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يــغ بسرعــة تكفــي يــة قــادرة علــى التفر تعمــل براعــة التصــنيع في المجــالات المغناطيســية علــى إنتــاج بطار
يئيـة الملونـة بألـوان زاهيـة علـى جـدار مكتـب ييـت لمساعـدة طـائرة علـى الإقلاع. تصـطف النمـاذج الجز
مينغ شيانغ في جامعة ماساتشوستس للتكنولوجيا. وقد أمضى شيانغ، أستاذ علوم المواد وصاحب
يات المتسلسلة، جزءا كبيرا من حياته المهنية في دراسة كيفية التمكن من إحداث تغيير مشروع البطار

يا في تخزين الطاقة. بسيط في ترتيب هذه العصي والكرات، وإضافة نتائج مختلفة جذر

لكن، اتخذ كل من تشانغ وزملاؤه نهجا مختلفا للوصول إلى هدفهم التالي، حيث لا يعملون على
ية. ومن خلال تطبيق يات، بل يقومون بتوحيد المركبات المتواجدة داخل البطار تغيير مكونات البطار
قوى مغناطيسية لتصويب المسار الملتوي الذي تتخذه أيونات الليثيوم عبر الأقطاب الكهربائية، يعتقد

العلماء أنهم قادرون على الزيادة، بشكل كبير، من معدل تفريغ الجهاز للكهرباء.

عمومــا، يمكــن أن تــؤدي هــذه الكميــة مــن الطاقــة إلى فتــح طــرق اســتخدام كــانت مستعصــية علــى
يات، الأمر الذي يساعد على تلبية الحاجيات الضخمة من الطاقة لطائرة الركاب عند الإقلاع. البطار
وإذا كــانت هــذه الخطــوة تعمــل علــى النحــو المأمــول، ســيعمل ذلــك علــى انجــاح رحلات الطــيران

الإقليمية التي لا تحرق الوقود أو تنتج انبعاثات تؤثر على المناخ بصفة مباشرة.
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يقــوم أســتاذ مختــص في علــوم المــواد بجامعــة ماساتشوســتس للتكنولوجيــا يــدعى ييــت مينــغ شيــانغ
وزملائه بتطوير بطارية جديدة مصممة خصيصا للطائرات الهجينة المتطورة.

يـات يـدعى فينكـات فيسواناثـان، وهـو أسـتاذ مساعـد في الهندسـة يتشـارك شيـانغ مـع عـالم في البطار
الميكانيكية في جامعة كارنيغي ميلون، في مشروع البحث. وقد تشاركا في العمل مع مهندسين تابعين
ية الليثيوم أيون الذي يعد شيانغ أحد مؤسسيها لشركة “إم  تكنولوجيز” والشركة المصنعة لبطار



ســنة ، وشركــة زونــوم أيــرو، وهــي شركــة ناشئــة للطــائرات مقرهــا في بوثيــل بــواشنطن، لتطــوير
واختبار بطاريات نموذجية مصممة خصيصا لتلبية احتياجات الطائرة الهجينة المتطورة.​



رهانات عالية

يعد القضاء على انبعاثات الغازات الدفيئة من الطائرات أحد أصعب التحديات في مجال المناخ. وتفرز
كسيد الكربون في العالم، وتعد واحدة من أسرع الرحلات الجوية حوالي اثنين بالمائة من انبعاثات ثاني أ
كــثر مــن هــذه مصــادر الغــازات الدفيئــة المســببة للتلــوث. لكــن، لا توجــد بــدائل صديقــة للبيئــة اليــوم أ
يـات الـتي تعمـل بالطاقـة الكهربائيـة لا تـزال يـات الصـغيرة المخصـصة للسـفر الجـوي، لأن البطار البطار

باهظة الثمن وثقيلة وغير ملائمة للطيران على الإطلاق.

كـثر مـن  شركـة طـيران، علـى غـرار أوبـر وإيربـاص وبـوينغ، علـى اسـتكشاف في هـذا الصـدد، تعمـل أ
إمكانيـة تزويـد الطـائرات الصـغيرة بالكهربـاء، وإنشـاء طـائرات شبيهـة بالتـاكسي الجـوي الـتي يمكـن أن
تغطــي مسافــة تمتــد إلى حــوالي  ميــل ( كلــم) عنــدما تكــون مشحونــة. ويكمــن الأمــل في أن
هــذه المركبــات، الــتي تتســع لراكــب واحــد أو اثنين وتظهــر في معظــم الحــالات علــى أنهــا طــائرات إقلاع
وهبوط عمودي؛ أن تختصر المسافات، وتخفف من الاكتظاظ وتعمل على تخفيض الانبعاثات المتأتية
ياء، لكن لن من الطائرات. ومع ذلك، يمكن لهذه الطائرات أن تحل محل السيارات بالنسبة للأثر

تستطيع أن تحل محل الرحلات الجوية.

يبدو انجذاب شركة ناشئة مثل “زونوم” إلى مثل هذا المشروع أمرا واضحا،
فكلما كانت البطاريات أفضل في تلبية احتياجات الطائرات، كلما اتسع حجم

السوق الذي يمكن للطائرات الهجينة أو الكهربائية أن تتعامل معها

كثر أهمية. وتتمثل خطتهم الأولية يهدف كل من ييت مينغ شيانغ وشركائه إلى الوصول إلى نتائج أ
) ميــل  شخصًــا ويصــل مــداها إلى  يــة يمكنهــا تشغيــل طــائرة تحمــل في تطــوير بطار
ــرحلات مــن ســان فرانسيســكو إلى لــوس أنجلــوس أو مــن ــام ب كيلــومتر)، وهــي مسافــة تكفــي للقي
نيويورك إلى واشنطن. أما في المرحلة الثانية، يأمل كل من شيانغ وشركائه تمكين طائرة كهربائية قادرة

على حمل  شخصاً من قطع نفس المسافة.

عموما، ستظل هذه الطائرات مجهزة بمحرك احتراق وستواصل حمل الوقود. لكن، ستكون عملية
حمــل الوقــود الموجــود علــى متن الطــائرة بمثابــة الالتزام بالقاعــدة الــتي تعــرف باســم “الاحتيــاطي
المطلوب” للسلامة، والتي تفرضها إدارة الطيران الفيدرالية الأمريكية، والتي تلزم الطائرات بحمل ما
يكفي من الوقود للهبوط في مطار يبعد  ميل ( كيلومتر) من الوجهة المقصودة. أما خلال

الرحلات العادية، لا يجب على الطائرات الاستفادة من هذا الوقود.



فينكات فيسواناثان، أستاذ مساعد في الهندسة الميكانيكية في جامعة كارنيغي ميلون.

الإقلاع

يبدو انجذاب شركة ناشئة مثل “زونوم” إلى مثل هذا المشروع أمرا واضحا، فكلما كانت البطاريات
أفضــل في تلبيــة احتياجــات الطــائرات، كلمــا اتســع حجــم الســوق الــذي يمكــن للطــائرات الهجينــة أو
الكهربائيــة أن تتعامــل معهــا. وخلال الســنة الماضيــة، أعلنــت الشركــة عــن خطــط لتقــديم خــط مــن

. مسافر سنة  الطائرات “الهجينة والكهربائية” تتسع لعدد

ية وبطاريتين عند إطلاق هذا المشروع الجديد، تعتزم الشركة تقديم طائرة هجينة مزودة بالعنفة الغاز
قادرة على الطيران لمسافة  ميل (، كيلومتر)، بالإضافة إلى نسخة كهربائية بالكامل مزودة
بثلاث حزم من البطاريات لا يتعدى مجال طيرانها  ميل. خلافا للطائرة التي يتصورها كل من
شيانغ وفيسواناثان، فإن نموذج الطائرة الهجينة من شأنه أن يعتمد بشكل كبير على الوقود الموجود
علـى متن الطـائرة. لكـن، مـن المتوقـع أن تحتـوي الطـائرة نفسـها علـى بنيـة مفتوحـة تسـمح للمـالكين



يــات بتغيــير هــذه النمــاذج مــع مــرور الــوقت؛ ممــا يمكنهــم مــن التــوجه نحــو اســتخدام أفضــل للبطار
المطورة في المستقبل أو التحول من طائرة هجينة إلى طائرة كهربائية بالكامل.

قامت شركة “زونوم” بتأمين رأس المال من شركة بوينغ وشركة جيت بلو وصندوق الطاقة النظيفة
بولايــة واشنطــن. وافقــت جيــت ســويت، وهــي شركــة طــيران للســفر بالطــائرات المســتأجرة تتخــذ مــن
دالاس مقـراً لهـا، علـى شراء مـا يصـل إلى  طـائرة. كمـا تعمـل شركـات أخـرى ناشئـة، بمـا في ذلـك
أفييشن كرافت ورايت إلكتريك، على تطوير طائرات كهربائية صغيرة تتناسب مع مسافات الرحلات

الإقليمية.

يظهـر هـذا المقطـع مـا يحـدث عنـدما يتـم تطـبيق القـوى المغناطيسـية علـى الميكـرو رودس المغناطيسـية
الممزوجة بالمواد المكونة للقطب الكهربائي.

وفقا لمكتب إحصاءات النقل في الولايات المتحدة، نادرا ما تستخدم الطائرات في الرحلات الإقليمية،
 وتمثل هذه الرحلات الجوية نسبة واحد بالمائة من مجموع الرحلات التي لا تتجاوز مسافتها
ميـل. وتتهـرب شركـات الطـيران مـن الـرحلات القصـيرة لأن معظـم وقـود الطـائرة يحـترق أثنـاء الإقلاع،
كـثر. ونظـرا لارتفـاع تكـاليف ومتـاعب الطـيران، يختـار ممـا يعـني أن المسافـات الأطـول تعـد اقتصاديـة أ

المستهلكون إلى حد كبير السيارات أو القطارات أو الحافلات بدلا من اللجوء إلى السفر عبر الطائرة.

يعتقــد الرئيــس التنفيــذي لشركــة “زونــوم”، أشيــش كومــار، الــذي عمــل في الســابق في مــايكروسوفت
يــق خفــض تكلفــة وجوجــل، أن الطــائرات الهجينــة يمكــن أن تغــير هــذه العــادات بشكــل كــبير عــن طر
الوقود والأسعار. وفي هذا الصدد، قال كومار: “في أغلب أنحاء العالم، يمكنك مضاعفة الأميال الجوية
المحلية من خلال إقناع الناس بالتوقف عن استعمال الطريق السريع والسفر عبر الطائرة، التي غالبا
يـات، يمكـن للطـائرات الهجينـة والكهربائيـة أن تحتـل مكانـا ضمـن مـا تكـون أسرع”. ومـع تطـور البطار
النقل الجوي. وبحلول سنة ، يتوقع كومار أن تتمكن الطائرات الهجينة من قطع مسافات
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تصــل إلى  ميلا (. كيلــومترا)، وحينهــا ســيمثل النقــل الجــوي  بالمائــة مــن مجمــوع
الرحلات.

ية جشعة بطار

خلال اجتمـــاع عقـــد في مكتـــب ييـــت مينـــغ شيـــانغ في أوائـــل شهـــر أيلـــول/ ســـبتمبر، شـــدد فينكـــات
فيسواناثان على التحديات المرتبطة بتوليد الطاقة الكهربائية في الطائرة، وذلك من خلال تقديم رسم
بياني يعرض لمحة عن انتهاء شحن البطارية خلال مسار الرحلة. وفي الدقائق الأولى من الرحلة تكون

ية ممتلئة، ثم تنخفض ​​بشكل كبير بمجرد أن تحلق الطائرة على ارتفاع عال. البطار

ية أيونات الليثيوم بسرعة تكفي لإقلاع الطائرة، يكفي أن تقوم لتفريغ بطار
ية، خاصة عبر الأقطاب بتسهيل تدفق الأيونات والإلكترونات عبر البطار

الكهربائية

ية قادرة على توفير كمية هائلة من الطاقة عند الإقلاع، وأن توفر بعبارة أخرى، يجب أن تكون البطار
طاقة كافية للقيام برحلة تمتد لمئات الأميال على الأقل. ولكن للعمل ضمن حدود فيزياء الطائرات
والاقتصاد، يجب أن تكون هذه البطاريات طويلة الأمد وخفيفة قدر الإمكان. كما ينبغي أن تكون
يـة أخـرى قابلـة للشحـن بشكـل سريـع، أو أن تكـون علـى الأقـل قابلـة للإزالـة بسـهولة لتغييرهـا ببطار

مشحونة بين الرحلات، وهو ما تخطط شركة “زونوم” لتطبيقه.

يلاحظ فينكات فيسواناثان أنه يمكن استخدام صندوقين من حزم بطاريات من نوع تسلا، بحيث
سيكون الإقلاع بمثابة قيادة سيارة سريعة، لكن الأمر سيدوم لمدة  دقائق عوضا عن بضعة ثواني،
مما يولد درجات حرارة عالية. بناء على ذلك، قال فيسواناثان إن “البطارية ستحترق”. وفي الحقيقة،

يات باهظة الثمن. يمكن أن يتسبب ذلك في تقصير عمر حزم من البطار



 يُظهـر هـذا المقطـع مـا الـذي يحـدث عنـدما يتـم تطـبيق قـوى مغناطيسـية علـى قطـرات مغناطيسـية
متصلة بأقطاب كهربائية.

ية أيونات الليثيوم بسرعة تكفي لإقلاع الطائرة، يكفي أن تقوم بتسهيل تدفق الأيونات لتفريغ بطار
يــة، خاصــة عــبر الأقطــاب الكهربائيــة. لذلــك، يتمثــل أحــد الخيــارات في جعــل والإلكترونــات عــبر البطار
الأقطاب أنحف، لكن ستكلف أي من هذه التغييرات طاقة كبيرة. عوضا عن ذلك، يبحث العلماء
الآن عن طرق جديدة لتصويب المسارات الملتوية من خلال استخدام الكربون المعبأ بإحكام، ومركبات
الكوبــالت، ومــواد أخــرى في الأقطــاب الكهربائيــة. وكمــا هــو الحــال في العديــد مــن الخــدع الســحرية،

تعتمد الحيلة على المغناطيس.

في بحث نشر سنة  في مجلة “نيتشر إنيرجي”، بينّ كل من ييت مينغ شيانغ والباحث في معهد
يــن، أن خلــط الجســيمات ماساتشوســتس للتكنولوجيــا، جوناثــان سانــدر، وعــدد مــن زملائهمــا الآخر
النانوية المغناطيسية في الجزيئات القطبية، بالإضافة إلى تطبيق مجال مغناطيسي خفيف، قد ساعد

على إنشاء مسارات متناسقة عبر الأقطاب الكهربائية.

إلى أن يتم بالفعل صناعة وتقييم هذه البطاريات، فإن كل ما تبقى هو رؤية
مدى نجاح هذا النهج بالفعل

ـــن يـــغ هـــذه الأقطـــاب الكهربائيـــة، أو المعـــدل الـــذي يُمكّ وجـــدت الاختبـــارات اللاحقـــة أن قـــدرة تفر
يــة أيونــات الليثيــوم يــغ بطار كــبر مــن ضعــف طاقــة تفر يــة، كــانت أ الإلكترونــات مــن الخــروج مــن البطار
التقليديـة، دون التضحيـة بكثافـة الطاقـة. وحسـب مـا أفـاد بـه شيـانغ، فـإن “هـذه الاختبـارات تفتـح

يات الطائرات الكهربائية”. أمامنا اتجاها جديدا تماما لما يمكن أن نتوصل إليه بفضل بطار

https://cdn.technologyreview.com/v/files/magneticemulsion-1_0.mp4?sw=600


في الـــــوقت الراهـــــن، يعمـــــل البـــــاحثون مـــــع شركـــــة “إم  تكنولـــــوجيز”، ومقرهـــــا في كامبريـــــدج
ــات نموذجيــة ي ــار بطار ــق العلمــي لتطــوير واختب ي ــانغ أيضــا الفر بماساتشوســتس، حيــث يــترأس شي
باستخدام هذا النهج المغناطيسي. وفي حال سارت الأمور كما ينبغي، فإن شركة “زونوم” ستعمل بعد
ذلك مع الباحثين لتقييم النماذج الأولية في مختبرات شركة “كوبر بيرد”، التي يتم فيها تقييم جميع
أنظمة الطاقة الكهربائية على الأرض. لكن في نهاية المطاف، يمكن اختبارها في رحلات جوية بشكل

فعلي.



هذه مجرد بداية



إلى أن يتم بالفعل صناعة وتقييم هذه البطاريات، فإن كل ما تبقى هو رؤية مدى نجاح هذا النهج
يـات بعيـدة جـدا عـن توليـد طاقـة كهربائيـة بالفعـل. وحـتى في أفضـل الحـالات، قـد تكـون هـذه البطار
تكفي لقطع أميال من الرحلات الجوية. وفي هذا الإطار، أشار ريتشارد أندرسون، وهو مهندس في
يـــدل، إلى أن مجـــال الطـــيران والفضـــاء ومـــدير مركـــز أبحـــاث طـــيران إيجـــل التـــابع لجامعـــة إيمـــبري ر

كثر من كمية الوقود اللازمة لتوليد الطاقة. يات تزن  مرة أ البطار

علاوة على ذلك، يشك أندرسون في أن الشركات، التي تقوم بتتبع الطائرات الهجينة، على غرار شركة
“زونوم”، يمكن أن تجد وسائل كافية لتعويض هذا الوزن الإضافي في السنوات القليلة المقبلة. كما
يعتقـد أنـدرسون أن هـذا الحقـل يبـالغ في تقـدير مـدى سرعـة وصـول الطـائرات الهجينـة إلى مسافـات

أطول، مع التقليل من شأن التحديات التنظيمية التي ستواجهها.

يســا البــاحثون في كــل مــن معهــد ماساتشوســتس للتكنولوجيــا وجامعــة كــارنيغي إلى القــول إن
يــة ســتظل مطلوبــة لتوســيع نطــاق الطــائرات الكهربائيــة، الأمــر التحســينات الكــبيرة الأخــرى في البطار
الذي قد يستدعي استخدام كيمياء مختلفة تماما. فضلا عن ذلك، أفاد فينكات فيسواناثان أنه من
المحتمــل أن تتــم إعــادة تصــميم الطــائرات بشكــل أســاسي لتخفيــض متطلبــات الطاقــة، وربمــا إعــادة

توزيع المحركات أو تغيير هيكل الطائرة لتخفيف العبء.

لكن، يعمل فيسواناثان وشيانغ على تطوير قدرات تقنية ستكون مطلوبة بغض النظر عن أي تقدم
آخر. وحتى إذا وجد مهندسو البطاريات الآخرون طرقا أخرى لجعل الطائرات الكهربائية تطير لمسافة

ألف ميل، فإنها ستظل بحاجة إلى طاقة كافية للإقلاع.

يفيو المصدر: تكنولوجي ر
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