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 استخدام اللادر  لتطوير هظام النبظات الليزرية لإزالة الحطام الفظائي

 محمد العصيري 

اء الكلٌُت || دمشو || ظىسٍت  مشيض دشِشت لأبدار الكظاء والكيزً

 غذًذة الإػالجت مشٍلت  الملخص:
ً
 للأسض مً حهت  والإشيباث غشطذ ؤقٍاسا

ً
الحؼام الكظائي ) الىكاًاث الكظائُت ( والتي حشٍل تهذًذا

مًٌ جىكُزه الُىم ومنها ما هى بػُذ االإىاُ.ومهماث الكظاء والانماس الصىاغُت مً حهت ؤخشي   ..مً هزه الأقٍاس ما هى مىؼهي وغملي وٍ

و بسظاُ هبظاث راث شذة غالُت لخؿُير معاس الحؼام مً هزه الذساظاث الػلمُت الػملُت  الأبدار في اظخخذام  جهىُت الليزس غً ػشٍ

هزا البدث  ٌعلؽ الظىء غلى  .ومىؼ الخصادماث سؾم جكاوث هزه الذساظاث بين انتراح بسظاُ هزه الىبظاث مً الأسض ؤو مً الكظاء

دذد ههاغ الظػل في هزه الخهىُت وٍ هذم قٌشة لخكاديها ورلَ باظخخذام هظام اللادس ) اظخخذام جهىُت الليزس وجؼبُهها في الكظاء وٍ

LADAR)  ُللمعاغذة في جدذًذ ؤبػاد وظشغت الأحعام الكظائُت و مٍىهاتها مما ٌعاهم في جدعين ؤظلىب االإػالجت وجىقير بُاهاث خى

اًلٍىٍ  غلى الأسض 
ً
ش االإػالجت لدشمل ختى الأحشام الكظائُت الؼبُػُت التي حشٍل تهذًذا  .ٌباث.الحؼام وجؼىٍ

ٌباث. الكلمات المفتاحية:  الحؼام الكظائي، هبظاث ليزسٍت، ليزس الأشػت قىم البيعكجُت، اللادس، الٍىٍ

 

 الملدمة -2

والُىم جم   .(NASA, 2013, p1) 1957في مذاس الأسض بشٍل مؼشد مىز غام  ويخلخه ًتزاًذ غذد الحؼام الكظائي

 Jonathan & Campbell)ؤلل نؼػت ًخم حػهبها  17مً بُنها  10cmمً  ؤلل نؼػت ؤيبر 23الٌشل غً 

ملُىن نؼػت صؿيرة غباسة غً خؼام ؤيبر  100، وؤيثر مً 10cm-1cmبين  ؤلل حعم  500، و ؤيثر مً (2000

ػً مىصغت في الكظاء قىم سئوظىا، حشٍل هزه  7000جهاسب يخلت هزه الىكاًاث مجخمػت بلى خىالي  mm 1مً 

 
ً
 ظىاء للمهماث الك الىكاًاث الكظائُت خؼشا

ً
جلَ الأحضاء التي لا  لاظُماو ، باليعبت للأسض وظٍانها مظائُت ؤيبيرا

بمدؼت  موجصل اخخمالُت اصؼذام هزه الأحضاء ظىاء بالأنماس الصىاغُت الػاملت ؤ ,جدترم في الؿلاف الجىي 

( ًىضح غذد هزه الأحعام 1والشٍل ) .(Phipps, 1996, p5)ظىت  3.2الكظاء الذولُت بلى اصؼذام واخذ ًل 

 العىىاث العابهت. فيواسجكاع غذدها 

 



 7102   أكتمبر –المجلةد الأال  – اللدد الثالث –المجلة  اللربع  للةللةم  ا نشر الأبحاث   - لة  الللةم  الببعلع  ااحيعايع  االتببعيع مج

  للصيريا  ﴾2﴿ نظا  النبضات اللةعزري  لإزال  احيبا  الفضائياستخدا  اللادر  لتبمير 
 

ارثفكا  دكدد الحطكام الفظككافية  سكو الاكنوات الاكاظلة ويلاحكص ثككت ير  عكطامات دمك. دكدد الحطككام . –( 2الشكك  )

 NASAالمصدر 

لهذ انترخذ الػذًذ مً الذساظاث الإػالجت هزه االإشٍلت وجهذًم الحلىُ ومً بين ؤهم هزه الحلىُ االإهذمت واالإىؼهُت 

اًلاث الكظاء بالكػل بالخخؼُؽ والبذء  هى اظخخذام هبظاث ليزسٍت باججاه الهذف لخؿُير معاسه ونذ نامذ بػع و

ؼ مششوع ؤوسٍىن ا غلىبالػمل  اًلت هزا الحل ومً هزه االإشاسَ ٌُت هاظا ؤو ماجخؼؽ له و اًلت الكظاء الأمشٍ لخابؼ لى

اًلت الكظاء الُاباهُت لذيالكظاء الأوسبُت مً خلاُ بىاء مشصذ ؤسض ي و    و
ً
ؼ والخؼؽ  ؤًظا وؾيرها الػذًذ مً االإشاسَ

ؼ حػخمذ غلى بسظاُ الأشػت الليزسٍت مً الأسض باججاه هذف جم جدبػه   نبت مىاص  مششوع جدبؼ ومشابومػظم هزه االإشاسَ

( .ولًٌ الُىم وبػذ جؼىس جٌىىلىحُا الأنماس الصىاغُت ExoSPEARاًالإششوع التي حػمل غلُه هاظا واالإعمى بيعىظبير )

وظهىس الأنماس الصىاغُت الصؿيرة االإعماة يُىبعاث ؤصبذ مً العهىلت ههل حهاص ضخ الليزس بلى الكظاء وبحشاء 

 االإػالجت مباششة مً الكظاء.

 

 الفظائي : ثصنيف الحطام -1

ل صىل ًشجبؽ بإخؼاس مػُىت  وخلىُ خاصتبًصىل الحؼام الكظائي  به وهزه   دعب حجمه ومذاسه، وً

 الأصىاف هي :

 الكمار الصنادية النشطة :  1-2

ب مً الأسض واالإهمت الأظاظُت الإشؿلي هزه 1200بلى  1100ٌػمل الُىم ما ًهشب مً  نمش صىاعي في الكظاء الهشٍ

جصادمها الإا ًدمله مً خعاسة انخصادًت يبيرة واخخماُ جلل ؤحهضة الهمش الصىاعي وما حعببه   الأنماس هى جكادي

اًسزُت باليعبت للمشؿل ) بػع الأنماس الصىاغُت  لت بلُه والتي نذ جٍىن  في خعاسة خالخه الدشؿُلُت واالإهمت االإىً

اًملت نذ جصل ًلكتها الإلاًين ٌششف غلى غمل مهماث قظائُت غلى ًىايب ؤخشي وبالخالي جلكها ٌػني خعاس  ة مهمت 

 الذولاساث (.

وجهىم الجهاث االإخخصت بكهشظت وجىظُم مذاساث  هزه الأنماس وجدذًذ اسجكاغاتها وسبؽ هزه البُاهاث مؼ مخخلل 

الجهاث الػلمُت واالإشاحؼ الكلٌُت وبشٍل غام حمُؼ هزه الأنماس الػاملت مضودة بهذساث جٌىىلىحُا جدُذ لها 

وحػذًل مذاسها بشٍل ػكُل قُما لى حػشطذ لخؼش ما ولًٌ االإشٍلت الحهُهُت الُىم بالانماس الصىاغُت االإىاوسة 

 الصؿيرة والتي حػشف باظم ) الٌُىبعاث ( خُث ؤصبذ ؤغذادها يبير 
ً
 وجؼلو بشٍل ؤظشاب دقػت واخذة   ا

ً
حذا

 حعبانلم ًاخز بالو  ى االإذي البػُذوختى الُىم لم ًاخز بالحعبان جإزيرها غلى بظٍان االإذساث التي حشؿلها غل

 .
ً
 خؼىستها بػذ اهتهاء غمشها الهصير وعبُا

 ( :LEOحطام  كبير سو المدارات الرطية المنخفظة ) 1-1

هزا الاسجكاع خذود االإذاس الأسض ي  ٌػذ  ) 2000kmحعم لا ًخجضؤ بحجم يبير غلى اسجكاع  ؤنل مً  4000هىاى ؤيثر مً 

(، هزه الأحعام غباسة غً ؤنماس صىاغُت نذًمت ماصالذ مخماظٌت ؤو ؤحضاء مً  LEOاالإىخكع والزي ًشمض له بـ 

خ بػلام مهماث قظائُت هزه الاحعام حشٍل مصادس هامت للحؼام الصؿير في ؤغهاب الخصادماث مؼ بػظها  .صىاسٍ

 
ً
التي ممًٌ ؤن ًىلذ آلاف الهؼػت الجذًذة وهىا هدً ؤمام اشٍالُت جٍازش للحؼام و  ؤو مؼ الحؼام الصؿير بػظا

-Kessler Syndrome( )Kessler, 1991, pp2) واصدًاد غذده بن لم جخم مػالجخه وحػشف هزه الحالت بمخلاصمت يِعلش

4  .) 

 هزه الاحعام  بالكػل جمذ قهشظت وجدذًذ حضء مً هزا الحؼام الٌبير ولًٌ لم حشمل البُاهاث حمُؼ
ً
لا  وهي ؤًظا

  حعخؼُؼ خعاب اخخمالاث جصادمها مؼ بػظها ؤو مؼ الاحضاء الاصؿش وبما ؤن هزه الىكاًاث لا جملَ نابلُت االإىاوسة
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  للصيريا  ﴾3﴿ نظا  النبضات اللةعزري  لإزال  احيبا  الفضائياستخدا  اللادر  لتبمير 
 

 ,Bonnal et al) قهذ ظهشث ؤقٍاس غذًذة تهذف بلى الحذ مً هزا الخإزير االإخخالي مً خلاُ بصالت بػع الحؼام الأيبر

2013, p54.)  ؤو مً خلاُ اظخخذام )الأظلحت الشوبىجُت،  قٍاس مشل بحشاءاث حمػها والػىدة بها للأسض،بػع الأ

 .(Jasper & Anderson & Schaub & McKnight, 2014, p5 ) (والشباى، واالإشايب الحلهاث الٌهشبائُت الذًىامٌُُت....

اظخخذام الليزس لخػذًل مذاساث هزه ولًٌ حمُؼ هزه الانتراخاث راث جٍلكت مالُت غالُت ومً هىا ؤجذ قٌشة 

 الأحعام.

 

 كطع حطام عغير  متموطعة سو المدارات الرطية المنخفع  -1-3            

  ةآلاف نؼػت صؿير  10هىاى ؤيثر مً 
ً
  10cmمىحىدة في االإذاساث الأسطُت االإىخكظت، مؼ ؤحجام ؤيبر مً  وعبُا

لذيهم الهذسة غلى جذمير الأنماس الصىاغُت اليشؼت، ؤو غلى الأنل حػؼُل وظائكها وبلحام الظشس بها، وسؾم ؤن هزا و 

خ االإىؼلهت ومهماث الكظاء ولعىء الحظ، لا جىحذ خالُا ؤي   للصىاسٍ
ً
 خهُهُا

ً
االإذاس مىخكع بلا ؤهه ٌشٍل تهذًذا

ش جهىُت الليزس الإػالجت  هزا الحؼام وظُلت الإػالجت هزا الحؼام ومً خلاُ هزا البدث قةهى  ورلَا ههترح جؼىٍ

شه ودساظخه باظخخذام جهىُت اللادس.ب  دصشه وجصىٍ

 حطام عغير غير مصنف سو المدارات الرطية المنخفظة  -1-4            

صل غذدها بلى ما ًهشب مً ملُىن نؼػت بمخخلل الاشٍا10cm-1cmُجتراوح ؤحجام هزه الهؼؼ  بين  وحشٍل  ، وٍ

خؼىسة ظىاء غلى مدؼت الكظاء الذولُت ) ؤو ؤحضاء منها ( ؤو غلى الانماس الصىاغُت الػاملت وجٌمً االإشٍلت هىا ؤن 

الػذد الٌبير لهزه الأحعام ًجػل مً اخخماُ اصؼذامها  مؼ الأنماس الػاملت يبير وبالخالي حشٍل خؼىسة يبيرة ختى 

ب.  غلى االإذي الهشٍ

الإػالجت هزا الحؼام مً هزه الأبدار بطاقت غذة ػبهاث مً االإىاد الػاصلت والتي جظُل  لهزا نذمذ ؤبدار غذًذة

 ,Inter- Agency Space Debris Coordination Committee)خماًت للأنماس الصىاغُت مً هزه الأحعام الصؿيرة 

2014, p9.)  5 اوح بين ولًٌ االإشٍلت جٌمً ؤن هزه الذسوع نذ جدمي الأنماس مً الأحضاء التي جترcm-1cm  ولٌنها جصبذ

مًٌ لبدشىا هزا ؤن ٌشٍل قٌشة حذًذة الإػالجت هزه الأهىاع و  ؾير قػالت للأحضاء الأيبر. ما وٍ َُّ ؤن اظخخذام لاظ

 الىبظاث الليزسٍت بما مً مصذس ؤسض ي ؤو قظائي لا ٌشمل مخابػت وسصذ هزه الاحضاء الصؿيرة. 

  ( :  GEOة للأرض ) حطام كبير سو المدار الثاظت ظالناب  -1-5

ا صىاعي جالل  وؾيره نمش خُث ًىحذ خىالي ؤلل   35768km(غلى اسجكاعGEOفي االإذاس الشابذ باليعبت للاسض ) 

 غً ؤهىاع الحؼام العابو والعبب ؤن غذد  حػذنمش صىاعي غامل  440خىالي 
ً
مشٍلت الحؼام مشٍلت مخخلكت جماما

 باالإهاسهت مؼ حجم خضام )
ً
 (.Flohrer, 2014, p159)( وامخذاده GEOهزه الهؼؼ مىخكع وعبُا

ما اخخمالُت الخصادم و في  مولا جىحذ مشاًل ظىاء في يشاقت الحؼام ؤ ُّ ت مىخكظت وعبُا لاظ ؤن العشغت االإذاسٍ

(500m/s  15مهاسهت بما ًصل بلىkm/s  االإشٍلت الشئِعُت في االإذاس الشابذ باليعبت للأسض ،)في االإذاس الأسض ي االإىخكع

هى اخخلاُ هزه الهؼؼ  الإىاقز بػلام مهماث للكظاء الخاسجي قهذ ًاخش مهمت اظخٌشاف خعاظت.وغلى ًل خاُ 

مًٌ مػالجتها  والتي حشٍل مهبرة ؾير  GEOقىم  300kmجكاع خىالي ىهل هزه الهؼؼ بلى اس بهزه االإشٍلت بعُؼت وٍ

 خؼيرة لهزه الأحعام.

 

 استخدام ثلنية إرسا  هبظات الليزر للتخلص من الحطام الفظائي:  -3

 اظخػشاض مىحض للذساظاث العابهت والحالُت بشإن بصالت الحؼام باظخخذام هبظاث الليزس : -3-1

لت  ولا جضاُ جخظؼ لذساظاث  لهذ دسظذ جهىُت  بصالت الحؼام باظخخذام هبظاث غالُت الشذة مً الليزس مىز مذة ػىٍ
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  للصيريا  ﴾4﴿ نظا  النبضات اللةعزري  لإزال  احيبا  الفضائياستخدا  اللادر  لتبمير 
 

الأمشل في خالت مػالجت الحؼام  ذ  و نذ اخخير الليزس بعبب ماًخمخؼ به مً مىاصكاث حػ غذًذة في حمُؼ ؤهداء الػالم

اًلشذة والاججاهُت وؤخادًت اللىن وجشابؽ اًهذ هزه الأقٍاس معخمذة مباششة مً  الكظائي   ،
ً
خُا الكىجىهاث.جاسٍ

اًهتروٍتز   & Reed & VanAtta( )1891)في غام ( Kantrwtz)مكاهُم الذقؼ بالليزس غلى ظبُل االإشاُ  ماوششه الػالم 

Deitchman, 1990, p319 .) ذمه في بدث ن 1988ولًٌ لم جشجبؽ غملُت دقؼ وجدشٍَ هذف باظخخذام الليزس بلا غام

 & Lisk) نذم الػاالإين لِعَ و بشوم 1994و في غام (. Phipps( )Phipps et al, 1988, pp 9-13) الػالم قُبغ

Broom)  بغادة جىحُه الحؼام باظخخذام ؤشػت الليزس فيدساظت لخجىب الاصؼذام االإذاسي(Phipps & Lisk & 

Broom, 1994, p4 .) ٌُت هاظا باظم اًلت الكظاء الأمشٍ  ختى الآن واالإهذمت مً و
ً
 بلى الذساظت الأيثر ايخمالا

ً
وصىلا

يهذف بلى جىظُل مذاس مدؼت الكظاء الذولُت مً الحؼام الصؿيرة باظخخذام ليزس يبير غلى  مششوع ؤوسٍىن والزي 

اًلاث الكظاء لا مجاُ نذمذ دساظاث ؤخشي غذًذة مً ماظ و  .(Phipps & Bonnal, 2016, p3) الأسض عاث غلمُت وو

 لزيشها .

 طمً 
ً
 بجهاص ليزسي الإػالجت مشٍلت الحؼام الكظائي خىلها وخصشا

ً
با وبالكػل ظتزود مدؼت الكظاء الؼىلُت نشٍ

 مجاُ مذاسها.

ىن وؾيره (  حمُؼ الذساظاث العابهت اغخمذث قٌشة اظخخذام هبظاث ليزسٍت مىؼلهت مً الأسض ) يمششوع ؤسٍ

(Phipps et al, 1996, p2 .)  ؤو مً الكظاء(Phipps & Bonnal, 2016, p3). 

 المبدأ الفيزيائي :  -3-1

جمُل هزه االإادة  بلى الخبخش. في البذاًت ًٍىن   غىذما جٍىن الأشػت العانؼت غلى مادة ما ؤغلى مً غخبت  جذقو مػُىت

ػا حذا ًادي هزا الدسخين بلى غملُت بهخاج   و بشٍل حسخين االإادة ظشَ
ً
البلاصما التي جىذقؼ بعشغاث غالُت حذا

با غلى العؼذ نبل خذور الخبخش، مما ًىلذ نىة دقؼ للمادة وطؿؽ ٌعبب حؿُير مىطػها،  وبالخالي  غمىدي جهشٍ

قةهه مً االإهم اخخُاس هبظت ليزس مؼ مذة حػشٍع  مىاظبت لٍي لا جادي بلى خذور الخبخش ؤو ختى ًجب ؤن لا جخترم 

َ الهذف. ؤي  ؤن الخذقو الأمشل  و س الجعم الهذف خضمت الليز اًقُت لدشٌُل البلاصما وبالخالي جدشٍ ؤنها ًجب ؤن جٍىن 

لشػاع الليزس هى قهؽ الزي ًٍىن غلى خذود غخبت الاهخهاُ لحالت البلاصما وهزه الػخبت  جشجبؽ بالبػذ غً الهذف 

ائُت.وظشغخه وهىع مادة الهذف وػانت الليزس االإعخخذم وػىُ االإىح   ت وبػع الػىامل الكيزً

اطُت جىصل الػلماء بلى ؤن ؤقظل ليزس ممًٌ اظخخذامه هى ليزس الأهذًاؽ ) ( ND-YAGومً خلاُ الذساظاث الشٍ

 .(Phipps & Bonnal, 2016, p3)) ليزس ؤشػت قىم بىكسجُت (355nmبؼىُ مىحت 

 له مضاًا غذًذة منها بمٍاهُت ههل هزه 
ً
الخهىُت  واظخخذامها في الكظاء خُث ؤن غامل اخخُاس هزا الليزس جدذًذا

ؤن هز الجهاص ًخميز بؼىُ االإىحت االإدذد واالإىاظب بدُث ًدخاج لؼانت مهبىلت  و الأمان والعلامت بهزه الأحهضة يبير 

 لاهخاحه ًمًٌ جىلُذها والخدٌم قيها بالكظاء 
ً
ؤن ػىُ االإىحت في مجاُ الأشػت قىم البىكسجُت هى الأمشل مً  وؤًظا

 ث الاصذاس والامخصاص ومً خُث ظشوف الكظاء الخاسجي. خُ

 ٌػؼى  البػذ الأغظمي غً الهذف بالػلانت الخالُت  :

      √
    

       
  
                

    نؼش قخدت حهاص بػلام هبظت الليزس و  Dفي الحالت الأمشل و  1غامل حىدة خضمت الليزس وحعاوي      خُث  

 ػانت هبظت الليزس.

 يمشاُ غملي غلى هزه االإػادلت االإعخخذمت في جدذًذ خصائص الجهاص االإعخخذم هكترض ماًلي :
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 ًىلذ جذقو cm 6بىصل نؼش شػاع خضمت ليزس ٌعاوي  100Jهبظت ليزس مهذاسها 

          
  

𝜏وباقتراض ؤن مذة الىبظت الىاخذة  ⁄     هدصل غلى  شذة الشػاع       

 العانؽ غلى الهذف :

  
    

𝜏
    

  

  
               

ع الهُم باالإػادلت ) ًىن و       و   D= 1mنؼش قخدت الجهاص االإشظل  ًىن و  (  1االإػذن هى الأالإىُىم  و بخػىٍ

 .              هدصل غلى 

 نادس غلى خذ خىالي 
ً
بُا   14.2hourمً ػبهت الأالإىُىم  بضمً حػشٍع ًصل بلى    nm 20هزه الشذة بهزا البػذ ججشٍ

(Phipps & Bonnal, 2015, pp27-29( ؛)Phipps & Bonnal, 2016, p6.) 

اًن االإػذن االإعخخذم يشبىه  ولًٌ هزه الشذة غلى هزا البػذ ٌعبب جبخش ػبهت الٌشبىن قُما لى
ً
 مً ؤالإىُىم. ا

ً
 بذلا

وقو الشٍل الهىذس ي غلى بىىع االإادة ويزلَ صمً الخػشٍع والزي ًخؿير ومً االإلاخظ ؤن غامل حىدة الليزس ًشجبؽ 

 للهذف.

 التصميم التلني : 3-3

 
ً
  .بن الخصمُم حهاص بصالت الحؼام الكظائي باظخخذام هبظاث الليزس مخاح جهىُإ

خٍىن مً جلعٍىبين :  ٌػمل هزا الجهاص بالؼانت الشمعُت وٍ

ت  ) ػخمذ في  جدذًذ الأهذاف غلى  الؤطاءة الشمعُت  16الأوُ لخدذًذ ومخابػت  الهذف له مجاُ سئٍت بضاوٍ دسحت( وَ

 220Mبكظل جصمُم خاص حذا مبني غلى هىغين مً االإشاًا االإخشوػُت الهابلت للخٌُل ومصكىقت يشل بهذسة 

pixels . 

ػذُ الشاوي لػملُت االإػالجت بالليزس ونادس غلى مخابػت ا لهذف والحصىُ غلى مػلىماث غً بػذه وظشغت جدشيه وَ

خه ظاف صوج مً غذظاث الخٌبير  غلى صاوٍ وقو لحشيت الهذف زم ًهىم بالترييز غلى الهذف وبصذاس الىبظاث وٍ

   (.Köse & Perline, 2014, p7)والترييز

 

 : ملارهة ظين استخدام ثلنية إطلاق النبظات الليزرية من الفظاء ومن الرض -4

 
ً
في خاُ اظخخذام االإدؼت الأسطُت في بػلام هبظت الليزس قةن هزه الىبظت ًجب ؤن جٍىن راث ػانت غالُت حذا

ؤن جإزير الؿلاف الجىي والػىامل االإىاخُت ومىطؼ االإدؼت الأسطُت باليعبت للهذف )  و لخصل للاسجكاغاث االإؼلىبت 

 في حذوي غمل هز
ً
 و ه االإػالجت ونذ حعبب قشلها ؤو جأخش غملُت االإػالجت الحؼام االإؼلىب مػالجخه( ًلها جازش ظلبا

ؤن االإػالجت الأسطُت جدخاج لىظام مخابػت وسصذ مً الكظاء لخدذًذ الأهذاف وطبؽ جشييز ؤشػت الليزس غلى الهذف 

 
ً
 ؤن هزه االإػالجت ؾير قػالت مؼ الحؼام الصؿير والزي ًدمل الخؼش الأيبر سؾم ؤن هزه الخهىُت قػالت حذو جماما

ً
ا

 باليعبت للحؼام الٌبير االإىحىد في االإذاس الأسض ي االإىخكع.   

ؤما في خاُ اظخخذام مىبؼ لإػلام الىبظت الليزسٍت مً الكظاء)مً خلاُ بػلام نمش صىاعي خاص ؤو جضوٍذ مدؼت 

ً   الكظاء الذولُت بهزا الجهاص( جكادي الػىامل ح وطػه في االإذاس االإؼلىب جىظُكه و اخقةن وحىد الجهاص غلى نمش صىاعي 

  ػذ  االإازشة  في بهخاج الليزس مً مدؼت ؤسطُت وؤهه بهزه الحالت ٌ
ً
 غملُا

ً
 باليعبت الإذاس الأسض االإىخكع حهاصا

ً
  (LEO)حذا

 .(GEO)ومذاس الأسض الشابذ 
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قظائُت ًمًٌ  مولًٌ سؾم رلَ قةن هىاى بػع ههاغ الظػل االإشجبؽ باظخخذام الليزس ظىاء مً مدؼت ؤسطُت ؤ

 ا بما ًلي :بحماله

 ؤهه ًجب ؤن ٌعهؽ شػاع الليزس بشٍل غمىدي    - 
ً
هت بػين الاغخباس الشٍل الهىذس ي للهذف غلما لا جإخز هزه الؼشٍ

 غلى ظؼذ الهذف وهدخاج لخىحُه قػاُ لشػاع الليزس وجدذًذ للعؼذ الأمشل واالإشجبؽ بشٍل الهذف خُث ؤن 
ً
با جهشٍ

ادة  االإػالجت بذون مػشقت الشٍل الهىذس ي للهذف ت  مذةظُادي بلى صٍ الخػشٍع وهزا ماوحىدهاه في الذساظت الىظشٍ

 العابهت خُث وصل صمً الخػشٍع لػذة ظاغاث. 

ذ الهذف  - لا جخم ملاخظت الحشيت الاسجذادًت للهذف الىاججت غً الكىاصل الضمىُت بين الىبظاث والتي مً شإنها ؤن جضٍ

 بلا ؤهه نذ ًا 
ً
اح صؿير حذا   دي لعهىغ شػاع الليزس غلى مىؼهت مؿاًشة الإىؼهت الخإزير.وسؾم ؤن هزا الاهضٍ

ؤن مػظم الاحعام مً الأالإىُىم ؤو مػادن  ػذالذساظاث العابهت بمػظمها اقترطذ جصمُم الجهاص بمػاملاث ح -

الأحضاء الٌشبىهُت وػبهاث الذهان وؾيرها  مما نذ ًجػل غذد الىبظاث  بالحعبانمشابهت ؤخشي ولًٌ لم ًاخز 

قادة مً هزا االإششوع لِغ قهؽ في جىظُل مدُؽ الأسض مً االإىاظب الؤ و  وصمً الخػشٍع ؾير هاجحت في االإػالجت

ت ش االإششوع لحماًت الأسض ختى مً الىُاصى الصخشٍ  حػذ   والتي الكظائي مً الحؼام الصىاعي بل ؤهه الإً الجُذ جؼىٍ

 ؤحشام
ً
 ؤًظا

ً
 ت.م مخخلكاقظائُت وتهذد الأسض وبإحج ا

صمىُت للػمل بالاطاقت بلى غذم نذسجه  مذةالجهاص ٌػخمذ غلى اوػٍاط طىء الجعم مً الهذف وبالخالي مدذد ب  -  

ؼ مؼ ؤي حؿُير في اججاه ؤو مىطؼ الهذف.  ػت والخجاوب العشَ  غلى االإىاوسة العشَ

 : Laser Detection And Ranging)  )LADAR اللادار   -5

هى ؤخذ ؤخذر جهىُاث الاظدشػاس غً بػذ والليزس، وهى ” الٌشل ونُاط االإذي بىاظؼت الليزس“اللادس اخخصاس لـ 

دذد خىاص  ٌدشل وٍ هىم بخدلُله وٍ عخهبل الظىء االإشجذ وٍ غباسة غً  حهاص ًشظل شػاع ليزس فى اججاه مػين وَ

 خلاُ الكترة الضمىُت وقشم الؼىس. الاحعام االإشجذ منها الظىء مً

مًٌ باظخخذام االإشظِلاث الليزسٍت واالإعخهبِلاث الخاصت بها الحصىُ غلى مػلىماث غً بػذ، خىُ الؿلاف الجىي  وٍ

ما ُّ هاث ولاظ
َّ
 خُث ًمٌىه نُاط جشييز االإػل

ً
ب،   aerosols الأسض غمىما ح  َعخخذم لهُاط جشييز و في الجى مً ؾباس وس 

زت يشىائي ؤيعُذ الآصوث، وزىائي ؤيعُذ الٌبرًذالػذًذ مً الؿ  وؾاص اليشادس وبخاس االإاء والأوصون  والٍلىس  اصاث االإلىِّ

 اظخخذامه لهُاط  و وؾيرها. 
ً
ت االإخخلكت، ويزلَ الؿاصاث العامت االإىحىدة في والػظىٍ االإلىزاث البُىلىحُتًمًٌ ؤًظا

 مً 
ً
 راجُت العُاسة، بلى هظام الٌشل في الخشائؽ سظم ؤحهضةالجى. حعخخذم هزه الخهىُت في جؼبُهاث غذًذة، بذءا

نماس الصىاغُت وؾيرها مً االإجالاث التي لا ًمًٌ خصشها بلى سظم الخشائؽ زلازُت الأبػاد وفي الؼائشاث والأ الخدٌم

خخلل غىه باالإىحت الٌهشػِعُت االإعخخذمت وهزا الاخخلاف باالإىحت االإعخخذمت   ٌشابه هظام الشاداس وٍ
ً
قهى قػلُا

الهُام  ًمٌىههكعه الىنذ بًجػل للاداس ؤقظلُت غً الشاداس في جؼبُهاث غذة لا ًمًٌ الهُام بها باظخخذام الشاداس و 

 بٍل ماًهىم به الشاداس مً سظم لخشائؽ وجدذًذ الأبػاد والعشغت وؾيرها مً االإػؼُاث .

 مكوهات اللادار : - 4-2

لإظخهباُ  receiverمعخهبل  .لإسظاُ الؤشاساث باججاه الأهذاف االإؼلىب مخابػتها ؤو التي جم يشكها transmitterمشظل 

ت وجشييز الؤشاساث بالإطاقت الإشاًا غايعت وؤهظمت جشييز antennasمعدشػشاث .الؤشاساث االإشجذة  مً الاهذاف  .لخهىٍ

 ملحهاث بلٌتروهُت وخىاظِب لخدلُل البُاهاث.

 آلية دم  هظام اللادار : -4-1

ٌػخمذ غمل اللاداس غلى خعاب االإعاقت ما بين الجهاص والهذف االإشصىد مً خلاُ مػشقت صمني الؤسظاُ والاظخهباُ لٍل 

ٌمُت الؼانت ب وظت ليزسٍت ومً خلاُ قشم ػىس االإىحت االإشظلت واالإعخهبلت ٌعخخلص ظشغت ابخػاد الهذف هب

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar.html
http://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar.html
http://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar.html
http://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar.html
http://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar.html
http://futurism.com/50000-beers-ubers-self-driving-truck-just-made-its-first-delivery/
http://futurism.com/50000-beers-ubers-self-driving-truck-just-made-its-first-delivery/
http://futurism.com/50000-beers-ubers-self-driving-truck-just-made-its-first-delivery/
http://futurism.com/50000-beers-ubers-self-driving-truck-just-made-its-first-delivery/
http://futurism.com/50000-beers-ubers-self-driving-truck-just-made-its-first-delivery/
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 مًٌ جدذًذ هىع االإادة التي ًدشٍل منها الهذف  وسظم شٍل زلاسي الأبػاد له.ًاالإمخصت ؤو هىع شػاع الليزس 

خؿير هزا الشػاع  وه ىغه وػانخه ويشاقخه جبػا للهذف )الجعم( ًشظل حهاص اللاداس شػاع مً الليزس الى الهذف وٍ

هت مشدخه الى الجهاص خُث ًخم  العانؽ غلُه، بػع هزا الظىء ًىػٌغ الى الجهاص وبػظه الآخش اًظا ًىػٌغ بؼشٍ

ن الخؿير فى خصائص الظىء االإىػٌغ مً الهذف جىضح بػظا بجدلُل هزا الظىء االإىػٌغ بىاظؼت حهاص اللاداس. 

امً خصائص الهذف.  ُدذد االإعاقت بين الجهاص قصمً سخلت الظىء مً الجهاص الى الهذف زم الشحىع الى الجهاص  ؤمَّ

 والهذف.

 أهوا  اللادار : -4-3

 ؤهىاع مً ؤحهضة اللاداس: تًىحذ زلاز

 لاداس جدذًذ االإعاقت : -

عخخذم فى جدذًذ االإعاقت بين حهاص اللاداس وبين حعم صلب ٌعلؽ غلُه الليزس مً  هى ؤبعؽ ؤهىاع ؤحهضة اللاداس وَ

لت او الخشظاهُت او الخشبُت ؤو ؤي حعم(. ؤيالجهاص )  حعم صلب مشل الجذسان الؼىٍ

 لاداس جباًً امخصاص الظىء : -

عخخذم اللاداس مىحخين  وهى ٌعخخذم لهُاط دسحت الدشبؼ الٌُمائُت )مشل الأوصون وبخاس االإاء والشىائب فى الهىاء(. وَ

ٍخم امخصاص اخذ و دعب االإادة االإشاد نُاط دسحت الدشبؼ لها بحت ًخم اخخُاسهم طىئِخين مخخلكخين فى ػىُ االإى 

دلل  االإىحخين الظىئِخين بىاظؼت هزه االإادة ولا ًخم امخصاص االإىحت الأخشي بل ًشجذ حضء منها الجهاص الكشم فى وٍ

ددعب دسحت الدشبؼ للمادة االإشاد اخخباسه  ا.الٌشاقت الظىئُت بين االإىحخين االإشجذجين وٍ

 لاداس الذوبلش : -

اح والػىاصل غىذما ٌعلؽ الظىء  ت مشل الشٍ وهى ٌعخخذم لهُاط ظشغت الاحعام االإخدشيت ظىاء الصلبت او الؿاصٍ

غلى حعم ًخدشى فى اججاه اللاداس ظىاء بالانتراب او الابخػاد قُمًٌ جدذًذ ظشغخه قػىذما ًخدشى انترابا مً اللاداس 

نل ػىُ مىجي مً االإىحت الاصلُه وغىذما ًخدشى الجعم مبخػذا غً اللاداس ظِعخهبل اللاداس مىحت طىئُت ا

ظِعخهبل مىحت طىئُت ايثر ػىُ مىجي مً االإىحت الاصلُت وحعمى هزه الخاصُت )حؿير الؼىُ االإىجي( بخاصُت جإزير 

 دوبلش.

 

 :  النتافج -6

لكظاء وهي نادسة غلى بغؼاء صىسة زلازُت مً خلاُ دساظت جهىُت اللاداس وبمٍاهاتها هجذ ؤن جؼبُهها مخاح في مجاُ ا

ؼ وبهذسة اظدشػاس غالُت لأي حؿُير في هزه  الأبػاد للأهذاف وحعخؼُؼ جدذًذ ؤبػادها وظشغاتها بشٍل دنُو وظشَ

مًٌ الاظخكادة الهصىي  الػىامل باليعبت للهذف بالإطاقت لامخلايها مشوهت خشيت يبيرة وجٍلكذ جىكُزها مهبىلت وٍ

داس قُما لى جم دمج ؤهىاع اللاداساث االإخخلكت بجهاص واخذ وهى ؤمش ممًٌ بالكػل ومهترح مً خلاُ مً جهىُاث اللا 

 (  الزي حػمل غلُه هاظا.ExoSPEARمششوع بيعىظبير) 

وبةطاقت هزا الجهاص بلى حهاص بصالت الحؼام الكظائي باظخخذام هبظاث الليزس مً مصذس قظائي هٍىن نذ غالجىا 

 ىخائج االإؼلىبت بٌكاءة غالُت ودنت ؤقظل.ههاغ وخصلىا غلى ال

 

 المناكشة  : -7

اًلاث الكظاء وماظعاث البدث الػلمي الإا حشٍله مً  لهذ ؤصبدذ مشٍلت الحؼام الكظائي  مصذس نلو بالـ لى

 .غلى الأسض بعبب خؼىسة ظهىػها ؤو ؤحضاء منها مخؼش ظىاء غلى الأنماس الصىاغُت مً خلاُ اخخمالُت الخصادم ؤ
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 لىدُجت ؤن اظخخذام هبظاث مً  الليزس في هؼام  لهذ نذمذ
ً
الػذًذ مً الذساظاث الأبدار خىُ هزا االإىطىع وصىلا

الأشػت قىم البىكسجُت بشذة غالُت ٌشٍل خل مهبىُ لخؿؼُت مػظم ؤحجام الحؼام ويخلتها والجذوي الانخصادًت 

 .هولًٌ دون الحصىُ غً بُاهاث لشٍل هزا الحؼام وهىغ

 هاص اللادس لآلُت االإػالجت باظخخذام هبظاث ليزسٍت مً مصذس قظائي وعخؼُؼ ؤن وػؼي جصىس في خالت بطاقت ح
ً
 ا

ت الخػشٍع الليزسي ومذجه   في اخخُاس صاوٍ
ً
حعاهم في جدبؼ  وهيللشٍل الهىذس ي للهذف ومٍىهاجه والتي حعاهم بًجابُا

ادسة غلى ايدشاف الىُاصى التي تهذد الأسض الهذف ؤزىاء االإػالجت بالإطاقت بلى ؤن هزه الخهىُت االإخٍاملت ؤصبدذ ن

 وبالخالي حمؼ البُاهاث غنها  و سظم جصىس لها مً الكظاء ومػشقت االإخؼلباث الإػالجتها.
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Abstract: 

Several ideas we have been suggested to processing the problem of space debris, which pose a 

threat to the earth on the one hand and space missions and satellites on the other. 

 From these ideas what is logical and practical and can be implemented today, and another what is elusive. 

From these practical scientific studies research on the use of laser technology by sending high-

intensity pulses to change the debris path and prevent collisions.  

These studies have varied between the proposal to send these pulses from earth or space. 

This research focuses on the use of space laser technology and identifies the weaknesses of this 

technique and provides the idea of avoiding the weaknesses through the use of LADAR system to help 

determine the dimensions and speed of space objects and their components, which contributes to 

improving the method of processing and providing data on debris and development of treatment to 

include even natural space objects that pose a threat to earth as asteroids. 
 

Keywords: Space debris, laser pulses, Ultraviolet laser, LADAR, asteroids  

 

  


