YASAMIN

ELEMENTLERI

Cevremizdeki her sey, hayvanlar, bitkiler, toprak, hava, cep telefonumuz, otomobilimiz,
gezegenler, yildizlar ve elinizde tuttugunuz bu dergi “atom” adi verilen, maddenin temel
yapitaslarindan olusmustur. Peki, atomlarin kokeni nedir? Bu sorunun yaniti gercekten heyecan
verici. Ciinku bizi ve ¢cevremizdeki her seyi olusturan elementler, Biiyiik Patlama’dan siipernova
patlamalarina kadar bircok olayi yasamiglar.

Viicudumuzdaki atomlarin biytk
bélimd, 13,7 milyar yil 6nce Buytk
Patlama’nin hemen ardindan olusmus
ve o glinden bu yana degismeden kal-
mis durumda. Evrende en ¢ok bulunan
element olan hidrojen, viicudumuzda-
ki atomlarin da cogunu olusturuyor.
Evrenin yaklasik % 90’1, viicudumu-
zunsa yaklasik % 60’11 olusturan hid-
rojen, ilkel evrenin olusturabilecegi, sa-
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dece bir proton ve bir elektrondan olu-
san en basit element.

Bastan baslayalim... Bir periyodik
tabloya baktigimizda hidrojenin ardin-
dan helyum gelir. Bliyiik patlama son-
rasinda, hidrojenden ¢ok daha az mik-
tarda olmakla birlikte, iki proton ve iki
nétrondan olusan helyum cekirdekleri
de olustu. Ancak bir soy gaz olan hel-
yum, yasam icin gerekli diger element-

lerle bilesik olusturmadigi icin viicudu-
muzda neredeyse hi¢ bulunmaz. Uciin-
cl sirada bulunan lityumsa eser mik-
tarda olustu. Evren cok hizli sogudugu
icin lityumdan daha agir elementlerin
bu stirecte olusacak firsatlari olamadi.
Bu elementlerin olusabilmesi icin gere-
ken basing ve sicakligl ortaya cikarabi-
lecek baska ttrli mekanizmalar gere-
kiyordu.



Baslangicta evrende hidrojen ve helyum vardi. Giiniimiiziin yildizlarinin atalari, evreni elementlerce zenginlestirerek sonraki nesil yildizlarin daha zengin bir bilesimle
dogmalarini sagladi. Bu elementler, gezegenimizin ve lizerinde yasayan canlilarin temel yapitaslarini oluturuyor.

Evren birka¢ milyon yasina geldi-
ginde, hidrojen ve helyumdan olusan
madde, kiitlecekiminin etkisiyle sikis-
maya basladi. Bunlar, cesitli diizensiz-
liklerin etkisiyle belli bolgelerde topak-
lanarak ilk yildiz topluluklarii yani
gokada kiimelerini olusturdu. ilk yil-
dizlarin ¢ogunun kiitlesi, Glines’inkin-
den 10 ila yiizlerce kat biyikti. Hid-
rojen atomu cekirdekleri, bu yildizlarin
icindeki ytksek basinc ve sicakligin et-
kisiyle kaynasarak helyuma déntstd.
Bu ilk yildizlar biyik olasilikla, cekir-
deklerinde helyum yakmaya firsat bu-
lamadan gtiniimuzln stipernova patla-
malarindan ¢ok daha siddetli patlama-
larla dagildilar.

Bu patlamalarda ortaya cikan basing
ve sicaklik, Buiytik Patlama’dan sonra
hic goriilmedik derecede yiiksekti. iste
hidrojen ve helyuma goére agir element-
ler, ilk kez bu sekilde ortaya ¢ikmaya
basladi ve béylece periyodik tabloya ye-
ni kutucuklar eklendi. Sayilar1 gorece
az olan bu dev yildizlarin, evrenin kim-
yasal yapisinda ¢ok da btytk bir degi-
sim yaratmadigi distntldyor. Yine de,
daha sonra bu yildizlarin kullerinden
olusan yeni yildizlarin kimyasal bile-

simlerinde rol oynadiklar kesin.

flk nesil yildizlara gore daha zengin
bir bilesime sahip olan bu ikinci nesil
yildizlarin cekirdeklerindeki sicaklik
100.000.000°C’yi asabiliyordu. Bu si-
caklikta helyum cekirdekleri kaynasa-
bildigi icin, bir dizi zincir tepkime so-
nucunda evrende ilk defa karbon ato-
mu cekirdekleri (6 proton ve 6 nétron)
kayda deger miktarlarda olusmaya bas-
lad.

Yildiz bir kez karbon olusturmaya
basladiginda, oksijenin (8 proton, 8 nét-
ron) olusmast igin cok fazla is1 ve ba-
sinca gerek kalmaz. Karbon atomu ce-
kirdeklerine eklenen bir helyum ato-
muyla oksijen olusur. Bu asamaya gel-
mis btiyik kdtleli yildizlarin stipernova
olarak patlamasi sonucu daha da fazla
oksijen atomu cekirdegi ortaya cikar.

Dikkat ettiyseniz, arada bir elemen-
ti, tstelik cok da yaygin bir elementi at-
ladik. Ctlinkd, oksijenden daha hafif bir
element olan azotun (7 proton, 7 nét-
ron) olusumu biraz karmasik. Azot da
yildizlarin ¢ekirdeklerinde olusur; ama
CNO (karbon-azot-oksijen) dongtisti de-
nen bir dizi tepkimenin sonucunda...

Evrendeki azotun buytk cogunlu-

gunun orta kdtleli yildizlarda (1 ila 8
Gtines kiitlesi) olustugu tahmin edili-
yor. Clinkd bu yildizlardaki CNO dén-
glst daha iyi isliyor. Bu yildizlar, ev-
rimlerinin son asamalarinda, giicli yil-
diz riizgarlariyla azotun da icinde bu-
lundugu cesitli elementleri uzaya savu-
ruyorlar.

Yildiz Pesinde

Gokbilimciler, evreni olusturan ele-
mentlerin kokenini arastirirken birer
dedektif gibi kanit pesinde kosuyorlar.
Ancak bazi kanitlara ulasmalar pek ko-
lay olmayabiliyor. Ornegin evreni zen-
ginlestiren ilk nesil buytk kitleli yil-
dizlart gézleme sanslart yok. Bu yildiz-
lar hizli yasayip genc 6ldtler. Cok kisa
stirede 6mdrlerini tamamladiklari icin
ne kadar arasalar da bulma olasiliklar
yok.

Buna karsin, kitleleri 0,8 Giines
kitlesinden daha kiictik olan yildizlar
evrenin yasi olan 13,7 milyar yildan
uzun yasayabilirler. Bu, evrendeki ilkel
maddeden yapilmis yildizlarin bir yer-
lerde bulunabilecekleri anlamina geli-
yor. Bu yildizlart bulmak 6nem tasiyor.
Clinkd onlarin bilesiminin incelenme-
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Elementlerin kokenini arastiran gokbilimciler, biiyiik teleskoplar ve hassas tayfélcerler kullanarak yildizlarin
bilesimlerini inceliyorlar. Sloan Sayisal Gokyiizii Arastirmasi’nda elde edilen veriler bunlardan biri.

siyle, yasamin temel yapitaslarindan
olan karbon, azot ve oksijenin gercek-
ten yildizlarda m1 “pisirildigini” yoksa
evrenin olusumuyla birlikte mi ortaya
ciktigini anlayabiliriz. Bu yildizlarin, de-
mir gibi agir elementleri pek fazla icer-
mesi beklenemez. Clinkt agir element-
lerin olusumu bircok yildiz yasam dén-
glist gerektirir. Bu durumda aranmasi
gereken, dustk kiitleli ve diistik metal
icerikli yildizlar. (Gokbilimciler, hidro-
jen ve helyum disindaki tiim element-
leri “metal” olarak tanimlarlar).
Gozlemler, s6z konusu yildizlarin
gercekten var oldugunu gosteriyor. Ne
var ki sayilar1 pek fazla degil. Ustelik
cogu Samanyolu diskinin disindaki k-
resel yildiz kiimelerinin icinde bulunu-
yor. Her biri yliz binlerce yildiz iceren
ve ¢cok uzagimizda bulunan bu kiime-
lerdeki yildizlar tek tek incelemek ko-
lay degil. Buna bir ¢6ziim olarak aras-
tirmacilar binlerce yildizin ayni anda
tayfin1 cekmek icin bir yontem gelistir-
diler. Yildizlarin tayfi, kiicik bir teles-
kopla cekilerek bir fotograf plakasinin
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izerine ya da CCD algilayiciyla sayisal
olarak kaydediliyor ve agir elementle-
rin bulunmadig1 ya da ¢ok az goériin-
digu adaylar digerlerinin arasindan se-
ciliyor.

Bir sonraki adim, adaylarin daha
yliksek ayirt etme giictine sahip tayfce-
kerler ve buytk teleskoplar kullanila-
rak incelenmesi. Bu adimi da basariyla
gecen ve en disiik agir metal belirtisi
gosteren yildizlar, diinyanin en biytk
teleskoplar1 ve en hassas tayfcekerle-
riyle inceleniyor. HES (Hamburg/ESO
Arastirmasi) olarak adlandirilan bir ca-
lismada, simdiye kadar Giines’in metal
iceriginin % 1’i kadar ya da daha az me-
tal iceren 2000’den fazla yildiz bulun-
du. Bu yildizlarin ikisi, Glines’inkinin
sadece milyonda biri kadar metal igeri-
yor!

HES’in yani sira, 2000 yilinda bas-
latilan ve gokyiizlintn yaklasik dortte
birlik bir alaninin ¢esitli dalgaboylarin-
da gériintiilenmesi ve bu bélgelerdeki
gokcisimlerinin tayflarinin cekilmesini
amaclayan Sloan Sayisal Gokytzii Aras-
tirmasi (Sloan Digital Sky Survey) kap-
saminda yapilan gézlemlerde bir sefer-
de 640 yildiz incelenebiliyor. Bu aras-
tirma kapsaminda bulunan metal fakiri
yildiz sayisi, 6nceki arastirmalarda bu-
lunanlarin ¢ katina ¢ikmis durumda.

Evrendeki ilkel maddeden yapilmis yildizlar, bize yasamin temel yapitaslarindan olan karbon, azot ve oksijenin
yildizlarda “pisirildigini” anlatiyor. Bu yash yildizlar, Samanyolu diskinin disindaki kiiresel yildiz kiimelerinin
icinde bulunuyor.



Arastirmalarin sonuglari gésteriyor
ki, Glines’in 100’de birinden az metal-
lige sahip yildizlarin % 20’si atmosfe-
rindeki demire gére, yine atmosferinde
cok ytiksek karbon oranina sahip. Bu
oran Glines’in karbon/demir oraninin
10.000 katina kadar cikiyor. Bunun ya-
ni1 sira, bu yildizlarda azot ve oksijenin
demire oranlar1 da cok daha yiiksek.
Bu gézlemler, karbon, azot ve oksije-
nin ilkel evrende bolca tretildigini gos-
teriyor.

Element Firinlari

Viicudumuzu olusturan atomlarin
sayica % 62’si hidrojen, % 24’0 oksijen,
% 12’si karbon ve % 1’i azottan olusu-
yor. Bu oranlar1 topladigimizda, viicu-
dumuzun % 99’unu olusturan atomla-
rin cogunun Biytk Patlama’nin kisa
bir siire sonrasinda, geri kalanininsa ilk
yildizlarda olustugunu soyleyebiliriz.

Peki, geriye kalan % 1’lik oran ne-
lerden olusuyor? Oran kiictik gértinse
de bunlar vazgecebilecegimiz tlirden
elementler degil. Bunlarin cogu, yasam
icin “olmazsa olmaz” yapitaslari. Aslin-
da sayica % 1’i olustursalar da, kiitlele-
ri hidrojene gore cok daha biytk ol-
dugu icin agirhigimizin % 1’den daha
fazlasini olusturuyorlar. Bir mdiltivita-
min kutusunun tizerinde cogunun adi-
ni séylemekte bile zorlandigimiz bircok
element siralandigini gorirtz. Bu ele-
mentlerin bazisi evrende ¢ok az mik-
tarlarda bulunur. Giinlik yasamda da
gidalardan farkinda olmadigimiz bir se-
kilde aldiklarimiz disinda pek karsimiza
cikmazlar. Ornegin molibden Giines
Sistemi’nin yalnizca 10 milyarda birini
olusturur. Ancak ¢ok az miktarlarda da
olsa, viicudumuzun cesitli islevlerini ye-
rine getirebilmesi icin gereksinim duy-
dugumuz bir elementtir. Bu element,
Glines’ten daha buytk kdtleli yildizla-
rin yasaminin son asamalarinda, yani
yildiz 6lirken olusur.

Cekirdeginde hidrojen yakan bir yil-
diz, yasaminin ortalarinda kararli bir
duruma gelir. Yildizin merkezindeki
tepkimeler, disa dogru bir basing yara-
tir. Kitlecekimiyse buna zit yonli bir
kuvvet uygular. Kuvvetler dengelenir
ve yildiz ¢c6kmekten oldugu gibi genis-
leyip dagilmaktan da kurtulur.

1ila 8 Giines kiitlesine sahip bir yil-
diz, cekirdegindeki hidrojeni tiiketti-
ginde, kiitlecekimi baskin hale gelir ve

Yildizlar, enerjilerini niikleer tepkimelerden alir. Hafif elementlerin atom cekirdekleri kaynasarak daha agir
elementlere doniisiirken yan iiriin olarak enerji ortaya cikar. Giines gibi yildizlar, enerjilerinin ¢ogunu iki
hidrojen atomu cekirdegini kaynastirarak elde eder. Bu proton - proton tepkimesi, en basit cekirdek
kaynagmasidir. Daha biiyiik kiitleli yildizlarsa, enerjilerinin cogunu CNO (Karbon - Azot - Oksijen) dongiistiyle
elde ederler. CNO dongiisii, 6zellikle azotun iiretiminde 6nemli role sahiptir.

yildiz ¢c6kmeye baslar. Ta ki yildizin ce-
kirdegindeki sicaklik helyum cekirdek-
lerini kaynastirmaya yetecek kadar yiik-
selene dek. Bu durum yildizin genisle-
mesine ve yiizeyinin sogumasina neden
olur. Ardindan dongi tekrarlar.

Bu zonklamalar sirasinda 6 proton
ve 7 nétrondan olusan karbon-13 ce-
kirdekleri, 2 proton ve 2 nétrondan olu-

san helyum cekirdekleriyle kaynasir.
Bu cekirdek tepkimeleri, viicudumuz-
daki atomlarin dortte birini olusturan
oksijeni (8 proton, 8 nétron) olusturur.
Her bir tepkimenin sonucunda da bir
nétron acikta kalir. Cekirdeklerindeki
basing ve sicaklik daha yiiksek olan da-
ha btiytik kiitleli yildizlarda, neon-22 ve
helyum-4 kaynasmasi sonucu olusan
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Sarmal Bulutsu

Yengeg Bulutsusu

Yildizlarda olusan elementler, zaman icinde yildizin ¢ekirdeginden atmosferinin st katmanlarina kadar tasinir. Bunlarin ¢ok kiiciik bir bdliimd, yildiz riizgarlariyla uzaya
sacilir. Evren, yildizlarin 6miirlerinin sonunda bir gezegenimsi bulutsu (solda) ya da siipernova (sagda) olarak patlamalariyla zenginlesir. Giines kiitlesindeki bir yildiz
Omriinii tamamladiginda iist katmanlarini uzaya savurur. i§te bu madde bir gezegenimsi bulutsu olarak genisler ve yildizdan uzaklara tasinir. Siipernova patlamalari

sirasindaysa o kadar biiyiik bir enerji ortaya ¢ikar ki, olusumlar ¢ok yiiksek enerji gerektiren bazi elementler yalnizca bu sekilde olusabilir.

magnezyum-25 ile birlikte yine bir nét-
ron aciga c¢ikar. Magnezyum, viicudu-
muzda eser miktarda bulunsa da pro-
tein sentezi, kaslarin kasilmasi ve sinir-
ler arasi iletisimin gerceklesebilmesi
icin gerekli bir elementtir.

Aciga cikan ¢ok miktarda nétronsa,
yildizin ¢ekirdeginde kaynayan kazanin
icinde kaynasacak baska cekirdekler
arar. Ornegin, nétronlarin bir demir ce-
kirdegiyle kaynasmasiyla demirin cesit-
li izotoplari olusur. Normalde demirin
proton ve nétron sayilari esitken (26
proton, 26 nétron) cekirdege kaynasan
nétronlar bu esitligi bozar. Kaynasan
nétronlara karsin atom cekirdegi ka-
rarli yapisini koruyabilir. Ancak, cok
fazla sayidaki nétron, cekirdegi karar-
siz hale getirir ve nétronlardan biri pro-
tona déndstverir. Bu sirada bir elek-
tron aciga cikar ve cekirdek bdylece be-
ta 1stnimi1 yapmis olur (elektronlar ayni
zamanda beta parcacigr olarak da bili-
nir). Proton sayis1 degisen element ar-
tik baska bir elemente déntsmistir.
Periyodik tabloda bir kutucuk daha...

Orta kiitleli bir yildizin zonklama-
lar1 sirasinda cekirdeginin santimetre-
kiiptinde 100 milyon kadar nétron vi-
zir vizir ucusur. Bu, gokbilimsel ba-
kimdan o kadar da ytuksek bir yogun-
luk degildir. Boylece, yeni olusan izo-
toplar yeni bir nétronla ¢arpismadan
6nce, kendilerini nétron-proton dénu-
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stimiyle dengeleyecek zamani bulurlar.
Bu yolla giderek daha agir cekir-
deklerin olusmasina “yavas siire¢” de-
niyor. Olayin bu sekilde adlandirilmasi-
nin nedeni, cekirdegin nétronlarla kay-
nasma hizinin beta bozunumu hizina
gore yavas kalmasi. Bu mekanizmayla
olusan elementler de “yavas stire¢ ele-
mentleri” olarak adlandiriliyor. Bu si-
reci hararetle yasayan, yani cekirdegin-
de yogun bir sekilde cekirdek-nétron
kaynasmasi ve beta bozunumu gercek-
lestiren yildizlar, cekirdeklerindeki de-
mirin bir b6limind viicudumuzun is-
leyisi icin gerekli olan molibden ele-
mentine déndistirtr. Iste, yasami olus-
turan elementlerin nasil ortaya ciktig-
ni, yildizlarin icinde neler olup bittigi-
ni anlayarak bu sekilde bulabiliyoruz.

Helyum ()

Evriminin ileri asamasinda bulunan biiyiik kiitleli bir
yildizin i¢ katmanlari.

Peki, nasil oluyor da cap1 milyon-
larca kilometreyi bulan bu dev gokci-
simlerinin cekirdegindeki maddeler, g6-
kadamizin her yanina yayilmis olarak
bulunuyor? Yildizlar1 kati cisimler gibi
distinmemek gerek. Her ne kadar bi-
yik kiitleli bir yildizin ¢ekirdegi demir-
den olussa da buradaki sicaklik o ka-
dar ytksektir ki, burasi kaynayan bir
kazanin ici gibi stirekli hareket halin-
dedir. Yildizin igindeki 1s1, 1sinimin yani
sira calkantilarla dis katmanlara iletilir.
Yani, yildiz olusturan madde stirekli ha-
reket halindedir. Béylece, cekirdekte ve
cevresinde “pisirilen” yeni elementler
yildizin st katmanlarina kadar ulasa-
bilir. Yildiz émriinti tamamladiginda
tist katmanlarin1 uzaya savurur. Iste bu
madde bir gezegenimsi bulutsu olarak
genisler ve yildizdan uzaklara tasinir.

Vicudumuzdaki molibdenin cogu,
ayrica stronsiyum, itriyum, baryum, lan-
tan, seryum ve kursunun tamamina ya-
kini, yildizimiz Gilines’in atalarinin igin-
de, yavas stirecler sirasinda olusmus.
Gilines Sistemimiz de bu yildizlarin kil-
lerinden var olmus ve bu elementler
tlim canlilara yasam vermis.

Patlayan Firinlar

Bir yildizin icinde olusan element-
ler, viicudumuzun neredeyse tim ge-
reksinimlerini karsilar. Ancak, 6rnegin



Giines benzeri yildizlarin iiriinii olan beyaz ciicelerin, Giines Sistemi’ndeki demirin ana kaynagi oldugu
tahmin ediliyor. Birbirlerine ¢ok yakin yériingede dolanan dev bir yildiz ve bir beyaz ciiceden olusan ikili sistemde, dev yildizdan beyaz ciiceye madde akimi olabilir.
Eger bir beyaz ciice asir miktarda kiitle biriktirirse patlar ve cevresini demir bakimindan zenginlestirir.

iyot olmadan saglikli bir yasam siire-
meyiz. Bu elementse yildizlarin iginde
(retilemiyor. Bunun icin ¢ok daha faz-
lasi, ne kadar biiyiik olursa olsun bir
yildizin icinde olugmast mtimkiin olma-
yan kosullar gerekli. iste bu kosullar
yalnizca slipernova patlamasi denen
cok gliclt patlamalar sirasinda ortaya
cikabiliyor. Yildizlar stipernova olarak
patladiklarinda, o kadar yogun bir se-
kilde n6tron bombardimanina ugrarlar
ki beta bozunumuyla kendilerini den-
geleyecek firsat1 bulamazlar.

Cok byik kdtleli yildizlarin patla-
masiyla olusan tip II stipernovalarda,
atom cekirdekleri nétronlar tarafindan
cok yogun bir sekilde bombardimana
tutulur. Bu sirada, n6étron yogunlugu
santimetrekip basina ylz milyar kere
trilyona cikar. (Hatirlarsaniz, yavas su-
rec sirasinda nétron yogunlugu santi-
metrekiip basina yiiz milyardt.) iste
atom cekirdeklerinin beta bozunumuy-
la dengelenemedikleri bu stirece “hizli
stire¢” deniyor. Iste bu stire¢ sirasinda
ortaya cikan enerji, stipernovanin par-
lakligimi korumasina, hatta bir stire da-
ha artirmasina neden olabilir. Ancak
olay biraz yatistiktan sonra, kararsiz
durumdaki atom cekirdekleri bozuna-
rak kararli izotoplara donisebilirler.

Ortalik sakinlestiginde ortaya gi-
mds, altin ve platin gibi fazlaca deger
verdigimiz elementlerin yani sira, yu-
karida s6ziini ettigimiz iyot da ortaya
cikar. Bunlarin yani sira, hizli stirec so-
nunda, biyolojik acidan énemli bircok
hafif element de olusmus olur. Kalsi-
yum, magnezyum, silisyum, kiiktrt ve
titanyum bunlardan bazilari.

Bazi elementlerinse hangi stirecler-
de ortaya ciktig1 tam bilinmiyor. Orne-
gin, her iki stirecte de selenyum olusa-
biliyor. Saglikli bir bagisiklik sistemi
icin gerekli olan selenyumun yaklasik
ticte ikisinin hizli siireclerde, geriye ka-
lanininsa yavas stireclerde olustugu di-
stndldyor.

Canlilar icin vazgecilmez bir ele-
ment olan demir, tip II stipernovalar si-
rasinda uzaya belli 6lctide saciliyor. An-
cak, yildizin cekirdegindeki demirin co-
gu, yildizin kiitlesine bagl olarak kara-
delige, n6tron yildizina ya da beyaz ci-
ceye dondstyor. Gokbilimciler, Glines
benzeri yildizlarin Uirtind olan beyaz ci-
celerin, Glines Sistemi’ndeki demirin
ana kaynagi oldugunu tahmin ediyor-
lar. Bircok yildiz, evrende tek basina
bulunmaz. Bunun yerine, ikili ya da
coklu sistemler olustururlar. Bunlardan
bazilar1 birbirlerine o kadar yakin do-

lanir ki, birinin digeri tizerinde cesitli
etkileri olabilir. Dev bir yildiz ve bir be-
yaz cliceden olusan ikili sistemde dev
yildizdan beyaz cliceye madde akimi
olabilir. Bunun cesitli 6rnekleri gézle-
niyor. Eger bir beyaz ctice asir1 miktar-
da kiitle biriktirirse patlayabilir. iste bu
patlamalar, demiri dort bir yanina sa-
car.

Gokbilimciler ¢ok uzaklarda, erise-
meyecegimiz kadar uzakta bulunan
gokcisimleri tizerinde calisirken, aslin-
da kokenimizle ilgili merak ettigimiz,
nasil ve neden olustugumuz sorulari-
nin yanitini da bulmaya calisiyorlar.
Simdilik sahip oldugumuz bilgiler 1s1-
ginda, bizi olusturan elementlerin bir
bélimiinin Bulylk Patlama sirasinda,
bir bélimdnin yildizlarin icinde, kala-
ninin da stpernova patlamalarinda
olustugunu rahatlikla séyleyebiliyoruz.
Sonucta hepimiz yildiz tozundan yapil-
miglz...
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