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زاويه ديد

اولین قطعه تلسکوپ ملی ایران
دقیق ترین آینه منطقه

ــام  ــا ن ــران ب ــی ای ــکوپ مل تلس
از نوع تلسکوپ های   «INO340»
ــی و دارای آینه اولیه با قطر  انعکاس
۳/۴متر است و در رده تلسکوپ های 
ــرار می گیرد.  ــان ق ــری جه چهارمت
ــی  ــی، کنترل ــزای مکانیک ــازه، اج س
ــران با  ــکوپ ملی ای ــی تلس و اپتیک
ــی ۶۰تن در  ــه وزن تقریب ــازه ای ب س
ــت. این تلسکوپ  دست طراحی اس
ــت و  ــی اس ــمتی، ارتفاع ــوع س از ن
آینه های اولیه و ثانویه آن تلسکوپ 
نیز مجهز به سامانه پیشرفته کنترل 
ــکوپ نیز  ــت. آینه این تلس فعال اس
ــت، از  ــده اس که به تازگی تحویل  ش
ــرامیک  ــام شیشه-س ن به  ــاده ای  م
ــده که ویژه فعالیت هایی  ساخته ش
ــیار دقیق  ــر اندازه گیری های بس نظی
ــت ماده لازم برای  است. گفتنی اس
ــی باید از  ــای نجوم ــاخت آینه ه س
ــی انتخاب شود که  ــه یا جنس شیش
ــر اختلاف  ــه تحت تاثی ــه هیچ وج ب
ــکل  ــدن، تغییر ش دما و گرم وسردش
ــت جنس آن از نوعی  ندهد. درنهای
ــاری  تج ــام  ن ــا  ب ــرامیک  شیشه-س
ــوت آلمان  ــه ش «زرودور» از کارخان
ــن نوع آینه  ــا تولید کننده ای (که تنه

است)، انتخاب شد. 
ــه  ــه آین ــاده اولی ــازی م آماده س
ــز حدود  ــرای صیقل نی ــکوپ ب تلس
ــال زمان می برد. خوشبختانه  یک س
ــه موردنیاز ما قبلا  ــاده اولیه شیش م
ــود، اما  ــده ب ــد را گذران ــد تولی فرآین
ــدن خرید  ــی از دلایل طولانی ش یک
ــازنده آلمانی،  ــرکت س ــه از ش شیش
ــی  مال و  ــی  ــی، حقوق فن ــات  جزیی
ــیار زیادی بود که به خصوص در  بس
ــیوه پرداخت هزینه و خارج کردن  ش
ــا آن مواجه بودیم.  ــه از آلمان ب آین
ــال ونیم زمان  ــن حدود یک س بنابرای
ــرارداد خرید ماده اولیه آینه  برد تا ق

تلسکوپ منعقد شود. 
ــب مجوز خروج شیشه  برای کس
ــوم  ــزرگان نج ــان، از ب ــور آلم از کش
ــه  توصیه نام ــی  اروپای ــورهای  کش
ــز  نی ــت  درنهای ــم.  کردی ــت  دریاف
ــد  ــاله اخذ ش ــروج یک س ــوز خ مج
ــه را از آلمان  ــان شیش ــن زم و در ای
ــس از انعقاد  ــا پ ــارج کردیم، ام خ
ــی آلمان اعلام  ــرارداد، نظام بانک ق
ــم نمی تواند پول  ــرد به دلیل تحری ک
ــد، ولی درنهایت  ــه را دریافت کن آین
ــه، با سختی های فراوان  هزینه شیش
ــید.  ــازنده رس ــرکت س ــت ش به دس
ــازنده نیز ماده اولیه آینه  ــرکت س ش
تلسکوپ را به حالت هندسی ای که 
ما سفارش داده بودیم، تراش داد و 
ــور  ــه خام را برای صیقل، به کش آین
ــال کردیم. انتقال آینه به  فنلاند ارس
ــور فنلاند نیز با مشکلاتی همراه  کش
ــای بالتیک، در  ــرای مثال دری بود. ب
ــخ زد و کارگران  ــال آینه ی زمان ارس
ــا با تلاش  ــاب کردند، ام بندر اعتص
ــبانه روزی ما و آلمانی ها، بالاخره  ش
ــال پیش، به کشور فنلاند  آینه پنج س
ــدی نیز  ــرکت فنلان ــد. ش ــل ش منتق
ــاز کرد که  ــرور کار صیقل را آغ به م
ــال ادامه داشت. ابتدا  حدود پنج س
ــه را  ــد آین ــا بتوان ــاخت ت ــی س برج
ــال  ــد و نزدیک به چهارس ــت کن تس
ــد و  ــابیده ش ــتگاه س ــر دس ــه زی آین
ــال هم تست آینه زمان  حدود یک س
ــل اندازه گیری های  ــرد. البته به دلی ب
ــرح،  ــان ط ــط کارشناس ــق توس دقی
ــد  ــده مجبور ش ــرکت صیقل دهن ش
ــزاری  ــد و اب ــن ده ــا ت ــت م ــه دق ب
ــدد را  ــایش مج ــد و س ــه کن را تهی
ــتی  ــق اندازه گیری های درخواس طب
ــی، باید کار  ــد. از نظر فن ــام ده انج
ــرح رصدخانه ملی  ــان ط کارشناس
ایران را شاهکار توصیف کرد، چراکه 
آینه را با مشخصات فوق العاده (که 
ــکوپ های این  ــاید بین تمام تلس ش
ــه کردند.  ــد)، تهی ــدازه نمونه باش ان
برای ساخت آینه ثانویه نیز هنوز به 
توافق نرسیدیم و در مرحله بررسی 
ــت. خوشبختانه  و تامین بودجه اس
ــیده  ــکوپ به اتمام رس طراحی تلس
ــت و به محض  ــاخت اس و آماده س
ــود می توان  ــه بودجه تامین ش اینک

ساخت آن را آغاز کرد. 
* مدیر توسعه طرح رصدخانه ملی

آسمان پرستاره

ویژگی های فنی آینه اولیه تلسکوپ ملی ایران
صاف همچون آسمان ایران

ــتفاده از آن بتوان پژوهش های  ــکوپ ملی که با اس ــتن یک تلس داش
ــطح بالا انجام داد، یکی از آرزوهای دیرینه جامعه نجوم کشور  علمی س
ــام و این قطعه  ــکوپ تم ــاخت آینه اصلی این تلس ــود. به تازگی کار س ب
بهمن ماه گذشته وارد کشور شد و مسوولان طرح رصدخانه آن را تحویل 
ــکوپ نزدیک  ــاخت این تلس ــب ما یک گام دیگر به س ــد. به این ترتی گرفتن
شدیم. به همین مناسبت ویژگی های فنی این تلسکوپ را مرور می کنیم: 

ــی مانند بخش های 1   ــی از چندین بخش اصل ــکوپ پژوهش یک تلس
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــی، مکانیکی، کنترل، ابزار رصدی و... تش اپتیک
بخش اپتیک نیز از دوبخش آینه اصلی یا آینه اولیه و آینه ثانویه تشکیل 
ــانتیمتر (۳/۴متر) و قطر آینه ثانویه  ــت. قطر آینه اولیه ۳۴۰س ــده اس ش
ــکوپ  ــعاع انحنای آینه اولیه این تلس ــت. ش ــانتیمتر (۰/۶متر) اس ۶۰س

۵۰۶۰میلیمتر (۵/۰۶۰متر) است. 

شکل کلی این آینه هذلولی است، هرچند برخی گمان می کنند که 2  
سهمی است. البته بسیاری از این نوع تلسکوپ ها که به کسگرین 
معروفند، آینه اولیه سهمی دارند، ولی آینه اولیه و ثانویه تلسکوپ ملی 
ایران هذلولی است به همین سبب این تلسکوپ به ریچی کرتین معروف 
است و این موضوع یکی از دلایل منحصربه فرد بودن آینه اولیه تلسکوپ 
ملی است. همین موضوع باعث می شود ابیراهی کروی و کما در تصویر 
ــه آزمون آن را  ــود. البته هذلولی بودن آینه اولی ــا مقدار زیادی کمتر ش ت

مشکل می کند. 

ــت که در هنگام تشکیل تصویر در 3   ــکلاتی اس ابیراهی یکی از مش
ــکوپ ها پدید می آید و مانع تشکیل یک تصویر دقیق، شفاف  تلس
ــتاره هنگام بازتاب از آینه  ــود. جبهه موج نور رسیده از س و واضح می ش
ــکل ایده آل تغییر کند. این پدیده ابیراهی  ــت از ش ــکوپ، ممکن اس تلس
ــد، انتظار داریم  ــال اگر جبهه موج فرودی موازی باش ــام دارد. برای مث ن
ــد اما اگر تغییر  ــطح تخت، باز هم موازی باش ــس از انعکاس از یک س پ
ــکوپ ها  ــت. معمولا در طراحی تلس کند، می گوییم ابیراهی رخ داده اس
سعی می کنند کمترین مقدار ابیراهی روی دهد یا در صورت امکان، جلو 

ابیراهی گرفته شود یا اثر آن را به کمترین مقدار ممکن برسانند. 

ــده برای آینه تلسکوپ، سرامیکی است 4   ــه استفاده ش جنس شیش
ــا ناخالصی بیش  ــت که حباب ی ــه به «Zerodur» معروف اس ک
ــت وجود  ــه آن وجود ندارد، البته لازم به ذکر اس از ۰/۲میلیمتر در شیش
ــت، اما  ــکل چندان مهمی نیس ــه به طور معمول مش حباب درون شیش
ــته باشد، مشکلات هنگام  ــطح وجود داش اگر این حباب ها در نزدیکی س
ــایش و صیقل آینه پدیدار می شود زیرا حباب ها در سطح ظاهر شده و  س
ــطح آینه می شود. بنابراین باید مطمئن  سبب پراکندگی نور بازتابی از س
ــطح شیشه خام آینه تلسکوپ، حبابی  بود که تا عمق چند میلیمتر زیر س
وجود ندارد. این موضوع هنگام انتخاب شیشه خام آینه اولیه تلسکوپ 

ملی ایران در نظر گرفته شده است. 

ضریب انبساط خطی شیشه آینه اولیه تلسکوپ ملی بسیار پایین 5  
است به طوری که در ازای یک درجه سانتیگراد تغییر دما، قطر آینه 
فقط حدود یک میکرون تغییر می کند و حساسیت دمایی آن در مقایسه با 
شیشه های معمولی ۱ به ۲۰۰ است. یکی از مهم ترین نکات برای طراحی 
و ساخت تلسکوپ ها توجه به تغییرات دمای درون گنبد تلسکوپ است. 
معمولا ممکن است دمای همه بخش های درون گنبد تلسکوپ به یک 
ــمتی از گنبد تلسکوپ که در روز رو به خورشید  ــد، معمولا س اندازه نباش
ــت. علاوه براین موتورهایی که درون  است، گرم تر از بخش های دیگر اس
ــکوپ فعالند، ممکن است حرارت ایجاد کنند و همین موضوع  گنبد تلس
ــکوپ اختلاف دما پدید  آید.  ــود در بخش های مختلف تلس باعث می ش
ــه زیاد باشد، در اثر این انبساط حرارتی،  اگر ضریب انبساط حرارتی شیش
ــود،  ــه تصویری که حاصل می ش ــکل می دهد و درنتیج ــه تغییرش شیش
ــه این آینه  ــاط شیش تصویر چندان مطلوبی نخواهد بود، اما ضریب انبس
ــت و درنتیجه در اثر گرما، تصویر حاصل از تلسکوپ تغییر  ــیار کم اس بس

شکل نمی دهد یا خراب نمی شود. 

ــت)، 6   ــت ۱۸۴میلیمتری این آینه (که در نوع خود نازک اس ضخام
ــیار نزدیک به  ــکل منحصربه فرد آن (که به صورت هذلولی بس ش
ــاط حرارتی کم، آن را  ــختی و ضریب انبس ــت)، همچنین س ــهمی اس س
ــتفاده از سیستم اپتیک فعال کاملا مناسب کرده است. استفاده  برای اس
از «سیستم اپتیک فعال» در تلسکوپ باعث می شود ابیراهی های اپتیکی 
ــکل آینه اولیه و پیکربندی تلسکوپ به حداقل ممکن  حاصل از تغییرش

برسد و کیفیت و وضوح تصویر نهایی، تضمین شود. 

ــاخت و تولید آینه تلسکوپ رصدخانه 7   ــه ای که در س جنس شیش
ــه های تلسکوپ  ــابه شیش ــت، مش ــده اس ــتفاده ش ملی ایران اس
ــیلی در مجموعه  ــور ش ــون در ارتفاعات کش ــت که هم اکن ــتا» اس «ویس
ــه ای  ــت. به عبارتی از همان نوع شیش ــکوپ های اروپایی فعال اس تلس
است که برای ساخت تلسکوپ های روز دنیا استفاده شده ، برای ساخت 

آینه تلسکوپ رصدخانه ملی نیز استفاده شده است. 

ــر و ضخامت ۱۸۴میلیمتر با 8   ــکوپ با قطر ۳/۴مت آینه اصلی تلس
ــت در قرارداد  دقت زبری حدود ۰/۶نانومتر (دقت مورد درخواس
دونانومتر) و ابیراهی سطح کمتر از هفت نانومتر (دقت مورد درخواست 
ــت.  ــت. وزن آینه ۴۰۸۵کیلوگرم اس ــر) تراش داده اس ــر از ۱۵نانومت کمت
ــعاع انحنا به قطر این آینه، فاصله آینه  ــبت ش به خاطر کوچک بودن نس
ثانوی تلسکوپ به آینه اولیه نیز کمتر می شود و در نتیجه طول تلسکوپ 
ــده این تلسکوپ نسبت به همنوعان  ــبب ش را کوتاه تر می کند. این امر س
خود در دنیا با همین قطر کوچک تر باشد و مزایای زیادی برای تلسکوپ 

به همراه دارد. 

آزمون آینه اولیه تلسکوپ ملی ایران حدود دوسال و در دو مرحله 9  
ــتر از مشخصات  ــد، در مرحله اول آزمون، زبری آینه بیش انجام ش
ــرکت مجدد آینه را صیقل  ــبب شد ش ــت بود و این امر س مورد درخواس
دهد و تصمیم گرفته شد آزمون تکمیلی روی آینه انجام شود. مرحله دو 
ــرکت مورد  ــد و اندازه گیری ش ــون به روش جدید روی آینه انجام ش آزم
تایید قرار گرفت. پس از این آزمون های چندمرحله ای، می توان به جرات 

گفت کیفیت آینه رصدخانه ملی ایران، بی نظیر است. 

ــل و آزمون تا 10   ــرش اولیه، صیق ــتن قرارداد، ب ــفارش، بس فرآیند س
ــال به طول انجامید یعنی کار سفارش  ــه پنج س تحویل گرفتن شیش
ــتان ۱۳۹۳  ــد و در زمس ــکوپ از بهار ۱۳۸۸ آغاز ش و نظارت بر آینه تلس
ــخصات فنی و دقتی  ــم. اکنون این آینه با مش ــول را تحویل گرفتی محص
ــه اضافه) آماده و  ــرارداد بود (و بدون پرداخت هزین ــر از آنچه در ق فرات

تحویل شده است. 
* مسوول گروه اپتیک طرح رصدخانه ملی ایران
عضو هیات علمی دانشگاه زنجان

گـروه علم: باوجـود آنکه بسـیاری از رشـته های علوم پایه در دانشـگاه های 
کشـور، هیات علمـی قابل اعتنایـی دارنـد، به دلیـل نداشـتن امکانـات و در 
راس آن آزمایشـگاه ها و تجهیـزات علمی، کمتر توان عرض اندام در سـطح 
مجامـع علمـی بین المللـی را می یابنـد. بهترین مثـال ازاین دسـت نیز نبود 
یک تلسکوپ پژوهشی حرفه ای در کشور است. پس از انتشار اخبار مربوط به 
سـاخت یک رصدخانه ملی در حـد و اندازه های رصدخانه هـای مطرح دنیا، 
بسـیاری خوشـحال و خرسند شـدند، اما متاسـفانه روند سـاخت این طرح 
بـا کندی بسـیار پیش مـی رود. باتوجه به اتمام کار سـاخت آینـه اصلی این 
تلسـکوپ پس از پنج سـال، با دکتر «حبیب خسروشاهی»، عضو هیات علمی 
پژوهشگاه دانش های بنیادی و رییس پژوهشکده نجوم، نایب رییس انجمن 
نجـوم ایـران و مدیر علمی طـرح رصدخانه ملی، به گفت وگو نشسـتیم تا به 
پرسـش های ما درباره ساختار و اجزای یک تلسـکوپ پژوهشی پاسخ دهد و 
بگوید چرا سـاخت چنین تلسکوپی پس از گذشت مدت ها، هنوز به سرانجام 

نرسیده است و چشم انداز آینده آن چگونه است. 

 اگـر امـکان دارد به عنوان اولین پرسـش، بگویید سـاختار کلـی و کارکرد  �
تلسکوپ ها به چه صورتی است؟ 

ــوری عمل کند،  ــه همانند یک قیف ن ــت ک ــکوپ این اس اولین کار یک تلس
ــرده و آنها را  ــتری را جمع آوری ک ــد امکان، پرتوهای نورهای بیش ــی تا ح یعن
ــطح  ــده و به س ــکوپ ش ــکوپ ما، پرتوهای نور وارد تلس کانونی کند. در تلس
ــن پرتوها پس از بازتاب،  ــطح آینه بازتاب می کند. ای ــه اولیه برخورد و از س آین
ــت،  ــطح آینه دوم یا آینه ثانویه، که حدود پنج متر از آینه اولیه بالاتر اس به س
ــده اند، از  ــورد می کنند. این پرتوهای بازتابی که اکنون کانونی و متمرکز ش برخ
ــت آینه اولیه به هم می رسند. پس  ــوند و پش ــوراخی در آینه اولیه رد می ش س
ــود و  ــتری هم وارد آن می ش ــد، نور بیش ــکوپ ما بزرگتر باش هرچه دهانه تلس
ــکوپ ها  ــر یا کم نورتری را بینیم. در تلس ــام کوچک تر، دورت ما می توانیم اجس
ــت دارد و آن توان تفکیک  ــع آوری نور، موضوع دیگری نیز اهمی ــر جم علاوه ب
ــد، توان تفکیک  ــکوپ بزرگ تر باش ــطح آینه تلس ــت. هرچه س ــکوپ اس تلس
ــدن قطر آینه، توان تفکیک  ــود. یعنی با دوبرابرش ــتر می ش ــکوپ هم بیش تلس
ــود و درنتیجه اجسامی که فاصله کمتری از هم داشته  آینه هم دوبرابر می ش
باشند را نیز می توان از یکدیگر تفکیک کرد. پس با افزایش قطر تلسکوپ هم 
می توان اجرام دورتر و کم نورتر را دید و هم می توان اجسام را راحت تر از هم 
ــدند، باید بتوان آنها  ــک کرد. پس از آنکه پرتوهای نور در کانون جمع ش تفکی
ــکوپ های کوچک، رصدگر  ــرد. معمولا در تلس ــاهده و ثبت ک را به نحوی مش
ــاهده می کند یا تصویر آن با استفاده از یک دوربین  ــم خود جسم را مش با چش
ــکوپ های بزرگ پژوهشی، پرتوهای نور را با استفاده  ــود اما در تلس ثبت می ش
ــیاری از  ــی دی، ثبت و ضبط می کنند، البته بس ــازهایی به نام سی س از آشکارس
این تلسکوپ ها به ابزارهایی به نام طیف نگار مجهزند. به کمک طیف سنج ها 
می توانیم ویژگی های جذبی و نشری اجرام آسمانی، ستارگان و کهکشان ها را 

مطالعه کرده و به دینامیک آنها نیز پی ببریم. 
 کار بخش های مکانیکی تلسکوپ چیست؟  �

ــید می گردد، در نتیجه  می دانیم که زمین به دور محور خود و به دور خورش
ــن می چرخند. از طرفی  ــتقرند، همراه زمی ــم که در زمین مس ــکوپ هایی ه تلس
ــی بسیار کم است و لازم است تلسکوپ  ــدت نور دریافتی از اجرام موردبررس ش
ــیار زیاد و در زمانی طولانی روی هدف نجومی ثابت بماند تا  بتواند با دقتی بس
ــا باید این ویژگی را هم  ــکوپ م ــام ثبت کند، پس تلس تصویر دقیقی از این اجس
داشته باشد که بتواند اجرام آسمانی را دنبال و پیگیری کند. پیگیری ستاره ها و 
ــمانی، به چند روش انجام می شود. در این حالت شیوه استقرار  دیگر اجرام آس
ــتقرار تلسکوپ ها  ــود؛ ازجمله شیوه های اس ــکوپ مطرح می ش یا نوع پایه تلس
ــاره کرد. در شیوه استقرار  ــتوایی یا سمتی- ارتفاعی اش ــتقرار اس می توان به اس
ــکوپ را  ــکوپ دوموتور مجزا دارد که می تواند تلس ــمتی- ارتفاعی، پایه تلس س
ــمتی و ارتفاعی حرکت دهد و با ترکیب این دوحرکت می توان  در جهت های س
ــتاره ها یا اجرام آسمانی را دنبال یا رهگیری کرد. از طرف دیگر آینه ها و دیگر  س
ــوند. بخش مکانیک  ــبی مستقر ش ــکوپ باید روی پایه های مناس تجهیزات تلس
ــه آینه ها و  ــن ادوات و تجهیزات ازجمل ــتن ای ــه سرپانگه داش ــکوپ وظیف تلس
ــوان کارکرد  ــس درمجموع می ت ــده دارد. پ ــا را برعه ــتن آنه هم محورنگه داش
تلسکوپ را در این سه حوزه خلاصه کرد: جمع آوری نور، ثبت اطلاعات نوری و 

پیگیری یا دنبال کردن اجرام. 
 در زمینه ثبت اطلاعات گفتید در کانون تلسـکوپ طیف سنج یا طیف نگار  �

نصب می شـود. پرسـش این اسـت که این تلسـکوپ در محدوده طول موج 
مریی فعال است یا نامریی؟ 

ــد طول موج  ــه می توان ــت ک ــده اس ــر ما چنان طراحی ش ــکوپ مدنظ تلس
ــکوپ در محدوده  ــن تلس ــش دهد، پس ای ــرون را پوش ــا دومیک ــر ت ۳۲۰نانومت
ــه باتوجه به  ــت، البت ــک فعال اس ــرخ نزدی ــور مریی و فروس ــای ن طول موج ه
ــه محدودیت هایی که از نظر تامین  ــت و باتوجه ب امکاناتی که در اختیار ما هس
ــکوپ در فاز اول در محدوده  ــرخ وجود دارد، تلس ــازها در ناحیه فروس آشکارس
ــال خواهد بود. درنتیجه  ــای مریی (۳۲۰نانومتر تا یک میکرون) فع طول موج ه
ــود نیز در این محدوده  ــکوپ نصب ش ــنج یا طیف نگاری که در این تلس طیف س

فعالیت خواهد کرد. 
 بـرای تلسـکوپ ها در حالـت کلی سـه وظیفه جمـع آوری نـور، ثبت نور  �

و پیگیـری اجـرام آسـمانی را بیـان کردید. برای ایـن تلسـکوپ، تاکنون چه 
بخش هایی ساخته شده است و چه بخش هایی درحال ساخت است؟ 

ــکوپ (که آینه اولیه و  ــی یا اولیه و آینه ثانویه و تیوب یا لوله تلس ــه اصل آین
ــکوپ  ــت. تلس ثانویه را هم محور نگه می دارد)، از جمله مهم ترین بخش ها اس
ــتفاده می کند، یعنی  ــی ما از نوع کنترل آینه اصلی از روش اکتیو یا فعال اس مل
ــکوپ روی ۶۰ پایه یا نگه دارنده قرار می گیرد. این نگه دارنده ها وظیفه  آینه تلس
ــد. به عبارت دیگر  ــت آن حفظ کنن ــه را در بهترین حال ــکل کلی آین ــد که ش دارن
ــکل آینه نباید در اثر عوامل گوناگون از جمله حرکت و جابه جایی (در هنگام  ش
ــده را باید به نحوی  ــا وزش باد تغییر کند. این ۶۰ نگهدارن ــتاره ها) ی رهگیری س
ــلول آینه قرار می گیرند.  ــرل کرد. مجموعه این آینه ها و نگهدارنده ها، در س کنت
ــت. معمولا همه  ــده و در مرحله طراحی اس ــاخته  نش ــلول آینه هنوز س این س

تلسکوپ ها از سه بخش اپتیکی، مکانیکی و کنترل تشکیل شده اند. خوشبختانه 
ــده  ــاخته نش ــده، اما آینه ثانویه هنوز س ــاخته ش در بخش اپتیک، آینه اصلی س
ــتم  ــبت به آینه اصلی زمان کمتری نیاز دارد. سیس ــاخت آن نس ــت، ولی س اس
ــود.  ــاخته ش ــتم کنترل آینه باید س ــه به انضمام سیس ــلول آین ــده و س نگهدارن
ــد. سازه مکانیکی هم  ــال طول می کش ــاخت این تجهیزات حدود دو یا سه س س
ــکوپ است. این سازه حول محورهای سمتی و ارتفاعی  از بخش های مهم تلس
می چرخد. کل سازه تلسکوپ حدود ۶۰ تن وزن دارد، ولی در هر صورت ما برای 
ــاخت این بخش مشکل فنی نداریم. مهندسان ما در بخش مکانیک، دوسال  س
ــرکت  ــکوپ را طراحی و به کمک یک ش ــتاتیکی این تلس پیش یاتاقان هیدرواس
ــم در مدت کمی در  ــای مکانیکی را می توانی ــاختند. پس ما بخش ه داخلی س
ــور بسازیم. طراحی و ساخت بخش اپتیک هم تا حدود زیادی انجام  داخل کش
ــت و تنها آینه ثانویه باقی مانده است. طراحی بخش کنترل نیز انجام  ــده اس ش
ــده و امیدواریم تجهیزات مربوطه در اسرع وقت تهیه و در اختیار این بخش  ش
ــی از تجهیزات رصدی طراحی شده، اما هنوز ساخته نشده اند و  قرار گیرد. بخش
این فرآیند زمانبر است. مهم ترین قسمت یک تلسکوپ قیف نوری یا آینه است و 
تلسکوپ سازها هم اول از همه به سراغ آن می روند. ما هم از شش  سال پیش، 
ــاخت آینه ۳/۴متری این تلسکوپ را آغاز کردیم و خوشبختانه  فعالیت برای س
این آینه با بهترین کیفیت ممکن، آماده و به تهران منتقل شد. یک فرآیند پیچیده 
ــانی روی آینه اولیه ثانویه تلسکوپ است. در  ــود، لایه نش دیگر که باید انجام ش
ــر از جنس آلومینیم خالص  ــه ای یکنواخت به ضخامت ۷۰نانومت واقع باید لای
ــانیم. هدف من از ذکر  ــت، بنش ــیار صاف و صیقلی اس ــه ای که بس را روی شیش
ــاخت یک  ــت که تاکید کنم طراحی و س این موارد و پیچیدگی های فنی این اس
ــیار سخت و دشواری است و باید ملاحظات  ــکوپ پژوهشی امروزی کار بس تلس
ــت چنین کاری هم نیاز به صبوری  ــت. انجام درس ــیاری را در نظر داش فنی بس
ــت تا کیفیت  ــیار برداش ــتگی و با دقت بس ــا را به آهس ــد قدم ه ــی بای دارد، یعن

محصول نهایی تضمین شود. 
 گفتید کار باید با صبوری انجام شود. آیا مشخص است همه این فرآیندها  �

و مراحـل کاری دشـواری کـه به برخی از آنها اشـاره کردید، چـه زمانی تمام 
می شود؟ 

زمان دقیق اتمام کار به چندین عامل بستگی دارد، مدیریت ساخت ابزارهای 
علمی پیچیده ای مانند تلسکوپ کاری بسیار پیچیده است که نمونه های نادری 
ــایر بخش های مقدماتی نیز در اجرای  ــور انجام شده است. س از آن قبلا در کش
به موقع طرح موثرند. ما در یکی، دو سال گذشته با مشکلات مالی جدی مواجه 
بودیم که اگر این مشکلات برطرف شود، باید انتظار داشت که بهره برداری کامل 
ــاله ممکن شود. یادمان نرود که  ــکوپ در یک دوره زمانی پنج تا شش س از تلس
ــورهای هم جوار ما نیز از این امتیاز  ــران موقعیت رصدی ویژه ای دارد، اما کش ای
ــتری  ــن مالی طرح می تواند صدمات علمی بیش ــتند و تاخیر در تامی ــل نیس غاف
ــروع فعالیت های علمی در محل  ــد. تاکنون اقداماتی برای ش ــه ما تحمیل کن ب
ــت ولی همانگونه که اشاره کردم برای آنکه این  ــکوپ آغاز شده اس نصب تلس
ــود. در  ــت که همه کارها بدون فوت وقت انجام ش ــد، لازم اس کار به اتمام برس
ــاخت آینه اصلی هم که  ــید که کارهای مربوط به طراحی و س ــته باش نظر داش
ــده بود. پس روی این نکته تاکید  ــید، از شش سال پیش آغاز ش ــت ما رس به دس
ــی فی نفسه، کاری  ــکوپ پژوهش ــاخت یک تلس می کنم که فرآیند طراحی و س
ــده و عوامل ناشناخته هم به آن اضافه  ــت که اگر موارد پیش بینی نش زمانبر اس
ــود، کار از اینکه هست هم طولانی تر می شود. از پارامترها و عوامل ناشناخته  ش
ــاره کرد؛ اگر طرح  ــوان به تامین مالی و مباحث مربوط به مدیریت فنی اش می ت
می خواست صرفا براساس منابع مالی ای که در ردیف بودجه آن پیش بینی شده 
ــد.  ــده عملی نمی ش ــد تقریبا هیچ یک از فعالیت های انجام ش ــود، فعالیت کن ب
ــگاه دانش های  ــت جمهوری و پژوهش ــاوری ریاس ــت معاونت علمی فن حمای
ــه این موضوع هم تاکید  ــت. البته باید ب ــادی در این خصوص قابل تقدیر اس بنی
ــت و هر  ــور ما نیس ــم که کندی در اجرای پروژه های علمی بزرگ خاص کش کن
ــایل و مشکلات  ــاخته، مانند ما از این دست مس ــکوپ س ــور دیگری که تلس کش
ــته است، حتی آن کشورهایی که به قدر کافی پول داشته اند. اما مسایل در  داش

کشور ما مضاعف است! 
 گفتید سیستم اپتیک تلسکوپ، اکتیو یا فعال است. سیستم اکتیو یا فعال  �

به چه معنی است و چه مزیتی دارد؟ 
ــی کار می کند می تواند دو سکه  ــکوپی که با توان تفکیک نیم ثانیه قوس تلس
ــت است  ــت کیلومتری از هم تفکیک کند. درس کوچک کنار هم را از فاصله هش
ــیار  ــتند، اما فواصل آنها نیز بس ــکه هس ــیار بزرگتر از س ــمانی بس که اجرام آس
ــر اختلالی در حرکت  ــارد کیلومتر! درنتیجه ه ــت یعنی میلیاردها میلی زیاد اس
ــکوپ و جو بالای سر آن، آثار مخرب زیادی دارد و توان تلسکوپ را کاهش  تلس
می دهد. وقتی پرتوهای نور از جو زمین رد می شوند، به دلیل وجود اختلاف دما 

و تلاطم جو زمین، پرتوها شکسته می شوند و در نتیجه اعوجاج دارند. از سوی 
دیگر وزش باد و وزن سازه نیز بر هم محور بودن آینه ها موثرند. سیستم اپتیکی 
فعال آینه، می تواند بخشی از این اختلال ها را تصحیح کند، به بیان دیگر به ۶۰ 
ــاند.  ــتورهایی می دهد که این اعوجاج را به حداقل می رس ــده آینه دس نگهدارن
ــار تلاطم جو را نیز  ــانیم و آث ــر بخواهیم این اعوجاج را به حداقل برس ــه اگ البت
ــواری های  ــتفاده کنیم که دش ــتم اپتیک تطبیقی اس کاهش دهیم، باید از سیس
ــتفاده از  ــی خاص خودش را دارد و ما در فاز اول چنین برنامه ای نداریم. اس فن
ــت که آینه ثانویه هم ویژگی های فنی خاصی  ــتلزم آن اس ــتمی مس چنین سیس
داشته باشد. پس عمده کاری که سیستم اپتیک فعال انجام می دهد، این است 
ــکوپ، به دلیل باد یا وزن آینه ها به وجود می آید و  ــکالاتی را که در خود تلس اش
ــه اولیه و ثانویه را از حالت هم محوری خارج می کند، تصحیح می کند.  مثلا آین

این کار توسط حسگرهای جبهه موج انجام می شود. 
 گفتید حسگرها و طیف سنج ها هم وظیفه مهمی در تلسکوپ ها دارند. کار  �

این بخش ها چیست و آیا ساخت آنها آغاز شده است؟ 
ــاز و دوربین  ــم، آشکارس ــام بردی ــا که ن ــر اینه ــد علاوه ب ــکوپی بای ــر تلس ه
ــد. ما پیش بینی کردیم  ــته باش ــی دی ها و طیف نگارهایی داش تصویری یا سی س
ــیم. هر کدام  ــکوپ داشته باش ــت تلس ــه تا چهارابزار رصدی را همزمان پش س
ــنجی یا  ــه ای مانند تصویربرداری، طیف س ــای رصدی، کار جداگان ــن ابزاره از ای
ــت که ما مرتب  ــنجی انجام می دهند. در این حالت، دیگر نیازی نیس قطبش س
ــری را به آن متصل  ــرده و ابزار رصدی دیگ ــکوپ جدا ک ــزار رصدی را از تلس اب
ــکوپ پیش بینی شده، طیف نگار  کنیم. یکی از ابزارهای رصدی که برای این تلس
ــور همزمان، از  ــگار به ط ــان دیگر این طیف ن ــت. به بی ــمی رباتیک اس چندجس
ــکوپ (که حدود ۲۰دقیقه قوسی  ــمانی موجود در میدان دید تلس چندجرم آس
ــروع نشده و امیدواریم  ــت)، طیف می گیرد. البته طراحی این بخش هنوز ش اس
ــاخت این ابزار را  ــده نزدیک با رفع محدودیت ها، بتوانیم کار طراحی و س در آین

هم شروع کنیم. 
 سازه اصلی رصدخانه چه زمانی آماده می شود؟  �

ــتر از همه به  ــم رصدخانه (که اتفاقا هم بیش ــیار مه یکی از بخش های بس
ــت. طراحی و  ــکوپ اس ــود)، محفظه یا گنبد تلس ــد و دیده می ش ــم می آی چش
ــت. بخش پایینی محفظه تلسکوپ یک  ــاخت این بخش هم بسیار مهم اس س
سازه بتنی است. قطر گنبد نیز حدود ۱۵متر و ارتفاع آن بیش از ۲۰متر است. این 
مجموعه باید طوری ساخته شود که لرزش ها هیچ گونه تاثیری بر کار تلسکوپ 
ــت به جای آنکه فقط  ــکوپ این اس ــد. یکی از ویژگی های این تلس ــته باش نداش
ــکوپ بچرخد، کل  بخش بالایی یا گنبد آن، هنگام رهگیری اجرام همراه با تلس
ــکوپ می چرخد یعنی محفظه از نوع همگردان است. پس  محفظه همراه تلس
لازم است یک سازه با وزن حدود ۲۰۰تن بتواند روی ریل بچرخد. علاوه بر اینها 
ــتیبانی هم وجود داشته  ــاختمان اصلی تلسکوپ، باید ساختمان پش در کنار س
ــاختمان انجام می شود.  ــکوپ و دستگاه های آن در این س ــد که کنترل تلس باش
ــکوپ از درون محفظه انجام  ــرل تلس ــروزی، کنت ــکوپ های ام معمولا در تلس
ــد می کند. یکی از  ــزات کنترلی، گرما تولی ــان یا تجهی ــود، زیرا حضور انس نمی ش
مهم ترین مشکلات هر رصدخانه ای هم کنترل دمایی آن است. حتی یک درجه 
ــکوپ و رصد اخلال  ــف می تواند در کار تلس ــا در بخش های مختل ــلاف  دم اخت
ایجاد کند، به همین دلیل همه این موارد به ساختمان جنبی یا پشتیبانی منتقل 

می شود. این بخش جانبی دربرگیرنده سیستم لایه نشانی نیز خواهد بود. 
 یکـی از مهم تریـن موضوعـات در مـورد تلسـکوپ، بهره بـرداری از آن  �

اسـت. آیا ما هم اکنون کارشناسـان زبده ای داریم که بتوانند از یک تلسکوپ 
پژوهشی بهره برداری کنند؟ 

ــیار مهمی است و من باید روی این موضوع تاکید کنم  بله، این هم نکته بس
ــتفاده از  ــال پیش و با اس که ما کارهای عملی مربوط به انجام رصد را از چندس
ــکوپ مورد نظر خود شروع کرده ایم. متاسفانه ما  ــکوپ هایی در اندازه تلس تلس
پیش از این در کشور منجمان خبره ای که بتوانند با ابزارهای رصدی امروزی کار 
ــتیم. ما در طرح رصدخانه ملی از پنج سال پیش کار با یک تلسکوپ  کنند، نداش
ــوزه را آماده کنیم.  ــان این ح ــم تا بتوانیم متخصص ــاز کردی ــری را آغ دوونیم مت
خوشبختانه این بخش از کار هم بسیار پربازده بوده است. برای مثال ما در یک 
ــاله، حباب محلی رصد کردیم و نقشه ای از مواد آلی موجود در آن  طرح سه س
ــت. می خواهم  ــته اس ــه کردیم که بازتاب  خوبی هم در مجامع علمی داش ارای
ــپس  ــود و س ــکوپ آماده ش ــن نکته تاکید کنم ما منتظر نماندیم تا تلس روی ای
کارهای رصدی را آغاز کنیم، بلکه از همین الان داریم روی یک تلسکوپ مشابه 
ــد،  ــکوپ ما آماده ش ــکوپ ملی خودمان فعالیت می کنیم تا زمانی که تلس تلس
ــته باشیم. هدف  ــانی کارآمد برای بهره برداری از آن را در اختیار داش نیروی انس
ــل بعدی  ــت و امیدوارم نس ــترش علم نجوم در تمام ابعاد آن اس اصلی ما گس

منجمان، محدودیت های زیرساختی امروزه را نداشته باشند. 

«حبیب خسروشاهی» مدیر علمی طرح رصدخانه ملی در گفت وگو با «شرق»

بهره برداری کامل از رصدخانه ملی تا ۵سال دیگر 
خسروشاهی: امیدوارم نسل بعدی منجمان محدودیت های امروز را نداشته باشند

آشنايى با بزرگ ترين 
تلسكوپ هاى جهان

کاناریـاس»  تلسـکوپیو  «گـرن  تلسـکوپ  هم اکنـون 
بزرگ تریـن تلسـکوپ بازتابـی جهـان اسـت کـه در 
لاپالمای اسپانیا مستقر است. قطر آینه این تلسکوپ 
۴/ ۱۰متر اسـت. اما تا چندسـال دیگر تلسـکوپ های 

بسیار بزرگ تری کارشان را آغاز می کنند. 
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تلسکوپ ۳۰ متری
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