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Mars’in jeolojik yapisini incelemek igin 6zel olarak tasarlanan /nSight uzay araci, 26 Kasim 2018’de
Kizil Gezegen’in yuzeyine inmisti. InSight’in topladigi verilerin analiz edilmesiyle elde edilen ilk bilgiler
Nature Geoscience’in InSight’a ayrilmis 6zel sayisinda yayimlandi.
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InSight'in Bulundugu Bolgenin

Jeolojisi

InSight, gOktast carpmast sonucu olusmus bir kratere
inmisti. Elysium Planitia olarak adlandirilan bu bolgede
fazla kaya yok, zemin biiylik ol¢ide yumusak kumlardan
ve ufak taslardan olusuyor. Uzay aracinin gezegenin yu-
zeyine daha yumusak bicimde inmesini saglayan ters-
roketler (aracin inis swrasitnda hizimt azaltan roketler),
uzay aracinin civarindaki toz katmanun dagitarak zemi-
nin hemen altindaki katmanlar da ortaya ¢tkarmustt.

Uzay aracinin, Uzerindeki kameralarla aldigi gérun-
tiler daha Onceleri uzaktan toplanan verilerle uyumlu.
InSight'in yaptigi gozlemler, zemini kaplayan regolit kat-
maninn lav akintilan sonucunda olusmus bazalt kayalar
uzerinde bulundugunu gosteriyor.

Mars’taki Depremler

InSight'in uzerinde kisaca SEIS olarak adlandirilan,
gezegendeki sismik etkinlikleri tespit eden bir cihaz da
bulunuyor. Mars’ta bir gin, 24 saat 37 dakika 22 saniye
suruyor. SEIS, 235 Mars gunu i¢inde 174 sismik etkinlik
kaydetmis. Bu depremlerin 150 tanesi yuksek frekansl

InSight’in etrafindaki toprak zemin. (@) Gorlintlide merkezden disa
dogru yonelmis ince ¢izgiler dikkat gekiyor. Bu gizgilerin inis sirasinda
uzay aracinin ters-roketleri tarafindan olusturuldugu disundliyor. (b)
Goruntlde yaklasik 5 cm ¢aph bir cakil tasi ve bu tasin yuvarlanmasi
sirasinda olusmus oyuklar gortliiyor. Bu kadar kiigtik bir tas pargasinin
zeminde oyuklar olusturmasi, uzay aracinin etrafindaki topraklarin ince
ve pekismemis oldugunu gosteriyor.
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(kticuk depremler) ve daha 6nceleri Apollo programt kap-
saminda Ay’da tespit edilen depremlere benziyor.

Veriler, ylizeye yakin bolgelerde meydana gelen Ku-
¢uk depremlerdeki sismik dalgalarin yol aldigt ortamin
yapisinin mantonun Ust kisimlarindakinden farklt oldu-
gunu gosteriyor. Daha derinlerde meydana gelen buiytik
depremler sirasinda toplanan verilerse mantonun i¢inde
deprem dalgalarinin daha dustik bir hizla yol aldigt bir
bolge olduguna isaret ediyor.

Kaydedilen sismik etkinliklerin 24’ ise dustk fre-
kansli. Buyuklugu 3 ile 4 arasinda dedisen bu depremle-
rin U¢d, Dinya’da tektonik levhalarin hareketi sonucun-
da meydana gelen depremlere benziyor. Arastirmactlar
bu t¢ depremin konumunu ve buyukliginu de tespit
etmeyi basarmislar.

Mars’ta Hava Durumu

“Riizgar ve Ist Kalkant” olarak adlandirilan, havast
bosaltilmts bir haznenin i¢inde yer alan sismometre o
kadar hassas ki, buyukligi yerytuzinun en sakin bolge-
lerinde meydana gelen sarsintilardan bes yuiz kat kiicik
sismik etkinlikleri bile tespit edebiliyor. Sismometre,

(a) Goruntlde uzay aracinin ayaklari, ters-roketler ve arag tarafindan
kazilmis cukurlar gordllyor. (b) Kostebek lakapl sondanin yiizeyde
actigr delik. (c) Sondanin actigi deligin duvarlarinda direngli, sert
mineral katmanlar gorultyor.



Uzay aracinin etrafinda parlak, kirmizi tozdan olusan bir zemin (8) var. Aragtan 20 metre uzaktaki daha kayalik topraklarda (6) daha fazla toz bulunuyor.
Yumusak zeminde oyuklar (9) goriliyor. Kostebek tarafindan agilan gukurlarda sert mineral katmanlar mevcut. Bu katmanlarin altinda, gorselde mavi
renkle gosterilen, cakillar ve 5-10 santimetre kalinhgindaki taslar bulunuyor. Daha derinlerde st UGste binen kraterler (4 ve 5), kayalar (7) ve baska
kraterlerden sacilarak gelmis, camlasmis topraklar (10) bulunuyor. Uzay aracinin hemen altinda 2-3 metre kalinliginda, ince kumdan olusan regolit
katmani (3) var. Derinlere gidildikce kayalar blylyor (2). Zeminin yaklasik on metre altinda lav akintilariyla olusmus bazalt kayaglar (1) var.
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buktaki yerel, giicli magnetizma, beklen-
medik atmosfer olaylari ve uzak esrarengiz
bolgelerde meydana gelen depremlerle

Aktif magmatizm ?

Recommars ilgili kanitlar var. Insight tarafindan tespit
uydusu edilen depremlerin bazilari Cerberus Fossae
olarak adlandirilan teknotik olarak aktif bir

MAVEN bolgede meydana geliyor. Insight’in yaptigi

Olciimler Mars’in i¢ yapisi ve zaman icindeki
degisimi hakkinda bilgi veriyor.
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Yiiksek frekansh (kiigiik) depremler

bu sayede Mars’taki hava durumu hakkinda da bilgiler
saglamayt basartyor. Hafif riizgarlarin biriktirdigi toz,
sismometrenin bulundugu bolgede kaydedilebilir hafif
egim degisikliklerine sebep oluyor. Siddetli riizgarlar ise
sismik verilerde kendine 6zgu bir iz birakiyor.

Elde edilen veriler, giin battimindan gece yarisina
kadar Mars’taki havanin durgun oldugunu gosteriyor.
Gece yarisindan sonra InSight’in bulundugu Elysium
Planitia bolgesine yiikseklerden soguk riizgarlar esme-
ye basliyor. Gin dogumuyla birlikte, havanin 1sitnma-
sindan sonra, riizgar hareketlerinde konveksiyon goru-
liyor. Ogleden sonra atmosfer basincinin diismesiyle
birlikte riizgarlarin siddeti zirveye ulastyor.

Mars’in Yiizeyinde Beklenenden On
Kat Daha Biliyilk Manyetik Alan

Bir yildan uzun suredir Mars’ta goérev yapan InSight,
bulundugu bolgede daha 6nceleri tahmin edilenden on
kat daha bluyuk manyetik alan tespit etti. Uzay aracinin
gonderdigi veriler, Mars’in ytizeyindeki manyetik alanin
gunlik hatta saniyelik olarak degistigini gOsteriyor. Geg-
miste Mars'in yluzeyindeki manyetik alanlar ile ilgili en
hassas tahminler, gezegenin etrafinda dolanan uydula-
rin topladigt verilere dayaniyor ve sadece 150 kilometre
genislige sahip bolgelerdeki ortalama manyetik alanlar
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Diisiik frekansh (biiyiik) depremler

Diisiik
Hizl Boélge

hakkinda fikir veriyordu. Dogrudan gezegenin yuzeyinde
yapuan oOl¢imlerse ¢cok daha ku¢uk bolgelerdeki manye-
tik alanlar hakkinda ¢ok daha hassas sonuclar veriyor.

InSight'in topladigt veriler, aracin bulundugu bolge-
deki manyetik alanin daha 6nceleri tahmin edilenden on
kat daha biiytik oldugunu ve manyetik alanin kaynaginin
yakinlarda oldugunu gosteriyor.

Mars’in milyarlarca yil once, Dinya gibi kalict bir
manyetik alana sahip oldugu biliniyor. Bu manyetik alan,
bilinmeyen bir sebeple yok olmadan Once, gezegendeki
kayaclarin miknatislanmasina sebep olmustu.



Gezegenlerarasi Manyetik Alan

iyonosfer

Toz
Hortumu

Harici degisken alanlar Aractaki degisken alanlar

Ylizeye yakin genc¢ kayaclar, gezegenin antik manye-
tik alant tarafindan miknatislanmis olamayacadt i¢in, In-
Sight tarafindan tespit edilen manyetik alanin ana kayna-
gun derinligi birkag yliz metreyle on kilometre arasinda
degisen kayaclar oldugu dusuntuluyor.

Glines riizgart (Glinesten yayilan elektrik yukla
parcaciklar) beraberinde manyetik alan tasir. DUnya’nin
manyetik alani ise yerylziinl glines riizgarindan koru-
yan bir kalkan gorevi gorur. Ancak Mars’in kalict bir man-

Giines gozesindeki
akimlar

Sicaklhik sensorli
manyetometre

Mars kabugundaki statik alan Aractaki statik alan

yetik alant yoktur. Ge¢miste uydular araciligiyla toplanan
veriler glines riizgarinin ne Ol¢lide ylizeye ulastigt hak-
kinda net bir fikir vermiyordu. Ancak InSight’in topladigt
veriler, yizeydeki manyetik alanin gece gindiiz dénemle-
ri arasinda salindigint gosteriyor ve bu salinmalar giines
riizgarina baglanyor. InSight’in topladidu veriler, dzellikle
gece yarist civarinda, manyetik alanda birka¢ dakika st-
ren ani dedisiklikler oldugunu da gosteriyor. Bu ani de-
gisikliklerin kaynaginin da yine gulnes riizgart oldugu
distnulayor ancak degisikliklere tam olarak neyin sebep
oldugu henuz bilinmiyor. B

InSight'in Gzerinde kisaca IFG olarak adlandirilan bir manyetometre var.
IFG tarafindan kaydedilen manyetik alanlarin kaynagi harici (turuncu)
olabilecegi gibi uzay aracinin kendisi (mavi, yesil) de olabilir. Harici
kaynaklar arasinda gezegenler arasi manyetik alan ve iyonosferdeki
akimlar var. Uzay aracinin kendisi de glines panellerindeki akimlar ya
da kollarinin hareketi sebebiyle ve Diinya ile iletisim kurarken many-
etik alan Uretiyor. Mars’in statik manyetik alani (kirmizi) kabuktaki
miknatislanmadan kaynaklaniyor.

Kaynaklar

Golombek, M., ve ark.,“Geology of the InSight landing site on Mars”, Nature
Communications, Cilt 11, Makale No:1014, 2020.

Lognonné, P, ve ark.,“Constraints on the shallow elastic and anelastic structure
of Mars from InSight seismic data”, Nature Geoscience, Cilt 13, s. 213, 2020.
Giardini, D., ve ark.,“The seismicity of Mars”, Nature Geoscience, Cilt 13, s. 205,
2020.

Johnson, C. L., ve ark., “Crustal and time-varying magnetic fields at the InSight
landing site on Mars”, Nature Geoscience, Cilt 13, s. 199, 2020.

71





