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pollo projesi cercevesinde Temmuz 1969'da Ay'a ilk
Akcz Neil Armstrong ayak basti, 2.5 yil siiren projede,
toplam alt Appolo ile bir diizine ASTRONOT Ay'da tam 300
saat cahstilar, yuzeyde Ay arac fle've yuriyerek 90 km yol
katettiler ve 1850 kg Ay topragini Diinya'ya tagidifar. 1972
yilinin Aralik ayinda, son Apollo da basan ile Diinya'ya dén-
digunde. tm nsanlar bundan sonra ne olacak diye soru-
yordu, Zamanmn Gnlii rock gruplanndan Sikago *‘Bundan
sonra nereye gidecegiz!"" adl sarkiy mizikseveriere sunmug
ve parca cok basanli bulunmusgtu, Uzay teknolojisinin zor-
luklarint bilmeyen kisilerin tiim distincesi, artik insanoflu-
nun Ay'dan sonra yakin gezegenlere de gidip arastirma ya-
pacag) seklindeydi, Fakat boyle bir projenin gerceklesmesi
icin yeni uzay teknolojisi gerekiyordu ve bilim adamlarinin
kafasindan boyle bir olasihk dahi gegmiyordu.

Son Apollo’dan bu yana gecen 13 yillik zaman araligi.
ilging wzay aragkirinin yapimi ve her giin kesfedilen yeni ay-
gitlar sayesinde bilim adamlarini, Mars'a insan géndermek-
ten ance Ay'a insanli bir dis kurmanin olabilirliini tartisma-
ya yoneltmigtir. Mars gezegenine insanli bir ugus, sadece araci
gonderen iilkeye prestij saglayacakur, Aya gidildigi gibi. Fa-
kat Ay'a bir iis kurmanin dilstiniilen ekonomik, bilimsel ve
askeri amaclar gerceklesirse, harcanan biyiik olciide para
nin karsilig alinmes olacaktir. Bu amaglan biraz agmaya
calisalim.

Uzaya firlatugimiz her arag cok miktarda yakit tiket-
mekiedir. Uzay istasyonu 1990lardan sonra calismaya bas-
ladiginda ekonomik olmasi bakimindan birgok uydu, yerfes-
mesi gereken yoriingeye, tipki uzay mekiginden gonderildigi
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upitnik araci, 1957 yiinda yola ¢iktr-
gwindan bu yana bircok uzay projesi ha-
zirlandr ve bunlarin cogu gergeklestirildi.
Prajelerden bazuar: zaman ve biitce bak:-

- mundan digerlerinden hemen ayriliyordu.

Genis Olgekli projeler adt verilen, "“Apol-
lo, Dy Gezegenleri Aragtirma ve Uzay
Mekigi" projeleri, ABD'nin gerceklestirdi-
gi genig dlcekli izlencelere érnektirler. Cok
onceden uzun uzun tartisilan ve daha son-
ra planiamast yaptlan bu projeler gerekli
biitge saglandiginda ger¢eklesme siirecine
girmektedirler. Ornegin, yapuni kabul edi-
len iki genis élgekli profe; yani “yildiz
savaglart' ve ‘uzay istasyonu’ projeleri
bugiin yapim evresindedir. Bu yazida sé-
zilnil edecegimiz proje 2000 yilindan son-
ra gerceklegtirilmesi diisiiniilen ve bugiin
heniiz tartisma evresinde olan “Insanli Ay
Ussil” projesidir. Bu nemli projenin na-
sul gergeklestirilecegi, amaclarinin neler
oldugu ve maliyetini bu yazimizda acikla-
maya calisacagz,

gibi uzay istasyonundan gonderilecek. Bu yakitin Diinya'dan
uzay istasyonuna getirilmesi. Ay dan tagnmasindan daha pa-
halidir. Roket yakitmin % 85 sivi oksijen, % 15'i ise hid-
rojenden meydana gelmekeedir. Ay vizeyinde ise demirde be-
raber, demiroksit durimunda bol miktarda bulunan oksije-
ni. demirden ayinp elde etmek ok kolaydir. Uretilen sivi
oksijen, hem Ay yiizeyinde kullanilacak tasitlarda, hem de
gikarilan madenleri Diinya'ya tasiyacak araclarda; bunun di-
sinda, uydulann ve her turliy uzay sondalarinin uzay istasyo-
nundan firlatiimasinda kullanilabilecek. Ay yiizeyinde yapila-
bilecek madenalik ile aliminyum, magnezyum, krom ve man-
gan cevherlen gikanfabilecek ve bu metller yen| yerlesim
merkezleri, yeni uydular ve yeni uzay istasyonfarinin yapi:
minda kullanifabllecek,

Gergeklestirilmesi disiiniilen bilimsel amalarin basinda
Ay'in yapisini ve kokenini aragtirmak geliyor. Apollo proje-
si cercevesinde getirilen Ay taglannin 10 yildan uzun siren
incelemeleri, henuz bilim adamlarinin wm sorularing yanit-
layamamigtir. Ay'in nasil olugtugu konusu bir bilmece dun-
mundadir. Taglarin incelenmest, ileri siriilen kuramlarin hig
birini dogru kilacak sonuglar vermemistir. Sadece kimyasal
yapilannin cok benzer olmast, Ay'in Diinya'dan koptugu fik-
rini biraz desteklemektedir, § milyar yil once, olusumiary si-
rasinda aynlan bu iki gokasmi izerinde bulunan en yasl
yapi, Ay'da 4.6, Dinya'da ise 3.75 milyar yillikur. Bu ise,
Ay'in daha cabuk soguyup katilastigini gostermektedir. Bu-
nunla beraber, Ay yanikirelerinin nigin asimetrik oldugy; yani
bize bakan ylizeyinde Ay kabugunun kalinligi 60 km iken,
gormedigimiz yizeydeki kabuk kalinigs niin 20 km yaresin-
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Dinyamzin uydusu Ay, oteden beri insanta-
rin ilgisini gekmistir. Ama artik ilgiden dte, insa-
noglu Ay'dan nasidl yararfanacagmin  yollanni
aramaktadir.

dedir sorusu yanitlanamamistir. Ayrica, nicin Ay denizleri-
nin, bize bakan yiizeyde diger yuzeye gore cok oldugu da
bilinmemektedir. Bu nedenle, yerbilimciler Ay'a depremya
zar gibi ok sayida ve tim-yizeye yayilacak sekilde aygitlar
yerlestinp, bu tir sorulann yanitlanini bulmay dmit ediyortar

lkinci grup bilim adami, kuskusuz gokbilimciler, Bun-
larn amaci, Ay ile ilgili calismalar yapmak degil; Ay'in at-
mosfersiz yizeyinden yararianmak, Dinya atmosfen, yeryt-
ziinden yapilan gozlemleri ok etkilemekeedir. bunlarin ba-
sinda meteorolojik olaylar gelmektedir. Fakat en anemlisi,
hava agik olsa dahi, hava katmaninin varlii ve 15igin bu or-
tamda ¢ok kiglkee olsa kinlmasi, gozlemleri ¢ok etkilemek-
tedir. Gokbilimeilerin amaci, tim gozlem araglarimi Ay yu-
zeyine yerlestinp oradan gozlem yapmak, Diinya'da ok radyo
yayini oldugundan, disandan gelebilecek aymi frekanstan bir
yayini algilamak olanaksizdir. Buna radyo kirlenmesi denmek-
tedir, Dis uzayda zek| canli yasam arayan gokbilimeiler, Ay’
i gorinen kenarindaki bir dag silsilesinin arkasina yerfesti-
rilecek bir radyoteleskopla dis uzay dinlemek istiyorlar. Bir
baska grup radyo gokbilimci ise, Diinya atmosferinin so-

Agustos 1985

gurdugu dusik frekansh radyo bélgesinde gozlem yaparak,
gokeisimlerini, tayfin bu bélgesimde de incelemek istiyariar
Optik bolgede gazlem yapan ve 21, yiizyildan once Dunya -
nin en biiyiik 25 metre capli teleskobuny plantayan gokbi-
limeiler ise soz konusu bu dev teleskobu Ay'a yerlestirmey!
diisinmektedirler, Clinkii eger bu dis gergeklesirse, 1sin bi-
rikeirme yoniinden 2.5 metrelik vzay teleskobundan 100 kez
daha giiclii olacak bu dev teleskopla, bagka yildizlarin etral-
lanndaki gezegenler rahathikla izlenebilecek

Son yillarda uzay mekiginde ve uzay laboratuvaninda ger-
geklestirilen birgok virini. Ay yuzeyine kurulacak fabrikalar.
da yapmak mimkin olacaktir. Bu uriinler, diigiik gekim al-
tndi yapildiginda gok i1 sonug veren bir takim ilaglar ve
entegre devrelerdir. Boyle bir aretim merkezt igin ozel gir-
ketlerin buyik olcide yatnim yapacagina kesin gozu lle ba-
kilmaktadir. Ayrica, yine diisuk cekimde gerceklestinlmesi
gereken birgok bilimsel deney Ay yuzeyindeki laboratuvarlar-
da yapilabilecek ve diistlk gekimin olmasindan delays, bilim
adamlan daha duyarli sonuglara ulasabilecekur. Asken yor-
den dustinuldigunde, Ay ussiniin ne denll yararli oldugu tar-
tigma goturmez bir gercektir. Yildiz savaglarinda yok ofacak
uydu birimlerinin yerine, yenilen Ay ussunden saglanacak-
tir, Yine Ay Ussinden saglanacak uzay araglan ile dismana
uzaydan saldirmak, biiylk Gstinlik saglayacakur, En onem:
lisi de biylk niikleer bir savastan sonra Dlnya'da, uzun su-
re canli yasam kalmayacakorr, Insanin, sayunu siirdiirebilmesi
igin, uzayda bir yerde biyik bir koloni halinde yasamin siir-
mesi gerekir, Bu is icinde en uygun yer Ay dssidir

Ay Gssintn yapim amaglarini siraladiktan sonra, soz
konusu dssiin nasil gergeklestirilecegi konusunda bilim adam
lannin planfarina bir bakalim. Disiindlen Ay tssindn, yasa-
mi stirekli kilacak sistemlere sahip s icerisindeki hava ve
suyu siirekli temizleyip tekrar kullanabilecek yapida olmas
disgiiniilmektedir. Ussiin ilk biriminin, uzay istasyonu gibi si
lindir yapida olmasi planianmakeadir. Aliminyumndan yapila
cak bu binm, 3 metre dennliginde bir cukura yerlestinlecek
ve zararli kozmik isindan korunmak icin cevresi 2 - 2.5 metre
Ay toprai ile ortiilecek ve gerekli enerji, kactk bir nikleer
reaktor ile saglanacak. Birm icin Giines enerjisinden yarar-
lanmak cok pratik degildir; cunku Ay'da IS giin gece, 15
gun gundiiz egemen eldugundan, 15 gin siiren gece boyun-
ca, Us enerpden yoksun kalacakur, Modiil de denilen bu ba
singh binmlerde ve Ay topraginda bugday ve misir yetistir
mek miimkun. Dolayistyla ussin cok kisa zamanda kendi ken-
dine yetecegi hesaplanmakta. Bununla beraber su ve azotun
Ay'da olmamasi, biiyuk talihsizlik, Bu tir gereksinmelerin
Dinya'dan kargilanmasi zorunlu olmaktadir,

Diger bir grup bilim adami da Ay dssiinin yapiligim
soyle planlmaktalar; 1992 yiinds Uzay Istasyonu galismaya bas-
ladiktan sonra yapilacak insansiz otomatik Ay araclan ile en
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Bilim adamlaninin yaptiklan plantara gore uydumuz
Ay azerinde yapilacak dssin ik birimleri. Dinga cev
resindeki uzay Istasyonunda yaptlacak ve Ay'a lasina-
cak. Yukandaki fotografta uzay istasyonunda yapimi
qerceklestirilen birim (alltaki silindir) goriliyor

Iyl yerlesim merkezinin seciminin ardindan, kiigiik egici bir
birimi 2007 yilinda; yani uzay cagimin baslangicinin 50. yilin-
da Ay yuzeyine yerlestirilir. Tam otomatik calisan deneme
fabrikalani faaliyete gecerek, yapi icin gerekli ¢imento, cam
ve celik tretmeye baglar. Ayni anda, hem yasami stirekli kil-
mak, hem de roket yakits olarak kullanmak icin oksijen dre-
timi stirdtrulur. Yida 20 arastines ve teknisyeni banndira-
cak kalicr Os gerceklestirildikten sonra, yiyecek icin kiigiik
hayvanlar ve bitkiler yetistirilebilinir. Uzay feribotlan da Ay'da
uretilen oksijen ve yapi malzemelerini, hem Ay hem de Dinya
etrafinda danen yeni uzay istasyonlanna tasiyarak, bu istas-
yonlarin biiyiimesini saglar

ABD'den bir ozel girketge hazrlanan planda ise Ay'da
insansiz, tam otomatik madencilik yapilmas: dustinilmekte-
dir. Fabrka, 1ki Ay kondusu ve iki uzay feribotundan olusan
bu is, televiryon kameralari sayesinde yeryuzindeki teknis-
yenler tarafindan uzaktan kumanda ile yonetilecektir. Uste-
ki fabrika, oksijen ve hidrojenden olusan normal roket yaki-
tindan baska, silane adi verilen ve silisyum ile hidrojen kari-
simindan meydana gelen bagka bir yakit daha Gretebilecek-
ur. Silane yakits ile calisan Ay kondular, islenmemis maden
cevherlerini yikleyerek havalanacak ve yiku, yoringedeki fe-
ribota aktaracaklardir. Uzay feribotu yiiki fle Dinya'ya ha
reket edecek ve Dunya etrafinda yakin bir yoriingede (or-
negin uzay mekiginki gibi) dénen maden fabrkasina getire
cekur. Yiikiin aktaran Ay kondusu Ay'a geri dénerken, Diin-
ya'dan gelen tkinci feribotla bulusarak, Dinya’dan ithal edi-
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len ve Ay'da da silane adi verilen yakin ureumede kullanils
cak hidrojen yiikleyecek ve Ay Ussiine goturecektir, Bu s
rada, islenmemis maden cevherd wsiyan ikince Ay kondusu
biringi bulugma noktasina gelen ve daha once hidrojen yi
kunu binnot Ay kondusuna aktarmis olan vzay ferbotuna
bu ykimil bosaltacak ve maden cevheri lle hidrojen dofas:
mi b selylde saglanmig olacakur. Boyle bir teknikle, yilda
600 ton s hidrojen ve dlane  retilebilecefi len
siirtlimektedir

Yagilan butge hesaplan Ay udssiiniin mallyetinin 52 ile
90 milyar dofar arasindy degistigini gostermektedir. Ormala
ma olimk 70 milyar dolar (40 trilyon lir) dersek. bunun
Apelle projesine harcanan miktar (73 milyar dolar) ile he-
men hemen ayni oldugu gomimektedic Apollo projest icin
gerekll pary 11 yil da biriktirilip harcandigi halde, Ay Gssii
projest icin bu zaman arahg 25 yildir. Her nekadar bitcenin
tam olarak ne olicagi bugtinden kestirilemiyorsa da Ay Gissu
icin ortalima yilda 6 ile 9 milyar dolar arasinda para harea
nacagl ve bunun da Apollo, Uzay Mekig ve Uzay Istasyonla
rina yilda harcanan mikear ile ayni oldufu ilen suriilmekte-
dir. Miktann diger buyuk olcekli projelere gore ok olmad:
g1 gonilmekteysede su anda iki buyok projeyi yuruten NA
SA igin Ay ussi bir dig mbidir Bir gikar yol, uzay 1stasyo
nunda oldugu gibi projeyi uluslararasy yapmakur Avrupa ill
keleri, Japonya ve Kanada bugunden boyle bir projeye gir
meye gonilli gozukuyorfar Bu konuda Sovyetlerle ishirlipi
ise daha wzun yllar ofanakli goriimemektedir

Uluslararasi bir isbirfigine en biiyiik engel, siiper gugler
den degil. mini giclerden kaynaklanmaktadir. Birlesmis Mil
letler’in “uzayin bariggil amaclarla kullaniimasi”™ komisyonu
tarafindan onaylanmis ve Ay antlasmasi olarak bilinen yasaya
gore, Ay insanligin ortak bir mirasidir. Bu nedenle, ugunci
dinya Ulkelen teknolojt ve finansman olarak bir katkida bu-
lunmamalarma karsin, Ay yizeyinde yapilacak calismalar-
dan ve kazangtan pay isteyebilmektedirler. Uzay teknoloji-
sinde ileri tlkeler 1se bayle bir isteme tamamen karsi olup,
herhangi bir pay verme diisiincesinde deillerdir. Dolayisiyla
da karsi planfari hemen hazidamaktalar. Meveut uzay yasa-
lar1 barrg amacli uluslararst isbirtiginden yanadir ve bu isbir
ligi ile Ay endlstrisi faaliyete pecer, her tirlii servis, ulasim
ve glvenlik saglanir. Boyle bir kurulug tim Glkelere agiktir,
gelip her tiir arastirmalarini yapabilirler denmekeedir

Reagan'in bilim danismani ve NASA miidiirintn proje
hakkinda olumlu fikir lleri siirmelenine karsin, biitce. zaman-
lama ve gerekli teknoloji kanusundaki belirsizlikler giderilin
ceye kadar: yani daha aynintili planlar hazirlanincaya kadar,
Ay (issi bir diis olmaktan ileri gidememektedir. Fakat mev-
cut plantart yapan bilim adamfart proje kenusunda cok iyim
serler. Bunlardan birine sorulan “*Ay'da atolyeler ne zaman
fanliyete gececek’” sorusu, "ilk birim (995 yilinda kurulabi-
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AY NASIL DOGMUS
OLABILIR?

Ay gercekten, Mars gezegenl bayukligun-
de bir gexegen Danya'ya carptigl zaman orta-
ya cikan kalintilardan mi olusmustur? Carnegle
Enstitist astronomlarinda George Wetherlil™
in bilgisayar hesaplamalarina gore, Gunes Sis-
temi’nin Ik ginlerinde bu tir afetlerin ortaya
cikmas: olagandir.

\Wetherlll bu hesaplamalar dayanarak, Gu-
nes Sistemi'nden once var olan gaz ve toz bu-
lutundan seklllenen, yaklasik 500 dolayindakl
yan gezegen buyGklugindekl gék cisimlerinin
evrimini clzdl. Bu gok cisimler, gnimizde Mer-
kur, Vends, Dinya ve Mars gezegenlerinin bu-
lunduklan, Glnes sisteminin ¢ bélgelerine da-
giimislardi. Arastirmacimin yaptidi on ayri bligi-
sayar programi, bu gezegenierden U¢ ya da dor-
diunun baslangicta Danya boyutunda oldugu
seklinde sonuclandi. Daha da 6tesi hesaplama-
lar, Yer yuzine Mars kutlesinin G¢ kati blydk-
lGgtnde gok cisimlerinin de carprmis olabllece-
gini gosterdl. Wetherlll'e gére béyle bir carpis-
manin sicaklidy, her ikl cismin de erimesine yol
acacal ve var oluslarindaki atmosferierinin or-
taya ¢ikmasini sadlayabllecektl.

Bu aciklamalar bir baska biimeceye de co-
zOm getirlyor: Baylk élcide erime sonucu de-
mir, gezegenin merkezine akmis olablilir. Bu da
Dunya'min erimls demir cekirdeginin nasil olus-
twdu lle ligili uygun bir agiklama. Aslinda bu ku-
ram, Ay’in var olusu Gzerine gelistirilen senar-
yolardan yalnizca birisidir. Ama bu da digerleri

Apollo 17 astronotlan Eugene Cernan ve Har-
rison Schmitt'ten bu yana Ay yazeyinde insanog-
lunun yeni ayak izlerine rastlamak miimkiin olma-
di. Bilim adamian 2010 yindan 6nce Ay'da bir
lis kurmak icin harekete gegtiler.
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Gunes ve gezegenlerin goreceli buyiklikleri
(iistte). Ay'in Apollo 16'dan gekilen yoqun krak-
terlerin bulundugu bélgesl (altta.)

Y.

glbl kesinlik kazanmamis olup, Ay in dogumu
hala gizemini karumaktadir.

lecek ve dsde 1000 kisilk bir nifusa 2040 yilinda
ulagilabilecek’ seklinde yanitlanmaktadir,

Ne olursa olsun bir giin gelecek ki, Ay'a baktigimizda
bacasi titen fabrikalan gorebilecegiz. Bu fabrikalarda yapilan
uzay gemilen ile insanoglu diger gezegenlere de gidip
gelebilecektir

Bagarmnn, insanlart simartip,
on tembel, bencil ve dviingen
y@hﬁ'}l Yo yaygwn kanz, ag!m
da yanlistir. Tam tersine, bagari in-
sanlar: yumusgak bash, iyi yiirekli ve
hosgoriilit yapar. Kisileri kirict ve
sert yapan yenilgidir.
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