
‹
NSANIN MARS’A olan ilgisi, nesil-
ler öncesinden bafll›yor. Ne var ki,
gezegene ancak son y›llarda bu ka-
dar yak›ndan bakabiliyoruz. Mars’a

gönderilen ilk uzay araçlar› olan Mari-
ner ve Viking’ler, gezegenin bir yandan
so¤uk bir çöl görünümünde oldu¤unu
söylerken, bir yandan da gizemlerle do-
lu oldu¤unun ipuçlar›n› verdi. Bu gi-
zem sayesinde, Mars’a olan ilgimiz hiç
azalmad›. Mariner ve Vikingler’i, yak›n
zaman önce gönderilen Global Surve-
yor, Pathfinder ve Odyssey uzay araçla-
r› da destekledi. Gördük ki, eski Mars
hiç de bugünkü gibi de¤ilmifl.

Mariner ve Viking yörünge araçlar›

bize gezegendeki dev yanarda¤lar›n,
çok büyük kanyon sistemlerinin, don-
mufl karbon dioksit ve sudan oluflmufl
karmafl›k ve hareketli kutup buzullar›-
n›n varl›¤›n› gösterdi. Bu yüzey flekille-
ri, gezegenin bir zamanlar çok daha
farkl› jeoloji ve iklim koflullar›na sahip
oldu¤unu gösteren önemli ipuçlar› ola-
rak kabul ediliyor. Bunlar aras›nda, bü-
yük kanyon sistemleri ve bunlar› olufltu-
ran uzun ve derin kanallar baflta geli-
yor. Dünya’daki benzer yap›larla da kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda, bu tür yüzey flekilleri-
nin ancak s›v› halde, bolca bulunan su
sayesinde oluflabilece¤i düflünülüyor. 

Özellikle yüzey araçlar›n›n gönderdi-

¤i görüntüler, ancak sel bask›nlar›yla
oluflabilecek yap›lar› gösterdi. Yine bu
araçlar›n yapt›¤› ölçümler, suyla tafl›nan
ya da suyun varl›¤›yla oluflabilecek mi-
nerallerin varl›¤›n› gösterdi. Ayr›ca, ge-
zegenin atmosferinin de zaman içinde
önemli ölçüde azald›¤› yönünde veriler
sa¤lad›. Bunlar, yaflamsal önemi olan
suyun bu gezegende bir zamanlar s›v›
olarak bulundu¤una iliflkin önemli ipuç-
lar›.

Su, yeryüzündeki yaflam›n temel da-
yana¤›. Bu nedenle, “yaflamsal molekül”
olarak kabul edilen ve eskiden gezegen-
de bol miktarda var oldu¤u düflünülen
suyun nereye gitti¤ini bulmak, günü-
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Yüz y›ldan uzun bir süredir, k›z›l rengiyle, Dünya’dan bile görülebilen dev kanallar›yla ve
kutuplar›ndaki buzullarla insanlar›n ilgisini çeken Mars’›n keflfi sürüyor. ESA (Avrupa Uzay

Ajans›) ve NASA’n›n (ABD Ulusal Havac›l›k ve Uzay Dairesi) gönderdi¤i üç yeni araç, geçti¤imiz
haftalarda gezegene ulaflt›. Öncelikli amaçlar›, gezegende bir zamanlar bolca bulundu¤u

düflünülen suyun nerede oldu¤unu bulmak. E¤er gezegende suyun bol miktarda bulundu¤u
kan›tlan›rsa, gezegenin keflfi h›zlanaca¤› gibi, yak›n gelecekte yap›lmas› düflünülen insanl›

uçufllar›n da önü aç›lacak. 
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müzde yap›lan çal›flmalar›n temel hede-
fi. Bunun yan›nda, gezegenin yüzeyin-
de, toprakta ve kayalarda canl›lara ilifl-
kin herhangi bir “parmak izi” olup ol-
mad›¤› da araflt›r›l›yor. Bütün bu sorula-
r›n yan›tlanmas› pek de kolay olmaya-
cak gibi görünüyor. Çünkü, günümüze
kadar yap›lan araflt›rmalar, bu yan›tlar›
bulmaya yetmedi. Bundan sonra yap›la-
cak ölçümler ve gözlemlerin öncekilere
göre çok daha duyarl› ve dikkatli yap›l-
mas› gerekiyor. fiimdilik, bu amaca
ulaflmak için, gezegenin yörüngesinde
ve yüzeyinde bizim için çal›flan makine-
ler var. Çok da uzak olmayan gelecekte,
gezegene insanl› uçufllar›n ya yap›lmas›
planlan›yor. Ancak, bu uçufllar hem çok
maliyetli hem de riskli.

Mars Express ve ‹kizler
Mars’›n yörüngesine giren Mars Exp-

ress, Avrupa Uzay Ajans›’n›n tasarlad›¤›
ve f›rlatt›¤› ilk Mars arac›. Bu araç, bir
yörünge arac›yla birlikte, bir de Beagle-
2 adl› küçük yüzey sondas› içeriyordu.
Yörünge arac›, 25 Aral›k 2003’te yörün-
geye baflar›yla yerleflmesine karfl›n, ayn›
tarihte yüzeye inmesi beklenen Beagle-
2’den henüz haber al›namad›. Büyük
olas›l›kla sonda kaybedildi. Mars Exp-
ress, gezegenin jeolojik yap›s› ve yüze-
yin bileflimiyle ilgili veriler toplamaya ve
bu verileri yeryüzüne iletmeye bafllad›.

NASA’n›n gönderdi¤i ve “Mars Keflif

Robotlar›” olarak adland›r›lan, birbirine
efl iki araç, Spirit ve Opportunity, Mars
yüzeyine geçti¤imiz günlerde indi. 10
Haziran 2003’de f›rlat›lan Spirit, 4
Ocak’ta yüzeye indi. Opportunity ise, 7
Temmuz 2003’te f›rlat›ld› ve 25 Ocak’ta
Mars’a ulaflt›. Bu araçlar, 1997’de
Mars’a inen Pathfinder uzay arac›yla
benzerlik tafl›yorlar. Pathfinder’in en
önemli özelli¤i, herhangi bir yörünge
arac›na ba¤l› olmadan, do¤rudan Mars
yüzeyine inmesiydi. Üstelik, arac›n inifli
de pek al›fl›ld›k türden de¤ildi. Mars at-
mosferine girdikten sonra paraflütler ve
roket motorlar›yla yavafllat›lan araç, bel-
li bir yükseklikte motorlardan ve para-
flütten ayr›larak yüzeye serbest düfltü.
Düflmenin etkisi, araç henüz havaday-
ken fliflen hava yast›klar›yla azalt›ld›.
Hava yast›klar› sayesinde yerde defalar-
ca z›playan ve yuvarlanan araç, bir süre
sonra durdu. Hava yast›klar›n›n sönme-
sinin ard›ndan, üçgen piramit biçimin-
deki arac›n kapaklar› aç›ld› ve içinde ta-
fl›d›¤› hareketli yüzey arac› d›flar› ç›kt›.

Pathfinder’in baflar›s›, ondan sonraki
insans›z yüzey araçlar›n›n da bu flekilde
baflar›yla indirilebilece¤ini kan›tlam›fl ol-
du. Her fleyden önce, bu tür araçlar›n
maliyetleri bir yörünge, bir de yer ara-
c›ndan oluflan geleneksel araçlara göre
çok daha düflük. Mars Keflif Robotlar›,
yumuflak inifl için gereken karmafl›k ro-
ket motorlar› ve fazladan yak›ta da ge-
rek duymad›klar›ndan çok daha hafif-

ler. Bu, hem f›rlatma hem de inifl mali-
yetini düflürüyor. 

Spirit ve Opportunity keflif robotlar›
da Pathfinder gibi inifl yapt›lar. Ancak,
yap›lar› benzer olmakla birlikte bu araç-
lar›n donan›mlar›, Pathfinder’dakinden
daha kapsaml›. Birbirinin ayn›s› olan iki
arac›n inifl yerleri, Mars yüzeyinde birbi-
rinden oldukça uzak konumda bulunu-
yor. Spirit, Gusen Krateri’ne, Opportu-
nity ise Meridiani Düzlü¤ü’ne indi. Bu
bölgeler, eskiden suyun bolca bulundu-
¤u düflünülen havzalar. Bu iki kaflif ro-
botun çal›flt›¤› görevin amac›, geçmiflte
ya da günümüzde Mars’ta yaflam ya da
yaflam› destekleyebilecek maddelerin,
koflullar›n varolup olmad›¤›n› anlamak.
Yani, Mars’›n bir zamanlar Dünya’ya
benzedi¤ini savunan düflünceyi destek-
leyecek kan›tlar bulabilmek. 

Mars’a k›rm›z› rengini veren ve bir
tür demir oksit olan hematit minerali,
gezegenin topra¤›nda bol miktarda bu-
lunuyor. Ancak, hematitin daha az bulu-
nan türü olan ve genellikle suyun bu-
lundu¤u ortamlarda oluflabilen gri he-
matit, Mars’ta özellikle ekvatora yak›n
bölgelerde bulunuyor. Gezegene yap›-
lan uçufllar›n hedefleri de bu mineralin
bolca bulundu¤u bölgeler.

Mars’a yap›lan önceki iki uçuflun
(Polar Lander ve Climate Orbiter) bafla-
r›s›zl›kla sonuçlanmas›, 2001’de yap›l-
mas› düflünülen uçufltan da vazgeçilme-
sine neden olmufltu. NASA, bu durumu

Bu foto¤raflar, inifl araçlar›n›n çevresini 360° gösteren panoramik görüntüler. Üstteki foto¤raf, 19 Haziran 1976’da Viking 1; ortadaki foto¤raf, 4 Temmuz 1997’de
Pathfinder’i tafl›yan Sojourner; alttaki foto¤rafsa 5 Ocak 2004’te Spirit taraf›ndan çekildi.  



kendi yarar›na dönüfltürerek, 2003’teki
uçuflun iki ayr› araçla yap›lmas›na karar
verdi. Yap›lmalar›, 2002 y›l›nda tamam-
lanan robotlar 2003’te yo¤un test afla-
malar›ndan geçirildiler. Mars’taki koflul-
lar›n tam anlam›yla Dünya’da taklit edil-
mesi elbette mümkün de¤ildi; ama ola-
bildi¤ince benzer koflullarda robotlar
denendi. Mars yüzeyi, insanlar için oldu-
¤u kadar, makineler için de pek konuk-
sever de¤il. Yüzeydeki atmosfer bas›nc›,
Dünya’dakinin sadece yüzde biri kadar.
Ayr›ca, bu robotlar›n bulundu¤u yerler-
deki gece s›cakl›klar› -80°C’ye kadar dü-
flebiliyor.

Her birinin kütlesi 185 kg olan Mars
Keflif Robotlar›, günde ortalama 40 met-
re kadar yer de¤ifltirecekler ve de¤iflik
yerlerde çeflitli araflt›rmalar yapacaklar.
Robotlar en az›ndan 90 gün süreyle ça-
l›flacak flekilde tasarland›lar. Ancak bu
sürenin uzayaca¤› düflünülüyor. Robot-
lar›n ömrü, öncelikle güç kaynaklar›n›n
sa¤l›kl› çal›flmas›na ba¤l›. Bundaki en
önemli sorun, Mars yüzeyinin tozlu ol-
mas›. Bu toz, zamanla günefl panelleri-
nin üzerinde birikerek robotlar›n enerji-
lerinin azalmas›na neden olacak. Bu-
nun yan›nda, pillerin de ömrü s›n›rl›.
Defalarca yüklenen ve boflalan piller bir
süre sonra yük tutmamaya bafllayacak.
Ancak 90 gün, verimli kullan›ld›¤›nda
az bir süre de¤il.

Robotlar›n tafl›d›klar› uzaktan alg›-
lama ayg›tlar›, üç boyutlu görüntü ala-
bilen ve çift video kameradan oluflan
panoramik kamera (Pancam) ve minya-
tür bir tayfölçer olan Mini-TES. Pan-
cam, bir insan›n görme özelliklerine

benzer bir biçimde çal›fl›yor. Kamera-
n›n yerden yüksekli¤i de yaklafl›k 1,5
metre kadar. Bu kamera, yüksek çözü-
nürlükte foto¤raflar çekebiliyor. Ayr›-
ca, üç boyutlu görüntüleme özelli¤i sa-
yesinde robotu yönlendiren araflt›rma-
c›lara da sanki Mars yüzeyinde bulunu-
yorlarm›fl hissi vererek, ifllerini daha
iyi yapabilmelerini sa¤l›yor. Mini-TES
tayfölçeriyse, gezegenin yüzeyindeki
ve atmosferindeki mineralleri inceli-
yor. Bu ayg›t, özellikle suyun varl›¤›
durumunda oluflabilecek mineralleri
saptamaya çal›fl›yor. Araçlarda bulu-
nan öteki kameralar, toprak ve kayala-
r›n yak›ndan ayr›nt›l› foto¤raflar›n› çe-
kiyor. Robotlar›n tekerlekleri bile yü-
zeydeki ve hemen yüzeyin alt›ndaki
topra¤›n özelliklerinin saptanmas›na
yönelik bilimsel ölçümler yapabilecek
flekilde tasarlanm›fl. Tayfölçerle birlik-
te, robot kolda bulunan baflka ayg›tlar-
sa bir mikroskop ve kayalar›n içini aç›-
¤a ç›kararak inceleme yap›lmas›n› sa¤-
layacak bir matkap. 

Bu araçlar› kullanan araflt›rmac›lar›n
iflleri hiç de kolay de¤il. Yaklafl›k 170
milyon km uzaktaki bir arac› sürmek,
uzaktan kumandal› bir arabay› sürmeye
benzemiyor. Bu, bir kiflinin yapabilece¤i
bir ifl olmaktan çok daha öte. Mars’taki
robotlar› yönetmek için oldukça karma-
fl›k bir çal›flma gerekiyor. Çünkü, gön-
derilen sinyaller ›fl›k h›z›yla yol ald›¤›
halde, Mars’a gidip gelmeleri 20 dakika-
dan fazla sürüyor. Ayr›ca, Mars’›n dön-
me süresi yaklafl›k 24 saat oldu¤undan,
yüzeydeki araçlarla bu sürenin yar›s›
boyunca, yaklafl›k 12 saat ba¤lant›da
kal›nabiliyor. Bu nedenle, robotlar ifl ya-
pabilmek için tam olarak Dünya’ya ba¤-
l› de¤il. Bu “ak›ll›” robotlar, sahip ol-
duklar› donan›m ve yaz›l›mla, gidecekle-
ri yere nas›l gideceklerine ve hangi bi-
limsel çal›flmalar› yapacaklar›na kendi-
liklerinden de karar verebiliyorlar. Bu-
nun için, günde bir kere, o gün için ya-
p›lmas› gerekenlerin komutlar› robotla-
ra gönderiliyor. Yine bu s›rada, bir ön-
ceki gün yap›lan çal›flmalarda elde edi-
len ölçümler ve foto¤raflar yeryüzüne
indiriliyor. 

Robotlarla iletiflim, her robotun üze-
rinde bulunan ve Dünya’ya dönük du-
ran yüksek kazan›ml› bir antenle do¤ru-
dan sa¤lan›yor. Bu antenin bir flekilde
devre d›fl› kalmas›na önlem olarak, ayr›-
ca bir düflük kazan›ml› anten, bir de
UHF anteni bulunuyor. Düflük kaza-
n›ml› anten de Dünya’yla do¤rudan ba¤-
lant› kurabiliyor. Ancak, bu antenle veri
iletimi daha yavafl oluyor. UHF anteniy-
se, gezegenin yörüngesinde dolanmak-
ta olan Mars Global Surveyor ve Mars
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Opportunity, 20 m çapl› bir kratere indi. Kraterin
içinde, arac›n çok yak›n›nda bulunan kayalar›n da,
krateri oluflturan çarp›flma sonucu ortaya ç›km›fl
olan kaya katman›na ait oldu¤u düflünülüyor.

4 Ocak 2004’te Mars yüzeyine inen Spirit keflif robotunun gönderdi¤i foto¤raflar. Solda: Robotu yüzeye indiren araç. Hava yast›klar›, sönmüfl olarak arac›n etraf›nda
gönünüyor. Sa¤da: ‹nceleme için seçilen kayalardan biri.



Odyssey uydular›yla ba¤lant› kurmada
kullan›labiliyor. Bu flekilde, ilk kez Dün-
ya d›fl› bir gezegende haberleflme uydu-
lar›ndan yararlanm›fl oluyoruz. 

‹lk Veriler
Mars’ta bizim için çal›flan makineler,

gezegenle ilgili bol miktarda veri gönde-
riyorlar. Gezegene ilk ulaflan Mars Exp-
ress, yüzeyin ayr›nt›l› foto¤raflar›n› yer-
yüzüne gönderiyor. Daha önceki yörün-
ge araçlar›yla çekilen foto¤raflar, kutup
buzullar›n›n alt›nda su buzunun bulun-
du¤unu göstermiflti. Su, yaz mevsimin-
de karbon dioksit buzunun uzaklaflma-
s›yla ortaya ç›k›yordu. Bu foto¤raflarla
birlikte, ayn› bölgede hidrojen elementi-
nin de saptanmas›, kutup bölgelerinde
önemli miktarda su oldu¤unu gösterdi.
Ancak, Mars Express, güney kutbunda-
ki suyun varl›¤›n›, yüzeydeki su buhar›-
n› duyarl› bir tayfölçerle do¤rudan göz-
leyerek kan›tlad›.

NASA’n›n ikizlerinden biri olan Spi-
rit, inifl arac›n›n platformunda 12 gün
kald›ktan sonra Mars topra¤›na ayak
bast›. Bundan önce, çevrenin çok say›da
foto¤raf›n› gönderen araç, araflt›rmac›la-
ra, incelenecek hedeflerin seçilmesinde
yard›mc› oldu. Araçlar gezegene yeni
ulaflt›¤› için, toprak ve kaya analizi gibi
araflt›rmalar daha yeni bafllad›. Yap›lan
ilk toprak incelemesi sonucunda, arafl-
t›rmac›lar daha önce Mars’ta gözlenme-
yen olivine adl› mineralin toprakta bu-
lundu¤unu ve topra¤›n da san›landan
daha yap›flkan yap›da oldu¤unu keflfet-
tiler. Spirit, topraktaki birçok mineralin
demir içerdi¤ini gösterdi. Silisyum, klor
ve kükürt de toprakta bolca bulunan
elementler. Bu, Dünya’daki toprak bile-
flimine benzemese de Mars’ta öteki yer-
lerde yap›lan ölçümlerle uyumlu bir öl-
çüm. Yüzeye 4 Ocak’ta inen Spirit, inifl
bölgesinin yak›nlar›nda çekti¤i yüzlerce
foto¤raf› Dünya’ya ulaflt›rd›. Ancak, 21
Ocak’ta bir ba¤lant› sorunu yafland›¤›
için, araç bir süre için devre d›fl› kald›.
25 Ocak’ta bu sorunun bilgisayar›n bel-
le¤iyle ilgili bir yaz›l›mdan kaynakland›-
¤› belirlendi. Arac›n bir süre daha hare-
ketsiz kalabilece¤i düflünülüyor. 

Opportunity, 25 Ocak 2004’te geze-
gene indi. ‹lk görüntüleri alan araflt›r-
mac›lar, inifl yerini gördüklerinde sevin-
diler. Çünkü, araç yaklafl›k 20 metre ça-

p›nda, küçük bir kraterin içine inmiflti.
Böylece kazmaya gerek duymadan yü-
zeyin alt›nda neler oldu¤u daha kolay
bulunabilecek. Kraterin içinde, arac›n
çok yak›n›nda bulunan kayalar›n da,
krateri oluflturan çarp›flma sonucu orta-
ya ç›km›fl olan kaya katman›na ait oldu-
¤u düflünülüyor. Bu kayalar, inifl arac›n-
dan ayr›ld›ktan sonra, büyük olas›l›kla
Opportunity’nin ilk hedefi olacak. Ara-
c›n gönderdi¤i renkli foto¤raflardan,
inifl bölgesindeki topra¤›n, Mars’›n ge-
neline göre belirgin biçimde koyu tonlu
oldu¤u anlafl›l›yor. Toprak analizleri ya-
p›ld›¤›nda, bunun nedeni anlafl›lacak. 

Gelecek ve Beklentiler
Mars Keflif Robotlar› ve Mars Exp-

ress, Mars’›n keflfine yönelik uzun dö-
nemli ve uluslararas› çal›flmalar›n yal-
n›zca bir aflamas›. Japonya’n›n 1998 y›-
l›nda f›rlatt›¤› NOZOMI (Umut) uzay
arac›, Japonya’n›n ilk gezegenleraras›
arac›yd›. Arac›n bu y›l›n ilk günlerinde
Mars’a ulaflmas› bekleniyordu. Ancak,
meydana gelen bir ar›za nedeniyle araç
gezegenin yörüngesine oturtulamad›.
NOZOMI, 14 Aral›k 1998’de Mars’›n
1000 km yak›n›ndan geçtikten sonra,
Günefl çevresindeki bir yörüngeye yer-
leflti. E¤er böyle bir sorun yaflanmasay-
d›, NOZOMI, Mars’›n üst atmosferinde
çeflitli araflt›rmalar yap›yor olacakt›. 

NASA, Mars Reconnaissance Orbi-
ter’› önümüzdeki y›lf›rlatmaya haz›rla-
n›yor. Bu uydu, Mars’›n yüzeyinin ay-
r›nt›l› foto¤raflar›n› çekecek ve gezege-
nin iklimiyle ilgili veri toplayacak. Bu-

nun yan›nda, gezegene yap›lacak uçufl-
lar h›zlanarak artacak gibi görünüyor.
Bu arada, birkaç iletiflim uydusunun
Mars yörüngesine yerlefltirilmesi için
çal›fl›l›yor. 2009 y›l›nda ayr›nt›l› bir bi-
yoloji ve kimya laboratuvar›n› tafl›yan
bir arac›n gezegene indirilmesi düflü-
nülüyor. 2011-2013 y›llar› aras›nda da
gezegenden örnek getirilmesi planlan›-
yor. 

Tüm bu insans›z uçufllar›n ard›nda,
asl›nda çok da uzak olmayan bir gele-
cekte yap›lmas› düflünülen insanl›
Mars uçufllar›na haz›rl›k bulunuyor.
NASA, ESA ya da öteki ülkelerin uzay
ajanslar›, bunun için gerekli teknoloji-
yi gelifltirmekteler. Yörünge ve yer
araçlar›yla yürütülen araflt›rmalarda,
buna yönelik veriler de toplan›yor.
Çünkü, insan›n bir gün Mars’a gidece-
¤i kesin gibi görünüyor. Zaten, ABD
baflkan› da, gelecekte Mars’ta insanl›
bir istasyon kurulmas› konusunda ka-
rarl› olduklar›n› geçti¤imiz günlerde
dile getirdi. ‹nsanl› Mars uçuflunun
önündeki önemli engellerden biri, yük-
sek maliyet. Ayr›ca, Mars uçuflu  (kay-
bedilen uzay araçlar› da düflünüldü-
¤ünde) büyük risk tafl›yor. Buna kar-
fl›n, riskleri göz ard› edip Mars’a gitme-
ye hevesli insanlar bulmada zorluk çe-
kilmeyece¤ine kesin gözüyle bak›l›yor. 
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Avrupa Uzay Ajans›’n›n Mars’›n yörüngesine yerlefltirdi¤i Mars Express arac›, daha önce hiç olmad›¤› kadar
duyarl› foto¤raflar görderiyor. 


