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Erkezik a hir Hollandiabél: Hans Lipper-
shey tavcsovet szerkesztett! Félredobva-
addigi munkait, Galilei sajat tavcso K
épitésébe kezd, mellyel uj alapokra helyezi

a csillagaszatot. 1609-ben jarunk, amikor
kideriil: a Holdon hegyek magasodnak,
Napunk vandorl6é foltokkal tarkitott, a
Jupiter korul négy hold is kering, és — bar
folytonos kodnek tiinik — a Tejut csillagok
sokasagat rejti...




A részletek el@vardzsoldsdra a csillagdszoknak egyre
nagyobb és nagyobb dtmérdjl tdvcsdvekre van
szitkségiik. Az optikdra vonatkoz6 elvdrdsaink ma
egyértelmiiek: minél nagyobb, anndl jobb. Az el-
mult bé 100 évre visszatekintve pedig az egyre
korszer(ibb tdvcsévek dtmérbje gyorsan dubldzé-
dott. 1800-as évek vége: 60 cm, 1908: 120 cm,
1917: 250 cm, 1948: 500 cm, 1990: 1000 cm,
2015: 2000 cm. Az egyre hatalmasabb ,szemek”
ontése, csiszoldsa, illetve szallitdsa azonban hossza-
dalmas, rendkiviil koleséges és igen nagy precizitdst
igényld feladat.

Rég elmultak mdr azok az id8k, amikor a csil-
lagdszok eszkozei kézzel csiszolt, 5-6 cm dtmérdjii
optikdt rejtettek. A jové félgomb alakt kupoldi
tobb 10 méteres titkroknek adnak majd otthont.
De vajon hogyan késziilnek e hatalmas, egybedn-
tott ivegpogdcesik, és mi a titka a 40 méteres ha-
tar elérésének?

Méhsejtbdl sziiletd drids

2013 8szén dradtdk az Orids Magellin-tdvesé
(Giant Magellan Telescope, GMT) 7 db, egyen-
ként 8,4 méter 4tmérdji titkrei koziil a harmadi-
kat. Ahhoz, hogy ekkora méretben egybefiiggd
optikdt lehessen késziteni, az els6 megoldandé6
probléma a tdmeg, ugyanis egy ekkora tivegtdmb
akdr 70 tonndt is nyomhat!

Ennek megolddsdra két médszert alkalmaznak a
tikkorgydrtasndl. Az egyik az Ggynevezett méhsejt-
szerkezet, a mdsik a vékonytiikros technika. EIGbbi-
vel 60-70%-os tomegcsokkenés is elérhetd! A GMT
tiikrei is ezzel a médszerrel késziilnek egy arizonai fut-
ballpdlya alatt megbtivé laboratériumban.

A gyértési folyamat elsd 1épéseként a hatalmas
ontéformdc hatszogletl, aluminium-oxid szdlas
elemekkel bélelik ki, melyek magasséga a forma pe-
reme felé haladva novekszik. A kész vdzra 18 tonna

EVTIZEDES MUNKA
Formalddnak a Giant Magellan Telescope lencséi. Bar az dridstévesd csak 2021-ben kezdi meg miikbdését,
a lencséket mar majd’egy évtizeddel kordbban elkezdték késziteni. A tervek szerint 2017-re lesznek

helyszini beszerelhetd allapothan
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boroszilikdt tivegdarabkdt 6ntenek. A gydrtds ko-
vetkezd fdzisa az olvasztds. A kemencébe helyezett
ontbforma folyamatosan forog, igy az tiveg feliilete
parabolikus alakot vesz fel. Mivel a formdba he-
lyezett méhsejtszerkezet is ilyen alaki, a kész ko-
rong vastagsiga mindenhol azonos lesz. Ezzel a
modszerrel lerovidithetd a csiszoldsi id8, és mivel
késBbb kevesebb felesleges anyagot kell eltédvolitani,
tobb tonna tiveg is megspérolhaté. A kemence hé-
mérsékletét 4 6rdn 4t 1160 °C-on tartjak, majd,
mikor az tiveg megolvad, és kitolti a formdt, lehd-
tik 900 °C-ra. Innentdl kezdve az iivegpogicsa
még 3 hosszii hénapot tolt a folyamatosan hilg ke-
mencében, majd miutdn teljesen kihdle, leszedik
réla az 6ntéformdt. A tdmbot fliggdleges helyzetbe
dllitva, nagy nyomdst vizsugdrral kitisztitjdk a hd-
tuljdn 1évd réseket. A gydrtdst hagyomdnyos meg-
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A 2022-ben iizembe helyezendd
European Extremely Large Telescope (E-ELT)
latvanyrajza

munkdldsi folyamat zdrja, melynek sordn lecsiszol-
jék a feliiletet. Folyamatos optikai ellen6rzés mel-
lett, egyre finomabb csiszoldport haszndlva alakit-
jdk a végs6 feliiletet. Zdrdsként johet a polirozds, a
felszin kialakitdsdnak végsd finomesiszoldsa. Ezt
egy specidlis polirozéfejjel végzik, mely végigha-
ladva a tiikron, képes folyamatosan véltoztatni az
alakjdt. Gorbiilete igy minden pillanatban pon-
tosan megegyezik az elérni kivdnt optikai felii-
lettel.
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Vékony és hajlékony

A konnyitett optika 6ntésének mdsik mddszere, amikor
a tiikor anyaga nagyon vékony. Ez egy 8 méter dtmérdji
tombnél 17 centiméteres vastagsdgot és 23 tonnds t6-
meget jelent. Az 6ntési folyamat az el6zével megegyezik,
azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem a méhsejtszerkezet
adja a parabolaalakot, hanem maga a forma, ennek ké-
szonhet8en az olvasztds sordn itt is elérhetd az egyenle-
tes livegvastagsdg. A kész korong tomegéhez képest any-
nyira vékony, hogy sajit stlya alatt meghajlik, mint egy
papirlap. Az idedlis feliilet megtartdst tobb szdz aldta-

masztissal oldjdk meg. Ahhoz, hogy a tiikér legaprébb g
torzuldsai is korrigdlhatdak legyenek, a felfiiggesztések dl- ‘
tal kifejtett erd szabalyozhatd. A tdvesovek dtméréjének ; -
novelése ezen a ponton dtcsap a szdmitdstechnikaba, hi- -
szen az egyidejlleg beérkezd tobb ezer adat kezeléséhez
mdr nem 6rids kemencékre vagy specidlis csiszoldgé-
pekre van sziikség, egyre fontosabbd vdlnak a megfeleld
informatikai megolddsok is. A folytonos feliilett, egy-
beontote titkrok méretének novelése a GMT titkreivel el- .
érte azt a hatdrt, ahonnan nincs toviabb. Nem arrél van | ljt: K : =
sz6, hogy elméleti korldtokba titkdztiink, csupdn a ki- ' '
alakitott infrastruktiira nem alkalmas ennél nagyobb 4t-
méré elérésére. Egyszerlien nem érné meg 4j gépeket épi-
teni pdr tiikor legydrtésa érdekében, arrél nem is beszélve,
hogy az ekkora méretekkel rendelkezd tivegkorongok
szdllitdsa is komoly logisztikdt igényel. A sériilékeny da-
rabokat 4ltaliban nem a szomszéd telepiilésig, hanem
tobb ezer kilométerrel tdvolabb fekvs, gyakran extrém
helyszinekre — magas hegytetSkre, szigetekre vagy épp a
sivatag kozepére — kell szdllitani, az utat pedig — nincs
mese — tdl kell élniiik.

FORRAS: ESO/L. CALCADA

28 ® A FOLDGOMB © 2015. AUGUSZTUS



HATALMAS SIVATAGI SZEM

A Chilében, az Atacama-sivataghan, a 3060 m-es Cerro
Armazonesen felépitendd E-ELT 39 méteres tiikrével

a Fild legnagyobb optikai/infravirds tavcsive lesz

— a Fold leghatalmasabb, vilagiirt fiirkészd szeme
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ALKONYI FENYBEN

A még épiild, 2021-ben elkésziild
Giant Magellan Telescope a chilei
Cerro Las Campanason fog miikddni,
2550 m magasan. 24,5 m-es
atmérdjii lencserendszere tizszer
finomabb képet ad majd,

mint a Hubble iirteleszkopé

Extrém nagy tiikrok a ldthatdron

Hogyan lehetséges, hogy a jové tévesévei kapesdn
30-40 méteres tikkrokrdl hallhatunk? Ha nem tu-
dunk egy nagy korongbél vagy épp korongokbdl
megfelelden nagy feliiletet létrehozni, majd sikeriil
sok kicsi, hatszoglet(l elembél. A technolégia nem
Uj, a Keck I (1993) volt az elsé teleszkép, melynek
fétitkre szegmentdlt, és Ggy tdnik, a jovd nagy re-
ménységei is ezt az utat kovetik.

A European Extremely Large Telescope
(E-ELT) ajelenlegi tervek szerint 2022-ben késziil
el. A 38 m-t is meghalad$ tiikordtmér6héz 798 db,
egyenként 1,4 m széles, és minddssze 5 cm vastag,
hatszdgletes részelemre lesz sziikség. A méretbeli
probléma tehdt feloldhaté, ha nem egy nagyban,
hanem sok kicsiben gondolkodunk, rdaddsul az
1-2 méteres szeletkék szallitdsa is joval egyszertibb.

Természetesen enncek a technikdnak is megvan-
nak a maga problémdi. A legnagyobb gondot a
szegmensek kozti rések okozzdk, melyeket nano-
méter-pontossdggal kell egymdshoz igazitani, majd
fenntartani a meglévé optikai feliiletet. A kordbban
mér emlitett alkalmazkoddoptika ennél az elren-
dezésnél killondsen nagy szerepet jdtszik, csakigy,
mint a szdmitdstechnika. Minden szegmens olda-
lain (darabonként 6-on) érzékelék taldlhaték, me-
lyek feladata az egymdshoz viszonyitott elmozdu-
lds mérése. A kozel 800 db laprdl beérkezd tobb
ezer bejovd jel feldolgozdsdval a lapocskdk egy-
miéshoz igazithatak, de a hatalmas adatmennyiség
egyidejt kezelése nagy kihivist jelent.

A tudomdny pdr szdz év alatt az egészen apré tiveg-
lencséktdl a 40 méteres korongokig jutott, mindezt
abban a szellemben, hogy olyan részleteket pillant-
hassunk meg, melyeket eddig homalyosan vagy egydl-
talin nem ldthattunk. A méret tehdt igen, az eszme
azonban nem vdltozott: Galilei szerint ugyanis fontos,
hogy mindent mérjiink, ami mérhetd, és azt is pré-
baljuk meg mérhetévé tenni, ami még nem az. @
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