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Onsoz

Evrende yalniz muyiz? Yasam mucizevi ve yalnizca yeryiiziine mi
ait? Yoksa yagam, birbirinden ileri uygarliklar ve sayisiz gelismislik di-
zeyleri ve bigimleriyle biitiin evrende yaygn olarak var mi? insanog-
lu, kendine bu soruyu sordugundan bu yana, bakiglarini Mars gezege-
nine yoneltti. Kisa bir siire oncesine kadar, Mars ylizeyinde goriilen
cizgiler, ileri bir uygarlik tarafindan insa edilmis olan yapay su kanal-
lart olarak yorumlaniyordu.

1970’li yillardaki ilk uzay arastirma dalgasi, bombog goriinen ¢ok
giizel manzaralari gozler 6niine serdi. Glinlimiizdeyse kizil gezegen
daha ¢ok konugulur durumda: Goktagt seklinde yeryiiziine diisen
Mars kayasi, bagka biyolojik ipuglariyla birlikte olasi bakteri fosilleri
iceriyordu. Bu tartismaya agik bulug hakkinda degisik goriis bildirme-
ler devam ediyor.

Biz bu satirlan yazdigimiz siralarda tartigma siirtiyor. Bu tartigma
yirmi yil aradan sonra yeniden alevlendi, biiylik uzay giicleri artik
Mars' fethetmeyi ve gercegin ortaya gtkmasint istiyorlar. Pathfinder
uzay arastiricisi ve Sojouner uzay arabasi, Temmuz 1997'de yiirekle-
re su serpti. Bilinen uydu, Mars Global Surveyor, Mart 1999'da kizil
gezegenin ayrintili bir haritasini ¢ikarmaya basladi ve 1999 yilinin Ara-
lik ayinda yeni bir sonda, biyolojik yagam icin vazgecilmez olan su ve
diger hammaddelerinin saptanmasi amaciyla Mars'a, bu kez Giiney
Kutbu yakinina inecek.
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Insanoglunun hayalleri yalnizca bunlarla sinirl degil. NASA simdi-
den, 2008 yilindan itibaren, Mars’a insanli ugus gerceklestirmeye ha-
zirlaniyor. Boylece, kizil gezegen tstlinde diger yasam belirtilerini
aramak icin robotlarin yerini insan alacak.

Giinlimiizde yagadigimiz bu biiyiik seriiveni bundan sonraki say-
falar boyunca anlatmaya calisacagiz. Mars'ta bulacaklarimiz evrendeki
yasamimuzt ve burada oynadigimiz basit ya da ayricalikli rolii sonsuza
kadar bicimlendirecek.

Jeoloji egitimi gordiigiim ve glineg sistemi uzmani oldugum igin,
Mars’a kargi her zaman biiyiik bir ilgi duydum. Iste bu yiizden Mars'in
tarihini ve yasam barindirma olasiligint anlatabilecek olmaktan 6tiirti
cok mutluyum. “Mars'ta Yagam” da, ¢aglar boyunca, 6zellikle son yil-
larda diigtincelerin nasil gelistigini gostererek, kronolojik sekilde an-
latmayi yegledim. Bazi boliimlerin okunmasi digerlerine oranla daha
ayrintih ve zordur. Bu arada, herkesin aradigini bulmasi igin yeterli
degisik act ve konuyu ele aldigimi umuyorum.

Birinci boliim, 6nce bu kutsal gokcismini, sonra ilk teleskoplarin
merceginde kizillagan tekeri, sirayla hayvanlar ve likenlerle, yapay su
kanallariyla ve yok olmug uygarliklarla dolu, bilimin ve bilimkurgu-
nun esigindeki Mars gezegeninin tarihgesini anlatiyor. Ikinci béliim,
20. yiizyilda, 6nce gittikce milkemmellesen astronomi gozlemleriyle,
daha sonra da uzayn fethi ve ilk Amerikan ve Sovyet sondalariyla gi-
zemin nasil aralandigindan s6z ediyor. Bu bolim jeologlari sevindi-
ren, ancak biyologlari bombog ve kirag goriintiisiiyle lizen gezegeni
ve onun olaganiisti kanyonlarini, kurumug nehirlerini, krater ve vol-
kanlarini tanitma olanag veriyor.

Mars'ta yasam bulmak icin robotlu sondalarla gerceklegtirilen ilk
girisimleri ve Viking'in 1976-1977 yillar arasindaki olaganiistii basari-
larini anlatan ti¢lincii boliimle birlikte, konunun en can alici noktasi-
na daliyoruz. Sonuglar resmi agidan olumsuz, ancak bu diisiincenin
herkesce paylagilmadigini gorecegiz. Tartisma, diinyaya diigen bir
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Mars kayasiyla, Allan Hills 84001 goktas: ile yeniden alevlendi. 1996
Agustosu’'nda, bu goktasinda fosil biciminde yasam izlerine rastlandi-
g yolundaki agiklama, soylentileri canlandirdi Dérdiincti bolim
Mars goktaglarinin izinin siirtilmesini —ilk Mars goktagi Fransa'da, Ha-
ute- Marne bolgesinde, Chassigny'de bulunmugstu— ve gegmis biyolo-
jik etkinliklerin izlerini tagiyan Uinli Antarktika goktasinin bulunmasi-
n1 anlatiyor.

Besinci boliim, 1996 Agustosu’ndan bu yana yagam izleri konu-
sunda yapilmis olan ilging tartigmalari 6zetliyor. Mars goktasinda tes-
pit edilen mikroskobik cubuklar gercekten fosil bakteriler mi? Cevre-
lerindeki manyetik kristaller bir metabolizma etkinliginin artiklari mi?
Su satirlari yazdigimiz anda bile, bu gilgin varsayim hala biiyiik elesti-
ri bombardimanina karsi koyuyor. Bir durum saptamasi yapalim ve
bu isin icinde bir bityenigi oldugunu belirtelim.

Altunci bolimde, Pathfinder sondastyla ve onun, 1997 yazi boyun-
ca kizil gezegeni giindemin ilk sirasina yerlestiren, halkin gozdesi ya-
pan, sasirtict robot arabasiyla Mars'in fethine gidiyoruz. Mars, yerleg-
tirilen sirali kameralar ve Internet aracilig) ile, evlerimize girerek bi-
tlin bir kugag kendine hayran birakti. Mars'tan degerli 6rnekler top-
layip, 2008 yilinda kendi baslarina diinyaya donecek olan yeni kesif-
ler planland:.

Robotlardan sonra, insanoglunun Mars'a gitmesi sabirsizlikla bek-
leniyor. Bu, yedinci bolimiin konusu. Kisa bir zaman 6nce, agiri gi-
derler yiiziinden vazgecilen, diinyalilarin ik gezegenleraras: ugusu
yakinda gerceklesecek. Akilli ve ¢ok ekonomik bir uzay yolculugu
planina gore, kozmonotlar 2009 yilinda kizil gezegene varacaklar ve
gercek bir Mars iissii kurmak icin orada iki yil kalacaklar. Mars' gele-
cekteki kolonilerimizi agirlamaya hazir, oksijenli ve iliman bir gezege-
ne donlistiirme projesini —diinya olugturma projesini— uygulamaya
sokacaklar.

Kisaca ozetlemek gerekirse, eger Mars'ta bakteri yasami onayla-
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nirsa, yasam, gezegenlerin gelisiminde list derecede olasi ve dogal bir
sonug seklinde kendini belli edecektir. Yasam, bu ilkel bakterilerin
otesinde, evrende gelismis yagam bigimlerini, hatta diinya dig1 uygar-
liklar olasihigini giindeme getirecektir. Mars'in bize sundugu, evreni
degerlendirmemizdeki bu devrimdir. Bu 6nemli bulugmay: kagirma-
yalim.

Okuyucuyu, Mars'in izledigi yolda ilerlemekte serbest birakma-
dan oOnce, bu kitabin olusturulmast icin calismalarini, fotograflar: ve
semalart bana gonderen, Fransa'da oldugu kadar Birlesik Devlet-
ler'deki biitiin aragtirmacilara ve destekleyici kurumlara tesekkiir et-
mek isterim. Ben bu kitapta yalnizca, kendi yorumumu katarak onla-
rin bu son yillarda gerceklestirdikleri olaganiistii calismayr gozler
Ontine seriyorum. Kitabin sonundaki kisa kaynakca, Mars'i ve Mars'in
kesfini anlatan Internet siteleri ve bu konuda yaymnlanmig sayisiz bi-
limsel aragtirmayu iceriyor.
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BIRINCI BOLUM

Gizemli Kizil Gezegen

Mars gaglar boyunca insanoglunu biiyiiledi. Bize yakin ve igiltili bu
gezegen, Once tapilan daha sonra ise diinyaya benzeyen, bu yiizden
de yagam barindirabilecek, yiizeyi kayalik bir yer olarak goriildi. Cag-
lar boyunca bilgimizin arttikca bu kizil gezegeni algilamamiz bagtan
agags degisti. Mars donem donem canlilarin bulundugu veya issiz,
bombos bir gezegen olarak diisiiniildii. Hatta, Mars, evrendeki diger
yasam bicimlerinin ve yasamin kaynag olasilig: diigiincesinin simgesi
durumuna geldi. Eger Mars'in yiizeyinde ilkel organizmalar bulursak,
bu, yagamun biitiin kozmosta yaygn bir olgu oldugunu gosterir ve bu
durumda bizler, galaksimizde bagka zeka bicimlerinin bulundugunu
diisinmek durumundakaliriz. Ya da Mars'ta yasama rastlamazsak, bu
durum tam tersine diinyadaki yagamun benzersiz nitel'iginin altni gi-
zer ve biiyiik kozmik yalnizlik duygumuzu pekistirir.

Giinlimiizdeki biyologlar ve gezegen bilimciler arasindaki tartis-
maya girmeden Once, Mars'in bizi nicin biiyiledigini, kizil gokcismi-
nin bilincaltimiza nasil yerlestigini ve evrendeki yasam hakkindaki
diislincelerimizi nasll etkiledigini gorelim.

Kizil gezegen
10 000 y1l 6nce, uygarligin Cin, Hindistan, Akdeniz, Misir ve Mezo-
potamya'nin bereketli ovalarinda ortaya ¢iktig cagda, gokyiiziinde
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1.1- Meksika'da, Chichen Itza harabelerindeki Maya gézlemevi. Yildizlarin gézlemlenmesi,
birgok uygarlig, evrende yasam siirdiiren diger diinyalarin varhigi hakkinda kendi kendileri-
ne soru sormaya itti. (Fotograf yazara aittir.)

dolasan gokcisimler insanoglunun diig glicine meydan okuyordu.
Bunlar uzaklardaki diger kabilelerin yaktiklari ategler miydi? Yoksa bi-
zi gozetleyen ve kontrol eden Tanrilar miyds? Giineg ve Ay, ilk dinle-
rin merkezinde yer aldilar. Bildik, yinelenen ve zararsiz devinimleri,
diizenin ve degismezligin giivencesi sayildi. Giines glindiizii ve gece-
yi, Ay'da aylar1 belirliyordu. Gokyiiziinde cizdikleri cemberlerle mev-
simleri belirleyen takimyildizlar da giiven vericiydi.

Daha sagirtict olanlar ise gezegenlerdi. Yunanca adinin da belirti-
gi gibi bu gezen gokcisimleri, hareketsiz yildiz fonunun 6niinde bir
geceden obiiriine konum degistiriyorlard: ve toplam beg adettiler:
Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn (Uraniis, Neptiin, ve Pliiton
daha sonlari, biiytik teleskoplar sayesinde kesfedilecekti). Ciplak goz-
le izlenebilen bu bes gezegen Giines ve Ay gibi zodyak kugag: takim-
yildizlari arasinda hareket ediyordu. Bu bes gezegenin hepsi, riizgar-
daki mum 1s181 gibi, pinildayan siradan yildizlardan farkl: olarak sabit
bir parlaklikla kendilerini belli ediyorlard.. Aylar boyunca sik stk degi-

sen parlakliklari bu gokcisimlerini daha gizemli kiliyordu.
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Degisken mizaclari, yer degistirmelerindeki tuhaf kararsizliklarla
daha da glicleniyordu. Bir gezegen zodyak kusag: boyunca ilerlerken
birden yavaslayabiliyor, birka¢ haftalik bir aradan sonra, agtkca geri
donebiliyordu. Geng uygarliklarin bu gezgin gokcisimlerinde, endise
verici miza¢ degisimleri gézlemlemis olmalari hi¢ de sasirtici degildi.

Bu beg gezegenden biri 6zellikle dikkat cekiciydi. Oncelikle rengi
kizildi, en kizil yildizdan daha ¢ok kizild1. Sonra parlaklig o kadar de-
giskendi ki, baz: aylar yanindaki yildizlardan zorlukla ayirt edilebili-
yor, Ote yandan baska mevsimlerde gokyliziinde Giines, Ay ve Ve-
niis'ten sonra en parlak yildiz durumuna geliyordu. (Jiipiter'le esit
parlakliktayds). Ustelik, gokyiiziindeki geri déniigleri cok belirgindi.
Bu gokcismi, tahmin ettiginiz gibi Mars’t1.

Ona verilen isimler olduk¢a anlamlidir. Firavunlar donemindeki
Misir'da ismi Hardecher, yani “kizil"d, diger bir ismi ise Sekd-ed-ef-
em-khetkhet, yani “yolunda geri giden yildiz"d1. Babil'in Keldanileri
icinse ismi Nergal, yani “6lim yildizi"yd1. O savagin ve “biir diinya-
nin” kutsallig: sayiliyordu. “Obtir diinya” ayaklarimizin altunda, kokle-
rin ulagtg diplerde bulundugu icin, Nergal ayni zamanda bitkilerin
tanrstydi.

Zaten, Mars gibi gezegenlerin takvimlerde yer almasi Babilliler do-
nemine rastlar. Babilliler 7 giinliik haftay: olusturdular ve her bir giin,
gokyiiziiniin bu olaganiistii yedi gokcismini, Glineg'i, Ay'i ve bes ge-
zegeni isaret ediyordu. Haftanin ilk glinii en biiyiik efendinin, en san-
i olanin, Giineg'in giiniiydii (ingilizcede Sunday). ikinci giin Ay’a ait-
ti (Fransizcada Lundi, Ingilizcede Ay giinii anlamina gelen Monday).
Uglincii giin, Mars gezegenine aitti, bu yiizden Fransizcada Mardi,
Italyancada Martedi, ispanyolcada Martes ve Ingilizcede (savas tanri-
st Tiu'den esinlenerek) Tuesday adini aldi. Hafta, Merkiir (mecredi),
Jupiter (Jeudi), Veniis (Vendredi), Satiirn (Samedi) giinleriyle devam
ediyordu. Mars, yilin liglincii ayina adini vererek temsil giiclinii arti-
nr. Boylece Mart ayinin sali glinleri tamamuyla ona ayrilmugtir...
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Mars’in agklar

Babilliler tarafindan kutsal sayilan bu kizil gezegen, komgularinin
bircok mitini ve sistemini kabul etmis olan eski Yunan'da da konu-
munu korudu. Bu ugurlu bir ¢agds, ¢linkii hem efsane bollugu icinde
kozmik tanrisalliklarin gelismesine, hem de, daha sonralari ayni tan-
rilarin tanrisalliklarin silerek, tartismayi gezegenlerin dogalarina yon-
lendirecek olan felsefi diigiinceye taniklik etti.

Yunan mitolojisinde kizil gokcismin adi artik Ares'tir. O, Tanrilar
katina Savag Tanris1 kimligi ile yerlesir. Herkes kizil renginin —kan ve
ates rengi— bir anlam tagidigini diisiiniir. Bu arada hemcinsleri tara-
findan pek de iyi gozle bakilmaz: Zeus bile onu, 6ldiirmeye olan yat-
kinlig1 ve kavgaci karakteri nedeniyle hor goriir. Homer, Odysseia'de
bize, bu az sevilen tanrinin seriivenlerini ve onun, 6zellikle agk tanri-
casi, bastan cikarict Afrodit ile olan ategli iligkisini anlatir.

Afrodit, ates tanrisi Hephaistos ile evlidir. Kani kaynayan Afrrodit,
Ares’e kavusmak icin can sikict kocasinin ig gezisine ¢ikmasiru bekle-
mek zorundadir. Oysa hi¢ de aptal olmayan Hephaistos, yataklarinin
listline ince ve goriinmeyen bir celik ag kurar. Ares ve Afrodit tutku
icinde kendilerinden gectiklerinde, agin igine dolanirlar. Hephaistos
olay yerine gelir, iistelik yalniz degildir: Olimpos dagindaki hemcins-
lerini ve kayinpederi Zeus'u, aldatma suguna tanik olmalar1 icin davet
etmigtir. Efsane, edepli tanrica ve perilerin olay yerinde bulunmama-
larini ister. Olimpos daginin tanrilanysa, zor durumdaki agiklar: par-
maklaniyla birbirlerine gostererek, onlarla alay ederler. Ares, yiizii her
zamankinden daha kizarmig bir sekilde olaydan siyrilir.

Yunanl yazar Lucien de Samosate'in da zamaninda belirttigi gibi,
efsanenin astronomi ile ilgili dayanag hakkinda fikir ytirtitmek ilging
olacaktir. Asagilanmug dsiklarimiz gokyiiziinde yol alirken donemsel
olarak kargilagan Mars ve Veniis (Ares ve Afrodit) gezegenleri olmali-
dir. Veniis Mars't yakaladi@1 ve onu gegtigi zaman, ortalama yilda bir
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kere, iliskileri burclar kugaginin degisik bolgelerinde gerceklesir (ast-
ronomide bu tiir bir yakinlagmaya ‘kavusma konumu’ denir). Oysa
boga takimyildizinda 1sikli bir ag goriinimiinde hos bir yildiz kiime-
lesmesi —Pleiad yildizlari— yer almaktadir. Oyleyse, Mars ve Veniis'iin
Pleiad yildizlar: altindaki giizel kavugma konumlar, bu efsanenin da-
yanag olabilir.

Ne olursa olsun, Ares ve Afrodit'in herkesin 6niinde maruz kaldik-
lari agigalanma, yasak agklarini uzun bir siire daha stirdiirmelerini en-
gellemedi. Hatta ti¢ cocuklari bile oldu: iki erkek ve bir kiz. Yaygara-
c1 erkekler, endige ve korku anlamina gelen Phobos ve Deimos adla-
rint alirlar. Babalarinin savag arabasini gokytiziinde cekmekle gorevli-
dirler. Ares ve Afrodit'in kiztysa Harmonie (Uyum) adint alir. Babast
tarafindan cikarilan savaglardan sonra halklar arasindaki bangt kurar.

Aristakhos’un izinde

Gokyiiziinii tanrilarla siisleyen ayni halk, onlarin gozden diigme-
sine de neden oldu. Ciinkii antik Yunan sairlerinin hemen ardindan
ok giiclii diigtiniirler ortaya cikt1.

Anadolu’da Klazomenia'da dogan bagaril: Anaksagoras bunlardan
biriydi. Unii o kadar yayilmugt1 ki, biiyiik Perikles tarafindan, M.0. 480
yilinda Atina'ya getirtildiginde sadece yirmi yasindaydi. Anaksagoras,
Glineg'in ve gezegenlerin tanri olmadiklarini, mineral maddeden
olusmus gozle goriiliir kiireler olduklarini diiglinerek tartigmalari
alevlendirdi. Filozof, gezegenlerin kayalik yapilarindan o kadar emin-
di ki, 1.0. 467 yilinda, Yunanistan'in kuzeyinde Hellespont kiyilarina
diisen biiytik bir goktasinin diigliginii gézlemledi. Anaksagoras ¢ok
gecmeden iktidarin simgeklerini istline cekti ve resmi tanrilari red-
detmeye yeltenmekten 6miir boyu hapse mahkim edildi. Kurtulugu-
nu onu kagirtan Perikles'e bor¢ludur.
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Gokcisimlerinin maddesel dogalari oldugunu séylemekle kalma-
yan, iistelik uzakliklarint ve caplarini geometrik yolla, ustaca hesapla-
yan Sisamli Aristakhos’un (1.O. 310-230) disiinceleri daha da ileri-
deydi. Dahasi Aristakhos, cevresinde gokcisimlerinin dondiigii Diin-
ya'nin evrenin merkezi olmadigini, bunun tam tersinin gerceklestigi-
ni, Diiny2'nin Giines'in cevresinde déndiigiinii agiklad.. Iste bu, ger-
cekten devrimci bir goristii. Aristakhos bu goriise, Mars'in burglar
kusag! etrafinda donusiindeki ilging duraksamalari gb‘zlemleyérek
varmigti. O gezegenin, yolundan geri doniisiini, yani, yerkiire G-
nes'in etrafindaki yarigta “yakinken” Mars'i gegmesini bir yoriinge et-
kisiyle agikliyordu.

Evrenin merkezi sayilan yeryliziiniin gozden diisiigti iktidarin hig
hosuna gitmeyecekti. Giineg'in ve gezegenlerin usluca gevresinde
dondiikleri hareketsiz bir Diinya modeli, daha kabul edilebilirdi.
Mars'in (ve diger gezegenlerin) tuhaf hareketlerini aciklayabilmek icin,
Ptolemeus gibi becerikli diigiiniirler, merkezi bir Diinya etrafinda, ge-
zegenleri tagtyan birbirlerinin icine girmis cember sistemleri ortaya
koydular. Diinya'yi, evrenin merkezine yerlestirip, gerektigi kadar do-
niis cemberi kullanarak, gokcisim hareketlerinin bir modeli olugturula-
bilirdi. Bu kurnazlik isteyen, ama o kadar da basit olmayan bir isti...

Bu yanlig sistem hig tartiglmadan, Antik Yunan, Roma imparator-
lugu ve Ortacag boyunca siiriip gitti... Bu sistem kilise tarafindan kut-
sanmugty, clinku Diinya'yr yaratilisin merkezine yerlestiriyor, gezegen-
leri de gokyiiziiniin stisleri konumuna oturtuyordu. Bu durum, Po-
lonyalt papaz ve geng bir astronom olan Mikolaj Copernicus’un goz-
lemlerini yurtrlikteki sistemle kargilasiurmasina kadar aynen siirdui.
1504 yilinda, Yenge¢ takimyildizinda meydana gelen bes gezegenin
yakinlagmasi sirasinda Copernicus, gezegenlerin gercek konumlariy-
la Ptolemeus'un tablolarinda 6ngoérdiigii konumlar arasinda ciddi
farklar belirledi. Copernicus, Aristhakos'un tam on yedi ylizyil 6nce
belirttigi gibi, eger sistemin ortasinda Glines yer almus olsayd: ve
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Diinya ile diger gezegenler merkez gokcisminin etrafinda déniiyor
olsalardy, her seyin daha dogru olacagini hesapladi. Onerisinin dine
karsit olan niteliginin bilincindeydi. Copernicus diislincelerini yavag
yavas, once kisa bir yorumla agiklamayi uygun buldu. Tezini ayrintil
bicimde yayinlamaya 6mriiniin sonunda, 1543 yilinda karar verdi. Ya-
yincy, kitabin 6nsoziinde, s6z konusu olanin yalnizca bir matematik-
sel varsayim oldugunu belirtmeden edemedi.

Kilisenin buyruguna ragmen Copernicus'un diiglinceleri hizla ya-
yilds. Italya’da Giordono Bruno adli asi ve etkileyici, yagh bir papaz,
bu diisiinceleri yiiksek sesle dile getirerek Avrupa'yt dolagmaya ko-
yuldu. Hatta, Diinya diger gezegenlerin diizeyine indigine gore, bu
gezegenlerde de yasam bulunabilecegini sdyliiyordu. Dahasi, gokyi-
ziindeki sayisiz yildizin baska glinegler olabilecegini, cevrelerinde do-
nen kendi gezegenlerinde on binlerce bagka irk, kiiltiir ve dolayistyla
da din bulunabilecegini ileri siiriiyordu. iktidari tehdit altinda olan
Kilise icin bu kadar artik gok fazlaydi. Bruno, korkusuzca Italya'da
dolagirken, Engizisyon mahkemesi tarafindan 1592 yilinda tutukland
ve diistincelerini yalanlamayi reddettigi sekiz yillik uzun bir yargilan-
madan sonra, 1600 yilinin Nisan ayinda yakild:.

1.2.- Boga takimyildizindaki, Ple-
iad yildizlarinin (fotografin merke-
zindeki yildiz kiimesi) yakinindaki
Mars gezegeni (fotografin alt tara-
finda). Bu tiir bir yan yana gelme
belki de savag tannsimn, Afrodit
ile yasak iligkisi sirasinda aga takil-
malart mitini yaratti. (Fotograf:

AFujii/Gokyiizii ve uzay).

‘ 15
- https://rantey.org



Mars ve Gokbilimciler

Resmi bilim ¢ekindiginden dolayi, uzun bir siire daha Coperni-
cus’'un modeline ve bu modelin iirkiitiicli sonuglarina direnmeyi ba-
sardi. 12. yiizylin sonunun en biiyiik gokbilimcisi Danimarkalt Tcyo
Brahe, bu modeli, Diinya'nin hil3, evrenin merkezi olabilecegini ka-
nitlamak icin degistirdi. Brahe bu sonuca, diger gezegenlerin Gii-
neg'in gevresinde dondiiklerini, ancak bu biitiiniin yine de Diinya’nin
cevresinde dondiigiinii kabul ederek, birdenbire kurnazca fikir degis-
tirerek ulagt.. Ilke olarak, bu model gézlemlenen hareketleri Coper-
nicus’un modeli kadar iyi acikliyordu.

1600'de, Bruno’nun odun yigint tistiinde yakildigi yil, yagh Brahe,
gokbilimci Johannes Kepler'i asistan olarak yanina aldi. Biiyiik usta on-
dan ilk gorev olarak, yirmi yillik gozlemleri boyunca her gece sekstan-
la not ettigi Mars gezegeni konumlarindan yola ¢ikarak bu gezegenin
yer degistirmesini matematiksel agidan agiklamasini istedi. O ¢aga ka-
dar biitiin astrnomi gozlemlerinin ¢iplak gozle yapildigint belirtmekte
yarar var, ¢linkii diirbiin ve teleskop daha icat edilmemisti. Bu yiizden
gokbilimciler agilar1 6lgmeye yarayan sekstan ve astrolab gibi aletlerle
yalnizca gokcisimlerinin konumlarini kayda gegiriyorlardi.

Kepler, kendinden emin bir bicimde Mars'in yer degistirmesini ma-
tematiksel acidan ¢6zmesinin en fazla bir hafta siirecegini diisintiyor-
du. Ancak beg yil bu igle ugrasti! Brahe ¢oktan 6lmiigtii, 1605 yilinda
artik giiciiniin sonuna gelen Kepler, elde ettigi sagirtici sonuglar me-
seni Imparator Rodolphe’a sundu. Kepler, Diinya’nin 6biir gezegenler
gibi yalnizca Giineg'in cevresinde dondiigiinii degil, ama 6zellikle bu
hareketlerin daireler yerine elipsler biciminde, yani gezegenin giinege
olan uzakliginin degisken oldugu oval bicimlerde gerceklestigi gerce-
gini bulmustu. Gezegenler bu tip elipsler boyunca, giinese yakin ol-
duklarinda hizlaniyor, yoriingeden en uzak yerlerde yavasliyorlardi. Bu
durum da resmi tablolarla aradaki fark: acikliyordu.

16 .
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1.3. - Danimarkali gokbilimci Tycho Brahe (1564-1601) Ven adasindaki gozlemevin-
de. Ciplak gozle gerceklestirdigi degerli Mars gozlemleri, meslektagt Johannes Kep-
ler'in gezegenlerin hareketlerini anlamasina olanak saglamgt1. (Yazara ait fotograf,
Tycho Brahe Miizesi, Ven adasy, isveg.)
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Mars, uzun elipsi ve orantili degisken hiziyla, giines sisteminin i¢
mimarisinin sirrin1 g0zmeye yaradi. Kepler'in fikirleri Avrupa'da barut
etkisi birakarak dolagtyordu. Sonunda 1609'da gozlemleri yayinland..
Ayni yil baska bir bulug gokbilimini temelinden sarsti: Binlerce yillik
ciplak gozle yapilan gozlemlerden sonra, biiyiilten diirbiin bulun-
mustu.

Diirbiin ilkesinin, iki y1l 6nce 1608'de, Hollandali g6zliikcii Hans
Lippershey tarafindan bulundugu séylenir. Ancak, gokcisimlerini izle-
meye yarayan ilk modelleri, Floransa'da yagayan biiyiik fizikci ve gok-
bilimci Galileo tarafindan 1609'da yapildi. Nesneleri ii¢ misli, sekiz
misli daha sonra da yirmi misli biiyiiltme gicline ulagan, glinlimiiziin
diirbiinlerine benzeyen bu ilk diirbiinler, Galileo’ya kesif yapmada
biiyiik 6nciiliik saglad:.

Once Ay'a bakti ve onun, dinsel doktrinin soyledigi gibi diiz ve
tam bir daire olmadiginy, tam tersi “Diinya’daki gibi yiiksek daglar ve
derin gukurlarla dolu piirtiiklii ve esit olmayan(...)” bir yiizey sergile-
digini gosterdi. Ocak 1610'da, Galileo diirbiiniinii Jiipiter'e yoneltti
ve biiyiik bir sagkinlik icinde, parlayan diskin cevresindeki yoriinge-
de, en az dort Ay gozlemledi. Bunlar gokcisimlerinin kaginilmaz ola-
rak Diinya'nin etrafinda dénmediklerinin yeni kanitlariydi. Mars goz-
lemlenmekte daha biiyiik zorluklar gikariyordu. Disk parlak, ama ki-
cliktii ve o yil Glineg'in 6biir tarafinda bulunuyordu. Galileo 1610 yi-
linda Mars'ta, giizel kizil renginden fazla bir sey géremedi.

Bu arada biitiin bu yeni kegifler kilise dogmalarini sarsmaya de-
vam ediyordu. Bu elipslerde ve yoriinge yasalarinda yaraticinin muci-
zesini goren, Luther Almanyasi'ndaki Kepler elestirildi, ama affedildi:
Sonugta Katolik doktrininin yanhgini igaret ediyordu. Roma'daysa,
Bruno'dan kirk yil sonra Engizisyon simseklerini tstiine ¢eken Gali-
leo’ya karg: daha az yumugak davramildi.

Olanlar1 herkes bilir: Galileo 1633'de, 69 yasinda kitaplarinda Co-
pernicus ve Kepler'in glines merkezli ilkelerini savunmay: denedigin-
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1.4 - Yakin giineg sistemindeki trafik. Merkiir, Veniis, Yerkiire ve Mars (Giineg'e

olan uzakliklarina gore siralama) kayalik gezegenleri olugtururlar. Onlardan sonra
goktagt —birbirinden ayn metal ve kayalik kiitleler— kugag: goriiliir. 770 milyon ki-
lometre uzaklikta ise, gazlardan olugmug ilk gezegen dev Jiipiter yer alir.

den dolay: din mahkemesinin niine ¢ikartilds. inaclarini inkar etme-
si konusunda bask: gordii ve yagaminin geri kalan boliimiinii ev hap-
sinde gecirmeye mahkdm edildi.

Engizisyon, yorumlari, gézlemleri her zaman frenleyebiliyor, ama
onlar yollarina devam ediyorlardi. 17. ylizyiin baginda camcilar, gok-
bilimcilerin uzun tahta borularin igine yerlestirdikleri ya da bir direk
ve makara diizenegi ile havada serbestce asil duran, gitgide daha ve-
rimli mercekler gelistirmeye bagladilar. Gozleme mercegi ile mercek
arasi mesafesi artuigl oranda biiyiiltme giicti yikseliyordu. 1655'de

Galileo davasindan bir kusak sonra, Hollandali gokbilimci Christian
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Huygens, yildizlarin 1gigin1 odaksallastirmak icin, uzunlugu metreleri
bulan,.ucuna 5 cm. yaricapinda mercekler yerlestirilmis bir alet gelis-
tirdi. Goziinlin Online yerlestirdigi gozleme mercegi sayesinde bii-
yiiltme yaklagik 50 katina gikiyordu. Boylece Huygens, o yil Satiirn'iin
halkalarini kegfetti.

Ik krokiler

1659 Sonbahar’'nda Huygens, 13 Ekim giinii gerceklestirdigi ilk ta-
rihi ¢izim ile Mars'in kegfine giristi. Huygens bu cizimde kiigiik diskin
tistinde goriilen dk ayrintiyr belirledi. Bu ayrinti, ekvator bolgesinde
24 saatten biraz fazla bir zaman yok olan, sonra yeniden

1.5- 18, yiizyilin baginda Paris gozlemevi. {lk gékbilim diirbiinleri yiiksek bir kule-
nin tepesine ya da gozlemevinin ¢atisina yerlegtirilen bir mercekten oluguyordu. Je-
an Cassini ve Christiaan Huygens gibi Giines-Krali sarayinmn gokbilimciler, incele-
dikleri gokcismine bakmak icin bahgede biiyiiltiicii bir g6z merceginin arkasina ge-
¢ip, bu gbz mercegini mercekle ayni eksene getiriyorlardi. Bu gozleme eksenleri
graviirde cizgilerle gosteriliyor (Coquart Graviirii. Paris Gozlemevi,)

20 N
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1.6.- 1672'de Christiaan Huygens tarafindan ¢izilen Mars gezegeni. Huygens, giin-
liik yer degistirmesiyle, gezegenin donme periyodunun beliclenmesini saglayan bii-
yiik koyu bir lekeden bagka bir kutup takkesini ilk kez ortaya ¢ikardi. (Yukardaki
yarim daire). (Huygens'in biitiin-eserlerinden alinarak Paris G6zlemevi tarafindan
bize iletilmesi ¢ok incelikli bir davranigtir.)

beliren koyu bir lekeydi. Boylece Huygens Mars'in kendi gevresinde-
ki doniisiiniin, gece giindiiz olusumunun, Diinya'ninkine esit bir za-
man diliminde gerceklestigini gosterdi. Cok ilging bir benzesme.
Dogruluk onayi, 1666'da, bu doniigiin 24 saat 37 saniyede gercekles-
tigini 6lcen Jean Dominique Cassiniden geldi. Veirsalles Sarayi'na
yerlesen italyan kékenli gokbilimci, bu gézlem siiresi boyunca diskin
cevresinde beyaz lekeler bildirerek Mars'in yirmiden fazla krokisini
ctkard.

Huygens ise, 1672 yapugi gozlemler sirasinda, gliney kutbu yaki-
ninda kutup takkesi adini takmakta duraksamadag, ancak buzul nite-
ligi konusunda kararsiz oldugu beyaz bir leke belirterek kendi goz-
lemlerine devam ediyordu. Huygens bu gozlemi Paris'te yapmugt:.

Giines Kraly, Bilimler Akademisi'ne kabul edilen Hollandali bilimada-
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muny, bilimsel calismalarint baskentte yiiriitmesi igin 6zel olarak davet
etti. Diinya Ustline birgok teori tam bir hareketlilik icindeydi. Huy-
gens Mars'in takkelerini giziyor, Cassini de Satiirn’iin ¢evresinde yeni
aylar buluyordu: Once Lapetus ve Rhea sonra da Tetys ve Dione....

17. yiizyiin sonunda diinyalar ve onlarla birlikte yeni diistinceler
de ¢ogaliyordu. Bernard Fontenelle, Avrupa’da biiyiik bir basar: kaza-
nan Entretiens sur la pluralité des mondes (Diinyalarin Goklugu Us-
tine Konusmalari) (1686) adli kitabini yayinladi. Yazar bu kitabinda,
Bruno’nun yasarken savundugu evrende sayisiz giines ve gezegen
sistemi diiglincesini igliyordu. Fontenelle, gokyiizii diinyalarint anla-
tirken Mars hakkinda fazla bilgi vermez. Bunun nedeni herhalde kizil
gezegen gozlemlerinin Satiirn ve Jiipiter kadar heyecan uyandirma-
masidir. “Bildigim kadariyla Mars'ta ilging bir sey yok (....)" diye belir-
tir, ama yine de ilgingliklerin orada da ortaya gtkmakta gecikmeyece-
gini sandigini ekler. Ayni yillarda (1698) Christiian Huygens'in, bagka
yildizlar gevresinde, bitkiler, hayvanlar ve yagayanlariyla sayisiz canli
diinyanin varligint savunan Les Théories kosmiques (Kozmik Teori-
ler) kitabr ¢tkti. Huygens, Mars'in Diinya'ya oranla Glineg'e daha uzak
olmasindan dolay, orada iklimin daha soguk olmas: gerektigini belir-
tirken, oradaki canlilarin herhalde bu ikileme aligmis olduklarina dik-
kat cekiyordu...

Bilyiitk bulugmalar

Boylece 18. yiizyila, yeni diisiincelerin yarattigi ugultular egliginde
girildi. Gozlemler, devam ediyordu. Paris G6zlemevi'nde Cassini'nin
yerine gecen, yegeni Giacorno Maraldi, elverigli donemlerde, yani her
iki yilda, Mars'1 gbzlemlemekten geri kalmads. Bu iki yillik donemselli-
gi aciklamak gerekiyor, clinkii donemsellik hem Mars'in gokbilimsel
gozlemlenmesini, hem de gelecekteki uzay uguslarini belirler.
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Diinya bir “i¢” yoriingede Mars'dan daha hizli bir sekilde doner:
iki yil iki ay da bir, bir tur bindirerek kizil gezegeni “icten donerek”,
onu yakalar ve geger. Iste bu gegis sirasinda iki gezegen arasi uzaklik
en aza iner —1000 milyon km'den az— ve Mars, gokbilimcilere goky-
zlinde goriinen en biiyik goriintiistinii sunar: yirmi saniye yaylik bir
agL. (1000 metre uzakliktan goriinen bir tenis topunun agt boyu). Bu
Diinya ve Mars'in iki yilda bir gerceklesen yakinlagmasi, bir “kargi-ko-
num” diye adlandirilir.(1.7 sekline bakiniz)

Biitiin kargi-konumlar ayni degerde degildir. Ciinkii Mars 6zellik-
le eliptik bir yoriingeye sahiptir, Giineg'e olan uzakligi bircok onlarca
milyon kilometre oynar. Baz: karsi-konumlar sirasinda, gezegeni gii-
nege oranla (dolayustyla bize) uzak oldugu durumda gegeriz ve uzak-
lik 100 milyon kilometreyi bulur. Ancak baska durumlarda gegme,
Mars'in yoriingesine “yakin” oldugu konumda gerceklesir ve Diinya
ile arasindaki mesafe 60 milyon kilometreye iner. O zaman kizil geze-
genin gokyiiziinde goriiner yar: capr iki katina ulasir. Biiyiik giinberi
kargi-konumlar: diye adlandirilan, bu ¢ok elverigli donemler her 15
yilda bir tekrarlanir

Biri 2 yillik, 6biirii 15 yillik Gstiiste binen bu donemler kizil geze-
genin ritmini ortaya koyar. 1719'da insanlik tarihinin hatrladig en
giizel kargi konumlardan bir gerceklesti. Kirmizi gezegen o kadar par-
laktt ki, halk arasinda panige yol agti. Gokbilimci Giacomo Maraldi,
Paris'te biiyiik diirbiiniiyle, titreyen goriintiide yalniz giiney kutbun
buz takkesini degil, ayni zamanda takkenin kenarlarinda, eriyen sular
olarak yorumladigi koyu bir alan gorddi.

Daha sonra Mars kesiflerinde uzun bir suskunluk dénemi yasan-
du Gergekten de agir ve cok yer kaplayan gokbilim diirbiinlerinin ge-
lisim gostermesi imkansizdi: Mercekleri, gériintiiniin kalitesini sinur-
layan cetin optik sorunlarla doluydu. Gegen onlarca yil boyunca bu
sorunlara careler arand.. Diirbiinler, netlik sorunlarini azaltan ve ayni
biiyiiltme icin boylarin1 40 metreden 4 ya da 5 metreye indiren, cifte
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Glines

1.7.- Giineg'in gevresindeki doniiglerinde, Diinya, Mars't her iki yil iki ayda bir “i¢-
ten donerek” gecer. iki gezegen arasindaki en az mesafe Mars yoriingesinin giiclii
elips bigimi yiiziinden bu gezegenlerin her “karst-konum”unda degigkenlik goste-
rir. Elverigli kargi-konumlar durumunda (solda) iki gezegeni ayiran mesafe 60 mil-
yon kilometreden azdir: Mars gokyiiziinde en parlak durumundadir ve agisal yarr-
cap1 25 saniye yaya egittir. Elverigsiz karst konumlarda ise (sagda) Diinya-Mars uzak-
lig1 100 milyon kilometre dolayindadir ve diskin agisal yarigapi 5 saniye yay: geg-
mez.

mercek sistemiyle daha mikkemmel hale getirildiler. Teleskobun or-
taya ¢tkmasi daha da umut vericiydi. birkag on yil nce Isaac Newton
tarafindan icad edilen yansitici teleskop mercekleri degil, ama gokci-
sim 1siklarini odaklamak ve merceklerle ilgili hatalari asmak icin ayna-

lar sistemini kullandt.
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1. TABLO Sayilarla Mars gezegeni

Ortalama giinegten uzaklik 227 milyon km.
Dolanim siiresi (bir yilin uzunlugu) 687 giin

Yoriingesel egiklik (tutulum iistiinde) 1,85 derece
Yoriingesel dismerkezlilik 0,093

Cap 6790 km.

Yogunluk 3,93 g/cm3

Kiitle (Diinya'ya oranla) 0,45

Donme siiresi (bir giiniin uzunlugu) 24 saat 37 dakika
Egiklik (donme ekseni egimi) 27 derece

Kurtulma hizi 5 km/s

Yiizeyde atmosfer basinci (ortalama) 7 hectopascal
Yiizeyde maksimum 1st 37 derece C. (310 K)
Yiizeyde minimum 1st 127 derece C. (150 K)

Alman kékenli Ingiliz gkbilimci Wiliam Herschel'in, 1770 biiyiik
Mars kargi-konumu icin yaptirtigs zaten bir yansitict teleskoptu. Ay-
nast, 6 metrelik bir odak uzakligi icin 1 metre boyundaydi. Herschel
daha sonraki kargi-konumlar icin 1,5 metre yaricapinda aynast bulu-
nan, daha biiyiik bir yansitici teleskop inga ettirdi. Boyu 13 metreydi
ve sozii edilen teleskop, gokyiiziiniin biitiin yonlerine gevrilebilsin
diye doner bir ayak Ustiine oturtulmustu.

Herschel kendine sagladigi 6nemli olanaklar sayesinde 1773'den
1784'de kadar, daha 6nceleri Huygens ve Cassini'nin Mars'ta gordi-
gii ayni beyaz lekeleri gozlemledi. O da bunlarin kutup takkeleri ol-
dugu sonucuna vard:. Bunlarin buz ve kardan olustuguna inand: ve
erimelerini gozlemledi. Ciinkii Mars'in da bizimki gibi mevsimleri
vard:. Herschel ilk defa Mars'in donme ekseni egikligini 6lctii ve otuz
dereceyi buldu, bu deger 23 derece olan yerkiire degerinden biraz
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yiiksekti. Bu nedenle Mars'taki mevsimler Diinya'ya oranla daha giig-
liiydiiler ve Mars yilinin altt yiiz seksen yedi giin siirdiigli géz oniine
alinirsa, aynt zamanda iki kat uzundular.

Herschel bizimkine bu kadar benzeyen bir diinyada canlilarin bu-
lunmas! gerektigini diigiiniiyordu. Gozlemlerinden yola gikarak ora-
da atmosferin ¢ok ince olmasi gerektigi sonucuna vard: ve ylizeyde
sicakhigin thik oldugunu 6ngordi. Boylece 19. yiizyila, Mars'ta yagam
olasillig a¢isindan yeni umutlarla dolu olarak girildi. Gokbilimciler
her giin daha da gelisen aletler sayesinde Mars’ta yasam oldugunun
kanutlarint bulmay: fazlasiyla istiyorlardi.

Renkli Mars

1809 karsi-konumu sirasinda Fransiz gokbilimcisi Honore Fla-
ugergues, Ardeche’'deki gozlemevinden, Mars'in gevresinde bir at-
mosfer bulundugunu onaylar: Diskin kizil ufkunda sari bir koyuluk
goriir ve bunun toz veya bulut etkisi oldugunu diisiiniir. Dort yil son-
ra 13 metre uzunlugunda 90 biiyiitmeli bir diirbiinle, Mars'in yaz
mevsimi boyunca kutup takkesinin erimesini gozler. Francois Arago,
da, 1811'den 1847'ye kadar Paris G6zlemevi'nde gozlemlerini stirdi-
riir. Etkin pembe renkin diginda, degisik renklerde lekelerden s6z
eder ve bunlarin haritasini ¢cikarmakla ugragir.

1858'de, kilisenin resmi gokbilimcisi Cizvit papazi Angelo Secc-
hi'yi biiylileyen de Mars'in ayrintilari ve renkleri oldu. 24 cm. agiliml
ve 300 biiyiitmeli Vatikan diirbiiniiyle Secchi, mavi ve yesil tonlara, ki-
zil kahverengiyi katarak Mars'in ilk renkli krokilerini ortaya gikardu.
Secchi iinlii koyu lekeyi, o zamanlarki adiyla Syrtis Major veya “Kum
denizi” diye not etti ve adint Atlantik oyugu olarak degistirdi. Vatikan
iki ylizyil boyunca yeni diinyalari inkar ettikten sonra yeniden ige bur-
nunu sokmaya basliyordu...
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Her yerde ok sayida diinya, yagam ve zekd bulundugu diislince-
leri giindemdeydi. Charles Darwin 1859'da babaligini Alfred Wallace
ile paylagtig1 canli tiirlerin geligsimlerinin kaynaklari hakkindaki “bom-
basini” yayinliyordu. Canlilar diinyasinin yasalari ve diizeni genis ge-
kilde tartigildi ve bunlarin, bagka kosullar altinda ayni yasalarca y6ne-
tildigi diisiiniilen diger gezegenlere transferi hemen yapildi. Baglan-
gicta yasamin ortaya ¢tkisinin aniden oldugu saniliyordu. Buradan ha-
reketle, bir gezegenin cevre kogullari ve iklimi onun geligimini yon-

lendirmeliydi.

18 - Mars gezegeninin, 1877 yili karsr-konumu sirasinda, Camille Flammarion ve
Giovanni Schiaparelli tarafindan gizilen krokileri. (soldaki Flammarion'a, sagdaki
Schiaparelli'ye ait). Kanal mitinin ortaya gtkmasina neden olan ozelikle Schiaparel-
li'nin keokileridir. (C.Flammarion, L'Astronomie populaire “Giincel Gokbilim”, Pa-
ris, 1880, s. 476)

Bu yenilikci diigencelerle cosan Fransiz Camille Flammarion, For-
tenelle'in kitabinin ismini kullanarak, 1862'de, canlilarin aragtirilmasi-
nt ve gezegenlerin akilct kegfini 6giitleyen, La Pluralite des mandes
habités (Yagam Barindiran Diinyalarin Coklugu) adli kitab: yaymnladi
(yalnizca 20 yagindayds). Kitap, iki yiiz yil 6nce Fontenelle'inki kadar
giincel oldu. Kitap, bilgiler gelistikce daha da belirginlesen Flamma-
rion diigiincesiyle birlikte, yirmi yilda otuz ii¢ bask: yapacaku. Kegif-
ler gercekten de ¢ogaldi. 1864'de Pastor ani kugaklar mitini yerle bir
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etti ve yasamin ortaya ¢ikigt hakkindaki tartigmalari alevlendirdi
1865'de Rio de Janeiro'daki Fransiz gozlemevi miidiirti, Gokbilimci
Emmanuel Liais, mavi lekeleri bitki ortiisii alanlari olarak yorumladi-
g1 Mars gezegeninin yeni gozlem sonuglarini yayinladi.

Aylar ve kanallar

1877 karsi-konumu, kizil gezegen icin giizel bir parlaklik ve gozle
goriiniir biiyiik bir cap miijdeliyordu: Bu, yeni ve biiyiik bir gézlem
kampanyasi firsatiyd:. Hatta, 1877 Agistosu'nda New York Times,
“Mars'ta canlilar var mi?” baglikli bir manget atmust.

Iste bu tiir bir bekleyis ortaminda 10 Agustos'u 11 Agustos'a bag-
layan gece, Washington ylizer gézlemevinin biiyiik diirbiiniiniin ba-
sindaki gokbilimci Asaph Hall, Mars'in iki ayinu kegfetti. Olayin hika-
ye kismina gelince, Potomac kiyilarinda o hafta gézlem kogullari cok
kotiliydii ve Hall gozleme son vermeyi diigliniirken, karist Angelina
onu bir giin daha ¢alismaya ikna etti. 11 Agustos sabahi saat 2:30'da,
bulutlarin dagilmasindan yararlanan Hall, kizil gezegeni, kenar kis-
minda kiilik bir ay1 kegfedecek kadar yeterli bir siire gozleme firsat
buldu. Hall, bir hafta sonra, daha kiigiik ikinci bir ay kesfetti. Onlara
Ares ve Afrodit’in yaramaz ¢ocuklarinin adlarini, Phobos ve Deimos
adlarini verdi. Yunan mitolojisinde babalarinin arabasin: gektiklerini
biliyoruz. Bugiinse, onlari siiriikleyen daha ¢ok babalari, ¢linkii Pho-
bos ve Deimos herhalde Mars'in yercekimi alan: icinde yakaladig:
goktaglaridur.

Ancak Hall'in hoguna gitmese de, 1877 giindemine damgasin1 vu-
ran Italyan Giovanni Schiaparelli oldu. Milano'da sadece 20 cm agil
bir diirbiin sayesinde, Piemonteli'li gokbilimci, Mars'in yiizeyinde bir
sirli “kii¢lik kanalin” varligina dikkat cekti. Schiaparelli, Veniis goz-
lemleri ve giizel bir kuyruklu yildiz: kegfetmesiyle tanintyordu, ancak
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onu {inlii kilan 1877'de cizdigi Mars krokileri oldu. Kiigiik kanalllar di-
ye adlandirdig: kalin gizgilerle birlestirilmis bircok koyu lekeyi beyaz
kagidin listiinde isaretledigi kirmuz: diskin haritasini ¢ikarmak icin el-
verigli atmosfer kogullarindan yararland:. Bu kalin cizgiler, sanki bir
a1 ortaya cikaniyordu. Schiaparelli, iki yil sonra, 1879 karsi-konu-
munda, bu kez kiigiik kanallara paralel, iki misli kiigiik kanalin ortaya
ciktigini bildirdi ve bu gizemli olaya ikizlesme adini verdi.

Zaten, diig glicli zincirlerinin kopmasi i¢in daha fazlasi gerekmi-
yordu. Sciaparelli'nin ilk krokilerindeki “canalo” kelimesinin Fransiz-
ca ve Ingilizceye yanliglikla “kanal” olarak evrilmesi, yalnizca sivi su-
yu degil, ama ayni zamanda yapay bir iiretimi cagristiryordu. Gergek-
ten de Schiaperelli'nin gozlemleri Panama Kanalr'nin ingaat: ile ayr
donemde gerceklesmisti. Bu baglamda, Percival Lowell'in Birlesik
Devletler'de inatla savunacagi, Mars kanallarini diinya dist kaynakl
bir sanayiye mal etme gerceginde acele edildiginden kimsenin kus-
kusu yok. )

Lowell ve Marslilar

Percival Lowell siradigi bir kisiydi. Harvard'daki egitimini bagaril
bir sekilde tamamladiktan sonra, iyi bir aileden gelme bu Boston'lu,
aileiglerini takip etmek icin diinyay: dolagmust1. Akici bir sekilde Fran-
sizca ve Japonca konuguyordu ve dogu hakkinda bircok kitap yazmig-
tt. O ozellikle bir gokbilim tutkunuydu. Lowell, Schiaparelli'nin, Mars
gezegenini son gozlemlemes: sirasinda, 1882'de, kanal krokilerini ye-
niden gelistirdigini biliyordu. Lowell, ayrica iki Fransizin, Louis Thol-
lon'un ve Henri Perroti'nin, 1886 yilinda Nice'de, 36 cm agilt bir diir-
biinle Mars'i gozlemlediklerini ve Schiaparelli'nin soylediklerini dog-
ruladiklarini biliyordu. Onlar da ikiz kanallari ve renk degismesini
gormiiglerdi.
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1892 biiyiik kargi-konumu, o zamanlar otuz beg yasinda olan Lo-
well'i 6zellikle etkiliyordu. O siralar Japonya'dayd: ve yaninda iyi bir
amator diirbiinii vardi. Harvard Universitesi'nden bir astronomun,
William Pickering'in, giiney yarnimkiirede ¢ok elverisli yiiksek bir da-
ga konumlanmus, Peru d’Arequipa Gozlemevi'nden Mars't gozlemle-
digini 6grenmigti: Astronom yalnizca kiiclik kanallar degil, géller, hat-
ta kirmuzi diskin istiinde bulutlar bile gormiigtii.

Lowell, Boston’a doniince anlagmazlik kopma noktasindaydi.
Harvard Universitesi, diis giiciiniin agir1 calismasindan kugkulandigt
astronom Pickering'i lilkeye geri cagiriyordu. Bu tartigmadan etkile-
nen Lowell, biitiin zamanini Mars'in kegfine ayirmaya karar verirken,
kaybedilecek zamani olmadigin1 biliyordu.
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1.9.- Percival Lowell (1855-1916) Mars'in yiizeyinin akilli yaratiklarin, topraklarint
sulamak igin inga ettikleri sulama kanallariyla dolu olduguna inannugt1. Bu fotograf-
ta astronom, Mars Hill yakinlarindaki Arizona FlagstafPda, 61 cm. agihmli (ve 10
metrelik) diirbliniiniin baginda goriiliiyor. (FotografLowell Gozlemevi.)
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Bir sonraki 1894 kargi-konumu, kizil gezegeni iyi kosullarda goz-
lemlemek icin, on beg yillik aradan &nceki son firsatti. Bu firsat kagir-
mamak gerekiyordu. Lowell, ailesinin finans kaynaklarini ve Har-
vard'la olan iyi iligkilerini (kardesi orada baskandi) kullanarak, kendi
yonetecegi biiylik bir gozlem kampanyasina giristi Lowell, Ha-
vard'dan para yardim: gormedi, yine de tartigmali astronom Picke-
ring'i ve onun asistan1 Andrew Douglas’ licretlerini 6deyerek yanina
aldi. Lowell uzay aragtirmalarina uygun bir plan yapti: Gokbilimsel ya-
kinlagma 1894 Hazirani’'nda gerceklesecekti ve buna hazirlanmak icin
oOnlerinde yalnizca alti aylart vardi.

Yiizyilin bu son biiyiik kargi-konumunda, Mars Kuzey yarimkiire
gokyiziinde yiikselecekti, 6yleyse Lowell gozlemevini iilkesine, Birle-
sik Devletlere kurabilirdi. Lowell Pickering'in Peru'da kanitladig: gibi,
yiiksek ve nemsiz ortamlarin iyi gézlemler icin en uygun yer oldugu-
nu anlamugti. Douglas'y, kargi-konumdan alt ay 6nce, Mart ayinda, en
iyi yeri bulmast icin Arizona ¢6liine gonderdi. Douglas, Tucson yakin-
larindaki daglari gezdikten sonra, Arizona yakinindaki Coconino yiik-
sek platosuna biiyiilendi. Astronom ¢ok temiz bir gokyiiziine sahip
olan Flagstaff'1 6nerir. Lowell ve Pickering onun segimini 16 Nisan'da
onaylarlar.

22 Mayis'ta, enerji dolu Lowell projesini biiyiik bir tutkuyla Bos-
ton bilim topluluguna sunar. Amacinin, “diger diinyalarin yagam ko-
sullarini, 6zellikle insana benzeyen veya benzemeyen canlilarin ya-
sam kosullarint aragtirmak” oldugunu soyler. 28 Mayis'ta Lowell ve
Pickering, Harvard tarafindan verilen 30 cm. agilt bir diirbiiniin ve 46
cm agthmli cok degerli yeni bir diirbiiniin yerlestirildigi, Arizona'daki
Flagstaff'a varirlar. ilk giinler hava yagmurludur.

Sonra 31 Mayis'ta hava agar ve ilk goriintiiler diirbiinlin mercegin-
de titrer. flk koyu lekeleri taniyan Lowell “iste giiney denizi!” diye ba-
girir, “ve kum denizi! Coldeki bir nehir gibi uzayan sislerle kapl catal
agizli bir koy var (....).” 7 Haziran'da Lowell, Schiaparelli haritalarin-
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dan tanudiginu ileri stirdiigii ilk kanali tanumlar: Lethes Kanali. Agustos
ayinda Lowell, kutup takkesinden alcak seviyelere dogru uzanan ko-
yu bir kusak gozler. Bu bir nem dalgasi ya da daha iyisi, nem dalgas:-
nin gegtigi yerde canlanan bitki 6rtiisii olamaz mi?

Isarkadag Pickering'e gelince, o Mars'in igigin incelemektedir. Ko-
yu bolgelerden yansiyan 15tk polarmamaktadir: Gyleyse var olan, 15181
polarlama 6zelligine (yani onu tek bir planda titretme) sahip sivi su de-
gildir. Lowel agirt bir heyecan gstermez. Denizlerin veya géllerin yok-
lugunun, bu kurak topraklari sulamak icin kanallarin varligin agikladi-
gint diigiiniir. Lowell, yillar gegtikce, Mars'in yiizeyini 6riimcek ag gibi
saran yiiz seksen licten daha fazla kanal saydi. Bu kanallar hayaletler gi-
biydi ve tuhaf sekilde geometrikti. Kesitikleri yerlerdeki koyu nokta-
lar ¢6ldeki vahalari andirtyordu. “Iste kanallarin var olma nedeni olan
terminaller burada, diye agikliyordu Lowell ve ayrica cok normalmis gi-
bi, kanallar vahalar: verimli kilmak icin inga edilmislerdi.” Lowell'e go-
re hi¢ kugkusuz kanallar, kuraklik ¢eken, yok olmanin sinirinda bulu-

1.10- 1894’de Lowell tarafindan yaymlanan Mars kanallar haritasi. Gokbilimci, ku-
tup bolgelerinde ekvatora dogru su getiren yiizlerce su kanali gizmistir: baz1 kanal-
lar gergek “vahalar” olugtururlar. Giiniimiizde bu diizenli gizgilerin, Mars'in kiigiik
diski izerindeki ince ayrintilar teleskopta gérmekten kaynaklanan optik yanilsa-
malar oldugunu biliyoruz. “Mars” kitabindan alinty, Percival Lowell,1894).

nan zeki bir irk tarafindan yapay olarak inga edilmislerdi. Marslilar, ku-
rak topraklarint sulamak igin kutup takkelerindeki sinirlt suyu topla-
maya caligtyorlardi. Mars, yok olan bir diinyayd.

Lowell, sonbahardan itibaren bir basin kampanyasi baglatir. 1895
yilinda; o artik her yerdedir: Konferanslarina Boston’dan baglar, Avru-
paya geger, Paris’te Flammarion ile yemek yer. Flammarion tedbiri el-
den birakmaz: o Mars'in koyu lekelerinde, tutkulu misafirinin iddia
ettigi gibi bitkileri degil, yalnizca denizleri ve batakliklari gdrmekte-
dir. Bu arada buldozer gibi ilerleyen Lowell'i durdurmak imkansizla-
sir: yil sonunda iinlii kitabt “Mars” gikar: Lowell kitabinda bitkilerden,
tarimdan ve diinya dist zeki yaratiklardan s6z etmektedir. Tartigma
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uzun siire ortalig: kasip kavurmaya adaydr, ¢linkii gézlem kogullari
ancak on beg yil sonra iyi duruma donecektir. Bu arada, edebiyatct ve
romancilar sahnedeki yerlerini alirlar.

Diinyalar savag1

1894 kargi-konumu, ses getiren kizil gezegeni ve diinya dist zeka-
lar konusunu igleyen ilk bilimkurgu yapitlarinin yesermesine neden
oldu. O yil, Flammarion, diger gezegenlerdekiyasamu isledigi Fin du
monde (Diinya'nin Sonu) adli kitabint yayinlar. Bir sonraki yil, diinya
dist yaratiklarin dis giiciine meydan okudugu Un autre monde (Bag-
ka bir Diinya) adli kitab: yayinlamak sirasiJoseph-Henri Rosny'nindir.

Yine 1895'de geng bir Ingiliz romancisi, H.G.Wells, yirmi dokuz ya-
sinda, yayinladig1 The Time Machine (Zaman Makinasi) ie kendiniden
sOz ettirir. 1896 ‘da ayni yazar, evrim konusundaki diisiinceleri dehset
icinde ortaya serdigi The Island of Dr. Moreau (Doktor Moreau’nun
Adas) adli romanini yayinlar. 1897 yilinin Nisan ayinda yeni biiyiik ro-
mant The war of Worlds (Diinyalar Savagt) dizi seklinde ¢ikmaya bag-
lar. Hikéye bildiktir: Marshlar, yok olmak siirecinde bir irk olduklarin-
dan, panik ve ytkima yol acarak diinyamiz: isgal ederler. Onlari diinya-
da var olan her hangi bir silahla durdurmak olanaksizdir. Fakat birden
yeryiiziindeki basit bir bakterinin, nezle bakterisinin kurbani olurlar...

Marsly, halk kiiltiiriindeki yerini alir. O kétiidiir. Korkunglugunu
dehget verici gekilde yakinimizda hissederiz, ¢linkii Mars bundan
boyle fiizeyle ulagilabilecek bir uzakliktadir. Aslinda uzay biliminin
biiyiik onclisii Rus Costantin Tsiolkovski ilk uzay gemisi planlarini
yapmaktadir. Ote yandan, Guglielmo Marconi telsiz telgrafi kesfet-
migtir: Bundan boyle Marslilarla iletigim radyo ile yapilabilir. Mars'in
fethini biitiin zamanlarda daha fazla miijdeleyen 20. yiizyila, iste bu
umut dolu beklentilerle girilecektir.
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IKINCi BOLUM

Gizleri Aciga Cikan Mars

20. yiizyihin safaginda bilim ve bilimkurgu, Mars'in fethi icin birleg-
tiler. “Diinyalar savagi"ndaki gibi zaman zaman tehditkar, ya da Kurt
Lasswitz'in romanindaki gibi iyiliksever olan bu kiigiik gezegen —api
Diinya'ninkinin neredeyse yanisina egittir— tuhaf sekilde bizlere tani-
dik gelmeye baslad:.

Kanallar yok oluyor

Romancilar diinya digt yasam konusunu islerken Lowell, Mars ka-
nallarinin kabul edilmesi igin agtig1 hagli seferlerini siirdiirdii. Unlii
cizgisel sekiller cagin diger gokbilimcileri tarafindan ciddi sekilde tar-
tisma konusu yapildi. Artik 800 misli biiyiitmeye kavugan kullanimda-
ki en biiyiik teleskop bile, ekvator bolgesindeki tanidik birkag koyu
lekeyi ve kutuplarda parlak bir beyazlig: sergileyen kiigiiciik titrek bir
disk gostermektedir. Gokbilimciler geri kalaninin spekiilasyon oldu-
gu diisiincesindedir.

Elverigli 1907 ve 1909 karsi-konumuna yaklagildig: siralarda, soru-
nu kokiinden ¢ozmekte fotograf alanindaki gelismelerden cok sey
beklenir. (Pickering, 1892’de bu yontemi kullanarak —gok da kiigtik
olsa— Mars'in bir goriintiisiinii elde etmenin miimkiin oldugunu gos-
termistir). Lowell ve ekibi 1907 karsi-konumu igin, fotograf kutulari-
nt itina ile hazirlarlar ve o yil en iyi gézlem kogullarinin olusacagt Gi-
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ney yarimkiireye, Peru'ya hareket eder. Doniislerinde, Lowell biiyiik
bir samatayla, kanallarin fotograf plakasinn iistiinde belirdigini acik-
lar. Bu arada, Mars'in teleskopik fotagrafi, baski sirasinda iki kere bii-
yiiltiildtigii halde, kagit iizerinde ancak Smm —kibrit ¢opii bagi— bii-
yiikligiindedir. Bundan sonraki ek biiyiiltmeler emiilsiyon grenlerini
ortaya cikarir. Sonugta, bu kadar kiigiik bir resim, gézlemlerin yol ag-
ug spekiilasyonlara eg bir tartismaya yol agar.

Bazi gazeteler bu tartismadan uzak kalmazlar: Fotograflarda ka-
nallarin goriildiigiinii kabul ederler ve bu kesfin yani Mars'ta zeki
canlilarin bulunmasinin, 1907 yilinin en 6nemli olay: oldugunu ilan
ederler. New York Times daha da ileri gider ve iki yil arayla alinan fo-
tograflart kiyaslayarak, “Iki yil iginde Marslilar yeni kanallar inga etti-
ler,” diye baslik atar. Gokbilimcilerin goguna goreyse, fortograflarin
inandirict higbir yan: yoktur. 1909'da yeni bir gézlem kampanyasina
giristiklerinde de sonug yine olumsuzdur. Fransa'da, Meudon Gozle-
mevi'nin 85 cm. agthml biiyiik diirbiiniiniin bagina gecen Eugene An-
toniadi hi¢ 6diin vermez: “Bunlar, kesin olarak kanal degil, karmagik
renklerdir. Elimizdeki araglarla ulagamayacagimiz derecede kiigiik ve
diizensiz ayrintilardir,” diye yazar.

Kanallarin gergekten var olmadig anlagilir. Uzun zamandan beri
gokbilimcilerin ve optisyenlerin savundugu gibi, bu gizgilerin, sonug-
ta, gérmenin siurindaki aykiriklar ve dizilmeler, heyecanla gercek sa-
nilan yanidsamalar oldugu anlagilir. Yine de, kanallarin kesin olarak
unutulmast i¢in daha birgok yil beklemek gerekecektir. Birinci uzay
cagina kadar, kanallarin hayaletleri harita gikaranlarin ve Mars kroki-
lerini cizenleri etkilemeye devam eder.

Mars’in tayfi

Mars’in, bir sonraki elverigli karsi-konum tarihi 1924'diir. Yapay
kanallarin eksikligine ragmen kizil gezegen her zamanki gibi biiyiile-
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yicidir. Sayisiz aragtirmact bundan boyle yiizeydeki bitkisel yasamla il-
gilenir. Kanallar yok olmug olsa da, ilgin¢ mevsimlik renk degismele-
ri, Ozellikle ilkbaharda Mars kutuplarinda ortaya ¢ikan ve birkag haf-
tada ekvatora inen koyu golge orada durmaktadir. Bu, acaba Lo-
well'in stirekli belirttigi gibi, gecisinde bitkileri canlandiran nem dal-
gast midr?

Bu spekiilasyonlar, 20. yiizyilin bagindaki yagamin kokeni hakkin-
daki tartismalarin yeni bir goriiniim almasina kadariyi kargiland:. Kiif-

lenmeyle, bakterilerle, virus ve proteinlerle ilgileniliyordu. Pastor ani
tireme mitini ytkugindan beri, bilim adamlari yasgamun nasil ve ne za-
man bagladigini aragtirmaliydilar.

2.1- 1995 Subatr'nda, Hubble uzay teleskobu tarafindan gekilen Mars goriintiisii.
Koyu Acidalia’nin koyu lekesi tarafindan gevrilmig kuzey kutup takkesi parlak bir
beyazlik icinde. Giineyden Margaritifer Sinus'un koyu parmaklariyla gevrili Chryse,
“Altin Ova” bolgesi ~Viking'in ve Pathfinder’in indigi yer— resmin ortasinda yer ali-
yor. En agagidabeyazbir nokta giiney takkesinin dag kolunu gosteriyor. Ayn1 sekil-
de buz kristalleri, diskin solunda Tharsis platosunu ve sag taraftaki Syrtis Major pla-
tosunu gosteriyor. (Fotografi cekenler: Philip James ve Steven Lee, Hubble Uzay

Teleskobu, NASA/ESA. LPI tarafindan ¢ogaltimustir.)
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1908 yilinda Isvegli aragtirmact Svante Arrhenius tarafindan 6zgiin
bir senaryo ortaya atildi. Bu Nobel 6diillii kimyacy, eger kendiliginden
yaratilmayi Diinya’da bulamiyorsak, bunun nedeni yasamin uzaydan
gelmis olmasindandir, diyordu. Yagam, kozmosdan gelen goktaslart
tarafindan Diinya'ya sagilmigt. Panspermi ad: verilen bu teorinin gii-
niimiizde de sayisiz yandast bulunmaktadir. (Kitabin sonunda bu ko-
nudan s6z edecegiz.)

Bir diinyadan bagka bir diinya diisiincesinin daha da otesi,
1924'de, Rus Alexandre Oparine tarafindan 6nerilen tezdir. Alexand-
re Oparine, canlt olgusunun, temelde kimyasal nitelik tagidigina ina-
niyordu: Atmosfer gazindan hareket ederek, karbon kokenli komp-
leks molekiiller, iyi kosullar altinda kendiliklerinden ortaya ¢ikmaliy-
dilar. Bu ayni zamanda, karbon igeren bir atmosferin —giines enerjisi
ve biraz swvi su ile birlikte— basit kimyasal reaksiyonlarla organik mad-
delerin olusumuna yol agmasi gerektigini sdyleyen, Cambridge Uni-
versitesi'ndeki cagdagi J.B.S. Haldane'in da goriisiiydii. Oyleyse, yaga-
min kokeni sorunu bir atmosfer olayina dayantyordu.

1924’ten 1956'ya kadar Mars incelemeleri gercekten de atmosferi
tistiine odaklandi. Her ne kadar yiizey fotograflariyla ok az yeni bul-
gu elde edildiyse de —toz firtinalart ayrintt bakimindan zaten cimri
olan diski kararttyordu— ayn1 durum, atmosfer gazlarinin yogunlugu-
nu ve niteliklerini ortaya ¢ikarmaya yonelik Mars 1giginin tayf analizi
icin gecerli degildi. Tayf analizi ilkesi iyi bilinmektedir: Her 151k gecti-
gi ortam icinde filtre edilir ve bu ortam &zellikli dalga boylanina gore
emilir. Ornegin oksijen, 1181 0,76 mikrometre, su buhar 0,82 mikro-
metre ve karbon gaz 1,6 ve 2 micrometre dalga boyunda emer. So-
nugta, bir gezegenin atmosferinden gecen giines 1181, atmosferi olug-
turan gazlari belirten, koyu cizgilerle (araliklarla) kesilir.

Degerli Mars 151gins, bu amagla analiz etmek igin teleskoplarin
odagina prizmalar yerlestirilir. Yine de 6nemli bir sorunu ¢6zmek ge-
reklidir: Marstan gelen 15tk 6lcme aletine erismeden Once yalnizca
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Mars atmosferi tarafindan degil, Diinya atmosferi tarafindan da filtre
edilmektedir. Iste bu yiizden Mars atmosferinin verilerini elde etmek
icin bu i¢ ice girmisligi ayiklamak zorunludur. Uygulanan bir teknik,
Diinya atmosferinin “bozucu” etkisini aradan gtkarmak ve onun filtre
etkisinden kurtulmak icin gozlemleri yikseklerde, bir dagin ya da
volkanin tepesinde yapmaktir. Fransiz gokbilimci Jules Jansen 1867
yilinda, Mars'in 1g1§1n1 analiz etmek igin Etna'nin zirvesine tirmanarak
bu iglemi denemistir. Elde ettigi sonuglar yine de tartismalidir.

20. yiizyilin baginda yeni bir ¢6ziim bulundu. ilk iyilegtirme Mars’s
ve Ay't sirayla gozlemlemeye dayanir. Gergekte ikisi de ayni kaynagin,
Glineg'in 1g1g1n1 yansitmaktadir. Mars'in yansitgi 1stk kendi atmosfe-
ri tarafindan —¢6zmeye calistigimiz atmosfer— ve Diinya atmosferi ta-
rafindan filtre edilmektedir. Buna karsin, atmosferi olmayan Ay'in
yansitugt 15tk yalnizca Diinya atmosferi tarafindan filtre edilir. De-
mek ki Diinya atmosferinin etkisini ortadan kaldirmak i¢in Mars tay-
findan, Ay tayfini gtkarmak ve yalnizca Mars atmosferinin verilerini in-
celemek yeterlidir.

Fizikciler daha ince bir teknik Onerdiler. Hareket halindeki her
cismin dalga boylari, hareketsiz bir cismin dalga boylarina oranla
uzar. (Bu, linli Doppler etkisidir.) Mars Diinya'ya oranla, saniyede
bir kilometre daha fazla hizla hareket ettiginden, atmosfer gazlarinin
dalga boylari, Diinya atmosferinkilere oranla uzar. Bu Doppler uza-
masi Mars'in tayf cizgilerini, Diinya’nin tayf cizgilerinden ayirt etme-
ye olanak tanimalidr.

Bu gelismelere karsin, Mars gezegeni kadar zayif bir 15tk noktasi-
na tayf analizini yoneltmek her zaman zordur. 1908 ve 1909'da gok-
bilimci V.M Slipher ve Frank Very Mars atmosferinde su buhar1 bul-
duklarint sandilar, ancak bu agiklamalara gokbilimci W.W. Campbell
kargt gikt1. W.W. Campbell yine de, kesin bir sonug elde edememesi-
ne karsin Sl¢iimlerini 4000 metreden yiikseklikte yapabilmek igin Ca-
lifornia’daki, Whitney dagina tirmanmakta tereddiit gostermedi.
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1925'te Wilson dagindaki biiyiik teleskobu kullanan Walter S. Adams
ve Charles Saint John da, Mars 1g181nin tayf cizgilerini belirleyemedi-
ler. Tafy cizgilerinin algilanamaz olmasi, kizil gezegenin atmosferinin
agirt derecede ince oldugu anlamina geliyordu. Olduk¢a mitkemmel
olan Adams'in hesaplarina gore, Mars'in atmosferi, Diinya atmosferi-
ne oranla yirmi kez daha az su buhari ve yedi kez daha az oksijen ice-
riyor olmaliydi. 1933'te daha giiglii bir teleskop kullanan Adams, di-
stisdeki rakamlari yeniden gozden gegirdi: Mars'ta oksijen Diinya at-
mosferinkinden bin kez daha az olmaliyd: ve yine algilanamaz diizey-
deydi.

Mars'ta hayat oldugunu savunanlarin suratlart asilmusti. Kizil geze-
genin atmosferinde oksijen yoksa, bu orada hayvanlar bulunmuyor
demekti, ¢linkii bu gaz onlarin nefes alabilmesi icin sartti. Geriye bit-
kiler kaliyordu. Fotosentezle yasamak icin klorofilin oksijene ihtiyact
yoktu. Ancak bu agidan da sans yiizlerine giilmiiyordu. Klorofil gibi
bir madde topraktan yansiyan igikta iz birakmaliyd:. Oysa, gokbilimci
V.M. Slipher, daha 1924 yilinda, Mars 1gi8inda klorofilin emilme bant-
larina rastlanmadigint belirtmisti.

Oyleyse Mars, 1900 yilindan 1935 yilina dogru hizla, zeki yaratik-
larin yagadig bir Diinya'dan, oksijeni bulunmayan, hayvansiz, kloro-
filsiz ve yesil bitkisiz bir diinya durumuna geriler. En inatg1 gokbilim-
ciler hala bazi yosun tiirlerinin varligina inansalar bile, artik bu bir
zorlamadir! Halksa giincel bilimden habersizdir. 1938 yilinda geng
oyuncu Orson Wells Diinyalar Savagi'n1 radyoya uygulayinca, Birle-
sik Devletler'in dogu kiyisinda panigin ¢ikmasina yol agar. Radyo pi-
yesi o kadar inandiricidir ki, radyolarinin basindan ayrilamayan alt
milyon kisiden bir milyonu, bu bilimkurguyu, canlt bir roportaj sanir
ve Marslilarin Diinya'y1 isgal ettigine gozii kapali inanir. Gergekten de
sinirler gerilmigtir. Ikinci Diinya Savagi patlamak iizeredir.
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Savagin mirasi

Tuhaf olan, Diinyalilar arasindaki bu ¢atismanin Mars'in fethini
hizlandirmasidir. Gergekten de Nazi savag giicii, Wernher Von Bra-
un’un yonetiminde etkileyici kozmik fiizelerin dogmasina yol agar.
Orson Wells'in Mars silahlartyla halki korkuttugu yil, geng von Braun
gelecegin V2'leri (Avrupa’da terdr sagmay: amaglayan 13 tonluk, 15
metrelik fiizeler.) istiinde ¢aligmaya baglar. Daha kiiclik modelleri
1938-1939'da firlatilir ve normal boydaki bir prototipi 1942'de uguru-
lur. iki yil sonra, 1944 Eyliili’'nden itibaren bin taneden fazlas, alt ay
icinde Anvers, Londra ve Ingiltere’ye atilir. V2’ler, tagidiklar: patlayict
maddelerinin azlig1 ve hassasiyetlerinin iyi olmamasindan dolay1 sava-
sin bitiminde hig bir rol oynamazlar.

Buna ragmen korkung fiize potansiyeli miittefiklerin gtziinden
kagmaz. Savas kazanildiktan sonra Amerikalilar, Sovyetlerle Diinya
egemenligi cekismesine diistiiler ve bu egemenligin atom bombasina
kitalararas! fiizelere bagl oldugu agikti. Eski Sovyeyler Birligi'nde,
Sergei Korolev ve Valentin Glouchko, fiize motorlari prototipleri iis-
tiinde ¢alismaya basladilar. Birlesik Devletler'de Von Braun ve ekibi
—savag bitiminde Amerikalilar tarafina ge¢miglerdi— V2'lerin iyilegtiril-
mig modelleri icin mihendislerini yetigtirmeye koyuldular. Von Bra-
un bu profosorliik roliine istemeyerek katlandr: Dosyalarinin arasin-
da daha tutku dolu, 6zellikle yasamin diisiinii olugturan, “Mars Proje-
si” projesi bulunuyordu. 1953’te yayinlayacagi bu ayrintili senaryoda
von Braun, kizil gezegeni fethe gidecek insanli bir ugus tasarlamust1.
Clinkii bu proje, Ay projesinden daha fazla uzay tutkunlarinn bir nu-
maralt amacidur.

Gokbilimciler de, 6zellikle elektronik ve optik konularinda savag
gliclinden yararlandilar. Yiiksek hassasiyetli kizilGtesi arayicilar, gece
gorigiinii iyilegtirmek ve gece karanliginda sicak bedenlerin yerini
belirlemek amaciyla, ordu tarafindan geligtirildi. Iste, gékbilimci Ge-
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rard Kuiper, 1947'de, kursun siilfirii iceren bu tiir hiicreler yardimiy-
la Mars'in 1s18inda karbondioksit araliklarini ilk kez kesinlikle belirle-
mis oldu. Mars atmosferinde ilk kez bir gaz kesin olarak belirlenmis-
ti. Kuiper'e gore, bu karbon gazi izleri Mars'taki bitkisel yasam umut-
larini yeniden canlandiriyordu, ¢linkii bu gaz, ortada daha simdilik su
bulunmasa da, fotosentezin baglica hammaddesiydi. Gokbilimci,
Mars igiginin klorofil varligina baglanabilecek hig bir aralik sergileme-
digini, ancak bazi ilkel bitkilerin —likenler gibi— bir bicimde varolabi-
lecegini kabul ediyordu. Zaten Kuiper, Mars'in koyu golgeli kumlarin-
dan yansiyan 1g1gin tayf kimliginin, Diinya'daki yosun ve likenlerin-
kinden pek farklt olmadigint belirtiyordu.

Mars konusunda uzman olan Sovyet Gavriil Tikhov da aynu kani-
dayd:. Kazakistan'da, Pulkova Gozlemevi'ndeki uzun meslek siiresi
boyunca, kizil gezegenin binlerce fotografini gekti ve o da, sonug ala-
madan klorofil tayfini bulmaya galisti. Tikhov da yosun ve liken olasi-
ligin1 yok saymaz. 1947'de, Diinya iistiindeki tundralarin ve en ug di-
ger bitkilerin tayf ozelliklerini incelemek igin, bilim diinyasinda ilk
kez uzay botanigi boliimiinii kurdu. Béylece, Mars igiginy, bitki izleri-
ni aragtirmada daha iyi yorumlamak icin bir veri tabani olusturmaya
caligtt.

Balonla yiikselme

1956’da Mars ve Diinya'nin, yiizyilin en elverigli karsi konumu igin
yeniden bulusmas: gerceklesecekti. Teksas'taki Kuiper, Haward'daki
Sinton gibi Amerikali gokbilimciler ve 6zellikle yeni bir kiziltesi ara-
yict kullanan Sinton, Mars'ta bitki izi bulma umudu igindeydiler. Ger-
cekten de gokbilimci bu karsi-konum sirasinda Mars 1g1ginda, 3 ile 4
mikrometre emilme gozlemledi ve bunun kesin bir kanit olduguna
inand:. 1958'de Sinton, 5 metre yari ¢capinda dev bir aynayla donatil-
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2.2-. 22 Nisan 1959, Vilacoublay Havaalani. Zamanindan 6nce uzay adami olan gok-
bilimci Audouin Dollfus,14 000 metre yiiksege ¢ikmak ve Diinya atmosferinin yo-
gun katmanlarinin digindan gezegenleri gézlemlemek igin bir stratosfer balonunun
sepetine giriyor. (Audouin Dolfus'un, 50 ans d'astronomie: Comprendre I'Univers
(Gokbilimde 50 Yil: Evreni Anlamak) adli kitabindan alints. Biiyiik incelik gostere-
rek bize fotografi ileten Audouin Dollfusa tesekkiir ederiz.)
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mug Palomar dagindaki yeni teleskobun basinda, daha da ileri gitti:
Mars 15181n1in Diinya'daki bazi bitkilerle benzer kizilotesi tayfa sahip
oldugunu sadece onaylamakla kalmadi, ayni zamanda organik mad-
denin (karbon zincirleri) varligini boga cikarabilecek olan, 3,67 mik-
rometre dalga boyunda bir tayf araligs Slctligiini aciklad:. Bu agikla-
ma, bilimadamlari icin oldugu kadar, bunu basin yoluyla 6grenen
halk icin de gercel bir bombayd. Biraz erken yapilmig olan bu yorum
ancak yedi yil sonra yalanlanacakti: Bu tayf araligs, Diinya atmosferin-
de bulunan bir hidrojen gesidine, agir hidrojene (deuteryum’a) aitti.

Fransa'da da 1950'li yillarin biiyiik kargi-konumu firsati degerlen-
dirildi. Elverigli atmosfer kosullarindan yararlanan Pirenelerin ortasin-
daki Midi Gozlemevi, 6zellikle 60 santimetre agihmli diirbiinle dona-
tldigindan beri gezegen gozleminin en list merkezlerinden biri duru-
muna gelmisti. Ekibin bagindaki Bernard Lyot, Henri Camichel ve Au-
doin Dollfus ve digerleri, bir siirii kesintisiz, dikkat cekici veriyle 6ne
ciktilar. 2 800 metrelik bir yiiksekiikte bile gokbilimciler, Mars gazla-
rint ve Mars't olugturan diger bilesiklerin tanimini oldukea giiclesti-
ren, iistlerindeki atmosfer ortiisii tarafindan engellendiler.

Bagarili bir gokbilimci kadar basarilt bir balon pilotu olan Audouin
Dollfus, balonla gbzlem yapmaya karar verdi. Balon sepetine sabitleg-
tirdigi teleskop, su buhari dalga boyuna gore ayarlanmus bir filtre, tasa-
rimu Bernard Lyot'a ait olan “monukromatdr” ile donatilmugti. Cok has-
sas bir 6lgme sistemi, gokbilimciye balonun salinimini engelleme ve
Mars't vizoriin ortasinda tutma olanag sagliyordu. 29 Nisan 1954'te,
Dollfus, pilot olan babasi, balon uguglarinin 6nciisii Charles Dollfus ile
birlikte havalandilar. Oksijen maskeleriyle, 7 000 metreye yiikseldiler.
Audouin Dollfus yon ayarindan Mars'i goriirken fotoelektrik hiicrenin
verdigi sonuglari yiiksek sesle okuyor, babasi da kaydediyordu. Yedi
saat stiren bu tarihsel ugusta kiigiik bir olay da yasand:: Baba Dollfus
oksijen maskesiyle ilgili bir sorun yasayinca kisa bir bayginlik gegirdi,
ancak sabahin ilk saatlerinde ormana inig tamamuyla bagarilydi.
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2.3.- Audouin Dollfus stratosfer sepetinin icinde, sepet digina monte edilmis teles-
kobunun ayarlanni yapryor. Teleskop, Mars ve Veniis atmosferlerindeki su buhari-
1 belirlemek amaciyla bir spektometre ile donatildi. (Audouin Dolfus’un, “Gokbi-
limde 50 Yil: Evreni Anlamak” adh kitabindan alinti. Biiyiik incelik gostererek bize
fotograf ileten Audouin Dollfusa tegekkiir ederiz.)

Bu heyecanli gérevden cikan sonug, dl¢limlerin bu kadar yiiksek-
te ve bu kadar hassas aletlerle yapilmasina kargin kizil gezegenin at-
mosferinde hi¢ su buhari izine rastlanmamig olmastydi. Bu sonucun
anlami, Mars'taki su buharinin, Diinya atmosferinkinden en az yiiz
kez daha az yogun olmastyd. Yine bu sonug Mars'ta yasami savunan-
lar agisindan oldukga cesaret kirictydu.

Audouin Dollfuss 6lgiimlerine devam etmek igin daha da gelismis
aletlerle, daha yiikseklere cikmasi gerektigini biliyordu. Audouin
Dollfus, 50 santimetre gapli teleskobu, kiikiirt kursunlu kizilGtesi bir
pille donatti ve hepsini, stratosfer uguslari icin tasarlanan sikigtirilmig
aliiminyumdan yapilmig kabinin digina monte etti. Her sey, 400 met-
re uzunlugundaki sag Orgiisii kenevir halatla yiiz hidrojen balonuna
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tutturuldu. 22 Nisan 1959 saat 20.10'da, Audouin Dollfus, Villacoub-
lay havaalan pistinde toplanmig kalabalik basin 6niinde tuhaf kapsi-
line binerek, gezegenlerin kesfine dogru havalandi! Kullandigi
“uzay” aracinin, iki yil sonra uzaya gikan ilk insan unvanini kazanacak
olan kozmonot Youri Gagarin'in kapsiiliiyle olaganiistii benzerlikler
tagidigint belirtmek yerinde olur.

Audouin Dollfus zamanindan 6nce gelmig bir uzay adamudir.
Fransiz iki saatlik yiikselis sonunda troposferin sinirlarina ulasti, ba-
lon jet-stream hava akintilariyla savruldu. Saat 22.10'da daha sakin
olan stratosfere girer ve 14 000 metre yiikseklikte sabitlegtirir. Gokbi-
limci yeni kizilGtesi teleskobunu 6nce Ay'a sonra Veniis'e yoneltir.
Bunlari yaparken Diinya stratosferinin st kisimlarindaki su buhari-
nin, simdiye kadar diisliniilenden daha bol oldugunu kesfeder. Bi-
tiin bu veriler, 1960°'da yapilacak olan bir dahaki ucusta 6ngoriilen
Mars gezegeni gozlemi icin gok 6nemlidir. Ancak balonla yeni ugus,
koti atmosfer kogullart nedeniyle iki kez iptal edilecektir.

Sonugta, Audouin Dollfus, Mars atmosferinde su buharinin ilk izi-
ni, 1963'te, statosfer balonuna gerek kalmadan, yeryiiziinden belirle-
di. Teleskobunu balonun sepetinden ayirarak onu Alplere gétiiren
Fransiz gokbilimci, olaganiistii gézlem kogullarinin yardimiyla, 3600
metre yikseklikte, Jungfrau kolu gegitinde gozlemini gerceklestirdi.
Yapug hesaplara gore, eger Mars suyunun pek kiigiik bir izi yeryiizii-
nii kaplasaydi, milimetrenin onda biri kalinliginda olurdu.*

Mars’a ilk ugus

Audouin Dollfus'un gezegenleri kesfetme yolunda gerceklestirdi-
gi balonlu uguslar belleklere kazindi. Bu uguslar uzay:n fethinin bag-

(*) Audouin Dolfus astronomi gozlemlerini ve balon deneyimlerini “Astronominin 50 Yili:
Evreni Antamak™ adltkitabinda anlauyor. EDP Sciences, 7, avenue clu Hoggar, 91944 Les Ulis,
1998.
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langici ile ayni doneme rastlar vevaat ettigi bilimsel uygulama zengin-
ligini kanutlar. Birlesik Devletler'de yeni kurulan NASA bu konuda ya-
nilmaz ve Fransiz gokbilimciyi kendi uzay merkezlerinde konferans-
lar vermesi icin davet eder. Yine Fransiz gokbilimci, ilk kez bir Ame-
rikalinin uzaya ¢ikmast icin Uretilen Mercury kapsiiliinii denemeye
cagrilir.

Cikis aninda
Mags .~
} Cikis aninda
Diinya

\
Varis aninda |
Diinya

Glines _"‘

> Varis aninda
Mars

2.4 - Mars’a dogru yol alan bir sondanin izledigi yol, gikis noktasinda Diinya'nin y6-
riingesine, vang noktasinda Mars'in yoriingesine teget olan bir elipstir. Firlatmalar,
Diinya 45 derece Mars'in arkasinda oldugunda yapilmalidir. Sondanin ugusu sira-
sinda (ortalama dokuz ay) Diinya Mars’ “igten donerek” gecer ve sonda varis nok-
tasina geldiginde, Mars’in 90 derece Gniinde bulunur.
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Uzay yarigi Birlesik Devletler ve Sovyetler Birligi arasinda gercek-
ten doruk noktasina ulagir. 4 Ekim 1957 giind, Ruslar, geligtirilmig ki-
talaras: bir fiizeyle, ilk kez bir cismi, Spoutnik-1'i, Diinya y6riingesine
yerlestirdiler. Sonra daha iyisini de basardilar, fiizelerine tuhaf bir ek-
leme yaparak, 12 Eylil 1959'da Ay'a bir sonda gonderdiler. Kiigiik
cember, iki glin sonra bagka bir gok cismine ulagan ilk cisim olma ge-
refini kazanarak Yagmurlar denizinin kiyilarina carpip pargalandi.

Sovyetler Birligi, 1960 yilindan itibaren, Mars’a gidecek, otomatik
sonda firlatma girisimlerini ilk kez baglatarak citay: ytikseltir.

Mars’a ulagmak kolay bir ig degildir. Kirmuizi gezegen Ay'dan iki
yiiz kez daha uzaktadir ve yolculuk icin Diinya yoriingesine yerlesme-
de veya Ay'a ulagmada kullanilan hizdan daha fazlasina ihtiyag vardir.
Aslinda, sonday: Diinya ¢ekiminden kurtarmak ve onu giines sistemi-
nin disina yonlendirmek gerekir: Diinya yoriingesine yerlestirme icin
gerekli olan 8 kilometre/saniyelik bir hiz yerine, sonugta 15 kilomet-
re/saniye’lik bir hiza ulagmak sarttr. Ote yandan, Mars'in ve Diin-
ya'nin Giines etrafindaki doniglerindeki degisken konumlarindan
otiirli, sadece bazi donemler firlatma igin elveriglidir. Bu donemlere
firlatma penceresi denir.

Olay, bir cember pist listiinde yarigan iki bisiklet takiminin duru-
muna benzetilebilir. Biri hizlidir ve icten donmektedir (Diinya), 6bi-
rii daha yavagtir ve pistin disindan donmektedir (Mars). Eger Diinya
takimy, bir bisikletgisini —siz onu bir sonda olarak kabul edin— Mars'a,
en az enerjiyi kullanarak géndermek isterse, atagin1 hazirlamasi gere-
kir. Diinya takimu bisikletgisini, Mars'1 yakalamaya turun sekizde biri
kadar bir aralik kaldiginda, cemberden uzaklasan yonde disa dogru,
Mars tam bu noktadan gecerken, ¢emberin st tarafina ulagacak ge-
kilde salmalidir. Gokyiiztine iligkin mekanik yasalari bu tiir bir uygun-
lugun, her yirmi alti ayda bir —yaklasik her iki yilda bir— Diinya Mar-
s't “igten” gectiginde olugtugunu soylemektedir. (Sekil 2.4'de baki-
niz.) Bu devir zaten gokbilimsel karsi-konum devriyle aynidir.
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Mars'a ugug siiresi, eger manevra sirasinda minimum propergol
tiketmek isteniyorsa, (eger bisiklet yarigcimiz diga yonelmek icin az
pedal gevirmek istiyorsa) yaklasik on ay veya eger daha zor bir yol se-
cilirse, yalnizca alti aydir. Ancak bu durum daha fazla propergol ge-
rektirir. (Cemberden daha gec ayrilan bisiklet yarigcimiz, bulugmay
kagirmamak icin disa dogru daha hizli pedal ¢evirmek zorundadir.)
Her ne olursa olsun Amerikalilarin ve Sovyetlerin 6niindeki takvim
isaretlenmigti: Firlatig pencereleri, kargi-konumdan birkag ay 6nce ol-
mak tizere, iki yilda bir gerceklesiyordu.

Ruslar 1960 Ekimi'nde olusacak firsat: kullanma karari alds. Isteni-
len hiza erigecek bir fiizeleri vardi ve hemen aceleyle sadece teleob-
jektifli bir kamera degil, ayrica Mars'in yiizeyindeki organik maddele-
ri ve bitkileri belirleyecek bir spektometre tagtyan 500 kilogramlik,
birbirinin ayni iki adet sonda imal ettiler. Firlatig yaklagtiginda, sonda-
nin ¢ok agir oldugu anlagild: ve yeni bir deneye karar verildi. Miihen-
disler kizilotesi spektometreyi, verimini 6lgmek icin Kazakistan step-
lerinde test ettiler. Oysa spektometre yerylizindeki bitkileri belirle-
yemedi! Hig iiziintii cekilmeden aletler iki sondadan sokiildii. Oysa
biitiin bu titiz hazirliklar bosa gidecekti. 10 Ekim’de, daha sonra da 14
Ekim'de, iki ikiz sondanin filatiligy, tagtyict fiizenin Uclingli katindaki
bir arizadan dolay: gerceklesemedi... Mars'a ilk ugus o yil yapilamad:.

ikiyil sonra, 1962 penceresi icin Sovyetler cok daha iyi hazirlandi-
lar. Bu kez bagar1 sanslarini saglama almak igin ii¢ sonda imal ettiler,
renkli goriintiileyen kameralarr ve geligtirilmis bir spektometreleri
vard.. Ug sondadan ikisi firlatis sirasinda kaybedildi —sonugta uzay ge-
miciliginin kahramanlik dénemindeydik— ancak iigiinciisii, 1 Kasim
1962'de basariyla Diinya'y: terk etti. Ona Mars-1 adi verildi. Dort ay-
lik gezegenler aras bir ugustan sonra radyo baglantisi kesildi: Artik o,
19 Haziran 1963'te, bize fotograflar ulagtiramadan kizil gezegenin
200.000 km yakinindan gegen, canlandirilamayan bir cisimdi. Yine de
tarihte ilk kez, insan elinden ¢ikan bir alet Mars'in yolunu kesmisti.
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Mariner yelken actyor

Bu arada, Amerikalilar da Mars gezegeninin incelenmesi ile ilgili
iki proje geligtirdiler, ancak yeterli derece giiclii fiizeleri yoktu. Bu
engel, pilotlu uguslari da etkiliyordu ve 12 Nisan 1962'de, uzay pilo-
tu Gagarin'i —ilk uzay adami— yoriingeye yerlestiren Sovyet bagarisi
kargisinda aciz kaldilar. 1962 basinda, Amerikalilarin Atlas fiizesi John
Gleen’in Mercury kapsiilii ile ugmast icin hazirdi: Bu arada gezegen-
ler arasi sonda firlatlmast icin hald ek bir itici yakit katinin eksikligi
cekiliyordu. Agustos ayinda son care olarak Agena kiigiik itici yakit
katin1 devreye sokarak, Veniis varig merkezli ilk sondalarini, Mariner-
2'yi firlatular. Operasyon bagarili oldu. Kamerast bulunmayan, ancak
atmosferi inceleme amach kizilotesi radyometreli Mariner-2, gezege-
nin 34 000 kilometre kadar yakinindan gecti.

Veniis, konu dist kisa bir gevezeligi hak eder. Mars'in aksine,Gii-
neg'e Diinya'dan daha yakin olan komsumuz, uzun bir siire sicak ve
nemli bir diinya olarak goriildii. Hatta en iyimserlerimiz, orada deniz-
ler ve giir ormanlarla karsilagsacagimizi bekliyordu. Ancak yeni bulgu-
lar elde edildikce, bu manzara silindi: 1930'da, streskopi Veniis at-
mosferinin baglica Ogesi olarak karbondioksiti tanimlamusti ve
1940ta gokbilimciler 6nemli boyutlardaki sera etkisinden dolay, yi-
zeydeki sicakhigin 100 °C'nin Ustlinde olmasindan kugskulandilar.
Gergekten, 1958'deki radar 6lgiimleri, biitiin yagam timitlerin sénme-
sine neden olan, minimum 300 C derece sicaklik bildirdi. Iste bu yiiz-
den 1962'deki ucusunda, Mariner-2 sondasinin, Veniis'in gercek bir
cehennem oldugunu onaylayan, 500 °C derece atmosfer sicaklig: 6l¢-
mesi siirpiz olmad.

Birlesik Devletler'in ilk gezegenler arasi sondasi Mariner-2 ancak
200 kilogram geliyordu ve miitevazt boyuna ragmen izledigi yolun
hassaslig: ve Ustiindeki elektronik aletlerinin verimliligi Amerikan
mihendislerini rahatlatmisti. Mars'a gidecek olan daha sonraki iki
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sonda, Mariner-3 ve Mariner-4, biiylk tUmitlerle hazirland..

Kasim 1964 firlatma penceresine ayrilan yeni sondalar artik 260 ki-
logram geliyordu, ancak gokbilimciler yalnizca tek bir alet ekleyebil-
miglerdi: Siyah beyaz bir kamera. Ne yazik ki, 5 Kasim 1964'de Mari-
ner-3, basarisiz bir firlatig yasadi: Sondanin koruyucu kutusu fiizeden
ayrilmay: reddetti ve agirlasan fiize atmosfer icinde yandi. Miihendis-
ler, ikizinin firlatiliginy, arizay: incelemek ve yeni koruyucu kutuyu ye-
niden tasarlamak icin {i¢ hafta ertelediler. Mariner-4'ti, 28 Kasim'da
degistirilmis koruyucu kutusuyla son anda firlatabildiler ve bu kez ba-
sarilt oldular.

iki giin sonra, 30 Kasim'da, Sovyetler agir gemileri Zond-2'yi
Mars'a dogru firlatarak yarisa katildilar. Bir ton agirliktaki fiize Mars-
1'deki aletlerin aynisini tagiyordu. (Ayrica bir renkli kamera ve bitki
dedektorii vardi.) Ancak kisa siirede giines levhasini kullanamaz oldu
ve radyo baglantisi varisa ii¢ ay kala kesildi. Bagarisizik Mars-1'inkin-
den daha kahrediciydi, ciinkii yoriinge dogruydu, kor ve sagir sonda
gezegeni 1500 kilometre uzaktan stywrarak gecti. Sovyetler igin fatura
gittikce agirlagtyordu: Dort yillik siire icinde Mars'a firlatilan alt1 son-
dalarindan hig biri bagarili olamamugti.

Buna karstn, kii¢iik Mariner-4 icin basari tamd:. Amerikan sonda-
st 14 Temmuz 1965'te, firtnalar icindeki Mars'in istiinden ugtu ve
maynetoskobuyla yirmi adet siyah beyaz fotograf kaydetti. Goriinti-
ler Diinya'ya, sonday: Diinya'dan ayiran 100 milyon kilometrelik ¢ok
biiytik uzaklik ve zayif anten yiiziinden 8 bit/saniye hiziyla gonderil-
di. Sondanin yirmi fotografi gondermesi dort giin siirdii! Ancak Ame-
rikan kaplumbagast sonunda yarist kazand:. Los Angeles banliyosiin-
deki Jet Caligtirma Laboratuar (JPL) ilk goriintiileri yayinlandi. Tam
bir sagkinlik yasand.

Sondanin fotograf tarama alan: Mars yiizeyinin sadece % 1'ini kap-
styordu (fotografi gekilen alan 4 derece giiney enlemli ve 96 derece
bati boylaml: “Sirenes Topraklari”indan basliyor, 40 derece kuzey en-
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lemli ve 187 derece batu boylaml: “Arkadia Diizliiklerinde” son bulu-
yordu) ve genelleme yapmak icin daha erken de olsa, eldeki goriin-
tiler biitlin beklentileri yalanlyordu: Fotograflarda yalnizca ovalari
delik desil eden ¢arpma kraterleri ve tekdiize yiiksek diizliikler yer
aliyordu. Mars Ay’a benziyordu! Tek bir kanaldan bile iz yoktu. Kanal
miti kesin olarak bitmisti. Yagam barindirma sansina gelince, atmos-
fer basincinin pek kiiclik ctkmasi oraninda azaliyordu. Gergekte Mars
diskinin arkasindan tutulma geklinde gegen Mariner-4'lin radyo sin-
yali, atmosferinin 15tk sagaklari tarafindan, yalnizca hafifce zayiflatil-
mugstt: Yerdeki Basinca en fazla 7 bar, yani Diinya atmosfer basincinin
ylizde birinden az bir deger bigildi. Gergekte Mars'in yiizeyindeki ba-
sing, bizim yiiksek stratosferimizdeki, yani 3500 metre yiikseklikteki
basinca benzetilebilirdi, Gezegenbilimcilere gore, bu basing o kadar
azdir ki, su buharinin Mars'in ylizeyinde sivi damlalar halinde yogun-
lagmasi olanaksizdir. Kizil gezegende yasam bulacaklarini umut eden
aragtirmacilar icin bu durum soguk bir dus etkisi yapti —ya da soguk
su buhar— ¢linkii onlarin, sivi su olmadan, yasam bigimlerini diisiin-
meleri ¢ok zordu. Ancak kizil gezegenin fotograflarini gazetelerin bi-
rinci sayfalarinda goren halk kitleleri igin diig giiciiniin calismasinda
bir engel yoktu.

Ucan daireler ve kiigiik yesil adamlar

Mars'in ilk uzay fotograflarinin yayinlanmasint izleyen haftalar bo-
yunca, normalden alti kez daha fazla ucandaire ihbari yapildi. Gorii-
niigte, Marslilar ve ugan daireler, halkin bilingaltinda ayriimaz bir bi-
tlin olugturuyordu. Tanimlanamayan Ugan Cisim (UFO) olay1yeni de-
gildir. Bu tiir ihbarlarin ilki 1896'da yapilmigti. (Lowell'in Mars uygar-
lig1 kampanyasini izleyen yil.) 1897'de de, H.G. Wells'in, The war of
the Worlds (Diinyalar Savagi) gazetede dizi olarak yayinlanmaya bag-
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ladiginda ihbarlar devam etti. Sonra, 20. yiizyilin ilk yarisinda, Mars
gezegeni hakkindaki medya giiriiltiistintin kesilmesine benzer sekil-
de olay unutuldu. Yine de romancilar, bilimkurgu kitaplarinin ve der-
gilerin kapaklarinda beliren ugandaire imajinin kavram ve bigimini
olugturarak iglerini stirdiirdiiler.

Ugan dairelerin gériilmesi, Ikinci Diinya Savag'ndan sonra 1947-
1948'de yeniden bagladi. Soguk savag ve tepkili motorun bas dondii-
riici gelismesinin bu igte etkisi olmugtur. 24 Haziran 1947'de bir ig
adamy, 6zel ucagini kullanirken sesten hizli ugan dokuz yuvarlak ci-
sim bildirir. Ayn yil, Yeni-Meksika, Rosvel'de ¢6le bir ugandaire diis-
tiigl dedikodusu yayilir. Mit artik her yerdedir, o yil yaklagik bin adet
ucandaire ihbart yapilir. 7 Ocak 1948'de Amerikan Hava Ordusu’na
ait bir pilot ugandaireleri takibe baslayinca isler daha da karsir. (Da-
ha sonra, izlediklerinin askeri balonlar oldugu anlagilir.) Pilot 7 000
metre yiikseklikte parcalanmadan &nce kendinden geger. Oliimii bir
kugku dalgasinin dogmasina neden olur, ordu bile diinya digi ziyaret-
ciler varsayimin: incelemeye alir. Emekli bir pilot, Donald Keyhoe
1950'de bu konuda bir makale yayinlar ve UFO gorme olaylar: ¢ig gi-
bi artar: 1952'de, ugandaire ihbarlari, Washington havaalaninin iis-
tiindeki tuhaf radyo sinyalleri dahil, bin beg yiize ulagir. Fransa da,
1954 yilinda biitiin lkeyi yakindan ilgilendiren ucandaire dalgasi ile
calkalanur.

1957 sonunda, Spoutnik-1'in hemen ardindan, Ekim, Kasim, Ara-
lik aylarinda goriilen ucandaire sayis1 gogalir ve bu ilk uzay yili ayni za-
manda UFO yili durumuna gelir. Soguk savagin tam ortasindan Sov-
yet “Yériinge Bombas!” tehditi tabii ki zihinlerde iz birakt. Iste bu
yiizden, 1965'te, Mariner-4 sondasinin gonderdigi Mars'in ilk fotog-
raflari, soguk niteliklerine kargin, yeni bir UFO dalgasi baglatti. Halk
diinya dig1 uygarliklara inanmak istiyordu ve Mars hald, yesil kanalla-
riyla yaganabilir bir diinya gibi tanindigindan, onun hatirlanmast UFO
soylentilerine yol agt1.
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Bilim adamlarinin ucandaire gizemine yaklagimlari yumusgaktir.
Bazilar1 bu konuyla yakinda ilgillenir, ¢linkd, vakalarin biiyiik cogun-
lugu yiiriitilen arastirma sonucunda, sonda-balonlarina, farlarin bu-
lutlar Gstiindeki yansimasina, goktaglarina ve fiize katmanlarinin yik-
sek atmosferde yanisina, Veniis'iin cogu zaman ucandaire sanilmasi-
na baglansa bile, ucandaire meselesi halen bilinmeyen fizik olgular:
ortaya cikarabilir. Amerikan Hava Kuvvetleri'nin ylirtittiigii bir incele-
meye gore, 1947 ve 1965 yillar: arasinda ihbar edilen bin UFO vakasi-
nin % 94’tinden fazlasi dogal fizik olaylariyla ilgilidir.

2.5.- Bir uzay gemisinden gekilen ilk Mars fotograf1. 15 Temmuz 1965'te Mariner-4,
Elysium dag kolunun gapraz fotografini gekerek, yirmi iki goriintii alma salvosunu

baslatt. Alan genigligi 350 kilometredir. Yuvarlak golgeler kraterleri gostermekte-
dir. (NASA/NSSDC)
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2.6.- Brezilya goklerinde ucandaire. Ugandaire goriilmesi, biiyiik uzay olaylarindan
ve Mariner4'in ilk fatograflarinin yayinlanmasinda sonra, 6zellikle 1965'in ikinci
yarisinda artts,

Madem ki bilimin 6zii, deneye ve analize konu teskil eden tekrar-

It olgulan incelemektir, agiklanamayan vakalarin ¢ok az olmasindan
dolayy, aragtirmacilarin ¢ogu, ugandaireleri sevmez. Oysa, flu fotog-
raflarin ve basin tarafindan heyecan yaratmaya yonelik sik sik yayinla-
nan diger hilelerin diginda, aragtirmacilarin elinde UFO’lara ait ¢ok az
ciddi veri vardir ve bunlarin hicbiri de inandirict degildir. Aragtirmaci-
larin diinya dis1 uygarliklarin varligini inkar ettigini diistinen halk, bi-
lim adamlarinin bu konudaki kuskusunu ¢ogunlukla yanls yorumlar.
Gergek boyle degildir. Sayisiz gokbilimci ve gezegenbilimci diinya di-
st zekdlar bulmay: can-1 goniilden {imit ederler. Bu arada, bilim ada-
my, UFO raporlarinin ¢ogunda oldugu gibi yeterli kanit olmadan ileri
siriilen her seye karst actmasizdir. Ucandaireler olgusu istiinde da-
ha uzun siire konugabiliriz. Bu konuyla ilgili bir siirii kitap var. Biz sa-
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dece, UFO konusunun, insan bilingaluni korkutan, “Evrende yalniz
muyiz?” sorusunun sonsuza dek dile getiriligi oldugunu sdylemekle
yetinecegiz.

Yeni Amerikan salvosu

Ucandaireler halk kitlelerinin glindemini belirlerken, Mariner-
4'tn verileri aragtirmacilari biraz diis kirkligina ugratr. Mars, Ay'a
benzeyen tekdiize bir goriiniim sergiliyordu. Atmosferi o kadar ince-
dir ki, stvi suyun ylizeyde var olmasi olanaksizdi. Buzu, bog sayilabile-
cek bu ortamda eritmek, onu erimis su agamasindan gecmeden direk
olarak buhara gevirmek anlamina gelecektir: Bunun ad: “siiblimas-
yondur.” Suyu bile bulunmayan bu kadar diisman bir ortama hangi
yasam bigimi uyum saglayabilir ki?

Mariner-4 verileri daha yeni yeni akillarda yer etmigti ki, kizil geze-
gene yonelik bir sonraki firlatma pencerelerine hazirlanmak gerekiyor-
du. Bu arada, ilk kesif gemisinin sonuglari, onaylanmis diigiinceleri ve
projeleri allak bullak etti. Gelecek gorev icin planlandig1 gibi, Mars'ta,
sonday! yiizeye parasiitle indirmek igin yeterli atmosfer bile yoktu. Mii-
hendisler ve yoneticiler Mars kesfi stratejilerini degistirmek ve1969 fir-
latigina daha iyi hazirlanmak igin 1967 firlatigini es gecmek zorunday-
dilar. Ustelik NASA, on yil bitmeden insanin Ay'da yiireyecegini mey-
dan okurcasina ilan etmekle kendi isini daha da zorlagtirmugti.

Yeni Mars sondalari Mariner-6 ve Mariner-7, 1969 icin hazirdi. Su-
bat'ta ve Mart’ta Apollo’nun 6n gosterisini andirir sekilde basariyla fir-
latildilar. 21 Temmuz'da Neil Amstrong ve Buzz Aldrin, Apollo'daki
gorevlerini yerine getirirken, Ay'da yiiriidiiler. 31 Temmuz'da, bu tari-
hi yiiriiylisten yalnizca 10 giin sonra, Mariner-6, bir hafta sonra da iki-
zi Mariner-7, Mars gezegeninin yanindan gegcti. Amerikan sondalari ar-
tik 400 kilogram agirliktayds. Ikisi de teleieobjektifli ve genis acil iki
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kamera ile donatilmigti. Ancak Mars'in yakin ¢ekim fotograflar, dort
yil 6nceki sondanin gozler Gniine serdigi, gezegenin 1ss1z, Giziintiili ve
az ekici gorlinimunu onaylyordu. Sanki Mars, kendini carpma kra-
terleriyle delik desik, eski diizliiklerle sinirlamigti. Ay'da yiiriinmesini
canli yayinda izlemis olan aragtirmacilar ve genis halk kitleleri icin bu
biraz diig kirtkhigryd:. Sanki sondalar yiizeyin yalnizca onda birinin fo-
tografini cekmislerdi ve bundan boyle sira yeni kesiflerdeydi.

Mariner-9’un yazdigs destan

1970’li yillarin baginda, kizil gezegenin sirlarina erismek amaciyla
yeni bir donemin agilmas: gerektigi agtktt: SPOT uydularinin giini-
miizde Diinya'nin iistiinde yaptig1 gibi, gezegenin tekrarh ve biitiin-
sel goriintiisiinti elde etmek icin Mars'in cevresine, yoriingeye bir
sonda yerlestirilmesi gerekiyordu. Amerikallar 1971 biiytik firlatma

2.7 Mars'ta firtina. Ince toz kolonlar1 (solda asagida) giiney kutup takkesinin ke-
narlarinda, birkag yiiz kilometrelik bir cepheden yiikseliyor. Mars'in giiney yarm
kiiresinde, siddetli riizgarlarla ortalig: kasip kavuran ve gezegen boyutunda etkili
olabilen birgok firtina olugur. (NASA)
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penceresine, yaklagik bir tonluk iki sonda ile hazirlandilar: Onlarin
da artk bu tiir yiikleri firlatacak Atlas Centaur fiizeleri vardi. Giiveni-
lirlik sorunu ise bagka bir olaydu. ilk firlatima tam bir bagarisizlikla so-
nugland:. Mariner-8 sulara gomiildii. 30 Nisan 1971'de Mariner-9 tek
bagina Mars'a dogru yola koyuldu.

iki Sovyet sondasi Mars-2 ve Mars-3 de firlatildi. Bunu siirpriz say-
mamak gerekir. Sovyetler, Ay konusunda yarisi kaybetmis olsalar da,
4 tondan 2z cekmeyen yeni nesil sondalariin hizla hazirlayarak,
Mars'in fethi ¢in postu pahalliya satmayi planliyorlardi. Mars’a dogru
yol alan boyle bir filo —Mars'a inmeyi deneyeceklerinden bile kusku
duyulabilir— kargisinda bilim adamlarinin oldugu kadar kizil gezegen
agig: romancilarin da ilgisi biiyiiktdi.

Mariner-9'un, Mars yoriingesine yerlesmesinin arifesinde, sonda-
yi tasarlayan Jet Tepki Laboratuvari y6neticisi, gezegen jeologu Bru-
ce Murray, uzmanlari, kamuoyu 6niinde Mars'i tartigsinlar diye, Pasa-
dena'da, bir yuvarlak masa etrafinda toplad:. Gazeteci Walter Sulli-
van, aragtirmact Bruce Murray ve Carl Sagan, yazay Arthur C. Clarke
ve Ray Bradbury, goriintiisti ayrintili olarak ortaya ¢iktiginda Mars ge-
zegeninde ne bulmay: beklediklerini, diisiincelerini ve umutlarini
agikladilar.

Ancak bekleyis uzun stirecekti. Mariner-9 tamamuyla berrak bir ge-
zegenin yoriingesine yerlesmek icin varig noktasina ulagtiginda, geze-
gen birkac hafta da icine erigilemez bir toz Ortiisiiyle kaplanmusti.
Gokbilimciler bu toz bulutunun gelisini 6nceden fark ettiler: Eyliil
ayinda, C.F.Cappen Giiney Afrika'dan, Audouin Dollfus Meudon'dan,
ekvatorun biraz altinda bir toz firtinasinin olusacagini bildirdiler ve iki
ay i¢inde bu firtina biitlin gezegeni kapladi. Mariner'in kameralarini
caligurmak yararsizdi, uzun bir siire gezegenin yiizii ortiilii kalacakt.
Amerikalilar, bu duruma uyum sagladilar: Sonda sabit bir yoriingeye
yerlestirildi ve artik beklemesi igin, bilgisayarini yeniden programla-
mak yeterliydi.
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Bu esneklik Amerikalilar: kurtard, halbuki Sovyetlerin sistemi bu
esneklikten yoksundu: Mars-2 ve Mars-3 sondalar: Mariner-9'un aya-
ginin dibine geldiler, ama onlar tamamuyla otomatik bir isleyise tabiy-
diler. Bir tondan fazla agirlig olan iki yere inis kapstilii, Mars etrafin-
da Mariner-9 gibi yoriingeye yerlesen modiillerinden ayrilarak Mars'a
yoneldiler. Iki inis kapsiilinden birincisi, Mars atmosferinin {ist ki-
simlarina yeni varmusti ki, bir radyo sorunuyla kargilasti ve tamamen
sustu. Mars-3 biraz daha bagariliydi: yere inmeyi becerdi ve birkag go-
riintii gekti, ancak sinyalleri yirmi saniye sonra, bir daha hig baglama-
mak iizere kesildi.

Kuskusuz, bu tiziicii iniglerin sorumlusu toz firtinasidir. Ustelik
firuna yoriingedeki iki modiiliin grevlerini yapmasini da engelledi.
Aptalca, bilgisayarlarindaki programa uydular ve durmadan fotograf
cekerek, Mars't goriintiisiinii gizleyen toz Ortiisiiniin ige yaramaz go-
riintiilerini haftalar boyunca, baterileri bitinceye kadar Diinya'ya gon-
derdiler. Buna kargin Mariner-9 beklemeyi bildi ve Noele dogru at-
mosfer berraklaginca, Amerikan sondasi fotograf roportajina baglad:.

Yeni Mars

Jeologlar, toz ortiisiiniin kalkmasini beklerker} kendi kendilerine
Mars'in ekvatoruna diyagonal sekilde dizilmis dort biiyiik koyu leke-
nin ne oldugunu soruyorlardi. Goriilebilen ayrintilar yalnizca bunlar-
di ve bulutlarin Ustiine ciktiklarina gore ¢ok yiiksek olmalydilar. Yi-
ne de biraz sevinildi: Mars'in arazisi engebeliydi! Sonraki giinlerde,
riizgdr dindigi ve atmosfer acildig1 oranda saskinlik artti. Toz kozala-
rindan siyrilan dort leke, dev yanardag kalkanlarinin zirvedeki kalde-
ralari (cok genis yanardag agzi) seklinde yiikseliyordu. Yanardaglar!
Mars'in yiizeyinde dev yanardaglar! ,

iclerinden bir rinesi gokbilimciler tarafindan daha 6nceden bilini-

59



2.8.-Olympus Mons yanarda@ Mars atmosferi bulutlarinm iistiinde yiikseliyor. Ba-
zalttan olusmug 600 km genigligindeki kalkan 27 000 metre yiikseklige ulagir. (Eve-
rest'in {i¢ misli.) Bu engebe biitiin giineg sisteminin en yiiksek dagidir. Yanardagiin
zirvesi 80 km uzunlugunda bir kaldera bigiminde ¢okiiktiir. Uzmanlarin goriisiine
gore Mons, onlarca milyon yil 6nce s6nmiistiir. (NASA/JPL)

yordu. Zirvesi, gokbilimcilerin uzun zaman 6nce teleskopla belirle-
dikleri ve adint Nix Olympica, “Olympes’un Karlari” koyduklari parlak
bir leke tarafindan agiga gikartilmisti. Gergekte, Diinya'dan teleskop-
la goriinen, yanardagin iistiinde, ince Mars atmosferinde olusan ola-
st buz kristalleri bulutundan ibaretti. Kiitle, ovalarin iistiinde, Eve-
rest'in li¢ katt kadar 25 000 metre yiikselir. Yeni haritalarda Olympus
Mons diye adlandirilan bu dev yanardag, biitiin onurlu yanardag kal-
kanlar: gibi hafif egimli yamaglara sahiptir, ancak kenarlar: yer yer dik
yarlarla traglanmustir. Zirvedeki kalderanin ¢api 8 kilometreden az de-
gildir. Olympus Mons Diinya'ya tasinsaydj, kiitlesi ve lav yayilma alan-
lart biitiin Fransa'yt kaplard1. (bkz sekil 2.8)

Mars'in engebeleri, Diinya'dan daha kiigiik bir gezegen oldugu
icin (¢ap agisindan iki kere kiigiik ve demek ki yiizey bakimindan
dort kere daha kiiciik) daha da belirgindir, bu durum da, zithklan
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giiclendiriyor. Ustelik, Olympus Mons tek bagina degildir. Giiney do-
guda tozlarin arasindan goriilen ii¢ leke de dikkat cekici kalkanlardir.
Ucii de ayni sekilde 25 000 metre yiikseklige ulagirlar. Ote yandan, ya-
nardaglarin batisinda, dik yamacli ugsuz bucaksiz bir kanyon, bir tek-
tonik gukur 4 000 kilometre boyunca uzayip gider ve dogu ucu eroz-
yonla aginmug bir havzaya agilir. Mariner'ler tarafindan 6ngoriilen,
carpismalarla delik desik olmus tekdiize bir gezegenden ¢ok uzagiz!

Bu celigki —goriintiiler bize ulastikca ortaya ¢ikti— kizil gezegenin,
ekvator Usttinde 40 derece egimli bir daire boyunca tamamuyla degi-
sik iki bolime ayrilmig olmasindan kaynaklanir. Bu bélinmenin gii-
ney yarim kiiresi kraterlesmis eski olugumlari icerir. ilk ii¢ sonda bu
bolge Uistiinden u¢mugtu. Mariner-9 tarafindan kegfedilen kuzey ya-
nm kiireyse volkanik gen¢ olusumlardan meydana gelir. Bir yarimki-
reden digerine gegis, dik yar, yamag ve diger erozyon aginma bolge-
lerinin belirgenlestigi net bir sinir boyunca gerceklesir.

Bu yiizey sekillerini Mars'in iistiinde kesfedecek olan gelecegin
astronotlari, iki bolge arasindaki fark: goriince Utah ¢oliindeki Valley
yamaglarini ve diger klasik kovboy dekorlarini hatirlayacaklardir.

Bir volkan gezegen

Mars'taki volkanlarin tam bir siipriz oldugunu yeniden belirtelim.
Jeologlar, kizil gezegenin yiizeyinde, Olympus yanardag; ve li¢ karde-
si (Arsia, Pavonis ve Ascraeus) diginda yirmiye yakin baska yanardag
kiitlesi saptadilar. Yine Tharsis bolgesinde, jeologlar, kraterlerle tag-
lanmig ve kalin lav Grtiistiyle gevrelenmis daha az 6nemli yarim diizi-
ne kalkan belirlediler.

Cevresindeki bu lav 6rtiisli olmadan bile bu volkanlar 6nemli bir
yiikseklige ulasirlar: Bu durumda, higbiri de, Diinya tistiindeki en bi-
yiik volkan olan biiyik Hawai adasindan agag kalmaz. Yiikseklikleri
“yalnizca” 4 000-6 000 metreye bulur. Bu zengin Tharsis bolgesinden
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4 000 kilometre uzaklikta diger bir volkanik plato, siralanmug iig vol-
kani barindirir. Bunlardan en biiyiigiiniin, Elysium'un yerdeki capi
300 kilometredir ve 14 000 metre yiikseklige ulasir.

Hepsi bu kadar degil. Dev volkanlarin bagka bir bolimii o kadar
diizdiir ki, onlara “tabak” ad1 verilmistir ve bunlarin sayis: yarim diizi-
nedir. (bkz. sekil 2.9).

Kuzey ovalarindaki en biiyiik volkan tartigmasiz Alba Patera'dir.
Yalnizca 3 000 metreyi bulan yiiksekligi ve 1 500 kilometreye yakin
capti ile bu lav cekirdegi giines sisteminin tartigmasiz en genis volka-
nidir. Alba Patera’nun lav ¢ekirdegi genis faylarla cevrilmigtir. Bu du-
rum ona kirigtk goz kapakl dev bir gz goriiniimii kazandirir: Merke-
zindeki genis kaldera, goz bebegi roliinii istlenir. Giiney yanmkiire-
deki diger diiz volkanlar, kizgin lavlarin ezilgen kiiller icinde agtig:
akint1 yataklari izleriyle dolu yamaglar sergiler. Meger ki bu erozyon
suyun eseri olmasin.

Mariner-9, toplam yirmiden fazla biiyiik volkan saydi. Ustelik Je-
ologlar fotograflar: biiyiilterek, cogunlukla kuzey yarimkiirede, bizde
Izlanda'y1 ya da Auvergne’i siisleyen koniden kubbe boyutuna kadar,
ylizden fazla, daha kiiclik volkan belirlediler. Gergekte Mars ovalari-
nin biitlini volkanik bir 6zellik gosterir: orada sayisiz lav akiginin st
liste binmig katmanlart ve soguduklari zaman bazalt alanlar olugtu-
ran kivrilmalar gozlenir. Ayni olusumu gosteren giiney yarimkiirede-
ki cogu bolgeleri de hesaba katarsak, Mars ylizeyinin yarisindan fazla-
sinin volkanik 6zellik tagidig ortaya cikar.

Yerbilimciler bu volkan etkinliginin yayginlig: kargisinda hayrete
diistiiler. Ozellikle bu kadar biiyiik yanardaglar beklemiyorlardi. Mars
Diinya'dan daha kiigiik oldugundan, yerbilimciler, genis lav alanlari-
na sahip olan (ay “denizleri”) ancak higbir biiyiik yanardag bulunma-
yan Ay goz 6niinde bulundurarak, Mars'a daha az oranda bir enge-
beyi uygun gormiiglerdi. Boyut saskinlig: gectikten sonra, sira biiyiik
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29.- Hadriaca Patera giiney yarumkiirenin eski bir volkanidir. Dairesel bir kaldera-
nin (iistte, solda) evresindeki yamaglar merkeze yonelen akint1 yataklar: ériilmiis-
tiir. Yerbilimciler bu yataklarin, Mars'in “nemli” oldugu caglarda camur akintilarty-
la hatta siv1 su selleriyle olugtugunu diigiinmektedir. (Fotograf Viking, NASA/IPL,
Brown Universitesi tarafindan bize ulastirilmig olmasina tegekkiir ederiz.)

soruya, Mars volkanlarinin yagina geldi. Gliniimiiz de hal etkin miy-
diler? Ya da, milyonlarca, hatta milyarlarca yil 6nce susmak icin mag-
malarim bitirmigler miydi? Bu bizi, milyonlarca kilometre uzaktan
Mars yiizey sekillerinin yaginin ve geligiminin nasil bilinebilecegini
diiglinmeye siiriikler.

Carpmalar iilkesi

Giineg sisteminin biitiin gezegenleri gibi Mars, Glineg'in cevresin-
de donen kuyrukluyildizlar, goktaglar1 ve her tiirlii demir, buz, kaya
kiitleleri tarafindan bombardimana ugrar. Diinya'y: silip siipiiren
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erozyon ¢arpisma izlerini o kadar hizli fark edilmez hale getirir ki, je-
ologlarin olayin yayginligini kabul etmeleri igin uzun bir siire gecme-
si gerekmigtir. Erozyon yasamayan gokcisimlerinin (Ay gibi) incelen-
mesi sonucunda, gezegenbilimciler, bombardimanin, gezegenlerin
tarihinde ilk milyar yil boyunca yogun oldugunu, sonraysa biiyiik
goktaglarinin gezegen yoriingelerinden ¢ekilmesiyle azaldigini kanit-
ladilar. Giinlimiizde de bombalamanin devam ettigi bir gercektir. Bo-
yu yiiz metreyi bulan bir goktasinin, 1 ile 2 kilometre ¢apinda bir kra-
ter acarak, yaklastk 1 000 yilda bir yeryiiziine carptigt sanilmaktadir.
Daha biiyiik goktaglarin diigmesine daha az rastlanir. Yeryiiziinde 10
kilometre capinda krater acan bir goktaginin ¢arpmast ortalama 100
000 y1lda bir, 100 kilometre capinda krater agan goktaginin ¢arpmast
ise10 ile 20 milyon yilda bir gerceklesmektedir.

Bu kitapta, bu tiir carpmalanin* iklimsel ve biyolojik sonuglariyla
degil, ama daha ¢ok, bu tiir carpmalarin bize sundugu gezegen yi-
zeylerinin yaginu belirleme sanst ile ilgileniyoruz. Eski bir alanin yillar
boyunca daha ¢ok sayida carpmaya maruz kalmis olacagint kolaylikla
diisiinebiliriz. Oysa daha genc bir alan ~6rnegin yeni bir lav alani—
cok sayida kraterle dolu olacak kadar hedef tahtas: rolii oynamus ola-
maz. Boylece jeologlar carpma kraterlerinin yogunlugunu olgerek,
alanlarr goreceli yaglarina gore siralayabilirler.

Bu goreceli 6lgegi kesin yasa ¢evirmek —milyon yil olarak— daha
da zordur. Bunun igin s6zii edilen alanlara giderek 6rnekler almak ve
bu 6rneklerin yaglarini laboratuvarda belirlemek gerekir. Bu elde edi-
len “tanik” tarihler sayesinde 6lcek gercek rakkamlarla belirlenebilir
ve buradan da krater yogunluguna gore biitiin alanin yag: hesaplana-
bilir. Degisik krater sayisi iceren Mars alanlarindan gelen kayalarin ya-
st heniiz saptanmad. Iste bu yiizden elimizde kizil gezegenin yas -

* Biiyiik garpmalar, Diinyabiyosferini yaralayan kitlesel yoketmelerden sorumludur. Bkz. La
mort des dinosaures: I'hypothése cosmique (Dinazorlarin Oliimii: Kozmik Varsayim, Paris,)
Masson 1996: Paris, Le Seuil, “Points sciences dizisi"”, 1999.
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cegi yok. Jeologlar bu giicliigii, Ay icin hesapladiklar: 6lgegi kullana-
rak (Apollo astronatlarinin getirdikleri 6rnekler sayesinde kalibrele-
nen) ve bunu Mars'a uygulayarak agtyorlar. Diizeltmelerini yaparken
yiizeyin daha glicli erozyana ugramasini ve daha yiksek sayidaki
goktaglarint dikkate aliyorlar.

Jeologlar ellerindeki dlcege bakarak, kizil gezegenin ¢ok degisik
yaslarda alanlar barindirdigini gozlemlediler. Giiney yarim kiirenin
carpmalarla delik desik olan eski alanlari, neredeyse gezegenin ken-
disi kadar yasliyd:. (Bu alanlarin yasinin 4 milyar yil oldugu diisiiniilii-
yor.) Diinya'da, Avustralya'nin ve Groland'in ortasindaki bazi alanlar
bu kadar yaglidir. Mars'ta ise bu tip alanlar gezegenin yarisindan faz-
lasini kaplar.

Oysa kuzeyin volkanik ovalari ¢arpmalarla daha az etkilenmistir.
Oralarda yiiz metreye ulagan kraterlere milyon kilometrede bir rast-
lanir. Teorik Glgege gore bu alanlarin yagi bir milyar yildan azdur.
Ozellikle Tharsis'in dev volkanlari en geng Mars olusumlar: arasinda
yer alirlar. Arsia’nin 700 milyon yil, Pavonis’in 300 milyon yil, Ascra-
eus'un 100 milyon yasinda oldugu diisiiniilmektedir. Olympus dagi-
na gelince, bazi jeologlar onun tepe kalderasinin ancak 30 milyon yil
yasinda oldugunu ileri siirmektedir. Bu oldukca geng bir yagtir.
Olympus dag s6z konusu oldugunda, volkan bilimciler aktif bir vol-
kanla kargt kargiyadirlar. Oysa sayisiz aragtirmaci Mars'i, yerbilimi agi-
sindan evrimini tamamlamus fosil bir gezegen olarak goriiyordu. Ma-
riner-9'un gonderdigi fotograflar umutlar: yeniden canlandirdi.

Krater ve cukurlar

Carpma kraterleri de kendileriyle ilgilenmeyi hak ederler. Onlara,
carpmalarla yiikselen bir yigin toprak yiikseltileriyle, merkezi sivri te-
peleriyle, kabarik halkalariyla, her biiyiikliikte rastlanir. Gliniimiizde,
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en biiyiik kraterler, yiriirlikteki gelenege uygun olarak, cogunlukla
hayattta bulunmayan astronomlarin adlariyla anilirlar. Béylece bir 6n-
ceki boliimde soziini ettigimiz tinli bilim adamlarinin en sevdikleri
gezegende Oliimsiizlestiklerine tanik oluruz. Brahe ve Kepler krater-
leri yan yanadir. (Adalete uygun bir secim.) Huygens kendisine,
Hreschel'e, Cassini’ye ve Schiaparelli'ye yapildig: gibi, capt 450 km'-
lik tek parcadan olugan egsiz giizellikte bir havza ayrildiginin farkin-
dadir. Fransizlar da Antoniadi (381 km), Flaugergues (235 km), Lyot
(220 km) ve Flammarion (160 km) kraterleriyle bu tablodaki yerleri-
ni alirlar. Tabi ki Lowell'in ve H.G.Wells'in de kraterleri vardir...

En biiyiik carpma cukurlary, isimlerini, Diinya'dan teleskopla leke
seklinde goriildiiklerinden, gegen yiizyila ait daha klasik bir degerlen-
dirmeye gore aldilar. Antik Yunanin onuruna isimlendirilen Hellas
icin de durum aynudur. 2 300 kilometre ¢apindaki bu genis cukur (Ak-
deniz ¢ukurunun boyutuna esittir) hafif bir meyille, ortalama ova
yiiksekligi olan 4 000 metreye kadar alcalir. Hellas, gegmiste biiyiik
bir volkan etkinliginin merkeziydi. Magma, cevresindeki catlaklardan
yiizeye ulagmusti. Giiniimiizde bu gukur yalnizca, gezegeni bastan ba-
sa kateden toz firtinalarina ev sahipligi yapmaktadir. Hellas tabani,
burada olusan firtinalarla kapldir.

Carpma kraterlerinin jeologlari ilgilendiren diger bir 6zelligi, yer al-
t niteligini ortaya ¢tkarmalaridir. Carpma, genelde isabet ettigi kayay:
oyan bir patlama yaratir ve kayay: olugturan maddeleri gevreye sagar.

Genel kural olarak, carpmanin kraterin capinin dortte birine yak-
lagan derinlikteki maddeleri oydugu ve cevreye firlatug: sdylenebilir.
Boylece 10 kilometre capi olan bir krater 2000 metreden fazla derin-
likten gelen yeralti parcalarint etrafa sagar. Kraterlerin cevresindeki
dokiintii 6rtiisi —bunlara sagiima denir— yerin altt hakinda bize bilgi
verir. Oysa bazi Mars kraterleri “sagilma dilimleri” ad: verilen gicek
tacyapragt Bigiminde ilging olusumlarla cevrilmigtir (bakiniz sekil
2.10). Bu morfoloji, havaya sacilmis olan dokiintiilerden ¢ok yiizeye
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2.10 - Yuty carpma kraterinin —ap1 18 kilometre— daire seklinde gevresine sagtigi
“yag" dokiintii dalgasi igte bu tip bir camur golii tabani olusurur. Bu ¢amur akinti-
lary, 6nemli garpmalarla buharlagan Mars'in yer altindaki buz katmaninin varh@ini
kanutlar.

yaylmig olan camur akintilarini akla getiriyor. Acaba bu durum,
Mars'in yeraltinda, bu tiir carpmalar sirasinda buharlasan buz, hatta
sivi su bulundugunun gostergesi midir?

Mars’ta yagam arayan herkes, sivi suyun ne kadar 6nemli oldugu-
nu biliyor. Dilimli kraterlerin bize anlatmak istedikleri gok nemlidir.
Sayisiz yerbilimci, 6zellikle Fransiz Frangois Costard bu olaya egildi.
Viking sondalarinin (1976-1980) gozlemlerinden kaynaklanan ve ula-

silan en yeni sonuglart burada agiklamak istiyorum. Bu aragtirmacilar
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Mars'in her yerinde dilimli kraterlerle kargilagtilar. Bu da biitiin geze-
genin altinda buz katmanlari oldugu anlamina gelmektedir. Ekvator
yakinlarinda, yeri derinlemesine oyan biiyiik krater sacima dilimleri
goriilmektedir. Kiiglik kraterler aynt morfolojiyi ancak daha yiiksek
enlemlerde sergilemektedir. Bunun anlam: bu kiiglik boyutlu garp-
malarin agtig: buz katmaninin yiizege daha yakin oldugudur. Bu te-
melden hareket edilerek yapilan ¢ok ince hesaplar, Fransiz Francois
Costard'a ve Sovyet R.O. Kuzmin'e, Mars'in yeralti buz dagilimini be-
lirlemelerini sagladi. Bu buz ekvator bélgesinde yerin 400 metre altin-
da, daha iliman bélgelerde yerin 200 metre derinliginde, hatta daha
yiiksek enlemlerde 100 metre derinlikte bulunmaktayd:. Kutuplarin
yakinindaysa buz yerin yiizeyine ¢ikmust1.

Mars’in kutuplari

Mariner-9, Mars'in kutup bolgesi Ustiinden ge¢medi, ancak go-
riintiiler kutuplari profilden gosteriyordu. Yiiksek enlemleri, genis
beyaz bir takkenin orttiigi kuzey yarimkiire kis.mevsimi yagtyordu.
Halbuki yaz mevsimini yasayan giiney kutbunda arta kalan kiigiik bir
takke giines altinda parliyordu. Caselli'nin 1666 gozlemlerinden beri,
gokbilimciler Mars takkelerinin su buzundan —kigin diigen kar tane-
lerinden ya da kiragidan— olustuguna inanmuglards. ilkbaharda, 6nle-
rinde ekvatora dogru inen bir kararma bolgesi birakarak hizla eridik-
lerinden kalinliklar1 ince olmaliydi. Daha 6nce bilirttigimiz gibi, en
iyimser gokbilimciler, ilkbahardaki bu renk degisikligini, su buhari-
nin gectigi yerlerdeki bitkilerin yegermesi olarak yorumluyorlard:.

1965'de, ilk mariner-4 sondast ile birlikte bu riiya yikildi. Sonda
Mars atmosferinin agirlikh olarak karbondioksitten olugtugunu belir-
ledi. Bu veri gokbilimcileri, takkelerin su buzundan degil, karbon bu-
zundan olugtuklarini inanmaya zorlad:. Herkes diskoteklerde ve 6zel
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efektlerde kullanilan bu ugucu bilesigi tanir. Termos sige bir kere agi-
linca karbon buzu ardinda beyaz bir duman birakarak hizla buharla-
sir, clinkii ancak -78 °C sicakliginin altinda kat1 durumda kalabilir.
Mars'ta egemen olan diisiik basing yiiziinden, karbon gazi, gaz halin-
den kat1 hale, -126 °C'den daha alt 1silarda gecer. Oysa Mars-2'nin gii-
ney kutbunda kigin 6lctiigii 15t tam da -126 °C idi. Orada olusan ince
kirag: takkesi kugkusuz karbondioksittir. Durum boyleyken yaz sicak-
lig1 bu karbon kiragisini buharlagtirdig) zaman kutuplarin yakininda,
giiney kutbunda 100.000 km’ (izlanda yiizoliimii kadar) ve kuzey
kutbunda 800 000 km* (Gronland'in yiizolciimii kadar) beyaz bir le-
ke kalir. Bu lekeler diger mevsimlik takkeler gibi buharlagmiyorsa,
bunun nedeni yiiksek silara dayanikli maddelerden olugmus olmala-
ridir. Oysa su buzu, kutuplarda asla rastlanmayan 0 °C gibi yakict bir
sicaklikta buharlasir. Gokbilimciler her seye kargin su buzundan vaz-
gecmig degiller: Su buzu Mars'in ylizeyinde ancak yazin agiga gikan,
kigin ise genis, ince bir karbon kiragust ile 6rtiilii olan iki kiigiik plato
halinde bulunmaktadir.

iki kutbu da kaplayan su buzu platolar: aragtirmacilar1 ¢ok yakin-
dan ilgilendirmektedir. Biitiin su kaynaklari —-donmusg su bile~ kizil
gezegende yasam bulunmast umudunu canl tutar. Bu platolar, geze-
genin yapisinin binlerce yil boyunca degismesi gibi karmastk bir yapi
sergiledikleri oranda biiytileyicidir. Platolar derin vadilere doniistiik-
leri yerlerde, aslinda iist iiste binmig bir yapi sergilerler: Teleobjektif-
lerle elde edilmis yakin ¢ekimler, her biri on bes metre kalinlikta ko-
yu ve actk almagikli katmanlardan olustuklarini gostermigtir. Kutup
platolar: yer yer 2-3 km kalinliga ulastiklarina gore, buz katmanlarinin
say1si yiizlerce olmalidir.

Koyu ve acik renk buz almagikligi, buzu, dénemlere gore farkli der-
ecede kirleten mineral toz miktarinin degisiminden kaynaklaniyor ola-
bilir. Geriye kalan, bu donemsel almagikligin sebebinin actklanmasidir.
Oysa gokbilimcilerin bu konu ile ilgili yeni bir senaryolar: var.
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2.11- Marsin kuzey kutbu, birbirine karignug buz ve toz takkesiyle kaplidir: bu tak-
kenin ytizél¢limii Fransa'nin ylizdlgtimiinden fazladir, kalnliig: 2 ild 3 km olup, eg-
ri vadiler tarafindan yarilmgtir. Kuzey takkesi 5nemli bir su kaynagudir. Bu takkenin
erimesi sonucu, onlarca metre derinliginde, biiyiik bir okyanus olugabilir. (Vikingin
cektigi fotograf NASA/ JPL)

Diinyamiz da buzul ¢aglarinin ve daha sicak buzullararasi ¢aglarin
birbirini izledigi uzun degisken iklim donemlerini yasad:. 12 000 yil-
dan beri uygarligin yesermesine izin veren buzullararas: sicak bir ¢ag
yastyoruz. Daha 6nceleri, magaralardaki atalarimiz —12 000 ile 9 000
yillar: arasinda— Dordiincii Buzul Gagi adi verilen bir buzul donemi
yasadi. Bundan 6nce buzullararas: sicak bir ¢cag hikiim siirmiis, on-
dan da 6nce bir buzul ¢ag! yasanmigti ve bu boylece siiriip gitmisti

Bu on binlerce yil siiren donemsel iklim almagikligy, biiytik bir
oranda kutuplarin giineg almasini etkileyen Diinya yoriingesinin dev-
resel degisimlerine baghyd:. Bu degisimler, kargilagtigimiz gezegenle-
rin, Ozellikle de Mars gezegeninin yercekimi giiciinden kaynaklanir.
bircok tip degisim Ust Uste gelir. Bir yandan Diinya'nin dénme ekse-
70



ninin egimi 22° ile 24° 30 dakika arasinda, 41 bin yillik devrelere go-
re salmm gésterir. Ote yandan Diinya yériingesinin dismerkezliligi
her 91 binden 96 bin yila kadar, bir minimumdan (tam dairede) ve bir
maksimumdan (giiclendirilmis elipsten) geger. Ve son olarak, Diin-
ya'nin doniis ekseninin eliptik yoriingesi iistiinde Glineg'in en yaki-
nindan gegtigi zaman yoneldigi dogrultuda, 21 bin 500 yillik devreye
gore degisim gosterir. Biitiin bu etkiler hep birlikte kutuplarin Giine-
s'e maruz kalma siire ve yogunlugunu degistirecek ve buzullarin ve
takkelerin artma ve azalmasini etkileyecektir. Bu iklim degisiklikleri-
ne, bulucusunun adi olan Milankovitch devreleri ad verilmistir.

Ayni sekilde, Mars gezegeninin yorilingesi ve Giineg'i gormesi,
komsularinin, 6zellikle de Diinya'nin etkisine gore degesir. Mars'in do-
niis ekseni egimi (ve dolayistyla mevsimlerin karsithgr) 51 000 yillik bir
devreye gore, 15°'den 35°'ye kadar degisir. Mars yoriingesinin digmer-
kezlliligine gelince (yil boyunca Gilineg'i gorme degisimlerini diizen-
ler) o da 2 000 000 yillik devrelere gére salinim gosterir. Mars'in kutup
platolarindaki agik katman, koyu katman almagiklig: biiyiik bir olaslik-
la bu devrelerle ilgilidir. Her ne olursa olsun kizil gezegenin iklimi, bu-
glinkii durumunda yasam barindirmak igin uygunsuz ve elverissiz go-
riilse de —belki her zaman boyle degildi— degismektedir.

Fantastik vadi

Dev volkanlardan ve kutup takkelerinden baska, Mars'in en giizel
manzarasindan daha s6z etmedik: Biiylik Marines Vadisi Kanyonu. Bu
ugsuz bucaksiz rift (tektonik cukur), Mars kabugunu, yer yer 600 km
genislige ve 8 000 m. derinlige ulagarak, yaklastk 4 000 km. boyunca
yirtar. Diinya’da akla gelen tek benzeri Afrika biiytik rifti —Tanzanya,
Kenya ve Mozambigi yirtar— ve tam lgiiyli tutturmak icin ona ekle-
mek gereken Kizildeniz'deki komsu riftir. Bu olusum dev volkanlara
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uzak olmayan Tharsis platosunun tam ortasindan, kenarlari derin
ucurumlu biiyiik kanyonlarla birlesen, ¢6kmiis havzalar labirenti ha-
linde dogar. Kanyonlar ag, ekvatora paralelilerler, doguda, karmaka-
rigtk tabanli genis havzalarda son bulur.

Ismine uymasa da Valles Marineris bir vadi degildir. Yiizey sular:-
n1 yonlendiren bir ag ile gevrilmemistir, boyutlari ok genistir ve ke-
narlari ¢ok diktir. Diinya'daki biiyiik Afrika riftine benzer, Mars kabu-
gunun tektonik gliclerle yirtiimast sonucu olusmugtur. Orsay geze-
genler bilimi laboratuvarlarindaki Fransiz Philippe Masson gibi soru-
nun uzmanlary, olay: bu agidan inceliyorlar. Kuskusuz yirtiima 2 mil-
yar yil 6nce, komsu volkanik platonun kabarmasi sonucu olustu.
Erozyon da rifti genisletmek icin, oncelilkle yamaglari ¢kerterek
elinden geleni yapmis olmali. Bu sayisiz yer kaymalari hemen goze
carpiyor: Yamaglar binlerce metre yukardan traglayan bu yer kayma-
larimnin dokiintii uzantilari riftin tabaninda onlarca kilometre yer kap-
liyor. Bazi jeologlar bu kaymalari, hi¢ duraksamadan Alaska'da rastla-
nan ve buz katmanlarinin islattigi kaymalara benzetiyorlar.

Demek ki Mars yiizeyinde su hayaleti yeniden ortaya cikt1. Valles
Marines bize bu konuyla ilgili daha bagka gostergeler de sunuyor: Kan-
yonun dik yarlarinin goriinimleri, kirlma kanadinin bin metre altinda
degismekte, kenarlar1 daha az dik ve daha az dokiintiiyle doludur.

Belki, gbzenekli kaya bu derinlikten sonra buz barindiriyordur ve
erimesi araziyi agindirarak erozyonu karmakarisik yapmustir. Buz tut-
mus yeralti tezi, kanyonun giiney kenarindaki “diger kol” vadileri ve
bir siirii buz yalag tarafindan dogrulanir. Bu dikey vadiler, Diinya'da-
ki buz vadileri gibi kisa, genis ve derindir ve hepsi diinyadakiler gibi
geldikleri yonde yuvarlak buz yalaklaryla son bulmalaridir. Diger il-
ging bir ayrint1 da biitlin bu kollarin derinliginin 1 kilometre olmast
ve ana kanyonun kenarlarina asili vadiler seklinde son bulurlar. En
cok yandas bulan agiklama, yeralt: sulari eriginde yer ¢okiintiisii ol-
dugudur: gercek bir hendek. Biitiin bu vadiler icin gegerli olan 1 000
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2.12-a ve b. 4 000 kilometre uzunlugundaki Biiyiik Valles Marines Kanyonu.

Bu rift, Mars kabugunu, yer yer 8 000 metre derinlige ulagan birbinine paralel ¢o-
kiintii gukurlanyla yirtar (Fotomosaik Viking, JPL/NASA: Andre Louchet’in La
Planéte Mars: description géographique “Mars Gezegeni: Gografi Tanimlama” ad-
It kitabindan. Paris, Masson, 1988, yazarin ve editoriin izni ile alinnugtir.)

metrelik derinlik, ekvator bolgesinde yeraltindaki buz diizeyini gos-

termektedir.
Valles Marineris bize baska bir bilmece daha sunar. Tabani yer yer
cokeltilerle kaplidir. Bazilar: bazalt kokenli kiil katmanlari gibi koyu
73



renkte, digerleri ise kalker gibi parlak renktedir. Bu birikintilerin ya-
yilma alani ve st Uste binmig ince katmanlar seklinde olusmast gol
cOkeltilerini akla getiriyor: Sivi suyun Mars'in ylizeyinde bulunabildi-
gi bir cagda, eriyen sular goller halinde kanyonun dibinde toplanip
bu ¢okeltileri mi birakt? Glinlimiizde Mars'taki kogullar sivi suyun
varlig icin elverigsiz olsa bile —¢linkii orada atmosfer basinct ¢ok za-
yif ve buz direkt olarak buharlagtyor— kutup takkelerinin bizlere ha-
urlattig1 iklim devreleri, daha yiiksek basing ve isinin var oldugu, sivi
suyun Mars'in yiizeyinde akabildigi caglari hayal edebilmemizi sagli-
yor. Hatta bu konuda dolaysiz kanitlarimiz bile var.

Mars gezegeninin kanallari

Mars'in yagl giiney yarimkiiresi, ytiksek platolar1 kateden ince ¢iz-
giler sergiler. By, bir siirii on kilometre uzunlugunda ve yiiz metre-
lerce genislikte birbirine paralel birgok vadi, carpma kraterlerinin yan
duvarlarinda gercek su yolu sekilleri cizer. Zaten bazilari, dik agilar:
birbirine kavugan kollarla ag bigimi olugturur —bu fayl arazileri hatir-
latan, gelismemis su havzalarinin samdan bigimindeki seklidir. (baki-
niz gekil 2.13.) Bu tiir su yolu aglarina, kuzey yarimkiirede Hecates
Tholus ve Ceraiunus Tholus gibi yasli volkanlarin yamaglarinda ve da-
ha geng bir volkan olan Alba Petera’nin akma egiminde de rastlanur.

Bu vadiler Hawai volkanlar: iistiinde yagmurdan sonra olusan ne-
hirleri andirir —~Mauna Loa gibi— ve jeologlari, Mars'taki benzerlerinin
de ayni gekilde olustuklarint diiglinmeye zorlar. Ge¢mig zamanlarda,
gezegen daha sicak ve yogun bir atmosfer icinde yiizerken yagmur
yagmus olabilir mi? Kiiclik nehirler bir gercektir. Mars'in jeologlara da-
ha biiyiik bir siirprizi vardir: kuzey yarimkiirede, platolarin genis vol-
kanik ovalara acildig1 yerlerde, diiz tabanli genis vadiler yiizlerce kilo-
metre uzanir. Kollari ve kivrimlari bulunmayan bu vadiler, biiyiik sel-
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lerin agtigs kanallara benzer (bakiniz sekil 2.14).

Diinya'da bu tiir kanallarin farkina yeni varnldi. Birlesik Devletle-
r'in kuzeybatisinda Washington eyaletindeki Scabland’lar bu kanalla-
rin en carpici 6rnegidir. Bu biiyiik diiz tabanli vadilerin olusumu,
1920 yilinda jeolog J.H. Bretz, 15 000 yil kadar 6nce, bir buz golii
bentinin ¢okiisti ile gelisen korkung bir sel felaketi tezini ortaya aun-
caya kadar, buzulllarin yavas ilerleyisi ile agiklaniyordu. Bretz yiizler-
ce metre yikseklikte bir su duvarinin, Diinya'nin biitiin nehirlerinin
birlestirilmis debisinden alt kez daha fazlasiyla, tonlarca agirhktaki
kayalar1 basit maden kiilgeleri gibi tek parca halinde sokerek, birkag
saat i¢inde vadiler agarak ve biitiin bu ¢okelti tepelerini biitiin halin-
de giiriiltiili selinin kenarlarina savurarak, bayirdan asag: indigini di-
stiniiyordu.

2.13.- Mars'in giiney yanimkiiresinde bir¢ok su yolu yiiksek volkanik platolardan
agagy iner. Bu fotografta vadiler, bir yapragin damarlan gibi, fotografin sag alt koge-
sine dogru yoneliyor. Bu gok eski erozyon yagmur sularinin yiizeyde sel gibi akma-

st ya da erimig yeralt1 suyunun yeryiiziine gikarak yiizeyi ¢okertmesi sonucunda
olugmugtur. (Fotograf Viking, NASA, Ay ve Gezegenler Enstitiisi'nden Brian Fess-
ler'in degerlendirmesi.)
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Bretz'in felaket varsayimi, bu kadar ani olaylarin diinyanin tarihin-
de herhangi bir rol oynayabilecegine inanmak istemeyen dénemin je-
ologlarinin tiimii tarafindan reddedildi. Gergekte Bretz'in varsayimi
ancak 1960’l: yillarin sonunda kabul edildi. Unlii Amerikan Cografya
Dernegi, ona onur madalyasin: 1979 yilinda, jeolog 96 yasindayken,
kendini affettirmek icin verdi...

Scabland’larin felaketle agiklamast daha yeni kabul edildiginde,
Mariner- 9, Mars yiizeyinden, sayisiz kesisen yatakli, ayn1 damla bigi-
minde adacikli (geldigi y6nde bombeli ve akis yoniine dogru ince) ve
su akiminin giiciiyle bicimlenmis diger engebeler sergileyen genis ka-
nallara benzer goriintiiler gnderdi. Bu arada, s6zii edilen hicbir bi-
yiik kanalin, mevki bakimindan gegmisteki gokbilimcinin krokilerini
cizdigi hayali kanallarla iligkisi olmadigini belirtelim. Yine de, Mars'ta
biiyiik kanallarin var oldugunu gézlemlemek mizahi bir durum!

Daha sicak iklimde olusmus olmas: gereken kiiciik vadilerden
farkli olarak, Mars'in biiylik kanallari, yagmur suyu akisi olmaksizin
soguk caglarda meydana gelmis olmali. Diinya'da Scabland'larin olu-
sumuna bir buz barajinin ¢6kmesi yol agmustir. Ayn: sekilde Mars'ta
da, biiyiik kanallar eriyen yeralt: buzullarinin yiizeyi ¢okertmesi ve ¢a-
mur ya da su tagkininin agag: bosalmasiyla dogmus olabilir. Kizil ge-
zegenin biiyik kanallari, ekvatorun kuzeyinde, 6zellikle engebe kaza-
larinin yeralti buzul katmanlarini ortaya cikarabilecegi ve kiitlesel eri-
meye yol agabilecegi yerlerde yogunlagmustir. Valles Marineris biiytik
riftinin bitiminde durum boyledir: Simud Vallis kanal (Simud stimer-
ce Mars demektir) kanyonun ¢ikisindaki karmakarisik arazilerin ylize-
yine ¢ikar ve kuzeye dogru 1 000 kilometreden fazla ilerler. Zaten bu
bolgede giineyden gelen bir siirli bagka kanal vardir. Bunlar arasinda
Tiu Vallis (Toton dilinde Mars) ve Ares Vallis (Yunancada Mars) bu-
lunmaktadir. Bu sonuncusu 1 700 kilometre uzunluktadir.

Bu sel baskin: vadileri kuzeydeki genig Chryse ovasina, Yunan mi-
tolojisindeki altin topraga dogru yonelirler. Gergekten buras: jeolog-

76



2.14. Mars'ta bir sel baskint kanali. 972 kilometre uzunlugunda ve binlerce metre
genigligindeki Reull Vallis, bir yeralu buzunun ¢6ziilmesiyle olugan ¢camur ve su fir-
unasint yonlendirmig olmali. Vadinin kenarlan sayisiz teras izi (6zellikle sagda aga-
gida) ve biiyiik bir olasilikla da kum kumullan olan koyu ¢6zelti plajlari (yukarda
solda) gostermektedir. (Fotograf Viking, NASA\JPL.)

lar igin bir Eldorado’dur: Biiyiik vadilerin bitimindeki aliivyonlu ova-
lar, yukardaki arazilerden yuvarlanmig taglarla doludur. Bu, gezegen-
den ornek almanin en ideal yoludur. Mars'ta yasam arayan biyoloklar
icin de elverislilik heyecan vericidir: aliivyon ovalar, genis bir su ortii-
siiniin Giines'in altinda, belki de hizli buharlasmay: 6nleyen ince bir
buz tabakasi altinda yayildigint gormiis olmalilar. Eger Mars’ta yagam
varsa, suyun uzun siire kaldig aliivyonlu ovalar, onu aramak icin en
uygun yerlerdir. iste Amerikalilar, bu diisiinceyle, olaganiistii Viking
yolculugunu —uzay caginin en karmagik ve en pahali yolculugunu—
Mars'ta yasami arastirmak icin organize ettiler.

77






UCUNCU BOLUM

Mars’ta Yasam Arayist

Dogrusunu soylemek gerekirse, konunun en can alict b6liimiine
girecegiz, ¢iinkii Viking sondalari dogrudan Mars'ta yagami aragtirma-
yt hedeflemekteydi. Kullanilan araglar olaganiistiidiir: NASA, bu ope-
rasyona 1971-1976 arasinda 1 milyar dolar —Apollo operasyonu ka-
dar— yatirmigtir. Amag: Kizil gezegene iki sonda indirmek ve yiizeyde
ki biyolojik etkinligi aragtirmak1.

Bu uzun siiren bir diigiincenin sonuca ulagmasidir. NASA, kurulu-
sundan yani 1958'den beri baska diinyalardaki yasam konusuna 6zel
bir dikkat gosterdi. NASA asiri yasam bigimlerini arastirma —6zellikle
Antarktika'da— ve yasam dedektorlerini gelistirme projelerini destek-
ledi. Bu durum aragtirmacilari canlinin temel 6gesini bulmaya itti. O
nasil tamimlanur? Bagka bir gezegende otomatik kiigiik aletlerle nasil
aranir?

Yasamin tanim

Yasamin, herkes tarafindan kabul edilmig bir tanimi yoktur. Ya-
sam kavramina sinirlar ¢izmek bile zordur. Bilimadamlari igin canl
maddeyi cansiz maddeden ayirt eden, 6ncelikle, soluk alma, metabo-
lizma ve iireme gibi islevlerdir. Darwin ve Mendel'den beri, yeryiiziin-
deki yagamin, gevrenin hakemligi altinda, bir talih oyunu boyunca
—mutasyonlar— kendini iireten ve kendini ¢esitlendiren bir sistem ol-
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dugunu da biliyoruz. Ote yandan biyokimya bize, yasami yénlendiren
kalitimsal “kullanim kilavuzunun”, mikroskobik diizeyde, gercek bir
bilgi bankas: olugturan (genler ve kromozonlar) niikleik asit zincirle-
ri (ADN) boyunca kendini belirledigini séyliiyor.

En ¢ok kabul géren tanimu size sunmak icin, gokbilimci Sagan'in
Britanica Ansiklopedisi'ndeki tanimunt okursak, bizim tanidigimiz bi-
cimiyle yasam, cevre ile kargilikli etkilesime girebilen, kendi kendine
iireyebilen ve degisim gecirebilen bir molekiiler sistemdir. Iste Mars
yuzeyinde, iki otomatik sondanin, yalnizca 15 kilogram ceken —sade-
ce biiylik bir seyahat valizi agirligi— bilimsel aletlerle arastirmasi gere-
ken buydu. Bu 6nemli bir meydan okumaydj, ¢iinkii eger Mars'ta ya-
sam varsa, onu bulmanin zor olacagindan kimsenin kugkusu yoktu.
Sagan’in —onu One ¢ikaran ileri goriisliligii sayesinde— kameralarin
goriis alanina girebilecek bir canli varlig) yakalayabilmesi icin devam-
It gevreyi taramalarini kabul ettirmig olmasina kargin, hi¢ kimse Vi-
king'in 6niinde poz verecek olan kiiglik hayvanlarla karsilasmay: bek-
lemiyordu. Mantik yadsinamaz. Yagam belirtilerini arastirmak icin
Sahra ¢6liine bir sonda yerlestirdiginizi diisiiniin. Aletiniz 1 cm’lik
kumda bakteri aramakla meggulken bir deve veya kertenkele biraz
oteden gecebilir. Sagan'in biraz da kurnaz bu 6nlemine kargin arastir-
macilar Mars'ta ne herhangi bir hayvanla ne de seyrek bir bitki tiirii
ile karsilacaklarini sanmuyorlardi. Eger bir yasam varsa, bu ok ilkel ve
gozle goriilemez boyutlarda olmaliyd:.

Yasamin tespiti

Diinya'da yagamin ilk zamanlarinda ne kadar mikroskobik oldu-
gunu gozlemlemek icin kendi 6rnegimize, diinya {istiindeki yasama
bakmamiz yeterlidir. Tarihinin dortte {igli boyunca, olusumundan
Cambrien denilen doneme kadar Diinya'daki yasam bakteriler ve mi-
80



3.1.- Yasam mikroskobik boyutlarda oldugunda bile, ardinda ciplak, gozle goriile-
bilen yapilar birakabilir. Tipki Avustralya plajlarindaki “stomatolites”denilen bu ka-
ya ortiileri gibi. Bakteri ve yosun kolonisi olan stomatolitler ilkel organizmalardir.
35 milyar yil yaginda olan fosillesmis kalintilarina rastlanmistir, (Fotograf Jaca-
na/Ghisotti.)

niskiil yosunlarla sinirli kaldi. Uzun ii¢ milyar yil boyunca, ne sularda
kiigtik bir balik, ne de yerkiire kayalarinin iistlinde yesil bir bitki go-
rildi. Hayvanlar ve bitkiler diye adlandirilan bu dev boyutlu ve kar-
magtk yapili yaratiklar, yalnizca son milyar yilda ortaya cikuilar. Ger-
cekte, bugiin bile bakteriler yeryiizii biyo-kiitlesinin nemli bir kismi-
n1 olugturur: toprakta, suda ve havada yasayan biitiin mikro-organiz-
malarin toplam agirlig1, gezegende yasayan “gozle goriiliir” hayvan ve
bitkilerin toplam agirligini asar.

Eger Mars yiizeyinde yasam gelisebildiyse, aragtirmacilar bu yaga-
min ilkel diizeyde ve bakteriye yakin bir bicimle sinurls kaldigini dii-
sinmektedir —bu basit formiil kendi biyolojik tarihimizi uzun bir si-
re etkisi altinda tutmugtur. Bakteri bagimsiz ve canli bir hiicredir, ya-
ni “¢ilgin” kimyasal tepkimelerin gerceklestigi sulu bir ortam iceren,
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karbon, hidrojen ve diger birkag element atomlarindan olusmus kii-
clik bir “kese"dir. Bu tepkimeler niikleik asit seklinde yazilmus kulla-
mim bilgileri tarafindan kontrol edilirler.

Iste bu “ilgin” tepkimeler tam olarak yasama 6zgiidiir. Eger bak-
teri hiicresi tohum veya kist seklinde uyku durumundaysa, deyim ye-
rindeyse, aklindaki tek sey yasamini siirdiirmek ve liremektir. Eger
kosullar uygunsa kimyasal tepkimeler biiyiik miktarda enerji yard:-
muyla devaml olarak bu amagla gelisir. Boylece fotosentez, soluk al-
ma ve metabolizma yagam diinyasinin en biiyiik belirtileri durumuna
gelir. Yagam ister mikroskobik, ister ileri asamalarda olsun, ister diin-
yada ister kizil gezegende bulunsun, onu tespit etmek, onun dis diin-
ya ile olan kargiikli kimyasal iligkisini tespit etmeye indirgenebilir.
Aragatrmacilar da Viking sondalari igin hazirladiklar: aletlerini bu
yonde gelistirdiler.

Yasamin tespiti

Yasam dedektdrleri hakkinda ilk diigiinceler, ilk Spoutnik’in firla-
tiigtyla, uzay sondalarinin Ay’'a ve Mars’a ulagacaklari belliyken, sekil-
lenmeye baslad.

NASA, Birlesik Devletler'de, 1959'da yagam bilimleri adli bir bo-
lim kurdu. 1960’larin baginda, Mars'ta yagami aragtirmak icin hangi
tip aletlerin gelistirilmesi gerektigi tartisiimaktayd:.

Rochester Universitesi'nden Wolf Vishniac bu konuda ¢ok calist.
Bu biyolog demir ve kiikiirt “yiyen” bakteriler lizerinde uzmanlagmis-
tt. O bu tiir yasam bicimlerinin Mars'ta bulunma sansinin yiiksek oldu-
gunu diigiiniyordu. Ona gore, mikroorganizmalari belirlemek icin ya-
pilacak basit deney suydu: Bir yiizey 6rnegj, lambayla aydinlatilmis su
dolu deneykabr icine konur. Zaman icinde su bulanirsa (bir fotoelekt-
rik hiicresi bunu tespit eder) deneykabi iginde bir biyolojik gelisme-
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nin olustugu disiiniilebilir. Saglama yapmak icinse bir karg-deneye
basvurulur. Ayni su itke olarak biitlin canli organizmalari 6ldiirmesi
gereken 1s1 diizeyinde, 160 °C (en azindan Diinya da sterilizasyon il-
kesi budur) birkag glin kaynatilir. Eger bu islemden sonra su bulanik
degilse, baslangicta barindirdig hassas yasam-bigimlerinin yiksek 1s1
tarafindan yok edilmis olmasindandir. Bu basit ve sade deneye bulu-
cusunun anisina “wolf trap”adi verildi. Bu arada, kelime oyununu, ya-
ni “wolf trap”in “kurt kapan” anlamna geldigini belirtelim.

Ayni dénemde. 1960l yillarin ortasinda dahi fikirleri olan bagka
bir biyoloy, Gilbert Levin sahneye ¢ikar. Levin verimli bir diis gliciine
sahip bir mucittir. Ayn1 zamanda pratik bir zekasi vardir ve aletlerini
iiretirken cok titiz davranir. Georgetown Universitesinde (Washing-
ton’un yakinindadir) ¢alisirken, mikroplarin soluk aliglariny, yani kar-
bon gazi salmalarini 6lgen bir dedektor gelistirdi. Bu dedektor, 6rne-
gin sehir suyuna mikrop bulagmasini ¢ok kesin bir sekilde tespit edi-
yordu ve bulug, aleti gelistirmesi icin ona destek olan NASA’'in dik-
katini gekti

Levin'in teknigi basittir: Bakterilerin cogunun karbon kokenli or-
ganik billesiklerle beslenme olgusunu temel alir. Boylece bakteriler
kimyasal tepkilemenin artig1 olarak gevreye karbon gazi salarlar. O za-
man Mars yiizeyi drnegine birkag damla organik (karbon kdkenli)
“besin” vermek ve onu karbon gazina doniistiiriip donistiirmedigine
bakmak yeterlidir. Olusumu izlemek icin besinin icine radyoaktif kar-
bon yerlestirilir. Bir radyoaktivite olceri bakteriler tarafindan gaz ola-
rak salindiginda onu tespit edebilir. Mars sondasina yerlestirildiginde
“labeled release” (LR) adini alacak olan Lervin'in aleti, basitligi ve ti-
tizligi ile herkesin ilgisini ceker. Belki biraz da kiskangliga neden olur,
clinkii Levin kendinden emin ve ¢ok sevimli bir insandir, ayrica NA-
SA entelijansiasina dahil degildir. O, tip doktorasini vermeye vakit bu-
lamamug olan Vishniac gibi, daha ¢ok, bagimsiz bir diisliniirdiir.

Oysa, Mars’ta yasam aragtirmasina katilan {i¢linci kisinin, Doktor
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Radyoaktif
olmayan gaz

Radyoaktif CO, Radyoakif besinli ortam Raclyoaktif olmayan besin ortami

Omek
WEOITIBOT— Isitma

Gazlan aprma kolonu Gaz fazlt kromatograf

14 C dedektorii 14 Cdedektorii Hy, Ny, Oy, CHyy, CO, dedektérii

3.2.- 1976-1977 yillarinda Mars yiizeyini inceleyen Viking sondalan igin segilen ug
dedektor. Solda, Norman Horowitz'in, 1§18a ve karbon gazina maruz birakilan bir
ornekteki fotosentezi (karbonun &ziimlenmesini) tespit etmeyi amaglayan PR
(pyrolitic release) aleti. Ortada, Gilbert Levin'in, besin igeren siviyla islatilnug Srne-
gin mikrop solumasini (karbon solumasini) tespit etmeyi amaglayan LR (labeted re-
lease) aleti. Sagda, Vance Oyama’nin besinle islatilmis Srnegin iistiinde olugan bii-
tiin gazlar analiz etmeyi amaglayan GEX (gas exchange) aleti. (Phillippe de la Co-
tardiere'in Astronomie (Astronomi) adh kitabindan, 5.518, alint1. Yazar ve editoriin
gosterdigi kolayliktan dolay: tegekkiir ederiz).

Norman Horowitz'in akademik nitelikleri kusursuzdur. Norman Ho-
rowitz tam bir akademisyendir. California, Pasadena’daki {inlii Caltech
Universitesi'nde profésérdiir, ayrica NASA'nin JPL merkezinde yagam-
bilimi boliimiiniin yoneticisidir. Horowitz arastirmacilar arasinda yiik-
sek bir mevkidedir. Sorumluluklarinin arasina,Viking sondalari igin
kendi yasam dedektoriinii gelistirmeden 6nce, diislincelerinden etki-
lendigi is arkadagi Levin'in ¢alismalarini denetlemeyi de katmugtir.

Levin'in aleti yukarida da gordiigiimiiz gibi, var olabilecek bakte-
riler organik bir besini tiikettiklerinde, saldiklari karbon gazini 6l¢ii-
yordu. Horowitz bunun tam tersini incelemeye aldr: Bazi hiicrelerin
havasiz ortamda karbon gazini kullanarak hiicre dokusu ve enerji sag-
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layan besinler iirettikleri, yani fotosentez siirecini bagardiklar: bilini-
yordu. Horowitz, aletinde, incelenecek 6rnegi karbon gazh bir orta-
ma yerlestirir. Karbon gaz: izlenebilsin diye radyoaktif karbonla iga-
retlenir. Eger fotosentez olugtuysa, yiizey mikroorganizmalarinin rad-
yoaktif gazi havasiz ortamda kullanmig ve hiicrelerine gegirmig olma-
lar1 gerekir. Birkag giin sonra, 6rnek fotosentez yoluyla aldig1 karbo-
nu agiga ¢tkarmak icin 1sitlir. Bu aletin adi pyrolitic release’dir (PR).

Ozetlemek gerekirse, Vishniac, mikrop yasaminina ait cogalmayt;
Levin, mikrop yasamina ait soluk almayi; Hotowitz'se mikrop yasami-
na ait fotosentezi tespit etmeye caligir. Dordiincli kisi, NASA'nin
Ames merkezinde calisan Vance Oyama daha genel bir test onerir:
Yiizey organik besinlerden olusan zengin bir besleyici “corba” igine
konulur ve yiizey iistii atmosfer oradan yayilan her tiirli gaz (oksijen,
karbon gazi, azot, vb.) izinin belirlenmesi icin analiz edilir. Viking
sondalarinda bu aletin ad: “gas exchange expriment (GEX)” olacaktir.

Organik madde

Mars'taki yasam sorununu aydinlatmak icin aragtirmacilara son bir
alet daha kabul ettirildi: Organik molekiil dedektorii. Organik mole-
kiilller hidrojen, azot, oksijen, fosfor ve kiikiirt gibi diger elementler-
le tamamlanan atom karbonlarinin bir araya gelmesidir. Bunlar bildi-
gimiz sekliyle canlt maddeyi olusturan bloklardir ve bu yiizden de on-
lar1 “organik” diye adlandiririz. Ozellikle asit amineler ve proteinler
onlardan olugmustur.

Ancak organik molekiilller ayni zamanda, yagam olmaksizin da, ba-
sit kimyasal tepkime ile olusabilirler. Bu siireg, degisik onlarca mole-
kiiliin —asetilenden metilamine kadar— yildizlardan tiireyen gaz bulut-
larinin iginde olugtugu kozmosta siirekli gerceklesir. Kendi Giinegi-
mizin gevresinde bu tiir organik molekiiller, kuyrukluyildiz, kiiciik ge-
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zegen ve goktagi maddelerinin i¢inde bulunur. Bu organik molekiiller
diizenli olarak gezegenlerin ylizeyine “yagarlar” ve onlara Apollo ast-
ronotlarinin Ay'dan getirdikleri yiizey drneklerinde rastlanmustir.

Iste bu yiizden Mars'in yiizeyinde de organik molekiiller buluna-
cag biliniyordu. Sorunu kokiinden ¢6zmek icin aragtirmacilar, orga-
nik molekiillerin agirliklarini lgmeye yonelirler: Karmagik ve agir or-
ganik molekiiller, daha hafif molekiillerden farkl olarak, biyolojik bir
olusuma daha yakin sayilacaktir. Yine de en ideali degisik cesitlerini
taimlayabilmektir. Mars ylizeyinde var olan degisik organik molekiil-
leri tespit etmek ve onlarin agirliklarini 6lgmek, Viking sondalar igin
hazirlanan kiitle spektometresinin gorevidir. Alet, gbrevini, bir yiizey
ornegini buharlagtirarak, molekiillerin manyetik bir alan icindeki hiz-
lanmalarina gore, molekiillerin agirlhigini belirleyerek yerine getirir.
Diinya'daki laboratuvarlarda, “kiitle spektometresi ile birlikte gaz faz-
It kromatografi” (GCMS) ad: verilen bu analiz teknigi, biitiin bir labo-
ratuvari bir siirii boru, vana ve deneykabi ile doldurur. Mars'taysa bii-
tlin olay, bir ayakkab: kutusu boyutlarindaki aletle ¢6ziimlenmelidir.

Bulagsma

Vikinglerde bir siirii yagam dedektorii ve bir adet organik mole-
kiil dedektorii bulunacakti. Sorun boyutla ilgiliydi. Yaklagik bir ton-
luk iki sonda Mars yiizeyine indiginde, bu sondalar, kablolarinin, bo-
rularinin igine yerlesmis Diinya bakterilerini beraberlerinde tagimig
olmayacaklar miyds? Yagam dedektorlerinin, Mars'ta, Diinya'dan geti-
rilmig bakterilerle kargilagsma riski var miydi? Bu sikint1 yaratacag 6l-
clide tehlikeli bir sorun doguracakti: Diinya’dan taginmis mikroplar,
Marsta bulmay: diisiindiigiimiiz kirilgan yerli yagami yok ederek co-
galma tehlikesini giindeme getiriyordu.

Diinyalar savagt korkusu, gezegenlerarasi uguslarin ayrilmaz par-
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3.3.- Apollo 11 astronotlar1 Ay'dan doniislerinde iki hafta boyunca, Ay’dan higbir ya-
banci bakteri tagimadiklarini dogrulayacak bir siire, karantinada tutuldular. Bu fo-
tografta Bagkan Nixon, Armwstrong'u, Collins’i ve Aldrin’i, Houston Laboratuvari-
'na gotiiriilmelerinden 6nce, camin arkasindan tebrik ediyor. (Fotograf NASA)

casidir. Daha 6nce de, Apollo ugusu sirasinda bunun tersi bir tehlike
giindemdeydi. Ay'da mikrop yasaminin miimkiin olmamasina karsin,
Apollo astronotlarinin doniiglerinde, Ay'dan getirdikleri kaya 6rnek-
leriyle birlikte karantinaya alinmasina karar verildi. Operasyon 6zel-
likle kamuoyunu rahatlatmaya yonelikti. Clinkd, Pasifik okyanusunun
ortasinda balikadamlarin Apollo kabininin girigini agip astronotlara
karantina giysilerini atmak zorunda olmalar1 operasyonun etkisini
azaltiyordu. Eger Ay bakterileri oradaysalar, atmosfere karigmamak
icin balikadamlari bekleyecekleri diisiiniilemezdi...

Astronotlarin ve getirdikleri orneklerin kapatildigi Houston'daki
karantina laboratuvari yine de ¢ok hayati bir bilgiye ulasmamizi sagla-
dr Otomatik sondalar araciligiyla gezegenlerarasi bulasma, kozmik
iginlara ve uzay bosluguna karsin gercekten olasiydi. Gergekten de
Apollo 12 astronotlari, yolculuklar: sirasinda, iki yil Ay’da kalmis olan
otomatik sonda Surveyor-3'iin istlinden aldiklar1 kameray: Diinya'ya
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getirdiler. Ustiine diigeni yapmuis olmak icin Surveyor kamerasinin bir
parcast karantina laboratuvarinda geleneksel kiiltlir buyonu ile denet-
lendi. Oysa bir deney kabr iginde bir mikrop gelisimine rastlamak biyo-
loglart sagirtmadi. Goriiniise gore, Surveyor-3 ile kacak yolcu gibi gi-
den bir streptokok iki yil boyunca Ay boslugunda spor halinde kalmus,
yeniden Diinya'ya doniip nemlenince biitiin canliligin1 kazanmust1.
Gokcisimlerini ayiran bogluga karsin gezegenler arasinda bulasma
tehlikesi bir gercektir. Zaten sliper giicler, gezegenleraras uguslarda,
Mars't veya Veniis'i kirletmemek icin sondalanin sterilize etme ko-
nusunda anlastilar. Oysauzay gemilerinin sterilize edilmesi azimsana-
cak bir ig degildir. Sondalan alkol ve oksijenli su gibi bir dezenfektan
ile yikamak yeterlidir. Baska bir gezegene konacak gemiler icin bu
formiil uygulanir. Vikingler icinse, aracin yalniz disint degil, biitiin igi-
ni ve aletleri de kapsayacak daha ileri bir sterillestirme gerekiyordu.

3.4- Houston uzay merkezindeki “Lunar Receiving Laboratory.” Astronotlar burada
karantinada kaldilar. Goktaglan ve Ay kayalari yine burada stoklandi. Hava gegir-
mezlik 6nlemleri, aragtirmacilara analiz kasalari icinde, bulagma tehlikesi olmaksi-
zin 6rneklerle calisma olanagin saglyor (Fotograf NASA / JSC).
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Bunun icin otoklav uygulandy, yani sonda 160 °C bir ortama sokula-
rak orada saatlerce tutuldu. Sondalar bir kere sterilize edilince “biyo-
lojik kalkan” denilen kapsiillere yerlestirilirler. Bu kalkanlar ugus de-
yimiyle, ancak Mars'in atmosferine kizgin dalig sirasinda, steril uzay
gemilerinin inise gecmesi icin terk edilitler.

Bir uzay gemisini otoklavla sterilize etmek basit ve az masraf ge-
rektiren bir iglem olarak goriilebilir. Aslinda hi¢ de dyle degildir. Ciin-
kii uzay gemisi birkag saat boyunca 160 °C sicakliga dayanmak zorun-
dadrr. Iste bu yiizden sondanin biitiin parcalari, 6zellikle de hassas
kullanim elektronigi giiclendirilmelidir. Bu art: maliyet, sondanin ma-
liyetinin ylizde 10*nu bulur. Bu tutar Vikingler icin onlarca milyon do-
lardur. Bir gezegenin korunmasinin maliyeti iste budur,

Diinya iistiinde yasam arayisi

Yasam bulmak icin aletleri Mars’a gondermeden 6nce, Mars'inki-
ne en yakin kosullar altinda bunlar: test etmek gerekir. Bunu yapmak
icin en uygun alanlar, arazinin en az mikroorganizma barindirdigy, goé-
riiniirde bitki bulunmayan kurak bolgelerdir. California ve Nevada si-
nirindaki Oliim C6lii en uygun yerdir: Burada 1s1 agir1 yiiksektir —giin-
diiz sicak, gece soguk— ve nem canli organizmalarin yogunlugunda
oldugu gibi cok diisiiktiir. Diger avantaji ise Oliim Coli'niin, Mars
sondalarinin iiretildigi NASA’'nin San Francisco ve Los Angeles'daki
merkezinden yalnizca bir saatlik uzaklikta bulunmasidir.

Daha asirt uglarda yer alan diger bir deneme alany, arastirmacilari
kendine geken Antarktika'dir. Subtropikal bélgelerin sicak ¢olleri gi-
bi Antartika’nin buz ¢6lleri de ¢ok diigiik nem oranlari ve en basite in-
dirgenmis yasam bicimleri olan bakteri ve likenlerle belirginlesirler.
Ozellikle likenler, iki yasam bigiminin gok dahice birlesmesinin sonu-
cudur: Fotosentezle enerji iiretimini saglayan yosunlar ve yosunlar
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cevresinde koruyucu bir kabuk olusturan ve onlarin artiklariyla bes-
lenen bakteriler. En basit yagam bicimleriyle ve onlar: tespit etmeye
uygun tekniklerle ilgilenen arastirmacilar icin Antarktika, iklimi
Mars'inkine benzedigi icin daha da ilgingtir. Havanin 1sist gece -65 °C
ve yazin giin ortasi 5 °C arasinda oynamaktadir. Oyleyse Vishniac ve
Horowitz'den baglamak lizere Mars yolculugu icin hazirlanan biyo-
loglarin, aletlerini ayarlamak icin Antarktika'ya yonelmelerinde sasir-

tict bir yan yoktur.

3,5.- California'daki Oliim G8l, Viking sondalarinin yagam dedektrlerinin hazirlan-
masinda deneme band: gorevi iistlendi. Az verimli olan arazisinin diginda, 6lim vadi-
si, Mars vadilerine ¢ok benzeyen manzaralara sahiptir (Fotograf yazara aittir).

Antarktika’'nin buzul vadilerinden alinan bir siiri 6rnek, yagam
dedektorlerini test etmek icin laboratuvara getirildi. En azindan sunu
soyleyebiliriz: Ornekler tam bir kargasaya neden oldu. Ayni araziyi
kendi aletleriyle inceleyen degisik aragtirmacilar celiskili sonuglara
vardilar. Horowitz ve akil hocast Roy Cameron gibi diinya dig1 biyolo-
jisinin efendileri olumsuz sonuglar kaydettiler ve Antarktika’nin bazi
arazilerinin tamamyla mikropsuz oldugu ve hi¢ canlt hiicre barindir-
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3.6.- Diinya Ustiinde fotografi gekilen Viking sondast. Solda yakit depolarinin bu-
lundugu kapak. Merkezde yiizey 6rnegini almakla ve onu arka boliimdeki, iki go-
riintii alma ¢tkmasinin ortasinda yer alan dagitium hunisine koymakla gorevli teles-
kopik kol. En iistte Diinya ile iletisim anteni. Sagda, meteoloji aletlerinin diregi.
(Foto NASA).

madiklari inancina vardilar. Ote yandan Vishniac ve Levin bazi 6rnek-
lerde mikrop yagsamunun olumlu sinyalleriyle karsilagtilar.

Burada ¢ok 6nemli bir sorun ile karg karstyayiz. Yasam tespiti —is-
ter diinyada ister diinya diginda olsun— diisiiniildiigiinden ¢ok daha
kisisel bir igtir. Gergekte, biitiin aragtirmacilarin beklentileri ve 6nyar-
gilart vardir. NASA Viking sondalarini Mars'a firlatmaya hazirlanirken
aragtirmacilar arasinda ¢ok net bir tutum farki belirdi. Horowitz foto-
sentez dedektoriinde Antarktika drneklerinde yasam izleri bulmakta
zorlanmakla baglayan sayisiz sorunla kargilasti. Elde ettigi olumsuz so-
nuglar onu, diistincesinin dogrulugu, yani yasamurt kirilgan oldugu ve
bu kadar elverigsiz kosullar altinda yagamin yeseremeyecegi konu-
sunda rahatlatiyordu. Horowitz daha isin baginda, Mars'ta da yasam
olmadig ve aletinin bunu kanitlayacag diisiincesindeydi. Ote yandan
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Vishniac ve Levin kendi agilarindan daha iyimserdiler. Onlar kogullar
ne olursa olsun yagamun giicline inaniyorlardi ve aletlerinin Antarkti-
ka'da elde ettigi olumlu sonuglar giivenlerini arttiriyordu.

Karamsarlar ile iyimserler arasindaki boliinme ¢ok erken ortaya
cikti. Horowitz ve arkadaslarinin, Antarktika 6rneklerinin en ufak bir
bakteri barindirmadiklarini agiklarken yanildiklarini diigtinen Vishni-
ac yeni testler yapmak icin s6z konusu alanlara gitti. Kurt kapani de-
dektorii (yanina aldig1 Levin'in dedektdrii de) her yerde yasam izine
rastladr: Bakteriler, kiif, hatta yosunlar. Biraz saf olan Vishniac, Horo-
witz ve arkadaglarinin, Antarktika'daki testlerde dedektorlerinin gu-
valladigini ve Mars ugusundan 6nce gozden gegirilmeleri gerektigini
kabul edeceklerini saniyordu. Antartika'dan doniigiinde Vishniac ve
elde ettigi sonuglar biiyiik bir ilgisizlikle kargilandi. Bu sonuglar gon-
derildigi hicbir bilimsel dergi tarafindan basimadi. Daha da kotiisi
gerceklesti: NASA genel merkezine cagirilds, dedektoriiniin “kurt ka-
paninin”, Viking sondalarinda yer alamayacag kendisine bildirildi.
Agirlik sorunlarindan dolayr miihendisler birkag kiloyu digarida birak-
mak zorunda kalmislard: ve siz raslantiya bakin ki, bu da Vishniac'in
aletiydi.

Vishniac icin bu korkung darbe, diiriistliigi sallantida olan Vi-
king'in gorevi agisindan kotii bir belirtiydi. Geri kalan dort alet (iig ya-
sam dedektorii ve bir kiitle spektometresi) iki sondaya yerlestirilir-
ken cevreye simdiden bir ugursuzluk yayiliyordu. Giivenilir ve saglam
sekilde test edilmis alete sahip iyimser Levin, aletleri diinya iistiinde
yasam tespit etmekte zorlanan riitbeli ii¢ aragtirmact karsisinda ken-
dini yapayalniz buldu.

Vishniac kovulmugtu, ancak hakli birini durdurmak zordur. Vi-
king'in firlatiigindan bir bucuk yil sonra yeni 6rnekler toplamak icin
Antarktika'ya dondii. Bulug istline bulus yapiyor, buz ¢oliiniin her
yaninda, hatta, liken ve yosunlarin i¢ ice gectigi en ufak aralikli say-
dam kayalarin icinde bile yasam izine rasthyordu. 10 Aralik 1973'te,
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Vishniac degerli 6rnekler toplamaya calisirken buz tutmus egimin is-
tinden kaydi. Ugurumun kenarina kadar siiriiklendi. 300 metrelik
Oliimciil bir diislis yagad. Biigiin, Mars'ta giineykutbunun buz tut-
mug topraklar tistiindeki bir krater onun adini tastyor.

Mars’ta bir Viking

20 Agustos 1975 tarihinde, ortiisiiniin altinda Viking I'i tagyan,
gliclii bir Titan-ITI-Centa fiizesi Canaveral burnundan firlatildi. Ug haf-
ta sonra, ikiz kizkardesi Viking-II'yi firlatan ikinci bir Titan fiizesi bi-
rincisinin pesine takildi. Viking sondalari bir buguk tonu asan muci-
zevi makinalard:. Her biri kizil gezegen etrafinda blok olarak uydu du-
rumuna gelen iki modiilden oluguyordu: Biri yoriingede kalarak ge-
zegenin haritasini cikaracak ve radyo istasyonlugu yapacak bir mo-
diildii, digeriyse yasam dedektorlerini tagiyan inis modiiliiydi.

On ayda gerceklesen 350 milyon kilometrelik olaysiz ucugtan son-
ra, 19 Haziran 1976'da Viking Mars yoriingesine yerlesti. Amerikalilar,
Birlesik Devletler'in dogusunun yildoniimii sohretlerine yakisir sekil-
de kutlamak icin, inis modiiliinii 4 Temmuz'da Mars'a indirmeyi di-
stiniiyorlards. Inis alani olarak kuzey yarimkiire ovalarina agilan kuru-
mus genis kanallardan biri, Ares Vallis agzi secilmigti. Viking-1 yoriin-
geden teleobjektif ile alanin fotografini gekiyordu. Ugus yoneticileri
alanin inig manevralari icin tehlikeli olmamasindan emin olmak isti-
yorlardi. Bu emniyetli tutum meyvesini verdi. Fotograflara bakilirsa
alan tabii ki ilgingti, ancak kiiciik carpma kraterleriyle delik desikti ve
biiylik kayalarla doluydu. Hicbir sonda Mars’a yumusak inig yapmay:
bagaramamigt: —Sovyetlerin Mars-2 ve Mars-3 deneylerinin basarisiz-
likla sonuglandigini animsayalim— ve Amerikalilar biitiin sanslarin
kullanmak istiyorlardi. Komsu alanlardan baska fotograflar aldilar ve
iki hafta incelemeden sonra, Chryse havzasinda, Ares Villas'in kuze-
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3.7.- Mars'tan ilk panoramik gortintii: Viking-1'in inig yaptig1 alan. Sonda 20 Tem-
muz 1976'da Chryse volkanik ovastnda, 22° kuzey enlemi ve 48° bat: boylam nok-

tasina indi. Solda, 3 metre uzunlugunda bir kaya ve kumul bir alan. Sagda, yagam
dedektorleri tarafindan analiz edilen ¢ok ince taneli yer tistiinde yiikselen volkanik
kaya tabant (fotograf NASA\JPL).

yinde daha diiz bir alanda karar kildilar. Arazi hafifce inigli gikiglyd:
—kugkusuz eski lav akislarindan dolayi— ancak biiyiik engeller barin-
dirmiyordu.

Amerikalilar, karar verme zamanini uzatarak yildoniimii kutlama
tarihi olan 4 Temmuz'u kagirdilar, ancak kutlanacak bagka bayramlar
eksik degildi: 20 Temmuz Armstrong'un ve Aldrin’in Ay'a inis yildo-
niimiiydii ve bugiin bile ise yarar durumdayd:. Dolayisiyla 20 Tem-
muz 1976 tarihinde Viking-1'in inig modiilii, yoriinge modiiliinden
ayrilarak inis yolculugunu baglatmak icin geri tepmeli fiizelerini ateg-
ledi. Isi kalkaniyla korunan modiil, ince atmosfere 4 kilometre/sani-
ye gibi bir hizla girdi, birkag¢ dakika siiren inisten sonra 6 000 metre
yiikseklikte paragiitii agild. Paragiitten sonra, yere 1 000 metre kala,
stra radarla idare edilen geri tepmeli baterilerin calismasina geldi. Bu
son frenle birlikte sondanin hizi 2 metre/saniye (7 km/saate) diistii
ve sonda 22° kuzey enlemi ve 48° bat: boylami noktasina yumugak
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bir inis yaptu.

Pasadena kontrol merkezinde tam bir mutluluk yasand:. Cok iyi
durumdaki bir sonda Mars gezegenine ilk defa yumusak inis yapmus-
t.. Birkag dakika sonra ilk siyah beyaz goriintiiler ekranlara ulaginca
bayram havas: daha da biiyiidii. Sondanin inis takimlari Mars yiizeyin-
de goriiliiyordu. Gortintii dikkat gekiciydi. Yer bazalta benzeyen kii-
ciik taglarla doluydu. ikinci gériintii, alanin 300° panoramik goriintii-
sii, alkis tufaniyla karsilandi. Chryse Planita, aralarinda, sondadan sa-
dece 8 metre uzaklikta bulunan 3 metre boyunda blok bir kayanin di-
kildigi, cikintil: kayalarin yeri 6rttiigii genis bir volkanik ova gibi ken-
dini sergiliyordu. Kayalarin arasinda, yer yer kumula doniisen ince
toz alanlari yayiliyordu.

Ertesi glin, 21 Temmuz'da ilk renkli goriintiiler gelmeye baglad:.
Soluk mavi bir gokyiizii altinda, kayalar, bazaltin 6zelligi olan mavi
yansimali koyu bir renk sergilerken, toz halindeki yer turuncu ile so-
mon pembesi arasinda kararsiz kaliyordu. Bu ilk renkli goriintiiler
NASA'da telasa yol agty, ¢linkii sondanin {istiindeki Amerikan bayrag:
mor ve sar1 goriiniiyordu. Bu, dagitiimaya hazirlanan basin dosyast
icin kabul edilemezdi. NASA genel miidiiriiniin bir telefonu her seyi
yerli yerine oturttu. Bayragin renklerini mavi, beyaz, kirmiziya doni-
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secek sekilde ayarlamak gerekiyordu. Ayarlama hizla gerceklestirildi:
Mars'in ylizeyi tam anlamiyla kiremit kirmizisina ve gokyiizii turuncu-
ya doniistii. Zaman gegctikce uzmanlar dahaince ayarlamalar yapular:
Mars yiizeyinin baskin renkleri pembe ve turuncu oldu, en az tozsuz
kayalarsa gri-mavi yansimalar sergiliyordu.

Alanin meteorolojisine gelince, tahminlere uygundu. Mars'ta hava
soguktu, termometre giiniin en sicak zamaninda -15 °C'yi ve geceyse
- 80 °C'yi gosteriyordu. Atmosfer basinct 8 milibar’dan, yani Diinya’da
deniz diizeyindeki basincin yiizde birinden azds. Ik defa &lgiilen bu
ince atmosfer, baslica karbon gazindan (%95), biraz azottan (%2,7),
argondan (%1,6) ve eser miktarda oksijenden, karbon monoksittin-
den ve su buharindan olusuyordu. Hafif bir riizgar, yasam dedektorle-
rinin analiz edecegi madde oldugu icin ¢ok kiymetli olan yerdeki tozu
kaldiracak giice erisemeden bu atmosferi kipirdatiyordu.

Yasamun ilk belirtileri

Viking, 6rnek toplama amagli, ucunda kapakl mekaﬁik bir kiiregi
bulunan, 4 metre uzunlugunda teleskopik bir kolla donatilmsti. So-
rumlu yoneticiler ilk olarak, bilim adamlarinin verdigi gilivenceyle,
sondanin 2 metre Oniinde, kiiregin sorunsuz ulasabilecegi ince taneli
bir yer parcasi secmeyi amagladilar. Sekizinci giiniin safak vaktine
programlanan operasyon olaysiz gerceklesti: Kiirek Mars yiizeyini 3-4
cm kazdi, kapak kapand: ve kol, degerli yiikiind, yasam dedekt6riine
ulasan huninin Ustiine ulagtirmak icgin Viking'e dogru kivrildi. Kapak
dagiticinin Uistiinde agildi ve yiizey 6rnegini birakti. Sonra kol GCMS
spektometresine ikinci bir kiirek 6rnek bulmak icin geri kivrildi.

Elbette, yapilan islemlerin ekranda goriildiigli Pasadena JPL mer-
kezinde heyecan doruk noktasindayd:. Huni asildiktan sonra, Mars
tozu Viking'deki bir degirmende ufaland: ve ii¢ 6lcege aynldi: Oya-
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3.8.- Mars'ta mikrop etkinliginin izi mi? Levin'in LR deneyinin sonuglari insan dii-
stindiirliyor. Grafik,besinli bir stv1 verilmig Mars yiizeyi 6rnegi tarafindan salinan
karbon gazinin gelisimini sergiliyar (devre 3 vel). Bu gaz gikist deneyin ilk iki gii-
nii boyunca hizla aruyor, sonra, bazidiinya liken ve bakterilerinin davraniglarin an-
diran gekilde sabitlesiyor. Buna kargin Mars'in ayn: yiizeyinden alinmug bir 6rnek
6nce 160 °C isiuldiginda (sterilize etme) artik higbir yeni etkinlik sergilemiyor, bu
da biyolojik bir yorumla bagdagiyor. (Nakleden G. Lervin ve P. Straat “Mars’ta Ger-
ceklesen Viking Labeled Realise’nin Yeni Sonuglar” adh makale.)

ma'ini aleti icin bir santimetrekiip (bir dikis ignesinin bagina esit mik-
tar), Levin'in aleti igin yarim santimetrekiip ve Horowitz'inki icin
dértte bir santimetrekiip. U aletin alicilari degerli yiikii aldiklarin:
bildirdiler.

Bakislari ekrana civilenen Levin, otomatik siirecin gerceklesmesi-
ni ve soluk alma testinin baglamasini bekliyordu. Bir damla organik
besin, 6rnegin iistiine birakilmust ve bir 6l¢licti on beg dakika araile,
mikrop solumasi belirtisi karbon gazinin ¢ikip ¢ikmadigini kontrol
ediyordu. Ilk rakamlarla birlikte, heyecan artmusti. Gergekten de Le-
vin'in 6rneginde bir sey organik besini ayrigtirmakta ve 6l¢lim kismi-
na karbon gazi gondermekteydi. On bes dakikalik siirelerde olusu-
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mun gelistigi gozleniyordu. Ortaya cikan egri, Diinya’da mikroorga-
nizma iceren arazide yapilan kontrol testlerinde elde edilen egriye
benziyordu. (3.8 sekline bakiniz.)

Bagta Levin olmak iizere aragtirmacilarin gogu sevingten uguyor-
lard1. Saat 19'a dogru cogkusunu daha fazla bastiramayan Levin bir ar-
kadagini gehre sampanya almaya yollad:. Etrafindaki karamsar aragtir-
macilar rahatsizilarini saklamakta zorlandilar. Saat 19.30'da Levin, ya-
sam dedektorintin olumlu sonucunu agiklayan, yazicidan yeni gik-
mug diyagramu herkese dagittr. Tarihi 41 kutlamak isteyenlere imza
verdi. Iyi oyuncu Oyama, ekranin bagina geldi. Levin daha oyunu ka-
zanmadigini biliyordu. Elde edilen sonucun ytizeyin biyolojik bir be-
lirtisi oldugunu kanitlamak amaciyla bir karsi deney gerceklestirmek
zorundaydi. Bu deney, yerden yeni bir 6rnek alip bunu tig saat bo-
yunca, icerdigi biitiin potansiyel yasami yok etmek lizere, 160 °C'de
pisirmekten ibaretti. Ayn: organik besin bu 6rnege de uygulandigin-
da eger karbon gazi ¢ikigi gézlemlenirse o zaman s6z konusu olanin
yiiksek st ile yok edilmeyen bir reaktif ajanin yol agtig1 basit bir kim-
‘yasal reaksiyon oldugu anlagilacakt. Tam tersi higbir sinyal alinmaz-
sa, besini karbon gazina doniigtiiren gizemli maddenin 160 °C'lik ste-
rilizasyonda yok edildigi, baska bir deyisle bu maddenin yasayan bir
mikroorganizma oldugu anlagilacakt:. Mars'ta bu kars1 deney bagladi-
ginda aragtirmacilar nefeslerini tutmuglardi. Sterilize edilmis olan yer
ornegi iizerine organik besin verildi, ancak karbon gazi 6lgeri hicbir
kayit bildirmedi. Kontrol ekranindaki egri de bir 6liiniin kardiogrami
kadar diizdii. Bir yagam biciminin 6rnek i¢inde var oldugu ve beklen-
tilere uygun olarak sterilizasyon sirasinda yok oldugu cok agikt1.

Celiskiler zamani

Diger lig testten ¢ok sey bekleniyordu. Vance Oyama, simdiden
kendi deneyini baglatmigti. Zengin bir organik besin karigtminin ana-
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liz hiicresine gonderilmesinin ardindan, yer érneginden buharlar ¢ik-
t.. Bu deneyde de bir seyler oluyordu. Yerden biraz karbon gazi yiik-
selmigti ve sonunda kesilmek iizere ti¢ glin boyunca dikkat ¢ekici bir
oksijen cikigt gozlemlendi. Bu ilk deneyin sonunda Oyama uzaktan
kumandayla ikinci bir doz “besin gorbasinin” bu kez dogrudan 6rne-
gin stline serpilmesini istedi. Aragtirmacy, eger reaksiyon biyolojik-
se, her besin verilisinde reaksiyonun yeniden baglayacag, yok eger
kimyasal bir reaksiyon s6z konusuysa, yerdeki ajan reaktifin bitmesiy-
le, ne verilirse verilsin artik reaksiyonun devam etmeyecegi ilkesini
deniyordu.

Oyama ve diger aragurmacilarin dig kirikligs ile birlikte, ikinci be-
sin verilisinden sonra karbon gazi ¢ikist gerceklesmedi. Oyama, ilk
bagtaki oksijen cikistnin, yer ile su buhari arasindaki salt kimyasal bir
tepkimeden kaynaklanmig olmasi gerektigi sonucuna vardi. Oyama
bu agiklamaya inandig1 icin, kendisi de, 145 °C kaynatma ile sterilize
edilmis yeni bir 6rnek iizerinde yeni bir karsi deney yapmaya giristi.
Eger tepkime biyolojik kokenliyse, Levin'in testindeki gibi, sterilize

3.9.- Kapakl bir kiiregi bulunan uzaktan kumandali kol, Mars'ta ig baginda. Kolun
ornegi yerden aldiktan sonra biraktigs taze iz kolaylikla fark edilivor. (Fotograf, Vi-
king NASA\JPL,)
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olmus Ornekte tekrarlamamasi gerekiyordu. Oysa besin verilince, bu
sterilize drnekte oksijen ¢ikist (gecen 6rnegin saldig oksijenin yarist
kadar olsa bile) gerceklesti. Boylece bu olgunun biyolojik kaynakl: ol-
ma olasilig1 ortadan kalkt1.

Horowitz, bu ii¢ yasambilimci arasinda sonuglara en son ulagacak
aragtirmactyd, zira onun deneyi, rnegin, olusabilecek bir fotosente-
zi hizlandiracak 6 watlik kiigiik bir lamba 15181 altinda, beg giin karbon
gazi icinde yatmasini gerektiriyordu. Altinci giin 6rnek, ylizeyde biyo-
lojik bir etkinlikle emilmig ve fikse edilmis olabilecek olan biitiin kar-
bonu salmast igin yiiksek 1sida 625 °C isitildi. Sonug sasirticiyds, biyo-
lojik etkinligin gz ardi edilemeyecegi tarzda gercekten de biraz kar-
bon fikse edilmigti. Horowitz deneyi, sterilize edilmig (175 °C'da) bir
yiizey Ornegi ile tekrarladi. Sonug hayret vericiydi: Hi¢ yok denile-
mezse de, fikse olan karbon on kez daha azdi. Bu olguya agiklik ge-
tirmek zordu. Eger tepkime biyolojik olsaydi, 175 °C’da sterilizasyon-
da tamamiyla ortadan kalkmasi gerekirdi, ama boyle olmadi Eger
tepkime sadece kimyasal olsayd, 6rnegin 1sitilmas: kimyasal madde-
leri bu kadar azaltmamaliydy, ¢linkii pek az kimyasal madde bu kadar
diisiik 1s1da yok olurdu.

Spektometrenin karart

Gergeklestirilecek son bir deney kalmugti: Mars ylizeyi 6rneginin,
“organik” molekiil agisindan yogunlugunu olcecek tarzda, kiitle
spektometresiyle (GCMS) analizi. Daha 6nce gordiigiimiiz gibi kar-
bon kdkenli bu mollekiilller canli maddeyi olugturan bloklardir. Eger
Mars’ta, yasam varsa bu molekiiller, Mars yiizeyinde, yalnizca canli
hiicrelerin iginde degil, ama aynm zamanda 6lii hiicrelerin bozulma
maddeleri olarak da bulunmaliydi. Yagam olmamasi durumundaysa,
yine bazi organik molekiiller tespit edilecekti, ¢linkii daha 6nce gor-
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diiglimiiz gibi bu maddeler Mars'in yiizeyine yagan karbon iceren
goktaslarinda bulunmaktaydi. Bu yiizden zorlugun yalnizca organik
molekiiller tespit etmekten degil, goktaslariyla taginmus olan kimya-
sal molekiillerle, canli organizmalar tarafindan biresimlenmis mole-
kiilleri ayirt etmekten kaynaklandigs biliniyordu.

GCMS spektometresi bir santimetre kiip toprag: buharlastirabilen
ytksek 1sili i firina sahipti, ancak her biri tek bir kere kullanilabili-
yordu. Oysa Mars'a inmeden 6nce Viking'te yapilan testlerde ¢ firin-
dan birinin simdiden kullanim dist oldugu anlagiimigti. Viking'in kul-
lanict kolunun, tertemiz firinlardan birine Mars ylizeyinin ilk 6rnegi-
ni verdigi dokuzuncu giin, aletten sorumlu Profsor Klaus Biemann
olduke¢a huzursuzdu. Zira diger aletlerden farkh olarak GCMS, firin
haznesinin doldugunu bildiren bir mekanizmaya sahip degildi. Arag-
trmacilar, sondanin arkasindan huninin fotografini gekerek toprak
parcasinun alete ulagtigini goreceklerini saniyorlardi. Ancak sanilan
gerceklesmedi: Testin baglayacag sirada hicbir toz izine rastlanmadi.
Aleti bosken caligtirarak ikinci firin1 da devreden gikarma tehlikesine
kars1, Biemann beklemeyi tercih etti.

Yiizey 6rneginin yeniden alete verilmesi on dordiincii gline prog-
ramlanmigti. On dordiincii giin geldiginde, 6rnegin alete verildigine
dair bir bildirim yine alinamad.

Uclincii girisim ugusun otuz birinci giiniindeydi. Aletin 6rnegi al-
dig1 saniliyordu. En azindan aragtirmacilar dyle umuyorlard:: Gecik-
meler sikic1 olmaya baslamusti ve sonuglar biiyiik bir sabirsizlikla bek-
leniyordu. Yer 6rnegini aldiktan sonra, sonunda alet deneyi baslatt1.

Firin 1sinmaya koyuldu, buharlagan 6rnek, daha sonra spektomet-
reye gonderilmek lizere kromotografin icinden gecti. Zincirin sonun-
da bir sayacin, yogunlugu, organik molekiillerin degisik tipleri tarzin-
da belirtecegi varsayiliyordu. Oysa sonug liziicliydi. Olas biitiin mo-
lekiil cesitleri icinde yalnizca naftalin kaydedilmisti. Onun da, ugus-
tan 6nce hazne temizligi sirasinda diinyada bulagmis oldugu cabucak
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fark edildi. Sayag bu eritenin izinden baska, karbon igeren hicbir mo-
lekiil kaydetmemisti.

Mars'in yiizeyinde kesinlikle hicbir organik molekiiliin izine rast-
lanmamug olmast Pasedana kontrol odasinda buz gibi bir havanin es-
mesine neden oldu. Yasam dedektorlerinin tartigmali sonuglari arag-
trmacilar1 kugku iginde birakmugti. GCMS'in olumsuz sonuglariysa,
ibreyi, gozlemlenen olgularin biyolojik olmayan kimyasal bir acikla-
mas! yoniine ceviriyordu. Gergekten de, eger Mars yiizeyinde biyo-
kimyacilarin —en ¢ok sevdikleri— organik molekiillerden eser yoksa,
orada bir yasam bigiminin varligindan nasil s6z edebiliriz? GCMS'de
yapilan Mars yiizeyinin ikinci bir analizi bu organik molekiillerin yok-
lugunu onayladi. Sayisiz aragtirmaciya gore bu cift olumsuz sonug,
Mars'ta yasam bulunmasi sansini —zaten ¢ok az oldugu séyleniyor-
du~ kesinlikle ortadan kaldiriyordu. Simdi sira yasam dedektorleri-
nin 6zellikle Oyama'nin ve Levi'nin dedektérlerinin tuhaf sonuglarini
aciklamaya kaliyordu. Oyama bu agiklamayi, siiper-oksitleri isin icine
katarak karmagik kimyasal tepkimeler Onerisiyle yapt.

Kimyasal senaryo

Oyama'nin senaryosuna gore, Giineg'in ultraviyole iginlar1 Mars
atmosferinde su buhari izleriyle hidrojen peroksiti olugturmak igin
reaksiyona girerler. Antiseptik ve oksidan giiciiyle taninan ve ilag ola-
rak kullanilan bu oksijenli su, Mars yiizeyinden igerlere siiziiliirken
siiperoksit metal olusumunu arturir. Bu kadar giiclii oksidanlarla kar-
stlasan Mars toprag: icindeki biitiin organik molekiiller hemen yok
olur. Boylece spektometrenin bildirdigi Mars'taki organik molekiil
yoklugu, Levin'in dedektoriindeki organik besinin, karbon gaz: orta-
minda oksidasyonu ve Oyama'nin dedektoriinde oksijen ¢ikigi agtk-
lanmug oluyordu.
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Oyama’'nin modeli bir¢ok meslektag tarafindan kabul edildi. Ugu-
sun otuz altinci gliniinde Levin yagam dedektdriiyle Mars topraginin
ikinci analizini yapip bir sorunla kargilaginca, aragtirmacilarin Oya-
ma'ya giivenleri daha da artt1. Levin ilk testindeki aynt pozitif reaksi-
yonu —ilkindeki gibi birkag giin sonra kesilen 6nemli bir karbon gazi
cikigini— yine elde etti. Bu kez Levin, Oyama’nin kendi deneyinde
yaptig gibi ikinci bir doz besin verdi. Eger 6rnek canli organizmalar
barindiriyorsa, gaz ¢ikisinin yeniden baglamasi gerekiyordu. Oysa tam
tersi gerceklesti: Goriiniirde hicbir gaz cikist yoktu. Hatta sayag, daha
once salinmig karbon gazinin kii¢lik bir kisminin yeniden Grnege
dondiigiinii belirtti. (Bu son ayrinti, 6rnegin besin swvisina batmig ol-
dugu ve birazkarbon gazinin bu sivida erimek icin hazne atmosferini
terk ettigi seklinde aciklanabilir.)

ikinci kez besin verilisinden sonra gaz ¢ikisinin baglamamasi olgu-
nun biitiin biyolojik agiklamalarini olanaksiz kiliyordu: Yeni besin
kargisinda canlt organizmalarin biiytik bir igtahla yeniden “masaya
oturmalarr” gerekirdi. Buna karsin, reaksiyon Oyama'nin diiglindiigii
gibi siiper-oksitler yiiziinden gerceklestiyse, bunlar, ilk besine tepki
gostererek ortadan kalkmig olmaliydilar. ikinci besine higbir tepki ali-
namamigty, glinkii etki gdsterecek stiper-oksit kalmamugti. Hem orga-
nik molekiillerin yoklugu hem de yasam dedoktérlerinden alinan tu-
haf sonuglar siiper-oksit teorisiyle agiklanabiliyordu. Bu teoriye gore
Mars'ta yagam bulunmadig gibi, asirt derecede diigman kimyasal ko-
sullar yasamin olugmasina asla izin vermeyecekti. Al haftalik analiz
ve tartigma sonunda bu tez Pasedana merkez yOnetiminin resmi go-
riigii oldu. Bu arada NASA her tiirlii sonucu yayinlamadan 6nce, Mars
yoriingesine yerlesen ikinci Viking sondasindan alinacak sonuglari
bekliyordu.
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3.10- Mars'ta kazilan ilk qukur. Orneklerin alindig1 Sandy Flats adli bu alanda, Vi-
king-2'nin uzaktan kumandali kolu, ii¢ yasam dedektoriine birkag gram Mars top-
ragt tagimugts. Bu zeminde, eger bunlar biyolojik ajanlar degillerse, bircok oksidan
madde bulundugu sanilmaktadir. (Fotograf Viking NASA/ JPL.)
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Utopyaya yolculuk

12 Eyliil 1976'da, ikiz kardesinden iki ay sonra, Viking-2, Utopya
ovasina, 44° kuzey enlem, 226° bat: boylam noktasina sorunsuz bir
sekilde indi. Burasi Viking-1'in indigi yerden daha kuzeyde, 4 500 km
uzakliktaydh. Iste bu yiizden burada 1si daha diisiiktij, biitiin bir Mars
yili boyunca -32° yukari gkmiyordu. Utopya kiiciik késeli kayalarin
serpistirildigi diiz ve monoton bir manzara sergiliyordu. Sanki ufkun
ote yaninda, yakin bir mesafede biiyiik bir carpma krateri bulunuyor-
du. Jeologlara gore bunlar ¢arpma ile gevreye sagilmig volkanik lavlar-
di. Diinya'daki kutup ovalarinin donmug zemininde olugan kiriklara
benzer, ince zemin iizerindeki uzun gukurla, ilk bakista araziyi yol yol
gosteriyordu. Utopya bélgesinde az bir derinlikte donmug suyun bu-
lunmasi gerektigi sanilmaktaydh. Iste bu yiizden bélge yasam aragtir-
mast agisindan Snemliydi.

Yagam aragtirmasina, sekizinci giin Levin'in deneyi ile bagland:. Bu
kez de deney pozitif ¢ikt: Topragin iginde bazi geyler, besinleri kar-
bon gazina doniistiiriiyordu. Hatta cikan karbon gazinin hacmi, Vi-
king-1 alaninda kaydedilenin licte biri kadar daha fazlaydi. Oyama’nin
deneyi, Chrys alaninda ayn1 egilimi kaydetti. Yer bol swv1 besinle islati-
linca oksijen ¢ikist gozlemlendi. Son olarak GCMS spektometresi bir
onceki deneye sadik kaldi: Onun ii¢ haznesinden biri bozuktu, geri
kalan ikisi de Mars'ta organik molekiil bulunmadigin: onaylad:.

Horowitz, Biemann ve Oyama elde edilen sonuglarin 151ginda,
Mars'ta yasam bulunmadiginin agikca kanitlandig: konusunda aynu fi-
kirdeydiler ve onlara gore gozlemlenen gaz gikiglarinin suglusu 6zel-
likle oksidan olan bir kimya bigimiydi. Yalnizca Levin ikna olmamust1.
Kendi belirledigi olclilere gore, deneyi ¢ok belirgin bir cevap vermis-
ti: Yer verilen besinleri, karbon gazini atik olarak cikararak ayrigtiri-
yordu. Her seyden daha 6nemli olany, yer, 6rneginin 160°C'de steri-
lize edildiginde, tepkimenin mikroorganizmalarin siyla 6lmiis olma-
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3.11- Viking -2, 44° kuzey enleminde bulunan Utopya ovasina indi. Yer, tag parca-
laniyla kapliydi. Bunun, yakin bir yerdeki ¢arpma kraterinden kaynaklandigt sanili-
yor. Sonbaharda, safak vakti gekilen bu fotografta ince, beyaz bir buz tabakas yeri
ortiiyor. Nem ¢ok az olsa da, hi¢ yok degil. (Fotograf NASA/JPL))

larini diigtindiirecek sekilde gerceklesmesiydi. Levin tepkimenin can-
It organizmalar yerine basit siiper oksitler tarafindan olugturuldugu
durumda, 160°C'lik bir 1sitmanin etkisi olmamasi gerektigini ileri si-
riiyordu: Bu kadar diisiik bir 1s1, kat1 stiper-oksitleri yok edemez ve
onlarin reaksiyona girmesini engelleyemezdi.

Oyama aynu fikri paylasmiyordu. Belki de bu tanimadigimiz siiper-
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oksitler 1s1ya kargt agir1 derecede duyarhydilar. Aragtirmacilar bir an-
lasmaya vardilar. Levin'in aleti, Utopya alaninda ikinci bir 6rnegi ince-
lediginde 50 °C'de isitilacaktr. Eger suglu bir siiper-oksitse, bu kadar
diigiik bir 1sidan etkilenmeyecek ve besin verildiginde reaksiyona gi-
recekti. Buna kargin yeni tepkiselligi bu kadar diigtik bir 1sidan etkile-
nirse, bu durum, reaksiyona girenlerin 50 °C isisina dayanamamug
olan mikroorganizmalar oldugu kanitlanacakt1.

Yirminci giin, Levin'in aletine 51 °C’da {i¢ saat kaynatilmis yeni bir
ornek verildi. Sonra besin enjekte edildi. Aragtirmacilarin sagkin ba-
kislar altinda, yer, sadece ¢ok ince bir ¢izgi halinde karbon gaz sald
—bir 6nceki testin sonucundan on kere daha az. Sanki bu zayif tepki,
¢ogunu 1sinin yok ettigi mikroorganizmalardan kaynaklaniyordu. Bi-
yoloji ekibinin sefi Harold Klein bu duruma inanmak istemiyordu. So-
nunda olayi, Levin'in aletinin bozuk oldugu ve bu sonuglarin dikkate
alinamayaca@ seklinde yorumlad.

Herkese kars tek bagina kalan Levin sarsiimadi. Utopya alaninda,
sabirla arka arkaya li¢ analiz gerceklestirdi. ilkinde, otomatik kol, 6r-
nei bir tagin altindan aldi: Eger tepkimeler Giineg'in ultraviyole 1sin-
lariyla olugan peroksitlerden kaynaklaniyorsa, gélge bir yerde bunla-
rin bulunmamalar gerekir. Oysa, 6rnek, analiz haznesinde besin ve-
rilmesine higbir sey olmamug gibi, tepki gosterdi. Oyama Gilineg'te
olusan peroksitlerin kayanin altina yayilmig olacagini belirtti ve oksi-
dan teorisinin ¢liriitilmedigini soyledi.

Levin'in, meslektaslarini ikna etmek icin iki girisimi kalmugti. Bi-
rincisi sirasinda algak 1sida sterilizasyonu tekrar ettirdi. Bu kez firinin
is1s1 51 °C, yerine 46 °C oldu. Bu sinirli 1sida da reaksiyon 6nemli de-
recede azald1. Reaksiyonun iicte ikisi (%70') kaybolmustu. Diinya iis-
tlinde sayisiz bakteri kolonilerinin bu sekilde davrandiklariny, belli bir
1sida belli sayida azaldiklariny, birkag derece daha fazla 1sidaysa yok ol-
duklarini belirten Levin, elde edilen tepkinin biyoloji bilimine uygun
oldugunu soyledi. 46 °C'de %70 etkinlik azalmas: ve 52 °C'da yiizde

107



90 etkinlik azalmas: sergileyen tepkime egrisi, yasamlarini 1stya bagl
olarak siirdiiren bir mikrop kolonisinin egrisiyle tpa tip benzerlik
gosteriyordu.

Biitlin yagananlar1 noktalamak icin Levin, ugusun kirk besinci gii-
nii son bir deneye bagvurdu. Bu kez, Viking'in bir boliimiinde isiksiz
ortamda yaklagik ii¢ ay sakladig1 6rnegi analiz etti. Bu siire sonunda
besin verilmesi, hemen sonen ciliz bir karbon gazi ¢ikisina neden ol-
du. Yerdeki aktif maddelerin karanlikta kalma siiresince 6nemli 6lgi-
de azaldiklar: biliniyordu. Levin 1giksiz kalan bazi bakteriler icin bu
durumun normal oldugunu, ancak karanliktan asla etkilenmeyen si-
per-oksitler icin aynt seyin sdylenemeyecegini belirtti.

Resmi karar, diinyadaki tiim aragtirmacilara ve basina agiklanur-
ken, JPL'deki aragtirmacilari karsi kargtya getiren inatgi tartigmalarin
nasil yapildig1 hayal edilebilir. Gittikge daha yalniz kalan Levin, mes-
lektaglarini, temelde bir giz bulundugu ve baglarini kuma gémerek bu
bilinmeyeni ¢ozemeyecekleri konusunda ikna etmeye caligti. Fakat
onlarin kafasini, GCMS spektometresinin negatif sonuglar: karigtir-
must: Mars'ta organik molekiiller bulunmadigina gore, orada yasa-
min var olabilecegini diisiinerek aptal duruma diismek istemediler.
Levin'e de grup kararina uymasi yolunda ricada bulunuldu ve resmi
karar bir giyotin gibi indi: Viking deneylerinin sonuglari, Mars'ta ya-
sam bulunmadigini ve oksitlestirici, saldirgan bir kimyanin biitiin or-
ganik maddeleri ayrigtirdigini kanitlamigtir. Mars'ta yasam bulunma-
dig1 gibi, yiizeydeki kogullar yagamin dogmasina izin vermeyecek ni-
teliktedir.

Inatg1 bir arastirmaci
1977'de Levin, Pasedena'’y: terk ederken hicbir seyin gercekten

¢oziimlenmedigi duygusunu tagiyordu. Anlamli sonuglara ulastig
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halde deneylerini gormezlikten geliyorlardi. Atege koriikle gitmeyi is-
tememesine karsin, meslektaglarinin negatif sonuglari konusunda
ciddi kuskulara sahipti. En biiylik kugkusu, Mars'ta organik molekiil-
leri tespit edecegi varsayilan ve bunu basaramayan GCMS spektomet-
resiyle ilgiliydi. Bu aletin elde etmig oldugu negatif sonug, sorumlula-
n etkilemis ve diger deneylerin biyolojik yorumlarini gézden diistir-
miistli. Levin, GCMS'in herkesi aldatuigina inanmakta haklryd:.

Uc haznesinden birinin analizlere baglamadan 6nce bile arizal
olan bu aletin zayif performansinin altini gizmeye firsatimiz oldu. Da-
ha da 6nemlisi, diger haznelerin de 6rnek almadan analize baglamig
olabilecekleri kugkusuydu. Otomatik kolla ilgili ciddi sorunlar yasan-
mugtt ve bazi aragtirmacilar, spektometrenin sadece riizgar: analiz etti-
ginden bile kusku duydular. Bu durumda spektometrenin hicbir sey
bulmamasinda sasilacak bir taraf yoktu. Ancak spektometre Ornegi
dogru olarak almug ve incelemis olsa bile, sonuglar yine de inandirici

3.12- Viking sondalarinda labeled release (LR) deneyinin gergeklestiricisi aragtir-
maci Gilbert Levin. Yillar sonra bile Levin, deneyinin Mars'ta biyolojik etkinlik sap-
tadigina olan inancini yitirmedi. (Fotografi kullanmamiza izin veren Biopherics
Inc. Maryland E-U’ye tesekkiir ederiz.)
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saylamazdi. Bu alet agir1 kiigiiltilmekten kaynaklanan duyarsiz olma
ozelligine sahipti. Uretici bile bu diigiincedeydi 6rnegin Organik mo-
lekiilleri tespit edebilmesi igin, en az on milyon bakteri barindirmasi
gerekiyordu. Buna kargt Levin'in aleti yalnizca on bakterinin bile soluk
almasini algiliyordu. Bagka bir deyisle bir milyon kez daha duyarlyd..

Tam bu noktada, yaganan bir olayin aydinlatuigi cok 6nemli bir so-
rundan sz etmek istiyorum. Aragtirmacilar, ugustan énce aletleri ha-
zirlarken, kaynak derlemek icin, Diinya'ya ait 6rnekleri, 6zellikle de
Antarktika buzul ¢6llerinden gelen drnekleri incelediler. Oysa GCMS
spektometresi —bu arada belirtelim, Horowitz'in dedekt6rii de— bu
orneklerden bazilarinda hi¢ yagam izi bulmazken (6zellikle 664. ve
726. 6rnekler) Levin'in aletinde pozitif reaksiyon ortaya ¢ikmugti. Bu
uyumsuzlugun, daha o zamanlar, aragtirmacilar arasinda biiyiik bir
anlagmazhiga yol actigin1 belirtmistik.

Levin bu soruna Viking ugusu tamamlaninca yeniden egildi: Spek-
tometre yasam molekiillerini, az mikroorganizmanin bulundugu ¢6-
liimsii bir arazide degil, ancak mikroorganizma agisindan zengin olan
arazide tespit edebiliyordu. Spektometrenin, Mars'in ylizeginde —Le-
vin'in aleti Antarktika'da elde edilene benzer bir sonug vermesine
karsin— hicbir tespitte bulunmamasinin gagirtict bir yant yoktu.

Kendi sonuglarint incelerken bir nokta, mikrop soluk almasinin,
analiz haznesine ikinci kez besin verildikten sonra tekrarlamamasi Le-
vin'i biraz endigelendiriyordu. Yine de bu agiklanamaz bir ¢eligki de-
gildi. Levin, bu ikinci isaretin yoklugunu, yagam barindiran bir An-
tarktika 6rneginde gozlemlemisti. (Ornek 664.) Ote yandan, Diin-
ya'da yeni testler yiiriitiirken bu davranigin bazi liken tiirlerine ait ol-
dugunu gordii: Bu tiir likenler ilk besin verilisgte Mars'ta kaydedilen
tepkinin benzerini gosteriyorlar ve ikinci besine tepkisiz kaliyorlardu.
Clinkii besin fazlasi onlari boguyordu. Yasamu tespit etmeyi cok ister-
sek sonunda onu oldiiriiriiz.

Levin, aletinin Mars'ta gii¢ ,ama 6nemli bir sorunu, giiclii bir biyo-
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lojik etkinlik kuskusunu ortaya gikardigina inamyordu. Ancak mes-
lektaglart bagka bir agiklama onerdikleri igin —siiperoksitlerin yol ag-
tugy kimyasal tepkimeler— Levin bu antitezi, ilk bakista cok az inandi-
rict bulmasina kargin incelemeye kararverdi. U yil boyunca, Levin ve
yardimcist Patricia Straat Mars'takine benzer siiperoksit kokenli kari-
simlar yaratarak ve bunlar yasam dedektorlerinden gegirerek labora-
tuvarinda test ettiler. Yogun testlerle gecen bu ii¢ yil boyunca, Vi-
king'in ulastig1 sonuca, uzaktan bile yaklagabilen hicbir test sonucu
ile kargilagmadilar. Ayrintilar siiperoksit teorisinin islemedigini goste-
riyordu. Levin ve Patricia Straat’a gore, ortada tartigilacak yalnizca bi-
yolojik varsayim kalmust1.

Yasam skandal

Levin titiz dogrulama calismasina karsin, NASA'y1 raporlarini ince-
lemeye ikna edemedi. Uzay ajansi Mars ylizeyindeki yagami resmi ola-
rak gommiistii. Bundan boyle bu ig icin bir milyar dolar harcanmis-
ken, en yiiksek riitbeli biyoloklar tarafindan desteklenir sekilde yeni-
den glindeme gelmesi s6z konusu olamazd..

Gergekte Levin, devre dig1 birakilmigti. Ozellikle, Viking'in cektigi
fotograflari, kayalarin mevsimlere gére renk degigtirdiklerini dogrula-
mak icin incelemesi alaya alind ve bu girigim Mars'taki likenlerin bii-
yiimesini agiga ¢ikaramadi. Uzmani olmadi: bir alanda —fotograf ¢6-
zimlemesi- giristigi bu calismadan dolay: (Chryse bolgesinde ilging
renk lekelerini saptamig olsa bile) diglandi. (Yine de bazi ¢ok titiz ol-
mayan aragtirmacilar adin1 vermeden onun ¢aligmalarindan s6z etti-
ler.)

Bu arada Levin eski meslektaslarin: sinirlendirecek ciddi ve titiz
bir inad: siirdiirerek pes etmedi. Temmuz 1986'da Washington'da,
bilimler akademisinin diizenledigi, Viking yolculugunun onuncu yil
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kutlamalar: sirasinda yol ayrimi belirdi. Olay: programlayan biitiin ki-
demliler, dolu salonun 6niinde, iki sondanin seriivenini ve yasam de-
dokterlerinin negatif sonuglarinin 6zetlemek icin oradaydilar. Konus-
ma sirast Levin'e gelince, Levin, kendi deneyinin tartismali sonuglari-
n1ve bu sonuglann basit kimyasal siirecle agtklanmasina duydugu de-
rin kugkuyu agikladi. Meslektaglarinin, basinin ve kamuoyunun 6niin-
de, aletinin Mars’ta yagam bulundugunu ortaya gikarmig olmasinin
kendisine daha gercekci geldigini sdyledi.

Konugmasini tamamlayip yerine dondikten sonra, Levin, Cal-
tech’li kidemli meslektast Horowitz'in kendisine karsi ¢iktigini gor-
dii. Horwitz ona “Beni utandinyorsunuz ve bilime saygisizlik ediyor-
sunuz,” dedi.

Bu satagmaya Levin duraksamadan yanit verdi: “Ya siz, verileri in-
celemek icin ne bekliyorsunuz?”

Gergekten de insanin akl karigtyor. NASA sorumlularinin bu ka-
dar zit sonuglar kargisindaki tutumu kugku uyandiriyor. Her sey, Vi-
king ugusu sirasinda Mars'ta yasam bulundugu varsayiminin ortadan
kaldirmak icin yapilmiga benziyor. Barry DiGregorio gibi baz1 yazarlar
bu olayda, NASA tarafindan, kamuoyunu uyutmak ve yeniden kirmizi
gezegene gidildiginde daha rahat hareket edebilmek icin organize
edilen bilingli bir komplo kokusu aliyorlar. Mars’ta yasam bulunmad-
&1 yolundaki resmi bir agiklama, NASA'ya, arastirmacilarin ve kamu-
oyunun salgin tehlikesi protestolariyla karsilasmadan rnekleri Diin-
ya'ya getirme olanagini saglayacakti. Ustelik, miihendisler gelecekte
Mars sondalarini sterilize etme gereksinimi duymayacaklar ve boyle-
ce ¢ok pahali olan bu islem ortadan kalkacakt:.

Dogrusunu soylemek gerekirse gercek, kuskusuz daha farklyd:.
Horowitz gibi Viking programinin en etkili yasambilimcileri Mars ucu-
sunun ilk bagindan beri, kizil gezegende yasam bulunmadigina inani-
yorlardi. Testlerden 6nce Horowitz'e gore yasam bulunmast olasilig
yiizde birdi. Daha iyimser olan Sagan’a géreyse bu oran onda birdi.
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Oyleyse sonuglari etkileyen giiclii bir ényargi s6zkonusuydu. Ote
yandan Viking'teki aletlere yiizlerce milyon dolar harcadiktan sonra,
sorumlular aletlerin, Levin'in kiitle spektometresi icin ima ettigi bi-
cimde bozuk oldugunu kabul etmek istemiyorlardi. Bu baglamda, Le-
vin'in aletinin pozitif sonuglari gibi samimi agiklamalar da sikint1 ya-
ratiyordu. Bu agidan,Viking'in onuncu yildéniimii kutlamalan sirasin-
da Levin'e gosterilen tepki, daha sonralari maruz kaldigi bilimsel bas-
kilar gibi anlamliyds.

Gergekten, Levin arastirma projeleri icin yeni siibvansiyonlar bul-
makta ve ¢aligmalarini Bilimler Akademisi tarafindan kontrol edilen
Amerikan dergilérinde yayinlamakta zorlanmaya bagladi. Bu arada il-
ging bir olayr da aktarmakta yarar var. Hi¢ kimse yalnizca iilkesinde
dahi sayilmadig icin, firlatacaklari Mars-6 sondasindaki yasam dedek-
toriine katkida bulunmasini isteyen Ruslar Levin'le iligkiye gegtiler.
NASA 6nce Levin'in Ruslarla calismasini engellemek istedi. Sonra
onun iligkilerinden yararlanip onu aradan gikararak Mars-6 projesine
katimaya caligti. (Sonucta bu projeden kimse yararlanamadi, ¢linkii
Mars-96 sondasy, firlatiligt sirasinda kayboldu.)

Biitiin bu gelismeler bizleri 20 Temmuz 1996'da gerceklegen Vi-
king ucusunun yirminci yildoniimii kutlamalarina gétiiriir. Bu kez Le-
vin davet bile edilmemistir. Ancak yine de toplantiya gider. Levin,
Mars'ta yasam bulunmadigi konusunda, sonu gelmez konusmalari
dinlerken, en ¢ok ti¢ hafta sonra 7 Agustos 1996'da heyecan uyandi-
rict bir bulugun her seyi degistirecegini bilmiyordu. Mars'ta yasam ko-
nusu yeniden giindeme gelecek ve bundan bdyle onun caligmalar:
alay konusu olmayacakt.
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DORDUNCU BOLUM
Mars Tasinda Yasam Var mr?

7 Agustos 1996'da Diinya'daki tiim yazi igleri salonlarinda biiyiik
bir cosku NASA bagkaninin biiyiik bir aceleyle Washington'da diizen-
ledigi basin toplantist bomba gibi bir haberin kaynagiyd:. Projektorle-
rin bunaltict 15181 altinda alt1 adam ve bir kadin, calismalarinin sagla-
masini yaptiklary, bir yil boyunca siki sikiya sakladiklar: bir sirri, sagkin
Diinya'ya agikladilar: Mars'ta yasam izine rastlamiglardi. Gergek, An-
tarktika'da bir buzulun iistiinde bulunan 2 kilogram agirligindaki bir
goktaginin icinden ¢ikmugti. Aragtirmacilar, kizil gezegenden geldigi
belirlenen bu goktasinin elektiironik miskopropla incelenmesi sira-
sinda, bakteri fosilleri olarak yorumladiklari mikrometrenin binde bi-
ri boyunda diiz ve yuvarlak sekillere rastlamiglardi. Kimyasal ve mine-
rolojik gostergeler bu cesur yorumu destekliyordu.

7 Agustos 1996 tarihli bu haber ve bu haberi izleyen, bilim dergi-
sindeki resmi makale, sonraki yillarda firtina gibi esecek tartigmalarin
alanint belirliyordu. Her yeni varsayimin gecgerli sayilmasi igin elesti-
rilere ve kars1 goriiglere dayanmasi gerekir ve biitiin bunlarin sonun-
da aragtirmacilar arasinda bilimsel bir tartigma baglar. Kamuoyuna ge-
lince, Mars'ta eski ve fosil bicimindeki mikroskobik bir yasam agikla-
mast, 1996 yazinda akillarda kalmamugti. Yine de bu varsayim zamana
karst dayanirsa, diinya goriigimiizii sonsuza dek degistirecekti.
Mars'ta basit bir bakteri bile yasamin evrende yaygin bir olgu oldugu-
nu gosterecek ve taginmayla, kozmosta, kogullarin izin verdigi yerler-
de daha gelismis yagam bicimleriyle kargilasmay: bekleyecektik.
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Chassigny goktagsi

En basindan baglayalim. Fosil mikroplartyla bu goktagini bize kim
gonderdi? Onun kizil gezegenden geldigini nasil bilebiliyoruz?

Mars kokenli goktaglarinin &ykiisii hayal giiciimiizii zorlar ve geg-
mige kiiciik bir geri doniis yapmaya deger. Gezegen parcalarinin gok-
yiizlinden diismesi, bilim adamlarinca uzun ¢aglar boyunca reddedil-
mig olmasina kargin, yeni bir diiglince degildir. Perikles doneminde
filozof Anaksagoras'in bu tiir bir ¢ilginlig1 savundugu igin nasil 6liime
mahkim edilmis oldugunu goérmiistiik. Yirmi yiizyil siiresince, gokta-
st diislistinii gorenlerin anlattiklar: bilinmezlikten gelindi, ¢linkii res-
mi bilim bu olaya mantikl bir agtklama getiremiyordu ve giiclii kilise-
ye gore, basit mineral higbir cisim gokyiiziinii kirletemezdi.

4.1- Haute- Marne'daki Chassigny koyi. 3 Kasun 1815'te 4 kilogramlik bir goktagt
bu sakin kdye diigtii. Uzmanlar daha sonralar1 1982’den itibaren bu goktaginin Mars
kokenli oldugunu anladilar. (Fotograf Alain Carion, Bakiniz Alain Carion, Goktagla-
n ve Goktaglarinin Carpmasi, ayni eser.)
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4.2- 1815'te Fransa'ya diigen Chassigny goktas:. Temel madesi olivindir. Nispeten
geng bir bir yaga (1,3 milyar yif) ve Mars kdkenli oldugunu ortaya koyan atom oran-
larina sahiptir. O giin toplanan yaklagik yirmi bin goktagindan on iig tanesi Mars ko-
kenlidir. (Fotograf Ulusal Dogal Bilimler Miizesi, Madencilik Laboratuvari, Paris.)

Gergegin kendini belli etmesi icin 20. ylizyil safagini beklemek ge-
rekecekti. 26 Nisan 1803 tarihinde biiyiikce bir goktagi, Fransa gokle-
rinde patlayarak Normandiya Aigle kasabasini kalbura cevirdi. Olayin
biiyiikligii kargisinda Bilimler Akademisi olay yerine fizikgi Jean-Bap-
tiste Biot')'ru gonderme karari ald:. Bu fizikgi taniklarin ifadelerini kay-
detti ve 10 kilometrekarelik alana yayilmig olan sayisiz 6rnegi toplad.
Kugku duyulacak hicbir sey yoktu, gokten taglar diistiyordu. Artik ya-
pimas: gereken bunlarin nereden geldigini bulmakt:.

Oysa, aynt dénemde gokbilimciler ilk defa teleskopla, giines siste-
minin olusumundan kalan ve cogu zaman Mars ve Jiipiter yoriingele-
ri arasinda gezen asteroitleri, kiiciik gezegenleri kesfediyorlard:. Bili-
madamlari kisa siirede iligkiyi kurdular: Yoriingeleri cok digmerkezli
olan bu asteroitlerden bazilar donem dénem Diinya’nin yoluna ciki-
yorlard. Belki de gezegenimizi goktaglar: seklinde bombalayanlar,

bunlarin kaya ve maden pargalariydi. Giiniimiizde goktaglarinin ¢o-
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Tablo 2 - Mars kokenli goktaglar:

Géktagimn adi Kegfedildigi yer ~ Kesfedilme taribi SNC Tipi Kiitle

(ve tilke)

Chassigny
Shergotty
Nakhla
Lafayette

Governador
Valaderes

Zagami

ALHA
77005

Yamato
793605

EETA
79001

ALH
84001

LEW
88516

QUE
94201

Dar Al Gani
476

Chassigny, Fransa

1815 (3/10)

Shergotty, Hindistan 1865 (25/8)

Nakhla, Misic
Lafayette, B-D

Govemnador
Valaderes, Brezilya

Zagami, Nijerya

Allan Hills
Antarktika

Mont Yamato
Antarktika

Elephant Moraine,
Antarktika

Allan Hills
Antarktika

Lewis CIiff,
Antarktika

Quen Alexandra
Antarktika
Sahra

Libya

1911 (28/6)

1931

1958

1962 (3/10)

1977 (29/12)

1979

1980 (13/1)

1984 (27/12)

1988 (22/12)

1994 (16/12)

1998 (1/5)

Chassigny 4,00 kg
Shergottite 5,00 kg
Nakhlite 40,00 kg

Nakhlite 0,80 kg

Nakhilite 0,16 kg

Shergottite 18, 00 kg
Shergottite 0,48 kg

Shergottite 0,02 kg

Shergottite 7,90 kg
Pyroxenite 1,94 kg
Shergottite 0,01 kg

Shergottite 0,01 kg

Shergottite 2,01 kg
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gunun kaynaginin asteroit denilen bu ilkel kiitleler oldugu kanitlan-
mugtir.

Bu kozmik dokiintii ¢Oplerinin icinde, her tiirli siuflandirmaya
uzun siire meydan okuyan bilinmeyen maddeler olmustur. Bunlardan
biri tarihi Aigle bombardimanindan on iki yil sonra Fransa'ya diistii.

Gergekten de, 3 Ekim 1815'te Haute Marne, Chassigny'de yasa-
yanlar sabahin saat sekizinde art arda bir siirii patlama duydular. Ya-
kindaki Langres ovasinda, bir goktasi bir havan topu mermisi gibi yu-
musak topraga cakilmigtt. Oraya kogan koyliiler, 4 kg agirhigindaki
goktasini topraktan ¢ikarip, bu goktasini Paris'e, akademideki beyle-
re, artik anlatilanlara inanmalar icin gonderdiler. Goktagt miizeye
geldikten sonra aliglmamug bilesimi ile herkesi sagirtti: Cok yogundu,
koyu yesil yansimali ince kristallerden olusmugtu. Bu demir ve magn-
ezyum agisindan zengin bir mineral olan ve magma odalarinin dibine
¢oken olivindi. Her zamanki goktastyla hicbir benzerligi yoktu, sanki
bir volkantn agzindan figkirmugtr...

Nereden geldigi konusundaki gizin, en sonunda 1982-1983 yilin-
da ¢oziilmesi icin sekiz aragtirmaci kusaginin gecmesi gerekecekti:
Chassigny goktagi, kosmosta uzun bir yolculuktan sonra Diinya'ya
carpan Mars gezegeninin bir parcastydi. Inanilmaz bir dykii olmasina
karsin tek degildi. Buglin Mars'tan gelmis olan on ii¢ goktagt var. On-
lar gercek birer yildiz, sizlere takdim edilmeyi hak ediyorlar.

Mars bizi bombaliyor

Bildigimiz ikinci Mars tagi, Diinya'ya, Chassigny'den elli yil sonra

25 Agustos 1865'te, Hindistan'da, Bihar bolgesine diigtii. O da bir gii-
riiltiiniin pesi sira diigmiigtii ve diigtiigli yer bir duman bulutu saye-
sinde tespit edilmigti. Shergotty kdyiine yakin oldugu icin bu gekilde
adlandirilan bu 6rnek, Fransiz kuzeni ile ayn: boyuttaydi (5 kg) ve
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onun gibi bir volkanin agzindan firlamisa benziyordu. O aslinda bir
bazaltt1: Shergotty goktag: olivinden daha ¢ok piroksin ve fedspat ice-
riyordu.

Fransa ve Hindistan’dan sonra Mars gezegeni tarafindan bombala-
nan iiglingii iilke bu kez Misir oldu. Bu defaki gercek bir bombardi-
man sayilabilirdi. En az kirk tag biiyiik bir giiriiltiiyle ve arkalarinda
beyaz bir duman birakarak diismiiglerdi. Diisen parcalar, iskenderiye
yakinindaki El-Nakhla kasabasi merkez olmak tizere 5 km'lik bir ala-
na yaylmugti. Koyliiler her carpmada yerden kumlart havalandiran, is-
lik calan taglarla dehsete diismiislerdi. Zavalli bir kopek olay yerinde
hemen 6lmiistii, hayvanin bedeninin ateg aldigt sdyleniyordu. Panik
havasi gecince 12 kilograma yakin 6rnek topland: ve “Nakhla goktas-
lar1” adiyla bir araya getirildi. Bu liclincii bir tip magma tasiydi, temel-
de rikorsen oldugunu belli eden yesil kristal birikimine karigmug bir-
kag olivine tanesi kendini belli ediyordu.

Shergotty, Nakhla, Chassigny: Ilk iiiiniin bulundugu yerlerin an-
sina, bundan boyle bu tuhaf goktaglart grubu “SNC” adi alunda anila-
cakt1.

Grubun, her bakimdan Nakhla goktasina benzeyen dérdiincii
goktagini, 1931'de bir jeoloji profésorii, Hindistan'da, Purdue Univer-
sitesi'nde Orneklerin saklandigi ¢ekmecede buldu. Bu goktast 800
gram geliyordu ve konik bicimi ve Diinya atmosferine bas dodiiriicii
daligindan kaynaklanan siirtiinme cizgileriyle kiiciik bir Apollo kapsii-
liine benziyordu. Biiyiik olasilikla tiniversite sehrinin yakinlarinda bu-
lunmus olabileceginden, onun adint aldi: Lafayette. Boylece, Chas-
signy'den sonra ikinci bir Mars tagina, Fransiz ismi takiiyordu.

Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika'dan sonra beginci Mars ko-
kenli goktaginin sahibi Giiney’ Amerika oldu. Bu tag 1958'de, Brezil-
ya‘'da Minas Gerais bolgesinde, parlak siyah rengini fark eden bir ma-
den arayicist tarafindan bulundu. Bir bakir veya giimiig filizi bulmay
tercih edecek olan maden arayicist icin bu bulug elbetteki tam bir diig
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kirikligs yaratmuig olmali: Maden arayicisy, 150 gramlik bu “basit” gok-
taginin, bir giin Mars kokenli oldugu ortaya ¢ikinca, miizelerin ve la-
boratuvarlarin en aranan avi durumuna gelecegini tahmin edemezdi.
O donemde soylenebilecek olan yalnizca goktasinin SNC grubu igin-
deki Nakhla ve Lafayette goktaslarina benzedigiydi. Kabul edilen ku-
rallara uygun olarak, goktagina diistiigii yerin en yakinindaki yerles-
me biriminin ad: verildi: Governador Valadares.

En son olarak, taniklarin 6niinde Mars kokenli bir goktaginin dii-
susti Nijerya'da gerceklesti. 3 Ekim 1962 giinii Zagami kGytiniin yaki-
ninda bir if¢i musir tarlasina giren inek siiriisiine kovalarken, birden
sagir edici bir giiriiltiiyle titredi. Adamin li¢ metre Gtesinde toprak
kiimesi, bir top atig1 isabet etmis gibi patladi. Ciftci cesaretini topla-
yip, duman tiiten kraterin icine baktiginda bir kavun biiyiikliigiinde
siyahimst bir kaya ile kargilagti. Yaklagik 2 kilogram agirligindaki bu
Zagami goktagt bir bazalt bombasini andiriyordu: O sanki bir yiizyil
once Hindistan'a diigen kuzeni Shergotty'yi benziyordu. Boylece Za-
gami o donemde nereden geldikleri aciklanamayan SNC goktaslari-
nin aluncist oldu. Yaklagik 2 000 goktast toplanmasina ve bunlarin bi-
yik cogunlugunu agikca astreoit pargalarinin olugturmasina karsin,
bu altitag israrla gizlerini agiga vurmaktan kaginiyorlardi. Biiyiik bek-
leyisin sonunda, diigiim Antarktika'da ¢oziildi.

Antarktika’ya dogru

Yagam izleri tagidigt diigliniilen tnli goktagii daha sizlere tanit-
madik. Saburli olun, yaklagtyoruz. Bu iinlii goktagi yakin bir tarihte An-
tarktika buzulllarinda bulunan diger alt:1 SNC goktasindan biridir.

Diigtiigii goriilen goktaglarindan baska, koyu renkleri ya da iize-
rinde bulunduklari zeminle zit renkte olmalar: sayesinde gezinirken
bulunan goktaslari da vardir. Goktaglarini aramada bazi zeminler di-
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gerlerine oranla daha elveriglidir. Bitki ortlisi bulunmayan araziler
goris acisini daha genis kilar ve tuhaf taglarin fark edilmesine yardim-
c1 olur. Ayni sekilde genig buz alanlar1 beyaz yiizeyleri iistiinde koyu
taslarin goriinmesini saglar: Cevreye, kilometrelerce alanda kaya olu-
sumu bulunmuyorsa, bu tiir taglarin gokyiiziinden diigmiis olma ola-
sihigr yiiksektir.

1969'da Japon bir kesif grubunun birkag giin arayla buz sttinde,
dokuz goktagt bulmasi sansa baglanamaz. Japonlar Taksi Nagata'in
yonetiminde 1973 yilinda yeniden kutba dondiiklerinde on alt: gok-
tagt bularak daha iyisini basardilar. Ancak, olay yaratmalari ertesi yil
1974'te oldu: Yamoto daginin dibindeki bir buzulun tstiinden tam al-
t1 yiiz altmus U goktas: topladilar. Bu sagirtict bir ganimetti! O yil, Ja-
pon kesif gezisi yalnizca goktasi hazinesi bulmadi, goktaglarini bul-
mak igin izlenmesi gereken yolu da kegfetti.

Antarktika, ortalama 3 000 metre kalinliginda bir buz kiitlesiyle
kapl,, Kuzey Amerika'dan daha biiyiik, u¢suz bucaksiz bir kitadur. Yi-
zeye diigen goktaglari kis karlariyla dibe ¢okerler. Binlerce yil boyunca
kar buza doniigiir ve degerli goktaglarini bagrinda saklar. Bu 1973 mev-
siminde Japonlarin kegfettigi, dogal bir siirecin goktaglarini, gergek
maden damarlari olugturur gibi buz mezarlarindan cikarabilecegidir.

Buzulun bir 6zelligi de gercekte hareket etmesidir. Antarktika ki-
tasinin yamaclarinda asagi buzullar yilda 2-3 metre hizla ilerlerler. Bu
buzullar dag gibi bir engelle kargilastiklarinda, uzun yillar yamaglar-
dan asags esen siddetli riizgarlara maruz kalirlar. Riizgirin esisiyle bu-
zul yavag yavag aginarak barindirdig: goktaglarini ortaya cikarir. Boyle-
ce binlerce yillik ganimetler yiizeye vurur, artik yapilacak tek is onla-
ri toplamakuir. (Bakiniz sekil 4.3.)

Japonlar, ilk goktasi tuzagin1 Yamato daginin eteklerinde kegfetti-
ler ve oraya sik sik gittiler. Bu 6ncii tutumlarinin karsihgini, yillarca
topladiklar: yiizlerce siradan goktag: arasinda 16 gramlik kiiciik bir
Mars tast bularak aldilar. Bu arada Amerikalilar da olaya katild:.
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4.3- Antarktika'da goktaglanna kurulmug tuzak: Bir buzul siiriikledigi goktaglarins,
diigiiglerinin eskiligine bagli olarak, bir engele rastlayinca kadar degisik derinlikler-
de banndinyor. Siddetli riizgir buzu agindiniyor ve eritiyor, goktaglari yiizeye ¢ik-
mug bir maden gibi toplaniyor.

1977'den itibaren Japonlar onlari bu ige alistirdi. Kitanin Pasifik ya-
maglarinda Allan Hills eteklerindeki ortak bir kesif sirasinda, diger
goktaglari ile birlikte 500 gramlik giizel bir Mars kokenli goktasi elde
edildi. Bu kesif agirt derecede verimli bir hasadin baglangici sayilir,
clinkii Amerikalilar bundan béyle Allan Hills ve Elephan Moraine bu-
zulu Ustiinde, —kaldiklar: Mac Murdo aragtirma merkezinin yakinin-
da— aralarinda diinya capinda iinlenecek olan Mars kokenli EETA
79001'in ve ALH 84001'in de bulundugy, yilda ortalama bin goktas:
toplayacaklard:. 1979 yilinda bulundugu, ona verilen addan belli olan
goktas: yaklagik 8 kilogram agirhiginda, ¢orek biciminde bir bazaltt1.
Bu tag SNC goktaglarinin geldikleri yer hakkindaki esrari ¢6zecekti.
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Mihenk tas

1980’li yillarin bagina kadar, SNC goktaglarinin Mars’tan gelme
taglar olduklarindan kimsenin haberi olmadigin: sizlere hatirlatalim.
Bizler, onlarin nereden geldiklerini 6nceden agiklamakta bir sakinca
gormedik, ancak dénemin uzmanlarinin bu konuda bilgileri yoktu.

Gergekten de olagan goktaglarinin tersine, SNC goktaslarinin as-
teroitlerden gelmise benzemiyordu. Asteroitler giines sistemi tarihi-
nin baslarinda olugmuglard: ve asteroit kokenli goktaglari 4,5 milyar
yullik bir gecmise sahipti. Oysa laboratuvarlar, SNC goktaslari icin gok
daha geng bir yas belirliyordu: Chassigny, Nakhla ve Lafayette icin yal-
nizca 1.3 milyar yil ve Shergotty, Zagami ve EETA 79001 icin yalnizca
200 milyon yil. Sadece Diinya, Mars, Veniis gibi biiyiik gezegenler ya-
kin ¢aglara dek kaya iiretmeye devam edecek kadar uzun siire sicak
kaldilar. Chuk Wood ve Robert Ashwal gibi acik fikirli jeologlar SNC
goktaglarinin ¢arpmalar sonu koptuklari biiyiik gezegenlerden gel-
diklerini ileri siirdiiler.

Ote yandan biitiin SNC goktaslary, icerdikleri minerallerin oksi-
dasyon orani veya fosfor agisindan zengin olma gibi ayni kimyasal ni-
telikleri paylagirlar. Eger Ashawal ve Wood'un varsayim: dogruysa bu
durum goktaglarinin ayni kaynaktan yaniayni gezegenden geldikleri-
ni kanitlar. Béylece SNC goktaslarinin geldikleri yerin bulunmast icin
birinin geldigi yerin bulunmas! yeterlidir.

Dokuzuncu SNC goktasi, EETA 79001 Antarktika buzullarinda bu-
lundugunda bilgi diizeyimiz bu asgamadayd. Bu kocaman bazalt par-
cast agir1 gekilde carpmaya maruz kalmigti: Minerallerinden bazilari o
kadar giiclii bir sokla kargilagmuglard: ki, cama doniigmiiglerdi. Bu,
goktaginin bir asteroit veya kuyruklu yildiz carpmasi sonucu ana ge-
zegenden koptugunun gostergesiydi. Houston'daki iki aragtirmaci
Robert Pepin ve Ricahrd Becker, 1983'te goktasinin listiindeki ince
siyah damarlar istiinde yogunlagmisken, camlagmig hamurun icinde
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44- Antarktika'da aragtirmacilar is baginda. Ilk kesiflerin tarihi olan 1969'dan beri,
Antarktika'da on beg binden fazla goktast topland:. Her kesif buza saplanan bir fila-
ma ile flama edilic (sag tarafa dikilmis.) Bu resimde, sterilize bir torbaya konup Ho-
uston’a gdnderilmeden dnce birkag"gramlik bir goktaginin fotografi gekiliyor. (Fo-
tograf ANTMET, NASA/JSC koleksiyonu.)

bir gaz kabarciginin stkismig oldugunu gordiiler. Bir cerrah ustalig:
ile, mikroskobik kabarciklarin igindeki bilegimi analize etmek igin,
bunlar: kiitle spektometresine tagimayi basardilar.

Pepin ve Becker boylece oranlarini ve miktarlarini dikkatlice kay-
dekttikleri neon, argon, ksenon ve kripton gazlarini buldular. Oysa bu
rakamlar onlara hi¢ de yabanc degildi: Degisik gazlarin oranlari ve
miktalar, Viking sondas! tarafindan Mars atmosferinde 6lgiilenin ayni-
stydi. EETA 79001 goktasi bal gibi Mars gezegeninden geliyordu ve bu-
nu kanitlamak icin beraberinde kendi atmosferinden gaz kabarciklar:
getirmisti! Bu yeni haber laboratuvarlari hizla istila etti. Bagka aragtir-
macilar da goktast pargalarinin cam kisimlari icinde sikigmis kabarcik-
larin icindeki azot ve karbondioksit gibi gazlarin yogunluklarini Slgti-
ler. Ister miktarlar, ister oranlar olsun, biitiin rakamlar Mars degerleriy-
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le uygunluk gosteriyordu, hatta degisik atomlarin izotop oranlari bile
ayniydi. Goktaginin azot gazinin agir N -15 izotopunun zenginlesmesi,
Mars atmosferinde bulunan azotunkiyle ayn: oranlardayd.

Oyleyse 79001 goktagt Mars gezegeninden geliyordu. Bu goktagi,
bu gruptaki biitiin taglarin kimligini otraya ¢ikarma agisindan, SNC
goktaglarinin mihenk tagidir. Gergekte SNC goktaglarinin, kimyasal
benzerliklerinden dolayr ayni kdkten geldikleri kabul edilir. EETA
79001 Mars kokenliyse bunu anlami ayni siniftan olan diger goktasla-
rinin da Mars kokenli olmasidir.

Allan Hills 84001

SNC goktaglarini dokuzuncusu olan, EETA 79001, 1980 yillarinin
sonuna dogru grubunun yildiz1 oldu. Ancak, ayni tiiriin onuncu gok-
tagi, ALH 84001, gercekten de tartigmalari canlandiracaktr. Bulunugu
Antartika'da yapilan yeni bir arastirma gezisi sirasinda, 27 Aralik 1984
tarihinde gerceklesti. Her yil oldugu gibi, helikopter yarim diizine ka-
dar aragtirmaciyy, cadirlari, kar motorsikletleri ve diger donamimuyla
birlikte dondurucu riizgarin estigi buzlarin iistiine birakty, ancak yedi
hafta sonra onlar1 almaya gelecekti. Aralarinda on yillik kutup gezile-
ri deneyimine sahip, gezinin patronu kidemli Bill Cassidy, buzla ilgili
biitiin zorluklar: yagamig olan, tehlikeli yariklarin yerini bilen ve bii-
tin ekibi en tehlikeli durumlardan kurtarmaya hazir rehber John
Schutt bulunuyordu ve Houston Uzay Merkezi'nde alt yildir goktag-
larini siniflandiran ve sonundan Antarktika'ya gitme hakkini kazanan
Roberta Scora da oradayd.

Bilimsel kegif gezisinin iyeleri astronot segimiyle bir siirii ortak
yani bulunan titiz bir eleme sonucunda segilmiglerdi. Fiziksel durum-
lar1 ve moralleri dogal olarak kusursuz olmaliydi. Sosyal kalitelerle
giiclendirilmis saglam bir psikolojik dengeye sahip olmaliydilar. Ger-
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cekten de yedi kasif iki aya yakin bir zamanlarint kapali yerde gegire-
cekler, kiigiiciik cadirlari paylagacaklar ve son derece olumsuz hava
sartlarinda yagayacaklardi. Bu ug kogullarda mizah anlay:st hog kars-
lanir ve bu goktagt aveilarini yakindan taniyan biri olarak, sizlere on-
larin sen sakrak olduklarint séyleyebilirim.

27 Aralik 1984'de, Allan Hills buzulu tstiinde, kesilmeyen riizgira
ve -26°C'yi bulan bir yaz 1sina kargin herkesin yiizii giiliiyordu. Ye-
mek molast yararli olmugtu, Noel Baba yemek agisindan cmertti, vis-
ki likorii bile vardi. Kar motorsikletlerine binen ekip, ¢alismasina,
riizgdrin buzu gercek kiiclik dalgaciklar sekline soktugu bir alanda
devam edecekti. Gerilim aniden yiikseldi, ¢linkii bu tip yiizey sekille-
ri altlarinda derin yariklar gizliyebilirdi. Her olasiliga kars: yedi kasif,
alani aramak icin, 30 metre ara ile birbirlerine bagh sekilde bir ¢izgi
olusturup, gozleriyle 6nlerindeki buzu tarayarak ilerlemeye koyuldu-
lar. Birkag¢ adim sonra Roberta Score kolunu kaldirdi: Goktagt!

45- Allan Hills 84001: Antarktika'da bulunmug olan en iinlii Mars kokenli goktast.
2 Kilogramlik bu piiskiiriik tagt 4 milyon yil 6nce Mars'in yeraltinda kristallegmigtir.
Diinya'ya diigmeden, on beg milyon yil dnce yeni sayilacak bir garpma sonucu
Mars'tan ayrilnugtir. 1996'da, icerdigiilging karbon mineralleri yiiziinden Allan Hills
84001 ‘in biyolojik kokenli oldugu ileri siiriildii. (Fotograf NASA/JSC.)
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Arkadaglari kostu. Bu, mevsimin bulunan ilk goktas degildi: Ekip
iki hafta iginde yiize yakin goktag! toplamigt:. Yine de bu goktasi, ali-
stlmigin digindaydi. Oncelikle iriydi —2 kilogram agirliktaydi— iistelik
giizel yesil bir renge sahipti. Roberta Score onu, kurallara uyarak yer-
den aldi ve daha 6nceden sterilize edilmig torbanin igine yerlestirdi.
(Goktaginin Diinya'ya ait iiriinler tarafindan kirletilmemesi gerekir.)
Torbanin iistiine, bulundugu yeri ve tarihi yazdi. Torba miihiirlendi
ve diger goktaslariyla birlikte dondurucuya yerlestirildi. Torbanin
agtlmasi, goktaginin numaralanmasi ve daha ileri incelemelere alin-
mak iizere bir goktagi siniflandirmasina tabi tutulmasi daha sonra ger-
ceklesecekti.

1984 hasati Houston laboratuvarnina varinca, Allan Hills goktagt
herkesin ilgisini gekti. (sekil 4.5’e bakiniz). Buz tstiinde, goriildigi
kadar yesil olmamasina karsin (glines gozliikleri ve maviye calan bu-
zun yansimalari renk etkisini biraz abartmugt1) yine de diger olagan
goktaglarindan oldukga farkliydi. Bu agikca goriildiigii iizere bir mag-
ma kayastyd: —agagi yukar: biitiiniiyle piroksen mineralinden olus-
mugtu— ve yas belirleme teknikleri bu tasa 4 ile 4,5 milyon yil arasin-
da bir gegmis bigmigti. Ilk bakista bu ileri yas, tagin Mars kokenli
SNC'lerden biri olma olasiligint siliyordu, ¢linkii gordiigiimiiz gibi bu
gruptaki taglarin bir niteligi de daha geng yagsta olmalartydi. Aragtirma
Oncesi bir asteroit parcast ile kargt kargtya bulunuldugu diisiiniildii ve
bu genel diisiince tagin giines sisteminin ilk giinlerinde kisa bir mag-
ma hareketliligi gosteren Vesta asteroitinden gelmis olabilecegi yo-
niindeydi. Nereden gelmis olursa olsun goktasi ALH 84001 ismini al-
di. Allan Hills icin ALH, bulundugu y1l icin 84 ve mevsimin en dikkat
cekici goktast oldugu igin 001 —tabii onun ne kadar 6nemli olacag:
daha bilinmiyordu.

Allan Hills 84001, dort yil boyunca, Lockhed Martin sirketinin bir
aragtirmacist onunla ilgileninceye kadar Houston g¢ekmecelerinde
uyuyacakti. Aslinda David Mittleheflt, Vesta astreoidinden gelen gok-
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taglar: hakkinda bir calisma hazirliyordu ve bu yeni goktasinin aligil-
musin disindaki mineralleri onun ilgisini ¢ekmisti. Allan Hills goktast,
kalsiyum agisindan tuhaf sekilde zengin olan piroksin diginda, sod-
yum agtsindan zengin bir felsfat cam (bir diger tuhaf bilesim) ve 6zel-
likle goktaglarinda ¢ok ender rastlanan karbonat kabarciklar iceriyor-
du. Biraz da, Mittlefehldt’in tam bilegimini 6lgmeyi tstlendigi kromit
—bir tiir d@mir oksidi ve krom— vard1. Bu alanda da sonuglar sagirti-
ciydu. Asteroit kdkenli olagan goktaslarinda krom ve demir gibi me-
taller az okside idiler, ¢linkii astreoitlerin icinde metalleri tamamen
doyuracak kadar oksijen bulunmazdi. Boylece kromit gibi bir mine-
ralde bir demir atomu genellikle tek bir oksijen atomuyla birlesirdi.
ALH 84001 goktaginin kromitlerindeyse bu oran her zaman yiizde el-
li daha fazlayd:: Ug oksijen atomu igin iki demir atomu. Bu oksidas-
yon orani Mars kokenli goktaslarina aitti.

Mittlefehldt tedbirli bir aragurmaciydi. Mars kokenli onuncu bir
goktagt buldugunu agiklamadan 6nce, ek kanitlara ihtiyaci vardi. So-
nucta, Mars kokenli hicbir tag 4 milyar yil yaginda degildi —diger
SNC'ler li¢ kez daha gengtiler— ve hicbiri karbonat taneli kalsiyum pi-
roksen bazli minerale sahip degildi. 1993'te Mittlefehldt tuhaf gokta-
sinindan alinan bir diger 6rnegi analiz etti: Bu kez siilfiirlerin, yani i¢-
lerinde metallerin oksijenle degil, ama kiikiirtle birlestigi mineralle-
rin bilegimini inceledi. Burada da oranlar tuhaft: Her demir atomu
bir yerine iki kiikiirt atomuyla birlesmisti, bu bilesime de yalnizca
Mars kokenli goktaslarinda rastlaniyordu. Bundan boyle geriye donits
yoktu. Allan Hills 84001 ¢ok yeni tiirde bir Mars tasiydi. Mittlefehldt
laboratuvar gorevlisine haber verince, bu yeni SNC goktag: biiyik ilgi
uyandiracak ve biitiin aragtirmacilar ondan bir parga isteyecekti.
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Tuhaf kabarciklar

Cok yash olmasinin diginda, yeni goktasinin en sasirtict yani kar-
bonatlarin varligiydi. Gergi bu mineraller kayanin ancak yiizde 1'ini
olusturuyordu, ama bu bile goktast igin hayret verici bir orands. Kar-
bonatlar, 1 milimetreden kiiglik kabarciklar ve gozler halinde kayay:
yer yer kaplayan ince catlaklarin icine dagilmigti. (Bakiniz sekil 4.6).

Karbonatlar ok 6zel minerallerdir. Adlarinin belirttigi gibi, kalsi-
yum, demir ve magnezyum gibi metallerle birlesmis karbondan (ok-
side olmus) meydana gelirler. Kalsiyum karbonat Diinya'da bol mik-
tarda bulunur: Bu ¢6kiintii havuzlarimizdaki kalkerdir. Karbonatlar
en basta su altinda olugurlar. Deniz suyu gercekte erimis karbon ga
zi ve biiyiik miktarlarda metal iyonlari igerir. Deniz suyu buharlagtigs
zaman —Ornegin cevresi kapali gukurlarda— bu elementlerin yogun-
luklari, suyun dibine ¢kecek olan tuzu ve diger ¢okeltileri olugtur-
mak igin birbirleriyle birlesinceye kadar artar. Bu sekilde dibe oturan
ilk ¢okeltiler karbonlardir, onlari siilfatlar, onlari da son olarak kloriir-
ler izler. (Ozellikle sofra tuzundan baska bir sey olmayan sodyum klo-
riir.) Biitiin bu bu “buharlasmis” depolanmalar olugum bigimine go-
re adlandirilir.

Ancak ALH 84001 gibi bir kaya olayinda karbonatlar elbette deni-
zin dibinde olusmus degildi. Gergekte Mars kokenli goktasi, yerin
yiiz metre altinda kristallesmis volkanik bir kayayd: (bu sonuca pirok-
sin tanelerinin boyutlarina bakarak varilir). Daha sonra bu karbon
kristalleri, karbon veya su bazli bir swviyla bu ince catlaklarin igine gir-
mis olmaliydi. Bu karbonat ¢okeltilerinin kayanin olusmasindan bir-
kag yliz milyon yil sonra gergeklestigi saniliyor. (Kayanin olugum ya-
stysa 4 milyar yil.) Gergekte ALH 84001’in ince catlaklari arasina yer-
lesen bu karbonatlarin yast 3,6 milyar yildi ve onlar, icindeki bulun-
duklart kayadan 1 milyar yil daha gengtiler. Mars tarihinin daha bu ilk
donemlerinde, sayisiz aragtirmacinin, kizil gezegende kalin bir kar-
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4.6.- Allan Hills 84001’in karbon kabarciklarinin, kesit olarak mikroskopta goriiniig-
leri (alan genigligi 1 milimetre diizeyindedir). Mineral gekirdekler, kiikiirt, demir ve
magnezyum agisindan zengin olan siyah beyaz bir “kabukla” gevrilmistir. Acaba bu
katman geklindeki gelisme bir mikrop etkinliginin sonucu mudur? (Fotograf NA-

SAJSC)

bondioksit atmosferiyle birlikte svi suyun bulundugunu diisiindiigi-
nii belirtmigtik. Iste bu baglamda karbonatlarin 1s1 ve siviyla ortaya gi-
kislari mantikl sayilabilirdi.

Biitiin bunlari bilen Mittlefehldt'in, karbonat uzmani olan aragtir-
maci Chris Romanek’e, bu konu hakkindaki diisiincesini sormast icin
bir koridor 6teye gecmesi yeterli oldu. Romanek, goktagindan ince
bir lamel hazirladi ve polorizan mikroskop altinda inceledi. Az bir bi-
yiiltme sonucunda karbonat kabarciklarinin, merkezden diga yayilan
degisik renkli halkalar seklinde katmanlastigint gordii. (Bakiniz sekil
4.5.) Yaptiklani gozlem sonucunu ilging bulan Mittlefehldt ve Roma-
nek, konuyu, NASA aragtirmacist Profosor Everett Gibson'a agmaya
karar verdiler.

Houston merkezinin iinlii aragtirmacist Gibson, Apollo astronatla-
rinca Ay'dan getirilen bircok tagi ve goktasint incelemisti. Meslektas-
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larinin Gniine koydugu fotograflara bakinca, o da Mars goktaginin ba-
rindirdig karbonatlarin gercekten cok ilging bir goriiniim sergiledik-
lerinin bilincine vard: ve Lockheed'in iki arastirmacisinin calismalari-
na katlmay: kabul etti. Uglii, 1994'ten itibaren, karbonatlari incele-
meye bagladilar ve ilk sonuglari Nature dergisinde yayinladilar. Ug
aragtirmaci bu ¢aligmalarinda, yer kimyasi gostergelerine (mineraller-
deki oksijen izotoplarinin oranlari gibi) dayanarak kabarciklarin, gok-
taginda, hidrotermal (kaplica) swilari tarafindan olusturuldugunu
soyliiyorlar ve bu suyun 1sisinin 80 °C'’yi agmamug olmast gerektigini
diistintiyorlardi.

Profosor McKay’in gizli ekibi

Bu arada Gibson, NASA'daki meslektast David McKay ile iligkiye
gecti. Mc Kay madenbilimi ve yerbilimi uzmaniydi. O da, otuz yillik
deneyimi boyunca birgok goktag: ve ay tagt incelemigti. Ona gore de,
bu Mars kayasinin icindeki hidrotermal depolanmalar ilging bir yeni-
likti. Bu depolanmalarin diisiik isilarda olusmug olma olasilligs, geri
cevrilemez bir sorunun ortaya atilmasini engellemiyordu; bu depo-
lanmalarin biyolojik bir kdkeni olabilir miydi? McKay kadar Gibson da
gliniin birinde, bir goktasinda yasam izlerine rastlama umuduna hep
sicak bakmuglardh. Iste bu Mars karbonatlarinda bu alandaki ilk kugku-
nun belirtisini buldular.

Tabii ki karbonatlar, bir volkanin hidrotermal kaynaklarinda veya
tuza doymusg durgun bir suyun buharlagmasi sirasinda yalnizca kim-
yasal ¢okelti sonucunda olugmug olabilirdi. Ancak aragtimacilar, Diin-
ya listiinde, karbonat olusumuna yol acan baglica ajanlarin bakteriler
ve yosunlar oldugunu da da biliyorlardi. (Karbonat onlarin etkinligi-
nin fosil artigidir.)
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4.7- ALH 84001 goktaginda biyolojik bir etkinligin yasandigi varsayimini ortaya ¢ika-
ran {i¢ aragirmact. Soldan saga: David McKlay, Kathie Thomas-Keptra ve Everett
Gibson. Arkalarinda goriinense, otuz bin kez biiyiiltme ile minerallerin incelenme-

sini saglayan transmisyonlu elektronik mikroskop (TEM). (Fotograf NASA/JSC)

Romanek, Gibson ve McKlay sorunu ¢6zmek icin, karbonatlari
cok biiyiilterek, en kiiciik aynintilarina kadar incelemek gerektigini
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biliyorlardi. Bunu yapmak icin, Romanek gibi Lockheed Martin labo-
ratuvarinda calisan, elektronik mikroskobun biiyiik ustasi Kathie
Thomas-Keptra'ya giivenebilirlerdi. Ekip, mikroskobun elektronik ta-
rama teknigi ile, aynintilary, mikrometrenin binde biri diizeyinde bile
gormeyi saglayan, ¢ok yiiksek kalitede goriintiiler elde edecekti. Bu
oranda biiyiiltildiigiinde karbonatlarin yiizeyi, tuhaf bicimlerin hare-
ketlendirdigi bir goriintii sergiliyordu. Bu goriintiide mikrometrenin
yalnizca yiizde biri genisliginde ortaya ¢ikan diiz ve cemberimsi sekil-
ler bakteri fosillerini andiriyordu. Bazi mineral cidarlari, kelimenin
tam anlamuyla gercek mezar goriintiisii veriyordu. (Bakiniz sekil 4.8
ve49.) ‘

Kathie Thomas-Keptra 6nce kuskulu davrandi. Bu tuhaf bigimler
belki de yalnizca, karbonatin biyolojik kdkenli olmayan mineral agin-
malariydi. Ancak uzmanlar baska ilgi gekici sekillerle, daha kiigiik ve
daha koyu olan ilging manyetit kristalleriyle karsilastilar. (Bakiniz se-
kil 5.8.) Manyetitler demirin ve diger metallerin, genelde volkanik bir
magmadan kristallesen oksit piitiirleridir. Onlarin soguk suda da,
bakteriler tarafindan biyolojik amaclarla sentetize edilerek kristalleg-
tiklerine rastlanir. Oysa Kathie Thomas-Keptra'nin Mars kdkenli gok-
tasinin iginde gozlemledigi manyetitler, ona bu ikinci tip manyetitle-
ri hatirlatiyordu —kiip veya damla bigimindeydiler, oranlari ¢ok diiz-
giindii ve hicbirinde atik izi yoktu.

Aragtirmacilar, bu olayda ellerinde ciddi mikrop etkinligi goster-
geleri bulundugunu anladilar. Incelemelerinin bu asamasinda, Diinya
capinda bir mineoroloji —canli ortamlarda olusan mineraller— uzma-
n1 olan Hojatollah Vali ile iliskiye gegtiler. Iran kékenli Vali, Montreal
McGill Universitesi'nde profesér olmadan énce Houston Uzay mer-
kezinde uzun yillar mineroloji ile ilgilenmisti. Vali, NASA'nin kendisi-
ne gonderdigi ornekleri goriince, karbonatlar arasina dagilmus kiigiik
manyetit kristallerinin biyolojik bir etkinlikten kaynaklanmis olabile-
cegini onayladi. Vali, yalnizca manyetitleri degil, ama onlarin yaninda
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bulunan “rekabetci” bir minerale, pirotite dikkat cekti. Birincisi bir
oksit, ikincisi de demir siilfiiriiydii. Bunlar, dogada yan yana bulun-
mayan, daha dogrusu diisiik 1silarda asla yan yana gelmeyen, metalin
rakip iki “elbisesiydi”. Bu tiir bir ikircilik, yani enerjisini ayn: metalin
iki durumu arasindaki kimyasal degisiklikten saglamak yasamin bir
ozelligiydi.

Romanek ve Gibson, McKay, Kathie Thomson-Keptra ve gimdi Va-
li, ise karisanlarin sayisi artrtyordu. Onlar, resmi bir makale yazincaya
kadar gozlem ve diisiincelerini kendilerine saklamaya 6zen gosteri-
yorlardi. Ayni zamanda tezlerini destekleyecek, 6zellikle asit amineler
veya hidrokarbiirler gibi diger kanitlar1 aramakla da mesguldiiler.
Ekip biiyiik bir gizlilik icinde, California'da Stanford Universitesi'n-
den, en gelismis analizleri yapabilecek olan, organik kimyanin guru-
su Richard Zare ile iligkiye gecti. Zare, molekiil kimyasinin iistiin ¢o-
cuguydu. Berkeley ve Haward'da parlak egitimini tamamladiktan
sonra {inlii MIT Universitesi'ni birakip Colorado Universitesine gecti
ve orada molekiilleri lazer ile analiz etmenin devrim sayilacak bir yon-
temini buldu. Sonunda San Francisco yakinindaki Stanford Universi-
tesine yerlesti. Orada, ilk giinkii heyecaniyla kimya 6gretiyor —kam-
pusun en popiiler derslerini veriyor— ve Simon Clemett, Xavier Chil-
lier, Claude Maechling'den olugan yetenekli yardimcilariyla birlikte,
iki zamanl lazerinin basinda deneylerini yiiriitiiyor.

Kathie Thomas-Keptra, Zare ve onun ekibiyle 1995 yili baginda
iliskiye gectiginde, onlara gonderdigi 6rnegin Mars kokenli oldugunu
aciklamadi. Houston ekibi daha her seyi agtklamak istemiyor ve gon-
derdikleri 6rnegin en objektif analizini arzuluyordu. Bu 6nlem Stan-
ford aragtirmacilari tarafindan kabul edildi. Iste bu yiizden Zare ve
ekibi, Walt Disney'in ¢izgi roman kahramanlari Miki, Mini, Pliito adla-
rint tagtyan ii¢ 6rnegi teslim aldiklarinda hi¢ sasirmadilar.

Bu oOrneklerin analizleri, incelenmek istenen molekiilleri —genel-
de organik molekiiller— bir kiitle spektometresine tastyabilmek icin
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ornekten ayirmaya yarayan yontemle, cift lazerle yapildi. Bu kritik tes-
te tabi tutulan ALH 84001 karbonatlan spektometre tarafindan nite-
likleri belirlenen ve sayilan organik molekiiller saldilar. ilk sonuglar
Houston'a ulaginca heyecan iyice yiikseldi. Goktaginda, kii¢iik mik-
tarlarda, altigen orgii biciminde 51ralﬁnm1§, esas maddesi karbon ato-
mu olan, kompleks organik molekiiller vardi. Bu tiir molekiillere
“polisiklik kokulu hidrokarbiir” ya da HAP denir. Mars goktasinda bu-
lunanlar “piren ve krizen, fenantren ve benzopiren"di. Diinya'da bu
molekiiller cogunlukla biyolojik maddelerin ¢Gziismesiyle ortaya -
karlar. Yalnizca kimyasal siireclerle de olugabilirler. Houston ekibi,
aragtirmanin bu asamasinda, Zare'yi ve Stanford ekibini inceledikleri
orneklerin Mars gezegeninden geldigi konusunda bilgilendirdi.

Tarihi bir basin toplantisi

1995 yilinin sonuna dogru Houston, Montreal ve Stanford'daki
baglica beg arastirmaci, ellerindeki verileri verimli bir sekilde birlestir-
me ugrasindayd.. Operasyonun bagina gecen McKay, gozlemlerini ve
biyolojik varsayimi 6zetledigi resmi bir makaleyi, Amerikan “Science”
dergisine gondermek amaciyla kaleme aldi. 1996 Nisanr'nda, makale
biiyiik gizlilik icinde, yayina kadar gizliligin bozulmayacag: yoniinde
soz alindiktan sonra yazi iglerine teslim edildi. Makalenin, yayina uy-
gun olup olmadiginin kararina varilmas igin, biitiin bilimsel makale-
ler gibi, yayin kurulundan geg¢mesi gerekiyordu. Mayis ve Hhaziran
aylarinda ii¢ goktagl uzmani makaleyi incelediler. Gozlemler ve yo-
rum mantig ¢ yargicin elemesinden gegti. Makalenini 16 Agustos'ta
yayinlanmas! karar alininca, makalenin alt: yazari (Zare'nin asistanla-
riyla birlikte dokuz) sabirla beklemeye bagladilar.

Bu arada biitiin cephelerde gerilim artt. NASA baskani Goldin,
dogal olarak ¢alismalardan haberdar edildi. Bu tiir bir haberin birden
patlamast olasilig kargisinda Goldin, Birlesik Devletler Bagkan: Bill
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4.8.- Bir Mars fosili mi? TEM mikroskobunda, ALH 84001 goktagindaki karbonatin
yiizey goriintiisii. Resmin ortasindaki sopams1 egri yaklagtk 1 mikrometre, yani mi-
limetrenin binde biri uzunlugundadir. birgok fosillesmig hiicreden olugmug gibi
pargali bir goriiniime sahiptir. (Fotograf NASA/JPL)

Clinton’a durumu bildirmeye karar verdi. Oysa 1996 yilinda Beyaz Sa-
ray'da saglam bir gizlilik modeli titizlikle uygulanamiyordu. Gizlilige
karsin soylentiler dolagmaya basladi. Dedikodular, bagkanin bir da-
nigmaninin, bir kiz arkadagina Mars'taki yagam konusundaki gizi aik-
ladig1 yolundayd:... Ne olursa olsun, Agustos ayinin ilk giinlerinde Be-
yaz Saray'dan Mars'la ilgili sOylentiler siziyordu. Space News dergisi
simdiden olay: izlemeye almigt.. Telefon goriismeleri artiyor ve Inter-
net'te vahsi bir yayin siiriiyordu.
NASA ve Beyaz Saray, gecikmeyi 6nlemek icin vakit kaybetmeden
7 Agustos Carsamba giinii Washington’da bir basin toplanust diizen-
lemeye karar verdiler.
O sabah, aceleyle toplanmig gazeteci ordusu CNN'in kutsanmig
logosunun altinda sahnede, NASA bagkant Goldin, uzay bilimleri ko-
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nusundaki ortag: doktor Wesley Huntress ve ekibin baslica aragtirma-
cilar1 Mc Kay, Gibson, Kathie Thomas-Keptra ve o gece San Fransis-
ko'dan yeni gelmis olan ve hila saat fark ile savasmakta olan Zare bu-
lunuyordu.

NASA bagkani olarak sahne igiklarina aligik olan Goldin, toplantiy:
iyimser ve kararl birkag ¢iimle ile acti. Calismanin baglica aktorlerini
tantirken “Bu benim igin inanilmaz bir giin,” dedi ve ¢aligmanin sinur-
larint belirtti. “Elde edilen sonuglar kesin bir kaniya varmamizi sagla-
muyor. Bilimsel agidan herkesin onayinin alindigt sdylenemez. Eger
bugiin burada toplandiysak (..) amacimiz, bir donemde Mars'ta ya-
sam bulunmus olabileceginin inandirici kanitlarini sizlere sunmaktir.”

Daha sonra Profosor McKay soz alarak, dialar egliginde ekibinin ¢a-
ligmalarini anlatt. Aragtirmacilari, biyolojik fosil etkinligi postiilasi
olusturmaya iten diisiince 6ziinii sergiledi: Karbonat depolanmalarin,
onlarin boru seklinde mikrofosil olarak ilerideki biiyiimelerini, krizen
ve benzopiren gibi HAP organik molekiillerini ve demir ve kiikiirt ok-
sitlerinin kiigiik kristallerini dile getirdi. McKay'in yayinlanmak iizere
Science dergisine verdigi makaledeki gibi, tek tek ele alinan hicbir be-
lirtinin kendi basina, tas icinde zorunlu bir biyolojik etkinligi kanitla-
madigini buna kargin, biitiin belirtiler birden ele alindiginda, bunlarin
bize, inandirict bir sekilde biyolojik bir etkinligi isaret ettigini agiklad1.

Biitlin aragtirmacilar sirayla basina ve televizyon izleyicilerine bu
belirtileri anlatular. Kathie Thomas-Keptra elektronik mikroskobun
goriintiilerini sundu: ¢eperleri ok renkli karbonat kabarciklarini ve
onlarla birlesmis miniskiil demir ve kiikiirt oksidi kristalleri olan may-
netit ve pirotitleri gosterdi. Bunlann bicimleri o kadar miikemmeldi
ki, bakteriler tarafindan olusturulduklari kuskusunu uyandiriyordu.

Mars kayasinda tespit edilen HAP organik molekdillerini anlatma
sirasi Zare'ye geldi. Salt kimyasal siireclerin kozmosta ve ozellikle
bagka goktaslarinda HAP'lar irettiklerini kabul ediyordu, ancak ALH
84001'deki HAP'lar alistlmusin disinda oranlara sahipti. Onlarin oran-
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lari tam da bakteri ayrigmasiyla ortaya ¢tkmasi beklenen oranlardaydi.
McKay, en sasirtict olany, elektronik mikroskobun ortaya gikardigy, su
mikrometrenin kesiri uzunlugundaki sopams: seyleri, sona sakladt.
McKay bunlarin, karbonatlarin ylizeyde ufalanmus olan kil partikiille-
ri olabilecegini kabul etti. Ancak bunlarin, az bir zaman 6nce derin
kayalarin icinde bulunmug olan yeyiiziiniin en kiigiik bakterileriyle
—nanobakterilerle— gosterdikleri benzerligi vurguladi. En sonunda
Gibson, biyolojik etkinlikten yana bircok 6nemli kriterlerin, kayanin
milimetrekiipliniin yiizde biri icinde yan yana durduklarini soyleye-
rek, konugulanlari 6zetledi.

Biiyiik etki ve kugsku

NASA bagkan yardimcist Huntress uzay ajansiun bu ilk toplantt
sonundaki resmi goriisiiniin “kusku iceren biiyiik bir etkilenme” ol-
dugunu sdyledi. Bu biiyiileyici varsayimi bundan boyle test edecek
olan bilimsel girisimi 6zetlemek icin, NASA, Los Angeles Universitesi
mikropaleontoloji profosorii kidemli William Schopf'u davet etmigti.
Schopf, yeryiiziiniin en eski fosilleri konusunda uzmandi. Avustral-
ya'nun silisli ¢okeltilerinde buldugu 3,465 milyar yillik Grnekle rekor
ona aitti.

Schopf toplanty: izlemigti. Gordiikleri ¢ok ilgisini cekmigti, ama
kesinlikle ikna olmamusti. Bu s6zii edilen birkag “mikrofosilin” ¢ok
kiiclik —yeryiiziinde bulunan en miniskiil organizmalardan on veya
yiiz kere daha kiiciik— olduklarini diisiiniyordu.

Ote yandan, onlarin nitelikleri hakkinda daha belirgin bir diigiin-
ceye varmak icin bu fosillerin yiizlercesini incelemek gerekecekti. Ta-
sin icinde bir yasam devresinin kanitlarini gormek isteyecekti, 6rne-
gin boliinme, baska bir deyigle iireme sirasinda suglistii yakalanmig
fosillesmis hiicreleri gormek isteyecekti. En son olarak da bu kiigiik
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sopamsilar istiinde ¢ok ince bir kimya analizi yapmak isteyecekti.
Bunu yaparken, giiniimiiz aletlerinin en ug kesinlik sinirlarin kulla-
nacaktl. Bu analiz s6z konusu miniskiil sopams: sekillerin organik
maddelerden olusup olusmadigini ya da hi¢ olmazsa, i¢ malzemeden
degisik bir cidara sahip olduklarini, yani canli hiicreya ait bir 6zelligi
ortaya cikaracakti.

Daha sonra salondan gelen sorular cevaplandirildi. NASA bagkani-
na, “Mars kesif programi hizlandirilicak me?” diye soruldu. Goldin, di-
ger diinya ajanslarinin bagkanlariyla —6zellikle CNES ve Avrupa Uzay
Ajansiyla— Onlerindeki programlari tartismak icin iliskiye gectigini
agikladi. Boston Globe'dan David Chandler yirmi yil 6nceki Viking
sondasinin tartigmali sonuglarini sorarak pot kirdi. Chandler, Levin'in
adin1 vermemek icin Viking ekibinden bir kisi diyerek, onun Mars'ta
yasam oldugunu 6teden beri savundugunu soyledi ve Viking dosyasi
yeniden agilacak mi diye sordu. NASA adina yanit veren Huntress, bu-
rada s6z konusunun Mars'ta giliniimiizde yasam oldugu degil, ama
gecmis bir doneme ait fosiller oldugunu vurgulad.. Yine de bilim gev-
relerinin gerekli goriirlerse, Viking dosyasini yeniden inceleyebile-
ceklerini hatirlatt1.

Zare, glines sistemindeki yasamun kaynagy ile ilgili bir soruya ver-
digi yanitta bu Mars goktasinda meydan okuma gibi ne varsa, hepsini
ortaya dokti. Eger goktaglari bozulmamis organik maddeleri geze-
genden gezegene tasiyorsa, “ve eger Diinya'ya tasinmadan Once yasa-
mun ilk yeserdigi gezegen Mars'sa, hepimizin Marslt olmadigini kim
iddia edebilir?.. Ya da tersini, Mars iizerinde belirlenen fosil yasamin
Diinya'dan gitmedigini kim soyleyebilir?” diye sordu. Zare, ALH
84001 goktasinin diistisii tizerine biiyiik bir tartismay: baglatmig oldu.
Kamuoyu bu basin toplantisinda “Hepimizin Marsh olmadigini kim
iddia edebilir?” sorusuyla, siirmekte olan arastirmalarin bag dondiirii-
cli gelismesinin farkina vardi ve tartisma ancak daha yeni baglyordu...
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49- Mars goktagi ALH 84001in mikroskop alunda griiniisii. Yumurta biciminde
kiigiik sekiller, et kurtlar: gibi karbonat mineralinin yiizeyine cikiyor. Fosil mezarli-
g1 m1? Yada organik olmayan mineralin sopamsi aginmast mi? (Fotograf NASA/JPL.)
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BESINCi BOLUM

Mars Fosilleri: Alanlarin Durumu

Mikrofosiller varsayimi 7 Agustos 199¢'da agiklandi. Haber Was-
hingtan'daki konferanstan CNN araciligy ile biiyiik bir hizla yayild..
Bagkan Bill Clinton da Beyaz Saray'dan bir agiklamada bulundu: “Bu-
giin” diyordu, Bagkan, “84001 6rnegi bize milyarlarca yil ve milyonlar-
ca kilometre uzaktan sesleniyor. Bize yagsam olasiligindan s6z ediyor.
Eger bu bulug onaylanirsa kozmik sonuglari olay yaratacak gigtedir.”
Birlesik Devletler'de herkesin tanidig1 astrofizikgi Sagan, Cornell Uni-
versitesi'nden sesini duyurdu: “Marst'a yasam olduguna dair simdiye
kadar elde edilen en kiskirtici ve en diisiindiiriicii delille kargt karsi-
yay1z. Eger sonuglar onaylanirsa, bu bulug insanlik tarihinin, alcakgo-
niillii bir glines sisteminin iki gezegeninde yagam bulundugunu gos-
teren ve bdylece biitiin evrende yasam bulunmasi gerektigini diistin-
diiren bir donemeci olacaktir.”

Mars'ta yagam, Birlesik Devletler'deki biitiin giinlik gazetelerin
ve Time Magazine, Newsweek gibi iinlii dergilerin birinci haberi ol-
du ve hepsi de bu habere evrende yagam anlayigini tartigan makale-
lerle yaklastilar. Fansa'da, Agustos ay uyusuklugu icinde Libération
gazetesi “Mars'ta yasam hakkinda kugku” basligi altuinda en giizel ha-
beri yapti. Bu haber kanitlarin kiiclikliiglinii ve tezin tartigmaya acik
yanini 6ne ¢ikartyordu.

ilk medya soku atlatlinca ALH 84001 goktag: iistiindeki bilimsel
caligmalar yeniden bagladi. McKay ve arkadaslarinin cesur varsayimi
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bundan boyle kargt uzmanlarin siizgecinden gececekti, ¢linkii by, or-
taya atilan ilk heyecan uyandirici varsayim degildi. Ayni seyler 1961 yr-
linda Orgueil goktast icin de ileri siirilmiigtii.

Orgueil’iin giinahi

Fransiz koleksiyonunun bu en degerli goktagi 14 Mayis 1864'te,
Tarn-et-Garonne’'da, Orgueil koyiinlin yakinina birkag kilogramlik
bombardiman seklinde diigmiigtii. Bu goktaglari Mars gezegeninin
parcalar1 degildi. Orgueil'e yaganlar cok ender bir goktag: sinifina,
“Karbonlu kondritler"e dahildiler. Giineg sistemi olusumunun, bu
karbon agisindan zengin artiklarinin milyarlarca tonu, kuyrukluyildiz
veya astreoit bicimlerinde oldugu kadar kiiciik parcalar halinde de
giines cevresinde gezinmektedir. Narin yapilarindan dolayr —yogun-
luklar: distiktiir ve bir¢ok ugucu madde barindirirlar— karbonlu
kondritlerin Diinya atmosferi igindeki zorlu diisiise dayanmalarina
cok ender rastlanir. (Giiniimiize kadar belirlenmis on yedi bin gokta-
sindan yalnizca bir diizinesi bu sinifa dahildir.) Orgueil goktast olaga-
niistiidiir: gikolata siyahligindadir, bilesiminde yari yariya su ve kar-
bon bulunur.

Kimyagerler, Orgueil goktasinda ana maddesi karbon olan orga-
nik molekiil aragtirmasi yapabilecek aletlere ancak 1960l yillarda sa-
hip oldular. 1961 yili Mart ayinda Amerikali aragtirmacilar Bartholo-
mew Nagy ve Warren Meinschein, goktas! icinde ilk defa bu tiir mad-
deleri buldular. Bulduklari “parafinoit hidrokarbiirler"den yola cika-
rak biyolojik koken varsayiminu ileri siirdiiler. Nagy daha da ileri gitti.
Biyolojist George Claus ile yaymladiklar: ikinci bildiride mikroskop
altinda, fosil sporlara ve yosunlara benzeyen geometrik sekillere rast-
ladiklarini agikladilar. Bunlarin diinya digt yasam bigimlerinin ilk fosil-
leri olduguna inandiklarini belirttiler. Nagy ve Claus, diinyadaki yaga-
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mun goktaglari tarafindan baglatildiginin ilk kez ileri siiren, 19. yiizyil
kimyacist Jons Berzeliius'un anisina, bu fosillere “Diadaphore berze-
lii” adinu verdiler, (Panspermi Tteorisi).

5.1- Cam alunda titizlikle saklanan Orgueil GOktagt. 1864'te Tarn- et- Garonne'a dii-
sen bu goktag karbon ve su agisindan zengindir. Aynt zamanda birgok organik mo-
lekiil tiirleri igerir. 1960 yillarinda bu organik molekiillerin biyolojik kokenli olduk-
lart iddia edildi. Ancak daha sonralar bu iddia geligmis analizler sonucunda giirii-
tiildii. (Fotograf Ulusal Dogabilimleri Miizesi, Mineroloji Laboratuvary, Paris.)

Bu haber raslanti sonucu Gagarin'in tarihi uzay ugusundan birkag
giin 6nce bomba gibi patladi, birgok arastirmaciy1 ve basinu sarsti. New
York Times, “Diinya'nin tanumadigy tek hiicreli organizma fosilleri”
bagligini att1. Ancak, aceleyle agiklanan bu sonuglarin bir kargi-aragtir-
ma ile ¢okertilmesi ok zaman almad:. Kimyager Edd Anders, Orgueil
goktasinin bir parcasini analiz etti, Nagy ve ekibi tarafindan aciklanan
cok heyecan verici organik molekiillerin, goktagina, bir yiizyil nce
gerceklesen diislisiinden sonra, diinya yasamindan bulastigint kanitla-
du Nagy ve Claus tarafindan belirlenen fosil sporlariysa gergekten de
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bir tiir yasam bicimiydi, ama ne yazik ki bunlar bize hi¢ de yapbanci de-
gildi. Nagy ve Claus'un aceleyle Diadaphore Berzelii diye adlandirdik-
lar1 bu altigen bicimindeki hiicreler diinyamiza ait yabani bir otun, sa-
man nezlesine yol acan “Ambrosia Elatior"un polenleriydi.

Kisa sirmesine ragmen, Orgueil goktasinin diinya dis1 izler tagidi-
g1 varsayimy, aragtirmacilarin, yagamin kdkeni konusunda diinya ile il-
gili oldugu kadar, uzayla da ilgili diisiinceler iiretmelerine yarad. Bu
diiglinceler, karbonlu goktaglari, uzayda kozmik iginlarin etkisi altin-
da olusan hidrokarbiirleri ve asit amineleri ortaya gikardig oranda
gerceklik kazandilar. Orgueil goktasi, diinyada ugradigi bulagma di-
sinda, 1969'da Avustralya'ya diismiig olan Muchinson karbonlu gok-
tagt gibi, hidrokarbiir ve asit amine izleri tagtyordu. Boylece, bu ilk
Orgueil tartigmasindan otuz yil sonra, McKay ve arkadaslari, Mars
goktagindaki organik bilesimler ve mikroformlar icin biyolojik bir k&-
ken onerdiklerinde, biitiin bu diigiinceler yeniden canland:.

Az rastlanir bir goktasinin izledigi yol

McKay ve arkadaglarinin senaryosunda ik ategten gecmesi gere-
ken postulat, ALH 84001 goktaginin Mars'tan gelmis oldugu idi. ilk
kanit kolaydi: Kimyasal ve minerolojiyle ilgili gostergeler boldu ve
bunlardan kugku duymak icin bir neden yoktu. Jeologlar kayanin
Mars iistiindeki gegmigini, tiim ayrintilantyla, Mars'tan nasil ve ne za-
man koptugu dahil olmak iizere biliyorlards.

lleride ALH 84001 olacak olan kayanin olusumu Mars tarihinin ba-
sinda gerceklesmigti. Kaya bundan 4,5 milyar yil 6nce, Mars kabugu-
nun 100 metre altinda, kaynar haldeki bir magmadan kristalize ol-
mustur. (Kayanin yasi radyo kronoloji ydntemiyle, yani kaya icindeki
bazi radyoaktif atomlarin oranlarinin 6lgiilmesiyle hesaplanmustir.)
Kaya, olusumundan sonra, igine gémiilii oldugu yerin birgok kez kuy-
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rukluyildiz ve asteroid bombardimaniyla titredigini yasamusti. Sonun-
da, daha yakin ve daha siddetli bir carpma onu direk olarak etkiledi.
4 milyar yil once, titresim dalgalari, kayada ince catlaklar olusturdu...

Daha sonraki yillar boyunca, ALH 84001'in iinlii karbonatlarin: de-
polayan gizemli sivilar bu catlaklardan siiziilecekti. Bizi en st diizey-
de ilgilendiren bu karbonatlar, catlaklarin meydana gelmesinden he-
men sonra, yani yaklastk 4 milyar yil 6nce, hatta biraz daha az bir za-
man Once olusmusa benziyor. O ¢agda yerin yaydigi ist bugiinkiinden
cok daha yiiksekti ve bu da, sicak sivilarin kayalar arasinda dolasimi-
ni sagliyordu. Bu durum, kayanin kendisinin olusumundan 1 milyar
yil sonra, sayisiz hidrotermal kaynaklarla birlikte, yerden yayilan st
akiminin bugine oranla daha yiiksek oldugu volkan etkinliginin sir-
diigii bir dsnemde gegerliydi. Ote yandan Mars'ta, o dnemde belki
svi suyun erimesine ve ylizeyde dolasmasina izin veren daha sicak bir
mevsim hiikiim siiriiyordu. Oyleyse ALH 84001 karbonatlari, yasamin
orada gercekten baslama sansina sahip oldugu ugurlu bir déneme
aittiler. (Bu arada, yasamin diinya okyanuslarinda, 3,8 ile 3,6 milyaryil
once, ayn1 donemde dogdugunu belirtelim.)

Karbonatlarin bu olusumundan sonra Mars ¢ok koklii bir iklim
krizi yasad1. Goriintise bakilirsa kizil gezegen yavas yavas atmosferini
kaybetti. Atmosferin bir kismu gokeltiler tarafindan emildi, diger kis-
miysa, Mars'in yercekimi alani gaz kagiglarina kargi koymakta zorlan-
digt icin, kelimenin tam anlamuiyla kozmosta kayboldu. Mars, soguk
ve ¢ok ince atmosfere sahip, devaml: kig mevsimi yasayan bir gezege-
ne doniisti.

Boylece hareketli bir milyar yilini tamamladiktan sonra ALH
84001, onu izleyen 3 milyar yiliny, yer altinda donmus vaziyette, yeni
maceralar bekleyerek gecirdi. Sonunda bu yeni seriiven, bir goktast o
alana biitiin gliciiyle carpinca baglad1. Yerin yiizeyindeki ve altindaki
kayalar ve 6zellikle ALH 84001, saniyede birkag kilometre hizla hava-
ya sagildilar. ALH 84001'i kozmosa gonderen bu ¢arpmanin zamani

147



bile belirlenebilir: Bu gercekte, kayanin, diinyaya diigmeden &nce
kozmik iginlara maruz kaldigs siiredir. Oysa, 6nemli hizlarla hareket-
lendirilen agr partikiillere dayanan bu kozmik 1gldama, géktaginin
yizeyini, ylizeyde atom bozulmalarina yol agacak sekilde, devamlt
dovmiigtiir (6zellikle goktaginin magnezyum -24'ti, yavag yavag neon
-21'e doniigmiigtiir.) Bu tiir bozulmalar zaman iginde birikir. Buradan
hareketle, ALH 84001'in 15 milyon yil uzayda kaldigint hesapliyoruz.
Oyleyse ALH 84001'i firlatan garpma, jeolojik agidan oldukga yenidir.

Uzay ve zaman igindeki bu yolculugu sonuglandirmak icin, ALH
84001 goktaginin, yaklagik 13 000 yl 6nce diinyanin ¢ekim alanina
girdigini belirtelim. Goktaginin uzayda gegirdigi stireyi nasil kozmik
parcaciklarin carpmasindan hareketle hesapliyabiliyorsak, ayni sekil-
de, diinya atmosferinin gaz kozas iginde gecirdigi siireyi de, engelle-
nen kozmik iginlarin goktag atomlar: tstiinde yol agtig1 baska degi-
sikliklerden hareketle hesaplayabiliyoruz. Allan Hills goktaginin is-
tiindeki izler, onun on ii¢ bin yildir diinyada oldugunu gésteriyor. Bu
Mars goktagi son buzul ¢aginin bitiminde, yani magara adamlarinin
her iki yanmkiirede Niaux ve Font-de Gaume-magaralarinin duvarla-
rina hayvan resmi cizdikleri caglarda diigmiis.

Eve teslim

Bir Mars goktaginin sag salim diinyamiza kadar gelmesi bir muci-
ze gibi goriilebilir. Ancak bu olayin sik sik tekralandigini biliyoruz ve
goktaginin firlatlma mekanizmasini ¢6zmiig durumdayiz. Asteroit ve
kuyrukluyildiz carpmalari, hedef durumunda olan kaya pargalarini,
onlarin gezegenin ¢ekim alanindan kurtulmalarini saglayacak sekilde,
saniyede onlarca kilometre hizla yiiksege firlatabilir. Mars'ta bir kaya
pargasini 5,3 ile 5,4 saniye/kilometre hiziyla firlatmak, kizil gezegenin
cekiminde kurtulmas: ve diinya ¢ekimine girmeye hazir olmasi igin
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5.2- Mars'taki bir garpmann sanatc1 goziiyle degerlendirilmesi. Iste bu tiir bir kuy-
rukluyildiz veya asteroit garpmasi, ALH 84001 g6ktagini yerinden firlatmig ve onu,
15 milyon y1l sonra Diinya ile garpigacags yoriingeye oturtmugtur. (William .K Hart-
mann.)

yeterlidir. (Tersi daha zordur; Diinya da bir tagin, bizim daha giiclii
yer cekimimizden kurtulmasi ve Mars’a yonelmesi icin 15 saniye/kilo-
metre gibi bir hizla firlaulmas: gerekir.) :

Her ne olursa olsun, kozmik bir carpma sonucu firlatilma hoyrat-
ca gerceklesen bir mekanizmadir. Carpma merkezindeki kayalar, cok
yiiksek isilardan dolay: erir veya buharlagir. Uzman Jay Melosh'a go-
re, ancak merkezin cevresindeki kayalar, carpma dalgalarinin etkisiy-
le, buharlagmadan, “esnekge” hiz kazanirlar. Ozellikle, yiizeye daha
yakin olanlar, havalanma sirasinda en az yara alanlardir. Hatta bir ye-
ralts suyunun buharlagmasi onlara ek bir rahatlama saglams olabilir.
Sayisiz degisik durum olasidir ve Mars goktaslarinin firlatiimalariyla il-
gili degisik 6ykiiler anlatiyorlarsa bu sagirtict degildir. Bazilari, carpma
yiizeyinde sik catlaklara, deforme olmus kristallere sahip Shergotty
ve Zagami gibileri, giiclii bir darbe yemiglerdir. Nakhla ve bizim iinli
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AXH 84001 gibi olanlarsa Mars'tan koparken daha az etkilenmiglerdir.

Bu varilan sonuglarin yeni olduklarini belirtmek gerekir. Cok ya-
kin bir zamana kadar bir carpmanin Mars'tan Diinya'ya dogru “bozul-
mamug” kayalar firlatacagi olast goriilmiiyordu, hatta olanaksiz sayili-
yordu. Giiniimiizde, en az beg carpmanin, jeolojik agidan yakin za-
manda ayn: tiirden sonuglar dogurdugunu kabul etmek zorundayiz:
Gergekte bunlar, Mars goktaglarinin kozmik isinlara maruz kalma si-
relerini belirten bes degisik tarihtir. Gordiiglimiiz gibi, linlii goktag-
miz ALH 84001 15 milyon y1l 5nce Mars'tan kopmustu. Kugkusuz ani
carpma Nakhla, Lafayette, Chassigny goktaslarinin art arda Mars'tan
kopuslarininda nedenidir. Glinkii bu ii¢ goktasinin kozmik boglukta
kalma siireleri aynudir, yani 10 milyon yildir. Daha yakin zamanda, 3
milyon yil 6nce gerceklesen iki carpma, Mars'tan ALH 77005 ve LEW
88516 goktaslariny, yerlerinden etmistir. Zagami ve Shergotty'yi yolla-
ra diigliren ¢arpmaysa 2,6 milyon yilliktr. Yalnizca 60 000 yillik olan
son bir carpmaysa EETA 70001 goktaginin Mars'tan ayirmustir.

Iz siirerken

ALH 84001 goktasinin ge¢misini, olusumundan Diinya'ya gelisine
kadar biliyoruz. Ancak bize sunulan biyolojik senaryoyu degerlendir-
mek icin bu kayanin kesin olarak Mars'in hangi bélgesinden geldigi-
ni bilmek de yararhdir. Ornegin ok yagh olmasini gz éniinde bulun-
durarak olasillik alanlarini sinirlandirabiliriz. ALH 84001’in yaklagik
4,5 milyar yillik oldugunu biliyoruz, bu da onu elimizde olan en eski
gezegen parcast Ornegi durumuna getirir. (Yalnizca ¢ok ender birkag
Ay 6rnegi bu kadar yaglidir. En yagh Diinya kayastysa 3.9 milyon yillik-
tr.) Oyleyse ALH 84001, ancak Mars gezegeninin en eski kabugundan
gelebilirdi. Bu tiir bolgeleriyse giiney yarimkiirenin kraterlerle dolu
eski platolaridir.
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Ote yandan ALH 84007'in 4 milyar yil 6nceki ilk carpma ile catla-
digini ve bu ¢atlaklara daha sonralari su sizdigini biliyoruz. Oysa Mars
ylizeyinin dortte birinden az, hidrolik etkinlik ve sayisiz carpma kra-
teri bulundurma agisindan dile getirilen eski olma kistasina uymakta-
dur. Iste goktasinin “dogum yerini”, kayayi uzaya firlatmaktan sorum-
lu ok geng bir carpma krateri barindirmasi gereken bu tiir alanlarda
anyoruz (yaginun 15 milyon yil oldugunu biliyoruz). Bu kadar geng
carpma kraterleri cok enderdir, iistelik bizim ilgilendigimiz kraterin
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5.3. ALH 84001 goktagt, yash bir alandaki geng bir kraterden uzaya firlamug olmal.
Jeolog Nadine Barlow tarafindan sunulan aday yerler arasinda giiney yarimkiirede-
ki bu yaslt plato da var. Geng bir ¢arpma krateri (okla gosterilen), daha yaglh bir kra-
terin yamacinda bulunuyor. Evros Vallis vadisi (listte) bu alan hidrolik bir etkinli-
ge maruz birakiyor. (Fotograf NASA, Nadine Barlow’a tegekkiir ederiz.)
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capt en az 20 kilometre olmalidir. Konunun uzmani Meloch’a gore,
20 kilometrelik krater ¢api, bir carpmanin Mars kayalarini 5 kilomet-
re/saniye hizla, diinya ile ¢arpisacak bir yoriingeye firlatabilmesi icin
gerekli olan minimum boyuttur.

Biitiin bu birlestirilmig veriler, Mars {istiinde, ALH 84001 goktag:-
nin geldigi bolge olabilecek ¢ok az alan birakiyor. Krater uzmani Na-
dine Barlow, yer katalogunu en ince noktasina kadar inceleyip, 1996
yilinda bu zor kistaslara uygun iki krater nerdi. 1998'de incelemesi-
ni genigleterek alt1 diger alan1 bu oneriye ekledi. Bunlardan ikisi, ova-
lara dogru inen eski platolarin ustlindeki biiyiik akinti yataklarinda
yer alir ve yukar kisimlar kopabilecek eski kayalarla doludur.

Bu sekiz alan icinde eski Noachis Terra platosundaki geng bir
carpma krateri dikkat ¢ekicidir (5.3. sekline bakiniz). Elips biciminde,
kenarlar: diiz ve loblu olan bu geng krater 23 kilometre uzunlugunda
ve 15 kilometre genigligindedir. Bu geng krater, ALH 840001'in s-
tiindeki yash catlaklarin olugmasina neden oldugunu diisiinebileceg;-
miz daha eski bir kraterin yamacinda bulunmakeadir. Ve son olarak,
hidrolik bir erozyon yatag Evros Vallis'in kuzeyinden yilan gibi kwvri-
larak asag1 inmektedir. Bugiin kuru olan bu akint: yatags, bu alanda
bir zamanlar suyun akugini ve boylece yer alundaki catlaklara karbo-
nat depolanmis olabilecegini gostermektedir. Kimse Evros Vallis hav-
zasinin gercekten ALH 84001'in dogum vyeri olup olmadigint bilme-
mektedir, ancak bir zamanlar orada su bulundugunu, suyun yer alti-
na sizdigini ve carpmalar ile 1sindigint diistinmek yanlig olmaz.

Yasam senaryosu

Giiniimiizde Mars iklimi dondurucu olsa bile, her zaman boyle
degildi. Evros Vallis gibi akint: yataklarinin olugtugu cagda atmosfer
basinci bugiine oranla daha yiiksekti. Karbon gazi agisindan daha ka-
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lin olan bu atmosfer, sera etkisi yaratarak 1sty1, 0 °C iistline ¢ikarmis
ve bircok bolgede buzu eritmig olabilir. (Oysa giiniimiizdeki diisiik
basing altinda, 1s1 yiikselmesi, buzu yalnizca buharlagtiracaktir.) De-
mek ki bir zamanlar siv1 su, biiyiik akinti yataklarinin ve vadi olugum-
larinin kanitladigi gibi Mars iizerinde akmugti. Hatta, kiy1 ve ¢okelti
cizgilerine bakarak kraterlerin ve ¢okiintii cukurlarinin, hatta Hellas
ve Chryse gibi biitlin havzalarin géllerle kaplt oldugu bile diisiiniile-
bilir. ALH 840071’in karbonatlarinin olugtugu donemde, yaklagik 4 ile
3,5 milyar yil arasinda, Mars'in belki de diinyay: imrenmesi icin bir ne-
den yoktu. '

Yasam bizim gezegenimizde tam bu donemde ortaya ¢ikmigti. En
eski fosiller 3,5 milyar yilliktir (bunlar bakteri kokenli ¢okelti katman-
lar1 olan stromatolitlerdir). 3,8 milyar yillik daha eski bir yasam iziney-
se Gronland'in Ishua ¢okeltilerinde rastlanir: Buralarda karbon izoto-
pu oranlartysa yasamin izlerine taniklik eder. Diinya iistiinde daha es-
ki tarihe ait ¢okelti kayalar1 bulunamad, ciinkii o cagda ortalig: kasip
kavuran yogun asteroit ve kuyrukluyildiz bombardimani tarafindan
yok edilmiglerdi (bugiinkii oranin bin kez daha fazlast). Diinya iistiin-
de yasam, tarihinin ilk yarim milyar yili icinde dogmus olsa bile, kus-
kusuz, okyanuslarin bir kismint veya tiimiinii buharlastirabilen bu bi-
yiik carpmalar sonucunda ortadan kalkmis olmalidir. Olaylar, ancak 4
milyar yil 6nce, hatta 3,9 veya 3,8 milyar yil 6nce sakinlesmeye bagla-
du. Bu agidan, 3,8 milyar yil 6nceki ¢okeltilerde ilk yasam izine rast-
lanmasi 6zellikle anlamlidir: Kozmik bombardiman hizint kestigi ve
firsat tanimaya bagladig) tarihten itibaren diinya iistiinde yasam, swvi
su, karbon ve mineraller sayesinde hizla ortaya gikt1.

Mars'ta, olaylarin bagka bir bicimde gelismis olmast igin higbir ne-
den —a piori— yok. 3,8 milyar yil 6nce su, yukarida gordiigiimiiz gibi,
daha bir kalin atmosferin varligi sayesinde Mars'ta da bulunuyordu.
Bu atmosfer zaman icinde basing ve 1s1 azalmasi yagamig olsa bile
Mars sularinin ylizeyde dondugunu ancak yer alti katmanlarinda sivi
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sekilde kaldiklarini ve yeraltindan gelen 1s1 dalgalariyla isindiklarini
soyleyebiliriz. Oyleyse Mars vadilerini meydana getiren swi su, onlar-
ca, hatta yiizlerce milyon yil boyunca Mars yiizeyinde tutunma ve ye-
ralunda varligint siirdiirme sansina sahip oldu. Bu durum, Diinya
hakkinda bildiklerimiz gbz oniinde tutulursa, yasamin Mars'ta gelig-
meye zaman bulabilmis olmasi igin yeterlidir.

ALH 84007’in karbonat kabarciklari, suyun bulundugu ve yasam
agisindan zengin bir cagin birikintilerini temsil edebilir. Her ne olur-
sa olsun bu 6neri McKay ve ekibine aitti. Oysa karbonatlarin bu temiz
kokenine kisa siirede karsi gikilacakt.

Sicak su ve soguk su

McKay'in teorisine ilk saldirtys, Mars karbonatlarinin soguk suda
degi,| ama birkag yiiz derece asir1 1sitilmus sivi icinde olugtuklarini ile-
ri siiren aragtirmacilar gerceklestirdi. Bu tiir bir 6neri, biyolojik ko-
kenli tiim senaryolara kapilar1 kapiyordu. Bu oneri Ozellikle Ralph
Harvey'den ve Harry McSween'den gelmisti. Ralph Harvey hem nege-
li bir goktast aveist —Antarktika’daki goktast toplama programint yi-
ritliyordu— hem de mineral uzmantyd:. Harry McSween’se SNC gok-
taslari uzmantydi ve 1980'li yillarda, bu goktaslarinin Mars kokenli ol-
duklarinin ortaya ¢ikmasinda biiyiik katkida bulunmugtu.

McKay'in basin toplanusindan bir ay 6nce, daha hicbir yagam izin-
den soz edilmemigsken, ikisi birlikte ALH 84001 hakkinda bir makale
yayinladilar. Bu makalede karbonat olugumu isisin1 650 °C olarak be-
lirliyor ve olusumun hidrotermal kdkeninin kesinlikle kimyasal oldu-
gunu ileri siiriiyorlardi. Eger Harvey'in ve McSween'in ileri siirdiikle-
ri dogruysa ve karbonatlar yiiksek 1silarda olugtuysa biyolojik koken-
li postulat'in ayakta kalmasi olanaksizda.

Degisik goriislerin tartisilmast ilk kez Mart 1997'de Houston'da
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5.4- ALH 84001 goktaginin karbonat kabarciklarinin mikroskop kesiti altinda gorii-
niigti. Alan genigligi yaklagik 0,5 milimetredir. Demir ve kiikiirt agisindan zengin
olan mineral piitiirlerin kenarlari cepecevre, siyah-beyaz-siyah bir hale ile gevrilmig-

tir -(iki plitiiriin birbirine degdigi resmin ortasindaki iyice belirgindir). David
McKay ekibine gore bu karmagik katmanlagma, karbonlarin biyolojik kdkenli ol-
duklarin kanitlamaktadir. (Fotograf Allan Treiman, LPI, Houston.)
gerceklesti. McKay'in tezi sekiz aydan beri tartigiliyordu. Sekiz aydan
beri arastirmactar yeni analizin verilerini syorlardi. Houston'daki
bu yillik sempozyum, McKay ve ekibi icin teorilerini anlatma, bu te-
oriyi elestirenler icinse karbonatlarin olugum isisindan baslayarak ba-
z1 goriisleri dile getirme olanagi taniyordu. Bu 1s1, minerallerdeki ba-
z1 atomlarin, 6zellikle oksijenin 0-16 ve 0-18 izotoplarinin oranlari he-
saplanarak bulunur. Olusum halindeki bir ristali biitiinlestirdiklerin-
de, bu izotoplarin kesin oranlari, ortam isisi tarafindan belirlenir: Is-
te bu yiizden birinden kalkarak digeri hesaplanabilir. Bu iligki teoride
basit olsa bile, ALH 84001'in karbonat kabarciklarinin karmagtk ve bu
kadar kii¢iik minerallerine uygulanmasi korkung derecede zordur.
Cevrelerinde biitiin bu olaylarin dondiigii bu kabarciklarin boyu-
tunun, kiigtik bir tuz piitiiriiniin ¢apinin dortte bir milimetresinden
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daha az oldugunu hatrlatalim. Ote yandan bu kabarciklar, i ice gec-
mig daireler” dir, yani, her biri ancak birkag mikrometre boyutunda,
bilesimleri merkezden disa dogru degisen bircok katmandan meyda-
na gelirler. Onlarin gecmisini anlayabilmek igin ALH 84001 karbonat-
larint ne kadar ince bir sekilde analiz etmek gerektigi agikur ve bu yiiz-
den sonuglarin bu kadar degisik ¢tkmast hi¢ de sagiruci degildir.

Mc Kay ve ekibi, oksijen izotoplar: konusunda, karbonatlarin olu-
sumu icin, isin baginda 80 °C'den agag: bir 1s1 belirlemisti. Harvey ve
Mc Sween oksijen gostergelerini bagka bir bicimde degerlendirerek,
kendi agilarindan 650 °C'yi 6nerdiler. Houston konferansinda, iki ye-
ni analiz,.100 °C’in altinda bir 1s1 6neren John Valley'in ve daha yiik-
sek bir 1s1 6neren (250 °C) Laurie Leshin'in analizleri tartigmayi renk-
lendirdi. Diger aragtrmacilarsa oksijen izotoplarinin bir analizden
otekine degisiklik gosterdigini, hatta bu degisikligin ayni karbonat
kabarcig icin bile gecerli oldugunu belirttiler.

Ne olursa olsun, izotop analizleri sonucta, Harvey ve Mc Sween'’in
kaynar su varsayimindan ¢ok, Profesor McKay'in diigiik 1stli su varsa-
yimint hakli gikards. Ilk raund sonunda McKay ve ekibi az da olsa ter-
lediler. Eger ¢okeltilerin yiiksek 1silarda olugtuklart kanitlayabilmis ol-
saydi, ekibin, ALH 84001’in yagam fosili barindirdig: umudu ugup gi-
decekti. 1998 yilinda, Mars kayasina siiziilen suyun ilik —100°C'nin al-
tinda— dolaysstyla yasama elverigli oldugu diigiiniiliiyordu. Bundan
boyle geriye, McKay tarafindan ileri siiriilen biyoloji kokenli gdsterge-
lerin —~karbonatlarin tuhaf minerolojileri, mikrofosil bi¢imleri, man-
yetit kristaller ve organik karbon artiklari— zaman icinde yapilacak
elestirilere dayanip dayanmayacaklarini izlemek kaltyordu.

Fosiller ve sahte fosiller

Mars kayasinda, bir biyolojik etkinligin en carpici izleri iinlii “ fo-
siller”di. Bunlar ayn1 zamanda en tarigmali izlerdi, ¢linkii s6zii edilen
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izler, mikrometrenin onda biri boyutlarinda olan ¢ok miniskiil sekil-
lerdi. (1 mikrometre: milimetrenin binde biri.) Bir sag telinin kalinli-
gina ulagmak icin yiizlercesini yan yana dizmek gerekiyordu. Bu mik-
rofosil denilen seyler halk tarafindan biliniyordu: Fotograflar gazete-
lerde sik sik yaymnlanmust (sekil 4.9 ve 5.5°e bakiniz). Bunlar karbo-
nat kabarciklarinin iistiine ¢ikmug etkurtlarina benzeyen bakteri gorii-
niimiinde kiiclik degneklerdir. En biiyiik 6rneklerinden bazilar: (ya-
nm mikrometre olanlarr), gok hiicreli bir organizmaya benzeyen biri
de dahil olmak tizere biikiik durumdadir. (Sekil 4.8'e bakiniz.) Bu fo-
sil adaylarinin boyutlarinin, bir kere daha iyice anlagiimas: icin, go-
riintiilerinin elektronik mikroskopta otuz bin kez biiyiitiildiigiinii ha-
tirlatalim.

Ama, bu tahmini fosillerin miniskiil boyutlari oldugu kadar nite-
likleri de elestirileri ayartryordu. Bu tiir biiyiiltmelerde karbonat gibi
bir mineral piirtiigiiniin ylizeyinin, cogunlukla, basit bir siirtme sonu-
cu lamele ve degnege doniismesi miimkiindii. Ustelik incelenecek
olan drnegin, elektronik mikroskop altina alinmadan dnce piiskiirt-
me metal ile traglanmas, ¢ilalanmasi ve kaplanmasi gerekir. (Bir or-
nek elektronik mikroskopla incelendiginde, aslinda drnek elektron
bombardimanina maruz kalir: Eger, bunlari digar: atacak iletken me-
tal depolanmalar: yoksa, goriis alant icinde biriken elektirik sarjlar:
goriintliyli bulandiracaktir.) Biitlin bunlari, 6rnegin hazirlanmasi sira-
sinda “yapay” sekillerin olusmasi ve bunlarin fosil sanimas: tehlikesi-
nin var oldugunu anlatmak icin soyliiyoruz.

McKay ve ekibi “yapay” sekiller sorununu, dzellikle de metal kap-
lama nedeniyle ortaya ¢ikan bozulmalari ¢ok iyi incelediklerini bildir-
diler. Ornegi cok uzun siire isleme tabi tutmanin kaplama yapilmis
cisme, Marsli gozdelerine “etkurduna” benzer boliimlii bir goriinim
kazandiracagin biliyorlard: ve bu hatay: islemediklerini savundular.

1997 Araligr’'nda uzman John Bradley tarafindan da desteklenen
“muhalifler”, Harvey ve McSween, elektronik mikroskoptaki kendi
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5.5. Mars mikroorganizmalar: mi1 yoksa basit metal siirtiinmesi mi? Elektronik mik-
roskop altinda ALH84001 goktaginin karbonatlan, fosil bakterilerine benzeyen ki-
ciik degnegimsi sekiller igeriyordu. (iglerinden iicii fotografin ortasinda bir liggen
olugturuyorlar.) Mikrometrenin gok kiiciik bir parcast boyunda olduklarindan, bi-
yolojik kdkenleri ok tartigmalidir. (Fotograf NASA/JSC.)

gozlemlerini yayimnladilar. Onlar karbonat lamellerinin, McKay'in mik-
rofosil dediklerine benzer bicimde uzunlamasina pargalar halinde bo-
liindiiklerini gosterdiler.

McKay ekibi bu elestiriyi, incelemeyi bagka bir tip mikroskopla
—elektronik transmisyon TEM mikroskobuyla— yenileyerek yanitladi.
Bu goriintiiler, bu yeni yontemde bir 6rnek hazirlama hatasinda kay-
naklanamayacak 6zgiin bicimlerin varligini onayliyordu.

1997 yilinda yeni bir ayrintt, McKay ekibinin savundugu tezi giic-
lendirdi. Hem de en iyi bicimde: karbonatlarin yiizeyinde, bazi bakte-
rilerin salgiladiklar1 “biyofilm” e benzeyen, ince mineral bir zar bulun-
du. Organik polimerlerin bilesimi olan “biyofilm”ler, bakterilerin, mi-
neralin yiizeyinde durabilmesine ve icinde yiizdiikleri sulu ortama tu-
tunarak, bu ortamu filtre edebilmesine yarar. Fosillerin kendilerinden
baska, bu tiir zarlar, Mars goktasindaki bakteri etkinliginin bagka bir
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belirtisini olugturuyordu.

Ancak 1998 yilinda, Fransiz aragtirmact Jean Barrat, 1931 yilinda
Tunus'a diigmiis olan siradan bir goktasinin (bir asterroitten gelen),
mikroskopla incelendiginde, Mars konusundaki tartigmalar: canlandi-
ran ayni mikro-sekilleri gosterdigini agikladi. Tunus goktagindaki
mikro-gekiller, diinya dist bir yasgama baglanamazd: ve elestiriler, bu
sekillerin, biyolojik kokenden yoksun mineral etkinligin ya da diinya-
daki bir bulasmanin sonucunda gergeklestigi yolunda oldu.

Giiniimiizde, ilk fotograflarin yayinlanmasindan iki yil sonra bile
en biiyiik kararsizlik bu “fosil” sekilleri iistiinde odaklaniyor. Elestiri
kadar savunma da puan topladi. Daha fazlasini 6grenmek icin, analiz
aletlerinin olanaklarinin sinirinda olan operasyonu gerceklestirmek
yani bu sopams! kiiciik seyleri tek baglarina ele alarak analiz etmek
gerekiyor. En ideali bu sopams: sekli keserek bir hiicre cidarina sahip
olup olmadigini gérmektir. Ayni sekilde, organik karbon artiklarinin
biyolojik bir kokenden gelip gelmediklerini belirlemek igin mikrofo-
sillerin kimyasal analizlerini yapabilmek ilging olacaktr. Boylece bel-
ki, sorunun iistesinden gelebiliriz.

Bir boyut sorunu

Mars “mikrofosillerin” sadece bir sekil sorunu degil, ayni zamanda
bir de boyut sorunlari vardi. McKay tarafindan fotograflar: cekilen so-
pamsilar ancak 0,1 ile 0,2 mikrometre (100 ile 200 nanometre) uzun-
lugunda ve 0,03 mikrometre (30 nanometre) genisliginde idiler. Diin-
yanin en kiiciik fosillerinin &zellikle Avustralya mikrofosillerinin on
kez daha biiylik olduklarini sGyleyen biyologlara gére bu boyutlar,
canli bir varlik igin ok kiiciiktii. Teorik agidan, zaten bu boyutta bir
canlinin var olabilmesine karst gikilir. Glinkii canli bir varligin —bakte-
rinin veya hiicrenin— en belirgin 6zelligi bir “canta” gibi i¢ biinyesini
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saran zaridir. Bir zar, bu tUr canli yapilar hakkindaki bilgilerimizin ig1-
ginda, mikrometrenin yiizde birinden daha ince olamaz. Eger zar bu
sinir incelikteyse, miniiskiil sopams: sekillerin icinde ¢ok az, ancak
mikrometre kiiplin “milyonda” biri kadar kullanulabilir hacim var de-
mektir! Bu kadar sinirh bir alan, karmagik yasam fonksiyonlarini yeri-
ne getirecek kadar yeterli molekiilii nasil depolayabilir?

En iyimser biyologlarr, yine de bunun olasi oldugunu séyliiyorlar.
Boyle bir hacim, ADN niikleotitleri gibi iki ila ii¢ bin biiyiik organik
molekiil barindirabilir. Bu say1 simirdadir, ancak canlt bir hiicreyi ya-
satmak, metabolizmasini ve liremesini saglamak icin yeterlidir. Zaten
bu konuda daha derin incelemeler yapiimaktadir ve bu konu bizi, sii-
ren tartigmalarin sayisiz olumlu sonuglarindan birine gotiiriir: bizi
canlinin sinurlarini belirlemeye zorlar.

Diinya istiinde en kiigiik bagimsiz canlt varliklar bakterilerdir.
(Viriisler bu sinifa dahil edilmezler, clinkii viriisler, daha biyiik orga-
nizmalar olmaksizin yasamlarini siirdiiremeyen parazitlerdir). Diinya
pakterilerinin cogunlugu birka¢ mikrometre boyundadir, 6yleyse on-
lar Marsh benzerleri olduklari tahmin edilenlerden, onlarca kez daha
uzun ve binlerce kez daha hacimlidir. Ancak yeryiiziinde de, elektro-
nik mikroskop sayesinde daha yeni kesfedilen “clice” tiirler bulun-
maktadir. Blatimore Tip Okulu’ndan Profesér Louis de Tello,
McKay'in tezini destekler bigimde, hastaliga yol acan “Coxiella” bak-
terisinin 0,4 mikrometre uzunlugunda yani Marsh sekillerle ayni boy-
da, ancak yine de eninin iki ila ii¢ misli daha genis oldugunu belirti-
yor. Memelilerin kaninda yagayan bazi bakteriler daha da kiigiiktiir.
Boylarinin 0,1 mikrometre, yani tam da, Marsh en kiiglik seklin bo-
yunda oldugu bildirilmigtir.

Ayni durum yer humusunda yasayan ve mikrometrenin onda biri
rekoruna yaklasan bazi bakteriler icin de gegerlidir.

Zaman gegtikce, Mars goktasinda bulunan sekillerin gok kiigiik ol-
duklart yolundaki elestiriler etkinligini kaybediyor. Zaten McKay ve
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5.6- Sicilya Volkan killeri, mikroskop altinda, fosillesmis kiigiik bakteriler olarak bi-
linen solucan bigiminde yapilar sergilerler. Bunlar Marsl mikrofosil olduklar: tah-
min edilen sekillerle ayni boyda ve bigimdedir. Sagda alttaki 6lgii cetveli 1 mikro-
metre boyundadir. (Fotograf NASA, Robert Folk’a tesekkiir ederiz.)

arkadaglari, soziini ettikleri boyutlarda fosillerin diinya kayalarinin
icinde bulunmaya bagladigini belirterek tezlerini saglamlagtiriyorlar.
(Bakiniz sekil 5.6.) Texas Universitesi'nden Robert Folk, bazi yeralt:
kayalarinin catlaklarinda 0,1 mikrometre uzunlugunda, fosillegmig
“nanobakteriler” diye adlandirdiklari sopamsi sekiller saptadilar. Folk
ve meslektaglari, yerin 300 metre altindan gikarilan bazaltlarda boyla-
r1 ve bigimleri Mars goktagindaki 6rneklere benzeyen, 04 mikromet-
relik olusumlar da buldular.

Yeralt: yagam1

Ancak birkag yil 6nce pek az aragtirmaci, Mars mikrofosilleri var-
saytmini, bu mikrofosillerin kiigiik boyutlari ve bu yasam bigimlerinin
yerin yiizlerce metre altinda bulunan bir volkanik kayanin gatlaginda
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gelistigi diisiincesini ciddiye aliyordu. Bugiin bu 6nyargililar gitgide
azaliyor. Gordiigiimiiz gibi boyut artik sorun degil. Canli olma sinuri-
ni mikrometrenin onda birine kadar indirebilecegimiz anlagiliyor. Ay-
ni zamanda, biyologlar bundan bdyle, Amerika’nin kuzeydogusunda-
ki volkanik bolgesinden toplanan bazalt Grneklerinin dogruladig:
lizere, bakterilerin yerin kilometrelerce altinda yagayabildiklerini ka-
bul ediyorlar.

Ayni gekilde bakterilerin, denizalti volkanlarinin ¢evresinde deni-
ze karigan sicak su kaynaklarinin yakinlarinda, itk gormeksizin ve fo-
tosentez yapmaksizin 3000 metre derinlikte yasadiklarint da biliyo-
ruz. (Bakiniz gekil 5.7.) Bu bakteriler 110 °C'yi asan 1silara dayanirlar.
(Su, bu derinliklerde hiikiim siiren gliclii basing altinda hla sivi ola-
rak kalir ve ancak daha yiiksek 1silarda kaynar.) Bu bakteriler isiya da-
yanikhiliklarindan dolay: “termofil” diye adlandirilir, enerjilerini icinde
bulunduklari ortamin basit kimyasal 6zelliklerinden elde ederler. Ba-
zilari, fiimerollerin ¢ikardiklar: siilfat pargaciklarint kullanirlar ve on-
lart kiikiirte doniigtiirler. Digerleri, “Methanococcus” gibileri, daha
cok, bu fiimerol igeren suda erimis olan karbon gazini kullanirlar ve
soluk almalarinin bir sonucu olan metan gazini salarlar. Bu tiir bakte-
riler son derece ilkeldir. Genetik incelemeler, yaklagik 4 milyar yil 6n-
ce yeryiiziinde ~Yoksa yeralt: m: demeliyiz?— ortaya ¢ikan ilk canllar-
dan geldiklerini gostermigtir.

Demek ki, Mars'in 1lik hatta sicak sularin dolastigs yeralt: kayalar-
nin icinde ilkel bir yasamin dogmasi sagma bir senaryo olmaktan
uzaktir. 3 000 metre derinlikten toplanan Diinya bazaltlari vakasinda
181 75 °Ce yaklagmaktadir. Bakteriler orada, denizalt: kuzenleri fiime-
roller gibi, suda erimig halde bulunan hidrojen ve karbon gaziyla ya-
sarlar. Florida Universitesi’nden aragtirmaci David Bulkwill simdiye
kadar, derinde, kaya catlaklarinda yasayan degisik on bin bakteri ti-
rii tanimladi. Bu yeralti bakterileri, Folk’unda belirttigi gibi kiiciiktiir,
bu da onlarin Marsl fosillerle karsilagtirilmalarini giiglendirir. Bunun
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cok basit bir nedeni vardir: Yeraltindaki kayalarin ¢atlaklarinda su ve
besinler (hidrojen, karbon gazi, metal iyonlar1) ¢ok az miktarda bulu-
nur. Dogal ayiklama, besin miktar az olan yerlerde, asin 6lglide hazir
besine gereksinim duymayan en kiiciik tiirlerin gelismesini saglar.
Olta balikgilari bu “cicelik” olayint bilirier. Suya pek az besinin diig-
tiigli yliksek dag gollerinde, alabaliklar diger gollerin alabaliklarina
oranla gore daha kiigiiktiir. Aynt evrim filtresi bakteriler diinyasinda

5.7- Dogu Pasifik volkan: sictlarinda, 3000 metre derinlikte cekilen sicak su deligi
fotografi. (Cyaterm kesif gezisi, 1982). Bu “kara tiiten delik”, erimig mineraller ve
gazlar iceren 300 derece C isisinda su gikanir. Gikan bu su, komsu sularda ¢ogalan
son derece ilkel bakterilerin besinidir. “Aekeobakteri” denilen bu bakteriler, Diin-
ya'daki oldugu kadar Mars'taki yagamin kokeni konusunda bize yeni bakig agilan
kazandinrlar. (c Ifremer)

da gecerlidir: Yeralu tiirleri 6zellikle ciice tiirlerdir. Hatta bazilari de-
gisken bir geometri sergilerler: Su ve besin bol oldugunda boylar: bir-
ka¢ mikrometreyi bulur, ancak kogullar kétiilesince, Mars mikrofosil-
lerin boylarina yaklasacak sekilde hacimlerini bin kez azaltarak he-
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men kiigiiliirler.

Bakteri diinyasinin bu ug kogullarda verdigi tepki, yalnizca boylarr-
ni degil, metabolizmalarini ve biiyiik 6lclide yavaglayan ¢ogalma oran-
larini da etkiler. Besinin bol oldugu yeryiiziinde, bakteriler tam veri-
me donerler, ok yerler ve etkileyici sekilde ¢cogalirlar. Bir bakteri, ya-
rim saat bitmeden iki hiicreye boliinebilir. Bu ritimde, tek bir bakteri-
nin soyundan gelenler, hi¢ besin eksikligi ¢ekilmedigi varsayildiginda,
iki gline varmadan, biitiin diinyay: kaplar.* Bu teorik istila gercekles-
miyorsa, bunun nedeni, kisa siirede besin eksikliginin hissedilmesi ve
bakterilerin cogalma hizlarini oransal olarak yavaglatmalaridir. Ozellik-
le yeralt: bakterileri, metabolizmalarini o kadar yavaglatirlar ki, onlarin
ylizyilda bir kez hatta daha uzun bir dénemde bile yalnizca bir kez bo-
lindiiklerinden kugkulanimaktadir. Bu boliinme yiizeyde yasayan
bakterilerin boliinme hizindan iki milyon kere daha yavastir.

Bu aciklamalarin sonucuysa, bir yeralt: bakterisini bolinme anin-
da sugiistii yakalamanin —a priori— ¢ok zor oldugudur, ¢iinkii o, bu
isi cok ender yapar. Oyleyse bakterileri tagin icinde “donduracak”
olan bir fosillesme siirecinin, bolinme sirasindaki cift hale gelmis bi-
cimleri sonsuza kadar saklama sansi gok azdir.

Biyologlarin, biyolojik bir cogalmanin isareti olan bu tiir ikiye bo-
liinmiis sopamsilari, Mars taginda bulmay: ne kadar ¢ok arzuladiklari-
n1 gordiik. Oysa bu tiir bir kesif yapilabilmesi, bakteri varsayilanlarin
birgok ylizyil, hatta bin yil boyunca boliinmeden durduklari diisiinii-
liirse, cok zayif bir olasiliktir. Boylece, Mars goktasinda yasam bulun-
dugu tezinin, yalnizca aragtirmacilar: kanit bulmada zorlayan mikro-
fosil denilen sekiller iistiine temellendirilmesi durumunda, bu tezin

* {Istel cogalmanin bu ézelligi ok iyi bilinir. 1 mikron*lik bir bakteri yarim saat sonunda iki
bakteri (2 mikron®) olur, onlar da 1 saat iginde dért bakteri, bir buguk saat iginde sekiz, iki
saat iginde on alt: bakteri olurlar ve bu béyle siiriip gider. Yarim giiniin sonunda, kirk sek
zinci kugakta koloni, daha simdiden 2 mikrometre‘iistii 48, yani 300 metre’ yer kaplamakta-
dir. Bir giin yirmi saat sonraysa (seksen sekizinci kugakta), bakteri 6rtiisii diinyanin tamam-
1 kaplar. (Yaklagik 500 milvon kilometre*)
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ne kadar giicsiiz ve kanitinin ne derece zor olacag anlagilir.

Neyse ki, Mars goktagindaki diger gostergeler ve 6zellikle demir
.oksidi kristallerinin tartigilmaz varlig, McKay ekibi yararina, biyolojik
etkinlik tezine gli¢ kazandird:.

Kathie’nin damlalar

Yeniden, mikroskopla neye baktigimizi animsayalim: Milimetre-
nin dortte bir boyunda karbonat “bilyalarina” bakiyorduk. Bunlarin
dig yiizeylerinde, mikrometrenin onda biri uzunlugundaki “mikrofo-
sillerin” fotograflar: elektronik mikroskopla cekilmisti. Karbonat ka-
barciklariyla yiizeylerindeki mikrofosillerin boyut farki, yaklagk bir
mongolfiere balonuyla bir etkurdu arasindaki fark kadardir.

McKay ve arkadaglari en giclii biiyiiltme ile “etkurt’larini tespit
etmeden Once, sagirtict yapilarindan dolay: karbonat kabarciklariyla
ilgilendiler. Gergekten kabarciklar, merkezden disa dogru, degisik
oranlarda bircok metali karigtirarak bir ¢6zelti farkhilagmasi, karmagik
bir metal bilesimi degismesi sergiliyorlardi. Bu “ham portakal’larin
ortasi —glizel somon renklerinden dolay: aragtirmacilar onlara bu ad
takmuisti— donemsel, kalsiyum ve manganez degisikligi gosteriyordu.
Kabarcigin ana govdesi, daha sonra, yiizeyin yakininda belirginlesen
cesitlilikleri, demir ve manyezyumun degisik yogunluklarini almagti-
riyordu: Kabarciklarin dig cidarlari aslinda ¢ok fotojenik olan, siyah-
beyaz-siyah renklerde (demir-magyezyum-demir) li¢ katmanlagma
sergiliyordu.

Bilesimin bu donemsel degisimleri ne anlama gelir? Tagiyic1 st
(su ya da karbon gazi) icinde erimis olan elementler, bu karbonat “in-
cilerinin” biiylidiigii, giinler, yillar veya binyillar boyunca, oranlarini
degistirirler. Ilging olan bu degisimin ritminin, sanki gevreden “bir
sey” belirliyormus gibi, donemsel olarak ortaya ¢tkmasidir. Bu “sey”
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kayanin catlagindan iceri belli donemlerde sizan su mudur, yoksa bi-
yolojik donemler midir?

Yeryiiziinde, yosunlarin ve bakterilerin karbonatlarin olusumun-
da oynadiklari 6nemlirol biliniyor. Bu kiigiik canli varliklarin metabo-
lizmalari, mineral toplar1 “biiyiiltmek” icin, karbon gazini ve erimis
metalleri yer yer yogunlastirabilirler. McKay ve ekibi Mars karbonatla-
rt vakasinda, bakteri kolonilerinin ¢evreyi kontrol ettiklerini soyleye-
rek bu donemsel degisiklileri de biyolojik bir kokene bagladilar.

Kokeni ne olursa olsun bu donemsel degisiklik, karbonat kabar-
ciklarin yiizeyde, 6zellikle demir ve kiikiirt agisindan zengin ticlii kat-
manlar halinde tamamlanmasindan dolay: kdktenci bir gekilde sonug-
lanir. Bu zenginlik, mikroskop altinda on binlerce kiiclik demir kris-
talleriyle kendini belli eder. Kabarciklarin ¢evresindeki bu koklii bile-
sim dalgalanmasi nereden kaynaklaniyor? Manyetit ve pirotit ad: al-
tinda bilinen bu bir yigin miniskiil demir ve kiikiirt oksidi kristalleri
nerden geliyor?

Manyetit maden bilimciler tarafindan iyi bilinir: Miirekkep siyahli-
gindadir, ¢ogunlukla kristal biciminin niteliklerini yansitan kiiglik
kiipler bicimindedir. Ote yandan, o manyetik bir alaru algilayan ve bu
yone dogru yonelen manyetik bir mineraldir. (Ad: da buradan gelir.)
Manyetit pusulalarimizin ucundaki metaldir.

Mars kayasina serpilmis manyetitler ok kiigiiktii. (Bakiniz sekil
5.8.) Karbonatlarin dig yiizeyinde yogunlagmuslard: ve boylari, mikro-
fisillerinkinden daha kiigiik, mikrometrenin onda birinden daha azd.
Bir igne baginin iistiine bir milyar tanesini koyabilirdiniz. Ancak mi-
niiskiil boylarindan bagka, McKay ekibinin ortaya ¢ikardig: iig ilging
ozellikle belirginlegiyorlardi: Kimyasal agidan saftilar, fiziksel agidan
hatasizdilar ve “damla”, “ok ucu” kiip ve paralelyiiz bicimlerindeydiler.

McKay, karbonatlari mikroskopta incelemek amactyla Kathie Tho-
mas-Keptra'ya bagvurdugunda, Houston’un bu uzmaninin ilgisini en
fazla bu manyetitler cekmisti. Ekipteki tek kadin olan Kathie Thomas
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5.8.- Elektronik mikroskop ALH 84001 goktaginin igindeki karbonatlaron yiizeyle-
rinde, saf geometrik bicimlerde (burada altigen bigimindeler), miniskiil manyetit
kristalleri belirledi. Diinya iistiinde, bu tiir kristaller bakteri etkinliginin 6zelligidir.
Onlart pusula gibi kullanan mikroorganizmalar tarafindan sentetize edilirler. (Fo-
tograf Allan Treiman, LPI, Houston)

-Keptra, kendi itiraflarina gore, Mars goktag: tistlinde ¢alismaya bagla-
diginda ekibin en kugkucu kisisiydi. Ancak bu demir oksidi damlalar:
onu kisa siirede ikna edecekti. Manyetit kristalleri magma ve volka-
nik fiimerollerde olusabilmesine karsin, kristalleri bu kadar hatasiz
olan ve hicbir, artik tiirii icermeyen, bu kadar miikemmel ve bu ka-
dar miniskiil bigimler, biyolojik etkinligin 6zellikleriydi.

Bazi bakteriler bu demir ve kiikiirt oksidi kristallerini iretirler.
Bunun bir agiklamasi, bu kristallerin, icinde bulunduklari cevrede ha-
reket edebilmeleri icin bakterilere pusula gorevi gordiigiidiir. Kapalt
bir ortamda topragin derinliklerindeki bir kayanin karanligs icinde be-

sin aramak icin hareket etmek s6z konusu oldugunda bu ¢ok 6nem-
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li bir olanaktir. Bu bakteriler su icinde erimig demir iyonlarini kulla-
narak manyetitleri iretirler ve bazen onlarn birkag diizinesini hiicre-
lerinin icinde gercek bir zincir gibi siralarlar. Bu tiir bakterilere man-
yeto-taktiller ad1 verilir. Bakteriler 6liip, ayristiklarinda, kristaller ¢6-
kelti icinde “manyeto-fosiller” olarak dibe ¢okerler. Giiniimiizde bu
—manyetit, ama ayni zamanda greigit ve pirotit— kristaller, cok kiiciik
boyutta olduklarinda (mikrometrenin onda birinden kiigiik oldukla-
rinda), metal olarak yalnizca demir icerdiklerinde (oksijene veya kii-
kiirde bagh bir bicimde), bir mikrop etkinligini tanimlayan nitelikler
olarak taninirlar. Oysa Kathie Thomas-Keptra tarafindan gozlenlenen
ve fotograflan cekilen, ALH84001'in icindeki manyetitler, biitiin bu
kistaslara uyuyordu. Hatta bir durumda, dort kristal zincir geklinde si-
ralanmigty, bu siralanma bakteri iiretimi ile benzerligi vurguluyordu.

Mars kayasindaki manyetitler ve diger pirotitler bugiine kadar bi-
tiin eslestirileri alt ettiler. Rakip ekipler, biyolojik kristallere benze-
meyen baska demir ve kiikiirt oksitlerini tanumladilar: Bu kristaller
daha biiytiktiiler, kimyasal safliga ve bicimsel mikemmellige sahip
degildiler. Bu alandaki tartigma gok karmagiktir, ¢linkii ALH84001 gi-
bi bir volkanik kaya, magmanin olugturdugu bﬁyﬂk demir kristalleri-
ni icermelidir. Buna kargin, karbonatlarin yiizeyinde birikmis olan
damlalar ve diger kiigiik kiipler bagka bir grup olustururlar: Onlar: di-
gerleriyle karistirmamak gerekir.

Diger elestiriler, Marsl bakterilerin manyetitleri “pusula” niyetine
kullanmasiyla ilgiliydi: Bu manyetitlerin hicbir ise yaramayacagini,
clinkii Mars'ta Diinya'dakinin tersine manyetik alanin bulunmadigin:
ileri stiriiliiyordu! Yine de bunun ¢ok aceleyle varilmig bir sonug ol-
dugunu belirtelim. Mars'ta “gliniimiizde” manyetik alan bulunma-
maktadur. 3,5 milyar yil 6nce, tam tersine her sey kizil gezegenin man-
yetik alana sahip oldugunu diiglinmemize uygundu. Bir yandan te-
orik modeller bunu dogruluyordu: O donemde gezegenin merkezin-
deki 1st simdiye oranla daha yiiksekti ve erimig demir ¢ekirdekten, di-
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namo etkisiyle bir manyetik alan dogmus olmaliyds. Ote yandan, ALH
84001’in biiyiik manyetit piitiirleri (magmanin olugturduklari) o d6-
nemin manyetik alanini kaydetmislerdir. Caltech Universitesinden
Joseph Kirschvink bunu kanitlamustir. Son olarak, gelecek bolimde,
Global Surveyor sondasinin, kizil gezegenin lav ovalari iistiinde ugar-
ken “fosil” bir manyetik alanin izlerini belirledigini gorecegiz. Demek
ki, Mars bakterileri olduklar: vasayilanlar, manyetik bir alan iginde ya-
styorlardi ve pusulaya gereksinim duymus olabilirlerdi.

Son bir kanit, rakip mineral tiirlerinin sagirtici sekilde bir arada
bulunmasi, demir minerallerinin biyolojik kokenli olduklarini gliclen-
diriyordu. Karbonat kabarciklarinda, gercekte demir li¢ degisik ele-
mentle birlesir: okside olmus karbonla (karbonatlarda); oksijenle
(manyeititte) ve kiikiirtle (piorititte). Oysa bunlar ortam asiditesi de-
gisik olan kosullarda olusmug minerallerdir. Olaya yalnizca kimyasal
acidan bakarsak, kayanin ayni milimetre kiibiinde bir arada bulunma-
lar1 olast olmaktan uzaktir. Buna karsin, canli diinyasi olast olmaktan
uzak olani her giin gerceklestirir. Cansiz doga, dengesizlikleri sevme-
se de, canli doga onlari gerceklestirme egilimindedir: Bakteriler ve
diger canli hiicreler en karigik kimyasal dengesizliklere giriserek cev-
relerinden enerji cekerler. Enzimleri sayesinde, cevrenin kendi bagi-
na birakilsa asla gerceklestirmeyecegi kimyasal tepkimeleri baglatir-
lar. Manyetit ve pirotitlerin yan yana bulunmas: —biri demir oksidi di-
geri kiikiirt— ancak bir bakteri etkinligi ile kolayca agiklanabilecek
olan, anormal bir birlikteliktir.

Bitirirken, Kathie Thomas-Keptra'nin demir manyetitlerinin, ALH
84001 Mars kayas: icindeki biyolojik etkinligin en giizel kanit: oldugu-
nu belirtelim. Manyeto-fosil uzmani Kirschvink'in 6zetledigi gibi: “bu-
rada s6z konusu olan biyoloji degilse, neler gectigini aciklamam ola-
naksizlagir... Bu tiir kristalleri olugturacak bagka bir siire¢ bilmiyorum.”
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Karbon kanit:

McKay ve ekibi icin, 1995 yili sonunda, ALH 84001 goktagindaki
karbonatlarin karmagikligi, mikrofosillerin bigimleri ve manyetit dam-
lalari, aruk eski ve fosillesmis bir biyolojik etkinligin inandirici izleri-
ni olugturuyordu. Bu arada, analizlerini ve yorumlarini agtklamadan
once, Los Angeles Universitesi'ndeki mikrofosil uzmani Schopf ile
goriismeyi ihmal etmediler. Schopf onlan uyard:: Tabii ki buluglart il-
gincti, ancak eger goktaginin icindeki organik karbon izlerini ortaya
cikaramazlarsa buluglarinin elestiriler kargisinda ayakta kalmasi ola-
naksizlagtird.

Bu arada, karbonun canl diinyanin anahtar: oldugunu bir kere
daha tekrarlayalim. Diinya'da oldugu gibi kosmozta da bol bulunan
bu hafif element, ok islevliligi ile taninir: dort gevre elektronu yoluy-
la, dort komsu atomla ilskiye gegebilir ve karmagik molekiiller olug-

59- Stanford ekibi ALH 84001 goktagini lazerle inceliyor. Soldan saga: Richard Za-
re ve asistanlar1 Xavier Chillier ile Simon Clement 6rnegin icindeki organik mole-
kiillerin yogunluklarini izliyorlar (Ricahrad Zare'ye tegekkiir ederiz.)
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5.10- Stanford ekibi tarafindan, ALH 84001 goktaginda tespit edilen, HAP tipi baglica
organik molekiillerin yogunlugu. Kiitlelerine gore tanimlananlar (178, 202, 228 ve
252) penantren ve antrasen, krizen ve benzopirendir. Daha agir bagka organik mole-
kiilleri ortaya gtkarmak sinyali genigletmekle miimkiindiir (sagdaki testere agz: eg-
ri) (Ricahard Zare, Simon Clemette ve Xavier Chillier tarafindan geligtirilmistir.)

turabilir. Ayni sekilde benzerleriyle —diger karbon atomlariyla— birle-
sebilen halkalar, zincirler canl doganin temeli olan, her tiirlii karma-
stk yapilar olusturabilir. Asit amineler, proteinler ve ADN niikleotitle-
rinin —yasam yonlendiren molekiiller— hepsi karbon zincirine daya-
nir. Bu tiir karbon molekiillerine, canli maddenin olugturulmasinda
oynadiklar: roliin belirtisi olarak, “organik” molekiiller dendigini gor-
miigtiik.

Sayisiz karbon halkalarinin ve zincirlerinin, biitiin biyolojik meka-
nizmalar diginda yalnizca kimyasal yoldan olugabilecegini hatirlatmak

isteriz. Evrende, bu duruma karbon agisindan zengin ortamlarda, yil-
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dizlararasi gaz bulutlarinda, karbonlu kuyrukluyildiz ve asteroitlerde
rastlanur; buralarda Giines 1ginlanmasinin ve kozmik 1ginlarin etkisiy-
le olugurlar.

1953'te Miller'in {inlii deneyinde oldugu gibi organik molekiillerin
laboratuvar ortaminda da kendiliklerinden olustugu gézlemlenmistir.
Bu deney sirasinda, 6grenci Stanley Miller ve tez hocasi kimya dalinda
Nobel Odiilii sahibi Harold Urey, cam bir balonun icine saf su (strelize
edilmis) ve onun tistiine de hidrojen, metan, amonyak ve su buharin-
dan meydana gelen bir atmosfer eklerler. Amaglari boylece Diinya'nin
ilkel atmosferini yeniden yaratmak ve organik molekiillerin kendi bag-
larina olugup olugmayacaklarini izlemektir. Kozmik iginlar ve simgekler
yerine de, karigima elektrik kivilcimi uygularlar. Birkag giin sonra, cam
balonun iginde olugmus, aralarinda birgok asit amine gesidi de bulu-
nan organik depolanmalarla kargilasmak onlari fazla sagirtmaz. O za-
mandan beri gerceklestirilen sayisiz deney, gezegen ortaminda oluga-
bilen organik molekiil ¢esidini durmadan arttirmaktadir.

Giiniimiizde bu “kendiliginden olugan” organik molekiillerin
diinya iistiinde yaratilmasini ve hatta onlarin uzun dénem varliklarini
sirdiirmesini saglayan kogullarin fazlasiyla “oksitleyen” (pas yapici)
duruma geldiklerini belirtmek gerekir. Gezegenimizde organik mole-
kiiller, neredeyse yalnizca canh diinyaya 6zgii olma niteligi kazanmug-
ur. Organik molekiiller biyolojik etkinlik tarafindan sentetize edil-
mekte, yeniden doniistiiriilmekte ve artiklari da onlar olugturmakta-
dir. Yeraltindan gikardigimiz gaz ve petrol bile, yiizlerce milyon yil
once yasamig olan canlt organizmalarin —bitki, yosun ve diger plak-
tonlar— ayrigmastyla olusmustur.

Organik madde, ister canli ister canli 6ncesi olsun, her durumda,
bir 6rnegin icindeki giiniimiize ya da gegmige ait biryasam varsayimi-
n1 kanitlamak icin, vazgecilmez bir gostergedir. Viking ugusu sirasin-
da, dedektérlerin organik madde agisindan olumsuz tespitlerinin so-
nug degerlendirmesinde ne kadar 6nemli rol oynadigini gordiik. De-
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mek ki, McKay ve ekibi, Schopfun onerdigi gibi, drneklerinde orga-
nik madde bulmaya calisacaklardi.

ALH 840071'in icinde, karbonat kabarciklarinin ana maddesi olan
karbonun fazlasiyla bulundugunu biliyoruz. Ancak bu fazlalik her za-
man icin yeterli sayilmaz. Karbonatlarin kendileri organik molekiiller
degildir: Karbon orada karmagik zincirler halinde degil, ama inorganik
oksit halinde bulunmaktadir. Bulunmas: gereken okside olmamig or-
ganik karbondur ve bir 6nceki bélimde de belirttigimiz gibi, Houston
ekibi bu ince analizi yapmalar igin Stanford'daki Zare'a bagvurdular.

Mars goktaginda organik molekiiller aramak, sonsuz derecede kii-
clik olanin kegfedilmesinde bir asamayi katetmek demektir. Karbonat
kabarciklarinin milmetrenin dortte biri boyutunda oldugunu gordiik.
Elektronik mikroskop altinda devam ettigimiz ¢alismamizda “mikro-
fosiller” mikrometrenin dortte birinden bin kere daha kiigiiktiiler.
Tek bir organik karbon molekiilii aramaksa kiigiikliik cetvelinde bir
sicrama daha yapmak ve mikrometrenin binde birlerine ulagmak an-
lamina gelir. Bu islem, molekiil analizi biiyiiciisii Zare'nin uygulama-
ya koydugu cifte lazer yontemiyle miimkiin oluyordu. Zare, goktagi-
nin bir pargasini infraruj lazeriyle bombalayarak organik molekiilleri
yerlerinden sékebiliyordu. Ikinci bir lazerle iyonize olan (“elektirikle-
nen”) bu molekiiller, onlari sayan ve agirliklarini 6lgen bir diizenege
yonlendiriliyordu.

Iste boylece Zare ve asistanlari Mars goktaginin, “cok dénemli ko-
kulu hidrokarbiiler” ailesine dahil —konuyu bilenlerce HAP diye ad-
landirilan* — bir yigin organik molekiiliinii ortaya ¢ikardilar. Goktagi-
nin icinde kesinlikle bagka tip organik molekiiller de bulunuyordu,
ancak Stanford'un diizeneginin tespit ettikleri HAP'lardi. Adlarinin
belirttigi gibi HAP'lar donemseldir: Karbon atomlar: halka bi¢iminde
bir araya gelmigtir. Ana bir halka, molekiile altigen bicimini kazandi-
ran alti karbon atomu tagir (Bu halka alt hidrojen atomuna tamam-

* Anglosakson terminolojisinde PAH'In agtlimy, “polycyclic aromatic hydrocarbon”dur.
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5.11- Goktagt availarinin Antarktika'daki kamplari. Antarktika ¢6lii zor kusullarina
kargin riizgdrla yayilan mikrop yagamini barindirmaktadir. Bu yagam gokyiiziinden
gelen goktaglarina bulagmakta ve arastirmacilarin igini zorlagirmaktadir. (fotograf
NASA/]SC)

landiginda, benzen adini alir.) Karbon halkalan daha sonra bir moza-
igin taslar: biciminde bir araya gelebilirler: iki halkals, {i¢ halkali vb.
HAP'lar vardir ve bunlarin gok sayida varyantlari bulunmaktadir. Mars
goktaginda ortaya cikarilan HAP’lar g ila altt halkalidir: Adlari fenant-
ren ve piren, krizen, benzopiren ve antantrasendir. Daha agir, ama
tespitleri daha zor olan diger HAP'lar da goktaginda bulunmaktadir:
Bunlar yeryiiziinde, bitkilerde ve fosil seklinde bitiimlii yapraktaglar-
da rastlanan, karmagik molekiil kerojenin ayrisma maddeleridir.

Bulagma endigesi

Zare ve yetenekli meslektaglari, ALH 84001 goktasinda ilging orga-
nik molekiiller tespit ettiler. Ama onlar yine de bu molekiillerin bir biy-
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lojik etkinlige taniklik ettigini ve Ustelik, bu biyolojik etkinligin Mars’ta
gerceklestigini kanitlamig olmaktan heniiz oldukga uzaktaydilar.

HAP'lar1 biyolojik bir etkinligin kaniti olarak gérmek tabii ki imre-
nilecek bir durumdur. Ne de olsa, Diinya'da bu molekiillerin 6z,
hayvan dokularinin ve bitkilerin, bakterilerin ayrigmasiyla olugur.
Hayvan ve bitki ayrismasinun iiriinii petrol HAP'larla doludur. Mangal-
da et veya balik pisirdigimiz zaman ylizeyde olusan siyah zar bir HAP
tabakasidir. Ancak, genelde biitiin organik molekiiller gibi; HAP'lar
da zorunlu olarak biyolojik kokenli degildir. Karbonlu goktaslarinda
HAP'lara rastlanur ve bunlarin olusumu, karbonun, Giineg'in ultravi-
yole iginlariyla etkilesime girmesine baglanr.

Ote yandan, biyolojik kokenli olsalar bile goktasi HAP'lari zorun-
lu olarak Mars'li degildir. Diinya HAP'larinun, goktagt 13 000 yil An-
tarktika buzullarinda beklediginden, kayanin catlaklarina siiziilmek
icin vakit bulamamig oldugu sdylenemez. Bulagma her yoniiyle bildi-
gimiz bir olgudur: uzaydan gelen bir madde, uzun yillar diinya orta-
minda kalmasi durumunda, gezegenimizin biyolojik molekiilleri
—sporlar ve diger bakteriler— tarafindan “bozulmus” olma riski tastr.
Orgueille goktast deneyi de bunu bize ispatlamustir.

McKay, Zare ve onlarin ekipleri bu cifte sorunun bilincindeydiler.
Ancak elegtirilere giiclii kanutlarla karst koydular. HAP’larinin biyolojik
olmast konusunda, bunlarin diger goktaslarinda rastlanan biyolojik ol-
mayan HAP'lara oranla daha ¢ok yogun ve daha degisik olduklarini ka-
nitladilar. Bu biyolojik omayan HAP'lar 6zellikle naftalin iceriyorlard.
(Kokusu iyi taninan ve giive dldiiriiciilerde kullanidan bir kokulu hid-
rokarbiir.)* Oysa ALH 84 001 hig naftalin icermiyordu. Ondaki HAP'lar,
ozellikle bakteri hiicrelerinin ayrigmastyla ilgili olan pirenler ve krizen-
lerdi. Iste bu yiizden, bu HAP'larin goktasindaki biyolojik bir etkinlikli-
gin gostergesi oldugunu diistinmek akilct bir yaklagimdi.

Geriye bulasma sorunu kaliyor. Bu HAP'larin diinyal degil de

* Naftalin.
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Mars'li olduklan nasil kanitlanir? Bu HAP'lar, Antarktika'da gecirdigi
13 000 bin yillik siirede goktasina, yerylizii yasamindan bulagmus ola-
mazlar mi? Zare ve arkadaslari, organik molekiillerin goktagina An-
tarktika buzullarinda sizmglarsa, bu molekiillerin goktaginin dig ci-
darlarinda ¢ok sayida ve tagin iglerine girdik¢e daha az sayida bulun-
malan gerektigini belirtiler (basit bir yayilma olgusu). Oysa Zare ve
ekibi bunun tam tersini gézlemlemiglerdi: Goktaginin dis yiizeyinde
HAP yoktu. Tam tersine HAP yogunlugu, karbon kabarciklarinin ok
oldugu, manyetit kristallerinin ve mikrofosillerin bulundugu bélge-
lerde en yiiksek degerine ulastyordu. Zaten ekip tarafindan 6ne siirii-
len HAP'larin diger gostergelere yakin yerlerde bulunmasi, Zare'yi,
goktaginin Mars'li bir yasam barindirdig diisiincesine ulagtirmigtu.
Ona gore Diinya HAP'larinin bulagmig olma olasiligi, HAP'lara Antar-
ktika'da ok az rastlanmast, rastlanilanlarinsa, ALH 84001'de bulunan-
lardan ¢ok farkli olmasindan dolay: ¢ok diisiiktii. Gergekten de Antar-
tika’daki bulagma 6zellikle naftalen ve dibenzotiofen izleri tagir. Oysa
Mars goktaginda bu molekiillerden iz yoktu.

McKay ekibi tarafindan bulunan Mars yasaminin son gostergesi,
yani HAP organik molekiilleri (makalede ilk belirtilen gosterge), de-
dikoducu basinin bazi sigirmelerine kargin elestirilere ¢ok iyi dayan-
di. 1982 yilinda Science dergisinde yayinlanan iki makale, Mars gok-
tagindaki organik bulagmanin ve ozellikle diinya kokenli olduklar:
acik olan asit aminelerin kesin kanitlarini agikladilar. Diinya'daki or-
ganik maddelerin ve 6zellikle asit aminelerin, Antarktika'da kaldigi 13
000 yillik siirede ALH 84001 goktasina gercekten bulagmig oldugunu
kabul etmek gerekiyordu ve bu makalelerin yazarlart bu konuda ger-
cekten hakliydilar... Ancak s6z konusu olan McKay ekibinin tespit et-
tigi HAP'lar degildi. Onlar, tersi kanitlanincaya kadar Mars'liydilar ve
ortada 6nemlerini azaltacak hicbir sey yoktu.

Zaten sorunu ¢ozmek icin, karbonun kendi atomlarinin kesin kiit-
lesiyle ilgilenmeye dayanan bagka bir yaklagim da s6z konusuydu. Bii-
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tiin bu organik molekiillerin bilesimine giren karbon atomlar: ger-
cekte, degisik kiitlelere sahip ti¢ gesit (ya da izotoplar) halinde bulu-
nurlar: karbon-12, karbon-13 ve karbon-14. Bir hiicre dokusu olugtu-
rulmasi gibi bir biyolojik etkinlik s6z konusu oldugunda, canli diinya-
nin enzimleri cogunlukla en hafif izotoplar: seerler ve zellikle kar-
bon-13 yerine karbon-12'yi yeglerler. Demek ki, bir mineralin biyolo-
jik kokenli oldugunu gosteren bir diger kanit, icerdigi karbonun, zen-
ginlestirimig karbon-12 oldugunukanitlamakuir.

Karbon- 14'e gelince, o 6zel bir durumu yansitir. O dengesiz rad-
yoaktif bir atomdur, kozmik isinlarinin bombalamasi sonucu siirekli
olarak atmosferde olusur. Bu karbon olustuktan sonra, diinyadaki or-
ganik molekiillere kiigiik dozlar halinde yerlesir. Bu arada onun var-
lig1 gecicidir: karbon -14 radyoaktif oldugu icin birkag bin yil icinde
uzayda yok olur —parcalandigs s6ylenir— (bu radyokronoloji yoluyla
tarihleme ilkesidir: Cisimde kalan karbon-14 miktarina bakilarak, cis-
min yast belirlenebilir.) Sonugta, Diinya atmosferinde kaldig: siire
icinde bulagmig olmasinin diginda, milyar yillik Mars goktasinda kar-
bon -14 bulunmamaliyd:.

ilk karbon analizleri, ALH 84001 icin kismi bir karara vardilar.
Bunlar karmasik analizlerdi: G6ktaginin bir pargasini yakmak, boyle-
ce salinan karbonu toplamak ve tam kiitlesini lcebilmek icin spekto-
metreye bagvurmak gerekiyordu. ilk elde edilen sonuglara gére, Mars
goktasinin organik karbonu, ok radyoaktif karbon-14 igeriyordu, bu-
nun anlamy, organik molekiillerin ¢cogunlugu, Antarktika, da bulun-
dugu sirada goktagina bulagmgti. (Daha 6nce s6zii edilen biitiin asit
amineler.) Yine de goktaginin organik karbonunun 6nemli bi boli-
miinde —yaklagik yiizde 10'unda— karbon-14 bulunmamaktaydy, igte
bu béliim Marsh kalmigti. Ote yandan bu Marsh béliim, sanki biyolo-
jik bir kokenden geliyormus gibi, karbon-13 yerine karbon-12 ile zen-
ginlestirilmigti. Eger bu sonuglar onaylanirsa, Mars'ta bir zamanlar ya-
sam bulundugu tezi hi¢ kugkusuz giiclenecektir.
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d’Ockhamn usturas:

Gelismelerin eristigi bu noktada, kavramak zorunda oldugumuz
sayisiz bilgi yigmmin boyundurlugu altindayiz. Agustos 1996'da
McKay ve ekibinin imzaladig1 “olay yaratan” makaleden bu yana ge-
cen iki yil boyunca, varsayimi savunan veya bu cesur varsayima kargt
ctkan, yaklagik yiiz rapor ve makale yayinlandi ve sozlii agiklamalar ya-
pid:. O giinden bu giine, ALH 84001’in, insanlik tarihinin en ¢ok in-
celenen —ve incelemelerin heniiz son bulmadigi— kayasi oldugunu
soyleyebiliriz. Goktasindan 6rnek verme —damla hesabiyla— halen
devam ediyor. (McKay ve ekibi varsayimlarini sadece 3 gram’lik bir
ornegi inceleyerek ortaya gikardilar.) 1998'in ikinci alt1 ayinda, altmug
ekibe, uzmanlar komitesinin inceledigi istek dilekcelerine yanit ola-
rak, goktagindan 125 gram 6rnek verildi —ekip bagina 2 gram.

McKay ve ekibi, 1996'da Mars goktagindaki yasam izlerini —karbo-
natlarin ddnemsel minerolojileri, mikrofosiller, manyetitler ve orga-
nik molekiiller— agikladiklari zaman, kendilerine giiclii bir sekilde
kars1 cikilacagini bekliyorlardi ve herkes varsayimin iki yil icinde ka-
bul veya reddedilecegini santyordu. Oysa iki yil ge¢mesine karsin var-
sayimm hala ayakta duruyor. Bu kendi basina bir basari, ancak yeterli
degil. Bu durum bilimsel ¢aligmanin niteligi iistiinde biraz diiglinme-
mizi gerektiriyor.

Bilim, elegtiriye dayanan bir diisiinme bicimidir, giiclinii bu 6zel-
liginden alir. Bir varsayim ileri siiriildiigiinde, bilimadamlari bu varsa-
yimin gecerliligini, karst gozlemlerle ciiriitiilmedigi stirece kabul
ederler. Bu caligma bicimi etkindir, ¢iinkii bir savin yanlg oldugunu
kanitlamak tersini yapmaktan daha kolaydir. Ornegin, eger size Diin-
ya'nin biitiin kargalarinin siyah oldugunu soylersem, kimse benden
bunu kanitlamak beklemez: clinkii gezegenin biitiin kargalarinin fo-
tografini cekme olanagina (ne de sabrina) sahip degilimdir. Buna kar-
sin, bana bir tek beyaz karga getirilmesi, teorimin yanls oldugunu ka-
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bul etmeme yeter.

Eger bu mantiga sadik kalirsak, su an McKay'in tezi, hicbir sav1 ya-
lanlanmadig: icin dogrudur. Ancak burada, biri kadar 6biiriiniin de
gecerli oldugu iki degisik tez, ayni olguyu esit inandiricilikla acikladi-
&1 zaman, isler biraz kangmaktadir. Hangisinin dogru olduguna nasil
karar verecegiz? Zorlugu diisiiniin! Karbonat piitiirleri biyolojik bir
etkinlik sonucunda olugabilmektedir, ancak biz, karbonat piitiirleri-
nin ayni sekilde organik olmayan yollardan da olusabilecegini biliyo-
ruz. Manyetit kristalleri bakteriler tarafindan salgilanabilir, bu arada,
manyetit kristalleti yasam isin icine girmeden de olugabilir. Mikrosko-
bik boyuttaki sopamsilar fosil bakterilere benzemektedir, ama onlar
minerallerin basit bir siirtiinmesiyle de ortaya ¢ikmus olabilirler. Cok
donemli hidrokarbiirler canli maddenin ayrismastyla olugurlar, ancak
aynu hidrokarbiirlerin, kozmik iginlarla ve Giineg'in ultraviyole 1sinla-
riyla sentetize olabilmesi miimkiindiir. Biyolojik agtklamayla, mineral
aciklama arasinda bir karara nasil varacagiz?

iki degisik teori bu tiir bir rekabete girdiginde, bilim adamlar: ge-
nelde ingiliz felsefecisi Guilliam d’Ockham’in (13.-14. yiizyil) bir ku-
ralina bagvururlar: Iki agiklamadan dogru olan: genelde en basitidir.
Doga var olmay: karmagik kilan her seyden nefret eder. Bu kurala bir
ornek gezegenlerin hareketleriyle ilgili olarak yasanmustir. Diinya'ys
evrenin merkezine yerlegtirmek igin (ve dairesel yoriingelere inani-
yorlardi) Ptolemeus ve Brahe, gokcisimlerin hareketlerini, gercek bir
saatgi kabusu yaratan ic ice girmis daireler ve diger dairelerle (ilmek-
lerle) agiklamaya gabaladilar. Copernicus da, evrenin merkezine Diin-
ya yerine giinesi oturturak ve Kepler elipsleri isin i¢ine sokarak, gok-
cisimlerin hareketlerini, iistiiste binmis, i ice ge¢mis bir yigin daire
kullanmadan agiklamay: bagardilar. Modellerinin basitligine hayran
kaldilar ve haklydilar.

Mars goktagi olayindaysa, bilim adamlari “d’Ockham usturas” ku-
ralina —basitlik kuralina— bagvurmayu istediler. Ancak bu 6zel durum-
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da, “d'Ockham usturasi"nin iki tarafi da keskindi, ¢linkii iki varsayim-
dan —yasamin bulundugu veya bulunmadigi— birinin digerinden da-
ha “basit” olduguna nasil karar verilecekti? McKay'i elestiren tezler,
biyolojik olmayan varsayimin en basiti oldugunu, dolayisiyla “karma-
sik” diye nitelendirdikleri diinya dig1 yasam varsayimina kargi kabul
edilebilecegini 6ne siirdiiler. McKay ve ekibiyse, hi¢ de dyle degil di-
ye yanut verdi, gozlemleri basit mineral siireclerle agiklamaya ugragi-
lirken karmagikliga toslaniyordu. (Kimyasal denge kurallarina aykiri
olan, oksitleri ve kiikiirtleri yanyana getirmek gibi.) Onlara gore, tam
tersi gecerliydi, en basit agiklama biyolojik etkinlikti.

Burada sorunun temeline inmis bulunuyoruz. Yagam olaganiistd,
diinya da tek, dolayisiyla “karmagik” bir agiklama mudir? Yoksa, daima
rastlanan, Evren’'de yaygin olan ve dolayistyla “basit” bir agiklama mi-
dir? Iste bizim de grenmeyi arzuladigimiz budur! Gergekten zor du-
rumdayiz ve “d'Ockham usturasi” da sorunu ¢6zmemizi saglayamiyor!

Cagin davasi

McKay ve ekibi, ileri siirdiikleri dort yagam gostergesinden her bi-
rinin, biyolojik kokenli olmama yorumuna agik oldugunu kabul edi-
yorlardi. Secimlerini dogrulamak icin biyolojik agtklamanin en basiti
oldugunu vurgulayarak d’Ockham usturasindan soz ettiler, ancak ra-
kip durumundakilerinin de aym seyi yapabileceklerini gordiik.
McKay ekibinin akil yiiriitmesinin bir diger ézelligi, inandirict olma-
yan dort varsayimy, inandirict bir varsayim yaratmayr denemek icin
birlestirmekti. Bu girisimlerini makalelerinin ilk paragrafinda 6zetle-
miglerdi: “Hicbir gozlemimiz tek bagina, ge¢mis bir yasamin varhgini
(goktaginin icinde) kanitlamaya izin vermiyor. Her gozlem tek bagina
ele alindiginda her biri igin bagka agiklamalar olsa bile, biitiin gozlem-
ler birden ele alindiginda ve 6zellikle ortam iginde birbirleriyle birles-
tikleri 6lgiide (birbirlerine yakin olduklarr), geng Mars gezegeni lis-
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5.12- NASA bagkani1 Daniel Goldin basinin kargisinda. Amerikan uzay ajansi, ALH
84001 olayr hakkindaki kararinda Houston aragtirmacilarindan kendini ayirmaya
Ozen gosterdi. Mars'ta yagam tezinin gekiciligini kabul ederken, elegtirel diistince-
ye ve ihtiyatl olma konusunda ¢agrnida bulundu. (Fotograf yazarin argivinden.)

tiindeki ilkel bir yasamun belirtisi olduklari sonucuna variyoruz.”

McKay ve ekibinin, gozlemlenen olgularin kayanin ayni milimetre
kdpiinde birlesmis olmasina ve bundan dolayi belirtilerin birbirlerini
desteklemesine ¢ok 6nem verdigi anlagiliyor. ilk bakista bu akil yii-
riitme mantikli goriiniiyor. Yine de inandirict degil. Dort tartigmali
belirti alt alta birlestirilerek dogru bir sonuca ulagilamaz.

Bu sorun hakkindaki egsiz kitabinda,* yazar Donald Goldsmith,
Mars’ta yasam tartismasini, yagam tezini savcinin dile getirdigi, yasa-
min yoklugu tezini de savunmanin savundugu bir davaya benzetir.
(Gergekten de ileri siirdiiklerini kanitlamak McKay ekibinin isidir,
elestirenlerse kanitlari ciirtitmekle ytkiimliidiir.) Oysa Golgsmith'e
gore, bu hukuksal meselede, diinya dig1 yasamun tespit edilmesi gibi
bu kadar devrimci bir teorinin yargilanmasi, yargilanan olgularin 6ne-

* Donald Goldsmith The Hunt for Life or Mars, New York ve Londra, Dutton (Penguin Bo-
oks. 1997.)
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minden dolay: (olaganiistii niteliginden dolayr) hukuk mahkemesi ye-
rine cinayet mahkemesine daha gok uyard:. Hukuksal kesinlik cerce-
vesi icinde kendi baglarina tam olarak inandirici olmayan belirtilerin
alt alta siralanip toplanmasy, onlara inandiricilik kazandiramazdi.

*» Gergekten de bir cinayet davasinda, sanigin cinayet mahalli yaki-
ninda goriilmiis olmasy, yaklagik uzaktan fark edilen katilin siliietine
sahip olmasi, cebinde tabanca kursunlari bulunmasi ve pantolonun-
da kan izlerine rastlanmasi, katilin eldeki sanik oldugunu diisiindiir-
ten bagimsiz belirtilerdir. iddianame, dért belirtinin birlesmesinin so-
nucu giiclendirdigini ileri siirebilirse de, savunma avukat: bunlara ku-
lak asmaz: Cinayet aninda sanigin “tam” cinayet yerinde bulundugu,
taniklar tarafindan fark edilen siliietin kesinlikle saniga ait oldugu,
kursunlarin maktiiliin bedeninden gikarilan kursunlarlaayni kalibre-
de ve seride oldugu ve kanin da maktiiliin kani oldugu kanitlanmadi-
g1 stirece, kisaca karinelerin, yoruma gerek birakmayan kanitlara do-
niismedigi durumlarda sanik beraat ettirilmelidir. Bir yerine dort be-
lirti olmas hicbir seyi degistirmez.

Mars'ta yasam gibi, bu kadar 6nemli bir tartismada belirtilerin ay-
n1 yone yonelmesi yeterli degildir: Her belirtinin, bir cinayet mahke-
mesinde oldugu gibi, kugkuya yer birakmayacak sekilde kanitlanmasi
gerekir. Resmi olarak, belirtilerin birbiri ardina eklendigi igin deger
kazandiklari diisiincesi, ilging olsa da savunulamaz.

Juri tartismasi

ALH 84001 goktasinin bu biiyiik davasinda bilim toplulugu aralik-
siz tartigtt ve 1998 Agustosu’'nda —iki yil sonra— kararini hald agikla-
mamigti. McKay ve meslektaglarinin makalesi yayinlandiktan dokuz
ay sonra, Houston’da her y1l yapilan konferansta aragtirmacilar arasin-
da ilk anket yapildi: Ankete katilanlarin yaridan fazlasi bir zamanlar
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Mars’ta yasam bulundugunu kabul etmekle birlikte, yalniz dortte biri
yayinlanan gozlemlerin bir kanit olusturduguna inanmust1.

Bu 1997 Marti anketine ben de katildim. Bizden “inanma derece-
mizi” yiizde olarak belitmemiz istendi (%0 hi¢ inandirict bulmadigimi-
z1, %100 tamamamuyla inandirici buldugumuzu gosteriyordu). Ben o
yil, McKay ekibinin ileri siirdiigii belirtilere %60 inandigimi soylemis-
tim. Bu satirlari yazdigimdaysa, 1998 ortasinda, yine % 60 inantyorum:
Mikrofosil bicimlerin anlamina inancim daha az, ancak saf manyetit
kristalleri bana daha ¢ok inandirict geliyor. Anketin 1998 de tekrarlan-
mamast yazik oldu: Tekrarlansayd da diiiinceler fazla degismezdi.

Birinci derecede olayin icinde olanlar ne diisiiniiyor? Bu soruyu
yanitlamak igin 6nce, onlar1 neyin inandirdigin1 haturlamak yerinde
olur. McKay ve Gibson igin, kendilerinin de itiraf ettikleri gibi, mikro-
fosil sekillerin ve ozellikle “etkurdu”nun bulunmasi (Bakiniz sekil
4.8.) onlar geceleri uyumaktan alikoydu. Kathie Thomas-Keptra ve
Vali icin simgekleri caktiran, kesin biyolojik bicimlere sahip manyetit
kristalleriydi. Zare ve ekibi icin, organik HAP'larin karbonat yaninda,
belirtilerin yer aldig: bolgede yogunlastiklarinin ortaya ¢tkmastyd.

Inaniglar1 zaman iginde nasil bir evrim gésterdi? McKay bir kalp
ameliyati gecirmis oldugundan1997 Houston basin toplantisina katil-
mamustt. Ancak Kathie-Thomas-Keptra sekiz aylik hamile olmasina
kargin oradaydi, Gibson da onunla birlikteydi. Gibson, bir yil 6nce
acikladiklar: tezlerine bugiin daha fazla inandiklarini séyleyerek eki-
bin durumunu 6zetledi.

1998 Martr'nda, Houston'daki sempozyumda, tutumlar1 degisme-
migti. Goktaginin Antarktika'da kaldig siire icinde diinya kokenli or-
ganik molekiiller tarafindan kirletildigini kabul ediyorlards, ancak yar-
gilart ayniyd.. Elestiri cephesine gelince, birkag ilerleme saglamuglar,
fakat McKay ve ekibinin ileri siirdiigii belirtilerden hicbirini ciiriite-
memislerdi. Bilim diinyas: nefesini tutmug bekliyor. Gelecek kimin
hakli oldugunu gosterecek. Bu 6zelligi bilim diinyasinin en giizel ya-
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nt: Gergek sonunda hep kazanur.

Daha simdiden ALH 84001'in incelenmesinin bir basari oldugunu
soyleyebiliriz. Bu goktasi 20. ylizyilin en heyecanli bilimsel tartigmala-
rindan birine tanik olmamizi sagladi ve bu tartigma biiyiik bir dingin-
lik icinde gecti. (Bu ozelligin hi¢ kiigiimsenmemesi gerekir.) Kargit
gorisler aciklanirken tartismanin ses tonu ok ender olarak ytikseldi.
Hatta cogu zaman mizah da oradaydi. McKay 1995 Agustos’unda tari-
hi makalesini yayinladiginda, “diinyali canavar, igeride tuttugun arka-
daglarimizi serbest birak” veya “ demek etkurduna benziyoruz? Ya
sen, aynaya baktin ms?” tiirinden notlar, McKay'in biirosunda birikti.

Diger bir gevseme ani, 1997'de Houston'daki bir konferans sirasin-
da, biyolog Ken Nealson, Mars drnekleri Diinya'ya getirildiginde, diin-
ya dis1 organizmalarin yol acabilecegi salgin hastalik tehlikesi stiine
NASA'nin diigiincelerini dile getirirken yasandi. Bu ciddi konugmanin
ortasinda, beyaz perdeye yansitilan saydamun Uistiine konan bir sinegin
dev siliieti perdeyi kaplayinca, dinleyiciler giilmekten kirildilar.

Belki de bu tartigmayi sarmalayan iyi mizacin nedeni, tezin sahip-
lerinin yanilmug olabileceklerini iyi niyetle kabul etmis olmalari ve
elestirenlerin de rakiplerinin hakli ¢ikmalarini istemis olmalaridir!
Kuskucu Mc Sween'in dedigi gibi “Gergekte yanilmis olmaktan rahat-
sizlik duymam, diinya digt yagam kavramina bayilinm.” En sert elesti-
riyi yapan John Kerridge de Mars'ta yasamin bu tartigmadan daha
giiclii gtkacagunu itiraf etti: “ALH 84001 goktaginda eskiden yagsam bu-
lundugu tezi yalanlansa bile, diinya dis1 bir biyolojinin arastiriimasi
icin Mars'in fethedilmesinde temel bir rol oynayacaktir.” Belki de son
sozi, Ay'a giden astronotlardan, uzay gemisinin birinci kumandani
John Young’a birakmak yerinde olur:

“Mars’ta yasam mi? En kisa siirede bu yasamun bir parcasi olacagsz,
en iyisi herkes icin gerceklesecektir.” Clinkii yapilmas: gereken, yeni
goktaslari kafamiza diigsiin diye oturup beklemek degil, Mars’a gidip
her seyi gozlerimizle gérmektir.”

184



ALTINCI BOLUM

Kizil Gezegene Doniis

Mars'ta birazcik yasam. McKay'in ve meslektaslarinin tezi,
1996'da, NASA'nin kizil gezegene doniis hazirliklariyla bundan daha
iyi cakisamazdi. Kot niyetli kigiler, bu bilimsel toplantiyi, NASA'nin
kamuoyu kazanmak, Amerikan senatosundan yeni arastirma biitcele-
ri koparmak icin hazirlanmug bir “reklam kampanyasi” olarak nitelen-
dirdiler ve olayin medyatik yoniini karalamaktan cekinmediler.
McKay'in agiklamasinin tam zamaninda yapildig1 dogrudur, ancak za-
manlamanin 6nceden planlandigi sanilmamalidir. Houston arastirma-
cilary, tezlerini, Science dergisine teslim etmeden Once on sekiz ay
yogun bir ¢alisma siirdiirdiiler. Sciernce dergisi de makaleyi yayinla-
mak iizere kendi takvimini izledi, diizeltmelerini yapt: ve makale so-
nunda, 16 Agustos 1996'da yayinlandi. Eger basin toplantisi yapildiy-
sa, bu, makalenin yayinindan 6nce basina bilgi sizdig1 ve NASA'y1 6n-
lem almaya zorladig: icindir.

Olayr daha 6nceden bilmeyen Amerikan Uzay Ajansi, bu yeni ha-
ber kargisinda, calismalarini yeniden gozden gegirdi, gezegenleraras
ugus programinin degistirilmesi gerekip gerekmedigini tartigti. 1996
Araligrnda bir uzman grubunun Onerisi sonucunda NASA'nin Mars’a
gitme stratejisinde bir degisiklik yapimamasi karari alindi. Gezegen
jeologu Ronald Greeley'in bagkant oldugu uzmanlar komisyonu, yiiri-
mekte olan programy, uzaktan kumandal: robotla Mars'ta fosil arama
lehine degistirmenin akilct olmayacag: sonucuna vardi. Diinya'da bili-
madamlari ve son derece gelismis laboratuvarlar bulunmasina kargin

185



bu tiir analizlerin ne kadar karmagik ve karsit sonuglara ulastig: goriil-
miistii. Mars'ta dncelikle yapilmas: gereken, gezegenin biitiinsel kim-
yastnin, minerolojisinin ve ikliminin ortaya gikarilmasiydi. Gerisi za-
man iginde yapilirdr. Hazirliklar: yillar 6ncesinden baglayan Mars Path-
finder ve Global Surveyor sondalary, yil sonunda firlatlmak iizere Ca-
naveral iissiinde birlegtiriliyordu ve sonugta programda higbir degisik
yapilmadu. Yirmi yillik bir aradan sonra Amerikalilar —goktaginda ya-
sam izi bulunsun veya bulunmasin— Mars'in fethine gidiyorlardi.

Mars’in ugursuzlugu

Yirmi yil 6nce, 1976'da iki Viking ugusu, Mars'in fethinin birinci
perdesini tamamlamusti. Bu iki ugusun amaci, Mars yiizeyinde yasa-
min, hi¢ olmazsa yagam baglatacak olan organik molekiillerin bulu-
nup bulunmadigini belirlemekti. Biiyiik bir sagkinlikla birlikte, iki
sondanin spektometrelerinin de, Mars yiizeyinde bu tiir molekiil tes-
pit etmediklerini gordiik. 3. bolimde yaptugimiz gibi bu tartismali
aletlerin sonuglarina kuskuyla bakabilir veya bu organik molekiil yok-
lugunu, Mars yiizegindeki yikici ve oksidan bir kimyanin meyvesi ola-
rak gorebiliriz. Bu negatif sonuglar, gelecekteki Mars uguglarini, bag-
lama tarihi belirlenmeden sona erdirdi.

Yillar gegti ve Mars, Amerikalilar tarafindan yavag yavag unutuldu.
NASA'nin, pahali uzay gemisi programlariyla, Veniis, Jiipiter gibi dev
gezegenlerin kegfiyle baginin dertte oldugu dogruydu. iste bu yiizden
1980'li yillarda, Amerikan arkadaglarinin Mars'ta yagam olup olmadi-
g1 cozemediklerini diisiinen Sovyetler'in 6niinde Mars yolu tama-
muyla agikti. Bu arada Sovyetler firsatin kokusunu hemen alamadilar.
Son basarisizliklar: yiizinden olaya soguk bakan (1971'de ve 1972'de
sondalar altida ikibuguk bagar: saglamust1) ve Amerikalilarin Viking'te
gosterdikleri teknik basaridan dolay: cesaretleri kirilan Sovyetler, ba-
sarih olduklar Venis projesine odaklandilar.
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6.1- Mart 1975'deki iki bagaril Viking sondasinin giiglii Titan 111 fiizeleriyle firlatili-
gindan sonra Mars'in fethi bir dizi bagansizlik yiiziinden sekteye ugradi. Sondalar
kadar tagtyic1 fiizeler de giivenilirliklerini yitirdiler. (Fotograf NASA.)

Sovyetler ancak 1988 yilinda, iddiali sondalari Phobos-1 ve 2 ile
Mars cevresinde uydulasip, yoriingeye yerleserek gezegen hakkinda
ayrintili bilgi toplamaya giristiler. Ne yazik ki, elektronik sorunlar, ki-
clik diistiriicii basarisizliklar listesini uzatti. Sovyetler Birligi'nin ¢okii-
st ve yeni CEI'nin ekonomik sorunlari, yiizyilin sonuna kadar cesur
Mars uguslar: planlayan Rus bekleyisine ek bir fren darbesi yapti. Er-
telemeler, biitce kisintilari birbirini izledi ve ilki ancak 1996 yilinda
hazir oldu. Bunun &ykiistinii ileride anlatacagiz.
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Amerikalilar sonunda, 1992 yilinda firlatlan masrafli sondalari
Mars Observer ile kizil gezegenin yolunu tuttular. Mars'in haritasin
en ince ayrintisina kadar ¢ikarmaya yonelik bu yoriinge platformu-
nun amaglari listlinde uzun uzun durmayacagiz. Mars Observer 21
Agustos 1993'te varis noktasina erigtiginde motor sisteminin bir ka-
nalinin kirilmast sonucu sonsuza dek kontrol ekranlarindan silindi.
Bir Amerikan sondasinin kaybedilmesi sik rastlanan bir olay degildi:
Genelde bir sorun ¢ikiginda, NASA ne yapar ne eder yatrilan parayi
kurtarirdi. Oysa bu son sonda 1 milyar dolara yakin bir meblag tem-
sil ediyordu ve sonsuza dek kaybolmugtu. NASA'nin g6hreti bu olay-
dan ciddi bir yara ald1. Yeni bagkan: Goldin'in etkisiyle Uzay Ajansi ge-
zegenlerin kesfi stratejisini yeni bagtan ele aldi. Artik pahali biitgeli,
gosterigli fiizeler devri kapanmigti, simdi en kisa siirede iiretilebilen
ve gorevlerini yine en kisa siirede yerine getirebilen, ekonomik ve
hafif, yeni nesil fiizeleri 6ne gtkarmanin zamant gelmigti.

NASA kendine yeni bir slogan buldu: “Daha hizlive daha az pahal-
It olan daha iyidir.” Ajansin sorumlulan, kaybedilen Mars Observer'in
yedek ve degistirme parcalariyla, ii¢ yil icinde, 1996 Agustosu’nda fur-
latilmak iizere dort kez daha ucuz bir sonda imal etme cesaretini gos-
terdiler: Global Surveyor boyle dogdu. Bu calismalara paralel olarak
JPL miihendisleri, ayn yil igin, bir inis modiilinden ve yiizeyde hare-
ket edebilen bir modiilden olusan orijinal bir ugusu, Mars Pathfinder
ucusunu planladilar.

1996 firlatma penceresinin ok yogun oldugu o yil, Ruslar ekono-
mik zorluklar agip, Fransa ve bircok Avrupa iilkesiyle girdikleri tek-
nik ve bilimsel isbirliginin sonunda, iki inis modiili ve bir yoriinge
modiiliinden olugan iddiali sondalar1 Mars-96'y1 firlatma agamasina
geldiler. Bu iddiali sondaya yiiklenen sayisiz aletin ayrintilarina girme-
yecegiz. 19 Kasim'da, firlatma sirasinda Proton fiizesinin dordiincii
kat1 arizalandi ve Mars-96, gliney Amerika atmosferinin tistiinde kay-
boldu. Bu kaza Rusya icin oldugu kadar, Avrupa ve bircok deneye kat-
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kida bulunmus olan Fransa i¢in de kéti bir darbe oldu. (Mars-96'da-
kiyirmi dort aletten on birini Fransizlar tiretmigti, CNES tarafindan fi-
nanse edilen bu aletlerin maliyeti 230 milyon Franka ulagtyordu.)

Mars Pathfinder: geri doniis

Amerikalilar daha basarili oldular. Mars-96 felaketinden on giin
once, on aylik bir siire sonunda Mars'in yoriingesine girecek olan
Global Surveyor sondalarin: bagariyla firlatular. Sonra 2 Aralik'ta, kizil
gezegene dogru hareket etme sirast Mars Pathfinder’e geldi. Uzun bir
aradan sonra Mars'in kegfi yeniden basladt.

iki Amerikan sondasindan, Mars Pathfinder ilk varan oldu. Daha
hizli bir yolu secen Mars Pathfinder’in gorevi 4 Temmuz 1997'de
—Birlesik Devletler'in kurulug giinii olmasindan dolay— Mars’a in-
mek ve hareketli robotu Mars yiizeyine ¢ikartmakti. 1976 Viking ucu-
sunda, Amerikallilar inigi, ulusal bayramlarina birka¢ giinlik farkla
denk getirememislerdi. Bu kez takvim tikir tikir isleyecekti, ¢linkii
Pathfinder dogrudan ucusla gitmisti: Sonda, yoriingeye yerlesmeden,
dogrudan Mars'in yiizeyine yonelecekti. Bu kisa yol manevra yapmak
icin harcanacak propergolden tasarruf sagliyordu. Daha da miikem-
meli, yiiksek vitesle Mars atmosferine dalarak, atmosfer siirtiinmesi
sayesinde frenleme yapabilecek, boylece inis minimum propergol ti-
ketimi ile gerceklesecekti.

Amerikalilar Pathfinder ile risk almaya hazir olduklarini gosterdi-
ler. Hatta bu, onlarin amaglarindan biriydi bile diyebiliriz: Artik baga-
risiz olmaktan korku duymadan, daha az pahali sondalarla yeni tek-
nikler deneyebilirlerdi. Yeni inig tekniklerine glivenen NASA, kayalar-
la dolu Ares Vallis'i inig alani segmekten cekinmemisti —halbuki bu
alan Viking déneminde ¢ok tehlikeli olarak nitelendirilmisti. (Bakiniz
sekil 6.2.) Aslinda Mars Pathfinder sondasi, kendi iistiine kapanarak,
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6.2- Mars'in kuzey yarnmkiiresindeki Chryse Ovalan. Pathfinder'in inig alan: okla
isaretlenmistir. Bu alan, baglangici yiiksek platolarda bulunan Ares Vallis sel vadisi-
nin bitimindedir. Akmnt: tarafinda oyulan bazi adaciklarin ince uzun bigimleri (altta
solda), selin siddetine taniklik etmektedir. (NASA/USGS Haritast.)

ve gercek “hava yastiklarini” kullanarak herhangi bir alana inebiliyor-
du. Sonda, bir kez, kayalarin arasinda “tutununca”, hava yastiklarin
sisirme, giines panolarini ve aletlerini agmaya girigiyordu.

Bir ucusun oykiisii

Pasadena'daki JPL kontrol merkezi, 4 Temmuz 1997 safaginda,
Mars gezegenine bu tarihsel ve cesur doniis hazirligs iginde ar1 kova-
1 gibi ugulduyordu. Ugusta gorev almg olan biitiin arastirmacilar ve
miihendisler ve benim de aralarinda bulundugum ulusal ve uluslara-
rast basinin sinirh sayidaki temsilcisi, NASA baskanu Goldin ve diger
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tanudik yiizler: Mars mikrofosilleri tezini sahibi McKay, Viking aragtir-
masi doneminden olan ve yirmi yag genclestigini sdyleyen biyolog
Jerry Soffen de oradayd..

Herkes solugunu tutuyordu. Artlk,‘beklemekten bagka yapilacak
bir sey yoktu, ¢linkii Mars Pathfinder'in inig programi tamamuyla oto-
matikti. Gercekte ugugun gelisimine “direkt” olarak etkide bulunmak
olanaksizda: Mars, Diinya'dan 200 milyon kilometre uzakliktayd: ve
15tk hizinda (300 000 km/s) bir radyo sinyalinin bile mesafeyi agmast
on dakika altyordu. Onay! gelen her operasyonun Mars’ta on dakika
once gerceklestigi bilinci icinde ekrandan inisi izliyorduk: Sonda par-
calanmug olsa bile, bunu biz bile bilemeyebilirdik...

JPL merkezine &nce, planlanan inisin bes dakika sonra gercekle-
secegi haberi ulasty, Pathfinder 6ngoriildiigii iizere 7,5 km/saniye hiz-
la Mars atmosferinin {ist katmanlarina girmigti. Ist kalkan: kizaran
uzay gemisi, 20 G'ye yaklagan bir yavaglatma ile karg: kargiyayd. (Yak-
lagik bir Formiil 1 otomobilinin fren giicliniin yedi kat1.) Sondanin hi-
z1 Ui dakika icinde, aniden, 7,5 km/saniye’den 500 m/saniye’ye diis-
tii. Yerden 10 000 metre yiikseklikte, carpmadan 20 saniye 6nce pa-
ragiitii aglmaliyds. Inig hizi 60 metre/saniyeye inmek iizereydi. (360
kilometre/saat.) Daha sonra, carpmadan on saniye 6nce gemideki ra-
dar, sondanin etrafindaki 24 balonluk bir salkimin gismesini saglaya-
cak —meghur hava yastiklari— ve Ui kars fiizenin ateslenmesi, yerden
birkag metre yiikseklikte sonday: havaya asili birakacakti. Inigin de-
vamliligs icin de, sonday: 6rtmesi tehlikesine karsin parasiitiin halati
patlayici ile koparilmaliydi. Demek ki Pathfinder, yere kadar birkag
metreyi serbest diigiigle katedecek, hava yastiklari salkimu tarafindan
korunarak kayalarin iistiinde sekecek, sabitlestikten sonra da vardig-
na dair radyo sinyali gonderecekti. (Bakiniz gekil 6.3.

Heyecanla beklenen sinyal Pasadena saatiyle 10.08'de alind: ve
gercek bir seving patlamastyla kargilandi. NASA bagkani, miihendisle-
re icecek ikramina baglads. Inis sorumlusu, halinden memnun, ancak
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6.3- Mars Pathfinder'in iniginin sanatgi tarafindan yorumlanmas. Parasiitiine dolan-
mamak icin 20 metre yiikseklikte ondan kurtulan sonda, 50km/saat lik bir hizla ye-
re garpti. 24 hava yastigi salkimi tarafindan korunan sonda kayalar arasinda sabitleg-
meden Once on beg kez zipladi. (Pat Rawlings, NASA.)
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yorguluktan tilkenmis olan Ron Manning, nbeti, yer operasyonlarin-
dan sorumlu Jennifer Harris’e devretti. Mars’ta ini§ yapilan alanda sa-
at sabah tictii. Pathfinder, hava yastiklarinin sondiiriilmesi, sondanin
etrafindaki arazinin diizeltilmesi icin bunlarin ¢ikrikla sarilmasi, Ares
Vallis de Giines dogdugunda akiilerin doldurulmas! igin giines panola-
rinun Uig kolunun agilmast gibi talimatlari karanlikta yerine getiriyordu.

Pasadenaki bu molay: hizli bir kahvalt: yapmak igin kullanilds.
1976 Viking uguslari sorumlusu Soffen ile Mars'a bagarili doniisti ko-
nuguyorduk. Soffen 1980'li yillarin kisith biitce donemlerinden sonra,
NASA'da diinya dist bir biyoloji programinin dogumuna taniklk et-
mek {imidini tamamiyla aklindan gkarmig oldugunu agikladi. Oysa
Baskan Goldin onu danigman olarak cagirmusti. Soffen bize gelecek-
teki halefini, ajans tarafindan yeni ise alinmis ve “ig"deki ilk glintini
yagayan biyolog Nealson'u tanistirdi. Mars'ta yasam arayisi yeniden
giincellesiyordu.

Bir medya basarisi

Mars Pathfinder sondasinin Mars'a, yasamu aragtirmak amaciyla
inmedigini unutmayalim, ¢linki bunu yapacak olanaklara sahip degil-
di. 220 milyon dolara mal olan ugus, Viking sondasinda bulunan pa-
hali biyolojik aletlerin kullanilmasina izin vermemisti. Bu kesif gezisi-
nin amaglari daha algakgdniilliiydi. Mars Pathfinder, adinin da belirt-
tigi gibi, bir dncliydii. Yere 6zgiin inisinin diginda, onun amact Mars
gezegeninin yeni kesif programini hazirlamakt.

Bu kesif gezisinde dikkat robotlar tistiinde yogunlasti. Mars path-
finder, optikleri ve igleyisleriyle miikemmel goriintiiler saglayan Stre-
oskopik kameralar disinda, alt lastikli, bir valiz biiyiikliigiinde olan ve
sadece 11 kg agirhigindaki bir arabay: da test etmekle yiikiimliydi.
Bu kiigiik boyutlu “arazi aracr”, onu televizyondan, basindan, ve in-
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ternet’ten taniyan milyonlarca uzay tutkununun sevgilisi olacakti.
Fransiz medyasi ona Rocky adin1 koydu (bu ad prototipin adiydi), an-
cak gercek ad: Sojourner’d:. (Bu ad da Amerikan okullarinda diizen-
lenen bir yarisma sonucu segilmisti.) 13 yagindaki Valerie Ambroise
(Connecticut Bridgeport'an), Birlesik Devletler'de koleligi kaldiran
kahraman Truth Sojourner anisina, onun adint 6nererek yarigmay
kazanmugt. Sojourner “gecici gezgin” anlamuna geliyordu.

Giines panolar: sayesinde hareket eden Sojourner robotu, agilir
kapanir bir rampa kullanarak inig paltformunu terk edecek ve cevre-
nin kesfine ¢ikacakti. Sojourner, tiiy siklet olmasina kargin, ti¢ kiiiik
kamera —iki onde, bir arkada— kayalarin kimyasal bilesimini deger-
lendirebilen, alfa ve X 1ginli bir spektometre tagtyordu. Ugug gorevli-
leri, herhangi bir arizanin ¢tkmamasi durumunda, Sojouner'in en az
bir hafta, hatta daha fazla, gorevini yapacagini umut ediyorlard..

6.4- Pathfinder sondasi 4 Temmuz 1998'de Mars yiizeyinde gériiniiyor. Platformun iis-
tiinde duran Sojourner kizil gezegene inme emirini bekliyor. Daha 6nce gikriklar hava
yastiklarint sarmak ve gevreyi diizenlemek iin harekete gegecekler. Ufukta ikiz Twin
Peaks tepeleri yeraliyor. (Fotograf NASA/ Caltech.)

Kesif gezisi, basitligi ve gonderdigi goriintiilerin giizelligi ve netli-
givle herkesi biiyiiledi. Goriintiiler Internete iletildi. Sorfcii bir kusak

194



Mars gezegenini dogrudan bilgisayarlarindan izledi. 1996 uzmanlar icin
goktast yili olduysa, 1997 yazi Sojourner’in ve halkin yilt oldu. Ancak,
uzay arabas, araziye ¢tkmadan Once (teknik nedenlerden dolay: iki
giin beklemesi gerekti) halk kadar aragtirmacilar da, ana platformun iki
kamerasindan Ares Vallis bolgesini izlediler. Teleskopik direkler iistii-
ne yerlesik olan bu iki kamera 360° bir goriis sagliyorlar ve goriintiile-
rin kesismesiyle yerin engebelerini yakin plan gosteriyorlardi. On iki
filtre yardimyla gercek renklerin goriintiilere yansimast saglandu. Inigin
ilk gliniinden itibaren bize sunulanlar, nefes kesen manzaralardi.

Ares Vallis alan1

Pathfinder'in indigi alan, Mars’in yiiksek bolgelerinden agagi inen
Ares Vallis kanal ¢ikisinda bulunan bir sel ovasiydi. Bu tiir bir kanal,
2. bolimde gordiigiimiiz gibi, genis yeralti buzullarinin erimesi sonu-
cu olugmus olmalidir. AresVallis, Mars'in en uzun kanalllarindan biri-
dir: Glineyden kuzeye, 1700 km boyunca kivrilarak ilerler. Boyu, diin-
yadaki biiyiik nehirleri kendine imrendirmekten geri kalmaz. Kugku-
suz debisi korkungtu: Buzullarin ¢6ziilmesi sirasinda, Amozon nehri-
nin debisinden bin kez daha fazla bir debiye ulagmig olmaliydi. Ancak
bu kadar giiclii bir akinti, kanalin bitiminde binlerce kilometrekareye
yayilan kayalari, taglar1 ve ¢okeltileri agiklar. Yiizlerce metre derinlige
sahip su kiitlelerinin gegisini yagamus olan yukaridaki bogazlarin de-
rinlikleri de bu giiclii akintiyr dogrular.

Mars Pathfinder, sel ovasinda, Ares Vallis'in agagi gevreye, zama-
ninda zincirinden boganmig suyun 10 ile 20 metre derinlikte oldugu
alana indi. Jeologlar akintinin yukari kisimlardan soktiigii biiyiik kaya
bloklarint yuvarladigint ve her tiirlii tagt etrafa yaydigini diigiiniiyor-
lar. Kameralarin.da bize gosterdigi zaten bu goriintiiler: Cevreye sa-
ctlmug kirmizi toz ve kayalarla kapl dalgali bir zemin géz alabildigine
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6.5- Birbirlerinden 1 km uzaklikta bulunanTwin Peaks tepeleri ovadan 50 m yiik-
seklikteler. Yamaglan kalker depolanmalanyla, nlerine gikan engelleri agan kabar-
ma sularinin oydugu teraslarla yol yol olmus. Yakin planda, sularin ¢ekilmesiyle or-
taya gtkan her boydan tag gevreye dagilmg. (Fotograf NASA/JPL/ Caltech.)

uzantyor. Giineyde, otuz kilometre uzaklikta, ¢oziilmeyle olusmug ve
cevrelenmig bir arazi adaciginin yiiksekligi tahmin edilebiliyor. Daha
yakinda, sondanin yalnizca 2 km giineydogusunda bir carpma krate-
rinin yiikselen sinin bulunuyor. Yiizlerce metre derinlige ve 1 600
metrelik capa sahip bu Big Crater —Amerikalilarin deyisiyle— Arizona-
'daki meteor kraterinden biraz daha biiyiik.

Daha dayakinda, 1 km'den az bir mesafede, alcak bir gift tepe ba-
tt ufkunda yiikseliyor: 50 metre yiikseklige sahipler ve ikiz goriiniim-
lerinden dolay: Twin Peaks adin: aldilar. (Bakiniz gekil 6.5) Pathfin-
der, simdiden jeologlarin, sularin gegisinde biraktiklari teras ve diger
izleri tespit etmeye caligtiklari bu araziye, bu algak tepelerin uzantila-
rina indi. Kesif gezisi gorevlileri de, uzay arabasinin gezinecegi son-
danin gevresiyle ilgileniyorlar.
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Mars’ta arabayla dolasild:

ikinci giin 6gleden sonra, robot Sojourner, Pasaneda kontrol
merkezindeki bayram havasiyla birlikte, platformun kuzey rampasin-
dan harekete gegti. Ancak Mars ylizeyinde, ilging olarak nitelendirilen
ilk kayaya, Burnacle Bill'e dogru, 35 cm’lik kisa ilerlemesini izlemek
icin, Uiclincli giinlin sabahini beklemek gerekecekti. Amerikalilar iyi
niyetle, favori kayalarina resimli roman kahramanlarinin adlarini ver-
diler. Ancak ilerlemeyi, uzaktan kumandayi kullanmanin piif noktala-
rini 6grenerek cok ciddiye aldilar.

Bir otomatik alet ilk kez bagka bir gokcisminin istlinde yiiriiyor
degildi. Sovyetler 1970 yillari baglarinda, Lunakhod arabasiyla iki kez
Ay ustiinde gezindiler. Mars'ta da arabay idare etme stratejisi ayny-
dr: Diinya'daki bir kullanici, varilmak istenen amaca uygun olarak ka-
tedilecek yolu programliyordu. Genelde katedilecek yol, alanin iig
boyutlu resimlerine bakilarak segilir ve manevralar gerektigi zaman
yapmakla yikiimli arazi arabasinin bilgisayarina bildirilir. Aracin
oniinde bulunan bir lazer sistemi, her an engelleri tespit etmeyi,
uzaklig1 ayarlamay: ve gidecegi yolu belirlemeyi saglar. Kutarici sis-
temler, inig egiminin artmasy, bir engelle kargilagiimas: gibi bazt sinur-
lar agildiginda ilerlemeyi durdurur.
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6.6- Mars'a inig. Sojourner, 5 Temmuz 1997 giinii, sondanin “kuzey” rampasindan

inerek, kizil gezegen yiizeyindeki ilk turlarini atmaya baghyor. ilk hedefi, ekseni iis-
tiinde dénerek ulasacag Barnacle Bill kayast (Sojourner'in solunda). kinci hede-
fiyse biiyiik kaya Yogi (yukarda sagda). (Fotograf NASA/JPL/Caltech.)

Mars yiizeyindeki bu ilk uzay arabasi kullanimi gosterisinin gof6-
ri, bagkan yardimcist Al Gore tarafindan verilen Mars siiriicii ehliye-
tini almig olan miihendis Brian Cooper'di. Cooper ayrica, ugus sefi
Mat Golonbek’ten, arazi arabasina gonderilecek, aragtirmacilar ekibi-
nin belirledigi talimatlar1 da almigti. 6 Temmuz 1997'de Sojourner'in
tekerlikleri Diinya'nin dikkatli siiriigii altinda donmeye basladi. Arazi
otomobili, taglari agmak igin tasarlanmig, bagimsiz hareket yetenegi-
ne sahip alt tekerlegi ile 40 metre/dakikalik bir hiza, cok hareketli ol-
mayan bir kaplumbaganin hizina sahipti. Zaten Mars’ta zamana kars
yaris yoktu ve soz konusu olan, inig paltformunun gevresindeki, yir-
mi metre yarigaplik alany, en kiigiik bir kazaya meydan vermeden in-
celemekti. Aracin kameralarin tespit ettigi alanin disina gtkmasi s6z
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konusu degildi, zaten yiiz metrenin disinda, arazi otomobiliyle olan
radyo haberlesmesi kesiliyordu.

Sojouner'in hedefleri alcakgoniilliydii ve kaya Barnacle Bill'in
—ilk hedefin— 35 santimetre uzaklkta bulunmas: biiyiik bir sanstu.
Birkag tekerlek doniigliyle manevra tamamland: ve Sojourner, spek-
tometre analizini yapmak amaciyla bir gece gecirecegi kiigiik kayaya
yasland:. Biitiin gece boyunca, arazi otomobilinin 6niinde yerlestiril-
mig, bu yonlendirebilir alet, 1 santimetre kare kayayi —bir posta pulu
biiyiikligiine esit— X ve alfa iginlariyla bombaladi. Kayanin geri yan-
sittig1 isinlar sayesinde, kimyasal bilesimi degerlendirilebilecekti. Ilk
analiz, ilk sagkinlig: dogurdu. Barnacle Bill, ilk 6rnekte Mars'ta karg-
muza gtkacag: beklenmeyen, az rastlanan bir lav tiirii olan andesit bi-
lesimine sahipti. (Diinya stlinde lavlarin %5'i andesit, biiyiik cogun-
lugu da bazalttir.) Jeologlar sagirdilar.

Sojourner, iki glin sonra, ikinci hedefine ulasmak icin gerekli ma-
nevrasini tamamladi. Bu hedef, 5 metre 6tede kuma sapli duran, ay:
bagi bigiminde, Yogi adli, daha biiyiik bir kayayd:. (Bakiniz sekil 6.6.)
Sojourner, 14 Temmuz gecesini, giizel bir yengeg yiiriiytisiiyle ulagti-
g1 bu etkileyici kayanin dibinde, yeni bir kimyasal analiz elde etmek
amaciyla, ev sahibini alfa partikiilleriyle, kestane figegi gibi bombala-
makla gecirdi.

Daha ikinci haftanin baginda bulunuluyordu ve mithendisler mut-
luydu. Simdiden kesif gezisinin baslica amaglarina ulagilmigts: Arazi
arabasi manevra yetenegini kanitlanmug ve iki yer analizi, iki de kaya
analizi bitirilmigti. Kayay: kaplayan demir tozunu hesaba katmamak
icin yapilan ince diizeltmelerden sonra, Jeologlar Yogi'nin de, Bar-
nacle Bill gibi, andesit bilesimi sergiledigini gordiiler. Uzmanlar, go-
receli olarak silis agisindan zengin olan bu lavlarin bollugu karsisinda
gitgide biiyiiyen bir sagkinliga diigtiiler.

Pathfinder, bu kesif gezisi boyunca giinde iki kere veri gonderiyor-
du ve mithendisler, Mars iizerinde yapilan bu ik analizleri sicag: sica-
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gina yorumladilar. (Vikingler ancak, uzaktan kumandal: kiirekle spek-
tometreye verilen birkag santimetre kiip yer 6rnegi incelemiglerdi.)
Mars goktaslari uzmani McSween, 200 milyon km uzakliktan, ku-
manda ile analiz edilen Barnacle Bill ve Yogi kayalariyla, Viking'in in-
celedigi kayalarin benzerliklerini ve farklarini yorumladi. Koyu gri
tozlarin Orttiigii Ares Vallis lavlary, bizde bulunan on ii¢ Mars goktagt-
na oranla daha fazla silis, aliminyum ve potasyum barind:riyordu. Bu
ozellikleri magmalarinin, patlamadan 6nce yiizeyde uzun siire bekle-
yerek, silis ve aliiminyum agisindan zenginlesmesiyle agiklanabilirdi.
Bu, izlanda volkanlarinda, Galapagos denizdibi yariginda ya da Hawai
volkanlarinin zirvelerinde gozlemlenen bir olgudur. Zaten, Hawai
volkanlarinin iistiindeki bazi andesit tepeleri, Mars tepelerine benzer.

Seyir defteri

Jeologlar, cevreye sagimig kayalarin kargisinda, pastane vitrini
oOniindeki cocuklari andirirlar. Jeologlar arazi otomobilini nereye
gondereceklerini kararlagtirmak zorunda kaldilar ve sonunda, sonda-
nin giineybatisindaki bir kaya yigininda karar kilindi. Bu kayalar bir
akintinin etkisiyle birbirlerine yanagmuglardi. Sanirim, zaman iginde
donmus olan bu manzaranin, ge¢misteki korkung su baskinini sahne-
ledigini hatirlatmak gerekmez. Siirlicii Cooper, bu ilging kaya yigini-
ni incelemek icin segilecek en kisa yolun, en iyi yol olmadiginin he-
men farkina vard:: En kisa yol kiigiik taglarla doluydu. Arazi otomobi-
liicin, en uzun yolu se¢mek ve doguya dogru, saat ydniinde, inig plat-
formunun gevresinden dolagsmak daha yararliyd:.

Sojourner, 14 Temmuz'da Yogi'yi analiz ettikten sonra tozlu ze-
minde ilerlemeye basladi. Bu zemini ve biraz ileride, bol demir ve kii-
kiirt iceren sert zemini analiz etti. Tlerleyisinin ikinci haftasi sonunda,
21 Agustos'ta kameralar tarafindan yakindan izlenen otomobil, plat-
form cevresindeki uzakligin ligte birini katetmisti. Miihendisler simdi
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zamana karsi yarigtiklarini biliyorlard:. Sojourner, iyi “calisma” baki-
mindan bir haftalik garantiye sahipti. Diinya ile otomobil arasinda
radyo baglantisini gerceklestiren inis paltformunun garanti siiresi de
bir ayd:. Bu tarihten sonra bateriler, sinirl sayida sarj edilebilmelerin-
den dolayr- son nefeslerini verecekti.

Miihendisler, aceleye karsin Sojourner’in otomatik ¢alismasini da
test ettiler: Otomobil bir sonraki hedefine —Souffle adindaki kayaya—
ulagmak igin, stiriiciden minimum verileri aldi. Eger spektometrenin
koti bir konumu s6z konusu kayanin incelenmesine engel olsa bile,
otomobil gorevini tamamuyla yerine getiriyordu. Ne 6nemi vardi! Kay-
bedilecek zaman yoktu ve Sojourner, i giin icinde on metre yol ala-
rak ilerlemesini siirdiirdi. 1 Agustos tatilinde kiiciik arazi otomobili ar-
tik dinlenebilirdi, Mermaid Dune adli kumun istiinde yildizl bir gece
gecirdi. Bu arada analiz yapmay: da unutmads. (Bakiniz fotograf 6.7.)

Mars'in zemini ¢ok incedir. Zemini olsturan toz partikiilleri orta-
lama mikrometrenin ellide biri boyundadir. Bu boyut, tanimi geregi
milimetre civarinda olan bildigimiz kumdan ¢ok daha kiicliktiir. De-
mir agisindan zengin ve yumak halindeki bu mineral toz riizgarlarla
biitiin gezegene taginir. Bu tozun bilegimi, 850 ve 6 000 km uzaklikta
olmalarina kargin, 1976'da Viking'in indigi iki alandaki (Chryse ve
Utopia) tozun bilesimiyle aynidir. Engebe agisinda Sojourner'in kes-
fini yapugy alan, bir sel ovasindan beklendigi gibi dalgalidir.

Sojourner, gezintisinin dérdiincii haftasinda, jeologlarin tabiriyle
“arroyo” denilen kurumug kiigiik bir vadiden asag inmeye koyuldu.
Otomobilin baslica hedefi olan kaya yigin1 diger tarafta yiikseliyordu.
Yolu iistiinde, tekerlekleri biraz dolagtigindan Wedge kayasinin ¢ok
yakinina sokuldu. 11 Agustos'ta onun da ustaca analizini yapti ve be-
sinci haftasina girdi. Bu iigiincii kaya da, Barnacle Bill ve Yogi gibi, an-
desit sinifindand. Ancak otomobil, yalnizca 2 km uzakta olan kaya yr-
ginina yonlenince isler karigti. Uzay arabasi, tekerlekleri taglarin iis-
tinden gecerken dengesini kaybetmeye baglads. ilerleme durdu. Al-
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6.7- 1 Agustos, Sojourner, taneleri 1 milimetreden kiigiik olan koyu gri kum dokiin-
tiistinii (Mermaide Dune) gegiyor. Bu tiir bir kum olsa olsa bir akarsu erozyonun-
dan gelebilir ve bolgenin, Mars tarihinin gegmis bir doneminde sel baskinina ugra-
dig1 tezini dogrular. (Fotograf NASA/JPL/ Caltech.)

tinct hafta boyunca, sorunlarin ¢6ziimlenmesiyle ugragildi ve Sojour-
ner ancak 21 Agustos'ta Rock Garden kaya yiginina varabildi. (Bakiniz
fotograf 6.8.)

Bu kaya sirasinin en baginda komgusu Half Dome kaya kiitlesine
dayanmus, bir kdpekbaligr agzina benzer, Shark diye adlandirilan bi-
yiik kaya ytikseliyordu. Biitiin bu kayalar 1 metreden yiiksek ve bir-
kag ton agirhgindaydi. Tozdan arinmig olan Shark, 25 Agustos'ta
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spektometre ile analiz edildi: o da antresit gikt:.

Sojouner boylece yedinci haftasini kaya yigininin yaninda gegirdi.
Orada ilerlemek gok zahmetliydi, Half Dome kayasina takilmak dahil,
sayisiz kez durmak zorunda kaldu. Jeologlar, spektometrenin bu kaya
yiginu dibinde analiz yapiimasinda israr ettiler.

Yetim Sojourner

Inisten iki ay sonra, araba oldugu kadar Spjourner’da iyi durum-
dayd.. Kegif gezisi rakamlar a¢isindan umulani kat be kat agmusti: Oto-
mobil igin sekiz haftalik iyi calisma, sekiz misli bir haftalik “garanti”
demekti. Karmagik kameralari, meteoroloji aletlerini ve radyo verici-
sini barindiran platforma gelince yasam siiresini iki katina gikararak
verdigi biitlin sézleri tutmustu. Yine de gelecek giinlerin giderek da-
ha zor gegecegi belli oluyordu.

Diigiiniildiigiiniin tersine, ilk durma tehlikesine maruz kalan sag-
lam platform oldu: Baterileri, giines panolartyla her giin sarj edilme-
lerine karsin, yavag yavag bosaldilar. (Glineg panolar: da, istlerine ko-
nan tozlar yiiziinden bozuldular.) Ne olursa olsun, bateriler yiiz kere-
den fazla sarj edilemiyordu. Bosaldiklarinda sonda ve otomobille rad-
yo baglantst sonsuza dek kesilmeye mahkimdu.

Sojourner, bu 1977 Eyliili’'nde, 6zellikle Moe ve komgusu Stimpy
bagta olmak iizere yeni kayalara dogru harekete gecti. Arazi otomobi-
li, riizgarin binlerce, milyonlarca yil savurdugu kum tanelerinin darbe-
leriyle oyulmus, cizgiler ve delikler sergileyen bu bloklarin birgok fo-
tografin: cekti. (Bakiniz sekil 6.9.) Sojourner 15 Eyliilde kaya yiginina
veda edip, daha ilerideki, maymun kafasina benzeyen Chimp kayasina
ulagmak icin, Rock Garden'den ayrildi. Bu arada kiigiik araba ana palt-
formdan rekor denilebilecek, 12 km'lik bir uzakliga erismisti. Sojour-
ner, daha 6nde bulunmasinin avantajiyla, inig modiiliinden goriinme-
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6.8- Rock Garden (Kayalar bahgesi). Bu biiyiik kayalarin olugturdugu yigint1 Sojour-
ner'n baglica hedefiydi ve otomobil oraya Agustos ayi sonunda ulast. Yakin plan-
da, solda, kopekbalig: yiizgecine benzeyen kayanin adi Shark. Saginda agik renk
tozla kaph olaninin ad: Flat Top. ikinci plandaki kayalar giiclii bir akintinin etkisiy-
le siralanmug gibiler. (Fotograf NASA/JPL/ Caltech.)

yen, kayalarin arkasindaki bir kumul alaninin fotograflarini gekti. bir-
kag on santimetre yiikseklige ve 0zgiin ay ¢oregi bicimine sahip bu
actk renkli kumullar, biiyiik bir olasilikla, yalnizca swv1 su erozyonunun
aciklayabilecegi biiyiik taneli kumdan, silis kumundan oluguyordu.

Bu, Chimp kayasini Eylil'iin son glinlerinde analiz etmeye calisan
Sojounerin son kesfi oldu. Ayin 27'sinde analizi bitirmig gibiydi ve so-
nuglar bekleniyordu, ama bu bekleme bogunaydi. Ayin 28'inde, diin-
ya ile radyo iletigimini yiiriiten inis platformu artik yanit vermiyordu.
1 Ekim'de, sonraysa 7 Ekim'de, giines panolarinin sarjiyla canl kal-
maya ¢alisan palformdan zayif bir sinyal alindi. Ancak, paltform elekt-
rik kesintisi sonucu susmug olmaliyd: ve gittikge artan gece sogugu
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(Mars kigt yaklaglyordu) Pathfinderi’i kesin olarak susturmugtu. 7
Ekim 1997 sinyali alinan son sinyal olarak tarihe gecti.

Birden yetim kalan yigit araba Sojourner'in tek basina yasadigs so-
nu ancak tahmin edebiliriz. Olii platformlailetisim kesilince —ayni za-
manda Diinya ile de— araba programlandg: sekilde hareket edecek-
ti. Programina gore, radyo baglantsi kesilince, platforma dogru bes
metre yaklagacak ve baglantinin kurulmasini bekleyecekti. Eger ses-
sizlik devam ederse, Sojourner, radyo baglantisini bagka bir yerde ya-
kalamak icin platform cevresinde saat yoniinde turlamaya baglayacak-
t1. Ancak radyo baglantsini yakalayamayacagim biz biliyoruz.

Ares Vallis alaninda U ay yasadiktan sonra Mars Pathfinder 6ldu.
Gelecekte, astronatlar bu alana gittiklerinde, otomobilin yeni talimat-
lar almak icin inis platformunun gevresinde yorulmadan turlayip tur-
lamadigini bize soyleyecekler. Belki de aylarca devamli platformun
cevresinde donmekten arizalandi. Belki de birkag giin sonra, taglari
asarken devrildi, sikist1. Tekerlekleri havada, kendisini kurtaracak ta-
limatlari bekledi. Gelecek, bize her seyi soyleyecek, ¢linkii bir giin bu
tarihi alani ziyaret edecegiz.

Bir kegif gezisinin bilancosu

Ares Vallis ziyareti, Chryse ve Utopia volkanik ovalarindan (Vi-
king-1 ve 2) yirmi y1l sonra, Mars'a iiglincii gidisimiz. Bu alan bizden
cok uzaktaki en sasirtict yer, clinkii bize 1 milyar yil 6nce zamanin
icinde donup kalan, korkung bir sel baskini manzarasi sunuyor.
Pathfinder’in bizlere sundugu bu manzara, siirtikledigi ¢cokeltilerini
giineyden kuzeye dogru birakmig olan Ares kanal ile, Ares'i giiney-
batidan itibaren kesen Tiu kanalinin kesistigi yerde bulunuyor. Inig
alanina 1 kilometre uzakliktaki Twin Peaks tepeleri, su baskinini bi-
rakug: dokiintilerin yiizeye c¢ikmasiyla olugan adaciklara benziyor.
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6.9- Sojourner kamerasin: yakindan goriintiiledigi Moe kayasi. Bu kaya blogu gim-
di durdugu yere kadar akint sulartyla yuvarlannug ve sonra 2 milyar yil boyunca
riizgar erozyonuna maruz kalmig olmali. Gergekten de yiizeyi, riizgarlarin tagidig:
kum taneleriyle siirekli doviilerek, oyulan izikler ve deliklerle dolu. (Fotograf NA-
SA/JPL/ Caltech.)

Bu algak tepelerinin yamaglarinin ortasindaki kayalar, eskiden suyun
derinliginin 10 ile 20 metreyi buldugunu gosteriyor: Tepelerin gevre-
sinde yer alan su ¢izgisinden itibaren bu bloklar ortalama su seviye-
sinden 20 ile 30 metre yiikseliyorlar.

Ova, tabii ki seller tarafindan bicimlendirilmigti. Twin Peaks'in 6n
tarafinda akintidan korunan bir bolge, ovaya bir iki metre yiiksekten
bakiyor. Kambur sirt: Pathfinder’in kuzeyinden segilebiliyordu. Biitiin
bu alanin yiizeyi, en kiigiik 6lcekte, 2 ile 3 metre derinlige, otuz met-
re genislige sahip kiiciik vadiler seklinde kirigmugt1. Pathfinder, igte gi-
neye agk bu kiiclik vadiye indi. Bu vadinin bati kenarinda tarudik bir
kaya yiginy, arazi otomobilinin inceledigi, Rock Garden yer aliyordu.
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Bu sirali kayalar, daha 6nce s6yledigimiz gibi, su baskin: sirasinda
giirtiltiili dalgalari ve yigilmay: yasadilar. Jeologlar, blok kayalarin ha-
14 koseli bicimlerinden hareketle, kayalarin bolgenin belki de elli ki-
lometre giineyindeki yiiksek alanlardan, onlarca kilometre yuvarlan-
digint diigliniiyorlar. Ne olursa olsun, sonugta vadinin tath egimi
(egim ancak 1 veya 2 metre/km’dir) gbz 6niinde bulundurulursa,
akintinin 10 metre/saniyeyi asmamig olmas: gerekir. Yine de bu 36
km/saat gibi 6nemsiz sayilamayacak bir hizdir. (Kosucunun yarisa
baglama hiz1.)

Bu sel baskini 1 milyar yil 6nce gerceklesmigti. O zamandan beri,
devaml esen buz gibi riizgarlarin erozyonuna kargin, yer yer hala go-
riilebilen, sularin buharlagmasinin ortaya gtkardigi manzaranin, tuz ve
kil kabugu gibi en kiiciik ayrintilar: bile korunmustu. Bélgeden gec-
tikten sonra bu su kiitlesi, daha kuzeye Chyrse havzasina akmis ve
orada milyonlarca yil kalmig olmali. Acaba yasam barindirtyor muydu?
Su yeraluria stiziildiigiinde, yzi§am, yeralti eko-sistemine mi gegti?

Yine de, Ares Vallis alaninda, Pathfinder'in sahip oldugu tek tespit
arac1 kameralarina gore, yasam yok. Klorifilin veya yosunlarin varlig:-
na iseret edebilecek olan 1sigin infraruj bandin da hicbir emilme goz-
lemlenmis degil. Ayrica, riizgarinki harig, hicbir hareket de saptanma-
mug: Pathfinder'in kameralari, 6gleden sonra, yer tarafindan isinan
havanin yikselmeye bagladiginda ufukta toz hortumu gérmiisler. Bu
aslinda géreceli bir 1sinma. Sondanin meteoroloji istasyonu, alan son-
bahari yasarken -10'dan yukar sicaklik kaydetmedi, gece sicakligi da
-75 °Ca kadar iniyordu. Ince ve soguk atmosfer de alabildigine ku-
ruydu: 10 mikrometre su: yani yerdeki biitiin suyu sivilagtirsaniz, an-
cak bir sag teli kalinliginda siv1 elde edebilirdiniz.

Soguga ve kurakliga kargin, Ares Villas'i ziyareti, gezegenin aslinda
yasanabilecek bir yer oldugu kanisint uyandirdu. Is1 yaklagik Antarktika
ile ayni ve manzara bati Amerika'y1 ya da Hawai volkanlarinin tepele-
rindeki ¢olleri andirtyor. Yalnizca agiri kuraklik (gecerli olan zayif ba-
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singtan kaynaklanan) yagamu baltalayacak boyutlarda goriiniiyor. Bu
arada daha iiman donemlerde Mars'ta yasamin gelismis olmasini en-
gelleyen hicbir sey yok. Yasam, kayalarin arasindaki basing ve 1sinin
yasam barindirmaya elverigli oldugu yeralti magaralarina siginmug ola-
maz mi? Aragtirma bir dahaki kesif gezilerinde siirdiiriilecek.

Global Surveyor: kartal ugusu

1997'de Pathfinder sondasi ve onun sagirtict motorlu robotu hak-
kinda cok konuguldu. Ayni yil, ikinci Amerikan sondasinin Global
Surveyor’un, Mars yoriingesine ulasmast daha sessizce gerceklesti.
Global Surveyor'un, Pathfinder'den farkl olarak, olay yaratacak bir
gorevi yoktu: O, fazla fotograf gondermeden, li¢ ay boyunca y6riin-
geye tam yerlesmeyiayarlayacak olan bir gézlem uydusuydu. Gergek-
ten de sondanin 450 km yiikseklikteki dairesel bir yoriingeye yerles-
mesi icin bu siire gerekliydi. Bu y6riingeye yerlestikten sonra iki yila
yayilan aragtirmalarini siirdiirecekti. Ilk bagta senaryo aynen boyleydi.
Aslinda Global Surveyor ugusu, JPL miihendisleri icin gercek bir bas
agrisina doniigti.

Kasim 1996'da firlatilan Global Surveyor, aslinda daha ugugun ba-
sinda sorunla kargilasti. 4 metre uzunluktaki panolarindan sadece bir
tanesi tam olarak agildi: Digeri yarim agild, bylece Global Suveyor
yaral bir kusu andirtyordu. Oysa giines panolarinin varliklari yalnizca
elektrik iretimi agisindan degil —1 000 wat elektrik treteceklerdi—
sondanin fren uygulamas: agisindan da yasamsal bir 6neme sahipti.
Surveyor, ters fiize ateslemesiyle yoriingeye yerlestikten sonra, st
Mars atmosferinde yakit harcamadan, agama asama daha algak bir yo-
riingeye yerlesebilmek icin fren yapmaliydi. Genis kanatlarini aerodi-
namik fren olarak kullanmak zorunda oldugundan, bir panonun tam
agiimamig olmasi miihendisleri telaglandiriyordu.
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6.10- Global Survoyer sondasinin Mars yoriingesindeyken sanatgi taafindan yorum-
lanmasi. Uzay gemisi glines panolarini hava freni olarak kullaniyor: Hiz azalmasi
ona, propergol yakit1 kullanmadan “kendiliginden” yoriingesini diizeltmeyi sagl-
yor. (Pat Rawling, NASA.)
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On aylik bir ugug sonrast, 12 Eyliil 1997'de Suveyor, sahip oldugu
hidrazin yakitinin biiyiik bir kismini harcayan uzun siireli bir ters fi-
ze ateglemesi sonucunda, Mars'in kuzeykutup bolgesinden yoriinge-
ye girmeyi basardi. Tamamlanmast iki glin siiren, sonday: Mars’tan en
fazla 50 000 km uzaklastiran, sonra da sonday1 Mars’a 300 km yaklas-
tran (enberi noktasina) yoriinge ok eliptikti. Enberi noktasint her
geciste, sondanin daha da agagy inmesi igin, kisa ters flize ateglemele-
riyle yoriinge saptirilacak ve daha sonra atmosfer freni yoriingeyi
“kendiliginden” daha da dairesel kilacakt.

ilk manevra, 16 Eyliil'de gerceklesti, alti saniye siiren bir ters fiize
ateslemesi, Global Surveyor'un y6riingesinin en algak noktasini 120
km'nin altina indirdi. Sondanin, yiiksek atmosferden her gegisinde
maruz kaldig: birkag dakika siireli yogun aerodinamik sallant1 giines
panolarini etkiledi. Hatta giineg panolari hava direnci sonucunda, V
bigiminde 30° kapandilar. Miihendisler bu motor ateglemesi islemi-
nin alt: ay boyunca araliklarla tekrarlanmasinin, sondayi 450 kilomet-
re yiikseklikte dairesel bir yoriingeye yerlestirecegini ve sondanin,
oradan gozlem deneylerine baglayabilecegini diisiiniiyorlard:.

Ancak bu giizel senaryo kisa siirede tartigihir duruma geldi. Global
Surveyor, 110 km yiikseklikteki ilk algak ucusunda, normal zaman-
kinden daha yogun bir atmosferle karsilagti.

Mihendislerin, Pathfinderin iki ay 6nce (1997 Temmuzu) bu at-
mosferi gectiginden ve aligimamig toz yogunlugunu bildirdiginden
haberleri vardi. Ancak bu yogun atmosferin etkileri diigiiniilenden
daha dramatik olacakti: Global Surveyor, 5 Ekim'de, on liglincii alcak
ucusu sirasinda, Oyle gliclii bir aerodinamik siiriiklenmeye maruz kal-
di ki, glines panolar1 on derece daha biikiildiiler. 9 Ekim'de iki gegis
daha gerceklesince, biikiilme daha da artt;, sikisan pano, kirik bir ka-
nat gibi ters tarafa dondi.

Miihendisler hava freni manevrasini, durum degerlendirmesi yap-
mak icin bir ay ertelediler. (Hafif bir fiize ateglemesiyle yoriingeyi yiik-
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seltiler.) 7 Kasim 1997'de, 110 km'ye yerine sadece 120 km'ye inme
kosuluyla frenleme manevrasina izin verildi. Sonda daha iist, daha in-
ce bir atmosfere gecerek, daha dikkatli bir yavaglama yasad: ve yara-
lanmaktan kurtuldu. Ancak bu yeni ugus planinin, yapilacak islerin
takvimini uzatmak gibi bir sakincasi vardi Simdi, sondanin 450 km
yiikseklikteki yoriingeye yerlesebilmesi igin, adim adim bir¢ok gegis
yapmas! gerekiyordu: yoriingeye oturma ancak 1999 Martr'nda, he-
saplanan {i¢ ay yerine, on sekiz ay sonra gerceklesecekti.

Zengin, bilimsel bir hasat

Aragtirmacslar, bilimsel kesiflerine baglamak icin 1999 yilini bekle-
mediler. Bu arastirmalar igin, 1997 Ekim ay1ve 1998 Nisan ayindan, Ka-
sim aywna kadar siiren, yedi uzun aylik, hava freni manevralarinin dur-
durulma siiresinden yararlanildi. Bu durdurmalar, Global Surveyor y6-
riinge planina, yoriingeye yerlesmeden 6nce, Glineg'e gore daha iyi bir
konuma gecebilecek sekilde, Mars cevresinde donme zamani kazan-
dirmak igin gerekliydi. (Amaglanan kutuptan kutuba ugmakti, Mars't
aydinlatan 6gleden sonrast 118y, iyi fotograflar ve iyi infra-ruj verileri el-
de etmek ve miikemmel firsati sagliyordu.) 1998'de, manevra donem-
leri arasindaki bu birkag aylk manevra durdurma siireleri, ilk gozlem-
lerin gergeklesmesine yaradi. Bu gozlemler ok umut vericiydi.

Global Surveyor, toplam agirliklar1 75 kg olan alt1 alet tasiyordu.
En ilginci, dahi Michael Malin'in eseri olan ti¢ objektifli kamerasiyds.
Biiyiik acili iki objektif, dogudan batiyi, birkag yiiz metrelik bir ¢6-
zlimleme ile biitiin gezegeni tarayarak, 140° bir goris agist sagliyor-
du, diger objektifse, yalnizca 4 ile 5 metre ¢6ziimleme ile yakin plan-
lar1 cekmeye yariyordu. '

Micheal Malin'in fotograflar, kizil gezegenin goriintiilerinde ilk
defa erigilen bir ayrint: zenginligini ortaya gikard: Bu Olgekte, Mars
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6.11- Aragtirmacilarin Matterhon adini verdikleri, Mars'in biiyiik kanyon yanginin
Global Survoyer tarafindan gekilen fotografi. Bu kayalik dik bayir 1 000 metre yiik-
sckliktedir ve kesitte goriinen lav akintilarinin ince dikey yariklarini sergiler. Bu iig-
gen duvarin her iki yanindaki kiigiik vadiler ¢okelti ile doludur. (Fotograf NA-
SA/JPL/Caltech, Malin Space Science Systems.)

tistlindeki bir ev bile goriilebilirdi. Kraterlerin icine, kanyonlarin dibi-
ne ve akarsu vadilerinin yataklarina yuvalanms kumul alanlari biitiin
karmagiklariyla belirdiler. Schiaparelli kraterinin —ekvatordaki genis
carpma havzasi— yamaglarindaki akinti yataklarinin teleobjektif le ge-
kilmig goriintiileri, diinya ¢6llerinin kurumug gollerine benzeyen par-
lak renkli diizliikleri gzler 6niine serdi. Ares Vallis tistiinden ugar-
ken, Global Surveyor, Pathfinder inig alaninin ayrintili fotograflarini
cekti: Sonda goriilmeyecek kadar kiigiik kalmusti, ancak bu kez —de-
rinlemesine goriintiiyle— uzayan Twin Peaks adaciklari ve yukardaki
carpma krateri hemen taniniyordu.

Pathfinder gibi Global Survoyer'in de, kizil gezegenin bugtinkii
veya gecmisteki yasam sorununa bir yanit getirmesi beklenmiyor. An-
cak yoriingede yaptigi gozlemler, bazt sorulari cevaplayip sorunu da-
ha iyi anlamamiz saglayarak, Mars hakkindaki biitiinsel bilgimizin te-
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mellerini atacak.

ilk sagirtict bilgi Mars’in manyetik alaniyla ilgili. Bilindigi gibi, ALH
84001 goktasinda Mars mikrofosillerinin bulundugu agiklandiginda,
ileri stiriilen kanitlardan biri, Mars bakterilerinin de bazi diinya bakte-
rileri gibi, “pusula” ile yon tayin etmek icin, manyetit kristallerini sen-
tetize ettikleri olmugtu. Oysa elegtiriler, hicbir sondanin Mars cevre-
sinde manyetik alan tespit etmedigine dikkat cektiler, bu da kanitin
glicinii azaltt1: Bir bakteri, eger kullanilacak bir manyetik alan yoksa
niye bir pusula imal edecekti ki? Global Survoyer tartismayi canlandir-
d. Sondada, giines panolarinin {ist kismda iki manyometre bulunu-
yordu. Bu aletler Mars cevresindeki manyetik alandan s6z edilemeye-
cegini dogruladilar. (Diinyanin ortalama 50 000 nanoteslas'lik manye-
tik alanina kargt 5 nanoteslas.) Ancak Gte yandan Mars'da, gezegenin
yeraltinda, bolge bolge, “fosil” seklinde donmus, gegmise ait bir man-
yetik alanin izini ortaya gikardilar. Diinya'da bu “manyetik bozukluk-
lar” ok iyi tainur: Bu bozukluklar, olusum aninda miknauslanan, ya-
ni zamanin manyetik alanin1 yapilarina “kaydeden” kayalarin sonucu-
dur. Bu tiir manyetik bozukluklarin Mars'ta var olmasi, kizil gezege-
nin de tarihinin bir doneminde giicli bir manyetik alana sahip oldu-
gunu gosterir. Eger, ayn1 donemde yagam gelistiyse, McKay ekibinin,
ALH 84001'in manyetit kristallerinin biyolojik bir kokenden ileri gel-
diklerini sdyledigi gibi, yon tayin etmek icin “mikro-pusulalar” iiret-
meyi yararl bulmusg olabilirler.

Ama, Global Survoyer sondasinin asil aragtirdigy, yasamin gelisme-
sinde vazgecilmez olan, suyun, Mars'ta bulunup bulunmadigs sorusuy-
du. Gordiigiimiz gibi iklim bilimciler, 4 milyar yil 6nce Mars'in daha
kalin ve sicak bir atmosfere sahip olmasinin gezegenin ylizeyinde svi
su bulunmasina izin verdigini diisiintiyorlar. Bazi jeologlar bu su yi-
zeylerinin, atmosferin karbon gazini, karbonatl ¢okelti haline getirip,
dipte biriktirerek emmig olabilecegine dikkat gekiyorlar. Bu karbon
gazi azalmasi, sularin Ustlindeki atmosferi zayiflatmig olmalt ve buna
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bagli olarak ortaya gikan 1s1 diigmesi, suyun donmas: veya buharlagma-
styla sonuglanmig olmaliydi. Suyun, yagama gelisme sanst taniyacak
kadar yeterli siire (onlarca, yiizlerce milyon yil) sivi kalmasi icin at-
mosferin, kayiplari kargilayacak ve su ylizeyleri iistiinde dogru 1s1 ve
basinci sabit tutacak yeni gazlarla devaml desteklenmesi gerekirdi.
Atmosfer gazlarinin bu tiir bir yenilenmesi, milyarlarca ton karbon
gazi, kiikiirtdioksidi ve su buhari salan biiyiik volkan patlamalariyla
miimkiin olabilirdi. Global Survoyer kameralari, bu eski doneme ait
korkung hacimde volkan lavi tespit ettiler. Teleobjektifini, Mars'taki
Valles Marines biiyiik kanyonun setlerine yonlendiren taninmig uydu,
en az 5 km kalinliga ulagan bir istiflenmenin, Gst tiste binmi§ yuizler-
ce lav katmaninin fotografini gekti. Bunun iizerine volkan bilimciler,
o donemde agiga gikan lav hacmi tahminlerini on ile arptilar: Bu dev
patlamalarda cikan gazlar kuskusuz atmosferi desteklemis ve st su-
yun onlarca, hatta yiizlerce milyon yil var olmasini saglamusts. -
Gegmis zamanlardaki bu su ortiilerinin yayilma alanlari Global
Survoyer ile de tespit edildi. Kameralar, genis goller barindirmus olan
carpma kraterlerinin iginde ve yine onlarca veya yiizlerce metre de-
rinlikte eski okyanuslarin hayal edildigi, kuzey yarimkiire cukurlari-
nin icinde ince kiy1 seviyesi cizgileri ortaya cikardilar. Topografilerini
berlirlemek amaciyla, bu ¢ukurlar, Amazonis ¢ukurunda yapildig: gi-
bi, uydu araciligs ile laser taramasindan gegirildi. Bu gukurlarin yapi-
lart sagirticidir: Yiizlerce kilometre boyunca ancak 2 ile 3 metrelik en-
gebe sergilerler. Kuzey Mars ovalari, derecenin onda birinden az
egimleriyle, Diinya okyanuslarinin derin qukurlari kadar diizdiirler.
Bunlarin gercekten eski deniz dipleri olduklarin: séyleyebiliriz.
Global Surveyor'in verileri arttikca —gorevi 2001 yilina kadar siire-
cek— Mars gezegeni hakkindaki goriigiimiiz, gitgide daha ¢ok ayrinti
kazaniyor ve gollerin, okyanuslarin hayal edemedigimiz kadar daha
derin ve daha kalici olduklar1 ge¢mis zamanlara ait bir biyolojik etkin-
ligi savunanlarin lehine gelisiyor..
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2000 yilinda Mars

Global Surveyor gelecegi hazirlyor. Mars'in kesfi zaman icinde
devamlilk gosterecek. Amerikalilarin uyguladigy, on yil icinde on fir-
latma 6ngoren program son derece tutarl. Her cift sonda, bir sonra-
ki kesif gezileri igin veri topluyor. Global Surveyor'in gorevi de, bir
sonraki sondalarin inis alanlarini belirlemektir.

1998 Araliginda ve 1999 Ocaginda firlatilacak ikinci Mars uzay ge-
misi ¢ifti, yeni amaglar dizisiyle Pathfinder'in ve Global Survoyer'in
yerini alacak. Bir 6ncekiler gegmise ait bir akarsu etkinligini kalintila-
rint ortaya ¢ikardilar, ikinci sonda ciftiyse bu suyun evrimi Ustiinde
yogunlasacak. Sayisiz jeolog bu suyun, bir¢ok kilometre kalinliga eri-
sen kutup takkelerinde stoklandigini diisiiniiyor. Bu stoklarin erime-
si milyonlarca kilometre kiip suyun serbest kalmasiny, biitiin gezege-
nin yiiz metre derinlikte bir okyanusla kaplanmasin: miimkiin kilyor.
Ancak diistik isilar ve gegerli basing yiiziinden bu kutup suyunun 1 ki-
lo lilometre kiiptinden azi, mezvsimler boyunca dalgalanmalar goste-
rerek, su buhari halinde ince atmosfere karigtyor.

1998-1999 sondalary, Climate Orbiter'in ve Polar Lander'in gorevle-
ri Mars gevresini ve ozellikle su gevrimini daha iyi anlamaktir. Gergek
bir meteo uydusu olan Climate Observer, 23 Eyliil 1999'da gorev bagin-
da olacak. Uydu platformu yedek radiometreli, renkli bir kamera tagi-
yor: Uydudan ufka kadar atmosferi gozleyecek aletin gorevi, bir Mars
yili boyunca, yani alt1 yiiz seksen yedi giin boyunca, atmosferin infraryj
yansimasini toplayip, buradan hareketle 1sty1 ve toz ile su buhari agisin-
dan, yogunlugu belirlemektir. Climate Orbiter, meteo uydusu olma is-
levleri yaninda, inig sondasi Polar Lander ile baglantiy1 da saglamak zo-
runda oldugundan, iletisim uydusu olarak da gorev yapacakur.

Polar Lander, Viking —1 ve2(1976) Pathfinder’den sonra kizil geze-
gendeki dordiincii kesif paltformu olacaktir. 3 Aralik 1999'da gliney
kutbu yakinina inmesi 6ngoriiliiyor. Mars'in kesif programu verimliligi
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on planda tutuyor ve Polar Lander, Pathfinder tarafindan denenmis st
kalkani, parasiit gibi sayisiz sistemi kullaniyor. Buna karsin, inigin en
son agamasinda, Viking'ten miras kalan, ters fiize ateglemesi ve ii¢ ayak
tistline yumugak inis sistemlerini kullaniyor. Yenilik, 8 000 metre yiik-
seklikte parasitlerin a¢ilmasindan, yere 15 metre yaklagilincaya kadar
gecen siirede bir inig kamerasinin, inig alaninin on fotografint cekme-
sinde yatiyor. Bu fotograflar jeologlara, yer operasyonu baglatmadan
once, alant degisik olgeklerde tanimalari firsatin verecek.

Polar Lander'in gorevi oldukga 6zel goriiniiyor. Sonda, 75°C giiney
enleminde, kutuba 1 000 km yakina, kutup takkesinin yillar boyu sii-
ren donmasindan ve ¢oziilmesinden kaynaklanan ¢ozelti alanina ine-
cek. Aragtirmacilar bu ¢ozeltilerin buz icerdigini saniyorlar ve aragtir-
manin amaci, 2 metre uzunlugunda bir kiirekle, altinda ne oldugunu
gormek icin yeri kazmak. Mekanik kol bu isi yaparken, kazdig cuku-
run icinin fotografini cekecek ve gerekirse cok ince 6lcekte katmanlas-
may ortaya ¢tkaracak olan, biiyiilte¢ gorevli makro bir objektifle dona-
tmug bir kamera tagtyacaktir. Uzmanlar bu yolla, tipk: jeologlarin diin-
yada, kutuplardaki buz katmanlarini ya da gollerin dibine yil ve yil ¢o-
ken cokeltileri inceleyerek diinyanin eski iklimlerini okumalari gibi,
Mars ikliminin binlerce yillik gecmisini 6grenmeyi umut ediyorlar.

Polar Lander, Mars'ta yalnizca fotograf cekmeyecek. Mekanik kii-
rek, sondanin icinde 1sitilmig boliimlere yeralti 6rneklerini tagtyacak.
Salinan gazlar oksijen, karbon gazi ve su buhari icermeleri agisindan
incelenecek. Boylece kutup ¢okeltilerinde hapsedilmis olan ugucu
elemanlarin miktarini ve niteliklerini daha iyi degerlendirebilecegiz.
Sonda, bunlardan bagka, 1sty1, basinci, riizgarin yoniinii ve siddetini,
ve atmosferin toz ve diger ucucu maddeleri barindirma oranlarini 6l-
cerek, bir meteoroloji istasyonunun geleneksel iglevlerini yerine ge-
tirecek. Amerikalilar Polar Lander’in,1999 Araligi’'nda 2000 yilinin
Marti'na kadar, en az li¢ ay ¢aligir durumda kalacagini umut ediyorlar.

Sonda ayrica, inigten Once atilacak iki mikrosondayi da beraberin-
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de gotiirtiyor. Bu 2 kilogramlik saglam sondalar 700 km/saat gibi yiik-
sek bir hizla yere cakilacaklar ve ok gibi yerin icine dalacaklar; yerin
2 metre kadar altina girecekleri saniliyor. Sondalarin, ¢arpma sirasin-
da bozulmamalari, giinlerce yeraltindaki buz yogunlugunu lazerle
olcmeleri gerekiyor.

Bu veriler, ana modiiliin mekanik koluyla, daha az derinlikte elde
edilecek verilerin tamamlayicisi olacaklar.

Orneklerin getirilmesi

Boylece, 21. yiizythin baginda iki cift uzay sondas, Mars kesfinin
temelllerini atmus oluyor. Mars Pathfinder, bir arazi otomobilinin kizil
gezegen ylizeyinde nasil ilerleyebilecegini, eski bir sel baskint ovasini
kesfederek bize gostermis oldu Global Surveyor (1997-2000) gezege-
ni benzersiz bir kesinlikle fotograflayarak, laserli altimetresiyle topog-
rafiyi saptayarak, infraruj radyometresiyle maden alanlarini ortaya gi-
kararak, biiyiik capta yoriingesel bilgiye ulasmamizi saglad:. Climate
Observer (1999-2001), bulutlar1 ve toz firtinalarini goriintiiliiyerek,
atmosferi radyometre ile dikkatlice inceleyerek meteo uydusu rolii
oynamis oldu ve Polar Lander (1999-2000) giiney kutbunun buz tut-
mus ¢ozeltilerini aragtirarak yeryiiziinden katkida bulundu.

Yeni bin y1l, tiglincii bir Mars sondasi salvosuyla agilacak: Mart-Ni-
san 2001'de firlatlacak olan yeni filoda listiinde ugulan alanlarin ma-
den taramasini uzaktan kumanda ile yapan dedektérlii bir servis uy-
dusu (amag gelecekteki inis alanlarini saptamak icin ¢okelti ve kar-
bonat igeren alanlarin tespiti) ve Survoyer tipinde geleneksel bir inig
sondas! bulunacaktir. 2002 Ocagi'nda Mars'a inmesi beklenen yeni
platform, Sojourner arazi arabasinin“ Marie Curie” diye adlandirilan
gelistirilmis bir benzerini, kadin meslektast gibi sondanin gevresini
birkag metrelik bir yaricap icinde incelemesi icin ylizeye ¢ikaracak
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Bu, bir sonraki 2005-2006 gorev donemi sirasinda otomatik olarak
Diinya'ya getirilmesi beklenen rneklerin, 2003-2004 yillarinda ger-
ceklesecek iddiali bir programla toplanmasindan onceki son tekrar
olacak.

bircok kez yeniden gzden geirilen bu 6rnek getirme programu,
Fransa’'nin da oyun alanina girmesinden bu yana uluslararasi bir kap-
sam kazandi. CNES, 25 milyar frank diizeyinde bir biitceyle —biitce-
ye ozellikle bir Ariane-V fiizesinin ve Mars-Diinya arasinda kullanila-
cak itici bir katin teslimi dahildir— bu programa katilinca, kizil geze-
genin fethinde s6z sahibi oldu.

Fransiz ajansiyla, NASA'nin JPL'si tarafindan gelistirilen bu iddialt
proje iki asamada gerceklesecek. ilk etapta, 2003 ilkbahari’nda firla-
tilacak yeni kugak bir arazi otomobili de tastyan ini platformu Mars'a
konacak. Arazi otomobilinin gorevi kaya drneklerini arastirmak, bun-
lar arasinda fosil yasam izleri barindiranlar: toplayarak bunlari inig
platformundaki stok gantasina yerlestirmekden ibaret. Canta doldu-
gunda, cantayla birlestirilmis fiize Mars yoriingesine yerlesecek.

Projenin ikinci agamasi, cantay1 Mars yoriingesinden alip Diinya-
'va getirmekten ibaret. iste bu asamada Fransa'min bilgi ve deneyimi-
ni sergilemesi gerekiyor. 2005-2006 Mars penceresi sirasinda bir Ari-
ane-V fiizesi, ornek toplama gorevini baska bir inig alaninda tekrarla-
yacak olan, NASA'nin yeni bir inig platformunu, bir arazi otomobili ve
yoriingeye ctkis katiyla birlikte Mars'a gonderecek. Demek ki, 1 kilog-
ram agirhginda kaya tagtyan yeni bir ganta, bir 6nceki gibi yoriingeye
yerlesecek.

AyniAriane -V tarafindan firlatilacak, Fransa yapimi baska bir mo-
diil, ornekleri Diinya'ya getiren arag gorevini Ustlenecek. Yeni inig
platformu Mars yiizeyinde calisirken, Mars yoriingesinde bulunan
modiil, 2004 ugusunun 6rnek dolu ¢antasini —greyfurt biiyikliigiin-
de bir daire— izleyecek ve lazerle yonlendirilen bulusma sonucunda
onu yakalayacak. Sonra zamani kalirsa, Mars'taki arkadaginin yoriin-
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$6.12- Marsin kesfinde bir sonraki asama: Orneklerin otomatik olarak diinyaya ge-
tirilmesidir. Ongériilen tarih 2007-2008 yillaridur. Yiiz kadar kiigiik kaya ve yer or-
negi, bir kazici ile donatilnug arazi arabasi (yakin planda solda) tarafindan toplana-
cakur. Yiik, sondanin yoriingeye ¢ikma katina teslim edilince, diinyaya doniis yol-
culugu baglayacaktir. (Pat Rawling, NASA.)
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geye yeni gonderdigi ikinci cantasinin pesine diisecek. Boylelikle bir,
hatta iki 6rnek cantasini alan modiil, 2008 yilinda Diinya'ya doniig
yolculugunun sonunda, Diinya atmosferine dalarken girig kapsiiliin-
den kurtulacak ve paragiitle inise gececek.

Bugiinden yarina, operasyonun Oniinde ayrintilari degistirmek
icin cok zaman var. Ancak temel diislince iddialidir ve bize ¢ok sey
kazandirabilir. Orneklerin elimize gegmesi Mars cevresi ve jeolojisi
modellerimizi gercekten gecerli kilabilir ve biyolojik belirtileri aragtir-
mamizi gelistirebilir.

Secilecek yol ne olursa olsun, operasyonun basarisi 6ncelikle, or-
nekleri toplamakla yiikiimli yeni arazi arabasinin sergileyecegi per-
formansa baglidir. Sojourner deneyinin 1g1ginda, bu gelistirilmis arazi
arabasi ¢ok daha hafif —20 kilogram kadar— ancak onun kiigiik bir
arazi jeologu gibi davranmasini saglayacak bir siirii egsiz aletlele do-
natilacag: da gercektir. Her seyden once, Sojourrer'inkinden dort
misli daha verimli, infraruj spektometre yedekli, renkli kamerayla do-
natilacakuir. Bu aletler arazi arabasinin, ilging kayalari uzaktan belirle-
mesini ve mineral bilesimlerini degerlendirmesini saglayacaktir. Bu
kayalar belirlendikten sonra onlara gére konumlanacak ve inceleme-
sine eklemli kolunun Ustiindeki aletlerle devam edecektir. Robot kol
,makro objektifli bir kamera tagiyacaktir. Optik inceleme 20 mikro-
metrelik bir kesinlige sahiptir ve bdylece kamera, Allan Hills goktagin-
daki kabarciklar boyundaki kiigiik mineral piitiirleri gorebilecektir.
Ustelik eklemli kol, gézlemlenen minerallerin niteliklerini agiklamay
ve sivi suda depolanan karbonatlar ve diger ¢okeltiler gibi, 6zellikle
fosil barindirabilecek c¢okeltileri tanimay: saglayan bir spektometre
tagtyacakuir.

Arazi otomobili, bu gozlemlere dayanarak, sasisinde sakli bir kazi-
c1 sayesinde en iyi 6rnekleri toplayacaktir. Jeologlarin, yiizeyden ba-
sit bir tag toplama iglemi yerine karmagik kazma yontemini segmele-
rinin nedeni, ylizeydeki kayalarin erozyon yiiziinden eskidiklerini,
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bozulduklarini ve bu kayalarin icerdikleri “yasamla ilgili” bilgilerin
kayboldugunu bilmeleridir. Oysa kazma teknigi, kayalarin yapmacik
cilalarini altina gegmeye, Mars atmosferinin oksidan saldirilarindan
korunan en derin katmanlar: 6rneklemeye izin vermektedir. Minya-
tiir kazict 6nceden test edildi: 4 kilogram agurlikta olan bu kazici bir
arazi otomobilinin Oniine yerlestirildi ve dondiiriicii motoru bir kaya-
yt 5 cm delmeyi bagardi.

Boylece toplanan 6rnek —bir tiifek mermisi biiytikliigiinde, capt 1
cm, uzunlugu 2cm— daha sonra arazi otomobilinin “silindir kutu” tagt-
yicisina yerlestirilecek ve ana platformdaki gikis katina nakledilecektir.

Gelecek bize, hangi 6rnek kutusunun, 2003-2004 arazi aracina ait
olanin mi, yoksa 2005-2006 arazi aracina ait olaninin my, ya da her iki-
sinin mi Mars yoriingesinden alinarak diinyaya getirildigini soyleye-
cektir.

ideal alan arayisi

Yeni arabalar, kontrol merkezindeki uzman jeologlarin yonlendir-
mesi altinda, kizil gezegenden getirelecek en ilging 6rnekleri bile tes-
pit edebileceklerdir. Ustelik, segilen alanlarin, umutlar: boga ¢lkarma-
mast gerekir. Gelecek ucusun sorumlulary, 6rneklerde yagam izleri
bulmak istediklerini saklamiyorlar ve en ¢ok umut vaadeden alanin
seilmesi gerektigi diisiincesine sahipler.

San Fransisko yakinindaki, NASA'nin Ames merkezi aragtirmacist
Jack Farmer 1990’ yillarin bagindan beri konuyu inceliyor. Jack Far-
mer, en ¢ok yagam izi barindirmas: olast alanlarin, bagka organizma-
lar tarafindan saldiriya ugrayip ayrigtilmadan 6nce, hizla ince ¢okel-
tilerin arasina saklanma zamani bulabilen organizmalarin yagadig1 ¢6-
kelti gukurlari oldugunu belirtiyor. Ote yandan bu ¢okelti mezarlari-
nin degerli kapsaminin siiziilen sularla erimemesi icin, su gegirmez
olmalar gerekiyor. Bu kosullara uyan koruma ¢okeltileri, silisler, kar-
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bonatlar ve fosfatlar, kil ve demir oksitleridir.

Demek ki, inis alanlarini secmede, yoriingeden uzaktan tespitle
cikartilan maden haritalari —Globl Surveyor'in ¢ikarttg: haritalar ve
ozellikle 2002 yilinda yoriinge uydusunun ckaracag; haritalar ok de-
gerlidir.

Bu ayrintili verileri beklerken, ugus sorumlular: en ilging alanlarla
ilgili bir 6nsecim yapuilar bile. Dikkatlerini kizil gezegenin en eski bol-
gelerine cevirdiler, ¢linkii Mars'ta yagamun filizlenme ganst ancak gok
eski ¢aglarda —4 milyar yil 6nce— miimkiin olabilirdi. Uzmanlar 6zel-
likle yiiksek platolar: agindiran eski akarsu yataklariyla ve 6zellikle bu
suyun toplanmig oldugu havzalarla ilgeleniyorlar. Ayrica suyu uzun
sire barindigy, bazt carpma kraterleri de bu tiir birikim alanlarinin
arasinda bulunuyor. Yine o déneme ait volkanik bolgeler de ilging.
Daha 6nce gordiigiimiiz gibi biyologlar, diinya yagaminun, ilk bakteri-
lerin ortaya cikiglarina ideal bir ortam hazirlayan, erimis elementler
acisindan zengin sicak su kaynaklarinda, bu tiir bolgelerde filizlendi-
ginden kugkulaniyorlar. Mars yiizeyinde de bdyle bir cevre ayni sonu-
cu dogurmus olabilir.

Sonugta, uzmanlar, akarsu vadilerinde ve volkan alanlarinda bulu-
nan yiizey kayalar yerine yeralti kayalarina ulagmak istegi icindeler.
Eger yiizey kosullari, oksidan (paslandirici) ve yasama karst diigma-
niysa, yagam yeraltina, kayalarin gatlaklarina, hatta derinligi yiizlerce
metreyi bulan yeralti kaynak sularina yerlegmis olabilir. Tabii ki arazi
arabasl, yasami aramak icin yeralt: tlinelleri acacak degil. Bu arada je-
ologlar, carpma kraterlerinin, derinlerdeki kayalar yiizeye firlatarak,
bu kostebek roliinii tistlendiklerine dikkat cekiyorlar. Ornegin, 10 ki-
lometre ¢apinda bir carpma krateri, 1 000 metre derinlikteki 6rnek-
leri gevreye sacar.

1998'de resmen kurulan segim komitesi, gelecekteki fosil aragtir-
masinin inis alanlarini secerken iste bu bilimsel kistaslara uyacaktir.
Bu komite ayni sekilde teknik kistaslari da géz 6niinde bulundurmak
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6.13- Gelecegin Mars sondalary, fosil icermeleri en fazla olast, akarsu ve gol ¢okel-
ti alanlarina ineceklerdic Gusev krateri (sagda) ideal bir alandir: Kraterlerle dolu
eski platonun iginden kivrilarak gegen derin Ma'adim Vallis vadisinin sulart buraya
bosalnugtir(Fotograf NASA/PL/Caltech).

zorundadir: Alanlar, paragiitiin tam anlamiyla atmosferden yararlana-
bilmesi amaciyla en azindan 2 500 metrenin altinda (Mars'in “0” refe-
rans diizeyine oranla) bir yiikseklikte bulunmalidir. Ote yandan alan-
lar, sondanin ve arazi otomobilinin giines panolarindan tam verim
alabilecekleri ekvator kusaginda, yani 5 derece kuzey enlemiyle 15
derece giiney enlemi arasinda yer almalidir. Arastirmacilar, Ocak
1998'de NASA’'nin Ames merkezinde, yaptiklari toplantida, bilimsel

ve teknik kistaslar1 simflandirarak simdiden altmig alans segtiler.
En dikkat gekici 6neriler arasinda, biiylik Ma’adim Vallis nehrinin
bosald:gy, 160 kilometre gapli ¢okiintii alani olan Gusev krateri (15°C
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giiney, 185 °C bau) yer aliyor (bakiniz fotograf 6.13.) Yiiksek plato-
lardan gegen bu 1 000 km. uzunlugundaki, akarsu yataginin, ¢ok ce-
sitli 6rnekleri tagidigt saniliyor. Yiizlerce metre kalinhigindaki ¢okelti
katmanlar: kraterin dibini kapliyor ve kiiclik bir goktas: carpmasinin
agiga cikardig ¢okelti yiginu gesitli katmanlara ulagmaya izin veriyor.
Burasi, Ames merkezinde, Mars tagilgolller uzmani Fransiz Nathalie
Cabrol'iin en begendigi alanlardan biri. Diger bir biiyiik akarsu yata-
81, Kasei Vallis, Giiney-Paris Universitesi'nden FramgoisCostard, Jean
Pierre Peulvast ve Philippe Masson tarafindan 6neriliyor. Tharsis vol-
kan platosunun kenarindaki bu alan, akarsu yatad: dibine yuvarlan-
mus ¢Okeltilerden ve alan yiizeyinde akmug olan degisik lavlardan 6r-
nekleme yapmaya olanak sagliyor.

Amerikali Virginia Gulick, ise, Gusev kraterinin hemen kuzeyinde-
ki volkan alani, Apollinaris Patera’y: 6neriyor (8° giiney, 186° bati).
Hidro-termal etkinlikten kaynaklandig1 sanilan, Ustiindeki kanal ya-
riklartyla bu lav kalkaninin yaninda gercgek ¢okelti plajlart bulunuyor.
Burast da, biraz daha kuzeyde, biiyiik bir delta halinde biitiin alkarsu
yataklarinin birlegtigi Elysium havzas: gibi, fosil aramak icin miikem-
mel kosullara sahip. Nathalie Cabrol ve E. Grin de daha batida bulu-
nan (5° giiney, 223° bati) Gale kraterini 6neriyorlar. 140 km genis-
likteki bu krater, sularin ¢ukuru doldurmak icin selaleler olusturdu-
gu bir akarsu ve gol etkinligi sergiliyor. Cokelti teraslari, sonda ve ara-
zi arabalari igin ¢ok elverigli bir inig alant olugturuyor.

Fransizlarin, gelecek inig alanlarinin segiminde kendilerini goster-
dikleri anlagiliyor. Mars'in fethinin bu bir sonraki biiyiik asamasin: 6zel
bir dikkatle izleyecegiz, bu asamayla birlikte daha biiyiik bir seriiven
baglayacak: Pilotlu ugus ve ilk astronotlarin Mars’a adim atmalar.
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YEDINCI BOLUM

Insanoglu Mars'ta

Yeni bin yilin ilk on yili, higbir gecikme yaganmazsa 2008 yilinda,
ilk Mars orneklerinin Diinya'ya gelisine tanik olacak. Uzun dénemli
tahminlerde bulunmak her zaman tehlikeli sayilsa da, yiizyihn ikinci
on yili, insanoglunun Mars’a gidisine taniklik edecek.

Neden Ay degil de Mars? Ay, dogmakta olan uzaybiliminin ilk he-
defi oldu, ¢iinkii ¢ok yakindi ve hemen fethedilmeye uygundu. Ay,
sembolik 6nemi diginda —Amerikan— Sovyet rekabetinin bilinen he-
defiydi— bilim diinyasinda, glines sisteminin kaynaklari hakkinda bir-
cok gizin ﬁydmlatnlmasx umudunu uyandiriyordu. Umutlar bosa ¢ik-
madi 1969'dan 1972'ye, Ay'in yiizeyini arsinlayan alti Apollo ekibi,
Diinya-Ay cifti hakkindaki bilgilerimizde devrim yapan 300 kiloyu ag-
kin 6rnegi Diinya'ya tagidilar. Bu 6rnekler, sistemin dogusunu ve
Diinya'da yasamun, sayisiz carpma ile kendini belli eden, hangi hare-
ketli ortamda filizlendigini daha iyi anlamamiza yaradi. Eger Ay, uzay-
bilimin ge¢mesi gerekli bir agama olsa da, von Braun gibi biiyiik dii-
stiniirler onu Mars'in fethine hazirlanmak icin sadece bir atlama tag!
olarak gordiiler.

Mars’lilar kulabi

Mars, ok kiigiik ve atmosferi bulunmayan Ay'dan farkli olarak, in-
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sanda yerlesme diislerini uyandiran, insana uygun bir gezegendir.
Mars genistir: Yiizl¢iimii, diinyanin biitiin kitalarinin toplam yiizol-
climiine esittir. Mars'in bizimkine benzeyen mevsimleri, gece ve giin-
diizii vardir. (Halbuki Ay'da buz gibi geceler iki hafta siirer.) Cok ki-
clik olan Aydan farkli olarak Mars bir atmosfere sahiptir: Bugiin ¢ok
ince olsa da, gelecekte gezegeni yasanabilir kilmak icin kalinlagtirila-
cag! digiintilebilir. (Bu ileride s6z edecegimiz “diinyalar olugturma”
projesidir.) Sonugta, Mars devamli aradigimiz diinya digt yasama ev
sahipligi yapabilir. Mars'tan otomatik sondalarla alinacak ve diinyaya
getirilacak 6rneklerin, kesinlikle yasam izleri barindirmamasi duru-
munda, arastirmaya devam etmek icin insanin kendisinin Mars'a git-
mesi gerekir. Mars'ta yasam bulunmasi veya bulunmamas! gizi, insa-
noglu, gezegeni bastan asag! incelemedigi siirece ¢oziime ulagamaz:
Robotlar bu is icin yetersiz kalirlar.

Dahi yaratict von Braun, 1950 yillarinda ilk Amerikan fiizelerini ge-
ligtirirken, daha o glinlerde bile Mars'a yolculugu diisiintiyordu.
1953'te Ingilizce yazilmig, The Mars Project (Mars'in Gelecegi) adl
kitabi yayinladi, 1960’li yillarda biitiin benligi ile Apollo programina
kendisini adadiginda, kizil gezegen her zaman onun bag hedefi oldu.
Von Braun, Ay program: sona erip, NASA gelecek hakkinda kendisi-
ne sorular sordugunda, dev projesini NASA'ya sundu. Proje diinya et-
rafinda bir yoriinge istasyonu kurulmasini ve istasyonun genis han-
garlarinda, Mars'i fethetmeye gidecek biiyiik uzay gemisinin yapimi-
nt igeriyordu.

Ama olaylar bagka tiirlii geligti. NASA, uydulari yoriingeye yerles-
tirilme maliyetini yiiz kez azaltacagi kabul edilen, devrim sayilabile-
cek bir aracin, bir uzay gemisinin yapimina giristi. Sayisiz gecikme ve
biitce yetersizligi yasayan bu iddiali proje, yirmi yil boyunca uzay ajan-
siun etkinliginin merkezi oldu. 1970-1990 doneminde higbir Mars
sondasinin 6n-proje asamasini gecememesi bir rastlantiyla agiklana-
maz. Bu iddiali projeyi savunanlar sonunda diis kirikligina ugradilar
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(zaten von Braun 1977'de 6ldii) ve Mars uzmanlary, en inatcilarini ayr-
rirsak, mesleklerini degistirmek zorunda kaldilar.

Inatgi olanlar, kendilerini uzun ve zor giinlere hazirladilar. Colo-
rada Universitesi'nde astrofizik &grencisi olan Chris McKay (goktagi
ile ilgilenen David McKay ile herhangi bir akrabalig: yoktur), sorum-
luluklarinin bilincine vararak, 1979 yilinda, Mars gezegeninin koloni-
lesmesi konusunda bir seminer diizenlemeye karar verdi. Profosorle-
ri etkilendiler, diger 6grenciler heyecanlandilar ve sonugta ertesi yil
seminer gerceklesti. Mars'ta yaganabilir tesisler, gezegeni biiyiik ol-
cekte degistirme stratejileri, solunabilir bir atmosferin yaratlmast, ta-
rim ve madencilik gibi konular tartigildi. Diigiiniirler, daha uzag go-
rebilme yararina, kisa donemli hedefleri es gectiler.

Cesaretlenen, iddiali McKay ve grubu cevrelerini geniglettiler ve
diisiincelerini yaydilar. Chric Mckay ve Colorado Universitesindeki
meslektaglary, ilk uzay gemisinin havalandigi 1981 Nisan'inda, Roche-
use daginin eteklerinde kurulu Boulder kentinde, Mars'in Fethi ko-
nusunda ilk sempozyumu diizenlediler. Sempozyumun adini, “Mars
Davas!” ya da “ Mars Savunmast” diye gevirebilecegimiz “The case for
Mars” koydular. Konferans dizisi ok bagari kazandigindan, her iig yl-
da bir tekrarlanmasina karar verildi.

1984'de ikinci toplant1 birkag yiiz uzman bir araya getirdi. Bu he-
yecanh 6grencilere herkes kulak veriyordu. Dinleyiciler arasinda, Apol-
lo uguglart doneminin eski NASA bagkani ve birkag yil sonra bagkan Ge-
orge Bush'un istegi ile goreve donen ve Baskan Bush'a projelerini sun-
mak s6z konusu oldugunda, bu ategli Mars toplantisini hatirliryacak
olan Tom Paine’de bulunuyordu. 1987'de, iiglincii sempozyum iki yiiz
kadar konferansa, on alt1 yuvarlak masa toplantisina ev sahipligi yapti
Ulusal ve uluslararast basinin 6nemli temsilcilerini agurladi.

Her sempozyum sonunda, konferanslar ve ¢alismalar, telefon reh-
beri kalinliginda bir kitapta yayinlandi. Mars hakkindaki diisiinceler
yavag yavas yol aldilar. Konunun meraklilari, posta, elektronik mesaj
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ve Internet yoluyla haberlesmeyi siirdiirdiiler. Mizahla karigik, Mars
kuliiplerine “Mars gezegeninin marjinalleri” adin1 bile koydular.

Reagan-Bush aldatmacasi

Bu arada Amerikan hiikiimeti, uzay gemisi basarisindan sonra,
teknolojik giiciinii ortaya koyacak bir biiylime programini uygula-
makta geg kaldr. 1980 yillarinin baginda, uzay gemisi programinin yo-
neticisi general Ambramson, kamuoyunun ne diisiindiigiinii arastir-
du. Paris'te, Albert Ducroq'un diizenledigi bir yemekte Fransiz koz-
mos kulubii temsilcileriyle tanigti. Onlara i projeden —yoriinge is-
tasyonu, Ay'a doniis ya da Mars'ta insan— hangisini segeceklerini sor-
du. Yalnizca Mars'ta insan projesi, uzmanlarin oldugu kadar genis
halk kitlelerinin de ilgisini gekiyordu.

Neler oldugu biliniyor. Baskan Reagan, daha ¢ok sanayii —asker
cephesindeki arkadaslarinin soylediklerine kulak vererek hayalci,
Uzay savunmasi (SDI) ya da Yildiz savaglar girisimini baglatti: Milyar-
larca dolar, uydu yok edici silahlary, lazerleri, engelleyici fiizeleri ge-
listirmeye ayrildi. General Abramson, iki slipergii¢ arasinda niikleer
savag! baglatma tehlikesi doguran, ancak sonugta Sovyetler Birligi'ni
baski altina alip onu ¢6kerten, bu gelecegi olmayan teknolojik ¢ilgin-
ligin bagina getirildi.

Birlesik Devletler yildiz savaslari hayaline paralel olarak, NASA'nin
sivil kaynaklarin1yirmi yilboyunca kurutan, biiyiik bir uydu istasyonu
calismasi baglatti. On projelere milyarlarca dolar harcandi ve galisma-
lar elle tutulur hicbir sonuca ulasamadi. Bu gergekdisi atmosferde,
Bagkan Reagan, ikinci gorev siiresinin sonunda, “Oniimiizdeki otuz
yilicinde” insanoglunun Mars'ta olacagy, diiiincesini ortaya atts. ikti-
darin piif noktasin: bilenlere gore, bu kadar uzun soluklu bir progra-
mun bagkanlik ve siyasal cogunluk degisiklikleri karsisinda hig yagama
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sansi bulunmuyordu. Ancak burada, amag da bu degildi zaten. Ro-
nald Reagan ve onu izleyen George Bush, insanoglunun Ay’a ayak
basmasinin yirminci yildoniimiinde kitleleri sagitmak istiyorlardi. O
giin George Bush Washington'da Uzay Miizesi merdivenlerinde, bi-
yiik bir samatayla gelecek on yil i¢inde insanligin Ay'da olacaginy, son-
raki yirmi yil icindeyse Mars'a gidileceginiagikladi ve {ig ay iginde ko-
nuyla ilgili bir raporun hazirlanmasini emretti.

1989'da bagkana teslim edilen “doksan giin raporu” —rapora bu
ad kondu— bir uydu istasyonu ve Ay tesisi kurulmasini, burada inga
edilecek 1 000 tonluk dev bir fiize ile Mars'a gidilmesini 6ngéren ger-
cek bir sagmalikti. Biitiin bunlar 450 milyar dolara ¢ikacakti. Proje,
yalnizca Bush'un projeye iistlinkorii sahip gikmasindan ya da bir
John Kennedy destegini arkasina almamasindan dolay: degil, ama asil
maliyetinin Olgiisizliglinden dolay: basarisiziga mahkimdu. Kong-
rede muhalefet, projeyi kolayca yok etti. Projenin, Diinya'y1 saran
uzayi bir santiyeye cevirmek isteyen Amerikan hava-uzay endiistrisi-
nin yalnizca, kaymak tabakasina yaradig1 agiktr. Ustelik stratejisi bile
yetersizdi. Sorumlular, ugusun siiresini sinirlamak isterken tuzaga
diismiiglerdi: Dokuz ay siiren bir Diinya-Mars ugusu sonrasinda, ast-
ronotlar orada ancak bir ay kalabileceklerdi, ¢linkli gokyiizii mekani-
ginin kuralllarinin belirledigi donis icin firlatma “penceresi” bu kisa
kalma stiresi sonunda kapaniyordu (Eger bu firlatma penceresini kul-
lanmazlarsa geri donis igin iki y1l Mars’ta beklemek zorundaydilar.)

Bush planinin 6ngordiigiine gore, gidis-doniis yolculugu bir bu-
cuk yil siirliyordu, Mars yoriingesinde bir ay ve Mars yiizeyinde de on
bes glin kaliniyordu. Bu Christophe Colomb’un Kralie Isabelle’den,
iki ayda Karaiblere ulagmasi igin bir yelkenli filosunu finanse etmesi-
ni istemesine, ancak orada li¢ giin kalabilecegini de belirtmesine ben-
ziyordu. (Agtk sdylemek gerekirse, Ay'a ilk pilotlu gidislerde bu tiir
kot bir yol/orada kalma orani yaganmustr: Gidig-donds yedi giin si-
ren ugusta orada ancak bir iki giin kalinabilmisti.)
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“Doksan giin raporu”, mantik eksikligi ve dl¢lisiiz maliyetlerinden
dolay: kongre tarafindan kisa siirede reddedildi. 1990 Ocagi'ndan iti-
baren projenin asla giin yiizli gormeyecegi belli olmustu ve ilgili ta-
raflar projenin yerine konulacak bir ¢6ziim igin kafa patlatiyorlard:.
Oysa 1990 Subatr'nda Martin Marietta sirketinde acele ile diizenlenen
bir yuvarlak masa toplantisinda, bazi miihendisler Mars'in fethi konu-
sunda degisik fikirlere sahiptiler.

Dahice bir fikir

Mars’a geleneksel pilotlu ugus projelerinde, biiyiik gemileri iste-
nilen hiza ulagtirma igin gerekli propergoliin agirlig1 hep sorun yarat-
mugtir. Gonderilen araglar, ekibi ve aletleri tagimanin yani sira, Mars
yoriingesine geliste gemiyi frenleyecek, Mars ylizeyine inigte ikinci
defa frenleme yapacak, doniis yoriingesine girmek icin Mars yiizeyin-
de firlatmay: gercklestirecek kadar yeterli biitlin propergoliide tagi-
yordu. Biitiin bu propergol hacmi ve agirhigi gemiyi 1 000 tonluk bir
dev haline getiriyordu. Onu parga parga diinya yoriingesinde Uret-
mek gerekecekti, ¢linkii elimizdeki fiizeler her defasinda y6riingeye
ancak birkag yiiz ton tagiyabiliyordu.

Oysa, 1989'da miihendis, Jim French tarafindan parlak bir fikir di-
le getirilmigti. Geri doniis icin propergol Mars'ta iiretilse nasil olur-
du? Boylece baglangictaki biitlin zorluklar ¢6ziime ulagtyordu: Arag
bu agir yiik olmadigindan 6nemli bir oranda hafifleyecekti. French,
pilotlu ugustan 6nce, Mars atmosferinde bulunan gazlari kullanarak
orada propergol iiretecek otomatik bir fabrikanin Mars’a gonderilme-
sini 6nerdi.

Martin Marietta'daki yuvarlak masa toplantisinda bir miihendis bu
diisiinceyi daha da gelistirdi. Neden, pilotlu ugustan 6nce Mars’a pro-
pergol fabrikastyla birlikte geri doniig araci da gonderilmesin?” diye
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7.1- Inig béliimiine propergol fabrikast yerlestirilmis pilotlu bir modiiliin Mars yii-
zeyindeki halinin sanatgi tarafindan yorumlanmasi. Tekerlek iistiine yerlegtirilmig
niikleer bir jeneratSr gerekli elektirigi saghyor. Firlaulma boliimii propegol depo-
su ile gevrilmig. Ustte Apollo tipi bir kapsiil ekibin diinya atmosferine déniisinii ga-
rantiliyor: (NASA/ JSC, Houston.)

sordu. Bu arag otomatik sistemle Mars'a indikten sonra, propergol ik-
mali yapar, dondis icin hazir oldugunu bildirince, yalnizca gidis icin ta-
sarlanan ok hafif bir aragla astronotlar Mars'a gonderilirler.

Bu iddial: senaryoyu &neren miihendisin ad: Robert Zubrin'di.
(Bakinuz fotograf 7.2.). Martin Marietta'da ise baglamadan 6nce lisede
fen bilimleri 6gretmeni olan Robert Zubrin agik diisiincelere ve onla-
r1 satma yetenegine sahipti. Isvereninin ve meslektasi David Baker'in
destegi ile Zubrin, birkag hafta iginde, ekipten 6nce Mars'a gonderi-
lecek propegol fabrikali bir doniis araci tasarimina dayanan bu dev-
rimci yaklagimi geligtirmek icin ise koyuldu. (Bakinz fotograf 7.1.)
Mars atmosferinin karbon gazindan, birkag ay icinde elde edilecek
olan propergol sivi oksijen ve metandan olugacakti. Araglar, Mars yo-
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riingesine yerlesmek icin motor ateslemesine gereksinim duymaya-
caklarindan ek bir hafiflemeden yararlanacaklardi. Miihendisler daha
o tarihte, birkag yil sonra Mars Pathfinder ve Global Surveyor sonda-
lar tarafinda bagariyla kanitlanan manevrayy, yiiksek atmosferde siir-
tinme ile elde edilecek yavaglamay: diisiinmiiglerdi.

Zubrin ve Baker'in senaryosu, Mars yiizeyinde de inandirictydt:
Astronatlar modiilleriyle tam ekipmana sahip diger bir aracin yanina
inerek daha biiyiik bir giivenlikten yararlaniyorlard:. Boylece Mars’ta
kalabilecekleri ift barinaga sahip oluyorlardi. Ote yandan &nerilen
program her iki yilda bir pilotlu ugus 6neriyordu. Uzay ajansi, birinci
ekiple ayni zamanlarda, ikinci ekibin doniiglinii saglayacak, ikinci bir
doniis araci gonderecekti. Boylece, yan yana konmus iki doniis aract
astronatlarin emrinde olacakti. Birincisi propergolle dolu olarak on-
lart bekleyen arag, ikincisiyse kendi doniis araglari ariza yaptiginda
kullanabilecekleri bir sonraki ekibin aract...

Bunun yaninda Zubrin-Baker projesinin diger avantaji, “yerel”
kaynaklarin kullanimini ve yedekleme olanag; sayesinde astronotlara,
Mars'ta uzun siire kalma olanag saglamastydi. Gergekten de, goky-
zli mekanik kurallar: ya bir ya da iki yila yakin bir siire Mars'ta kalma-
y1 6ngriiyorsa, iki miihendis ikinci secenegin kullanilmasini Gneriyor-
du. Ekip, alt1 ayin1 uzayda gidis yolunda kullanacakti, donils icin de al-
tt ay harcayacakti ve on sekiz ay Mars'ta aragtirma yapacakti. Aragtir-
macilar, ylizeyde gegirilecek bir buguk yillik siirenin Mars'ta en az
tehlike icerdigini diislintiyorlar: Burada astronotlar goktaglarindan,
glines firtinalarindan ve diger kozmik iginlardan daha iyi korunacak-
lar (Mars atmosferi kalkan rolii iistlenecek.) yercekimi daha kabul
edilebilir diizeyde (0,5 G yer ¢ekimi, hi¢ yercekimi olmamasindan
yegdir) ve barinak agisindan en iyi durumda olacaklar. Ustelik, orada
gecirilecek bir buguk yillik siire (otomobil ve basing kabini) onlara
Mars'ta gercek bir aragtirma yapma olanag: saglayacaktr.

Bu akilli srateji daha isin baginda 6nemli tasarruflarla kendini bel-
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li ediyordu. Zubrin-Baker plani, ayni sonuca ulagmak igin, Diinya yo-
riingesinde (hatta bazilarinin 6nerdigi gibi Ay'da) 1 000 tonluk bir
aract birlestirmek yerine, yalnizca 150 tonluk iki araca— pilotsuz dé-
niig araci ve pilotlu gidis araci— gereksinim duyuyordu. Bu tiir agirlik-
lar en giiclii fiizelerin tagtyabilecegi sinurlar icindeydi, (Eski Satiirn V,
Rus fiizesi Energya ya da uzay gemisinin bir benzeri) bu sayede diin-
yayoriingesinde yapilacak pahali parga parca birlestirme islemine ge-
rek kalmiyordu. Zubrin ve Baker bu programin otuz milyar dolara,
Reagan-Bush hayalci projesinden on beg kez daha ucuza mal olacags-
n1 hesapladilar. Geriye bagtaki ilgilileri, NASA'yr ve hava-uzay endiis-
rilerini, girisimlerinin dogrulugu konusunda ikna etmek kaliyordu.

Robert Zubrin’in miicadelesi

20 Nisan 1990’da Zubrin ve Baker, zamaninda von Braun’un y6n-
neticisi oldugu ve Apollo uzay gemisi ve yoriinge istasyonu progra-
munlarint {ireten, NASA'nin gergin merkezi Marshall Space Flight
Center'in Ust diizey yetkileri ile goriismeye, Alabama'daki Huntsvil-
le’e gittiler. Zubrin ve Baker, geng arkadaslarina yalnizca 6nerilerde
bulunmay diigiince sekli olarak benimsemis 6nemli kisiler tarafindan
soguk kargilanacaklarini bekliyorlardi. Oysa tam tersiyle karsilagtilar:
Marshall Center mithendisleri anlatilanlar: ilgi ve hayranlikla dinledi-
ler. Bir hafta sonra, “Mars davasi"nin dérdiincii ismi Boulder'den,
sempozyuma katilmalari konusunda sicak bir davetaldilar. Konusma-
larint yalnizca uzmanlar degil, kamuoyu ve basin da izledi ve herkes
onerilerinin dogrulugunu ve yiirekliligini anlads.

NASA'y1 ikna etmek igin de zaman gerekliydi. Martin Marietta'da
Zubrin'in bazi listleri gibi NASA'da da baz1 ikinci plandaki uzmanlar,
biitiin hiyerarsilerde rastlandig: iizere onu kiskandilar ve bilgileri ist-
lerine iletmeyi geciktirdiler. Uzay istasyonu sorumlular: tedirgin oldu-
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lar: Onlar, dev projelerini dogrulamaya ve biitge kisitlamalarini agma-
ya ugragirken, iki “amator” Diinya-Mars ugusunun onlarsiz ve ¢ok gii-
ling bir biitgeyle yapilabilecegini ileri siirerek, onlari devre dist biraki-
yordu. Neyse ki, 1992'de NASA'nin genel bolim bagkanligi yardimcili-
gina yeni atanan Mike Griffin, iki milhendisin 6nerilerine kulak verdi.
Mike Griffin, NASA genel baskan: Goldin'in yaninda konuyu agarak
bilgilenmesini sagladi. Goldin Zubrin-Baker planina hayran kald:: Ye-
ni ¢6ziimlere dayanan bu zekice kotarilmig diisiince, NASA'da yerles-
tirmeye calistig1 devrimci yonelmeye tanmamuyla uyuyordu.

Uzay Ajansi, 1993'te ilk somut adim olarak, Mars yiizeyinde oto-
matik olarak gerceklestirilecek propergol iiretiminin kiiglik bir 6rne-
gini kanitlamalar1 igin Zubrin ve Baker'a 47 000 dolarlik miitevazi bir
o0demede bulundu. Tasarimcilig: kadar yaraticihgr da st diizeyde
olan Zubrin, kisa siirede sonuca vardi: Ug ayda laboratuvarin inandi-
rict bir prototipini ortaya gikardi. Aygitin agirlig 20 kilogramd: ve kar-
bon gazindan yarim ton propergol elde etti.

Yontem basitti, ama hemen aklagelir cinsten degildi. Mars atmos-
ferindeki karbon gazi —ne kadar az olursa olsun— basit bir emici haz-
nede toplanabiliyordu (pompa kullanmayarak ariza tehlikesinden sa-
kinmak miimkiindii.) Zeolit mineralleri gibi baz1 maddeler gercekten
siinger islevi gorerek, agirliklarinin yiizde 20'si kadar karbondioksidi
emebilirler. Isitilarak bir kompresore gonderilen karbon gazi sivilagir
ve saflagir. Daha sonra sira asil kurnazliktadir. Karbondioksit diinya-
dan getirilmis olan hidrojenle karigtirilir.  (Hidrojen hafif oldugun-
dan diinyadan getirilmesi zorluk gikarmaz). iki gaz tepkimeye girer:
Atomlar: erirler su ve metani olusturmak icin yeniden birlesirler.
(Tepkime su sekilde yazilir CO, + 4H, = CH, + 2H,0. Tepkime nikel
gibi bir katalizor gerektirir.)

Bu Sabatier tepkimesidir (19. yiizyilda tepkimeyi bulan Fransiz
kimyacis1 Sabatier'in adint tagir.) Bu kimyasal tepkime, 1s1 liretmesi
agisindan da ilgingtir. (Isveren tepkime diye adlandirilir.) Elde edilen
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7.2-Robert Zubrin Denver'deki laboratuvarinda cahgirken. Miihendis, Mars'ta, kizil
gezegenin atmosferinden faydalanarak propergol iiretecek minyatiir bir fabrika ge-
ligtirdi. Buldugu teknik Mars'a pilotlu yolculugun maliyetini on misli azaltyor. (Ro-
bert Zubrin'e fotograf igin tesekkiir ederiz.)

1s1 bagka kimyasal tepkimeleri gerceklestirmek veya elektrik iiretmek
icin kulllanilabilir. Agiklamakta oldugumuz Mars'taki iiretim zinciri
daha sonuglanmad:. Bir haznede stoklanan metan, istenilen yakat ol-
sa da, su, birlestigi cismi yakan maddeyi saglamak icin ek bir islem
agamasindan daha ge¢mek zorundadir. Bu amagla “servis-istasyon”
suya, onun iki elemanini, oksijeni ve hidrojeni ayristiracak elektrik
giicii uygular. (Elektroliz islemi.) Hidrojen birlestigi cismi yakan mad-
de olarak stoklanr, fiize motorlarinda metanin yakilmasinda kullanu-
lacaktir. Hidrojene gelince o, Sabatier tepkimesini devamli beslemek

icin, iretim zincirinin baginda yeniden donustiiriilir.
Biitiin bu sistem, giiniimiiz teknolojilerine gore sasirtict derecede
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basittir. Zubrin, Sabatier tepkimesi ¢in, 1 metre uzunlugunda, 12 cm
genigliginde iki veya li¢ celik tiip, katalizor olarak da nikel 6nerdi.
Karbon gaz tiipiin bir ucundan verilir, 6biir ugtan metan ve su elde
edilir. Suyun elektrolizine gelince, niikleer denizaltilarinda daha 6n-
ce test edilen kompakt ¢ekirdekler tarafindan saglanir. Zubrin'in he-
saplarina gore, Mars'a yerlestirilecek birkag on kiloluk bir servis istas-
yonu, tesis otomobilleri icin birkag ton yakt, ekip icin su ve oksijen
dahil olmak iizere, doniig yolculugunda kullanilacak 100 ton proper-
golii saglayabilir.

Mars'ta servis istasyonu ilkesi saysizavantajlar sunmaktadir. One-
rilen propergol —metan ve oksijen— basit ve verimlidir: Bircok fiize
motoru artik kerosen ve oksijen kullnmaktadir. Onlari biraz degisik-
le metan kullanimina uydurmak yeterli olacaktir. Mars arabalarinda,
yuksek isilarda yanip motorlarini yakmamast igin, metanin yogunlu-
gunu karbon gazi ile azaltmak s6z konusudur.

NASA, 1993 ilkbahar'nda Zubrin'in planini onaylad:. Zubrin’in se-
naryosu, pilotlu uguslardan sorumlu Houston Johnson Uzay Merkezi
tarafindan ayrintili olarak incelendi. Merkez birkag kiigiik degisiklik
yapti. Robert Zubrin, Mars yoriingesine yerlesmeden otomatik bir
inig ve yine Diinya'ya dogrudan bir doniis 6nermisti. Johnson Uzay
Merkezi'nin degistirilmis seklinde, porpergol fabrikasinin gerektirdi-
gi giicii azaltmak igin, bir yoriinge agamasi eklendi. Mars'ta tiretilecek
propergol, biitiin doniig yolculugunun itme giicli yerine yalnizca
Mars yoriingesine ¢ikigta kullanilacaktl. Daha 6nceden Diinya'dan
gonderilecek, propelgol gazi tagtyan liclincli bir arag, astronotlari
Diinya'ya getirmek icin Mars yoriingesinde bekleyecekti. iki yerine
lic aragh bu planla, Mars'a pilotlu ugusun maliyeti otuz yerine elli mil-
yar dolara yaklagacakti. Ne olursa olsun, NASA'nin projesinin temeli-
ni olugturan Zubrin'in devrimci diisiinceleriydi ve bu proje 1994'te
“referans ucugu” ad1 altinda kamuoyuna agiklands.
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Mars'ta alt1 insan

Bu caligmaya gore, ulusal veya uluslararas: diizeyde karara varil-
diktan sonra, Mars'a pilotlu ugus kisa siirede gerceklestirilebilir. One-
rilerini somutlagtirmak icin raporu yazanlar, hig ara vermeden, simdi-
ki (1998-2008) otomatik ucus kusagina eklenen, 2007'de islemeye
baslayacak bir senaryo belirlediler.

NASA, Mars ugusunu ayr ayri firlatilan ic modiile bolerek, su ara-
lar gelistirdigi ve 2007 yilina kadar milkemmellestirecegi “yari-agir”
firlaticilarla amacina ulagabilir. Onerilerden biri uzay gemisinin bu-
glinkii motor sistemine ekleme yapmaktir. Diger bir 6neri SSCB son-
rasinda Amerikalilarla birlikte geligtirilen Energya fiizesine bagvur-
makur, Oneriler arasinda, Avrupa’'nin Ariane deneyiminden yararla-
narak isbirligine gitmek de bulunuyor.

Secilecek yol hangisi olursa olsun, Mars fiizesi, Diinya yoriingesi-
ne, bir Mars modiiliinden ve onu Mars'a gotiirecek iticiden olusan
200 tonluk yikii yerlestirecebilecektir. Bu itici icin NASA yeni bir
adim atmay: planlamaktadir: 1960 yillarinda Birlesik Develetler de
test edilmis olan bir teknolojiye dayaly, niikleer bir motor énermek-
tedir. Bu yontemde, hidrojen radyoaktif uranyum ¢ekirdeginin igin-
de dolagimla yiiksek 1stya ulagtyor ve yiiksek hizlarda digariya piiskiir-
tiiliiyor. Niikleer teknoloji zamaninda hazir olmazsa, glinmiiziin mo-
torlari da bu isi basarabilirler.

Ister kullanimdaki teknoloji, ister niikleer teknoloji olsun, bu
Diinya Mars kati, gereken 100 tonluk yiiki kizil gezegene gotiirmeli.
“Referans senaryosunda”, 2007 yilinda firlatilacak ilk lic yiik de, ekip-
siz araglardan meydana gelecek: Ilki, Mars'a otomatik olarak inecek
bir barinma birimi, bir laboratuvar, bir elektrik santrali, miihimmat ve
gelecek ekibin kullanacagi bir otomobilden olusuyor. Ikincisi, barin-
ma biriminin tepesine konulacak olan, propergol tagimayan, ama
onu iretecek bir fabrikasi olan bir yiikselme kati. Ugiincii ve sonun-
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cusu Mars yoriingesine yerlestirilecek kendi propergoliine sahip
diinyaya doniig modiilii.

Zincirin biitiin halkalar1 yerli yerinde ve isler yapilirken Ekim-Ka-
sim 2009 firlatma penceresi sirasinda yeni bir firlatma salvosu ger-
ceklegtirilecek. ilk iki gemi yine insansiz, yedekleme icin goderilecek
barinma birimleri olacak: Boylece Mars’a, birincisinin yanina inecek
olan, yoriingeye ¢tkma modiili gonderilecek. Bir adet diinyaya do-
niig modiiliiyse ikizi gibi Mars yoriingesine yerlesecek. En sonunda
2009 Kasimi ortasinda alt1 kisilik ekip, barinma birimi tipinde bir mo-
diille, daha 6nce gonderilmig modiillerin yanina inmek igin Mars'in
yolunu tutacak.

7.3.- Mars'ta ilk yer istasyonu. Cahgilan senaryo astronotlar igin kalacak yedek yer saglamak
{izere yerlegim birimlerinin yan yana konulmasuu 6ngoriiyor. Basingh uzay arabast (yukarida)
benzer gekilde, govdede sorun olmasi durumunda barinak gorevi vapabilir. Bir haftalik yolcu-
luklar gsimdiden beklenebilir. (NASA/JPL)
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Pilotlu ugus, kullanilacak modiil itme giiciine ve firlatma pencere-
sinin durumuna gore dort ile alt: ay siirecek. Bu stire, NASA'nin, ya-
pay bir yercekimi sistemi geligtirmesine izin vermesi acisindan olduk-
¢a kisadir. (Ornegin bir merkezkag giicii yaratarak.) Mir yoriinge si-
tasyonundan kazanilan deneyim, insanin bu siire de yercekimsizligin
yarattigs zararlara alisabilecegini gosterdi. Buna kargin, giines partiki-
lii firunalarinin ve kozmik iginlarin daha fazla tehlike doguracag sani-
liyor. Bu bombardiman, gezegenlerarasi uzayda, astronotlarin, Diin-
ya'nin manyetik kalkaniyla korunduklar yeryiiziine oranla daha yo-
gun olacakur. Yine de, ekibi, niikleer iticiden korumakla gorevli kal-
kan aymi zamanda Giineg'in zararlarina ve tehlikeli 1ginmalara kargi
koruma saglayacaktur.

Diger bir kalkan, 1st kalkan1 da Mars'a yaklasma sirasinda frenleme
roliinii iistlenecektir. Ilk asgamada, atmosferin tist katmanlarina teget
bir yaklagma, kizil gezegenin cevresinde yoriingeye yerlesmek icin
gerekli hiz kesmeyi saglayacakuir. ikinci agamadaysa sistemlerin ve
inis alan1 meteoroloji kogullarinin incelenmesinden sonra, kisa bir
ters fiize giicil ile inis baglayacakur. ilk ekip, daha 6nceden inmis iki
modiiliin radyo igaretleri yardimiyla, her gey yolunda giderse Haziran
2010 yilinda Mars’a inecektir.

Kirmizi toz tabakasi yere ¢okiince, ekibin alt1 erkek ve kadiny, iki
yildir onlari bekleyen, bu arada da propergol iiretmis olan yoriingeye
ctkis katini ve yine iki yil 6nce inmig olan barinma birimi— laboratu-
vari gorecekler. (Tabii biiyiik bir rahatlama hissederek, ¢iinkii yasam-
lar1 barinma birimlerine bagh olacak.) Iki ay sonra, kendilerinden bir-
kag hafta 6nce yola cikan, ancak “yiiklere” ayrilmig baska bir yol izle-
yerek Mars'a ulagan, ikinci yoriingeye yiikselme katinin inig alanina
kondugunu gorecekler. (Birinci yoriingeye ¢ikig kati arizalanirsa bu-
nu kullanacaklar.)

flk alt1 astronot Mars'ta gerek bir yerlesme birimini seyredecekler:
Barinma birimleri, kullanim alanlarini iki misline gikaracak olan laboru-
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tuvar birimine bagli olacak. (Modiiller birbirlerine yakinlagtirilabilecek
sekilde tekerlek sistemliler.) Her barnma birimi 5 metre ¢apinda, iki
katl ve 3 metre tavan yiiksekligine sahip. Demek ki ekip, miitevazi bir
daire boyutlari olan 70 m®yi paylagacak. Ayrica uzay elbiseleriyle “ma-
hallelerinde” dolagmalarini saymazsak bile dort kisinin barinabilecegi
normal basingh arazi otomobilleri de var. (Bakiniz fotograf 7.3.)

Biiyiik bir kesif progranu

Astronotlar Mars'ta beg yiiz giin gecirecekler. Yararl bir calisma
yapma siiresine sahipler. Bu calisma, on giin ve 500 km'lik 6zgiirlik
saglayan normal basingl bir arazi arabasi sayesinde (uzay elbisesi ol-
madan kullaniliyor) alanin kesfini igeriyor. Ote yandan, Apollo ugu-
sunda kullanilanin benzeri iki kiigiik “agik” arazi arabasi, uzay elbise-
si kullanilarak yapilacak, tisstin 10 kilometrelik yari gemberi icindeki
gezintileri kisaltacak.

Kesif, jeoloji, iklim ve biyoloji alanlarinda yiiriitilecek: Projenin
sorumlulari, fosil yasam bigimlerinin arastirilmasinin —6rnegin yarla-
rin yamaglarinda bulunan ¢okelti tabakalari— programin baglica
amaglarindan biri olacagini saklamiyorlar. Olasi yeralt: sularint bul-
mak igin kullanilacak radarlarla siv1 suyun aragtirilmast da ¢ok Gnem-
li bir ugras olusturacak ve siv1 su s6ziini kullanan herkes Mars'in ye-
raltinda bir yagam olasiigindan séz ediyor demektir.

Goriildiigli gibi, astronotlarin Mars'ta yapacak ¢ok isleri olacak.
Herhalde ilk iki veya li¢ glinlerini inig alanint diizenlemekle, aletleri
indirmekle, diger modiilleri kontrol etmekle ve issiin birkag yiiz
metre ilerisinde, otomatik bir arazi otomobiline yerlegtirilmig 160 ki-
lovat giiciindeki elektrik santrallerinden birini lisse baglamakla geci-
recekler. Bu ana elektrik giicti, radyoaktif madde gubuklarinin ist kay-
nagint kullanan atom pilleri tarafindan saglanacak. Giines eneriisiyse,
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gezegenin giinese olan uzakligindan Gtiirli (Mars'ta Giines 1§inlarina
maruz kalma Diinya'ya oranla yari yariya daha azdir) ¢ok kisitli bir ve-
rimlilige mahkimdur. Bu arada barinma birimlerinin, ek ener;ji icin
glineg panolar1 bulunacaktir.

Us bir kez kurulunca kesif gezileri artik baglayacaktir. Once alanin
yakinlarina daha sonra da, normal basingl arazi otomobili (“istasyon
-servisi” tarafindan beslenecektir) ile daha uzaklara gidilecektir. Her
kesif gezisinden doniiste astronotlar bir ay boyunca, getirdikleri mal-
zemeleri, barinma—laboratuvar biriminde analiz edeceklerdir. Uz-
manliklarina gore, jeoloji, biyoloji, paleontoloji alanlarinda yiiriite-
cekleri calismalar hangi 6rneklerin daha derin inceleme igin diinyaya
gotiiriilecigini ortaya gikaracak ve bir sonraki kesif gezisini yonlendi-
recek bilgileri saglayacaktr.

Yiiklii galigma takvimleri belirlenirken astronotlara dinlenme sii-
releri de verilmistir. Referans plany, hafta da alt1 giin, glin bagina yedi
saat mesai ve her ii¢ ayda bir, bir hafta tatil 6ng6rmektedir. Kirmizi
gezegende “tatil” diisiincesine giiliinebilir, ancak bu siireler ¢ok de-
gerlidir. Bu rahatlama, gevseme siiresi, psikolojik katkist yaninda, ast-
ronotlarin egsiz deneylerini daha iyi anlamalarini ve onu doyastya ya-
samalarint saglayzicaknr. (Astronotlar gegmis uguslar sirasinda hisset-
tiklerini 6ziimseyecek bog zamanlar: bulunmamasindan yakinmuglar-
dir.) Bu bos zamandan biitiin insanlik yararlanilacaktir. Ciinkdi biz on-
larla iletigim halinde olacagz, bize yazacaklar, resim yapacaklar ve te-
levizyonla bize ulagacaklar. seriivenin iyi bir sekilde medyalastiriima-
st cok 6nemlidir: Bu tiir bir programin bagarisi, kamuoyunun goste-
recegi ilgiye baglidir. Mars gezegeninden canli yayin haklarinin satigi-
nin gelecekteki Mars yolculuklarinin finansmaninda biiytik bir rol oy-
namayacagini kim soyleyebilir.

Ekip, Ekim 2011 tarihinde, yani gezinin bitiminde tesisi bekleme-
ye gecirecek ve 30 ton propergolii Mars'ta tiretmis olan yoriingeye ¢1-
kis katinda yerini alacak. Metan ve swv1 oksijenle calisan iki motoru-
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nun ittigi yoriingeye cikig kati birkag dakika icinde, Diinya'ya doniig
modiiliiyle bulusmak icin Mars yoriingesine erigecek. Ekip modiile
gectikten sonra, modiil, alt1 ay siirecek geri doniis yolculugu icin mo-
torlarini harekete gegirecek. Astronotlar Apollo tipi kapsiille, 2012
flkbaharr’'nda son atmosfer daligina gegegekler. Astronotlar, her sey
yolunda giderse, kizil gezegendeki nébeti devralmak icin yola gikan
ikinci ekibi birkag hafta farkla kagirmg olacaklar.

Pilotlu ucusa hazirlik

NASA, 2009-2012 yillari arasinda gerceklesecek pilotlu ugusla bir-
likte, “referans program sayesinde on yildan kisa bir siirede biiyiik
bir Mars programini, Apollo esprisi icinde gerceklestirmenin olasi ol-
dugunu ispatlamayi umuyor. Belki de, bu ilk insanl ugug 2012-2014
yada 2014-2016 yillar arasinda hayata gegirilecek. Karar ekonomik ve
politik 6zellikler tasiyor. Ciinkii, gercekte pilotlu ugusa teknolojik bir
engel ortada goriilmiyor. Mars modiiliinii transit katlariyla birlikte
yoriingeye oturtacak agir bir firlaticinin, var olan fiizelerden hareket-
le iiretilebilecegini sizlere sdyledik. Ekip agisindan, alti ay siirecek
yercekimsiz ugus da glindeme bir zorluk getirmiyor. Mars'in yiiksek
atmosferinde hava freniyle hiz kesme teknikleri, Global Surveyor gi-
bi otomatik sondalarla inceleniyor. Geriye, propergol’iin Mars'ta iire-
tilmesi kaliyor ki, bu bilinmeyen risk de ortadan kalkacak.

Amerikalilar yeni ¢6ziimleri denemek igin otomatik sonda prog-
ramlarina giivenebilirler. Bir sonraki Mars-Surveyor sondalari —ilke
olarak 2001 yilinda firlatilacak olani— Zubrin tasanimina uyan “maha:
linde” propergol iiretimi fabrikasinin bir prototipini tasiyacak. Ayn
zamanda NASA, bazi Mars sistemlerini deneyebilecegi, inga halinde
bir yoriinge istasyonunu elinin altinda bulundurma sansina ya da gan-
sizigina da sahip. Olayin sansh yonii, uzun zamandir bir var olma ne-
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deni bulunmayan bu istasyonun, bundan bdyle geg de olsa, Mars ba-
rinma modiillerinin testine ve astronotlar1 uguga hazirlamaya ayirabi-
lecek olmasidir. Bu modiiller biitiiniiyle istasyona uymaktadir. NASA,
2003 yilindan itibaren, istasyonun standart barinma modiiliind, mi-
marisini denemek igin, bir Mars barinma birimiyle (7,5 metre ¢apin-
da, 8 metre yiiksekliginde) degistirmeyi planlyor. Ote yandan, istas-
yonda, kapali ekoloji sistemlerini, yani su ve havanin yeniden iiretim
cevrimlerini, gelecegin Mars'ta yagayacak ekiplerine oksijen ve besin
saglayacak olan bitki iiretimini test etmek s6z konusudur. Sansizlik-
sa, yoriinge istasyonunun bir para tuzag: olusudur. Biitce aciklari,
Mars sondalarindan baglamak iizere, NASA'nin diger programlariyla
kapatilacaktur.

Kizil gezegene bu kuralli yaklagimda, Avrupa’nin elinde kullanaca-
g1 bir kart bulunmaktadir. Simdiye kadar Mars'in fethinde sansin kul-
lanamad:. Fransa dahil liye iilkelerce iiretilen cok milkemmel araglar
Mars-96 Rus sondasinin Diinya atmosferinde diismesiyle yok oldu.
Avrupa Oncelikli durumundan yararlanamadi. Avrupa Uzay Ajansi
(ESA), kizil gezegeni, her defasinda, dev gezegenler, kuyrukluyildiz-
lar gibi diger amaglar lehine arka siralarda tuttu. Tabi ki her sey bir-
den yapilamaz. Yine de 21. yiizyilda Mars gezegeninin uzayin fethinin
odak noktasini olugturacag: ¢ok agik. Simdi zaman yitirmek, yarinin
biiyiik seriiveninde kendini kenardaki bir iskemleye mahkiim etmek
anlamina gelir

Mars yoriingesine bir gozlem platformu yerlegtirerek ve Mars yii-
zeyine bir modiil gondererek birkag kilogramlik yararh agirlikla, biyo-
loji ve jeoloji deneyleri yiiriitmeyi hedefleyen Mars-Ekspres projesini
destekleyenler bunun farkindalar. Ote yandan ESA ve Fransa, Ameri-
kalilara 2005 yiindaki Surveyor ugusu igin, Ariane-5 fiizesini firlatict
olarak pazarlamaya calgtyorlar. Karsihiginda, Avrupali bilimadamlari
otomatik sondanin getirecegi ornekleri inceleyebilecekler.

Pilotlu ugus ne olacak? Avrupa’'nin ve liye lilkelerin, Avrupa yapr-
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mu1 Spacelap ve Rus Mir istasyonunda astronotlarin gegirdikleri binler-
ce saatten kaynaklanan, takdir uyandiran deneyleri bulunuyor. Ote
yandan, aragtirmacilarinin kiiclik bir kismi, bunun icin bazen Birlesik
Devletler'e go¢ etmek zorunda kalmus olsalar bile, Mars gezegeni is-
tinde uzmanlagmig konumdalar. Fransiz Nathalie Cabrol ve Pascal
Lee aragtirmalarini, San Francicko yakininda, NASA'nin Ames merke-
zinde siirdiirtiyorlar. Nathalie Cabrol, Mars kraterlerinin ve onlarin si-
v su tutma Ozellikleri konusunun uzmant (bu tiir tagll donem golle-
rinin barindirabilecegi biitiin biyolojik zenginlikler dahil olmak {ize-
re). Pascal Lee de kuzey kutbu ve Antarktika'da, Mars gevre kogullar:
ve jeolojisiyle paralellik kurulabilecek sayisiz kesif gezisi deneyimine
sahip. 2010 yihnin safaginda, Mars'a gidecek ilk ekip kurulurken bu
tiir aragtirmacilar ekipte yerlerini alabilirler.

Aslinda, Mars'in kesfi uluslararasi olmalidir. Sagan, 1980'li yillarda,
soguk savas sirasinda, Mars'in kesfinde, iki siiper giici (Birlesik Dev-
letler ve SSCB) ortak bir projede birlestirme firsatinin sakli oldugunu
goriyordu. Bugiin de harekete gegirici giic daha ¢ok ekonomik ko-
kenli olacaktir. NASA, bir¢ok on milyar dolar1 agan programlari yiiriit-
mede uluslararasi ortaklara ihtiyag duyacagini biliyor. Ayrica igte ok
zeki bir plani uygulamak da s6z konusu: Amerikan kongresinin ulus-
lararasi anlagmalara dayal bir programi baltalamasi, ulusal bir plana
oranla daha zordur.

Bu agidan bakildiginda, NASA bagkan: Goldin, daha simdiden
Ekim 1997 sirasindaki bir gezide Avrupa ile diyaloga girdi. Almanlar
onerilere kapali olduklarini soylediler, ancak italyanlar ilgilendiler.
Fransizlara gelince, bakanlari Claude Allegre’nin agzindan, pilotlu
uguslardan daha ¢ok otomatik uguslarla ilgilendiklerini agikladilar ki,
bu bir bakima gelecege ipoteklemek anlamina geliyordu. Ancak Fran-
sa'nin politikasini gbzden gecirmesi icin hiikiimet degisikligi yeterli-
dir. Eski Uzay ve Aragtirma Bakani Hubert Curien’nin, pilotlu Mars
uguslar1 konusunda séyledigi gibi “Goreceksiniz, gidecegiz. Insanlik
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boyle bir meydan okumaya dayanamaz. Tersini diisiinmek diinyalila-
rin tutkularinin iflast anlamina gelir.”*

Mars kolonileri

Ilk Mars lissii —ister 2008 yilinda, isterse daha sonra olusturul-
sun— bu tutkulara yanit verecek bir alanda kurulacaktir. Bu tutkular
iki tiirdiir: Mars'ta simdiye ait yasam bigimi veya gegmise ait (fosil) ya-
sam bulmak ve kendi yasamimizi oraya yerlestirmek, yani gezegeni
kolonilestirmek. Alan se¢imi bu iki kurala uyacaktr ve bu alanin ek-
vatora yakin (iyi Glineg goren bir yer), yararli bir atmosfer basinci su-
nan bir havzanin dibinde (iniglerde paragiitlerden kolayca yararlanila-
cak bir yer) bir alan olacagi konusunda bahse tutusabiliriz. Bu teknik
kistaslarin disinda, sorumlular oylarini, kesif yapilabilecek bir cesitli-
lik sergileyen, 6rnegin fosil yagam aramaya uygun karbonatli ¢okelti
alanlari veya yeralt: sicak sularinin bulunabilecegi geng volkan alanla-
r1 lehine kullanacaklardr.

Mars'ta yagamun varlig kesin olmasa da, glinlimiizde yagamun ye-
rin binlerce metre altina, suyun s ve sicak kaldig yerlere siginmig
olabilecegini ileri siiren diisiincelerden soz ettik. Mars astronotlari-
nin, bu yeralt: sularin1 aramak igin, daha pratik kaygilardan kaynakla-
nan bagka nedenleri olacaktir. Bu suya hem hayatlarint siirdiirmek,
besinlerini saglamak hem de elektrik {iretimi ve sanayi icin gereksi-
nim duyacaklardir. Atom pilleri verimlidir, jeotermik enerji de daha
da verimlidir. Jeotermik bir santral, 1 megavatlik enerjiyi, birkag ayda
kurulabilecek bir tesisle saglar. (Diinyadan taginacak atom pilinin
sagladig1 enerjinin on katint.) Dogal olarak kazi yapmak gerekir. “Ye-
ni” bir volkanik alanda bile, sicak su ortiisii kugkusuz 3 ile 4 bin met-
re derinlikte bulunacaktir. Ancak astronotlarin etkin aletleri olacaktr:

* Alinu vapan Paul Dufour, Cre! et espace (Gokyiizii ve Uzay) dosyasi, Aralik 1997.
245



Arazi otomobilinin motoru bir kuyu agabilir, tribiinler ve borular
Diinya'dan getirilecektir.

Boyle bir endiistri, bugiin size iitopik gelse bile, gezegeni koloni-
lestirmek isteyen herkes igin gecilmesi zorunlu bir agamadir. Derin-
lerden elde edilecek su koloniyi besleyecek ve Mars mikroorganizma-
laninin bulunup bulunmadigina kesin bir yanit getirecektir. Suyun filt-
re ve analizini, tek bir astronotun yapabilecegine bahse girebiliriz.

Mars kolonize edilebilir. Mars kolonize edilecektir. Bu yalnizca bir
zaman sorunudur. Gezegenin ekonomik yarar sunmadigindan kusku
duyulabilir, ancak gercek, kizil gezegenin iki bakimdan ilging oldugu
yoniindedir. Gezegen Oncelikle kendi kaynaklari agisindan ilgingtir.
Mars, daha 6nce de belirttigimiz gibi, diinyanin biitiin kitalarinin top-
lam yiizlgiimiiyle kiyaslanacak bir yiiz6lglimiine sahiptir. Kizil geze-
gen volkanlari sayesinde, dogrudan gikartilabilecek filizler halinde
maden stoklamus olmalidir. Simdiden, Mars'in demir ve kiikiirt agisin-
dan zengin oldugunu, otomatik sondalarin ¢alismalari sonucunda 6g-
renmis bulunuyoruz: Bbu durum yerel ingaatlara yarayacaktir. Altin,
platin gibi daha asil madenlerin, Mars propergolii ile isleyecek kargo
gemileri uygun fiyata tagima yapmaya hazir oldugunda, Diinya'ya ge-
tirilmesi diigtiniilebilir.

Ikincisi, Mars, astroitlerin yolu iizerinde bulunuyor. Hemen
Mars'in yakininda, yoriingesinin diginda bulunan bu kiigiik gezegen-
ler, kolayca gidip isletebilecegimiz gercek maden yataklaridir. Bazila-
n demir veya nikel topudur, asil madenlerle doludur. Digerleri de su
ve karbon deposudur. Onlarin isletilmesi kaginilmazdir ve zaten sim-
diye kadar sayisiz calismaya konu oldular*. Asteroitlerden her tiirlii
yararlanma gorevi su besin, oksijen, propergol ve is giicliniin saglan-
masinu gerektirir. Mars bunlarin saglanmasi icin en iyi konumdadir.

Tabii biitlin bunlar Mars'in bize orta dénemde sunacaklaridir. Za-
ten, yeni bir diinyanin yalnizca erzak elde etmek agisindan igletilme-

* Bkz. ]. Lewis. Mining the Sky, Addison Wesley, Helix Books, 1996
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7.5- Mars yiizeyindeki bir aragtirma gezisinin sanatg tarafindan yorumlanmast. Ast-
ronotlardan olugacak ekip, gelecegin kolonilerini haziclamak igin iki yil kizil geze-
gende kalacaklar. Arastirma gezileri boyunca bulunduklari yerin jeolojisini, maden
yataklarini diger ham maddeleri ve igme suyu ve elektrik saglamak igin yeralt: su
kaynaklarini inceleyecekler (William. K. Hartman.).

si ilk defa gerceklesmeyecek. Tarihgilerin de soyleyecekleri var. Zub-
rin bize, Kuzey Amerika'da kahramanliklarla dolu ilk koloniler déne-
minde ayn: geylerin yasanmig oldugunu hatirlatiyor. Kolonilerin At-
lantik kiyilarindaki tisleri, bir ticaret liggeni ag1 mantig1 icinde, ilk bag-
larda, zengin Karaiplere giden kalyonlarin iagesini sagliyordu. Avrupa,
kolonilerin ihtiyaci olan islenmis maddeleri génderiyor, bunlar he-
men orada Karaiplere dogru yola ¢ikan tekstil ve erzakla degis tokus
ediliyordu. Karaiplerdeyse erzak ve elbiseler, Avrupa'ya gétiiriilecek
seker ve diger ada zenginlikleriyle takas ediliyordu.

Mars, giines sistemi Olcegindeki licgen bir ticaret ag iginde, bir
zamanlar astreoitleri temsil eden zengin adalar yolu Gistiindeki Kuzey
Amerika’'nin Gistlenmig oldugu rolii oynamaya adaydir. Uzun donem-
de, Kuzey Amerika'nin kendi bagina gliclii ve zengin olmasi gibi, bir
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glin Mars da kendi kanatlariyla ugma noktasina gelecektir. Bu parlak
gelecek Mars cevresinin radikal degisiminden geger.

Ve insan yasamu yaratti

ilk Mars iislerini, Diinya'dan getirilen ve birbirlerine gegirimsiz bé-
limlerle baglanacak modiiller olusturacaktir. Yine de mantik, astronot-
larin kendi barinma birmlerini inga etmeleri gerektigini buyuruyor.
Mars, hammadde agisindan zengindir. Bol kil barindiran tozlu topraga
sahiptir. Buhammadde tugla yapimina ¢ok uygundur. Tugla ashinda, fi-
rinda pisirilen ve suyla karigtirilmig topraktir. Mithendis Robert Body
ve Martin Mariette laboratuvarda irettikleri Mars topragi karigimiyla
beton kadar saglam tuglalar yaptilar. (Ote yandan Mars zemininin kii-

7.6-Insanlar uzay elbisesi giymeden Mars yiizeyinde nasil dolagabilirler? Amerikali-
lar, karbon gazin: serbest birakmak amaciyla kutup takkelerini 1sitmak gibi, Mars
ekolojisini degistirmeye yonelik iddiali projeler iiretiyorlar. Ikinci asamada da bit-
kiler karbon gazini oksijene gevirecekler ve atmosfer nefes alinabilecek duruma ge-
lecek (Fotograf yazara ait.)
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kiirt ve kalsivum agisindan zenginligi g6z 6niinde tutulursa, orada ki-
reg ve alginin ham maddesi olan algitaginin bulunacagy diisiiniilebilir.)
Zubrin, Diinya stiinde ilk antik uygarliklarin tuglalar istiinde yiiksel-
diklerini hatrlatiyor. Ayni sey, miihendislerin, tugla duvarlarin tuttugu
dehlizler agmay: planladigi Mars'ta da tekrarlanabilir. Boylece Mars'in
ilk mimari sitilinin Romen olabilecegini sdyleyebiliriz.

Gegici olarak kullanilacak sigebilen yapilar seralarin olusmasini ve
yerel tarimin baglamasini saglayacaktir. Gergekte Mars toprag verimli-
lik vaat ediyor. Toprak demir, kalsiyum ve potasyum agisindan zengin.
Bu tiir sisen seralar altinda tabii ki Mars'in zayif atmosferi yetersiz ka-
lacak: Bitkilerin biiyiimesi icin en az 50 milibarlik bir basing yeterlidir.

Bunun iginse, seranin icindeki karbon gazi basincini on misli ar-
trmak gerekir. Bu yaratilan atmosfer ayni sekilde kalmayacak: Kar-
bon gaz! icinde banyo yapmaktan ¢ok hoglanan sera bitkiler oksijen
salmaya baglayacaklar! Hesaplar bize, orta boy bir sera atmosferinin
bu biyolojik doniigiimii birkag haftada tamamlayacagini ve bu siirecin
sonunda seranin havasinin solunabilecegini soyliiyor. Basinci biraz
daha arttirmak orada insanin iistiinde uzay giysisi olmadan dolagabil-
mesini saglayacak. 350 barlik bir basing bunun icin yeterlidir. Ustelik
bu basing bocek ugusunu da miimkiin kilar. Zubrin bitkilerin ¢ogal-
mas! igin Mars’a a1 g6tiiriilmesinin unutulmamasi gerektigini belirti-
yor. (Tabi ki, ilerde Diinya'ya getirilecek en giizel hediye Mars balt
olacakurt)

Bu senaryolar orta dénem igin iitopik goriilse de, diisiiniirler
uzak gelecegi ilgilendiren daha iddiali senaryolara sahipler. Seranin
icinde yaptigimizi, neden gezegen ¢apinda yapmayalim? Mars'in ku-
tup takkelerinde ve kabugunda hapsolmug karbon gaz, sera etkisiy-
le, Mars'in atmosferini kalinlagtirmak ve gezegeni isitmak amaciyla
neden salinmasin? Tkinci bir asamada, Mars, karbon gazini oksijene
doniistiirmeye uygun bitki Ortiisiiyle kaplanacak. Mars kolonileri
maske ve uzay elbiselerininden kurtularak kizil gezegenin gercek sa-
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hipleri durumuna gelecekler.

Bulanlar tarafindan “terraforming” diye adlandirilan, (dilimizde
“diinya olugturma” diyebilecegimiz) bu bilimkurgu senaryosu ¢ok
ciddidir. Bu senaryo, su satirlarin yazildig: siralarda ilerlemis galisma-
larla desteklenmektedir. Zubrin ve Chris McKay, kutup takkelerinde
5°C bir 1s1artiginin karbon katmanlarini eritmeye yetecegini ve biitiin
gezegenin atmosfer basincini on katina gikaracagini umut ediyorlar.
Bu 5°C C'lik ilk 1s1 artigint elde etmek kolay bir is degildir, ancak bu-
nu gerceklestirecek araglara sahibiz. Ornegin, Zubrin’in belirttigi gi-
bi, cok hafif maddeden imal edilecek, 250 kilometre ¢apinda bir ayna
(boyutunun kiigiikliigiinden dolay: 6ziir dileriz!), kuzey kutbunun
tistine, glines 1ginlarint buraya yansitmast igin, 200.000 km yiksekli-
ge asilabilir. Sistem yoriingede olmadigi ve kutbun iistiinde 200.000
km ytikseklikte asili kalacagy icin dahicedir. Zubrin glines 1stnmasinin
ayna ylizeyindeki yansimasinin, onu bir ugurtma gibi bulundugu yer-
de asih tutacagini hesaplamaktadir.

Yontem ne olursa olsun, takkelerin erimesiyle, sera etkisi bir kez
baglayinca, 1s1 ve basing yiikselme egilimine girecektir. Karbon gazi-
nin sistyla uyarilmast sonucy, bu kez biitiin enlemlerde gaz gezegen
kabugundan disari gikacaktir. Ote yandan, miihendisler, siireci hiz-
landirmak ve sera etkisi yaratmak amaciyla gaz tiretecek biiytiik fabri-
kalar kurmay: 6neriyorlar. Daha iyisi de, metan ve amonyak iireten
sayisiz bakteri ¢esididir. Hesaplamalar, bu tiir bir bakteri kolonisinin
Mars yiizeyinin yiizde 1'ini kaplamasi durumunda, giinde 1 000 ton
olmak lizere sera etkisi yapacak gaz iretilecegini ortaya koyuyor. Bu
hizla, yer sicakligi otuz yil icinde 10°C artacak ve 6nemli bir miktar
gaz atmosferi kalinlagtirarak ve 1sitrarak salinacakur. Yiiz yil gibi bir
slirede atmosfer basinct 500 milibara ulagacaktir. Bu durumda astro-
notlarin uzay giysilerine artik gereksinimleri kalmayacaktir. Dalgiclar
gibi sirtlarinda bir oksijen tiipii ve bir soluk alma maskesiyle Marsin
yiizeyinde dolagabilecekler.
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7.7- Kaliforniya'da tuhaf bir manzara. Kule bigimindeki bu olugumlar, géliin tabanindaki ma-
den suyu kaynaklarinin etrafinda, su alti mikroorganizmalar: tarafindan meydana getirildiler.
Sularin algalmast bu olugumlari giin 1§13 ina gikardi. Astronotlar Mars yiizeyinde, gegmis bir
biyolojik etkinligin belirtilerini ve fosilleri ararken benzer olugumlari bulmaya galigacaklar.
(Fotograf yazara aittir).

Bundan sonraki adim da, tiipsiiz yasayabilmek icin bu atmosferi
oksijen agisindan zenginlegtirmektir. Miihendisler yeniden biyoloji-
nin dehasina bagvuracaklardir. Bakteri yetistirilmesi bir yiizyl icinde
ilk oksijen milibarini saglayabilir. Geligen bitkiler ndbeti devralacak-
lardir. Hesaplar, bin yildan kisa bir siirede, atmosfere 100 milibar ok-
sijen salacaklarini gosteriyor. Bin yil uzun bir siire gibi gelebilir, ancak
ne eksik ne fazla, tamamiyle yasanabilir ikinci bir gezegen yaratildig
unutulmamali!

Bu projelerin 1giginda, simdiden Mars'ta yasamin bir kesinlik ol-
dugu konusunda bahse girebiliriz. Eger, daha 6nce yagam 6zerk bir
sekilde gelistiyse, bizden bagimsiz, bu ikinci bir canli diinyanin kegfi,
evrene bakis agimizi ve yasamin evrende oynadigi rolii sonsuza dek
degistirecektir. Yok eger, yasam Mars'ta asla gelismediyse, bu durum
metafizik agidan oldukga ilging sonuglar doguracak, ancak kizil geze-
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gen uzun siire bog kalmayacakuir. insani, bitkilerini ve bakterilerini
agirliyacagini soyleyebiliriz. Zubrin'e gore “Mars'i yaganabilir kima-
mak, insan dogasina, canlh varliklar olarak tagidigimiz sorumluluga hi-
yanet etmek anlamina gelir.” NASA bagkaninin soyledikleri de daha
da duygusal: “Mars’ta yeni dogan bir bebegin ¢igliklariyla kargilanacak
gin dogumunu sabirsizlikla bekliyorum.” Bu diisiiniirlere gore
Mars’taki yagam 6ncelikle bizim yasamimiz olacaktir.
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SONUC

Diinya Dist Yasam ve Uygarliklar

Bu satirlar1 yazdigimiz sirada, Mars yiizeyinde ilkel bir yasamin bu-
lunup bulunmadigini ya da ge¢miste var oldugunu (belirtiler cesaret
verici olsalar bile) hild bilmiyoruz. Viking'in yasam dedektorleri, ce-
liskili sonuglar elde ettiler ve Allan Hills gokataginin “mikrofosilleri”,
hila siddetli bir tartismanin konusunu tegkil ediyor. Gelecek yillarin
robotlari, Mars'in gegmis ve giiniimiiz iklimleri ve atmosferi konu-
sundaki bilgilerimizi arttiracak. Ancak soruna kesin bir cevap verebil-
mek icin, kuskusuz insanin Mars'a gitmesini beklemek zorundayz.
Ciinkii ancak insanoglu, orada kayalari en ince ayrintisina kadar ince-
leyebilir ve diinyadaki uzman laboratuvarlara en aydinlatici 6rnekleri
getirebilir.

Eger, Mars'ta yerli bir yagam bulursak, o zaman evren bilgimizde
bas dondiiriicii bir sigrayisi gerceklestiririz. Artik yagsam, yalnizca Diin-
ya'ya 6zgii bir mucize gibi algilanamaz, ama kimyanin ok dogal bir ev-
rimi, kozmik bir genelleme olarak kabul edilmelidir. Bundan boyle
aragtirmacilarin degerlendirmelerinde, evrende olast yasam vahasi sa-
yisin1 ve bundan hareketle bu sayinin dogurabilecegi diinya digt uygar-
liklar sayisint aiklayacaklarini gérecegiz. Iste Mars kayasinda 6nemsiz
bakteri kesfinin, evren anlayisimizda ve evrende oynadigimiz rol —bi-
rincil veya ikincil rol~ konusunda bir devrimi temsil edebilmesi budur.
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Mars: bekleyis

Glinlimiizde, Viking deneylerinden ¢tkan inaniglara, ALH 84001
goktaginun icerdigi gerceklere ve yagamin kokeni hakindaki glincel
modellerimize yanitin ne olacag! konusunda yalnizca spekiilasyon ya-
pabiliyoruz. Yine de ilk ¢6ziimlemeler iyimser olmamiza olanak sagli-
yor.

Diinya iistiinde yasamuin ¢ok erken, bundan 4 milyar yil 6nce, kor-
kung astereoit ve kuyrukluyildiz bombardiman kesilince, okyanuslar
yerkiirenin gukurlarina temelli “yerlestiginde” ortaya ¢iktigini biliyo-
ruz. Goriiniiste, Diinya yiizeyinde bu sv1 su devamlihigi olusunca, diz-
ginsiz bir biyokimya, yalnizca onlarca milyon yil iginde, canli hiicrele-
riortaya gikard:. (Biiyik asteroit bombardimaninin 3,85 milyar yil 6n-
ce sona erdigi saniliyor, ¢okeltilerdeki ilk yagam izleri de 3,80 milyar
yil yasinda.) Bir gezegenin hayatinda birkag on milyon yil ¢ok kisa bir
stiredir. Bagka bir deyisle, yalnizca kendi Diinya deneyimize bagh ka-
lirsak, kosullar uygun oldugunda yasamin hemen gelistigini soyleye-
biliriz. (Sv1 su ve iliman bir 1s1.)

Bu durum Mars gezegeni igin oldukga cesaret vericidir, ¢iinkii
Mars, olasi okyanuslariyla ayni dénemde, (4 milyar yil 6nce) aym za-
man siiresince —en azindan birkag on milyon yil— Diinya’da yagamin
ortaya cikigina benzer bir cevreye sahipti. Ote yandan; Mars, bu do-
nemde tipki Diinya gibi yogun bir volkan ve sicak su etkinligi yasadi.
Giinlimiizde, okyanus dibi catlaklarindan toplanan ilkel bakteriler
g0z 6niinde bulunduruldugunda, Diinya'da ilk bakterilerin volkanla-
rin sicak su kaynaklarinda ortaya ciktiklari diistiniiliiyor. Halbuki,
Mars'in volkanik bolgelerinde sicak su kosullarinin, okyanuslar gegi-
ci bir siire var olmug olsalar bile, yiizlerce milyon yil (hatta milyarlar-
ca yil) siirdiiglinii biliyoruz. Demek ki, Mars'ta uzun dénemler bo-
yunca yagamu elverigli kilan kosullar, ylizeyde olmasa bile, yer kabu-
gunun kiriklar: i¢inde dolagan 1lik sularda hiikiim siirddi.
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8.1- Kizil gezegenin, mavi halinin, sanatg: tarafindan yorumlanmasi!Birgok jeolog
Mars'in, 4 milyar yil nce daha kalin bir atmosfere sahipken, biiyiik gollerle kaph
oldugundan kugkulaniyor. Solda; Pavonis Mons volkanindan bir gaz kiitlesi yiikse-
liyor; yukarda, Acidalia havzasinda bir siklon ortalig kasip kavuruyor. (NASA/JPL/
Caltech/M.Carroll)

Demek ki, teorik agidan eger yagam Diinya'da dogduysa, kogullar
ve elemanlar temelde ayni1 oldugundan, yasamin ayni sekilde Mars’ta
da filizlenmemis olmast igin 6nemli bir neden yok. ALH 84001 gokta-
stnin igerdigi gercek bu kaniy: destekliyor. Arastirmacilarin ¢ogu, Ho-
uston ekibinin saydig: belirtileri inandirici bulmuyorlar, digerleri de
bu belirtileri, biyolojik veya biyoloji 6ncesi bir etkinligin gliclii kanila-
ri olarak kabul ediyorlar. Ben kendi adima, bu sonuncu aragtirmacilar
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gibi diisiintiyorum. Sorunun aydinliga kavusmast igin bagka analizle-
rin yapilmasini beklemek gerekiyor.

2008 yilinda Mars 6rneklerinin mahallinde toplanarak otomatik
sekilde Diinya'ya getirilmesi incelemeyi ilerletecektir. Ayni sekilde,
2010 yihindan itibaren insanin Mars'a gitmesi ayni sonucu doguracak-
ur. Insan, mahalinde uzun kesif gezilerine gikarak, yarlarin kenarla-
rindan, volkan catlaklarindan, sicak su kaynaklarindan ¢okelti 6rnek-
leri toplayarak fosil aragtirmalarini genisletebilir. Yine ayn: sekilde ku-
yular kazdiginda, kizil gezegenin derinliklerindeki su tabakasina ula-
sacaktir. Bir glin Mars'ta yagam dogduysa onu bu yeralt: suyunda bul-
may! umut ediyoruz.

Gergekte, uzak bir gecmiste Mars'ta yagam gelistiyse, bircok arag-
trmaci yasamin giiniimiize kadar geldigini diigiiniiyor. Yasamin &zel-
liklerinden biri de, diigmanca kosullar altinda bile kendini devam et-
tirme yetenegidir. Bizim Diinya 6rnegimizde, bu devamlilig: saglayan
bireylerin genetik ¢esitliliginin, mutasyon piyangosuyla siirdiiriilme-
sidir: Sans eseri degisikliklere daha iyi uyum saglayanlar yagamlarini
stirdiiriirler ve iirerler. Bu evrimin mekanizmasidir. Mars'ta iklim ko-
sullan zorlaginca, bu yasam bigimlerinin zarar gordiikleri, ancak do-
gal ayiklama ile, yeni kosullara en iyi uyumu saglayan soylarin, degi-
serek gelistikleri diisiiniiliiyor. Tersi sagirtict olurdu. Eger Mars'ta ge-
lisen yagam yok olduysa, bu biyolojik siirecin dayanikhilig1 ve esnekli-
gi anlayigimizi kokten sarsacaktir.

Bu diislince bigimi cercevesinde, Viking sondalarinin Mars yiize-
yinde gerceklestirdikleri biyolojik deneylerin sonuglar anlagilmazligs-
n1 koruyor. Ugus sorumlular, biyolojik bir agiklamanin reddini des-
teklemek amaciyla o tarihte, giiniimiiz kogullarinin organik molekiill-
lerin olusmasina, dolayastyla Mars ylizeyinde yagamin dogmasina kar-
st oldugunu belirtmiglerdi. Bu arada, eger yasam gecmiste, iyi kosul-
lar altinda 6rnegin yeralt: sicak su kaynaklarinda dogduysa, 4 milyon
yilllik evrim boyunca yiizey kayalarinda bile kolonilegmis olabilir. Bel-
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ki yerin birka¢ milimetre altinda, ultraviyole 1sinlardan uzakta, sadece
hafif bir nem dalgasinin gegisiyle ancak etkinlik kazanan agir1 yavagla-
tilmig bir mekanizmanin tutsakliginda uyuyorlardir. Belki de, 1976'da
Viking aletlerinin tespit ettikleri iste bu gizli ve katillagmis yasamdir.
Geng Mars ylizeyinde, iklim ve kimya agisindan uygun bir cevre;
gecmis donemlerin kayalarinda bulundugu sanilan mikrofosiller; bu-
glinkii ylizey icin en az “yabancil” bir kimya: kizil gezegen bende, her
zamankinden daha ¢ok, diinya dig1 yagam barindiriyor kanisini uyandi-
niyor. Bu saptama ek bir iyimserlik faktoriiyle giic kazaniyor. Mars, ken-
di yasam barindirma yeteneginden ayri olarak, goktaglar1 aracilig ile,
biyolojisini geligtirmede Diinya’nin yardimindan faydalanmig olmal.

Panspermi

Boyle bir yasam potansiyeli-ne sahip, bir “kiz kardes” gezegenin, ya-
kinimizda bulunmasindan dolay: sanshyiz. Ote yandan bu yakin olma
durumu igleri karigtirryor. Bu kadar yakin iki gezegen arasinda, gelis-
mis kimya bigimlerinin yayilmasiny, hatta bir gezegenden 6tekisine ya-
sam bicimlerinin olasi bulagmasini 6ngérmeliyiz. Bu Mars goktaglarin-
dan cikarabilecegimiz bir sonugtur. Gezegenler arasinda, asteroit ve
kuyrukyildiz carpmalar1 sonucu, birinden 6tekine kilogramlarca kaya
gondermeler, devamli bir madde degis tokusu sz konusudur: 1815'te
Chassigny goktagt, 1865'te Shergotty goktast, 1912'de Nakhla goktagi,
1962'de Zagami goktagi olmak tizere her yiizyilda en az iki goktagt tes-
limine tanik olduk. Her yil kaya ve toz karisim: yiizlerce kilogram Mars
maddesinin Diinya'ya diigtiigli saniliyor. Buna kargin, ¢arpmalarla
Diinya'dan kopan parcalar devamli Mars'in ylizeyine diisliyor. Demek
yasam, degerli biyolojik madde tagiyict goktaginin hoyratca firlamasi,
bosluk, soguk ve kozmosun zararl iginlar: tarafindan yok edilmedigi
takdirde, bir gezegende dogup bir digerine sagilabilir.
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Bu, yagamin gokcisimleri arasinda yayilmasi tezinin —panspermi—
yeni olmadigint biliyoruz. Berliuz tarafindan 19. yilizyilda ortaya atlan
bu tez, 1908'de isveli kimyaci Arrhénius tarafindan bilimsel agidan
dile getirildi. Panspermi teorisi, savastan sonra, canlt sporlarin ve or-
ganik molekiillerin gezegenler, hatta yildizlar arasinda dolagtiklarini
ileri siiren astronot Fred Hoyle ve Chandra Wickramasinghe tarafin-
dan yeniden ele alindi. 1973'te bu teorinin daha kdktenci bir versiyo-
nunda, biyolog Francis Crick ve Leslie Orgel, yasamun, biitiin galaksi-
ye, sporlar halinde ve bilinglii bir sekilde, yiiksek bir zekd tarafindan
dagitldigini iddia ettiler.

Dogru olan sudur: Uzayda kisa mesafeler boyunca, canl spor ak-
tarimt olasidir. Kanitint 1960 yilinin sonlarinda, Surveyor-3 otomatik
sondasiyla birlikte kaza eseri Ay'a bakteri gonderilmesiyle yasadik.
(Bu olaydan soz etmigtik.) Bakteriler iki yil sonra Apollo-12 astronat-
larinca Diinya'ya tagindilar ve sicak ortamda yeniden canliliklarina ka-
vustular. Uydularda yiiriitilen biyolojik deneyler, uzay bogluguna bi-
rakilan sporlarin ¢ogunun, belli bir zaman siiresine bagl kalmadan
yasamlarini yillarca siirdiirdiiklerini ortaya koymustur. Mikroorganiz-
malarin, goktaslarinin derinliklerine bir kere yerlestikten sonra, koz-
mosun en zararli sinlarindan etkilenmeden korunmalari olasidir. Ta-
bii ki, donmug mikroorganizmalarin kozmos boglugunda “milyonlar-
ca” yil gecirdikten sonra, (Mars kokenli bir goktaginin firlamasindan
Diinya'ya erisimine kadar gegen siire) yasamlannu siirdiirebilecekleri
savunulabilir. Gliniimiizde bu tiir bir gli¢siizliiglin kaginlmaz oldu-
gunu kanitlamaya hicbir sey izin vermiyor. Tam tersine, milyonlarca
yillik kis uykusundan sonra canlanan, donmus bakteriler Sibirya'nin
donmus topraklarinda bulundu. Ote yandan, hesaplamalar, bazi gok-
taglarinin Mars-Diinya arast mesafeyi daha kisa siirede katettiklerini
soyliiyor. Her carpmada, az da olsa bazi pargalar, bir yildan kisa bir
siirede, bizim sondalarimiz gibi bir gezegenden &biiriine ulagtyor ol-
maliar!
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Bu panspermi igleyisi, Mars'ta yagam aragtirmamizda ¢ok onemli
bir karmagiklik yaratiyor. Eger orada fosil veya canli mikroorganizma-
lar bulursak, onlarin, bagimsiz sekilde kizil gezegende ortaya ¢ikmig
yerli bir yasam mu, yoksa tek bir yerde —Diinya da— dogup kizil geze-
gende kolonilegmis “ihra¢” mikroorganizmalar mi olduklarini ¢6zme-
miz gerekiyor. (Bu arada, yagamin 6nce Mars'ta dogmus, sonra da
goktaglariyla Diinya'ya taginmig olmasi da olasidir —burada akl yiirtit-
me simetrik 6zellik tasir— Bu diisiince, ALH 84001 goktaginin agiklan-
mast toplantisinda Zare tarafindan dile getirilmisti: Belki de hepimiz
Marshyz, bu isin ilgingligini daha da artiriyor.)

Eger Mars'ta yagam bulursak, yerli mi yoksa, Diinya kdkenli mi ol-
dugunu belirlémeliyiz. ilk durumda, evrende yasamin ortaya ¢ikmasi
sik rastlanan bir olgu durumuna gelecektir. Ikinci durumdaysa, syli-
yebilecegimiz tek sey, yasamin bir kez ortaya ¢ikinca kendini disa ih-
rag ettigidir. Bu da ¢ok ilgictir, Gerektiginde karmagsikliga yer verme-
meliyiz. Diinya yasgaminin mimarisini, ylizlerce olasi asit yerine yalniz-
ca yirmi tip asit amine —bir bakima diinya yagaminin alfabesi— iistiine
inga ettigini ve bu ylizlerce asit arasindan sadece levogyre cesitlerini
(molekiil yapilarinda “sol el” simetrisi bulunan asit amineleri) kullan-
digin1 biliyoruz. Mars'ta yagam tespit edilirse, oradabagka bir asit ami-
ne alfabesinin ortaya gikarilmasy, ters bir simetrinin kullanilmig olma-
st (dextrogyre), hig itirazsiz bu yagamin bagimsiz kokenden geldigini
kanitlayacaktir. Eger durum bdyle olmazsa kugku siirecektir.

Europa ve Titan

Diinya digt yagam aragtirmalari Mars iizerine odaklansa da, iyimser
aragtirmacilar yasamu giineg sistemimizdeki diger diinyalarda bulma
konusunda umutsuz degiller. Onlar 6zellikle Jiipiter'in ay1 Europa ve
Satiirn'in ay! Titan iizerinde duruyorlar.
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Jupiter'in etrafindaki Europa ilging bir aday. Mars'tan daha kiigiik
olan 3 000 km ¢apli Europa, ¢ok zayif yercekimi yiiziinden atmosfere
sahip degil, ancak bu eksiklik gliniimiizde kesin bir engel sayilmuyor.
Eskiden, yasamin bir gaz atmosferinde, glines 1sinlar1 ve yildirimlar
esliginde dogmasi gerektigi ilkesinden yola gikilarak diigiince ytirtiti-
liyordu. Giiniimiizdeyse, yagamin okyanuslarin karanlik diplerinde,
hatta volkanlarin kiriklarinda dogdugundan kugku duyuldugundan
bu yana diisiince yiiriitme gekli degisti.

Europa'nin atmosferi yok, ama yerinin altinda, i¢sel bir 1s: kayna-
g1 tarafindan s halde tutulan ve yalitkan buz kabugu ile ortiilmiis
bir sivi su okyanusu bulunmasi miimkiin.

Bize bunu belirten, okyanusun engebeli deniz buzulunu andiran,
kesik buz kaliplart mozaigiseklinde béliinmiis yiizeyidir. (bakiniz se-

8.2- Jiipiter'in uydusu Europa. Bizim Ayr'mizin boyutlarina sahip, bu buz tutmug
diinyanin yiizeyi, vzun kiriklarla yirtiktir. Bu engebeli deniz buzulu griiniimij,
aragtirmacilary, buzun birkag yiizmetre altinda bir yeralt: okyanusunun varligindan
kugkulanmaya gétiiriiyor. (Fotograf NASA/JPL/Caltech)
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8.3- Europa’nin yeralti sularini inceleyen bir sondanin sanatgi tarafindan yorumlan-
mast. Sonda, ayin yiizeyine konduktan sonra, isitici bir bélme sayesinde, derinler-
deki sivi suya erisinceye kadar buzun igine gomiilecektir. Bu resimde sonday1, bu
varsayimsal okyanusun tabaninda sicak su bacasim incelerken goriiyoruz. (NA-
SA/JPL/ Caltech.)

kil 8.2.) Bu buz kabugunun 1 000 metre kalinliginda oldugu saniliyor.
Bu kabugun altinda su sivt durumda olmalidir. Yiizeyin gok diistik 1s1-
sina kargin, Buropa'nin ici, cevresinde dondiigii Jiipiter gezegenin-
den kaynaklanan, gergekte giiclii bir deniz gelgiti etkisiyle isinyor.
Yapilan hesaplamalara gére, Europa yeralt: okyanusunu swvi halde tu-
tan 1s1, 100 kilometre dipten yayiliyor. Sicak su kaynaklarinin ve baca-
larin, dip karanhginda fokurdadiklari hayal edilebilir.

Milyarlarca yildan beri Europa’nin buzul kabugunun altinda varl-
ginu siirdiiren bu yeralti denizi, yiizeyi delen kuyrukluyildiz carpmala-
riyla devaml getirilen organik molekiiller oraninda zengin bir kimya-
sal etkinlik- barindiriyor olmalidir. Giiniimiizde Europa yiizeyinde
gozlemlenen koyu lekeler, organik maddeler agisindan “temiz olma-
yan” bir suyun tagmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Glnes sisteminde diinya dist yasamin yesermesi icin en iyi aday,
Mars’tan sonra Europa'dir. NASA, Europa hakkinda daha genis bilgi
edinmek amaciyla, 2010 yilindan 6nce gerceklesecek iki ugusa hazir-
lantyor. Birincisi, yiizeye en yakin siv1 su bolgelerin tespiti igin, radar-
la yiizey katmanlarinin inceleyecek ve uydunun ayrintili fotograflarint
cekecek olan bir yoriinge sondasi. Daha sonra, ikinci bir sonda belir-
lenen alana inecek ve etrafindaki buzu radyoaktif giicle isitip, yavag
yavas, swvi su okyanusuna kadar ilerleyecektir. Hedefe ulaginca bu ka-
ra-deniz sondasi suyun altinda uzun zamandir beklenen biyokimyasal
analizlerinie baglayacaktir. (Bakiniz sekil 8.3.)

Giines sistemimizdeki gezimize devam edelim. Bize gore, Mars ve
Europa'dan sonra, diinya digt yasam barindirabilecek liclincli gokci-
sim Satiirn'iin uydusu Titan'dir. Daha dogrusunu soylemek gerekirse
Titan, “biyoloji 6ncesi” diye adlandirilan yasamin esigindeki bir kim-
yasal etkinligi sergilemektedir. Bu kani, Titan'in teleskop ve radarla
gozlemlenmesinden ve Voyager-1'in, 1980 yilindan Titan'in iistiinde
yaptg1 kisa ugustaki lclimlerden kaynaklaniyor

Titan 5140 kilometre ¢apinda, Mars'tan biraz daha kiiciik, biiyiik
kiitleli bir aydur. Titan', ylizeydeki basincin, Diinya'ninkinden bir bu-
cuk kat fazla oldugu kalin bir atmosfer gevreler. Bu atmosfer umut
vericdir, ciinki, ¢cok diisiik oranda metanla (CH,) birlikte baglica
azottan (N,) olugur. Titanin st atmosferi, Glines'in ultraviyole 1sinla-
rinin atesi altinda, Satiirn’i bombalayan kozmik isinlar ve Satiirn’iin
manyetik alaninin hizlandirdig: elektronlar yiiziinden, gazlarinin sii-
rekli uyanldigina, aynigtigina, daha karmagik molekiiller halinde bir-
lestigine sahit olur. Bu molekiillerin bazilari organiktir, bu 6zellik Ti-
tan'in atmosferine turuncu bir renk verir. Voyager sondas, Titan iize-
rinde ugusu sirasinda, etan, asetilen ve propan basta olmak iizere al-
t1 hidrokarbiir ¢esidi, azot ve karbon kokenli bes nitrit cesidi tespit
etti. Kimse daha karmagik ve daha ender rastlanan ve daha az kolay-
ca tespit edilebilen bilesiklerin ayni sekilde bu zengin atmosferde
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olustugundan kusku duymuyor.

Titanun biiyiik cikmazi agirt derece diisiik, -179 °C isisidir. Bu dii-
stik 1sidan dolayr atmosferdeki kimyasal tepkimeler agir1 derecede ya-
vag gerceklesebilir. Siv1 su,organik kimya icin en uygun bu eritici de
ortada yoktur: Buza doniismiistiir. Onun yerine metan ve sivi metan
golciikleri yiizey sekillerinin qukurlarint doldururlar veya yer alt: biri-
kintilerini olugtururlar. Biyologlar bu kadar diisiik isilarda ve su yok-
lugunda yasamin dogmus olamayacagini ancak, Titan'in kimyasinin
yasamin esigine kadar gelismis olabilecegini soyliiyorlar. Diinya'da iz-
leme olanagini kaybettigimiz bu biyoloji Gncesi asamay1 bagka bir yer-
de kesfetmek cok ilging olacakuir.

Bu konuda daha genis bilgiye ilerde kavusacagiz. Uzun hazirlik yil-
larindan sonra iddal bir uzay sondasi Satiirn ve Titana dogru yola ¢ik-
t. Programuin adi Cassini-Huygens. NASA ile Avrupa uzay ajans igbir-
liginin sonucu olan bu sonda 15 Ekim 1997'de firlatild:. Satiirn'e ulag-
mast Haziran 2004 yilinda gergeklesecek. Tekrarli uguslarla Titan's
gozlemleyecek olan gemi 6 Kasim 2004 tarihinde Titan'in atmosferi-
ne girecek bir inig modiili (Huygens sondast) gonderecek. Huygens
ana hiz azaltma asamasindan sonra 165 km yiikseklikte, kendisinin iki
saat icinde atmosferi gegmesini saglayacak olan parasiitiinii agacak.
Sonda yere saglam sekilde ulastig1 durumda baterileri sondaya ek ya-
nm saat ¢alisma firsati verecek. Vikinkglerin GCMS ilkesine benzer
sekilde caligan bir kiitle spektometresi iginde siiziildiigii Titan atmos-
ferini analiz edecek. Organik molekiillerin degisik cesitlerini incele-
yecek. Uzman Tobiyas Owen'in dedigi gibi “Titan'da yagamin olmasi
beni sagirtir, ancak glineg sistemimiz bir siirii siiprizlerle doludur...”

Daha genis bir hayal giiciine dogru

Burda bir parantez agalim. Okur belki canli tartigmasi sirasinda bi-
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raz hayal giicli eksikligi sergiledigimizi ve yasamn olabilecegi bigim-
lerin bizim beklentilerimizi agacak gekilde cesitli oldugunu diistin-
miistiir. Bu dogru olabilir. Belki stvi su vazgecilmez degildir ve karma-
stk organik tepkimeler hidrokarbiir veya bagka eriten birikintilerinde
gerceklesebilir ve bu tepkimeler “canlilar” diyecegimiz, yani evrimle-
sebilen ve iireyebilen olugumlarin dogmasina yol agabilir. Glinlimiiz-
de biz karbon atomunu canli diinyasinin temel elemani olarak kabul
etme egilimi icindeyken, belki yasam baska yerlerde sadece siv1 su-
dan degil, ama karbondan da geligiyordur.

Bu konuda iddiaya girmek ¢ok zor. Evrenin biitiin atomlar icin-
de, karbon gercekten gezegenlerin yiizeylerinde hiikiim siiren basing
ve 151 kogullarinda en fazla olast kimyasal birlesmeyi (zincir, 6rgi sek-
line siralanmalar ve i boyutlu yapilar) ve en biiyiik evrim esnekligi-
ni —yapisal yeniden birlesmeler ve cesitlemeler— sunan atomdur.
Karbonla ayni kimyasal kategoride (dort baglantili atomlar kategori-
si), kiyaslanabilecek tek element silistir ve baz: bilimkurgu yazarlars
bu element istiine kurulan yasam bigimleri diisginmiiglerdir. Ancak
biz,silisyumun dogada ortaya ¢ikardigi kimyasal birlesmelerin biiyiik
bir gogunu taniyoruz: Bunlar kuartz, olivinve piroksen gibi mineral
formlar, hatta yapilarina su girince de kil ve mikadir. Bu mineral tiir-
leri, kendilerinden “canli” ve evrim gosteren organizmalar cikarabile-
cek niteliklere sahip goriinmemektedirler. Atomlari, yasamun stirekli-
liginin gerektirdigi ani degisikliklerde esneyemeyen ¢ok sert elektro-
nik baglantilarla birlegmigtir.

Yine de silisyum bazli bazt maddelerin liremeye yakin yetenekle-
re sahip olduklarini belirtelim: Killer, kristal yapilarinin ayrintilarini
ve bozukluklarini beraberca olusturduklar: maddeye aktarir. Boylece
kil katmanlarinin, su iceren bir ortamda, ¢6kelti olugturmasi ve evri-
mi kendi kendine iireyen ve doniisen sistemleri olusturabilir. (Kristal
bozukluklarinin aktarilmas: ve eklenmesiyle.) Giliniimiizde bazi biyo-
loglar kil gibi minerallerin (hatta pirit gibi silisyum icermeyen mine-
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rallerin) cevrelerindeki organik molekiil olusumuna bulunabilecekle-
ri etkiyi islemelerine karsin, agikcas), s6z konusu olan daha tam anla-
muyla yasam degildir —bu nokta da daha ondan uzaktayiz. Diinya or-
ganik yasamy, ilk baglarda, ilk biiyiik organik molekiilerin biraraya ge-
tirilmesini yonlendirecek, demir siilfiirlii ya da silikat bazli bir mine-
ral “patron”dan yararlanabilirdi.

Canlinin olasi “tuglalarini” inceledigimiz bu gézden gegirme sira-
sinda, karbonun, canlimin “yumusaklibigin1” olusturmakta, evrenin
biitiin diger dogal maddelerinden (biitiin bu maddeleri taniyoruz ve
bunlardan en az yiiz madde var) sonsuz derece daha esnek oldugu
sonucuna variriz. Ustelik karbon ¢ok yaygin bir atomdur. Gezegenle-
rin yiizeylerinde ve atmosferlerinde, ona bol sekilde rastlanir. Ancak
rakipleri icin aym bolluktan s6z etmek olanaksizdir. Diinya digt yagam
tartigmamizi, karbon Ustline kurulu organik kimya ile simirlamamiz
Diinya ile ilgili dar bir anlayistan kaynaklanmiyor, ama evren fizigi ve
kimyasi konusunda bugiin bildiklerimizi yansitiyor.

Hayal giiciiniin kendini kanitlanmasi gereken yer, karbon koken-
li organik bir yagamin bir gezegen iistiinde ortaya ¢iktiginda, nasil
davranacaginin diizeyi ile ilgilidir. Yasam, Diinya'da yapilarini olustu-
rurken, kozmosda hazir yiizlerce asit amineler arasindan sadece yir-
mi gesidini kullanir. Acaba kullanilanlarin yeri doldurulamaz mi, ya da
bagka yagam bicimleri diger cesitleri kullaniyor mu? Kullanilanlar,
bakteri ve hiicre diizeyinde, ilkel canlilar varligi olarak mantiga uygun
ve baska tiirli bicimlenemez yapilar m1 veya tamamuyla hayal giici-
miizde yer almayan ¢6ziimler mi? Bu sorularin yanitlarini gelecekte
Ogrenecegiz.

Ilk canli varliklarin kesin bicimlerinin ve organik molekiil koken-
lerinin segimi, kozmostaki iki yer arasinda, gozle goriiniir sekilde
farkliiklar sergileyebilir. Belki de hayal giiciiniin kargilasacag: en bii-
yiik kararsizlik ve meydan okuma, bir kere olustuktan sonra canl: var-
liklarin her diinyada gecirecekleri evrimle ilgilidir. Yagam, ilkel ve tek
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hiicre diizeyinde kalabilir veya karmagik birlesmelerle evrim gostere-
bilir, bu daha ¢ok ¢evreye baglidir. Eger bir diinya lizerinde baz1 “sey-
ler” oluyorsa, eger bu diinya jeolojik ve subilimsel devirlere maruz
kaliyorsa, iklim degisiklikleri, kozmik bombardimanlar ve organik
madde getirilmesi dahil her sey gerceklesebilir. Oysa bizim kendi gi-
nes sistemimiz, bize biiyiik bir dinamik diinyalar ¢esitliligi sunuyor:
kuyrukluyildiz ve asteroit carpmalariyla tektonik plaka hareketleri ve
iklim degisiklikleriyle Diinyamuz; biiyiik volkanlar: ve iklim degisiklik-
leriyle Mars; yeralti okyanuslarinin buzlarini parcalayan kuyrukluyidiz
carpmalariyla Europa. Bu diinya cesitliligi kargisinda evrim mekaniz-
malari nerelerde gelisebili gibi sorular diinya dis1 zekalar gibi bilingli
varliklarinda dahil oldugu, sayisiz senaryo diigleyebiliriz.

Diinya dig1 yaratik arayis1

Dokuz gezegenden ve yarim diizine biiyiik uydudan olusan glines
sisteminde, bugiinkii bilgilerimiz 1g181nda tek bir gezegen (Diinya)
gelismis yagam barindiryor. Bir digeri, ilkel biyolojik etkinlige bagla-
yabilecegimiz bir mineroloji ve kimya sergiliyor (Mars). Bir uydu, 1lik
yeralti okyanusu sayesinde biiyiik bir yagam potansiyeline sahip (Eu-
ropa) ve soguk ama atmosferi zengin bir uydu da, organik molekiil-
ler agir agir fokurduyor (Titan). Bu kadari ok fazla. 1970’li yillarin so-
nunda, Mars istiinde yasam tespiti deneylerinin olumsuz sonuglan-
masindan ve diinya dist yasam olasiliginin gézden diismesinden itiba-
ren, bakig agilarimizda ve bilgilerimizde net bir gelisme kaydettik. Bu-
glin arastirmacilarin hayal giiciiniin gercekten hizla ilerledigini soyle-
yebiliriz. Ayni zamanda arastirmacilar bir sonraki uzay sondalart saye-
sinde Mars, Europa,Titan'da canl 6ncesi kimyasinin ve yasaminin iz-
lerini bulacaklarini umut ediyorlar.

Kendi giines sistemimizde olasi yasam alanlarinin ¢ogalmasinin
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yani sira bambagka bir alanda ilerleme yagiyoruz: “glinesdist” diger
yildizlarin etrafindaki gezegenlerin kesfedilmesi, yagamin gelisebile-
cegi alan sayisini astonomik sekilde arttirtyor.

Calismalarimiza uygun bu iki gelisme, Diinya'dan bagka bir yerde
evrimlesmis zeka gelisimi hakkindaki diisiinceleri canli tutuyor.

Diinya dist zekilar hakkinda diisiince iiretme, insanlk tarihi ka-
dar eskidir ve bu diisiinceler evrenin bilimsel modelleri ve felsefeleri
boyunca dalgalanmalar gosterir.1700 yillarinin baginda Fontenelle ve
Huygens doneminde gokyiiziiniin biitiin cisimlerinde yasam vardi.
1900 yillarinin baginda Mars kanallarinin ve bagka giines sistemlerinin
olasiliginin gozden diismesi sonucunda tam tersi gerceklesti: artik
evrende yalnizdik.

Simdi gevremizdeki diinya digi uygarliklarin sayisi hakkinda akil
yiirtitmek icin bilgilerimizi teorik diizeyde bir olasilik hesabinda kul-
lanabiliriz. (isleri basitlestimek amaciyla hesabimiza yalnizca galaksi-
mizin yiiz milyar yildizint katiyoruz. Ancak daha uzaklarda bir milyar
bagka galaksi bulunuyor.) Bu olasilik hesabi bir dizi zor tahmine da-
yantyor ve tabii ki tartigmaya alabildigine agiktr.Yine de bu hesabin
mantik ve saglamlikla diislinmemizi sagladigini, birgok bilmeceyi bel-
li degiskene indirgedigini sdyleyebiliriz. Bu diisiince oyununa Green
Bank formiilii denir, ¢iinkii oyunun kurallari Virjinya'daki Green
Bank g6zlem evinin radyo astoronomu Frank Drake tarafindan 1961
yilinda formiile edilmistir. (Astoronotun anisina “Drake denklemi”
olarak da adlandirilir.)

Denklem agagidaki sekilde bicimlenir. Galaksimizde bulunan
diinya dig1 uygarliklarin sayisi N ile gosterilir. Buglin bunlar tespit et-
memiz ancak gokyliziinii radyoteleskoplarla dinlemekle miimkiin-
diir. (Bu, bugiin elimizde olan tek tespit yontemidir.) N sayisi, asagi-
daki terimlerin birbirleriyle carpimi sonucu elde edilir: galaksimizde-
ki yildiz olusumunun orani (T*): bu yildizlarin gezegen sistemine sa-
hip olanlar1 (fp): yasamu barindirmaya uygun kimyasal ve iklimsel ko-
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sullarini sergileyen sistem basina gezegen (ve ay) sayist (n): bu geze-
genlerin yasamin dogusuna gercekten taniklik etmis olanlar: (fv): bu
yasam vahalarindan Ustiin zekéli uygarliklar (fi): bu stiin zekél uy-
garliklar arasinda, kozmosda haberlesme yapabilme teknolojisine sa-
hip olanlar (fc): bu uygarliklarin ortalama yasam siireleri(D).

N=(T%) () (n) () (6) ) D).

Biitiin bu etkenlerin her biri, gdreceli olarak bildigimiz birincisi
(T*) haric, siir gibidir, her biri uzun diisiincelerin sonucudur. (T*) ya-
ni Galaksideki yildiz olusumu oran: yilda yaklagik 10 yeni yildizdir. Bu
konuda, galaksideki yildiz olusumu oran yerine neden galaksinin iger-
digi toplam yildiz sayisin1 temel almiyoruz? Ciinkii bu terim bize, denk-
lemin i¢ine zaman kavramini katmamizi sagliyor. Gergekte soruyu ga-
laksinin tarihinin bir aninda soruyoruz. Daha 6nce ortadan kalkmus
olan uygarliklar bizi ilgilendirmiyor, ¢linkii haberlesmede bulunmu-
yorlarsa onlari tespit edemeyiz. Bu etkenin 6nemini ilerde gorecegiz.

Yeni gezegenlerin kesfi

Denklemin ilk terimini biliyoruz: Galaksideki yildiz olusumu ora-
n1 (T*), bu oran ortalama yilda on yildizdir. Galaksimizin “zeki” uy-
garlik tahminimizde aydinlatmamiz gereken bir sonraki terim, bu yil-
dizlarin (dogan, dogmus, yada dogacak olan yildizlar) gezegene sahip
olanlardir (p), ¢iinkii en iyi yagam alanlar1 bu gezegenlerdedir. iste
burada yeni bilgilerimizle verimli olabiliriz. Aslinda uzun bir tiinelden
cikiyoruz, clinkii 1995°e kadar, kadar kendimizinkinden bagka hicbir
gezegen sistemi kesfedilmemisti. (“Pulsar” adli bir yildizin etrafinda-
ki tuhaf bir sistem haric, bu konuya donecegiz.) Bu durumda, giines
sistemi olusumunun Ust diizeyde olasi olmadigy, ya da bizim Giines
sistemimizin tek oldugu ve bu yiizden de yasam barindiran diinyala-
rin gesitliligi sorununun anlam tagimadig; ileri siiriilebilirdi.
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Fakat olaylar cok degisti. Giiniimiizde bir¢ok yontem sayesinde
yildizlarin evresinde gezegenler kesfediliyor. ilk yéntem onlari cok
giiclii bir teleskopla tespit etmeye caligmaktir. Bu tespit, giiniimiiziin
olanaklariyla bile ¢ok zordur, ¢linkii bir gezegen kendiigig1 iginde bo-
gulacak kadar gok az bir igikla parlar—etrafinda dondiigii yildizin par-
lakliginin milyonda birine esit parlakliktadir. Olay kilometrelerce
uzaktan, bir otomobil farinin etrafinda kanat girpan atesbocegini diir-
biinle tespit etmeye benziyor. Gelecekte, belki de 2010 yilina kalma-
dan, bu gorsel tespit, gelecekteki teleskoplarimizin genis ayirma ve
biiyiiltme giicleri sayesinde, ozellikle gozlem, yidizla gezegeninin
kontrastinin normal 15182 oranla daha az korlestirici oldugu infraruj
ile yapliyorsa, miimkiin olabilecektir. Zaten, infrarujla gezegenler ol-
masa da, Vega ve Beta Pictoris gibi bazi yildizlarin etrafindaki toz disk-
leri tespit edildi. (Bakiniz gekil 8.4.) Bu disklerin igindeki goriinen iz-
ler gibi koyu kesitler yeni yaraulmig gezegenlerin orada, deliklerini
agtiklarint belirtiyordu

Diger tespit yontemleri simdiden sonug veriyor: Bu yontemler,
gezegenleri, bagl olduklar: yildizlarin Gistiinde yol agtiklari yergekim-
sel diizensizlikler sayesinde dolayh sekilde tespit etmeyedayanan ast-
rometri ve spektroskopidir. Birinci yontemde (astrometri), gokbilim-
ciler, gozlem yaparak, bir yildizin gokyiiziindeki konumunu ¢ok ke-
sin bir gekilde belirlerler. Eger bu konum, geceler boyunca hafifge sa-
linirsa, bunun anlamy, yildizin yoriingesinde bulunan ve gezegen ol-
masi muhtemel bir kiitle tarafindan ekistirildigidir. ikinci yontemde,
yidizin bu ayni salinimy, Doppler etkisiyle, yani isin tayfinda dogurdu-
&u donemsel frekans kaymastyla tespit edilir. (Dopler etkisi herkesce
bilinir: yaklasan bir polis otomobilinin veya ambiilansin siren sesi, bi-
ze, arac uzaklagirken duydugumuz siren sesine oranla daha ince ge-
lir. Bir yildiz icinse bu, gezegen tarafindan diizensizlige itildigi du-
rumlardla salinan 1gin frekanslaridir.)

1960 yiinin bagindan itibaren, astronomlar bu astrometrik ve
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spektroskopik yontemlerle en yakin yildizlarin etrafindaki gezegen
sistemlerini tespit etmeye caligtilar. (Yakinlik daha kesin gozlemle-
meye imkan tanir). birgok yanli alarmdan sonra, 1991'de ilk giineg
dis1 gezegen tespiti agiklandi. Bu bulug biitlin beklentilerin aksine,
slipernova patlamasindan sonra olusan, yogun ve agir yildizin, bir
piilsar'in etrafinda yapilmusti. Astronom Alex Wolszczan ve David Fra-
il, Bagak takimyidizinda, bir pulsarin etrafinda, kiitlesinin Diinya'ntn

8.4- Beta Pictorisyildizibir toz diskiyle ¢evrili durumda (solda yukarda ve sagda asa-
g1da “parildiyan kulaklar” goriiliiyor.) Gozlem alaninin merkezinde yer aliyor. Sili
Campanas gozlemevinde Carnegie Enstitiisii'niin teleskobuyla elde edilen bu fo-
tograf, Giines diginda baska yildizlarin da gezegen sistemlerini barindirabileceginin
ilk karutlarindandir. (Carnegie Enstitiisii, fotografin iglenmesi JPL ve Arizona Uni-
versitesi, Lunar ve Planetery Enstitiisii koleksivonu.)
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birkag kati oldugunu sandiklari iki gezegen, ve bizim ayimiz biiyiikli-
glinde bir igiinci kiitle tespit ettiler. Bulunan bu iigli o donemde
kamuoyunun dikkatini cekmedi, ¢linkii pulsarlar bizim giinesimize
benzemeyen tuhaf gokcisimleriydi ve onlarin zayif igiklarinin, geze-
genlerini, yasam filizlendirecek diizeyde isitmasi olasi degildi. Agikla-
ma yapildiginda genel kani bu yondeydi. Oysa, bunun gegerli bir ne-
den olmadigin1 bugiin biz biliyoruz. Yasamin dogusundan sz etmek
icin giines 1stsinin artikkagimilmaz olmadigini gordiik. Yagam gezege-
nin karanlik yeraltinda sicak su kaynaklarinda ortaya ¢ikabiliyor.

Bagak takimyildizi pulsarinin gezegenleri gok sinurli ses getirdiyse
de, Glineg'e benzeyen bir yildiz etrafindaki bir gezegenin kegfi tam
tersi yankilara yol agt. 1995 Ekiminde Isvigreli gokbilimciler Michel
Mayor ve Didier Queloz, Doppler etkisi yontemiyle, Kanathat takim-
yildizinda bulunan, Giines tipinde bir yildiz, 51 Pegasi etrafinda do-
nen biiyiik bir gezegeni tespit ettiklerini, Haute-Province gozleme-
vinden agikladilar. Bu agiklama diinya dig1 yagam amatérlerine hig se-
vindirmedi, ¢linkii yapilan 6lgiimler gezegenin Giineg'ine ¢ok yakin
olmasindan dolay: yiizeyde 1sinin 1000 derece C vardigini belirledi.
Bu gezegenin de kismeti buymug!

TABLO 3. Bagka yildizlarin etrafinda
kesfedilen yeni gezegenler

Yildizin ad: Takimyldiz kegif yilz gezegenin  yildiz-

(ve tayftipi) (isek-yils cinsinden  (keyfedenler) kiitlesi gezegen
mesafe) (ipiter=1)  (milyon km)

PSR B 1257+12 Bagak 1991 0,01 5

(pulsar) (1 300) (AWolszczan, 0,01 70

D. Frail) 1993 <0,0001 30

51 Pegasi Kanathat 1995 0.5 8
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(G2) (50) (MMayo
D. Queloz)
47 Ursae Biiyiikay 1995 24 315
Majoris (46) (G: Marcy
(GO) P:Butler)
70 Virginis Bagak 1995 6,6 70*
(G4 9 (G:Marcy,P.Butler)
55 Rho Cancri A Yengeg 1996 08 .17
(G8) (44) (G. Marcy, P.Butler)
Ialande 21185 Biiyiikayt 1996 09 1200
M2) (8) (G. Gatewood)
Tau BootisA Goban 1996 3.9 7
F7) (49) (GMarcy, P:Butler)
Upsilo Andromeda 1996 0,7 9
(Andromeda(F8) 57 (GMarcy, P.Butler)
16 Cygni B Kugu 199 171 90+
(G2) 72) (GMarcy, P.Butler)
(W. Cochran, A Hatzes)
Rho Coronae Kuzeytaci 1997 1,1 38
Borealis(GO) 57 (R. Noyes ve digerleri)
Gliese 876 Kova(15) 1998 2,1 30
(M4)
14 Herculis Herkiil(60) 1998 33 375
(KO)
Giineg — Diinya . 0,003 150
(G2) Mars 0,0003 225
Jupiter 1 770

* : Ortalama mesafe (digmerkezli yoriinge).

272



1995 Ekim ayinin bu ilk agilistan sonra, gozlemlerin kesinligi ve
verilerin bilgisayarla degerlendirilmesi alanlarinda kaydedilen gelis-
meler sayesinde, kesifler zincirinden bosanmug gibi, birbiri ardina si-
ralanmaya basladi. Aralik 1995'te, ilk agtklamadan iki ay sonra,San
Francicko Universitesinden Geoffrey Marcy ve Paul Butler, Jiipi-
ter'den daha biyiik bir gezegeni, Biiyiikay: yildizlarindan, 47 Ursae
Majoris etrafinda tespit ettiler. Bu gezegen yildizindan ortalama 300
milyon km. uzakliktayd: ve Mars'in bizim Glines sistemimizde 1gtk al-
masina benzer bir sekilde yildizindan gtk aliyordu. Yine, Marcy ve
Butler, Basak takimyildizina ait bir yildiz etrafinda biiyiik bir gezegen
tespit ettiklerini acikladilar (70 Virginis). 1996'da ayni gokbilimciler
tarafindan, Yengeg takimyildizinda Rho Cancri A yidizinin, Coban ta-
kimyildizinda Tau Bootis yildizinin, ve Andromeda takimyildizinda
Upsilon Andromeda yildizinin cevresinde gezegenler tespit ettiler.
Yeni kegfedilen biitiin bu gezegenler, yildizlarina ¢ok yakindir ve
ozellikle kiitlelidir, clinkii gliniimiz araglar1 kiigiik veya uzak geze-
genleri tespit edecek kadar hassas degiller. (Tespit bicimi degisik
olan pulsar yildizlarinin gezegenleri harig.) Bu ilk av tablosunu ta-
mamlamak icin, 1996 sonu-1997 baginda, Biiyiikayr takimyildizinda,
“kirmizi ciice” tipindeki Lalande 21185 yidizinin cevresinde ve Kuzey-
taci takimyildizinda, Rho Coronea Borealis yildizinin etrafinda iki bi-
yik gezegen tespit edildigini syliyelim. 1998'de, gézlem yontemiyle,
yildizindan ¢ok uzaklarda bulunan bir sagirtict bir gezegen, Boga ta-
kimyildizinda (TMR-1) tespit edildi. Kimse, interferometreler gibi
—bilgisayarla birlegtirilmig bir¢ok teleskop— daha gelismis aletlerin
devreye girmesiyle kesiflerin hizla artacagindan kugku duymuyor.

Bilano simdiden sagirtici: U yil iinde gozlemlenen ortalama iki
yiiz yildiz arasinda (bir kirmizi clice ve bir pulsar etrafinda bulunan
gezegenleri saymiyoruz), Giines tipi yildizlarin cevremde bir diizine
gezegen kesfedildi. Demek ki, yiiz tistiinden dort glines yildiz1 biiyiik
gezgenlere sahip. Aletlerin hassashigi daha kiiclik gezegenleri tespit
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etmeye izin verdiginde, oranin ikiye katlanmas: gerektigini ve glines
tipi yildizlarin en azindan % 10'nunun gezegenlerinin bulundugunu
ileri siirebilecegiz. Diinya dis1 yagamla ilgilenen gokbilimcilerin, 6zel-
likle giines tipi yildizlara ragbet gosterdiklerini belirtelim (Tayf tipi F
yada G yildizlar). giinkii birgok milyar yillik zaman dilimi boyunca is-
tikrarli olan bu yildizlardir ve bu byle bir zaman dilimi, yagamin dog-
masini ve Ozellikle gezegen iistiinde gelismesini saglamas: agisindan
kaginilmazdr.

Biitiin bu yeni verileri Drake denklemine katarak, diinya digi ze-
kélarin yasam sanslan iistiindeki akil yiiriitmeye donersek, on yildiz-
dan birinin “giineg” tipinde oldugunu ve on “giineg” tipi yildizdan bi-
rinin gezegenlere sahip oldugunu soyleyebiliriz. Toplam olarak ga-
lakside yiiz yildizdan bir tanesini kalict bir gezegene sahip olmalidir.
Bu durumda fp degiskenimiz %1'dir.

Yasam icin elverisli gezegenler

Degerlendirilicek bir sonraki faktor, Drake denkleminden ile gos-
tedigimiz, her sistemde yasam icin elverigli gezegenlerin sayisidir.
Gezegenler tek baglanna dogmazlar. Bizim kendi sistemimizde do-
kuz tane var. Ug tanesi Bagak pulsaninin etrafinda bulundu ve bu aga-
mada yalnizca en biiyiiklerinin tespit edilebildigi diisliniiliirse, kegif
aletleri daha duyarl hale getirildiginde daha kiiciik gezegenlerin de
tespit edileceklerini varsayabiliriz. Bizim giines sistemimiz ile (dokuz
gezegen), Basak pulsarininkinin (li¢ gezegen) ortalamasini aldigimiz-
da, bir sistemin ortalama alt1 gezegene sahip oldugunun ileri siirmek
abartili bir iddia sayilmaz. Ustelik biraz da tutucu bir iddiadir, ¢iinkii
yasam barindirabilecek olan aylari saymadik. Daha da zor olani, kar-
bon, azot swi su barindiran ve zengin bir organik kimyaya sahip, “ya-
sam icin elverigli" gezegen kiitlelerini belirlemektir.

274



Eskiden, bizim sistemimizde yalnizca Diinya'nin swvi su ve 1st ba-
rindiracak kadar Glinege uygun uzaklikta bulundugunu ve sistem ba-
sina bir gezegenin (n=1) yasam icin elverisli oldugunu sdyleme egi-
limindeydik. Yeni kesiflerin 1g1ginda bu saymun daha yiiksek oldugu-
nu soyleyebiliriz. Sistemimizde, dokuz gezegenden ikisi —Diinya ve
Mars~ tarihlerinin bir doneminde uygun kosullari bir araya getirdiler
ve buna Jiipiter'in uydusu Europa'y1 da ekleyebiliriz. Boylece glineg
sistemimizde aday sayisi ii¢ olur. Bir glines sisteminin dokuz yerine
ortalama alt1 gezegene sahip olacagini sdylemistik, indirim yaparak,
sistem abagina iki gezegen kiitlesinin yasama elverigli kosullan barin-
dirabilecegine karar verebiliriz. n=2 yolunda bir belirleme yapmak bi-
zim se¢imimiz.

Bir sonraki degisken —f— belki de en tartigmaya agik olani. Ger-
cekten yasamun dogacag, “yasam icin elverigli” gezegenlerin oran:
nedir? Say: sifira esit olamaz, giink i Diinya bir 6rnek olugturuyor. Fa-
kat elimizde fazladan ne var? Mars'ta yagamin bulunmasinin ¢ok
onemli oldugu ve istatistikleri zenginlestirecegi anlagiliyor. Yasam
icin elverigli li¢ gezegenin bulundugunu sdyledigimiz bir sistemde
(Diinya, Mars, Europa), Mars'ta yasam tespit edilmesi basariy: tigte
ikiye gikarir (%66). Eger Diinya, Mars ve Europa, li¢li de yasam barin-
disayds, bagari orant %100 olurdu. Ancak yasam yalnizca Diinya'da
dogduysa, oran, biiyik bir brelirsizlikle birlikte, ancak %33 olacaktir
(licte bir). Bu durumda, yagam yalnizca Diinya'da tespit edilmisken,
Diinya'daki yagamun, olaganiistii bir istisna olmadigini ve sadece mil-
yonda bir, hatta milyarda bir gezegenin, gercekten canli bir gezegen-
deki yagam icin elverigli aday oldugunu bize kim kanitlayacak?

Bugiinkii bilgi diizeyimizde, varsayimlarda bulunmak zorunday:z.
Kendi agimdan baktigimda, Viking'in Mars'ta yaptigi analizlerin so-
nugclari, Mars goktagt ve icerdigi “mikrofosiller” beni, kizil gezegende
gercekten yasamin dogmus oldugu ve yasam bagarist oraninin boyle-
ce %66 eristigi diiiincesine gétiiriiyor. (Ug gezegenden ikisinde ya-
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sam var: Diinya ve Mars). Ben, gelecekte Mars'ta yasam belirtileri red-
dedilirse, sayinin yeniden gézden gegirilmesi gerektigini ve giiven
icinde bir say1 nermenin olanaksiz oldugunu bilerek, f, icin bu say:-
y1 segiyorum. Sonugta, bir bahse giriyorum da denilebilir.

Akil yiiriitme oyunumuzun bu agamasinda olaylara bir g6z atalim.
Sectigimiz degerlere gore, galaksimizde yasam barindirmus olan veya
barindiran gezegen sayist olaganiistii bir degere ulagir. “Zaman”, (T*)
degiskenini disarda birakir ve galakside giiniimiizde bulunan yiiz mil-
yar yildizi g6z 6niine alirsak, yagam barindirmig veya barindiran geze-
gen saysi, 100 milyar'n, (£) (n) (f) ile carpiimast sonucu, yani 100
milyar x (%1) x (2) x (%66) elde edilecektir. Bu say1 da 1 milyardan
yuksek cikar. Demek ki Galaksimizde, Hindistanda yagayan insanlar-
dan daha fazla “yagam barindiran” gezegen bulunacaktir..

Yasamdan uygarliga

Drake denklemindeki degiskenleri tek tek ele almaya devam
ederken, yasamdan zeka diizeyine gegise geldigimizde biiyik bir ti-
kanma ile kargilagiriz. Sonugta, yagama barinak saglamig olan kag ge-
zcgende, “diinya dist” bilingli yagam bigimleri ortaya giktr?

Aniden, oranin biiyiik lgiide diisecegini hissederiz. Mars, varsay-
digimiz gibi yasamun filizlenmesine taniklik etmigse bile, bu yasam ze-
kdya ulasmadi. Cok miikemmel kosullardan yararlanan Diinya iistiin-
de de, yasamin bakteri agamasindan, ¢ok hiicreli organizma asamasi-
na gecmesi icin 3 milyar yil, cok hiicreli organizmadan belli bir zeka
diizeyine ulagmig hayvan asamasina gelmek iginse yiizlerce milyon yil
gerekti.

Evrimlesmis ve akilli yagam bigimlerinin gelismesi icin, ok genis
bir zaman siiresi ve bu zaman siiresi boyunca gevrenin goreceli ola-
rak verimli ve istikrarl olmasi sarttir. (Ancak cevre monoton olmama-
276



lidir yoksa evrim gerceklesmez.) Bu herhalde Mars'in biiyiik ¢tkmazi-
n1 olusturdu, gevrenin kétiilesmesi evrimi sinurladi. Bu arada, eger bir
gezegende temiz bir cevre ve uzun bir siire (Diinya 6rneginin yasadi-
g1 gibi) ve evrim ritmini etkileyen degisken kosulllann ve felaketlerin
serpistirilmesi saglanmugsa, akillt yasamin ortaya ¢ikmasi olasidir.

Aslinda, insan akli bir mucize degildir: Kuzenlerimiz sempanzeler
ve Oteki primatlar, yunuslar ve diger balinalar gibi diger yagam bicim-
leri de, ayni sekilde yeteneklidir. Eger bir kuyrukluyildiz carpmast di-
nozorlarin soyunu tilketmeseydi, dinozorlarin son tiirlerinde beyinle-
rinin gelismis oldugunu dikkat ¢eken Kanadali paleontolog Dale Rus-
sell'in diisiindiigii gibi onlar da gelismis zeka diizeyine ulagirlard:.
Russell, onlarin arasindan diigiinen yaratiklarin ¢tkmasinin, yalnizca
birka¢ on milyon yil siirebilecegini hayal etmekte zorlanmuyor.

Diinya deneyine donersek, biilng ve zekdnin ortaya ¢ikmasi yine
de 4 milyar yil gerektirdi: Bu kisa bir siire degildir. lkel bir yagamin
dogusunun basit ve hatta hizli bir iglem olddgunu ileri stirebilsek bi-
le, bilincin evrimi en azindan uzun solukludur ve kugkusuz, canl
diinyann seriivenini yagama zaman bulmast icin hem biiyiik bir cev-
re istikrarnini, hem de organizmalarin dogal ayiklamanin acimasiz siiz-
gecinde gecerek daha karmagik ve daha cesitli hale gelmeleri icin bel-
li kaza tekrarlarini gerektirir. (Bu, evrime yol agan krizlerle béliinen
istikrar senaryosu, Diinya evrimini agtklamak amaciyla Stephen Jay
Gould tarafindan onerilen kesik dengeler teorisinden bagka bir sey
degildir.)

Uzun donem cevre istikrari konusunda iyimser olalim: Denkle-
min basinda, fp faktdriinde zaten gezegenlerine milyarlarca yillik is-
tikrarli 151k verme saglayan yildizlar: sectik. Evrim mekanizmasini bag-
latacak gerekli kazalarin dozunu ayarlamaya gelince, senaryolar, bazi
diigiince akimlarininin Diinya'ya ayrilcalikli bir statli tarumasina kar-
sin, sayisiz oldugu kadar da cesitlidir.

Bazi gokbilimciler, Diinya'nin donme eksenini dengeleyen kiitle-
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li ay1 sayesinde, caglar boyunca ¢ok ani iklim degisimelerinden kur-
tuldugunun altini giziyorlar ve gezegene oranla bu kadar biiyiik bir
ayin, kendi Giines sistemimize bakarsak, oldukca ender rastlanan
o0zel bir durum oldugunu belirtiyorlar. Diger bazi gokbilimciler, Diin-
yamizin, mermi gibi gelen goktaglaninin ¢ogunu kaparak bir kalkan
gorevi Ustlenen dev komsusu Jiipiter sayesinde, sik yenilenen kuy-
rukluyildiz ve asteroit carpmalarindan korunarak egsiz bir avantajdan
yararlandigint savunuyorlar.

Bu miimkiin, ancak asla inandirict degil. Seytanin avukathgini tist-
lenerek, daha sik yenilenen carpmalarin ve iklimsel dengesizliklerin,
yok olmalar1 ¢ogaltmig, ama ayn1 zamanda bunu izleyen radyasyonla-
rin (yeni yasam bigimlerinin gelismesi) canli diinyasinin evrimini ke-
sin olarak hizlandirmig olabilecegini ileri siirecegim. Benim, milyar-
larca yillik siireler oyunundan ¢ikardigim, bol sayida canli gezegenin
zeki diye nitelendirebilecegimiz gelismis tiirleri dogurmus oldugu-
dur. Bu diizeyde, elimizdeki tek Diinya 6rnegine gore, yasam zekdya
dogru yol alan bir¢ok kollar dogurdu: Dinozorlar (bu tartismaya agik-
ur), primatlar ve deniz memelileri.

~ Drake oyunumuza devam etmek icin canli barindiran on Ui geze-
genden birinin akilli yasama gectigi konusundan bahse girelim (fi =
% 7,7). Bu sayt hosuma gidiyor, clinkd, biitiin faktorleri birlestirdigi-
mizde Drake denkleminin yuvarlatilmig bir sonug erismesini saglyor.
Bilingli varliklarinin ortaya ¢itkmasinin, ancak yiizde, hatta binde bir
canlt gezegenden birinde sonuca ulagabilecegini kabul ediyorum. Bu
acgtdan bir iyimserim.

Haberlesme istegi
Bizimle haberlesme saglayabilecek ve dolayisiyla bu konuda bize

vanit verebilecek teknoloji uygarlig: gelistiren “akilli” gezegenlerin ora-
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8.5- Diinya dig1 sinyallerin aragtinlmasi konusunun dnciisii Frank Drake (solda), yi-
ne ayn konunun Fransiz uzmani radyoastronom Jean Heidmann ile sohbet ediyor.
(SBrunier/ Gokyiizii ve Uzay)

ni da, alabildigine tartismaya agik, nazari bir sayidir. Bizi, yine Diinya
ornegi aydmnlatablilr. Primatlarda aklin ilk “belirmesinden” sonra, en-
diistrinin gelismesi sonucu, galaksinin geri kalan kismuyla radyo dalga-
laryla. haberlesmeye girismek ve Evren hakkinda bir diisiinceye sahip
olmak, bir biling¢ donemine ve ileri uygarlik diizeyine ulagmak icin 5
milyon yil gecmesi gerekti. Aklin, ille de, teknolojik veya akilli bir uy-
garlik anlamina gelmedigini belirtelim. Bugiin ilkel bir akil diizeyine sa-
hip olan sempanzeler ve yunuslar, zamanla, ileri bir teknoloji donemi-
ne veya Evren hakkinda bir diiginceye ulasabilirler mi?

Belli bir akil bicimi kugkusuz, teknolojik nitelikler kazanmak ve
kendine fizik Gtesi sorular sormak ihtiyaci duymadan, kendi kendine
yeterli olabilir. Drake denklemini stirdiirmek icin, bu tartismay: biraka-
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lim ve bir gezegen akill: tiirleri barindiriyorsa, akulli bir tiiriin etrafins
saran kozmosun bilincine varacagini ve onu kesfetmek ve onunla ha-
berlesmek icin yollar bulacagini kabul edelim. Bagka bir deyisle, akil-
dan yola ¢ikilarak, teknolojik bir uygarligin yaratilma olastliginin %100
(£:=1) kabul ediyoruz. Akl;, bir teknolojinin kacinilmaz gelismesiyle
aceleyle birlestirdigimi ileri siirecek olanlara, sorunu denklemin bir
sonraki gelismesine, zaman kavramina tagidigimi belirtmek isterim.

Gergekten, diinya digt uygarliklar: tespit etme sansimizi ogren-
mek istiyorsak, tahmin edilecek son degisken, var olan bir uygarligin
kozmosla haberlesmeyi saglayabildigi —veya saglamak istedigi— yil sii-
resini gosteren D faktoriidiir. Drake denkleminin ifade ettigi biitiin
sorgulamanun, tespit edilmek icin kendini actkca galaksiye agiklayan
diinya dis1 zekalari bulmak oldugunu unutmayalim. (Eger kendilerini
agtklamiyorlarsa onlar1 bulma olanagimiz olmaz ve ortada boyle bir
sorun kalmaz.)

D fakt6rd, bizim bir yiizyildan beri Diinya’'mizdan 1gik hiziyla yay:-
lan radyo dalgalar1 ve baska enerji taskinliklariyla kendimizi belli et-
memize benzer sekilde, bir uygarligin kozmosta kendini belli ettigi
siireyi simgeler. Bu zaman faktordi, bliyiik bir zerafetle Drake denkle-
mini de denklestirir: D faktorii “yil sayisi” olarak ifade edilir, halbuki
denklemin ilk fakt6rii “yil bagina diisen” sayidir. Yil sayist ve onun ter-
si birbirlerini gotiiriirler ve denklemimiz, evrimimizin kozmos tarihi-
nin her aninda, 6rnegin simdiki donemde oldugu gibi gerceklesece-
gini simgeleyerek, zamana bagli olmayan nitelik kazanur.

Bu son terim, diinya digt bir uygarligin kendini agiga vurmasi, as-
linda birbirine siki sikiya bagli iki soruyu kapsar. Once, bir uygarligin
teknolojik agamaya gelmesi ve kendini tanitmay1 denemesi igin gecen
siireyi bu terime baglayabiliriz. Belki, ileri bir akil diizeyi bir kere ge-
lisince, giivenlik nedenlerinden dolayi, evrende, kendini agiga vurma
ve tespit edilme eylemlerine son verecektir: Bu uygarlik, uygulama-
miz gereken mantikli bir akil yiiriitme temeli Ustiinde, tespit edilme-
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meyi ve olasi komgularinin kendisini bulmasina yol agacak elektro-
manyetik ve diger biitiin galigmalari askiya almayi yararl gorebilir.

Biz kendimiz, bir yiizyldan beri varligimiza taniklik edecek degi-
sik radyo dalgalan yaymnliyoruz. 1960'ls ydlarin basindan bu yanaysa
uzaya odaklanmig bicimde yaymn yapiyoruz. (fletisim uydularina dog-
ru ve dolaystyla arka plandaki kozmosa dogru giiglii bir yayin yapiyo-
ruz.) Arecibo radyoteleskobunun biitiin giigiiyle, Herkiil takimyildi-
zindaki bir yildiz kiimesine dogru, dolaysiz bir mesaj bile gonderdik.
(Operasyon 1974'de bizzat Drake tarafindan yiiritildi.)

Bunun komsu yildizlara yonelik, tarihimizin tek “kilavuz ¢agri”si
oldugunu belirtelim.

Bu durum diger yildizlarla haberlesmeye biiyiik bir istek duyma-
digimizi —ya da en azindan bunun araglarina sahip olmadigimizi—
gosteriyor. Diya'da, 6zellikle Birlesik Devletler'de SETI tarafindan
yiriitiilen, diinya dis1 zekalari tespit etme aragtirmalari en alt diizey-
de gerceklesiyor. NASA tarafindan onaylanan ve 1992'de biiyiik giiriil-
tilerle baglatilan, birkag milyon dolar biitgeli (bir Hollywood filmi
biitcesinden daha az) gokyiizii dinleme programy, bir buguk yil siiren
bir aragtirmadan sonra, 1994'te Amerikan Kongresi tarafindan iptal
edildi. Teknolojik bir uygarlik olarak, ne gokyiiziinii dinleme ne de
gokyliziine isaret verme konularinda iyi bir 6rnek tegkil etmiyoruz.

Ustelik uygarligimizin bulundugu agamada génderdigi “kilavuz
cagrilar” da, normal radyo-yayin etkinligini siirdiiren radyo dalgalari-
nin fazlaligs sonucu bozuluyor.

Bir yiizyildan bu yana elektromanyetik dalgalarla kendimizi belli
ediyoruz. Galakside yasayan zekdlarin olugturdugu dama tahtas: Us-
tiinda var olma siiremizin, D'nin yiiz yil oldugunu ve bu siirenin art-
maya devam ettigini soyliyebiliriz.

Fakt6r D'nin bir diger yorumu, bir uygarligin “yagsama siiresini”
ifade etmesidir. Diinya'mizda, yiiksek teknolojinin, dev akilsal ve pa-
rasal araglarla, yok etmeye yonelik silah yarigini ortaya gikardigint bi-
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liyoruz. Insan tiirii, gecmis yiizyilda bircok kez, 6zellikle 1950 ve
1960’ yillarda soguk savas sirasinda (Kiiba krizinde) ve 1990’in Re-
agan doneminde (Avrupa fiizeleri krizinde ve “ yildiz savaslar1” silah-
lanma yariginda) kendini yok etme tehdidi ile kargt karstya kald:.

Dy faktorler de aymi gekilde bir uygarligs veya akalli bir tiirii tehdit
edebilir. Asteroitler ve kuyrukluyildizlar kitle halinde yok etmenin so-
rumlulandir. Dinozorlar ve gelecek vaat eden tiirler, 65 milyon yil 6n-
ce, tebesir ¢aginin sonlarina dogru bir ¢arpma sonucu yok oldular. Biz
de, 5-10 veya 100 milyon yil icinde, bagka bir carpma tehdidi altinda
muy1z? Ulagtigimiz teknoloji diizeyi ve kendimizi yok etmek amaciyla
tirettigimiz atom silahlar1 sayesinde bu tehlikeyi engelleyebilecegimizi
sanmak zordur. (Yine altint gizelim: giinimiizde, tehdit edici kuyruk-
luyildiz ve asteroitlerin tespiti ¢aligmalarini desteklemekte kamuoyu-
nun ve kamu erkinin sergiledigi kayitsizig anlamak zordur.)

Belki de, faktor D, evrenin tehlikelerine karst bir yagama umudu-
dur? Bu durumda,, insan tiirii kolonisi kurmak icin Mars'a yerlesme-
miz milkemmel bir diigiincedir. Birgok kez Diinya biyosferine biiyiik
zararlar veren bu kozmik bilardo oyunu kargisinda, bir yerine iki ge-
zegende bulunmak daha iyi olacaktir. Mars'in, kuyrukluyildizlar karal-
liginin ve asteroit kusaginin kapisinda, olasi tehlikeleri 6nceden anla-
mak ve engellemek igin, ileri bir gozlem noktas: olabilecegini de be-
lirtelim. Mars, bir kez daha kozmik gelecegimizde, yasamu siirdiirme
sansimuzi arttirict bir rol istlenebilir.

Gelecegimiz konusunda spekiilasyonlara girmeden, Drake denk-
lemine donersek, kendini agiga vuran teknolojik uygarligimizin “var
oldugunu” ve yiiz yildan beri kendini agiga vurdugunu (D:100) soyle-
yebiliriz. Bu, Drake denkleninde kullanabilecegimiz minimal bir de-
gerdir. Yine de kendi mutlulugumuz icin bu degerin miimkiin olan
en biiyiik saytya ulagmasini dileyelim.
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Yalniz miy1z?

Simdi de, tartismaya ne kadar agik olurlarsa olsunlar, biitiin say:-
lar1, Drake denkleminde yerlerine koyarak, nereye vardigimiza baka-
lim. Diinya dist uygarliklar adedini verecek olan N sayist su sekilde bi-
cimlenir.

N: (% () (@) ) 6) €) ©)

Terimler yerine sayilar koyarsak:

N: (10) (%1) (2) (%66) (% 7,7) (1) (100)

sonugta N=1 olur!

Galakside, herhangi bir anda tespit edilebilecek tek bir uygarlik
olacaktir. Glinlimiizde bu uygarlik biziz ve demek ki yalniziz. Buna kar-
sin, dogmus olan her uygarlik bin yil yastyor ve haberlesiyorsa (D =
1000), cevremizde tespit edebilecegimiz on uygarlik olacaktir (N=10).
Ayni sekilde devam edersek, eger bir uygarlik kozmosun sayisiz engel-
lemesine hatta uygarligin kendini yok etme 6zelligine kargin 100 000
yil yasamaya devam ederse (D=100000), 0 zaman N= 1000 olur. Cev-
remizde 1000 uygarlik bulunmali. Bu durumda, neredeler?

D degiskeni ile, kendimize sorabilecegimiz sorular: size goster-
mek icin oynadim. Bagka bir degiskenle de oynanabilir (6rnegin, bir
biyosferde akilli canlilarin ortaya gikma yetenegi olan fi de degistirile-
bilir. Ben bu degiskeni, kendi basima on {ligte bir olarak belirlemis-
tim) ve sonugta ¢ok cesitli sonuglar dizisine ulagilir.

Tabii ki biitiin bunlar bir tiir spekiilasyon zinciridir. Herkes Drake
denklemi degiskenlerini kendine gore saptayarak bagka sonuglara
ulagabilir. (Argivimi kanigtirirken, 6rnegin Sagan'in benzer bir sonuca
vardigint gérdiim. O, D terimini en “bilinmez” olarak goriiyor ve D=
100 diyor, N=10 sonucuna ulagtyor. Bizden daha iyimser oldugu tar-
tistlamaz.)

Mars'ta bir yagamin tespit edilmesinin —veya edilmemesinin— bii-
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tiin bu spekiilasyonlarda birinci derecede 6nem tagidigint belirtelim,
clinki bu tespit, Drake denkleminin en 6nemli degiskenlerinden bi-
rini F,'yi, yani yagamin ortaya gtkma sikhigini belirliyor. Oyleyse Mars,
yasanabilir diinyalar olasihigin1 daha iyi belirlememizi saglayacak kesin
bir bilgiye kavusmamiza katkida bulunabilir. Bu katki, sonunda ¢tze-
cegimiz bir gizi, yani diinya digt yagamin gizini hep simgelemis olan
bir gezegene uygun bir sonug olacaktur.
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MARS'TA YASAM
Kizil gezegenin gizemi...

Evrende yalniz miy1z? Yasam mucizevi ve yalmzca yeryiiziine mi ait?
Yoksa yasam, birbirinden ileri uygarliklar ve sayisiz gelismislik diizeyleri
ve bigimleriyle biitiin evrende yaygin olarak var mi? Insanoglu, kendine
bu soruyu sordugundan bu yana, bakiglann1 Mars gezegenine yoneltti.

Bu kitap, Mars yiizeyinde yasamin arastirilmasi ¢ercevesinde, ilk °
filozoflarn diisiincelerinden, Tycho ve Kepler’in dl¢iimlerine, Galileo,
Huyens ve Lowell’in gbzlemlerinden, kizil gezegeni yakindan
fotograflayan otomatik Amerikan ve Rus sondalarina uzanan Mars
kesfinin seriivenini anlatiyor.

Bir jeoloj ve astronom olan, ¢esitli yayin organlarinda makaleleri
yaymlanan Charles Frankel’in canli, soluk kesici bu yapit1 olanaksizi
basariyor: Bilim tanhini, okurlara bir seriiven oykiisii, bilimkurgu ve

gerilimli bir cinayet romam tadinda sunuyor.
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