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Biri Dünya d›fl›nda ak›ll› varl›klar
arayan SETI Enstitüsü’nden, ötekiyse
Stanford Üniversitesi’nden iki
araflt›rmac›, Jüpiter’in aylar›ndan
Europa, Callisto ve Ganymede’de
kal›n buz katmanlar› alt›nda
bulundu¤una inan›lan s›v›
okyanuslar›n, Günefl enerjisine gerek
duymayan basit yaflam biçimleri
bar›nd›rabilece¤ini öne sürdüler. 
NASA taraf›ndan d›fl Günefl Sistemini
keflif için gönderilen Galileo uzay
arac›n›n sa¤lad›¤› bulgular, (volkanik
Io d›fl›nda) Jüpiter’in dört büyük
uydusundan üçünde, kilometrelerce
kal›nl›¤›ndaki buz tabakalar›n›n
alt›nda büyük birer s›v› okyanusu
olabilece¤ini gösterdi.
Astrobiyologlar, genellikle yaflam için
s›v› suyun bir önkoflul oldu¤unu
düflünüyorlar. Ancak yaflam için bir
enerji kayna¤› da gerekli. Science
Dergisi’nde yay›mlanan
makalelerinde SETI araflt›rmac›s›
Christopher Chyba, Dünyam›z›n
yüzeyindeki yaflam›n büyük ölçüde

fotosentez mekanizmas›na
dayand›¤›na iflaret ediyor. G›da
zincirinin ilk halkas›, Günefl
enerjisinin klorofil molekülünce
depolanabilir kimyasal enerjiye
dönüfltürülmesi. Ancak Günefl
›fl›nlar›n›n kilometrelerce
kal›nl›¤›ndaki buzu geçerek
Europa’y› çepeçevre sard›¤›
düflünülen muazzam okyanusa
ulaflmas› olanaks›z. Bu durumda
yaflam nas›l ortaya ç›kacak? 
Chyba ve Stanford’dan Kevin Hand’a
göre yaflam›n ortaya ç›kmas› için
baflka mekanizmalar da  en az›ndan
potansiyel olarak var. ‹ki
araflt›rmac›ya göre yaflam için gerekli
olan enerji, genel olarak iki farkl›
maddenin (örne¤in oksijen ve
karbon) bir araya gelerek bir
elektronu paylaflmalar› ve enerji
yay›mlamalar›yla ortaya ç›k›yor.
Dünya okyanuslar›nda oksidasyon
araçlar›n›n bafll›calar›ndan biri,
fotosentez ürünü olan moleküler
oksijen 02. Jüpiter’in aylar›nda bu
molekül k›t. Ama bu uydular›n
yüzeyleri, Jüpiter’in güçlü
manyetosferince h›zland›r›lm›fl
parçac›klar›n yo¤un bombard›man›
alt›nda. Bu parçac›klar kal›n buz
tabakalar›na çarpt›klar›nda, ince bir
yüzey tabakas› üzerinde H202 ve 02

gibi oksidanlar›n oluflmas›na yol

aç›yorlar. Bu moleküller, e¤er bir
biçimde s›v› okyanusa eriflebilirse,
burada oldukça büyük bir biyokütleyi
besleyebilecek bollukta. Gerçi
özellikle Europa’n›n buzdan yüzeyi
üzerinde gözlenen çatlaklar, zaman
zaman s›v› suyun yüzeye s›zd›¤›na
iflaret edebilir, ama araflt›rmac›lar,
yüzeyin meteor çarpmalar›yla kar›fl›p
harmanlaflm›fl ilk bir metresi içindeki
oksidanlar›n, milyon hatta milyar
y›ll›k sürelerde dahi kilometrelerce
buzu geçip s›v› suya eriflip
eriflemeyece¤i konusunda kesin bir
fley söyleyemiyorlar.
Ama bu "besin" okyanusa inemese
bile, Chyba ve Hand, okyanusun
derinliklerinde moleküler oksijen
sa¤layacak baflka mekanizmalar›n
bulundu¤una inan›yorlar. Bunlardan
biri, radyoaktif potasyum izotopu
40K. Bu izotopun hem buzdan
kabukta, hem de okyanusun içinde
var oldu¤u düflünülüyor. ‹zotopun
bozunmas›, su moleküllerini
parçalayarak O2 ortaya ç›kmas›n›
sa¤l›yor. Gerçi bu yolla üretilen
moleküler oksijenin, yüzeyin
parçac›klarca bombard›man›nda
ortaya ç›kan miktar›n alt›nda olaca¤›,
ama gene de bir biyosferi (yaflam
küresini) beslemeye yetece¤i
hesaplan›yor.
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Yaflam

S›v› H2O okyanusu~ 100 km derinlikte

Kayadan manto

Kesin olamayan tahminlere göre, y›lda okyanusa kar›flan 1010 hidrotermal ak›nt›, y›lda 109 mol redüktan üretiyor. 

Örnek tepkimeler

Yüklü parçac›k bombard›man› ve H2O’nun ›fl›kla
parçalanmas›, H2O2 ve O2 molekülleri oluflturuyor. H2

uzaya kaç›yor. 

Buz içinde 40 K bozunumu O2 + H2

üretebiliyor.

Buz volkanizmi 40K’y›
do¤rudan buz içine al›yor.

Yüzey alt›nda buzlanma 40K’n›n büyük
bölümünün buza kar›flmas›n› önlüyor.

Okyanus içerisindeki 40 K bozunumu
O2+H2 yarat›yor.

Harmanlanma ve s›zma O2’yi suya kar›flt›r›yor.


