AY’IN IKINCI FETHI

Albert DUCROCQ
* Ay'in ikinci fethi artik, astronotlann basit ka-

camaklanyla sinirl kalmayacak. Amerikalilar-
la Ruslar, Ay topragina gomiilmds isierle,
silrekli ve gercek bir istila planliyorlar. Amag-
lan yalnizca Dinya'yi incelemek degil, aym
zamanda Ay'da bir maden ve metalurji sana-
yii kurmay disiinilyoriar.

rallk 1972; Apollo astronotlanindan son ikisi,

Eugene Cernan ve Harrisson Schmitl,Ay topra-
dina ayak basiyoriar. Agustos 1976: Luna-24, Firti-
nalar Denizi’'ne konuyor; Ay topragini deliyor ve 6r-
nekler getiriyor. Bu otomatik aracin yolculugundan
sonra, uzay aragtirmacilannin uydumuzu kendi ha-
line birakti§ini gorilyoruz. Ama yine de kesin olan
birgey var; ne zaman olacagini heniiz bilmiyorsak
da, insan bir giin Ay'a donecek. Hem de 6yle basit
kagamaklar yapmak igin degil, orada uzun siire kal-
mak i¢in. ABD'de ve Rusya’da, gergek Ay (sleri kur-
mak Igin girigilen haziriklar bunu kanithyor. Apollo
misyonlan déneminde Ay'a inigler kisa sireli olmus-
lu. Apollo-11 igin 2 saal 14 dakika, Apolio-17 icin ise
22 saal 5 dakika kadar. Bu sireler, Ay taslar topla-
mak (ki buniann analizleri henliz tamamlanmamis-
tir) ve Ay (zerine, sinyalleri 1976'ya kadar alinma-
ya devam eden yirmi Ug kadar aygit yerlestirmekle
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geciriimigtl. Bu calismalaria elbette énemli kazang-
lar elde edildi. Ama, bilim adamlarnnin orada daha
kapsaml arastirmalar yapmak (izere genis zaman ve
bol malzeme bulacaklan, Ay kaynaklarini kullanan
degistirilebilir ekipleri banndirabilecek Ay Uslerine
sahip olduklannda elde edebilecekleri ile karsilast-
nlirsa, bu kazanglarin ne denli kiiglik oldugu anlasilir

Ay'in kaynaklan, Uluslararas: Astronotik Fede-
rasyonu'nun yillik toplantilannda 1961 yilindan itiba-
ren gézden gecirilmeye baslanmistir. Federasyon,
Apollo sonrasi bir programda izlenecek islemler cer-
cevesinde, Ay'dan yararlanmanin cesitli yénlerini
aragtirmak amaciyla bir komisyon kurmustu. Gere-
kirse, MESA denilen bir program gercevesinde Ay'-
in bir yerine énece bir ev, daha sonra gesitli dona-
nimlar ve nihayet, astronotlann icinde bannabilecek-
leri seklilde yapilmig bir Ay modill géndermesini
Satlim-5'ten isteyebilecekti. Bu komisyon, giderek
daha gelisen yontemlerle Ay'in fethini 6rgérerek,
uluslararasi bir Ay laboratuvarnin (LIL) etiidiine gi-
rismisti .

AY'IN SUNDUGU IMKANLAR

Ay'in sundudu imkanlar pes ana maddeye
aynliyordu

1- Ay'in, bir yandan Dinya'dan ayn evrimles-
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mis bir gk cismi olarak diger yandan da guneg sis-
teminin oykisiind 6grenmemiz agisindan, gines sis-
teminin bir (yesi olarak incelenmesi (DGnyamizin
bu dogal uydusunun yizeyinde, paleokozmoloji ile
ilgili batiin arastirmalar igin, yeryluzindekilerle kar-
silastinlamayacak kadar ilgin¢ eski kayalardan bol
bol bulunmaktadir),

2- Ay'in, Dinya'yi gbzlemek igin bir gdzlemevi
olarak kullanilmasi (Diinya gevresindeki on defa da-
ha yakin bir ydringeye oranla uzakhgn gok fazla ol-
masi sakincasi, Ay Uzerinde bulunan arag-gereg bol-
lugu lle rahatga giderilebilecektir),

3- Ay'in evreni gbzlemlemek igin bir gézlemevi
olarak kullaniimasi. Atmosferin bulunmayigi, boyle
bir is Igin Ay'i ideal hale getirmektedir. Kosmostaki
x ve gama iginlan gercekten de ay ylizeyine gelmek-
tedir. Bir glin, ginese komsu yildizlan gevreleyen
gezegenleri gérmeyi saglayacak dev aygitlann ve
izerlerinde okyanuslarin varligi ortaya gikanlabile-
cek bu gezegenlerin yildizlanna yoneltiimis radyo-
teleskoplann, Ay'in ylizinde kurulmasint hi¢ bir sey
engelleyemeyecektir.

4- Ay'in metalurji alaninda oldugu kadar, elek-
tronik alaninda da bir sanayi merkezi olarak kulla-
niimasi. Onun ylzeyine egemen olan boslugun bu
calismalarda gok biyiik yaran olacaktir. Omegin,
tlpler ya da pargacik hizlandineiian, boyut sinin al-
maksizin “agik havada' imal edilebllecektir.

5- Diinya gevresinde dolagacak ya da uzayi keg-
fedecek olan araglar igin, Ay'in bir firlatma Ussil ola-
rak kullaniimasi. .

Fakat asil sorun, insanin uzun siire Ay'da nasil
kalabilecegi ve kendisinden beklenen bilylk etkin-
ligi nasil gbsterebilecegidir. 1960-1970 yillan arasin-
daki dénemde guglik, yoleulugun kendisindeydi. Ki-
saoldudu Igin, orada kalma sorunu bir anlamda ge-
gistirlliyor ve tim dikkat, yolculuk Gzerinde yogun-
lagtinhyordu. Gelecekte ise, yolculuga nisbeten ko-
lay g6zl ile bakilacak. Giink( Ay'a yolculuk, elek-
tronigin hentz mikroprosesorl tanimadigr ve gind-
mizdeki 6zel gereclerin yansinin hendz ortaya gik-
madig bir dénemde gergeklestiriimisti. Teknik ge-
lismeler, ybriinge istasyonlanindan, daha lyi ve gii-
venli bir bigimde, dakik olarak yolculuk etmeyi sag-
layacaklir. Gergekten de bu istasyonlar, Amerikali-
lann uzayda herhangi bir yere, 6zellikle de Ay'a gi-
debilen araglan Igin bir “kosmos limam' gorevi
yapacakur.

Buna karsilik, orada gegirilecek glinlerin dizen-
lenmesi, temel sorunu olusturacaktir. Zira bu is, hem
malzeme konusunda hem de mirettebatin yagamin
stirdiirmesi igin buydk tonajlar gerektirecektir, Bu,
Apollo misyonlanmin faydal yiik{ 1 tondan az olan
LM (Ay Moduil(i) adl "'béceginin’ 16 tonluk adirbdiyla
hig ligisi olmayan, hele uzun konaklamalar ve bi-
yiik etkinlikler tasarlaniyorsa, en azindan devasa bo-
yutlarda bir tonaj olacaktir.
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Asil sorun da buradadir. Zira, teknolojilerimiz
gozonline alndiginda Dinya-Ay-Dinya ugusu
"kolay" olarak diigiiniilebilirse de, yolculugun ma-
liyeti hala sermayeyi kediye yilkletecek boyutiarda-
dir. Apollo misyonlan déneminde “'Ay’a bilet"”, ast-
ronot bagina asagdl yukan 2 milyon dolara mal olmus-
tu. Paranin satin alma glicl bakimindan digtndldi-
gonde ise, maliyetin buglin belll belirsiz distigo
goriilecektir.

Elbette ki durum umut verici ydnde geligmek-
tedir, Bu gelismeye dnce, agirhk bakimindan dnemii
avantajlara sahip olacak olan yeni gereglerin kulla-
nilmasi katkida bulunacaktir. Ote yandan 2000 yili
civannda kombine motoriara bagvurulmasi, bir fir-
laticinin gictind beg misline ¢ikarmay saglayabilir
ve boylece, Diinya ile algak bir yoriinge arasindaki
lliskiler gok daha ekonomik hale gelebilir. Bu da agik-
¢a, Ay misyonlannin maliyetine yansir. Bununla bir-
likte karin, yolculugun sadece bir bolimi igin séz
konusu oldugunu belirtmek uygun olur.

Baska tUrl0 soyleyecek olursak; gelecekle Ay
misyonlarinin diine gore daha ucuz olmasini bekle-
memiz gerekir. Ancak Ay'a herhangl bir gey gonder-
meyi saglayabilecek bir sistemde biyiklik agisin-
dan kokli bir degigiklige glvenemeyiz. Dolayisiyla
abnderiimeye elverisli agwiiklar sinirh kalacakiir, Ay'in
ikinci fethi ise, uguslann maliyetine badli olarak ha-
zirlanmaktadir. Dikkate alinacak ilk husus, orada ge-
girllecek siiredir. Degistirmelerin mmkin oldugunca
uzun araliklarla yapilmasi arzulanan bir seydir. Iste
bu nedenle Rusya, yéringe Istasyonlan lle, siresl
giderek uzayan ucuslar yapmaya ¢alismaktadir, Rus-
lann amaci, yer cevresindeki ydriingede bir organiz-
manin gegirebilecedi zaman konusunda bilgi edin-
mektir. Bu siirenin bir yil civannda olabilecedi 6te-
den berl bilinmektedir. Ozellikle agifigin yerdekinin
altida biri olmas:, bdyle bir slire igin olumiu bir fak-
tor olusturacaktir. Su halde bu konuda Ruslar, su
gotirmez bigimde dnde bulunuyorlar. Amerikallar
ancak 1996'dan itibaren uzun uguslara girigebilecek-
ken, onlar daha simdiden, gelecekieki bir Ay Ussi-
nin astronotlanm yetistirdiler. Bununia birlikte, Ame-
rikahlarin bu durumdan yararlanabilecekleri ihtima-
linl de gbzden uzak tutmamak gerek. Seksen dort
glinden fazla bir ugus tecrlibeleri olmamasina rag-
men, insanin, on bes yil 6nce disleneblldiginden ¢ok
daha fazla bir silre uzayda kalabildi§ini Ruslardan
dgrenmislerdir. Buradan da, Ruslar tarafindan izle-
nen temkinli gelismeye, onlann kendilerini nigin zo-
runiu gdrmedidi anlagiiabilir. Amerikalilarin birden-
bire, alti aylik ugusu programlanna almalan, daha
sonra on Iki, on sekiz aylik uguslar gergeklestirmele-
ri, bir bagka deyigle, 2000 yilindan itibaren uzun si-
re Ay evlerinde kalmaya hazir bir astronot kadrosu-
na bizzat sahip olmalan imkansiz degildir,

AY'DA BiR BINA MI YOKSA MAGARA MI?
Ayda bir bina mi, yoksa yapay bir magara mi
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yapilacaktir? Apollo astronotlan Ay'in yiziinde hafif
bir moddl iggal ediyoriardi. Bu ¢bziim yolu, yalniz-
ca kalinan siirenin kisaligindan ve ézellikle bu si-
renin bir Ay glini igine yerlesmis olmasindan dola-
yi akla yatkindir.

Gergekten de biitiin Apollo miirettebatlan, Ay'a
glnesin dojusundan az sonra kondular ve ufukta
ylkselen giines, segilen alanlara gok yliksek bir si-
caklik getirmeden oradan ayrildilar. Ustelik ay mo-
dild termik kilifiaria kapliydi ve giines isigina agik
olan kisimlan ile karanlikta kalan kisimlari arasinda
bir denge saglayabiliyordu.

Eger ay topraginin dstlinde bir ev digniiliyor-
sa, klimatizasyon (iklimleme) zorunlu olacaktir. Bu
i, on dort glnlik bir ay gecesinin soguguna
(-150°C) kargl koymak igin ok iyi ist yalitici malze-
me igeren nisbeten kalin duvarlar gerektirecektir,
Sbz konusu ev, elbette kire bigiminde olacakuir; giin-
ki baylece, gigkin bir gevreleyici duvar olusturacaktir,
Aslinda hem daha akilci hem de daha gilvenli ¢6zii-
min, ona bir tirtil yani her iki ugta ara bdimeler bu-
lunan i¢ ice gegmis bir kireler toplami bigimi ver-
mek oldugu gériltyor,

_Bir bagka goziim ise, Ay'in igine bir ev yapmak-
tir. Oyle goriintyor ki, Amerikalilar ve Ruslar, bu iki

formiilden ikincisinde karar kiliyorlar. Ozellikle kli-
matizasyon yoninden getirecedi kolayliklardan do-
lay topraga kazilmig ev, her bakimdan daha ilging
goriniyor. Ay iizerinde gece ile giindiiz arasindaki
kolayca saptanabilen biiylik sicaklik farklan, ashn-
da ylzeyi ligilendirmektedir. Sicakligin bir metre de-
rinlikte 14°C civannda sabit kaldigini kabul etmek
zorundayiz. Fakat uygulamaya konulmasindaki ka-
rarsizliklar yiziinden, bu ¢bzim pesinen kabul edil-
meyebilir. Bu konudaki tek bilgimiz, son Apollo mis-
yonlan sirasinda 151 kaptarlerini yerlestirmek icin, bir
delgi kullanarak Ay topraginda asadi yukan 2 met-
re derinlige bir aletin sokulmasina dayanmaktadir.
Bu deneyler, resmi agizda, bilimsel arastirma mas-
kes| altinda yuritalmustd. Ancak amag daha ziya-
de, Ay topraginda bir kazi malzemesi hazirlamak
icin gerekli verileri toplamakt, Bu konuda prototip-
ler tasarlandi. Fakat elbette ise yarayacak bir mal-
zeme, ancak dogal ortamindan saglanabilir. Duvar-
larin istasyonun havasini sizdirmamasini saglamak
amactyla lzerinde durulan tasanimlann isabetliligin-
den de emin olmak gerekecektir. Bir Ay fetih ekibi-
nin ilk gérevlerinden biri siper kazma malzemesini
denemek olacagina gore, llk asamada disginilecek
sey, ylizeyde gegici bir ev yapmaktr,

Bu ev igin gerekli enerji de Ay'dan saglanacak-

Ay yazunde oksijen gikarma tesisi projesi:Ortada bir robot Kirmizi kaplara doldurmak fizere Ay cevherini
kaziyor. Bu cevher elektrostatik bir aygitia aytklaniyor ve kullanilabilecek malzeme daha sonra sart binada

isleniyor (sagda, geri planda). Sivi oksijen, Ay istasyonuna génderilmeden once san depolarda (sagde énde)
stoklaniyor.
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Ay'da topragin islefilmesi projelerinden biri: Dort si-
lindir, sirasivla, ikamet bolgesi, bakim-tamir atéilye-
si, stoklama hangari gorevi vapivor ve dort kiloluk Ay
cevheri kaplarim bir yoriinge istasyonuna firlatan elek-

tir. Zira Ayin ylizeyine gelen glnes isidi, en azindan
yerylziine gelenin ikl katdir. Bu 15181 kapmak igin
bugln uygulama yoringelerinin kanatlarini olugtu-
ran 1sik pill panolanndan tiretilmis panolar yapila-
caktir. Bu panolar agir da sayiimaz: 5 tonluk bir sant-
ral ile 100 kw elektrik kolayca saglanabilecektir.

Elbette bu agirlik, Ay evi ve onu yapmak igin ge-
rekll arag-gereg gibi birinci derecede zorunlu dona-
nimlara eklenecektir, Bu donanimlann agirhgina ilis-
kin degerlendirmeler, incelemelere gore hissedilir bi-
gimde degismektedir. Ancak, Ay'a 30 ton génder-
mek igin, algak yoriingedeki bir yer cevresi istasyo-
nu igin 400 ton gerekli olacag kesindir. En azindan,
bugiin tarigmalarda 6ne siiriilen rakam budur. Bu
da sadece hafif bir bilimsel donamma sahip zorun-
lu tesis malzemesi icindir.

AY'DA OKSIJEN URETIM FABRIKASI

Bu fetih ekibinin hayatta kalmas igin gerekli to-
naji da elbette hesaba katmak gerekir. Yériinge is-
tasyonlannin verilerine dayanacak olursak, bir kigi-
nin giinde 10 kg tiikettigini kabul etmek durumun-
dayiz. Bu da sekiz kozmonotluk bir ekip igin yilda

HAZIRAN 1988

tronmiknatish bir alet bulunduruyor. Cevher, bu vo-
riinge istasvonunda Kimyasal islemlere tabi turnuluyor.
Yukanda solda, istasyona enerji saglavan giines pano-
tart gorililyor.

yaklagik 30 ton eder. Ay elementlerine basvurula-
mamasi halinde, bu tonaji her yil saglamak gereke-
cektir, Bu elementlerin en énemlisi oksijendir.

Gergekten de bir kozmonotun glinde tikettigi
10 kilogramin 1 kilogrami solunum igin oksijen, B lki-
logrami su vb., 1 kilogrami da yiyecek olarak diisu-
nilmelidir. Suyun zaten % B88,9'u oksijenden olu-
sur. Eger Ay'da bol bol bulanan ve onun kitlesinin
% 46'sin olusturan oksijenden yararlanilabilecegi
ilkesinden hareket ederek sadece yiyecek ve hidro-
jen gbtiirmekle yetinilebilirse, Diinya'dan génderil-
mesi gereken agirhik giinde 2 kg'dan, bitin ekip igin
de yilda 6 tondan fazla olmayacaktir. Bu takdirde du-
rum tamamen degdisecek, eritilmis ay kayalanni elek-
trolize ugratarak oksijen imal etmek yeterli olacak-
tir. Bdyle bir tesis, her glin 100 kg oksijen elde et-
mek igin yaklasik 10 kw'lik bir enerji ister. Tesisin
sadece glindiz ¢aligacag gozonUne alinarak bu ra-
kam Iki misline gikarilsa bile, yine de bu, makul sa-
yilabilecek bir gigtir.

iste bu nedenle, giinimiizde yapilan Ay lssl
planiannda bir oksijen (iretim fabrikas: bulundugunu
gormekteyiz. ABD'de Sally Ride'in raporunda su
nokta (izerinde israr ediliyor: Ay'da en kisa zaman-
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da oksijen agisindan bir bagimsiziiga ulasmak zo-
runludur, Hatta mimkiinse, oksijenin biitin kullanim-
lan gézéniine alinarak-ki bu kullammlann énemilile-
rinden biri de fiizeler igin oksijenin kombiiran (yaki-
tin yanmasini saglayici) olarak gérev yapmasidir bu
evre ¢ok ¢abuk asimalidir.

IKinci bir evrede ise hedef su olacaktir: Ay'dan
kalkan araglarin kombiiran olarak Ay oksijenini kul-
lanabilmesini saglamak. Bu, Ay-Diinya arasi ugus-
lan ekonomik hale getirecektir, Mekigin deposundaki
700 ton yakitin 100 tonu hidrojen, 600 tonu oksijen-
dir ve bu oran, yerden kalkista ideal orani saglamak
amactyla hesaplanmigtir. E§er yerden getiriimis hid-
rojen ve Ay'dan saglanan oksijen ile Ay'dan bir kal-
kis tasarlarsaniz, daha disilk verim almak pahasi-
na da olsa, oksijenin % 90" asmasini disleyebilir-
siniz. Clinku, operasyonlarnin diizenlenmesine bun-
dan boyle yepyeni bir felsefe egemen olmak zorun-
dadir. Malzemeler Ay'dan saglanmaya basladidi an-
dan itibaren kabaca yapiimig formiiller son derece
onem kazanacaktir, Daha iyisi, Ay oksijeni Ay'a gi-
den araglarin gereksinmelerini karsilayabilecektir,
Yer gevresindeki bir ybriinge istasyonundan kalkan
bir aracin yolculugunu disiinecek olursak, saglan-
mas! gereken ltici glicler kabaca sdyle olacaktir:

- Bu istasyondan Ay'a dogru firlamak igni 3 km/
saniye,

- Ay'in gevresinde yoriingeye girmek igin 1 km/
saniye,

- Ay'a inmek igin 2,5 km/saniye.

Durum boyle olunca, ugugun son evresi igin ge-
rekli komblram Ay ydriingesine gbndermenin gok
pahaliya gelecegi agiktir. Diinya'dan Ay ydringesi-
ne bir tonun gbtiiriimesi, en azindan 70 ton proper-
gol gerektirir. Oysa ki, bir ton Ay oksijenini Ay y6-
rungesine goturmek size Iki tondan daha az proper-
gole mal olacaktir,

Boylece, bir fabrika Ay (zerinde oksijen Gretti-
gi zaman, pazan garanti olacaktir. Bu oksijenin,
Dinya-Ay yolculudu yapan araglara ikmal igin Ay yo-
rungesindeki depolan beslemesi, akillici birsey ola-
caktir. Diger yandan Ay yoriingesindeki bir istasyon,
uzak misyonlara yonellk araglarin gelip avantajl bir
bicimde ikmal yapacaklan bir kozmos limani gérevi
yiiklenecektir.

Daha da ileri gitmemiz gerekiyor. Ay oksijeni-
nin Dlnya gevresinde algak yéringedeki istasyon-
lan beslemesi, ¢ok ilging olacaktir. Gergekten de Ay'-
dan kalkan bir arag bdyle bir istasyona ulagmak Uze-
re toplam 2,5 km/saniyelik bir itici gi¢ (empiilziyon)
kazanir ve Dinya yakininda atnrm;ter frenlemesine
bagvurur. Boylece Ay malzemeleri, kombine motor-
lar pahasina bile olsa, yer malzemelerinden daha
ucuza gelir.

Boyle bir senaryo elbette, Ay Uzerinde bir oksi-
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jen uretimi sanayii kurulmasini gereklirir. Diger yan-
dan isi muhafaza sorunlan gbzildiikten sonra, ok-
sijenin sivi halde kalabilmesi igin -196°C"yi sagla-
mak gerekir. Oysaki hidrojen igin bu rakam -252°C dir,
Bu rakamlar gogu insani Grkiitiir 1969'da énerilen
Mars Gemisi projesinde, hidrojeni sivi halde iki yil-
dan fazla koruyabileceqini iddia eden ve onu “‘ara-
¢l sivi'" olarak kullanmay disiinen Wernher von
Braun'u ise hig rkitmiyordu, XXI. yizyilda hidro-
ien ve oksijenin muhafazasinin mimkin olacagin
peginen disdnebiliriz. Bdylece Ay, bly(k bir oksi-
|en direticisi ve ihracatgisi olurken, Dinya'dan hid-
rojen ithal edecektir. Zira en azindan elimizdeki ve-
rilere dayanarak, bu bir numarali elementin Ay'da
hemen hemen hig bulunmadigim disinmek duru-
mundayiz.

AY'IN SANAYILESTIRILMESI

Boyle disundldGginde, Dinya-Ay-Diinya ugus-
laninin bltln mallyet hesaplannm yeniden gbzden
gegiriimesi gerekecegini sdylemeye 10zum yok. G-
ruldigi gibi, her sey Dinya'dan geldiginde uguslar
gok pahall olacaktir ve bu, ylklerin Ay'a cimrice gon-
derilmesi demektir, Buna kaisilik Ay'da oksijen sa-
nayil kuruldugu zaman, hersey dedisecektir. Yolcu-
lugun maliyeti timiyle degisecek ve o andan itiba-
ren, gecelerin bu yildizin Diinya'dan birgok sey gén-
derme imkani dogacaktir. Bu durum Ise, Ay'in sa-
nayilestiriimesinin hizlandinimasini gerektirir; boy-
lece, yoleuluk maliyetlerinde yeni bir diisiis olacaktir,

Bu diiginceler, Ay'in ikinci fethinin stratejisi ko-
nusunda bizi aydintatmaktadir. Bu fetih, baslangic-
ta tonaj olarak dev bir yatinm istemektedir. Gergek-
ten de (geriye doniig araglann hesaba katmaksizin)
yliz ton kadar ylkii Ay'a génderebilecek durumda
olmak gerekmektedir.

Beyin konusunda bir yatinmi ise daha dnemsiz
gbremeyiz. Zira, éncelikleri tammlayarak, bir islet-
me gemasi lespit ederek ve Ay malzemelerine en
kisa zamanda sahip olmay: saglayacak makinelerin
projelerini yaparak, bu y(iz kadar tonu en iyl sekilde
kullanmak gerekecekiir.

Surast muhakkak ki, bilylik adim atildiktan son-
ra, igler cok gabuk ilerleyecek ve durumu tersine ge-
virmek i¢in on yil yetebilecektir. Eger dogru tahmin
yapiimigsa, Dinya-Ay-Diinya uguslanmin maliyeti
boylece bilyuk élgide disecektir.

Yanlis bir hesap gok sey kaybettirebilecedi igin,
gerek Rusya'da ve gerekse ABD'de, stiit halindeki
planlann aynntilan Gzerinde son derece agz siki dav-
raniimaktadir. Buna karsilik, Ay yolu (izerinde gerekli
baglantilara Ik sahip olan dlke, ikinci asamay olus-
turan bilimsel kaynaklann igletiimesine geciste ken-
disine ok biyUk bir avantaj saglayacaktir,

Yukanda Ay'a blyUk aygilar yerestiriimesinden

BILIM VE TEKNIK



GALAKSILERIN KARA
KALPLERI

Astronomiar, Ik komgu galaksinin - Androme-
da (M 31) ve daha kigik olan M 32'nin:
merkezinde dev kara delikierin bulundudunu tes-
pit ettiklerini séyliyotlar. Washington Camegie
Ensiitbsi’nden Alan Dressler ve Michigan Univer-
sitest'nden Douglas Richstone'a gore kara delik-
ler gunegin 10 milyor lle 100 milyon kat kitleye
sahipler;

Astronomiar bu kara deliklen tespit edebilmek
icin yeri bir taknik kullandilar. M 31 ve M 32'dan
bagka blylk galaksiler bu teknigin uygulanmasi
i¢in’gok uzaktalar Eger bu ikl galaksi boyle si-
per yogun kara deliklere sahipse, sonig olarak ka-

. ra delikler blylik galaksilerin merkezinde yer alr
diyebiliriz

Astronomiar, galaksilenn merkeziannde stper
kara defiklerin olduguna dair delillere sahipler. Bazi
galaksiler kuasar igeririer. Kuasarlar bilinen en par-
lak ve enerjik maddelerdir. Samanyolunun bOLGn
yildzlaninin Grettigi kadar kadar enerjl Gretirler. Bu
enerjl galaksinin merkezinde bulunan ve bizim go-
nes sistermimizden biyok olmayan bir bolgeden
gelmekledir. Bu, ancak y(z veya bin milyon gi-
hes kadar kitlenin bir kara delik olugturarak ga-

laksinin merkezinde yogunlagmasiyla agiklanab-
lir. Kara delige dusen madde girdap gibl donen
ve enerjl yayan sicak bir gaz bulutu olusturur.

Kuasarlann bu sekilde beslendig likn, galak-
silerin daha az bir oranda enerjik patlamalar dret-
tigi hakkindaki incelemelerle destek kazanmakia-
dir. Galaksi merkezlennde bulunan kara delikler-
den bazilan belki daha buylk olduklari igin daha
aktifdir,

California Palomer Observatory de Dressler
ve Richstone tarafindan konuyla ilgill birgok aras-
urmalar yapildi. Detaylh galismaya en uygun olan
M 31 ve M 32 (izerinde galistlar. Dressler ve
Richstone galaksilerin kendl merkezlen etrafinda-
ki donug hizini gostermek igin spekiroskopik tek-
nikler kullandilar

Yoringesindek| bir gezegenin hiz yalihzea
gunesin katlesine ve gezegenin gunegten uzakl-
gina badhdir. Benzer sekilde, yildizlarin yoringe-
lerindeki hizlari, galaksi merkezine olan
uzaklikianna ve galaksi merkezinin killesine
badhdit. Dressler ve Richstone'nun yaphg aras-
trmalar gosteryor ki, ki galaksinin merkezien hizla
donmektedir ve her bir galaksi stiper yogun mer-
kezi bir bolgeye yani blyilk bir kara delige sahiptir

New Scientist'den gev.: Can ERGIN

s0z etmistik. Bunlann imali igin gerekll malzemeleri
tretmek, Ay'in sanayilestiriimesinin ikinci asamasi-
nin hedefi olacaktir. Bitiin bunlan gergeklestirmek

i¢in belki de bir aliminyum sanayii kurmak gereke--

cektir. Bu maden, Ay yiizlinde bol bal bulunmakta-
dir ve ingaal malzemesi ve yakil olarak ¢ift yonli bir
rol oynayabilir. Aliminyum toz halinde kullanilabil-
digi gibl (bugln kat yakith fizelerimizde kullanimasi
ornegi), “‘sicak motorlarda" yakilmak igin sivi halde
(660°C'den fazla) de saklanabilir. Boyle motoriann
tasarlanmast Ise, Diinya motorlan teknigi igin son de-
rece yararli olabilir

Seramik imal etmek igin de Ay Gzerinde gok bol
bulunan silis kullanilacak ve bu lg, Diinya'dan ge-
len hidrojen sayesinde yapay olarak elde edilecek
su lle yapilacaktir. Bu suyun ¢ok 6l¢Ull kullanilaca-
gint ve mimkiin olursa yeniden olugturulacagini sty-
lemeye gerek yok.

' Yapay suyun Ay'da cok gesitli islevieri olacak-
tir. Bunlardan birl, enerji vektorl olmasidir. Gergek-
ten de, gindizler, 1sik pillerince Oretilen elektrik gi-
cinin bir bélomind suyun elektrolizine ayirmak zo-
runlu olacaktr. Oysa hidrojen ile oksijen, geceleri
yakit pillerinde yeniden birlesecektir.

Bir yanda ''Ay kabaligi"' (zira Ay'da yapiimis olan
hergey uzun sire, kaba degilse bile, ilkel olacaktir)

HAZIRAN 1988

diger yanda Diinya'nin siiper satafati, gelecekteki
Ay sanayiinin olagan(sti yonind olusturacaklir. Ge-
zegenimiz ise, elektronik alaninda oldugju kadar,
malzeme alaninda da Ay'in degerlendirilmesi igin ge-
rekli destedi uzun slre saflamak durumunda
kalacaktir.

Sciences et Avenir'den gev.:
Ahmet OYLEK

Noktayr anlamak icin
cizgiye, cizgiyi anlamak
icin diizleme, diizlemi
anlamak i¢in ii¢ boyuta,
ii¢ boyutu anlamak icin
daha yiiksek boyuta ih-
tiyac vardir.

Sonlu dlemi anlamak icin
de sonsuz ileme dayan-
mak gerekir.
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