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Uzay yolculugu denince ilk akla gelen
konulardan hiri Mars'a seyahat olmustur.
Son giinlerde yasanan gelismelerie
hirlikte Mars'ta yasam alani olusturma
planiari ana haber biiltenlerinde,

hilim insanlarinin demeclerinde daha da
stk duyulur oldu.

insanli uzay araglarinin Mars’a
seyahatinin gerceklesmesi konusunda hi¢
bu kadar umutiu bir bekleyis olmamisti.
Hatta NASA bu seyahatin 2030°lu
yillarda miimkiin olabilecedini acikladi.
Bu yazida Mars seyahatierinin gecmisi,
Mars’a gonderilen uzay araclan,

Mars arastirmalarinda geldigimiz nokta,
Mars 2020 girevi, yakin gelecekle

ilgili planiar ve Mars'ta yasam

miimkiin olabilecek mi gibi konulan

ele alacagiz.



1 ’te Mars’a gonderilen ilk arag olan Mariner
9 6 4 4’in Diinya’ya yolladigt yirmi bir fotograf-
tan ginimize kadar insanligin Mars’a yolculuk planla-
11 gelisti ve bu gezegenle ilgili bildikleri arttt. Mars’taki
mevsimi, hava durumunu, belli bir ginde Glines’in
saat kacta dogacagt gibi bilgileri internetten takip ede-
biliyoruz. NASA'nin 2020 Mars gorevi ise Mars’la ilgili
calismalar bir adum 6teye tastyacak. Kuskusuz sonraki
en 6nemli adum Mars’tan Diinya’ya toprak 6rnedi getiril-
mesi olacak. Acaba NASA'nin Mars 2020 ve Avrupa Uzay
Ajanst ESA'nin ExoMars 2020 programlart kapsaminda
bu mimkun olacak mt?

Mars’a ilk ucuslar Soduk Savas déneminde, 1960’lt
yularin basinda Sovyetler Birligi ile ABD’nin uzay aras-
tirmalart rekabeti sirasinda basladi. Sovyetler’in basart-
s1z birka¢ denemesinden sonra Mars’in yorungesine gi-
ren ilk uydu olan NASA'nin Mariner 4’4 ve onun gonder-
digi fotograflart Mars’a seyahatin basaril ilk adumt ola-
rak tanumlayabiliriz. 1976’da ise Mars’in yuzeyine ilk inis
NASAmn Viking 1 ve Viking 2 isimlerini tastyan insansiz

NASA'nin Mars 2020 gorevinde Mars’ta yagsam kalintilarini
arastiracak gezici ara¢ sondaj yaparken (temsili)
(NASA/JPL-Caltech)

uzay araglart ile gercgeklesti. Tarihi 6nem tastyan Viking
goOrevinde Mars’a gonderilen her iki uzay aract da bir uy-
dudan ve bir insansiz yer aracindan olusuyordu. Bu iki
uzay aract Mars'in yoringesine girdikten sonra uydular
ve yer araclart birbirlerinden ayrildi. Viking 1 ve Viking
2’nin insansiz yer aracglart Mars yiizeyinde farkli nokta-
lara indi. Doksan giin sirmesi planlanan bu gorev dort
yudan uzun surdd. Viking gorevinde biyolojik canlilik
konusunun arastirtlmast hedeflenmisti. Mars ylizeyinde
fotograf cekmenin ve baska bilimsel veriler toplamanin
yant stra olast yasam belirtilerini arastirmak icin ¢ ayrt
biyoloji deneyi gerceklestirildi. Bu deneylerde Mars top-
radinda beklenmedik bir kimyasal etkinlik oldugu kesfe-
dildi, ancak ara¢larin indigi yerlerin yakininda toprakta
yasayan mikroorganizmalar olduguna dair kesin bir kant
bulunamad:t. Bilim insanlart bu gorev sayesinde Mars’in
kendi kendini sterilize ettigi sonucuna vardi. Yiizeydeki,
Glines’ten gelen yogun mordtesi isinlar, asirt kuru toprak
yapist, toprak kimyasinin yiikseltgen ortami Mars top-
radginda canli organizmalarin olusmasint engelliyordu.




1980’lerde ise sadece Sovyetler Birligi’nin basarisiz-
likla sonuc¢lanan iki denemesi oldu.

1996’daki uydu ve ylzey aract denemeleri o tarihe
kadar duzenlenen Mars gorevlerinin en basartlilartydt.
NASAnin Mars Global Surveyor adint tastyan uydusu
Diinya’ya 240 bin fotograf ve 206 milyon spektrometre
sonucu gonderdi. Bu uydunun yukseklik Olcer lazeri ise
gezegenin bitun ylizeyinin haritasin ¢ikarmaya yetecek
kadar veri uiretti. Mars’in iklimi hakkinda kapsaml bilgi-
ler elde edildi. Dinya’dan ayrilisitndan on yiu sonra bu
uydu ile baglanti kesildi. Global Surveyor'in ve ayni sene
icinde gonderilen Pathfinder yiizey aracinin basarist ke-
sif calismalarinin devamt agisindan 6nemli rol oynadt.
Pathfinder gezegene indikten sonra 83 Mars guiinu gore-
vine devam etti. Bu siirede Mars'in yluzeyinden ¢ok sayt-
da kaya fotografi, kayalarin kimyasal analizleri, sicaklik
ve riizgar bilgileri génderdi. Kimyasal analizlerin sonug-
lart kayalarin volkanik olduguna, nehirler tarafindan si-
ruklendikleri yuvarlak sekillerinden belli olan taslar da
Mars’ta bir zamanlar su olduguna isaret ediyordu.

NASA 2030’a kadar Mars’a insan gonderebilecek imkanlara
sahip olabilecegimizi agikladi.

2000°li yillara geldigimizde Mars’a gonderilen arac-
larin ve uydularin neredeyse timu gorevlerini basariyla
yerine getiriyordu. Planlanan gorevlerin Mars’t kesfetme
yolundaki bu basarist ve maliyetlerin azalmast 21. yluz-
yida daha fazla kesif projesi gerceklestirilmesine olanak
sagladu.

Faaliyetler devam ediyor 2016 | 2018 2020 2022

ve sonrast

Gelecek planfar,

Suyun izini siir

Yasam alami olabilecek yerleri kesfet

Yasam belirtisi ara

Gelecekteki insanh kesifler icin hazirhik yap

Mars kesfi icin gelistirilen bilimsel stratejiler

2001’de gonderilen Odyssey isimli uydu isminin de
cagristirdigt gibi uzun ve maceralt yolculuguna hala
devam ediyor. Bu uydudan gelen bulgular Mars yuze-
yinin altinda genis buzul yataklart oldugunu gosterdi.
Toplanan yuizey sicaklik bilgileri ise Mars’in ylizeyinde-
ki daha gevsek ytizey malzemelerinin tas ve kaya gibi
sert malzemelerden ayut edilmesine olanak sagladt.
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Odyssey'in kamera sistemi, gezegeni hem gorinur
1stkta hem de kizil6tesi dalga boylarinda inceledi, kaya-
lardaki ve topraktaki mineralleri tespit etti ve Mars'in en
yuksek ¢ozunurlukli kiresel haritasum ¢ikardi. Mars'in
atmosferinde sistematik olarak yuksek enerjili radyas-
yon oOl¢imleri yapuldi. Odyssey Mars’a gonderilen uzay
araclarticinde en uzun siire ¢alisan uzay aract oldu. Hala
hem Mars’in haritasint ¢tkarmak i¢in bilgi topluyor hem
de devam eden baska Mars gdrevlerine iletisim destegi
sagliyor.

Mars’a gonderilen uzay araglarina uydularin yant
stra Mars’in yuzeyinde gezebilen, topraktan ve kayalar-
dan 6rnek alip analiz yapabilen robotik bir kesif aract da
eklenmeliydi. 2011’de ylzey arastirmalart yapmast i¢in
Curiosity adlt ara¢ Mars’a gonderildi. Curiosity kesfe bas-
lamadan Once, bilim insanlart artik Mars’in iklimi, tas ve
toprak yapist, yuzey malzemelerinin kimyast ve ylzeyde
su, karbondioksit, perklorat, karbonat, siilfat, kalsiyum
oldudu, radyasyon diizeyleri, ylizey morfolojisi gibi bil-
gilere sahipti.

NASANIn Mars Reconnaissance
adli:uydusu s1g yeralti radarini kullanarak
Mars’ta ylizeyin altindaki

* su yataklarini arastirirken (temsili)
(NASA/)PL-Caltech)

Curiosity’nin amact Mars yasanabilir bir ortam ola-
bilir mi sorusunun cevabinin bulunmasina yardum ede-
cek kesifler yapmakti. Curiosity’nin diger adi Mars Bilim
Laboratuvar’dirve Mars’agonderilmisenbuyikarastirma
ve kesif aracidir. Boyutlart 3 metreye 2,8 metre, agurligi1 899
kg’dir. Cevresinden 6rnek toplamasini saglayan 2,1 metre
uzunlugunda bir robotik kolu vardir. Yiizeyi 5 cm derinli-
ginde kazarak 6rnek alabilir. Mars’ta organik madde bul-
mast ve atmosferde beklenenin ¢ok Gistinde metan gazi
tespit etmesi Curiosity’nin en 6nemli kesifleri arasindadir.

NASA ve ESAnin calismalart disinda 2013’te Hin-
distan’dan siirpriz bir haber geldi. Hindistanin yaptig
bir uydu Marsin yoriingesine girmisti. Bu uydu hala aktif
olarak calistyor. Baska uydular da Mars hakkinda detaylt
bilgi toplamaya devam ediyor. ESA'nin ve Rusya Federal
Uzay Ajanst Roscosmos’un goénderdigi ExoMars Trace Gas
Orbiter adli uydu gezegenin atmosferinde iz gazlarin ki-
resel dagilimin arasturtyor.

NASA'nin bu sene Mayis ayinda géndermeyi planla-
digt InSight isimli arastirma aracinin ana gorevi Mars’in




derin i¢ yapisun ve depremleri arastirmak olacak (In-
sight ismi “sismik arastirmalar, jeodezi ve 1s1 tasinumt ile
icyapt arastirmalart” sozciiklerinin Ingilizce karsiliklarin-
dan turetilmis). Bu aragta bir sismometre ve bir st akis
sondast olacak. Ist sondast ytizeyde 5 metre derine ula-
sarak gezegenin sicakligim strekli gozlemleyecek. Sis-
mometre ise depremleri kaydedecek. Bu kayitlar gezege-

Yaklasik olarak elli yildir devam eden bu stirecte
Mars hakkinda ¢ok sey O0grendik. Gelisen teknoloji ile
birlikte Mars gorevlerinin sayist da artacak. Simdi sirada
NASAnmin Mars 2020 ve ESA'nin ExoMars gorevleri var.
Mars’tan Dlinya’ya toprak 6rnegi getirilmesi heniiz bu
gorevlerin kapsaminda degil. Bunun i¢in biraz daha bek-
lememiz gerekecek.

nin i¢indeki kaya katmanlarinin sinurlarinin haritasinin
¢ikarilmasinda kullanilacak. InSight gorevi kapsaminda Mars 2020 gdrevinde yeni ve giivenilir bir inis teknigi kullanilacak.

Mars’in gezegene donuisim surecinin anlasilmast, ayrica

e~

tektonik aktivite seviyesinin ve meteor etkilerinin belir-
lenmesi hedefleniyor.

Halen Mars’ta alti uydu, iki de ylizey aract aktif olarak
calistyor. Bu uydulardan tica (Mars Odyssey, Mars Recon-
naissance Orbiter ve MAVEN) NASA’ya yani ABD’ye, Mars
Express, ExoMars Trace Gas Orbiter isimli uydular Avrupa
Uzay Ajanst ESA’ya, Mars Orbiter Mission isimli uydu da
Hindistan Uzay Arastirma Kurumu ISRO’ya ait. Mars’in
yuzeyinde kesiflerine devam eden iki ara¢ Opportunity ve

MARS

2020

Kesif

{-\racmln »
Inis

Yontemi

1~ inis 6ncesi fotograf cek
2= Yorlinge haritasi ile karsilastir
3- Eder gerekirse inis icin daha uygun bir alan se¢

mars.nasa.gov

Curiosity NASA'nin gonderdigi ylizey arastirma araglart.

MARS 2020 KESIiF ARACINDA
KULLANILACAK YENi OZELLIKLER

Yeni Tekerlekler ~ Mars’tan ilk Sesler

Bir veya daha fazla
mikrofon ile Mars’tan ilk sesler
kaydedilebilecek.

Daha dayanikli, daha kalin ve
ileri teknoloji Griind aliminyum
malzemeden Uretilmis

Aracin inisi sirasinda
¢ikan sesler

Daha iyi gekis glic,
dik tirmanislar igin yeni

teker deseni
Aracin calismasi sirasinda

cikan sesler: Araci sicak tutan
Isitma pompalarinin sesleri,
aracin bas tarafini ve
tekerlekleri geviren motorlarin
sesleri

Yenilenmis sekil, azaltilmis genislik ile
capi daha biytk teker tasarimi
ve yliksek performans

Taslarin Toplanmasi

Sondaj sirasinda bazi tas ve kaya parcalari
toplanip depolanacak
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Daha sonraki Mars
seferlerinde bu 6rnekler
Diinya'ya getirilecek

Oksijen Uretmek

Mars’in karbondioksit ile kapli atmosferinden
oksijen Gretilmesi denenecek

Gelecekteki insanl kesifler igin
Mars’in dogal kaynaklarinin
kullaniimasina iliskin ilk
adimlar atilacak
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\:‘.
“‘nq_____b

ExoMars 2020 gorevinde kullanilacak gezici arag,
ylizey platformu ve ExoMars Trace Gas adli uydu (temsili)

Mars 2020 gorevinde kullanilacak gezici aragta dnemli besyenilik olacak.
(NASA/JPL-Caltech)



NASA MARS 2020 GOREVi

ZAMAN CiZELGESI

NASA’nin MARS 2020 GOrevi

NASA 2020 gorevi kapsaminda tasarumt Curiosity’ye
benzeyen gezici bir aract Mars’a géndermeyi planlyor.
Bu arag¢ Mars’ta yasam olduguna dair kanit arayacak ve
daha sonra Diinya'ya getirilmek tizere 6rnek toplayacak.

MARS 2020 gorevi aslinda yukarida 6zetledigimiz
Mars Kesif Programtnin bir sonraki adumt. Bu gorev de
daha ¢ok Mars'ta yasam alant kurma potansiyeli ile ilgili
sorular basta olmak tizere, Mars arastirmalart agisindan
oncelikli konulart kapsayacak. Mars’ta ge¢miste nasil bir
yasam alant vardi sorusuna cevap aranmasinin yant sira
Mars’taki mikroorganizma tirt yasam formlart arastirt-
lacak. Mars 2020 gezici aract gezegenin yiizeyinde sondaj
yaparak ornekler toplayacak. Bu orneklerin daha sonra-
ki gorevlerde Dunya’ya getirilmesi amaglantyor. Gorev-
de, gelecekte yapilabilecek insanli seyahatler sirasinda
karsilasilabilecek zorluklart asmakta kullanilacak bilgiler
toplanacak ve ne gibi teknolojiler gelistirilmesi gerektigi
arastirtlacak. Mars atmosferinden oksijen tretme, bas-
ka oksijen kaynaklarint belirleme (6rnegin yeraltt sula-
11), inis tekniklerini gelistirme ve Mars'ta yasayacak ve
calisacak astronotlart etkileyebilecek c¢evre kosullarint
belirleme yontemleri, gelistirilmesi gereken teknolojiler
arasinda yer aliyor. Bu detayl bilgiler gelecekte Mars’a
gidecek arastirmactilarin her seyi yanlarinda gotirmek
yerine Mars''n dogal kaynaklarindan faydalanmasint
saglayacak. Detaylt kimyasal analiz yapabilecek cihazlar
sayesinde Mars’taki mineraller ¢cok detayli olarak tespit
edilebilecek. Yeralt1 aramalart i¢in kullanilacak radar go-
runtuleyici ise yeraltt jeolojik yapisint santimetre Olge-
ginde bir ¢ozuntrliikte gorintiileyecek.

FIRLATMA SEYIR, YAKLASMA
Atlas vV 6-7 aylik seyir
Firlatma zamani: Varig zamanrt:
Temmuz-Agustos 2020 Ocak-Mart 2021
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NASA'min Mars Kesif Programi, Mars't dinamik bir
sistem olarak (simdiki ve ge¢mis cevresel kosullart, iklim
donguleri, jeolojik ve biyolojik potansiyeli) nitelendir-
meyi ve anlamayt amagliyor. NASA bu programa paralel
olarak, Mars'a insanlt uzay uc¢usu imkanlarint da gelis-
tirmeye calistyor. Mars 2020 gorevinin operasyonlarint
NASA'mn Jet itki Laboratuvart ydnetiyor.

Mars 2020 gorevi dort temel amaca hizmet edecek:
Mars’ta hi¢ hayat oldu mu sorusunun cevabint aramak,
Mars’in iklimini 6grenmek, jeolojik 6zelliklerini belirle-
mek ve Mars’a insan yollamak i¢in 6n hazirlik yapmak.

ExoMars 2020

ESA'nin Exomars programt iki gorev iceriyor. Exo-
mars 2016 ad1 verilen birinci gérevde ExoMars Trace Gas
Orbiter (TGO) uydusu ve Schiaparelli isimli Marsa giris, al-
¢alma ve inis deneme modulii beraber Mars’a gonderil-
di. TGO basartli bicimde yoriingesine yerlesti ve bilimsel
arastirmalarina Mart 2018’de baslamast planlandt. Schia-
parelli isimli modul Mars’a giris yaptiktan sonra al¢alma-
ya baslarken bilgisayarinda meydana gelen bir ariza so-
nucu parastiti erken acildi. Dolayist ile inis planlandigt
bicimde gerceklesmedi. Basartl sekilde yoriingeye giren
TGO kendi bilimsel arastirma gorevlerinin yant sira 2020
Mars gorevlerinde ESA ve NASA’ya destek verecek.

ExoMars 2020 gorevi ile Mars’a Avrupa yapumt bir ge-
zici arag ve Rus yapumut bir ylzey platformu gonderilecek.
ESA’nin yuzey aract alt1 tekerlekli olacak ve glines enerjisi
ile calisacak. Gezici arag ise genis actli ve yakin ¢ekim ya-
pabilecek kameralarin yamn sira iki metre derinlige kadar

MARS YUZEY GOREVi

Ana gorev siiresi: 1 Mars yili (669 giin)
Uzun 6miirlii gii¢ kaynagi

Dogrudan bilgi akisi ve naklen yayin
Yiiksek kapasiteli bilgi depolama
bilgisayari ve hizli mikro islemci

GiRiS, ALCALMA VE iNis
25x20 km eliptik inis alani
950 kg agirliginda gezici arag
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ExoMars TGO uydusu ve Schiaparelli isimli Mars'a giris,
alcalma ve inis deneme modulU titresim testleri sirasinda.
(ESA-S. Corvaja, 2015)

sondaj yapabilecek nitelikte olacak. Sondajlarda kizilote-
si analiz cihazi ile Mars’ta hangi minerallerin bulundugu
arastirilacak. Aractaki kimya laboratuvarinda toplanan Or-
neklerdeki organik molekiiller arastirilacak. Gezici aracin
gorevi boyunca kilometrelerce yol kat etmesi planlaniyor.

ExoMATrs gorevinde gezici aracin disinda bir de Rus-
ya tarafindan gelistirilen platform olacak. inis sahast-
nin goruntilenmesi, uzun dénemli iklimin izlenmesi
ve Mars atmosferinin daha detayli arastirilmast ylizey
platformunun 6ncelikli gorevleri arasinda olacak. Plat-
formda depremleri gdzlemlemek icin sismometreler,
radyasyon ve toz Ol¢imu i¢in sensoOrler, manyetik alan
Ol¢umleri i¢in manyetometre, atmosferik analiz i¢in gaz
kromatografisi cihazi ve kiitle spektrometresi, Mars’ta
yasam alant kurulmast agisindan en Onemli paramet-
relerden biri olan suyun elde edilmesinde kullanilacak
Ozel bir cihaz yer alacak.

Mars’in Uydularinda Kesif

Mars'in kutlecekim alanina girmis asteroitlerden
veya Mars’tan kopan parc¢alardan olustuklart distntlen,
kii¢tik iki uydusu var: Phobos ve Deimos. Japonya Hava-
clik ve Uzay Arastirma Ajanst JAXA, 2020'lerin ilk yart-
sinda Phobos ve Deimos’a uzay aract géndermeyi planlt-
yor. Mars’in uydularina gonderilecek bu uzay araglarinin
Once yorungeye girmesi sonra bu uydularin ylzeyine
inip ornek toplayarak Dinya’ya donmesi planlantyor.

Bu gorevin en karmasik ve riskli yant ise uzay araclart-
nin asteroitlerin yoriingesine girerek basartl bir sekilde
gezegene inmesini saglamak olacak. Gorevin basart ile
tamamlanmast Phobos ve Deimos’un kokeni hakkinda
kesin bilgi edinmemizi saglayacak. Mars’in uydularinin
kokeni hdla tartismall. Mars’in yOoriingesine giren aste-
roitler mi yoksa Mars’tan koparak ayrilan parcalar m1 ol-
duklar tartismali hipotezler. Bu gorev sayesinde Phobos
ve Deimos’un kokeninin yant sira gezegenlerin nastl olus-
tugu ve Glines Sistemi’nin olusumunun ilk zamanlarin-
da sisteme giren ve sistemden ¢ikan cisimler anlasilacak.

Mars 2020 Sonrast

Mars’a yolculukta hedef insanligin Diinya’dan baska
gezegenlerde de yasayabilmesini saglamak. Insan ya-
samt icin uygun olmayan gezegenlerde yasanabilir bir
cevre yaratmak, insanligin evrene yayilmasinin ilk adumt
olacak. Mars bu ise en uygun ve Dlinya’ya en yakin ge-
zegen. GUnumuzde uzay araglart Mars’a 6-7 ayda ulasa-
biliyor. Bu uzun bir stire gibi gortinebilir, ancak evrenin
boyutlart ile karsilastirdigumizda aslinda kisa bir stire.

Mars’ta insana uygun yasam alant olusturmak i¢in
kullanilacak bilimsel ve teknolojik yontemler ¢cigir agict
olabilir. Mars’ta hayatta kalma ¢abast belki Dinya’da hig
ihtiyacumiz olmayan daha ileri tekniklere sahip olmama1zi
saglayacak ve bu teknikler de ileride Mars Otesi gezegen-
lere gitmemizi, Gines Sistemi’nin disina ¢tkmamauzi, belki
de biitiin evrene yaytlmamuizt olanakl kilacak. Iste biitiin
bunlarnn ilk adimt Mars kesif calismalart ile atilacak. H

Kaynaklar
https://mars.nasa.gov

http://exploration.esa.int/mars/
http:/mmx.isas.jaxa.jp/en/
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