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Ozet: Son yillarda, gerceklestirilen uzay calismalari ve kesifleri sonucunda uzay arastirmalarina verilen énem hizla artmis olup
yakin gelecekte de bu énemini korumaya devam edecek gibi goriiniiyor. Ham madde gereksinimi, uzay arastirmalarinda yeni bir
alt dal olan uzay madenciligini, gliniimiiziin ilgi odaklarindan biri haline getirmistir. Bu anlamda, uzay madenciligi gelecekte
yasanabilecek ham madde sikintilarin1 sonlandirabilecek yiiksek teknolojik altyapiya gereksinim duyan olduk¢a karmasik
stireglerden meydana gelen pahali bir yontem olarak tanimlanabilir. Bu calismada, olast gok cisimlerine (asteroidler vb.)
uygulanabilecek maden arastirmalarina iligkin gelismelerin literatiir derlemesi sunulmaktadir.
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Abstract: In recent years, the importance given to space research as a result of space explorations and discoveries has increased
rapidly and seems to continue to maintain this importance in the near future. The increase in the need for raw materials has made
space mining which is a new subdivision in space research one of today’s interests. In this sense, space mining can be described
as an expensive method that takes place from highly complex processes that require high technological infrastructure that can
terminate future raw material problems. In this study, the literature information in space mining research that can be applied to
possible celestial bodies (asteroids etc.) are presented.
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1. Giris: Neden Uzayda Madencilik?

Yeryiiziinde endiistriyel amagla kullanilan ham maddenin yani sira, eser miktarda bulunan diger elementlerin (rodyum,
paladyum, platin gibi) uzay boslugundaki asteroidlerde veya ciice gezegenlerde (planetoid) biiyiik dlciide rastlandigina dair
bulgular, insanoglunun uzay madenciligine olan merakini artirmaktadir. Bu gelisim ¢ergevesinde madencilik ¢alismalarinin
gelecekte uzay ortamina yayilacagi tartisilmaz bir gercek. Son zamanlarda gelistirilmekte olan uzay programlar ve arastirmalar,
gelecekte bu konsepti miimkiin kilacak gibi gortinmektedir. Peki neden Diinya’da aramiyoruz? Yukarida sozii edilen elementler,
aslinda, Diinya’da yeteri kadar bulunmakta; ancak, Diinya’nin ¢ekirdegine yakin bolgelerde yer almalari, onlarin madenciliginin
yapilmasini zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla, uzay, su an i¢in birinci planda tutulmaktadir.

2. Tespit ve Yontem

Uzayda saatte yaklasik 20000 km hizla hareket eden tonlarca agirliktaki bir asteroidin tespit edilmesi ve madencilik
icin yakalanmasi kolay olmamakla birlikte yakin ge¢miste bu amag i¢in kurulan bazi sirketlerin bu yonde birtakim c¢aligmalari
bulunmaktadir. Ornegin, bu sirketlerden Planetary Resources (Gezegen Kaynaklari), Giines sistemindeki asteroidleri takip etmek
amactyla imal edecegi gbzlem uydularini ve uzay teleskoplarini (Hubble uzay teleskopuna kiyasla ¢ok daha kiigiik boyutta)
Diinya yoriingesine firlatarak yerkiiremize yakin asteroidlerin detayli bir veri katalogunu elde etmeyi planlamaktadir. NASA ise,
iyon motoru kullanan bir robot gemi yaparak uzaya gondermeyi ve Mars Otesindeki bir asteroidi Diinya’ya getirmeyi
hedefleyerek Ay yoriingesine birakilacak astronotlar araciligryla ilgili asteroid {izerinde kazilar yapilarak hangi madene ne kadar
miktarda sahip oldugunun arastirilmasini planlamaktadir. Teknolojik yeterlilige ve de bu is i¢in ayrilan harcama biit¢esine gore
bu yontemler gelistirilebilir ve/veya yeni yontemler uygulanabilir.

3. Asteroid Kusagi, Kuiper Kusagi ve Oort Bulutu

Hedef asteroidler, ciice gezegenler ve kuyrukluyildizlar bakimindan madencilik alaninin gelecekte konuslanacag: tig
bolge bulunmaktadir: Bize en yakin olan asteroid kusagi, Kuiper kusagi ve 6tesindeki Oort bulutu. Asteroid kusagi ¢ok yogun
bir halka olup madenciligin gelisimi agisindan ¢ok degerliyken Kuiper kusagi ve 6tesindeki Oort bulutu uzun bir siire daha
bekleyecek gibi goriiniiyor. Clinkii, bu bolgeler ¢ok uzakta oldugundan bir uzay modiiliiniin yakiti, oraya ulagmak igin yetersiz
kalmaktadir. Belki dolayli yoldan oraya ulasilip maden ¢ikarilabilir. Ornegin fiizyon reaksiyonuna katilan bir element olan
Helyum-3 izotopunun kullanilmasi. Bu anlamda bol miktarda Helyum-3 izotopuna ve fiizyonla c¢alisan bir itki sisteminin
kurulmasina ihtiyag vardir.
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Bu 6ngoriiye gore, eger, Helyum-3 bakimindan zengin bir kaynaga, yani bir asteroide, ulasip buradan Helyum-3 izotopu elde
edilerek yakit ikmali yapilirsa Kuiper kusagi veya Oort bulutuna ulasmak miimkiin olabilecektir. Ancak,biitiin bu uzay gérevinin,
uygun sartlar altinda ilerlemesi gerekmektedir.

4. Bugiine Kadar Yapilanlar ve Hedefler

WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) uzay teleskobu, kizilote bolgede gorevini yerine getirip sogutma tanki
iglevini yitirdikten sonra gorevine, kuyruklu yildiz ve asteroid avina, NEOWISE (Near-Earth Object WISE) adiyla devam etmis
ve 250°den fazla kesif gergeklestirmistir. Gelecekte, kuyruklu yildiza inis (ESA-Rosetta gibi) calismalarinin sonuglandirilmasiyla
asteroidden parca getirme gibi uzay gorevlerinin yer aldig1 bazi projelerin hayata gegirilmesi planlanmaktadir. Bu baglamda,
asteroid madenciligine yatirim yapan firmalardan bazilar1 ve planladiklari hedefler, su sekildedir:
- Derin Uzay Endiistrileri (Deep Space Industries), belirledikleri bir asteroide DragonFly isimli uydunun firlatilmasiyla 150 kg’lik
bir materyal elde etmeyi planlamaktadir.
- Kepler Enerji ve Uzay Miihendisligi (Kepler Energy Space Engineering LCC), 6niimiizdeki on yi1l iginde kiigiik asteroidlere
kiigiik delgi matkabina sahip robotlar gondermeyi ve yeryiiziine birkag tonluk maden getirmeyi hedeflemektedir.
- Gezegen Kaynaklari (Plenatary Resources), ticari amagli uydu ve uzay araglarmin yakit ikmalini yapmalarini saglamak icin
uzayda bir yakit istasyonu kurmayi; asteroidlerden elde edecekleri buzu ise orada, sivi oksijen ve sivi hidrojen olarak ayristirarak
roket yakit1 elde etmeyi planlamaktadir.
- NASA’nin devam etmekte olan projesi OSIRIS-Rex, yine, bir asteroidden parga getirmek i¢in hazirlanan uzay projeleri
arasindadir.
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