
Biliminsanlar›, Stardust’un getirdi¤i örnekler sa-
yesinde, kuyrukluy›ld›zlar hakk›nda önemli bilgiler
elde edeceklerini düflünüyorlar. Bunun da ötesinde,
bu örnekler Günefl Sistemi’nin geçmiflini bize anla-
tacak. Stardust, 2 Ocak 2004’te Wild 2 kuyruklu-
y›ld›z›n›n çekirde¤ine yapt›¤› yak›n geçiflte kuyruk-
luy›ld›za ait örnekler toplad›. Ancak, Stardust’un gö-
revi yaln›zca kuyrukluy›ld›z›n tozunu yakalamak
de¤ildi. Baflka y›ld›z sistemlerinden bizim sistemi-
mize ulaflan tozlardan da örnek getirdi. Jüpiter ve
uydular›n› incelemek üzere gönderilen Galieo arac›,

1993’te y›ld›zlararas› ortamdan Günefl Sistemi’nin
içlerine do¤ru uzanan bir y›ld›z tozu kufla¤› keflfet-
miflti. Stardust, Wild 2 kuyrukluy›ld›z›na giderken,
bu kufla¤›n içinden 2000 ve 2002 y›llar›nda iki kez
geçti ve örnekler toplad›. Stardust, 15 Ocak
2006’da gezegenimizin yan›ndan geçerken, örnek-
lerin içinde bulundu¤u kapsülü b›rakt›. 

Kuyrukluy›ld›zlar
Günefl Sistemi, gezegenler ve uydular›n›n ya-

n› s›ra, daha küçük gökcisimlerini de bar›nd›r›yor.
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Y›ld›z Tozu
Dünya’da

NASA’n›n Stardust (Y›ld›ztozu) adl› uzay arac›, bir kuyrukluy›ld›zdan
Dünya’ya örnek getiren ilk araç oldu. Stardust bununla da kalmay›p
Günefl Sistemi’nin d›fl›ndan gelen y›ld›z tozunu da yakalad› ve getirdi.
Stardust, yaklafl›k 7 y›l süren yolculu¤unu 15 Ocak 2006’da tamamlad› ve
toplad›¤› örnekleri içeren kapsül yeryüzüne döndü. fiimdi s›ra y›ld›z
tozuna daha yak›ndan bakmaya geldi. Bakal›m bize Günefl Sistemi’nin
geçmifli, dolay›s›yla bizim geçmiflimiz hakk›nda neler anlatacaklar. 
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Bunlar, küçük gezegenler (asteroitler) ve kuyruk-
luy›ld›zlar. Küçük gezegenlerin ço¤u, Mars ve Jü-
piter aras›nda bir yörüngede dolan›yorlar. Kuyruk-
luy›ld›zlarsa, ço¤unlukla gezegenlerin çevresini
bir bulut gibi saran Oort bulutunda bulunuyor. Bu-
rada, trilyonlarca kuyrukluy›ld›z oldu¤u san›l›yor.
Daha az say›da kuyrukluy›ld›z, Neptün’ün ötesin-
de, bir kuflak halinde dolan›yor. 

Kuyrukluy›ld›zlar, Günefl Sistemi’nin en ilginç
üyeleri. Küçük yap›lar›na karfl›n, milyonlarca km
uzayan kuyruklar› var. Güzel görünüflleri sayesin-
de bizi etkilemeleri bir yana, baflka yönleriyle de
biliminsanlar›n›n ilgisini çekiyorlar. Milyarlarca
y›ld›r, Günefl Sistemi’nin olufltu¤u zamandan bu
yana bozulmadan kalm›fl olmalar› bunun en
önemli nedeni. Her ne kadar adlar› bize onlar›n
“kuyruklu birer y›ld›z” olduklar›n› ça¤r›flt›rsa da,
gerçekte y›ld›z de¤iller. Kuyrukluy›ld›zlar, bir y›ld›-
za göre çok daha küçük olan göktafllar›. Hatta, Gü-
nefl’e uzak olduklar› zamanlarda bir kuyruklar› bi-
le yok; birer kirli kartopunu and›r›yorlar. Sistemin
d›fllar›ndan gelip Günefl’e yaklaflan bu göktafllar›-
n›n içerdi¤i buzlar (su, karbon dioksit ve metan gi-
bi moleküllerin buzlar›) gaz haline geçiyorlar. Buz-
la birlikte tafl ve toz parçalar›ndan oluflan bu kirli
kartoplar›, Günefl’e yaklafl›p ›s›nd›klar›nda, gazla
birlikte toz ve tafl parçalar› da serbest kal›yor. ‹flte,
kuyruk bu flekilde olufluyor. Birkaç km çap›nda bir
çekirde¤i olan kuyrukluy›ld›z›n kuyru¤u, milyon-
larca km uzanabiliyor.

Kuyrukluy›ld›zlar›n, Günefl’i ve gezegenleri
oluflturan maddeden arta kalanlardan olufltuklar›
san›l›yor. Sonuçta gezegenler de ayn› maddeden
oluflmufllar. Ancak, Günefl’in etkisi nedeniyle, bu
bölgedeki gökcisimleri önemli ölçüde de¤iflime u¤-
ram›fl. Kuyrukluy›ld›zlarsa, Günefl’in etkilerinden
uzak kald›klar› için, bozulmadan kalabilmifller. Ya-
ni kuyrukluy›ld›zlar, Günefl Sistemi’nin ilkel hali-
nin “derin dondurucuda saklanm›fl” örnekleri.  

Kuyrukluy›ld›zlar, gezegenimizdeki suyun te-
mel kayna¤› olarak düflünülüyor. Baz› biliminsan-
lar›, bu gökcisimlerinin yaflam›n oluflabilmesi için
gereken baz› organik molekülleri (canl›lar›n yap›-
s›nda bulunan moleküller) içerdiklerini düflünüyor-

lar. Su ve organik moleküller, Günefl Sistemi’nin
ilk zamanlar›nda yeryüzüne düflen çok say›da
kuyrukluy›ld›zla gezegenimize tafl›nm›fl olabilirler. 

Kuyrukluy›ld›z›n Tozunu Almak
Stardust, kuyrukluy›ld›z›n ve y›ld›zlararas› or-

tam›n tozunu, tenis raketine benzeyen bir toplay›-
c›yla yakalad›. Bu toplay›c›da bulunan “aerojel”
adl› bir madde, parçac›klar› yakalay›p içine hapse-
debilen bir yap›da. Bu madde, çok ilginç özellikle-
re sahip. Örne¤in, cam gibi silisyum bilefli¤i olma-
s›na karfl›n, camdan 1000 kez hafif. Bu haliyle bi-
linen en hafif kat› madde. Is› iletkenli¤i çok düflük
ve yüksek s›cakl›klara dayanabiliyor. Çok küçük
gözeneklerden olufluyor ve % 99,8’i boflluk. En
önemli özelli¤iyse saydam olmas› ve çok küçük
ve h›zl› olan tozlar› yakalay›p hapsedebilmesi. Bu
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Stardust, y›ld›z tozunu aerojel gözelerinden oluflan, tenis
raketi benzeri bir toplay›c›yla yakalad›.

Y›ld›z tozunu yakalamada kullan›lan “aerojel” adl› madde, çok
küçük parçac›klar› içinde hapsedebiliyor.
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çok önemli, çünkü, kuyrukluy›ld›zdan gelen tozlar,
bir tüfek mermisinin yaklafl›k 6 kat› h›zla aerojele
çarp›yorlar. Y›ld›zlararas› parçac›klar, bundan da-
ha da h›zl›lar. Toz parçac›klar›, aerojel içinde dura-
na kadar havuç biçimli izler oluflturuyorlar. 

Stardust, Dünya’ya döndükten sonra, bilimin-
sanlar› kuyrukluy›ld›z tozunun ve y›ld›zlararas› to-
zun yakaland›¤› aerojel gözelerini ç›karmaya bafl-
lad›lar. Toplay›c›n›n bir yüzünde kuyrukluy›ld›z,
öteki yüzünde de y›ld›zlararas› tozlar› yakalama-
da kullan›lan gözeler bulunuyor. 

Biliminsanlar›, flimdi bu gözelerin içinde yaka-
lanm›fl olan tozlar› inceliyorlar. Kuyrukluy›ld›zdan
al›nan tozun say›s›n›n binden fazla oldu¤u san›l›-
yor. Toplay›c› yüzeyin alan› dergimizin alan›ndan
az›c›k daha büyük. Buna karfl›n, parçac›klar›n çok
küçük oluflu, onlar›n yerlerinin saptanmas›n› zor-
laflt›r›yor. Kaliforniya Üniversitesi’ndeki (ABD)
araflt›rmac›lar, bu parçac›klar›n yerlerini saptama-
n›n bir yolunu bulabilmek için uzun uzun düflün-
müfller. Gözelerin, bir mikroskopla tarand›ktan
sonra, görüntülerin bilgisayar ortam›nda depola-
n›p bir bilgisayar yaz›l›m›yla izlerin yerlerinin sap-
tanabilece¤ini bulmufllar. Bilgisayarlar›n yakalad›-
¤› izlerin, gerçekten parçac›klara ait olup olmad›¤›-
n›n bulunabilmesi için, uzmanlar taraf›ndan ince-
lenmesi gerekiyor.

Alp Ako¤lu

Kaynaklar:
Stardust ‹nternet Sitesi (http://stardust.jpl.nasa.gov/)

Stardust@Home ‹nternet Sitesi (http://stardustathome.ssl.berkeley.edu/) 
Weissman, P.R., “Cometary Reservoirs”, The New Solar System, Sky Publis-

hing Corporation, 1999
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Aerojel içindeki kuyrukluy›ld›z tozu bilgisayarla oto-
matik olarak seçilebiliyor olsa da, say›lar› çok daha az
olan ve çok küçük parçac›klardan oluflan y›ld›zlararas› to-
zun bu flekilde saptanmas› olanaks›z gibi. Y›llarca uzay›n
çetin ortam›nda kalan aerojelin içindeki küçük çatlaklar,
y›ld›zlararas› tozun bilgisayar yaz›l›m›yla bulunmas›n› ola-
naks›z hale getiriyor. Çünkü, y›ld›zlararas› toz parçac›klar›
çok küçük. Neyse ki, bu ifli yapabilecek baflka bir “araç”
var: insan gözü. Bu konuda biraz e¤itim alm›fl bir kifli, toz-
lar›n izlerini mikroskop alt›nda kolayca ay›rt edebilir. Ne
var ki, tozlar› bu flekilde bulmak çok fazla zaman al›yor.
Çünkü, milyonlarca ayr› görüntünün, de¤iflik odak ayarla-
r›nda incelenmesi gerekiyor ve yaln›zca 40 - 50 toz parça-
c›¤›n›n yakaland›¤› san›l›yor. Bu, bir laboratuvardaki ya da
bir kurumdaki insanlar›n iflgücüyle kolayca yap›labilecek
bir ifl de¤il. Çünkü, toz toplay›c›n›n mikroskopla taranma-
s›yla, yaklafl›k 1,6 milyon video görüntüsü oluflturulacak
ve bunlar›n tek tek incelenmesi gerekecek.

SETI@Home (Evde Dünya-d›fl› Ak›ll› Canl›lar› Arama)
projesinden esinlenen biliminsanlar›, Stardust@Home
(Evde Y›ld›ztozu) projesini gelifltirdiler. Buna göre bilimin-
sanlar›, Stardust’un yakalad›¤› y›ld›zlararas› tozu bulmak
için, gönüllülerden yard›m alacaklar. Bu projeye, bir bilgi-
sayar› ve ‹nternet ba¤lant›s› olan herkes kat›labilecek. 

SETI@Home projesinde, verilerin incelenmesinde
gönüllülerin yaln›zca bilgisayarlar›ndan yaralan›l›yordu.
Gönüllüler, gerekli yaz›l›m› bilgisayarlar›na kurduktan son-
ra, veri paketleri otomatik olarak bilgisayara indirilip ince-
leniyor, sonra geri gönderiliyordu. Stardust@Home, bu
yönden bak›ld›¤›nda biraz farkl›. Bu projede, gönüllüler
bilgisayarlar›na kurduklar› bir yaz›l›m arac›l›¤›yla görüntü-
leri indirecek, bir “sanal mikroskop”la bunlar› inceleyecek
ve geri gönderecekler. Yani Stardust@Home, bilgisayar›n
de¤il, tümüyle gönüllünün becerisine dayan›yor. 

Projeye kat›lmak isteyen gönüllülerin ‹nternet üzerin-
den bir e¤itimden geçmesi gerekiyor. Bu e¤itimi baflar›y-
la tamamlayan gönüllüler, program› bilgisayarlar›na yükle-
yerek çal›flmaya bafllayacaklar. Y›ld›z tozu keflfeden flans-
l› gönüllüler, bu parçac›klar› adland›rma ayr›cal›¤›na sahip
olacaklar. Üstelik, bu kiflilerin adlar›, konuyla ilgili olarak
haz›rlanacak bilimsel makalelerin yazar kadrosuna ekle-
necek. Proje henüz bafllamad›, ancak birkaç hafta içinde
bafllat›laca¤› duyuruldu. Bu projede siz de gönüllü olmak
isterseniz, flimdiden ön baflvurunuzu yapabilirsiniz.
(http://stardustathome.ssl.berkeley.edu)

Evde 
Y›ld›z Tozu

Stardust, 2 Ocak 2004’te Wild 2 kuyrukluy›ld›z›n›n çekirde¤inin 
yak›n›ndan geçerek, örnek toplad›.
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