SA. YENIDY

Gecen sayimizda genel olarak, Mars’a bir sefer icin Ruslarin niikleer itki tasarimlarini
aktarmigtik. Simdi sira ABD’nin hazirliklarinda. NASA’nin yeni gozdesi
"niikleer gti¢", astronotlari Mars’a gotiirmek konusunda sonsuz olanaklar sunuyor. Ancak bu
olanaklardan yararlanmak icin yiiksek maliyetler, niikleer enerji karsitlarinin direnisleri ve
teknolojik engeller gibi bazi riskleri goze almak sart.

ENDINI Dinya’nin yé-
riingesi disina iterek ge-
zegenlerarasi yolculuk ya-
pacak bir sondanin, fis-
yon reaktorlerini atesleye-
cegi ve Glines Sistemi’nin uzak kdsele-
rindeki gezegenlerde arastirma yapaca-
g1 guinler pek de uzak degil. NASA'nin
Subat’ta duyurdugu 3 milyar dolarlik
Prometheus Projesi’nin amaci, uzak ge-
zegenlere yapilacak gérevler icin yeni
nesil niikleer sistemler gelistirmek. Pro-
metheus Projesi’'nin nihai hedefi,
Mars’a ayak basacak ilk astronotlar.
Niikleer itki yontemleri, Mars’a yapi-
lacak yolculuklar alaninda oldukca cid-
di avantajlar vaad ediyor. Bu vaatlerin
en 6nemlisi, uzayda arastirma yapmak
amaciyla yiritilen gorevleri 6nceden
belirlenmis amaclarla yola ¢ikan tek
yonlii yolculuklar olmaktan kurtarip,
kelimenin tam anlamiyla birer "kesif"
gezisine dontstiirmek. Ayrica geliskin
yer kontroliinde hedefleniyor. Bunun
uzay gérevinde yer alan arastirma ekibi-
ne gezegenin o6zellikleri tizerinde daha
ayrintili calismak ve istedikleri seyi in-
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celeyebilmek icin 6nceden planlanma-
mis yollar izleme sansini verecegi
ddstindliyor.

Prometheus projesinin olasi sonugla-
r1, uzay arastirmalari alaninda calisan
cogu kisiyi simdiden heyecanlandirma-
ya yettiyse de, uzaya radyoaktif madde
firlatmayr giivenlik acisindan tehlikeli
bulan gruplar yine ciddi bir protesto ha-
zirhginda goriiniiyor. Hatta Columbia
kazasinin yarattigl etkiler nedeniyle
ABD Kongresi bile, Glines Sistemi’nin
uzak noktalarina gerceklestirilecek
uzay gorevlerine para harcamaktansa,
insanl uzay ucuslarinin giivenligi ko-
nusunda hassaslasmayi tercih edebilir.

Aslinda Sattirn-V’in tasarimcis1 Wer-
nher von Braun 1953 yilinda, en fazla
10 yil icinde niikleer roketlerin varola-
cagini 6ngérmisti. Ancak  NASA’nin
karsisina c¢ikan yilksek maliyetler ve
ntkleer enerji karsitlari, Sovyetlerin ve
ABD’nin gelistirdigi kiiciik pliitonyum
glic treticileri kullanan sondalar disin-
da, uzaymn gercek anlamda niikleer itki-
den armnmis bir alan olarak kalmasina
yol actu.

Ancak goriinen o ki Oniimtizdeki
yillarda durum degisecek gibi. Niikleer
itki ve glic kaynaklar1 cok pahaliya pat-
layacaksa da, uzun vadede, sondalari
cabucak ve ucuza hedeflerine ulastir-
mak ve robot kasiflerin bir kez oraya
vardiktan sonra, bolca elektrik enerjisi
destegine sahip olabilmesini saglayabi-
lecek nitelikte. Sahip oldugumuz kim-
yasal enerji ve glines enerjisi kaynakla-
rinin yetersiz oldugunu ddsiinen cogu
uzay arastirmacisina gore uzayda nuk-
leer enerji kullaniminin kaginilmaz ol-
dugu, gin gibi ortada.

Firlatma sirasindaki duman ve alev
etkileyici gortnse de, bir roket itkisin-
deki hidrojen ve oksijenden elde edilen
enerji, agirliklar g6z 6ntine alinarak de-
gerlendirildiginde, aslinda cok az. Ote
yandan, bir avug¢ btyiikltigiindeki bir
parca uranyumsa, bir mekigin dis yakit
tanklarmin treteceginden 50 kat daha
fazla enerji tiretmek icin yeterli. Ayrica
nukleer itki sistemleri, bu enerjinin ti-
miind bir seferde salivermek zorunda
degil: Bu tur bir enerji kaynagi, istege
bagl olarak acilip kapatilabiliyor.



Glines’in Yetmedigi Yer

ic gezegenlere yapilan yolculuklar-
da, Glines oldukca 6nemli bir enerji
kaynagi olarak kendisini gosteriyor. Gi-
dilecek gezegen Giines’in yakinlarinda
oldugu siirece, uzay aracina yerlestiri-
len glines panelleri, aracin temel elekt-
ronik sistemlerinin gereksinim duydu-
du enerjiyi saglamak icin yeterli. Ancak
Glines’ten alinan 1sinim uzakligin kare-
siyle orantili olarak azaldigindan, Gu-
nes’ten uzaklasan uzay araclari, onun
enerjisinden yararlanabilme kapasitele-
rini de gitgide yitiriyorlar. Mars’a dog-
ru yol aldigiizdaysa Glines, enerjisini
iyice tzerinizden cekiyor. Ornegin
Diinya cevresinde yériingede dolanan
bir yapay uydu icin 10 kW enerji tirete-
cek bicimde hazirlanan bir glines ener-
jisi sistemi, Mars yakinlarinda yalnizca
4,3 kW enerji Uretebilir hale geliyor.
(DERMAN, E. "Uzayda Ntkleer Ener-
ji", TUBITAK Bilim ve Teknik, Agustos
1984).

Yararlanilacak gilines enerjisi diize-
yinin Gilines'ten uzaklastikca degisme-
mesini saglamak icin yapilmasi gere-
kense, uzay aracinda kullanilacak gu-
nes panellerinin boyutlarini degistir-
mek. Ancak bu kez de karsiniza, dev
buytikliklerde giines panelleri ¢ikiyor.
Mars yoringesindeki bir uzay aracinin
glines panelleri yoluyla Diinya yo6riin-
gesindeyken elde ettigine esit dlizeyde
enerji elde etmesi icin, uzay aracina
yerlestirilecek glines panellerinin alani-
nin iki kat artirilmasi gerekiyor. Daha
uzak gezegenlere gittiginizdeyse, kul-
lanmaniz gereken gilines panelinin ala-
ni, iyiden iyiye artiyor.

Mars Yolunda Pliitonyum

Uzay aracinin Glines’'ten pek uzak-
lasmadigr kisa mesafeli yolculuklarda
glines panellerini tercih eden, ancak
Glines'ten uzak gezegenlere yapilan
yolculuklarda aracin elektronik sistem-
lerini calistiracak elektrik enerjisini el-
de etmek icin daha hafif ve etkili sis-
temlerin arayisina giren NASA yetkilile-
rinin imdadma, platonyum yetismis.
NASA, glines panellerinin yetersiz kal-
dig1 uzay yolculuklarinda Radyoizotop
Termoelektrik Jeneratéri (Radioisoto-
pe Thermoelectric Generator - RTG)
kullanmay1 tercih ediyor. Bu tir du-
rumlarda en etkili ve hafif sistem ola-

Motorun harekete ge¢mesi
icin berilyum kontrol
cubuklari kendi cevrelerinde
dondiiriiliyor. Boylece
uranyumdan ¢ikan nétronlar
reaktore geri yansitip

Uranyum parcalanmay baglatiyorlar.
yakit
cubuklar ——

rak ortaya cikan RTG’ler, Pliiton-
yum’un Pu-238 izotopunun dogal bo-
zunumu sirasinda ortaya cikan 1siyi
kullanarak elektrik tretiyor. Uretilen
bu elektrik, uzay araclarindaki cihazla-
rin ¢alismak icin gereksinim duydukla-
11 enerjinin karsilanmasinda kullanili-
yor. RTG’ler Pu-238 gibi bir radyoaktif
izotop kullaniyorsa da, elektrik tretir-
ken fisyon ya da fiizyon stireclerinden
yararlanmiyorlar. Bu nedenle, aslinda
birer "nukleer reaktor" degiller.

ABD’nin niikleer roket motoru NERVA Motor. 8 m
yiiksekliginde. Reaktor ortada ve yakit tanklari istte.

Stirling motoru bir pistonu
harekete gegirip, iyon
motorunu cahistiracak
elektrigi tiretmek icin 1sidan
yararlaniyor.

iyon itki tireticisi
ksenon ya da benzeri
agir bir gazi
iyonlastiriyor (notr
atomlardan elektron
kopartip, elektrik
yiiklii hale getiriyor)
ve iyonlar ekzostan
firlatip ivmelendirerek
itki sagliyor.

Boru icindeki sivi
ya da gaz isiy1
Stirling motoruna

\\'I tastyor.

NASA, 1964’ten bu yana RTG’leri
cesitli uzay calismalarinda kullanmak-
ta. Bugtine degin aralarinda Apollo, Pi-
oneer, Galileo ve Cassini’nin de bulun-
dugu pek ¢ok ABD ve Sovyet uydusun-
da RTG kullanildi. Galileo’da bulunan
iki ayr1 RTG’nin her biri 11 kg. pliiton-
yum iceriyordu ve toplam 300 watt
elektrik enerjisi tretiyordu.

Calisma mantig1 oldukca basit olan
RTG’lerin, en basitinden bir 1sil cift ile
gerceklestirilmesi mimkiin. Bir kenari
pliitonyum tarafindan 1sitilan 1s1l ¢iftin
diger kenari, soguk olarak korunuyor.
Isil ciftin her iki kenar1 da bir devreye
baglandiginda, termoelektrik é6zellikler
nedeniyle, aradaki 1s1 farkindan kaynak-
lanan bir akim olusuyor (KADIROGLU,
0. "Uzayda Niikleer Enerji", TUBITAK
Bilim ve Teknik, Kasim 1997).

RTG’lerin sundugu tek avantaj, ca-
lisma bicimlerinin basitligi degil.
RTG’lerin, hareketli parcalari yok. Bu
nedenle, kirilabilecek yerleri de yok.
Onarim olanagmin yok denecek kadar
az oldugu uzay ortaminda, bu 6zellik
cok 6nemli bir avantaj. Herhangi bir
kaza durumunda bomba gibi patlama-
lar1 s6z konusu olmayan RTG’ler, tiim
bu 6zelliklerinin yanisira ¢ok hafifler.
Agirligin énemli bir sinirlayici kosul ol-
dugu uzay calismalarinda, RTG’lerin
6zellikle tercih edilmelerinin nedeni de
bu. Ayrica 1siya dayaniklilar ve suda ¢6-
ziinmeleri ¢ok zor.
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Tim bu avantajlarina karsin, bugiin-
lerde Mars’a insanli uzay ucuslari calis-
malarina iyiden iyiye odaklanmis NA-
SA yetkilileri RTG’lerin pabucunu da-
ma atmanin pesinde. Uzay araclar1 ge-
listikge, iclerinde bulunan elektronik
sistemlerin karmasikligi ve dolayisiyla
calisabilmek icin gereksinim duydukla-
r1 glic miktar1 da artiyor. Bu da uzay
arastirmacilarini, uzay araglarinda kul-
lanilmak tizere daha fazla enerji trete-
bilecek gii¢ kaynaklarinin arayisina y6-
neltiyor. Ismnin ancak %6’sim elektrik
enerjisine dontstlrebilme kapasitesine
sahip RTG’ler, Mars’a yapilacak insanl
bir uzay gorevi gibi uzun bir yolculuk
s6z konusu oldugunda yetersiz kaliyor.
Distik gli¢ sistemleri olarak tanimlaya-
bilecegimiz RTG’ler, yalnizca birkac
kW’a dek enerji gereksinimini karsila-
yabiliyor. Mars’a gitmelerini saglayacak
daha etkin gli¢ kaynaklar olusturmak
amaciyla RTG'leri gelistirmek konu-
sunda calisan NASA mihendislerinin
sloganiysa, "Daha az pliitonyum, daha
cok elektrik enerjisi!"

Motorlu RTG’ler

Onerilen ¢oziimlerden biri, RTG’nin
icinde bulunan 1sil ¢iftinin yerine, yine
1s1 farki prensibine dayali olarak cali-
san Stirling motorunu kullanmak.
1816 yilinda Robert Stirling tarafindan
patenti alinan bu motorun temel 6zelli-
8i, bir tarafi 1sitilip diger tarafi sogutul-
dugunda dénmeye baslamasi. Is1 akisi
sonucunda bir gazi genlestirip pistona
hareket veriliyor, daha sonra da bu pis-
ton elektrik tiretecek bir jeneratérii ha-
rekete geciriyor. Icinde 1sil cift bulun-
duran ttrdeki RTGler 1simun yalnizca
%6’sin1 elektrige déndstirebliyorken,
1s1l ¢ift yerine bir Stirling motoru yer-
lestirilerek elde edilen diizenekte bu
oran %23’e cikiyor. Bir baska deyisle,
Stirling motoru iceren diizenek, bir
RTG’nin elde edecegine esit miktardaki
bir enerjiyi, RTG’nin kullandiginin
dortte biri oraninda pliitonyum kullani-
larak tretebiliyor. Ancak Stirling moto-
ru iceren diizenegin de, kendine 6zgi
baska sorunlart var. Bunlardan en
onemlisi, barindirdigi hareketli parca
sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle, bozul-
ma olasiliginin yliksek olusu.

NASA  bugiinlerde  dikkatini
lizerinde toplamis bulunuyor. Planla-
nan firlatma tarihi 2009 olan Mars Bi-

BiLIMve TEKNIK B Ekim 2003

lim Laboratuvar’mi ¢alistiracak, tim
bu saydiklarimizdan daha geliskin bir
niikleer RTG tasarimi. Enerjisini bu
RTG’den saglayacak olan HOMER
isimli gezgin robot, Mars ytizeyinde do-
lasarak toplayacagi 6rneklerin kimya-
sal analizini yapacak. Benzer bir
RTG’yi kullanacak bir uzay sondasi, Ji-
piter’in ytizeyi buzla kapli uydularinin
derinliklerinin kesfedilmesi gorevini de
yerine getirebilir.

Niikleer Istyla Gelen itki

Niikleer enerjinin uzay caligmalari
alaninda kullanimi, giiclii 1siticilar ya
da akilli gezgin robotlarla sinirl degil.
NASA’nin niikleer enerjiyi kulanmada-
ki bir diger yaklasimiysa, niikleer fis-
yon sonucunda ortaya c¢ikan enerjinin
iticileri 1sitmak amaciyla kullanilmasi

RS

anlamina gelen "nukleer 1s1 itkisi".

Kimyasal roketlerde itki, sivi oksijen
ve hidrojenin birlestirilmesiyle olusan
yiiksek basinctaki bir gazin, dar bir ek-
sozdan disariya atilmasiyla gerceklesi-
yor. Niikleer 1s1 itkisi yaklasimiysa, kii-
¢tk bir niikleer reaktérce tretilen 1si-
nin, ayr1 bir bélmede tutulan sivi hidro-
jene aktarilarak sivi hidrojeni ytiksek
basincl gaza cevirmesi temeline daya-
niyor. Bu yaklasimla calisan nikleer
roketlerin avantaji, belirli bir itme gu-
cliind daha az yakitla saglayarak yeryu-
ziinden uzaya firlatilacak agirlig: azalt-
malar1. Siradan bir itki diizenine sahip
bir uzay aracinin Pliiton’a varmasi icin
gereken stire yaklasik 10 yilken, niikle-
er itkiyle donatilmis bir uzay aract icin
bu stire 4 yi1l daha kisa.

Niikleer 1s1 itkisi yaklasimi, ilk ola-
rak ABD hiikiimetinin 1950’lerde bas-
latmis oldugu NERVA (Nuclear Engine
for Rocket Vehicle Application) proje-

siyle glindeme geldi. Bir uzay aracina
itme glclini verebilecek bir ntkleer
roket tasarimi projesi olan NERVA
kapsamindaki calismalar, 1970 yilina
dek stirdi. 1964 - 1969 yillar1 arasin-
da, proje kapsaminda Nevada’da bu tip
12 reakt6rin bir ¢ok kez basariyla ca-
listirilmis olmasina karsin, cesitli poli-
tik ve ekonomik gerekceler nedeniyle
1972 yilinda proje durduruldu.

Elektrikli Roketler

NASA’nin Mars’a yapmay1 planladi-
81 yolculuklarda ntikleer 1s1 etkisine
rakip olarak gelistirdigi en glicli goz-
desi, kisaca NEP diye adlandirilan
"niikleer elektrik itkisi". NEP yaklasi-
mi, fisyon yoluyla tretilen 1sinin moto-
ru calistiracak elektrik enerjisine dé-
nistlrdlmesi temeline dayaniyor. He-
ntiz nikleer 1s1 tasarimlarminki kadar
gliven yaratamiyor ve Diinya’dan uza-
ya bir roket firlatmak icin yeterli ol-
muyorsa da, NEP yaklasimi bir uzay
aracinin uzayda yiiksek hizlara kadar
ivmelenmesi icin gecerli bir ¢6zim.

New Mexico’daki Los Alamos Ulu-
sal Laboratuvari’ndaki Dave Pos-
ton’un ekibi, gtivenilir bir bicimde fir-
latilacak ve bir ntkleer elektrik moto-
runun iginde calisacak bir reaktér ta-
sarimina ulastiklart ddsincesinde. Ki-
saca SAFE adini verdikleri "Givenli
ve Ucuz Fisyon Motoru" tasarimlari-
nin uzunlugu 50 cm., genisligi 30 cm.,
agirhigiysa 1200 kg. Laboratuvardaki
arastirmacilarin yaptiklart hesaplama-
lara gore SAFE, 100 kg U-235 kulla-
narak 100 kW’lik elektrik enerjisi tre-
tebilecek. Bu miktar, bir cok uzay son-
dasmin calismasi igin gerekli elektrik
enerjisini karsilamak icin yeterli.

Ancak NASA’nin niikleer enerjiden
tek beklentisi, Mars’a gonderecegi
uzay araclarindaki elektronik sistem-
lerin enerji gereksinmesini karsilamak
degil. Yanitin1 aradiklar1 asil soru bu
elektrik enerjisinin, bir roketi itmek
icin nasil kullanilabilecegi. NASA'nin
lzerinde uzun siiredir dastindigi bu
sorusuna yanit olarak gerceklestirdigi
ilk proje, 1998 yilinda firlattig1 Deep
Space-1’de kullandig1 iyon motorlariy-
di. Deep Space-1'de, giines panelleri
yoluyla saglanan 2,5 kW’lik elektrik
enerjisi, bir iyon motorunu calistir-
mak icin kullaniliyordu. Uzay aracini
firlatmak icin gerekli itkiyse, glines



Kenetlenme modiilii

Kontrol kabini

Mars yiizeyinden
kalkis motord

Mars Kegif
Araci

insanli seferler icin onerilen Mars Kesif Modiilii (MEM). 3 kisilik miirettebatiyla Modiil
Mars cevresinde dolanan ana gemiden ayrilir, gezegenin atmosferine girer ve 1 aylik bir
kesif gorevi icin yumusak inis yapar. Miirettebat gemiye geri doniis kademesiyle doner.

enerjisinden yararlanan bu iyon moto-
ru yoluyla saglaniyordu.

Tdm roketler icin ortak calisma il-
kesi, yakit gérevi yapan maddeleri ar-
kadan yiiksek hizlarla disariya atmak
ve boylece aracin ileriye gitmesini sag-
lamak. Iyon motorlarindaysa bu islev,
elektrik ve manyetik alanlardan yarar-
lanarak elektrik yiikli parcaciklari
motordan disartya firlatarak gercek-
lestiriliyor. Ksenon gazinin iyonize ol-
mus atomlarinin egsozdan disar1 atil-
mast mantigiyla calisan iyon motorun-
dan gazlarin disar1 atilma hizi, saniye-
de 30 km’den fazla. Elektrik enerjisini
kinetik enerjiye %99 verimle dontsti-
ren iyon motorlar1 yoluyla saglanan
kiictik ama enerji randimani yiiksek it-
ki, uzay araclarinin ¢ok ytiksek hizla-
ra ulasmasina ve enerjisini ¢ok uzun
stireler kullanabilmesine olanak veri-
yor. Iyon motorunun yarattig1 itis gii-
cl baslangicta cok zayif olsa da, za-
manla bu gl¢ inanilmaz boyutlarda
artarak uzay aracina mithis bir ivme
kazandiriyor. NASA’ya gére, gilines
panellerinden gelen elektrik enerjisin-
den yararlanan ve ksenon gazinin yar-
dimiyla gliclendirilen iyon motoru, ge-
leneksel roket motorlarindan 10 kat
daha etkili.

Cok ytiksek hizlara kadar ivmelen-
mek icin niikleer elektrik itki sistemle-
rini kullanan bir uzay mekigi, uzayin
derinliklerinin kesfedilmesi igin kate-
dilmesi gereken uzakliklari asarak yol-
culugunun bitis noktasina ulastiginda
bile, yolculugunun rotasini degistir-
meye yetecek kadar yakiti hala duru-
yor olacaktir. Giines’ten ya da Jipi-
ter’den kiitle ¢cekim destegi alabilmek
icin izlenmesi gereken karmasik gu-
zergahlar1 ortadan kaldiran bu yakla-
sim, daha kisa stiren Mars yolculukla-
r1 anlamina geliyor.

Mars’a inis
kademesiyle baglanti

Apa konsollariyla,
komuta istasyonu

Laboratuvar

Mars Uzay Gemisi NERVA Projesi

1. Arasgtirma sondalari icin depo

2. Mars’ta insanh kesif araci

3. Miirettebat boliimii ve kesif modiilii MEM’e giden tiinel

4. iki kademeli NERVA reaktorii

5. Kalkista rokete baglanan ek motorlar

6. NERVA motoru

7. S hidrojen tanki (capr 10 m, tasidigi yakit yaklasik 160 ton)
8. Ek tank baglantilan

9. Kenetlenme kapisi

Bu yaklasimi siirekli gelistirmekte
olan NASA, iyon motorunu calistir-
mak icin gerekli enerjiyi, glines enerji-
si yerine bir ntikleer reaktérden sagla-
ma temeline dayali calismalarini stir-
ddrtyor. Bu amag dogrultusunda, Los
Alamos’taki reaktéri bir iyon motoru-
na baglayip, bu iki sistemi birarada ca-
listirmak icin ugrasiyorlar. Bu gercek-
lestirilebilirse, iyon motoruna bagla-
nan reaktér, Deep Space-1'deki giines
panellerinin sagladiginin 50 kat daha
fazlasi giic saglayabilecek. Bu sekilde
kullanilacak bir iyon motoru yalnizca
daha fazla hiz, verilerin daha hizli top-
lanmasi ve Diinya’ya gonderilmesi an-
lamina gelmekle kalmiyor. Ntkleer re-
aktorden saglanacak enerjiyi kullana-
rak gorev yapacak bir iyon motoru,
Mars’a yapilacak yolculuklarin stiresi-
ni yariya indirebilir.

Nukleer Elektrik,

Isiya Karsi

NASA yetkililerin bir kismi1 Mars yo-
lunda ntkleer elektrik itkisi coskusunu
yasarken, madalyonun diger yiiziinde
NASA’nin ntkleer elektrik itki karari-
na déndsiind elestiren "ntikleer 1s1 itki-
si" yandaslari var. Bu kisilerin 6zellikle
tzerinde durduklar: nokta, ntkleer 1s1

motorlarmin, ¢cok verimli olma-
salar da, agirlik acisindan bakil-
diginda daha avantajli ve bu
Ozellikleri nedeniyle, bir uydu-
nun ya da kiictik bir gezegenin
lizerine inis yapip, daha sonra
buradan yeniden kalkmak icin
yeterli giice sahip olabilecekleri.
NASA’nin ntkleer elektrik itki-
sine odaklanmasi kararini sas-
kinlikla karsilayanlardan New
York’taki Brookhaven Ulusal
Laboratuvari’'nda ntikleer roket-
ler tizerinde calisan fizikci Geor-
ge Maise’e gore niikleer elektrik
itkisi, uzak gezegenlerin kesfin-
de kullanilmak icin ¢ok yetersiz
bir uygulama.

NASA’nin  Cleaveland’daki
Glenn Arastirma Merkezi proje
yoneticilerinden Joe Naininger, Maise
ile ayn1 goriiste degil. Niikleer elektrik
itkisine yonelik olarak bugiine degin
yapilmis bir ¢ok teknik arastirma bu-
lundugunu ve bu teknolojiyi yeniden
canlandirmanin ¢ok kolay oldugunu
belirten Naininger’a goére, ntkleer
elektrik itkili roketlerin Mars’a dogru
ucusa gecmesi igin geri sayim basladi.

Uzayda Ntikleer
Guvenlik

Uzay calismalart alanindaki farkli
ntiikleer yaklasimlar tartisiladursun,
NASA’nin Mars yolundaki niikleer ge-
leceginin garantide oldugu soéylene-
mez. Cassini sondasindaki RTG’nin
icindeki pliitonyuma karsi gésterilen
siddetli tepkiler 1997’deki firlatmayi
durduramamis olsa da, ntikleer enerji
karsitlar1 NASA’'nin niikleer enerjili
uzay gorevlerine tepki gostermekten
vazgecmis degil. Uzay’da niikleer
enerji kullanimina karsi ¢ikan gruplar,
NASA’nin Mars yolundaki hazirliklari-
na hiz verdigi bugtinlerde yeniden ha-
reketlendi.

NASA'nin Pasadena’daki Jet Itki
Laboratuvar’'nda SAFE, gereken ca-
lisma sicakliklarina ulagsmak igin uran-
yum yerine elektrik isiticilarini ve bir
iyon motorunu kullanarak basariyla
denendi. Standart bir roket, reaktori
yoriingeye dogru itecek. Yolda bir ka-
za olasiligina karsi tedbir olarak, uran-
yumun etrafa sacilmasini 6nlemek
amaciyla, reaktér tek parca halinde
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Firlatilacak iki insansiz ara¢
yoriingede
birlestirilecek ve
Mars’a gonderilecek.

o™ 4
-"\H‘-

Astronotlari \

tasiyan ara¢

Astronotlari tasiyan ara¢
insansiz aractan 26 ay sonra
yola ¢ikacak. Yolculugu 6 ay
siirecek.

Mars’a insanl kesif seferi icin onerilen
alternatiflerden “otobiis” yontemi.

kalacak sekilde tasarlanmis. SAFE,
Diinya’dan uzaklasana kadar calistiril-
mayacak ve tehlikeli radyoaktif cekir-
dekler, ancak reakt6r calistiktan son-
ra olusacak. Zaten reaktér Uranyum-
235 kullaniyor oldugundan, sozi ge-
cen radyoaktivite oldukca distik. NA-
SA buna ragmen aldig1 giivenlik 6n-
lemleriyle yetinmeyip, ekstra glivenlik
icin, Marshall Uzay Ucus
Merkezi'nden bir ekibe de 6zel gliven-
lik tasarimlari gelistirme gorevini ver-
mis: Bu ekip, yakit ¢ubuklarini yérin-
geye koruyucu kilifli bir kutu icinde
tasiyacak ve bunlar1 ancak reakt6r gi-
venli bir yériingeye ulastiktan sonra
reaktore enjekte edecek bir sistem ge-
listirmis.

Tim bu glvenlik 6nlemlerine
karsin, projeyi yUrttenlerin kendileri
bile, geriye kalan en buylk engelin
"gtivenlik" oldugu konusunda hemfi-
kirler. Zaten alinan tim bu glvenlik
onlemleri, cogu kisinin icini rahatlat-
maya yetmiyor. Cassini’ye karsi diinya
capinda yiritiilen eylemin liderlerin-
den, Uzayda Silah ve Niikleer Giic
Karsit1 Uluslarasi Ag (Global Network
Against Weapons and Nuclear Power
in Space)in koordinatéri Bruce K.
Gagnon’a gore cogu insan, bugtnler-
de yeniden canlandirilan ntikleer uzay
programlarina karsi tepki géstermek
icin hazir.

Gagnon’a gore, uzayda ntkleer glic
kullanimina karsi iki temel itiraz alani
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aracina gegecekler. Bu ara¢ onlar gezegen yiizeyinde hazir
bekleyen yiik aracinin yanina ulastiracak.

Astronotlar tasiyan ara¢ 6 ay sonra Diinya’ya ulasacak. Ekip Diinya’ya
donmek icin bir kapsiile binip aractan ayrilacak.

Diinya’ya doniis
kapsiilii

Yiik araci

Yagam destek araci

Yagam destek

Astronotlari arac

tastyan arag \ -

Mars’a ulagildiinda astronotlar yoriingedeki yasam destek

var. Bunlardan birincisi, gtivenlik. NA-
SA’nin vermeye calistigl tiim giivence-
lere ragmen, Gagnon firlatma sirasin-
da yasanacak bir kazanin Diinya tize-
rinde, 0zellikle nifusun kalabalik ol-
dugu bolgelere, radyoaktif materyal
yayabilecek olmasindan endiseleniyor.
Bugiine kadar, niikleer materyal tasi-
yan en az dort uzay mekiginin basari-
sizlig1 sonucunda, cevreye radyoaktif
enkaz yayildi: 1964’te bir ABD iletisim
uydusu, 1970’lerde ve 80’lerde iki
Sovyet uydusu ve 1996’da bir Rus
Mars sondasi. Bu fiyaskolarin Diinya
lizerindeki yasam icin ciddi tehditler
olusturdugu goristinde olanlarin sayi-
s1 ve ileri stirdukleri iddialarsa, hic de
azimsanacak gibi degil.

Gagnon’un endise duydugu ikinci
temel konuysa, NASA’nin Mars’a git-
mek icin son derece hararetli bir bi-
cimde stirdiirdigi niikleer cabalarin,
askeri gliclere karanlik kapiy1 gecerek
uzaya guicld silahlar yerlestirme sansi-
n1 verecek olmasi. Gagnon, uzay araci-
nin icindeki cihazlara ve itki sistemle-
rine enerji saglamak amaciyla gelistiri-
len reaktérlerin gelecekte, lazerler ve
elektromanyetik toplar gibi uzay silah
sistemlerinde de gilic kaynag1 olarak
kullanilmasindan korkuyor.

Aslinda NASA’nin Mars yolculukla-
11 icin yaptigr niikleer giic calismalari-
nin karsisinda, tim bunlardan daha
ciddi bir engel durmakta: Yeni geze-
gen kesiflerine yonelik olarak ytrtti-

2

500 giiniin sonunda bir kalkis araciyla kizil
gezegenden ayrilacaklar ve yoriingede onlari bekleyen
tasima aracina donecekler. Diinya’ya yolculuk

"Wy baslayacak.

Astronotlar tasiyan
arag

™

Kalkis araci

lecek genis capli bir program icin des-
tek vermeyi hala reddedebilecek olan
ABD Kongresi. Kongre’nin bu tutu-
mu, NASA’nin 6ncelikli olarak Colum-
bia kazasmin gerekcelerine yogunlas-
masi gerektigini diisiinmesinden kay-
naklaniyor. Bu disiincede, bildik uzay
gorevlerinin timinden kat kat daha
maliyetli olan Prometheus projesinin
2004 biitce onerisinin, Kongre tyele-
rinin eline tam da Columbia kazasin-
dan 6nce ulasmasinin payr olabilir.
NASA yoéneticisi Sean O’Keefe, Subat
ayinda Kongre’den gelen kritik bir yo-
rumla karst karsiya kaldi: Kongre,
NASA yoéneticilerine iddiali gezegen
kesiflerine daha ¢ok para harcamak
yerine, insanli gérevlerin giivenligi ko-
nusunda yogunlasmalarini séyledi.

Tim bunlara karsin, NASA, Mars
yolundaki coskusundan geri adim at-
ma egiliminde gértinmuyor. NASA’nin
bu konudaki yerlesik gértist, niikleer
enerjili sondalar da dahil olmak tizere,
insanl1 ve insansiz gorevlerin her ikisi-
ni de birarada calistirabilecegi ve calis-
tirmasi gerektigi yolunda. O’Keefe’ye
gore NASA'nin bugiin sahip oldugu
teknoloji, Mars yolunda ilerlemeleri ve
gec kalinmis teknolojik atilimi yapma-
lar1 icin fazlasiyla yeterli.

Aysenur T. Akman
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