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  مقدمه .1
با پیشرفت الکترونیک و ارتباطات، استفاده از لوازم جدید زندگی 

له عادي تبدیل ابه مس ،که اغلب الکترونیکی و مخابراتی هستند
الکترونیکی جدیدي به بازار عرضه  لاتهر روز محصو ؛شده است

صورت یک شود و پس از مدتی کوتاه، استفاده از آن محصول بهمی
اي که فرض زندگی گونهآید، بهضرورت در زندگی روزمره درمی

 ؛رسدبدون آن محصول، ناممکن یا حداقل بسیار مشکل به نظر می
، تجاري، هاي نظامیاي در سازمانصورت تشدید شدهله بهااین مس
بسیار زیاد به  یوابستگ ؛خورداي و صنعتی نیز به چشم میرسانه

-ناپذیر میاگرچه اجتناب ،هاتجهیزات الکترونیکی در این عرصه

ممکن است به یک  ،د، ولی در شرایط یک رویارویی نظامیباش
چنانچه دشمن بتواند  ود؛نقطه ضعف بزرگ و اساسی تبدیل ش

راتی ما را از کار بیندازد و تجهیزات تجهیزات الکترونیکی و مخاب
خود را از این خطر مصون نگه دارد، در یک مبارزه امروزي، که 

استفاده صحیح از این ابزارها ه قدرت یک کشور بسیار وابسته ب
اي ح تازهلاس؛ باشد، برگ برنده مهمی را در اختیار خواهد داشتمی

-نگرانی و ه استگسترد لاثیر آن کاماکه ساخت آن بسیار ساده و ت

بمب است،  وجود آوردههمردان بهایی را براي دانشمندان و دولت
الکترو مغناطیسی نام دارد که اساس و عصاره آن چیزي نیست، 

که قادر  ،هاي رادیویی یا مایکروویوجز یک پرتو شدید و آنی از موج
گیرد، است همه مدارهاي الکتریکی را که در سر راهش قرار می

هاي الکترومغناطیسی با انفجار خود، موج بمبد؛ زنابود سا
-بزرگی را در محیط منتشر می الکترومغناطیسی پالسـی بسـیار

هـاي الکترونیکـی قـادر ها با نفوذ به سیستمپالس کنند که این
هاي با تولید پالس؛ باشندمی هاتخریب عملکرد آن بـه

گذراي بسیار  نو توا )انرژي کم(الکترومغناطیسی با عرض کوتاه 
ها به سمت تجهیزات الکترونیکی و زیاد و ارسال این پالس

صورت موقت و یا دائمی مخابراتی، خطر تخریب این تجهیزات به

 1زادهفاطمه کریم
  gmail.com 7fatemekarimzadeh@جوي کارشناسی مهندسی برق، دانشگاه علامه ابرار، تهران، ایران، شدان ١

 هامغناطیسی و چگونگی دفاع در مقابل آنوهاي الکترماهیت بمب

 ؛است داشته همراه به ها راهادي نیمه فناوري از ايگسترده حضور ،جامعه هايحوزه تمام شدن روند الکترونیکی و دیجیتالی :چکیده
ها، حساسیت به این ضعف ترینِجدي دارد؛ با خود نیز هایی راضعف و آسیب نقاط شک فراوان، بدون مزایاي بر این موضوع، علاوه

 هايبمب هاي الکترومغناطیسی قرار گیرند؛که هدف بمب است است و همین امر باعث شده هاي الکترومغناطیسیپالس
 ،لذا پرداختن به این موضوع ؛دنگیربرمی در را اهداف از ايگسترده هستند که طیف مختلف کاربردهاي هایی باسلاح ،الکترومغناطیسی

هاي آسیب هاآن از استفاده شودمی باعث ،الکترومغناطیسی تسلیحات غیرکشنده ماهیت و جهت شناختی و دفاعی اهمیت دارد؛از د
دولت و  ،از این جهت دهد؛می گسترش را نظامی هايگزینه دامنه بنابراین باشد؛ داشته هاي رایج دیگرسلاح به نسبت کمتري جانی

 تدابیربگیرند و  نظر در را موارد این بشناسند و را فناوري این دفاعی و تهاجمی پیامدهاي که است نظامی موظف خصوصا نیروهاي
 اتخاذ نمایند. احتمالی حمله از لازم ناشی

 

 بمب الکترومغناطیسی، پالس الکترومغناطیس، سلاح، دفاع، حمله نظامی ها:کلید واژه
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البته وقوع این خطر در شرایطی ممکن است که  ؛ممکن شده است
هاي گذراي پرقدرت محافظت تجهیزات خودي در مقابل این میدان

اي ا ممکن است توسط انفجارهاي هستههاین پالس ند؛نشده باش
عمل  ها و محدودهاما نوع پالس ؛وجود آینددر ارتفاعات مختلف به

هاي ها در حوزه زمان و فرکانس متفاوت از بمبآن
هاي الکترومغناطیسی ممکن است بمب ؛باشدالکترومغناطیسی می

د هاي باند پهن و یا باند باریک تولید کنند که البته تولیپالس
-تري را طلب میفناوري پیشرفته ،هاي باند باریک هدفمندپالس

هاي الکترونیکی و مخابراتی در تخریب عملکرد سیستم د؛کن
؛ می باشدئممکن است موقتی و یا دا هاي الکترومغناطیسیپالس

گیرد، اول و تخریب موقت عملکرد سیستم به دو روش صورت می
-الکترومغناطیسی گذرا به داخل سیستمتر این که نفوذ انرژي مهم

خوردن تنظیمات دستگاه شود که ممکن است با همها سبب به
خاموش کردن و روشن کردن مجدد، دستگاه قادر به ادامه فعالیت 

دوم آن که به هر حال پالس  ؛با توانایی کمتر باشداحتمال ند چهر 
ر حوزه الکترومغناطیسی دامنه بزرگی دارد و محدوده وسیعی را د

هاي ه باعث مخفی شدن سیگنالالکند و این مسفرکانس مختل می
دیگر موجود در محیط شود و حداقل براي زمانی کوتاه ارتباطات 

ها، احتمال اما در صورت عدم حفاظت از سیستم ؛شودمختل می
هاي الکترونیکی و مخابراتی براي تخریب فیزیکی و دائمی سیستم

اي بسیار لهاي الکترومغناطیسی، مسهات پالسلامقابله با حم
 .باشدضروري و حیاتی براي کشور می

 . کلیات2
 الکترومغناطیس. 2,1

-اي از علم فیزیک است که به مطالعه پدیدهالکترومغناطیس شاخه

از ؛ پردازدهاي الکتریکی و مغناطیسی و ارتباط این دو با هم می
الکترومغناطیس  ؛نیرو بنیادي طبیعت است چهارطرفی یکی از 

-هایی است که در زندگی روزمره اتفاق میگر بیشتر پدیدهتوصیف

ها و الکترومغناطیس همچنین نیرویی است که الکترون؛ افتد
بنابراین،  ؛داردها کنار یکدیگر نگه میها را در داخل اتمپروتون

تغییر  ،تغییر میدان الکتریکی تولید میدان مغناطیسی و برعکس
نام این اثر به ؛کنداطیسی تولید میدان الکتریکی میمیدان مغن

القاي الکترومغناطیسی است و اساس عمل براي ژنراتورهاي 
ایده ؛ باشدالکتریکی، موتورهاي القایی و ترانسفورماتورها می

الکترومغناطیس بسیار ساده است: با عبور دادن جریان الکتریکی 
با ؛ آیدوجود میهاز یک سیم، حول سیم یک میدان مغناطیسی ب

ها اي را که امروزه با آنصدها وسیله ،استفاده از همین مفهوم ساده
گیري، میوهوسایلی مثل آب ؛اندسر و کار داریم، ساخته شده

-تلویزیون، ویدئو، تلفن، ضبط صوت، بلندگو، زنگ اخبار، دیسک

الکتریسیته و مغناطیس را  هاي مغناطیسی و مانند آن. دو پدیده
هاي الکتریکی آثار بعضی از پدیده ؛توان از هم جدا کردنمی

هاي مغناطیسی آثار آورند و برخی از پدیدهوجود میمغناطیسی به
ما را به وحدت بخشیدن  ،این ارتباط ؛کنندالکتریکی ایجاد می

کند که آن را با نام هاي الکتریکی و مغناطیسی هدایت میپدیده
پیدایش قوانین  ؛یمخوانالکترومغناطیس می مشترك

پیروزي بسیار بزرگ  ،هاالکترومغناطیس و وحدت بخشیدن آن
کاربرد این قوانین مستقیما منجر به پدید ؛ فیزیک قرن نوزدهم بود

 ].2[ آمدن گستره وسیعی از ابزارهاي الکترومغناطیسی گردید

 Electro Magneticپالس الکترومغناطیسی . 2,2

Pulse)( 
، یک نیروي قوي الکتریکی است EMPی یا  پالس الکترومغناطیس

شود، ایجاد که از تغییرات اثر کامپتون که بازتاب کامپتون نامید می
باعث  ،با تولید یک جریان الکتریکی بسیار قوي ،گردد. این پالسمی

 ؛شودها میخصوص نیمه هادياز کار افتادن اجزاي الکتریکی به
هاي الکتریکی روي زمین هفقط به دستگا ،دامنه تاثیر این پالس

هاي هوایی شود و هواپیماها، هلیکوپترها و تمام وسیلهمحدود نمی
 ؛گیرندهاي الکترونیکی نیز در معرض حمله قرار میداراي سیستم

 ،در حقیقت هر وسیله الکتریکی که در معرض این پالس قرار بگیرد
پالس ر، ]؛ به بیانی دیگ2[ گردداستفاده مبدل میبه یک وسیله بی
تابش ناگهانی موج الکترومغناطیسـی در زمـانی  ،الکترومغناطیسی

باشد که طیف بزرگ فرکانسی را با دامنه زیادي می بسـیار کوتـاه
یک صاعقه است اما به  طرز عمل این پـالس شـبیه؛ پوشاندمی

تر کـه انـرژي شـدیدي را در میـدانتر و کوتاهتر، سریعمراتب قوي
وجـود آورده اسـت و محدوده انفجار بمب به یسیطلکترومغناا
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هاي بر رسانه یصورت آنرا به تخریبی کـه اثـر شـودیموجـب مـ
و  الکتریکی مـدارها و لـوازم هـا،یمسـ یرموجود نظ یکیالکتر
]؛ 1[ گردد یلتحم یو پردازشگرهاي اطلاعات یمخابرات یکیالکترون

سط یک انفجار اتمی و تو تواندمی EMP الس الکترومغناطیسیپ
ها را اما این پالس ؛ یا توسط ادوات پرقدرت مایکروویو تولید شود

 ].2د [هاي دیگري نیز تولید کرتوان از راهمی

 هاي الکترومغناطیسیشناخت بمب. 3
 ماهیت بمب الکترومغناطیسی. 3,1

شود، که با هاي الکترومغناطیسی گفته میاي از سلاحبه دسته
کنند که این پالس بسیار بزرگی را در محیط منتشر میانفجار خود 

قادر به تخریب عملکرد  ،هاي الکترونیکیها با نفوذ به سیستمپالس
براي تخریب هدف  هااین بمبعبارتی دیگر، به ؛باشندها میآن

این  ]؛2[ گیرندخود، از یک پالس شدید الکترومغناطیس بهره می
قر بر تکلیه تجهیزات الکترونیکی مسمنظور نابودسازي ها بهبمب

پالس ]؛ 3شوند [کار گرفته میبهزمین  روي زمین یا در زیر
هاي الکتریکی و الکترونیکی در شعاع الکترومغناطیس، تمام سامانه

اثرات مخرب آن بر روي  با وجود اینکه ؛اندازدتخریب را از کار می
که بدن انسان جاییاز آن، اما تجهیزات الکترونیکی باور نکردنی است

و موجودات زنده در مقابل امواج الکترومغناطیس مقاوم است، 
به همراه ندارد، ولی [مستقیم] انفجار این نوع بمب تلفات جانی 

؛ توانند یکی از عوامل کشته شدن افراد باشندگاهی از اوقات می
باعث قطع برق یک  الکترومغناطیس براي مثال اگر یک بمب

بیماران بسیاري در عرض چند ثانیه کشته  بیمارستان شود،
ل در لاتواند باعث اختمی این نوع بمبهمچنین  ؛خواهند شد

حرکت تمامی وسایل نقلیه از جمله هواپیماها شود و یک فاجعه 
 ].2[ انسانی از سقوط هواپیما به وقوع بپیوندد

ها هاي الکترومغناطیسی در سلاحفناوري اساسی که تولید پالس
-غالبا عبارتند از: مولدهاي فشرده ،گیردها صورت میتوسط آن

ژنراتورهاي ،  Flux Compression Generatorسازي شار
Hydrodynamic-Magnet اي از وسایل پر قدرت و دسته

ساز با کاتد مجازي یا ویرکتور ها نوسانس آنامایکروویو که در ر
ومغناطیسی هاي الکترهاي نوین تولید پالسالبته روش ؛قرار دارد

هاي الکترومغناطیسی تولید شده در سیستم قدرتمند و نیز پالس
-باشد که میمی هاي ذرات باردار انرژياستفاده از شتاب دهنده

دار و حفاظت شده عادي نیز نفوذ هاي پوششتواند حتی به سیستم
هاي الکتریکی و الکترونیکی بر م را روي سیستملازکرده و تخریب 

نماي کامل یک بمب الکترمغناطیسی را  1ل شک در ؛جاي گذارد
 ].2د [نماییمشاهده می

 

 
 : یک بمب الکترومغناطیسی قرار داده شده در بمب هوایی1شکل 

 ي و مکانیسم بمب الکترومغناطیسفناور. 3,2
در واقع  E-Bomb هاي الکترومغناطیسی یاسته اصلی بمبه

تـوان بـالا و فناوري همان منابع تولید پالس الکترومغناطیسی با 
-رو پایه فناوري براي طراحی بمباز این ؛مایکروویو نیرومند است

باشد، کـه در بعضی موارد تکمیل هاي الکترومغناطیسی متنوع می
یک لوله توخالی رسانا  E-Bomb ساختار ؛و به تولید رسیده است

در داخل  ؛را نیز دارد  E-Bombاست، که حکم هسته سـیم پـیچ 
اشنی الکتریکی قرار دارد، که درست چمواد منفجره و  ،هستهاین 

کار میفتد و میدان هدر لحظه انفجار بمـب مدار الکتریکی نیز ب
حاصل از کارکرد مدار الکترونیکی در یـک میـدان  مغناطیسی

 ؛دهدانفجـاري قـرار گرفته و انفجار میدان الکترومغناطیسی رخ می
ساز، بسیار مهـم ر افتادن مدار نوسانکازمانی انفجار بمب و بههم
زیرا آنچه موجب تقویت امواج الکترومغناطیسی  ؛باشدمی

-باورنکردنی و ارسال امواج الکترومغناطیسی در همه جهات می

انفجار یک  ؛باشدگردد، وقوع انفجار در مرکز میدان مغناطیسی می
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ثانیه توانـد در کسري از میدان مغناطیسی بـسیار نیرومنـد، مـی
قدرت الکتریکی بسیار بالایی را در کلیه مواد هادي پیرامون خود 

 ؛ها را مختل نماید و از کار بیاندازدطور کلی تمام آنهالقا نماید و ب
عنوان یک هادي الکتریکی نیز این میدان مغناطیسی روي انسان به

ثیر بسیار محدود و مقطعی است، بدن اباشـد، ولـی ایـن تموثر می
 ].4[ در موارد خاص، قدرت مقاومت در برابر آن را داردجز 

هاي پرانرژي حاصل از یک انفجار در ارتفاع بالاتر هنگامی که فوتون
کنند، هاي اتمـسفر زمـین برخورد میکیلومتر، به مولکول 30از 

ها را از هسته اتم شوند، و الکترونهاي اتمسفر میسبب تجزیه اتم
هـاي آزاد حاصل از این انفجار، با توجه به الکترون ؛کنندجدا می

جرم کمتري که نسبت به هسته شامل پروتون و نوترون دارند، 
در ابتدا جهت تقریبی  ؛شوندسرعت از صحنه انفجار دور میبه

-باشد، یعنی بـهها، همان جهت تابش پرتو گاما میحرکت الکترون

هاي الکترون؛ هاي دور شونده از مرکز انفجار هستندصـورت شـعاع
کننـد، و بـه ایـن آزاد با سرعتی نزدیک به سرعت نور حرکت می

جریان الکتریکی نسبتا بزرگی را در اتمسفر زمین ایجاد  ،ترتیب
بـا حرکت  ؛مشهور اسـت کامپتون نمایند، که به جریانمی

ها ها از صحنه انفجار، ناحیه خالی از الکترونها و خروج آنالکترون
ناحیه ته نشست  ،ماند، که به آنصحنه انفجار باقی می در نزدیکی

وسعت ناحیه ته نشست، تابعی از ارتفاع انفجار، اندازه و ؛ گویندمی
 کامپتونجریـان  ؛باشـدکار رفتـه مـیهنوع ابزار یا سلاح منفجره ب

ثیر میدان مغناطیسی اتهاي آزاد، تحتیا همان حرکت الکترون
تدریج از مسیر اولیـه در جهت پرتو گاما زمین قرار گرفته، به
صورت حلزونی دور خطوط میدان ها بهمنحرف شده، و آن
انرژي خود را  ،چرخند و پس از طـی مسافتیمغناطیسی زمین می

تغییر جهت و  ؛شونداز دست داده و مجددا در اتمسفر جذب می
سبب ایجاد میدان  کامپتونهـاي سرعت حرکـت الکتـرون

اطیسی گذري نسبتا بزرگی، با نام پالس الکترومغن
پالس الکترومغناطیسی توسط هر جسم  ؛الکترومغناطیسی است

هادي در سطح زمین، که در ناحیه تشعشع آن قرار داشته باشد، 
هاي مخابراتی، کلیه تجهیزات سیستم دشـود، ماننـجذب مـی

مراکز صدا و سیما، ستادهاي فرماندهی و کنترل نظامی و 

اي، مراکز کنترل هاي اطلاعات دیتا و ماهوارهامی، پایگـاهغیـرنظـ
 ].4ه [ها و غیرانرژي و ادارات و بانک

 هاي الکترومغناطیسیاثرات بمب. 3,3
 هاناشی از انفجار این بمب دارمیدان مغناطیسی قـوي نوسـان

تواند جریان برق بسیار بزرگی را در هر جسم رساناي دیگر مـی
تواند به یک آنتن تبدیل شده، هر وسیله الکتریکی می ؛ایجاد نماید

؛ جریان برق را به تمامی وسایل برقی در ارتباط با خود انتقال دهد
مثلا یک شـبکه کـامپیوتري عظـیم را در نظـر بگیرید که توسط 

وجود در این صورت با به ؛خطوط تلفن با یکدیگر در ارتباط هستند
تلفن، تمامی شبکه نابود خواهد آمدن جریان عظیمـی در خطـوط 

رسانا را تواند وسایل نیمهشد. یک موج بلند خیلی بزرگ می
ها را از بین برده و حتی ها را ذوب کند، باتريبسوزاند، سیم کشی

ها در مقابل امواج ساختمان ؛ترانسفورماتورها را منفجر نماید
-مقاوم الکترومغناطیسی مقاوم نبوده یا کم مقاومت هستند، فلزات

ها نیز با یکدیگر فاصـله داشـته ساز مورد استفاده در بتن ساختمان
کنند. امواج و سدي در برابر امواج الکترومغناطیس ایجاد نمی

هـاي چوبی هاي برق و تلفن و در و پنجرهاز سیم ،الکترومغناطیس
روزي را تصور کنید که در  د؛کننراحتی عبور میو حتی دیوارها به

هـاي الکتریکـی عمولی و در یک زمان، تمام دستگاهیک شهر م
روشـن و در حـال کـار ناگهانی سوخته و از کار بیفتد و تمام 

هاي خاموش نیز در آن واحد روشن شده و پس از چند دستگاه
پس از انفجار بمب الکترومغناطیسی بر  ؛هـا نیـز بسوزندلحظـه آن

یلیارد وات انـرژي یک تا دو م ،فراز شهر، در کسري از ثانیه
هاي مخابراتی و رادیویی و تلویزیونی را از الکتریکـی، کلیه سیستم

گردد، مـدار الکتریکـی همـه برق شهر قطع می ؛اندازدکار می
شوند، لامپ ها منفجر میها و خازنسوزد، تمام باتريها میرایانه

نی ها و مانیتورهاي خاموش یـا روشـن نوراتصویر همه تلویزیون
افتند و ناگهان سوزد، همه موتورهاي الکتریکی از کار میشده و می

زایی و سرمازایی، هـاي گرماسیـستم ؛رودشهر در قهقرا فرو می
شـهر  ؛تندفهاي مچی نیز از کار میهاي آب و حتی ساعتپمپ

بـدون الکتریـسیته، موتـور، باتري، مخابرات و حرکت کاملا فلج 
با سرعت نور یعنی کسري از ثانیه پس  ،اقاتهمه این اتف ؛شودمی
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از انفجار یک بمـب الکترومغناطیسی در حوزه میدان مغناطیسی 
 ].4[ آن اتفاق میفتد

-هاي الکترومغناطیسی، بهترین گزینه براي حمله به پناهگاهبمب

وسیله زیرا چنین سنگرهایی به د؛هاي زیر زمینی دشمن هستن
یک پالس  ؛قابل انهدام نیستندهاي معمولی، ها و بمبموشک

تواند از الکترومغناطیسی رها شده از بمب الکترومغناطیسی می
ها شود، هاي زمین عبور کرده و موجب قطع برق آن پناهگاهیهلا

هاي تهویه را از کار انداخته، ارتباط با بیرون را قطع کند و سیستم
 کار بیندازدهاي پیشرفته، درهاي الکتریکی را از حتی در پناهگاه

 هايسلاح به حمله بر علاوه الکترومغناطیسی پالس هايبمب ].2[
 از هستند؛ نیز رادارگریز هايسلاح دشمن، اطلاعات بر مبتنی
 امواج جذب براي جذبی مواد به رادارگریز هايسلاح که آنجایی

 کنند،می تکیه مخفیانه اثرات به یابیدست براي رادار تشخیص
 هايسلاح به توانندمی فقط الکترومغناطیسی پالس هايبمب

 هايبمب از بسوزانند؛ مواد جاذب را و کنند حمله رادارگریز
 موشکی دفاع هايسیستم به حمله براي توانالکترومغناطیسی می

 بمب یک دفاعی، سیستم اینکه از کرد؛ قبل استفاده نیز
 شده منتشر EMP توسط کند، شناسایی الکترومغناطیسی را

 امروزي، اطلاعاتی نبرد میدان در شود؛می منهدم بمب توسط
 و هاسلاح انواع شود، فلج کنترل و فرماندهی سیستم که هنگامی
 که طورهمان شوند؛می تبدیل ناتوانی افراد به بالا دقت با تجهیزات
پالس  هايبمب توسط الکترونیکی گیريهدف سیستم

 بین از نیز آن اصلی رزمی قدرت شود،می نابود الکترومغناطیسی
 باید پیشرفته فناوري با نیروهاي به همین دلیل است که رود؛می

 پالس حملات برابر در محافظت براي را خود توانایی
 ].5کنند [ تقویت الکترومغناطیسی

 
 : انفجار بمب الکتریکی بر فراز یک شهر2شکل 

آزمـایش براي اولین بار طی (EMP) اثر موج الکترومغناطیسی
از  ؛اي در ارتفاع بالا مشاهده شدهاي هستهانفجار سلاح مقـدماتی

 ایجاد یک ضربان الکترومغناطیسی بسیار کوتاه، خصوصیات این اثر
ازاي عین حال فشرده است که به و در )صـدها نـانو ثانیـه(مـدت

بر اساس تئوري دور شدن از منبع از شدت آن کاسته شده و
]؛ بعد از انفجار بمب 6د [شـواداره مـیالکترومغناطیس 
تواند دار مـیمیدان مغناطیسی قـوي نوسـانالکترومغناطیسی، 

 ؛جریان برق بسیار بزرگی را در هر جسم رساناي دیگر ایجاد نماید
 بسیار الکترومغناطیسی هايبمب تخریب قدرت که گفت توانمی
 برقی، الکترونیکی، تجهیزات بروند که کجا هر است، زیاد

 تجهیزات حتی و روندمی بین از ارتباطی و مایکروویو فوتوالکتریک،
 هايپناهگاه در پنهان ارتباطی تجهیزات یا ندارند برق که الکتریکی
 هاده به کشتار برد سوختن، یا سایش روند؛می بین از نیز زیرزمینی
را حمله اثر و است سریع بسیار تخریب سرعت رسد،می کیلومتر

با این حال سلاح ]؛ 5آورد [ دستبه لحظه یک در توانمی
د؛ حساب آورتـوان یـک اسـلحه انسانی نیز بهمغناطیسی را مـی

این امواج تاثیرات مستقیمی بر روي تغییرات الکتریکی در برخی 
از نواحی مغزي و در نتیجه ایجاد تهوع، حملات پانیک، عدم 

این امواج  تهمچنین تاثیرا ؛کندهوشیاري و افسردگی را ایجاد می
بر روي اجزاي مختلف بدن مانند تاثیر بر روي گوش و قدرت 

روري موقت، تاثیر اشنیداري، تاثیر روي بیضه و عواض از جمله ناب
این امواج بر روي چشم و مشکلات آب مروارید و همچنین در 

 ].7[ همانند قلب و عروق موجب دارد ئیاعضا

 ومغناطیسیهاي الکترانواع بمب. 3,4
هاي الکترومغناطیسی سامانه سلاح انرژي بندي بمبتقسیم

-بندي به دو دسته عمده تقسیم میالکترومغناطیسی در یک گروه

هاي باندپایه، با زمان صعود حداکثر چند نانو ثانیه و با پالس: شود
توانند می ،کیلو ولت بر متر 82ایجاد میدان الکتریکی قوي در حد 

ها بدنه و مانند آن، وارد سامانه شده و موجب تخریب از طریق کابل
ها ها، روزنههاي با کابر مایکروویو عمدتا از طریق آنتنپالس؛ شوند

-هاي الکتریکی را تخریب میو درزها به سامانه وارد شده و المان

هسته  ،هاي الکترومغناطیسیپایه و اساس فناوري بمب ؛کنند
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در واقع همان منابع تولید پالس هاي الکترومغناطیسی اصلی بمب
از ؛ باشدالکترومغناطیسی توان بال و فناوري مایکروویو نیرومند می

هاي الکترومغناطیسی متنوع پایه فناوري براي طراحی بمب ،رواین
برخی ؛ بوده که در بعضی موارد تکمیل و به تولید رسیده است

رژ فشرده: الف: مولد شا د:باششرح میاین هاي عمده به فناوري
اي است که در یک بسته نسبتا فشرده قادر به تولید انرژي وسیله

زمان چند میکروثانیه ها ژول در مدتالکتریکی به میزان میلیون
-این مولدها می :ب: مولدهاي هیدرودینامیکی مغناطیسی ؛تاس

عنوان مولد جریان استارت براي وسیله مولدهاي شارژ توانند به
پ: منابع مایکروویوي نیرومند: هرچند  د؛نفشرده استفاده شو

عنوان یک نوع فناوري طور بالقوه و موثر بهمولدهاي شارژ فشرده به
روند کار میهاي قوي الکترومغناطیسی بهاساسی جهت تولید پالس

؛ ها غالبا از یک مگاهرتز کمتر استولی باند فرکانسی کاري آن
توان محدوده فرکانسی نمیها را با چنین بنابراین بسیاري از هدف

ها به زیرا حوزه عملکرد فرکانس آن ؛آسانی مورد حمله قرار دادبه
فناوري ؛ باشدهاي نزدیک ماکروویو میتر و در فرکانسلامراتب با

 لاتولید پالس الکترومغناطیسی نیرومند و فناوري ماکروویو توان با
عنوان به هاي الکترومغناطیسیموجب طراحی، توسعه و تولید بمب

اي شده است. یک اسلحه مخرب عملی براي استفاده غیرهسته
هاي بندي جزو سلاحهاي الکترومغناطیسی از نظر تقسیمبمب

جاي مواد منفجره از یک منبع شوند که بهغیراتمی محسوب می
زم براي تولید میدان الکترومغناطیسی لاتغذیه جهت تامین انرژي 
که این میدان قادر است طوريبه ؛کنندبسیار قوي استفاده می

چندین هزار ولت برق را به تجهیزات و مدارات داخلی اهداف مورد 
هاي بمب ؛ها شودنآ وسیله موجب تخریبنظر القا کند و بدین

 ].2[ مذکور در حوزه تاکتیکی و راهبردي کاربرد دارند

 هاي الکترومغناطیسی. دفاع در مقابل بمب4
تواند باعث ناراحتی ی میمغناطیسبمب الکترواحتمالی یک  ثیرات

هاي الکترونیکی در محدوده یا آسیب دائمی بر روي دستگاه
حتی با وجود خاموش بودن دستگاه الکترونیکی،  ؛کشندگی شود

 هايبمب ]؛9ت [هم احتمال آسیب دیدن دستگاه بسیار زیاد اس باز
شونده و غیر هاي هدایتوسیله بمبهتوان بالکترومغناطیسی را می

هاي خانه و موشکهاي توپگلوله هاي کروز،قابل هدایت، موشک
هاي بالستیک پرتاب نمود و لذا شاید نخستین دفاع علیه بمب

الکترومغناطیسی ممانعت از پرتاب بمب یا موشک از طریق انهدام 
هواپیماي حامل بمب یا موشک یا انهدام سکوي پرتاب بمب یا 

ت که بهترین محافظت در برابر هر سلاحی، واقعی این؛ موشک باشد
-بر روي آن تحویل داده می از بین بردن پلتفرمی است که سلاح

اما گاهی  ؛ی نیز صادق استمغناطیسهاي الکتروشود، براي بمب
پذیر سازي و یا حتی امکانراحتی قابل پیادهحل بهراه اوقات این

در معرض دارد ی که احتمال یهازم است سامانهلذا لا ؛نیست
منظر  از]. 2[ مقاوم شوند ،تاثیرات الکترومغناطیس قرار گیرند
-ی میمغناطیسهاي الکترودفاعی، در صورت وقوع جنگ، بمب

هاي ارتباطی و که علیه سیستم توانند اولین نوع سلاحی باشند
در چنین ؛گیرداستفاده قرار می هاي دفاع هوایی موردسیستم

قبل با سخت کردن تمام اقدامات متقابل سازي از حالتی، آماده
نگه  دفاع،  روش براي موثرترین؛ دفاعی قبل از حمله ضروري است

که ، تیک محفظه رساناي الکتریکی اس داشتن کامل تجهیزات در
میدان  نفوذشود که از نامیده می فارادي پوشش یا قفس

 کندبه تجهیزات محافظت شده جلوگیري می الکترومغناطیسی
امر توزیع الکتریسیته روي  اینکند؛ مانند یک زره عمل می ] و8[

را خنثی  کند که میدان الکتریکی داخل آنسطح زره را تضمین می
اگرچه کارآمد است، اما این سیستم داراي معایبی است   ؛کندمی

برق و جریان سیگنال به دستگاه محافظت شده  که از نیاز به تامین
-هایی در زره میایجاد سوراخ نیاز به این امر باعث ؛شودناشی می

وقتی ]؛ 9[ دهنده نقص در زره الکترواستاتیک استشود که نشان
-پالس الکترومغناطیس به این پوشش برخورد کند، انرژي آن به

هاي درون وسیله مواد هادي پوشش جذب شده و لذا سامانه
یک باشد که این اثر مشابه زمانی می ؛مانندمصون می لاپوشش کام

کند، در این شرایط پوسته بیرونی هواپیما به رعد و برق برخورد می
-کند، بههواپیما انرژي را در بیرون بدنه جریان داده و تخلیه می

براي  ؛بینداي درون هواپیما آسیب نمیاي که هیچ سامانهگونه
-محافظت صحیح یک سامانه، باید اطمینان نمود که تمام ورودي

اي پوشش بوده و بدون پوشش فارادي، رها هاي آن سامانه دار
عنوان ضعف عمده این روش همین موضوع نیز به ؛نشده باشند
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هاي تحت پوشش به هر دلیل شود، زیرا غالبا سامانهتلقی می
هاي انتقال کابل؛ باشنداز پوشش می نیازمند ارتباط با محیط خارج

رستنده و هاي فعاتی و حتی آنتنلاهاي ارتباطی و اطنیرو، سیم
هاي ارتباطی سامانه با محیط بیرون از پوشش از کانال ،گیرنده

یک  ،شوددر مجموع هر سیمی که به پوشش وارد می ؛باشندمی
کانال بالقوه براي انتقال موج قدرتمند انرژي و پالس 
الکترومغناطیس به درون پوشش فاراده و تخریب وسایل بوده و در 

حتی با فرض برآورده  ؛سازدمی تاثیرعمل پوشش فارادي را بی
کردن این الزامات، مقاومت سامانه درون پوشش به شدت پالس 
الکترومغناطیسی بمب و مقاومت پوشش فارادي روي سامانه 

 لذا با توجه به سطح اهمیت سامانه تحت پوشش، ؛وابسته است
ز اهمیت ئطراحی دقیق پوشش و در نظر گرفتن تمام جوانب حا

-کارگیري اقدامات پدافند غیر عامل در برابر بمبهنتیجه ب است.

 :توان چنین بیان نمودهاي الکترومغناطیسی را می
 افزایش قابلیت مدیریت بحران 
پذیري کشور در نتیجه افزایش کاهش سطوح آسیب 

 آستانه شکست
 افزایش ضریب امنیتی و ایمنی کشور 
 افزایش هزینه تجاوز و ضریب بازدارندگی کشور 
 هاداري و تداوم فعالیتافزایش پای 
 کمک به حفظ آرامش عمومی 
 ارتقاء آستانه مقاومت مردمی 
 نهاي دشماثرسازي عملیاتاثر یا کمبی 
 زایجاد تردید در متجاوز نسبت به شروع تجاو 
 یارتقاء ضریب امنیت در توسعه پایدار مل 
  حفاظت از تجهیزات الکترونیکی به روش 

Hardening Electronic 
زار و لوازم و چادرهاي سکونت با فویل پوشاندن اب 

 ].6] و [2[ کندمحافظت می آلومینیم که از امواج

 گیري. نتیجه5
کشتار  يهاسلاح عنوانهبتوان را می یسیالکترومغناط يهابمب
 یکیو الکترون یکیاز اهداف الکتر یعیوس یفکه ط یدنام یکیالکتر

يرو یريناپذجبران یجها نتاآن یبیتخر یتقابل یرند؛گیرا در بر م
-یم يبرجامورد هدف  یارتباط یساتو تاس یاطلاعات يهاسامانه
جنگ اطلاعات  ینددر فرآ ینقش قاطع ،نوع مهمات ینلذا ا ؛گذارد

 يهااز دانش بمب يمندبهره؛ از این روي، کنندیم یفاا
سامانه و  ینبا ا یعمل ییآشنا یجادلاوه بر اع یسیالکترومغناط

مقابله با اثرات آن را  يکارهاو راه یريکارگهآن، امکان ب یراتتاث
 يهااز کار افتادن سامانهجایی که ید و  از آننمایم فراهم یزن

-، عملا مختليو هوانورد یارتباط یسات، تاسیو موشک يرادار

 باشد،یم یفمناسب در مقابل حر یکننده هرگونه واکنش دفاع
و  تریکیالک یزاتت وجود تجهعلتر بهیشرفتهپ ینظام یروهاين

-یبآس یسالکترومغناط يها، در مقابل بمبیشترب یکیالکترون

با توجه به در دسترس قرار گرفتن  یگر،از طرف د ؛هستند یرترپذ
را فراهم  یکه امکان استفاده نظام یرنظامیغ یشرفتهپ هاييفناور

 يدر کاربردها یسیالکترومغناط يهاکند، احتمال ساخت بمبیم
 ینوع بمب تلفات انسان یناز آنجا که ا یابد؛یم یشافزا یستیترور

هدف  ينکرده و کشورها یکرا تحر یافکار عموم ،به همراه ندارد
منظور کسب به یعلذا حرکت سر یرند؛گیقرار م يدشوا یطدر شرا

 است. یاتیح يفناور ینا

 . قدردانی6
را از جناب در این بخش لازم است که کمال تشکر و امتنان خود 

فرد داشته باشم که رهنمودها، نظارت و استاد علیرضا محمودي
گیري اولین مقاله بنده شد و بدون ویراستاري ایشان، منجر به شکل

کنیم مقالات بهتر تردید با ترغیبی که ایشان انجام دادند، تلاش می
 اي نزدیک بنویسیم.و سطح بالاتري را در آینده

 . مراجع7
هاي پدافند غیر عامل، انتشارات ، حمید، دانستنیاسکندري ] 1[

 1390بوستان حمید، تهران، 

-وند، سبحان و حکاري، آرام و رموز، نیکو، بررسی بمبشیخی ]2[

هاي الکترونیکی و ارائه راهکارهاي هاي الکترومغناطیسی بر سامانه
مقابله با آن، کنفرانس ملی پدافند غیرعامل و توسعه پایدار، تهران، 

1395  
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 هوایی ، تهدیداتاحمدرضا ،طالبیان وعبدالعلی  ،پورشاسب ]3[
الانبیاء (صلی خاتم هوایی پدافند قرارگاه راداري هايسامانه علیه
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