Vad kravs for identifiering av det tidigaste livet pa jorden eller liv i rymden?
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Jordens fodelse: 4.6 miljarder ar sedan
Tidsepok: Hadeikum
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Bild: NASA Goddard
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Ca 4 miljarder ar sedan
Pagar i ca 250 miljoner ar

Tillforsel av metaller, vatten, organiskt
material

Tim Wetherell - Australian National University
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"Det avstand fran en stjarna dar
flytande vatten kan existera pa en

planet i omloppsbana”
BEBOELIGA ZONEN

Ytvatten

For att liv skall uppsta maste planeten
befinna sig i den beboeliga zonen

FOR KALLT tillrackligt lange.

Mars, har troligen haft flytande vatten
och har darmed befunnit sig i den
beboeliga zonen

Planetstorlek: 1-2 ggr
jordens storlek

Bild: NASA
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Djupbiosfaren — biosfar under jordlagret, i
ICE SHEETS . berggrunden
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FRACKING SITES Skyddad fran stralning

SUBGLACIALA [ €O, INJECTION
SJIOAR

GRUNDVATTEN-
AKVIFARER

DJUPA
KOLBADDAR

DJUP

BEROORUND ) e ocH METHANE SEEPS HYDROTERMAL-
GASRESERVOARER SYSTEM
RIDGE FLANKS ¢

SUBDUKTIONSZONER
BASALTER | DJUPHAVS-
SPRIDNINGSZONER SLATT

Bild: Deep carbon observatory: A decade of discovery

Jamn temperatur
Tillgang till naring fran stenen

Inte beroende av fotosyntes

Bild: Deep carbon observatory: A decade of discovery
Bild: PELE

Napiss’
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Djupbiosfaren- den del av biosfaren som finns under den del av jordytan eller havsbotten som

ar bioturberade (omblandning av sediment).

Kontinentalskorpan: Mellan ca 5m till ~5 kilometers djup
Oceanskorpan: Mellan ca 1m till ~2 km djup, under havsbotten
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Ratt temperatur

Flytande vatten

Inflode av grundamnen och molekyler
Lang tid (flera miljarder ar)

Energi (fran kemiska reaktioner)

och naringsamnen

HYDROTERMALSYSTEM:
varmt vatten fran jordens inre som flédar
ut i vattnet

Bilder: NOAA
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I havsbotten
Fjarrstyrda
undervattensfarkoster

Ubatar
Skepp for djupborrning

Pa land
Borrningsutrustning pa
lastbil/traktor
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*
RV JOIDES Resolution Dyrt

* Svart
borrér * Mycket hog risk for kontamination —

, 1 mikroorganismer i havsvattnet | Mikroorganismer foljer med havsvattnet
borrfluider fO|JeI’ med ner. . ° . .
pumpas N ner i borrhalet och ger en felaktig signal
ner

| borrfluider

* "Blanka" prover med bara havsvatten ar
for osakert

flodar ut
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]
i JOIDES RESOLUTION

.| hél: hovsboren for o * THE CORK — en plugg som skall stoppa
o I ke i ' havsvattnet fran att trdnga ner i borrhéalet

* Proverna man fatt upp med The Cork har varit
mycket mindre kontaminerade an innan

Harifran tas
alla prover

* Proverna "packas upp" pa skeppet i steril miljo
och fryses snabbt ner
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Procedur for att leta efter fossila mikroorganismer
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Aspergillus
niger (svamp)

Thomas

Corbett, UU

Manganoxider i Fossila "svampar” i sten
kisellosning Sigrid Huld, UU

Sigrid Huld, UU
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Aspergillus
niger (svamp)

Thomas
Corbett, UU

Manganoxider i Aspergillus
kiselldsning
Sigrid Huld, UU Hur skall vi veta vad som ar liv nar morfologin (formen) ar

sa lik?
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Kol-12 Kol-13

8 &

O Proton 6 6
O Neutron 6 7
Forekomst i naturen 98.93% 1.07%
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Kol i sjbvatten

Kol i havsvatten

Grundvatten

Kemi har positiva varden

Magma

Biologi har negativa varden

Svavelbakterier
Hydrotermalsystem

Metanogener
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Fossil fran basalter i mittatlantiska ryggen — 100
miljoner ar gamla

Nara ett hydrotermalt system

Analog till tidiga Jorden eller
andra steniga himlakroppar.

Grundamnen
|sotoper
Morfologi
Kolvaten
Temperatur
Mineralogi

— 500 ym ———
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Neubeck et al. 2021
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Rossi et al. 2010
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ORGANICS CONDENSE

ONTOIE‘.C‘RAINS Beboellga Zonen
Vatten

plumes

Skydd fran stralning

Hydrotermalsystem?

Bild: NASA/JPL
Ganymede

Jupiters mane

8 hydrothermal
vents

e f

organics . .

WATER-FILLED CORE

ENCELADUS

Bild: NASA/JPL-Caltech/Southwest Research Institute
Hydrotermalsystem

Saturnus mane Bild: NASA and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA)
Mars
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Vatten
Skydd fran stralning

Hydrotermalsystem?

Bulkamnen

Varme

Stenig, jarnrik karna
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Bild: NASA/JPL-Caltech / Johns Hopkins APL
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Fragor?

o UPPSALA
\4 Vetenskapsradet UNIVERSITET

—



