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دور  به  بار   15 روزى  ترتيب  اين  به  كه  است  ساعت  در  كيلومتر   700/27
دارد  ادامه  هنوز  فضايى  ايستگاه  اين  مى كند. ساخت  زمين گردش  سياره ى 
و تكميل آن براى سال 2010 پيش بينى شده است. پس از تكميل، ايستگاه 
فضاى  مترمكعب   1200 و  داشت  خواهد  وزن  تنُ   450 بين المللى  فضايى 
كار، پژوهش و زندگى براى فضانوردان فراهم خواهد آورد. ايستگاه فضايى 
بين المللى در شب به صورت ستاره اى متحرك با چشم غيرمسلح قابل رؤيت 

است.
فضايى  سازمان  ناسا،  سازمان  مشترك  همكارى  محصول  ايستگاه  اين 
اروپا، سازمان فضايى ژاپن و سازمان فضايى كانادا  روسيه، سازمان فضايى 
است. سازمان فضايى برزيل از طريق همكارى با ناسا در اين برنامه مشاركت 
مى كند. سازمان فضايى ايتاليا، هم به عنوان يك عضو فعال در سازمان فضايى 
اروپا، و هم به طور مستقل در برنامه ايستگاه فضايى مشاركت مى كند. سازمان 
فضايى چين نيز علاقه ى خود را براى پيوستن به جمع مشاركت كنندگان، به 
ويژه از طريق همكارى با سازمان فضايى روسيه اعلام داشته است. ايستگاه 
فضايى بين المللى در حقيقت تركيبى از چندين پروژه ى فضايى است كه قبلا 
برنامه ها  اين  جمله ى  از  بود.  شده  برنامه ريزى  گوناگون  كشورهاى  توسط 
مى توان به ايستگاه فضايى مير-2 )روسيه(، ايستگاه فضايى آزادى )آمريكا(، 
اشاره  كيبو)ژاپن(  فضايى  آزمايشگاه  و  )اروپا(  كلمبوس  فضايى  آزمايشگاه 

كرد.

نگاره 1: ایستگاه فضایى بین المللى
 

ايستگاه هاى فضايى روسيه
پيشينه ى ايستگاه فضايى بين المللى به دوران جنگ سرد و مسابقه فضايى 
با ساخت سه نسل ايستگاه  باز مى شود. در اين دوره، اتحاد شوروى سابق 
از  استفاده  و  فضا  در  انسان  دائمى  پيشگام سكونت  زمين،  مدار  در  فضايى 
فناورى بود. از سال 1971 تا 1982 شوروى )سابق( با موفقيت هفت ايستگاه 
فضايى نسل اول و دوم ساليوت و آلماز را در مدار زمين ساخته و راه اندازى 

كرد.
در سال 1986 نسل سوم ايستگاه فضايى يعنى ايستگاه مير را در مدار 

چكيده
با حوزه ى فضا دركشور، ضرورت  مرتبط  اسناد  و  منابع  محدوديت 
تبيين جايگاه فضا در توسعه ى كشور و امنيت پايدار را ايجاب مى نمايد؛ 
كه ضمن بيان مسائل اساسى و با اهميت در خصوص فناورى فضايى و 
فعاليت هاى فضايى كشور، حوزه هاى تخصصى سنجش از دور و تصوير 
بردارى فضايى را مورد بررسى قرار دهد. ساختار فضا، رژيم حقوقى فضا، 
اين  در  مباحث عمده اى هستند كه  فناورى فضايى،  و  كاركردهاى فضا 

نوشتار به آن ها پرداخته شده است.  

ايستگاه فضايى
ايستگاه فضايى نوعى سازه است كه براى زندگى بشر در فضا طراحى و 
ساخته شده است. تاكنون تنها ايستگاه هاى مدار پايين به مرحله ى بهره بردارى 
رسيده اند كه آنها را »ايستگاه مدارى« نيز مى خوانند. تفاوت ايستگاه فضايى 
با فضاپيماها اين است كه در ايستگاه فضايى امكانات اساسى پيش رانى يا 
فرود بر زمين وجود ندارد، در عوض از وسايل نقليه ديگر براى ترابرى )چه 
از ايستگاه و چه به ايستگاه( سود جسته مى شود. ايستگاه هاى فضايى براى 
چند  هفته،  مى تواند چند  آن  مدت  كه  طراحى شده اند  مدت  ميان  سكونت 
ماه و حتى چند سال باشد. تنها ايستگاه فضايى كه اينك مورد استفاده است 
ايستگاه هاى  پيشين  فضايى  ايستگاه هاى  است.  بين المللى«  فضايى  »ايستگاه 

الماز، سرى ساليوت، اسكاى لب و مير بودند.
ايجاد  را   SKY-LAB فضايى  ايستگاه  آمريكايى ها،  روس ها،  دنبال  به 
كردند )سال هاى 1973 و 1974(. ايستگاه فضايى روسى مير، از موفق ترين 
برنامه هاى فضايى جهان به حساب مى آيد كه كامل شدن آن از سال 1986 تا 

1996 ادامه داشت. 
تمام اجزاى اين ايستگاه با راكت هاى روسى پروتون به فضا برده شد. 
و  )تجهيزات(  بار  حمل  ترتيب  به  سايوز  و  پروگرس  روسى  فضاپيماهاى 
مى شد.  استفاده  نيز  شاتل  آن  عمر  اواخر  در  كه  داشتند  عهده  به  را  خدمه 
ايستگاه فضايى مير با 124 تن وزن و در مدارى با ارتفاع متوسط 390 كيلومتر 
از سطح زمين براى عمر  5 سال طراحى شده بود و تا سال 2001 به حيات 

خود ادامه داد.)1(
 

ايستگاه فضايى بين المللى)2(
ايستگاه فضايى بين المللى يك ايستگاه فضايى است كه با مشاركت بيش 
از 15 كشور ساخته مى شود. اين ايستگاه فضايى در مدار زمين و در ارتفاع  
350 كيلومترى از سطح زمين در حركت است. سرعت آن در مدار معادل 

فضا، بعُد چهارم قدرت
)قسمت هفتم(

فناوری فضایی - بخش سوّم
دکتر محمدحسن نامى
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زمين قرار داد. براساس برنامه ريزى سازمان فضايى شوروى )سابق(،اين روند 
با ساخت ايستگاه فضايى عظيم نسل چهارم با نام مير2- در سال 1993 وارد 
با فروپاشى شوروى و بحران مالى دهه ى 1990  اما  مرحله ى جديدى شد، 
در روسيه، ابعاد برنامه ى ايستگاه مير-2 به دليل كسر بودجه كاهش يافت و 
با لغو پروازهاى شاتل بوران، پروژه ايستگاه فضايى مير2- با تأخيرات پى در 
پى مواجه گشت. در سال 1992 سازمان هاى فضايى روسيه و اروپا مذاكراتى 
آغاز  مير-2  فضايى  ايستگاه  گسترش  و  ساخت  در  مشترك  همكارى  براى 

كردند.

نگاره 2: ایستگاه فضایى میر
 

سلاح هاى ضدماهواره
انهدام  يا ASATها تسليحاتى هستند كه براى  سلاح هاى ضد ماهواره 
فقط  حاضر  حال  در  شده اند.  طراحى  نظامى  اهداف  راستاى  در  ماهواره ها 
ايالات متحده، روسيه و جمهورى خلق چين قادر به توليد و بهره گيرى از 
اين تسليحات هستند، همچنين هند نيز )سال2009( اعلام داشته به فناورى 
يك  چين   2007 ژانويه   11 در  است.  پيداكرده  دست  اين سلاح ها  ساخت 
ماهواره ى هواشناسى كهنه را در مدار منهدم نمود كه تنها آزمايش ASATها از 
دهه ى 80 به بعد محسوب مى شود. طراحى و گسترش سلاح هاى ضدماهواره 
مراحل گوناگونى را طى كرده است. نخستين قدم براى روسيه و آمريكا در 
راه دستيابى به تسليحات ضدماهواره، موشكهاى هوا پرتاب بودند كه فناورى 
اوليه شان قبلا به خوبى شناخته شده بود. در سال 1950 آمريكا براى نخستين 
اميد  نا  بسيار  آن  اوليه  نتايج  نمود، ولى  اين سامانه ها  آزمايش  به  بار شروع 
كننده بود، زيرا موفق به پيمودن مسافتى بيش از 6000 مايل نشد و در راستاى 
تلاش هاى ناموفق بعدى سرانجام اين پروژه در 1963 متوقف شد و همزمان 
با آن آزمايش هايى كه درنيروى هوايى ايالات متحده در دست اجرا بود نيز 
لغو گرديد، گرچه پروژه هاى كوچكتر تسليحات ضدماهواره نيز تا اوايل دهه 
70 پيشرفت چندانى نداشتند. در سال 1976 شوروى سابق شروع به اجراى 
از  نسل  نخستين  كارگيرى  به  و  ساخت  به  موفق  و  كرد  مشابهى  برنامه ى 

موشكهاى ضدماهواره شد.
ايالات متحده كه از پيشرفتهاى شوروى در اين زمينه نگران بود، پروژه 
تسليحات ضدماهواره را در نيروى هوايى آمريكا )USAF( از سرگرفت و در 
سال 1977 از اين موشكها براى هدف قرار دادن ماهواره ها در مدارهاى پايين 
استفاده كرد. در جريان عمليات آزمايشى كه در سال 1983 به انجام رسيد، 
يك موشك سه مرحله اى ASM-135 توسط يك جنگنده F-15 ايگل پرتاب 
شد كه حامل يك ردياب كوچك )MHV( براى دنبال كردن هدف و انهدام آن 
در حين حركت بود. اين موشكها نخستين بار در سال  1985 رهگيرى هدف 

واقعى را بر روى ماهواره ى آمريكايى با موفقيت به انجام رساندند.
استفاده از انفجارات اتمى در ارتفاعات بالا به منظور تخريب ماهواره ها 
بعد از آزمايش نخستين سامانه ى موشكى متعارف )برنامه ى دومينيك 1()3( 
در دهه ى 60 مورد بررسى قرار گرفت. استفاده از فناورى رديابى هدف در 
اين موشك ها بى مورد به نظر مى آمد، در حالى كه يك انفجار هسته اى براى 

انهدام ماهواره اى كه در فاصله ى يك هزار كيلومترى موشك قرار داشت كافى 
هسته اى  تشعشات  گسترش  توانايى  بالا،  بسيار  تخريب  شعاع  هرچند  بود. 
ماهواره اى  ضد  سامانه هاى  از  بهره گيرى  شد  سبب   EMP  )4( مضرات  و 

غيرمتعارف هيچ گاه به مرحله ى اجرا نرسد.
با وجود همه ى تهديداتى كه سلاح هاى اتمى براى محيط زيست داشتند، 
Nike  Zeus آمريكا از سال 1962 شروع به آماده سازى موشكهاى هسته اى

اسم  و   DM-S 15 عنوان  با  موشك  اين  نمود.  ضدماهواره  مقاصد  براى 
مستعار Mud flap تا سال 1966 در آتول واجلين مستقر شد، ولى در همان 
ضد  تسليحات  گسترش  برلغو  مبنى  آمريكا  هوايى  نيروى  تصميم  با  سال 
ماهواره ها برچيده شد. اين وقفه در برنامه تحقيقاتى تسليحات ضد ماهواره ها 

تا سال 1972 به طول انجاميد.
ايالات متحده همچنين تعدادى از تسليحات هسته اى ارتفاعات بالا را در 
چند عمليات آزمايشى امتحان كرد و در طى يك انفجار MT4/1 در ارتفاع 
400 كيلومترى بالاى اقيانوس آرام سه ماهواره را منهدم نمود و به سيستم برق 
رسانى و ارتباطات مناطق عرضى اقيانوس آرام خساراتى وارد كرد. به دنبال 
اين اقدام، پيمان فضايى سال 1967 استقرار تسليحات هسته اى غيرمتعارف 
را در مدار زمين ممنوع اعلام كرد وليكن انهدام ماهواره ها را به طور مستقيم 
توسط سلاحهاى هسته اى زمين پايه - هواپايه بلامانع دانست. در اين راستا 
روسيه ماهواره هاى خود تخريبگر را كه ساده ترين و ارزان ترين راه براى از 

رده خارج كردن ماهواره ها بودند، براى اهداف نظامى اش انتخاب كرد. 
اين طرح كه)5( IS )طرح خود تخريب ماهواره ها( نام داشت، به معنى 
كار  مى باشد.  ماهواره ها  تخريبگر  دقيق تر  طور  به  يا  ماهواره ها  هدفگيرى 
ماهواره ى  نخستين  و  گرديد  آغاز   60 دهه ى  اوايل  از  طرح  اين  گسترش 
آزمايشى نيز در 1968 ساخته شد. فعاليتهاى اصلى مرتبط با پروژه ى مزبور 
در سال 1972 بعد از انعقاد پيمان)SALT-I )6 متوقف شدند، ولى سامانه هاى 
جانبى همچنان در بعضى مناطق مستقر بودند و آزمايش ايده هاى جديد تا 
ساير  روند گسترش  كه  بود  حالى  در  اين  يافت.  ادامه  سال 1982  نزديكى 
در  مستقر  تسليحات ضدماهواره  پيشرفته ى  سيستم هاى  تأثير  تحت  طرح ها 

مدار بسيار كندتر از حدمعمول پيش مى رفت.
پايه روسيه )پروژه-Terra( در سال  آزمايش سامانه هاى زمين  دنبال  به 
آمريكا در دهه هاى  ماهواره هاى جاسوسى  از كور شدن  1970، گزارشهايى 
70 و 80 دريافت شد كه حاكى از موفقيت آميز بودن پروژه ى Terra-3 دارد. 
در اواسط دهه ى 70 تخمين زده مى شد كه سه چهارم ماهواره هاى مستقر در 

مدار، براى مقاصد نظامى استفاده مى شدند. 
همچنين گفته مى شد آزمايشى كه چين در سال 2006 انجام داد، با هدف 
كوركردن يكى از ماهواره هاى جاسوسى آمريكا بوده است. از ديگر تلاشهاى 
قابليت ضدماهواره اى  از  مى توان  فضا  در  نظامى  اهداف  راستاى  در  روسيه 
ايستگاه هاى فضايى روسى در برنامه ى آلماز نام برد، هرچند كه جزئيات اين 

برنامه هنوز بازگو نشده است.
 

سلاح هاى ضدماهواره در عصر دفاع استراتژيك 
نوآورى ها و اختراعات در عصر دفاع استراتژيك به طور گسترده اى بر 
روى طرح هاى دفاعى در مقابله با كلاهك هاى هسته اى متمركز شده بود كه 
بعضى از آنها توانايى كور كردن با ماهواره ها را نيز داشتند.در اين دوران روسيه 
از سامانه هاى هم مدار استفاده كرد كه از موشكهاى مجهز به كلاهكهاى غير 
اتمى تشكيل شده بودند. در سامانه هاى هم مدار موشك زمانى پرتاب مى شد 
كه سيستم ارتباط زمينى ماهواره از بالاى سكوى پرتاب گذر مى كرد، بدين 
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مدار  به  موشك  و  مى گرفت  قرار  شناسايى  مورد  هدف،  ماهواره ى  ترتيب 
ماهواره و به نزديكى آن پرتاب مى شد. 90 تا 200 دقيقه )يك يا دو بار گردش 
به دور زمين( طول مى كشيد تا موشك به اندازه ى كافى به هدف نزديك شود. 
اين موشكها توسط رادارى كه روى آنها نصب شده بود، هدايت مى شدند. به 
اين ترتيب رادار، ماهواره هدف را تشخيص داده و حركت موشك را با مسير 
ماهواره هماهنگ مى سازد و بالاخره آن را به طرف هدف هدايت و ماهواره 
منهدم مى شود. تركش هاى حاصل از اين انفجار گاهى تا 1400 كيلوگرم وزن 
دارند و مى توانند براى مدارپيماهاى ديگر كه تا شعاع يك كيلومترى هدف در 

حركت هستند، خطرناك باشند. 
آزمايش سيستم هاى ضدماهواره ى روسيه در دهه هاى 60 تا 80 هرچند 
ابتدايى، ولى موفقيت آميز بودند به طورى كه بين اكتبر 1968 و ژوئن  1982 
موشك از 14موشك آزمايشى در نظر گرفته شده كه مجهز به سيستم هدايت 
رادارى بودند با موفقيت پرتاب شدند. از دست آوردهاى ديگر عصر دفاع 
انفجار  توسط  كه  پرتو  )ليزر  مستقيم  انرژى  مى توان سلاح هاى  استراتژيك، 
ليورمور  ملى  آزمايشگاه  در  سلاح ها  اين  برد.  نام  را  مى شود(  تغذيه  اتمى 

آمريكا )LLNL( در سال  1968 ساخته شدند. 
مركز  اين  در  غيراتمى  ميزرهاى  و  ليزرها  برپايه  كه  طرح هايى  از  يكى 
مورد آزمايش قرار گرفت، دستگاهى متشكل از يك ليزر ثابت و آينه ى تنظيم 
شونده- كه بر روى خود ماهواره نصب مى شد- بود. آزمايشگاه ملى ليورمور 
تحقيقات بر روى طرح مذكور را ادامه داد، ولى گسترش قسمت هاى مربوط 
به ليزر پرتو در 1977 متوقف شد. هر چند تحقيقات بيشتر برروى اين ليزرها 

طى برنامه ى)SDI )7 در دهه ى 80 ادامه يافت.
روسها تحقيقات بر روى سلاحهاى انرژى مستقيم را از سال 1976 بار 
ديگر تحت پروژه ى Fon از سرگرفت، اما فناورى لازم براى ساخت و تجهيز 
ليزرهاى گازى ديناميكى پرقدرت و سيستم هاى پرتوى ذرات باردارخنثى تا 
اوايل دهه ى 80 روسيه  بود. در  دانشمندان روسى  از دسترس  مدت ها دور 
از يك ميگ  استفاده  با  آمريكا،   ASAT پرتاب  با سامانه هاى هوا  رقابت  در 
Mig-31 به عنوان سكوى پرتاب، شروع به گسترش موازى برنامه هاى هوا 
پرتاب كرد. در 1982 ايالات متحده يكى از سامانه هاى هواپرتاب خودش را 
كه تجهيزات هوا پرتاب مينياتورى )ALMV( ناميده مى شدند، آزمايش كرد. 
اين سامانه ها از يك جت F-15 حامل يك موشك ضدماهواره )ASM( )8( كه 
 F-15 مستقيمآ زيرخط مركزى هواپيما قرار مى گرفت- تشكيل مى شد. جت
مورد نظر كه براى اين هدف خاص طراحى شده بود مى توانست موشك را 
به باترى ذخيره، ميكرو پردازشگر جت و ارتباط اطلاعاتى با سيستم هدايت 
ميان مرحله ى مجهز كند. نخستين پرتاب يك موشك ضدماهواره در ژانويه 
عبور  فضا  در  مجازى  نقطه  يك  از  بود  قرار  موشك  اين  شد.  انجام   1984
آمريكايى  ماهواره ى  ضد  موشك  سه  سال  همان  در  ديگر  پرتابى  در  كند. 
به دنبال  اتمسفر شليك شدند.  با هدف اصابت به سه منبع مادون قرمز در 
از  يكى   1985 سال  در  سرانجام  متحده  ايالات  موشكى،  آزمايش هاى  اين 

ماهواره هاى آمريكايى را با موشك منهدم كرد.

نگاره 3: سلاح هاى ضدماهواره

در اين مانور كه در 13 سپتامبر 1985 انجام پذيرفت، نخستين موشك 
اين  طى  در  شد.  پرتاب  واقعى  مدارگرد  يك  انهدام  هدف  با  ضدماهواره 
برخاست  آمريكا  هوايى  نيروى  ادوارد  پايگاه  از   F-15 جت  يك  عمليات 
و تا ارتفاع 80 هزارپايى صعود كرد سپس موشك را به صورت عمودى به 
خارج از جوّ پرتاب نمود. هدف موردنظر Wind-p Sol  1-78يك ماهواره 
طيف شناسى اشعه گاما بود كه در مدارى در ارتفاع 55 كيلومترى زمين پرواز 

مى كرد و در سال 1979 در فضا قرار داده شده بود.
پس از فروپاشى اتحاد جماهير شوروى در سال 1991 پيشنهادهايى به 
سكوى  عنوان  به   )F-15(هواپيما اين  از  استفاده  براى  روسيه  دفاع  صنايع 
پرتاب- براى در مدار قرار دادن پكيج هاى بازرگانى يا علمى، تحقيقاتى - داده 

شد كه مورد استقبال قرار گرفت.
ضدماهواره اى  تسليحات  برنامه هاى  استراتژيك،  دفاع  عصر  شروع 
روسيه و آمريكا را چند مرحله جلو انداخت، زيرا هسته ى اصلى پروژه هاى 
تسليحات ضدماهواره اى به موشكهاى بالستيك ضدماهواره)ABM( )9( وابسته 
بودند و برعكس برنامه ى آمريكا اين بود كه از MHVها)تجهيزات كوچك 
رديابى كه قبلا طراحى كرده بود( به عنوان فناورى اصلى مجموعه هاى فضا 
پايه بهره گيرد. اين مجموعه ها 40 ايستگاه در مدارهاى متفاوت را در برمى 
گرفت كه مجهز به هدف گيرها و ردياب هاى جنبشى براى انهدام مدارپيماها 
بود. در 1988 برنامه ى مزبور به يك پروژه چهار مرحله اى ارتقا پيدا كرد كه 
مرحله ى اول از يك سامانه ى دفاعى)Brilliant  Pebbles( )10( تشكيل مى شد.
اين سامانه شامل 4600 فضاپيماى رهگير )مجهز به سيستم هاى رديابى 
)KEASAT، هر يك با وزنى معادل 45 كيلوگرم، در مدارهاى پايين اطراف 
و  مى كرد  مستقر  مدار  در  را  بزرگترى  بعدى سكوهاى  مرحله ى  بود.  زمين 
مرحله ى سوم و چهارم شامل سلاح هاى ليزرى و پرتو ذرات باردار بود كه 
تحت جريان پروژه MIRACL در حال تكميل بودند. طبق جدول زمان بندى 
برنامه هاى پنتاگون، مرحله اول با بودجه اى بالغ بر 125 ميليارد دلار در سال 

2000 تكميل گرديد.
آمريكا نشان مى داد كه  بيشتر در مراكز تحقيقاتى روسيه و  بررسى هاى 
روز  فناورى  با  پايه-  مدار  انرژى  براى سلاح هاى  حداقل   - لازم  امكانات 
با سرمايه گذارى هاى  داشت  نظر  در  است. روسيه  غيرقابل دسترس  تقريبآ 
با  تسليحاتى  مقابله ى  براى  را  لازم  تواناييهاى  نظامى  بخش هاى  در  بزرگ 
آمريكا تا ابتداى قرن 21 بدست آورد. به همين منظور بخشهاى گوناگون اين 

برنامه را تحت كنترل )نيروى هوايى روسيه( )11( قرار داد.
به هر حال در سال 1989 هر دو كشور سياست كاهش سرمايه گذارى 
در حوزه هاى نظامى را در پيش گرفتند و به دنبال آن روسيه همه ى تحقيقات 
SDI را از سال 1992 به بعد ناتمام رها كرد، اما امروزه تحقيقات و گسترش 
اين فناورى ها )هم سامانه هاى تسليحات ضدماهواره و هم ديگر تسليحات 

فضاپايه( تحت حمايت دولت روسيه از سرگرفته شده است. 
گفته مى شود اين فعاليتها در پاسخ به تجديد دفاع استراتژيك آمريكا و 
بى توجهى اين كشور به »پيمان موشكهاى ضدبالستيك« است، هرچند جدى 
نظامى«  اكتشافات  بين المللى  »اداره ى  نظارت  فعاليتها و چگونگى  اين  بودن 
برآنها هنوز درهاله اى از ابهام باقى مانده است. از جمله اقداماتى كه آمريكا در 
تجديد دفاع استراتژيك خود شروع كرده، شامل تجهيزاتى است كه مى تواند 
اقدامات  راستاى  در  برنامه ها  گيرد.  قرار  ضدماهواره اى  تسليحات  اساس 
مذكور شامل سامانه ى آزمايشى فضاپيماى  11XSS، آزمايش ميدان كوچك 
اشعه مادون قرمز )NFIRE()12(و هواپيماى رهگير فضاپايه)SBI( )13( مى شوند.
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رقابت بر سرفضا
قطعنامه ى  متحد  ملل  سازمان  عمومى  مجمع   1958 سال  دسامبر  در 
جديدى به شماره -1348 به عنوان يكى از اصول مهم حقوقى فضاى ماوراى 
جوّ- را ميراث مشترك بشرى اعلام نمود. مجمع عمومى در همين قطعنامه بنا 
به دلايل بسيارى از جمله آغاز دوره ى رقابت فشرده دو ابرقدرت براى تسخير 
فضا، ضرورت استفاده صلح جويانه از فضاى ماوراى جوّ و بهره بردارى از 
سوء  و  است  همه  به  متعلق  فضا  اينكه  براساس  آن  از  علمى  دستاوردهاى 
استفاده و غارت آن به معنى تعدى به حقوق همگانى است، در قالب سندى 

بين المللى رقابت بر سرفضا و نظامى نمودن آن را غيرقابل توصيف كرد.
و  نظامىسازى  جهت  از  بشرى  مشترك  ميراث  عنوان  به  فضا  امروزه 
زباله هاى فضايى به شدت در معرض خطر قرار گرفته است و آينده امنيت 
آن مورد تهديد مى باشد. به طورى كه على رغم تأكيد فراوان بر عارى بودن 
فضا از تسليحات قدرتها در جهت كسب برترى و استيلا بر رقيب روز به روز 
در جهت نظامى شدن فضا گام برمى دارند، حتى مقامات پنتاگون و مسئولان 
ايالات متحده به صراحت اعلام نمودند قرار دادن تسليحات نظامى  نظامى 
و استقرار مجموعه اى از سلاحهاى رهگير به منظور دستيابى به يك پوشش 

كامل دفاع موشكى در فضا، غيرقابل پرهيز است.
در  »عمليات  عنوان  با  متحده  ايالات  هوايى  نيروى  اسناد  از  يكى  در 
آن  نيازمند  ما  جهان،  فضاى  كنترل  »براى  است:  آمده  چنين  فضا«  حوزه ى 
هستيم كه حق دستيابى ديگران به آن را ناديده بگيريم، زيرا كه ما بايد زمينه ى 
لازم را جهت جنگهاى قرن بيست و يكم فراهم كنيم.« در اين راستا پژوهش 
در زمينه ى ساخت و توليد تعدادى از جنگ افزارهاى فضايى در قرن بيست و 
يكم آغاز گرديده و سيستم هاى آزمايشى فضاپيماهاى XSS-10 وXSS-11 از 
مهمترين اين برنامه ها مى باشد. اين دو فضاپيماى كوچك مى توانند با گردش 
به دور ساير ماهواره ها و عكس بردارى، پارازيت انداختن و تصادف با آنها، 
 Near( ماهواره هاىهدف را از بين ببرند.همچنين پروژه ى فضايى مادون قرمز
Field( نيز در جهت آزمون توانايى انهدام اهداف در حال چرخش در مدار 
زمين، طراحى گرديده است. به علاوه در پروژه »رانش ماهواره هاى كوچك«، 
ايالات متحده به دنبال آن است كه با پرتاب يك وسيله ى منهدم كننده ى قابل 

مانور، ماهواره هاى دشمن را از بين ببرد. 
در آخرين پروژه مهم در دست طراحى نيز كه »بارشى از سوى خداوند« 
نام دارد، تلاش مى شود كه اهداف موجود در سطح زمين، با اشعه ها و امواجى 
اصلى  رقباى  از  يكى  سرد  جنگ  از  گيرند.بعد  قرار  هدف  مورد  پرقدرت، 
ايالات متحده ى آمريكا در حوزه رقابت بر سر فضا كشور چين مى باشد. چين 
در سال هاى اخير پس از رقابت با آمريكا در اقتصاد و تجارت، اكنون وارد 

قلمروى فضا شده و در اين عرصه در برابر واشنگتن قدرت نمايى مى كند.
پرتاب موشكى از يك پرتاب كننده متحرك در قلب چين به فضا، زنگ 
خطر را براى آمريكا به صدا درآورد. در حقيقت اين موشك اگرچه با هدف 
خرابكارى در يكى از ماهواره هاى قديمى هواشناسى چين پرتاب شده بود اما 
مى تواند براى يكى از ماهواره هاى آمريكايى نيز تكرار شود. چينى ها معمولا 
اين  توانايى  تا  مى فرستند  فضا  به  را  نيرومندى  ليزرهاى  مرتب  صورت  به 
ليزرها را براى خرابكارى يا كور كردن دائمى ماهواره هاى جاسوسى بيازمايند.
در خصوص اقدامات چين در فضا كميته ى بررسى روابط آمريكا با چين 
در كنگره در گزارش خود هشدار داد كه موفقيت نظامى و فضايى چين و 
نوسازى در اين بخش همچنان فراتر از برآوردهاى واشنگتن پيش مى رود. در 
مطالعه ى ديگرى كه مؤسسه ى آمريكن اينترپرايز انجام داده به اين نكته اشاره 
شده كه نظريه پردازان چينى با اطمينان از قدرت بازدارندگى اين كشور در 

فضا سخن مى گويند.تندروها در واشنگتن به شدت از اين موضوع ناخرسند 
هستند. 

عده اى ديگر در آمريكا كه به وقوع يك جنگ واقعى ميان چين و آمريكا 
بر سر تايوان يا موضوعى ديگر ترديد دارند، بازهم از گسترش توان پكن در 
فضا نگران هستند و مى گويند كه با ورود چين به قلمرو فضا، پاى كشورهاى 

كوچكتر هم به اين قلمرو باز مى شود.
در نتيجه رقابت ميان قدرتها و زياد شدن شكاف در توانايى فناورى ميان 
كشورها منجر به نابرابرى و عدم توازن كشورها در عرصه ى فضا شده و اصل 
حاكميت، برابرى و تساوى را از بين مى برد و اين امر سبب رقابتى شدن فضا 

و سوء استفاده، غارت و تعدى به حقوق همگانى خواهد شد.
 

پسماندهاى فضايى )آلودگى فضا(
آلودگى فضا و وجود آلاينده هاى فضايى از مهمترين موضوعاتى است 
كه بايد در روند فعاليتهاى فضايى جدى تلقى شود، زيرا بدون توجه به آنها 
و رها شدن اجرام و ذرات فعال و غيرفعال در فضا نه تنها فعاليتهاى فضايى 
را با مخاطره مواجه مى نمايد بلكه عواقب آن دامنگير كره زمين نيز مى شود. 
گسترش  روبه  نيز  فضايى  آلودگى  فضايى،  فعاليتهاى  گسترش  با  متأسفانه 
است. آمريكا، روسيه و چين در صدر كشورهاى پرتاب كننده ى اشيا به فضا، 
مهمترين نقش را در اين زمينه به عهده دارند. از 50 سال گذشته تاكنون بالغ 
فضاى  به  كارافتادگى  از  آن پس  عواقب  به  توجه  بدون  ماهواره  هزار   6 بر 
ماوراى جوّ پرتاب شده اند. از ميان اين ماهواره ها،2 هزار و 700 ماهواره وارد 
اتمسفر زمين شده و از بين رفته است و 2 هزار و 500 ماهواره در اين ميان 
از كارافتاده و همچنان در مدارهاى گوناگون زمين در حال چرخشند و در 
حدود 800 ماهواره نيز فعال هستند و بسيارى از ماهواره هاى فعال نيز طى 

اين قرن ممكن است غيرفعال شده و از كار بيفتد.)14(
اغلب اجرام غيرسماوى كه در فضا در حال گردش هستند به دليل بزرگى 
به وسيله ى رادار قابل رديابى هستند. ولى تكه ها و جرمهاى زيادى نيز وجود 
دارند كه آنقدر كوچك هستند كه قابل رديابى نيستند. همين تكه ها براى ايجاد 
خطر به اندازه ى كافى بزرگ هستند و قادرند به فضاپيماها و ماهواره ها آسيب 
جدى وارد كنند. همچنين ميليونها قطعه ى ريزتر نيز در فضا معلق هستند كه 
شناسايى نشده اند. اين قطعات ريز كه با سرعت چند كيلومتر در ثانيه در فضا 
در حركت مى باشند براى ماهواره ها، فضانوردان و ايستگاه هاى فضايى نگران 

كننده هستند.

اجرام و مدارگردها
اجرام و مدارگردهاى  اطراف زمين به دو گروه اجرام سماوى مانند ماه، 
سنگهاى آسمانى و غبارهاى بين سياره اى و اجرام و مدارگردهاى دست ساز 
مانند ماهواره ها، ايستگاه ها و پسماندهاى فضايى تقسيم مى شود. مدارگردهاى 
غيرسماوى نيز به دو گروه اجرام قابل استفاده نظير ماهواره ها و اجرام غيرقابل 
ماهواره هايى  يا  و  كارافتاده  از  ماهواره هاى  و  حامل  راكتهاى  نظير  استفاده 
كه مراحل پايانى خود را مى گذرانند تقسيم مى گردد. پسماندهاى فضايى به 
يا  بوده و  استفاده  از مدارگردهاى ساخته ى دست بشر كه غيرقابل  گروهى 
عمر مفيدشان به پايان رسيده اطلاق مى شوند. تخمين زده مى شود كه در حال 
حاضر حدود 33 ميليون قطعه پسماند با ابعاد گوناگون، از قطر يك ميليمتر 
تا ماهواره هاى از كار افتاده چند صدكيلوگرمى در مدارهاى گوناگون زمين 
سرگردان مى باشند. به طوركلى منابع عمده و مهم پسماندهاى فضا را مى توان 

بدين صورت بيان نمود :
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- ماهواره هاى از كار افتاده.
- قطعات پخش شده از انفجارات فضايى.

اشياى به جا مانده از مأموريت هاى فضايى شامل كابلها، فنرها، پيچها و 
محافظه هايى كه طى انجام مراحلى از مأموريتها، مانند جدايش بلوكها و شروع 
يا موتورها در فضا رها شده اند. تخمين زده  به كار سنسورها، دوربين ها و 
مى شود حدود 40 درصد از اين پسماندها در نتيجه ى انفجارهاى خواسته و 

يا ناخواسته اى مى باشد كه در فضا اتفاق افتاده است.
انباشته  زمين  اطراف  عمده  منطقه ى  دو  در  فضايى  پسمانده هاى  اكثر 

شده اند :
1- منطقه ى لئو)LEO(: اين محدوده كم ارتفاع مدارى نخستين منطقه ى آلوده 
فضا شمرده مى شود. منطقه ى لئو كه از ارتفاع 100 كيلومترى سطح زمين آغاز 
ميزبان  اتفاق  برحسب  مى كند،  پيدا  ادامه  كيلومترى  تا حدود 2400  و  شده 
بيشترين تعداد ماهواره ها به ويژه ماهواره هاى سنجش از دور، هواشناسى و 

نظامى است و از اين نظر منطقه حساسى به حساب مى آيد.
2-منطقه ى ژئو)GEO(: اين لايه بين 2400 تا 3600 كيلومترى زمين قرار 
دارد و تقريبآ تمامى ماهواره هاى مخابراتى و تلويزيونى در اين لايه به فعاليت 

مى پردازند.)15(
 

خطرات و پيامدهاى پسماندهاى فضايى
الف( تصادم هاى فضايى

تصادم هاى فضايى اگرچه به ندرت رخ مى دهند، اما به دليل عدم كنترل 
قابل  جنبه  دو  از  مدارگردها  بين  تصادم  اهميت  هستند.  مهم  بسيار  برآنها، 
بررسى مى باشد: اهميت اول مربوط به دسته اى از تصادمها است كه حداقل 
يكى از طرف هاى برخورد، مدارگرد فعالى مانند يك ماهواره باشد. اين نوع 
تصادمها و برخوردها به دليل صدماتى كه موجب از كارافتادن مدارگردهاى 
اهميت دوم  يا شكست مأموريت هاى فضايى مى شود، مهم هستند.  فعال و 
تصادم هاى فضايى، توليد پسماندهاى فضايى است. هنگامى كه دو مدار گرد 
با هم برخورد مى كنند، به احتمال قوى قطعات و يا تكه هايى از آنها جدا شده 
و با توجه به ميزان و نوع ضربه ناشى از برخورد، مسير مستقلى را در پيش 
مى گيرند. به اين ترتيب هرچند مجموع جرم پسماندها تغييرى نمى كند، اما 
اطراف  در  فضايى  پسماندهاى  تعداد  افزايش  با  مى يابد.  افزايش  آنها  تعداد 

زمين، مى بايست منتظر افزايش تعداد چنين برخوردهايى باشيم.
مهمترين پيامد پسماندهاى فضايى، خطراتى است كه اين پسماندها براى 

مأموريت هاى فضايى به وجود مى آورند. 
مدار  در  دادن جسمى  قرار  براى  موردنياز  كه سرعت  اين  بر  عنايت  با 
زمين آهنگ به ارتفاع 36 هزار كيلومترى از سطح زمين، حدود سه كيلومتر 
در ثانيه )3km/sec( مى باشد، اين سرعت با كاهش ارتفاع افزايش مى يابد تا 
جايى كه سرعت لازم براى تزريق مدارگردى در مدار 200 كيلومترى از سطح 
برخورد  بنابراين  مى رسد.   )8km/sec( ثانيه  در  كيلومتر   8 حدود  به  زمين 
پروازهاى  براى  مى تواند  شده  اشاره  سرعت هاى  با  شيئى  كوچكترين  حتى 
سرنشين دار يا غيرسرنشين دار تهديدى جدى به حساب آيد. به عبارتى، خطر 
اصلى پسماندهاى فضايى مربوط به انرژى جنبشى بسيار زياد آنها است كه در 

اثر يك تصادم، رها شده و باعث ايجاد خسارت زيادى خواهد شد.
لباس  حساس  شدت  به  و  نازك  سطح  با  پسماند  ريزترين  برخورد 
در  راه پيمايى  به  مجبور  فضايى،  مأموريت هاى  انجام  براى  كه  فضانوردانى 
اطراف سفينه خود مى شوند، مى تواند خطرات عمده اى براى آنها دربرداشته 
باشد. پسماندى به قطر فقط نيم ميلى متر قادر به سوراخ كردن لباس فضايى 

بزرگتر، حتماً  پسماندهاى  بدن فضانوردان خواهد شد.  پوست  و خراشيدن 
خطرات بيشترى براى آنها خواهد داشت. با اين وجود برخورد يك پسماند 
فضايى كوچك با يك ماهواره )على رغم داشتن پوششهاى مقاومتر ماهواره ها( 
آنها شود و حتى در  از كارافتادن  باعث  ايستگاه فضايى فعال مى تواند  يا  و 

صورت بزرگتر بودن پسماند، سبب متلاشى شدن ماهواره نيز خواهد شد.

ب( فرسايش و فروافتادن
همه ساله در حدود 20 هزار تن اجرام طبيعى و غيرطبيعى شامل غبار 
بين سياره اى، شهاب سنگ ها و برخى دست ساخته هاى بشر كه به واسطه ى 
مأموريت هاى فضايى در مدار قرار گرفته اند، از محدوده مدارهاى كم ارتفاع 

به سمت زمين فرو مى افتند. 
اثرات  از  ناشى  عمدتآ  كه  فضايى  پسماندهاى  فروافتادن  و  فرسايش 
بازدارنده ى اتمسفر مى باشد، روش طبيعى كاهش پسماندها هستند. پسماندى 
كه در مدارهاى كم ارتفاع به دور زمين مى چرخد در اثر تغييرات ناشى از 
اتمسفر به طور مداوم انرژى جنبشى خود را از دست مى دهند و در نتيجه 
نيروى  با  بر مقابله  ارتفاع مدارى آن كاهش مى يابد. چنين پسماندى علاوه 
بزرگ بازدارنده ى اتمسفر، به دليل سرعت زيادى كه دارد، آرام آرام داغ شده 
و مى سوزد. اگر پسماند كوچك باشد، در اثر فرسايش كاملا سوخته و قبل 
از برخورد با سطح زمين از بين مى رود، ولى اگر پسماند بزرگ باشد، بخش 

باقيمانده ى آن به زمين برخورد خواهدكرد.
و  مكان  اول  است:  تأمل  قابل  جهت  دو  از  زمين  با  برخورد  موضوع 
زمان برخورد و دوم پسماندى كه به زمين برخورد خواهد كرد. موضوع اول 
زمانى اهميت مى يابد كه پسماند در شهرها، مراكز پرجمعيت و يا مجتمع هاى 
صنعتى حساس و ارزشمندى مانند پالايشگاهها، سدها و يا نيروگاههاى اتمى 
پسماندهاى  كه  مى شود  آشكار  زمانى  دوم  موضوع  اهميت  اما  كند،  سقوط 
خطرناكى مانند راكتورهاى اتمى، سفاين فضايى و يا مخازن مملو از سوخت 

و موادشيميايى خطرناك به زمين فروافتند.
 

پى نوشت
1- HTTP://WWW.ESA.INT

2- International Space Station

3-Dominic I 

دومينيك يك شامل 105 آزمايش هسته اى بود كه در 1962 و 1963 توسط آمريكا 
طرح ريزى شد. آزمايش هاى كه در اقيانوس آرام انجام شد با نام دومينيك 1 و 

آنهايى كه در صحراى نوادا صورت گرفت به دومينيك 2 معروف است. 
4- Electro Magnetic Pulse

5- Interceptor of Satellites

6- پيمان محدوديت سلاح هاى استراتژيك بين روسيه و آمريكا
رونالد  جمهورى  رياست  زمان  در  كه  استراتژيك  دفاع  طرح هاى  از  يكى   -7
ريگان، در مارچ 1983، با هدف محافظت از آمريكا در برابر موشك هاى بالستيك 

ضدماهواره به وسيله ى سامانه هاى زمين پايه يا هوا پايه صورت گرفت. 
 8- Anti Satellite Missile

9- Anti Ballistic Missile

10- سحابى درخشان
11- GUKOS

12- Near Field Infrared Experiment

13- Space-Based Interceptor

14- http://www.daneshju.ir/1388
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