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 صورت گرفته است و به غير از روش هاي دستي، مكانيكي  سازي ميادين مين  پاكي  پيشرفت هاي قابل ملاحظه اي در زمينه،در سال هاي اخير

ده از مواد ، روش هاي ايمن نيز مبتني بر استفا)ليزرهاي پر قدرت، مايكروويو و غيره(و روش هاي فيزيكي ) روب كوب و مين ماشين هاي مين(

 اين روش ها مورد بررسي قرار گرفته و كارايي، هزينه و ايمني آنها ،در اين مقاله. اند  ارائه شده سازي ميادين مين  براي پاك،پيروتكنيك و مواد منفجره

ارائه ) ه يازده روش متفاوتب(و هفت سيستم انفجاري ) به هفت روش متفاوت(به طور كلي شش سيستم احتراقي . مورد تجزيه و تحليل واقع شده است

. اند ها موفق بوده  در خنثي سازي مين%90 و 80 حدود به ميزانبه ترتيب  ،بر اساس گزارشات، سيستمهاي احتراقي و سيستم هاي انفجاري. اند شده

حمل و نقل و . برآورد شده است دلار به ازاء هر واحد 65 و  120حدود  نيز به ترتيب  انفجاري  وهزينه خنثي سازي توسط سيستم هاي احتراقي

  .تر صورت مي پذيرد تر و ايمن  بسيار راحت،جابجايي سيستم هاي احتراقي و انفجاري نيز نسبت به روش هاي كلاسيك

  

  ، نيترومتان، فوم انفجاريمين زدايي، احتراق، انفجار، مين ضد نفر، مين ضد تانك :واژه هاي كليدي

  

  

  

  مقدمه - 1

ب افراد غير نظامي ئ رنج ها و مصاي هاي خاتمپايان يك جنگ به معن

هاي كار گذاشته شده  شود مين كه صلح برقرار مي  زيرا هنگامي،نيست

   مشكلات و قربانيان كهي متمادي،ها  سال،و مهمات عمل نكرده

  

   دانشيار شيمي فيزيك-1

 100بيش از .  آورد  بوجود مي متعددي را در ميان افراد غير نظامي

 16-25حدود . اند  كشور دنيا كار گذاشته شده70در ميليون مين 

ميليون مين در طي جنگ تحميلي عراق عليه كشورمان در مناطق 

   مين 20 ،به ازاء هر مين خنثي شده. غربي به كار گرفته شده است

  

   كارشناس علوم انتظامي-2

 1387زمستان پاييز و  -7 شماره پياپي -2 شماره-سال چهارم

 چكيده
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شود و براي پاكسازي كامل  ديگر در ديگر نقاط دنيا كار گذاشته مي

 سال زمان نياز 1100گذاري شده در جهان به بيش از   ينمناطق م

 اتاوا را كه عهدنامه اي ي ه عهد نام، كشور دنيا130بيش از . ]1[است

هاي ضد نفر  ، فروش و كاربرد مين منع توليدي هبين المللي در زمين

اند ولي كشور هاي چين، هند، پاكستان، روسيه،   امضا كردهست،ا

  . اند  عهد نامه را به امضا نرساندهيوگسلاوي و آمريكا اين

 دچار قطع عضو ،هاي ضد نفر  در اثر مين، هزار نفر300دست كم 

از طرف ديگر، .  غير نظامي هستند، افراد%50اند كه از ميان آنها  شده

هاي نظامي و غير  سالانه تعداد زيادي از افراد وابسته به سازمان

 كشته شده يا دچار ،د كه درگير پاكسازي اين مناطق هستن1نظامي

 ساده و ارزان قيمت ،ها تكنولوژي ساخت مين. شوند نقص عضو مي

بسيار  ،  براي اهداف نظامي،به همين دليل).  دلار12 تا 3بين (است 

 خنثي سازي آنها بسيار بالا ي هولي هزين. گيرند مورد استفاده قرار مي

 . ]1[برآورد شده است

 كار بسيار دشواري است و ،ينيهاي زم شناسايي و خنثي سازي مين

بيش از . معضلات متفاوتي بر حسب نوع مين در اين زمينه وجود دارد

. هاي ضد نفر و ضد تانك در دنيا ساخته شده است  نوع مين700

، نوع )مقدار ماده منفجره موجود در آن(ها از لحاظ شكل، اندازه  مين

ساده  (ي هر مورد استفاده در آن، جنس محفظه و نوع ماسوي هماد

هاي قطع  هاي فشاري و كششي يا پيچيده مانند ماسوره مانند ماسوره

 .]2[متفاوت هستند) كششي، مغناطيسي، اكوستيك، ارتعاشي و غيره

 پر استفاده ترين و ارزان ترين ،هاي با ماسوره فشاري و كششي مين

  .هاي موجود هستند مين

 

  روش هاي مختلف مين روبي -2

 به طرق مختلفي ،ها  گذاري شده و كشف مينشناسايي مناطق مين

. كه در اين گزارش به انها پرداخته نخواهد شد] 4و3[گيرد صورت مي

 و خنثي خارج نمودن از محل دفن و اختفاء مينولي تجهيزاتي براي 

  .سازي و يا انفجار انها وجود دارد كه در اين بخش به انها مي پردازيم

2بيل هوايي سوپر سونيك -2-1
 شامل يك ،ل هوايي بي:

 ، كيلوگرمي است كه از طريق يك نازل مناسب250كمپرسور هواي 

كند تا   ايجاد مي، سرعت فوق صوتاجريان باريكي از هواي فشرده را ب

 ،اين وسيله. هاي مدفون شده در دل خاك را از آن بيرون بكشد مين

                                                 
 -1  NGO 

 در انواع مختلف قابل حمل و دستي، به صورت كوله پشتي و نيز قابل

 مورد آزمايش 1996حمل توسط وسايل نقليه ساخته شده و در سال 

 ،انواع دستي و كوله پشتي آن براي افزايش كارايي. قرار گرفته است

تحت بررسي هستند ولي نوع قابل حمل توسط وسايل نقليه به صورت 

  .تجاري ساخته شده است

براي حفاظت در مقابل :  تركش و موج انفجاري هبازدارند -2-2

 40هايي استوانه اي به وزن   حفاظ، هنگام عمليات خنثي سازي،ها ينم

 S2 ي ه سانتي متر از شيش5/2كيلو كه بر روي آنها لايه اي به قطر 

  . استفاده شده است،كشيده شده

 براي پيشگيري از اثرات :خنثي سازي شيميايي مين -2-3

 كننده ايجاد تركش هاي مجروح(مخرب ايجاد شده در اثر انفجار مين 

خنثي سازي شيميايي ) و يا كشنده و نيز فعال سازي ميدان مين

، آتش )براي سوراخ كردن جداره مين(توسط سيستم متشكل از گلوله 

) حاوي دي اتيلن آمين(و كپسول پلاستيكي ) براي پرتاب گلوله(زنه 

در اثر پرتاب گلوله به طرف مين و عبور آن از . گيرد صورت مي

ز پاره شده كپسول پلاستيكي، دي اتيلن آمين با  مين و نيي هجدار

مانند (و مشتقات آن TNT  كه عمدتا از ، داخل ميني همواد منفجر

 وارد واكنش شده و آنها را  است،تشكيل شده)  و پنتوليتBتركيب 

  .برد  از بين مي،بدون انفجار

 انواع مختلفي از :كوب  و مينروب هاي مين ماشين -2-4

 در كشور هاي مختلف ساخته شده و براي مين ،وبماشين هاي مين ر

 در بسياري از كشور هاي دنيا مورد استفاده ،روبي از مناطق عملياتي

 نمونه هايي از اين نوع مين روب ها 1در شكل . قرار گرفته است

 از تشريح خصوصيات انها ،ولي در اين بخش. شوند مشاهده مي

ن قيمت بوده و امكان به شود زيرا اين وسايل بسيار گرا خوداري مي

  2    . هنوز ميسر نيست،كارگيري از آنها در همه نوع زمين و شرايط

 براي نشاندار كردن و خنثي سازي :فوم خنثي كننده -2-5

 از نوعي فوم پلي اورتان استفاده شده كه در هنگام پاشش بر ،ها مين

  آنرا نشاندار كرده به طوريكه ميدان مين كاملا مشخص،روي مين

شود و از طرف ديگر هنگام سفت شدن فوم، فيوز مين از كار افتاده  مي

 ي ه در محدود،اين نوع فوم. توان مين را از منطقه خارج ساخت و مي

كند و در سيستم هايي  گراد عمل مي  درجه سانتي400دمايي صفر تا 

  .]4[اند به كار مي روند  مين ساخته شده400سازي  كه براي خنثي

                                                 
 -2  Supersonic air spade 
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  .كوب  و مينروب هاي مين  انواع ماشين- 1شكل 

  

  

ها و از  براي يافتن مين: سيستم هاي كنترل از راه دور -2-6

 ي ه سيستم هاي هدايت شد،خاك بيرون كشيدن و جابجايي آنها

بر اساس اين سيستم وسيله اي حاوي . اند تلويزيوني نيز طراحي شده

بازويي ديگر براي بازوي الكتريكي براي چيدن خاشاك از روي زمين و 

خاك روبي و از خاك بيرون آوردن مين وجود دارد كه به طريق 

 . شود الكتريكي عمل كرده و از طريق يك تلويزيون كنترل مي

 به ،در ادامه]. 5-9[زدايي وجود دارند  هاي متفاوتي براي مين روش

هاي  روش(ها مبتني بر مواد پيروتكنيك  تشريح جديدترين روش

  .پرداخته مي شود) هاي انفجاري روش(واد منفجره و م) احتراقي

  

  ها روش هاي احتراقي در خنثي سازي مين -3

هاي شناسايي شده و بسيار قديمي كه  هاي احتراقي در مورد مين روش

با استفاده از جابجايي آنها غير ممكن و خطرناك است كاربرد دارند و 

ها  اين روش]. 5و6[پردازند ها مي سازي مين مواد پيروتكنيك به خنثي

  :به شرح ذيل هستند

1مورچه آتشين -3-1
 گرم مخلوط 80 اين سيستم حاوي :

و ) %50(، نيترات باريم )%43 ( مشتمل بر الومينيم،پيروتكنيك

 و 24اي به طول   استوانهي هاست كه در يك لول) %7(وينيل كلريد  پلي

 روشن  الكتريكيه روش باين سيستم،.  سانتي متر قرار دارد4قطر 

 را فراهم C 2500° ثانيه دمايي حدود 25شود و در مدت حدود  مي

. شود آورد و موجب سوختن مواد منفجره موجود در داخل مين مي مي

متر را سوراخ   ميلي5/1اين مجموعه قادر است صفحه استيل به قطر 

 پلاستيكي و ي ههاي ضد نفر و ضد تانك با جدار كند و در مقابل مين

هاي با  كند ولي در مقابل مين خوبي عمل ميه نازك فلزي ب ي هيا جدار

اين سيستم را . پرشي بي اثر است-هاي تركشي جداره ضخيم يا مين

 ).2شكل (متري از مين قرار داد   سانتي3 تا 5/1 ي هتوان در فاصل مي

  

  

     

  

 .]TMRP-6 ]6تانك  و مين ضد VS-50 در مقابل مين ضد نفر مورچه آتشينسيستم پيروتكنيكي  -2شكل 

  

 -1 Fire Ant 
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1شعله فوق گرم -3-2
اي با گرماي بسيار زياد   شعله، اين وسيله:

. شود  درون مين ميي هكند كه منجر به سوختن مواد منفجر فراهم مي

 312متر قطر و وزن   سانتي4متر طول و   سانتي20اين وسيله با حدود 

ي كنترل از راه دور است گرم، داراي يك اغازگر و يك كبريت الكتريك

شامل اكسيد  (زاي غير منفجره  گرم از يك مخلوط شعله250و حاوي 

 ه همراه است كه ب))%6(و بايندر ) %26(، آلومينيم )III) (68%( آهن

 در مقابل آب قرار داده شده ،يك رزين در يك محفظه كاملا غير تراوا

 تا 65راي مدت  را بC 2200°اي با دماي حدود  اين وسيله شعله. است

  ).3شكل (كند   ثانيه فراهم مي75

2اي مشعل پيشرانه -3-3
اي است كه   حاوي پيشرانه، اين وسيله:

 و   محكم و مقاوم حرارتي جا گذاري شده و با فاصلهي هدر يك محفظ

هنگامي كه روشن . شود اي مناسب نسبت به مين قرارداده مي زاويه

 مين ي ه نازل مشعل خارج، از جدارهايي از تركيبات داغ از شود، پرتابه

 ي هشوند و سپس موجب سوختن مواد منفجر عبور كرده و وارد آن مي

دو نوع مشعل براي . گردند موجود در داخل محفظه مين مي

 PT-3هاي   نازك و ضخيم به نامي ههاي با محفظ سازي انواع مين خنثي

 ).4شكل ( پيشنهاد شده است PT-12و 

3زا كيسه اتش -3-4
 گرم ترميت است كه 400 ، اين وسيله شامل:

در هنگام روشن شدن، . پروپيلن قرار دارد در يك كيسه از جنس پلي

ترميت ذوب شده و قطرات كوچك آن بدون سوختن در معرض مين 

 كه معمولا ضخامت كمتري ،اين سيستم بر روي مين. گيرند قرار مي

 وارد C 3000°ترميت مايع مذاب با دماي . گيرد دارد قرار مي

 داخل مين در ي ه مين شده و منجر به سوختن مواد منفجري همحفظ

هاي با حفاظ  اين وسيله در مورد مين. شود  ميC 2500-2000° دماي

هاي با حفاظ چوبي بي  فلزي و پلاستيكي موثر است ولي در مورد مين

. توان در هواي گرم، مرطوب و باراني استفاده كرد از آن مي. اثر است

 3 در مدت C 1200-800°اي با دماي  ي روشن كردن آن شعلهبرا

  ).5شكل (ثانيه كافي است 

  

  

  

  

  .]6[  و مين ضد تانك گردT-AB-1 فوق گرم در مقابل مين ضد نفر ي ه شعل-3شكل 

  

  

    

  

  .]TM-46 ]6 و مين ضد تانك SPM-1 در مقابل مين ضد نفر PT-3 ي ه وسيل- 4شكل 

  

 

  

-1 Hyperheat mine flare 

 -2 Propellant Torch system 

 -3 Pyropak 
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  .]TMRP-6 ]6 و مين ضد تانك T-AB-1 ضد نفر  زا در مقابل مين  آتشي ه كيس- 5شكل 

  

 و فلزي پرانرژي حاوي موادي ، اين سيستم:1زا مشعل آتش -3-5

 ن گرم به صورت كارتريج است كه بعد از روشن شد300به وزن 

 فلزي ي هكند كه از ميان صفح بالا ايجاد مياي فلزي با دماي  شعله

كند و   ثانيه عبور مي4 تا 3متر در مدت   سانتي3/1استيل به ضخامت 

براي خنثي سازي . دهد  ثانيه به سوختن ادامه مي15 تا 10در مدت 

 موجب سوراخ شدن ،مين، اين وسيله بعد از روشن شدن در كنار مين

 مواد ،بدين ترتيب. گردد يداخل آن مه و ورود شعله پر حرارت ب

 ).6شكل (سوزند  منفجره داخل مين مي

2شعله تيوكول -3-6
 با استفاده از سوخت جامد ، اين وسيله:

. كند عمل مي ،توليد شده در شركت تيوكول براي فضاپيماي شاتل

 مين ي ه عبور سريع شعله از ميان محفظي هخنثي سازي مين به واسط

خل مين بدون انفجار آن صورت  داي هو سوزاندن ماده منفجر

 C 1927°يله شعله حدود سدماي متوسط ايجاد شده به و. پذيرد مي

 به شكل ،اين وسيله. يابد  ثانيه ادامه مي70است كه در مدت 

 كيلو 5/0متر و به وزن   سانتي5/2 قطر و 13اي به طول حدود  استوانه

ماندار يا  فيوز ز  كبريت الكتريكيي هروشن كردن آن به وسيل. است

 ).7شكل (پذيرد  فتيله صورت مي

  

  

  

  .]TM-46 ]6زا در مقابل مين ضد تانك  مشعل آتش -6شكل 

  

  

  

  .]TMRP-6 ]6  تيوكول در مقابل مين ضد تانكي ه شعل- 7شكل 

  

-1  Pyro-torch system 

 -2 Thiokol demining flare 
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  ها روش هاي انفجاري در خنثي سازي مين -4

 ، انفجاري ه كه به واسط،م انفجاري بر پايه نيترومتان غير از فو به

اي مجزا به طور كامل  و در مقاله] 12- 14 [شود موجب نابودي مين مي

، ]15[شده است هاي ميداني آن پرداخته به فرمولاسيون و تست

ها به  نيترومتان به اشكال ديگري غير از فوم نيز براي از بين بردن مين

 براي ، انواع ديگري نيز از مواد منفجره،از طرف ديگر. ]6[رود كار مي

جدول (اند  ها و از بين بردن آنها ارائه شده انفجار مواد موجود در مين

) دو پايه( معمولا مشتمل بر دو نوع ماده منفجره ،ها اين سيستم). 1

جامد با هم -جامد و يا جامد- مايع، مايع- هاي مايع هستند كه به حالت

 .پرداخته مي شود به تشريح اين موارد ،در ادامه. ندا مخلوط شده

1فيكسور -4-1
زاي نيترومتان و  يكي مايع آتش( از دو تركيب :

تيلني ا تشكيل شده كه در دو ظرف جداگانه پلي) خنثيديگري پودر 

 با پودر جامد ، تركيب مايع،هنگام استفاده. ]10و4[شوند نگهداري مي

 وزني %85آيد كه معادل   پديد مي، انفجاريي هشود و ماد مخلوط مي

TNTكارايي ، در شرايط آب و هوايي متفاوت،اين سيستم.  قدرت دارد 

 دو پايه بر اساس امونيوم نيترات و ي هدارد و بر خلاف مواد منفجر

ديگر مواد منفجره متداول در طول زمان كارايي خود را از دست 

 ،اين مخلوط. دگرد دهد و به يك مخلوط غير منفجره تبديل مي مي

 ).8شكل (گردد  شود، منفجر مي سط چاشني كه داخل قوطي ميتو

  

 .ها سازي مين هاي انفجاري در خنثي  انواع روش-1جدول 

 نوع ظرف نوع مواد منفجره حالت فيزيكي مواد منفجره روش

 فيكسور
(FIXOR) 

  ماده منفجره دو پايه

 )جامد-مايع(
  يلنتا  پليظرف پلاستيكي نيترومتان و پودر خنثي

 هليكس
(HELIX)  

  ماده منفجره دو پايه

 )جامد-مايع(
 مس/وينيل كلريد پلي نيترومتان و پودر الومينيوم

Kinepouch™ 
  ماده منفجره دو پايه

 )جامد-مايع(
 كيسه فويلي نيترومتان و الومينيوم نيترات

Kinestik™ 
  ماده منفجره دو پايه

 )جامد-مايع(
 كييظرف پلاست راتنيترومتان و الومينيوم نيت

 كيسه منفجره مايع
  ماده منفجره دو پايه

 )جامد -مايع(
 اتيلن كيسه پلي آمين اتيلن دي نيترومتان و حساس كننده دي

 فوم انفجاري
(NMX-foam™ ) 

  ماده منفجره دو پايه

 )جامد-مايع(

نيترومتان، نيتروسلولز، استاريل الكل، استاريل الكل 

 ربنياتوكسيله و پيشرانه هيدروك
 كپسول فلزي تحت فشار

PESCO 
 جداره پلاستيكي با پوشش مسي RDX ماده منفجره ثابت  گرمي22 و 11

SM-EOD  

 جداره پلاستيكي با پوشش مسي RDX ماده منفجره ثابت  گرمي33 و 20

  

     

  

  .]TMRP-6 ]6 و مين ضد تانك VS-50 فيكسور در مقابل مين ضد نفر - 8شكل 

  

 -1 FIXOR: Field-friendly, Inexpensive, uneXploded Ordnance Remover 
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1يكسله -4-2
 مخلوطي منفجره است كه خيلي سريع ، هليكس:

 6290شود و سرعت انفجاري بالغ بر  آماده مي) كمتر از يك دقيقهدر (

 از ،ظرف محتوي مخلوط. متر بر ثانيه براي آن گزارش شده است

داراي شكل خاصي براي جنس پلي وينيل كلريد با روكش مسي و 

اين سيستم در اثر مخلوط كردن . شكل دادن به مخلوط انفجاري است

  ).9شكل (آيد  به وجود مي) الومينيوم(نيترومتان با پودر فعال 

 دو پايه است ي هاي متشكل از مواد منفجر  مجموعه:2كنپكي -4-3

 كه حاوي نيترومتان مايع و آمونيوم نيترات جامد است و به دو شكل

دو اين .  به وزن نيم كيلو وجود دارد4ي و يا تيوب پلاستيك3اي كيسه

 قبل از مخلوط شدن منفجره نيستند و بعد از اختلاط به ماده ،ماده

 متر بر 6500 انفجاري حدود  منفجره حساس تبديل شده و سرعت

 ).10شكل (دهد  ثانيه از خود نشان مي

5 مايعي ه منفجري هكيس -4-4
 مايع ي ه منفجري ه كيس:

 كيلو گرم 5/0  و2/0، 1/0  حدودهاي مختلف سيستمي است به وزن

آمين  تري اتيلن متشكل از دو مايع غير انفجاري نيترومتان و دي

(DETA)دو پايه تبديل ي ه كه بعد از مخلوط شدن به يك ماده منفجر 

 يك شناساگر ،كننده  با حساسن نيترومتانهنگام مخلوط شد. شود مي

اين . گردد ه تغيير رنگ به بنفش شده و موجب هشدار ميرنگي منجر ب

 متر 6400دارد و سرعت انفجاري معادل  TNT خواصي شبيه ،مخلوط

اين . كند  كيلو اتمسفر ايجاد مي130بر ثانيه و فشاري معادل 

  ). 11شكل (شوند   منفجر مي8هاي انفجاري با چاشني شماره  كيسه

6فوم انفجاري مايع -4-5
به شكل فوم  ،ن نيترومتان فرمولاسيو:

باشد  ها مي سازي مين ها به منظور خنثي مانفجاري، يكي از سيست

هاي دستي مشتمل بر   به شكل سيستم،فوم انفجاري مايع]. 12و13[

 گرم مخلوط نيترومتان و ديگر 500، يكي حاوي B و Aدو كپسول 

  از، گازيي ه گرم پيشران50و ديگري حاوي ) A(اجزاء فرمولاسيون 

هنگام استفاده، ). 12شكل (به بازار عرضه شده است ) B(نوع پروپان 

شود و سپس بعد از   اضافه ميA به داخل كپسول Bمحتوي كپسول 

 به صورت  فوم.  شود  خارج ميA زدن، فوم انفجاري از كپسول  هم

   5مقابل مين هاي ضد نفر و ضد تانك كه تا عمق  در 100%

  مخازن كوله پشتي. ر دارند موثر هستندداخل خاك قرا متري در سانتي

                                                 
 -1 Helix: High Energy LIquid eXplosive 

 -2 Kinepak 

 -3 Kinepouch 

    

  

   وPMD-6سيستم هليكس در مقابل مين ضد نفر  -9شكل 

 .]TMRP-6 ]6مين ضد تانك 

  

  

       

 
  

 .]6[ هاي ضد تانك  سيستم كينپك در مقابل مين-10شكل 

4  5 6  

  

 
  

  .]T-AB-1 ]6 گرمي در مقابل مين 250 ي ه منفجري ه كيس-11شكل 

                                                 
 -4 Kinestik 

-5  Liquid explosive pouch 

 -6 LEXFOAM: Liquid  EXplosive FOAM 
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سازي   كيلوگرم فرمولاسيون فوم براي خنثي5/14ايش نيز با گنج

  فوم. اند  مين ضد نفر طراحي شده40 مين ضد تانك و يا 20حدود 

 به دليل سهولت كاربرد در شرايط ، نيترومتاني هانفجاري مايع بر پاي

مختلف و امكان پخش بر روي سطوح گسترده و مناطق شيب دار، به 

قيت در بسياري از مناطق دنيا به كار صورت تجاري توليد شده و با موف

  ].12[گرفته شده است

 در دو ، سوراخ كنندهسيستم  اين :PESCOسيستم  -4-6

با جداره ) RDX ي ه منفجري هاز ماد( گرمي 22 و 11 ي هانداز

 با ،M-7 و M-6هاي الكتريكي  پلاستيكي ساخته شده و با چاشني

 اين وسيله براي .شود متر بر ثانيه منفجر مي 7500سرعت حدود 

  پاكسازي ميادين مين و مهمات

 ).13شكل (رود  عمل نكرده به كار مي

 در شش اندازه SM-EOD سيستم :SM-EODسيستم  -4-7

براي پاكسازي ) ، واكس و گرافيتRDX ي ه منفجري ه مادحاوي(

رود و به طريق الكتريكي  ميادين مين و مهمات عمل نكرده به كار مي

هايي ارائه   به همراه پايه،اين سيستم. شود منفجر مي يو يا پيروتكنيك

اين وسيله ضد . پذير باشد  امكان،شود تا كاربرد آنها در كليه شرايط مي

). 14شكل (رود   شرايط آب و هوايي به كار ميي هآب است و در كلي

SM-EOD 30هاي مخفي و پوشيده شده   گرمي براي انفجار مين

 80تا عمق ( يا در زير آب  و)متري  سانتي17تا عمق (توسط خاك 

  .رود به كار مي) متري

  

  

     
  

   (B) و گاز پروپان (A) هاي دستي حاوي مخلوط نيترومتان وديگر اجزاء فرمولاسيون كپسول -12شكل 

 .]TMD-44 ]12و كاربرد آن در مقابل مين ضد تانك روسي 

  

  

  
  

  .]PMD-6 ]6قابل مين ضد نفر در م) RDX گرم 11با ( PESCO ي هسوراخ كنند -13شكل 
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 .]SPM-1  ]6 گرمي در مقابل مين ضد نفر SM-EOD 20 سيستم -14شكل 

  

  

هاي احتراقي و   هزينه و كارايي روشي ه مقايس-5

  انفجاري

 آورده 2 در جدول ،ها سازي مين  هر واحد از وسايل خنثيي ههزين

هاي  ر بين روشزا د شود، مشعل آتش همانطور كه مشاهده مي. اند شده

 گرانترين ي ههاي انفجاري در زمر احتراقي و فوم انفجاري در بين روش

از طرف ديگر، استفاده از مواد آتش زا و يا منفجره در . ها هستند روش

ولي صرفنظر از قيمت . شود ها محسوب مي ها از ارزانترين روش كيسه

ويت استفاده واحد هر كدام از وسايل، شرايط كاربردي هر يك نيز در ال

هاي احتراقي، عمدتا از مواد پيشرانه  در روش. از آنها تاثير بسزايي دارد

هايي بيشتر از  سازي استفاده شده كه هزينه يا آتش زا براي خنثي

 آمار موفقيت ،از طرف ديگر. هاي انفجاري را در بر دارد روش

 هاي  بالاتر از روش،هاي انفجاري ها از طريق روش سازي مين خنثي

  ].6[احتراقي است

  

  .هاي احتراقي و انفجاري ها به روش سازي مين  هر واحد از وسايل خنثيي ههزين - 2جدول 

  سازي نوع خنثي سازي وسيله خنثي ($) ازاء هر واحد ه ب،هزينه

 زا مشعل آتش 120

  PT-3اي  مشعل پيشرانه 56

  فوق گرمي هشعل 18

 شعله تيوكول 15

  )مورجه آتشين( فايرآنت 10

 زا كيسه اتش 3

 احتراقي

  مايعفوم انفجاري 25

 SM-EODسيستم  24

 فيكسور 20

 هليكس 15

 PESCOكننده  سوراخ 8

 كپكين 5

 كيسه منفجره مايع 4

 انفجاري
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  گيري  نتيجه- 6

 با استفاده از مواد ،هاي احتراقي و انفجاري ها به روش سازي مين خنثي

هاي  بندي ي متفاوت با هم مخلوط و در بستهها مختلف كه به گونه

هاي احتراقي، عمدتا  در روش. اند،  قابل انجام است گوناگون ارائه شده

سازي استفاده شده كه  از مواد پيشرانه يا آتش زا براي خنثي

 ،از طرف ديگر. هاي انفجاري را در بر دارد هايي بيشتر از روش هزينه

هاي انفجاري بالاتر از  ز طريق روشها ا سازي مين آمار موفقيت خنثي

هاي انفجاري اغلب مبتني بر  اساس روش. هاي احتراقي است روش

در . باشد مي) SM-EODو  PESCO به غير از(استفاده از نيترومتان 

 اگر چه پر ، نيترومتاني ه انفجاري مايع بر پاي  فوم،اين ميان

برد در شرايط ترين روش انفجاري است ولي به دليل سهولت كار هزينه

مختلف و امكان پخش بر روي سطوح گسترده و مناطق شيب دار، به 

صورت تجاري توليد شده و با موفقيت در بسياري از مناطق دنيا به كار 

  .گرفته شده است
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