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Manyetik alan hem Diinya’da yasamwn olusmasinda ve devam etmesinde

rol oynuyor hem de var oldugu gezegenlerin atmosferlerinin korunmast icin
siirekli nobette. Gezegenlerde manyetik alanin etkisini anlamaya ¢alisan
insanlik, olast yeni yasam alanlarindan biri olabilecegini diistindiigii Mars’t
yapay manyetik alan olusturarak “yesil” gezegene déntiistiirmenin

yollarum anyor.
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aklasik 4 milyar yul 6nce kiiresel bir manyetik ala-

Y nin var olabilecedi diistiniilen Mars’in manyetik

alanina ne oldu? Bu sorunun cevabint aramadan

Once Gunes Sistemimizdeki gezegenlerin manyetik alan-
larina g6z atalum.

Gunes Sistemi icindeki gezegenlerin bazilarinda iki
kutuplu kiiresel bir manyetik alan bir kalkan olusturacak
sekilde onlan sararken bazilarinda ise ¢ok dusuk siddet-
te Ol¢uluyor, bazilarinin da yuzeyinde zayif yerel manye-
tik alan bolgeleri bulunuyor.

C ;) Donme ekseni
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Manyetik eksen
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Gezegenlerin manyetik alanlar, i¢ bolgelerindeki
kimyasal element bollugu ve dinamik 6zelliklerle acikla-
niyor. Manyetik alan nasil olustu sorusuna cevap vermek
icin manyetik dinamonun nasil ortaya ¢iktigina ve calis-
tigina bakmaliyiz. Dinamonun manyetik alan Gretmesi
icin Oncelikle gezegenin i¢inde, 6zellikle merkez bolgele-
rinde, elektriksel iletkenligi olan bir akiskan (6rnegin de-
mir, metalik hidrojen) olmast gerekir. Bundan baska, kon-
vektif hareketleri ortaya ¢ikarip stirdiirecek bir enerji kay-
nagdt ve donme hareketine ihtiyag var. Gezegenlerin timi
doéndiigi icin bazi gezegenlerde manyetik alanin ¢ok za-
yif olmast veya Ol¢lilememesi, ¢ekirdek bolgesinde ilet-
ken bir akiskanin eksik olmasina veya konveksiyonu sur-
diirecek enerji kaynaginin yetersiz olmasina baglanabilir.

Glnes Sistemi’ndeki

kiiresel manyetik alanlari élgulen
gezegenlerin manyetik alan
geometrileri

http://lasp.colorado.edu/home/mop/resources/graphics/graphics/




Kayag¢ Gezegenlerde Manyetik Alan

Venus disindaki tim gezegenlerin simdi veya geg-
miste, dinamo ile ag¢iklanabilecek kuresel iki kutuplu
manyetik alana sahip olduguna iliskin kanitlar var.

Kayag gezegenlerden Merkir'iin manyetik alan sid-
detinin Dinya’ninkinin sadece %1’i kadar oldugu bilini-
yor. Merkezdeki demirce zengin erimis metal iletkenin
neden oldugu manyetik alan, sakin Giines evresinde Gii-
nes rlizgarina kismen kalkan olusturabilirken manyetik
etkinligin siddetli oldugu evrelerde yiiksek enerjili par-
caciklar Merkur’iin yluzeyine ulasabiliyor.

Venus’in merkez kistmlarinin Diinya’ya benzemesi-
ne karsin, bu gezegende iki kutuplu bir manyetik alana
rastlanmiyor. Gezegenin ilk olustugu zamanlarda kiiresel
bir manyetik alaninin oldugu distintlse de, i¢ kisumlarda
konveksiyonun surdirillememesi ve yavas donme (243
gun dénemli), dinamo mekanizmast i¢in gereken sartla-
rin saglanmadigt anlamina gelir. Buna karsin Veniis’in
dis atmosferinin Glines riizgar ile etkilesmesiyle ortaya
¢tkan akumlarin, ¢ok zayif da olsa bir manyetik alan olus-
turduguna iliskin 6l¢timler var.

isveg lizerinde gozlenen
kutup 1siklari

https://apod.nasa.gov/apod/ap150330.html

Gezegenimiz Dunya, Jupiter’den sonra en buyuk
manyetik alan siddetine sahip. Ekvator boélgesinde sid-
deti yaklasik 30.000 nT olarak Ol¢tilen manyetik alanin,
yaklasik 3,5 milyar yudir var oldugu ve 6nemli degisim-
ler gecirmedigi diistiniiliiyor. Akiskan demir bakimindan
zengin merkez yakinindaki boélgenin trettigi elektrik
akumlari, dinamonun ¢alismast i¢in gereken en temel un-
surlardan biri. Iki kutuplu ve yeterince giiclii manyetik
alant olan Diinya'nin ve diger gezegenlerin, Glines’ten
gelen yuksek enerjili yuklu parcaciklara karst bir man-
yetik kalkan gorevi yapan manyetosferi var. Gines
rizgarinin bicimlendirdigi bu yapi, aynt zamanda par-
¢aciklarin bir bolimunu stnmum kusaklarinda tuzakliyor.
Kutup siklart olarak bilinen gorsel sOlen, bu parcacikla-
rin atmosfere ancak kutuptan veya yakinindaki enlem-
lerden girebildigini gosteriyor. Bu durum yasamin olus-
mast, sirdurilmesi ve gezegenlerin atmosfer yapilarinin
korunmasinda manyetik alanin 6nemini ortaya koyuyor.

Diger kaya¢ gezegen Mars’in manyetik alanina daha
ayrintil olarak gaz gezegenlerden sonra bakalum.
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Gaz Gezegenlerin
Manyetik Alanlart

Manyetik alant en siddetli (yaklasik 400 bin nT) olan
gaz gezegen Jupiter’in manyetik ekseni ile donme ekse-
ni arasinda (Dunya’ya benzer olarak) yaklasik 10 dere-
celik bir a¢t vardir. Jupiter’in kaya¢ gezegenlerden farki,
manyetik alan kaynaginin i¢ kisminin 6nemli bolimni
kaplayan swt metalik hidrojen olmasidir. Gezegenin ig
kismunin bilytk bolimunde konvektif hareketler de de-
vam eder. Bu 6zelliklere Jupiter’in hizli donmesi de (yak-
lasik 10 saat donemli) eklendiginde manyetik alaninin
siddetli olmast ka¢inilmazdir. Jupiter’de gézlenen gugli
kutup 1siklan da siddetli iki kutuplu manyetik alana sa-
hip oldugunu gosteren olaylardandir. NASA tarafindan
Jupiter’in olusum ve gelisimini anlamak tizere gonderi-
len ve halen calismaya devam eden Juno adlit uydunun
Onemli gorevlerinden biri de gezegenin manyetik alant
ve manyetosferi ile ilgili veri {iretmektir. ilk sonuclar
Jupiter’in manyetik alaninin bilinenden daha gugla ve
karmasik oldugunu, ylizeyinde manyetik alanin siddetli
oldugu bolgeler bulundugunu ortaya koyuyor. Juno ve-
rileri kullanilarak olusturulan ve Jupiter manyetik alan
yogunlagsmalarumt gosteren bir video https://youtube/
LPvfeOiKbm3 adresinde izlenebilir.

Jpiter'in manyetik alani ve Glines rlizgari
ile etkilesimi

http://lasp.colorado.edu/home/mop/resources/graphics/graphics/
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Satlrn’de kutup isiklari
ESA/Hubble

-

Merkez bolgesindeki metalik hidrojen Jupiter’de ol-
dugu kadar genis bir alana yayilmadidt icin Satiirn’in
manyetik alan siddeti daha dustktur. Yizey manyetik
alan siddeti, Diinya’nin manyetik alan siddeti ile karsilas-
turtlabilir biytikliiktedir. Iki kutuplu manyetik alant olan
gezegenlerden farklt olarak Satirn’in donme ekseni ve
manyetik ekseni neredeyse cakisiktir.

Uranus ve Neptin manyetik kutuplarinin ekvatora
yakin olmast ve ¢ok kutuplu manyetik alan ag¢itklamalart
bakimindan farklilik gosterir. Her iki gezegenin de man-
yetik alan siddeti yaklasik 20 bin nT civarindadir. Diger
gezegenlerden farkli olarak, manyetik alan kaynaklarimin
i¢ kisumlarindaki iyonik okyanuslardan olusan, yeterince
stcak, yogun, akiskan ve elektriksel iletken bir manto kat-
mant olabilecedi diistiniiliiyor.



Mars’in Manyetik Alanin
Su mu Yok Etti?

Son yiullarda, Mars’la ilgili arastirmalar bizleri heye-
canlandwracak kadar hizlandi. Koloni kurma projeleri-
nin konusuldugu son dénemde, arastirmalarda dikkate
alinmast gereken onemli noktalardan biri de Mars’in ne-
redeyse yok diyebilecedimiz kiiresel manyetik alanidir.
Peki, Mars’in manyetik alant nasil yok oldu?

Mars’in Dinya benzeri kiiresel bir manyetik alani bu-
lunmasa da ytizeyindeki kayac yapilarda artik zayif man-
yetik alan bélgeleri oldugu biliniyor. Bunun kaynaginin,
yaklasik 4 milyar yil Once var olan, iki kutuplu kiiresel
manyetik alan olabilecedi distniliyor. Yerel manyetik
alan bolgeleri de, kiiresel manyetik alan kadar etkin ol-
masa da, kiiciik manyetosferlerin olusumuna neden ola-
rak yiiksek enerjili Glines rlizgart i¢in ¢ok etkin olmayan
yerel kalkanlar olusturuyor.

Mars’in ylzeyinde 6lgllen
artik yerel manyetik alan bolgelerinin
dagilimi ve siddetleri

NASA

Mars’in merkezinin yakininda da akiskan demir yo-
gunluklu bir yapt oldugu tahmin ediliyor. Ancak dinamo
mekanizmasinin ¢alismast i¢in konveksiyona da ihtiyag
var. Arizona Eyalet Universitesi'nden J. O’'Rourke, geze-
genin cekirdegindeki akiskan demir icerikli tabakanin,
daha hafif bir elementle (6rnedin hidrojen) sarilmast
durumunda, daha agur element iceren maddenin kon-
vektif hareketi dnleyebilecedini 6ne siirdi. Acaba kiire-
sel manyetik alan, merkezi 6rten ¢ok miktarda hidrojen
elementinin konveksiyonu durdurmast nedeniyle mi s6-
numlendi?

67



Gezegenin i¢ bolgelerindeki “katil” hidrojenin kayna-
ginin minerallerdeki su olabilecegi diistintiliiyor. Cok st-
cak cekirdek bolgesi yakinindaki suda bulunan hidrojen
ve oksijen elementlerin ayrilmast en olast ag¢iklama ola-
rak goriliyor. Ayrilan oksijen diger elementlerle bilesik
olusturup daha Ust bolgelere yerlesmis olabilir. Hidrojen
ise akiskan demir icerikli bolgenin ustiinde kalarak dina-
moyu durdurmus veya jeneratord kapatmis olabilir. Bu
konuda bagka kuramlar da var, ancak problemin ¢0zu-
munde yol alinmast i¢in ya da hangi kuramin dogru acgik-
lama getirdigini gérmek icin Mars’a génderilen arastirma
uydularinin verilerine ihtiyag var.

Mars’in manyetik alaninin neden yok oldugunun
anlasilmast, atmosferinin yapisinin ve bu yapwmnin degi-
siminin anlasimasina da 151k tutacak. Dinya’nin gugli
denilebilecek manyetik alani, ylzeyindeki yasam igin
hayati derecede 6nemli olan suyun swvi halde kalmast-
na olanak saglayan atmosferini koruyor. Mars’in kiiresel
manyetik alaninin yaklasik 4 milyar yil 6nce yok olmast-
nin, giicli Glines rizgarlarinin etkisiyle atmosferinin te-
mizlenmesine veya incelmesine yol ac¢tigi diistiniliyor.
Mars'in ve Dlinya’nin manyetik alanlarint karsilastiran vi-
deo https://youtu.be/6u3ZYgbkXZg adresinde izlenebilir.

Dilinya’nin ve Mars’in

manyetik alanlarinin karsilastiriimasi ve
atmosferlerinin

Glnes rizgarlari ile etkilesimi

NASA




Yapay manyetik alanla kizil gezegenin
yesil gezegene doniisiim strecinin olasi modeli

NASA

Mars’a Yapay Manyetik Kalkan

Mars’in kuresel, iki kutuplu manyetik alaninin olma-
mast nedeniyle siirekli yliksek enerjili Glines riizgarlart
ile etkilesmesi, atmosferinin ¢ok ince ve basincinin distk
olmast ve yogun CO, icermesi, ylizeyinde swvi halde su bu-
lunmamast ileride kurulmast planlanan koloni projeleri
acisindan en 6nemli ve problemli alanlar. Mars’ta olustu-
rulabilecek yapay bir kiiresel manyetik alanin veya koru-
ma kalkaninin, Mars’in atmosferini dengeye ulastirabile-
cedi ve Giines rlizgdrlart ile gelen yiiksek enerjili 1sima-
nin yizeye ulasmasint engelleyebilecedi diistintliyor.
BoOylece atmosferdeki birka¢ derecelik sicaklik artisy,
Ozellikle kuzey kutup bolgesinde bulunan buz haldeki
bulunan CO,’nin erimesine neden olabilir. Zincirleme
devam edecek bir stirecle atmosferde karbon ¢ogalaca-
gindan bunun sonucunda olusacak sera etkisiyle buzlar
eriyerek st halde su kaynaklart ortaya ¢ikarabilir. Kizil
gezegenin yesil gezegene donismesi bu sekilde mim-
kiin olabilir mi? Bu sorunun cevabin vermek i¢in erken
olsa da bu konuda Onemli arastirmalar yuratiliyor.

Sonug olarak eger Mars’ta yapay manyetik alan ku-
sagt olusturulabilirse, hem atmosferinin ve yilizeyinin
yuksek enerjili Gines 1sinlarindan korunmast hem de
atmosferindeki kosullarin yasamin gerektirdigi ol¢tide
degismesi saglanabilir. Mars’ta nasil yesil ve mavi alan-
lar olusturabiliriz diye dustunurken yesili gittikce azalan
mavi gezegende yasadigumiz gercedi de ortada. H
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