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4,6 Milyar Yil
Oncesinden
Gelen Taslarin
Hikayesi

tinya’nin ve gezegenlerin nasil olustugu konusunda bilgi sahibi olsak da bu déneme sahitlik etmis
D somut bazi cisimlerin bize verecegi bilgiler bambaska kapilar1 aralayabilir. Bize bu 6nemli bilgileri

saglayacak olan asteroitler uzun zamandir bilim insanlarinin istahini kabartiyor. Japon Uzay Ajansi
tarafindan 2014 yilinda uzaya gonderilen uzay sondas1 Hayabusa2’nin 2020 y1linin Aralik ayinda ilk ulastirdig

ornekler incelenirken bilim insanlar1 yeni bulgular i¢in uzaya ara¢ gondermeye devam ediyor.

Gezegen olarak adlandirilamayacak kadar kii¢iik, giinesin etrafinda donen kayaliklar olarak da bilinen
asteroitlerin, Diinya’nin olusumu ve ge¢cmisle ilgili insanliga pek ¢ok ipucu vermesi bekleniyor. Giines
sistemindeki bu nispeten kiigiik cisimler, milyarlarca yildir pek bozulmamis daha biiyiik cisimlerin parcalari
olabilecek artiklarini temsil ediyor.

Kalint1 ya da kayalik olarak betimlense de asteroitlerin stratejik bir dnemi bulunuyor. Asteroitlerin, gezegenlerin
ve diger cisimlerin milyarlarca yil 6nce Giines’in etrafinda dénen gaz ve toz kiitlesinden tam olarak nasil
olustugunu ortaya ¢ikarmanin anahtar1 oldugu diisiiniiliiyor. Ayn1 zamanda yasamin onciilleri olarak kabul
edilen kimyasal belirtegleri ve su, karbon gibi kaynaklar1 arayarak, gezegenimizin tarihinin erken dénemlerinde
yasamin nasil olugsmus olabilecegi de asteroitlerin bize sdyleyebilecegi gizemler arasinda’.

Toparlanabilecek yeterli miktardaki 6rnek sayesinde milyonlarca yil 6ncesinden alinacak haberler tiim bilim
diinyasini heyecanlandiriyor.

Bilim insanlarinin bu kayalara olan ilgisi yersiz degil. Asteroitlerin incelenmesinin baglica nedenleri arasinda
gezegenlerin yap1 taslar olarak kabul edilen Giines Sistemi’nin kdkeni hakkinda bilgi verebilmeleri geliyor. Bir
baska nedeni de yasamin kokeninin anlasilmasina yardimei olmalari. Birkag yi1l 6nce NASA, goktaslari tizerinde
bazi analizler yapti ve bunlarin proteinlerin yap1 taglari olan gesitli organik amino asitleri icerdigini tespit etti?.

1 Milyondan Fazla Asteroit Var

One ¢ikan bir diger neden ise bazi asteroitlerin Diinya igin tehlike olusturma ihtimali. Diinya’ya ¢arpma ihtimali
olan asteroit Bennu da bunlardan biri. Bennu’nun 22’nci yiizyilin sonlarinda Diinya’ya yakin bir gecisinde
2.700’de 1 ihtimalle gezegenimizi etkilemesi tahmin ediliyor. Su anda, bilim insanlari, asteroidin Diinya’ya

1 https://bitly/3DsO01D
2 https://international-scientific.com/why-is-it-important-to-study-asteroids/
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yakin gegislerinden birini yapacagi 2135 yilinda Bennu’nun yolunu oldukca kesin bir sekilde tahmin edebiliyor.
NASA’nin OSIRIS-REx uzay araci tarafindan yapilan yakin gézlemler, Bennu’nun yolculugunu daha da siki bir
sekilde ele alacak ve gezegenimizi tehlikeli asteroitlere karsi korumaya caligsan bilim insanlariin, yoriingeye
carpacak bir asteroidi saptirmak i¢in ne yapilmasi gerektigini daha iyi anlamalarina yardimci olacak?.

Yaklasik 4,6 milyar y1l 6nce giines sistemimizin erken olusumundan kalan kayalik, havasiz kalintilar da
diyebilecegimiz asteroitlerin bilinen sayist 1.113.527°dir*.

10 Metre Capindaki Asteroit 10 Atom Bombasi Giiciinde

NASA’nin Yakin Diinya Nesne Arastirmalart Merkezine gore ise Diinya’nin yakinindan gecen 26.115 asteroit
bulunurken, 2.000’den fazla potansiyel olarak tehlikeli Yakin Diinya Asteroidi (NEA) dikkat ¢ekiyor. 2021
yilinin Haziran ay1 itibariyla 26.115 NEA ve 2.185 potansiyel olarak tehlikeli asteroit tespit edildi.

Bir asteroidin tehlikeli olmasi i¢in biiyiik olmas1 gerekmiyor. 10 metre ¢apinda bir asteroid, Aralik 2019’da
Bering Denizi’nin 25 km yukarisinda, 10 Hirogima atom bombasina esdeger bir kuvvetle patladi. Higbir
uluslararasi veya ulusal uzay organizasyonu, kiigiik gék cismini Diinya’nin {izerinde par¢alanmadan 6nce tespit
edememisti®.

ilk Girisimde Az Sayida Parca Toplanabildi
Asteroitlerin Diinya ve uzay hakkinda bize anlatacaklarini merak eden bilim insanlari, onlardan par¢a alarak
incelemek i¢in ¢aligmalarint siirdiiriiyor. Bu konuda daha 6nce hayata ge¢cmis bazi girisimler de var.

2003 yilinda asteroitlerden 6rnek toplamak i¢in uzaya gonderilen birinci nesil Hayabusa’nin Diinya’ya doniisii
bir mucizeydi. Ana motorlarinda ve iletisim ekipmanlarinda meydana gelen bir dizi arizadan sonra biiyiik 6l¢iide
hasar gormiistii. Asteroit kesfinde ilk girisim oldugundan, gorev bir dereceye kadar deneyseldi. Hayabusa’nin
inis cihazi arizalandi ve Itokawa asteroidinden az sayida ince pargacik toplandi®.

Hayabusa?2 ise daha basarili bir girisim oldu. 27 Haziran 2018’de Diinya’ya yakin asteroid 162173 Ryugu ile
uzayda bulusan Hayabusa?2, asteroidi bir buguk y1l boyunca inceledi ve numuneler ald1’.

18 ay boyunca 0,6 mil genisliginde ve elmas seklindeki asteroidin ¢evresini dolagarak uzaktan gozlemler
yapan Hayabusa2, ayrica veri ve goriintii toplamak ve 6rnek toplayabilecegi potansiyel alanlar1 kesfetmek
icin Ryugu’ya birkag kii¢iik robot gonderdi. Tekerlekli geleneksel gezicilerin aksine, Hayabusa2’nin robotlart,
Ryugu’nun yiizeyini ziplayarak gecti.

Subat 2019°da, yakin aralikli kayalar arasinda kesin bir inis i¢in glivenli bir nokta belirledikten sonra,
Hayabusa?2 ekibi, uzay aracinin karnina bir 6rnekleme cihazi yerlestirip asteroide hafifce dokunarak bir

mermi atesledi ve ilk 6rnek toplama girigsimini yaptt. Numune alma cihazinin iist kisminda bir yakalayici
konumlandirarak ortaya ¢ikan malzeme toplandi®. Hayabusa2, asteroitten Kasim 2019’da ayrildi ve 6rnekleri 5
Aralik 2020°de Diinya’ya ulagtirdi’. Gelen 6rneklerde 5,4 gramdan fazla toprak bulunurken 0,1 gramlik hedef de
fazlasiyla asildr’.
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Ryugu &rnekleri 21 Haziran 2021°de Hokkaido Universitesine ulast:. Hokkaido Universitesinden Profesor
Hisayoshi Yurimoto, iiniversitesinin izotop mikroskobu kullanarak numuneler iizerinde ilk analizleri yapacak bir
kimya analiz ekibine de liderlik edecek®.

Ancak Hayabusa2’nin isi heniiz bitmedi. Simdi yeni bir rotada, “1998KY26” olarak bilinen bagka bir asteroide
dogru giden Hayabusa2’nin Temmuz 2031°de bu asteroidi kesfetmesi planlaniyor. Asteroit, Ryugu’dan ¢ok
daha kiiciik ve ¢ap1 yaklagik 30 metre civarinda. 1998K'Y26 nin muhtemelen bir Kategori C asteroit olabilecegi
diisiiniilityor. Fakat bu sefer Hayabusa2’nin malzeme toplamasi beklenmiyor. Bunun yerine asteroidi yakin
mesafeden gozlemleyecek ve bu da aragtirmacilarin Kategori C asteroitleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmasini saglayacak!''.

Asteroitlerle ilgili tek gelisme bu degil. NASA’nin OSIRIS-REx uzay araci, 2023’te Diinya’ya geri donme
planiyla gecen y1l asteroit Bennu’dan 6rnek topladi. Diinya’dan 200 milyon milden daha uzakta bir kaya
parcgasinin yoriingesinde donen uzay araci, robotik kolunu uzatti ve asteroidin ylizeyini saf nitrojen gaziyla
patlatti. Daha sonra bozulan materyali vakumlamak i¢in bir numune toplama bagligi kullandi. Bilim insanlari,
bu denemenin sadece basarili bir 6rnek toplama ile sonu¢lanmadigini, ayni zamanda asteroit Bennu gibi birgok
kiigiik gezegen govdesinin yiizeyini kaplayabilen gevsek kaya tabakasi hakkinda yeni bilgiler sagladigimi
soyliiyor'.

2022 Yilinda Yeni Bir Yolculuk

Agustos 2022°de baglamasi beklenen baska bir gorev, agirlikli olarak bir gezegenin tahrip edilmis ¢ekirdeginden
gelebilecek metalden yapildig: diisiiniilen asteroit Psyche’yi inceleyecek. Bu, bilim insanlarinin bizimki gibi
demir bir ¢ekirdege sahip olan gezegenlerin nasil olustugunu anlamalarina yardimci olacak'.

Psyche adi verilen bu asteroit, Mars ve Jiipiter arasindaki ana asteroit kusaginda Giines’in yoriingesinde
doniiyor. Giines sisteminin erken olusumu sirasinda diger biiylik cisimlerle tekrar tekrar carpistigi i¢in dis
kayalik kabugundan siyrilan erken bir gezegen yapi blogunun demir agisindan zengin i¢ kisminin bir pargasi
veya tamami olabilir. En genis noktasinda yaklasik 173 mil (280 kilometre) olan asteroidin baska bir sey
olmasi da muhtemel. Mesela giines sisteminin herhangi bir yerinde metal agisindan zengin malzemeden olusan
tamamen farkli bir cismin arta kalan parcas1 olabilir. NASA’nin Psyche misyonu da tam olarak bunu 6grenmeyi
umuyor. Uzay araci, iki yil boyunca adini aldig1 asteroidin yoriingesinde dolasacak, fotograf ¢cekecek, yiizeyi
haritalayacak ve eski bir manyetik alanin kanitin1 arayacak. Psyche ayrica asteroit yilizeyinden gelen notronlari
ve gama 1ginlarini da inceleyerek element bilesimini belirlemeye yardimei olacak'?.

Bu konuda ¢aligmalarii siirdiiren bir baska iilke de Cin. Cin’in 2024 te firlatacag1 uzay arac1 2025°te Diinya’nin
yar1 uydusu Kamo‘oalewa’ya ulasacak. Bir yil sonra geri dondiigiinde, erken giines sisteminin kalintilarindan
yapilmis oldugu diisiiniilen bir kaya kiitlesinden paha bigilmez drnekler getirmesi bekleniyor'*.

Asteroitler genellikle demir, nikel ve kobalt gibi dnemli metallerin yani sira platin gibi az miktarda degerli
metaller iceriyorlar. Bu sekilde incelendiginde, dogru bilesime sahip tek bir asteroit, hammadde olarak
trilyonlarca dolar degerinde olabilir'>.
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Ornegin Mars ve Jiipiter arasinda dénen ana asteroit kusagindaki en biiyiik nesnelerden biri olan 16 Psyche
asteroidi, Southwest Research Institute’lin bir aragtirmasina gére tamamen demir ve nikelden olusmus olabilir.
Daha da ilginci, asteroidin metalinin, tiim Diinya ekonomisinden daha fazla, tahmini 10.000 katrilyon dolar (bu
15 sifir daha fazla) degerinde oldugu diisiiniilityor. Bu degerler asteroit madenciligi konusunda bilim insanlarini
fazlasiyla heyecanlandiriyor's.

Cikarilan ham cevherler, ¢ok cesitli metallere sahip bir bilegik karigimi i¢erirken bu metallerin kullanilabilmesi
icin ¢esitli uygulamalarla kimyasal reaksiyonlar yoluyla ayrilmasi gerekiyor. Bu ise girmek isteyen kurum

ve sirketlerin ham cevherleri uzayda isleme ve Diinya’ya geri tasima maliyetlerini g6z 6niinde bulundurmasi
gerekiyor'.

California Teknoloji Enstitiisiinde (Caltech) yapilan bir arastirma, bir asteroit madenciligi gérevinin maliyetinin
2,6 milyar dolar oldugunu ortaya ¢ikardi. Bu rakam fazla gibi goriinse de degerli ve nadir bulunan 6rnekler
toplanabilirse maliyetini fazlasiyla ¢ikarabilecek bir girisim olabilir'’.

Su anda, uzun vadeli asteroit madenciligine odaklanan iki sirket var: 2010°da kurulan Planetary Resources ve
2013’te kurulan Deep Space Industries (DSI). Planetary Resources, diinyadaki dogal kaynaklar1 yonetmeye
yardimci olacak sensérlii uydulari baslatmak i¢in 2016 yilinda 21 milyon dolar yatirim topladi. Iki sirket de
ayn1 zamanda uzay ekonomisinde kullanilmak {izere “igme suyuna, solunabilir havaya ve roket iticilerine
donistiiriilebilen” su buzu madenciligi i¢in en iyi asteroitleri belirlemeyi umuyor. Asil hedefleri ise ister
Diinya’da ister uzayda olsun, iiriinlerin madenciligi, islenmesi ve taginmasi i¢in tam otomatik robotik sistemleri
kullanmak".

Son yillarda asteroitlerin gegmisimiz hakkinda bize soyleyebileceklerini 6grenme konusunda daha

ciddi ¢aligmalar yapilirken her denemede yeni bulgulara ulagsmak i¢in bir adim daha atiliyor. Hayabusa2
tarafindan getirilen 6rneklerin incelenmesi bize ge¢misten bilgi sunarken belki de gelecek yolculuklarin nasil
sekillendirilmesi gerektigi konusunda da fikir verecek. 2

16 https://www.usatoday.com/story/news/nation/2020/10/29/metal-asteroid-psyche-nasa-hubble-images/6069223002/
17 https://physicsworld.com/a/the-asteroid-trillionaires/
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