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Technologie kosmiczne za 20, moze 30 lat

»Ziemia jest kolebkg ludzkosci, ale czyz mozna cate zycie spedzi¢ w kolebce ?” To
wypowiedziane 100 lat temu przez K. Ciotkowskiego zdanie przez miniony wiek caty
czas nabierato aktualnosci, a dzi$ jest wrecz palgco aktualne. Wydaje sie, ze na
naszej Btekitnej Planecie dotarlismy wtasnie do granic zaludnienia, potencjatu
rolnego itp. Bez wzgledu na to czy Planeta jest szlachetng Gea, czy okrutng Medeg —
wiasnie nas skutecznie zaszachowata. Chcgc naprawi¢ sytuacje w jednej dziedzinie
wystawiamy sie natychmiast pod bicie w innej.

Ale przeciez jest droga ucieczki. Znoéw jest to droga ekspansji, tym bardziej
obiecujgcej, ze ekspansji w przestrzen rozlegtg, bardzo bogatg, pozbawiong w
praktyce konkurentow — przestrzen kosmiczng. Nasz Uktad Stoneczny, jego
niewyeksploatowane planety i trudna do oszacowania ilo$¢ innych ciat niebieskich
daje mndéstwo miejsca i niewyobrazalne zasoby surowcow.

Wydaje sie ze paradoksalnie najtrudniejszym zadaniem bedzie sam transport
ludzi, sprzetu i niezbednych materiatéw na inne ciata niebieskie. Problemy sg raczej
ilosciowe niz jakosciowe, dotyczg tylko zwiekszenia skali przedsiewziecia i wdrozenia
opracowanych juz projektow stworzenia sztucznej grawitacji (przez odpowiednig
rotacje stacji wokot wtasnej osi) i ochrony przed promieniowaniem kosmicznym
(przez odpowiednie pole ostony).

Natomiast problemem jest — jak tam sie dosta¢, dowiez¢ to co niezbedne do
pracy, a nastepnie wrocic samemu i z pozyskanymi skarbami. Przez ostatnie
potwiecze podbdj kosmosu byt oparty o rakiety napedzane paliwami chemicznymi w
reakcji spalania. Ten rodzaj napedu daje duzy cigg i tym samym duze
przyspieszenie, pozwalajgce na osiggniecie | i Il predkosci kosmicznej, ale pochtania
ogromne ilosci paliwa i moze dziatac tylko przez krétki czas. Byto to wystarczajgce do
podboju Ksiezyca czy dla matych, bezzatogowych sond miedzyplanetarnych - ale juz
dla wyprawy na Marsa czas podrozy realizowanej rakietg o napedzie chemicznym
jest bliski granicy realnej wytrzymatosci ludzi.

O wielu systemach napedu powaznie sie juz mysli. Pierwszym rozwigzaniem jest
naped jonowy. Polega on na wykorzystaniu zjawiska odrzutu zjonizowanych czgstek
gazu (obecnie gtdwnie ksenonu) przyspieszanych w polu elektromagnetycznym. Od
1998 r. mozna juz mowic o jego uzytkowym zastosowaniu. Wtedy po raz pierwszy
tego rodzaju silnika uzyto jako marszowego w amerykanskiej sondzie Deep Space 1.
Potem silnik ten zastosowano w europejskich sondach Smart-1 1 Artemis,
amerykanskiej Dawn, oraz japonskiej Hayabusa. Silnik jonowy daje niewielki ciag,
dlatego wszystkie te aparaty byly wyniesione na wstepng orbite przez rakiety
chemiczne, ale potem naped przejmowat wiasnie silnik jonowy, ktéry dziatajgc z
niewielkg mocg ale przez bardzo dtugi czas byt w stanie rozpedzi¢ pojazd do
predkosci nieosiggalnych starymi metodami (energia niezbedna do utrzymania pola
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przyspieszajgcego pochodzi z baterii stonecznych, dlatego statek z takim silnikiem
nie moze sie zbytnio oddala¢ od Stoica, w praktyce zapewnie nie dalej niz do orbity
Jowisza).

Roéwnie starym pomystem, jak dotad nie wykorzystanym praktycznie, ale wcigz
powaznie rozwazanym jest naped jadrowy. Klasyczny ukfad cieplnego reaktora
atomowego wydaje sie byC¢ zbyt ciezki do zastosowan kosmicznych, ale w sferze
projektow jest inny, ciekawy cho¢ dos¢ drastyczny uktad. Polega on na zbudowaniu
(na orbicie - bo wynies¢ statek z powierzchni Ziemi i tak musiataby rakieta
chemiczna) pojazdu kosmicznego zaopatrzonego z tylu w rozlegtg, bardzo mocng
ostone oraz w wyrzutnie matych bomb atomowych. Bytyby one wyrzucane za ostone i
natychmiast detonowane, jedna po drugiej w krotkich odstepach czasu. Site eksplozji
przyjmowataby zas na siebie ostona petnigc role ,atomowego Zzagla®, zapewniajgc
przez dtuzszy czas stalg site ciggu kilkadziesigt razy przewyzszajgcg mozliwosci
silnikbw chemicznych. Ta idea miata zosta¢ urzeczywistniona w amerykanskim
projekcie Orion z lat 60-tych, ktory zostat zawieszony z powoddw politycznych, nie
technicznych. Obecnie rozwaza sie powaznie jego wznowienie. Aby oming¢
podstawowg trudnosc¢ techniczng tj. budowe odpowiednio wytrzymatej i trwatej tarczy
ostony, a takze problem psychologiczny budowy statku wypetnionego tysigcami
bomb atomowych — propozycje idg w kierunku uruchomienia reakcji jgdrowej w
roztworze soli uranu, ktora wtryskiwana z kilku miejsc do dyszy-reaktora dopiero tam
uzyskiwataby mase krytyczng i eksplodujgc zamieniataby sie w plazme. Ta
opuszczajgc dysze bytaby w stanie da¢ cigg jednostkowy przeszio milion razy
silniejszy od paliwa. Problemem moze by¢ zapewnienie odpowiedniej ilosci
rozszczepialnego uranu-235 Ilub plutonu-238 przy masowej skali podrozy
miedzyplanetarnych.

Modyfikacjg silnika jgdrowego, eliminujgcg problem niedostatku uranu, moze by¢
silnik termojgdrowy. Paliwem jest tu mieszanina deuteru i helu, ktérych mate tadunki
bytyby przez odpowiedni uktad mechaniczno-elektromagnetyczny wystrzeliwane do
dyszy pojazdu tak aby trafi¢ prosto na promien lasera powodujacy ich zapton, reakcje
termonuklearng i stosowny — bardzo efektywny — odrzut. Prototyp tego systemu, pod
nazwg National Ignition Facility (NIF) jest obecnie budowany w Lawrence Livermore
Laboratory w Kalifornii.

Powyzej opisane nowe rodzaje napeddw sg juz na etapie pierwszych egzemplarzy
lub prototypdw. Ale myslgc o zagospodarowaniu naszego kosmicznego sgsiedztwa
mys$li sie takze o zupetnie nowych rozwigzaniach. Jednym z nich jest Zagiel
stoneczny. Wiadomo od dawna, ze Swiatto stoneczne wywiera pewne ci$nienie
mechaniczne na kazdy rodzaj materii. Gdyby wiec wyposazy¢ statek kosmiczny w
odpowiednio cienki (aby byt lekki — szacuje sie ze powinien mie¢ grubosé nie wiekszg
niz 10 mikronow) i rozlegty (na kilka km kw.) zagiel stoneczny — bytby on w stanie
dotrze¢ ma Marsa i z powrotem w niecaty rok — szybciej niz przy uzyciu rakiet
chemicznych! Warto tez pamietaC ze dzieki uzyciu odpowiednich luster taki Zzagiel
umozliwia lot nie tylko od, ale i ku Stoicu.

Modyfikacjg, wyraznie bardziej przysztosciowg, pomystu kosmicznego zagla jest
zagiel magnetyczny. Wykorzystywatby on energie wiatru stonecznego — strumienia
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czgstek elektromagnetycznych emitowanych przez naszg gwiazde, wychwytujgc je
na ,powierzchnie” Zzagla zbudowanego z sieci nadprzewodnikow tworzgcych
odpowiednio intensywne pole magnetyczne. Zagiel taki dawatby cigg ok. 50 razy
wiekszy niz  klasyczny” zZagiel stoneczny, ale problemem jest tu wymog
nadprzewodnictwa ,szkieletu” Zagla w stosunkowo wysokich (kilkanascie-
klikadziesigt K) temperaturach oraz fakt, ze taki zagiel bedzie zawsze dziata¢ tylko w
kierunku ,od Stonca”, a wiec czes$¢ drogi musiatby odbywac rozpedem po specjalne
dobranej trajektorii.

Ktore z tych rozwigzan jest docelowe pokaze przysztos¢ i zapewne nie bedzie to
tylko jedno z nich. Ludzko$¢, aby przetrwac, bedzie musiata wyj$¢ na duzg skale w
kosmos. | to zapewnia, ze ludzkos$¢ rozwigze trudnosci i problemy, jakie dzis jeszcze
wydajg sie leze¢ na drodze powyzszych projektow.
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