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ير: نون بوست ترجمة وتحر

تعتزم وكالة ناسا إرسال رواد فضاء إلى المريخ يوما ما. وبما أن الكوكب الأحمر يتموقع داخل غياهب
الفضاء السحيق، فإن وكالة الفضاء تعمل على تطوير جيل جديد من المفاعلات النووية النموذجية
يــة بعثــة لتزويــد المواقــع الــتي ســيتم تأهيلهــا مســتقبلا بالطاقــة. وبمــوجب التمويــل المقــدم مــن “مدير
تكنولوجيــا الفضــاء” فــإن مــشروع “كيلوبــور” ســيقوم ببنــاء مفــاعلات بســيطة وغــير مكلفــة يمكــن

استخدامها في مجموعة واسعة من البعثات الفضائية لكواكب بعيدة.

في المقابــل، يكمــن المشكــل الأســاسي ضمــن أي مهمــة فضائيــة في كيفيــة تــوفير الطاقــة، واعتمــادا علــى
يــات في هــدف البعثــة ومــدتها فــإن هنــاك عــددا مــن الخيــارات. في هــذا الصــدد، تــم اســتخدام البطار
الأقمار الصناعية القديمة للتزود بالكهرباء لبضعة أيام، وسرعان ما أضيفت الألواح الشمسية التي
مددت فترة البعثة إلى سنوات. وقد وفرت خلايا الوقود الطاقة لهذه البعثات، وزودتها بمياه الشرب،

وكذلك الهيدروجين الممزوج بالأكسجين لتوليد الكهرباء وتشغيل أجهزة التصريف.

لسـوء الحـظ، تـبين أن جميـع هـذه الخيـارات محـدودة جـدا عنـد تطبيقهـا. فالطاقـة الشمسـية، الـتي
تعتبر الأنجع، لا تعمل إلا عند انبعاث أشعة الشمس الكافية المركزة على لوحات الطاقة، و يعني هذا
تباعا أن هذه الوسيلة تقتصر إلى حد كبير على النظام الشمسي الداخلي وصولا إلى كوكب المشتري
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كحــد أقصى. كمــا أنهــا لا تــوفر الكثافــة الطاقيــة المطلوبــة وهــي غــير مجديــة في الليــل أو علــى أســطح
الكواكب التي يحجب عنها الغبار والغيوم أشعة الشمس.

في الحقيقـة، يكمـن البـديل الأكـثر عمليـة للألـواح الشمسـية في الطاقـة النوويـة. وقـد تـم النظـر في أمـر
يبــا في الصــناعات الفضائيــة بمجــرد الطاقــة النوويــة كمعــوض نــاجع للطاقــة الشمســية لأول مــرة تقر
ظهور المفاعل الأول على الإنترنت قبل  عاما. وقد استخدمت هذه الطاقة النووية كمصدر عملي
للطاقة منذ سنة  عندما تم إطلاق المفاعل الأمريكي التجريبي “سناب-” في المدار الفضائي.

في الــوقت الراهــن، إن مصــدر الطاقــة النوويــة الرئيســية المســتخدمة مــن قبــل البعثــات الفضائيــة
الأمريكيـة هـو “مولـد النظـائر المشعـة”، وهـو جهـاز في حالـة صـلبة. ويمتـص هـذا الجهـاز الحـرارة مـن
مقابس “البلوتونيوم ”  للحفاظ على دفء الإكترونيات أو لتوليد الكهرباء باستخدام المزدوجات

الحرارية.

بالإضافة إلى ذلك، يعتبر هذا النظام نظاما ميكانيكيا بسيطا تم استخدامه لأكثر من خمسة عقود
لتزويد البعثات الفضائية الشهيرة مثل بعثة أبولو، وفايكنج وكريوستي، وبيونير، وفوياجر، وغاليليو،
وكاســيني، ويوليســيس، وبعثــات نيــو هــورايزونز في الفضــاء الســحيق. ويمكــن اســتخدام هــذا المفاعــل
أيضا في المدار الأرضي، ولكن لأسباب سياسية وهندسية، اقتصر استخدامه إلى حد كبير على بعثات

الفضاء الغامض.

 كثر من إلى جانب ذلك، هناك مشكلة أخرى مع مولدات النظائر المشعة تتمثل في أنها لا تنتج أ
واط من الكهرباء، وهو ما يعتبر أمرا جيدا بالنسبة للبعثات مثل فوياجر، حيث كان التركيز على زمن
البعثة المطول بدلا من القوة الطاقية التي تم ضخها. أما بالنسبة لبعثات أسطح الكواكب، فإن هذه
المولـــدات لـــن تتمكـــن مـــن التعامـــل مـــع بعثـــات تفـــوق رحلـــة كوريوســـيتي. والأســـوأ مـــن ذلـــك أن
يبـــا، ســـتنضب “البلوتونيـــوم ” كـــان منتجـــا ثانويـــا لبرامـــج التســـليح خلال الحـــرب البـــاردة. وقر
الكميات المتوفرة حاليا وهو ما سيستدعي إعادة فتح خطوط إنتاج هذه المادة وهي مغلقة منذ فترة

طويلة.

ية، فإن مفاعل الانشطار ية الذر في هذا الإطار، إذا كان يمكن مقارنة مولد النظائر المشعة مع البطار
يتمثل في توربينات غاز يعمل على نطاق صناعي معتمدا على المحفزات. وباستخدام نفس المبدأ الذي
تســتخدمه المفــاعلات النوويــة المدنيــة والعســكرية، يمكــن للنســخ الفضائيــة مــن المفــاعلات أن تنتــج مــا
كبر بنسبة  في المائة من صواريخ الوقود السائل الأكثر يكفي من القوة لتكون بمثابة نظام دفع أ
كثر تواضعا من هذه يمكن أن توفر الطاقة بأي كمية تطورا. وهو ما يغني عن القول أن مفاعلات أ
مطلوبــة. ولكــن الســؤال المطــروح هــو: مــاهي العوامــل المعيقــة لهــذا الإنجــاز؟ والإجابــة بــالطبع هــي

التكلفة ومدى تعقيد المشروع والسلامة.
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في هذا المجال، لم ترسل الولايات المتحدة سوى مفاعل وحيد سنة ، والذي سيبقى في المدار لمدة
تمتد لأربعة آلاف سنة. ولكن، خلال الحرب الباردة، أرسل الاتحاد السوفيتي حوالي  قمرا صناعيا
تعمل بالمفاعلات لتشغيل أنظمة الرادار عالية الطاقة للمراقبة. وقد تجنب الغرب استخدام المفاعلات

بسبب امتلاكه تكنولوجيا الإلكترونيات الأكثر تقدما، فضلا عن الخوف من المعارضة السياسية.

ومع ذلك، لم تتحسن الصورة النمطية سيئة السمعة لمفاعلات الفضاء النووية خاصة عندما تحطم
المكوك الفضائي السوفياتي ، الذي يعمل بالطاقة النووية وتفكك فوق كندا بعد قيامه بعملية
دخول للغلاف الجوي دون رقابة كافية. وقد أدى هذا الحادث إلى نشر مخلفات نووية مشعة على
طـــول  كـــم ( ميـــل) في الـــبراري الشماليـــة. وعلـــى خلفيـــة ذلـــك، تـــوجب علـــى المهنـــدسين
السوفييت دمج النظام للتخلص من قلب المفاعل النووي وإرساله إلى مدار آمن حول الأرض قبل

أن يعيد القمر الصناعي الدخول للمجال الجوي الأرضي.

خلال السنوات الأخيرة، أصبحت بعثات الوكالة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء الأمريكية “ناسا”
كثر، حيث بدأ مركز مارشال للرحلات الفضائية التابع للوكالة في هانتسفيل للفضاء السحيق واعدة أ
مــن ولايــة ألابامــا بالتعــاون مــع دائــرة الطاقــة بمركــز الأمــن القــومي في نيفــادا ومختــبر لــوس ألامــوس
الوطني بإجراء اختبارات على تصميم مفاعل نووي جديد موجه لغزو المريخ والكواكب الأبعد. وتجدر
الإشـارة إلى أن النمـوذج لا يـزال في مراحلـه الأوليـة، حيـث يتـم التحقـق مـن المفاعـل الـذي أطلـق عليـه

اسم “كيلوبور” ضمن نماذج تحليلية من أجل التحقق من مدى سلامة التجهيزات.

مما لا شك فيه، يعتبر مشروع هذا المفاعل واعدا جدا، على غرار مولدات النظائر المشعة نظرا لكونه
مكثفا ومستقلا عن أي مصدر خارجي للطاقة، وبإمكانه العمل في بيئات قاسية جدا ولكنه ينتج قدرا

هائلا من الطاقة لكل وحدة من الكتلة وهو ما يميزه عن مولدات النظائر المشعة.

في شأن ذي صلة، تحدث ديفيد بوستون، رئيس مختبر لوس ألاموس الوطني المضطلع بمهمة تطوير
المفاعـل، عـن وجـود العديـد مـن التطبيقـات لتكنولوجيـا المفـاعلات النوويـة الـتي يختبرونهـا في مهمـات
ناسا. كما يأملون في نهاية المطاف أن يكون لمفاعلات الانشطار دور فعال في خلق أنماط جديدة تعتبر
واعـدة وملهمـة لمجـال اسـتكشاف الفضـاء. كمـا أضـاف بوسـتون أن البساطـة أمـر ضروري للمشـاريع
يــق الأســهل الأولى مــن نوعهــا، وهــي لا تعــني بــالضرورة تصــميما بــدائيا، لكنهــا تحيــل علــى إيجــاد الطر

خلال مراحل التصميم والتطوير والتصنيع، بالإضافة إلى إجراءات السلامة والاختبارات.

في الواقع، ينتج مفاعل “كيلوبور” ذو قدرة  كيلواط طاقة كافية لإمداد منزلين أمريكيين عاديين
بالكهربـاء لمـدة  سـنوات دون انقطـاع ومـن غـير الحاجـة لإعـادة الشحـن. ويرجـع ذلـك لاسـتعماله
لقلب مفاعل مصنوع من سبائك صلبة لعنصر اليورانيوم   بقطر ستة إنشات ( سم). كما
كسيد البريليوم مع آلية لإزالة أو إضافة قضيب واحد تتم إحاطة المفاعل بعاكس مصنوع من مادة أ

من كربيد البورون في نهاية واحدة.



أصل تسمية مشروع “كيلوبور” لكونه يوفر خيارا على المدى القريب لتوفير
كيلواطات من الطاقة لمهمات كانت في السابق مقيدة باستعمال قدر أقل من

ذلك بكثير

بالإضافــة إلى ذلــك، يقــوم هــذا القضيــب بتشغيــل أو إيقــاف المفاعــل في حين يقــوم عــاكس إشعــاع
النيترونــات، الــتي تفلــت مــن المفاعــل، بإعــادة ارسالهــا إلى قلــب المفاعــل مــن جديــد ممــا يســاهم في
تحسين كفـاءة التنظيـم الـذاتي للتفاعـل الانشطـاري. وبمـوجب ذلـك، يظـل قلـب المفاعـل معتـدلا مـن

حيث نسبة الإشعاعات حتى يتم تشغيله مجددا.

خلال عملية توليد الطاقة، يتم تجميع الحرارة من المفاعل وتنقل باستعمال أنابيب صوديوم حرارية
سلبية، وهو ما يوفر الحرارة اللازمة لتشغيل محركات ستيرلينع عالية الكفاءة، والتي تعرف بمحركات
الهــواء الســاخن. كمــا تعمــل محركــات الحلقــة المفرغــة بهــذه التباينــات في درجــة الحــرارة الــتي تســاهم
بـدورها في تحريـك المكبـس جيئـة وذهابـا مثـل حركـة المكبـس في محركـات الاحـتراق الـداخلي العاديـة.
يــج متفجــر مــن البنزيــن يــج غــازي قابــل للضغــط عوضــا عــن مز لكــن محــرك ســتيرلينغ يعتمــد علــى مز
يــق مشعــاع الراديــاتور والهــواء. وفي نهايــة المطــاف، يســاهم هــذا الاختلاف في تبريــد المفاعــل عــن طر

بالإضافة إلى تنشيط الدينامو لتوليد الطاقة.

مــن هــذا المنطلــق، يمكــن اعتبــار التصــميم مرنــا حيــث يمكــن وصــل وحــدات المفاعــل ذاتيــة الاحتــواء
كــبر قــدر ممكــن مــن الطاقــة. وفي هــذا الســياق، قــال مــدير بعثــة ببعضهــا البعــض مــن أجــل إنتــاج أ
تكنلوجيا الفضاء والخبير التكنولوجي في الكهرباء و تخزين الطاقة بمقر الناسا، “سواء كان مسبارا
يــخ فــإن هــذه التكنلوجيــا غــير ملوثــة فضائيــا لاســتكشاف الفضــاء الســحيق أو قاعــدة علــى ســطح المر

للبيئة المحيطة بها مما يحيل على التطبيقات العديدة لهذه التكنولوجيا”.

بنــاء علــى مــا ذكــر آنفــا، يطمــح مطــورو مــشروع “كيلوبــور” علــى جعلــه يعمــل في نطــاق اختبــارات قــوة
قصــوى تــدوم  ساعــة متواصــلة. وانطلاقــا مــن ذلــك، تأمــل وكالــة ناســا بنقــل هــذا الاختبــار إلى
الفضـاء، علمـا بـأن اختبـارات نيفـادا لا تـزال في طورهـا التجريـبي مـن أجـل إثبـات أن هـذه التكنولوجيـا

ممكنة.

في هـذا السـياق، أورد ميسـون “نسـعى جاهـدين إلى تـوفير خيـارات أفضـل للبعثـات الفضائيـة تتفـوق
على مولدات النظائر المشعة، التي توفر في العادة حوالي  واط من الطاقة. ويكمن الفرق الكبير
يــخ وبين مــا ينبغــي فعلــه في بعثاتنــا الفضائيــة لهــذا الكــوكب في بين كــل الاكتشافــات العظيمــة في المر

الطاقة”.

كمـــا أفـــاد المصـــدر نفســـه بأنـــه “بمقـــدور التكنولوجيـــا الجديـــدة تـــوفير مئـــات الكيلـــواط مـــن الطاقـــة
،وبالإمكان أن تتطور لتوفر المئات من الكيلواط من الطاقة أو حتى من الميغاواط. ويرجع أصل تسمية
مشروع “كيلوبور” لكونه يوفر خيارا على المدى القريب لتوفير كيلواطات من الطاقة لمهمات كانت في



السابق مقيدة باستعمال قدر أقل من ذلك بكثير. لكن قبل كل شيء يعتبر برنامجنا التجريبي بداية
الطريق نحو تحقيق هذا الهدف”.

المصدر: نيو أتلاس
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