
celeyebilmek için önceden planlanma-

m›fl yollar izleme flans›n› verece¤i

düflünülüyor.  

Prometheus projesinin olas› sonuçla-

r›, uzay araflt›rmalar› alan›nda çal›flan

ço¤u kifliyi flimdiden heyecanland›rma-

ya yettiyse de, uzaya radyoaktif madde

f›rlatmay› güvenlik aç›s›ndan tehlikeli

bulan gruplar yine ciddi bir protesto ha-

z›rl›¤›nda görünüyor. Hatta Columbia

kazas›n›n yaratt›¤› etkiler nedeniyle

ABD Kongresi bile, Günefl Sistemi’nin

uzak noktalar›na gerçeklefltirilecek

uzay görevlerine para harcamaktansa,

insanl› uzay uçufllar›n›n güvenli¤i ko-

nusunda hassaslaflmay› tercih edebilir.

Asl›nda Satürn-V’in tasar›mc›s› Wer-

nher von Braun 1953 y›l›nda, en fazla

10 y›l içinde nükleer roketlerin varola-

ca¤›n› öngörmüfltü. Ancak    NASA’n›n

karfl›s›na ç›kan yüksek maliyetler ve

nükleer enerji karfl›tlar›, Sovyetlerin ve

ABD’nin gelifltirdi¤i küçük plütonyum

güç üreticileri kullanan sondalar d›fl›n-

da, uzay›n gerçek anlamda nükleer itki-

den ar›nm›fl bir alan olarak kalmas›na

yol açt›.

Ancak görünen o ki önümüzdeki

y›llarda durum de¤iflecek gibi. Nükleer

itki ve güç kaynaklar› çok pahal›ya pat-

layacaksa da, uzun vadede, sondalar›

çabucak ve ucuza hedeflerine ulaflt›r-

mak ve robot kafliflerin bir kez oraya

vard›ktan sonra, bolca elektrik enerjisi

deste¤ine sahip olabilmesini sa¤layabi-

lecek nitelikte. Sahip oldu¤umuz kim-

yasal enerji ve günefl enerjisi kaynakla-

r›n›n yetersiz oldu¤unu düflünen ço¤u

uzay araflt›rmac›s›na göre uzayda nük-

leer enerji kullan›m›n›n kaç›n›lmaz ol-

du¤u, gün gibi ortada.

F›rlatma s›ras›ndaki duman ve alev

etkileyici görünse de, bir roket itkisin-

deki hidrojen ve oksijenden elde edilen

enerji, a¤›rl›klar göz önüne al›narak de-

¤erlendirildi¤inde, asl›nda çok az. Öte

yandan, bir avuç büyüklü¤ündeki bir

parça uranyumsa, bir meki¤in d›fl yak›t

tanklar›n›n üretece¤inden 50 kat daha

fazla enerji üretmek için yeterli. Ayr›ca

nükleer itki sistemleri, bu enerjinin tü-

münü bir seferde sal›vermek zorunda

de¤il: Bu tür bir enerji kayna¤›, iste¤e

ba¤l› olarak aç›l›p kapat›labiliyor.
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NASA, YEN‹DEN
MARS YOLUNDA!

Geçen say›m›zda genel olarak, Mars’a bir sefer için Ruslar›n nükleer itki tasar›mlar›n›
aktarm›flt›k. fiimdi s›ra ABD’nin haz›rl›klar›nda. NASA’n›n yeni gözdesi 

"nükleer güç", astronotlar› Mars’a götürmek konusunda sonsuz olanaklar sunuyor. Ancak bu
olanaklardan yararlanmak için yüksek maliyetler, nükleer enerji karfl›tlar›n›n direniflleri ve

teknolojik engeller gibi baz› riskleri göze almak flart.

K
END‹N‹ Dünya’n›n yö-

rüngesi d›fl›na iterek ge-

zegenleraras› yolculuk ya-

pacak bir sondan›n, fis-

yon reaktörlerini ateflleye-

ce¤i ve Günefl Sistemi’nin uzak köflele-

rindeki gezegenlerde araflt›rma yapaca-

¤› günler pek de uzak de¤il. NASA’n›n

fiubat’ta duyurdu¤u 3 milyar dolarl›k

Prometheus Projesi’nin amac›, uzak ge-

zegenlere yap›lacak görevler için yeni

nesil nükleer sistemler gelifltirmek. Pro-

metheus Projesi’nin nihai hedefi,

Mars’a ayak basacak ilk astronotlar.  

Nükleer itki yöntemleri, Mars’a yap›-

lacak yolculuklar alan›nda oldukça cid-

di avantajlar vaad ediyor. Bu vaatlerin

en önemlisi, uzayda araflt›rma yapmak

amac›yla yürütülen görevleri önceden

belirlenmifl amaçlarla yola ç›kan tek

yönlü yolculuklar olmaktan kurtar›p,

kelimenin tam anlam›yla birer "keflif"

gezisine dönüfltürmek. Ayr›ca geliflkin

yer kontrolünde hedefleniyor. Bunun

uzay görevinde yer alan araflt›rma ekibi-

ne gezegenin özellikleri üzerinde daha

ayr›nt›l› çal›flmak ve istedikleri fleyi in-



Günefl’in Yetmedi¤i Yer

‹ç gezegenlere yap›lan yolculuklar-

da, Günefl oldukça önemli bir enerji

kayna¤› olarak kendisini gösteriyor. Gi-

dilecek gezegen Günefl’in yak›nlar›nda

oldu¤u sürece, uzay arac›na yerlefltiri-

len günefl panelleri, arac›n temel elekt-

ronik sistemlerinin gereksinim duydu-

¤u enerjiyi sa¤lamak için yeterli. Ancak

Günefl’ten al›nan ›fl›n›m uzakl›¤›n kare-

siyle orant›l› olarak azald›¤›ndan, Gü-

nefl’ten uzaklaflan uzay araçlar›, onun

enerjisinden yararlanabilme kapasitele-

rini de gitgide yitiriyorlar. Mars’a do¤-

ru yol ald›¤›n›zdaysa Günefl, enerjisini

iyice üzerinizden çekiyor. Örne¤in

Dünya çevresinde yörüngede dolanan

bir yapay uydu için 10 kW enerji ürete-

cek biçimde haz›rlanan bir günefl ener-

jisi sistemi, Mars yak›nlar›nda yaln›zca

4,3 kW enerji üretebilir hale geliyor.

(DERMAN, E. "Uzayda Nükleer Ener-

ji", TÜB‹TAK Bilim ve Teknik, A¤ustos

1984). 

Yararlan›lacak günefl enerjisi düze-

yinin Günefl’ten uzaklaflt›kça de¤iflme-

mesini sa¤lamak için yap›lmas› gere-

kense, uzay arac›nda kullan›lacak gü-

nefl panellerinin boyutlar›n› de¤ifltir-

mek. Ancak bu kez de karfl›n›za, dev

büyüklüklerde günefl panelleri ç›k›yor.

Mars yörüngesindeki bir uzay arac›n›n

günefl panelleri yoluyla Dünya yörün-

gesindeyken elde etti¤ine eflit düzeyde

enerji elde etmesi için, uzay arac›na

yerlefltirilecek günefl panellerinin alan›-

n›n iki kat art›r›lmas› gerekiyor. Daha

uzak gezegenlere gitti¤inizdeyse, kul-

lanman›z gereken günefl panelinin ala-

n›, iyiden iyiye art›yor.

Mars Yolunda Plütonyum 

Uzay arac›n›n Günefl’ten pek uzak-

laflmad›¤› k›sa mesafeli yolculuklarda

günefl panellerini tercih eden, ancak

Günefl’ten uzak gezegenlere yap›lan

yolculuklarda arac›n elektronik sistem-

lerini çal›flt›racak elektrik enerjisini el-

de etmek için daha hafif ve etkili sis-

temlerin aray›fl›na giren NASA yetkilile-

rinin imdad›na, plütonyum yetiflmifl.

NASA, günefl panellerinin yetersiz kal-

d›¤› uzay yolculuklar›nda Radyoizotop

Termoelektrik Jeneratörü (Radioisoto-

pe Thermoelectric Generator – RTG)

kullanmay› tercih ediyor. Bu tür du-

rumlarda en etkili ve hafif sistem ola-

rak ortaya ç›kan RTG’ler, Plüton-

yum’un Pu-238 izotopunun do¤al bo-

zunumu s›ras›nda ortaya ç›kan ›s›y›

kullanarak elektrik üretiyor. Üretilen

bu elektrik, uzay araçlar›ndaki cihazla-

r›n çal›flmak için gereksinim duydukla-

r› enerjinin karfl›lanmas›nda kullan›l›-

yor. RTG’ler Pu-238 gibi bir radyoaktif

izotop kullan›yorsa da, elektrik üretir-

ken fisyon ya da füzyon süreçlerinden

yararlanm›yorlar. Bu nedenle, asl›nda

birer "nükleer reaktör" de¤iller. 

NASA, 1964’ten bu yana RTG’leri

çeflitli uzay çal›flmalar›nda kullanmak-

ta. Bugüne de¤in aralar›nda Apollo, Pi-

oneer, Galileo ve Cassini’nin de bulun-

du¤u pek çok ABD ve Sovyet uydusun-

da RTG kullan›ld›. Galileo’da bulunan

iki ayr› RTG’nin her biri 11 kg. plüton-

yum içeriyordu ve toplam 300 watt

elektrik enerjisi üretiyordu. 

Çal›flma mant›¤› oldukça basit olan

RTG’lerin, en basitinden bir ›s›l çift ile

gerçeklefltirilmesi mümkün. Bir kenar›

plütonyum taraf›ndan ›s›t›lan ›s›l çiftin

di¤er kenar›, so¤uk olarak korunuyor.

Is›l çiftin her iki kenar› da bir devreye

ba¤land›¤›nda, termoelektrik özellikler

nedeniyle, aradaki ›s› fark›ndan kaynak-

lanan bir ak›m olufluyor (KAD‹RO⁄LU,

O. "Uzayda Nükleer Enerji", TÜB‹TAK

Bilim ve Teknik, Kas›m 1997). 

RTG’lerin sundu¤u tek avantaj, ça-

l›flma biçimlerinin basitli¤i de¤il.

RTG’lerin, hareketli parçalar› yok. Bu

nedenle, k›r›labilecek yerleri de yok.

Onar›m olana¤›n›n yok denecek kadar

az oldu¤u uzay ortam›nda, bu özellik

çok önemli bir avantaj. Herhangi bir

kaza durumunda bomba gibi patlama-

lar› söz konusu olmayan RTG’ler, tüm

bu özelliklerinin yan›s›ra çok hafifler.

A¤›rl›¤›n önemli bir s›n›rlay›c› koflul ol-

du¤u uzay çal›flmalar›nda, RTG’lerin

özellikle tercih edilmelerinin nedeni de

bu. Ayr›ca ›s›ya dayan›kl›lar ve suda çö-

zünmeleri çok zor.
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ABD’nin nükleer roket motoru NERVA Motor. 8 m
yüksekli¤inde. Reaktör ortada ve yak›t tanklar› üstte.

Uranyum
yak›t
çubuklar›

Motorun harekete geçmesi
için berilyum kontrol
çubuklar› kendi çevrelerinde
döndürülüyor. Böylece
uranyumdan ç›kan nötronlar›
reaktöre geri yans›t›p
parçalanmay› bafllat›yorlar.

Stirling motoru bir pistonu
harekete geçirip, iyon
motorunu çal›flt›racak
elektri¤i üretmek için ›s›dan
yararlan›yor.

Boru içindeki s›v›
ya da gaz ›s›y›
Stirling motoruna
tafl›yor.

‹yon itki üreticisi
ksenon ya da benzeri
a¤›r bir gaz›
iyonlaflt›r›yor (nötr
atomlardan elektron
kopart›p, elektrik
yüklü hale getiriyor)
ve iyonlar› ekzostan
f›rlat›p ivmelendirerek
itki sa¤l›yor. 



Tüm bu avantajlar›na karfl›n, bugün-

lerde Mars’a insanl› uzay uçufllar› çal›fl-

malar›na iyiden iyiye odaklanm›fl NA-

SA yetkilileri RTG’lerin pabucunu da-

ma atman›n peflinde. Uzay araçlar› ge-

lifltikçe, içlerinde bulunan elektronik

sistemlerin karmafl›kl›¤› ve dolay›s›yla

çal›flabilmek için gereksinim duydukla-

r› güç miktar› da art›yor. Bu da uzay

araflt›rmac›lar›n›, uzay araçlar›nda kul-

lan›lmak üzere daha fazla enerji ürete-

bilecek güç kaynaklar›n›n aray›fl›na yö-

neltiyor. Is›n›n ancak %6’s›n› elektrik

enerjisine dönüfltürebilme kapasitesine

sahip RTG’ler, Mars’a yap›lacak insanl›

bir uzay görevi gibi uzun bir yolculuk

söz konusu oldu¤unda yetersiz kal›yor.

Düflük güç sistemleri olarak tan›mlaya-

bilece¤imiz RTG’ler, yaln›zca birkaç

kW’a dek enerji gereksinimini karfl›la-

yabiliyor. Mars’a gitmelerini sa¤layacak

daha etkin güç kaynaklar› oluflturmak

amac›yla RTG’leri gelifltirmek konu-

sunda çal›flan NASA mühendislerinin

slogan›ysa, "Daha az plütonyum, daha

çok elektrik enerjisi!"

Motorlu RTG’ler

Önerilen çözümlerden biri, RTG’nin

içinde bulunan ›s›l çiftinin yerine, yine

›s› fark› prensibine dayal› olarak çal›-

flan Stirling motorunu kullanmak.

1816 y›l›nda Robert Stirling taraf›ndan

patenti al›nan bu motorun temel özelli-

¤i, bir taraf› ›s›t›l›p di¤er taraf› so¤utul-

du¤unda dönmeye bafllamas›. Is› ak›fl›

sonucunda bir gaz› genlefltirip pistona

hareket veriliyor, daha sonra da bu pis-

ton elektrik üretecek bir jeneratörü ha-

rekete geçiriyor. ‹çinde ›s›l çift bulun-

duran türdeki RTGler ›s›n›n yaln›zca

%6’s›n› elektri¤e dönüfltürebliyorken,

›s›l çift yerine bir Stirling motoru yer-

lefltirilerek elde edilen düzenekte bu

oran %23’e ç›k›yor. Bir baflka deyiflle,

Stirling motoru içeren düzenek, bir

RTG’nin elde edece¤ine eflit miktardaki

bir enerjiyi, RTG’nin kulland›¤›n›n

dörtte biri oran›nda plütonyum kullan›-

larak üretebiliyor. Ancak Stirling moto-

ru içeren düzene¤in de, kendine özgü

baflka sorunlar› var. Bunlardan en

önemlisi, bar›nd›rd›¤› hareketli parça

say›s›n›n çok olmas› nedeniyle, bozul-

ma olas›l›¤›n›n yüksek oluflu. 

NASA bugünlerde dikkatini

üzerinde toplam›fl bulunuyor. Planla-

nan f›rlatma tarihi 2009 olan Mars Bi-

lim Laboratuvar›’n› çal›flt›racak, tüm

bu sayd›klar›m›zdan daha geliflkin bir

nükleer RTG tasar›m›. Enerjisini bu

RTG’den sa¤layacak olan HOMER

isimli gezgin robot, Mars yüzeyinde do-

laflarak toplayaca¤› örneklerin kimya-

sal analizini yapacak. Benzer bir

RTG’yi kullanacak bir uzay sondas›, Jü-

piter’in yüzeyi buzla kapl› uydular›n›n

derinliklerinin keflfedilmesi görevini de

yerine getirebilir. 

Nükleer Is›yla Gelen ‹tki

Nükleer enerjinin uzay çal›flmalar›

alan›nda kullan›m›, güçlü ›s›t›c›lar ya

da ak›ll› gezgin robotlarla s›n›rl› de¤il.

NASA’n›n nükleer enerjiyi kulanmada-

ki bir di¤er yaklafl›m›ysa, nükleer fis-

yon sonucunda ortaya ç›kan enerjinin

iticileri ›s›tmak amac›yla kullan›lmas›

anlam›na gelen "nükleer ›s› itkisi".

Kimyasal roketlerde itki, s›v› oksijen

ve hidrojenin birlefltirilmesiyle oluflan

yüksek bas›nçtaki bir gaz›n, dar bir ek-

sozdan d›flar›ya at›lmas›yla gerçeklefli-

yor. Nükleer ›s› itkisi yaklafl›m›ysa, kü-

çük bir nükleer reaktörce üretilen ›s›-

n›n, ayr› bir bölmede tutulan s›v› hidro-

jene aktar›larak s›v› hidrojeni yüksek

bas›nçl› gaza çevirmesi temeline daya-

n›yor. Bu yaklafl›mla çal›flan nükleer

roketlerin avantaj›, belirli bir itme gü-

cünü daha az yak›tla sa¤layarak yeryü-

zünden uzaya f›rlat›lacak a¤›rl›¤› azalt-

malar›. S›radan bir itki düzenine sahip

bir uzay arac›n›n Plüton’a varmas› için

gereken süre yaklafl›k 10 y›lken, nükle-

er itkiyle donat›lm›fl bir uzay arac› için

bu süre 4 y›l daha k›sa. 

Nükleer ›s› itkisi yaklafl›m›, ilk ola-

rak ABD hükümetinin 1950’lerde bafl-

latm›fl oldu¤u NERVA (Nuclear Engine

for Rocket Vehicle Application) proje-

siyle gündeme geldi. Bir uzay arac›na

itme gücünü verebilecek bir nükleer

roket tasar›m› projesi olan NERVA

kapsam›ndaki çal›flmalar, 1970 y›l›na

dek sürdü. 1964 – 1969 y›llar› aras›n-

da, proje kapsam›nda Nevada’da bu tip

12 reaktörün bir çok kez baflar›yla ça-

l›flt›r›lm›fl olmas›na karfl›n, çeflitli poli-

tik ve ekonomik gerekçeler nedeniyle

1972 y›l›nda proje durduruldu.

Elektrikli Roketler 

NASA’n›n Mars’a yapmay› planlad›-

¤› yolculuklarda nükleer ›s› etkisine

rakip olarak gelifltirdi¤i en güçlü göz-

desi, k›saca NEP diye adland›r›lan

"nükleer elektrik itkisi". NEP yaklafl›-

m›, fisyon yoluyla üretilen ›s›n›n moto-

ru çal›flt›racak elektrik enerjisine dö-

nüfltürülmesi temeline dayan›yor. He-

nüz nükleer ›s› tasar›mlar›n›nki kadar

güven yaratam›yor ve Dünya’dan uza-

ya bir roket f›rlatmak için yeterli ol-

muyorsa da, NEP yaklafl›m› bir uzay

arac›n›n uzayda yüksek h›zlara kadar

ivmelenmesi için geçerli bir çözüm. 

New Mexico’daki Los Alamos Ulu-

sal Laboratuvar›’ndaki Dave Pos-

ton’un ekibi, güvenilir bir biçimde f›r-

lat›lacak ve bir nükleer elektrik moto-

runun içinde çal›flacak bir reaktör ta-

sar›m›na ulaflt›klar› düflüncesinde. K›-

saca SAFE ad›n› verdikleri "Güvenli

ve Ucuz Fisyon Motoru" tasar›mlar›-

n›n uzunlu¤u 50 cm., geniflli¤i 30 cm.,

a¤›rl›¤›ysa 1200 kg. Laboratuvardaki

araflt›rmac›lar›n yapt›klar› hesaplama-

lara göre SAFE, 100 kg U-235 kulla-

narak 100 kW’l›k elektrik enerjisi üre-

tebilecek. Bu miktar, bir çok uzay son-

das›n›n çal›flmas› için gerekli elektrik

enerjisini karfl›lamak için yeterli. 

Ancak NASA’n›n nükleer enerjiden

tek beklentisi, Mars’a gönderece¤i

uzay araçlar›ndaki elektronik sistem-

lerin enerji gereksinmesini karfl›lamak

de¤il. Yan›t›n› arad›klar› as›l soru bu

elektrik enerjisinin, bir roketi itmek

için nas›l kullan›labilece¤i. NASA’n›n

üzerinde uzun süredir düflündü¤ü bu

sorusuna yan›t olarak gerçeklefltirdi¤i

ilk proje, 1998 y›l›nda f›rlatt›¤› Deep

Space-1’de kulland›¤› iyon motorlar›y-

d›. Deep Space-1’de, günefl panelleri

yoluyla sa¤lanan 2,5 kW’l›k elektrik

enerjisi, bir iyon motorunu çal›flt›r-

mak için kullan›l›yordu. Uzay arac›n›

f›rlatmak için gerekli itkiyse, günefl
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enerjisinden yararlanan bu iyon moto-

ru yoluyla sa¤lan›yordu. 

Tüm roketler için ortak çal›flma il-

kesi, yak›t görevi yapan maddeleri ar-

kadan yüksek h›zlarla d›flar›ya atmak

ve böylece arac›n ileriye gitmesini sa¤-

lamak. ‹yon motorlar›ndaysa bu ifllev,

elektrik ve manyetik alanlardan yarar-

lanarak elektrik yüklü parçac›klar›

motordan d›flar›ya f›rlatarak gerçek-

lefltiriliyor. Ksenon gaz›n›n iyonize ol-

mufl atomlar›n›n egsozdan d›flar› at›l-

mas› mant›¤›yla çal›flan iyon motorun-

dan gazlar›n d›flar› at›lma h›z›, saniye-

de 30 km’den fazla. Elektrik enerjisini

kinetik enerjiye %99 verimle dönüfltü-

ren iyon motorlar› yoluyla sa¤lanan

küçük ama enerji rand›man› yüksek it-

ki, uzay araçlar›n›n çok yüksek h›zla-

ra ulaflmas›na ve enerjisini çok uzun

süreler kullanabilmesine olanak veri-

yor. ‹yon motorunun yaratt›¤› itifl gü-

cü bafllang›çta çok zay›f olsa da, za-

manla bu güç inan›lmaz boyutlarda

artarak uzay arac›na müthifl bir ivme

kazand›r›yor. NASA’ya göre, günefl

panellerinden gelen elektrik enerjisin-

den yararlanan ve ksenon gaz›n›n yar-

d›m›yla güçlendirilen iyon motoru, ge-

leneksel roket motorlar›ndan 10 kat

daha etkili.

Çok yüksek h›zlara kadar ivmelen-

mek için nükleer elektrik itki sistemle-

rini kullanan bir uzay meki¤i, uzay›n

derinliklerinin keflfedilmesi için kate-

dilmesi gereken uzakl›klar› aflarak yol-

culu¤unun bitifl noktas›na ulaflt›¤›nda

bile, yolculu¤unun rotas›n› de¤ifltir-

meye yetecek kadar yak›t› hala duru-

yor olacakt›r. Günefl’ten ya da Jüpi-

ter’den kütle çekim deste¤i alabilmek

için izlenmesi gereken karmafl›k gü-

zergahlar› ortadan kald›ran bu yakla-

fl›m, daha k›sa süren Mars yolculukla-

r› anlam›na geliyor. 

Bu yaklafl›m› sürekli gelifltirmekte

olan NASA, iyon motorunu çal›flt›r-

mak için gerekli enerjiyi, günefl enerji-

si yerine bir nükleer reaktörden sa¤la-

ma temeline dayal› çal›flmalar›n› sür-

dürüyor. Bu amaç do¤rultusunda, Los

Alamos’taki reaktörü bir iyon motoru-

na ba¤lay›p, bu iki sistemi birarada ça-

l›flt›rmak için u¤rafl›yorlar. Bu gerçek-

lefltirilebilirse, iyon motoruna ba¤la-

nan reaktör, Deep Space-1’deki günefl

panellerinin sa¤lad›¤›n›n 50 kat daha

fazlas› güç sa¤layabilecek. Bu flekilde

kullan›lacak bir iyon motoru yaln›zca

daha fazla h›z, verilerin daha h›zl› top-

lanmas› ve Dünya’ya gönderilmesi an-

lam›na gelmekle kalm›yor. Nükleer re-

aktörden sa¤lanacak enerjiyi kullana-

rak görev yapacak bir iyon motoru,

Mars’a yap›lacak yolculuklar›n süresi-

ni yar›ya indirebilir.    

Nükleer Elektrik, 

Is›ya Karfl›
NASA yetkililerin bir k›sm› Mars yo-

lunda nükleer elektrik itkisi coflkusunu

yaflarken, madalyonun di¤er yüzünde

NASA’n›n nükleer elektrik itki karar›-

na dönüflünü elefltiren "nükleer ›s› itki-

si" yandafllar› var. Bu kiflilerin özellikle

üzerinde durduklar› nokta, nükleer ›s›

motorlar›n›n, çok verimli olma-

salar da, a¤›rl›k aç›s›ndan bak›l-

d›¤›nda daha avantajl› ve bu

özellikleri nedeniyle, bir uydu-

nun ya da küçük bir gezegenin

üzerine inifl yap›p, daha sonra

buradan yeniden kalkmak için

yeterli güce sahip olabilecekleri.

NASA’n›n nükleer elektrik itki-

sine odaklanmas› karar›n› flafl-

k›nl›kla karfl›layanlardan New

York’taki Brookhaven Ulusal

Laboratuvar›’nda nükleer roket-

ler üzerinde çal›flan fizikçi Geor-

ge Maise’e göre nükleer elektrik

itkisi, uzak gezegenlerin keflfin-

de kullan›lmak için çok yetersiz

bir uygulama.

NASA’n›n Cleaveland’daki

Glenn Araflt›rma Merkezi proje

yöneticilerinden Joe Naininger, Maise

ile ayn› görüflte de¤il. Nükleer elektrik

itkisine yönelik olarak bugüne de¤in

yap›lm›fl bir çok teknik araflt›rma bu-

lundu¤unu ve bu teknolojiyi yeniden

canland›rman›n çok kolay oldu¤unu

belirten Naininger’a göre, nükleer

elektrik itkili roketlerin Mars’a do¤ru

uçufla geçmesi için geri say›m bafllad›. 

Uzayda Nükleer

Güvenlik
Uzay çal›flmalar› alan›ndaki farkl›

nükleer yaklafl›mlar tart›fl›ladursun,

NASA’n›n Mars yolundaki nükleer ge-

lece¤inin garantide oldu¤u söylene-

mez. Cassini sondas›ndaki RTG’nin

içindeki plütonyuma karfl› gösterilen

fliddetli tepkiler 1997’deki f›rlatmay›

durduramam›fl olsa da, nükleer enerji

karfl›tlar› NASA’n›n nükleer enerjili

uzay görevlerine tepki göstermekten

vazgeçmifl de¤il. Uzay’da nükleer

enerji kullan›m›na karfl› ç›kan gruplar,

NASA’n›n Mars yolundaki haz›rl›klar›-

na h›z verdi¤i bugünlerde yeniden ha-

reketlendi. 

NASA’n›n Pasadena’daki Jet ‹tki

Laboratuvar›’nda SAFE, gereken ça-

l›flma s›cakl›klar›na ulaflmak için uran-

yum yerine elektrik ›s›t›c›lar›n› ve bir

iyon motorunu kullanarak baflar›yla

denendi. Standart bir roket, reaktörü

yörüngeye do¤ru itecek. Yolda bir ka-

za olas›l›¤›na karfl› tedbir olarak, uran-

yumun etrafa saç›lmas›n› önlemek

amac›yla, reaktör tek parça halinde
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‹nsanl› seferler için önerilen Mars Keflif Modülü (MEM). 3 kiflilik mürettebat›yla Modül
Mars çevresinde dolanan ana gemiden ayr›l›r, gezegenin atmosferine girer ve 1 ayl›k bir
keflif görevi için yumuflak inifl yapar. Mürettebat gemiye geri dönüfl kademesiyle döner.

Kenetlenme modülü

Kontrol kabini

Mars’a inifl
kademesiyle ba¤lant›

Ana konsollar›yla,
komuta istasyonu

Laboratuvar
Mars Keflif
Arac›

Mars yüzeyinden
kalk›fl motoru

Mars Uzay Gemisi NERVA Projesi
1. Araflt›rma sondalar› için depo 
2. Mars’ta insanl› keflif arac›
3. Mürettebat bölümü ve keflif modülü MEM’e giden tünel
4. ‹ki kademeli NERVA reaktörü
5. Kalk›flta rokete ba¤lanan ek motorlar
6. NERVA motoru
7. S›v› hidrojen tank› (çap› 10 m, tafl›d›¤› yak›t yaklafl›k 160 ton)
8. Ek tank ba¤lant›lar›
9. Kenetlenme kap›s›



kalacak flekilde tasarlanm›fl. SAFE,

Dünya’dan uzaklaflana kadar çal›flt›r›l-

mayacak ve tehlikeli radyoaktif çekir-

dekler, ancak reaktör çal›flt›ktan son-

ra oluflacak. Zaten reaktör Uranyum-

235 kullan›yor oldu¤undan, sözü ge-

çen radyoaktivite oldukça düflük. NA-

SA buna ra¤men ald›¤› güvenlik ön-

lemleriyle yetinmeyip, ekstra güvenlik

için, Marshall Uzay Uçufl

Merkezi’nden bir ekibe de özel güven-

lik tasar›mlar› gelifltirme görevini ver-

mifl: Bu ekip, yak›t çubuklar›n› yörün-

geye koruyucu k›l›fl› bir kutu içinde

tafl›yacak ve bunlar› ancak reaktör gü-

venli bir yörüngeye ulaflt›ktan sonra

reaktöre enjekte edecek bir sistem ge-

lifltirmifl.

Tüm bu güvenlik önlemlerine

karfl›n, projeyi yürütenlerin kendileri

bile, geriye kalan en büyük engelin

"güvenlik" oldu¤u konusunda hemfi-

kirler. Zaten al›nan tüm bu güvenlik

önlemleri, ço¤u kiflinin içini rahatlat-

maya yetmiyor. Cassini’ye karfl› dünya

çap›nda yürütülen eylemin liderlerin-

den, Uzayda Silah ve Nükleer Güç

Karfl›t› Uluslaras› A¤ (Global Network

Against Weapons and Nuclear Power

in Space)’›n koordinatörü Bruce K.

Gagnon’a göre ço¤u insan, bugünler-

de yeniden canland›r›lan nükleer uzay

programlar›na karfl› tepki göstermek

için haz›r. 

Gagnon’a göre, uzayda nükleer güç

kullan›m›na karfl› iki temel itiraz alan›

var. Bunlardan birincisi, güvenlik. NA-

SA’n›n vermeye çal›flt›¤› tüm güvence-

lere ra¤men, Gagnon f›rlatma s›ras›n-

da yaflanacak bir kazan›n Dünya üze-

rinde, özellikle nüfusun kalabal›k ol-

du¤u bölgelere, radyoaktif materyal

yayabilecek olmas›ndan endifleleniyor.

Bugüne kadar, nükleer materyal tafl›-

yan en az dört uzay meki¤inin baflar›-

s›zl›¤› sonucunda, çevreye radyoaktif

enkaz yay›ld›: 1964’te bir ABD iletiflim

uydusu, 1970’lerde ve 80’lerde iki

Sovyet uydusu ve 1996’da bir Rus

Mars sondas›. Bu fiyaskolar›n Dünya

üzerindeki yaflam için ciddi tehditler

oluflturdu¤u görüflünde olanlar›n say›-

s› ve ileri sürdükleri iddialarsa, hiç de

az›msanacak gibi de¤il. 

Gagnon’un endifle duydu¤u ikinci

temel konuysa, NASA’n›n Mars’a git-

mek için son derece hararetli bir bi-

çimde sürdürdü¤ü nükleer çabalar›n,

askeri güçlere karanl›k kap›y› geçerek

uzaya güçlü silahlar yerlefltirme flans›-

n› verecek olmas›. Gagnon, uzay arac›-

n›n içindeki cihazlara ve itki sistemle-

rine enerji sa¤lamak amac›yla gelifltiri-

len reaktörlerin gelecekte, lazerler ve

elektromanyetik toplar gibi uzay silah

sistemlerinde de güç kayna¤› olarak

kullan›lmas›ndan korkuyor. 

Asl›nda NASA’n›n Mars yolculukla-

r› için yapt›¤› nükleer güç çal›flmalar›-

n›n karfl›s›nda, tüm bunlardan daha

ciddi bir engel durmakta: Yeni geze-

gen kefliflerine yönelik olarak yürütü-

lecek genifl çapl› bir program için des-

tek vermeyi hâlâ reddedebilecek olan

ABD Kongresi. Kongre’nin bu tutu-

mu, NASA’n›n öncelikli olarak Colum-

bia kazas›n›n gerekçelerine yo¤unlafl-

mas› gerekti¤ini düflünmesinden kay-

naklan›yor. Bu düflüncede, bildik uzay

görevlerinin tümünden kat kat daha

maliyetli olan Prometheus projesinin

2004 bütçe önerisinin, Kongre üyele-

rinin eline tam da Columbia kazas›n-

dan önce ulaflmas›n›n pay› olabilir.

NASA yöneticisi Sean O’Keefe, fiubat

ay›nda Kongre’den gelen kritik bir yo-

rumla karfl› karfl›ya kald›: Kongre,

NASA yöneticilerine iddial› gezegen

kefliflerine daha çok para harcamak

yerine, insanl› görevlerin güvenli¤i ko-

nusunda yo¤unlaflmalar›n› söyledi. 

Tüm bunlara karfl›n, NASA, Mars

yolundaki coflkusundan geri ad›m at-

ma e¤iliminde görünmüyor. NASA’n›n

bu konudaki yerleflik görüflü, nükleer

enerjili sondalar da dahil olmak üzere,

insanl› ve insans›z görevlerin her ikisi-

ni de birarada çal›flt›rabilece¤i ve çal›fl-

t›rmas› gerekti¤i yolunda. O’Keefe’ye

göre NASA’n›n bugün sahip oldu¤u

teknoloji, Mars yolunda ilerlemeleri ve

geç kal›nm›fl teknolojik at›l›m› yapma-

lar› için fazlas›yla yeterli.

A y fl e n u r  T .  A k m a n

Kaynak
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12 Nisan 2003, sayfa 38. 
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1) F›rlat›lacak iki insans›z araç
yörüngede 
birlefltirilecek ve 
Mars’a gönderilecek. 5) Astronotlar› tafl›yan araç 6 ay sonra Dünya’ya ulaflacak. Ekip Dünya’ya

dönmek için bir kapsüle binip araçtan ayr›lacak.

Dünya’ya dönüfl
kapsülü

4) 500 günün sonunda bir kalk›fl arac›yla k›z›l
gezegenden ayr›lacaklar ve yörüngede onlar› bekleyen
tafl›ma arac›na dönecekler. Dünya’ya yolculuk
bafllayacak. Yük arac›

Yaflam destek arac›

Astronotlar›
tafl›yan araç

Yaflam destek
arac›

Astronotlar› tafl›yan
araç

Kalk›fl arac›

Astronotlar› 
tafl›yan araç

2) Astronotlar› tafl›yan araç
insans›z araçtan 26 ay sonra
yola ç›kacak. Yolculu¤u 6 ay
sürecek.

3) Mars’a ulafl›ld›¤›nda astronotlar yörüngedeki yaflam destek
arac›na geçecekler. Bu araç onlar› gezegen yüzeyinde haz›r
bekleyen yük arac›n›n yan›na ulaflt›racak.

Mars’a insanl› keflif seferi için önerilen
alternatiflerden “otobüs” yöntemi.


