ATMOSFERIN KISA TAR IHi

Dog.Dr. Kasim KOCAK

1. GUNES SISTEMININ OLUSUMU

Gunsg sistemi, yaklaik 4.6 milyar yil 6nce ¢gunlugu hidrojen olmak tzere genbir

gaz, toz ve buz bulutu halindeskadi. Kitlesi Glnginkinden birkac kat fazlaydi ve
sicakpl da, atom ve moleklllerin ggtjtizel 1sil devinimlerinin durdiu mutlak
sifirin yaklgik on derece Uzerinde, -268 civarindaydi. Bu gaz ve toz bulutunun
degisik bolumleri, kitle ¢cekim kuvvetiyle birbirlerine gou ¢ekildi ve bulut bizaldo.
Kitlesel cekim glcu, Bingicta yani bulutun ggsik kisimlari birbirinden gesi
capta ayriyken cok gucli gigdi. Ancak bulut bazulirken kitlesel ¢ekim guclt de
hizla artti. Bu nedenle buzilme ¢okintiye d@né kadar bulutun hacmi kigtldikce,
blzilme hizi da artti. Agisal momentum, Gdinebulasi adini alan bu maddelerin
tumunin daha sonra Gigeedonigecek merkezi bir yildiz olarak ¢okmesini 6nledi.
Ik bastaki gaz ve toz bulutu Galaksi'dekigdr maddelere gore daha yaviir
bicimde donuyordu. Buzilme sirasinda agisal momentum korundu. Agisal momentum
M = mwr

esitli gi ile verilir. Bu ssitlikte m kutleyi, v donme hiziniy ise donme eksenine olan
uzaklgl gosterir.  Agisal momentumun korunumu ilkesine gore (tipki bir buz
patencisinin kollarini iki yana bifirdiginde daha hizli dénmesi gibi), yaricapi
kuculdukce bulutun dénme hizi arttgekil 1). Artan dénme hizi Nebulay! gturan
maddelerin hareketlerini etkileyecek birska kuvveti de ortaya c¢ikardi. Bu kuvvet
arabada keskin bir viraji alirken hissgitiniz merkezka¢ kuvvetidir. Bir gezegen,
gezegenle Gunearasindaki kiutle ¢cekim kuvveti ve gezegenin Guopevresindeki

donsUnin neden oldtu merkezkacg kuvveti sayesinde yoriingede k&bki 2).

Nebulanin bizulmesi sirasinda agisal momentumun korunmasi, nebulgyrasiu
maddelerin bir kisminin acisal hizlarinin merkezkac¢ kuvvetin cekim kylevet
dengelenecek kadar artmasina neden oldu. Bu durumdaki maddeler, Nebulanin

merkezi cevresinde donen en yakindaki dairesel yoringelergeyeikebizilen
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bulutun gerisinde kaldilar. Bunun sonucundgldragicta dginik olan bulut neredeyse

bir bisiklet tekerlgi gibi donen ve merkezinde daha sonra Gilineatas! haline

Gezegenlerin hareketiyle ilgili 16. yy verilegiginda Sir Isaac Newton, iki cisim
arasinda, bu cisimlerin kutlelerinin carpimiylagdg aralarindaki uzakiin karesiyle
ters orantili bir gekim kuvvetH) bulundigu sonucunu ¢ikardi.
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Bu formildeG evrensel ¢cekim sabitinmy ve mp aralarindaki mesafieolan cisimlerin
kutlesini gostermektedir. Cekim kuvveti Galaksideki yildizlarin azggyilmalarini
ve gezegenlerin Gugen cevresindeki yorungelerinde kalmalariniglsa. Cekim
kuvveti ayni zamanda bizi ve denizleri diinya Gzerinde tutar ve #rmogdeki

gazlari yere yakin duzeyde gunlastirir.

Nebulanin hacmi kugulirken icegdi gaz siksir. Siksma, gazin sicaklinin
yukselmesine neden olur. Bisiklet pompasininsg&ken isinmasinin nedeni de budur.
Bunun tersi yani, sicalgin dismesi gazin genieesiyle meydana gelir. Subabi
actlan bir lastikten ¢ikan bava bu nedenlgukoolur. En ¢ok basinca maruz kalan ve
bu nedenle de en fazla 1sinan maddeler @imatasinin merkezindeki maddelerdi.
Bu maddeler oylesine yuksek bir sicgkliulati ki sicaklgl ile orantili olan dya
dogru basing, Gungn atasindaki gier maddelerin @rhigini kaldiracak duruma
geldi. Boylece gaz topunun cekimsel cg§kilidsa dgru basincgla, ice dipu ¢cekim
kuvveti sitlendigi zaman duraksamayagtadi. Bununla birlikte, daha ¢ok Nebula
maddesi c¢ekim kuvvetiyle iceri emildikce, Ggle atasinin merkezindeki gaz
sikismasi devam etti. Bu nedenle basing, Glinelusturan maddelerin Ust
tabakalarinin artangaligini kaldiracaksekilde artarken sicaklik da yukseldi. Bir
gazin molekdlleri sicakhk yikseldikge daha hizli hareket edeBlenunla birlikte
molekuller arasindaki cagmnaninsiddeti de artar. Artan sicagin Gung'in atasinda
bulunan hidrojen gazi Uzerindeki ilk etkisi, camalar sonucunda hidrojen

molekullerinin (H) ayri ayri hidrojen atomlarindan gan bir gaz (H) uretmek tzere



parcalanmasi oldu. Hidrojen atomu pozitif yukli bir proton cevresindi@airsa
gosteren negatif yukli elektrondan @lu Yuksek sicakliklar atomlar arasindaki
carpsmalarin, elektronlari protonlardan ayiracak kagdddetli olmasina yol acti ve
Gune&'in i¢ bolgesi proton ve elektronlardan gdn bir gaza dongi. Ayni isaretli
yukler birbirlerini iterler, bu nedenle cagmalarin protonlarin birbirleriyle tepkimeye
girmesine yol acacak derdiddetlenmesinden 6nce son derece yuksek sicakliklara
(yaklasik 10 milyon K) gereksinim vardi. Sonu¢ olarak smk&a GUng'in atasinin
merkezinde boylesine yuksek bir sicakliksblwidu ve protonlar, dort protonu helyum
atomunun cekirdgne dongturen bir nikleer tepkime icinde biglmeye baladilar,
(Sekil 4). Bu cekirdgin kitlesi kendisini olsturmak Uzere tepkimeye giren dort
protonun kutlesinden daha azdir. Einstein'in Gnlt denklemi

E = mc?

esitli i ile verilir. Bu denklemdeE eneriji,m kiitle vec=3x10"° cm/s'ye git olan ik
hizini gostermektedir. Buna gore kaybolan kitle enerjiye g@isn&ontrolli nukleer
flzyon aratirmalari, bu niikleer tepkimenin glmasina yetecek sicaklik derecelerini
laboratuvarda elde etmenin ve surdirmenin yollarini ariyor. Gexekl bu sicaklik,
Guneg'in atasinda dev bir gaz kitlesinigidu giyla olusan sikstirma sonucunda
meydana geldi. Gug@n bir yildiz olarak dgmasina, icindeki nikleer tepkime neden
oldu. Guing’i olusturan maddelerin Banda gelen protonlarin helyum cekirdekleri

olusturmak tzere tepkimeye girmesi Ggine surekliligini sgglamaktadir.

H, Molekulerhidrojen
‘H 'H Atomik hidrojen

°H Déteryum ---------------- !
*He Helyum- 3 Nukleerflizyon(proton- protonzinciri)
,He  Helyum-4 --------------- 1

Sekil 4

2. ATMOSFERIN GECIiRMiS OLDUGU EVRELER

Goktasl parcalarindan elde edilen fiziksel ve kimyasal kanitlar, abilalmak Gzere

Gune sisteminin yaklgitk 4.6 milyar yil 6nce olgtugunu gostermektedir. Bununla



birlikte Dunya Uzerindgimdiye kadar bulunan en eski kayaclar yaida3.8 milyar
yil 6ncesine tarihlenmektedir. Bu nedenle Yer'in tarihinin ilk 0.8yarilyili hakkinda
dogrudan bir kayit bulunmamaktadir. Dunya atmosferinin bugine kadamugcir
oldugu evreler dort ana bk altinda incelenebilir.

2.1 Astronomik Atmosfer

Dunyamizin bundan 4.6 milyar yil 6nceki ilk atmosferi evrende enbbhinan
hidrojen (H) ve helyumdan (He) aluyordu. Ayrica bu elementlerin yaninda metan
(CH,) ve amonyak (Nk) gibi hidrojen bilgikleri de ilk atmosferin bilgiminde yer
almaktaydi. Bugun pek cok bilim adami ilk atmosferin diinyanin ¢okk sotan
yluzeyinden uzaya kagtni tahmin etmektedir.

2.2 Jeolojik Atmosfer

Dunyanin ikinci ve daha yain atmosferi dunyanin i¢ kisimlarindaki egmi
kayalardan volkanik aktiviteler yoluyla ylzeye c¢ikan gazlar firadan

olusturulmustur. Volkanlarin o zamanlarda c¢ikagdigazlarin bilgimi ile bugunki

bilesiminin ayni oldgu varsaylimaktadir. Bu gazlar %80 subuharpGH %10

karbondioksit (CQ) ve yuzde bir kag azottur (N).

Aradan gecen milyonlarca yil icerisinde, diinyanin sicak i¢c kismidgariya dgru
fiskiran gazlar, bulut okumuna izin verecek kadar zengin bir subuhari ggen
olusmasini sgladi. Binlerce yil yeryuzine gén ya&murlar akarsulari, golleri ve
okyanuslari olgturdu. Bu peryot boyunca o6nemli miktarda £©kyanuslarda
¢6zindu. C@nin diger 6énemli bir kismi da karbonatl tortul kayaclar (kirggta
CaCQ) icerisine hapsedildi. Subuharinin 6nemli bir kisminiguydesmasi ve
COynin azalmasi sonucu atmosfer azot bakimindan daha zengin bir hdie gel
Sayisal modeller ikinci atmosferin ghangictaki ortalama sicakinin 85-110 °C

arasinda bir sicaklikta oldunu gostermektedir.



2.3 Biyolojik Atmosfer

Yerylzinde canli y@minin ne zaman kladigl, bunun anaerobik mi, aerobik mi
oldugu vb sorular atmosferin evriminde son derece 6nemlidir. Bilimsegubar
biyolojik donem 6ncesinde Dinya atmosferinde serbest oksijenin @madrtaya
koymaktadir. Ye@amin temel organik yapi darinin kimyasal sentezi hakkindaki
laboratuvar cagmalari, bu yapilarin oksijenin vatlnda olgamayacaklarini
gostermektedirilkel atmosferlerin olsumuyla ilgili kuramsal ¢cagmalarda, oksijenin
o kwullarda bulunmamasi geregtiortaya ¢cikmaktadir. Ysamin ilk olisumlarina
benzedikleri diglintlen ginimuizdn en basit mikroplari Gzerinde yapilagngalar
ise oksijen iceren bir atmosferde bu mikroplarinsay@mayacaklarinasaret
etmektedir.

Gunumuz atmosferinde azottan sonra en bol bulunan oksijenin @yinki
dizeyine ulgmasi oldukca yawsagelisen bir surecin sonunda gercekiestir. Bu
suregte subuhari gigten gelen yiksek enerjilginlar tarafindan hidrojen ve oksijene
ayriimstir (fotodissosiyasyon). Bunlardan oksijen dinya atmosferinde kalirkba, da
hafif bir gaz olan hidrojen uzaya kagitn ( H'nin ginimuz atmosferindeki hacimsel
orani % 0.0006 kadardir).

Bundan 2-3 milyar yil 6nce, mevcut @lduk¢a diguk bir dizeyde olmasina lgam,
bazi ilkel bitkilerin gelsimi icin yeterli olmu olmalidir. Belki de ilk bitkiler tamamen

oksijensiz (anaerobik) bir ortamda getislerdir.

Cevremizde (gOrdiimiz organizmalar, hayvanlar, bitkiler ve mantarlar,
organizmanin butinfii icinde farkh glevier gormek Uzere 6zelis hicrelerden
olusur. Cok hicreli organizmalarda bulunan bu hicrelere dkaryot hiicrelerrdu ve
Okaryot hiicrenin genetik malzemesi bir cekirdek icindedir. Bu hirdelerganel
adni alan, zarlarla cevrili, 6zejlmis ic organlar bulunur. Genellikle her organel
turinun ayri bir biyokimyasalslevi vardir. Bakterilerde bulunan prokaryot hiicre,
Okaryot hucrenin tersine, ondan belirgekilde daha kuguktir. Bu hicre gekirdeksiz
olup az sayida organel icerir. Genetik malzemesi bir zgaili degildir ve hicre
protoplazmasi icine ¢amis durumdadir. Biyokimyasalslevlerin ¢@gu hicre

ceperinin i¢ zarinda gercekie Basit yapisi, prokaryot hiicrenin ékaryot hiicreye go-



re daha ilkel oldgunu go6stermektedir. Fosil kayitlari da bu siiceyi
desteklemektedir. Kayaclarda bulunan ve goséngdre prokaryot olan mikroplarin
fosilleri 3.5 milyar yil yaindadir. Oysaimdiye kadar bulunan ve deneysel olarak
bayudkliklerine gore tanimlanan en eski Okaryotlar, sadece 1 migar milyon
yasindadir. Bilindgi gibi, 6karyot hicrelerden odan bitiin organizmalar zorunlu
olarak aerobiktir (havacil); yani yalnizca serbest oksijen baklamnzengin
ortamlarda ygayabilirler. Prokaryotlar ise bunun tersine oksijene tam bir tepki
cesitlili gi gosterirler. Bazilari zorunlu anaerobiktir (havasizaya Oksijene maruz
kaldiklarinda 6lurler. Cderleri de zorunlu aerobiktir. Bazilari ¢evrelerinde bir miktar
oksijene gerek duyabilir ya da bunu tolere edebilirse de bu mikiaéinglizde havada
bulunan oksijen kadar c¢ok gi&dir. Maruz kaldiklari oksijen miktarindan
etkilenmeyen prokaryotlar da vardir. Kimi prokaryotlar oksijensiz ditamda
evrilmis ve bu ortama uyum geamisken, dkaryotlar aerobik kallarda ortaya ¢ikngi

ve evrilmilerdir. Okaryot hiicrenin ortaya ciitisirada, Yer tzerinde bol miktarda
oksijen olmasi gerekir. 3.5 milyar yildan 6nce yargayain baladigi siralarda ise
oksijen yoktu. Bu tarihler arasinda bir yerde atmosfer aerobik hale ¢l %).
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Atmosferin buginki @dizeyine ulgmasi bitki geiminin bir sonucudur. Bilindii
gibi bitkiler fotosentez esnasinda €@ suyu kullanarak kendi besinlerini yaparken
cevreye de @verirler. Bu nedenle bitki ggiminden sonra atmosferik oksijen miktari

hizla artarak bundan bir ka¢ yiiz milyon yil 6nce bugunki dizeyigmgtar.

Bilimsel calsmalar baka hicbir gezegende aerobik atmosfer bulungadi
gostermektedir. Yaam diger 6zelliklerinin yaninda bu yonuyle de dinyayi benzersiz
kilmaktadir.



2.4 Sosyo-ekonomik Atmosfer

Endustri devrimiyle birlikte gindeme gelen hava Kkilili atmosferin dgal
bilesiminde 6nemli dgisikliklere neden olmgtur. Fosil kdkenli (petrol, komir vb.)
yakitlarin endustride ve konutlarda yaygin dakilde kullaniimaya bgamasiyla CQ

ve subuhari gibi 6nemli sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlagtiartmi

Bu ylUzyilin balarinda 290 ppm olan Gkonsantrasyonu, 1987 yilinda 345 ppm’e
cikmistir. Bilim adamlari bu miktarin izleyen 100 yil icerisinde 600 ppgilkacaini
tahmin etmektedir. Pek cok kargnafiziksel ve kimyasal atmosferik sirecleri dikkate
alan matematik modeller kullanilarak yapilan 6ngoriler, CKbnsantrasyonunun
ikiye katlanmasinin, yizey hava sicgkiida 2-4°C ‘lik bir sicaklik artsina neden
olacaini ortaya koymaktadir. Ayrica otomobillerin atmosfere bigakgazlar,
sggutma ve kozmetik endustrisinde kullanilan CFC (kloroflorokarbon) vb galzla
atmosferin d@al bilesimini bozmaktadir. Ginimuz atmosferinin %78'i azot, %21'i

oksijen, %0.93’U argon ve geri kalani daieeser gazlardan ofmaktadir.
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