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نگاه نو قفسه

علم

ماجراهای پزشکان و بیماران

«طبیبانــه» کــه به نوعــی جلد دوم کتــاب «چنین  �
گویند طبیبان» اســت، به تازگی منتشــر شد. «طبیبانه» 
مجموعه داســتان هایی اســت درباره حوادث روزمره 
زندگــی، موضوعات پزشــکی، مرگ، زندگــی و روابط 
انســان ها با هم. این داســتان ها طنز و تراژدى را با هم 
دارند و ممکن است براى شما و نزدیکان شما هم اتفاق 
افتاده باشــد. با خواندن این داستان ها، با موفقیت ها و 
شکست پزشکان و بیماران در مواجهه با مرگ و زندگی 
آشنا می شویم. شــخصیت هاى این داستان ها متفاوت 
هســتند؛ از دخترى که قربانی اسیدپاشی شده است تا 
کودکی که با یك بســتنی از مرگ حتمی نجات می یابد. 
از مجروحی کــه در زیر عمل جراحــی زنده نمی ماند، 
امــا با پیوند اندام هایش ســه نفر دیگــر زنده می مانند 
تا مردى که براى کشــتن مرد دیگــرى تلاش می کند. از 
نوزاد در حال مرگی که با شــنیدن ضربان قلب مادرش 
زندگی دوباره به دســت می آورد تا مردى که در جشن 
پنجاهمین ســالگرد فارغ التحصیلــی اش و دیدن همه 
دوســتان می میــرد. از فرمانده مجروحــی که هم رزم 
زخمی اش را بر خود مقدم می دارد و او را به بیمارستان 
می برد و در آنجا بر زمین می افتد، اما هم رزمش نجات 
می یابــد تا دکتر علفــی ای که براى مــردم تجویزهاى 
ســنتی می کند، اما خود براى درمان به خارج می رود. 
همه این داســتان ها رونوشــتی از زندگی ما هســتند. 
بیشتر این داســتان ها در واقع خاطرات و تجربیات دکتر 
«محمدرضا توکلی صابری» است از سال ها طبابت. این 
کتاب از این نظر اهمیت دارد که نویسنده تجربه فراوانی 
دارد. دکتــر «محمدرضا توکلی صابری»، فارغ التحصیل 
دانشکده داروســازی دانشگاه تهران است. او همچنین 
از دانشــگاه دومونت فورت در انگلستان درجه دکترا در 
شیمی پزشکی را دریافت کرد و فوق دکترا را در دانشگاه 
اکســتر گذراند. چند سالی هم در دانشــگاه های ایران، 
انگلیس و آمریکا به تدریس و تحقیق مشغول بود و در 
نهایت از یک شرکت انتشارات علمی در آمریکا به عنوان 
نویسنده علمی بازنشسته شد. دکتر «توکلی صابری» با 
نوشــتن بیگانه نیست. او سال ها در ایران سردبیر نشریه 
«طــب و دارو» بود و با چند نشــریه دیگر مانند «دارو و 
درمان»، «پیام» و «رازی» نیز همکاری داشــته اســت. 
علاوه بر این، او مؤلف و مترجم حدود ۴۰ کتاب در زمینه 
پزشکی، داروســازی، علم و... است. عناوین برخی آثار 
وی عبارت است از: فرهنگ دارویی، فرهنگ داروسازی، 
گیاهــان دارویــی، علم چیســت؟ جهــان فراطبیعی، 
فرهنگ طب ســنتی، چنین گویند طبیبان، گزیده بهترین 
آثار جابربن حیان در کیمیاگری، شــش نظریه که جهان 
را تغییــر داد، پیگیری دیوانه وار، چند تا لیس؟ قوانین و 

نظریه های علمی و چیزهای دیگر، به ژنوم خوش آمدید 
و چرا اندازه مهم اســت. همان گونه که می بینید، دکتر 
«توکلی صابری» به نوشتن در زمینه موضوعات علمی 
بســیار علاقه  مند اســت و کتاب  های علمــی عمومی 
بســیاری را ترجمه و تألیف کــرده و به همین دلیل بین 
مخاطبــان ایــن کتاب ها آشناســت. هیئــت  داوران به 
دلیل فعالیت  های گســترده و پیگیر در انتشار کتاب های 
دانشــگاهی، عمومی و ترویجی بــا هدف معرفی علم 
به عموم مردم و تلاش های مســئولانه در راه پژوهش 
و تحقیــق دربــاره تاریخ علــم و مبارزه با شــبه علم، 
جایزه ترویج علم ســال ۱۳۹۷ را بــه دکتر «محمدرضا 
توکلی صابری» اهدا کرد. اما علم تنها موضوع محبوب 
وی نیست؛ او ذهن جست وجوگری دارد و به همین دلیل 
در زمینه های دیگر هم نوشته است؛ مانند فلسفه تاریخ 
علــم و ادبیات. او به بزرگان فرهنگ ایران نیز علاقه  مند 
اســت؛ برای مثال در ســال ۱۳۸۲ برای اولین بار، مسیر 
سفری را که ناصرخسرو حدود هزار سال پیش طی کرده 
بود، به تدریج و در هفت سال پیموده و از مکان هایی که 
ناصرخسرو گذشته بود، عکس و فیلم گرفت. او گزارش 
خود از این دیدارها را در کتاب «سفر برگذشتنی» نوشته 
اســت. «توکلی صابــری» در پایان این مســیر طولانی 
به دیدار مزار ناصرخســرو در کوهستان های بدخشان 
رفت و گزارش این ســفر و اولین عکس هــا از آرامگاه 
ناصرخسرو را در کتاب «سفر دیدار» منتشر کرد. از دکتر 
«توکلی صابری»، کتاب «ســفر برگذشتنی» در هفتمین 
جایزه ادبی جلال آل احمد به عنوان اثر برگزیده و کتاب 
«ســفر دیدار» در دهمین جایزه ادبــی جلال آل احمد 
به عنوان اثر شایســته تقدیر معرفی شــد. علاوه بر این، 
او پژوهش هایی درباره «جابر ابن حیان، پدر و بنیان گذار 
شیمی» و دســتاوردهای علمی وی انجام داده است. 
همه اینها گفته شد تا بگویم نویسنده کتاب، تجربه های 
بســیاری دارد و مجموعه این تجربه هــا را به صورت 
یک مجموعه داســتان، در کتابی گردآورده اســت که 
البته همه آنها خواندنی اســت. نکته ای که درباره این 
کتاب گفتنی است، آن است که در برخی از داستان  ها، 
راوی اول شخص اســت و در برخی داستان های دیگر، 
راوی سوم شــخص. در بسیاری از داستان ها، راوی مرد 
اســت و در داســتان دیگری زن؛ اما هرچه که هست، 
تجربه های دســت اولی است که در ادبیات داستانی ما 

کمیاب است. 

آیا واقعا یک زمین داریم؟

بارهــا این جمله معروف را شــنیده ایم؛ ما فقط  �
یک زمین بــرای زندگی داریم. اما آیــا رفتاری که با 
زمین و محیط  زیستمان داریم، نمایانگر این حقیقت 
اســت؟ امروزه دانشــمندان و متخصصــان علوم 
مختلف در تلاش اند امکان زندگی  گونه انسان را در 
سیاره های دیگر جســت و جو کنند. به تازگی شرکت 
اســپیس ایکس با هدف نهایی امکان زندگی بشر در 
مریخ، ســفینه دراگون را با دو سرنشــین به ایستگاه 
بین المللی فضایی فرستاد؛ پروژه ای ۱۰ساله با هدف 
نهایی کردن زندگی انســان بر ســیاره مریخ. فارغ از 
اینکه آیا واقعا چنین موضوعی امکان پذیر اســت یا 
نه، منطقی اســت که به کره  زمین مان به عنوان تنها 
مکان زندگی کنیم. امروزه مسائل بی شماری درباره 
محیط  زیســت وجود دارد؛ گرمایش زمین، مشــکل 
ریزپلاســتیک ها، کمبود آب آشــامیدنی مناسب در 
همه نقــاط، خطر انقراض برخی گونه های جانوری 
مانند خــرس قطبی که زیســت بوم طبیعی اش در 
حال از بین رفتن است و صدها مشکل دیگری که باید 
برای آنها راه حلی جست وجو کرد. یکی از مشکلاتی 
که در روزها و ماه های گرم ســال می تواند رخ دهد، 
آتش سوزی در جنگل ها و علفزارها است. متأسفانه 
این روزها کشــور عزیزمان هم شــاهد رخداد چنین 
آتش سوزی ای است. اما آیا راهکاری برای آن وجود 
دارد؟ اساســا چقدر باید نگران مشکلاتی باشیم که 
تأثیر فــوری و آنی در زندگی ما ندارند. نقش آگاهی 
و دانش چقدر می تواند باشــد؟ همه این ســؤال ها 
مسائلی است که خود نیاز به چندین ساعت و هفته 
تحقیــق و پژوهش دارد. مــن در این مقاله کوتاه به 
برخی مشکلات و مسائل محیط زیستی اشاره خواهم 
کرد. در ســال ۱۹۸۵ «جوزف فارمن» برای اولین بار 
ســوراخی در لایه ازن مشــاهده کرد و آن را ناشــی 
از آزادســازی کلروفلوئوروکربن ها توســط انسان ها 
دانست. این ســوراخ به خصوص در نیم کره جنوبی 
خطر ابتلا به انواع ســرطان های پوستی را که ناشی 
از امواج فرابنفش بود، افزایش داد. بیش از دو دهه 
طول کشید که تلاش «جوزف فارمن» و همکارانش 
بــه ثمــر بنشــیند و نهایتا قانــون منع اســتفاده از 
کلروفلوئوروکربن هــا در ســال ۱۹۹۶ اجباری شــد. 
از آن تاریــخ تا به امروز بیش از ۲۰ ســال می گذرد و 
دانشــمندان پیش بینی کرده اند که ترمیم کامل لایه 
ازن شــاید نزدیک به صد ســال طول بکشد. تصور 
کنید که تا ترمیم کامل ســوراخ لایه ازن، کودکی که 
همین لحظه نیز به دنیا می آید، به احتمال زیاد از دنیا 
رفته است! این موضوع شاهدی بر این مدعاست که 
تخریب و دستکاری در محیط  زیست نه تنها عواقب 
ســخت و گاه غیر قابل جبرانی به همراه دارد، بلکه 
برای جبران آن آســیب (اگر قابل جبران باشــد) گاه 
زمان بســیار طولانــی ای لازم اســت. بگذارید مثال 
دیگری از تأثیراتی که رفتار ما و حتی نوع سبک زندگی 
ما در محیط  زیســتمان می گذارد، بیــاورم. در مرداد 
سال ۱۳۹۸ دانشــمندان در قطب شمال موضوعی 
را کشــف کردند که بســیار مهــم و غیر قابل باور به 
 نظر می رســید. بررســی ها و تحقیقات انجام شــده 
از مشــاهده برفی کــه در قطب شــمال باریده بود، 
محققان را متوجه وجود ریزپلاستیک هایی در آن کرد. 
موضوعی که دانشمندان را شــگفت زده کرد، وجود 
بیش از ۱۰هــزار ذره در هر لیتر بود. این به آن معنی 
است که تنفس حتی در قطب شمال هم می تواند این 
ذرات را وارد ریه انسان کند. شگفت انگیز تر این است 
که این محیط جــزء آخرین محیط های بکر کره   زمین 
به حســاب می آمد. نکته پایانی که علاقه مند هستم 
به آن اشــاره کنم، لزوم وجود جنگل ها و حمایت از 
گونه های جانوری و گیاهی است. طبق آمار هر هکتار 
جنگل ســالانه ۲٫۵ تن اکسیژن تولید می کند و ۶۸ تن 
گردوغبار جذب می کنــد. با توجه به آمار جنگل های 
کشــور ما بیش از ۱۴ میلیون هکتار جنگل در کشــور 
عزیزمان داریم که نقش بســزایی در تأمین اکســیژن 
دارنــد و ســالانه چیــزی در حدود ۳۵ هــزار و ۸۸۹ 
میلیارد کیلوگرم اکسیژن تولید می کنند. اگر قیمت هر 
کیلوگرم اکسیژن را دوهزارو ۵۰۰ تومان محاسبه کنیم، 
متوجه خواهیم شــد که جنگل های کشور چیزی در 
حدود ۹۰هزار میلیارد تومان اکســیژن تولید می کنند 
و ازبین رفتــن حتــی بخش کوچکــی از آن می تواند 
سرمایه ملی را که متعلق به همه ماست، از ما بگیرد. 
ضمــن آنکه آتش گرفتن جنگل (صرف نظر از منشــأ 
پیدایش آن که می تواند مصنوعی یا طبیعی باشــد) 
تأثیرات مخربی بر اکوسیســتم خواهد گذاشت؛ مانند 
تأثیراتی که در خاک آن ناحیه می گذارد. رشــد مجدد 
پوشــش گیاهی، از بین رفتن یا کمیاب شدن گونه های 
جانوری و گیاهی و صدها مشــکل دیگر موضوعاتی 
هســتند که کشورهایی مانند اســترالیا و برزیل کمی 
قبل با آن روبه رو شــدند و هنوز هم با اثرات مخربش 
دســت وپنجه نرم می کنند. با توجه به آشکار شــدن 
اهمیت مراقبت از محیط  زیســت، گمان می کنم که 
مسئولیت اجتماعی تک تک  ما برای حفظ و نگهداری 
از محیط  زیست مشخص شده باشد و بر کسی پوشیده 
نیست که این مهم فقط زمانی رخ می دهد که تمامی 
افراد و مســئولان دست به دســت هم دهند. به امید 
روزی کــه بتوانیم نقش خودمان را در احتمال ایجاد 
این آتش ســوزی ها، با رعایت نکات ساده ای همچون 
نریختن زباله هایمان در طبیعت و روشن نکردن آتش 

در جنگل ها به حداقل برسانیم.
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پروژه رصدخانــه ملی ایران یک پــروژه کلان علمی 
است. سه واژه کلان، علمی و ملی این پروژه را به خوبی 
توصیــف می کننــد. پروژه ای کــه خاســتگاه آن نجوم و 
کیهان شناسی نوین است؛ اما فرایندی که ما را به جایگاه 
ازدست رفته برمی گرداند، لاجرم ما را به حوزه های مهم و 
متنوع فناوری و صنعت و البته مدیریت چنین طرح هایی 
می کشــاند. پروژه ای که مانند آن، چه از لحاظ وسعت و 
چه دقت و پیچیدگی علمی و فنــی در تاریخ نوین ایران 
ســابقه ندارد. این پروژه از ابتدای دهــه ۸۰ با مکان یابی 
رصدخانه آغاز شده و با گذراندن مراحل مختلف از جمله 
مصوبات و تعیین ســاختار اجرائــی و مدیریتی، طراحی 
مفهومی و تفصیلی و ساخت که در جریان است، به پایان 
خود نزدیک می شود. مکان یابی رصدخانه شش  سال به 
طــول انجامیــد و در نهایت قله ۳۶۰۰متــری گرگش در 
جنوب کاشان و شــمال اصفهان برای احداث رصدخانه 
ملی ایران تعیین شد. رصدخانه ها، میزبان تلسکوپ ها و 
ابزار رصدی هســتند که به کمک آنها می توان به ژرفای 
عالــم نفوذ کــرد و پــرده از اســرار آنها کنار زد. پاســخ 
پرســش هایی را یافت که دهه ها و سده ها ذهن کنجکاو 
منجمان و کیهان شناســان را به خود مشغول کرده اند؛ از 
تشــکیل ساختارها تا ســاختار درونی ســیارت، ستاره ها، 
کهکشان ها و هر آنچه در درون و اطراف و ما بین آنهاست. 
تلسکوپ رصدخانه ملی ایران به راحتی به نیم عمق عالم 
نفوذ می کند و تحول اجرام آن را در هفت  میلیارد ســال 
اخیر تحول آن به تصویر می کشــد. احساس نیاز به ابزار 
رصــدی ملی محرک پروژه رصدخانــه ملی ایران بوده و 
هســت؛ اما ســر ریز علم به فناوری و ســر ریز فناوری به 
صنعت و عمــران، دســتاورد بزرگ این پــروژه علمی-
صنعتی است. تلسکوپ یک ابزار رصدی است که نقش 
آن مانند قیفی نوری اســت. پرتوهای نــور را از دورترین 
منتشرکننده ها در عالم دریافت و همچون یک دوربین بر 
نقطه ای کانونی می کند تا به تصویر یا طیف تبدیل شود. 
توان تلســکوپ به واسطه مساحتی اســت که می تواند 
پرتوهای نوری را تجمیع کند. در نتیجه توان تلسکوپ با 
قطر آینه یا عدسی مشخص می شود. با افزایش قطر آینه، 
منجمــان دو هدف را بــا یک تیر می زننــد؛ از یک طرف 
پرتوهای نوری بیشــتری جمع می کننــد و به این ترتیب 
اجرام آسمانی دورتر یا کم ســوتری را رصد می کنند و از 
طرفی دیگــر هم زمان قدرت تفکیک تلســکوپ ها نیز با 
افزایش قطر آینه بیشــتر می شــود و می توانــد دو جرم 
آســمانی نزدیک به هم را بهتر و شــفاف تر تفکیک کند 
(افزایــش قدرت تفکیک). آینه (یا عدســی) و در نتیجه 
اپتیک، مهم ترین بخش تلســکوپ اســت؛ اما بدون یک 
ســازه مکانیکی بهینه شــده، هیچ کاری از دست آینه ها 
ساخته نیست و چون زمین در چرخش است یا به عبارتی 
اجرام آسمانی در حرکت اند، مکانیک تلسکوپ بدون یک 
سازوکار دقیق حرکتی که از طریق سخت افزار و نرم افزار 
کنترل فراهم می شود، اسکلتی فلزی بیش نخواهد بود! 
درباره دقت، اجرام آســمانی در هر ساعت ۱۵ درجه در 
صفحه آســمان حرکت می کنند. پس اگر تلسکوپ را به 
سمت مرکز کهکشان راه شیری، در فاصله ۲۴ هزار سال 
نوری از ما (خورشــید) که در مقیاس تلســکوپ ما یک 
چشمه نزدیک به شمار می رود، نشانه روید، در هر دقیقه 
هر جسمی در این فاصله حدود صد سال نوری در آسمان 
جابه جا می شــود. اگــر بخواهیم از این جســم تصویری 
شفاف با زمان نوردهی یك  دقیقه داشته باشیم، تلسکوپ 
بایــد بتواند نســبت به وضعیــت اول خود با ســرعت 
یکنواخت ۰.۰۰۴ درجه بر ثانیه تغییر زاویه دهد. تلسکوپ 
رصدخانه ملی ایران دقت حرکتی حدود ۰.۰۰۰۰۳ درجه 
دارد؛ اما این عدد به تنهایــی حق مطلب را در خصوص 
دقت و پیچیدگــی ادا نمی کند. پس باید اضافه کنیم که 
تلسکوپ یک سازه با وزن تقریبی صد  تن است که وظیفه 
خود، یعنی رهگیری اجرام آســمانی را در حضور جریان 
باد انجام می دهد. فقط وزن آینه اصلی آن چهار تن است 
و چون ضخامت آن ۱۸ ســانتی متر بوده و تا حدی قابل 
انعطاف است، از این رو شــکل سطح آن با بهره گیری از 
یک سیستم اپتیک فعال توسط الگوریتم کامپیوتری که از 
ســتاره ها بازخورد می گیرد، به  صــورت لحظه ای کنترل 
می شود. به عبارت دیگر، در طراحی و ساخت تلسکوپ با 
یک مسئله اپتومکاترونیک در مقیاس بزرگ سروکار داریم؛ 
ترکیبی از اپتیک، مکانیک و سخت افزار کنترل و نرم افزار. 
این تیم های مهندسی نیازهای علمی منجمان و انتظارات  
آنها از تلســکوپ را به عینیت می رســانند. برای داشتن 
تصویــری مطلوب از اجرام آســمانی در طول موج های 
کوتاه یعنی حدود ۳۰۰ نانومتر، نیازمند آینه ای با ســطح 
صیقلی در حدود نانومتر هستیم. اغلب آینه ها در مقیاس 
آزمایشگاهی از چنین صافی   سطحی ای برخوردارند؛ اما 

دســتیابی به نانومتر در مقیاس ۳.۴ متر به زمانی حدود 
چهار سال نیاز داشت و هرچند تولید شیشه و صیقل آن 
در خارج از کشــور انجام گرفت، راســتی آزمایی کیفیت 
ســطح و صیقل آن دســتاورد مهم رصدخانه ملی ایران 
بود. بد نیســت اشــاره کنم که جنس شیشــه آینه نیز از 
ویژگی هــای خاصــی برخوردار اســت و بــرای مثال در 
مقایسه با شیشه های رایج، صد برابر نسبت به تغییر دما، 
یعنی انبساط و انقباض گرمایی، مقاوم تر است. حال یک 
بار مرور می کنیم؛ آینه ای چهار تنی از یک شیشه سرامیکی 
ویژه با دقت صافی سطح حدود یك نانومتر که بر روی ۶۰ 
عملگر محوری معلق بوده و توســط ۳۰ عملگر جانبی 
حمایت می شود و با یک آینه دیگر به همان دقت سطح 
و در فاصله چهار متری بالای ســرش که به واسطه یک 
عملگر شش محوره مهار شده است، با دقت یک میکرون 
هم محور می شــود. همه اینها باید از ســوی یک ســازه 
مکانیکــی ۹۰ تنی پشــتیبانی شــوند؛ درحالی که ســازه 
مکانیکی باید در حضور جریان باد حدود هشــت متر بر 
ثانیــه با دقــت ۰.۱ ثانیه قوســی حرکت کند و سیســتم 
بازخورد آن بتواند به تمام اختلال های ناشی از باد، تغییر 
دمــا، جهت گیری تلســکوپ و انحراف آینه هــا از محور 

اپتیکی غلبه کند. آینه ها باید با آلومینیوم 
خالص و در خلأ لایه نشــانی شــوند. از 
ســوی دیگر، تلســکوپ مذکور باید در 
داخل گنبدی قرار گیرد که نه تنها باید از 
آن محافظت کند، بلکــه باید با هدایت 
جریــان باد بــه آینه های تلســکوپ، به 
عملکرد آن نیز کمک کند. ارتفاع ســازه 
محفظه را نصف ارتفاع برج آزادی و بر 
روی قله  ۳۶۰۰متری گرگش تصور کنید. 
داخل محفظه نیز باید در طول روز خنک 
شــود تا به تجمع گرمای ناشی از تابش 
خورشــید در طول روز غلبه کند! اجازه 
دهید بگویم تمام آنچه در بالا گفتم، نه 
از روی نقشه های سایر تلسکوپ ها و نه 
با مهندســی معکوس و نه با کپی کردن 
به اجــرا درآمده اســت. تاریــخ علم و 
صنعت ایران چنین پروژه ای با این اندازه 
از پیچیدگی و در این مقیاس و این روش 
اجرا را در سابقه خود ندارد. البته سامانه 
لایه نشــانی و همچنین ابزار رصدی که 

باید در کشــور طراحی و ساخته شــود نیز در دستور کار 
اســت که بخش مهمی از رصدخانه ملی ایران هستند و 
هر یــک پیچیدگی هــای خــود را دارند. راهبــرد اجرائی 
مدیریت طرح رصدخانه ملی ایران برای این پروژه، انجام 
طراحی و ساخت و مدیریت آن در ایران بوده و همان طور 
که اشــاره کــردم، نه نقشــه و طرحی وجــود دارد و نه 
نمونه ای که بشــود از روی آن مهندسی معکوس انجام 
داد. از این رو، تیم های علمی، اجرائی و مهندسی ازجمله 
اپتیــک، مکانیک،  کنترل و عمرانی، در دفتر طرح شــکل 
گرفته و ضمــن گذراندن دوره های آشــنایی با این قبیل 
پروژه ها، عملا در طول سه ســال به موضوع تسلط پیدا 
کردند. عــلاوه بر آن، مشــاوران بین المللی هم در حوزه 
مدیریتی و هم فنی و اجرائی به ما در تصمیم گیری و اجرا 
کمــک کرده اند. تعداد کشــورهایی که تجربه ســاخت 
تلســکوپ در این مقیاس را دارند، به انگشــتان دســت 
نمی رسد و از این رو مهم است این کار که برای نخستین بار 
در ایران انجام می شــود، بی عیب  و نقص باشــد. ساخت 
رصدخانه یک فعالیت چندبخشی است. قبلا به تلسکوپ 
پرداختم؛ اما رصدخانه بیش از یک تلســکوپ و محفظه 
آن است. مکان یابی بخش مهمی از چنین طرحی است و 
بعد از آن جاده دسترسی و انتقال برق و 
داده تا طراحی ســاختمان های جانبی و 
طراحی و ســاخت ســامانه لایه نشانی 
آینه ها، ابزارهای رصدی و نیروی انسانی 
و آموزش آنها و همچنین پشــتیبانی از 
عملیات رصدخانه همگی جزء دســتور 
کار طــرح رصدخانه ملی ایران اســت. 
اســتقرار در قلــه ۳۶۰۰ متــری گرگش 
نیازمند جاده ای ۱۱ کیلومتری در دل کوه 
بــود کــه در روزهــای نخســت بعد از 
مکان یابــی وجود نداشــت؛ اما طراحی 
تلسکوپ و گنبد آن نیازمند اطلاعاتی بود 
که می بایست از همان روزهای نخست 
از طریــق اندازه گیری هایی که تا پیش از 
آن در ایران ســابقه نداشــت، به دست 
می آمد. همین امر موجب شد همکاران 
مــن در رصدخانه ملی ایــران، به طرق 
مختلف و البته تحمل سختی های زیاد، 
ده هــا تُن تجهیــزات را بــه قله گرگش 
منتقل کنند. در طراحی سازه ها، چه بتنی 

و فلــزی، چه ایســتا و چه متحرک ماننــد گنبد چرخان، 
اســتانداردی فراتر از آیین نامه های طراحی رعایت شــده 
اســت. آنچه تلســکوپ و محفظــه آن را در بالای قله 
۳۶۰۰متری گرگش از گزند بــاد، زلزله، بارش و رعد و برق 
محافظت می کند، دوراندیشی تیم طراحی و بهره گیری از 
مشاوران مجرب است. در حال حاضر مهم ترین بخش های 
رصدخانه و تلســکوپ به اتمام رسیده یا روزهای پایانی 
فعالیت پیش از نصب را سپری می کنند. جاده رصدخانه 
از سال ۱۳۹۶ به بهره برداری رسیده است. ساختمان های 
قله از قبیل پایه تلســکوپ و ساختمان محفظه به اتمام 
رســیده و ســاختمان لایه نشــانی و کنتــرل رصدخانه، 
هفته های پایانی ساخت را سپری می کنند. سازه مکانیکی 
تلسکوپ ساخته و مونتاژ شده است و با نصب تجهیزات 
کنترل، آزمون آن در کارخانه به زودی شروع می شود. گنبد 
تلســکوپ در حال ســاخت اســت و به تدریــج در طول 
تابستان امسال نصب خواهد شد. در صورت مناسب بودن 
وضعیت جوی و شــرایط محیطی، تلســکوپ به سایت 
گرگش منتقل و نصب خواهد شد. سرعت پیشرفت طرح 
رصدخانه در بخش ساخت به وضوح فراتر از انتظار بوده 
و مشاوران بین المللی طرح به این موضوع اذعان دارند. 
این ســرعت پیشــرفت زمانی خود را بیشــتر و بهتر بروز 
می دهد که نیم نگاهی نیز به وضعیت عمومی کشــور از 
نظر اقتصادی و آثار منفی کاهش ارزش پول ملی داشته 
باشیم. پیشرفت های اخیر این طرح مدیون تلاش و تعلق 
خاطر پرسنل رصدخانه ملی ایران و پژوهشگاه دانش های 
بنیادی و حمایت مدیران دوراندیش کشور است که به این 
طرح لباس این دولت یــا آن دولت ندوختند و این پروژه 
ملی را برای نسل های آتی از خود به یادگار می گذارند که 
در صدر آنها معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری و 
سازمان برنامه و بودجه هستند. امیدواریم با مشارکت ملی 
و منطقــه ای، دوره نصــب و راه انــدازی رصدخانه نیز با 
موفقیت ســپری شــود. درباره تحقیقات پیــش رو، ابزار 
رصــدی متصل به تلســکوپ نقش برجســته تری دارد. 
تلســکوپ ها پرتوهای نور را در کانــون متمرکز می کنند. 
منجمــان به کمک تصویرگرها یــا طیف نگارها پرتوهای 
نــوری را تبدیل به اطلاعات تصویری یــا طیف می کنند. 
تلسکوپ ۳.۴ متری رصدخانه ملی می تواند هم زمان سه 
ابزار رصدی، یکی با میدان دید ۲۰ دقیقه قوسی و دو ابزار 
با میدان دید هشــت دقیقه قوسی را در خود جای دهد. 
همچنین این امکان فراهم شده است که پرتوهای نوری 
بــه کمک فیبر نوری به طبقــه پایین تر محفظه که در آن 
ابزارهای رصدی سنگین تر و حساس تر (به دما و لرزش) 
قــرار دارند، منتقل شــود و به این ترتیب طیف ســنجی 
دوبعدی و سه بعدی تسهیل شــود. تلسکوپ ۳.۴ متری 
می توانــد جهان مجــاور را بــه خوبی پوشــش دهد و 
ســاختارهای عالم را تا عمق هفت میلیارد ســال نوری 
مشــاهده کند که رصد اجرام و رویدادهــای نجومی در 
کهکشان راه شیری و کهکشــان های مجاور را نیز به طور 
دقیقی پوشش می دهد. مطالعه کهکشان ها، ستاره ها و 
ســیارات فراخورشــیدی و مــاده میان ســتاره ای نیز در 
محــدوده طول موجــی ۳۰۰ تا دو هــزار نانومتر فراهم 
می شــود. رصدخانه با این ویژگی ها یک آزمایشگاه ملی 
اســت که منجمــان و کیهان شناســان، دانشــجویان و 
پژوهشگران دوره های تحصیلات تکمیلی را به همکاری 
فرامی خواند. طبیعی اســت کــه این تلســکوپ در رده 
تلســکوپ های متوســط جهان در یک فرایند همکاری و 
تبادل اطلاعات علمی بازده بالاتری خواهد داشت. امروزه 
تلســکوپ های بسیار بزرگ، متوســط و کوچک داده های 
مکمل تولید می کنند و این اطلاعات در ترکیب با داده های 
تلسکوپ های رادیویی، فروسرخ، مرئی و پرتوهای ایکس 
فضایی یا زمینی، تصویری چند طول موجی از رویدادهای 
نجومــی را ترســیم می کنند و بــا پیشــرفت گام به گام 
پرسش های جدیدتری مطرح می شــود. رصدخانه ملی 
ایران پــروژه ای ملی با کارکردی جهانی اســت و مســیر 
یک سویه انتقال دانش در این حوزه به کشور را به تدریج به 
یک جاده دوطرفه در مبادلات علمی و فناوری با جهان و 
منطقــه تغییر می دهد. کمتر روزی اســت که با خبرهای 
اکتشافات نجوم و کیهان شناسی بیدار نشویم یا به خواب 
نرویــم؛ یافته هــای علمی که اگــر در آن ســهم اندکی 
داشــته ایم نیز به کمک تلســکوپ ها و ابزارهای رصدی 
پیشرفته دیگر کشــورها بوده است. رصدخانه ملی پاسخ 
همه سؤالات ما در نجوم و کیهان شناسی را نمی دهد؛ اما 
اجــازه می دهد در شــکل گیری رویدادهــا، همکاری ها و 
پروژه های بین المللی سهم درخور توجهی داشته باشیم و 
در ســازوکار همکاری های بین المللی و منطقه ای نقش 
ایفا کنیم. ســایت رصدخانه ملی ایــران می تواند میزبان 
ابزارهای رصدی دیگر کشورها باشد. رصدخانه ملی ایران 
گام مهمی در مسیر دیپلماسی علمی است؛ مسیری که در 
نبود آزمایشگاه های ملی در سنگلاخ عدم توازن در توزیع 

دانش در جهان به چشم انداز روشنی منتهی نمی شود.
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گروه علم: داشتن یک رصدخانه بزرگ در مقیاسی که 
بتواند نیازهای پژوهشی امروز منجمان کشور را برآورده 
کند، یکی از آرزوهای اخترشناســان و کیهان شناسان 
کشور بوده و هست. هرچند در دهه ۵۰ شمسی چند 
دانشــگاه در ایران به رصدخانه های کوچک آموزشی 
و پژوهشــی مجهز شــدند، به مرور زمان و در ســایه 
بی توجهی به رشد ســریع نجوم در جهان نتوانستند 
خود را با نیازهای روز پژوهشی همگام کنند و امروزه 
بیشــتر برای فعالیت های آموزشی مورد استفاده قرار 
می گیرند. با توجه به رشــد تقاضا در دهه های اخیر، 
پیشنهاد جدی و رسمی ساخت یک رصدخانه بزرگ 
برای کشور که بتوان از آن به عنوان آزمایشگاهی ملی 
در نجوم و کیهان شناسی استفاده کرد، در سال ۱۳۷۷ 
مطرح شد. در آن سال رصدخانه ملی به عنوان یکی 
از دو طرح کلان پژوهشــی در شــورای پژوهش های 
علمی مطرح و تصویب شــد و مطالعات مکان یابی 
رصدخانــه ملی عملا در ســال ۱۳۸۰ کلید خورد. در 
روزهــای پایانی ســال ۱۳۸۲ طــرح رصدخانه ملی 
ایران به عنوان یک طرح علمی با بودجه مســتقل در 
هیئت دولت تصویب شــد، ولی بــه دلایل مختلف، 
بودجه ای به آن در سال بعد اختصاص نیافت. بعدها 
این طرح به طور کامل متوقف شــد تا اینکه در ســال 
۱۳۸۸ و بــا تخصیص یک اعتبار محدود، کار طراحی 
و ساخت وســاز رصدخانه در عمل شــروع شد. از آن 
زمان تاکنون، طراحی مفهومی و تفصیلی رصدخانه 
و تلســکوپ و محفظه آن به پایان رسیده، آینه اصلی 
تلســکوپ با قطر ۳.۴ متر خریداری و تراش و صیقل 
داده شده، ساخت رصدخانه در قله گرگش در جنوب 
کاشــان آغاز و جاده ارتباطی آن تکمیل شــده است. 
ساخت تلسکوپ و تجهیزات آن آغاز شده است و به 
گفته مجری طرح، تاکنون طرح، پیشرفت ۸۰ درصدی 
را شــاهد بوده است. در ادامه پیشرفت این طرح را با 

هم مرور می کنیم.
مقدمه

۱۳۷۶: پیشــنهاد طرح تأسیس رصدخانه ملی ایران 
به عنوان یکی از دو طرح کلان پژوهشــی در شــورای 

پژوهش های علمی کشور
۱۳۷۸: تصویب طرح رصدخانه ملی ایران در شورای 

پژوهش های علمی کشور
۱۳۸۰: شروع مطالعات طرح مکان یابی رصدخانه ملی

تصویب
۱۳۸۲: انتخاب چهار منطقه در اســتان های خراسان 

جنوبی، کرمان، قم و اصفهان
۱۳۸۳: تدوین سند ملی طرح رصدخانه ملی ایران، 

تصویب طرح رصدخانه ملی ایران در هیئت دولت
۱۳۸۴: اختصاص ردیف بودجه به طرح

ابلاغ و تعیین ساختار
۱۳۸۵: ابــلاغ طــرح رصدخانه ملی به پژوهشــگاه 

دانش های بنیادی
۱۳۸۷: ابلاغ طــرح رصدخانه ملی به پژوهشــگاه 
دانش های بنیادی، دستور رهبری به معاونت علمی 

فناوری برای حمایت از طرح
طراحی مفهومی

۱۳۸۸: آغــاز مکان یایــی در قله هــای گرگــش و 
دینوا، آغاز طراحی مفهومــی، دریافت اولین بودجه 
راه اندازی طرح از معاونت علمی ریاســت جمهوری، 

سفارش ساخت آینه اصلی
۱۳۸۹: آغاز برنامه آموزش و تربیت متخصصان

۱۳۹۱: پایــان طراحی مفهومی، آغــاز احداث جاده 
رصدخانه ملی ایران در سایت گرگش

طراحی تفصیلی  و  توسعه زیرساخت
۱۳۹۲: آغاز طراحی تفصیلی، تســطیح قله گرگش و 

انجام مطالعات زمین شناسی
۱۳۹۳: بهره برداری از پایشــگاه گرگش، تحویل آینه 

اصلی به طرح رصدخانه ملی
۱۳۹۵: سفارش ساخت آینه دوم، بهره برداری از جاده 

رصدخانه، آغاز فعالیت رصدسرا
ساخت

۱۳۹۶: طراحی و ســاخت ســامانه میــدان دید باز، 
آغاز عملیات عمرانی محفظه و ســازه های قله، آغاز 

بهره برداری علمی از رصدخانه ملی ایران
۱۳۹۷: ساخت نگهدارنده آینه اصلی و اتمام ساخت 

پایه تلسکوپ و محفظه
۱۳۹۸: آغاز ســاخت تلســکوپ و اتمــام طراحی 
تفصیلی گنبــد، آغاز ســاخت عملگرهای محوری 

اپتیک فعال

آزمایشگاهی ملی با کارکردی جهانی

تلسکوپ رصدخانه ملی ایران
مجهز به اپتیک فعال

آینه اصلى: 340 سانتى متر
آینه دوم: 60 سانتى متر
نوع تلسکوپ: کاسگرین

نوع پایه: سمتى-ارتفاعى
قطر بخش مرکزى: 7 متر

ارتفاع سازه: 11 متر
وزن سازه: 90 تن

تعلیق: بلبرینگ و هیدرواستاتیک
میدان دید: 8 و 20 دقیقه قوسى


