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Büyük Patlama kuramına göre, 
evrenin oluşumunun 
erken dönemlerinde sıcaklıklar, 
füzyon tepkimelerinin 
(atom çekirdeklerinin birleşmesi) 
gerçekleşmesine müsaade 
edecek kadar yüksekti.

Bu durum hidrojen, helyum, 
döteryum ve çok az 
miktarda lityum ve berilyum gibi 
hafif elementlerin oluşumuna 
zemin hazırladı. 

Elementler 
Nasıl 
Oluştu?

Nükleer füzyon iki ya da daha 
fazla atom çekirdeğinin be-

lirli şartlar altında tepkimeye gi-
rerek kendilerinden daha ağır bir 
atom çekirdeği oluşturması olarak 
tanımlanabilir. Ortaya çıkan yeni 
çekirdeğin kütlesi, tepkimeye giren 
çekirdeklerin toplam kütlesinden 
daha azdır. Bu aradaki kütle farkı 
enerji olarak salınır. Yıldızlar ener-
jilerini çekirdeklerinde bu tür nük-
leer tepkimeler yoluyla üretirler. 

Yıldız çekirdeğinde nükleer tep-
kimelerin başlayabilmesi için sıcak-
lığın ve basıncın çok yüksek olma-
sı gerekir ve bu koşulların varlığı ya 
da yokluğu doğrudan yıldızın küt-
lesine bağlıdır. Hidrojenin helyu-
ma dönüştürülebilmesi için gerek-
li olan minimum kütle, Güneş’in 
kütlesinin yaklaşık %8’idir. Ancak 
bu büyüklükte bir toplam kütle bir 
yıldızın merkezinde yeterli sıcaklı-
ğı ve basıncı oluşturabilir. Helyum-
dan daha ağır elementlerin füzyon-
la üretilebilmesi içinse daha fazla 
sıcaklığa ve basınca ve dolayısıy-
la daha fazla kütleye ihtiyaç vardır. 

Kütlesi Güneş’in kütlesinin yakla-
şık 8 katı ve daha fazlası olan yıl-
dızlar, kütle numarası demire ka-
dar olan elementleri füzyon yoluy-
la üretebilirler. 
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Demirden daha ağır element-
ler yıldızların merkezinde gerçek-
leşen füzyon tepkimeleriyle oluş-
maz. Fakat hem Dünya’da hem de 
evrenin diğer bölgelerinde demir-
den daha ağır elementler vardır. 
Peki, bu elementler nasıl oluştu?

Bu sorunun cevaplarından bi-
ri süpernovalardır. Süpernovalar, 
büyük kütleli yıldızların ömürleri-
nin sonunda meydana gelen de-
vasa patlamalardır. Bir süpernova 
patlaması sırasında, demirden da-
ha ağır elementlerin oluşmasıyla 
sonuçlanan nötron yakalama tep-
kimeleri gerçekleşir (bu bir füzyon 
değildir). Ayrıca süpernovalar sıra-
sında meydana gelen proton ya-
kalama süreçleri de demirden da-
ha ağır elementlerin oluşmasına 
imkân verir. Bu süreçlerin gerçek-
leşmesi için yıldızların merkezin-
dekinden çok daha yüksek sıcaklık-
lara ihtiyaç vardır. 

Söz konusu ağır elementlerin 
Dünya’da bulunmasının sebebi, 
Güneş’i ve gezegenleri oluşturan 
gaz ve toz bulutundaki elementle-
rin bir kısmının daha önceleri sü-
pernova patlamalarında üretilmiş 
olmasıdır. Yani Güneş Sistemi’nin, 
“başka yıldızların yaşamları boyun-
ca ve ölümleri sırasında ürettikleri 
ve etrafa saçtıkları elementlerin 
küllerinden doğduğu” söylenebilir. 
Bu sebeple Dünya’da bu ağır ele-
mentleri görebiliyoruz. n
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http://curious.astro.cornell.edu/
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clusters/nuclear-burning/402-how-are-light-and-
heavy-elements-formed-advanced

http://www.ucolick.org/
~woosley/ay112-14/texts/pols11.pdf
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