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Samanyolu gibi bir gokadadaki yildizlar arasinda ortalama 2-3
parsek uzaklik vardir. Yildizlar arasindaki uzay yayilimis madde
ile doludur. Bu maddenin kitlesi kendi gbkadamiz icin, yildizlarin
toplam katlesinin onda biri kadardir.

Yildizlararasi ortam (YAO) ve yildizlar birbirinden ¢ok ayri iki
bolge gibi dustntlemez. Cunkd, yildizlar bu ortam icinde dogar
ve evrimlesir.

YAO bir yerden bir yere degisir ve bircok formda gozlenir. Gozle
gOrilmeyen karanlik bulutlar parlak Samanyolu arasinda ancak
belli olur. GokyUzUunun bu bolgelerinde yogun yildiz bulutlarini
gbrmemizi engelleyen blyuk gaz ve toz kutleleri bulunur.



Yildizlararas: ortamin bilesenlert:
Gaz ve Toz

http://www-ssg.sr.unh.edu/ism/what1.html



Elemendenn uzaydakl bolluklaﬂ elementlerm semboﬂeﬂmn
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Uzun bir stredir bilinen gaz bulutsular yildizlararasi gazin diger
bir goruntsuddr. Burada genelde sicak yildizlar bulunur. Bu
yildizlardan ¢ikan isinim gazi iyonlastirir (H Il bolgeleri) veya
ortamdaki tozun parlamasina yol acar (Yansima Bulutsusu).

Gozlemler, yildizlararasi gazin cogu yerde yildizlararasi bulut
formunda yogunlastigini ve calkantili hareketler gosterdigini
ortaya koymustur. Yildizlararasi madde (YAM) sicak yildizlarin
tayfinda gorulen sogurma cizgilerinden (Na, K gibi) giderek
dolayl yoldan da saptanabilir.

GoOzlemlere gore yildizlararasi gaz (YAG) daginik bir yol
izleyerek ortalama 10 km/s’ lik bir hizla hareket etmektedir. Bu
surekli hareket bulutlarin carpisip birlesmesine veya
parcalanmasina neden olur.



YAOQO Uzerine en iyi bilgi edinmenin bir yolu da gaz tarafindan salinan
radyo dalgalarinin gézlemidir.

Hidrojen, disuk sicaklik ve yogunluklarda 21.11 cm dalgaboyunda
Isinim salar. Uzayda her ylz atomdan doksani hidrojen atomudur.
21.11 cm dalgaboyundaki gézlemler gokadamizin hidrojence zengin
bolgelerinin haritasini cikarmamiza olanak tanir.

Bir protonla ayni dénme
ybnine sahip bir elektronun enerjisi
zit yonlU olandan daha yUksektir.

Bu gb6zlemler sonucunda hidrojenin, gokadanin diski yerine merkez
bolgede ve dort sarmal kolda yogunlastigr goralmastar.



21-cm Nétr Hidrojen Cizgisi

Daha ylUksek enerijili Donme yon
durum degistirdiginde
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/h21.html



Bunlarin diginda daha buyudk katleli, daha yogun ve daha soguk
olan molekuler bulutlar da vardir. Milimetre dalgaboyunda
yapilan gozlemler bunlarin varhigini ortaya koymaktadir.

Bunlar molekdller iceren yidizlararasi gaz yapilardir. Iglerinde 60
dan fazla molekul ve radikal tGrG bulunmustur. En bol bulunani
dogal olarak hidrojen molekualGdar (H,).

Bazi molekuUler yapilarin kutleleri 500 000 Mg’ | agsarken merkez
blélgﬁ_lerindeki yogunluk cm® de 10 000 parcaciktan daha fazla
olabilir.

Sicaklik ise 10 K’ den daha dusuktar. Yaslar bilinmemektedir.
Cok blyUk kitlelere sahip olduklarindan kendi cekim kuvvetleri
altinda ¢cokeceklerdir. Kizilote gbzlemleri bu bolgelerde bugin
yildiz olugsumlarinin oldugunu goéstermektedir. YAO'in kutlesinin
yarisi molekuler bulut biciminde yogunlasmistir.



GAZ BULUTSULAR

Bulutsular, yildizlararasi uzaydaki maddenin
varligini gosteren en acik isaretlerdir.
Gokadamizda yuzlercesi sayllmistir. GOkada
diskimizin yakinlarina dagiimiglardir.
Birbirlerinden ayrilan dort tar bulutsu vardir:

o H II bolgeleri veya Iyonlasmis Hidrojen Bolgeleri,
o Yansima bulutsular,

0 Gezegenimsi bulutsular,

o Stipernova kalintilar.



‘ Orion’un KU§ag| etraflnda gorulen |
Barnard IImigl' ' G

http://www.sai.msu.su/apod/ap050420.html




H 1I Bolgeleri

H Il bolgeleri, cok buyuk kitleli, cok sicak ve ¢cok yegin morote
Isinimi salan O tar0 yildizlar tarafindan olusur.

Yegin morote aki gaz baloncuklarinin sicakhgini 10 000 K’e
kadar yukselterek isitir ve iyonlastirir.

Bulutun kalbinde bulunan bu sikisik H 1l bdlgeleri baslangicta
kendini gostermez. Genellikle sicak tozdan salinan kizilote ve
radyo dalgalariyla saptanabilir.

Daha sonra baloncuklarin basinci YAO’ in basincindan daha
yuksek olur ve iyonlagsmaya baglayarak optik olarak gortnar.
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Whirlpool Gokada’'nin kollarinda
H I bolgelerl (kirmizi bc'jlgeler).
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http:/en.wikipedia.org/wiki/lmage:Messier51.jpg




Biiy(iK Magellan Bulutu'r
TARANTULA B_ului’gsusu_l’-nun k[_]g,[]




Sh2-242; Taurus takimyildizindaki Simeis 147 stpernova kalintisinin
guneydogusunda bulunan deyv bir molekul bulut kenarindaki klictk bir

H Il bdlgesi

http://www.daviddarling.info/encyclopedia/H/HIIl.html




Yansima Bulutsulari

Yansima bulutsulari tamamen farkli bir kOkene sahiptir. Bu
bolgeler yildizlararasi tozca zengindir ve yakinlardaki parlak
yildizlardan gelen 1si1g1 yayarlar.

Mavimsi renkleriyle karekterize olurlar. Mikrometrenin onda biri
boyutlarina sahip toz pargaciklari mavi 1s1g1 kirmizi isiktan daha
cok yansitarak, daha kolay gorinmelerine neden olurlar.

Ayni neden, sigara dumaninin dolayli olarak aydinlatildigi zaman
mavi goérinmesinde de gecerlidir. Fakat isik, dumanin arasindan
gecirildiginde sigara dumani kirmizi renkte gorundr.



Ulker acik yildiz kiimesindeki
yansima bulutlar




ION Bulutsusu

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/1995/45/image/a/format/large_web/




NFID Bulutsusu

htfp://www:astrocruise..com/m20.htm Kizilbtede




Gezegenimsi Bulutsular

Gezegenimsi bulutsularin adi onlarin teleskoptaki
disk-benzeri gorintilerinden dolayi verilmistir.

Aslinda, H Il bolgeleri gibi merkezlerindeki ¢cok sicak
yildiz tarafindan iyonlastirilan gaz bulutlardir. Parlak
gaz merkezdeki yildizin iyonlagmis ylzey
katmanlarinin firlatilmasi sonucunda olusmustur.

Gezegenimsi bulutsular H | bdlgelerine karsit olarak
sarmal kollarda bulunurlar. Orta katleli dev yildizlarin
evrimlerinin son basamaklaridir.



ESKIMO Gezegenimsi Bulutsusu

http://apod.nasa.gov/apod/ap031207.html




ESKIMO Gezegenimsi Bulutsusu

This addon for the Celestia
3D Space Simulator can be found at
www.celestiamotherlode.net




Supernova Kalintilari

Supernova kalintisi (SNR) bir yildizin dlumcul baydk
patlamasinin bir sonucudur. Kalinti terimini kullanmak aslinda
hatalidir. Clnkd, 1s1k salan bu bolge bir yildizin kltlesinden daha
bUylilk ktleli gaz icerir ve yeni yildizlarin olusumuna fayda
sagdlar.

Patlama sonucu serbest kalan blyUk enerji miktari bOyUk hizlarla
ilerleyen bir sok dalgasi Uretir. Bu durum genc bir kalintida
sicakligin bir milyon Kelvin’ den daha fazla artmasina ve
e:ektromanyetik tayfin her bolgesinde 1sinim yaymasina neden
olur.

Yaslandikca, SNR sogur ve ortamla ayni sicakliga sahip olur.
Bazi bayuk boyutlu yasli kalintilarda filament yapili kabuklar
goraldr. Burada yogunluk ylksektir ve filamentlerin optik olarak
gorinmesini saglar.



LMC N49 2005 0122 222135 UTC
; i Real time

Distance: 193 72 |y

Apparent diameter; 26° 51' 518"

This addon for the Celestia
3D Space Simulator can be found at
www.celestiamotherlode.net Follow LMC N4g

Spesd: 0.000 mis FOV: 25" 46' 54 9" (1.00=)

various/nonmessiernebulae_ LMC_N49 Supernova_remnan_1__ Reinhard_F.jpg




MOLEKULER BULUTLAR

Molekdiller YAO'da ilk defa 1937 yilinda F. Adams tarafindan 400
nm dalgaboyunda parlak yildizlarin tayfinda CN, CH* ve CH
radikallerinden alinan sogurma cizgileri olarak gozlenmlstlr Bu
cizgiler cok dardir ve ancak disuk sicakliklarda elde
edilebileceklerinden gozlenen yildizlarin geniglemis
atmosferlerinde bulunamazlar.

Molekdillerin saptanmasi ginimuzde radyo astronomi teknikleri
kullanilarak yapilmaktadir. 1963 yilinda gokadamiz merkez
dogrultusunda hidroksil (OH) radikali bulundu.

Yildizlararasi molekUller Gzerine yapilan calismalar 1968°den
sonra yogunluk kazanmistir. Santimetre ve milimetre dalgaboylu
gozlemlerle elliden fazla molekulin varligi saptamistir. Uzayda
bulunan bir cok molekdl (alkol, asit gibi) canlilarda bulunan
molekdllerden daha az karmasik yapidadir.



‘ Uzayda gozlenen molekillerin listest
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http://science.gsfc.nasa.gov/solarsystem/astrochemistry/
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‘ Yasanabilir bolgeler

Habitable _Eﬂne

4,40
Distance from Star (AU)

https://astrobiology.nasa.gov/
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Molekiller daha ¢cok buyUk yildizlararasi bulutlar
icinde ¢ok bol olarak saptanmigtir. Dev molekuler =
bulut “Sagittarius B2” uzun bir stredir 6zel bir " N ' r
alan olarak incelenmektedir. Bilinen molekdillerin q\ i
cogu bu bdlgeden olusarak disari akmaktadir. '

Tahminlere gbre su anda, gbkadamizdaki yildizlararasi gazin,
yari kutlesini molekuler formda iginde barindirmaktadir. Bu
molekillerden en bol olani sGphesiz hidrojen molekaltdur.

Ne yazik ki bu molekdl; gorsel, kizilote ve radyo bdlgesinde
kolayca saptanabilecek kadar siddetli bir ¢izgi degildir. Karbon
monoksit (CO) molekull kolayca saptanabilen H, molekilinden
100 000 kat daha az bolluga sahip bir molekulddr.



Molekuler gaz, U¢ degisik yildizlararasi toz
tard icinde gozlenir:

o Karanlik bulutlar,
o Molekuler bulutlar,
o Dev molekiler kompleksler.

Bu Uc¢ bulut da cok bluyuk miktarda
yildizlararasi toz igerir.



YILDIZILARARASI TOZ

YAM cogunlukla gaz icermesine ragmen ince yapili toz parcaciklara da sahiptir.
Bu parcaciklar cok kiicik ve YAM' nin kutlesinin %1-2’sinden biraz daha
fazlasina sahip olmasina ragmen, astronomide 6nemli rol oynarlar.

Aslinda bunlar yildizlardan gelen 1s1g1 etkilerler ve evrende ¢ok bulunan hidrojen
molekdllerinin olugum yerlerinde bulunurlar.

Yildizlararasi toz ardalanda bulunan yildizlarin igigini engeller. Yildizlararasi
sOnuklestirme olarak bilinen bu sogurma olayi, toz parcaciklari tarafindan 1s1gin
Kismen sogurulmasi ve i1gi1gin yayilma dogrultusunun degistirilmesi, yani
saciimasidir.

Sacilma olayi aslinda optikte bilinen 1s1gin kirllma olayidir. Sogurma gibi
yildizdan gelen i1sigin yeginliginin azalmasina neden olur. Bir yildiz tam bir toz
bulutu arkasindaysa, yaylimis isik bulutun bir kismini aydinlatir. Buna daha
once de sOz edildigi gibi yansima bulutsusu (aslinda sagiima bulutsusu
adlandiriimasi daha iyidir) denir.



Atbasi BqutSuéu . e

http://apod.n_asa.gov/apod/ap0705_27.htmI




Yildizlararasi sonUklestirme astronomide ¢cok can sikici bir
olaydir. CUnkl, Samanyolu’ ndaki toz, simetri dizlemi
yakinindaki uzak yildizlardan gelen 1s1gi engeller.

Bundan baska Samanyolu, karanlik toz bantlardan dolay:i
bolunmuUs parcalar halinde gortnadr. Yildizlararasi sonuklestirme
dalgaboyuna kuvvetle baglhdir.

Yakin kizilotede zayif, uzak kizilétede ve radyo bolgesinde
hemen hemen yok gibidir. SonUklestirme daha ziyade gorsel ve
Ozellikle de morote isikta ¢cok belirgindir. Bundan dolayi,
gOkadamiz kizilotede gorsel 1siktan daha gecirgendir.

Yildiz 1101 yildizlararasi engellemeden dolayi degisir ve kizillagir.
Bu renk degisimi olcimu “yildizlararasi kizillagma” olarak bilinir.
Bizimle gbzlenen yildiz arasindaki tozun miktarini tahmin
etmemize yardim eder. Bu miktar genelde yildizlararasi gaz
miktariyla orantihdir.
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 YILAN (SNAKE) Karanik Bulutsusu - =
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http://apod.nasa.gov/apod/ap050521.html




