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Das1

Yasam

Arayisi

Son birkag onyil iginde insan, ciddi ve sis-
tematik olarak bagka bir yerde yasam olup
olmadigina iliskin banitlar aramaya koyul-
du. Heniiz Diinya diginda yasam belirtisine
rastlanmamig olmasina kargin, simdiden ce-
saretimizin kirtimasma da gereb yok. Uzava
gonderilen uydular, bir zamanlar yagamin
baglamiy olabilecegi; ancak bugin igin hig-
bir canhlik belirtisi olmayan diinyalar sapta-
dilar. Galileo uzay araci, yaptigi son yolcu-
lukta agikga yagam belirtisi olarak kabul
edilebilecek bulgular elde etti. Hizla cofa-
lan kamitlar, evrende bizimkine benzer sa-

YGULAMADA, Giines si-

temi icinde bir verlerde va-

sam belirtisi bulmakla ilgi-

lenen bilim gevrelen, arag-

tirmalarim kimyasal bir
vaklagimla destekliyorlar, Diinva iizerin-
de vasavan tiim diger organmizmalar gibi
insan yapisimin temelinde de sivi su ve or-
eganik molekiiller bulunur, (Organik mo-
lekiiller, karbon dioksit ve karbon mo-
noksitten baska, karbon ig¢eren bilesikler-
dir.) Yererli olmasa da zorunlu bir dlgiit
belirleme gabasinda olan ihmli bir arastir-
ma stratejist, sivi su ve organik molekiil
aramakla ise baslamalidir. Bovlesi bir yak-
lasim, hi¢ haberdar olmadiginiz yasam
formlarimi gézden kagirmamiza neden
olabilir kuskusuz: ancak bu formlan bagka
vintemlerle saptavamayacagimiz anlami-
na da gelmez. Viking uzav araci Mars'a
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indiginde yamindan silikon temelli bir zii-
rafa pececek olsavdil, bunu giriintiilemek
ror olmazdi herhalde.

llgimizi organik madde ve sivi su iize-
rine vogunlagnrmanin dar goriiglilik va
da valmizea kendi ciiriimiizil goz Gniine al-
mamiza neden olan bir asiribk oldugu da
sovlenemez ashinda. Diger hichir kimya-
sal element, olusturabildigi bilesiklerin
cesitlilign ve karmagikhg bakimindan kar-
bona vakin diizeyde degildir. Sivi su, or-
ganik molekiillerin ¢iiziinebilecegi ve et-
kilesime gegebilecef dengeli, son derece
de vererli bir ortam saglar. Dahasi. orga-
nik molekiiller evren i¢inde sagirticr bir
bolluk gisterirler, Astronomlar, vildizlar
arasi gaz ve toz zerreciklennden meteorit-
lere, Giines Sistemi'nin dig gezegenlerine
kadar her verde bu molekiillerin varligma
iliskin kanitlar buluyorlar,

y1s1z gezegen sistemt oldugunu gostertyor.

Diger bazr molekiiller-trnefin hidro-

jen flornd- baska molekiillen ¢izitndiirme

vetisi bakimindan suva vakin bir dzellik
giisterir; ne var ki evrende son derece az
miktarda bulunur. Silikon gibi belirli
atomlar, alternatf bir vagam kimyasi igin-
de karbonun baz rollerini iistlenebilirler;
fakar sagladiklar bilgi-iceren molekiillerm
gesitlilig, karsilastirmalt olarak oldukea
yetersizdir. Bunun da étesinde karbondi-
oksidin silikon esdegeri olan silikon diok-
sit (stradan camin da en dnemli bileseni-
dir), tiim gezegen viizevlerinde gaz halin-
de degil; kan formda bulunur. Bu aynim,
silikon temelli bir metabolizmanin geligi-
mint kesinlikle giiglesurecekur,

Suyun donmus, yani kat halde bulun-
dugu asin derecede soguk diinvalarda sivi
amonyak gibt bir diger ¢oziicil, farkl bir
tiir bivokimya formu icin temel olustura-
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bilir. Diisiik sicakliklarda belli molekiil
siniflani, kimyasal tepkimeye girmek i¢in
¢ok kiigilk bir aktivasyon enerjisi gereku-
rirler; ancak bizim laboratuvarlanmiz, or-
negin Neptiin'iin uydusu Triton'un si-
cakhifinda degil de oda sicakhifinda oldu-
gundan, bu molekiillere ilskin bilgimizin
vetersiz oldugu rahatlikla sivlenebilir. Su
an 1¢in karbon ve su temelli vasam form-
lart, bildigimiz ve diisiinebildigimiz tek
tiirdiir.

Diinyamizda yasamin karakeerini be-
lirleyen yapilar, kalitsal yinergeleri olus-
turan niikleik asitler (DNA ve RNA) ve
hiicre ile organizmanin kimvasini, enzim-

er gibi katalizoér olarak kontrol eden pro-
teinlerdir. Niikleik asidin protein vapiva
bilgi aktarimini saglayan kodlar, Diin-
ya'da var olan tiim yagam formlar igin av-
midir, Kalitsal kimva i¢in siiz konusu olan
bu biiviik benzerlikten yola ¢ikarak, ge-
zegenimizde bulunan her organizmanin,
vasamin kikeninde hepsi i¢in ortak bir
ornekten gikarak gelistigi sonucuna van-
labilir. Bu durumda Diinyamizda var olan
vasamin hangi vénlerinin zorunlu (her-
hangi bir yerde yasayan hersey igin ge-
rekli), hangilerinin rastlanusal (bagka tiir-
lii olmalart halinde organizmalarin ¢ok

farkh dzellikler kazanmasina neden ola-

cak olan rastlantlarm belli bir sira izleme-

sinin sonuclart) oldugunu bilmemizi sag-
lavacak bir vol voktur.
Tahminlerde bulunabi-
liriz; ancak biyologlar,
valmizea baska bir ver-
deki vasam incelemek
yoluyla diger olasiliklan
dogru olarak belirleyebi-
lir.

Yasam arayigina bag-
larken ele alacagimuz ik
ver, kendi Giines Siste-
mimiz olmahdir, Uzaya
gonderilen araglar yo-
luyla 100 ile 100 000 km
arasinda degisen uzak-
hiklar iginde yetmisten
fazly gezegen, uydu,
kuyrukluyildiz ve aste-
roid arastirildi. Bu uzay
gemilerl manyetometre-
ler, viiklii pargacik de-
tektorlert, goriintilleme
sistemleri; kizilites ile
kilometre dalga bovu
radyo araligindaki 1g1-
nimlan algilayabilen fo-
tometrik ve spektromet-
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rik aletlerle donatlmislardi, Ay, Veniis ve
Mars'in ¢evrelerinde viriingeve oturtulan
ve yilzeylerine inen insansiz uzay araglan,
bulgulan hem onavladi hem de gesitlen-
dirdi.

Elde edilen bulgulardan higbiri,
Diinya dist vasam oldugunu kesin olarak
gosterecek va da en azindan bu vonde
ipucu verecek denli yererli degildi. Ote
yandan eger varsa, bivvle bir yagam drnegi
ahigik oldugumuz formlardan oldukca
farkh va da marjinal olabilir. Diger diin-
valan arasormak icin kollandifimiz uzak-
tan algilama teknikleri, bir baska diinyada
bulunabilecek, olasilikla zayif vasam be-
hirtilerini algilavabilecek kadar duvarli da
olmavabilir. Diinyamizin yakinlarindan
gecirilecek, gerekli donanima sahip bir
uzay aract ile yerkiirede yasam saptamasi
yaptlmasi seklinde basit bir test uveula-
varak bu rekniklerin denenmesi, vakin
zamana kadar hi¢ yapilmamust. National
Aeronautics and Space Admistration
(Ulusal Havacilik ve Uzay Arastirmalan
Idaresi)'nin gonderdigi Galileo, bir siire
iince bu eksikligi de giderdi.

Galileo, hem Jupiter'in yoriingesinde
inceleme yapacak, hem de Jupiter atmos-
ferine girerek i¢ yapisini aragtiracak in-

sansiz bir roketr olma dzellikleri ile ¢ift
amagh bir arag; su an i¢in gezegenler arasi

uzayda bulunuvor ve 1995’in Aralik avin-

Galileo‘nun yaphiji dlciimler ve elde ettigi gériintiiler, Diinya'da yasam oldugunu dogruluyor.
Resimde gariilen turuncu renkli bolgeler, kirmiziyt emen bir pigment olan klorofili ifade ediyor.

da Jupiter sistemine ulagmasi planlanivor.
NASA, teknik nedenler dolayisiyla Gali-
leo'vu dogrudan bir rotavla Jupiter'e giin-
deremedi: bunun verine voleulugn sira-
sinda araca itici kuvvet saglamak amaciv-

a, ikisi Diinva, bin Veniis ile olmak iize-
re, hedefe {i¢ ¢ekimsel randeva eklendi.
Bu asamaly rota transit zamanint epeyce
uzatmig olmakla birlikre, aracin gezegeni-
mizle ilgili olarak vakin gizlemler vapa-
bilmesini saglamis oldu. Galileo'da bulu-
nan araglar, yerkiirenin de séz konusu ol-
dugu bir hedef igin tasarlanmis olmadi-
mindan, tesadiifen bir kontrol denevi ha-
arlanmug oldu: tipik, modern bir gezegen
arastirma uvdusu kullanarak Diinya'da
yagam arasturmast. Galileo'nun 1990 yili
Aralik ayinda Diinya ile ilgili olarak yapo-
& aragtirmalann sonuglan oldukga avdin-
laticr oldu,

Galileo'nun elde ertigi verilere bakan
bir gizlemci, verkiire itle ilgili bir takim
olagan digi gergeklen hemen fakedecek-
ur. Calisma arkadaglarimla birlikte Gali-
leo’nun aldigy kizilbtesi dalga boylarina
vakin (kizil 1g1iktan ¢ok az daha uzun)
rayflan incelerken, molekiiler oksijenin
igtnimi sogurdugn dalga boyu olan 0.76
mikronda, parlaklikra kuvvetli bir azalma
oldugunu farkertik. Sofurma profilinin
siddeti, Diinva atmosferinde, Giines Sis-
remi'ndeki riim diger gezegenlerde oldu-
gundan kat kat fazla
miktarda molekiiler ok-
sijen bulundugunu gis-
terivordu.

Oksijen, verkiire vii-
zeyindeki kayalan olug-
turan elemetlerle yavas
vavag birlesir; bu neden-
le oksijen bakimindan
zengin atmosferin eksigi-
ni gidermesi i¢in bir ok-
sijen firertim mekaniz-
mas1 gereklidir. Gii-
nes'ten gelen moratesi
stk su (HyO) molekiille-
rini aynsurdiginda bir
miktar oksijen serbest
kalir ve diisiik kiitleye
sahip hirojen atomlar da
uzaya dagihir. Ancak ver-
kiirenin kalin atmosfer
vapist icinde bulunan bii-
viik oksijen vogunlugu-
nu (% 200 bu
agiklamak ¢ok zordur,

siiregle

Moriresinden baska
gozle goriliir 1sik, su mo-



lekiillerinin bagim kirabilseydi, atrmosfer-
deki oksijen miktaninin béylesine ¢ok ol-
masit anlagilabilird; ¢iinkii Giines, mort-
tesi giktan ¢ok daha fazla goriiliir 1sik fo-
tonu yayar. Ne var ki goriiliir 1g1gin foron-
lari, sudaki H-OH bagini koparamayacak
kadar zayifur. Su molekiiliinii kirmak
iizere iki goriiliir 191k foronunu birlesure-
cek bir vol olsaydi, ¢oziim kolaydi. Bildi-
gimiz kadanyla bu -yasam, tzellikle bitki-
lerde goriilen fotosentez- diginda olanak-
siz. Diinya atmosferinde molekiiler oksi-
jenin vaygin olarak bulunmasi, gezegeni-
mizde yagam oldugunugdsterenilk ipucu
olarak kabul edilir.

Galileo yerkiireyi forografladifinda,
anakaralari belirleyen keskin bir sogurma
bandi olduguna iliskin sagmaz ipuglan
elde etti : bir madde, 0.7 mikron (gériiliir
tayfin en uzak kizil ucu) dolayindaki dal-
gaboylarinda 1ginimt emivordu. Bilinen
hicbir mineral biyle bir tzellik gostermez

ve Giineg Sistemi'nin bagka bir yerinde
de benzer bir durum sz konusu degildir.
Bu gizemli madde, gozle goriiliir fotonla-
rin suyu aynstirarak molekiiler oksijen
iiretmek iizere bir araya gelmeleri duru-
munda ortaya ¢ikmasi olasy, 15tk emen bir
pigment tiiriiydii. Galileo, klorofil olarak
bildigimiz bu pigmentin, verkiiredeki ka-
ra alanlarinin ¢ogunu kapladifini saptadi.
(Klorofil yesil 151g1 yansiup, kirmizi ve
maviyi tuttugundan, bitkiler yesil gorii-
niir.) Klorofil kizil bandin bulunmas: da,
verkiirenin, i¢inde canl banndiran bir ge-
zegen oldugunu diisiinmek igin ikinci ne-
dendir,

Galileo'nun kizil éresi spektrometresi,
atmosferde eser miktarda, milyonda bir ¢i-
varinda, metan da saptadi. Onemsiz go-
riinmesine kargin, oksijen ve metan mik-
tarlan arasinda bu kadar biiyiik bir denge-
sizlik olmasi sagirticidir. Atmosferdeki me-
tan hizla oksidasyona ufrayarak suva ve
karbon diokside donistir. Termodinamik
dengede iken hesaplamalar, tek bir metan
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molekiiliiniin bile kalmamasi gerektigini
eistermekredir, Bazi siiregler (drnegin ba-
takhiklarda ve bilyilk bag hayvanlanin is-
kembelerinde bulunan bakterivel metabo-
lizmalar) sonucu metan miktan aynt kalir,
Metan dengesizlifi, Diinva'da vasam ol-
dugunu gosteren iigiincl belirtidir.

Son olarak Galileo’nun plazma dalgas
araci, Diinya'dan gelen dar-bantli, puls
vapan, degisen genlikli radyo emisyonlan
oldugunu saptadi. Bu sinyaller, Diinya yii-
zeyindeki radyo iletimlerinin iyonosfer-
den gegebildipi ilk frekansta bashiyor ve
simsek ya da Diinya’nin manyertosferi gibi
dogal radvo kaynaklanna da benzemiyor-
du. Bu alisilmamus, diizenli radyo sinyalle-
r, teknolojik bir uygarhgmm olduguna dair
giiglii bir kanittir. Aymi zamanda yagamin
olduguna iligkin dordiincii; gegugimiz ki
milyar yil i¢inde Diinya vakinlarindan ge-
cen benzer bir uzay aracinin farkedeme-
yecegi ek belirtidir.

Viking 2 uzoy aroa, Mars topragindan

oldijt Genekleri inceleyerek, bu geze-
gende organik molekii, yani yosam olup
olmadigim araghird.. Baslangicta elde
edilen bulgular umut verici olmaklo bir-
likte, deney sonuclors Mors'in bugiin icin
olii bir gezegen oldugunu gésterdi,

Galileo’dan alinan bu olumlu sonug-
lar, efer varsa, diger diinyalarda yasam ol-
dugunu gosteren belirtileri saptayabilece-
#imiz konusunda bizi cesaretlendirmigtir.
Ancak boyle bir kanita rastlamadigimiza
gore, Giines Sistemi iginde verkiireden
baska hicbir gezegende biiyiik 6lgekli bir
biyolojik aktivite olmadigr sonucuna ra-
hathikla varabiliriz.

Mars, yiizeyini gorebildigimiz en ya-
kin gezegendir. Bu gezegenin de bir at-
mosferi, kutuplaninda buz tepeleri, iklim
degisimleri ve 24 saat uzunlugunda giinle-
ri vardir. Uzun yillar boyuncea bilim adam-
larina, tzellikle yazarlara ve kamuoyuna,
Diinya digi yagam olmasi en olasi gezegen
Mars gibi gelmigti. Ne var ki Mars yakin-
lanina gonderilen uzay araglan ya da yi-
riingesine yerlestirilen uydular, molekiiler
oksijen fazlasina, dogalan ne olursa olsun
ciddi anlamda termodinamik dengesizlik
gosteren maddelere, beklenmedik viizey
pigmentlerine ve diizenli radyo emisyon-
larina rastlayamadilar. 1976'da NASA,

Mars'a Viking adh iki uzay araci goderdi.
Araglar, collerde ve gorak alanlarda bile
yagam olasih@ina karsihk yeterince duyarh
aletlerle donatilmislardi.

Deneylerden birinde, Diinya'dan go-
tiiriilen organik maddelerin varhigi duru-
munda Mars'in yiizey maddeleri ile at-
mosferi arasindaki gaz aligverigi dlgitldil.
Ikinci bir deneyde, gezegen viizeyine bii-
yiik ¢esitlilige sahip olan ve radyoakuf iz-
leme elementleri iceren besin maddeleri
yerlestirildi ve Mars topraginda besini vi-
yerek okside eden (yakan), sonugta da di-
sanya radyoaktif karbondioksit veren va-
sam formlari olup olmadig aragtinldi.
Ugiincii olarak da mikrop olup olmadigin
belirlemek amaciyla Mars toprags radyo-
akrif karbondioksit ve karbonmonokside
maruz birakildi,

Ug Viking deneyinden de olumlu so-
nuglar alinmasy, bilim adamlarinda biiyiik
saskinlik yaratt. Gazlar arasi degigimler
oluyor, organik madde okside oluyor, kar-
bondioksit toprak tarafindan aliyordu,

Ancak bu umut verici sonuglarin
Mars'ta yasam olduguna iliskin bir tarus-
ma ortami yaratmamas) gerektigini goste-
ren nedenler vardir, Mars'taki mikroplarin
neden oldufu varsayilan metabolik siireg-
ler, oldukga biiyiik gesitlilikte kogullar al-
unda goriilmiigtii: 1slak ve kuru, aydinhk
ve karanlik, soguk (donma noktasinin he-
men istii) ve sicak (hemen hemen suyun
normal kaynama noktasi). Birgok mikrobi-
yolog, Mars mikroplarinin béylesine gok
¢esitli ortamlarda var olmasinin olanaksiz
oldugu kamisindalar. Bu konuda kugku
duymak igin ikinci gii¢lii neden de, Mars
topragginda organik molekiil olup olmadi-
fin1 aragtirmak igin yapilan deneyin, alet-
ler milyarda bir oraninda bulunan mole-
kiilleri dl¢iimlevebilecek kadar duvarl ol-
masina karsin, biitiintiyle olumsuz sonug
vermesiydi. Mars'ta bulunacak herhangi
bir yagamin-Diinyamizda oldugu gibi-
karbon temelli molekiillerin kimyasini
ifade edecegi diisiiniilmiigtii. Béyle mole-
kiillere rastlanmamasi, yimser egzobiyo-
loglan haval kinkligina ugracmisu.

Iki Viking uzay aracinin yapug de-
neylerden elde edilen goriiniirde olumlu
sonuglar, bugiin, topragi okside eden kim-
vasallara baglanmaktadir, Bu kimyasallar,
Giines kaynakli mor@itesi 1stk Mars atmos-
ferini isittifainda olugur. Viking projesinde
gorev alan bilim adamlarinin kiigiik bir
béliimii, agin derecede saglam ve esnek
organizmalanin var olabilecegi ve Mars
toprag iizerine ¢ok ince bir tabaka halin-

Bilim ve Teknik



de vayilmis olduklanndan, mewbolik sii-
teglerinin saptanabilmesine kargin, orga-
nik kimyalannmin saptanamavacag seklin-
deki kugkulanm hild tagimakeadirlar. Bu
bilim adamlari, morbresi 191k kaynakl ok-
sidanlanin varlifing inkar etmemekle bir-
likte, Viking araglarinin yapugs, yagam
saptamaya yonelik deneylenin sonuglan-
nin, valmzca oksidanlar temel alinmak
iizere simdive defiin hig kimse rarafindan
biitiiniivle agiklanamamiy oldufunu da
vurguluvorlar, Birkag aragtirmaci, Mars
viizeyinin, ok eskiden mevdana gelmig
carpigmalar nedeniyle uzaya dagilmis par-
galar oldugu diisiindlen meteoritlerde
(SNC meteoritleri) organik madde sap-
tandigina ihiskin 1ddilarda bulundular,
Diinyamiza vardiktan sonra meteoritler
igine, kirleticiler igeren organik maddele-
rin girmis olmasi daha olasidir. Ciinkil
Mars iizerinde birbinine uzakhig 5 000 km
olan ki fakl alanda yapilan deneylerden,
yasam olduguna dair agik ve giiventlir
bulgular elde edilememistr. Viking bul-
gulary, en azindan bugiin igin Mars'in {ize-
rinde vasam olmadigim gisteriyor,

Uzak gegmiste Mars'ta vagam olmus
mudur? Sorunun vaniti, yagamin ne ga-
buklukra olugabilecegine, vani iizennde
pek bilgt sahibi olmadigimiz bir konuya
baglidir, Astronomlar, Diinya’vi olugturan
ilkel gezegen maddelerinin, yani geze-
gensel vapi taglarinin arasindaki ¢arpigma-
lar nedeniyle baglanggta gezegenimizde
de yagam olmadiindan eminler. Onceleri
Diinya'nin iizeni kalin bir tabaka erimig
kava ile kaphvdi. Bu magma dondukian
sonra biivilk gezegen parcalan zaman za-
man [Diinya lizerine diiserek okyvanuslan
kaynatmig ve efer o siralarda olugmaya
basladiysa, yasami ortadan kaldirmig ola-
bilir,

Yaklasik 4 milyar dncesine kadar
hergey biitiiniivle oturmamisti. Fosiller,
3.6 milvar yil énce mikrobiyal mikrop dii-
zevinde vasamin bagladifim gosteriyor
(bu yasam bigimi oldukga biiviik, basker-
bol topu buyiikliigiinde mikroorganizma
kolonilen olan stromatolitlen de kapsivor-
du). Bu erken yasam formlarinin biyokim-
yasal olarak oldukga fistiin olduklan siivle-
nebilir. Birgogu, Diinya'mn oksijen buki-
mindan zengin, garip atmosfer yapisina
yavag yavay uvum saflavan, fotosentez va-
pan tiirlerdi. Eski kavalardaki karbon 1zo-
topu oranlan iizerinde yapilan bir galigma
sonucunda da vasamin 3.8 milyar yil dnce
yeni veni olugmaya basladigi anlagilng ol-
du.
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4 ile 3.8 milvar yvil arasi bir siire Snce,
Mars'ta soz konusu kosullar, vasamin
olugmasina uygun ortam saglamig olabilir.
Mars'in viizevi, ¢ok eskiden burada akar-
sular, goller harra belkr 100 merreden da-
ha derin okyanuslar oldufunu gisteren iz-
lerle kapli. 4 milyar vil dncesinin Mars',
bugiinkiine giire ¢ok daha sicak ve nem-
liydi. Bu pargalar bir arava getrildiginde,
eski Mars'ta bir zamanlar eski Diinva’daki
gibi vasamin baglamis oldugu diisiiniilebi-
lir. Bu varsavim dogruysa, ortam kotiiles-
meve basladikga vagam, genye kalan uy-
gun verlerde -belki de tzlu su gillennde
va da ig sticakhgm topraZin buzunu erittig)
yerlerde- silrmiistiir. Birgok gezegen bi-
limcisi, gelecekte vapilacak Mars kesifle-
rinde olasy, eski bir yagama air kimvasal va
da morfolojik fosil arastirmalanna oneelik
verilmest konusunda hemfikirler. Olumlu
sonug alma olasthgr gok dilgilk de olsa,
gagdas Mars vahalaninda vasam i1z1 ara-
mak, verimli bir girisim olacakur.

Giineg Sistemi iginde ve hatta @itesin-
de orgamik kimyanin ¢ok vayein oldugu
son derece agikur. Mars™in, renklerinin
kovu olmasi nedeni ile organik maddeden
olugmus (va da en azindan organik madde
ile kapl) gibi gériinen, Phobos ve Deimos
adly 1ki uydusu vardir. Bunlann Giines
Sistemi’nin digindan gelmis ve gezegenin
gekim alanina girmig asteoridler oldufu
ditytincest yaygindir. Ashinda, organik
madde ile kapl ¢ok fazla sayida kiigiik
Diinya oldugu stylenebilir: Jupiter ve
Mars arasindaki ana asteond kusagindaki
C ve D tpi asteonidler adi verilen cisim-
ler; Halley gibi kuyrukln
yildizlarin gekirdekler:
en digtaky gezegenlerin
vakinlarinda bulunan ye-
i kesfedilmig asteond-
ler gibi. Avrupa Uzay
Ajansi’'min 1986'da uzava
gonderdigi Giotto nzay
aracy, dogrudan Halley
Kuyrukluyildiz'ny gevre-
leyen bulutlarn igine gi-
rerek, gekirdekre %25%e
varan oranlarda organik
madde olabilecegini sap-
tadi.

Karbonlu kikirdak
olarak bilinen ve Diin-
va'da bol bulunan bir
meteoritin, ana kugakra-
ki C-tipi asteorid parga-
lan igerdigy dilgiinil-
mekredir, Karhonly me-

teoritler, aromatik ve diger hidrokarbonlar
bakimindan zengin organik tortular igenr-
ler. Bilim adamlan bir miktar amino asit
iproteinlenin vaps raglan) ve niikleotid re-
meller (genenk kodu belirleyen DNA gift
sarmalimin basamaklarindan her biri) de
saptadilar,

Yerkiire ilk var oldugu siralarda atmos-
fere giren asteorid ve kuyrukluyildiz parga-
lar, beraberlerinde biiviik miktarlarda or-
ganik molekill de getirdiler. Bunlardan ba-
zilan, atmosferin ginginde olusan yiiksek
sicaklifa karsin varliklanni siirdiirebildiler
ve vasamin baglangicina dnemli katkida
bulunmug oldular. Ayn sekilde diger diin-
yalara da suyla birlikee organik madde sag-
lanmig olabilir, Bu dilnvalarda, bivelojik
dtinem Gncesi kimyanin kriok asamalari-
mn olugabilmesi igin gerekli alan, bilyitk
mikearlarda sivi suyun bulunmasina gerek
de yokrur, Ciinkii su, viizevin aluindaki
kaynaklarda ve géletiklerde mineral zerre-
ciklen iizerinde nce rabakalar halinde bu-
lunabilecegi gibi, ¢esitli carpmalar sirasin-
da yizey buzlannn enmesivle de ortava
gtkabilir,

Bivolojik dénem tincesi orgamk kim-
vayl gosteren en garpict orneklerden bin,
Satdirn'iin devasa uydusu (Merkiir gezege-
ni biiyiikliigiinde) Tiran'dir, Bu uyduda,
karmasik organik molekiillerin kimyas
gizlenmizin dniine serilir. Titan"in, gogun-
lukla molekitler nitrojenden ve %10 dola-
vinda da metandan olusan, bizim Diinya-
mizin atmosferinin 10 kat biiyiikligiinde
bir atmosferi vardir. Vovager 2, 1981'de

Titan'a yaklasuginda uvdu opak, kirmi-




zimsi portakal rengi  bir sisle kaph oldu-
gundan, yiizeyi gorillememist. Yiizey si-
caklifn ok diisiikeiir-179 derece Celeius.
Kao formdaki kayanin ¢ok altinda olan
yopunlugunu ve yakinlarindaki gezegen-
lerin kompozisyonunu goz éniine alacak
olursak, Titan"in yiizeyinde ve viizeve ya-
kin bilgelerinde, buz formunda biiviik
miktarlarda su olmasi gerektifgi sonucuna
variriz. Titan’in atmosferinde hidrokar-
bonlar ve nitriller gibi birkag basit orgamk
molekiil de az miktarlarda bulunmaktadir,

Giines'ten gelen moritesi 11k, Sa-
tiirn'iin manyetosferinde yakalanan yiiklii
pargaciklar ve kozmik iginlar, Titan"in at-
mosferini bombardimana tutar ve kimya-
sal tepkimeleri baslanrlar, Cornell Univer-
sitesi' nden ¢aligma arkadagim W. Reid
Thompson ile birlikte morfitesi 1simimin
etkilerini dikkare alarak “aurora™ olayini
olusturan clektron bombardimaninin si-
miilasyonunu yapugimizda sonuglarin,
giizlenen gaz formundaki organik bilesen-
lerin miktari ile uyum i¢inde oldufunu
bulduk.

Meslektasim Bishun N. Khare ile bir-
likte, Cornell’de Tiran atmosferindeki ge-
sith diizeylerin basincini ve kompozisyo-
nunun simiillasyonunu vaparak gazlan
yiiklii pargacik bombardimanina tuttuk.

1S

Deney sonucunda, Titan tolini dedigimiz;
koyu renkli, organik bir kan madde giko
ortaya, Titan tolininin optik sabitlerini
Oletiigtimizde, Titan sisinin gozlemlerin-
den ¢ikanlan optik sabitlerle ¢ok iyi uyug-
tufunu gordiik. Oysa baska bir madde ile
biiylesi bir uyusma stz konusu degildir.
Organik molekiiller, Titan armosferi-
nin iist kisminda siirekli olarak olusur ve
iist hava tabakasinda veni tolinler iireril-
dikge vavas yavas asafiyva inerler, Gegrigi-
miz dire milvar vil iginde bu siire¢ devam
etuyse, Titan yiizeyimin onlar, hatta belki
yiizlerce metre tolinle ve diger organik
iiriinlerle kaplt olmast gerekir. Ustelik
Thompson ile birlikte yaptigimiz hesaba
gire, Titan’da tipik bir bilgede, Giines
Sistemi'nin tarihi boyunca garpmalar so-
nucu ortava gikan 1s1 nedenivle viizvillar
boyu sivi suyun bulunma olasthg 50'ye
50'dir. Titan rolini ile su laboratuvarda ka-
nsurldiginda, amino asitler elde edilir.
Ayrica niikleond temellerin, polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin ve diger bile-
siklerin harika bir kansiminin izlerine de
rastlandi. Yerkiirede vasamin olugmava
baglamasi igin 100 milyon veterli 1se, aymi
sey igin Titan'da 1 000 il yeterli olabilir
mi? NASA Cassini aract 2004 yilinda Sa-
tiirn sistemine ulasuginda, Titan da ilk

Titan'im nifrojen-metan afmosferi ile ilglli olarak yapilan simﬁ:'nsn.r, Titan folini ach verilen, katran benzeri karmasik

organik - molekiller toplam bulundugunu gasteriyor(sol resim). Titan'in yiizeyini kaplayan sisin nedeni, benzer

kimyasal tepkimeler olobilir (saf iist). Titan tolininin optik Gzellikleri, Titan sisi ile biyiik benzerlek gosteriyor (sag alt).

kez vakindan incelenmis olacak. Giines
Sistemimizin oresine, vildizlar arasi bos-
luklan dolduran gazlara ve zerreciklere
baktgimizda, organik kimvanin oldukga
vaygin olduguna dair garpicr belirtilerle
kargitlagivoruz. Molekiillerin tzel frekans-
larda yaydh@r ve sogurdugu mikro dalgalars
inceleven astronomlar, vildizlar arasi uzay-
da kirktan fazla basit, organik bilesik sap-
tadilar- hidrokarbonlar, aminler, alkol ve
nitriller gibi, bazilann HCuN benzeri diiz
karbon zincirine sahip bilesikler, Yildizlar
arasi toz par¢aciklanindan olugan bir bulut,
yerkiire ve kizilorest igmlar yayan daha
uzak bir kaynagin arasina girdiginde, han-
gi kiziliitesi dalgaboylarimin pargaciklar ta-
rafindan soguruldugunu belirlemek ve
dolayisivla bulutun vapisi konusunda bilgi
edinmek olasidir.

Bir kisim kiziltitesi igigin ise polisiklik
aromatikler ve komiir katraninda bulunan
bilesenlere benzer karmasik hidrokarbon-
lur tarafindan soguruldugu diigiiniilmekre-
dir. Kizailotesi tayfin 3.4 mikrona yakin
biliimiinde, ii¢ avr sofurma profili
goriiliir. Benzer dzellikre driintiiler, kuy-
rukluyildiz ravflarinda, hidrokarbon buz-
larin 1gilmas: sonuen olusan rolinlerde ve
meteoritlerde goriilen organik maddede
de belirgindir. Bu kiziliitesi parmak 1zine,

KARMASIK KIRILMA ORANI
(SANAL KISIM)
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olasilikla, birbinne baglanmug (alifatik)
karbon ve hidrojen gruplan neden olmak-
tadir-CH: ve CH-.,

Kuvrukluyildizlar, asteoridler ve vil-
dizlar arast bulutlar arasinda goriilen
kizilires: benzerlik, asteond ve kuvruklu
vildizlarin, Giines Sistemi olusumunun
baglangicinda bir arava toplanmadan on-
ceki yildizlar arasy pargaciklara bagh
olarak orgamk madde igerdiklen
konusunda dogrudan bir kanit olabilir,
Ancak bu veri, tam tersi sekilde de
vorumlanabilir; vani Giines Sistemi'nin
erken evrelen sirasinda bulutsular iginde
olusan organik maddenin bir kismi as-
teorid ve kuyrukluyildizlara donigmiis;
bir kismi da Giines rarafindan yildizlar
arast uzava firlaolmis olabilir, Eger diger
100 milvar yildiz da benzeri bir egilim

giisterdivse, bu durum, gikada icindeki

tiim vildizlar arast parcaciklarda dnemli

miktarlarda organik madde bulunmasin
da agiklar. Organik maddenin Giines Sis-
temi diginda, gékadanm en digmdaki
vezerenlerden selen kuvrukluvildizlarda,
vildizlar arasi gazlar ve parcaciklardy vay-
gin olmasy, vasamin baglangier ile ilgih
olan karmasik organik maddenin, Saman-
volu iginde ¢ok vavgin olarak bulun-
dugunu gosterr,

Bununla birlikte, moritesi g1k ve
kozmik 1ginlardan fazlasivla etkilenmis,
son derece kuru vildizlar-arasy zerrelerde
bulunan organik molekillerin, vasamin
baglangicr wgin pek uygun olmayan bir or-
tam olusturdugu da géz Oniinde bulun-
durulmalidir. Yasam icin sivi su; yani
gezegen gereklidir, Yapilan astronomik
gozlemler, gezegen sistemlerinin benzer

oldugunu gistermekredir. Yakimlarmmizda

bulunan ve kiitleleri Giines'in kiitlesine

Oeak 1995

0.30

L
MERKUR

| |
0.40 0.50 0.60 Q.7

YILDIZDAN UZAKLIKLARI (Diinya nim Gines e uzakligi=

vakin geng yvildizlann sagirner derecede
tazla bir Kismimin ¢evresinde gaz ve oz
diskleri vardir, Bu disklerin varhiy, diger
vildizlarnin gevresinde bulunan ve olasilik-
la verkiire benzeri diinvalar igeren gok
sayida gezegen olduguna ithskin giiglii;
fakar ayni zamanda dolayh bir kanirur,
Yapilan aragurmalar, tipik bir gezegen
sisteminin, sivi suyun olusabilmesi igin
veterh uzakhikta diinen bir; hatta belki ki
verkiire benzeri gezegen igermesi gerek-
tgini gostermistir. Pennsylvania State
University'de vapilan bir arasurmada da.
bir siipernova patlamasinin kalimos: olan
ve ¢ok hizly donen nitron vildiz olarak
tanimlavabilecegimiz bir pl||\;n cevresin-
de, verkiire benzer gezegenlere rastlandi.
Ovsa biylest gezegenlerin bulunmasi

olasthiginin en diigiik oldugu yerler, pul-

sarlarnin ¢evresi olarak kabul edilivordu.
PSR B1257+12 adh pulsardan gelen radvo
emisvonlarinin - zamanlamasindaki
degisimler temel alinarak, pulsar ¢evresin-
de dinen iig gezegen oldufu soncuna
vanlds ve bunlara simdilik A, B, Cisimlen
venld)

Bu diinvalarla ¢evresinde dindiiklen
vildiz arasindaki vzakhik, verkiiremizle
CGritnes arasindaki vzaklikian daha azdir,
PSR B1257+12'nin viikli pargaciklarla
vavdig enerji de, Giines'in elekrroman-
verk radvasvonla vavdigindan birkag kat
tazladir, Eger A, B ve C rarafindan alinan
tiim viiklii pargaciklar 1siva ¢evriliyorsa bu
diinyalar, wimde yagam barmdiramayacak
kadar sicakurlar, Bununla birlikee pulsar-

dan vzakta, en azindan bir gezegen daha

dufu yolunda belirtiler var. Yerkiireden
1 400 151k vilr vzakhikea bulunan ve eldeki

U

verilere gire yasam konusunda pek umut
vermeven bu sistemde, karanhk olmakla
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birlikte vasama elverigh bir gezegen
bulunabilir. Bu gezegenlerin siipernova
patlamasindan 6nce mi; yoksa patlamadan
SONTd CevIeve ‘niL"||'.iI1 !);llg;‘.ti;l(d;iil mi H|U~;—
tgu pek agik degil. Ortaya gikiglan ne
sekilde olursa olsun, stz konusu gezegen-
lerin varligl, gezegen olusumunun wmul-
madik blgtide benzer ve vaygin bir siireg
oldugu konusunda gii¢lii bir gostergedir

Yeni olugmakta olan ya da olgunluk
evresinde bulunan, Giines benzeri sistem-
lerde ¢ok savida gezegen arastirmas:
vaptimasi planlanmakradir. Kesif alaninda
biiviik bir hizla vol karedilmesi ve dev-
reye girmest beklenen oldukea fazla
savida veni teknifin olmasi, gelecek bir-
kag onyil iinde astronomlarin, yakinlar-
dakt yldizlarin ¢evresinde kavda deger
savida gezepen kestetmeve baglavacak-
larini gisteriyor.

Kendimizinkine benzer, su ve kar-
masik orgamk molekiiller bakimindan
zengin ¢ok savida diinva olduguna nan-
mak 1¢in her tirlid nedenimiz vardir
Giines benzern vildizlann cevresinde
diinen bu gezegenler, vagamin bas gister-
mesi ve eviimlesmesi icin yeterli, milyar-
larca villik siirece ve uygun ortama sahip
olmuy olabilirler, Samanvolu winde sini-
stz savida ve farkl vasam formlanna sahip
diinvalar olmamasi 1w bir neden var nu?
Bilim adamlan séz konusu yaklagimin
boyvutlart konusunda avrihga diigmekle
birlikte, baska verlerde yasam arasturmas
vapmamin gerekliligi konusunda hemfikir-
dirler. Gergeklesufinde ¢ok biiyiik bir an-
lam tayiyacak olan bu kesif, herseve kar-

sin denemeve deferdir

o . Carl Sagan
Scientific American, Ekim 1994
Ceviri. Miyase Goktepell
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