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R a fl i t  G ü r d i l e k

Geçti¤imiz ay›n ortas›nda, Cassini uzay arac›-
n›n uzun yolculu¤unun sonunda Titan’›n  yü-
zeyine gönderdi¤i Huygens sondas› beklenti-
lerin çok üzerinde bir baflar›yla görevini yapt›
ve Satürn’ün bu en büyük ay›n› saran sis
perdesini y›rtt›. Ancak,bu perdenin alt›nda or-
taya ç›kan manzara, yan›tlad›klar›ndan daha
fazla sorunun ortaya ç›kmas›na yol açt›.
‹lk bak›flta Titan yüzeyinin görünümünü, sa-
¤a sola saç›lm›fl “kaya”lar›yla, o kal›n hidro-
karbon atmosferinden süzülen turuncu ›fl›kla,
bir s›v›n›n açt›¤› kuflkusuz “nehir” sistemleri,
k›y›lar ve denizi and›ran düz sat›hlarla
Mars’›nkinden ay›rmak neredeyse olanaks›z. 
Ancak, ilk heyecan geçtikten sonra verilerin
daha yak›ndan incelenmesi, Günefl Siste-
mi’nin bu garip cisminin farkl›l›klar›n› birer
birer ortaya koyuyor. Bir kere, bir nehir tara-
f›ndan tafl›n›p bir alüvyon ovas›na saç›ld›¤› iz-
lenimi veren “kayalar›n” asl›nda Huygens’in
gönderdi¤i tayf verilerine bak›l›rsa su buzu
olmas› daha güçlü olas›l›k. Çaplar› 10-30 cm
kadar olan bu “tafl”lar, oldukça yuvarlak hale
gelmifller. Bu da güçlü bir ak›nt› taraf›ndan
sürüklenip afl›nd›r›ld›ktan sonra bir düzlü¤e

sal›nm›fl olduklar› izlenimini güçlendiriyor.
Huygens’in 16 km yükseklikten çekti¤i ve

koyu renkli vadi tabanlar›na ulaflan drenaj
kanallar›, bunlar›n ve vadideki ak›fl›n meyda-
na getirdi¤i erozyon ve nihayet karanl›k “de-
niz”lerde son bulan, üçgen biçimli döküntü
bölgeleri...
Tabii tüm bunlar›n akla getirdi¤i soru da,
tüm bu afl›nmaya yol açan s›v›lar›n nerede ol-
du¤u.  Titan’›n -178 derecelik yüzeyinde s›v›
suyun akmas› düflünülemez.  Gezegen ku-
ramc›lar›, atmosferdeki metan› aç›klayabil-
mek için yüzeyde s›v› metan (s›v› do¤al gaz)
bulunmas›n› öngörmüfllerdi. Ancak Cassini
taraf›ndan yap›lan gözlemler Titan’›n yüzeyin-
de s›v› metandan  okyanuslar, denizler bir ya-
na, göllerin varl›¤› konusunda da bir iflaret
ortaya koyamam›flt›. Ve tüm bu “s›v› tabanl›
erozyon” görüntüsüne karfl›n Huygens de yü-
zeyde s›v›ya rastlayabilmifl de¤il. 
Ama soda, bu çok aranan s›v› metan deposu-
nu baflka bir yerde bulmufl olabilir. Huygens
ekibinden araflt›rmac›lar, gaz kromatog-
raf/kütle spektrograf arac›n›n örnekleme
sondas›n› hafifçe yüzey alt›na dald›r›p hafifçe
›s›tt›klar›nda, metan sal›nd›¤›n› belirlemifller.
Arac›n derinlik sondas› da yüzeye bat›r›l›rken
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önce ince bir kabuk, arkas›ndan da 15 cm
kal›nl›¤›nda, ›slak kum ya da kil k›vam›nda
bir tabakadan geçti¤i bilgilerini ulaflt›rm›fl. 
Titan’›n yüzeyi bize çok yabanc› olabilir.
Ama atmosferi çok farkl› yap›da da olsa, 
dinamikleri, Dünyam›zdakileri and›r›yor ola-
bilir. Yeryüzündeki hidrolojik (su temelli)
döngüye karfl›l›k, Titan “metilojik” bir döngü
mekanizmas› için gerekli parçalara sahip. Ti-
tan’›n atmosferinde metan ve ›fl›¤›n etkisiyle
fotokimyasal olarak üretilen etan gazlar› var.
Bunlar hidrokarbon bulutlar› halinde yo¤uflu-
yorlar. Baz› bulutlardan yüzeye düflecek hid-
rokarbon ya¤murlar›, görüntülerde izlenen
kanallar› açm›fl olmal› (tabii bu noktada, ko-
lay kolay çözülemeyen su buzunun, hidrokar-
bonlarca nas›l çözülece¤i sorusunun bir fle-
kilde yan›tlanmas› gerekecek).  Ya¤mur, her-
halde milyarlarca y›l boyunca yo¤un sisten
topra¤a çökelerek yap›flan hidrokarbon a¤da-
n›n bir k›sm›n› da sürükleyecek. Bu da gö-
rüntülerdeki kanyonlar›n ve alüvyon ovalar›-
n›n tabanlar›ndaki karanl›k lekeleri aç›kl›yor.
Hidrokarbon ›rmaklar› genifl, düz ovalara ya-
y›ld›klar›nda tafl›d›klar› a¤›r tortular› yelpaze
biçimli deltalara b›rak›yorlar. Ve s›v›lar dön-
güyü tamamlamak üzere büyük ölçüde bu-
harlaflt›¤›nda da, t›pk› buharlaflan suyun için-
deki tuzlar› bir tuzlada b›rakmas› gibi, tafl›-
d›klar› organik a¤day› da yüzeye b›rak›yorlar.
S›v›lardan baz›lar› da ovan›n taban›na s›zarak
“yer hidrokarbonlar›” haline geliyor.
Baz› NASA araflt›rmac›lar›, Titan’daki ortam›
Dünya’daki çöllere benzetiyorlar. Çöllerde
fazla ya¤mur olmaz, ama bir de ya¤d› m› or-
tal›¤› seller götürür. Gerçi Titan’da kutup
bölgeleri d›fl›nda fazla bulut görülmüyor,
ama daha önce yap›lan gözlemler düflük en-
lemlerde de zaman zaman bulut birikimi ol-
du¤unu göstermiflti. 
Huygens’in Titan’dan bildirdi¤i bir baflka sür-
priz de, atmosferinde argon, kripton, ksenon
gibi asil gazlar›n bulunmay›fl› oldu. Oysa ge-
zegen araflt›rmac›lar› Günefl Sistemi’nin olu-
flumundan kalan ve buz parçac›klar›yla siste-
min d›fl bölgelerine tafl›nan bu gazlar›n deri-

fliminden, karbon ve nitrojen gibi yaflam için
gerekli elementlerin Günefl Sistemi’ndeki ci-
simlere nas›l bölüfltü¤ünü ç›karmay› umuyor-
lard›. Gerçi Huygens’in ayg›tlar› Titan yüze-
yinde kayalar›n içindeki potasyum-40’›n rad-
yoaktif bozunumu sonucu ortaya ç›kan ar-
gon-40’›n varl›¤›n› belirlemifl; ama argon-38
ya da argon-36 izotoplar›na hiç rastlanmam›fl.
Bunun anlam›ysa, Titan’daki argon-nitrojen
oran›n›n, Dünya’dakinden 1000 kat daha dü-
flük olmas›. 
Ama asil gazlar›n bu eksikli¤i, planlad›klar›
araflt›rmalar için bunlar›n varl›¤›na güvenen
bilimcileri hayal k›r›kl›¤›na u¤ratsa da, bir
yandan da Titan’›n nitrojenden oluflan yo¤un
atmosferinin nas›l var olabildi¤i sorusunun
yan›tlanmas›na yar›yor. Titan’›n kal›n atmos-
ferinin bas›nc›, Dünya’n›nkinin 1,5 kat›.  Oy-
sa, afla¤› yukar› Titan’›n kütlesinde olan ve
dolay›s›yla kütleçekimleriyle kal›n bir atmos-
feri üzerlerinde tutabilmeleri gereken Jüpi-
ter’in büyük aylar› Ganymede ve Callisto’nun
atmosferleri yok. Ayr›ca Jüpiter’in bu iki ay›
da buz bak›m›ndan Titan kadar zengin. Böyle
olunca da her üç ay›n da bafllang›çta buz ta-

raf›ndan tafl›nan asil gazlara eflit oranda sa-
hip olmalar› gerekirdi. 
Titan’da asil gazlar›n saptanan eksikli¤i, Sa-
türn sisteminin do¤ufl y›llar›nda buzlar›n›n iç-
lerindeki bu gazlar› korumalar›na olanak ver-
meyecek kadar s›cak oldu¤unun iflareti. Bu
gazlar 50 K (-223 ° C)’nin üzerindeki s›cak-
l›klarda hapsedilemiyor. Ama anlafl›l›yor ki
Satürn sistemi en az›ndan nitrojenini koruya-
bilecek kadar da so¤ukmufl. 
Jüpiter’e gelince, Günefl Sistemi’nin bu en
büyük gezegeninin y›ld›z›m›za olan mesafesi,
neredeyse Satürn’ün uzakl›¤›n›n yar›s› kadar.
Demek ki, Jüpiter sistemi’ndeki ortam Sa-
türn’ünkinden daha da s›cakt›. Öyle ki, 
Bu s›cakl›k Callisto ve Ganymede’ye yaln›zca
asil gazlar›n› de¤il, kendilerine bir atmosfer
yapabilecekleri nitrojeni de kaybettirmifl. 
K›ssadan hisse:  Bir uydu olarak yeterince
büyük olabilirsiniz. Yeterince buzunuz da
olabilir. Ama ille de s›rt›n›za kal›n 
bir manto istiyorsan›z, y›ld›z›n›za fazla 
sokulmayacaks›n›z. 
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Ganymede
Çap: 5268 km

Titan
Çap: 5150 km

Callisto
Çap: 4806 km
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