
سه   ش��نبه 18 بهم��ن  1401 | 16 رج��ب 1444 |8

پيش از انقلاب اسلامي و در بازديدهاي شاه از دستاوردهاي فناورانه امريكا، آرزوي داشتن ماهواره و ماهواره بر بر زبان او جاري شد، اما 

محمدحسین الهی
نبود هيچ گونه بستر لازم در كشور شاه را به سمت راهكار هميشگي اش يعني خريد از خارج سوق داد. هر چند در عرصه راكت هاي برد    گزارش

كوتاه تا هشت كيلومتر و موشك هاي ضدزره و دوش پرتاب ضدهوايي، بخش هاي جزئي از خط توليد و مقدار كمي از مواد اوليه به صورت 
ناقص به ايران وارد شد اما دولت هاي خارجي خصوصاً آلمان و امريكا كه قراردادهاي سنگيني براي راه اندازي اين موارد در ايران بسته بودند، به بهانه هاي مختلف 
از شروع كار سر باز مي زدند تا اينكه وقوع انقلاب اسلامي روشن س�اخت كه آنها چقدر كارشكني كرده اند. در بحث موش�كي يعني راكت هاي زمين به زمين برد 
متوسط به پايين و موشك هاي زمين به زمين وضع بسيار بدتر بود. امريكايي ها در قبال درخواس�ت خريد يك راكت برد 60 كيلومتري پاسخ منفي قاطعي به شاه 
دادند. او هم سراغ راستگوترين رژيم عالم)!(يعني صهيونيست ها رفت و يك ميليارد دلار تقديم آنها كرد تا در ازاي آن موشك بالستيك از نسل جريكو دريافت 
كند اما در خوش خيالي شاه، رژيم صهيونيستي با آن پول هنگفت به صورت فوق محرمانه به توسعه نسل پيشرفته موشك جريكو و تسليحات هسته اي پرداخت 

و شاه با وعده سر خرمن آنها همچنان منتظر بود. انقلاب اسلامي و اسناد منتشرشده در سال هاي بعد اين وجه از سفاهت شاه را هم نشان داد. 
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  انقلاب و دست بر زانوي خود گذاشتن
وقوع جنگ تحميلي و وارد كردن موشك بالستيك اسكاد توسط سپاه و همزمان 
شروع تلاش براي اكتساب فناوري موشكي با مهندسي معكوس اسكاد و تلاش 
مهندسان جوان براي س��اخت پيشران س��وخت جامد و راكت زمين به زمين 
رخدادهايي بودند كه در همان دهه اول پس از انقلاب اس��لامي ش��روع شد. 
نهايتاً تا پيش از پايان جنگ، راكتي با بردي بسيار بيشتر از آنچه امريكا به شاه 
نداد، توسط همين جوانان ساخته شد كه در آن زمان به آن ايران-130 و بعدها 
نازعات گفته ش��د. كمي بعد هم راكت ديگري كه بعدها به آن زلزال گفته شد 

ساخته شد و با سرجنگي سنگين مورد استفاده قرار گرفت. 
پس از پايان جنگ مسير توسعه موش��كي در دو شاخه  سوخت مايع بر اساس 
موشك هاي اسكاد و شاخه  سوخت جامد بر اساس فعاليت هاي بومي و نتايج 
آن يعني نازعات و زلزال دنبال شد. در مسير سوخت مايع شهاب-1 به عنوان 
مهندس��ي معكوس اس��كاد- بي و ش��هاب-2 به عنوان مهندس��ي معكوس 
اسكاد- سي به ترتيب با بردهاي 300 و 500 كيلومتر و ارتفاع پروازي بيشينه 
120 كيلومتر ساخته شدند. تا همين جا ساخته دست مهندسان ايراني موفق 
شده بود از مرز رسمي فضا يعني 100 كيلومتري ارتفاع زمين عبور كند اما در آن 
روزها يعني اوايل دهه1370 عده معدودي از پيشگامان عرصه موشكي كشور 
به فكر دستيابي به فضا بودند. مشكلات نياز عملياتي موشكي كشور خصوصاً 
رسيدن به اهداف برنامه موشكي براي ايجاد بازدارندگي سبب مي شد عملًا اين 
بخش به حاشيه رانده شود اما در عرصه علمي كار روي چگونگي دستيابي به 

فضا در جريان بود. 
  بالستيك هاي دوربرد و جرقه ورود به فضا

ساخت موشك ش��هاب-3 كه هم از نظر س��رعت پروازي و هم ارتفاع و ساير 
مقدمات لازم، بستر قابل قبولي براي رسيدن به فضا بود، كم كم ايده برنامه ريزي 
براي بخش فضايي را در كشور قابل طرح كرد. ماهواره سينا كه با بودجه ايران 
و توسط روس ها و با مشاركت صاايران از زيرمجموعه هاي وزارت دفاع ساخته 
شده بود، در پاييز سال1384 توسط روس ها به مدار فرستاده شد اما دسترسي 
به ايران براي اين ماهواره داده نش��د. ماهواره بعدي ساخت ايران با مشاركت 
ايتاليا مصباح نام داشت كه اين بار توسط اروپايي ها نه تنها پرتاب نشد بلكه به 
دلايل واهي توقيف هم شد و هرگز به ايران داده نشد. در نتيجه اين دو رخداد 
بحث ساخت پرتابگرهاي فضايي در ايران قوت گرفت. مطالعاتي كه به موازات 
توسعه شهاب-3 صورت گرفته و طرح ماهواره بر ايراني را كه توسط وزير دفاع 
دولت اصلاحات، شهاب-4 ناميده شده بود، شكل داده بود در ميانه دهه1380 
شكل جدي به خود گرفت. در آن سال ها ايران روي موشك دومرحله اي سوخت 
جامدي به نام پروژه عاشورا كه محصول آن به نام سجيل به يكي از افتخارات 
بي بديل عرصه موشكي كشور تبديل شد، كار مي كرد. تجربيات طراحي و توسعه 
اين موشك دومرحله اي به مطالعات ش��هاب-4 افزوده شد و اولين ماهواره بر 

ايراني به نام سفير-1 را شكل داد. 
سفير-1 ماهواره بري دومرحله اي با ساختار خطي بود، يعني در مرحله اول خود 
يك موتور سوخت مايع مشابه موتور موشك شهاب-3 داشت و در مرحله دوم 
يك موتور سوخت مايع كوچك را كه توسط صنعت موشكي كشور براي كاربرد 
فضايي ساخته شده بود به همراه داش��ت. پيش از آزمايش سفير-1 موشكي 
به نام كاوشگر از نسل شهاب-3 پرتاب ش��د كه انواع حسگرهاي لازم را براي 
ارزيابي يك پرتاب فضايي به همراه داشت. اين پرتاب مقدمه مهمي براي رفع 
برخي مجهولات در زمينه پرتاب ماهواره بر بود. در ادامه ماهواره بر سفير-1 وارد 
آزمايش هاي پروازي ش��د كه اولين پرتاب تحقيقاتي خود را با موفقيت نسبي 
در تابستان1387 پشت سر گذاشت. مقايسه اين تاريخ با زمان تصميم جدي 
ايران براي توسعه پرتابگر فضايي نشانه بزرگي از عزم و اراده جوانان وقت بود كه 

با حمايت مناسب دولت به دستاوردي بزرگ ختم شد. 
  اجزاي فناوري فضايي

حلقه هاي متعددي شكل دهنده زنجيره كامل فناوري فضايي هستند، شايد 
مهم ترين آنها بحث پرتابگر يا همان ماهواره بر باشد. همانطور كه وضعيت توزيع 
اجزاي چرخه فضايي در كش��ورهاي دنيا هم مؤيد همين مطلب است. امروزه 
دهها كشور داراي مالكيت ماهواره عملياتي در فضا هستند. از بين آنها تعداد 
كمتري توان ساخت ماهواره را دارند. از بين آنها هم تنها حدود 12كشور توان 
پرتاب ماهواره به مدار را دارند. به جز ماهواره و ماهواره بر و آزمايشگاه هاي لازم 
براي س��اخت و آزمايش اين دو، پايگاه پرتاب فضايي و ايستگاه زميني ارتباط 
و كنترل با ماهواره هم دو جزء مهم ديگر فناوري هاي عرصه فضايي هس��تند. 
در همان س��ال1387 ايران همگي اين حلقه هاي زنجير را به هم پيوند داد و 
با تكميل اين موارد و پرتاب ماهواره بومي خود به نام اميد كه در گروه فضايي 
صاايران از مجموعه صنايع الكترونيك وزارت دفاع ساخته شده بود، به باشگاه 
محدود و كوچك دارندگان فناوري فضايي وارد شد. ايران حتي زودتر از كشوري 
مانند كره جنوبي كه محدوديت خاصي در دسترس��ي به فناوري هاي روز دنيا 
ندارد به موفقيت رسيد در حالي كه ش��روع فعاليت كره جنوبي در اين عرصه 

پيش از ايران بود. 

  ورود به باشگاه فضايي با سفير-1
سفير-1 به عنوان يك ماهواره بر سبك براي مدار لئو كه نقش اكتساب فناوري 
پرتاب و جدايش مراحل و تزريق محموله و ارتباط با ايستگاه را بر عهده داشت 
و محموله هاي آن با جرم 27 تا نهايتاً 60 كيلوگرم )بسته به گونه هاي مختلف 
سفير-1( هم همگي تحقيقاتي و بستر آزمايش فناوري بودند، اولين ماهواره بر 
عملياتي شده ايران بود. اين ماهواره بر اولين پرتاب موفق خود را در 14بهمن 
ماه سال1387 انجام داد و تا انتهاي سال1390 دو پرتاب موفق ديگر داشت كه 
شامل ماهواره رصد-1 و نويد علم و صنعت بود. ماهواره اميد كه در سال1387 
پرتاب ش��د با وزن 27 كيلوگرم توانايي دريافت و ارتب��اط داده هاي محدودي 
داشت. در رصد-1 علاوه بر استفاده از سلول هاي خورشيدي براي توليد توان، 
يك دوربين هم نصب شده بود. نويد هم بزرگ تر و سنگين تر از رصد-1 بود و 

دوربين و سلول خورشيدي و برخي فناوري هاي ديگر را به همراه داشت. 
در ادامه ماهواره بر سفير-1 پرتاب هاي ديگري داشت كه به جز يك مورد بقيه 
به موفقيت كامل نرسيد. در سال1393 ماهواره فجر با سفير-1 به طور موفق 
در مدار زمين قرار داده شد كه چند فناوري مهم از جمله مكانيابي جهاني در 
مدار فضايي و رانشگر گاز سرد براي تغيير ارتفاع در مدار را به همراه خود داشت. 
در نهايت با مجموع تجربيات موفق و ناموف��ق، در اواخر دهه1390 و با مطرح 
شدن ماهواره بر ديگري به نام ذوالجناح، بازنشستگي ماهواره بر سفير-1 رسماً 

اعلام شد. 

  حركت به سمت بالا و بالاتر با سيمرغ
در سطح بعد از سفير-1 از نظر توان حمل محموله و ارتفاع مداري، ماهواره بر 
سيمرغ يا سفير-2 قرار دارد كه با توان حمل 250 كيلوگرم به مدار لئو در ارتفاع 
500 كيلومتري به جاي 250 كيلومتري سفير-1 از سال1388 در دست توسعه 
بود. برخلاف سفير-1 كه موتور مرحله اول آن به طور كامل مشابه موشك هاي 
بالستيك بود، مرحله اول سيمرغ شامل چهار موتور خوشه اي يا كلاسترشده از 
نوع موتورهاي مشابه شهاب-3 بود. طراحي صحيح اين خوشه اي سازي براي 
يك عملكرد موفق و بي نقص و هماهنگي كامل چهار موتور كار بزرگي بود كه 
انجام آن به مشكلات علمي و فني متعددي برخورد و رفع آن توسط دانشمندان 
عرصه موتورهاي فضايي كمي طول كشيد. نهايتاً آزمايش پروازي سيمرغ به 
دولت يازدهم رسيد اما به جاي س��ال1392 كه اولين زمان پرتاب اعلام شده 
براي آن بود در بهار1395 بدون سر و صدا آزمايش شد، به همين نسبت توسعه 
نهايي و بهره برداري از پايگاه پرتاب امام خميني)ره( در حوالي سمنان نيز كه 
در سال1392 قابل بهره برداري بود تا س��ال1396 به تعويق افتاد. اين پايگاه 
برخلاف پايگاه پرتاب س��فير-1 كه امكانات حداقلي داشت، يك پايگاه كامل 
و حرفه اي با بخش هاي لازم در زمينه آزمايش بخش هاي ماهواره بر، آزمايش 
موتورها، بخش كنترل و فرماندهي، بخش پرتاب ش��امل س��كو با مسيرهاي 
انتقال گاز، برج خدمات بزرگ و متحرك و ساير اجزاي لازم يك پايگاه فضايي 

عملياتي بود. 
بعد از آن پرتاب آزمايشي سال1395 سيمرغ هر سال يك پرتاب تا سال1398 
داشت كه هر سه مورد با موفقيت كامل همراه نبود. در اين پرتاب ها ماهواره هاي 
ساخته شده و منتظر پرتاب هم در س��يمرغ قرار داده شده بود. اين ماهواره ها 
به ترتيب طلوع-1 س��اخت صااي��ران از مجموعه وزارت دفاع، پيام س��اخت 
دانشگاه اميركبير و ظفر-1 ساخت دانش��گاه علم و صنعت بودند. سيمرغ در 
اين پرتاب ها رفته رفته به سطح بالاتري از قابليت رسيد كه به طور مشخص در 
افزايش مدت زمان عملكرد موتورها و بيش��ينه سرعت و مدار كسب شده قابل 
مشاهده بود. نكته مهم اين است كه به سبب هزينه هاي هنگفت توسعه برخي 
آزمايش��گاه هاي زميني براي موتورهاي فضايي، ايران ناگزي��ر از پرتاب هاي 

آزمايشي متعدد براي رفع مجهولات اين عرصه بود. 
با وجود وعده هاي فراوان، آزمايش هاي بيش��تر س��يمرغ در سال های1399 
و 1400 در دولت دوازدهم متوقف ش��د. ش��ايعاتي در مورد انجام يك پرتاب 
ناموفق يا لغوشده در خرداد1400 و پيش از انتخابات رياست جمهوري وجود 
دارد كه از سوي مسئولان تأييد يا تكذيب نشده است. اما آخرين خبر در مورد 
ماهواره بر سيمرغ پرتاب آن در 9 دي1400 است. تنها يك ماه و سه روز پس 
از تشكيل جلسه شوراي عالي فضايي پس از حدود 11سال در دولت سيزدهم 
يك سيمرغ ديگر كه از سوي جانشين وزير دفاع سردار فرحي، سيمرغ ششم 
و بهسازي شده ناميده شد با سه محموله پرتاب شد كه اين بار هم ناموفق بود 
اما باز هم بهبودهايي نسبت به پرتاب های قبلي حاصل شد. در اين پرتاب كه 
براي اولين بار در جمهوري اس��لامي ايران بيش از يك محموله در يك پرتاب 
قرار داده شد، سيمرغ توانست به س��رعت 7هزارو350 متر بر ثانيه در ارتفاع 
470 كيلومتري برسد كه از پرتاب هاي قبلي بيش��تر به سرعت فرار لازم براي 

قراردهي محموله در مدار نزديك شد. 
نكته مهم در باب اهميت س��يمرغ اين اس��ت كه اين ماهواره بر علاوه بر اينكه 
وظيفه ارسال ماهواره هاي مهم در رده جرمي بسيار بيشتر از سفير-1 را بر عهده 
داشت كه هر يك قرار بود چندين فناوري مهم لازم در جهت اهداف كلان برنامه 
فضايي را آزمايش كنند، خود گام مياني در جهت رس��يدن به ماهواره برهاي 
سنگين بعدي بود كه قرار است اولين محموله هاي عملياتي با عمر چندين ساله 

را به مدارهاي بالا ارسال كنند. 
  ذوالجناح، حامل جديدي براي عرصه پرتابگرهاي فضايي

در بهمن سال1399 ماهواره بر س��ه مرحله اي ذوالجناح آزمايش اول خود را با 
موفقيت پشت سر گذاشت. اين ماهواره بر داراي دومرحله سوخت جامد با قطر 
1/5متر و يك  مرحله سوم سوخت مايع اس��ت كه براي حمل ماهواره هايي با 
جرم حدود 200 تا 220 كيلوگرم تا مدار 500 كيلومتري طراحي ش��ده است. 
ذوالجناح به مدد استفاده از سوخت جامد پرقدرت، تواني نزديك سيمرغ دارد 
اما در عوض بسيار جمع و جور بوده و از همان محل پرتاب سفير-1 قابل پرتاب 
است و عملًا نياز به پايگاه پرتاب مفصلي ندارد. به علاوه ذوالجناح در مرحله سوم 
خود از مرحله دوم سفير استفاده مي كند كه آزمايش هاي بسياري را ثبت كرده 
و چهار ماهواره را هم با موفقيت در مدار قرار داده بود. دومين پرتاب تحقيقاتي 
اين ماهواره بر با هدف رسيدن به مدارهاي بالاتر از پرتاب اول و احتمالاً روشن 
كردن موتور مرحله دوم در خلأ در تير ماه1401 انجام شد. ذوالجناح اميدها را 
براي پرتاب سريع صف انبوه ماهواره هاي در انتظار قرارگيري در مدار زنده كرده 

است تا زماني كه سيمرغ هم به قابليت كافي براي آزمايش مجدد برسد. 
  ورود سپاه به عرصه فضايي

در ارديبهشت سال1399 يك بازيگر تازه نفس، با اقتدار كامل وارد عرصه فضايي 
كشور شد. نيروي هوافضاي سپاه با مشاهده ترك فعل هاي دولت تدبير و اميد از 

مرور افتخارات انقلاب اسلامي در عرصه فناوری ماهواره ای

  اميد، اولين ماهواره ايراني كه در بهمن1387 در مدار قرار گرفت

  ماهواره بر سفير-1 در موضع پرتاب در سمنان

  پرتاب ماهواره بر سيمرغ از پايگاه امام خمينی)ره(
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سال1395 برنامه ريزي براي حضور در عرصه پرتاب فضايي را آغاز كرد، البته از 
قبل و در دوران شهيد طهراني مقدم برنامه ريزي براي ساخت پرتابگر پرقدرت 
چهارمرحله اي به نام قائم شروع شده و حتي پايگاه فضايي سپاه هم در مناطق 
كويري ساخته شده بود اما تغيير شرايط سبب شد سپاه به شكل ديگري و با كمي 
تأخير و اين بار با اكتساب فناوري هاي جديد به طور عملياتي به عرصه فضايي 
وارد شود. سپاه براي اين منظور پرتابگري سه مرحله اي به نام قاصد را توسعه داد 
كه در مرحله اول از موشك قدر- اچ بدون تغيير استفاده مي كرد. در مرحله دوم 
موتور سوخت جامد جديدي به نام سلمان استفاده ش��د كه مجهز به خروجي 
)نازل( متحرك بود و در عايق هاي موتور و بدنه بيروني به جاي فلز از مواد تركيبي 
)كامپوزيت( غيرفلزي و در واقع فيبركربني بهره مي برد. در مرحله سوم قاصد هم 
يك موتور سوخت جامد كروي كوچك با رانشگرهاي گاز سرد براي تنظيم دقيق 
زاويه و سرعت محموله كه آن هم طراحي ش��ده توسط خود سپاه بود، استفاده 
شد. در نتيجه قاصد با مجموعه اي از اولين ها آماده يك مأموريت مهم شد. قاصد 
اولين ماهواره بر سه مرحله اي جمهوري اس��لامي ايران شد، ضمن اينكه اولين 
ماهواره بر با استفاده تركيبي از نوع پيشران سوخت مايع و جامد بود. قاصد اولين 
ماهواره بر ايراني شد كه موفق به تزريق محموله به مدار بالاي 400 كيلومتري در 
 پنجم ارديبهشت1399 شد. همچنين اولين ماهواره بر ايراني با مرحله سوم يا

 Upper stage سوخت جامد شد. يك پرتاب آزمايشي با محموله تحقيقاتي به 
نام نبأ هم حدود يك سال قبل از آن با قاصد صورت گرفته بود اما سپاه به جاي 
اعلام آن منتظر ماند تا كار اصلي را صورت دهد و سپس يك شادي واقعي را به 
مردم ارائه دهد. ماهواره موجود در پرتاب اول قاصد هم نور-1 نام داشت كه آن 

هم اولين ماهواره ايراني با صفحات خورشيدي بازشونده بود. 
ماهواره نور-1 خيلي بيشتر از زمان طراحي ش��ده براي عمليات آن كه حدود 
يك سال در مدار 425 كيلومتري در نظر گرفته شده بود، در مدار قرار داشت و 
كمي بعد از پرتاب ماهواره نور-2 كه با همان پرتابگر قاصد در 17اسفند 1400 
انجام شد، از رده عملياتي خارج شد. در نتيجه پرتاب موفق نور-2 ايران  براي 
مدت كوتاهي صاحب دو ماهواره عملياتي در مدار شد. تعدادي از تصاوير زيباي 
ثبت شده توسط نور-2 از بخش هاي مختلف كشور و نيز از پايگاه دريايي ارتش 
تروريس��تي امريكا در بحرين توسط رسانه ها منتشر ش��د كه دقت تفكيك يا 
رزولوشن حدود 10متري را براي آن نشان مي داد. پرتاب دوم قاصد كه همانند 
پرتاب اول دقيق بود و در ارتفاعي بالاتر يعني مدار 500 كيلومتري انجام شد، 

نشان داد موفقيت اول قاصد اتفاقي نبوده و عملًا اين پرتابگر تثبيت شد. 
  خانواده ماهواره برهای قائم در راهند

در دي ماه1400 سپاه نسل جديدي از موتورهاي سوخت جامد فضايي خود را 
به نام رافع آزمايش كرد كه فناوري هاي مشابه سلمان يعني عايق و بدنه سبك 
و نازل متحرك را داشت اما بيش از شش برابر رانش بيشتر را ارائه مي داد. اولين 
آزمايش پروازي با رافع هم توسط ماهواره بر قائم-100 در آبان1401 با موفقيت 
انجام شد. قائم-100 از رافع در مرحله اول استفاده كرده و مراحل دوم و سوم 
آن مشابه قاصد هستند كه قبلًا آزمايش هاي عملياتي موفقي را سپري كردند. 
قائم-100 توان حمل محموله را نسبت به قاصد چند برابر بيشتر كرده است و 

به 80 كيلوگرم براي مدار حدود 500 كيلومتري مي رساند. 
در ادامه قائم-105 با موتور جديدي به جاي سلمان ساخته شده و اين مسير با 
قائم هاي بعدي تا قائم-120 ادامه مي يابد. به گفته فرمانده يگان فضايي نيروي 
هوافضاي سپاه قائم-120 از موتورهاي سوخت جامد توسعه داده شده توسط 
شهيد والامقام و دانشمند عرصه موشكي كشور يعني حسن طهراني مقدم بهره 

می برد و ايران را به مدار ژئو مي رساند. 
قرار است تا انتهاي سال1401 ماهواره ناهيد كه توسط پژوهشگاه فضايي ايران 
ساخته شده است توسط ماهواره بر قائم100به مدار 500 كيلومتري ارسال شود. 
پژوهشگاه فضايي ايران كه از زيرمجموعه هاي سازمان فضايي به شمار مي رود، 
با دارا بودن چندين پژوهشكده تخصصي در نقاط مختلف كشور از مهم ترين 
بازيگران عرصه فضايي كشور در حوزه توسعه زيرساخت هاي ساخت ماهواره و 
نيز طراحي و ساخت و آزمايش ماهواره هاي مختلف تحقيقاتي براي اكتساب و 

تثبيت فناوري هاي مختلف لازم براي ماهواره هاي كاربردي آينده است. 
  آينده پرتابگرهاي فضايي سوخت مايع ايران

در رده هاي بعد از ماهواره بر سيمرغ ماهواره بر سرير قرار دارد كه قبلًا قرار بود 
در سال1400 يا 1401 اولين پرتاب آزمايشي خود را سپري كند كه با وضعيت 
فعلي نتايج عملكرد سيمرغ، اين برنامه هم كمي عقب افتاده است؛ مطلبي كه 
در بيانات رهبري هم به آن اشاره ش��د كه بخش فضايي كشور در حال حاضر 
از برنامه ها عقب است. متأسفانه خبري از ساخت اولين نمونه ماهواره بر سرير 
هم در دست نيست اما چون سرير در هر دومرحله اول و دوم خود از موتورهاي 
مشابه مرحله اول س��يمرغ اس��تفاده مي كند اين اميدواري وجود دارد كه با 
تثبيت سيمرغ، بخش بزرگي از مسير توسعه سرير هم طي شود. اين ماهواره بر 

سه مرحله اي داراي قطر 2/4متر در تمام طول 35متري خود است. 
س��رير براي حمل محموله هاي تا هزار كيلوگرم به مداره��اي تا هزار كيلومتر 
طراحي شده اس��ت و اولين ماهواره بري خواهد بود كه ماهواره هاي عملياتي 
مدنظر در مس��ير رس��يدن به ماهواره هاي سنجش��ي، مخابراتي و تلويزيوني 
نهايي برنامه فضايي فعلي ايران را به فضا ارسال مي كند. به كمك ماژول انتقال 
مداري، ارسال ماهواره تا مدارهاي بالا حتي 20هزار كيلومتر نيز توسط سرير 

ممكن است. 
در ادامه ماهواره برهاي س��نگين س��روش-1 و 2 ق��رار دارند ك��ه به ترتيب 
محموله هاي 11 تن و 21 تن را به مدار لئو خواهند ب��رد. انتقال ماهواره هاي 
عملياتي به مدار براي قرارگيري در مدار زمين آهنگ يا ژئو سنكرون و نيز انتقال 

منظومه هاي ماهواره اي به طور عملياتي هم بر عهده اين دو ماهواره بر است. 
براي استفاده از سروش-2 و استفاده عملياتي از سروش-1 بايد پايگاه پرتاب 
فضايي در مجاورت دريا و نيز موتورهاي مخصوص و سازه هاي قطر بالا مربوط 
به اين دو ماهواره بر در جنوب كشور ساخته شود. پايگاه پرتاب فضايي جنوب 
كه احتمالاً حوالي چابهار س��اخته خواهد شد از طرح هايي است كه در حوالي 
سال1390 تصويب شده است اما متأسفانه در س��ال هاي دولت تدبير و اميد 
طبق اطلاعات موجود هيچ اقدام عملي براي آن صورت نگرفته و اين هم يكي 
از عقب افتادگي هاي برنامه فضايي ايران است. لازم به ذكر است اگر اين پايگاه 
ساخته مي شد، حتي ماهواره برهاي سيمرغ، ذوالجناح و سرير هم مي توانستند 
كارايي بهتري با پرتاب از آن داشته باشند. به گفته سخنگوي فضايي وزارت دفاع 
با توجه بهتر دولت سيزدهم به عرصه فضايي كار توسعه پايگاه چابهار سرعت 
گرفته است و اميد مي رود طي سال هاي پيش رو به موقع آماده خدمات رساني 

به سرير و ماهواره برهاي بعدي شود. 
  خيام، ميانبر ايران براي رفع نيازهاي فضاپايه

در مرداد1401 يك ماهواره با مالكيت ايراني به نام خيام كه توسط روسيه ساخته 
شده بود از پايگاه بايكونور قزاقستان به مدار پرتاب شد. خيام يك ماهواره سنجشي 
مجهز به دوربين هاي پيشرفته است كه براي كمك به ارزيابي هاي سريع، وسيع 
و دقيق از حوزه هاي كشاورزي، تغييرات اقليمي، پايش زمين و ارزيابي خسارات 
بلاياي طبيعي به كمك متخصصان عرصه هاي مختلف مي آي��د. اين ماهواره با 
ارتباطات نزديكي كه با دولت روسيه شكل گرفت و منجر به جلب دور جديدي 
از همكاري هاي فني شد، در دولت سيزدهم با بازتعريف قرارداد بر زمين مانده از 
دولت قبل به سرعت حالت اجرايي به خود گرفت و در كمتر از يك سال از استقرار 
دولت به نتيجه رسيد. خيام يك ماهواره 600 كيلوگرمي است كه در مدار كاربردي 
500 كيلومتري قرار گرفته و قرار اس��ت به مدت پنج سال با دوربين وضوح يك 
متري خود خدمات متعددي را به بخش هاي دولتي و شركت هاي خصوصي فعال 
در زمينه خدمات فضاپايه ارائه دهد. در ادامه مسير همكاري با روسيه قرار است 

نسخه هاي بعدي خيام با مشاركت ايران ساخته شود. 
  ساير بخش هاي برنامه فضايي ايران

علاوه بر اجزاي مرتبط با برنامه فضايي ايران كه در نهايت قرار است در دو شاخه 
ماهواره هاي سنجشي تصويري و راداري و نيز ماهواره هاي مخابراتي شامل خدمات 
تلويزيوني و منظومه ماهواره ها با هدف بسترسازي براي اينترنت اشيا به نتيجه 
برسد، طي سه دهه گذشته يك شاخه ديگر هم در عرصه فضايي كشور فعاليت 
داشت كه تحت عنوان برنامه زيستي در فضا از آن ياد مي شود. در اين حوزه ايران 
توانست در بازه سال هاي 1385 تا 1391، هفت كاوشگر تماماً ايراني را با موفقيت 
به فضا پرتاب و آزمايش كند كه در چندين مورد از آنها كاوشگر حامل موجودات 
زنده بود. تجهيزات متعدد لازم براي زيست صحيح موجود زنده و نيز ارتباط برخط 
و دريافت داده هاي مختلف در مسير پرواز و سپس بازيابي صحيح محموله از جمله 
مأموريت هاي اين كاوشگرها بود. كامل ترين كاوشگر برنامه زيستي ايران به نام 
كاوشگر پژوهش در سال1392 و بر بستر موشك شهاب-2 به مأموريت زيرمداري 
ارسال شده كه موجود زنده از نوع ميمون نژاد رزوس در آن قرار داشت. اين محموله 

هم با موفقيت بازيابي شده و تا امروز هم مسافر آن در سلامت قرار دارد. 
قرار بود اين شاخه از برنامه فضايي ايران به ارسال انسان به فضا ختم شود كه اين 
حوزه هم طي دوره دولت تدبير و اميد متوقف شد. قرار است محموله جديدي 
از موجود زنده در آينده به فضا پرتاب شود كه مسير تحقيقات زيستي در فضا 

مجدد از سر گرفته شود. 
امروزه شايد كمتر كسي را بتوان يافت كه از ارزش و كاركردهاي صنعت فضايي 
بي اطلاع باش��د. تمام كشورها س��الانه هزينه هاي س��نگيني براي استفاده از 
خدمات فضاپايه صرف مي كنند و در اين ميان آنهايي كه خود صاحب فناوري 
فضايي در هر سطحي هستند به تناسب همان سطح هزينه كمتر و حتي درآمد 
دارند. طبق برخي آمارها در برخي سال هاي نه چندان دور بيش از 250ميليون 
دلار در س��ال براي خريد خدمات فضاپايه از سوي كشور هزينه مي شده است 
كه رقم فعلي هرچند كمتر است اما باز هم بسيار قابل توجه است. اين در حالي 
است كه بودجه فضايي ايران در برخي سال هاي دولت يازدهم تنها 500ميليارد 

تومان بوده است!
شايد دو دهه پيش صنعت فضايي براي برخي مسئولان سياسي كشور جنبه 
ويترين علمي و فناوري داشت و كمتر به لزوم جدي گرفتن توسعه آن براي رفع 
نيازهاي آتي توجه مي شد اما امروزه ديگر بر همگان روشن شده است كه بدون 
استفاده از خدمات فضاپايه دچار مشكلات عديده خواهيم شد. براي رسيدن 
به اهداف تصريح شده در سند نقشه جامع علمي كشور مصوب دي ماه 1389 
و نيز نسخه بازنگري شده سند توسعه برنامه فضايي ايران كه در دولت سيزدهم 
آماده شده، فعاليت هاي فشرده اي با همكاري بخش هاي دولتي و سپاه و بخش 
خصوصي در دست اجراست. اميد مي رود با پشتيباني صحيح بودجه اي، نظارتي 
و حمايت هاي جانبي لازم اين برنامه به سرعت پيش رفته و به نتايج كاربردي 

شامل ماهواره هاي عملياتي برسد. 

  موتور سوخت جامد فضايی سلمان

  ماهواره پارس-1 ، از جمله ماهواره های جديد ايران كه در نوبت پرتاب قرار دارد

  ماهواره ناهيد-1

  رصد-1، دومين ماهواره ايراني 
كه در مدار قرار گرفت

  كپسول فضايي )طراحي ايرانی( 
براي مأموريت اعزام فضانورد

  ماهواره بر قائم100 

  نويد علم و صنعت، سومين ماهواره 
ايراني كه در مدار قرار گرفت

  تصوير ماكت ماهواره سنجش�ي 
خيام

  س�امانه انتقال مداري ماهواره ها 
به نام سامان-1

  پرتاب ماهواره بر سيمرغ از پايگاه فضايي امام خميني)ره(  ماهواره بر سيمرغ در موضع آذرخش از پايگاه پرتاب امام خميني)ره(

  ماهواره بر ذوالجناح

  ماهواره ايراني طلوع-1

  مرحله سوم ماهواره بر قاصد

  كاوشگرهای فضايی ايران كه حامل محموله های زيستی بودند

  نماي كلي از برنامه هاي گذشته و آينده در بخش پرتابگر و ايستگاه پرتاب از برنامه فضايي ايران


