
“Dünyada her şey için, medeniyet için, hayat için, başarı için en
gerçek yol gösterici bilimdir, fendir. Bilim ve fennin dışında yol
gösterici aramak gaflettir, cahilliktir, doğru yoldan sapmaktır.” 

Mustafa Kemal Atatürk

İnsanın 13.8 milyar yıllık kimyasal tarihi: 
Nereden geldik, nereye gidiyoruz?

Ali Polat

Windsor Üniversitesi, Ontario, Kanada



Bilimsel ve felsefi sorular

• Evren’i (doğayı) anlamak mümkün mü?

• Evren’de belli bir amaç var mıdır?

• Evren nasıl çalışıyor?

• İnsanlarla yıldızlar arasında bir bağlantı var mıdır?

• Evren’deki yerimiz nedir?

• Dünya nasıl ve nezaman oluştu?

• Dünya niçin değişiyor?

• Yaşam nasıl ve nezaman ortaya çıktı?

• Dünya’nın sonu nasıl olacak?

• Nereden geldik ve nereye gidiyoruz?



Evren’in dili: Elektro-manyetik (ışın) ve
kütle çekim dalgaları



13.8 milyar yıl önceki “Büyük patlama” %75 H ve %25 He oluşturdu. Geriye
kalan 92 elementin hepisi sonradan yıldızların içinde oluşmuştur. 

Tüm galaksiler ortak bir kimyaya, dolayısıyla ortak bir kökene sahiptiler.

Periyodik tablo



Temel evrensel yasalar

EntropiIsı akımı

Sıcak soğuk Düzenli Düzensiz

Kullanılabilir enerji azalmaktadır

13.8 milyar yıl önce
= 1032 K

Bugün = 2.7 K



Yıldızlar ve bizim aramızdaki kimyasal bağlantı

• Tüm canlılar ve bizler

Dünya’nın bir parçasıyız ve

aynı fiziksel ve kimyasal

yasalarla yönetilmekteyiz. 

• Bizler, gezegenler ve yıldızlar

aynı kimyasal elementlerden

oluşmaktayız. Sadece

elementlerin oranları

farklıdır.

• Evren’i anlamak, aynı

zamanda insanı anlamak

demektir.
İnsan vücudunun kimyasal bileşimi

4.6-12.0 My

13.8 My



Kuantum sıçraması, elementlerin parmak izi ve
Evren’in kimyası

l=h x c/E

Gökadaların kimyası

• %74 H ve %25 He 

• % 1 geriye kalan 92 element



Evrenbilimde 1. dönüm noktası: 1543

Kopernik (1473-1543)

Dünya merkezli Evren anlayışından
Güneş merkezli Evren anlayışına geçiş

Göksel Kürelerin Devinimleri Üzerine

http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwigq6iCwvXKAhVMdT4KHaLqBH4QjRwIBw&url=http://www.differencebetween.net/language/words-language/difference-between-geocentric-and-heliocentric/&bvm=bv.114195076,d.cWw&psig=AFQjCNH24cxBKUSSs_cPlM7KBJsX_4LCkA&ust=1455479543702179


Evrenbilimde 2. dönüm noktası: 1915 

Karanlık enerji
ve Evren’in
genişlemesi

Genel görecelik denklemi:

Genel Görecelik Kuramı

Einstein ve Lemaître

(a)

(b)

(c)



Hubble yasası: Ho = Hız/Uzaklık

Evrenbilimde 3. dönüm noktası: 1929 

Edwin Hubble (1889-1953) 

Genişleyen Evren ve “Büyük
Patlama”

Zaman (yaş): Uzaklık/Hız = 1/Ho

Ho=73 km/s/Mpc

1 parsec=3.3 ışık yılı
=32 trillion km

Kırmızıya kayma
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Madde ve karşıt madde savaşı ve Evren’in
bileşimi

Zaman: 10-10 – 0.001 s
Sıcaklık: 1015 – 1012 K

Yaklaşık 1 milyar karşıt
maddeye karşı, 1 milyar
1 tane madde mevcuttu

Şekil: CSIRO; Avustralya Bilim
Kurumu’dan alınmıştır

Evren’in bileşimi

1 K: -272 oC

• Normal madde: ~ %4.6

• Karanlık madde: ~ %24

• Karanlık enerji: ~ %71.4

E=mc2
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Evrenbilimde 4. dönüm noktası: 1964  

Zaman: 380 bin yıl
Sıcaklık: 3000 K (~2750 oC)

Evrensel mikrodalga yayılımı ve
“Büyük Patlama” kuramı

Evrensel mikrodalga yayılımının bulunması

Arno Penzias ve Robert Wilson 



Kuantum dalgalanması, Evren’in yapısı ve yaşı

Evren’in sıcaklık haritası: The Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP). 
Sıcaklık mikro Kelvin olarak ölçülmüştür (2012; 13.772± 0.0059 milyar yıl). Avrupa
Planck uzay aracı ile yapılan ölçümler Evren’in 13.82 milyar yıl yaşlı olduğunu
gösteriyor. © 2015 Pearson Education, Inc.

Evren 380.000 yıl yaşında iken



Evren zamanla nasıl değişti?

• Evren’in başlangıcında
madde (enerji) uzayda
daha düzenli olarak
dağılmış bulunuyordu.

• Kuantum
dalgalanmasıyla
oluşan yoğun
bölgelerdeki kütle
çekimi çevresindeki
maddeyi kendine
çekerek 12-13 milyar
yıl önce ilk 
gökadalarını
oluşturmuştur.



Evrenbilimde 5. dönüm noktası: 2012-2013

Peter Higgs (1929-)

Higgs parçacığı (Higgs boson) bazı element parçacıklarının niçin kütlesi
olduğunu açıklamaktadır. Bu nedenle Higgs parçacığını, kütle oluşturan
parçacık olarak tanımlayabiliriz. Higgs parçacığı olmasaydı kütle, yani
elementler, yıldızlar, gezegenler ve insanlar olmayacaktı. 

Avrupa Nükler Araştırma Merkezi’de Higgs parçacığının bulunması

Kütle



Evrenbilimde 6. dönüm noktası: 2015-2016 

Kara delik çarpışması ve kütle çekim dalgaları Lazer ışını kullanılarak yapılan ölçümler, 
Dünya’dan 1.4 milyar ışık yılı uzaklıkta bulunan iki karadelik arasındaki şiddetli
çarpışmanın ortaya çıkardığı kütle çekim dalğalarının çevresindeki uzayı ve zamanı
büktüğünü ortaya koydu. İki kara deliğin birleşmesi sadece 20 milisaniye sürdü.

Kütle çekim dalgalarının tesbiti ve Genel Görecelik
kuramının doğrulanması

ScienceNews



Gökadalar (Galaksiler)

Gökadalar milyarlarca yıldızın yerçekimi ile bir arada
tutulduğu ve bir merkez etrafında döndüğü yapılardır.

© 2015 Pearson Education, Inc.

Andromeda

Samanyolu Gökadası’ndan 2.4 milyon ışık yılı uzaklıkta
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>%3

Güneş’de saniyede 4 milyon
ton madde enerjiye
dönüşmektedir.

Yaşamın enerji
kaynaği: Güneş

Yıldızlar nasıl çalışıyor?

10 milyon K

• Süpernova (10-40 GK)
• Karadelik (>40 GK)

Milyonlarca yıl
önceki enerji



Yıldızlar içinde element oluşumu
13-4.6 milyar yıl öncesi kimyasal tarih

Helyumdan demire kadar olan elementler

Güneş’den 10-40 kat daha fazla kütleye

sahip yıldızlar içindeki zincirleme çekirdek

tepkimeleriyle hafiften ağıra doğru

oluşmaktadır.

Nötron yakalama

~4 milyon km

2.5 milyar K



Element çevrimi: Yıldızdan yıldıza yolculuk
Gezegenleri ve insanları oluşturan elementler yıldızlar içinde
oluşmakta, patlamalarla yıldızlararası boşluğa yayılmakta ve

tekrar yeni bir yıldıza dönüşmektedir.



Yıldızlar gaz ve toz bulutlarının (nebula) sıkışmasıyla
oluşmaktadır
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Yıldızlar nasıl oluşmaktadır?



Yıldız ve gezegen oluşumu

Kızılötesi dalgalar



4.6 milyar yıl önce Güneş Sistemi’nin oluşumu: 
Nebula kuramı

mostly hydrogen

Solar nebula

high density & collisions center ➔ heat

planetary accretion ➔ planetesimals



planetary embryos Protosun reaches 5 million degrees: 
generates solar wind, removing 
uncondensed gases from the disk

Protosun reaches 10 million degrees: 
nuclear fusion starts: the  Sun forms

Solar wind: charged particles (mostly 
electrons and protons) - continues today

4.6 milyar yıl önce Güneş Sistemi’nin oluşumu: 
Nebula kuramı
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Büyük çarpışma ve Ay’ın oluşması



Evren’deki yerimiz nedir? 

© 2015 Pearson Education, Inc.

• Dünya’nın çapı Güneş

Sistemi’nin çapının 2 milyon

350 bin’de biri kadardır.
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Yaşam alanı içindeki şanslı gezegenler

Yıldız kütlesinin yaşam için

önemi:

• Güneş 10 kat büyük olsaydı, 

ömrü 10 milyon yıl olacaktı.

• 10 kat küçük olsaydı, ömrü

100 milyar yıl olacaktı.

Yaşam için gerekli koşullar:

• Sıvı su

• Enerji kaynağı

• Organik molekül (amino asit)

Yaşanabilir kuşak



Yaşam nezaman ve nasıl ortaya çıktı?

• Dünya’da yaşamın yaklaşık 3.8-4.0 milyar yıl
önce atmosferdeki gazların (CH4, CO2, NH3, 
H2O, N2, SO2, H2S) bir araya gelmesiyle sığ
denizlerde veya yanardağlar etrafında ortaya
çıktığı tahmin edilmektedir.

• Tüm canlılar ortak kimyaya ve ortak kökene
sahiptir.

© 2015 Pearson Education, Inc.

DNA

Alanin Amino asitiDeniz altı volkanı

4.6 - 4.0 milyar yıl öncesi kimyasal tarih



Bilinen en eski fosiller

• İlk canlılar yumuşak yapılı
oldukları için fosil olarak
korunamamışlardır.

• En eski fosiller 3.8 milyar
yıl yaşındadır.

© 2015 Pearson Education, Inc.
Stromatolit fosili Yaşayan stromatolitler

Siyanobakteri



Transmitted light images of hematite filaments 
from the NSB and Løkken jaspers
(Dodd et al. 2017). Nuvvuagittuq Belt

ISB site A stromatolites and younger ones from 
Western Australia. a, Site A stromatolites 
(Nutman et al., 2016)

Bilinen en eski fosiller
3.7 milyar yıl yaşlı Grönland

çökel kayaçları3.8 milyar yıl yaşlı Quebec
(Kanada) çökel kayaçları



Dünya ve yaşam niçin değişiyor?

• Dünya’daki tüm fiziksel, kimyasal, biyolojik ve

jeolojik olayların arkasında sistemler arasındaki

enerji farklılığı vardır. Bu enerji farklılığı ısı

akımına ve entropinin artmasına neden

olmaktadır. 

• Dünya’nın ve yaşamın değişmesinin nedeni de 

bu ısı akımıdır.



Sonumuz sonu nasıl olacak?

Gezegen
nebulası

Space.com

H-R diagram 



• Evren’i anlamanın yolu onu yöneten doğal
yasaları anlamaktan geçiyor.

• İnsan vücudunu oluşturan elementler, 13.8 
milyar yıldır meydana gelen fiziksel ve
kimyasal olayların ürünüdür.

• 13.8 milyar önce ortaya çıkan enerji, 
geçirdiği sayısız değişimle, düşünen, 
evrensel yasaları bulan, yani Evren’i
anlayan, insana dönüşmüştür.

• Yıldızlardan geldik ve yıldızlara gideceğiz.

Sonuç ve özet



İlginiz için teşekkür ederim





Kaynak: Space.com

Kapali

Acik

Duz

=r/rc > 1 Evren çökecek

rc=6 atom/m3

=r/rc < 1 Evren sonsuza

dek genişleyecek



Gravitational lensing

Kaynak: Wikipedia 



Gravitational lensing

Kaynak: Wikipedia 



Gravitational lensing

Gravitational lensing in action | ESA/Hubble



Structure of the Universe - Universe TodayUniverse TodayThe

Millenium Simulation created this image of the large-scale 

structure of the Universe,

https://www.universetoday.com/37360/structure-of-the-universe/


Type 1a Supernova 

Type Ia Supernova Digital Art by Russell KightleyFine Art AmericaAccretion

Digital Art - Type Ia Supernova by Russell Kightley

https://fineartamerica.com/featured/type-ia-supernova-russell-kightley.html


Type 1a Supernova 

Type Ia SupernovaeRutgers PhysicsAnalyzing the Universe

https://www.physics.rutgers.edu/analyze/wiki/Ia_supernovae.html


Yoktan var olan Evren’de İnsan
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