
TREND ANALİZİ NİSAN 2022

ASTRONOMİ GÖZLEMİNDE  
YENİ NESİL UZAY TELESKOPLARI



T R E N D  A N A L İ Z İ  N İ S A N  2 0 2 2

2 ASTRONOMİ GÖZLEMİNDE YENİ NESİL UZAY TELESKOPLARI

İşbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnızca bilgi amaçlı olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da iş geliştirme amacına 
yönelik değildir. STM Savunma Teknolojileri Mühendislik ve Ticaret A.Ş. işbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin içeriği, güncelliği ya da doğruluğu 
konusunda herhangi bir taahhüde girmemekte, kullanıcı veya üçüncü kişilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerçekleştirecekleri 
eylemlerden ötürü sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her türlü hakkı STM Savunma Teknolojileri Mühendislik ve Ticaret 
A.Ş’ye aittir. Yazılı izin olmaksızın işbu eserde yer alan bilgi, yazı, ifadenin bir kısmı veya tamamı, herhangi bir ortamda hiçbir şekilde yayımlanamaz, 
çoğaltılamaz, işlenemez.



T R E N D  A N A L İ Z İ  N İ S A N  2 0 2 2

3ASTRONOMİ GÖZLEMİNDE YENİ NESİL UZAY TELESKOPLARI

1. GİRİŞ
Amerikan Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi NASA’nın Aralık 
2021’de uzaya gönderdiği James Webb Uzay Teleskobu, 
gerek özellikleri gerekse maliyeti ile küresel kamuoyunun 
ilgisini üzerinde toplamıştır. Bal peteği şeklinde altın kap-
lamalı aynalarıyla toplam alanı bir tenis kortunu bulan  te-
leskop, uzay çağının yeni bir kilometre taşı olarak sunul-
muştur. Teleskobun toplamda 10 milyar dolara yaklaşan 
maliyetine değip değmediği de tartışma konusu olmuştur[1].

Hangi nedenle olursa olsun James Webb Uzay Te-
leskobu, 21’inci yüzyılda hızlanan uzay çalışmalarında 
görece geri planda kalmış bir alan olan uzay teles-
koplarına kamuoyunun dikkatini çekmeyi başarmıştır. 
Uzayda aktif olarak bilim dünyasına hizmet eden on-
larca teleskop vardır ve söz konusu teleskoplar gerek 
yapıları gerekse görev yükleri ve misyonları açısından 
büyük farklılıklar göstermektedir. Uzay teleskoplarını 
anlamak, astronomi alanındaki çalışmaların yönü ko-
nusunda fikir verebilir. Bu amaçla analizimizde önce 
astronomik gözlem faaliyetlerinin genel amaçları ve alt 
dalları tanıtılacak, ardından bilimsel kategoriler altında 
hâlen aktif durumda olan uzay teleskopları incelene-
cektir. Son bölümde ise geliştirme çalışmaları süren ve 
2040 yılına kadar uzaya gönderilmesi planlanan uzay 
teleskobu projelerine göz atılacaktır. 

2. ASTRONOMİDE GÖZLEM 
FAALİYETLERİ
Astronomi, yıldızlar, gezegenler, kuyruklu yıldızlar, ne-
bulalar (bulutsular), yıldız kümeleri ve galaksiler gibi gök 
cisimleri ve kozmik arka plan radyasyonu gibi Dünya 
atmosferinin dışından kaynaklanan fenomenler üzerine 
odaklanan bilim dalıdır. Astronomi, gök cisimlerinin evri-
mi, fiziksel ve kimyasal yapıları, meteorolojileri ve hare-
ketlerinin yanı sıra evrenin oluşumu ve gelişimine ilişkin 
sorulara yanıt aramaktadır[2].

Kelime anlamı “yıldız bilimi” olan astronomi, en eski 
bilimlerden biridir. Bu alandaki çalışmalar antik çağlardan 
bu yana sürmektedir. Babilliler (M.Ö. 1895-M.Ö. 539) gibi 
ilk medeniyetlerden bazıları gece gökyüzünü sistemli bi-
çimde gözlemlemişlerdir. Bununla birlikte, astronominin 
modern bir bilime dönüşmesi için 17’nci yüzyılın başında 
ilk optik teleskobun icadının beklenmesi gerekmiştir[3]. 

Tarihsel olarak modern astronomi; astrometri, gök-
sel navigasyon, gözlemsel astronomi, takvim yapımı ve 
hatta astroloji gibi çeşitli disiplinleri kapsamıştır. 20’nci 
yüzyılda, profesyonel astronominin gözlemsel ve teorik 
olarak iki ana dala ayrıldığı genel kabul görmektedir.

Teorik astronomi, astronomik nesneleri ve fenomen-
leri tanımlamak için bilgisayar veya analitik modellerin 
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geliştirilmesine yönelik bir astronomi alanıyken[4]; göz-
lemsel astronomi, gök cisimlerinin gözlemlerinden veri 
elde etmeye odaklanmaktadır[5]. Bir başka deyişle, göz-
lemsel astronomi çalışmalarında elde edilen veriler daha 
sonra fiziğin temel ilkeleri kullanılarak analiz edilmektedir. 

Günümüzde gözlemsel astronomi genel olarak derin 
uzay araştırmalarına odaklanmıştır. “Derin uzay”, Ay’ın 
ötesine, Mars’a ve güneş sistemine uzanan geniş, keş-
fedilmemiş uzay bölgesidir[6].

Derin uzay gözlemi, Dünya’yı, Güneş Sistemi’ni ve 
tüm evreni anlamak ve daha sonra güneş sisteminde-
ki diğer gök cisimlerini araştırmak, keşfetmek ve belki 
ileride uygun gökcisimlerinde koloniler kurup yerleşmek 
için ilk adımdır. Derin uzay gözlemleri, 21’inci yüzyılda 
insanlığın uzay kaynaklarını geliştirmesi, kullanması ve 
inovasyon yaratması için büyük önem taşıyan alanlardan 
biridir. 

Söz konusu çalışmalarda gözlemsel astronominin te-
mel araçları olan teleskoplar büyük önem taşımaktadır. 
Gözlemsel astronomide, teleskoplar, kameralar, algılayı-
cılar ve ilgili diğer cihazlarla derin uzayda gök cisimleri 
hakkında veri toplanmaktadır. Bunun için elektroman-
yetik radyasyondan, yerçekimsel dalgalardan ve nötri-
no parçacıklarından yararlanılmaktadır. Bu tür verileri 
toplamak için gelişmiş teknolojiye ihtiyaç vardır. Modern 
gözlemevleri büyük, karmaşık veri kümeleri üretir ve kul-
lanıma sunar.

2.1 Gözlemsel Astronominin Alt Dalları 
Yüzyıllardır kullanılan basit teleskoplar sadece “görünür 
ışığı” algılayabilen cam mercekli optik cihazlardır. Ancak 
derin uzayda gök cisimleri arasındaki mesafeler çok 
uzundur. Bir gök cisminden yayılan ışık dünyaya gelene 
kadar gaz ve toz bulutları gibi engeller nedeniyle enerji-
sini yitirmektedir. Bu nedenle optik teleskopların sundu-
ğu bilgi, uzayın küçük bir kısmının bile anlaşılması için 
yeterli değildir. Daha fazla bilgi edinmek için evrende-
ki nesneler ve bunlar arasındaki etkileşimlerden ortaya 

çıkan ancak görünür olmayan çıktıların da izlenmesi ge-
reklidir. Görünür olmayan elektromanyetik dalgalar, bun-
ların başında gelmektedir. Elektromanyetik spektrumda 
her dalga boyu farklı bilgiler taşıdığından, evrenin daha 
iyi anlaşılması için elektromanyetik spektrumun tamamı 
gözlemlenmelidir. Elektromanyetik spektrumun farklı böl-
gelerini tarayan teleskoplardan elde edilen bilgiler birleş-
tirilerek, gök cisimleri daha net şekilde görüntülenebilir 
(Şekil 1).

Gözlemsel astronominin geleneksel bir sınıflandırma-
sı, elektromanyetik spektrumun gözlemlenen bölgesine 
dayanmaktadır. Gökbilimcilerin üzerinde çalıştığı yıldız-
lar, gezegenler, bulutsular ve galaksiler dahil olmak üzere 
nesneler; bileşim, yoğunluk, sıcaklık gibi fiziksel özellik-
lerine ve ortamlarına bağlı olarak farklı şekillerde radyas-
yon üretir ve yayar. Bu radyasyon, Dünya’ya doğru yol 
alırken araya giren gaz ve toz ile etkileşime girerek de-
ğişime uğrar[7]. Radyasyon elektromanyetik spektrumun 
kırmızı kısmına doğru, yani daha büyük dalga boylarına 
veya daha küçük frekanslara doğru kayar[8]. Bu nedenle 
gözlemsel astronomi sadece görünen ışıkları değil diğer 
elektromanyetik spektrumun farklı alanlarındaki rad-
yasyon ve ışımayı da tespit etmeye yönelik çalışmalar 
yürütmektedir. 

2.1.1 Optik Astronomi (Görünür Işık 
Astronomisi)
Optik astronomi, evrenden gelen, görünür ışık olarak da 
adlandırılan, insan gözünün duyarlı olduğu dalga boyu 
aralığına düşen ışığın gözlemlendiği ve analiz edildiği bir 
astronomi alanını ifade etmektedir. Görünür ışık, dalga 
boyları 380 ila 750 nanometre (1 metrenin milyarda biri 
-nm) olan elektromanyetik dalgalara karşılık gelir. Daha 
kısa dalga boyları mavi ışığa, daha uzun olan ise kırmızı 
ışığa karşılık gelir ve arada tüm görünür renk spektrumu 
bulunur. Çoğu gök cismi bir miktar görünür ışık yayar[9]. 

Tarihin büyük bir bölümünde, neredeyse tüm astro-
nomik gözlemler, elektromanyetik spektrumun görsel 

Şekil 1: Elektromanyetik spektrumda dalga boyları ve bunların astronomik gözlem olanakları[7].  
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kısmında, önce gözlerimizle, daha sonra optik teleskop-
larla yapılmıştır. Dünyada milyonlarca amatör astronom, 
küçük teleskoplarla yaptıkları gözlemlerle bu geleneği 
sürdürmektedir. Profesyonel (bilimsel) optik astronomi 
ise yeryüzündeki ve uzaydaki büyük optik teleskoplar-
la yapılmaktadır. Mercek ve aynaların farklı ve karma-
şık kombinasyonuna sahip olan söz konusu teleskop-
lar; malzeme bilimi, yapay zekâ ve katmanlı imalat gibi 
alanlardaki gelişmelerle günümüzde daha da ileri boyuta 
taşınmıştır. Yeni nesil optik teleskoplar, teknoloji saye-
sinde bir ağ üzerinden birbirine bağlanabilmekte, gece 
gündüz, her türlü hava durumunda boyut ve kabiliyet 
kısıtlamalarını aşarak birlikte astronomik gözlem yapıla-
bilmesine imkân tanımaktadır. 

2.1.2 Kızılötesi Astronomi
Kızılötesi astronomi, kızılötesi radyasyon ile görüntü-
lenebilen astronomik nesnelerin incelendiği astronomi 
dalıdır. Radyo dalgaları, elektromanyetik spektrumda en 
uzun dalga boyuna sahip olan ışık türüdür. X-ışını astro-
nomisinde, evrendeki X-ışını fotonlarının dalga boyunun 
(enerjisinin) kesin bir ölçümünü yaparak, gök cisimleri-
nin sıcaklıklarını, içerdikleri maddelerin türünü ve hızla-
rını ölçmek mümkündür. Bu özellik sayesinde karadelik 
gibi evrendeki aşırı ortamların gözlemlenmesinde bile 
kullanılabilir.

Kızılötesi, 380 ila 750 nm arasında değişen görünür 
radyasyon ile milimetre altı dalgalar arasında yer alır. 
Kızılötesi ışık, astronomi için üç açıdan önemlidir[10]. İlk 
olarak, görünür ışın yaymayan veya bunları yansıtmayan 
gök cisimleri kızılötesi dalga boylarında daha iyi gözlem-
lenmektedir. Zira elektromanyetik radyasyon, bazı gök 
cisimlerinden sadece kızılötesinde yayılabilmektedir. 

Görünür ışığın kısa ve dar dalga boyları, uzaydaki gaz 
bulutları veya kozmik toz parçacıklarından dolayı sap-
maktadır. Kızılötesi ışıkların ise dalga boyu daha yüksek 
olduğu için gaz ve tozdan kolay geçer, kızılötesi ışığı al-
gılayan cihazlar tarafından tespit edilebilirler. 

Kızılötesi ışık, evrenin oluşmasına neden olduğuna 
inanılan “büyük patlamadan” sonra evrende oluşan ilk 
yıldızlar ve galaksilere dair ipuçları verebilir. “Kozmolojik 
kırmızıya kayma” adı verilen bir süreçle, evren genişle-
dikçe ışık gerilir, bu nedenle daha kısa morötesi ve görü-
nür dalga boylarında yayılan yıldızlardan gelen ışık, daha 
uzun kızılötesi ışığın dalga boylarına gerilir. Evrenin tari-
hindeki bu ilk günlerin gözlemlenmesi, karanlık madde 
ve enerji, karadelikler, zaman içinde galaksi evrimi, ilk 
yıldızların neye benzediği ve bugün yaşadığımız evrene 
nasıl ulaştığımız gibi sorulara ışık tutacaktır.

Kızılötesi ve optik astronomi genellikle aynı teleskop-
lar kullanılarak uygulanır, çünkü aynı aynalar veya lensler 
genellikle hem görünür hem de kızılötesi ışığı içeren bir 
dalga boyu aralığında etkilidir. Her iki alan da katı hâl de-
dektörlerini kullanır, ancak kullanılan belirli katı hâl foto 
dedektörleri farklıdır. Kızılötesi ışık, Dünya atmosferinde-
ki su buharı tarafından emilir. Bu nedenle çoğu kızılötesi 
teleskop, kuru yerlerde, mümkün olduğunca atmosferin 
üzerinde, yüksek rakımlardadır. Günümüzde kızılötesi 
astronomi faaliyetleri genellikle uzay tabanlı teleskoplarla 

yapılmaktadır. Uzay teleskopları, atmosferin opak oldu-
ğu belirli dalga boylarında veya gürültüyü (atmosferden 
gelen termal radyasyon) ortadan kaldırmak için kullanılır.

2.1.3 Radyo Astronomi 
Radyo astronomi, uzaydan gelen radyo dalgalarını in-
celeyen ve bu dalgalar aracılığıyla gök cisimlerinin göz-
lemlenmesini sağlayan bilim dalıdır. 1931 yılında ABD’li 
mühendis Karl Guthe Jansky, uzaydan gelen radyo dal-
galarını tespit eden ilk bilim insanıdır[11]. 

Radyo dalgaları, elektromanyetik spektrumda en 
uzun dalga boyuna sahip olan ışık türüdür. Bu özellik sa-
yesinde radyo dalgaları, karadelikler gibi evrenin zorlu 
ortamlarının bile gözlemlenmesinde kullanılabilmektedir. 

Dalga boyları büyüdükçe teleskop yüzeyleri daha az 
hassas olabilir. Bir teleskop yüzeyinin şekli, radyasyo-
nun dalga boyunun bir kısmına kadar düzgün olmalıdır. 
Görünür ışık teleskopları çok dikkatli cilalanmış malze-
meden yapılmalıdır ancak bir radyo teleskobunun yüzeyi 
çok daha pürüzlü olabilir. Bu, büyük radyo çanakları inşa 
etmeyi mümkün kılar ve mevcut  en büyük teleskoplar, 
radyo dalga boylarında çalışan teleskoplardır. Zira radyo 
dalgalarından iyi çözünürlüğe sahip görüntüler oluştur-
mak için çok daha büyük toplama çanakları gerekmek-
tedir. Söz konusu çanaklar o kadar büyüktür ki, uzaya 
gönderilmeleri imkânsız olmasa bile, yüksek maliyetli 
olacağı için bir radyo uzay teleskobu inşa etmek oldukça 
yüksek maliyetli bir girişim olacaktır.

Radyo astronomi hâlen yeryüzü tabanlı gözlemev-
lerinde yapılmaktadır. Dünyada 100’e yakın aktif radyo 
gözlemevi bulunmaktadır[12]. En büyük radyo teleskobu 
Çin’deki 500 m çapındaki FAST Teleskobu’dur. 2016 
yılında faaliyete başlayan devasa telekobun çanağının 
alanı 200.000 m2’ye yakındır. Bu muazzam büyüklükteki 
çanak bir bilgisayar tarafından kontrol edilen 4.450 hare-
ketli panelden oluşmaktadır[13].

Türkiye’de de radyo astronomi çalışmaları yürütül-
mektedir. Kayseri Erciyes Üniversitesine bağlı Astronomi 
ve Uzay Bilimleri Gözlemevi Uygulama ve Araştırma Mer-
kezinde (UZAYBİMER)[14] 35 ve 45 cm çapında iki radyo 
teleskobu bulunmaktadır. Yine Erciyes Üniversitesi kam-
püsünde 13 m çapında bir radyo teleskobuyla bir Ulusal 
Radyo Gözlemevi kurulması çalışmaları sürmektedir[15]. 

Radyo astronominin bir  dezavantajı, radyo sinyalle-
rinin Dünya’da pek çok uygulamada ve Dünya yörün-
gesindeki uydularda yoğun olarak kullanılmasıdır. Bu 
nedenle radyo teleskoplarının aldıkları sinyaller giderek 
daha “kirli” hâle gelmektedir. Bu yüzden derin uzay ça-
lışmalarında kullanılan radyo teleskoplarının uzayda, 
özellikle Ay’da konuşlandırılması gündeme gelmiştir. Ni-
tekim NASA, Ay’ın uzak tarafındaki bir kraterde radyo 
teleskobu inşa etme planı açıklamıştır[16].  

2.1.4 Yüksek Enerjili Astronomik Gözlem 
(Gama Işını Astronomisi)
Yüksek enerji astronomisi ya da “gama ışını astronomi-
si”, evrendeki cisimlerden kaynaklanan elektromanye-
tik radyasyonun en yüksek enerjili formları (100 keV ve 
üstü) olan aşırı X-ışınları, gama-ışınları ve aşırı morötesi 
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ışınların gözlemlendiği astronomi dalıdır. Söz konusu 
ışınlar en kısa dalgalara (yaklaşık 0.1 angstrom veya 
daha az)  ve bu nedenle elektromanyetik spektrumdaki 
en yüksek enerjiye sahiptir[17]. 100 keV (elektronvolt) altı 
radyasyonlar X-ışınları olarak sınıflandırılır ve X-ışını ast-
ronomisinin konusudur. 

Gama ışını astronomisi, doğada meydana gelen en 
yüksek enerjili fenomenleri araştırır; fizik ve astrofizikteki 
en temel problemlerden bazılarını ele alır[18]. Bu alanda, 
evrendeki büyük enerji patlamaları, karadelikler, pulsar-
lar, nebulalar, süpernova kalıntıları ve benzeri fenomenler 
ile gök cisimleri gözlemlenmektedir.

“Gama ışın patlamalarının” gözlemlenmesi bunların 
başında gelmektedir. Bunlar evrendeki en büyük patla-
malardır ve nedeni tam olarak bilinmemektedir. Bu pat-
lamaların, iki nötron yıldızının çarpışması veya bir tür sü-
pernova patlaması sonucunda meydana geldiği tahmin 
edilmektedir. Bu noktada kesin olan tek konu ise gama 
ışın patlamalarının galaksilerin çok uzağında, uzayın de-
rinliklerinde meydana geldiğidir.

Gama ışınları çok fazla enerjiye sahip olduğu için, 
standart bir optik teleskobun aynasından geçerler. Öte 
yandan Dünya’nın atmosferi gama ışınlarının çoğunu en-
geller, bu nedenle gama ışını teleskoplarının çoğu uydu-
lara yerleştirilir veya atmosferde yüksek irtifa balonlarıyla 
taşınır. Bununla birlikte, bazı yer tabanlı teleskoplar, bir 
gama ışını Dünya’nın üst atmosferine çarptığında üreti-
len Cherenkov radyasyonunu gözlemleyebilir[19].

2.1.5 Elektromanyetik Radyasyon Dışı 
Astronomi Gözlemi Yöntemleri
Evren hakkında bilinen hemen her şey fotonlardan olu-
şan elektromanyetik dalgaların gözlemlenmesinden kay-
naklanmaktadır. Ancak bu pozitif yüklü parçacıklar, bir 
mıknatısın demir talaşlarını etkilemesi gibi uçuş yollarını 
etkileyen galaksimizin manyetik alanları nedeniyle aslın-
da menşe yerlerini göstermezler.

Bu nedenle modern astrofizikçiler, elektromanyetik 
radyasyonun yanı sıra nötrinolar ve yerçekimi dalga-
ları gibi diğer kozmik fenomenleri de takip etmektedir. 
Nötrinolar ve yerçekimsel dalgalar Dünya’ya ulaşana 
kadar yaptıkları yolculukta içinden geçtikleri gaz ve toz 
bulutlarının yanı sıra dönen manyetik alanlardan pek 
etkilenmezler.

Nötrino astronomisi, evrendeki toplam temel parçacık 
sayısının çoğunu oluşturan, ışık hızına çok yakın bir hızla 
hareket eden, nötr ve etkileşimi düşük olan, bu neden-
le Dünya’ya neredeyse hiçbir bozulma olmadan ulaşan 
nötrinolara odaklanmaktadır. Uzayda bol miktarda nötri-
no bulunduğu (cm3 başına en az 114 adet ) tahmin edil-
mektedir[20]. Ancak nötrinoları tespit etmek kolay değildir. 
Nötrinolar, nötrino dedektörleri ile tespit edilebilmektedir. 
Söz konusu dedektörler, atmosfer koşullarından ve elekt-
romanyetik radyasyondan etkilenmektedir. Bu nedenle 
nötrino dedektörleri, yeraltının derinliklerine, buzulların 
veya suların (deniz veya göl tabanı) altına yerleştirilmek 
zorundadır. Nitekim nötrino astronomisindeki ilk girişim-
ler sualtında ve buzul altında başlatılmıştır[21].

Yerçekimsel dalgalar da astronomi alanında heye-
can yaratan bir gözlem alanıdır. Yerçekimsel dalgalar 
iki büyük karadeliğin çarpışması gibi şiddetli olaylar-
dan doğmakta ve evrene havuza atılan taşın yarattığı 
halkalar gibi dağılmaktadır. Işık hızındaki bu dalgaların 
önemli bir farkı, ışık gibi başka cisimlerden etkilenme-
meleri ve bozulmadan kalabilmeleridir. Bunlar sayesinde 
evrenin tarihi konusunda eşsiz bilgiler elde edilebilece-
ği kaydedilmektedir. Teorisi Albert Einstein tarafından 
ortaya atılan yerçekimsel dalgalar ilk olarak 2016’da 
gözlemlenebilmiştir[22]. 

2.2 Yer Tabanlı Gözlem İle Uzay Tabanlı Gözlem 
Arasındaki Farklar
Gözlemsel astronomi tarihinin büyük bir bölümünde, 
neredeyse tüm gözlemler optik teleskoplarla yapılmış 
ve görünür ışıkların gözlemlenmesiyle sınırlı kalmıştır. 
1990’lı yıllarla birlikte elektromanyetik spektrumun di-
ğer kısımlarındaki radyasyona dayalı gözlemlere eğilim 
başlamış ve uzay tabanlı teleskoplarla gözlem ön plana 
çıkmıştır. 

Günümüzde astronomi gözlemleri farklı avantajları 
ve dezavantajları nedeniyle yer tabanlı teleskoplar ve 
uzay tabanlı teleskoplarla birlikte yapılmaktadır. Dünya 
genelinde bilimsel çalışmalar için kullanılabilecek binler-
ce teleskop bulunmaktadır. Yer tabanlı teleskoplar uzay 
tabanlı teleskoplara göre daha düşük maliyetlidir ve çok 
daha büyük inşa edilebilirler. Bakımları, güncellenmeleri 
ve modernize edilmeleri daha kolaydır. 

Buna karşılık, yer tabanlı teleskoplarla gözlem, at-
mosfer koşullarından çok etkilenmektedir ve sadece 
gece yapılabildiği için gözlem süresi kısıtlıdır. Şehirle-
rin büyümesi ve yerleşim alanlarının sürekli genişleme-
siyle, geceleri yapay ışık miktarı da artmıştır. Bu yapay 
ışıklar, özel filtreler olmadan soluk gök cisimlerinin göz-
lemlenmesini zorlaştıran bulanık bir arka fon aydınlat-
ması yaratmaktadır. Ayrıca son yıllarda Dünya’nın alçak 
yörüngesine konuşlandırılan çok sayıda uydu, (güneş 
panellerinin Güneş ışığını yansıtması vb. nedenler-
le) gözlemlerde “ışık kirliliği” yaratmaya başlamıştır[23]. 
Gözlemevleri, bu sorunları aşabilmek için genellikle yer-
leşim yerlerinden uzak çöllerde veya yüksek rakımlarda 
inşa edilmektedir.

Ayrıca yer tabanlı teleskoplarla sınırlı gözlemler ya-
pılabilmektedir. Dünyanın atmosferi, görünür ışıktan 
daha kısa dalga boylarındaki elektromanyetik radyasyo-
nun çoğunu engeller. Kızılötesi ışığın bazı dalga boyları 
su buharı tarafından yoğun bir şekilde emilir. Atmosfer 
yüksek enerjili dalga boylarına da ket vurur. Bu nedenle 
atmosferin alt tabakaları, Gama ve X-ışını astronomisine 
uygun değildir. Söz konusu dalga boylarında gözlemler 
çoğunlukla gözlemevine dönüştürülmüş uçaklar, yüksek 
irtifa balonları veya son yıllarda yaygınlaştığı üzere uzay 
gözlemevlerinden yapılabilmektedir.

Gözlem amacıyla, bir kızılötesi teleskop için en uy-
gun konum şüphesiz uzaydır. Uzay teleskopları ile hem 
daha net görüntüler elde edilebilir hem de Dünya atmos-
ferinin engellediği elektromanyetik dalga boyları tespit 
edilebilmektedir.
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Öte yandan, uzay teleskoplarının bir dizi dezavantajı 
bulunmaktadır. Uzay teleskoplarını inşa etmek ve uzaya 
göndermek yüksek maliyetli ve zaman alıcıdır. Bazı uzay 
teleskoplarını geliştirmek için 30 yıldan fazla zaman har-
candığı olmuştur. Öyle ki, bazı teleskoplar uzaya fırlatıl-
maya hazır olduğunda görev yüklerinin modası geçmiş 
teknolojiler hâline geldiği olmuştur. 

Yüksek maliyet uzay tabanlı teleskopların sayısının 
artmasının önündeki en büyük engeldir. Küçük bir uzay 
teleskobunun maliyeti bile 100 milyon doların üzerine 
çıkmaktadır. Gelişmiş uzay teleskopları için neredey-
se milyarlarca dolar harcanması gerekmektedir. Ayrıca 
uzay teleskoplarının tahmini hizmet ömrü birkaç yılla sı-
nırlıdır. Çünkü arızalandıklarında, yakıtları tükendiğinde 
ve güncellenmeleri gerektiğinde müdahale edilme şansı 
pek azdır. Uzay teleskoplarının kullanım ömrünü azaltan 
başka riskler de mevuttur: Teleskopları uzaya taşıyacak 
roketlerin fırlatılması başarılı olmayabilir veya yörüngele-
rine varışta sistemleri çalışmayabilir.

Bu olumsuzluklardan dolayı, uzay teleskopları daha 
iyi görüntüler elde etse de, gözlemsel astronomide yer 
tabanlı gözlemevlerinden vazgeçilmesi, en azından kısa 
ve orta vadede mümkün görülmemektedir. 

Öte yandan gerek yer bazlı gerekse uzay bazlı teles-
kopların dezavantajlarını gidermek üzere Ar-Ge çalışma-
ları sürmektedir. Bunlardan biri uzay istasyonlarına veya 
Ay yüzeyine teleskoplar yerleştirmektir. 

3. UZAY TABANLI TELESKOPLAR 
Uzay gözlemevleri veya uzay teleskopları, gözlemsel 
astronomi amacıyla genellikle Dünya yörüngesine veya 
Güneş ve Dünya’nın yerçekimi kuvvetlerinden kurtulup 
kesintisiz gözlem yapabilecekleri Lagrange noktalarına 
(L1, L2, L3, L4 ve L5 olarak tespit edilen beş noktadan 
genellikle ilk ikisine) konuşlandırılan yapay uydulardır. Söz 
konusu uydular bir gövde (bus), görev yükleri (teleskop 
veya teleskoplar, spektrometreler, dedektörler, algılayıcı-
lar vb.) ve Dünya ile iletişim ve veri aktarımını sağlayan 
cihazlardan oluşmaktadır. Uzay teleskopları taşıdıkları 
görev yüklerine göre anılmaktadır. Son yıllarda birden 
fazla elektromanyetik dalga boyunda gözlem yapabilen 
teleskoplar ve dedektörlerden oluşan görev yüküne sa-
hip uzay araçları da geliştirilmiştir. Bunlar “uzay gözleme-
vi” olarak anılmaktadır. Yine son yıllarda Ay’a gönderilen 
uzay araçlarına ve Uluslararası Uzay İstasyonu gibi plat-
formlara uzay teleskobu yerleştirilmeye de başlanmıştır. 

Uzaya 1960’lı yıllardan bu yana uzay teleskopları gön-
derilmektedir. Bugüne kadar çeşitli ülkelere ait 100’den 
fazla uzay telekobu yörüngeye konuşlandırılmış ve bun-
lardan 27’si hâlen aktif olarak görev yapmaktadır[24] 2030 
yılına kadar 13 yeni teleskobun daha uzaya gönderilmesi 
planlanmaktadır. 

Bunların sayısı günümüzde artmış olmakla birlikte 
aynı anda aktif olan benzer görev yüklerine sahip uzay 
teleskoplarının sayısı 5-6 ile sınırlı kalmaktadır. Bunun bir 
nedeni Bölüm 2.2’de bahsedildiği gibi uzay teleskopları-
nın pahalı ve riskli girişimler olmasıdır. 

Bir diğer neden uzay tabanlı astronomi alanında kü-
resel bir dayanışma sergilenmesidir. 

Uzay faaliyetlerinin diğer alanlarındaki (yapay ticari 
uydular, uzay istasyonları, Ay ve Mars misyonları vb. ) 
yoğun rekabetin[25] aksine, küresel astronomi topluluğu 
(uzay ajansları, üniversiteler, araştırma enstitüleri, göz-
lemevleri, sivil toplum kuruluşları ve özel şirketler), uzay 
teleskopları alanında işbirliğine gitmekte ve hatta işbölü-
mü yapmaktadır. 

Gerçekten de uzay teleskobu misyonları, ülkele-
rin uzay ajanslarının yanı sıra, astronomi enstitüleri ve 
üniversitelerinin yoğun uluslararası işbirliği sayesinde 
geliştirilmekte, maliyetler genellikle geniş bir tabandan 
karşılanmaktadır. Teleskop projeleri, uluslararası astro-
nomi topluluğunun uzun soluklu çalışmalarının kesintiye 
uğramaması için ihtiyaçlara göre belirlenmekte; bir ülke 
veya grup, bir teleskop türünün üzerinde yoğunlaştığın-
da diğerleri, ihtiyaç duyulan başka bir tipte teleskop ge-
liştirmeye veya var olan teleskoplara destek olacak ye-
nilerini geliştirmeye odaklanmaktadırlar. Ayrıca yeni nesil 
teleskoplar çok büyük çapta, terabaytlarca veri ürettiği 
için bunların incelenmesi zaman, finansman ve insan 
kaynağı gerektirmekte; bu yüzden uzay teleskoplarıyla 
yapılan çalışmalar genellikle dünya genelindeki araştır-
malara açık tutulmaktadır. Kısacası uzay teleskopları ge-
nellikle astronomi dünyasının küresel imecesi sayesinde 
hayata geçmekte ve elde edilen bilgi “küresel kamusal 
mal” hâline gelmektedir. 

Bu bölümde hâlen aktif olan ve yakın gelecekte 
uzaya gönderilecek olan uzay teleskoplarının özellikleri 
incelenecektir. 

3.1 Optik Uzay Teleskopları 
Optik (görünür ışık) astronomik gözlem, büyük ölçüde 
yeryüzü tabanlı gözlemevlerinde yapılabildiği için, optik 
gözlem araçları, uzay teleskoplarında tali bir görev yükü 
hâline gelmiştir. Yine de uzay tabanlı teleskoplar astro-
nomik gözlem tarihinde önemli bir rol oynamışlardır.

Örneğin 2009-2018 yılları arasında aktif olan NA-
SA’nın Kepler Uzay Teleskobu esasında optik bir teles-
koptur. Güneş Sistemi dışındaki 2.600’den fazla gezege-
nin (ötegezegen) keşfini sağlamıştır[26].    

————————————————————————
Hubble Uzay Teleskobu[27], [28]

Bağlı Bulunduğu Kuruluşlar	 : NASA ve ESA
Fırlatma Tarihi	 : 24 Nisan 1990
Gözlem Yaptığı Dalga Boyları	 : Optik, morötesi ve 
	   yakın-kızılötesi 
Yörünge Yüksekliği	 : 600 km 
Yörünge Turu Süresi	 : 96-97 dakika
Yörünge Hızı	 : 7.500 m/s
Kütle	 : 11.000 kg 
Teleskop Tipi	 : Ritchey-Chretien 
	   yansıtıcı teleskop
Çap	 : 2,4 m 
Toplama Alanı	 : 4,3 m² 
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Etkili Odak Uzunluğu	 : 57,6 m
Görev Yükleri	 : NICMOS kızılötesi kamera/
spektometre, ACS optik gözlem kamerası, WFPC2 ge-
niş alan optik kamera, STIS optik spektrometre/kamera
Maliyeti	 : 1,5 milyar dolar
————————————————————————

Uzayda 30 yıldan fazla süredir aktif olan ve şimdiden bir 
efsane hâline gelen Hubble Teleskobu da temelinde op-
tik bir teleskoptur. Yine de 115 nm ile 2.500 nm dalga 
boyu aralığında, yani tayfın yakın kızılötesinden yakın 
morötesi bölgelerine kadar gözlem yapabilir. Hubble’ın 
modüler bir tasarımı vardır. Bu sebeple astronotlar son-
raki mekik görevlerinde arızalı veya yeni parçaları yeni 
veya gelişmiş aletlerle değiştirebilmektedirler. Bu neden-
le uzayda rekor süre kalabilmiştir. Ancak son dönemde 
Hubble’ın güç sistemlerinin tükendiği ve birkaç yıl içinde 
hizmet dışı kalacağı belirtilmektedir[29].

NASA ve ESA işbirliğinin ürünü olan Hubble, ast-
ronomik gözlem tarihinin en verimli teleskoplarından 
biri olmuştur. Hubble, 40.000’den fazla gök cismi 
üzerinde 1,5 milyondan fazla gözlem yapmış, 150 te-
rabayttan fazla veri üretmiştir. Hubble verilerini kul-
lanan astronomlar, 15.500’den fazla bilimsel makale 
yayınlamışlardır[27].

Hubble dışında en önemli uzay tabanlı optik teleskop 
ESA’nın Gaia Uzay Gözlemevidir. 2013 yılında Güneş ile 
Dünya arasındaki L2 noktasına konuşlandırılan Gaia 4,6 
m uzunluğunda, 2,3 m çapında ve 710 kg ağırlığında, 
orta büyüklükte bir uzay teleskobudur. Gaia’nın astro-
metri çalışmalarına yönelik görev yükü de mevcuttur. 
Ana misyonu Samanyolu Galaksisi’nin üç boyutlu hari-
tasını çıkarmak olan Gaia, daha önce keşfedilen Güneş 
Sistemi dışı gezegenler üzerinde ölçümler ve gözlemler 
yapmaktadır[30]. Gaia’nın 2025 yılına kadar görev yapma-
sı planlanmaktadır.

NASA’nın 2018 yılında Yüksek Dünya Yörüngesi’ne 
(HEO) konuşlandırdığı Geçiş Hâlindeki Öte Gezegen 
Araştırma Uydusu (Transiting Exoplanet Survey Satel-
lite- TESS), başlıca misyonu Güneş Sistemi’ne yakın 
yıldız sistemlerini gözlemlemek olan bir uzay telesko-
budur. TESS, misyonunu tamamlayan Kepler Uzay Te-
leskobu’nun görevini üstlenmiş bir optik uydudur. Dört 
kameradan oluşan görev yüküyle, Güneş Sistemi dışın-
daki yıldız sistemlerinin yüksek çözünürlüklü görüntüle-
rini yakalayabilmektedir. Söz konusu görüntüler, uzayın 
üç boyutlu haritalarının çıkarılmasında kullanılmaktadır. 
Örneğin NASA, TESS’in ilk yılında çektiği yüksek çözü-
nürlüklü 208 fotoğrafı birleştirerek, ortaya etkileyici bir 
panorama çıkarmıştır[32]. TESS’in en az 2025 yılına kadar 
görevde kalması ve 200.000’den fazla ötegezegeni gö-
rüntülemesi planlanmaktadır[31]. 

TESS’ten bir yıl sonra uzaya gönderilen ve Dün-
ya’nın alçak yörüngesinde 700 km irtifada konuşlan-
dırılan ESA’nın CHEOPS (CHaracterising ExOPlanets 
Satellite) Teleskobu’nun da ana misyonu ötegezegenleri 
gözlemlemektir. CHEOPS 30 cm açıklıklı optik bir teles-
koptur sadece 273 kg ağırlığında küçük bir teleskoptur. 

CHEOPS’un en az 2024 yılına kadar görev yapması 
planlanmaktadır. 

3.2 Kızıl Ötesi Uzay Teleskopları ve James 
Webb Uzay Teleskobu
Kızılötesi teleskop, astronomik cisimler tarafından yayı-
lan kızılötesi radyasyonu algılamak için geliştirilen teles-
koptur. Kızılötesi ışınlar uzaydaki toz ve gaz bulutlarının 
içinde bozulmadan ve sapmadan geçebilmektedir. Bu 
nedenle kızılötesi teleskoplar derin uzay çalışmalarında 
yeni ve önemli keşiflerin yolunu açabilir. 

Bu sistemlerin her birinin merkezinde, radyasyonu 
toplamak ve onu bir gözlem noktasına yansıtmak için 
kullanılan astronomik bir ayna vardır. Gözlemde, en yay-
gın olarak kızılötesi kamera ve katı hâl kızılötesi dedek-
törü olan çeşitli araçlar kullanılabilir. Bu araçlar da ça-
lışmak için kızılötesi radyasyon yaymaktadır. Teleskobun 
ürettiği radyasyonun, gözlemlenen kızılötesi dalgalarla 
karışması ihtimali bulunmaktadır. Bunun önüne geçmek 
için teleskobun aynalarının mutlaka çok düşük (-200 oC 
veya daha soğuk) sıcaklıklarda soğutulması gereklidir. 
Bu soğutma genellikle “kriyostat” adı verilen sıvı helyum 
içeren cihazla yapılmaktadır. 

20’nci yüzyılın son çeyreğinden beri uzaya gönde-
rilen bir dizi kızılötesi teleskop, kızılötesi astronomik 
gözlem için iyi bir çözümün, uzayda gözlem olduğunu 
göstermiştir. Termal gözlemlerin yardımıyla, bazı ge-
zegenlerin atmosferlerinin yapısını tespit etmek, dev 
gezegenlerin uydularının yüzeyinde su buzu bulmak, 
Satürn ve Jüpiter’in termal radyasyonunu keşfetmek[32] 
mümkün olabilmiştir. Kızılötesi teleskopların yardımıyla 
bilim insanları, evrenin yeni bir “ısı” haritasını çıkarmayı 
başarmışlardır[33].

Sadece kızılötesi gözleme adanmış ilk kızılötesi uzay 
teleskobu olan NASA’nın IRAS Teleskobu, 1983’te fır-
latılmış ancak soğutucuların hızlı bir şekilde tükenmesi 
nedeniyle bir yıldan kısa bir süre yörüngede çalışabilmiş-
tir[34]. 1995’te ESA tarafından uzaya gönderilen Kızılötesi 
Uzay Gözlemevi (ISO) ise uzayda üç yıldan uzun bir süre 
aktif kalmış ve 30.000’den fazla bilimsel çalışma yapıl-
masına imkân tanımıştır[35]. Ancak ISO da soğutucu üni-
tesindeki sorun nedeniyle devre dışı kalmıştır.  

Uzayda en uzun süre aktif kalan kızılötesi uzay te-
leskobu ise NASA’nın Spitzer Teleskobu olmuştur. 
2003’te uzaya gönderilen Spitzer’in soğutucusundaki 
sıvı helyum planlandığı gibi beş yıl sonra tükenmiştir. 
Buna rağmen, teleskobun kızılötesi kamerasının iki kısa 
dalga modülü, soğutucu madde tüketilmeden 2020 yılı 
başına kadar önceki hassasiyetle çalışmaya devam et-
miştir[36]. Teleskop, aktif olduğu yaklaşık 17 yıl boyun-
ca pek çok keşfe yol açmıştır. Spitzer, Samanyolu’nun 
daha ayrıntılı bir haritasını çıkarmaktan Satürn’ün çev-
resindeki yeni halkayı gözlemlemeye kadar pek çok 
keşfe imza atmış, Güneş Sistemi ve ötesinde daha 
önce gizli kalmış kozmik olayların ortaya çıkarılmasında 
büyük rol oynamıştır. Astronomlar Spitzer Uzay Teles-
kobu’nu kullanarak Güneş Sistemi dışında, yıldızların 
çevresinde dönen dev gezegenlerin parlamalarını doğ-
rudan tespit edebilmişlerdir[37].
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————————————————————————
James Webb Uzay Teleskobu[38] 

Bağlı Bulunduğu Kuruluşlar	 : NASA, ESA ve CSA 
Fırlatma Tarihi	 : 25 Aralık 2021
Hizmete Giriş Tarihi	 : 13 Şubat 2022
Gözlem Yaptığı Dalga Boyu	 : Kızılötesi 
Yörünge Yüksekliği	 : 1,5 milyon km 
Yörünge Turu Süresi	 : 6 ay
Kütle	 : 6.161 kg 
Teleskop Tipi	 : Korsch Teleskobu
Çap	 : 6,5 m 
Toplama Alanı	 : 25,4 m² 
Etkili Odak Uzunluğu	 : 131,4 m
Görev Yükleri	 : FGS-NIRISS kızılötesi 
kamera/spektometre, MIRI orta kızılötesi kamera, NIR-
Cam yakın kızılötesi kamerası, NIRSpec yakın kızılötesi 
spektograf
Tahmini Görev Süresi	 : 20 yıl 
Maliyeti	 : Yaklaşık 10 milyar dolar
————————————————————————

Gözlemsel astronomiye çok büyük katkıları olan Hubble 
ve Spitzer ömürlerinin sonuna gelmiştir. Bunların her 
ikisinin de görevini üstlenebilecek bir uzay teleskopu 
ise Şubat 2022’de faaliyete geçmiştir. NASA’nın, ESA 
ve Kanada Uzay Ajansı (CSA) ile ortaklaşa geliştirdi-
ği James Webb Uzay Teleskobu (James Webb Space 
Telescope -JWST), Aralık 2021’de uzaya fırlatıldıktan 
sonra, Lagrange L2 yörüngesine konuşlandırılmış ve 
13 Şubat 2022’de faaliyete geçmiştir[39]. JWST’nin L2 
noktası etrafında dönmesi nedeniyle Güneş ile Dünya 
arasında hep aynı noktada bulunmakta, bu nedenle 
Dünya’nın termal güçlerinden ve gölgeleme etkisinden 
muaf kalmaktadır. Ayrıca bu konum teleskobun soğutma 
sistemleri için gerekli enerjiyi Güneş’ten kesintisiz olarak 
almasını da sağlamakta ve JWST’ye evreni, avantajlı bir 
açıdan kesintisiz izleme imkânı da sunmaktadır.

JWST, günümüzün en gelişmiş kızılötesi teleskop 
teknolojilerine, araçlarına ve aynalarına sahiptir[40]. Teles-
kobun dört kızılötesi cihazı (MIRI, FGS-NIRISS, NIRCam 
ve NIRSpec) galaksileri ve yıldızları Hubble’dan yaklaşık 
100 kat daha yüksek çözünürlükle gözlemleyecektir[41], 
JWST, yıldız oluşumlarının yanı sıra Güneş Sistemi dahil 
olmak üzere gezegen sistemlerinin fiziksel ve kimyasal 
özelliklerini ölçecek, buraların insan yaşamına uygun 
olup olmadığını araştıracaktır. 

JWST’nin ana aynası, teleskobu uzaya taşıyacak 
rokete sığması için katlanabilir tasarlanmıştır. Ayna, 18 
adet altıgen parçadan oluşmaktadır. Söz konusu par-
çalar açılıp birbirine kenetlendiğinde toplam yüzeyi 25 
m2’yi aşmaktadır ve yaklaşık 6,5 m çapında bir teles-
kop aynası oluşturmaktadır. Malzeme bilimindeki ye-
nilikler sayesinde JWST, Hubble’dan hacim olarak çok 
daha büyük olmasına rağmen külte ağırlığı açısından 
neredeyse yarı yarıya hafiftir. Hubble 11.000 kg iken[42], 
JWST 6.100 kg’den biraz daha ağırdır. JWST’nin ağır-
lığının azaltılması için en geniş parçası olan aynaları 

berilyumdan yapılmış ve ışığı en iyi şekilde toplaması 
için altınla kaplanmıştır. 

Teleskop, bir yandan bataryalarını dolu tutacak 
enerjiyi almak için Güneş’ten yararlanmak, öte yandan 
-220 santigrat derecede tutulması gereken aynalarını 
Güneş’ten korumak zorundadır. Bu nedenle aynaların 
Güneş’e bakan kısımları beş kat özel filmden oluşan bir 
“Güneş Kalkanı” ile kaplanmıştır[43]. Güneş Kalkanı, her 
zaman Güneş’e bakacak şekilde konumlandırılmıştır ve 
110 santigrat derece sıcaklığa rağmen JWST’nin cihaz-
larının sorunsuz çalışmasını sağlamaktadır.

JWST’nin dört ana misyonu bulunmaktadır[29]: 
	 Büyük patlama sonrası ilk yıldızların ışığını yakalamak,
	 Galaksilerin oluşumu ve gelişimini izlemek,
	 Yıldız ve gezegen sistemlerinin evrimini incelemek,
	 Yaşamın kökenini aramak.

JWST’nin topladığı verilerden sadece NASA, ESA veya 
CSA’dakiler değil, tüm dünyadaki bilim insanları ya-
rarlanabilecektir. Nitekim teleskobun işletmesini üst-
lenen ABD’nin Maryland eyaletindeki Johns Hopkins 
Üniversitesi Uzay Teleskobu Bilim Enstitüsü, 2020 yı-
lında dünya genelindeki astronomlara gözlem çalışması 
teklifinde bulunmaları için bir çağrı yapmıştır. Tekliflerin 
yaklaşık dörtte biri kabul edilmiştir[44].

JWST, Dünya’ya çok uzakta bir noktada hizmet ve-
receği için, olası bir arıza veya istenmeyen durumda 
insani müdahale neredeyse imkânsız olacaktır. Üstelik 
teleskobun yapısındaki parçaların çokluğu riskleri artır-
maktadır. NASA’ya göre sadece teleskobun hizmete gir-
mesini sağlayacak süreçte yaklaşık 140 serbest bırak-
ma mekanizması, 400 makara, 70 menteşe takımı ve 90 
kablo dahil olmak üzere yüzlerce farklı hareketli parça 
kullanılacaktır. Bu nedenle her bir parça ve mekanizma, 
olası imalat hatası ve arızalara karşı tek tek test edilmiş 
ve bunların her biri için alternatifler geliştirilmiştir. Aynı 
alternatifler teleskobun yazılımları ve iletişim sistemleri 
için de geliştirilmiştir. Örneğin Dünya’dan gönderilecek 
komutların işe yaramaması hâlinde, teleskobu otomatik 
olarak harekete geçirecek yapay zekâ da geliştirilmiştir. 
Yine de teleskobun 300’den fazla teknik risk senaryo-
sunda alternatifsiz olduğu belirtilmektedir[45]. 

3.3 Morötesi Uzay Teleskopları
Morötesi (Ultraviyole) teleskoplar, elektromanyetik 
spektrumun morötesi dalga boylarında, yani yaklaşık 
10 ile 320 nm arasında astronomik gözlem yapılmasını 
sağlayan cihazlardır. Ultraviyole radyasyon yayan gök 
cisimleri arasında Güneş, diğer yıldızlar ve galaksiler 
bulunmaktadır.

Atmosferin ozon tabakası, çoğu morötesi ışığı engel-
leyerek yeryüzündeki yaşamı bu zararlı ışınlardan korur. 
Bu nedenle morötesi ışınları görmek için tasarlanmış 
teleskoplar atmosferin üzerinde olmalıdır. Havada özel 
uçak teleskopları veya yüksek irtifa balonlarıyla yapılan 
morötesi astronomi gözlemleri sınırlı kalmaktadır. Bu 
nedenle 1960’lı yılların sonundan itibaren morötesi ast-
ronomik gözlemde uzay teleskopları ön plana çıkmıştır. 
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O dönemde NASA’nın Yörünge Astronomik Gözlemevi 
(Orbiting Astronomical Observatory -OAO) ilk yüksek 
kaliteli morötesi gözlemler yapmayı başarmıştır. 

Uzaya  Şubat 2022’ye kadar morötesi astronomik 
gözlem kabiliyetine sahip 22 teleskop gönderilmiştir. 
Bunlardan yedisi hâlen aktiftir[46]. 

Aktif uzay teleskoplarından biri olan Hubble, Bölüm 
3.1’de belirtildiği üzere esasında optik bir teleskoptur 
ancak Kozmik Köken Spektrografı (Cosmic Origin Spe-
ctrograh -COS) adı verilen, ultraviyole radyasyonu ayrın-
tılı olarak incelenebilecek bileşenlere ayıran bir cihaza da 
sahiptir[47]. COS, yıldızlar veya kuasarlar (evrenin merkez 
bölgelerinden muazzam miktarda ışık yayan uzak galak-
siler) gibi ışık noktalarının incelenmesinde kullanılmakta-
dır. Galaksinin evrimini, gezegenlerin oluşumunu ve ya-
şam için gerekli elementlerin yükselişini incelemek için 
kullanılmıştır. Hubble, morötesi astronomik gözlemleriy-
le özellikle kuasarların yapılarına ve yıldızlararası ortama 
dair önemli bilgiler vermiştir. 

NASA’nın Kasım 2004’te uzaya gönderdiği SWIFT 
ise aslında uzayda gama patlamalarını takip etmek için 
geliştirilmiş bir uzay teleskobu olmasına rağmen morö-
tesi ve optik teleskoba da sahiptir. Ancak söz konusu 
teleskop, bağımsız olarak çalışmamakta ve bir gama ışı-
nı patlaması sonrasında optik ve morötesi ışımalar olup 
olmadığını tespit etmekte kullanılmaktadır. 

Hindistan Uzay Ajansının (ISRO)  2015 yılında uza-
ya gönderdiği Astrosat ise bir “uzay gözlemevidir”, yani 
birden fazla dalga boyunda gözlem yapabilen cihazlara 
sahiptir. Bunlardan biri Morötesi Görüntüleme Telesko-
budur (UVIT)[48]. Ancak Astrosat misyon itibariyle X-ışı-
nı astronomisine eğilmektedir ve UVIT, tali ölçümler için 
kullanılmaktadır. 

Çin Ulusal Uzay İdaresinin (CNSA) 2013 yılında Ay’a 
indirmeyi başardığı Chang’e-3 robot gezgininde (rover), 
50 mm’lik bir Ay Tabanlı Ultraviyole Teleskop (LUT) da 
bulunmaktadır. Ay’da konumlanmış olması açısından 
LUT astronomik gözlem tarihinde bir ilktir ve bir ikiz yıl-
dızı gözlemlemek gibi bazı önemli çalışmalarda kullanıl-
mıştır[49]. Ancak bu küçük bir teleskoptur ve kabiliyetleri 
sınırlıdır[50].  

Uzayda hâlen sadece morötesi astronomi gözlem-
lerine adanmış iki adet uzay teleskobu bulunmaktadır. 
Bunlardan biri NASA’nın Arayüz Bölgesi Görüntüleme 
Spektrografıdır (Interface Region Imaging Spectrograph 
-IRIS). IRIS’in sadece iki görev yükü bulunmaktadır: 20 
cm çapında bir aynası bulunan morötesi teleskop ve bir 
görüntüleme spektrografı. Küçük bir uzay teleskobu olan 
IRIS’in tek görevi Güneş’i gözlemlemektir. Teleskop, her 
5 ila 10 saniyede bir yeni bir görüntü ve her bir ila iki 
saniyede bir spektrum yakalamaktadır. Bu benzersiz 
kabiliyetle yakalanan görüntüler daha sonra üç boyutlu 
dijital modelleme teknolojisi ile birleştirilmektedir[51]. IRIS 
tarafından toplanan veriler Güneş’in “arayüz bölgesinin” 
önceden düşünülenden çok daha karmaşık olduğunu, 
söz konusu bölgede çok sayıda ısı bombaları, yüksek 
hızlı plazma jetleri, nano patlamalar ve mini kasırgalar 
yaşandığını göstermiştir[52]. 

————————————————————————
Hisaki (SPRINT-A)[53], [54], [55]   

Bağlı Bulunduğu Kuruluş	 : JAXA 
Fırlatma Tarihi	 : 14 Eylül 2013
Gözlem Yaptığı Dalga Boyları	 : Morötesi 
Yörünge Yüksekliği	 : Yaklaşık 1.000 km 
Yörünge Turu Süresi	 : 106.27 dakika
Kütle	 : 340 kg 
Teleskop Tipi	 : Aşırı Morötesi 
	   Teleskop
Çap	 : 20 cm 
Görev Yükleri	 : Uzak Morötesi 
	   Spektrograf
Maliyeti	 : Yaklaşık 100 milyon 
	   dolar
————————————————————————

Faal olarak derin uzay çalışmaları yapan morötesi astro-
nomi gözlemine adanmış tek uzay teleskobu ise Japonya 
Uzay Ajansına (JAXA) ait Hisaki Uzay Teleskobu’dur. 
Dünya’nın alçak yörüngesine konuşlandırılan aşırı morö-
tesi spektroskoplu Hisaki, Venüs, Mars ve Jüpiter gibi 
gezegenlerin uzaktan gözlemlenmesinde çok önemli 
katkılarda bulunmuştur. 

JAXA, çok daha gelişmiş bir morötesi uzay telesko-
bunun geliştirilmesi için Rusya Uzay Ajansı ROSCOS-
MOS ile işbirliği yapmaktadır. İspanya’nın da destek 
verdiği Dünya Morötesi Uzay Gözlemevi (World Space 
Observatory UV- WSO-UV) 1,7 m’lik bir morötesi uzay 
teleskobu ve gelişmiş morötesi spektoskopi ile dona-
tılmıştır. WSO-UV sadece Güneş Sistemi ve ötesindeki 
gezegenlerinin gözlemlenmesinde kullanılacaktır. Teles-
kobun 2025 yılında uzaya fırlatılması planlanmaktadır[56].  

3.4 X-Işını Uzay Teleskopları 
X-ışını (X-Ray, röntgen) uzay teleskopları, ana görev 
yükü patlamış yıldızlar, galaksi kümeleri ve karadeliklerin 
etrafındaki maddeler gibi evrenin çok sıcak bölgelerin-
den gelen X-ışını emisyonunu tespit etmek için özel ola-
rak tasarlanmış teleskopları olan yapay uydulardır. 

X-ışınları, nötron yıldızı ve karadelik gibi gökcisimleri-
nin çevrelerinde, genellikle büyük patlamalar sonrası olu-
şan yüksek enerjili manyetik alanlardan kaynaklanmak-
tadır. X ışınları yüksek frekanslı ışımalardır. Bu nedenle 
dalga boyları yerine enerjileri ile ölçülmektedir. Tipik bir 
X ışını, 1 kg elektron volt (keV) enerjiye ve 0,12 nm dalga 
boyuna sahiptir. X-ışınlarının yüksek enerjisi merceklerle 
odaklamaya imkân tanımamaktadır. X-ışınlarını yakala-
mak için geniş açılı parabolik aynalar da kullanılamaz 
çünkü X-ışınları ayna yüzeye çarptıklarında yansımazlar: 
Ya emilirler ya da çanak yüzey inceyse geçip giderler. 
Bu yüzden 10 keV’a kadar olan X-ışınlarını odaklamak 
için çok küçük açılı teleskoplar kullanılır[57]. Bunlar, yüzey 
alanını genişletmek için iç içe geçmiş metal silindirlerden 
oluşmaktadır. Yüksek enerjili X-ışınları, içi boş olan bu si-
lindirlerin iç kısımlarına çarpar ve elektronik dedektörlere 
odaklanır. Hangi dedektörün kullanıldığına bağlı olarak, 
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kozmik kaynağın çok detaylı görüntüleri veya spektrum-
ları yapılabilir ve analiz edilebilir[58].

Bugüne kadar 40 kadar X-ışını gözlemi yapabilen uzay 
teleskobu geliştirilmiş ve uzaya gönderilmiştir. Bunlardan 
11’i, Şubat 2022 itibariyle aktiftir. Aktif X-ışını uzay teles-
koplarından en uzun süredir görevde olanları, her ikisi 
de 1999’da uzaya gönderilen NASA’nın Chandra X-Işını 
Gözlemevi ile ESA’nın XMM-Newton teleskoplarıdır. 20 
yıldan uzun süredir aynı yörüngede birbirini tamamlayan 
görevler yürüten iki teleskop, şimdiye kadar yapılmış en 
gelişmiş X-ışını teleskoplarıdır. Dünyanın X-ışınları üzerin-
deki olumsuz etkilerinden sakınmak için Dünya çevresin-
de dairesel bir yörünge yerine Son Derece Eliptik Yörün-
geye (HEO) konuşlandırılmışlardır. HEO’nun Dünya’ya en 
uzak noktası 139.000 km, en yakın noktası ise 10.000 
km uzaklıktadır. 

Chandra, patlamış yıldızlardan kalan sıcak gaz bu-
lutları gibi yüksek enerjili bölgelerden gelen X ışınlarını 
gözlemlemek için tasarlanmıştır. Teleskop, iridyumdan 
yapılmış ve iç içe geçmiş çok hassas dört aynaya sahip-
tir. Bu sayede gök cisimlerinin konumlarını hassas biçim-
de tespit edebilir ve yüksek çözünürlüklü görüntülerini 
elde edebilir. Chandra, şimdiye kadar patlamış yıldızların 
kalıntılarını görüntülemiş, Samanyolu’nun merkezindeki 
süper kütleli karadeliğin etrafındaki bölgeyi gözlemle-
miş ve evrenin çeşitli yerlerinde bilinmeyen karadelikler 
keşfetmiştir. Chandra ayrıca bir galaksi çarpışmasında 
karanlık maddenin normal maddeden ayrılmasını izle-
miştir[59]. Chandra’nın 2020 yılında ilk kez bir başka ga-
laksideki bir gezegeni izleyebildiği de bildirilmiştir[60].

Chandra yüksek enerjili X-ışınlarına odaklanırken, 
XMM-Newton ise daha geniş aynalarıyla düşük enerjili 
X-ışınlarını toplayabilmekte ve bu sayede sönük ışıklı gök 
cisimlerinin incelenmesine fırsat tanımaktadır. Chandra 
ve XMM Newton, 22 yılı aşan görev sürelerinde binlerce 
keşfe imza atmışlar ve binlerce bilimsel çalışmanın yapıl-
masına imkân tanımışlardır[61].

Chandra ve XMM Newton’dan sonra X-ışını gözlem 
kabiliyetine sahip bir dizi teleskop daha uzaya gönde-
rilmiştir. ESA’nın 2002’de uzaya gönderdiği INTEGRAL, 
NASA’nın 2004’te uzaya gönderdiği Swift[62], İtalya Uzay 
Ajansının (ASI) 2007’de uzaya gönderdiği Agile Uzay 
Gözlemevi, üzerlerindeki güçlü X-ışını algılayıcıları ve 
teleskoplarına rağmen, esasen Gama ışını misyonları 
yürütmektedir. Söz konusu cihazlar, genellikle gama ışı-
nı patlamaları sonrasında oluşan X-ışınlarını incelemek 
içindir.

NASA’nın 2012’de uzaya gönderdiği Nükleer Spekt-
roskopik Teleskop Dizisi (Nuclear Spectroscopic Te-
lescope Array -NuStar) ise derin uzayın astrofiziksel 
araştırması için tasarlanmış küçük bir X-ışını yörünge te-
leskopudur. Dünyanın alçak yörüngesine konuşlandırılan 
NuSTAR’ın tasarımı diğerlerinden hayli farklıdır. NuSTAR 
Teleskobu, maliyetlerin düşük tutulması amacıyla yö-
rüngeye tümüyle açılmadan yerleştirilmiştir. Bunun ye-
rine açılarak uzayabilen kafes tipi bir iskeleye sahiptir. 
Bu iskele, X ışın teleskoplarında odaklama için ihtiyaç 
duyulan büyük odak uzunluklarını (azami 10 metre) elde 
etmekte kullanılır[63]. 

NuSTAR Teleskobu’nun öncelikli hedefleri karadelik 
taraması yapmak, genç süpernova patlamalarını hari-
talamak, güçlü kozmik hızlandırıcıları incelemek ve ev-
rendeki yüksek enerji kaynaklarını tanımlamaktır. Ancak 
NuStar, öncelikle Güneş’in atmosferinden yayılan X-ışın-
larını takip ederek Güneş atmosferi hakkında daha fazla 
bilgi edinilmesini sağlamaktadır[64].

Yine NASA’nın 2017 yılında Uluslararası Uzay İstas-
yonu’na monte ettiği NICER adı verilen X-ışını teleskobu, 
nötron yıldızlarının sıradışı yerçekimsel, elektromanyetik 
ve nükleer fizik ortamlarının incelenmesi için geliştiril-
miştir. Teleskobun yumuşak X-ışını alıcıları son derece 
hassastır ve tekil fotonları bile yakalayabilmektedir[65]. Bu 
hassasiyet sayesinde NICER’ın X-ışını pulsarları kullanı-
larak uzay araçlarının konumunun belirlenmesi de he-
deflenmektedir. Söz konusu çalışma “uzay araçları için 
navigasyon sistemi” olarak tanıtılmış ve ilgi görmüştür[66]. 

NICER ile aynı yıl uzaya fırlatılarak Dünya’nın alçak 
yörüngesine konuşlandıran Güçlü X-Işını Modülasyon 
Teleskobu (HXMT) veya “Insight”, Çin’in ilk X-ışını uzay 
teleskobu olarak hizmet vermektedir. Insight’ın temel 
bilimsel hedefleri; yeni geçici kaynaklar bulmak ve bili-
nen değişken kaynakları izlemek için Galaksi Düzlemini 
(Galaktik düzlem ya da galaksi düzlemi, galaksinin disk 
şeklinde uzandığı ana oluşum kitlesidir.) taramak, güçlü 
yerçekiminde dinamikleri ve emisyon mekanizmasını in-
celemek için X-ışınlarını gözlemlemek ve gama ışını pat-
lamalarını incelemektir[67]. Insight Uzay Teleskobu, Doğ-
rudan Demodülasyon Yöntemine (DDM) dayalı olarak, 
taranan gökyüzü bölgesinin görüntüsünü yeniden oluş-
turabilir[68]. Insight’ın bir amacı da tıpkı NICER gibi derin 
uzay çalışmalarında kullanılacak uzay araçları için bir “na-
vigasyon sistemi” oluşturulmasına katkı sağlamaktır[67].

————————————————————————
Spektr-RG[69], [70]

Bağlı Bulunduğu 
Kuruluşlar	 : Rus Uzay Araştırma Enstitüsü 
	   (RSRI), Alman Havacılık ve 
	   Uzay Merkezi (MPE)
Fırlatma Tarihi	 : 13 Temmuz 2019
Gözlem Yaptığı 
Dalga Boyları	 : X-Işını
Yörünge Yüksekliği	 : Yaklaşık 1,5 milyon km 
Kütle	 : 2.712 kg 
Teleskoplar	 : ART-XC güçlü X-ışını 
	   teleskopu, eROSITA orta güçte 
	   X-ışını teleskobu
Maliyeti	 : Yaklaşık 10 milyar dolar
Tahmini Görev Süresi	 : 4-7 yıl 
Maliyeti	 : 600 milyon dolar 
————————————————————————

X-ışını gözlem uzay teleskobu Spektr-RG ise Temmuz 
2019’da uzaya fırlatılmıştır ve Lagrange L2 noktası-
na konuşlandırılmıştır. Rusya ve Almanya’nın ortak-
laşa geliştirdiği Spektre-RG’nin ana görev yüklerini, 
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Rusya’da geliştirilen güçlü X-ışını teleskobu ART-XC ve 
Almanya’da geliştirilen orta güçte eROSITA teleskopları 
oluşturmaktadır. 

Spektr-RG’nin ana misyonu, dört yıl boyunca tüm 
gökyüzünü X-ışını aralığında yüksek çözünürlükte fotoğ-
raflayarak evrenin bir haritasını çıkarmaktır. Her biri altı 
ay sürecek proje etaplarında toplam sekiz harita oluş-
turulacaktır. Tüm çalışmaların birleştirilmesi sonucunda 
oluşturulacak harita, 2025’te yayınlanacaktır.

En yeni X-ışını uzay teleskobu ise NASA’nın İtalya 
Uzay Ajansı ile (ASI) birlikte geliştirdiği IXPE veya SMEX-
14 teleskobudur. 9 Aralık 2021’de Dünya’nın alçak yö-
rüngesine konuşlandırılan IXPE, 188 milyon dolar gibi 
görece düşük bir maliyetle üretilmiştir[71]. 

IXPE, karadeliklerin, nötron yıldızlarının ve pulsarların 
kozmik X-ışınlarının polarizasyonunu (gök cisimlerinin fi-
ziki özelliklerini çıkarmak için kullanılan yöntem) ölçmek 
için tasarlanmış üç özdeş teleskopa sahip bir uzay göz-
lemevidir. Misyon egzotik astronomik nesneleri incele-
yecek ve karadeliklerin, nötron yıldızlarının, pulsarların, 
süpernova kalıntılarının, magnetarların (güçlü manyetik 
alana sahip yıldızlar), kuasarların ve aktif galaksi çe-
kirdeklerinin[72] manyetik alanlarının haritalanması için 
kullanılacaktır[73].

3.5 Gama Işını Teleskopları 
Gama ışını uzay teleskopları, görev yüklerinde gök ci-
simlerinden kaynaklanan ancak atmosfer tarafından 
emildiği için yeryüzünden gözlenmesi mümkün olmayan 
yüksek enerjili gama ışınlarını toplamak ve ölçmek için 
gerekli teleskop ve dedektörler bulunan uzay araçları-
dır. Gama ışını uzay teleskopları 1960’lı yıllardan bu yana 
uzaya gönderilmektedir. Bugüne kadar 13 gama uzay 
teleskobu uzaya gönderilmiştir ve bunlardan beşi hâlen 
aktiftir[46].

————————————————————————
INTEGRAL[74], [75]

Bağlı Bulunduğu 
Kuruluşlar	 : ESA, ROSCOSMOS, NASA
Fırlatma Tarihi	 : 17 Ekim 2002
Gözlem Yaptığı 
Dalga Boyları	 : Gama ışını X-Işını
Yörünge	 : HEO 
Boyutlar	 : 5 m x 2,8 m x3,2 m, 3.450 kg 
Görev Yükleri	 : ACS teleskop, IBIS 
	   görüntüleyici, IREM radyasyon 
	   izlemi cihazı, JEM-X X-ışını 
	   izleme aracı, optik izleme 
	   kamerası, spektrometre.
Maliyeti	 : Yaklaşık 10 milyar dolar
Tahmini Görev Süresi	: 4-7 yıl 
Maliyeti	 : 330 milyon avro
————————————————————————

Aktif olanlardan en uzun süredir faaliyette olanı ESA’nın, 
NASA ve ROSCOSMOS ile işbirliği yaparak geliştir-

diği Uluslararası Gama Işın Astrofizik Laboratuvarı’dır 
(International Gamma-Ray Astrophysics Laboratory, 
INTEGRAL). Yaklaşık 5 m uzunluğunda; 3,7 m çapın-
da ve 4 ton ağırlığındaki INTEGRAL, büyük bir uzay 
teleskopudur.  

Ekim 2002’de Son Derece Eliptik Yörüngeye (HEO) 
yerleştirilmiştir. Bu yörünge, büyük bölümü Dünya’dan 
uzakta bulunması nedeniyle, INTEGRAL’e, atmosferin 
geçişine izin vermeyip yansıttığı elektromanyetik ışınların 
yol açtığı radyasyondan muaf şekilde gözlem yapabilme 
olanağı vermektedir[76]. 

INTEGRAL, görev yükü olarak dört hassas bilimsel 
cihaz taşımaktadır: Gama ışını kaynaklarının yüksek çö-
zünürlüklü görüntülerini yakalayabilen bir görüntüleyici, 
gama ışınlarının enerji miktarını ölçen bir tayfölçer, gama 
ışını kaynaklarını tespit etmek için bir X-ışını takipçisi ve 
bir optik kamera. Dört enstrümanın hepsi, gökyüzünde-
ki aynı bölgeyi, aynı anda gözlemleyebilmektedir. Uzay 
aracının cihazları çok geniş görüş alanlarına sahiptir ve 
bu, gökyüzünün büyük bölümlerini sürekli olarak izleye-
bildikleri için geçici kaynaklardan gelen gama ışını emis-
yonunu tespit etmek için yararlıdır.

Uzayda yaklaşık 20 yılı geride bırakan INTEGRAL, 
süpernova patlamaları ve karadelikler ile nötron yıldızları 
gibi kompakt nesnelerin son derecede enerjili doğaları 
hakkında bazı bilimsel bilgilerin elde edilmesine önemli 
katkılarda bulunmuştur[74]. Bu katkılar şöyle sıralanabilir: 

	 Gama ışını kaynaklarının spektral ölçümleri,
	 Kayıtlardaki en yakın ve en zayıf olanlar da dahil ol-

mak üzere gama ışını patlamalarının tespiti,
	 Galaksi düzleminin gama ışınlarıyla haritalanması,
	 Galaksi merkezinden yayılan gama ışını emisyonunu 

çözme,
	 Yüksek oranda emilen nesnelerin yeni sınıfını bulma.

NASA’nın INTEGRAL’den iki yıl sonra uzaya gönderdi-
ği ve hâlen aktif olan SWIFT Gözlemevi, temel misyonu 
uzaydaki gama ışını patlamalarını incelemek olan üç te-
leskoplu bir uzay aracıdır. Yaklaşık 5 m uzunluğunda ve 
5,4 m çapında ve görev yüküyle birlikte yaklaşık 1,5 ton 
ağırlığında büyük bir uzay teleskobudur. INTEGRAL’in 
aksine Dünya’nın alçak yörüngesinde, yaklaşık 600 km 
irtifada dairesel bir yörüngede konuşlandırılmıştır. 

SWIFT’in üç teleskobundan ilki olan Patlama Uyarı 
Teleskobu (BAT), gama patlamalarını 10 saniye içinde 
büyük hassasiyetle algılamakta ve yerini tespit edebil-
mektedir. Teleskobun bugüne kadar 2.000’e yakın patla-
ma tespit ettiği belirtilmektedir[77]. SWIFT’in X-ışını teles-
kobu (XRT) ise patlamanın ardından yayılan X-ışınlarını 
60 saniye içinde yakalayarak, patlamanın konumuna 
ilişkin bilgiyi daha da güçlendirmektedir. Üçüncü teles-
kop olan mortötesi optik teleskop (UVOT) ise yaklaşık 
iki saat içinde BAT ve XRT tarafından elde edilen bilgileri 
işleyerek gama ışını patlamasının net bir görüntüsünü 
çıkarabilmektedir[78].  

İtalyan Uzay Ajansı ASI’nin 2007 yılında Dün-
ya’nın alçak yörüngesinde, yaklaşık 550 km irtifada 
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konuşlandırdığı Astro Görüntüleme Gama Işığı Dedektö-
rü (Astro rivelatore Gamma a Immagini Leggero- AGILE) 
ise evrendeki gama ışımalarını gözlemlemek için gelişti-
rilen bir uzay teleskobudur. Yaklaşık 216.000 cm3 hac-
me ve sadece 350 kg ağırlığa sahip küçük bir uydudur. 
Buna rağmen hassas gama ışını (Gamma Ray Imaging 
Detector GRID) ve güçlü X-ışını algılayıcılarına sahiptir. 
AGILE, 14 yılı geride bırakan görev süresinde nebulalar, 
uzak galaksiler ve karadelikler üzerinde çok sayıda ba-
şarılı gözleme imza atmıştır.  

2008’de dünyanın alçak yörüngesinde yaklaşık 500 
km irtifada yerleştirilen Fermi Gama Işını Teleskobu ise 
NASA, ABD Enerji Bakanlığı ve Japonya ile Avrupa’da-
ki kurumların ortaklığıyla geliştirilmiş bir teleskoptur. 2,8 
m uzunluğunda 2,5 m genişliğinde kübik tipte bir uzay 
aracı olan Fermi, yaklaşık 4,5 ton ağırlığındadır ve orta 
büyüklükteki bir uzay teleskobudur.

Fermi, diğer gama ışını uzay teleskoplarından farklı 
olarak bir Geniş Alan Teleskobu’na (Large Area Telesco-
pe -LAT) sahiptir. LAT, kendinden önce uzaya gönderilen 
gama ışını teleskoplarından çok daha geniş görüş alanına 
ve gama ışınlarına 30 kat daha fazla hassasiyete sahiptir[79].

Fermi’nin ana misyonu görünür evrenin haritasını çı-
karmaktır. Fermi ile yoğun gama ışınlarının alındığı kara-
delikler, uzak galaksiler ve pulsarlar tespit edilmekte ve 
konumlandırılmaktadır. ABD’li bilim insanları, Fermi’den 
topladıkları verilerden yola çıkarak uluslararası işbirliğiy-
le gök cisimlerinin bir katalogunu hazırlamaktadır.  

4. UZAY TELESKOBU PROJELERİ 
Uzay teleskopları, geliştirilmeleri uzun zaman alan ci-
hazlardır. Çoğunun Ar-Ge’si için harcanan süre, uzayda 
aktif kaldıkları süreden daha uzundur. Geliştirme süreci 
devam ederken, teknolojiler de değişmekte, bazen uzay 
teleskobu uzaya fırlatıldığında bile “eskimiş teknolojiye” 
sahip olabilmektedir. Bu nedenle uzay teleskopları geliş-
tirilirken, bir sonraki nesil uzay teleskoplarının çalışmaları 
yürütülmektedir. Bu bölümde 2040 yılına kadar uzaya fır-
latılması beklenen bazı uzay teleskopları incelenecektir. 

4.1 Uluslararası Ay Gözlemevi  
(The International Lunar Observatory -ILO-1)
Bir grup özel şirket ve kuruluş Ay’da bir astronomi gözle-
mevi oluşturulması için Uluslararası Ay Gözlemevi Birliği 
(ILOA-Hawaii) adını verdikleri bir girişim başlatmıştır. 
ILOA-Hawaii ilk etapta Ay’ın güney kutbuna küçük bir 
optik teleskop kurmayı hedeflemektedir. ILO-1 adı ve-
rilen bu robot teleskobun 2022 yılının ikinci çeyreğinde 
uzaya fırlatılması hedeflenmektedir. Ay’ın atmosferinin 
olmaması nedeniyle optik teleskobun, yeryüzü tabanlı 
optik teleskopların atmosfer koşullarında sapmaya uğ-
rayan görünür ışıkları doğru bir açıdan almasını sağlayan 
ve bir dizi hareketli aynadan oluşan ancak hayli pahalı 
olan “adaptif sistemlere” sahip olması gerekmemekte-
dir. Ayrıca Ay’da kesintisiz astronomik gözlem yapıla-
bilecektir. Fırlatma dahil projenin toplam maliyetinin 50 
milyon dolarda kalacağı tahmin edilmektedir[80].    

4.2 X-ışını Polarimetre Uydusu (XPoSat) 
Hindistan Uzay Ajansının (ISRO) geliştirdiği küp teleskop 
uydusudur. 2022 yılının ikinci çeyreğinde uzaya gönderil-
mesi planlanmaktadır. XPoSat yaklaşık 60 cm3’lük hac-
me ve 125 kg ağırlığa sahip bir X-ışını uzay teleskobu-
dur. Dünya’nın alçak yörüngesinde 500-700 km irtifada 
konuşlandırılması planlanmaktadır. XPoSat, Hindistan’ın 
X-ışını astronomi gözlemine adanmış ilk uzay telesko-
bu olacaktır. Uzay teleskobunun ana misyonu Güneş’in 
izlenmesidir[81]. Hindistan Güneş atmosferini incelemek 
için ayrıca 2022’nin sonbaharında, üzerinde morötesi 
X-ışını teleskopları ve algılayıcıları bulunan, Aditya-L1 
adlı uzay gözlemevini de fırlatmayı planlamaktadır[81].

4.3 X-Işını Görüntüleme ve Spektroskopi 
Misyonu (XRISM)
2016 yılında uzaya Hitomi adını verdiği bir X-ışını teles-
kobu gönderen Japonya Uzay Ajansı (JAXA), bir dizi 
arızanın ardından bir ay sonra bu teleskobu yitirmişti. 
JAXA 2022 yılında hemen hemen Hitomi’nin aynısı bir 
X-ışını gözlem teleskobunu uzaya göndermeye hazırlan-
maktadır. XRISM adı verilen yeni teleskop, düşük ener-
jili X-ışını görüntüleme spektroskopisine sahip olacaktır.  
XRISM ayrıca, Hitomi’de de bulunan X-ışını mikro kalori-
metresi ve X-ışını CCD kamerası ile de donatılacaktır[82]. 
Dünya’nın alçak yörüngesinde yaklaşık 550 km irtifada 
konuşlandırılacak XRISM’in görev ömrünün en az üç yıl 
olacağı tahmin edilmektedir[83].

4.4 Euclid 
Avrupa Uzay Ajansı (ESA) tarafından kara madde, kara 
enerji ve evrenin genişlemesine dair gözlemlerde bulun-
mak için geliştirilen görünür ışık (optik) ve yakın kızılötesi 
uzay teleskobudur.

Astronomideki en büyük gizemlerden ikisi, karanlık 
madde ve karanlık enerjidir. Karanlık enerji, uzak galak-
silerin hareketlerini açıklayabilmek için geliştirilmiş bir 
teoridir. Astronomlar, uzak galaksileri gözlemlediklerinde 
bizden uzaklaşırken beklenenden çok daha hızlı oldukla-
rını gözlemlemişlerdir[84]. Evren, gittikçe genişlemektedir 
ve bu genişleme giderek hızlanmaktadır. Euclid ile ESA, 
bu fenomeni daha iyi anlamaya çalışacaktır. ESA, Euc-
lid’in hassas ölçüm yapan bileşenlerinin geliştirilmesin-
de NASA’dan yardım almıştır. NASA mühendisleri, -136 
derecede dondurucu soğuklarda çalışması gereken te-
leskop için 20 adet sensör elektronik donanımı tasarla-
mıştır. 2023 yılında uzaya fırlatılıp Lagrange L2 noktasına 
konumlandırılması planlanan Euclid’in en az altı yıl aktif 
kalması planlanmaktadır[85]. 

4.5 TOLIMAN 
Avustralya’nın Sidney Üniversitesine bağlı Sidney 
Astronomi Enstitüsünün, NASA ile işbirliği içinde geliştir-
diği TOLIMAN, Güneş Sistemi’ne en yakın yıldız sistemi 
olan Alpha Centauri’yi daha yakından izleyecek olan op-
tik bir teleskoptur. Teleskobun 2023 yılında uzaya gön-
derilmesi planlanmaktadır. TOLIMAN Teleskobu, Alpha 
Centauri’nin “Goldilocks bölgesine”, yani tıpkı Güneş ile 
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Dünya arasında olduğu gibi, kendi yıldızına “canlı yaşa-
mına uygun” mesafede bulunan gezegenlere odaklana-
caktır. Söz konusu mesafe, gezegenlerde sıvı hâlde su 
bulunması olasılığını artırmakta, dolayısıyla gezegeni ya-
şamaya uygun hâle getirmektedir.

Bir başka deyişle TOLIMAN, Alpha Centauri’de Dün-
ya benzeri gezegenler arayacaktır. Bunun için yakalanan 
yıldız ışığı üzerinde hassas şekilde kesin ölçümler yapıla-
bilmesine imkân veren “kırınımlayıcı göz bebeği (diffrac- 
tive pupil lense)” adı verilen yeni bir teknoloji kullana-
caktır[86]. Dünya’nın alçak yörüngesine konuşlandırılacak 
küçük teleskobun maliyetinin de oldukça düşük olacağı 
belirtilmektedir. 

4.6 SPEREx
NASA’nın Nisan 2025’te uzaya göndermeye hazırlandı-
ğı yakın kızılötesi teleskoptur[87]. Geniş bir gözlem aralığı 
bulunan teleskop yaklaşık 450 milyon galaksinin yakın 
kızıl ötesi tayfını ölçecektir. 96 renk bandında bir harita 
oluşturmak için her altı ayda bir tüm gökyüzünü harita-
landıracak olan SPHEREx, yıldızların doğdukları ve yeni 
gezegenlerin oluştuğu bölgelerde su ve metanol gibi or-
ganik molekülleri arayacaktır. Projenin maliyeti ise, fırlat-
ma maliyetleri hariç 242 milyon dolardır[87]. SPEREx’in en 
az iki yıl görev yapması planlanmıştır. 

4.7 PLATO
ESA’nın 2026 yılında uzaya göndermeyi planladığı optik 
gözlemevidir. PLATO’nun görev yükü, ikisi hızlı kamera 
olmak üzere 26 adet kameradan oluşmaktadır[88]. En az 
dört yıl sürecek misyonun amacı, yıldızların etrafında 
canlı yaşamına uygun koşullara sahip gezegenleri tes-
pit etmektir. PLATO ayrıca yıldızlardaki sismik aktiviteyi 
araştırmak için de tasarlanmıştır[89]. Projenin maliyetinin 
600 milyon avro olacağı belirtilmektedir[90].

4.8 Roman Uzay Teleskobu
Kısaca Roman Uzay Teleskobu olarak anılan Nancy 
Grace Roman Uzay Teleskobu, NASA’nın 2027 yılı or-
tasına kadar uzaya gönderip Lagrange L2 noktasında 
konuşlandırmayı planladığı, kızılötesi astronomi göz-
lemi yapmayı amaçlayan uzay teleskobudur. “Hubble 
Teleskobu’nun annesi” olarak da anılan NASA’nın ilk 
kadın yöneticilerinden Nancy Grace Roman’ın adını ta-
şıyan teleskop, görünüş ve büyüklük açısından Hubble 
Teleskobu’nu andırmaktadır ancak ondan çok daha 
gelişmiş cihazlara sahiptir. 2,4 m çapındaki Roman 
Teleskobu’nun iki önemli görev yükü bulunmaktadır. 
Bunlardan birincisi olan Geniş Alan Enstrümanı (Wide 
Field Instrument), görevi boyunca milyarlarca galaksi-
den gelen ışığı ölçecektir ve Hubble kızılötesi dedektö-
rüne göre 100 kat daha geniş görüş alanı sunacaktır[91]. 
Geniş alan, gözlem süresinin de kısalmasını sağlamak-
tadır. Gözlem süresinin kısalması toplam veri miktarının 
artmasını ve süpernova patlaması oluşumu gibi kısa sü-
reli fenomenlerin anında tespit edilip takibe alınmasını 
sağlayacaktır. Roman Teleskobu, beş yıl sürecek olan 
birincil görev süresi boyunca 20.000 terabayt veri top-
layacak ve bunu Hubble’dan yaklaşık 500 kat daha hızlı 

yapabilecek. Coronagraph aleti ise yakında bulunan di-
ğer dış gezegenlerin yüksek çözünürlükte görüntülerinin 
alınmasını ve spektroskopisini sağlayacaktır.

————————————————————————
Nancy Grace Roman Uzay Teleskobu[92], [93]

Bağlı Bulunduğu Kuruluşlar	 : NASA
Planlanan Fırlatma Tarihi	 : 2027
Gözlem Yaptığı Dalga Boyları	: Kızılötesi 
Yörünge	 : Lagrange L2 
Ağırlık	 : 4.059 kg 
Görev Yükleri	 : Geniş Alan Enstrümanı 
	   (Wide Field Instrument), 
	   Coronagraph.
Maliyeti	 : Yaklaşık 3,2 milyar dolar
Tahmini Görev Süresi	 : En az 5 yıl 
————————————————————————

Roman Uzay Teleskobu’nun tasarlanma amacı karanlık 
enerji, ötegezegenler ve kızılötesi astrofizik alanların-
daki temel sorulara yanıt bulmaktır. Roman, bunun için 
kütleçekimsel mercekleme (mikrolensing) adı verilen 
bir yöntem kullanacaktır. Kütleçekimsel mercekleme, 
kütlesi bulunan cisimlerin uzay-zamanı bükmesi so-
nucu oluşan gözlemsel bir etkidir. Bu etki yoğunluk ve 
kütlesi fazla olan karadelik ve galaksilerin çevresinde 
sık sık görülür. Fakat bunlar ancak hassas mikrolens-
leme ile saptanabilir. Roman’ın mikrolensing tasarımı 
ile çok daha ayrıntılı izler keşfedilebilecektir. Roman 
Teleskobu’nun maliyetinin 3,2 milyar doları bulduğu 
belirtilmektedir. 

4.9 ATHENA
Athena (Yüksek Enerjili Astrofizik için Gelişmiş Teleskop), 
ESA’nın 2030’lu yılların başında uzaya göndermeyi plan-
ladığı X-ışını gözlemevi projesidir. Athena, güneş sistemi 
gövdelerinden bilinen en uzak nesnelere kadar tüm ast-
rofiziksel nesne sınıflarında yüksek enerjili fenomenler 
hakkında araştırma yapacaktır. 

Athena, Avrupa’da geliştirilen Yüksek performanslı 
“Si gözenek optiği” adı verilen yeni bir teknoloji  kulla-
nan, 12 m odak uzaklığına sahip X-ışını teleskobundan 
oluşacaktır. Görev yükleri arasında Geniş Alan Görün-
tüleyici (WFI) ve X-ışını spektroskopisi sağlayan X-ışını 
İntegral Alan Birimi (X-IFU) bulunmaktadır. Maliyetinin bir 
milyar avroyu bulacağı ifade edilmektedir[94].

4.10 LISA 
Lazer Interferametre Uzay Anteni (Laser Interferometer 
Space Antenna -LISA), ESA’nın 2034 yılında uzaya gön-
dermeyi planladığı, Yerçekimsel Dalgaları (Gravitational 
Waves) ölçmek için gerekli olan teknolojileri test etmeyi 
planlayan bir takımuydudur[95]. 

Yerçekimsel dalgalar, Albert Einstein’ın göreliliğin ge-
nel kuramında da öngördüğü gibi, gökbilimsel olayların 
ve gök cisimlerinin sebep olduğu uzay zamanın yapısın-
daki dalgacıklardır. Yerçekimsel dalgaların varlıklarına 
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dair dolaylı kanıtlar olmasına rağmen, varlıkları doğ-
rudan gözlenmiş değildir. Karadelik çarpışmaları gibi 
kozmik olayların gözlemlenebilir yerçekimsel dalgalar 
oluşturabildiği düşünülmektedir. Yerçekimsel dalgaların 
doğrudan keşfinin astronomide yeni bir döneme öncülük 
etmesi beklenmektedir. ESA yerçekimsel dalgaları tespit 
etmek için üç uzay aracından oluşan bir takımuydu sitesi 
öngörmektedir. Sistemin 2034 yılında uzaya gönderilme-
si planlanmaktadır. 

4.11 LUVOIR 
Büyük Morötesi, Optik ve Kızılötesi Araştırma Teleskobu 
(LUVOIR) NASA için önerilen bir uzay teleskobudur. Ana 
misyonu Dünya dışı canlı varlığına ilişkin araştırmalar 
yapmak olacaktır[96]. 2030’lu yılların sonunda James Web 
Teleskobu’nun yerini alacağı ancak ondan çok daha bü-
yük olacağı kaydedilmektedir. Boyutları dışında LUVOIR 
Teleskobu’nun en önemli farkı modüler yapısı sayesin-
de güncellenebilir, yenilenebilir ve onarılabilir olmasıdır. 
Böylece teleskobun ömrü uzayacak ve uzay tabanlı göz-
lemlerin maliyeti düşecektir.    

5. SONUÇ 
21’inci yüzyılda uzay çalışmaları, hem devlet hem de 
özel sektör şirketleri arasındaki kıyasıya rekabetle şekil-
lenmekte ve tam teşekküllü bir uzay ekonomisine doğru 
evrilmektedir. Bu ortamda, rekabetten çok işbirliği ve iş-
bölümünün hakim olduğu tek alan astronomi çalışmala-
rıdır. Birçok ülkenin uzay çalışmalarına ilişkin kuruluşları, 
akademik kuruluşlar ve sivil inisiyatifler, derin uzay göz-
lemsel astronomi çalışmalarında eşine az rastlanır bir da-
yanışma göstermektedir. Bu dayanışma özellikle pahalı 
ve zahmetli girişimler olan uzay teleskoplarının geliştiril-
mesinde kendini göstermektedir. Söz konusu kuruluşlar, 
uzay teleskoplarının türünün belirlenmesi, geliştirilmesi, 
finansmanı, uzaya gönderilmesi ve elde edilen verilerin 
analizinde omuz omuza vermektedirler.

Bu olumlu enerjiyle geliştirilen uzay teleskopları, ev-
reni daha iyi anlamamızın yanı sıra, katologlama ve ha-
ritalandırma gibi çalışmalarla, gelecek nesillere Güneş 
Sistemi’nin ötesindeki fırsat ve tehditleri de aktarmak-
tadır. Bu değerli çabalara Dünya’da herkes, her kurum, 
bir şekilde (finansman, tasarım, Ar-Ge, veri toplama, veri 
analizi vb.) katkı verebilir ve vermelidir de.
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