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مقدمة

خلال الشـهور القليلة اEاضية وبخاصـة شـــهـر
يوليو  Q١٩٩٧ احتلت أخبار اEريخ الصفحات الأولى
من الصحف العاEيـة. كان بعضهـا يـؤكـد اكـتـشـاف
دلائل للحياة على سـطحه. وبعضـها الآخر يشـــيـر
إلى ظهور  أهرام في صور التقطتها سفن الفضاء.
وأصبحت أخبار اEريخ تتصدر الأنباء العاEية بعدما
نجحت الولايات اEتحدة الأمـريـكـيـةQ فـي أن تـضـع
على سطحه السفينة «مستـكـشـف الـطـريـق» (بـاث
فيندر) التي خرجت منها عربة آلية صغيرة لتجس

صخورهQ وتتعرف على عناصرها.
ولقد استحوذ هذا الكوكب على اهتمام العلماء
منذ فرغوا من استكشاف القمـر. لـذلـك رأيـت أن
أقدم لقراء العربية الجهود الفضائيـة الـتـي بـذلـت
Qلتعبيد الطريق لوصول الإنسان إلى هذا الكـوكـب
وخاصة بعد أن أصبح الوصول إليه هـدفـا قـومـيـا
أمريكيا تحدد له عام (٢٠١٩)Q بل هدفا دوليا تتعاون

أكثر من عشر دول على تحقيقه.
وإنـه لـيـشـرفـنـي أن أقـدم مـوفـور الـشــكــر إلــى
«الأستاذ الدكتور فؤاد زكريا»Q الذي أسعدني بإبداء
آراء قيمـة فـي مـادة الـكـتـاب. بـعـد أن عـكـف عـلـى
مراجعة أسلوبهQ وعباراتهQ وموضوعاته بدقة بالغة

إلى درجة أذهلتني.
ويشرفني أيضـا أن أقـدم الـشـكـر الجـزيـل إلـى
صديقي العزيز «الأستاذ الدكتور فاروق الباز» عالم

زQ وأن أشهد له بالفضلQ خـاصـة أنَّالفضاء اEبـــر

مقـدمــة
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الطريق إلى ا	ريخ

أغلب مراجع هذا الكتاب من هداياه التي أمدني بها من إصدارات «وكالـة
الفضـاء الأمريكية» على مدى نصف قرن. ولقد أسـعـدنـي بـاEـقـدمـة الـتـي
تتوج هذا الكتابQ والتي ينسب إلي فيها قدرا لا أستحقهQ بعد أن قرأ مادته

العلميةQ وطمأنني إلى سلامة معلوماتها ودقتها.
ولا يفوتني أن أرد الفضل لأهلهQ وأقدم خالص امتـنـانـي إلـى «الأسـتـاذ
الدكتور سليمان العسكري» الأم} العام للمجلس الوطني للثقافة والفـنـون
والآدابQ الذي أتاح لي فرصة وضع هذا اEؤلف أمام قراء العربية في هذه

السلسلة العريقة.
ولعلي فيما سلكت وبحثت أكون قد وفقت. والله هو ولي كل توفيق.

 ا�هندس/سعد شعبانالقاهرة : أغسطس ١٩٩٧                   
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تقد� بقلم الدكتور فاروق الباز

انبهر الإنسان منذ فـجـر الـتـاريـخ {ـا رأى فـي
سماء الأرض من شمس ساطعة نهارا وظلام دامس
ليلا. وكلما �عن الإنسان في سماء الليل رأى القمر
Qيكتمل ثم يختفـي بـحـسـاب Qيتغير شكلا وموضعا
حوله باقة من الكواكب تـسـيـر فـي مـدارات وتـعـود
إلى مواقعها ب} آونة وأخرى. خـلـف كـل ذلـك رأى
النجوم الثابتة في مكانها �ثل تجمـعـات بـأشـكـال
عديدة. هكذا تعلم الإنسان أن الكون الفسـيـح هـو
من صنع خالق جبار وضع كل شيء في مكانه بحكمة

وقدرة إلهية.
كوكب اEريخ بخاصةQ له تاريخ حافل فـي فـكـر
الإنـسـانQ لأنـه دون كـواكـب المجـمـوعـة الـشـمـسـيــة
بأسرها له لون أحمـر بـاهـر. لـهـذا الـسـبـب سـمـاه
الإغريق باسم إله الحرب «مـارس» لأن لـونـه بـلـون
الدمQ وسماه علماء الفلك العرب «القاهـر» لـنـفـس
السبب. ويقال إن مدينة «القاهـرة» سـمـيـت هـكـذا
لأن جوهر الصقلي سأل علماءه أن ينتظروا إشارة
من السماءQ لتسمية اEدينة الجديدة التي أمر ببنائها
بالقرب من الفسطاط التي كـانـت عـاصـمـة مـصـر
قبل عهده. وEا كان كوكب القاهر في صعود اختير
اسم «القاهرة» للعاصمة الجديدة. وبناء على ذلك
تقدمت باقتراح إلى «الاتحاد العاEي لعلوم الفلـك»
طالبا تسمية أحد تضاريس اEريخ باسم «القاهرة».
و� قبول الاقتراح بوضع «وادي القاهرة» اسما لأحد
الأودية على سطح الكوكبQ وتشمله حالـيـا جـمـيـع بقلم الدكتور فاروق الباز

تقديـم
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الطريق إلى ا	ريخ

خرائط الكوكب أينما طبعت في العالم بأسره.
بعد استخدام اEنظار الفلكي اتضح أن للمريخ قمرينQ وأن لون سطحه
يتغير من وقت لآخر. وقد اعتقد الكثيرون أن هـذا الاخـتـلاف فـي الألـوان
يعني أن هناك مخلوقات تزرع المحاصيل وتحصدها في مواسم مخـتـلـفـة.
أثار ذلك احتمال وجود كائنات عاقلة على كوكب قريب من الأرضQ وخصوصا
أن الفلكي الإيطالي «جيوفاني سكيابارللي» رسم خريطة للمريخ بها خطوط
تشبه القنواتQ وقد نتج عن ذلك كتابات عديدة أثار بعضها احتـمـال قـيـام

الحرب ب} ساكني الكواكب.
وبعد إرسال سفن الفضاء إلى اEريخQ أثبتت صورها أن التغييرات التي
Q(أي نتيجة لوجود نباتات تنمو وتجف) تطرأ على سطحه ليست بيولوجية
ولكنها مناخية (أي تنتج عن حركة الرياح ونقل الأتربة والرمـال مـن مـكـان

إلى آخر).
من أهم صفات اEريخ أنه يشـبـه إلـى حـد كـبـيـر صـحـراء الأرض. وقـد
Qاتضح ذلك في رحلات استكشاف الكوكب بواسطة سفن فضاء مـخـتـلـفـة
أثبتت أن الكوكب مرت عليه في قد. الزمن عصور مطـيـرة كـونـت وديـانـا
تشبه وديان الصحراء العربية. وبعد زمن جف اEناخ واختفت الأمطار ولـم
يتبق غير الرياحQ كعامل أساسي في بدء العواصف الترابية «بعضها يغطي
الكوكب بأكمله» وينتج عنها تكوين الكثبان الرمـلـيـةQ بـأعـداد هـائـلـة (أكـبـر
مجموعة من الكثبان الرملية اEعروفة في الكون بأكمله إلى يومنا هذا هي
التجمع حول القطب الشمالي للمريخ). لذلك فإننا في دراستنا لتضاريس

اEريخ نحاول فهم تضاريس الصحراء Q والنقيض صحيح.
ازداد الاهتمام بكوكـب اEـريـخ ازديـادا مـطـرداQ بـعـد أن اكـتـشـف زمـلاء
جيولوجيون بقايا حفرية Eا يشبه البكتيريا على الأرض. � ذلك أثناء دراسة
جزء من عينة من ١٣ نيزكا ذات تركيب كيميائي مع} يحدد أن اEـريـخ هـو
Qولـو بـدائـيـة Qمصدرها. ويعني هذا أن الكوكـب ر{ـا كـانـت بـه مـخـلـوقـات
عندما كانت اEياه تـسـري عـلـى سـطـحـه فـي قـد. الـزمـن. وقـد دعـم هـذا
الاحتمال إحياء مشاريع استكشاف الكوكـب لـيـس فـقـط آلـيـا ولـكـن أيـضـا

بواسطة رواد الفضاء مستقبلا.
لذلك يأتي هذا الكتاب في وقتهQ حيث يعرض لـلـقـار� الـعـربـي صـورة
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تقد� بقلم الدكتور فاروق الباز

صحيحة ومسـتـفـيـضـة عـن كـوكـب اEـريـخQ بـوصـفـه أحـد أفـراد المجـمـوعـة
الشمسيةQ وعن تاريخ رصده وازدياد اEعرفة بتضاريسـه وتـاريـخ تـطـورهـا.
كما يشرح الكتاب بإسهاب نتائج الرحلات الفضائية التي دارت حول الكوكب
أو هبطت على سطـحـه (مـن أمـريـكـا أو روسـيـا)Q ويـبـ} نـتـائـج الـدراسـات

بالتصوير والتحليل الكيميائي للصخور والتربة.
إضافة إلى اEعلومات العلمية الدقيقةQ يقدم الكتـاب بـعـض اEـعـلـومـات
التي تهم القار�Q كما يشتمل على تلخيص للأساطير التي شاركت صفات
اEريخ في فكر الإنسان. ويقدم أيضا احـتـمـالات اسـتـكـشـاف الـكـوكـب فـي

بداية القرن القادم.
كل هذا وضعه اEؤلف في صيغة سلسة ولغة سهلة دون الإقلال من اEادة
العلمية وأهميتها. وهذه في الحقيقة هي أهم صفات مؤلف الكتابQ حيث
إنه يستطيع معالجة أكثر اEعلومات العلمية تعقيدا بأسلوب سهل. وله قدرة
فائقة على تبسيط العلم والتكنولوجيا للقار�Q غير المختصQ وهذه موهبـة

من عند الله عز وجلQلا يجود بها إلا لنفر قلائل.
لقد تعرفت على مؤلف الكتاب منذ ربع قرنQ عندما كان مديرا Eـكـتـب
السيد رئيس جمهورية مصر العربيةQ بعد ترك عمله كلواء مهندس بالقوات
الجوية بوزارة الدفاع اEصرية. منذ ذلك الح}Q وجدته طالبا مثابرا للعلم
واEعرفةQ يتوق دائما إلى توجيه الأسئلة حول نتائـج مـشـاريـع الـفـضـاء أولا
فأولا ودون ملل. وجدته إنسانا بسيطا متواضـعـا يـشـعـرك بـراحـة الـنـفـس
والقبول. وجدته أيضا مثابرا في عمله لا يكلQ يترجم كل ما يهمه ويحاول
الإEام بكل جوانب اEوضوع. ووجدته إنسانا مخلصا يطمح دائما لنشر العلم

ودعم العلماء من بني وطنه.
Qكتـبـة الـعـربـيـةEوأرحب بالكتاب في ا Qأحيي مؤلف  هذا الكتاب القيم
آملا أن يكون مصدرا للعلم واEعرفة {ا يدور من حولنا في الكون للـقـار�

اEهتم في جميع أرجاء الوطن العربي.
فـــاروق البـــاز
١١ يونيه ١٩٩٧
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الباب الأول
كوكب في أسرة الشمس
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كوكب في أسرة الشمس

كوكب في أسرة الشمس

لكي نتفهم كل شيء عن اEريخQ لابد لنا أن ندرس
وضـعـه فـي إطـار أسـرة الـكـواكـب الأخـرىQ فــيــمــا
اصطلح عـلـمـاء الـفـلـك عـلـى تـسـمـيـتـه «اEـنـظـومـة
الشمسية» أو «المجموعة الشمسية»Q التي هي أسرة
الشمس. ورغم أن الشمس أتون ملتهبQ فإن أعضاء
أسرتها أو الكواكب التي تدور حولهاQ أجسام باردة.
والشمس {نزلـة الأم تـشـد إلـيـهـا أبـنـاءهـا بـربـاط
الجاذبية. وعدد هذه الكواكب تسعة منهـا الأرض.
وعندما تنعكس أشعة الشمس على كل منهاQ فإنها

تبدو لامعة للناظر إليها.

الأسرة
ويـسـمـى كـل عـضـو فـي هـذه الأسـرةQ «كـوكـبـا»

)Planet.لأنه يغير وضعه في السمـاء Q«أو «سيارا (
وكشأن كل الأسرQ يتفـاوت الأعـضـاء بـعـضـهـم عـن
بعضQ فمن حيث الحجم منها الكبـيـر الـذي يـفـوق
الأرض حجما عدة مراتQ ومنها الصغير الذي يقرب

حجمه من حجم القمر.
ومـن حـيـث الـبـعـدQ مـنـهـا الـقـريـب الـدانـي مــن
الشمس إلى الحد الذي يجعل رؤية تفاصيل سطحه
من الأرض أمرا صعبا نظرا لـشـدة EـعـانـهQ ومـنـهـا

1
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البعيد الذي يبلغ بعده عدة ملاي} من الكيلومترات.
ومن حيث الوزنQ والكثافةQ والشكل وطبيعة السطح فإنها تتفاوت كذلك.
ولكنها كلها تتحد في دورانها حول الشمس في مدارات أو أفلاك بسرعات
مختلفة. فمنها ما يتم دورته حول الشمس خلال أيامQ ومنـهـا مـا يـتـم هـذه

الدورة خلال أعوامQ وذلك حسب البعد عن الشمس.
وقـانـون الجـاذبـيـة الـعـامـة هـو الأسـاس فـي ربـط أعـضـاء هـذه الأسـرة
بالشمسQ بحيث لا تستطيع فكاكا عنهاQ وتكرر دورتها حـولـهـا فـي تـعـاقـب

منتظم.
والكواكب القريبة من الشمس ذات سرعات عاليةQ أما الكواكب البعيدة

فسرعاتها بطيئة بحكم ضعف قوة انجذابها إليها.
وأعضاء هذه الأسرةQ يحمل كل منها اسـمـا �ـيـزاQ وهـي عـلـى حـسـب

بعدها عن الشمس :
(Mercury)- عطارد

(Venu)- الزهرة

(Earth)- الأرض

(Mars)- اEريخ

(Jupiter)- اEشتري

(Saturn)- زحل

(Uranus)- أورانوس

(Neptune)- نبتون

(Pluto)- بلوتو

و�يز الفلكيون كل كوكب برمز خاصQ يستعمل على الرسومات والخرائط
الفلكية.

ولم يهتد الإنسان على الأرضQ إلى أخوات كوكبه إلا على حقب متفاوتة.
فالقدماء عرفوا من هذه الكواكب الستة الأوائل فقطQ لأن بـعـضـهـا �ـكـن
مشاهدته بالع} المجردةQ حتى في وضح النهارQ وهي التي أطلقـوا عـلـيـهـا

أسماءهاQ ونعتوها «بالسيارات».
أما الثلاثة الأخرى فقد توالى كشفها واحدا عقب الآخر. «فأورانوس»
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� اكتشافه عام Q١٧٨١ و «نبتون» اكتشف عام Q١٨٤٦ أما «بلوتو» فلم يكتشف
إلا عام ١٩٣٠.

والكواكب من حيث وضعها بالنسبة إلى الأرض تنقسم إلى نوع} :
- سيارات سفلى

وهي السيارات «الأقرب» إلى الشمس من الأرضQ أي التي تقع أفلاكها
داخل فلك الأرضQ وهما كوكباQ عطاردQ والزهرة.

- سيارات عليا
وهي السيارات «الأكثر» بعدا عن الشمس من الأرضQ والتي تقع أفلاكها
QـشـتـريEوا QـريـخEوهي تشمل باقي أعضـاء الأسـرة : ا Qخارج فلك الأرض

وزحلQ وأورانوسQ ونبتونQ وبلوتو.

مدارات الكواكب
تتميز الكواكب التسعة في دورانها حول الشمس {زايـا خـاصـةQ تـعـبـر

عن نسق منظم للمجموعة كلهاQ وهذه الخصائص هي :
١- ا�دارات بيضاوية

)  بيضاوية �ثل الشكلOrbitsتدور الكواكب حول الشمس في مدارات (
). ولكن تفلطح هذه الأشكالEllipseالهندسي اEعروف باسم «القطع الناقص» (

البيضاوية ليس كبيراQ ولـذلـك فـهـي أقـرب مـا تـكـون إلـى أشـكـال الـدوائـر
اEتمركزة حول الشمسQ ما عدا حالة أبـعـدهـا عـن الـشـمـسQ وهـو: كـوكـب

«بلوتو».
ولو أخذنا متوسط بعد الأرض عن الشمس كوحدة قياس للأبعادQ تسمى

)Q فإنه �كننا �ثيل مدارات الكواكبAstronomical Unite«الوحدة الفلكية» (
العليا إلى مقياس رسم معقول. ولكن يتعذر �ثـيـل الـكـواكـب الـسـفـلـى لأن

مداراتها تتلاصق قرب اEركز.
٢- ا�دارات في مستوى واحد

تتقارب مستويات مدارات كل الكواكبQ ولا يشذ عنها إلا مستوى مدار
الكوكب «بلوتو». فكلها تدور حول «أمها» الشمس في شـريـط مـن الـفـضـاء
الكونيQ لا يزيد عرضه على (٨) درجات على جانبي «اEدار الظاهري للشمس»

)Ecliptic«ولقد اصطلح على تسمية هذا الشـريـط بـاسـم «دائـرة الـبـروج .(
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)Zodiac.(
٣- تتحد الكواكب في اتجاه الدوران

تدور كل كواكب المجموعة الشمسية في اتجاه واحد حول الشمسQ من
الغرب إلى الشرقQ وهو نفس اتجاه دورانها حول محورها. وهو كذلك نفس

اتجاه دوران الشمس حول محورها الوهمي.
ووفقا لهذه القواعد الثلاث تدور الكواكب التسعةQ مخلصة لنظم الأسرة
في غير شذوذ. اللهم إلا حالة «بلوتو» الذي طرحت به الأقدار بعيداQ فيبدو
طريدا للأسرة نأت به اEسافةQ فهزل حجمه وشذ مداره. ولذلك فلا عجب
أن يتأخر الكشف عنه منذ أوائل القرن السادس عشرQ عندما عرف اEنظار
اEقرب «التلسكوب»Q في عهد جاليليوQ إلى القرن العشرين عندما � الكشف

عنه عام ١٩٣٠.

أبعاد الكواكب
Qقارنات ب} أبعادهاEلابد لنا من سلسلة من ا Qزيد عن الكواكبEعرفة اE
وأشكالهاQ وأقطارهاQ وأحجامهاQ وأوزانهاQ وكثافة مادتها. ومـن أجـل ذلـك

نلجأ إلى الجداول لتيسر لنا هذه اEقارنات في نظرة واحدة.
ويغرينا وجودنا على الأرضQ كمركز للقـيـاسـات الـفـلـكـيـة واEـشـاهـدات
Qأن ننسب كل بيانات عـن الـكـواكـب الأخـرى إلـى كـوكـبـنـا الأرض Qوالرصد
كوحدة قياس. والجدول التالي يب} أبعاد الكواكب عن الشمس بالوحدات

المختلفة.
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أقطار الكواكب وأشكالها
Qكمـا أنهـا ليسـت أصغـرها Qالأرض ليـسـت أكبـر كـواكب أسـرة الشمس

فـأكبـرهـا هــو كـوكـب «اEشـتـري»Q وأصغـرها هـو كوكـب «عطـارد».
أما من حيث الشكل فكلها كروية الشكل مع تضـاغـط عـنـد الـطـرفـ}.
وتفلطح في الوسط شأنها في ذلك شأن الأرض. غير أن أغربها شكلا هو

كوكب زحلQ الذي يتمنطق بأحزمة حول قطره اEتوسط «خط استوائه».
والكواكب من حيث الحجم بالنسبة للشمسQ تبدو كأقزام تتنـاثـر حـول
مارد ضخم. والجدول التالي يوضح الأقطار والأحجام {ختلف الوحدات.

مولـد الأسـرة
من ملاحظة أقطار الكواكب-على حسب ترتيـب بـعـدهـا عـن الـشـمـس-
Qشتري الذي هو أكبرها حجماEنجد أنها تتدرج في الكبر من عطارد حتى ا
ثم تعود فتتضاءل أقطارها بالتدريج حتى بلوتو الذي لا يزيد حجـمـا عـلـى

عطارد إلا بقدر ضئيل.
ولقد دعا ذلك كثيرا من علماء الفلكQ ومن أشهرهم «تشمبرل} ومولتون»

)Chamberlin & MoultonQإلى تفسير أصل نشوء المجموعة الشمسية ومولدها (
بأنها وجدت نتيجة لاقتراب نجم كبير من الشمسQ اقترابا حـادا أدى إلـى
انفصال لسان من جسم الشمس عنهاQ فانجذب إلى هذا النجم وبعد عـن
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الشمس.
Qوتدرج هذا اللسان بحيث أصبح مدببا من طرفيه ومتضخما من منتصفه
على شكل «السيجار». ومع الوقتQ أخذ هذا اللسان اEنفصل من الشمـس
يبرد نظرا لابتعاده عنها وهو يسبح في الفضاءQ متأثـرا بـقـانـون الجـاذبـيـة
وقوان} الحركةQ فأدت عوامل التبريد إلى تكاثفه في صور كرات متفـرقـة
هي الكواكب التسعة. وعملت قوى جذب الشمس لهاQ على إخضاعها للدوران

حولها في أفلاك وبسرعات متفاوتة.
وبرهان العلماء على هذا التفسير Eولد المجموعة الشمسيةQ هو اكتشافهم
أن أغلبQ بل كل عناصر الشمس التي عرفوها بتحـلـيـل الـطـيـفQ عـنـاصـر
معروفة لنا على الأرضQ �ا يبرهن على أن الأرض كانت أصلا جزءا مـن

الشمس.
)Q قـد وضـعLaplaceومن قبـل ذلـك كـان الـعـالـم  الـفـرنـسـي «لابـلاس» (

الأسس العلمية لنظريته عن مولد المجـمـوعـة الـشـمـسـيـةQ عـلـى أسـاس أن
أصلها سحابة غازية كانت تسبح في الفضاء بسرعة معينةQ ثم طرأ عليها
ما جعلها تبرد وتنكمشQ فنقص حجمها وزادت سرعة دورانها. وتحت تأثير
الجاذبية تقاطرت منها كرات منفصلةQ ظـلـت تـدور حـول مـركـز الـسـحـابـة
Qركزية. وما مركز السحابة إلا الشمس الحاليةEبتأثير الجاذبية الطاردة ا
وما الكرات اEنفصلةQ عنها إلا الكواكبQ ويبدو تصور «لابلاس» لهذا التكوين

منطقيا.
ولقد بنى «لابلاس»  نظريتهQ على الأسس العلمية التالية :

- مدارات الكواكب وتوابعها جميعا تقع في مستويات متقاربة.
- مدارات الكواكب كلها على شكل قطع ناقصQ يقرب من الشكل الدائري.
- تدور الكواكب كلها حول الشمس في اتجاه واحدQ من الغرب للشرق.
- تدور الشمس حول محورهاQ في نفس الاتجاه الذي تدور فيه الكواكب.

- الكواكب ذات الكثافة الكبيرةQ هي «الأقرب» إلى الشمس.
- توابع الكواكب أي أقمارهاQ تدور أغلبها في نفس الاتجاه الذي تـدور

فيه الكواكب نفسها.
- مدارات توابع الكواكب تقريبا دائريةQ ومستواها يقع تقريبا في مستوى

خط استواء الكوكب نفسه.
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ولا شك أن مثل هذه الحقائق لا �كن أن تكون وليدة «اEصادفة»Q إذ لو
كان الأمر مرجعه «للمصادفة» لتناثرت الكواكب حول الشمس وتناثرت من

حولها توابعهاQ دون أي نظام أو انتظام.

كتل الكواكب وكثافتها
كتلة الجسم هي وزن ما فيه من مادةQ وهناك طرق قياسية لتقدير كتلة

الكواكب وكثافتها منسوبة إلى نظائرها على الأرض :

من ذلك نرى أن اEشتري هو أكبر الكواكب حجماQ وأثقلها وزناQ ولكنـه
ليس أكبرها كثافةQ بل تزيد كثافة الأقرب منه للشمس عن كثافتهQ {ا في

ذلك الأرض.

دوران الكواكب
ليست الحركة الوحيدة للكواكب أنها تدور حول الشمسQ ولكن كلا منها

يدور حول نفسه أي حول محور وهمي له.
فالأرض نعرف أنها تدور حول الشمس دورة كاملة في مدة اصطلح على
تسميتها «العام»Q وهي      ٣٦٥ «يوما». بينما تدور حول محورها الـوهـمـي

مرة كل ٢٤ ساعة تقريباQ وقد اصطلح على تسمية هذه اEدة «اليوم».
وكذلك شأن كل كوكبQ فإنه يدور حـول الـشـمـس فـي مـدة مـعـيـنـة هـي
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«عامه»Q ويدور كذلك حول نفسه خلال مدة أخرى هي «يومه».
وإذا كان يومنا على الأرض ساعات معـدودةQ فـإن يـوم بـعـض الـكـواكـب
يقاس بأيام عديدةQ من أيامنا. والبعض الآخر يقصر يومه إلى حد قد يقل
عن نصف يوم الأرض. وكوكب الزهرة بالذات يتعذر تحديد يومهQ وكـذلـك

عامهQ نظرا للمعان سطحه باستمرارQ �ا يجعل من الصعب مراقبته.
وعام الكواكب الأقرب للشمس يـقـصـر عـن عـام الأرضQ لأن مـداراتـهـا
أقصر من مدار الأرضQ بينما يطول عام الكواكب «الأبعد» منها عن الشمس.
وكلما بعدنا عن الشمسQ طال عام الكواكبQ حتى يصل إلى عدة أعوام
من أعوام الأرضQ إلى أن نبلغ بلوتو فنجد أن الفلكي} لم يستطيعوا تقدير
عامه إلا منذ وقت قريبQ وهو يبلغ ما يقرب من قرن} ونصف. فكأن بلوتو
لم يتم دورة كاملة منذ عرفت تبعيـتـه لأسـرة الـشـمـس إلـى الآن. والجـدول

التالي يب} «اليوم» بالنسبة لكل كوكب و«عامه» وسرعته في الدوران.

توابع الكواكب
أغلـب كواكـب المجمـوعـة الشـمسـية لها توابـع تـدور حولهـاQ مثـل قـمـــر

) كالكواكـبQ أجسـام باردة غيـر ملتهـبةQ ولكنهـاSatellitesالأرض. والتوابع (
تصغـرها حجمـاQ وترتبـط معها بربـاط الجاذبيـة فتدور حولها.

ونحن على الأرض عندما أطلقنا أقمارا صناعية في الفضاءQ سميناها
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باسم التوابع (لأنها تظل تسبح في الفـضـاء وتـدور حـول الأرض كـمـا يـدور
القمر). ولكن ليست كل كواكب المجموعة في مثـل قـنـاعـة الأرضQ تـكـتـفـي

بجذب تابع واحد. فكثير من الكواكب الأخرى لها أكثر من قمر.
Qشتري كان القدماء يعرفون أن له (١٢) اثني عشر تابعا تدور حولـهEوا
QشتريEثم كشفت سفن الفضاء مؤخرا أن هناك أقمارا صغيرة أخرى حول ا

وأغلب الكواكب كذلك.
والجدول التالي يب} عدد توابع كل كوكبQ حسب ما كشفت عنه سفينة

الفضاء «فواياجير-٢».

.(١)والجدول التالي يوضح توابع أقمار كوكب اEريخQ باعتباره موضوعنا

الكويكبات
حلل بعض الرياضي} والفلكي} القياسات اEعروفة عن كواكب المجموعة
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(١) حسن وهيب اEصري: معالم على الطريق إلى القضاء-مكتبة الأنجلو اEصرية-١٩٦٦.
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- الشكل السيجاري للمجموعة الشمسية

عطارد
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الشمسيةQ ولاحظوا وجود مسافة كبيرة ب} كوكـبـي اEـريـخ واEـشـتـري.
وظن بعضهم أن بها كوكبا لم يكتشفوه بعدQ ولكن العالم الفلكي

) أعلن نظرية غريبة عام ١٧٧٢ بناها على دقة اEلاحظة.Bode «بودي» (
إذ وجد أن أبعاد الكواكب عن الشمس تنتظم على هيئة متوالية عدديةQ لها
توصيف خاص. وهي تبدأ بصفرQ ثم Q٣ ثم Q٦ ثم ١٢... إلخ كمتوالية هندسية

أساسها الضعفQ كالآتي :
(٣٨٤ Q ١٩٢ Q ٩٦ Q ٤٨ Q ٢٤Q ١٢ Q ٦ Q ٣ Q ٠)

وعند إضافة العدد (٤) إلى كل حد من حدود اEتوالية نحصل على :
(٬١٩٦ ٣٨٨ Q ١٠٠ Q ٥٢ Q ٢٨ Q ١٦ Q ١٠ Q ٧٬٤)

وعند قسمة هذه الأعداد على (١٠) نحصل على أبعاد الكواكب مقـدرة
بالوحدات الفلكية. حيث الوحدة الفـلـكـيـةQ هـي مـتـوسـط بـعـد الأرض عـن

الشمسQ كما سبق أن أوضحناQ فتصبح اEتوالية هي :
.(٣٨٬٨ Q ١٩٬٦ Q ١٠٬٠Q ٥٬٢Q ٢٬٨ Q ١٬٦ Q ١ Q ٠٬٧ Q ٠٬٤)

و{قارنة هذه الأرقام إلى أبعاد الكواكب عن الشـمـسQ وجـد أنـه لـيـس
هناك شذوذ إلا في وجود الرقم (٢٬٨) بعد مسافة اEريخQ وقبل اEشتـري.
�ا رجح أنه ر{ا يكون رقما معـبـرا عـن كـوكـب غـيـر مـعـلـوم. وحـتـى ذلـك
الوقت لم تكن كل كواكب المجموعة الشمسية قد عرفتQ إذ لم يكن معروفا
منها إلا الستة الأوائل فقط. ولقد كان اكتشاف كوكب «أورانوس» عام ١٧٨١
بعد إعلان «بودي» Eلاحظته بسنوات قليلةQ على مسافة قدرها ١٩٬٦ وحدة

فلكية وفقا للمتواليةQ تأييدا لصحتها وبرهانا على دقة ملاحظته.
Q{ـكـتـشـفـEوظل الرقم الشاذ (٢٬٨) في متوالية «بـودي» يـراود خـيـال ا

) في عام Q١٨٠١ جرما صغيرا أسماه «سيريس»Piazziحتى اكتشف «بياتسي» (
)Ceresونعته «كويكب» تصغيرا Qولصغر حجمه لم يستطع أن يسميه كوكبا .(

)Astroidsلكوكب. ومن بعده توالى كشـف مـئـات أخـرى مـن «الـكـويـكـبـات» (
الصغيرة حولهQ متفرقة على مسافات قريبة منه.

وقد دلت القياسات التي �ت على مدار سنوات طوال أن الـكـويـكـبـات
كلها صغيرة الحجمQ لا يزيد قطر بعضها على كيلومتر واحدQ ولا يـتـجـاوز

سبعمائة كيلومتر. وهو بالنسبة لأي «كوكب» قطر صغير.
ولا تنطبق قاعدة «بودي» على الكوكب «نبتون» لأن هناك فرقا بالنسبة
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لبعده الحقيقيQ وبعده الذي تفترضه اEتوالية. ويفشل تطبيق اEتوالية كلية
بالنسبة للكوكب الأخير في المجموعة «بلوتو».

وليس هناك معنى طبيعي لقانون «بودي» غير أنه يعبر عن دقة ملاحظة
صاحبهQ وأدى ذلك إلى كشف «الكويكبات». وخاصة بعد أن أخذ بـعـضـهـا
يفلت من جاذبية الشمسQ ويثير الذعر عند اقترابه من الأرض. ولقد توالى
الكشف عن الكويكبات عاما بعد آخرQ حتى بلغ عددها ما يزيد على (١٦٠٠)
كويكب. وليس هناك دلائل على عدم وجود كويـكـبـات أخـرىQ فـاحـتـمـالات
اكتشاف اEزيد منها ما زالت قائمة. ولقد كان أول كشـف لـلـكـويـكـبـات هـو

). وبعد تقدم تتبـع حـركـة أجـرام الـسـمـاءPallasQ«سيريـس» ثـم «بـالـلاس» (
أمكن اكتشاف مزيد منها. ففي عام ١٨٩١ وحده-مثلا-عرف (٣٢٢) كـويـكـبـا
مرة واحدةQ لا تزيد أقطارها على كيلومترات معدودة. «فسيـريـس» قـطـره
(٧٠٠) كيلو مترQ وباللاسQ يبلغ قطره (٥٠٠) كيلو مترQ و «فستا» (٤٤٠) كيلو
متراQ وأحيانا يبدو «فستا» للع} المجردة. ويزيد قطر أكثر من ١٢ كـويـكـبـا

عن (١٨٠) كيلو متراQ بينما يقل قطر أغلب البقية عن ١٠٠ كيلو متر.
والكويكبات على كثرة عددهاQ لا تزيد جملة كتلتـهـا عـلـى ٥% مـن كـتـلـة

القمرQ �ا يرجح تفسير العلماء إلى أنها كانت جسما واحدا وتفكك.
على أن هذه الكويكباتQ يدور أغلبها فـي مـدارات بـيـضـاويـة أقـرب مـا
تكون إلى الدائرية. والقليل منها يدور في أفلاك بيضاوية {يل على «دائرة

) التي تحيط {دار الشمس الظاهري. وأوضح مثال لها هوZodiacالبروج» (
)Q إذ يدور في مدار بيضاوي �تد إلـى بـعـدHidalgoالكويكب «هيـدالجـو» (

ْ.يقرب من كوكب زحلQ و�يل على مدار الشمس الظاهري بزاوية ٤٣
Qهو كسائر الكواكب من الغرب للشـرق Qواتجاه دوران أغلب الكويكبات

ومدة الدوران «تتراوح» ب} ثلاث سنوات ونصف وست سنوات.
وهناك من هذه الكويكبات القليل الذي يدور داخل فلك اEريخQ و�تـد

إلى مسافة قريبة من مدار الأرض.
وأوضح الأمثلة على هذه الكويكبات القريبة من الأرضQ كويكب «إروس»

)Erosو يقترب إلى أقل من ٢٠ مليون كيلومتر من Qالذي اكتشف عام ١٨٩٨ Q(
مدار الأرض.

) الذي يقترب من مـدارAmorوقد اكتشف عام ١٩٣٢ الكويكب «آمـور» (
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الأرض حتى مسافة (١٨) مليون كيلومتر. وقد اكتشف في نفس العام كذلك
) الذي يقترب من مدار الأرض إلى مسافـة (١٠)Apolloالكويكب «أبوللـو» (

) الذيAdonisملاي} كيلومتر. وفي عام ١٩٣٦ اكتشف الكويكب «أدونيس» (
يقترب من مدار الأرض حتى مسافة (١٬٨) مليون كيلو متر. وفي عام ١٩٣٧

) الذي ر{ا اقتـرب مـن مـدار الأرضHermesاكتشف الكويـكـب «هـرمـس» (
أكثر من سابقيه.

تمييز الكواكب عن النجوم
تظهر خمسة كواكب في السماء لامعة في أثناء الليلQ كأ�ا هي نجـوم
تشع ضوءاQ وما هي إلا أجسام باردة تنعكس عليها أشعة الشمـس. ويـبـدو
كوكب سادس خافتا للع} المجردةQ وهو «أورانوس». والـكـوكـبـان الأخـيـران
«نبتون» و «بلوتو» تستحيل رؤيتهما إلا باEراقبQ أي «اEناظير الفلكية» اEقربة

أو التلسكوبات.
ومن خلال عدسات التلسكوباتQ تظهر الـكـواكـب كـأقـراص مـسـتـديـرة
ذات نهايات مفرطحة قرب طرفيها. بينما تظـهـر الـنـجـوم كـنـقـط صـغـيـرة
مضيئة مهما كبرت العدساتQ وهذا هو أهم ما �يز الكواكب عن النـجـوم
Qمن خلال العدسات. لأن أبعاد الكواكب صغيرة للغايـة بـالـنـســـبـة لـلأرض
على خلاف أبعاد النجوم. كما أن الضوء الذي نراه عـلـى الـكـــواكـب ضـــوء
ثابت لا يهتز ولا يتغيرQ بينما ضوء النجوم يظهر متلألئا يزيد أحيانا ويخفت
أخرى. وكوكب «عطارد» �كـن أن نـراه أحـيـانـا بـالـعـ} المجـردةQ فـي ضـوء

الشفق قرب خط الأفقQ بعد الغروب أو قبل الشروق.
وكوكب «الزهرة»Q تظهر لامعة إلى حد يجعلها أEع أجرام السـمـاء بـعـد
الشمس والقمرQ ويدفع ذلك إلى تسميتها-مجازا-باسم «نجم» الصباح واEساء.
Qوهي  تلمع أحيانا إلى حد يجعلها تظهر للع} المجردة حتى في أثناء النهار

نظرا لشدة قربها من الشمس.
و «اEريخ» يتميز بلونه الأحمرQ أما الكوكـب الـضـخـم «اEـشـتـري» فـيـلـي

.(٢)«الزهرة» في درجة اللمعان

(٢) سعد شعبان: أعماق الكون-دار الكاتب العربي للطباعة والنشر-القاهرة ١٩٦٥.
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قوانين الأسرة الشمسية
Qتتحكم في حركة كواكبها حول الشمـس Q{قوان Qللمجموعة الشمسية
وتنظم علاقة الجاذبية فيما بينهاQ وشكل مدار كل منها. ولابد من الإشارة

إلى هذه القوان}Q لتكتمل اEعرفة عن الأسرة وأعضائها وهي:
- قوان} كبلر

- قوان} نيوتن للحركة
- قانون الجاذبية

أعلن «كبلر»  اثن} من قوانينه في عام ١٦٠٩ في كتابه: «تـعـلـيـقـات عـن
حركة كوكب اEريخ»Q ثم أعلن الثالث عام ١٦١٨ في كتاب آخر «توافق الكون».
وقوانينه الثلاثة توضح أن مدارات الكواكب حول الشمـس �ـثـل شـكـل

) أي الشكل «الأهليلجي» أو «البيضاوي»Q الذي لهEllipes«القطع الناقص» (
خواص هندسية محددة.

إذ يختلف الشـكل البيضـاوي عن الدائـرة في عـدم وجـود مركز له. بل
) كمـا أن لـه محـوريـنFocusله نقطتان ثابتتـانQ تســمى كل منهما «بـــؤرة» (

متعامـدين أحدهـما أطول من الثـاني. وعلى الأطـول تقع البؤرتان.

قوانين كبلر الثلاثة
١- يدور كل كوكب حول الشمس في مدار على شكل قطع ناقـصQ تـقـع

الشمس في إحدى بؤرتيه.
٢- تدور الكواكب حول الشمسQ بحيث �سح الخط الواصل ب} مركز
�سح الكوكب ومركز الشمس مساحات متساوية في الـفـضـاءQ فـي أزمـنـة

متساوية.
Qومعنى ذلك أن الكوكب يدور بسرعة كبيرة عند اقتـرابـه مـن الـشـمـس

وتبطئ سرعته عند الابتعاد عنها.
٣- نسبة مربع مدة دوران كل كوكب حول الشمس إلى مربع مـدة دوران

آخرQ كنسبة مكعب بعد الأول إلى مكعب بعد الثاني عنها.
ولذلـك فـإننـا لـو عـرفنا مـدة دوران كـوكب دورة كاملـة حـول الـشـــمـس

وبعـد هـذا الكـوكـبQ �كننـا حسـاب مـدة دوران كـوكب آخر حولـها.
وغالبا ما �كن حساب أبعاد أو مدد دوران الكواكب الأخرىQ بالنسبـة
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لأبعاد ومدد دوران الأرض اEعروفة لدينا.

قوانين نيوتن للحركة
استنتج نيوتن ثلاثة قوان} أساسية للحركة هي :

١- كل جسم ساكنQ أو في حركة منتظمة على خط مستقيمQ يظل كذلك
ما لم تؤثر فيه قوة من الخارج تجبره على تغيير حالته.

وتفسير ذلكQ أنه لو وجد جسم سماوي يتحرك حركـة مـنـتـظـمـة فـإنـه
يظل في حركته إذا لم يطرأ عليه أي مؤثرات خارجية. ومثال ذلك الكواكب
والتوابع التي حولها. والأقمار الصناعية التي نطلـقـهـا فـي الـفـضـاءQ تـظـل

تدور لأنها لا تلقى مقاومة.
٢- القوة اEؤثرة في جسم له كتلة معينةQ تتناسب طرديا مع عجلة التسارع

لهذا الجسم.
(ق)القــــوةفإذا فرضنا :

(ك)الكتلــة
(جـ )العجلة

ق = ك جـفـــإن
٣- لكل فعل رد فعل مساو له في اEقدارQ ومضاد له في الاتجاه.

فقوة جاذبية الشمس للأرض مثلاQ يضادها قوة جاذبية الأرض للشمس
في اتجاه عكسيQ وبنفس اEقدار.

ق=ق
أرض-شمسشمس-أرض

 عجلة الأرضxكتلة الأرض = عجلة الشمسxكتلة الشمس 
 وEا كانت الكتلتـان مختلفت}Q فإن العجلة تتناســب عكســيا مع الكتلة.

قانون الجاذبية
الأرض تدور حول الشمسQ منذ خلقها اللهQ والأرض كذلك تدور وستظل
تدورQ لأن هناك قوة جذب من الشمس لهاQ تضادها قوة جذب أخـرى مـن
الأرض للشمس. وهي لا تحيد عن مدارها ولا يغير من دورانها شيءQ لأنه
لم يطرأ عليها قوة خارجية تؤثر عليهاQ وهذا يوافق القانون الأول للحركة.
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ولو توقفت قوى الجاذبية ب} الأرض والشمس لأفلتت الأرض وغيرها
Qولانطلقت جامحة في الفضاء. وما ينطبق على الأرض Qمن تبعيتها للشمس

يسري أيضا على كل الكواكب الأخرى.

نافذة على المريخ
تقع الأرض ب} كوكب اEريـخ والـشـمـسQ كـل ٧٨٠ يـومـا. أي كـل سـنـتـ}
وخمس} يوما. ويكون اEريخ وقتئذ في أدنى اقتراب له من الأرض. وسبب
ذلك أن مدار الأرض يقع ب} الشمسQ ومـدار هـذا الـكـوكـب. ولـكـن مـداره
Qبل هو مدار بيضاوي بعيد عن �ام الاستدارة Qليس دائريا كمثل مدار الأرض

ولذلك فإن اEسافات ب} اEدارين تكون غير متساوية.
وعند «أدنى اقتراب» للمـريـخ مـن الـشـمـسQ والـذي يـسـمـيـه الـفـلـكـيـون

)Perihelion(١٦) يكون بعده عنها (٢٠٦٬٦٦) مليون كيلومتر. ويتكرر هذا كل Q(
سنة تقريبا.

وعند «أقصى ابتعاد» للـمـريـخ عـن الـشـمـسQ والـذي يـطـلـق عـلـيـه اسـم
)Aphelionومعنى ذلك أن بعـد Qيكون بعده عنها (٢٤٩٬٢٣) مليون كيلومتر Q(

اEريخ عن الشمسQ يتغير في حدود (٤٢٬٥٧) مليون كيـلـومـتـرQ بـيـنـمـا هـذا
التغير في بعد الأرض عن الشمسQ لا يزيد على (٥٬٢) مليون كيلومتر.

ويتم اEريخ دورته الكاملة حول الشمسQ أي (عامه) كل (٧٨٦) يوماQ في
الوقت الذي تتم فيه الأرض دورتها الكاملة حـول الـشـمـس كـل (٣٦٥) يـومـا

وربع يوم.
وعندما يكون اEريخ مقابلا للشمسQ يظهر في سمـاوات الأرض لامـعـا

).OppositionوواضحاQ ويقال عندئذ إنه في وضع «اEواجهة» أو «اEقابلة» (
ويتكرر هذا الوضع كل سنت}Q وشهرين تقريباQ أو على وجه التـحـديـد كـل

(٧٨٠) يوما.
وتطبيقا لقانون كبلر الذي سبق لنا توضيحهQ فإن سرعة دوران اEريـخ
على مدارهQ تتغير مـن «الإسـراع» عـنـد أدنـى اقـتـرابQ إلـى «الإبـطـاء» عـنـد
أقصى ابتعاد. وهذا التغير في السرعةQ يجعل تـواريـخ حـدوث «اEـواجـهـة»
تختلف اختلافا طفيفا عن (٧٨٠) يوماQ فأحيانا تكون اEدة ب} مـواجـهـتـ}

(٧٦٤) يوماQ أو (٨١١) يوما.
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وبالتالي فإن ذلك يجعل كوكب اEريخ على أبعاد متغيرة من الأرض ب}
(١٨٬٥٥) مليون كيلومتر عند أحد اEواجهات و (١٠١٬٣) مليون كيلومتر عند

أخرى.
ونتيجة لذلك فإن قطر القرص اEرئي لسطحه الأحمر اللامع يظهر في

التلسكوبات الأرضية مختلفاQ حسب الوضع.
وعلى سبيل اEثالQ فإنه في أغسطـس عـام Q١٩٧١ كـان بـعـد اEـريـخ عـن
الأرض (٥٦٬٢) مليون كيلو متر. وحدث أدنى اقتراب تال في سبتمـبـر عـام

.(٣)Q١٩٨٨ وكان اEريخ على بعد (٥٨٬٤) مليون كيلومتر
Qتغيرة تفرض على العلـمـاءEسافات اEوهذه ا Qلذلك فإن هذه الأوضاع
شروطا خاصةQ للاقتراب من اEريخ. فمن العرض السابـقQ �ـكـن اعـتـبـار
وجود ما يشبه «النوافذ» التي يلزم أن يتح} العـلـمـاء الـنـفـاذ مـنـهـا لـقـطـع
أقصر اEسافات إلى اEريخ. اختصارا Eلايـ} الـكـيـلـومـتـرات فـي مـسـارات
سفن الفضاء للاقتراب منه. كما أن الراصدينQ يلزمهم أن يتحينوا الفرص

اEناسبة لتوجيه تلسكوباتهم إليه ليظهر في أوضح صورة.

المريخ كوكب بلا أسرار
نخلص من الجداول واEعلومات السابقةQ إلى أن اEريخ له مزايا خاصة
ب} الكواكب. فهو بالإضافة إلى �يز سطحه باللون الأحمرQ فـإن حـجـمـه
الصغير بالنسبة للأرض وسائر الكواكب يجعله أيضـا �ـيـزا بـيـنـهـا. إذ لا
يزيد قطره على ٤١٤٠ ميلا (٦٦٠٨ كيلومتر). وهو قطـر مـتـواضـع بـالـنـسـبـة
للكواكب الأخرىQ إذ لا يزيد حجمه على (٠٬١٤) من حجم الأرضQ ولا تبلغ

كتلته سوى (٠٬١٠٦٩) من كتلتها.
وهو يلي الأرض في تسلسل الكواكب بعدا عن الشمسQ إذ يبلغ متوسط
بعده عنها (١٤١٬٥ مليون ميل (٢٢٧٬٨ مليون كيلومتر). ويتم الدورة الكاملة
حول الشمسQ وهي ما تعارف الفلكيون على تسميتهـا «عـام الـكـوكـب» فـي
مدة (١٬٨٨) سنة من سنواتنا الأرضية أي (٦٨٦٬٢) يوم على وجه التحديد أو
٢٣ Q(٦٨٧) يوما تقريبا. بينما يتم دورته حول نفسه كل ٢٤ ساعة و ٣٧ دقيقة

(3) NASA FACTS ON (59): Dec. 1975.
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ثانية.
ويبلغ متوسط قوى الجاذبية عـلـى سـطـحـه (٠٬٣٨) مـن قـوى الجـاذبـيـة
الأرضيةQ بينما لا تزيد نسبة انعكاس ضوء الشمس على هذا السطح على

. ولذلـكْ(٠٬١٥). و�يل خط استوائه على مـسـتـوى مـداره {ـقـدار (٢٥٬٢)
فإن اEرجح أن للمريخ فصولا يتغير فيها اEناخ كما يحدث على الأرض.
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رصد المريخ في القرن التاسع
عشر

حـظـي كـوكــب اEــريــخ دون غــيــره مــن كــواكــب
المجموعة الشمسية بـشـهـرة غـريـبـة. فـمـنـذ أمـكـن
الـتـعـرف عـلـيـه بـالــعــ} المجــردة فــي الحــضــارات
Qارتبط اسمه بلـونـه Qالكلدانية واليونانية Qالقد�ة

) MarsQفأطلقوا عليه اسم «إله الحرب» «مارس» (
وأعطي رمز الحربة والدرع (        ).

ولعل ذلك يرجع إلى لونه الأحمر اEشوب باللون
البرتقاليQ والذي يعبر عن الدم. كما تلوكه ألسنـة
العامةQ عند ضرب الأمثال باستحـالـة بـلـوغ هـدف
بعيد. ويتردد ذكره كثيرا على ألسنة الـعـلـمـاء مـنـذ
عدة قرونQ حتى أسموه «كوكب الصحافة»Q لكـثـرة
ما ينشر عنه. وسبب ذلك أن هناك مزاعم وظنونا
قد�ة حول احتمالات وجود ألوان من الحياة عليه.

كوكب أصابته الشهرة
ولو رجعنا إلى اEاضيQ نجد أن ذكر هذا الكوكب
الذي لا يبدو لـنـا مـن الأرض جـمـيـلاQ مـثـل كـوكـب
الـزهـرةQ قـد اسـتـأثـر بــاهــتــمــام الــكــثــيــريــنQ فــي
الحضارات القد�ة. وأصبحت تحوم حوله خرافات

2
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كثيرةQ انحدر بعضها في نصوص وجدت منـذ عـام ٦٠٠ قـبـل اEـيـلادQ وفـي
نقوش قدماء اEصري}Q وكتابات الكلداني} الذين كانوا يعتقدون في ارتباط
كل ما يحدث للبشر على الأرضQ بالكواكـب الـسـبـعـة الـتـي كـانـت مـعـروفـة

لديهمQ ومن أهمها اEريخ.
Qريخ في أواخر القرن السادس عشـرEومن أشهر من اهتموا بدراسة ا

) الذي ظل يرصد النـجـومTycho Brahéالفلكي الدا�ركي «تيخو بـراهـي» (
والكواكب ويضع ملاحظاته حولها علـى مـدى (٣٥) عـامـا مـن مـرصـده فـي

)Nicolaus CopernicusQمدينة براغ. وأيد تفسير سلفه نيقولاي كوبرنيكـس (
Qالذي صحح مفهوما علميا خاطئا ظل في عقول سابقـيـه آلاف الـسـنـوات

. فصحح الاعتقاد الخاطئ الذي لم يكن يقوم(١)بأن الأرض هي مركز الكون
على أي أساس أو رصد علميQ بل على أقوال مرسـلـة كـان يـروجـهـا رجـال
الكنيسة وعلى الحس اليومي للإنسان العادي. وأعلن تفسيره الجريء بأن
الأرض ليست مركز الكونQ بل هي «سيار» مثل سائر الكواكبQ الـتـي تـدور

كلها حول الشمس.

المسيرة الطويلة لرصد المريخ
Qعند إنجاز جليل Qلقد توقفت البشرية في أوائل القرن السابع عشر -

) أن يصنع «اEنظارGalileoعندما استطاع العالم الإيطالي «جاليليو جاليلي» (
اEقرب» أو «التلسكوب». وانفتحت بعد عام Q١٦١٠ نافذة على الفضاءQ جعلت
كثيرا من الأجرام الكونية في متناول الناظر إليها من خلال عدساتهQ وأصبح
التطلع إلى السماءQ لرصد الكواكب والنجومQ متعة لم تكن متاحة من قبل.
وانفتحت أمام أع} العلماءQ دنيا عريضة حافلة {كونات غريبةQ كان التطلع
إليه مـقـتـصـرا عـلـى اEـشـاهـدة بـالـعـ} المجـردة. كـمـا انـفـتـحـت أعـ} غـيـر
اEتخصص} على عالم غريبQ تبدو فيـه تـفـاصـيـل الأجـرام الـكـونـيـة أكـثـر
Qغير مغلف بالأسرار Qكوناتها وارتفاعاتها. وأصبح ما كان بعيدا} Qوضوحا
وبدأ فن الرصد الفلكي يأخذ أبعادا جديدةQ تتسم بالعمق والتدقيق. فانكشف
من أجرام السماء أكثر �ا كان يرى من قبل بالع} المجردة. وعرفت تفاصيل

(١) سعد شعبان: أعماق الكون-دار الكاتب العربي للطباعة والنشر-القاهرة ١٩٦٥.
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كثيرة عن سطوح بعض الكواكبQ ووجهت عدسات منـظـار «جـالـيـلـيـو» إلـى
القمر وعرفت تفاصيل سطحه اEرئي. وتب} الفلكيون أن هناك توابع للكواكب

لم تكن أعينهم تستطيع أن تراها.
Qأصبح يستهويهم منـظـرهـا الخـلاب QنظارEوعندما طاولتها عدسات ا
وهي تدور حول كواكبها في منظر عجيب. وتب} أن بعض الكواكب الأخرى
أغنى من الأرضQ من حيث اجتذابها لأقمار عديدة تدور حولها. ووقتئذ كان
منظار جاليليو يستطيع أن يكبر صور السماء (٣٣) مرة. وإذا تتبعنا مسيرة
علماء الفلكQ عبر العصور التي تلت ظهور منظار جاليليوQ وما صاحب هذه
اEسيرة من تطور اEراصد الفلكيةQ وتكبير عدسات اEناظير اEقـربـةQ نجـد
رهطا كبيرا من العلماء قد أولوا اEريخ اهتماما خاصاQ وقد كان على رأس

)Q الذي استطاع في عام ١٦٣٦ رؤية عدة بقعFontanaهؤلاء العالم «فونتانا» (
.(٢)قا�ة على سطح الكوكب الأحمر

) منHooke and Cassini- وفي عام ١٦٦٦ تأكد العاEان «هوكQ وكاسيني» (
رؤية بعض تفاصيل سطح اEريخQ واسـتطاعا رصد مدة دوران الكوكب حول
نفسهQ ووجدا أنها ٢٤ سـاعةQ وأربعون دقيقـةQ وقد تكشف فيما بعد أنه لا

توجد فروق في هذه اEدة غير دقيقتيـن ونصف.
)Christian Huygens- وفي عام ١٦٥٩ استطاع العالم «كريستيان هوجنز» (

أن يرسم صورة تقريبية للبقع القا�ة على سطح اEريخQ وأعلن ذلك في ٢٨
نوفمبر ١٦٥٩ برسم بدائي التفاصيل. وقد لوحظ أن بقعت} من هذه البقع
ثابتة في مكانها. بينما كانت هناك مـسـاحـات تـبـدو نـاصـعـة ولامـعـة قـرب

قطبي الكوكب. وكانت مساحتهما متغيرت} مع الوقت.
وفي عام ١٧١٩ تأكد العلماء مـن أن هـذه اEـنـاطـق الـقـطـبـيـة مـسـاحـات

تكسوها الثلوج البيضاء.

وقفة السير هرشل
)Q مسيرةWilliam Herschel- تابع العالم الإنجليزي السير «وليم هرشل»  (

رصد سطح اEريخQ وأكد في عام Q١٧٨٤ أن  اEناطق القطبية اللامعةQ �ثل

(2) Roberet M. Power: Panetary Enounters USA 1978.
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«طواقي» بيضاء تكسو قطبي اEريخQ وتتغيـر مـسـاحـتـاهـمـا بـتـغـيـر فـصـول
Q«بـأن هـذه «الـطـواقـي Qالكوكب. وأعلن رأيه الذي ثبتت صـحـتـه بـعـد ذلـك
Qويذوب بعضها فـي فـصـل آخـر Qليست إلا ثلوجا تتراكم في أحد الفصول
فتنحسر مساحاتها. وكان هذا الرأي غريبا آنذاكQ لأن معنى وجود طواقي
الثلوجQ هو وجود اEاء. وبالتالي وجود لون من ألوان الحياة على هذا الكوكب.
Qريخيون» يصبح سائدا في مـدونـات الـفـلـكEومنذ ذلك الح} بدأ لفظ «ا

جريا وراء مظنة وجود أحياء عليه.
وعامة فقد كان «هرشل» دؤوبا في عملهQ وقيض الله له أن يـفـتـح بـابـا
جديدا في صفحة السماءQ فـفـي عـام ١٧٨١ اسـتـطـاع اكـتـشـاف أول كـوكـب
سيار غير ما كان معروفا من قبلQ وهو كوكب «أورانوس». وتلا ذلك اكتشافه

عدة أقمار تدور حول كوكبي زحلQ وأورانوس.
- ومع تقدم الزمنQ بدأت صناعة عدسات اEناظير اEقربة تـتـطـور إلـى
الأحسنQ وأصبحت أقل حجماQ وأكثر دقةQ وأكـثـر انـتـشـارا فـي عـدة مـدن

أوروبية.
وعلى سبيل اEثالQ كان في مدينـة «دانـزج»Q مـنـظـار شـهـيـر مـعـلـق فـوق
عمود ارتفاعه (٣٠) متراQ وطوله (٥٠) مترا. لكن بعد «هرشل» بدأت التفاصيل
التي ترسم لسطح اEريخQ تصبح أكثر دقةQ وأكثر وضوحاQ حيث زادت قوى

تكبير اEناظير إلى (٥٠٠) مرة.
) وWilhelm Beer- وفي عام Q١٨٤٠ نشر العاEان الأEانيان «ڤلهلم بـيـر» (

) أول خرائط عاEيـة لسـطح اEريخ.Johann Maedler«يوهان مادلر» (
- ثم ظهرت في روما عام ١٨٥٨ أول خرائط ملونةQ بواسطة الأب «بيترو

) ثم زادها هو نفسه تفصيلاQ في عام ١٨٦٢.Father Pietro Secchiزيكي» (
- وظهرت بعد ذلك خرائط أخرىQ رسمها الفلكي البريطاني «ريتشارد

) فـي عـام ١٨٦٧. وكـان أول مـن اسـتـحـدث وضــعRichard Procterبـروكـتـر» (
أسماء على معالم خريطة أخرى وضعهـا فـي عـام ١٨٧١. وقـد أحـدث ذلـك
قدرا من البلبلةQ لأنه أطلق على اEساحات واEناطق الداكنةQ أسماء محيطات
وبحارQ ونسبها إلى مشاهير الراصدين في عصرهQ مثل «محيط دوويـز» و

«بحر قيصر».
- وظهرت في باريس عام Q١٨٧٥ خريطـة مـن وضـع الـفـلـكـي الـفـرنـسـي
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). كما نشرت في باريس أيضا خرائطCamille Flammarion«كامي فلاماريون» (
)Q وكان ذلك في عام ١٨٧٧.Greenمن وضع الفلكي البريطاني «جرين» (

وبذلك أصبحت خرائط سطح اEريخQ في مثل انـتـشـار خـرائـط سـطـح
الأرضQ وشاع استخدامها ب} الفلكي}. وبينـمـا انـشـغـل بـعـضـهـم بـدراسـة
التفاصيل الطوبوغرافية لهذا الكوكـبQ فـقـد انـصـرف آخـرون إلـى دراسـة

  الجوى المحيط بالكوكب. ومن أشهر هؤلاء الفلـكـي الإنجـلـيـزي(٣)الغـلاف
)Q الذي رجح أن اكتساب سطح الكوكب للونWilliam Dawes«وليم دوويز» (

الأحمرQ يعود إلى طبيعة سطحه نفسهQ وليس إلى وجود عناصر ذات لون
Qأحمر في جو الكوكب. وكان اعتماده في ذلك على استخدام جهاز جديـد

). الذي سعى باستخدامه إلى محاولةSpectrometerهو جهاز «قياس الطيف» (
الكشف عن طيف الأوكسج} أو بخار اEاء في جو الكوكب. ولأن نتائج هذا
التحليل كانت سلبيةQ فقد كان ذلك غريباQ إذ كيف �كن أن يوجد ثلج على
اEريخQ دون وجود هذه العناصر واEركبات. الأمر الذي أعـطـى دلالـة عـلـى

غرابة تكوين جو اEريخQ واختلافه عن الغلاف الجوي للأرض.

اكتشاف قمرين للمريخ
)Asaph Hall- وفي عام (١٨٧٧) استطاع الفلكي الأمريكي «أساف هول» (

أن يرصد قمرين يدوران حول اEريخ. وأطلق على أحدهما اسم «فوبـوس»
)Phobos) «وعلى الآخر اسم «د�وس Q«أي «الرعب Q(Deimos«(١)) أي «الفزع.

تشبيها لهما بالحـصـانـ} الـلـذيـن يـجـران عـربـة إلـه الحـرب «مـارس»Q فـي
الأساطير اليونانية القد�ة.

قنوات سكياباريللي المثيرة
- غير أن أهم رصد أعطى تفسيرا جـديـداQ وأحـدث تحـولا فـي أفـكـار
العلماءQ وأعطى شعبية خاصة للمريخQ قام به الفلكي الإيطـالـي «چـوفـانـي

) في عام ١٨٧٧. فقد رسم خريطة لسطحGiovanni Schiaparelliسكياباريللي» (
الكوكب عندما كان عند أدنى اقتراب له من الأرض في صيف ذلك العام.

(٣) اEرجع السابق.
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- لكنه أعطى اEعالم الداكنة أسماء تاريخية تحمل أسماء أبطال أساطير
Q«وإيـزيـس Qوعـدن Qوالـيـونـانـيـ} عـلـى غـرار «تـوت Q{صريـEوآلهة قدماء ا
وأنوبيسQ كما أعطى اEناطق الواسعة اEفتوحة اللامعة أسمـاء مـثـل «بـحـر
العربQ وبحر ليبيا». وقد أوضح بها خطوطا رفيعةQ تربـط بـ} مـسـاحـات
قا�ةQ وكأ�ا هي قنوات ضيقة تربط بـ} بـحـريـنQ ولـذلـك أطـلـق عـلـيـهـا

) فكـانCanali«سكياباريللي» اسم «قنوات»Q معبرا عنها باللـغـة الإيـطـالـيـة (
ذلك لافتا للأنظارQ ومعبرا عن أنه يريد أن يشير إلى أنها مسارات لقنوات
مائية. فخلق ذلك خيالاتQ سبحت بالعلماء في عالم تـصـوروا فـيـهQ وجـود
بحار وقنواتQ على سطح اEريخQ ينساب فيها اEاء عندما تذوب الثلوج التي
تبدو بيضاءQ والتى تظهر على شكل قلنسوات فوق قطبية في بعض الأحيان.

ويطلق عليها الفلكيون أحيانا اسما مجازيا هو «الطواقي الثلجية».
Qوأشار إلى أن خرائط سابقيه من الـراصـديـن Qا أمينتاEلكنه كان عا -
أمثال «قيصرQ وزيكيQ وجرين... » قد أظهرت هذه القنوات من قبلQ ولكنه
زادها تفصيلا وتويحاQ ولقد ظل يتابع رصد هذه القنوات ويدقق في وصفها

على مدى تسع سنوات متصلة.
- وعلى سبيل اEثالQ فإنه في عام Q١٨٧٩ لاحظ وجود قنات} متوازيت}
في أكثر من موقعQ الأمر الذي استلفت الانتباه. وظل هو الراصد الوحـيـد
الذي يتمسك بنظرية القنوات طوال هذه اEدةQ حتى طلع الراصد الفرنسي

) في عام ١٨٨٦ من مرصد في مدينة نيـسQ مـعـلـنـا أنـهPerrotin«بيروتـان» (
)Q وأعلن بعدهاPhisonرصد واحدة من هذه القنوات تحمل اسم «فيزون» (

رصده لعدد أكثر منها.
Qثم تعددت مصادر رصد القنوات في إيطاليا وفرنسا وإنجلترا وأمريكا -
ولذلك انطلق خيال بعض العلماء إلى تفسير يربط ب} وجود هذه القنوات
Qساحات الداكنة التي تنتهي إليهاEوا Qساحات اللامعة التي تخترقهاEوب} ا

) أي «بحر» وأصبحMare) ومفردها (Mariaوالتي أطلق عليها الاسم اللاتيني (
الحديث عن «قنوات» اEريخ محور جدل واسع ب} الراصدين.

ثم اتسع الجدلQ وأخذ تفسيرات مختلفة لوجود القنواتQ منها ما أعلنه
) عام Q١٨٩٠ بأن هذه القـنـواتQ شـقـوق وشـروخAbbé Moreax«الأب مورو» (

تسبب في وجودها ضغط زائد تحت سطح الكوكب.
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- وفي عام Q١٨٩٢ جمع الراصد الفرنسـي «كامـي فـلامـاريـون»Q كـــل مـا
نشـر ورصـد عن اEـريـخ على مـدى ثلاثـة قـرون ونصـفQ ومنـهـــا مـوضـــوع

La PlanéteالقنــواتQ ونشــره فـي مجـلد ضـخـم تحت عنــوان «كـوكب اEريـخ» (

Marsأن هـذه الـقـنـوات �ـثـل شـبـكـة لـري Qوزعـم رهـط آخر من العلمـاء .(
السهول اEريخية اEنبسطة التي تبدو كمساحات داكنـةQ وأن هـذه الـشـبـكـة
QـيـاهEلابد أن تكون من صنع مخلوقات ذكية استطاعت أن تسـيـطـر عـلـى ا
وتسخرها لخدمة الزراعة. وزادوا في تزي} الحبكة الدرامية لهذا الخيال
الخصبQ بأن تغير ألوان اEساحات الداكنة ب} آن وآخرQ هو نتيجة لجنـي

هذه المحاصيل الزراعية.

قنوات سكياباريللي
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- وقد أثار هذا التفسير العلميQ الذي يكاد يبدو منطقيا ومقنعاQ خيال
كثير من الناس. وكان ذلك مادة خصبة لكـثـيـر مـن كـتـاب الخـيـال الـعـلـمـي
واEؤلف}. وبدأوا ينسجون القصص العلمية الخيالية التي تقـوم عـلـى هـذا

التصورQ أي وجود حضارات عاقلة من نوع خاصQ تعمر سطح اEريخ.
William- وزكى هذا الظن ما لاحظه العالم الأمريكي «وليم بـيـكـرنج» (

Pickeringستديرة الـشـكـلEفي عام ١٨٩٢ عن وجود بعض البقع الداكنة ا Q(
). وهو بلاشـكOasesعند تقاطعات بعض القنوات فنعـتـهـا بـأنـهـا واحـات (

تفسير ينحدر من وحي تفسير قنوات الريQ ويأتي مؤيدا لـه. ولـكـن كـانـت
هناك تفسيرات أخرىQ تحطم هذه الآراءQ وتكمل حلبة الجدل.

) �تلك منظاراE. Barnard- ولقد كان العالم الفلكي اEبـرز «إي. بارنارد» (
مقرباQ له فتحة تعـادل ضعف فتحة تلسـكـوب سـكـيـابـاريـلـلـيQ وقـد ســـجـل
ملاحظاته عن قنوات اEريخ في رسـالة لصديق لهQ قال فيهاـ: «لقـد رصدت
Qوهنـاك بلاشـك جبال Qوشـاهدت عليه كثيرا من التفاصيـل QريخEسـطح ا
وسـهول منبسـطة. ولكي أقرر الحقيقة وأنقذ روحيQ لا أستطيع أن أصدق
على ما رسمه سكياباريللي من قنوات. فقد رأيت تفاصيل حيث لم يـرسـم
هو شيئاQ ورأيـت تفاصيـل أخـرى حيث رسـم هـو أيضـا بعض القنـوات. إن
قنواتـه ليسـت خطـوطـا مستقيمـة علـى الإطلاقQ وهـي لـيـسـت إلا مـنـاظـر
خـادعـة». وبـالـرغـم مـن ذلـكQ فـقـد اسـتـهـوت فـكـرة قـنـوات الـري  آخـريـن

.(٤)كثيرين

الجدل حول كائنات المريخ العاقلة
انزلق كثير من العلماءQ إلى تصور إمكان حدوث غزو من كائنات اEريخ
العاقلة لسكان الأرض. وقد أشعلت هذه الأفكار ألوانا من الجدل السفسطائي
بينهمQ على غرار :  هل هم أذكى من أهل الأرضQ أم أقل منهم ذكاء? وهل
لديهم أسلحة فتاكة �كن أن تسلط على الأرضQ لتبيـد حـضـارتـنـا? ومـاذا
�كن أن يحدث على الأرضQ لو هبط عقلاء اEريخ عـلـى بـقـعـة نـائـيـة مـن
الأرضQ وبدأوا غزوهم لنا? وما هي الصورة التي عليها هذه الكائنات العاقلة

(٤) اEرجع السابق.
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التي استطاعت أن تقيم حضارة زراعيةQ وشبكات لها? وهل لديـهـم رؤوس
وأع} وأذرع وأرجل مثلناQ أم هم على هيئة ليست على شاكلتنا?

كل هذا كان مادة لجدل أجوفQ لا أساس لهQ لأنه لا يستند إلى أسانيد
Qأو قياسات مدققة أو شيء ملموس. ولذلك لم يكن الحديـث عـنـه Qعلمية

يزيد على الفقاقيع الفكرية التي ترتكز على افتراضات واهية.
- لكن كان ذلك باعثاQ لعالم جادQ ترك الجدل والسفسطة والافتراضات

جانباQ وسلك سبيل العلماء اEدقق}.
Percivalهذا العالم هو الفلكي والكـاتـب الأمـريـكـي «بـرسـيـفـال لـويـل» (

LowellQالذي عمد إلى إقامة مرصد فلكي في ولاية أريزونـا الأمـريـكـيـة Q(
حيث السماوات الصافية على أغلب مدار العامQ وظل يرصـد اEـريـخ عـلـى
مدى عام كاملQ بلا كلل ولا ملل حتى انتهى في عام ١٨٩٤ إلى نشر كتاب عن

) Qيحمل نفس اسم الكوكب QريخEاMars.(
ولقد أصبح الكتاب في الأوساط العـلـمـيـةQ كـتـابـا واسـع الانـتـشـارQ لأن
مؤلفه كان كاتبا قديراQ استطاع أن يخاطب جماهير الناس واEثقف}. وأيد
بالكلمة والصورةQ فكرة وجود القنواتQ وازدواج بعضـهـاQ وتـقـاطـع الـبـعـض
الآخرQ عند تقابلات أطلق عليها اسم «الواحات». وتناول فكرة قنوات الري
على اEريخQ بالشرح والتفصيل. وخلص إلى أن اEريخ �كن أن يكون مقـرا

للون من ألوان الحياة.
 عن طبيعة هذا الكوكبQ(٥)لكنه سجل أيضا في هذا الكتاب (٢٩) مادة

Qسواء في ذلك حجمه الصغير قياسا إلى حجم الأرض والقمر
 وطول يومه وسنته وميل محورهQ ومداره وبعده عن الشمس وعن الأرض.
وتناول بالشرح ما يظهر عند قطبيه من قلنسوات الثلج البـيـضـاءQ والـبـقـع
الداكنة التي تظهر على سطحه. وخلص إلى ضرورة وجود بـخـار اEـاء فـي
جو اEريخ. وانتهى إلى أن تغير ألوان البقعQ يأتي مع تغير نوع النباتات على

مدار الفصول.
- في عام Q١٨٩٧ وعلى نفس النهج مضى العالم الأديب البريطاني «هربرت

)Q الذي اشتهر في عالم القصص العلميHerbert George Wellsجورج ويلز» (

(٥) قدرى حافظ طوقان: الكون العجيب-دار اEعارف-إقرأ ١٩٤٣.
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باسم (هـ. ج. ويلز). فقد نشر مسلسلا صحفيا تحت عنـوان «الحـرب فـي
) جمعه في كتابQ بعد ذلك بعام.War of The Worldsالعالم» (

ولقد كان تأثير هذا الكتاب الذي جمع ب} الأدب والخيال العلمي حول
سكان اEريخQ تأثيرا فاق كل توقعات العلماء.

Qأوار الجـدل Q«وبذلك أشعل (الكاتب والفلكي والفنان) الأمريكي «لويل
حول قنوات اEريخQ وأحيائه وواحاته. معللا وجود أحياء عليهQ بأن الظروف
اEناخية على هذا الكوكبQ تفرض نفسها على الأحياء «اEريخي}». وتتمثل
هذه الظروف في انخفاض درجة الحرارة عليه ليلاQ ووجود نزر يسير من
اEاء على سطح الكوكب صغير الحجمQ الذي كان مبتلا يوما ماQ ولذلك فلا

.(٦)سبيل أمام أحياء اEريخ إلا حفر قنوات صناعية لري بعض الزراعات

(٦) قدرى حافظ طوقان: الكون العجيب-دار اEعارف-إقرأ ١٩٤٣.
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رصد المريخ في القرن
العشرين

ما أن حل القرن العشرونQ حتى كان اEريخ قد
احـتـل مـكـانـة جـعـلـتـه أشـهـر الـكــواكــبQ وأكــثــرهــا
استحواذا على اهتمامات الأدباء والفنان}Q وأكثرها

جذبا لرصد الفلكي}.
Qغـيـــر أن الـظـنـون حـول  وجـود قـنـوات لـلـــري
والزراعـات اEتغيـرةQ والثلوج على ســـطـحـهQ كـانـت
أكثـرها إثارةQ وغرابة. ولذلـك فـإن مسـيرة الجدل
والآراء اEتضاربة ب} العلماءQ زادت حدتها وتعـددت

أطرافها.
ولقد ظل «لويل» يوالي نشر آرائه حول  قنوات
الري الصناعية على اEريخQ في كتابـ} ظـهـرا فـي

عامي ٬١٩٠٦ ١٩٠٨.
- ظهر في عام ١٩٠٧ كتاب نشره «ألفـريد والاس»

)Alfred  Wallaceقـائـلا بـأن Qمعـارضـا هـذه الآراء (
الشـقوق �كن أن تظهر على سطح أي كوكبQ نتيجة
برودة القشرة الخارجيةQ بينما تظل أعماقه ساخنة.
ولذلك فإن مـا يظنـه «لويل» قنواتQ ليس أكثر من

شقوق.
- في عام Q١٩٠٩ نشر «كامي فلاماريون» الجزء

3
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الثاني من موسوعتهQ حاوية (٤٢٦) رسما و (١٦) خريطة لجميع ما � رصده
ب} عامي ١٩٠١٬١٨٩٠ حول  اEريخ. وفند وحلل كثيرا من آراء العلماء حول

جو الكوكب ودرجات الحرارة عليه ليلا ونهاراQ والغازات التي به.
Louis- وقد بدأ هذه المحـاولات الـعـاEـان الأمـريـكـيـان «لـويـس جـويـل» (

Jewell) «و «جونز هوبكينز (Johns Hopkinsباستخدام دلائل أشعة الطيـف (
عن وجود بخار اEاء والأوكسج} في جو اEريخ.

- لكن التفكير العلمي قاد إلى تحليل الأمور في رويةQ للربط ب} حقيقة
عدم وجود أوكسج} في غلاف اEريخQ مع قليل من اEاء في غلاف رقـيـق
السمكQ يفصح عما تحته من سـطـح. فـلابـد نـظـريـا مـن اسـتـحـالـة وجـود
أحيـاء «مريخية» في هـذه الظـروف. ولابـد أن قنـواتـهم مجـرد ظن لا حقيقة
له. وبدأت الشكوك تتسرب إلى بعض العقول في أن الخطوط أو القنوات
Q{قد تكون خداعا بصريا. ورجح هذا الافتراض أن أيا من مشاهير الفلكي
أو العامل} في التلسكوبات اEقربة الجيدة لم يستطع حتى ذلك الح}Q أن
يؤكد أنه شاهد قناة واحدة مستقيمة الحوافQ بحيث �كن الـتـأكـيـد أنـهـا
قناة صناعية محفورة بواسطة كائنات عاقلةQ وليست من صنع  الطبـيـعـة.

) في عام ١٩٠٩م فقال إنهG. Haleوأعلن هذا الفلكي الأمريكي «جـ. هيل» (
عمل على مرصد «جيل ويلسون» الذي يـبـلـغ قـطـر عـدسـة تـلـسـكـوبـه (٦٠)
بوصةQ والذي كان يعمل بـقـوة تـكـبـيـر قـدرهـا (٨٠٠)Q ولـم يـسـتـطـع أن يـرى
القنوات اEزعومة. وأيد نفس هذه الأقوال الفلكي الفرنسي «إي. أنتونيادي»

)E. Antoniadiريخ مدة طويلة {نظـارEبعد أن ظل يرصد ا Qفي عام ١٩٠٩ (
يبلغ قطر عدسته ٣٣ بوصة.

)Q في عـامTrumpler- ونهج نفس النهج الفلـكـي الأمـريـكـي «تـرامـبـلـر» (
١٩٢٤. ولذلك عندما خمد الجدل حول قنوات اEريخQ تحول اهتمام الفلكي}
إلى محاولة استكشاف طبيعة الغلاف الجوي المحيط بهQ وإمكانية ملاءمته

لوجود حياة على سطحهQ ومعرفة درجات الحرارة على هذا الكوكب.
في عام Q١٩٢٦ أمكن قياس درجة الحرارة على اEريخQ لأول مرة. وكانت
التقديرات السابقة لهاQ قد �ت بوسائل غير مباشرة. إذ أجرى عدة علماء

) في مرصد جبل ويلـسـونQ(PettitQ «وبتيـت» (Nicholsonمنهم «نيكـلـسـون» (
وآخران في مرصد «لويل»Q قياسـات دقيقـة عن الإشعاعات الحرارية الصادرة
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عـن سـطح الكوكبQ في أوقـات مختلفـةQ وكانت نتائجـها هـي:
 فهرنهيت).ْ مئـوية = - ٩٤ْالغطـاء القطبـي الجنوبـي (- ٧٠

 مئوية)ْ( - ١٣وقت الغروب
 مئوية)ْ( + ١٠وقت الظهيرة

ْومعنـى ذلـك أن مـتـوسـط درجـة الحـرارة عـلـى سـطـح اEـريـخ هـو (- ٤٠
 مئوية).ْمئوية)Q ويقابل ذلك حرارة في باطن تربته تقرب من (١٥

هذا الاختلاف الكبير في درجات الحرارة أعطى دلالة على أن الغلاف
الجوي للكـوكبQ ذو سـمك رقيق. وعند ربط بـرودة هـذا الجوQ باحتمـالات

وجود الحياة على سـطحهQ فإن الاحتمـالات تكـون ضئيلة.
- غير أن أوهام وجود حياة عاقلة على اEريخQ كانت قد انتشرتQ وأصبحت
مسيطرة على كثير من العقول. وغذى هذه الأوهام مباراة حامية بدأت ب}
خيالات الفنان} والسينمائي}Q حول تصور الهيئة التي �كن أن يكون عليها
«اEريخيون». وذهب بعضهم إلى افتراض أنهم قد يكونـون مـردة طـوالاQ أو
قصار القامة زاحف} على أربع. وليس لزاما أن يكونوا عـلـى هـيـئـة سـكـان
الأرض ذوي عيون وأذرع. فقد يكون لكل منهم ع} واحدةQ أو عدة أذرعQ أو
عدة أرجل. وقد تكون رؤوسهم كبيرةQ تحوي عقولا ذكيةQ قادرة على التغلب

على ذكاء أهل الأرض.
ومضى بعض الأدباء يغذون هذه الافتراضات الساذجةQ بروايات وخيالات

متفرقة.

الفزع الفريد
.(١)لكن عام Q١٩٣٨ شهد حدثا فريداQ كان له تأثير بالـغ فـي بـريـطـانـيـا

ففي يوم ٣٠ أكتوبر من ذلك العامQ أخرج اEمـثـل الـعـاEـي الـقـديـر «أورسـون
) �ثيلية إذاعية تحت اسم «حرب الكواكب» في تصورOrson Wellesويلز» (

سابق لعصره حول غزو شنه سكان اEريخ على الأرض. ولأن البرنامج الإذاعي
كان متقنا في إخراجه وأدائه وموسيقاه وصيغ بطريقة درامية مؤثرةQ فقد
خيل لكثير من اEستمع} أن الأمر حقيقة واقعة. وظن بعضهم أن ما يستمعون
إليه إنذار بكارثة كونية حاقت بأهل الأرضQ وتحذر منها الإذاعة بالـفـعـل.
(1) Robert. M. Powers: Planetary Encounters USA 1978.
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فخرج آلاف اEستمع} من منازلهم يبحثون عن مخابئQ وبدأت آلاف اEكاEات
التليفونيةQ تفزع مستغيثة بأجهزة الإنقاذ والشرطةQ خوفا من غزاة اEـريـخ
الذين خيل إلى الناس أنهم يلاحقونهم بأسلحة لم يعرفوها من قبل. فأحدث
هذا البرنامج الإذاعيQ ضجة غير مسبوقةQ في الأوساط البريطانية. وعندما
عكف المحللون على دراسة أسباب هذا الذعر الجمـاعـيQ خـلـصـوا إلـى أن
كثيرا من الناس قد تناهت إلى عقولهمQ ونفوسهم حقائق علمية حول اEريخ

خلال السنوات السابقة تزعم فيما يشبه التأكيدQ ثلاث حقائق هي :
- وجود حياة فوق اEريخ.

- قد تكون هذه الحياة لمخلوقات أكثر ذكاء من أهل الأرض.
- ولابد أنهم قادمون لغزو الأرض.

وكان هذا سببا في إطلاق الاصطلاح غير العلميQ على «مبادرة الدفاع
الاستراتيجي» الأمريكية التي أعلنت بعد ذلك في أوائل الثمانينياتQ بأنها
«حرب الكواكب» أو وهو الاصطلاح الذي انتشر في الصحافـة تحـت اسـم
«حرب النجوم». بينما هي فـي الحـقـيـقـة كـانـت خـطـة لاسـتـغـلال الـفـضـاء

للأغراض العسكرية على اEستوى الاستراتيجي.
- قـام بـدراســة أوضــاع اEــريــخ فــي أعــوام ١٩٤١٬١٩٣٧٬١٩٣٤ الــعــاEــان

) فـرصـداهT. Dunham) و «ت. دنـهـام» (S. Adamsالأمريـكـيـان «س. آدمـز» (
بعاكس قطره (١٠٠) بوصة من مرصد جبل ويلسونQ وتوصلا إلى أن هناك
آثارا طفيفة لوجود غاز الأوكسج} في جو اEريخQ بنسبة لا تزيد على (٦%)
من نسبته على سطح الأرض. وكذلك كان الشـأن بـالـنـسـبـة لـضـآلـة وجـود

بخار اEاء.
) وسيلة جـديـدةG. Kuiper- في عام ١٩٤٠ استخدم العالم «ج. كـوبـيـر» (

هي «مستشعرات الأشعة تحت الحمراءQ لتحليل الطيف الصادر من اEناطق
الأكثر احمرارا من سطح اEريخQ وأثبت وجود دلائل قوية على وجـود ثـانـي
أكسيد الكربونQ وبخار اEاء وبعض آثار من غازات أخرى مثل النيتروج}.
- في عام Q١٩٥٠ خفت حدة الجدلQ وبدأت الشكوك تثور من جديد حول
Qناطق الداكنة التي يتغير لونها من فصل إلى آخر. وصعدت فكرة جديدةEا
بأن الحياة على اEريخ �كن أن تكـون فـي صـورة بـيـولـوجـيـةQ تـعـيـش عـلـى
حواف اEساحات الداكنة التي تتسع وتنكمش ويتغير لونها بتغير الفصول.
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Qفي عام ١٩٥٢ واصل «كوبير» إعلان نتائج رصده بالأشـعة تحت الحمراء -
وحسـم البلبلة عن القلنسـوات القطبية البيضـاء لـلـمـريـخQ حـيـــث أعـلـن أن
طيف مادتهاQ �ـاثل طيف اEـاء اEتجــمـد أي الـثـلـج. ونـفـى مـا كـانـت تـدور
حولـه الظنـونQ من أن هذه  القلنسـوات تتكـون من غاز ثـاني أوكسـيد الكربـون

اEتجـمد (أي الثلـج الجـاف كما نعرفه على الأرض).
- في عام ١٩٥٤ �كن عاEان أمريكيان باستخدام تلسكوب فـي مـرصـد
جبل ويلسون قطر عدسته ٢٠٠ بوصةQ وبوسائل قياس راديويةQ من التوصل

إلى درجات الحرارة على اEريخ على النحو التالي :
 مئوية).ْدرجة الحرارة وقت الشروق عند خط الاستواء (- ٦٠
 مئوية).ْدرجة الحرارة وقت الظهيرة عند خط الاستواء (+ ٢٥

 مئوية).ْدرجة الحرارة في السحب الصفراء على سطح الكوكب (- ٢٥
) من جـامـعـةMc. Laughlin- وفي عام ١٩٥٤ نشر الـعـالـم «مـاكـلافـلـ}» (

«ميتشجان» الأمريكية خمسة بحوث فلكيةQ قرر فيها وجود رياحQ وعواصف
على اEريخQ وكذلك براك} بعضها نشط وبعضها الآخر خامد. وعزا وجود
كثير من اEناطق الداكنة التي يتغير لونهاQ إلى هبوب الرياح. كما علل تغير
أشكال وحواف الفوهات الدائرية على سطـح اEـريـخQ بـتـحـرك اEـواد الـتـي

تقذف بها البراك}.
وفي عام Q١٩٥٥ عقب «كويبر» على آراء «ماكلافل}» برأي جديدQ هو أن
آثار بخار اEاء التي تكتشف في جو اEريخQ ر{ا يكون مصدرها ما تقذف به
البراك} النشطة من باطنه. كما رجح أن بعض ما يرى على مناطق داكـنـة
على السطحQ ر{ا تكون هي «اللاڤا» التي قذفت بها البراك} التي خمدت.
وأنه من المحتمل أن يكون بعض من سطوحها قد �ت عليه نباتات بدائية.
وهكذا أثارت هذه الآراءQ الجدل من جديدQ حول النباتات والـزراعـات

على اEريخ.
- لكن الآراء التي استقرت لدى الغالبية العظمـى مـن الـعـلـمـاءQ هـي أن
اEريخ يحيط به غلاف جوي رقيق وغير سميكQ يحوي مقادير ضئيلة مـن
الأكسج} وبخار اEاء. وقد توصلت اEعلومات التي سجلتها سفن الـفـضـاء
فعـلا بـعـد ذلـكQ إلـى أن فـي الـغـلاف الجـوي لـلـمـريـخ مـقـاديـر مـن غـازات
Qوثاني أوكسيد الكربون. وأن سبب رقة غلافه الجوي Qوالأرجون Q{النيتروج
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أن كثافته ضئيلة للغايةQ ولا تكاد تتعدى ٢% من كثافة الغلاف الجوي للأرض.
وقد اكتشف «آساف هال» في عام (١٨٧٧) وجود قمرين صغيرين حول
Qفـقـد ركـز الـعـلـمـاء عـلـى رصـدهـمـا Q«هـمـا «فـوبـوس» و «ود�ـوس QريـخEا
باعتبارهما بابا �كن أن يوصلهم إلى مـعـلـومـات أكـثـر دقـة حـول الـكـوكـب

نفسه. خاصة أن في دورانها حولهQ شذوذا يخالف القواعد اEألوفة.
فالقمر «فوبوس» يبلغ قطره ثمانية كيلومتراتQ ويتم دورانه حول اEريخ
كل (٧ ساعات و ٣٩ دقيقة). وهو أمر يبدو غريباQ لأنه يدور بسرعة أكبر من
سرعة دوران اEريخ حول نفسه. وهذا ما يجعلنا نتـصـور أن الـواقـف عـلـى
سطح اEريخQ يظهر له هذا القمر هلالاQ ثم بدراQ ثم يختفي ثلاث مرات في
Qاليوم الواحد. بينما القمر الآخر «د�وس» يبلغ قطره ضعف القمر الأول

وهو يتم دورة حول اEريخ كل (     ١٨) ساعة.
ولابد من الإشارة إلى أن دخول عصر الفضاء في أواخر الخمسينيات
من القرن العـشـريـنQ ثـم إطـلاق عـدد مـن سـفـن الـفـضـاء نـحـو اEـريـخ فـي
الستينياتQ قد أتاح للعلماء جمع مزيد من اEعلومات حول  هـذا الـكـوكـب.
ولذلك فقد أدخلت كثير من التعديلات والإضافات على ما كانوا يعرفونـه
عنه. وزادت هذه اEعلومات الأمور وضوحاQ وخاصة فيـمـا يـتـعـلـق بـقـنـوات
Qعلومات الجديدةEوقلنسوات الثلج. بل لقد غيرت ا Qساحات الداكنةEالري وا

كثيرا من اEفاهيم القد�ةQ وأثبتت خطأها.

١
٢
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الباب الثالث
سفن مارينر الأمريكية
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»١-٩مارينر الأمريكية «سفن 

في السنوات الأولى لبداية عصر الفضاءQ كانت
حلبة السباق الدولي في الفـضـاءQ مـقـتـصـرة عـلـى
Qـتـحـدة الأمـريـكـيـةEالدولت} العظمي} الـولايـات ا
والاتحـاد الـسـوفـيـيـتـي وحــدهــمــا. وكــانــت الــدول
الأخرىQ حتى الصناعية منهاQ تقف موقف اEتفرج

اEبهور بالإنجازات.
وبعد مضي السنـوات الأولـى مـن هـذا الـعـصـر
الجديدQ انفتحت البشرية على عالم فسيحQ يضـم
الأجرام الكونيةQ التي ظل الإنسان يتطلع إليهاQ دون
أن يـعـرف مـن أسـرارهـا إلا الـنـزر الـيـســيــر. ومــن
الطبيعـي أن تـكـون الأجـرام الـكـونـيـة الـقـريـبـة مـن
الأرضQ هـي الـهـدف الأولQ عـنـد الـتـوجـه لـلـبـحـث

والاستقصاء.
Qولم �ض السنوات الأولى من عقد الستينيات
حتى كانت عشرات من الأقمار الصناعية قد دارت
حول القـمـرQ وصـورتـه مـن قـرب. وذلـك بـاعـتـبـاره
«تابعا» للأرض مشدودا إليها برباط الجاذبيةQ ويشد
ماءها بتأثيرات اEد والجزرQ ويغمرها بالضوءQ من

شهر لشهر.
وكان من الطبيعي أن تتطور القفزات الفضائية
بعد استكشاف القمرQ إلى ما هو أبعد منه. ولذلك

4
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صممت «سفن الفضاء» لتكون قادرة على قطع ملاي} الكيـلـومـتـرات نـحـو
أقرب الكواكب. وبدأ التحول الجذري من حلبة تقطع فيها «الأقمار الصناعية»
Qإلى حلبة تقطع فيها «سفن الفضاء» ملاي} الكيلومترات Qآلاف الكيلومترات

في رحلات كونية طويلة.

الاختلاف في الاستراتيجية الفضائية
ولقد شهدت سنوات عقد الستينياتQ إطلاق سيل من سفن الفضاء من
كلتا الدولت} العظمي}Q نـحـو أقـرب الـكـواكـب إلـى الأرضQ وهـمـا الـزهـرة

واEريخ وقليل منها نحو كوكب عطارد.
Qومنذ البداية بدا واضحا أن هناك فروقا في الاستراتيجية الفضائية

التي تخطط لها كلتا الدولت}.
Qتحدة قد خططت برامجها الفضائية في استكشاف الكونEفالولايات ا
بإعطاء عناية خاصة لجمع مزيد من اEعـلـومـات عـن الـقـمـرQ والـتـخـطـيـط
للهبوط عليه. مع عدم إعطاء الفرصة للاتحاد السوفييتي بالعمل منـفـردا

في استكشاف أسرار الكواكب.
بينما رسم الاتحاد السوفييتي استراتيجيته منذ البدايـةQ بـحـيـث يـبـدو
Qزيد عن الكواكب البعيدةEعرفة ا} Qتحدة الأمريكيةEمتفوقا على الولايات ا

وخاصة كوكبي الزهرة واEريخ.
ويشير تحليل أهداف الرحلات الأولى لسفن الفضاء السوفييتيـةQ إلـى

شعروا العالم بأن استهـداف الـقـمـرQ أمـرُأن السوفييت كانـوا يـريـدون أن ي
سهل. وهبوط الإنسان الأمريكي عليه لجلب بضعة كيلوجرامات من صخوره
وترابهQ �كن أن يحققوه هم بسفن فضاء آلية غير مأهولةQ دون أن يعرضوا

.(١)رواد الفضاء لأي مخاطر
ولذلـك ركـب الـسـوفـيـيـت الـطـريـق الأطـول والأصـعـبQ بـالـتـركـيـز عـلـى
استكشاف الكواكبQ وبناء المحطات اEداريةQ لتكون {نزلة رصيف �كن أن

ينطلق منه الرواد في اEستقبل لتحقيق هذا الهدف.
ولكن بعد مضي عدة سنوات على إطلاق العديد من سفن الفضاء مـن

(١) سعد شعبان: الأقمار الصناعية وسفن الفضاء-دار الفكر العربي-القاهرة ١٩٧٣.
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كلا الطرف}Q بدا واضحا أن الأمريكي} كانوا أكثر توفيقا في تركيز توجيه
سفنهم نحو كوكب اEريخQ وانصرافهم عن الاهتمام بكوكب الزهـرة بـنـفـس
Qينبئ عن ارتفاع درجة الحرارة على سطحه Qالقدر. لأن قربه من الشمس

الأمر الذي يجعله بلا شكQ غير مأهول.
ولا شك في أن اEسيرة الطويلة التي قطعها علـمـاء الـفـلـك الأوروبـيـون
والأمريكيونQ والتي سبق أن تتبعناها في الباب السابقQ كانت تلقي بظلالها
على علماء الفضاء الأمريكي}Q لكي يستكملوا هذه اEسيرة. خاصة أنها قد
أثارت زوبعة من الجدلQ ولم تنته إلى حقائق محددة. بل ظلت تحمل علامات
استفهام وظنونا غير مؤكدةQ حول قنوات اEريخQ وبقعه الداكنةQ والقلنسوات

اللامعة عند قطبيه.
ولذلك صمـمـت أغـلـب سـفـن الـفـضـاء الأمـريـكـيـة مـن طـراز «مـاريـنـر»

)Marinerبـجـمـع Qوليقـوم بـعـض مـنـهـا Qريخ بالدرجة الأولىEلاستكشاف ا (
بعض اEعلومات حول كوكب الزهرة.

وقد أطلقت السفينة الأولى «مارينر-١» في ٢٢ يوليو ١٩٦٢ لكنها حـادت
عن مسارها وتحطمت.

وأطلقت السفينة الثانية «مارينر-٢» في ٢٧ أغسطس ١٩٦٢ نحـو كـوكـب
«الزهرة»Q فمرت على مقربة منه على بعد (٢١٦٠٠) ميل منهQ وقامت بقياسات

عن سطحه وجوه.
QريخEوأطلقت السفينة الثالثة «مارينر-٣» في نوفمبر ١٩٦٤ نحو كوكب ا

لكن مهمتها باءت بالفشل.
وكان أول إطلاق ناجح نحو اEريخQ هو السفينة «مارينر-٤» التي أطلقت

.(٢)في ٢٨ نوفمبر ١٩٦٤

مارينر-٤
من قاعدة «كيب كيندي» انطلق في التاريخ اEذكورQ صاروخ ذو مرحلت}
«أطلس/أجينا»Q يحمل فوق قمته سفينة الفضاء «مارينر-٤». مستهدفة كشف
مزيد من الأسرار التي انتهت إليها استكشافات اEراصد الأرضية لـسـطـح

(٢) سعد شعبان: الطريق إلى الكواكب-الهيئة اEصرية العامة للكتاب (١٩٩٠).
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الكوكب الأحمر. وكانت حمولة السفينة تتكون من مـجـمـوعـة مـن الأجـهـزة
الدقيقة لقياس اEكونات والمجالاتQ عبر مسار رحلتها الطويلة أثناء الاقتراب

من الكوكب نفسه.
وبالإضافة إلى ذلك كانت السفينة تحمل كاميرا تليـفـزيـونـيـة لـتـصـويـر
سطح الكوكب عند الدوران حوله. كما كانت هناك تجربة بـواسـطـة جـهـاز
الراديو الذي على م® السفينة نفسها. ولكي تنـفـذ الـتـجـربـة صـمـم مـدار
السفينة بحيث تدور خلف الكوكب {جرد وصولها قربهQ بحيث تصبح في
وضع احتجاب بالنسبة للأرضQ وبذلك �كن استقبال اEوجات اللاسلكية
من خلال الغلاف الجـوي اEـتـأيـن أو الـغـازي المحـيـط بـهQ حـيـث إن دراسـة
الاختلاف في ترددات الإشارة اللاسلكية ووجهها وارتفاعهـاQ �ـكـن مـنـهـا

استنتاج الضغوطQ ودرجات الحرارة والكثافة في طبقات هذا الغلاف.
وفي يوم ١٥ يوليو Q١٩٦٥ التقطت السفينة أول صورة لسطح اEريخ مـن
قرب وبوضوح لم تصل إليه عدسات التلسكوبات الأرضية من قبل. وعـنـد
دوران السفينة حول الكوكبQ التقطت كاميرا (٢٠) صورة أخرىQ وهي على

بعد ٣٠٠ مليون كيلو مترا من الكوكب.
)Q بعد تحويلDigitalولقد كانت الصور تذاع بطريقة الإرسال «الرقمي» (

كل صورة إلى (٤٠) ألف نقطـة مـقـسـمـة إلـى (٦٤) درجـة مـن الـقـتـامـةQ مـع
تقسيم كل نقطة إلى (٦) أجزاء مختلفة. وكان استقبال إشارات هذا الإرسال
على الأرض يتم بدرجة خافتة لا تتجاوز جزءا من عشرة أجزاء من مليـون
مليون مليون وات (١٠-١٩ وات). وكان إرسال الصورة يستغرق وقتا يقرب من

ثماني ساعات متصلة.
كما كان تحويل هذه الإشارات الخافتة إلى صورQ يتم على الأرض بطريقة

غاية في التعقيد.
Qوجدير بالذكر أن التحكم في مسار السفينة كان يتم بطـريـقـة فـلـكـيـة
تعتمد على استقبال مستشعرات ضوئية حساسة لنجم شديد اللمعان هـو

)Q وكذلك ضوء الشمس. وقد اتخذ هذان النجمانCanopus«سهيل اليمن» (
كنقطتي ارتكازQ لتوجيه السفينة نحو اEريخ.

ثم بـدأت بعد ذلك عمليـة إذاعة اEعلومات اEسـجلة على شـرائط السـفينة
واستقبالها على الأرضQ بعد تسـعة أيام. وللوهلة الأولىQ عندما نظر العلماء
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إلى صور سـطح اEريخ الآتية من «مارينــر-٤»Q أدركـوا أن مـعـلـومـاتـهـم عـنـه
والتي انحدرت إليهم عبر مئات السـنواتQ تختلف كلية عن اEعلومات التي
تفصح عنها الصور. حيث كانت السـمة اEميزة لـهـذا الـســـطـحQ هـي تـــوزع
مئات الفجوات الدائرية والتي تشـبه الفجوات القمرية عليه. كما أسفـرت
نتائج التجربة الراديويةQ عن أن الضغط على سـطح اEريخ يتراوح ب} (٥ و
١٠) «ملليبـار»Q وهو ضغـط منخفـض بالنسـبة Eا توقعته القياسات الأرضية
السابقة. كما أشارت النتائـج إلـى أن الـوزن الجـزيـئـي لـلـغـلاف الجـوي هـو
(٤٠)Q {ا يعطي دلالة على أن تكوينه الرئيسي هو غاز ثاني أوكسـيد الكربون.
ولقـد واصلـت «مارينر-٤» التحـرك علـى مـدارها حول الشـمس وتحولت
إلى كوكـب صـناعي. بينـما عكـف العلماء على تحليل نتائـج قياساتها وصورها.
ولم يكن خافيا عنهم أن ما توضـحـــه هـذه الـصـــور لا يـشـــمـل غـيـــر جـــزء
محدود من سـطح الكوكبQ الأمـر الـذي لا �كن معه تعميم الاسـتنتـاجـات

علـى باقـي السـطح الـذي لم تغطـه الصورة.

مارينر ٦ و ٧
إن النتائج اEشجعة التي توصلت إليها أجهزة «مـاريـنـر-٤» كـانـت دافـعـا
للمسؤول} في وكالة الفضاء الأمريكية «ناسا» إلى الإعـداد لإرسـال سـفـن
أخرى جديدة. وتزويد كل منها بكاميرات وأجهزة أكثر دقة وتعقيدا. ولقد
وضعت الخطة بحيث يتحقق اقتراب السفينت} «مارينر ٦ و ٧» من الكوكب

. وكان هذا التوقيـت يـقـتـضـي(*)في يوليو وأغسـطـس Q١٩٦٩ عـلـى الـتـوالـي
Qإطلاق السفينت} من الأرض في ٢٤ فبـرايـر و ٢٧ مـارس مـن نـفـس الـعـام

ليكون الفاصل الزمني ب} دورانهما حول الكوكب خمسة أيام فقط.
Qوقد حملت كل من السفينت} «ماريـنـر ٦ و ٧» كـامـيـرا واسـعـة الـزاويـة
وأخرى ذات عدسة تسمح بالتصوير البعيدQ وأجهزة لتحليل الطيف بالأشعة
فوق البنفسجية. وأجـهـزة تحـلـيـل أخـرىQ لاكـتـشـاف أي شـكـل مـن أشـكـال
اEوجودات الذرية أو الأيونية أو الجزيئيةQ قد تكون على اEريـخQ حـتـى ولـو
كانت على هيئة بيولوجية. كما كان بالسفيـنـة جـهـاز لـقـيـاس درجـة حـرارة
سطح الكوكبQ يعمل متوافقا مع كاميرا التصوير التليفزيونيQ لتغطية نفس

(×) أطلقت السفينة «مارينر-٥» إلى كوكب الزهرة.
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اEساحة التي تصورها في نفس الوقت.
وقد � إرسال الصور إلى الأرضQ بطريقة مستحدثة ودقيقة بأسلـوب

Bitsالإرسال التليمتري الرقمي السريع بسعة (١٦٢٠٠) بيت في الـثـانـيـة : (

Persecأقيم في ولاية كاليفورنيا Qومن أجل استقبال صور هذه الكاميرات (
.(٣)هوائي قطر (طاسته) ٦٤ مترا

ولقد أظهرت صور السفينت} «مارينر ٦ و ٧»-بوضوح أكثر �ا أظهرته
سابقتهما «مارينر-٤»-أن سطح اEريخ مليء بالـفـوهـات الـدائـريـة اEـشـابـهـة
Qلفوهات القمر. كما أظهرت أن منطقة القلنسوة القطبية الجنوبية للكوكب
خالية من أي تفاصيل طوبوغرافية. وأن اEنطقة الاستوائية اEسماة «تجويف

) تظهر بها تفاصيل طوبوغرافية مختلطة فـي غـيـرAurorae Sinusأورورا» (
نظام.

مشروع مارينر-مارس
في عام Q١٩٦٨ خطط علماء وكالة الفضاء الأمريكية (ناسا)Q لاستكشاف
اEريخQ وفق خطة دقيقة يتم خلالها تصوير سطح الكوكبQ ومراقبـة تـغـيـر
خواصه على مدى (٩٠) يوما متصلة. وتحدد لذلك تنفيذ برنامج أطلق عليه
اسم «مارينر-مارس-١٩٧١»Q وكان البرنامج يتكون مـن سـت تجـارب مـحـددة
تجرى خلال هذه اEدة بواسطة أجهزة علمـيـة �ـاثـلـة Eـا وضـع فـي سـفـن

مارينر السابقةQ لتحقيق :
- التصوير بكاميرات تليفزيونية.

- تحليل الطيف بالأشعة فوق البنفسجية.
- تحليل الطيف بالأشعة تحت الحمراء.

- قياس الإشعاعات تحت الحمراء الصادرة من السطح.
- قياسات رادوية في جو اEريخ أثناء احتجاب السفن.

- إجراء قياسات ميكانيكية سماوية.
ولقد تشكلت مجموعات تتكون من (١١) عاEـاQ لـوضـع خـطـة ومـطـالـب
تنفيذ كل تجربةQ ووضع تصميم الأجهزةQ والسفينة التي ستحملهاQ وتصميم

اEدار الذي ستسلكه للدوران حول الكوكب.
(3) W. K Hartmann & O. Raper: The New Mars-Nasa 1974.
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QريخEعلى إطلاق سفينت} متماثلت} إلى ا Qواستقر رأي مجموعات العمل
لتقوم كل منهما {همة مستقلة عن الأخرىQ بحيث �كن تكامل قياساتهما
فيما بعد. وكانت الخطة اEوضوعة أن تطلق السفـيـنـة الأولـى بـزاويـة مـيـل

) على خط استواء اEريخQ لتدور حوله على مسافة (١٢٥٠) كليـوْقدرها (٨٠
مترا للتعرف على اEنطقت} القطبيت} للكوكبQ بالتقاط ما يقرب من (٥٤٠٠)

صورة.
Q لتـدور حـول الكوكبْبينمـا تطلـق السـفينة الثانية بزاويـة ميل قدرها (٥٠)

على مسافة تكون أقرب مسـافة فيه من سـطحه (٨٥٠) كيلو مترا.
وقد صمم مدار هذه السفينةQ بحيث يتكرر تصوير نفس اEساحات على
سطح اEريخQ لدراسة ما يطرأ عليها من متغيرات. وكان  انتقاء أقرب بعد
من الكوكب (٨٥٠ كيلو مترا)Q ليسمح بتصوير معاEه بدرجة تحليـل عـالـيـة.
وكان اEتوقع أنه �كن الحصول على (٣٠٠٠) صورةQ ونتائج تحليل طيفية من

هذه اEهمة.
وبعد أن صممت أجهزة كلتا السفينت}Q وأعدت الأجهزة الأرضية التي

ستستقبل معطياتهماQ استقر الرأي على إطلاق «مارينر-٨ و ٩».

فشل «مارينر-٨» ونجاح «مارينر-٩»
Qأطلقت السفينة «مارينر-٨» من قاعدة كـيـب كـيـنـدي يـوم ٩ مـايـو ١٩٧١
ولكنها فشلت في بلوغ اEدار المحدد لهاQ لخلل أصاب مجموعة التوجيه في
Q«مرحلة الصاروخ «سنتور». وتبددت مع سقوطها في المحيط قرب «بورتوريكو
آمال استمرت على مدى عام} سابق}. ولقد امتص بورتوريكو فريق العمل
في اEشروعQ صدمة هذا الفشل وعمد إلى تعديل مهمة السـفـيـنـة الـتـالـيـة
«مارينر-٩»Q بحيث تستطيع تحقيق أهم الأغراض التي رسمت لكلتا السفينت}

معا.
Qْ بدلا من (٥٠)ْولذلك عقد العزم على تعديل زاوية ميلها لـتـصـبـح (٦٥)

كما تعدل اEدارQ لكي تكون أقرب مسافة فيه من سطح الكوكب (١٢٥٠) كيلو
مترا بدلا من (٨٥٠).

وكانت فلسفة هذا التعديلQ هي أنه بعد مرور (١٧) يوما مريخيا من بدء
الدورانQ تكون السفينة قد أ�ت (٣٥) دورة حوله. ثم يبدأ مسقط مسارها
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على السطح في التكررQ تحت نفـس ظـروف الإضـاءة مـن الـشـمـس. وذلـك
Qساحات التي سبق تصويرهاEحتى �كن إعادة دراسة أي تغير طرأ على ا

)Q ب} هذه الصور.Over Lapمع تحقيق بعض التداخل (
وقد � إطلاق السفينة «مارينر-٩» يـوم ٣٠ مـايـو Q١٩٧١ وقـطـعـت خـلال
(١٦٧) يوما رحلة طولها (٣٩٤) مليون كيلومتر. ثم بدأت مهمتها في تصوير
سطح الكوكبQ وإرسال (٧٠٠٠) صورة إلى الأرض. الأمر الذي قلب موازين

التفسيرات السابقة حول تكوينات هذا السطح.
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عواصف على المريخ

Q«وضوعة للسـفـيـنـة «مـاريـنـر-٩Eكانت الخطة ا
تستهدف وصولها لتدور حول اEريخQ أثناء تـقـلـص
القلنسوة الثلجية التي تـغـطـي مـنـطـقـتـه الـقـطـبـيـة
الجنوبيةQ وعندما تبدأ معالم نصفه الجنـوبـي فـي
الظهور قا�ة اللون. لكن بعد مضي حوالي أربـعـة
Qفـي ٣٠ مــايــو ١٩٧١ �شـهـور مـن الإطـلاقQ الـذي 
وقبل أن تبدأ السفينة مرحلة الدوران حول الكوكب
بحوالي شهرينQ ظهرت «سحابة» بيضاء لامعةQ فوق

. ثم أمكن(١))NoachisاEنطقة اEسماة باسم «نوح» (
Qرصد انتشار هذه السحـابـة خـلال الأيـام الـتـالـيـة

لتغطي مساحة كبيرة من السطح.
ولـقـد كـان رصـد انـتـشـار هـذه الـسـحـابـةQ مــن
مراصد أرضية متعددةQ في جنوب أفريقياQ وولايتي
نيومكسيكو وأريزونا الأمريكيت}. حيث سجلت هذه
اEراصد أن السحابة بدأت فوق رقعة طولها (٢٤٠٠)
كيلو متراQ ثم أخـذت بـعـد ذلـك فـي الاتـسـاع أكـثـر

وأكثرQ حتى حجبت اEنطقة التي بدأت منها.
وبـعـد بـضـعـة أيـامQ بـدأت سـحـابــة أخــرى فــي

). وقررEosالظهورQ فوق اEنطقة اEسماة «إيوس» (

5

(1) The NEW MARS: William Hartmann & Odell Raper: NASA

(1974).
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عاصفة ترابية وتصور فنان لتصاعدها



61

عواصف علي ا	ريخ

الراصدون أنه قبل بداية ظهور السـحـابـة بـبـضـعـة أيـامQ أخـذت بـعـض
معالم سطح الكوكب في الاختفاءQ الأمر الذي عللوه بأن ترابا أخذ يثور في
جو الكوكبQ فتختفي تحته معالم السطح. وبعد مرور (١٦) يوما على بداية
Qثم تلتحم مع بعضها Qأخذت تنتشر فوق عدة مناطق من السطح Qالسحابة
فوق ما طوله (١٢) ألف كيلو مترQ ثم تختفي على مدى مـا يـقـرب مـن (١٥)
يوما. ولقد قرر الراصدون أن سرعة حركة السحابة تتراوح ب} (٣٠  و ٤٠)

كيلو مترا في الساعة.
كان رصد حركة السحب الترابية فوق اEريخ بهذه الدقة والوضوحQ أمرا
جديدا يحدث لأول مرة. لكنه أعاد إلى ذاكرة العلماء أن بـعـض الـسـابـقـ}
نوهوا عن رصد مثل هذه السحبQ منذ عدة قرون. ولكـن وسـائـل الـرصـد
وقتئذ لم تنهض {تابعة حركتها. فقد سبق أن قرر «وليم هرشل» في عـام
(١٧٨٤)Q أنه لوحظ اختفاء بعض اEعالم أحياناQ وكتب ما نصه «أنه يرجح أن
Qريخ». وتكرر هذا التفسيرEيكون سبب ذلك سحبا أو أبخرة تسبح في جو ا
على أيدي علماء آخرينQ منذ عام ١٨٩٢ حتى عام ١٩٥٦. وأعـطـى بـعـضـهـم
تفسيرا مقنعا لانتشار هذه السـحبQ بأنـه عند بدايـة وجـودها تحجب الأتربة
قسطا من أشـعة الشـمس عن السـطح. فيـؤدي ذلـك إلـى انـخـفـاض درجـة
حرارة اEنـاطـق التي تظللها السـحابة. وبالتالي يحـدث اضطـراب في الغـلاف
الجـوي للكوكبQ ينتـج عنه رياح محليةQ تثيـر الأتـربة في الجو. ومع انتشـار
هـذه الأتربـةQ يصـل قـدر أكبـر من حـرارة الشـمـس إلـى الـسـطـحQ فـيـــزداد

الاضطـراب في الغلاف الجويQ ويـزداد معه انتشار السـحـب الترابيـة.

الجديد في الصور
في ٨ نوفمبر Q١٩٧١ بدأت الصور تصـل مـن الـسـفـيـنـة «مـاريـنـر-٩» إلـى
Q«لاحظوا في صور «مارينر-٩ Qوالجديد في الأمر أن علماء الرصد Qالأرض
وجود بعض النقط الصغيرة داكنة الـلـون فـوق الـسـطـح الـبـاهـت لـلـكـوكـب.
و{قارنتها بخرائط الرصد القـد�ـةQ أمـكـن الـتـوصـل إلـى أن إحـدى هـذه

).Nix Olympicaالنقط تطابقت مع منطقة تعرف باسم «نيكس أوليمبيكا»   (
وكان معتادا رؤيتها كنقطة قا�ةQ تحيط بها سحابات بيضاءQ وكـان يـطـلـق

).Snows of Olympusعليها منذ عهد «سكياباريللي» اسم «ثلوج أوليمبوس» (



62

الطريق إلى ا	ريخ

وباستخدام القياسات الراداريةQ أمكن التحقق من أن هذه اEنطقة �ثل
واحدة من أكثر جبال اEريخ ارتفاعاQ وأنها تشمخ بارزة من خلال السحـب

الترابية.
Qريخ بوضوحEوهكذا أفصحت صور «مارينر-٩» عن ثاني معالم سطح ا
وهي قمة هذا الجبلQ بعد أن أفصحت عن معالم القلنسوة القطبية الجنوبية
من قبل. لكن الصور التالية أفصحت عـن مـزيـد مـن الـنـقـط الـداكـنـة-ذات

). ووقتئذ كانتTharsisالحواف-في منطقة مريخية تعرف باسم «ثارسيس» (
السفينة على مدارQ أقرب مسافة فيه من سطح الكوكبQ تعادل (١٣٩٨) كيلو

مترا.
وقد عززت قياسـات الحاسـب الآلي ما أظهـرته الصـور بعد ذلـكQ مـن

فوهة بركان أوليمبوس
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) عنـد قمم أربعة جبــالQ بـدت فـيVolcanic Cratersوجود فوهات بركانيـة (
الصور بارزة فوق السحب الترابية. كما أظهرت وجود أثـر في صـورة سـحابة

مقوسـة طولها (١٠٠٠) كيلـو مترQ �تـد خلف قمة أحد هذه الجبال.
وقد كانت هذه الصـور {نزلة اكتـشـاف غير متـــوقـعQ يـؤكـــد أن قـمـــــة
«نيكـس أوليمبيكا»Q والقمم الثـلاث الأخرىQ هي براك} نشـطةQ وأن الرياح
الشـديدة تذرو ما يتصاعد منها من ســحابات ترابيـة. وقـدر العلمـاء وقتئذ

أن سـرعة هذه الرياح تصل إلى (٢٥٠) كيلـو مترا في السـاعة.
وهكذا أفصحت السفينة عن معالم طوبوغرافية على سطح اEـريـخ لـم
يكن للعلماء عهد بها من قبل. فكان ذلك مشجعا لهم على تـعـديـل الخـطـة
اEرسومة لاستكشافهQ بامتداد مهام السفينة للحصول على اEعلومات اللازمة

حول قمري اEريخ «فوبوسQ ود�وس».

الفوهات الدائرية
في ١٧ نوفمبر Q١٩٧١ بدأت بعض الحواف الدائريـة تـظـهـر فـي الـصـور
التليفزيونيةQ كدوائر خافتة باهتة اللون. كما أمكن بقياسات الرادار �ييز
منطقة منخفضة �تد لعدة كيلومترات. وأصبـح واضـحـا وجـود واد ضـيـق
منحدر الجنبات �تـد بـطـول (٣٠٠٠) كـيـلـو مـتـر  بـ} مـنـطـقـة «كـوبـراتـس»

)Coprates) «ومنطقة «إيوس (EosQ١٠٠) {وأن عرض هذا الوادي يتراوح ب Q(
٢٠٠) كيلو متر. فأصبح ب} أيدي العلماءQ أحد اEعالم اEريخية الجديدة.

وبعد أيام أظهرت الصور من خلال السحب الترابيـةQ مـعـالـم مـريـخـيـة
جديدةQ تتمثل في سلسلة من الخطوط الشعاعية اEتصلة في اEنطقة اEسماة

). ثم بدأت سحب الترابHellaspontus - Noachis«هيلاسبونتس-نواشيس» (
التي كانت تحجب الرؤية جزئيا تنقشعQ وتظهر ما تحتها من معالم.

وهكذا وضعت صور السفينة «مارينر-٩»Q أمام العلماء حفنة معـلـومـات
جديدة حول معالم سطح اEريخQ �ثلت في هبوب العواصف الترابية علـى
هذا السطح حتى ارتفاعات تبلغ ٣٠ كيلو مترا. وأوضحت أن حبيبات هـذا

. وأثبتت قياسات الطيف(*)التراب تتراوح أقطارها ب} (٢ و ١٥) ميكرو-متر

(×) كل ١٠٠٠ ميكرومتر = ١ ملليمتر
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بالأشعة تحت الحمراءQ أن مادة هذه الحبيبات تتكون من السليكون بنسبة
لا تقل عن ٦٠%. الأمر الذي يدل على أن هناك تغيرات «جيولوجية-كيماوية»

)Geochemicalريخ. وتشير إلى أن باطن الكوكب لابد أنEقد وقعت على ا (
يكون مكونا من معادن ومواد في حالة انصـهـار. الأمـر الـذي يـؤكـده وجـود

عدد كبير من البراك} الكبيرة.
كما أظهرت الصور التليفزيونية أيضاQ تحرك كتل هوائية باردةQ تتبعها
أ�اط سحابية �يزة. وفي غمار هذه العـواصـفQ كـان الـتـراب يـتـصـاعـد
حتى ارتفاعات تبلغ ١٥ و ٢٠ كيلو متراQ الأمر الذي يشير إلى شدة تيـارات
Qنتيجة لامتصاص كتـل الـهـواء المحـمـلـة بـالأتـربـة Qالحمل الهوائية الرأسية

لحرارة أشعة الشمس.

مارينــر-١٠
بعد أن أوضحت صور «مارينر-٩»Q حقائق مذهلة لم تكـن مـعـروفـة مـن
قبلQ أطلقت السفينة «مارينر-١٠» في ٣ نوفمبر ١٩٧٣. وبعد أن أرسلت آلاف
الصور عن سطح اEريخQ لم تختلف كثيرا عن صور سـابـقـتـهـاQ حـولـت إلـى
مدار آخر قريب من كوكب عطاردQ في مارس E Q١٩٧٤واصلة جمع اEعلومات

عنه.
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ثورة في تفسير صور المريخ

QريخEبعد انقشاع العواصف الترابية عن سطح ا
بدأت رؤية معالم هذا السطح بوضوح. وبدأ معهـا
التسـاؤل عـن الـعـلامـات الـداكـنـة الـتـي كـانـت تـرى
بواسطة اEراصد الفلكية الأرضية. وتصاعدت مع
هذه التسـاؤلاتQ افـتـراضـات تـراوحـت بـ} كـونـهـا
نباتات تبرز في شقوق وسـط الـلاڤـاQ وبـ} كـونـهـا
رواسب بركانية قذفت بها الرياح. وإن كانت صـور
السفينتـ} «مـاريـنـر ٦ و ٧» قـد أوضـحـت فـي عـام
Q١٩٦٩ هذه العـلامـات الـداكـنـة بـدقـة تـبـلـغ ٤ كـيـلـو
متراتQ لكنها لم تحسم تشخيصها أو معرفة كنهها.
بل على النقيضQ فإن الراصديـن كـانـوا فـي حـيـرة

)ChaoticQمـن ظـهـور بـعـض اEــعــالــم «اEــشــوشــة» (
والفوهات الدائرية التي بدت وسط حدود اEساحات
الداكنة. الأمر الـذي يـعـد دلالـة عـلـى أنـهـا لـيـسـت
تكوينات جيولوجية ثابتة. كما أن بعض صور «مارينر
٦ و ٧» أظهـرت وجـود لـطـخ داكـنـة فـي داخـل هـذه
الفوهات الدائريةQ وبدرجة غير كافية لتمييـز قـاع
الفوهات نفسهاQ كما هو الحال في الفوهات القمرية
مثلا. ولذلك ظلت اEسألة الغامضةQ هي هل هذه

البقع الداكنة �ثل مساحات زراعية? أم لا?
وكانت هناك فرصةE Qقارنة الصور التي سبـق

6
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تصويرها من اEراصد الأرضيةQ بالصور التي أخذتها سفن الفضاءQ لتمييز
ما سبق تصور أنه بحارQ وواحاتQ وقنوات. والاستعانة بتحلـيـل الحـواسـب

الإلكترونيةQ التي لم تستطع أن تؤكد ما تعبر عنه اEساحات الداكنة.

تطابق الصور بنظام الموزايك
وكان لابـد مـن الـلـجـوء إلـى لـصـق الـصـور مـتـجـاورة بـنـظـام «اEـوزايـك»

)Mosaicsعالم التي تغطي مـسـاحـات كـبـيـرة. وكـانـت الحـواسـبEتابعة اE Q(
تستخدم نظما تصحح معالم تشويه الصور التي تلتقطها كاميرات تصويـر
بسفن الفضاء بزاوية مائلة. كما كانت قادرة على تطبيق تـقـنـيـة تـسـتـطـيـع
�ييز أي معالم جديدة تظهر في صورة حديثةQ لم يكن لها وجود في صورة
قد�ة أخذت لنفس اEنطقة. ولكن كل هذه الوسائل أعطت مفاتيح مخادعة

للمسألة الغامضة.
) التيSurtis Majorوأوضح مثل على ذلكQ منطقة «سيرتيس الكـبـرى» (

كانت أول ما أظهرته اEراصد الأرضـيـة مـن مـنـاطـق داكـنـة. فـقـد أظـهـرت
) القا�ة. وقـدStreaksالصور الفضائية أنها مليئة بالخطـوط الـشـعـاعـيـة (

لوحظ أن كل خط منها يخرج مـن فـوهـة صـغـيـرة. ولـكـن مـلـحـوظـة مـهـمـة
سجلتQ أن أغلب هذه الخطوط �تد في اتجاه العـواصـف الـتـرابـيـة الـتـي

) فيSand Dunesسجلتها السفينة «مارينر ـ ٩» Q ويتخلف عنها كثبان رملية (
نفس الاتجاه.

الرواسب والكثبان
وبذلك أصبح واضحا أن الخطوط الداكنة تعـبـر عـن رواسـب خـلـفـتـهـا
الرياح الشديدةQ وأن مساراتها تتقاطع أحيانا مع الفوهات الدائريةQ أو مع
أي معالم طوبوغرافية أخرى. وبالتالي �كن أن يستدل على حركة العواصف

الترابية والرياحQ من فحص اتجاهات هذه الكثبان الرملية.
ومن أشهر العلماء الذين أمكن الاستعانة بخبرتهم في هذا المجالQ عالم

) الذي سبق لـه وضـعR. A. Bagnoldالطبيعة البريطاني «ر. أ . باجـنـولـد» (
مرجع عام Q١٩٤١ عن تكوينات كثبان الرمال في الصحراوات الأفريقية.

Q«بتشكيل لجنة من علماء وكالة «ناسا Qوحسمت قضية تفسير الكثبان
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)Wind TunnelQعمدت إلى إجراء تجربة نفخ الرمال في «نفق تجارب هوائي» (
فوق �وذج لفوهات �ثل فوهات اEريخ. وخلصت اللجنة إلى أن الخطوط
الداكنةQ في قاع الفوهات أو خلف حوافهاQ هي في حقيقتهـا مـن نـواتج أو
مخلفات الترابQ الذي تثيره الرياح أو تحمله العواصف الترابية. وبالتالـي
فإن التغيرات التي كانت تلاحظ من اEراصد الأرضية عاما بعد آخرQ كانت
نتيجة تغير اتجاهات الرياح. وبعد الاطمئنان إلى وجاهة هذا التفسيرQ بقي
أمر معلقQ هو أن هناك بعض الخطوطQ قد أظهرتها صور السفينة «مارينر
ـ ٩» داكنة اللونQ بينما أظهرت بعضها الآخر فـاتح الـلـون. وقـد �ـثـل أحـد
Qفي أن بعض أحجام حبيبات التراب Qافتراضات تفسير هذا التباين اللوني
ناعم وبعضه الآخر خشن. ولذلك تختلف الانعكاسات على هذه الحبيبات
المختلفة الأحجام. كما أن سرعة الرياحQ تؤدي دورا في هذا المجالQ إذ إن
الرياح عالية السرعةQ �كنها حمل حبـيـبـات الـتـراب الـدقـيـقـة والخـشـنـة.
وبالتالي فإن الخطوط الناجمة عنهاQ تكون طويلة. وعلى الـنـقـيـض  تـكـون
الرياح والعواصف منخفضة السرعةQ هي سبب وجود الخطوط القصيرة.
وبالرجوع إلى تحليلات الطيف لصخور اEريخQ سـهـل الـتـوصـل إلـى أن
بعضها غني بعنصر السليكونQ وبعضها الآخر فقير. ولذلك فإن هذه الطبيعة
الجيولوجية لصخور اEريخQ �كن أن تؤيد التفسـيـر الـذي انـتـهـى الـعـلـمـاء

إليه.
غير أن بعض علماء «البتروغرافيا» ـ (علم وصف الـصـخـور) ـQ أعـطـوا
تصورا آخرQ يبدو منطقيا أيضاQ وهو أن الحبـيـبـات الـصـخـريـة الـصـغـيـرة
والدقيقةQ �كن أن تتأكسد في وقت أسرع من الصخور الكبـيـرة الحـجـم.
وبالتالي فإن التباين اللوني ب} هذه وتلكQ يكون مرجعه إلى التفاعل «الجيو

). فهذا التفاعل يختلف في الحبيبـات الـصـغـيـرةGeochemicalQـ كيمـاوي» (
التي يتحول لونها إلى اللون الأحمر اEتـدرجQ بـيـنـمـا يـبـقـى لـون الحـبـيـبـات

الصغيرة دون ما تغيير.

سر القنوات والواحات
وبقيت بعد ذلك مسألة معلقة دون ما تفسيرQ وهي ما سبق لكثيـر مـن
الراصدين تعليق ظنونهم برؤية ما أطلقوا عليه «قنوات» و «واحات». وقد
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درست مجموعة صور بنظام اEوزايك للسفينة «ماريـنـر ـ ٩» لـلـمـنـطـقـة
)Q فأفصحت عن وجود بعضMeridiani SinusاEسماة «تجويف ميريدياني» (

الخطوط والبقع العادية. الأمر الذي أكد أن ما صوره القدامى عن شبـكـة
قنوات مائية صناعيةQ ليس أكثر من افتراضQ عجزوا عن تأكيده بأي صورة

من الصور.
حتى أوضحت الصور الفضائية أن القنواتQ لـيـسـت أكـثـر مـن رواسـب
وسط عدد لا يحصى من البقع واللطخ لم يكن �كـنـا �ـيـيـزهـا بـواسـطـة

التلسكوبات.
أما بالنسبة للظنون التي حامت حول «الواحات»Q فقد سبق القولQ بأن

التجميع صور باEوزايك لشق �تد مسافة ٥٠٠ كيلو متر
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الصور الفضائية قد أكدت أنها قـمـم لـبـراكـ}. ومـن ثـم فـقـد أصـبـح هـذا
Q«التفسير متماشيا علميا مع النتائج التي سـجـلـتـهـا قـيـاسـات «مـاريـنـر ـ ٩
بضرورة الحذر عند تناول موضوع وجود اEاء على اEريخ. وإن كانت بعض
القياسات التي أجريت فيما بعدQ قد أشـارت إلـى دلائـلQ عـن وجـود أنـهـار

مطمورة تحت سطح اEريخ.

خلاصـة القول
لذلك فإن خلاصة القولQ هي أن صور السفينة «مارينر  ـ٩»Q قد أفصحت
Qعبر مئات السنوات السابقة QريخEرصدها على سطح ا �أن التغيرات التي 
سببها ما تحمله العواصف والرياح من رواسبQ فتحركها من مكـان لآخـر.
وبالطبع فإن هذا لا �كن اعتبارهQ سببـا وجـيـهـا لافـتـراض أن هـذا لـه أي
علاقة بوجود نباتات تتغير ألوانها من ح} لآخر. وهي في نفس الوقت لا
�كن أن تجزم بوجودQ أو عدم وجودQ لون من ألوان الحياة البدائيةQ سواء

في اEاضي أو في الحاضر.



70

الطريق إلى التاريخ



71

شكل ا	ريخ وجيولوجيته

شكل المريخ وجيولوجيته

.Rهناك قول معروف للعالم «ر. أ . ليتليتون» ( 

A. Lyttletonريخ أصلحEقاله عام ١٩٦٣ هو: «يعتبر ا (
الكواكب لتحقيق الافتراض الـقـائـل بـأن الـتـركـيـب
الداخلي لكواكب اEنظومة الشمسية مـتـمـاثـلQ لأن
له أقمارا تدور حوله. ولـذلـك �ـكـن مـعـرفـة تـوزع
كتل اEواد التي تشكل تربتهQ بسهولة أكثر من كوكبي
الزهرة أو عطارد. ورغما من ذلكQ فإنه يبدو حتى
الآنQ أن نصف قطر اEريخQ وكتلته لم يحددا بالدقة

.(١)اللازمة»
وإذا كان العلماء قد �كنوا من رصد اEريخ منذ
مدة طويلةQ فإن معلوماتهم عنه لم تتجاوز التكوينات
التي تظهر على السطح فقط. غير أن الاكتشافات
التي سجلتها السفينة «مارينر-٩»Q لم تقتصر علـى
معرفة ما يظهر على الـسـطـح وحـدهQ بـل تجـاوزت

ذلك إلى ما تحت هذا السطح. وما يحيط به.
Qفإن حركة سفينـة الـفـضـاء QثالEفعلى سبيل ا

Gravitationalتعطي دلالة عن هيئة مجال الجاذبية (

Fieldوالـذي بـالـتـالـي قـد Qالذي يحيط بالـكـوكـب (
تشكل بتوزع كتل اEواد اEوجودة في باطنه. ذلك أن

7

(1) William Hartmann & Odell Raper: The New Mars-NASA 1974.
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أي بروز طوبوغرافي يكون ظاهرا في أحد الجوانبQ أو أي تركيز في اEواد
Qلابد أن تؤثر فـي مـجـال جـاذبـيـة الـسـفـيـنـة Qفي أي مساحة تحت السطح
وتحدث اضطرابا في حركتها عند مرورها فوق هذه اEساحة. وبالتالي فإن
اكتشاف هذه الاضطرابات �كن أن يدل بداهة على الرواسب الجيولوجية
Qعالم السطحية التي توضحها الصورة الفوتوغرافية للسطحEتكونة تحت اEا
والتكوينات الجيولوجية الظاهرة فوقهQ كلها لها ارتباطات معقـدة بـعـضـهـا

ببعض.
وعلى مدى سن} طويلةQ ظل هناك اعتقاد بأن اEريخ ليس تام الـتـكـور
في الشكلQ وأن به تفلطحا عند القطب}Q كمثل الأرض. ولقد أظهرت ذلك
QاضيةEائة سنة اEقياسات الفلكي} التي تعتمد على الأجهزة البصرية خلال ا
وقد �ت هذه المحاولات اعتمادا على تجعد صور هات} اEنطقت}. غير أنه
أمكن الحصول على نتائج إيجابيةQ فقد وجد أن نصف الـقـطـر عـنـد خـط
استواء اEريخQ أكبر {قدار ٣٦ كيلو مترا  من  نصف القطر القطبي. وعادة

يشار إلى «التفلطح أو التسطح» بالنسبة التالية :

وقد وجد أن هذه النسبة للمريخ تعادل (٠٬٠١١).
وللأسف فقد ظهرت مسألتان تتعلقان بهذه النتيجة: أولاهما أنها أكثر
من حدود الافتراضات النظرية للتفلطحQ إذا كان اEريخ كوكبا منتظم التكور.
وثانيتهما أنها تبلغ أيضا ضعف اEقدار الذي �كن حسابه نظريا من قياس

). ذلك أن التفلطحDynamic Flatteningيعرف باسم «التفلطح الديناميكي» (
الذي أظهرته الصور الضوئيةQ يختلف عن «التفـلـطـح الـديـنـامـيـكـي» الـذي
يحسب من قياسات مجال الجاذبيـةQ إذ إنـه مـقـيـاس لـتـوزيـع الـكـتـل داخـل

الكوكب.
وإذا كان للكوكب تابع أي قمر طبيعيQ يدور حوله في مدار مغلقQ فـإن
وجود مجال جاذبية غير تام الاستدارةQ ثؤثـر فـي حـركـة هـذا الـتـابـع عـلـى
مدارهQ و�كن بواسطته تحديد مقدار «التفلطح الديناميكي». ولأن قمـري

نصف القطر عند خط الاستواء - نصف القطر عند القطب
نصف القطر عند القطب
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اEريخ «فوبوسQ ود�وس» قريبان من الكوكبQ فإن الحسابات والدراسـات
التي أجريت على مداريهماQ انتهت إلى أن التفلطح الديناميكي لهما قـدره

.(٠٬٠٠٥٢)
ولقد أدت هذه النتائج اEتناقضة إلى إثارة بعض الجدل ب} العلماء. إذ

) قد أشار في عـام Q١٩٥٠ إلـى أنH. C. Ureyكان العالم «هــ. سـي. يـوري» (
هات} النتيجت} �كن أن تكونا منسجمت}Q إذا كانت هناك تضاريس جبلية
في اEنطقة الاستوائية اEريخيةQ وإذا كانت تـرقـد فـوق طـبـقـات أقـل مـنـهـا
كثافة. ومثل هذه التضاريس العاليةQ قـد تـكـون هـي الـسـبـب فـي الاسـتـواء
الذي يلاحظ بالتصوير الضوئيQ ودون أن يكون لها تأثـيـر فـي الـقـيـاسـات

التي تجرى Eعرفة «التفلطح الديناميكي».
ولقد أثبتت التجارب الراديوية اEأخوذة عند استتار  السفينة «مارينر-
٩»Q خلف جسم اEريخQ أن نصف قطره الاستوائي أكبر {ـقـدار (١٩) كـيـلـو
مترا من نصف قطره القطبي. كما أوضحـت الـصـور أن هـنـاك مـرتـفـعـات
بركانية توجد عند بعض خطوط العرض اEنخفضةQ مثل مناطق «ثارسـيس»

)Tharsis) «و «إليزيوم Q(Elysium.(
Q«ستقاة من دراسة حركة السفينة «مارينر-٩Eولقد حققت الحسابات ا
نفس قيمة التفلطح اEيكانيكي التي دلت عليها دراسة حركة تابعـي اEـريـخ
Qريخ الخارجيEود�وس». ولقد دلت كلتاهما على أن شكل كوكب ا Qفوبوس»
معقد على نحو لم يكن يتوقعه أحد. ولقد أثبتت الـقـيـاسـات اEـأخـوذة مـن
الدورات الأولى للسفينةQ أن مدة دورتها حول اEريخ ليست ثابتةQ بل تتذبذب

) كـل (١٨) يـومـا. وهـذا مـا يـؤكـد أن عـدمSinusoidallyوفـق نـسـبـة الجـيـب (
Q{ليس فقط في الاتجاه الطولي ب} القطب Qانتظام الشكل الخارجي للمريخ
بل أيضا في الاتجاه العرضي عند خط استوائهQ وهو أمر لم يكن متـوقـعـا

لدى كثير من العلماء.
ولقد أثبتت البيانات اEأخوذة من متابعـة حـركـة الـسـفـيـنـةQ أن مـنـاطـق
البراك} الاستوائيةQ تزيد فيها جانبية الرواسب (١٧) مرة على أي منطقـة
على كرتنا الأرضية. ومن الواضح أن الحركة البطيئة التأثير للقوى «التكتونية»

)Tectonicوأحدثت البراك} في مـنـطـقـة QريخEالتي كسرت قشرة سطح ا (
«ثارسيس»Q قد أسهمت في انتظام شكل الكوكب. وبـذلـك نـخـلـص إلـى أن
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الشكل الهندسي لكوكب اEريخQ يقرب من أن يكون قطعا نـاقـصـا ذا ثـلاثـة
)Q أكثر من كونه كرة مفلطحة �اثلة للكرة الأرضية.Triaxial Ellipsoidمحاور (

وتشير التحليلات اEأخوذة من القياسات المختلفة لـشـكـل اEـريـخQ مـثـل
قياسات طيف جهاز الارتفاع بالأشعة فوق البنفسجيةQ والقياسات بالرادار
والتي �ت في عام Q١٩٧٣ إلـى أن نـصـف قـطـر اEـريـخ عـلـى ثـلاثـة مـحـاور

كالتالي :
 = ٣٣٩٦ كلم.ْ-  أطول نصف قطر استوائي عند خط الطول (١٠٥)

ـ نصف  القطر الاستوائي في اتجاه عمودي على أطول نصف قطـر =
٣٣٩٤ كلم.

- نصف القطر القطبي = ٣٣٧٦ كلم.
 ويقطع أطول نصف قطر استوائي خطـا �ـتـد بـ} خـط الـطـول عـنـد

)Q واEرتفعات العالية في منـطـقـةSyrtis Majorمنطقة «سيرتيس» الـكـبـرى (
).Tharsis«ثارسيس» (

كما أمكن استنتاج وجود منطقة رواسب تحتية في الكوكبQ حيث وجد
أن اEنطقة القطبية الشماليةQ منخفضة عن اEنطقة القطبية الجنوبية {قدار
٣٬٤ كيلو متر. وقد اقترح بعض الباحث}Q أن سطحي اEنطقت} القطبيت}
تكتسيان بطبقات مختلفة السمك من الرواسبQ ولكنها عند القطب الشمالي

أكثر سمكا.
Qوفوق البنفسجية Qغير أن أجهزة تحليل الطيف بالأشعة تحت الحمراء
التي كانت تحملها السفينة «مارينر-٩»Q قد جمعت معلومات حول  الضغط
على سطح اEريخ. ومن خلال هذه اEعلومات �كن تحويلها وبواسطة معادلات
بارومترية إلى معلومات طوبوغرافية. وللحصول على هذه اEعلوماتQ اعتمدت
أجهزة تحليل الطيف بالأشعة تحت الحمراءQ على قياس نسبة امـتـصـاص

ب الأساسي في جو اEريخ. غيرّغاز ثاني أوكسيد الكربونQ الذي يعتبر اEرك
أن هذه الطريقة كانت محدودة الفـائـدةQ لـتـأثـرهـا بـدرجـة حـرارة الـغـلاف

الجوي للكوكب.
بينما على الجانب الآخر كانـت عـمـلـيـة تحـلـيـل الـطـيـف بـالأشـعـة فـوق
البنفسجية أكثر جدوىQ لأنها تعتمد على عوامل أخرى متفرقة ليس ضمنها
درجة حرارة الغلاف الجوي للكوكب. فالجـزيـئـات الـتـي تـوجـد فـي غـلاف
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اEريخ تحدث تشتتا في أشعة الضوء عامةQ ولكنها تحدث تأثيرا قويا بالنسبة
للأشعة فوق البنفسجية. ولذلك استطاع المحللون. باستخدام طول مـوجـة
محدد في نطاق حزم الأشعة فوق البنفسجيةQ التوصل إلى نتائج للربط ب}
انعكاسات هذه الأشعةQ وطوبوغرافيـة الـسـطـح كـمـا صـورتـهـا الـكـامـيـرات

التليفزيونية.
كما أمكن الحصول على تفاصيـل طـوبـوغـرافـيـة أخـرىQ مـن مـعـطـيـات
السفينة «مارينر-٩»Q باستخدام الوسائل الأستريوسـكـوبـيـةQ وخـاصـة أثـنـاء
العواصف الترابية. إذ كانت الصور تلتقط أثناء هذه الـعـواصـف مـن زوايـا
مختلفة للمعالم الطوبوغرافـيـة الـتـي لا تحـجـبـهـا الـعـواصـفQ مـثـل الـقـمـم
Qوالغطاء الجليدي فوق القطب الجنوبي. وباستخدام الحواسـب Qالبركانية
استطاع العلماء ترشيح هذه اEعلـومـات والحـصـول عـلـى أزواج مـن الـصـور

التي أعطت دلالات عن طوبوغرافية السطح.
وعلى سبيل اEثال دلت كل هذه الوسائل على أن القمم البركانية Eرتفعات

) تزيد على (٢٠) كيلو مترا.Olympus«أوليمبوس» (
QـريـخEوبهذه الوسائل أيضا أمكن رسم خرائط لطوبوغـرافـيـة مـعـالـم ا
بدقة تحليل تزيد على الأقل (٢٠) مرةQ على استخدام الصور الفوتوغرافية
اEأخوذة للسطح من الأرض. وبقي أن يعمل العلماء المحللون علـى تحـسـ}

هذه الوسائل ورسم الخرائط التفصيلية لسطح الكوكب.
ولقد كان قدامى العلماء الذين رصدوا سطح اEريخQ قد اختـاروا خـط

) ليكون �ـاثـلاSinus Meridianiالطول اEار {نطقـة «الـتـجـويـف اEـداري» (
لخط طول جرينتش على الأرضQ لبدء القياس على اEريخ. غير أنه أصبح
صعبا التمسك بهذا الأمرQ عند قياس حركة الكوكب. ولذلك أجمع العلماء
على اختيار خط طول الصفر على اEريخQ عند منتصف معلم طوبوغرافي
ثابتQ وهو منتصف الفوهة الدائرية اEارة {نطقة «سـيـنـس». وهـي فـوهـة
دائرية صغيرة تقع داخل فوهة دائرية أخرى أكبر منها وسبق التقاط عدة
صـور لهـا بـواسطة سفينتي «مــاريــنر ٦ و ٩». وللتفرقة ب} الفوهت}Q أوصى

)Q وتسميةAiryعلماء تحليل الصور بتسمية الفوهة الكبيرة باسم «أيـري» (
).Airy-0الصغرى باسم «أيري-صفر» (

وبذلك لم تعد صور السفينة «مارينر-٩»Q مرجعا لسطح  اEريخ فقطQ بل
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أصبحت أيضا أساسا لأي خرائط �كن أن ترسم لهذا السطح في اEستقبل.
QثالEريخ. فعلى سبيل اEأوضح معالم شكل ا Qكما أن تحليل هذه الصور
Qفإن قياسات السفينة عن اضطراب القياسات الخاصة {جال الجـاذبـيـة
Qكانت دليلا على عدم انتظام التكوين الداخلي للقشرة تحت سطح الكوكب

كما سبق أن أوضحنا.
أما عن تكوين الطبقات العميقة في جسم الكوكبQ فإن هناك افتراضات
قد�ة وضعت منذ عدة عقودQ تقول إن وجود قلب حديدي للمريخQ �اثل
للمفترض وجوده في الأرضQ يلزمه وجود قياسات دقيقة لـلـكـتـلـة ونـصـف
القطرQ وعدة عوامل أخرى �اثلة. غير أن القياسـات الحديثة قد أوضحت
أن القلب الداخلي للمريخQ يحتوي على نواة أسـاسية كثيفة التكوين. وليس
لدى العلمـاءQ حتى بعـد قياسـات السـفينـة «ماريـنـر-٩» أدلـة واضـحـة عـلـى

طبيعة تكوين باطن اEريخ.
ولقد قادت خرائط «مارينر-٩» اEتعلقة بشكل السطحQ واختلاف الجاذبية
إلى معرفة تفاصيل جيولوجية السطحQ بدقة أكثر �ا لو كـان قـد اعـتـمـد

على الصور وحدها.
وعلى سبيل اEثال والتدقيقQ فإنـه عـنـد رفـع اEـعـلـومـات عـن مـنـطـقـتـي

)Q فإن قـيـاسـات الأعـمـاق فـيElysium) و «إليـسـيـوم» (Tharsis«ثارسـيـس» (
)Q قـدQ(Hellas و «هـيـلاس» (Vallis Marinerisحـوضـي «الـوادي الـبـحــري»  (

Qساعدا على توضيح التكوين الطبيعي وطبيعـة مكـونـات هـذه الـتـضـاريـس
وخاصة السطح الخارجي الذي يتكـون من طبقـات ترابية مخادعة. وبعــد
مراجعة وتجميع الصـور واEعلومـاتQ �كـن مـحـلـلـو وجـيـولـوجـيـو مـشـــروع
«مارينر-٩» مـن تـصـنـيـف أربـعـة أنـواع مـن الخـرائـطQ تحـوي (٢١٤) تـركـيـبـا

جيولوجيا للمريخQ هي:
١- الفوهات الدائرية الكثيفة

أ- رواسب في فوهات غير منقسمة (سطوح قد�ة).
ب- رواسب في فوهات ذات (سطوح قد�ة بها رواسب حديثة).

جـ- رواسب جبلية (حواف لأحواض واسعة).
٢- السهول  (بها تكوينات بركانية أو سببها الرياح)

أ- تكوينات من اللاڤا في سهول واسعة.
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اEنطقة القطبية تختلط فيها الثلوج بالتربة
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ب- تكوينات من اللاڤا في سهول متوسطة السعة.
جـ- تكوينات من اللاڤا في سهول متفرقة ومتناثرة.

د- تكوينات متفرقة في سهول مبرقشة في السهول القطبية.
٣- البراك}

أ- رواسب بركانية مثل حواف البراك} والقباب بجوارها.
ب- رواسب مليئة بالتجاويف وغير منتظمة أو متشققة.

جـ- رواسب بها تجاويف صغيرة.
٤- معالم أخرى

أ- قنوات تشبه الأنهار.
ب- قنوات في سهول مستوية.

جـ- رواسب مشوشة الشكل.
د-رواسب على شكل عقد.

Qريـخ إلـى مـسـاحـاتEوضع خطة لتقسيم سطح ا Qوقد ترتب على ذلك
ووضع خرائط مقترحة لكل منها.
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قمـــرا المريخ

منذ أوائل القرن الثامن عشـرQ ورد ذكـر وجـود
جرم} صغيرين يدوران حول كوكب اEـريـخQ وكـان
أولهما ما ذكر في كتاب «رحلات جاليفر» في عام

.(١))Q١٧٢٠Dean Swift الذي وضعه «دين سويفت»  (
وتلاه ما ورد على لسان بعـض الـبـحـارة الأEـان
في عام ١٧٤٤ والذي ذكـره «مـارجـوري نـيـكـلـسـون»

)Marjorie Nicolson.في أحد كتبه (
وتردد نفس القول في أحد مؤلفات الفيلسوف

) في عـام Q١٧٥٠ حـتـى تـوقـفـتVoltaire«فـولـتـيـر» (
الأمور عند حد اليق} بواسطة العالم «آساف هال»

)Asaph Hallالذي أورد في مؤلفه Qفي عام ١٨٧٧ Q(
«اكتشاف توابع حـول اEـريـخ» أنـه قـد رصـد وجـود
QـريـخEجسم ينبعث منـه ضـوء خـافـت يـدور حـول ا

وكان ذلك في يوم ١١ أغسطس ١٨٧٧.
وقد كان اكتشاف «آساف هال» لقمـري اEـريـخ
قـد � بـواسـطـة رصـد الـبـحـريـة الأمــريــكــيــة فــي
واشنطنQ رغم أنهما كانا جسم} صغيرين خافتي

الضوء.
وكان عدة عـلـمـاء مـن الـسـابـقـ} عـلـيـه {ـئـات
السن} قد أشاروا إلى ضـرورة وجـود أقـمـار حـول

8

(1) William Hartmann & Odell Raper: The New Mars-NASA 1974.
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) الذي بذل جهدا في البحث عن أي تابـعHerschelاEريخ. منهم «هرشـل» (
حول الكوكب. كما أن هناك إشارات قبل اكتشافهما {ا يـزيـد عـلـى (١٥٠)

) الذي وضعKeplerسنةQ وردت في بعض اEؤلفاتQ منها ما أEح إليه «كبلر» (
قوان} حركة السيارات السماوية. حيـث أشـار إلـى أن الـدلائـل الـريـاضـيـة
تستوجب وجود توابع للمريخ. خاصة أنه بعد اكتشاف وجود أربـعـة أقـمـار
Qريخ في تسلسل البعد عن الشمـسEوهو الذي يلي ا QشتريEحول كوكب ا
أصبح من اEنطقي وجود هذين القمرين. إذ إن الحسابات الرياضية تضافرت
مع الرصد الفلكيQ على تأكيد أن وجود أقمـار حـول اEـريـخ أمـر ضـروري.

)Venusفالكوكب الذي يسبق اEريخ في اEنظومة الشمسية وهو «الزهرة» (
لا توجد حوله أقمارQ وتليه الأرض لها قمر واحد. لذلك يبدو منطـقـيـا أن
يكون للمريخ قمران ومن بعده اEشتري له أربعة أقمار. وهذا ما يتطابق مع

الحسابات الرياضية.

قمر اEريخ فوبوس... صورة للسفينة «مارينر-٩»
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وبعد اكتشاف «هال» للقمرينQ اقترحت عدة أسماء لهما. ولكنه فـضـل
أن يطلق عليهما اسم} مقتبس} من الأسـاطـيـر الـقـد�ـةQ اEـتـعـلـقـة بـإلاه

) أي «الخوف»Phobosالحرب مارس أو «اEريخ». وهما فرسيهQ و «ڤوبوس» (
)Fear) «و «د�وس Q(Deimos) «أي «الرعب (Terror.(

ومن قبل إطلاق سفن «مارينر» كانت هناك افتراضات وقياسات تقريبية
لقطري القمرين منسوبة إلى قمر الأرضQ وإلى النيازك التي تسقط عـلـى
الأرض. ولذلك قدر بعض الفلكي} هذين القطرين بأنهما ٤٩  و ٣٢ كيلومترا.
وهذا يعني أنهما لا يزيدان على كونهما جـبـلـ} صـغـيـريـن يـسـبـحـان حـول
اEريخ. ولكن بعد ذلك توصلت عمليات الرصد الفلكيةQ إلى أنهما أصغر من

ذلك وفي عداد (١٦ و ٨) كيلومترات فقط.
ولقد دفع صغر حجميهماQ بعض العلماء إلى الظن بعلاقتهما «بالكوكب
اEفكك»Q الذي يحتل موقعه ب} اEريخ واEشتريQ والذي يطلق عليه الفلكيون

)Q لأنه يتكون من مئات الأحجار الكونيةAsteroidsاسم مجموعة «الكويكبات» (
التي يفوق بعضها في حجمهQ حجم قمري اEريخ.

ولكن في عام Q١٩٦٩ وبعد إطلاق السفينة «مارينر-٧» أمكن تصوير شبح
القمر «ڤوبوس» ووراءه خلفية للـمـريـخQ وكـانـت هـذه أول صـورة تـوضـح أن

٢٢) كيلو متراQ وأنه يتميز بسطحx القمر غير منتظم التكورQ وأن أبعاده (١٨ 
ذي لون داكن. ووقتئذ كانت الصورة صغيرة وقا�ة بحيث لم يتيـسـر تـبـ}

وجود فوهات دائرية عليه.
ثم بعد إطلاق السفينة «مارينر-٩»Q أمكن �ييز معالم أكثر وضوحا لكلا
القمرين «ڤوبوسQ ود�وس». وحتى ذلك الوقتQ لم يكن كثير من الفلكي}
على علمQ بأن الأجرام الكونية الصغيرةQ التي في مثـل حجم قمري اEـريخ
�كن أن تكون عليها مثل هذه التفاصيـل الدقيقةQ والتـي تتكـون مــن عـدد
لانهائي من الفوهات الدائرية الصغيرةQ التي تعبر عن اصطدامات قد�ة
بالنيازك. كما أنه توجد فوقها طبقة من الترابQ كمثل تلك التي فوق قمـر
الأرض. أو عارية تكشف عن صخور صلبةQ أو تشققات عميقة في الجسم.
الأمر الذي يوضح أن كتلة هذين القمـريـن تـتـكـون مـن صـخـور ر{ـا تـكـون

).Agglomerationsمعدنية كمثل النيازك الحديديةQ أو من «شظايا بركانية» (
بل كانت هناك أفكارQ تستند إلـى رأي قـد. وغـريـبQ صـاحـبـه الـعـالـم
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)Q الذي كان يقول بأن «ڤوبوس» ر{اShklovskiiالسوفييتي «شكلوفسكي» (
يكون قمرا صناعيا أطلقه عقلاء من اEريخ ليدور حول الكـوكـب(!). الأمـر
الذي دحضته صور السفينة «مارينر-٩»Q والتي استخدمت فيها أجهزة قياس
بالأشعة تحت الحمراء. وأمكن بها قياس درجات الحرارة على سطح هـذا
القمرQ كما أعطت تقديرا Eقدار الأتربة التي على سطحهQ حيث وجد أنها
تتكون من طبقة لا يزيد سمكها على بضعة مـلـلـيـمـتـرات. وفـي نـفـس هـذه

) من جامعة أريزونا الأمريكيةBen ZellnerQالآونةQ أمكن للفلكي «بن زللنر» (
أن يرصد قمر اEريخ الثاني «د�وس»Q ويتأكد من أن سطحه ليس صخورا

عاريةQ ولكن تكسوه طبقات ترابية.
QريخEولقد أظهرت صور «مارينر-٩» وقياساتها أن شكل وأبعاد قمري ا
Qتظهرهما وكأنهما ثمرتا بطاطس غير منتظمتي الشكل QهماEوأن أهم معا

مليئت} بالتجاويف. وكل منهما له ثلاثة محاورQ على النحو التالي :
د�وسفوبوس

٢٨١٦=أطول قطر (كيلو متر)
٢٣١٢=القطر اEتوسط

٢٠١٠=إصغر قطر

ولأن الأشكال غير منتظمة �اماQ فإن نسبة الخطأ في هذه القياسات
تبلغ كيلومترا واحدا تقريبا. وهناك طريقة للتعبير عن حجم القمرين غير
اEنتظم}Q هي إعطاء حجم لكرة لها نفس اEساحة اEسقطة لقرصـيـهـمـا.
فنجد أن القمر «ڤوبوس» له قطر مفترض يعادل ٢١٬٨ كيـلـو مـتـراQ بـيـنـمـا
القطر اEماثل «لد�وس» يعادل ١١٬٤ كيلومترا. وهذا يعطينا تصوراQ يجعل

القمرين وكأنهما جبلان صغيران يطوفان حول اEريخ.
وهناك لفيف من العلماء في عدة جامعاتQ أوضحوا للمحلل} في مشروع
السفينة «مارينر-٩»Q أن الأقمار التي �يل كتلـتـهـا إلـى الاسـتـطـالـةQ تـشـيـر
Qنحو الكوكب الذي تدور حـولـه كـمـثـل قـمـرنـا Qارة بأطول قطرEمحاورها ا
وهذا ما يجعل له وجها واحدا متجها باستمرار نحو الأرض. وهذا ما ثبت
Qريخ. فكل من «ڤـوبـوسEأيضا لعلماء مشروع «مارينر-٩» بالنسبة لقمري ا
ود�وس»Q يدير وجها واحدا نحو اEـريـخQ بـاسـتـمـرار وطـوال الـوقـت. وكـل
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منهما يتميز بلون داكنQ �اثل طبقات البازلـتQ كـمـا هـو الـشـأن بـالـنـسـبـة
لأغلب النيازك. ولأنه يعلو سطحيهما كثير من الفوهات الدائريةQ اEفترض
أنها تشكلت نتيجة تصادم النيازك بهماQ فإن الافتراض اEنطقي أن بـاطـن
Q«لابد أن يكون متشققا. وأكبر فوهة دائرية على القمر «ڤوبوس Qكل منهما

يبلغ قطرها (٨) كيلومتراتQ وهذا يقرب من نصف قطر القمر نفسه.
ومن البديهي أن مثل هذا القمر الصغير الحجمQ لم يكن ليستطـيـع أن
يقاوم تصادما كونيا �كن أن يحدث مثل هـذا الـتـجـويـف الـكـبـيـرQ دون أن
يتبخر الكوكب نفسه. ولقد قدر العلماء أن القوة اللازمة لكي تحدث تجويفا
قطره ثمانية كيلومتراتQ يلزم أن تكون في حدود قـوة تحـدثـهـا (١٠٠) ألـف
قنبلة ذريةQ من نوع القنبلة التي دمرت هيروشيما. ولذلك فقد انتهى علماء
مشروع «مارينر»Q إلى أن اEادة اEشكلة لقمري اEريخQ لابد أن تكون صخورا

صلدة للغايةQ ور{ا تتخللها بعض التشققات.
ولذلك مازالت الحيرة تسيطر علـى الـعـلـمـاءQ عـن أصـل تـكـويـن هـذيـن
القمرين الصغيرينQ وهناك آراء متشعبة ومتفرقة عن ذلك. ويقوم أبسطها

)Q أسرهما اEريخ بالجاذبية إليه. غير أن مثلAsteroidsعلى أنهما «نيازك» (
Q{أنه كان لابد أن يكون للقمرين مداران غير منتظم Qهذا الافتراض يضعفه
كما كان لابد أن يكون هذان اEداران مائل} على خط استواء اEريخ. بينما
الواقع أن كلا القمرين يدوران علـى مـداريـن مـنـتـظـمـ} وعـلـى نـفـس خـط

استواء اEريخ.
ولقد اجتهد علماء مشروع «مارينر-٩» في البحث عن توابع صغيرة حول
اEريخQ قد توضحها صور السفينة. غير أنهم لم يـوفـقـوا فـي الـعـثـور عـلـى

شيءQ ر{ا لأن الأمر يحتاج إلى عدد أكبر من الصور.
ولذلك فإن الظن الأكثر ترجيحاQ هو أن كلا القمرين قد تشـكـلا حـول
اEريخQ من اندماج عناصر ومركبات غازية كانت تحوم حول اEريخQ شأنهـا
في ذلك كشأن الافتراض السائـد عـن تـشـكـل قـمـر الأرض وتـوابـع كـواكـب

أخرى.
وهناك نظرية أخرى وردت في تقارير محللي مشروع «مارينر»Q وهي أن
Qالقمرين «ڤوبوس ود�وس» �ثلان شظايا متخلفة من تابـع أصـلـي كـبـيـر

ابتعد عن اEريخ بعد أن �زقQ وانفصل القمران عنه.
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القمر د�وس
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QـريـخEولذلك فإن الحيرة التي مازالت قائمة بـالـنـسـبـة لأصـل قـمـري ا
ستفرض نفسها في اEستقبلQ خاصة على تـفـسـيـر أصـل تـكـون اEـنـظـومـة

 بليون(*)الشمسيةQ التي يقدر العلماء أنها قد تشكلت منذ أكثـر مـن (٤٬٦)
سنةQ حيث لا �كن لأي صخور أن تحتفظ بخواصها على مدى هذه اEـدة

اEفرطة الطول.
غير أن السنوات القادمةQ واEشروعات التالية بعد «مارينر-٩»Q ستكشف

عن مزيد من اEعلومات التي قد تخدم أصل تكون قمري اEريخ.

ل هذا التقرير بعد ذلك وأصبح (١٤-١٥) بليون سنة.´دُ(×) ع
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ثروة من المعلومات

من الواضح أن سلسلة سفن «مارينر»Q قد هتكت
أسرار اEريخ بصورهاQ وخاصة السفـيـنـة الأخـيـرة
«مارينر-٩». ولقد دفع ذلك أحد العلماء إلى القول:
«إن «مارينر-٩» قد جعلت اEريخ يشـغـل واحـدا مـن

أهم اهتماماتناQ على مدى اEائة سنة اEقبلة».
وقال آخر : «لأننا شغوفون {عرفـة مـاذا عـلـى
هذا الكوكبQ أو Eاذا نفكر في الوصول إليهQ فذلك

 في طبيعته على أنهَلِبُفي الحقيقة لأن الإنسان ج
عطشان للمعرفةQ ولأنه �يـل دائـمـا إلـى اEـغـامـرة
Eعرفة صحة ما أخبر به من قبلQ لكي يتحقق منه.

سفينة فريدة
وحقيقة الأمرQ أن السفينة «مـاريـنـر-٩» أخـذت
خلال صيف عام Q١٩٧٢ ترسل فيضا من اEعلومات
عن اEريخQ بـالـراديـو إلـى الأرضQ عـلـى مـدى عـدة

شهور.
وقد استمر ذلك حتى ٢٧ أكتـوبـر Q١٩٧٢عـنـدمـا
أخذت تترنح على مدارهاQ وتوقف إرسالها. وذلك
Qبعد أن ظل عطاؤها متصلا على مدى (٥١٦) يوما
قضت منـهـا (٣٤٩) يـومـا فـي الـدوران حـول اEـريـخ
أربع مراتQ وكـانـت كـل دورة تـسـتـغـرق (٩٠) يـومـا.

9
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QعلوماتEريخ وقمريه. وبلغة اEوقد أرسلت إلى الأرض (٧٣٢٩) صورة لسطح ا
). أي ما يعادل Bits٢٧فإن هذه الصور كانت تتكون من (٥٤) بليون (بيـت) (

مرةQ ما أرسلته سفن «مارينر» السابقة مجتمعة. وهذا يثبت مـقـدار نجـاح
هذه السفينة في نقل اEعلومات الدقيقة عن اEريخ. وبهذه اEعلومات لم يعد
اEريخ ذلك الكوكب الذي تضاربت آراء العلماء من قبلQ في تفسير أحواله
وصوره. ولم يعد التفكير يحوم حول تصوير أنه يشبه قمر الأرض. وأصبحت
هناك حقائق �كن أن تقود العلماء إلى تفـسـيـرات مـحـددة عـن اEـاء عـلـى
سطحه أو تحتهQ وعن البراك} اEوجودة في بعض مناطقهQ وعن الثلوج التي

تغطي قطبيه.
ولذلك اجتهد كثير من العلماء في حصر اEعلومات الجديدة التي توصلوا
إليها من خلال تفسير الصورQ لتكون في خدمة اEـشـروعـات اEـقـبـلـة عـنـد

الإعداد لغزو اEريخ.
ولكن {جرد أن أصبح لدى العلماء إجابات شافية عن الأسئلة القد�ة
التي كانت تؤرقهمQ تصاعدت أسئـلـة جـديـدةQ عـلـى ضـوء مـا كـشـفـت عـنـه

اEعلومات الجديدة.
Qقد وضعت أمام العلماء نتائج كثيرة Q«ذلك أن صور السفينة «مارينر-٩
وإجابات شافية عن كثير من الأسئلة التي كـانـت تحـيـرهـم. و�ـكـن الـقـول

بأنها مهمة لسفينة حازت كثيرا من الأولوياتQ التي انفردت بهاQ فهي:
- أول سفينة دارت دورة كاملة حول كوكب آخر غير الأرض.

- وأول سفينة صورت سطح هذا الكوكب بكامله.
- وأول سفينة نقلت تفاصيل التوابع التي تدور حول هذا الكوكب.

- وأول سفينة صورت العواصف التي تهب على هذا الكـوكـبQ وتـابـعـت
حركتها.

المعلومات الغزيرة
ومن ثم فقد أصبح لدينا معلومات غزيرة عن كوكب اEريخ هي:

- كوكب اEريخ ليس تام التكورQ ولكنه ثلاثي المحاور.
- اEريخ له جاذبية غير منتظمة قياسا على جاذبية الأرض.

- أطول محورQ وأكثر الرواسبQ يصاحبهما انبعاج قدره أربعة كيلومترات
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).Tharsisفي اتجاه منطقة «ثارسيس» (
- تتميز منطقة «ثارسيس» بوجود حاجز من البراك}Q أكبر من اEماثلة

لها على الأرضQ ويصاحبها فيض من اللاڤا اEتدفقة منها.
- تتشعب عدة شقوق مركزيةQ في قشرة اEريـخQ متجهـة نحـو مـنـطـقـــة

«ثارسيس».
Qبل توجد مـنـاطـق أخـرى �ـاثـلـة Qمنطقة «ثارسيس» ليست الوحيدة -

)Q التي تتميز بطوبوغرافية مقببةQ وبراك}ElysiumQمنها منطقة «إليسيوم» (
وشقوق مركزية كذلك.

- نصف السطح الكروي اEقابل Eنطقة «ثارسيس»Q يتميز بـوجـود عـدد
غزير من الفوهات الدائريةQ ولذلك فإن اEريخ يعتبر غير منتظمQ من حيث

التماثل حول خط استوائه أو حول خطوط الطول.
) و�تد إلى التضاريسCoprates ضيقQ يقع ب} قنال «كوبرا (ٍ- يوجد واد

).EosاEشوشة في منطقة «إيوس» (
Qنطقة الاستوائية كثير من القـنـوات الـصـغـيـرة والـروافـدEتظهر في ا -

والتي تبدو وكأنها تصب في أنهار أكبر منها.
- القنوات الصغيرة تصاحبها عادة تضاريس متباينة ومشـوشـةQ بـيـنـمـا

القنوات الأصغر �كن أن تظهر معها بعض التضاريس البركانية.
- في اEناطق القطبية يغلب وجود التضاريس اEستوية واEسطحة.

- العلامات الداكنة والفاتحة اللون تظهر في اEنـاطـق الـتـي تـثـور فـيـهـا
الأتربةQ نتيجة لهبوب الرياح السائدة.

- توجد على الأقل بقعة داكنة واحدةQ فسرت بأنها كثبان رملية.
- تخرج من بعض الفوهات الدائرية خطوط مستقيمة على هيئة ذيـول

أو أشرطةQ نتيجة لرسوب التراب في العواصف.
- الضغـط الجـوي على سـطح اEريخQ وجد أنه يتراوح ب} (٣ و ١١) مللي

بار حسب طوبوغرافية اEكان.
� قياس درجات الحرارةQ ونسبة الرطوبةQ وكل العناصر الجوية عند -

كل خطوط العرضQ وفي مختلف الفصول.
- التراب يتميز بوجود نسبة كبيرة من السليكون في تكوينهQ الأمر الذي

يوضح أن التفاعلات الجيولوجية الكيماوية كانت ذات أهمية.
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- درجات الحرارةQ وانحسار مساحات القلنسوات التي تغطـي اEـنـاطـق
القطبيةQ تشيران إلى أن اEركب السائد هو ثاني أوكسيد الكربونQ مع بعض

اEاء.
- البقايا الدائمة بعد انحسار قلنسوات القطب}Q تشير إلى أنها تتكون

من ماء مختلط به ثاني أكسيد الكربونQ مع بعض الرواسب الأخرى.
- السحب البيضاء التي تظهر في اتجاه الغربQ هي سحب تعلو اEناطق

الجبليةQ وتتكون من بللور ات ثلجية.
- الضباب الذي ظهر  فوق القطب}Q يتـكـون مـن تـكـاثـف ثـانـي أكـسـيـد

الكربون.
- ذرات التراب التي تتكون منها السحب الصفراءQ تتراوح أقطارها ب}

(١) و (٢٠) ميكرومترا.
Qتعلو سطحيهما فوهات دائرية كثيرة Q«ڤوبوس ود�وس» QريخEقمرا ا -

ويبدو أنهما من مصدر طبيعي قد..

افتراضات للمستقبل
بالإضافة إلى الاكتشافات الكثيرة التي أوضحتها صور «مارينر-٩»Q هناك
افتراضات عديدة شكلت أرضية للبحوث التي �ت بـعـد ذلـك. ولـقـد أتـت
هذه الافتراضات أو اEقترحات على ألسنة عدد كبير من العلماءQ في شتى
Qقترحات مرفوضEالتخصصات. ولقد أثبتت الأيام بعد ذلك أن بعض هذه ا

بينما تأكد بعضها الآخرQ بالبحوث التي �ت فيما بعد.
وهذه الافتراضات هي:

- بقايا قلنسوات الثلجQ ر{ا تحوي اEاء اEتجمد الذي قد يكون هو الذي
أحدث القنوات عندما ذاب.

- كميات اEاء اEتجمد بصفة مستمرةQ ر{ا تشكل عشرات أو مئـات أو
ر{ا آلاف الأمتار اEكعبة في طبقات تحت سطح اEريخ. ور{ـا تـذوب فـي

بعض الأحيان وتتدفق في أنهار سريعا ما تزول بعد وقت قصير.
- كميات اEاء الغزيرةQ ر{ا تكون ذائبة فيها بعض اEعادن أو اEواد التي

توجد على السطح.
- الثلوج بصفة مستمرة في طبقات تحت السطحQ ر{ا يـذوب بـعـضـهـا
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فتتفاعل مع بعض اEوادQ وتكون سببا في حدوث التضاريس اEشوشة.
- الرواسب التي في اEنطقت} القطبيت}Q ر{ا تكون قد تشكلت نتيجة

تغيرات حدثت في مدار اEريخ من قبل.
- اEناطق القطبية ر{ا تكون قد عملت كمصيدة للتراب الذي نتج عـن

التآكلQ وتشكلت منه طبقات من الثلوج المختلطة بالتراب.
- بعض الفوهات الدائرية أو الأحواض الواسعةQ ر{ا تكون قد عـمـلـت

كمخزن للأتربةQ وتشكلت منها بعد ذلك سهول بلا علامات �يزة.
- عوامل التآكل والترسيب التي على اEريخ حالياQ أقل �ا كانت علـيـه

منذ مئات اEلاي} من السن}.
- فيما مضى كان الضغط الجوي على اEريخ يتراوح ب} (٣٠ و ١٠٠) مللي

بارQ على مدى عصور طويلة.
- الغازات التي تصاعدت من براك} اEريخQ غيرت من تكـويـن الـغـلاف

الجوي المحيط به.
Qتحكمها الإشعاعات الشمسية QريخEالعواصف الترابية التي تهب على ا -

).Hyper Sonciور{ا تتحول إلى رياح ذات سرعات فرط-صوتية» (
- في بعض الأحيان تتغير الإشعاعات الشمسية إلى درجةQ قد تؤثر في

الظروف المحيطة بالكوكب.
رت في  الظروف المحيطة بكوكب الأرض فيَّ- العوامل التي سبق أن أث

العصر الجليديQ ر{ا يكون سببها الرئيسي راجعا إلى الشمسQ وهي نفس
الأسباب التي أثرت في اEريخ.

- باطن اEريخQ ر{ا كان من الناحيت} الجيولوجية والسيزميـة لا يـزال
فعالاQ ودائم التغير.

- قمرا اEريخQ �ثلان بقايا تخلفت بعد تشكل الكوكب نفسه.
- ر{ا تكون الطبقة الرئيسية في قمري اEريخQ هي الـبـازلـت الـذي بـه

بعض الشقوق.
- التباين في اEعالم الداكنة والفاتحة اللونQ ر{ا يكون سببـه اخـتـلاف

حجم الحبيبات التي تتكون منها مادتها.
- مظاهر أي حياة متقدمة على اEريخQ غير واضحةQ ولكن ر{ـا تـكـون

هناك حياة بدائية غير ظاهرةQ ولا �كن الجزم بوجودها.



92

الطريق إلى ا	ريخ

- ر{ا تكون ظروف كوكب اEريخ فـي الـعـصـور الـسـابـقـة أكـثـر مـلاءمـة
لوجود حياة عليهQ من ظروفه الحالية.

كل هذه الآراء والافتراضات أو اEقترحاتQ كانت {نزلة بصيص ضـوء
اعتمدت عليه البحوث التاليةQ لاستكمال مسيرة استكشاف اEريخ في مختلف
الاتجاهات. سواء في ذلك ما يخص الجيولوجيا أو الكيميـاء أو الـفـلـك أو
الطبيعة الجوية أو البيولوجيا. ولقد يسرت صور «مارينر-٩» السبيـل أمـام
Qحيث إن أغلب الأبحاث �كن إجـراؤهـا فـي مـعـامـل عـلـى الأرض Qالعلماء
اعتمادا على أن قياسات الحواسب الإليكترونية مع الصور عن سطح اEريخ
أو ما تحته أو في جوهQ �كن أن تكون دليلا يوضح كثيرا من الأمـور. هـذا
بالإضافة إلى خطط اEستقبل التي سـتـطـلـق مـزيـدا مـن الـسـفـن إلـى هـذا
الكوكبE Qواصلة استكشافهQ والتي سنعالج موضوعاتها في الأبواب والفصول

التالية.
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الباب الرابع
مشروع مارس السوفييتي
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مشروع مارس السوفييتي

فـي زمـن مــبــكــر مــن عــصــر الــفــضــاءQ اهــتــم
السوفييت بإطلاق سفن فضاء إلى الكواكب. لكـن
كما سبق أن أسلفنا بدأ اهتمام بكوكب «الـزهـرة».
ولذلك توالى إطلاق سلسلة سفن تحمل اسم الكوكب

)Q بداية من فبراير عام VenusQ١٩٦١نفسه «فينوس» (
حتى مارس عام ١٩٧٢. وقد أطلق في هذه السلسلة
ثماني سفنQ خرجت من واحدة منها كبسولة قذفت
لتغزس في سطح الكوكب. بينما هبطت من سفينة
أخرىQ كبسولة حملتها مظلة كانت تحمل علما عليه
شعـار الاتحـاد الـسـوفـيـيـتـي اEـتـمـثـل فـي اEـطـرقـة
واEنجـلQ وكـذلـك صـورة الـزعـيـم الـشـيـوعـي الأول
«لين}». كما غرست كبسولة من سفينة ثـالـثـة فـي
Qسطح الكوكب على بعد (٣٠٠) كيلو متر من سابقتها
وظلت أجهزتها ترسل اEـعـلـومـات  مـدة تـقـرب مـن
ساعة. وقد خلص السـوفـيـيـتـمـن اEـعـلـومـات الـتـي
سجلت عن هذا الكوكب اللامعQ إلى أن درجة حرارة
غلافه الجوي عالية للغايةQ وأن كثـافـة جـوهQ أكـبـر

من كثافة جو الأرض (٦٠) مرة.
ويبدو أن هذه اEعـلـومـاتQ كـانـت كـافـيـه لجـعـل
Qالعلماء السوفييت ينـصـرفـون عـن كـوكـب الـزهـرة
ويوجهون اهتمامهم إلى إجراء تجارب على طيران

10
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السفن في الفضاء الواقع ب} الكواكب. وكان الاعتماد في ذلك على سلسلة
)Q التي أطلق منها سبع سفن ب} أوائل عام ١٩٦٤ حتـىZondسفن «زوند» (

أغسطس ١٩٦٩. وكانت السفينة الثانية «زوند-٢»Q قد صممـت لـتـلـحـق بـ}
الزرض وكوكب اEريخQ في ٣٠ نوفمبر Q١٩٦٤ لتجربة نوع خاص من المحركات
الدافعة هي محركات «البلازما». لكن وحدات توليد القوى على السفينة لم

 مع الأرضQ وتوقفت السفينة عن الأداء فيًتنجح في جعل الاتصال مستمرا
.١٩٦٥مارس 

الاهتمام السوفييتي بالقمر
ثم انصرف اهتمام علماء السوفييت بعد ذلك إلى إطلاق رتل من الأقمار
الصناعية التي تركز على دراسة سطح القمرQ وكانت تحمل اسم «لونيـك»

)Lunik((×) ثم تحولوا إلـى إطـلاق١٩٥٩ وذلك بدءا من يناير حـتـى أكـتـوبـر .
) نحو القمر أيضا.Lunaسفن فضاء تحمل اسم «لونا» (

وكان طبيعيا أن يكون التركيز على دراسة القمر في هذه الـفـتـرة الـتـي
Q لتحقيق التنافس مع الولايات اEتحدة الأمريكية١٩٦٣بدأت من أبريل عام 

في استهدافها بلوغ القمر وانزال رواد فضاء عليهQ فـى مـشـروع «أبـولـلـو».
» التي٢١وقد ظلت سفن «لونا» السوفييتيةQ تتوالى حول القمر حتى «لونـا-

أطلقت في يناير ١٩٧٣.
٢٠ووقتئذ كان قد تحقق بالفعل هبوط رائدين أمريكي} على القمر في 

» التاريخيةQ وتوالت رحلات أبوللو الأمريكيةQ١١ في رحلة «أبوللو-١٩٦٩يوليو 
».١٧ برحلة «أبوللو-١٩٧٢القمرية حتى أواخر عام 

مجسات مارس
ولكن بعدما وجه الأمريكيون اهتمامهم نحو كوكب اEريخQ وبدأت سفن
«مارينر» تتوالى في التوجه إليه-كما أوضحنا من قبل في الباب الثالـث-لـم
يترك السوفييت حلبة التنافس خاوية. وفي غـمـار الـتـقـاط الـصـور Eـعـالـم
اEريخ بأجهزة مستحدثةQ وجمع معلومات جديدة عن جوه بالإنجازات الباهرة

(×) لونيك: باللغة الروسية تعني تصغير «لونا» أي تصغير (قمر).
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»Q فوجئ الأمريكيون بسفن فضاء سوفييتية٩التي حققتها السفينة «مارينو- 
تزاحمهم في نفس اEهمة.

 بإطلاق سفينت} تحملان اسـم١٩٧١ولقد بدأت هذه اEباغتة في مايـو 
. وكان ذلك على وجه(×١)»٣ »Q «مارس-٢) وهما «مارس-Marsالكوكب نفسه (

) كيلو جراما.٤٦٥٠ مايو. وكان وزن كل منهما (٢٩ و ١٩التحديد في 
ولعل السبب في تركيز اEراجع الأمريكيةQ على توضيح هذا الوزنQ هو

»Q ثماني مراتQ الأمر٩إبراز أنه كان يعادل وزن السفينة الأمريكية «مارينر- 
الذي يوضح أن الإنجازات الباهرة التي حققتها السفينة الأمريكيةQ تحاول
أن تلحق بها صناعة سوفييتية غير ناضجة. وكانت كل سفينة سـوفـيـيـتـيـة

) التي تضم أجـهـزةOrbiterتتكون من جزءين رئيسي}Q الأولـى «الحـوامـة» (
السفينة ومحركاتها. أما الجزء الثاني فهو

العبوة «الهابطة»Q التي عرف أنها حمولة معقمة ضد الجراثيمQ �كن أن
تنفصل عن السفينة للهبوط عبر الغلاف الجوي للمريخ. وعندما بدأ هذا
Qانفض عنه درع معـدنـي واق مـن الحـرارة QريخEالجزء في اختراق أجواء ا
وبدأت مظلة (براشوت) تحمل كبسولة نصف كروية في التهاوي نحو سطح

 مترا فوقه. ثم عملت عبوة صاروخية كابحة (فرملة)٣٠-٢٠الكوكب حتى علو 
على توجيه الكبسولة لكي تحط برفق على السطح.

وكانت الأجهزة العلمية الأساسية التي يحويها الجزء الأولQ تتكـون مـن
) للتعرف على طبيعة مكوناتRemote Sensingأجهزة «للاستشعار من بعد» (

سطح الكوكب.

»٢السفينة «مارس-
٢٧» مدارا حول اEريخQ بدءا من ٢ولقد اتخذت السفينة الأولى «مارس-

. وكانت خواص هذا اEدار على النحو التالي:١٩٧١نوفمبر 
 ساعة١٨: مدة الدوران

٤٨ْ: ٬٩زاوية اEيل على خط استواء الكوكب
 كيلومترا١٣٨٠: أقل ارتفاع للمدار

).Probes(×١) تسمي بعض اEراجع الأمريكية هات} السفينت} باسم مجسات (



98

الطريق إلى ا	ريخ

 كيلومتر٢٤٩٠٠أقصى ارتفاع للمدار:
وقد أسقطت السفينة كبسولتهاQ التي يعتقد أنها حطـت عـلـى مـسـافـة

)Hellas) كيلومتر جنوب غرب اEنطقة اEعروفة باسم «هيلاس» (٥٠٠(

»٣السفينة «مارس-
»Q بعد ذلك بخمسة أيامQ واتخذت مدارا٣وصلت السفينة الثانية «مارس-
حول اEريخ كانت خواصه كالتالي:

 ساعة١٦ يوما و ١٢: مدة الدوران
 درجة٦٠ْ: زاوية اEيل على خط استواء الكواكب

 كيلومترا١٥٣٠: أقل ارتفاع للمدار
 ألف كيلومتر١٩٠: أقصى ارتفاع للمدار

وكان اEفترض بعد انفصال اEركبة الهابطة عن السفينة {ـدة لا تـزيـد
على دقيقة ونصفQ أن تبدأ أجهزتها في إذاعة صور تلـيـفـزيـونـيـة لـسـطـح
اEريخQ لتلتقطها أجهزة السفينة وتعيد إرسالها إلى محطات اEتابعة الأرضية.
توقفت الأجهزة فجأة. وأرجح التفسيرات لأسباب هذا الفشلQ هو أن عاصفة
ترابية قد جعلت مظلة الهبوطQ تنثني على مركبة الهبوط كلها. أو أن اEركبة
كلها قد تحطمت نتيجة تلاعب الرياح اEريخية بهاQ أو تـصـادم الـعـواصـف

»Q بسقوط جزئها الهابطQ في٣الترابية معها. وانتهى أمر السفينة «مارس-
منطقة تقرب من حواف القلنسوة الثلجية للقطب الجنوبي للكوكب.

٢وقد صرح العلماء السوفييت فيما بعدQ بأن تصميم السفينت} «مارس 
»Q لم يكن يحوي أجهزة كثيرة للتصويرQ على غرار ما كانت عليه السفينة٣و 

» عن عمد. حيث أوليت عناية خـاصـة لـوضـع أجـهـزة٩الأمريكية «مـاريـنـر-
قياس للأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجـيـة وأجـهـزة أخـرى لـقـيـاسـات

مغناطيسيةQ وأجهزة اتصالات متناهية القصر.
ومن عجب أن الاتحاد السوفييتي بعد حوالي سنت} ونصف عاود إطلاق

. ففي)١(أربعة «مجسات» في سلسلة «مارس»Q كان نصيبها جميعا الـفـشـل
» وفشل صاروخ كبح السرعة عند اقـتـرابـه٤ أطلق «ماوس-١٩٧٤ فبرايـر ١٥

»Q فأخفقت في نقل٥من الكوكب. وبعد أيام من نفس الشهر أطلقت «مارس-
(1) Robert M. Powers: Planetary Encounters-1975.
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أي معلومات بعد أن دخلت اEدار اEقرر حول الكوكب. وفي مـارس مـن
» في جو اEريخ لكن المجس الذي٦نفس العامQ مرت السفينة التالية «مارس-

» في٧انفصل عنها تحطم. وفي نفس الشهر فشل مجس السفينة «مارس-
بلوغ الكوكب وتجاوزه آبقا في الفضاء. فتوقف برنامج مارس السوفييـتـي.
وانتهت هذه الحلقة من حلقات التسابق نحواEريخQ بفشل نسبي من جانب
السوفييت. ولكن في نفس الوقت حقق السوفييت قدرا من التجديدQ باتخاذ
أسـلوب «المجسات» عن السفينةQ لتهبط برفق وتحط فوق سطح الكـوكـب.
وهو أسلوب لم يكن العلماء الأمريكيون قد اتبعوه في سفينتهـم حـتـى ذلـك

الح}.
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مشروع فايكنج الأمريكي

بعد أن حققت سفن «مارينر» الآمال التي كانت
معقودة عليها.

خطط العلمـاء الأمـريـكـيـون فـي وكـالـة «نـاسـا»
لخطوة جسورةQ هي إرسال سفينة فضاء لتـحـلـيـل
تربة اEريخ. وأطلق عـلـى اEـشـروع اسـم «فـايـكـنـج»

)Vikingتشبها بالقراصنة الإسكندينافي} الـذيـن (
حققوا كثيرا من الاكتشافات البحرية فـي الـقـرون

الوسطى.
ولذلك شبـهـوا سـفـن «فـايـكـنـج» بـأنـهـا {ـنـزلـة

)Q لأن مــهــمــتــهـــاKitchen Sink«حــوض اEــطــبـــخ» (
الأساسية كانت تتمثل قي الهبوط برفق فوق سطح
الكوكبQ ثم خروج ذراع من السفيـنـة يـسـتـطـيـع أن
يحفر في تربة اEريخQ ويلتقط بعضا من نواتج الحفر
ب} فكي مخلب ينتهي به الذراعQ ثم يودع هذه العينة
اEريخية في داخل معمل كيماويQ فوق م® السفينة
نفسهاQ ليقوم بتحليلها وإرسال نتائج هذا التحليـل

إلى الأرض.
ولأن العملية ليست من البساطةQ بحيث �كـن
التعبير عنها في بضعة سـطـورQ فـإن الـدخـول إلـى
التفاصيلQ �كن أن يوضح لنا مقدار الصعاب التي

تغلب عليها العلماء لتحقيق هذا الهدف.

11
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الأهداف العلمية لمشروع فايكنج
كان الهدف الرئيسي Eشروع «فايكنج»Q هو اكتساب مزيد من اEعلومات

. وفي سبيـل(×)عن كوكب اEريخQ بقياسات مباشرة في جوهQ وعلى سطحـه
)Orbiterذلك قام الجزء الأول من الـسـفـيـنـة وهـو «المحـلـق» أو «الحـوامـة» (

بالدوران حول الكوكبQ لجمع فيض من اEعلومات بقياسات علمية دقيقة.
) من السفينةQ يقومLanderفي نفس الوقت الذي كان فيه الجزء «الهابط» (

بقياسات أخرى على السطحQ بعد أن هبط عليه برفق.
وقد صممت أجهزة كل من الجزئـ} «المحـلـقQ والـهـابـط»Q لـلـبـحـث عـن
Qالتي �كن أن تكون وثيقة الصلة Qظاهر البيولوجية والكيميائية والبيئيةEا

بوجود أي لون من ألوأن الحياة على اEريخ.
Qوقد قسمت أجهزة «فايكنج» العلمية قبل الإطلاق إلى أربع مجموعات

لتحقق نجاح مهام السفينةQ فيما يخص:
).Orbiter- سلامة دوران الجزء المحلق من السفينة أو «الحوامة» (

- النجاح في دخول جو الكوكب.
) على سطح الكوكب.Lander- رسوجزء من السفينة «الهابط» (

- نجاح أجهزة الاتصال في نقل اEعلومات إلى الأرض.
وقد ضم جزء «الهبوط» أهم أجهزة الـسـفـيـنـة و�ـثـل ذلـك فـي مـعـمـل
Qمصغر يعمل تلقائيا. بينما التجارب الخاصة بدخول السفينة في جو الكوكب
أداء الأجهزة التي كانت بجزء الهبوطQ لوقايته أثناء الدخول في هذا الجو
بسرعات عالية. ولتحقق في نفس الوقتQ تحليل خواص جو اEريخ وتكوينه
في كل طبقاته.Q يعد انفصال جزء الرسوQ فإن الجزء «المحلق» من السفينة
كان عليه أن يلعب دوره في الربط بينهماQ مع القيام بتجارب أخرى مستقلة.
ولذلك فقد احتوت السفينة على عدد كبير من الأجهزة العلمية اEعقدة

:)١(هي
- آلتا تصوير تليفزيونيتان.

- جهاز تحليل الطيف بالأشعة تحت الحمراءQ لتعقب نسب اEاء في

(×) انظر مقال «أطول رحلة في التاريخ» في مجلة «أخبار اليوم» القاهرية بتاريخ ١٦ يوليو ١٩٧٦;
بقلم اEؤلف.

(1) William Corliss: The Viking Mission to Mars: NASA, 1974, P18
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جو الكوكب.
- جهاز لقياس شدة الأشعة تحت الحمراء للتعرف على درجات حـرارة

السطح.
- جهاز تحليل لقياس شدة وجود الأيونات والإلكترونات في جو الكوكب.

- جهاز تحليل طيفي لاكتشاف وجود الغازات اEتعادلة.
- مستشعرات لقياس تغيرات الضغط والحرارة.

- أجهزة اكتشاف عمليات التمثيل البروتوبلازميQ والتكاثر البيولوجي.
- جهاز لتحليل جزيئات الغازات.

- جهازلتحليل طيف الكتل.
- جهاز تصوير بالأشعة السينية.

- أجهزة تسجيل العناصر الجوية (الضغط والحرارة وسرعات واتجاهات
الرياح).

إجهزة تسجيل الاهتزازات السيزمية.

- أجهزة قياس المجالات اEغناطيسية.
- أجهزة اتصالات لاسلكية.

رحلة فايكنج إلى المريخ
كانت التصورات حول رحلة «فايكنج» إلى اEريخ قد تبلورت في

Q ولكن تنفيذ الفكرةQ تحقق بعد ذلك بسبع سنواتQ بإطلاق١٩٦٨عام 
»Q وقد أطلقت السفيـنـتـان فـي٢ و ١سفينت} متماثلت} هـمـا «فـايـكـنـج-

Q ليحققا الهبوط فوق مكان} على سطح الكوكب �١٩٧٥أواخر صيف عام 
». وكان مفترضـا أن٩اختيارهما بدقةQ من الصور التي التقطتها «مـاريـنـر-

 Qأو٩٠تصميم السفينت} يسمح ببقائهما في أداء مهامهما على مدى Qيوما 
ما يقرب من هذه اEدة.

وكان محددا أن تهبط السفينة الأولى على سطح اEريخ في
Q في مناسبة العيد اEائتـ} لاسـتـقـلال الـولايـات اEـتـحـدة١٩٧٦ يولـيـو ٤

Qكان الذي سبق اختياره لهبوطهاEالأمريكية. ولكن لاكتشاف عدم ملاءمة ا
. وكان هذا التاريخ أيضـا يـوافـق١٩٧٦ يوليـو ٢٠فقد تأجل هذا اEيعـاد إلـى 

العيد السابع لهبوط أول إنسان أمريكي على سطح القمر.
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ووجه الغرابة أن السفينت} ظلتا ترسلان اEعـلـومـات إلـى الأرضE Qـدد
.(٢)زادت على ما كان مقدرا بعدة شهور

وقد � وصول كل من السفينت} إلى اEريخQ علـى مـراحـل مـتـسـلـسـلـة.
بدأت بدفعها بواسطة صاروخ ذي مرحلت}Q ثم بعد ذلك مرحـلـة انـفـصـال
جزء السفينة (الحوامة أو المحلـق«Q عـن جـزء «الـهـبـوط». ثـم دخـول الجـزء
الثاني من السفينة إلى سطح الكوكب ليرسو عليه برفق فوق منطقة محددة.
ولقد تحقق الرسو وفق برنامج حدده حاسب إليكتروني كان فوق متق السفينة
نفسهاQ حيث كان من الصعوبة {كان التحكم في مرحلة الرسو من المحطات
الأرضية. وكانت قد أجريت عدة تجارب على هذه العمليةQ على مدى سبع

).Robot Brainسنوات بواسطة (مخ آلي «روبوت» (
 كما أسلفنا١٩٧٦Q يوليو ٢٠» في ١ولقد هبطت السفينة الأولى «فايكنج-

 درجة شمالاQ وخـط طـولْفوق منطقة منـبـسـطـة عـنـد خـط عـرض ٢٢٬٤٦
). وهبطت السفينةChryse Platinia شرقاQ تعرف باسم «سهل كرايز» (٤٨٬٠١ْ

 فوق منطقة أخرىQ خط عـرضـهـا١٩٧٦ سبتمـبـر ٣» في ٢الثانية «فايـكـنـج-
 شمالاQ وخط طولها ٢٢٥٬٧٧ غرباQ على بعد قليل من منطقة تعرف٤٧٬٩٦ْ

)Utopia Planitiaباسم «سهل يوتوبيا» (
) ثانيةQ بدأت أجهزة٢٥وبعد هبوط السفينة الأولى {دة لم تزد علـى (

Q فسمح ذلـكْالتصوير في الأداءQ بدرجة تحليـل عـالـيـةQ و{ـيـل قـدره (٦٠)
بتصوير الأماكن التي غرست فيها أرجل السفينة نفسها في التربة اEريخية.

 درجة Eعالم سطـحْ)٣٠٠بالإضافة إلى تصوير بانوراما عريضة اتسـاعـهـا (
Qريخ. الأمر الذى وضع أمام العلماء صورا واضحة عن معالم هذا الكوكبEا
تفوق في وضوحها ما نقلته سفن «مارينر» عدة مرات-وكما فعلت السفينة

الأولى حذت الثانية حذوها.

المعلومات الفنية للرحلة
طوال رحلة فايكنج سواء في أثناء الاقتراب من الكوكبQ أو بعد الهبوط
عليهQ كانت أجهزة الاتصال اللاسلكيةQ تربط ب} السفينت}Q وشبكة فضائية

) لنقل اEعلومات. وتتمثل هذه الشبكة.Deep Space Network-D.S.Nخاصة (
(2) Mich`el Carr & Nancy: Images of Mars, NASA, 1980.
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ذراع فايكنج تحفر سطح اEريخ

صور السفينة «فايكنج-١» لسطح اEريخ
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 متـرا. وقـد٦٤ و ٢٦في أربع محطات ذات هوائيـات طـبـقـيـة أقـطـارهـا 
أقيمت هذه المحطات في «جولدستون»Q بغرب أمريكاQ وفي «مدريد»Q ومدينة
�«تيد بينبلا» في أسترالياQ و «جوهانسبرج» في جنوب أفريـقـيـا. بـيـنـمـا 

الإطلاق من قاعدة كيب كيندي بواسطة صواريـخ «نيتان-سنتور».
) كيلو جراماQ بينما كانت وحدة «الهابط»Orbiter) (٢٣٢٤كان وزن الحوامة (

)Landerكفراشة داخل شرنقة. وكانت كل أجزائها Qداخل قوقعة لحمايتها (
في حالة انطواءQ ثم انفردت أرجلها الثلاثة بعد قذفها للهبوط. ثم انفردت
باقي الأجزاء وهي الذراعQ والهوائيQ وأجهزة قياس العناصر الجويةQ بـعـد
الهبوط على الكوكب. وكان على م® كل سفينة حـاسـب إلـيـكـتـرونـي �ـثـل
Qخ» في التحكم في عملية الهبوط الدقيقة على سطح الـكـوكـبEأعمالل «ا

G.C.S.C-Guidanceيطلق عليه اسم «حاسب التوجيه والـتـحـكـم واEـتـابـعـة» (

Control And Sequencing Computer(
.(٣)وهو أحد الابتكارات اEهمة التي أنجزت لنجاح مهام فايكنج

التحليل الكيميائي
لعله من اللازم توضيح وسيلة التحليل الكيميائى التلقائـيـةQ الـتـي �ـت
فى اEعمل الصغيرQ الذي حملته سفـن فـايـكـنـجQ ذلـك أنـهـا إحـدى الأفـكـار
الذكية التي استحدثها العلماء اEشرفون على اEشـروع. فـقـذ كـان أمـامـهـم
ثلاثة متطلبات تستدعي التحليل الكيميائي فوق اEريخ. أولهـا عـيـنـات مـن
جوهQ وعينات أخرى من تربته لاكتشاف وجود اEركبات العضويةQ وعيـنـات

ثالثة للمركبات غير العضوية.
والهدف من ذلك كله هو الوصول إلى أي دلائل تشير إلى وجود لون من
الحياة على الكوكبQ سواء في اEاضيQ أو الحاضرQ أو حتى تبشر بوجودها
في اEستقبل. وأيضا Eعرفة أى تغيرات جيولوجيـة تـكـون قـد حـدثـت عـلـى
سطحـه. لأنـه مـن اEـعـروف أن الـتـحـولات الـكـيـمـيـائـيـةQ تـسـبـق الـتـحـولات
البيولوجية. ولأنه مق اEفترض أنه إذا فشلت الأجهزة في اكتشاف وجود أي
آثار للحياة في العينات التيQ يظل هناك احتمال باحتفاظ جو الكـوكـب أو

(٣) اEرجع السايق
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تربتهQ بدلائل أو استجابات لحياة حدثت في اEاضيQ أو من اEتوقع حدوثها
في اEستقبل.

لذلك كان الاعتماد الأساسي يقوم على «القياس الطيفي» لكتل العينات
)Mass Spectrometerالتي تؤخذ من جو الكوكب. حيث يـسـمـح لجـزيـئـاتـهـا (

)Q ثم تفصل حسب كتلة كل منهاlonizedعند الدخول لهذا الجهاز بالتأين (
بوسائل كهرومغناطيسية.

 فمن اللازم تحويلهـا أولا إلـى,أما العينات التي تخذ من تربة الـكـوكـب
 بعد تسخينها في فرن يقوم بهذا الـتـحـويـل. وبـذلـك يـحـدث أيـضـا,أبخـرة

التحليل الحراري لأي مركبات عضوية قد تكون عالقة بهـذه الـعـيـنـات. ثـم
تدخل النواتج الغازية في عـمـود «لـلـتـحـلـيـل الـلـونـي» أو الـكـرومـاتـوغـرافـي

)Chromatographicالذي يقوم بفصلها عن بعض. وذلـك اعـتـمـادا عـلـى أن (
الغازات العضويةQ تتحرك بسرعات تخـتـلـف عـن سـرعـات اEـواد الأخـرى.
لذلك فإنها توجه إلى جهاز القياس الطيفي للكتل للتمييز بينها. ومن الواضح
أن تحليل عينات جو الكوكبQ يجب أن تسبق تحليل عينات التربةQ حتى لا

تلوث الغازات العضوية جهاز القياس الطيفي.
,)Filtersوبالطبع فإنه من اللازم مرور العينات الجوية أولا على مرشحات (

%٩٠لتقوم بفصل غازيQ أول ثاني أوكسيد الكربونQ فتتخلص العينات مـن 
من مكوناتها قبل اEرور على التحليل الطيفي. وذلك للتركيز على اEكونات

 والنيتروج}Q والأرجون والكربتـون,الاكثر أهمية مثل غازات الأوكسيـجـ}
)Crypton.(

 فقد توخى اEصممون أن يـخـتـلـف,أما عند تحليل عينات تـربـة اEـريـخ
)Q عن ذلك الـذيLanderجهاز التحليل الـطـيـفـي اEـوجـود عـلـى «الـهـابـط» (

يستخدم لتحليل العينات الجويةQ لكي يتعامل مـع عـيـنـات ذات أوزان ذريـة
).٢٠٠ و ١٢عالية ب} (

وكانت العملية تتم على خطوات متتالية تبدأ باقتباس عينة يقرب وزنها
) مللي جرام بواسطة «الجاروف»Q الذي ينتهي به الذراع التلسكوبي١٠٠من (

للهابط. ثم توضع في أحد الأفران الصغيرة على م® الـسـفـيـنـة بـواسـطـة
ً«ماسك» يتحكم فيه محرك كهربائي. ثم ترفع درجة حرارة الفرن كهربائيا

) مئوية.٢٠٠حتى درجة حرارة (
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فإذا كانت عينة التربة غنية باEواد العضويةQ تتصاعد منها غازات كثرة.
أما إذا كانت فقيرة باEواد العضوية فإن الغازات تكون قليلةQ وعندئذ �كن
رفع درجة حرارة الفرن حتى (٣٥٠) درجة مئويةQ أو إلى (٥٠٠) درجة مئوية

إذا لزم الأمر.
ولقد قامت كلتا السفينت} بإجراء تحليل} مختلفـ}Q أولـهـمـا لـتـحـلـيـل
العينات التي تجرف من إماكن الهبوطQ وثانيهما تحـلـيـل الـعـنـاصـر واEـواد

غير العضوية. وتكرر ذلك ثلاث مرات في عينات أخذت من التربة.

الجديد عن جو المريخ
ولقد سجلت كلتا السفينت} أن اEريخ حوله جو باردQ درجة الحرارة فيه

م).ْ مئوية)Q ترتفع وقت الظهيرة إلى (-٢٩ ْعند الفجر (-٨٥
كما سجلت أجهزتها أن الرياح أقل سرعة �ا كان متوقعاQ حيث لم تزد
على (٥٣) كيلومترا في الساعةQ بينما كان متوقع أن تـكـون أكـثـر مـن (١٦١)

كيلومترا في الساعة.
وسجلت السفينتان أيضاQ أن ٩٥% من جو اEريخ يتكون من ثاني أوكسيد
الكربونQ ٢% نيتروج}Q بالإضافة إلى عنصر مجهول أطلق عليـه بـعـضـهـم

Q وقال بعضهم متحفظا إنه «الأوكسيج}».(Zilch)اسما غريبا هو «زيلش» 
بينما كانت الدلائل تشير إلى أن نسبة وجود الأوكسيج} لا تزيد على
Qلـو تجـمـعـت فـي مـكـان واحـد QـاءE(٠٬١٥)%. وكانت هناك آثار مـن بـخـار ا

وسيلتQ لتكون منها قدر من اEاء يشكل بحيرة ضحلة العمق.

البحث عن الحياة في تربة المريخ
Qيتكون أغلبها من السليكات QريخE لقد أوضحت هذه الأجهزة أن تربة
أي تركيبات من السليكون والأوكسيج} المختلط ببـعـض اEـعـادنQ وبـنـسـب
تشابه التركيبات اEوجودة على الأرض. وقد أظهـرت بـعـض الـقـيـاسـات أن
هناك فروقا بينهماQ تتمثل في أن اEريخ أغنى من الأرض بعنصري الكبريت

والحديدQ وأفقر منها في عناصر الألومنيوم والبوتاسيوم والصوديوم.
وإن السبب الرئيسي في ظهور سطح اEريخ لأهل الأرضQ مشوبا باللون
الأحمرQ هو وجود تركيبات الحديد فوق قـشـرة سـطـحـه الخـارجـيQ الأمـر
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الذي عبر عنه بعض العلماءQ بأن اEريخ كوكب يكسوه الصدأ!
Qولقد صممت تجارب «فايكنج» للبحث عن الحياة على الكوكب الأحمر

 انغرست في تربة اEـريـخ(Scoops)بطريقة شاملةQ حيث قامت «مـجـارف» 
. ولقد أجريت(Microorganisms)باختبار وجود أي «أحياء مجهرية دقيقة» 

ثلاث تجارب مختلفة للبحث عن الحياة بوسائل كيميائية معـقـدةQ غـيـر أن
كاميرات السفينة لم تصور أي تكوينـات تـعـبـر غـن وجـود مـدن أو طـرق أو
قنوات محفورة سواء صناعياQ أو بفعل الطبيعةQ أو حتى وجود أي حيوانات!!
برغم أن الكاميرات لم تكن مصممة أساسا «لرؤية» أي أجسام متحركة.

ولقد أسفرت التجارب عن التثبت من عدم وجود أي مركبات عضوية.
والتعليل اEنطقي لهذاQ هو أن ارتفاع شدة الإشعاعات الشمسيةQ وخـاصـة
الأشعة فوق البنفسجيةQ نتيجة لضالة سمك الغلاف الجوي للكوكبQ تدمر

أي مركبات عضويةQ أو ر{ا تجعلها تعيش تحت الصخور.
ولذلك قامت ذراع السفينةQ بقلب إحدى صخور اEريخQ واختبرت التربة

تحتهاQ فتب} عدم وجود مركبات عضوية فيها.
غير أن واحدة من التجارب الثلاث الـتـي أجـريـتQ أوضـحـت أن هـنـاك
دلائل على وجود حياة في التربةQ كما أشارت تجربة أخـرى إلـى مـا �ـكـن
اعتباره سلوكا �كن أن يؤدي إلى نشأة حـيـاة فـي الـتـربـة. بـيـنـمـا أسـفـرت
التجربة الثالثة عن عدم وجود أي مركبات عضويـة. وأصـبـح مـن الـصـعـب
الحكم على هذه النتائج اEتضاربة. الأمر الذي جعل العلماء يتأكدون من أنه
لا يوجد حلQ بإرسال رحلات مأهولة بالبشرQ لحسم هذا الأمر الغامض.
لكن اEؤكد أن اEريخ له «بيولوجيا» خاصةQ أو أن تربته لها تركيب كيميائي

خاصQ يعطي دلالات خاطئة توحي بوجود حياة داخل هذه التربة.
وبينما كان هذا يتم على سطح الكوكبQ كانت «الحوامة» تحـلـق عـالـيـة

 كبـيـرة.(Degree of Resolution)فوقهQ لتصور هذا الـسـطـح بـدرجـة تحـلـيـل 
متضمنة في ذلك تصوير قمري الكوكبQ بوضوح أكثر �ا كان معروفا من

قبل.
Qولقد بقيت السفينتان عاملت} حتى خلال فترة اقتران الكوكب والشمس

والتي ينقطع فيها الاتصال بالأرض.
وخلال عام ١٩٧٧ قامت كلتا السفينت} بأجزائهما التي ظلت على السطح
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وفوقهQ بتكرار التجارب التي أجريت من قبلQ وتسجيل النتائج.
ولكن خلال عام ١٩٧٨ كانت إحدى الحوامت} قد بـدأت تـضـطـرب عـن
مسارها المحددQ وبدأت الكاميرا على جزء السفينة رقم (٢) اEوجـود عـلـى

. الأمر الذي جعل العلماء يشككون في تقديرًسطح الكوكب تسجل شرودا
اEدة التي �كن فيها الإعتماد على معطيات السفينة. ولذلـك عـمـدوا إلـى
تشغيل أجـهـزة «هـابـط» الـسـفـيـنـة رقـم (١)Q عـلـى وضـع الـتـشـغـيـل الـذاتـي

(Automatic)لتبقى عاملة مدة ستة شهور دون ما تدخل من الأرض. لكـي Q
ترسل معلومات عن الطقسQ ولتصور السحب والغيوم.

وبذلك ظلت السفينتان تؤديان مهامهماQ مدة تقرب من سنت}Q رغم أن
أجهزتهما صممت أساسا لتعمل مدة ٩٠ يوما فقط.

تقويم النتائج
�كن القول إن تجارب سفينتي «فايكنج» لم تؤكد حياة على اEريخQ كما
أنها أيضا لم تنف وجودهاQ غير أن بعض العلماءQ صرحوا بأن هناك دلائل
Qللبحث عن الحيـاة Q«غير صريحة تحفز على احترام نتائج تجارب «فاينج
Qمع عدم التجرؤ على القول بأنها قد وصلت فعلا إلـى وجـود هـذه الحـيـاة

الأمر الذي جعل استكشاف اEريخQ غير مكتمل الجوانب.
 وقتئذQ بقولـه(Gentry Lee)وهناك رأي أفصح عنه العالم «جنتري لي» 

إن هابطي سفينتي «فايكنج»Q ر{ا يظلان عـلـى سـطـح اEـريـخQ حـتـى تـتـاح
الفرصة لرواد من البشر يهبطون فوقه في اEستقبلQ فينظرون إليهما وكأنهما
من الآثار القد�ة. ووقتئذ �كن أن يقول بعضهم Eاذا لم تعد هذه الأجهزة

إلى الأرض?
إن الآمال اEعقودة على حسم الشكوك عن الحياة على اEريخQ تتمثل في
الحصول على عينات من صخوره أو أتربتهQ وإخضاعها للتحليل على الأرض.
ولا بد من اتخاذ الحيطة لتحليل هذه العينات فوق معامل معزولة عن جـو

 �نع العينـات(Quarntine)الأرضQ لتكون {نزلة محجر صحي «كرانتـيـنـا» 
من التلوث بجو الأرض أو العكس.
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الباب السادس
مشروع فوبوس السوفييتي
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مشروع فوبوس السوفييتي

يبدو أن نتائج مشروع سفن «فايكنج» الأمريكية
Qلم تكن ناجحة بالـقـدر الـذي كـان يـأمـلـه الـعـلـمـاء

بالنسبة لاكتشاف دلائل للحياة على اEريخ.
ولذلك انصرف العلمـاء الأمـريـكـيـون بـعـد عـام
١٩٧٨ إلى استكشاف كواكب أخرىQ وستكمال إطلاق

 التي كانت قد بدأت(Pioneer)سلسلة سفن «بايونير» 
في عام ١٩٧٢.

لذلك أطلقت السفينة «بايونير-١١» لتدور حول
كوكب زحل في سـبـتـمـبـر عـام ١٩٧٩. كـمـا واصـلـوا

 التي كانت(Voyager)إطلاق سلسلة سفن «فوايجير» 
QشتريEلاستكشاف كواكب ا Qقد بدأت في عام ١٩٧٧

وزحلQ وأورانوسQ ونبتون.
 عن الإهتمـامـاتًولقد ظل كوكب اEريخ بـعـيـدا

الأمريكية Eدة تقرب من عشر سنواتQ بعدما تيقن
Qعلمائه أنه لا بد من خطـة جـديـدة لـلـنـزول عـلـيـه
فأجلوا موعدها إلى أواخـر الـتـسـعـيـنـاتQ لإحـكـام

الإعداد لها.
هذاQ بينما كان العلماء السوفييت على الطرف
الآخرQ يعـمـلـون فـي صـمـت وتـعـتـيـم إعـلامـيQ فـي

 وأكثرًالإعداد لاستكشاف اEريخQ بأجهزة أكثر تنوعا
Q من تلك التي استخدمـهـا الأمـريـكـيـون فـيًتقدمـا

12
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Q لأن اEريخQ كان �ثل الإهتمام الأولًسفينتي فايكنج. ولم يكن هذا غريبـا
في الإستراتيجية الفضائية السوفيتية. وعلى غير العادةQ أعلن السوفييت
في عام ١٩٨٦ عن قرب إطلاق سفينت} لاستكشاف أكبر توابع اEريخ اEسمى

 لبدء الإطلاقQ أوائل النصف الثانـيً. وحددوا موعدا(١)(Phobos)«فوبوس» 
من عام Q١٩٨٨ وأعطوا للسفينت} نفس إسم هذا القمر.

وكان معرض باريس الدولي للطيران والـفـضـاءQ الـذي انـعـقـد فـي عـام
Q١٩٨٧ مسرحا دوليا مناسبا لعرض �اذج لسفن «فوبوس»Q على سبيل اEباهاة
{ا وصلوا إليه من تقدم يفوق ما وصل إليه الأمريـكـيـون. ولـعـل ذلـك كـان
مرجعه أن هذا اEشروعQ قد � بتعاون مع علمـاء عـشـر دول أوروبـيـةQ هـي
فرنسا وأEانيا الغربية والسويد وفنلندا وسويسرا وتشيكوسلوفاكيا وبولندا
وأEانيا الشرقية وبلغاريا والنمساQ بالإضافة إلى وكالـة الـفـضـاد الأوروبـيـة

.(ESSA)إيسا 

الإطلاق
ولقد تحدد لإطلاق السفينتي¼ مودان متقاربانQ هما ٧و١٢ يوليو ١٩٨٨.
ذلك أنه في هذا الوقت يكـون كـوكـب اEـريـخ وتـابـعـاه الـصـغـيـران «فـوبـوس

) أقرب ما �كن من الأرضQ على بعد يـقـربPhobos & Deimosود�وس» (
من ٥٦ مليون كيلومتر.

وكان التقدير أن السفينت} «فوبوس١و٢» ستقطعان في الفـضـاء رحـلـة
مدتها (٢٠٠) يومQ ليبلغا القمر الأكبر للمريخ في أواخر فبراير ١٩٨٩. ووقتئذ
سيكون اEريخ على مسافة ١٩٠ مليون كيلومتر من الأرض. واEعروف أن هذا
القمرQ الذي يشبه ثمرة البطاطس في شكلهQ ليس تام التكورQ إذ يبلغ قطره
الكبير ٢٧ كيلومتراQ وقطره الصغير ٢٢ كيلومترا. ومتوسط بعده عن الكوكب

يبلغ ٩٣٥٠ كيلومترا.
ولقد تحقق فعلا إطلاق «فوبوس ١و٢» في اEوعدين المحددين لهماQ من

) الفضائيةQ في ولاية كازاخستان السوفييـتـة.Baikonurقاعدة «بايكونـور» (
). وأعدتProtonو� الإطلاق بواسطة صواريخ الدفع السوفييتية «برتون» (

(1) Aviation Week & Space Technology: April 14, 1986.
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محطة اEتابعة والاستقبال الأرضية في محطة تسمى «أباتريا» في جـنـوب
الاتحاد السوفييتي.

السفينة فوبوس
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Qاشهدة عمليتي الإطلاقE ولقد دعيت بعض الوفود الأوروبية والأمريكية
وشوهدت على مـؤخـرة صـاروخ الإطـلاق بـروتـونQ عـلامـات تحـمـل أسـمـاد

Danieli)شركت} أوروبيت} لصناعة الصلب هما «دانيلي وفويست-البايـن» 

& Voest Alpine).(٢)

السفينة الثور
واستهدفت كلتا السفينت}Q بلوغ تابع اEـريـخQ لـتـقـوم كـل مـنـهـمـا {ـهـام
متعددة عليه. وبعد رحلة الاقتراب من كوكب اEريخ التي قدر لها أن تستمر
٢٠٠ يومQ تصبح السفينة خلالها على مقربة من الكوكبQ ثم تبدأ في الدوران
حوله على مدار بيضاوي أقرب نقطة فيه من سطحه تبلغ ٩٧٠٠ كيلومتر {ا
يسمح لكاميرات السفينة بتصوير مناطق محددة من السطحQ ودراسة جوه.
وكان مقدرا أن يعدل اEدار بعد ذلك مرت}Q حتى تقترب السفينة من تابع

اEريخ «فوبوس» على بعد عشرين كيلومتر من سطحه.
وكان مقدرا أن يكون الفارق الزمني ب} وصول السفينة الأولى والسفينة
الثانيةQ مدة قدرها أربع أيام. وأثناد رحـلـة دوران كـل مـنـهـمـا حـول الـقـمـر
الأكبر للمريخQ �كن تصوير جميع معاEه ونقلـهـا إلـي الأرضQ وذلـك حـتـى
�كن اختيار أنسب الأماكن ملاءمة لهبوط معمل اختبارQ كان قد وضع على
م® كل سفينةQ كان يسمى مختبر «داس«. وقد صممه العلماء لتكون مهمته
الرئيسية جس تربة القمر «فوبوس» {سبار يشبه الحربة التي تنغرس في

)Hopperالتربة. هذا بالإضافة إلى مختبر آخر أطلق عيه اسم «الضفدعة» (
أو الآلة القافزةQ التي ستقوم بالانتقال فوق سطح القمر فوبوس على قفزات
متتلية. يفصل ب} كل قفزت} منها مسافة قدرها (٢٠) كـتـرا. ولـذلـك فـإن
رحلة السفينة نحو تابع اEريخ كانت تتمثل في الاقتراب منه وتصويـرهQ ثـم
هبوط أجهزة منها عليهQ لتحط عليه برفق لتجس تربته رتجري اختبـارات

عليها.
وعندما عرض �وذج السفينة «فوبوس» في معرض باريس الدولي عام
Q١٩٨٧ وصفه اEراقبون بأنه يشبه شكل «ثور» يحمل أسطوانة. إذ كان وقود
السفينة داخل أربعة أخرى أقل منها قطرا. وكان الوقود مكونا من أحماض
(2) Aviation Week & Space Technology: July 18, 1988.
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.(٣)أمينية مضافا إليها حامض النيتريك كمؤكسد
وكان مقدرا أن وقود اEستودعات الرئيسية سيدفع السفينة لتدور حول
xاEريخQ على مدار بيضاوي أقرب وأبعد نقط فيه عن سطحه هما (٤٢٠٠ 

٧٩٠٠٠) كيلومتر.
xهذاQ بينما ستقوم اEستودعات الصغيـرةQ بـتـعـديـل اEـدار إلـى (٩٧٠٠ 

٧٩٠٠٠) كيلومترQ ولينتهـي بـاتـخـاذ مـدار دائـري حـول الـكـوكـب قـطـره ٩٧٠٠
كيلومتر.

وعندئذ �كن أن ينفصل الجزء السفلي من الـسـفـيـنـة عـنـهـاQ لـتـصـبـح
أجهزة السفينة في مواجهة سطح الكوكب وقمرهQ وعلى ارتفاع يزيـد عـلـى

مدار التابع «فوبوس» {قدار ٢٣٠ كيلومترا.
وكانت توجد حول مستودعات الوقود (٢٨) وحـدة دفـع صـغـيـرةQ تـعـمـل

) للتحكم في تعـديـل أوضـاع الـسـفـيـنـة أثـنـاءHydrazineبغاز «الـهـيـدرزيـن» (
تحليقها.Q كما كانت هناك مجموعة أخرى من وحدات النفث الدقيقة ذات

تصميم مستحدث دقيق تعمل بغاز النتروج} اEبرد.

حشد من الأجهزة الدقيقة
تقضي الأمانة العلمية تقرير أن سفينتي «فوبوس»Q ضمتا عددا كبـيـرا
من الأجهزة الحديثةQ لم يسبق استخدمها بواسطة السوفييت أو بواسطـة
الأمريكي} في سفن فضاء قبل ذلك. وأن الآمال التي كان �كن أن تحققها
هذه الأجهزةQ كانت آمالا عريضةQ ولذلك مرت عشر سنوات على تصميمها

قبل أن تحقق أغراضها بدقة.
)Q مصممـةDpppler Radarفقد كان م® السفينـة وحـدة «رادار دوبـلـر» (

لتعمل عندما تصل السفيـنـة إلـى ارتـفـاع يـعـلـو سـطـح تـابـع اEـريـخ {ـقـدار
كيلومترين. وكان مفترضا أن تبدأ هذه الوحدة الرادارية في العمل لتتحكم
في سرعة السفينة لتصبح ب} (٢و٥) أمتار في الثانيةQ أثناد دورانهـا عـلـى
ارتفاع منخفض جدا ب} ٣٠ و٨٠ مترا. وأنها ستعمل Eدة قصيرة ب} ١٥و٢٠
دقيقة. وخلال هذه اEدةQ كان مقدرا أن يعمل جهاز لـيـزر نـابـض بـالأشـعـة

)Q ليصدر ب} (٥و١٠) نبضات إشعاعيةPulsed Infrared Laserتحت الحمراء (
(3) Internavia 12/1987.
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) من الثانيـةQ-١٠٠٬٠٠٠٬٠٠٠٨ أي ١٠/مدة كل منها واحد من مائة مـلـيـون (١
لتكون مهمة هذه النبضات تبخر (١ إلى ٢) ميـكـرون مـن مـادة سـطـح قـمـر

).Mass-SpectrometerاEريخQ لكي تخضع بعد ذلك للتحصيل الطيفي (
وكان على م® السفينة أيضا جهاز كـهـربـي تـغـذيـة وحـدة (٢٠٠٠-٣٠٠٠)
فولتQ ليصدر شعاعا من الكربتون اEتأين. لكي تتضافر قياساته مع وحد
الرادارQ لإعطاء معلومات عن تركيبات السطح. بينما تقوم وحدة تلفيزيونية
بتصوير السطح بدقة تحليل قدرها سنتيمتر واحدQ من ارتفاع لا يزيد على
(٥٠) مترا. الأمر الذي كان متوقعا أن يعطي معلومات خصبة عن التشكيلات

واEعادن رالحرارة علي سطح قمر اEريخ.
ومان على م® السفينة أيضا مختبر له تصميم فريدQ هو «الضـفـدعـة

). ولم يكن ما �يز هذا المختبر هو عملية القفز وحدهاHopperQالقافزة» (
بل ما كان يحتويه من أجهزة دقيقة هي:

- معجل للحركة.
- جهاز تحليل طيف بالأشعة السينية.

- جهاز قياس للمغناطيسية.
- جهاز احتراق للتربة تحت السطح لقيلس صلابتها.

وقد صمم المختبر ليحقق قفزاته كل ٢٠ كتراQ بواسطة مجموعة قضبان
معدنية تدار بواسطة محرك كهربائي. وكان مقررا أن تعمـل «الـضـفـدعـة»
القافزة بضعة أيام محددة فقطQ لدارسة الخصائص الطبيعية واEيكانيكية

واEغناطيسية للسطح.
أما المختبر الثانيQ الذي كان يطلق عيه اسم «داس»Q فقد كان وزنه (٥٤)
كيلوجراما تقريباQ وكان مصمما كي تبقى أجهزته عـامـلـة Eـدة عـام كـامـل.
وكان أهم أجزائه جهازا تحمله ثلاثة قوائمQ ويـبـرز مـن وسـطـهـا «مـثـقـاب»

)Spikeبواسطة عبوة نارية حـتـى عـمـق Qكن أن ينفذ تحت تربة السطح� (
(٥٠) سنتيمتراQ إذا ما صادف سطحا يتكون من مواد صـلـبـة مـثـل الحـجـر
الجيري. و�كنه أن ينفذ إلى عدة أمتار إذا كان السطح رخوا. وكان هناك
في هذا الجهاز محرك كهربائيQ ليقوم بالتحكم في الحركة الرأسية للمثقاب
للتغلب على افتراض غياب الجاذبية على سطح تابع اEريخ. وكان في إمكان
هذا اEثقابQ إذا ما رفع نواتج الحفرQ أن ترتفع قاعدة المختبر {قدار (٨٠)
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سنتيمتراQ وتنتشر منه ثلاثة أجنحة مستطيلةQ عليها عدد كبير من الخلايا
الكهرو-ضوئية وتتجه نحو الشمس.

كما كان المختبر يحوي عددا من أجهزة القياس الدقيقة هي:
- آلتا تصوير تلفزيونيتان.

- عداد قياس طيفي للأسعة السينيةQ وقذائف ألفا.
- مقاييس لدرجات الحرارة.

- عداد قياس سيزمي لقياس صدمات الشهب.
- جهاز إرسال لاسلكي لتحديد بعد القمر فوبوس عن الأرض بـدقـة لا

تتجاوز خمسة أمتار.
- أجهزة لاسلكية لإرسال قياسات السفينة (فوبوس) إلى الأرضQ علـى

.(٤)مدى (٣٠) دقيقةQ كلما دار قمر اEريخ دورت} حول الكوكب

تبخر الآمال
إن الجهد الذي بذله العلماء السوفييت في تصميم أجهزة السفـيـنـتـ}
«فوبوس ١و٢»Q كان واضحا في تفردها و�يزها عما حوته سفن الفضاء من

قبل.
وقد كان هذا دافعاQ للفيف من العلماء السوفييت والأوروبي} والأمريكي}
أيضاQ إلى القفز بالآمال إلى حيث تصوروا إمكان اقتحام اEريخ قرابة عام
Q١٩٩٢-١٩٩٤. وتطلعت هذه الآمال إلى تصور إمكان تصميم سيارة مريخيـة
�كنها أن تتجول فوق سطحه. وبإمكان تصميم إنسان آلي «روبوت»Q �كنه
أن يعمل فوق اEريخ بعد إحضار عينات من تربة اEريخ إلى الأرض لتحليلها

والوقوف على تركيبتها.
Qفي اعتقاد السوفييت هو خطوة Q«ومن ثم فقد كان إطلاق «فوبوس١و٢

على طريق كشف أسرار اEريخ.
غير أن هذه الآمال قد تبددتQ فيما يشـبـه الـصـدمـةQعـنـدمـا تجـمـدت
Qقبل أن تصل إليه Qالسفينة الثانية أثناء رحلتها الطويلة إلى الكوكب الأحمر

وأعلن أن الصقيع قد أحاط بأجهزتها.

(٤) اEرجع السابق.
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Qفبعد أن اتخذت طريقها نحو الكوكب واقتربت منه Qأما السفينة الأولى
وبأت أجهزتها في العملQ فقد أصيبت بسكتة جعلتهاتـتـوقـف هـي الأخـرى

عن إسال أية معلومات.
وهكذا قدر لهذا اEشروع الذي صممت له أجهزة دقيقةQ أن يصبح هباء

منثورا.
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الباب السابع
التخطيط للنزول على المريخ
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التخطيط للنزول على المريخ

من الطبيعي في أي مشروع فضائيQ كمثل تلك
Qشروعات التي عرضناها في الأبـواب الـسـابـقـةEا
أن يبدأ الإعداد له قبل سنوات طويلة من تنفيـذه.
ويعكف على وضع خطته وتجاربه وتصميم أجهزته

لفيف من العلماء واEتخصص}.
Qويبدو أن ما توصل إليه الأمريكيون والسوفييت
من خلال برامجهم التي أشرنا إليها من قبلQ كان
يحمل بوادر أمل مشـجـعـة عـلـى اEـضـي قـدمـا فـي
استكمال استكشاف اEـريـخ. مـع تـطـويـر الأهـداف
لكي تنتهي التجارب بإحضار عينات من تربة اEريخ
والعودة بها إلى الأرض. وذلك من أجـل وضـع حـد
للبلبلة الفكرية التي لم تحسـم بـعـد مـسـألـة وجـود
الحياة على اEريخQ وهل هي حياة بدائية في صورة
Qوتوجد فوق مناطق محددة Qأحياء مجهرية دقيقة
Qدون مناطق أخرى. أو هل هي كامنة تحت التربـة
وعلى أعماق في باطنها تحت السطح. أم هي حياة
لها طبيعة أخرىQ لم تستطع الأجهزة التي وصلـت

إلى هذا الكوكب المحير أن تكتشف كنهها بعد.
ويبدو كذلك أن الفترة التي استمرت مـا يـزيـد
على اثنتي عشرة سنةQ دون إرسال أي سفن فضاء
أمريكية أو سوفييتية إلى اEريخ كانت طويلة. فقد

13
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استمرت مـن ١٩٧٦ عـنـد إطـلاق «فـايـكـنـج ١ و ٢»Q حـتـى ١٩٨٨ عـنـد إطـلاق
سفينتي «فوبوس ١ و ٢». كما أن الأجهزة والتجارب التي أجريت في اEشروع
الأمريكيQ إلى جانب تصميم الأجهزة اEتقدمة في اEشروع السوفييتيQ قد
أكسبت علماء الدولت} قدرا كافيا من الخبرة واEعلوماتQ وقاعدة للبيانات
والإحصائياتQ لكي تقفز آمالهم إلى ضرورة غزو اEريخ برواد من البشر.
Qولذلك نجد أن الخطط الأمريكية والسوفييتية وضعت لبناتها الأولـى

في أواخر الثمانينياتQ وبدأت بجدول زمني منذ هذا الوقت اEبكر.
وكانت هناكQ ظروف وإنجازاتQ تشجع على بعث هذه الآمالQ في عدة

اتجاهاتQ جدير بنا أن نتأملها.

الظروف المواتية
كانت الظروف اEواتيةQ لكي يفكر العلماء الأمريكيـون فـي خـطـط غـزو
اEريخQ في أواخر الثمانينياتQ مختلفة عن تلـك الـتـي أحـاطـت {ـا حـقـقـه
السوفييت على نفس اEضمار. ولكن بلاشك فإن هناك مساحـة مـشـتـركـة
ب} كلتا الدولت}Q في مجالات إنجازات الفضاء. باعتبار أن ما يتحقق يعلن
عنه أو يعرف بطريقة أو بأخرى ولو بعد تنفيذه. كما أن خطوات قد بدأت
في عام ١٩٧٥ لتوثيق عرى التعاون بينهماQ وخاصة في المجالات الفضائيـة
غير العسكرية. و�ثل ذلك في تنفيذ رحلة «أبوللو-سويوز» اEشتركـة الـتـي
�ت برواد مشترك} من كلتا الدولت}. وتحقق فيها ربط السفينت} بوحدة

.(١)«مهايأة» جعلت انتقال الرواد بينهما أمرا ميسورا
ومن أهم العوامل التي جعلت علماء الولايات اEتحدة الأمريكية أمام أمر
حتميQ يجب ألا يتخلوا عنهQ أن السوفييت خلال تلك الحقبة التي نتحدث
عنها وهي أواخر الثمانينياتQ قد أحرزوا نجاحات فضائية باهرةQ جعـلـت
أنظار العالم تلتفت إليهم. خاصة أن إطلاقات اEكوك الأمريكية كانت قـد
أصيبت بنكسةQ �ثلت في كارثة انفجار مكوك «تشالنجر» في ينـايـر ١٩٨٦
وعلى متنه سبعة رواد فضاء. وكان لزاما على الولايات اEتحدة أن تستعيد
مكانتها الفضائية التي ظلت متقدمة لعدة سنواتQ وخـاصـة بـعـد الـهـبـوط

(١) سعد شعبان: الطريق إلى الكواكب-الهيئة العامة للكتاب (١٩٩٠).
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على القمر عام Q١٩٦٩ وتوالي رحلات أبوللو حتى عام ١٩٧٢.
ولا شك في أن  إعـلان  مـخـطـط الـوصـول إلـى اEـريـخQ والـتـوجـه إلـيـه
بخطط جديدةQ �كن أن �حو بعض الآثار السلبية التي ترتبت على فاجعة
انفجار «تشالنجر»Q وخاصة إذا كان هذا المخطط يستهدف وصول إنسـان
إلى هذا الكوكب المحيرQ على غرار ما اتبع قبل وصول الرواد الأمريـكـيـ}
إلى القمر. عندما حدد الرئيس الأمريكـي «جـون كـيـنـدي» الاسـتـراتـيـجـيـة
الأمريكيةQ بهبوط أول إنسان أمريكي على القمر قبل حلول عقد السبعينيات.
فحشد العلماء كل جهودهم لتحقيق هذا الهدف القومي قبل حلول اEوعـد
المحدد. وعلى نفس اEنوالQ انساق العلماء إلى تحديد هدف اسـتـراتـيـجـي
لإحضار عينات من تربة اEريخQ خلال عقد التسعينيـات وإرسـال رواد مـن

البشرQ بحلول الأعوام الأولى من القرن الحادي والعشرين.
وأخذت التصريحات تتلاحق من أطراف كثيرةQ كان من أهمهاQ الخطاب
Qالذي وجهه الرئيس الأمريكي «رونالد ريجان» أمام الكونجرس عـام ١٩٨٨

) الذي يستهدفPath Finderللمصادقة على برنامج «الكشف عن الطريق» (
إيجاد تكنولوجيا جديدةQ تسـمـح مـع حـلـول عـام Q٢٠٠٠ أن تـنـطـلـق رحـلات

مأهولة برواد أمريكي} إلى اEريخ.
وكان ذلك {نزلة دفعة قوية لوكالة الفضـاء الأمـريـكـيـة «نـاسـا»Q حـيـث
توقع الكثيرون اEوافقة على تزويدها بتـكـالـيـف هـذا اEـشـروع الـتـي قـدرت
آنذاكQ بأنها ستزيد على (٤٢٠) مليون دولار حتى عام ١٩٩١. وذلك حتى لا
يبدو أن حادث اEكوك «تشالنجر»Q قد أحدث تراجعا في المخططات الفضائية
الأمريكية. وكان ذلك أيضاQ تصريحا سياسيا يهدف إلى مـا هـو أبـعـد مـن
الإنجاز نفسهQ وهو التغطية على التفوق الفضائي السوفييتي الذي أخذت
ملامحه تظهر للجميع فـي مـجـالات كـثـيـرة. وخـاصـة بـعـد أن أخـذت هـذه
Q{سبيلها إلى زعزعة ثقة كثير من العلماء الأمريكي Qالانتصارات السوفييتية
في جدوى ما  تنفذه وكالة ناسا من مشروعات. وأنها لابد أن تحوز  قصب

السبق من السوفييتQ ولو اقتضى الأمر التعاون الجاد معهم.

ملامح التنافس السوفييتي-الأمريكي
في عام Q١٩٨٨ قبل إطلاق الاتحاد السوفييتي لسفينتي «فوبـوس ١ و٢»
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كان عدد الأقمار الصناعية التي أطـلـقـهـا الـسـوفـيـيـت فـي سـلـسـلـة أقـمـار
) قد بلغ (١٩٨٠) قمرا. فقد كان هذا السيل اEنهمر منCosmos«كوزموس» (

الأقمارQ يتدفق إلى الفضاء بفوارق زمنية قصيرةQ ليوفر للعلماء السوفييت
معلومات غزيرة في مجالات محددة عن الفضاء.

وكان هذا التفوق اللافت للأنظارQ محوطا بكثير من الأسرارQ ولا يعلن
أغلبه قبل موعدهQ بل قد لا يكتشف أمره إلا مصادفة.

وتسجيلا للحقيقة العلميةQ فإن الاتحاد السوفييتي كان له الـسـبـق فـي
مجالات فضائية كثيرةQ بعد أن استهل قمره الصناعي الأول عصر الفضاء
الذي ما زلنا نعيشه منذ أن انطلق. «سبوتنيك-١» في ٤ أكتوبـر ١٩٥٧. وقـد
ظلت الريادة معقودة لهQ في مضمار التباري مع الولايات اEتحدة الأمريكية
Qفي مجالات فضائية كثيرة. فهو الذي كان له فضل الابتداء في عدة مجالات
ثم يعمد الأمريكيون إلى تطويرهاQ {ا لديهم من إمكانيات وقدرات صناعية
أكبر. وفي هذه الحقبة التي نتحدث عنهاQ وهي أواخر الثمـانـيـنـيـاتQ كـان
الاتحاد السوفييتي ينفرد وحده بإطلاق «المحطات اEدارية». وقد كانت هذه
المحطات {نزلة «رصيف» معلق في الفضاءQ �كن لسفن الفضاء اEأهولة
برواد أن ترسو عليهQ ليعمد روادها إلى دخول هذه المحطة والبقاء للعيش

فيها مددا طويلةQ متعددةQ لا تتسع لها سفن الفضاء محدودة الحجم.
وكان الاتحاد الـسـوفـيـيـتـي قـد نجـح فـي إطـلاق الجـيـل الأول مـن هـذه

) أي «التحية».Salyutالمحطات اEدارية تحت اسم «ساليوت» (
Qوتعاقب تحليق سبع من هذه المحطات في الفضاء بدءا مـن عـام ١٩٧١

) بها في رحلات متعددةSoyozQكما تعاقب التحام سفن الفضاء «سويوز» (
ليقوم روادها {هام كثيرة. وخلال هذه السنوات التي بدأت فيها المحطات
اEدارية «ساليوت»Q كان شعار الاتحاد السوفييتـي الاسـتـراتـيـجـي مـن هـذه
الرحلاتQ هو «الحضور  الدائم واEستـمـر فـي الـفـضـاء». فـقـبـل أن يـغـادر
طاقم رواد المحطة اEداريةQ كان طاقم آخـر يـحـل مـحـلـهQ سـواء أكـان ذلـك
بالنسبة للطاقم كله أو بعض أفراده. إذ كان هـنـاك تـفـاوت كـبـيـر بـ} رواد

الفضاء على تحمل البقاء فيه.
وطـوال هـذه اEـددQ كـانـت شـاحـنـات الـفـضـاء ذاتـيـة الحـركـة مـن طـراز

) غير اEأهولةQ تروح وتـغـدو بـ} الأرض والمحـطـاتProgress«بروجريـس» (
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.(٢)اEداريةQ لتنقل لروادها اEؤن والوقود واEلابس والأجهزة والبريد
من ذلك يرتسم أن الاتحاد السوفييتيQ يخطو خطوات منتـظـمـةQ نـحـو
قهر المجهولQ وتذليل العقبات أمام طول وجود  رواد الفضاء في سفنهم. إذ
كانت القدرات البدنية والصحية والنفسية لرواد الفضاءQ �ثل عـقـبـة مـن
أكبر العقبات في مسيرةQ السفر إلى اEريخ. بينما كان هذا السفرQ يستلزم
وجود الرواد تحت كل مؤثرات الفـضـاءQ مـددا قـد �ـتـد إلـى أربـع سـنـوات

حسب افتراضات هذه الحقبة الزمنية.
ومن ثم فإن رواد الفضاء السوفييتQ قد تدرجوا فـي تـسـجـيـل الأرقـام
القياسية للبقاء في الفضاءQ سواء في جيل محـطـات «سـالـيـوت»Q أو جـيـل

) أي «السلام» التي أعقبتها بدءا من عام ١٩٨٦.Mirمحطات «مير» (
وهي أرقام تبلغ عدة أضعاف الرقم القياسي الذي توقف عنـده الـرواد

)Q الذي نفذSky LabالأمريكيونQ في رحلة «معمل السمـاء» (سـكـاي لاب) (
في عام Q١٩٧٤ وهو (٨٤) يوما.

وعلى سبيل التحديد نجد أن الرواد السوفييتQ قد تدرجوا في تسجيل
مدد طويلة للوجود داخل المحطات اEدارية «ساليوت» ثم «مير» عـلـى نـحـو
مثيرQ كانت بدايته (٩٦) يوما أي ما يفوق الرقم الأمريكـي الـذي كـان ثـابـتـا
عند (٨٤) يوما. ثم قفزت هذه اEدة إلى (١٤٠) يوماQ ثم (١٧٥) يوماQ ثم (١٨٥)
يوماQ ثم (٢١١) يوما ثم (١٥٠) يوماQ ثم صعدت فجأة إلى (٢٣٧) يوما في عام

.١٩٨٤
وقد تحقق هذا الرقم اEذهل الذي يقرب من ثـمـانـيـة شـهـور بـواسـطـة

ثلاثة رواد في المحطة اEدارية «ساليوت-٧».
ولكن في عام Q١٩٨٧ أي خلال الحقبة الزمنية التي نتحدث عنهاQ حقق
رائد سوفييتي رقما جديداQ بلغ (٣٢٦) يوماQ أي مـا يـقـرب مـن أحـد عـشـر
شـهـرا فـي المحـطـة اEـداريـة مـيـر. وكـان بـطـل هـذا «اEـاراثـون» هـو الـرائــد

) الذي أذهل العلماءQ عندماYuri Romanenkoالسوفييتي «يوري رومانينكو» (
أخذ يخطو بخطى نشطة ومسرعة عندما عاد إلى الأرض. بينما كان زميلاه
Qوأعيد أحدهمـا إلـى الأرض Qفي هذه الرحلة قد عجزا عن إكمال الرحلة
بعد (١٦٠) يوما فقط لخلل أصاب ضربات قلبه.  وأعيد الثاني أيضاQ لسبب

(٢) سعد شعبان: نافذة على الفضاء-الهيئة العامة للكتاب-١٩٩٣ (ص ٢٣٤).
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. وكان ثلاثتهم قد بدأوا رحلة الالتحام بالمحـطـة «مـيـر» فـي ٦(٣)طبي آخـر
فبراير Q١٩٨٧ وأنهاها «رومانينكو» وحده في ٢٨ ديسمبر في نفس العام.

ووجه الغرابة أن «رومانينكو»Q قد عاود الصعود إلى الفضاءQ بعد ذلك
بشهور قليلة واستطاع أن يصمد ويبقى داخل المحطة اEداريـة «مـيـر» مـدة
قياسية جديدةQ تفوق فيها على اEدة التي قطعها مـن قـبـل. إذ بـلـغـت هـذه

.(*)اEدة (٣٦٦) يوماQ أي تزيد يوما واحدا على عام كامل
كانت هذه الإنجازات السوفييتية �ثل إبهارا للـعـلـمـاء الأمـريـكـيـ}Q لـم
يستطيعوا أن يطاولوه أو يتفقوا على كيفية منافسته. وكان ذلك �ثل قلقا
في أوساط المخطط} الأمريكي}Q لأن المحطات اEدارية السوفييتيةQ كانت
�ثل الخطوة الأولى على طريق الصعود إلى الكواكب. وما تـسـجـيـل اEـدد

القياسية لطول البقاء في الفضاءQ إلا خطوة أخرى لتحقيق هذه الغاية.

تفشي القلق الأمريكي
بدأت مشاعر القلق تتسـرب إلـى نـفـوس الـعـلـمـاء والـرواد والمخـطـطـ}
الأمريكي}Q إزاء النجاحات اEتوالية للسـوفـيـيـت فـي الـفـضـاء. خـاصـة  أن
احتراق مكوك الفضاء «تشالنجر»Q قد ورث بحوث الفضاء ما يشبه عقدة
الذنب. وأن فترة توقف إجبارية قد فرضت نفسـهـاQ عـلـى مـسـار الـبـحـوث
والصناعات الفضائية Eراجعة صناعة الصواريخQ ووسائل إنقاذ الرواد من
اEكوك عند الضرورةQ واقتضى ذلك توقف اEسيرة الفـضـائـيـة مـدة دامـت
(٣٢) شهراQ وهي مدة أطلق عليها البعض اسم «الحقبة السوداء». وخلالها
وثبت الإنجازات الفضائية السوفييتية في طفرات متـوالـيـةQ حـتـى أنـه فـي
Qكانت النظرة الأولى تعبر عن تراجع أمريكي إلى الوراء Qميزان الإحصائيات
يقرب من حالة التخلف. فخلال عام ١٩٨٦ على سبيل اEثالQ وهو العام الذي
وقعت في أوله الكارثة الأمريكيةQ بلغ عدد الإطلاقات الصاروخية السوفييتية
(٩١) عمليةQ مقابل (٥) عمليات أمريكية. واستـخـدم الـسـوفـيـيـت أكـثـر مـن

(٨٠٠) نوع من الصواريخ.

(٣) سعد شعبان: الحياة في سفينة فضاء-الهيئة اEصرية العامة للكتاب-١٩٩٥.
(×) تجاوز رائد الفضاء الروسي (فاليري بولياكوف) هذا الرقم في مارس ١٩٩٥ عندما بقـي فـي

المحطة (مير) (٤٣٨) يوما
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وكان من أهم عوامل القلق الأمريكيQ خلال هـذه الحـقـبـةQ أن الاتحـاد
السوفييتي أخذ يشرع في توطيد التعاون العلمي والسياسي مـع كـثـيـر مـن
الدول الأخرى. وقد تجلى ذلك بوضوحQ في تعاونه العلمي الفعال مع تسع
دول أوروبيةQ ومع وكالة الفضاء الأوروبية أيضا في مجال تصمـيـم أجـهـزة

سفينتي «فوبوس»Q كما سبق أن أوضحنا في الباب السابق.
وارتفع مستوى هذا التعاون {د أواصر تعاون التصنيع الفـضـائـي إلـى
بعض دول أوروبا الشرقيةQ التي تدور سياسيا في فلكه مثل أEانيا الشرقية
والمجر وبلغاريا. بل وامتد التعاون أيضا إلى بعض دول أوروبا الغربيةQ وعلى

رأسها فرنسا وهولندا وبريطانيا.
وعمد السوفييت إلى الإبهار السياسي على اEستوى العاEيQ باشتـراك
رواد فضاء في رحلات سفن «سويوز» من دول العالم الثالثQ كمثل سـوريـا
والهند وأفغانستان وماليزيا. وكان ذلك تطبيقا لسياسة جديدة بدأها وأعلن
شعاراتها الرئـيـس الـسـوفـيـيـتـي «مـيـخـائـيـل جـوربـاتـشـوف»Q وهـي سـيـاسـة

) أي الانفتاح على الآخرين.Glasnost«الجلاسنوست» (
Qوكان من أشجع من عبروا عن هذا القلق الأمريكي بوضوح وصـراحـة

)Q التـيSally Rideرائدة الفضاء الأمريكيـة الأولـى الـدكـتـورة «سـالـي ريـد» (
كانت عضوا في لجنة التحقيق التي كلفت بكشـف أسـبـاب حـادث انـفـجـار
مكوك «تشالنجر» عام ١٩٨٦. والتي عينت بـعـد ذلـك فـي مـنـصـب مـسـاعـد
مدير وكالة الفضاء الأمريكية «ناسا» للتخطيط الاستراتيجي. فقد أعلنت
أن خطط الولايات اEتحدة الأمريكية الفضائية قد جانبها الصواب. لأنهـا
ركزت على إنجازات باهرة في الفضاء بواسطة اEكوكQ بينما انصرفت عن
إعمار القمرQ وشطحت إلى التفكير في غزو اEريخ. وبينما استمر الاتحاد
السوفييتي في تحقيق إنجازات فضائيةQ ظل العلماء الأمريكيون يـنـظـرون
إليها باستهانة واستخفـافQ وبـنـظـرات دونـيـةQ ظـنـا بـأنـهـم مـتـخـلـفـون عـن
الأمريكي} في هذه الصناعة. بينما الحقيقة أن الـتـقـدم الـسـوفـيـيـتـي فـي
الفضاء أصبح واضحا ومطردا. وأعطت «سالي ريد» إحـصـائـيـات وأمـثـلـة
على ذلكQ كان على رأسها الإمكانيات الباهرة لـتـصـمـيـم المحـطـة اEـداريـة
السوفييتية «مير». التي كانت قد تحولت إلى مستعمرةQ ينقلب على الحياة
بداخلها رواد فضاءQ يقضون شهورا. امتدت حتى أكثر من عامQ بينما كان



132

الطريق إلى ا	ريخ

الرقم الأمريكي متجمدا عنـد (٨٤) يـومـا مـنـذ أكـثـر مـن اثـنـي عـشـر عـامـا
وقتئذ. وضربت «سالي ريد» أمثلة أخرى على التفوق السوفييتيQ {قارنات

)Energiyaلقدرات صاروخ الدفع السوفييتي الجديد اEـسـمـى «إنـيـرجـيـا» (
بالنسبة لصواريخ الدفع الأمـريـكـيـةQ حـيـث إنـه يـتـفـوق عـلـيـهـا فـي الـقـدرة
والحمولةQ مع عدد أقل مـن مـراحـل الاحـتـراق. وقـارنـت «سـالـي ريـد» بـ}
جدوى استكمال استكشاف القمر أو كوكب اEريخQ وانصرفت إلى تـرجـيـح
الاتجاه الأول. استنادا إلى أن الوصول إلى اEريخ ما زالـت أمـامـه مـشـاكـل
متعددة وجسيمةQ ويحتاج إلى خطة طويلة الأمدQ حتى تطوع القدرات البشرية
والصحية للروادQ لتحمل مشاق السفر في الفضاء عدة سنوات. فضلا عن
أن تصميم محركات الدفع النوويةQ التي �كن أن ترفع سفينة مأهولة إلى

اEريخQ مع توفير وسائل تأمينهاQ لم يبدأ بعد.
 وانتهت «سالي ريد» في تقريرها إلى ترجيـح الانـصـراف مـبـدئـيـا عـن
استكشاف اEريخQ والتركيز على إعمار القمرQ حتى �كن للولايات اEتحدة
استعادة هيبتها الفضائية أمام التفوق السوفييتي. وضربت مثلا بـأن بـنـاء
قاعدة أمريكية على القمرQ سيكون قفزة رائعة لتعلم كيفية العيش والعمـل
والزراعة داخلهاQ تستلفت أنظار العالمQ وتقفز بأمريكا إلى عمل أكثر جدوى.
ولقد لاقت صيحة دق أجراس الإنذارQ التي أفصحت عنها هذه الرائدة
الشجاعةQ صدى طيبا واستجابة في كثير من الأوساط العلمية والسياسية.
لأنها كانت في الحقيقة معبرة عن حالة من القلق لدى لفيف مـن الـعـلـمـاء
والمخطط}Q وانعكس هذا القلق في تصريحات وتصرفات كثير منهم. فعلى

سبيل اEثال لا الحصر:
- تب} للعلماء الأمريكي} خلال أعمال اEؤ�ر الدولـي الـذي عـقـد فـي
قاعدة «باسادينا» الفضائية بولاية كاليفورنيا في يونيو Q١٩٨٧ أن نظراءهم
السوفييت قد قدموا بحوثا وخططا مستفيضة ودقيقة عن استيطان اEريخ.
الأمر الذي أثار دهشتهمQ بل وانزعاج بعضهمQ لعدم سبـق تـصـورهـم Eـدى

التقدم الفضائي السوفييتي في كثير من المجالات.
) الذيJohn Cassiniوقد عبر عن ذلك العالم الأمريكي «جون كاسيني» (

كان يتولى إدارة مهمة لاستيطان الكواكب بقوله: «إنني أحسد الـسـوفـيـيـت
على مشروعهم للوصول إلى اEريخQ واندهش لتخلفـنـا لأنـنـا نـؤمـن بـاEـهـام
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اEفردةQ بينما ينطلقون هم لتحقيق ست مهام في وقت واحد».
Qؤسسات الفضائية السوفييتيةEووصف «كاسيني» التنسيق القائم ب} ا
بأنه إدارة رفيعةQ تنسق ب} مختلف اEراكز بعلاقات عملQ غير موجودة في

الولايات اEتحدة.
- وعلى نفس النهجQ حذر العالم الأمريكي «جيـمـس هـيـد» مـن جـامـعـة
«براون»Q من أن الجهود السوفييتية في استكشاف النظـام الـشـمـسـيQ قـد
تجاوزت الإنجازات الأمريكية في نفس المجال. وضرب أمثلة بأن الـعـلـمـاء
الأمريكي} الذين شاركوا في أعمال مؤ�ر «باسادينا»Q انبهروا {ا عرضه
زملاؤهم السوفييت من مناطيد �كـن أن تحـلـق فـي جـو اEـريـخQ وعـربـات

متطورة تتحرك على سطحهQ وتجمع عينات من تربته.
وضرب مثلا على مدى القصور الأمريكي في هذا المجالQ بـأن زمـلاءه
الأمريكي}Q كانوا يتحدثون عن حاجتهـم لأربـع أو خـمـس سـنـوات لـتـطـويـر
صاروخ لدفع سفن الفضاء إلى اEريـخ. بـيـنـمـا كـان نـظـراؤهـم الـسـوفـيـيـت
يستعرضون قدرات الصاروخ «أنيرجيا» الذي أطلق قبل ذلك بعدة شهور.

) مديرJames Fletcher- وعلى اEستوى التنفيذيQ أعلن «جيمس فليتشر» (
وكالة الفضاء الأمريكية آنذاكQ في يونيو Q١٩٨٧ أن الوكالـة قـامـت بـإنـشـاء
«مكتب للاكتشافات» بهدف التخطيط للنـشـاطـات الـتـي سـتـجـعـل الـوجـود
البشري �تد إلى القمر وكوكب اEريخ. ووصف «فليـتـشـر» خـطـتـه لـتـقـو.
أهداف الفضاء الأمريكية حتى عام ٢٠٠٠ بقوله: «إن هناك حاجة إلى القيام
{بادرة كبيرةQ تبعث النشاط مجددا في برنامج الفضاء الأمريكيQ وتبـنـي
تقنيات جديدةQ تجعل الولايات اEتحدة الأمريكية محتفظة {ـركـز مـتـفـوق

في الفضاء».
- وكان من عناصر القلقQ تصريحات متفرقة أدلى بها مواطنون وسياسيون
أمريكيونQ منددين بإجراءات الشد والجذب ب} الهيئات الفضائية وبعض
الجهات الرقابيةQ حول مواعيد إطلاق اEكوكQ والاعتراض على اEيزانيات
التي تطلبها وكالة «ناسا» لتنفيذ مشروعاتها. الأمر الذي أدى إلى تـأجـيـل

)Freedomإطلاق محطة الفضاء الأمريكية الدائمـة «الحـريـة أو فـريـدوم» (
Eدة سبع سنوات. وكذلك إلى تـأجـيـل إطـلاق «تـلـيـسـكـوب الـفـضـاء هـابـل»

)Hubbleوتركه مسجى Qذي القدرة الخارقة على استكشاف أعماق الكون (
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في إحدى القواعد الجوية بأغطية فضية!
وإن هذا التوقف يقابلـه تـسـلـيـط الأضـواء عـلـى الإنجـازات الـفـضـائـيـة
السوفييتيةQ ومعاملة رواد الفضاء السوفييت ككبار نجوم السينما الأمريكية.
رغم أنهم لا �لكون غير تكنولوجيا متخلفة عن الأمريـكـيـ}Q وخـاصـة فـي

مجالات الحواسب وكيماويات وقود الصواريخ.
وهكذا عبرت هذه التصريحات عن القلق الأمـريـكـيQ الـذي وصـل إلـى
حد الذعرQ وفي نفس الوقت عن التردي في ذبذبة محيرةQ ب} اEضي في
تطوير العمل الفضائي على القمـرQ أو الانـطـلاق فـي سـيـاسـة اسـتـكـشـاف
اEريخQ على مدى سنوات قد �تد إلى أواسط القـرن اEـقـبـلQ حـتـى �ـكـن

هبوط رواد عليه.

استرجاع الهيبة الأمريكية
من أجل استرجاع الهيبة الفضائية الأمريكيةQ بعد كارثة انفجار اEكوك
«تشالنجر»Q وعلى ضوء ما أسفرت عنه التحقيقاتQ وما انتهت إليه التقارير
الرسمية من اقتراحاتQ اتخذ الرئيس الأمريكي «رونالد ريجـان» خـطـوات
تنفيذية ذات أثر فعالQ لانطلاقة جديدة في الـفـضـاءQ تـسـتـهـدف سـيـاسـة

قومية ذات آثار ونتائج أكثر طموحا.
Qوكانت أولى هذه الخطوات هي الفصل ب} البرامج الفضائية العسكرية

والبرامج التجاريةQ والبرامج الخاصة باستكشاف الفضاء.
وأعطيت الشركات الأمريكية صلاحيات واسعة وتسهيلات كبيرةQ لكي
تتنافس في مجال تطوير وسائل النقل الفضائية وصواريخ الدفع. على أن
تخصص رحلات مكوك الفضاء في الرحلات اEتعلقة بالبرامج العسكـريـة

وبرامج حرب النجوم.
ووزعت اEهام بدقة على مراكز البحوث الفضائية لكي :

- يركز مركز «مارشال» الفضائـي عـلـى دراسـة عـمـلـيـات الالـتـحـام فـي
الفضاءQ وتطوير أنواع وقود صواريخ الدفعQ وعمليـات الإمـدادات الإداريـة

ب} الأرض والمحطات الفضائية.
- بينما كلف مركز «لينجلي» بدراسة أهمية المحطات اEدارية بالنـسـبـة
للرحلات الفضائية البعيدة. ومدى جدوى وضع المحطات اEدارية في مدارات
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حول القمرQ للانطلاق منها نحو اEريخ.
- وكلف مركز «جونسون» باستكمال الدراسات الخاصة بإرسال (إنسان
آلي) «روبوت» إلى القمرQ لاختيار مواقع جديدة لهبوط رواد أمريكي} على
سطحهQ بحيث تكون صالحة لإقامة مستعمرات قمرية. وإعداد الدراسات
Qستعمرات في نهاية العقد الأول من القرن القادمEالخاصة بتوسيع هذه ا
لتكون ملائمة للانطلاق منهاQ لتحقيق استغلال اEـصـادر الـطـبـيـعـيـة عـلـى

كوكب اEريخ.
وعلى نفس النهج أخذت تصريحات اEـسـؤولـ} الأمـريـكـيـ} تـتـرى فـي
مناسبات متعددةQ تعبر عن الأهداف القومية اEتطورة في الفضاء. كان من

Georgeأهمها تصريحات نائب الرئيس الأمـريـكـي (آنـذاك) «جـورج بـوش»(

Bushإن أمامنا تعهدات للقيام باستكشافات مأهولة أو غير مأهولة لكواكب» (
المجموعة الشمسية. وأمامنا الكثير الذي يجب القيام بهQ سواء مـزيـد مـن

.(٤)الاستكشافات والوجود على القمرQ والقيام {هام على اEريخ»
ومن العوامل التي ساعدت على استعادة الهيبة الأمريـكـيـة أن «مـبـادرة
الدفاع الاستراتيجي» التي سبق أن أعلنها الرئيس الأمريكي «ريجـان» فـي
عام Q١٩٨٣ واEعروفة صحفيا باسم «حرب النجوم»Q كان الحديث بشأنها في
وسائل الإعلام الأمريكية قد بلغ شأواQ أخذ يـفـزع الـسـوفـيـيـت إلـى درجـة
كبيرة. ويزيد من اشتعال حمى الحرب الباردة ب} الدولت}Q رغم أن الرئيس
Qقد أتى يحمل سياسات دولية مهادنة وجديدة Q «السوفييتي «جورباتشوف

وتخالف ما كان يتبعه سابقوه من زيادة إشعال نيران هذه الحرب.
لأن كل أهداف وعناصر «حرب النجوم» كانت تقوم على «عسكرة» الفضاء
الخارجيQ بتكنولوجيا متطورة تتزاوج فـيـهـا الإنجـازات الـبـاهـرة الـتـي كـان
يقوم بها مكوك الفضاءQ مع التقدم الإليكترونـي الـذي يـتـمـثـل فـي انـتـشـار
استخدام الحواسب الإليكترونية في كل خطوات الصناعةQ واEهام الفضائية
ويكثر فيها الحديث عن استخدامات لليزرQ والإشعاعات النيوترونية. ويساند
Qهام والأنواعEتعددة اEهذا وذاك ترسانة عامرة بأنواع كثيرة من الصواريخ ا
والتي �كن لبعضها عبور القارات في دقائق أو ثوان. والانطلاق إلى ارتفاعات

(4) Time: July 18, 1998.
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شاهقة في الفضاء لتعترض الطائرات اEعـاديـةQ والـصـواريـخ اEـعـاديـةQ بـل
واعتراض الأقمار الصناعية.

ولذلك أخذت التصريحاتQ ووسائل الإعلام الأمريكية تضج بالحديث
عن «التروس القاتلة»Q «ومدافع الليزر» و «سلاح الصـواعـق» و «اEـضـخـات
النووية» و «اEنصات الكونية» لاصطياد الصواريـخ اEـعـاديـة. والإشـعـاعـات
الليزرية القاتلة للـصـواريـخQ والـصـواريـخ الجـو-فـضـائـيـة الـقـاتـلـة لـلأقـمـار
الصناعيةQ واEدفع الكهربائيQ و «اEدفع اEغناطيسي» الذي �كن أن يلاحق

الصواريخ العابرة للقارات.
وأصبح هذا الإزعاج الفضائي الأمريكيQ �ثل تهديدا سافرا بتكنولوجيا
جديدة ستحول ساحة الفضاء لخدمة الأغراض العسكرية في القرن اEقبل.
وكان السوفييت يقابلون هذا باحتجاجات متواليةQ ويجعلون موضوع «حرب
النجوم» على قائمة جدول أعمال كل مؤ�رات القمة ب} اEسؤول} وزعماء

كلتا الدولت}.

نغمة جديدة
لكن الحقيقة التي كانت كامنة لدى كلا الطرف}Q أن سـياسة الرئيـــس
«جورباتشـوف»Q تنطوي على مبشـرات كثيرةQ لـم تـكـن مـوجـودة قـبـلـه. وأن
هناك فجـرا جديدا يسـمـح بتعاون مثمـر ب} الدولتيـن بـدلا من تناحر بـارد
لا طائل وراءه. ولذلك بدأت التصريحات تترى ب} السيـاسـيـ} تـعـبـر عـن
نغمة جديدةQ تنادي بضرورة التعاون بينهما لتحقيق إنجازات فضائية سلمية.
فعلى اEستوى الحكوميQ كان على قائمة جدول أعمال مؤ�ر القمة ب}
الرئيس} الأمريكي «ريجان»Q والسوفييتي «جورباتشوف» الذي انعـقـد فـي
جنيف في نوفمبر Q١٩٨٥ موضوع مبادرة الدفاع الاستراتيجي الأمريكية أو
«حرب النجوم». لأنها كانت مصدر قلق وإزعاجQ و�ثل تهديدا سـافرا للاتحاد
السـوفييتيQ علـى نقيـض مـا كان يرفعه هذا الأخيـر مـن شـعارات جـديـدة

) أي «إعـادة التشكيل» Q و «الجلاسنوست»Perestroikaحـول «البريسترويكـا» (
)Glasnostواللت} �ثلان تقاربا غير محدود مع Q«صارحةEأي «الانفتاح وا (

العالم الغربي.
وقبيل هذا اEؤ�ر بأسابيع قليلةQ كانت الولايات اEتحدة الأمريكيةQ قد
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حققت انتصارا فضائيا مهما في الفضاءQ يتمثل في استعادة قمر صناعي
أمريكي كان معطلا عن العمل في الفضـاءQ وأعـادوه إلـى الأرض بـواسـطـة
� القبض عليهQ وأعيد إلى حيث �كن أن Qكوك. وكأنه كان مجرماEرواد ا

يتم إصلاح أموره.
ولذلك تضمنت تصريحات الرئيس الأمريكي «ريجان»Q تعبيرا بدا غريبا
للغاية آنذاكQ وهو قوله «إن مشروع حرب النجومQ لن ينفذ إلا بعد التخلص
من الأسلحة الهجومية النووية لدى القوت} العظمي}. ولن يـعـمـم إلا بـعـد

.(٥)التفاوض مع الدول التي لديها ترسانات نووية»
Qوكانت مثل هذه التصريحات {نزلة باعث للاطمئنان لدى السوفييت
لبدء تعاون سلمي في الفضاء ب} الدولت}. وقد بدت آثار ذلك لدى علماء

)Roald Sagdeevالطرف}Q فعلى الجانب السوفييتي صرح «روالد ساجدييف» (
مدير معهد أبحاث الفضاء التابع للأكاد�ية السوفييتـيـة لـلـعـلـوم فـي عـام
Q١٩٨٦ بأن موسكو تتطلع إلى التوصل لاتفاق مع الحكومة الأمريكية لاستئناف
التعاون السلمي في الفضاء. وذلك رغم اعـتـراضـهـم عـلـى مـبـادرة الـدفـاع

الاستراتيجي الأمريكيةQ لأنها لا تخدم الأغراض الفضائية السلمية.
Qهذا الاتجاه مرارا Qولقد أكد «ساجدييف» وغيره من العلماء السوفييت
وفي عدة مناسباتQ بهدف تنظيم رحلات جديدة إلى كوكـب اEـريـخ خـلال

السنوات اEقبلة.
وأخذ علماء سوفييت آخرونQ يقنعون أقرانهم الأمريكي} بجدوى التعاون
لاستكشاف عناصر الحياة فوق اEريـخQ بـدعـوى أن الحـيـاة مـن اEـرجـح أن
تكون موجودة تحت سطح تربتهQ في صورة كائنات دقيقة. وذلك على خلاف
اليأس الذي سيطر على الأمريكي} بعد مركبتـي «ڤايكنج» اللـتـ} أرسـلـتـا
لجس هذه التربة قبل ذلك بعشـر سـنوات. وركزوا نصيحتـهـم بـضـرورة أن
يراجع الأمريكيون حسـاباتهمQ لأنهـم اسـتقوا معلوماتهـم وحـســـابـاتـهـم مـن
مناطق تنعـدم فيها الحيـاة فـوق سـطح الكوكـبQ وهذا لا يعنــي أن الحـيـــاة

ليسـت موجـودة في مناطـق أخرى.
واشتعلت اEناقشات ب} علماء الطرف}Q في صورة مناظرات ومؤ�رات
عقدت على الهواءQ بواسطة الأقمار الصناعية. وقد ظـل أحـدهـا فـي عـام

.١٩٨٨ Qصرية العامة للكتابE(٥) سعد شعبان: أسرار الفضاء-الهيئة ا
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Q١٩٨٦ ب} متخصص} من الطرف} على مدى أربع ساعات متصلة. وكانت
الحجة التي يتمسك بها العلماء السوفييت هي أن احتمـالات الحـيـاة عـلـى
اEريخ شبه مؤكدةQ وأنه توجد طبقات جليدية دائمة تغطي بعض مناطق من
سطحه. {ا يعني وجود اEاء في إحدى صورهQ وهذا دلالة على وجود حياة

تحت هذا السطح.
Karlوعلى نفس النهجQ تحدث عالم الفضاء الأمريكي «كارل ساجان» (

Saganأمـام Qمدير مختبر دراسات الأجرام السماوية في جامـعـة كـورنـيـل (
اEؤ�ر القومي الثالث الذي انعقد في ولاية «كلورادو»Q تحت عنوان «دفاعا
عن اEريخ». وأشار إلى ضرورة التعاون مع السوفييت قائلا «إن ما ننتظره
ليس العثور على مخلوقات بشريـة عـلـى اEـريـخQ ولـكـن �ـكـن الـعـثـور عـلـى

.(٦)ميكروبات أو أحياء دقيقة»
ومع ذلك فقد كانت هناك أصوات وآراء معـارضـة لـهـذا الـتـعـاونQ كـان

)Q الذي كان يتقن اللغةJames Obergمنها الكاتب العلمي «جيمس أوبيـرج» (
الروسية هو وزوجته. فقد كان يعتقد أن الهدف من عمليـات التعاون الفضائي
الذي يطلبه السوفييتQ هو التجسـس على التكنولوجيا الأمريكيةQ واختراق

النظم السياسيةQ للتأثير في المخططات الأمريكية اEقبلة.
كما كان هناك رأي معارض آخرQ لعالم له وزنه العاEيQ هو «جيمس ڤان

). فقد كان يعتقد أن مشروعات استكشـاف اEـريـخJames Van AllenQآلن» (
ليس من اللازم إعطاؤها الأولوية في ذلك الوقت. وأن الأكثر جدوى للولايات
اEتحدةQ هو بناء صواريخ دفع قويةQ تكون قادرة على إطلاق مزيد من سفن
الفضاء والأقمار الصناعيةQ الأكبر وزنا �ا أطلق من قبل. وكان يقول بأن
إرسال رحلات مأهولة إلى اEريخQ كما يتطلع السوفييتQ أمر مكلف للغاية.

طموحات غزو المريخ
لم يكن للأصوات اEعارضة لـلـتـعـاون فـي الـفـضـاءQ صـدى لـدى أي مـن
علماء الدولت}. بل على النقيض كان الكثيرون في كلا الطرف} يطـمـعـون
Qفي أن يكون التعاون هو نقطة البداية لإنهاء صراع صامت لا طائـل وراءه
ولا يليق بأهل العلمQ الذين يرددون منذ زمن طويلQ أن العلمQ لا دين له ولا
(6) Time: July 18, 1988 (P75).
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وطن.
ولقد ساعد اEناخ العاEيQ على وجود هـذه الأفـكـار الـتـقـدمـيـةQ بـعـدمـا
ظهرت بوادر متعددة في العالم الغربيQ تنظر بالإعجاب للأفكار التي نادى

بها الزعيم السوفييتي «ميخائيل جورباتشوف».
خاصة بعد أن بدت جـدوى مرحلة التعاون الدولـي فـي التصـدي Eشـروع
كبيرQ فيما توصل إليـه علـماء تسـع دول ومنظمتيـــن عـاEـيـتـيـــن فـي وضـــع
تصميم لعدد كبير من الأجهزة اEتقدمةQ التي حملتها سـفينتا «فوبـوس ١ و
٢». ورغم أنه لم يقيض لهما النجاح في مواصلة مهمتهماQ فإن الفشل ليس
معناه الاستسلام. خاصة أن الحس الدقيق لدى العلـمـاء الأمـريـكـيـ} كـان
يستشعر أن التصدي لغزو اEريخQ واستهـداف وضـع إنـسـان عـلـى سـطـحـه
خلال السنوات الأولى للقرن اEقبلQ يستلزم جهودا ضخمة لا �كن لدولـة
واحدة أن تنفرد بها. ويتطلب مشاركة مجهودات دولية في كثيـر مـن فـروع
العلم والتقنية. كما يتطلب اعتمادات مالية ضخمةQ كانت تقدر في أواخـر

عقد الثمانينيات {ا يقرب من مائة مليار دولار.
ولقد وضح صدى هذه الأفكار في عام Q١٩٨٨ في رسالة وجههـا اتحـاد
علماء الفضاء الأمريكيـ} الـذي كـان يـضـم (١٢٥) ألـف عـضـوQ إلـى الإدارة
الأمريكيةQ يطالب فيها بتكثيف التعاون الأمريكي-السوفييتي-الأوروبيQ لوضع

خطة لإرسال إنسان إلى اEريخQ مع بداية القرن الحادي والعشرين.
وقد أخذت الأحداث تتحرك في اتجاه تدعيم هذه الأفكارQ بـخـطـوات
إيجابيةQ ووضحت اEعالم عندما أعلن فريق علماء مشتـرك مـن مـسـؤولـ}
Qوآخرين سوفييت في مطلع عام ١٩٨٩ Q«في وكالة الفضاء الأمريكية «ناسا
أن الوكالة أخذت خطوة إيجابية على هذا الدرب. و�ثلت هذه الخطوةQ في
Q«و «ڤايكنج Q«تقد. الخرائط التي تجمعت لديها من صـور سـفن «مارينر
إلى اEتخصص} السوفييت. وذلك لكي تساعدهم على اختيار أنسب اEواقع

لإرسال إنسان آلي إلى اEريخ.
وكانت الخطة السوفييتية تستهدف تنفيذ ذلك في عام Q١٩٩٤ وحـددوا
لذلك أربعة مواقع على سطح الكوكبQ �كن أن يهبط عليها الإنسان الآلي.
وقد ساعد عدد ضخم من الصور التي عرضتها وكالة «نـاسـا» الأمـريـكـيـة
على العلماء السوفييتQ على التدقيق في اختيار هذه اEواقع. حيث كان من
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اللازم أن يكون الاعتبار الأول في هذا الاختيارQ هو توخي الدقة لتحـقـيـق
أربع قضايا مهمة :

أولاها البحث عن اEاءQ وثانيتها البحـث عـن أشـكـال الحـيـاةQ وثـالـثـتـهـا
الحصول على عينات جيولوجية من التربة لفحصها على الأرضQ ورابعتها

التعرف على التطورات اEريخية التي �ت على مدى الزمن.
ومن أجل تحقيق هذه الأهدافQ فقد وافقت وكالة «ناسا»Q على استعانة
علماء الاتحاد السوفييتي بشبكة اتصالات أعماق الفضاء الأمريكيةE Qتابعة
اEركبات السوفييتية اEريخيةQ عندما تطلقQ كما وافقت على تبادل اEعلومات

التي يتوصلون إليها فيما ب} الطرف}.
وقد صرح العالم السوفييتي «بارسكوف» الذي كان يرأس وفد بلاده في
هذه اEفاوضاتQ بأن هذه اEباحثات ستجعل القيام برحلة مأهولة إلى اEريخ
أمرا «ميسورا»Q وقد يتحقق هبوط إنسان عليه في منتصف القرن اEقبل.
وقد تزامن مع ذلك التوقيتQ صدور تقرير رسمي من لجنةQ كان الرئيس
Qريجان» قد شكلها قبل ذلك بعام}. وكانت تضم عددا من كبار الـعـلـمـاء»
ورواد الفضاءQ والسياسي} والاقتصـاديـ}Q لـوضـع تـقـريـر عـن «مـسـتـقـبـل
الاستفادة من الفضاء». وقد ورد ضمن تقرير هذه اللجنة أن الخمس} سنة
التاليةQ لابد أن تشـهـد حـركـة دائـمـة فـي الـفـضـاءQ لـوضـع مـعـامـل وإقـامـة
QـريـخEوحـفـر مـنـاجـم عـلـى سـطـح كـوكـب ا Qمستعمرات على سطح الـقـمـر

لاستخراج معادن منها.
وكان على رأس هذه اللجنة العـالـم «د. تـومـاس بـ}» الـذي كـان مـديـرا

لوكالة «ناسا» في الوقت الذي هبط فيه أول إنسان على القمر.
وقد أتت مقترحات اللجنةQ مزكية مواصلة استكشاف اEريخQ وموضحة
السبيل إلى تحقيق هذا الهدف. بل وذهبت إلى طموحات أخـرىQ تـتـجـاوز
حدود الاستكشافQ إلى استغلال مواردهQ بل وإلى تجاوز اEريخ إلى كواكب

أخرى. وهذه الاقتراحات هي :
- إقامة محطة أمريكية دائمة في الفضاء لترسو عليها سفـن الـفـضـاء

اEأهولة لتكثيف الدراسات الخاصة بطول بقاء الرواد في الفضاء.
- التخطيط لـسـفـر الإنـسـان الـعـادي إلـى الـفـضـاء لأغـراض الـسـيـاحـة
والدراسة والثقافةQ بل واEتعةQ والعمل على خفض تكاليف هذه الرحلات.
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- تصميم مكوك فضاءQ أكبر حجماQ وأكبر سعة لنقل حمولات من الأجهزة
واEعداتQ استعدادا لنقل أدوات ومواد البناء اللازمة لإقـامـة مـسـتـعـمـرات

قمريةQ تستطيع أن تستقبل روادا وعلماء ليعيشوا فيها مددا طويلة.
- إقامة قاعدة فضائية على القمرQ وتجهيـزهـا لـتـكـون مـحـطـة أبـحـاث

ومركزا لإطلاق صواريخ رفع سفن الفضاء إلى الكواكب الأخرى.
- إقامة محطة مداريةQ تدور حول القمرQ لتكون {نزلة حلقة وصل ب}

اEستعمرات القمرية والأرض.
-  التركيز على استخدام الطاقة النووية لرفع سفن الفضاء التي توجه

إلى الكواكبQ كسبا للوقتQ وتوفيرا للتكاليف.
- تأسيس خط مواصلات فضائي دائمQ ب} الأرض وكوكب اEريخ لنقل

العلماء والرواد والأجهزة ومعدات ومواد البناء إليه.
- الإعداد لاستغلال موارد اEريخ كمصدر للمعـادن والخـامـات الـلازمـة
لصناعة صواريخ متقدمة التقنيةQ تصلح لرفع سـفـن فـضـاء إلـى الـكـواكـب

الأخرى غير اEريخ.
وقد أوضح «توماس ب}» في تقريرهQ أن تنفيذ هذه اEقترحاتQ �كن أن
يستغرق خمس} سنةQ حتى يكون هدفها الأخير هو وضع بصمات البـشـر
على اEريخ قرابة عام (٢٠٨٥). ثم ينطلق التخطيط الفضائي بعد ذلك حتى

نهاية القرن (٢١).
وقد كان لتقرير «د. ب}» أثرهQ في القفز بالآمال الفضائية الأمـريـكـيـة
Qوبلورة الثقة وإعادة الروح للمهابة الفضائية الأمريكـيـة Qإلى القرن القادم

التي اهتزت في عام ١٩٨٦.
Qتتبلور في تصرفات حـكـومـيـة Qولقد بدأت آثار هذه الأفكار الطموحة
وبرEانيةQ وأصبحت حديثا يتردد على ألسنة العلماءQ بل وتلوكه ألسنة اEثقف}

عامة.
فعلى سبـيل اEثالQ خلصت دراسة فنيـة أجرتـها إحـدى لجـان الكونجـرس
الأمريكيQ إلى أن البرنامج الفضائي السـوفييتي يرمــي إلـى بـنـاء مـحـطـــة
فضـائيـة ثابتـةQ كخطـوة أولـى في سـياسـة بعيـدة اEـدى لا تسـتهدف اسـتيطان
القمر واEريخ فحسبQ بل أيضا توط} عـدد مـن اEواطن} هنـاك. ولذلـك
فإن على الولايـات اEتحـدة أن تـلحـق بالسـوفـيـيـت فـــي هـــذا اEـضـمـارQ أو
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تتعاون معهم لتحقيـق نفس الأهداف.
بل لقد كان لتقرير «د. ب}» آثار تجاوزت الولايات اEتحدة الأمريكية إلى

أوروبا.
فقد صرح العالم الأمريكي «ألبرت كنج» من جامعة «هيوستـون»Q «بـأن
اEريخ هو الأكثر ملاءمة للحياة بعد الأرضQ وعلى هـذا الأسـاس يـجـب ألا
تكون الرحلات اEقبلة إليه مقتصرة على مجرد الوصول إليهQ بل يجـب أن

يخطط لهاQ لكي تكون اللبنة الأولى لوضع محطة ثابتة هناك».
ونشر أحد العلماء الأمريكي} مقالاQ أوضح فيه أحلامـه حـول  إرسـال
فريق من رواد الفضاءQ يتكون من خمسة أشخاص في محطة ثـابـتـة تـدور
حول الأرض قرابة عام Q١٩٩٢ ليجمعوا اEعلومات الطبيعية واEناخية اللازمة

للانطلاق إلى اEريخ لإقامة قاعدة ثابتة فوق سطحه.
ومضى العالم الأEاني «سيجموند ج}» يردد أن الـرحـلات الـفـضـائـيـة

الطويلة نحو اEريخQ قد قاربت أن تصبح حقيقة خلال سنوات قليلة».
وأخذ العلماء السوفييت يتحدثون حول خطط لإرسال أسطول صـغـيـر
من اEركبات الآلية «روبوت» إلى اEريخQ لإحـضـار عـيـنـات مـن تـربـتـهQ قـبـل
حلول عام ١٩٩٤. وأن هذا المخطط يلزمه تجميع معدات وأجهزة علمية على

سطح الكوكب الأحمرQ لا يقل وزنا عن (٢٥) طنا!!
وكان الاستناد السوفييتي في دعم هذه الطموحاتQ قائما على أن صاروخ

)Q أصبح وسيلة قادرة على تحقيق هـذهEnergiyaالدفع الجديد «إنيرجيا» (
اEهمة. ومن أجل ذلك أقيمت في معهد بحوث الفضاء بالأكاد�ية السوفييتية

) {وسكوQ ندوة علمية لدراسة مستقبل اEريخ. وكان ذلك ب} IKI٦للعلوم (
و ١٤ يوليو Q١٩٨٨ وهو نفس توقـيـت إطـلاق سـفـيـنـتـي «فـوبـوس ١ و ٢» إلـى

اEريخ.
QيEستوى العاEهو الكوكب الذي يثير الفضول على ا QريخEوهكذا أصبح ا
والذي ينتظر الكثيرون أن يكون محلا لحدث فضائي مثير خلال السنوات
الأولى من القرن اEقبل. لكن السوفييت حددوا عام ١٩٩٤ موعدا لـلـخـطـوة

الأولى نحو تحقيق هذا الهدف.
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الباب الثامن
سيناريو هبوط

الإنسان على المريخ
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سيناريو هبوط الإنسان على
المريخ

في أوائل عام Q١٩٨٧ صدر في الولايات اEتحدة
Qالأمريكية عن المجلس القومي للأبحاث الـعـلـمـيـة
تقرير رسمي تحت عنوان «العلوم في القرن الحادي

والعشرين».
وقـد أوصـى الـتـقـريـر بـضـرورة دراسـة كـواكــب
اEنظومة الشمسية. وقد ورد به أن البـدايـة �ـكـن
أن تكون بالتركيز على دراسة اEريخQ لأنه دون سائر
الكواكب الأخرىQ يعتبر أفضلها وأكـثـرهـا مـلاءمـة
لقيام دراسة علمية تفصيلية مناسبة. فالوصول إليه
سهل إلى حد كبيرQ وسبق تحقيـقـه بـسـفـن فـضـاء
أمريـكـيـة وسـوفـيـيـتـيـة. كـمـا أن سـطـحـه مـن واقـع
القياسات والصورQ له تضاريس طوبوغرافية تسمح
بهبوط مركبات متحركة على هذا السطحQ و�كنها
أن تستـمـر مـددا طـويـلـة فـي حـركـتـهـا. والـظـروف
الطبيعية على هذا الكوكب تعتبر إلى حد كبير مواتية
لوجود مركبات مأهولة برواد من البشرQ مع بعض
التقنيات الـتـي �ـكـن أن تـتـخـذ لـلـتـكـيـف مـع هـذه
الظروف. مستـهـدفـة فـي ذلـك الإبـقـاء عـلـى حـيـاة
الروادQ واستمرارهم في أداء مهام علمية Eدد طويلة.

14
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لأن الاستكشاف الكامل للمريخQ يتطلب هبوط ملاح} فضائي} على سطحه
في نهاية اEطاف.

Qولا �كن أن يكون الاعتماد فقط على أجهزة تعمل بالتحكم من الأرض
سواء لفحص أو تحليل عينات من التربةQ أو حتى العودة بـهـا إلـى الأرض.
فالإجابة عن التساؤلات العلمية التي ما زالت معلقة عن هذا الكوكـبQ لـن
يحسمها سوى استكشاف الإنسان لها. ذلك أن خطوات الإنسان على الكوكب

هي بصمات إثبات وجوده في الكون.
ولكن أهم ما في الأمرQ أن الوسيلة الفعالة للاستكشافQ هي بواسطة

البشر أنفسهمQ وليس بواسطة الأجهزة.
حيث ثبت أن سفن الفضاء غير اEأهولةQ لا تشفي غـلـيـل الـعـلـمـاءQ ولا

تجيب عن كل ما هو مستغلق من أمور.

تفسير الدوافع
ورد على لسان العالم «فرانك  بريس»-مقدم التقرير الذي أشرنـا إلـيـه
من قبل-ورئيس «المجلس القومي الأمريكي للأبحـاث الـعـلـمـيـة»Q أن هـنـاك
أربعة دوافع رئيسية لضرورة الانطلاق في استكشاف الفضـاء الـواقـع بـ}

الكواكبQ وهي:
- فهم الكيفية التي تشكلت بها اEنظومة الشمسية.

- فهم الكيفية التي تطورت عليها الـكـواكـب حـتـى وصـلـت إلـى حـالـتـهـا
الراهنة.

- اكتساب اEعرفة عن أصل الحياة ومدى وجودها على كواكب أخرى.
- فهم النظم الطبيعية اEسيطرة على كل الأجرام الكونية.

كما أكد أن الأوضاع العلمية السائدةQ تتطلب وضع خطة تنفيذية لتحقيق
هذه الأهدافQ لدراسة أجرام المجموعة الشمسية واحدا بعد الآخر. سواء
في ذلك القمر أو اEريخ والكواكب الأخرى أو اEذنبات أو النجـوم. بـصـورة

شاملةQ مع انتقاء الأكثر مناسبة منهاQ لتحقيق الأهداف العامة.
وحث التقرير على اEضي حتى نهـايـة الـقـرن الـعـشـريـن فـي اسـتـخـدام
المحطات اEداريةQ وإحضار العينـات والـعـودة بـهـا لـلأرض. ثـم الـتـخـطـيـط

للمركبات اEأهولة بعد مطلع القرن الحادي والعشرين.
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على نفس النهج
وفي نفس الآونة التي صدر فيها هذا التقرير العلميQ كانت وكالة «ناسا»
الأمريكيةQ تعبر الظروف التي أعقبت كارثة انفجار مكوك تشالنجرQ وتستعيد
Qهابة الأمريكية في نفس الوقت. وورد على لسان رئيسهاEوا Qالثقة في نفسها
«جيمس فليتشر»-كما سبق أن أوضحنا في الباب السابق-«إن بـنـاء قـاعـدة
Qسيكون مدرسة رائعة لتعلم كيفية العيش والعمل في الفـضـاء Qعلى القمر
قبل القيام بتجربة أخرى أكثر طموحاQ هي توجيه رحلة بشرية إلى كوكـب

اEريخ».
) Q«وورد في تقرير الدكتورة «سالي ريدSally Rideالذي صدر في نفس (

الآونة أيـضـاQ والـذي سـبـقـت الإشـارة إلـيـه فـي الـبـاب الـسـابـق أيـضـاQ «أن
الاستكشافات البشرية لكوكب اEريخQ يجب أن تسـبـقـهـا رحـلات فـضـائـيـة
تستخدم الإنسان الآلي لجمع عينات من تربته والعودة بها إلى الأرض. إلى
جانب إجراء دراسات مستفيضة لاستكشاف اEنظومة الشمسية {ركبـات
غير مأهولةQ تبدأ بإقامة قاعدة فضائية على سـطـح الـقـمـرQ تـكـون مـركـز

انطلاق نحو الكواكب».
وورد على لسان العالم «ويندل مانديل» المخـتـص بـالـكـواكـب فـي وحـدة
اكتشاف النظام الشمسي في وكالة ناساQ « إن بناء مركبـة فـضـائـيـة لـنـقـل
البشر إلى اEريخQ سيكون انطلاقة جديدةQ من نظم النقل الفضائي القائم
على قدرات اEكوك إلى المحطة الفضائية اEقترحة «فريدوم»Q للدخول إلى
عالم فضائي جديـد في مطلع القرن القادم ». أما العالـم الأمـريـكـي «آلان
لادويغ» مدير اEشاريع الخاصة في وكالة «ناسا»Q فقد اقترح إرسـال طاقـم
يتكـون من ستة رواد فضاء إلى القمرQ بعد عام Q٢٠٠٠ ليقوموا بـبـنـــاء نـواة
لقـاعدة علمية صغيرةQ على أن يتبعهم طاقم آخر بعد عام Q٢٠١٠ يتكون من
(٣٠-٤٠) رائد فضاءQ ليسـتكملوا بناء القاعدة العلمية القمريـةQ اســـتـعـدادا

للانطلاق منـها نحو اEريخ.
وانتقلت نفس هذه الأفكار الأمريكيةQ وتطورات مشابهةQ إلى علماء دول

)Q الذيRobert HeinzأخرىQ منهم البروفسور الكندي «د. روبـرت هـايـنـز» (
قال «إن الناسا �كنها خلال السنوات القليلة القادمةQ الشروع فـي إجـراء
دراسة عن اEريخQ وبإمكانها القيام في عام ١٩٩٢ بجمع معطيات فيزيائـيـة
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عنهQ لكي تقرر على ضوئها جدوى القيام بـخـطـوات أخـرى». وأضـاف أنـه
«إذا كان جو اEريخ حالياQ شديد البرودة وجافاQ والتركيب الكيميائي لسطحه
لا يسمح بوجود حياة عليهQ فإنه �كن وضع بطاريات ليزرQ ومرايـا كـبـيـرة
القطرQ على مدارات قريبة منهQ لإذابة كتل الجليد على سطحهQ وتنشـيـط
الحرارة والدفء في جوهQ باتحاد غاز ثاني أوكسيد الكربون مع بخار اEاء».

الأفكار السوفييتية
قامت الأفكار السوفييتية على انتهاج أسلوب متدرج لغزو اEريخQ يقـوم
على خطوات ذات ثلاث مراحل. وقد وضع «سيناريو» هذه الخطة الـعـالـم

) Q«ل. أ. جــورشـــكـــوف»L. A. Gorshkov«مــن مــعـــهـــد «جـــلافـــكـــوزمـــوس (
)Glavcosmos.قبلEحتى نهاية العقد الأول من القرن ا Qلتبدأ من عام ١٩٩٤ (

ولتكون اEرحلة الأولىQ هي إرسال سفينة فضاء كبيرة تحوي وحدة «جوالة»
)Roverتكون ذات تصميم مستحدث يضم أجهزة ذات تقنية Qمثل السيارة (

متقدمة. ويكون رفع السفينة بواسطة الصاروخ الجديد «إنيرجيـا». ويـتـبـع
ذلك اEرحلة الثانيةQ التي تنتهي في عام ٢٠٠٠ -٢٠٠٥ بإحـضـار عـيـنـات مـن

تربة اEريخ إلى الأرض.
ثم تتوج الخطة باEرحلة الثالثةQ التي تشرع في إرسال سفينة مـأهـولـة

.(١)إلى الكوكبQ ب} عامي ٢٠٠٥-٢٠١٠
وظهرت خلال المحاوراتQ خطة سوفييتية أخرىQ وضعها عالم من «معهد

). وكانـتBabakin Engineering Research Centreباباك} للبحوث الهـنـدسـة» (
هذه الخطة تقوم على أفكار متحفظةQ وتستخدم الصاروخ السوفييتي القد.

). وتعتمد على تطوير الأجهزة التي استخدمت في سفينتيProton«بروتون» (
«فوبوس».

وكانت هناك أفكار سوفييتية أخرىQ لكنها كلها كانت تـنـتـظـر اEـوافـقـة
الحكومية على تحديد عام ١٩٩٤ موعدا لبدء التـنـفـيـذ. وقـد صـرح الـعـالـم

)Q «بأنIKI) مدير معهد أبحاث الفضاء (Roald Sagdeev«روالد ساجديف» (
اEوعد المحدد لبدء غزو اEريخQ عام Q١٩٩٤ يلقى ترحيبا من القادة السوفييت.
وإنه أصبح مؤكدا بنسبة ٩٠%. ووفقا لذلك فإن الجهات اEعـنـيـة أصـبـحـت
(1) Aviation Week & Space Technology: July, 18, 1988.
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ملتزمة بهذا اEوعد. ولا وقت لدينا لنضيعه حتى �كن تحقيق إرسال سفينة
تحط على سطح الكوكب. ولكي نصبح ملتزم} بهذا التوقيتQ فإنه يلزمنا
شركاء عاEيونQ لوضع الخطط اللازمة لتنـفـيـذ الـتـجـربـة قـبـل نـهـايـة عـام

«(٢)١٩٨٨.

المخطط الأمريكي لإحضار عينات من المريخ
وكانت وكالة الفضاء الأمريكية «ناسا»Q قـد انـتـهـت فـي عـام Q١٩٨٧ إلـى
وضع مخطط زمنيQ لإرسال عدة سفن فضاء إلى اEريخQ لتعود إلى الأرض
بعينات من تربته. فقد كانت هذه خطوة لابد منهاQ للتحقق من صور الحياة
غير اEتيقن من وجودها عليه. وقد وضع هذا المخطط ليبدأ في نهاية عام
Q١٩٩٦ وينتهي في الشـهـور الأولـى مـن عـام ٢٠٠٣. مـوضـحـا ثـلاثـة خـيـارات
مختلفةQ �كن أن ينتقى أحدها ليكون أنسبها في التنفيذ. إذ كانت هنـاك
اعتبارات لابد من توخي الدقة في التحوط لهاQ عند اختيار توقيت الرحلة.
وأهم هذه الاعتباراتQ العواصف التـرابـيـة الـتـي عـرف أنـهـا تـهـب فـي جـو
اEريخQ وفق إيقاع زمني منتظمQ يتكرر كل ٢٠ شهرا تقريبا. وبتحديد اEواعيد
اEقترحة لإطلاق السفنQ ووصولها إلى اEريخQ ومفارقتها لسطحهQ وعودتها
إلى الأرض حاملة عينات من تربتهQ أصبح لدى العلماء الخيارات التالية :
- الخيار الأول: يبدأ إطلاق السفينة في أواخـر عـام Q١٩٩٦ وتـدوم مـدة
الرحلة (٣٣٢) يوماQ وتنتـهـي فـي أواخـر عـام ١٩٩٩. وتـكـون هـنـاك عـاصـفـة
ترابية فوق اEريخ خلال أغلب الوقتQ بعد خروج «حفار» من السفينة وتحركه

على سطحه.
- الخيار الثاني: تبدأ السفينة في أواخر عام Q١٩٩٨ لـتـبـقـى مـدة (٤٨٩)
يوما على سطح الكوكب. وتعود إلى الأرض في نهاية عـام ٢٠٠١. وخـلالـهـا
تهب عاصفة ترابيةQ في توقيت يستمر خلال نصف الوقت الذي يرسو فيه

الحفار على الكوكب.
- الخيار الثالث: يبدأ إطلاق السفينة في أول عام Q٢٠٠١ لتـبـقـى (٥٤٣)
يوما فوق الكوكبQ ويكون توقيت هبوب العاصفة التـرابـيـة خـلال جـزء مـن

(٢) نفس اEرجع السابق.
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.(٣)وقت رسو الحفار عليه
وكان اEتفق عليه أن الخيار الثاني هو أنسبهاQ وأن التصميم الهنـدسـي
للسفينة سيكون إلى حد كبير مشابها لتصميم سفن «ڤايكنج». وقد أوضح

)Q مدير إدارة استكشاف الكواكبGeoffrey Briggsالعالم «جيوفري بريجز» (
في وكالة الناساQ أن تصميم السفينة الجديدة التي ستحقق إحضار عيـنـة

مريخيةQ لابد أن يتضمن أربعة أجزاء رئيسية هي:
- مركبة �كنها الاقتراب من اEريخQ ثم الرسو عليه.

- وحدة تستطيع الصعود من الـكـوكـبQ والابـتـعـاد عـنـهQ بـعـد أن تحـمـل
العينات التي يتم جمعها من تربته.
) تقوم بجمع عينات من التربةLand Rover- وحدة متحركة مثل السيارة (
من أماكن مختلفة فوق السطح.

) يدور حول اEريخQ حتى تلحق به الوحدة حاملةOrbiter- جزء «محلق» (
العيناتQ ويعود بها إلى الأرض.

وكان هذا المخطط اEبكرQ يعتمد على أن تكون وسيلة الدفع اEـقـتـرحـة
لهذه اEهمةQ مكونة من صاروخ متعدد اEراحلQ يتكون مـن الصـاروخ «تيتان-

) «٤Titan-والصاروخ «سنتور-ج» (٤ Q(Centaure- G- Prime.(

المشروع الأمريكي: مستكشف الطريق
لتنفيذ المخطط الأمريكي Eواصلة استكشاف اEريخQ أعلن في فـبـرايـر

). وقد١٩٨٨Path Finder Project مشروع تحت اسم «مسـتـكـشـف الـطـريـق» (
 تعمل(*)وضعت وكالة «ناسا» اEشروع على أساس إطلاق (١٨) سفينة فضاء

{حركات نوويةQ لاستكشافات قمرية ومريخية. وع} العالم «روبرت روزن»
)Robert Rosenمديرا للمشروع. ورصد الكونجرس الأمريكـي (٤٠) مـلـيـون (

دولار لبدء اEشروع في سنته الأولى.
ولم يبدأ «مشروع مستكشف الطريق»Q من فراغQ فقد كانت لدى علماء

) في كاليـفـورنـيـاQ عـدةJet Propulsion Lab) (J. P. L«معمل الـدفـع الـنـفـاث» (
تصورات عن رحلات ترسل إلى اEريخQ تقود في الـنـهـايـة إلـى إرسـال رواد
(3) Aviation Week & Space Tech.: April 6, 1987.

(*) تعدل العدد بعد ذلك إلى (١٦) سفينة ثم إلى (١٢).
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فضاء يهبطون عليه. كما كانت هناك تصميمات لسيارة مريـخـيـة �ـكـنـهـا
Qوتتحرك فوق ست عجلات قطر كل منها ٩٠ سـنـتـيـمـتـرا Qالعمل دون بشر
لتناسب العمل فوق صخور اEريخ وتجاويفه. وكان التفكير يدور حول تزويد
هذه السيارة بأجهزة ذات ذكاء صناعي وعيون تليفزيونيةQ لـكـي تـسـتـطـيـع
اختيار عينات مناسبة من صخور وتربة اEريخQ وتعبئتها في مستودع مصمم

خصيصا للعودة بها إلى الأرض.
) مزودة بأجهـزة قـيـاسprobesو�كن اعتبار سفـن اEـشـروع مـجـسـات (

دقيقة لجمع اEعلومات والعينات وإرسالها أو العودة بـهـا إلـى الأرض. وقـد
قسمت المجسات إلى أربع مجموعات ذات مهام مختلفةQ وزود كل منها بدرع
واقية لحماية أجهزته من النيازك. وقد صممت لتهبط فوق اEريخ بإطلاق

غازات دفع عكسيةQ عند الاقتراب من سطحه لتحط عليه برفق.
.(٤)وكان مقررا أن تبدأ أولى رحلات هذه المجسات بحلول عام ١٩٩٦

) اEسؤول عن تصميـمJames Randolphوقد أوضح «جيمس راندولـف» (
السيارة اEريخيةQ أنها �كن أن تقطع مسافة كيلو مـتـر فـي الـيـوم الـواحـد
على الأقلQ على مدى ثلاثة أعوام. ولابد أن تكون قادرة على الحركة فـوق
سطوحQ ٦٬٠% منها مستويةQ ٣٥% منها رمال مفككة. و�كن أن تتجول السيارة

على مسافات من مركبة العودةQ تقدر بحوالي ٨٠ كيلومترا.
وقد كانت هناك عدة تصورات للمدد التي �كن أن تقوم فيها «السيارة
اEريخية»Q بتجميع العينات تتراوح ب} أحد عشر شهراQ وعام ونصفQ قبل
العودة إلى الأرض. كما قيل إن معدل دقة السيارة اEريخية في الحركة فوق
سطح اEريخQ يبلغ (      ٥٠ مترا) كل عشـرة كيـلومـتـرات. ولا تزيد هذه الدقة

.(٥)على  نصف مترQ لبلوغ منطقة محددة على سطح اEريخ

السيناريو السوفييتي لهبوط الإنسان على المريخ
على أساس التعاون الذي بدأت بوادره ب} علماء الفـضـاء الأمـريـكـيـ}
والسوفييتQ ذهب الأخيرون إلى تصور اEرحلة الـتـي تـعـقـب عـمـلـيـة جـمـع
عينات اEريخQ والانطلاق في رحلة مشتركة بينهماQ تكون مأهولة برواد من

(٤) مجلة القوات الجوية: دولة الإمارات العربية اEتحدة-يناير ١٩٩٣.
(5) Aviation Week & Space Tech.: April 6. 1987.

+-
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البشر للهبوط على سطحهQ ووضعوا لهذه الرحلة «سيناريو» وأطلقوا عليها
اسم «رحلة الألف يوم». وقد كان تصور إيقاعها على النحو التالي:

- إقامة «مجمع فضائي» تتجمع فيه مكونات الرحلة كلهـا بـحـيـث يـدور
على مدار منخفض حول الأرض. وذلك حتى يتيسر انـتـقـال رواد الـفـضـاء
بينه وب} محطات مدارية أخرىQ لتجميع اEعدات والأجهزة واللوازم الـتـي

تحتاج إليها الرحلة إلى اEريخ.
- إعداد «منصة مدارية» لتستخـدم فـي إعـداد «مـركـبـة الـشـحـن» الـتـي
ستحمل الأجهزة واEعدات إلى «مستعمرة قمرية»Q تقام لهذا الغرض بصورة

منفردة.
-  يتم إطلاق «مركبة الشحن» أولاQ في اتجاه اEريخ لتهبـط عـلـيـه بـعـد

(٢٨٠) يوما.
Qبعد ذلك بخمسة شهور ونصف Qأهولة بالروادEريخية اEركبة اEتنطلق ا -

في رحلة تدوم (٢٢٠) يوما.
- تهبـط مجموعـة الـرواد علـى سـطح اEريخQ وتبقـى عليـه Eـدة (٢٠-٣٠)
يوما لإجراء التجارب وجمع العينات وتركيب وتثـبـيـت الأجـهـزة الـعـلـمـيـة و

). حيث ستبقى هذه المجمـوعـة مـن أجـهـزة (الإنـسـانRobots«الروبوتـات» (
الآلي) فوق سطح الكوكبQ لتواصل مهام القياس وتجميع اEعـلـومـاتQ بـعـد

عودة بعثة الرواد إلى الأرض.
- في طريق العودة تقوم بعثة الرواد بزيارة قصيرة لقمر اEـريـخ الأكـبـر
«فوبـوس»Q للتعرف على طبيعة ومكونات سطحه. ثم تبدأ رحلة العـودة التي
Qدارية التـي تدور حول الأرضEحتى تصل إلى المحطة ا Qتسـتمر (١٦٥) يوما

والتي تستخدم بوصفها حجرا صحيا للرواد قبل العودة إلى الوطن.
ورغم البساطة التي يبدو عليها هذا السيـنـاريـو اEـوضـوع لـلـرحـلـة إلـى
اEريخQ فإنه كان يغرق في تصورات نظرية بعيدة عن الواقع. لأن الوسـائـل

اللازمة لتحقيق كثير من هذه اEراحلQ ليست متيسرة من حيث التقنية.
وبصرف النظر عن الإمكانيات التكنولوجية اEتيسرة في كلتا الدولـتـ}
الكبيرت}Q فإن أهم اEشاكل هي أن الرحلة إلى اEريخ مقدر لها أن تستغرق
مدة تتراوح ب} (٩٠٠ و ١٠٠٠) يومQ أي ما يقرب مـن ثـلاث سـنـوات. وحـتـى
QداريةEذلك الح} لم تكن أقصى مدة قضاها رواد الفضاء في المحطات ا
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تصور Eدينة على اEريخ

تصور Eا بعد الهبوط على اEريخ
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قد زادت على عـام. فقد كان رواد الفضاء يتعرضون لظروف صـحـيـــة
وفسـيولوجيـة وسـيكولوجيـة وعضـويـة تؤثـر في كيـاناتهم البشـريـةQ تحـــت

.(*١)تأثيـر طـول البقـاء في حالة انعـدام الوزن
Qؤن والوقود إلى الكوكبEكما أن افتراض إمكان نقل الأجهزة والعتاد وا
وكلها ذات أوزان ثقيلةQ أمر تعوزه دقة الحسـابـاتQ لـلـتـثـبـت مـن صـلاحـيـة
صواريخ الدفع اEتوافرة وقتئذ للقيام بهذه اEهمة. لأن بقـاء مـجـمـوعـة مـن
الرواد على اEريخE Qدة تقرب من ثلاث سنواتQ أمر يجب ألا ينظر فيه إلى
العوامل الصحية وحدها. بل يجب أن تحسب اللوازم الأخرى لهذه النخبة
البشرية من طعام وشراب وكساء وعقاقير وأجهزة طبيةQ ليمكنهم مزاولـة
الحياة اليومية دون مشاق. ولأنه ليس من اEؤكد أن جو اEريخ فيه الأوكسج}
الكافيQ فيلزم أن يضاف إلى هذه اللوازم القدر اللازم من الهواء اEضغوط
اللازم للاستنشاق. وقد قدر بـعـض الـعـلـمـاءQ أن كـل رائـد فـضـاء مـن رواد
الرحلةQ يتحتم أن تتوافر له حمولة من مهمات يتـراوح وزنها بـ} (٤٠ و٥٠)
طنا على الأقل. وهذا ما يفرض نفسه على اختيار الصاروخ الذي �كن أن

يدفع هذه الحمولات الثقيلة إلى الكوكب.
ووقتئذ بدأت اEناقشات تكشف عن خطط اEستقبل التي يلزم أن يتناولها
العلماء بعناية ودقةQ لتذليل العقبات أمام وجود الإنسان على اEريخQ ومنها

على سبيل اEثال لا الحصر :
- بحوث إعادة تدوير الطعامQ أي إعادة استخدام البول والفضلات.

- بحوث اEستعمرات الحيوية التي تلزم إقامتها عـلـى اEـريـخQ لـتـحـقـيـق
الوجود البشري الآمن على سطحه.

- بحوث خاصة للتغلب على الدوافع الجنسية لدى الروادQ أثناء البقـاء
طويل الأمد على الكوكب.

- كيفية تفادي تأثيرات الانفجارات والعواصف الشمسية أثناء الرحلة.
من حصيلة هذه التصوراتQ وكثير من التصريحاتQ تجمع لدى سياسيي
وعلماء أمريكاQ تصور مؤداه أنه إذا كان عليهم أن يلعبوا دورا مـتـمـيـزا فـي
هبوط إنسان على اEريخQ فإن ذلك لن يكون قبل العقود الأولى مـن الـقـرن

الحادي والعشرين.
(*١) انظر الباب الخامس عشرQ فيما بعد.
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وأن على الرئيس الأمريكيQ أن يأخذ على نفسه عـهـدا قـومـيـا عـاجـلا
ومتماسكاQ بسلوك سياسة فضائية متقدمة على وجه السرعة. حيث توجد
عديد من اEسائل التي يلزم وضع حلول لها. وأن عقدين من الـزمـن لـيـسـا
بكافي} لتنفيذ برنامج �كن من وضع إنسـان عـلـى كـوكـب آخـر. وهـذا مـا

)Q بقوله:Carol Stokerعبر عنه أحد علماء وكالة ناسـاQ هو «كارول سـتوكر» (
«لقد أتتنا الرسالة من السـوفييت بصـوت عال وواضحQ إنهم مـاضـون إلـى
اEريخQ وإن حافلتهم على وشك أن تغادر المحطة. ونحن هنا في أمريكا ما

زلنا نتساءلQ هل سـيكون لنا مقعد معكم!».
لقد كان هذا التعبير سـاخرا وقاسـيا على الأوسـاط الأمريكـيـــةQ الـتـي
Qشـاعر الكامنـــةEاعتـادت على التميـز والتفـوق. ولقد ظهـر أثره في بعث ا
لعـدم ترك الساحة خالية للآخرينQ وضرورة تجميـــع الـطـاقـات لـتـحـقـيـــق

اEشـروع الطمـوحQ بإرساء إنسان أمريكي �كن أن يختال فوق اEريخ.
) بقولهGeorge Bushوهذا ما عبر عنه الرئيس الأمريكي «جورج بوش» (

:(*٢)عام ١٩٨٩
«إن أمريكا في يوم ماQ ستكون قادرة على جعل مثل هذه الرحلةQ قابلة

للتنفيذ في أسرع وقت».
ولقد كان هذا التصريح {نزلة شرارة اندلعت في وكالة الناساQ لوضع

.(٦)خطة مدتها (٣٠) سنةQ يلزم لتحقيقها ٤٠٠ بليون دولار
Qتبلور للأمريكي} هدف قومي استراتيجي Qوهكذا قبل مطلع التسعينيات
ليعمل الجميع على تحقيقهQ على غرار الهدف الذي حدده «جون كـيـنـدي»

قبل الهبوط على القمر.

(*٢) انظر تصريحه عندما كان نائبا للرئيس في الباب السابق.
(6) News Week, July 25. 1994.



156

الطريق إلى ا	ريخ

الباب التاسع
خطوات أمريكية

للاقتراب من المريخ



157

خطوات أمريكية للاقتراب من ا	ريخ

خطوات أمريكية للاقتراب
من المريخ

Qعلى مدى سنوات طوال دامت سبعة عشر عاما
Qـتـحـدة الأمـريـكـيـةEظل اهتمـام عـلـمـاء الـولايـات ا
والاتحاد السوفييتيQ بكوكب اEريخQ قائمـا دون أن
يفتر.  وتشعب هذا الاهتمامQ ليأخذ صورا مختلفة
Qوالإدلاء بالتصريحات Qتتأرجح ب} انطلاق الآمال
ووضع التصورات وعقد اEؤ�رات. ولكن لم تقترب
سفينة واحدة من الكوكبQ أو تحم حوله طوال هذه
الفترة التي بدأت في عام ١٩٧٦ بعد انتهاء مشروع
ڤايكنجQ حتى منتصف عام ١٩٩٢. وكانت قد تجمعت
(٢٦٬٠٠٠) صورة لسطح الكوكب الأحمرQ من السفينة

. وكم هائل آخر من الصور واEعلومات(*)«ڤايكنج-١»
Q أهمها تأكيد وجود جليد(*)من السفينة «ڤايكنج-٢»

Qوكذلك وجود غازات الأرجون Qعلى قطبي الكوكب
والنتروج} في جوه. ولكن كل هذه اEعلـومـاتQ لـم
تحسم قضية وجود أي صورة للحياة عليه. فضـلا
عن أن الكم الهائل من صور السطح التي سـبق أن
أسهمت سلسلة سـفن «مارينر» في الـتـقـاطـهـاQ لـم

.(*)يكن يغطي أكثر من ١٥% من السطح

15

(*)  انظر الباب الخامس.
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وكان لـزاما للبحث عـن إجابـة شـافيةQ عن هذه التسـاؤلات اEعلـقةQ أن
تتضـافر جهود العلماء اEتخصص} في كثير من المجـالاتQ لوضع خـطـــط
Qتحـدة وحـدهاEليـس في الولايـات ا QعنـيEانطلاقـة جديـدة نحو الكوكـب ا
ولكن بتعـاون مـع دول أخـرى علـى رأسـها الاتحـاد السـوفييتيQ الــذي بـــدأ

عقـده ينفـرط فـي صـورة جمهوريات مسـتقلة.
وكان الاعتماد الأكبرQ في التخطيـط الجـديـدQ أن تـكـون هـنـاك أجـهـزة
علمية مستحدثةQ �كن أن تضيف جديدا إلى اEستغـلـق مـن الأمـور. وكـان
على رأس هذه الأجهزةQ ضرورة تصميم كاميرا تـصـويـر دقـيـقـةQ لـتـحـديـد

Degree ofمعالم مريـخـيـة مـتـنـاهـيـة فـي الـصـغـر. وتـصـل درجـة تحـلـيـلـهـا (

Resolutionإلى متـر واحـد أو مـتـريـن. فـضـلا عـن الحـاجـة إلـى حـواسـب Q(
Qالاعـتـمـاد عـلـيـهـا QـريـخEإلكترونية متطورة �كن لأجهزة الحفر في تربة ا
لتخزين معلومات �كن أن توضح وجود بقايـا صور من حـيـاة حـيـوانـيـة أو
نباتيةQ تحت سطحه. فقد كانت هناك ظنـون بأن هذه الحياة كانت موجودة
Qقد ترجـع إلى ملاييـن السن}. وأنه لسـبب غـيـر مـعـلـوم Qفي أزمان غابرة
اختفت هذه الصور في ظروف معـقدةQ ولكن مازال بعضـها يواصل وجوده

تحت السطحQ أو في أعمـاق التـربة.
ولعل العامل الأكبرQ الذي كان يلعب دورا في ترجيح هذه الظنونQ وجعلها

) علـىIce Capsتبدو منطقيةQ إلى حد كـبـيـرQ هـو وجـود قـلـنـسـوات الـثـلـج (
اEنطقت} القطبيت} من الكوكب. بل لقد ذهبت الظنون إلى القول باحتمال
وجود أنهار وبحارQ تنساب مياهها بغزارة تحت السطح. وعلى هذه الأعماق
�كن أن تترعرع صور حياةQ بعيدة عن أخطار انهمار أشعة الشمس والأشعة
فوق البنفسجية. كما أن احتمال وجود صخور رسوبية على هـذه الأعـمـاق
في مجاري الأنهار الجافةQ قد يضع أمام العلـمـاء فـرصـة وجـود حـفـريـات

عضويةQ تشير إلى ألوان الحياة التي كانت قائمة من قبل.

السفر للمريخ على خطوات
في يوليو ١٩٩٢ انعقد في الولايات اEتحدة الأمريـكـيـة «اEـؤ�ـر الـثـامـن
لدراسة الكواكب»Q وقد برزت من مناقشاته عـدة حـقـائـقQ رسـمـت طـريـقـا
جديدا إلى اEريخ. وتجمعت كل أماني اEاضيQ التي كانت تنطلق هنا وهناك
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دون إطار أو خطة عامة. وكان أهم ما توصل إليه العلماءQ هـو الاسـتـقـرار
على أن السفر إلى اEريخQ برحلات مأهولة  لا �كن أن يتم بالانطلاق من
الأرض مباشرة إليه. بل يجب أن يتم من قاعدة فضائية تقـام فـوق الـقـمـر
لتحقيق هذا الغرض. ذلك أن الرحلة اEباشرة إليهQ تحتاج إلى صواريخ دفع
قويةQ فضلا عن سفن تحوي أجهزة شديدة التعـقـيـد. وأن مـا تـوصـل إلـيـه
العلماء من حساباتQ يشير إلى أن السفر إلى اEريخQ على مرحلت}Q �كن

أن يكون أقل تكلفة وأكثر أمنا.
وبرزت على سطح مناقشات اEؤ�ر الفكرة القائلةQ إن الحاجة ما زالت
ماسةQ إلى جمع  مزيد من اEعلومات عن جيولوجية اEريخQ ونشاطه الزلزالي
والبركانيQ وتركيب غازات جوهQ ومزيد من الرصد للعواصف الترابية على
Qسطحه. الأمر الذي يستلزم إطـلاق مـزيـد مـن سـفـن الـفـضـاء والمجـسـات

لتوفير هذه اEعلوماتQ قبل التفكير في تحديد كيفية انطلاق رواد إليه.
وكانت فكرة التعاون الدوليQ لـتـوزيـع الأدوار عـلـى الـدول الـتـي سـتـقـوم
بجمع هذه اEعلوماتQ قد رسخت قدميهاQ وأصبحت أمرا متفقا عليـه. بـل
لقد تشعبت أطراف هذا التعاونQ وأصبح مؤكدا أن روسيا ليست هي الطرف
الوحيدQ الذي سيتعاون مع أمريكا في هـذا اEـضـمـار. إذ أصـبـحـت هـنـاك
أدوار لأعضاء جدد في النادي اEريخيQ حيث أبدت الرغبة في اEشاركة كل
من اليابان وفرنسا وبريطانيا وأEانياQ وعدد من دول الكومـنـولـث الـروسـي
التي كانت ضمن جمهوريات الاتحاد السوفيـيـتـي الـسـابـق. وبـذلـك أخـذت
قضية استكشاف اEريخ صيغة دولية ستتعاون فيها كثير من الدول لإزاحة

أستار الغموض عما يحيط به.
QعلوماتEولكن الجميع كانوا على يق} من أن الأمر يحتاج إلى مزيد من ا

لتوضع على أساسها خطة غزو متدرجة.
وأخذت التصريحات عن خطط غزو اEريخQ تتوالى على ألسنة مسؤول}

هنا وهناكQ سواء عما هو عاجل منها أو ما هو آجل.
Danielوكان مـن أهـم هـذه  الخطـطQ مـا أعـلـــنـه «دانـيـــال جـولـــديـن» (

Goldinعـن قـرب Qفـي عـام ١٩٩٢ Q«مدير وكالة الفضـاء الأمـريكيـة «ناسـا (
)Mars ObserverQإطـلاق سـفينة فضـاء أمريكيـة تحـت اسـم «مراقـب اEريـخ» (

وأنه قد � التنسيق مع الروس على إطلاق سفـيـنـةQ تحـمـل مـجـمـوعـة مـن
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أجهزة الإنسان الآلى «الروبوت»Q لتهبط فوق سطحه.

أفكار ساجدييف
Qهكذا أصبح التعاون مع الروس يأتي على لسان أكبر مسؤول في ناسا

) قد طار إلىRoald Sagdeevحيث كان نظيره الروسي «روالد ساجدييف» (
واشنطنQ ثلاث مرات خلال ستة أشهرQ لوضع أسس التعاون الفضائي ب}
علماء الدولت} بحكم ما له من صلات وثيقة مع العلماء الأمريكي}. وكان
الهدف اEعلن خلال زيارته الثالثةQ هو إلقاء محاضر ة في معهد «سميثونيان»
التكنولوجي الأمريكيQ يوضح فيها وجهة نـظـره عـن قـيـام رواد فـضـاء مـن
الأمريكي} والسوفييت برحلة مشتركة إلـى اEـريـخQ �ـكـن الـقـيـام بـهـا فـي
بدايات القرن اEقبل. وأن هذا يستلزم مزيدا من التعاون ب} الدولت}Q في
جميع المجالات العلميةQ لتخطي العقبات القائمة أمام هذه الرحلة التاريخية.
ولم تكن خطة «ساجدييف» Q تختلف كثيرا عما انتهى إليه الأمريكيـون
وتشترك معهم في ضرورة إرسال عدة سفن فضاءQ لاستكمـال الـدراسـات
عن اEريخ. وتقوم سفن أخرى بإسقاط معدات وأجهزة علمية متقدمةQ فوق
أماكن متفرقة من سطح الكوكب. والجديد فـي مـقـتـرحـاتـه هـو أنـه �ـكـن
إسقاط عدة مركبات ذاتية الحركة «مارسوخود»Q �اثلة للسيارات القمرية
«لونخود» التي سبق للسوفييت استخدامها على سطح القمرQ في عام ١٩٧١.
فرغم أن حجمها كان في حجم «بانيو الاستحمام»Q فإن حركتها فوق ثماني
Qوكانت أجـهـزتـهـا كـذلـك Qعجلات معدنية �يزت بسهولة حازت الإعجاب

.(*١)من الدقة بحيث ظلت تعمل بكفاءة على مدى أحد عشر شهرا
ويستكمل «ساجدييف» حلقات أفكارهQ فيقول إن الخطـوة الـتـالـيـة هـي
إطلاق سفينت} فضائيات} مأهولت}. تكون السفينة الأولى {نزلة «السفينة
الأم» التي يعمل فيها الرواد السوفييت والأمريكيون معاQ والتي تحمل معدات
�كن الرواد من الهبوط بها على سطح اEريخQ والتجوال فوق مناطق محددة
من سطحه. بينما تكون السفينة الثانية {نزلة «سفينة إمداد»Q تظل تدور
على مدار قريب من الكوكبQ حاملة الوقود واEؤن. حتى إذا ما انتهى رواد
السفينة الأولى من مهامهم على اEريخQ فإنهم يصعدون إليهاQ ومنها يتزودون

(*١) سعد شعبان: الطريق إلى الكواكب ـ الهيئة اEصرية العامة للكتاب-١٩٩٠.
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بالوقود واEؤن اللازمة لرحلة العودة إلى الأرض.
ورغم أن أفكار «ساجدييف» لم تكن أكثر مـن خـطـوط عـريـضـةQ �ـثـل
التصور الروسي لكيفية غزو اEريخQ فإنها انطوت على تجاهل خطوة إقامة
محطة إطلاق على القمرQ يبدأ منها الانطلاق نحو اEريخ. ور{ا كان مبعث
ذلكQ أن الروس كانوا متقدم} في مجال «المحطات اEدارية»Q وكانت المحطة
«مير» محلا لتسجيل إنجازات باهرةQ تغني عن المحطة القمرية. وقد تطابقت
هذه الأفكار مع أفكار أمريكية كانت قد تبلورت من قبلQ عن ضرورة تصميم

)  بست عجلاتQ لتقوم بالتجوال على سطح الكوكبRoverQ«سيارة مريخية» (
QريخEوجمع عينات من صخوره وأتربته. بينما توجد على مدار قريب من ا
سفينة �كنها أن تستقبل معطيات السيارة اEريخية وترسلها إلى الأرض.
وكانت هناك أفكار يابانية-أمريكيةQ محـل تـبـاحـث بـ} الـدولـتـ} حـول

)Planet BQقيام اليابان بتصميم سفينة فضائية تحمل اسـم «الـكـوكـب ب» (
�كنها تحليل عينات من الطبقات العليا لجو اEريخQ وكانت اEفاوضات قد
انتهت إلى أن اEوعد اEناسب لإطلاق هذه الـسـفـيـنـة الـيـابـانـيـةQ بـعـد عـدة

سنوات قرب عام ١٩٩٦.

السفينة مراقب المريخ
إزاء تحديد الرئيس الأمريكي «جورج بوش» عام Q٢٠١٩ موعـدا لـهـبـوط
الأمريكي} على اEريخQ ورفع العلم الأمريكي عليهQ بادرت الولايات اEتحدة
QـريـخEعلـومـات حـول اEإلى اتخاذ خطوة إيجابية في استكمال ا Qالأمريكية

). وقد �Mars Observerبإطلاق سفينة فضاء تحت اسم «مراقب اEريـخ» (
Qلـتـبـدأ رحـلـة مـدتـهـا ثـلاث سـنـوات Qإطلاق السفينة في ٢٥ سبتمبـر ١٩٩٢
وطولها ٧٢٥ مليون كيلومترQ حتى تصل قرب الكوكب. لتدور حوله مدة (٦٨٧)
يوما أرضيا أي ما يعادل «عـامـا مـريـخـيـا»Q هـي مـدة دوران الـكـوكـب حـول
الشمس. ووقتها أعلن أن السفينة تكلفت (٨٩١) مليون دولارQ وأنها حمـلـت
أجهزة دقيقة لجمع بيانات عن جيولوجية سطح اEريخ وجوه ومناخهQ والتقاط

صور تفصيلية للتكوينات الصخرية اEوجودة عليه.
وذكر مسؤولو وكالة «ناسا»Q أن السفينة ستبدأ بعد (١١) شهرا-أي فـي
٢٤ أغسطس ١٩٩٣-في اتخاذ مدار فوق أحد قطبي اEريخ. وأنها مع بدايـة
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أكتوبر من عام Q١٩٩٣ ستبدأ في إرسال صور للكوكب. وبعد ذلك بشهـريـن
Qستكون قادرة على إرسال معلومات أخرى أكثر تفصيلا Qأي في ديسمبر ١٩٩٣
وخاصة صور بعض التكوينات الصخرية التي أعلن بعض العلماء أنها تشبه

!(١)الأحجار التي بنيت منها الأهرام اEصريةQ و�ثال أبو الهول

لكن سوء الحظ حالف نتائج هذه المحاولة الإيجابيةQ فقد توقف الاتصال
اللاسلكي بالسفينة في ٢١ أغسطس Q١٩٩٣ أي قبل بـلـوغـهـا اEـدار المحـدد
للدوران حول الكوكب-كما أسلفنا-بثلاثة أيام. وضاع هذا الجهد هباء منثورا.
QريخEوضوعة لاستكمال استكشافات اEوهكذا بدأت الخطة الأمريكية ا

بخطوة لم يكتب لها النجاح.
Marsوكانت هذه الخطة قد حملت اسم «خطة استكشاف بيئة اEريخ» (

Environmental Surveyوتهدف الخطة إلى نشر (١٢) محطة عـلـمـيـة فـوق Q(

(١) جريدة الأهرام القاهرية: ٢٧ سبتمبر ١٩٩٢.

السفينة مراقب اEريخ
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.(٢)اEريخ ب} عامي ١٩٩٩٬١٩٩٢

سيناريو أكثر جرأة
على إثر تبلور الأفكار اEتعلقة بالوصول إلى اEريخ بدأت وكالة «نـاسـا»
خططا أكثر دقة وتفصيلا. وأعلن مسؤولوها في عام ١٩٩٣ أنها في حاجة
إلى (٤٠٠) بليون دولارQ لتحقيق هذا الهدف على مدى الثلاث} سنة اEقبلة.
وبدأت الأجهزة الأمريكية تتخلى عن نظرتها السابقة إلى طموحات العلماء
في غزو اEريخQ على أنها ليست أكثر من شطحات علمية بعيدة عن التحقيق.
وبدأ نشاط خفي يدب في لجان الكونجرسQ ومراكز البحوث التابعة للشركات
الصناعية الكبرىQ وشركات صناعة صواريخ الدفعQ ووسائل التأم}Q ووسائل
الاتصالQ وأجهزة التصويرQ والقياسات الجيولوجية. حتى يستطيع كل منها
أن يتخذ لنفسه دورا في هذه اEـسـيـرة الـطـويـلـة. ومـن ثـم بـدأت عـمـلـيـات
الحسابات والإحصائيات والاتصالات لتحديد أنسب اEواقع للهـبـوط عـلـى
اEريخ. و�ثل الإجماع في الـرأي بـ} هـذه الأطـرافQ فـيـمـا أدلـى بـه أحـد

)  كبيـرRobert Zubrinمديري شركة صناعية كبرى هـوQ «روبـرت زوبـريـن» (
)Q من تصريحاتQ تـوضـحMartin Mariettaمهندسي شركة «مارتن مـاريـتـا» (

أحد التصورات الأمريكية الحديثة لسيناريو الهبوط على اEريخ.
ونحن نسوق هذا التصور بوصفه مثالا للأفكار التي كانـت سـائـدة فـي

. والتي تعبر عن التحول من مرحلة العموميات التي(٣)عامي (١٩٩٣ و ١٩٩٤)
كانت تتناول موضوع هبوط الإنسان على اEريخ في خطوطه العريضةQ إلى
مرحلة دخلت إلى بعض التفاصيل والخطوات الـدقـيـقـة. وبـنـظـرة مـدقـقـة
تبدو هذه التفاصيل قائمة على أفكار جديدةQ وفيها انفعال صادق بظروف

اEريخQ واجتهادات ثرية لها ملامح قائمة على دعائم علمية سليمة.
وتبدو التفاصيل مغايرة �اماQ لكثير من الأفكار السابقـةQ الـتـي كـانـت
Qتقوم على استخدام «محطة مدارية» أمريكية لم تظـهـر إلـى الـوجـود بـعـد
مفترضة أنه سيتحقق وجودها في يوم من الأيام. وما أدرانا أن هذا سيتم
فعلا? وحتى هذه الافتراضات كانت تقوم على إرسال عشر رحلات مكوكية

(٢) حسن القرماني: مجلة الحرس الوطني-السعوديةQ سبتمبر Q١٩٩٣ ص ٤١.
(3) News Week July 25, 1994. P (40).
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على الأقلQ لتحمل أجزاء المحطة لتجميعها في مدار أرضيQ بواسطة عدد
من رواد الفضاء يربو على (١٦) رائدا. وكانت التكاليف اEقدرة لهذه العملية
Qتقرب من ٤٢ بليون دولار. وكان التصور القد. الـذي أوضـحـنـاه مـن قـبـل
قائما على الانطلاق من هذه المحطة اEدارية نحو اEريخQ بـسـفـيـنـة كـبـيـرة
يطلق عليها «السفينة الأم». ولابد أن تكون على قدر من الكبرQ يسمح لهـا
بحمل الوقود الكافي لرحلة الذهاب إلى اEريخ والـعـودة مـنـه. ولـذلـك كـان
مشكوكا في أن يسمح لها وزنها الثقيلQ بالهبوط الآمن فوق سطح الكوكب.
لأنها إلى جانب الوقودQ لابد أن تحمل جـزءا خـاصـا يـصـمـم لـيـهـبـط عـلـى
الكوكب حاملا الروادQ ومعهم سيارة خاصة للتحرك بها على السطحQ فضلا
عن عدد كبير من الأجهزة العلمية. وكان مقدرا أن جزء الهبوط هذا سيتكلف

ما لا يقل عن بليون دولار.
لكن العالم «زوبرين» كانت لديه خطة جريئة وطموحةQ استغنى فيها عن
استخدام الرحلات اEكوكيةQ بل وعن المحطة اEداريةQ واعتمد على ما سبق
للأمريكي} إتقانه عند الهبوط على القمر في عام Q١٩٦٩ وهو ما أطلق عليه

). ويقصـد بالرفـع إطلاق صاروخLift and Throwاصطلاح «ارفع ثم اقـذف» (
)Energiya) أو «إنيرجيـا» (Saturn-5لدى الولايات اEتحدة مثـل «سـاتـرن-٥» (

الروسي.
وإذا شئنا أن نعدد تسلسل خطوات هذه الخطة اEقترحة فهي :

- يكون الإطـلاق الأول لـصـاروخ الـدفـع حـامـلا سـفـيـنـة دون رواد أثـنـاء
إحدى الفترات التي تنفتح فيها «نوافذ» السماء على اEريخQ والتي يستـمـر
كل منها Eدة شهر كاملQ ويتكرر انفتاحها كل ٢٦ شهرا. والهدف هو استغلال
أوضاع الكوكب بالنسبة للأرض والشمسQ حيث يكون إطلاق السفينة فـي
نفس اتجاه دوران الأرض حول الشمس. فيستغل قوى الجاذبية الكونيةQ في
التقليل من قوة الدفع اللازمة لبلوغ السفينة هدفها نحو اEريخ. وتكون هذه
الرحلة «غير اEأهولة» مخصصة لـرفـع حـمـولـة تـسـبـق طـيـران الـرواد إلـى
الكوكبQ وتتكون من ستة أطنان من الهـيـدروجـ} الـسـائـلQ بـالإضـافـة إلـى
سفينة صغيرة تصمم خصيصا على شكل مخروطيQ لكي يستطيـع الـرواد
العودة بها من اEريخ عند نهاية مهمتهم فوق الكوكب. و�كن لهذه السفينة
أن تهبط على اEريخ بعد (٣٣٠) يوماQ بعد أن تكون قد قطعت مسافة (٤٠٠)
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مليون كيلومتر.
Qتـقـوم المحـطـات الأرضـيـة Qبعد هبوط السفينة علـى سـطـح الـكـوكـب -

) منهاQ لتتحركRobot Truckبالتحكم لاسلكيا لإخراج مركبة آلية (روبوتية) (
بعيدا عن موقع الهبوط بواسطة مفاعل نووي قدرتـه ١٣٠ حـصـانـا. وحـتـى
هذه الخطوة يقول «زوبرين» يكون قد حدث وفر في النـفـقـات لا يـقـل عـن

(٣٥٠) بليون دولار.
ثم يبدأ اEفاعل النووي للروبوت في تشغيل «طلمبة» لشفط كميات من
الغازات اEوجودة في جو اEريخQ والتي �ثل غاز ثاني أوكسيد الكربون ٩٥%
منها. وعندما يبدأ إدخال ثاني أوكسـيـد الـكـربـون عـلـى سـتـة الأطـنـان مـن
الهيدروج} اEسال التي تحملها السفينةQ فإن ناتج التفاعل يكون غاز «اEيثان»

واEاء.
- نواتج التفاعل هذه �ثل فائدة مقصودة للخطوات التـالـيـة. فـاEـيـثـان
الغرض منه أن يستخدم وقودا للصواريخ التي سيحتـاج إلـيـهـا فـيـمـا بـعـد.
واEاء ستقوم مفاعلات كهربية بتحليـلـه إلـى عـنـصـريـه الأسـاسـيـ}Q وهـمـا
الأوكسج} والهيدروج}. وذلك لكي يستخدم الأوكسج} وقـودا إضـافـيـا
للصواريخ. كما أنه خلال الشهور الأولى للـوجـود  فـوق اEـريـخQ تـكـون هـذه
Qالتفاعلات الكيماوية قد حققت وجود (١٠٨) أطـنـان مـن وقـود الـصـواريـخ

وهي كمية كافية لإعادة أي سفينة فضاء تصل إلى الكوكب بعد ذلك.
* وبهذه العملية الكيميائيةQ تصبح سفينة الفضاء اEأهولة التـي تـوجـه
إلى اEريخQ في غير ما حاجة إلى حمـل الـوقـود الـلازم لـرحـلـة الـعـودة إلـى
الأرض. كما تصبح سفينة الفضاء التي ستحمل الرواد إلى الكوكبQ خفيفة
الوزنQ و�كنها أن ترسو برفق على سطحهQ دون ما حاجة إلى انفصال جزء
منها للهبوط عليهQ لأنها ستكون من خفة الوزن بحيث �كن التخلص منها

بعد الوصول إليه.
Qوبذلك تصبح الظروف مهيأة �اما لتنفيذ عمـلـيـة الإطـلاق الـثـانـيـة -
خلال النافذة السماوية التالية اEفتوحة على اEريخ. وتتم بواسـطة صـاروخ

Habitationالدفـع «ساتورن-٥»Q حاملة ستة رواد داخل «كبسـولة الإعاشـة» (

Module.(
ولكن عملية الإطلاق هذه سوف تختلف عن عملية الإطلاق الأولى.
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شعل اثنتـان مـنـهـا فـقـطQُفبدلا من إشعال مراحـل الـصـاروخ الـثـلاثQ ت
وتبقى اEرحلة الثالثة دون إشعال. وتربط هذه اEرحلة الثالثة اEتوافرةQ مع
السفينة التي تضم الروادQ بحبل مت} طوله حوالي كيلومتر ونصفQ بحيث
تدور مرحلة الدفع الثالثة وسفينـة الـرواد حـول بـعـضـهـا بـسـرعـة دورة كـل
دقيقةQ على مدار يسمح بتوليد جاذبية صناعية بينهـمـا. وكـأنـهـمـا يـؤديـان

). و�كن تشبيهPas De Deuxالرقصة الثنائية اEعروفة في فن الباليه باسم (
ذلكQ بكونهما يتقلبان في دوامة رأسا على عقبQ لتتولد بينهمـا الجـاذبـيـة
الصناعية اEطلوبةQ والتي �كن أن تصل إلى ٣٨% من الجاذبـيـة الأرضـيـة.

تصور للسيارة اEريخية
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وهي الجاذبية التي تعادل الجاذبية على سطح اEريخQ حيـث إنـه لـيـس مـن
السهل أن يتأقلم الرواد بسرعـةQ عـنـد وصـولـهـم إلـى هـدفـهـم. ولـكـن هـذه
الجاذبية الضعيفة (٣٨% من الجاذبية الأرضية) تظل تعتبر ضئيلة بالنسبة
Qالذين اعتادت بيولوجيتهم على الجاذبية الأرضيـة Qللكيان البشري للرواد
الأمر الذي سـيؤثر في عضلاتهمQ وفي قلوبـهـمQ ويـؤدي أيـضـا إلـى هـروب
الكالسـيوم من عظامـهـم. وللتغلب على هـذه اEتاعـبQ حسـب نصيحة الأطباء
Qسـيكون على الـرواد أن يركضـوا أو يسـرعوا فـي الركض فوق سلم منزلق
أو على دراجـة ثابتـة Eـدة أربـع سـاعات يومياQ وهذه خبرة مكتسبة اتبـعـت

.(٤)في المحطة اEـدارية الروسـية «مير»

تعليقات العلماء
Q«وقد أثارت هذه الأفكار الجديدة التـي قـامـت عـلـيـهـا خـطـة «زوبـريـن
تعليقات كثير من العلماء. لأن كل خطواتها كانت مستحدثةQ ولم يفكر فيها

أحد من قبلهQ فأثارت كثيرا من التعليقات :
) من جامعة «كلورادو»Thomas Meyerفقد وصفها العالم «توماس ماير» (

Qوخاصة في تكنولوجيا توجيه سفن الفضاء Qبقوله: إننا أمام خطة �تازة
بل هي خطة رائعة وفذة في مجال التوجيهQ وتصلح للتطبيق في السفر إلى

الكواكب الأخرىQ الأكثر بعدا من اEريخ.
) قـال: «إنCarl Pfitzerوفي تصريح لعالم الإشعاعـات «كـارل فـيـتـسـر» (

هذا لا يعني أن مخاطر ارتياد الفضاء قد تلاشت في هذه الخطةQ ولكنها
بلا شك ستكون أقل. والطريق إلى اEريخ سيكون كبحر تغمره الإشعاعات
القادمة من الشمس والأجرام الكونية اEتقدة الأخرى. ولكن الرواد سيكونون
في مأمنQ لأن حجابا واقيا من طبقات اEاء والطعام من حولهمQ بسمك لا
يقل عن ١٢ سنتيمتراQ يقيهم أضرار هـذه  الإشـعـاعـات. لـكـن الإشـعـاعـات

) التي تتألف من قذائـف دقـيـقـة تـأتـي مـن الـفـضـاءCosmic Raysالكونـيـة (
الخارجيQ لا �كن أن تحجبها طبقات الأطعمة أو اEاءQ ويلزم وجود طبقات
سميكة من الصلب. ولذلك لابد من اتخاذ الاحتياطات اللازمة لعدم تعرضهم
لهذه الإشعاعات الكونية حتى لا تتغير خلاياهم الوراثية. أو يحدث لهم �و
(4) News Week July
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سرطاني».
وتطرق علماء آخرون إلى تصور كيف �كن للرواد �ضية الوقت الطويل
في السفر إلى كوكب اEريخQ وكيف لهم مزاولة الحياة اليومية أثناء الرحلة.
وأوضحوا كيف �كن أن يلتقوا في صالون مشتركQ وكيف ينام كل منهم في
مخدع مستقلQ وكيف يستحم ويتخلص من الفضلات في مراحـيـض تـكـاد

 (١٨٠) يوما بعـد مـغـادرةّتشبه تلك اEستخـدمـة عـلـى الأرض. وبـعـد مـضـي
الأرضQ �كن للرواد من خلال فتحات الرؤية في السفينةQ البدء في مشاهدة
معالم الكوكب. ووقتئذ �كن لقائد السفينة أن يـتـخـلـص مـن حـبـل الـربـط

لوحدة الدفع التي تولد الجاذبية الصناعية.
وبعد الدوران حول الكوكب مرت}Q يصبح على رواد السفينة أن يخفضوا
من سرعتهاQ وتهبط ببطء قرب اEوقع الذي حطت عليه قبل ذلك {دة ١٨

شهراQ سفينة الإمداد غير اEأهولةQ مهتدين بالأضواء التى تنبعث منها.
) مـنRonald Greeleyوقد أوضح العالم الجيولـوجـي «رونـالـد جـريـلـي» (

جامعة «أريزونا»Q أن أنسب مكان لهبوط السفينة �كن أن يكون اEنخفضات
)Q وعندئذ �كنValles Marinerisشمالي اEوقع اEسمى «الوديان اEريخية» (

للسفـيـنـة أن تـبـدأ إرسـال الـبـيـانـات والـقـيـاسـات والـتـسـجـيـلات الـصـوتـيـة
بالاتصالات اللاسلكيةQ التي تستغرق حوالي ٢٠ دقيقة في رحلتها إلى الأرض.
Qولا شك في  أن التقدم في استخدامات الليزر سيسمح في القرن القادم
باستقبال صور تليفزيونية من الكوكبQ أدق من تلك التـي اسـتـقـبـلـت عـنـد
هبوط الرواد الأمريكي} على القمر. وباستعمال اEيثـان والأوكـسـجـ} مـن
اEفاعل الذي سبق توليده كيماويا على الكوكبQ �كن لرائـديـن مـن طـاقـم
الروادQ التنقل فوق اEركبة اEريخية لجمع عينات من التربة والصخورQ في

مكامنQ �كن أن تكون بها معالم حياة متوقعة على الكوكب.
)Q الإخصائي الجيولوجي: «أنMichael Carrوقد أوضح «ميخائيل كار» (

الحياة �كن أن تكون كامنة في بحيرات مريخية قد�ـةQ وعـلـى الـرواد أن
يبحثوا عنها. و�كنهم أن ينطلقوا حول كثبان الرمال والبراك}Q بلا حاجة
إلى ارتداء ملابس خاصةQ لأن اEركبة �كـن أن تـكـون مـكـيـفـة. و�ـكـن أن
يتوقع الرواد وجود الألومنيومQ واEغنسيومQ بل والتفكير في إقامـة زراعـات

مريخية أيضا سواء بتنقيط اEياهQ أو دون تربة.
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وهكذا ألهبت مقترحات «زوبرين» خيالات العلماءQ وأحـيـت الآمـال فـي
إمكان غزو اEريخQ بلا متاعب أو مخاطرQ وأصبح حلم إنفاق (٤٠٠) بـلـيـون
دولارQ أملا أمريكيا �كن تحقيقه بعد أن كانت العقبات تصور أنه أمر يكاد

يكون مستحيلا.
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الباب العاشر
دليل حياة على المريخ
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دليل حياة على المريخ

ثلاثة أسئلة لم يـتـوقـف تـرديـدهـا عـلـى ألـسـنـة
العلماءQ على مـدى عـدة أجـيـال سـابـقـةQ ولـم تجـد
إجابة شافية عنها طـوال هـذه الـسـنـوات. غـيـر أن
تدفق أجيال الأقمار الصناعية وسفن الفضاءQ بعث
الآمال لدى العلماء من جديد في محاولـة الـبـحـث
عن وسيلة جديدةQ تجيب عن هذه الأسـئـلـةQ الـتـي
تتصل حلقاتها وكأنها تدور حول محور واحد. وهي:

- عمر الكونQ ومتى كانت نشأته?
- أصل الحياة في الكونQ ومتى وكيف بدأت?

- هل من حياة عاقلة أو ذكية فوق أي من أجرام
الكونQ غير الأرض?

لذلك ما فتئت هذه الأسئلة تتـصـاعـد كـلـهـا أو
بعضها ب} ح} وآخرQ كلما وضعت خطة مشـروع
فضائيQ أو صمم جهاز فـضـائـي. لأن سـبـر أغـوار
المجهول في الكون كان هدفا للعلم منذ وجد. ومن
أجل ذلك أصبح حديثا معادا بل و�لاQ اجتهادات
Qعلماء الرصد الفلكي حول اكتشاف كواكب جديدة
تدور في إطار اEنظومة الشمسية التي تضم الأرض
وثمانية كواكب أخرى باردة. أحدها هو كوكب اEريخ-
الأغـر-الـذي يـتـلـمـس هـذا الـكـتـاب خـطـوات عـلــى

الطريق إليه.

16
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لذلك نجد أن أحد اEشاريع العملاقةQ التي نفذت فـي الـفـضـاء لجـمـع
مزيد من اEعلومات عن الكون حولناQ هو مشروع «تلسكوب الفضاء الأمريكي»

) الذي أطلق في عام ١٩٩٠. ذلك أن كل ما كان يعرفه العلماءHubble«هابل» (
عن أجرام الكون قبل هذا التاريخQ لم يكن يتعدى ١% من مجموعها. ولذلك
صممت أجهزة هذا التلسكوب الفضائي لتغوص في أعماق الكون من مدار
عال في الفضاء يدور عليهQ ليحقق ما يصبو العلـمـاء إلـيـه مـن كـشـف عـن
Qأو مزيد من الكواكب الجديدة Qومزيد من السحب الكونية Qمزيد من المجرات
ومزيد من الظواهر الكونية الغامضة. والوسيلة إلى ذلك أن التلسكوب يقوم
بتصوير الأضواء الخافتةQ وشديدة الضعف في مجالات ضوئيـة مـتـعـددة.
كما تقوم أجهزته بتحليل أطياف هذه الأضواء للتعرف على مـا يـوجـد فـي
هذه الأجرام من موادQ ومضاهاتها {ا لدينا على الأرض. كما تقوم أجهزته

.(١)برصد حركة هذه الأجرام وقياس سرعات حركاتها
ولذلك أعلن علماء وكالة «ناسا» فـي فـبـرايـر Q١٩٩٦ أن مـا أصـبـح أمـام
العلماء من صور «هابل» التي يلتقطها خلال ساعات �كن أن �لأ موسوعات
كان على العلماء أن يجمعـوهـا خـلال سـنـوات طـوالQ لـو اتـبـعـوا الأسـالـيـب
التقليدية غير الفضائية. ووجـدوا أن مـا كـشـف عـنـه «هـابـل» مـن مـجـرات
جديدةQ قد بلغ عدة مئات بعضها موغل في أعماق الكون مسافات شاسعة.
ذلك أن قدرته على رصد الأجرام الخافتة الضوءQ أكبر من أقوى اEراصد
الأرضية خمس} مرة. إذ �كن تصوير ذرة غبار على مـسـافـة (١٠٠) كـيـلـو

مترQ أو قطعة نقود على مسافة (٥٠٠) كيلو متر.
Qما أعلنته وكالة ناسا فـي عـام ١٩٩٥ QذهلةEومن التطورات الفضائية ا
حول اعتزامها إضافة معدات حديثة إلى أجهزة التلسكـوب «هـابـل» خـلال
عام ١٩٩٧. على أن يتم ذلك بواسطة امتطاء رواد فضـاء لـلـمـقـعـد الـنـفـاث
QهمـةEهمة. وكان الباعث على هذه اEكوك ليحقق هذه اEالذي ينطلق من ا
أن التلسكوب قد بعث إلى الأرضQ بصور نادرة تشير إلى وجود كواكب تدور
حول (نجوم)Q أي شموس أخرى غير شمسنا. وأن ما تجمع لدى العلماء عن

هذه الكواكب المجهولة خلال سنة واحدة قد بلغ ثمانية كواكب.

.١٩٩٧ Qصرية العامة للكتابEالهيئة ا Q(١) سعد شعبان: حدث في الفضاء
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وهكذا أصبح السؤال اEتكرر منذ عدة سنـواتQ عـن الحـيـاة فـي أرجـاء
أخرى غير الأرضQ سؤالا محيراQ ليس له احـتـمـال إجـابـة واحـدة بـل عـدة

إجابات.
وما أن حل عام Q١٩٩٧ حتى كلف طاقم مكوك الفضاء «ديسكڤري» في
منتصف فبرايرQ بوضع أجهزة متطورة داخل تلسكوب «هابل». وصفت بأنها
Qوضع كاميرات تعمل بالأشعة تحت الحمراء �في حجم كشك تليفونQ حيث 
وأجهزة تحليل طيفي Eعرفة اEكونات الكيماوية للأجرام الكونية. ومسجلات
جديدة للمعلوماتQ وأجهزة إليكترونية جديدة. فيما وصف بأنـه فـي إطـار
عمليات الصيانة اEتتالية للتلسكوبQ لزيادة قوة كشفـه الـتـي زادت بـفـضـل

هذه الأجهزة (٤٠) مرة على الأجهزة القد�ة.
ولقد اقتضت عملـيـة إضـافـة هـذه الأجـهـزة أن يـعـمـل رائـدان مـن رواد
اEكوك خارجهQ �تط} صهوة اEقعد النفاث Eدة سبع ساعات خلال أربع

عمليات متكررةQ حتى كللت الإضافات بالنجاح.

الشرارة البريطانية
Qوحلقات متعددة Qلها ماض طويل QريخEمحاولات استكشاف الحياة على ا
وقد بدأت واحدة من هذه الحلقات في عام Q١٩٨٣ عندما عثرت بعثة علمية
على نيزك حجريQ لونه خليط ب} البني والأخضرQ وكان ذلـك فـي جـلـيـد
القارة القطبية الجنوبية. وأثبتت التحليلات الكيماوية أنه �اثل لـصـخـور

القمرQ ولذلك ذكر العلماء أنه قادم منه.
وفي العام التالي Q١٩٨٤ عثرت بعثة علمية أخرى على عدة نيازك. كان
عددها اثني عشرQ في نفس اEنطقة اEتجـمـدة الجـنـوبـيـة. وأولـيـت عـنـايـة
خاصة بأكبرها حجماQ لأخذ عينات وشرائح منه لفحصها. حيث كان يبدو

أنه يختلف في شكلهQ عن نيزك آخرQ قيل إنه قادم من القمر.
وبدأت الأسئلة تتدافع على ألسنة العلماء واEتخصص}Q وتأخذ سبيلها
إلى المحافل واEؤ�رات العلمية. ومن أهم هذه الأسئلة «هل �كن أن توجد
دلائل حياة في باطن هذه النيازكQ رغم ما قطعته من مسافات طويلة في
الفضاءQ عبر آلاف السن}Q وأن تظل هذه الدلائل واضحة حتى العثور على

النيزك?».
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ولقد بدأت بادرة علمية تلوح في الأفق في مارس Q١٩٩٥ أي بعد ما يزيد
على عشرة أعوامQ عندما أعلنت العاEة البريطانية «مونيكا جرادي»Q الباحثة
في متحف التاريخ الطبيعي بلندنQ أن نتـائـج الأبـحـاث الـتـي أجـريـت عـلـى
قطعة صخرية نيزكيةQ قـد أوضـحـت مـا يـشـيـر إلـى وجـود «مـواد عـضـويـة

.(٢)مركبة» فيها. وأنه من اEرجح أن هذه الصخرة أتت من اEريخ
ويعتقد العلماء البريطانيون أن الحياة على اEريخQ محتملة لأن الدلائل
قوية على أن اEاء كان موجودا عليهQ وكذلك ثاني أكسيد الكربون والنيتروج}
والأمونيا. ولهذا فلا يستبعد أن تكون الحياةQ قد وجدت على هذا الكوكب

داخل صخورهQ وليس فوق تربته.
وفي ٧ أغسطس Q١٩٩٦ عقد-فجأة-مؤ�ر صحفي عاEيQ أعلنته وكـالـة
الفضاء الأمريكية «ناسا». وأعلن فيه رئيس الوكالة في حضور لفـيـف مـن
الباحث}Q ما وصف بأنه حدث علمي مثيرQ يتعلق بالعثور على دلائل حـيـاة
على اEريخ. وتتمثل هذه الحياة في صورة بكتيـريـا أحـاديـة الخـلـيـةQ كـانـت
تعيش على الكوكب منذ آلاف السن}Q وأن هذا الكشف أفصحت عنه التحاليل
والفحوصQ التي أجراها العلماء الأمريكيون على نيزك عثر عليه في اEنطقة

القطبية الجنوبية عام ١٩٨٤.
وعلى أثر هذا اEؤ�ر الصحفـي فـي أمـريـكـاQ والاهـتـمـام غـيـر الـعـادي
Qقررت بريطانيا في ١٣ أغسطس ١٩٩٦ QريخEوضوع الحياة على كوكب ا}
استضافة قمة علمية دعت إليها كبار العلماء الأوروبي} اEتخـصـصـ} فـي
مجالات الفضاءQ لدراسة الآثار اEترتبة عـلـى الـكـشـفQ الـذي وصـف بـأنـه

.(٣)مثير
والحقيقة أن ذلك كان محاولة بريطانية للحيلولة دون انفراد الولايـات

اEتحدة الأمريكيةQ {تابعة الأبحاث العلمية اEتعلقة بهذا الأمر.
ووقتها صرح وزير العلوم البريطانيQ بأن القمة ستركز على اEساهـمـة
التي �كن أن يقدمها العلماء الأوروبيونE Qتابعة الأبحاث الخاصة بالحياة
على اEريخ. ودور أوروبا في الاكتشافات التي انفردت بإعلانها وكالة الفضاء
الأمريكية ناسا على العالم. مع تجاهل للدور الأوروبي الذي كان له السبق

(٢)  الأهرام: القاهريـةQ ٢٢ مـارس ١٩٩٥.
(٣) الأهرام-القاهريةQ ١٤ أغسطس ١٩٩٦.
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إلى هذا الكشف.
ومن الواضح أن هذا التناحر العلميQ على شرف السبق لهذا الكـشـف

العلمي كانت له جذور.
Q«فقد كان فريق من العلماء البريطاني} يضم البروفسور «كولن بيلينجر
والدكتورة «مونيكا غرادي» وزوجها الدكتـور «إيان رايت» من متحف التاريخ
Qهم أول من اكتشـف وجـود جزيئات عضويـة Qالطبيعي البريطاني في لندن

.(٤)ومركبات كربونيـة داخل عينة من نيزك كان في حوزتهم
وكان العلماء البريطانيون قد أعلـنـوا فـي فـرصـة سـابـقـة عـلـى اEـؤ�ـر
الصحفي الأمريكيQ أن اEادة العضوية التي ترتكز على عنصر الكربون هي
أهم متطلبات الحياة على الأرض. وكذلك الأمر الأكثر احتمالا على كوكب
اEريخ. ووقتئذ تدفق آلاف البريطاني} على اEتحف البـريـطـانـي Eـشـاهـدة
النيزك محور اEوضوعQ وسجلت الإحصائيات زيارة (٨٠٠٠) شخص في يوم

واحد.
وسبق للعلماء البريطاني} أيضا أن دافعوا عن هذه النظريةQ باستبعاد
احتمال تلوث النيزك بأي مواد عضوية أرضية. حيث أثبت التحليل الكيماوي
أن الكربونات جزء من التكوين الداخلي للنيزك نفسهQ وليست آتية له مـن

.(٥)خارجه

مؤتمر صحفي مثير
أثار اEؤ�ر الصحفي الذي أشرنا إليه من قبـلQ زوبـعـة غـيـر مـتـوقـعـة.
وامتدت الأنباء التي أذيعت فيهQ إلى كل أصقاع العالم. وتناقلت كل الصحف
المحلية والعاEية ووكالات الأنباءQ الاكتـشـاف الـذي وصـف بـأنـه مـثـيـرQ عـن

التوصل إلى دلائل على وجود حياة بدائية على اEريخ.
Qفي قاعدة «جونسون» الفضائية بولاية كاليفورنـيـا Qؤ�رEوكان مكان ا

وسط جمع حاشد من العلماء والصحفي}.
Danielولكن الأكثر إثارةQ أن رئيـس وكـالـة الـنـاسـا «دانـيـيـل جـولـديـن» (

Goldinبـهـذا الـكـشـف Qأعلن أنه قد أبلغ الرئيس «كلينتون» والـكـونجـرس Q(
(٤) رأفت منيب: جريدة الأهرام-القاهريةQ ١٨ سبتمـبـر ١٩٩٦.

(٥)  محمد يحيى الصوان: مجلة اEصور-القاهريةQ ١٦ أغسطس ١٩٩٦.
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العلمي اEهم.
ووجه الغرابة أن الرئيس الأمريكي «بيل كلينتون»Q قد أسهم في إضفاء
عنصر رسمي مثير على الاكتشافQ بإعلانه اعتزام الولايات اEتحدة الأمريكية
QمكنةEقبلة بكل الطاقات والإمكانيات اEدعم الأبحاث والرحلات الفضائية ا

لاستكمال حلقات البحث عن الحياة في أماكن أخرى في الكون.
وبهذا التصريحQ تأكد بصورة رسميةQ الهدف القومي الذي سبق تحديده
بواسطة الرئيس السابق «بوش»Q باستهداف هـبـوط إنـسـان أمـريـكـي عـلـى

اEريخ قبل عام ٢٠١٩.
وتأكد ذلك في ذهن رجل الشارع الأمريكيQ ولدى العلماء الأمريكي} بل
Qوعلماء العالم الآخرين. لأن الرئيس الأمريكي «كلينتون» أدلى بهذا التصريح
وهو  في غمار إعداده Eعركته الانتخابية الجديدة. وكان عليه تجاوز كثيـر
من اEشاكلQ التي يعتبرها اEواطن الأمريكيQ أكثر أهميـة مـن الـبـحـث عـن
الحياة خارج كوكب الأرض. مثل مشاكل الإرهاب وأحداث الدورة الأوEبيـة

في أتلانتاQ والخلاف الحاد على قوان} تثير مشاعر الأمريكي}.
ل أثناء اEؤ�ر الصحفيثُمَْوكان الباعث على إعلان هذا الاكتشاف اEثيرQ ي

داخل ناقوس زجاجي صغيرQ وضع أمام رئـيـس وكـالـة «الـنـاسـا» والـعـاEـ}
اللذين توصلا إلى الاكتشاف. ولم يكن بداخل الناقوس غير قطعة صخرية
صغيرةQ يقل وزنها عن كيلوجرام}Q أو على وجه التحديد (١٬٩) كيلو جرام
سوداء اللون وسطحها مليء بالتجاويفQ ولا يزيد حجمها على ثمرة بطاطس
كبيرةQ غير منتظمة الأبعادQ ولم تكن هذه الصخرة غيـر نـيـزك سـقـط مـن

).A. L. H-84001السماءQ وقد صنف تحت الرقم البحثي (أ. ل. هـ-٨٤٠٠١) (
وكان للتصريح الذي أدلـى بـه رئـيـس وكـالـة الـنـاسـاQ صـدى كـبـيـر لـدى
الحاضرين في اEؤ�ر الصحفيQ ولدى اEستمع} واEـشـاهـديـن لـشـاشـات
التليفزيونQ بعدما قال: «نحن هنا الآن.. لنعلـن كـشـفـا مـثـيـراQ كـأنـه قـصـة
بوليسية مشوقةQ �كن أن تقودنا إلى التأكد من أن الحياة كانت في مرحلة

ماQ موجودة على كوكب اEريخ».

النيزك العريق
تكشفت قصة النيزكQ في اEؤ�ر الصحفيQ وتفاصيل ما تـوصـل إلـيـه
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لفيف من علماء وكالة «الناسا»Q مشاركة مع علماء إحدى الجامعات الأمريكية
العريقةQ هي جامعة «ستانفورد». وعرف أن هذه القطعة الصخريةQ ليست

)Q عثرت عليه بعثة استكشاف علمية أمريكيةMeteoriteأكثر من بقايا نيزك (
)Q فـوقAntarcticaفي جليد القارة اEتجمدة الجنوبية اEسـمـاة أنـتـاركـتـيـكـا (

). وكان توقيـتAllan Hillsمنطقة تعرف باسم «جبال آلان» أو «آلن هيلـز» (
العثور على النيزكQ قبل ذلك باثني عشر عاماQ أي خلال عام ١٩٨٤. وأدى
الفحص العلمي لبقايا النيزكQ إلى أنه سقط على الأرض منذ زمن سحيق
قدر بأنه (١٣) ألف سنةQ بعدما سبح في الفضـاء (١٦) مـلـيـون سـنـةQ حـتـى

سقط على الأرض!!
كل ذلك لم يكن أكثر من تأريخ لصخرة نيزكية سقطت على الأرضQ منذ
زمن مضى وانقضت بعده آلاف السن}. وما أكثر ما يسقط على الأرض من

.(٦)مثل هذه الأحجار النيزكية. وهو واحد من اثني عشر نيزكا أخرى
لكن القصة اEثيرة التي أشار إليها رئيس «الناسا»Q والتي كانت الباعث
على عقد اEؤ�ر الصحفيQ هي أن العلماء قد اكتشفوا بداخل النيزكQ أدلة
مبدئية على وجود جزيئات عضويةQ يدخل في تركيبـهـا عـنـصـر الـكـربـون.
ومن المحتمل أن تكون هذه التركيباتQ قد تبلورت من صخور بركانية منصهرة

على اEريخQ قبل ٣٬٦ بليون سنة.
وبأسلوب العلماء قالوا بأنه من اEرجح أن يكون النيزك قادما من صخور
اEريخ. حيث أشارت التحاليل الكيماوية واEعدنية إلى وجود تشابه كبير ب}
التركيب الجيولوجي والعضـوي للعينـات التي أخـذت من النيزكQ مع اEعلومـات

.(*)التـي اسـتقيت من سـفينتـي «ڤـايكنـج-١ و ٢» اللت} أطلقتا في عام ١٩٧٦
وقد عكف علماء متخصـصـون فـي الـتـحـالـيـل الجـيـولـوجـيـة واEـعـدنـيـة
والكيماويةQ على مقارنة عينات أخذت من النـيـزكQ مـع صـخـور مـتـحـجـرة
موجودة على سطح الأرض. فوجدوا أن هناك تشابها كبيرا ب} الـكـائـنـات

) داخل النيزكMicroscopic OrganismsQالعضوية المجهرية «الأحادية الخلية» (
والمخلوقات اEوجودة على الأرض. فكان ذلك سندهم العلمي في القول بأن

الحياة كانت موجودة على اEريخQ في يوم ما في اEاضي البعيد.
(٦) محمد يحيى الصوان : مجلة اEصور-القاهريةQ ١٦ أغسطس ١٩٩٦.

(*) انظر الباب السابع.
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الأسانيد العلمية
وقد أكد العلماء أن هذا الكشـفQ رغم أهميـتهQ لا يعتبر دليلا قاطـعـــا
على وجود الحياة على اEريخQ لأن المحتـوى الكيماوي للمواد داخل النيزك لا
Qيزال غير واضح �اما. ويحتاج الأمر إلـى مـزيـد مـن الأبـحـاث والـتـدقـيـق

.(٧)وأخذ عينات إضافيةQ لابد من إحضارها في رحلات لاحقة من اEريخ
كان الفضل في هذا الاكتشاف يعود إلى طاقم من العلماءQ أحدهم هو

)  الأخصائي في التحاليل الكيمـاويـةRichard Zareالدكتور «ريتشـارد زار» (
في جامعة «ستانفورد». وقد استخدم جهازا حساسا للغاية يـعـمـل بـأشـعـة

)Q لاكتشافMass Spectrometerالليزر يعرف باسم «جهاز قياس طيف الكتل» (
) «بوليسايكلك.P. A. Hوجود جزيئات مادة تعرف علميا باسم «ب. أ. هـ» (

).Polycyclic Aromatic Hydrocarbonsأروماتيك هايدروكاربونز» (
هذه اEادة تتولد من حرق زيوت الديزلQ والسناج (الهباب)Q وتوجد أيضا

في تركيبات النيازك. وهي تنتج من تحلل وتحجر التركيبات الحيوية.
وقد صرح «زار» بقوله «إن الشواهد الغزيرة Eادة (ب. أ. هـ) في الصخرة
Qوجد أنها أكثر �ا هي عليه في الثلوج القطبية Qالنيزكية ذات الرقم ٨٤٠٠١
حيث عثر عليها. وهذا ما يشير إلى أنها قادمة من كوكب اEريخQ وليس من

.(٨)الفضاءQ أو من الأرض
ولقد كان طاقم الباحث} في حاجة إلى التأكد من أن مادة (ب. أ. هــ)
في النيزكQ قد نتجت عن كائنات حية. ونظرا لتركز وجود هذه اEادة حول
حبيبات الكربون الكرويةQ فقد لجأوا إلى وضع عينات منها تحت ميكروسكوب
إليكتروني فائق التحليل. فوجدوا أن الخيوط الرفيعة البـيـضـاء والـسـوداء
عند حواف الحبيبات اEكربنةQ تتألف من بللورات دقيقة للـغـايـة أقـطـارهـا
ب} (١٠ و ١٠٠) نافومتر*. وتشبه إلـى حـد كـبـيـر تـلـك اEـوجـودة فـي بـعـض

الحفريات الأرضية التي فسرت على أنها بقايا متحجرة.
واEعروف علميا أن بعض اEعادن مثل مركبات الحديد اEـعـروفـة بـاسـم

)Q �كن أن تنتج مادة (ب .Pyrrhotite) و «بيروتيت» (Magnetite«ماجنتيت» (
أ . هـ.) من مصادر غير عضويةQ لكن كان واضحا أن البللورات في داخل

(٧) رأفت منيب: الأهرام القاهريةQ ١٨ سبتمبر ١٩٩٦.
(8) News Week: August 19, 1996, P 42-43
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آثار البكتيريا في الصخرة تعادل ٠٬٠١ من سمك شعرة الإنسان

النيزك
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النيزك كانت مكعبة الأشكالQ ولكن بعضها كان يشبه دموع الع}Q �اما
مثل ما ينتج عن البكتريا على الأرضQ أو كأ�ا هي قطرات من البكتريا.

ولذلك � استخدام ميكروسكوب يستعمل Eسح الإلكتروناتQ لتوضيـح
التفاصيل «النانومترية» الدقيقة داخل اEوادQ في صور ذات ثلاثة أبعاد.

) رئيس فريق البـحـثDavid Mckeyوقد أوضح العالم «داڤيـد مـاكـاي» (
في اEؤ�ر الصحفيQ أنه ركز على حبيبات وجدها عند حواف التجمعـات
الكربونية. ولاحظ أنها تظهر تحت اEيكـروسـكـوب مـخـتـلـفـة عـن حـبـيـبـات
«اEاجنتايت» أو كبريتات الحديد. حيث كانت على هيئة عناقيد من أنابيب
طوليةQ ذات نهايات مستديرة. وكان أصغرها في حدود (٢٠) نانومترQ وأكبرها
حوالي (٢٠٠) نانومتر. وأضاف «ماكاي» أنه وزملاؤه قد حاروا في تفسـيـر
وجود هذه البللورات الغريبةQ وهل هي من ط} قـد جـف? لـكـنـهـم فـسـروا
وجودها بأنها بقايا متحجرة Eيكروبات مريخيةQ معلل} ذلك بأنه عند تشكل
الرواسب الكربونيةQ احتبست بينها هذه الأحياء الدقيقةQ كما يحدث أحيانا

.(*١))Amberعندما تحتبس البكتريا أو الحشرات داخل حبات الكهرمان (
وفي ختام اEؤ�ر الصحفيQ أوضح «ماكاي» رئـيـس فـريـق الـبـحـثQ أن
الهدف الذي يبتغيه علماء «الناسا»Q هو عدم اندفاع أي جهة أخرىQ بادعاءات
تفسد تفسير الأمورQ حتى يفتضح زيفها. وأن ما توصل إليه العلماء لـيـس
مؤكداQ ولكن الدلائل مجتمعة تشير إلى أبسط تفسـيـر لـوجـود حـيـاة عـلـى
اEريخ. وأن الأمر في حاجة إلى مزيد من التأكيدات للنتائج التي تـوصـلـوا

إليها.
ردود الأفـعـــال

Q«وتصريحات الرئيس الأمريكي «كلينـتـون QثيرEؤ�ر الصحفي اEبعد ا
Qالتي وضح منها افتتانه {ا توصل إليه علمـاء وكـالـة «الـنـاسـا» مـن نـتـائـج

تفاوتت ردود الأفعال العاEية.
ورغم أن النتائج وصفت بأنها غير مؤكدةQ فإن الدعاية الإعلامية التي
أحسن إخراجهاQ على النهج الأمريكي اEعتادQ أضفت على الاكتشاف عنصر
الإثارة. وفضلا عن ذلكQ فقد علقت عليه كثير من الصحف العاEيةQ والمجلات

(*١) النانومتر = جزء من ألف مليون جزء من اEتر (١٠-٩)
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). وقد وصف محررها الأمرScienceالأمريكيةQ ومن أهمها مجلة «ساينس» (
قائلا: «إنه أكبر شيء حدث حتى الآن».

Q{ما صرح به الدكتور «زانج ينج» من جامعة بك Qومن أهم ردود الأفعال
في اEؤ�ر الدولي للجيولوجيا قائلا: «إن الأمريكي} تـسـرعـوا فـي إعـلان
الاكتشاف. وليس من اEستحيل أن تكون هناك حياة بدائية على اEريخ منذ
أكثر من ثلاثة بلاي} سنة. لكن اEشكلة الحقيقيةQ هي كيف نجزم بأن بقايا
عناصر الحياة التي وجدت في النيزكQ قد جاءت من اEريخ. وأنها ليسـت

نتيجة تلوث النيزك بعناصر حياة على الأرض حيث سقط».
وقال عالم صيني آخر ساخرا: «لقد اعتاد الأمريكيون إذاعة مثل هذه

الأنباء اEدهشة على العالمQ ثم يثبت بعد ذلك عدم دقتها».
أما العلماء الروس فقد علق أحدهم من العامـلـ} فـي مـعـهـد الـبـحـوث
الكونية بقوله: «إن هذا الاكتشاف واحد من الافـتـراضـات المحـتـمـلـةQ لـكـن
احتمال وجود نقيضه كبير أيضا. فدراسة اEريخ ودراسة بعض مقاطع من
نيزك سقط منهQ ليست أمرا كافيا. ولا يتفق العلماء الروس مع الأمريكي}
في أن وجود مركبات عضوية في النيـزكQ �ـكـن أن تـكـون نـتـيـجـة نـشـاط
بيولوجي يدل على وجود الحياة على الكوكب. ومن البديهي أنه ينـبـغـي أن
توجد براه}Q لتحديد اEكان الذي انفصل منه هذا النيزك سواء من سطح
اEريخ نفسهQ أو من أحد قمريه. وEاذا لا تكون بعـض اEـواد الـعـضـويـة قـد

علقت به في رحلته الطويلة إلى الأرض?».
ومـضـى بـعـض اEـشـكـكـ} فـي الاكـتـشـاف الأمـريـكـيQ يـنـدد بـالأسـلـوب
السينمائي الأمريكي في تناول اEوضوعات العلميةQ على غرار ما أذيع في
أغسطس ١٩٩٥ عن حادثة «روزويل». عندما عرض العلماء الأمريكيون خلال
مؤ�ر علمي عن الأطباق الطائرةQ فيلما سينمائيا-مشكوكا في صحته-قيل
إن طيارين من سلاح الجو الأمريكي التقطوهQ واحتفظوا به منذ عام ١٩٤٧!
وكان الفيلم عن سقوط طبق طائر في صحراء «نيومكسيكو»Q وقـيـام عـدد
من العلماء الأمريكي} بتشريح جثة مخلوق غريب وجد ميتا داخل الـطـبـق

. فقد كانت هناك علامات استفهام كثيرة حول صحة هذا الفيلمQ(٩)الطائر
الذي لم يفرج عنه إلا بعد مرور ٤٨ سنة!

(٩) سعد شعبان: مجلة العربي-الكويت-أبريل ١٩٩٦ (ص ٦٠).
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وعلى نفس النهجQ مضت الصحـافـة فـي كـثـيـر مـن بـلاد الـعـالـم تـطـرح
أسئلةQ تعبر عن التشكك في صحة الاكتشاف الأمريكي. وانطـلـق بـعـضـهـا
يستنكر تجاهل الدور البريطاني السابقQ وإغفال الدور الأوروبي الذي �كن

أن يكون معاونا.
وكانت محاور الأسئلة اEشككة تدور حول :

- ليس هناك دليـل قـاطـع عـلـى أن الـنـيـزك أتـى مـن اEـريـخQ فـالـنـيـازك
مصادرها من الفضاء الخارجي كثيرة?

- Eاذا لم تحترق مظاهر الحياة البدائية في النيزك أثناء رحلتها الطويلة
إلى الأرض. فالحرارة العالية التي يتعرض لـهـا أي نـيـزكQ تجـعـل سـطـحـه
الخارجي يحترق بالكاملQ ولا تبقى منه إلا النواة التي تنجو من الاحتراق?
- Eاذا لم يعلن عـن الاكـتـشـاف إلا بـعـد مـرور (١٠) عـامـا عـلـى الـتـقـاط

النيزك من جليد القطب الجنوبي?
- إن الاكتشاف الأمريكي ينقصه معرفـة الـتـركـيـب «الجـيـنـي» لـلأحـيـاء

) الخاصة بهـاD. N. A.QالدقيقةQ وضرورة فك الشفرة الوراثـيـة «د. ن. أ» (
حتى لا يبقى الأمر مجرد خيال?

وإلى جانب ردود الأفعالQ كان هناك سيل مـن الـتـعـلـيـقـات وردت عـلـى
ألسنة كثير من العلماءQ والشخصيات العامة. نورد بعضا منهاQ على سبيل

التدليل على الزوبعة الفكرية التي أثارها الاكتشاف.
) الفلكي الشهير من جامعة «كورنيل»Carl Saganقال العالم «كارل ساجان» (

مبتهجا بالاكتشاف: «إذا تحققت هذه النتائجQ فسـتـكـون نـقـطـة تحـول فـي
تاريخ البشريةQ لأنها تشير إلى أن الحياة ليست موجودة فقط على كـوكـب

. وقد(١٠)واحد من اEنظومة الشمسيةQ بل في كل أرجـاء الـكـون  الـعـظـيـم»
عرض هذا العالم الذكي صورا للكرة الأرضية التقطتها الأقمار الصناعية
من ارتفاع (٥٠٠) كيلومترQ على العلماء اEتشكك}Q وتحدى أيا منهم أن يؤكد
من مشاهدة هذه الصور وجود أي حياة على كوكبنا من عدمه. وعـلـى أثـر
هذا التحدي اEقنعQ خرجت بعض الصحف بعناوين ضخمة «هل توجد حياة

على الأرض»?
وردا على التشكيك في الاكتشافQ بدعوى أن الحـيـاة ر{ـا نـشـأت فـي
(10) Time: August 19. 1966, P45.



183

دليل حياة على ا	ريخ

بعض شقوق الصخرةQ عندما كانت جزءا من سطح اEريخQ وأن عمر حبيبات
الكربون يبلغ على الأقل ٣٬٦ بليون سنةQ قال ساجان: «في ذلك الوقت كان
اEريخ أكثر دفئاQ وأكثر رطوبة �ا هو عليه الآن. وكانت عليه أنهار وبحيرات
ور{ا أيضا محيطات. وفي ذلك العصرQ كان �كن أن نـتـوقـع نـشـأة حـيـاة

على اEريخ».
وفي معرض الرد على الشكوك أيضاQ دعت وكالة «ناسا» العالم «وليـم

) اEتخصص في بيولوجيا الـعـصـور الجـيـولـوجـيـةWilliam Schopfشوبـف» (
القد�ة من جامعة كاليفورنياQ والذي له أبحاث عن الحياة القـد�ـة عـلـى
الأرضQ للإدلاء برأيهQ فقال مكررا مقولة ساجان الشهيرة: «إن الادعاءات
غير العاديةQ تحتاج إلى إثباتات غير عادية. وأنا أعتبر أن ادعاء وجود حياة
على اEريخQ سواء حاليا أو في اEاضيQ أمر غير عاديQ ومن حقنا أن نطلب
إثباتات غير عادية Eساندة هذا الادعاء». ومن الواضح أنه أبدى رأيه بطريقة
حذرةQ وأردف ذلك بتعليق علمي بقوله: «إن العناقـيـد اEـزعـوم رؤيـتـهـا فـي
صور اEيكروسكوب الإلكترونيQ تعتبر أصغر مئات اEرات من تلك اEوجودة
على الأرضQ وهي من الضآلة بحيث يصعب تحليلها كيماوياQ أو فـحـصـهـا

من داخلهاQ بينما لا توجد فراغات بينها».
وبناء على هذه اEلاحظات أعلنQ أن هذه الشواهد تدعوه إلى القول بأن
Qما رآه علماء «الناسا» ليس أكثر من رواسب معـدنـيـة مـثـل الـطـ} الجـاف

وليست شواهد بيولوجية.
وبهذا سجل هذا العالم اEتخصصQ اعتراضا مهذبا على ما توصل إليه

لية يلـزم أنَّعلماء وكالة الناساQ وأوضح أن اجتهاداتهم الـعـلـمـيـة بـحـوث أو
يعقبها جهود أخرى.

وقد عقب مدير «الناسا» علـى ذلـك بـاEـوافـقـةQ مـبـديـا أن الـغـرض مـن
إعلان هذه النتائجQ هو الرغبة في التحقق منها. وأنه مستعد لإرسال عينات

.(١١)من الصخـرة إلى الجهـات البحثيـة التي تريـد ذلك لتشـارك فـي التجربة
)Q الجيولوجـيEverett Gibsonه قال «إفيريت جيبـسـون» (ِوفي تعبير فـك

QـثـيـرةEفي مركز جونسون لبحوث الفضاء معلقا على الصورة الـرئـيـسـيـة ا

(١١) نفس اEرجع السابق.
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التي كانت تظهر ما يشبه الأنابيب التي لا يزيد قطر أي منها على ٠٬٠١  من
قطر شعرة الإنسان. وأنها تظهر للع} غير اEدربة على أنها تجمعات للون

من الحياة البدائية:
«عندما أخذت الصورة إلى منزليQ ووضعتها على مائدة الطعامQ نظرت
زوجتي-اEتخصصة في البيولوجيا-إليها قائلة: أي نوع من البكتريا هذه?».

عاصفة بريطانية جديدة
بعد مرور ما يقرب مـن أربـعـة شـهـورQ وفـي أول نـوفـمـبـر Q١٩٩٦ أوضـح
لفيف من العلماء البريطاني} في اجتماع الجمعية العلـمـيـة اEـلـكـيـةQ أنـهـم
أجروا دراسات كشفت عن أن نوعا من الحشرات (البق) كان يـعـيـش عـلـى
سطح اEريخ قبل ٦٠٠ ألف عام. وهي فـتـرة زمـنـيـة أحـدث كـثـيـرا �ـا كـان
علماء الفضاء الأمريكيـونQ قـد حـددوه عـلـى الـنـيـزك (أ . ب. هــ -٨٤٠٠١).
وكان ذلك {نزلة مفاجأة للعلماء في جميع  الدول. لأن الأمر أصبح كافيا
لتأكيد ما سبق أن ظنه البعض مجرد ادعاءQ عندما أعلن الأمريكيون كشفهم
قبل أربعة شهورQ وأن الشكوك التي أثارها البعض حول كشفهمQ أصبحـت
هراء. وقال رئيس الوفد البريطـانـي فـي هـذا اEـؤ�ـر : «إن الاعـتـقـاد بـأن
الأرض هي الكوكب الوحيد الذي ينفرد بوجود حياة عليـهQ أمـر لـيـسـت لـه

مصداقية».
وصرح عضو في الفريق البريطانيQ أنه أجرى تحـلـيـلا لأحـد الـنـيـازك
التي سقطت من اEريخQ وما بداخله من حفرياتQ فوجد فيه حفرية عمرها
يقرب من ١٦ مليون سنة. وأن سبـب وجـودهـا نـشـاط جـرثـومـي كـان داخـل
جسم النيزك. وأن الفريق البريطاني قد كرر نفس الـتـحـالـيـل عـلـى نـيـزك
آخرQ فتوصل إلى النتيجة نفسها. وأن هناك عزما على مواصلة التحالـيـل
على عدة نيازك أخرىQ أحدها محفوظ في اEتحف البريـطـانـي مـنـذ عـام
Q١٩١٣ والآخر سقط فوق مصر في عام Q١٩١١ وتوجد أجزاء منه في اEتحف

أيضا.
وهكذا أصبح أمر الحياة على اEريخQ شبه مؤكدQ وزالت سـحابات الشكوك
التي كانت تغلف أقوال وأبحاث العلماء الأمـريـكـيـ}. وأصـبـح الـعـالـم أمـام
حقيقة جديدةQ جديرة بأن تجعل القادرين على اسـتكشـاف اEريخQ �ضون
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في جديةQ وبلا يأسQ لتأكيد ما كان ظنونا منذ بضعـة شهور.

تأكيد الدلائل
Qـؤ�ـر الـصـحـفـي فـي أغـسـطـس ١٩٩٦Eلم تهدأ العاصفة التي أثارها ا
وأخذ النقاش ب} العلماء في بعض الأحيان أساليب حادة إلـى حـد تـبـادل

الشتائم.
وكثر طلب المحافل العلمية لشرائح الـنـيـزكQ لـلـمـشـاركـة فـي فـحـصـهـا
وتحليلهاQ إلى حد أنه أصبح لها ما يشبه السوق السوداء. ولحـسـم الأمـور
فقد تقرر عقد مؤ�ر علمي في ٢٨ مارس ١٩٩٧ في «هيوستون» ليحـضـره
لفيف من اEتخصص} في الجيولوجيـا لـتـدارس اEـعـلـومـات اEـتـوافـرة عـن
Qؤ�ر قدم (٣٠) بحثاEصنف برقم (٨٤٠٠١). وفي هذا اEتحليلات النيزك ا

أيد ٦٥% منها وجود مظاهر الحياة في النيزك.
وعن الادعاء بأن وجود مركبات الحـديـد اEـعـروفـة بـاسـم «مـاجـنـتـيـت»

)Magnetite{نشر طاقم من الباحث Qيعد دلالة من دلالات الحياة في النيزك Q(
) بحثا في ديسمبر ١٩٩٦. أوضحواJohn Bradlyبرئاسة العالم «جون برادلي» (

فيه أن «اEاجنتيت» اEوجود في النيزكQ على هيئة قضبان وخيوط وعقـد.
وأن بعض القضبان ملتو في صورة حلزونية. ومثل هذه التـكـويـنـات تـوجـد
على الأرض في الفوهات البركانية شديدة الحرارة. وقياسا على ذلك فإن
ْ)مكونات «اEاجنتيت اEريخية» تكونت عند درجات حرارة بـ} (٥٠٠  و ٨٠٠

.(١٢)مئوية
) مـنJohn Kerridgeلكن أحد العـلـمـاء اEـعـارضـ} وهـو «جـون كـريـدج» (

جامعة كاليفورنيا يقول : «في مثل هذا اEرجلQ لا �كن لأي صورة من صور
الحياة أن تصمد للبقاء».

غير أن الرأي الغالب ب} العلماء في اEؤ�ر الجيولوجي الذي انعقد في
مارس ١٩٩٧ والذي أشرنا إليهQ وفي مؤ�ر للعلماء الكيماوي} الأمريكـيـ}
انعقد في «سان فرانسيسكو» وفي عدة مؤ�رات أخرىQ أن دلائـل الحـيـاة

في النيزكQ مؤكدة وحقيقية.
Qلا �كن أن يفسر Qومن ثم فإن وجود آثار للجزيئات الواضحة التكوين
(12) News Week, February
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إلا بأنه حدث نتيجة أنواع معينة من البكتيريا.
لذلك فإنه �كن أن تكون دلائل الحياة على النيزكQ والبنية على وجودها

هي على النحو التالي :
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الباب الحادي عشر
البحث عن طريق
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الأسطــول الأمريكـي

أعلنت عدة آراء ضمن حمـلـة الـتـشـكـيـك الـتـي
انـطـلـقـت بـعـد اEـؤ�ـر الـصـحـفــي لـــ «نــاســا» فــي
أغسطس Q١٩٩٦ والذي أشرنا إليه في الباب السابق.
أحد هذه الآراء كان يتساءل في دهاءQ عن العلاقة
الخفية ب} هذا الاكتشاف العلمي الخطير في حجر
صغيرQ وب} النجاح الكبير الذي حققه فيلم الخيال
العلمي الأمريكيQ عن «الحياة علـى اEـريـخ»Q تحـت

) أي «الــــيــــومEndless Dayاســــم «إنــــدلــــس داي» (
الـلانـهـائـي». أمـا الـرأي الـثـانـي فـكـان يـعــلــل هــذه
الفرقعة»Q بأنها من أجل إثـارة الـرأي الـعـامQ وحـث
اEسؤول} على رصد مزيد من المخصصاتE Qواصلة

برامج استكشاف اEريخ.
وللحق والإنصافQ فإن العلماء كانوا يواصـلـون
الخطىQ لتحقيق حلقات سيناريـو هـبـوط الإنـسـان
على اEريخQ من قبل عـقـد اEـؤ�ـر الـصـحـفـي عـن

النيزك ـ في أغسطس ١٩٩٦ ـ بعدة سنوات.
وعلى سـبـيـل اEـثـالQ فـقـد كـان تـعـلـيـق «دانـيـال
Qجولدين» رئيس وكالة «الناسا» في ديسمـبـر ١٩٩٥
على انتقادات وجهت لخطـة الـوكـالـة لاسـتـكـشـاف
الأجرام الكونية هو قوله: «إن الناس تظنQ أن أفضل
ما في برنامج الفضاء الأمريكي قد تحـقـقQ ولـكـن

17
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هذا غير صحيح ولا أوافق عليهQ فالأفضل لم يتحقـق بـعـد. إن تـفـاؤلـي لا
ينبني على أسلوب مفصل للبحث والتطوير فحسبQ ولكنه يعتمد أكثر مـن
Qذلك على التشجيع النفسي. وثقتي تعتمد على أسطول من مركبات الفضاء

سترسلها الوكالة لاستكشاف اEنظومة الشمسية وأجرام الكون حولنا».
كان هذا التصريحQ قبل سبعة شهور من اEـؤ�ـر الـصـحـفـي الـذي أثـار

� العلماء من أساليب الخداع والتلاعبّاEتشكك}. ولكنه يرسم صورة تبر
بالأعصاب والعقول. فخطوات اEشروعات العلميةQ قد تكون وئيدة وبطيئة

سا طويلاQ وتتواصل حلقة إثر الأخرى. وكل منها تبني أهدافـهـاَفَوتحتاج ن
على ما تحققه الخطوات التي سبقتها. وهكذا وضح للجميـعQ أن الـطـريـق
Qطريق طويل Qالذي تحدد هدف هبوط الإنسان عليه عام ٢٠١٩ QريخEإلى ا

ومحفوف بكثير من الصعاب.

أسطول البحث عن طريق
كانت الخطط الأمريكية لبلوغ اEريخQ قد انتهـت إلـى ضـرورة مـواصـلـة

)ArmadaاستكشافهQ وتلمس الطريق إليه بخطة يحقق أولى مراحلها أسطول (
من اEركبات الفضائيةQ عددها عشرة. وقد � إطلاق اEركبة الأولى منـهـا

)Q في ٦ نوفـمـبـرMars Global Surveyorتحت اسم «مساح اEريـخ الـشـامـل» (
Q١٩٩٦ وتحدد موعد وصولها قرب الكوكب في سبتـمـبـر ١٩٩٧. وذلـك لـكـي
تدور حوله على مدى أربعة شهور لتصوير سطحه وعمل مسح جيـولـوجـي
لهQ وإجراء قياسات للأحوال اEناخية عـلـى مـدى سـنـتـ}. ولـتـحـقـيـق ذلـك
حملت السفينة على متنها أجهزة لقياس المجال اEغناطيسيQ وجهاز قياس
للارتفاعات بالليزرQ حتى ارتفاع تسـعـة أمـتـارQ وكـامـيـرا تـصـويـر لـلـمـعـالـم

السطحية حتى حجم يعادل حجم سيارة صغيرة.
� إطلاق اEركبة الثانية تحت اسم «مسـتـكـشـف Qوفي ٤ ديسمبر ١٩٩٦

). والمخطط أن تصل إلى اEريـخQ فـي مـنـاسـبـةMars Path Finderالطـريـق» (
العيد القومي الأمريكي في ٤ يوليو ١٩٩٧. وعند الاقتراب من الكوكب تكون
اEهمة الأساسية للمركبةQ ملامسة سطحه فوق قاعدة هرميةQ وتحط برفق
فوق وسائد هوائية لتحمي اEركبة من الارتطام. ويتحكم في عملية الاقتراب
من السطح والهبوط واEلامسةQ حاسب آلي على م® اEركبة. واEتـوقـع أن
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Q قبل أن تستقر على السطح(١)ترتفع اEركبة لأعلى وتهبط لأسفل (١٢) مرة
الصخري للمنطقة التي � اختيارها بدقةQ واEسماه «سيلونيا». ثم تـنـفـتـح
أبواب اEركبة الفضائيةQ التي على شكل أوراق زهرة مـثـلـثـة الـشـكـلQ طـول
ضلع كل منها ٩٠ سنتيمترا. ليكشف عن وجود سيارة ذاتـيـة الحـركـةQ ذات

). تبدأ في التحرك زاحفة خارج اEركبة بسرعـة (٦٠)Roverست عجلات (
.(٢)سنتيمترا في الدقيقة

والأهداف المخططة للمركبة والروبوت الطواف الذي يخرج منها هي:
- تصوير سطح اEريخQ وتحديد خصائصه الطوبـوغـرافـيـةQ بـكـامـيـرات

أكثر دقةQ مع التركيز على مناطق محددة على هذا السطح.
Qريخ وتـربـتـه وثـلـوجـهEدراسة التركيب الكيماوي والتعديني لصخور ا -
والغبار الذي يهب في عواصفه والغيوم اEوجودة في جوه. وذلك عن طريق

قياس الأطياف دون الحمراء الصادرة عن هذه التركيبات.
- الحصول على وصف تفصيلي لتضاريس السـطـحQ وأمـاكـن الـبـراكـ}
الحية والخامدةQ وارتفاعات الجبال والوديان. وذلك باستخدام جهاز لقياس

الارتفاعات بالليزر حتى ارتفاع (٩) أمتار.
- دراسة وتجربة وسائل الاتصال اللاسلكي ب} الأرض والكوكبQ ونقل

.(٣)الصور من كاميرات اEركبات إلى محطات اEتابعة الأرضية
Qووسيلة تحقيق هذه الأهداف بواسطة أجهزة الـسـيـارة ذاتـيـة الحـركـة
التي صممت عجلاتها الست بحيث تستطيع أن تتسلق الصخور الصغـيـرة
حتى ارتفاع ١٥ سنتيمترا. وعلـى أن يـوضـع فـوق هـذا «الـروبـوت الـطـواف»
Qومقياس الـطـيـف Qوالقياسات السيزمية Qأجهزة القياس اللازمة للتصوير
والأجهزة اللاسلكية التي تنقل اEعلوماتQ عبر الحواسب الإلكترونية الـتـي

يحملها.
واEقرر أن تستمر حركة «الإنسان الآلي الطواف» الذي يبلغ طوله (٦٠)
سنتيمتراE Qدة (٣٠) يوما معتمدا في تغذية أجهزته على بطاريات ومصفوفات

خلايا شمسيةQ ويختبر تربة الكوكب حتى تتوقف بطارياته.

(١) الأهرام القاهرية: ١٤ ديسمبر ١٩٩٦ نقلا عن الجارديان.
(2) Time: August 19. 1996 P. 48.

(٣) رأفت منيب: الأهرام-القاهرة-٢٨ سبتمبر ١٩٩٦.
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ومن اEقرر أنه إذا سارت الأمور على ما يرامQ وتحققت النتائج اEرجوة
من هذه اEركبات غير اEأهولةQ فإن أربع مجمـوعـات زوجـيـة مـن مـركـبـات
أخرى سترسل كل عام لجمع مزيد من اEعلومات بدءا من عام ١٩٩٨. وستكون
Q«حيث ستكون كاميراتها «ستريسكوبية Qأجهزتها مغايرة لتلك التي سبقتها

ف التربة لجمع مزيد من اEعلومات.ْوسيكون مع الإنسان الآلي جاروفQ لغـر
ولا شك أن الهدف البعيد من هذه التجاربQ هو العودة إلى الأرض بعينات
من تربة اEريخQ ومن اEقرر أن هذا الهدف �كن تحقيقه قرب عام ٢٠٠٥.
هذا وقد بدت ملامح تعاون دولي في مجال تصميم الأجهزة التي حملتها
السفينتان اللتان أطلقتا في أواخر عام ١٩٩٦. فقد أسهمت الهيئة الأEانيـة
للأبحاث الفضائية في اEشروعQ بتصميم آلت} للتصوير الإلكترونيQ وواحدة
أخرى للتصوير الستريوسكوبي. وبـهـذه الأجـهـزة الـدقـيـقـةQ سـيـمـكـن أخـذ
معلومات عن التسلسل الزمني لتكون التشكيلات الجيولوجية على الكوكب.
كما اتفق على أن يقوم لفيف من العلماء الأEان بتحليل قياسات عن «البلازما»
في الفضاء الكوني المحيط باEريخ. ورصد سطحه رادارياQ وقياس مجالـه

اEغناطيسي. هذا فضلا عن التحليلات الكيماوية لتربته.



193

٩٦»السفينة الروسية «مارس 

»٩٦مارس «السفينة الروسية 

Qسؤول} عن برنامج الفضاء الروسيEيبدو أن ا
قد تعجلـوا الأمـور بـعـد الـضـجـة الـصـحـفـيـة الـتـي
صاحبت الإعلان عن نيزك القطب الجنـوبـيQ فـي
الولايات اEتحدة الأمـريـكـيـة فـي أغـسـطـس ١٩٩٦.
ور{ا كان مـن أسـبـاب هـذا الـتـعـجـلQ الـرغـبـة فـي
استعادة اEهابة في مجـالات الـفـضـاءQ وعـدم تـرك
الساحة فارغة Eتسابق واحد. أو استبعاد شبـهـات
ثارت عن تراجع علميQ على إثر التفكك السياسي
الذي ضرب الاتحاد السوفييتي في مقتل. من أجل
ذلك شاركت روسيا في البرنامج العاEي لاستكشاف
اEريخQ والذي انضمت إليه عشرون دولة منها اليابان
وكثير من الـدول الأوروبـيـةQ مـع الـولايـات اEـتـحـدة

الأمريكية.
وفي إطار هذا البرنامج العاEيQ كانت الولايات
اEتحدة قد أطلقت سفينتهاQ «مساح اEريخ الشامل»

)Mars Global Surveyorثم أعقبتها Qفي نوفمبر ١٩٩٦ (
)Path Finderبالسفينة الثانية «مستكشف الطريق» (

في ديسمبر Q١٩٩٦ (كما ورد في الفصل السابق).
وعندما حل الدور على روسياQ أطلقت سفيـنـة
تحمل اسم «مارس-٩٦» فـي ١٧ نـوفـمـبـر Q١٩٩٦ مـن
قاعدة «بايكونور» الفضائية في كازاخسـتـان. لـكـن

18
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اEرحلة الأخيرة من صاروخ الدفع الذي حملها إلى الفضاءQ لم تعمل عـلـى
الوجه الصحيحQ وتوقفت بعد (٢٠) ثانيةQ بدلا من ثلاث دقائقQ حتى تصل

اEركبة إلى اEدار الذي يوصلها إلى اEريخQ بعد حوالي عشرة شهور.
وبالتالي فقد ظلت السفينة التي كان وزنها ستة أطنان ونصفQ تدور في
الفضاء على مدار قريب من الأرضQ ثم تهاوت واحترقت أغلب مكوناتها في
الغلاف الجوي. وسقطت بقاياها في غرب المحيط الهاديQ في مكان يقـع

غرب شيليQ وعلى مسافة ٨٠٠ كيلو متر من نيوزيلاندا.
وكانت السلطات الأستراليةQ قد استعدت لاحتمال سقوط السفينة فوق
أراضيها أو قربهاQ عندما عرف فشل صاروخ الدفع في حملها إلى مدارها.
ولذلك وضعت سلطات الدفاع الجويQ وأجهزة الإنقاذ ومجـابـهـة الـكـوارث
في حالة الاستعداد. إذ كان معلوما أن السفينةQ تحمل معدات وأجهزة تعمل

بالبلوتونيوم اEشع.
غير أن السلطات الروسية أكدت بعد السقوطQ أن تـصـمـيـم الـسـفـيـنـة

نQ ضد اختراق الغلاف الجوي ذهابا وعودة. وأن عبوات البـلـوتـونـيـومَّمؤم
مصممة أساسا بحيث �كنها تحـمـل هـذه الـظـروفQ حـرصـا عـلـى صـحـة

البشر.
Qيأتي في وقت تعاني فيه روسيا من �زق سياسي Qكما أن الفشل الروسي
Q{لايEسؤول} على مشاريع تتكلف اEلا يليق معه إقبال ا Qوعوز اقتصادي
بينما تتضور بعض طبقات الشعب جوعاQ وتستجدي الدولـة اEـعـونـات مـن
الآخرين. خاصة أن الاتحاد السوفييتي (السابق)Q أطلق فيما مضى سلسلة

) التي توالتZondمتواصلة من سفن الفضاء نحو اEريخQ مثل سلسلة زوند (
منها سبع سفنQ ولم يجن من ورائهـا غـيـر كـم ضـئـيـل مـن اEـعـلـومـاتQ عـن

أسرار هذا الكوكب.
لذلك فإن كارثة فشل السفينة الروسية «مارس-١٩٩٦»Q أصبحت عقبـة

أمام مواصلة البحث عن أسرار اEريخ.
Qـوجـة الـتـشـاؤمـيـةEأفلحت في مواجهة هـذه ا Qغير أن الجهود الدولية
حيث استقر الأمر على تنسيق تعاون دولي لتنظيم خطوات جمع اEعلومات

اEريخية.
ولأول مرة يتم التعاون بهذا الحجمQ ب} دول بعضهـا صـغـيـر وبـعـضـهـا



195

٩٦»السفينة الروسية «مارس 

كبير لتحقيق غاية واحدة وعلى هذا النحو.
فلقد انضمت إلى أمريكا وروسيا; كل من اليابان والنمسا وبلغاريا وأEانيا
Qومصر وبولندا وفنلندا والسـويـد وفـرنـسـا وتـشـيـكـوسـلـوفـاكـيـا وسـويـسـرا

).ESAبالإضافة إلى وكالة الفضاء الأوروبية «إيسا» (
Q«صريEالإشارة إلى فكرة «الحفار ا Qولقد سبق لنا في الفصل السابق
وجهاز اEقاومة الكهرومغناطيسية الروسيQ فهذه خطوات على طريق التعاون

ب} هذه الدول لتحقيق التكامل في استكشاف اEريخ.
وعلى نفس النهج مضت اليابانQ حيث أعلن معهد علوم الفضاء والفلك
اليابانيQ أن اليابان سوف تطلق سفينة فضاء للدوران حول كوكب اEريخ في

)Q وسيكونPlanet Bصيف عام ١٩٩٦. وسوف تحمل السفينة اسم «بلانت ب» (
وزنها ٢٥٠ كيلو جراما.

ومن اEقرر أن اليابان ودول أوروبا الغربيةQ سوف تشارك الولايات اEتحدة
الأمريكية في تحمل نفقات المحطة اEدارية العملاقة الـتـي سـتـكـون مـركـز
الانطلاق إلى اEريخ. والتقديـر الابـتـدائـي أن أكـثـر مـن عـشـرة آلاف عـالـم
ومهندس وفني من (١٢) دولةQ سيشتركون في تصميمها وتصنيعها وإعدادها.
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الباب الثاني عشر
حفار مصري على المريخ
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حفار مصري على المريخ

بداية الفكرة
بدأت قصة الحفار اEـصـري اEـقـتـرح اشـتـراك
مصر به في استكشاف كوكب اEريخQ بدعوة وجهت
من الدكتور «أ. أ. جاليوف» اEدير الأكاد�ي Eعهد

) إلـى وزيـرة الـدولـةIKIبحـوث الـفـضـاء الـروسـي (
للبحث العلمي في مـصـرQ لـكـي يـتـم تـعـاون عـلـمـي
للمـشـاركـة فـي مـشـروع الـرحـلـة الـروسـيـة «مـارس

.«٢٠٠١
واEعروف أن روسيـا تـتـعـاون مـع كـل مـن وكـالـة
الفضاء الأمريكية «ناسا»Q ووكالة الفضاء الأوروبية
«إيسا»Q لوضع خطة هذه الرحلة المحدد لتنفيذهـا

عام ٢٠٠١.
والدور اEطلوب من مصر أن تشارك بهQ يتمثل
في إنتاج وتجربة «حفار»Q �كن أن يحفر في تربة

وصخور اEريخ حتى عمق لا يقل عن متر واحد.
وسبب اختيار مصر للقيام بهذه اEهمةQ هو أنها
قامت في عام ١٩٨٥ بإعداد وتجهيز آلة حفر متقدمة
Qلاستكشاف حفرة مراكب خوفو الثانية Qتكنولوجيا
بجوار الهرم الأكبر في صحراء الجيزة. وكان ذلك
Q«صري الدكتور «فاروق البازEتحت إشراف العالم ا

مع لفيف من العلماء الأمريكي}.
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وقد لفت أنظار العلماء الروس إلى هذه الفكرةQ الاقتراح الذي طرحـه
الدكتور «فاروق الباز»Q أثناء مؤ�ر الأ¿ اEتحدة الرابع الذي عقد في نهاية

١٩٩٤ بالقاهرةQ وكان خاصا بعلوم الفضاء الأساسية.
وقد بنى اقتراحه على أساس نجاح مصر في استخدام حفار فـي عـام
Q١٩٨٥ لعمل ثقب في التجويف الأثري الـذي اكـتـشـفـت فـيـه مـراكـب خـوفـو
الثانية. وكان طول هذا التجويف ٣٠ مترا واستخدم الحفار لأخذ عينة من
هوائهQ الذي رقدت فيه اEراكب الفرعونية آلاف السن}E Qقارنتها بالـهـواء

اEوجود حاليا خارجه.
وكان قد � تصميم وعمل الحفار القد.Q بتعاون ب} هيئة الآثار اEصرية
«واEنظمة الأمريكية لعلوم الغلاف الجوي والمحيطات»Q اEعروفة باسم «نووا»

)NOAAتستـلـزم عـدم الـسـمـاح بـتـسـرب أي Qوكانت دقة أداء هذا العمل .(
هواء إلى داخل تجويف اEقبرة التي رقدت فيها مراكب الشمس. وذلك حتى
تكون العينة الهوائية التي � الحصول عليهاQ �ثلة Eا كان عليه الهواء أيام

الفراعنة.
وكان من مهام الحفار أيضاQ تصوير كل ما بداخل مقبرة مراكب الشمس.
Q«ـهـنـدس الأمـريـكـي «بـوب مـورسEا Qوكان قد صمم حفار مراكب الشمس
وقد اتفق مع «الدكتور الـبـاز» عـلـى أن يـصـمـم «الحـفـار اEـصـري» اEـقـتـرح
Q{صري} العسكريEهندس} اEشاركة مع عدد من اEبا QريخEاستخدامه على ا
ومعهم أيضا خبير روسي. وعلى أن يتم تصنيعه في الهيئة العربية للتصنيع

{صانعها بالقاهرة.
Qبدئية للحفار الجديد بـعـشـرة مـلايـ} جـنـيـه مـصـريEوتقدر التكلفة ا
وسيكون وزنه حوالي كيلوجرام}. واEفروض أنه سيوضع على م® السفينة

الروسية «مارسخود»Q أو «مارس ٢٠٠١».
كما اتفق على أن يتم اختبار الحفارQ بعد إ�ـام تـصـنـيـعـه فـي مـنـطـقـة
«شرق العوينات» في جنوب غرب الصحاري اEصريـة. حـيـث أثـبـتـت صـور
الأقمار الصناعية في رحلات اEكوك خلال السبعينياتQ وجود مياه جوفيه

Q وهو أمر يعتقد الدكتور الباز أنه مشابه Eناطق(١)تحت رمال هذه اEنطقة
على اEريخ.

(١) مسلم نوفل: مجلة ستالاياتQ ٧ ديسمبر ٩٦-ص ٦٩.
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تحول الأفكار إلى عمل
ولكي يخرج اEوضوع من حيز التمنيات إلى دنيا الواقعQ فقد أعد الجانب

)Q و «الجمعيةIKIاEصريQ بالاتفاق مع �ثلي معهد بحوث الفضاء الروسي (
الدولية لاستكشاف الفضاء» في ولاية كاليفورنيـا الأمـريـكـيـةQ اEـواصـفـات

الخاصة بالحفار اEصري.
وقد بدأت الخطوات الأولى لهذه العملية الرائدةQ عـلـى أسـاس أن يـتـم
وضع التصميم الأولي للحفار في شهر سبتمبر ١٩٩٧. وذلك بعد أن وقعت
وزارة البحث العلمي اEصريةQ عقدا مع معهد بحوث الفضاء الـروسـي فـي

سبتمبر ١٩٩٦ لوضع هذا التصميمQ وفقا للمواصفات التالية :
متران- عمق الحفر في التربة الرملية :

٢٠ ملليمترا- عمق الحفر في التربة اEتماسكة :
٥ ضربات في الدقيقة- عدد ضربات الحفر :

٦٬٥ سنتيمتر مكعب- حجم ناتج الحفر في الحفرة الواحدة :
٠٬٠٤٩ سنتيمتر مكعب- حجم العينة التي تغذي وحدة التحليل :

Qصريون على أسس علمية سليـمـةEصنعون اEصممون واEولكي يعمل ا
فقد زود الجانب الروسي الجانب اEصري باEعلومات اللازمة عن:

- اEواصفات الفنية لسفينة الفضاء الروسية «مارسخود».
- الظروف الطبيعية لكوكب اEريخ.

- تركيب جو اEريخ.
- اEعادن التي توجد على سطح اEريخ.

- الخصائص الحرارية والكهربية على اEريخ.
- الخصائص اEيكانيكية لتربة اEريخ.

وستقوم «الهيئة العربية للتصنيع» في مصانعها بالقاهرةQ بتصنيع الحفار
QصريةEمسترشدة بخبراء من الكلية الفنية العسكرية ا QواصفاتEوفقا لهذه ا

ومعهد البحوث الفلكية والجيوفيزيقية اEصري.

الهدف
وتأتي فكرة الحفار اEصريQ تدعيما للتطورات في عـلـم (جـيـوفـيـزيـقـا

الفضاء) التي أحدثت ثورة في تكنولوجيا استكشاف اEياه الجوفية.
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إذ هناك تشابه في الصور التي التقطتها سلسلة سفن «مارينر» وسفينتا
«ڤايكنج ١ و ٢» Eعالم سطح اEريخQ مع الأودية الجافة بصحاري مصر.

QـريـخEاضي فوق اEياه كانت توجد في اEوهناك رأي محتمل يقول إن ا
ولكن اEتغيرات اEناخية أدت إلى تجميدها أو اختفائها تحت الرمـال الـتـي
تثيرها العواصف. وهذا �اثل ما يحدث في صحاري مصر من هبوب رياح

الخماس}Q واختفاء كثير من اEعالم تحت أكداس الرمال.
ولذلك فإن الحفار اEصري سيختبر أداؤهQ قبل إرساله إلى اEريخQ عندما
يحفر في رمال الصحراوات اEصرية على أعماق مختلفةQ في محاولة للتوصل

إلى أي مواد عضوية أو أحماض أمينية أو بكتيريا حية أو ميتة.
QريخيةEنطقة القطبية اEما سيقوم به فوق ا Qوهذه التجربة �اثل �اما

بالحفر للبحث عن نفس اEواد تحت أكداس الثلج.
ولقد قام معهد بحوث الفضاء الروسي {وسكـوQ بـتـصـنـيـع جـهـاز يـزن
حوالي كيلو جرام واحد لقياس اEقاومة الكهرومغناطيسية لرمال وصخـور

)Q وستكون مهمته تحديد كمياتElectromagnetic SounderاEريخQ تحت اسم (
اEياه الجوفية باEريخ وقياس أعماقها تحت سطحه.

QـصـريـةEوهناك اتفاق على تجربة هذا الجهاز أيضا في الـصـحـاري  ا
قبل إرساله إلى اEريخQ حيث وجد أن مـنـطـقـة شـرق الـعـويـنـات والـواحـات
اEصرية البحرية والداخلة والخارجة وسيوه والفرافرةQ مناطق مثالية لإجراء

.(٢)هذه التجارب

تحليل وتعقيب
إن هذه الخطوة البناءةQ تعتبر دخولا عمليا في بحوث الفضاءQ يـتـســـم
بجديةQ نرجو لها النجاح. حيث إنها خطوة جريئةQ لم تعتمد على اسـتيراد
التكنولوجيا. ولم تعتمد على القفز العالي إلى تكنولوجيا شـديدة التعقيـد لا
�تلك منها مصر-كدولة نامية-غير قدر محدود. وهي في نفس الوقت لـم
تغرق في الابتعاد عن مجريات العصرQ وما يتم فيه مـن تـطـور. واغـتـنـمـت
واحدا من الإنجازات التي ستتم في أوائل القرن الحادي  والعشرينQ ولهـا

(٢) مسلم نوفل: مجلة العلم-القاهرة-يناير ١٩٩٧.
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أهميتها العلمية.
Qبهذه القفزة Qأن مصر QسارEومن أنجح الخطوات التي �ت على نفس ا
لم تشأ أن تعمل منفردةQ بل اختارت أن تعمل تحت مظلة تعاون دوليQ فلا
شك في أن هذا سيعطي خبرة عريضة للكوادر اEصرية التي ستعـمـل فـي
هذا اEضمارQ وسوف تتيح لهم فرصة انفتاح عاEي على الخبرات والأساليب
العلمية اEعنية بشؤون الفضاء. وهي خبرة ما أحوج العرب إليها فـي كـثـيـر

من المجالات.
والذي لا شك فيه أن عجلة الصناعة اEصريةQ ستزداد خبرة في مجال
جديد لم تطرقه من قبلQ لو قيض لهذا اEشروع النجاح. حيث ستكون قد
حققت فتح أبواب الصناعات الدقيقةQ التي تجمع ب} الصناعات اEيكانيكية
والكهربية والكيماوية والبصرية والإلكترونية والحرارية. وأعطت الثقة في
Qأن العرب ليسوا في حالة تخلف دائم عن ركب التقدم العلمي والصناعـي

وأنهم قادرون على خوض المجالات العاEية في ثقة... وبجدارة.
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عقبات على الطريق

ما زال الهبوط على اEريخ حلماQ لم تتبلور خطته
بعدQ ودليل ذلك أن العلماء ما زالوا في حاجة إلى

ون في الحصول عليهـا.ّجـدَمزيد من اEعلـومـاتQ ي
Qوهم ما زالوا يلهثون وراء معطيات سفن الـفـضـاء
واحدة إثر الأخرىQ يستخلصون منـهـا بـعـضـا �ـا

يريدون.
والطريق ليس مفروشا بالوردQ ففيه وقفات أو
مطبات تشكل عقبات كأداء في حاجـة إلـى حـلـول
جذريةQ وأسلوب التغلب على أكثرها ما زال مفتقدا.
ولعبور كثير من الحواجز الـقـائـمـة حـالـيـاQ يـحـتـاج
العلماء إلى قدر كبير من الشجاعة. وإذا ما اهتدوا
Qأو بارقة أمل علمي على طريق الحلول Qإلى سبيل
Qفإن أمامهم عنصرا لابد أن يضعوه فـي الاعـتـبـار
Qوهو عنصر الزمن. فالحلول لا تأتي بـضـغـطـة زر
والتطور من حال إلى أحسنQ أمر لا تقرره النـوايـا
الطيبة وحدهاQ ولكن يفرضه الأسلوب العلمي في
اEعالجةQ خطوة إثر أخرى. وشأن كل العقبات التي
تغلب عليها العلماء في شتى العصورQ فإن الحلول
تأتي تباعاQ تتهادى في غير مـا عـجـلـةQ وفـي بـطء

يدعو أحيانا إلى اEلل.
ولذلك فإن الطريق إلى اEريخQ لابد أن يسـلـك

20
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نفس السبيلQ بأسلوب الخطوة-خطوة. مستغـلا فـي ذلـك بـعـض الخـبـرات
السابقة التي أفرزتها رحلات الفضاء اEأهولة وغير اEأهولةQ وخاصة تلك
التي �يزت بطول مددها. فهناك قدر لا يستهان به من النتائج التي توصل
إليها العلماء في دول متعددةQ عبر قرابة أربع} سنةQ أتت بعد التغلب على
كثير من العقبات التي كانت كأداء. سـواء بـحـلـول جـريـئـة اسـتـحـدث فـيـهـا
«العلم» وسائل لم تكن معروفةQ أو اسـتحدثت فيها «التكنولـوجـيـــا» أجـهـزة
ومعدات وقياسات لم تكن متيسـرة. أو استحدث فيها «التدريب» أساليب لم

ب من قبلQ فأصبح «التعود» أو «تعويـد» الرواد عليهاQ واحدا من الحلولّجرُت
التي يجب أن توضع في الاعتبـار. فالقدرات البشريةQ �كن أن تنمـوQ وأن

تتطورQ بطول اEران وطـول مدد التدريب.
وإذا ما تأملنا في السيناريوهات التي اسـتـعـرضـنـاهـا مـن قـبـلQ والـتـي
QريخEستقبل لرسم طريق للوصول بإنسان إلى اEابتكرتها عقول قفزت إلى ا
نجد أن بعضها قد يكون تهو�ات وخيالاتQ بعيدة عن دنيا الواقع الراهن.
لكن الأحلام تسبق الواقع دائماQ وأحلام الأمس هي حقائق اليومQ وأحلام

اليوم هي حقائق الغد بلا شك.
وعلى درب الـتـطـورQ مـع الإمـسـاك بـأطـراف خـيـوط الـواقـعQ أتـت هـذه
السيناريوهات للوصول إلى اEريخQ كما استعرضنا بعضا منها في الأبـواب
السابقة. ولكن احترام أسلوب الخطوة-خطوةQ كان سمـة مـشـتـركـة بـيـنـهـا.

ي التدرجَّولذلك استهدفت كلها أن يبدأ اEهتمون بأمر هذه الخططQ في توخ
اEنطقيQ بالبدء في استكمال عناصر اEعلومات الـنـاقـصـةQ والـتـدقـيـق فـي
الحصول على تفاصيل أكثر حول كل منها. فكلما فاضت اEعلوماتQ تفتقت
الأذهان عن أساليب جديدة. وكلما زادت مقاديرهاQ وتعددت طرق الحصول
عليهاQ خرج من ظلام المجهول ضوء يشير إلى حل لم يكن يخطر على البال.
ثم كانت التوصية بأن تكون الخطوة اEنطقيـة الـثـانـيـةQ هـي جـس تـربـة
الكوكبQ وإحضار عينة منهـا عـلـى الأرضQ دون رواد. وذلـك حـتـى يـتـيـسـر

إجراء التحاليل اللازمة بجميع أنواعهاQ وبكل الوسائل.
بعد ذلك �كن أخذ القرارQ بإرسال سفن مأهولة إلى اEريخ على ضوء

ساطعQ وباطمئنان وثقة.
ولا شك في أن اEهام التي سيكلف بها الرواد اEريخيونQ يجب أن توضع
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بتخطيط ودقةQ لأنها تختلـف فـي كـثـيـر مـن جـوانـبـهـا عـن اEـهـام الـقـمـريـة
والفضائية السابقة.

العقبات المتعلقة بصواريخ الدفع
إذا ما استعرضنا العقبات التي سبق أن خطط العلماء لتذليلهاQ نجد أن
Qوسبق إجراء كثـيـر مـن المحـاولات لاجـتـيـازه Qبعضها كان مغرقا في القدم
Qفإن أكبر عقبة عند بدء التفكير في استكشاف الكواكب QثالEفعلى سبيل ا
كانت هي صواريخ الدفع التي �كن أن ترفع السفن إلى مدارات عاليةQ لأن

اEوجود منها كان ذا قدرات متواضعة.
فقد كانت وسائل الدفع التقليـديـة هـي الـصـواريـخ الـتـي تـعـمـل بـنـظـام
الاحتراق الداخليQ أي بحرق الوقود سواء الجاف أو السائل. وكانت اEشكلة
الكبرى أن الوقود نفسهQ �ثل حملا ثقيلاQ إذ كان يلزم وضع كميات كبيرة
منه في مستودعات الصاروخQ وما زال هذا الأمر يشكل قيدا على الانطلاق
إلى أعالى الفضاء بحمولات أكبر. ولذلك بدأت الجهود العلمية منـذ زمـن
مبكر في عقد الستينياتQ في التفكير في إنتاج صاروخ نووي لتكون قدرته

) اختصاراN. E. R. V. Aعالية. وأطلق على اEشروع الأمريكي اسم «نيرفا» (
)Q ووضع له تصميم قدرتهNuclear Engine Rocket Vechicle Applicationلعبارة (

. ورغم بدء الإنتاج واEضي في التـصـمـيـمQ فـإن اEـشـروع(١)١١٠٠ ميجـاوات
لغي عام Q١٩٧٢ بعد أن �ت الاختبارات الأولى له.ُأوقف وأ

وفي عقد الثمانينيات صعدت على السطح مشروعات صواريخ أمريكية
تعمل بالانشطار النووي. كان أولها مشروع يـحـمـل الاسـم الـرمـزي «الـريـح

). وقد � دمجه مع مشروع صاروخ عسكري كـانTimber Windالخشبية» (
يقوم بأبحاثه سلاح الجو الأمريكيQ تحت اسم «الدفع الحراري النووي في

). وترتكز الفكـرةS. N. T. P) .(Space Nuclear Thermal Propulsionالفضـاء» (
الأساسية لهذا النظامQ على الحصول على الـطـاقـة الحـراريـة مـن مـفـاعـل
نووي يتكون من آلاف من خلايا الوقـود اEـتـراصـة عـلـى شـكـل أسـطـوانـي.
ويندفع وسطها غاز الهيدروج} الذي �تص الحرارة الناتجة من الانشطار
(١) سعد شعبان: الطريق إلى القمر ـ الهيئة اEصرية العامة للتأليف والنشـر-Q١٩٧١ ومـطـبـوعـات

تهامة السعودية-١٩٨٥.
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النووي داخل خلايا الوقودQ التي تصل درجة حرارتهـا إلـى (٢٧٥٠) مـئـويـة.
الأمر الذي ينتج عنه دفع الصاروخ بقوة تعادل عدة أضعاف قوة دفع صاروخ

من نفس الحجمQ يعمل بحرق الوقود السائل أو الجاف.
ويتكون اEفاعل النووي من (٦١) أسطوانةQ تحوي الوقـود الـنـووي. وقـد
صممت هذه الأسطوانات من سبائك «كربيد-اليورانيوم» اEغلف بالجرافيت
والسيراميكQ حيث �كن لهذه السبائك مقاومة الحرارة العاليةQ مع الاحتفاظ
التام أيضا بالإشعاعات الناتجة عن الاحتراق النووي. ويحيط بهذا التكوين
من الخارج كتلة معدنية تعمل عمل اEهد�Q ولا تسمح للتفـاعـل اEـتـسـلـسـل

نتيجة للانشطار النوويQ بأن يتعدى حدود هذا التسلسلQ اEتحكم فيه.
وقد �ت تجربة إطلاق هذا الصاروخ النووي عام ١٩٩٤.

وعلى الجانب الآخر في عالم الصناعات الفضائية اEتطورةQ ونعني به
الجانب السوفييتيQ فإنه خلال عقدي السبعينيات والثمانينياتQ كانت هناك
نجاحات باهرةQ لم يعلن أغلبهاQ عن عمد. فقـد كـان الاتحـاد الـسـوفـيـيـتـي
(السابق) �لك قدرات صاروخية كبيرةQ استطاعت أن ترفع حمولات تجاوزت
(١٦٠) طنا إلى مدارات حول الأرض. ومثل هذه الحمـولات تـعـادل سـتـة أو
سبعة أضعافQ ما كانت تستطيع حمله أقوى الصواريـخ الأمـريـكـيـة. وكـان
السوفييت بصدد تطوير صاروخ نووي ضخم زنته (٢٠) طناQ ليكون أفضـل
بكثير من الصواريخ الكيماويةQ وليكـون قـادرا علـى حمـل حمـولات كبـيـــرة

إلـى اEريـخQ ثم العـودة منه إلى الأرض.
ويعتبر المحرك النووي الذي كان السوفييت يعدون لاستخدامهQ من أكثر
معداتهم اEتـطـورةQ وأكـبـرهـا قـدرةQ ور{ـا كـان هـذا الـفـارق بـ} الـدولـتـ}
العملاقت} في الصناعات الفضائيةQ هو السبب الخفي الذي جعل الولايات
اEتحدة الأمريكية توقف مشروع الصاروخ «نيرفا» فـجـأة عـام ١٩٧٢. نـظـرا
للتقدم السوفييتي الكبير والصامت في هذا المجـالQ والـذي جـعـل الاتحـاد

السوفييتي قادرا على رفع المحطة اEدارية «ساليوت» ثم «مير».
لكن كل هذه الأفكار الخاصة بتطوير القدرات الصاروخيةQ كانت مكبلة
بقيد ضرورة حمل الوقود اللازم للوصول إلى اEريخQ وأيضا ما يكفي مـنـه
للعودة إلى الأرض. وهذا بـلا شـك يـفـرض قـيـدا عـلـى وزن الـصـاروخQ {ـا

يجعل هذا الوزن مضاعفا.
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غير أن فكرة ذكيةQ طرأت على بال اEهندس الأمريكي الشاب «روبـرت
زوبرين». وتقوم هذه الفكرة-التي سبق أن أوضحنـا تـفـاصـيـلـهـا فـي الـبـاب
التاسع-على إرسال حمولة وقود برحلة غير مأهولةQ تسـبـق وصـول الـرواد
إلى اEريخQ ولتكون جاهزة للاستخدام عند عـودتـهـم إلـى الأرض. وتـرتـكـز
الفكرة أساسا على توليد غاز «اEيثان» على سطح اEريخ نفسهQ ليستخـدم

كوقود.

التجارب الطبية
في كثير من رحلات الفضاء اEأهولةQ كان الرواد يكلفون بإجراء تجارب
Qوالتأقلم مع الظروف الفضائية Qلدراسة القدرات البشرية Qطبية محدودة
وخلال الرحلات الفضائية الطويلةQ كانت التجارب الطبية تشغل من تكليفات
الرواد قدرا كبيرا. وعلى سبيل اEثال فإنه في «معمـل الـسـمـاء» الأمـريـكـي

) الذي التحمت به ثلاث مجموعات من الرواد بسفنSky Lab«سكاي لاب» (
من طراز «أبوللو»Q كانت قائمة التجارب التي كلـف الـرواد بـإجـرائـهـا عـلـى
مدى (١٦٨) يوماQ تضم (٢٧٠) تجربة متنوعة. منها (٢٨) تجربة طبية صمم

لتنفيذها (١٨) جهازا طبيا جديدا.
وكانت الأغراض الرئيسية التي يود العلماء دراستهاQ على سبيل اEثال لا

 :(٢)الحصرQ هي دراسة
- تأثر نبضات القلب وضغط الدم بالفضاء.

- آثار الجاذبية العكسية على نصف الجسم السفلى.
- تكون خلايا الدمQ وتحللها.

- معدلات ترسيب اEعادن في العظام.
- تقييم السعرات الحرارية للطعامQ ومدى ملاءمتها لبناء خلايا الجسم.

- آثار النومQ ودلائله.
- اEؤثرات على التنفس واستهلاك الأوكسج}.

- كميات ثاني أوكسيد الكربونQ ومعدلات طرده في الزفير.
- الإشارات الصادرة من اEخ وإليه.

- اEؤثرات النفسية على الرواد.
(٢) سعد شعبان: الطريق إلى الكواكب-الهيئة اEصرية العامة للكتاب ١٩٩٠.
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وكذلك كان الشأن مع الرواد السوفييتQ الذيـن قـامـوا بـرحـلات أطـول
�ا قام به الأمريكيونQ في المحطات اEدارية «ساليوت»Q ثم «مير».

وكانت لديهم خبرات أكثر في هذا المجـالQ كـمـا كـانـت لـديـهـم مـشـاكـل
يبحثون لها عن حلول.

ومن أجل تنفيذ التجارب الـطـبـيـةQ كـانـت أجـسـام الـرواد أو مـلابـسـهـم
الداخليةQ تترصع في كثير من الأحوال بكبسولاتQ هي في حقيقتها نـقـط
قياس وتسجيلQ تنقل إلى الأجهزة الطبية القياسات اEـطـلـوبـة مـن ضـغـط
وحرارة وعدد نبضاتQ وكميات إفرازات الغددQ أو انسيـاب الإشـارات إلـى

اEخ.
Qوفي بعض الرحلات كان أحد أفراد أطقم الرواد طـبـيـبـا مـتـخـصـصـا
يكلف {هام خاصة دقيقة لإجراء التجارب الطبيةQ أو بعلاج زملائه إذا ألم

بهم مرض.
وفي رحلات أخرىQ كانت اEهام الطبيـةQ تـوكـل إلـى أحـد الـروادQ الـذي
سبق تدريبه على الأرض للقيام باEهام الطبيةQ أو إجراء الإسعافات الأولية

لزملائه.
وفي بعض الرحلات الطويلةQ وضعت في الـسـفـن أجـهـزة ذات طـبـيـعـة
خاصةQ مثل «الدراجة الثابتة» التي وضعت فـي مـعـمـل الـسـمـاء الأمـريـكـي
«سكاي لاب»Q لكي يعمل الرواد عليها بأيديهمQ بينما أرجلهم تعلو أجسامهم
Qلكي ينشطوا الدورة الدموية. وفي كل الرحلات الفضائية Qمتجهة إلى أعلى
تزود سفن الفضاء بصيدليات تحوي القدر اللازم مـن الـعـقـاقـيـر والأدويـة

والأدوات واللوازم الطبيةQ لإجراء الإسعافات الأولية.
ولقد أعقب إجراء التجارب الطبية في سفن الفضاءQ الاتجاه إلى تأكيد
نتائجهاQ وخاصة بعد أن طالت مدد البقاء في الفضـاء حـتـى عـدة شـهـور.
Qولقد نجح مكوك الفضاء الأمريكي في إنهاء رهـبـة الـدوران فـي الـفـضـاء
QكوكEوتحول شكل سفينة الفضاء إلى شكل الطائرة. وقد تكررت رحلات ا
وأصبح معدل إطلاقه يكاد يكون شهرياQ حاملا أطقما مختلفة من الـرواد

يتراوح عددهم ب} أربعة وثمانية رواد.
ومن محاسن اEصادفات أن «رائد الفضاء العربي الأول» الأمير (سلطان
بن سلمان)Q الذي كان أحد رواد اEكوك «ديسكڤري» عام Q١٩٨٥ ومصاحبـا
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لإطلاق القمر الصناعي العربي الثاني «عربسات ١-ب». وكان مشاركا لزميل
Qوساعـده فـي الـقـيـام بـتـجـارب طـبـيـة Q«هو الرائد الفرنسي «باتريك Qآخر

ولذلك فقد أنعم عليه الرئيس الفرنسي ميتران بوسام. بعد الرحلة.

الأعراض الصحية
للفضاء طبيعة خاصةQ إذ تنعدم فيه الجاذبيةQ وتشيع في طبقات مـنـه
Qإشعاعات بعضها �يت. كما أن الحـرارة فـي هـذه الـطـبـقـات مـنـخـفـضـة
Qكونات الغازية شبه منعدمة. لذلك فإن وجود الرواد فيه أمر له محاذيرهEوا
وشروطه لضمان سلامتهم. وهناك مؤثرات وأعراض صحية ملازمة للوجود

Q ومن أهمها:(٣)في الفضاء

)١Space Sickness-دوار الفضاء (
مثلما يتعرض ركاب البواخر والسفن البحرية لدوار البحـرQ لـوحـظ أن
نسبة تتراوح ب} ٥٠ و ٨٠% من رواد الفـضـاءQ يـتـعـرضـون لـلـدوار والـدوخـة
والغثيان واEيل إلى التقيؤ والإحساس بالصداعQ وخاصة في الأيـام الأولـى

للرحلة الفضائية.
وقد عمد بعض الأطباء إلى معالجة ظاهرةQ «دوار الـفـضـاء»Q بـإعـطـاء
الرواد أنواعا من العقاقيرQ تنهي هذه الأعراض. ولكن بعضهم الآخر يخشى
من هذا الأسلوب خوفا من الآثار الجانبية لهذه العقاقير. وخاصة إذا كان
رائد الفضاء مكلفا بأداء مهام يدوية أو تجارب تحتاج إلـى قـدرات ذهـنـيـة
مركزة. فقد لوحظ أن بعضهم مثلاQ فـشـل فـي الـقـيـام {ـهـمـة اEـشـي فـي

ر في عمل بعض الخطوات الـلازمـةQ قـبـلّالفضاء خارج السفـيـنـةQ أو قـص
هبوط مكوك الفضاء إلى الأرض.

لذلك يفضل لفيف آخر من الأطباء اللجوء إلى أسلوب «التعويد اEسبق».
أي التدريب على التعرض للأحوال التي تحدث لرواد الفضاء مقدماQ وبأكثر
من أسلوبQ عند القيام بالتدريبات الأرضيةQ وذلك حتى يكتسب رواد الفضاء

مناعة ضد هذا الدوار.
لكن بعض الأطباءQ يرون أن التغلب على «دوار الفضاء»Q أمر لا تحسمه

(٣) سعد شعبان: الحياة في سفينة فضاء-الهيئة اEصرية العامة للكتاب-١٩٩٥.
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الأدويةQ أو الأطعمةQ أو التدريباتQ بل يـجـب الـلـجـوء إلـى تـولـيـد «جـاذبـيـة
.(٤))John Billinghamصناعية». ومن هؤلاء العالم «جون بيللينجهام» (

٢-اضطراب الدورة الدموية
لوحظ في بدء رحلة الفضاءQ أن القلب يعمل على خفض عدد نبضاته.
وحتى بعد انقضاء الأيام الأولى من الرحلةQ يظل النبض أقل من اEسـتـوى
العادي. ويتقلص حجم البطين} في عضلة القلبQ فـيـؤثـر ذلـك بـدوره فـي
القصبة الهوائية في الرئةQ وشعيباتها فتنقبض هي الأخرى. كما يؤثر أيضا

في الجهاز الهضمى فتتقلص الأمعاءQ وعلى اEثانة فتنكمش.
كما أن اندفاع الدم إلى الرأسQ يؤدي إلى عملية أخرىQ إذ يضعف إفراز
الهرمونات التي تنظم عمل أجهزة الجسم الداخلية مثل الكليت}Q وينتج عن
ذلك ميل رائد الفضاء إلى التبول على فترات متقاربة. وقد يحدث لبعضهم

اضطرابات في الرؤيةQ أو عدم التمييز الدقيق للألوان.
بيد أن هذه الظواهرQ قد لا تستمر طوال الرحلةQ وقد تختفي بعد مرور
أقل من أسبوعQ وفي اEتوسط أربعة أو خمسة أيام. إذ يكون إفراز الهرمونات

قد انتظمQ وأدى بدوره إلى انتظام عمل أجهزة الجسم الداخلية.
ومن أجل معالجة «هروب الدم» من نصف الجسم السفلىQ أثناء الرحلة
الفضائيةQ وضعت دراجة ثابتة في معمل السمـاء الأمـريـكـي (سـكـاي لاب)
عام Q١٩٧٣ وسمح بذلك حجمه اEتسع. وكان كل رائد فضاءQ عندما يشعـر
بأعراض انسحاب الدم التي أشرنا إليهاQ يعمد إلى تنشيط الدورة الدموية
بالعمل على الدراجةQ مثبتا رجليه إلى أسفلQ أو يديه بينما تـرتـفـع قـدمـاه

أعلى الدراجة.
وفي إحدى رحلات اEكوك «أطلانتس» في أغسطس Q١٩٨١ توصل العلماء
Q{إلى تجربة جهاز جديد يعمل على جذب الدم من أعلى الجسم إلى الساق
و�نع الدوار الذي يشعر به رواد الفضاء عـقـب عـودتـهـم إلـى الأرض بـعـد
رحلات طويلة. وقد نجح هذا الجهاز في استعادة رواد الفضاء لحالة التوازن

بعد انتهاء الرحلة.
ومن الأهمية {كانQ الإشارة إلـى أن إعـادة تـشـكـيـل خـلايـا الـعـضـلات
(4) The Christian Science Monitor-September, 7-13 1985.
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اEعروفة على الأرضQ مفتقدة في الفضاءQ وهذا ما يؤدي إلى تحرر أنسجة
جسم الروادQ خلال الرحلات الفضائيـة مـن قـوى الـشـد اEـسـتـمـرة. وهـذا
بدوره يحدث نوعا من التأثير السلبي على التماسك باEـسـافـات الـدقـيـقـة
الفاصلة ب} الأوردة والشراي}Q وب} خلايا الأنسجة المحيـطـة بـهـا. الأمـر

).Loosingtoneالذي يعبر عنه الأطباء باصطلاح «فقد النغمة العضلية» (
Qومن أهم الأعراض الأخرى التي يعاني منها رواد الفضاء أثناء الرحلة
الشعور بثقل في الرأس وإحساس بالانتفاخ في الوجهQ وتضخـم الأكـتـاف.
وهو شعور مثل شعور الإنـسـان الـذي يـعـلـق مـن قـدمـيـه ورأسـه مـدلـى إلـى
أسفل. ومرد ذلك إلى التغييرات التي تطرأ على الدورة الدموية من جـراء
Qلأن الدم والسـوائـل الأخـرى الـتـي فـي الجـسـم Qالتعرض لانعدام الجاذبية
تندفع من الجزء السفلي إلى الجزء العلويQ فيشعر رائد الفضـاء بـانـتـفـاخ
في الوجه وثقل في الأجفان وشعور بـهـروب الـدم مـن الأطـراف الـسـفـلـى.
ويؤدي اندفاع الدم نحو الرأسQ إلى تحريض الجهاز العصبيQ فيقوم الدماغ
بإصدار الأوامر إلى عدد كبير من أجزاء الجسمQ ومنها القلب الذي يخفض
عدد نبضاته. ويؤثر ذلك أيضا في  القصبة الـهـوائـيـة والجـهـاز الـهـضـمـي
وتقلص الأمعاء ويحدث انكماشا في اEثانة. ومن جهـة أخـرى فـإن انـدفـاع
الدم إلى الرأس يؤدي إلى إضعاف الهرمونات اEكلفة تنظيم أجهزة الجسم
الداخليةQ كالكليت} اللت} تتوقفان عن الاحتفاظ باEاء وبالأملاحQ فـيـنـشـأ
عن ذلك الرغبة في التبول على فترات قصيرة. وهذه الظواهر التي يتعرض
لها رواد الفضاءQ لا تظهـر إلا خـلال الأيام الأولى للرحلـةQ وقـد لا تزيد على
أربعة أيام. ثم ينتظم بعد ذلك إفراز الهرموناتQ التي تنظم بـدورهـا عـمـل

الأجهزة الداخلية للجسم.
ويتعرض قلب رائد الفضاء في الأيام الأخرى للرحلةQ لتغيـر فـي نـظـام
النبضات التي تصبح ذات إيقاع غير منتظم. ثم يعود القلب إلى الانتظـام.
Qكما يـرتـفـع ضـغـط الـشـريـان Qعدل العاديEولكن يقل عدد النبضات عن ا
ويتقلص حجم بطيني القلب. وقد لوحظ أن بعض الرواد يصاب باضطرابات

قلبية عند بذل أي جهدQ نظرا لنقص كميات البوتاسيوم في الطعام.
Qكما لوحظ أن ظاهرة «خفقان القلب» تكون سائدة في بداية الرحلات

وكذلك قبل هبوط الرواد إلى الأرض.
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وقد تعمق بعض اEتخصصـ} فـي طـب الـفـضـاءQ فـي دراسـة تـأثـيـرات
الفضاء في إنتاج كرات الدم الحمراء.

من هؤلاء الدكتور «كليرانس الفروي» من جامعة تكساس الذي جاء في
بحث له: أن الجسم يتوقف عن توليد الكريات الحمراء فـي الـدمQ {ـجـرد
خروجه من مجال الجاذبية الأرضية. وقد وجد أن هذا الانخفاض قد بلغ
Q١١% خلال رحلة دامت تسعة أيام. وقد علل ذلك بأن حـالـة انـعـدام الـوزن
تحصر الدم في مركز الجسم البشريQ وتخدع الجسم بأن تجعله يعتقد أن
لديه كميات كبيرة من الدم. ولذلك يتوقف الجسم عن توليد كـريـات الـدم
الحمراء. ويؤدي ذلك إلى تدمير بعض الخلايا في نخاع العظام التي كانت
على وشك الانطلاق. وقد اكتشف الدكتور «كليرانس» أيضاQ وجود مستويات

) الذي يتولد فـيErythropoeitinخفيفة من هرمون يسمـى «إيـرثـروبـوتـ}» (
كبد رائد الفضاءQ والذي يعتبر مسؤولا عن توليد كريات الدم الحمراء فيه.

وقد استنتج من ذلك أن هذا الانخفاضQ له تأثيره على عظام الرواد.

٣-هشاشة العظام
تؤدي حالة انعدام الوزن في الفضاءQ إلى ضعف ترسب عنصر الكالسيوم
في الجسم بالقدر الطبيعي. وهذا ما �كن تفسيره بأنه نقص فـي مـعـدل
التمثيل الحيوي لعنصر الكالسيومQ وقلة تأثير فيتام} (د) البنائي في العظام.
وهذا ما يحدث ظاهرة مرضية يطـلـق عـلـيـهـا اسـم «مـسـامـيـة الـعـظـام» أو
«هشاشة العظام». نتيجة حدوث تخلخل في البناء التكوينـي لـلـعـظـامQ {ـا

يجعله هشا أو سهل القابلية للكسر.
واEعروف أن هناك نوع} من خلايا العظامQ أولهما الخـلايـا الجـديـدة
«اEولدة»Q والثاني هو الخلايا «الهادمة»Q وتعمل عـلـى إتـلاف الـعـظـام غـيـر
اEرغوب فيها. وفي مراحل العمر الأولىQ يقوم النوع الأول بعمليات البناء.
Qدد طويلة في الفراشE بينما عند تقدم العمر أو بلوغ الشيخوخة أو الرقاد
يرتفع نشاط الخلايا الهادمةQ وتحدث ظاهرة مسامية العظامQ أو انسحاب
الكالسيوم منها. وقد قام علماء سوفييت بقياس نسبة فقد الكالسيوم مـن

عظام رائد فضاء أ� رحلة مدتها ثمانية شهورQ فوجدوها ١٠%.
وقد فسر بعض العلماءQ هذه الظاهرةQ بسبب قلة استخدام العضلات
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واEفاصل والعظامQ لقلة حركة الرواد داخل سفن الفضاء. واعتقد بعضهم
أن السبب قد يعزىQ إلى قلة البروتينات في غذاء الروادQ أو بسبب اضطراب
في إفراز الهرمونات التي تتحكم في اتزان السـوائـل والأمـلاحQ فـي مـسـام

العظام.

٤-استطالة العمود الفقرى
من الظواهر الصحية التي لاحظها العلماء السوفييتQ أن رائد الفضاء
الذي ظل في المحطة اEدارية «مير» ٣٢٦ يوماQ قد زاد طول قامته {ـقـدار

زي ذلكQ إلى أن انعدام الوزنُنصف بوصة أي حوالي (١٬٢٥) سنتيمتر. وع
Qقد قلل من قوى الترابط ب} عضلات الظهر Qوقوى الجاذبية في الفضاء
وعظام العمود الفقريQ الأمر الذي نتج عنه استطالة القامة بهذا اEقدار.
وقد اعترض علماء آخرون على هذا التفسيرQ باعتبار أن هذه الظاهرة
معروفة لدى الأطباء على الأرضQ بالنسبة للإنسان العادي. فعند الاستيقاظ
في الصباحQ يكون طول الشخص عادة  أكبر منه فـي اEـسـاء الـسـابـق. لأن
استلقاء الشخص أثناء النوم في وضع أفقيQ أو في حالة استرخاءQ أقرب
ما يكون إلى حالة انعدام الوزن التي تحدث في الفضاء. وتتساوى كمـيـات
الدم التي تصل إلى الدماغ من القلبQ مع الكميات التي تصل إلى الأطراف.
وهذا ما يتعرض له رواد الفضاءQ بعـد الـرحـلاتQ إذ سـرعـان مـا تـعـود

أطوالهم إلى حالتها الطبيعية بعد عدة أيام.

٥-اضطراب الإيقاع البيولوجي
إن سرعة رؤية رائد الفضاء لتعاقب الليل والنهـار عـلـى الأرضQ تجـعـل
الأداء العقلي لرائد الفضاء في حالة غير متزنةQ لأن الفضاء يسوده ظلام
حالك. والرائد يرى نصف الأرض مظلماQ ونصفها الآخر مضيئا. ولكنه في
دورانه حولهاQ لا يستطيع أن ينسب وجوده إلا إليها. ولذلك يـتـعـلـق بـصـره
بالخط الفاصل ب} الليل والنهارQ والذي يراه في كل دورة مرة واحدة. ولكن
رؤيته للخط الفاصل على الأرض تتكرر كل بضع دقائقQ وأحيانا قد لا تزيد
على ثلاثة أرباع الساعة. ولذلك يتعرض رائـد الـفـضـاء لـنـوع مـن الإجـهـاد

العصبي والنفسي والذهنيQ الذي يؤدي إلى اضطراب فترات نومه.
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Qبتعليمات من الأرض Qولذلك غالبا ما تتحدد فترات الراحة والنوم للرواد
ويؤدي ذلك مع اEشاعر النفسية والحسية الأخرىQ إلى حالة من الاضطراب
البيولوجيQ الذي تعارف العلماء على تـعـريـفـه بـاسـم «الإيـقـاع الـبـيـولـوجـي
للجسم»Q أو «الساعة البيولوجية». وهي العامل اEؤثر الذي يجعل الإنسـان
معتادا على الإحساس الداخليQ بحاجته إلى النوم قرب ساعات معينةQ كل

يوم.

٦-التعرض للالتهابات
يتعرض رواد الفضاء لكثرة حدوث التهابات جرثومية في الفـم والأنـف
والحنجرة والع} والجلدQ أكثر من اEـعـتـاد. ولـقـد قـام لـفـيـف مـن الأطـبـاء
بفحص الرواد قبل وبعد الرحلاتQ فتبـ} مـن نـتـيـجـة هـذه الـفـحـوصQ أن
بعض أنواع الجراثيم قد أصبحت أكثر فاعلية بعد الرحلةQ �ا كانت عليه
قبل الصعود للفضاء. وخاصة الجراثيم الفطرية التي توجد في الحنجرة.
وقال البعض أن انعدام الوزن في الفضاءQ يحدث نوعا من التنشيط أو

الإثارة لهذه الجراثيم.

٧-الشعور بالإجهاد
يفقد رواد الفضاء بعضا من وزنهمQ أثناء الرحلات ويؤدي هذا النقص
إلى فقد بعض السوائل من خلايا الجسمQ وإلى فقد جزء من البروت}. وقد
لوحظ أن أغلبية الروادQ يتعرضون لاضطرابات قلبية منشؤها الجهود الكبيرة
التي تبذلها أجسامهمQ للتأقلم مع طبيعة الحياة في الفضاء. ومرجع تـلـك
الأعراض إلى نقص عنصر البوتاسيومQ الذي يلعب أهم دور لحفظ التوازن

في خلايا الجسمQ ب} ما بها من ماء وصوديوم.
ومن أجل التغلب على هذه الظاهرةQ نصح العلماء السوفييت رواد الفضاء
Qقبل انتهاء الرحـلـة بـنـصـف سـاعـة QلحEذاب فيه اEاء اEبتجرع لترين من ا

ليعود إليهم توازنهم قبل ملامسة الأرض.

٨-الهلوسة وجنون الفضاء
من الحقائق العلمية الثابتةQ أن تقلب مزاج الإنسان على الأرض يتـأثـر
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إلى حد كبير {نازل القمر. ذلك أن احتواء جسم الإنسان على اEاء  بنسبة
٨٠% تقريباQ يجعله متأثرا بجذب القمر للسوائل واEواد اEائعة على الأرض.
وبالتالي فإن وجود السوائل في جسم الإنسان بهذه النسبة الكبيرةQ يجعلها
عرضة للتأثر بكون القمر بدرا أو هلالا �اما كما يحدث في ظـاهـرة اEـد

والجزرQ في بحار ومحيطات الأرض �اما.
وأكثر أجزاء جسم الإنسان تأثرا بجاذبية القمرQ هو اEخQ لأنه عائم في
سائل. وأنسجة اEخ نفسهQ تتكون من مواد مائعـةQ ولـذلـك فـإن اEـخ يـتـأثـر
بجاذبية القمر شأن كل شيء على الأرضQ {ا يجعل دورة اEزاجQ أو حـالـة
الاتزان العقلي مرتبطة إلى حد كبيرQ بتعرض جسم الإنسان ومخه لشدة أو

ضعف جاذبية القمرQ للموائع على الأرض.
وقد تأكد العلماء من ذلك بنقل بعض الناس من مناطق استـوائـيـة إلـى
مناطق قطبيةQ حيث تزداد الجاذبيةQ فوجدوا اختلافا بيـنـا فـي سـلـوكـهـم.
ومن ثم فمن السهل استنتاج أن حالـة انـعـدام الجـاذبـيـة فـي الـفـضـاءQ هـي

الأخرى لها تأثيرها على مدى الاتزان العقلي لرائد الفضاء.
كما أن العوامل الطبيعية اEوجودة في الفضاء والتي تعطـي الإحـسـاس
بالعزلة الاجتماعيةQ بالإضافة إلى عوامل الرهبة النفسيةQ التي تلعب فيها
العتمة والظلمة الدائمةQ وافتقاد الاتجاه في الفضاء والإحسـاس بـالخـوف
Qوالتعرض لمخاطر لا يتعرض لها الآخرون Qمن الضياع وعدم العودة للأرض

) رواد الفضاء في حالة اضطراب وقلقQ وتنعكس عـلـىMoodتجعل مزاج (
كثير من تصرفاتهم العصبية والحسية.

Qتتفاوت في بدء الرحلة Qزاجية لرائد الفضاءEولا شك في أن الحالة ا
عنها بعد ذلكQ لأن الجسم يتأثر سريعا بتناقص قوى الجاذبية أثناء عملية
الإطلاق. ثم يلي ذلك الإحساس اEفاجئ بفقد الجاذبية. وقد �ت دراسة
هذه الظاهرة اEتعلقة بثقل الجاذبية ثم غيابهاQ بوضع أقطاب كهربية فوق
عيون الرواد وحول رؤوسهمQ لتسجيل أدق التغيرات التي على حركة الع}.
ودراسة العقد الخاصة بالأحبال العصبية اEؤدية إلى الرأسQ لقياس ردود

الفعل عند تغير الظروف.
وإذا ما تركنا الحالة اEزاجية جانباQ فإن الحالة العصبية لرواد الفضاء
Qتأخذ أحيانا مظاهر حادة. تتراوح ب} التخيلات غير القائمة على أساس
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والتي �كن أن نطلق عليها اسم «الهلوسة». وتصل أحيانا إلى حد الخروج
عن الشعورQ والتحول إلى «العدوانية». وهناك أمثلة عديدة على ذلك حدثت
خلال بعض الرحلاتQ فعلـى سـبـيـل اEـثـالQ خـلال إحـدى رحـلات بـرنـامـج
«ميركوري» زعم رائد فضاء أمريكيQ أنه يرى بالع} المجردة أهرام الجيزة
في مصرQ وبعض اEنازل واEباني! وكانت سفينة الفضاء تدور وقتئـذ عـلـى
مدار متوسط ارتفاعه ١٥٠ كيلومترا. وانتهى الأطباء إلى التأكد من إصابته
بتوتر عصبيQ نتيجة لضغط الدم اEنخفض الذي يصاحب انعدام الوزن.

وفي إحدى رحلات برنامج «أبوللو» الأمريكيQ اشتبك رائد الفضاء في
مناقشة حادة مع علماء محطات اEتابعة على الأرضQ دلالـة عـلـى إصـابـتـه
Qبتوتر عصبي. وقد دل على ذلك قوله لهم «إنكم لا تدركون ما نراه حولنـا

وما نحس به من أهوالQ وتصدرون تعليمات لا نحس إلا بتفاهتها!!».
وهناك مثال آخرQ حدث من رائدي فضاء سوفييتي} عام Q١٩٨٢ كانا قد
قضيا في المحطة اEدارية «ساليوت-٧» (٢١١) يوما. وقـبـيـل اEـوعـد المحـدد
Qسؤولون أنها تهدد عودتهما {خاطرEقدر ا Qلهبوطهما هبت عاصفة ثلجية
فأمروهما بالبقاء داخل المحطة أسبوعا آخر. فأصابهم ذلك الأمر «بحدة
طبع» زائدةQ وأصرا على المجازفة بالهبوط وسط العاصفـةQ بـرغـم مـا فـي

ذلك من مخاطر.
Qوقد استقر رأي العلماء الأمريكي} على اختيار منطقة القطب الجنوبي
لتدريب رواد الفضاء الذين يختارون للرحلات الفضـائـيـة الـطـويـلـة. حـيـث
تتشابه ظروفها اEناخية والطبيعيةQ {ا يتعرض له الرواد في سفـنـهـم مـن
حيث العزلةQ والظروف الجوية القاسية وغير الطبيـعـيـةQ الـتـي تـعـطـل فـي
كثير من الأحيان وسائل الاتصال بالعالم الخارجـي. وقـد اجـتـاز كـثـيـر مـن
الرواد الذين أوفدوا في هذه البعثات التدريـبـيـةQ هـذه الـظـروف الـقـاسـيـة
بنجاح. وخاصة ما يتعلق بحالة «الرتابة» التي �كن أن تتبلد معها الأعصاب.
وإن كانت الأسابيع الطويلة التي قضاها بعضهم في ظلام الشتاء في هذه
اEنطقةQ قد أظهرت نوبات «القلق» وعدم القدرة على التركيزQ وإبداء الكراهية

نحو الآخرين.
وقد توصل العلماء اEصاحبون لهؤلاء اEتدرب}Q إلى أن «الرتابة» �كن
التغلب عليهاQ بإشراكهم في اEناقشات والمحادثات الهادئةQ والاستماع إلى
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اEوسيقى وتعود السير Eسافات قصيرة بقصد الـتـنـزهQ ومـشـاهـدة الأفـلام
السينمائية. لكن ظهرت على هؤلاء اEتدرب} علامات بصرية تـعـرف لـدى
الذين يصابون باEلل باسم «الع} الكبيرة»Q وهو ما يحدث عند الإحسـاس
باEللQ وتركيز النظر اEستمر على الأشياء القريبةQ دون تفكيرQ نظرا لغياب
ما �كن توجيه النظر إليه من معالم. فالجليد القطبـي الـشـاهـق الـبـيـاض

يكسو كل شيءQ و�تد إلى مدى الأفق بلا معالم.
ولذلك كثيرا ما تعـرض هـؤلاءQ لحـــالات مـن الـعـزلـــة والانـطـــواء عـلـى

أنفسهم.
وعند قياس هذه الظواهر على ما �كن أن يحدث للرواد عند بقائـهـم
في سفن الفضاء مددا طويلةQ فقد استخلص العلماء ضرورة دهان بـعـض

أجزاء السفينة من الداخل بألوان زاهيةQ لإبعاد اEلل البصري عنهم.
وقد خلص أحد علماء النفس الأمريكي} إلى ضرورة بذل اهتمام خاص
عند اختيار رواد الفضاءQ بتصنيفهم حسب جذورهم الاجتماعيةQ إذ انتهى
من تحليله لتجارب القطب الجنوبيQ إلى أن الرواد الذين جـاؤوا مـن مـدن
صغيرةQ كانوا أقدر على التكيف مع ظروف الفضاءQ �ن جاؤوا مـن مـدن

كبيرة.
كما اكتشف عالم آخر متخصص في الاجتماعQ أن وجود مجموعة صغيرة
من الرواد في الفضاءQ يسبب لهم شعـورا بـاEـلـل بـعـد مـدد قـصـيـرة. عـلـى

عكس ما �كن أن يحدث وسط المجموعات الكبيرة العدد.
ولذلك فقد نصح مجموعة الخبراءQ أنه يتع} على من يتم ترشيـحـهـم
للسفر إلى اEريخ في اEستقبلQ أن يقضوا فصل شتاء في القارة القطـبـيـة

الجنوبيةQ من أجل اختبار قدراتهم ومهاراتهم.

٩-فقد الذاكرة
لاحظ العلماء أن من الأعراض التي يصاب بها رواد الفضاءQ ما �كن
اعتباره آثارا جانبية للدوار أو الدوخة التي تعتري الروادQ وخاصة في بدء
الرحلات. وقد ظهرت هذه الأعراض في صورة (فقد مؤقت للذاكرة) أو ما
�كن أن ننعته (عدم الحضور) أو النسيان. وقد ظهر ذلك على هيئة تساؤل
أحدهم لآخرQ هل ضغط زرا أم لا? وفي إحدى رحلات اEكوك الأمريكيQ لم
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ينزل رائد الفضاء عجلات اEكوك إلا قبل ملامسة �ر الهبوط بـثـانـيـتـ}
فقط. وفي عملية أخرىQ لامس أحد رواد اEـكـوكQ اEـمـر بـعـيـدا جـدا عـن

اEوقع المحدد للملامسة الصحيحة.
وعلى سبيل اEثال فإنه في عام Q١٩٧٤ اضطر اEشرفون على رحلة معمل
Qـدة يـوم واحـدE السماء «سكاي لاب» الأمريـكـي إلـى إعـطـاء الـرواد إجـازة
يقضونه دون تكليفات. وكان السبب وراء ذلك أنهم لاحظوا أن الرواد بعـد
قضاء (٨٠) يوما في الفضاءQ لـم يـعـودوا قـادريـن عـلـى تـذكـر أمـور كـثـيـرة.
بالإضافة إلى أنهم أصبحوا عصبي} وغير قادرين على تنفيذ اEهام اEوكولة

إليهم.

١٠-التعرض للأشعة الكونية
اEعتاد منذ بدأت الرحلات الفضائية اEأهولةQ تفادي تأثر أجسام رواد
الفضاء بالإشعاعات الكونيةQ وذلك بتغليف السفن بدروع معدنية لتحجـب
عنهم هذه الإشعاعاتQ ولوقايتهم أيضا من البروتونات التي تأتي من الشمس.
ولا شك في أن طبيعة الرحلة إلى اEريخQ تختلف كثـيـرا عـن الـرحـلات
السابقة إلى القمرQ ولذلك فهناك قيود وتعقيدات كثيرة ستفرضها تكنولوجيا
الاتصالات اللاسلكية عـلـى هـذه الـدروع. إذ إن الإشـارات الـلاسـلـكـيـة قـد
تستغرق مددا طويلة في عداد (٣٠) دقيقة مثلاQ حتى تصل من الأرض إلى
السفن اEريخية. وهناك أوضاع للسفن قد تحجـب وصـول هـذه الإشـارات

عندما تكون الشمس ب} الأرض والكوكب.
ولذلك فإن عملية الوقاية من الإشعاعات الـكـونـيـةQ أثـنـاء الـرحـلـة إلـى
اEريخQ ما زالت في حاجة إلى مزيد من الدراسةQ وخاصة بالنسبة Eلابس
الرواد. لأن عمليات السباحة خارج سفن الفضاءQ والـبـقـاء الـذي سـيـطـول
على سطح اEريخ إلى مدد قد تصل إلى عدة شهورQ قبل العودة إلى الأرض

يجب أن توضع في الحسبان.
فهناك تكليفات مختلفة سيقوم بها الروادQ سـتـسـتـلـزم وجـودهـم خـارج
السفنQ وهناك أعمال تقـتـضـي سـهـولـة حـركـتـهـم فـوق سـطـح اEـريـخQ فـي
اEستعمرات التي ستقام هناكQ أو خارجهاQ ولذلك يلزمهم ارتداء مـلابـس
ذات نوعيات معينة لتحميهم من هذه الإشعاعات الكونيةQ وتأثيراتها الضارة.
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الباب الرابع عشر
لوازم السفر إلى المريخ
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لوازم السفر إلى المريخ

مزاولة الحياة اليومية داخل سفينة فضاءQ لها
محاذير وقيود وطبيعة خاصةQ تختلف عن تلك التي
تعودناها على الأرضQ فاEكان محدودQ ولوازم الحياة
ليست كلها متاحةQ أو متوافرة {قادير وافية. وكذلك
سيكون الشأن في اEستعمرات اEريخيةQ بل ستكون
هناك ظروف تفرض قيودا أكثر. وستزيد من قسوة
هذه القيود طوال اEدةQ التي سيقضيها الرواد في

ر لها حاليـا أنّقدُرحلة قد تستغرق عدة سـنـوات ي
تكون ثلاث سنوات.

ولأول وهلـة ندرك أننا في أواخر القرن العشـرين
Qلم تطوع بعد بالتدريب Qما زالـت القـدرات البشـرية

ل البقاء تحت الظروف الفضائيـة مـددا تقتربُّلتحم
Qفترضة. وفضلا عن ذلـكEمن مـدة هذه الرحلة ا
Qوالقياسـات اللازمة عنه QريخEفـإن طبيعة كوكب ا
ما زالت في طور التجميع. والسيـنـاريـوهـات الـتـي
وضعت لهبوط رواد عليـهQ تقـوم على افتراضات لم

تنضج تفاصيلها بعد.
ومن ثم فإن الظـروف اEريخية الـتـي مـــا زالـت
تحت القياس والتدقيـقQ قـد تفـرض على الرحـــلـة

ومدتـها وخطواتها قيـودا ليست في الحسبان.
ولأول وهلةQ ندرك أن القدرات البشريـة �ـثـل

21
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«عنق الزجاجة» في الطريق الطويل للسفر إلى اEريخ.

الرحلات الطويلة
لقد ظل سباق تسجيل الأرقام القياسية Eدد الرحلات الفضائيةQ واحدا
Q{نافسة ب} السوفييت والأمريكيEعلى طريق ا Qمن عناصر الحرب الباردة

منذ بدء عصر الفضاءQ حتى أواخر الثمانينيات.
فعندما قام جاجارين أول رائد فضاء برحلته التاريـخـيـة فـي ١١ أبـريـل
Q١٩٦١ عـلـى مـ® الـسـفـيـنـة الـسـوفـيـيـتـيـة (فـوسـتـوك-١) أي «الـشـرق»Q كـان
الأمريكيون في وقفة تخلفQ لأن خطتهم بالنسبة لغزو الفضاءQ لم تكن قد
تبلورت. ولذلك سارعوا إلى ملاحقة الأحداثQ برحلات فضائية متعجلـة.
كان أولها رحلة السفينة (فريدوم-٧) التي صـعـد فـيـهـا «شـبـرد» {ـا يـشـبـه
اEقعد القاذف الرأسي. الذي صعد بـه إلـى أعـالـي الـغـلاف الجـويQ حـتـى
ارتفاع (١١٦) ميلاQ أي (٢٠٠) كـيـلـومـتـر. أو مـا �ـكـن أن نـطـلـق عـلـيـه اسـم

«مشارف» الفضاءQ وقضى منها ٥ دقائق فقط في حالة انعدام الوزن.
وبعد ذلك توالت رحلات سفن الفضاء السوفييتيـةQ الـتـي أخـذت تـدور
حول الكرة الأرضية Eدد أطول. ولم يبدأ الرواد الأمريكيون الدوران حـتـى
حـول الأرضQ إلا فـي ٢٠ فـبـرايـر Q١٩٦٢ فـي رحـلـة (جـلـ}) عـلـى الـسـفـيـنـة

(فريندشب-٧) حيث دار ثلاث دورات Eدة (٤ ساعات و ٥٦ دقيقة).
ولقد �يزت الرحلات الفضائية في أول الأمرQ سواء الـسـوفـيـيـتـيـة أو
الأمريكية بقصر مددها. فلم يكن بعضها يتجاوز بضع دقائق. وعلى سبيل
اEثال فإن رحلات أول برنامج أمريكيQ  والذي كان اسمه (ميركوري) تدرجت
خلاله مدد الرحلات الأمريكيةQ حتى بلغت في ١٥ مايو عام ١٩٦٣ (٢٤ ساعة

و ٢٠ دقيقة).
Qولقد تطورت الرحلات الأمريكية التي �ت بعد ذلك بواسطة رائدين
على سفن أطلق عليهـا اسـم (جـيـمـيـنـي)Q بـدءا مـن مـارس عـام ١٩٦٥ حـتـى
نوفمبر ١٩٦٦. ونفذت خلالها (١٢) رحلةQ وكانت أطولها الرحلة (جيميني-٧)
التي بقي رائداها (٣٣٠) ساعة ونصف الساعة في الفضاءQ أي قرابة (١٤)

يوما.
أما أطول رحلات الفضاء السوفييتية فقد كانت على السفينةQ (سويوز-
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٣) و�ت بواسطة رائد واحد في ٢٦ أكتوبر Q١٩٦٨ ومكثت مدة (٩٤) ساعة و
٥١ دقيقة.

وتطورت الرحلات الأمريكية إلى حمل ثلاثة رواد في سفينة واحدةQ في
برنامج «أبوللو»Q بدءا من أكتوبر Q١٩٦٨ بينما مضى السوفييت في ملاحقة
مباراة اEنافسة في سفن «سويوز» بثلاثة رواد أيضا. وكانت أطولهـا رحـلـة
أمريكية (أبوللو-٩) التي نفذت في مارس Q١٩٦٩ والتي دامت (٢٣٨) سـاعـة.
وتلتها الرحلة التاريخية «أبوللو-١١» التي حقق رائدان من روادهـا الـهـبـوط
على سطح القمر لأول مرةQ وقد كانت مدتها (١٩٥) ساعة ونصف الساعة.
وقد فرغ الأمريكيون من برنامج «أبوللو» بتعاقب هبوط مركبات قمرية

خلال الرحلات من «أبوللو-١١» حتى «أبوللو-١٧» على القمر.
وفي عام ١٩٧٣ أطلق معمـل الـسـمـاء (سـكـاي لاب) دون رواد (كـمـحـطـة
مدارية أو معمل فضاء) أو كمستعمرة علمية فضائية. على أن يلحق به على
التعاقب بواسطة سفن «أبوللو»Q ثلاث مـجـمـوعـات مـن الـروادQ تـتـألـف كـل

مجموعة منها من ثلاثة رواد.
وقد لوحظ أن المجموعة الأولى بقيت داخل اEعمـل مـدة بـلـغـت ضـعـف
أطول مدة بقاء أمريكية في الفضاءQ والتي كانت قد بـلـغـت (١٤) يـومـا فـي
إحدى رحلات جيميني. أي بقي روادها داخل اEعمل مدة (٢٨) يوما. وأتت
مدة بقاء المجموعة الثانية ضعف هذه اEـدة أي (٥٦) يـومـا. أمـا المجـمـوعـة
الثالثة فقد بقيت مدة تعادل ثلاثة أمثال المجموعة الأولىQ أي (٨٤) يوما.

هذا الرقم الأمريكي كان رقما قياسيا للبقاء في الفضاء آنـذاكQ وكـان
يفوق مدد الفضاء السوفييتية في ذلك الوقت من عام ١٩٧٤.

والحق أن معمل السماء الأمريكي (سكاي لاب)Q كان سفينة فضاء فريدة
في نوعها وتصميمها وحجمها ووزنهـا ومـدارهـا. ذلـك أنـهـا صـمـمـت لـكـي
تكون محلا لإقامة تسعة رواد بداخلها إقامة دائمة امتدت (٢٨ + ٥٦ + ٨٤)
أي (١٦٨) يوماQ أي ما يقرب من ستة شهور. لذلك صمم اEعمل الذي كـان
يدور على مدار متوسط ارتفاعه (٤٣٥) كيلو متراQ لكي يتسع Eـؤن غـذائـيـة
من طعام وماء وشراب وكساءQ تكفي لحياة هؤلاء الرواد طوال هـذه اEـدة.
وقد كان وزنه (٨٨) طناQ وسعته من الداخل (٣٦٥) مترا مكعبا. وهذا يعادل
الحجم الذي كان متاحا في سفن «أبوللو» (٥٠) مرة. و{عنى آخر فقد كان
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من الرحابة {ا يعادل منزلا مكونا من خمس غرف. وكان طول هيكل اEعمل
(٣٦) متراQ وقطره سبعة أمتار. وله جناحان �ـتـدان خـارجـهQ مـسـاحـة كـل
منهما (١١٠) أمتار مـربـعـة. وقـد وضـعـت عـلـيـهـمـا (٣١٢) ألـفـا مـن الخـلايـا
الكهروضوئية لتحول ضوء الشمس إلى طاقة كهربائـيـة. كـمـا كـان لـه أربـع
أذرعQ �تد كل منها ٣٦ مترا. ولكي تستمر حياة رواد الفضاء الذين تعاقبوا
على البقاء داخل اEعمل مددا متفاوتة كما أسلفناQ فقد كان يحوي التجهيزات

:(١)التاليةQ على سبيل اEثال لا الحصر
١٠ مستودعات للمياه تحوي ٢٧٢٠ لترا.

١١ ثلاجة لحفظ الطعام الذي يتكون من ٨٧ ألف علبة محفوظة تزن ٩١٣
كيلوجراما.

وحدات تجميد للطعام.٥
طقم ملابس (جاكت-بنطلون-قميص).٦٠
غيارا من (اEلابس الداخلية).٣٠
حذاء.١٥

بنطلون قصير (شورت).٢١٠
قالب صابون.٥٥
كيلو جراما من الفوط.٩٦

كيس بلاستيك لحفظ البول والبراز.١٨٠٠
لفة ورق للبرقيات.١٥٦
فيلم تصوير.١٠٤

مكنسة كهربائية.١
دراجة ثابتة.١
مكتبة تضم عددا من الكتب والمجلات.١
مجموعة مهمات إنقاذ.١

بعـد ذلـك بـبـضـع سـنـوات حـمـي وطـيـس اEـنـافـسـة مـن جـانـب الاتحـاد
السوفييتيQ فانفرد منذ عام Q١٩٨٠ سابقا الولايات اEتحدة الأمريكيةQ بإطلاق
نوع جديد من اEركبات الفضائيةQ التي �كن أن نطلق عليها اسم اEستعمرات

(١) سعد شعبان: الطريق إلى الكوكب-الهيئة اEصرية العامة للكتاب-١٩٩٠.
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الفضائية أو المحطات اEدارية. وهي تطلق خالية لتظل معلقة في الفضـاء
دون روادQ حتى يلحق بها طاقم بسـفـيـنـة فـضـاء مـن طـراز «سـويـوز». وقـد
صممت أول محطة مدارية أطلق عليها اسم «ساليوت» أي «التحية»Q بحيث
�كن أن تلتحم بها سفن «سويوز»Q ومن خلال أنبوب �تد ب} هذه السفن

والمحطة اEداريةQ �كن أن ينتقل الرواد إلى داخل المحطة.

الجيل الأول من المحطات المدارية
لقد فاجأ الاتحاد السوفييتي العالم بإطلاق أول محطة من هذا النـوع
في ١٩ أبريل Q١٩٧١ وأطلق عليها «اسـم سـالـيـوت-١». ولـقـد اتـخـذت مـدارا

. وكانت تتم دورتها كل ٨٨٬٦(*)أوجه ٢٢٢ كيلو متراQ وحضيضه ٢٠٠ كيلو متر
دقيقة. ولم �ض غير أربعة أيام حتى أطلق السوفييت السفينة «سويوز-١٠»
Q«إلى مدار قريب من مدار المحطة الفضائية «ساليوت Qوهي تحمل ثلاثة رواد
ثم � الالتحام التام بينهماQ ودام الالتحام مدة خمس ساعات ونصف الساعة.
وقد �كن رواد «سويوز-١٠» الثلاثة من الانتقال من سفينتهـم إلـى المحـطـة

اEدارية أثناء الالتحامQ وقاموا بتجارب علمية متقدمة.
وأعلن الاتحاد السوفييتي أن برنامج «ساليوت» يتضمن تجارب ودراسات
حول الجو وتصوير اEوارد الأرضية المختلفة من الفضاء. مع إجراء قياسات
فلكية من الارتفاعات العاليةQ بعيدا عن تعويق السـحب المحيطة بـالأرض.
وبذلك تأكد أنه �كن تجميع مثـل هـذه المحـطـات اEـداريـةQ لـتـتـكـون مـنـهـا

مستعمرة فضائية �كن اعتبارها نقطـة قفـز إلى الكواكب.
وفي ٦ يونيو من العام نفسهQ لحقت السفينة «سويوز-١١» بالمحطة اEدارية
«ساليوت-١»Q وهي تحمل ثلاثة رواد آخرين والتحمت بهاQ وعادت إلى الأرض

حاملة طاقم الرواد الأول.
وكانت المحطة اEدارية تزن (١٨) طنا وسعتها الداخلية تبلـغ (١٠٠) مـتـر
مكعبQ على ح} يبلغ طولها الكلي (٢٠) مترا. وكانت ذات شكل أسطواني
يبرز منه جناحان  مرصعان بالخلايا الكهروضوئيةQ لتوليد الطاقة الكهربية

.(٢)اللازمة لأجهزة المحطة
(*) الأوج هو أقصى ارتفاع للمدار فوق الأرضQ والحضيض أقل ارتفاع.

(٢) اEرجع السابق.
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وقام الرواد الثلاثة داخل المحطة اEدارية بـتـجـارب فـضـائـيـة مـتـقـدمـة
ومتعددةQ حول آثار انعدام الوزن. واسـتـزرعـوا داخـل المحـطـة نـبـاتـات دون
تربةQ منها البصل والكرنب الصينيQ وذلك بإضافة محاليل كيماوية مخصبة
لبذور هذه النباتات. ونقلت إلى الأرض صورا ناجحة للرواد وهم يتناولون
طعامهم فوق مائدة مخصصة لهذا الغرضQ وأثناء تأديتهم التمارين الرياضية

في أماكن رحبة داخل المحطة.
وإلى جانب العديد من التجارب العلميـةQ كـان الـرواد يـلـتـقـطـون صـورا
Eناطق أرضية معينةQ وتصوير الأعاصيرQ وخاصة تلك التي تهب في اEناطق

الاستوائية.
وقد ظل الرواد في نشاط دام ما يقرب من (٢٣) يوماQ فسجلـوا بـذلـك
رقما قياسيا لبقاء الإنسان في الفضاء-وقتئذ-إذ لم يكن قد سبقهم في هذا
اEضمار من الرواد السوفييت إلا رواد السفينة «سويوز-٩» الذين ظلوا فـي
الفضاء (١٨) يوماQ ومن الرواد الأمريكي} غير رواد السفيـنـة «جـيـمـنـي-٧»

الذين بقوا (١٤) يوما.
غير أنه في غمار أفـراح الانـتـصـار الجـديـدQ روع الـعـالـم بـوفـاة الـرواد
الثلاثة فجأة أثناء رحلة العودة إلـى الأرضQ بـعـد انـفـصـال سـفـيـنـتـهـم عـن

«ساليوت» نتيجة حدوث خلل في أجهزة الضغط.
� ذلكQ بينما «ساليوت-١» ما زالت تواصل الدوران حول الأرضQ حتى
أعيدت إلى الغلاف الجوي في ١٥ أكتوبر Q١٩٧١ فاحترقت نتيجة للاحتكاك

بالهواء بعد أن لبثت ما يقرب من ستة شهور في دوران دائب.
Qشؤوم أصيب السوفييت بنكسة فـي أبـحـاث الـفـضـاءEوبهذا الحادث ا
جعلتهم رغم ما كان لهم من سبق في عدة مجالاتQ يجمدون نشاطـهـم مـا
يقرب من عام}Q حتى أطلقت محطة مدارية ثانية باسم «ساليوت-٢» فـي
الثالث من أبريل ١٩٧٣. غير أن التوفيق لم يحالف عملـيـة الإطـلاق لـتـصـل
المحطة اEدارية الثانية إلى اEدار اEقرر لهاQ حيث أصاب اEرحلة الثانية من
صاروخ الدفع عطل  أدى بالسفينة إلى الدوران حول نفسها مع عدم بلـوغ

اEدار.
ولقد تكتم السوفييت على عادتهم أخبـار فـشـل «سـالـيـوت-٢»Q وانـتـظـر
Q«راقبون أن تصعد إلى الفضاء بعد أيام السفينـة الـفـضـائـيـة «سـويـوز-٢Eا
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غير أن الأمد طال دون تحقيق ذلك.
وكان السوفييت قد أعلنوا في وقت سابقQ أن رواد الرحلات الفضائية
التالية صممت لهم ملابس خاصة ليرتدوها داخل سـفـنـهـمQ درءا لـلـخـطـر

الذي أودى بحياة رواد «سويوز-١١».
Qانيا وجنوب أفريقيا وأمريكاEومن محطات متابعة غربية عديدة في أ
شوهدت «ساليوت-٢» تترنح في الفضاءQ وتدور حول نفسها (٣٠) دورة كـل

دقيقة.
وحاول السوفييت إرسال القمر الـصـنـاعـي «كـوزمـوس ٥٥٧» فـي مـهـمـة
استطلاع لتقدير إمكان نجدة المحطة اEداريةQ لكن بعد عشرة أيام عرف أن
الفشل كان حليفهاQ وفجر القمر الصناعي «٥٥٧» بتحكم من الأرضQ وأنزل

الستار على محاولة سوفييتية رائدة.
وتوالت بعد ذلك عمليات إطلاق جيل من المحطات اEدارية «سالـيـوت»
حتى بلغ عددها سبع محطات. وبعد ذلك استحدث نظام إرسال شاحنات
فضائية-غير مأهولة-تحمل اEؤن والعتاد والوقود واEلابس من الأرض لرواد
المحطات اEداريةQ عندما تطول مدد بقائهم في الفضاء. ولقد اشتـهـر مـن
هذه السلسلة شاحنات «بروجريس»Q غير اEأهولةQ والتي توجه بتحكم من
الأرض حتى تلتحم بالمحطة اEدارية. وعبر أنبـوب خـاص يـأخـذ الـرواد مـا

تحمله من مؤن.
وفي عام ١٩٨٦ استعيض عن ساليوت بجيل ثان من المحـطـات اEـداريـة

 أي السلامQ وقد أطلق منها سفينتان حتى عام ١٩٩٧.MirاEسماة «مير» 
وقد أخذت اEدد التي قضاها الرواد السوفييت داخل المحطات اEدارية
«ساليوت» و «مير»Q تتدرج في طولهاQ ولم تعد أياما معدودةQ بل تحولت إلى

شهور عديدة
 فقد تدرجت من (٩٦) يوماQ أي أكثر من ثلاثة شهورQ فتجاوزت بذلـك
الرقم القياسي الأمريكيQ الـذي كـان قـد تـوقـف مـنـذ عـام ١٩٧٤ عـنـد (٨٤)
يوما. ثم قفزت إلى (١٤٠) يوما ثم (١٧٥) يوما ثم (١٨٥) يوماQ ثم (٢١١) يوما
�ثم (١٥٠) يوما. ثـم صـعـدت فـجـأة إلـى (٢٣٧) يـومـا فـي عـام ١٩٨٤. وقـد 
تحقيق هذا الرقم اEذهل الذي يقرب من ثمانية شهور بواسطة ثلاثة رواد

في المحطة اEدارية (ساليوت-٧).
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ظاهرة رومانينكو
في عام Q١٩٨٧ تجاوز الرواد السوفييت هذا الرقم أيضاQ إلى رقم جديد
بلغ (٣٢٦) يوماQ وقد حقق هذه اEدة التي تقرب من أحد عشر شهراQ رائد
واحد هو «رومانينكو». وكان معه في المحطة اEدارية الجديدة «مير» رائدان
آخرانQ لم يستطيعا إكمال هذه اEدة الطويلة معه. وأعيد الثاني لسبب طبي

آخر.
Qوكان ثلاثتهم قد بدأوا الرحلة للالتحام بالمحطة مير في ٦ فبراير ١٩٨٧

ولكن أنهاها «رومانينكو» وحده في ٢٨ ديسمبر من نفس العام.
ووجه الغرابة يتمثل في رائد الفضاء «رومانينكـو» الـذي تـكـرر صـعـوده
إلى المحطة «مير» بعد ذلك ببضعة شهور. وبقي فيها مدة لم يسبقه إليها

- المحطة اEدارية مير وقد التحمت بها سفبنة سويوز وشاحنة بروجريس
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لمحطة مير
رومانينكو وسط رواد ا
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أحد حتى ذلك الح}. إذ امتدت مدة بقائه في «مير» للمرة الثانية مدة
.(١)بلغت (٣٦٦) يوما أي زادت على عام كامل بيوم واحد

من العجيب أن الرائد السوفييتي «رومانينكو» بعد هبوط سفينته علـى
الأرضQ وبعد أن حقق الرقم القياسي (٣٢٦) يوما في الفضاءQ خرج فورا من
السفينة بعد هبوطها سيرا على الأقدامQ وكان العهد بزملائه بعد الرحلات
الطويلة السابقةQ أن يحملوا على محفات لعجزهم عن السـيـر. ولا عـجـب
فيما أتاه «رومانينكو» لأنه على ما يبدو مت} البنيانQ وكانت سنه وقتها ٤٣
عاما. وخير برهان على ذلك أنه خرق الافتراض الطبي الذي كان سـائـدا
آنذاكQ بأن أقصى مدة لبقاء الإنسان في الفضاء هي ستة شهـور. وتـكـرر
هذا الخرق بتكراره الرحلة مرة أخرى لـيـقـضـي فـي الـفـضـاء عـامـا كـامـلا

ويوما.
وقد تكون الظروف اEساعدة إلى جانب �تعه بصحة جيدةQ أنه تأقلـم
على التكيف في الظروف الفضائيةQ بحكم خبرته في الصعود إلى الفضاء

في ثلاث رحلاتQ الأمر الذي أكسبه كثيرا من اللياقة والخبرة.

تجربة الزنزانة الفضائية
Qمن أشق التدريبات التي �ت للتدريب على طول الـبـقـاء فـي الـفـضـاء
تجربة رحلة فضائية قام بها ثلاثة رواد سوفييتQ أحدهم طبيـب وثـانـيـهـم

)Simulator» (ٍمهندس وثالثهم عالم كيماوي. و�ت التجربـة داخـل «مـحـاك
فضائي ثابت على الأرضQ يحوي نفس الأجهزة واEعـدات الـتـي تـوجـد فـي
سفن الفضاء. وتتوافر فيه نفس الظروف التي يلقـاها الرواد في الفضــاء.
وقـد استمرت تجـربتهم Eدة عـام كاملQ إذ بدأت يــوم ٥ نوفمبر Q١٩٦٨ وظلت
سرا مطوياQ حتى أعلن الاتحاد السوفييتي بعض نتائجها النفسية والبدنية.
وكان الغرض من هذه الرحلةQ هـو اخـتـبـار قـدرة الإنـسـان عـلـى تحـمـل

الحياة في الظروف الفضائيةQ بأقل قدر �كن من الغذاء والشراب.
ومن التجارب التي أجراها الرواد الثلاثة داخل السفيـنـةQ اسـتـخـلاص
اEاء من البول لإعادة شربهQ والتنفس بالأوكسـجـ} اEـسـتـخـلـص مـن عـرق
الجسمQ وتحليل الفضلات الحيوية للجسم إلى عناصر أساسية لاستخدامها
كـمـواد غـذائـيـةQ واسـتـنـبـات بـعـض الـنـبـاتـات داخـل الــســفــيــنــة بــطــريــقــة
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«الهيدروبونيكس»Q دون استخدام تربة. وقد �خـضـت الـتـجـربـة عـن فـقـد
.(٣)اEهندس لأربعة كيلوجرامات من وزنهQ وإصابة الكيماوي بلوثة عقلية

أرقام قياسية فضائية جديدة
إن ظاهرة الرائد الروسي «رومانينكو»Q قـد تـوقـفـت عـنـد بـقـائـه داخـل
المحطة «مير» مدة ٣٦٦ يوماQ في عام ١٩٨٨. وظلت كذلك دون أن يحطم هذا
الرقم من بعده أحدE Qدة ست سنوات. حتى سجل الرائد السوفييتي «ڤاليري
بولياكوف» رقما جديدا في البقاء داخل نفس المحطة «مير». وقد بلغ (٤٣٨)

Q أنهاها في ٢٢ مارس Q١٩٩٥ فتـجـاوز رقـم «رومـانـيـنـكـو» {ـدة (٧٢)(٤)يومـا
يوما.

وعلى الجانب الآخرQ حققت رائدة الفضاء الأمريكيةQ «شانـد لـوسـيـد»
Qللبقاء في الفضاء Qرقما أمريكيا قياسيا جديدا Qالبالغة من العمر (٥٣) عاما
بلغ (١٨٠) يوما. وقد سجلته في المحطة اEدارية الروسية «مير» ضمن خطة
التعاون ب} روسيا وأمريكا. وسجلت هذا الرقم بالعودة إلى الأرض في ٢٤
Qفكسرت بذلك الرقم القياسي الأمريكي الذي ظل مجمـدا Qسبتمبر ١٩٩٦
منذ عام ١٩٧٤ في معمـل الـسـمـاء «سـكـاي لاب». وأنـهـت بـذلـك وقـفـة كـان
الأمريكيون يعتبرونها وصمة تخلف في جانبهمQ لأن الروس كانوا يتجاوزون

هذا الرقم بأكثر من الضعف.
ولكن كلا الرقم} الجديدينQ سواء الروسي أو الأمريكيQ يدلان على أن
النية تتجه إلى ضرورة اEضي على نفس الطريقQ للاقتراب تـدريـجـيـا مـن

الوقت اللازم لرحلة السفر إلى اEريخ.
واEقدر أنها ستدوم مـا لا يـقـل عـن ثـلاث سـنـواتQ ذهـابـا وعـمـلا فـوق
الكوكبQ ثم إيابا إلى الأرض. وإلى جانب العقبات التي تظهر مع استطالة
مدد البقاء في المحطات اEداريةQ فهناك عقبات أخرى إضافيةQ يلزم التعرض
لهاQ وهي التي ستصاحب وجود الرواد اEريخي} فوق سطح الكوكبQ سواء
في مستعمرات أو في «قواقع» مكيفة. فهذه ستكون لها طبيعة خاصةQ لـم

يبدأ التعرض لها بعد.
(٣) سعد شعبان: الطريق إلى القمر-الهيئة اEصرية العامة للتأليف والنـشـر-١٩٧١.

(٤) انظر الباب التاسع: التخطيط لغزو اEريخ.
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لوازم الحياة في الفضاء
أعطت الخبرة اEكتسبة من رحلات سفن الفضاء السابقـةQ ومـن طـول
البقاء في المحطات اEدارية على وجه الخصوصQ قاعدة معـلـومـاتQ حـول
كيفية الحفاظ على حياة الرواد في الرحلة اEرتقبة. وهي ترسـم خـطـوطـا

(٥)عريضة لكيفية مزاولة الحياة اليومية خلال هذه الرحلة. وأهم عناصرها

هي:

١-الطعام والشراب
Qيصنع قوائم طعام الرحلات الفضائية علماء متخصصون في التغذيـة
وأطباء متخصصون في شؤونهاQ يراعون في انتقائهـا اEـلاءمـة بـ} تـوفـيـر
السعرات الحرارية اللازمة لحياة الرواد في الفضاءQ وب} إمكان ضغطهـا
لتوضع داخل أنابيب. مع خلوها من الألياف التي يلزم للجسم طردهـا فـي
صورة فضلات. هذا بالإضافة إلى مراعاة اEذاق اEستساغQ ليعطي للرواد

بعض التأثير النفسي بالشبع أثناء الرحلة.
وتوضع الأطعمة داخل أنابيب أو أوعية مـجـوفـة فـي ظـروف تـوفـر لـهـا
عدم التعرض للتلف {ضي الوقت. كما يضمن لها عدم التلوث بإشعاعات
الفضاءQ وأن تكون في متناول أيدي الرواد ليسهل عليهم تحضير المجـفـف
منها لوجباتهم في سهولةQ لا تستغرق إلا ثواني معدودةQ بإضافة القليل من
اEاء الساخن أو البارد. كما �كن تجهيزهـا لـلـوجـبـات بـواسـطـة سـخـانـات

كهربائية خاصةQ أو ميكروويف.
وأغلب الأطعمة في الرحلات الفضائيـة مـؤنـبـبـةQ أي مـوضـوعـة داخـل
أنابيبQ في صورة عجائن شبه سائلةQ و�كن امتصاصها بـالـفـم. أو تـؤكـل
بأدوات اEائدة العادية. أما اEشروبات ففي معلبات أو أكياسQ ويتم مصهـا
بواسطة شفاطات حتى لا تتناثر قطراتهاQ وتبقى معلقة في فراغ السفينة.
ولقد تعددت قوائم الطعام في كثير من رحلات الفضاءQ ولم تتكرر في
Qوشرائح الخبز الجاف Qأغلب الأحيان. فهي تتكون من لحم الدجاج الأبيض
Qوالبسكويت المحلى بالسكر Qوكعك الفاكهة QطهوةEهروسة اEوالخضراوات ا
إلى جانب الشاي. وعلى سبيل اEثال فإنه خلال رحلة «أبوللو-١١»  بلغ عدد

(٥) سعد شعبان: الحياة في سفينة فضاء-الهيئة اEصرية العامة للكتاب-١٩٩٥.
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أصناف الطعام سبعةQ اختارها الرواد بأنفـسـهـمQ مـنـهـا المجـمـد والمجـفـف
واEثلجQ ومنها العصير والسوائل. وبعضها مـعـلـب �ـكـن تجـهـيـزه بـسـهـولـة

بتسخينه أو بإضافة اEاء الساخن إليه.
وكمثال نورد وجبات اليوم الأول لهذه الرحلة :

- الإفطار قبل الإطلاق :
لحم-فطائر محشوة بالسجق-٦ قطع خبز-فراولة مكعبات-مشمش وفول

سوداني.
- الغداء بعد الإطلاق بأربع ساعات ونصف الساعة :

جÁ براونز-بطاطس باللحم-بودنج بالجÁ الإسكتلندي-عصير عنب.
- العشاء بعد الإطلاق بتسع ساعات و ٤٢ دقيقة :

ساEون-أرز بالدجاج-جاتوه-كاكاو-عصير تفاح.
وكان في متناول الرواد أثناء الرحلةQ قوالب من اللبان (العلكة)Q ويتوافر
لهم الشرب بواسطة خرطوم ينتهي {بسمQ ويخرج اEاء منه عند الضـغـط

على ذراع خاصQ ويسجل عداد صغير كمية اEاء التي خرجت.
ولكن عندما طالت مدد رحلات الـفـضـاء لجـأ الأمـريـكـيـون فـي مـعـمـل
السماء «سكاي لاب» في عام Q١٩٧٣ إلى أسلوب إستاتيكي يعتمد على تخزين
الطعام والشراب على م® اEعمل نفسه. وقد حسبت كمياته لتكفـي ثـلاثـة
أطقم من الرواد تعاقبت على الالتحام باEعملQ مددا بلغ مجـمـوعـهـا (١٦٨)
Qمـجـمـد Qعمل بحيث يتوافر الطعام على ثـلاث صـورEيوما. ولذلك صمم ا

ومحفوظQ وجاف.
ونظرا لطول مدد الرحلات الثلاثQ فلم يكـتـف بـحـفـظ الـطـعـام داخـل
ثلاجات تبريد فقطQ بل استع} بوحدات لتجميد بعض الأطعـمـةQ لـتـبـقـى

مددا أطول �تد إلى تسعة شهورQ كما أوضحنا من قبل.
هذا بالإضافة إلى استخدام الأطعمة المحفوظة داخل معلباتQ وقد بلغ
عدد علب الطعام التي حولها اEعمل (٨٧) ألف علبة. وقد أصبحت وجبات
رواد الفضاءQ تكاد تشبه في نوعيتها الوجبات التي نتناولها في طعامنا على
الأرض. فيما عدا الأطعمة التي يتخلف عنها الكثير من الـفـضـلاتQ وهـي

الأطعمة الغنية بالألياف.
أما السوفييت فقد كانوا يتبعون أسلوبـا ديـنـامـيـكـيـا بـتـوصـيـل الـطـعـام
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Qـداريـة سـالـيـوت ومـيـرEللـرواد فـي المحـطـات ا Qوالشراب واللوازم الأخرى
)Q ذاتية الحركةQ التي كانتProgressبواسطة شاحنات الفضاء «بروجريس» (

تطلق ب} ح} وآخر لتلتحم بالمحطة اEدارية حاملة هذه اللوازم.
والاعتقاد السائد أن قوائم الطعام السوفييتـيـةQ لا تـخـتـلـف كـثـيـرا عـن
الأمريكيةQ مع وجود فروق تلازم اختلاف الطباعQ ب} المجتمع}. لكن القواعد
العامة التي قررها علماء التغذيةQ من أهمها الإقلال من تناول البقـولـيـات

ومنتجات الألبانQ للإقلال من الغازات اEصاحبة لها.
Qغير ملائمة Qسيجعل هذه الأ�اط QريخEغير أن طول أمد الرحلة إلى ا
ومن ثم فقد اتجه تفكير العلماء إلى توفير إحدى وسيلت}Q لتوفير الاكتفاء
الذاتي جزئيا خلال الرحلة. وهما وسيلة الزراعة داخل السفينـةQ وتـدويـر

الفضلات بإعادة استخدام ما �كن استخلاصه منها.

-الزراعة في الفضاء
يتواكب التفكير في عمليات الزراعة في الفضاءQ مع التفكير في إقامة
اEستعمرات الفضائيةQ وامتداد مدد رحلات المحطات اEدارية. ويأتي التفكير
في الزراعـة فـي سـفـن الـفـضـاءQ أو المحـطـات اEـداريـة أو الإعـداد لإنجـاح
طريقة جديدة للزراعة في اEستعمرات الفضائيةQ من منطلق تحقيق الاكتفاء
الذاتي بالنسبة لطعام رواد الفـضـاء. ذلـك أن اسـتـنـبـاط أنـواع مـعـيـنـة مـن
الخضراوات في الفضاءQ سيكون بلا شك أقل تكلفة من حملـهـا بـواسـطـة
الشاحنات الفضائيةQ أو مكوك الفضاء. وإلى جانب أن اEوضوع اقتصادي
بحتQ فإن التفكير في نقل مقومات الحياة إلى اEستعمرات الفـضـائـيـة أو
الرحلات الفضائية الطويلـة إلـى اEـريـخQ مـن أجـل تـوفـيـر غـذاء طـازج مـن

.(٦)الخضراوات تتوافر فيه العناصر الأساسية للحياة
ولقد بدأ التفكير بالزراعة في الفضاء بصور مختلفةQ وتعددت التجارب
لتحقيقها في رحلات الفضاء الأمريكية والسوفييتية. ومن أهم هذه الجهود

تعريض أنواع مختلفة من بذور النباتات للظروف الفضائية.
وقد اتخذ ذلك عدة اتجاهاتQ كان أولها وضع البذور الجافة في أوعية

(٦)  اEرجع السابق.
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خاصة في مركبات الفضاء وتعريضها للإشعاعات الفضائيةQ وظروف انعدام
الوزنQ ثم زراعتها على الأرض بـعـد الـرحـلـةQ لـدراسـة مـا طـرأ عـلـيـهـا مـن
تغييرات. ثم تطورت التجاربQ وأصبحت تشمل استنبات بعض بذور النبات
أثناء الرحلات نفسهاQ داخل نواقيس بلا تربةQ مع تزويدها بالمحاليل اEشبعة
بالعناصر اللازمة لنموها. ولقد نجح في هذا اEضمار استنبات بذور البازلاء

والطماطم والقرنبيطQ خلال رحلات متعددة للسوفييت والأمريكي}.
وقد ظل أربعة ملاي} طالب من بعض الدول الغـربـيـة يـتـابـعـون زراعـة
بذور الطماطم التي سبق حملها في مكوك الفضاء في إحدى رحلاته. وكان
قد � وضع ٩ ملاي} بذرة طماطم داخل ٢٠ كيساQ وأرسلت إلى الفضاء في
إحدى رحلات اEكوكQ بغرض دراسة تأثير الإشعاعات الفضـائـيـةQ وحـالـة
انعدام الوزن عليها. وقد وزعت البذور بعد عودة اEكوك في عدة بلدان على
٤ ملاي} طالب زراعةQ وأعطي لكل طالب منهم بـذرتـان فـقـطQ كـي يـتـابـع
زراعتهما بنفسهQ ويسجل ما يظهر عليهما من تطورات. وذلك حتـى تـنـمـو

روح ربط اهتمامات الشباب بأبحاث الفضاء.
ولكن في مجال التجارب الزراعية للنباتات في الفضاءQ هناك وقـفـات

تجريبية تجدر الإشارة إليها.

-تجربة ناقوس الطماطم
في أحد مراكز البحوث التابعة لوكالة الفضاء الأمريـكـيـة (نـاسـا)Q قـام
العلماء بزراعة شجيرة صغيرة من أشجار الطماطم (البندورة) داخل ناقوس
من البلاستيك الشفافQ وضع في غرفة مهيأة في ظروف �اثلة لظروف
Qفتأكد لهم أن �وها يتم طبيعيا Qالفضاء. وراح العلماء يراقبون �و الشجيرة

أي أنها لم تتأثر بعزلها عن العالم الخارجي.
Qبـل كـانـت عـاريـة Qولم تكن جذور الشجيرة مغروسـة فـي تـربـة طـيـنـيـة
وتستمد غذاءها من مستودعQ وضعت فيه محاليل كيماوية تحوي العناصر
QـسـتـودعEاللازمة للنمو. وتعمل مضخة صغيرة على سحب المحـالـيـل مـن ا
ورشها على أوراق الشجيرةQ ليكتمل الغذاء عـن طـريـق الأوراق إلـى جـانـب

امتصاص الجذور له.
وقد وضع العلماء فوق الناقوس أجهزة لقياس كميات غاز ثاني أوكسيد
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الكربون والأوكسج} التي يلفظها النبات. وأنابيب لقياس درجات الحرارة
Qالتـي تـطـرأ عـلـى وزن الـشـجـيـرة Qعرفة الزيادةE وأجهزة أخرى Qوالرطوبة
ومعدلات هذه الزيادةQ هذا بالإضافة إلى قياس كمية الـضـوء الـذي يـنـفـذ

داخل الناقوس.

-الزراعة دون تربة
قام الأمريكيون بتنفيذ تجربة زراعية فضائية في ولاية أريزوناQ بتصنيع
Qظروف بيئية تحاكي ظروف الحياة في الغـابـات والمحـيـطـات والـصـحـاري
بصنع �اذج مصغرة لها داخل هياكل فولاذية. وقد قام بالتـجـربـة ثـمـانـيـة

رواد من اEتطوع}Q ظلوا في معزل عن العالم مدة عام} كامل}.
وقد ارتكزت التجربة على تحقيق تبادل اEنافـع بـ} هـؤلاء اEـتـطـوعـ}
والنباتات التي يزرعونها في هذه الظروف البيئية المختلفة. بحيث يحصـل
النبات على ثاني أكـسـيـد الـكـربـون الـلازم لـبـنـاء خـلايـاهQ مـن زفـيـر هـؤلاء
اEتطوع}. بينما كانوا يعتمدون في أخذ الأكسج} اللازم لتنفسهمQ علـى
ما يطلقه النبات من أوراقه وسطحه الخارجي. وذلك حتى يتحقق الاكتفاء
�الذاتي لطعامهم أثناء التجربة دون أن يتزودوا بأي مؤن خارجـيـة. وقـد 
ذلك في إطار الاستعداد لكي يتحقق في الفضاء تبادل منافعQ �اثل Eا يتم
على الأرضQ ب} الإنسان والنبات. ذلك أن النبات يلعب دورا مهما في بناء
صور الحياة على الأرض. فهو إلى جانب كونه مصدرا من مصـادر الـغـذاء
بالنسبة للإنسان والحيوانQ فإنه �ثل الشق الفعال فـي تجـدد الأكـسـجـ}

اللازم لتنفس البشر.
والنبات يستمد عناصر الغذاء اللازم لنموه وبناء خلاياه من ثاني أكسيد
الكربون اEوجود في الجوQ ومن عناصر التربة التي �تصها جذوره. ولكنه
يطلق أيضا غاز الأكسج} من أوراقهQ فيستنشقه الإنسان أثناء وجود ضوء

الشمس نهارا.
وفي طبقات الجو العليا وفي الفضاء حيث ينعدم الأكسج}Q لابد للإنسان
لكي يواصل الحياة أن يستمده معبأ ومضغـوطـا فـي مـسـتـودعـات. ولـذلـك
Qوت البطيءEيقلق علماء البيئة من زيادة كمية التلوث التي تصيب النبات با

لأن هذا يعني فناء الحياة على الأرضQ بانتهاء وجود النبات عليها.
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ولقد أطلق الأمريكيون على هذا اEشروعQ اسم «الحياة-٢» تـعـبـيـرا عـن
كون الأرض تضم لون «الحياة-رقم ١»Q وهم يخططون للحياة الثـانـيـة عـلـى

مدارات في أغوار الفضاء.
والتصميم الذي وضعه العلماء الأمريكيون لهذه الـتـجـربـةQ جـعـل مـنـهـا
أضخم محمية بيئية صناعية مغلقةQ لاستنبات الزرع. ويكون اعتماد الزراعة
فيها قائما على زراعة المحاصيل بغير تربةQ والاستعاضة عنها {ستودعات
كبيرة �لوءة {حاليل مشبعة بالعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات. كما
قامت أجهزة أخرى بعكس أشعة الشمس إليهاQ لتوفير الضوء اللازم لتحقيق
التمثيل الكلورفيللي لأنسجة النبات. هذا إلى جانب أجهزة أخرىQ عـمـلـت
على ضبط درجات الحرارة وتكييف الهواء في اEناخ اEـلائـم لـنـمـو الأنـواع

المختارة من الخضراوات والفواكه.
ولا شك في أن هناك صعوبات علمية لابد من تخطيهاQ لأن الزراعـة بلا
Qالتي تتوافر ب} ذرات تراب الأرض Qتعني عدم وجود الأحياء الدقيقة Qتربة
Q{والتي تتخلل مسامها. لأنها هي العامل الأساسي في توفير عنصر النيتروج
الذي يشكل جزءا كبيرا من خلايا النبات. ويتوافر عنصر النيتروجـ} فـي
التربة نتيجة لتحلل اEواد العضوية فيها ببطءQ أو نتيجة لإضافة الأسمـدة

الأزوتية.
ولذلك سيكون أمام علماء الزراعة الفضائيةQ مـهـمـة الاسـتـعـاضـة عـن
الدور الذي تلعبه الأحياء الدقيقة والبكتريا في تخصيب التـربـةQ بـإضـافـة
Qمواد نيتروجينية عضوية إلى المحاليل التي ستغذي نبات المحميات الفضائية

بدلا من النيتروج} الغازي الذي قد لا يتوافر في جو المحمية.
Qتـوجـد صـعـوبـات أمـام الـنـبـات Qوفي ظل انعدام الجاذبية في الفـضـاء
عندما ينبت ساقه و�تد إلى أعلى فوق اEستوى الذي وضعت فيه الـبـذور
في المحاليل. وفي ظل انعدام الجاذبية أيضا يـصـعـب تـدفـق الـسـوائـل فـي
سيقان النباتات للوصول إلى أوراقه وثمارهQ وهي عملية أساسيـة فـي �ـو

النباتات كلهاQ أيا كان نوعها.
وقد تصور بعض العلماء السوفييت أن الحل الأمثلQ هو توفير جاذبيـة
صناعية بجعل المحمية الزراعية الفضائية تدور بسرعة. فتتوافـر لـلـنـبـات
قوة طاردة مركزيةQ حتى �كن له أن ينمو في الاتجاه اEطلوب. و�كـن أن
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يتحقق التصاق المحاليل أو التربة بجدران المحميةQ لتمد النبات بالغذاء.
وفي سـلسلة التغلب على الصعوبات لابد أيضا من توفير فتحات كافية
يدخل منها ضوء الشـمسQ أو استخدام مرايا عاكسة توجه ضوء الشـمـس
إلى هذه الفتحات. ومن ثم فإن هناك عديدا من الصعوبات يـلـزم الـتـغـلـب

عليها لتوفير الظروف الصناعية اللازمة لنمو النبات.
وقد شطح الخيال الأمريكيQ إلـى حـد تـصـور أنـه �ـكـن أن يـوجـد فـي
المحمية الفضائية الزراعيةQ إنسان آليQ لكي يدير عملية جمع المحصولات

وجني الثمار.

-اتجاهات البحوث العلمية الجديدة
هناك عدة اتجاهات في مجال البحث العلميQ لاستكمال جهود الزراعة

في الفضاءQ من أهمها صناعة اEواد الغذائية.
ذلك أنه بالإضافة إلى تجارب الزراعة الفضائية التي أشرنا إليهـا مـن
قبلQ فهناك محاولات لتركيب اEواد الغذائية كيميائياQ ليتكون مـنـهـا غـذاء
لرواد الفضاء. بيد أن ما أمكن التوصل إليه في هذا المجالQ هو تخليق لون

من الغذاء من قاعدة الطحالب والبكتيريا.
لكن إحـدى التجـارب الأمريكية في جامعـة «ديڤـيز» بكاليفورنياQ قامت
علـى محاولـة اسـتنبات الشـعير صناعيا. وهناك تجـربة يقوم بها علماء فـي
جامعـة «بوردو» في ولايـة «إنـديانا» الأمريكيةQ تقـوم بـدراسـة التبادل الغـازي
في كل من الطماطـم والقمـح والأرزE Qعـرفة مقـدار ما تسـتهلكه هذه النباتات
من غاز ثاني أكسـيد الكربـون. ومقـدار ما تفـرزه أوراقـها من غاز الأكسج}

في الحـالات الضوئيـة المختلفة.

-تجربة تدوير المخلفات البشرية
لقد تعددت التجـارب الفضائيـة التـي تجرى على الأرض داخل محاكيات

)Simulatorsلتحاكي الظروف التـي يـعـيـــش فـيـهـا Qتصنـع الظروف داخلها (
رواد الفـضـاء. ففي نوفمبر ١٩٩١.  بـدأت وكالـة الفضـاء الأمريكية «ناسـا»
تجربة كان محلهـا كرة زجـاجيـة ضخمـة وضعت في صحـراء أريزونـاQ وظل
يعيش داخـل هذه الكرة ثمـانية علمـاء معـزول} عن العالـم الخارجـيQ حيـث
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دامت هذه الرحلـة الأرضيـة عام} كامل}Q كمـا أوضحنـا مـن قبـــلQ تحـت
عنوان الزراعـة دون تربـة.

والكرة الزجاجية محل التجربةQ يبلغ قطرها ٢٥ مترا أي ما يعادل ارتفاع
عمارة تتكون من سبعة طوابقQ وقد صنع بها جـو صـنـاعـي يـضـاهـي مـنـاخ
الأرضQ ليتمكن الرواد بداخلهـا مـن إجـراء تجـاربـهـم عـلـى (٣٨٠٠) نـوع مـن
Qلازمة لإبقائهم على قيد الحياة داخل هذا المحاكي Qفصائل نباتية وحيوانية
دون وصول أي إمدادات لهم من خارجه. واتبع العلماء نظاما غذائيا صارما
يطبقه رواد الفضاء في رحلاتهم الحقيقية في أعالي الفضاء. وهم مكلفون
Qبأن يدونوا ملاحظاتهم على فصائل النباتات. وعلى سلوك بعضها البعض

وأن ينقلوا هذه اEلاحظات إلى خارج المحاكي عبر شبكة تليفزيونية.
وفي مجال معالجـة الـفـضـلات كـان هـنـاك اتجـاهـان أولـهـمـا اEـعـالجـة

البيولوجيةQ والاتجاه الثاني هو اEعالجة الفيزيو-كيميائية.
Qعالجة البيولوجية في استخدام أنواع من البكتيريا والخمائرEوتتمثل ا
وأنواع من الفطر لكي تتفاعل مع الفضلاتQ وتقوم بتنقيتها وهضمها فتتحول
إلى مركبات نافعة. بيد أن التقدم في هذا المجـال لم يكتمل بعدQ وما زالت
Qلأنه لابد من دراسـة كل نوع من أنواع الفضلات على حدة Qالأبحاث تحبو
Eعرفة طريقة معالجتهQ للحصـول على أطعمة جديدة. ومثل هذه العمليات
لا تفيد فقط في تصنيـع الطعامQ فبالإضافة إلى هذا تعمل على الاستفادة

من بقايا يجب التخلص منها.
أما اEعالجة الفيزيو-كيميائية فتتم بطريقـة حـرق الـفـضـلات. وعـمـلـيـة
الحرق نفسـها قد تكون كاملةQ وعندئذ تتأكســد الـفـضـلات وتـتـحـــول إلـى
فحمQ فيـعود العلماء إلى تشـكيلهاQ وإعـادة تـركـيـــب مـواد عـضـويـة جـديـدة
منها. أو قد يكون الاحتراق غير كاملQ إذ يسـتخدم في أكسدتها قـدر أقـل

من الأكسج}Q ويتم به بعـد ذلك تشـكيل اEركبات الناتجة.
ولا شك في أن عملية حرق الفضلات تؤدي إلى التخلص من البكتيريا
والفيروسات التي توجد فيهاQ ولكن العملية نفسها تحتاج إلى قدر كبير من
الطاقةQ وينجم عنها ارتفاع في درجات الحرارة. كما أن الرماد النـاتج مـن
الاحتراقQ لا يقبل الذوبان في بعض الأحماضQ �ا يجعل الاستفـادة مـنـه

صعبة.
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ولذلك تتجه البحوث إلى تفضيل الاحتراق غير الكاملQ إذ لا يلزم رفع
درجة الحرارة إلى أكثر من ٣٠٠ درجة مئوية. كما أن العناصر اEهمة كالكربون
والنيتروج} والهيدروج} والفوسفورQ �كن أن تتم أكسدتها بطريقة جزئية.
و�كن أيضا لبعض اEعادن أن تذوب في اEاءQ وتستخلص مـنـه بـعـد ذلـك.
ومن هذا وذاكQ �كن إعادة تركيب العناصر اEستـخـلـصـة مـن الـفـضـلات

وتحويلها إلى غذاء.

٢-النوم
خلال رحلات الفضاء اEبكرة والقصيرةQ كان تصـمـيـم الـكـراسـي الـتـي
يجلس عليها رواد الفضاءQ يسمح {يل قائم الكرسيQ بزاوية ليمدد الرواد

أجسامهم ويسترخوا أو يناموا.
أما مواعيد النوم فكانت تنظم بتعليمات من الأرضQ أثناء دوران سفينة
Qكـبـقـع مـضـيـئـة Qلا ترى فيه إلا النجوم الـبـعـيـدة Qالفضاء في ظلام دامس

وبعض الكواكب يلتمع عليها ضوء الشمس أحيانا.
Qوفي بعض الرحلات الطويلة كرحلات «أبوللو» التي هبطت على القمر
كان الرائدان اللذان يستقلان اEركبة الـقـمـريـةQ يـتـنـاوبـان الـنـوم فـي وضـع
الوقوف. وقد تدربا على ذلك على الأرض لأن اEركبة القمرية لـيـس فـيـهـا

كرسي للجلوسQ بل كان الرائدان يديران أجهزتها وهما واقفان أيضا.
وفي الرحلات الفضائية التي �ت برائد واحد Eدة طويلةQ لم يكن من
Qالعسير أن ينام الرائد ويترك مهمة التحكم في أجهزة السفينة وعداداتها
إلى اEعدات الأوتوماتيكيةQ التي �كن التحكم فيها من الأرضQ أو بواسطة

حواسب داخلها.
أما الرحلات التي �ت بأكثر من رائد واحد فقد كان الرواد يتنـاوبـون

النوم فيما بينهم.
وفي وضع الوقوفQ �كن أن ينام الرائد بـعـد ربـط جـسـمـه بـالأحـزمـة
اللازمة داخل ما يشبه الدولابQ حتى لا يطير في فراغ السفينة أو محطة
الفضاء. وقد اتبع الرواد السوفيـيـتQ أســـلـوب الـنـــوم عـلـى أرائـك أو فـوق
شباك معلقةQ كما يفعل بحارة السفنQ مع الربط أيضا بالأحزمة. ويستطيع
رائد الفضاء عند النوم الاكتفاء بكون السفينة مكيفة الهواءQ كما أن اتصال
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ملابسه  بأسلاك كهربية يبعث إليه الدفء اللازم.

٣-الاستحمام والتخلص من الفضلات
من العوامل التي روعيت بعناية عند تصميم اEلابس التي يرتديها رواد

الفضاءQ إمكان تزويدها {خارج للبول والبراز.
ولقد � إدخال عدة تعديلات على ملابس الفضاء لتسمح بحرية الحركة

اب (سوستة)Qّفي جميع الاتجاهات. وتغلق ملابس الفضاء عادة بواسطة سح
لتحكم تغطية جسم الرائد.

وتستخدم إحدى هذه السحابات كمخرج للبول والبـرازQ وعـادة يـتـنـاول
Qقبل قيامهم بالرحلة بثلاثة أو أربعة أيام Qرواد الفضاء طعاما قليل الألياف

حتى تكون أمعاؤهم خالية قبل بدء الرحلة.
والفضلات يضاف إليها مواد كيميائية لقتل الجراثيمQ قبل أن يتم التخلص
منها. فالبول �كن التخلص منه بضخه ثم غليه ليتحول إلى بخار يتسرب

الاستحمام داخل أسطوانة في معمل السماء سكاي لاب
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 إلى الفضاء. أما البراز فيضاف إليه مواد كيميائية تحللهQ ويختزن في
أكياس حتى انتهاء الرحلة.

Qوضمن البقايا التي تركها رواد رحلة (أبوللو-١١) بعد هبوطهم على القمر
الأكياس التي جمعوا فيها البول بعد تعقيمـهـا. وعـنـدمـا طـالـــت الـرحـلات
داخـل المحطـات اEدارية السـوفييتيةQ ومعمل الســـمـاء الأمـريـــكـيQ صـمـــم
مرحـاض يشـبه اEرحاض اEنزلي لاسـتقبال فضلات الرواد. كما كـان رواد
الفضاء يسـتطيعون الاسـتحمامQ بالدخـول في وعاء أسـطوانـي تحـيـــط بـه
أنابيب مثقوبة مـن جميـع الاتجاهـاتQ لتكـون {نـزلة (دش) ينســاب منهـــا

اEــاء  في كل اتجاهQ يحيط بالجسـم دون أن يتناثر خارج الوعاء.
Qينساب إلى أوعية من البـلاسـتـيـك Qتخلف من الاستحمامEاء اEوكان ا

ليخضع للتحليل الكيماوي لدراسة إفرازات الغدد.
كما كان يتوافر للرواد قطع قماش مبللةQ �كن استخدامها في تنظيف

الوجه أو الجسمQ ولكل منهم فرشاة أسنان خاصة.

٤-الملابس
عندما تطول مدد الرحلاتQ يستطيع رواد الفضاء أن يستبدلوا {لابسهم
أخرى نظيفةQ على فترات دوريةQ وتحفظ اEلابس اEستخدمـة فـي أكـيـاس

من البلاستيك.
ولقد استخدم رواد الفضاء للرحلات اEبكرةQ بذلات فضائـيـة مـتـعـددة
الطبقاتQ ليمكن أن توفر لهم الدفءQ وتقيـهـم إشـعـاعـات الـفـضـاء. ولـكـي
تدخل من خلالها الأسلاك اEتصلة بأجـهـزة الـقـيـاس الـدقـيـقـة اEـلـتـصـقـة
بأجسامهمQ لتسجيل القياسات الطبية اEطلوبة. وعلى سبيل اEثال نجد أن
ملابس رواد رحلة «أبوللو-١١» التي هبط منهـا رائـدان عـلـى الـقـمـرQ كـانـت

أربعة أنواع هي :
-بذلة داخلية

بديلة للملابس الداخليةQ ملتصقة بـالجـسـمQ وهـي مـن قـمـاش لـ}Q بـه
جدار مزدوج من اEطاط لدخول اEاء الدافئ الذي يعمل على تدفئة الجسم
ويكسوها من الخارج طبقة رقيقة من الـنـايـلـونQ لحـفـظ هـذه الحـرارة فـي

درجة ثابتة.
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-بذلة للاستخدام داخل السفينة
وتتكون من طبقت}Q الداخلية منهما تعتبر بطانة للخارجيةQ التي تعمل
Qعلى عكس الإشعاعات بجميع أنواعها. ويتوافر  في هذه البذلة خفة الوزن

وتسهل بها حركة الرواد داخل السفينة في كل الاتجاهات.
-بذلة السير فوق القمر

وترتدى فوق البذلة السابقةQ وفائدتها حماية رائد الفضاء أثناء وجوده
فوق القمر من الشهبQ والإشعاعات المختلفة. وهي تتكون من سبع طبقات
من القماش الواقي من الإشعاعاتQ وآخرها طبقة مـعـدنـيـة رقـيـقـة تـعـمـل

كعازل من الشهب.
-بذلة العزل البيولوجي

Qيرتديها الرواد لعزلهم �اما عن جو الأرض فور هبوطهم إلـى الأرض
وقبل نقلهم إلى قمرة العزل الصحي. غـيـر أنـه فـي عـام Q١٩٦٩ بـدأ الـرواد
السوفييت في ارتداء بذلة شبه عادية في سفن الفضاء طراز سويوزQ على
خلاف ما كان متبعا من قبل. اعتمادا على تكييف السفينة من الداخل. ولم

تكن اEلابس الخاصة ترتدىQ إلا خلال السباحة خارج السفن فقط.

٥-الحركة داخل سفن الفضاء
إن تعرض الرواد لحالة انعدام الوزنQ يحد من حركتهـم الـعـاديـة داخـل
السفنQ ولابد أثناء انتقالهم من مكان لآخر داخلهاQ من اتخاذ تدابير خاصة
حتى لا يصبح الرائد في وضع التعلق منقلبا رأسا على عقب. وللتغلب على
حالة انعدام الوزن في بعض سفن الفضاء اEتسعة الحجمQ كان �كن للرواد
ارتداء أحذية خاصة �غنطة تشدهم باستمرارQ إلى السطح الذي يتحركون

فوقه.
غـيـر أنـه فـي مـعـمـل الـسـمـاء  الأمـريـكـي «سـكـاي لاب» اتـخـذت بـعـض
التجهيزات الجديدة لأول مرةQ لأن الفراغ اEتيسر به الحركةQ كان أكبر منه

في أي سفينة فضاء سابقةQ عشرات اEرات.
فقد مدت أنابيب �كن للرواد الإمساك بها أثناء الحركة من مكان إلى
آخرQ كما جهزت الأرضية التي يتحركون فوقها على هيئة شبكة متقاطعة.
وكان الرواد يرتدون أحذيـة ذات بـروزات مـعـدنـيـة خـاصـةQ تجـعـل الحـركـة
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مقيدة داخل فتحات هذه الشبكة. وقد كانت اEساحة اEتاحة لحركة الرواد
داخل اEعمل تبلغ ٢٠٠ قدما مربعا.

ومن أجل تدريب الرواد على حرية الحركة داخل اEعملQ صمم جهازQ ذو
حركة ميكانيكية ذات ست درجات من حرية الحركـةQ وتـدرب الـرواد عـلـى

استخدامه على الأرضQ حتى تعودوا على سهولة الانتقال داخل اEعمل.

٦-التطبب والعلاج
سبق القول إنه كان يوجد ضمن الرواد واحد منهم متخصص في الطب
أو الصيدلةQ ويسند إليه علاج زملائه من الرواد. ولكن في أغلب الرحلات
الأخرى كان بعض الرواد يدربون للقيام بـبـعـض الـتـجـارب الـطـبـيـةQ وعـلـى
استخدام الأجهزة اللازمة لهذه التجارب. وعلى سبيل اEثالQ لقـد وضـعـت
في معمل السماء الأمريكي «سكاي لاب» أجهزة كاملة لخلع الأسنـانQ وكـل
الأجهزة اللازمة للإسعافات الأولية والعمليات الجراحـيـة الـصـغـيـرة. كـمـا
ضم اEعمل صيدليةQ وضعت بها كل الأدوية والعقاقير الطبية اللازمة للعلاج.
وفي رحلة مـكـوك الـفـضـاء «ديـسـكـڤـري» عـام ١٩٨٥ كـان رائـد الـفـضـاء
الفرنسي «باتريك»Q مكلفا بعلاج زملائه في طاقم الرحلة. وكان رائد الفضاء
Qالعربي «سلطان بن سلمان» مكلفا {عاونته في إجراء القياسـات الـطـبـيـة

كما سبق أن أوضحنا.
وقبل رحلة اEكوك «كولومبيا» في يونيو Q١٩٩١ جرب رواد الفضاء استخدام
أدوات جراحية في تشريح دمية �اثل جسم الإنسانQ كتدريب على إجراء

عمليات جراحية أثناء الرحلات.

٧-الجنس في الفضاء
من الأمور الطبيعية التي شغل علماء الفضاء ببحثهاQ تأثير الطيران في
الفضاء على القدرة التناسلية للروادQ وتأثير إشعاعات الفضاء علـى قـدرة

الإنجاب.
ولذلك فإنه من التجارب الطبية اEبكرة في هذا المجالQ قيام السوفييت
عام Q١٩٦٣ بعقد قران رائدة الفضاء السوفييتية الأولى «فالنتينا»Q بعد طيرانها

في الفضاء مدة (٧١) ساعةQ على رائد الفضاء «نيكولاييف»Q الذي طار
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طاقم «سويوز-١»: اEلابس السوفييتية (عادية)

طاقم «أبوللو-١»: اEلابس الأمريكية (عدة طبقات)
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قبلها في رحلة سابقة عام ١٩٦٢ Eدة (٩٥) ساعـة. وقـد وضـع الـزوجـان
تحت الفحص الطبي مدة طويلةQ بعد زواجهما Eعرفة تأثير الفـضـاء عـلـى
الخصوبة. وEا أنجبا ظلت طفلتهما تحت الفحص الطبيQ حتى شبـت عـن

الطوقQ وتجاوزت مرحلة الطفولة.
وفي عام ١٩٨٥ أطلقت رائدة الفضاء السوفييتية (سفيتسكايا) إلى المحطة
اEدارية السوفييتية (ساليوت) لتلحق برواد فضاء في المحـطـة. وتـردد فـي
بعض اEراجع مـع كـثـيـر مـن الحـذرQ أن إحـدى تجـارب الـرحـلـةQ كـانـت عـن
دراسة القدرة على الإنجاب في الفضاء. ولكن لأن اللقاء البيولوجي لم يكن
ب} زوج}Q فقد غلفت التجربة بالسريةQ وأعلن بعد ذلك أنها أنجبت بنتا

حالتها الصحية عادية.
لكن في سبتمبر عام ١٩٩٢ أطلق الأمريكيون رائدين في رحلة للمـكـوك
«إنديفور»Q هما الزوجان الرائد (ماك لي-سن ٣٩) وزوجته (جان ديفـيـز-٣٧
سنة)Q والغرض هو أن يحققا لقاء جنسيا مشروعا في الفضاءQ ليكون تحت
التجربة العملية من حيث إمكان تخصيب حـيـوانـات الـذكـورةQ لـلـبـويـضـات
الأنثوية. وكان معهما على اEكوك طاقم يتكون من خمسة رواد آخرين أحدهم

ياباني.
ولقد أطلق على اEكوك اسم «سفينة نوح» لأنه وضع بداخله مجـمـوعـة

من الحيوانات والحشرات مختلفة الجنسية هي:
- أربعة ضفادع من جنوب أفريقيا.

- أسماك من اليابان.
- دبابير إسرائيلية.
- ٧٠٠٠ ذبابة فاكهة.

- ٣٠ بيضة دجاج مخصبة.
- مجموعة من بيض الضفادع.

Qوقد أجريت عليها (١٩) تجربة مختلفة تتعلق بالفسيولوجـيـا الـبـشـريـة
وقد وصفت أنجح هذه التجارب بأنها هي «فـقـس أول بـيـضـة ضـفـدع فـي

الفضاء».
أما بالنسبة للرحلة إلى اEريخQ اEتميـزة بـطـولـهـاQ فـقـد تـسـاءلـت عـاEـة

) عن ضرورة النظرPatricia Santyالسلوكيات الأمريكية «باتريشيا سانتي» (
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بع} الاهتمامQ إلى «التوترات الجنسية»Q التي �كن أن تحدث للرواد خلال
هذه الرحلة الطويلة. وكان من رأيها أنه لابد من إشراك اثنت} من العنصر
النسائي في الرحلةQ حتى لا تحدث ورطات خلالها. وأبـدى رائـد الـفـضـاء

) رأياQ بأن طاقم الرحلة اEريخيةMichael Collinsالسابق «ميخائيل كولينز» (
�كن أن يتكون من أربعة رجال وأربع نساءQ كل اثن} منهما يكونان مرتبط}

.(٧)بالزواجQ وإن كان هذا أمرا يصعب تحقيقه

(7) Time : July 18. 1985, P. 75.
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عربـة فوق المريخ

سبقـت الإشـارة فـي الـبـاب الحـادي عـشـر إلـى
إطلاق السفينة الأمريكـيـة «مـسـتـكـشـف الـطـريـق»

)Path Finderفي ٤ ديسمبر ١٩٩٦. وهي السفيـنـة Q(
الثانية في أسطولQ قيل إنه سوف يتألف من عشر
مركبات فضائيةQ لتستكشف اEريخ بأجهزة ووسائل
مستحدثة. ولتنقل إلى العلماء صورا أكثر دقة من
تلك التي تجمعت من رحلتي السفينت} «ڤايكنج ١
و٢»Q الـلـتـ} سـبـقـت الإشـارة إلــيــهــمــا فــي الــبــاب
Qلأنه مضى على هذه الصور (٢١) عـامـا Qالخامس

منذ يوليو ١٩٧٦.
ولا شك في أنه قد ظهـر عـلـى سـاحـة الـبـحـث
العلمي خلال هذه اEدةQ ما يغري العلماء بتجـديـد
Qبخطة أكثر طموحا وأكثـر دقـة QريخEاستكشاف ا
مستخدم} في ذلك أجهزة جديدة التصميم. وأهم
هذه الأجهزة عربة صغيرة ودقيقة الحجم �كنـهـا
Qوتخطي بعض صخوره Qالتجوال فوق سطح الكوكب
وتجاوز فجواتهQ بفضل ما يـتـوافـر لـهـا مـن مـرونـة

ميكانيكيةQ وأجهزة غاية في الدقة.
ولقد تحدد لتحقيق هذا الإنجاز العلميQ موعد
يوافق «يوم العيد القومي الأمريكي» وهو يوم ٤ يوليو
١٩٩٧. وفعلا لـقـد نجـحـت الـسـفـيـنـة «مـسـتـكـشـف

22
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الطريق» أو «باث فيندر» في جعل هذه اEناسبة {نزلـة عـيـديـنQ أحـدهـمـا
قومي والآخر علميQ سجلت فيه نتائج باهرة. أولها أنها وصلت إلى اEريخ
Qبعد أن سلكت مسارا طوله (٤٦٠) مليون كيلومتر Qوعد المحدد لها �اماEفي ا
في رحلة غير مسبـوقـة مـن حـيـث الخـصـائـص الـفـنـيـة. الأمـر الـذي جـعـل
المختص} في وكالة الفضاء الأمريكية «ناسا» يتهللون فرحا وفخـراQ بـهـذا
Q«بأنه «الأفضل والأسرع والأرخص Qويصفون هذا النصر الفضائي Qالإنجاز

.(١)في استكشاف الكواكب
Jetوفي هذا اليوم اEشهودQ ظل العـلـمـاء فـي «مـعـمـل الـدفـع الـنـفـاث» (

Propulsion Laboratory - J.P.L) «في قاعدة «باساديـنـا (Pasadenaالفضائيـة (
في ولاية كاليفورنياQ على مدى ست ساعات ونصفQ ينتظرون لحظة تحقق
الحدث اEهم. وكانت أنظارهم طوال هذه اEدة مثبتة على شاشات الحواسب
الإلكترونية. ومع اEشاعر اEليئة بالقلقQ كانوا ينتظرون ظهور الصـور الـتـي
Qفهي البرهان على نجاح أهداف الرحلة Qيترقبون لحظة وصولها من السفينة
Qودليل سلامة أداء الأجهزة التي اجتهدوا في ابتكارها. وأهم من هذا وذاك
أن هذه الصور تعتبر تجسيدا للآمال التي عقدوهـا عـلـى جـمـع مـعـلـومـات

دقيقة عن اEريخ.
وعندما ظهرت أولى هذه الصور تعالت صيحات طاقم اEراقبةQ وتعانق
العلماء تهللا بنجاح مشروعهم الذي كانوا ينتظرون تحقيقه على مدى سبعة
شهور. ونشطت أساليب الدعاية الأمريكية في إبراز هذا الإنجاز الـعـلـمـي
في جميع وسائل الإعلام العاEية. وأسرعت شبكات التليفزيون إلـى إذاعـة
فيلم تسجيلي عن خطوات الرحلةQ وكيفية هبوط السفينة على اEريخQ وما
ستقوم به من مهام. وأضفت علـى الحـدث إسـقـاطـات تـعـبـر عـن ضـخـامـة

الإنجاز.

خطوات الهبوط على الكوكب
استغرقت عملية هبوط السفينة «مستكشف الطريق» «باث فيندر» سبعا

) فوق سطح اEريخ. وإذا ماLandوثلاث} دقيقة قبل أن «تحط» أو «ترسو» (
استعرضنا طريقة الهبوط وجدنا أنها مستحدثة وغير مسبوقةQ سواء بواسطة
(1) News Week : July 14 - 1997.
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Qالأمريكي} أو السوفييت. فقد سبق لكل من الفريقـ} إرسـال عـدة سـفـن
هبط بعضها فوق الزهرة وبعضها الآخر فوق اEريخ. لكن طريقة الاقتراب
كانت تعتمد على الدوران حول الكوكب عدة مرات. وفي كل دورة يتم خفض
ارتفاع اEدار تدريجيا فوق الكوكبQ حتى يتحـقـق غـرس حـربـةQ أو سـقـوط

كبسولةQ أو رسو جزء ينفصل من السفينة على السطح.
Qبالنسبة للسفينة «باث فيندر» اختلف �اما عن هذه الطريقة �لكن ما 
واستهدف الوصول إلى سطح الكوكب مـبـاشـرةQ دون الـدوران حـولـهQ وقـد

�ت عملية الهبوطQ وفقا للخطوات التالية :
)Cape Canaveral- بعد أن أطلقت السفينة من قاعدة «كاب كـانـفـرال» (

في ٤ ديسمبر Q١٩٩٦ اتخذت مسارا مائلا مستهدفة كوكب اEريخQ وقطعت
مسافة طولها (٤٦٠) مليون كيلومتر حتى أصبـحـت قـربـه. وعـنـدمـا انـتـهـت

)Q كانت السفينة قد أصبحـت عـلـى بـعـد (١٢٨٨٠)Cruiseمرحلة الانـطـلاق (
كيلو مترا من الكوكب الأحمرQ وبقيت (٣٧) دقيقة حتى يتحقق «الحط» فوق
سطحه. ودون أن تدور السفينـة حـول الـكـوكـبQ كـمـا كـان الأسـلـوب اEـتـبـع
بالنسبة لسفن الفضاء السابقةQ فقد وجهت السفينة مباشرة لبدء خطوات

الاقتراب والهبوط.
- وبعد مضي (٣٢) دقيقـة وقـبـل «الحـط» بـخـمـس دقـائـق فـقـطQ كـانـت
السفينة قد أصبحت على بعد (١٢٩) كيلو مترا من السطحQ وبدأت الدخول
في جو اEريخ. وحتى هذه اللحظة كان يغطي مقدمتها «درع واق» من الحرارة

)Heat Shield.(
- قبل دقيقت} من لحظة «الحط»Q وعلى مسافة (٩٬٦) كيلو مترQ بدأت
مظلة (براشوت) مثبتة في مؤخرتها في الانفتاحQ لتحقق الاقتراب التدريجي
� التخلص من الـدرع الـواقـي Qالهاد� من سطح الكوكب. وبعد (٢٠) ثانية

من الحرارة بقذفه بعيدا عنها.
)-الذيLander- قبل (٨٠) ثانية من لحظة «الحط» أخذ «جزء الهبوط» (

سنطلق عليه اسم «السفينة» للاختصار-يتدلى من حبل مشدود إليها. كما
بدأ عداد الارتفاع الراداري الذي بالسفينةQ في تسجيل اEسافة إلى سطح
الكوكبQ وكانت وقتئذ آخذة في التناقص تدريجيا من (٦٬٤٤) إلـى (١٬٦١)

كيلو مترا.
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Qوعلى بعد (٩٠) مـتـرا مـن الـسـطـح Q«قبل (٨) ثوان من لحظة «الرسو -
Qلتعمل كوسائد تقي جزء الهبوط في السفينة Qانتفخت أكياس كروية بالهواء

من الارتطام بالسطح.
- قبـل (٤) ثـوان من لحظـة «الحـط»Q وعلــى بـعـد بـيـــن (٧١٬٦) مـتـــر  و
(٣٠٬٥) مترQ بدأت صواريخ الدفع العكسية في الانطلاقQ ثم بدأت السفينة
Qوكانت سـتـة أكـيـاس مـنـهـا Qمحمولة داخل الأكياس الهوائية Qفي السقوط
تحمي كل جانب من جوانبها الأربعةQ بالإضافة إلى مجموعة أكياس أخرى
�ثل القاعدة السفلية لتعمل على امتصـاص صـدمـة الـهـبـوط. وقـد كـانـت
سرعة الهبوط عند ملامسة السطح (٣٨٬٦)Q كيلو مترا في الساعة. وحدثت
قبل استقرار عملية «الحط»Q ثلاثة ارتدادات إلى أعلى فوق السـطـحQ دون
أن تتأثر السفينة أو أجهزتها. وبعدما استقرت أوضاع مجمـوعـة الأكـيـاس
�اماQ بدأ تفريغها من الهـواء اEـضـغـوط داخـلـهـاQ وأخـذت فـي الانـكـمـاش

تدريجيا.
- ثم حانت اللحظة الحاسمةQ عندما بدأت «السفينة» في الظهورQ مـن
Qتتوالى في الظهور QريخEعالم اE لونةEب} الأكياس. وعندما بدأت الصور ا
تنفس طاقم اEتابعة الصعداء. فقد كانت هذه أولى بوادر النجاحQ ولـكـنـهـا
كانت لا �ثل إلا الحلقة الأولى من مسلسل طويل. ووقتئذ انتهت لحظـات
الترقب وتعالت صيحات الفرح ب} طاقم اEراقبةQ وانبسطت أسارير العلماء
إزاء هذا النجاح. لأن الخطوات التالية تعتبر أكثر أهمية عندما تبدأ السفينة

في تنفيذ اEهام اEنوطة بها.

موقع الهبوط
Q«وقع الذي هبطت فوقه السفينة «مستكشف الطـريـقEاختار العلماء ا
بدقة بالغة. وقد اشترك في هذا الاختيار لفيف من علماء الفضاءQ وآخرون
من علماء الجيولوجيا. معتـمـديـن فـي ذلـك عـلـى آلاف الـصـور الـتـي سـبـق
جمعها من الرحلات التي ورد ذكرها في الأبواب السابقةQ ولا سيـمـا تـلـك
التي التقطتها من الرحلات التي ورد ذكرها في الأبواب السابقةQ وخاصة

تلك التي التقطتها سفينتا «ڤايكنج ١ و ٢».
)Mars ValleyQولقد وقع اختيارهم على منطقة تحمل اسم «وادي اEريخ» (
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Q حيث تأكد العلماء من استواء سطحها إلـى حـد كـبـيـرAres Vallis((*)Qأو (
واحتوائها على قدر من الصخور صغيرة الحجمQ التي �كن أن يفيد وجودها
في تشغيل الأجهزة التي تحملها السفينة. ويعتـقـد الجـيـولـوجـيـون أن هـذا
«الوادي» قد تكون مـنـذ زمـن يـتـراوح بـ} (١٬٥) و (٣) بـلايـ} سـنـةQ بـفـعـل

طوفان عارم في مثل ضخامة طوفان سيدنا نوح.
QـنـخـفـضEياه التي تدفقت إلى هـذا الـوادي اEويقدر العلماء أن حجم ا
منحدرة من التضاريس اEرتفعة التي حولهQ �كن أن �لأ خمس بحيـرات

كبيرة اEساحةQ من بحيرات الأرض.
ولقد ظهرت هذه التضاريس المختلفةQ على شاشات التليفزيون بوضوح
شديدQ أمام ملاي} اEشاهدين الذين كانوا يتابعون أنباء الرحلة في جميع

) تنقل للمشاهدينCNNQأنحاء العالم. وكانت شبكة الأخبار العاEية الأمريكية (
كل بضع دقائقQ التطورات اEثيرة لحركة السفينة فوق الكوكب الأحمر.

وكانت الصور حول موقع الهبوطQ توضح هذه التضاريس بألوان يغلـب
عليها اللونان الأزرق والرمادي. وقد ظهر على مقربة من مـوقـع الـسـفـيـنـة

). وقد فرح العلماء لوجودهSquarishQحجر متميز الشكلQ رباعي الأضلاع (
حيث كان يظهر واضحاQ وداكن اللون أكثر �ا حوله. ولكن الأهم من ذلك
أنه لم تكن تكسوه أتربةQ وكانت تنتشر على سطحه تشققات �يزةQ ونتوءات
غامضة. وقد عول العلماء على اكتشاف شيء جديدQ إذا نجحوا في فحص

تكوينهQ إذ ر{ا تكون به علامات على كائنات حية.
 غير أن الصور التليفزيونية أظهرت إلى جوار السفينة «عربة» صغيرة

الحجمQ بدت فوق ست عجلات مسننة.
وكان شكلها وحجمها يعبران عن دقة صنعهاQ رغم أنها كانت تبدو كلعب
الأطفال. بينما هي في الحقيقة إنسـان آلـي «روبـوت»Q وهـي الـتـي سـتـقـوم
باEهمة الأسـاسـية في اسـتكشـاف اEـريـخ. ولـذلـك احـتـــوت عـلـى عـدد مـن
الأجهزة الدقيقـةQ اجتهـد في تصميمـها لفيـف مـن العلمـاء الشـبـان. كـمـــا
ظهر في الصـور علـى السـطح العلوي للعربةQ لوح مستو داكن اللونQ علـيـه
مصفوفات من الخلايا الكهرو-ضوئية التي تستقبل ضوء الشمسQ وتحوله

إلى طاقة كهربائية لتغذية أجهزة العربة.
) (*)Ares.هو إلاه الحرب عند الإغريق (
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موقع الهبوط وخطواته
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العربة الجوالة
طوال ليل يوم الرابع من يوليوQ وخلال نهار اليوم التاليQ ظل العلماء في
معمل الدفع النفاث في «باسادينا»Q يـواصـلـون الـعـمـلQ لـتـحـقـيـق الاتـصـال

).Roverاللاسلكي ب} السفينة و «العربة الجوالة» (

)SojournerQوكان العلماء يطلقون على هـذه الـعـربـة اسـم «سـوجـورنـر» (
تيمنا باسم أحد اEفكرين الأمريكي} الذين طالبوا بتحرير العـبـيـدQ خـلال

الحرب الأهلية الأمريكية.
وهناك حقيقة لابد من ذكرهاQ وهي أن «العربة الجوالة»Q تعتبر إحدى
مفاخر الصناعة الفضائيةQ لأنها من حـيـث الـتـصـمـيـم والأداء قـد حـقـقـت
للعلماء ما كانوا يريدون من استكشافات عن سطح اEريخQ بفضل أجهزتها

بالغة الدقة.

خط الأفق فوق اEريخ وصخور سطحه
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)Q كل منها لـهـاSix Wheelsوترتكز العربة الجـوالـة فـوق سـت عـجـلات (
Qحرية حركة مستقلة بواسطة مجموعة مفصلية. ويستقر فوق هذه العجلات

.(٢)جسم العربة وسطحها العلويQ الذي وضعت تحته أجهزتها الدقيقة
Qوأقصى ارتفاع �كن أن يبلغه سطحها العلوي لا يتعدى (٣٠) سنتيمترا
بينما لا يزيد طولها كله على (٦٣٬٥) سنـتـيـمـتـرا. فـهـي فـي حـقـيـقـة الأمـر
إنسان آلي أو «روبوت»Q لا يزيد حجمه عـلـى «سـيـارة» صـغـيـرةQ مـثـل لـعـب

الأطفال.
ولقد ساور القلق مراقبي الرحلة على الأرضQ عنـدمـا عـجـزت الـعـربـة
الجوالة في أول الأمر عن الحركةQ لعدم وصول الإشارات اللاسـلـكـيـة مـن
السفينة إليها. ولقد قضى الفنيون ساعات طويـلـةQ حـتـى اكـتـشـفـوا وجـود
إزاحة في ذبذبات الإشارات بينهماQ حتى أمكن التغـلـب عـلـى هـذا الـعـطـل
Qالفني بعد ظهر اليوم التالي. وبعدئذ بدأت أرجل العربة الجوالة في الحركة
وأصبحت مهيأة للقيام بأهم تجارب الرحلةQ بعد الخروج من مكمـنـهـا فـي
Qالسفينة. وبعدها تحكم العلماء في رفع مستوى السطح العلوي للعربة الجوالة

) اEنثنـيـة تحـتRocker Suspensionإلى أعلىQ بواسطة الـروافـع اEـفـصـلـيـة (
جسمها اEعدنيQ ولقد تصورها البعض كأنها قط كان في سبات عميقQ ثم
أخذ يتمطى بعدما استيقظQ حتى أخذ جسـمـه وضـع الاعـتـدال. وعـنـدئـذ
أصبح الهوائي الذي فوقها قائما في وضع رأسي فوق السطحQ ليحقق نقل
الإشارات ب} العربة والسفينة. وأصبحت كاميرات التصوير وأجهزة تحديد
اEسافات التي تعمل بأشعة الليزرQ في وضع يسمح ببدء العمل. وفي مؤخرة

)Spectrometerالعربة يوجد أهم أجهزتها قاطبةQ وهو جهاز «مقياس الطيف» (
الذي صمم Eعرفة التركيب الكيماوي لأتربة وصخور اEريخ. أما جسم العربة
من الداخلQ فقد كان يحوي جهاز الإرسال والاستقبال الـلاسـلـكـيـةQ الـذي

يتعامل مع السفينة.
ثم بدأت «العربة الجوالة» في الانزلاق فوق سلم معدنيQ برز في مقدمة
ومؤخرة السفينة مائلا على سطح الكوكـبQ لـتـصـبـح «أول فـاحـص كـونـي»

)Universe’s First Areologistبل Qيعمل بالتلامس مع السطح الذي يفحصه (
هي أول جهاز متحرك فوق كوكبQ يحمل أجهزة لم تستخدم من قبل.

(2) The philadelphia Inquirer (7 July 023 July) 1997.
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العربة الجوالة تقترب من صخرة مريخية لتحليل عناصرها

العربة الجوالة تلامس صخرة مريخية لكشط سطحها
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) يقومPontiffو�كن تشبيه عمل هذا الجهازQ بأن مثله كمثل «كـاهـن» (
بتقبيل أرض بلد جديد عندما يحل به. وكان التحكم في العربة الجوالة يتم
حتى يتدلى مقياس الطيفQ ويلمس الـتـربـة تحـتـه. وعـلـى مـدى الـسـاعـات
العشر التاليةQ ظهر جهاز «ألفا بروتون لقياس الطيف بالأشعـة الـسـيـنـيـة»

)Alpha Proton X Ray Spectrometer - A. P. X. SـريــخEيـقـوم بـقـذف تـربـة ا Q(
) من جزيئات «ألفا» اEكونة من (٢) بروتـون و (٢) نـيـوتـرون.Barrageبوابل (

مستمدا هذه الجزيئات من مصدر مشع يتمثـل فـي عـنـصـر «كـوريـوم-٢٤٤»
)Curium-244حتى تصدر Qفتقوم جزيئات «ألفا» بإثارة الذرات في التربة .(

عنها إشعاعات سينيةQ أو بروتونات. الأمر الذي �كن العلماء بعـد قـيـاس
أعداد البروتونات وشدة الإشعاعاتQ من معرفة عناصر التكوين الكيميائي
التي في تربة اEريخ. ولقد استلفت نظر العلماءQ الغطاء ذو اللـون الأحـمـر
الذي يكسو أغلب سطح الكوكب. ولذلك عمدوا إلى قذف عينات منه بنوايا

)Q فأتت نتائج التحليلات مؤكدة أن التربة غنيةHelium Nucleiغاز الهيليوم  (
بعنصر الحديدQ كما سبق معرفته من تحليلات السفيـنـتـ} «ڤـايـكـنـج» مـن

.(٣)قبل
وقد كان تدفق هذه اEعلومات متصلاQ ب} الكوكب الأحمـرQ وهـو عـلـى
بعد (١٨٠) مليون كيلو متراQ وب} فريق العلماء اEتابع} للحركة على الأرض
عبر الحواسب الإلكترونية. ولكي تكتمل حلقات اEتابعة فقـد كـان كـل فـرد

)Q تقوم بتجسيم الـصـورGogglesمن طاقم المحلل}Q يرتدي نظارة خـاصـة (
وجعلها ثلاثية الأبعاد. وكان رئيس طاقم المحلل} يتخذ القـرارات الـلازمـة
لتحريك العربة الجوالة من مكان لآخر. وإحدى اEهام الصعبة �ـثـلـت فـي
تحريكها نحو الصخرة الرمادية اللون ذات الشـكـل الـربـاعـي والـتـي تـشـبـه
الدبQ والتي سبقت الإشارة إليها. وقد بدأت العربة الجوالة الاقتراب منها
مستخدمة خمسا من عجلاتهاQ بينما كان اEراقبون يقومون بالـتـحـكـم فـي
العجلة السادسة للحفر في التربة المجاورة لها. وقد أظهرت كاميرات التصوير

) العربةQ قد كشط طبقة رقيقة من القشرة التي تكـسـوShoveأن جاروف (
سطح الكوكب. وكان يلزم توخي الحيـطـة والحـذر فـي الـتـحـكـم فـي حـركـة

العربةQ حتى لا تتعرض لعطل جديد. وقد عبر أحد اEراقب} عن هذه
(3) Time : 21 July  - 1997.
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سطح الخربة الجوالة وعليه الخلايا الكهرو-ضوئية

العربة الجوالة تنحدر من الفينة فوق سلم الحركة اEفصلية لعجلات العربة الجوالة
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العملية الدقيقةQ بأنهم قد استخدموا العربة الجوالةQ وكأنها «بولدوزر»
)Bulldozerيجرف التربة. فقد كانت العربة تتحرك للأمام حـتـى تـلامـس (

الصخرةQ وتتقهقر للخلف لتجرف بعضا من التراب الناعمQ ثم تعاود الحركة
عدة مرات.

وكانت حركة الاتصال اللاسلكـي تـتـم بـ} الأرض والـعـربـة فـوق سـطـح
اEريخ خلال زمن قدره عشر دقائق. وتقوم السفينة «باث فيندر» بنقل هذه

) Qالتعليمات إلى العربة بواسطة أشعة الليزر تحت الحمراءInfrared Lasers.(
وإحدى اEهام التي أولاها العلماء اهتماما خاصاQ كانت توجيه العربة الجوالة
نحو صخرت}Q ظهرتا بلون أبيض مثير للانتباه. إذ كانوا يأملون في اكتشاف
أي علامات لإحياء دقيقة عليهما. لكن تب} لهما أن هذا اللون مرجعه إلى

رواسب تسبب في وجودها اEاءQ الذي غمر سطح اEريخ من قبل.
ولتجنـب أي صـعوبات فقـد كانت سـرعة (زحف) العـربـة الجـــوالـــةQ لا

تتجاوز  (١٬٢٥) سنتيمتر في الثانية.
ولقد وضع العلماء تصميم العربة الجوالة بحيث �كنها أن تستمر في
أداء مهامها على مدى أسبوع كامل بكفاءة (١٠٠%)Q ثم تقل الكفاءة تدريجيا

طاقم المحلي} يرتدون نظارات لتجسيم الصور
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 لتصل إلى ٧٥% بعد أسبوع}Q لأن بطاريات العربة تتأثر بدرجة الحرارة
العالية على الكوكب. ولنفس السبب وضعت الأجهزة الإلكـتـرونـيـة لـلـعـربـة

داخل صناديقQ ولتقيها أيضا من الغبار.
ولكن الأخبار التي توالت عن الرحلة حتى نهاية شهر يوليو Q١٩٩٧ أوضحت
أن العربة «سوجورنر»Q ما زالت تعمل. وأنه أمكن توجيهها Eسافـة خـمـسـة
أمتار صوب منطقة تضم صخورا ذات لون �يز. وفي نهاية الأسبوع الأول
Qأي بعد مرور أكثر من شهر على بـدايـة الـرحـلـة Qمن شهر أغسطس ١٩٩٧
كانت العربة الجوالة ما زالت قادرة على الحركةQ وفقا لأوامر مركز اEتابعة.
ولذلك وجهت فـي ٦ أغـسـطـس ١٩٩٧ إلـى مـنـطـقـة يـطـلـق عـلـيـهـا «حـديـقـة
الصخور»Q ووصف اEراقبون هذه اEهمة بأنها احتفال {د فترة عملها على
اEريخ. وكانت الأوامر قد صدرت إليها في اليوم السابقQ بإغلاق البطاريات
الشمسية Eدة (٢٤) ساعة حتى يعاد شحنهاQ استعدادا لإزاحة طبقة غـبـار

على إحدى الصخورQ لإخضاعها Eزيد من الدراسة.
وليس خافياQ أن الهدف الأساسي هو التوصل إلى إجابة شافيةQ لسؤال
طرح منذ مئات السن}Q دون أن يجد إجابة شافيةQ وهو هل كان اEريخQ أو
ما زال مناسبا للاحتفاظ بلون من ألوان الحياة على سطحه أو في تربته?

نقل الصور من اEريخ للأرض
قد يعن للبعض التفكير في كيفية نقل الصور التي تلتقطها أجهزة التصوير
Qـريـخ والأرضEسافة الطويـلـة الـتـي بـ} اEعبر ا Qالتي على العربة الجوالة
والتي كانت وقت الرحلة (١٨٠) مليون كيلومتر. فالتقدم الذي أحدثته ثـورة
الإلكترونيات في الأجهزة الفضائية بإرسال الإشارات بـطـريـقـة الـتـشـفـيـر

)Q جعل الأمر سهلا. وإذا ما تتبعنا دورة الاتصـالات لـنـقـلDigitalالرقمـي (
الصور من اEريخ إلى الأرضQ فإنها كانت تتم وفقا للخطوات التالية :

- تقوم كاميرات التصوير الإلكترونية التي في كل من السفينة والعـربـة
الجوالةQ بالتقاط الصور Eعالم اEريخ المحيطة بهما.

- يتم تشفير الخطوط الضوئية للصور داخل الكاميرات بتحويلـهـا إلـى
). وتتكون كل مجموعةQ من خـمـسـةDetectorأرقامQ بوساطة وحدة كـشـف (

أرقام كوديةQ تبث في الفضاء بعد تحويلها إلى إشارات لاسلكية. فإذا كانت
الصورة ملونةQ فإن هذه العملية تتكرر ثلاث مرات بـاسـتـخـدام مـرشـحـات
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للألوان الخضراء والحمراء والزرقاء.
- توجه الإشارات من «العربة الجوالة»Q إلى «السفينة»Q ومنها إلى الأرض
بواسطة الهوائي اEثبت فوقها. ولقد أقـيـمـت عـلـى الأرض ثـلاث مـحـطـات
استقبال ذات هوائيات طبقية «صحون» ذات أقطار كبيرة. واختيرت مواقع
هذه المحطات بدقة بالغة في ولاية كاليـفـورنـيـا الأمـريـكـيـةQ وفـي إسـبـانـيـا
وأسترالياQ لكي تستقبل الإشارات التي تبثها السفينةQ حسب مواجهة صحن
الهوائي Eوقعها على سـطـح اEـريـخ. ويـسـتـغـرق وصـول هـذه الإشـارات مـن

الكوكب إلى الأرضQ مدة قدرها عشر دقائق.
- ثم يعاد إرسال هذه الإشاراتQ ببثها إلى قمر صناعي مخصص لهذا
الغرضQ إذا كانت الإشارات قد استقبلت في إسبانيا أو أسترالياQ أو عـبـر
Q{كوابل إذا كانت قد استقبلت في كاليفورنيا. وبـأي مـن هـاتـ} الـوسـيـلـتـ
تصل الإشارات إلى معمل الدفع النفاث في «باسادينا»Q حيث غرفة اEتابعة

والتحكم الرئيسية.
- وفي هذا اEعمل كان العلماء يغذون الحواسب الإلكترونية بهذه الإشارات
لفك شفرتها لتتحول إلى أضواء فتتكون من مجموعها الصور. وكانت بعض

هذه الصور تنشر عن طريق شبكة الإنترنت.
وخلال الأسبوع الأول من الرحلة تجمعـت أمـام الـعـلـمـاء (١٧٠٠) صـورة
واضحة اEعالم للكوكبQ �يزت بأنها ثلاثية الأبعادQ كما �يزت أيضا بأنها

شاملة لجميع الاتجاهات حول منطقة هبوط السفينة.

ردود الأفعال حول الرحلة
تعددت ردود الأفعال حول نجاح رحلة «باث فيندر»Q كما لم تتعدد حول
أي رحلة فضاء من قبلQ حتى تلك التي كان رواد الفضاء يهبطون فيها على
QباشرEالقمر. خاصة أن توقيت تنفيذها يأتي بعد انتشار البث التليفزيوني ا
{ا يطلق عليه «ثورة الدش»Q والذي تحولت قارات العالم بسببه إلى قريـة
إلكترونية صغيرةQ تنتشر في كل أرجائها الشاشات التليفزيونيةQ وتـقـتـحـم
البرامج التليفزيونية اEنازل واEنتجعاتQ دون ما مراقبـة مـن الـسـلـطـات أو

الحكوماتQ وذلك لكثرة الأقمار الصناعية للاتصالات.
- فعلى اEستوى «الجماهيري»Q أفلحت الدعاية الأمريكيةQ في جعل هذا
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النجاح الفضائيQ حدثا عاEياQ �لأ الأسماع والأبصار في كل بلاد اEعمورة.
) نائـب الـرئـيـسAl Gore- وعلـى اEـسـتـوى «الـرسـمـي» بـادر «آل جـور» (

الأمريكي بعمل اتصال تليفونيQ لتهنئة اEسؤول} في وكالة الفضاء الأمريكية
«ناسا»Q بهذا النجاحQ معبرا عن إعجابه باEبدأ الجديد الذي بدأته الوكالة

في هذه الرحلةQ والذي وصف بأنه «الأفضل والأرخص والأسرع».
- وعلى اEستوى «العلمي» وضحت بوادر نجاح خطة الوكالة لاستكشاف
اEريخ بإرسال سفينة فضاء من نفس جيل «باث فيندر» كل ٢٦ شهرا. حتى
تتمكن إحداها من العودة إلى الأرضQ حاملة عيـنـات مـن صـخـوره وتـربـتـه
قرب عام ٢٠٠٥. وذلك حتى يتأكد العلماء �ا إذا كان هذا الكوكـب �ـاثـل
الأرض في احتوائه صورا من صور الحياةQ من عدمه. وحتى تنتهي مراحل

الاستكشافQ بإرسال رحلات مأهولة برواد إلى اEريخ قبل عام ٢٠١٩.
) مدير وكالةGoldin- وعلى اEستوى «التنفيذي»Q فقد صرح «جولدين» (

«ناسا»Q بأن اEسؤول} في مركز «جونسون» الفضائيQ على وشك الانتـهـاء
من وضع خطة لرحلة فضاء تحمل روادا للهبوط على سطح اEـريـخQ وفـقـا
للمعلومات التي تناهت إليهم. وأن التقدير الابتدائي لتكـالـيـفـهـا قـد يـكـون
قريبا من (٢٠) مليار دولار. وأن التفكير اEبدئي اEتوافر حالياQ هو احتمال
مشاركة بعض الدول الأخرى في تحمل بعض هذه التكاليـف. وأن الـوكـالـة
بصدد إعداد خطة تنفيذيةQ للقيام بهذه اEهمةQ ستقوم بعرضها على الرئيس

الأمريكيQ في أوائل القرن اEقبل.
- أما على اEستوى «الفنيQ فقد أوضح اEهندسون الخطوات التي �يزت
بها الرحلةQ والتي لم يسبق تطبيقها في سفن فضاء من قبل. ومن أهمها أن
السفينة «باث فيندر» هبطت على اEريخ مباشرةQ دون حاجة ما إلى الدوران
حولهQ رغم أن سرعة سفرها عبر الفضاء تدرجت من (١٩٣٠٠) كيلو متر في
الساعةQ حتى بلغت (٢٥٧٠٠) كيلو متر في الساعةQ قبل بدء عملية الهبوط.
كما أوضحوا أن مسار الرحلة � بطريقة مبتكرةQ بحيث تدخل السفينة
الغلاف الجوي للمريخ بسرعة بطيئة. وتحدد توقيت الهبـوطQ بـحـيـث يـتـم
Qظلم من الكوكب. ولقد اتبع أسلوب جديد لتهدئة السرعـةEفوق النصف ا

)Q قام بتنظيم عمله برنامج على الحاسبAccelerometerبواسطة «معجل» (
الإلكترونيQ ينتهي بإطلاق وابل يـتـكـون مـن (٤١) قـذيـفـة نـاريـة. وبـعـد بـدء
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دخول الغلاف الجوي للمريخ بدقيقت}Q أخرجت طلقة نارية مظلة الهبوط
«البراشوت» التي قطرها (٧٬٣) مترQ لتكبح السرعة بنسبة ٨٠%. ثم توالت
القذائف النارية واحدة إثر الأخرىQ حتـى � الـتـخـلـص مـن الـدرع الـواقـي
للسفينة من حرارة الاحتكاك بالغلاف الجوي للكوكب. ثم توالت بعد ذلـك
خطوات الهبوط والرسو فوق الوسادات الهوائية. ولعل السبب الذي جـعـل
الوسادات الهوائية ترتد إلى أعلى ثلاث مراتQ هو أن خطة الهبوط كانـت
تقتضي توقف هبوط السفينة نحو سطح الكوكب �اماQ وهي على ارتفـاع
(٣٦٬٤٦) متر. وعندما سجل العداد الراداري  هذا الارتفاعQ بدأت الأكياس
الهوائية التي تحمي جوانب السفينةQ في الانتفاخ بـسـرعـة «فـوق-صـوتـيـة»

)Supersonic.ثم أخذت المجموعة كلها تهبط نحو سطح الكوكب بالتثاقل Q(
نتائج الرحلة

يعتبر العلماء أن السفينة «باث فيندر» حـوت جـهـازيـن مـبـتـكـريـنQ كـانـا
سببا أساسيا في نجاح مهمتهاQ وهما :

- العربة الجوالة «سوجورنر»
- الكاميرا الاستريوسكوبيةQ اEزودة بعدد (٢٤) مرشحا للألوان.

- ولقد كان ابتكار هذين التصميم} سببا في نقل صور مجسمة وملونة
وواضحة التفاصيلQ حول الوادي الذي هبطـت عـلـيـه الـسـفـيـنـة. وهـو أمـر
يختلف كثيرا عن الصور التي التقطتها السفينتان «ڤايكنج ١ و ٢» عام ١٩٧٦.
وبها تأكد حدوث الفيضانات التي غمرت هذا الوادي باEـيـاه مـنـذ مـلايـ}
السن}. وقد يعطي هذا تفسيرا جديدا لكيفية نشأة الـكـونQ وكـيـفـيـة بـدء

الحياة على الأرض.
- إذا � التوصل إلى معرفة العناصر واEركبـات التي تتكون منها مرتفعات
اEريخQ فقد يحل ذلك بعض اEعضلات اEبهمة. وأولاهـا:  هـل حـقـيـقـــة أن

 «أنتاركتيكا» أتت(*١)النيازك التي عثر عليها في اEنطقة القطبية الجنوبية
فعلا من مرتفعات اEريخ?. فهذا التساؤل هو سبب البلبلة التي جعلت كثيرا
من العلماء يتشككون فيما أعلنته وكالة «ناسا»Q حـول عـثـورهـا عـلـى دلائـل

حياة في صخرةQ قيل إنها سقطت من اEريخ.

(*١) انظر الباب العاشر.
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- لا شك في أن علماء الجيولوجياQ سيـجـدون مـعـلـومـات غـزيـرة فـيـمـا
ستنقله هذه الرحلةQ وعما �كن أن يكون ما زال مخبوءا تحت سطح اEريخ

من ماء أو كائنات حية دقيقة.
- فوجئ العلماء الذين عكفوا على تحليل الصور التي أتت من السفينة
«باث فيندر» بأن اEريخ أكثر شبها بالأرض من القمر. فقد أوضحت التحاليل
أن نسبة عنصر «السليكا» على صخور اEريخQ شديدة القرب من نـسـبـتـهـا
على الأرض. بينما لا توجد هذه اEادة في صخور القمر. كما فوجئ العلماء
أيضاQ باستخلاص معلومات بأن سطح اEريخ له خواص مغناطيسية عالية.
Qيزانية التي رصدت لرحلة «باث فـيـنـدر» (١٧١) مـلـيـون دولارEكانت ا -
سببا في استحداث فلسفة جديدة لتنفيذ الرحلات الفضائية. بـالاعـتـمـاد
أساسا على لفيف من العلماء الشبان البارع} في استخدام برامج الحواسب
الآليةQ لابتكار تصميمات جديدة. وبذلك تحققت سياسة «الأفضل والأسرع
QشروعEلأن أغلب العلماء الذين عملوا في هذا ا Qوالأرخص» بطريقة فعالة
لم يتعدوا الثلاثينيات من أعمارهم. ولولا ذلك لـكـانـت الـرحـلـة قـد نـفـذت

بالوسائل التقليديةQ ولكن في عام ٢٠٠٣? وبتكاليف أكثر.
- لا شك في أن هذه الرحلة اختصرت فترة من البرنامج الزمني الذي
سبق وضعه لاستكشاف اEريخQ تقرب مـن عـشـر سـنـوات. ولا شـك فـي أن
هذا الأمرQ ستكون له نتائجه في اEستقبل القريبQ بعد أن تنتهي تحليلات

نتائج الرحلة.
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الطريق إلى ا	ريخ



267

ا�ؤلف  في سطور:
م. سعد شعبان

× مهندس له تخصص مزدوج في الإلكترونياتQ ويحمل درجة اEاجستير
في اEلاحة الجوية.

× لواء متقاعدQ ووزير سابق.
× نشر له (٣٦) مؤلفا منها (١٥) حول الفضاءQ والباقي حول علوم الطيران

وتبسيط العلوم.
× نشرت له مئات اEقالات حول الطيران والفضاء في المجلات والصحف

العربية في الكويت والسعودية والأردن وقطر ودولة الإمارات ومصر.
× رأس تحرير ثلاث مجلات عسكرية وثقافيةQ وسلسلة كتب لتبسيط

العلوم.
Qحصل على جائزة الدولة التشجسعسة في تبسيط العلوم عام ١٩٨٦ ×

Qوعلى جائزة اليونسكو «كالينجا» لنشر الثقافة العلمية عام ١٩٨٩
بالإضافة إلى عدة جوائز

أخرى.
× أستاذ سابق للدراسات

Qالعليا بكليات العلوم
وأكاد�ية ناصر العسكرية.

× عضو اللجنة العليا
للفضاء بأكاد�ية البحث

العلمي والتكنولوجيا.
× متحدث إذاعي وتلفزيوني

أذيعت له مئات البرامج.
× محكم دولي في منـظمة

اليونسكو لجائزة نشر
الثقافة العلمية.

× عضو مجلس أمناء اتحاد
Qالإذاعة والتليفزيون

Qبجمهورية مصر العربية

لماذا ينفرد
الإنسان بالثقافة؟

تأليف: مايكل كاريزرس
ترجمة: شوقي جلال

الكتاب
القادم
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ورئيس اللجنة الهندسية بالمجلس.
× عضو مجلس إدارة شركة الأقمار الصناعية اEصرية.



شغل العالم مؤخرا بهبوط السفينة الأمريكية «البحث عن طريق»
(باث فايندر) على اEريخQ وخروج سيارة صغيرة منهـا تحـركـت عـلـى
سطحه بتحكم أرضي. ومن قبل ثار الجدل حول اكتشاف دلائل حياة
بدائية في نيزك يظن أنه سقط من اEريخ. واEريخ كوكب مثيرQ وظل

محل اهتمام العلماء منذ عدة قرون حتى عصر الفضاء.
وهذا الكتاب يسيجل الجهود الخاصة برصده والتعرف على جوه

وسطحه وتربته وقمريهQ في مختلف العصور والحضارات.
 ويركز على اEشاريع الفضائية الحديثة الأمريكية والسوفيـيـتـيـة
ثم الروسيةQ ويبرز رحلة (باث فايندر) وما سجـلـتـه أجـهـزة الـسـيـارة
الروبوتية عليه. كما يوضح الكتاب السيناريوهات اEوضوعة لتحقيق
Qريخ قـبـل عـام ٢٠١٩Eلهبوط إنسان على ا Qالهدف القومي الأمريكي

والذي تشير الدلائل إلى أنه سيتحقق بتعاون دولي.
ومن اEشرف أن يقدم لهذا الكتاب-الذيكتبـه مـؤلـف مـتـخـصـص-
العالم العربي «الدكتور فاروق الباز»Q الذي يحتل مـكـانـة عـاEـيـة بـ}

علماء الفضاء.
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