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ومضات -   محمد سعيد القصيباتي
كانت ولم تزل أحلام البشر منذ القدم تتطلع إلى الفضاء وتنظر إليه على أنه غيب 
سحيق لا يمكن الوصول إليه إلا عبر خيال واسع ورؤى منامية بحتة. لم تكن قدرات الإنسان 
لتتطلع إلى تلك العوالم الخفية إلا بالوسائل الطبيعية التي لا تتجاوز جسم الإنسان في 
حقب من مراحل التاريخ، عبر العينين اللتين تخضعان لقوانين قصيرة المدى، ولا تبلغان 
إلا أبعاداً تنحصر ضمن احتياجات الإنسان ونمط حياته. ومع تطوّر المعارف الإنسانية 
وصل الإنسان إلى سبر أغوار الكون عبر ما تمتع به عقله من ابتكار، حيث لا حدود لذلك 
العقل البشري في توسعه وانطلاقاته خارج حاجات الإنسان المقيدة بجسده أو ما حوله 

نات. من مكوَّ

استكشاف

المريخ
محطات تاريخية 

وتطلعات مستقبلية

وصــل مســبار الأمــل الإماراتــي إلى مدار المريخ 
بنجــاح، محققــاً حلمــاً راود هــذه الدولــة الفتيــة، 
ومعجــزة ومفخــرة عربيــة اصطفــت مــن خلالهــا 
أمــة العــرب فــي ركــب الــدول المتقدمــة التي ســبرت 
أغــوار الكــون، واتجهــت نحــو النقطــة التــي لطالمــا 
حلــم ببلوغهــا العلمــاء وعكفــوا علــى البحــث والعمــل 
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الــدؤوب لتمــسَّ مســابيرهم أجواءهــا وأرضهــا. وكان 
الجهــد الإماراتــي تتويجــاً لجهــود عالميــة بــدأت مــن 
زمــن بعيــد وتأسســت علــى أيــدي الكبــار مــن الــدول 
المتقدمــة. ولــم تــرضَ إمــارات زايــد إلا أن تكــون 
مــع أولئــك الكبــار فــي ســبر أغــوار الكوكــب الأحمــر، 
والإســهام فــي الأبحــاث العلميــة عــن أقــرب كواكــب 
المجموعــة الشمســية إلــى أرضنــا، مــن حيــث إمــكان 

الوصــول إليــه ضمــن اســتطاعة البشــر الحاليــة. 

أنواع المسابير
الشمســي  النظــام  كواكــب  رابــع  يــخ  المرِّ
ــب النظــام  ــاً مــن الشــمس. وهــو مــن كواك انطلاق
المرّيــخ  كوكــب  ويوصــف  الداخليــة،  الشمســي 
الصــدأ  لــون  لِســطحه  لأنّ  الأحمــر،  بالكوكــب 
الأحمــر الناجــم عمــا تحتويــه تربتــه مــن أكســيد 
كوكــب  حــول  طبيعيــان  قمــران  يــدور  الحديــد. 

ودايمــوس.  فوبــوس  همــا:  يــخ  المرِّ
تتــوزّع المســابير الموجّهــة لاستكشــاف كوْكــب 
يــخ علــى أربعــة أنــواع: المســابير التــي اقتربــت  المرِّ
ــتْ فــي  ــي أدُْرِجَ ــخ، المســابير الت ي مــن كوْكــب المرِّ
مــدار حولــه، المســابير غيــر المتنقّلــة التــي حطّــت 
المتنقّلــة  والمســابير  ســطحه،  علــى  مَهْــل  علــى 

)الروبوتــات( علــى ســطحه. 

المسبار مارينار
كوْكــب  مــن  اقترَبـَـتْ  التــي  المســابير  أمــا 
يــخ، فــكان أولهــا المســبار الأمريكــي مارينار 4  المرِّ
يــخ علــى بعــد مســافة  الــذي اقتــرب مــن ســطح المِرِّ

ــث  ــة البح ــابير مهم ــى المس تتول
مــن  مُميّــزات  ذات  مواقــع  عــن 
مُعطيــات  تكشــف  أن  شــأنها 

يــخ  للمرِّ مُهمّــة 

مسبار الأمل

في الأعلى: 
صخور وعاء الذهب 

التي اكتشفها المسبار 
سبيريت
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أقــل مــن 10000 كلــم، فــي 14 يوليــو 1965 والتقــط 
الصــور  أولــى  هــي  صــورة  وعشــرين  اثنتيــن  لــه 
لكوكــب المرّيــخ. كمــا التقــط المســباران مارينــار 
ــى  ــي صــورة، عل ــخ مئت ي ــار 7 لســطح المرِّ 6 ومارين
بعــد مســافة أقــل مــن 3437 كلــم، بالنســبة لــأول، 

و3551 كلــم بالنســبة للثانــي. 

أوّل مسبار مداري
المســبار الأمريكــي مارينــار 9 هــو أوّل مســبار 
 13 فــي  المرّيــخ  كوكــب  مــدار حــول  فــي  يوضــع 
براكيــن  ســطحه  علــى  واكتشــف   ،1971 نوفمبــر 
قديمــة خامــدة عملاقــة، ووهــاداً عميقــة، تبــدو 
العهــود  منــذ  جفّــت  ميــاه  مجــاري  آثــار  كأنّهــا 
صــوراً  والتقــط  جــدّاً،  القديمــة  الجيولوجيــة 
ودايمــوس.  فوبــوس  المريــخ:  لقمــري  واضحــة 

مارس 2
أرســلت  المرّيــخ  كوكــب  حــول  دورانــه  أثنــاء 
الوحــدة المداريــة للمســبار الســوفييتي )ســابقاً( 
مــارس 2 العديــد مــن المعلومــات العلميــة عنــه. 
وصــادف نــزول وحــدة هبــوط مــارس 2 علــى ســطح 
ومثيــرة  كبيــرة  رياحهــا  ســرعة  عاصفــة  المرّيــخ 
علــى   2 مــارس  هبــوط  وحــدة  فارتطمــت  لغبــار 

ســطح المرّيــخ. 

المسبار السوفييتي مارس 3
مــن   3 مــارس  الســوفييتي  المســبار  يعــد 
ــل  ــى مَهْ ــت عل ــي حطّ ــة الت ــر المتنقّل المســابير غي
يــخ، حيــث ألقــى المســبار مــن  علــى ســطح المرِّ
مــداره حــول كوكــب المرّيــخ يــوم 02 ديســمبر 1971 
بوحــدة هبـُـوط حطّــت بهــدوء علــى ســطح الكوكــب. 

فيكنغ 1 و2
أرُســل مســباران أمريكيــان تتابعيــاً إلــى كوكــب 
المرّيــخ همــا فيكنــغ 1 وفيكنــغ 2 يتركّب كلاهما من 
يــخ، ووحــدة  وحــدة مداريــة ظلــت تــدور حــول المرِّ
صــة للنــزول فــوق ســطحه. نزلــت  هبــوط مُخَصَّ
يــخ يــوم  وحــدة هبــوط فيكنــغ 1 فــوق ســطح المرِّ
20 يوليــو 1976، وتبعتهــا وحــدة هبــوط فيكنــغ2 
فــي نفــس العــام. قــام هــذان المســباران بتجــارب 
ــخ فــي نفــس  ــة مــن ســطح المرّي ــات ترب ــى عيِّن عل

في الأعلى: 
المسبار السوفييتي 
مارس 1
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ــة  ــاة بدائي ــة وجــود حي المــكان للبحــث عــن إمكاني
علــى شــكل أحيــاء دقيقــة مثــلًا، بــدون التوصّــل إلــى 
نتيجــة واضحــة، إلا أنهمــا تمكّنــا معــاً مــن إرســال 
4587 صــورة عــن ســطح المرّيــخ، فيمــا وصــل عــدد 
ــى  ــان إل ــان المداريت ــي أرســلتها الوحدت الصــور الت
مــا يقــارب 50,000 صــورة عــن ســطح المرّيــخ. 

مهامّ أساسية
تقــوم المســابير التــي تــدور فــي مــدار حــول 
كوكــب المرّيــخ بثــلاث مهــام أساســية: استكشــاف 
ــزات  ــخ، البحــث عــن مواقــع ذات مُميّ ي كوكــب المرِّ
مُهمّــة  مُعطيــات  عــن  تكشــف  أن  شــأنها  مــن 

إلــى ظواهــر  يشُــير  مــا  كمثــل  يــخ،  المرِّ لِكوكــب 
ــخ،  ــة لِســطح المرّي ــات كيميائي ــة، وتركيب جُيولوجي
كمــا تعمــل تلــك المســابير كمحطّــات ربــط اتِّصــال 
يــخ  المرِّ ســطح  علــى  الموجــودة  المســابير  بيــن 
ومراكــز المتابعــة والمُراقبــة الأرضيــة لمهــام هــذه 

المســابير. 

الروبوتات المتنقّلة 
أربعــة  »أو  متنقلــة  مَســابير  أربعــة  أرُْسِــلتْ 
لتتنقّــل  المرّيــخ  ســطح  إلــى  متنقّلــة«  روبوتــات 
هــي:  المتنقّلــة  المســابير  هــذه  ســطحه،  علــى 
باثفاينــدر، وعربتهــا المُتنقلــة ســوجورنر، وروبوتــان 
ــة استكشــاف المريــخ »أ« أو  توأمــان يســميان عرب
أو  »ب«  المريــخ  استكشــاف  وعربــة  »ســبيِريت« 
»أوبورتشــينيتي« ، والروبــوت المتنقّــل أكثــر تطــوراً 

»كيوريوســيتي«.  المُســمى 

هبــوط  عمليــة  فــي  تســتعمل 
المرّيــخ  علــى ســطح  الروبوتــات 
تقنيــة الأكيــاس القابلــة للنفــخ 
للتخفيــف مــن صدمــة الوقــوع

مسبار الأمل

في الأسفل: 
نموذج لأحد الروبوتات 

المتنقلة على سطح 
المريخ
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الروبوت »باثفايندر"
ـــب »باثفاينـــدر« مـــن محطـــة علـــى الســـطح  تركَّ
و»مركبـــة« صغيـــرة مُتنقّلـــة لاستكشـــاف المرّيـــخ، 
تدعـــى  لســـيدة  تكريمـــاً  »ســـوجرنر«  مســـماة 
ســـوجورنر تـــروث قاومـــت العبوديـــة فـــي الولايـــات 
المُتحـــدة الأمريكيـــة. »ســـوجرنر« هـــو أول روبـــوت 
مُتنقّـــل أرســـل إلـــى ســـطح المرّيـــخ، ولا يـــزن ســـوى 
10,6 كـــغ. اســـتعمِل فـــي المرحلـــة الأخيـــرة مـــن 
الهبـــوط أكيـــاس قابلـــة للنَّفـــخ للتخفيـــف مـــن صدمـــة 
الوقـــوع علـــى الســـطح والســـماح للمركبـــة بالتموضـــع 
الصحيـــح فـــي موقـــع حطّهـــا علـــى ســـطح المرّيـــخ. 
التقطـــت كاميـــرا محطّـــة الهبـــوط 16 ألـــف صـــورة 
لســـطح المريـــخ. تنقـــل الروبـــوت ســـوجرنر مســـافة 
قدرهـــا مئـــة متـــرٍ، والتقـــط خمســـمئة وخمســـين 
صـــورة، وســـجّل عـــدداً هائـــلًا مـــن المعطيـــات أو 
ــاح  ــرارة، والضغـــط وريـ ــة الحـ ــول درجـ ــات حـ البيانـ
الكوْكـــب الأحمـــر. واستكشـــف ســـوجرنر 250 متـــر 
مربـــع مـــن ســـطح المرّيـــخ، وقـــام بمـــا لا يقـــلّ عـــن 16 
ــى  ــة إلـ ــة، إضافـ ــور والتربـ ــاً لِلصخـ ــلًا كيميائيـ تحليـ

قيـــاس خصائصـــه الفيزيائيـــة.

الروبوتان التوأمان
و  »سـبِيريت«  للروبوتيـن  الرئيـس  الهـدف  كان 

يـخ  »أوبورتشـينيتي« هـو دراسـة جيولوجيـا كوكـب المرِّ
واقتفـاء آثـار المـاء إن وُجـد فـي العهـود الجيولوجيـة 
القديمـة جـدّاً، أي منـذ نحـو ما بيـن 3,8 و3,5 مليارات 

مـن السـنين فـوق الكوكـب الأحمـر. 
اســـتعُملت فـــي عمليـــة هبـــوط الروبوتيـــن علـــى 
ســـطح المرّيـــخ تقنيـــة الأكيـــاس القابلـــة للنفـــخ، 
التـــي جُرّبـــت مـــن قبـــل فـــي عمليـــة هبـــوط المســـبار 
ـــرة.  »باثفاينـــدر« علـــى ســـطح المرّيـــخ بطريقـــة مُصغَّ
بالطريقـــة  قادريـــن،  كانـــا  ـــلان  المتنقِّ الروبوتـــان 

الآليـــة، علـــى »رُؤيـــة« الســـطح بأبعـــاد ثلاثيـــة.

نصب كولومبيا
يــوم 04  ــل »ســبيريت«  هبــط المســبار المتنقِّ

في الأعلى: 
إحدى الصور الملتقطة 
للكوكب الأحمر من 
المسبار المتنقل
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ــغ قطرهــا  ــر 2004، فــي فوهــة »غــوزاف« البال يناي
170 كلــم، تقريبــاً. وتخليــداً لِذكــرى رُوّاد الفضــاء 
يــوم  انفجــر  الــذي  »كولومْبِيــا«،  لِلمكّــوك  الســبعة 
01 فبرايــر 2003 وعلــى متنــه ســبعة رُوّاد فضــاء، 
يَ موقــع هبــوط »ســبيريت« المحطــة التذكاريــة  سُــمِّ
بيّنــت  كولومبيــا.  التــذكاري  النصــب  أو  كولومْبيــا 
»ســبيريت« أنّ ســطح فوهــة »غــوزاف« متكــوّن مــن 
انســياب حمــم بركانيــة، وتغُطّيــه طبقــة غُبــار. لــم 
يجــد »ســبيريت« فــي كامــل فوهــة »غــوزاف« ســوى 

ــت.  ــن الصخــور، هــو البازل نمــط واحــد م
فــي يــوم 7 فبرايــر 2004، ولأوّل مــرة، تكُْشَــط 
بواســطة  »أديرونــداك«  سُــمّيت  يخيــة  مِرِّ صخــرة 

مسبار الأمل

تلــك  تحليــل  أظهــر  وقــد  »ســبيريت«،  الروبــوت 
الصخــرة أنّهــا صخــرة بازلتيــة. والصخــور البازلتيــة 
هــي صخــور برُْكانيــة. كمــا بيَّــن الكشْــط أنّهــا صُلبــة 

يخــي.  ــزَك مِرِّ ــا نيَْ ــة، وكأنه ــة لافت بصف

صخور بازلتية
فوهــة  مــن  مَقرُبــة  علــى  »ســبيريت«  كشــط 
سُــمّيت فوهــة »بوُنفْيــل« صخــرة أسُــند إليهــا اســم 
أنّ  »مَزَتـْـزال«  »مَزَتـْـزال«، أظهــر كشــط الصخــرة 
لِباطنهــا تركيبــاً كيميائيــاً شــبيهاً بالصخــرة البازلتية 
ــزال« تخترقــه  ــى، إلا أنّ باطــن الصخــرة »مَزَتْ الأول
شــقوق مأتهــا معــادن قــد تكــون ناجمــة عــن جريــان 
ســائل فيهــا؛ قــد يكــون هــذا الســائل هــو المــاء. 
الأشــعة  بقيــاس  المداريــة  المســابير  اِكتشــفت 
تحــت الحمــراء بــروزات علــى ســطح المريــخ، وهــي 
صخــور علــى هضــاب موجــودة فــي فوهــة »غــوزاف« 
ــوت  ــوط الروب ــرٍ مــن موقــع هب ــى بعــد 3000 مت عل
وصــل  الفوهــة.  هــذه  فــي  »ســبيريت«  المتنقّــل 

»ســبيريت« إلــى هــذه الهضــاب ودرســها. 

رحلة »أوبورتشينيتي« الاستكشافية
حــطّ المِســبار المتنقــل »أوبورتشــينيتي« يــوم 
فــوق  يحــط  أوّل مســبار  وهــو   ،2004 ينايــر   24
الهضــاب العليــا لمنتصــف الكــرة الجنوبــي للكوكــب 
الأحمــر. وقــع الاختيــار علــى موقــع »أوبورتشــينيتي« 

في الأعلى: 
نموذج لأحد الروبوتات 

المتنقلة على سطح 
المريخ2

على اليسار: 
نموذج من الصور 

الملتقطة لسطح الكوكب 
الأحمر
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نتيجــة ثرائــه بحجــر الــدمّ »الهيماتيــت« وهــو أكســيد 
ــه  ــا بيّن ــت، فكم ــد فقــدان الجيوتي ن عن ــوَّ ــد يتك حدي
سُــرفِيوُر«،  غلوبــال  »مــارس  المــداري  المســبار 
ــه  ــزل في ــذي ن ــكان ال ــوم« )الم ــي بلَانُ ــل »مِرِدْياَن يمُث
المســبار( المنطقــة الأكثــر شســوعاً للمرّيــخ، حيــث 

ــى الســطح.  ــدم عل يوجــد حجــر ال

تكوّن الجليد
هبــط المســبار الروبــوت »فونيكــس« 
فــوق ســطح المرّيــخ يــوم 26 مايــو 2008، 
القطــب  مــن  جــدّاً  قريبــة  منطقــة  فــي 
الشــمالي لهــذا الكوكــب. وأظهــرت الصور 
التــي التقطهــا فــي موقــع هبوطــه ومــا 
دة الأضــلاع لســطح  حولــه تركيبــة متعــدِّ
يــخ، وهــي تركيبــة مميِّــزة لأراضــي  المرِّ
الجليديــة فــوق ســطح الأرض، وهــو مــا 
قــد يشــير إلــى وجــود المــاء فــي حالــة 
ــن ســطح  ــة م ــي هــذه المنطق ــدة ف متجمِّ

المرّيــخ. 
مِجْرفــة  أنجزتهــا  الشــكل  مُســتطيلة  حُفــرة  فــي 
تــمّ  »فونيكــس«  الروبوتــي  للمســبار  الآليــة  راع  الــذِّ
الكشــف عــن مــادّة بيضــاء. وأثبتــت تحاليــل المعــدّات 
العلميــة لـ»فونيكــس« أنّ هــذه المــادّة البيضــاء هــي جليد 
مــاء. إذْ تمكّنــت الــذراع الآليــة مــن توصيــل محتــوى مــا 
إلــى أجهــزة التحليــل ووضعــه فــي  المِجْرَفــة  حفرتــه 
الفــرن، حيــث ذاب الجليــد وســال المــاء، وذلــك يــوم 31 
يوليــو2008. لقــد عمّــق المســبار الروبوتــي »فونيكــس« 
دراســة بنيــة حُبَيبْــات تربــة ســطح المرّيــخ تعميقــاً هائــلًا 
فعــلًا، لقــد تمكّــن مــن مشــاهدة حبيبــات ضئيلــة الحجــم 

ــة الحجــم. ــى ضآل ــي فــي مُنتْهَ ــك الت ــى تل إضافــة إل

تــمّ الكشــف عــن مــادّة بيضــاء 
تحاليــل  أثبتــت  حفــرة  داخــل 
معــدّات المســبار العلميــة أنّهــا 

جليــد مــاء

في الأعلى: 
المسبار الأمريكي 
فيكينغ في الفضاء


