
رصدخانه

گذر  عطارد از  روي قرص خورشید
خالی بر چهره آفتاب

روز دوشــنبه ۲۰ اردیبهشــت ۱۳۹۵پدیده نجومی بسیار زیبایی روی 
می دهد که خاطره لذت بخشــی را برای ناظــران آن رقم می زند. در 
این روز ســیاره عطارد از مقابل خورشــید، گذر می کند. به بیان دیگر 
سیاره عطارد میان خورشید و زمین قرار می گیرد و عطارد از دید ناظر 
زمینی همانند نقطه سیاهی از قرص خورشید عبور خواهد کرد. از روی 
زمین فقط می توان گذر دو ســیاره عطارد و ناهید را شاهد بود. به طور 
تقریبی در هر قرن، ۱۳یا ۱۴گذر عطارد رصد می شــود که این به دلیل 
مدار نزدیک تر به خورشــید و مدار متناوب تر آن در مقایســه با سیاره 
ناهید اســت که در هر دو قرن، جفت گذر با فاصله هشت سال انجام 
می شــود. آخرین گذر ناهید سال ۲۰۰۴ و ۲۰۱۲ با اختلاف هشت سال 
بود. جفت گذر بعدی این سیاره نیز در سال های ۲۱۱۷ و ۲۱۲۵، باز هم 
با اختلاف هشت ســال روی می دهد. با توجه به اهمیت این پدیده، 
نادربــودن آن و همچنین نقش آن در درک بهتــر پدیده هایی که در 
منظومه شمسی ما روی می دهد، این رویداد را با هم بررسی می کنیم.

واژه «Transit» کــه در فارســي به معنــاي «گذر» آورده شــده، در 
اصطــلاح نجومي به مفهوم عبور یك جرم از یك نصف النهار  یا از مقابل 
جرمي دیگر است. دو سیاره عطارد و زهره در حالت «مقارنه زیرین» گاهي 
از روي قرص خورشید عبور مي کنند (براي عطارد چهار نوبت در هر ۳۳ 
ســال و زهره چهار بار در هر ۲۴۳ سال). در ضمن قمرهاي مشتري هم 

مي توانند سایه خود را بر سطح این سیاره بیندازند.
گذر، شامل چه سیاراتي مي شود؟

از آنجا که دو ســیاره عطارد و زهره، بین زمین و خورشید در چرخش 
هســتند، بنابراین گاهي اوقات شــرایط مکاني این سه ســیاره نسبت به 
خورشــید طوري خواهد بود  که مي توان عبور ســایه مانند یکي از آنها را 
از زمین، روي قرص خورشــید مشاهده کرد. گذر عطارد به تعداد ۱۳ یا ۱۴ 
نوبت در هر قرن انجام مي شــود که مي تواند در ماه هاي «مي و نوامبر» 
معادل اردیبهشت و آبان باشد. علت آن براي عطارد این است که باید این 
سیاره نزدیك به یکي از دو نقطه از گره هاي (node) مدار خود؛ یعني یکي 
از دو نقطه اي که صفحه مدار زمین از آن مي گذرد، باشد و اینها در ۹ مي 
یا ۱۰ نوامبر (حدود ۲۰ اردیبهشــت و ۲۰ آبان) است. در این ایام عطارد از 
یکــي از دو گره هاي صعودي یا نزولي در جهت صورت هاي فلکي حَمل 
و میزان دیده مي شود. در نوبت امسال زمان عمده براي گذر سیاره عطارد 

در پنج بخش و به قرار زیر است:
۱- ساعت ۱۵:۴۲:۱۸، اولین تماس: لبه عطارد به بدنه خورشید برخورد 

مي کند.
۲- ســاعت ۱۵:۴۵:۳۰، دومین تمــاس: تمامي کره عطــارد روي بدنه 

خورشید مي آید.
۳- ساعت ۱۹:۲۷:۲۵: مرکز عطارد به نزدیك ترین فاصله تا مرکز خورشید 

وارد مي شود.
۴- ساعت ۲۳:۰۹:۱۸، سومین تماس: لبه عطارد به لبه خورشید مي رسد.
۵- ســاعت ۲۳:۱۲:۲۵، چهارمین تماس: تمامي کره عطارد از روي بدنه 

خورشید خارج شده است.
گذر هاي آینده عطارد

بعد از اتمام گذر سال ۱۳۹۵ و بین سال هاي ۱۳۹۸ تا ۱۴۵۷ خورشیدي 
(۵۹ سال) تعداد هشت گذر براي عطارد پیش بیني مي شود که جدول و 

تاریخ آنها به قرار زیر است:
۱) ۲۰ آبــان ۱۳۹۸ /  ۲) ۲۳ آبــان ۱۴۱۱ / ۳) ۱۶ آبــان ۱۴۱۸ / ۴) ۱۸ 
اردیبهشــت ۱۴۲۸ /  ۵) ۱۹ آبان ۱۴۳۱ / ۶) ۲۱ اردیبهشــت ۱۴۴۱ / ۷) ۲۱ 

آبان ۱۴۴۴ / ۸) ۲۴ آبان ۱۴۵۷
قابلیت دیدار گذر عطارد در ایران و جهان

۱- ایران: دیدار گذر عطارد براي روز دوشــنبه ۲۰ اردیبهشت  امسال در 
ایــران، به نحوي خواهد بود که آغاز آن از حدود یك ربع قبل از ســاعت 
۱۶ روز دوشــنبه بوده و دیدار آن در تهران تا قبل از غروب آفتاب و حدود 
ســاعت ۲۰ ادامه دارد، یعني نزدیك به چهارساعت طول مي کشد. البته 
با داشــتن ابزار ایمن و در شــرایط جوي مناســب، این گذر قابلیت دیدار 
دارد. ستاره شناســان و علاقه مندان خارج از تهران لازم است با توجه به 
مختصات جغرافیایي محل رصد خود، محاسبه کوچکي از لحاظ غروب 

آفتاب بکنند.
۲- خارج از ایران: گذر عطارد روي قرص خورشــید در این نوبت 
یعني در ۹ مــاه مي ۲۰۱۶ به این ترتیب خواهد بود که براي مناطق 
شــمالي، مرکزي و شــرقي اقیانوس آرام، آلاسکا، غرب کانادا، غرب 
ایالات متحده، مکزیك، آمریکاي مرکزي، شــیلي و کشورهاي منطقه 
پاتاگونیا (مانند آرژانتین) پدیده گذر از قبل از طلوع خورشــید انجام 
مي شود. مناطق شــمالي و شرقي کانادا و در ایالات متحده از شرق 
خط واصــل از ایالت هاي داکوتا به طــرف نیواورلئان، دیگر مناطق 
آمریکاي جنوبي، بیشــتر مناطق اقیانوس اطلس، گرینلند، ایســلند، 
سواحل شمالي آفریقا، بیشتر مناطق فرانسه و نیمي از کشور آلمان، 
انگلستان، کشــورهاي اسکاندیناوي و اقیانوس منجمد شمالي قادر 
خواهند بود که کل عبور را مشــاهده کنند. ضمنا براي ساکنان بقیه 
مناطق آفریقا و آســیا، گذر تا قبل از غروب آفتاب به پایان نمي رسد. 
در مناطق انتهایي آســیاي شــرقي، اندونزي، اســترالیا و اقیانوس 
منجمــد جنوبي قــادر به دیدار ایــن پدیده نخواهند بــود، چون در 

ساعات گذر، این مناطق در شب به سر مي برند.
اطلاعات اضافي رصدي

در موقع گذر فاصله عطارد تا زمین ۸۳ میلیون کیلومتر و تا خورشید 
هم به حدود ۶۸ میلیون کیلومتر مي رسد. ضمنا خورشید که عملا داراي 
قطري معادل یک میلیون و ۳۹۲هزار کیلومتر اســت، در آسمان به قطر 
ظاهري هزارو ۹۰۱ ثانیه قوسي یا ۳۱٫۶ دقیقه قوسي مي رسد، درحالي که 
عطارد با چهارهزارو ۹۰۰ کیلومتر قطر در آســمان، داراي قطر ظاهري ۱۲ 
ثانیه قوسي یعني ۱۵۸ برابر کوچك تر به نظر خواهد آمد و کوچك تر از آن 
خواهد شد که بتوان با چشم غیرمسلح آن را به راحتي دید. در نهایت باید 
گفته شــود که این لکه یا نقطه در حرکت، در وسط برنامه گذر به فاصله 
۶۳۲ ثانیه قوســي تا لبه خورشــید و ۳۱۹ ثانیه قوســي تا مرکز خورشید 

فاصله مي  گیرد.
تذکر مهم برای ایمني بیشتر رصد

هیچ گاه به طور مستقیم به خورشید نگاه نکنید! چون ممکن است تا 
حد کوري به چشــم شما لطمه بخورد. بنابراین استفاده از وسایل ایمني 
مانند فیلترهاي مناسب خورشیدي توصیه مي شود. با آرزوي اینکه شما 

هم این گذر عطارد را ببینید!
* پیش کسوت نجوم آماتوری ایران

گزارش علمى

«ابن سینا» و  رصد ابرنواختر
بازخوانی متن تاریخی

دانشــمندان آلمانــی به تازگی از 
دستیابی به متنی متعلق به ابن سینا، 
ایرانی،  فیلسوف معروف  و  دانشمند 
خبــر داده اند که نشــان می دهد وی 
ابرنواختــر معروفی را که در ســال 
۱۰۰۶ میــلادی ظهور کرده بود، رصد 
کــرده اســت. به تازگــی گروهــی از 
دانشمندان متنی را مطالعه و بررسی 
کرده اند که از آنِ «ابن سینا»، دانشمند 
و فیلســوف نامــدار ایرانی، اســت. 
«ابن ســینا» در این متن، از مشاهدات 
خود درباره ابرنواختری که در ســال 
۳۹۷ هجــری قمری (برابــر با ۱۰۰۶ 
میلادی) ظهور کرده، خبر داده است. 
بین سال های ۹۸۰  «ابن سینا» که 
تا ۱۰۳۷ میلادی می زیســت، یکی از 
خود  عصر  دانشمندان  تأثیرگذارترین 
در دنیــای اســلام به شــمار می آید 
کــه کتاب هایش، ســال ها در برترین 
دانشــگاه های جهان غــرب تدریس 
می شــد و هم اکنــون نیز رســاله ها 
برجســته ترین  در  وی  کتاب هــای  و 
دانشگاه های سراسر جهان، موضوع 
پژوهش هایــی در زمینــه تاریخ علم 

است. 
کــه  آلمانــی  دانشــمندان 
را  «ابن ســینا»  دست نوشــته های 
بررسی کرده اند، به توصیف وی از این 
ابرنواختر دقت کرده اند و دریافته اند 
وی ازجمله معدود افرادی است که 
این ابرنواختر را رصــد و ویژگی های 

این پدیده را بیان کرده است. 
گفتنــی اســت «ابن ســینا» که از 
برتریــن دانشــمندان دوره اســلامی 
از  دیگــر  بســیاری  ماننــد  اســت، 
علــوم  در  دوران،  آن  دانشــمندان 
بسیاری سرآمد بود؛ ازجمله نجوم و 
هیأت. حتی گفته می شود وی پدیده 
گذر زهره را (که پدیده بســیار نادری 
است)، رصد کرده و گزارشی از آن را 
در فصل هیأت کتاب شفای خود ذکر 

کرده است. 
اســلامی،  نجــوم  تاریــخ  در 
منجمــان مختلف  از  گزارش هایــی 
درباره رصد و ثبــت این پدیده وجود 
دارد، ولی گزارشــی که «ابن ســینا» 
دربــاره این پدیده ارائه کرده، بســیار 
متفــاوت و قابل توجه اســت و اگر 
قابــل اثبات نباشــد، قابــل ردکردن 
هم نیســت. وی در این کتاب، درباره 
جایــگاه فلک زهــره و عطارد بحث 
کرده اســت و در دفاع از نظر گروهی 
که اســتدلال می کنند فلک زهره باید 
میــان فلک خورشــید و زمیــن قرار 
داشته باشــد، بحث می کند و سپس 
در پاسخ به نظر مخالفانی که معتقد 
بودند در ایــن صورت بایــد به طور 
منظم شاهد گذر زهره از مقابل قرص 
خورشید باشــیم، می نویسد دلیلی بر 
این امر وجود نــدارد، چراکه اگر این 
دو فلک زاویه ای با هم داشته باشند، 
ایــن رویداد هر بــار تکــرار نخواهد 
شــد و فقــط در مواقــع خاصی رخ 
خواهــد داد، ضمن آنکه من زهره را 
مانند قطره ســیاهی در مقابل قرص 

خورشید دیده ام. 
شــاید رصد چنیــن پدیــده ای با 
چشم غیرمسلح و بدون داشتن ابزار، 
کمی دور از ذهن باشد، اما زمانی که 
تاریخ گذرهای زهره را مرور می کنیم، 
متوجه می شــویم پنج سال پیش از 
وفات «ابن ســینا» یعنــی در ۳۰ می 
 ۱۰۳۲ میلادی، گــذر زهره در ایران و 
هنگام غروب رخ داده است. این گذر 
در نیمه غربی ایران قابل رؤیت بوده 
و با توجه به اینکــه زمان آن نزدیک 
غروب بوده، امــکان رؤیت این پدیده 
بدون اســتفاده از ابزار اپتیکی وجود 

داشته است. 
با در نظر داشــتن ایــن واقعیت 
در کنــار دقــت علمی «ابن ســینا» و 
همچنین توجه به ایــن واقعیت که 
او بخــش هیــأت شــفا را در آخرین 
ســال های عمرش نگاشــته و در آن 
ســال ها در نیمه غربی ایران حضور 
داشــته، احتمال اینکه وی توانســته 
باشــد این پدیده را رصد کند، به طور 
قابل توجهــی افزایش پیــدا می کند. 
«ابن ســینا»  شــاید  به این ترتیــب، 
نخســتین فرد در تاریخ بود که پدیده 
گذر زهره را رصــد و ثبت  کرده و این 
اتفاق تا هزار ســال بعــد که «جرمیا 
هوراکس» آن را تکرار کرد، بی رقیب 

بوده است. 
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 احمد دالکی*

احسان سنایی: بامداد شنبه، بیستم فروردین ماه  به وقت تهران، شرکت خصوصی 
اســپیس ایکس (SpaceX) سرانجام موفق شد که پس از چهار تلاش نافرجامی 
کــه طی ۱۵ ماه گذشــته به منظور فرودآوردن مرحله اول موشــک غول آســای 
«فالکون-۹» بر ســطح آب انجام داده بود، عاقبت آن را به آهستگی روی سکوی 
شــناور بی سرنشینی در اقیانوس آرام فرود بیاورد؛ عملیاتی که اسپیس ایکس در 
اوایل دی ماه ســال گذشته، نخســتین بار روی خشکی هم به ثمر رسانده بود. این 
فرودها به خودی خود ســکوی پرتابی ا ست برای تحقق هرچه  سریع تر رؤیایی که 
تمام شرکت های فضایی خصوصی به پیروی از آن تأسیس شده اند: افزایش بازده 
سرمایه با کاستن از هزینه های ناگزیر تحمیلی از جانب سیاست های سنتی بخش 
فضا. مأموریت اخیر موشــک ۶۸ متری فالکــون-۹، در اصل انتقال یک محموله 
ترابری «دراگون» (حامل ادوات علمی، ســخت افزار و همچنین مایحتاج زیستی 
شــش فضانورد ساکن ایســتگاه فضایی) برای هشــتمین بار به ایستگاه فضایی 
بین المللی (ISS) بود. این نخستین ملاقات دراگون با ایستگاه فضایی بین المللی 
از اواســط تابستان سال گذشته و شکســت عملیات مشابهی است که در جریان 
آن موشــک حامل یک کپسول دراگون، ثانیه هایی پس از پرتاب، منفجر شده بود. 
اما مأموریت اخیر نه  فقط در انتقال محموله به ایســتگاه موفق بود، بلکه با فرود 
موفق مرحله نخست موشک روی شناوری در اقیانوس آرام، رؤیای دیرین «ایلان 
ماســک» (مدیر اســپیس ایکس و همچنین مدیر و مؤسس شرکت خودروسازی 
تسلاموتورز و از مؤسسان شرکت PayPal) را هم عاقبت محقق کرد. حال می توان 
با صرف هزینه بســیار کمتری نســبت به ساخت مجدد موشــک (که بالغ بر ۶۰  
میلیون دلار هزینه دربر دارد)، آن را دوباره ســوخت گیری و برای مأموریتی دیگر 

روانه فضا کرد. (اقدامی که تنها کمتر از ۲۰۰  هزار دلار هزینه خواهد برد) 
در اوایل زمستان سال گذشته اسپیس ایکس موفق شده بود برای نخستین بار 
مرحله اول یکی از موشــک های فالکــون-۹ خود را، پس از انتقــال ۱۱ ماهواره 
مخابراتــی ORBCOMM به مدار کم ارتفاع زمین، با موفقیت (از طریق نیروهای 
پیشــران موتورهای اصلی که این بار در نقش «ترمز» عمــل می کردند) در یکی 
از سکوهای پرتاب بلااســتفاده پایگاه فضایی کیپ کاناورال ناسا در فلوریدا فرود 
بیاورد. ســپس همین مرحله از موشک، کمتر از یک ماه بعد، برای پرتاب ماهواره 
تحقیقاتی جیســون-۳ (وابسته به ناسا) با موفقیت استفاده شد. اما فرود مجدد 
آن که این بار روی سکوی شناوری در اقیانوس آرام پیش بینی شده بود، با شکستن 
یکی از چهار پایه نگهدارنده موشــک و برهم خــوردن تعادل آن پس از فرود، به 
شکســت انجامید. این سومین شکســت اســپیس ایکس در فرودآوردن مرحله 
نخســت فالکون-۹ روی یک ســکوی شناور به شــمار می رفت؛ اما پیگیری های 
مســتمر مهندسین شــرکت عاقبت نتیجه داد و در بیســتم فروردین، طلسم این 

شکست های پیاپی شکسته شد. 
داستان فرود

موشــک های فضایی به منظور انتقال محموله های مستقر در کلاهکشان به 
فضا، عملیات پرتاب را طی دو یا چند مرحله به ثمر می رســانند. طی این مراحل 
(که هرکدام توسط یک «مرحله» از موشک به ثمر می رسد)، ابتدا مرحله نخست 
موشک، بخش اعظم سرعت کافی را برای فرار از جاذبه سطحی زمین به کلاهک 
می دهد و با اتمام ســوختش جدا می شــود تا جرم اضافی آن، مانع طی مســیر 
موشــک نشــود. اســتقرار نهایی محموله در یک «مدار» به گرد زمین، عملیاتی 
ا ســت که سپس با فعال سازی مرحله دوم موشک به ثمر می رسد. (درخصوص 

محموله هایی که می بایســت از مدار زمین خارج شــوند، مرحله سومی هم به 
این زنجیره اضافه می شــود) اما دراین بین، مرحله اول موشک همچون یک زباله 
غول آسا، سقوط آزادی به ســرعت تقریبی ۲۴ هزارو ۲۰۰ کیلومتر بر ساعت را در 
پهنه های دورافتاده زمین (اعم از پهنه های کویری یا اقیانوسی) تجربه می کند و 
در نبود هیچ گونه تمهیدی برای کاهش این ســرعت، عملا نابود می شود. (فقط 
در جریان مأموریت های شاتل – از سال ۱۹۸۱ تا ۲۰۱۱– بوده که دو موشک جانبی 
سوخت جامد، به واسطه صرفه جویی در هزینه ها با چتر نجات در اقیانوس اطلس 
فرود می آمدند و برای شرکت در مأموریت های بعدی سوخت گیری می شدند) هر 
قدمی که در راه بازیابی مراحل مختلف یک موشکِ «یک بارمصرف» انجام بپذیرد، 
نقطه عطفی در تحول اقتصاد فضا خواهد بود؛ چراکه بخش اعظم هزینه ها به 
بازتولید موتورهای موشک اختصاص دارد. مرحله نخست موشک فالکون-۹ هم 
با نیروی ۹ موتور ســوخت مایع از نوع «مِرلین» تغذیه می شود و در مرحله دوم، 
بــا تنها یک موتور از این نوع. بنابراین بازیابی مرحله اول موشــک، علاوه بر آنکه 
دشواری های بازیابی مرحله دوم (به ویژه شامل بازگرداندن آن از بیرون جو زمین 
بــه درون جو) را ندارد، بلکه از لحاظ اقتصادی هم به مراتب به صرفه تر اســت. 
به علاوه، بازیابی مرحله اول موشک بر سطح اقیانوس (نسبت به سطح خشکی) 
می تواند صرفه اقتصادی بیشتری در پی داشته باشد؛ چراکه منحنی سقوط آزاد 
این مرحله از موشــک، از پی اتمام عملیات آن (چیزی در حدود ۷۰ ثانیه پس از 
پرتاب)، به ســطح اقیانوس آرام ختم می شــود؛ به طوری که تصحیح این مسیر و 
هدایت مرحله اول موشــک به سمت خشکی، مستلزم صرف سوخت و بنابراین 

هزینه های بیشــتر است. (ازهمین رو هم اســپیس ایکس در نظر دارد تا در آینده 
مرحله اول بالغ بر ۶۰ درصد از موشک های فالکون-۹ خود را در آب و باقی شان 
را بر خشکی فرود بیاورد) اما درمجموع، تحقق چنین عملیاتی (ولو در خشکی) 
اولویت بی قیدوشرط شــرکت های فضایی خصوصی به شمار می رود؛ چراکه به 
این  وسیله قادرند با کاهش هرچه بیشتر هزینه های بخش پرتاب و تمرکززدایی از 
ســرمایه های خود، آنها را به توسعه سیاست های منحصربه فرد خود اختصاص 

دهند. 
البته گفتنی اســت که بازیابی صِرف مراحل مســتعمل یک موشــک، ضامن 
اســتفاده مجدد و ایمــن از آنها در مأموریت های فضایی بعدی نیســت. تاکنون 
که ســازمان های فضایی دولتی (اعم از ناسا و ســایر سازمان های بین المللی ای 
از قبیل اسا، ژاکسا، روس کازموس و...) برنامه های موشکی خود را با الگوبرداری 
از برنامه موشــک های بالســتیک پیش  می برده اند، طبیعتــا احتیاجی به تمهید 
عملیاتی برای بازیابی مراحل مستعمل موشک های غیرنظامی هم نمی دیده اند 
و بنابراین به منظور کاســتن از وزن اولیه موشک (و به این  وسیله صرفه جویی در 

مصرف سوخت)، قطعات  آنها را تا حد ممکن ظریف و «یک بارمصرف» طراحی 
می کرده اند. اما با ورود بخش خصوصی به صحنه که این نیاز هم اینک احساس 
شده است، لزوم بازنگری در انتخاب مواد اولیه و طراحی قطعات اصلی موشک 
(برای اســتفاده چندین وچندباره از آنها تحت شــرایط ســخت یــک پرتاب) نیز 
پررنگ تر شده  اســت. (مثلا با وجود موفقیت اسپیس ایکس در طراحی قطعات 
چندبارمصــرف برای مرحله اول موشــک فالکون-۹، وزن بالقــوه محموله این 
 - H-ll موشــک ۵۴۱ تنی، ۳۰ درصد کمتر از وزن بالقوه محموله موشــک ژاپنی
متعلق به بخش دولتی – با وزنی مشابه است) درعین حال، با ورود شرکت های 
متعــدد به عرصه رقابــت، می رود تــا این نیازهــا و بازنگری ها بــه ضروریاتی 

تعیین کننده در مسیر تحولات آینده اقتصاد فضا بدل شوند. 
درواقع اســپیس  ایکس اولین شــرکتی هم نبوده که در تحقــق این امر از در 
موفقیت درآمده اســت. یک ماه پیش از موفقیت اســپیس  ایکس در فرودآوردن 
 Blue Origin مرحلــه اول موشــک فالکــون-۹ بر ســطح خشــکی، شــرکت
بــه مدیریت «جــف بزوس»، (مدیرعامل و مؤســس شــرکت آمــازون)، موفق 
شــده بــود فضاپیمای «نیو شــپرد» خــود را پس از طی مســیری زیــر مداری 
بــا ارتفــاع اوج ۱۰۱ کیلومتــر، به آرامی بر ســطح خشــکی فرود بیــاورد. (این 
شــرکت تاکنــون دوبار دیگر نیــز همین عملیــات را تکرار کــرده، ولی برخلاف 
اســپیس  ایکس، هیچ کدامشــان علنی نبوده  انــد) باوجوداین، اســپیس  ایکس 
هم اینــک موفقیت هایــش را نــه در ســطوح آزمایشــی همچــون شــرکت
 Blue Origin، بلکه در سطوح کاملا عملیاتی جشن می گیرد. تمام محموله های 
فالکون-۹ (اعم از دو مأموریتی که در جریانشــان مرحله نخست موشک بازیابی 
شــد)، به مدار زمین منتقل شــده و حلقه ای از زنجیره سیاست های سایر نهادها 
Bigelow Aero- به شــمار می رفته اند. از جمله این نهادها می توان به شــرکت
space بــه مدیریت «رابرت بیگلو» (هتلدار و کارآفرین آمریکایی) اشــاره کرد که 
نخســتین نمونه آزمایشی از اتاقک های الحاقی بادشونده این شرکت (موسوم به 
BEAM) را طی همین مأموریت اخیر محموله دراگون، به ایستگاه فضایی منتقل 
کرد تا به مدت بالغ بر دوســال بر آن مستقر باشد. هدف از ارسال این اتاقک (که 
در صورت گشوده شــدن، حجمی معادل یک چادر ســفری هشت نفره را اشغال 
می کند)، بررسی مقاومت مواد و مصالح به کاررفته در ساخت آن در برابر شرایط 
ســخت محیط فضاست. «بیگلو» امید دارد تا بتوان در آینده از همین اتاقک های 
بادشونده (اعم از نمونه ای با حجم ۲۰ برابر حجم نمونه فعلی، که در سال ۲۰۲۰ 
به فضا پرتاب خواهد شد)، زیرســاخت هایی را برای احداث «هتل های فضایی» 

فراهم آورد. 
علاوه بر محموله دراگون، هم اینک محموله ترابری «ســیگنوس» (وابســته 
به شــرکت خصوصی Orbital ATK) هم به ایستگاه فضایی بین المللی متصل 
اســت و این نخستین باری ا ســت که دو محموله ترابری از دو شرکت خصوصی 
مختلــف هم زمان در ایســتگاه حضور دارند. تا پیــش از ورود بخش خصوصی، 
تمام مایحتاج علمی، ســخت افزاری و زیســتی ایستگاه، توســط محموله های 
ترابری «پروگرس» (وابسته به سازمان فضایی روسیه)، ATV (وابسته به سازمان 
فضایی اروپا) و HTV (وابســته به سازمان فضایی ژاپن) تأمین می شده  است (و 
به غیر از محموله هایATV، همچنان می شــود). گام بلند بعدی اسپیس  ایکس 
و ســایر شرکت های خصوصی بخش فضا، زمینه سازی برای اعزام مأموریت های 

سرنشین دار به مقصد ایستگاه فضایی بین المللی و حتی فراتر از آن است. 

ســعیده پوررضا: ســال آینده فضاپیمایی به فضا ارســال 
می شــود که یک ویژگی بســیار مهــم دارد؛ این فضاپیما 
برخلاف فضاپیماهای معمولی از سوخت سبز و غیرسمی 
اســتفاده می کنــد. فضاپیماهــای امروزی با اســتفاده از 
ســوخت های شــیمیایی راهی فضا می شــوند که بسیار 
ســمی و آلاینده اســت و اثرات تخریبــی قابل توجهی از 
خود برجای می گذارد، اما اکنون دانشــمندان از ســوخت 
سبز و غیرســمی برای ارســال فضاپیما استفاده می کنند 
کــه در زمــره فناوری های دوســتدار محیط زیســت قرار 
می گیــرد. البته این طرح هنوز به مرحله اجرا نرســیده و 
قرار اســت این اتفاق مهم، در ســال ۲۰۱۷ روی دهد. این 
مأموریت جدید «GPIM» نام دارد که در صورت موفقیت، 
تحولــی بزرگ در علوم فضانوردی محســوب می شــود. 
دانشــمندان ناســا از مدت ها پیــش کار روی این نوآوری 
را آغــاز کرده انــد و تا پرتاب این فضاپیمــا از پایگاه نیروی 
هوایــی کیپ کانــاورال آمریکا در فلوریــدا، زمان چندانی 
باقی نمانده است. براســاس برنامه ریزی ها، این فضاپیما 
ســوار بر یک فروند راکت فالکون شرکت اسپیس ایکس، 
راهی مدار زمین می شــود. این پرتاب بخشی از مأموریت 
برنامه آزمایشــی فضایی نیروی هوایی آمریکا موسوم به
«STP-2» محسوب می شود. به باور بسیاری از دانشمندان 
این عرصه، مأموریت «GPIM» نخســتین تلاش رســمی 
و جــدی آمریــکا در زمینــه پرتاب های فضایــی مبتنی بر 
معیارهای زیست محیطی به شمار می آید. سوخت جدیدی 

که برای این منظور تولید شــده «AF-M315E» نام دارد 
که نوعی ســوخت نیترات آموینوم هیدروکسیل است. این 
سوخت در مقایسه با هیدرازین (که امروزه از آن به عنوان 
سوخت اصلی فضاپیماها استفاده می کنند) تا ۴۵ درصد 
چگالی بیشــتری دارد، به بیان دیگــر یک مخزن با حجم 
مشــخص، می تواند مقدار بیشتری از این سوخت جدید را 
ذخیره کند. گفتنی است با توجه به آلایندگی سوخت های 
متداول (یا سوخت های فسیلی)، دانشمندان راهکارهای 
بســیاری برای حل این مشــکل ارائه کرده انــد، از جمله 
استفاده از ســوخت های ســبز برای خودروهای سواری، 
اتوبوس ها و کامیون ها و حتی هواپیماهای مسافربری، اما 
اولین بار اســت که موضوع تولید سوخت سبز یا سازگار با 
محیط زیســت برای فضاپیماها مطرح می شود. در ادامه 
با انواع متداول ســوخت های فضاپیماها آشنا می شویم. 
موشک ها از نظر ســوخت به دو دسته موشک با سوخت 

مایع و موشک با سوخت جامد تقسیم می شوند: 
سوخت های  جامد:  پیشــران  سوخت  با  موشک های 
پیشران از یک نوع سوخت و یک اکسنده تشکیل شده اند. 
برای روشن شدن موشــک، کافی است یک جرقه کوچک 

ســوخت پیشــران را آتش بزند. ســوخت آتش گرفته تا 
آخرین قطره می سوزد. گازهای حاصل از سوخت پیشران 
از طریق دماغه انتهایی موشــک خارج می شــوند. اولین 
موشــک ها را احتمالا در قرن یازدهم میلادی در کشــور 
چین ســاخته اند. آن موشک ها از ســوخت پیشران جامد 
استفاده می کردند. سوخت موشــک یک نوع باروت بود 
که از مخلوطی از نیترات پتاســیم، زغــال چوب و گوگود 
تشکیل شده بود. موشک هایی که از سوخت پیشران جامد 
استفاده می کنند، اغلب به عنوان موشک های تقویت کننده 
بــه کار می روند که نیــروی اولیه موشــک های بزرگ تر را 
تأمیــن می کنند. موشــک های بزرگ تر خود از ســوخت 
پیشران مایع اســتفاده می کنند. موشک های تقویت کننده 
شــاتل فضایی ایالات متحده با ۴۵ متر ارتفاع، بزرگ ترین 
موشــک های مصرف کننــده ســوخت جامد محســوب 
می شــوند. آن مخزن ها حاوی ۵۸۶ تن ســوخت پیشران 
بودند که به طور متوســط ۱۳  میلیون تن نیروی پیشران را 
تولید می کردند. این موشــک ها را طــوری طراحی کرده 
بودند که بعد از اتمام ســوخت و افتادن در دریا، آن را از 
دریا بیرون می کشیدند و دوباره برای مأموریت های بعدی، 

با آن ســوخت گیری می کردند. ساخت موشک هایی که از 
سوخت جامد اســتفاده  کنند، چندان دشوار نیست. آنها 
مقدار زیادی نیروی پیشــران را در مدت زمان کمی تولید 
می کنند. تنها ایراد این نوع موشک ها این است که بعد از 
روشن شدن، به راحتی خاموش نمی شوند. به عبارت دیگر، 

نمی توان آن را به آسانی کنترل کرد. 
موشک های با ســوخت مایع: اکثر موشک هایی که از 
آنها در پروازهای فضایی اســتفاده می کنند، از ســوخت 
پیشران مایع بهره می برند. هم سوخت و هم اکسنده (که 
آنها را در مخزن های جداگانه ای نگهداری می کنند)، مایع 
هســتند. پمپ های قدرتمند، آنهــا را به محفظه احتراق 
می برند. در آنجا ســوخت و اکســنده باهم ترکیب شده و 
گازهــای خروجی را تولید می کنند. ایــن گازها نیز به نوبه 
خود از دماغه انتهایی موشــک خارج می شــوند. بعضی 
از موشــک ها از یک ماده با «قابلیت اشتعال سریع» برای 
شــروع احتراق استفاده می کنند. ســوخت پیشران سایر 
موشــک ها هنگام ترکیب ســوخت و اکســنده شروع به 
احتراق می کند. در روش احتراق، در این موشک ها اکسنده 
و سوخت با هم ترکیب می شوند، سپس گازهای خروجی 
حاصل از فرایند احتراق از دماغه خارج و به عنوان نیروی 
پیشران، موشــک را به طرف جلو حرکت می دهند. کمتر 
پیش می آید که از سوخت مایع در موشک های بالستیک 
استفاده کنند مگر در انواع قاره پیماها که به نیروی رانش 

بیشتری نیاز دارند. 

مأموریت اخیر اسپیس ایکس نه  فقط در انتقال محموله به ایستگاه 
موفق بود، بلکه با فرود موفق مرحله نخست موشک روی شناوری در 
اقیانوس آرام، رؤیای دیرین «ایلان ماسک» را هم عاقبت محقق کرد. 

حال می توان با صرف هزینه بسیار کمتری نسبت به ساخت مجدد 
موشک (که بالغ بر ۶۰  میلیون دلار هزینه دربر دارد)، آن را دوباره 

سوخت گیری و برای مأموریتی دیگر روانه فضا کرد
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آمادگی برای ارسال فضاپیمایی با سوخت سبز
براى سفر به فضا، هوا را آلوده نکنید

گام بلند شرکت «اسپیس ایکس» 
در فتح اقتصاد «فضا»

فرود بر آینده


