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Kizil gezegen Mars iizerinde yapilan arastirmalar diinyanin
gelecegi senaryolari, projeksiyonlar1 ve perspektifleri ile ilgili
calismalara 151k tutmasi acisindan ¢ok oOnem tasimaktadir.
Ornegin, kizil gezegen Mars’ta bulundugu ileri siiriilen buzullarin
biiyiik bir kisminin nasil yok oldugu ayrintih bicimde incelenmek
suretiyle diinyada yeni gelismeye baslayan Kkiiresel 1sinma ve
kiiresel iklim degisiklikleri mekanizmalar1 bilimsel arastirmalari
temelinde Mars’in  ciddi bir laboratuar  olusturmasi
beklenmektedir. Bu baglamda arastirmalar ve diger can alici
bilimsel incelemeler yapmak tizere Mars uzay araclar1 arasinda
en biiyiigii, en donammmhis1 ve en yilksek maliyetlisi sayilan
Curiosity uydusu biiyuk umutlarla Mars’a gonderilmistir. Yakit
olarak plutonyum-238 (Pu-238) kullanan Curiosity uzay araci 26
Kasim 2011 tarihinde Amerika Birlesik Devletleri Cape
Canaveral issiinden Atlas V 541 roketi ile kizil gezegen Mars’a
firlatitlmistir. Uzay araci Curiosity’nin 05 Agustos 2012°de
Mars’ta Gale Crater bolgesine inmesi planlanmstir. Curiosity
uydusunun gorevleri arasinda Mars’ta hayat belirtileri olup
olmadigi, Mars’in iklimi, Mars’in jeolojik yapisi, Mars’a insanh
uzay araclar1 gonderilmesi planlar1 siralanmaktadir. Temel
bilimsel amaclar olarak da Mars’in yiizeyi ve yuzeye yakin
bolgelerinde mineral yapisinin incelenmesi, Mars’ta yasama ait
bulgular baglaminda kimyasal yapi1 taslarimin tespiti, sekil
degistirmis kaya ve topragin olusma siirecleri, 4 milyar yilhk
oldugu tahmin edilen Mars atmosferi gelisim periyodunun
incelenmesi, Mars’in su dongiisii, Mars’in karbondioksit ¢evrimi
ile mevcut durumun incelenmesi yaninda galaktik radyasyon,
kozmik radyasyonlar, giines 1s1inlar1 ve giines radyasyonlari, solar
proton olaylari, ikincil notronlar gibi yiizey radyasyonlarinin
ayrintih diizeyde genis spektrumlu karakteristiklerinin analizi
hedeflenmektedir.
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Diinyamiz hari¢ tutuldugu takdirde giines ve giines sistemi igerisinde
bilim insanlar1 tarafindan iizerinde en ¢ok arastirilan ve en ayrintili
calisilan gezegen Mars’tir. 1997 yilindan beri Amerika Birlesik
Devletleri Havacilik ve Uzay Idaresi (National Aeronautics and Space
Administration-NASA) tarafindan Mars yiizeyine gonderilmis uydular
icinde modern kameralar ve teferruath bilimsel arastirmalar yapabilen
cihazlarla donatilmis {i¢ robot araci i¢inde bulunduran (2.5 milyar
dolar maliyetli) insansiz uzay robotu Curiosity Mars’a
gonderilmektedir. Uzay aracinin 570 milyon km yol aldiktan sonra
Agustos 2012°de Mars gezegeni ylizeyine inmesi beklenmektedir. Her
sey yolunda gittigi takdirde s6z konusu robot uzay aracinin kizil
gezegen Mars lizerinde ayrintili st dlizey bilimsel arastirmalar
yapabilecek dordiincii uydu niteliginde bulunmaktadir. Kizil
gezegenin iklimi, jeolojik yapist ve hayat emarelerinin incelenmesi
robot uzay aracinin Mars’ta yapacagi bilimsel arastirmalarin ana
hatlarim1 olusturmaktadir. 1997 yilinda Mars’a ulasan NASA’nin ilk
uzay aract Sojourner 65 cm boyunda ve 11.5 kg agirliginda idi.
Gezegenimizin biiylikligi g6z oOniine alindigir takdirde diinyanin
¢cekim kuvveti Mars’in ¢ekim kuvvetine kiyasla 2.5 kat daha fazla
oldugundan buna paralel olarak diinyadaki agirliklar da 2.5 misli
artmaktadir. Sojourner’den sonra Mars’a gonderilen ikiz uzay araglar
Spirit ve Opportunity biraz daha biiyiikk 1.6 metre boyunda 174 kg
agirligindadir. Curiosity ¢ok daha biiyiik 3 metre boyunda ve 900 kg
yaklasik kiiciik bir otomobil agirligima sahiptir. NASA tarafindan
Mars’a gonderilen uzay araglarinin biiytikliikleri 6zet halinde asagida
verilmektedir.

Mars Science Laboratory-MSL (Curiosity) 3 metre 900 kg
Mars Exploration Rovers (Spirit ve Opportunity) 1.6 metre 174 kg
Phoenix Mars Lander 55 metre 410 kg
Sojourner Rover 65 cm 11.5 kg

Curiosity robot uzay araci farkli bir teknoloji ile caligmaktadir. Diger
li¢ uzay araci ise giines panelleri vasitasiyla gii¢ almaktaydi. Curiosity
yakit olarak plutonyum kullanmaktadir. Elektrik {iretim mekanizmasi
tam Olgekli bir niikleer santral olmamakla beraber radyoaktif
parcalanma sonucu plutonyum atomu 1s1 iiretmektedir. Uretilen 1s1 bir
jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiirilmektedir. Bu tiir
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niikleer teknoloji sayesinde yapilan elektrik iiretimi ii¢ avantaj
saglamaktadir. Ilk saglanan fayda ile Curiosity diger uzay robotlarina
kiyasla hassasiyeti yiiksek bilimsel ol¢iimler yapabilen ¢ok daha fazla
elektrik enerjisi tiikketen cihazlarla donatilmis ve buna karsilik elektrik
temini saglanmistir. Ikinci olarak niikleer enerji iiretimi sayesinde
Mars’in ¢ok siddetli gecen kis kosullarinda, uzay aracinin ve
robotlarmin diizenli calismasi temin edilmektedir. Ugiincii avantaj ise
giines panelleri lizerinde toz birikimi sonucu uzay araglarinin zamanla
enerji uretimi kesilmesi siirekli elektrik tiretilen niikleer gii¢ kanaliyla
onlenebilmesidir. Curiosity uzay aracinin tiim enerjisi radyoizotop
termoelektrik jeneratorler (radioisotope thermoelectric generators-
RTGs) ile karsilanmaktadir. 1976 yilinda Mars’a basarili inis yapan
Viking 1 ve Viking 2 uzay araglar1 da ayni tiir niikleer enerji
teknolojisi kullanmistir. Radyoizotop giic sistemleri (radioisotope
power systems-RPSs) tekniginde plutonyum-238 (Pu-238) dogal
bozunum ve tabii par¢alanma sonucu elektrik tiretmektedir. Pu-238
plutonyumun fisil olmayan bir izotopudur. Ayni zamanda plutonyum-
238 (Pu-238); plutonyumun 87.7 yil yar1 omrii olan bir radyoaktif
izotopu halindedir. Cok giiclii alfa radyasyonu yayinlayici izotop Pu-
238’in 1 gramu yaklasik 0.5 watt’lik elektrik giicii olusturmaktadir.
Pu-238; plutonyumun ilk kesfedilen bir izotopu olup, uranyum-238
(U-238) doteronlarla bombardimani sonrasi neptiinyum-238 (Np-238)
meydana gelerek niikleer bozunum ile Pu-238’e¢ doniismektedir. Pu-
238 radyoaktif parcalanma sonucu uranyum-234 (U-234) ortaya
cikmakta, U-234 niikleer par¢alanmasi ise radyum serisi boyunca
devam ederek kararli, radyasyonsuz, radyasyon yaymayan,
radyoaktivitesiz kursun-206 (Pb-206) izotopu ile son bulmaktadir. Pu-
238’in tabii bozunumu sayesinde agiga c¢ikan 1s1 enerjisi elektrige
doniistiiriilmektedir. Pu-238 niikleer giic iireteci kesintisiz 24 saat
elektrik iiretimi saglamakta bu arada olusan atik 1s1 borular kanaliyla
sistemler1 1sitmak i¢in kullanilmakta ayni zamanda 6l¢liim cihazlar ile
uzay araci ve robotlarinin elektrigini temin etmektedir. Curiosity gii¢
kaynag1 Boeing Firmasi tarafindan yeni nesil RTG teknolojisi ile imal
edilmistir. Yeni nesil niikleer giic kaynagt RTG c¢ok amacgh
radyoizotop termoelektrik jenerator (Multi-Mission Radioisotope
Thermoelectric Generator MMRTG) olarak adlandirilmaktadir.
Klasik RTG teknolojisi yaklasik 2000 watt’lik termal gilicten 125
watt’lik elektrik enerjisi iiretmek i¢in tasarlanmistir. MMRTG
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jeneratorii 32 adet pelet halindeki plutonyum yakitlariin tabii
parcalanma sonucu 100 watt’a kadar elektrik iiretimi yapmaktadir.
Curiosity-MSL niikleer gii¢ jeneratorii tasarimi ise giinde 2.5 kilowatt-
saat elektrik Uretimi temin etmek tlizere dizayn edilmistir. Mars
Exploration Rover uzay araci enerji kaynagi giinde ancak 0.6
Kilowatt-saat elektrik liretimi saglayabilmektedir. Boylece, Curiosity
MMRTG niikleer gii¢ kaynagi sayesinde takribi 4 kat daha fazla
elektrik enerjisi temin etmektedir.

Curiosity robot uzay aracinin Mars gezegeninin ylizeyine giivenli bir
sekilde inmesinin riskler ve giigliiklerle dolu oldugu simdiden herkes
tarafindan bilinmektedir. Daha 6nceki uzay araclarinin kizil gezegene
iniglerini yavaglatmak {izere paragiitler ve ayni zamanda Mars
ylizeyine siddetli bi¢cimde ¢arpmay1 yumusatmak i¢in hava yastiklari
kullanilmistir. Curiosity uzay aracinin emsallerine kiyasla cok agir
yaklagik bir ton’a yakin olmasi nedeni ile boyle bir inis segenegini
zora sokmaktadir. Bu segenek yerine NASA; uzay aracinin Mars’a
inis amaciyla ¢ok degisik bir mekanizma kullanan gokylizii vinci
olarak adlandirilan yontemi deneyecektir. Diger uzay araglarinda
oldugu gibi Curiosity’nin ana uzay araci 1s1 ve hava direncine
dayanikli sekilde imal edilmis ve inis sirasinda parasiit kullanacak
bicimde tasarlanmistir. Mars gezegenine 1.6 km wuzaklikta 1nis
asamasinda  uzay aracim1 tasiyan roket sistemden ayrilacaktir.
Uydunun ana bdlmesinin dort kosesinde bulunan sekiz adet roket
motorlart  sayesinde uzay aracinin Mars yiizeyine  inisi
gerceklesecektir. S0z konusu motorlar robot uzay aract hizin1 oldukca
diisik diizeye saniyede 0.75 metre’ye kadar yavaslatacaktir. Mars
ylizeyine 20 metre kala robot uydunun kablolar1 ve telleri zemine
indirilmek suretiyle uzay aracinin ¢ok yavas olarak inmesi
saglanacaktir. Kizil gezegene basarili bir inis gerceklestirildikten
sonra patlayicilar vasitasiyla kablolardan ayrilacak olan robot uzay
araci Curiosity, Mars’taki asil gorevine baslayacaktir.

Sonu¢ olarak yukarida anlatilanlarin hepsi milyonlarca kilometre
uzaklikta hi¢ de denenmedigi i¢in simdilik teoride kalmaktadir.
Gokytlizii vinci daha oOnce kullanilmamis ve diinyada yapilan
calismalarda da pek cok aksakliklar1 goriilmiistir. Ote yandan,
simdiye kadar Mars’a gonderilen 43 uzay aracindan neredeyse ligte
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ikisinden sonu¢ almamamustir. Ilk olarak 1960 yilinda Rusya’nin
Mars gezegenine ulagsmak i¢in basarisiz girisiminden sonra yaklasik
yartya yakin uzay aracmin kizil gezegene inisi akim kalmistir. 1964
yilinda NASA bilim insam1 John Casani ve bir gazeteci arasinda
yapilan soyleside oOzellikle Mars gezegeninin kesfi sirasinda uzay
araclarim1 yutan sistem, bir canavara benzetilmektedir. S6z konusu
sistemin son kurbani Rus yapist Phobos-Grunt adli uzay araci
olmustur. Rusya Federasyonu’nun ¢ok 6nem verdigi uzay aracinin
gorevi Mars’in ay1 ve uydusu Phobos’dan alinan kaya numunelerini
diinyaya getirmektir. Rusya Uzay Ajanst miihendisleri 8§ Kasim
2011°den beri ne yazik ki robot uzay araci ile iletisimi kaybetmistir.
Smirl bir iletisim saglanabilmesine ragmen uzay aracinin faaliyetini
stirdiiriip siirdiiremeyecegi konusu halen belirsizligini korumaktadir.
Diger taraftan, NASA bilim insanlar1 ve miihendisleri biiylik emekler
yiiksek maliyetler ile Mars’a gonderilen Curiosity uzay aracinin
bagsariya ulasilabilmesi icin talihsiz Mars uydularmin karsilastig
ugursuzluklarin agilmasini biiylik umutlarla beklemektedir.
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