Astrobiyoloji

Rosa M. Ros, Beatriz Garcia, Alexandre Costa,
Florian Seitz, Ana Villaescusa, Madelaine Rojas,
Juan Angel Vaquerizo

International Astronomical Union, Technical University of
Catalonia, Spain, ITeDA and National Technological University,
Argentina, Escola Secunfxfvcvvvdaria de Faro, Portugal,
Heidelberg Astronomy House, Germany, Diverciencia,
Algeciras, Spain, SENACYT, Panama, Center for Astrobiology
(CAB, CSIC-INTA), Spain



Hedefler

= Periyodik tablonun farkli unsurlarinm nerede
ortaya ciktigm anlayn.

= Yasamun gelismesi ICIn gerekli yasanabilirlik
kosullarimi kavrar.

= Dunya disindaki yasamm minimum kurallarimi
yonetin.



Gezegen sistemlerinin olusumu

Bir yildizin olusumu sirasinda gezegen sistemi de
yildiza yakin malzeme kalintilarindan olusur.
Spektroskopl, yildizin bilesimini bilmek I¢in kullanilir

ve ayrica Otegezegenlerin atmosferini  bilmek I¢In
kullanilir.



Faaliyet 1. Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Grup ikiye ayrilir: Ornegin; kizlar (gaz) ve erkekler (toz)
(Bir gruptan digerinden katilimci sayisinda 6nemli bir fark
varsa, gazi temsil eden grubun en biiyiik olmas1 onerilir,

cunku bir gezegenin olusumunda gazin kiitlesi tozun
kitlesinin 100 katidir.).

Katilimcilar hikayeyi dinlerken duyduklarina gore dinamik
bir eylemde bulunurlar, 6rnegin:



Faaliyet 1. Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Hikayenin metni:

Bir zamanlar ¢ok fazla Hepsi bir bulutta karistirihir. Gazi

gaz ve biraz daha az temsil eden daha fazla katilimci

tozdan olusan bir bulut var. Bulutta, tim katilimcilar

vardi. rastgele bir sekilde el ele tutusur ve
bir ag olusturur.

Sonra gaz bulutun Ayrilmaya baslarlar. Gazi temsil

merkezinde ve eden katilimcilar merkezde birikir
cevresinde toz ve tozu temsil edenler merkezde el

toplamaya baslada. ele tutusurlar.




Faaliyet 1. Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Hikayenin metni: Performans katlmailar

Cok fazla hareket vardi, Donmeye, hareket etmeye, carpmaya,

gaz parcaciklari gazi ve titresmeye, ziplamaya baslarlar. Bazilar cok
toz parcaciklar tozu fazla hareket sonucu ates eder ve digerleri bu
cekti. parcaciklari (gaz ile gaz ve toz ile toz)
Merkezde, bir toz ve gaz 9zdeslestirerek "kurtarir, yakalar, kucaklar.

diski ile cevrili yogun

bir opak cekirdek Merkezde (gaz) olanlar toplanir ve
olusmustur. etraflarinda bir tlr daire icinde tozu temsil
eden katilimcilar elle alinr.
Aciklama: Gazin tamami merkezde degildir,
cemberin disinda uzak gaz vardur.




Faaliyet 1. Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Hikayenin metni: Performans katthmcilar:

Bu cekirdek, sonunda Glines veya ana yildiz, isinlarinin her yone
Giines'i veya bir giines  dogru firlamasi ICin parlamaya baslar.

dis1 sistemin ana yildizim Aciklama: Giines veya ana yildiz parlamaya
meydana getirecek basladig1 anda “gevsek™ gaz uzaklasmaya
olandir. baslar.

Baz1 KUGUK gezegenler,  Karasal gezegenleri olusturan tozu temsil
giderek daha buyik ve  eden katilimcilar bir araya toplanmaya

daha buyuk toz baslar.
taneciklerinin, ardindan  Aciklama: Tiim toz karasal gezegenlerde
kayalarm ve karasal kalmaz, en uzak bolgelerde biraz toz

gezegenler olusana kadar olmali.
birlesmesiyle olustu.




Faaliyet 1. Gaz ve tozdan gezegen sisteminin

olusumu
Hikayenin metni:
Dev gezegenler, Geri kalan dev gezegenler bir araya
Giines'in sicakhigindan gelmeye baslar: ¢ok fazla gaz ve biraz toz.
veya gazin Aciklama: Giines'ten veya ana yildizdan
engellenmeden daha uzak mesafe nedeniyle sicakliktaki

toplanabilecegi merkezi diisis, I¢ kayalik gezegenler ile dis devler
yildizdan uzakta olustu. arasindaki temel farkliliklarm nedeniydi.




Yildiz evriminin kimyasal yonleri



Etkinlik 2: Periyodik Tablo
Her sepete (mavi, Sgl\kqgrnmdn%mne E}E%n@iyeﬂestirin

altm yuzik: Matkap ucu: Bir cocugun
Titanium Ti balonmunun icindeki
Al s gaz Helium He
Pl Araba bugileri .

5 Platinum Pt Bakar elekirik teli
Lithium Li Ecki pisi : Copper Cu
Susisesi: Hydrogen H | Aluminum Al Siyah kursun kalem:
Mesrubat kutusu Kd saati Graphite C
Aluminum Al TitaniumTi Gilimiis madalya
Cinko kalemtras Pash eski civi SitverAg

Zinc Zn Iron Fe Termometre
Gallium-Ga

Yildizlarm icinde doviilmiis elementler (sarn)

Tava aymma makinesi
Nickel Ni

lyot ¢ozeltisi: lodine |

Tarmm i¢in kakudrt:
Sulfur S

Pipe:
Kursun T boru:
Pb

Kibrit kutusu:

»Phosphorus P



Etkinlik 2: Periyodik Tablo
an

Slmﬂ dirmasi
Matkap ucu:

Titanium Ti

=

Eski pisirme tavast: R
Aluminum Al BSiyah kursun kalem Tarmm icin kakart

Mesrubat kutuisu Kal Graphite C Sultur S

i saati
Aluminum Al

TitaniumTi
Pash eski civi

Iron Fe Kibrit kutusu:

Phosphorus P

Yildizlarin icindeki elementler (sarn)



Etkinlik 3: Yildizlarin ¢cocuklari

Insan vicudunun bilesimi:

Bol elementler: oksijen, karbon, hidrojen, azot, kalsiyum,
fosfor, potasyum, kukurt, demir sodyum, Kklor e
magnezyum.

Eser elementler: flor, ¢cinko, bakir,
silikon, vanadyum, manganez,
iyot, nikel, molibden, krom ve
kobalt

Temel elementler: lityum,
kadmiyum, arsenik ve kalay.

Tum bol elementler (H haric) yildizlarda iiretilmistir.

Biz yildizlarin ¢cocuklariyiz !!!!



Giines Ilk neslin yildiz1 degil

Birinci nesil yildizlar hizh yasadilar, genc olduler ve
giinlimiize kadar gelemediler. Sadece Hidrojen,
Helyum ve belki de Lityum cizgileri( siralar1)goriilebilir.

Birinci Nesil Spektrum (Sanat¢inin izlenimi).



Giines Ilk neslin yildizlar: degil

Daha ayrintili elementlere sahip yildizlar, ilk bulutlarinin bir
supernova patlamasinin kalintilarindan basladigi anlamma gelir.

Ikinci nesil spektrum.
SMSS J031300.36-670839.3 with Hydrogen and Carbon lines



Giines birinci nesil bir yildiz degil

Giines sisteminde bir stipernova patlamasimdan sonra
ortaya cikan bircok element tespit edilir. Bu nedenle
Gilines muhtemelen en az IKI sUpernova patlamasinin
kalintilarina karsilik gelen bir ilk buluttan olusmustur,
yani tictincti nesil bir yildizdur.

Giines tayh.Cesitli izgesel cizgilerle



Yasanabilirlik Bolgesi

Yasanabilirlik bolgesi, kayalik bir gezegenin ylizeyine
radyasyon akisinin sivi SU varligma izin verecegi bir
yildizin etrafindaki bolgedir.

(karbon bazli 6miir, s1v1 su varhig olarak kabul edilir).

Genellikle 0,5 1la 10 Me arasindaki kiitlelerde ve 6,1 mbar'dan
daha blyuk bir atmosfer basincinda meydana gelir; bu, 273.16
K sicaklikta suyun Uclii noktasmna karsilik gelir (su, buz, sivi ve
buhar seklinde bir arada bulundugunda).



Yasanabilirlik Bolgesi

Yasanabilirlik bolgesl, yildizin kitlesine baghdir. Kitle daha
blyukse, sicakligr ve parlakligr artar ve dolayistyla yasanabilirlik
bolgesi giderek uzaklasr.



Yasanabilirlik icin diger kosullar

Ornek: \eniis ve Mars.

Gezegenin Kitlesl, yer¢ekiminin atmosferi tutabilmesi
Icin yeterince bUyUk olmalidir.

Mars'm ilk milyar yilinda sahip oldugu atmosferinin ¢ogunu Ve tiim yiizey suyunu
kaybettigi icin su anda yasanabilir olmamasinin ana nedeni budur.



Etkinlik 4: Mars'ta s1vi SU mMu?

Mars'ta atmosfer basinci zayiftir (Dunya'ninkinin %0.7's1). Bu
diisiik basinca ragmen, SuU gezegenin kutuplarinda bulutlar
olusturur. Peki Mats'in yiizeyinde neden stvi su yok?

Sirmganin Igine
kaynamaya yakimn
sicak su koyuyoruz

Pistonu cekersek i¢ basing diiser ve su kaynamaya baslar,
buharlasir ve yavas yavas kaybolur. Mars basincini simule
etmek icin ¢cok uzun bir sirnngamiz olmah ve pistonu 9
m'ye kadar cekmeliyiz.



Fotosentez: Oksijen Uretimi

Fotosentez, bitkilerin ve
baz1 bakterilerin
karbondioksit ve sudan
glikoz(karbonhidrat )ve
oksljen tiretmek ICIN giines
151811 kullandig stirectir.

Fotosentetik pigment adx verilen molekiiller,
1s1k enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiriir.



Fotosentez: Yapraklar Neden Yesildir?

Emilen 151k bitki tarafindan farkh kimyasal reaksiyonlarda
kullanilabilirken 15181n yansiyan dalga boylar1 goze
gorunecek pigmentin rengini belirler.

Fotosentetik pigment gruplarindan biri,
(gorundr spektrumda ) mavi bolgede
(400-500 nm) ve digeri kirmizi bolgede
(600-700 nm) olmak tizere tipik olarak
Iki tip absorpsiyona sahip olan
klorofillerdir.



Fotosentez: Oksijen Uretimi

Pigmentler aydinlatilir ve 151k tarafindan
uyarilan elektronlarimm aktarir. Su, bir
molektlden digerine atlayan bir elektron
vericisidir ve sonug, su molekutlleri
parcalandiginda oksijen iiretimidir. Bu
fotosentezin aydinhk asamasidir.

Karanlik fazda karbonhidratlar veya sekerler
tretilir. Bu kisim I¢In 1s1k gerekli degildir.



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen Uretimi

[ki seffaf cam kavanoz kullanin ve kavanozun ucuna
mavi Ve kirmizi selofan kagidi yerlestirin.



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen Uretimi

Bir zimba yardimiyla, diizgilin
tabakalardan ( 1spanak veya pazi) diskler
kesin. Her kavanoza 10 disk koyun.



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen Uretimi

25 g/ 1 litre sudan bir sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
hazirlayin. Her siseye 20 ml koyun.

Bikarbonat soltisyonu ile yaprak diskleri emprenye edin.
Diskleri 10 ml'lik tek kullammlik sirmgaya yerlestirin ve
diskler asilana kadar bikarbonat soltisyonunu cekin.



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen Uretimi

Sadece bikarbonat icinde asili kalan diskleri birakarak giren

havayr miimkiin oldugunca ¢ikarn.

Siringanin ucunu bir parmakla kapatm Ve sikica emerek

vakum yapmaya c¢alisin, boylece bitki do
bosluklarinda hava, yapragin fotosenteti

Kusunun i¢
K yapilarma yakm,

mevcut bir karbon kaynagi olacak bikarbonat ¢ozeltisi ile

degistirilir. .



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen tretimi

Yaprak disklerini her kavanoza yerlestirin. Kavanozlarin her
birini kirmiz1 ve mavi selofan kagidiyla kaplaymn.

Her kavanozun iizerine (kagit kaplayacak sekilde) ayr1 bir
ampul (en az 70 W) yerlestirin. Her 1ki 151k da aym mesafede

bulunmakta.

En tyi LED clUnkU digerleri 1s1 olarak enerji yayar.



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen Uretimi

Is181 acin ve disklerin
ylizmesi IGIN zamani
kaydetmeye baslayin.

Fotosentez hizinin dolayl bir
olgusudur.



Etkinlik 5: Fotosentez ile
oksijen Uretimi

Yaklasik 5 dakika
bekleyin ve diskler
yikselmeye baslar
(1siklarin glictine ve

mesafelerie baglh
olarak).



Etkinlik 5: Oksijen Uretimi
fotosentez yoluyla

Diskler, yiizmeye yardimci olan kabarciklar seklinde
oksijen saldiklarmdan yiizmeye baglar.

Isign rengine bagh olarak sureler farklidir: mavi 1s1k
Icin daha hizlidir (elektromanyetik radyasyonun
yuksek enerji bilesenidir, stirecte en verimli olanidir)



Aktivite 6: Asin
kosullarda yasam

Mayalar (mantarlar), sekeri (glikoz) etil alkol
veya etanol ve karbondioksite doniistiirtir.

Fermantasyon, diistik enerji verimliligine sahip
bir stirectir, solunum ¢ok daha maliyethidir.
Etkili ve evrimsel bir bakis acisindan daha yeni.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda
yasam

Karbondioksit varhgi gozlemlenirse,
fermentasyon oldugunu ve dolayisiyla yasam
olasihiginin test edildigini bilecegiz.

Deneyimizin tiim durumlarinda, suyun mevcut
oldugu bir mahsulden bashyoruz.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda

yasam
Kullanacaklarimiz;

1 yemek kasig1 maya (ekmek yapmak i¢in). Elde
edilmesi kolay canli bir mikroorganizmadir,

1 bardak 1hik su (22° ile 27° C arasinda yarmm bardaktan
biraz fazla),

Mikroorganizmalarin tuketebllece 011 yemek kasigi
seker.

Kontrol deneyinde ve asir1 kosullar altinda gelistirilen
diger deneylerde aym prosediir.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda
yasam

Kontrol deneyi:

Bir bardakta maya ve sekeri 1lik
suda eritin. Elde edilen karisim
hizl1 bir sekilde hava almayan
plastik bir torbaya konulur,
Icindeki tiim hava almir ve agzi
kapatilir.

Torbanm i¢inde hava
kalmamasi onemlidir.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda
yasam

Kontrol deneyi
15-20 dakikalar1 sismis torbadaki dokiimden sonra

ogeler.
Karbondioksit kabarciklarmin varlig

mikroorganizmalarin canli oldugunu gostertr.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda

yasam
"Alkali gezegen"" proseduri
(ornegin, her ikisi de amonyak
iIceren Neptun veya Titan): Deneyi
sodyum bikarbonat veya amonyak

Ile tekrarlayin

Ph alkalin ol¢ekler:

Sodyum Bikarbonat veya Kabartma tozu: Ph
8.4

Ev Yapmu Amonyak: Ph 11

Titan, Credit NASA

Baloncuk Vvarsa hayat vardir



Aktivite 6: Asin1 kosullarda
yasam

""Tuzlu bir gezegen'' prosedurut

ornegin Mars veya Ganymede).
Sodyum kloruri (sofra tuzu ) suda
cozerek deneyi tekrarlayin.

Ganimede, Credit NASA

Baloncuk varsa hayat vardir.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda
yasam

Bir ""asit gezegeni'' Uzerinde
prosediir(érnegin, sulfurik yagis
alan Veniis): Yetistirme suyunda
sirke veya limon suyunu ¢ozmeyi

tekrarlayin.

Ph Acid scales:
Vinegar: Ph 2.9
Lemon juice: Ph 2.3

\enus, Credit NASA
Baloncuk varsa hayat vardr.



aktivite 6: Asir1 kosullarda
yasam

"Buzlu bir gezegende'" prosedur
(6rn. Europa veya Trapist-1 h)
Torbay1 buz dolu bir kaba koyun
veya bir dondurucu kullanin.

Trappist 1h Artist’s impression

Baloncuk yoksa hayat yoktur.



Aktivite 6: Asir1 kosullarda
yasam

"UV'li bir gezegende" prosedur

(6rnegin Mars)
Deneyi gerceklestirin ancak canta UV
15181 altindayken

Marte, Credit iStock

Baloncuk yoksa hayat yoktur.



Etkinlik 7: DNA Ekstraksiyonu

Astrobiyologlar yerde (Minas de Rio
Tinto, Antarktika, Atacama COlU, vb.)
yasamin nasil gelistigini veya nasil
ortaya ciktigim anlamak Igin nasil
adapte oldugunu inceler.

DNA ekstraksiyon islemi, asiri |
ortamlara adapte olmus organizmalari
kesfetmek ve adaptasyon
mekanizmalarmi bulmak I¢in
kullanilan birgok protokolln ilk
adimdr.



Etkinlik 7: DNA ekstraksiyonu

DNA dizisi, yasamn varhgimin (simdiki veya gecmis) tespit
edilmesini saglar ve bu, uzayda yasami aramak I¢in
D NPamiodcok uzundur ve hiicrelerin Icinde proteinlerle

(ylin yumagi gibi) doludur.

Hucreyl kirmak icin ¢6zum: 1/2 bardak su

Proteinleri cikarmak ve boylece DNA'y1 serbest birakmak
Icin 1cay kasig Tuz (Sodyum Klordr)

Cozeltinin pH'1m1 bazik ve sabit tutmak ve DNA'nin
bozulmadan kalmasimi saglamak icin 3 ¢cay kasigi Sodyum
Bikarbonat

Yagh hicrelerin zarim kirmak icin ¢O0zelti ayn renge
gelene kadar bulasik deterjam ekleyin.

DNA 'min 1yi bir gorinumunu elde etmek icin koplrmeden
karistirin.



Etkinlik 7: DNA Ekstraksiyonu

Hucre suyunu hazirlayin
"domatesli™’

2 yemek kasig1 domates posasi

pure haline gelene kadar catalla

ezin

Yenilikci ¢oziimii ekliyoruz

(¢cozeltinin hacmi, domates

plresinin hacmine gore ki kat

ke kA ieiedikkat ederek hiicreleri parcalamak icin dikkatlic
karistirtyoruz. Daha sonra iri parcalart ¢ikarmak Igin siiziiyoruz.

Hucrelerin icindeki icerik meyve suyundadir.



Etkinlik 7: DNA ekstraksiyonu

DNA'y1 gorunur hale getirin

Cok sayida DNA zinciri oldugunda onu beyaz bir bulut olarak
goriiriiz (tuz ona beyazimsi bir renk verir, DNA ¢iplak gozle
ooriilmez). Yavas yavas alkol ekliyoruz, meyve suyu bardaginin
duvarina damlatiyoruz, ¢unku alkol tabakasinin onlari
karnistirmadan meyve suyunun tizerinde kalmasini 1stiyoruz.

3 veya 4 dakika icinde topaklanan
ve gorundr hale gelen (tepeye
tirmanan) beyaz bir DNA bulutu
olusur. DNA alkolde
¢oziinmedigi Icin alkol eklenir ve
boylece bir DNA bulutu olusur.




Aktivite 8: Ikinci
DlUnyayr Aramak

Dunya, yasamm oldugu bilinen tek gezegendir.
Benzer kosullara sahip bir 6tegezegen arayalim.
Ancak hangi parametreler 6nemlidir?

1 Dis gezegenin yaricapi Ve Kutlesl
1 Yasanabilir bolge

1 Ev Sahibi Yildizin Kitlesl




Yaricap ve Ktle (Dis gezegen)

Yeterli yogunlugu degerlendirmek ICIn gezegenin
yaricapi Ve Kitlesi dikkate alinmalidir.

Kepler Misyonu kriterlerini kullanarak:
1 Dunya biiytkligiindeki gezegenlerin yarigapi
2 Dunya yaricapindan daha az olmalidir.
R<2Re
1 10 Dunya kautlesl, stiper karasal gezegenler
Icin bir Ust sinir olarak kabul edilir M<10Me



Yasanabilirlik Bolgesi

Ana diz1 yildiz

ar1, parlaklik ve sicaklik arasinda

dogrudan bir 1

iskiye sahiptir. Yiizey sicakligi ne

kadar sicaksa, yildiz 0 kadar parlaktir ve yasanabilir
boOlge o kadar uzaktadir.

Tayf Sicakhik K Yasanabilirlik
tiiriu(ornegi) bolgesi
o6V 41000 | \
B5V 15400 450-900
A5V 8200 20-40
F5V 6400 2.6-5.2
G5V 5800 1.3-2.5
K5V 4400 0.7-14
M5V 3200 n3-0-3<



Ev Sahibi Yildiz K(tlesi

Bir yildizin evrimi ve yasamu kutlesine baghdir. Bir
yildizin hidrojen flizyonundan elde edebilecegi
ener]l, kltlesi ile orantilidir. Ve ana dizi zamana,
yildizin parlakligma bolUnerek elde edilir. Glines'i
referans alarak, ana dizideki bir yildizin 6mrii
soyledir:

tx/ts= (Mx*/Ms)/(L*/Ls)



Ev Sahibi Yildiz K(tlesi

Anadizi icin parlakhk, L a M3.5'e gore kutle ile
orantihdur.

tx/ts= (M*/Ms)/(M*3-5/Ms3-5)=(M>/Ms) 25

tk/ts=(Ms/M3*)?->

Giines'in omriu tS=1010 yil olduguna gore, bir
yildizin omru:
tx~1010-(Ms/M*)>> il



Ev Sahibi Yildiz Kitlesi

Ana dizide kalma sUresi en az 3 X 109 yil olacak
sekilde yildizin kitlesinin Gst sinirimi hesaplayalim ve
yasamin evrimlesmesi ICIN zaman verelim.

M* = (10710 x £)04 Ms
M* = (100 x 3000000000)°4 Ms

M* =< 1.6 Ms



Ikinci Bir DUnya Anyorum

Otegezeg
en ad1

Beta Pic b

HD 209458 b ALK
HR8799 b 2226

2 GO EEZSPAN unknown

Kepler-78b ¥

Luyten b 2.19
Tau Cetc 3.11
TOI 163 b 387
Trappist-1b [

TW Hyad
(yet unconfirmed) 4

S [DRIVYKR N 12.60
Kepler-138c K
Kepler-62f 2.80

Proxima
Centauri b 1.30

HD 10613 b  gbX]

18.5

15.10

14.20

1.59

1.20 unknown
unknown
16.34

1.09

unknown 2.39
1.20
1.41

1.10
2.39

kiitlelerinde

yildiz kiitlesi

Yildiz tayf
tipi/ ylzey
sicakhgi

A6V

GOV

AV

G2V

G

M3.5V G8.5V
F

M8




Ikinci Bir DUnya Anyorum

Otegezeg
en Adx

Beta Pic b

HR8799 b

G E g5y o8 unknown
NClo T eri o 1.69

219

Tau Cetc 3.11

TOI 163 b

Trappist-1b RIS

TW Hyad
(yet unconfirmed) 4

HD 10613 b  p:zZet)

Kepler-138c &

Kepler-62f 2.80
Proxima
Centauri b 1.30

HD 10613 b

1.59

1.20
unknown
unknown
634

1.09

unknown
239
1.20

1.41

1.10
239




Sonuclar

J Yasanabilirlik bolgesi kavramin bilir.

1 Astrobiyoloji kavramlarini tanitmak.

1 Oksijen iiretmenin Ve karbondioksit elde
etmenin nasil mumkiin oldugunu gosterin.

1 Ikinci bir Diinya nasil bulunur.




Ilginiz icin cok
tesekkiir ederim!
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