
  

SCORPIO: люди, результаты, урокиSCORPIO: люди, результаты, уроки

                 Алексей Моисеев, а также:
В.Р. Амирханян, С.Н. Додонов,  Д.В. Опарин, А.Е. Перепелицын, Р.И. Уклеин, Н.А.
Фоменко, Е.А. Герасименко, О.В. Егоров, Е.А. Иванов  
В.И. Ардиланов, И.В. Афанасьева, Н.Г. Иващенко, С.В.  В. А. Мурзин,  
Е.И. Перепелицын и макетные мастерские САО РАН

В.Л. Афанасьев       Э.Б. Гажур          С.Р. Желенков    А.Ф. Фоменко     В.И. Фатеев   С.В. Маркелов  А.Н. Борисенко     



  

Редуктор светосилы БТА  к началу 2000 г. 

6 методов фотометрии/спектроскопии низкого разрешения 
(ПЗС, MOFS, UAGS, ИФП, MPFS, СП-124)
До 9 сменных приборов в первичном фокусе

В. Власюк                                                                     Е. Герасименко                                  А. Моисеев

Описание:  (Додонов, Власюк, Драбек 1995)
От ”Шанхая” к  БТА, февраль 1998 г.



  

Изначально  – замена старого фокального редуктора

● Армяно-Российско-Китайский проект – редуктор
фокуса для  среднеполосной фотометрии на 2.6 м
телескопе

● «Клон» для нужд САО (то же  F/4)
● Расчет оптики выполнен В.Л. Афанасьевым  для

режима фотометра,  режим спектроскопии внесен
позже в готовую схему. 

Проект SCORPIO (техсовет, осень 1999 г.)

Научный руководитель – г.н.с. В.Л. Афанасьев (52)
Руководитель проекта - асп. 1 года А.В. Моисеев (23)

Межлабораторная рабочая группа (ЛСФВО, ОИ,
РАТАН)

Первый свет на БТА – 21 сентября 2000 г.
Тогда же – испытания на Цейсс-1000

С.Н. Додонов

Бюракан, 2001Т. Мовсесян



  

Первый свет на БТА – 21/09/2000

Afanasiev + 03

Хорошее качество звезд
по полю, но спектры 
можно снимать только в
центре поле зрения.

=> Спектроскопия
звездообразных
источников
слабее 20 mag



  

Испытания на Ц-1000 c В.Р. Амирханяном и В.Н. Комаровой  

IC 1613
SCORPIO
Zeiss-1000Фото В.П. Романенко



  

Что принципиально изменилось?

1) Многократный рост  QE в  спектроскопии:  чисто линзовая оптика, AR-
покрытия, прозрачные  VPH-решетки

2) Возможность быстро подстраивать режим под погоду
3) Наблюдение в среднеполосных фильтрах разной толщины (переход  в
отометрии от звездообразных к протяженным объектам)

2001 — 2005 гг.

Изготовление многощелевой приставки,  поляризационного блока

Замена оптики – проблема остаточного астигматизма изображений, но
значительно лучше спектральный режим
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Принципиально выросла квантовая эффективность

Голографические решетки  - идея и первый прототип привезаны
из Падуи (2001-2003), затем – приобретены за счет ИНАСАН

Бесщелевой режим (в щелевом – потери зависят от seeing)



  

SCORPIO-1 (синий) - 2 (красный). Телескоп+прибор+ПЗС

 SC-2 1200@540 (2021)

 SC-2  1200@540 (2015)

 SC-1 (550G)

mailto:1200@540


  

SCORPIO-1 (синий) - 2 (красный). Телескоп+прибор+ПЗС

 SC-2 1200@540 (2021)

 SC-2  1200@540 (2015)

 SC-1 (550G)

NSS (2025)

mailto:1200@540


  

Spectral Camera with Optical Reducer for Photometric and
Interferometric Observations = SCORPIO

В поле зрения  6'x6':
 - Изображения в фильтрах 
 - длиннощелевая спектроскопия 
     (R=500-2900)
 - беcщелевая спектроскопия
 - 3D спектроскопия с ИФП
 - Многообъектная спектроскопия
     (16 щелей в поле 6'x3' )
 - спектрополяриметрия

Рисунок А.А. Борисенко



  

«SCORPIO — это наш FORS»  (С.Н. Фабрика) 

FOV:    6.8' x 6.8' and 4.25' x 4.25
Imaging: 9 flters
Spectroscopy: 13 grisms
MOS: a set of 19 pairs of arms
Polarimetry: λ/2, λ/4, Wollaston
prism 

FORS2

SCORPIO

2007

FOV:    6.1' x 6.1'  
Imaging: 10 / 27 flters
Spectroscopy: 2 / 9 grisms
MOS: 16 slits / no
Polarimetry:  λ/2, λ/4, Wollaston 2,4 
IFP & IFU



  

Урок 1: Востребованность прибора сложно предугадать

Afanasiev & AM 2011

Задача заменить 4-5 приборов изначально не ставилась
Усиливаем то, направление, которое начинает получаться лучше

Возможные причины  популярности:

- Стандартный тип данных (для DI, LS), программы потоковой обработки
- Выигрыш в эффективности  превышал остальные потери (сп. диапазон и пр.)
- Длинный блок программ  - больше вероятность поймать погоду

    

Отчет зам директора на НКТРТ



  

Вечная проблема “универсальности”

Ограниченность каждого из режимов (качество изображений, сп. диапазон...)



  

Кризис рубежа десятилетия: 2008-2010 гг. 

● С 2007 г. - дистанционные  наблюдения, нехватка позиций для
фильтров и решеток

● Исчерпаны возможности модернизации, при том, что вырос интерес к
поляриметрии

● Необходимость улучшения  PSF  по полю в прямых снимках 

● (следствие “проблемы универсальности”) 

● Переход на формат детекторов 2x4K

● Необходимость замены MPFS  (старая камера, низкая эффективность)

   
SCORPIO-2 -  первый свет летом 2010 г.

Детектор E2V 42-90 2x4.5K
27 позиций для фильтров (было – 8)
9 позиций для гризм (было – 1)
Постоянная установка ИФП
Интегрально-полевая спектроскопия с IFU
Широкие возможности для поляриметрии



  

 Урок 2. Инженеры должны расти вместе с прибором

Коллиматор SCORPIO   в марте 2019 г. - результат передачи в ЛОН  

- разбита линза
- сгорела электроника управления
- 3 гризмы в нерабочем состоянии
(удары привели к расклейке)

Системная проблема – необходима заинтересованность (не только
материальная, но и она тоже) инженерно-технического 
персонала  в результатах работы прибора.

Нам не просто “везло” с инженерами – мы их воспитывали такими 
(Е.И. Герасименко –> Н. А. Фоменко -> А.Е. Перепелицын)

С ответственными астрономами – то же самое



  

Результаты в ADS

Самые цитируемые работы –
самые простые режимы (LS, DI)



  

Nature (Gvaramadze+2019) and Science (Chilingarian + 2009)



  

Ряд важных результатов (но далеко не все!)

● Н-альфа обзор Ближней Вселенной (Кайсин, Караченцев)
● Новый метод измерения масс черных дыр (Афанасьев, Попович)
● Массовая спектроскопия и SED-фотометрия (доклад Додонова)
● LBV в близких галактиках (Пустильник, Соловьева, Яровова)
● Поляриметрия поляров (доклад Колбина)
● Турбулентность МЗС в галактиках (доклад Егорова)
● Оптическая поддержка целей Спектр-РГ (Гильфанов, Буренин...)
● Кинематика звездных подсистем в галактиках (Катков)
● Аккреция газа галактиками (Сильченко, Моисеев)
● Поляриметрия и спектроскопия комет (Корсун, Иванова)
●  Джеты из молодых звезд в 3D  (Мовсесян, Магакян)
● Первая на БТА спектроскопия кандидатов в экзопланеты

(Бурданов + 2014) 



  

Новые задачи: спектроскопия R=3000-5000 и ближний ИК 

 Темная сторона Венеры 
 вокруг 1 мкм



  

Урок 3. “Социальная роль” (когда проект нужен многим)

Сейчас “SCORPIO” - это семья из  трех инструментов  

SCORPIO -1                 Адаптер ПФ                 SCORPIO-2

Д.В. Опарин                   Р.И. Уклеин                       А.В. Моисеев



  

Урок 3. “Социальная роль” (когда проект нужен многим)

SCORPIO -1                 Адаптер ПФ                 SCORPIO-2

Д.В. Опарин                   Р.И. Уклеин                       А.В. Моисеев

  А.Е. Перепелицын

Сейчас “SCORPIO” - это семья из  трех инструментов  



  

 Удаленные наблюдения из к. 505 Лабкорпуса 

Сейчас здесь не только SCOPRIO, но и спекл, MPPP, MAGIC, MaNGaL 

Идея  – В.Л. Афанасьев и Н.А.
Борисов
Реализация: ОИ + администрация САО

Рост числа 
участников наблюдений



  

Ответственные наблюдатели 2025: 4 лаборатории 

А. Аршинова        С.С. Кайсин             А.С. Москвитин     М.И. Чазов  

Р.И. Уклеин             Е.О. Дедов         А.С Винокуров         А.Н. Саркисян

      С.С. Котов        Д.В. Опарин         С.Н. Додонов           А.В. Моисеев



  

Косвенное: диссертации, премии

>40 диссертаций всех видов (кан, док, PhD)

Премии им. И.М. Копылова (все за последние 15 лет): 
2009, 2012, 2015, 2018, 2021, 2024

Премия РАН им. И.С. Шкловского

А. Иванова



  

Уроки SCORPIO

● Востребованность прибора сложно предугадать. 
Надо усиливать то  направление, где реально
получаются результаты (совместные действия
наблюдателей, заявителей, администрации).
И здесь очень важную роль играет зам. по БТА

● Инженеры должны расти вместе с прибором

● “Социальная роль” прибора не менее важна, чем
чисто научная



  

Спасибо за внимание! 
Простите, если кого-то забыл ;(

SCORPIO-2 SCORPIO-1



  

Фокальный редуктор следующего поколения?

1) Не потерять наши “стратегические преимущества”: поляриметрия, ИФП, 
поддержка миссии “Спектр – РГ”

2) Движение в сторону большего поля зрения – не очевидно. 

Проблемы: 

- оптика нового поколения

- стоимость узкополосных фильтров растет в разы, собирать их будем
годами, а широкополосные малоинтересны в эпоху DECALS и LSST

- отказ от текущих интерферометров (пучок 50 мм)

3) Нужно решение о перспективах многообъектной спектроскопии на БТА
 (в 2021 г. финансирование этого направления остановлено)

4) Наиболее перспективным представляется повышение спектрального
разрешения с сохранением длины щели не менее 3-5 arcmin

5) IFU c R>5000?  

6) Два интерферометра Фабри-Перо (опыт MaNGaL)?

Важно сперва сформулировать актуальные задачи для такого прибора 


