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انواع شاتل ها و کاربردهای آنها
پرافتخار  و  فاجعه بار

گفتــه می شــود فضاپیمایی را که 
هندی ها به تازگی به فضا فرستاده اند، 
نمونــه ای کوچک از شــاتل فضایی یا 
به بیان بهتر یک مینی شــاتل اســت. 
طــول این شــاتل هفت متر بــود، اما 
قرار اســت شاتل اصلی شــش  برابر 
آن باشد. گفتنی اســت شاتل فضایی 
(Space Shuttle) آمریــکا که اولین بار 
در ســال ۱۹۸۱ پرتاب شــد، نخستین 
فضاپیمای قابل استفاده مجدد جهان 
بود. ســازمان فضایی آمریــکا پس از 
فضاپیماهای مرکوری، جمینی و آپولو 
(که انسان را به ماه برد)، در پی ساخت 
فضاپیماهایی رفت و برگشتی بود و به 
این ترتیب، شــاتل های فضایی ساخته 
شدند. شــاتل ها ظرفیت هفت مسافر 
و ۲۵ تــن بار و تجهیزات را داشــتند و 
نسبت به فضاپیماهای هم دوره خود، 
می توانستند زمان طولانی تری در مدار 
زمین بمانند. شاتل های فضایی، فضای 
بار زیادی داشــتند و به همین دلیل با 
اســتفاده از آن می توانستند تجهیزات 
بزرگ مانند ماهواره ها و تلسکوپ های 
فضایی را بــه فضا انتقال دهند. بدون 
شاتل فضایی، شــاید ایستگاه فضایی 
بین المللــی هــم هیــچ گاه ســاخته 
نمی شد. شــاتل یک دســت یا بازوی 
رباتیک هم داشــت که می توانســت 
ماهواره ها را در فضــا بگیرد و آنها را 
جابه جا کند. آمریکا در مجموع هفت 
شــاتل به نام های انترپرایز، پث فایندر، 
کلمبیا، چلنجر، دیسکاوری، آتلانتیس 
و انِدِور ســاخت که دو شاتل نخست، 
ناکامــل بودنــد و فقط بــرای انجام 
آزمایش ها و بررسی ها ساخته شده اند. 
از میان پنج شاتل دیگر هم، چلنجر و 
کلمبیا دچار ســانحه شــده اند و فقط 
آتلانتیس و  سه شــاتل دیســکاوری، 
انِدِور تا سال ۲۰۱۰ مشغول کار بودند. 
شــاتل های چلنجــر و کلمبیــا در دو 
حادثه جداگانه دچار ســانحه شــدند 
که باعث مرگ ۱۴ فضانورد شــد و به 
باقی مانده  ناسا شاتل های  ترتیب،  این 
ســه  از  شــاتل  کــرد.  بازنشســته  را 
بخش اصلی مدارپیما، موشــک های 
تقویت کننده و مخزن بیرونی سوخت 
تشکیل می شــد. مخزن سوخت تنها 
بخــش فضاپیمــا بود که بعــد از هر 
مأموریت قابل  اســتفاده دوباره نبود. 
یکی از مهم ترین ویژگی های شــاتل ها 
داشتن کاشی های ویژه مقاوم در برابر 
گرما بود. این کاشــی ها مانع سوختن 
مدارپیما هنگام بازگشت به جو زمین 
می شــوند. شــاتل های فضایی به جز 
مشــکلات ایمنــی (ماننــد انفجار دو 
فروند آن) بســیار هزینه بر هستند، به 
طوری که هر پرتــاب آن ۵۰۰  میلیون 
دلار هزینــه داشــت و ایــن، غیــر از 
هزینه های نگهــداری و تعمیرات آن 
بود. همین هزینه های سنگین موجب 
شــد که روسیه هم از شــاتل فضایی 
قدرتمند خود (که بوران نام داشت)، 
اســتفاده نکند. بوران با قدرت حمل 
۳۰ تن تجهیزات و استفاده از امکانات 
ناوبری پیشرفته، از شاتل آمریکایی یک 
ســر و گردن بالاتر بــود، ولی به دلیل 
هزینه های بســیار زیاد، روســیه هم از 
آن استفاده نکرده  است. گفتنی است 
تنها شــاتل فضایی  بوران  فضاپیمای 
شوروی بود که به طور کامل ساخته و 
در مدار زمین آزمایش شد. این فضاپیما 
برای اولین بار در ۱۵ نوامبر ۱۹۸۸ (۲۴ 
آبان ۱۳۶۷) به مدت ســه ســاعت و 
۴۰ دقیقه بدون سرنشــین در خارج از 
جو زمین پرواز کرد و سپس به همراه 
یــک فروند میگ ۲۵ (کــه فضاپیما را 
از ارتفــاع ۲۰کیلومتری ســطح زمین 
تا لحظه فرود اســکورت می کرد)، در 
فرودگاه بایکونور قزاقســتان به زمین 
نشســت. امــا یکــی از خبرســازترین 
بویینــگ فضاپیمــای  شــاتل ها، 
 ایکس-۳۷، هواپیمای بدون سرنشین 
ســاخت شــرکت بویینگ آمریکاست 
که نخستین پرتاب آن در هفتم آوریل 
۲۰۰۶ انجــام شــد و در ۲۲ آوریــل تا 
۳۰ دســامبر ۲۰۱۰ اولیــن پروازهــای 
گفتــه  داد.  انجــام  را  فضایــی اش 
می شود هدف از ساخت این فضاپیما، 
به کارگیــری در ناســا، دارپــا و نیروی 
آمریکاســت.  متحده  ایــالات  هوایی 
بــا ارتقــای ایــن فضاپیمــا، بویینگ
ایکــس-۴۰ نیــز ســاخته شــد، ولی 
تاکنون در مورد کاربردها و وظایف این 

فضاپیما چیزی اعلام نشده است. 

افق هاى دور

دستاوردهای چند دهه فعالیت شبه قاره
هندی های فضایی

چنــدی پیش، خبــر پرتاب زیرمداری یک شــاتل کوچــک هندی، 
باعث شــد نــام این کشــور و فعالیت های فضایــی آن در صدر اخبار 
رســانه های علمی جهان قرار گیرد. ظاهر ایــن فضاپیمای ۵ /۶متری 
شــباهت زیادی به شاتل های فضایی آمریکایی داشت. براساس اعلام 
سازمان فضایی هندوستان، هدف از این پرتاب، آزمایش سپر حرارتی و 
سامانه های ناوبری و هدایت مینی شاتل هندی بود و فضاپیما تا ارتفاع 
۵۶ کیلومتری اوج گرفت و سپس در ۴۶۰ کیلومتری از محل پرتاب در 
اقیانــوس هند فرود آمد. مأموریت فضایی اخیر هندوســتان، بار دیگر 
گوشــه ای از توانمندی های فضایی این کشــور را به نمایش گذاشت. 
این کشــور فعالیت های فضایی خود را به طور رسمی در مرداد ۱۳۴۸ 
خورشــیدی آغاز کرد و از آن ســال تاکنون توانســته به طور آهسته و 
پیوســته در مسیر پیشــرفت های فضایی قدم بردارد و امروز به یکی از 
قدرت های نوظهور فضایی تبدیل شــود. بخش مهمی از برنامه های 
فضایی هند تحت تأثیر رقابت تنگاتنگ این کشور با چین است و این دو 
کشور در چند سال اخیر، یک ماراتن فضایی آسیایی به راه انداخته اند. 

پرتابگرهای هندی
توســعه پرتابگرهــای فضایــی از همــان ســال های آغازیــن 
فعالیت های ســازمان فضایی هند، به طور جدی در دستور کار آنها 
قرار داشت و این کشور در سال ۱۳۵۹ خورشیدی موفق شد نخستین 
ماهــواره اش را با پرتابگر بومی خود به فضا پرتاب کند. از آن ســال 
به بعد، هندی ها با پشــتکار فراوان، دو نمونه پرتابگر را با هدف رفع 
نیازهای داخلی و ورود به بازار جهانی توسعه دادند؛ به طوری که در 
یک دهه اخیر، بخش مهمی از اهداف آنها در این زمینه محقق شد. 
هرچند این کشور هنوز سهم قابل توجهی از بازار جهانی پرتاب های 
فضایی را به دست نیاورده است، اما موفقیت های چند سال گذشته 
آن در زمینه پرتاب ماهواره های مختلف به مدار پایین و زمین آهنگ 
و از همه مهم تر، پرتاب کاوشــگرهایی به سوی ماه و مریخ، توانسته 
تا حدود زیادی اعتماد جامعه جهانی را برای استفاده از پرتابگرهای 
هندی جلب کند. این کشــور تاکنون نزدیک به ۳۰ ماهواره خارجی 
را به فضا پرتاب کرده اســت و پیش بینی می شود در یک دهه آینده 
بتواند مشــتریان خارجی بیشــتری را جذب کند و فاصله خود را با 

چین در این زمینه کاهش دهد. 
ماهواره های هند

هرچند هندوســتان در سال ۱۳۴۸ خورشــیدی، نخستین ماهواره 
ســاخت خود را به فضا پرتاب کرد، اما پنج ســال قبل از آن نخستین 
ماهواره این کشــور که یک ماهواره سنجش از دور بود، توسط شوروی 
سابق در مدار زمین قرار گرفت. هند در کنار بحث توسعه پرتابگرهای 
فضایی اش، در حوزه طراحی و ســاخت ماهواره های سنجش از دور، 
مخابراتی و نیز ناوبری بســیار فعال عمل کرد. این کشور در چهار دهه 
فعالیت خود، موفق به ساخت بیش از ۸۰ ماهواره شده است. پرتاب 
ماهواره های ناوبری یکــی از مهم ترین بخش های برنامه های فضایی 
هندوســتان در ســال های اخیر محسوب می شــود. به شکلی که این 
کشــور در یک دهه آینده، صاحب یک سامانه کامل ناوبری ماهواره ای 
خواهد شد و به این ترتیب بخش زیادی از وابستگی هندی ها به نمونه 

آمریکایی (GPS) برای چنین ماهواره هایی کاهش می یابد. 
کاوش های فضایی

ســازمان فضایی هنــد با همــکاری و مشــارکت آمریکایی ها، دو 
مأموریــت فضایی موفــق و قابل توجه بــه ماه و مریــخ انجام داد. 
نخســتین آنها کاوشگر چاندرایان-۱ بود که در سال ۱۳۸۷ خورشیدی، 
به ماه پرتاب شــد و تا یک ســال در مدار این جرم آســمانی فعالیت 
می کــرد. هــدف چاندرایــان، علاوه بــر آزمــون فناوری ســفرهای 
بین ســیاره ای، تصویربرداری از ماه در طول موج هــای مرئی و ایکس 
بود. این مأموریت بخشــی از برنامه فضایی بلندمدت هند برای فرود 
کاوشــگرهای رباتیک در ماه و احتمالا اعزام انسان به آنجا تا دو دهه 
آینده اســت. مدارگرد مریخی هند موسوم به «مانگالیان» نیز سه سال 
پیش به فضا پرتاب شــد و مأموریت خود را در پاییز ۱۳۹۲ خورشیدی 
تقریبــا به طور هم زمان با مدارگرد آمریکایــی «می ون» در مریخ آغاز 
کرد. هدف مانگالیان کشف نشانه هایی از حیات در مریخ اعلام شده و 
تاکنون تصاویر و داده های متعددی از این سیاره به زمین مخابره کرده 
اســت. مدارگرد هندی مریخ در حالی با موفقیت در مدار این ســیاره 
قرار گرفت که دو ســال پیش از آن نخستین کاوشگر مریخی چینی ها 
به دلیل نقص در عملکرد رایانه های پرتابگر خود، در راه ســفر به این 
ســیاره ناکام ماند و به این ترتیب هندوستان نخستین کشور آسیایی ای 
شد که توانســت فضاپیمایی را در مدار مریخ قرار دهد و در این زمینه 

از رقیب اصلی خود پیشی گرفت. 
فضانوردان هندی در راه فضا

به احتمال زیاد هندوستان تا قبل از سال ۲۰۲۰، نخستین فضاپیمای 
سرنشــین دار خود را به فضا پرتاب خواهد کرد و در این صورت پس از 
چین به چهارمین کشــور صاحب فناوری پرتاب انســان به فضا تبدیل 
خواهد شــد. هند تاکنــون فضاپیمای خود را در پرواز بدون سرنشــین 
زیرمداری آزمایش کرده است. در برنامه توسعه پروازهای سرنشین دار 
این کشــور، طرح هایی در زمینه ساخت ایستگاه فضایی در مدار زمین 
و حتی اعزام انســان به ماه نیز دیده می شود. هرچند چینی ها سال ها 
پیش به این فناوری ها رســیده اند و در این زمینه از هندوستان پیش تر 
هســتند، منتها به نظر می رسد این کشــور بتواند در سال های پیش ِ رو، 

فاصله خود را بر رقبای چشم بادامی اش در این زمینه کاهش دهد. 
سخن آخر

تصویر ذهنی اغلب ما از هندوســتان، کشوری پرجمعیت و اغلب 
با مردمی فقیر اســت. بــه همین دلیل برخی معتقد هســتند اجرای 
برنامه هــای فضایی پرهزینــه و بعضا جاه  طلبانه در این کشــور، چه 
ســودی به حال مردم این کشور دارد؟ اگر بحث هایی مانند غرور ملی 
و چنین چیزهایی را کنار بگذاریم، باید بگوییم برنامه های فضایی هند، 
دقیقا در راســتای رفع نیازهای اساســی این کشــور در زمینه مدیریت 
منابع طبیعی، جمعیت و آموزش هستند. هندوستان کشوری وسیع با 
تنوع اقلیمی و فرهنگی بالاســت و اداره آنجا بدون کمک سامانه های 
ماهــواره ای عمــلا غیرممکن اســت. از طرفــی دیگر، این کشــور به 
دلیل ماهیت صلح آمیــزی که برنامه های فضایی آن دارد، توانســته 
حمایت هــای بین المللی را نیز به ســوی خود جلــب کند که نه فقط 
باعث ارتقای فناوری فضایی هند شــده، بلکه به حوزه های مختلفی 
همچون کنترل جمعیت و کشــاورزی کمک و چهــره  متفاوتی از این 

کشور را در جامعه جهانی ترسیم کرده است. 
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روزنه

حمیدرضا فعله گرى
گروه علم: هند، دوشــنبه گذشته (ســوم خرداد) با پرتاب 
موفق اولین فضاپیمای قابل استفاده مجدد خود، به باشگاه 
کشــورهای دارای این فناوری پیوست. سازمان تحقیقات 
فضایی هند (ISRO) با پرتاب نخســتین فضاپیمای خود 
(که تا حدودی شــبیه شــاتل فضایی بازنشسته آمریکایی 
اســت و کاملا در این کشور ساخته شــده)، فصلی تازه در 
پژوهش هــای فضایی خــود آغاز کرده اســت. موفقیت 
ســازمان تحقیقات فضایی هند در پرتاب اولین فضاپیمای 
بالدار از ســریهاریکوتا واقــع در آندراپــرادش، گامی به 
ســمت پرتاب تاریخی فضاپیمای پیشرفته RLV در سال 
۲۰۲۰ به شــمار می رود. پرتاب این شاتل از پایگاه فضایی 
ساتیش داوان در ســریهاریکوتا صورت گرفت. پرتاب این 
شــاتل هفت متری بــا موفقیت انجام شــد، اما مقام های 
ســازمان فضایی هند گفتند این یک نمونه کوچک است و 
شاتل اصلی قرار است شــش برابر بزرگ تر باشد. به گفته 
سازمان هوا فضای هند، این شاتل ۱۳ دقیقه پس از پرتاب 
توانست در خلیج بنگال و در فاصله ۴۵۰ کیلومتری از محل 
پرتاب اصلی خود فرود  آید. به گفته ســازمان هوا و فضای 
هند، این شــاتل پس از رســیدن به ارتفاع ۶۵ کیلومتری 
از سطح زمین، مســیر بازگشــت خود را طی کرده است. 
استفاده  اما  پرهزینه هســتند،  پروازهای فضایی، بســیار 
از شــاتل های قابل اســتفاده مجدد، هزینه ها را به شدت 
کاهش می دهد و به همین دلیل، کارشناسان باور دارند که 
این شــاتل ها آینده صنعت هوا و فضا به حساب می آیند. 
هرچند تا ســال های گذشــته، فعالیت در حوزه پروازهای 
فضایی در انحصار سازمان های فضایی چند کشور بود، اما 
به تازگی شــرکت های خصوصی نیز (البته با برخورداری از 
حمایت های دولتی) به این عرصه وارد شدند؛ برای مثال 
پیش از این نیز شرکت های اســپیس ایکس و بلواوریجین 
آمریکا با موفقیت پرتاب این نوع شاتل های قابل استفاده 
مجدد را امتحان کرده بودند. گفتنی اســت ســازمان های 
فضایی اروپا، ژاپن و برخی کشورهای دیگر نیز در تلاش اند 
تا به تکنولوژی ســاخت فضاپیماهای قابل استفاده مجدد 
دســت پیدا کنند تا هزینه های مأموریت هــای فضایی را 
کاهش دهند. به صــورت میانگین هــر مأموریت فضایی 
ناســا بین ۴۵۰ میلیون تــا ۱٫۵ میلیــارد دلار هزینه دارد. 

اســپیس ایکس اعلام کرده موشک فالکون-۹ برای مأموریت خود ۶۰ میلیون 
دلار هزینه دارد که نســبت به پرواز انواع دیگر فضاپیماها، بسیار کم هزینه تر 
به حساب می آید. به مناسبت پرتاب این فضاپیمای هندی و ارزیابی جایگاه 
این کشــور بین قدرت های فضایی، با «ســیروس برزو»، کارشناس فناوری 

فضایی و تاریخ فضانوردی، گفت وگو کردیم. 
   

  آقــای «برزو»، هنــد به تازگــی فضاپیمایی پرتاب کرده اســت که  �
صرف نظر از  اندازه، از لحاظ شکل و شمایل شبیه شاتل آمریکایی است. 
طبق گفته کارشناسان این پرتاب موفقیت آمیز بوده است. شما عملکرد 

سازمان فضایی هند را در مجموع چگونه ارزیابی می کنید؟ 
قبل از پاسخ دادن به پرسش شما لازم می دانم مسیری را که کشور هند 
برای رســیدن به جایگاه امروزی در زمینه فضانوردی طی کرده اســت، به 
طور مختصر بیان کنم. درون نگری و درایت رهبران سیاســی هند باعث شد 
این کشــور بعد از رسیدن به اســتقلال، با وجود آنکه با مشکلات متعددی 
روبــه رو بود، بتواند در زمینه فناوری هــای راهبردی گام های موفقی بردارد 
و بــا ارتقای توان علمــی و فنی خویش، جایگاه خود را در ســطح جهانی 
بالا برده و به عنوان یک کشــور قابل اعتنــا تثبیت کند. «جواهر لعل نهرو»، 
نخست  وزیر هند، خیلی زود ضرورت سرمایه گذاری در زمینه های فضایی را 
درک کرد و در نخستین سال های دهه ۱۹۶۰ میلادی، یعنی سال های آغازین 
عصر فضانوردی، دســتور تشکیل ســازمان فضایی این کشور را صادر کرد. 
کمیته ملی تحقیقات فضایی هند نخست به عنوان بخشی از سازمان انرژی 
اتمی این کشــور محسوب می شــد، اما با خردمندی و بصیرت دولت هند، 
مدت کوتاهی بعد از تأسیس، یعنی در سال ۱۹۶۹ سازمان تحقیقات فضایی 
هند (ایســرو، ISRO) به طور مســتقل ایجاد شــد. کارشناسان فضایی هند 
به زودی با حمایت مادی و معنوی دولت توانستند موشک چهارمرحله ای 
نــه چندان توانایی بســازند که در مراحل بعدی، با پشــتیبانی های جدی و 

مدیریتی توانمند، نسل های بعدی موشک های هند قوی و قوی تر شد. 
  جایــگاه امروز ســازمان فضایی هنــد را در جهان چگونــه ارزیابی  �

می کنید؟ 
امروزه هند توانایی آن را یافته اســت که حتی پرتابگر برای کاوشگرهای 
دورپرواز و ناوهای سرنشین دار بسازد و نام خود را به عنوان یکی از پایه های 

فناوری جهان به ثبت برســاند. سازمان فضایی این کشور با داشتن مدیرانی 
توانا که دولت هند دســت آنان را در انجام امور باز گذاشته است، از همان 
روزهای آغازین، برنامه های هوشــمندانه و هدفمندی را طراحی کردند که 
در چارچوب آن، اهمیت دادن به کارشناسان داخلی و استقلال و خودباوری 
را در اولویــت قــرار داد. البته این به آن معنا نبود کــه آنان از بهره گیری از 
تجــارب دیگران امتناع کنند. در این راســتا، برنامه هایی را با همکاری دیگر 
کشورها، ازجمله شوروی آغاز کردند و در آن کارشناسان زیرک این کشور به 

تجاربی ارزنده دست یافتند. 

  هنــد در زمینه پرتاب فضاپیما تاکنون چــه فعالیت هایی انجام داده  �
است؟ 

هند تاکنون فعالیت های زیادی انجام داده اســت، گرچه نخستین اقدام 
مســتقل هند برای یک ماهواره در ســال ۱۹۷۹ با ناکامی مواجه شــد، اما 
کارشناسان فضایی هند ســرانجام با بررسی علل شکست در سال ۱۹۸۰ با 
پرتاب موفقیت آمیز ماهواره روهینی-۱، توانســتند نام این کشور را به عنوان 
عضوی از اعضای باشــگاه فضایی به ثبت برســانند. کارشناسان امروزه از 
هند به عنوان یکی از کشــورهای موفق در زمینه فضانوردی نام می برند که 
بدون جنجال و سروصدا، آهســته، اما مطمئن پیش می رود و در درازمدت 
خواهد توانســت موقعیتی درخور توجه هم در عرصه اکتشــافات فضایی 
در کُرات و ســیارات و هم در پروازهای سرنشین دار و تجارت فضایی داشته 
باشد. این کشــور درحال حاضر و بعد از قراردادن چندین ماهواره خدماتی 
و کاوشــگرهای تحقیقاتی در فضا توانسته جایگاه خوبی برای خود هم در 
زمینه فناوری های مربوط به پرتابگرهای فضایی، ماهواره ها و کاوشگرهای 

دورپرواز به دست آورد. این کشور همچنین با وجود برخی 
بدقولی ها از ســوی کشــورهای طــرف قراردادهای خود 
مثل روســیه که به جای  دادن فناوری ساخت موتورهای 
موشکی، تنها به دادن موتورهای ساخته شده اکتفا کرد یا 
تحریم های اعمال شــده از سوی آمریکا و دیگر دولت های 
غربی، توانســت با تکیه بر توان دانشمندان خود، گام های 

مهمی در زمینه خودکفایی بردارد. 
�  چرا هند در این مرحله تصمیم گرفت شاتل بسازد؟ 

آنچــه هند اخیرا آزمایش کــرد در حقیقت ارتباطی با 
شاتل های فضایی بازنشســته آمریکا ندارد. ناو جدید هند 
براســاس اطلاعات منتشرشــده، تقریبا مــدل کوچکی از 
«ایکس-۳۷ب» آمریکاســت. این سفینه  پنج، شش متری 
که در پــرواز تقریبا ۱۳ دقیقــه ای خود تنهــا ۵۶ کیلومتر 
صعود کرد و بعد در حدود ۴۵۰ کیلومتری محل پرتاب در 
اقیانوس فرود آمد، با هدف آزمایش مواد مربوط به ســپر 
حرارتی، سامانه کنترل و هدایت به فضا پرتاب شد و البته 
هزینه ای حدود ۱۴ میلیون دلار داشــت. چنین پرتاب هایی 
مســلما هدف نهایی نیســت، اما می تواند به برنامه های 
تحقیقاتی در زمینه آزمایش فناوری های نوین کمک کند. 

�  آیا هدف هند از انجام این برنامه ها، ساخت فضاپیمای 
سرنشین دار است؟ 

همان طــور که قبــلا هم گفتــم، هند هــم در زمینه 
پروازهای سرنشــین دار فعالیت می کنــد و هم در زمینه 
کاوشگرها و ماهواره های خدماتی. این کشور که به نوعی 
در رقابت با چیــن گام برمی دارد، پس از انجام مأموریت 
موفق «شنژو-۴» از ســوی چین، رسما تمایل خود برای 
حضور در صحنه اعزام انسان به فضا را اعلام کرد. حتی 
«واجپایــی»، نخســت وزیر آن زمان هندوســتان با اعلام 
اینکه کشورش علاقه مند است به سرعت به فناوری اعزام 
مســتقل فضانوردان به فضا دســت یابد، از دانشمندان 
سازمان فضایی هند خواست تا هرچه زودتر طرحی ملی 
برای اعزام فضانوردانی به کره ماه را آماده کنند. هند در 
ســال های بعد، به طور جدی برنامه پرتاب انسان به فضا 
را مد نظر قرار داد و در ژوئن ســال ۲۰۰۶ اعلام کرد برای 
اجرای یک برنامه ملی پروازهای فضایی سرنشــین دار، از 
کارشناسان این کشــور درخواست کرده است برنامه های 
خــود را ارائــه دهنــد. مطالعه و بررســی های پیگیر کارشناســان هندی 
ســرانجام منجر به آن شد که در ســال ۲۰۰۹، کمیسیون برنامه ریزی هند، 
طرح «ایســرو» برای پرتاب فضانورد با ناو ساخته شده از سوی کارشناسان 
هندی را به تصویب برساند. این برنامه قرار بود تا سال ۲۰۱۵ صورت گیرد 
که بنا به دلیل برخی مشــکلات فنی و مالی تاکنون عملی نشــده اســت. 
بنا به گفته «پاول وینوگرادوف»، مهندس طراح مؤسســه تولیدات فضایی 
انرگیا و فضانورد باســابقه روســیه، هندی ها برای آموزش فضانوردان و 
آزمایش ســامانه های فضاپیمای سرنشــین دار خود، با روس کاســموس 
(سازمان فضانوردی روسیه) قراردادی امضا کرده اند که در چارچوب آن، 
در یک پرواز مســتقل ناو سایوز، سامانه های فضاپیمای سرنشین دار هند با 
حضور فضانوردانی از آن کشــور در مدار زمین آزمایش خواهد شــد. هند 
برنامه بسیار سنگینی را مد نظر دارد و می خواهد مأموریت سرنشین داری 
تا ســال ۲۰۲۰ به ماه و تا ســال ۲۰۳۰ به مریخ داشته باشد. حال باید صبر 
کرد و دید این کشــور در انجام طرح هایــش در تاریخ های فوق تا چه حد 

موفق خواهد شد. 
  کشورهای چین، ژاپن و برزیل چه برنامه هایی در زمینه های فضایی  �

دارند؟ 
پاسخ به این ســؤال، فرصتی طولانی می طلبد، اما به طور کلی می توان 
گفت فضانــوردی و فناوری های مربوط به آن امروزه دامنه وســیعی پیدا 
کرده و هر کشــوری کــه بتواند در ایــن زمینه فعالیت کنــد، در دهه آینده 
می تواند اســتقلال خود را حفظ کند، بنابراین چین، ژاپن و دیگر کشورهایی 
کــه در این زمینه توانایی هــای  درخور  توجهی دارند و حتــی آنانی که در 
مراحــل اولیه هســتند، با جدیــت می کوشــند حداقل در زمینــه خدمات 
ماهواره ای و بهره برداری از این ســامانه ها به منظور رفع نیازهای اساســی 
خود گام بردارند. البته در کنار آن، موضوع قدرت نمایی و کســب موقعیت 

نیز از اهداف آنها به شمار می رود. 
  آیــا ایــران می تواند با کشــورهای دیگر در زمینه فنــاوری فضایی  �

همکاری داشته باشد؟ 
بدون شک می تواند، اما باید دید درحال حاضر مسئولان سیاسی کشور تا 
چه حد فعالیت در زمینه فناوری فضایی را جزء اولویت های خود می دانند 

و به طور جدی حاضرند برای آن سرمایه گذاری کنند. 

هفته گذشــته هندوســتان توانســت آزمایشی در 
زمینه پرتاب و فرود یکــی از طرح های فضایی خود را 
با موفقیت به انجام برســاند. این ســامانه فرود بر فراز 
یک موشــک ســوخت جامد به فضا رفتــه و عملیات 
فرود خودکار و بدون موتور این ســامانه آزمایش شــد. 
این نمونه آزمایشی، ظاهری شــبیه شاتل های فضایی 
دارد و البتــه در مقیاســی بســیار کوچک تر کــه آن را 
بیشتر شــبیه به مدارگردهای «X-37B» نیروی هوایی 
آمریکا می کنــد. هدف اصلی این آزمایش، هموار کردن 
راه توســعه برنامه ســاخت ســامانه های حمل ونقل 
بازگشــت پذیر مداری هندوســتان اســت. هندوستان 
امیدوار اســت ایــن کَرَجی های فضایــی، فعالیت های 
خود را تا ۱۵ ســال دیگر به شــکل رســمی آغاز کنند. 
چند هفته پیش هم طرح هایی از نســخه تازه ایستگاه 
فضایی چینی ها منتشــر شد. اگرچه حضور هندوستان، 
چیــن و ژاپــن در حــوزه برنامه های فضایــی موضوع 
تازه ای نیست، اما اکنون به مرحله ای رسیده ایم که این 
کشورها در کنار شــرکت های خصوصی در گوشه و کنار 

جهان، به رقبایی جــدی و قدرت های واقعی در حوزه 
فضا تبدیل می شــوند. چشــم انداز ایــده معدن کاوی 
در فضــا در حوزه هــای مختلفی به موضــوع جذابی 
نه فقط برای شــرکت های خصوصی کــه برای بخش 
دولتی درآمده اســت. چندی پیش دولت لوکزامبورگ 
از تأســیس شــرکتی نوپا و برخــوردار از حمایت های 
دولتــی خبر داد که قصــد دارد به ســرعت وارد بازی 
معــدن کاوی فضایــی شــود. این شــرکت کــه به نام 
شــرکت صنایع اعماق فضا نامیده می شــود، به زودی 
فضاپیمایی به نام «Prospector-X» را به مدار نزدیک 
به زمین می فرســتد تا برخــی از فناوری های لازم برای 
مأموریت های بعدی نظیر، سامانه های ناوبری، پیشران 
و ارتباطــی را بــرای مأموریت های بعدی بــه آزمون 
بگذارد. معماری معرفی شده برای این مأموریت، بسیار 
شبیه به روندی است که شرکت منابع سیاره ای معرفی 
کرده اســت. منابع سیاره ای شرکتی است که چند سال 
پیش و با حضور چندین کارآفرین برجسته از حوزه های 
مختلف (از مدیران ایکس پرایز، گوگل و مایکروســافت 
گرفتــه تا کارگردان آینده نگر ســینمای معاصر، «جیمز 
کامرون») تأســیس شد. این پروژه که سال گذشته یکی 
از ناوچه های خود را روی عرشــه ایســتگاه بین المللی 
فضایی امتحان کرد، قصد دارد به شــکار ســیارک ها و 
استخراج منابع آنها برود. البته دولت لوکزامبورگ تنها 

نهاد دولتی نیســت که در این راســتا برنامه ریزی کرده 
است. سال گذشته رئیس جمهور آمریکا قانونی را امضا 
کرد که می تواند آینده حضور انســان در فضا را از نظر 
حقوقی با تغییراتی بنیادی مواجه کند. بر اســاس این 
طرح که تعدادی از نمایندگان جمهوری خواه به کنگره 
این کشــور داده بودند، درنهایت قانونــی به نام قانون 
فضایــی ۲۰۱۵ به امضای رئیس جمهور آمریکا رســید 
که در آن به شــرکت های خصوصــی اجازه تصاحب و 
مالکیت بر مواد استخراج شــده از سیارک ها را می داد. 
ایــن قانون تفســیری متفــاوت از پیمــان حقوق فضا 
ارائه می دهد که در ســال ۱۹۶۷ به امضای کشورهای 
جهان رســیده بود. براســاس آن قانون، هیچ کشوری 
حق اســتفاده نظامی از فضا، ذخیره ســازی یا استفاده 
ســلاح های کشــتارجمعی در فضا و همچنین ادعای 
مالکیــت بر اجــرام فضایــی را ندارد. از ســوی دیگر، 
کشورها مسئول رفتار فعالیت های بخش خصوصی یا 
دولتی خود در زمینه فضا هســتند و همه فعالیت های 
فضایی باید با هدف سودرســانی به کل جامعه بشری 
انجام شــود. اما با قانون جدید، شرکت های خصوصی 
آمریکایی می توانند بر مواد استخراج شــده از سیارک ها 
ادعــای مالکیت کننــد و اگرچه دولــت آمریکا ادعای 
مالکیت و حکمرانی بر یک سیارک را ندارد، اما به دلیل 
اینکه فعالیت حقوقی شــرکت ها، زیرمجموعه دولتی 

اســت که آن شرکت در آن ثبت  شــده است، می تواند 
قوانیــن خود را بر این شــرکت ها و رفتــار آنها در فضا 
اعمال و طبیعتا از سود این شرکت ها طلب مالیات کند و 
به طور طبیعی در چنین فضایی شرکت ها، دارای حوزه 
استحفاظی ویژه خود هســتند. هرکدام از داستان هایی 
که در بالا اشاره شد، در کنار پروژه ای مانند اژدهای سرخ 
شرکت اســپیس ایکس که قصد پرواز به مریخ را دارد، 
وارد شدن فضاپیماهای خصوصی «بلواوریجن» وابسته 
به آمازون به پروازهای مداری و در آینده سرنشین دار و 
ده ها پروژه ملی، بین المللی و خصوصی در حوزه فضا، 
قطعاتی از یک پازل بزرگ هستند؛ پازلی که برای تکمیل 
آن به قطعات بیشتری نیاز داریم. صحنه  بازی جدیدی 
در حال چیده شدن اســت. اندک اندک مهره ها در جای 
خود قرار می گیرند و قوانین بازی تعریف می شــود. این 
بــازی فــارغ از علاقه و میل ما، بر ما و بــر همگان تأثیر 
خواهد گذاشــت. اگر می خواهیم در فــردای این بازی 
نقشــی مؤثر داشــته باشــیم، باید خردمند باشیم و این 
صحنه را پیش بینی کنیــم. آینده نگری علمی می تواند 
به ما کمک کند تا چشــم انداز آینده را ببینیم و مشخص 
کنیم می خواهیم چه نقشــی در آینــده این بازی مهم 
داشــته باشــیم و چگونه باید عمل کنیم تــا با کمترین 
اتلاف هزینه، بتوانیم فاصله ها را کم کرده و نقشــی در 

دنیای شگفت آینده بر عهده بگیریم. 

بررسی ابعاد فعالیت های اخیر  هند در زمینه فضایی در گفت وگو با «سیروس برزو»

مسیری دشوار  که باید آهسته و  پیوسته پیمود

ارزیابی دلایل رویکرد کشورها و شرکت های گوناگون به پژوهش های فضایی
آزمایش فضایى هندوستان و چشم انداز فضایى آینده

 پوریا ناظمى

هند هم در زمینه پروازهای سرنشین دار فعالیت 
می کند و هم در زمینه کاوشگرها و ماهواره های 

خدماتی. این کشور که به نوعی در رقابت با چین 
گام برمی دارد، پس از انجام مأموریت «شنژو-۴» 

از سوی چین، رسما تمایل خود برای حضور در 
صحنه اعزام انسان به فضا را اعلام کرد

  محمدرضا رضائى


