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 دیباچه 

شده است. در ابتدا، مفاهیم و ادبیات موضوع   مورد کاوش قرار گرفتهخوشه ای، و بمبلتها و ریزمهمات  تسلیحات  فناوری  ،  کتابدر این  

ه  سعه فناوری مورد اشاررویدادهای موثر بر تومورد بررسی قرار گرفته است. سیر تاریخی و نسلهای مختلف این فناوری ارایه شده و  

قرار گرفته است. سپس وضعیت محصولات خوشه ای در کشورهای مختلف جهان مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. انواع نمونه 

تسلیحاتی های خارجی به همراه کاربردهای آنها در جنگهای مختلف، مورد مطالعه قرار گرفته است. بمبهای خوشه ای، اگرچه جزو  

بوده و رسما اطلاعات اندکی درباره آنها از سوی سازندگان ارایه شده است، ولیکن به دلیل حجم  رای طبقه بندی نظامی  هستند که دا

آنها در جنگهای مختلف طی   کاربرد  تصاویر،    70و گستردگی  عکسها،  آنها،  از  توجهی  قابل  تعداد  عملکرد  عدم  نیز  و  اخیر،  سال 

 دارد.آنها در منابع وجود  ی نسبتا مفصلی درباره توضیحات و تحلیلها

سپس جایگاه این فناوری در اسناد راهبردی کشورهای مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است. اگرچه اطلاعات اندکی در این زمینه 

را توسعه آنها در آینده  وجود دارد، ولیکن از شواهد و کاربردهای این تسلیحات در نبردهای سالهای گذشته تا کنون، می توان روند  

کاوی قرار گرفته -مورد مطالعه متن  VOSViewerبا استفاده از نرم افزار  پژوهشی در این حوزه  محتوای مقالات  .  نیز پیش بینی نمود

مودار نتایج تحلیلهای آینده پژوهی مقالات و ثبت اختراع های اخیر نیز ارایه شده است. در پایان نیز نو نتیجه آن ارایه شده است.  

ت. ضمن بیان فرصتها و تهدیدها در این حوزه، یکسری پیشنهادهای اجرایی و مطالعاتی نیز  قابلیت ترسیم شده اس  زمانی فناوری و

 بیان خواهد شد. 

اساسا نخستین کاربرد فناوری سرجنگی های خوشه ای به زمان جنگ جهانی دوم برمی گردد. آلمانی ها در جنگ جهانی دوم از این 

پس از جنگ، توسعه این سلاح در دستور کار کشورهای پیشرفته قرار گرفت. ابتدا  ه اثربخشی بالای آن، ره گرفته و با توجه بسلاح به

سرجنگی های خوشه ای حاوی بمبلتهای کوچک، ترکشزا و با تعداد فراوان توسعه داده شد. تا به این ترتیب، شعاع مرگزایی سلاح  

در گام بعدی، توسعه بمبلتهای با  بک، افزایش یابد.  تجهیزات و خودروهای سمانند نفرات دشمن یا در محیط باز و علیه اهداف نرمی 

در  نفوذ خرج گود  و  اثرات تخریب چندمنظوره بوده است. یعنی بمبلتهایی که علاوه بر موج انفجار و ترکش، اثراتی مانند آتشزایی،  

ن در سرجنگی همراه بوده است. و نیز افزایش تعداد آحفظ کوچک بودن بمبلت  ادوات زرهی را نیز به همراه داشته باشد. این کار با  

 در برهه ای، بمبلتهای حاوی تسلیحات شیمیایی نیز توسعه داده شده است. 

پس از آن، با توجه به نرخ بالای عدم عملکرد این سلاح و امکان آسیب زدن آن به نیروهای خودی در صحنه نبرد )پس از ورود آنها 

یی مانند خودترکان برای انهدام بمبلت پس از گذشت زمانی معین از اصابت، مورد  ده(، توسعه سازوکارهاطقه مورد حمله واقع شبه من

توجه قرار گرفته است. طی مطالعات و بررسی هایی که صورت گرفت، مشخص شده که سرجنگی های خوشه ای، در برخی از موارد، 

امکان ض به برخیبه دلیل عدم هدایت بمبلتها،  اهداف نظامی مانن  ربه زدن موثر  اینرو، توسعه از  از  ندارند.  را  د خودروهای زرهی 

بمبلتهای هوشمند، هدایت پذیر و نقطه زن، مورد توجه قرار گرفته است. توسعه این بمبلتها، هم اکنون به طور ویژه توسط کشورهای 

حسوب می شود. به نظر  انه های نظامی آنها مهای راهبردی در زرادخصاحب فناوری مورد توجه قرار گرفته و به عنوان یکی از سلاح



، یا سامانه های هدایت و  MEMSمی رسد که این روند توسعه، طی سالهای آینده ادامه پیدا کند، و با استفاده از فناوریهایی مانند  

کند. این نوع سلاح نیز  کنترل کوچک شده، بمبلتهایی هدایت پذیر، هوشمند، و نقطه زن، با ابعاد کوچک و تعداد فراوان توسعه پیدا 

همین    ورپذیری نیز بهمحدودیتهای معاهدات بین المللی را نخواهد داشت. بمبلتهای سُرخورنده با قابلیت افزایش برد عملیاتی و مان

 ترتیب، جزو توسعه های آتی در این حوزه فناوری خواهد بود.  

دستی برای  که  دریافت  توان  می  اختراعات  ثبت  و  مقالات،  بررسی  توسعه  از  بالا،  در  اشاره شده  ای  های خوشه  به سرجنگی  ابی 

اری با اثرات توامان انفجاری و  ، خرجهای انفجMEMSیی مانند اجزای هدایت و کنترل کوچک شده و مینیاتوری، فیوزهای فناوریها

رار گرفته است. به هر حال،  آتشزایی، فناوریهای دستیابی به دقتهای اصابت نقطه ای، و غیره، مورد توجه کشورهای توسعه یافته ق

آیند در  بشردوستانه  سازمانهای  های  دلیل محدودیت  به  ای  که سرجنگیهای خوشه  تصور  این  که  کرد  توجه  در  باید  جایگاهی  ه 

سلیحات نظامی کشورها نداشته باشند، تصور صحیحی نیست. سرجنگیهای خوشه ای به عنوان تسلیحاتی کارآمد و اثربخش، همچنان  ت

را در نبردهای آینده حفظ خواهند کرد، با این تفاوت که از بمبلتهایی هوشمند، مانورپذیر، نقطه زن و با ابعادی کوچک   جایگاه خود

 برد.  بهره خواهند

 

 بمبهای خوشه ای آشنایی با 

از جنگ    پایه به کار می روند. این تسلیحات از پیش-بمبهای خوشه ای به نحو گسترده ای برای افزایش اثربخشی تسلیحات هوا

ستنی کنار یکدیگر قرار جهانی دوم مورد استفاده قرار گرفته و اساسا شامل ترکیبی از تعدادی بمب کوچکتر است که با اتصالات گس

ا می توان با یکدیگر رها کرد و می توانند در زمان رها شدن یا هنگام سقوط، از یکدیگر جدا شوند به  این بمبهای کوچک رگرفته اند.  

کنند یا در  در هوا از یکدیگر فاصله می گیرند و هر کدام به تنهایی قابلیت تخریب یا انهدام اهدافی که به آنها اصابت می    گونه ای که 

 را دارا می باشند.  محدوده ناحیه مرگزایی آنها قرار می گیرند 
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به دوران که  ت زمان، مشخص شد که کاهش اندازه این بمبهای کوچکتر، مزیت بیشتری را به همراه دارد، زیرا محاسبات  گذشطی  

مطالعات    بخشی ضدنفر می تواند با انجام این کار به نحو چشمگیری بهبود یابد.لئوناردو داوینچی برمی گردد نشان می دهد که اثر

تر از آنهایی که در بمبهای خوشه ای به کار  ه بمبهای نسبتا کوچک، به نحو چشمگیری کوچکپس از جنگ جهانی دوم نشان داده ک

قل نظامی را نابود کند. به زودی آشکار شد که قرار می رفتند، می توانند تانکها، خودروهای زرهی، کامیونها و دیگر وسایل حمل و ن

در کنار هم، به صورت ایمن و مطمئن و رها کردن آنها از هواپیما،    دادن چنان تعداد زیادی از بمبهای کوچکتر در آرایش خوشه ای

ر گرفته که نقش یک  شد که بمبهای خوشه ای کوچکتر درون یک بمب بزرگتر قرابسیار دشوار و پرهزینه است. این موضوع سبب  

موله بمبهای کوچکتر را بر روی ناحیه محفظه را برای بمبهای کوچکتر ایفا می کند، و پس از رها شدن از هواپیما، بمب باز شده و مح

 هدف پراکنده می کند. 

سیدن به این مقصود بوده ابزارها و روشهای رمساله اولیه و دنباله دار در تلاش برای انجام رهایش و پخش محموله ای از این بمبها،  

(  SUUه شدن زیر واحد )ا به نام پراکنددر واقع، دو نوع سامانه پراکندن خوشه ای به وجود آمده است. یک نوع آن در آمریکاست.  

این سامانه ها زیر هواپیما آویزان شده و مستقیما از جریان هوا یا پیشرانه های محفظه بر روی هواپیما برای رهایش نامیده می شود. 

ه کرده است. در اینجا محموله بهره می گیرد. نیروی هوایی ایالات متحده آمریکا از چنین رهاکننده هایی به نحو گسترده ای استفاد

مولا از انتهای رها کننده ها در اثر نیروهای اعمالی به محموله به سمت پشت پرتاب می شوند. از  بمبهای کوچکتر یا دیگر مهمات مع

 اینرو، عمدتا از جریان هوا برای رهایش محموله مهمات استفاده می شود.

 



 
 CBU-87/Bتصویر مشخصات عملیاتی بمب خوشه ای     2شکل 

 

نیروی دریایی ایالات متحده آمریکا بر این باور بود که رها کردن ریزمهمات از هواپیما، مستلزم پرواز بر روی هدف بوده که می تواند  

از اینرو، نیروی دریایی نوع دیگری از پراکندن مهمات خوشه ای را توسعه  منجر به افزایش تلفات ناشی از پدافند هوایی دشمن شود. 

به جای باقی ماندن پخش کننده بر روی هواپیما هنگام رها کردن مهمات، پخش کننده،  ه پرواز بر روی هدف نداشت.  نیازی بداد که  

خود از هواپیما رها شده و با آرایش موشکی طراحی می شود، به گونه ای که به سمت هدف پرواز می کند، در حالی که هواپیما، دور  

ن خارج می شود. در یک کاربرد عملیاتی، این پخش کننده، که اکنون بمب خوشه ای ندی دشمزده و از دسترس سامانه های پداف 

نامیده می شود، می تواند از ارتفاعات بالا و فواصل طولانی از هدف، در جایی که هواپیما دور از دسترس اغلب تسلیحات پدافند هوایی  

رودینامیک بمب خوشه ای حفظ می شود و به آن امکان می  شکل آی  تا حد زیادی توسط  است، رها شود. سرعت رو به جلوی هواپیما

در راستای هدف بپیماید و سپس محموله مهمات را از بمب پراکنده کند تا همه یا بخشی از ناحیه هدف  دهد که مسافت زیادی را  

 را بپوشاند.
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واند در ارتفاع پایین پرواز کند. با نزدیک شدن به ناحیه هدف، هواپیما به سمت بالا اوج  دیگر، هواپیما می ت  در یک کاربرد عملیات

سبب می شود که بمب  گرفته و بمب خوشه ای را در مسیر پروازی رو به بالا رها می کند. این زاویه رو به بالای پرواز بمب خوشه ای  

ترتیب، بمب خوشه ای، شبیه یک موشک، مسافت چشمگیری را به  را بپیماید. به این  مسیر منحنی خمپاره    مسیری شبیه یک یک

تا محموله ریزمهمات را بر روی منطقه هدف، تخلیه کند. به این ترتیب، هواپیما می تواند دور بزند  سمت ناحیه هدف پرواز می کند 

 و لازم نیست بر روی منطقه هدف پرواز کند. 

خوشه ای، پیچیدگی و هزینه بالا و نیز ایمنی چنین بمبهایی است. بمب   ، مساله اصلی در طراحی بمبهمانگونه که پیشتر بیان شد

خوشه ای باید به گونه ای فیوز داشته باشد که رهایش بمبهای کوچکتر، مینها یا نارنجکها، بتواند به صورت موثر و مطمئن انجام 

نحو مناسبی، محموله ریزمهمات را در خود جای دهد و بتواند آنها  ه تا به  تولید شداگون بمب خوشه ای  متعاقبا، طرحهای گون شود.  

را به صورت مورد نظر، رها کند. این طراحیها، از تعدادی از تکنیکهای پایه بهره گرفته اند که شامل ترکیبی از چنین تکنیکهایی برای  

ند بدون آنکه آسیبی ببینند،  بندی ریزمهمات است که بتواکار مستلزم نوعی از بسته    رهایش و پخش محموله ریزمهمات می باشد. این 

 از بمب خوشه ای رها شود. همچنین، مطلوب آن است که بیشترین حجم از محموله مهمات درون بمب خوشه ای قرار داده شود.

 . معمولا، بدنه اصلی محفظه ملیاتی تر، وجود داشته استتمایل پیوسته ای برای تولید بمبهای خوشه ای ارزانتر، با ساخت ساده تر، و ع 

بمبهای خوشه ای از قطعات فلزی یا پلاستیکی ساخته می شود، و از اینرو، بمبهای خوشه ای می تواند به صورت رقابتی در تعداد  

ی مواد پرانرژ  از آنجا کها،  زیادی از سازمانهای صنعتی تولید شود. رقابت موجب می شود که قیمت به کمترین مقدار خود برسد. ام 



باید به این بدنه یا محفظه متصل شود، آنگاه رقابت تا حد زیادی از بین می رود زیرا  انه ها، مواد منفجره، یا پیروتکنیکها  مانند پیشر

   تنها یک یا دو موسسه خاص در یک منطقه می تواند این مواد پرانرژی را داشته باشند.  
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ه به سازمانهای مجاز برای کار با مواد منفجره، پیشرانه ها یا پیروتکنیکها را محدود  محدودیتهای دولتی به شدت مجوزهای داده شد

اپراتورها به آموزشهای این سازمانها به زمینهای بسیار گسترده و تجهیزات خاص برای نگهداری از این مواد پرانرژی نیاز دارند.  می کند.  

اری، حمل و نقل، و نگهداری، سختگیرانه بوده و هزینه ها را افزایش می دهد.  از دارند. الزامات انباردص و دستمزدهای بالاتری نیخا

این موضوع، نگهداری و نحوه کار ویژه اقلام  همواره امکان بروز حوادث ناشی از مواد منفجره، پیشرانه ها، یا پیروتکنیکها وجود دارد.  

ویژه و اسکورت مراقبت دیر اندکی مواد منفجره است، مستلزم لزام می کند. حتی بدنه بمبهای خوشه ای که حاوی مقاشارژ شده را ا

همه این ملاحظات، منجر به افزایش قیمت پلیس یا حفاظت مشابه هنگام حمل و نقل، به ویژه هنگام عبور از پلها یا تونلها است.  

 پیشرانه نمی باشد. بدنه های خالی است که حاوی مواد منفجره یا بدنه های بمبهای خوشه ای در مقایسه با  

امکان برادرکُشی ناشی از مهمات عمل  مملو شدن از ریزمهمات عمل نکرده، یکی از مشخصه های میدانهای جنگ امروزی است.  

ل نکره را به این صورت ، مهمات انفجاری عم02-1دستورالعمل ستاد مشترک آمریکا به شماره  نکرده نیز در حال افزایش است.  

ت انفجاری که دارای چاشنی یا فیوز یا وسیله دیگری برای عمل کردن بوده و به گونه ای شلیک، رها، پرتاب،  تعریف می کند؛ »مهما

برای عملیاتها، تاسیسات، نفرات، یا ادوات محسوب شده و در اثر خرابی یا طراحی نامناسب یا هر گونه  یا عملیاتی شده که خطری  

اگرچه نیروهای زمینی نسبت به همه انواع مهمات عمل نکرده نگران اند،  است«.  لیل دیگری، به صورت منفجر نشده باقی مانده  د

 بیشترین احتمال برادرکُشی مربوط به بمبلتهای عمل نکرده می باشد. 

 



 
 تصویر مشخصات عملیاتی سرجنگی خوشه ای با رهایش بمبلتها از انتها     5شکل 

 

درصد برای بمبلت، یک    95با احتساب قابلیت اطمینان  درصد نباشد.    95بلیت اطمینان عملکرد بمبلت آن است که کمتر از  م قاالزا

مملو از    B-52عدد بمبلت عمل نکرده تولید کند. یک هواپیمای    38عدد بمبلت( می تواند    650)حاوی    CBU-58بمب خوشه ای  

عدد بمبلت   1700عدد بمبلت( می تواند به طور متوسط،    650)هر کدام حاوی    CBU-71یا    CBU-58فروند بمبهای خوشه ای    45

 ندگی بمبلتها، چگالی واقعی ناحیه خطر را تعیین می کند. تولید کند. تعداد بمبلتهای عمل نکرده و ناحیه پراکعمل نکرده 

طابق با مرکز  نکرده در منطقه انجام شد. مپاکسازی مینها و مهمات عمل  ، تلاشهای زیادی برای  1999پس از جنگ کوزوو در سال  

مارس    8سازی شده تا تاریخ  ی سازمان ملل متحد در پریستینا، تعداد کل مینها و مهمات عمل نکرده پاکهماهنگی خنثی سازی مینها

ده، دفع و منهدم  هزار مهمات عمل نکرده، شامل بمبلتهای منفجر نش  55بیش از  عدد برآورد شده است.    46هزار و    84، برابر با  2001

خ  ملیتی، در منطقه تحت کنترل خود، کاوشی را انجام داده و آماری را برای نر-واحد خنثی سازی بریتانیا از تیپ چندشده است.  

  11.8برابر با    BL755درصد و برای بمبلت    7.1برابر با    BLU-97شکستها به دست آورده است. متوسط نرخ شکست برای بمبلت نوع  

 شده است.  درصد ارزیابی

درصد از مهمات عمل نکرده بر روی زمین، خطرناک اند و احتمال اینکه فردی با یک بمبلت عمل    40مطالعات نشان می دهد که  

اگر بر روی یک بمبلت عمل نکرده بدوند، به آن لگد بزنند،    حتی درصد می باشد. 13جه شده و بمبلت منفجر شود، برابر با  نکرده موا

دست زدن به بمبلت عمل نکرده ممکن است موجب مسلح  بگذارند و منفجر نشود، به معنی ایمن بودن آن نیست.  یا بر روی آن قدم 

 شدن و انفجار آن شود.

 



 بمبهای خوشه ای  حطر

تسلیحات رها شده به سه زیردسته تقسیم بندی  فارغ از نوع یا هدف مهمات، تسلیحات هوایی از هواپیما رها شده یا پخش می شوند.  

در دسته بمبهای هدایت نشونده قرار می گیرند،  تسلیحات خوشه ای  عمدتا    وند: بمبهای منفرد، بمبهای خوشه ای، و بمبلتها.می ش

بمبهای خوشه ای، ترکیبی از پخش کننده  و بمب خوشه ای با باد اصلاح شده.  BLU-108/Bحسگردار  البته به استثنای بمب فیوز

قدار زمان یا  هستند که ماموریتی خاص یا عمومی دارند. پس از رها شدن، بمبهای خوشه ای مها، فیوزها، و بمبلتها در یک سلاح  

ه بمبلتها امکان پوشش موثر بر روی ناحیه گسترده منطقه هدف  مسافت مشخصی را پیش از پخش شدن بمبلتها، طی می کنند تا ب

 راز زمین، هنگام اصابت، با در وضعیت تاخیری، منفجر شوند.را بدهند. بمبلتها با یک فیوز درونی فعال می شوند و می توانند بر ف 

 

 سامانه های پخش بمبهای خوشه ای 

هواپیما حمل می شوند. البته، محموله آنها مهماتی کوچکتر به نام بمبلت است. بمبهای خوشه ای، همانند بمبهای منفرد توسط  

-ه های متفاوتی هستند. برخی از بدنه های بمبهای خوشه ای چندبمبهای خوشه ای بسته به نوع محموله خود دارای شکلها و انداز

 مصرف اند. - بار-مصرف و برخی دیگر، یک -بار

 

 
 خوشه ای  تصویر مقطع یک بمب      6شکل 

 

بمبهای خوشه ای از هواپیما رها شده و در مسیر پرواز خود، با استفاده از بالک، پایدار می شوند. بمبهای خوشه ای رها شده می  

ها به محموله وانند یکپارچه یا چندپارچه باشند. همه بمبهای خوشه ای، دارای فیوز زمان مکانیکی یا مجاورتی هستند. این فیوز  ت

هند تا در ارتفاع از پیش تعیین شده ای بر فراز هدف پراکنده شوند. بمبهای خوشه ای چندپارچه، هنگامی که فیوز عمل  امکان می د



له خود را پراکنده می کنند. بمبهای خوشه ای یکپارچه نیز، هنگامی که فیوز عمل می کند، محموله خود می کند، باز شده و محمو

 وی بدنه به بیرون پرتاب می کنند.را از درون حفره های تعبیه شده بر ر

 

 

 
 تصویر نمونه هایی از بمبهای خوشه ای چندپارچه و یکپارچه      7شکل 

 



ل می مانند و می توان مجددا آنها را پُر کرد و دوباره مورد استفاده قرار  به هواپیما، به هواپیما متصسامانه های پخش کننده متصل  

 محموله آنها از عقب یا از زیر پخش کننده رها می شود. داد. 

 
 تصویر نمونه هایی از بمبهای خوشه ای چندپارچه و یکپارچه      7شکل 

 

 بمبلتها

بمبلتها را دارند. هیچ منحنی مسیر ماموریت هوایی از پیش تعیین شده ای    گرد، موشک، ...( توانایی حملاغلب پرنده ها )هواپیما، بال 

. نیروی هوایی و نیروی وجود ندارد. ناحیه خطر به بمبلت، منحنی مسیر ماموریت، نوع هدف، و تعداد پروازهای عملیاتی بستگی دارد

لتهای گلوله های توپ و خمپاره ایجاد می کنند،  ا که نواحی خطرناکی شبیه بمببمبهای خوشه ای حاوی بمبلته  دریایی آمریکا از

-CBUیا سه بمب  CBU-58محفظه بمبها در هواپیماها حاوی تعداد متغیری از بمبهای خوشه ای است. یک بمب  بهره می گیرند. 



  B-52یک هواپیمای    مبلت، دارا می باشد. ب  644یک راکت توپخانه ای با  حاوی تقریبا همان تعداد بمبلت است که    CBU-52یا    87

( می تواند  عدد بمبلت است  650حاوی    CBU-71یا    CBU-58)هر بمب    CBUفروند بمب خوشه ای    45پُر از محموله ای حاوی  

ز که در نزدیکی پشتیبانی هوایی پروا  F-16یک هواپیمای  ناحیه خطری به مراتب متراکم تر از ناحیه خطر یک توپخانه تولید کند.  

را بر روی هدف رها کند، از اینرو، ناحیه خطر بسیار کم تراکمی    CBUدو فروند بمب خوشه ای    می کند می تواند در هر پرواز خود

 ند. را تولید می ک

 

 
 تصویر اجزای یک بمبلت ضد تانک     8شکل 

 

 

 

 

 



 مشخصات بمبهای خوشه ای 1جدول 

 محموله انفجاری  فیوز  سامانه پخش  بمب خوشه ای 

Mk 20 Mod 2 Mk 7 Mod 2 Mk 339 Mod 0   زمان فیوز 

 مکانیکی 

بمبهای    Mk 118 Mod 0عدد    247

 Mk 1 Mod 0ضدتانک با سامانه فیوز 

Mk 20 Mod 3 Mk 7 Mod 3 Mk 339 Mod 0/1   زمان فیوز 

 مکانیکی 

بمبهای    Mk 118 Mod 0عدد    247

 Mk 1 Mod 0ضدتانک با سامانه فیوز 

Mk 20 Mod 4 Mk 7 Mod 4 Mk 339 Mod 0/1   زمان فیوز 

 مکانیکی 

بمبهای    Mk 118 Mod 1عدد    247

 Mk 1 Mod 1مانه فیوز ضدتانک با سا

Mk 20 Mod 6 Mk 7 Mod 6    با

 حفاظت حرارتی 

Mk 339 Mod 1   زمان فیوز 

 مکانیکی 

بمبهای    Mk 118 Mod 1عدد    247

 Mk 1 Mod 1ضدتانک با سامانه فیوز 

MJU-5/B MK 3 Mod 3 Mk 339 Mod 0/1   زمان فیوز 

 مکانیکی 

 پوشال )چَف(

CBU-78/B SUU-58/B Mk 339 Mod 1   زمان فیوز 

 مکانیکی 

نفربر و    BLU-91Bعدد    45 / ضد  تانک  ضد 

 ضدزره BLU-92/Bعدد بمبلت  15

CBU-99 SUU-75/B    با

 حفاظت حرارتی 

Mk 339 Mod 1 247  بمب عدد Mk 118 Mod 0 

CBU-99 SUU-75A/B    با

 حفاظت حرارتی 

FMU-140/B 247  عدد بمبMk 118 Mod 0 

CBU-100 SUU-76/B    با

 حفاظت حرارتی 

Mk 339 Mod 1 247  عدد بمبMk 118 Mod 0 

CBU-100 SUU-76A/B    با

 حفاظت حرارتی 

FMU-140/B 247  عدد بمبMk 118 Mod 0 

 

 ریزمهمات

این مهمات می توانند ضدنفر، ضد ادوات،  ایی هستند.  ریزمهمات شامل بمبلتها، نارنجکها، و مینهای حاوی مواد منفجره یا مواد شیمی

 ضد تانک، دو منظوره، آتشزا، یا شیمیایی باشند. ریزمهمات با استفاده از بمبهای خوشه ای، موشکها، راکتها، یا پرتابه ها بر روی ناحیه

د، ریزمهمات را بر روی ناحیه وسیعی  ده می شوند. هر کدام از این سامانه های حامل، هنگامی که در حال پرواز هستنوسیعی پراکن

 پراکنده می کنند.  

برخی با استفاده از فشار، ضربه، حرکت، یا اغتشاش  ریزمهمات، بسته به نوع کاربرد آنها، با استفاده از روشهای گوناگون فعال می شوند.  

برخی از ریزمهمات دارای فیوز  می شوند.    شوند. برخی دیگر هنگام پرواز یا هنگامی که نزدیک اجسام فلزی می رسند، فعالفعال می  

بسیار خطرناک ریزمهمات  هستند. زمان خودترکان می تواند از چند ساعت تا چندین روز متغیر باشد.  خودترکان به عنوان پشتیبان  

 واند منجر به انفجار آنها شود.  اند زیرا حتی اغتشاش اندک هم می ت



پاید  برخی از انواع ریزمهمات نیازمند پایدارساز ارسازی می تواند از طریق ریبون تسلیح، هستند تا مستقیم به هدف اصابت کنند. 

 چتر، یا مجموعه پره فراهم شود. 

 

 مشخصات بمبهای خوشه ای آمریکا       2جدول 

 تعداد ریزمهمات ریزمهمات  سلاح

CBU-7/A BLU-18 1200 

CBU-12/A BLU-17/B 213 

CBU-14   

CBU-24/B BLU-26/B 670 

CBU-25/A BLU-24/B 132 

CBU-29/B BLU-36/B 670 

CBU-46/A BLU-66/B 444 

CBU-49/B BLU-59/B 670 

CBU-52/B BLU-61A/B 217 

CBU-55/B BLU-73/B 3 

CBU-58/B BLU-63/B 650 

CBU-59/B BLU-77/B 717 

CBU-60/A BLU-24/B 264 

CBU-63/B M40 2025 

CBU-70/B BLU-85/B 79 

CBU-71/B BLU-86/B 650 

CBU-72/B BLU-73A/B 3 

CBU-75/B BLU-63/B 1800 

CBU-75A/B BLU-63 1420 

 BLU-86 355 

CBU-76/B BLU-61A/B 290 

CBU-77/B BLU-63/B 790 

CBU-78/B BLU-91/B 45 

 BLU-92/B 15 

CBU-81/A BLU-49A/B 45 

CBU-87/B BLU-97/B 202 

CBU-89/B BLU-91/B 92 

CBU-89/B BLU-92/B 92 

CBU-94 BLU-114  

CBU-97 BLU-108/B 10 



CBU-98 HE-876LE 24 

CBU-99   

CBU-100   

DAACM   

MK15 M40 2020 

MK20 MK118 247 

MK44 Lazy Dog 17500 

MK22 M38 2020 

FAE-II BLU-95  

FAE-II BLU-96  

 BLU-43  

 Mk 118  

 

ریزمهمات برای نابودی دشمن در محل استقرار خود  ی در عملیاتهای آفندی و پدافندی دارد.  در میادین نبرد، ریزمهمات کاربرد وسیع

، مانند  ضد تسخیر(، به کار می رود. بمبلتهای  تسخیرضد  )نوع ضربتی( یا کند کردن پیشروی او و یا ممانعت از ورود او به منطقه )

FASCAMتفاوت میان مینهای  ود، به صورت خودترکان منهدم می شوند. ، زمان فعال محدودی دارند و پس از انقضای عمر فعال خ

داشته و قابل رویت هستند.  پراکنده شده )خوشه ای( با مینهای کارگذاری شده آن است که مینهای پراکنده شده بر روی سطح قرار  

 مینهای کارگذاری شده ممکن است زیر زمین دفن شده باشند و معمولا قابل مشاهده نیستند.

( بود که اساسا بشکه ای از میخ محسوب می شد. یک  Lazy Dogاهد کاربرد محدود سلاحی به نام »سگ تنبل« )تنام ش جنگ وی

)اندازه یک گلوله(  میلیمتر(    9.5اینچ )  3/8میلیمتر( و قطر    25.4تنها یک اینچ )  پرتابه فولادی شبیه یم بمب معمولی اما به طول

ن سلاح از هواپیما بر روی سربازان  ه انتهای پرتابه جوش شده بود تا نقش پره را ایفا کند. ایخم شده و ب  بود. تکه ای ورق فلزی نیز

عمودی بود. بدن سربازان ویتنامی به طور عمودی از شانه تا زیر ویتنامی ریخته می شد و تاثیر آن همانند شلیک مسلسل به صورت  

آنها به طور به بدن انسان و کشتن آن را داشت. با استفاده از پره،    شکم دریده می شد. این ریزمهمات سرعت کافی برای ضربه زدن

 مرگبار باشند. مستقیم حرکت کرده و معلق نمی زدند. سرعت نهایی آنها به اندازه کافی بود که بتوانند 

منطقه ای پراکنده   ( نامیده می شوند. آنها بسیار کوچک بوده و بر روی تراکم نفرات دشمن که درAPERS)  نفر  ضدبمبلتهای کروی،  

 همانند یک مین زمینی، این بمبلت تا زمانی که فشاری روی آن گذاشته نشود، منفجر نخواهد شد. شده است، رها می شوند. 

 



 
 نفر ضد بمبلتهای کروی     8شکل 

 

 
 ادوات  و ضد نفر ضد بمبلتهای کروی     9شکل 

 



 
 ضد نفربمبلت فعال شونده با فشار      10شکل 

 

را می توان با هواپیما یا با توپخانه رها کرد. هنگامی که به زمین اصابت می کند، یک گوی ترکشزای کوچک به  ضدنفر  بمبلتهای  

ارتفاع حدود   در  و  پرتاب شده  بالا  )  6سمت  زمین منفجر می شود.    180فوتی  روی  نفربمبلتهای ضد تسخیر  سانتیمتری(    ضد 

(FASCAMبه عنوان مین بر روی نوا )  .هنگامی که به زمین اصابت می کنند، سیمهای فعال کننده تا  حی هدف ریخته می شوند

اغتشاش به همراه فیوزهای    متری( از مین به بیرون گسترده می شوند. همه بمبلتهای ضد تسخیر، از فیوزهای ضد  6فوتی )  20فاصله  

 چندین روز تغییر کند.  از دو ساعت تا  زمان خودترکان می تواندد. خودترکان به عنوان پشتیبان، بهره می گیرن

 

 
 ضد نفربمبلت فعال شونده با فشار      11شکل 

 

 
 بمبلتهای ضد تسخیر ضد نفر      12شکل 



 

آنها از یک بمب خوشه ای ، طراحی می شوند.  بمبلتهای ضد ادوات یا ضد تانک برای نابودی اهداف سخت مانند خودروها و تجهیزات

این بمبلتها توسط چتر در مسیر  ا زمین برخورد می کنند، عمل می کنند.  اپیما پراکنده شده و هنگامی که به هدف ی رها شونده از هو

باشند.   اصابت به هدف، در حالت عمودی  به گونه ای که هنگام  پایدار شده  اپروازی  نابودی  برای  هداف سخت مانند  این بمبلتها 

در برخی از این بمبلتها به جای چتر، از مجموعه پره برای پایدارسازی استفاده می  ند.  خودروها و تجهیزات نظامی نیز به کار می رو

 شود.

 
 بمبلتهای ضد ادوات / ضد تانک پایدارشونده با چتر     13شکل 

 

 
 پایدارشونده با پره بمبلتهای ضد ادوات / ضد تانک      14شکل 

 



 
 بمبلتهای ضد ادوات / ضد نفر     15شکل 

 

 
 تانکبمبلتهای ضد ادوات / ضد      16شکل 

 

بمبلتهای ضد تسخیر ضد تانک را می توان با استفاده از هواپیما، توپخانه و حتی برخی از وسایل مهندسی، پراکنده کرد. این بمبلتها  

شوند. این بمبلتها نیز   آنها هنگامی که سیگنالی از اجسام فلزی دریافت می کنند، منفجر میهمگی دارای فیوز مغناطیسی هستند.  



تسخیر ضد نفر، فیوز ضد اغتشاش و خودترکان دارند. مینهای ضد تسخیر ضد تانک و ضد نفر معمولا با هم به  همانند بمبلتهای ضد 

 کار گرفته می شوند. 

 

 
 بمبلتهای ضد تسخیر ضد تانک      17 شکل

 

 
 )راست( BLU-54/B، و سط()و RAAMS)سمت چپ(،  ADAM؛ بمبلتهای ضد تسخیر      18شکل 

 



 
 )عقب( AT-2»گاتور« )راست(، و  BLU-91/B)سمت چپ(،  M74بمبلتهای ضد تسخیر؛      19شکل 

 

 بمبهای خوشه ای چگونه کار می کنند

   CBU-58بمب خوشه ای 

بمب حاوی    باشد. این  BLU-86A/B، و  BLU-63/B  ،BLU-63A/B  ،BLU-86/Bاین بمب می تواند حاوی بمبلتهای خوشه ای  

متر( رها می شوند. فیوزهای بمبلتها با نیروی گریز   2.1فوت ) 7به طول   SUU-30بمبلتهایی است که از پخش کننده هوایی سری 

توسط فشار هوا به پره های بمبلتها پس از رها شدن از بمب، اعمال می شود، مسلح می شود. این فیوزها به سرعت از مرکزی که  

در اثر اصابت منفجر شده و    BLU-86/Bو    BLU-63/Bبرای مسلح شدن نیاز دارند. بمبلتهای  بر دقیقه    دور  3000د  دورانی حدو

حاوی فیوزهای تاخیری تصادفی هستند که    BLU-63Aو    BLU-86A/Bترکشهای فولادی پرسرعتی تولید می کنند. بمبلتهای  

این که از چه نوع فیوزی استفاده شده باشد( منفجر )بسته به    س از اصابتدقیقه پ   120تا    0دقیقه پس از اصابت یا بین    30تا    0بین  

 می شوند. 

میلادی در اختیار   1960به وجود آمده اند و از زمان جنگ آمریکا با ویتنام از اواسط دهه  ها مدت زمان زیادی است که  لتاین بمب

 CBU-58ادعا کرده که بمب خوشه ای    ه، پنتاگونشوند. البتارتش آمریکا بوده اند. آنها همواره از یک نوع بمب خوشه ای رها می  

 هم اکنون دیگر تولید نمی شود. 



  55اینچ ) 2.17یا نارنجک را با قطر تقریبا  BLU-63عدد بمبلت    650به گونه ای طراحی شده که بتواند  CBU-58بمب خوشه ای 

کیلوگرم( دارد. ناحیه تحت پوشش بمبلتهای   204)پوند    450میلیمتر( را حمل کند. این بمب خوشه ای در حالت پُر وزنی برابر با  

ارتفاع پخش، شرایط باد و غیره توسط    CBU-58بمب خوشه ای    بستگی دارد.   خوشه ای به عوامل گوناگونی شامل نوع بمبلت، 

پدافندی موشکهای  سایتهای  کامیونها،  سبک،  زرهی  خودروهای  چون  اهدافی  علیه  اساسا  آمریکا(  دفاع  )وزارت  نواع ا  و   ،پنتاگون 

 گوناگون رادارها طراحی شده است.

 

 MK 118»راکی« و بمبلت ضد نفر و ضد خودرو  MK 20بمب خوشه ای 

بمبلت است که نارنجکهای   247حاوی  MK 7می شود. بمب خوشه ای »راکی« رها  MK 20از بمب خوشه ای  MK 118بمبلت 

 کیلوگرم( است. 227پوند ) 500ریبا برابر با میلیمتر( می باشند. وزن آن تق 203اینچ ) 8دارتی شکل به طول 

لکتریکی و  پس از رها شدن از بمب در اثر چرخش پروانه های روتور متصل به جزء فیوز پایه، به صورت ا  MK 118فیوز بمبلت  

ک با  چاشنی دتوناتور کوچکی در قسمت نواین فیوز دارای یک سازوکار آتش تشخیص دهنده ای است که . مکانیکی مسلح می شود

جریان الکتریکی، جزء پایه فیوز را ریک و تولید جریان الکتریکی، عمل کرده و فیوز را منفجر می کند.  فشرده شدن یک بلور پیزوالکت

ر زرهی به ضخامت  انفجار، یک جت خرج گود تولید کرده که می تواند دمنفجر کرده که منجر به انفجار خرج اصلی انفجاری می شود.  

 ز به هر کسی که در مجاورت انفجار باشد اصابت می کند. یمتر( نفوذ کند. ترکشهای بدنه نیمیل 152اینچ ) 6

 4000ترکشهای این بمبلت با سرعت  گرم( ماده شدیدالانفجار درون یک پوسته ضخیم است.    500پوند )   1.1هر یک از بمبلتها حاوی  

مدت زمان زیادی است که تولید شده اند و در جنگ ویتنام    MK 118بمبلتهای  یه( منتشر می شوند.  متر بر ثان  1220فوت بر ثانیه )

به رژیم   MK 20توسط ارتش آمریکا به طرز گسترده ای از آنها استفاده شد. بمب خوشه ای    MK-20 CBUدرون بمب خوشه ای  

 صهیونیستی نیز فروخته شده است.

 

 M-42بمبلت دو منظوره 

-Mبمبلتهای    ه عنوان بمبلت فندکی شناخته می شود.لسطین به دلیل شکل آن، بدر بین مردم لبنان یا ف  M-42بمبلت خوشه ای  

-Mبمبلت    که با فیوزهای زمانی مکانیکی بر فراز ناحیه هدف پخش می شوند.   از پرتابه های با اندازه های گوناگون رها می شود  42

   ا کشیده شدن، می تواند منفجر شود.همانگونه از تصویر آن برمی آید، دارای یک ریبون نایلونی سفید است که ب 42

دوران ریبون نایلونی سفید، مسلح می  در اثر    M-42اندکی پس از رها شدن از پرتابه، گلوله توپ، یا دیگر بمبهای خوشه ای، بمبلت  

صابت، خرج گود  هدف نگه دارد. در اثر ارا هم ایفا می کند تا مخروط بمبلت را به سمت  نقش دنباله پایدارکننده  این ریبون،  شود.  

می شود تا    سمت پایین شلیک می شود تا به درون زره نفوذ کند، در حالی که بدنه فلزی بمبلت به ترکشهای تیزی تبدیل   بمبلت به

نفرات را زخمی کرده یا بکُشد. تاثیر دوم بمبلت، ترکشهایی است که بدن افرادی که در مجاورت انفجار قرار دارد را پاره می کند.  

را برای نفوذ در زره و کشتن نفرات حریف طراحی کرده است. ایالات متحده آمریکا، تعداد زیادی از این    M-42بمبلت  پنتاگون  

 بمبهای خوشه ای را نیز به رژیم صهیونیستی فروخته است. 

الت تعلیق به رژیم صهیونیستی را به ح   M-42بمب خوشه ای  یک محموله  رئیس جمهور، ریگان، فروش    1982جولای    27در تاریخ  

بود به رژیم صهیونیستی   M-42عدد بمبلت    88که هر کدام حاوی    میلیمتری  155هزار فروند گلوله توپ هویتزر    4درآورد. قرار بود  

موجب مرگ سرباز نیروی دریایی آمریکا شد که در حال    M-42یک بمبلت خوشه ای    1982سپتامبر    30در تاریخ    فروخته شود.

 رودگاه بیروت بود. از اطراف فپاکسازی بمبهای خوشه ای 

 



 
 M-42بمبلت دو منظوره شدیدالانفجار      20شکل 

 

 M-43EIبمبلت ضد نفر شدیدالانفجار نوع  



 
 M43E1بمبلت ضد نفر شدیدالانفجار      21شکل 



 

با اندازه های  پرتابه های    این بمبلت ازاین بمبلت در بین مردم لبنان یا فلسطین به عنوان بمبلت »پروانه ای« شناخته می شود.  

گوناگون رها می شود که با فیوزهای زمانی مکانیکی بر فراز ناحیه هدف پخش می شوند. این بمبلت اندکی پس از رها شدن از پرتابه،  

تاب  ابت به زمین، عمل می کند، که موجب می شود که بدنه با استفاده از خرج پرتاب، از محفظه به بالا پرمسلح می شود و با اص

منفجر شود، بدنه گوی شکل به شود. با این کار، چاشنی تاخیری نیز فعال شده که امکان می دهد پیش از آنکه خرج انفجاری اصلی 

 به بالا حرکت کند.سانتیمتر( از سطح زمین  150فوت )  5ارتفاع حدود 

 

 
 M449خوشه ای  بمب     22شکل 

 

این بمبلت علیه    که بسیار مرگبار اند.   کشهای فولادی یکنواخت و پرسرعتی تبدیل شودانفجار خرج اصلی سبب می شود تا بدنه به تر

به کار گرفته شد. آمریکا این سلاح را به رژیم صهیونیستی نیز فروخته نفرات و ادوات سبک طراحی شده و از اواخر جنگ ویتنام  

 است. 

 



 Mk 7 Mod 2و بمب خوشه ای هوایی  SUU-30بمب خوشه ای هوایی سری 

میلیمتری رها می   155یا یک توپ  SUU-30ای هوایی سری همه بمبلتهای خوشه ای توصیف شده در بالا از یک نوع بمب خوشه 

 شوند.

 
 SUU-30و بمب هوایی خوشه ای رها شونده  Mk 118بمبلت ضد نفر ضد خودرو      23شکل 

 



 

 تسلیحات خوشه ای، گونه ها و کاربردهای آنها

آشنایی با کاربردهای نظامی تسلیحات خوشه ای است و یافتن این که تا چه حدی می توان از ظرفیت  بخش از کتاب،    این از  هدف  

 ات متعارف کنونی یا تسلیحات آتی، بهره گرفت.  آنها برای جایگزینی با تسلیح

 
 M43E1بمبلت ضد نفر شدیدالانفجار      24شکل 

 



تسلیحات خوشه ای تقریبا سه هدف را دنبال می کنند؛ نخست، از بین بردن اهداف نرم، مانند نفرات است؛ دوم، تخریب خودروهای  

آسیب چندانی به   دشمن برای استفاده از تسلیحاتشان، بدون اعمال های نیروزرهی سبک؛ و سوم، نقش ممانعتی، یعنی جلوگیری از 

و مقایسه این اثرات با اثرات تسلیحات متعارف یا تسلیحات مدرن تر  ی کردن اثرات چنین تسلیحاتی  به دنبال کمّ  کتاب آنها. این  

 است. 

ثرات آنها علیه اهداف گوناگون چیست. ترکشزایی  بررسی می کند که چگونه این تسلیحات کار می کنند و اتا حدی دقیق،    کتاب این  

ی چنین اثراتی را  توصیف کمّکی از مهمترین این اثرات است. اثرات دیگر عبارتند از سوراخ کردن زره، موج بلاست، و آتشزایی.  ی

است. در دسترس بودن منحصرا بر مبنای منابع فاقد طبقه بندی    کتاب معمولا می توان در اسناد طبقه بندی شده یافت. البته این  

 که تصویر مناسبی از اثرات چنین تسلیحاتی پیدا کنیم، کافی است.  چنین منابعی برای آن

ه آنچه که معمولا تصور می شود، دارند. تسلیحات خوشه محاسبات نشان می دهد که تسلیحات خوشه ای اثرات خفیف تری نسبت ب

ند. تحت شرایط خاصی، این اثرات بسیار خوب اند. البته، هیچ شواهدی یافته نشده  ای تاثیر کافی یا قابل قبولی علیه اغلب اهداف دار

 د. یحاتی بسیار بهتر از سایر تسلیحاتی که پخش شونده نیستند، می باشنکه ادعا کند که چنین تسل

 

 
 اهداف مناسب برای تسلیحات گوناگون )منفرد و خوشه ای(     25شکل 



 

به نحو گسترده    2006)مهمات متعارف بهبود یافته دومنظوره( در سال    DPICMیحات خوشه ای به نام  یک نوع بسیار متداول از تسل

روزه( به کار گرفته شد. بمبلتهایی از این نوع، کوچک بوده و بر روی    33ای در لبنان )توسط رژیم صهیونیستی در جریان جنگ  

ه ای است که ترکشهای آنها تقریبا به  و طراحی پایه آنها به گون  منفجر می شوند، مقدار محدودی ماده منفجره دارند، سطح زمین  

موازات زمین و یا حتی به سمت پایین پرتاب می شود. از اینرو، مسافت مرگزایی آنها محدود است. تنها تعداد اندکی از ترکشها در 

 فاصله ای از نقطه اصابت بمبلت، اثربخش اند. 

درصد بهتر    50اثربخشی مهمات خوشه ای علیه اهداف نرم، تا    ،M107رف، مانند گلوله توپ  در مقایسه با مهمات شدیدالانفجار متعا

هستند. از اینرو، شکاف میان مهمات خوشه   M107درصد بهتر از    30است. البته، مواد منفجره شدید الانفجار مدرن ادعا شده که  

 ممکن است بسیار اندک شود.ای و مهمات شدیدالانفجار منفرد، 

مه  هنگامی ای  که  شلیک  مات خوشه  وضعیت  در  فواصل طولانی  در  زرهی  اهداف  انهدام  برای  مناسب  روش  تنها  معرفی شدند، 

غیرمستقیم محسوب می شدند. با گذشت زمان، خودروهای زرهی به تجهیزاتی مجهز شدند که اثر بمبلتهای کوچک را محدود می  

نیز به علاوه، سرجنگیهای مجهز به فیوز حسگردار  افی شد.  ین اهدلیه چنکرد و منجر به کاهش اثربخشی تسلیحات خوشه ای ع 

توسعه داده شده اند. ترکیبی از مهمات شدیدالانفجار متعارف منفرد و سرجنگیهای مجهز به فیوز حسگردار، گزینه بهتری نسبت به  

، اثربخشی آنها بسیار بالا  مت اندگرانقیتسلیحات خوشه ای محسوب می شوند. اگرچه سرجنگیهای مجهز به فیوز حسگردار، بسیار  

 بوده و از منظر هزینه ای هم نسبت به مهمات خوشه ای، اثربخش تر اند. 

 

 ارایه وضعیت 

آسیب می تواند تولید، ذخیره سازی، به کارگیری، و انتقال تسلیحات خوشه ای است که   ،بررسی وضعیت توسعه،  کتابهدف از این 

وضعیت فنی و اثرات تسلیحات خوشه ای را مرور می کند. نقش نظامی چنین    کتاب کند. این  به غیرنظامیان وارد    غیرقابل قبولی را

 ورده و سپس درباره آن بحث کرد. ی درآ تسلیحاتی و چگونگی سودمندی آنها را می توان به صورت کمّ

داف احتمالی و با استفاده از نرم افزارهای موجود، و  سودمندی نظامی چنین تسلیحاتی را می توان با فرض کردن مجموعه ای از اه

مانند    ی کردن اثرات تسلیحات خوشه ای، به دست آورد. برای اغلب تسلیحات، پرتاب ترکشها، اثر چشمگیر بوده، اما سایر اثراتکمّ

نمونه ای از تسلیحات خوشه ای رایج  بحث قرار می گیرند. مجموعه ای از حالتها که بیانگر  نفوذ در زره، و اثرات موج بلاست نیز مورد  

ها  منظور انتخاب شده اند. برای مقایسه، جایگزینهای تسلیحات خوشه ای نیز در معرض همان محاسبات و ارزیابی  هستند، برای این 

 اند. قرار گرفته 

جود دارد، مانند جنگ در  خواننده باید توجه داشته باشد که همه اثرات تسلیحات خوشه ای قابل کمیّ کردن نیستند. حالتهایی و

ی نمی تواند در حالت کلی آن را در بر گیرد. از محیطهای شهری، که در آن، محیط به قدری پیچیده و متغیر است که هیچ تحلیل

 ی ساده و عمومی را پوشش می دهند. اینرو، تحلیل تنها حالتها

ابع آزاد و فاقد طبقه بندی گرفته شده که در اختیار همگان  همه داده های جمع آوری شده و تحلیلهای مرتبط با آنها، منحصرا از من

 .قرار دارد

همین دلیل، از اطلاعات موجود  تسلیحات خوشه ای و عملکرد آنها را از یک دیدگاه علمی و بیطرفانه ارایه می کند. به    کتاب،این  

 د امکان پرهیز شده است. درباره این موضوع از منابعی که ممکن است با این اصول مغایرت داشته باشد تا ح



 
 M43E1بلت ضد نفر شدیدالانفجار بم     25شکل 

 

ی کردن مشخصات مرتبط با تسلیحات خوشه ای است، که مرتبط با توافق بین المللی آتی برای منع حاضر، کمّ  کتابهدف اصلی  

 رتند از:باع  کتابکاربرد انواع خاصی از این تسلیحات می باشد. موضوعات اصلی این  

 نبرد اثرات فوری در میدان  -

 اثرات عملیاتی و کاربرد تسلیحات جایگزین -

 اثرات پس از جنگ تسلیحات خوشه ای  -

، کتابمبنای چنین تحلیلهایی را باید در ویژگیهای پایه ای تسلیحات خوشه ای موجود یافت. متعاقبا، بخش قابل توجهی از این  

ابل قبول انسانی، دلیل اصلی برای شروع ممنوعیت چنین ی کند. از انجا که آسیبهای غیرقجزئیات فنی چنین تسلیحاتی را توصیف م



اثرات، به محاسبات  ی کردن برخی از این  تسلیحاتی است، اثرات بر روی انسانها تاحدی مورد بحث قرار گرفته است. به منظور کمّ

 ساده، اما همچنان جامع، مورد نیاز می باشد. 

 
 فیوز مجاورتی ترکشی با مرگزایی سرجنگی  ناحیه     26شکل 

 

به منظور مقایسه تسلیحات خوشه ای با دیگر تسلیحات جایگزین، هر دو اثرات حین جنگ و پس از جنگ بر روی انسانها )اهداف  

ظر قرار نرم( باید مدنظر قرار گیرد. به علاوه، اثرات حین جنگ بر روی اهداف سخت و نیمه سخت )خودروهای سبک( باید مورد ن

 گیرد.

، مبتنی بر منابع آزاد و فاقد طبقه بندی است. برخی از اطلاعات درباره تسلیحات خوشه ای و مهمات مرتبط، در معرض  کتاباین  

اطلاعات برخی منابع باید از منظر درستی و منطقی بودن، بررسی شود. البته نمی توان ادعا کرد  باورهای نادرست قرار دارد. متعاقبا، 

 تمامی حالتها به نحو موفقیت آمیزی این مقصود برآورده شده است. هر قطعیتی، درکه با  

، ارایه مروری کامل از همه انواع تسلیحات خوشه ای مدنظر نبوده است. اگرچه در بخش پیوست، فهرستی از انواع کتاب در متن  

منابع آزاد وجود ندارد نیز در این    لاعاتی که درتسلیحات خوشه ای ارایه شده که با هدف کامل بودن، تا حد امکان، برخی از اط

 پیوست آورده شده است. 

 



 
 منفرد اصابتی ناحیه مرگزایی سرجنگی      27شکل 

 

 تاریخچه ای کوتاه از تسلیحات خوشه ای 

نخستین بار توسط  رای  مفهوم پراکنده کردن تعدادی از ریزمهمات انفجاری از یک محفظه منفرد، در واقع کاملا جدید است. احتمالا ب

نیروی هوایی آلمان هنگام بمباران بندرگاههای ساحل شرقی انگلستان در جنگ جهانی دوم، استفاده شده است. بمبلتهای به کار 

رفته، که از آن پس، بمبلت پروانه ای نامیده شدند، اندازه یک مُشت بوده و با یک وسیله چهار پره پایدار شده و سرعت آنها کاهش  

در  OKT1.5اتحاد شوروی نیز سامانه خوشه ای هواپایه ای با نام   که نام آن نیز از شکل این پایدارکننده گرفته شده است.افت می ی

 همان زمان توسعه داد. این سامانه تا این اواخر نیز به کار گرفته شده است، همچنان که در جنگ افغانستان به کار گرفته شد.  

گذاشتند که برای نخستین بار در جنگ  M83بمبلت پروانه ای نسخه برداری کردند و نام آن را  زا 1950آمریکایی ها در دهه بعدا، 

به کار گرفته شد. بعدا، آمریکا بمبهای خوشه ای گوناگونی برای هواپیما و توپخانه    1960کره، و بعدا در جنگ هند و چین در دهه  

بازان چریک در محیطهای جنگلی بود. نخستین فروند توپخانه، یا فروند  و سرتوسعه داد. هدف آنها، شکست دادن توپخانه گسترده  

سرجنگی، به نظر می رسد که سرجنگی با بمبلتهای شیمیایی برای راکت هانست جان بوده است. بعدا، بمبلتها به نام مهمات متعارف  

فی شد، اما مشخص نیست که آیا در آنجا به معر این سلاح در اواخر جنگ ویتنام( توسعه داده شد. DPICMبهبود یافته دومنظوره )

 کار گرفته شده است یا نه. 

به نیروهای متعارف، نقش بیشتری داده شد. این   1970در جنگ سرد، ابتدا تمرکز اصلی بر روی تسلیحات هسته ای بود، اما از دهه 

، دستیابی به سامانه ای برای شکست هدف   موضوع موجب تقویت توسعه تسلیحات خوشه ای و به ویژه، تسلیحات توپخانه ای شد. 

دادن توپخانه مقیاس بزرگ و صفوف تانکها بود. سایر اهداف پُر ارزش، مقرهای فرماندهی، نقاط کلیدی آماد، و تشکیلات توپخانه ای 



ای همچنین  وشه  پیمان ورشو بودند که در وضعیت توپخانه عملیاتی بودند و برای چنین تسلیحاتی بسیار مناسب بودند. تسلیحات خ

 معرفی شد.  1980مولفه بسیار مهمی در سیاست حمله پلکانی ثانویه بودند که توسط ساسئور، ژنرال برنارد روگرز در اواسط 

از این مقطع به بعد، این فناوری به چندین کشور عضو ناتو گسترش یافت و نهایتا به کشورهای عضو پیمان ورشو نیز گسترش پیدا  

 شته، تسلیحات خوشه ای در نیروهای متعدد در خاورمیانه، بالکان، قفقاز، و افغانستان به کار گرفته شده است.  کرد. در دو دهه گذ

 

 
 خوشه ای ناحیه مرگزایی سرجنگی      28شکل 

 

 تسلیحات خوشه ای چه هستند و چه نیستند؟

ریبا گستره مفهوم امروزی  ر برسد. تعریف زیر باید تقممکن است بسیار ساده به نظدر نگاه نخست،  ، تعریف تسلیحات خوشه ای  ظاهرا

حاوی  ه در هوا باز شده و ریزمهمات متعددی که هر کدام  از سلاح خوشه ای را در برگیرد: »سلاح خوشه ای حاوی محفظه ای است ک

 اجزای آسیب زننده ای مانند گاز، مواد منفجره، یا مواد پیروتکنیک است را رها می کند.«

 این گونه های مرزی عبارتند از:  د یا قرار نگیرند. کن است در این تعریف قرار گیرنات زیادی ممالبته تسلیح

 مهمات است، مانند دو یا سه عدد.  اندکی سامانه هایی که حاوی تعداد بسیار  -

 محفظه هایی که در زمان باز کردن به هواپیما متصل باشند.  -

 پوشش دیگر پیمانهای نظارتی هستند.  محفظه های حاوی مینهای ضدنفر یا ضدتانک که تحت -

 ی غیر انفجاری، اما همچنان آسیب زا هستند.سامانه هایی که حاوی مواد -

 هواپیما می باشد، رها می شوند. مهماتی که از یک پخش کننده ای که درون محفظه سلاح  -

 ه کنند. ریزمهمات حاوی فیوز حسگردار که می توانند همانند یک سلاح منفرد به اهداف منفرد حمل -



عنوان تسلیحات خوشه ای شناخته نمی شوند. از منظر صرفا فنی، اگرچه ممکن ، به کتابسرجنگیهای حاوی فیوز حسگردار در این 

این سلاح  سلاح خوشه ای با کاربرد خاص،    تعداد معدودی اما همانند   است این سلاحها نیز در دسته تسلیحات خوشه ای قرار گیرند. 

برخلاف بمبلتهای خوشه ای معمولی، این سرجنگی  رد.  ا قیمت و کارآیی بالا دااز ناحیه هدف پخش نمی شود، زیربا تعداد زیادی بر فر

ها به اهداف نقطه ای حمله می کنند. آنها تصادفی به هدف برخورد نمی کنند. همچنین به سازوکارهای خودترکان بسیار پیشرفته 

، در مقایسه با مهمات  قل برسد. نقش بالقوه آنها در آسیبهای انسانی پس از جنگای مجهز شده اند، تا نرخ عمل نکرده ها به حدا

 .خوشه ای متعارف، مشخصا اندک است

 

 
 (SFWیا سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار ) BLU-108مقطع برش خورده بمبلت      29شکل 

 

 واژه شناسی خوشه ای 

 به کار رفته اند، توصیف شده است.  کتاباین  مربوط به این زمینه که درهای در این بخش، واژه 

 ها بمبلت 3.1.1

بمبلتها به عنوان واحدهای ریزمهمات تسلیحات خوشه ای یا تسلیحات حامل شناخته می شوند. همچنین، بمبلت حاوی خرج انفجاری 

شد. مثال این موضوع، واحدهای  ممکن است حاوری ریزمهمات باشد، اما از نوع بمبلت نبااست. گونه های زیادی از مهمات خوشه ای  

 رای اختلال و تداخل در ارتباطات رادیویی، پراکنده می شوند. کوچکی است که ب

 مهمات حامل   3.1.2

پایه است. این عبارت دربرگیرنده مهمات توپخانه  -مهمات حامل نام متداول برای مهمات خوشه ای شلیک شونده از سکوهای زمین

پذیرفته شده که مهمات حامل، زیرمجموعه ای از مهمات خوشه ت راکتهای کالیبر بزرگ است. عموما  ای، مهمات خمپاره ای، و مهما

 ای است. 

مفهوم مهمات حامل گاهی برای پرتابه هایی که حاوی خرجهای منور، خرجهای دودزا، مهمات اقدامات متقابل الکترونیک، یا دیگر  

 ود. محموله هایی که غیرانفجاری هستند نیز به کار می ر

 مهمات عمل نکرده   3.1.3



و یا با اصابت به هدف یا با زمین، عمل نکرده اند. مهمات  تعیین شده از پیش عمل نکرده، اقلام انفجاری هستند که در زمان مهمات 

عمل نکرده ممکن است توسط هر سلاحی که مهمات حاوی مواد منفجره را شلیک می کنند و نیز مهماتی که سلاح خوشه ای 

 ش پاسخ نمی دهد که آیا مهمات مدنظر، مسلح بوده است یا خیر.، ایجاد شود. این عبارت به این پرسنیستند

 قابلیت اطمینان   3.1.4

قابلیت اطمینان به قطعات و  قابلیت اطمینان یک سلاح، به عنوان احتمال آن که سلاح مطابق با انتظار، عمل کند تعریف می شود.  

توانایی طی کردن مسیر از پیش  ،  شلیک شدن به روش ایمن؛ و عبارت است از توانایی آن برای  زیرمجموعه های سلاح مرتبط است

تعیین شده تا هدف، عملکرد صحیح سلاح در اصابت یا مجاورت هدف، و این که اگر به هر دلیلی دچار شکست شود، وسیله پشتیبان  

 مطابق با انتظار عمل می کند. 

 
 ( SFWیا سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار ) BLU-108 مجموعه بمبلتاجزای      30شکل 

 

است. اگرچه قابلیت    %99قرار دارد. در بسیاری از موارد، این عدد بیش از    %100-90قابلیت اطمینان یک سلاح معمولا در محدوده  

 زمان، کاهش یابد. ذشت اطمینان می تواند در اثر کاربری نادرست، شرایط انبارداری نامناسب، تولید بی کیفیت، و حتی تنها گ

 ناحیه پراکندگی   3.1.5

برای وجود آنها، آن است که آنها اثرات خود را بر روی ناحیه گسترده ای توزیع می  ماهیت اصلی تسلیحات خوشه ای، و دلیل اصلی 

این تاثیر با فاصله  ، و  کنند. جایگزین آنها، که می تواند یک سلاح منفرد باشد، اثر بسیار شدیدی در یک ناحیه کوچک ایجاد می کند

گرفتن از نقطه اصابت به شدت کاهش می یابد. ناحیه پراکندگی، منطقه ای است که بمبلتها از یم محفظه بر روی آن پراکنده می  

 شوند. این موضوع بیانگر آن نیست که همه اهداف موجود در ناحیه پراکندگی در معرض انهدام کامل قرار دارد. 



(، که همگی می توانند اثرات تخریبی خود را  SFW، یا برای سرجنگی های مجهز به فیوز حسگردار )وندهبرای تسلیحات هدایت ش

برای این تسلیحات، ناحیه علیه یک هدف نقطه ای نشانه گیری کنند، مفهوم ناحیه پراکندگی، اندکی ظرافت بیشتری را می طلبد.  

می باشد. اگرچه هر سرجنگی می تواند تنها به یک هدف واحد  هدف  منطقه ای است که در آن سلاح قادر به تخریب  پراکندگی،  

حمله کند. اگر هدفی در ناحیه پراکندگی یافت نشود، سرجنگی تقریبا هیچ اثری نخواهد داشت. از اینرو، میزان نابودی درون ناحیه 

 پراکندگی می تواند بسیار محدود شود.

نحو چشمگیری تغییر می کند. اساسا، ناحیه پراکندگی برای سامانه های با تعداد    ر بهاندازه ناحیه پراکندگی از سامانه تا سامانه دیگ

بمبلت اندک، باید کوچک بوده و برای سامانه های با تعداد بمبلت بیشتر، باید بزرگتر باشد، اما همیشه اینگونه نیست. ناحیه پراکندگی  

ندگی، تاحدی با دقت انتظاری حمل، منطبق می شود. همچنین، از پراکبه ندرت ابعادی بزرگتر از دویست متر دارد. اندازه ناحیه  

اثربخشی، برای درگیری با آرایشهای نظامی بزرگتر، به جای استفاده از مهمات منفرد بزرگ که هر کدام ناحیه محدودی  -دیدگاه هزینه

 را پوشش می دهد، غالبا بهتر است از چندین واحد مهمات خوشه ای استفاده شود.

 

 
 ( SFWیا سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار ) BLU-108حاوی بمبلت  CBU-97مراحل عملکرد بمب خوشه ای      31شکل 

 

 ناحیه پخش   3.1.6

ناحیه ای است که سرجنگی انفجاری در آن ناحیه اثر تخریبی دارد. درجه تخریب مطابق با مجموعه معیارهایی تعریف می شود که  

این ناحیه از منظر طرف حمله .  بودی، متغیر است. این ناحیه از منظر طرف حمله کننده دیده می شوداز اثرات آشفته کردن تا نا 

کننده دیده می شود. از منظر طرف دفاع کننده، به آن ناحیه آسیب پذیری گفته می شود. عبارتهای شبیه ناحیه مرگزایی یا ناحیه  

این ناحیه را با معیارهای محافظتی، کاهش دهد، مانند استفاده از اقلام  می تواند  مدافع  ناتوانی نیز زیاد مورد استفاده قرار می گیرد.  



به  )عوارض سطحی کوچک  منطقه.  عوارض سطحی کوچک  یا  گیاهی  پوشش  در  گرفتن  پناه  یا  زره،  یا  جلیقه  قبیل  از  حفاظتی 

اشد.( کل ناحیه اثربخشی برای یک بمب خوشه  ویژگیهای زمین منطقه گفته می شود که ابعاد و اندازه هایی کمتر از یک متر داشته ب

 بین بمبلتهای مجاور به دست می آید.   همپوشانیای کامل، با افزودن مساحتهای تخریب هر یک از بمبلتها و کم کردن نواحی 

  5000برابر با پراکندگی ارتباط میان ناحیه پراکندگی یا پخش و ناحیه آسیب پذیری را به صورت زیر می توان نشان داد. اگر ناحیه 

باشد، آنگاه ناحیه آسیب پذیری برابر می شود    %12متر مربع باشد و احتمال غیرفعال شدن یک سرباز درون این ناحیه مثلا برابر با  

 متر مربع.  600=0.12*5000با 

 
 ( SFWیا سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار ) BLU-108بمبلت      31شکل 

 

 پخش   3.1.7

این کار را می توان به یکی از ت. برای ایجاد یک ناحیه پراکندگی، بمبلتها باید پخش شوند.  یبا با هم برابر اسپخش و پراکندگی تقر

 صورتهای زیر انجام داد:

 ین شده ای از محفظه رها می شوند. زمان بندی، به گونه ای که بمبلتها در بازه های زمانی از پیش تعی -



 از محفظه به بیرون پرتاب می شوند. تاهای گوناگون انفجاری، به گونه ای که بمبلتها در راس -

 نیروی گریز از مرکز، که در اثر چرخش محفظه ایجاد می شود.  -



 
 سوابق به کارگیری تسلیحات خو شه ای در جنگهای اخیر       32شکل 



ای آیرودینامیک، بمبلتها  آیرودینامیکی، به گونه ای که بمبلتها در ارتفاعی تصادفی با جریان هوا تماس پیدا کرده و نیروه  -

 را در جهات گوناگون بیرون می آورد.

 ای، پخش را می توان به صورت انحراف میان بمبلتهای مجزا در نظر گرفت.هنگام در نظر گرفتن تسلیحات مربوط به اهداف نقطه 

 
 آشنایی با تسلیحات خوشه ای      33شکل 

 



 دقت   3.1.8

 یم کاملا مستقلی هستند. اشتباه می شوند، در حالی که مفاه مفاهیم پخش و خطا غالبا با یکدیگر

در زمینه تسلیحات خوشه ای، دقت درباره شلیک اقلام مهماتی، توانایی سامانه برای اصابت به جایی است که قرار بوده اصابت کند.  

به طور ایده آل فرض    –ت داده شود  دقت عبارت است از توانایی پراکنده کردن بمبلتهای سلاح بر روی ناحیه ای که قرار است شکس 

 ناحیه هدف بوده و چیزی غیر از این ناحیه، جزو هدف محسوب نمی شود. می شود که این ناحیه، کل 

از اینرو، خطا یک ویژگی غیر ایده آل است، اما هنوز جزو بخش ذاتی همه سامانه های سلاح محسوب می شود. دلایل خطا متعدد  

 است:

 غیر دقیق هدف موقعیتهای جغرافیایی   -

 خطاهای ناوبری  -

 حامل، مهمات خوشه ای و بمبلتهاتاثیر آب و هوایی بر سلاح  -

 خطاها و عدم دقتها در ساخت سلاح -

 چنین خطاهایی اساسا از دو نوع است:

 خطاهای سیستماتیک -

 خطاهای تصادفی  -

خطا در موقعیت هدف. اگر موقعیت    خطاهای سیستماتیک، در سلاحهای گوناگون تکرار می شوند. نمونه این خطا عبارت است از

متری از نقطه هدف مدنظر، نشانه روی می شوند، فارغ از   300ه باشد، همه سلاحها به سمت نقطه ای در متر خطا داشت 300هدف، 

- پیش  اینکه دیگر بخشهای سامانه چقدر دقت دارند. خطاهای سیستماتیک غالبا ناشی از اثرات آب و هوایی است. اگر تغییر غیر قابل

می کنند، رخ دهد، نقطه اصابت نیز متعاقبا برای همه سرجنگی ها، تحت تاثیر  بخشی از اتمسفر که تسلیحات از آنجا عبور  بینی در  

 قرار می گیرد. 

اگر همه خطاهایی هستند که اثری تصادفی بر هریک از سرجنگی ها می گذارند.  خطاهای تصادفی، همانگونه که از نام آنها برمی آید،  

د، نقاط اصابت واقعی پیرامون آن نقطه توزیع خواهد شد. اگر هیچ  ک آتشبار به سمت نقطه یکسانی نشانه گیری شونتابه های یپر

اثر   تصادفی  اینرو، خطاهای  از  بود.  نقطه هدف گیری، خواهد  در  اصابتها  نقطه متوسط  باشد،  نداشته  خطای سیستماتیکی وجود 

به سمت یک نقطه، ناحیه تحت ات دارد. در حالت نشانه روی چندین واحد بمبلت خوشه ای پراکندگی بر شلیکهای متعدد از تسلیح

تاثیر، بزرگتر از ناحیه تحت تاثیر یک بمب منفرد خواهد بود. این اثر پراکندگی نباید با اثر پراکندگی بمبلتهای رهاشونده از یک بمب 

 خوشه ای واحد، اشتباه گرفته شود.

 

 حات خوشه اینقش عملیاتی تسلی

همانگونه که پیشتر گفته شد، تسلیحات خوشه ای تقریبا منحصرا علیه اهداف وسیع سطحی به کار گرفته می شود. آنها می توانند  

رونده  -پیشدر نقش پشتیبانی آتش نیز به کار روند. به همین دلیل است که چنین تسلیحاتی در صحنه نبرد غالبا توسط نیروهای  

 روهای توپخانه و نیروهای پشتیبانی هوایی مورد استفاده قرار می گیرند. بلکه توسط نیبه کار نمی روند. 

 به کارگیری این تسلیحات بر روی یک نالحیه با دو منظور انجام می شود:

نخست، هدف اصلی معمولا اعمال آسیب و تخریب به سربازان، خودروها و سامانه های مخابراتی دشمن، یا به طور ساده، کاهش   •

از یک واحد از صحنه عمل خارج شوند، کل    %30او برای ادامه جنگ است. یک باور عمومی آن است که اگر    وانایی و قصدت



واحد، کارآیی خود را در صحنه نبرد از دست خواهد داد. این نسبت، غالبا به عنوان راهنمایی برای توان آتش مورد نیاز در یک  

، کشته یا مجروح شوند، فعالیتهای پزشکی توسط نیروهای باقی مانده به  ز افراد دشمنا  %30عملیات نبرد به کار می رود. اگر  

یک عدد راهنما است که به نظر می رسد در اغلب    %30قدری گسترده خواهد بود که آنها را از ادامه نبرد، باز می دارد. )عدد  

تش شوروی پذیرفته شده بود، وجود دارد، چه که در ار کشورهای عضو ناتو پذیرفته شده باشد. البته اعداد دیگری نیز، مانند آن

 تخریب برای برای خارج کردن یک هدف از حالت عملیاتی نیاز دارد(.  %60تا  50که به دست کم 

 
 بمبلت خوشه ای دارای الیاف کربن برای قطع خطوط انتقال برق     33شکل 

 

ممانعت به این معنی است که شدت  شروی نیروهای دشمن است.  منظور دوم که غالبا مهمتر از تخریب است، ممانعت از پی •

آتش، آسیب کمتری اعمال می کند ولی به قدری بر روی ی ناحیه شدید است که جنگجویان دشمن را مجبور به ماندن در  

استفاده کنند.  ن آشیانه ها باقی مانده و نمی توانند از تسلیحات خود  پناهگاه ها و سنگرهای خود کرده و خودروهای آنها درو

موقعیت، استفاده از تسلیحاتشان، و بهبود وضعیت عملیاتی شان را فراهم می کند.  این موضوع به نیروهای خودی فرصت تغییر 

نعتی به شدت خاصی در طول زمان بنابراین، هدف در اینجا اساسا اعمال آسیب نیست، بلکه بیشتر، اعمال ترس است. آتش مما

 تی در یک زمان ممتد، اثر تخریبی خواهد داشت.نیازمند است. آتش ممانع

ی کردن اثر ممانعتی، حتی دشوارتر است. این موضوع تنها  ی کردن اثرات تخریب یا آسیب، کار ساده ای نیست. کمّپیش بینی و کمّ

انداردهای آموزش، نظم، و  غیره نیست، بلکه به ارزشهای اخلاقی و انگیزه سربازان، استتابعی از مقدار ماده منفجره، اندازه ترکش، و  

ی وابسته است. اثر ممانعتی غالبا تابعی از توانایی تخریب سلاح است به گونه ای که قدرت آتش وضعیت عملیاتی، و دیگر عوامل کیف

 بیشتر به معنی قدرت ممانعت بیشتر است. 

، این  رکشی منفرد ایفا می کنند. بنابراینتسلیحات خوشه ای نقشی به موازات کاربرد تسلیحات انفجاری تبرای هر دو منظور فوق،  

 پرسش مطرح می شود که برای انجام چنین وظایفی، آیا تسلیحات خوشه ای، اثربخش تر از تسلیحات منفرد اند یا خیر.

 سامانه های توپخانه ای  4.1

 بهره می گیرند: سامانه های توپخانه ای از سه نوع تسلیحات خوشه ای 

  سامانه های خمپاره انداز •

 میلیمتری 155توپها، عمدتا کالیبر  •

 میلیمتری  300تا  122سامانه های راکتی در محدوده کالیبر  •



تر، اثر آنها علیه اهداف نرم )مانند نفرات(   دلیل استفاده از مهمات خوشه ای به جای سامانه های انفجاری شدیدالانفجار منفرد متداول 

بعدی مورد بحث قرار خواهد گرفت. این مهمات، غالبا اثر نفوذی ناشی از خرج گود    است. دلایل این تاثیر بهبود یافته، در بخشهای

 اما این تاثیر، سهم چشمگیری در شکست اهداف نرم ایفا نمی کند.  نیز دارند، 

استفاده از   برابر بیشتر باشد. مزیت 5تا  2معمولا تصور می شود که علیه سربازان ایستاده محافظت نشده،   تاثیر کل علیه اهداف نرم،

سربازانی که در سنگرها به خوبی پناه گرفته اند، یا محافظت شده  تسلیحات خوشه ای علیه اهداف کاملا محافظت شده، کمتر است. 

اقدامات محافظتی خفیف تر مانند  ند زیرا نیاز به اصابت تقریبا مستقیم دارند.  اند، برای تسلیحات خوشه ای، اهداف دشواری هست

علت آن هم به اندازه ترکش    ا اثر بیشتری دارند تا در برابر مهمات منفرد.یقه یا ژاکت ضدگلوله، معمولا در برابر بمبلتهاستفاده از جل

 .  برمی گردد 

 

 
 با سرجنگیهای گوناگون( GMLRSهدایت شونده )شعاع تاثیر راکتهای توپخانه ای      34شکل 

 

یا حذف کردن توپخانه دشمن است. این که  مانعتی است، شکست دادن  یک عملیات خاص، که حاوی هر دو عنصر تخریبی و م

معمولا هنگامی انجام می شود که دشمن با نیروهای خودی درگیر شده و فعالیتهای  عملیات ضد آتش توپخانه نامیده می شود،  

ی چنین منظوری بسیار راب  DPICMپرشتاب و توانایی شناسایی خوب برای یافتن موقعیت دقیق دشمن است. بمبلتهای دومنظوره  

مناسب اند، همچنان که توانایی ضدنفر علیه پرسنل توپخانه داشته و در عین حال قابلیت ضد تانک دارند که علیه توپهای زرهی  

خودکششی که حاوی حجم انبوهی مهمات هستند، بسیار مناسب می باشند. توپهای نوین، با تقویت سقف برجک شان، برای مقابله 

 ها را به اهدافی دشوار برای مهمات خوشه ای کنونی تبدیل کرده است.ید طراحی شده اند که آنبا این تهد

 

 سامانه های هواپایه    4.2

( به کار می روند، که کاملا مشابه نقش توپخانه، از نیروهای  CASتسلیحات خوشه ای هواپایه عمدتا در نقش پشتیبانی نزدیک هوایی ) 

رونده دشمن یا نقاط  -این اهداف، عبارتند از سربازان پیشمن در مجاورت آنها، پشتیبانی می کند.  خودی در مواجهه با اهداف دش

بانی آتش، و غیره. تسلیحات خوشه ای کلیدی دشمن مانند نقاط مخابراتی، رادارها، پدافند هوایی، مقرهای دیده بانی، سنگرهای پشت

تشی شدید و مرگبار بر روی ناحیه ای محدود و مشخص، ایجاد می کنند. نقش  می تواند برای این منظور، بسیار مناسب باشد، زیرا آ

 فعال می کند. غیرنیز ( عمدتا انهدام است، اما در بازه زمانی کوتاهی، واحدهای دشمن را CASوایی )پشتیبانی نزدیک ه



(، عملیات  BAIنعت هوایی میدان نبرد )( است. مثال کلاسیک از مماBAIممانعت هوایی میدان نبرد )نقش دیگر در عملیاتهای هوایی،  

قراول عملیات توفان صحرا بود. هدف از ممانعت  -بود که پیش 1991و  1990حافظ صحرا در جنگ نخست خلیج فارس در سالهای 

شمن را  زیرساختهایی مانند پایگاه های هوایی، بندرگاه ها، و کارخانجات صنعتی بود تا توانایی د  (، انهدامBAIهوایی میدان نبرد )

تاسیسات دائمی نظامی مانند رادارها، سایتهای موشکی، زاغه های مهمات، و انبارها، نیز از اهداف  برای ادامه جنگ به حداقل برساند.  

از اینرو، سودمندی تسلیحات خوشه ازان، معمولا در درجه دوم اهمیت قرار دارد.  در این مرحله، حمله به سربترجیحی خواهند بود.  

 نقش، محدود است.  ای در این 

 
 رژیم صهیونیستی  M85اجزای فیوز بمبلت خوشه ای      35شکل 

 



 سامانه های آتش مستقیم    4.3

این موضوع، برخلاف آتش  توپچی، می تواند هنگام هدف گیری و شلیک سلاح، هدف را ببیند.  آتش مستقیم به معنی آن است که  

ن، نشانه روی ف را نمی بیند، اما سلاح را در راستای خاصی مطابق با دستورات دیگراغیرمستقیم است که در آن، فرد کاربر سلاح، هد

 سلیحات مناسبتری هستند.در چنین وضعیتی، سرجنگی های منفرد متعارف، تو شلیک می کند. 

توان از  ی اتی را مچنین مهممهمات برای آتش مستقیم، با مشخصه های خوشه ای، نسبتا جدید بوده، یا در مرحله توسعه قرار دارد. 

پایه، مانند تانکهای نبرد، یا از هواپیماهای بالگَرد، شلیک کرد. نقش آنها، غیر فعال کردن پیاده نظام و شکست  -سامانه های زمین

اما پشت سازه ها یا  دادن خودروهای زرهی است. تسلیحاتی از این نوع، علیه اهدافی که مستقیما برای توپچی قابل مشاهده نیست،  

شلیک مستقیم محسوب    ،شلیک تسلیحات خوشه ای از سامانه های شلیک مستقیم، در واقعبه کار می رود.  پنهان اند،    ،گر موانعدی

 نمی شود. 

برای توپخانه میدانی و خمپاره ها، اساسا می توانند در وضعیت شلیک مستقیم نیز به کار روند، اما  تسلیحات خوشه ای ساخته شده  

 است و به معنی آخرین مرحله دفاع می باشد.   استثناییاین نوع کاربرد کاملا 

 

 
 رژیم صهیونیستی M85بمبلت خوشه ای میلیمتری و  155گلوله توپخانه ای خوشه ای اجزای      37شکل 

 

 مل و دقت آنها اسایل حو

 دقت و پخش     5.1



رها این موضوع درست است. اگرچه بی دقت بودن، ویژگی  غالبا ادعا می شود که تسلیحات خوشه ای غیر دقیق اند. از برخی از منظ

تی نیست. عموما، آنها غیردقیق نیستند، چون تسلیحات خوشه ای هستند. برای همه تسلیحات هدایت نشونده،  ذاتی چنین تسلیحا

امل آب و هوایی نیز از اهمیت  وعی از محیط و ویژگیهای واحد پرتابگر )اعم از قبضه یا هواپیما( است.  توانایی برای اصابت به هدف، تابع 

برخوردار اند، اما بر روی سایر تسلیحات نیز تاثیر می گذارند. تفاوت اصلی میان تسلیحات خوشه ای و تسلیحات منفرد، در فاز فرود  

مل موثر بر دقت،  ایسه با دیگر عوامعمولا انحراف ناشی از باد در فاز فرود، در مقاست.  از رهایش ریزمهمات تا اصابت به زمین یا هدف  

به هواپیما در ارتفاع بالا رها می  از اهمیت کمتری برخوردار است. البته این عامل، هنگامی که بمبلتها از پخش کننده های متصل  

 شوند، تاثیر چشمگیری دارد. 

که هیچ ارتباطی میان  باد با دیگر منابع خطای سامانه، ارتباطی ندارد. این بدان معنی است    لازم به ذکر است که خطای ناشی از

روی، موقعیت یابی، و امثالهم وجود ندارد. این موضوع بیانگر آن است که چنین خطای باد بمبلت و خطاهای مرتبط با شلیک، نشانه  

مثال، خطای موقعیت یابی نقطه پخش بمبلتها در یک سامانه  خطایی به صورت خطی با دیگر خطاها جمع نمی شود. به عنوان  

  204متر باشد. آنگاه خطای کل برابر با حدود    40متر است. خطای ناشی از باد در فاز فرود، ممکن است    200بر با مثلا  توپخانه، برا

نه جمع جبری. از اینرو، ملاحظه می    متر، زیرا خطاها به صورت مجموع مربعات با یکدیگر جمع می شوند، و   240متر خواهد بود؛ نه  

ر، ممکن است  طا، بیشترین نقش را در خطای کل ایفا می کنند و خطاهای نامرتبط کوچکتشود که بزرگترین مولفه های سهم خ

 برخوردار باشند.اندکی یت کاملا از اهم

 برآورد خطای باد 

است، خطای باد پس از رهایش بمبلتها از محفظه است. از آنجا که تنها مولفه خطایی که اصالتا ناشی از ماهیت تسلیحات خوشه ای 

غالببمبلتها، ع  باد  ا عمود بر راستای حرکت بمبلت بوده و یا  مدتا فرود عمودی دارند، در حالی که باد، کم و بیش افقی می وزد، 

 یون توصیف کرد که عبارت است از مشخصه باد جانبی را خواهد داشت. انحراف ناشی از باد جانبی را می توان با ارابطه دید

 ∆𝑥 = 𝑣𝑤(𝑡 − 𝑡0) 

زمان فرضی سقوط در صورت عدم وجود هوا است.    𝑡0زمان واقعی سقوط، و    𝑡سرعت باد،    𝑣𝑤راف ناشی از باد،  نحا  𝑥∆که در آن  

 نیازمند سرعت واقعی در رهایش به عنوان شرط اولیه هستند. 𝑡0و   𝑡هر دو  

 

 اب شونده از هواپیما پخش کننده های پرت    5.2

شوند )پیلونها تجهیزاتی برای الحاق سلاح به هواپیما هستند   پیما، از پیلونهای هواپیما رها میپخش کننده های پرتاب شونده از هوا

که زیر بالها یا زیر بدنه هواپیما نصب می شوند(. در زمان مشخص، یا در ارتفاعی خاص بر فراز زمین، بمبلتها در جهات گوناگون از  

این همان چیزی است ظه، رها می شوند.  ی شوند و یا با باز شدن پوسته محفدر جداره محفظه به بیرون پرتاب م   روزنه های موجود

معمولا بمب خوشه ای نامیده می شود. بمب خوشه ای می تواند با نوعی فیوز فعال شود که آن هم با یکی از روشهای زیر می  که  

 : تواند عمل کند

 شخص پس از رهایش، فعال می شود.با فیوز زمانی که در یک زمان م -

 از سطح دریا فعال می شود. ی که در فشار خاصی عمل می کند و لذا در ارتفاع معینی وزفی -

 با یک وسیله یا رادار مجاورتی که در ارتفاع معینی بر فراز زمین عمل می کند.  -

 پخش می کند.   فیوزهایی که مربوط به هر بمبلت بوده و بمبلت را در بازه های زمانی مناسب،با   -

 یا با نیروهای آیرودینامیک حاصل می شود. خرج پودری )باروت(  پخش بمبلت، با اندکی 

 



 
 PTAB  [1]با بمبلتهای  RBK-500نمونه ای از یک بمب خوشه ای؛ بمب خوشه ای روسی    5.1شکل 

 

کنترل از هدایت اینرسی برای هدایت و  ( یک مجموعه دُم نسبتا ارزان قیمت است که  WCMDرهاکننده مهمات با جبران کننده باد )

معین رهایش تا مختصات دقیق هدف، بهره می گیرد، در حالی که عوامل گذاری پرتاب نظیر بادهای  بمبهای خوشه ای از نقطه  

(  WCMDعه رهاکننده مهمات با جبران کننده باد )ارتفاعات بالا، بادهای سطحی و شرایط شدید آب و هوایی را جبران می کند. مجمو

  10هوشمند تبدیل کند. در حال حاضر، این مجموعه به دقت حدود    ت نشونده را به سلاحی دقیق ومی تواند بمب خوشه ای هدای

یط آب و هوایی ( در گستره وسیعی از ارتفاعات، در شراWCMDمتر رسیده است. هواپیما، از رهاکننده مهمات با جبران کننده باد ) 

)بمباران  .  [2]  و بمباران بر روی مختصات، بهره می گیرد   ،جه ای، پرتابی شدید، و با استفاده از تاکتیکهایی نظیر بمباران افقی، شیر

رونده ای قرار دارد، بمب رها می شود و به معنی آن است  -پرتابی، نوعی روش رهایش بمب است که هنگامی که هواپیما در مسیر بالا

 که نقطه اصابت بمب می تواند دورتر از نقطه رهایش آن باشد(. 

پوندی طراحی شده است. بمبهای خوشه ای این    1000(، تنها برای بمبهای  WCMDکننده باد )  مهمات با جبران  البته، رهاکننده

به آنها متصل شود به  (  WCMDکه در صورتی که رهاکننده مهمات با جبران کننده باد )  CBU-97و    CBU-87دسته عبارتند از  

 نامیده می شوند.  CBU-105و  CBU-103ترتیب، 

 

 به هواپیما  کننده متصلپخش     5.3

این سامانه ها متفاوت از بمبهای خوشه ای هستند زیرا از هواپیما رها نمی شوند، بلکه ریزمهمات از پخش کننده متصل به هواپیما  

، بمبلتها  تها باید به گونه ای رها شوند که با هواپیما تداخلی نداشته باشند. از اینروپخش می شوند. به دلیل ملاحظات ایمنی، این بمبل

ریزمهمات می تواند به صورت عمودی به سمت پایین، به طرفین، یا حتی    با سرعتی پخش می شوند که آنها را از هواپیما دور کند.

 به سمت جلو، پخش می شوند. 

رتمندی به  ریزمهمات برخلاف جریان هوا رها می شوند. بنابراین، باید با استفاده از موتور راکت قددر وضعیت پخش به سمت جلو،  

آنها را می    درست مانند یک توپ شلیک مستقیم،  ،رانده یا شلیک شوند. ویژگی دیگر این ریزمهمات آن است که-سمت جلو پیش

از اینرو این سامانه ها را عموما تسلیحات خوشه ای نمی    شلیک کرد. به سمت یک هدف نقطه ای نشانه روی کرده و  ک  یتوان یک به  

تفنگ دارند،  خشاب ده های آنها غالبا خشابهای خوشه ای گفته می شود. این خشابها عملکردی مشابه یک نامند، بلکه به پخش کنن

 مانند خشاب یک مسلسل خودکار. 

از رهایش کنترل شده تر از بمبلتها اطمینان حاصل شود. این پخش کننده  هواپیما غالبا به گونه ای ساخته می شوند که  پخش کننده  

از اینرو پخش کننده های هواپیما قادراند محموله محموله های خود را به صورت انبوه رها نمی کنند.  وشه ای،، همانند بمبهای خها

 خود را به روشی کنترل شده تر از بمبهای خوشه ای، توزیع کنند.

 



 
 SUU-13 [3]نمونه ای از واحد پخش کننده؛ نوع آمریکایی     5.2شکل 

 

هواپیمای مجهز به چنین  ای با بالاترین درجه خطا باشند.    در زمان پخش، ممکن است سامانه   پخش کننده های متصل به هواپیما

ر  مهماتی اگرچه غالبا تمایل دارد تا محموله خود را در ارتفاع کاملا بالایی رها کند تا از گزند سامانه های پدافند هوایی پرهیز کند. د

 د متر از نقطه اصابت مدنظر، منحرف شوند. چنین حالتهایی، بمبلتهای پخش شده ممکن است چند ص

 

 توپ خوشه ای گلوله های     5.4

میلیمتر را پوشش می دهد. در کشورهای عضو ناتو و دیگر کشورهای غربی،    203میلیمتر تا    105توپخانه معمولی، گستره کالیبر  

و    122از کشورهای جهان سوم، قطرهای    میلیمتر، کالیبر اصلی است. در کشورهای عضو پیشین پیمان ورشو یا در بسیاری  155

کیلومتر است. مهمات هدایت    35برد بیشینه توپهای نوین با مهمات هدایت نشونده، حدود  ی اصلی هستند.  میلیمتری، کالیبرها  155

کار نمی روند.  کیلومتر به    4-3قدری بیشتر از این مسافت را طی کنند. توپها معمولا برای بردهای کمتر از  شونده اگرچه می توانند  

 وپ حتی محدودیت بیشتری هم پیدا می کند. هنگام استفاده از مهمات خوشه ای، برد کمینه ت

گلوله توپ خوشه ای همواره به فیوز زمانی مجهز است که برای رهایش محموله خوشه ای در ارتفاع توصیه شده بر فراز هدف، تنظیم  

ر سامانه های  دل آتش، توسط خدمه تنظیم شود. ت انجام شده توسط سامانه کنترمعمولا باید، مبتنی بر محاسبامی شود. این زمان 

گیری گلوله در محفظه توپ، زمان را به طور القایی هنگام بارنوین، با استفاده از فیوزهای نوین، می توان با استفاده از یک آرایش  

مانه های دستی، از قابلیت اطمینان بالاتری برخوردار  خودکار تنظیم کرد. این موضوع سبب می شود تنظیم فیوز در مقایسه با سا

 شود.

مروری از آن در جدول زیر ارایه شده است. جایگزین  است.    DPICMمتداول ترین نوع ریزمهمات برای شلیک در توپها، نوع دومنظوره  

د. کاربرد چنین بمبلت هستن  حاوی دو عدد ( است. این گلوله ها معمولا  SFWاصلی آن، مهمات سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار )

 مهماتی بسیار محدود است.

 

 DPICMسامانه های توپخانه ای مجهز به بمبلت دومنظوره   5.1جدول 

 ناحیه پخش )هکتار( برد )کیلومتر( DPICMتعداد بمبلت  کالیبر )میلیمتر(

105 15 – 21 17 1 – 2 

122 24 – 32 16 1.5 – 2.5 

152 49 – 84 25 1.5 – 3 

155 49 – 88 30 1.5 – 3 



203 120 30 2 – 4 

 

 را نشان می دهد.  DPICMشکل زیر، نمونه ای یک گلوله خمپاره حاوی بمبلت دومنظوره 

 

 
عدد بمبلت )نمای سطح مقطع گلوله در سمت راست پایین ترسیم شده   63حاوی  DM642گلوله توپ خوشه ای     5.3شکل 

 است( 

 

انه توپ، و عدم اطمینان از موقعیت جغرافیایی هدف و قبضه  در خطا معمولا تغییرات سرعت دهدر بردهای کوتاه، بیشترین سهم  

ای ناوبری نیز بهبود یافته و مدیریت سرعت دهانه  شلیک کننده است. اگرچه، همچنان که بردهای شلیک افزایش یافته است، ابزاره

را در خطا پیدا کرده اند. در بین این عوامل، سهم باد، چشمگیر    بهتری ارایه شده است، و اکنون عوامل آب و هوایی، بیشترین سهم

نه روی و نقطه اصابت، حدود  ت. به طور متوسط، انحراف ناشی از باد بین نقطه نشااست، در حالی که سهم فشار و چگالی هوا کمتر اس

سهم چشمگیر در خطا، عدم قابلیت  ومین  برد شلیک است. در شرایط باد شدیدتر، این انحراف نیز متعاقبا افزایش می یابد. د  1%

 کنونی تعیین خواص آیرودینامیک و عدم امکان انجام محاسبات دقیق بالستیک گلوله است.

 

 پایه - راکتهای زمین   5.5



برخی از محدودیتهای اصلی توپخانه سنتی، محدودیتهای شدید در کالیبر و افزایش پیچیدگی و منابع مورد نیاز برای درگیری با  

 کیلومتری است.  30افی فراتر از فاصله اهد

ه، هنگام شلیک با راکت،  به علاومی توان تاحدی بر این محدودیتها و دشواریها غلبه کرد.  ،  با شلیک راکتی  با استفاده از توپخانه زمینی

  20000gیک می تواند بیش از  در مقایسه با توپ، بارهای بسیار ملایم تری به محموله اعمال می شود. بار اعمالی به گلوله توپ در شل

ه، متر بر مجذور ثانیه است(. البت  9.82همان شتاب گرانش یا    gنیست )  1000gباشد، در حالی که در پرتاب راکت، شتاب بیشتر از  

اکتها نوعا  ، چرا که در فاز فعال، نسبت به تغییرات باد بسیار حساس اند. فاز فعال این رراکتهای هدایت نشونده در بی دقتی، بدنام اند

مشخصه آن، میدانهای باد کاملا متغیر و غیر قابل پیش بینی   متری( رخ می دهد، ناحیه ای که 800تا  500در ارتفاعات پایین جو )

 رو خطای یک راکت توپخانه دست کم دو برابر خطای یک گلوله توپ است که در همان برد شلیک شود. است. از این

 

 
 JSMمشخصات موشک کروز هواپایه 

 

راکتهای توپخانه ای حامل مهمات خوشه ای دارای گستره وسیعی از اندازه ها و کالیبرهای گوناگون هستند. کوچکترین اندازه آن  

است که حدود    ATACMSبزرگترین آن سامانه  ؛  را حمل کند  DPICMعدد بمبلت دومنظوره    39میلیمتری است که می تواند    122

 DPICM، اغلب راکتها حاوی بمبلتهای دومنظوره  ATACMSرا حمل می کند. به جز    M74کل  عدد بمبلت ترکشزای کروی ش  950

هستند. سامانه هیدرا نیز ممکن است در این گروه قرار گیرد، اگرچه واقعا سلاح توپخانه ای نیست، زیرا از بالگرد در بردی نسبتا کوتاه  

 میلیمتری شلیک می شود.   70و با راکت 

که دارای  BAT( یا مهمات ضدتانک SFWی بسیار پیشرفته ای مانند سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار )مبلتهاراکتها برای شلیک ب

 را ببینید(. 10و  9چندین حسگر گوناگون است بسیار مناسب اند )فصلهای 



ز نامیده می شود،  برخی از سامانه های توپخانه راکتی نسبت به خطایی موسوم به خطای انحراف لوله، که خطای انحراف شلیک نی

و باد عرضی تاثیرگذار    ،در اثر ارتعاشات سکورانده می شود،  -این خطا، هنگامی که راکت از سکو به بیرون پیشبسیار آسیب پذیراند.  

 رخ می دهد. بر راکت هنگام ترک سکو، 

 

 گلوله های خمپاره    5.6

میلیمتری در سطح تیپ یا لشکر،   240جوخه یا دسته، تا    میلیمتری در سطح  51خمپاره ها در سطوح عملیاتی گوناگون از کالیبر  

ود میلیمتری موج   120، و  107،  98،  81تسلیحات خمپاره ای تنها برای کالیبرهای    . ی مسلح به کار گرفته می شوندتوسط نیروها

را لوله های خاندار دارند،  میلیمتری منحص  107می باشند. معمولا خمپاره ها، لوله های صاف )بدون خان( دارند. البته خمپاره های  

 ارد. میلیمتری نیز با لوله های خاندار وجود د 120و تعداد اندکی از سامانه های 

تعداد محدودی از مهمات آن می تواند با دست توسط یک دسته  هستند. خود سلاح به همراه  خمپاره ها تسلیحات بسیار سبکی  

 و متصل شده است و سلاح غالبا از آن خودرو شلیک می شود. )جوخه( حمل شود. البته، اغلب، سامانه به یک خودر

( بوده و همان ابعادی که در سامانه های توپخانه ای میدانی به  DPICMبمبلتها در مهمات خوشه ای خمپاره ای از نوع دومنظوره )

 جدول زیر، برد و سایر مشخصات این مهمات را نشان می دهد. کار می رود را دارا می باشند. 

 

 DPICMسامانه های خمپاره ای مجهز به بمبلت دومنظوره    5.1ل جدو

 محدوده پخش  برد )کیلومتر( DPICMتعداد بمبلت دومنظوره  نوع لوله  کالیبر )میلیمتر(

 نامشخص 5.5 9 صاف   81

 نامشخص 6.8 20 خاندار 107

 هکتار  3 – 1 7.5 54 – 12 صاف  120

 نامشخص )راکت( 8   ،   13 ((SFWدار ))سرجنگی مجهز به فیوز حسگر  2 خاندار 120

 

 ( را نشان می دهد.  DPICMشکل زیر نمونه ای از یک گلوله خمپاره حاوی بمبلت دومنظوره )

 

 
 MAT-120 [4 ]گلوله خمپاره اسپانیایی    5.4شکل 



 

بت به راستای افق شلیک می شوند.  درجه نس  45خمپاره ها معمولا در وضعیت زاویه بالا شلیک می شوند، یعنی آنها در زاویه بیش از  

- طولانی تر، زمان برهممی شوند، زاویه بالا به معنی مسیر پروازی    در مقایسه با مهمات معمولی، که معمولا با زاویه پایین شلیک

 ر پی آن، دقت کمتر است.  کنش با جو بیشتر، و د

گردان یا گروهان دسترسی مستقیم به اطلاعات آب و هوایی خمپاره ها در سطح گردان یا گروهان عملیاتی می شوند. به طور سنتی،  

سبت  خمپاره ها، ناقص تر از توپخانه است. از اینرو، دقت خمپاره ها نرند. این بدان معنی است که مبنای فنی برای شلیک  جو بالا ندا

 به توپخانه در بردهای شلیک قابل مقایسه، کمتر خواهد بود.

 

 
 ک مشخصات موشک کروز تاماهاو 

 

 شلیک مستقیم    5.7

میلیمتری   70شلیک مستقیم برای تسلیحات خوشه ای امروزه با دو سامانه انجام می شود؛ سامانه های آمریکایی هیدرا که راکت  

رژیم صهیونیستی که از یک تانک نبرد   APAMاست، و سامانه    DPICMعدد بمبلت دو منظوره    9شلیک شونده از بالگرد حاوی  

متری   10دد بمبلت »توپ هاکی« در هر گلوله است. این بمبلتها در راستای دید در فاصله ع 6میلیمتر( حاوی   120 یا 105)کالیبر 

 از یکدیگر پخش می شوند. 

از   متر است. اگرچه مهمات خوشه ای شلیک مستقیم را نمی توان   2اساسا، شلیک مستقیم، بسیار دقیق است. خطای آن کمتر 

آنها زیر خط مسیر پروازی سلاح حامل قرار دارد، مانند پیاده نظام در سنگر ی دانست، چرا که اهداف  تسلیحات شلیک مستقیم واقع



و اهداف پنهان پشت موانع. از اینرو، اپراتور ممکن است همیشه هدف را نبیند. دقت او نه تنها به توانایی های نشانه روی او وابسته 

ز بستگی دارد. سپس او باید فیوز زمانی گلوله را پیش از شلیک، با  ه گیری فاصله تا هدف نیاست، بلکه به توانایی او در برآورد یا انداز

 دقت چند ده میلی ثانیه تنظیم کند. 

تسلیحات خوشه ای شلیک مستقیم، در واقع نمی توانند  جزو تسلیحات شلیک مستقیم قرار گیرند. این تسلیحات در وضعیت غیر  

 مربوط به شلیک مستقیم می باشند.  کوهایی شلیک می شوند کهمستقیم، عمل می کنند، اما از س

 

 
 مشخصات موشک کروز تاماهاوک 

 

 دقت راکتها و موشکهای هدایت شونده     5.8



)سامانه موقعیت یابی    GPS، و تاماهاوک از تلفیق  ATACMS  ،G-MLRS  ،JSOW  ،JASSMتسلیحات هدایت شونده نوین مانند  

این بدان معنی است  متر است.    10دقت چنین سامانه هایی معمولا بهتر از  ی گیرند.  اینرسی( بهره م  )سامانه ناوبری  INSجهانی( و  

اهداف نظامی نقطه ای در نظر گرفت. با فرض این که مختصات هدف به درستی  که این سامانه ها را می توان به عنوان تسلیحات علیه  

جانبی ناشی از چنین   ، آسیبهایم به هدف اصابت می کند سلاح کاملا سال  نه قرار دارد، وتنظیم شده و هدف در محدوده برد ساما

 تسلیحاتی باید کمینه باشد. 

 

 
 مشخصات موشک کروز تاماهاوک 



 

 اصابت بدون پخش بمب خوشه ای    5.9

وز باید در زمان  فی  اینبرای بمبها و گلوله های توپخانه ای خوشه ای، عملکرد صحیح سلاح به عملکرد فیوز اصلی سلاح بستگی دارد.  

شود و  اگر فیوز دچار شکست  از پیش تعریف شده ای خرج دیگری را مشتعل کند تا متعاقبا محفظه باز شده و محموله رها شود.  

 یا بمب بدون آنکه پخش شود، به زمین اصابت خواهد کرد. محموله ای رها نشود، گلوله 

  400تا    300فیوز دچار شکست شود، با سرعتی حدود  ، در صورتی که  اره ایو خمپ  بمبهای خوشه ای و اغلب سامانه های توپخانه ای

دفن می شود. در محیطهای شهری،   اگر زمین نرم باشد، پرتابه معمولا داخل زمین فرورفته ومتر بر ثانیه به زمین اصابت خواهند کرد.  

یب شدید شده و کل محموله یا بخشی از آن را پخش  کوهستانی و یا دارای عوارض سنگی، این احتمال وجود دارد که پرتابه دچار آس

در چنین حالتهایی بمبلتهای بیرون ریخته شده، ممکن است فرصت کافی برای مسلح شدن پیدا نکرده و احتمالا به صورت کند.  

سیت داشته اگرچه، احتمال کمتری دارد که چنین بمبلتهای عمل نکرده ای، نسبت به جابجا شدن، حسامل نکرده باقی بمانند.  ع 

 .باشند، اما در هر حال، باید با حداکثر دقت و احتیاط با آنها برخورد شود

 

 اثرات ریزمهمات خوشه ای 

 اولیه است:سرجنگی حاوی مواد منفجره، دارای چهار تاثیر 

 اثرات موج انفجار )بلاست(  -

 اثرات ترکش -

 اثرات حرارت  -

 اثر نفوذ )خرج گود( -

ش، نسبت به یکدیگر، چشمگیرتر باشند. اگرچه، برای اغلب سرجنگی  این اثرات می توانند کم و بیبسته به طراحی دقیق سرجنگی، 

غالب، مربوط به ترکشها بوده، پس از آن مربوط به موج بلاست   های ساخته شده از پوسته فلزی و پُر شده با مواد شدیدالانفجار، تاثیر

ا دیگر اثرات دارد. بسیاری از ریزمهمات، اثر نفوذ خرج گود هم دارند که هدف  است و در نهایت، گرما کمترین تاثیر را در مقایسه ب

و شوک زمین، از اهمیت زیادی برخوردار    ایر اثرات احتمالی، از قبیل تابش الکترومغناطیس، آن، سوراخ کردن زره خودروها است. س

 نیستند.

 . [ 5تصویر کیفی از این اثرات در شکل زیر نشان داده شده است ]



 
 ربرد اثرات انفجا   6.1شکل 

 

اثرات ثالثیه که شامل اثرات مورد اصابت قرار گرفتن با پرتابه هایی است که از خود سرجنگی نشات نگرفته اند، و  اثرات ثانویه انفجار،  

 گیرد.   که هنگامی که بدن انسان در اثر موج بلاست به اطراف پرتاب شد، ایجاد می شود، در اینجا مورد بررسی قرار نمی

مطابق با قوانین جنگ، هدف از سلاح، لزوما کشتن دشمن نیست، بلکه ناتوان کردن او است، یعنی او قادر به ادامه جنگ نباشد. ناتوان  

یک نفر سرباز به تنهایی صدق می کند و هم برای یک واحد نظامی با هر اندازه ای که باشد، خواه یک دسته باشد یا  کردن، هم برای  

اتوان شدن به معنی این هم می تواند باشد که سرباز به مراقبت و درمان پزشکی نیاز داشته باشد. ناتوان شدن لزوما به  یک لشکر. ن

 قابل درمان به سرباز اعمال شده باشد.  آن نیست که آسیبی دائمی و غیرمعنی 



 
 مشخصات موشکهای کروز روسی

 



و وضعیت مناسب تر بدن،    است. سرباز را می توان به دلیل آموزشهایی که دیدهاثر آسیبهای جانبی بر غیرنظامیان همانند سربازان  

سرباز همچنین دانش بیشتری درباره چگونگی پرهیز از آسیبها و نحوه محافظت  داشته باشد.  وضعیت بهتری از یک غیرنظامی متوسط  

ید  غیرنظامی به آنها دسترسی ندارد. از اینرو، یک تهد ست از لباسها یا تجهیزات محافظتی استفاده کند که  از خود دارد. سرباز ممکن ا

ممکن است به دلیل  کودکان،    ی مانند غیرنظامیان خاص ممکن است یک غیرنظامی را ناتوان کرده یا به او آسیب بزند، ولی سرباز را نه.  

 اصابت، آسیب پذیرتر است.ز پس اکمتری مورد اصابت قرار گیرند، ولی بدن کودک  کوچک بودن اندازه خالص بدنشان، با احتمال

اثرات را می توان از دو  در این فصل، اثرات اولیه به تفصیل توصیف می شود، و روشهای کمی کردن اثرات، مورد بحث قرار می گیرد. 

سان  این دو دیدگاه آن است که آسیب از منظر دیدگاه ان  دیدگاه نظامی و انسان دوستانه مورد بررسی قرار داد. تفاوت اصلی میان

از منظر کلاسیک  یا آسیبی که منجر به کاهش کیفیت زندگی قربانی شود، گفته می شود.  دوستانه، ممکن است تنها به آسیب دائمی  

انی قابل مقایسه با زمان  نظامی، آسیب ممکن است شامل آسیبهای نوع موقتی باشد که مانع از انجام وظایف سرباز در یک دوره زم

 ا شدت کم و نامتقارن، دیدگاه نظامی ممکن است نزدیک به دیدگاه انسان دوستانه شود. ردهای ب، در نبنبرد، شود. البته

 

 ناحیه مرگزایی    6.1

 کمی کردن اثرات مهمات، کاملا پیچیده است.

له  ، تابعی از اندازه و فاصچرا که فشار و ایمپالس انفجار موج بلاست ممکن است ساده ترین اثر برای کمی کردن باشد،  اثرات   •

 از اهمیت کمتری برخوردار است.خرج است. سایر عوامل 

نخست آن که ارزیابی که وضعیت اولیه ترکش، یعنی سرعت اولیه آنها، توزیع وزنی آنها، و شکل  اثرات ترکش، پیچیده تر است.  •

آنکه، عملکرد   عدم قطعیت همراه است.  آنها، خود یک مساله است. دوم  با  اثر قطعیتی درباره  سوم آنکه، عدم  آیرودینامیک، 

وجود دارد. در نهایت هم، مساحت ناحیه در معرض ترکش و وضعیت بدن انسان نیز تاحدی  ترکشها هنگام ورود به بدن انسان  

 تصادفی است.

تاثیر کوتاه مدت ممکن  و اجزای آتشزا بستگی دارند.    اثرات آتشزایی نیز توصیف پیچیده ای دارند. آنها به محیط، لباس قربانی، •

 باشد، در حالی که تاثیر دراز مدت آن می تواند مرگبار باشد. داشته و نامعلوم  اندک  یت شدتاس

تحت تاثیر یک سلاح قرار گرفتن است  ی کرد که در واقع، احتمال  کمّ  p(x,y)بعدی    هر کدام از این تاثیرات را می توان با تابع دو

قرار داد، اگرچه این  (0,0)موقعیت بمبلت را می توان در مبدا ست. داده شده ا (x,y)هنگامی که موقعیت هدف با مختصات زمینی 

 فرض، ضروری نیست. 

نام ناحیه مرگزایی، بیان کرد.    هنگامی که این تابع احتمال آسیب، به دست آمد، اثر مهمات را می توان به عنوان یک کمیت منفرد به

کردن ست به نظر برسد. در زمینه نظامی، این واژه به معنی ناتوان  اگرچه، عبارت مرگزایی ممکن است بدتر از آن چیزی که واقعا ه

 است و لزوما به معنی کشتن نیست.

 
𝐴𝐿 = ∫ ∫ 𝑝(𝑥, 𝑦)

+∞

−∞

+∞

−∞

𝑑𝑥 𝑑𝑦 

تفسیر ناحیه مرگزایی برحسب عبارات کاربردی عبارت است از اندازه ناحیه ای که کاملا تحت تاثیر سرجنگی قرار گرفته است. به 

باشد، آنگاه تعداد اهداف ویران شده توسط سرجنگی به صورت زیر   𝜎نظامی، اگر تعداد اهداف بر واحد سطح، معلوم و برابر با    بیان

 به دست می آید: 

 𝑁 = 𝐴𝐿 𝜎 
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ر مربع علیه سربازان در وضعیت ایستاده و بدون  مت  800میلیمتری دارای ناحیه مرگزایی در حدود    155مثال: یک گلوله خمپاره  

سرباز در هر متر    0.002هکتار، یا  سرباز در هر    20که چگالی چنین سربازانی در ناحیه هدف برابر با  محافظت هستند. فرض می شود  

 د بود. سرباز خواه 1.6=0.002*800مربع باشد. از اینرو، تعداد سربازان ناتوان شده توسط این سرجنگی برابر با 

رابطه زیر می توان هنگامی که مساحت ناحیه مرگزایی  از  از محل انفجار،    xهنگام تلاش برای برآورد احتمال ناتوان شدن در فاصله  

𝐴𝐿  استفاده کردمعلوم است : 

 
𝑃(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 (−

𝜋𝑥2

𝐴𝐿
) 

 

متری   10، در  %97متری برابر با    3حتمال ناتوان شدن در فاصله  متر مربع، ا  800مثال: با مراجعه به مثال پیشین با ناحیه مرگزایی  

 است. %0.01متری برابر با  40، و در %21متری برابر با  20، در %68ر با با براب

پراکندگی   ناحیه  روی یک  بر  یا  𝐴𝐹هنگامی که چند سرجنگی  ها  با مرکزیت سرجنگی  نواحی مرگزایی  بین  است،  توزیع شده   ،

از آنجا که نیازی نیست که یک هدف، بیش از یک مرتبه کشته شود، اگون، کم و بیش همپوشانی وجود خواهد داشت. بمبلتهای گون

همه مساحتها خواهد بود. عبارت مساحت مرگزایی تجمعی یک بمب خوشه ای حاوی    مساحت کل ناحیه مرگزایی کمتر از مجموع

N  که هرکدام ناحیه مرگزایی برابر با  عدد بمبلت𝐴𝐿  :دارند به این صورت در می آید 

 
𝐴𝐿,   𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐴𝐹 [1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

𝑁𝐴𝐿

𝐴𝐹
)] 

ناحیه پراکندگی توزیع شده اند؛ در غیر این صورت، مساحت کل  در این رابطه هم فرض شده که بمبلتها به طور یکنواخت بر روی  

 ناحیه مرگزایی، از این هم کمتر خواهد بود. 

برای هر نوع سرجنگی علیه هر نوع هدفی و برای کمیّ کردن اثرات تسلیحات خوشه ای برحسب معیارهای شها می تواند  این روالبته  

 انسان دوستانه نیز به کار رود. 

 

 نفجره شدیدالانفجار و اثر موج بلاست مواد م     6.2

 لاست، مهمترین تاثیر باشد. که اثر موج ب  ، تصور می شودهنگامی که هدف از ماموریت شلیک، ممانعت از شلیک دشمن باشد 

 جدول زیر مشخصات پایه ای برای متداول ترین مواد منفجره نظامی را نشان می دهد. 

 

 متداول خواص تعدادی از مواد منفجره    6.1جدول 

𝑘𝑔چگالی )   𝑚3⁄) ( سرعت انفجارm/s) ( فشار انفجارMPa)   * گرنی  سرعت 

(m/s) 

ضریب معادل تی  

 ان تی

 B 1742 7920 29.5 2350 1.15ترکیب 

HMX 1903 9110 39.0 2970 1.26 

 1.23 2830 34.2 8480 1843 اوکتول 

RDX 1806 8700 33.8 2451 1.19 

 1.00 2097 21.0 6930 1654 تی ان تی 

 را ببینید.  6.3*  بخش  

 



منتشر می شود.  از نقطه انفجار به سمت بیرون  با موج شوکی مشخص می شود که    ،اثر انفجار ناشی از ترکیدن یک ماده منفجره

سطح صوتی افت  سرعت انتشار در ابتدا بسیار بالا و فراصوتی )چندین کیلومتر بر ثانیه( است. بسته به اندازه خرج، سرعت نهایتا به  

 می کند، و موج به یک موج فشار معمولی تبدیل می شود. 

 ان قسمت مثبت اولیه فشار است.. در اینجا، مدت زمان موج، طول زمشوک در شکل زیر نشان داده شده استشکل کلی موج 

 

 
 منحنی موج شوک   6.2شکل 

 

مشخصات کمیّ موج شوک، فشار بیشینه، و مدت زمان موج است. فشار بیشینه، ارتفاع جبهه ناپیوسته است، در حالی که مدت زمان  

می نامیم، می توانند متناسب با اندازه خرج، مقیاس  tو  pه ترتیب، آنها را طول زمان فاز مثبت موج است. این دو پارامتر، که بموج، 

 ضریب مقیاس یک بعدی هندسی خرج است. kدن در شکل زیر نشان داده شده است که در آن شوند. قاعده مقیاس کر

 



 
 مقیاس کردن اثرات موج بلاست   6.3شکل 

 

فشار بیشینه در فواصل  ی که  وج، با اندازه خرج مقیاس می شوند، در حال مقیاس کردن آن است که فاصله و مدت زمان ممبنای  

 مقیاس شده ثابت می ماند. این موضوع بیانگر آن است که ایمپالس در موج شوک نیز با اندازه خرج مقیاس می شود. 

رابر وزن ماده  وسته دو باگر وزن پ متری نسبت به یک خرج لخت دارد.  درون یک پوسته، تاحدی فشار کخرج انفجاری قرار گرفته  

 کاهش خواهد یافت. رابطه استفاده شده در اینجا به این شرح است:   %50منفجره باشد، فشار بیش از 

 
𝐶′ = (0.2 +

0.8

1 + 𝑀/𝐶
) 𝐶 

 جرم موثر ماده منفجره برای تولید موج بلاست می باشد.    ’Cجرم ماده منفجره، و  Cو جرم فلز ترکش شونده،  Mکه در آن، 

 ات بر بدن انسان، مجددا به این موضوعات خواهیم پرداخت.ش اثردر بخ

 

 ترکشها    6.3

ترکشها معمولا از پوسته پیرامون خرج انفجاری یک بمب یا گلوله نشات می گیرند. ترکشها ممکن است در همه اندازه ها و شکلها  

بیرونی و درونی، دارد، پوسته توسط پدیده ای    هنگامی که پوسته، سطحی هموار و یکنواخت در دیواره های باشند.  وجود داشته  

ترکشها معمولا شکلهای کاملا غیرمنظمی گرفته و گستره وسیعی از اندازه ها  طبیعی، متلاشی خواهد شد. آنگاه    یترکشزای  موسوم به

ن است به وجود  یل شده آن در شکل سمت چپ زیر نشان داده شده، اما هر شکلی ممکرا پوشش خواهند داد. یک نمونه از شکل طو

، همانگونه که در تصویر سمت راست زیر نشان داده شده،  BLU-97ای بمبلت  آید. ترکشهای از پیش شکل داده شده، نظیر ترکشه

 شکل منظم تری دارند. 

 



 
 [6مثالهایی از ترکشها ]    6.4شکل 

 

م می شود. پوسته به طور ترجیحی در راستای این ترکشزایی با استفاده از شیار زدن به جداره درونی یا بیرونی بمبلتها انجا-پیش

ر، استفاده از ساچمه هایی کروی از فلزات سخت یا سنگین است که درون زمینه ای از یک ماده  شیارها شکافته می شود. روش دیگ

بود. ترکشهای کروی سننرمتر یا سبکتر نشانده شده   گین، نسبت به  اند. به این ترتیب، ساچمه ها سازوکار اصلی آسیب خواهند 

 ترکشهای سبک یا با شکلهای نامنظم، برد بیشتری نیز خواهند داشت.

 اثر ترکش بر انسانها با جرم و سرعت آن تعیین شده و اندازه و شکل ترکش، تاثیر کمتری بر این موضوع دارند. 

 از رابطه گرنی به دست می آید ه ترکشها، سرعت اولی

 
𝑣0 =

√2𝐸

√𝑀
𝐶 + 𝑘

 

 𝑘مقدار انرژی بر واحد جرم ماده منفجره،   𝐸جرم ماده منفجره،  𝐶جرم ماده ترکش شونده،   𝑀سرعت اولیه ترکش،  𝑣0آن،  در که 

را    2𝐸√است. صورت کسر،   0.6و برای خرج کروی برابر با    0.5برای خرج استوانه ای برابر با    𝑘ضریب شکل برای خرج است. مقدار 

دا کرد. این مقادیر برای خرجهای ایده آل، صادق است. در واقعیت، انحرافی از این  پی  6.1تحت عنوان سرعت گرنی می توان از جدول  

ای غیر ایده آل وجود دارد. اگرچه، رابطه گرنی می تواند برآورد خوبی  مقادیر ناشی از تغییرات ضخامت پوسته، شعاع، و دیگر شکله

 متر بر ثانیه است.   2000تا  800کش معمولا بین سرعت اولیه تر رکشها را بدهد. از بیشینه سرعت ت

ند. سرعت  ک بخش خاصی از سرجنگی پرتاب می شوند، مستقل از اندازه آنها، سرعت اولیه یکسانی می گیرهمه ترکشهایی که از ی

فاصله  -را به آسانی می توان با پارامتری به نام نیمترکشهای کوچک متعاقبا سریعتر از ترکشهای بزرگتر، کاهش می یابد. این واقعیت  

نمایش داد که به صورت فاصله ای که در طی آن، سرعت ترکش نصف خواهد شد، تعریف می شود. به عنوان مثال، ترکشی با سرعت  

  60ر بر ثانیه، پس از  مت  600متر، سرعت آن    30متر را در نظر بگیرید. پس از پیمایش    30فاصله  - ر ثانیه، و نیممتر ب  1200اولیه  

متر بر ثانیه خواهد رسید و به همین منوال ادامه پیدا خواهد کرد.    150متر، به سرعت    90متر بر ثانیه، پس از    300متر، به سرعت  

  نشان داده شده است. از آنجا که اغلب بمبلتهای خوشه ای، ترکشهای طبیعی یا کروی دارند،فاصله در جدول زیر - مقادیر واقعی نیم

 . با احتساب تفاوت در پسای هوا برای این دو شکل، جدول زیر هر دو شکل را پوشش می دهد



 سرعت اولیه  %50عملکرد ترکشها در هوا برحسب فاصله پیموده شده تا رسیدن به     6.3جدول 

 شکل کروی )جنس تنگستن( شکل کروی )جنس فولاد(  طبیعی )جنس فولاد(  شکل جرم ترکش

 متر 14 متر 8 متر 4 میلی گرم  10

 متر 30 متر 17 متر 8 میلی گرم  100

 متر 70 متر 40 متر 20 گرم 1

 متر 150 متر 80 متر 40 گرم 10

 متر 320 متر 170 متر 80 گرم 100

 

هندسه خرج تعیین می شود. در اغلب حالتها، راستای ترکشها، تقریبا عمود بر سطح بدنه ترکشزا راستای پخش ترکشها، منحصرا با  

ت. هنگامی که موج انفجار، در راستای سطح درونی بدنه حرکت می کند، جهت این موج، اندکی راستای پراکندگی ترکشها را اس

 [. 7]درجه است  10منحرف می کند. البته، این انحراف، معمولا کمتر از 

گرم هستند. اگر قرار   0.2تا    0.1با  ( دارای جرم ترکش از پیش تعریف شده برابر  DPICMدومنظوره )بسیاری از گونه های بمبلتهای  

اندازه ترکش، بهینه در نظر گرفته می شود ] بهینه 8باشد اهداف نرم محافظت نشده مورد آسیب واقع شوند، این مقدار  اندازه   .]

 ن برد بیشتر ترکشهای قدری سنگین تر، یا تعداد بیشتر ترکشهای کوچک و با برد کمتر است.ترکش، مصالحه ای میا

بستگی دارد که به صورت برداری با سرعت اولیه پخش، جمع می شود. اگر سرعت موثر پخش، البته به سرعت فرود نیز    راستای

ی کرد. سرعت اصابت چند صد متر بر ثانیه، ترکشها را به متر بر ثانیه باشد، از این تاثیر می توان چشم پوش  100بمبلت کمتر از  

 می تواند بر عملکرد سلاح تاثیر بگذارد.   مسیر با ارتفاع کمتری منحرف می کند که

عدد ترکش را    Nتاثیر دیگری که وابستگی زیادی به فاصله دارد، احتمال اصابت است. فرض می کنیم که یک بمبلت هنگام انفجار،  

ها مورد اصابت پراکنده می کند. با صرف نظر از افت سرعت و مسیر منحنی شکل ترکشها، احتمال اینکه فردی با هر یک از این ترکش

 بطه زیر به دست آورد:قرار گیرد را می توان از را

 
𝑃 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

𝑁𝐴

4𝜋𝑟2
) 

عدد کاملا    Nاست. در این رابطه فرض شده که  فاصله از بمبلت    𝑟مساحت در معرض آسیب انفجار بدن فرد است، و    𝐴که در آن،  

ترکش را پراکنده می کند، احتمال اصابت با فاصله کاهش    1000تی که  بزرگی است. شکل زیر نشان می دهد که چگونه برای بمبل

متر مربع درنظر گرفته شده که این مقدار نوعا مربوط به یک فرد بالغ است. شکل    0.5مساحت در معرض اصابت، برابر با  می یابد.  

 ز است.متری، احتمال مورد اصابت قرار گرفتن، کاملا ناچی 200در فاصله  زیر نشان می دهد که

 



 
 احتمال اصابت به عنوان تابعی از فاصله    6.5شکل 

 

میلیمتر   3تا    1ظرفیت ترکش برای سوراخ کردن زره در شکل زیر نشان داده شده است، که سرعت مورد نیاز برای سوراخ کردن  

را نشان می دهد.   زره  افت سرعت ترکشها در هوا ترکیب شود، میصفحه  با  ها  این داده  توانایی    هنگامی که  توان نشان داد که 

 بسیار محدود است.   ترکشهای بمبلت برای سوراخ کردن زره،

 



 
 ظرفیت ترکشها برای سوراخ کردن زره    6.6شکل 

 

 خرجهای گود   6.4

از بمبلتهای خوشه ای است. این  برای بسیاری  خرج گود که گاهی به آن خرج شکل داده شده نیز گفته می شود، طراحی مبنا 

که بمبلتی که تنها حاوی چند ده گرم ماده منفجره است می  نگی، اثر کاملا فوق العاده ای ایجاد می کند. شگفت انگیز است  سرج

میلیمتر را سوراخ کند. سرجنگی های بزرگتری که امروزه برای سامانه های    100تواند سخت ترین زره فولادی به ضخامت بیش از  

معمولا عمق نفوذی بیش از  بیش از یک متر فولاد را سوراخ کند. البته بمبلتهای خوشه ای    پرتاب به کار می رود می تواند-دوش

 میلیمتر ندارند. 250

 :جزء است 4خرج گود اساسا شامل 

 پوسته استوانه ای  -

 روکش مخروطی فرورفته در جلوی خرج  -

 ماده منفجره پشت روکش  -

 چاشنی مقابل روکش  -

 ای از خرج گود است را نشان می دهد. که دارای نمونه  M77شکل زیر طرح بمبلت 

پس از انفجار، روکش، که معمولا از جنس مس است، به جتی نازک و پرسرعت فشرده می شود. این جت که از فلز جامد ساخته 

 قابلیت نفوذ بسیار بالا را می دهد.   ،کیلومتر بر ثانیه است. در واقع، این جت به خرج گود 9-8شده، دارای سرعت نوک 

 



 
 M77 [9 ]بمبلت    6.7کل ش

 

این جت غالبا با مشخصه فلز ذوب شده، یا گاهی حتی گاز داغ بیان می شود. هیچ یک از این عناوین صحیح نیست. این جت در  

ی کند. در واقع، این یک جریان حالت حقیقت، فلز جامد است، اما فلزی که به قدری شدید تحت تنش قرار گرفته که جریان پیدا م

 ت، نه سیال یا مذاب.جامد اس

این تاثیر ناشی از تشکیل  خرجهای گود اثر خاصی دارند که برای آنکه بهترین تاثیر را داشته باشد به فاصله توقفی از هدف نیاز دارند.  

فاصله   کشیده شدن به فاصله نیاز دارد. البته، اگر  جت فلزی است. قابلیت نفوذ این جت با افزایش طول آن، بیشتر می شود. جت برای

توقف بیش از حد بزرگ باشد، جت بیش از اندازه کشیده شده و تکه تکه می شود. از اینرو، قابلیت نفوذ خرج گود می تواند مطابق با  

 شکل زیر برای مواد گوناگون روکش تغییر می کند. 

 



 
 [10]منحنی فاصله توقف برحسب عمق نفوذ برای خرجهای گود    6.8شکل 

 

برابر کالیبر بمبلت، بهینه است. علاوه بر این، خرج گود در زمان    6تا    3کل نشان داده شده، فاصله توقف، بین  همانگونه که در ش

فیت نفوذ دارد. این دو عامل، دلیل  اصابت نباید با سرعت بالایی بچرخد. چرخش زیاد منجر به پارگی جت شده و تاثیر منفی بر ظر

و این    BL-755، و  Mk 118  ،BLU-97به وسایل فاصله بازشونده مجهز هستند، مانند    این موضوع است که چرا تعدادی از بمبلتها

 دارای بالکهای ترمز چرخش هستند.  M85که چرا بمبلتهایی مانند 

 DPICMاین سرجنگی جزء اصلی در تمامی بمبلتهای دومنظوره    سرجنگی خرج گود بین بمبلتهای خوشه ای کاملا متداول است.

یی است که برای انهدام اهداف زرهی طراحی شده اند. سرجنگی های موسوم به سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار و در دیگر بمبلتها

(SFW  نیز نوعی خرج گود محسوب می شوند، البته  9.6( )بخش )بر اساس   سگر پیشرفته،، علاوه بر داشتن تجهیزات حرا ببینید

 .ل می کننداصول متفاوتی نسبت به آنچه که در اینجا توصیف شد، عم

، زره را سوراخ می کند، که در آن ذرات جت پرسرعت باقی مانده،  هنگامی که خرج گود به هدف زرهی اصابت می کند، جت فلزی

برای خرجهای بزرگ، محصولات به علاوه، ذرات خود زره نیز به درون هدف کشیده می شوند.  سازوکار اصلی آسیب را تشکیل می دهد.  

ر به پارگی گوش، و در موارد نادری، حتی لا بردن فشار درون هدف، نقش ایفا می کنند؛ این فشار می تواند منجپرفشار انفجار، در با

میلیمتر یا کمتر، این افزایش فشار، چشمگیر نیست.    60با کالیبر    DPICMبرای بمبلتهای دومنظوره    آسیب دیدن ریه ها شود. البته

باور  موثر باشد.   رمی آید، این بمبلت باید هم علیه اهداف نرم و هم علیه اهداف زرهیب DPICM همچنان که از نام بمبلت دومنظوره

به خودروی زرهی، معادل با غیرفعال شدن آن خودرو است. این    DPICMعمومی آن است که اصابت تنها یک عدد بمبلت دومنظوره  

 حدی از واقعیت انحراف دارد. ادعا تا

بمبلتهای دومنظوره   • آنکه،  بین    DPICMنخست  غالبا  آنها  کالیبر  اند،  در    42تا    31کوچک  آنها  نفوذ  قابلیت  است.  میلیمتر 

اگرچه این قابلیت برای سوراخ کردن سقف زرهی اغلب خودروها کافی است، اما به معنی  قرار دارد.  میلیمتر    150تا    80محدوده  



ل اثرات فشار، حرارت، یا دود مورد نیاز برای آنکه ماانهدام خودرو نیست. مقدار خرج انفجاری این بمبلتهای دومنظوره برای اع 

 هدف غیرفعال شود، کافی نیست. 

 
 بمبهای عظیم الجثه متعارف جهان

 

دوم آنکه، اغلب خودروهای زرهی به یک آستر داخلی در محفظه خدمه مجهز شده اند که اثرات ترکشهایی که مستقیم یا غیر   •

ی دهد. ابعاد این آستر به گونه ای طراحی شده که بتواند اثر سرجنگی های خرج مستقیم وارد محفظه می شوند را کاهش م

 ( DPICMچنین آستری علیه خرجهای گود کوچک بمبلتهای دومنظوره )رل کنند. میلیمتر یا بیشتر را کنت  100گود تا کالیبر 

 دارند ممکن است در اثر حمله آسیب ببینند. کاملا موثراند. از اینرو، در چنین اهدافی، تنها اجزایی که در راستای اصابت قرار

اجزای حیاتی به  سوم آنکه، به منظور انهدام کامل یک خودروی زرهی، اجزای حساس یا حیاتی آن باید مورد اصابت قرار گیرند.   •

زیع سوخت، ، مانند لوله توپ، سامانه تومورد نیاز می باشند  ،یا تحرک خودرو  ،معنی اجزایی هستند که برای تامین قدرت آتش

ه. اجزای حساس می توانند مواد منفجره یا پیشرانه هایی باشند که با آتش گرفتن آنها،  بخشهای انتقال قدرت، خدمه، و غیر

 خودرو به طور کامل منهدم می شود.

 10با حدود    مبتنی بر موقعیت، اندازه، و توزیع چنین اجزایی، می توان بیان کرد که یک خودرو زرهی لازم است برای منهدم شدن

برای خودروهایی که حاوی مقادیر زیادی مهمات نیستند، این تعداد حتی بیشتر هم  قرار گیرد.    عدد بمبلت دومنظوره مورد اصابت

 مورد نیاز است.  باید باشد. تانکها و توپهای نوین، به دلیل محافظت مناسب روی سقفشان، تعداد بیشتری بمبلت برای انهدام آنها  

[. این گزارش،  11است، پشتیبانی شود ]  1994روسیه در چچن در سال  با گزارشی که مبتنی بر تجربه ارتش  ی تواند  این دیدگاه م

آسیب پذیری خودروهای زرهی را بررسی کرده است. البته، این گزارش می تواند به عنوان شاخصی از میزان آسیب پذیری چنین  

پرتاب برای اعمال آسیب مرگبار به این خودروها مورد  -دوش RPGتا شش گلوله خودروهایی مورد توجه قرار گیرد، چرا که بین سه 

 است.   DPICMاز منظر قابلیت نفوذ، دست کم سه برابر بهتر از یک نمونه بمبلت دومنظوره  RPGنیاز بوده است. سرجنگی 



اوی بمبلتهای  میلیمتری ح M483A1 155اصابت، خودروی زرهی باید در درون ناحیه پخش یک گلوله  10به منظور دستیابی به 

مرتبه قرار گیرد که به روشنی    200است( در حدود  M46عدد بمبلت  24و  M42عدد بمبلت  64)که حاوی  DPICMدومنظوره 

نشان می دهد که انهدام تشکیلات زرهی بزرگ با این نوع مهمات، تقریبا غیرممکن است، مگر آنکه تعداد بسیار زیادی از اهداف 

، حاوی تعداد کمتری بمبلت، حتی  DPICMدیگر انواع تسلیحات حاوی بمبلت دومنظوره داشته باشد.  ه پراکندگی وجوددرون ناحی

 از اثربخشی کمتری برخورداراند. 

 

 
 [ 12توزیع اجزای آسیب پذیر در یک تانک نوین ]   6.9شکل 

 

 ممانعت از تسخیر    6.5

ممانعتی، اساسا اعمال آسیب نیست بلکه بازداشتن دشمن از استفاده از تسلیحاتش  ک  همانگونه که پیشتر نیز گفته شده، هدف از شلی

است. اثر شلیک ممانعتی بیشتر از نوع فیزیولوژیکی است تا فیزیکی. اگرچه این تاثیر فیزیکی و وجود تسلیحات است که ترس را در  

 بین دشمنان تولید می کند. 

نه های میدانی یا خمپاره ها انجام می شود. بمباران هوایی می تواند در اصل از نوع خاشلیک ممانعتی غیرمستقیم، معمولا توسط توپ 

 ممانعتی باشد، اما محدودیتهای آمادی در استفاده از هواپیما برای این نقش وجود دارد. 

 [:13اثرات ممانعتی سه نوع هستند ]

 اثرات دیداری )نور، دود، پرتابه ها، جراحات(  •

 ار، زوزه، غرش، کمانه کردن، فریادها( )انفجاثرات شنیداری  •

 اثرات لمسی )گرما، فشار، پرتابه ها، باد(  •



هر اثری دارای طول مدتی است که در معرض آن قرار گرفته شده و با دیگر اثرات، متفاوت است که به آن اندازه، سرباز درنگ خواهد 

 اثر ممانعتی را افزایش می دهد. قدرت این مدت زمان،   کرد تا از وضعیت متوقف به وضعیت فعال درآید.

 
 مشخصات بمب آمریکایی »مادر همه بمبها« 

 

این تاثیر کاملا تابعی از نظم، انگیزه، آموزش، و وضعیت عملیاتی است. نه تنها این تاثیرات به عواملی کیفی وابسته است، بلکه ممکن  

باشد. به علاوه، واکنش یک فرد به شلیک ممانعتی ممکن است دیگر متغیر  است شدیدا از فردی به فرد دیگر، و از واحدی به واحد  

مورد بحث قرار گرفته   [15،  14بر واکنش سایر افراد تاثیر بگذارد. جنبه های گوناگون و بسیار پیچیده ممانعت، به تفصیل در مراجع ]

 است.

این مفهوم به  ی کردن اثر ممانعتی ارایه کرد.  ای برای کمّ[ یک بار یکسری روابط ساده  16آموزشگاه توپخانه میدانی ارتش آمریکا ]

موازات مفهوم ناحیه مرگزایی به کار می رود، اما اکنون ناحیه ممانعتی نامیده می شود. این ناحیه به نظر می رسد علیه افرادی که  

ی دیگر این مدل آن است که باشد. ویژگ   برابر بزرگتر از ناحیه مرگزایی  100در محیط باز مورد حمله توپخانه ای قرار گرفته اند،  

از منظر کاربرد تسلیحات خوشه ای، این موضوع  فرض می شود ناحیه ممانعتی، نسبتی خطی با مقدار ماده منفجره موثر مهمات دارد.  

که  دارد، چرا    استفاده از سرجنگی منفرد در مقایسه با یک سلاح خوشه ای با همان ابعاد، تاثیر ممانعتی بهتریبیانگر آن است که  

 سلاح خوشه ای، ماده منفجره کمتری در مقایسه با سلاح منفرد دارد.

به نظر می رسد مدل خوبی که بتواند اثر ممانعتی انفجارهای متعدد ناشی از تسلیحات خوشه ای را ارایه کند وجود ندارد. ما در اینجا  

میان نواحی ممانعتی بمبلتهای مجاور، در نظر گرفته  ر همپوشانی  فرض خواهیم کرد که اثر ممانعتی قابلیت جمع پذیری دارد و تاثی

است که در مقایسه با  نمی شود. از اینرو کل ناحیه ممانعتی برابر با مجموع همه نواحی خواهد بود. این یک رویکرد محافظه کارانه  

 سرجنگی های منفرد، ممکن است اندکی به نفع تسلیحات خوشه ای باشد. 

 



 پذیری بدن انسانآسیب 

 اثرات ترکش    7.1

برای اغلب بمبلتها، اثر ترکش معمولا منجر به بیشترین آسیب به انسانها می شود، خواه بمبلت در اصابت مدنظر منفجر شود، یا در  

 وضعیت عمل نکرده منفجر شود.

بالایی به بافت بدن منتقل    را با نرخ بسیار  هنگامی که ترکش وارد بدن انسان می شود، سرعت آن بلافاصله کاهش پیدا کرده و انرژی

می کند. این موضوع سبب تشکیل یک حفره موقت در بدن شده که مجددا منجر به کشیدگی بافت، و پارگی ماهیچه ها، عصبها و  

 رگهای خونی می شود. 

زمین به بالا  آنها سرجنگی از    که در  M43و    BLU-18اغلب بمبلتهای خوشه ای روی زمین منفجر می شوند. البته، به جز بمبلتهای  

متری عمل می کند. از آنجا که می دانیم زمین معمولا کاملا مسطح نیست و اندکی پستی و بلندی دارد،    2تا    1جهیده و در ارتفاع  

ه  لذا هر هدفی در نزدیکی زمین و در فاصله ای از انفجار، تاحدی توسط عوارض طبیعی زمین محافظت می شود. درجه محافظت بست

شکل زیر درجه محافظت برای یک سطح حاوی عوارض طبیعی متوسط را نشان و بلندی، تا حد زیادی متغیر است. به میزان پستی 

 می دهد. 

 

 



و   4اثر عوارض طبیعی سطح زمین. این شکل نسبت در معرض اصابت قرار گرفتن یک سرباز را از ارتفاعهای انفجار    7.1شکل 

درصد از سطح او در معرض   55متری از انفجار قرار دارد، تنها   10که در فاصله د )مثال: سربازی سانتیمتری نشان می ده 40

 سانتیمتری روی زمین منفجر شده است( 4قرار دارد که در ارتفاع  DPICMیک بمبلت دومنظوره 

 

 توصیف کمیّ آسیب ترکش   7.1.1

 ی به اجزای زیر نیاز دارد:وجود دارد. چنین مدلروشهای گوناگونی برای کمیّ کردن اثرات ترکشها بر بدن 

 معیارهایی برای توانایی ترکش برای نفوذ در پوست بدن  -

 احتمال آسیب ناتوان کردن، اگر بدن سوراخ شود  -

 ستمعیارهای آسیب بستگی به این دارد که کدام بخش از بدن مورد اصابت قرار گرفته ا -

و    Kسوراخ شدن پوست برای یک ترکش با انرژی جنبشی  [ احتمال  17ش لویس ]، مطابق با پژوه با معیار نخست شروع می کنیم

 بر اساس رابطه تجربی به این شکل است Aسطح مقطع 

 
𝑃(𝑆𝑘𝑖𝑛 𝑃𝑒𝑛𝑒𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) = [1 + 𝑒𝑥𝑝 (34.19 − 𝑙𝑛 (

2𝐾

𝐴
))]

−1

 

 استفاده شود.  SIکه در آن باید به طور کامل از واحدهای 

[. احتمال آسیب هنگام مورد اصابت واقع شدن با ترکشی با  18در اینجا آورده شده است ]معیار دیگری بر اساس پژوهش فینشتین  

 با رابطه پیچیده زیر حاوی توزیع لگاریتمی نرمال، داده شده است: Kانرژی جنبشی 

 
𝑃(𝐼𝑛𝑗𝑢𝑟𝑦 | 𝐾) = ∫

1

𝑥𝛽√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 [−

(ln 𝑥 − ln 𝛼)2

2𝛽2
] 𝑑𝑥

𝐾

0

 

تمال آسیب دیدن با یک ترکش مشخص، معین باشد، احتمال کل آسیب هنگام مورد اصابت واقع شدن با چندین  هنگامی که اح

 عدد، برابر است با  nترکش، مثلا 

 
𝑃 = 1 − ∏(1 − 𝑝𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 بیانگر شماره ترکشها است. iکه در آن نمایه 

تقسیم می کند: سر، سینه، و بقیه بدن )شکم، دستها، پاها(.    بخشمدل آسیب پذیری مطابق با الگوی فینشتین، بدن انسان را به سه  

 دلیل این تقسیم بندی حدودی آن است که تصور می شود که هر یک از این بخشها، آسیب پذیری کاملا یکنواختی دارند. 

و را از انجام وظایفش  معیار آسیب پذیری جنگجویان، موضوع ناتوان سازی است. این بدان معنی است که سرباز دچار آسیبی شده که ا

 ناتوان کرده است. این معیار، البته تفاوت چشمگیری با معیار فینشتین ندارد.  

 پارامترها برای هر یک از بخشهای بدن در جدول زیر داده شده است. 

 پارامترهای مدل فینشتین    7.1جدول 

 درصد مساحت 𝛼(𝐽) 𝛽 بخش از بدن 

 9 1.32 75 سر 

 23 1.45 60 سینه 

 68 1.54 130 و سایر اندامها  شکم



اندازه ای از پهنای ناحیه ای است   𝛽درصد است، در حالی که    50نشانگر سطح انرژی است که در آن احتمال کشته شدن،    𝛼پارامتر  

م شده  مقادیر واقعی احتمال کشته شدن در نمودار زیر ترسیدرصد تغییر می کند.    100که در آن احتمال از نزدیکی صفر به تقریبا  

 است.

 
 دل فینشتین نمایش نموداری م   7.2شکل 

 

 اثرات ترکش بر کودکان   7.1.2

اثرات ویرانگر ناشی از ترکش، متناسب با انرژی جنبشی است که آن ترکش به بدن اعمال می کند. اغلب ترکشها، به جر ترکشهای  

)برخلاف ترکشها،  انرژی خود را به بدن منتقل می کنند    بسیار بزرگ و ترکشهایی که به بخشهای نازک بدن اصابت می کنند، همه

این موضوع می تواند از این منظر نیز دیده شود که آیا این انرژی می تواند   گلوله های سلاحهای کوچک غالبا از بدن عبور می کنند(.

ان است، می توان نتیجه گرفت که حجم خاصی از بدن را از بین ببرد. از آنجا که چگالی جرمی متوسط بدن در تمامی انسانها یکس

ل مرگزایی متناسب است با نسبت انرژی اعمال شده به جرم کل بدن. آسیب اعمال شده توسط یک ترکش خاص به شخصی  احتما

کیلوگرم اعمال می شود. از اینرو، کودکان در برابر آسیب   80کیلوگرم است دو برابر آسیبی است که به شخصی به وزن    40که وزن او  

 . ی از ترکش، آسیب پذیرتر اندناش

 

 اثرات آتشزایی   7.2

آسیبهای ناشی از اثرات آتشزایی، توابعی از دما و مدت زمان اعمال هستند. افراد جوان در حالت کلی آسیب پذیری کمتری در برابر 

به عنوان ود می یابد.  آسیبهای سوختگی نسبت به افراد مسن تر دارند. پوست یک فرد جوان سریعتر از پوست یک فرد مسن بهب



ساله    10در حالی که یک فرد  سالگی قطعا مرگبار خواهد بود،    70، برای فردی به سن  رصد از پوست از بین برودد  30مثال، اگر  

 [. 19پیدا کند ]تقریبا با قطعیت می تواند از چنین آسیبی نجات 

ده برای اثرات آتشزایی،  حتی بمبلتهای طراحی ش  ، چشمگیر نیست.اثر آتشزایی اولیه بمبلتها در مقایسه با اثر ترکشزایی و موج بلاست

آتشزایی در واقع یک اثر ثانویه یا غیر مستقیم است که در اثر احتراق اجسام آتشگیر اثر  یک آسیب آنی به انسانها اعمال می کنند.  

 موجود در محیط رخ می دهد. 

 
 مشخصات بمب عظیم الجثه سنگرشکن



 

𝑘𝑊 30صول زمان و دما است. آسیبهای پوستی جدی در نرخ گرمایش  آسیبهای سوختگی، مح 𝑚2⁄   به عنوان آغاز می شود. 

𝑘𝑊 1خورشید برابر با حدود مقایسه، شار گرمایشی  𝑚2⁄  .لباس نیز با این موضوع مرتبط است. در حالی که لباس در حالت  است

 سوختن لباسها شرایط را بدتر می کند. ، می شودکلی موجب کاهش شار گرمایشی اعمالی به بدن 

 
 مشخصات بمب عظیم الجثه مادر همه بمبها

 

این اثرات در اینجا مورد  از آنجا که اثرات آتشزایی در مقایسه با سایر اثرات، ماهیت ثانویه دارند، و کمیّ کردن آنها نیز دشوار است،  

 د. بررسی قرار نمی گیر

ا نند  ی آتشزا مستقیما علیه سربازان به کار رود. سازه های آتشگیر، اهداف اصلی هستند. همااینگونه نیست که تسلیحات خوشه 

مهمات  بمبلتهای حاوی مواد منفجره شدیدالانفجار، بمبلتهای آتشزا همان اشکالات مربوط به مهمات عمل نکرده را دارا می باشند.  



تاث نکرده  عمل  ناخواسر  یآتشزای  که  دارد  کسانی  برای  مهمات  مرگباری  همانند  آنها  با  باید  اینرو،  از  کنند،  می  فعال  را  آنها  ته 

 کرده، رفتار شود.شدیدالانفجار عمل ن

 

 اثرات موج انفجار بر انسانها    7.3

انفجار ماده منفجره نشات می گیرد با فشاری که تابعی از زمان است مشخص می شود. نمونه ای از منحنی فشار موج شوکی که از  

شان داده شده است. در مجاورت نزدیک سرجنگی، این فشار به صورت شوک است. جبهه موج شوک، شیب بسیار ن  6.2در شکل  

با به صورت آنی است، که فشار بیشینه می تواند چندین برابر فشار محیط تندی دارد. تغییر فشار از فشار محیط به فشار بیشینه تقری

دن، فرصت کافی برای منطبق شدن با تغییر فشار را ندارد و ممکن است دچار تغییر  که ب   به معنی آن استباشد. این افزایش ناگهانی  

 . شکلهای موضعی و جراحاتی مانند پاره شدن رگهای خونی و از هم گسیختن بافت شود

ارتند  [. آسیب پذیرترین بخشهای بدن عب20موج بلاست ناشی از انفجار ممکن است منجر به آسیب به اندامهای خاصی از بدن شود ]

 از:

 پرده گوش  -

 ریه ها شامل حنجره -

 دستگاه گوارش  -

 دستگاه قلبی و عروقی  -

 اند.  چشمها نیز آسیب پذیر سامانه عصبی و 

توان شده و به یک موج فشار ضعیفتر تبدیل می شود. منحنی چنین امواجی دارای جبهه -، موج شوک، کم در فاصله ای از سرجنگی

 تاثیر مستقیم بر انسانها ندارد. آنها بیشتر به آسیب پذیری سازه ها مرتبط اند.   نوک تیز نیست. اثر چنین امواجی معمولا

پرده گوش ممکن است همواره یک آسیب دائمی نباشند، از اینرو بیشتر پرده گوش، حساس ترین اندام بدن به فشار است. آسیب به 

پرده گوش، تنها به فشار بیشینه وابسته است و نه به مدت آسیب پذیری    با معیارهای نظامی مرتبط است تا معیارهای انسان دوستانه.

 نشان داد. مطابق با نمودار شکل زیرزمان آن. از اینرو، احتمال آسیب پارگی گوش را می توان 

 



 
 آسیب پذیری پرده گوش   7.3شکل 

 
د. احتمال مرگزایی ناشی از آسیب آسیب دیدن ریه ها بسیار خطرناک تر از پارگی پرده گوش است، ممکن است مشخصا مرگبار باش

در  ریه پس از در معرض یک پالس انفجار قرار گرفتن با مقدار بیشینه و مدت زمان خاصی در نمودار شکل زیر نشان داده شده است.  

ود به آن  رد که فرد در میدان باز ایستاده یا در مجاورت یک دیواره توپُر که موج شوک به صورت عم اینجا، تاثیر به این بستگی دا

آسیبهای معیارهای    ،در حالت دوم، بدن فشار بالاتری را نسبت به میدان باز تحمل می کند. شکل زیربرخورد می کند، ایستاده است.  

 مرگبار ریه در حالت میدان باز را نشان می دهد.  

 



 
 برای یک فرد بالغ در میدان باز معیارهایی برای احتمال آسیب مرگبار ریه    7.4شکل 

 

مشخص، آسیبهای اعمالی به یک فشار بیشینه  کودکان به دلیل وزن اندک بدنشان، بیشتر در معرض آسیبهای ریه قرار دارند. برای  

درصد بالاتر قرار گرفته   26کیلوگرم، قابل مقایسه با آسیبهای اعمالی به یک فرد بالغ است که در معرض فشار بیشینه  35بدن جرم 

 . باشد

 

 حفره زایی    7.4

بمبلتها، از نوع کیلوگرم در اثر انفجار در سطح، هیچ حفره چشمگیری تولید نخواهد کرد. گونه های خاصی از    2بمبلتهای به وزن تا  

ضد باند فرودگاه که برای نفوذ و تخریب در سطوح بتنی طراحی شده اند، می توانند حفره های بزرگی به اندازه چندین متر مربع  

 ایجاد کنند. 

 

 ایسه اثراتمق    7.5

 مقیاس کردن اثرات موج بلاست   7.5.1

ازه خطی خرج انفجاری با یک ضریب مشخص افزایش می  موج بلاست به لحاظ هندسی قابل مقیاس کردن است، هنگامی که اند

صله مشخص  یابد، بُرد فشار موج بلاست، با همان ضریب افزایش می یابد. این موضوع بیانگر آن است که فشار موج بلاست در یک فا

ارد. با درنظر گرفتن همه  با ریشه مکعبی وزن ماده منفجره، افزایش می یابد. علاوه بر این، یک افزایش مدت زمان پالس نیز وجود د

وزن ماده    𝑤افزایش می یابد، که در آن   𝑤0.8این مباحث، ناحیه تاثیر پذیرفته از اثرات موج بلاست با مقدار ماده منفجره به صورت  



نوع    جره است. این قاعده بیانگر آن است که استفاده از سرجنگی خوشه ای، اندکی بهتر از سرجنگی منفرد است. مثالی از اینمنف

 مقیاس کردن در زیر آورده شده است.

 
 مشخصات عملیاتی موشک کروز روسی کلاب 

 



 دو سرجنگی مختلف را در نظر بگیرید. 

 کیلوگرم فولاد قرار گرفته است. 30که درون  Comp Bکیلوگرم ماده منفجره  6.5 میلیمتری منفرد حاوی 155( سرجنگی توپ 1

 160است که درون    Comp Bگرم    40عدد بمبلت که هرکدام دارای    63میلیمتری حاوی    155( سرجنگی خوشه ای برای توپ  2

 گرم فولاد قرار گرفته است. 

را م بر موج بلاست  پوسته ها  اثر کاهشی  توانیم  به وزن  حاسبه کنیم. خرج سرجنگی منفرد معابتدا می  با خرج لختی    2.23ادل 

 را ببینید(. 6.2گرم خواهند داشت )بخش  14.4کیلوگرم خواهد بود در حالی که بمبلتها، خرجی معادل با 

 از اینرو، ناحیه تحت تاثیر موج بلاست خرج منفرد را می توان به این شکل نوشت:

 𝐴 = 𝑘 𝑝𝑐𝑟𝑖𝑡 2.230.8 = 1.9 𝑘 𝑝𝑐𝑟𝑖𝑡 

 ه تاثیر پذیرفته از موج بلاست یک عدد بمبلت برابر می شود با در حالی که ناحی

 𝑎 = 𝑘 𝑝𝑐𝑟𝑖𝑡 0.0140.8 = 0.034 𝑘 𝑝𝑐𝑟𝑖𝑡 

 سرجنگی منفرد برابر می شود با ضرایب مقیاس دلخواه هستند. از اینرو تاثیر کل همه بمبلتها در مقایسه با اثر  𝑝𝑐𝑟𝑖𝑡و   𝑘در اینجا 

 
𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = 63 (

𝑎

𝐴
) = 63 (

0.034

1.90
) = 1.13 

درصد بیشتر است. البته اگر  13نشان می دهد که تاثیر کل موج بلاست برای یک سلاح خوشه ای در مقایسه با سلاح منفرد، حدود  

درصد اثربخشی کمتری نسبت به سرجنگی منفرد    12عدد بمبلت بود، در این صورت سرجنگی خوشه ای    49این سرجنگی حاوی  

 می داشت. 

 مقیاس کردن اثر ترکش    7.5.2

  اثر ترکشزایی نیز قابل مقیاس کردن کردن است، البته نه به سادگی اثر موج بلاست. تجربه نشان می دهد که اثر ترکش تقریبا با 

می شود، مرگزایی آن دو برابر می شود. به بیان ریاضی،  برابر    4جذر جرم سرجنگی مقیاس می شود، یعنی هنگامی که وزن سرجنگی  

 این موضوع را به این شکل می توان بیان کرد 

 𝐴𝐿 ≈ 𝐾 √𝑚 

 ضریب تناسب است. 𝐾جرم بمبلت، و   𝑚که در آن 

ای استفاده از یک این رابطه ساده، مهمترین استدلال برای به کارگیری از تسلیحات خوشه ای است. این رابطه بیان می کند که به ج

 جرم منفرد، بهتر است جرم موجود به چندین جرم کوچک تقسیم شود. 

اگر بمبلتها به گونه ای پراکنده شوند که نواحی اثربخشی آنها با هم همپوشانی چندانی نداشته باشند، مساحت ناحیه مرگزایی یک  

 عدد ریزمهمات تقسیم شده برابر می شود با:  Nسرجنگی که به 

 𝐴𝐿.𝑁 = 𝐾 √𝑁 𝑚 

بهتر از سرجنگی منفرد است. اگر بمبلتها آنقدر کوچک باشند که ترکشهای آنها بسیار ریز بوده و نتوانند تاثیری    𝑁√که با ضریب  

داشته باشند، یا جرم یا حجم فیوز بمبلت، بخش چشمگیری از کل سرجنگی باشد، آنگاه این دیدگاه بسیار ساده، دیگر معتبر نخواهد  

 ود.ب

 

 مهمات عمل نکرده

 یل عمل نکردن مهمات دلا    8.1



وجود دارد.  هر مهماتی که قرار است منفجر شده یا آتش بگیرد، قابلیت عمل نکردن را داراست. دلایل متعددی برای این موضوع  

 البته، دلیل اصلی غالبا این است که طراح مهمات باید بین الزامات زیر مصالحه کند: 

 به کارگیری، ایمن باشد. ید در شرایط نگهداری، حمل و نقل، و  . محصول با1

. مهمات باید هنگامی که به هدف می رسد، عمل کند. این عمل کردن باید فقط در همین حالت، و همیشه در همین حالت، رخ  2

 دهد. 

را می  ه باید در رسیدن به هدف، عمل کند  این دو الزام، اساسا متناقض اند. از دیدگاه کاربر و طراح، تنها این الزام که مهمات هموار

 توان مورد مصالحه قرار داد.

 چرخه عمر مهمات را به طور خلاصه می توان به صورت زیر توصیف کرد: 

 تولید -

 انبارداری  -

 تحویل گیری  -

 بارگیری -

 شلیک  -

 تحریک شدن با تاثیری بیرونی یا درونی  -

 انفجار  -

ه مانع از وقوع انفجار در شرایط مدنظر شود. مهمات در معرض اثراتی قرار گیرد کدر هر مرحله تا انفجار، این امکان وجود دارد که  

مشخصا، برای عمل کردن، مهمات باید زنجیره آتش سالمی داشته باشد. این زنجیره در ابتدا ناپیوسته است، اما فرآیند تسلیح، این  

 ، مهمات عمل نخواهد کرد.ه کند، یا پیش از اصابت، خراب شودزنجیره را پیوسته می کند. اگر فرآیند تسلیح نتواند زنجیره را پیوست

حیاتی فرآیند پخش آسیب بزند. شکل زیر نمونه ای از  ت به اجزای  ساعمالی به ریزمهمات هنگام پخش از محفظه، ممکن ابارهای  

 پخش را نشان می دهد. 

 
 [ 21تری ]میلیم 155( پخش شده از یک گلوله DPICMبمبلتهای دومنظوره )    8.1شکل 

 



هستند؛ یعنی بمبلتها باید در اصابت به هدف یا زمین  تقریبا همه تسلیحات خوشه ای دارای بمبلتهایی با فیوزهای اصطلاحا ضربه ای  

باید منفجر شوند. فیوز ضربه ای، همانگونه که پیشتر نیز گفته شد، عمدتا به خاطر مصالحه میان ایمنی و قابلیت اطمینان، ذاتا قابلیت  

 دارد، زیرا نیروی القا شده غالبا مشخصه ای غیر از آنچه که مدنظر است دارد.   مینان اندکیاط

 

 
 1اجزای بمب هدایت شونده کالیبر کوچک نوع 

 

همه انواع مهمات قابلیت عمل نکردن را دارند. به غیر از بمبلتهای خوشه ای، نرخ عمل نکردن گونه های مختلف مهمات تاکنون مورد 

[ مبتنی بر گزارشهای شلیک نبرد طی پنج دهه گذشته، نشان می دهد که نرخ عدم  22نگرفته است. یک گزارش نروژی ]ار توجه قر

 عملکرد برای اغلب مهمات متعارف، بسیار بالا است. مثالهای از آن به شرح زیر است: 

 %5 گلوله های توپ حاوی خرج شدیدالانفجار یا دود   •

 %33    گلوله های توپ منور  •

 %5  ه های خمپاره حاوی خرج شدیدالانفجار  لولگ •

 %1    نارنجکهای دستی   •

 %3.5  میلیمتری  12.7گلوله چندمنظوره  •

 %9 میلیمتری  84گلوله ضدتانک / شدیدالانفجار  •

 %5  میلیمتری  105گلوله ضدتانک / سَر گُرزی  •

 %20   میلیمتری  20گلوله چندمنظوره  •

 M72  1.9%میلیمتری ضدتانک  66گلوله  •

این داده ها مبتنی بر مشاهدات مجموع صدها هزار شلیک بوده که در هر دسته از آنها، حتی به هزاران شلیک می رسد. لازم به ذکر  

ه این مهمات،  ، به غیر از گلوله های منور و نارنجکهای دستی، مجهز به فیوزهای ضربه ای هستند. هماست که همه انواع مهمات فوق 

درصد    10از اینرو، نرخ عدم عملکرد بالای  چیده تر و گران تر از اغلب فیوزهای مورد استفاده در بمبلتها است.  فیوزهایی دارند که پی

برای بمبلتها، موضوع شگفت انگیزی نیست. نرخ عدم عملکرد ادعایی کمتر از یک درصد برای یک فیوز ساده و ارزانی مانند آنچه که 



جای پرسش دارد. تولید کنندگان فیوز، ادعا می کنند که قابلیت اطمینان محصولشان   استفاده می شود،   M42و    M77  مبلتهایدر ب

است. بسیاری از دسته های مهمات فهرست شده در بالا، عمل نکرده هایی برجای می گذارند که   % 99و معمولا بهتر از  %95بهتر از 

 ها را ایجاد نمی کنند. مات، مشکلات انسانی مربوط به بمبلتحمل آنها نسبتا ایمن است. این مه

 

 
 مشخصات موشک نقطه زن بریمستون بریتانیا

 

 اثرات محیطی  8.2



 خوردگی   8.2.1

 

 
 مشخصات موشک کروز نقطه زن قدس

 



آهن و فولاد، مواد اصلی به کار رفته در مهمات هستند. پوسته بمب یا بمبلت معمولا از فولاد یا در برخی از حالتها، از چدن آهنگری 

از آنجا که می دانیم چنین فلزاتی در معرض خوردگی قرار دارند و به آرامی در خاک یا آب محیط، حل می  ه، ساخته شده است. شد

مهمات ممکن است از آلومینیوم، مس، یا آلیاژهای برنج ساخته شده باشند که کمتر دچار خوردگی می شوند.  قطعات فیوز  شوند.  

مهمات را به گونه ای تخریب کند که آن سلاح، بی خطر شود. البته، ممکن است خوردگی،  خوردگی ممکن است اجزای حساس فیوز  

کند. حتی اگر سازوکار ایمنی بمبلت تخریب شود، ممکن است منجر به  با ضعیف کردن فنرها و نگهدارنده ها، مهمات را حساستر  

 انفجار خود به خودی آن شود.

 
 GBU-10مشخصات بمب نقطه زن 



 

در آب و هوای خشک، نرخ  نرخ خوردگی بسیار دشوار است. این نرخ به آب و هوا، نوع خاک، و شرایط محلی وابسته است.    پیش بینی

خوردگی ممکن است بسیار کُند باشد. در آب و هوای گرم و مرطوب، و با وجود مقدار زیادی از یونهای خاص فلزی در خاک، خوردگی  

 می تواند بسیار سریع باشد. 

ن است ده ها سال پس از شلیک همچنان خطرناک و سالم باقی بماند. تحت شرایط مناسب، داشتن عمری بیش از یکصد  همات ممکم

 سال برای مهمات، غیرممکن نیست.

 

 
 مشخصات بالستیک تاکتیکی کوتاه برد روسی اسکندر

 

 پیرشدگی مواد منفجره   8.2.2

عمولی« کاملا پایدار اند. مواد منفجره عموما باید در شرایط دمایی خنک، مانند  مواد منفجره، مواد شیمیایی هستند که در دماهای »م

درجه سانتیگراد یا کمتر، نگهداری شوند. چنین شرایطی غالبا امکان پذیر نیست. حساسیت مواد منفجره به نگهداری در شرایط   15

رخ می دهد که می تواند مهمات را در مدت دو سال،  در آب و هوای گرم، پیرشدگی سریعتر  ا، متغیر است.  گرم، بسته به نوع آنه

 ناکارآمد کند.  

دمای آنها را به  مهمات عمل نکرده ای که در معرض تابش خورشید قرار گرفته اند، گرمای زیادی را جذب می کنند که ممکن است 

ه تجزیه شوند، فرآیندی که در برخی از  مهماتی که عمر آنها به پایان رسیده، تمایل دارند کدرجه سانتیگراد برسانند.    70بیش از  

 موارد ممکن است به کارگیری آنها را حساس تر یا خطرناکتر کند.  

 پوشش زمین    8.2.3

ره چنین شرایطی در عمل می کنند. می دانیم که لزوما همواو بی حاصل، خوب  ،فیوز ضربه ای، هنگام اصابت به زمین سخت، تخت

و برف، همگی تاحدی تاثیر منفی بر عملکرد بمبلتهای دارای فیوز    ،لف، بوته، درختان، گِل، ماسهشرایط نبرد واقعی رخ نمی دهد. ع 

نیروی اعمالی به بمبلت کاهش یافته و ممکن است به کمینه مقدار لازم برای فعال سازی چاشنی، نرسد. از ضربه ای می گذارند.  



بلت درون پوشش گیاهی یا برف عمل کند و ترکشها هنگام عبور پوشش گیاهی و برف شُل، سبب می شود که بماثربخشی،    دیدگاه

 از محیطهای مذکور، بخش زیادی از سرعت خود را از دست بدهند. 

درصد ممکن    50در زمینهای پوشیده از برف، به نرخ عمل نکرده بیش از    DPICMمشاهده شده که برخی از بمبلتهای دومنظوره  

 است برسند.

 

 
 کی کوتاه برد روسی اسکندرمشخصات بالستیک تاکتی

 

 خنثی ساز-سازوکارهای خودترکان و خود  8.3

نداشتند.   وجود  ای،  خوشه  تسلیحات  توسعه  نخست  روزهای  در  خودترکان  سازوکار  دارای  رسد  بمبلتهای  می  نظر  توسعه به 

یا بمبلت را در وضعیت غیر نتیجه تعداد  مسلح قرار دهد،  سازوکارهایی که سرجنگی را منهدم کند، زنجیره آتش را تخریب کند، 

 صحنه نبرد پس از به کارگیری تسلیحات خوشه ای باشد.  غیرقابل قبول مهمات عمل نکرده یافت شده در

از جنگ کویت )جنگ نخست خلیج فارس( در سال   از    25آشکار شد که در آن    91-1990معضل مهمات عمل نکرده پس  نفر 

 [.23یا زخمی شدند ]  تخریبچی های آمریکایی پس از جنگ کشته شده

  1990اگرچه، مهمات خوشه ای که پیش از    نوعی سازوکار خودترکان طراحی می شوند.اغلب سرجنگیهای خوشه ای نوین، با  امروزه،  

   تولید شده اند عموما فاقد چنین سازوکاری هستند.

که در آن یک فتیله کُندسوز در لحظه   اساسا دو روش برای اعمال سازوکار خودترکان وجود دارد. یک روش آن پیروتکنیکی است

تی که عملکرد ضربه ای اصلی دچار شکست شود، چاشنی اصلی را منفجر می کند. سازوکار خودترکان پخش، فعال می شود و در حال

عبارت  )در این حالت بهتر است به جای  می تواند زنجیره آتش را تخریب کند و خرج اصلی را با حساسیت پایین تر، سالم نگه دارد  



اشتن نوعی باتری است که در اصابت، یا مدت زمانی پس از آن، اتصال . روش دیگر آن، دساز گفته شود(-عقیم-خودترکان، به آن خود

 کوتاه شده و سرجنگی را عقیم می کند. 

 

 
 آمار بمبهای عمل نکرده برجای مانده از جنگ جهانی دوم که در هر سال شناسایی می شود. 

 

 ار خودترکان پیروتکنیک سازوک   8.3.1

پیروتکنیک هستند که به عنوان یکی از اثرات فرآیند تسلیح، مشتعل می شوند. این تسلیح  چنین وسایلی مجهز به فتیله تاخیری  

معمولا درست پس از بیرون آمدن از محفظه رخ می دهد. طول فتیله و نرخ سوزش آن، به گونه ای تنظیم می شود که زمان سوزش 

یله کُندسوز، در مجاورت چاشنی اصلی است که همچنان که  یشتر از زمان مورد انتظار برای سقوط باشد. انتهای دیگر فتآن تاحدی ب

 فتیله تمام می شود آن را منفجر می کند. چاشنی نیز متعاقبا خرج اصلی را منفجر می کند. 

 اجزای حساسی در این فیوز وجود دارد که ممکن است دچار شکست شود

 ن جزء تاخیری ممکن است با شکست روبرو شود. آتش گرفت -

 مکن است در اثر افت گرما، یا ترکیب ناهمگون پیروتکنیک، خاموش شود.فتیله تاخیری م -

 فتیله تاخیری ممکن است نتواند چاشنی را منفجر کند.  -

 سازوکار خودترکان الکترونیک یا مبتنی بر باتری    8.3.2

مکانیکی وابسته نیست. در عوض،    تری، بالا است، چرا که برای آغازش زنجیره آتش، به نیروهایقابلیت سازوکار خودترکان مبتنی بر با

( برای  SFWدر باتری ذخیره شده است. اغلب بمبلتهای از نوع سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار )انرژی مورد نیاز برای احتراق،  



، کارهای توسعه ای در دست  DPICMاتری برای بمبلتهای دومنظوره  ایمنی و تسلیح، سازوکاری مبتنی بر باتری دارند. برای توسعه ب

[ است، که باید اطمینان حاصل کند که چاشنی محترق شده است،  24]  M80اقدام است. مثالی از چنین کاربردی، بمبلت آمریکایی  

عمل نکرده باقی بماند، برای حمل  از اینرو، زنجیره آتش خراب می شود، حتی اگر به صورت مهمات  .  حتی اگر فیوز نتواند مسلح شود

[. چالشهای اصلی در اینجا آن است  25پیشنهاد شده است ]  M85و نقل، بسیار ایمن خواهد بود. راه حل مشابهی برای بهبود فیوز  

 یی باشد. که باتری، ارزان، مطمئن، و با طول انبارداری نسبتا بالا

دی متفاوت بهره گرفته شده است. در اینجا انرژی در فیوز اصلی ذخیره  از اصولی تاح  MAT-120خمپاره ای اسپانیایی  بمبلت  در  

شده و پیش از پخش به هر یک از بمبلتها منتقل می شود. این انرژی برای کاربردهای ضربه اولیه و خودترکان ثانویه، به کار می رود.  

 [. 26، قرار است هیچ بمبلت عمل نکرده ای باقی نماند ]با این راه حل

 

 
 و سناریو و مراحل حمله هوایی به یک هدف دشمن توسط نیروی هوایی آمریکا MK-82ای بمب هدایت پذیر اجز

 

 حساسیت بمبلتها   8.3.3

اغلب بمبلتها یک وسیله تسلیح مشخصی دارند، که در فیوزهای ضربه ای، زنجیره میان سوزن آتش و چاشنی را به هم متصل می  

آمیزی مسلح شود، اما نیروی مورد نیاز برای احتراق چاشنی را دریافت نکند، به صورت عمل نکرده  اگر بمبلت، به نحو موفقیت کند. 

بمبلتهایی که به هر دلیلی در فرآیند تسلیح آنها مورد نیاز به آن اعمال شود، ممکن است منفجر شود.  هرگاه نیروی  باقی می ماند که  

بود. البته، بسته به نوع طراحی، می توان با دخالت انسانی، فرآیند تسلیح را    اشکالی به وجود آید، به همان میزان، حساس نخواهند 

 تکمیل کرد.

 



 
 آتشزا برای حمله به سنگرهای زیرزمینی حاوی تسلیحات شیمیایی GBU-24بمب هدایت پذیر نفوذی 

 

 

 جایگزینهای سامانه های تسلیحات خوشه ای 



نوع فناوری پایین، همان سامانه هایی است که  یی از نوع فناوری پایین و فناوری بالا دارند.  اغلب انواع تسلیحات خوشه ای، جایگزینها

 در زمان معرفی شدن تسلیحات خوشه ای وجود داشتند. چنین سامانه هایی، عمدتا خرجهای شدیدالانفجار منفرد هستند.  

لب ارتشها را تشکیل می دهد. البته، طی عملیات حمله  ز بخشی از محموله های اصلی مهمات در اغ خرج شدیدالانفجار متعارف، هنو

بود.    DPICMدرصد بمبلتهای دومنظوره   56به عراق توسط ائتلاف آمریکایی، محموله مهمات نیروهای توپخانه ای آمریکایی، حاوی  

 DPICMبمبلتهای دومنظوره    اما مجبور بودند ماموریتهای خود را با   اگرچه، فرماندهان درخواست بیشتری برای مهمات منفرد داشتند، 

 [. 27در حالی که مهمات انفجاری منفرد گزینه های بهتر و مناسبتری بودند ]به انجام برسانند، 

فناوریها می    جایگزینهای فناوری بالا، عموما توسعه های جدیدی است که مبتنی بر کاربرد نوآورانه فناوری نوین است. منظور از این

 تواند موارد زیر باشد: 

 رفی سامانه هدایتی یا حسگری به گونه ای که سلاح تبدیل به یک سلاح نقطه زن شود مع -

که از سامانه های پیروتکنیکی و الکتریکی امروزی، قابلیت اطمینان بالاتری    ساز-خنثی-توسعه تجهیزات خودترکان یا خود -

 داشته باشد

 نکرده امروزی به مراتب ایمن تر باشند.  اندازه ای غیر حساس نمود که از مهمات عملمهمات عمل نکرده را به  -

 

 
 GBU-39( هدایت شونده با کد SDBمشخصات فنی و عملیاتی بمبهای کالیبر کوچک )

 

 توپها و خمپاره های هدایت شونده و پیشرفته    9.1

 توپخانه ای وجود دارد:  به عنوان مهمات  DPICMهمانگونه که پیشتر نیز بیان شد، دو دلیل برای متداول شدن بمبلتهای دومنظوره  

کیلومتر. کاربرد تسلیحات خوشه ای که محتویات آنها را در    15. مهمات توپخانه ای، ذاتا غیردقیق اند، به ویژه در بردهای فراتر از 1

د، مهمات  متر پراکنده می کند، تا حد زیادی برای جبران این خطای بالا است. در مقایسه با مهمات منفر 200ناحیه ای نوعا به قطر  

عیب این مهمات آن است که بخش زیادی از تاثیر این  می تواند تاحدی بر روی هدف کوچک تاثیر بگذارد، اما    خوشه ای دست کم 

 مهمات در بیرون از ناحیه هدف، پراکنده می شود. این عیب، هنگامی که هدف کوچک است، بسیار شدید می شود.



علیه خودروهای یک دشمن کاملا مکانیزه،  خ کردن زره،  برای سورا  DPICMومنظوره  پیشتر تصور می شد که ظرفیت بمبلتهای د.  2

توسعه زره ها، به ویژه برای تانکهای نبرد و توپهای خودکششی، سبب شده که این خودروها در برابر چنین  تاثیر چشمگیری دارد.  

 متر از گذشته شده است. بسیار ک DPICMدومنظوره  مهماتی، آسیب پذیری کمتری داشته باشند. از اینرو، مزیت استفاده از بمبلت

متر یا کمتر به هدف اصابت کنند. ظهور مهمات هدایت شونده به همراه   10از سوی دیگر، توپهای هدایت شونده، می توانند با دقت 

علیه   DPICMنظوره  ( بیانگر آن است که دیگر نیازی به استفاده از بمبلتهای دومSFWسرجنگی های مجهز به فیوزهای حسگردار )

 DPICMتاثیر بهتری در مقایسه با بمبلتهای دومنظوره  ،  SFW  اهداف زرهی وجود ندارد. سرجنگی های مجهز به فیوزهای حسگردار

هدایت شونده، تسلیحات منفرد گزینه موثرتری محسوب علیه همه انواع خودروهای زرهی دارد. علیه اهداف انسانی نیز با ظهور مهمات  

 می شوند. 

این  [.  28پروژه های زیادی برای توسعه گلوله های توپ کاملا هدایت شونده وجود دارد. مثالی از آن، پروژه مشترک در فرانسه است ]

ه باشد، اما گلوله، دارای یکسری بالکهایی  مفاهیم، به دنبال توسعه گلوله هایی است که قابلیت شلیک از توپخانه های کنونی را داشت

در مقایسه با گلوله های قدیمی، هم بُرد و هم  چرخش، و قابلیت انجام حرکات سُرخوردن و مانور را داشته باشد.  برای جلوگیری از  

ی کنونی مهمات  این راه حل، بسیار گران قیمت است و نیازمند تعویض کامل موجوددقت اصابت به نحو چشمگیری بهبود می یابد. 

 توپخانه ای است.

 
[ و  30تصویر سمت چپ( ] –جموعه های هدایتی برای اصلاح یک بعدی )تنها در راستای شلیک مثالهایی از م   9.1شکل 

 [31سمت راست( ] –اصلاح دوبعدی )در همه راستاها  

 

راه حل دیگر برای بهبود دقت، توسعه فیوز خاصی است که به جای اصلاح مسیر، نوعی از هدایت را امکان پذیر می کند. این مفهوم 

[.  29تحت عنوان »مجموعه هدایت دقیق« به عنوان مکملی برای توسعه سلاح اکسکالیبور ارایه شد ]  BAEمانه های  توسط شرکت سا

و دو جفت بالک برای اصلاح مسیر  GPSاست که علاوه بر کارکرد ایمنی و تسلیح، مجهز به ناوبری این مجموعه، یک فیوز پیشرفته 

از بقیه گلوله مجزا است، به گونه ای که بدنه گلوله همانند  این مجموعه، با استفاده  در طول پرواز است.   از یک اتصال بلبرینگی 

ان دارد که این مجموعه بتواند خطای بالای توپخانه های کنونی را  . امک گذشته، می چرخد، در حالی که این مجموعه نمی چرخد

فهوم آن است که موجودی مهمات توپخانه ای منفرد را  مزیت دیگر این مجبران کند و دقت اصابت را دست کم، ده برابر بهتر کند.  

تجهیز تسلیحات خوشه ای به چنین وسیله ای،   می توان با استفاده از آن، اصلاح کرد. تنها فیوز این گلوله ها تعویض می شود. البته،

 ارند. هیچ کاربردی نمی تواند داشته باشد، زیرا این تسلیحات قابلیت درگیری با اهداف نقطه ای را ند

 



 بمبهای هدایت شونده یا پیشرفته     9.2

( به کار می روند. در این نقش، این بمبها همان محدودیتهای سامانه  CASبمبهای خوشه ای غالبا در نقش پشتیبانی نزدیک هوایی )

وایای چرخ و شیرجه  )منظور از وضعیت هواپیما؛ سرعت، و ز  به دلیل خطاهای ناشی از وضعیت هواپیماهای توپخانه ای را دارند.  

اتمسفری، هنگامی که بمب هدایت  هواپیما است( اثرات  بالا رها شود، ذاتا  ، موقعیت هواپیما هنگام رهایش، و  ارتفاعی  از  نشونده 

بسیاری از بمبهای خوشه ای هدایت نشونده ای که امروزه تولید می شوند، نسخه هدایت شده ای نیز دارند که هنگامی    غیردقیق است.

   ت مورد انتظار، ناکافی است، به کار می روند. که دق

 
 زن -مشخصات بمبهای نقطه زن دورزن و مستقیم



 

بمبهای خوشه ای معمولا تعداد بسیار زیادی بمبلت دارند. در مقایسه با سامانه های توپخانه ای، بمبها بر روی ناحیه کوچکتری  

 بمبلتهای رها شده از بمبهای هوایی، معمولا از بمبلتهای توپخانه ای بزرگتراند. پراکنده شده و اشباع بالاتری در هدف ایجاد می کنند.  

البته، طی دهه گذشته،  ای هوایی که دومنظوره اند یا عملکرد ضدزره دارند، اثربخش تر از بمبلتهای توپخانه ای هستند.  از اینرو بمبلته

این    پیشرفت کرده است.  RBK-500و    CBU-97ایی، مانند  توسعه بمبلتهای سرجنگی مجهز به فیوز حسگردار برای بمبهای هو

در حال   از بمبهای خوشه ای کنونی با قابلیت ضدزره، بسیار موثرتر انجام می دهند. سامانه ها به نظر می رسد وظیفه شکست زره را

له ای از بمبلتها، تاثیر ضدنفر حاضر، توسعه ای به سمت استفاده از خرجهای منفرد خاص وجود دارد که می تواند در مقایسه با محمو

 داشته باشد. 

 

 تسلیحات شلیک مستقیم جایگزین    9.3

برای انهدام  پیشتر نیز گفته شد، استفاده از تسلیحات خوشه ای در یک وضعیت واقعا شلیک مستقیم، بی مفهوم است.  همانگونه که  

سامانه های تسلیحاتی    مشخصا گزینه به مراتب بهتری هستند.  اهداف نقطه ای، تسلیحات منفرد شدیدالانفجار، عمدتا از نوع خرج گود،

 . یم شلیک شوندبه صورت مستقرجنگی خوشه ای وجود دارد که اندکی مبتنی بر مفهوم س

 

 ر و عکسهاتصاوی

 



 
ه روز 33میلیمتری، سلاحی که به نحو گسترده ای توسط رژیم صهیونیستی در جریان جنگ   155گلوله توپخانه ای خوشه ای 

 مورد استفاده قرار گرفت. 

 



 
 اینفوگرافی تسلیحات خوشه ای و اثرات آنها

 



 
 سرجنگیهای خوشه ای در نبردهای جهاناینفوگرافی پیمان منع تسلیحات خوشه ای و کاربردهای 



 

 
 بمب سنگرشکن انهدام تسلیحات شیمیایی

 



 
 وی هوایی آمریکا و سناریوی حمله به اهداف توسط نیر JDAMبمب هدایت پذیر 

 

 
 و قابلیتهای آن GBU-39بمب هدایت پذیر، مانورپذیر، و سُرخورنده 

 



 
 ریز-سامانه پخش عقبگلوله ها و پرتابه های خوشه ای با 

 

 
 . نخستین بمبهای خوشه ای که بدون محفظه بودند

 



 
برای حمله علیه اهداف   ی فیوز حسگردارداراهوشمند آمریکایی حاوی بمبلتهای  CBU-105یا  CBU-97بمب خوشه ای 

 زرهی

 

  



 
هنوز به معاهده ممنوعیت تسلیحات خوشه ای کشوری که سابقه به کارگیری تسلیحات خوشه ای در نبردها را داشته اند و  12

یه، تایلند،  نپیوسته اند: اریتره، اتیوپی، گرجستان، رژیم صهیونیستی، لیبی، مراکش، روسیه، عربستان سعودی، سودان، سور

 ایالات متحده آمریکا 

 



 
 دارند. کشور جهان در حال حاضر، بمبها و سرجنگی های خوشه ای در زرادخانه های خود  73

 



 
( کشورهایی که  2( کشورهای دارای زرادخانه های تسلیحات خوشه ای، 1نقشه کشورهای جهان با تقسیم بندی در چهار دسته 

( کشورهایی که زرادخانه های تسلیحات خوشه ای خود  3های تسلیحات خوشه ای خود هستند،  در حال از بین بردن زرادخانه

 فاقد زرادخانه های تسلیحات خوشه ای  ( کشورهای4را از بین برده اند، 

 



 
 اینفوگرافی تعداد بمبلتهای خوشه ای در جهان و وضعیت آنها پس از پیمان ممنوعیت تسلیحات خوشه ای 

 

 



 تعداد تسلیحات شیمیایی موجود در جهان و وضعیت آنها پس از پیمان ممنوعیت تسلیحات خوشه ای  اینفوگرافی

 

 

 
کشته ها و زخمی های ناشی از انفجار بقایای مهمات عمل نکرده آمریکایی در جنگ ویتنام در منطقه کوانگ تری، در  آمار تعداد  

 2015تا  2004بین سالهای 

 

  
 حاوی بمبلتهای نفوذی ضدسنگر برای حمله علیه پایگاه های هوایی ده از سرجنگی خوشه ای ویر مفهومی استفااتص

 



 
 استفاده از بمبلتهای هوشمند نقطه زن دارای جستجوگر برای حمله علیه اهداف زرهیتصویر مفهومی 

 

 
 ستی با استفاده از بمبهای خوشه ای نقشه پراکندگی نقاط و مناطق مورد حمله واقع شده در جنوب لبنان از سوی رژیم صهیونی

 



 
 و اجزای آن BLU-97مقطع برش خورده بمبلت آمریکایی 

 



 
 2018نمودار هزینه های نظامی کشورهای مختلف جهان در سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تسلیحات خوشه   سیر تاریخی و نسل های مختلف فناوری

 ای

 نسل اول سرجنگی ها و بمبلتهای خوشه ای:

و با آغاز جنگ جهانی دوم آغاز شد. نخستین بمبلتهای خوشه ای توسط  1940های خوشه ای از سال نسل اول سرجنگی ها و بمبلت

اثر    آلمانی های نازی توسعه داده شده و در جنگ جهانی دوم مورد استفاده قرار گرفت. اثر اصابت منفجر شده و  این بمبلتها در 

بمبلتها، نوعی نارنجک بودند که درون یک بمب بزرگتر قرار گرفته و بر فراز  مرگزایی آنها صرفا ناشی از ترکشزایی بود. به عبارتی، این  

با پایان یافتن جنگ، کشورهای قدرتمند در عرصه نظامی، توسعه این نوع سرجنگی ها را در دستور کار خود  هدف پخش می شدند. 

 قرار دادند. 

 نسل دوم سرجنگی ها و بمبلتهای خوشه ای: 

عاد  میلادی توسعه داده شد. در این نسل از تسلیحات خوشه ای، اب  1960تهای خوشه ای از اواسط دهه  نسل دوم سرجنگی ها و بمبل

بمبلتها کوچکتر شده، تعداد بمبلتها در سرجنگی خوشه ای افزایش یافته و تنوع آنها به شدت افزایش یافت. به طور مثال، در این 

ن استفاده از سازوکارهای تخریب موازی، مانند آتشزایی، خرج گود و انفجار  نسل، بمبلتهای مین گذار نیز توسعه داده شدند. همچنی

زات سازوکار ترکشزایی در این بمبلتها، مورد توجه قرار گرفت. به عبارتی، بمبلتهایی با سازوکار تخریبی چندمنظوره  در هوا نیز به موا

 توسعه پیدا کرد. 

 نسل سوم سرجنگی ها و بمبلتهای خوشه ای: 

به این ترتیب، ناحینسل سوم ب از آنها در تسلیحات شیمیایی همراه بوده است.  ه مرگزایی تسلیحات  مبلتهای خوشه ای، استفاده 

تلفات انسانی در جریان جنگ ویتنام، ناشی از استفاده از تسلیحات شیمیایی   مرگبار شیمیایی به نحو چشمگیری افزایش پیدا کرد.

،  1990لیون نفر بوده است. البته با ظهور معاهده منع تسلیحات شیمیایی در اواخر دهه  می  5تا    2توسط نیروهای آمریکایی، بین  

 ین نسل از سرجنگی ها کاهش یافته است. توسعه ا

 نسل چهارم سرجنگی ها و بمبلتهای خوشه ای: 

شده، ایده بهره گیری از   با توجه به اثرات مرگبار ناشی از بمبلتهای عمل نکرده برای نیروهای خودی پس از اشغال منطقه بمباران

بمبلت چنانچه پس از اصابت به هدف منفجر نشود، پس از  فیوزهای مجهز به خودترکان در بمبلتها تقویت شد. به این معنی که  

البته شواهد مربوط به نبردهای اخیر نشان می دهد که به کارگیری   گذشت زمانی معین، توسط سیستم خودترکان منفجر شود.

 ن در فیوزهای بمبلتها، عملا منجر به عملکرد صد در صد آنها نشده است.  سیستم خودترکا

 و بمبلتهای خوشه ای:  نسل پنجم سرجنگی ها

اثربخشی آنها، همواره مورد تردید کارشناسان نظامی قرار داشته است. به عبارتی  با توجه به عدم هدایت شوندگی بمبلتهای خوشه ای،  

زرهی  ایی می توانست علیه افراد در محیط باز، اثربخشی داشته باشد و اثربخشی چندانی علیه اهداف  این بمبلتها تنها به دلیل ترکشز

یا مستحکم نداشت. به این ترتیب، بمبلتهای هوشمند نقطه زن که با استفاده از جستجوگر حرارتی )فروسرخ( خود، می توانست 

د. این نوع بمبلتها اگرچه قیمت بالایی داشتند، ولی به دلیل  اهداف گرم مانند خودروهای زرهی را تشخیص دهد توسعه داده ش

ل معاهده منع تسلیحات خوشه ای نیز نبودند، مورد توجه و استقبال قرار گرفته و توسعه آنها توسط  اثربخشی بالاتر، و اینکه مشمو

 کشورهای صاحب قدرت، در دستور کار قرار گرفته است.

 ای:  نسل ششم سرجنگی ها و بمبلتهای خوشه



ای هوشمند کوچکی هستند که کلیه اجزای  این نسل از بمبلتها که طرح مفهومی آن در برخی از منابع ارایه شده است، در واقع بمبه

هدایت و کنترل را دارا بوده و می توانند هر کدام، اهداف مجزایی را با دقت بالا مورد اصابت قرار دهند. اگرچه کار بر روی توسعه این  

در مرحله توسعه قرار دارند.  ا همچنان ادامه دارد، ولیکن فناوریهای پایه ای مورد نیاز برای این نوع بمبلتها هم اکنون  نوع بمبلته

، سامانه های هدایت و کنترل مینیاتوری؛ MEMSبرخی از این فناوریهای پایه ای عبارتند از فیوزهای الکترومکانیکی بسیار کوچک 

 .جی پی اس، و جستجوگرها مانند ژیروسکوپها، گیرنده های

 

 
 خوشه ای سیر تاریخی و نسل های مختلف فناوری سرجنگی های نمودار 

 
 



 
 نمودار روندها و رویدادهای اثرگذار بر پیشرفت فناوری سرجنگی های خوشه ای تاکنون 

 

متن کاوی مقالات پژوهشی در حوزه سرجنگی های خوشه  

 VOSViewerای با استفاده از نرم افزار 

ی مقالات علمی است. این نرم افزار با  یکی از نرم افزارهای کاربردی در زمینه متن کاوی و تحلیل محتوا  VOSViewerنرم افزار  

رخدادی آنها، ارتباط میان واژگان را به صورت گرافیکی و ترسیمی -استفاده از تکنیک شناسایی تعداد تکرار واژگان در متن و هم

ای خوشه ای و مقاله و ثبت اختراع مرتبط با سرجنگی ه  50کند. با استفاده از نرم افزار مذکور، حدود  مبتنی بر زمان، ترسیم می  

همین نمودار را می توان با شاخص زمان نیز بمبلتها به لحاظ محتوایی بررسی شده و نتیجه آن در شکل زیر نشان داده شده است.  

   ست.ترسیم کرد که تصویر آن در شکل بعد نشان داده شده ا

تجربی مربوط به بخش سرجنگی مهمات و ریز مهمات،  همانگونه که از این تصویر مشاهده می شود، موضوع تحلیلها و آزمایشهای  

عمدتا بر روی موضوع ترکشزایی متمرکز شده است. همچنین مبحث خرج و توسعه مواد منفجره نیز با تمرکزی کمتر نسبت به  

زمانی  . همچنین مباحث مربوط به هدایت و کنترل و مهمات هوشمند و نقطه زن در بازه  ترکشزایی، همچنان مورد نظر می باشد 

زودتری نسبت به تمرکز بر روی سرجنگی مدنظر قرار گرفته است. لذا می توان نتیجه گرفت که موضوع نقطه زنی و مهمات هدایت  

 ات علمی، زودتر مورد توجه قرار گرفته است. پذیر، به لحاظ اهمیت و نقش چشمگیر آنها در نقطه زنی، در مقالات و ادبی

 



 
 بت اختراعات در حوزه سرجنگی های خوشه ای نمودار متن کاوی مقالات و ث

 

 



 نمودار متن کاوی مقالات و ثبت اختراعات در حوزه سرجنگی های خوشه ای با شاخص زمان

 

خصوص سرجنگی های خوشه ای، ترکشزایی، مهمات هدایت  از نمودارهای فوق چنین استنباط می شود که یک ارتباط محتوایی در  

انفجار و  آن، نوعی واسطه میان هدایت و کنترل و  هد دارد. اگرچه موضوع حمله به هدف و آسیب زدن بشونده، و خرج انفجاری وجو

ترل و اثرات انفجار به عبارتی برای دستیابی به اثربخشی سلاح و انهدام هدف، موضوعات هدایت و کناثرات آن محسوب می شود.  

 باید به صورت توامان مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد.

 

 خوشه ایتسلیحات ری ومقاله اخیر فنا 10تحلیل 

 . مقاله نخست با عنوان »تاثیر شرایط شلیک و ارتفاع رهایش بر عملکرد نهایی بمبلتها و شرایطی برای ارتفاع بهینه رهایش«1

با استفاده از شبیه سازی شش درجه این مقاله  ارانش در مرکز تحقیق و توسعه مهمات وابسته به وزارت دفاع هند، در  گایت و همک

شرایط مختلف شلیک و رهایش بمبلتها و تاثیر آنها بر عملکرد نهایی بمبلتها در سرجنگی های خوشه بررسی  به  آزادی مسیر پروازی،  

کیلومتر است. این   70اله قابل استخراج است. نخست آنکه بیشینه برد سلاح مورد مطالعه برابر با  از این مق  چند نکته.  ندای پرداخته ا

کیلومتر اساسا سرجنگی خوشه ای متصور نیستند. دوم   70موضوع بیانگر آن است نگارندگان مقاله، برای موشکهای با برد بیشتر از  

متر بر ثانیه در نظر    4میلیمتر، و با سرعت پخش عرضی    50میلیمتر، طول    25م، قطر  گر  230آنکه بمبلت از نوع ریبون دار با وزن  

بیانگر آن است که بمبلتهای کوچک در سرجنگی های خوشه ای، همچنان مورد نظر طراحان،  گرفته شده است. این مقادیر هم 

نکته  متر در نظر گرفته شده است.    1500ا  ها برابر بمهندسین، و سازندگان تسلیحات قرار دارد. سوم آنکه بیشینه ارتفاع رهایش بمبلت

متر به دست آمده است. در نهایت این مطالعه به این    800قابل توجه، طول ریزش ناحیه پراکندگی بمبلتها است که برابر با حدود  

ازی شده بمبلتها در ازی شبیه سمتر می باشد. نمونه ای از مسیرهای پرو  1000نتیجه رسیده که ارتفاع بهینه رهایش بمبلتها برابر با  

 نمودار شکل زیر نشان داده شده است.



 
 مسیرهای مختلف پروازی شبیه سازی شده بمبلتها با ارتفاع های رهایش گوناگون

 

 . مقاله دوم با عنوان »توسعه آزمون تهدیدسنجی مهمات غیرحساس با خرج گود کوچک« 2

به بررسی میزان نفوذ خرج گود بمبلتهای ضدزره  این مقاله  رتش آمریکا در  و توسعه ا  اِرنِست و همکارانش در مرکز مهندسی و تحقیق

پرداخته اند. در این تحقیق که با استفاده از شبیه سازی و آزمون تجربی انجام شده، میزان نفوذ خرجهای گود مختلف در اهداف  

کالیبری می توانند    چه بمبلتهایی با چه قطر وفولادی به دست آمده است. با استفاده از نتایج این تحقیق می توان مشخص کرد که 

نکته ای که از این مقاله می توان استخراج کرد آن است که برای سوراخ کردن زره  علیه اهداف زرهی مانند تانک اثربخش باشند.  

نک، و قسمتی از تانک  ضخیم تانک، لازم است قطر یا کالیبر بمبلت خوشه ای از یک مقدار حداقلی بیشتر باشد. این مقدار به نوع تا

ورد هدف قرار می گیرد بستگی دارد. به عبارت دیگر، نمی توان قطر یا ابعاد بمبلتهای ضدزره را از مقدار خاصی کمتر در نظر  که م

این   بیان می شود که در 𝑉2𝐷گرفت چرا که دیگر نمی توان از آن انتظار اثربخشی داشت. قابلیت نفوذ خرج گود با پارامتری به نام  

 طر جت می باشد. در جدول زیر مقادیر مربوط به این پارامتر برای تسلیحات گوناگون ارایه شده است:ق Dسرعت جت و  Vرابطه، 

 



 برای تسلیحات مختلف  𝑉2𝐷مقادیر گوناگون قابلیت نفوذ خرج گود      6جدول 

𝑚𝑚3)برحسب    𝑉2𝐷مقدار نوعی   رسته سلاح  𝜇𝑠𝑒𝑐2⁄) 

 200 بمبلتهای تهاجم از بالا 

 360 میلیمتر 50مربوط به بمبلت راکی با کالیبر جت خرج گود 

 430 (RPGنارنجک پرتاب شونده با راکت )

 800 موشک هدایت شونده ضدتانک

 

 میلیمتر آورده شده است. 40در شکل زیر نیز شبیه سازی مربوط به تشکیل و نفوذ جت خرج گود با کالیبر 

 
 میلیمتر  40کالیبر ازی مراحل تشکیل و نفوذ جت خرج گود با  شبیه س

 

 

 شبیه سازی عددی حمل و نقل سرجنگی«  مقاله سوم با عنوان »

مارتینِنکو و همکارانش در دفتر طراحی ملی اوکراین، در این مقاله به بررسی و تحلیل المان محدود بارگذاری نوعی سرجنگی خوشه  

(، نشان می دهد که تحقیق و توسعه بر روی سرجنگی 2020خته اند. جدید بودن این مقاله )سال  ای در بارهای حمل و نقل پردا

، و  20+،  40-ی مختلف جهان در جریان است. نکته قابل توجه، تحلیل سرجنگی در سه دمای  های خوشه ای همچنان در کشورها

شباهت بسیار زیاد طرح چیدمان    نگی مطابقت دارد.درجه سانتیگراد است که با اسناد روسی در خصوص شرایط نگهداری سرج  50+

موشک بالستیک کوتاه برد توچکا )با برد بیشینه بمبلتها در سرجنگی و شکل هندسی بمبلتها در آن، با طرح سرجنگی خوشه ای  

ر مرحله کیلومتر(، این موضوع را در ذهن تقویت می کند که سرجنگی خوشه ای این موشک یا طرح مفهومی آن، همچنان د  120

ستور توسعه سرجنگی های خوشه ای همچنان در دتوسعه برای تسلیحات جدید قرار دارد. این مبحث، همچنان تایید می کند که  

 کار کشورهای پیشرفته جهان قرار دارد.  

 



 
 (SS-21برد روسی توچکا )-تصویر مقطع برش خورده سرجنگی خوشه ای موشک بالستیک کوتاه

 

 

 



 
 ک مقطع از سرجنگی خوشه ای و بمبلتهای آن در مقاله مارتینِنکو تصویر آرایش ی

 

 

 پهپادی: حملات، محدودیتها، و توصیه ها«مقاله چهارم با عنوان »تحلیل امنیتی سامانه های 

ردهای آینده  در این مقاله، یعقوب و همکارانش از لبنان، به موضوع پهپادها و ظرفیت فوق العاده بالای این سامانه های جدید برای نب

از جمله قابلیتهای پهپادهای کوچک، امکان حمل و رهایش بمبهای بسیار کوچک یا همان بمبلتها است. این بمبلتها که پرداخته اند.  

ورت هدایت شونده یا هدایت نشونده باشند، برای حمله غافلگیرانه به مواضع دشمن، نقش و جایگاه بسیار به سزایی می تواند به دو ص

بردهای آینده ایفا خواهند کرد. استفاده از این سامانه، نه تنها خطر را متوجه نیروهای خودی نخواهد کرد، بلکه می توان از را در ن

ه به مواضع دشمن بهره گرفت. شناسایی و رهگیری این سامانه ها نیز بسیار دشوار است. این مقاله این سامانه ها به دفعات برای حمل

ا )که تسلیحاتی کوچک و سبک هستند( می توانند به عنوان سلاحهای موثر این سامانه ها در آینده نه نشان می دهد که بمبلته

 ی مربوط به پهپادها آورده شده است.چندان دور به کار گرفته شوند. در شکل زیر، انواع دسته بند

 



 
 نمودار انواع دسته بندی سامانه های پهپادی 

 

 لوئیس« -پرواز و کنترل برای مهمات هوشمند: نقش موسسه سنتمقاله پنجم با عنوان »دینامیک 

لوئیس در این مقاله به معرفی و توصیف مهمات هوشمند و هدایت  -فرانسوی سنت-تئودولویس و وِرنِر از موسسه پژوهشی آلمانی

های هدایتی کوچک و سبک، مهماتی  در این مقاله، ثابت شده که می توان با تعبیه سازوکارپذیر با کالیبر و ابعاد کوچک پرداخته اند.  

پذیر و نقطه زن نمود. با این کار ضمن افزایش چشمگیر اثربخشی مهمات، برد آنها نیز می تواند افزایش  با کالیبر اندک را هدایت  

برخی    در این مقاله، طرح مفهومی  مفهوم مهمات کوچک هدایت شونده، نقش چشمگیری را در آینده تسلیحات ایفا خواهد کرد.   یابد. 

لوئیس سهم قابل توجهی در پژوهش و توسعه مهمات هدایت  -موسسه سنت است.  میلیمتر نیز ارایه شده  30از مهمات با کالیبر تنها  

 . شونده کوچک داشته و در این مقاله به فعالیتهای پژوهشی، آزمایشگاهی و میدانی این موسسه پرداخته شده است

 

 
 هدایت شونده و گلوله بدون هدایتنمودار مقایسه مسیر پروازی گلوله 



 مشخصات عملگر برای مفهوم مانور دقیق تسلیحات کوچک« عنوان »مقاله ششم با 

کِلمینس و همکارانش از موسسه پژوهشی ارتش آمریکا، در این مقاله، طرحی جالب، نوآورانه و جهش آمیز برای هدایت پذیری و  

ر در حوزه تسلیحات نوین  ار درخور توجه بوده و به نظر می رسد جهشی چشمگیمانورپذیری مهمات کوچک ارایه کرده اند که بسی

ایجاد خواهد کرد. در این طرح، با استفاده از دو عملگر دورانی، که زائده بازوی آنها از سطح گلوله کالیبر کوچک بیرون آمده، می توان 

دی برای عملکرد و حجم بسیار اندکی را اشغال کرده و به توان زیامسیر پروازی گلوله را تغییر داد. با بهره گیری از این طرح که فضا 

نیز نیاز ندارد، می توان مسیر پرواز یک گلوله در حال دوران چرخ )رول( را تغییر داد و به آن قابلیت نقطه زنی بخشید. نویسندگان  

گلوله های مهمات کوچک عنوان کرده تا دقت    این مقاله، مهمترین انگیزه از نگارش آن را دستیابی به تکنیکی برای هدایت پذیری

در شکلهای زیر، مفهوم مانورپذیری با استفاده از عملگر دوار نشان داده  آنها را بهبود بخشیده و اثربخشی آنها را افزایش دهند.    اصابت

، از جمله بمبلتهای خوشه ای با استفاده از طرحهای مفهومی ارایه شده در این مقاله، می توان تسلیحات با کالیبر کوچک  شده است.

 دایت و نقطه زنی تجهیز کرد که انقلابی را در عرصه این دسته از تسلیحات ایجاد خواهد کرد. را به سامانه های ه

 

 
 طرح مفهومی مانور سلاح کوچک با استفاده از بال دوار

 



 
لاح مشاهده می شود( از یک دوران کامل  تصاویر لحظات مختلف )در دستگاه مختصات متصل به زمین که از نمای پشت، س

 مفهوم مانور بال دوار با دو عملگر

 

 

 مقاله هفتم با عنوان »خرج قابل تنظیم با لایه های درونی«

آلمان، بر روی مفهوم جدید و نوآورانه سرجنگی های قابل تنظیم کار کرده اند.    در  MBDA-TDW  وِرنِر آرنولد از موسسه پژوهشی

یش نبردهای شهری، نه تنها نیاز به تسلیحات دقیق و نقطه زن افزایش پیدا کرده است، بلکه لازم است تا تسلیحات،  در واقع با افزا

ن قابلیتی نداشته و آزادی عمل را تاحد زیادی کاهش  انعطاف پذیری بیشتری در عملکرد داشته باشند. سرجنگی های امروزی چنی

( شعاعی یا محوری« و »سرجنگی SMWوین »سرجنگی با وضعیتهای قابل تنظیم )می دهند. دو نوع مفهوم جدید سرجنگی با عنا

( تنظیم  قابل  اثرات  پیرSEWبا  در  هایی  لایه  افزودن  اثرات سرجنگی،  تنظیم  راهکارهای  از  یکی  است.  مطرح شده  بدنه  («  امون 

دیگر برای این منظور، افزودن لایه هایی از   تنظیم کرد. از راهکارهایسرجنگی زیر پوسته ترکشزا است تا اثرات ترکشزایی را بتوان  

مواد واکنش پذیر زیر بدنه سرجنگی است تا عملکرد انفجاری آن را بهبود بخشید، مانند استفاده از ترمیت برای افزودن خاصیت 

ا بر ترکشزایی پوسته در شکل زیر آرایش یک سرجنگی استوانه ای ترکشزا با چهار لایه متفاوت به منظور اثر آنهرجنگی.  آتشزایی به س

سرجنگی نشان داده شده که در این مقاله مورد مطالعه قرار گرفته است. سپس این سرجنگی در میدان آزمون ترکشی مورد آزمایش 

 ای مختلف بر ترکشزایی سرجنگی مورد مطالعه قرار گرفته است.و ارزیابی قرار گرفته و اثرات لایه ه



 

 
که از چهار ماده مختلف به عنوان لایه زیر پوسته ترکشزا استفاده   گوناگونبا چهار مقطع  تصویری از سرجنگی مورد آزمایش

 شده است. 

 

دو نکته مهم را می توان از این مقاله استنباط کرد: نخست آنکه با توسعه مهمات دقیق و نقطه زن، می توان به موازات، سرجنگی 

افزودن لایه هایی از  تا اثربخشی سلاح به نحو چشمگیری بهبود یابد. دوم آنکه،  های قابل تنظیم متناسب با هدف را نیز توسعه داد  

ترمیتها بین پوسته و خرج انفجاری، موجب افزودن خاصیت آتشزایی به خرج شده که این مفهوم در تسلیحات   مواد واکنش پذیر مانند

هِلفایِر مشاهده کرد. به عبارتی با به آتش کشیدن هدف،    نوین کاربرد زیادی داشته و نمونه کاربرد آن را می توان در سرجنگی موشک

 یشتری به آن اعمال کرد.می توان اثرات تخریبی و مرگزایی به مراتب ب

 

 

 مقاله هشتم با عنوان »مشخصات آیرودینامیک و مسیر پروازی یک نمونه گلوله خمپاره با دماغه قابل انحراف« 

علوم و فناوری انفجار در موسسه فناوری پکن، از مفهوم دماغه قابل انحراف برای هدایت  یومینگ رِن و همکارانش از آزمایشگاه ملی  

ه ها و مهمات با کالیبر کوچک بهره گرفته اند. هدایت پذیر کردن مهمات با کالیبر کوچک و نقطه زن نمودن آنها، پذیر کردن گلول

اثربخشی تسلیحات به نحو چشمگیری بهبود می یابد. کاربرد مفهوم   انقلابی عظیم در صنایع نظامی به وجود خواهد آورد. با این کار،

، دارای چندین مزیت است که از جمله آنها می توان به شکل آیرودینامیکی مناسب، ساختار  دماغه قابل انحراف برای هدایت مهمات

، تصاویر نمونه های مورد آزمایش از در شکل زیرو پیکربندی بسیار فشرده و کم حجم، و سرعت پاسخ بسیار بالای آن اشاره کرد.  

به این که مهمات کوچک، به دلیل وزن و ابعاد اندک خود، عمدتا    مدلهای مهمات با دماغه قابل انحراف نشان داده شده است. با توجه

تاثیرات آیرودینامیکی چشمگیری داشته و ضرایب توان  انحراف می  رژیم زیرصوت حرکت می کنند، مفهوم دماغه قابل  برآ و   در 

 گشتاور چرخش را افزایش دهد.  

 



  
 دماغه قابل انحرافتصاویر نمونه های مورد آزمایش از مدلهای مهمات با 

 

 

 بر عملکرد سرجنگی های خرج گود« RDXدانه بلور  مقاله نهم با عنوان »بررسی تاثیر اندازه 

  RDXاله به بررسی تاثیر اندازه دانه های بلورهای ماده منفجره ماجیت و موستِرت از مرکز مهمات دِنِل در آفریقای جنوبی در این مق 

( برای Wave Shaperبر روی عملکرد سرجنگی خرج گود پرداخته اند. نکته قابل توجه در این مقاله، استفاده از شکل دهنده موج )

ه از این فناوری، می توان به عمق د و قدرت نفوذ آن در سرجنگی خرج گود با لاینر مسی است. با استفادبهینه سازی جت خرج گو

، و 100، 30با سه نوع اندازه دانه   A3نفوذ بسیار مناسبی علیه اهداف زرهی دست یافت. خرج مورد استفاده در این پژوهش، ترکیب 

امترهای  ثیر اندکی بر طول جت خرج گود داشته، ولیکن کمترین تغییرات در پارمیکرون بوده است. اگرچه اندازه دانه خرج تا  300

شد خرج مورد استفاده در این نوع سرجنگی، و نوع و طرح  میکرون به دست آمده است. همانگونه که گفته    100جت با اندازه دانه  

از نوع خرج گود به کار رود. در شکل زیر مقطع    شکل دهنده موج به کار رفته در آن می تواند برای توسعه مهمات با کالیبر کوچک

در این تصویر، شکل دهنده موج، شکل لاینر و وضعیت قرارگیری آن، و پیکربندی    گود نشان داده شده است. این سرجنگی با خرج  

 داخلی این سرجنگی به خوبی قابل مشاهده است. 

 

 
به عنوان الگوی مفهومی برای توسعه مهمات با کالیبر کوچک که می تواند  مورد آزمایش  خرج گود سرجنگی مقطع تصویری از 

 فاده قرار گیرد.مورد است



 

 

 طراحی و شبیه سازی سازوکار انحراف دماغه با پیچ راهنما«مقاله دهم با عنوان »

هاندونگ و همکارانش از آزمایشگاه ملی دینامیک پرواز هوافضا در چین، در این مقاله، فرآیند طراحی و شبیه سازی سازوکار هدایت  

اده اند. انحراف دماغه به عنوان روشی نوین و کارآمد برای هدایت و کنترل مهمات با  با انحراف دماغه از طریق پیچ راهنما را انجام د

تواند تحولی چشمگیر در این عرصه ایجاد کند. از جمله ویژگیهای سازوکار پیچ راهنما که در شکلهای زیر نشان  کالیبر کوچک می  

مطابق با الزامات طراحی است. با استفاده از این طرح، می توان داده شده، دقت بالا، پاسخ سریع، و دستیابی به زوایای انحراف بالا  

و بدون اشغال افضای زیادی، هدایت پذیر و نقطه زن نمود که دگرگونی چشمگیری ز به راحتی  تسلیحات کوچک از قبیل بمبلتها را نی

 در اثربخشی این تسلیحات و سودمندی آنها ایجاد خواهد کرد. 

 

 
 غه با سازوکار پیچ راهنمامدل سه بعدی انحراف دما 

 

 
 نمای سطح مقطع سازوکار پیچ راهنما برای انحراف دماغه

 

 مقالات پنج سال اخیربندی جمع 

نکاتی که از مقالات پنج سال اخیر در حوزه بمبلتها و سرجنگی های خوشه ای می توان با نگاه آینده پژوهانه استنباط کرد به این 

 شرح است: 



این دسته از تسلیحات بر روی    قابل توجهی، هنوز هم پژوهشها و مطالعات  خوشه ایوجود محدودیتهای پیمان منع تسلیحات  با   •

سال آینده، شاهد حذف کامل این تسلیحات از زرادخانه های کشورهای جهان    20در حال انجام است. لذا انتظار نمی رود که تا  

 باشیم. 

استفاده از  سامانه هایی به غیر از موشکهای بالستیک به کار رفته اند و هیچ گونه شواهدی از  بمبلتهای خوشه ای عمدتا بر روی  •

کیلومتر( وجود تدارد. این روند به نظر می رسد در آینده نیز ادامه پیدا    300آنها در سامانه های بالستیک )به ویژه با برد بیش از  

 کند. 

لی دارای حسگرهای تشخیص هدف می باشند. این حسگرها موجب می شود  برخی از تسلیحات خوشه ای هدایت شونده نبوده و •

با تشخیص هدف، به آن یورش برده و منفجر شود. به این ترتیب اثربخشی سلاح تا حد چشمگیری افزایش می  تا سلاح بتواند  

 یابد. 

ها شامل این موارد هستند؛ بهبود  بهینه سازیهایی در حوزه ارتقاء قدرت تخریب تسلیحات در حال انجام است. این بهینه سازی  •

سرجنگی با اثرات تخریبی قابل انتخاب متناسب با هدف، توسعه تاثیرات   نفوذ خرجهای گود با استفاده از شکل دهنده موج،

  ترکیبی تخریب در یک سلاح )از قبیل انفجار، ترکشزایی و آتشزایی(. طبعا این بهینه سازیها می تواند در مهمات با کالیبر کوچک 

 یا همان بمبلتها نیز به کار گرفته شود.

حات در حال توسعه و پیگیری است، ولیکن نتایج پژوهشها موید این مطلب است  اگرچه کوچک سازی یا مینیاتورسازی تسلی •

برها  که ابعاد تسلیحات را نمی توان از حدی کوچکتر کرد. به طور مثال، مهمات نفوذی ضدزره که علیه اهدافی مانند تانکها و نفر

 ه این اهداف کارساز باشند. به کار گرفته می شود، چنانچه از ابعاد خاصی کوچکتر باشند، نمی توانند علی

حرکتی جدی و پرتلاش به سوی توسعه مهمات هدایت شونده در حال  خوشه ای،  با توجه به محدودیتهای پیمان منع تسلیحات   •

حجم بوده و طرحهای گوناگونی مانند  -چک و سازوکارهای هدایتی کم انجام است. این حرکت شامل توسعه مهمات با کالیبر کو

دوار، بالکهای متحرک یا دماغه قابل انحراف برای رسیدن به این مقصود ارایه شده و همچنان در حال توسعه است.  عملگرهای  

از مهمات کوچک هدایت شونده این مزایا را نیز به همراه خواهد داشت:   افزایش چشمگیر   ( نقطه1توسعه این دسته  زنی و 

( عبور از محدودیتهای  4( کاهش تعداد تسلیحات مورد نیاز،  3قاء برد آن،  ( افزایش توان عملیاتی سلاح و ارت2اثربخشی سلاح،  

 . معاهدات بین المللی و کاهش چشمگیر تبعات سیاسی آن

یری آنها بر روی سامانه های کوچک و پرقابلیت  یکی از مهمترین و چشمگیرترین کاربردهای آینده ریزمهمات یا بمبلتها، به کارگ •

ضوع به ویژه زمانی چشمگیر خواهد بود که بمبلتها از نوع هدایت شونده و نقطه زن نیز باشند. با  پهپادها خواهد بود. این مو

بوده و توان اقدام  قابل انجام ی بسیار پایین و ریسکاستفاده از این سامانه ها، حمله به نقاط حساس و پراهمیت دشمن با هزینه 

ت. با توجه به توسعه سامانه های هدایتی مستقل از مخابرات )سامانه متقابل دشمن برای مقابله با آن بسیار کاهش خواهد یاف

هایی که به کنترل از راه دور یا سامانه هایی مانند جی پی اس نیاز نداشته باشند( برای پهپادها، این سامانه های سلاح به ابزاری 

ن قیمت به راحتی می تواند بمبلتی به وزن  مند و تعیین کننده در صحنه نبرد تبدیل خواهند شد. یک پهپاد کوچک و ارزا قدرت

تا پنج کیلوگرم را تا فاصله قابل توجهی حمل کرده و آن را بر روی موضع دشمن رها کند. حال اگر این بمبلت از نوع هدایت  

مال  طه حساس و حیاتی دشمن را به دقت مورد هدف داده و ضربه ای مهلک به آن اع شونده و نقطه زن نیز باشد، می تواند نق

 کند. 

، مبتنی بر تحلیل مقالات پژوهشی در این زمینه، به صورت طرحوار خوشه ای  توسعه آینده تسلیحاتروند  در شکل زیر، پیش بینی  

 و اطلاع نگاشت ترسیم شده است.



 
 ، مبتنی بر تحلیل مقالات پژوهشی ش بینی روند توسعه آینده تسلیحات خوشه ایاطلاع نگاشت پی

 

 

 

 

 

فناوری سرجنگی  در حوزه اخیر ثبت اختراع  10تحلیل 

 های خوشه ای 

 «هوشمندبمبلتهای تسلیحات خوشه ای حاوی ثبت اختراع اول با عنوان »

سلیحات خوشه ای حاوی بمبلتهای هوشمند را ارایه کرده اند.  ت، ثبت اختراعی با عنوان  رتش آمریکاهمکارانش از پژوهشگاه امانز و  

ساز دارند. هر بمبلت دارای -این بمبلتها دارای قابلیت تشخیص هدف بوده و مدارهای الکترونیکی برای قابلیت خودترکان یا خودخنثی

است که نقش آنتن  ارای یک پایدارکننده  هر بمبلت دتبط با ریزپردازنده است.  یک )ریزپردازنده( میکروپروسسور و ارتباط بی سیم مر

را برای ارتباطات بی سیم نیز ایفا می کند. این پایدارکننده می تواند نقش رهایش بمبلت از سلاح خوشه ای را نیز تسهیل کند. 

ن بمبلتها می توانند  هنگام رسیدن به هدف، ای  رقرار کنند. بمبلتها می توانند به صورت بی سیم با یکدیگر یا با پایگاه مرکزی ارتباط ب

محدودیتهای  به صورت اصابتی، مجاورتی یا تاخیری عمل کنند. یکی از مهمترین اهداف این ثبت اختراع، ارایه راه حلی برای خروج از  

شندگی ناشی از ترکشزایی، در جداره  برای افزایش کُ( یا همان پیمان منع تسلیحات خوشه ای، عنوان شده است.  2008پیمان اوسلو )

 ین بمبلتها، ساچمه قرار داده شده است.ا



 

 
 بمبلتهای هوشمند حاوی پایدارکننده و آنتن رها شده از یک گلوله 

 

 
 و اجزای آن بمبلت هوشمند مقطع بدنه 

 



 
 وع هدف سه نوع عملکرد متفاوت فیوز بمبلت هوشمند )مجاورتی، اصابتی، تاخیری( متناسب با ن

 

 عنوان »سامانه کنترل مهمات هدایت شونده اپتیکی«ثبت اختراع دوم با 

آمریکا، این اختراع را به ثبت رسانده اند. در این اختراع، یک سامانه    BAEماینارد و همکارانش از شرکت سامانه های الکترونیک  

رد. یک زیرسامانه جستجوگر  ه جای فیوز آنها( قرار می گیکنترلی برای هدایت اپتیکی مهمات در جلوی بدنه گلوله ها و بمبلتها )ب

نوری، هدف روشن شده را شناسایی کرده و سیگنالهایی به پردازشگر ارسال می کند. پردازشگر، فرامین کنترلی را به زیرسامانه کنترل 

کنند.  عمل می یی با موتورهای محرک کند که با استفاده از بالکهای جلویی متحرک )کانارد( که از طریق گیربکسهامی پرواز ارسال 

به این ترتیب، گلوله بدون هدایت معمولی، به یک گلوله هوشمند و هدایت شونده نقطه زن تبدیل خواهد شد. این تکنیک می تواند  

تقریبا همه  برای همه مهمات کالیبر کوچک به کار رود. طبعا با چنین توسعه هایی، باید انتظار داشت که در آینده نه چندان دوری،  

مند و نقطه زن تبدیل شده و حتی مهمات پیشین نیز با تغییراتی اندک، قابلیت نقطه زنی و هدایت تا انتهای  مهمات به نوع هوش

 تصاویر این اختراع در شکلهای زیر آورده شده است.مسیر را پیدا کنند. 

 



 
 مراحل پرتاب یک گلوله کالیبر کوچک هدایت شونده به روش اپتیکی

 



 
 انفجاری از زیرسامانه هدایتی برای مهمات کالیبر کوچک مدل سه بعدی 

 

 ثبت اختراع سوم با عنوان »کنترل آیرودینامیک سه محوره مهمات هدایت شونده«  

رای آمریکا این اختراع را به ثبت رسانده اند. در این اختراع، دستگاهی ب  BAEاز شرکت سامانه های الکترونیک  کارلسون و همکارانش  

ینامیکی سه محوره مهمات با کالیبرهای متفاوت معرفی شده که از سه محور تشکیل شده و که هرکدام دست کم یک  کنترل آیرود

ر )گامی( متصل شده  پِو موتورهای استِ  حلزونیدر می آورد. محورهای مذکور به چرخ دنده های  را به حرکت    )کانارد(  بالک جلویی

یک مجموعه چرخ دنده حلزونی با لقی صفر را به حرکت در می آورد تا چرخ دنده های چرخ حلزون را  . موتورهای گامی هر کدام اند

است که پیشتر   2تصویر این سازوکار در شکل زیر آورده شده است. این اختراع، در واقع بخشی از اختراع شماره  به حرکت درآورند.  

 توضیح داده شد. 

 



 
 الیبر کوچکل بالکهای کانارد مهمات کطرح کنتر

 

 درپوش آیرودینامیک برای مهمات هدایت شونده«ثبت اختراع چهارم با عنوان »

بخش دماغه یک    ، فرانسه این اختراع را به ثبت رساندند. یک درپوش محافظ قابل جداشدن  TDAکوهه و موریو از شرکت تسلیحاتی  

ست. یک آغازگر پیروتکنیک در یک آرایش پیستونی، وظیفه قسمت تشکیل شده ا  nاین درپوش از  مهمات استوانه ای را می پوشاند.  

 تصاویر مربوط به این طرح نشان داده شده است. در شکلهای زیر   جدا کردن هر قسمت از درپوش را به عهده دارد.

  
 درپوش پران دماغه مهمات هدایت شونده طرح تصاویر مربوط به 

 



 خوشه ای به یک بمب منفرد«روش تبدیل یک بمب ثبت اختراع پنجم با عنوان »

وکِسلِر از مناطق اشغالی رژیم صهیونیستی این اختراع را ثبت کرده است. در این اختراع، روش تبدیل بمب خوشه ای به یک بمب 

بمب استفاده شود. منفرد توضیح داده شده است. برای این کار کافی است که به جای خرج پران، از یک خرج منهدم کننده درون  

ه دو طرح در شکل زیر نشان داده شده است. با رسیدن بمب به هدف و انفجار خرج منهدم کننده توسط فیوز، به جای پراکنده  مقایس

 شدن بمبلتها، همه آنها در یک زمان منفجر شده و عملکردی شبیه یک بمب منفرد خواهند داشت.

 

 

 نوع منفرد )سمت راست(   )سمت چپ( و بمب تغییر یافته بهبمب خوشه ای تصاویر مربوط به 

 

 ثبت اختراع ششم با عنوان »بهینه سازی طرح بدنه بمبلت خوشه ای برای محافظت از فیوز بمبلت«

کیم و همکارانش از شرکت پونگسان کره جنوبی، طرحی را برای محافظت از فیوز بمبلتهای خوشه ای ارایه کرده اند. بمبلتهای خوشه 

شدن از سلاح، امکان برخورد کردن به یکدیگر و آسیب دیدن فیوز آنها وجود دارد. آسیب دیدن  ای پیش از این طرح، هنگام رها  

فیوز سبب می شود که بمبلت نتواند هنگام اصابت به هدف منفجر شود و به عنوان مهمات عمل نکرده خطرناک در منطقه باقی می  

د محافظت قرار گرفته است. شکل این طرح، پیش و پس از اصلاح  زی بسیار ساده، فیوز بمبلت مورماند. در این طرح با یک بهینه سا

 در شکل زیر نشان داده شده است. 

 



  
 تصاویر مربوط به بمبلت خوشه ای پیش از اصلاح )سمت چپ( و پس از اصلاح و تعبیه شدن محافظ برای آن )سمت راست( 

 

 ن«گلوله خوشه ای پایدارشونده با دوراثبت اختراع هفتم با عنوان »

از شرکت سامانه های نِکستِر فرانسه این اختراع را به ثبت رسانده اند. در این اختراع، گلوله توپی توصیف   (2014)  کایلاوت و مارتینون

ونی هل داده می  شده که با دوران پایدار شده و محموله آن که حاوی تعدادی بمبلت است توسط یک خرج از پشت به صورت پیست

بلتها از جلوی گلوله بیرون ریخته می شوند. این ثبت اختراع از این منظر قابل توجه است که نشان می دهد  به عبارتی، بمشود،  

فعالیتهای پژوهشی و توسعه ای بر روی    همچنان تسلیحات خوشه ای هنوز در کشورهای مختلف جهان جایگاه خود را حفظ کرده و 

 د. آنها انجام می شو

 



 

 

 وله های خوشه ای  تصاویر مربوط به مقاطع گل

 

 روشی برای تبدیل بمبلت به نارنجک دستی«ثبت اختراع هشتم با عنوان »

( از پژوهشگاه ارتش آمریکا این اختراع را به ثبت رسانده است. در این اختراع، روشی برای تبدیل بمبلت به نارنجک  2012گورمن )

اشته شده و فیوز دیگری مناسب با کاربردهای نارنجک دستی بر روی  دستی ارایه شده است. در این روش، فیوز بمبلتهای اضافی، برد

اع نشان می دهد که رویکردی جدید برای حذف تسلیحات خوشه ای معمولی و تبدیل آنها به مهماتی  آن نصب می شود. این اختر

 شده است.تصاویر مربوط به این ثبت اختراع نشان داده در شکل زیر کاربردی تر در دستور کار قرار دارد. 

 



  
 تبدیل شدن آن به نارنجک دستی )سمت راست( تصاویر مربوط به بمبلت پیش از اصلاح )سمت چپ( و پس از اصلاح و 

 

 (« MEMSسیستمهای میکرو الکترومکانیکی )بمبلت با استفاده از کوچک ثبت اختراع نهم با عنوان »فیوز و خودترکان 

( و همکارانش  این  (  2003هادج  آمریکا  قابلاز  بمبلت کوچک که  فیوز  آنها یک  اختراع،  این  در  اند.  ثبت رسانده  به  را  یت  اختراع 

( MEMSفعالیتهای ایمنی و تسلیح و خودترکان را دارا می باشد را پیشنهاد داده اند. این فیوز از فناوری سیستمهای الکترومکانیکی )

تغذیه ولتاژ مستقیم، فعالیتهای ایمنی و تسلیح و خودترکان را بهره گرفته و با استفاده از حسگرهای سرعت و شوک، و یک منبع  

ی افزایش قابلیت اطمینان، موازی سازیهای متعددی انجام شده تا در صورت بروز شکست برای یک قسمت، سایر انجام می دهد. برا

گردد، ولیکن رویکرد جدیدی را در سال پیش برمی   17قسمتها بتوانند عملکرد فیوز را تکمیل کنند. اگرچه طرح این فیوز به حدود 

توسعه تسلیحات برای    MEMSازی و کوچک سازی ابعاد، از فناوریهایی مانند  توسعه مهمات نوین نشان می دهد که با مینیاتورس

 در شکل زیر تصویر مدار الکتریکی این فیوز نشان داده شده است.  جدید و با قابلیت اطمینان بالا بهره می گیرند.

 



 
 ( برای بمبلتهاMEMSمدار الکتریکی فیوز میکرو الکترومکانیکی )تصویر 

 

 تبدیل بمبلت به وسیله انفجاری برای گشودن دربها و دیوارها«اختراع دهم با عنوان »ثبت 

دیل  آنها در این اختراع، روشی برای تب ( از پژوهشگاه ارتش آمریکا این اختراع را به ثبت رسانده اند.  2017هولیس و همکارانش )

ا و دیوارها اختراع کرده اند. در این روش، فیوز بمبلت از آن بمبلتهای معمولی به وسیله ای انفجاری و کاربردی برای گشودن دربه

جدا شده و بدنه بمبلت درون یک محفظه جاذب شوک قرار می گیرد. سرعت انتشار صوت در این محفظه جاذب شوک با سرعت  

این وسیله انفجاری   لت متفاوت است. کل این مجموعه نیز درون یک محفظه دیگری قرار گرفته وانتشار صوت در بدنه فولادی بمب

به این ترتیب از خاصیت خرج گود بمبلت برای گشودن روزنه ای در دربها و دیوارها استفاده  می تواند با فتیله یا چاشنی منفجر شود.  

کنیکهای متعددی برای تبدیل کاربری بمبلتهای معمولی قدیمی به وسایلی  می شود. این ثبت اختراع نیز نشان می دهد که روشها و ت

 کاربردی تر همچنان در دستور کار قرار دارد. در شکل زیر تصویر مربوط به این ثبت اختراع نشان داده شده است. 



 
 تصویر بمبلت معمولی تبدیل شده به وسیله انفجاری برای گشودن دربها و دیوارها

 

 
 دیوارهابلت معمولی تبدیل شده به وسیله انفجاری برای گشودن دربها و تصویر بم



اخیر در حوزه بمبلتهای سالهای ثبت اختراعات جمع بندی 

 خوشه ای 

 ه این شرح است: استنباط کرد باخیر در حوزه بمبلتها و سرجنگی های خوشه ای می توان  هایسالثبت اختراعات نکاتی که از 

ای، هنوز هم پژوهشها و مطالعات قابل توجهی بر روی این دسته از تسلیحات با وجود محدودیتهای پیمان منع تسلیحات خوشه   •

سال آینده، شاهد حذف کامل این تسلیحات از زرادخانه های کشورهای جهان    20در حال انجام است. لذا انتظار نمی رود که تا  

خوشه ای معمولی و فاقد هدایت تا انتهای    تظار وجود دارد که با گذشت زمان، از اهمیت و کاربرد تسلیحاتولیکن این ان  باشیم. 

 مسیر، کاسته شود.

بمبلتهای خوشه ای عمدتا بر روی سامانه هایی به غیر از موشکهای بالستیک به کار رفته اند و هیچ گونه شواهدی از استفاده از   •

به نظر می رسد در آینده نیز ادامه پیدا  کیلومتر( وجود تدارد. این روند    300)به ویژه با برد بیش از  آنها در سامانه های بالستیک  

 کند. 

و اجزای مختلف بمبلتها از جمله فیوزها و سامانه های  کوچک سازی یا مینیاتورسازی تسلیحات در حال توسعه و پیگیری است،   •

 می باشند. هدایت و کنترل نیز در همین راستا در حال توسعه 

و با عنایت به پایین بودن اثربخشی این تسلیحات در مقایسه با تسلیحات    با توجه به محدودیتهای پیمان منع تسلیحات خوشه ای •

هوشمند و نقطه زن، رویکردی فراگیر در جهت تغییر و تبدیل این تسلیحات به سلاحهایی سودمندتر و کاربردی تر در جربان  

نارنجک دستی یا وسایل انفجاری تبدیل کردن بمبلتهای معمولی به  خوشه ای به بمبهای منفرد،  است. تبدیل کردن بمبهای  

 برای نفوذ به ابنیه، از جمله این تغییر کاربری ها می باشد. 

با توجه به محدودیتهای پیمان منع تسلیحات خوشه ای، حرکتی جدی و پرتلاش به سوی توسعه مهمات هدایت شونده در حال   •

حجم بوده و طرحهای گوناگونی مانند  -هدایتی کم   . این حرکت شامل توسعه مهمات با کالیبر کوچک و سازوکارهایانجام است

بالکهای متحرک برای رسیدن به این مقصود ارایه شده و همچنان در حال توسعه است. توسعه این دسته از و  عملگرهای دوار،  

اثربخشی سلاح،1ه خواهد داشت:  مهمات کوچک هدایت شونده این مزایا را نیز به همرا افزایش چشمگیر  (  2  ( نقطه زنی و 

( عبور از محدودیتهای معاهدات بین المللی  4( کاهش تعداد تسلیحات مورد نیاز،  3افزایش توان عملیاتی سلاح و ارتقاء برد آن،  

 و کاهش چشمگیر تبعات سیاسی آن.

در این  ر  ثبت اختراعات اخیای یا همان آینده پژوهی، مبتنی بر تحلیل  در شکل زیر، پیش بینی روند توسعه آینده تسلیحات خوشه  

 زمینه، به صورت طرحوار و اطلاع نگاشت ترسیم شده است.



 
 ثبت اختراعات اخیر اطلاع نگاشت پیش بینی روند توسعه آینده تسلیحات خوشه ای )آینده پژوهی(، مبتنی بر تحلیل 
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