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ضرورت ساخت 
و به كارگيرى پايگاه رصدى

مرزبانى فضايى ايران

هنگامى كه پرتابگر «سفير» با شكافتن 
ــمان، راه را براى ورود ماهواره  مرزهاى آس
«اميد» به فضا باز كرد، جامعه جهانى، ايران 
ــور فضايى پذيرفت.  را به عنوان يك كش
شاهراه فضايى كه كشور چند سالى است 
ــت، هم اكنون براى آغاز  وارد آن شده اس
فصل جديدى از يك رقابت فضايى سخت 
و نفسگير آماده مى شود. هرچند فاصله ما 
با رقبا بسيار زياد است ولى مهم آن است 
كه نام ايران در اين رقابت يا به عبارت بهتر، 
المپيك فضايى به چشم مى خورد. در چند 
سال اخير گام هايى براى ايجاد بسترهاى 
ــات و نيازهاى  ــعه امكان ــراى توس لازم ب
ــته شده است. يكى  فضايى كشور برداش
ــيس و راه اندازى  از اين گام هاى مهم، تاس
ــت كه از  مركز رصدهاى فضايى بوده اس
ــت  بنيادى ترين طرح ها و پروژه هايى اس
كه هر كشور صاحب فناورى فضايى به آن 
نياز دارد. حفظ امنيت يك كشور تنها به 
مرزهاى خاكى و هوايى محدود نمى شود. 
امروزه با گذشت بيش از نيم قرن از حضور 
ــر در فضاى ماوراي  دست ساخته هاى بش
ــور، جزوى از  ــو، حريم فضايى هر كش ج
ــود و حفاظت  ــوب مى ش قلمرو آن محس
ــر ضرورى و  ــت از قلمرو، يك ام و حراس
ــت. هم اكنون كه اين يادداشت را  لازم اس
مى خوانيد، بيش از هزار ماهواره عملياتى 
در مدار زمين فعال است كه تقريبا نيمى از 
آنها، كاربردهاى نظامى دارند. در كنار اينها، 
تعداد زيادى زباله فضايى كوچك و بزرگ 
در مدارهاى مختلف سرگردان هستند كه 
ــك ها  اين زباله ها باقيمانده قطعات موش
ــى و نيز ماهواره هاى  و پرتابگرهاى فضاي
بازنشسته اند. يكى از قطعات مهمى كه در 
تكميل پازل فضايى كشور اهميت داشته 
ــت، راه اندازى مركزى براى رهگيرى،  اس
ــامى  رديابى و ثبت اطلاعات مدارى اجس
ــم فضايى ايران  ــت كه هر روز از حري اس
ــام و  ــايى اين اجس عبور مى كنند. شناس
ــع آورى داده از آنها، يك راهبرد مهم  جم
استراتژيك براى حفاظت و تامين امنيت 
قلمرو فضايى كشور به حساب مى آيد. به 
ــاده تر ما بايد بدانيم در اين قلمرو  زبان س
ــذرد؟ و به نوعى راه اندازى مركز  چه مى گ
ــور، مجموعه اى  ــى را در كش رصد فضاي
ــى حريم فضايى ايران بدانيم.  براى مرزبان
تجهيزات رادارى، راديويى و الكترواپتيكى 
ــز، در حكم  ــن مرك ــده در اي راه اندازى ش
ــعى دارند كليه  ــتند كه س مرزبانانى هس
ــود در مدار زمين را  ــام و اجرام موج اجس
ــور مى كنند، ثبت و  ــور عب كه از فراز كش
ــد. از طرفى ديگر ايران نيز كه  ضبط كنن
ــت با پرتاب ماهواره هاى  ــالى اس چند س
مختلف به فضا، خود به جرگه كشورهاى 
ــته است، از راه اندازى  فضايى جهان پيوس
چنين مركزى براى رهگيرى ماهواره هاى 
ــز بهره مى گيرد و كليه  ايرانى در مدار ني
ــخصات مدارى آنها را كاملا زير نظر  مش
خواهد داشت. ايران با راه اندازى مركز رصد 
ــى دليجان، اين  ــور در نزديك فضايى كش
امكان را به دست آورده است تا از اطلاعات 
و داده هاى مراكز مشابه در ساير كشورها 
ــور فعالانه به رصد  ــت به ط كه سال هاس
ماهواره ها و اجسام موجود در مدار زمين 
مى پردازند، بر اساس معاهدات بين المللى 
دسترسى داشته باشد و نيز داده هاى خود 
را براى جهانيان به اشتراك بگذارد. بايد 
ــيس اين مركز براى تامين  گفت كه تاس
ــور بسيار ضرورى بود  امنيت فضايى كش
و اميدواريم بتوانيم از قلمرو فضايى خود 
مرزبانى كنيم. اگر در آينده بسيار نزديك 
ــى براى  ــه در فضا حرف ــورى ك هر كش
گفتن نداشته باشد، بدون شك محكوم 
ــدن در معادلات اقتصادى،  به منزوى ش

صنعتى و سياسى جهان خواهد بود. 
* مدرس علوم فضايي

فراسو

آشنايى با كاركرد پايگاه هاى رصد فضايى در دنيا
چشمى خيره به آسمان

با توجه به گسترش شتابان 
ــتم هاى  ــات و سيس امكان
ــش تاثيرگذار  فضايى و نق
ــور اقتصادى،  ــا در ام فض
اجتماعى، تجارى، سياسى 
ــد كه شناسايى وضعيت  ــورها، به نظر مى رس و به ويژه امنيتى و نظامى در كش
ــمن و همچنين  محيط فضا و ماهواره ها و نحوه مقابله با اقدامات خصمانه دش
حفاظت و نگهدارى از امكانات فضايى نيروهاى خودى، يك امر ضرورى و حياتى 
است كه در ادبيات نظامى اين امر را تحت عنوان «كنترل فضا» تعريف مى كنند. 
كنترل فضا محيطى امن براى تمام فعاليت ها و عمليات فضايى خودى فراهم 
ــورهاى مختلف به منظور كنترل فضا، پايگاه هاى رصد فضايى  مى كند. در كش
ــود. در پايگاه هاى رصد فضايى به منظور رصد و محاسبه مدار  ــيس مى ش تاس
ماهواره ها، از چندين نوع حسگر نظير رادارها، رادارهاى آرايه فازى، حسگرهاى 
اپتيكى، مادون قرمز و راديويى استفاده مى شود. اين پايگاه ها، داراى سيستم هاى 
الكترواپتيكى پيشرفته، سيستم اپتيك تطبيقى (به منظور جبران نقايص سيستم 
اپتيكى و اعوجاجات ناشى از اتمسفر)، سيستم طيف سنجى، هدايت كننده پرتو 
ــتم فاصله ياب ليزرى ماهواره اى و واحد پردازش تصاوير، تجزيه و  ليزرى، سيس
تحليل، ارزيابى و تفسير اخبار و اطلاعات خام است. در يك نگاه كلى مشاهدات 
ــاهدات  ــيم كرد؛ گونه اول مش مراقبت فضا را مى توان به دو گونه متمايز تقس
ــب زمان اندازه گيرى مى شود  ــت كه در آن مكان زاويه اى بر حس «رديابى» اس
ــت كه در آن اندازه گيرى هايى از قبيل  ــاهدات «شناسايى» اس و گونه دوم مش
ــنجى و تصويرنگارى انجام  ــى، راديومترى حرارتى، طيف س فوتومترى بازتابش
مى شود. در واقع عمليات شناسايى، مشخصات جزيي تر مورد نياز براى ارزيابى 
را فراهم مى كند. سامانه هاى رادارى براى رصد اجرام فضايى، واقع در مدارهاى 
ــت كه توان دريافتى رادار  ــتند و اين به آن دليل اس با ارتفاع زياد، ناكارآمد هس
ــم فضايى با سنسور ارتباط دارد. بنابراين با  با معكوس توان چهارم فاصله جس
افزايش فاصله، توان دريافتى رادار به شدت كاهش مى يابد. سامانه هاى رادارى 
براى رصد اجرام واقع در مدار با ارتفاع كم، گزينه مناسبى به شمار مى روند. در 
سامانه هاى اپتيكى توان دريافتى حسگر با معكوس مجذور فاصله شىء تا حسگر 
ــت، بنابراين براى رصد اجرام فضايى موجود در مدارهاى با ارتفاع  متناسب اس

بيشتر، استفاده از سيستم هاى اپتيكى اجتناب ناپذير است. 
راهكارهاى مطرح در فرآيند آشكارسازى

براى طراحى يك سيستم مراقبت فضا بايد چندين پارامتر كليدى از جمله 
طيف آشكارسازى، استراتژى جست وجو، ميدان ديد و دقت اندازه گيرى متريك 
را در نظر داشت. در فرآيند آشكارسازى اجرام فضايى با حسگرهاى الكترواپتيكى 
ــتراتژى مطرح است: در يك روش آشكارسازى بر اساس انرژى بازتابشى  دو اس
هدف صورت مى گيرد و در روش دوم براى آشكارسازى از طيف مبتنى بر گسيل 
حرارتى هدف (آشكارسازى گرمايى) استفاده شود. در سيستم هاى مستقر در 
زمين يكى از چهار گزينه زير مطرح است: رصد اجرام فضايى با استفاده از طيف 
ــى هدف در محدوده مريى در شب، طيف بازتابشى هدف در محدوده  بازتابش
مادون قرمز كوتاه در روز، طيف حرارتى هدف در محدوده مادون قرمز متوسط 
در شبانه روز و استفاده از طيف حرارتى در محدوده طول موج مادون قرمز بلند 
در شب. متداول ترين نوع آشكارسازى اپتيكى ماهواره ها، استفاده از حسگرهايى 
با توان آشكارسازى در باند مريى (0/4 تا يك ميكرومتر) است كه در آن فرآيند 
آشكارسازى با شرط در معرض تابش خورشيد بودن هدف و قرارگرفتن حسگر در 
ناحيه شب (سايه زمين) به شكل موثرى ممكن است. استفاده از باندهاى مادون 
قرمز متوسط و بلند به دليل پايين بودن سطح سيگنال هدف مختص ماهواره هاى 
لئو است. در يك سيستم مراقبت فضا بايد متناسب با هدف سيستم (جست وجو 
يا تعقيب)، طيف آشكارسازى (مريى يا حرارتى)، مشخصات اهداف مورد علاقه و 
نيز امكانات و محدوديت هاى سخت افزارى، يك يا چند شيوه اسكن انتخاب شود. 
يكى از شيوه هاى كارآمد اسكن، شيوه نجومى است. در شيوه نجومى، پس زمينه 
آسمان (ستارگان، كهكشان ها و ساير اجرام دوردست) در فريم هاى متوالى ثابت 
ــتاره اى يعنى اجسام مدارى زمين (ماه و ماهواره ها) و  است، ولى اجسام غيرس
ديگر اعضاى منظومه شمسى (سيارات، سيارك ها و دنباله دارها) متحرك هستند 
و بسته به سرعت زاويه اى اجسام متحرك و زمان نوردهى فريم ها، اين اجسام 
ــود. شيوه  در هر فريم به صورت اهداف نقطه اى يا رگه هاى نورانى ظاهر مى ش
نجومى براى سيستم هاى جست وجو و تعقيب، گزينه ايده آلى است و استفاده 
از آن در بسيارى از سيستم هاى اپتيكى مراقبت فضا عملكرد بالاى اين شيوه را 
براى انواع مدارها اثبات كرده است. يكى ديگر از شيوه هاى مطرح حسگر، شيوه 
رديابى است. در اين شيوه، حسگر يك الگوى اسكن هماهنگ با حركت هدف را 
اجرا مى كند، به اين معنا كه حركت مكانيكى حسگر به گونه اى تنظيم مى شود 
ــمه هاى انرژى ايستا در فريم هاى پى درپى  كه اهداف مورد نظر به صورت چش
ثبت مى شود. در اين شيوه، هدف روى حسگر ثابت و پس زمينه متحرك است. 
نقش سيستم كنترل سكوى تلسكوپ، نشانه گيرى تلسكوپ به سوى هدف مورد 
نظر است. يك وجه بسيار مهم عملكرد در يك سكو، دقت نشانه روى تلسكوپ 
به سوى هدف و دقت تعقيب آن است كه به ترتيب با دو پارامتر كليدى دقت 
نشانه روى و دقت رديابى توصيف مى شود. شيوه سوم، شيوه ايستاست. در شيوه 
ايستا پس زمينه ستاره اى، به آرامى در اسكن هاى متوالى جابه جا مى شود، ولى 
ــرعت بيشترى از جهات مختلف از ميدان ديد عبور مى كند.  هدف مدارى با س
در يك سيستم مراقبت فضا، مشاهدات قابل انجام به وسيله حسگرهاى اپتيكى 
شامل مشاهدات سينماتيكى (متريك) و مشاهدات شناسايى است. مشاهدات 
سينماتيكى شامل داده هاى متريك (شامل مكان زاويه اى و زمان) و مشاهدات 
ــامل فوتومترى و راديومترى، طيف نگارى و تصويرنگارى است.  ــايى ش شناس
ــاهدات شناسايى، از سه نوع داده فوتومتريك مستقيما به عنوان  در بحث مش
پارامترهاى شناسايى استفاده مى شود. اين داده ها عبارتند از قدر استاندارد در 
ــواره و خواص رنگى آن.  ــك باند طيفى معين، الگوى تغييرات زمانى قدرماه ي
ــود كه هدف در معرض نور خورشيد قرار دارد و  فوتومترى بايد زمانى انجام ش
البته شرايط اندازه گيرى از نظر تابش پس زمينه مطلوب باشد. شار فوتومتريك 

هدف مدارى به مشخصات آن بستگى دارد. 
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صفحه 8 هنر، حال آدم را خوب مى كند، گفت وگو با كامبيز درم بخش

صفحه 10 افزايش ناهنجارى هاى مادرزادى ناشى از جنگ در عراق

صفحه 10 آشنايى با ناهنجارى هاى مادرزادى و راهكارهاى پيشگيرى از آنها

گروه علم: يكشنبه گذشـته (19 خرداد) نخستين پايگاه جامع رصد و مراقبت فضايى 
جمهورى اسـلامى ايران با نام مبارك امام جعفرصادق(ع) در منطقه «جاسـب» اسـتان 
مركزى افتتاح شد. كار طراحى و ساخت اين مركز به دست متخصصان صنايع الكترونيك 
كشـورمان انجام شده است و مسـوولان هدف از تاسيس آن را امنيت بخشى به فضا و 
سامانه هاى فضايى كشورمان بيان كرده اند. اطلاعات حاصل از سامانه هاى رصد فضايى 
اين پايگاه، علاوه بر استفاده براى ماهواره هاى خودى، در زمينه مديريت ترافيك  مدارى 
براى ديگر كشـورهاى صاحب دارايى هاى فضايى نيز مفيـد خواهد بود. رييس جمهور 
در مراسـم افتتـاح اين پايگاه ضمن تبريك اين دسـتاورد بزرگ به ملـت ايران و همه 
متخصصان، خاطرنشان كرد: «امروز توانمندى هاى ملت ايران در استفاده از فضا در حال 
تكميل شدن است، چنان كه امروز شاهد افتتاح مركزى هستيم كه مى تواند در يك فاصله 
بسيار دور، فضا را رصد و كنترل كرده و تحولات آن را دريافت كند و انشاء االله در آينده 
مخابره نيز داشته باشد.» به مناسبت افتتاح اين مركز كه گامى بزرگ در راستاى تكميل 
زنجيره فناورى فضايى در جمهورى اسـلامى ايران اسـت، با «سيروس برزو» كارشناس 
تاريخ فضانوردى گفت وگو كرديم و از او درباره وضعيت گذشـته و حال فناورى فضايى 
ايران پرسيديم و در نهايت چشم انداز آينده فعاليت هاى فضايى كشورمان را از او جويا 
شديم. هرچند «سيروس برزو» هم اكنون به دليل برگزارى نمايشگاه «انسان و فضا» فرصت 
كمى داشت، اما با صبر و حوصله به پرسش هاى ما پاسخ داد. اگر شما هم با خواندن اين 
گفت وگو به دستاوردهاى فضايى ايران علاقه مند شديد، مى توانيد او را در نمايشگاهش 

در فرهنگسراى اشراق از نزديك ملاقات كنيد. 
   

 ايران در چند سال اخير گام هاى بزرگى براى حضور در عرصه فضا برداشته است.  �
اگر امكان دارد، كمى درباره تاريخچه فعاليت هاى فضايى ايران و همچنين مهم ترين 
مراحل آن (سـاخت ماهواره و ماهواره بر و همچنين ارسـال موجود زنده به فضا و...) 

بگوييد. 
ــلامى، برمى گردد  ــال هاى قبل از انقلاب اس فعاليت ايران در زمينه فضانوردى به س
به يكى، دو كار نه چندان بااهميت و سامان يافته در دهه هاى 1340 و 1350 كه شامل 
راه اندازى مركز دريافت اطلاعات ماهواره اى در اسدآباد همدان، است و بستن قراردادى با 
يك شركت آمريكايى براى طراحى، ساخت و پرتاب سه ماهواره مخابراتى با نام «زهره». 
مركز دريافت اطلاعات ماهواره اى اسدآباد همدان بيش از آن كه يك طرح ملى باشد، در 
چارچوب برنامه هايى صورت گرفت كه براى ايجاد ارتباط سامانه هاى ماهواره اى آمريكا 
لازم بود و توسط كارشناسان همان كشور نيز راه اندازى شد. ماهواره هاى «زهره» هم به 
ــترك ايران و آمريكا، با  ــلامى، مثل برخى ديگر از برنامه هاى مش دليل وقوع انقلاب اس
ــد. تجاوز ارتش عراق به سرزمين ما از  ــوى طرف آمريكايى لغو ش بهانه گيرى هايى از س
يك سو باعث تعطيل شدن برخى فعاليت ها از جمله پيگيرى استقرار ماهواره هاى «زهره» 
در مدار شد، اما از سوى ديگر، به دليل نياز شديد، كارشناسان ما را وادار كرد در زمينه 
ــاخت موشك، قدم هايى عملى بردارند و وارد عرصه ساخت وساز آن شوند. اين گام ها  س
كه در آغاز كمى لرزان و متكى بر مهندسى معكوس از نمونه هاى قديمى بود، به  تدريج 
محكم و محكم تر شد و بالاخره به آنجا رسيد كه در بسيارى، موارد ابتكار عمل به خرج 
دهند و سرانجام به جايى رسيديم كه ماهواره «اميد» كه شامگاه 14 بهمن 1387 به فضا 
پرتاب شد و با موفقيت در مدار قرار گرفت. اين موفقيت، جاده پرتاب ماهواره هاى بعدى 
را باز كرد و ايران را در رديف كشورهاى صاحب قدرت فضايى قرار داد. متاسفانه به دلايل 
نامعلومى تبليغات لازم در مورد اين كار بزرگ صورت نگرفت و مسوولان مربوطه، عظمت 
ــته بود، براى مردم روشن نكردند، در صورتى كه درباره  اين كار بزرگ را آنطور كه شايس
برخى كارهاى كم اهميت تر مثل پرتاب بالستيكى ميمون به ارتفاعات بالا كه اهميتى به 
مراتب كمتر داشت، سروصداى بيشترى به پا شد. طراحى و ساخت يك پرتابگر، همچنين 
طراحى و ساخت ماهواره، پرتاب آن به مدار مورد نظر و به كارگيرى آن بسيار با اهميت 
ــت و نياز به توانايى فنى و علمى فوق العاده دارد، به ويژه كه ايران سال هاست به طور  اس
وسيعى تحت محاصره نه فقط اقتصادى، بلكه علمى و فنى است و هيچ يك از امكانات 

مورد نياز چنين برنامه هايى را نمى تواند از بازارهاى جهانى تهيه كند. 
 مقام هاى فضايى ايران مى گويند تصميم دارند تا چند سال ديگر فضانوردى را به  �

فضا بفرستند. آيا ايران در فاصله كوتاه (مثلا تا 10 سال آينده) مى تواند فضانوردى را 
به فضا بفرستد؟ اگر بله اين دستاورد چه اهميتى دارد؟ 

ــتيك يك ميمون نمى تواند گام اصلى و مهمى براى سفر انسان به فضا  پرتاب بالس
باشد. براى سفر نخستين ايرانى به فضا با امكانات ملى، در مرحله اول نياز به عزم ملى 
ــت. در مراحل بعد مديريت توانمند و پابرجا، بودجه مناسب، نيروهاى علمى و فنى  اس
ــيدن به چنين هدفى است. شما وقتى به سال هاى درخشان آغاز  كارآمد، ابزارهاى رس
ــوروى كه ابرقدرت هاى آن  ــور آمريكا و ش عصر فضا نگاه مى كنيد، مى بينيد كه دو كش
ــوب مى شدند، براى بالابردن غرور ملى، امكانات مورد نياز براى دستيابى به  زمان محس
موفقيت هاى فضايى را در اختيار كارشناسان و دانشمندان شان قرار دادند و آنان نيز كه 
از برنامه ريزى، فرهيختگى و توانمندى هاى لازم برخوردار بودند، از اين موقعيت با درايت 
و عشق براى اعتلاى نام مردم و كشورشان استفاده كرده و گام هاى مهمى را برداشتند. 
در مورد ايران نيز بايد ببينيم آيا بستر لازم در افكار عمومى براى هزينه كردن در فناورى 
فضايى به وجود آمده است؟ آيا مسوولان توانسته اند ضرورت دستيابى به توانايى هاى بالا 
ــاورى فضايى را به جامعه منتقل كنند و مردم چنين ضرورتى را پذيرفته اند؟ اگر  در فن
نه، پس در نخستين قدم موفق نيستند و بايد اول اين كار را به انجام برسانند و سپس 
ــاى بعدى را بردارند. در مراحل بعد نيز بايد ببينيم تا چه حد ابزارهاى لازم مانند  گام ه
مديريت توانمند و پابرجا، بودجه مناسب، نيروهاى علمى و فنى كارآمد را در اختيار داريم. 

 اصولا چه مشـكلاتى سـر راه اعزام انسـان به فضا هست و مسـوولان بايد چه  �
مشكلاتى را حل كنند؟ 

ــت و هر عملى به داشتن ابزارهاى  ــتن آرزو براى انجام يك كار كافى نيس تنها داش
لازم، نياز دارد. در سوال قبل به مواردى اشاره كردم كه اگر به آنها جامه عمل بپوشانيم، 

مى توان به مرحله بعدى گام گذاشت كه قدم عملى براى سفر يك ايرانى به فضاست. در 
اين مرحله، ما بايد بتوانيم چه به صورت نظرى و چه عملى، از تجربه هاى ديگر كشورها 
ــوولان و افرادى كه پس از  ــت من از شنيدن حرف هاى برخى مس بهره بگيريم. برداش
قضيه پرتاب ميمون به عنوان كارشناس در رسانه صحبت كردند، اين بود كه يا خود از 
دانش و توانايى هاى لازم حتى براى انتخاب داوطلب برخوردار نيستند يا تصور مى كنند 
جامعه دانش اندكى از اين قضيه دارد و تلاش دارند اين كار را ساده جلوه دهند زيرا به 
نكاتى اشاره داشتند كه بسيار ابتدايى بود. انتخاب و سخت تر از آن آموزش فضانورد به 
علم و امكاناتى نياز دارد كه لازمه اش داشتن تجهيزات و تجربه اى عملى و دانش نظرى 

ويژه اى است. 
 سـال ها آمريكا و روسـيه قطب هاى فضايى جهان بودند، اما در چند سال اخير  �

كشورهاى ديگرى هم به موضوع فضا علاقه مند شدند. آيا مى توانيد چند كشور فعال 
در عرصه را نام ببريد و فعاليت هايشان را معرفى كنيد. 

اگر منظورتان فعاليت در زمينه هاى ماهواره اى است كه بايد گفت بعد از آمريكا 
ــور ديگر از جمله ايران وارد اين عرصه شده اند و داراى توانايى هاى  ــيه، 9 كش و روس
متفاوتى هستند. اما اگر منظور سوال، فرستادن فضانورد و طرح هاى سرنشين دار است 
كه بايد بگويم گرچه شهروندان كشورهاى مختلفى تاكنون به فضا سفر كرده اند، اما 
تنها سه كشور روسيه، آمريكا و چين امكانات لازم براى پرتاب انسان به فضا را دارند. 
ــيه از دهه 1960 وارد اين عرصه شده اند و در سال هاى اخير چين به  آمريكا و روس
روسيه و آمريكا پيوسته و هند نيز مشغول فراهم كردن امكانات براى سفر شهروندانش 
به فضاست. در مورد چين بايد بگويم برخلاف تصور بعضى، فعاليت هاى اين كشور 
غيرمنتظره نيست. كارشناسان چين از دهه 1970 گام هاى اوليه را برداشتند، حتى 
ــناد و مدارك، آنها گام هايى  ــاس اس افرادى را انتخاب كردند و آموزش دادند. بر اس
براى طراحى و ساخت نوعى شاتل فضايى را هم برداشتند، اما شايد به دليل هزينه 
ــاخت و به كارگيرى شاتل، از ادامه كار خوددارى كردند. در مرحله بعد آنها  بالاى س
ــدند و با خريد طرح اوليه  به احتمال زياد، به  طور مخفيانه با روس ها وارد معامله ش
سايوز، به طراحى جديد و بازسازى آن دل بستند. در دهه 1990 تعدادى شهروندان 
چينى دوره آموزشى كاملى را در شهرك ستاره اى (محل آموزش فضانوردان روسيه) 
گذراندند. اين افراد اينك مربيان فضانوردان چين هستند. سازمان فضايى چين، به 
دنبال تجربه اى چندين ساله و پس از چند آزمايش مدارى سفينه شنژو، سرانجام در 
ــتين سال هاى هزاره سوم، اقدام به پرتاب يك فضانورد با ناو مذكور كرد كه به  نخس
لحاظ شكل كلى، شباهت تامى با ناو سايوز دارد. پس از آن گام هايى مطمئن برداشت 
ــت به زودى تجربه هاى بيش از يك دهه روس ها و آمريكايى ها را پشت سر  و توانس
ــتگاه مدارى تيانگون اين كشور پذيراى دومين گروه فضانوردان  بگذارد و اينك ايس
ــكلى متفاوت دارد. هند از همان نخستين  ــت. اما در مورد هند، قضيه ش چينى اس
قدم ها، به هميارى روس ها متكى بود و گام به گام از تجربه كارشناسان آن كشور بهره 
گرفت، چه در زمينه پرتاب نخستين ماهواره اش به فضا و چه در زمينه سفر اولين 
فضانوردش به همراه دو فضانورد روس بر عرشه ناو سايوز. اينك نيز كه به طور مستقل 

به دنبال ساخت ناو فضايى سرنشين دار خود است، باز هم قرار را بر استفاده از امكانات 
ــيه گذاشته است. براساس گفته هاى «پاول وينوگرادوف»، تجهيزات ناو  فضايى روس
هندى طى چند سال آينده بر عرشه ناو سايوز كه پروازى مستقل از ايستگاه فضايى 
بين المللى خواهد داشت، با حضور دو فضانورد هند و يك كيهان نورد روس در مدار 
زمين آزمايش خواهد شد. بعد از آنكه اين تجهيزات كارآيى خود را به اثبات رساند، 
نوبت شهروندان هندى خواهد بود كه به عنوان چهارمين كشور صاحب قدرت فضايى 

سرنشين دار، در مدار زمين توانايى بالاى فناورى خود را به نمايش بگذارند. 
 برخى در مورد دستاوردهاى فضايى ايران مى گويند اين كارها، سال ها پيش انجام  �

شده و تكرار آن  اهميت ويژه اي است. برخى هم مدعي هستند ايران فناورى فضايى 
را با همكارى چين و روسيه به دست آورده است. آيا اين موضوع صحت دارد؟ 

بازدهى برخى از اين تجربيات مانند پرتاب ميمون در سال گذشته نمى تواند ارزش 
خارق العاده اي داشته باشد و امروزه تجربيات به دست آمده از اين نوع پرتاب ها چيز 
محرمانه اى به شمار نمى رود، اما برخى ديگر مانند پرتاب ماهواره، در حقيقت تجربه و 
درس هايى است كه براى رسيدن به گام هاى بزرگ تر، به آن نياز داريم و نمى توان آن 
را تكرارى ناميد. امروزه كشورهايى مثل آمريكا و روسيه، مرتبا ماهواره هايى را به فضا 
مى فرستند كه بعضى از آنها نمونه هاى قبلى داشته اند، اما نمى شود گفت كه كارشان 
ــت. اگر به دست آوردن اين  ــت. بايد ديد نتايج حاصل از هر اقدامى چيس تكرارى اس
نتيجه بدون انجام آن پرتاب، قابل دسترسى است، تكرار آن براى ما ضرورت ندارد و ما 
بايد براى اقدام بعدى فعاليت كنيم. در مورد اينكه ايران فناورى فضايى را با همكارى 
چين و روسيه به دست آورده نيز بايد عرض كنم حتى اگر اين فرضيه هم درست باشد، 
چيزى از اهميت موضوع نمى كاهد. مگر كشورهايى مثل آمريكا و شوروى كل فناورى 
فضايى شان از خودشان بوده؟ آمريكا اگر از فناورى و دانشمندان آلمانى به سرقت رفته 
در پايان جنگ جهانى دوم استفاده نمى كرد، هرگز نمى توانست به چنين توانمندى 
فضايى دست پيدا كند. چين نيز با كمك فناورى موشكى روسيه توانست به عرصه 
ــود. پس بهره گيرى از دانش و فناورى ديگران چيزى غيرطبيعى  فضانوردى وارد ش
ــت گروه  ــك» فضانورد روس و سرپرس ــا «ايگور ول ــت. يك بار ضمن صحبت ب نيس
كيهان نوردان كيهان پيماى «بوران»، به وى گفتم چينى ها از ناو سايوز و لباس فضايى 
سوكول (لباس فضانوردى روسيه) كپى بردارى كرده اند و او پاسخ داد بله، كپى بردارى 
كردن نيز به توانايى هاى خاصى نياز دارد كه از عهده هر كشورى برنمى آيد. همان گونه 
ــرى از فناورى هاى غيرخودى با  ــه گفتم حتى اگر اين فرضيه را بپذيريم، بهره گي ك
ــتفاده از مهندسى معكوس هم نياز به دانش و توانايى هاى فنى ويژه دارد و دليل  اس
ــحالى خواهد بود زيرا از هدر رفتن سرمايه به شكل  ضعف نيست، اتفاقا باعث خوش

چشمگيرى جلوگيرى مى كند. 
 آينده فعاليت هاى فضايى ايران را چگونه مى بينيد؟  �

من اميدوارم با فراهم شدن شرايط لازم و درك اهميت دستيابى به فناورى فضايى 
از سوى مسوولان، ابزار هاى لازم براى حركت سريع و رو به رشد در زمينه بهره گيرى از 
فناورى فضايى كه امروزه در جهان به عنوان مادر دانش و فناورى شناخته شده، فراهم 
ــود و مسوولان محترم زمينه هاى مساعد را براى فعاليت هاى باارزش علمى و عملى  ش
ــلما كارشناسان ما كه تاكنون با  ــاعد، مس فراهم آورند. در صورت ايجاد زمينه هاى مس
طراحى، ساخت و پرتاب ماهواره ها، توانسته اند توانايى خود را نشان دهند، گام هاى بعدى 
را نيز انشاءاالله برخواهند داشت. گام هاى استوار در اين راه همان طور كه قبلا نيز گفتم 
نياز به مديريتى فرهيخته، توانمند و پابرجا، برنامه اى اصولى، بودجه اى مناسب و از همه 

مهم تر عزمى ملى و همه جانبه دارد. 
 شما سه دهه از عمرتان را صرف ترويج دانش فضانوردى كرديد. هنوز هم قصد  �

بازنشسته شدن نداريد و مديريت نمايشگاه انسان و فضا را برعهده داريد. كمى درباره 
نمايشگاه جديدتان بگوييد. 

ــه دهه از عمر من صرف ترويج دانش فضانوردى و  همان طور كه گفتيد، بيش از س
ــته شده است. مى دانيد كه با استفاده  علاقه مند كردن مردم و به ويژه جوانان به اين رش
ــتين  ــته به من داده اند، نخس ــال گذش ــى كه فضانوردان مختلف طى 20س از هداياي
موزه- نمايشگاه فضايى خاورميانه را بدون هيچ گونه كمك دولتى در فرهنگسراى اشراق 
ــت. اميدوار بودم  ــگاه انجام يك كار ترويجى اس برپا كرده ام. هدف از برپايى اين نمايش
مسوولان سازمان ها و نهادهاى مربوطه، پس از اطلاع از اين اقدام، به من در پربار كردن 
اين نمايشگاه و راه اندازى نمايشگاه هاى ديگر كمك كنند، اما متاسفانه در اين راه قدمى 
برنداشتند. برخى از بازديدكنندگان معترض هستند كه چرا در اين نمايشگاه فعاليت هاى 
فضايى ايران، نمود چندانى ندارد. اين يك مجموعه شخصى شامل هداياى فضانوردان 
مختلف است. سازمان ها و ارگان هاى ايرانى كه ترويج فضانوردى و تبليغ پيشرفت هاى 
فضايى ايران از وظايف آنها به شمار مى رود، بايد در پربار كردن اين نمايشگاه و نشان دادن 
ــت كه در آن صورت، بخش ايرانى  ــرفت هاى ايران قدم پيش بگذارند. طبيعى اس پيش
ــگاه نيز رونق پيدا مى كند و باعث بالا رفتن غرور مردم خواهد شد. من از گدايى  نمايش
ــوى  ــتم را به س ــتفاده كرده و دس براى ترويج علم عار ندارم، بنابراين از اين فرصت اس
ــاختن  ــاز دراز مى كنم و از اين عزيزان خواهش مى كنم به من در س خيرين مدرسه س
يك موزه- نمايشگاه ملى فضايى كمك كنند. مسلم بدانند ساخت چنين محل هايى نه 
از مدرسه سازى ثواب كمترى دارد و نه تاثيرش در تعالى علم و دانش در جامعه كمتر از 
مدرسه خواهد بود. البته تصميم دارم چنانچه تا پايان تابستان حمايتى در پربارتر نشدن 
نمايشگاه نشد، بخشى از مجموعه فضايى ام را از طريق حراج هاى بين المللى بفروشم تا 
امكانات مالى جهت خريد زمين و ساخت موزه- نمايشگاه را به اميد خدا به دست آورم. 

 به عنوان خبرنگارى كه چند دهه در نشريات مختلف به كار ترويج علم و به ويژه  �
علوم فضايى پرداختيد، بزرگ ترين آرزوى يك خبرنگار علم و فضا چه مى تواند باشد؟ 
ــد كه روزى در اين  ــورد آرزوى من، اميدوارم خداوند توفيقى نصيبم كن ــا در م و ام
ــرفت هاى فضايى كشورم  ــگاه، عكس هايى را به نمايش بگذارم كه خودم از پيش نمايش

برداشته ام و انشاءاالله عكس هاى امضا شده فضانوردان ايرانى را در تابلوهاى آن ببينيم. 
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ــاخت و به كارگيرى نخستين پايگاه جامع رصد و مراقبت فضايى  هدف از س
جمهورى اسلامى ايران، به نام امام صادق(ع)، امنيت در حوزه فضا و سامانه هاى 
ــت و اكنون مى توان به طور دايم اجرام فضايى و ماهواره هاى  ــور اس فضايى كش
عبورى از فضاى كشور را رصد كرد. اين سامانه نه تنها براى هدايت ماهواره هاى 
داخلى بلكه براى مديريت ترافيك مدارى براى ديگر كشورهاى صاحب دارايى هاى 
ــتيابى به اين نوع سامانه ها مى توانيم با  فضايى مفيد خواهد بود. ما اكنون با دس
ــتن داده ها، از اطلاعات رصدى به دست آمده در ساير نقاط دنيا  ــتراك گذاش اش
ــويم. در حال حاضر معاهدات بين المللى مختلفى براى هماهنگى و  بهره مند ش
تبادل داده هاى رصدى وجود دارد كه با دستيابى كشورمان به اين نوع سامانه ها، 
مى توان با اشتراك اين نوع داده ها، در شبكه هاى مربوطه قرار گرفته و از اطلاعات 
رصدى به دست آمده در ساير نقاط دنيا نيز بهره مند شد. اين پايگاه به منظور كشف، 
جست وجو و رديابى اجرام فضايى و رصد دايم اجرام فضايى به ويژه ماهواره هاى 
ــورمان ايجاد شده و رديابى رادارى، رديابى الكترواپتيكى و  عبورى از فضاى كش
ــت كه در اين مركز به كار گرفته مى شود. كليه  ــه روشى اس رديابى راديويى س
داده هاى رصد از سامانه هاى رصدى به سالن فرماندهى و كنترل عمليات مراقبت 
ــده و فرآيند  ــته بندى داده هاى جمع آورى ش فضايى منتقل و از آنجا بعد از دس
كشف و شناسايى اهداف فضايى بازمى گردد. با توجه به تخصص هاى مختلف و 
پيچيدگى هاى خاصى كه براى احداث اين پايگاه به كار گرفته شده است، با افتتاح 

آن زنجيره فناورى فضايى در جمهورى اسلامى ايران كامل شد. 

تكميل زنجيره فناورى فضايى ايران

محمدرضا رضايى*


