THE
#&”EESABAT Gidrazin — sowet kosmonawtikasynyn zaherli mirasy. Emma indi
bizde yene bir “yasyl” hereketlendiriji bolar

Su giin biz yene kosmos barada giirleseris, yone syyahatcgylyk gezelenji ii¢in dal-de, hazirki
zaman kosmonawtikasynyn “icki ashanasy” barada.

Yerden ucyan islendik raketanyfi yzynda kép tehnologiya we gynansak-da, meseleler bar.
Esasanam, gidrazin hereketlendirijileri barada aydylanda, olar yakynda inZener pikirinin in
yokary derejesi yaly gortinyardi, indi bolsa olardan hayallyk bilen dynmaga synanysyarlar.
Olar name i¢in beyle erbet?

Bu yerde gidrazin raketalary kone, yone soygiili “Kopeyka” yaly, uly benzin sarp edisi we
tiissap duran turba bilen denesdirip bolar. Hawa, ona henizem miinmek bolyar, yone
howpsuzlyk we ekologiya barada gtrrin etmek gerek dal.

Onyyllyklaryn dowamynda raketa hereketlendirijileri zaherli yangy¢ komponentlerinde
(gidrazin garyndylary) isledi. Elbetde, gidrazin we onun nusgalary, mysal ii¢in, asimmetrik
dimetilgidrazin (NDMG, geptil) we azot tetraoksidi (AT) 6zbolusly artykmaclyklaryna eye.

Olaryn yokary energiya hasiyetnamalary bar, olar uzak wagtlap saklanyar we kontaktda
yanyar (gosmagca yakylma ulgamlaryny ulanmak zerurlygy yok). Bu, elbetde, amatly,
esasanam kosmosda, bu yerde ygtybarlylyk we yer tygsytlamak esasy olceglerin biridir.

Emma, bu artykmaclyklaryn bahasy gaty yokary: birinjiden, gidrazin dine zyyanly dal, ol
super-zaherli. Atmosfera diisende, ol towerekdaki ahli janly-jandary zaherlap biler. Gidrazin
buglaryny dem almak in gowy pikir dal.

Ikinjiden, ucus wagtynda seyle yangycly raketa atmosfera diirli zyyanly maddalary zynyar.
Eger bir zat nadogry bolsa (mysal ii¢in, raketa hic yere u¢mak islemeyar), hakyky ekologiya
betbagtcylygy bolup biler.

Mysal hokmiinde, 2013-nji yylda “Proton-M” raketasy bilen bolan uly helakgiligi yatlap
bileris, ol hereketlendirijinin nasazlygy sebapli yere gacdy: yygnamak wagtynda burg tizligi
datgikleri nadogry oturdyldy, olar raketanyn giniglikdaki yagdayyny dolandyrmaga komek
edyar. Sonra belli bolsy yaly, alty datcikden ticiisi “tersine” oturdylypdyr...

Hig zat bolmazdy, yone ol doly gidrazin baklary bilen ga¢dy, bu bolsa atmosfera kop
mukdarda zaherli maddalaryn zynylmagyna sebap boldy. Hinarmenler, geptilin kop
boleginin partlamada yanmalydygyny, hatda yagys sebéapli tasir meydanynyn garasylyandan
pes boljakdygyny aydandygyna garamazdan... bu yerde hi¢ hili gowy zat yok.

Sonra Baykonur we onun toweregindaki dirli suratlar we wideolar peyda boldy, olarda

asmanyn uly sary buludy goriinyardi. Aslynda bu geptil dal (ol goriinmeyar), eysem onun
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oksidleyjisi amil (azot tetraoksidi), yone ol hem gaty zaherli.

Sol gezek uly zaherlenmeden gaca durmak basartdy, yone yasayjylara 6yde oturmagy
maslahat berdiler. Her nigigem bolsa, gowy zat yok.

Yakynda Hytayda Long March 2C raketasynyi basgancagy gacdy. Ol ¢oliiih ortasynda dél-de,
Cyanyunnan prefekturasyndaky bir obanyn golayynda ga¢dy: wideoda amilini sary yzyny hem
gormek bolyar.

Aydyn, bu zéherli garyndydan gaca durmagyh wagty geldi. Yewropa kosmos agentligi
gidrazini has howpsuz bir zat bilen ¢alysmak barada kopden bari pikir edyar. Kop beyleki
yurtlar hem alternatiwalary gozleyarler: mysal licin, Ilon Mask 6z raketalarynda has
ekologiya taydan arassa hasaplanyan kerosin-+kislorod jiibiitini ulanyar.

Ine, Korolyow adyndaky Samara uniwersitetinin alymlary we talyplary raketa uguslaryny
planetamyz ii¢in has howpsuz we byudjeti dargatmaz yaly etmek tigin taze hereketlendiriji
modelini oylap tapdylar.

Zaherli gidrazinin yerine olar T-1 markaly kerosin we azot oksidinden yangy¢ garyndysyny
ulanmagy teklip edyarler. Kerosin 0ziini ygtybarly we barlagdan gecen yangyc¢ hokmiinde
tanatdy. Azot oksidi ony has hem howpsuz edyar (umuman, yangycly raketa nage howpsuz
bolup biler).

Indi raketanyn ugusy atmosferada zynyndylar nukdaynazaryndan yadro partlamasyny
yatlatmaz. Eger bir zat nadogry bolsa (tahtany kakalyn), tebigata zyyan ep-esli az bolar.

Hereketlendirijinin burun bolegi, sol sanda asyl sowadys ulgamy, 3D-printerde selektiw
lazer sinterleme usuly bilen yekeje bolek hokmiinde ondiiriler. Seyle hereketlendirijini
ondiirmek has ansat, ol has ygtybarly we ondiirmekde arzan.

Russiya ii¢in bu difie bir has arassa we howpsuz ucguslary anlatman, eysem orbita ¢ykarylyan
emeli hemralaryn bahasynyn ep-esli azalmagyny anladyar. Bu, esasanam, her gram peydaly
yukiin hasaplanyan tdjircilik uguslary ticin moéhiimdir. Arzan, yonekey, howpsuz — hazirki
zaman kosmonawtikasynyn sygary.

Samara inzZenerleri eyyam hereketlendirijinin tejribe nusgasy boyunca ise basladylar we su
giyzde ilkinji synaglary gecirmegi meyillesdiryarler. Hemme zat meyilnama boyunca bolsa,

yakyn wagtda taze yangy¢ ulanyan ilkinji raketalary goriip bileris.

Samara alymlary yenil raketalar bilen mesgullanyan wagty, Roskosmos “Angara-A5M” yaly
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agyr raketa goterijilerin ustiinde islemegi dowam etdiryar. Ine, 2024-nji yylyn iyulynda bu
raketa ticin RD-191M hereketlendirijilerinin synaglarynyn tamamlanandygyny habar
berdiler.

Bu hereketlendirijiler kerosin we suwuk kislorodda isleyar, bu hem gidrazinden has
gowudyr.

Taze hereketlendiriji 10% has giiygli (esasy RD-191 bilen denesdirilende), bu yiik
goterijiligini artdyrmaga we raketanyn miimkingiliklerini gineltmage miimkingilik berer
(eger biz 6z kosmos stansiyamyzy gurmagy meyillesdirsek, bu gaty mohiimdir).

Umuman, taze tehnologiyalaryn islenip diizilmegi we ornasdyrylmagy dine ekologiya we
howpsuzlyk barada dél, eysem Russiyanyn kosmosdaky ornuny berkitmek barada: hazirki
zaman hereketlendirijiler we yangyc ¢cemelesmeleri halkara arenasynda raketalarymyzyn
basdeslige ukyplylygyny yokarlandyryp biler.

Bu islenip diiziilen zatlar raketa tehnikasynyn geljeginin has howpsuz we ekologiya taydan
arassa ¢ozgiitlerde boljakdygyny gorkezyar, yone geptilden we amildan doly yiiz 6wiirmek
mumkin dal.

Bu jiiblit dine raketanyn basgancaklary ti¢in ulanylman, eysem bizin “Progress” we tizlik
bloklarymyzda hem ulanylyar we zaherliligine garamazdan, orbitada manyowrlar ii¢in tasirli
alternatiwa hazirki wagtda yok.

Hemmesi yene-de bu yangyjyn hasiyetlerine bagly: ol durnukly we uzak wagtlap saklanyar,
eger raketa ugusdan 6n yangyc bilen doldurylsa, gamiler ugusdan iki hepde on tayyar
edilyar.
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