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Mars +H,O+CH,=

Yasam¢

Mars'ta yagam olup olmadig1 konusundaki tartigmalar ytiz yili agkin bir stiredir
giindemde. Her ne kadar Mars’ta bize benzer zeki yasam olmadig artik bilinse de,
tek hiicreli bir organizma bulma umuduyla aragtirmalar devam ediyor.

Ozellikle son bes yil icinde gezegenin ¢evresinde dolanan uydularla yapilan
gozlemlerde Mars’ta metan gazi bulununca tartismalar bir kez daha canlandi.

e olduysa 1877 yilinda talyan gokbilimci

‘ \ ‘ Giovanni Schiaparellinin o yil Diinyaya
gorece yakin konumda bulunan Mars1
gozlemesiyle bagladi. Schiaparelli uzun uzun Marsa

bakti ve gezegenin yiizeyinde kanallar oldugunu
ileri siirdii. Sonra da ilk Mars haritasin1 yayimladi.

Haritada Italyancada hem yapay hem de dogal su
yollarini tanimlamak i¢in kullanilan “canali” s6zcii-
gii gegiyordu, ama haritanin Ingilizce gevirisinde bu
sozciik yerine sadece yapay su yolu anlamina gelen
“canal” s6zciigii kullanilinca yer yerinden oynadi. O
yillarda hizmete agilan Siiveys ve Panama kanalla-
r1 da olayn iistiine tuz biber ekti. Amerikali zengin
bir matematikgi olan Percival Lowell, Arizonada bir
gozlemevi kurarak Mars1 gozledi ve Schiaparellinin
en biiylik destek¢ilerinden biri oldu. 1900’li yilla-
rin baginda yapilan ayrintili gézlemlerle, “kanalla-
rin” bir yanilsamadan bagka bir sey olmadig: ortaya
konmus olsa da insanlar Mars’ta yasayan canlilar ol-
duguna inanmaktan vazge¢medi.

Dogal uydumuz Aydan sonra bize en yakin
iki gokcismi Veniis ve Mars’tir. Yoriingeye yerles-
tirilen uzay araglariyla yapilan gozlemler sonucu
Veniisin yasanacak bir yer olmadigini, gezegen-
de cehennemi bir sicakligin hitkiim stirdiigtint ve
araliksiz siilfiirik asit yagmurlarinin oldugunu 6g-
rendik. O zaman geriye insanoglunun yarin bagina
bir is gelince hemen kagabilecegi tek gok cismi ola-
rak Mars kaliyordu. Bugiin Mars’a insan gondere-
cek ilk tilkenin biiyiik bir itibar kazanacag: da goz
Ontine alinirsa Marsa insan gonderme caligmala-
rinin neden iyice hiz kazandig1 anlagilir. $u anda
Mars'in yiizeyinde ti¢ NASA araci ve yoriingesinde
dolanan en az ii¢ yapay uydu var. Tiim bu ¢alisma-
larla Mars'ta yagayabilir miyiz sorusunun yanitlari
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arastiriliyor. En 6nemli gelismelerden biri, Mars'ta
kutup bolgelerinde yiizeyde, orta enlemlerde ise
hemen yiizeyin altinda su bulundugunun gozlem-
lerle anlasilmasiydi. Son ¢alismalar sonucu atmos-
ferdeki varlig1 kesfedilen metan gazi eski tartisma-
lar1 yeniden giindeme tasidu.

Mars atmosferindeki metan, gecmiste gezegende
yasam olduguna ve hatta gliniimiizde de olabilece-
gine mi isaret ediyor yoksa jeolojik bir siire¢ sonu-
cu mu olusmus? Aslinda her iki durum da Marsin
bilinmeyen bir yiiziine 151k tutuyor. Nedir bu kadar
biiyiik bir heyecan yaratan metan? Hangi gezegen-
lerde, hangi siireclerle olusuyor ve 6nemi nedir?

Metan (CH,), bir karbon (C) ve dért hidrojen
(H) atomundan olusan kimyasal bir bilesik. 1778
yilinda [talyan fizik¢i Alessandro Volta (1745-
1827) tarafindan bulunmus ve ¢oplerden, hayvan
diskilarindan, batakliklardan ¢iirtime gazi olarak
¢iktig1 saptanmis.

Diinya'da Metanin Kaynag:

Once Mars atmosferindeki varligiyla bityiik bir
heyecan yaratan metanin Diinyada biyolojik sii-
reglerle nasil ortaya ¢iktigini ele alalim. Diinyada
metanojen adi verilen, tek hiicreli, anaerobik (ok-
sijensiz) kosullarda hidrojen molekiili (H) ve kar-
bondioksitten (CO,) metan iireten bakteriler var-
dir. Inek ve diger gevis getiren hayvanlarin ve ter-
mitlerin sindirim sistemlerinde bulunurlar ve selii-
loz sindiren enzimleriyle bu canlilara sindirim sti-
recinde yardimci olurlar. Bir inegin bagirsaklarin-
da bulunan metanojen bakteriler giinde 200 litreye
kadar metan gaz iiretebilirler.

Metanojenler bir¢ok farkli tepkimeyle metan
iiretebilirler. Anaerobik kosullarda organik mad-
denin parcalanmasiyla ya da inorganik madde-
nin (CO,, H,) sentezlenmesiyle metan agiga ¢i-
karabilirler. Ornegin oksijenin az oldugu géller-
de ve batakliklarda bitkilerin par¢alanmas: sonu-
cu bozulma triinii olarak ve kiiresel 1s1nma sonu-
cu Sibiryada eriyen buzun altindaki topraklardaki
donmus bitki kalintilarinin da erimesi ve ¢iiriime-
ye baslamasi sonucu bir sera gazi olarak metan ag1-
ga cikar. Sualtinda da bitki kalintilarinin bakteri-
lerce bozulmasiyla ve komiir, petrol yataklarindan
yan {iriin olarak agiga ¢itkmaktadir.

Ayrica, okyanus tabanlarindaki tortullarda, me-
tanojen bakterilerin tiretmesiyle a¢iga ¢ikarak jeo-
lojik yapilar arasinda hapsolmus metanin bir kis-
myi, dogalgazin en 6nemli bilesenlerinden biri ola-
rak karsimiza ¢ikar.
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Jeolojik Siireclerle Metan Olusumu

Yeryiiziinde metan gesitli jeokimyasal siireglerle
de salinmaktadir. Dis etkenlerin agindirmasiyla or-
taya ¢ikan ylizey unsurlari, erozyon, tasinma, birik-

me ve stkisma gibi siirecler sonucu tortul kayaglar
olusturur. Tortul kayaclar sicakligin da etkisiyle su ve
atmosfer gibi etkenlerle fiziksel veya kimyasal degi-
sikliklere ugrarlar ve tortullarin termal (1s1l) olgun-
lasmasi dedigimiz bu siiregle biinyelerindeki metani
ag1ga cikarirlar. Yine, volkanik kayag tiirlerinden bi-
ri olan bazaltlar da atmosfer ve suyla tepkimeye gire-
rek (bazaltlarin serpantinlesmesi) metan ortaya ¢ika-
rirlar. Yagislarin sicak bolgelere inerken ya da sogu-
yan kayaglardan ¢ikan sicak sularin yiizeye ¢ikarken
biinyelerine aldiklar1 metani fay hatlari boyunca sal-
malar1 da hidrotermal siiregler olarak bilinir.

Giines Sistemi'nde Metan

Tiim organik molekiiller arasinda en basit olan ve
Giines Sisteminde en bol bulunan organik molekiil
metandir. Karasal gezegen atmosferlerindeki karbon,
hidrojen, helyum ve oksijenden sonra evrende en bol
bulunan elementtir ve karbondioksit ya da karbon-
monoksit olusturmak tizere oksijenle birlesir. Bu at-
mosferlerde Diinyada oldugu gibi biyolojik ve insan
kokenli bir kaynak olmadig: siirece metan ve diger
organik molekiiller devamliliklarin: siirdiiremez.

Satiirn’iin uydusu Titanin atmosferi Diinya at-
mosferine atmosfer kiitlesi, yiizey basinci ve temel
bileseninin azot olmasi agisindan benzer. Titan ay-
n1 zamanda diger organik molekiiller agisindan Gii-
nes Sisteminin en karmagik atmosferine sahiptir.
Titanda azottan sonra ikinci bol bulunan molekiil
olan metan, glines 151g1n1n ve Satiirnin manyetos-
ferinden gelen elektron bombardimaninin etkisiyle
cesitli tepkimelere girer ve sonugta pek gok karmagsik
organik molekiil aciga cikar. Pliiton'un atmosferinde
temel bilesen azottan sonra metan ve karbonmonok-
sitken Neptiin'iin uydusu Triton'un atmosferinde te-
mel bilegen olarak metan ve ardindan azot bulunur.

Mars yiizeyindeki suyun

dagihmi. Gorildigi

gibi kutup bolgelerinde

su miktar daha fazla,
ekvator bolgesinde ise
daha azdir.
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Giovanni Schiaparelli'nin

Mars gozlemleri
sonucu ¢ikardigr yiizey
haritasi. Bu haritada yer
alan bazi cizimlerin,
teleskopun

biiyiitme giiciiniin
yetersizliginden
kaynaklanan bir
yanilsama oldugu
1900’lerin baginda
kanitlanmist.

Kirmizi bolgeler 2003 yilinda
diinyadaki biiyiik teleskoplarla
yapilan gézlemlerle Mars
atmosferinde metan saptanan
bdlgeleri gosteriyor.

Mars'in kuzey yarikiiresinde

yaz mevsiminde gozlenen
metan bulutlari. Burada esel
olarak yogunlugun ne kadar
oldugu gosteriliyor. En yiiksek
yogunlugun milyarda 30
oraninda oldugu gériilmektedir.
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Dev gezegenlerin atmosferlerinde diisiik sicak-
liklarda karbonmonoksit ve hidrojen gazi birlesir,
bu tepkimenin sonucunda metan ve su ortaya ¢1-
kar. Bu durum atmosferde en bol bulunan organik
molekiiliin metan olmasina yol agar. Bu nedenle
benzer iki dev olan Uraniis ve Neptiin metan baki-
mindan en zengin gezegenler.

Goriildtigti gibi metanin karasal bir gezegen
olan Mars atmosferinde devamliligini saglayabil-
mesi i¢in bazi 6zel kogullar gerekiyor.

Mars’ta Metanin Kesfi

Marsta metanin varligi 2003  Eyliil'tinde
NASAnin Goddard Uzay Ugus Merkezinden Mic-
hael Mumma ve ekibi tarafindan kesfedildi. Goz-
lemler Hawaiideki kizil6tesi teleskoplar ve Silideki

Metan bollugu (mb)
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8,1 metre ¢apli Gemini Giiney Teleskopu kullani-
larak gerceklestirildi. 2004 Martinda Mars Exp-
ress yoriinge araci tarafindan da Mars atmosferinde
metan oldugu saptandi. Ugiincii bir ekip 3,6 metre-
lik Kanada-Fransa Hawaii Teleskopunu kullanarak
yaptiklar1 gozlemler sonucunda metan gazini sap-
tadiklarini agikladi.

Yapilan gozlemlerde “kizil6tesi tayfolgiimi” deni-
len bir yontem kullanildi. Atmosferde bulunan mole-
kiiller, kizil6tesi 1gmnimin degisik dalga boylarindaki
bilesenlerini sogururlar. Tayftaki bu sogurma gizgi-
leri o 15181 soguran element ve molekiillerin parmak
izleri gibidir. Tayfta hangi dalga boylarinda sogurma
gizgileri olduguna bakilarak gezegenin atmosferinde
hangi molekiiller bulundugu belirlenir. Mars atmos-
ferinde metan oldugu da bu yontemle saptandu.

Michael Mumma ve ekibi yedi yildir (ii¢ Mars y1-
l1) yaptiklar1 gozlemler sonucu metanin atmosferde
diizgiin bir dagilim gostermedigini, aksine bazi bol-
gelerde daha yogun oldugunu buldu. Ayrica metan
gazi dagilimi mevsimlere gore degisiyordu; bu degi-
simin bir haritas1 Ocak 2009da yayimlandu.

Metan yogunlugunun boylama goére degisimi-
nin Mars Express ile yapilan 6l¢timii, en yiiksek
degerlerin Arabia Terra, Elysium Planum ve Arca-
dia Memnonia boélgeleri iizerinde oldugunu gos-
terdi. Bu durum metan saliminin belirli bolgeler-
de gergeklestigine isaret ediyor.

Mars'ta Metanin Kaynagi

Diinyada biyolojik siire¢lerle metanojen bakte-
riler tarafindan, batakliklar, goller ve ¢opliiklerden
ag1ga cikan ya da bazi jeokimyasal siireglerle olu-
sup yanardag patlamalariyla, jeotermal kaynaklar-
la ve fay hatlar1 boyunca siiziilme yoluyla salinan
metan1 Mars’ta olugturan ve siirekli iiretimini sag-
layan siire¢ ne olabilir?

Mars atmosferindeki metan (CH,), giinesin mo-
rotesi 1s181nn etkisiyle hidroksil iyonlariyla (OH)
tepkimeye girerek su (H,O) ve karbondioksit
(CO,) olusturuyor. Bu nedenle atmosferdeki ora-
n1 degisken ve Giines 1sinlar1 tarafindan ortalama
parcalanma siiresi 300 yil kadar. Eger atmosferdeki
metan Mars'ta gegmiste var olmus bir yasam bigi-
mi tarafindan tiretilmis olsaydi ¢oktan kaybolmus
olurdu. Ayrica bilim insanlarina gére metan Mars
atmosferinde birkag yiizyildir bulunuyor. Ayni za-
manda Michael Mumma ve ekibi, metan bulutlari-
nin tahmin edilenden daha kisa siirede, bir y1l i¢in-
de dagilabildigini gordiiler. Bu durum bizi meta-
nin diizenli olarak biyolojik veya kimyasal siireg-
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lerle Mars'ta iiretildigi gercegine gétiiriiyor.

Peki, Mars’ta metan agiga ¢ikaran jeokimyasal
stirecler ne olabilir? Bugiin Mars’ta etkin yanar-
daglar olduguna dair bir kanit yok. Ancak ge¢mis-
te volkanik etkinliklerle olusmus metan, suyla bir
tiir hidrat (kristal yapisinda belli miktarlarda su
bulunduran mineraller) olugturup katilagsarak me-
tan klatrat olusturmus, bu sekilde buz icinde hap-
solmus ve yeni yeni saliniyor olabilir.

Diinyada metan olusum siireglerinden biri olan
tortullarin termal olgunlasmasina benzer bir siireg-
le de metan a¢18a ¢ikmuis olabilir. Hatta bu stireg bi-
yolojik bir siirecle birlikte islemis de olabilir. $oyle
ki daha énce Diinyanin ge¢misindeki iklim kosul-
larina benzer kosullara sahip olmus olabilecegi dii-
stintilen Mars’ta, o zamanlarda olugsmus olabilecek
biyolojik materyal daha sonraki jeolojik devirlerde
havzalarda korunmus, gii¢lii goktasi carpmalarinin
oldugu 4,6 ila 3,5 milyar yil 6nce (Noach dénemin-
de) de siddetli gomiilme ve 1s1nma sonucu termal
olgunlasma siireciyle metan olusmus olabilir.

Yaz mevsimi ve bahar mevsimleri gibi 1lik d6-
nemlerde gozlenen metan bulutlary, metanin derin
kanyon ve kraterlerin kenarlarindaki ¢atlaklardaki
buzun erimesi sonucu, yiizey altindan agiga ¢ikiyor
olmasi olasiligini akillara getiriyor. Diinyadakine
benzer sekilde bir serpantinlesme siireciyle metan
aciga cikiyor da olabilir. Donmug toprak altinda,
suyun sivi halde bulunabilecegi sicakliklara sahip
derinliklerde, metanojen bakterilerin hayatta kal-
mis olmasi da bir olasilik.

Michael Mumma ve ekibi, metan bulutlarinin
eski ylizey buzlarinin veya akan suyun bulundugu
belli olan bazi alanlar tizerinde gériildiigiinii belir-
tiyor. Bu alanlar kuzey yarikiirede Arabia Terranin
dogusu, Nili Fossae Bolgesi ve Syrtis Major. Yakla-
sik Avustralya biytklugiindeki Arabia Terra geg-
misin izlerini tastyan bazi ylizey sekillerinin bu-
lundugu tortul bir havza. Yiiksek ¢oztintrlikli
Mars Yoriinge Kameras1 (MOC) tarafindan ¢ekilen
goriintiilerde saptanan birtakim yiizey sekillerinin
tortul birikimlerin kalintilar1 oldugu diistintilityor.
Tayfsal inceleme c¢aligmalar: da yiizeye yakin bol-
gelerin su buzunda bulunan hidrojen ve hidrat mi-
nerallerince zengin olduguna isaret ediyor.

Yanitlar izotop Oranlarinda

Metanin jeolojik bir stire¢le mi yoksa biyolojik
bir stire¢le mi agiga ¢iktigini saptamanin bir yolu
var: [zotop oranlarinin él¢iimii. Bir elementin izo-
toplar1 farkli bazi kimyasal 6zelliklere sahiptir ve

hafif bilesiklerle enzimatik tepkimeler daha hizli
ilerlediginden yasam, hafif olan bu izotoplar1 kul-
lanmay tercih eder. Ornegin doteryum, hidroje-
nin daha agir bir izotopudur. Ayrica yasam, kar-
bon-14 izotopu yerine daha hafif olan karbon-13
izotopunu tercih edecektir. Bu durumda metan
tiretiminden sorumlu olabilecek bir yasam var ise
salman metan ve su, hidrojen ve karbon izotoplar:
i¢in belirgin oranlar gostermelidir.

Bu gozlemleri bilimle 6rtiismeyen birtakim var-
sayimlar one siirerek kendi amaglari i¢in kullanan-
lar oldugunu hi¢ unutmayalim. Gegen yil Mars yii-
zeyinde bir kayanin tizerine oturmus bir Marsl1 go-
renler metanin bulunmasindan sonra daha da id-
diali saptamalarda bulunmaya bagladilar. Onlara
gore Mars'ta yiizeyin hemen altinda yasayan can-
lilar var ve metaninin ortaya ¢ikmasinin nede-
ni onlar. Yani metanin kokeni olarak biyolojik sii-
reci ileri siiriiyorlar. Burada hemen bir espri yap-
mak mimkiin: Demek ki Mars’ta inekler yastyor
ve kendi enerji kaynaklarini kendileri tiretiyorlar!

Metanin kaynag jeolojik mi biyolojik mi soru-
sunun yaniti ne olursa olsun bize Marsin bilmedi-
gimiz bir yiiziinii gosterecek. Bilim insanlari, bu so-
ruyu yanitlayabilmek i¢in simdilik yeterli ipucuna
sahip olmadigimizi soyliiyor. NASAnin 2009 veya
2010da Marsa gonderecegi uzay arac1 Mars Bilim
Laboratuvar1 (Mars Science Laboratory) ile izotop
oranlari dl¢iilerek bu soruya yanit verilmeye calisi-
lacak. Anlagilan Mars'in bu sirrinin ortaya ¢ikma-
sin1 bir siire daha merakla beklememiz gerekiyor.
Kaynaklar
http://atlas.cc.itu.edu.tr/~demirvol/metanojenlerhtml
http://www.aof anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/2281/
unite02.pdf

http://science.nasa.gov/headlines/y2009/15jan_
marsmethane htm?list1010846

Arabia Terra bolgesi,
Avrupa Uzay Ajansi
ESA'nin Mars Express’le
su buhari ve metan
saptadigi li¢ ekvator
bolgesinden biridir.
Diger ikisiyse Elysium
Planum ve Arcadia
Memnonia bolgeleridir.

http://www.universetoday.com/2008/11/03/mars-
methane-mystery-still-beckons/
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7829315.stm
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