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Mars

BOLUM 6

Mars

Glines’e ortalama uzaklik
Giines’e en biiyiik uzaklik
Glines’e en kiigiik uzaklik
Yoriinge dismerkezligi
Ortalama yoriinge hizi
Yoriinge (yildizil) donemi
Kavusum (sinodik) déonemi
Donme donemi

Ekvatorun yoriingeye egikligi
Yoriingenin ekliptige egimi
Ekvator ¢ap1

Kiitle

Ortalama yogunluk
Kurtulma hizi

Yansitma giicii

Yiizey sicaklig1

1.524 AB = 2.279x10% km
1.666 AB = 2.492x10% km
1.381 AB = 2.067x10% km
0.093

24.1 km/sn

686.98 giin = 1.88 y1l

780 giin

2452379k

25.19°

1.85°

6794 km = 0.533 Ryer
6.418x10% kg = 0.107 Myer

3934 kg/m®

5.0 km/sn

0.15

Max 20°C =293°K
Ort -53°C =220°K
Min -140°C = 133°K

6.1 Mars’in Yoriingesi ve Hareketleri

Mars, Yer’in ¢apinin yarisi boyutlarinda, goreli olarak kiigiik bir karasal gezegendir.
Ancak diger karasal gezegenlere oranla Yer’den daha kolay gozlenebilmektedir. Merkiir
ve Veniis’iin yoriinge boyutlari, Yer yoriingesinden daha kiigiik oldugundan, uzanim
acilart belli degerleri asamamaktadir. Mars, Giines’e Yer’den daha uzak oldugundan
yoriingesi, Yer yoriingesinin disinda yer alir ve belirli zamanlarda, Merkiir ve Veniis’iin
hi¢  bir (opposizyon)
Yer’den bakildiginda

zaman  bulunamayacagi  karsi-konum durumunda

bulunabilmektedir. Karsi-konum zamanlarinda, karanlik

gokyliziinde, ufuktan oldukca yiiksek noktalarda izlenebilmektedir. Mars’in ince ve
neredeyse bulutsuz atmosferi, ylizey sekillerinin de Yer’den goriilebilmesini
saglamaktadir. Uygun kosullar altinda kii¢iik bir teleskopla (20 cm ¢apli), Mars

yiizeyindeki bazi detaylar1 gorebilmek miimkiin olmaktadir.
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Mars, Yer’den en iyi
karsi-konum zamanlarinda
izlenebilir. Bu konumlarda hem

Yer’e daha yakindir hem de

karanlik gokyiiziinde oldukga ' e

2020

biiyiikk ufuk yiksekliklerinde
goriilebilir. Mars 780 gilinde bir
kargi-konum  durumuna  gelir.
Ancak bazi karsi-konum
durumlart  digerlerine  oranla

Mars’in daha detayli

gbzlenmesine izin verir. Bu 6zel
zamanlar, Mars’in eliptik Sekil 6.1 Mars ve Yer’in yoriingeleri
yoriingesi lizerinde enberi noktasi civarinda bulunurken gergeklesen karsi-konum
durumlaridir. “Tercihli kargi-konum” olarak adlandirilan bu durumlarda, Yer-Mars arasi
uzaklik 0.37 AB’ne (56 milyon km ye) kadar inmektedir ve Mars’in Yer’den goriilen
acisal ¢ap1 26 ac1 saniyesi ile en biiyiik degerini almaktadir. Tercihli karsi-konumlar

aras1 siire kabaca 15 yildir ve bu zamanlarda Mars, gokyliziiniin en parlak yildiz

Sirius’dan 3.5 kez daha parlak goriinmektedir.

Mars yiizeyinin ilk detayli gozlemleri, 1659 yilinda gergeklesen karsi-konumda,
Danimarkal1 bilim adami Huygens tarafindan yapilmistir. Huygens, yiizey iizerinde agik
ve koyu renkte goriilen belirgin ylizey sekillerini birka¢ hafta boyunca gozlemis ve
gezegenin donme doneminin yaklagik olarak 24 saat oldugunu bulmustur. 1666 da
Italyan astronom Cassini, Huygens’in gdzlemlerini daha detayli olarak tekrarlamis ve
bir Mars giiniiniin, bir Yer giiniinden 37.5 dakika daha uzun oldugunu (yani 24% 37.5%)
bulmustur. Cassini Mars’taki buzul kutup basliklarini da ilk kez gozlemleyen kisi olma
invanma sahiptir. Huygens ve Cassini’den yaklagik 100 yil sonra, Alman kokenli
Ingiliz astronom Herschel, Mars’in dénme ekseninin yoriingesine dik olmadigm fark
etmis ve ekvatoru ile ekliptik diizlemi arasindaki a¢inin 25.19° oldugunu bulmustur. Bu
bulgu Mars’in da Yer’deki gibi mevsimlere sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Mars’in
yoriinge donemi, Yer’in yoriinge doneminden yaklagik olarak iki kat daha uzundur

(1.88 yil). Dolayisiyla Mars mevsimleri, Yer mevsimlerinden iki kat daha uzun
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stirmektedir. Mars’1n yarimkiirelerinden birinde ilkbahar ve onu takip eden yaz mevsimi
boyunca kutup basliklarinin kiigiildiigii ve koyu yesil renkte goriilen alanlarin
belirginlestigi gozlenmistir. Ayn1 yarimkiirede sonbahar ve ardindan kis geldiginde ise
kutup basliklarinin yiizeyde kapladigi alanlarin tekrar biiyiidiigi ve koyu renkli
bolgelerin daha soluk renkler aldigi goriilmiistiir. Mevsimlik izlenen bu degisimler, ilk

zamanlarda Mars yiizeyinde bitki ortiisii varligi olarak yorumlanmaistir.

1877 de gergeklesen bir tercihli karsi-konumda, Italyan astronom Schiaparelli,
Mars ylizeyinde birbirini kesen kirka yakin kanal benzeri diiz hatlar gozledigini
sOylemistir. Bu gozlem Mars yiizeyinde zeki canlilarin bulundugu ve yiizeyinde ileri
diizeyde miihendislik yapilar1 insa ettiklerine delil sayilmistir. 19. yiizyilda devam eden
gozlemler boyunca, Mars’in kirmizi-kahverengi renklerde goriilen ekvator bdlgelerinin
¢ollerle kapli oldugu ve Schiaparelli’nin kanallarinin ise bu kurak boélgelere su tasiyan
sulama agma ait oldugu zannedilmistir. Ancak 20. yiizy1l baslarinda gelisen gézlem
araclar1 teknolojisi ile, Mars yiizeyinde izlenen kanal benzeri yapilarin, aslinda birbiri
ile baglantis1 bulunmayan karanlik lekeler oldugu ve bir gz yanilgist sonucu kanala
benzer hatlar seklinde goriildiigii anlasilmistir. Bitki Ortiisii gibi goriilen alanlarin ise

sadece daha koyu renkteki yiizey sekilleri oldugu tespit edilmistir.

6.2 Mars’n Yiizey Sekilleri, Manyetik Alami ve i¢ Yapisi

1964 ve 1969 yillar1 arasinda Mars’a yakin gecis yapan insansiz “Mariner 4, 6 ve 77
uzay araglari ile ilk kez yiizeyin yakin plan goriintiileri elde edilmistir. Bu goriintiiler 18
ve 19. yiizyillarda Yer’den elde edilen gozlemlerle yapilan spekiilatif yorumlarin (bitki
ortiisti, sulama kanallari, zeki canlilar vb.) tamamen yanlis olduklarmi kesin olarak
kanitlamigtir. Mars’1 ziyaret eden ilk {i¢ Mariner aracinin belkide en 6nemli bulgusu,
ylizeyin ¢ok sayida c¢arpma kraterleriyle kapli oldugudur. Bu kraterlerin giiniimiize
kadar sekillerini korumus olmasi, Mars yiizeyinin en azindan bir boliimiiniin son derece
yaslt olduguna isarettir. Mariner 4, 6 ve 7 ile toplam Mars yiizeyinin ancak %10 u
gozlenebilmistir. Daha uzun siireyle gozleyebilmek amaciyla 1971 de, Amerikan yapisi
“Mariner 9” ve Rus yapisi “Mars 2” ve “Mars 3” araglari, Mars gevresinde yoriingeye
oturtulmugtur. Bunlar1 1976 da “Viking Orbiter 1 ve 27, 1989 da “Phobos 2” ve 1997 de
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“Mars Global Surveyor” araglari izlemistir. ' Syrtis

Arabistan Major

Sekil 6.2 de, Viking Orbiter 1 ve 2 araclart ile
cekilen ylize yakin gorlintiiniin birlestirilmesi
ile elde edilen genel Mars goriintiisi
goriilmektedir. Bu araglarin goriintiilerinden,
Mars’in birbirinden farkli ¢ok sayida jeolojik

ylizey sekline sahip oldugu anlagilmistir.

Sekil 6.3 te ise Mars Global Surveyor [ feried

kutup
duzlogu "Az bashgi

. . Sekil 6.2 Mars’in Viking araglari ile elde
Mars’in topografik yiizey haritas1 edilen genel griintiisii

aracinin lazer radar Ol¢limleri ile olusturulan

goriilmektedir. Bu haritada en dikkat ¢ekici

ozellik, kuzey ve giiney yarimkiireler arasindaki belirgin ortalama yiikseklik farkidir.
Kuzey yarimkiireye ait ortalama yiikseklik, giiney yarimkiiredekinden yaklasik 5 km
daha algaktir. Ustelik kuzey yarimkiiredeki bu si1g alanlar iizerindeki carpma krateri
sayis1 son derece diisiiktiir. Bu durum, kuzey yarimkiire alanlarinin daha yakin zamanda
sekillendigine ve dolayisiyla ylizey yasinin giiney yarimkiireye oranla daha geng
olduguna bir delil sayilmaktadir. Kuzey ve giiney yarimkiirelerde izlenen bu belirgin

yiikseklik farkini olugturan nedenler i¢in bazi teoriler 6ne siiriilmiistiir. Bir teoriye gore

-

Marineris vadileri

v Argyre duzligi *
R
S

L -
180° 240° 300° 0° 60° 120° 180°

Sekil 6.3 Mars yiizeyinin topografik haritas1 (Mars Global Surveyor)
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Mars’in kuzey kutbuna, olusumunun son asamalarinda biiyiik kiitleli bir gezegenimsi
veya asteroid ¢arpmustir. Ay denizlerini olusturan carpigmalara benzer olarak, bu
carpisma ile kabuk katmanmin biiylik Ol¢iide uzaya dagildigi ve eriyen ylizeyin
bugiinkii piiriizsiiz yapisina kavustugu diisiniilmektedir. Buna benzer olarak, ancak
daha kiiciik boyutlu bir cismin carpmasi ile giiney yarimkiiredeki Hellas diizligi
sekillenmigtir. Hellas diizligii 2300 km ¢apmnda ve 6 km derinliginde diiz tabanli bir
¢ukurdur. Bu teorinin agiklamakta zorlandig1 en 6nemli sorun, kuzey sigliklari ile giiney
yiikseltilerini birbirinden ayiran simirin diizgiin bir hat izlememesidir. Bir baska teoriye
gore, Mars’in bir zamanlar levha tektonigi hareketlerine sahip oldugu dikkate
almmaktadir. Buna gore kuzey yarimkiiredeki sig diizliikler, Yer okyanuslarinin
tabanlarindaki kita ayrigsmasina benzer siireglerle olusmustur. Mars Yer’e oranla daha
kiigiik boyutlu bir gezegen oldugundan daha ¢abuk sogumus ve ayrisma sirasinda
olusan bu yapilar hizla katillasarak sekillerini uzunca bir siire korumustur. Yer’de
okyanus tabanlarmdaki kabuk kalinlig1 kitalardakinden 30 km daha incedir. Buna gore
Mars’ta da buna benzer bir farkin olmasi gerekmektedir. Bu durum, Mars Global
Surveyor aracina etkiyen Mars ¢ekim kuvvetinin, aracin yoriinge hareketi boyunca nasil
degistigi gozlenerek test edilmistir. Kalin kabuk bolgesi {izerine yaklasan aracin
hizlanmas1 ve buna karsilik kalin kabuk bolgesini gegerek ince kabuk bolgesine
yaklasan aracin yavaglamasi gerekmektedir. Bu sekilde yapilan 6lgiimler sonucunda,
kuzey sigliklarinda kabuk kalinliginin 40 km, giiney yiikseltilerinde ise 70 km civarinda
oldugu bulunmustur. Ancak kalin ve ince kabuk i¢in bu yontemle bulunan sinir, yiizey
topografik haritasinda izlenen sinirlarla ¢akismamaktadir. Bu durum levha tektonigi
teorisine ters diigmektedir. Bu nedenle sinir bolgelerinin son sekillerinin, volkanik

yiizey etkinlikleri ile verildigi diigiiniilmektedir.

Mars’in  volkanik bir ge¢mise
sahip oldugu, ilk kez Mariner 9’un
ylizeyde goriintiiledigi devasa boyutlu
sonmiis  volkanlardan  anlasilmigtir.
Bunlardan en biyiigi sekil 6.4 te
goriilen “Olympus Volkani”dir. Taban

gapt 600 km, eteklerindeki ugurum

yiiksekligi 6 km, zirvesindeki volkanik  geki) 6.4 Olympus volkant (Viking Orbiter 1 ve 2)
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krater ¢apt 70 km ve yiiksekligi 24 km

Tharsis

olan Olympus volkan1 ve diger |[BEAENIEEY
volkanlar

volkanlar, Veniis’te de izlenen “sicak
nokta volkanizmast” ile olusmuslardir.
Sekil 6.5 te, “Tharsis yiikseltisi’nde
izlenen volkanlar da bu vyolla
olugmusgtur. Tharsis yiikseltisi, bu
vokanlardan c¢ikan lavlarm st {iste Marineris vadileri

yigilmast ile sekillenmistir. Mars

volkanlarinin ~ higbiri buglin  etkin
degildir. Mariner 9 uzay araci Tharsis  Sekil 6.5 Tharsis yiikseltisi volkanlar1 ve Marineris
yikseltisinin ~ dogusunda, ekvatora vadileri (Viking Orbiter 1 ve 2)

paralel uzanan derin bir ¢atlagin da varligini goriintiilemistir. Sekil 6.5 de agik¢a izlenen
bu yap1 “Marineris vadileri” olarak adlandirilmistir. Bu genis ¢atlak, Tharsis
yiikseltisini olusturan magma yiikselmesinin, kabuk {izerinde olusturdugu siddetli
gerilme ile meydana gelmistir. Vadi uzunlugu 4000 km olup en derin yeri 8 km
civarindadir. Baz1 yerlerinde genisligi 600 km yi bulabilmektedir. Mars’ta izlenen bu
ylizey sekilleri, mantodaki konveksiyon hareketlerinin kabuga dogrudan etki etmesiyle
olugmugtur. Mars’ta levha tektonigi hareketleri izlenmemektedir. Bu durum Mars’in
Yer’e oranla daha erken sogumus ve katilagmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolayisiyla Mars’in kabuk katmani, Yer kabugundan daha kalindir ve tek levha gibi

davranmaktadir.

Mars Global Surveyor gozlemleri, gezegenin genel bir manyetik alana sahip
olmadigimi gostermistir. Ancak yash gliney yarimkiire ylizeyinde bazi bolgelerin yerel
manyetizmalara sahip oldugu bulunmustur. Gozlenen bu 6zellik, Mars’in uzak
geemisinde bir zamanlar manyetik alana sahip oldugunun bir gostergesidir. Ancak etkin
bir soguma siirecinden gecen gezegenin i¢ sivi katmanlarinin katilasmis ve manyetik
alanin1 yitirmis oldugu diisliniilmektedir. Giiney yarimkiirede farklt miknatislanma
yonleri gosteren yerel bolgelerin varligi, gezegenin bir zamanlar sahip oldugu genel
manyetik alaninin, ayn1 Yer’de oldugu gibi yon degistirme 6zelligine sahip oldugunu
gostermektedir. Mars Global Surveyor bundan yaklasik 3.9 milyar yil 6nce olusan

¢arpma alanlarinda kayda deger bir manyetik alan 6lgememistir. Bu durumda gezegenin
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genel manyetik alani, en azindan bu bolgelerin olusumundan daha 6nce soniimlenmis

olmalidir.

Mars’m, Yer c¢ekirdeginin yaris1 boyutlarinda, kiikiirt bilesikleriyle zenginlesmis
demir bir cekirdege sahip oldugu diisiiniilmektedir. Cekirdekteki sicakligin kiikdirt
bilesiklerini eritebilecek diizeyde oldugu sanilmaktadir. Ancak akigkan hale gelmis
kiikiirtlii bilesiklerin elektriksel 6zellikleri, demirinkinden ¢ok farklidir ve i¢inde ivmeli
hareketler olussa bile, manyetik alanlar doguracak elektrik akimlari iiretemez.

Dolayisiyla giiniimiizde Mars’ta genel bir manyetik alan izlenememektedir.

6.3 Mars Yiizeyinde Su Varhigma iliskin Deliller

Mars’a yollanan ¢ok sayidaki insansiz uzay aracit gozlemlerinden, Mars ylizeyinde,
gliniimiizde sivi su bulunmadigi kesinlik kazanmistir. Ancak ayni goriintiilerde, sekil
6.6 da ornekleri goriilen ¢ok sayida kurumus nehir yataklar1 ve tabanlari1 diizlesmis
kraterlerin varligi izlenmistir. Bu tiirden yapilar daha c¢ok yash giiney yarimkiire
ylizeyinde yer almaktadir ve gezegenin uzak gecmisinde yiizeyinde sivi su bulunduguna
delil sayilmaktadir. Sekil 6.7 de izlenen yapilar, yilizeyde biiylik 6lgekli su baskinlarmnin
da gerceklestigini gostermektedir ve bir zamanlar sivi su varligr fikrini destekler
niteliktedir. Bu konuda bir bagka ag¢ik delil, sekil 6.8 de izlenen ve akarsu erezyonu ile

olusan kanyon benzeri yapilardir.

Sekil 6.7 Mars yiizeyinde su baskinlarina
nehir yataklar1 (Viking Orbiter) iliskin a¢1k deliller (Viking Orbiter)
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Suyun S1v1 halde
bulunmasimn1 ~ kontrol  eden
parametreler sicaklik ve
basingtir. Eger basing ¢ok diisiik
ise, su molekiilleri daha kolay
buharlagarak, sivi veya Kkati
halden gaz haline gegerler. Mars
ylizeyinde ortalama sicaklik
-53°C ve ortalama yiizey basinci
ise 0.0063 atm gibi oldukca
diisiik degerlere sahiptir. Bu
sicaklik ve basing degerleri
altinda su yalmizca katt (buz)

veya gaz (su buhari) halinde

Sekil 6.8 Mars yiizeyinde kanyonlar

bulunabilir, sivi halde bulunamaz. Su anda, Mars yiizeyinde suyun sivi halde

bulunabilmesi i¢in hem yiizey sicakliginin (donmay1 engellemek) hem de basincin

(buharlagmay1 onlemek) artmasi gerekmektedir. Bu irdelemeye bagli olarak, Mars’in

ylizeyinde sivi su bulundugu zamanlarda, atmosferinin daha kalin ve daha sicak

oldugunu soyleyebiliriz.

Mars atmosferi %95.3 oraninda CO den olugsmustur ve ¢ok diisiik oranda su

buhar1 igermektedir. Bu durumda Mars’in su kaynaklar1 baska yerlerde toplanmis

olmalidir. Bu kaynaklar i¢in belkide en
onemli aday, kutuplardaki buz
basliklaridir.  Sekil 6.9 da goriilen
kuzey kutup buz bagliginin, mevsimler
boyunca siiren uzun gdzlemleri ilging
sonuglar  ortaya ¢ikmigtir.  Bu
noktalarda ki ylizey sicakliklart
-140°C degerine kadar
diisebilmektedir. Bu sicaklikta CO, de
donabilmektedir (kuru buz). Onemli

olan bu donuk kiitlenin ne kadarmin

Sekil 6.9 Kuzey kutup buz baslig: (Viking Orbiter)
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suya, ne kadarinin ise CO; e ait oldugudur. Mariner 9 aracinin 1972 yilindaki
gozlemleri bu soruya kismen cevap vermis durumdadir. Kuzey yarimkiirede, ilkbahar
mevsimi boyunca gelen Giines 1smlarmin etkisi ile en iistte yer alan ince CO; buzu
katmani buharlasmis ve kutup basligimin boyutlar1 hizla kii¢iilmiistiir. Yaz geldiginde bu
buharlagma hiz1 yavaglamig ve alttan daha gii¢ buharlasan su buzu katmani ¢ikmstir.

~ 99

Yaz mevsiminde dahi erimeyen bu buz katmanina “artik kutup bashgr” denmektedir ve
biiylik oranda su buzundan olustugu disiiniilmektedir. Artik kutup basliklaridaki su
buzu hacmini hesaplamak oldukea giictiir, ¢iinkii buz katmaninin kalinlig1 hakkinda bir
bilgi yoktur. Dolayistya kutup bagliklarinda hapsedilmis olan su miktar: hakkinda heniiz

kesin bir bilgimiz yoktur.

Mars’daki su kaynaklar1 igin bir
baska delil sekil 6.10 da goriilen yiizey
yapilardan gelmektedir. Geng ve goreli
olarak biiyiikk boyutlu Mars kraterleri
gevresinde camur akintilari veya sigramasi

seklinde  goriilen yapilar  mevcuttur. ' aﬁ,a,,ra;',, iy

Carpisma aninda olusan yiiksek s

sicakliklarn, yiizey altinda yer alan donuk

su katmanmn erittigi ve bu sekilde kraterden
disa dogru bir ¢amur akisina neden oldugu Sekil 6.10 Biiyiik carpma kraterleri
diisiiniilmektedir. ~ “Permafrost”  olarak gevresinde izlenen gamur sigramalart
adlandirilan benzer yiizey alti buz katmani,
Yer’in  yiiksek  kuzey enlemlerindeki

tundralarin altinda da bulunmaktadir.

Mars’daki toplam su miktar1 halen
tam olarak bilinmemektedir. Ancak bir
zamanlar mevcut olan su miktarinin, géller

ve hatta denizler olusturabilecek kadar fazla

oldugu, Mars yiizeyinde gozlenen kurumus

g0l yataklarina benzer yapilarin varligindan  Sekil 6.11 Marineris vadilerinde gozlenen

anlagilmaktadir (sekil 6.11). Yiikseklikleri, kurumus gol yataklarina
benzer yapilar



98 Mars

ortalama yiizey yiiksekliginin altinda kalan bu
yapilarin tabanlari, Yer’deki benzerleri gibi
basamaklagmis yapida tortul katmanlardan

olusmustur.

Mars yiizeyindeki ¢ukurluklar1 ve
kraterleri smirlayan bolgelerde de, yakin
geemiste olusan su  akintilar1  izlerine
rastlanmaktadir. Sekil 6.12 de Mars Global
Surveyor tarafindan goriintiilenen bir ¢cukurun

cevresindeki yamaglarda olusmus, jeolojik

Yariklar

Cukur tabani

Sekil 6.12 Mars cukurlarini gevreleyen
yamaglarda izlenen yariklar

olarak olduk¢a geng yariklar izlenmektedir. Bu yapilar yilizey alti sulariin eriyerek

cukur alanlara dogru hareket etmesi ile meydana gelmistir ve Mars yiizeyinde sik¢a

goriilen yiizey sekillerindendir. Goreli olarak ¢ok geng olan yaslari, Mars ylizey altt

sularinin giiniimiizde dahi siv1 halde bulunabileceklerine bir delil sayilmaktadir. Mars’in

gecmiste daha kalin ve sicak bir atmosfere sahip oldugunu ve yiizeyinde bol miktarda

stv1 su bulundurdugunu gosteren bu delillerin 15181 altinda, bugiinkii kurak yapisina nasil

ulagtigin1 anlamak ic¢in, atmosferinin olusumundan bu yana nasil evrimlestigini

incelemek gerekir.

6.4 Mars’1in Atmosferi

Mars atmosferindeki bulut olugsumlarinin
varhigl, ilk kez 19. ylizyilda Yer’deki
teleskoplarla  gozlenmistir. Bu  gdzlemler,
Mars’in bir atmosfere sahip oldugunu gésteren
ilk delillerdi. Ancak, atmosferin ¢ok ince
(diistik yogunluklu) olmasi nedeniyle, Yer’den
yapilan  yansimig  Glines 15181 tayfi
Olgtimleriyle bilesimini anlamak miimkiin
olamamustir. 1965 te Mariner 4 aracinin yakin

gecisi  sirasinda elde edilen verilerden

Olympus volkani

%

ol /

i

B

volkanlar

N

Sekil 6.13 Mars bulutlari
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atmosferin %95.3 CO,, %2.7 N, ve %2 oraninda diger gazlardan (Ar, O,, CO, su
buhari) olustugu anlasilmistir. Sekil 6.13 de mavi-beyaz arasi renklerde goriilen az

sayidaki bulutlar ise ufak su ve karbondioksit buz kristallerinden olusmaktadir.

Bir 6nceki bolimde Mars atmosferinin gegmiste daha kalin ve sicak olmasi
gerektigini ve Yer’dekine benzer bir iklime sahip olmasi gerektigini goérmiistiik.
Dolayistyla Mars atmosferinde de sera etkisinin bir zamanlar Yer’deki kadar etkin
¢alismis olmasi gerekmektedir. Mars’in giiniimiizdeki ince atmosferinde sera etkisi
biliylik olgliide zayiflamistir ve ortalama sicakligin sadece 5°C artmasina katkida
bulunabilmektedir. Bu durum, yiizey tarafindan sogurularak kizildte dalgaboylarinda
geri yayinlanan Giines 1simimin1 hapsedecek yeterli miktarda sera gazinin atmosferde

bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Karasal gezegenlerin mevcut atmosferleri, uzun zamanlar boyunca
volkanlarindan ¢ikan gazlarla sekillenmigtir. Su buhari, karbondioksit ve azot bu
volkanik etkinlikler siiresince atmosfere en fazla oranda ¢ikarilan gazlardir. Bundan 4
milyar yil dnce Yer ve Mars atmosferlerini de olusturan temel gazlarin bunlar oldugu
diisiiniilmektedir. Yer atmosferinde zaman igerisinde olusan sicaklik ve basing kosullart
suyun biiyiikk oranlarda okyanuslarda toplanmasina, karbondioksitin ise yagislarla
atmosferden ayrilarak bu okyanuslar i¢inde ¢éziinmesine yol agmistir (Sekil 6.14). Yer
sularinda ¢oziinmils CO; in biiylik bir ¢ogunlugu ise zaman igerisinde kayaglarda
kimyasal olarak hapsedilerek karbonatli kayaglarin olusturulmasinda kullanilmstir. Yer
atmosferindeki CO, miktari, levha tektonigi ile yeniden islenen karbonath kayaglardaki
CO; in, volkanik gaz ¢ikiglar1 sirasinda atmosfere geri dondirilmesiyle dengede
tutulmaktadir. Mars’ta 4 milyar yil 6nce gergeklesen yagislar, gezegenin atmosferindeki
CO; in biiyilk oranda atmosferden ayrilarak ylizeyindeki karbonatli kayacglarda
depolanmasina neden olmustur. Bir siire etkin Mars volkanlar1 ile atmosfere geri
kazandirilan bu CO,, gezegenin hizli bir soguma siirecinden gecip katilagmasi ve
volkanik etkinliklerinin durmasi sonucu, tamamen karbonatl kayaglarda depolanmasina
yol agmistir. Atmosferik CO> miktarinin azalmasi ile zayiflayan sera etkisi sonucu
ortalama sicaklikta diisiis baglamigtir. Sicakligin diigsmesi atmosferdeki su buharinin
daha yiiksek oranlarda yogunlagsarak yagislar halinde yiizeye inmesine ve beraberinde

daha fazla CO; in de atmosferden ayrilarak yiizeye ulasmasina neden olmustur. Yapilan
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Sekil 6.14 Mars ve Yer atmosferlerinin karsilastiriimasi

hesaplamalar, Mars’in karbondioksit¢e zengin ilkel atmosferinin ancak 10-100 milyon
yil boyunca Yer’deki basing degerlerinde kalabildigini, volkanik gaz ¢ikislarinin ise
yalnizeca yarim milyar yi1l boyunca hissedilir bir sera etkisi yaratabildigini
gostermektedir. Su buhar1 ve karbondioksitin biiyiik oranda atmosferden ayrilmasi
sonucu incelen Mars atmosferi Giines’in mordte 1ginimina daha gegirgen bir duruma
gelmistir. Giines’ten gelen mordtesi 1s1nim, atmosferdeki H>O, CO» ve N2 molekiillerini
pargalayarak, belirli oranlarda H, C, O ve N atomunun uzaya kagmasina neden
olmustur. Bu siirecin halen devam ettigi, 1971 de yollanan Rus yapisi Mars 2 uzay
aracinin, atmosferden uzaya diizenli olarak H ve O ¢ikisi oldugunu gozlemesiyle
anlagilmistir. Uzaya kacamayan oksijen atomlar1 ise yiizeydeki demirce zengin
kayaglarda oksitlenme yaratarak bugiinkii Mars ylizeyinin kirmizimsi1 renge

biirlinmesine yol agmustir.

Levha tektonigi hareketlerinin bulunmamasi ve bunu takip eden ii¢ etki altinda
(yagislar, uzaya kaybedilen gazlar ve yiizey kayalari ile kimyasal tepkimelere giren
gazlar) Mars atmosferi zaman icerisinde yogunlugunu biiyiik 6lciide kaybetmistir.

Sonug olarak Mars, giiniimiizde zay1f bir atmosfere ve donuk bir yiizeye sahiptir.
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6.5 Mars Yiizeyine inen Araclar ve Bulgular

Mars  c¢evresinde  yoriingeye
oturtulan uzay araglari, gezegen
hakkindaki bilgilerimize 6nemli
Olclide katkilarda bulunmustur.
Ancak higbir sey, bir gezegenin
ylzeyinden dogrudan yapilan

Olgtimlerin ve analizlerin yerini

tutmamaktadir.  Bu  bilingle,

glinimiize kadar Mars ylizeyine Sekil 6.15 Viking Lander 1 uzay araci

birkag basarili inig

gergeklestirilmistir. Bunlardan ikisi sekil 6.15 de modeli goriilen ikiz “Viking Lander”
araglaridir. 1976 da Mars yiizeyine inis yapan bu araclar, Viking Orbiter araglari ile
Mars’a taginmugslardir ve kiigiik bir otomobil boyutlarindadir. “Viking Lander 17, sekil
6.3 deki topografik haritada VL1 olarak kodlanan ve “Chryse diizliigii” olarak
adlandirilan, orta siddete kraterlesmis bir bolgeye, Temmuz 1976 da indirilmistir ve
Kasim 1982 tarihine kadar Yer’e veri gondermeye devam etmistir. Sekil 6.16 da, Viking
Lander 1 kamerasindan, inis bolgesindeki, daginik kayalik ve tozlu Mars yiizeyine ait
genel bir goriiniim izlenmektedir. Kayalar, krater olusturan carpigmalardan arta kalan
enkazlardir. Kayalar arasindaki bosluklar1 orten toz, I1pum (10° m) boyutlarindaki
pargaciklardan olusmustur. Yer c¢ollerinde izlenen kum tepelerine benzer yapilar

gostermektedirler ve ylizeye yakin hava hareketleri ile sekillenmislerdir.

Sekil 6.16 Viking Lander 1 aracindan Chryse diizliigiiniin gériintiisii
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“Viking Lander 27 ise,
sekil 6.3 de VL2 olarak
kodlanan, kuzey yarimkiiredeki
“Utopia diizliigii"ne, Agustos
1976 da indirilmistir. Viking
Lander 2’nin Yer ile iletisimi
1980 Nisan’ina kadar stirmiistiir.
Sekil 6.17 de bir bolimi
goriilen inis bolgesi, Chryse

diizligline gore ¢ok daha az
sayida garpma krateri igeren bir  Sekil 6.17 Viking Lander 2 aracindan Utopia diizliigii
bolgedir. Buna ragmen yiizeyde

izlenen kayalar, 200 km dogusunda yer alan biiyiik boyutlu krateri olusturan ¢arpmanin
enkazdir. Gokyiiziiniin kizil rengi toz firtinalar1 ile atmosfere yiikseltilen toz
parcaciklarindan kaynaklanmaktadir. Her iki Viking Lander, mekanik 6rnek toplama
kollarina ve 6rnekleri analiz etmek igin kii¢iikk boyutlu kimya analiz laboratuvarlarina
sahipti. Ornek toplama kollarinda bulunan miknatislara ¢ok sayida pargacigin
yapigmasi, yiizeyin demirce zengin bir ortii ile kapli oldugunu gostermistir. Toplanan
ornekler iizerinde yapilan analizler sonucunda, yilizeyin demir, silisyum ve kiikiirtge
zengin maddelerden olustugu anlasilmistir. Demirce zengin bu maddeler, atmosferde
serbest kalan oksijen atomlariyla zayif baglar kurarak “peroksit” ve “superoksit” gibi
kararsiz yapilar olusturmuslardir. Kisaca “pas” olarak adlandirabilecegimiz bu yapilar

gezegenin bugiinkil izlenen kirmizimsi rengini vermektedir.

Viking Lander araglariyla, Mars’da yasam olup olmadigi da arastirilmistir. Bu
arastirmadan beklenen sonug, bir zamanlar kisa da olsa Yer benzeri bir iklime sahip
olan Mars’ta, mikro-organizma diizeyinde canli yagsam izine rastlamakti. Bu amacla
Viking Lander araglari, toplanan Orneklerde, biyolojik Oneme sahip kimyasal
tepkimelerin ne diizeyde gerceklestigini kontrol etmistir. Ancak beklenen tepkimelerin
izine rastlanmamistir. Biiylik olasilikla Mars’ta yasam hi¢ olugmamistir veya uzak
geemisteki varhigi, yiizeydeki yogun peroksit ve superoksit olusumlari ile yok
edilmistir. Viking Lander deneylerinin kisitli 6rneklerle yapildig1 géz oniinde tutulursa

bu konuda heniiz kesin bir sey séylemek miimkiin olamamaktadir.
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Mars yiizeyine {gilincii
basarili inis, 4 Haziran 1997°de
yiizeye ulagan “Mars Pathfinder”
aract ile yapilmistir. Bu aracin
Viking Lander araglarindan en
onemli farki, sekil 6.18 de
goriilen ve “‘Sojourner” adi
verilen gezici bir araca sahip
olmasiydi. Boylece inig bolgesi
ile kisitli 6rnek inceleme sorunu

da asilmis oluyordu. Yerden

Sekil 6.18 Mars Pathfinder gezici arac1 Sojourner

yollanan komutlarla yonlendirilebilen bu arag, Mars Pathfinder’n 3 ay siiren gorevi

boyunca, inis bolgesi komsulugundaki degisik alanlarda ¢esitli olusumlarin analizlerini

yapmustir. Sekil 6.5 te MP olarak kodlanan inig bolgesi 6zel olarak segilmistir. Bu

bolge, bir zamanlar yerlerinden koparilarak yogun sel sulari ile siiriiklenen farkli tiirden

kayaglarin yigildig1 bir birikinti
alanidir.  Dolayisiyla  6rnek
cesitliligi  acisindan ~ Mars’ i
ylizeyinde biiyiikge bir alan
temsil ettigi disiiniilmektedir ve
“Ares vadisi” olarak
adlandirilmaktadir. Sekil 6.19 da
Mars Pathfinder’in inig
bolgesinden bir goriinim yer
almaktadir. Sojourner aracinin
x-151n  tayf c¢ekeriyle yapilan
incelemeler sonucunda, c¢arpma
sonrast  bagkalasim  gecirmis
karmasgik kayalarin, su
birikintilerinin tabanlarinda
olusmus tortul kayalarin ve

volkanik kokenli kayalarin, bu

L\ < L T T

Sekil 6.19 Mars Pathfinder’dan Ares vadisinin goriiniimii
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bolgede beklenildigi gibi bir arada bulundugu goriilmiistiir. Bu bdlgedeki volkanik
kayaclarin oran1 daha yiiksektir ve bazaltlara oranla daha fazla silisyum icerdikleri
gozlenmistir. “Andezit” olarak adlandirilan bu kayag tiirii bazalttan daha diisiik bir
yogunluga sahiptir ve kabuk katmaninin bir zamanlar ileri diizeyde 1sitilmig oldugunu
gostermektedir. Asir1 1s1 altinda eriyen kabuk katmanindaki daha az yogun silisyum
ylizeyde toplanarak, bu kayaclarda izlenen yiiksek silisyum bollugunu yaratmistir. Mars
Global Surveyor gozlemleri, andezitlerin yogun olarak kuzey yarim kiire diizliiklerinde
yer aldigin1 gostermistir. Bazalt tiirii olusumlar ise daha ¢ok giiney yarim kiiredeki

yikseltilerde bulunmaktadir.

6.6 Mevsimlerin Mars Atmosferine Etkileri

Viking  Lander ve  Mars

Pathfinder araclart meteorlojik 6lgiimler
Karanlik izl

yapabilen cihazlar da tagimaktaydi. Bu / at

cihazlarin 6l¢iimleri, hava sicakligindaki
gece-giindiiz farkinin biiyiik oldugunu
gostermistir. Bunun nedeni, ince Mars
atmosferinin  ¢ok  diisiik bir 1s1
kapasitesine sahip olmasidir. Mars
Pathfinder’m inis bdlgesinde, giin

dogumundan hemen 6nce -76°C olarak

Olciilen sicakliklar, aksam {izeri —10°C
ye kadar yiikselebilmektedir. Her aksam Sekil 6.20 Mars’ta olusan hortumlar
iizeri, yiizeyde isinarak yiikselen hava

beraberinde yiizeydeki toz pargaciklarini da havalandirarak, hortum benzeri hava
akimlarint dogurmaktadir. Sekil 6.20 de Mars Global Surveyor tarafindan goriintiilenen
bir hortum olay: izlenmektedir. Yiizeyden 6 km yiiksekliklere kadar ulagabilen bu
hortumlar yiizey tozlarmin siirekli olarak yer degistirmesini saglamaktadir. Uzun siire
gorev yapan Viking Lander araglari ile mevsimsel degisimler de izlenmistir. Her iki
ara¢ da kuzey yarim kiireye ilkbahar mevsiminde inmislerdir ve hava basincini 0.008

atm olarak Ol¢miislerdir. Birka¢ hafta sonra basincin diizenli olarak azalmaya
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basladigini kaydetmislerdir. Bu durum giiney yarimkiireye kis mevsiminin gelmesiyle,
soguyan havada bulunan CO; in biiyiik oranlarda atmosferden ayrilarak yiizeyi, buzlu
bir tabaka ile kaplamasindan kaynaklanmistir. Bir ka¢ ay sonra giiney yarimkiireye
ilkbaharin gelmesiyle, ylizeyi kaplayan CO; buzu buharlasarak tekrar atmosfere
karigmis ve Mars atmosferindeki genel basing, bahar aylarindaki degerine geri
donmiistiir. Giliney yarim kiireye yaz mevsimi geldiginde atmosferik basing tekrar
diismiistiir, ¢linkii kuzey yarim kiireye kis mevsiminin gelmesiyle atmosferik CO:
yogunlagarak, bu sefer kuzey enlemlerindeki yiizey alanlarini kuru buz ortiisii ile
kaplamistir. Sekil 6.17 de, Viking Lander 2 tarafindan, kuzey yarimkiirede kis mevsimi
siirerken elde edilen goriintiide, CO; buzundan olusma yiizey Ortiisii agikca

goriilebilmektedir.

Mars’da izlenen mevsimsel degisimlere ilging bir diger 6rnek, kuzey ve giliney
kutup sicakliklart ile ilgilidir. Mars ydriingesi iizerinde enberi noktasinda iken giiney
yarim kiiresinde mevsim yazdir. Buna karsilik, gezegen yoriingesinin enéte noktasina
geldiginde kuzey yarim kiirede yaz mevsimi baglar. Bu durumda yaz mevsiminde,
giiney kutup sicakliginin kuzey kutup sicakligindan daha fazla olmast beklenir. Ancak
Viking Orbiter araglarinin  6lgtimleri, beklentilerin aksine, kuzey kutup yaz
sicakliklarmin -73°C degerine kadar ¢ikabildigini, buna karsilik gliney kutup yaz
sicakliklarin -125°C degerini agamadigint gostermistir. Bu durum, degisik kosullar
altinda atmosferde toplanan toz miktari ile ilgilidir. Giiney yarim kiireye, yaz mevsimi
boyunca daha yogun gelen Giines 1sinlari, kutup bashigi ¢evresindeki topragi daha fazla
isitmaktadir, ancak kutup buzlarinin sicakligi fazlaca degismemektedir. Bu sicaklik
farki, genelde hortum benzeri hava hareketlerine doniisen giiclii riizgarlarin dogmasina
neden olmaktadir. Hortumlarla atmosfere g¢ikarilan toz, yilizeye ulasan Giines 1s1gina
engeldir, boylece giiney kutup yaz sicakliklari belirli bir degeri asamamaktadir. Kuzey
yarimkiirede yaz mevsimi boyunca kutup bolgesine ulasan Giines 1s1nim1 daha zayiftir,
¢linkii bu zamanlarda gezegen Giines’e en uzak konumundadir. Kutup basligi ile onu
cevreleyen toprak arasindaki sicaklik farki, riizgarlar olugturabilecek degerlere
ulagamamaktadir. Sonug olarak kuzey kutup, giiney kutba oranla daha fazla Giines 15181
alabilmekte ve kis mevsimi boyunca yiizeyini kaplayan CO; buzu katmani tamamen
buharlasabilmektedir. Mevsimsel riizgarlarin tasidig1 tozlar, yiizeyin bir yil boyunca

genel goriiniimiine de etki etmektedir ve yoresel renk degisikliklerine yol agmaktadir.
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6.7 Mars’in Uydular

Mars’in, kendisine ¢ok
yakin yoriingelerde
etrafinda  dolanan  iki
uydusu bulunmaktadir.
Boyutlar1  son  derece
kiigiik olan bu uydular,
ancak 1877 de ger¢eklesen i

bir tercihli kargi-konum Deimos Phobos

sirasinda, Amerikali

Sekil 6.21 Mars’in uydular1 Phobos ve Deimos (Viking Orbiter)

astronom Hall tarafindan

goriilebilmistir. Her iki uydunun da ydriingesi, Mars’in ekvator diizlemine ¢ok yakindir.
Hall, mitolojideki savas tanrisi Mars’in arabasini ¢eken atlarin isimleri ile, kiigiik
olanma (16x12x10 km) Deimos (Korku) , biiyiik olanima (28x23x20 km) ise Phobos
(Dehset) adin1 vermistir. Yoriingesi daha kiigiik ve Mars’a daha yakin olan Phobos,
gezegen etrafinda 7°239% da bir dénmektedir. Mars’in merkezine olan ortalama uzaklig
9378 km dir. Deimos’un gezegene ortalama uzaklhigi 23460 km dir ve gezegen
etrafindaki yo6riinge dénemi 30.3 saattir. Mariner 9 ve Viking Orbiter araglari ile ilk
yakin goriintiileri elde edilen bu uydularin en dikkat ¢ekici 6zellikleri, kiiresel sekilden
sapmig ve yiizeylerinin ileri diizeyde carpma kraterleri ile kapli olmasidir. Viking
Orbiter gozlemlerinden, her iki uydunun da gezegen ile es-donmeye sahip olduklari,
yani hep ayni yiizlerini Mars’a gosterdikleri anlasilmigtir. Gezegen ile uydular arasinda
olusan tedirginlik kuvvetleri, Phobos’u Mars’a dogru yaklastirirken, Deimos’u
uzaklastirmaktadir. Yapilan hesaplamalar, 40 milyon yil sonra Phobos’un Mars

ylizeyine diisecegini gostermektedir.

Phobos ve Deimos’un kdkeni tam olarak bilinmemektedir. Bir teoriye gére Mars,
bu uydular1 Asteroid kusagindan yakalayarak kendi ¢evresinde yoriingeye oturtmustur.
Phobos ve Deimos’un asteroidlere benzer sekilleri ve diisiik albedolart (%10 lar
civarinda) bu teoriyi destekler niteliktedir. Ayrica diisiik ortalama yogunluklar: (Phobos
1900 kg/m3, Deimos 1760 kg/m®), karbonca zengin asteroidlerin ortalama
yogunluklarina ¢ok yakindir. Diger bir teori, Mars c¢evresinde gezegeni olusturan

pargalardan geriye kalan artiklarla olustuklarini kabul etmektedir.



