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2) GUnes Sistemi

19. Mars nasil bir gezegendir?

Gece gokytiziinde saptanmasi en kolay gezegenlerden biri Mars’tir. Birkac gece izlendiginde, arka
plandaki yildizlara gore hareket ettigi kolayca fark edilen bu biiytikce kirmizi nokta, tarih boyunca
insanlarin hep ilgisini ¢ekmistir. Romalilar kan rengindeki bu “gezen yildiz”’a, Savas Tanrilari
Mars’in adim vermistir. Diinya’dan oldukca kicik olan bu gezegenin kirmizi gorintisiniin aslinda
basit bir nedeni vardir: Topraginda bolca bulunan demiroksit, yani pas. 20. ytizyilda bilimkurgu
edebiyati ve sinema, Mars’in insanlarin g 6ztindeki 6zel konumunu daha da pekistirmistir.



Mars’in yalnizca cok giiclt teleskoplarla gortlebilen, iki kiictik uydusu vardir: Fobos (korku) ve
Deimos (dehset). 1877’de kesfedilen uydulardan Fobos 7,7 saatte bir gezegenin cevresinde doner.
Deimos da bir turunu 1,3 giinde tamamlar. Her iki uydunun da tizerlerinde degisik biiytikliiklerde
carpma Kkraterleri bulunur. Fobos ile Deimos’un bir zamanlar yakalanmis iki asteroit oldugu
distniiliiyordu. Ancak son zamanlarda cok siddetli bir carpma sonucu Mars’tan kopmus
olabilecekleri diistincesini destekleyen kanitlar artti.



Gilines Sistemi’nin dordiinctii gezegeni olan Mars, Gilines’ten ortalama 1,5 AB (228 milyon

kilometre) uzaktir. Yoriingesi biraz basik bir elips seklinde oldug undan Giines’e olan uzaklig: 208 ile
248 milyon kilometre arasinda degisir. Bilim insanlarinin “sol” adim verdigi bir Mars giini de 24

saat 40 dakikadir. Yani bir Diinya giintinden yalnizca 40 dakika daha uzun...

Gezegen, Giines cevresindeki bir turunu 687 giinde (Diinya giini) tamamlar. Diinya’ninkine cok
yakin olan eksen egimi (24°), Mars’ta da tipki Diinya’da oldugu gibi mevsimlerin olmasim saglar.

Ancak Kizil Gezegen’in kendisini kararli bir yapida tutacak Ay gibi buytik bir uydusu olmadigindan,
ekseninin buytk bir salitmmi vardir: Bes milyon yilda bir kutuplar:1 Guines’e dogru 45°lik bir egime
ulasir.




Mars’in kuzey yarimkiiresinde yaz mevsimi Diinya’da oldugu gibi gezegen Giines’e en uzak
oldugunda gerceklesir. Mars’in gece-giindiiz diizeni ve mevsimleri Diinya’ninkilere benzer. Giines’e
Diinya’dan daha uzak oldugundan Mars, Diinya’ya gore daha soguk bir gezegendir. Yazin ekvatora
yakin bolgelerde sicaklik ancak 0°C civarinda olur. Ortalama yiizey sicakligiysa -60°C’dir;
Antarktika’da tipik bir kis ginii kadar. Aslinda Mars, o yoriingede olmasi gerektiginden daha

soguktur; cilinkii Giines’ten gelen 1s1y1 tutacak ve gezegene dagitacak kalin bir atmosferi yoktur

(Diinya’nin atmosferi sayesinde yerytiziiniin ortalama sicakhig: 15°C kadardir).



Mars’1n ince atmosferinin ylizde 95’1 karbondioksit, ytizde 2-3’li azot, yiizde 1-2’si argon, ylizde
0,1-0,4’11 oksijendir. Geri kalan boliimiinii de eser miktarda su buhar1 ve baska gazlar olusturur.
Atmosferde asili kirmizi toz parcaciklar1 nedeniyle Mars’in gokytizii gtiindiizleri pembemsi, gilines
batarken de soluk mavi renkli (sanki Diinya’dakinin tam tersi gibi) olur. Diinya’dan goriindiig iinden
dort kat kictik gortinen Gilines, Mars ufkunda battiktan sonra gokytiziinde 1ki kiictik ay, Fobos ve
Deimos belirir.



Atmosferi cok ince olan Mars’in ylizeyindeki atmosfer basinci da cok disiktir: 7-8 milibar
(Diinya’da deniz diizeyinde yaklasik 1 bar’dir). Diinya’dakinin ytizde 1’ i kadar olan ytizeydeki
basing, sivi su molekillerinin kolayca gaz haline ge¢cmesini engelleyemez. Atmosferi ince olmasina
karsin, zaman zaman Mars’ta ¢ok siddetli riizgarlar eser. Bunlar ytizeydeki tozlar1 ve topragi
havalandirir ve kisa stirede firtinaya dontstir. Yaklasik ti¢ yilda bir de bolgesel olarak baslayan bir
firina buytiyerek gezegeni tiimtiiyle kaplayan kiiresel bir firtinaya doéntistir. Bu durumda Mars’in
ylizeyi aylarca goriinmez olur.



Karasal gezegenlerin sonuncusu olan Mars’1n ¢apr Dunya’ninkinin yansi kadardir: ekvatorda 6792 km. Hacmi, Dunya hacminin yuzde
15’i kadarken, kiitlesi Diinya’nin kiitlesinin yiizde 11’i kadardir. Yani yogunlugu daha diisiiktiir. Ayrica kiitlesi kiiciik oldugundan
kiitlecekim kuvveti de diisiiktiir; Diinya yiizeyinde 80 kg gelen biri, Mars’ta 30,4 kg gelir.









Mars’1 bilim insanlar1 icin 6zel bir gezegen yapan asil 6zelligi, ylizeyinin yeryiiziine ¢cok benziyor
olusudur. Mars’1n alam yerytiziindeki karalarin toplami kadardir; yaklasik 150 milyon kilometrekare.
Yiiz milyonlarca belki de milyarlarca yildan beri hi¢ yagis almayan Mars ytizeyi, Diinya’daki en kuru
¢Olden daha kurudur. Ancak ytlizeyinde bir zamanlar akarsularin olusturdugu vadiler hala durur. Bu
vadilerin yam sira, yanardaglar, ovalar, kraterler, kurumus g6l tabanlar1 gibi yerytiziinde gérmeye
alistigimiz daha bircok ytizey sekli de vardir.



Gezegenin kuzey yarimkiiresi giiney yarimkiiresine gore birka¢ kilometre daha alcaktir. Bu da bir
zamanlar kuzey yarimkirenin buyiik boltimiini kaplayan bir okyanus olabilecegini distndriir.
Yiizeyinin yiizde 60’1 agir bombardiman evresinden kalma kraterlerle kaplidir. Kuzey yarimkiuredeki
Hellas Plantia adli carpisma krateri, 10.600 km’ye 8500 km boyutlariyla Giines Sistemi’ndeki en
buytk kraterlerden biridir. Gezegenin en derin noktas1 da Hellas Plantia’nin merkezidir ve ortalama
yukseklikten 7 km kadar asagida yer alir. Bu cukurun yaklasik 4 milyar yil once, Pliton
buiytiklig tinde bir 6ngezegenin Mars’a carpmasi sonucunda olustugu tahmin ediliyor.



Diinya’dan oldukca kictik bir gezegen olmasina karsin, Giines Sistemi’ndeki en biiylik kanyon
sistemi ve dag Mars’in ylizeyinde bulunur: Mariner Vadisi (Vallis Marineris) ve Olimpus Dagi

(Olympus Mons). Mariner Vadisi yaklasik 5000 km uzunlugunda, 600 km genisliginde ve 6 km
derinligindeki dev bir vadinin ¢evresinde yer alan kiictikli biytikla bir¢ok yarik vadiden olusan dev
bir kanyon sistemidir. Ancak bu goérkemli yiizey seklinin nasil olustugu hala tam olarak
aciklanabilmis degildir.



Gezegenin kitlecekimi distik oldug undan, Mars’in yiizeyindeki daglar kendi tizerlerine cokmeden
yerytiziindekinden daha c¢ok yikselebilmistir. 600 km’lik taban capi ve yaklasik 25 km’lik
yliksekligiyle Giines Sistemi’ndeki en yiiksek dag olan Olimpus Yanardagi, Mars’in kuzey
yarimkiresinde yer alir. Glniimiizde Mars’ta etkin hicbir yanardag yoktur. Mars’taki volkanik
etkinliklerin 100 milyon yil kadar 6¢nce durdugu tahmin edilmektedir.



Mars’in kabugu kuzey yarimkiirede ortalama 35 km, giney yarimkiirede de 80 km kalinhiktadir.
Ancak bu kabuk Diinya’daki gibi plakalardan olusan kirikli bir yapida degildir, tek parcadir ve
hareket etmez. Kabugun altinda Diinya’mnkinden daha az sicak, daha kalin ve hareketsiz bir manto
tabakasinin da oldugu tahmin ediliyor.

Kabugun en yasl bazi béliimlerindeki miknatislanmis kayalar, Mars’in bir zamanlar (4 milyar yil
kadar once) eriyik halde demirden bir cekirdegi oldugunu ve bunun da trettigi bir manyetik alanin
bulundugunu gosteriyor. Ne var ki su anda her ikisi de yok; tipki Ay’da oldugu gibi Mars’ta da y6n
bulmak i¢in pusula bir ise yaramaz.




Mars’in kutup takkeleri beyazdir. Ciinkii kutup takkelerinde buz vardir; ama bu, su buzu degildir.
Kurubuz da denilen karbondioksit buzudur. Iklimsel nedenlerle iki yilda bir kutuplardaki buz ortiileri
geri cekilir, kiictliir; sonra yeniden toplanir, btiytir, genisler. Yaklasik 20 yildir Mars’in cevresinde
degisik zamanlarda donen insan yapimi ¢ok sayida uydu, gezegenin kutuplarindaki karbondioksit
buzunun altinda su buzu da bulundug unun isaretlerini yakalamistir. Ornegin Mars Odyssey adl1 uzay
araci, 2002’de Mars’in giney kutbuna yakin bir bolgede genis bir alamin alunda bol miktarda

hidrojen oldugunu kesfetmistir. Bu hidrojenin ytizeyin altinda donmus haldeki suda (H»O) bulundugu
distindliyor.



Mars ve Diinya 4,56 milyar yil 6nceki ayni1 gaz ve toz bulutunun -benzer- iceriginden olusmustur.
Olusumlarindan sonraki bir milyar boyunca 1ki gezegen de asteroit ve Kkuyrukluyildiz
bombardimanina maruz kalmistir. Bu sayede ikisine de uzaydan bol miktarda su gelmistir.

Ancak bugiin Mars’in iki kutbundaki su buzunun erimesinin sonucunda, gezegenin biitiin ylizeyini
ancak 11 m derinlikte bir suyun kaplayacag1 tahmin ediliyor. Diinya’nin ytizde 71’ini kaplayan

okyanus ve denizlerin ortalama 3600 m derinlikte oldugu distintltirse, bu miktarin gercekte cok az
oldugu anlasilir.



Bununla birlikte Mars yiizeyinin gecmiste bugilnkinden ¢ok farkli oldugu da ortadadir. Bir
zamanlar ytlizeyinde goller ve irmaklar olusturacak kadar bol miktarda su vardi. Buradan da o
zamanlar Mars’in kalinca bir atmosferi oldugu sonucu cikiyor. Oyleyse yasam Mars’ta da ortaya

cikmis olabilir mi? Yerytiziinde Diinya’nin olusumundan cok degil, yalnizca 800 milyon yil kadar
sonra ortaya cikmisti. Acaba ne olmustu da, Mars o durumdan buglnki duruma gelmisti? Biitiin o
sular ve atmosfer nereye gitmisti? Acaba Mars’ta yasam gercekten de ortaya cikmis miydi? Eger
ciktiysa acaba gezegenin derinliklerine ¢ekilmis olabilir miydi?



Mars’in artik etkin olmayan yanardag: Olympus Mons, Everest’ten yaklasik 3 kat daha yiiksektir.
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Kizil Gezegen’in, olusumundan 1 milyar yi1l kadar sonra manyetik alaninm yitirmis oldugu tahmin
ediliyor. Mars manyetik olarak savunmasiz kalinca, giines riizgar1 bu kictik gezegenin atmosferini
savurmus, uzaya “tiflemis” olabilir. Ya da gezegende Diinya’dakinin tersine isleyen bir sera etkisi
yasanmis olabilir. Soguyan gezegende kutup takkelerinde biriken karbondoksit buzlar1 artmistr.
Atmosferde karbondioksit azalinca sera etkisi hafiflemis ve bunun sonucunda da gezegen biraz daha
sogumustur. Bu durum kutuplarda daha cok kurubuz toplanmasina, yani atmosferden daha c¢ok
karbondioksit ¢ekilmesine yol acmistir. Bu kisirdéng tiniin sonunda, Mars bugiinkii kuru ve soguk
haline gelmistir.



Kizil Gezegen 1610’dan beri stirekli gelisen teleskoplarla hep gé6zlendi. Ama Mars’a iliskin en
temel ve 6nemli bilgiler, dogrudan gezegene gonderilen uzay araclariyla elde edilmistir. 1960°h
yillardan beri Mars’a ¢ok sayida uzay araci gonderilmistir. 1964’te Mars’in yakinindan gecen
Mariner 4 adli uzay sondasi, gezegenin ilk yakin plan fotograflarini ¢ekmistir. Bu fotograflar
sayesinde i1k kez insanlar diis giiciinden uzak, ¢iplak Mars gercegiyle karsilastilar. Mars da tipki Ay
gibi bir ylizeyi olan, soguk ve 1ssiz bir gezegendi. Alt yi1l sonra gonderilen Mariner 9, Mars’1in ilk
yapay uydusu oldu. Onun cektigi cok daha ayrintili fotograflarla Mars’in haritas1 cikartldi.
Diinya’dakilere benzeyen yiizey sekilleri oldugu goriildi; boylece Ay ile Diinya arasinda bir yer

olarak distnitlmeye baslandi. Mariner 9’dan alu yil sonra gonderilen Viking I ve Viking II uzay
araclari, biri yoriinge araci biri de ylizey araci olmak tizere ikiser uzay aracindan olusuyordu. Viking
[ ve Viking II’nin ylizey araclari, Temmuz 1976’da ve Eylil 1976’da- Mars’in degisik bolgelerine
indiler. Yoringe araclariysa Mars’in uydusu oldular.




Mars’in yériingesinde dénen uydularin génderdigi fotograf ve verilerden cok sey 6greniyoruz. Ornegin
Mars’1n yiizey sekilleri bir zamanlar bol miktarda sivi su bulundugunu gosteriyor. Bu suyun bir bolimii
kutup bolgelerindeki kraterlerin giines 15181 grmeyen béliimlerinde giiniimiize dek buz olarak kalmistir.
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Viking uzay araclari Mars'a yasam aramaya
gitmisti. YUzeye indikleri yerde sabit duran bu
uzay araclarinda, aslinda cok gelismis birer
kimya laboratuvari vardi. Araclardan uzanan
robot kollar, cevrelerindeki topragi kazdi ve
topladiklari ornekler Gzerinde cesitli deneyler

vaptilar. Ne yazik ki topragin Ust kisminda
hicbir yasam izine rastlanamadi.



Vikinglerden 20 yil sonra, 1997°de Pathfinder adh bir yiizey araci gonderildi. Bu yiirtiyebilen bir
aracti. Sonra 2004’te Spirit ve Opportunity adl1 hareketli ytizey araclar1 g 6nderildi. Bu (i¢ ylizey araci
da kayalarda ve yiizey sekillerinde ge¢cmis donemlerde Mars yilizeyinde su olduguna yonelik cok
saylda gucli kamt bulmustur. Son olarak da 2008’de Phoenix adli bir uzay araci gonderildi. Sabit
ylizey istasyonu olan Phoenix yaptig1 incelemelerde su buzunun yani sira, ylizeyde yasamin ortaya

¢tkmasi i¢in 6nemli birtakim kimyasal maddeler daha bulmugtur. Ne var ki su ana degin yasayan
herhangi bir canliya ya da fosile rasttanmamistr.

Bugiin (ic Amerikan uydusu Mars Odyssey, Mars Express ve Mars Reconnaissance Orbiter, Mars’in
cevresinde donmekte ve onu izleyerek Diinya’ya stirekli veri g ndermektedir.



2) GUnes Sistemi

20. Mars’ta yasam var mi?

Gliniimizde Mars’in yiizey kosullari, canlilarin yasamasi icin uygun degildir. Sicaklik ortalama
-60°C dolayindadir. Cok ince olan atmosferin ytizde 95’1 karbondioksit, ytizde 0,1-0,4’1i oksijendir.
Yizeydeki basin¢ da yerytiziindekinin ytizde biri kadardir. Yogun bir atmosferi olmadigindan,
gezegen stirekli 6ldirtict kozmik 1sinlarin etkisi alindadir. Ama belki de en 6nemlisi Mars’1n ytizeyi
Diinya’daki en kuru ¢dlden daha kurudur; hem de birka¢ milyar yildir. Ne yazik ki bu kosullar altinda
ylzeyde stirekli olarak sivi halde su bulunamaz. Bu haliyle en dayanikli bakterilerin bile Mars’in
ylizeyinde yasamasi olanaksizdir.



Ancak gerek gezegenin yiizeyinde gorilen, gerekse arastirmalarla ortaya ¢ikartilan bircok carpici
olgu da, gecmiste Mars’in ylizeyinde bol miktarda su oldugunu hatta yogun bir atmosferi
bulundug unu da ortaya koymustur. 1970’11 yillardan bu yana Mars’1n yiizeyine -ii¢cli hareket edebilen-
alti uzay araci inmis ve cok basarili arastirmalar yapmislardir. Bunun yaninda son 20 yildir Mars’in
cevresinde surekli calisan en az bir gozlem uydusu bulunmaktadir. Hem ytizey arac¢larimin hem de
yoriing edeki uydularin biitiin ¢cabalarina rag men, Mars’in ylizeyinde hicbir canli izine ya da fosiline
rastlanamamistir. Ancak Dinya’da bile bazi sira disi kosullarda (okyanus tabanlarindaki bacalardan
cikan yiiz dereceden daha sicak sularda, Antarktika’da -50 dereceden dustik sicaklikta kayalarin
icinde, asit ya da baz diizeyi asir1 yiiksek ortamlarda, yerin birkac kilometre alandaki sicak kayalarin
icinde vs.) yasayan bakterileri goz oOniine alinca, benzer ya da biraz daha dayanikli birtakim
mikroorganizmalarin Mars’ta hala yasiyor oldugunu diistinmek pek de yersiz sayilmaz. Zaten Diinya
dis1 yasam arastirmasi yapan bilim insanlarinin bircogu da Mars’ta baz1 mikroorganizmalarin
olumsuz ytizey kosullarindan uzak, kimyasal yolla enerji sorununu ¢6zmiis, yeterli suyun bulundugu
yalitilmis bazi nislerde yasadigini diistinme egilimindedir.

(nis: bir organizmanin yasam sahasi)



Viking 1 yiizey araci
Spirit
Phoenix

Mars ile Diinya 26 ayda bir birbirine en yakin konuma gelir. Mars’a gonderilecek uzay araclarn da hep bu donemlerde firlatilir.
Yolculuk yaklasik 7 ay siirer.
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ALR34001

Yerytiziinde bugiine degin 50.000’1 askin meteorit bulunmustur. Bunlarin ¢ok biiytik boliim{i Asteroit
Kusag1’ndan ktctik bir bolimi Ay’dan ve 97 tanesi de Mars’tan gelmistir. Mars’taki siddetli bir
yanardag patlamasi ya da gezegene bir asteroit carpmasi sonucunda uzaya firlamis oldugu diistiniilen
kayalar, uzun bir stire uzayda yolculuk ettikten sonra Diinya’ya diismiuistiir. Bunlar arasinda 1984’te
Antarktika’da bulunan ve ALH84001 kodlu meteoritin ayr1 bir énemi vardir. Biiylikce bir patates
boyutlarinda ve yaklasik 1,9 kg agirhigindaki bu kaya, 4,5 milyar yasindadir; 16 milyon yil 6énce
Mars’tan ayrilmis ve 13.000 yil 6nce de Diinya’ya dismistir. Elektron mikroskobuyla yapilan
incelemeler sirasinda, icinde bir mikroorganizma fosiline benzeyen 380 nanometre boyunda bir yapi
oldugu gorilmiustir. Bu yapr 1996’da bilim diinyasina ve kamuoyuna duyuruldug unda, biytik bir ilgi
toplamistr. Ancak bir stire sonra bazi bilim insanlarinin bu tiir yapilarin biyolojik kdkenli olmasi
gerekmedigi ve birtakim dogal kimyasal stireclerin sonucunda da olusabilecegini ileri stirmesiyle
birlikte, tartigmalar kapanmamistir ama, ilk heyecan yatsmistr. Bu bulgu, Mars’in derin
gecmisindeki yasamin varhigim kanitlamak icin yetersizdir. Zaten kayanin icindeki yapinin, eger bir
bakteri fosiliyse, kaya Diinya’ya distiikten sonra i¢ine yerlesen bir bakteriye ait olma olasilig1 da

vardir.



insanlarin Mars’ta yasayan mikroorganizma arayislar1 daha uzun siire devam edecege benziyor.
Biiytik olasilikla bu konudaki acik yanitt 2030’lu yillarda Kizil Gezegen’e gidecek ilk insanlar
verecek. Eger Mars’ta birtakim canli mikroorganizmalar bulunursa, yapilacak olan ilk sey, tipki
bizim gibi DNA temelli canlilar olup olmadiklarini incelemek olacaktir. Eger DNA tasiyorlarsa, bu
kez yasamin acaba Diinya’da ortaya cikip buradan m1 Mars’a geldigi, yoksa Mars’ta dogup oradan m1
Diinya’ya geldigi arastirilmaya baslanacaktir. Ama DNA tasimayan, yani farkli kdokenden canlilar

bulunursa, o zaman da yasamin, maddenin Evren’de degisik bicimlerde kendini gd&steren yaygin bir
bicimi oldug u diistiniilmeye baslanacaktir.



Mars’in yiizeyindeki kurumus irmak ve gl yataklari, bir zamanlar yiizeyde bol
miktarda sivi su bulundugunu gosteriyor.












ALH84001 kodlu meteoritin icinde nanobakteri fosillerini andiran yapilar goriilmiistiir.






\\\\\\
\.\\.\.\\\

p S

\\ \\\\\\\\\\\

A O

Saaaalaaaalaan

. g

B
-
-~
-
o
.
-
-







B T ‘-.r-/?t.‘.:" v




