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دستاورد

 ۱۰ کشف مهم مدارگرد «مِی وِن»
جبرهایی از جوّ مریخ

۲۷ خرداد گذشته، مدت اقامت مدارگرد «مِی وِن» در مدار مریخ به  
هزار روز رسید. این مدارگرد در  هزار روز گذشته به بررسی موضوعات 
مختلف از جمله جو این سیاره پرداخت و اطلاعات زیادی را از جو این 

سیاره به زمین ارسال کرده است. 
کاوشــگر «می ون» ۲۰۱۳ به فضا پرتاب شــد و ۲۰۱۴ در مدار مریخ 
قرار گرفت و از آن زمان ســرگرم اکتشــاف در اتمســفر فوقانی مریخ 
بوده اســت. می ون (که نــام کامل آن «مأموریت تکامــل مواد فرار و 
جو مریخ» است و به اختصار می ون یا «MAVEN» نامیده می شود)، 
کاوشگر فضایی اســت که به منظور استقرار در مدار مریخ، گردش به 
دور آن و بررســی جو مریخ طراحی شده اســت. هدف مأموریت این 
کاوشــگر تعیین وضعیت آب وهوایی و جو مریخ است. هرچند مریخ 
امروزه جو چنــدان ضخیمی ندارد، اما گمان می رود در گذشــته جو 

ضخیم و قابل توجهی داشت که به مرور زمان از بین رفته است. 
کاوشــگر می ون ۱۸ دسامبر ۲۰۱۳ و سوار بر موشک «اتلس ۵» به 
فضا پرتاب شــد. این کاوشــگر ۲۲ ســپتامبر ۲۰۱۴ به مریخ رسید و در 

ارتفاع ۱۵۰کیلومتری سطح سیاره در مدار قرار گرفت. 
می ون سرگرم بررسی این موضوع است که چگونه خورشید بیشتر 
اتمســفر مریخ را از بین برده است و این ســیاره را (که احتمالا زمانی 
برای حیات میکروبی قابل ســکونت بود)، به ســیاره ای بیابانی و بایر 

تبدیل کرده است. 
«بروس جاکوســکی» محقق ارشــد مأموریت می ون از دانشــگاه 
کلــورادو در بولــدر در مــورد نتایج ایــن پژوهش می گویــد: «می ون 
اکتشاف های فوق العاده ای در زمینه اتمسفر فوقانی مریخ و چگونگی 
تعامل آن با خورشــید و بادهای خورشــیدی انجام داده اســت. این 
اکتشــافات به ما امکان می دهد هم رفتار اتمسفر امروزی این سیاره را 
درک کنیــم و هم دریابیم که این اتمســفر در طول زمان چگونه تغییر 
کرده اســت». می ون در  هــزار روز گردش در مدار، چندین اکتشــاف 
هیجان انگیز انجام داد که ۱۰ مورد از برترین دستاوردهای آن، در اینجا 

ذکر شده است: 
۱۰- تصویربرداری از چگونگی توزیع گازهای نیتریک اکسید و اوزن 
در اتمســفر مریخ، نشــان دهنده رفتار پیچیده ای است که دانشمندان 
انتظارش را نداشتند. این رفتار نشان دهنده فرایندهای فعال تبادل گاز 
میان لایه های پایینی و بالایی اتمســفر مریخ اســت که درحال حاضر 

اطلاعات چندانی از آن نداریم. 
۹- لایه یونسفر مریخ نمی تواند همه ذرات بادهای خورشیدی را از 
اتمسفر این سیاره دور کند و در نتیجه برخی ذرات می توانند به اعماق 
لایه بالایی اتمسفر نفوذ کنند که پدیده غیرمنتظره ای است. نفوذ ذرات 
بادهای خورشــیدی به لایه های اتمســفر خورشــید به این دلیل روی 
می دهد که واکنش های شیمیایی ویژه ای در یونسفر روی می دهد که 
باعث می شــود ذرات باردار بادهای خورشیدی، به ذرات خنثی تبدیل 
شوند و درنتیجه می توانند به اعماق لایه های اتمسفر مریخ نفوذ کنند. 
۸- مــی ون اولین رصدهای مســتقیم را از یک لایه یون های فلزی 
موجود در یونســفر مریخ انجام داد. این لایه از برخورد گردوغبارهای 
بین ســیاره ای با اتمســفر مریخ پدید می آید. البته این لایه پیش از این 
هم وجود داشــت، اما با عبور دنباله دار «سایدینگ اسپرینگ» در اکتبر 
۲۰۱۴ از نزدیکی مریخ، ضخامت آن به شکل چشمگیری افزایش یافته 

است. 
 «proton» و «diffuse» ۷- می ون دو نوع جدید شــفق به نام های
را در اتمســفر مریخ شناسایی کرده اســت. نحوه تشکیل این شفق ها، 
با دانســته های ما درباره چگونگی پدیدآمدن شــفق در زمین بســیار 
متفاوت است. تشکیل این شــفق ها ربطی به میدان مغناطیسی کلی 

سیاره ای یا میدان مغناطیسی محلی ندارد. 
۶- این شــفق ها در اثر جریانی از ذرات خورشیدی پدید می آیند که 
از انواع مختلفی از توفان های خورشیدی گسیل می شوند. هنگامی که 
ذرات حاصل از این توفان هــا به جو مریخ برخورد می کنند، می توانند 
ســرعت خروج گاز از اتمسفر مریخ و ورود آنها به فضای آزاد را تا ۱۰ 

برابر افزایش دهند. 
۵- برهم کنش بین باد خورشــیدی و مریخ به شکل غیر منتظره ای 
پیچیده است. پیچیده بودن این پدیده به دلیل نبود میدان مغناطیسی 
سراسری و کلی در مریخ و وجود مناطق کوچک مغناطیسی در پوسته 
مریخ است که می توانند در مقیاس های محلی و منطقه ای، بر بادهای 
خورشیدی واردشــده به جو مریخ تأثیر بگذارند. در نتیجه مغناطیس  
کره ای کــه در اثر این برهم کنش ها پدید می آیــد، در دوره های زمانی 
کوتاه تغییر می کند و به شــکل درخورتوجهی، ناهموار اســت یعنی 

یکدست نیست. 
۴- مــی ون تغییــرات فصلی شــدیدی را در مقدار هیــدروژن در 
اتمســفر بالایی مریخ رصد کرد. مقدار این هیدروژن در طول یک  سال 
ممکن اســت تا ۱۰ برابر کم و زیاد شود. منبع اصلی این هیدروژن، در 
نهایت آب موجود در لایه پایینی اتمســفر اســت که نور خورشید آن 
را بــه هیدروژن و اکســیژن تجزیه می کند. این تغییــر مقدار هیدروژن 

غیرمنتظره است و تاکنون خوب شناخته نشده است. 
۳- می ون بــا اندازه گیری مقــدار ایزوتوپ ها در قســمت فوقانی 
اتمســفر، پی می برد که با گذشت زمان، چه مقدار گاز از اتمسفر مریخ 
خارج شــده و به فضای آزاد رفته اســت. (ایزوتوپ هــا، اتم های یک 
عنصر هســتند که جرم شان با هم متفاوت اســت.) این اندازه گیری ها 
نشــان می دهد که دوسوم یا حتی مقدار بیشتری از این گاز، از اتمسفر 

مریخ خارج شده و به فضا رفته است. 
۲- مــی ون همچنین ســرعت کنونی خروج گاز از قســمت بالایی 
اتمســفر مریخ و ورود آن به فضای آزاد را به دلیل فعالیت خورشــید 
و وزیدن بادهای خورشــیدی اندازه گیری کرده اســت. عــلاوه بر این 
جزئیاتــی از فرایندهــای این حذف گازها را اندازه گیری کرده اســت و 
مشخص شد هر زمان که نور فرابنفش خورشید و بادهای خورشیدی 

شدیدتر باشند، مقدار بیشتری گاز به فضا می رود. 
۱- بادهای خورشــیدی، اتمســفر مریخ را در طول زمــان با خود 
برده اســت و در نتیجه باعث شــد آب وهوای مریخ از وضعیت گرم و 
مرطوب در اوایل تاریخ تشکیل آن به آب وهوای سرد و خشک امروزی

تبدیل شود. 
گفتنی اســت مــی ون مأموریت علمی اولیه خــود را نوامبر ۲۰۱۴ 
آغاز کرد و اولین فضاپیمایی اســت که برای شناسایی اتمسفر فوقانی 
مریخ اختصاص یافته اســت. هدف این مأموریت تعیین نقش گازهای 
از دســت رفته اتمســفر و اثر آن در تغییر آب و هوای مریخ است. هدف 
نهایی می ون بررســی تمام لایه های مریخ است و کارش را با بررسی 
لایه های بالایی مریخ آغاز کرده و در ادامه به بررســی لایه های پایینی 

می پردازد تا درنهایت ارتباط بین این لایه ها به خوبی مشخص شود. 

زاویه

دشواری های سفر به مریخ
خطرات فضانوردی

چندی اســت که موضوع ســفر 
انسان به مریخ، به یکی از موضوعات 
و  شــده  تبدیــل  رســانه ها  ثابــت 
بســیاری از شــیفتگان علم مشتاقند 
ایــن  در  خبرهایــی  هرچه زودتــر 
زمینه بشــنوند، اما درعوض مدیران 
ســازمان های فضایی پیــش از آنکه 
برای اعزام انســان بــه مریخ تلاش 
کننــد، در فکر ســلامت فضانوردان 
در این سفر هستند. آنها می خواهند 
مطمئن شوند چنین سفرهایی، برای 
فضانوردان بی خطر و امن است، اما 
پژوهش هایی که تاکنون انجام شده 
است، نشــان می دهد سفر به مریخ، 
پیامدهای ســفرهای  بر همه  علاوه 
طولانی مــدت فضایی، آثــار زیان بار 
بســیار دیگری دارد کــه برنامه های 
سفر به مریخ را با اماواگرهای بسیار 
زیــادي مواجــه مي کنــد. در ادامه، 
برخی از عوارض جســمانی سفر به 

مریخ را با هم بررسی می کنیم:
خطر ابتلا به ســرطان: دانشمندان 
پیــش از ایــن هم می دانســتند که 
به دلیــل وجود پرتوهــای کیهانی، 
ســفرهای فضایی درازمــدت برای 
انســان زیان آور اســت، امــا اکنون 
می گوینــد با پژوهش هــای دقیق تر 
مشخص شــده اســت که احتمال 
ابتلا به ســرطان در مسافران مریخ، 
دوبرابــر برآوردهــای قبلی اســت. 
بر اســاس یافته های تازه، پرتوهای 
کیهانــی به شــدت به ســلول های 
بدن فضانوردان آسیب می رساند و 
سلول های دیگر که به  طور مستقیم 
در برابر این پرتوهــا قرار نگرفته اند 
نیز از این آسیب ها تأثیر می پذیرند و 
دچار مشکل می شوند. پژوهشگران 
دانشــگاه نــوادا می گوینــد باید به 
این خطر توجه کرد و حل مشــکل 
یادشده صرفا با پوشیدن لباس های 
فضایــی ضخیم تر حل نمی شــود. 
اعضای این گــروه می گویند فناوری 
پوشش فضایی فعلی فقط تا حدی 
می تواند خطر ابتلا به سرطان را در 
مســافران مریخ کاهــش دهد و در 
صورت اقامت چندماهه در ســطح 
این ســیاره، ســلامت افراد به طور 
جدی به خطر می افتــد. آنها تأکید 
می کنند پیــش از برنامه ریزی برای 
اعزام فضانــورد به مریخ، حتما باید 

چنین مشکلاتی را حل کرد.
آســیب به مغز: بر اساس تحقیقات 
جدید، سفر به مریخ و قرارگرفتن در 
معرض تابش هــای مریخی موجب 
آســیب های جبران ناپذیــر بــه مغز 
به عقیده  فضانوردان خواهد شــد. 
دانشــمندان، قرارگرفتن در معرض 
تابش های مرگبار مریخی به شدت به 
مغز آســیب می رساند و فضانوردان 
پــس از مدتــی بــه زوال مغزی و 
ازدســت دادن حافظه دچار خواهند 
شد. محققان هشدار دادند با توجه 
به برنامه کاری فشــرده مســافران 
اینکــه فضانوردان  مریــخ، احتمال 
تابش های مرگبار فضایی  تحت تأثیر 
قــرار بگیرند و به دلیل فشــار کاری 
انجــام وظایف خود  مضاعــف، در 
کوتاهی کنند، بســیار زیاد است و در 
صورتــی که این وضعیت مدیریت و 
خطرات ســفر به مریخ کنترل نشود، 

کل پروژه به خطر می افتد.
بر اســاس نتایــج پژوهش هایی 
که روی موش ها انجام شــده است، 
میــزان پرتوهــای کیهانــی (در حد 
پرتوهایی که مســافران مریخ با آنها 
برخــورد کنند)، می توانــد صدمات 
ذهنی شــدیدی در پی داشــته باشد 
که تا مدت ها بعد از اتمام مأموریت 
بود.  خواهد  فضانــوردان  گریبان گیر 
از جملــه این صدمــات می توان به 
و  پریشــانی  حافظه،  ازدســت دادن 
زوال تدریجی عقل اشــاره کرد. البته 
گفتنی اســت ســال پیش، پژوهش 
مشــابهی انجام شــده بود که نشان 
مــی داد صدمات ناشــی از پرتوهای 
کیهانــی می توانند عملکــرد مغز را 
در کوتاه مــدت تحت تأثیر قرار دهند، 
اما اکنون محققان اعلام کرده اند به 
شــواهدی دســت یافته اند که نشان 
می دهنــد فضانوردان حتی شــش 
ماه پس از بازگشــت از سفر فضایی 
اســت دچار  طولانی مــدت، ممکن 
پیامدهــای التهاب شــدید مغزی و 

تخریب نورون ها شوند.

فاطمه کاظمى مهسان زرکوب

مینو محمدى

«ایلان ماسک» می گوید این شرکت قصد دارد نخستین 
موشــک حامل انسان را در ســال ۲۰۲۴ میلادی به مقصد 
مریخ ارسال کرده و در سال ۲۰۲۵، نخستین اقامت انسان 
در این سیاره را ممکن کند. این اقدام در صورت تحقق، گام 
بزرگی برای اسکان بشر در سیاره ای دیگر محسوب  و باعث 
می شود انسان موجودی چندسیاره ای شود و موجب شود 
تا ما حتی به زندگی خارج از منظومه خورشــیدی نیز فکر 
کنیم. «ایلان ماســک» که در شرکت اسپیس اکس، نقش 
مدیر ارشــد اجرائی را ایفا می کند،  به تازگی از برنامه ریزی 
دقیق این شــرکت برای اعزام انسان به سیاره مریخ سخن 
گفته اســت. براســاس گفته های «ماســک»، قرار اســت 
اسپیس اکس در سال ۲۰۲۴ اولین مجموعه از موشک های 
با قابلیت حمل انسان به ســیارات دیگر را برای ارسال به 
مریخ آماده کند. این موشــک پس از حدود هشت ماه طی 
مســیر، در سال ۲۰۲۵ به سیاره مریخ می رسد و انسان ها را 
به خانه جدیدشان می فرستد. البته مدیران شرکت مدعی 
هســتند برنامه ریزی های لازم برای تأمیــن مواد مورد نیاز 

انســان ها در این سیاره نیز انجام شده است. «ماسک» این 
اقدام را به عنوان گامی بزرگ برای آینده بشــر به حســاب 
مــی آورد و دراین بــاره می گویــد: «این اقــدام گام بزرگی 
برای تبدیل انســان به یک موجود چندسیاره ای محسوب 
و موجب می شــود ما حتــی بتوانیم به زندگــی خارج از 
منظومه خورشــیدی نیز فکر کنیــم». به این ترتیب، به نظر 
می رســد «ایلان ماسک» و شــرکت فضایی خصوصی او، 
ظاهرا قصــد دارند در چند دهه آینــده، مریخ را تصاحب 
کنند. این  میلیاردر عرصه فنــاوری،  گفته می خواهد مردم 
را به مریخ بفرستد تا به زندگی خود در آنجا ادامه دهند و 
به این ترتیب شرکت وی بتواند آن سیاره را مسکونی کند. 
انسان ها با اســتفاده از فضاپیمای اختصاصی این شرکت، 
به نام «مارس ویکل» («Mars Vehicle» به معنی وسیله 
نقلیه مریخ)، به سیاره سرخ سفر خواهند کرد. این فضاپیما 
که منحصرا برای اعزام بشــر به فضا ساخته خواهد شد، 
می توانــد صد نفــر را در عرض ۸۰ روز به مریخ برســاند. 
«ماسک» می گوید این فضاپیما با یک بوستر یا تقویت کننده 

از زمیــن برخاســته و به مریــخ می رود ســپس به زمین 
بازخواهد گشــت تا افراد دیگری را منتقل کند. این روند تا 
 هزار بار تکرار خواهد شد. مالک شرکت اسپیس اکس تأکید 
دارد افرادی که بــه مریخ می روند، باید حتما این موضوع 
را در نظر داشته باشــند که اولین سفر به مریخ با احتمال 
خطر مرگ زیاد همراه است و هیچ راهی برای غلبه بر آن 
نیست. به این ترتیب «ایلان ماســک» قصد دارد در مریخ 
شــهری بزرگ با جمعیتی در حدود یک  میلیون نفر ایجاد 
کند. گفتنی اســت برنامه «ماســک» برای مسکونی سازی 
مریخ بر سیستم های فضایی قابل استفاده مجدد متمرکز 
شــده است. او عنوان «سیســتم حمل ونقل بین سیاره ای» 
(ITS) را بــرای این سیســتم انتخاب کرده اســت. بر این 
اســاس گفته می شود موتور فضاپیما و بالابرنده آن از نوع 
«Raptor» است که اسپیس اکس تصمیم دارد ساخت آن 
را کامل کند. این شــرکت اعلام کرده است موتور جدیدش 
سه برابر قدرتمندتر از موتور «Merlin» است که هم اکنون 
راکت فالکون ۹ را به فضا می برد. از آن گذشــته ســفر به 

مریخ با اســتفاده از قدرتمندترین راکت ساخت دست بشر 
صورت می گیرد. این راکــت می تواند ۳۳۰ تن محموله را 
به مــدار پایین زمین منتقل کند. برای درک بهتر بزرگی این 
رقم بد نیست بدانیم که راکت «ساترن۵» (SaturnV) که 
ناسا برای سفر به ماه ساخته بود، توانایی حمل ۱۵۰ تن بار 
را داشت. راکت های ITS فضاپیماهای اسپیس اکس را به 
مــدار زمین منتقل می کنند و پس از ۲۰ دقیقه دوباره روی 
زمین فرود می آیند. این راکت ها طوری طراحی شده اند که 
بتوان هزار بار از آنها استفاده کرد. با رسیدن این فضاپیماها 
به مدار زمین، ســفر نهایی به مقصد مریخ آغاز می شــود. 
در بخــش دیگــری از برنامه «ایــلان ماســک» آمده که 
فضاپیماهایی از این نوع که  حداقل صد نفر ظرفیت دارند، 
مدار زمین را به مقصد مریخ ترک می کنند و هرکدام از آنها 
ایــن عمل را  هزار بار انجــام می دهند. درنهایت جمعیتی 
بالغ بر یک  میلیون نفر پای به این سیاره می گذارند. در نظر 
داشته باشید که قرار است مجموع همه این رویدادها، در 

۵۰ تا صد سال آینده روی دهد. 

سعیده پوررضا: ســازمان های فضایی جهان و به ویژه ناســا از مدت ها پیش، کار 
اکتشــاف رباتیک در مریخ را آغاز کرده اند و هرســاله هم طرح های جدیدی برای 
کاوش های بیشتر در این ســیاره ارائه می کنند. ناسا نیز به تازگی از طرح کاوشگر 
جدید مریخ به نام «مارس۲۰۲۰» رونمایی کرده است. این طرح اولیه به مریخ نورد 
موفق فعلی ناسا یعنی «کنجکاوی» بسیار شبیه است. «کنجکاوی» که هم اکنون 
در حال کاوش در این ســیاره است، کارش در سیاره ســرخ را در سال ۲۰۱۲ آغاز 
کرده و تاکنون به فعالیت های خود ادامه داده اســت. رضایت مدیران ارشد ناسا 
از کنجکاوی موجب شــد مارس۲۰۲۰ را با الگوبرداری از این مریخ نورد بســازند. 
هم مریخ نورد کنجکاوی و هم مریخ نورد مارس۲۰۲۰، به اندازه خودروی سواری 
کوچک هســتند با این حال تفاوت های فنی جالب توجهی میان این دو کاوشگر 
رباتیک وجود دارد. ناســا اعلام کرده که مــارس۲۰۲۰ مأموریت جدید و متفاوتی 
خواهد داشــت. مدیران ناســا در  بیانیه ای اعلام کردند: «در این مأموریت نه تنها 
جســت وجوی دقیقی درباره وضعیت حیات در گذشــته مریخ صورت می گیرد،  
بلکه تلاش می شــود بررسی دقیق و مفصلی درباره گذشته حیات میکروبی این 
سیاره هم انجام شود. قرار اســت مریخ نورد مارس ۲۰۲۰ جولای یا آگوست سال 
۲۰۲۰ راهی فضا شود که فوریه ۲۰۲۱ به سیاره سرخ خواهد رسید. این کاوشگر که 
مراحل بازبینی طرح را گذرانده، اکنون آماده ورود به مرحله توسعه است و پس 

از آن می تواند وارد مرحله مونتاژ، آزمایش و پرتاب شود. 
ابزارها و تجهیزات علمی

گفتنی است مریخ نورد مارس ۲۰۲۰ ابزارها و دستگاه های علمی و فنی بسیار 
پیشرفته ای دارد؛ ازجمله یک دستگاه حفاری پیشرفته  که می تواند از عمق خاک 
و صخره های مورد نظر دانشــمندان ناســا نمونه برداری کند. هفت ابزار اصلی 
روی مارس۲۰۲۰ وجود دارد که باعث می شود این کاوشگر مجهزتر و کارآمدتر از 

کاوشگر کنجکاوی، اطرافش را بررسی  کند. 
- دوربین اصلی کاوشــگر، ارتقا یافته و «Mastcam-Z» نام دارد. این دوربین 
می توانــد مانند کنجکاوی، تصاویر پاناروما و با بزرگ نمایی بالا ثبت کند، اما نقطه 
مثبت آن، قابلیت زوم بیشــتر نســبت بــه نمونه قبلی اســت. در حقیقت همه 
دوربین های مارس۲۰۲۰ از کنجکاوی بهتر است. این ربات همچنین به ابزارهایی 

برای ثبت صدا و فیلم هم مجهز است. 
 «ChemCam» مارس۲۰۲۰ نســخه قدرتمندتر ابــزار «SuperCam» ابــزار -
کنجکاوی است که یک پرتو لیزر را روی سنگ های مریخ می تاباند و مواد معدنی 
آن را بررســی می کند تا درک بهتری از ترکیبات عنصری آنها پیدا کند. دانشمندان 
با اســتفاده از اطلاعاتی که به این روش به دست می آید، با ماهیت سنگ و خاک 

مریخ بیشتر آشنا می شوند. 
- ابزار دیگر این کاوشگر «MOXIE» نام دارد که دی اکسیدکربن موجود در جو 
مریخ را گرفته و از آن برای تولید اکســیژن خالص استفاده می کند. توانایی تولید 
اکسیژن خالص در مریخ برای مأموریت های آینده بسیار اهمیت دارد چراکه از آن 

می توان برای تنفس فضانوردان استفاده یا آن را به سوخت موشک تبدیل کرد. 
- ابــزار دیگر مارس۲۰۲۰، تحلیلگر «MEDA» اســت که با ســنجش دما و 

رطوبت، وضعیت آب وهوای مریخ را بررسی می کند. 
- رادار «RIFMAX» یکی دیگر از تجهیزات این کاوشــگر اســت که می تواند 
تا ۵۰۰ متر زیر ســطح را با وضوح ۵-۲۰ سانتی متر ببیند. این ابزار به دانشمندان 

امکان می دهد برای نخستین بار محیط زیرسطحی مریخ را مشاهده کنند. 
- بازوی مارس ۲۰۲۰ نیز مجهز به ابزاری مانند «PIXL» است که با استفاده از 
پرتوی ایکس به بررسی خواص شیمیایی سنگ های مریخ می پردازد و دانشمندان 

با استفاده از اطلاعات به دست آمده، نقشه  ای از توزیع عناصر تهیه می کنند. 

- ابزار «SHERLOC» نیز تحقیقات معدن شناسی را در مقیاس کوچک انجام 
خواهد داد و همچنین می تواند مواد آلی را شناسایی کند. 

مکان های پیشنهادشده برای فرود
یکــی از مهم ترین تصمیم ها برای فعالیت یک مریخ نورد، انتخاب مکان فرود 
کاوشــگر است. ناسا اکنون سه منطقه مختلف را در نظر دارد که از بین آنها باید 
یکی را انتخاب کند. دانشــمندان با بررسی تصاویر و داده های ارسالی از مدارگرد 
شناسایی مریخ، با رأی گیری در یک سمینار مناطق با دسترسی آسان تر را انتخاب 

کردند که به تصور آنها احتمالا در گذشته میزبان حیات بودند. 
- دهانه جزرو (Jezero) که بیشــترین آرا را کسب کرد، در گذشته یک دریاچه 
باســتانی بزرگ بود که به یک رود بزرگ متصل می شــد و آب و مواد معدنی اش 
را از آن تأمیــن می کرد. ازاین رو دانشــمندان، آن را به عنــوان محلی ایده آل برای 

جست وجوهای کاوشگر جدید به دنبال نشانه های حیات می دانند. 
- منطقه شــمال شرق سیرتیس (Northeast Syrtis) که رتبه دوم را به خود 

اختصاص داد، در گذشته آب های گرمی داشت. 
- نقطه انتخابی ســوم،  تپه های کلمبیا نام دارند که کاوشگر «اسپیریت» ناسا 
قبلا در آن به گردش پرداخته بود. مریخ نورد اســپیریت در این منطقه سنگ های 

سیلیکا را کشف کرد که شبیه رسوبات معدنی گرمابی در زمین است. 
قرار اســت مأموریت مارس ۲۰۲۰ به مدت دو ســال به حفاری و جمع آوری 
نمونــه از منطقــه ای بپردازد که ناســا درنهایت آن را انتخــاب خواهد کرد. این 
نمونه ها درنهایت بســته به مأموریت بعدی، به زمین بازگردانده خواهند شد. از 
آنجایی که این گردشگر به زمین برنخواهد گشت، ناسا به دنبال راهی برای بازیابی 
نمونه هاست و در صورت موفقیت، نخستین سنگ های مریخی در زمین آزمایش 

خواهند شد. 

برنامه های «ایلان ماسک» برای اقامت انسان در مریخ
آیا رؤیاى مسکونى سازى سیاره سرخ ممکن است؟

مهندسان ســازمان فضایی ناســا، ربات انسان نمایی 
ســاخته اند کــه می تواند راه بــرود. آنها تصمیــم دارند، 
پیش از آنکه انســانی به مریخ برود، این ربات را به مریخ 
بفرســتند و اطلاعاتی را از وضعیت این ســیاره به دست 
آورند تا درنهایت راه را برای ســفر انسان به مریخ هموار 
کند. چندسالی است که بحث مسکونی سازی سیاره مریخ 
به شــدت بالا گرفته؛ از یک طرف ســازمان های معتبری 
مانند ناسا از تلاش برای اعزام انسان به مریخ در سال های 
آینده برای کشف بیشتر این سیاره و بازگرداندن نمونه هایی 
از این ســیاره سخن می گویند، از طرف دیگر هم دانشمند 
سرشناسی مانند «اســتیون هاوکینگ»، از لزوم مهاجرت 
انسان به ســیاره های دیگر و یافتن منزلگاهی دیگر غیر از 
سیاره زمین ســخن می گوید، چراکه به باور او، در غیر این 
صورت نسل بشــر در آینده منقرض خواهد شد. از طرف 
دیگر یک شــرکت خصوصی نه چندان باتجربه و باسابقه 
ماننــد «مارس وان»، مدعی می شــود که ایــن امکان را 
دارد که با اعزام یک طرفه انســان ها به مریخ، این سیاره را 
مسکونی کند. به هرروی ناسا هم اکنون عجله برای رفتن 
به مریخ نــدارد، ولی درعوض تاکنون چندین مریخ نورد و 
مدارگرد به این سیاره اعزام کرده است تا بهتر و بیشتر این 
سیاره را بشناسد. ناسا به تازگی نیز اعلام کرده است ربات 
انسان نمایی ســاخته که کارش، کاوش در مریخ، پیش از 
اعزام انســان به این سیاره اســت. گفته می شود هدف از 

استفاده از این ربات، کمک برای مسکونی کردن این سیاره 
در آینده اســت. مهندسان هم اکنون در تلاشند مشکلاتی 
مانند حرکت روی ســطوح ناهمــوار را در این ربات حل 
کنند. این ربات که «والکایری» یا به اختصار «وال» نام دارد، 
می تواند مســیرهای ناهموار را به روشــی همانند انسان  
طی کند. این ربات مجهز به یک حســگر «لیدار» است و 
می تواند موانع جلو روی خود را ببیند. ربات با اســتفاده 
از نور لیزر پالسی و اندازه گیری پالس های منعکس شده، 
فاصله خود و موانع را محاســبه می کند. این ســامانه را 
مرکز فضایی جانســون ناسا مســتقر در هاتسون ساخته 
و امیدوار اســت بتواند این ربات را ســال ها قبل از ســفر 
فضانوردان به مریخ، به این ســیاره ســرخ بفرستد تا این 
ربات کارهای مقدماتی و آماده سازی برای ورود انسان ها 
به مریخ را انجام دهد. این سیستم انسان نما درحال حاضر، 
می تواند مانند انســان راه برود و حرکت های اصلی مانند 
نگه داشــتن و تکان دادن اشیا را انجام  دهد. این ربات ۲۸ 
مفصل و ۲۰۰ حســگر دارد که روی ســر،  دست ها، شکم 

و پاهای آن نصب شــده اند. این ربات به شــکل انســان 
طراحی شــده تا بتواند همراه انسان ها کار کند و کارهای 
خطرناک را به جای انســان انجام دهد. هر پای این ربات 
هفت مفصــل دارد. همچنین بخش بالایی دســت های 
آن مجهز به چهار دیســک چرخان ارتجاعی است. نکته 
بســیار مهم در ســاخت این ربات آن است که در فاصله 
زمانــی بین زمین و ســیاره مریخ، کار ارتبــاط هم زمان و 
کنترل ازراه دور را غیرممکن می کند. بنابراین، ربات باید در 
انجام وظایفش از جمله تعمیر خود و ســاختن سازه ها 
خودکفا و مستقل باشــد. یکی از کارشناسان فناوری های 
فضایی می گوید: «تــا هنگام ورود فضانــوردان، فناوری 
رباتیک در نگهداری و تعمیر تجهیزات مفید خواهد بود. 
بــا توجه به اینکه ربات ها اولین ســاکنان مریخ هســتند، 
پس از ورود فضانوردان، بــا آنها همکاری می کنند و کار 
مأموریت اکتشــاف و جست وجو در سیاره مریخ و ماورای 
آن را ادامه می دهند». این ربات با همکاری دانشــجویان 
و دانشــمندان ساخته می شــود و کارشناسان پیش بینی 

می کنند ناســا ربات هــای «وال» را پیش از ارســال اولین 
فضاپیمای حامل مسافران مریخ؛ یعنی حدود سال ۲۰۳۰، 
به این سیاره بفرستد. تاکنون دو  میلیون  دلار برای ساخت 
این ربات هزینه شده است، بااین همه هنوز به نرم افزارهای 
پیشرفته و آزمایش های خاصی برای آماده  کردن آن برای 
حضور در فضا نیاز است، اما گویا وظیفه اکتشاف در مریخ 
فقط برعهده ربات های انسان نما نیست، چراکه مهندسان 
ناسا ربات های کوچکی ساخته اند که می تواند کار اکتشاف 
در مریخ را با ســرعت بیشــتری انجام دهد. دانشمندان 
آزمایشگاه مهندسی پیش رانش جت ناسا در کالیفرنیا از 
طرح ربات کاوشگر کمکی سبک و چالاکی رونمایی کردند 
که با الهام از تکنیک اوریگامی و با هدف اشــغال حداقل 
فضا برای ارســال به سیاره ســرخ طراحی و ساخته شده 
اســت. ایده کلی برای ساخت و استفاده از این ربات (که 
پافر نام دارد) آن است که چند دستگاه از این ربات مسطح 
و ســبک را در محموله کاوشگر بعدی به مریخ بفرستند 
تا آنها همراه با کاوشــگر اصلی، ولی با سرعت و چالاکی 
بیشتر به اکتشــاف بپردازند و اطلاعات خود را به صورت 
بی سیم به کاوشــگر اصلی منتقل کنند. مهم ترین ویژگی 
مجموعه ربات های پافر یا جهنده قابلیت حرکت در تمام 
سطوح پیش بینی شده در مریخ است. این ربات به گونه ای 
طراحی شــده که از هر سطحی بالا برود و حتی در نقاط 

غیرقابل دسترس  نیز به جست وجو بپردازد. 

نقش ربات انسان نما و ربات جهنده در آینده کاوش های فضایی
کاروان کاشفان مریخ

محمدرضا دستورانى

مروری کوتاه بر اهداف و برنامه های مأموریت «مارس۲۰۲۰»

سیاره سرخ میزبان یک رهنورد کنجکاو دیگر


