Yirmi dért Sovyet uydusu nilkle-
er motorlarla firlatildilar. Amerika-
lilar da, nilkleer aticilar yaparak,
daha uzaga gitmeye hayir durumda
idiler. Fakat sonra birdenbire ve gi-

zemli bir bi¢gimde vazgegtiler. Ama
daha sonra nilkleer uzay ¢aligmala-

rint yeniden ele aldilar; ¢ilinkil foto-
pillir doyurucu sonuclar
vermiyordu.

Plerre KOHLER

ir yil kadar 6nce, ABD, 100 kilowathk bir niikleer reak-
Btﬁn?m yapimi icin bir ¢aligma programinin bagladigini bil-
dirdi. Giincel santrallerin reaktdrier, bundan 14.000 kat ka-
dar daha giicli olabilmelerine kargin, yeni yapilacak olanin
gicii neden bu kadar kiigiktir! Ciinki SP-100 olarak adlan-
dinlan bu reaktor “‘tasinabilir’" olacaktir. NASA'nin 90l
yillarda firlatmay éngdrdigii yoriinge istasyonlan ve uzay
sondalan igin tasarlanmistir,

Toplu ve dayanikli bir enerji kaynag) olmasi nedeni ile,
uzay causmalan durumunda, vurulma olasthifini azalttifin-
dan nikleer reaktdr konusunda askerler de sivillerle aym ka-
nidadirfar. Oysa giinGmiizde var olan yapay uydularin ¢ogu-
nun enerji kaynagi olan fotopiller gok dayaniksizdir.

Gergekten de, yirmi yil kadar nceki Apollo programin-
dan beri, yeni aragtirma girisimleri baglatilmmstir. Mars'tan
dteye siirmesi gereken uzay sondalan icin, fotopillerin uy-
gun olmadifi qoktan beri biliniyordu. Omegin, Satiim'iin
uzaklifinda, Giines'ten alinan ik siddeti, Diinya yakininda-
kinin yalnizea %" kadardir. Omegin, Mars gevresinde
1971"de yoriingeye oturtulan ilk sonda olan Mariner 9, top-
lam yiizeyleri 8 m? olan dort giines kapag tagiyordu. Bu
kapaklardaki 38.000 kadar fotovoltaik goze (il gerilim go-
zesi), Diinya cevresindeyken 800 watthk, Mars yakininda ise,
yalnizca 400 W'lik giic safliyordu; Satiim yakininda 10 W'den
fazla degildi. Satirn'Gin uzakliginda | kW'lik gig elde etmek

igin, 2 milyon glines gozesi ve bunlan tagiyacak 300 m?'lik
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Fotopil kapaklar dayaniksiz o!dud‘undan ve Giines'
ten uzaklasilinca verimleri ditstiigiinden, bir ok uydu da-
ha simdiden niikleer motoriarla donatilmugtir, Oncelikle,
fotopil kapaklar yerine, kah cekirdekii nitkleer uretegler
gegmistir. Yakinda ise uzaya “hareketli” gergek nukleer
santraller génderilecektir.
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kapaklar gerekecekti.

Gecenin iki hafta siird(igi Ay Uzerinde de, Apollo'dan
beri yerlegtirilmis olan ALSEP (Apollo Lunar Scientific Enpe-
riment Pakage-Ay'da Bilimsel Deneyler Paketi) istasyonlari-
nin bilimsel aygitlarinin gereksinme duydugu enerii batarya-
lan yeniden yiikleyerek bile, fotopillerie beslenmesi s62 ko-
nusu olamaz. Bu nedenle, Mars'a yerlestirilen Viking, veya
uzak giines sisteminde dolasan Pioneer ve Voyager sondala-
n gibi istasyonlar, timiyle farkl tirden elektrik Gretegleri
ile donatilmiglardir.,

Bunlar, enerjilerini isil gekirdeksel déniisimlerden sag-
layan radyo-izotopik Greteclerdir. Bu iiretegler, isil-iyonik
denen ozel diyodlar yardimi ile, on gram kadar radyoaktif
maddenin, 6zellikle pliitonyum ve stronsiyumun yavas bo-
zunumundan gikan isiys, elektrik enerjisine doniistiinirler.
Amerikalilar bu Greteleri, Transit uydulanni donatmaya bag-
ladiklan 60°l yillann bagindan beri denemiglerdir. “*SNAP"
(System for Nuclear Auxiliary Power-Niikleer Yardima: Gig
Sistemi) olarak adlandinlan bu Gretegler hafiftirler (on kilo
kadar), az yer kaplarfar (en biiyik boyutlan 50 cm'den ki-
cukeir); yapilarindaki parca sayisi az oldugu icin, isleyisleri
cok givencelidir. Fakat gicleri zayifur: 1961 'deki ilk Transit
uydusu SNAP 3 W'dir; Surveyor Ay sondalan SNAP
[ 1'lerinki 25 W'dir; ALSEP Ay istasyonlan SNAP 27'lerinki
70 W'dir. Voyager sondalarinda bulunan iiger Gretegten her
birinin giicd ise 130 W'dir.

Daha yiiksek giiler icin gercek nilkleer reaktdrler, bas-
ka bir deyisle hareketli kicik atomik santrallar gereklidir.
SNAP iireteglerinde toplam yiikiin kilogrami bagina 2 watt'tan
az olan verim, reaktdrier icin 6 W/kg'i gegmektedir. Bu ko-
nuda da Amerikalilar ilktir, Deneysel amagla, Nisan 1965'te
glc 640 W olan SNAP 10-A'y1 gondermislerdir, Bu dene-
yim, astronomi calismalart ile simirh kalmayip, askeri okya-

Yakic
(62 sivi oksijen)

Yakat
(6z = Kerosen)

Yanma
odasi

Boru

nus gozetleme uydulan olan SSU ve OPS'lere de nikieer
reaktorler yerlestirilmistir.

Sovyetler de, okyanus gozetleme uydulan olan Cosmos'-
larin glicli radarini beslemek icin nilkleer reaktorier
kullanmakeadir.

UZAY CALISMALARINDA KULLANILAN
NUKLEER URETECLER ZARARL! MIDIR?

Nikleer uzay calismalan dolayisi ile, Diinya'yi'cévrele-
yen uzay, gitgide radyoaktifl maddelerle dolmaktadir; bunlar
SNAP'lardan gelen plitonyum 238, stronsiyum 90 ve kiiri-
yum 242, ve Sovyet uydularindan gelen % 90 zenginlestiril-
mis uranyum 235 maddeleridir. Radyoaktif kirlilik tehiikesi
yuziinden, bu makinalann Diinya'ya geri getirilmeleri s6z ko-
nusu defiidir. Teknik bu uydulan yeterince yiiksek ybriin-
gelere oturtmaktan olusmaktadir; baylece dismeleri duru-
munda, atmosferin de yavaslatma etkisi nedeni ile, bir kag
yizylidan dnce Diinya'ya ulasamayacaklardir, Bu kadar za-
man sonra da, kullanilan elementler, kendi dénemieri (1)
ile kargilagtinidiginda, radyoaktiflik siddetlerini yitirmis ola-
caklardir, Amerikan Transitleri 800 - 1.200 km, SSU'lar
1.100-1.400 km. ve Sovyet Cosmoslan 900-1.000 km. yiik-
sekliklerde dolasmakeadirfar,

Ay denizine birakilmis olan ALSEP istasyonkaninin radyo-
izotopik Gireteclerine gelince, bunlar, Surveyor ve Viking, veya
Pioneer 10'un ardindan, uzak yildizlara gitmek (izere birka
yil sonra gune sisteminden ayrifacak olan Pioneer ve Voya-
ger sondalannin dreteclerinden daha zararl) degildir.

NUKLEER REAKTORLER FUZELERIN
FIRLATILMASINDA DA KULLANILACAKTIR

Atom, yakin gelecekte fiizelerin firlatiimasinda da kul-
lanilacakur. Gergekten, insanlarin gelecek uzay calismalan
bakimindan, kimyasal yakitli fiizeler giines sistemi icinde kal-
mak zorundadir. Bir kag on tonluk veya birkag yiiz tonluk -
uzay gemilerini, dmegin Mars'a gondermek icin, yer'den kal-
kista, kurulmasi olanaksiz dev yapili, makinalar gerekecek-
tir. Apollo programi gercevesinde Ay'a insan tasimis olan
Satim V dev fizesi veya Sovyetlerin gelecekteki bijyiik uzay
istasyonlannin parcalanni tagimak Gzere, ancak 15 verimsiz
ylldan sonra atilmaya hazir gorinen gizemli “'G"" auicisi, bu
alanda elde edilebilecek maksimum basandir: 150 ton ka-
dariik bir uyduyu bir alt ydriingeye yerlegtirmek iizere firfat-
mak icin, 3.000 t ile 5.000 t arasinda bir baglangi¢ toplam
kiilesi gerekmektedir (Uydu kiitlesinin toplam kiitleye ora-
n % 5 ve % 3 arasindadir,)

Verim bakimindan, kimyasal firfatma uygulamasinda, uzay
mekigi en basanli olanidir. Kullanilan sofutulmus sur oksi-
jen hidrojen  ¢ifti, 2.000 t'luk baglangic yikine karsilik,
100t'luk mekigin yoriingeye yerlestirilmesidir. Kullanifabile-
(1) Ddnem. bir elementin radyoaktiflidinin yanya diismesi igin gegen

258 Pu igin 90 yudur.
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cek yakitlarin timi incelendiginden, daha ileriye gitme ofa-
nag da pek yoktur. Yalnizea, oksijenin fiiior ile degistiril-
mesi biraz yararl olabilir; fakat sagladig kazang, getirdigi sa-
kincalar (yakit artiklarinin zehirleme etkisi ve kullanim giic-
likleri) dnemsizdir.

Bir fiizenin bagansinin yiikseltilmesi, kitle oraninin ar-

‘tinlmasina (bdylece 6l yiik azalacak ve yapi hafifleyecektir)

ve yanma gazlannin atilis hizinin biyiitiimesine baglidir. Fakat
oksijen-hidrojen ciftinin verdii en biyik gaz aus hi 4.5
km/I basamagindadir.

Bir niikleer motoriu fiize, gaz aug hizini iig katina gika-
rarak, bir kimyasal fiizenin bagansini ii¢ kat artirabilir, Bu
fiizenin caligma ilkesi gok yalindir: Zenginlestirilmis uranyu-
mun kullamildigr reakeor cekirdegi, gikardig isi ile, kendine
degen bir akiskan bir borudan disan aulmadan dnce isitir.
Boylece bir kimyasal fiizede enerji kaynag! itici maddelerden
(yakitlardan) olusmasina karsilik, bir nikleer fizede enerji
kaynai ve itici maddeler birbirlerinden ayrilmislardir; ve iti-
¢i maddelerin secilmesi isteagle baglidir. Molekill kiidesi en
kiigk ofani segmek yetecektir; ¢iinkii gaz atig hizi molekil
kiitlesinin karekoki ile ters orantilidir.

Oyleyse, bir niikleer reakedr icin ideal itici, molekil kiit-
lesi 2 olan hidrojendir; ¢iinkii bundan daha kiicik kiitleli mo-
lekill yoktur. Bir kimyasal fiizede, yanmay) boslukta da siir-
diirebilmek icin, hidrojen oksijen ile birlestirilir. Baylece gif-
tin molekil kiitlesi 18'e ulagir. 18'in karekékiiniin 2 ninkine
orani tam olarak 3'tiir. Iste bu nedenle, hidrojenin kullanil-
dii bir niikleer firfatici, gaz atis hizinin {ig kata gikmasini

saglar.
Bununla birlikte niikleer fiizenin elverigsiz yonleri de var-

rumunda zorunlu olan) ok agirdir. Dolayisi ile, atis hizin-
dan kazamlanin bir kismi, kiitle orani nedeni ile ‘yitirilir,

Ayrica, reaktériin hemen hemen tikenmez enerji biri-
kimi de goriindiigii kadar yararii deglidirg glinkil disar atila-
cak madde olmadik¢a, bu enerji kullanilamaz. Iki itici evre
arasinda, boliinme driinleri, 151 vererek pargalanmalarini siir-
diirirler. Reaktdrin yipranmasindan kaginmak igin, sogut-
mayi siirdiirmek gerekir. Sogutma akiskaninin tilketimi de
onemli olgiilerdedir, .

Reaktorden salinan iginimlara karsi korunma sorunlan-
ni da saymak gerekir: Baliinme driinlerinin birincil gamma
iginfary, ve ana zirhtan gelen ikincil gamma iginlanndan ko-
runmak da ek yiikler getirir. liging bir ¢5zim, biyik svi
hidrojen deposunu, reaktdr ve astronot kabini arasina yer-
lestirmek olabilir. Fakat depo bogalinca, gérev nasil
bitirilecektir!

Salt teknik bakimdan, yukarda belirtilen gaz atis hizini
elde etmek icin, hidrojeni 3.000°C yakinlarina dek 1sitmak
gerektigi de bilinmelidir. Oyleyse, reaktdr icin, bu sickaliga
dayanikl maddeler kullaniimalidir; yalnizca, tantal ve zirkon-
yum karbirlerinin yiiksek sicakiiklara dayanikli birlegik mad-
delerle yapilan alagimlari uygun olabilir; fakat bunlar da
2.000°C"nin gegilmesine pek izin vermezler. Bu kosullarda,
gaz atis hizt 9 km/s yakinlarina diigecektir; ve bagan, kimya-
sal iticilerin bagansinin ¢ kati degil, ancak iki kau
olabilecektir.

Daha iyiyi yapmak igin, iclerinden gegen gazi isitan klas,
sik nukleer reaktdrlerden vazgecmek ve cekirdeginin kendisi
de gaz olan ve boylece bdlinme iriinlerinin dogrudan dog-
ruya atilacak gaz) 1sittigs bir reaktor yapmak gerekir. Fakat
o zaman, bu gazin kendisi ile birlikte bSliinebilir maddeleri

dir: Reaktdr ve zirhlar (uzay gemisinde insan bulunmasi du-

soguk “itici”nin
ulagmasi

Hizla dénen niikle;r

yakut Sogutulan

gozenekli ceper
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sogutma icin

hidrofen
dolagimi Boru

tikleer reaktor

de gdtirmesi nasil dnlenebilir? Belki bir merkezkag kuvveti
yaratan bir donme hareketi saglanabilir. Bu disiince (**Ori-
on'* projesi), 1955'den baglayarak, Los Alamos'un tnli la-
boratuvarinda gelisti. Ug yil sonra, General Dynamics fir-
masi, yapilabilirlik incelemelerini yapmak icin, bir milyon do-
larlik bir sozlegme imzaladi, Agustos 19592 dek, iki kredi
dilimi daha verildi (ayhk ortalama 100.000 dolarfik).

1963'de NASA da projeye ortak oldu ve General Dyna-
mics'den insan tagiyabilecek bir uzay gemisi yapmaya yonel-
mesini istedi. Fakat Orion projesi, ayni yilin Ekim ayinda,
uzayda nitkleer deneyleri yasaklayan anlasmanin imzalanmasi
ile bitti. Bunun diginda her sey iyi gidiyordu.

Orion projesine kosut olarak, Amerikalilar, uzaya git-
mek icin niikleer enerjiden yararfanmanin baska olanaklarini
da incelediler... Fakat, bir ceyrek yiizyll siren niikleer mo-
torfu Amerikan fuzeleri programlan, bir milyar dolariik top-
lam harcamaya karsilik, hicbir zaman somut bir yapimla
sonuclanmadi...

$imdi bu yizyilin sonundan once, Mars'a insan gdnde-
rebilmek igin, hem bir firlatici yapma tutkusu hem de giig-
likler siriiyor... Fakat, kimyasal iticili fizelerin bagansinin
ikiye katlanabileceginin, gerckelestirilen deneylerle dogrulan-
masinin umut verici olmasina kargin, ABD'de bugiinden bas-
layarak daha on yil niikleer filaticilardan s6z edilmeyecek-
tir. Bu programlar neden durmugtur! Bir gin yeniden ele
alinacak midir? Belki uzun siire yanit bekleyecek olan iki so-
ru. Alinmg bir karar mi? Biitge kisitlamalan mi? Ustesinden
gelinemez teknik sorunlar mi? Kimse bilmiyor. Yine de, ge-
lecegin dev yoriinge istasyonlan nedeni ile, atomun gitgide,
uzaydaki yerini alacag bir gercketir. Ciinkii evrenin fabrika-
lan, cok enerji yutacak niteliklerdedir,

Sclence et Vie'den ¢ev: Dr. Hanash GUR




