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گزارش کوتاه

جاه طلبی «دونالد ترامپ» در فضا
حفر معدن و استخراج منابع کره ماه

اگرچــه در بودجه پیشــنهادی دولت «ترامپ» برای ســال ۲۰۱۸ از 
ســهم وزارت انرژی و برخی نهادهای دیگر کاســته شــده، اما بودجه 
ناســا فقط یک  درصد کمتر شــده اســت. دولت «ترامــپ» طرح های 
جاه طلبانه ای را برای فعالیت گســترده در کره ماه در دست اجرا دارد و 
امیدوار است با استخراج منابع زیرزمینی موجود در تنها قمر کره زمین، 
منبع جدیدی برای کســب درآمد داشــته باشد. براســاس اسنادی که 
به تازگی در اختیار رســانه ها قرار گرفته اســت، گروهی از مشــاوران و 
دستیاران «ترامپ» از ناسا خواســته اند  مشخص کند آیا ناسا می تواند 
فناوری های تــازه ای ابداع کند که موجب افزایــش همکاری با صنایع 
و عقد قراردادهای همکاری با آنان شــود یا خیر. ناســا نیز در پاســخ از 
پیشــرفت قابل توجه فناوری های خود و قابلیــت انتقال تجربیاتش به 
صنایع مختلف و امکان تجاری ســازی آنها از طریق اجرای برنامه های 
متنوع خبر داده اســت. ناسا وعده داده  اجرائی شدن چنین طرح هایی، 
هم ارزش اقتصادی دارند و هم به نفع جامعه هســتند. ناسا همچنین 
تأیید کرده  در حال همکاری با برخی شــرکت های خصوصی و تجاری 
فعال در حوزه هوافضاســت و امکان فعالیت های تجاری مشــترک در 
فضا وجود دارد. در بخش دیگری از این مکاتبات، مشــاوران «ترامپ» 
از ناسا درباره منابع قابل استخراج از عمق کره ماه سؤال کرده اند. ناسا 
در پاســخ، اســتخراج نمونه هایی از منابع موجود در قطب جنوب کره 
مــاه را یکــی از اولویت های علمی خود اعلام کــرد و افزود این بخش 
از ماه دارای آب، هیدروژن و متان اســت و اســتخراج این منابع بســیار 
ساده است. ناسا امیدوار است با استفاده از منابع یادشده  بتواند اجرای 
مأموریت های فضایی بیشــتر و بزرگ تری را ممکن کند. جاه طلبی های 
دولت «ترامپ» برای استخراج انحصاری منابع کره ماه در حالی مطرح 
می شــود که ۱۰۴ کشور جهان پیمانی به نام «Outer Space Treaty» را 
امضا کرده اند که طبق آن، بهره برداری و استفاده از فضای خارج از کره 
زمین، از جمله ماه و کرات آســمانی باید با همکاری همه کشــورهای 

جهان و به منظور تأمین منافع تمامی کشورها انجام شود. 
تصویب بودجه سال آینده ناسا

«دونالــد ترامپ» لایحه بودجه ۵. ۱۹ میلیارددلاری ناســا را امضا 
کــرد. اکنون این ســازمان فضانــوردی، می تواند جدی تــر به مریخ و 
اکتشــاف در آن فکر کند. به گزارش رســانه ها، بــا اختصاص بودجه 
چشمگیر ۱۹٫۵  میلیارددلاری سازمان فضانوردی این کشور برای سال 
۲۰۱۸، هدف جدیدی برای اعزام انســان  به مریخ تعریف می شــود. با 
تصویب این بودجه، ناســا می تواند طرحی برای مأموریت سرنشین دار 
به ســوی مریخ در دهه ســوم قرن حاضر اجرا کند. گفته می شود این 
بودجه و امضای آن از ســوی ترامپ چشــم انداز جدیدی را در زمینه 
اکتشافات فضایی می گشاید. «ترامپ» در جریان امضای لایحه بودجه 
آتی ناسا، به ویژگی های چشــمگیر آن اشاره کرده و آن را پدیدآورنده 
فرصت های شــغلی توصیف کرد. «ترامپ» گفت: «حدود شش دهه 
است که اقدامات ناسا،  میلیون ها آمریکایی را ترغیب کرده است که به 
دنیاهای دور و آینده بهتر فکر کنند. من از امضای این لایحه شادمانم». 
وی افزود: «مدت هاست  چنین لوایحی امضا می شود تا تأکیدی باشد 
بر تعهد ملی ما به تحقق مأموریت های ناســا، اکتشاف های فضایی با 
حضور فضانوردان و توســعه فناوری و علــوم فضایی. با امضای این 
لایحه از دانشمندان، مهندســان و فضانوردان ناسا حمایت می کنیم. 

این لایحه درباره فرصت های شغلی است».
گفتار و کردار علمی «ترامپ»

همــه اینها در حالی اســت که از زمان تبلیغــات و به ویژه پس از 
انتخابات و قدرت گرفتن «دونالد ترامپ»، بسیاری نگران کاهش بودجه 
ناسا و همچنین آینده تحقیق و پژوهش در این سازمان پژوهشی بزرگ 
آمریــکا بودند. انتخاب رئیس جمهور جدیــد آمریکا به معنی احتمال 
روی دادن یک تغییر جهت ناســا و کاوش های فضایی این کشور است 
زیــرا بودجه ناســا و کاوش هــای فضایی، با نظــرات رئیس جمهور و 
تأیید بودجه درخواســتی از سوی کنگره بســیار مرتبط است. «دونالد 
ترامپ» هرچند قول داده بود  از ناســا حمایت کند، درعین حال تأکید 
کرد: «اقتصاد بر فضا پیشــی خواهد گرفت». وی گفت: «ناســا یکی از 
مهم ترین سازمان های دولت آمریکا در بیشتر عمر من بوده است و باید 
به همین شــکل باقی بماند». «ترامــپ» در ادامه افزود: «آنچه ما در 
ناســا هزینه می کنیم باید با آنچه از آنها درخواست می کنیم، متناسب 
باشــد. اولویت اول ما بازیابی یک پایــگاه قدرتمند اقتصادی برای این 
کشور است. پس از آن درباره  بودجه بحث خواهیم کرد». با توجه به 
این ســخنان، دیگر به نظر نمی رسد  این سازمان همچنان یک اولویت 

در دولت «ترامپ» باقی بماند. 
دورنمای مبهم

بســیاری از کارشناســان می گویند با توجه به گفته های «ترامپ» 
در دوران تبلیغات انتخاباتــی و عملکرد وی پس از انتخاب به عنوان 
رئیس جمهــور، دورنمای چندان روشــنی برای علــم و پژوهش های 
علمی را در دوران ریاست جمهوری وی نمی توان متصور بود. به گفته 
کارشناســان، سیاست «ترامپ» احتمالا بیشتر متمرکز بر فعالیت هایي 
در اعمــاق فضــا خواهد بود و کمتــر به «فعالیت هــای زمین محور» 
خواهد پرداخت. ناسا ممکن است مجبور شود بیشتر به تجاری سازی، 
توســعه فناوری فضایی و ســفرهای فضایی انسانی بپردازد. از طرفی 
دیگــر توجه کمتــری به علوم زمینــی و تحقیقات تغییــرات اقلیمی 

خواهد داشت. 
آینده تحقیقات علوم زمینی آمریکا

یکی از نکات اصلی سیاســت پیشنهادی فضایی «ترامپ»، تحویل 
برخــی مأموریت های علوم زمینی ناســا به «اداره ملی اقیانوســی و 
جوی» (NOAA) اســت. «ترامــپ» در نظر دارد بودجه ناســا را در 
عــوض تحقیقات علوم زمین و تمرکز بر تغییرات اقلیمی، به ســمت 
«اکتشــافات فضایی دوردست» ســوق دهد. وی معتقد است «اداره 
ملی اقیانوسی و جوی» مکان مناسب تری برای مطالعات زمین محور 

است. 
هدف «ترامپ» از پیشتازی فضایی

برخی سیاســت های پیشــنهادی «ترامپ» درباره  صنایع فضایی 
شامل «الزام پیشــتازی جهانی فضایی» است که باعث ایجاد امنیت، 
شــغل و فناوری برای آمریکا خواهد شــد. دولت آمریکا در نظر دارد 
فنــاوری ماهواره های کوچک را توســعه دهد تا از ارتــش و فناوری 
خدمات ماهواره ای حمایت کند، اما آنچه در سیاســت های پیشنهادی 
دولت مهم اســت، تفویض دسترســی و عملیات مدارهــای پایین به 
بخش تجاری است که شامل دسترسی به ایستگاه فضایی بین المللی 
نیز می شود. علاوه بر این شــرکت های خصوصی هوافضا و سفرهای 
فضایی مانند «اســپیس  اکس» و «بلو اوریجین» احتمالا نقش مهمی 

در سیاست های فضایی آینده خواهند داشت. 

زاویه

شکل حیات احتمالی تایتان
فضایی سرشار از متان

درحالی که ناســا تلاش می کند 
در آینده ای نزدیک خود را به تایتان، 
بزرگ ترین قمر سیاره زحل، برساند، 
کم نیستند محققانی که این پرسش 
اساســی را مطــرح می کنند: حیات 
احتمالــی در این جــرم فضایی به 
چه شــکلی خواهد بــود؟ واقعیت 
آن اســت که هرچند یافتــن انواع 
حیــات در جهــان یکــی از اهداف 
اصلی دانشــمندان اســت، اما آنها 
تاکنون نتوانســته اند در جایی غیر از 
زمین، موجود زنده ای بیابند. بیشــتر 
مکان هــای شناخته شــده منظومه 
شمســی نیز بــرای تکامــل حیات 
نامناسب هستند، اما تایتان از جمله 
اجرام فضایی مــورد توجه و علاقه 
دانشمندان علوم فضایی است. این 
قمر البتــه مکان چنــدان جالب و 
مناسبی برای سفر و دیدار از نزدیک 
زیادی  بخش های  نمی آید.  به شمار 
از این جــرم فضایی کــه دمایی در 
حــدود ۱۸۰ درجه ســانتی گراد زیر 
صفر دارد، پوشیده از اقیانوس هایی 
اســت که بــه جــای آب، مملو از 
متان مایع اســت.  از آن گذشته این 
تصــور وجــود دارد کــه انبوهی از 
آتشفشان های فعال در تایتان وجود 
داشــته باشند که مقادیر هنگفتی از 
متان را راهی اتمســفر آن می کنند. 
ابرهای عظیمــی تولید  در نتیجــه 
می شود که عامل رسوب این ترکیب 
شــیمیایی در قالب برف و باران به 
شــمار می آید.  درحالی کــه برای 
انســان یا دیگر اشکال حیات ساکن 
زمین، ادامه زندگی در چنین محیط 
ســرد و بدون آبي بســیار دشوار یا 
حتی غیرممکن اســت، محققان بر 
این باورنــد که همچنــان می توان 
به امکان وجود اشــکال خاصی از 
حیات در تایتان امیــدوار بود، البته 
این شــکل از حیات احتمالی، لزوما 
شــبیه آن چیزی نیست که ما تصور 
می کنیم.  تیمــی از محققان علوم 
دانشگاه  اخترشناســان  و  شیمیایی 
از  کورنــل، تصویر جالــب توجهی 
اشــکال ارگانیســم  های احتمالــی 
ساکن تایتان ارائه کرده اند. آنها این 
نظریه را مطرح می کنند که احتمالا 
از  تایتــان محــل زندگی اشــکالی 
حیات اســت که برای ادامه زندگی 
به اکســیژن نیاز نداشته و وابستگی 
شــدیدی به متان دارند. درعین حال 
باید گفت این ارگانیســم ها ساختار 

سلولی کاملا متفاوتی دارند. 
عــلاوه بــر ایــن گروهــی دیگــر 
به مدل ســازی  نیــز  دانشــمندان  از 
«آزوتوسام» (azotosome) پرداختند. 
آزوتوسام نوعی غشای سلولی است 
کــه از ترکیبات اندک آلــی نیتروژنی 
تشــکیل شــده و می توانــد در متان 
مایــع در دمــای منهــای ۱۸۰ درجه 
سلســیوس به حیــات ادامــه دهد. 
زندگــی در ســیاره زمین بر غشــای 
سلولی دوجداره مبتنی بر فسفولیپید 
استوار است. این غشــای آبی، بسیار 
محکم و نفوذپذیر اســت و ماده آلی 
ســلول ها را در خود جــای می دهد. 
وزیکول ساخته شــده از چنین غشایی 
لیپــوزوم نــام دارد. امــا آزوتوســام 
از مولکول هــای نیتــروژن، کربــن و 
هیدروژن ساخته شده است. این مواد 
در دریایی که روی ســطح قمر تایتان 
وجــود دارد، یافت می شــود. به نظر 
می رسد آزوتوسام تا حدی استحکام 
و انعطاف پذیــری لیپوزوم موجودات 
زنده روی زمین را دارد. پژوهشــگران 
ابتدا از یک شــیوه دینامیک مولکولی 
بــرای یافتــن ترکیباتــی از متان که 
می تواننــد به صــورت خــودکار به 
ســاختاری مشــابه غشــای سلولی 
کردنــد.  اســتفاده  شــوند،  تبدیــل 
نویدبخش تریــن ترکیبی کــه به این 
ترتیب حاصل شــد، نوعی آزوتوسام 
مبتنی بر آکریلونیتریل اســت. گفتنی 
است این ماده، یک ترکیب آلی سمی 
و مایع است که در جو تایتان موجود 
ثبات  است. آزوتوســام آکریلونیتریل 
فیزیکی خوبی دارد و در برابر تجزیه 
مقاومــت می کند. همچنیــن میزان 
انعطاف پذیــری آن مشــابه لیپوزوم 
در موجودات زنده روی زمین اســت. 
دانشــمندان در نظــر دارنــد در گام 
بعدی به بررســی رفتار این سلول ها 

در فضای سرشار از متان بپردازند. 

رضا عباسى یاسان زرکوب بابک فرهادى

ســازمان فضایی ناسا اعلام کرد ســفینه کاسینی پس از 
نزدیک به یــک دهه فعالیت و کاوش در اطراف ســیاره 
زحل، ســرانجام به پایان دوران مأموریت خود رســیده 
است و به زودی کارش به پایان می رسد. کاوشگر کاسینی 
که روزگاری هر تصویر تازه یا کشف جدید آن، با عنوان  های 
درشت در صفحه اول رســانه ها منتشر می شد، کم کم به 
 روزهای آخر مأموریت موفق خود نزدیک می شود. اکنون 
به صفحه های آخر کتاب کاسینی رســیده ایم و به زودی 
پایان این مأموریت اعلام می شــود. به همین مناسبت، 
به بررســی این مأموریــت و دســتاوردهای علمی آن 

می پردازیم. 

کاوشــگر کاســینی ۲۳ مهر ســال ۱۳۷۶ خورشیدی 
(۱۵ اکتبــر ۱۹۹۷ میلادی) ســفر خود را به ســوی یکی 
از شــگفت انگیزترین ســیاره های منظومه شمسی آغاز 
کرد. زحل یا کیوان، ســیاره حلقه دار منظومه شمســی، 
منظومه ای شــگفت انگیز از اقمار مختلــف را در اطراف 
خود گرد هم آورده اســت. این ســیاره به  دلیل ســاختار 
خیره کننده حلقه هایش و همچنین تعداد زیاد قمرهایش، 
سال های طولانی توجه بســیاری از رصدگران را به خود 

جلب کرده بود. 
تنها قمر جودار منظومه شمسی

تایتان، تنها قمر بزرگ منظومه شمسی است که جوی 
قابل ملاحظه  دارد و در اطراف این سیاره در حال چرخش 
اســت. این قمر ســال های طولانی یکی از اهداف اصلی 
دانشمندان برای بررسی های دقیق تر بوده است. به همین 
دلیل هنگام طراحی کاسینی، با مشارکت سازمان فضایی 
اروپا، کاوشگری سطح نشین طراحی و ساخته شد تا سوار 
بر فضاپیمای کاسینی عازم منظومه کیوان شود و بر سطح 

تایتان فرود  آید. 
مسیر حرکت

کاسینی برای رسیدن به زحل مسیری پیچیده را پشت 
 سر گذاشــت. این فضاپیما دو بار از کنار سیاره زهره عبور 
کــرد، یک  بار از کنار زمین گذشــت و یک  بار نیز با عبور از 
کنار مشــتری، از کمک گرانشی این سیاره ها برای رسیدن 
به کیوان بهره برد. این فضاپیما ســرانجام پس از سفری 
هفت ســاله به مقصد خود رسید و در تاریخ ۱۱ تیر ۱۳۸۳ 
(اول جــولای ۲۰۰۴) وارد مدار ســیاره زحل شــد. فرود 
هویگنس بر ســطح قمر تایتان با موفقیت خیره کننده ای 
همراه بود. اگرچه این سطح نشین مدت کوتاهی بر سطح 
به فعالیت پرداخت، اما برای اولین بار داده هایی مستقیم 
را از زیر لایه های ابرهای غلیظ تایتان به زمین فرســتاد و 
درک دقیق تر وضعیت این قمر را برای ما امکان پذیر کرد. 
این قمر تنها قمر منظومه شمســی اســت که جو دارد. 
بر ســطح این قمــر باران هایی از جنس متــان می بارد و 
رودخانه های متان و دریاچه هایي از متان مایع را بر سطح 

تشکیل می دهد. 
تمدید مأموریت موفق

کاســینی اما پس از مأموریــت هویگنس به کار خود 
ادامه داد. مأموریت چهارســاله کاســینی بــا موفقیتی 
خیره کننــده همراه بود و بعد از پایــان آن دوره، بار دیگر 
تمدید شد. داده های دقیق و بی نظیر از ساختار حلقه ها، 
قمرها و فعالیت های شگفت انگیز آنها، رفتارها و جزئیات 
دقیقــی از برخی از اقمار ویژه ای کــه در اطراف زحل در 
حال گردش هســتند، همچون انســلادوس، بخشــی از 
دســتاوردهای این مأموریت بود. علاوه بــر اینها، در این 
مأموریــت، تصاویر خیره کننده ای تهیه و به زمین ارســال 
شــد که علاوه بر آنکه اطلاعات علمی بسیاری در اختیار 
دانشــمندان و کارشناسان قرار داد، ناظران غیرمتخصص 
را نیز مســحور زیبایی منظومه شمسی ما و به  ویژه سیاره  
حلقه  دار کیوان و قمرهای آن کرد. اما مانند هر داســتان 
باشکوه دیگری، مأموریت کاسینی نیز به آخرین صفحات 
خود نزدیک می شــود. روز یکشنبه سوم اردیبهشت سال 
جاری (۲۳ آوریل) کاسینی آخرین مانور خود را به  سوی 
قلمرو ناشــناخته زحل آغاز می کند. این مانور کاوشــگر 
کاسینی را در مداری قرار می دهد که از شکاف میان سیاره 
کیوان و حلقه های آن عبور کند. تاکنون هیچ کاوشــگری 
از این منطقه عبور نکرده است. قرار است کاسینی ۲۲ بار 
این مدار را طی کند که هر مرحله از این فرایند، به سطح 
سیاره کیوان نزدیک تر می شود و سرانجام در شهریورماه، 
کاسینی به درون جو زحل شیرجه می زند و با رسیدن به 
بخش های غلیظ تر جو در آن می سوزد و از بین می رود تا 

سفر ۲۰ ساله اش به پایان برسد. 
پایان دراماتیک

اگرچه این پایــان دراماتیک از ابتدا یکی از گزینه های 
پایان مأموریت بــود، اما آنچه اجمــاع عمومی را برای 
عملی کردن آن به وجود آورد، یافته های خود کاســینی 
بود. این یافته ها بیانگر فعالیت های قمرهای انسلادوس 
و تایتان بود و با کشــف نمونه هایی از مواد آلی، احتمال 
شکل گیری حیات در آنها مطرح شده است. کاسینی یک 
رآکتور گرمایی رادیواکتیــو دارد که اگر به حال خود رها 
شود، ممکن اســت در اثر برخورد با قطعات حلقه ها یا 
تغییر مسیر به  دلیل گرانش اقمار دیگر، به سمت یکی از 
این اجرام کشیده شده و با برخورد به آنها، محیط طبیعی 
این قمرهــا را آلوده کند. اما طبق برنامه قرار اســت در 
تابستان سال جاری، زمانی که سوخت کاوشگر تمام شد، 
اتاق فرمان در زمین دســتور شیرجه فضاپیما در اتمسفر 
کیوان را صادر کند. فضاپیما با ســقوط در جو کیوان، به 
شــدت داغ و ذوب می شــود و در نهایت از بین می رود. 
مدیران ایــن مأموریت می خواهند اطمینان حاصل کنند 
که هیچ قطعه ای از فضاپیما در آینده بر انســلادوس و 
تایتــان نمی افتد. این دو قمر کیــوان به عنوان نامزدهای 
احتمالی بــرای یافتن آثار حیات شناســایی شــده اند و 
دانشــمندان نمی خواهند این قمرهــا، به میکروب های 
زمینی (که ممکن است هنوز به سطح فضاپیما چسبیده 

باشــد)، آلوده شــوند هرچند احتمــال روی دادن چنین 
اتفاقی بی نهایت کم است. نابودی کاسینی در جو زحل 
روشــی مطمئن برای حفاظت از شــرایط پویــا در اقمار 

اطراف زحل است. 
شباهت تایتان و زمین

اخترشناســان موفق به کشف شــواهدی از شباهت 
قمر تایتان با ســیاره زمین شده اند. طبق تحقیقات پیشین 
دانشــمندان، تایتان که یکی از بزرگ ترین قمرهای سیاره 
زحل اســت، تنها جرم آســمانی بعد از زمین محســوب 
می شــود که دارای منابع اثبات شــده ســطحی مایعات 
از جملــه رودخانه، دریا و باران اســت. این قمر که کمی 
بزرگ تر از سیاره عطارد است، سطحی جامد و صخره ای 
دارد. دانشمندان در کشف شواهد جدید خود از شباهت 
تایتان به زمین، نشــان داده اند کــه گاز موجود در جو این 
قمــر به صــورت جریان بادهــای قطبــی، از فضای آن 
خارج می شــود. دکتر «اندرو کاتس»، استاد فیزیک کالج 
دانشــگاهی لندن در انگلیس و سرپرست پروژه بادهای 
قطبی گفت: «درک مکانیســمی که به موجب آن، تایتان 
جو خود را از دست می دهد، جزء اولویت های تحقیقاتی 
ماســت. تمایل داریم این مکانیســم را در تایتان و ســایر 
اجرام آســمانی بررســی کنیم تا به درک بهتــری درباره 
این پدیده دســت یابیم». دکتر «کاتس» و همکارانش با 
تجزیه و تحلیل داده های دریافتی از دســتگاه طیف سنج 
پلاسمای فضاپیمای کاسینی که دور سیاره زحل در حال 
چرخش است، موفق به کشــف گازهای خروجی از جو 
قمر تایتان شــدند که حــاوی ذرات معلق اســت. انواع 
ذرات کشف شــده، محققان را به این نتیجه رساند که در 
سطح این قمر، بادهای قطبی گسترده ای وجود دارد. دکتر 
«کاتس» اعلام کرد: «جو تایتان اساســا از نیتروژن و متان 
تشــکیل شده و فشار این گازها، ۵۰  درصد بیشتر از سطح 
زمین است». وی در ادامه افزود: «طبق اطلاعات دریافتی 
از فضاپیمای کاســینی در چند سال گذشته، روزانه هفت 
تن هیدروکربن از جو تایتان خارج می شود، اما در آن زمان، 
توضیحی برای ایــن پدیده وجود نداشــت. این مطالعه 
جدید، شواهدی مستدل برای این رویداد ارائه کرده است. 
فضاپیمای کاســینی برای اولین بار در سال ۲۰۰۶ از وجود 
ابرهایی بر فراز قطب شــمال تایتان خبر داد. دانشمندان 
ناســا دریافتند که این ابرها بسیار شبیه به ابرهای قطبی 
موجود در لایه استراتوســفر بوده و حــاوی مقادیری یخ 
متان اســت. پیــش از این وجود ذرات یــخ در جو تایتان 

کشف نشده بود».
آغاز دورانی تازه

پایان کاســینی اما آغاز دورانی خواهد بود که میراث 
کاسینی، بیشتر قدر می بیند. بسیاری از داده ها و یافته های 
کاسینی منتظر بررســی های دقیق تر دانشمندان هستند. 
مطالعاتی که ســال های سال بعد از پایان کاسینی ادامه 
خواهــد یافت و نــام آن را در تاریــخ کاوش های فضایی 
منظومه شمسی در رده یکی از پیشگامان شناخت سیاره 

طوق برگردن منظومه شمسی ثبت خواهد کرد. 
مدیران برنامه کاسینی

فضاپیمای فضایی کاسینی و کاوشگر هویگنس همراه 
آن را ناسا (سازمان فضایی آمریکا) و سازمان های فضایی 
اروپا برای کاوش به فضا فرستادند. هدف اصلی کاسینی 
آن بــود که بــه دور کیوان یا زحل بگــردد و اطلاعاتی از 
آن را بــه زمین مخابره کند، ولی هویگنس یک کاوشــگر 
کوچک بود که از کاسینی جدا شد و به سمت تایتان (یکی 
از قمرهای زحل) رفت و اطلاعاتی از ســطح آن به زمین 

فرستاد. 
نام گذاری سفینه ها

ایــن دو فضاپیما را به افتخار دو منجم نامدار اروپایی 
«جووانی کاســینی» و «کریســتین هویگنس» نامیده اند. 
«جووانی دومنیکو کاســینی» (متولد هشتم ژوئن ۱۶۲۵ 
و درگذشته ۱۴ ســپتامبر ۱۷۱۲) ریاضی دان، اخترشناس، 
مهندس و اخترشناس ایتالیایی بود. «کاسینی» به همراه 
رابرت هوک، لکه قرمز بزرگ را در ســیاره مشتری کشف 
کرد. «کاسینی» همچنین نخستین کسی بود که چهار ماه 
کیوان را رصد کرد. «کاســینی» همچنین در حدود ســال 
۱۶۹۰ شکاف کاســینی را در میان حلقه های زحل کشف 
کــرد. «کریســتین هویگنس» نیز دانشــمند و فیزیک دان 
سرشناس هلندی قرن هفدهم بود. وی ۱۴ آوریل ۱۶۲۹ در 
لاهه هلند به دنیا آمد و بعدها با اختراع ساعت پاندولی، 
نام خود را در میان مخترعان جهان ثبت کرد. «کریستین» 
خیلــی زود به ریاضیات علاقه مند شــد و به تحصیل آن 
پرداخت. وی در دانشــگاه های لیدن و بردا مشــغول به 
تحصیل شد. ۲۲ سال بیشــتر نداشت که در زمینه علوم 
ریاضی و ستاره شناسی رســاله ای نوشت که مورد توجه 
«رنه دکارت»، استاد ریاضیاتش قرار گرفت. «هویگنس» 
در ۳۴ســالگی بــه عضویت انجمن ســلطنتی انگلیس 
انتخــاب شــد و در زمان توقفــش در لندن، بــا «نیوتن» 
فیزیک دان بزرگ آشنا شد و با او در زمینه مسائل علمی به 
بحث و تبادل نظر پرداخت. در این زمان تلسکوپ جدیدی 
اختراع شــد و «هویگنس» به رشته ستاره شناسی علاقه 
بیشتری پیدا کرد. لوازم و وســایلی که او از آنها استفاده 
می کرد، بســیار قدیمی و کهنه بودند و او تصمیم گرفت 
که خودش عدسی های تلسکوپ را بسازد. در سال ۱۶۵۶ 
تلسکوپی ساخت و با استفاده از آن توانست سحابی جبار 
را کشــف و بزرگ ترین قمر زحل به نام تایتان را مشاهده 
کند. بیشتر شهرت «هویگنس» مربوط به نظریه ای است 
که درباره ماهیت نور بیان کرده اســت. او ماهیت ذره ای 
نــور را نپذیرفت و نظریه موجی نــور را مطرح کرد، ولی 
چون فرضیه ذره ای نیوتن بهتر می توانســت پدیده های 
بازتابش و شکست و حرکت مستقیم نور را توضیح دهد، 
از این رو این نظریه مدت ها مسکوت ماند تا آنکه آزمایش 
معروف یانگ و ســپس تئوری ماکســول دربــاره امواج 

الکترومغناطیس جان تازه ای به نظریه هویگنس داد. 

دستاوردهاى مأموریت «کاسینى» در کیوان
مأموریت مدارگرد کاســینی و فرودگر هویگنس دستاوردهای زیادی داشته اســت؛ از جمله اینکه فرودگر هویگنس، 
اولین کاوشگری بود که روی سطح قمر سیاره دیگری غیر از زمین فرود آمد. طی بیش از ۱۲ سال گذشته، کاسینی بارها 
به دور سیاره حلقه دار کیوان یا زحل گشته، عکس های بسیاری تهیه کرده و رصدهای بسیاری انجام داده و درک ما از 

منظومه کیوان را به شدت افزایش داده است. 

مدار کاسینی
کاســینی تاکنون صدها بار به دور کیوان گشــته اســت. مســیر حرکت کاســینی بــه گونه ای تنظیم شــده اســت کــه بتواند از 
کنار قمرهای کیوان نیز بگذرد. در این حالت موتور موشــک روشن می شــود. کاسینی تاکنون از بین قمرهای کیوان، 
بیش از همه به دور تایتان گشــته اســت. علاوه بر این ، بارها بدون آنکه موتور موشــک روشن باشــد، نیز به دور قمرهای 

کیوان گشته است. 

اولین فرود روی قمر سیاره ای دیگر
فرودگــر هویگنــس در ســال ۲۰۰۵ نشــان داد  ســطح تایتــان، یکســره پوشــیده از یخ، آب و 
هیدروکربن های منجمد اســت. (تصویر سمت راســت) با وجود  آنکه آب مایع در تایتان 
نیست، برخی دانشمندان بر این باورند  این قمر می تواند حیات را در خود رشــد دهد، 

یا درحال حاضر یا هم در آینده دور که نور و حرارت بیشتری از خورشید به آن برسد. 

برترین دستاوردهای مأموریت کاسینی

کشف آب فشان های فعال در انسلادوس
تصویرهای کاســینی نشان داد  فواره هایی از یخ آب از میان شکاف های ســطح انســلادوس (قمر کیوان)، به بالا پرتاب 
می شــود. پژوهشــگران به تازگی دریافته اند  انســلادوس در زیر ســطح یخ زده اش، اقیانوس های بزرگی دارد. وجود این 

مقدار زیاد از آب باعث شده است  انسلادوس به یکی از اهداف مهم برای یافتن حیات در منظومه شمسی تبدیل شود. 

حلقه های کیوان
منظومه ای فعال و پویا است

کاسینی نشــان داد حلقه های کیوان، 
فقــط شــامل تعــدادی تخته ســنگ 
نیســت که در آســمان این سیاره 
منظومــه ای  بلکــه  باشــند،  ســرگردان 
تغییــر  حــال  در  پیوســته  و  نــاآرام 
اســت. ایــن حلقه هــا در حقیقــت 
آن  در  کــه  هســتند  آزمایشــگاهی 
می توان چگونگی برخورد اجسام 
پدیــدآوردن  و  یکدیگــر  بــا  کوچــک 

قمرهای بزرگ تر را بررسی کرد. 

شباهت شگفت آور تایتان به زمین
بــا وجــود  اینکــه متوســط دمــای ســطح تایتــان، ۱۷۹ 
درجــه ســانتی گراد زیــر صفــر اســت، برخــی بر 
ایــن باورنــد  این قمر کیوان تــا حدودی شــبیه 
زمیــن اســت. به باور آنها هم در زمین و هم در 
تایتان، باران می بارد، رودهایی جریان دارد و 
هــر دویشــان دریــا و دریاچه دارنــد، هرچند جنس 
این مواد در تایتان از آب نیست و از متان مایع 
است. جاری شــدن مایعات در تایتان، عوارضی را 
در ســطح ایــن قمــر پدید آورده اســت. زمین و 
تایتــان، تنهــا کراتــی در منظومه شمســی هســتند 

که چنین ویژگی هایی دارند. 
مــه دود موجــود در اتمســفر ایــن قمــر، پر اســت از 
برخــی پیچیده ترین مولکول ها و ترکیب های آلی 

که در منظومه شمسی وجود دارد. 

معمای یاپتوس کشف شد
اخترشناســان از ۳۰۰ ســال پیــش 
می دانســتند  یاپتوس ســطح عجییی 
دارد، نیمــی از آن تاریک و نیمی 
اســت. رصدهای  دیگــر روشــن 
کاســینی نشــان داد  یاپتــوس در 
کیــوان،  دور  بــه  گــردش  هنــگام 
ذرات غبار ســیاه رنگ را جذب 
یاپتــوس  تیــره  ســمت  می کنــد. 
(نیمکــره تاریک)، انرژی خورشــید 
را جذب می کند و گرم تر می شود 
ولــی نیمکره روشــن، ســرد باقی 

می ماند. 

«شش ضلعی قطبی» عجیب
یکــی از معماهای هنوز حل نشــده کیوان، تندبادی 
اســت که در قطب شمال این سیاره می وزد و به شکل 
شــش ضلعی منتظم اســت. دانشــمندان امیدوارنــد با 
اســتفاده از اطلاعاتی که از مأموریت کاسینی به دست 
آورده اند، ویژگی های این  شــش ضلعی مرموز را بیشتر 

و بهتر درک کنند. 

سفینه های «کاسینی» و «هویگنس»، چه دستاوردهایی داشتند؟ 
میهمان ۱۲ساله سیاره حلقه دار


