BiLIiM
DANLALARI

Do¢.Dr. Seigcuk ALSAN

UZAY GiYSILERI

Uzaya gitmek, her seyden once bir uzay
giysisi sorunudur. Uzay ¢ok soguk veya ¢ok
sicak olabilir. Uzayda hem soluk almak, hem
de minik gok taslarinin (mikro-meteor) ¢arp-
malarindan korunmak gerekir. Bu giysi, icin-
de terleyebilecek ve bayilmadan calisabilecek
sartlar saglamis olmalidir.

zay giysileri, dalgi¢ giysisine benzer, bu nedenle
Uona dalgi¢ giysisi anlamina ‘‘skafandr’’ den-
mektedir. Uzayda ilk “‘yaya’” olan Alexey Leonov 18
Mart 1965'de skafandr yliziinden 6lim tehlikesi at-
latmisti. Bu astronotun skafandri bir bitiin olarak si-
sivermis ve ona olimcil 12 dakika yasatmisti. Ney-
se ki Leonov, skafandrini kismen séndlrmeyi basa-
rip Voshod 2'ye dénebildi.

12 Aralik 1988’de Jean-Loup Chrétien, uzayda
‘‘gezinmek’’ lizere uzay gemisinden ayrilmistir: bu
gezi, Paris saatiyle 3 ile 5 ve 9'u 50 gece ile 14’0
50 gecge arasinda gergeklesmistir. Uzayda bu kadar
uzun sire kalig; 6zel bir skafandr olmadan saglana-
mazdi. Amag: Mir Uzay istasyonu’'nun kenetlenme
blokunun disina Era adl yeni bir yapi uygulamak.
Aerospatial (Hava-Uzay Merkezi) tarafindan gelisti-
rilen, odunlar gibi Ustlste yigilmig karbon liflerinden
yapilan bu uzay tezgahi uzaktan komutayla agilacak.
Avrupa’nin uzaya yerlestirecegi Colombus Uzay is-
tasyonu’'nun dncu testleri bunlar...

Skafandrlar kozmonotlann Mir Uzay istasyonu’-
nun dis duvarlan Ustiine iki 6rneklik kutu yerlestir-
mesini de sadlayacak: Bunlardan biri RAM, MOS-
C-MOS vb. gibi bellekler icerecek ve bunlarin uzay-
daki agir iyonlarca bozulup bozulmadigina bakila-
cak. Diger kutuda uzayin bir takim giysilere ve mad-
delere etkisi arastinlacak. Bu veriler, Hermés prog-
raminda kullanilacak. Bu sirada Chretien’in dublo-
ri M.Tognini, Moskova'nin kuzey dogusuna diisen
Kaliningrad ugus kontrol merkeziyle baglanti kura-
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ABD uzay mekiginde yari-kuti skafandrlar kullani-

maktadir; govde kati, kol, bacak ve eklemler hare-
ketlidir.

Uzay istasyonundan
denitrojenasyon olma-
dan ¢itkmak icin NASA
ki yiiksek basingh kati B
skafandr denemektedir:
AX-5 ve ZBS Mk 3.

rak, Zviozdnigorodok ylizme havuzu dibinde Chre-
tien’in hareketlerini aynen tekrarlayacak.

Skafandr igindeki havanin bilesimi ve basinci,
uzay istasyonu, uzay gemisi ve uzay mekigininkine
gore hayli farklidir. Bu iki havanin da‘ayni 6zellikler
tagimasi istenirdi; fakat ne yazik ki,skafandr iginde-
ki havanin basinci uzay gemisininkine gére ¢ok da-
ha dusik olmak zorundadir; ¢linki hava, boslukta
genisler; bu kosullarda uzay gemisindeki hava ba-
sincina esit bir hava basinci astronotun hareket et-
mesini 6nlerdi.

ister uzay gemisi iginde ugus sirasinda giyilsin
(bu durumda bir kaza olasiligina karsi geminin can-
kurtarma sistemine baglanmiglardir), ister gemiden
¢ikinca kullanilsin, skafandrlar daima dlsglk basingh
hava icerir. Uzay gemisinin igindeki basing, 350-1013
hectopaskal, skafandr igi basing, 260-400 hectopas-
kal kadardir.

Amerikan skafandr EMU (Extravehicular Mobi-
lity Unit = Gemi disi hareket tinitesi) 300 hectopas-
kal, Sovyet skafandrlar normalde 400 hPa ve kaza
durumunda 270 hPa basing igerir.

Basing hareketle ilgilidir. Gemini, Apollo ve
Skylab'programlarinda kullanilan skafandrlar rahat-
¢a harekete izin veriyordu; ¢unkl disik basingliy-
dilar. Duslk basing, hava kagaklarini énler; bu ka-
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caklar yiksek basingl skafandrlarnin balonlasmalar
yapmasiyla olusur. Hava kagagdi olusursa, skafand-
ra surekli hava yollamak gerekir, hava ise uzayda
en degerli seydir.

ilk skafandrlar, 6rnegin Gagarin ve Gemini ast-
ronotlarininkiler, bir gesit ‘““gébek kordonu” ile uzay
gemisinin cankurtarma sistemine baglanmisti; elek-
trik, ses ve oksijeni gemiden aliyordu. Buglin gerek
Amerikan gerek Sovyet skafandrlar saatlerce ken-
di kendilerine yetecek sekilde yapilmistir.

Esnek skafandrlar, sert olanlarina gére daha ra-
hattir; fakat daha gok yorar; ¢inkl eklemleri hare-
ket ettirmek bliylik gaba gerektirir. Bu nedenledir ki,
Chretien’in uzay gezintisi 5 saatle sinirlanmigtir. Sert
skafandrlar yliksek basinglara tahammiil eder; fakat
ideal olmaktan uzaktir; glinkli gabuk yipranir ve da-
ha sik hava kagaklan yapar.

Bugiin i¢in esnek skafandrlarin basinci en gok
560 hPa kadardir. Gelecegin uzay istasyonlarinda
yari-kat skafandrlar kullanilarak gemi igi ve skafandr
ici basinglar arasi fark azaltilacaktir.

Yiiksek basingli kati skafandrlar ‘‘algak basingli”
esnek veya yari-kati skafandrlara gore bir Gstiinliik
arzeder: Uzay gemisinden ¢ikis igin uzun hazirlik se-
anslarina ihtiyag gostermez; ¢linki skafandr igi ve
gemi i¢i havanin bilesim ve basinglan arasinda bi-
yuk fark yoktur. Gelecekte kozmonotlar, gemi disinda
8 saat calisacaklar ve sonra hemen gemiye girerek
yemek yiyebileceklerdir.

NASA yetkililerinden Joseph Kosmo'ya gére,
gelecekteki uzay istasyonlarinda her astronot haf-
tada 3 kere uzaya gikacak ve yilda 1000-2000 saati
uzayda gecirecektir.

Sovyetler ve Amerikalilar, uzay istasyonlarinda
1013 hPa’lik standart bir basing distinmektedirler.
NASA deneylerinde iki tip ylksek basingl skafandr
Ustiinde durulmaktadir: Tamamen metalden yapil-
mis AX-5 ve kati ve esnek elemanlari bir arada ige-
ren ZBS (Zero Breath Suit = Sifir soluk giysisi) Mk
3, AX-5 ile 1013 hPa’ya erisilmistir.

Skafandriar hem erkege hem kadina uyabilmeli,
ekonomik olmali ve uzay istasyonunda en az 1 yil
dayanabilmelidir. Bunlar ise, ancak basinci yiksel-
terek saglanabilmektedir. Bir de eldivenlerin diizen-
lenmesi sorunu vardir; ¢linki eldivenler en tehlikeli
olabilecek (kagiga en yatkin) eklemler igerirler, kati
skafandrlarda basincin 800 hPa'ya varabilmesi (ska-
fandr i¢in sinir basing) eldivenlere baghdir.

Soyuz, Salyut, Mir, Orbiter ve ABD uzay istas-
yonlarinin atmosferi 700-1013 hPa basing altinda %
21-26 O, ve % 74-79 N, icerir, skafandrlarin iginde
ise % 100 O, vardir. Bu durumda uzay gemisinden
dogrudan skafandra gegmek olanaksizdir, bdyle bir
sey yapllirsa dalgiglarda oldugu gibi, hava emboli-
leri olusur, yani hava kanda kabarcik haline gege-
rek damarlan tikar.
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Uzay gemisinde ku-
zayla bising diismesine
karst Soyuz kozmonot- -
lart (J.L. Chrétien,
A.Volkov ve S.Krika-
lev), cankurtarma siste- |
mi olan elastik skafandr-
lar givecektir.
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Demek ki Chretien, Uzay istasyonu Mir atmos-
ferindeki (% 21 O, ve % 79 N,) yuksek basingtan
(1013 hPa) saf O, iceren skafandrdaki diistik basin-
ca (733 hPa) dogrudan dogruya gecememistir. Boyle
birsey yapsaydi, kan ve dokularinda asir aoymus
N,, basing diismesi nedeniyle kabarcik sekline ge-
cecek ve hafif olgularda eklem agrilan ve deride ki-
zarmalar, adir olgularda merkez sinir sisteminde
(beyin ve omurilik) dolagim durmasi ve pihtilasma
bozukluklan yapacakti. O halde azotun yavas yavas
kandan gikartiimasi gerekir (azotsuzlastirma = de-
nitrojenasyon).

Kozmonotun saf O, solumasi ve uzay gemisi
basincinin disurilmesi kan ve dokulardaki azotu
azaltir. Fakat bu uzun zaman alir, ortalama 3-4 saat
ve bazen glnler gerektirir.

Bu nedenlerle Chretien uzaya ¢ikmadan 6nce
20 saat kadar hazirlanmigtir. Bu sirada jestlerini tek-
rarlamig, hava kagaklar olmadigina emin olmus ve
Mir basincinin 1013 hPa’dan 733 hPa'ya dustril-
mesini beklemis ve ancak bunlardan sonra 400 hPa
basingl skafandrini giymistir.

Skafandra saatte 39 gr O, saglanmasi gerek-
mektedir. Ayrica skafandr kozmonotun viicudundan
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¢ikan sicakhgi (500 W kadar) ve su buharini (250
gr/saat) emebilmelidir. Demek ki, kozmonota stirekli
O, saglanacagl gibi skafandr icinde bir dis radyo-
tore bagh sogutucu bir sivinin dolastirimasi da ge-
rekecektir. Bir diger nokta; skafandn soguga, sicaga,
mikro-meteorlara ve radyasyona karsi da koru-
malidir.

Uzay istasyonunun dis 1sisi yoriingesine bagl-
dir. Yoringesi kutuplardan gegen bir uzay istasyo-
nu surekli isik alir; ekvator diizleminde dénen bir is-
tasyon ise, Diinya etrafindaki dénistnin ancak ya-
risinda 1sik alir. ’

Gulnesin 1si sagmasi 0,2-3,5 mikronluk dalga
boylarinda, 1400 W/cm?2 bir enerji ile gergeklesir.
Diinya atmosferi ise 560 W/cm2 enerji yansitir ve
5-50 mikron dalga boyu arasinda 140-320 W/cm2 isi
iIsimasi yapar. Uzay gemisi de 147°C’ye kadar Isi-
nir ve isi 1Isimasinin énemli bir béliminu skafandra
yollar.

Kozmonotu sicakliktan (enfrarujdan) korumak
icin skafandr birgok tabaka alliminyum ve mylar ile
kaplanir. Gozler Ultraviyole isinlarindan (dalga bo-
yu 300 mikrondan az) baslikta géz hizasina konan
birgok mikronluk altin veya alliminyumila korunur; ta-
kilip gikarlabilen isik filtreleri de kullanilir.

Skafandrnin kalinligi kozmonotu mikro-meteor-
lara karsi korur, dis tabakalardaki 5-7 kat mylar uzay
giysisini hem sicaga hem de yirtiimaya karsi korur.

Skafandr kozmonotu kozmik 1sinlara karsi da ko-
rur. Ayrica bu isinlar uzayda blyik bir tehlike de ya-
ratmaz. Soyle ki, Dinya’dan 350 km kadar uzakta-
ki radyasyon kusaklari evrenden gelen enerji yukli
butlin pargaciklar yakalar. Ancak Ay lizerinde man-
yetik alan yoktur ve burada skafandrlara buylk is
duser.

Uzay gemisi icinde de skafandr giyilmekte ve
bu, kaza ile basing dismelerine karsi kozmonotu ko-
rumaktadir, bu durumda skafandr 2-6 saat yardim
beklenmesini saglar. Gemi ici skafandrlar esnek tipte
olup, geminin cankurtarma sistemine baglidir; ba-
singlarn 400-550 hPa kadardir.

Ay skafandrlan sicak ve soguga kars! koruyu-
cudur. Ay giindizunde skafandr ylzeyi 70°C isin-
digi icin 100 kcal/saat soguma saglamali, Ay gece-
sinde ise, ylizeyi -15°C sogudugu i¢in 150 kcal/sa-
at 1si meydana getirmelidir.

Apollo ugusunda skafandrlar gérevlerini mi-
kemmel yaptilar, simdi sira gezegenler igin 6zel uzay
giysileri hazirlamaya geldi. Fakat bu tamamen ayn
bir dyku. d

COK KISA SUREN OLAYLAR

aniyenin onda birinden daha kisa stiren olaylar
S algilayamayiz. Maddenin i¢ginde gegen olaylarin
buyik bir bélimi, onda bir saniyeden daha kisa sii-
rer. Bu “‘ultra-kisa’’ olaylar incelemek ve dlgmek,
bilimsel arastirmalarda énemli rol oynar.

Cok hizl olaylara érnek olarak, bir kursunla bir
camin tuzla buz olusu, bir ¢cakiltag! atimasiyla su yG-
zeyinde geometrik sekiller belirmesi, bir sinegin ka-
natlarini girpmasi vb. sayilabilir. Simsegin dénen bir
aynaile incelenmesi, onun ayni kanaldan gegen 10
kadar elektrik desarjindan olustugunu goésterdi. Bir
30 yildir, ¢ok kisa slren olaylan saptayacak cihaz-
lar Gzerinde calisiliyor; 6rnegin bu sirada saniyenin
1/1000’inde resim ¢eken fotograf makineleri gelis-
tirildi.

Atom fizigindeki olaylar aklin almayacagi 6lgu-
de hizlidir; 6rnegin uranyum 235’in pargalanmasi
1/ytz milyon saniye gerektirir. Elektronlarin eylem-
sizligi cok az oldugundan, bunlarla mikrosaniye dii-
zeyindeki olaylar élgllebilmektedir. Cok kisa stren
olaylar igin bugtin, su terimler kullaniimaktadir: Mikro
= 1075 nano = 1079, pico = 10~'2 femto =
10—15, atto = 10—'@ saniye.

Nukleer pargacik reaksiyonlari, femto ve mik-
roatto saniye arasinda gecerken, kimyasal reaksi-
yonlar picosaniye diizeyindedir. Cok kisa siiren olay-
lar, bir picosaniye siren bir laser 1sin1 géndererek
incelenebilmektedir. Bu yontem biyofizikte gok ya-
rarli olmaktadir. Ornegin boylece klorofilin, isik ener-
jisini kimyasal enerjiye gevirig zamani él¢iimistir.

3.000.000’da bir saniye : Son zamanlarda gelistirilen
“ultra-hizli”’ fotografcilik, bilgilerimizin ufuklarini ge-
nisletmektedir. Resimde 350 m/saniye hizla bir iskam-
bil kartini delen bir kursunun ii¢ milyonda bir saniye-
de ¢ekilmis resmi gortiliiyor.

OKU, SAYET SANA BiR HiSLi YURUK LAZIMSA
OKU; ZIRA ONU YAZDIM, iKi SOZ YAZDIMSA...

Mehmet Akif Ersoy
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Yesil bitkilerin yaninda, bugtin icin en hizh bilgisa-
yarlar kaplumbaga gibi kalmaktadir. Klorofil sayesin-
de bitkiler organik molekuller, drnegin cellulose ya-
par; glines enerjisi bu molekullerde depo edilir. Odun
veya fosil odun olan kémur yandiginda, bu enerji ser-
best kalir. Yesil renkli klorofil, elektromanyetik dal-
galar igin tam bir anten rollini oynar. Isik, klorofil
molekillerinde titresimler yaratir. Bu titresimler, PSI
ve PSII gibi komsu molekiillerde elekiron degisme-
|erine neden olur. Bu son olaylar i¢cin gecen zaman,
bostan hindiba yapraklarinda 320 picosaniye, ispa-
nak yapraklarinda PSl icin 60 ve PSll i¢in 210 pico-
saniye olarak él¢tilmustir. Klorofil molekuld, isik al-
diktan 10 picosaniye sonra titresime baslamaktadir.
Rhodopseudomonas spheroides bakterisinin kendi-
ne 6zgl boya maddesinde (pigment), enerjinin bo-
yadan kimyasal reaksiyon merkezlerine gegisi yal-
nizca 7 picosaniye almaktadir.

Bir bagka arastirmada, molekdl titresimlerinden
dogan enerjinin komsu molekullere nakli icin gegen
zaman (vibrasyon rélaksasyon zamani) élctimustir.
Kati, sivi veya gaz biitin maddelerin molekdlleri, st-
rekli titreme (vibrasyon) ve kendi ekseni etrafinda
doénme hareketleri yapar. Fakat butiin bu vibrasyon
enerjisi, 6teleme (translasyon) enerjisi seklinde kom-
su molekdllere geger; bu olaya isisal ¢alkanti da (ter-
mik ajitasyon) denmektedir. Vibrasyon rélaksasyon
zamani ne kadardir? Cift laser 1sini vererek yapilan
arastirmalarda, bu zaman picosaniye diizeyinde 6l
clmusttr. Ornegin etanolde ¢éziinmiis rhodamine
icin, vibrasyon rélaksasyon zaman 2 picosaniyedir;
rhodamine, etanol yerine ondan 1000 kat daha ko-
yu (viskoz) olan gliserinde ¢6zlnlrse, bu zaman 4
picosaniyeye ¢ikmaktadir.

Buglnkii fizik, kimyasal reaksiyonlar, molekiil-
lerin 1s1k sagmasi, bir kristal sebeke iginde enerjinin
yaylimasi, bir madde iginde bir dalganin ilerlemesi

Milyarda bir saniye: Fransa’da CERN’nin
“Gargamelle’’ sis odasinda alinnus niikleer parcactk
trajeleriyle ilgili resim. ki parcacigin ¢carpismasi (A)
1 milisaniye siirmiistiir. Negatif bir miion 1 mikrosa-
niye “‘yvasanus’’ ve bu sirada AB gibi uzun bir yol iz-
lemistir. Notr pion’lar (AC ve AC’) nétr olduklarin-
dan A ile C ve A ile C’ arasinda iz birakmanuslardir.
Fakat I nanosaniye (milyarda bir saniye) sonra notr
pionlar C ve C’ noktalarinda gama 1sinlart haline ge-
cerek, sis odasinda goriliir olmugslardir. Bunu ortaya
koymak icin saniyenin milyarda birinde fotograf ¢ek-
mek gerekmektedir.

vb. igin gegen gok kisa zamanlar 6lgebilmektedir.
Atom pargaciklarinin sis odasinda milyarda bir sa-
niyede alinan resimlerinden ¢ok 6nemli sonuglara
variimakta, érnegin yeni pargacik turleri kesfedile-
bilmektedir.

SESTEN URETILEN ISIK

Gegtigimiz on yil ierisinde, yliksek frekans-
I ultra-sesler, denizalti kesiflerinden tutun da, an-
ne karnindaki dogmamis g¢ocugun saglgi
hakkinda bilgi verilmesine kadar, birgok alanda
kullandmustir. fllinois Universitesi’nden bir grup
kimyaci, ultra-seslerin bilinmeyen bazi degisik
ozellikleri oldugunu séyliyorlar. Bu 6zelliklerden
biri de, ultra-seslerin, bazi sivi molekdllerin 1sik
sagmasina sebep olmasidir.

Kenneth-Suslick ve Edward B.Flint, deney
amaciyla, iki organik siviya (dodekan ve nitro
etan), kiiglik miktarlarda yayilan ultra-sesler yol-
ladilar ve sonug olarak, sivilarda, yiiksek frekansh
seslerin etkisiyle, yayilan képlklerin olustugunu

gordiiler. Fakat, biiytyen kdpuklerin frekansi, ses
dalgalarinin frekansina esit oldugu zaman, genis-
leyen koplikler sicakligin etkisiyle aniden patliyor.
Sicakiik da sivi molekdillerini, mavi isik sagan yuk-
sek enerjili karbon parcalarina dondistiniyor. Sus-
lick, molekdiller gaz haline déniisse bile ayni isigin
yine goriilebilecegini séyliiyor.

Acaba, sivi-isik lambalarina éncdiliik eden ve
sonoluminescence diye bilinen bu olay ve dikkat
¢ceken o6zelliklere sahip bu ampul, yeterli derece-
de istk verecek mi? Suslick, bu konuda biraz
olumsuz ddstndyor ve diyor ki, “‘Bu yéntemle el-
de edilen 151k cok yogun olmamakia beraber, ka-
ranlikta gortilebilir; fakat bir odayi aydinlatmak igin
kesinlikle kullanilamaz”.

Omni’'den cev.: Yavuz ESKiKOMEC
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