GELISMEKTE OLAN UZAY CAGI
MADENCILIGI VE TEKNOLOJISI
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Uzay ve Madencilik

{ nlb uzay bilim adami Dr. Isaac Asimoy, in-
sanliin aya gidiginin asil amacim su s6zler
ile bzetlemektedir: “Ay'a tekrar gidildiginde, bu
kezr ayi kisa bir gozden gecirmeden &teye ne
yapacagimzt bilmek gok tnemli bir konudur
Ay'a bu kez gidisin asil amaci, bir maden isletme
tesisi veya astronomi gozlemevi veya bir fabrika
cdir” Dr. 1 Asimoviun bu ilging sozleri,
Birlesik Amerika'da halkin sempatisini kazanan
ve popliler bir bilim dergisi olan “Science Digest”
dergisinin Temmuz 1979 sayisinda yayinlanan
“Insanli@in uzaya muazzam sigrayigindan ne
beklenmektedir?” vazisinda yer almaktadir

Yerylzlindeki maden kaynaklan son elli yilda
bityiik bir cabuklukla tiiketilmekte oldugundan,
baz (lkeler uzayda veni maden kaynaklarinin
bulunmast ve isletilmesi igin uzay madenciligi
projeleri hazirflamaktadir. Birlesik Amerika'da
bugiin krom ve manganez gibi maden kaynaklar
titkenmis bulunmaktadir. Bu sebeple &ncliliigint
Birlesik Amerika'nin yapui uluslararasi uzay
madenciligi calismalannda bliyiik gelismeler ol-
maktadir

“Cok ilgi cekici ilerlemelere sahne olan
madencilik teknolojisi buglin tamamen uzay
madenciligine yonelmistir. Once ay ve sonra as-
teroidlerde, daha sonra da Jupiter, Mars ve muh-
temelen diger gezegenlerde maden elde edilmesi
cagina cok vaklagiimistir.” Birlesik Amerika'da
vayinlanan ve uluslararasi madencilik makinalan
ile dopatimlarimi ve madencilik teknolojisini
tanitan “Mining Equipment International” dergi-
sinin Ekim 1979 sayisindaki "Uzay cag) madenci-
ligi teknolojileri gelmek Gizeredir” yazisinda bu
ilging agiklamalara yer verilmistir.

Bu dergiye gbre uzay ¢agr madenciligi galg-
malanina ik o6nce ayda baslanacaktir. Apollo
uzay araclan (le aydan getirilen tipik ay toprag
analizlerinin % 20 silis, % 12 aliiminyum, % 4
demir ve % 3 maBnezyum ihtiva ettikleri
gorlilmilstiir. Aynica ay yiizeyinden bazi yerler-
den alinan numunelerde, dlinyada az bulunan

titanyumn elementinin de, % 6 oraninda oldugu
tesbit edilmistir. Ayin ylizeyinde (topraginda)
ayrica bilesik olarak % 40 oraninda oksijen
bulunmustur. Bu oksijen ay ylizeyinde calisacak
madencilerin  gereksinmelerinde  kullanilacag)
gibi, uzay araglannda da yakit olarak kulla:lalf-
caktir. Titanyum element| de uzay gaginin uzun
mesafell uzay roketleri ile uzay araglarinin
dnemill bazi pargalarinin yapiminda kullanila-
caktir,

Gelismekte olan uzay madenciligi teknolojisi
platenoidler ile asteroidlerde de madencilik
caligmalarinin vapilmasina yanelmistir. Planeto-
idler ve asteroidler ¢ogunlukla Jupiter ve Mars
gezegenlerinin  yorlingeleri arasinda ve 560
milvon kilometre genisligindeki bir kozmik
boslukta ve gilines cevresinde dolasmaktadir,
Milyonlarca planetoid ve asteroidin yer aldigi bu
kozmik kusaga “Asteroid kusak” denilmektedir.
Asteroid kugakta, caplari bir kag kilometre ile 150
kilometre arasinda olan 40.000 den gok asteroid
tesbit edilmistic. Bununla beraber g¢aplan 1.000
km'ye vakin olan ve biiyilk planetoid adi verilen
planetoidlerde astegoid kusakta ve gilines sistemi
icinde ver almaktadir. Caplan 0.25 km. ile 5 km.
arasinda olan Hermes ve lcarus gibi kigik
planetoidlerin yer aldigs bir grup (Apollo grubu)
planetoidte giines gevresindeki yiiksek dis mer-
kezli (high eccentiric) bir yériingede ve giines
sistemi iginde gezinmektedir, Bu kiigilk plane-
toid ve asteroidler zaman zaman yeryliziine gok
yakin bir yoriingede olarak gegmekle beraber,
bazi kiiclik planetoid ve asteroidler tarih dncesi
caglarda verylzline carpmiglardir. Astronomlar
son yillarda, byiklikleri birkag metre gapindan
sekiz bin metre capina kadar olan 25 tane
asteraidin diinyaya oldukga yakin gectigini tesbit
etmislerdir. Ayrica glines cevresindeki eliptik bir
yor{inge icinde bulunan ve bltlin glines sistemi
iginde gruplar halinde gezinen “Meteorit rezer-
vuarlan” da vardir. Planetoidler ve asteroidler ile
meteoritlerin astrojeolojik yapilarn ve kimyasal
bilesimleri gok benzerdir.



Birlesik Amerika’da New |ersey eyaletindeki tilmesi — Uygulanmasi” adh kitabinda belirttig
Princetonn Universitesi'nde gérevli Dr. Gerard gibi, her planetoid kiitlesinin % 13‘lnden ¢ogu
K. O'Neill'in belirttigine gore, yeryiiziindeki tim  metalik-aliminyum, magnezyum, manganez,

kara parcalan 0.8 km. derinlige kadar kazilarak titanyum ve demirden olusmaktadir. Bu analiz
elde edilecek maden cevheri, ii¢ bilyilk planeto- yiizdeleri, yeryliziine diisen meteoritlerin analiz-
idten elde edilecek maden cevherinin ancak % letinden alinmistir

1i kadardir. Orta biiyiiklikteki bir planetoid Uzay madenciligi kazi makinalan tipleri de
yaklasik 20.000.000 ton demir metali icermekte- bugiin belirlenmis bulunmaktadir. Bir maden
dir. Birlesik Amerika’li uzay bilim adami F.D. makinalari imalatgisina gore, yeryiizll atmosferi-

Cole'nin "Gezegenlerle ligili Kaynaklann — lsle-  ne gére yapilmis olan maden kazi makinalarmda,l

Ay yiixeyindeki madencilik galigmalarim gésteren bu temsili resimde, dn plands
kepceli bir maden karma, yikleme, tagnma ve bogaltma (ELHD) kombine makinas:
gdsterilmigtir. Klasik yeryiizii maden ylikleme, tagima ve bogaltma (LHD) kombine
makinalarmm benzari olan bu makina lastik tekerlekli olup, kepgasi hidrolik kollar ille
calismaktadir. Bu makinada Diesel yahut benzin motoru yerine elektrik motoru
kullanviacaktir.

Ay’'daki maden tesislerinin iginde calzan iggiler ile makina ve donatimiarin
meteorit bombardimnanianndan, koxmik rginlardan ve ay ylzeyinin gok degigik s
etkilerinden korunmasi igin, bu tesisier &zel bicimli kalin betonarme tesisler olarak
inga edileceklerdir. Ay yilzeyinden, kazma, yikleme, tagima ve bogaltma kombine
makinas: ile toplanan madenler, maden tesislerine bagh uzun betonarme tiineller
icinden gecirilerek ana tesiste toplanacaktir. Bu tesisler icindeki konsantre tesisinde
gerekii ayirma ve segcme islemleri yapilan madenler, kiitle siriiciisil ile ay yGriingesine
firlatilacaktir. Resmin solunda, maden yiiklii ve ay ydriingesine firlatiimaya hazir kiltle
siirlicilsii gdsterilmigtir.

Milyonlarca yil meteorit bombardimanian ve kozmik etkiler ile yiizreyi agmnan ve
kaln bir toz ve ay kumu tabakas: lle kaplanmig bulunan ay yilzeyinde caligan lastik
tekerlekli makinalarin izieri ile, kiigik meteorit carpma kraterferi resimde temsili
olarak gdsterilmigtir. Resmin solunda ve gk yiziinde, mavi renkli gezegenimiz ile
diger yildizlar karanhk gdkyiiziinde parfamaktadir.



Jupiter’in kimyasal atmosferine (amonyak, metan
ve hidrojenden olusan atmosferine) gore yapila-
cak baz pratik degisikliklerle, bu makinalar
Jupiter gezegeninde de galisabilecektir. Blitlin bu
madencillk galismalan, Jupiter ve Mars gezegen-
leri ile ayin yoriingesine yerlestirilecek gezegen-
ler arasi 6zel maden tagima uzay araglan ile
tamamlanacaktir,

Uzay'da 15 Yil Iginde Madencilik
Calismalanna Baglanacaktie

Uzay ¢agi maden teknolojisi nekadar bir stire
iginde gerceklesecektir? Uzay cagi madenciligi
donatimlari ile araglannin en Snemlisi olan ve
halen gelistirilmesine caligilan “Kitle slirGiclist”
(Mass driver) maden tasima aracimin bulucusu
Dr. G, K. O'Nelll uzay ¢agi madenciligi konusun-
da gunlar sbylemigtir: “Uzay ¢a@i madenciligi,
vasadiimiz ylzyilin bitiminden hemen sonra
baslayabilecesi gibi, daha 6ncede baslamig ola-
caktir " Bu konuda kati karar verilmemis olmakla
beraber, Birlesik Amerika'da, uzay kaynaklarinin
calistirilmasi icin bir program yapilmis bulun-
maktadir. Bu proframa gore ay ile dinya
arasindaki maden tasimaciiginda kullanilacak
olan yilksek yariinge tesislerinin ingaatina yedi ile
on yil iginde baslanacaktir. Bu tesisler en gok 15
ile 25 vil iginde tamamlanmis olacaktir,

Hava ve Uzay (Aerospace) Mihendisi ve
“Ogtincll EndOstrivel Devrim” kitabinin yazan
olan G. Harry Stine bu konuda sunlari sdylemis-
tir: “2070 yilina kadar ayda ve asteroid kusakta
madencilik galismalarina baglayabilecegiz.”

Uzay Madenciligi Maliyetler
En Uygun Diizeyde Olacaktir:

Uzay madenciligi i¢in gerekli donatim ve
makinalar ok gelistirilmis olacagindan, uzay
cali madenciligi teknolojisinin maliyeti, klasik
madencilik teknolojisine gére ¢ok daha az ola-
caktir  Aynca ay ylizeyl ile planetold ve
asteroidler dzerinde ¢ekim glicl gok az oldugun-
dan, maden (retimlerinde kullamlacak makina
ve araglarda daha az enerji tiketimine karsilik,
daha yiksek verim elde edilecektir.

Uzay caii donatimlarimin en &nemlisi olan
kiltle siiriitlsli, esasinda bir yer mancimk’
[catapult) olup maden cevherinin ay ylizeyinden
ay gevresindeki belirli bir ydriingeye firlatilma-
sinda kullamlacaktir. Kitle stirlictistiniin tagima
maliyeti herbir kilogram maden cevheri igin bir
ka¢ dolan gecmeyecektir. Aynca bu maliyet,
gelistirilecek maden teknolojisine bagh olarak
da, herbir kilogram igin birkag sent (cent) daha
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az olabilecektir. Yeryliziinde oldugu gibi, uzayda
da maden dretilen verde gerekli madencilik
endlstrisi tesisleri kuruldugu takdirde, bu ma-
livet dahia da az olacaktir.

Baslangigta uzay madenciligi Oretimleri ile
tagimaciligi igin gerekli donatim maliyeti, gok
yilksek olacaktir. Fakat bu donatimlanin genis bir
bigimde otomatik ve uzaktan kumandalr olarak
calisgmalan sebebile, iscilik maliyeti ¢ok az
olacaktir. Bugiin madencilik maliyetlerinde bii-
yiik bir yer tutan isgilik maliveti, uzay madencili-
ginde biiylik oictide azaltilmis olacakur, Dr
G K, ONeill'in yapt@ hesaplara gobre, ay
yiizeyinde bir agik isletme galistinlmasinda sekiz
on Is¢l veterli olacaktir, Ay yiizeyl agik isletme
madeninde bir vardiyada bir igcl, baslica makina
ve araclar bir monitor ile y8netebilecegi gibi)
diger bir iscide kiitle stirlicstintin galigmalarini
bir monitor ile yénetebilecektir,

Uzay madenciligi teknolojisinin gelisip uygu-
lanmasi i¢in toplam Ik yatirim maliyeti ne ola-
caktir? Birlesik Amerika, Ulusal Havaalik ve
Uzay Dairesi (NASA) tarafindan yapilan ilk en
yitksek tabminlere gre bu malivet yaklagik 100
milvar dolar olacaktirki, bu maliyet Apollo Uzay
Arastirmalar Projesi‘nin iki katidie. By maliyetin
sekizde biri kadar bir para, bu harcamanin pers-
pektifi icinde yver alan ve kurulmasi bu ylizyilin
sonunda planlanmis olan yeni uzay enerji
tesisleri icin harcanacaktir.

NASA tarafindan yapilan maliyet hesaplarina
gore, maden tagiyacak olan roketlerde kimyasal
yakit kullanildigs takdirde, bu maliyet daha az
olacaktir, Uzay maden tasima roketleri igin
gerekli sivi oksijen vakiti ay yiizeyinden elde
edllecektir

Dr. G.K. O'Neill'e gére kiitle striiciilerinde
sivi oksijen yakin kullamlmas: ile, bu kiitle
stiriictilerinin maden cevherini uzaya firlatma
maliveti gok az olacaktir

Uzay Madenciligi Donatimlan Klasik
Madencilik Donatimlan Modelinde Olacaktir

Bilinen klasik madencilik donatimlarimin bir
codu otomatik ve uzaktan kumandali duruma
getirilmesi {le, bu donatimlar uzay madenciligin-
de kullamlabilecektir. Uzay madenciligi dona-
timlarinin hepsinde otomatik ve uzaktan kuman-
dali Uiniteler bulunacaktir, Uzay madenciligi igin
yeni donatimlar yapilip gelistirilmekle beraber,
bu donatimlar genellikle ¢alismakta olan maden-
cilik donatimlarinin modelinde olacaktir,

Birlesik Amerika'nin Teksas eyaletinde bulu-
nan Houston Ay Bilimi Enstitiisii'nde gérevli Dr.



David Criswell, ay madenciliginde basta gelen bir
otorite olarak kabul edilmektedir. Dr. D. Cris-
well'e gore, ay vyiizeyinde kolay kazilmaya
elverisli cok miktarda maden oldufundan,
uzaktan kumandah, otomatik bir buldozer ile
yilda bir milyon ton maden kazilip gikarilabile-
cektir. Bu kazi islemindeki kazi derinligide,
normal bir kum ve gakil ocag derinliginden fazla
olmayacaktir

Kiitle siiriicleri yahut diger tasima donatim-
lary, baglica en ekonomik uzay madenciligi dona-
timlar olacaktir, Bu tagima (initelerinin projeleri
Dr. G. K. O'Neill tarafindan hazirlanip uygulan-
mustir. Bu tagima iiniteleri stirekli galisan bant
tasryicilarinin benzeridic. Elektrik ile calisan ve
manyetik ani hareket giiglil kiigiik kovalardan
olusacak bu tasima {initelerine yogun ay madeni
doldurulacaktir. Bu tasima Unitelerinin ay at-
mosferindeki calisma hizlan 2.4 Km/Saniye ola-
caktir, =

Kovall tagima (initeleri igindeki gldtmld
sistemler, gerekli y6n ve hizi dlizenleyecekleri
gibi, vilklenen madeni de gerekli mesafeye
gotlrlip bosaltacaktir. Bu bosaltma yerinde, ayin
cevresindeki yoriingede bulunan maden cevheri
tutuculan bulunacaktir. Bu bosaltma yerindeki
kovali tagima mekanizmasi, dénls yoniinQ dO-
zenleyerek, kovali tasima Unitesinin tekrar ana
yilkleme linitesine geri dénmesini saglayacaktir
Kovali tagima (initesinin tekrar doldurulmasindan
8nce ozel bir otomatik donatim, koval tagima
{initesinin bakim ve tamiri icin gerekli kontrolu
yapacaktir.

Princeton Universitesi'nde, kiitle strlicUs(-
niin bir modeli yapilmis bulunmaktadir. Bu kiitle
siirlictisii modelinin galisma deneyleri de, hava
bosluksuz ay yiizeyinin benzeri olan bir oda
icinde yapilmistir. Bu deney odasinda, koval
tagima initesinin 0-130 Km/Saat arasindaki
hizalma (acceleration) miktarlar saniyenin onda
biri stiresi icinde denenmistir, Kiitle stirliclistintin
yapimi igin, Princeton Universitesi ile Massa-
chusetts Teknoloji Enstitlsti tarafindan bugiine
kadar yapilan harcamalann pek az bir balimil
NASA tarafindan verilmistir,

Kiitle siriicilleri tarafindan taginan maden
yilklerinin bosaltilmasi igin., ay ybriingesinde
ayrica maden toplayicilar (ore collectors) gerekli
olacaktir. Bu maden toplayicilan, biyik mav-
nalar {containers) bigiminde olacaktir. Ay'dan
oldukga uzak bir yriingeye yerlestirilecek olan
mavnalarda binlerce ton maden birikince, bu
mavnalar &zel uzay romorkérleri lle, deniz

tasimacilig mavnalan gibi ¢ekilip dlinya ybriin-
gesine getirilecektir. Dr. G, K. O'Neil'in agikla-
malarina gore, bu uzay romorkorleri, Uzerlerinde
bazi ufak degisiklikler yapilmis kiitle striiclleri
\le donatilacaklardir.

Asteroid'lerin Yeryiiziine Yaklagtinlarak
Yapilacak Maden Uretimlerinin Enerji
Maliyeti Cok Az Olacaktir:

Birgok uzay teknolojisti, &nce ayda madenci-
lik calismalan yapilmasini istemektedir. Uzay
Teknolojisti Dr. Brian O'Leary’e gore de yery(l-
zline yaklastirilan asteroidler lizerinde yapilacak
madencilik ¢alismalarinda, astercidler disiik
maliyetli enerji kaynaklarn olacaktr. Dri B.
O'Leary'e gore ayrica, asteroidlerden maden elde
edilmesi énemli yeni bir maliyet prosesi olacag:
gibi, bu maliyette 0.10 Dolar Kg. ile 0.60 Dolar/-
Kg arasinda olacaktir. Halbuki ay {izerinde yapi-
lacak madencilik malivetl 1.00 Dolar/Kg ile 2.00
Dolar/Kg arasinda olacaktir. Asteroidler lizerin-
de yapilacak madencilik calismalar, asteroid
kusaklarinda yapildigi takdirde bu maliyet 5.00
Dolar/Kg ile 10.00 Dolar/Kg arasinda olacaktir.

Planetoidlerin ve asteroidlerin diinya yoriin-
gesine tasinarak yapilacak maden {retimi mali-
yeti ile, planetoid veya asteroidlerin yeryiiziine
indirilerek yapilacak maden Oretimi maliyeti
arasindaki farkin 240 Dolar/Kg olacagi hesap
edilmistir.

Uzay Madenciligi Enerji Tesisleri:

Uzaydaki madencilik ¢aligmalaninda bir ok
ener|i problemi kolaylikla ¢6ztimlenecektir. Sim-
diki durumda vapilan degerlendirmelere gore,
uzay madencilii igin gerekli enerji diinya yo6rlin-
gesinde kurulacak elektrik santrallerinden elde
edilecegi gibi, bu santraller igin gerekli yapi ve
enerji ham maddeleri de asteroidal maddelerden
elde edilecektir. Ayrica vyeryiiziindeki bir gok
tesisler ile konutlar da, Bzel alici antenleri ile bu
elektrik santrallerinden yararlanacaktr. Béylece
bir ¢ok yeryiizii madencilik tesisleri ile elektrik
santrallerinin uzaya tasinmasi ile bu tesislerin
yerylizii cevre kirlenmeleri de dnlenmis olacaktir.

NASA tarafindan siirdiiriilen yeni bir calisma-

va gore, asteroidal malzemeden yapilacak bes
tane elektrik santralinden yilda 10.000 MW'lik
elektrik enerjisi elde edilecektir. Bu elektrik
santrallerinin her birisi bir yillik siire iginde insa
edilebilecegi gibi, bu santraller en ge¢ 1992
yilinda ¢alismaya baglayacaktir.



Gelistirilen Uzay Madenciliginin
Avantajlan

Yeryiiziine yakin gegmekte olan planetoid ve
asterotdler {izerinde madencilik ¢aliymalanina
baglandiginda, yeryliziinde tilkenmekte olan ma-
den kaynaklarinda biyiik tasarruflar saglanacak-
ur Bir Bitlesik Amerika Kozmik Bilimsel Arastir-
ma Gelistirme Kurumu'nun asteroidler ile ilgili bir
raporuna gore, 100 m. gapinda veya bu gaptan
blyk yaklasik bir milyon asteroid yeryliziine
vakin (yoriingede) olarak gecmektedir, Buglinkil
durumda, yeryiizlinden yapilan astronomik géz-
lemler ile ve aynica vakin - kiziltesi iginli spektro-
metrik ve polarimetrik [polalarize 15in Slgmeli)
gozlemler ile, en gok demir, nikel, aliiminyum,
titanyum oksit ve diger degerll elementleri igeren
planetoid ve asteroidler kolayca tesbit edilebil-
mektedir.

Asteroid Kiitle Siiriiciileri Uzay Madenciliginin
Bashca Diisiik Maliyel Fakiorii Olacaktir:

Elektromanyetik sistem ile calisacak olan
kiitle <tirlictileri, asteroidlerden (retilecek ma-
denlerin yerylizline taginmasinda geligtirilen en
iyi bir uzay teknolojisi olacaktir. Princeton
Universitesi'nde vapilan bir calismaya gére,
asteroidal kotle siirlicOleri 200 m. ¢apindaki bir
asteroidl yéringesinden dilnya yériingesine 3
Km. /Saniye bir hiz ile getirecektir. Asteroidlerin
diinyaya en yakin yoriingelerinden, yilksek diin-
ya vyoriingesine taginmalanmin  maliveti 0,70
Dolar/Kg ile 0.60 Dolar/Kg arasinda olacaktir,
Bu malivet, asteroid yoriingesinin, diinya yilksek
yoriingest olan uzakligina baghidir.

Giines Sistemi Diginda, Evren’de Maden ve
Metallerin Bulundugu Yildizlar Var omdir 7:

Bugilinki uzay madenciligi teknolojisi ancak
glines sistemi igindeki gezegenler, uydular,
planetoidle ve asteroidler ile ilgilenmektedir.
Halbuki evrende yer alan ve c¢apr yaklasik
100,000 151k vilinda olan galaksimizdeki (Saman-
yolu'ndaki) 100 milyar vildiz iginde, gezegeni-
mizin astrojeclojik ve astrofizik yapisina benzer
yaklasik bir milyon yildiz oldugu tahmin edilmek-
tedir, Kalifarniya'da Palomar Dagi'ndakl diinya-
mn en biylk ve en giiglii optik teleskopu ile
evrenin Biiylik Dipper adi verilen boliimiinde bir
milyonu askin galaksi oldugu tespit edilmistir.
Evren'de sayilan 100 milyan askin galaksi oldugu
sanilmakla beraber, evrenin bizden en uzak bol-
gelerinde yer alan ve 511 yeryliziine ancak 6

milyar 151k yilinda ulagan galaksiler de vardir.
Buglinkil astronomi teknolojileri ile, galaksimiz
icinde ve birkac yiiz sk yili uzaklikta bulunan
bazi yildizlann kimyasal yapilan incelenebilmek-
tedir. Inceleme yapilan bu yildizlarda acaba
veryliziinde bulunan madenler ve metaller var
midir? "Science Digest” dergisinin Haziran 1979
sayisinda vayinlanan bir yaziya gore, yeryliziin-
den 175 stk yili uzakliktaki bir yildizda bol
miktarda altin vardir.

Uluslararas) bir grup bilim adami, belki
hemen hemen yiiz milyar ton altin bulunan bir
yildiz kegtettiklerini agiklamiglardir. Fakat ma-
denciler igin bu altina htlcum (Alaska ve Kalifor-
niya‘'daki altina hilcum kadar) kolay olmayacak-
tir. Ciinkil bol altin bulunan bu yildiza igik hizt ile
bile ancak 350 yilda gidip gelinecektir '

Bu kesif, galaksimizde mordtesi iginlan ile
arastirmalar yapan Uluslararasi Mordtesi-1ginlar
ile Uzay - Arastirmacilart {IUR) bilimsel kurulu-
sunun dtinya ybriingesindeki Ozel Aragtirma Suni
Uydusu ile yapilmistir. IUR bilimsel kurulusu,
NASA ile Avrupa Uzay Ajansi (EEC) ve Ingiltere
Uzay Arastirma Merkezi'nin (ESRC) ortak calisma
projelerini yiiriiten bir kurulustur, Ozel Arastirma
Suni Uydusu, Samanyolu igindeki yildizlarda kisa
mordtesi dalga uzunluklan tizerinden gdzlemler
vapan 6zel bir cihaz ile donatilmistir. Bu &zel
cihaz ile Samanyolu'nda, atir metaller bulunan
yildizlar iizerinde mordtesi spektral gdzlemler
vapilmaktadir. Spektral gbzlem yapilan bu agir
metallerin bir tanesi de altin metalidir.

Astronomlar, vyerylizinden 175 stk yilt
uzaklikta bulunan Cancer (Yengeg) Takimyildi-
zi'ndaki K Cancri yildizinin spektrograf ile alinan
renkl fotogiraflan Uzerinde yaptiklar inceleme-
lerde, bu yildizda altin eldugunu tesbit etmisler-
dir. Bu renkll fotograflardaki tayf gériintiisiinde
gok koyu sivah bir gizginin bulunmasi, K Cancri
yildizinda altin metalinin varligini gdstermistir.
Yapilan hesaplara gore de, K Cancri yildizinda
yaklagik olarak yiiz milyar ton altin metali bulun-
maktadir.

K Cancri yildizindaki bu yiiz milyar ton altin,
yildizin agwhginin kiigiik bir béliimiini olustur-
maktadir. K Cancri yildizi, glinesin vaklagik g
kati bilytikligiindedir. Bununla beraber bu yildiz-
daki metal, altin degilse, benzer tayf ¢izgisi
ghriintlisll veren manganez metali de olabilir,
Astronamlarin aynica bildirdigine gére, bu yildiz-
da manganez metali de olmadig takdirde, K
Cancri yildizinda kimyasal olarak bilinmeyen
acaip 6zel bir metal bulunmaktadir. Astronomlar
bu gibi yildizlara “Kimyasal acaip ozellikte yil-
diz” (C. P, Star) demektedirler.



Astronomlar ve diger arastumacilar K Cancri
yildizinin kimyasal acaip &zellikte bir yildiz olup
olmadigimi arastirmaktadirlar. Fakat bazi astro-
nomlar K Cancei yildizinin, kimyasal acaip
dzellikte bir yildiz olmadigim iddia etmektedir-
ler. Bu astronomlara gére K Cancri yildizi son
derece degismez yapida (stabil) bir yildizdir.
Ayrica K Cancri yildizinin gtglil bir manyetik
alani ile ¢ekim glictiniin olmasi da, bu yildizin
vapisinda manganez ve altin metallerinin bulun-
dugunu kanitlamaktadir
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UZAYA ACILAN
'BIR RADYO

er kiiresini koruyucu bir 6rtll gibi kaplayan,
Yuzavdan gelebilecek zararli isinlara engel
olan veya onlan siizen ve béiylece dilnyamizda
her tiirlt yasamin olusmasina imkdn veren yer
atmosferinin bu faydali iglevinin kargisinda bir de
zararli yam vardir: Hava bariyeri, seti, engeli
ylziinden uzaydan ¢ok az sinyal yer yliziine eri-
sebilir, dzellikle 151k ve bazi radyo dalgalan gibi
elektromanyetik dalgalar, ¢ok wzakta bulunan
gok cisimlerinin farkina varabilmemiz igin dzel-
likle 6nemli olan gok algak frekanslh radyo
dalgalari, en bliyiik radyo teleskoplar tarafindan
alinamamakta veya ¢ok zayif alinabilmektedir,
halen bu gibi muazzam boyutlu radyo ahc
tesisleri yer kiresi etrafin.a dénecek sekilde bir
yoriingeye sokmaya da pek umut yoktur.

Amerikan Stanford ve Boston Universiteleri
mithendisleri simdi buna bir yol buldular, bu
buluslari yer atmosferinde meydana gelen bir
“delikten” faydalanmaya imkadn veriyor; hig
olmazsa bir kag saat icinl Hemen hemen yliz
metre ylksekligindeki Saturn roketlerinden biri
Cape Canaveral'dan uzaya firlauldigi zaman,
bilim adamlannin gézlemlerine gore, bu her
seferinde genis bir hava koridorunu da kopanp
beraberinde gétlrilyor. Bunun nedeni suydu;

digi gaz gevrintisi, uzaya bir pencere
agmaktadr.

1973 te “Skylab = uzay laboratuvan” nin uzaya
firlatilacags zaman saniyede asafi yukari bir ton
yakit yanmaktadir.

Bu ylizden muazzam miktarda karbondiok-
sid, hidrojen ve su disar atiliyvor. Bu ekzoz riin-
leri kimyasal olarak atmosferi etkiliyorlar ve Plaz-
ma’' (lyonize gaz) yi bagliyorlardi ki, [aslinda
isinlara karsi diinyarmizi koruyan buydu), bu da
yaklagik dort saat slirliyordu, Uzaydan gelecek
dalgalar da bu yoldan atmosfere daha rahat bir
surette gecebiliyorlardi. Bu "radyo penceresi” ni
bilim adamlan gimdi 1982 de “Space Shuttle”,
{uzay taksi veya mekigi) ni firlatirken, Vela veya
Gum nebulasindan gelecek esrarengiz radyo

sinyalleri icin deneyeceklerdir.
¥ ¥ i P.M.'den
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