Uzay gaginin DIZE‘ verdigi en buyuk hediye ne bilimsel ve teknik gelismeler, ne de jeopolitik zaferlerdir. En
bayuk hediye Apollo astronotlarinin yolladiklar Dinya goruntusudur, “Dinya cok glzeldi ve bize aitti.”
sanoglu yuztnu ilk kez gokytiziine kaldirdigindan beri, yalnizca sonsuz bir karanhk gérdi ve orada kfmr’n
var oldugunu merak etti, Simdi, yildiziar, lzerinde dolastigimiz taslar kadar asina olabilir. Fakat, herhangi
bir canlinin orada anitlar diktigine, agladigina ya da guldugtine dair highir sey bilmiyoruz. Bizimle ayni
seyleri merak eden, bizi merak edebilen ya da edemeyen canlilarin olup olmadigr sorusu hep tartisilal.
Agustos ayinin basinda bu tartisma yon degistirdl. Tum bu degisikligin nedeni kiigtk karbonat kiirecikle-
riyai. Milyarlarca yil 6nce olusmus bir kaya parcasinin uzerinde gelen kalintilar, belki de bu sonsuzlukta
yainiz olmadigimizin kanitlarini olusturuyordu. 20 yil énce, 20 Temmuz 1976'da Viking 1, Mars ylizeyine
inis yapmistl. Gelecek Kasim ve Aralik aylannda Mars'a génderilecek uzay araclan icin Viking 1'in gec-
misteki yolculugunda elde ettigi bulgular incelenecek. Viking uzay araci Mars tarihi ve dogasi ile ilgili yeni
pencereler aralamisti. Fakat, dénemin Viking projesinde gérev alan bilim adamlarndan Dr. Gerald Soffen
“Mars’ta yasam izine rastlayamadik; ama bu, Mars'ta yasam olmadigini kanitlamaz.” diye beyanda bu-
lunmustu. O dénem, yasam kanitiar bulunamarigti; ama Mars atmosferinin ve topraginin analizleri, Din-
ya'daki yasam icin de gerekli olan karbon, azot, hidrojen, oksijen ve fosforun varligini géstermisti, NA-
SA'ga yonetici olan Daniel S. Goldin “NASA, Mars'ta 3 milyar yil ncesinde mikroskobik ilkel vasamin var
olma olasiligini gtindeme getirdi. Kanitlar heyecan verici, hatta zorlayici, ama kesin degil. Bu kesif bundan
sonraki bilimsel arastirmalarin yol gostericisi. Herkesin anfamasini istedigimiz bir sey var, o da bizim 'kKu-
Cuk vesil adamlardan’ bahsetmedidimiz. Buniar inanimayacak kadar kuctk, tek hucreli yapilar ve Dinya'
daki bakterileri andinyorlar. Mars'ta herhangi bir donemde yuksek yasam sekillerinin var olduguna dair e-
limizde hicbir kanit yok.” diye belirtiyor. Insanoglunun gercekten Ay'a itk adim attigi gtinden beri gelisen
bilim ve teknoloji yardimiyla, tam da uzay arastirmalarindan umut kesiimisken, varilan bu nokta, umutlann
yesermesini ve goktasinin insanliga verilmis bir hediye olarak kabul ediimesini sagliyor. Beraberinde yeni
tartismalar da getiren Mars kaynaklh goktasi ALH84001 'deki karbonat ktireciklerinin fotomikrograf ciktisi-
ni yukanidaki fotografta gorebiliyoruz. Bu kireciklerin boyutlarl 1 mikrometreden 250 mikrometreye kadar
degisebiliyor. Normal istkta kurecikler turuncu renkte gorintyorlar. Kurecikler, sivah ve beyaz halkalarla,
yani zengin kalsiyum, demir ve magnetit bantlariyla cevreleniyor.



NTARKTIKA da bulunan

siltaginin hikiyesi bundan

4.5 milvar vil éincesine da-

vamvor, Giktaginin vasi hi-

kdvenin baslangie tarihivie
avni. Gikragl, Diinva’va digmeden,
vaklasik 3.6 milvar vil énce, simdiki
Mars'ran daha nemli ve thman bir orra-
mun hir pargasivdi, Cok villar sonra, va-
ni gindmuizden 16 milvon vil tince, bir
siktagt va da asterond Mars’a ¢arpti ve
hahsettifimiz tasin Mars tan avnlmasin
saglads. Nilvonlarca vil bovunca tag
uzavda dolasti ve bundan 13 000 vil in
ce Diinva atmosferine girip Antarkri-
ka'va bir giikrast olarak diistil,

Japon bilim adamlan, 1969°da An-
rarkuka’da gokraslanni ik olarak kes-
fermuslerdl, Gegemiste, milvonlarca vil
bovunca Diinva'va diisen gikraslan
buz winde korunmuslar ve “mavi buz”
denilen billeelerde birikmisler. Fakat
gitktaslaninin neden bu balgelerde vo-
aunlust@l henilz anlasilimanug. Don-
muy goktaslar suyla temas etmedikle-
rinden thman bilgelerde bulunanlara
eiire, ¢ok diha az zarar etriivorlar. Hava
kieliligi va da endiistrivel kirlenme ol-
madi@imdan, Diinvasal madde bulagma-
st neredevse sifira vakin oluver. Her ir-

negin incelenebilmes g, dneclikle
donmus drneklerin laboratuvara gelene
kadar ayni ¢evresel kogullarda ve temiz
kaplar wcinde raginmasivla gergeklese-
bilivor,

Antarktika'dan 1969 dan beri 10 000
parca gikras toplandi. 1977 den iriba-
ren, hild donmug olan bu gikraslar
NASA'min Johnson Uzay Merkezi
tJohnson Space Centre; JSC)'ne geri
siindenldi, Bazi tirnekler ise Smithsoni-
an Enstitiisii'ne yvolland: fakar JSCde-
ki hilim adamlan. 250 diger bilim ada-
mivla birlikee 10 000'den fazla goktas
inceledic Bn merkeze her vil viizlerce
venl gikragr gonderilivar. JSC deki

Kirmizi Gezegenden
Gelen Goktaslari

Bulunan 12 gdkiag: sk rastianmayan kor gok-
faglanndan. Mars kaynakll gokiaslarnin gogu, en
gok 1,3 milvar yagnda. Aragtimmaciiar. bu gokiasia-
rini 3 ayn oruba ayinyorlar: ShergottylS), NakhiaiN),
Chassigny(C} ve kisaca SNC diye adlancimvonar

kmisn'lik tir hiza wagmasi gerekiyor, Mars‘tak
kayalarn wzay boglufuna sigramasini safiévan bu
goktag carphkian sonra Mars ylzeyinde 10-100
km'flk bir Krater agmis olmial. Mars'tan aytilan -
yalar, bir goktas clarak wzayda milyonlarca yil do-
lagtiktan sonra Dlrya'ya iniyorlar

Bize Mars hakkinda neler soyliyorlar?

Mars'h goktaslan Mars tarihi boyunca cesll |
zamanlarda meydana gelmig olaylaria flgili bilgi-

Goktag Islem Laboratuvan (Meteorite
Processing Laboratory)'nda, iirnekler.
oksidasvondan, vani paslanmadan ko-
runmak i¢in su. serbest oksijen ve azot

gazi igeren Kabinlerde turuldolar. Bu
kabinler, gékrasim paslanmanin disinda
agir metaller, tuzlar ve organik bilesik-
ler gibi gesitli cevresel Kirleticilerden
koruvordu, Avncd, bu gokuas drneklen
havavla temas ertrilmeden wrolivor,
vontuluyor ve fotograflamvordu.

Mars kKikenli gdktasimin Diinva'va
ditstisiiniin tarihlenmesi, tayin vzavda
muruz Kaldig) kozmik sin etkilen (ize-
rine vapilan laboratuvar cabigmalanvla
saglandi, Goktaglar, bilimsel viinden
onemly ¢linkii onlar Giiney Sistemi'min
en eski dinemlerinde, harta Giines Sis-
temi'nden bile dnce olusmus olabilir ve
bize Giines Sistemi'nin fiziksel ve kim-
vasal olusumlarvla ilgil bilgi saglavabi-
lir. Ve 7 Agustos 1996°da NASA, tlim
Diinya'yr avaga kaldiracak bir brifing
verdl, Bulundugumuz sistemle ilgili so-
rulara vanue bulunmustu. Sistemin Gii-
ney'e vukin dordiinedl gezegeninde,
siktayindan elde edilen bilgilerden vo-
la ¢ikalarak, bir zamanlar Nlars'ta vasam
olduguna dair giiglin kanitlar elde edildi.

Yiizay kayalarndaki oksitlenmis demir Mars'a
wrmiz rengini venr: fakat zz elkilenmig yuzey al-
lindak! kor kayalar slyah ya da gridir. Mars'll gok-
taglarindan highirl Mars'in ylzey 6meklennden
dediidir. Bunlar Mars ylizayine yakin, erimis faviar-
dan kristalize olmus kor kavalardir. Bunlar
aralannda jeclofik bir liski olmayan bes dedisik
Kaya tioidir.

Peki buraya nasil geldiler?

Uizay'da dolagan bir goktagnin Mars'a gama-
rak kaya parcalann) Mars'tan ayirmasi dogal bir

olay. Mars'tan bir Kayanin aynlablimes: igin 5.4

ler veriyor. Hikdye Mars'in kar haline gelmesiyle
baslyor. Gezegen daha sonra kabuk baghyor
ve tim buniar 4.5 milyar yil Gnee meydana gali-
yor. Mars kaynakll goktaslannin en yaghsi, bu
olaylardan hemen sonra magmadan kristallesi-
yor. Biraz daha genc olanlar, volkanizmalarn |
bundan 1.3 milyar yil éncesine kadar devam &t-
tigini pastenyoriar, Mars kaynakll géktaslan, s
sy ile etkllesim kanitlan igenyor. Bazilan ¢ok az |
miktarda su fle kor minerallen, fakat gogu vip-
ranmadan kaynakl degisim Grinleri (ozellikle |
tuz ve kil) sergiliyor I

Exlul 14

Isim _ Siniflandirma Katle (kg)  Bulunma/Disme Tarihi

Shergotty S-bazalt 4 Digme 1865

Zagami S-bazalt 18 Diigme 1862 s ~

EFTATI001 S-bazalt 7.90 Bulunma 1980 Mars’ta Yasamin
QUEY4201 S-bazalt 0,012 Bulunma 1995 ,

ALHATT005 S-iherzolit 0,48 Bulunma 1978 Kanitlan

LEVBB516 S-herzoli 0,013 Bullnma 1991 _ o

Y793605 S-iherzoii 0,018 Bulinma 1985 JSChdeki NASA Arayuirma Grubu
Na;khla E—k:inopirob:senll ;;[]égu g&lsme 'g;t “Nars'hlarin™ kikenini olusturabilecek
Lafayette -klinopiroksenit [, ullmma 1931 et e el Ei ke frid e e ol .
Gov Valatares N-klinopiroksanil 0,18 Bulunma 1958 I"-\UI{_’-“,R ctkinliklerde gorey “,“'m m““,‘
Chassigny C-dunit 4 Diisme 1815 rallert, ilkel bakteri benzeri mikroskobik
ALHBA001 ortopiroksinit 1,9 Bulunma 1993 fosillert ve organik molekiilleri Diin-

va'va digen “Mars™h™ bir giktaginda
buldular. Tki vil stiren aragtirmada David
S.NeKay, Everert K. Gibson, Jr.. Kathie
L. Thomas-Keptra. Hojarollah Vali. Chi-
ristopher S. Romarek, Simon ]. Clemerr,
Xavier DLF, Chillier, Claude R. Macch-
ling ve Richard N, Zare ver aldilar,

Mars taki gegmis vasami bulunan
tek bir kanit ortava kovmuvor; aksine
arastirmactlar birgok bulgu ve Kamit bir-



lestirerck varsavimda bulunuvorlar. Bu
bulgulardan biri, vasamin emelini olus-
turan karbon bilesiklert. kineisi, Diin-
va'duki kel mikroorganizmalanin firet-
tikleri mineral fazlalan, Bunlara ¢k ola-
rak mikroskobik fosiller de varsavimi
destekleven Giglineti kanir,

Tabii Ditnya’da 3,6 milvar vil 6nee-
sinde¢ vasamin var oldugunu gistermek
gibi, Marsraki ilkel vasami kanilamak
da zor. Fakar karsilasilan kanelar mikeo-
fosilleri, mineralojik vapilun ve karma-
sik orzanik bilesenlern igerivor,

IKi villik arastrma ve analizler so-
nunda, elde edilen bulgular hendiz biitii-
niivle giivenilir degil. Avrica. aragtirma-

Bir Bﬁlug_un -
Dusundurdukleri...

Sargun A Tont
COTY Blyoky St

Mars'ian gelen bir fag pargasnda yasam izlen-
nin bulinduiu haber yaymiandigindan birkag giin
sonra, b ipkantada yermiek yarken yandaki masa-
dakl korugmelar dikkatimi cekt. Her kadeh kaldin-
snda gevresinde otuaniann kaburgaianna tehikel
anlar yagatan kalin sesl bir by 'ben size demedin
m7' kabilinden bir uvendr yaptikian sonrs, uzayi-
fann nas diinyamizi sik sk ziyaret ettiklenn); fakat
ABD bag:a ofrmak (zere birgok hilkimetin tu ziya-
retier halktan saklayip, hasirall etigni iddia ediyor-
du, Kargsinda ofuran tey de andan agagi kalma-
yarak, evvelki aksam iZiedi)l bir TV programinda
UFO uzmani beye, program yoneticisl tarafndan
yeteri kadar zaman venimediging isaret edarek, bu
komploya TV grkatierinin de kabiddin ima eftl.

Biidiginiz gibl, uzaylian konu eden fim ve k-
tapiar gundemden g dugmez, Yardimsever, ba-
ns yanhis: ET'y), Gniine geleni sorgu sual etmecien
ahlapotvar kollan le bogarak 6ol dinyaya (yan
bizim dbdr dinyamiza) génderen korkung cana-
varlan veya bzim padihgahlanmuzin tir zamanlar
lebdill kyafet ederex haik arasnda doasmalan gi-
i, insan kikna girerex, aramizda dolasan wayl-
lan nasl unutablinz? Tabil hzi eglendiren, halla
bazen katamizi kurcalayan bu yaratiklar, haydl Uru-
NG kaldiklan sirece kimssye bir zarar geimez.
Ama lokantadar masa komgulanmuzin yaphig g,
Ortaya sagma sapan ididialar almax, Hi¢ kimsenm
IgINg yaramaz
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cilar da hersevi tam olarak ispatladiklan-
ni sovlemivorlar, Elde ettikleri tiim bul-
gulan bir bilim komitesine sunacaklar.
Bunu. bilimsel yéntemi nvgulamak adi-
na vapivorlar. Bilimsel yontem, bulgula-
nn gelistinlmesi va da karsi kanielarin
olusturulmast amacivla uvgulanivor, An-
cak bu sekilde bir ¢iiziime ulagilabilivor.

Pacaes biiviikliigiinde, 4.5 milvar va-
sindaki goktaginm adi ALHS4001 ve -
sin ortava ¢rkist, Mars'm olusma dénemi-
ne denk disiivor. Eskiden, bugiine gore
¢ok daha thiman ve nemli olan Mars'ta,
“su”, yiizevaln kavalarmda ¢atlaklar ve
veralty su sistemlen olugturuvordin Su.
atmosterdekt karbon dioksite dovdugun-
di, gadlaklara karbonat mineralleri verles-
ti, Aragtirma gribu, karbonat olusumuna,
bazi organizmalann da vardimer oldugu-
nu buldu. Bu durumun, Diinva'da mik-
roskobik organizma kalinolarnin kiregta-
stiginde fosillesmesine benzer bir bigim-
de gergeklestigi belirlendi.

Stanford Universitesi'ndeki aragtir-
ma grubu, bu “kiigiik diinva”lann iize-
rinde fazly mikearde PAH (polisiklik
aromatik hidrokarbon bilesiklerity kar-
bonatlara binsik halde buldular. JSC de-

ki aragtrmactar, mineral bilesiklerinin
mikroskobik organizmalar ve mikrosko-
hik fosil formlarla birlikee olduklarm
belirteiler. Fosil oldugo diisiiniilen
formlardan en biviigii, bir insan sug teli-
nin 1/100%, digerleri ise ortalama
/10007 KalinhZinda. Bunlar bir arava
geldiklennde tiimee sonuna gelen bir
nokraduan duha fazla ver Kaplamivorlar.
Bu sekillerden bazlan elips. bazilun da
silindir seklinde. Sckil ve biiviikliiklen
gz bnine alindiginda bunlar, Diin-
vit'daki en Kiigiik baktenlern mikrosko-
hik fosilleniyle benzerlik gisteriyor,

ALHS4001 slarak adlandirilan gik-
tagh 19847te Antarkeika'da Allan Tepe-
si'nde bulundu, JSC'nin Giktast Ince-
leme Laboratuvan’nda vapilacak gals-
malar win suklundi ve Muars kékenl ol-
dugu 1993 viling kadar anlagilamads,
Simdive kadar Mars'in kimvasal vapisi-
na uyan 12 gokeasy) bulundu, Mars i
Kimyasima ait bu bilgiler, 1976°da furlan-
lan ViKing Uzav aracinin inceledig -
neklerden saglanmiso, ALHS4001, di-
ger giktaslanmin 3 kat vasa,

Aragorma grubu, buluslarmt arastr-
malar sirasinda kullandiklan geligmis,

Bundan 16 milyon dnce Mars'tan kopan ve
milyontarca yil uzayda dolastikian sonra, 13 000
yil ohce Antarktika'ya dusen. 2 kilogram agiligin-
da, i1 bir patates buyukloginaskl by tasta buli-
nan yagam Belirtllen. ne ET tipinde bir yaratigin ne
de bir Lzay canavarinn var olabiiecedi kanilar,
Ote yandan, bagka oir gezegende kel veya gels-
v Lur yasam 15 olatiiecedin birgok bilm agan
kabul eder ve “Eqer varsa. nasil kanitiayabiinz?"
sorusyng yand arayan birgok bilimsel calisma ha-
len tevam etmektedir (Bu veni biim dahna exo-bi-
yolof| deniyorl, Kisacasi, bilmadamian bu gibl ko-
nulann aragtinimasing karg degiler. Onlann istadi-
i, bu caligmatarin “oyunun kuraliarna gore”, yani
bilimse! yonternigre gors yaoimasidir. Sunu da be-
lirtmekle tayda vardie Bugine kadar yapllan bu
caligmatann fighin, Blnya-chg yagam oiduguna
tlar en Utak bir loucu Lile saglamamigti. Iste bl
imsel sicllien gok kuwwetl bir gurup oiim adarmiomn,
bir zamanlar Mers'ta bakterlye benzer mikraskopik
canllann bullinaliieceginl ortaya atmas:, gerceks
1en ¢ok Onemil Gir clay, Ancak, bu bulug lle jigil
baz wing olayiara da dikkat gekmek verinde olur.

Ii yiiche sliren bu galigmanin seaiglannin yazi-
chth makale 15 Agustos'ta (nls Scence dergisin-
de yayanacakl; fakal haber dana Gngeden di-
sarya sznca. felefonlan kiltlenen derginin aditdr-
len, areyr makalenin tomimdl folografiar va gakl-
lerte birlikte intermete koymakta buldular
(Mt \scente-mag.aaas.org/sdiance/). Biylelde
bilim tanninde ik Kez, an binlerce kisi daha basil-
mamis bir makaleyl ki hafta 6nce okuma lirsatin
buiddu, Betkl vine benzerine hig rastiamadigmaz bir
alay, araglirmann Liyik bit DEIOMaND gergekles-
tren NASA'nin dizeniedigl basin toplantsnda ol-
du Weshinglon Post Gazetesinin “gok Iy orkesl-
ra edlimig bir show” olarak tanmiadidr toplanhida,

araghrmay ylriteniann konusmalan Ditkien son-
ra kirsliye davel esiilen Calffornia Universitesi'n-
den Prof. Wiliam Schoph, iddalann aksine orlaya
attian delfilann Mars'ta blr sire Gnce yasamin of-
dudu konusuria kendisinl tatmin edecex kanitiar
sermedifini, hatta Isi rmkamlara ddkmek gerekir-
se, 1'den 10'a kadar bir sralamada (10 numara
yasamn ylzde vz kandlandigy, 1 hig kantlanma-
i) bu galgmaya ancak 2 verabligcelin style-
rmesi, salonda adeta $ox atkis yaratl, Pek, NASA
bu kadar gurur duydugu oir caligmay kamuoyuna
agklarken daha Onoeden ne sbyleyecegini bie bi-
le; neden Schoph'u toplantiya davel etti? Bu gl
celgkilen atalanimiz cok glizel agiklamislar: *Sil-
len aga yanan, yogurdu Ufleyerek yer ™ 60 yillar-
da yine bir goktaginda bulinan organik kalintlarn,
sanidigr giol uzeydan degl, Dunya'mizdar kay-
naklandiginin ortaya gilkmast, hele gegtitimiz yil-
larda bilm dinyasinda o bormba gibi patiayan ve
birgok kiginin blylk Gmitler bagiaditn scguk fliz-
yon igold fusion] olayinin sonradan fos glkmas,
NASATIN Schop'u bir cest emivel slipabi olarak
kullanmasina yol agh. Ama, bu sonuglan iabul et-
mayenier bile, oybinigi lle bu calsmay yapaniann
GOk sayodeder va yelanakll insavar oldugunu ka-
b ediyorfar, Zaten algmay yapaniann kendiles
de makalenin son paragralinda ortaya koydukian
dedlierin her binnin yasamia iigil olmayan néeden-
lerie de agikianabllecedini dneslrdyoriar.® Fakal,”
diyor bu Galigmay yapaniar,"bitln bu delllere ayn
gyn degi de, 1oplu haide bakarsak bir slire Gnee
Marsla belkl de kel bir yagamin bulundugunu
sOylemex yanig olmaz.”

Bu kadar lemkint cimaya gerek var mi? Saninz
DU soruya en guzel yanili gstronom Carl Sagan
verdi "Favialade buluglar, fevkalade kanilfar ge-

rekfinr”

Wilwpy e Tk



viiksek goziiniirliikreki elekrron mikros-
kobuna ve lazer kiitle spektromerresine
bor¢lu. Yalmz, Diinva'daki en kugiik
bakter olan “nanobakrer”™ bulunduktan
sonra, araytinmacilar dahd aynnoh tara-
ma yapma olanag buldular. Bundan yal-
nizea iki vil tince bile teknolojik veter-
sizlikler nedenivle baz kiigitk formlar
giizlenemivordu,

Aragtirma gurubunda degisik dallar-
dan uzmanlar var: Mikrobiyvolog, mine-
rolog, analiz uzmani, jeokimvager ve or-
aanik kKimvagerler ver alivor. Aragtirma-
cilar kil lazer kiitle spektrometresini.
PAH lann varhgimn amstirmak icin kul-
landilar, ALHE4001 den alinan kesitler-
den her birinin PAH dagihm haritas,
hem biitdin PAH vigilion hem de her bir
tiiriin girel vogunluganu, 50 pm'lik 6l
cekre, heterojen bir dagilimda sergili-
vor. Bu dagthm, PAH lann kismi jeo-
kromarogratik harekenvle uyumlu girii-
nitvor. Aragiirmada gatlak viizevlerin or-
talama PALL densimi 1/1 000 (00 varsa-
vildi, PAIT larin densimi, karbonatlarin
zengin oldugu bilgelerde viiksek ikt

Aromik kiitlest 178-276 arasinda
alan ve 3 ile 6 arasinda halka vapist ige-
ren ilk hidrokarbon grubu digerlernnden
daha baskin. Bunlar. penantren
(CHy ), piren (G, H ), krisen (G H .
benzopiren (G, H,,) ve antantrasen
(C..H, 0 den olugovor, Yitksek-klitleli
tkinei grup 300-430 atomik kiitleli mo-
lekiillerden olusuvor, Bu dagilim, bura-
duki PAT Tarin heterojen bir karsim ol-
dugunu gosterivor. Arastirmada geemis
400 yvilin Grinland buz seridindeki
PAH birikimi buz korlan iginde ¢alisil-
di. Korlar icindeki tiim PAIT derigimi,
endiistri dncesinde 10/ 000 000 000
D00 dan, buzul ertimesinde 1/1 000
000%a kadar gesitlilik gastenvordu. Gii-
ney varmkiirenin en kirlenmemis hil-
gesinin Antarktika oldugu digiiniildii-
giinde. Antarktik buzul igindeki PAH

Eatiil v

Bilim adamlar eski Mars'in uzerinde yasam ol-
duguna dair kartiar, patates biyGklugundeki
ALHB84001 adl bu tagtan elde ettiler. Ayrica
goktagi, Mars'tan gelen diger 12 goktag: ara-
sinda en yash olant (ustte). Boru seklindeki
form, sac telinin 1/1000°de biri ve antik Diinya
fosillerine benziyor; fakat cok daha kicdk. Bi-
lim adamlan, hicre bigimleri aramak icin bu
sekli kesip agmayi deniyorlar {yanda).

derisiminin bu limit (10/1 000 000 000
000-1/1 000 000) arasinda olmasint bek-
levebiliriz, PAIT Tarin birineil kavnag
antropojenik vavihmlar. Bunlar, viiksek
oranda alkilasvonla, aromatik heterosik-
lik bilesikler ve dzellikle dibenzotifen-
lerle (CH.S) karakrerize edilebilirler.
Fukar karsilasurildiginda, ALH®4001
‘deks PAI lar 1/1 000 000 oraminda al-
kilasyonu az. dibenzotiolenin ise giz-
lenmedigi ortava gikivor.,

PAH lar Diinya'da tortul kavalarda,
komiir ve perrol igindeki fosil molekiil-
lerinde fazlasivla bulunovorlar, Bu tp
trneklerde, milvonlarca olmasa da, bin-
lerce PAHL homolog ve izometrik seri
halinde bulunuyor; fakat ALH84001 de
givzlenen formlan daba basit,

PAH f{izerindeki arasturmalann va-
ninda, Diinva'daki oksijen Kullanmavan
(anaerobik) bakrerilerin tirertif, Fe-
siilfit ve magnerit bilesiklen bulundu.
Bu bilesikler fosil benzen sekillere ve
karbonat kiireciklenine vakin olarak du-
ruyordu, PAH larin zengin oldugu ¢at-
luk viizevlerinde karbonar Kkiireciklen
aivriildii. Bu zerreler Kiiresel degil, simit
higiminde ve catlak viizevine yupipik

L 'E’#Y"'-ﬁ.;,'l Bu 6lcekte piirdizii
s Cept yuzeyli ve ince zerre-
li filosilikat parcalari-
" nin (<40 nm) fazla-
siyla biyudtigi go-
| raldyor. Bizim ilgilen-
digimiz formlar, 0,7-
- 0,8 mikrometre bo-
yutlarda. Formlan, fi-
losilikatlar kapladigi
icin bu sekillerin alu-
sumlarinin filosilikat-
larin olusumundan
biraz 6nce ve Din-
L ya-disi kaynakl ol-
dugu dusdnuluyor.

paralel bigimdeler. Karbonat Kiirecikleri
stk altinda turuncu, ¢ogu sivah ve be-
vaz ceveevelenmiy kiiresel bicimli, vitk-
sek mercekli sterea ik mikroskabuvla,
oldukga ince ve gatlakla stnirlandirilmig
goriiniivorlar. Bu geometri, onlann va-
tay olarak bitylimelerini simirlandinvor;
fukat ¢atlagy paralel gehisebilivorlar.
Tipik bir kiirecik, 30 pm ¢apindaki
elektron mikroskobuvla incelendi. Go-
riintiilerde, duha biivitk Kireciklerin
Kalsivimea zengin demir ve muagnez-
vum hantlarnvla gevrelendigi saprandi.
Kiirecigin vakin kosclernnde bolea kes-
kin ince bantlar bulunuvor. Lk bant de-
mir ve kiikiiet bakimindan zengin, ikin-
¢l bant demir igermeyen magnezyum,
iigtinedt buntise, vine demir ve Kiikiire-
ten olusuvor, Ince zerreli karbonatin
olusumu, demir-siilfit (Fe-siilfit) ve
magnetit tazlar inorganik va da bivoje-
nik vontemlerle agiklanabihir. Tek kii-
mell manvetik ¢evre sicakhgn ve nier
pH ortaminda demir ¢hzeltilernnin kis-
mi oksidasvonuyla inorganik olarak ¢o-
kelebilir, Magnetit ve pironitin ard arda
inorganik ¢ikelmesi, viiksek pH'ta giic-
lii indirgeme kosullaring ihoivae dovar,
[Fakar, karbonar viitksek pI'ta kararhidir
ve karbonunm gozlenmis cozeltst asidik
kosullara thoivae duyar, Fesstillin, mag-
netit ve karbonatlann hepsi viiksek pll
Kogullarinda ve asithgim diisitk pH'ra
degisug noktalarda, karbonatta kKismi
ciziinmeve vol agarlar. Karbonatin ¢i-
ziinmesi ancak ve ancak Fesiilfitin ve
magneritin varhivla gerceklesir. So-
nugty, her ne kadar daha kurmasik mo-
dellemeler varanlsa dua, morganik mo-
delleme gergeklesemivor, Buna karsi-
Ik, magnent ve Fe-siillic lazlarimm var-
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Elektron mikroskabu hanitalan. ALH84001 deki karbonat tizerindeki 5 element yogunlugunu

gosteriyor. Renkler kirmizi, yesil, acik mavi ve koyu mavi arasinda element yoguniuklarini yansi-
tiyor, Birim ol¢ek 20 mikrometre, haritada ortopirokseni (OPX), klinopirokseni (CPX), apetiti (A) ve
karbonati (MgC,C) gosteriyor. Zengin demir halkalar (R), karbonatin (C) merkezini zengin magnetit
karbonat (MgC) halkasindan ayiriyor. Demir, paralel halkalar iginde en fazla olani, yaklasik 3 mik-
rometre kaliniginda ve karbonat bolgesi 20 mikrometre biyukligunde; kikirtge zengin demir hal-
kalarina bitisik, homojen olarak dagiimanislar, fakat halkada bitin ya da aynk bolgeler biciminde
yerlesmisler. Yuksek magnetit derisimi, demirin az oldugu dis karbonat bélgelerinde gériliyor.
Kalsiyumn, fosfatca zengin balgelerde cok fazla, 15x20 mikrometre boyutlarinda.

dimer Bzlarv e Kismi ¢oziinmils Karbo
nat hivojenik vontemle agciklanabilis
\ragtirmalarda Fe-stilfitin ve magneri
tin tek bakten hiicrest wwinde beraber
gokelmelen de rapor edildi. Ek olarak
Fessiilfitm ve magneutn hilcredigt ¢o
kelmeleri de oksijensiz kosullar alunda
vereeklesehilir,

ALEISA001 deki magnear pargalarn,
verviiziinde bulunan ve magnetofosiller
olarak bilinen magnerit pargalarina hen
zer. Magnetofosiller, stiperparamanve-
tik magnett va da ek mm Kiimesin
de sintflandinhr ve gesithi wrtul ve top
ragin winde bulunan bakreriyel magne-
tozomlann fosil Kahinalandar.

ALHS4001 in Kiigiik parcalanndan

birkacin viizesvindek karbonatdar dain-
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celendi, Kireciklerin zengin demir hal
¢ ka-

nymisti. Bu formlar, birgok karbonat Kii

kalan, baz1 diizensiz agih nesneler

reciklermkine benzer demir bakimindan
zengin halkalar wcerivor. Baa kiirecikle-
rin merkezinde, Karbonat viizevi diizen-
siz, zerrel sekiller ghistenvor. Bu vilzey
formlan. ne biliinme ne de sentetik ve
dingenetik karbonatlann biiviime vilzeyvi-
m belirtivor. Bu viizevler. kiiciik diizenli
202100 nanometre nzunluktaks formlan

cistenvor. Bunlara benzer formlar Gii-
nev Tralva 'daki veraly sulanindy kalsit de
nstminm yviiksek oldugo yviizevlerde bu-
fundu, Bu tip formlar, kalsit ¢okelmesine
vardimer olan nanobakterlerdir,
ALHSA00 karbonatlannim viizevin-

dekr bu tormlanin Kokent heniiz belhi

e
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de@ml. Bunun bir agiklamasi, karbonatn
kismi giziilmesi sonucu. karbonat viize
vinde bu formlunn gozlendizr vani bun-
lar Karbonatin asimim kalmolan olabilir-
ler, Fakat, arastirmacilar buna benzer

herhangi bir jeolojik kavda rastlamads-
gindan. bu olast agiklamavi degerlendi-
remivorlar. Formlunn kikenine iliskin
ikinci agiklama, bu kalinulann, drnek
hazirlanirken va da liboratuvann kirlen-
mesi viiziinden olusmus olabilecesy. Fa-
kar, arastirmactlar ¢esiel arasurmalar so-
nucunda bisvle hir sevin, vani laborary-
vardaki va da oimek haziclama sirasinda
ki herhangi bir aksilikten Kavnaklanma-
cdhignne ditstindivorlar, Bir diger alternant
actklama, magnetr ve Fe-sitlfic aibi nu-
no hitviiklitkreki bu formlarin, mikrahi-
volojik etkinliklenn bir diriini olabildiz
viiniinde.

Sonug olarak, ALTSH001 de tamm-
lanmus Tormlar, morganik vontemlerle
actklanabilir: fakar bunlar. kan gimde
belitlenmis kosullarin varhiom gerekn-
ritler, Buna dmek olarak Antarktika'da-
ki buz sentlennde siilfic-indireenmesini
visterebilinz. Ve bu indirecenmenin he-
niiz gerceklesmedigimi sivlevehilinz.

Bu tammlanmis formlann. olast or-
vanik etkinliklerle olustufunu sévle-
mek de olasi: fakar hivle bir erkinlik
giiniimizde amamen anlasiimy degil.
Bunlara ragmen, wamlanmis formlarn
vofu, karbonat kiireciklerine vakin bu-
lunuvorlar, Kirecikler, stkeay Ancarku-
Ka'va diismeden tnce, Mars'ta olusmus
olan izotropik kamitlara davamvor. Kar-
bonatlar Mars'ta ve magnetit ile Fe-siil-
fit Antarkoka'da olustuvsa, olast orga-
nik driinlerin tmagnetit ve Fe-siilfit)
kiireciklerin icinde olusmasing, anlamak
zor. Avnea, bu {irlinlerin olugmast ana-
crabik bakterilere bagh olabilic.Useelik
\ntarkrik buz geridi oksijen viiniinden
¢ok zenein: Dolavisivla, Antarkoka'da-
ki gikraslaninda mewalik demirden de

miroksitin olugmasi ¢ok olagan.

ALHB4001, karbonatca zen-
gin ytizey catlaklarinin orta-
lama icsel kutle spektrumu.
Spektrum, 1208 tekil spekt-
rumun ortalamasini gosteri-
yor, Bunlar analiz edilmis yii-
zey bolgesinde, 750 mikro-
metrelik haritada 50 mikro-
metre uzay ¢ozunurlugunde
tarimlaniyoriar. ALH84001'in
=10 | yiizey fuzyonunda 4 PAH igin
| olan uzakhgin sinyal siddeti
fonksiyonu yandaki grafikler-
de gosteriliyor.

Genisletiimis
Kiitle Dagilim

o 0

Tilim ve Telouk



Mars kavnakl gokeass ALHS4001%in
arastrmasi sonucunda. asafiidaki Kane-
lar erken Mars'ta vasamun var oldugonnu
gisteryor
i) Karbonat kiireciklerinin olusma vasi
volkanik Kava olugma vasindan daha
zeng.

i) Volkanik Muars rasindaki ¢atlaklar ve
bosluklara sivi dolduktan sonra, ikineil
mineral olusumu ve olast bivojenik et-
kinlik bélges: oluguyor.

1) Normal ve taramali elekeron mikros-
kabuvla gizlenen karbonat kiirecikleri
ve formlan Ditnva’ya ait mikroorganiz-
malari, bivojenik karbonat sekillen va
da mikrofosilleri andinyor.

iv) Diinva'daki mikrobival sistemlerde
dnemh oldugu bilinen magnerit ve Fe-
siilfic parcaciklan, oksidasyon-rediiksi-
von tepkimelerinin sonucy olabilirler.

v) Karbonat Kireciklerivle zengm vii-
zevlerde PAM Tarin binsik olarak bulun-
mast: Bu gozlemlerin higbin gegmiste
kendi iwimde vasamin var olduguna dair
sonuglar icermivor. Bu olgular tek ek
giiz tniine alindi@imday, alternanf acikla-
malar olsa da, bir arava genrilerek diigii-
nitldiigiinde, arastrmactlar bunlann eski
Mars'taki ilkel vasanun kamiclan oldugu
sonncung vanvorlar.

Kirmizi1 Gezegene
Yolculuk Var

[ngiliz bilim adamban, NMarshin giz-
lerini ¢iizebilecek vent araglar Gzermde
gahsivorlar. Oxford Universitesi'nde at-
maosferik fizik derslen veren Dr, Patrick
Irwin, NASA min Mars'98 uzay aracimin
kullanacagr Basingh Kizliitesi Radvo-
metre Modiilatori adh vzakean kuman-
daly aracr gelistiren ekipre ver alivor,
Fakat Ingiliz bilimeilen Mars'a ait bak-
rert fosili bulmak Konusuna ¢ekimser
viaklasivorlae. Dr. Trwin, “Eger giiriile-
cek bir sev varsa, o da Mars viizevinin
1.5 km kadar deriminde olahilir ve boy-
lcce. pelecek nrusoirmalarda kazn araghan
kullanilmas) gerekecekar, Bizim aracla
finz, Mars vitzevindekr va da alundaki
organizmalar aragtirma Kapasitesine sa-
hip degil.” dive belirtivor.

\eastrmalann gelismest icin inii-
milzdeki on vil icinde Mars™a gesith
uzay gemilen vollanacak.

6 Kasim1996: Nars Global Surve-
vor, suvun Mars'in erken evriimindeks
roliini ve gezegenin ilk vasam destek-

Fovbinl Fti

levip desteklemediging aragtirmak gim
10 villik bir kesfe bashyor.

225 milyon Dolar'a mal olan Surve-
vor, Evliil 1997 den itibaren gezegenin
armosferini arasoiracak ve viiksek gozii-
niirlitkte goriintiiler alacak.

16 Kasim 1996: Mars™96 adli 63 ton-
luk Rus uzay aracr vaklasik 370 milyon
Dolara mal oluvor. 11 avhk “Kirmizi
Gezegen Yoleulugu”na 16 Kasim
1996"da baglayacak. Uzay aracinin mali-
verinin 200 milvon Dolar'lik Kismu Av-
rupa’lilar tarafindan kargilanivor,
Mars'in viiriingesine girmeden ince
Mars™96, sismik ve armosferik dlgiimler
vapmak i¢in, 2 Kiigiik viizey istasyvonu-
nu Mars™s birakacak. Gezegen viizevine
iki roket atilacak. Bu roketler, verin 6
metre igine gomiilerek toprafn analiz
edecek.

2 Aralik 1996: NASA, Mars iizerin-
de Pathfinder uzay aracinm inis vapma-
stigm diiz bir alan segtic 190 milvon
Dolar tutanindaki vzay aracy, iinceden
firlatrlmiy Mars 96" vy ve Mars Global
Survevor'u sollavarak 4 Temmuz
1997 de Murs'a inis vapacak ve 20 vil
orada kalacak, Inis vapan arag, kavalan
ve toprafn aragtirmak igin uln tekerlekli
sezict bir arag tagivacak.

Afustos 1998 Juponlurin, Kirmiz
Gezegen't arastirmak agin vapng 11k
arag olan. vine 190 milvon Dolar mali-
vethi uzay aracr, Planet B firlatilacak.
\rag, Mars'm iist armosferini ve Giiney
thzednvla etkilesiming arastracak,

Aralik 1998; NASA'min 200 milvon
Dolar rutarmdaki Mars™08%in 11K asamasi
firlanlacak. Yiriingedek arag, gelismis
fotograf makineleri kullanarak Marsin
eiinlitk hava hurita
ceke Avnr zamanda. Basineh Kizilitesi
Radvametre Modiilatori, Mars atmos-
ferinin sicakhk, su buhuar ve oz igeridi-
ni Blgecek.

3 Ocak 1999 Nlars™98, Murs'in Ku-
tuplarma gidip. bir robot Kolu yardimy-

arint goriintiileve-

la onee viizevi kaap. ameklerin buz
weerigini ve donmus karhon dioksit
mikrarim olgecekler.

Femmuz 2003; Mars Survevor 2005,
toprak drneklerimt Diinva’va analiz ¢
aer getiren ilk urag olacak. Sonugta Gii-
nes Sisteminin bu kurak dordiinedi ge-
zeeeninde vasamin var olup olmadigi-
nin kesin kamitlan bu aragla Diinva’va
tasmivor olacak.

NASA i¢in Mars dreklerinden so-
pumlu olan David Kaplan, “1ki kilog-

Karbonat kiireciklering dontsmis karma-
stk molekuller, elektron mikroskobu goriin-
tusunde altin rengindedirier,

ramlik Murs drnedi, bize Mars'ta bir za-
manlar var olan ghller. nehirler ve belki
Diinva'ninkine benzeven atmosferdeki
cevresel desisimlerle ilgili ¢ok dnemlbi
bilgiler getirecek.” dedi. Diinva'nin
“Mars'li mikroplar™ waratindan 1stila
cdilmest kaversy nedenivle ornekler,
halen korulus ¢ahismalar siiren Ulosla-
rarast Uzay Istasyonu'nda belli bir siire
Karannna aluna ahindiktan sonra, stenli-
ze edilip, Diinva viizevine indirilecek-
ler.

Bugiin ¢lde edilen veriler tam anla-
mivla sonug vencr degil, dahast heniiz

biltmsel Tikir birhigr bile bilriiniyle
olusmadi. Fakar goktasi fizennde ¢ahy-
miy ve ceyitli arustirmalar vapimiy olan
biltm adamlan, ok az da olsa kapiv
aralamiy durumdalar. Sonuglar bize “sa-
dece”™ Mars™ta bir zamanlar ilkel vasam
olduguna duir ipuglan verivor. Yine de
havarra olmalk 1¢in ivi bir zaman, Yakin
vildizlura wit gezegenler kestedildr,
LUzayin derinliklerine ait saswener algi-
fere ulasildi, Ve "Su anda vasam sadece
Diinva’va mraie?™ sorusuna vamt bek-
lenivor, Bunun vamin Giiney'e digiineil
nzakliktaki mavi gezegende vapilan
arasturmalarla venlecek.
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