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Przemystaw Mréz
Wydziat Fizyki

Astrogornictwo

Ziemia wydaje sie by¢ nieskornnczona. Mamy nieskohczenie wiele kropli wody
w oceanach, nieskonczenie duzo ziarenek piasku na plazach itd. Ale to tylko pozory.

Zasoby na Ziemi sg ograniczone. W mediach czesto styszy sie ostatnio, ze
ropy naftowej i gazu ziemnego starczy na 40-50 lat [1]. Uran, réwnie dobre paliwo,
zapewni ludzkosci energie na 80 lat [2]. Co potem?

Przemyst wysokich technologii tez korzysta z wielu rzadkich pierwiastkéw. Szacuje
sie, ze zasoby m.in. antymonu, cynku, cyny, srebra, indu, ztota, otowiu i miedzi
wyczerpig sie za 50-60 lat [3].

Szukajgc surowcow, patrzymy zazwyczaj w gitgb Ziemi. By¢ moze w
(niedalekiej) przysziosci bedziemy zmuszeni spojrze¢ w gére, na naszego
najblizszego towarzysza — Ksiezyc, lub ,przelatujgce” blisko planetoidy.

Ksiezyc moégtby stac sie praktycznie nieskonczonym zrédiem energii Ziemian.
Oczywiscie nie ma na nim ani wegla kamiennego, ani ropy, ani gazu (surowce te
powstajg z materii organicznej), ale na jego powierzchni gromadzg sie czgstki helu-3.
Dlaczego nieskonczonym? Ot6z hel-3 wchodzi w skfad wiatru stonecznego,
strumienia czgstek wyrzucanych przez naszg gwiazde. Tak dtugo, jak dtugo ,$wieci”
(czyli spala wodédr) Stonce, mozemy spodziewaé sie ,dostaw” tego surowca na
Ksiezyc.

Dlaczego hel-3? Jest S$wietnym paliwem do reaktorow termojgdrowych
(wykorzystujgcych synteze lekkich jgder, podobnie jak gwiazdy). Co prawda obecnie
istnieje tylko kilka takich reaktoréw (w dodatku eksperymentalnych), ale to wiasnie w
nich upatruje sie nastepcow elektrowni nuklearnych. Na Ziemi hel-3 wystepuje w
Sladowych ilosciach, stad plany eksploatacji Ksiezyca.

Sktad chemiczny skat ksiezycowych jest zblizony do sktadu chemicznego
skorupy iptaszcza Ziemi. Nie znajdziemy wiec tam duzych ilosci ciezkich
pierwiastkéw. Wystepujgce na Ksiezycu skaty, o duzej zawartosci mineratow:
anortytu i ilmenitu, sg natomiast bardzo dobrymi zrédtami Zzelaza i tytanu.

Z kolei asteroidy, zbudowane z pierwotnej materii, zawierajg duzo rzadkich
pierwiastkow. Planetoidy typu M (,metallic’), sg zbudowane z Zelaza i niklu.
Zawierajg rowniez m.in. kobalt, zioto, platyne i uran. Nawet niewielka, kilku-
kilkunastometrowa planetka, ,przelatujgca” w poblizu Ziemi, bytaby doskonatym
zrodtem surowcow.

Jak poradzi¢ sobie z wydobyciem i transportem na Ziemie? Niewatpliwie
bardzo dobrym rozwigzaniem bytaby flota wahadtowcéw. Obecnie promy kosmiczne
NASA wysyta nie na orbite, a do muzedw (wtasnie dzi§ wieczorem Endeavour miat
wystartowa¢ po raz ostatni). Coraz czesciej styszy sie o programie kosmicznym
Rosjan, Chinczykéw i Amerykandw oczywiscie. Powstajg rowniez projekty prywatne,
cho¢by SpaceShipOne.
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Wykorzysta¢ mozna bytoby rowniez ,winde do nieba”, ale nie znamy
materiatdw dostatecznie wytrzymatych, zeby utrzymaé konstrukcje. (Znamy, ale nie
potrafimy wytworzy¢ nanorurek o duzych rozmiarach).

Innym problemem jest samo wydobycie. Wysytanie ,astrogornikbw” pocigga ze
sobg wiele komplikacji (dostarczanie tlenu, jedzenia itd.). Rozsgdnym rozwigzaniem
jest wiec uzycie zdalnie sterowanych maszyn/robotow. W przypadku planetoid,
materiat skalny mozna ,zdrapywac” z ich powierzchni, bez koniecznosci kopania
szybow.

Istnieje tez wiele innych koncepcji, cho¢by budowa baz na Ksiezycu
lub ,przechwycenie” asteroidy, tak zeby zostata uwieziona przez pole grawitacyjne
Ziemi.

Po rozwigzaniu wszystkich probleméw natury technologicznej, pozostaje
pytanie o optacalnos¢. W przypadku ksiezycowego helu-3 wystarczytyby trzy loty
rocznie, aby dostarczy¢ 100 t gazu [4]. Koszt lotu wahadtowca to obecnie okoto 900
min dolaréw [5], wiec prosty rachunek daje 27 min USD / tone! Jednak wobec
ogromnej ilosci energii wydzielanej w reakcji syntezy, przy zatozeniu 10% sprawnosci
reaktoréw, 100 kWh energii kosztowatoby zaledwie 1 dolara!

Nawet gdyby wzig¢ dziesieciokrotnie wieksze koszty, jak w lotach Apollo,
produkowana energia bytaby réwnie tania.

Z kolei zyski ze sprzedazy planetoidy sg réwniez astronomiczne. W swojej
ksigzce John Lewis oblicza, ze sredniej wielkosci asteroida Amun jest warta okoto 20
bilionéw dolaréw: 8 bin — Zelazo i nikiel, 6 bln — kobalt, 6 bln — pierwiastki z grupy
platynowcow [6]. A podobno od wydania ksigzki, ceny platyny wzrosty trzykrotnie...

,<Astrogornictwo” to odlegta przysztos¢. Minie wiele lat zanim ludzko$¢ rozwinie
technologie na tyle, zeby lata¢ w kosmos i eksploatowac pobliskie ciata niebieskie.
Nowe materiaty, nowe komputery, nowe maszyny... Tania energia ... (?) Ciekawe, co
przyniesie przysztosc¢.
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