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Ay'da (yine!) su kesfedildi

Gectigimiz giinlerde NASA bir basin konferansiyla Ay'da kesfedilen
su ile pek cok gazetenin ilk sayfasinda yer aldu.

NASA'nin kesfine dair haber heniz yeni
yeni ortaya ¢ikmisti ki, sosyal medyada
"ben bu haberi her sene gériyorum”
diyenlerin yaninda, “"NASA'nin paraya
ihtiyaci var, Ay'da yine su bulmus”
diyerek abarttigini soyleyenlere rastladik.
Sunu 6nceden soyleyelim, NASA'nin
elbette paraya ihtiyaci var, bitce ne
kadar artarsa o kadar ¢ok yeni projeler
yapilir ama bitgesi zaten her sene sirekli
sekilde yUkseliyor. Dolayisiyla bu haberler
onun igin gikmiyor.

Tabii kenara bir not birakmak da
lazim. ABD baskani gelecek ay itibariyle
degisiyor. Farkli bir parti ve bakis agisi
oldugundan dolayi, Trump dénemindeki
"Ay'dan Mars'a" (Moon-to-Mars)
programini devam ettirip ettirmeyecedi
heniz belirsiz. Ayrica bitgenin
ondmizdeki dort yil boyunca ne kadar
olacagdi da zaman iginde belli olacak. Yine
de Ay'da su kesfi haberinin bitgeyle ilgisi
yok. Malum Gines Sisteminde Dinya
haric hicbir yerde direkt Dinya'daki
su gibi sivi halde goller ve denizlere
rastlamiyoruz. Onun i¢in gordigumiz
bu tir haberler, kademeli olarak zaman
icinde kesfedilen yeni bulgular olarak hep
baska bir seye isaret ediyor.

Oncelikle Ay'daki suyun tarihine
bakalim. Ay, gokyuzindeki en parlak
ikinci cisim oldugundan binlerce yildir
birgok topluluk tarafindan tanri veya
tanriga figirine sokulmustu. Her ne
kadar kutsallastirilsa da Ay hakkinda
bilinen bitin bilgi, donUs hizi ve siresinin
tespitinden pek de 6teye gidemiyordu.
Dolayisiyla ta ki teleskobun icadina kadar

koyu renkli tozdan olusan gayet sikici bir
yUzeye sahip oldugu anlasilamamisti.
Hatta orada yasayan baska topluluklarin
oldugu bile dUsinulmis olabilir. Teleskopla
daha yakindan bakma firsati bulan ilk
gozlemciler, Ay'daki kraterlerle beraber
bulduklari koyu renkli dev yapilarin denizler
olduklarini disinUp deniz (mare) adini
vermislerdi. Her ne kadar sonradan gergek
denizler olmadigi anlasilsa da orada su
olup olmadigi, Apollo astronotlarinin
Dinya'ya geri getirdigi numunelere kadar
direkt olarak incelenememisti. 1969 ile 1972
yillari arasinda gergeklesen alti Apollo Ay
misyonu neticesinde astronotlar, gelirken
geriye 382 kg Ay tasi ve toz numuneleri
getirmisti. Ne yazik ki astronotlar o
zamanlarda sadece Ay'in ekvatoruna yakin
bdlgelerine indiklerinden, bu bolgelerden
gelen numunelerde suya rastlanmamisti.
Ote yandan 1976 yilinda Sovyetler'e ait
Luna 24 modUlU Ay'a inip, oradan numune
getirmisti. Onlarin verilerinde su olduguna
dair ¢ok dUsuk bir bulgu olsa da bilim
dinyasi tarafindan nihai sonug olarak
kabul gérmemisti.

Sonrasinda hem Dinya'dan yapilan
gozlemler hem de Ay ¢evresine gonderilen
uzay araglarrile Ay'in kutuplarinda yizey
altinda donmus buza dair izler bulundu.
2008'de Ay'a giden Hindistan'a ait
Chandrayaan-1yodringe misyonunun bir
parcasi “Ay Carpma Araci” (Moon Impact
Probe), Ay'in Giney Kutbunda bulunan
Shackleton kraterine ¢arptirilmisti. Her ne
kadar su izi bu sirada kesinlesse de ayni
verilerin yillar sonra yeniden incelenmesi
sonucunda kraterin strekli gélgede kalan

bdlgelerinde kalici halde milyonlarca
tonluk su, buz halinde bulunmustu.

Gecen ay basin bilteniyle iki gizel
kesif aciklandi.

AY'IN HER YERINDE SU
OLMALI

Birincisi, Hayne ve arkadaslarinin
Nature'da yayinlanan ¢alismasi,

bu tUr kalict donmus su barindiran
bdlgelerin sadece kutuplardaki
kraterlerde degil, aslinda Gines
goérmeyen her golge yerde de
bulunabilecedini ortaya ¢ikardi.
NASA'nin basin bilteninde “sunlit”
kelimesini kullandilar, yani "Ay'in
Gunes goéren yizinde su bulundu”
diye bir tabir gegiyor. Aslinda olaya
nereden baktiginiza gore hem
dogru, hem de ¢ok yanlis bir bashk
bu. Gines goren yizu tabiri kafa
karistirmasin, Ay'in her yeri Gines
gorur. Ay, kendi ekseni etrafinda
¢ok yavas yani 27,3 ginde bir

kez doéner (ayni zamanda Dinya
etrafinda da 27,3 ginde bir kez
doner). Dolayisiyla Ay'da 2 hafta
gindiz, 2 hafta gece olur. Bir

gln ve gecenin bu kadar uzun
olmasindan dolayi, gindiz sicaklk
+120 santigrat dereceye ulasirken,
gece -130 santigrat dereceye diser.
Dolayisiyla, uzun yillar icinde Gines
goren her yiUzey par¢asinda bulunan
suyun buginlere gelene kadar
buharlasmis olmasi lazimdi. Ancak
Chandrayaan 1ile yapilan kesif,
Giney Yarimkiredeki sadece tek bir
kraterin tamamen gdlgede kalan
yerinde su izine rastlanmasiyla
aciga ¢ikmisti. Buna karsin Hayne'in
calismasi, Ay ¢evresinde yillardir
dolanan NASA'ya ait LRO (Lunar
Reconnaissance Orbiter) uzay
aracinin verilerinin kiresel dlcekte
arastiriimasiyla, surekli golgede
kalan bolgelerin Ay Uzerinde ¢ok
daha bUyuk bolgelere tekabul
ettigini buldu. Tkm'den 1cm'ye
kadar irili ufakl farkl boyutlarda
olan bu tur bolgelere "soguk tuzak”
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(cold trap) deniyor. Ozellikle enlemin
80 dereceden daha yukarida oldugu
kutup bolgelerinde bu tir bolgeler
daha ¢ok bulunuyor. Yizde 60"t Giney
Kutup bdlgesinde olmak Gzere yaklasik
40 bin kilometrekarelik bolge icinde
suyun hapsedildigini tahmin ettiler.
Bunun gibi kiicUk bdlgeler de olabildigi
icin Ay'in her yerinde bdylece su olabilir
diye dUsinulebilir.

AY'DAKI SU iGILEBILIR

Diger kesif ise uzaktan SOFIA Ugak
teleskobu ile yapilan gozlemlerle
gergeklestirildi. SOFIA Ugak Teleskobu,
13 km yukaridan ugarak, atmosferdeki
su buharinin yizde 99'unu altina

alip, uzak cisimlerde su gézlemleri
yapabiliyor. Daha 6nceden uzay
araglariyla yapilan gézlemlerde Ay
yUzeyinin sulu (hydration) oldugu
bulunmustu.

Iste yillardir "Ay'da su bulundu”
diye haberler ¢iktiginda aslinda bizim
igtigimiz H20'nun suyu mu yoksa
sulu hidroksil (x-OH) bilesiklerinden
mi kaynaklandigi tam olarak
anlasilamamisti.

Honniball ve arkadaslari, SOFIA
Teleskobu ile direkt H20 suyunun
imzasi olan frekansi kullanarak Ay
yUzeyinde o anda Gines goren Clavius
kraterinden gézlem yaptilar. Ve
gozlemler neticesinde bu frekansta
sinyal geldi. Dolayistyla Ay'daki suyun
bildigimiz H20 kaynakli oldugu
bulundu. H20 bize hayat veren su
molekdlU oldugu igin meshur soruyu
da boylece cevaplamis olalim. Bu
su icilebilir. Tabii yine de yUzeyde
denizler ya da su birikintilerinden
bahsetmiyoruz. Buna ¢ok az nemlilik
denebilir. Hatta Clavius bdlgesinde
bulunan su, metrekipte yaklasik bir
kola sisesi kadardir. Bu miktar Sahra
¢6lonUn kupkuru distndigimiz

Ay'in kutuplarindaki su

kumlarinin arasinda bulunan sudan
100 kat daha az. Mars'ta bile
bulunan su Ay'dakinden defalarca
daha fazla.

Tabii SOFIA, ucakta bir teleskop
oldugu igin hem gdzlem zamani
almak zor, hem de uygun rotaya
denk gelmek kolay olmadigindan,
gozlemleri bitirebilmek. Onun igin
buraya not olarak birakalim. Bu
kesif sadece ginin bir saatinde,
bir bélgede ve bir kez yapilan
bir gézlem, onun i¢in hemen

genellestirmek dogru olmayabilir.

Iki kesfin de sonuglari, suyun en ¢ok
bulundugu bolgenin Ay'in Giney Kutup
bélgesi oldugunu gosteriyor. Uzun
zamandir Ay'da kalici istasyon kurmak
icin calismalar yapiliyor olsa da heniiz
tam olarak nereye konumlanacagi belli
olmadi. BUyUk ihtimalle suya yakin
olan Giney Kutbuna yakin bir enleme
kurulacagini tahmin edebiliriz.

Bulunan su icme suyu olarak
kullanilacadi gibi ayrica geri donuste
roket tankini yakabilmek icin kullanilacak
oksijen gazini elde etmek i¢in de ise
yarayabilir. Umuyorum bu kalici Us ile
ilgili planlar daha fazla halinin altina
sUpUrilmez ve yakin gelecekte Ay'a
dizenli seferleri duymaya baslariz.
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SOFIA Ugak Teleskobu ile tozun i¢cine hapsolmus su molekulleri.

Not: Bu makaledeki disiinceler tamamen yazarin diisinceleridir ve NASA, Jet itki Laboratuvari veya Caltech'i baglamaz.
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