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 '  כיתה ח
 עתודה מדעית טכנולוגית 

 ב רבין  "חט
 מזכרת בתיה

 כריית מתכות נדירות מקרס  : המטרה
  והבאתן לשימוש בכדור הארץ                  
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 : קרס בנוי משלוש שכבות

 מתכותהמכילה  סלעליבת  -השכבה הפנימית  . 

 מ"ק 60-120בעובי  קרח, במצב צבירה מוצק מיםשכבת  -שכבת הביניים. 

 ומינרלים קלים אבקדקה של  -שכבה חיצונית. 
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על ידי טיל נושא במועד שבו המרחק מינימלי בין כדור   החללית שיגור
 .הארץ לקרס  כדי לחסוך באנרגיה לשיגור

 
למסלול לווייני סביב קרס כניסהאל קרס ו הגעה. 
 
בקרסתחנת אם  הנחתת. 
 
הוצאת  CMR  (רובוט נייד ) וכרייתמתחנת האם לאזור הכרייה 

   .באמצעותו  המחצבים
 
מתחנת האם חזרה לחללית, טיל נושא המחצבים  שליחת. 
 
תוך שימוש בשיקולי אנרגיה, אל כדור הארץ במסלול מתאים חזרה. 
 

 כללי-המשימהמהלך 

 הוהמןמסלול 

בגלל , למשנהולהגעה מכוכב אחד דרך חסכונית ויעילה  
בתיקוני מסלול  , בשיגוררק  דחף שהוא דורש הפעלת

 .ובסוף המסלול
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E 

C 

 
 

 מנוע יונים( (ion propulsion engine הפועל על הגז האציל
 .  לתנועת החללית קסנון

 
 צדדיים לתמרון  החללית רקטייםמנועים. 
 
 מצלמות ,ובקרה שליטה מערכות הכוללות ניווט מערכות

כדי להימנע  מפגיעה בחללית כתוצאה מהתנגשות עם ואנטנות 
 .אסטרואידים חולפים

 
 רצויה לשמירת המחצבים מערכת לבקרת טמפרטורה פנימית

 .עד להגעה לכדור הארץ
 
תקשורת דו כיוונית  - מערכות תקשורת לכדור הארץ. 
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נפרדים  שלושה מדורים עצמאיים חללית מודולרית המכילה 
 .ג בגלל מגבלות המשגר"ק 2000-שמסתם הכוללת כ

 

 

 חללית נושאת•

 תחנת אם•

•CMR 

 

 חללית נושאת

 תחנת אם

CMR 

 תוך כדי תנועת החללית במסלול סריקת קרס
 .לווייני סביבו

 באמצעות מצלמות מיפוי פני השטח של קרס
 .החללית

תוך תיאום עם  , איתור יעד מתאים לנחיתה
בהתחשב בפער זמן התקשורת  , כדור הארץ

 (.דקות  14.66)

 המכילה את הנחתת תחנת האםCMR. 
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לכן נמפה את השטח  , עד כה מיפוי קרס טרם הושלם
כדי שכבת קרח דקה יחסית כדי למצוא אתרים בעלי 

 .לחסוך אנרגיה בקידוח

 (  5%)כתמים כהים על פי מודלים וצילומים  המזהים
 .באזורי מכתשיםביחס לשאר אזורי קרס יתכן ומדובר 

 

Predicted crater morphologies on Ceres: 
Probing internal structure 

and evolution. Michael T. Bland ⇑ 

 בהגעת  , דלילהשל קרס שהאטמוספירה מכיוון
יאטו את  מנועי פלוטוניום , החללית הנושאת לקרס

 .מהירות כניסתה

 

 מהירותה  עד את יאטו אוויר מצנחים וכריות כמו כן
 .לנחיתה מלאה
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 נקודת קיפאון )טונגסטן מקדמיים ואחוריים  עשויים חום וקור מגני
 38⁰C-מקסימלית ביום ' כדי להגן על הציוד מהקור העז טמפ( נמוכה

 
 החלקה על שכבת  למניעת , דוקרניםבתחנת האם תצויד תחתית

 .הקרח

 

 ורקטה  משגר רקטות , רובוט המשימה: שלופריקה העמסה משטח
 .  המחצביםיוטענו שעליה 

 

 מצלמותו ובקרהשליטה רכיבי. 

 .נמוכה' ציפוי טונגסטן להגנה מטמפ 

 . מנוע פלוטוניום לקידוח בשכבת הסלע 

 .צלמות ותאורה המשדרות את התמונה לכדור הארץמ

 .מכשיר ספקטרומטר  לזיהוי יסודות

 .בורג ארכימדס להעברת המחצבים

 סיס הרובוט רגליות נשלפות לקיבוע בזמן הקידוח וגלגלים לתנועהב

 .מערכת ניווט בקרת תנועה בשילוב שליטה מכדור הארץ
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 הקרקע של קרסעל פני נחיתה של תחנת האם. 

 מהתחנה נשלפת זרוע מתכווננת המכילה את עמדת הכרייה
  - CMR  ו הכוללת את המעלית 

 מעלית   

 

    CMR 

     

 

 (מטר  3בקוטר  ) מקדח     

 בתעלה הנוצרת במהלך  , תנוע באמצעות כבליםהמעלית

 .הקידוח

זרנוק מים יוצמד  למקדח , כדי להקל על קידוח התעלה

כדי להגיע בקלות אל שכבת , משטח הקרח לחימוםחמים 

 .הסלע

 קרח

 שכבת סלע
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הסלע הלשכבת הגעה ב- CMR  יקדח בצורה אופקית ויכרה

 .את המחצבים

למעלית באמצעות בורג ארכימדס יועברו המחצבים. 

האםאל תחנת המחצבים מעלית תעביר את ה. 

 

 קרח

 שכבת סלע

   Aeroshellקפסולת  -מיוחד בתא המחצבים יאוחסנו 

 המבודדות את התכולה   בעל דפנות וואקום תא זהו 
ומאפשרות את שימור המחצבים בצורה  , מהסביבה

 .עד להגעתם לכדור הארץ, טובה
 



 ה"תשע/שבט/ב"י

10 

 שכבת קרח

 מחצביםשכבת 

 תחנת אם 

 אפשרות ראשונה

החללית תעשה את המסלול מכדור הארץ לקרס ומקרס לכדור  
תוך חישוב ותיקון למסלול הקצר ביותר כדי  , הארץ מספר  פעמים

בסיום המשימה  החללית תנחית את הקפסולה  . לחסוך באנרגיה
 .מכילה את המחצבים בכדור הארץה

 

 אפשרות שנייה

משם  , החללית תשאיר את המחצבים בתחנת החלל הבין לאומית
 .החוזרים  לכדור הארץ, הם יאספו באמצעות טיל או חללית
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 :החללית הנושאת תנוע מקרס לכדור הארץ 

   

 .  עם שני תיקוני מסלולבמסלול הוהמן החללית תטוס 

נגד כיוון סיבוב    45°בזויתתחדור לאטמוספרה החללית 
 .עצמי וסביב השמש

 (. Aeroshellקפסולת )ויישאר רק המטען החללית תישרף 

 ומצנחיםבלימה אטמוספרית מהירות הקפסולה תואט בעזרת. 

 

 וכן כדי  , מפגיעה בבני אדםכדי להימנע , תנחת ביםהקפסולה

לאחר שיפתחו המצנחים  ,  הנזק לקפסולהלהקטין את סיכון 

 .מ"ק  10  -וכריות האוויר בגובה של כ

 

 יחלץ את הקפסולה מהיםצוות חילוץ. 
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CERES 

 חללית נושאת חללית נושאת

C
M

R 

 

 .כמקור אנרגיה למנוע יונים -סולאריתאנרגיה 

 

 .פלוטוניום -נוע אנרגיה גרעיניתמ

 

 .מנוע רקטי צדדי וטיל נושא -בנזין 

 

מהקרח של פירוק מים  -מקור אנרגיה חלופי

באמצעות   אלקטרוליזה)קרס לחמצן ומימן 

 .(אנרגיה סולרית
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