Gtines Sistemi’nde Dtinya disindaki
tim gezegenler arasinda yok olmus ya
da siiregelen yasam potansiyeli en yiik-
sek olani Mars. Bir¢ok bakimdan Dtin-
ya’yt andirtyor: Ortaya cikis sureci, ilk
ikliminin tarihi, su depolari, yanardag-
lar1 ve oteki jeolojik stirecleri. Bu tab-
loya mikroorganizmalar rahatlikla otu-
rabilir. Glines Sistemi’nin bir baska
gezgin cismi, Satlirn’tin en buyik ay:
Titan, Dinya dis1 yasam tartismalari-
nin bir baska gediklisi. Uzak gecmisin-
de Titan, yasamin molekiiler onctilleri-
nin olusmasina uygun kosullar tasiyor-
du. Baz biliminsanlar1 Titan’da eski-
den, hatta belki simdi bile yasam bulu-
nabilecegi gortstinde.

Bu olasiliklara heyecan katacak bir
gelisme de bu iki dinyay: yakindan in-
celeyen biliminsanlarimin, bunlarin at-
mosferlerinde genellikle yasamla iliski-
lendirilen bir gaz olan metanin varhg-
ni belirlemis olmalari. Bu gaz Mars’ta
fazla kiiciik ama yine de ciddi sayilabi-
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lecek miktarlarda bulunurken, Titan
bu gaz icinde “yiiztiyor”. Titan icin de-
gilse bile Mars’ta metan gazi icin en az
jeolojik olanlar kadar gecerli biyolojik
bir kaynak da olabilir. Metan’in varh-
giyla ilgili olarak biyolojik aciklama
da, jeolojik aciklama da heyecan verici
sonuclara gotlriyor. Ya evrende yal-
niz degiliz ya da hem Mars hem Titan,
beklenmeyen diizeylerde jeokimyasal
etkinliklerin yani sira genis toprakalti
su rezervlerine sahipler. Bu gokcisim-
leri (izerindeki metanin ge¢misi ve ge-
leceginin anlasilmasi, gerek bu Giines
Sistemi’'nde, gerekse baskalarindaki
kayasal gezegenlerin olusumunu, evri-
mini ve yasanabilirligini belirleyen st-
recler icin 6nemli ipuclar1 saglayacak.

Metan (CH,) gaz devi gezegenler Ji-
piter, Satiirn, Urantis ve Neptiin'iin
tizerinde, Giines’in olusum evresindeki
gaz ve toz diski icindeki kimyasal su-
reglerin bir (irtint olarak bol miktarda
bulunuyor. Diinya’daysa metan farkli

bir 6zellige sahip. Gezegenimizin at-
mosferinde 1 milyar birim hacimde
1,750 molekdl derisiminde bulunan
metanmn  %90-95 kadari, biyolojik kay-
nakli. Inek, keci, yak 6kiizii gibi otcul
memeliler Diinya’daki yillik toplam me-
tan saliminin beste birinden sorumlu.
Cikan gaz, bagirsaklarindaki bakterile-
rin metabolik bir yan tirtni. Belli bas-
I1 6teki metan kaynaklari arasinda ter-
mitler, piring tarlalari, batakliklar, (ken-
disi de gecmis canlilarin Grini olan)
dogal gaz sizintilar1 ve fotosentez ya-
pan bitkiler yer aliyor. Yanardaglarin
ditinyadaki toplam metan miktarmna kat-
kist %0,2’den daha az ve aslinda onlar
da gecmiste organizmalarca tretilmis
olan metani puskirttyor olabilirler.
Enddstriyel strecler gibi biyolojik ol-
mayan kaynaklarin katkisi oldukca k-
clk. Ttm bunlar gosteriyor ki, Dlinya
benzeri bir cismin tizerinde metan be-
lirlenmesi, o cisim {izerinde canli bu-
lunmasi olasiligini ortaya cikariyor.



TITAN VE MARS’TAN KESITLER

Gokbilimcilerin Titan atmosferinde metanin varligini 1940’larda

kesfetmelerine karsin yogun sis, uydunun yiizeyinin gozlemlenmesine engel
olmaktaydi. Simdiyse Cassini - Huygens Uzay Araci sayesinde metanin yiizeyi

nasil bicimlendirdigi anlasilabiliyor.

Cassini’nin Titan’in kuzey yarimkiiresinin dst boliimlerinden aldigi bu radar
goriintiilerinde biiyiik olasilikla metandan olusan genis swvi kiitleleri goriilii-
yor. Nasil ki gece araba kullanirken islak bir yol karanlik goriiniirse, bu sivi
kiitleleri de (yapay olarak mavi renk verilmis) karanlik goriiniiyor. Ciinkii si-
vinin diizgiin yiizeyi arabanin farlarini goziiniiziin uzagina yansitiyor. Tersine,
kuru engebeli arazi (yapay olara acik kahverengi verilmis), parlak goriiniiyor.
Resmin ¢oziiniirligii 500 metre.

Goriintiideki nehir yataklari yaklasik 200
m yiiksekliginde bir sira tepeden simdi
kurumus gdriinen bir gl tabanina akan
sivi metan tarafindan kazilmis olabilir.
Nehir kollarinin driintiisi, metanin
yagmurlarla yiizeye indigini gosteriyor.
Huygens sondasi atmosferden siiziilerek
inerken bu goriintiiyii 6,5 kilometre
yiikseklikten almis.

Havada

Ug ayr1 arastirmaci grubunun 2003 ve
2004 yillarinda atmosferinde metan bu-
lundugunu ilan ettikleri Mars’ta olan da
bu. Hawaii adasindaki Kizil6tesi Teles-
kop Tesisi ve Sili’deki Gemini South te-
leskoplarinda ytiksek coztindrlikli tay-
folcerlerle Mars't gozlemleyen NASA
Goddard Uzay Merkezi gokbilimcilerin-
den Michael Mumma yo6netiminde bir
ekip, gezegen atmosferinde yere ve bel-
ki de zamana bagl olarak degisen, ve bir
milyarda 250 yogunluklarda metan biri-
kimleri belirledi. Roma’daki Fizik ve Ge-
zegen Bilimleri Enstitiist’nden Vittorio
Formisano ve (aralarinda bu makalenin
vazart da bulunan) ekip arkadaslari da
Mars Express adli yériinge aracinin der-
lemis oldugu binlerce tayf 6l¢timtind in-
celedi. Ekip, Mars’taki metan derisiminin
cok daha sl oldugu, milyarda 0-35
arasinda degistigi ve tim gezegen icin
ortalamanin milyarda 10’u gecmedigi so-
nucuna vardi. ABD’deki Katolik Univer-
sitesi'nden Vladimir Krasnopolsky ve eki-
bi de Fransa-Kanada-Hawaii Teleskopu
ile yaptiklar1 gozlemlerde Mars atmosfe-
rinde ortalama milyarda 10 metan varligi
saptadi. Bu son iki ekibin 6l¢timlerinin
birbirini tutmasi lizerine Mumma ekibi
simdi kendi sonuclarinin niye bu kadar
ylksek ciktigini arastirtyor.

“Kizil Gezegen”de metan yalnizca birim hacimde milyarda birkac parca (ppbv)

Titan’in ist atmosferindeki sis,
Giines 151§1 metana carptiginda
ortaya ¢ikan hidrokarbonlardan
olusuyor.

F

Huygens sondasinin 2005 Ocak ayinda | -
inmesinden once Titan’nin yiizeyi hi¢ -
goriilememisti. Sikici bir tagh tarla '-‘#'A
gorinimi aldatici. Ciinkii, “kayalar” B S
aslinda yumruk biiyiikliigiinde buz
parcalari. Daha yakindan bakildiginda '
bunlar akan bir siviyla, biiyiik olasilikla
sivi metanla erozyona ugramis. Sonda
topradi isittiginda toprak icindeki donmus
metan disariya sizmis.

METAN VERILERi

|Atmosferdeki derisim |1,750 ppbv
Atmosferde molekiillerin
yasam siiresi (yil)
Metanin varligini siirekli
sabit tutmak icin gereken
tretim miktari (ton/yil)

| Ana kaynaklar

515 milyon | 125 25 milyon

Biiyiikbas hay-
vanlar, termit- | ralti su kiitle- | okyanusunda
| |Ier, batakliklar, | lerinde su ve | su-kaya

| celtik tarlalar, | kaya arasinda-| tepkimeleri
| dogal gaz ki tepkimeler?.

Bakteriler? Ve‘ Yeralti

Simdilik milyar birim hacimde 10
molekdl derisimi Mars geneli icin ge-
cerli kabul edilirse, bu deger Diinya at-
mosferindeki metan derisiminin 40
milyonda biri kadar oluyor. Yine de bu
gazin en kiglk olceklerde varligr bile
bir aciklama gerektiriyor.

Her ne kadar gékbilimciler Titan’da
metanin varligini daha 1944 yilinda
kesfettilerse de, bu soguk ve uzak ay
tizerinde ilginin boylesine yogunlagma-
sinin nedeni 1980’de ayrica azotunda
kesfedilmesi, amino asitler ve cekirdek
asitleri gibi biyolojik molekiillerin te-
mel bir bileseni. Atmosferi azot ve me-
tandan olusan ve yer seviyesindeki ba-
sincin dutizeyi Dinyamizdakinin 1,5 ka-
ti olan bir cisim, yasamin molekiiler
onctilleri, hatta bazilarina gore yasa-
min kendisi icin gerekli malzemeye sa-
hip olabilir.

Titan’in kalin azot atmosferini tuta-
bilmesinde metan kilit bir rol oynuyor.
Glines’in kizilétesi 1sinimini emen ve
atmosferindeki stratosfer tabakasini
100 derece kadar 1sitan kalin hidrokar-
bon sisinin ve molekiilleri arasindaki
carpismalarin troposfere 20 derece si-
caklik asisi yaptigi hidrojenin temel
kaynagi metan. Eger metan tiikenecek
olsa, Titan’in sicakligi daha da ddser,
azot gazi sivi damlaciklara dontstir ve

olgeklerinde bulundugundan Titan’daki gibi dogrudan goriinemiyor. Varligi
gozlenen cesitli stirecler Mars’taki metani ortaya cikariyor ya da yok ediyor
olabilir.

Sagdaki goriintiide izlenen gibi BI;J:::::

kiigiik hortumlir toz zer{ecjklerini e o
birbirine siirterek giiclii statik seytami” diye

elektrik alanlari yaratabiliyor. Bu de

alanlar da su molekiillerini parca- adlandinilan

layarak metani yok eden peroksit- ~kiigik hortum
lerin olusumuna yol acabiliyor.

ige Araci tarafindan

kisa siire once goriintiilenen bu
beyaz sirt yer altinda akan suyun
varhgiyla aciklanabilir. Tipki evi-
mizdeki borularda akan sert (ki-
regli) suyun boru ceperlerinde

o tortu olusturmasi gibi, bir kaya
catlagindan akan su mi d
catlak boyunca biri
lir. Catlagin cevresindeki kaya
erozyonla asinip gittiginde,
mineraller kalip bir sirt meydana
getirmis. Yeralti suyu ayni
zamanda metan iiretimini de

1 kilometre , kolaylagtirmis olabilir.

atmosfer ¢cokerdi. Titan’in temel 6zelli-
8i de sonsuza kadar degisir, tzerini
kaplayan sis ve bulutlar dagilirdi. Yu-
zeyindeki sekilleri oydugu dustintlen
metan yagmuru dururdu. Géller, su
birikintileri ve dereler kururdu. Ve yu-
zinu orten til kalktigina gore Titan’in
ciplak yiizeyi Dtlinya’daki teleskoplarin
kolayca gézlemleyebilecekleri bir he-
def olurdu. Titan tim gizemini yitirir
ve seyrek atmosferli alelade bir uydu
haline gelirdi.

Mars’taki ve Titan’daki metanin
Diinya’daki gibi biyolojik bir kaynagi
mi var, yoksa yanardaglar, kuyrukluyil-
diz ya da meteorit carpmalar1 gibi bas-
ka bir aciklamasi olabilir mi?

Gezegen tzerindeki jeofiziksel, kim-
yasal ve biyolojik stirecler konusunda-
ki ¢cikarimlarimiz Mars’taki olasi metan
kaynaklari konusunda alani oldukca
daraltmis bulunuyor ve bu kaynaklar
konusundaki 6nerilerin Titan icin de
gecerli oldugu dustndliyor.

Glines Isigiyla
Parcalanma

Metanin kaynag1 konusundaki soru-
nun yanitlanmasi icin gereken ilk
adim, metanin tretilme ya da baska bir
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kaynaktan edinilme hizinin belirlenme-
si. Buysa, gazin atmosferden kaybol-
ma hizina bagli. Mars ylizeyinin 60 ki-
lometre tzeri ve oOtesinde Glines’ten
gelen morétesi 1s1nim, metan molekiil-
lerini parcaliyor. Atmosferin daha asa-
gilarindaysa morétesi 1smnimin su mo-
lekiillerini parcalamasiyla ortaya ¢ikan
oksijen atomlar1 ve hidroksil radikaller
(OH), metan1 oksitlendiriyor. Yeniden
beslenmedigi icin bu durumda atmos-
ferdeki metanin giderek yok olmasi ge-
rekiyor. Metanin, gaz derisiminin ma-
tematikteki e sabitiyle (yaklasik 3)
dismesi olarak betimlenen “6mri”, at-
mosferde bulunan ve mevsimsel degi-
simler gosteren su buharina ve Giines
dongtistine bagh olarak degisen Giines
isinimina bagh olarak 300-600 yil ara-
sinda degisiyor. Dtnyada, benzer su-
recler atmosferdeki metana ancak 10
yil 6mir sagliyor. Glines’'ten gelen mo-
rétesi isinimin ¢ok daha zayif ve oksi-
jen tastyan molekdillerin sayisinin cok
daha az oldugu Titan’daysa metan 10-
100 milyon yil kadar varligini stirdre-
bilir (bu bile jeolojik zaman 6lceginde
kisa bir stire sayilir).

Metanin Mars’taki 6mrd, rizgarla-
rin ve yayilma stireclerinin bu gazi at-
mosfere diizgtin bicimde dagitmasina
yetecek kadar uzun. Bu nedenle, geze-
gen lizerindeki metan icinde gézlenen
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yogunluk farklarini aciklamak kolay
degil. Bu farklar, metanin bdlgesel
kaynaklardan c¢iktigini ya da belli bol-
gelerde yogunlasmis yutaklarda kay-
bolduguna isaret ediyor olabilir. Olasi
bir yutak, metan kaybini hizlandirabi-
lecek olan kimyasal bakimindan tep-
ken mars topragi. Bu tlirden ek yutak-
larin varlig1 durumunda, Mars atmosfe-
rinde gozlenen oranlarin korunabilme-
si icin ¢ok daha btytk bir kaynagin
varhgr gerekli.

Bir sonraki adim, metanin olusmasi
icin potansiyel senaryolari elden gegir-
mek. Sahip oldugu metan miktari ol-
dukca dustk oldugu igin Kizil Geze-
gen, bu is icin iyi bir baslama noktasi.
Herhangi bir mekanizma bu kigtclk
orani bile aciklayamiyorsa, Titan’daki
cok daha btiyiik miktar1 agiklamasi za-
ten beklenemez. 600 yillik bir 6mtrle
atmosferdeki milyar birim hacimde 10
molekiillik gezegen ortalamasini ko-
ruyabilmek icin Mars’in her yil 100 to-
nun biraz tizerinde metan tretmesi ge-
rekiyor. Bu miktar Diinya’daki tiretim
hizinin 250.000’de biri.

Diinya’da oldugu gibi, yanardaglar
Mars’ta da ciddi bir metan kaynagi de-
gil. Mars’taki yanardaglar, yiiz milyon-
larca yildir s6nmiis durumda. Ayrica
metanin varligindan bir yanardag so-
rumlu olsaydi, ayni yanardagin muaz-

zam miktarlarda stilfiir dioksit de piis-
kiirtmesi gerekirdi; ki, Mars’in atmos-
ferinde silftir bilesimlerine rastlanmi-
yor. Gezegen disindan gelen katkilar
da minimal dtizeyde. Her yil Mars du-
zeyine 2000 ton kadar mikrometeor
tozu dustyor. Bu miktarin %1’den da-
ha az1 karbondan olusuyor; ki, bu kar-
bon da ytliksek oranda oksitlenmis ol-
dugundan iyi bir metan kaynagi sayil-
maz.

Kuyrukluyildizlarin agirliklarinin
yaklasik %1’ini metan olusturuyor,
ama Mars’a ortalama 60 milyon yilda
bir kuyrukluyildiz carpiyor. Dolayisiyla
Mars’a gelecek dis kaynakli metanin
miktart yilda yalnizca 1 ton ve bu da
gereken oranin %1’inden daha az.

Peki Mars’a yakin gecmiste bir kuy-
rukluyildiz carpmis olabilir mi? Béyle
bir kuyrukluyildiz gezegen {izerine
6nemli miktarda metan birakmis ve za-
manla bu miktar gtintimiizde g6zlenen
degerlere diismis olabilir. Gezegene
100 yi1l 6nce carpan 200 metre capinda
bir kuyrukluyildiz ya da 2000 yil 6nce
carpan 500 metre capli bir baskasi, gi-
niimtizde goézlenen milyar birim ha-
cimde 10 molekiil degerini saglayacak
yeterli metani gezegene birakmis ola-
bilir. Ama bu senaryonun bir sorunu
var: Mars’ta metanin dagilimi diizgiin
degil. Metanin gezegen tizerinde dikey
ve yatay olarak diizglin bicimde dagil-
masi icin gereken stire en fazla bir iki
ay. Dolayisiyla gozlenen metanin kay-
nagi bir kuyrukluyildiz olsaydi, dagili-
min diizgiin olmasi gerekirdi.

Sudaki Duman

Bu da bizi iki olasi kaynakla bas ba-
sa birakiyor: Hidrojeokimyasal ve bak-
teriyel. Her iki durum da heyecan ve-
rici. Dlinya’da okyanus diplerinde bu-
lunan ve “kara bacalar” denen hidro-
termal sicak su kaynaklarinin ilki
1977 yilinda Pasifik okyanusunun ta-
banindaki Galapagos Yarigi’'nda bu-
lunmustu. O glinden bu yana okya-
nusbilimciler bu kaynaklarin pek co-
gunu daha, sicak magmanin yiizeye ci-
karak yeni kaya olusturmak tizere iki
tarafa yayildigi okyanus ortas: sirtlar-
da kesfettiler. Laboratuvar deneyleri,
bu kaynaklarda hiikiim stiren kosul-
larda ultrafamik silikat denen, olivin
ve peroksin gibi demir ya da magnez-
yum acisindan zengin kayalarin tepki-



MARS’TA METAN

Normalde Mars’ta hi¢c metan bulunmamasi gerekir. Bu gaz Giines i151g1 ya da
atmosfer dinamiklerinin yol actigi kimyasal tepkimelerle hizla atmosferden
yok edilir; ve bilinen jeolojik ve siirecler de yok edilen miktari yeterince hizli
yenileyemez. Dolayisiyla gezegende izlenen metan, deniz alti geyzerleri ya da
yeralti su kiitlelerinde yiizen mikroplar gibi goriinmeyen kaynaklara isaret

ediyor olabilir.
METANIN YOK OLUSU

= Mordotesi foton

[
—~ 3.
F)
Metan Etan
Fotokimyasal tepkimeler
Genelde 60 km yiikseklikte olusuyor

ATMOSFER

Oksidasyon
Atmosferin alt katmanlarinda

,t.-+..§=--}?

Hidrojen peroksit Metan Formaldehit

Elekrokimyasal tepkimeler
Toz seytanlari ve riizgar kaynakl

UzEY

YUZEY ALTI

AKIFER (yeraltr su kiitlesi)

DERIN KABUK/MANTI

meye girerek, serpantinlesme denen
bir stirecle hidrojen tretebildigini gés-
teriyor. Bu sekilde ortaya cikan hidro-
jen de karbon tanecikleri, karbondiok-
sit, karbonmonoksit ya da karbonlu
minerallerle tepkimeye girerek metan
tiretebiliyor.

Bu stirecte anahtar rol oynayanlar,
hidrojen, karbon, katalizor islevi géren
cesitli metaller, 1s1 ve basin¢. Bunlarin
hepsi Mars’ta da var. Serpantinlesme
streci yuksek sicakliklarda da (350-
400 derece), daha dustk sicakliklarda
da (30-90 derece) gerceklesebilir. Mars
ylizeyinin altinda var olabilecegi diisi-
niilen su havuzlarinda (akifer) bu du-
stik sicakliklarda gerceklesmesi olasi.

Dustk sicaklik serpantinlesmesi
Mars’taki metani tretebilecek olsa da,
biyoloji de ciddi bir aday olarak sahne-
de. Diinyamizda metanojen diye adlan-
dirillan mikroorganizmalar, hidrojen,
karbon dioksit ya da karbon monoksit
tiketiminin bir yan Griind olarak me-
tan dretiyorlar. Bu organizmalar
Mars’ta bulunacak olsalar, 6nlerinde

Onemsenmeyecek
miktarda metan saglar

(Onemsenmeyecek
miktarda metan saglar

Riizgarlar

Normalde atmosferde
metanin diizgiin bicimde
dagitmalan gerektiginden,
dagilimda gozlenen biiyiik
farklarin nedeni
anlagilabilmis degil.

Patlamalari halinde metan cikisi olur. Ancak
bunlar uykuda ya da sonmiis durumdalar

Metan klatratlan
Yeralti geyzerleri ve mikroplarca
tiretilen metani depolayarak
catlaklar araciligiyla agir agir
yiizeye birakirlar

bol miktarda besin bulacaklardir: Hid-
rojenin (serpantinlesme stireciyle cik-
mis ya da atmosferden topraga karis-
mis olarak) yani sira karbon dioksit ve
karbon monoksit (kayalarin icinde ya
da atmosferden topraga karismis du-
rumda).

Serpantinlesme yoluyla ya da mik-
roplarca bir kez tretildikten sonra me-
tan, molekdillerini bir kafes icinde hap-
seden bir kimyasal yapi olan klatrat
hidrati biciminde depo edilebilir. Depo-
lanmis metan da daha sonra catlak ve
yariklardan agir agir gaz halinde siza-
rak ya da volkan etkinlikleriyle tetikle-
nen ani patlamalarla atmosfere salina-
bilir. Ancak simdilik bu klatratlarin ne
kadar kolay olusup kolay bozulabilece-
8i konusunda fikir sahibi degiliz.

Mars Express gozlemleri, toprak al-
tinda su buzu bulunan yerlerde metan
derisiminin daha yiiksek oldugu yolun-
da ipuclari veriyor. Bu oOrtiismeyse
hem jeolojik, hem de biyolojik senar-
yoyla aciklanabiliyor. Buzun altindaki
akiferler hem biyolojik organizmalar

Mikroplar
Suyu karbon tasiyan molekiillerle
birlestirerek metan tiretebilirler

iy
s
Hidrojen Karbonmonoksit Metan
Yeralt: Geyzerleri

Suyun ve kayanin yer aldigi iki asamali
bir siirecle metan iiretebilirler

icin bir yasam alani, hem de metanin
hidrojeokimyasal siirecle dretimi icin
uygun bir ortam olabilir. Daha ayrinti-
I1 verilerin yoklugunda biyoloji ve je-
oloji esit sansa sahip gortintyor.

Bir Titanik Okyanus!

Titan, Yunan mitolojisindeki devle-
re verilen ad. Ingilizce’de titanik
sozcligli de buyik 6lcekli cisimlere ya-
kistirilan bir sifat. Titan adi, Sattirn’iin
en buyiik uydusuna bu nedenle veril-
mis.

ilk bakista Titan’in metani daha an-
lasilir gibi gortntyor. Nihayet bu uy-
du, atmosferi muazzam miktarlarda
metan iceren ve olusum evresinde G-
nes’i cevreleyen gaz ve toz diski icin-
deki kendi 6zel diskine sahip olan Sa-
tirn’le birlikte dogdu. Gelgelelim veri-
ler Titan’daki metanin disaridan gel-
mis olmak yerine, uydunun kendisi ta-
rafindan dretildigi yolunda isaretler
sunuyor. NASA ve Avrupa Uzay Ajansi
ESA’nin dis gezegenleri inceleyen Cas-
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TITAN'DA METAN

Diinya icin su neyse Titan icin de metan o: Yiizeyde akarsu yataklari olusturan
yiizeyde biiyiik kiitleler halinde biriken buharlasip havaya karisan ve

METANIN YOK OLUSU

yogunlasip yeniden yiizeye yagan bir madde. Mars’taki gibi kimyasal
tepkimeler, Titan’daki metanin azalmasina yol actigindan birtakim jeolojik ya

da biyolojik etkinliklerin azalan stoklari yenilemesi gerekiyor.

(iST ATMOSFER

METAN DONGUSU

ATMOSFER

Metan bulutlar

Buharlagsma

|
Metan golii

Huygens sondasi

YERALTI
OKYANUSU

KAYAC CEKIRDEK

sini-Huygens uzay aracinin Titan'in y-
zeyine indirdigi Huygens sondasi,
Ay’in atmosferinde ksenon ve kripton
gazlarina rastlamadi. Eger carpisip bir-
leserek Titan’t olusturan gezegencik-
ler metani da beraberlerinde getirmis
olsalardi, bu agir asal gazlar1 da getir-
meleri gerekirdi. Bu gazlarin eksikligi,
metanin Titan’in {izerinde sonradan
olustugu gortstine agirlhik kazandiri-
yor.

Béylece de, Titan tizerinde metan
varhigr da Mars tizerindeki metan ka-
dar esrarli oluyor. Hatta miktar1 da
g6z ontinde tutuldugunda (hacim ola-
rak %5) daha da esrarli! Mars icin oldu-
gu gibi gorece dustik sicakliklarda ser-
pantinlesme, burada da gecerli bir
actklama olabilir. Fransa’daki Nantes
Universitesinden Christophe Sotin ve
ekibi, Titan’in ytlizeyinin altinda bir si-
vi su okyanusu barindirtyor olabilece-
gini 6ne siirdiler. Erimis amonyak bir
antifriz islevi gorerek suyun donmasi-
ni 6nleyebilir. Fransiz ekibinin mode-
linde okyanus, ytizeyin 100 km altinda
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Fotokimyasal tepkimeler

Metani yok edip yogun si

Kiigiik miktarlarda metan
iiretebilirler.

— Metan nehri

Okyanusun kayag cekirdege
kadar uzandigi uzak ge¢miste
islev yapmis olabilirler

bulunuyor ve derinligi 300-400 km ka-
dar. Gecmiste radyoaktif elementlerin
bozunmasi ve Titan’in olusumundan
artakalan 1s1 bu gokcismindeki tiim bu-
zu eritmis ve okyanusun kayag cekir-
dege kadar uzanmasina yol a¢mis ola-
bilir.

Bu kosullar altinda su ve kaya ara-
sindaki tepkimeler hidrojen gazini ser-
best birakmis, o da karbondioksit, kar-
bon monoksit, karbon tanecikleri ve
baska karbonlu maddelerle tepkimeye
girerek metani olusturmus olabilir. Bu
stirec Titan’da goézlenen metan bollu-
gunun timdnl aciklayabilir. Bir kere
ortaya ciktiktan sonra metan, kararh
klatrat hidratlar olarak depolanmis ve
daha sonra volkanik etkinliklerle agir
agir, ya da goktasi carpmalarmin tetik-
ledigi patlamalar biciminde yiizeye ¢ik-
mis olabilir.

Heyecan verici bir ipucu, Huy-
gens’in Titan’in atmosferi icinden yu-
zeye dogru stiziliirken varligini belir-
ledigi argon 40 gazi. Bu izotop Ti-
tan’in cekirdeginin derinliklerinde de-

is olusturuyorlar

Su ve amonyak buz
tanecikleri piiskiirtiir
ve metan cikartabilirler

Buz katmani icinde, gegmiste iretilmis
metani depolayarak catlaklardan agir
agir yiizeye salarlar.

polanmis radyoaktif potasyum 40’mn
bozunmasiyla ortaya cikar. Potasyum
40'in radyoaktif yarilanma 6mri 1,3
milyar yil oldugundan, atmosferdeki
argon 40’ sinirli miktari, Titan’in i¢
kesimlerinden gazlarin yavas yavas at-
mosfere ciktigiin kaniti. Ayrica yiize-
yin optik teleskoplar ve radarla alinan
gortiinttileri, buz volkanizmi (amonyak
ve suyun gayzer gibi pusklirmesi) isa-
retlerini ortaya koyuyordu. Bu da uy-
dunun iclerindeki maddelerin ytizeye
yuikseldigi anlamma geliyor. Titan’in
yiizeyi oldukca gen¢ ve kraterlerden
yoksun goértintiyor. Bu da yine iclerde-
ki malzemenin yeniden ytizeye ciktigi-
nin gostergesi. Tahmini yiizeye cikis
stresi, metanin iclerden ytizeyde foto-
kimyasal kaybi (Glines 1s18inin etkisiy-
le parcalanma) dengeleyecek kadar
hizli  ¢ikmasina olanak saglar. Ti-
tan’daki metan, sivi ylizey rezervleriy-
le, bulutlar1 ve yagmurlariyla Diin-
ya’da suyun oynadigi rolii oynuyor.
Tum bunlar, Mars’'ta gordugiimiz ka-
nitlardan da daha ileri olarak Titan’in



icinde depolanmis olan me-
tanin ytlizeye cikmak ve ora-
dan da buharlasip atmosfe-
re karismakta zorlanmadigi-
nin kanitlarini sunuyor.
Peki Titan’in metaninin
olusmasinda biyolojinin de
bir rolii olabilir mi? NASA
Ames Arastirma Merke-
zi'nden Christopher McKay
ile, Strasbourg’daki (Fran-
sa) Uluslararas: Uzay Ensti-
tisti'nden Heather Smith,
Washington Eyalet Univer-
sitesi'nden Dirk Schulze-
Makuch ve Denver Doga ve

| 2009°da
firlatilacak olan
Mars Bilim
Laboratuvari,
Mars’taki metan
sorununu
¢bzmek icin bir
sonraki adim
olacak. Bu
aractaki 6l¢iim
aygitlari metanin
olusumunu ve

organik

kimyasal ya da
biyolojik

olusturdugu ya
da yok ettigini
gosteren)
bakarak
olcebilecek

topraktan cikisini

bilesiklere (hangi

islemlerin metani

NASAN’NIN GELECEKTEKI MARS ARACI

Kamera s ,‘
Radyoizotop
UHF anteni

-

Hava 6l¢iim
istasyonu

Ornek isleme
istasyonu

Kaya ve toprak
Yakin ¢ekim inceleme aygitlari

kamerasi

Tayf ceker (bilesimi incelemek icin)

termoglektrik jenerator

X-isin kirinim
aygiti (mineralleri
incelemek icin)

ve bttana kiyasla ¢ok yuk-
sek olan orani. Ya da orga-
Yiiksek nik molekdillerin yapilan-
kazangh .
anten malarinda saga ya da sola
(’i‘;‘r;‘::n‘ze:;:‘z'y‘:l dontik olma egilimi.
arastirmak icin) Bu konularla iliskili bir
soru da organik maddelerin
Mars ylizeyindeki goriinir
eksikligi. Yasam olmasa bile
meteoritler, kuyrukluyildiz-
lar ve gezegenlerarasi toz
zerrecikleri gecmis 4,5 mil-
yar yil boyunca yiizeye orga-
nik madde tasimis olmaliydi.
Belki de yanit, Mars’taki
“toz seytani” diye adlandiri-

Ornek inceleme
aygiti (organik
bilesikleri
aramak icin)

Bilim Miizesi'nden David
Grinspoon, asetilen ve hid-
rojenin Titan yiizeyinin -179 derecelik
asir1 sogugunda bile metanojen orga-
nizmalar icin besin goérevi yapabilece-
gini 6nerdiler. Bu biyojenik stire¢ su
gerektirmediginden Ditinya’daki meta-
nojenler ve eger varsa Mars’taki ku-
zenlerinin yararlandigr stirecten farkli.
Su yerine Titan ytizeyindeki sivi hidro-
karbonlar gerekli ortami sagliyor.

Ama bu varsayimin bir sorunu var.
Huygens’in sagladig1 veriler, yeraltin-
da bir asetilen kaynagini disliyor. Bu
bilesik, atmosferdeki metandan kay-
naklaniyor olmali. Dolayisiyla argi-
man, kendi kuyrugunu kovalayan bir
argtiman haline geliyor: Metan {irete-
bilmek icin (mikroplar araciligiyla) me-
tana gereksinimimiz var. Ayrica Titan
tizerindeki metan miktar1 6ylesine b-
yiik ki, mikroplarin bu miktari trete-
bilmesi icin fazla mesai yapip besin
stoklarini hizla tiiketmesi gerekir.

Bu engeller nedeniyle metanin var-
lig1 icin biyolojik bir agiklama, Titan
icin Mars’ta oldugundan daha az ceki-
ci. Yine de ftzerinde yasanabilirlik
varsayimi arastirmaya deger gorini-
yor. Bazi biliminsanlart bu aym bir za-
manlar yasama evsahipligi yapmis ya
da hala yapabilecek oldugunu savunu-
yorlar; ¢linkli azot ve metan: biyoloji-
nin éncilleri olacak molekiillere do-
nusturebilecek kadar Giines 15181 ali-
yor.

Yeraltinda bir su-amonyak karigimi,
bir miktar metan ve baska hidrokar-
bonlarin da varligiyla karmasik mole-
kller, hatta canli organizmalar icin
dost bir ortam olabilir. Uzak ge¢miste
genc Titan hald sogumaktayken tize-
rinde sivi su bile akmis olabilir.

Organik Besin

Mars ve Titan’daki metan kaynakla-
rint belirlemeye yardimci olacak 6nem-
li bir 6l¢tim, karbon izotoplarinin ora-
ni olacaktir. Dinya’daki yasam, kar-
bon 13’e kiyasla baglanmak icin daha
az enerji isteyen karbon 12 tercihine
gore evrimlesmis. Amino asitler birles-
tiklerinde, ortaya cikan proteinler da-
ha agir olan izotopun belirgin eksikli-
gini sergiliyorlar. Diinyada yasayan
canlilardaki karbon 12, karbon 13’ten
9297 kat daha fazla. inorganik madde-
lerdeyse standart oran 89,4.

Ancak, Titan’da Huygens sondasi,
metandaki orani 82,3 olarak 6lcti; ki,
bu inorganik maddeler icin standart
Diinya oranmin altinda. Bu durum bi-
zim tanidigimiz bicimde bir yasamin
varligini yadsiyor. Bazi biliminsanlariy-
sa Titan’da yasamin Diinya’dakinden
farkli evrimlesmis olabilecegini ya da
inorganik izotop oraninin orada farkl
olabilecegini 6ne strtiyorlar.

Hentiz kimse Mars i¢in karbon izo-
top oranini belirleyebilmis degil. Bu 61-
climi yapabilmek, Mars’taki metan ga-
z1 derisiminin Titan’dakinin milyarda
biri oldugu g6z ontinde tutuldugunda
hi¢ de kolay degil.

NASA’nin gelistirdigi ve 2010 yilin-
da Mars yiizeyine indirilecek olan
Mars Bilim Laboratuvari adli robot
gezginin, metan ve belki de 6teki orga-
nik maddeler icindeki karbon izotopla-
rinin  duyarli él¢timlerini yapacagi
umuluyor. Arac ayni zamanda kati ve
gaz orneklerde, gecmis ya da stiren ya-
samin baska kimyasal isaretlerini de
arastiracak. Ornegin, metanin daha
agir hidrokarbonlar olan etan, propan

lan ve tozlar statik elektrik-
le yapistirip ylizeyde gezin-
melerine yol acan yumaklar, toz firtina-
lar1 gibi olaylarda yatiyordur. Bu stirec-
ler giiclu statik elektrik alanlari yarata-
rak hidrojen peroksitin kimyasal sente-
zine yol acabiliyor. Kuvvetli bir antisep-
tik olan hidrojen peroksit, ytizeyi hizla
sterilize edip tizerinde bulunan organik
molekiilleri stipirebilir. Gligli oksitleyi-
ci ayrica bulundugu yerlerde atmosfer-
deki metanin yikimini da hizlandiraca-
gindan, Mars atmosferindeki oranlarin
actklanabilmesi icin daha buytik bir me-
tan kaynaginin varligini gerekli kiliyor.

Ozetlenecek olursa metan, Titan’i
gizemli bazi yollarla bir arada tutan bir
tutkal gorevi yapiyor. Metanin Mars’ta-
ki varligr da heyecan verici, clinkii ge-
zegen lzerinde gecmis ya da stiren ya-
sam formlarmin etkisini akla getiriyor.
Gelecekte bu her iki gékcismi tizerin-
de yuritilecek arastirmalar, bir za-
manlar yasam barindirip barindirma-
diklar1 sorusuna yanit arayacak. Tani-
digimiz bicimde yasamin metan trete-
bilmesine karsilik, metanin varligi zo-
runlu olarak yasamin varliginin isareti
degildir. Dolayisiyla gezegenbilimcile-
rin bu gazin kaynaklarmni, yutaklarini
ve izotop yapisini, ayrica hem gaz ha-
lindeki hem de kati1 6rneklerde oteki
organik maddeleri iyice arastirmalari
gerekiyor. Metanin varligiin yasamla
bir ilgisi olmadig1 belirlense bile, ince-
lenmesi Mars ve Titan’in olusumlari,
iklimsel gecmisleri, jeolojileri ve evrim-
leriyle ilgili bazi cok temel bilgileri or-
taya koyacaktir.

Atreya, S.K.,

The Mystery of Methane on Mars & Titan,
Scientific American., May 2007

Ceviri: Rasit Giirdilek
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