-

I.aboratuvari

Her sey planlandig1 gibi giderse
ontimiizdeki yil bahar aylarinda, uzay
mekigi astronotlari, gercek boyutlarda
yapilmig plastik bir insan bagini ve be-
denini (ger¢ek dis ve kemiklerle do-
natilmig) 10 m uzunlugundaki yériin-
ge laboratuvarina koyacaklar. NA-
SA’nin Teksas Houston’daki Johnson
Uzay Merkezi’'ndeki iireticilerince
Fred olarak adlandirilan bu mumyam-
st manken, ger¢ekte uzman bir uzay
gezgini; gegen yil onun bir alt modeli,
uzay mekigiyle yolculuk etmisti. An-
cak Fred’in bu kez yapacagi uzay yol-
culugu, tarihsel bir yolculuk olacak.
Ciinkii Uluslararast Uzay Istasyo-
nu’ndaki (UUI) ilk bilimsel deneme-
lerin yildiz1 olacak Fred.

Ne var ki Fred’i destekleyecek
yardimci ekip daha ona deneme bile
yaptirtamadi. Miihendisler ve bilim
adamlar bu istasyonu yaklagik 20 yil-
dir planlyorlar; astronotlarin uzayda
yiiriiyerek istasyonun ilk iki modiilii-
nii birlestirmelerinin {izerinden de
neredeyse dokuz ay gegti. Ancak is-
tasyonda yapilmasi onaylanan deney-
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lerin sayist daha 100t bile bulamadi.
Oysa bu, bilim adamlarinin istasyo-
nun planlanan 10 yillik yagami boyun-
ca yapmay1 umduklart deneylerin an-
cak ¢ok kiigiik bir boliimii. Bu boliim-
deki ¢alismalar da kisa bir siirede hiz-
lanacakmig gibi goriinmiiyor. Para
kaynaklarindaki kesintiler, istasyonun
diisiik kiitlegekimli ortamindan yarar-
lanacak dolanimin kurulmasini gecik-
tirdi ve 6niimiizdeki 5 yil i¢inde istas-
yonun birlestirilme islemleri i¢in ge-
rekenler, astronotlara bilimsel ¢alig-
malar i¢in az zaman birakacak. Ek ola-
rak, dev projenin 16 iiyesi, yapilacak
deneylerin igbirligiyle secilmesi siire-
cini bicimlendirmeye ¢alisiyor.
Kurulmasi ve isletilmesi 100 mil-
yar dolara mal olacak istasyonun bi-
limsel degeri tizerindeki tartigmalar
bu diisiince ortaya ilk auldig: giinden
beri siiriiyor. Bugiinlerde istasyon ar-
tik bir gercek halini alirken tartigmalar
onun bilimsel yeterliligine, yiiriitiile-
cek deneylerin mantigina ve elde edi-
lecek sonuglarin dogasina kaymis du-
rumda. Tartigmalarla birlikte istasyo-

nun yapim ¢aligmalari da siiriiyor.
ABD’nin iirettigi Destiny (yazgi) adli
laboratuvar, gelecek yil bahar aylarin-
da firlatlacak. “Iyi ya da kotii, proje-
nin igleri yiiriiyor” diyor Ulusal Bilim
Akademisi’nin Uzay Caligmalart Da-
nisma Divani sekreteri, astrofizikei
Claude Canizares.

Istasyonda yapilmas: planlanan
aragtirmalarin  niteligini degerlendir-
mek i¢in daha ¢ok erken; bununla bir-
likte istasyonun gelecekteki bilimsel
getirilerini ortaya ¢ikarmaya baglamak
icin Fred iyi bir ¢ikis noktasi. NA-
SA’da radyasyon arastirmacisi olan Ga-
utam Badhwar, gegtigimiz birkag ayi
Fred’in aygitlarin1 ayarlayarak, onu
ucusa hazirlamakla gegirdi. Yolculuk
sirasinda Fred’in i¢inde, yapay organ-
larla ¢evrili yiizlerce algilayict ve bir-
kac aygit, aragtirmacilarin, istasyonda-
ki miirettebatin zararli kozmik 1gima-
dan ne kadar etkileneceginin sapta-
masinda kullanilacak. Bilim adamlari
bu yolla elde edilecek bilgi sayesinde,
Mars’a ya da bagka bir yere gonderile-
cek insanlar i¢in daha etkili koruyucu
onlemler alinacagini umuyorlar. Fred,
uzay istasyonunu kurmanin dayandigi
temel mantik olarak hiikiimet yetkili-
lerinin siirekli olarak ileri siirdiikleri,
istasyonda yapilacak bilimsel ¢aligma-
larin hem iyi hem de kotii yanlarin
ortaya koyuyor. Savunuculara gore
Fred, planlanan 14 haftalik gérevinde,
istasyonun en degerli hazinelerinden
birini kullanacak; zaman. Uzay meki-
gini kullanan arastirmacilarin veri top-
layabilmek i¢in en iyl durumda iki
haftalik bir zamanlar1 bulunurken, is-
tasyon sayesinde aylar hatta yillar sii-
recek deneyler planlanabilir. “Bu siire
uzadik¢a Fred’in uzay mekiginin
ucuslarindakilere gore ¢ok daha fazla
veri toplamasi olanakli olacaktir” di-
yor Badhwar.

Yinelenen deneyler sayesinde is-
tasyon, bilim adamlarina daha biiyiik
ve istatistiksel olarak daha gegerli ve-
riler toplayabilme olanagi sagliyor.
Birmingham’daki Alabama Universi-
tesi'nde kristalograf¢i Lawrance De-
Lucas (mekikte biiyiiyen protein kris-
talleri uzmani) “Bir deneyi yinelemek
ya da yeniden diizenlemek i¢in artik
bes yil beklememiz gerekmeyecek”
diyor.

Bagka alanlardaki aragtirmacilar da
istasyondaki deney siirelerinin uzatil-
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masini dort gozle bekliyorlar. Ornegin
yanma konusunda ¢aligan bilim adam-
lart yanma siirecinin temel ilkelerini
anlamay1 planlarken, malzemebilim-
ciler de metallerin katilasmasindaki
temel ilkeleri ortaya ¢ikarmayr umu-
yorlar. Yasambilimcilerse insanlarin,
bitkilerin ve hatta boceklerin mikro-
¢ekim ortamindaki davraniglari, tepki-
leri izerinde ¢aligmayi planhyorlar.

Gokbilimciler istasyonun digina
Giines’ten gelen tiim 1ginlari izleyebi-
lecek aygitlar koymayi istiyor. Bunun
yaninda yerbilimciler de Diinya’nin
atmosferini ve yiizey sekillerini ince-
lemeyi planhyor. Bunlarin yani sira
yeni malzeme tiirlerine ve teknolojik
yeniliklere (lazer iletisim sistemleri
gibi) yonelik uzun erimli denemeler
de yapilacak. Her ne kadar girigimin
ortaklar pek ilgi géstermeseler de is-
tasyonun resmi yetkilileri istasyonun,
ticari aragtirmalara yonelik —Diinya i1z-
leme kameralari gibi— aragtirmalara da
evsahipligi yapmasini planliyorlar.

Uzay istasyonunun bilimsel agidan
cok onemli gelismelere yol agacagini
savunan bilim adamlarinin yani sira,
orada yiiriitiilecek bilimsel ¢aligmalar-
dan az sayida yararh sonug ¢ikacagini
savunan bilim adamlar1 da var. Bunla-
ra gore, bilimsel bir platform olarak
olanaklar1 sinirli kalan istasyon, oldu-
gundan daha énemli gosteriliyor. Or-
negin “istasyonun yoriingesinin algak
olmasi nedeniyle Fred, uzaydan gelen
isinlarin atmosfer tarafindan engellen-
meden gergek verilere doniistiiriilme-
sini saglayamayacak” diyorlar. Ayrica
yoriingenin al¢ak olusu, istasyonu bir-
cok gokbilimei agisindan da kullanig-
siz. kiliyor. Ciinkii Diinya’nin st at-
mosferi bir¢ok 1g1nin ve 1s1ma bigimle-
rinin girigini engelliyor ve birgok aygi-
tin uzaydaki nesnelerin goriintiilerini
net elde etmesini engelliyor.

[stasyonun konumlanacag yoriin-
genin yiiksekligi aragtirmacilarin kar-
silagacag1 bircok zorluktan yalnizca bi-
ri. Sakin gorliniisiiniin tersine istas-
yon, atmosferin etkisiyle sik sik alca-
lip yiikselecek ve donecek. Istasyo-
nun bu hareketi de Diinya’da ya da
uzayda belirli bir alana odaklanmasi
gereken algilayicilarin ¢aligmasini zor-
lagtiracak. Avrupali bilim adamlari bu-
nu gidermek i¢in yiiksek duyarlikta
odaklama yapabilen bir aygit {izerinde
caligtyorlar.
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Ayrica uzay istasyonunun periyo-
dik olarak yoriingesinin yiikseltilmesi
gerekiyor. Ciinkii yer¢ekimi yiiziin-
den istasyon zamanla Diinya’ya dogru
yaklagacak. Bu yiikseltme islemi, is-
tasyonun degisik yerlerinde bulunan
kiigiik roketlerin ateslenmesiyle ger-
ceklestirilecek. Ne var ki bu atesle-
meler istasyonun titresimine yol aga-
cak ve kimi deneyler hatta 6zel olarak
titresim gecirmeyen kutulara konanlar
bile bu titremelerden zarar gorebile-
cek.

Bir bakima ayni sorun, Diinya’dan
istasyona malzeme ve insan tagiyan
uzay mekiklerinin ya da Rus roketle-
rinin istasyona yanagmalart sirasinda
da ortaya ¢ikacak. Kimi deneylerse is-
tasyonun degisik boliimlerindeki kiit-
lecekim degisimlerinden bile zarar
gorebilecek.

[stasyonun digina vyerlestirilecek
aygitlar ve ABD’nin laboratuvar mo-
diiliinde bulunacak 6zel “Diinya ince-
leme penceresi” bir bagka sorunla da-
ha kars1 karsiya: Istasyonun cevresin-
de dolanacak bulut halindeki kir taba-
kasinin aygitlarin iizerinde ince, ama
sorun yaratabilecek bir tabaka olugtur-
mast. Bu bulutun bir béliimii istasyo-
nun kendi yapisindan kaynaklanacak;
uzayin boslugundan etkilenen istas-
yon gaz iiretecek. Bir bagka kaynak da
istasyonun degisik yerlerinde yer alan
ve su buhar ve gaz salmakta kullani-
lacak 33 delik. Bunlarin yani sira istas-
yona gelip giden roketler ve mekikler
de arkalarinda gaz ve kiiciik parcacik-

lar birakacak. NASA miihendislerin-
den biri, siirekli bir toz firtinasiyla
kapl bir ¢izgi film karakterini kaste-
derek “Bir atik bulutu i¢inde yagsamak
gibi olacak” diyor. Ne var ki bu tiir so-
runlari da iistesinden gelinemeyecek
sorunlar olarak gormiiyor. Ornegin
astronotlar, pencereyi digtan kaplaya-
cak bir kalkani, temizlenmesi i¢in ge-
rektik¢e Diinya’ya getirebilirler.
Miihendislik konusu olmayan bas-
ka zorluklar da var. Ornegin Rus koz-
monotlarin insana yonelik aragtirma-
larda igbirligine ne zaman baslayacak-
lar1 daha belli degil. Bu is i¢in fazladan
para isteyecekleri soylentisi var. Ote
yandan, giinliik islerden onarimlara
degin yapacak pek cok seyleri olan
astronotlarin, istasyonda yiiriittiikleri
deneyler sirasinda yardima gereksinim
duyacak bilim adamlarina “hayir”
deyip demeyecekleri de bilinmiyor.
Aragurmacilarla  astronotlarin arasin-
daki iligkilerin bozulmasi Sovyetler
Birligi’nin 1986’da firlattgi, diinyanin
ilk uzun siireli uzay istasyonu Mir’de
de zaman zaman Kkargilagilan bir so-
rundu. NASA'nin projedeki bilim
adamlarinin bag1 Kathryn Clark “Aras-
tirmacilar  isteklerine astronotlarin,
olumsuz yanit verebilecegini hi¢ bek-
lemiyorlar” diyor. Clark ve 6teki NA-
SA vyetkililerinin endise duyduklar
bir bagka konu da yedi kisilik istasyon
miirettebatini, yapilacak deneyler ko-
nusunda yeterince egitememek.
Birgok bilim adami, deneylerini
uzaktan kumandayla yerden kontrol

67



Yériingedeki uzay
istasyonuna,
astronotlarin ve
her tirld yikdn
tasinmasinda
Soyuz ve
Progress adli
Rus uzay araclari
ve Amerikan
uzay mekikleri
kullanilacak.

etmeyi umuyor; ama bu da yanit1 hala
belli olmayan bir soru. Ciinkii istasyo-
nun iletisgim sisteminin buna elvere-
cegl kesin degil. “Otomatik isleyen
deney diizenekleri kurmak en ideal
¢oziim; boylece astronotlardan birinin
ilgilenmesi de gerekmez” diyor Clark.
Kimi istasyon planlamacilari da bu so-
runu ¢ézmenin bir yolu olarak, astro-
notlarin belli alanlarda —akigkan fizigi,
malzeme bilimleri gibi— uzmanlagma-
sint ileri siiriiyor.

Yiiksek nitelikli bilimsel ¢aligma-
lar i¢in en biiyiik engeli para olusturu-
yor. NASA’da bilim programlar yavas-
latilmis durumda. Ciinkii istasyonun
kurulmast i¢in gereken para, énceden
ongoriilen miktart agugi icin yetkililer
bu parayi istasyonun bilimsel arastir-
malar i¢in ayrilan parasindan “6diing”
aliyorlar. Bu da akigkan fizigi ve hay-
vanlara yonelik ¢aligmalarda kullanila-
cak aygitlarin da i¢inde bulundugu bi-
limsel donanimin tamamlanmasini sii-
rekli geciktiriyor.

NASA Bagkani Dan Goldin iyim-
ser bir yaklagimla bu tiir gecikmeler
sayesinde —istasyonun kurulus ¢alig-
malarinda da gecikmeler yagandigin-
dan- bilim programlarindaki gelisme-
lerle istasyonun kurulmasinin basabag
ilerledigini  soyliiyor. Eger ABD
Kongresi, NASA'nin biitgesini artir-
mazsa istasyondaki bilimsel aragtirma-
lar igin ayrilan para 6niimiizdeki alu
yil i¢in 363 milyon dolar azalacak.

NASA vyetkilileri de tasarruf ama-
ciyla, kullanilan aygitlarin yeniden
kullanilabilecegi ya da birden fazla
aragtirmacinin ortaklasa ¢alisabilecegi
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deneyler iizerinde duruyorlar. Kuru-
mun parasal sikintilar, ger¢eklestiril-
mesi daha ucuz, yer merkezli deney-
lere dogru gegici bir egilimin dogma-
sina yol agmis. Ornegin Mikrogekim
Arastirma Programi, istasyona yapila-
cak her ugus basina, Diinya merkezli
yedi deney igeriyor; bu sayr 1991°de
ugtil.

Para kaynaklarinin yetersizligi
Rusya’da ¢ok daha ciddi bir sorun.
2004’te firlaulip istasyona eklenecek
iki Rus modiiliinde deneyler yapmayi
planlayan bilim adamlart ekonomik
belirsizlik yiiziinden umutlarint yitir-
mis durumdalar. “Bir¢ok planimiz var
ama ¢ok az paramiz var.” diyor Rusya
Bilimler Akademisi’nin Diinya Man-
yetizma Enstitiisii yonetici yardimcisi
Vladimir Kuznetsov.

Rusya’daki sorunlar ABD’li arag-
turmacilara hi¢ beklenmedik bir ikra-
miye gibi geldi. Gegen yil NASA, zor
durumdaki Rus Uzay Ajansi’ndan pa-
ra karsihiginda, istasyonun birlestiril-
mesi siirecinde, Rus kozmonotlarinin

yiizlerce saatini kendi bilimsel deney-
leri igin satin aldi. NASA yetkilileri,
Rusya’nin bu parasal sikintilarinin on-
lari, bilimsel ¢aligmalar esgiidiimle-
meye c¢alisan uluslararas1 ¢alisma
gruplarindan birkagina girmeye zorla-
yarak Ruslarin takim ¢aligmasini gelis-
tirecegini umuyorlar. Ciinkii “Her ne
kadar 6nde gelen Rus bilim adamlari
ortak giindem saptama konusunda
hiikiimetlerini zorluyorlarsa da su ana
degin istasyondaki Rus modiilleri ayri
birer diinya durumundalar.” diyor
Clark.

Ote yandan istasyon planlamacila-
rint sevindiren bir siirpriz oldu. Rusya
disindaki iilkelerde ¢ok sayida bilim
adami istasyonda arastirma yaptirabil-
mek icin para bulmaya calisiyor. Or-
negin Japon bilim adamlart 750’den
fazla 6neri sundular. 1997°de de istas-
yonun disina konulacak bilimsel ay-
gitlarin se¢imi i¢in yapilan yarigmaya
Avrupali bilim adamlan yiizii agkin
aday 6nermislerdi. Ayn1 donemde ya-
sambilimleri deneylerine yonelik ya-
pilan ilk uluslararasi ¢agri sonucunda
ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa’dan
bes yiiziin iizerinde 6neri geldi. Bun-
lardan da yirmi yedisi secildi.

Bu etkinlikler siirerken bilim
adamlarini kaygilandiran bir bagka ko-
nu daha ortaya cikti: Onerilen bilim-
sel caligmalara parasal destegin nasil
saglanacagl. Ornegin onerilen ¢ok
onemli bir proje icin NASA ya da ESA
para saglayamazsa ne olacak? Bu
onemli projenin yerini daha zengin bir
uzay ajansinin bilimsel agidan daha az
onemli bir projesi mi alacak? Yoksa or-
taklar hangi iilkeden geldigine bak-
madan, en énemli projeleri belirleye-
cek bir kurul mu olusturacaklar?

Ortaklarin tizerinde ¢alistiklari bir
bagska konu da istasyondaki bilimsel

On (g yildir yériingede dénmekte olan
Mir uzay istasyonunda da zaman zaman
kozmonotlarla yerdeki bilim adamlari
arasinda sorunlar yasandi.
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calisma yapilabilen alanin paylagimi.
Gii¢ ve yiik bolmelerinin biiyiik bir
boliimiinii Amerika kontrol edecek.
Bunun yaninda Amerikalilar, Avrupa
ve Japon modiillerini istasyona ulastir-
manin kargihigi olarak bu modiillerin
alanlarinin yarisinin kullanimini talep
ediyorlar. Ote yandan Rusya, kendi
iki bilimsel aragtirma modiiliiniin %
100 kullanimini elinde tutuyor. Ne
var ki ortaklar, bilimsel aygit ve alan
takast yaparak bu paylagim oranlarini
siirekli degistiriyorlar. Bu durumu
“Ticaret yapan bilimin dansi” olarak
nitelendiriyor Clark. Ornegin ESA,
kendi iiretecegi Columbus Yoriinge
Birimi 2004’te istasyona cklenmeden
once de istasyonda iki astronot bu-
lundurmay1 ve kimi deneyler yapabil-
meyi istiyor. Bunun karsiliginda da bir
odaklama aygiti, bir dondurucu ve
bagka birtakim araglar daha tiretiyor.
Bu tiir pazarliklarin, insan Arastir-
malar1 Birimi (IAB) gelecek bahar ay-
larinda firlaalip istasyonun bilim
programi basladiktan sonra da siirece-
gi tahmin ediliyor. Amerikalilarin
iirettigi ve Fred’e evsahipligi yapacak
[AB, buzdolab: biiyiikliigiinde iki de-
ney bolmesi icerecek. Ayrica bir ultra-
son goriintiileme aygiti ve mikroge-
kim ortaminda insan kiitlesini 6lgebi-
len bir aygitla birlikte, onun {izerinde
aygit bulunacak. Astronotlar bu birimi
kendi saglik durumlarini izlemek i¢in
de kullanabilecekler. Ama asil olarak
Diinya’daki bilim adamlar uzay yol-
culuklarinin en 6nemli sorunlarindan
birine yonelik veri toplamak i¢in kul-
lanacaklar IAB’yi: Kiitlecekim kuvve-
tinin az oldugu bir ortamda astronot-
larda neden algi bozuklugu, kemik
kaybi ve bagka sorunlar ortaya ¢ikiyor?
[stasyonda yapilmasi planlanan bi-
limsel caligmalar arasinda insana yo-
nelik olanlar bir¢ok agidan en savunu-
labilir olanlari. Biyomedikal alanda ¢a-
lisan bir aragtirmaci “Insanli uzay arag-
turmalarinda astronotlara yararli ola-
cak caligmalar; miirettebatin tagidig
virislerin yoriingedeki stresli yagsama
gosterecegl tepki konusu ve normal
yergekimi kogullarinin olmadigi bir
ortamda, genlerin biityiime ve uyuma
cevrimlerindeki durumlart konusu
olacakur.” diyor. Ancak bu alandaki
kimi bilimsel ¢aligmalar da oldukcga
tarismali. Ornegin istasyonda viiriitii-
lecek en énemli projelerden biri olan

Eyliil 1999

NASA’nin protein kristallerini uzayda
iretme projesi, yogun bir muhalefetle
kars1 karsiya. Amerikan Hiicre Biyolo-
jisi Toplulugu’nun gegen yaz topladi-
g1 bir kurul, NASA’dan projenin uzay-
da yapilacak kisminin durdurulmasini
istedi. Bundaki gerekgeleri de bu ¢a-
ligmanin, protein yapisina iliskin bil-
gilere ve ilag gelistirme ¢aligmalarina
ciddi bir katkisi olmayacagiyd.

Uzay istasyonunu hem Diinya’ya
hem de uzaya yonelik bir aragtirma
platformu olarak géren aragtirmacilar
2-3 yil daha beklemek zorundalar.
Amerikali, Japon ve Avrupali bilim
adamlarinin en azindan bir diizine bii-
yiik bilimsel aygiti istasyonun disina
asma diigiinceleri var. Bu aygitlar ara-
sinda x-1ginlarint gozlemeye yonelik
birkag aygit, bir atom saati, ticlii bir
Giines gozlem diizenegi ve orman
yanginlarint saptamada kullanilacak
bir Diinya tarama aract bulunuyor.
Bunlarin bir boliimii uydu olarak firla-
tilip kendi baglarina da yoriingede do-
nebilir. Ama ¢ok biiyiik olan ve insan
miidahalesine gereksinim duyanlar da
bulunuyor. Istasyonun disinda asili
duracak bu aygitlardan belki de en bi-
lineni, 50 milyon dolarlik Alfa Manye-
tik Spektrometre (AMS). Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisii'nde ¢alig-
malarini siirdiiren Sam Ting’in ortaya
atug AMS, bir antimadde dedektorii.
NASA bu diisiinceyi bes yil once,
AMS’nin bir 6nceki modelini ABD
Enerji Bakanligi mekikle birlikte uza-
ya gonderdigi siralarda kabul etmisti.

AMS’nin gelismis yeni modelinin
2002 yilinda istasyona gonderilmesi

Istasyonun ilk
iki mod(ilii
gecen yilin
sonlarinda
birlestirildi.

Bilimsel
calismalarin
yapilacagi ilk
modiil, 2000
baharinda
firlatilacak.

planlaniyor. AMS istasyonda dort yil
boyunca calisacak ve gelen kozmik
isinlan eleyerek bunlar arasinda anti-
madde pargaciklart olup olmadigina
bakacak. Her ne kadar birgok fizikgi
projeye kuskuyla yaklasiyorsa da is-
tasyonu destekleyenlere gore bu, is-
tasyonun neler yapabilecegini goste-
ren giizel bir 6rnek.

Uzay istasyonundaki bilimsel arag-
tirmalar tizerine yakinlarda (31 Ocak-
4 Subat 1999) yapilan uluslararasi bir
konferansta bilim adamlari ¢ok ilging
diisiinceler ortaya atular. Bunlardan
biri, istasyonun c¢evresinde dolanan
mini uydulan ele aliyordu. Bu uydu-
lar, uzayda ortaya ¢ikabilecek tehlike-
li bir durumda astronotlari 6nceden
uyaracak. Bir bagka diisiinceyse istas-
yonu bir yapim {issii olarak kullanma-
y1 islivordu. Boylece ¢icek bigiminde-
ki onlarca panel birlestirilerek biiyiik
bir nétrino dedektorii yapilabilecek.
“Boylesi biiyiik bir dedektorii tek bir
roketle yoriingeye ¢ikarmak neredey-
se olanaksiz. Ama uzay istasyonu biz-
lere ‘biiyiik’ diisiinme olanagi tani-
yor.” diyor Alabama Universite-
si’nden Yoshiyuki Takahashi.

Istasyon i¢in diisiiniilen ya da plan-
lanmig olan bilimsel ¢aligmalarin baga-
riya ulagip ulasamayacagini soylemek
icin daha ¢ok erken. Ama istasyona ge-
reken parayr saglayan politikacilarin
gozleri, bunu en iyi bigcimde degerlen-
dirip degerlendiremeyeceklerini  gor-
mek i¢in bilim adamlarinin iizerinde.

Malakoff, D., “A $ 100 Billion Orbiting Lab Takes Shape.

What Will It Do?” Science, 14 Mayis 1999,
Ceviri: Caglar Sunay
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Uluslararas1 Uzay Istasyonu’ndaki
Bilimsel (Calismalar

Alti laboratuvar ve 38 ylk bdlmesi sayesinde 2015 yilina dedin
istasyonda, dedisik bilim dallarinda ¢cok sayida deney yapilacak.
Baslica deney alanlari insan arastirmalari, biyoteknoloyji,
malzemebilim, akiskanlar, yanma, kutlecekimsel biyoloji ile
uzay ve yerbilimleri.

ABD laboratuvarinda insan arastirmalari, malzemebilim, yanma ve akiskanlara yénelik 11 deney
bdlmesi bulunuyor.

Japonya’nin laboratuvarinda, aralarinda malzemelerin denenmesi ve kiitlecekimsel biyoloji deney-

lerinin de yapilacagi basincl 10 deney bélmesi bulunuyor. Servis
Modiilii

Rusya’nin modiillerinde, basta yasam bilimleri, malzeme bilim olmak (izere bircok bilimdalina yéne-
lik deneyler icin bilimsel aygitlar bulunuyor. f
Avrupa’nin genel kullanim laboratuvarinda biyolojik calismalar icin 12 deney béimesi ve degisik W
6zellikte firinlar var.

Arastirmacilar, santrifilj sayesinde deneylerdeki kiitlecekim
kuvvetini degigtirebilecekler.

Diinya ve uzay gézlem
aygitlari ve teknoloji
deneyleri, istasyonun
disina, bir bélimi
Brezilyalilarca yapilacak
paletlere asilacak.

o D00 @ QO

EXPRESS
Palet

N G
Q:v '
. &

- ABD . Avrupa
. Rusya . Kanada
Japonya . Brezilya

Evrensel
Kenetlenme
Modiilii

Aragtirma .E
Modiilleri

Isil Kontrol

Paneli
S aneli

Uluslararasi Uzay Istasyonu

Zaman Cizelgesi Fus gines e
Zanellennl‘n‘ i kurulugunun
ABD evreye ginsi tamamlanmasi —
k ) . Iaé):;::’l;::gm Insan Arastirma Gézlem penceresinin
Zarya ve Unity adl ilk iki g Birimi’nin kurulmasinin kurulmasi

modiiliin birlegtirilmesi

Siirekli kalacak ilk ii¢ baslangici
Metiopatn insan ili e Z‘;”::’%l'l:’: g;s:;rilmesi
arastirmalarina yénelik Servis Modiilii’ndin firlatihs B.'.I'".'.s.e’ a”g”fa.”a .
egitiminin baslamasi | yiikli ilk mekigin gidisi —l
N MOHE SR AIRE TES Ki=A O S M N M HTAE E K ANO M N M HTAEE K AR M N M H T AEE KA
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Uzay istasyonu *@2@& %2 —
Avrupa, % 8 h:
Alan Japonya, % 13 - J

Paylagimr*

ABD, % 77

* Rusya kendi modiillerini
% 100 kontrol ediyor.

Isil
Kontrol
Panelleri

Yasam
Destek
Modiilii

Déner
Kiris
Pargasi |

Santrifuj
Birimi |

Uzaktan
Kullanma
Sistemi

Giinegs panelleri

Etkilenme Birimi

Deney Lojistigi Modl(ilii

Soyuz ’
4 T Kibo (umut)
Yériinge
__ CSA Uzaktan Birimi
Kullanma
Sistemi
Ikinci Rus
aragtirma
modiiliindin
firlatilst Baska bilimsel
ilimi donanimin
Rus arastirma Malzemebilimi
modiillerinden donaniminin kurulmasi
AMS ve istasyon birincisinin kurulmasi
digi 6teki aygitlarin firlatihg! Columbus
kurulmasi Yériinge Dondurucunun
Istasyon digi deneyler, Birimi’nin kurulmasi
akiskanlar ve yanma i
S| 1 ”;”i kenetlenmesi ABD Yasam
Modiilii’'niin kurularak
donaniminjkuruimasy Ja.;?oq, E.tkilenme Biyoteknoloji ve x-isini miirettebatin 7 kisiye
Japon deney Birimi n,n . kmmm:Adona.mmmm N cikariimasi, istasyonun
modiiliinin génderilmesi génderilmesi Miurettebatin 6 o
firlatiimasi kisiye ¢ikariimasi
1
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