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نگاه نو افق هاي نو

فضا در دستان بشریت

دیر یا زود بشر برای حفظ حیات خود باید از زمین  �
مهاجرت کند و به دنبال گزینه هایی برای سکونت در 
ســایر منظومه ها و کهکشان ها باشد. اما با مشکلات 
عدیده ای در این راه مواجه هستیم. بعد از خورشید، 
نزدیک ترین ســتاره به زمین، ۴٫۴ ســال نــوری با ما 
فاصلــه دارد. یعنی با تکنولــوژی امروزی چیزی در 
حدود ۸۰ هزار ســال طول می کشد تا به آن برسیم! 
تازه این نزدیک ترین ستاره به منظومه شمسی است. 
اولین گزینه پیش روی ما حرکت با سرعت نور است. 
اما صبر کنید، فیلم های هالیوودی را فراموش کنید. 
نسبیت به ما اجازه رسیدن به سرعت نور را نمی دهد. 
حتی برای رسیدن به سرعتی نزدیک به نور هم آن قدر 
انرژی نیاز داریم که تأمیــن آن غیرممکن می نماید! 
اگر دانشمندان خیال پرداز نبودند، باید برای همیشه 
خیال ســفر در کیهان و سکونت در سایر منظومه ها 
را فراموش می کردیم، اما خوشــبختانه دانشمندان 
هــم خیالباف هســتند و هم به دنبال بــه واقعیت 
تبدیل کردن خیال ها! آنها به محدودیت های قوانین 
فیزیکی واقف هستند پس به دنبال راهی می گردند 
که بدون رسیدن به سرعت نور، مسافت های نجومی 
را حتی ســریع تر از نور طی کنند. اما آیا واقعا چنین 
کاری ممکن است؟ در ظاهر شاید جواب منفی باشد. 
نمی توان قوانین فیزیکی را شکســت، اما اگر بتوانیم 
بدون شکستن قوانین، کمی آنها را خم کنیم، چطور؟
کرمچاله یکی از بهترین گزینه ها برای عملی شدن 
ایده سبقت از نور است. ســال ها پیش «اینشتین» و 
همکارش «روزن» به این نتیجه رسیدند که براساس 
معادلات نســبیت عام، این امکان وجود دارد که دو 
نقطه از کیهان به وسیله راه های میانبری به یکدیگر 
متصل شوند! طبیعی است مسافتی که از این طریق 
طی می شود، بسیار کوتاه تر از طی کردن مسافت بین 
آن دو نقطه در حالت عادی اســت! ســیاهچاله ها 
دروازه ورود بــه این میانبرها هســتند، اگر ما بتوانیم 
ســیاهچاله ای را به صورت مصنوعی و کنترل شــده 
ایجاد کنیم آن گاه خواهیم توانســت با ورود به آن از 
نقطه ای بسیار نزدیک به محل موردنظر خود خارج 
شویم. تا مدت ها البته تصور می شد که ما نمی توانیم 
بدون تجزیه شدن به علت گرانش بالای سیاهچاله ها 
وارد آنها شــویم، اما بعدتر دانشمندان متوجه شدند 
اگر با ســرعت و شــرایط خاصی قدم به سیاهچاله 
بگذاریم، خواهیم توانست بدون آسیب از سوی دیگر 

آن خارج شویم!
راه دیگــری کــه دانشــمندان بــرای غلبــه بر 
مســافت های نجومــی در نظر دارنــد، کم کردن این 
مسافت هاســت. معــادلات فیزیک نســبیت به ما 
می گوینــد که جــرم باعــث انحنای فضا بــه زمان 
می شــود، در نتیجه باعث می شــود فضا در اطراف 
نقطه ای که جــرم در آن حضور دارد انحنا پیدا کند. 
برای درک این نکته فرض کنید یک میز در آن ســوی 
اتاق قرار دارد، اگر ما فرش زیر میز را به ســمت خود 
بکشیم، میز همراه با فرش حرکت کرده و به سمت 
ما می آید، آن گاه فاصله ای که ما برای رسیدن به میز 
باید طی کنیم، خیلی کوتاه تر خواهد بود! فیزیک دانان 
با اندیشــیدن به این ایده ساده و استفاده از معادلات 
نســبیتی همچنین به دنبال راهی هستند که فضا را 
مانند فرش مثال قبل جمع کنیم، اگر ما بتوانیم مثلا 
یک ســیاهچاله به سپر ماشــین خود ببندیم، آن گاه 
خواهیم توانســت فضای پیش رو را جمع کنیم و در 
نتیجه فاصله خــود را تا نقطه ای که می خواهیم به 
آنجا برســیم، کوتاه تر کنیم! و بسیار زودتر به مقصد 
برسیم!سومین راهی که دانشمندان به دنبال رسیدن 
به آن هســتند، غیب شــدن در مبدأ و ظاهرشدن در 
مقصد است! اینشتین که از تبعات فلسفی و علمی 
که کوانتوم به همراه داشــت ســخت آشــفته شده 
بود، آزمایشــی ذهنی طراحی کرد که به پارادوکس 
یی پی آر مشهور شد. این آزمایش بیان می کرد که اگر 
مثلا دو فوتون را درهم تنیده کنیم، ســپس آنها را به 
جهت مخالف هم بفرســتیم، پس از گذشــت زمان 
بالایی در حدود یک ســال یکی از ذرات را مشــاهده 
مي کنیم. از آنجا که طبق تفسیر استاندارد از کوانتوم 
ذرات تا پیش از مشــاهده، در حالتی غیرمتعین قرار 
دارند و پس از مشاهده یکی از حالات احتمالی را به 
خود می گیرند، بــا تعیین جهت چرخش یکی طبق 
اصل طــرد پاولی دیگری اســپین مخالف را خواهد 
گرفت. این بلافاصله یعنی باید اطلاعات با ســرعتی 
بیش از ســرعت نور انتقال پیدا کنند و اینشــتین این 
امر را مخالف تئوری نسبیت می دانست. بعدها البته 
اثبات شد اطلاعات دقیقا آنی مخابره خواهند شد و 
دانشمندان تاکنون توانســته اند با در هم تنیده کردن 
تعداد محدودی ذره عمل دورفرستی کوانتومی را تا 
فواصلی حدود چند صد متر انجام دهند. دانشمندان 
در تلاش هســتند تا با گســترش تکنولوژی این عمل 
را برای اجســام ماکروســکپیک ممکن کنند. به این 
ترتیب شــاید روزی فرا رسد که ما وارد اتاقکی شویم 
و بلافاصله در نقطه ای بســیار دور در سیاره ای دیگر 
ظاهر شــویم. دانش با سرعت سرسام آوری به پیش 
می رود و بســیار ناممکن هایی که روزگاری حتی در 
تخیل هم ممکن نبودند، امــروزه به تکنولوژی های 
عمومــی بدل شــده اند که به صــورت روزمره همه 
ما در حال اســتفاده از آنها هستیم، کافی ا ست تنها 
به دانشــمندان اعتماد کنیــم؛ همان هایی که ما را از 

غارنشینی به سفر ماه بردند.

آینده پژوهش های هوافضا

طبــق بررســی های آینده پژوهانــه در صنعــت  �
هوافضا، تا سال ۲۱۰۰ بیش از یک میلیون انسان خارج 
از زمین زندگی خواهند کرد و شــرکت های فضایی به 
معدن کاوی ســیارک ها و کره ماه، به منظور دسترسی 
به منابع آنها، مشــغول خواهند شد. تا به امروز تنها 
۵۰۰ انســان در فضــای خارج از زمیــن بوده اند و این 
تعداد تا سال ۲۰۵۰ به کمک توریسمِ فضایی و اسکان 
انســان در دیگر سیارات، به ۱۰ هزار نفر خواهد رسید. 
در صد ســال آینده، فضا دیگر در تسخیر فضانوردان 
نخواهد بود و برای عموم در دســترس خواهد شــد. 
سال ۲۰۵۰ شاید شــما در حال گذراندن تعطیلات در 
مریخ یا یک ســیارک باشــید یا به طــور کامل از زمین 

مهاجرت کرده باشید.
ایده استفاده از سیستم های خودکارِ پیشرفته برای 
مأموریت هــای فضایی، هدف مطلوب ســازمان های 
فضایی در سرتاســر دنیاســت؛ زیرا چنین سیستمی، 
مزایایی از جمله هزینه کمتر، نظارت کمتر انســانی و 

قابلیت اکتشاف عمیق تر در فضا را دارد.
ناسا، استفاده از هوش مصنوعی به عنوان مشاور 
پــرواز را نیز در برنامه توســعه پژوهش هایِ فضایی 
خود قرار داده اســت. هدف ناسا، توسعه سیستمی 
است که بتواند به فضانوردان و خلبانان، مشاوره های 
تخصصی بلادرنگ، در شرایطی که دانش فضانوردان 
درباره موضوع کافی نیســت، بدهد یا کمک و دستیار 
پرواز آنها در طول ســفر باشــد. بر اســاس سیســتم 
محاســبات شــناختی IBM Watson، مشاور هوش 
مصنوعی پرواز، دیتابیس عظیــم اطلاعات مرتبط با 
راهنمای فضاپیمــا، گزارش های مربوط به حوادث و 
همچنین گزارش های تماس اضطراری را آنالیز کرده 
و به خدمه مشــاوره می دهد. آنچه ناسا در نظر دارد، 
این است که در آینده، این تکنولوژی را در یک سیستم 
تمام خودران پیاده کند تا از آن برای اکتشافات فضایی 
اســتفاده کند. در این شرایط، سیســتم های شناختی 
به عنوان یک سرویس پایه به  کار گرفته خواهند شد و 
سیستم های خودران به  صورت کامل تصمیم گیری ها 
دربــاره اقداماتی که در مأموریت ها باید انجام شــود 
(حتــی در شــرایط غیرمنتظره) را بر عهــده خواهند 
گرفت. تحقق این امر فعلا به پشتیبانی تعداد زیادی 

تکنولوژی دیگر نیاز دارد.
فراتــر از این امکانات را در فیلم «میان ســتاره  ای» 
دیده ایــم. ربات مجهز بــه هوش مصنوعــی به  نام 
«تــارس» کــه علاوه بر مشــاور پــروازِ شــوخ  طبع و 
هــوش مصنوعــی سرشــار از اطلاعــات مــورد نیاز 
فضانــوردان، یــک ربات همــه کاره خودران اســت 
کــه در شــرایط مختلف بــه کمک خدمــه می آید و 
پیشنهادهای درست را برای تصمیم گیری سرنشینان 

به آنها می دهد.
فراهم کردن شــرایط سکونت و زیست انسان روی 
مریخ، حاصل مطالعاتی جدی  بوده است؛ زیرا  شرایط 
ســطحی ســیاره ســرخ و همچنین وجود آب در آن 
باعث شده تا بتوان آن را زیست پذیر ترین مکانِ خارج 
از کره زمین و منظومه خورشیدی دانست. مریخ ۲۳۰ 
میلیون کیلومتــر با زمین فاصله دارد و ســفر به آن، 
هفت تا هشــت ماه طول می کشد (بسته به موقعیت 
دو ســیاره). انرژی بر واحد جرم (دلتــا وی) که برای 
رفتن از زمین به مریخ لازم است، از همه سیارات دیگر 
به  جز ونوس کمتر اســت. با اســتفاده از «مدار ترابرد 
هوهمان» سفر به مریخ حدود ۹ ماه به  درازا می کشد. 
مسیر های دیگر سفر که کوتاه تر هستند و سفر به مریخ 
را در شش یا هفت ماه امکان پذیر می کنند، نیز وجود 
دارند؛ اما میزان ســوخت و انــرژی مورد نیاز پیمودن 
این مسیرها به مراتب بیشــتر از مدار هوهمان است. 
این مســیر های میانبُر هم  اینک مســیر استاندارد سفر 
مأموریت  های رباتی از زمین به مریخ است. سفرهای 
کوتاه تر از شش ماه به مریخ نیازمند تغییر سرعت  های 
بیشــتر و در نتیجه ســوخت بسیار بیشــتر هستند که 
میزان ســوخت مــورد نیاز، به تناســب کاهش مدت 
ســفر به صورت تصاعدی افزایــش می  یابد. پیمودن 
چنین مسیر های میانبُری با راکت های شیمیایی توجیه 
اقتصادی نــدارد؛ اما با فناوری  های نوین پیشــرانش 
فضایی که به تازگی آزمایش شــده، کاملا توجیه  پذیر 
و اجرا شــدنی است. پیشــرانه VASIMR که مخفف
 Variable Specific Impulse Magnetoplasma Rocket
است و راکت هسته ای، نمونه هایی از این فناوری هاي 
جدید هســتند. با فناوری اول ســفر به مریخ در مدت 
۴۰ روز و با فنــاوری دوم حتی در دو هفته امکان پذیر 
خواهد شــد. فناوری  های شــتاب گیری ثابــت مانند 
بادبان  های خورشــیدی و پیشرانه های یونی که مدت 
ســفر را به چند هفته کاهش می دهند، نیز برای سفر 

به مریخ می توانند استفاده شوند.
در ســال ۲۰۱۶، دانشــمندان دانشــگاه کالیفرنیا 
اعــلام کردند که زمان لازم برای ســفر به مریخ، برای 
پرتاب های بدون سرنشــین را می توان با اســتفاده از 
سیستم نیروی محرکه فوتونیک به جای سیستم های 

معمول، تا ۷۲ ساعت (سه روز) کاهش داد.
ایده های آینده نگرانه از پیشــرفت های تکنولوژیک 
فضایــی را می توان در ژانــر علمی -تخیلی نیز دنبال 
کــرد. بعضی برای آینــده نزدیــک و باورپذیرتر مانند 
فیلم «فضاي میان ما» و «مریخي» یا «میان ستاره اي» 
و برخی با چاشــنی تخیلی بیشــتر مانند «آو اتار» که 
همگی به نوعی نیاز انســان برای کشــف و رسیدن به 

فضایی خارج از زمین را نشان می دهد.

از آغاز عصر فضا یعنی حدود شــش دهه قبــل، برنامه ریزی و مدیریت 
این حوزه به طور ســنتی در اختیار ســازمان های فضایی دولتی بوده است. 
در دوره  جنگ ســرد، رقابت سیاسی- نظامی شوروی سابق و ایالات متحده 
بزرگ تریــن محرک پیشــرفت فناوری های فضایی بــود و از آن زمان تاکنون 
نیز شــاه کلید مأموریت های فضایی در اختیار معدود ســازمان های فضایی 
کشورهای توســعه یافته بوده است؛ اما با گذشــت زمان به تدریج بازیگران 
مســتقل جدیدی به عرصه فضا وارد شدند و در دهه اخیر به تعداد و دامنه 

فعالیت آنها افزوده شده است. 
با پیشــرفت فناوری و کاهــش هزینه های عملیاتی طراحی و ســاخت 
سامانه های فضایی، چند سالی اســت شرکت های خصوصی فضایی توان 
و جرئــت حضور پررنــگ در عرصه فضا را پیدا کرده اند. البته بیش از ســه 
دهه است که شرکت های خصوصی در زمینه ساخت ماهواره ها و قطعات 
مختلف مورد نیاز برای صنایع فضایی مشــغول به کار هستند، اما به تازگی 
برخی از شرکت ها به فناوری ارسال بار و حتی فضانورد به مدار زمین دست 

پیدا کرده اند که شرایط جدیدی را رقم زده است. 
کارآفرینــان معــروف و ثروتمنــدی ماننــد «ایــلان ماســک»، «جــف 
بزوس» و «ریچارد برنســون» کســانی بودند که با اجرائی کــردن گام به گام 
طرح های بلندپروازانه خود در شــرکت های اسپیس ایکس، بلو اوریجین و 
ویرجین گلکتیــک، آغازگر عصر جدیدی در فضا شــدند: عصر حضور جدی 
و مســتقل شــرکت های خصوصی در فضا. طرح های این شرکت ها که در 
ابتدا غیرممکن و دور از دســترس به نظر می رســید، حالا چند سالی است 
که اجرائی شده و راه را برای ورود صدها شرکت نوپای دیگر به عرصه فضا 

باز کرده است. 
ســازمان های دولتــی فضایی مثل ناســا معمولا به صــورت عملیاتی 
ســازمان های بســیار محافظه کاری هستند. یعنی ســعی می کنند تا جای 
ممکن دست به ریســک های بزرگ نزنند، زیرا ریسک زیاد، احتمال شکست 
مأموریت هــا را نیــز زیاد می کند. با توجه به اینکه بودجه این ســازمان ها از 
مالیاتی تأمین می شود که مردم پرداخت می کنند، نرخ بالای شکست ممکن 
اســت موجب نارضایتی افکار عمومی از عملکرد آنها شود و جذب بودجه 

آینده را با مشــکل مواجه کند. همچنین ســازمان های دولتــی فرایندهای 
بوروکراتیک زیادی در دل خود دارند که پیشــرفت فناوری را کند می کند. در 
شــرکت های خصوصی شرایط متفاوت است و شرکت برای رسیدن به سود 
بیشتر، ریسک های بیشتر را به جان می خرد و مهندسان در محیطی با کمترین 
بوروکراسی های دست وپاگیر، می توانند ایده های نوآورانه خود را به سرعت 
پیاده سازی و آزمایش کنند و با گرفتن بازخورد مداوم از شکست ها، با سرعت 

بیشتری به اصلاح و بهینه سازی طرح های خود بپردازند. 
طبیعتا مهم ترین انگیزه شــرکت های خصوصی و اســتارت آپ ها برای 
فعالیت در هر صنعتی، کســب درآمد و ایجاد ســود برای سهام داران خود 
اســت. صنعت فضا نیز از این قاعده مستثنا نیست و شرکت های خصوصی 
که پا به این عرصه گذاشــته اند باید در طولانی مدت برای سهام داران خود 
سود اقتصادی مستقیم یا غیرمســتقیم ایجاد کنند. در غیر این صورت هیچ 
سرمایه گذاری علاقه مند به تزریق سرمایه خود در این شرکت ها نخواهد بود. 
امــا درحال حاضر چــه فعالیت هایــی در صنعت فضــا می تواند برای 
شــرکت ها درآمد ایجاد کند؟ ارتباطــات و مخابــرات، پیش بینی آب وهوا، 
مکان یابی و ناوبری، پایش و اکتشاف منابع زمینی و زیرزمینی، فعالیت های 
جاسوســی و حمل محموله هــای فضایــی و فضانوردان به مــدار زمین، 
حوزه های کاربردی اصلی هســتند که دولت ها به طور سنتی در آنها فعال 
بوده اند و با پیشــرفت شــرکت های خصوصی فضایی، این امکان به وجود 
آمده اســت که آنها بسیاری از این فعالیت ها را بر عهده بگیرند و با نوآوری 
و هزینه کمتر اجرا کنند؛ برای مثال شــرکت اســپیس ایکس برای حمل بار 
به ایســتگاه فضایی بین المللی قراردادی طولانی مدت با ناسا امضا کرده و 

مسئولیت این کار را بر عهده گرفته است. 
اما شرکت های فضایی فعالیت خود را محدود به تکرار کارهای گذشته 
نمی بینند. آنها به دنبال عملی کــردن ایده های نوآورانه و اجرای پروژه هایی 
هســتند که تا به حال در بخش دولتی نیز اجرا نشــده اســت؛ بــرای مثال 
اســپیس ایکس برای اولین بار در جهان موفق شــد پرتابگرهایی با قابلیت 
اســتفاده مجدد را با موفقیت طراحی، تولید و اســتفاده کند و بلو اوریجین 
نیز این فناوری را به دســت آورده است. اســتفاده از پرتابگرهایی با قابلیت 
اســتفاده مجدد، گامی بــزرگ برای کاهش هزینه های ارســال محموله به 
فضــا و ارزان ترکردن حمل ونقل فضایی اســت و تأثیر زیــادی روی اقتصاد 

مأموریت های فضایی خواهد گذاشت. 
پیشــرفت های صورت گرفتــه در زمینه ســاخت ماهواره های کوچک و 
تاسواره ها نیز خارق العاده بوده اســت. کوچک شدن ابعاد چیپ ها و لوازم 

الکترونیکی، توسعه مواد ســبک و مقاوم و تکنیک های جدیدی مثل چاپ 
سه بعدی، قابلیت ســاخت ماهواره های کوچک (میکرو و نانو ماهواره ها) 
را با هزینه کم فراهم کرده اســت. این ماهواره ها به نسبت نسل قبل بسیار 
تواناتر و درعین حال بســیار کوچک تر و سبک تر هستند. ابعاد آنها از سازه ای 
هم حجــم یک اتوبــوس به اندازه یک جعبه  کفش رســیده اســت که این 
امر امکان ارســال انبوه آنها به فضا توســط پرتابگرهای با اندازه متوسط را 
فراهم می کند. علاوه بر پیشــرفت های فناوری، شرکت های فضایی به دنبال 
عملی کردن راه های جدید درآمدزایی از فضا هســتند. گردشگری فضایی و 
معدن کاوی فضایــی از جمله حوزه های جدیدی هســتند که می توانند در 
میان مدت و طولانی مدت سودی درخور  توجه برای این شرکت ها به ارمغان 
بیاورند. نسل جدیدی از گردشــگران ثروتمند و مشتاق به سفر به مرز فضا، 
مشتریان پروپاقرص شــرکت های گردشگری فضایی خواهند بود که آنها را 
با فضاپیماهــای مخصوص به مرز جو کره زمین خواهنــد برد تا منظره ای 

بی نظیر را تجربه کنند. 
در کنــار تمام این پروژه ها،  نباید از طرح های بلندپروازانه ســفر به ماه و 
مریخ غافل شــد. طبق اعلام اسپیس ایکس، این شــرکت قصد دارد تا سال 
۲۰۲۲ نخســتین محموله باری خود را به ســیاره مریخ ارسال کند و پس از 
فراهم کردن زیرساخت های لازم برای حضور فضانوردان، نخستین مسافران 
مریخی را در سال ۲۰۲۴ راهی این سیاره کند. مأموریتی که در صورت اجرای 

موفقیت آمیز، نقطه  عطفی در تاریخ فضانوردی خواهد بود. 
براساس گزارش فصل اول ســال ۲۰۱۸ شرکت سرمایه گذاری خطرپذیر 
Space Angels، شــرکت های خصوصــی فضایــی در این مدت ســه ماهه 
حــدود یک  میلیــارد دلار ســرمایه جذب کرده انــد. حــدود ۷۲ درصد این 
سرمایه گذاری ها روی حوزه پرتابگرها و ۲۵ درصد در حوزه ماهواره ها بوده 
است. طبق گزارش این شرکت، سرمایه گذاری در استارت آپ های فضایی در 

یک دهه گذشته رشد چشمگیری داشته است. 
به نظر می رســد در ســال های آینده ســازمان های دولتی فضایی بیشتر 
وظیفه اکتشاف دنیاهای دور و پیشبرد طرح های تحقیقاتی را بر عهده داشته 
باشــند. معمولا برای چنین پروژه هایی ســود واضح اقتصادی قابل تعریف 
نیست و به همین دلیل دولت ها سرمایه گذاری روی آنها را بر عهده می گیرند. 
در نتیجه بســیاری از فعالیت های ســودده فضایی در فضایی رقابتی میان 
شــرکت های خصوصی تقسیم خواهد شــد. آیا ما در آغاز عصری جدید در 
صنعــت فضا به ســر می بریم؟ قطعا گذر زمان قوانین ایــن دنیای جدید را 

شفاف تر خواهد کرد. 

 چند ســال آینده را بسیاری مقدمه ای برای شروع 
عصر جدید اکتشافات فضایی می دانند. سال هایی که 
اگر خوش بینانه امیدوار باشیم که همه چیز به  خوبی 
و خوشــی پیش برود، ســکوی پرتاب بشــر به  سوی 
فضا را فراهم می کنند. بــا این حال هنوز اماواگرهای 
فراوانی وجود دارد و تجربه نشان داده که هیچ وقت 
برنامه ها دقیقا آن طور که پیش بینی می شــود، پیش 
نمی روند. در نتیجه همه آنچــه در ادامه می آید، بر 
تحلیل ها و پیش بینی های کنونی دنیای فناوری های 
فضایی اســتوار اســت. مقدمه ای کــه اولین گام آن 
 SLS دو ســال دیگر با پرتــاب اولین نمونه موشــک
ناســا برداشــته خواهد شد. موشــک غول آسایی که 
با اســتفاده از موتور هــای به جامانده از شــاتل های 
بازنشســته ساخته می شــود و قرار است آرزوی بشر 

برای سفر به مریخ را محقق کند.
از آمریکا تا چین و روسیه

SLS را در اصل می توان جانشــین به حق موشک 
ساترن پنج (همان موشکی که فضاپیمای آپولو را به 
ماه رساند) به شمار آورد. بزرگ ترین موشک جهان با 
ارتفاع نهایی ۱۱۱ متر (در گونه باری بلاک ۲) که قرار 
اســت بتواند بین ۹۵ تا ۱۳۰ تن بــار را به مدار زمین 
برســاند. کاری که از عهده  هیچ یک از موشــک های 
کنونی دنیا ســاخته نیست. این موشک دو سال دیگر 
در نخستین پرتاب بدون سرنشین خود به  سوی مدار 
ماه خواهد رفت. اوایل سال میلادی جاری، ناسا طبق 
برنامه ریزی جدیدی که بر اساس سیاست های دولت 
جدید آمریکا داشــت، ترتیب بخشــی از برنامه های 
قبلــی خود را لغــو کرد. به  جای آن  هم قرار شــد تا 
بخشی از منابع و بودجه سازمان فوق صرف بازگشت 
به ماه شود. بر این اســاس ناسا با پرتاب های متعدد 
SLS از ۲۰۲۲ بــه بعــد، شــروع به ســاختن لنگرگاه 
فضایی در مدار ماه خواهد کرد. این ایســتگاه فضایی 
قرار اســت با همــکاری همان  آژانس هــای فضایی 
شریک در برنامه ایستگاه فضایی کنونی ساخته شود. 
پس از تکمیل ایســتگاه مدار ماه به عنوان لنگرگاهی 
فضایی برای فضاپیماهایی که در آینده به  قصد مریخ 
و دیگر مقاصد منظومه شمســی عازم سفر خواهند 
شد، مورد اســتفاده قرار خواهد گرفت. بر این اساس 
اگر همه چیز به خوبی پیش برود، ناسا در سال ۲۰۳۳ 
اولین سفر سرنشین دار خود به  سوی مریخ را با کمک 
SLS آغاز خواهد کرد. به جز آمریکا، چین و روسیه نیز 
در تلاش برای توسعه موشک های بزرگ تری در آینده 
هستند. چین روی برنامه  موشک های لانگ مارچ خود 
کار می کنــد که درنهایت با ســاعت مدل لانگ مارچ 
۹ توانایی پرتاب محموله های ســنگین به مدار برای 
اکتشــافات فضایی آینده را به این کشور خواهد داد. 
به علاوه چینی ها به زودی ســاخت ایســتگاه فضایی 
جدید خود را نیز که چیزی در حد و حدود ایســتگاه 
فضایی قدیمی میر شــوروی است، آغاز خواهند کرد. 
این در حالی اســت که آنها روی برنامه  اکتشاف ماه 

خود نیز کار می کنند. برنامه ای که فعلا در فاز اکتشاف 
سطحی ماه با استفاده از کاوشگرهای رباتیک استوار 
اســت، اما درنهایت به سفر فضانوردان چینی به ماه 
منتهی خواهد شــد یا دســت کم این چیزی است که 
چینی ها فعلا از آن سخن می گویند. در روسیه شرایط 
کمی پیچیده تر اســت. آنها در حال حاضر تنها کشور 
جهان هســتند که صاحب فضاپیمای سرنشــین دار 
عملیاتــی هســتند. ایــن یعنــی تمامی ســفرهای 
فضانوردان کنونی به ایســتگاه فضایــی از کانال آنها 
می گذرد. با ایــن  وجود توســعه  برنامه های فضایی 
آینده آنها به خاطــر محدودیت های مالی دولت این 
کشــور آن قدرها که باید سریع پیش نمی رود. موشک 
ســایوز۵ (یا هر موشک دیگری که درنهایت تولید آن 
به تأیید نهایی برســد) که قرار اســت ستون فقرات 
سفرهای فضایی آینده این کشور باشد، به  کندی پیش 
می رود. به علاوه برخلاف گفته های پیشــین مشخص 
نیست که برنامه دقیق روسیه پس از ایستگاه فضایی 
به کدام سمت  و ســو پیش خواهد رفت. در این  بین 
آژانس فضایی اروپا نیز در تلاش است تا هرچه بیشتر 
از سایه آژانس های فضایی روسی و آمریکایی خارج 

شود و این را در سال های آینده بیشتر خواهیم دید.
شرکت های خصوصی

در آن  ســوی میــدان شــرکت های خصوصــی 
هنــوز در تلاش بــرای ثابت کــردن توانایی های خود  
به ســر می برند. درواقع با وجود پیشــرفت ســریع و 
موفقیت های ســال های اخیر شرکت های خصوصی 
هنوز در ابتدای راه  هســتند. به عنــوان نمونه هر دو 
شــرکت خصوصی پیشــروی این روزهــای صنعت 
فضایــی در بخــش خصوصــی (اســپیس ایکس و 
نیوگلــن) همچنــان بــا چالش های بزرگی دســت  
بــه  گریبان اند. خصوصــا که کلید موفقیــت آنها در 
قابل اطمینان شدن سیستم های فضایی قابل بازیافت 
و در نتیجه کاهش چشمگیر هزینه های پرتاب فضایی 

نهفته اســت. در این میان اسپیس ایکس که به لطف 
«ایلان ماسک» بیشترین پوشــش رسانه ای را هم به 
خود اختصاص داده، فعلا پیشــروی ماجراست. این 
شرکت چند ماه پیش جدیدترین موشک خود موسوم 
به فالکن هوی را آزمایش کرد؛ آزمایش پرسروصدایی 
که به خاطر حمل نمادین یکی از خودروهای رودستر 
شخصی ایلان ماســک حاشیه های رسانه ای فراوانی 
هم داشــت. فالکن هــوی عملا قوی تریــن پرتابگر 
 (SLS تا پیش از عملیاتی شــدن) فضایی کنونی دنیا
شــمرده می شود. با این  حال اولین پرتاب این موشک 
بازیافت پذیر تنهــا تا حدودی موفق بــود. در جریان 
این پرتاب فقط بوســترهای آن به  درســتی به زمین 
بازگشتند. اسپیس ایکس در جریان آزمایش موفق به 
بازیابی موشک اصلی نشــد. به علاوه خودروی ایلان 
ماسک هم که محموله نمادین موشک بود، در مدار 
از پیش تعیین شــده خود قرار نگرفت. این شکســت 
نســبی در مقیــاس آژانس های دولتــی غیرمعمول 
نیســت چون پیشــرفت های فضایی درنتیجه تجربه 
محقــق می شــوند. با این  حــال این موضــوع برای 
شــرکت های خصوصی که بودجه هــای محدودی 
دارند و روی اعتماد مشتریان می چرخند، مشکل ساز 
است، خصوصا که ایلان ماسک سال پیش برنامه های 
جاه طلبانه تری را نیز برای ســفر به ماه و مریخ عنوان 
کرده است. این شــرکت که فعلا در قراردادی تأمین 
بخشــی از مایحتاج ایســتگاه فضایی را نیز بر عهده 
دارد، در آینده با کمک نمونه سرنشــین دار کپســول 
دراگــون خود فضانــورد نیز به فضا ارســال می کند. 
به علاوه اگر ماســک واقعا جدی باشــد برای تحقق 
برنامه ســفر به مریخ خــود نیز باید گام های بســیار 
بلندی را برای توسعه  تکنولوژی و موشک های جدید 
بردارد. رقیب مستقیم اســپیس ایکس در این میدان 
بلو اورجین است؛ شرکت «جف بزوس» (مدیرعامل 
فروشــگاه اینترنتی آمازون) که این روزها روی برنامه 

موشــک های قابل بازیافت نیوشــپرد و نیوگلن خود 
کار می کند. این شــرکت به نســبت اســپیس ایکس 
هنوز راه طولانی تری در پیــش دارد با این حال روی 
کاغذ جــف بزوس نیــز از برنامه هایی مشــابه ایلان 
ماســک حرف می زند. برنامه هایی که رسیدن به آنها 
قطعا ســاده نخواهد بود. از میان باقی شــرکت های 
خصوصی خاص نیز می توان به اســتارتولانچ اشاره 
کــرد که تحت نظر «پول آلن» (یکــی از بنیان گذاران 
مایکروسافت) اداره می شود. این شرکت نیز در حال 
ساختن بزرگ ترین هواپیمای دنیا (از نظر پهنای بال) 
اســت تا با کمک آن امکان پرتــاب ایمن و کم هزینه 
ماهواره هــا به مدار زمیــن را فراهم کنــد؛ پروژه ای 
بلندپروازانه که به زودی نخستین آزمایش خود را هم 

انجام خواهد داد.
تفریح فضایی

با ایــن  حال آینده فناوری هــای فضایی به رقابت 
آژانس های دولتی و شرکت های خصوصی برای سفر 
به ماه و مریخ یا توســعه  پرتابگرهای جدید خلاصه 
نمی شــود. تفریح یکــی از اصلی تریــن حوزه هایی 
اســت که شــرکت های خصوصی برای درآمدزایی 
روی آن حســاب می کننــد. به عنوان نمونه شــرکت 
بیگلــو در حال کارکردن بر طرح خود برای ســاختن 
یک هتل فضایی اســت و تاکنون نیز ماژول آزمایش 
خود را در ایســتگاه فضایی بین المللی آزمایش کرده 
اســت. به علاوه شــرکت هایی مثل ویرجین گلکتیک 
نیز در حال  توســعه فضاپیماهــای خود برای عرضه 
پروازهــای روتیــن زیرمــداری با هزینه مناســب به 
علاقه مندانی اســت کــه جیب های پرپولــی دارند. 
این حوزه ای اســت که توریســت های فضایی آینده 
و ســرگرمی های نوظهور مرتبط با آن شــرکت های 
بیشــتری را بــرای ســرمایه گذاری بــه خــود جلب 
خواهند کــرد. با این  حــال همچنان تــا آن روز باید

کمی صبر پیشه کرد.

پیشرفت های فضایی ما را به کدام سو می برند؟

بر مدار آینده فضایی

آغاز عصری جدید در صنعت فضا
استارت آپ ها صنعت فضا را متحول مى کنند
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