
     לייזרים רבי עוצמה, לאן?
29.11.2016מאת: ד"ר עודד עמיחי, 

 הפעילות בלייזרים רבי עוצמה בארה"ב מתמקדת בלייזרים מצב מוצק בלבד, כאלה שמבוססים
). fibers), וכאלה שמבוססים על סיבים  אופטיים (slabsעל לוחיות (

  קילוואט (ק"ו), הוא בלוחיות (נורתרופ-גרומן,100ההספק הגבוה שהושג בלייזרים מצב מוצק, 
 ), אולם ישנם קשיים במזעור לייזרים רבי עוצמה בטכנולוגיה זו. לייזרים סיבים קלים יותר2009

  ק"ו) בעייתית. זאת כי מסיב בודד ניתן100למזעור, אולם יכולת הגמלון שלהם (מעבר לכ-
 ) כמהbundle ק"ו, בטיב קרן גבוה, ועל מנת להעלות את ההספק יש לאגוד (10להפיק כ- 

 סיבים לאלומה אחת, אלא שלשם קבלת טיב קרן גבוה יש לבצע תיאום פאזות בין האלומות,
  אלומות. לפיכך הפעילויות בשתי תת הטכנולוגיות מתנהלות במקביל.10שהינו בעייתי מעבר לכ-

 הספקי הלייזרים מצב מוצק באבי הטיפוס השונים הקיימים (כולם סיבים) הם בני כמה עשרות
 ק"ו (לוחיות).300 ק"ו אפילו 150ק"ו, אולם יש פעילות ענפה להגדלת ההספק לעבר 

לוטה בהמשך, מספר מאמרים המפרטים את התפתחויות בתחום לייזרים מצב מוצק.
 לייזרים אלה אמורים לשמש ליישומים טקטיים מוגבלים. האם יש לצפות שהם גם יתפסו את
 מקומו של הלייזר הכימי רב העוצמה בהגנה מפני איומים אסטרטגיים: רקטות וטילים הנורים

 מטווחים בינוניים וגדולים? ספק רב.
להלן הערכתי:

  ק"ו נובעת מההכרה שהספקים של300. השאיפה להעלאת ההספק בלייזרים מצב מוצק לכיוון 1
עשרות ק"ו יעילים ליישומים מוגבלים בלבד.

  מיקרון. א"ג קצר כזה סובל1. לייזרים מצב מוצק פועלים כולם באורך גל (א"ג) קצר, בסביבות 2
 ממגבלות אטמוספריות, ולא ריאלי לתכנן מערכת נשק שתפעל רק לתנאי מזג אוויר אופטימליים,

ולכן טווח היירוט של מערכות אלה יהיה מוגבל.
 . רוב לייזרים מצב מוצק יופעלו עם אופטיקה אדפטיבית, שכן בלעדיה, ביצועיהם יהיו מוגבלים3

  ק"מ, עם לייזר כימי – סקייגארד עם15מאד. טווח היירוט יגיע לקילומטרים בודדים, לעומת 
אופטיקה אדפטיבית. יתרון משמעותי ללייזר הכימי.

  מיקרון) ניתן יהיה להשוות ביניהם. אין4. רק כשיפותחו לייזרים מצב מוצק בא"ג גבוה יותר (כ-4
זה בלתי אפשרי, אך הנושא טרם הגיע לבשלות.

 . ללייזרים אלה (מצב מוצק) ישנה בעיית מקורות אנרגיה קומפקטיים: גנרטורים (אינם יעילים),5
, זה עדיין נושא מורכב.40% ואפילו 30%או קבלים. אפילו בנצילות אופטימית של 

  מהספק2.5-3. קיימת גם בעיית סילוק חום בלייזרים מצב מוצק, מחליפי חום בהספק של פי 6
הלייזר. גם נושא סבוך.

 ) אינן קיימות בלייזר הכימי. מקור האנרגיה של לייזרים כימיים הוא5-6. שתי בעיות אלה (7
 משריפת דלק. עיקר עודפי החום מסולק עם גזי הפליטה. מקור האנרגיה של לייזרים מצב מוצק

הוא חשמלי. את עודפי החום יש לסלק במתקן קירור מיוחד.
 . להשוואה, כבר שנים רבות, כלי התחבורה מבוססים על שריפת דלק. מכוניות חשמליות8

 בביצועים מוגבלים, קיימות ומתפתחות, אך הן רחוקות מלהוציא את מכוניות הבנזין מהשוק.
 למה עם לייזרים זה צריך להיות שונה? צריך לפתח לייזרים מצב מוצק? ודאי! אך לא במקום

הקיים (לייזר כימי).
  שנה. לייזרים מצב מוצק לא40. לייזרים כימיים הגיעו להספק מעל מגהוואט (מ"ו) כבר לפני כ-9

 יגיעו לכך בימנו. ליירוט טילים בליסטיים ארוכי טווח דרוש לייזר בהספק של מספר מ"ו, שיזווד
 במטוס. אין ליישום זה פתרון זולת הלייזר הכימי (גמלון המבוסס על הסקייגארד; הפתרון שנבחר

 , בעייתי לעומתו).ABL   - COILונוסה ע"י חברת נורתרופ-גרומן ב- 



 . קיימת גם בעיית טיב הקרן, שהיא משמעותית. בלייזר הכימי טיב קרן גבוה (טוב) הוא10
 אינהרנטי. מובנה. בלייזרים מצב מוצק זו בעיה, במיוחד כשההספק עולה, עקב מגבלות של

סילוק החום.
 . בינתיים, לייזרים אלה (מצב מוצק) גם אינם יותר קטנים, פיזית, מהלייזר הכימי. גם11

הלוגיסטיקה של החלפת קבלים (שעדיין אינם בס"ג הדרוש) ומילויים עדיין מסורבלת.
 . ובעיה משמעותית נוספת: אור מוחזר מהמטרות הנורות ע"י לייזרים מצב מוצק מעוור,12

ומהווה בעיה קשה בשימוש בו באזור מיושב. בעיה כזו אינה קיימת בלייזר הכימי (בעיית א"ג).
 . מי שסבור שלייזרים מצב מוצק, נמצאים קרוב ליישום למטרות אסטרטגיות, אופטימי מדי...13

או לא ער לפרובלמטיקה שכרוכה ביישומם...
. אז מדוע משקיעים רק בהם?14

 בלייזר הכימי אין כבר צורך להשקיע, הוא כבר פותח. צריך רק לרצות, להחליט ומערכות נשק
יכנסו לשימוש.

 לייזרים מצב מוצק עדיין רחוקים מיישום. המפתחים של לייזרים אלה מציינים שלייזרים בהספק
  ק"מ. לייזרים1.5-2של עשרות ק"ו מיועדים לנטרל כלי שיט קטנים, מל"טים ומזל"טים בטווח של 

  ק"ו יוכלו לטענתם גם ליירט פצמ"רים ורקטות מטווח קצר. יירוט מטווח קצר100בהספק של 
 יוצר שטח הגנה קטן, דבר שמייעד את המערכת להגנה על מטרות נקודה, ולא מטרות שטח. גם

 5-6 כי אם הוא נמשך יותר (אפילו   שניות,2-3זמן היירוט משמעותי. היירוט צריך להתבצע תוך 
שניות), המשימה נכשלה; אין זמן.

 . כולם מרוצים מההתמקדות בלייזרים אלה: יצרני הטילים חוגגים, אין איום מידי לפרנסתם...15
מפתחי הלייזרים מרוצים, תקציבים זורמים...

 אז מי הקורבן? אלה שנמצאים תחת איום מידי של נשק בליסטי (פצמ"רים, רקטות, טילים). מי
 הם? תושבי קליפורניה? ניו יורק? לונדון? לא! הם חיים בשלווה, איש לא מאיים עליהם. תושבי

ישראל הם היחידים שחיים תחת איום של ירי מנשק בליסטי.
 למי אכפת? ממשלת ישראל עסוקה בעניינים "חשובים יותר", והגנת העורף אינה בראש

מעייניהם... עד שתקרה קטסטרופה... וגם אז, ימצאו האשמים התורניים למחדל...
 למה שהאמריקאים יתאמצו עבור מי שלא מעוניין? הדרישה חייבת לבוא מהלקוח, ואין כזה...

הלקוח היחידי, עליו יש איום בליסטי מידי (אנחנו), חי בסרט אחר...
 לישראל גם יש את התשתית הראויה לייצר בעצמה לייזרים כימיים רבי עוצמה, אבל לשם כך

היא צריכה לרצות, והיא לא...
על השאלה מדוע, אין לנו תשובה!!

 הכותב הוא יו"ר עמותת מגן לעורף
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