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Tokyo Universitesi'nin de aralarinda bulundugu aragtirma grubu, Diinya'nin ¢ekirdeginin biiyiik
miktarda hidrojen igerdigini ve ge¢miste gliniimiiz okyanuslarindakinden 50 kat daha fazla su
tuttugunu kanitladi

2021.09.06

Antik ¢aglardan beri, insanlar yasadigimiz Diinya'yi daha iyi anlamak icin bilgeliklerini ve teknolojilerini
kullanmiglardir. Ornegin, dogrudan gérilmesi zor olan Diinya'nin derin i¢ kisimlari sismik dalgalar ve diger
teknikler kullanilarak incelenmistir. Yine de, hala gizemlerle doludur.

Bu baglamda, Tokyo Universitesi'nin de aralarinda bulundugu bir arastirma grubu, deneylerin Diinya'nin
merkezi "gekirdeginde" biiyiik miktarda hidrojen oldugunu gdésterdigini duyurdu. ilkel Diinya, giiniimiiz
okyanuslarindan 50 kat daha fazla suya sahip olabilir. Kiiglik gok cisimlerinin seri ¢carpismalarinin biyulk
miktarda su getirdigini, bunlarin cogunun bozuldugunu ve hidrojenin ¢gekirdege dogru hareket ettigini
soyluyorlar. Bu sonug, kara ile deniz arasindaki oran ve okyanuslarin derinligi gibi, su anki hayat veren
Dunya'nin nasil olustugunu anlamak icin hayati 6nem tasiyor.

Biitlin su nereye gitti?

4.5 milyar yil dnce, Dlnya'da su anda okyanuslarda tutulan miktardan ¢ok daha fazla su varmis gibi
goOrunuyor ve bu su goksel ¢arpismalar yoluyla buraya getirilmis. Suya ne oldugunu agiklamak, Dinya'nin
nasil olustugunu anlamak i¢in ¢ok énemli bir konudur.
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(Dunya'nin i¢ yapisi (Tokyo Universitesi tarafindan saglanmistir)

Cekirdegin ana bileseni, kati bir "i¢c gekirdek" ve sivi bir "dis ¢ekirdek"ten olusan demirdir. Dis ¢ekirdegin
yogunlugu demirden %8 daha dusuk oldugundan, yaklasik 70 yildir blyuk miktarda hafif bir element
icermesi gerektigi vurgulanmaktadir.



ilkel Diinya, bir magma denizi olan "Magma Okyanusu" ile kapliydi. Géksel carpismalardan buraya diisen
demir erimedi, ancak yiksek 6zgul agirligi nedeniyle ¢ekirdegin derinliklerine batti. Bunu yaparken, demirin
kimyasal reaksiyonlar yoluyla magmada bulunan hafif elementleri emdigi distnulebilir. Suyu olusturan
hidrojen ve oksijene ek olarak, kukdrt, silikon ve karbon da "hafif element" olarak kabul edildi, ancak henlz
acikhga kavusturulmamisti.

2.890 kilometreden daha derinde bulunan dis ¢ekirdekteki maddeyi dogrudan c¢ikarmak ve incelemek
imkansizdir. Ayrica, kimyasal reaksiyonun gergeklestigi 1.200 kilometre derinlikteki 50 gigapaskal ve 3.500
santigrat derecelik ylksek basing ve ylksek sicaklik kosullarini bir laboratuvarda yeniden tretmek teknik
olarak zordu.

Bir deneyde yiiksek basing ve yiiksek sicaklik kosullarinin yeniden uretilmesi

Bu sorunlara yanit olarak, Tokyo Universitesi Bilim Okulu ve Tokyo Teknoloji Enstitiisi'niin Diinya-Yagam
Bilimleri Enstitlisi'nde Profesor (Yuksek basingli jeoloji bilimi) olan Kei Hirose liderligindeki bir arastirma
grubu 6zel deneysel ekipman kullandi. EImas ve lazer kurulumu, 30-60 gigapaskal ve 2.800-4.300 santigrat
derece kosullarini yeniden (retmelerini saglad.. ilk olarak, hidrojene odaklandilar ve kimyasal reaksiyonlar
yoluyla magmaya veya demire ne kadar baglandigini arastirdilar. Analiz igin, Sayo-cho, Hyogo Eyaletindeki
biiyiik bir senkrotron radyasyon tesisi olan SPring-8 ve Hokkaido Universitesi'ndeki bir izotop mikroskobunu
kullandilar.

Yiiksek basing ve yiiksek sicaklik kosullari Gireten ekipman (sol) ve i¢ kismi: iki eimas arasina sikistiriimis
bir numune lazerle isinlaniyor.

(Tokyo Universitesi tarafindan saglanmistir)

Su anda, hidrojene dénusmeyen ve Magma Okyanusu'nda kalan suyu, deniz suyunda ve ¢ekirdegin dis
kismi olan "manto"nun kayalarinda bulabilirsiniz. Bu suyun Magma Okyanusu déneminde yaklasik 700 ppm
(1 ppm milyonda bir pargadir) konsantrasyonda oldugu dogrulandi. Deney sonuglariyla birlikte
hesapladiktan sonra, 3.000 ila 6.000 ppm hidrojenin ¢ekirdege tasindigi sonucuna vardilar.



Bdylece, antik Dunya'da 30 ila 70 kat, ya da kabaca 50 kat daha fazla su oldugunu ve bunun ¢ogunun
hidrojen olarak ¢ekirdege alindigini buldular. Bu olgunun, bugiin gérdigimuz deniz ve kara dengesini
yarattigl ve bunun da hayatlarimizi besledigi sonucuna varilabilir.

"Diinya Neyden Olugsmustur?" Gorev devam ediyor
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Simulasyonda g0sterilen ¢ekirdekteki hidrojen miktari ile gezegenlerin kitle kesri arasindaki iligki;
Dinya'dan yaklasik %10 daha buyuk gok cisimlerinin ¢ekirdeklerinin Dunya ile ayni miktarda hidrojene
sahip oldugunu géstermektedir (Tokyo Universitesi tarafindan saglanmistir)

Simulasyon ayrica, ilkel Dinya'nin su anki Dinya'dan %10 daha biylk olmasi durumunda bile,
cekirdekteki hidrojenin daha fazla artma ihtimalinin diistik oldugunu ortaya koydu. Ornegin, ktlesi
Dinya'nin yaklasik %10'u olan kayalik bir gezegen olan Mars'in gekirdeginin Dinya'ninkiyle ayni miktarda
hidrojene sahip olmasi muhtemeldir. Bunlarin hepsi, Mars'in bir zamanlar zengin bir okyanusa sahip oldugu
hikayesiyle uyusuyor.

Arastirma grubu Tokyo Universitesi, Tokyo Teknoloji Enstittisi, Hokkaido Universitesi ve Japonya
Senkrotron Radyasyon Arastirma Enstitisi'nden oluguyordu. Sonuglar 11 Mayis'ta ingiliz bilim dergisi
Nature Communications'da yayinlandi.

Profesor Hirose, "Cekirdedin kutlesi Dinya'nin Ugte biridir. Bu kitlenin %20'sini kaplayan hafif elementleri
belirleyemememiz buyuk bir sorundur ¢unku bu, Dunya'yl yaratan maddeyi bilmedigimiz anlamina gelir.
Cok miktarda hidrojen oldugunu bulduk, ancak gelecekte ¢cekirdegin tim resmini netlestirmek icin diger
elementlerin miktarini netlestirmek istiyoruz." diyor. Glines sistemi disindakiler de dahil olmak Gzere
gezegenlerin olusum slrecini ve dinya disi yasamin varolug kosullarini anlamamiza yardimci olacak.


orhan ozascilar


Dinya neyden yapilmistir? Bu soruyu yanitlama arayisimiz, i¢cinde bulundugumuz konumu yeniden gézden
gecirmemizi ve uzaya bakis acimizi genigletmemizi saglar. Asteroid sondasi Hayabusa'da goérdigimuz
kadar dokunakl bir dram olmayabilir ancak bir sonraki nesile aktarilmaya deger sonuclar bekleniyor.

Hokkaido Universitesi'nin izotop mikroskobu (Solda, Tokyo Universitesi tarafindan saglanmistir) ve
Uluslararasi Uzay istasyonu'ndan fotograflanan Diinya

(NASA tarafindan saglanmistir)
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