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Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS), Diinya disinda insa edilen insan yapimi en biiyiik nesne. Diinya’nin
yiizeyinden ortalama 400 km yukarida hareket eden 1SS’deki faaliyetler ABD, Rusya, Avrupa, Japonya
ve Kanada uzay ajanslarinin is birligi ile yiritiiltiyor.

I1SS’te farkl alanlarda bilimsel deneylerin yapilmasina imkan saglayan deney modiilleri ve ekipmanlari
bulunuyor. Peki, Diinya’nin etrafindaki yoriingede dolanan bir uzay aracinda deneyler yapilmasina
neden ihtiya¢ duyuldu?

Yeryiiziindeki biitiin canlilar ve nesneler Diinya’nin kiitle cekimi tarafindan Diinya’nin merkezine
dogru cekiliyor. Bu etkinin bilimsel arastirmalar iizerindeki roliinii ortadan kaldirmak isteyen
arastirmacilar, kiitle cekiminin etkilerinin en aza indirildigi ortamlarda -agirliksiz ortam olarak
isimlendirilir- deneyler yapiyor.
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Agirliksiz Ortam Nedir?
Dr. Mahir E. Ocak

ilk olarak agirliksiz ortam ifadesi ile kastedilenin tam
olarak ne olduguna odaklanalim. Kiitlenizi 6lgmek icin
bir baskiliin tzerine ¢iktiginizi distnln. Yer ¢ekimi sizi
Dinya’nin merkezine dogru ¢eker. Baskiil ise sizin yerin
merkezine dogru ivmelenmenizi engeller. Siz baskilin
Uzerine agirhiginiz kadar kuvvet uygularsiniz. Baskil de
sizin vicudunuza esit ama zit yonlu bir kuvvet uygular.
Baskulln sizin kitlenizi 6lgmesini saglayan, baskiile etki
eden agirhiginizdir. Simdi de baskdlin Gizerine bir agirhk
koydugunuzu ve boslukta serbest diismeye biraktiginizi
diistinin. Basklliun tizerinde herhangi bir deger okuyamazsiniz. Ctinku agirlik ve baskl, kitle ¢ekimi etkisinde
yerin merkezine dogru ivmelenirken birbirlerine kuvvet uygulamaz.

Genel gorelilik kuraminda “sadece” kiitle cekimi etkisinde yapilan hareketler “serbest hareket” olarak adlandirilir.
Serbest hareket eden nesneler, kiitle cekimi etkisiyle ivmeleniyor olsalar bile, tizerlerinde herhangi bir kuvvet
hissetmez. Agirliksiz ortam deneyleri ile kastedilen, nesnelerin kiitle cekimi altinda serbestce hareket edebildigi,
kutle cekimi etkisindeki hareketlerinin baska nesneler tarafindan engellenmedigi kosullar altinda yapilan
deneylerdir.

ideal bir agirliksiz ortam olusturmak zordur. Ancak cesitli ortamlarda ideale yakin kosullara yaklasilabiliyor.
Ornegin NASA Lewis Arastirma Merkezinde iki ayri “serbest diisme” tesisi var. Deney ekipmanlari, bu tesislerde,
bir hava siirtiinmesi kalkaninin icinde cesitli yiiksekliklerden serbest birakiliyor. icinde bulunduklari kalkanla
temas halinde olmadiklari igin gorece serbest bir bicimde hareket ediyorlar. Deney ekipmanlari kulelerin altinda
yer alan hava yastiklari tarafindan durdurulmadan 6nce, 132 metre ylksekligindeki tesiste 5,2 saniye boyunca,
24 metre ylksekligindeki tesiste de 2,3 saniye boyunca diisliyor. Yerytiziinde nesnelerin en uzun sire agirlksiz
ortamda kalmasina izin veren tesis ise Japonya’da bulunuyor. Eski bir komur madeninde bulunan 490 metre
ylksekligindeki kuyuda deney ekipmanlari yaklasik 10 saniye boyunca serbest diistyor.

Ucaklarla da agirliksiz ortam deneyleri yapiliyor. Parabolik rota takip eden ugaklarla yerytiziinin yaklasik 10
kilometre yukarilarinda 15-25 saniye agirliksiz ortam deneyimlenebiliyor. Benzer bicimde parabolik hareket
yapan sondaj roketleriyle de agirliksiz ortam deneyleri yapilabiliyor. Ucaklara kiyasla cok daha ytikseklere
ulasabilen bu roketler, yeniden atmosfere girip hava stirtiinmesini hissetmeye baslamadan once birkag¢ dakika
boyunca serbest dlistyor.

Agdirliksiz ortam deneyleri icin 6zel olarak kurulmus, Diinya’nin etrafinda dolanan uzay laboratuvarlari var.
ABD, Rusya, Kanada, Japonya ve Avrupa uzay ajanslarinin is birligiyle kurulan Uluslararasi Uzay istasyonu’nda
ve Cin'e ait Tiangong Uzay istasyonu’nda ¢ok uzun siireler boyunca devam eden agirliksiz ortam deneyleri
yapilabiliyor.

TUm bu tesislerin, araglarin ve laboratuvarlarin aslinda Dinya’nin guigli kiitle cekiminin etkisi altinda oldugunu
bir kez daha soyleyelim. Yerytizlindeki yer ¢cekimi ivmesi yaklasik olarak 9,8 m/s?dir. Yaklasik 400 kilometre
irtifada dolanan uzay istasyonlarinda bile bu deger sadece 8,7 m/s?ye dliser. Bu ortamlarin ne 6lclde agirliksiz
oldugu ne dlciide serbestce diisebildikleriyle orantilidir. Ornegin parabolik hareket eden ucaklardaki deney
ekipmanlarinin maruz kaldigi kuvvet yerytzinde hissettikleri yer cekimi kuvvetinin ylizde biri kadardir.
Atmosferin disina ¢ikan sondaj roketlerinde bu deger yliz binde bire kadar diiser. Uzay laboratuvarlarinda maruz
kalinan kuvvetse neredeyse sifirdir.
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Uluslararasi
Uzay
istasyonuw’nda
Deney
Yapmanin
Avantajlan

Agdirliksiz ortam, bir¢ok bilimsel
stireci etkiliyor. Ornedin uzayda
kemik yogunlugu azaliyor. Bu
durumun nedeninin agurliksiz
ortam kosullarinda kemiklere
etki eden yiikiin azalmast

nedeni ile kemik yapimindan
sorumlu osteoblast hiicrelerin
olusumunun yavaslamast oldugu
distniliyor. Bitkilerin biiytime
surecleri de kiitle ¢cekiminden
etkileniyor. ISS’de gerceklestirilen
deneyler, agirliksiz ortam
kosullarinda bitkilerin kok ve
govdelerinin bliylime yoninin
diizensizlestigini gosteriyor.

Agirliksiz ortamda fiziksel ve
kimyasal stireclerin isleyisinde
de degisiklikler oluyor. Ornegin
yuzey gerilimi, adezyon ve
kohezyon kuvvetleri akiskanlarin

hareketinde belirleyici hdle geliyor.

Ayrica yeryuzinde 1sinin yayilma
yollarindan biri olan konveksiyon,
agurliksiz ortamda gerceklesmiyor.

Diinya lzerinde farkli yogunluklara
sahip maddeler yogunluk farkina
gore ayrismalarina ragmen,
adurliksiz ortamda homojen bir
sekilde karisabiliyor. Ornegin su-yag
karisumt yerytizinde birbirinden
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ayrl heterojen bir karisum
olustururken, ISS’te homojen
sekilde karisabiliyor.

Aguliksiz ortamin fiziksel stirecler
uzerindeki kendine 6zgii bu etkileri
sayesinde Ustln islevsel ozelliklere
sahip malzemeler gelistirilebiliyor.
Ornegin havacilik ve uzay alaninda
kritik bir malzeme olan tek kristal
malzemeler agirliksiz ortam
kosullarinda basartyla tiretilebiliyor.

Ayrica ISS’de yapilan deneyler ile
canllarn, elektronik cihazlarin,
malzemelerin uzaydaki agurliksiz
ortam kosullarina, yiiksek enerjili
radyasyona ve sicaklik degisimlerine
karst verdidi tepkiler belirlenebiliyor.

Uluslararasi
Uzay
istasyonu’ndaki
Deney
Modiilleri ve
Ekipmanlan

ISS’de bes ana kategoride bilimsel
arastirmamalar yuritiliyor: fizik,
yasam bilimleri, uzaktan algilama,
teknoloji, egitim.

ISS’deki bilimsel arastirmalarin
yapuldigit modiillerde ekipmanlarin
kolayca yerlestirilebilmeleri ve
degistirilebilmeleri amaciyla
standart Olcuilerdeki tiniteler
kullantliyor. Bu uniteler uluslararast
standartta yuk raft (ISPR) olarak
isimlendiriliyor.

Kibo

ISS’deki bilimsel deneylerin
gerceklestirildigi modiillerinden
biri olan Kibo, Japonya tarafindan
kuruldu. ISS’nin en biiytik modiili
olan Kibo dort ana bilesenden
olusuyor. PM modiilii, astronotlarin
deneyleri gerceklestirdigi ortamdir
ve icindeki basing, sicaklik ve nem
kosullart Diinya’dakine benzerdir.
Dogrudan dis uzay kosullarina
maruz kalan EF modiliinde agik
uzay kosullarinin uzun donemli
etkilerine yonelik deneyler
yapulabiliyor. Lojistik modiilde
deney ekipmanlari, 6rnekler

ve diger destek ekipmanlart
depolaniyor. Kibo modiiliinde
deneylerin gerceklestirilmesinde
kullanian ekipmanlarin yant

stra robotik bir kol da bulunuyor.
Robotik kol, kiip uydular gibi kii¢iik
boyutlu uydulann yoriingeye
yerlestirilmesinin yani sira deney
ekipmanlarinin tasinmasinda
kullantliyor.

Kibo moduilii




Fotografta Kibo modiiliinde astronotlarin
bilimsel deneyleri gerceklestirdigi boliim olan
PM modiltinin igi gorultyor.

Destiny

ABD tarafindan 2001’de kurulan
Destiny, ISS’nin ilk bilimsel
laboratuvar modili. Destiny
modiiliintn ¢apt 4,2 m, uzunlugu
ise 8,5 metre. Destiny modiiliinde
bir g6zlem penceresi bulunuyor.

Ayrica bilimsel deneyler sirasinda
astronotlarin orneklerle giivenli
bir sekilde calisabilmesini
saglayan kapali deney kabini yer
aliyor. Agurliksiz Ortam Bilimsel
Deney Kabini (MSG) ad verilen

bu ekipmanda malzeme bilimi,
biyoteknoloji, akiskanlar dinamigdi,
kristal bliytitme alanlarinda
arastirmalar yaptliyor.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) astronotu
Samantha Cristoforetti agirliksiz ortam
deney kabininde deney yapiyor.

Kaynaklar

Columbus

ISS’deki ticlincii deney modiili
olan Columbus, ESA tarafindan
insa edildi. 4,5 m ¢apindaki ve

6,9 m uzunlugu laboratuvar 2008
yilinda uzaya gonderilerek ISS’ye
kuruldu. Columbus modiiliinde
mikroorganizma, hiicre ve doku
Ornekleri tizerine ¢alismalarin
ylriitlildigi Biolab; agurliksiz
ortamin insan fizyolojisi izerindeki
etkilerinin incelendigi Avrupa
Fizyoloji Modiili ve akiskanlarin
agurliksiz ortamdaki 6zelliklerinin
incelendigi Akiskan Bilimi
Laboratuvar yer aliyor. Ayrica
Columbus’un dogrudan dis uzay
kosullarina maruz kalan iki bileseni
bulunuyor.

https://www.nasa.gov/reference/international-space-station/

https:/humans-in-space.jaxa.jp/en/kibo/

https://www.nasa.gov/international-space-station/destiny-laboratory-module/
https://www.eoportal.org/satellite-missions/iss-mlm-nauka#mlm-multi-purpose-laboratory-module-nauka-of-the-russian-segment-on-the-iss

https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Columbus/Columbus_laboratory
https://www.eoportal.org/satellite-missions/iss-mlm-nauka
https://bilimgenc.tubitak.govitr/makale/agirliksiz-ortam-nasil-olusturuluyor
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Nauka

Rusya’ya ait deney modiili

olan Nauka ise 2021 yilinda
firlatilarak ISS’ye kuruldu. 13
metre uzunlugundaki modilin
kitlesi ise yaklasik 20 ton. Nauka
modulinin Gzerinde ESA’ya ait
bir robotik kol bulunuyor. H




