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Agirliksiz Ortamlarda Yapilan
Bilimsel Calismalar

Elektromanyetik, zayif ve giiclii etkilesimlerle birlikte dogadaki dort temel etkilesimden biri olan kiitlegekimi
guinlik hayatimizin ayrilmaz bir parcasl. Etkilesimin siddeti agisindan bakildiginda diger iic kuvvete gore ¢ok daha
zayif olmasina ragmen, Diinya'nin devasa kiitlesi bizi yeryiiziine siki sikiya baglar. Normal kosullar altinda yapilan
deneyler de tabii ki kiitlecekimi tarafindan etkilenir. Kiitlecekimi deney kosullarinda ¢ogu zaman istenmeyen

bir kuvvettir. Clinkii bu kuvvet, Diinya'nin muazzam kiitlesinden kaynaklanan yiiksek siddeti dolayisiyla, deney
ortaminda gozlenmek istenen asil etkilesimlere baskin gelir ve onlanin gozlemlenmesini engeller.

ilimsel ¢aligmalarda, kiitlegekiminin istenme-

yen etkilerinden kurtulmak, deneyleri agirlik-
siz ortamlarda yapmakla miimkiin. Serbest hareket
eden bir cisim, serbest hareket etmesini 6nleyen her-
hangi bir engelle karsilasmadig: siirece kiitlegekimi-
ni hissetmez. Zaten kiitlecekimini uzay-zamanin do-
kusuna katan genel gorelilik kuraminda da, higbir
engelle karsilagmadan kiitlegekimi etkisinde hareket
eden cisimler “serbest” olarak tanimlanir. Dolayisty-
la, bir cismin agirliksiz olmast bos uzayda hareket et-
mesi ile miimkiindiir. Tamamen bos olmasa bile dii-
stik yogunluklu ortamlarda hareket eden cisimler ise
ortamn yogunluguyla orantili olarak, kiitlecekimini
¢ok daha diisiik siddette hisseder.
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Diinya tizerinde kiitlegekiminin etkisinden bii-
yik ol¢tide kurtulmak cesitli sekillerde miimkiin
olur. Yiiksek bir kuleden serbest diisme bu yontem-
lerin bir 6rnegidir. Bu yontemde agirliksiz ortamda
bulunma siiresi kulenin yiiksekligine bagli olarak de-
gisir. Ornegin NASA Lewis Arastirma Merkezi'ndeki
iki diisme tesisinden 132 metre yiiksekliginde olani
diistik yercekimli ortamda 5,2 saniye kalmay saglar-
ken, 24 metre yiikseklikte olan diger kule i¢in diisiik
yergekimli ortamda kalma siiresi sadece 2,2 saniye-
dir. En uzun siire disiik yercekimli ortamda kalma-
y1saglayan tesis ise Japonyadadur. Eski bir maden ku-
yusundan doniistiirillen 490 metre yiliksekligindeki
tesiste diisiik yercekimli ortamda kalma stiresi yak-
lagik 10 saniyedir.

Parabolik bir rota tizerinde hareket eden ugaklar
da kisa siireler i¢in diisiik yercekimli ortamda kal-
may1 saglar. Iki, i saatlik bir ugus sirasinda 15%er sa-
niyelik kisa periyotlarla yaklagik kirk kez diistik yer-
¢ekimli ortamda kalmak miimkiindiir. Bu hareketler
sirasinda bir cismin agirlig1 yer ylizeyindeki agirligi-
nin yaklagik %1’ine diiser. Roketlerde de ayni sekilde
diistik yergekimli ortam yaratabilir. Ugusu sirasinda
birkag dakika siireli diisiik yer¢ekimli ortam yaratan
roketlerde, bir cismin agirlig1 yeryiiziindeki agirhigi-
nin yiiz binde birine kadar diiger.

Sozii edilen yontemlerin tamaminda diisiik yer-
¢ekimli ortamda kalma siiresinin hayli kisa oldugu
goriilityor. Diisiik yer¢ekimli ortamda daha uzun sii-
re kalmak Diinya etrafinda dénen uzay araglar ile
miimkiin. Esasen uzay araglari da kulelerden bira-
kalan cisimler gibi Diinyanin merkezine dogru ge-
kilir. Fakat bir kuleden serbest diisen cisimlerin ak-
sine, sahip olduklar1 yatay hiz ve Diinyanin egriligi
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sayesinde Diinyaya diismeden yoriingede kalabilir-
ler. Uzay araglarinin yoriingede bulundugu ytiksek-
likteki diisiik madde yogunlugu hayli yiiksek derece-
de diistik yergekimli ortam yaratir.

Gegmiste, uzay mekikleri kullanilarak gok sayida
bilimsel ¢alisma yapildi. Ornegin 1982 yilinda diisitk
yergekimli ortamda deney yapmak i¢in uzay mekigi
kullanmaya baslayan NASA, bu ¢alismalarina halen
devam ediyor. Arastirma yapilan alanlar hayli ¢esitli.
Mesela 1992 yilinda on dort giinliik bir ugus gergek-
lestirilen ABD Diisiik Yercekimi Laboratuvari-1 pro-
jesinde, mekikte 31 ayr1 deney i¢in malzeme vardi.
Deney malzemeleri arasimnda uzay ivme 6l¢iim sis-
temi, kristal bliytitme firmi ve damla fizigi modila
de vardi. Arastirmacilar kristal biiyiitme firmini doért
ayr1 yar1 iletken malzemenin kristallerini bityiitmek
i¢in kulland1 ve Diinya tizerinde biyiitiilmis en iyi
kristallerden de daha az kusur iceren kristaller bii-
yltebildi.

Damla fizigi modiiliinde ise damlalar ses dalgala-
r1 ile konumlandirild: ve kullanildi. Yapilan gozlem-
lerde ylizey gerilimlerinin damlalarin seklini kuram-
sal tahminlere uygun bir sekilde kontrol ettigi goriil-
dii. Yine 1992 yilinda, bu kez NASA ve Japonya Ulu-
sal Uzay Gelisim Ajanst (NASDA) tarafindan ortak-
lasa ytrttilen bir calismada malzeme bilimi, akis-
kanlar mekanigi ve insan biyolojisi iizerine deneyler
yapildi. 1994 yilinda on dért glinliik bir ugus sirasin-
da ksenonun siv1 ve gaz halleri arasindaki salinimlar:
kritik akigkan 151k sacilma deneyleri ile incelendi ve
yeryliziinde yapilan en iyi deneylerden bile yiiz kat
daha kesin sonuglar elde edildi.

Her ne kadar uzay mekikleri ile yapilan uguslar
deney yapmak i¢in serbest diisme kulelerinden ya da
parabolik rota takip eden ugaklardan ¢ok daha uzun
bir siire saglasa da, on bes giin civarinda siiren bu
ucuslarin uzun siireli bilimsel ¢aligmalar icin yeterli
olmadigs agik. Diisiik yercekimli ortamda daha uzun
stire deney yapabilmek amaciyla uzayda bir labora-
tuvar kurulmas: diistiniildii ve yillar 6nce bu konuda
caligmalar baslad1. 1998 yilinda olusturulmaya basla-
nan Uluslararasi Uzay Istasyonu (International Space
Station, ISS) bes uzay ajansinin katkilarryla 2011 y1-
linda tamamlandi. ISSnin kurulmasia katkida bu-
lunan uzay ajanslar1 Kanada Uzay Ajans1 (Canadian
Space Agency, CSA), Avrupa Uzay Ajansi (Europe-
an Space Agency, ESA), Japon Uzay Arastirma Ajansi
(Japan Aerospace Exploration Agency, JAXA), Ame-
rikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Ae-
ronautics and Space Administration, NASA) ve Rus-
ya Federal Uzay Ajansi Roscosmos'tur. Yeryiiziin-
den yaklagik 350 kilometre yukarida, saatte yaklagik

28.000 kilometre hizla donen ISSnin icinde NASA’ya
ait 13, ESAya ait 11, JAXAya ait 10 laboratuvar var.
Bunlara ek olarak uzay istasyonunun dis kisimlarin-
da JAX Aya ait 10, NASAya ait 8 ve ESAYya ait 4 plat-
form bulunuyor. ISSde su ana kadar yapilan ve ileri-
de galisma yapilabilecek konular arasinda fiziksel bi-
limler, biyoloji ve biyoteknoloji, malzeme bilimi, ro-
botbilim ve iletisim de sayilabilir. ISSde yapilan ¢alis-
malara iligkin bilimsel dergilerde yayimlanan maka-
lelerde varilan sonuclardan bazilari sunlar:

Uluslarasi uzay istasyonunda yapilan
bir beslenme deneyi

« Salmonella mikroplarinin 6ldiiriticiliigiiniin uzay-
da arttig1 gozlemlendi, yeni asilar gelistirmesi ko-
nusunda yeni bir yaklasim gelistirildi.

o Testis kanseri tedavisinde kullanilmaya aday yeni
bir tedavi yontemi gelistirildi.

« Kilcal akis deneyleri ile akiskanlarin uzaydaki hare-
ketini modelleyen denklemler bulundu.

o Beslenme ¢aligmalari sonucunda omega-3 yag asit-
leri yoniinden zengin diyetler, kemik kaybinin azal-
masiyla iliskilendirildi.
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