
اشاره
زباله هاى فضايى خطرى جدى براى سفينه ها و ماهواره ها 
محسوب مى شـوند. در اين مقاله، موضوع زباله هاى فضايى به 

اختصار بررسى شده است.

كليدواژه هـا: تكه پاره هاى مدارى، سـنگ هاى آسـمانى، 
ماهواره ها، سفينه ها

مقدمه
ــيار زيادى  فضا، مانند زمين، در معرض به هم ريختگى بس
ــب اطلاعات جامع  ــت. اين آشفتگى سبب مى شود كه كس اس
ــفينه هاى  ــورهاى داراى فناورى پرتاب س از فضا براى همة كش
فضايى امرى لازم و واجب محسوب گردد. اجرامى كه مى توانند 
به سفينه ها برخورد كنند، به طور كلى، به دو دسته طبقه بندى 

مى شوند:
1. تكه پاره هاى مدارى
2. سنگ هاى آسمانى

الـف. تكه پاره هاى مدارى: اين آثار شامل مواد مصنوعى 
يا ساخت دست بشر، بازمانده از قطعات متلاشى شدة شاتل هاى 
فضايى، دريچه هاى اتاقك سفينه هاى فضايى، موشك، ماهواره ها 
و ساير آثار هستند كه به رنگ شب نما ديده مى شوند. اين ها را 

زباله هاى فضايى مى گويند.
ــواد  ــمانى م ــنگ  هاى آس ب. سـنگ هاى آسـمانى: س
طبيعى اند و قطعات خرد شدة سياره اى (سيارك هاى بين مريخ 

و مشترى) را در برمى گيرند كه در فضا باقى مانده اند.
ــاى مدارى و  ــار و بقاي ــر دوى اين مواد (آث ــد گفت ه باي
ــمانى) مى توانند بر روى هر سفينه اى در مسير  ــنگ هاى آس س
ــرعت آثار و يا بقاياى  ــند. ميانگين س زمين به فضا اثرگذار باش
ــنگ هاى آسمانى 20  ــرعت س مدارى 9 كيلومتر و ميانگين س
ــت، به طورى كه هر  از تيرى كه از تفنگ  كيلومتر در ثانيه اس

شليك مى شود (از لحاظ سرعت) بسيار سريع ترند.
ــتر زباله هاى فضايى بسيار كوچك هستند، اما  اگرچه بيش
تعداد بيش از 7500 ماده و يا جرم در اطراف مدار زمين وجود 

دارد كه هر يك بزرگ تر از يك توپ بيس بال است. اين مواد از 
ــوند. حتى يك  طريق رادارهاى زمينى پى گيرى و دنبال مى ش
شىء كوچك به اندازة يك انگور داراى انرژى جنبشى كافى براى 
ــاندن به يك سفينة فضايى است. در حال حاضر در  آسيب رس
حدود 500 سفينة كارگر (سفينه هايى كه داراى نقشه اجرايى 
 (ISS) هستند) در فضا فعال اند كه داراى جايگاه بين المللى فضا
هستند و از آثار و بقاياى فضايى محافظت و نگه دارى مى كنند 

تا مبادا به سفينه هاى پرتاب شده آسيب وارد سازند.

پاسخ به پرسش هايى در مورد زباله هاى فضايى
1. منظور از تكه پاره هاى مدارى چيست؟

به هر شىء ساخت دست بشر كه در مسير گردش زمين قرار 
گيرد اثر مدارى گويند.

2. انواع و نمونه هاى تكه پاره ها كدام ا ند؟
ــفينه هاى از بين رفته و متروك، وسايل و ابزارهاى پرتاب  س
موشك و يا سفينه، قطعات سفينه ها كه در خلال پرتاب موشك 
و يا سفينه  از روى ابزار پرتاب جدا مى شوند و يا در طى فعاليت و 
عملكرد مأموريت در فضا رها مى شوند، همچنين قطعاتى كه در 
نتيجة انفجار سفينه، موشك و يا برخورد با سطح ايستگاه به فضا 
ــوند و بالاخره نقطه و يا خال هاى كوچك و ريز و يا  پرتاب مى ش
نفوذ ذرات ريز كوچك - كه از طريق فشار گرما ايجاد مى شود - 

نمونه هايى از قطعات مدارى اند.
3. آيـا زباله هاى فضايى خطرى براى زندگى بر روى زمين 

محسوب مى  شوند؟
ــاى به خطر انداختن زندگى  افتادن زباله هاى فضايى به معن
ــاير موجودات زنده بر روى زمين نيست. بيشتر  ــان ها و يا س انس
ــو زمين از  ــد كه به تدريج در ج ــى به قدرى كوچك ان آثار فضاي
ــن قطعات را  ــتگاه هايى كه افتادن اي ــاً دس ــن مى روند. ضمن بي
ــان داده اند كه آن ها در اقيانوس ها و يا نواحى  تعقيب كرده اند نش
دورافتاده اى مانند Tundra در كانادا، Outback در استراليا و 
يا سيبرى در روسيه مى افتند. آمار، حاكى از آن است كه در چهل 
سال گذشته آسيب يا صدمه اى جدى كه ناشى از افتادن قطعات 
موشك و يا سفينه هاى پرتاب شده، بر روى زمين باشد به كسى 

يا جايى وارد نشده است.
4. چه مقدار از تكه پاره هـاى مدارى به صورت متناوب در 

مدار زمين هستند؟

زباله هاى فضايئ
مازيار حسن زاده

كارشناس علوم تجربى، استان خوزستان
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تعداد اجزاى كوچك تر از 10 سانتى متر بالغ بر ده ها ميليون 
ــانتى متر  ــىء بزرگ تر از 10 س ــت اما تقريباً 11000 ش عدد اس
شناخته شده وجود دارد. تعداد اجزاى تشكيل دهندة بين ابعاد 1 

تا 10 سانتى متر بيش از صدهزار قطعه برآورد شده است.
5. آيـا تكه پاره هاى مـدارى در نزديكـى زمين به صورت 

يكسان و يا يكنواخت توزيع و پخش مى شوند؟
ــطح  ــتر آثار مدارى در محدودة 2000 كيلومترى از س بيش
زمين در گردش اند. اما نواحى اصلى تراكم اين آثار در ارتفاع هاى 

800، 1000 و 1500 كيلومتر از سطح است.
6. تعداد تكه پاره هاى مدارى را چگونه تعيين مى كنند؟

ــدارى كوچك تر از 1  ــداد قطعات م ــخيص و برآورد تع تش
ــر و ويژگى هاى آن ها بر  ــى اث ــر مى تواند از طريق بررس ميلى مت
ــود، هر چند كه  ــفينة برگشتى از فضا تعيين ش ــطح س روى س
ــفينه در ارتفاع كمتر از  اين عمل باعث محدود كردن فعاليت س
ــود. اشياى كوچك تر از 3 ميلى متر از طريق  600 كيلومتر مى ش
ــخيص داده مى شوند. سپس تعداد آن ها از  رادارهاى زمينى تش
ــخص مى شود. شناخت قطعات مدارى  طريق برآورد آمارى مش
بزرگ تر از 10 سانتى متر از طريق بخش نظارت فضايى سازمان 

ناسا (NASA) پى گيرى و دنبال مى شود.
7. سرعت حركت تكه پاره هاى مدارى چقدر است؟

تكه پاره هاى مدارى، در مدار 2000 كيلومترى، با سرعت 7 
الى 8 كيلومتر بر ثانيه به دورزمين مى چرخند. روشن است كه با 
اين سرعت، حتى يك قطعة كوچك از اين قطعات، داراى انرژى 

فوق العاده زيادى خواهد بود.
8. تكه پاره هـاى مـدارى تا چه مدت در مـدار زمين باقى 

مى مانند؟
ــه بالاتر، باعث  ــدارى در ارتفاعات هر چ ــرار گرفتن آثار م ق
مى شود مدت زمان طولانى ترى در مدار زمين باقى بمانند. مثلاً 
در ارتفاع 800 كيلومترى زمان لازم براى از بين رفتن ويرانه هاى 
ــال برآورد مى شود و در ارتفاع بالاى 1000  مدارى اغلب ده ها س
كيلومتر به طور معمول، چرخش آثار براى يك قرن يا بيش از آن 

ادامه دارد.

9. در برابر تكه پاره ها چه كارى مى توان انجام داد؟
ــرى از توليد يا پيدايش  ــتا، جلوگي ــن كار در اين راس بهتري
اين تكه پاره ها است. اين عمل به صورت دقيق مى تواند در ضمن 
ــت آن ها انجام گيرد. بايد  ــايل فضايى و هنگام فعالي طراحى وس
ــت كه تميز كردن محيط باقى مانده، يك فعاليت اقتصادى  دانس

و فنى است.
10. دانشـمندان چگونـه بـه كاهش و يا كم كـردن خطر 
تكه پاره هاى مدارى بر سـفينه هاى پرتابى از زمين كمك 

مى كنند؟
ــاتل فضايى به زمين باز مى گردد به دقت مورد  زمانى كه ش

بررسى و معاينه قرار مى گيرد. بيشتر آثار به صورت نقطه نقطه بر 
ــاتل و همچنين رادياتورهاى آن قرار دارند.  ــه هاى ش روى شيش
ــاتل حفره اى به قطر 17  ــده بر روى ش بزرگ ترين حفرة پيدا ش

ميلى متر بوده كه تقريباً به اندازة يك سكة 100 تومانى است.
ــتگاه فضايى براى  در حدود 200 نمونة مختلف محافظ ايس
ــمندان  جلوگيرى از اثرات آثار مدارى وجود دارد. عده اى از دانش
ــورد با قطعاتى با  ــفينه در برخ ــده دارند كه، محافظت از س عقي
ــرعت بالا به طور عادى بسيار بااهميت است لذا اين عده بحث  س
حفاظ هاى Whipple را مطرح نموده و روى ايستگاه هاى فضايى 
با مواد سراميكى و Kevlar افزايش مقاومت ايجاد كرده اند. اين 
ــاخت (Whipple shields) و حفاظ هاى  ــت به س كار در نهاي
 Whipple Fred ــا ــر گرديد. به اين حفاظ ه Whipple منج

مى گويند.
11. آيا شبكة نظارت فضايى مى تواند تكه پاره هاى مدارى را 
كه از اين سو به آن سو مى روند تحت كنترل داشته باشد؟
ــد، شبكة نظارت  ــاتل فضايى در مدار باش هر جا كه يك ش
فضايى به صورت منظم، خط سير و يا گذرگاه هاى آثار مدارى را 
براى شناسايى و تعيين امكان به وجود آمدن برخوردهاى نزديك 
ــى مى كند. اگر شيئى كيلومترها آن سوى شاتل فضايى يا  بررس
حتى در محدودة آن ديده شود، شاتل به صورت عادى به حركت 
خود ادامه مى دهد ولى اگر احتمال تصادف بيش از 1 در 10000 
برآورد شود نسبت به آن واكنش نشان مى دهد. اين اتفاق به ندرت 

و حدوداً هر 1 الى 2 بار در هر سال رخ مى دهد.
12. آيا سازمان مشخصى براى عدم گسترش تكه پاره هاى 

مدارى توسط كشورهاى مختلف وجود دارد؟
بله، برنامة «سازمان آثار مدارى NASA»، در مركز فضايى 
جانسون واقع شده و مركز اصلى NASA براى تحقيق و پژوهش 
در مورد ويرانه هاى مدارى است. اين مركز از سال 1988 دستور 
ــدارى جديد را پى گيرى نموده و در اين  كاهش ايجاد قطعات م
راستا دستورالعمل هايى جهت طراحى و عملكرد سفينه ها جهت 

كاهش رشد تعداد ويرانه هاى مدارى منتشر كرده است.
13. آيا سـاير كشـورها نيز داراى دستورالعمل هايى براى 

تكه پاره هاى مدارى هستند؟
بله، روسيه، ژاپن، فرانسه و آژانس فضايى اروپا داراى مقررات 

و دستورالعمل هاى لازم و منتشر شده براى آثار مدارى هستند.
14. آيا قرارداد و معاهده اى بين المللى هم براى تكه پاره هاى 

مدارى وجود دارد؟
ــان از  ــاى فضايى جه ــر آژانس ه ــا در حال حاض ــر، ام خي
ــور جلوگيرى از  ــكارى مدارهاى فضايى، به منظ كميته هاى هم
ــدارى زمين پيروى  ــار آثار مدارى و تقويت فعاليت هاى م انتش
مى كنند و قوانين محدود كنندة افزايش آثار مدارى را در دستور 
كار خود قرار داده اند. دستورالعمل هاى جهانى و بين المللى براى 

كاهش اين آثار هم اكنون تحت بررسى است.
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