
11 علم پنجشنبه   25 شهریور 1395سال چهاردهم    شماره 2682

آینه جادو

«پیشتازان فضا» ۵۰ ساله شد
شبکه  درهم تنیده مفاهیم

گروه علم: ۵۰ ســال پیش، اولین اپیزود از سریال اصلی «جنگ ستارگان» 
با عنوان «تله انســانی» در یکی از شبکه های تلویزیون آمریکا پخش شد، 
به همین مناسبت تبازیگران سریال «پیشتازان فضا» تولد ۵۰سالگی این 
سریال پرطرفدار را به هم تبریک گفتند و از چهره های قدیمی این سریال 
یاد کردند. در این مراســم، بازیگران پنج دوره ســریال «جنگ ستارگان» 
تولد این ســریال را در رسانه های اجتماعی جشــن گرفتند. «پیشتازان 
فضا» در ابتدا براســاس داستان هایی از «جین رادنبری» ساخته می شد، 
اما بعدها چندین ســریال دیگر، کتاب، بازی کامپیوتری و فیلم سینمایی 
نیز براســاس فصل های اولیه این مجموعه ساخته شــد و به این ترتیب 
پدیده ای در ژانر علمی- تخیلی شــکل گرفت. اکنون با گذشــت پنج دهه 
از نمایش اولین قســمت های این مجموعه، باز هم فصل های جدید این 
مجموعه قوی و پرطرفدار تولید می شــود و قرار اســت ششمین فصل از 
این مجموعه در ســال ۲۰۱۷ پخش شود. علاوه بر این، چهاردهمین فیلم 
ســینمایی از این مجموعه نیز با پایان یافتن تابستان با عنوان «ورای سفر 
ستاره ای» اکران می شود. مجموعه علمی-تخیلی «پیشتازان فضا» که در 
بسیاری از کشورهای جهان، ازجمله ایران به نمایش درآمد، توانست لقب 

موفق ترین مجموعه تلویزیونی تمام دوره ها را به خود اختصاص دهد. 

زمانی که پخش این ســریال آغاز شد، هنوز انسان بر ماه فرود نیامده 
بــود، اما کاوش های فضایی در دوران رقابت شــرق و غرب به اوج خود 
رســیده بود. رقابت های فضایی میان شــرق و غرب به مســئله ای مهم 
برای مردم بدل شــده بود و چشم انداز آینده کاوش های فضایی از یک سو 
امیدوارکننده و الهام بخش و از سوی دیگر، هراس انگیز بود. اما در همان 
دوران تنش هــای اجتماعی و فرهنگی موجــود در جامعه کم کم خود 
را آشــکار می کرد و داســتان های علمی-تخیلی با توجه بیشتری به این 
موضوعات می پرداختند. در چنین زمانی بود که پیشنهاد ساخت مجموعه 
پیشــتازان فضا مطرح شــد. در دورانی که امید به آینده فضا از یک ســو، 
نگرانی از رقابت های فضایی از ســوی دیگر و چشم انداز مسائل فرهنگی 
و اجتماعی ذهن مردم را به خود مشــغول کرده بود، پیشتازان، داستان و 
چشــم اندازی متفاوت از آینده را روایت کرد. آینده ای که دنیای پیشتازان 
فضا پیشِ روی انســان قــرار می داد، برخلاف عمــده آینده نگری های آن 
زمان، دنیایی تاریک و جنگ زده و آخرزمانی نبود، بلکه زمین و سیاره های 
متحد در فدراســیون متحد سیاره ها، به مرحله ای از تکامل رسیده بودند 
که بســیاری از مشکلات امروزی خود را پشت سر گذاشته بودند. مرزهای 
جغرافیایی، اختــلاف طبقاتی و ارتش های رزمی برای چیرگی بر دیگران 
و حتی مبادلات پولی، داســتانی مربوط به گذشته بود. انسان ها به لطف 
فناوری پیشرفته توانسته بودند بر بسیاری از مشکلات خود غلبه کنند. آنها 
در همکاری با دیگر نژادها و اقوام سیاره های متحد، ناوگانی عظیم به نام 
ناوگان ستاره ای تأسیس کرده بودند که هدف اصلی آن کشف جهان های 
تازه  بود. اگرچه این ســفینه های فضایی توان نظامی زیادی داشــتند، اما 
برای کاوش دنیاهای جدید طراحی شده بودند. انسان هدفی برای سلطه 

در سر نداشت و قصدش دمیدن هوای تازه بر آتش کنجکاوی بود. 
داســتان ســریال پیشــتازان فضا (که امروزه آن را زنجیــره اصلی یا 
اورجینــال می نامند)، به ماجراهــای خدمه فضاناوی به نــام اینترپرایز 
می پرداخت. این ســفینه، بخشــی از ناوگان فضاناوهای فدراسیون بود 
که به مأموریتی پنج ساله برای کشــف مرزهای ناشناخته فضا رفته بود. 
خلاصه داستان و فلسفه این مجموعه را می توان در این جمله معروف 
تعریف کننده داســتان پیشــتازان پیدا کرد: «فضا: آخرین ســرحدات. این 
مجموعه داســتان های فضاناو اینترپرایز است؛ مأموریتی پنج ساله: برای 
کاوش دنیاهای شــگفت جدید. برای جســت وجوی حیات هــای تازه و 
تمدن های جدید، برای دلیرانه رفتن به  جایی که هیچ انســانی پیش تر به 
آن سفر نکرده است». خدمه اینترپرایز در هر اپیزود با چالشی تازه مواجه 
می شــدند، گاهی با دشــمنان فدراسیون ســیاره ها و نژادها و گونه های 
متخاصم برخورد می کردند و گاهی با دنیاهای غریبی روبه رو می شــدند 
که کشف آن خطرات زیادی به همراه داشت. اما این مجموعه در لایه ای 
زیرین، به مناســبات فرهنگی و اجتماعی نیز می پرداخت و سعی می کرد 

روایت و داستانی از مشکلات موجود در جهان آن روز را بیان کند. 
چنین فضایی و به ویژه اســتفاده از قدرت شگفت انگیز رسانه ای مانند 
تلویزیون بــود که افراد مختلف را در سراســر جهان شــیفته خود کرد. 
بســیاری از دانشمندان و مهندســان امروزی می گویند با دیدن پیشتازان 
فضا بود که مشــتاق ورود به دنیای شگفت انگیز علم شدند، در ایران نیز 
انوشــه انصاری با دیدن این مجموعه تصمیم گرفت روزی به فضا سفر 
کند و درنهایت به نخستین زن و نخستین ایرانی تباری بدل شد که به شکل 

خصوصی به فضا رفته است.
آینده نگری های این مجموعه، فراتر از تصور بود، از ابزارهای تشخیص 
درمان تا موتورهای چین خوردگی فضا، از ابزارهای ارتباطی هوشــمند و 
بی سیم (موبایل) تا تبلت های الکترونیکی، همگی ذهن افراد را تحت تأثیر 
قرار می داد و بســیاری را وادار می کرد تا آن رؤیا را برای واقعی کردن آنها 
دنبــال کنند. در دورانی که فناوری هراســی، مهر رایج زمان بود و ســایه 
نبردی هســته ای بر ســر جهان افتاده بود، پیشــتازان فضا، چشم اندازی 
جایگزین و ممکن از جهان متکی بر علم و فناوری را به جهانیان نشــان 
مــی داد؛ چهره ای که برخــلاف تصویر آن روزها، دنیایی روشــن، مترقی، 
خردمند و کنجکاو و بهره مند بود. پیشتازان به زودی به خرده فرهنگی در 
سراســر جهان تبدیل شد. علاقه مندان این سریال، چنان شیفته اش بودند 
که وقتی قرار شــد ایالات متحده نخستین شاتل خود را نام گذاری کند، به 
اصرار آنها نام «اینترپرایز» برای این ســفینه جدید انتخاب شــد. نیم  قرن 
است این نمایش تلویزیونی علمی-تخیلی به الهام بخشی مردم و به ویژه 
جوانان و نوجوانان ادامه می دهد. این مجموعه و این دنیا تاکنون در قالب 
۱۳ فیلم سینمایی، هفت سریال تلویزیونی و صدها کتاب و داستان مصور 

ادامه پیدا کرده است.
هرساله همایش های بزرگی از ســوی هواداران این مجموعه برگزار 
می شود و هنوز هم نوجوانان بسیاری را مشتاق به ادامه فعالیت در حوزه 
علوم و فضا می کند. بســیاری از فناوری هــای آینده نگرانه ای که در این 
مجموعه نشــان داده شــده بود، امروز به واقعیت رسیده اند و بسیاری از 
آنها را کسانی توسعه داده و ساخته اند که زمانی با تماشای این مجموعه 

مشتاق علم شده بودند. این قدرت یک روایت خوب است.
پیشــتازان فضا نمونه خوبی از تأثیــر فرهنگی یک اثر علمی-تخیلی 
اســت. دنیایی که از علم الهام گرفته بود و چشــم اندازی فانتزی از آینده 
انسان مدرن و علم را به تصویر می کشید، چرخه خود را کامل کرد و باعث 

تربیت نیروهایی شد که به آن رؤیاها جامه عمل پوشاندند.
توســعه علمی در دنیای پیشــرفته امروز فقط درون مرزهای فرضی 
محیــط آکادمیــک رخ نمی دهد، شــبکه ای درهم تنیــده از رویدادهای 
فرهنگی و اجتماعی لازم اســت تا مفهوم علــم را پیش ببرد و فرهنگ  

عامه بخشی از این زنجیره است. 

رصدخانه

آشنایی با سیارک «بنو»
تاریخ ۲۰۰ ساله

یکــی  بنــو»   ۱۰۱۹۵۵» ســیارک 
از ســیارک های آپولــو اســت کــه ۱۱ 
سپتامبر ســال ۱۹۹۹ در پروژه «لینیر»

بررســی  معنــی  بــه   LINEAR)
ســیارک های نزدیک به زمین لینکل)، 
کشف شــد. این ســیارک از زمین قابل 
مشــاهده اســت چون هر شش سال 
یک بــار از مــدار زمین عبــور می کند. 
بر اســاس محاســبات صورت گرفته، 
ایــن ســیارک در ســال ۲۱۳۵ از میان 
زمین و ماه عبور می کند. این مســئله 
نگرانی های بســیاری را درباره احتمال 
تغییر مسیر این ســیارک و برخورد آن 
با زمین در ۴۰ ســال بعد از این عبور به 
وجود آورده است. برخی محققان این 
مســئله را یک خطر جدی می دانند و 
می گویند برخورد این ســیارک با زمین 
ممکن اســت قدرتــی ۲۰۰ برابر بمب 
هسته ای که در هیروشیما منفجر شد، 
داشــته باشــد. هدف اصلی مأموریت 
«ازیریس- رکس»، رفتن به این سیارک، 
تهیه عکس و اطلاعات از این سیارک، 
جمــع آوری و بازگرداندن نمونه هایی 
از این ســیارک به زمین در سال ۲۰۲۳ 
است. این مواد در آزمایشگاه به دقت 
بررســی می شــود تــا بهتر بتــوان به 
اطلاعاتی درباره هویت این سیارک پی 
برد. دانشــمندان می گویند این سیارک 
خطــری بالقوه برای زمین محســوب 
می شود، زیرا احتمال برخورد این سیاره 
به زمین در سال های بعد وجود دارد و 
به همین دلیل رادار رصدخانه آرسیبو و 
رصدخانه های سیاره ای و مرکز شبکه 
فضای دوردست گلدستون، پیوسته این 
ســیارک را رصد می کنند. قطر متوسط 
ســیارک «بنو» حدود ۴۹۲ متر اســت. 
این ســیارک با سرعت حدود صد هزار 
کیلومتر در ســاعت به دور خورشــید 
می چرخد و در ســال ۲۱۳۵ میلادی از 
میان زمیــن و ماه عبور می کند. گفتنی 
است سیارک ها، سیارات بسیار کوچکی 
هســتند کــه از صخره و فلز ســاخته 
شــده اند. ســیارک ها معمولا شــکل 
نامنتظمــی دارند و به دور خورشــید 
حرکت می کننــد. هزاران ســیارک در 
منظومه خورشــیدی ما وجــود دارد. 
بســیاری از آنها در میــان مدار مریخ و 
مدار مشــتری قرار گرفته اند. دسته ای 
دیگــر از آنهــا در مکان هــای دیگــر 
منظومه خورشــیدی یافت می شوند. 
بــه نظر می رســد علت اینکــه اغلب 
آنها در فاصله مریخ و مشــتری دیده 
می شوند این است که احتمالا در مدار 
بین این دو ســیاره، ســیاره دیگری نیز 
وجود داشته است که به علت جاذبه 
شدید مشتری متلاشی شده و سیارک ها 
پدید آمده اند. اولین ســیارک در آغازین 
روزهای ژانویه ســال ۱۸۰۱ کشف شد. 
«جوزپه پیاتســی» جرمی را در آسمان 
رصد کرد کــه ابتدا یــک دنباله دار به 
نظر می رســید، ولی زمانی که مدار آن 
را به درســتی تعیین کردند، مشــخص 
شد که سیاره بســیار کوچکی است و 
به همین دلیــل آن را در رده جدیــدی 
به نام ســیارک ها دسته بندی کردند. تا 
چند ســال بعد سه سیارک جدید دیگر 
و تا پایان آن قرن، صدها ســیارک دیگر 
ماهیت سیارک ها  شناســایی شــدند. 
برای دانشــمندان بســیار مهم است، 
به همین دلیــل برنامه های پژوهشــی 
برای شــناخت آنها انجام می شود، از 
جملــه مأموریــت «ازیریس-رکس». 
برای این مأموریت علمی چندین هدف 

تعریف شده است، از جمله:
۱- بازگردانــدن و تجزیه و تحلیل یک 
نمونه بکر و دســت نخورده از ســطح 
این ســیارک کربنی. مقــدار نمونه ای 
کــه از ایــن مأموریت به زمیــن آورده 
می شود، برای بررســی ماهیت، تاریخ 
و چگونگی توزیع مواد معدنی و مواد 

آلی تشکیل دهنده آن کافی است.
۲- ایجــاد نقشــه خواص شــیمی و 
کانی شناسی یک سیارک کربنی ابتدایی 

برای توصیف تاریخ زمین شناسی.
مورفولوژی،  بافت،  مستندســازی   -۳
ژئوشــیمی و خواص طیفی از ســطح 
محل نمونه برداری با مقیاس و دقتی 

در حد میلی متر.
۴- اندازه گیری اثر یارکفســکی بر یک 
ســیارک بالقــوه خطرنــاک و عوامل 

دیگری که به این اثر کمک می کند.
۵- توصیف خواص یک سیارک کربنی 
اولیه با مقایسه مستقیم آن با داده های 

به دست آمده از تلسکوپ های زمینی.

پنجشــنبه گذشــته (۱۸ شــهریور، هشــتم ســپتامبر) یکی از مهم ترین 
مأموریت های ناســا آغاز شد. قرار اســت در این مأموریت، کاوشگری به 
مقصد یک ســیارک ســفر و از آن ســیارک نمونه برداری  کند و سپس آن 
نمونه را به زمین بر گرداند. انفجار راکت فالکون-۹ شــرکت اسپیس ایکس 
این نگرانی را بــه وجود آورده بود که مأموریت های بعدی ناســا از جمله 
«ازیریس-رکــس» (OSIRIS-Rex) به تعویق بیفتد، اما ناســا اعلام کرد 
این مأموریت به قوت خود باقی اســت و در زمان ازپیش تعیین شده، آغاز 
می شود. بر اساس اعلام ناسا، کاوشگر «ازیریس-رکس» که از کیپ کاناورال 
فلوریدا راهی سفری شده بود، دو سال در راه است تا به مقصد برسد. هدف 
این کاوشگر، رسیدن به ســیارک «بنو» (Bennu) است. مقامات ناسا تأکید 
کــرده بودند ارزیابی های صورت گرفته حکایــت از آن دارند که این پرتاب 
ایمن اســت و هیچ خطری آن را تهدید نمی کند، به همین دلیل کاوشــگر 
«ازیریس-رکس» در همان تاریخ مشخص شــده؛ یعنی هشــتم سپتامبر به 

فضا پرتاب شد.

اگر همه چیز بر اساس برنامه ریزی های ازپیش صورت گرفته پیش برود، 
کاوشــگر «ازیریس-رکس»، جولای ســال ۲۰۱۸ به سیارک «بنو» (که ۵۰۰ 
متر پهنا دارد)، می رســد و پس از دو سال، کار نمونه برداری از آن را شروع 
می کند. درنهایت هم نمونه های به دســت آمده، ســپتامبر ســال ۲۰۲۳ به 
زمین منتقل می شود. انجام این مأموریت درمجموع ۸۰۰ میلیون دلار برای 
ناســا هزینه دارد. دانشمندان در نظر دارند با بررسی دقیق این نمونه ها، به 

اطلاعاتی در زمینه چگونگی تشکیل منظومه شمسی دست یابند.
اما اهمیت این ســیارک چیســت؟ «دنت لورتا»، اســتاد علوم سیاره ای 
دانشــگاه آریزونا، می گویــد: «عبور بنو از میان زمین و ماه در ســال ۲۱۳۵ 
موجب تغییر مدار حرکت این ســیارک می شــود و این امکان پدید می آید 
که در مســیر برخورد با زمیــن قرار گیرد». «لورتا» که محقق اصلی ناســا 
و مســئول مأموریت کاوشــگر «ازیریس-رکس» در سیارک «بنو» است، در 
ادامــه می افزاید: «اطلاعات درباره اندازه این ســیارک، جرم و ترکیبات آن، 

داده های بسیار مهمی برای نسل های آینده خواهند بود».
کاوشــگر «ازیریس-رکس» در سال ۲۰۱۸ به ســیارک «بنو» می رسد و 
حدود یک ســال در زمینه ترکیبات شــیمیایی این ســیارک، کانی شناسی و 
تاریخ زمین شناسی آن پژوهش می کند. اطلاعات جمع آوری شده در جریان 
این برنامه پژوهشــی، به دانشمندان کمک می کند که دریابند چگونه مسیر 
این ســیارک تحت تأثیر جذب و تابش نور خورشــید قــرار می گیرد. گفتنی 
اســت مأموریت «ازیریس» سومین مأموریت علوم سیاره ای است که برای 
برنامه «مرزهای نو» انتخاب شده است. پیش از این مأموریت های جونو و 

نیوهورایزنز انجام شده است.
این مأموریت را آزمایشــگاه بررسی ماه و سیارات دانشگاه آریزونا، مرکز 
پروازهای فضایی گودارد ناســا، پرواز فضایی و مرکز سیســتم های فضایی 
لاکهیــد مارتین برنامه ریزی کرده اند. افرادی از ایالات متحده آمریکا، کانادا، 
فرانســه، آلمان، بریتانیا و ایتالیا عضو تیم علمی این مأموریت هستند. این 
کاوشــگر که امسال پرتاب شــد، کارش را در سال ۲۰۱۸ آغاز می کند و پس 
از اتمام مأموریت های پژوهشــی در سال ۲۰۲۰، کار جمع آوری نمونه ها را 
 (۱۹۹۹ RQ۳۶) «آغاز می کند. این فضاپیما در ســال ۲۰۱۸ به سیارک «بنو
می رسد و کار نقشه برداری سطحی را از فاصله حدود پنج کیلومتری سطح 
ســیارک شــروع می کند که ۵۰۵ روز (حدود ۱۷ ماه) طول می کشد. نتایج 
این نقشــه برداری به زمین می رسد و دانشــمندان آن را بررسی می کنند. با 
استفاده از نتایج این بررســی، مکان مناسبی برای نمونه برداری، انتخاب و 
روند تدریجی نزدیک شــدن کاوشگر به سیارک انجام خواهد شد. درنهایت 
هم کاوشــگر دســت روباتیک خود را باز و از سطح ســیارک نمونه برداری 

می کند.
پس از ارزیابی های زیادی که به روش ســنجش از دور انجام می شود، 
درنهایت جایی که قرار اســت نمونه برداری از آنجا انجام شــود، انتخاب 
و تمرین ها و مانورها برای نمونه برداری نهایی انجام می شــود. ابتدا برای 
به حداقل رســاندن احتمال نشســتن گردوغبار روی سلول های خورشیدی 
در طول تماس و همچنین کاســتن از میزان آســیب در صورت افتادن، در 
صورت لزوم صفحه های خورشیدی را تا بیش از ۴۵ درجه می بندند تا این 
صفحه ها به صورت عدد هفت درآید. دانشــمندان بر این باورند که ممکن 
اســت این سیارک قدیمی، حاوی مواد آلی باشــد. این سیارک های قدیمی 
حاوی مواد اولیه ای هســتند که ۴٫۵ میلیارد ســال پیش و هنگام تشکیل 
منظومــه شمســی در صفحه گردوغبــار پدیدآورنده ایــن منظومه وجود 
داشــت. به همین دلیل آنان امیدوارند با بررســی دقیق این سیارک و مواد 
موجود در آن، به تاریخ منظومه شمسی و چگونگی آن پی ببرند. اطلاعات 
بیشــتر درباره زمان قبل از شکل گیری و تکامل منظومه خورشیدی، مراحل 
اولیه شکل گیری سیاره و منبع ترکیبات آلی که منجر به پیدایش زندگی در 
زمین شــده است، از جمله دیگر مواردی اســت که می توان با بررسی این 

سیارک به آنها دست یافت.
گفتنی اســت کار بررسی نمونه های ســنگ  و خاک غیرزمینی در زمین، 
از ســال ۱۹۶۹ و تحویل نمونه های خاک و ســنگ مــاه در مأموریت آپولو 
آغاز شــد. به تازگی نیز در مأموریت «جنسیس» نمونه هایی از مواد موجود 
در باد خورشــیدی و همچنین در مأموریت «استارداســت»، نمونه هایی از 
غبار دنباله دارها بررسی شده اســت. دانشمندان با بررسی این نمونه های 
غیرزمینی، تجربه های بسیاری در زمینه حفاظت از این نمونه ها، پیشگیری 
از آلوده شــدن آنهــا و همچنین آمادگی برای رویدادهای پیش بینی نشــده 
کســب کردند. دانشــمندان می گویند نمونه ای که از این ســیارک به زمین 
خواهد آمد، دارای موادی است که مقدار زیادی کربن دارند، به همین دلیل 
آنهــا در فکرند که به دقــت از نمونه ها محافظت کنند تــا با مواد زمینی 

آلوده نشوند.
برخی از دانشــمندان نگران هستند که این ســیارک در چند دهه آینده 
به زمین برخورد و آن را نابود کند، اما در مقابل کســانی که نگران برخورد 
این سیارک با زمین و نابودی زمین در سال ۲۱۷۵ هستند، دانشمندان دیگر 
می گویند این سیارک خطر زیادی محسوب نمی شود چون احتمال برخورد 
آن با زمین بســیار کم اســت. به گفته آنها، احتمال اینکــه نیروی گرانش 
بتواند این ســیارک را از مســیرش خارج کند و به سمت زمین بکشاند، کم 
اســت. از سوی دیگر مدت هاست که دانشــمندان این سیارک را تحت نظر 
دارند و هر نوع تغییر مســیر آن رصد می شود و در صورت تشخیص وجود 
خطــر، می توان اقدام های لازم برای اجتناب از این خطر را انجام داد. یکی 
از مهم تریــن کاوش ها در این زمینه، مأموریت «ازیریس-رِکس» اســت که 
شناخت کاملی نسبت به این ســیارک فراهم می کند. اگر مسیر این سیارک 
هم تغییر کند، دانشــمندان می گویند حداقل ۴۰ ســال زمان وجود دارد تا 

خودشان را برای خوشامدگویی به آن آماده کنند.

آغاز  مأموریت نمونه برداری از  یک  سیارک
جذابیت های

تخته سنگ ۵۰۰ متری
سعیده پوررضا

پوریا ناظمى فاطمه کاظمى

استخراج مواد از سیارک ها
سفر به فضا و استخراج مواد معدنی از اجرام فضایی، سال های طولانی یکی 

از موضوعات بسیار مهم و تکراری داستان های علمی - تخیلی بود، اما به 
نظر می رسد در آینده نزدیک عملی شود. در این تصویر به بررسی امکان و 

روش های انجام این کار می پردازیم.  

انتقال به زمین
 با استفاده از قدرت موشک 
می توان سیارکی را به مدار 

زمین منتقل کرد.  

سیارک خود را بشناس
سیارک ها از سنگ، فلز و یخ ساخته شده اند و اندازه آنها معمولا 
از چند متر تا ۹۷۵ کیلومتر (در بزرگ ترین سیارک که سرس نام دارد)، 
متغیر است. معمولا سیارک ها را براساس طیف شان، یعنی براساس 
ویژگی های نور بازتاب شده از سطح شان، دسته بندی می کنند. 

سیارک نوع c (سیارک کربنی): ۷۵ درصد از سیارک ها 
از مواد سیاه تشکیل شده اند (مانند ۲۵۳ ماتیلده) 

علاوه براین دو نوع اصلی که نام بردیم، سیارک های دیگری نیز 
وجود دارند که در دسته x قرار می گیرند. هرچند این سیارک ها، 
احتمالا از مواد مختلفی ساخته شدند، اما طیف شان شبیه هم 

است. 

ناسا و مؤسسات و 
شرکت های خصوصی از 
دهه ۷۰ میلادی، به بررسی 
راه های مختلف استخراج 
مواد از سیارک ها پرداختند. 

استخراج در محل 
یک روبات مواد ارزشمند را 
از سیارک استخراج می کند 

و آنها را به زمین
می فرستد.  

انتقال به ماه
 می توان با طراحی و انجام یک مأموریت 
ویژه، سیارک هایی را که قطرشان به هفت  متر 

می رسد به مدار ماه منتقل کرد. 

هدیه هایی که از آسمان می آیند
دانشمندان با بررسی شهاب سنگ ها، یعنی سنگ هایی که از آسمان سقوط 

می کنند، دریافتند این سنگ ها مواد ارزشمندی دارند که می توان آنها را 
استخراج کرد مانند: 

 پلاتین: فلز گران قیمتی که در الکترونیک و به شکل کاتالیزگر در صنایع 
شیمیایی کاربرد دارد. خودروسازها در سال ۲۰۱۲، بیش از هفت  میلیارد دلار 

پلاتین مصرف کردند. 
 پالادیم: کاربردهایش مشابه پلاتین و از آن سخت تر است. 

 آب: می توان آب را به اکسیژن و هیدروژن تجزیه و به  عنوان سوخت موشک 
از آن استفاده کرد. همچنین در ادامه حیات بشر هم که بسیار کاربرد دارد. 

سیارک ها کجا هستند؟ 
بیشــتر ســیارک ها در مداری بین مریخ و مشــتری قرار دارند. شاید این 
سیارک ها باقی مانده فرایندهای اولیه شــکل گیری منظومه شمسی باشند. 
گروه های دیگر ســیارک ها مانند تروجان هــا و یونانی ها در مدار پایداری در 
اطراف مشتری، قرار دارند. سیارک های نزدیک زمین نیز سیارک هایی هستند 
کــه به بخش های درونی منظومه شمســی می رســند و ممکن اســت به 

نزدیکی مدار زمین برسند یا این مدار را قطع کنند.  

سیارك هاى نزدیک زمین، مى توانند 
به بخش هاى درونى منظومه شمسى 

هم برسند.

آسان تر از سفر به مریخ
تغییر در سرعت بر حسب کیلومتر بر ساعت که برای فرود در 

مقصد لازم است 
انرژى لازم براى رسیدن 
به مدار پایین زمین

سیارك هاى
 نزدیک زمین

ماه مریخ کمربند 
سیارك ها

بیشتر انرژی لازم برای سفر به هر نقطه ای از منظومه شمسی، 
صرف خروج از زمین می شود. کل انرژی لازم برای سفر به 
سیارکی نزدیک زمین، حتی از انرژی لازم برای سفر به ماه 

هم کمتر است. فرود در سیارکی در کمربند سیارک ها، حتی از 
فرود در مریخ هم ساده تر است. 

«پلانتری ریسورسز» (به معنای تحت الفظی «منابع سیاره ای») سال ۲۰۱۲ اعلام کرد قصد دارد منابع ارزشمند سیارک ها را استخراج کند. پیش از همه 
تلسکوپ فضایی «آرکید ۱۰۰» (سمت چپ تصویر) باید در فضا مستقر شود تا داده های طیفی سیارک ها را جمع آوری و ترکیب شیمیایی آنها را مشخص 
کند تا ارزش تجاری آنها تعیین شود. تعداد زیادی فضاپیمای روباتیک ارزان قیمت (تصویر وسط) به آن سیارک می روند و منابع آن را استخراج می کنند. 

اجرام کوچک آبدار (سمت راست) را هم می توان به نزدیکی زمین آورد تا آب آنها را استخراج کرد.  

طرح «منابع سیاره ای»: بازتعریف منابع طبیعی

«دیپ اســپیس اینداســتریز» (به معنای تحت الفظی «صنایع اعماق فضا») در ســال ۲۰۱۳ از طرح بلندپروازانه خود خبر داد که شــامل چاپ 
سه بعدی تجهیزات از فلزهای استخراج شده در سیارک است. در ابتدا می توان ماهواره ای کوچکی را به سیارک های درونی منظومه شمسی فرستاد 
تا کار شناســایی را انجام دهند. در مرحله بعد می توان ماهواره های بزرگ تری را فرســتاد تا نمونه هایی از این سیارک (یا حتی یک سیارک کوچک) را 
به زمین برگردانند. در مرحله بعدتر هم می توان فضاپیماهای بزرگی ســاخت که بتوانند کل ســیارک را به مدار زمین برسانند. درنهایت هم می توان 

کار تولید تجهیزات را در فضا انجام داد؛ برای مثال می توان تجهیزات را با استفاده از مواد سیارک و به شیوه چاپ سه بعدی تولید کرد. 

طرح «صنایع اعماق فضا»: اگر می توانی تصور کنی، می توانی انجام دهی

آیا بشر موفق به انجام این کار می شود؟ 
ناسا در سال های اخیر گفته است فرود آوردن انسان 
روی یک سیارک، کاری شدنی و ممکن است. اکنون باید 
فضاپیماهایی ساخت که بتوانند به اعماق فضا سفر 
کنند. یکی از مشکلات چنین سفری، گرانش بسیار کم 
سیارک ها است به همین دلیل هم برای فعالیت در سطح 
این سیارک ها به ابزارهایی احتیاج داریم که از اساس با 
ابزارهایی که در فضا و مدار زمین -که گرانش ندارد- یا در 
سطح ماه -که گرانش یک ششم زمین است- فرق دارد. 

سیارک نوع s (سیارک سیلیسیمی): حدود ۱۷ 
درصد سیارک ها، سنگی هستند (مانند اروس). 

خورشید

تروجان ها

هیلدایى ها

تیر
ناهید

زمین

مشتري

یونانی ها

مریخ
کمــربنــد ســیارکـــيکمــربنــد ســیارکـــي


