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  گفتار پيش
  

 هنـوز  كـه  هنـوز  امـا  ،گذرد مي تحميلي جنگ پايان از كه ستها سال
 و كننـد  مـي  زنـدگي  مـا  ميـان  در شـيميايي  جروحـان م از بسياري ،است

 دسـت  بـه  آمـار  براسـاس  .نـد ا هرسيد دتهاش رفيع مقام به ،ديگر بسياري
 زنـدگي  مـا  ميـان  در شـيميايي  مجـروح  هـزار  بيسـت  و صد حدود ،آمده
  .است وخيم نيز ها آن از بسياري حال كه كنند مي

 ـ داريـم  قصـد  نوشـته  ايـن  در ما  ي ادهاسـتف  و سـاخت  ي تاريخچـه  هب
 و اخيــر ي دهــه در نيــز و دور ي گذشــته در شــيميايي يهــا افــزار جنــگ

 و اشاره ... و ها آن از برخي ي تهيه يها  روش و شيميايي عوامل باچنين  هم
   .نماييم معرفي شما به را ها آن

دانم از  جمعي عزيزاني است كه لازم مي  نيز حاصل تلاش دسته اثر اين
وري آ از معاونـت پژوهشـي و فـن   . ي نمـايم هـا تشـكر و قـدردان    آني  همه

ــاري     ــاب همك ــن كت ــاپ اي ــه در چ ــان ك ــگاه كاش ــدلازم را دانش ، نمودن
  .نمايم سپاسگزاري مي

  
        صفري جواد

  كاشان دانشگاه علمي هيأت عضو
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  مقدمه
 يها  جنگ به قديم از شا ه شد ثبت ي هزارساله چند تاريخ در انسان
 جنگي ابزارآلات كردن زهرآلود بادر گذشته  .است زده دست شيميايي

 آشاميدني يها  بآ منابع يا غذا كردن لودهآ يا و شمشير و تير مثل
 مسموم يا خطرناك يها  بيماري نشر سبب كه شده محاصره يها شهر

هاي شيميايي روي  ترين سلاح به ساده ،گرديده مي دشمن افراد كردن
 خارج براي دودزا نابعم و دود ازچنين  هم قديم يها انسان .است آورده
 ؛اند كرده مي استفاده انيشها  پناهگاه و ها  قلعه از دشمن يها نيرو كردن
 مخالفين كشتن و ها ترور در زهر و سم ازتر  بيش گذشته در زيرا

  .است شده مي استفاده
 انسان ها،  جنگ اين ويژگي به توجه با و آوري فن و علم پيشرفت با

 دست ميكروبي عوامل و شيميايي يها  جنگ ي زمينه در اكتشافاتي به
 امروزه .كند استفاده خود دشمنان عليه بر لزوم موقع در آن از كه يافت
 باعث كه شود مي اطلاق خطرناكي شيميايي مواد به شيميايي افزار جنگ
 افراد از زيادي بسيار تعداد شدن مصدوم يا بيمار و جمعي دسته كشتار
  .شود مي عادي افراد يا نظامي

 در كه است اين حال و گذشته شيميايي يها  جنگ بين تفاوت
 زهرآلود يها تير معرض در كه افرادي تنها ،گذشته شيميايي يها  جنگ
 شيميايي مواد توليد با امروزي يها  جنگ در اما ؛شدند مي قرباني ،بودند

 هزاران ،وسيع محيط در ها آن پراكندن و زياد تعداد به گوناگون سمي و
 جامعه معلولين گروه در هميشه براي و كرده آلوده مواد اين به ار نفر
   .دهند مي قرار
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  تاريخچه  -1
 از  استفاده به مربوط ،شيميايي عوامل از انسان ي استفاده اولين

 حيوانات مقابل در دفاع براي افروختهبر سنگ زغال و آتش .است آتش
 موارد ،تمدن پيشرفت با .بود استفاده مورد ها  مدت ،ها  ياغي و وحشي

 جريان در آتش و يافت توسعه آتش نظامي كاربرد و استعمال
  .گرفت قرار استفاده مورد وسيعي طور به نظامي يها  قلعه و ها  محاصره
 مشخص سمي مواد از كاربردي ي استفاده اولين دقيق تاريخ

 يها دود را شيميايي هايافزار جنگ مثال اولين مورخان اكثر .باشد نمي
 .اند كرده ذكر ها آن مخلوط يا و اجسام رخيب سوختن از حاصل سمي

 زهرآلود يها  گلوله و ها  نيزه ها، تير كاربرد از متعددي يها  مثال مورخان
 اين كاربرد از دقيقي تاريخ ولي ؛اند كرده عنوان حيوانات و انسان عليه
   .نيست دست در سمي يها  افزا جنگ

 هعلي جنگ در اسپارت يها  ونانيي ،سيحم ميلاد از پيش پنجم قرن
 .كردند استفاده گوگردي يها گاز از منشد سربازان

 به ،منجنيق از استفاده با مهيكر يها تاتار :ميلادي 1346 سال  •
 .كنند مي پرتاب زده طاعون اجساد ها،  ييتاليايا استقرار محل
 هب بومي مردم عليه ايياسپاني انيكشورگشا :ميلادي 1500 ي سده  •

 .زنند مي دست كيبيولوژ جنگ
 به انگليسي ژنرال ،پونتياك شورش دوران در :ميلادي 1763 سال  •
پوستان  سرخ به كه دهد مي دستور خود افراد به امهرست جفري نام

  .بدهند آبله به آلوده يها پتو ،بومي
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 قتل را كايآمر بومي مردم ،مشابه يها  بيماري و آبله :1800 سال  •
 ،انيمبتلا ي قرنطينه ي شيوه از استفاده با كايآمر اماتمق .كند مي عام
 ركا نيا اما ،كنند مي جلوگيري سفيدپوستان ميان در بيماري شيوع از
  .دهند نمي انجام نشين پوست سرخ يها روستا در را
 منع را ييشيميا تسليحات از استفاده لاهه كنوانسيون :1907  •
  .كند نمي شركت كنوانسيون نيا در متحده الاتيا .كند يم

 100 سمي يها گاز از استفاده اول جهاني جنگ طي :18-1914  •
 .گذارد مي جا بر مصدوم هزار 900 و كشته هزار
 از ،آزمايش عنوان به كه كند مي پيشنهاد تانيايبر :1920 ي دهه  •

 استفاده ،طلب استقلال ردكُ شورشيان عليه عراق در ييشيميا تسليحات
 ماقوا عليه سمي يها گاز از استفاده با طعانهقا چرچيل نستونيو .شود

  .است موافق وحشي
 و گازي تسليحات از استفاده ژنو ي نامه موافقت: 1928 •

 ،نامه موافقت ي امضاكننده يها كشور اكثر .كند مي منع را كيولوژيباكتر
 .كنند مي منع را تسليحات گونه اين از استفاده در پيشدستي تنها
 آغاز را اتيوپي به حمله ،خردل گاز از ستفادها با تاليايا :1935  •
 .كند مي
 تسليحات از جنگ در و كند مي تصرف را چين ،ژاپن :1936  •

 .نمايد مي استفاده ييشيميا
 كي از تاليايا باري شهر در :دوم جهاني جنگ طول در ،45-1939  •

 خردل گاز ،بود دهيد آسيب ها  يآلمان بمباران اثر در كه ييكايآمر كشتي
 اسراي روي بر ژاپن .شود مي نفر هزار كي مرگ به منجر و كند مي تنش

 هزار سه و زند مي دست كيبيولوژ يها افزار جنگ شيآزما به ،جنگي
 تعدادي ،فني اطلاعات افتيدر ازاي در كايآمر .كشد مي را آنان از نفر

 .دارد مي مصون جنگي اتيجنا ي محاكمه از را يآلمان افسر
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 دست به آلمان پوتسدام در اعصاب گاز وليدت تجهيزات ،جنگ طي
 گاز از انبوهي ها  نازي كه ابدي درمي كشور نيا و افتد مي شوروي اتحاد

 خوني عوامل مورد در مطالعه حال درچنين  هم ،كرده انبار عصابا
   .اند بوده
 جمهور رييس .دارد اختيار در ميكروبي تسليحات كايآمر :1947 •

 .كند مي خارج سنا مجلس كار دستور از را ژنو ي نامه موافقت ،ترومن
 از استفاده اتهام به را ژاپني افسران ،شوروي اتحاد :1949  •

 يكايآمر كه اي محاكمه ؛كشد مي محاكمه به ميكروبي تسليحات
 ارتش .شمارد مي مردود و خواند مي تبليغاتي حركتي را آن ،بليغاتيت

 عوامل هاي شيآزما امانج به دست محرمانه طور به كايآمر يها شهر در
 .زند مي بيولوژيكي

 را كايآمر ،چين و شمالي ي كره و شود مي آغاز كره جنگ :1950  •
 در بيماري كي .كنند مي ميكروبي يها افزار جنگ از استفاده به متهم
 مورد باكتري نوعي با آن باكتري كه شود مي عيشا فرانسيسكو سان

 .دارد مطابقت ارتش ي استفاده
 پوست سياه ييكايآمر تعدادي ،رجينيايو در شييآزما طي :1951  •
 كه ييها  محرك ؛گيرند مي قرار ييزا مرگ قارچي يها  محرك معرض در

 .تأثيرگذار بود خاصي يها نژاد روي تنها
 از استفاده :سدينو مي كايآمر ارتش راهنماي ي دفترچه كي :1956  •

 دارد كه و بيان مي است نشده منع كيبيولوژ - ييشيميا تسليحات
 مجاز كايآمر ارتش توسط ييشيميا تسليحات از استفاده در دستي پيش
 .باشد مي
 در پيشدستي منع ي زمينه در كايآمر ي كنگره ي قطعنامه :1959  •

 .آورد نمي رأي كيبيولوژ - ييشيميا تسليحات از استفاده
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 75 از را كايآمر ييشيميا تسليحات ي بودجه كندي دولت :1961  •
 .دهد مي شيافزا دلار ميليون 330 از بيش به ردلا ميليون

 تسليحات ييآمريكا يها هواپيما ،كوبا موشك بحران طي :1962  •
 .كنند مي بارگيري ييشيميا
 جنگ شيآزما به وركينيو متروي در كايآمر ارتش :1966  •

 .پردازد مي ميكروبي
 شينما به جهت كه خواهد مي اجازه كايآمر دفاع وزارت :1968  •

 ضد تظاهركنندگان عليه ها آن از ،ييشيميا يها سلاح ييكارآ گذاشتن
 .كند استفاده جنگ
 ييوتا التيا در ييشيميا تسليحات ي سانحه كي اثر در :1969  •
 توليد نيكسون جمهور رييس .شدند كشته گوسفند ها صد ،كايآمر

 دررا  كيبيولوژ يها سلاح داشتن اختيار در و ييشيميا يها سلاح
 از استفاده متحد ملل سازمان عمومي شوراي .كند مي تعليق كايآمر

 از كيي كايآمر .كند مي منع را جنگ در آور اشك گاز و گياهي سموم
 آور اشك گاز از كايآمر ي استفاده .داد مخالف رأي كه بود كشوري سه
 .گذارد مي جاي بر كشته نيچند ها،  كنگ تيو يها  تونل در
 نظير گياه ي كشنده سموم از مستقيم ي استفاده كايآمر :1971  •

 كه ييشيميا عوامل گونه اين .كند مي متوقف را تناميو در نارنجي عامل
 در ،بودند گرفته قرار استفاده مورد ها  جنگل بردن ميان از قصد به

 يها  زمين درصد شش و ندشد پخش چين و هند در وسيعي سطح
 كي به كايآمر ينظام يها نيرو .ندبرد ميان از را جنوبي تناميو زراعي
 نيا و دهند مي خوكي آنفلونزاي روسيو ،كاسترو ضد نظامي  شبه گروه
 .دنبر مي كوبا جنوبي ساحل به را روسيو نيا گروه
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 ،كوبا ،شود مي ريدا سمي و كيبيولوژ تسليحات كنوانسيون :1972  •
 مرگ به منجر كه كند مي خوكي تب روسيو شيوع به متهم را سيا

 .شد باكو در خوك هزار 500
 را ژنو 1928 ي نامه موافقت بالاخره كايآمر ي متحده الاتيا :1974  •
 .رساند مي بيتصو به
 كشورش ي ضميمه و تصرف را شرقي تيمور ،اندونزي :1975  •
 شرقي تيمور مزارع بر را گياهي ي كشنده سموم ،هواپيما با و كند مي
 .پاشد مي
 از كايآمر كه دهد مي گزارش پست واشنگتن ي روزنامه :1975  •
 ،كرده  دنبال كوبا كشاورزي بيتخر جهت را اي برنامه، 1962 سال

 .استبوده  كيبيولوژ جنگ براي سيا ي نقشه شامل كه اي برنامه
 كه )سابق ي مبابوهيز( ايرودز كشور در يانيقايآفر درميان زخم سياه
 ده ،ابدي مي شيوع ،است سفيدپوست نژادپرست ميرژ حكومت تحت
  .بازند مي جان نفر 182 و شود مي ثبت بيماري نيا زا مورد هزار
 متهم را شوروي اتحاد ،كايآمر جاسوسي سيسرو مقامات :19 80 •
 اذعان اما ؛كنند مي افغانستان در ييشيميا تسليحات از استفاده به
  اند نكرده يديتأ را گزارش نيا كه دارند مي
 كوتاكسينيما از استفاده به را متحدانش و كايآمر ،تناميو :1981  •

 راكتور ،اسرائيل .كند مي متهم كامبوج و لائوس در )قارچي يها گاز(
 عراق تصميم در مهمي سهم كه اي واقعه ؛كند مي بمباران را عراق اتمي

 .دارد ييشيميا تسليحات ساختن به
 با جنگ در عراق كه كند مي يديتأ متحد ملل سازمان :1984  •

 موج حملات عليه خردل گاز و باعصا گاز از مرزي مناطق در رانيا
 ميملا لحني با كايآمر ي خارجه وزارت .است كرده استفاده رانيا انساني

 حفظ را عراق با خود پلماتيكيد روابط اما ،كند مي محكوم را عمل نيا
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 عليه متحد ملل سازمان طرف از اقدامي هرگونه انجام با و نمايد مي
 .ورزد مي مخالفت عراق

 هندوستان بوپال در ييشيميا كود توليد سيساتتأ در ي ا سانحه
 خطر انگرينماچنين  هم كه اي واقعه ؛گذارد مي جاي بر كشته 2000
 ،وقت جمهور رييس گانير .است جنگ در تأسيسات گونه اين انهدام
 مواد به كايآمر 55ام موشك ميليون نيم از بيش تجهيز دستور
  .كند مي صادر را كسيا وي گاز و قوي بسيار ي منفجره

 عوامل به را عراق ،سال رهاچ طي ييكايآمر يها  شركت :1985  •
 .كنند مي مجهز متعددي كيبيولوژ
 سر از را باز محيط در كيبيولوژ عوامل يها  شيآزما كايآمر :1986  •
 .گيرد مي
 توليد سرگيري از مورد در كايآمر سناي در گيري رأي :1987  •

 يجمهور رييس معاون .دانجام مي تساوي به بار سه ييشيميا تسليحات
 تسليحات توليد سرگيري از نفع به را تساوي نيا )پدر بوش جورج(

 .شكند مي ييشيميا
 از ،حلبچه كُردنشين اقليت عليه خود خاك در عراق :1988  •

 را كايآمر مجلس ي حهيلا ،گانير .كند مي استفاده ييشيميا تسليحات
 .كند مي بلوكه عراق اقتصادي ميتحر مورد در
 برقرار سيپار در كشور 149 حضور با كه كنفرانس كي :1989  •
 آن نها خوا و كند مي محكوم را ييشيميا تسليحات از استفاده ،شود مي
 عيسر منع به زمينه نيا در اي معاهده مورد در ژنو مذاكرات كه شود مي

 به معاهده نيا امضاي از بعد حتي كايآمر .شود منتهي تسليحات نيا
 .دهد مي ادامه سمي يها گاز توليد براي يزير برنامه
 امضاء صورت در كه كنند مي تعهد شوروي و كايآمر :1990  •

 كاهش را خود ييشيميا تسليحات ها، كشور تمام توسط ژنو ي معاهده
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 .كند مي اذعان ييشيميا تسليحات داشتن اختيار در به اسرائيل .دهند
 از ،گيرد قرار حمله وردم اسرائيل طرف از چنانچه ؛كند مي ديتهد عراق
 .كرد خواهد استفاده ييشيميا يها افزار جنگ
 را تأسيساتي مورد 28 در حداقل ،ائتلاف يها نيرو و كايآمر :1991  •
 عراق كيبيولوژ ياييشيم مواد انبار اي و توليد محل شود مي ادعا كه

 و غيرنظامي تأسيسات جمله از ،دهند مي قرار بمباران هدف ،است
 كه دهد مي گزارش ان ان سي خبري ي شبكه .ييشيميا كود يدتول مراكز
 دنبال به و رود مي هوا به شيميايي تأسيسات از كيي از سبزي دود

 زخم سياه به ابتلا اثر در عراقي سرباز 50 ،گرييد تأسيسات بمباران
 ييهوا جنگ طي در چكسلواكي شيميايي جنگ واحد .شوند مي كشته
 كي شيوع مصري پزشك كي .شود يم سارين گاز وجود ي متوجه
 يها نيرو ،جنگ از بعد .كند مي گزارش را عراق در عجيب بيماري
 تسليحات رزمينييز يها انبار ،منفجره مواد از استفاده با كايآمر نظامي
 .كنند مي نابود را عراق ييشيميا
 سربازان كه ددار نيا از تيحكا متعددي يها  گزارش :1992  •
 مشكلات دچار ،فارس خليج جنگ در ائتلاف يها نيرو و كايآمر

 فارس خليج جنگ ي عارضه مجموع در كه مييعلا با ؛اند شده سلامتي
 پرستان وطن شوراي ضددولتي گروه عضو دو كايآمر در .شود مي ناميده
 ييشيميا ي ماده از استفاده سوء قصد كه نيا اتهام به سوتا مينه

 .شوند مي دستگير ،اند داشته را پليس افسر كي عليه سينيرا
 متناوب باران موشك و بمباران به كلينتون جمهور رييس :1993  •

 ي برنامه ،متحد ملل سازمان بازرسان .دهد مي ادامه عراقي تأسيسات
 سازمان ي معاهده كايآمر دولت .دنبخش مي شتاب را عراق سلاح خلع
 سناي اما ،كند مي امضاء را ييشيميا تسليحات مورد در متحد ملل
 .ورزد مي خودداري آن بيتصو از كايآمر
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 ستگاهيا در نيسار اعصاب گاز پخش به ژاپني ي فرقه كي :1995  •
 .زند مي دست توكيو متروي

 ي عارضه مورد در كايآمر ي كنگره پژوهش هاي هجلس :1996  •
 تمركز عراق رزمينييز يها انبار نابودي روي بر تنها ،رساف خليج جنگ
 هاي پژوهش و گيرد نمي نظر در را گريد احتمالي عوامل ،شود مي
انجام  ها  عراقي ميان در بيماري نيا ميعلا ييشناسا براي المللي بين
 .شود نمي
 روي بر ييشيميا عوامل پاشيدن به متهم را كايآمر ،كوبا :1997  •

 شهروندان عراق كه حالي در ؛كند مي كشور آن زراعي محصولات
 به و كند مي اخراج متحد ملل نسازما بازرسان تركيب از را كايآمر

 اما .دهد مي را ييكايآمر اعضاي بدون كار ي ادامه ي اجازه ،بازرسان
 عراق از را خود بازرسان ي همه كه دهد مي ترجيح متحد ملل سازمان
 سناي .زند مي نظامي حركت براي تدارك به دست آمريكا .بكشد بيرون

 ملاحظات ييشيميا تسليحات كنوانسيون اجراياستناد  به كايآمر
 بازرسي درخواست دارد حق يجمهور رييس :كند ، اعلام ميملي امنيت

 .كند ردرا  تأسيساتي هر
 و برد سؤال ريز را بازرسان نقش عراق كه نيا دنبال به :1998  •

 ،كرد منع را جمهوري استير يها  كاخ و امنيتي نقاط در آنان فعاليت
 ييشيميا تسليحات مراكز كرد مي ادعا كه را تأسيساتي ،گريد بار كايآمر

 را سودان سازي دارو ي كارخانه كايآمر .كرد بمباران ،هستند كيبيولوژ -
 كارخانه نيا كند كه مي ادعا و دهد مي قرار موشكي ي حمله مورد

 ي عمده بخش طرف از كه ييادعا ؛كند مي توليد اعصاب گاز عوامل
 .شد شمرده اساس بي المللي بين ي جامعه
 ي شبكه چون مراكزي در كه شود مي ادعا ،كايآمر در :99-1998  •
 و خارجه امور وزارت ،پست واشنگتن ي روزنامه ،سي بي ان ونييزيتلو
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 ملل انيجر سابق عضو .است شده عيتوز زخم سياه روسيو ،سفيد كاخ
 آنچه مورد در تا كرده عيشا را زخم سياه روسيو كه كند مي ادعا ييايآر

  .دهد هشدار، دنكن ادعا مي راقع خطركه به عنوان 
 و فدرال دولت مسؤولان ،شييآزما )مانور(نمايش  كي در :2000  •

 و ميكروبي ،ييشيميا فرضي حملات مقابل در صحيح برخورد از التييا
 .ماندند عاجز كايآمر بزرگ شهر سه در اتمي
 سمي و كيبيولوژ تسليحات كنوانسيون اول دور از كايآمر :2001  •

 ضوابط اعمال و برقراري براي كه را ييها  تلاش كار نيا با و آمد بيرون
 گرد .كشاند ناكامي به ،شد مي كيبيولوژ يها سلاح عليه المللي بين
 و سياسي يها  شخصيت مقصد به پستي قيطر از كه زخم سياه

 ءابتلا به منجر ،بود شده ارسال كايآمر مختلف نقاط در مطبوعاتي
 .شود مي مرگ و عفونت
 

  تلخ ي قصه ؛اول نيهاج جنگ - 1- 1
 در ها  فرانسوي سريع شكست در آلمان استراتژي بودن نامناسب

 .شد غربي ي جبهه در قوا ي موازنه يك ايجاد باعث ،1914 سال
 نفوذ كه گرديد موجب سوئيس و انگليس كانال بين قوي استحكامات

 را ديجدي يها  راه بايد ها آلمان .باشد همراه زيادي تلفات با ،آن در
 نام به شخصي توسط راه اين .كردند مي پيدا مواضع اين به نفوذ براي
 نها خوا كه فاربين صنعتي ي مجموعه رييس دويسبرگ كارل

 ي معاهده ها آلمان اگرچه .شد پيدا ،بود شيميايي صنايع كارگيري به
 كرده امضا را جنگ در سمي يها گاز از ستفادها منع خصوص در لاهه
 اولين مقدمات فاربين صنعتي مجتمع كارمند گابرا انسفر ولي ،بودند
  .كرد آماده را شيميايي وسيع ي حمله



  سلاح پنهان  ◙20
 

 خاكستري مه يك 1915 وريلآ 22 روز ظهر از بعد 5 ساعت در
 در لانتژمارك و بيكسشوت بين ها آلمان قرارگاه از سبز به متمايل
 حركت فرانسه سربازان طرف به و شد ظاهر )بلژيك( ايپر شهر شمال
 فرا را ها  فرانسوي يها  اردوگاه و مواضع دقيقه چند مدت ظرف و كرد

 داده اخطار الوقوع قريب خطر مورد در ها  فرانسوي به كه اين با .گرفت
 محض به .بودند دفاع بي جديد افزار جنگ اين مقابل در ها آن ،بود شده
 اي عده و ديده آسيب ها آن ي همه ،شد ظاهر زهرآگين مه امواج كه اين
  .شدند خفه و كور

  
  
  
  
  
  
  
  

  اول جهاني جنگ در يآلمان سربازان: 1شكل 
  

 پخشرا  كلر گاز تن 180 حدود ها  يآلمان دقيقه 5 مدت ظرف
 زخمي 15000 ،حمله اين .جا گذاشت  به اي كننده ويران اثر كه كردند
 گفت توان نمي دقيق طور به .شدند كشته ها آن از نفر 5000 كه داشت

 اول جهاني جنگ در شيميايي يها افزار جنگ گذار پايه كسي چه كه
 تبرئه در سعي متجاوز يها  دولت از كدام هر ،جنگ از بعد زيرا ؛بود

 يها  نارنجك، 1914 سال از قبل ها  فرانسوي .داشتند خود كردن
 ها آن به كلر گاز حاوي يها  گلوله با ها  يآلمان و بردند كار به برمواستون

 اشتينكوف و لومز ،يآلمان هاي  شيميدان 1917 سال رد .دادند پاسخ
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 سال در ماده اين .شود استفاده ايپريت از ها  جنگ در كه دادند پيشنهاد

  .بود شده تهيه ميتر ي وسيله به 1886
 مورد گوناگون شيميايي عامل نوع 45 تعداد ،اول جهاني جنگ در

 عامل 27 و كشنده عامل 18 ها آن بين در كه گرفت قرار استفاده
 ،كلر( ها  كننده خفه شامل كشنده عوامل .داشت وجود كننده تحريك
 زا تاول عوامل و )كلريد سيانوژن ،سيانيد هيدروژن( سمي عوامل ،)فسژن

 و برميد بنزيل به توان مي كننده تحريك عوامل از .است بوده )ايپريت(
 مورد در اطلاعاتي 1 جدول .كرد اشاره يدواستات اتيل و استون برمو

  .دهد مي نشان اولجهاني  جنگ شيميايي عوامل
  
  
  
  
  
  
  
  

  اول جهاني جنگ از تصويري: 2شكل 
  

  اول جهاني جنگ در شيميايي عوامل انواع .1جدول
برمقدار شيمياييعامل

 تن حسب

 شيميايي عوامل مقدار  مصدومينتعداد
 بر نفر هر ازاي به 

 كيلوگرم حسب

هاآوراشك  6000- - 
بررثؤمعوامل

تنفسيدستگاه  
103ر1005008768535  

 1200040000027هازاتاول
هاآورعطسه 292ر6500200005   
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مربوط  زير ويژگي چند به ،شيميايي يها افزار جنگ بالاي ثيرأت
  :شود مي

 بر كه ابري علت به ؛هستند حجمي اثر داراي ها افزار جنگ اين .1
 را هوا از زيادي حجم و زمين ،دنكن مي ايجاد پاشيدگي يا انفجار راث

 يك در و شود مي جا هجاب باد ي  وسيله به آلوده هواي اين و كرده آلوده
 .كند مي آلوده را اشياء و ها انسان ،وسيعي ي منطقه
 طولاني مدت براي شيميايي افزار جنگ كنندگي مصدوم خواص .2
  .ماند مي باقي

 گذاشته مندش ي روحيه در عميقي اثر شيميايي يها افزار جنگ .3
 ي حمله يك كه هنگامي .دنده مي كاهش را او تهاجمي قدرت و

 مظنون خود به ،حمله نتايج به نسبت سربازان ،دهد مي رخ شيميايي
 از بنابراين ؛اند شدهن يا شده آلوده كه كنند درك ندتوان مين و شده
 .شود مي كم ها آن هجومي حالت
 ها آن آثار حوشدنم و شيميايي يها افزار جنگ مقابل در حفاظت .4
 .دارد خاصي رتهام به نياز

 كارشناسان از بسياري نظر ،شيميايي يها افزار جنگ يها  ويژگي اين
 جلب ها سلاح اين سمت به شدت به اول جهاني جنگ از بعد را نظامي
  .كرد
   

  دوم نيهاج جنگ - 2- 1
 ،انگلستان ،آلمان در نظامي - پژوهشي مراكز جنگ اين جريان در
 در .دادند ادامه زياد سميت با شيميايي عوامل ي تهيه به ژاپن و آمريكا
 ي تهيه باآلمان . مورد توجه قرار گرفت سارين و تابون ي تهيهنيز  آلمان
 جهاني جنگ دررا  شيميايي عامل ترين سمي، 1944 سال در سومان

 سازوكار ،كرده تكرار را سارين و تابون ي تهيه ها  انگليسي .وارد كرد دوم
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 اساس اين بر و كشف را فسفردار آلي يها  تركيب شيميايي عوامل راث

  .كردند اعلام شيميايي عوامل ي تهيه جديد يها  راه براي را اي نظريه
 داشته نگه مخفي جنگ جريان در ها  انگليسي يها  كوشش ي كليه

 دفاع وزارت طريق از دقيق و منظم پژوهشي يها  گزارش ولي ،شد
 منتقل ،كردند مي كار زمينه همين در كه ييها  اييآمريك به انگلستان

  تهيه سمي شيميايي ي ماده هزاران ،جنگ يها  سال در ها  ژاپني .شد مي
 را اول جهاني جنگ در شده استفاده مواد از تر سمي موادي ولي ،كردند

   .نياوردند دست به
  

  دوم نيهاج جنگ از بعد - 3- 1
 كوشش ها  يآلمان ،سيدر پايان به دوم جهاني جنگ كه هنگامي

 و شيميايي يها افزار جنگ به مربوط اطلاعات و ها  كارخانه كه كردند
 بدين .فتدني شوروي دست به ها آن ي تهيه يها  روش نيز و ها آن مهمات
 ي همه آلمان يها نيرو ،رسيد آلمان مرز به شوروي ارتش وقتي جهت

 مواد و كردند ممنهد را شيميايي يها افزار جنگ به مربوط اطلاعات
 قسمت .ريختند ها  رودخانه آب داخل به را ها  كارخانه از برخي شيميايي

 يها نيرو ي وسيله به آلمان در توليدشده شيميايي عوامل ي عمده
 در بود كمي ارزش داراي كه ايپريت .شد ضبط انگليسي و آمريكايي

 ديگر يها كشور كه تابون ولي .شد ريخته شمال درياي به 1945 نوامبر
 به .شد انبار جا آن در و حمل انگلستان به احتياط با بودند آن فاقد
 مواد توليد دانشمندان و تجهيزات ،زياد كوشش با ها  آمريكايي علاوه

 طي سارين و تابون مخترع شرادر پروفسور .بردند آمريكا به را شيميايي
 صنعتگران و دانشمندان به را خود اطلاعات و تجارب ،سال دو
 بومبرگ ،فيشر ،اخمن نظير يآلمان يها شيميدان .كرد منتقل مريكاييآ
  .ماندند آمريكا در زيادي مدت براي ديگر اي عده و
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 ، به طوري كهيافته گسترش شيمي يها  پژوهش ي دامنه اكنون
 چگونه ،نيست امان در نظامي اهداف به يافتن  راه از ها  پژوهش ي نتيجه

 لااقل كه شيمي روزافزون دانش و طلاعاتا همه اين مقابل در توان مي
 يراس يا خود ،گيرد مي قرار شيميايي جنگ خدمت در آن از بخشي
  .ساخت ايمن آن احتمالي خطر از را بشري جوامع
  

  شيميايي مواد ي تاريخچه  -2
 شيميايي صنايع از محصولاتي ها،  كش حشره ها، زدا برگ ها،  كش علف
 به راحتي به ولي ،شدند تهيه جويانه صلح اهداف با ابتدا در كه هستند
 بهترين ترديد بي ويتنام جنگ .گشتند منحرف نظامي يها  هدف سوي
 ها  كش حشره صنعت چگونه .است خطرناك انحراف اين انگيز غم شاهد
 ي تهيه كه وضعيتي .گردد ها افزار جنگ ي توسعه ي هسته تواند مي

 بردن ميان از ،ندك مي آسان كشور يك براي را شيميايي افزار جنگ
   .سازد مي پيچيده ملل ي كليه براي را شيميايي يها افزار جنگ
 منظور به كه اي كارخانه ي مخفيانه ساخت 1986 سال اوايل در
 صورت آفريقايي يها كشور از يكي در شيميايي يها افزار جنگ ي تهيه

 زنهاايم يآلمان شركت در كه اي پيچيده اقداماتچنين  هم و گرفت
 و اوليه مواد و ضدآفات كه آن از بيم .برانگيخت شديدي ثيرأت ،شد مانجا

 يها  كارخانه به تبديل قابل آساني به ها آن به مربوط سيساتأت
 بزرگي مشكلات منشاء ،هستند شيميايي يها افزار جنگ ي توليدكننده

 امحاي راه در خود ي اراده آوردندر اجرا به در ها  ملت كه است
 كه ييها  ملت .هستند و بوده مواجه آن با شيميايي يها افزار جنگ
 اتخاذ متعدد المللي بين يها  كنفرانس طي كه ييها  تصميم رغم علي

 خود اتمي يها افزار جنگ تمامي امحاي براي هنوز ،است گرديده
  .اند كردهن اقدامي
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 پخش و ساخت ي اوليه كنترل و شيميايي يها افزار جنگ امحاي

 .رسد مي نظر به اتمي افزار جنگ از تر بغرنج بسيار واقع در ،آن
 ي وسيله به شيميايي صنايع توسط شده ساخته سمي يها  مولكول
 يها افزار جنگ به را خود زياد زحمت بدون خواهند مي كه ييها كشور

 و گردند مي منحرف خود نخستين هدف از ،كنند مجهز شيميايي
 اين .كنند مي يدتهد آوري وحشت طور به را زيست محيط و بشريت
 در فاتآضد چون ،داشت باور توان مي مشكل را ييها  تحريف چنين
 همان كه ندهست جويانه صلح كاملاً كاربردي داراي اول ي وهله

 حاملين نابودي منظور به كشي حشره يا كار و كشت از محافظت
 ،ويتنام جنگ از بعد سال 15 .ستا اهلي حيوان و انسان در ها  ي بيمار
 زيست محيط بر ،آمريكاييان شيميايي يها افزار جنگ از ناشي تخسارا
 ميان از يا هملاحظ قابل قيمت به ها آن از برخي .است مشهود هم هنوز

 حالي در .اند گذاشته جاي بر ناشدنيمحو آثار برخي و اند شده برداشته
 اجرا به ،رسد مي بديهي نظر به شيميايي افزار جنگ از ييها ر لزوم كه

   .دارد بسيار مشكلات آن دندرآور
  

   شيميايي يها افزار جنگ انواع -3
 تقسيم بزرگ ي دسته دو به شيميايي يها افزار جنگ اصلي انواع

 ،كننده تحريك مواد عنوان به جنگي يها گاز را اول ي دسته :شوند مي
 تشكيل اعصاب ي كننده مسموم عوامل ويژه به و تنفسي سموم

 كه دهند مي تشكيل ها زدا برگ و ها  كش لفع را دوم ي دسته .دهند مي
 محيط نابودي براي بلكه ؛شوند نمي گرفته كار به دشمن كشتار براي

 ييها  كش علف از ،اخير مورد در .روند مي كار به طبيعي منابع و زيست
 مصرف متحده ايالات ارتش توسط ويتنام جنگ در كه برد نام توان مي
  .آورد وارد تزيس محيط به جدي هاي آسيب و شد
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 ها  كش حشره يا شيميايي يها افزار جنگ - 1- 3
 آلي مواد كشف زمان از گرفته جامان يها  پژوهش كه آن وجود با

 حشرات مورد در كه گرديد موادي ي تهيه به منجر تاكنون فسفردار
 مواد اما، بودند ضرر كم گرم خون داران مهره مورد در ولي، سمي بسيار
 وها   كش حشره توليد ي كارخانه مياني  رابطه بيخو بهها  آن ي اوليه
 آلي مواد كشي حشره خواص .دهد مي نشان را شيميايي يها افزار جنگ

 ي تهيه يها  آزمايشگاه درآلمان  در شرادر توسط واقع در فسفردار
 .شد تهيه دومجهاني  جنگ اوايل درها   نازي شيميايي يها افزار جنگ
  .شد بازار وارد بلادان نام با 1945 سال در تركيب اين

  
  ها  كش حشره انواع -1- 1- 3

 ها آن ي دهنده تشكيل يها  اتم حسب بر را ها  كش حشره كلي طور به
  :كنند مي بندي تقسيم
  كلردار آلي مواد  .1
 فسفردار آلي مواد  .2
  ها  كاربامات  .3
  ها پيرتروييد  .4

 مانند اسيد فسفريك يها استر از توان مي ها  كش حشره ميان
 يها زاگ با خانواده هم شيميايي لحاظ از كه برد نام پاراتيون يا لاتيونما

 مانند كش حشره يها  كاربامات ساخت روند در .هستند اعصاب
 به كه رود مي كار به فسژن جمله از گوناگوني حدواسط مواد ،كارباريل
  .كرد استفاده سوء آن از نظامي مصارفبراي  تواند مي راحتي

 افزار جنگ عنوان به دار جيوخ يها  كش قارچ از يبرخ از ها  نازي
 سلاح عنوان به هم ها  كش علف از استفاده .كردند استفاده شيميايي
  تري ـ2،4،5 نظير موادي كه جا آن تا ،داشته خاصي گسترش شيميايي

 استيك فنوكسي كلرو دي ـ2،4 و )T5،4،2( اسيد استيك كلروفنوكسي
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 ،نارنجي عامل ي دهنده تشكيل وادم كه هستيم مواجه )D4،2( اسيد
 ميان در .رفت كار به ويتنام جنگ طي كه است زدايي برگ همان
 بوده گروه همان از كه برد نام پيكلرام از توان ميچنين  هم ها  كش علف

 جنگ در هم باز و است سمي اندازه بي ،بالا يها  رده نها گيا به نسبت و
   .است تهرف كار به سفيد عامل عنوان به ويتنام

  

  ها و اثرات آن برخي گازهاي جنگي: 2جدول
 جنگي يها گازاثرات  تركيبنوع

CS،CB :مانندآوراشكمواد
  

  تنفسي سموم
  ، فسژن و لويزيتاپيريت

 

  اعصاب سموم
  سومان و سارين و تابون

 

  برانگيز تخيل و كننده بيهوش
 آنيهامشتقوبنزنبرمو

  مخاط ي كننده تحريك
 
  ريوي تورم
  تنفس از ممانعت

 

 ممانعت طريق از شدن فلج
  كولينرژيك يها  سيناپس

  

 مراكز روي بر اثر
  آمينرژيكمونو

  
گاز جنگي عنوان بهها  كش برخي از حشره: 3جدول  

  هاي جنگي گاز نوع تركيب
 هازدابرگ

  D2 ،4 ،5و  D2،4پيكلرام و 
 

  هاي آن  اسيد و مشتق كاكوديليك
  
  

  ها  ديوكسين

هاي   اكسينات اثر ي دهكننتقليد
  گياهي

 
  اثرات ضدگياهي

  
ي موجودات زنده كه  كشنده

خاك را آلوده كرده و آن را براي 
  .سازد مدتي نامناسب مي
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   ها  كش حشره سميت ميزان -2- 1- 3
دهد كه شروع هر جنگ و ستيزي،  به كار بردن اين مواد نشان مي

 اولين. وده استآغازي براي استفاده از يك سلاح شيميايي ديگر ب
 اين از استفاده اكنون هم .بود بلادان ،دش تجاري كه كشي حشره
 فرانسه در ،دارد داران مهره براي كه شديدي سميت دليل به كش حشره
 و ماسك به نياز كشي حشره چنين از استفاده .استشده  ممنوع

 اين .دارد محصول پاشيدن هنگام به ناپذيرنفوذ لباس دربرداشتن
 رسمي واحد همان كه LD50 .شود مي بدن وارد پوست طريق از تركيب
 50 ،ساعت 24 طي كه لازم سم مقدار يعني ( است سميت تعيين براي

ي اين مطلب  دهنده نشان ،)كشد مي را آزمايش مورد حيوانات از درصد
 پستانداران براي ماده ترين سمي بلادان ،ها  كش حشره ميان دراست كه 

 اول جهاني جنگ در كه گازي ،فسژناز  و است انانس براي نتيجه در و
   .است تر سمي ،رفت كار به عراق و ايران جنگ در وسيع مقياس به و

 ،شرادان چون موادي از توان مي ،فسفردار آلي يها  كش حشره ميان
 است يكش حشره ترين سمي اخير ي ماده .برد نام آلديكارب و ديمفوكس

 كه است حدي در مواد اين سميت .ودر مي كار به جهان در كنون تا كه
 كه چرا ؛كرد فرض ابتدايي مياييشي افزار جنگ يك را ها آن توان مي
   .گيرد قرار همگان اختيار در دتوان مي جنگي يها گاز خلافبر

 ولي ؛رود مي كار به رازك كشت در كه است كشي حشره ،ديمفوكس
 و كاكائو كشت رد ويژه به نيز سوم جهان استوايي مناطق از بسياري در

 كه يكش حشره ترين سمي حاضر حال در .شود مي مصرف قهوه
 فسفردار ليآ يها  تركيب نوع از ،دارد كشاورزي در رايج كاربردي
 همانند ،كش حشره اين .است آلديكارب نام به كاربامات يك بلكه ؛نيست
 ولمتدا يها  كش حشره ي خانواده به قبلي فسفردار آلي يها  كش حشره

 جذب برگ و ريشه طريق از ،آفاتضد از خانواده اين .دارد قتعل
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 حشراتي چه و كرده سمي را نها گيا يها  بافت و ها  شيره ها آن .شوند مي
 زندگي گياه در كه را ييها آن چه و كنند مي تغذيه ها آن از كه
   .برد از بين مي ،دنكن مي

 و ها  نآ ميان تشابه در ها  كش آفت صنعت پيچيدگي تمام
 بزرگ يها  قدرت يها افزار جنگ جمله از هم هنوز كه ستا ها  كش آفت
 كشيده تصوير به خوبي به ها  تشابه اين 4 جدول در .آيند مي شمار به

   اند شده
  

  ها و گازهاي جنگي كش تشابه آفت: 4جدول 
جنگي يهاگازهاكشآفت
ديمفوكس

P
O

FN(CH3)2

N(CH3)2

 

 سارين
P

OO

FCH3

(CH3)2CH

 
تپ

O PP
OO OC2H5C2H5O

C2H5O OC2H5 

 سومان

P
O

FO

CH3

(CH3)3CCH(CH3)  
 شرادان

O PP
OO NC2H5C2H5N

C2H5N NC2H5

 

 تابون

P

O

(CH3)2N
CN

C2H6O

  
آلديكارب

CH3-S-C-CH=N-O-C-NHCH3

CH3

CH3

 

VX 
P

O

CH2-CH2-N
CH3

C2H6O
CH(CH3)2

CH(CH3)2
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   شيميايي عوامل انواع -4
 قرار هاستفاد مورد اول جهاني جنگ از قبل تا كه شيميايي مواد

 مواد ها آن .گيرند مي لقب كلاسيك شيميايي سلاح عنوان به ،گرفتند مي
 عامل( فسژن ؛مثال عنوان به .هستند صنعتي ي ساده نسبت به شيميايي

 .رساند مي آسيب تنفسي دستگاه و ها  چشم به كه باشد مي )كننده خفه
 ،ودش مي استفاده كننده كلره ي ماده يك عنوان به صنعت در ماده اين

 ورود از ماده اين .است )خون عامل( سيانيد هيدروژن ديگر مثال
 در گسترده صورت به امروز ولي ؛كند مي جلوگيري ها بافت به اكسيژن
 صنعتي يها  استفاده .شود مي استفاده آكريليك يها بسپار صنعت
 يها سلاح انجمن توسط كلاسيك شيميايي عوامل از بسياري

 با مرتبط صنايع در زيادي گسترش و شده شناخته قانوني ،شيميايي
  .است داشته گياهي سموم و ها  كش حشره
  

  زا تاول عوامل - 1- 4
 كلاسيك شيميايي يها سلاح گروه جزء ،دموا از گروه اين
 ،نيستند كشندگي خواص داراي مواد اين چه اگر .شوند مي بندي طبقه
 درمان به جدي نياز كه دنشو مي دردناكي يها تاول ايجاد باعث ولي
 نظر از كه است دسته اين معروف يها گاز از يكي خردل گاز .دارد

 گاز اين .باشد مي شايع آسان ي استفاده دليل به ها كشور بين در مصرف
 و بيني پيش قابل هاي ويژگي ،بودن هزينه كم ،آسان ي استفاده دليل به
 مياييشي عوامل كليد شاه يا دستهسر آلودگي ابتداي در ،علامت بي اثر

 هيچ ،ساعت 5 تا 4 حدود تا خردل گاز به شدن آلوده از بعد .است
 از پس يكي ها  علامت ،مدت اين از بعد البته ؛شود نمي مشاهده علامتي
 را  آن خردل گاز سريع اثر براي ها كشور از برخي .شود مي ظاهر ديگري

  .كنند مي استفاده ،است آرسينه ي ماده يك كه لويزيت همراه به
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   اعصاب عوامل -2- 4

 طي در و كشف 1930 سال در ها آلمان توسط ،مواد از دسته اين
 يها  پژوهش طي در، 1936 سال در .يافت گسترش دوم جهاني جنگ
 كد با تابون نام هب جديد اي ماده ،ها  كش حشره روي بر شده انجام

 كه اي ماده ،تابون كشف از بعد سال دو .شد كشف اي - جي اختصاري
 اعصاب يها گاز .شد كشف سارين نام به ،بود تابون از تر سمي برابر ده

 عصبي پيام ايجاد براي كه را استاراز كولين استيل آنزيم و هستند مايع
 كم ميزان در مواد اين ،ها  كش حشره مشابه .دنكن مي رهام ،است لازم
  .دنشو مي مرگ باعث

 .شوند يم تقسيم وي و جي ي دسته دو به كلي طور به اعصاب عوامل
 اثرات داراي همگي اما ،هستند يمتفاوت يها ساختار داراي اگرچه

  .باشند مي يكساني
 اين .هستيم كشندهغير عوامل در پيشرفت شاهد 1960 سال از بعد
 كننده ناتوان عوامل نام به و كرده تحريك را مخاطي يها غشا ،ها  تركيب
 .باشند مي ها  كيبتر گروه اين جزء آور اشك يها  گاز .شوند مي شناخته

 باعث ،شده تحريك تنفسي مجاري ،مواد اين استنشاق از بعد
 شدن كافت آب و چشم به مواد اين ورود با .گردد مي متوالي يها  عطسه

 اشك ريزش باعث و شده تحريك چشم عصبي يها  پايانه ،ها  تركيب اين
   .دنشو مي

  
   مضاعف شيميايي يها سلاح - 3- 4

 دو سريع كردن مخلوط توسط سمي شيميايي مواد از استفاده به
 استفاده به نيازي ها سلاح اين در .شود مي اتلاق ،استفاده از قبل تركيب

  .نيست جديدي شيميايي ي ماده از
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   شيميايي عوامل كامل بندي تقسيم -5
   :شوند مي تقسيم گروه شش به شميايي يها گاز نظامي نظر از
   كشنده سمي عوامل •
   نندهك ناتوان عوامل •
   اغتشاش كنترل لمعوا •
   نظامي زايدود عوامل •
   گياهضد عوامل •
   ها  آتش و ها  شعله •
 بررسي از وپردازيم  مي برخي از عوامل ي مطالعه به كتاب اين در
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   :زا تاول عوامل -1- 1- 5

   :كرد تقسيم گروهزير سه به توان مي راحتي به را گروه اين
   ها  خردل  .1
   ها  آرسنيك  .2
   ها  گزند  .3

 و است پايدار ها آن اثر .باشند مي مايع صورت به تر بيش عوامل اين
 موجب معمول طور به مواد اين .باشد مي زياد هوا نسبت به ها آن وزن
   .كنند مي تواننا را فرد و شوند مين آني مرگ
   :ثيرأت چگونگي و ورود ي نحوه

 ايجاد موجب ،كرده تحريك را ها  سلول ،آلوده محل در عوامل اين
 به نفوذ قدرت گاز و مايع حالت در مواد اين .شوند مي سلولي زهر

 با تماس در فقط و دارند را غيره و رنگ ،چرم ،چوب ،سلولي ي ديواره
  .دنده مي دست از را خود قدرت ،كاشي و فلز ،شيشه مانند موادي
  

   و علايم مسمويت   خردل -1-1- 1- 5
HN-HD-Q-Tكه  يا پياز بوي سير بارنگ  اهسي و زرد روغني مايع ؛

 ماده اين يپايدار .رساند آسيب مي تنفسي مجاري و پوست، چشمبه 
و به سرعت اكسيد  هيدروليز آب به تدريج در .است ساعت 36 حدود

 تر كمشده، توسط آهك كلردار به سولفوكسيد كه تركيبي با سميت 
شرايط، ممكن است  برخي در اثرها  اين واكنش. گردد تبديل مي است،

مربوط به گاز خردل به سال  ي حادثه طوري كه در يك هناقص باشند، ب
آلوده شده بود،  ه گاز خردلدر آلمان نشان داده شد، خاكي كه ب 1950

با آهك كلردار و آب مورد  و چندين مرتبه، كاملطور  بهبا وجودي كه 
گرفت، حتي تا دو هفته پس از آلودگي، هنوز حاوي  زدايي قرار سم

  .ي از گاز خردل بوديمقدار جز
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 ي ايجادكننده عنوان به تر بيشگاز خردل شايد  ،شيميايي جنگ در
براي اين منظور با پاشيدن . شود تماسي ديرپاي مصرف هاي آسيب

در . گردد آلودگي ميد توليباعث مزارع و وسايل،  مايع آن روي زمين،
 و شود مي تبخير شده، پاشيده مايعاز  قابل توجهيهواي گرم، مقدار 

 خيرأ، بعد از مدتي تها و تاول ضايعات پوستي ،ردچون بوي چنداني ندا
 دزگردند، شخص بدون آگاهي از مواجهه، ممكن است  ظاهر مي

  نظامي ي آن، جاذبه ي كارانه پنهان هايثيرأت .زا را جذب نمايد صدمه
هاي بالا،  حتي در غلظت حاد آن، ي با اين حال، صدمه. زيادي دارد

خير أت تر و با ، خفيف ت سميزيرا اثرا ؛است VX ي ماده از تر كم
  .گردد ي ظاهر ميتر بيش
   :خردل عوامل با مسموميت ميعلا

 خارش و سوزش ،آلوده محل در ساعت 6 الي 3 حدود از بعد  .1
  .گردد مي ظاهر قرمز يها  لكه و شود مي ايجاد
 پيوستن هم به از .شود مي نمايان ها  تاول ،روز 2 الي 1 از بعد  .2
   .آيد مي پديد بزرگ يها  تاول ،ككوچ يها  تاول
 ،تنفسي يا گوارشي دستگاه طريق از عوامل اين ورود صورت در  .3
 در عوامل اين .شد دنخواه گوارشي و تنفسي لاتكمش ايجاد باعث

   .كنند مي ايجاد را كننده خفه عوامل مانند خطراتي بدن به ورود صورت
 يبيناي حس روي بر ،باشد زياد محيط در مواد اين درصد اگر  .4
   .گذاشت خواهد كوري مانند دايمي اثرات
 كه كنند مي احساس ،مواد اين با تماس از پس مصدوم دافرا  .5
 .است رفته ها آن چشم درون ماسه و شن مانند موادي
 

  و علايم مسمويت   آرسنيك -1-2- 1- 5
MD-ED-PD-Lچشمبه  ،شمعداني گلبا بوي  رنگ اي قهوه مايع ؛ ،

  .است پايدار ثانيه چندرساند و  آسيب مي تنفسي مجاريو  پوست
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كش براي درختان  يك آفت عنوان بهقرن بيستم، آرسنت سرب در 
كه به فرادي استفاده از آن در اقرار گرفت،  خوبي مورد استفاده  ميوه به

شناسي كرد و آرسنيت  عصب هاي اين كار اشتغال داشتند، ايجاد آسيب
كار ه ب ها  در شيريني كننده عنوان عامل رنگ همس در قرن نوزدهم ب

شناسي براي درمان بيماران سرطان  اكسيد در خون تري آرسنيك .رفت
كار ه دهند، ب درماني مقاومت نشان مي ATRA خون حاد كه در برابر

  .رود مي
  :ها  با آرسنيك علايم مسموميت

 ،لهااس ،ريه شدن گربز مانند عوارضي زدن تاول بر علاوه ها  آرسنيك
 پي در را خون فشار شدن كم و بدن حرارت كاهش ،ضعف ،تابي بي

 دقيقه چند ،آرسنيك يها  تاول بروز سرعت كه است ذكر به لازم .دارند
  .انجامد مي طول به روز چند ،ها  خردل مورد در امر اين كه است
  

   مسموميت علايم و ها  گزند -1-3- 1- 5
CX رد ي دامطبوعتند و ناكه بوي  فلزي جلاي با خاكستري جامد؛

. گذارد مي تنفسي مجاري و پوست، چشمو اثرات سوء خود را بر روي 
  .است ساعت يك حدودآن  يپايدار

 با تماس صورت در عامل اين .است CX ها  گزند عامل ترين معروف
 اين طبيعي حالت در .شود مي حشرات گزش مانند سوزشي باعث ،بدن
 رنگي ،بوده يعما صورت به گراد سانتي ي درجه 20 در طبيعت در عامل
   .دارد روغني و تيره

   :ها  گزندبا  مسموميت علايم
   .شود مي فوري درد موجب ،بدن با تماس موجب به  .1
   .شود مي زنبور گزيدگي مانند آلودگي محل ،ثانيه چند عرض در  .2
   .شود مي قرمز آن درون و سفيد ،آلوده محل  .3
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 و دهد مي رنگ تغيير اي قهوه به سفيد ي نقطه ،ساعت 14 از بعد  .4
 .شود مي تبديل زخم به آن از بعد

   
  خون عوامل -2- 1- 5

 خيلي ها آن اثر .شوند مي يافت گاز صورت به معمول طور به مواد اين
 ها آن مقدار كه صورتي در و ندهست تر سنگين هوا از .است آني يا سريع
  .شوند مي فوري مرگ موجب ،باشد زياد

   :ثيرأي ورود و چگونگي ت حوهن
 خون همراه به ،شده ها شش وارد تنفسي مجاري طريق از ادمو اين

 اكسيژن جذب از مانع مواد اين بافت سطح در .روند مي ها  بافت سطح تا
  .شود مي سلول خفگي باعث امر اين و شده بافت توسط

 مواد اين ابتدايي اثرات ،استمشخص  مواد اين نام از كه طور همان
 علامت اولين .باشد مي تنفسي دستگاه و خون گردش دستگاه روي بر

 از .باشد مي قلب ضربان و تنفس سرعت در تغيير ،ها  گاز اين تنفس
 .است تنفسي دستگاه و چشم ناحيه در سوزش ها  گاز اين علايم ديگر
 بروز موجب و شده زياد خون در اكسيژن ،ها  گاز اين استشمام از پس
 سرخي اين ديدترش موارد در .شود مي پوست و ها  لب در سرخي رنگ
 تمام سرخي موجب ،كردن پيدا ادامه صورت در و ها  ناخن ها،  چشم در

  .شوند مي مرگ و اغماء ،تشنج موجب ها  گاز اين نهايت در .شود مي بدن
  
  
  
  
  
  

  

  تنفس دستگاه روي بر خون عوامل اثر: 3شكل 
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  خون عوامل انواع -2-1- 1- 5
  ):(Ac :سيانيد هيدروژن -2-1-1- 1- 5

 ،چشم به و است پايدارنا بسيار كه تلخ بادام بوي با رنگ يب مايع
  .رساند مي آسيب تنفسي مجاري و پوست
  

  :CK)(كلريد سيانوژن -2-1-2- 1- 5
 پايدارنا كه است هلو ي هسته بوي با رنگ بي گاز و مايع صورت به
 تنفسي مجاري و چشم روي بر را خود نامطلوب اثرات .باشد مي آني
  .گذارد مي

   
  :)(SA آرسين-2-1-3- 1- 5

 را تنفسي مجاري و چشم و است آني پايدارنا كه رنگ بي گاز
  .كند مي مصدوم

   
  
  

   اعصاب عوامل -3- 1- 5
 رنگ بي صورت به و گاز و مايعبه حالت  تر بيش عوامل اين

 بوي داراي ها آن ناخالص ولي ؛ندارد بويي ها آن اصلي ي ماده .باشند مي
 ها آن .هستند هوا از تر سنگين .باشد مي كافور و شكلات ،ميوه ،سيب
 بر عوامل اين .دهند نشان مي سريعو اثر خود را  بوده پايدارغير موادي
   .دارند سوء اثر نيز پوست و چشم روي

   :ثيرأي ورود و چگونگي ت حوهن
 ايجاد باعث ،شده بدن وارد پوست و تنفسي مجاري طريق از

 فلج دنبال به نهايت در و شود مي فرد عصبي سيستم در اختلال
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 اين با ،مسموميت علايم .دارد پي در را مرگ و خفگي ،عصبي دستگاه
 ي قفسه در فشار احساس ،ديد شدن تار ،بيني ريزش آب شامل ،ها  گاز

 سوزش ،شديد تعرق ،گيجهسر ،دردسر ،تهوع حالت آن از پس و سينه
 ،آن ريزش آب و نها د در آب شدن جمع ،چشم از ريزش آب ،چشم
 عدم ،چشم مردمك شدن اي نقطه ،عضلات انقباض ،عاديغير ادرار

  .باشد مي مرگ و اغما ،جتشن ،ضعف و سستي ،اجسام ي فاصله تشخيص
   

   تابون -3-1- 1- 5
GAپايدارنا بسيار كه ميوه بوي با ،اي قهوه به مايل مايع و گاز ؛ 

   .رساند مي آسيب تنفسي مجاري و پوست ،چشم به .باشد مي
  
  
  
  

   سارين -3-2- 1- 5
GBمجاري و چشم روي بر .است آني پايدارنا و بو بي ،رنگ بي مايع ؛ 
  .دارد سوء اثر تنفسي

  
  
  

 هاي آسيبايجاد  توان براي در جنگ شيميايي، سارين را مي
ار در مناطق گرمسير، سارين چنان فرّ. كار برده مدت تنفسي ب كوتاه
شود، ولي  اصل ميبه راحتي ح ،كشنده ي شدههاي بخار ظتغل كه است

توان با پاشيدن  از راه هوا را مي هاي قابل انتقال طور كلي غلظت هب
اين . افزايش داد ،شود كه به سرعت بخار ميآئروزول  سارين به صورت
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 كار به آساني با قرار دادن يك چاشني انفجاري سنگين در اسلحه ميسر

ود، به زودي هر مقدار سارين كه به فوريت تبخير يا آئروزول نش .است
تماسي خواهد كرد و سپس با  آسيبرسوب نموده، ايجاد بر روي زمين 

گردد تا  حرارت زمين است، بخار مي ي ثير درجهأسرعتي كه تحت ت
  .تنفسي را تشديد نمايد هاي آسيب
  

   سومان -3-3- 1- 5
GDنامطلوب اثرات كه كافور بوي با ،آني ناپايدار و رنگ بي مايع ؛ 

  .گذارد مي تنفسي مجاري و مچش روي بر را خود
  
  
  
  

   ايكس وي -3-4- 1- 5
VXتنفسي مجاري و چشم به كه آني پايدارنا و رنگ بي مايع ؛ 
  .رساند مي آسيب
  
  
  

از  تهيه شدند و كش حشره عنوان به 1955اين مواد ابتدا در سال 
متون غيرمحرمانه، حاوي . بودند 1هاي نوع آميتون كش حشره نوع

باشند، ولي منطقي به نظر  ها مي V-Agentورددر م  اطلاعات كمي
ها از لحاظ كيفي به  شناسي آن  شود خواص سم كه تصور  رسد مي

                                                            
1 - Amiton-type 
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ترين و  سمي عنوان به VX ماده .است هاي نوع آميتون شبيه كش حشره
  .تلقي شده است سم سارين تر از مراتب قوي به

تماسـي   هـاي  آسـيب ايجـاد   تواند براي مي VX در جنگ شيميايي،
 هـا و وسـايل و يـا بـراي توليـد      يـدني ييرپا از طريق آلودگي زمين، رود

تنفسي  هاي آسيببراي ايجاد . كار روده مدت ب تنفسي كوتاه هاي آسيب
 ـ  بايستي به صورت يك مي كـار رود، زيـرا فاقـد قـدرت       هآئروسل ريـز ب

اسـپري  . اسـت  مين يك غلظت بخار عمليـاتي كشـنده  أتبخيري براي ت
ثر است، ؤپوستي بسيار م ي سازي زمين يا حمله لودهدرشت مايع براي آ

تنفسي لازم است كه اسپري حاوي قطرات بسـيار   هاي آسيب ولي براي
گرم  ميلي 5تا  0ر5با تراكم  VX ي وسيله هآشغال زميني كه ب. ريز باشد

هـاي   روش بر متر مكعب آلوده شـده اسـت، بـدون لبـاس حفـاظتي يـا      
  .ستخطرناك ا تشدبه زدايي،  آلودگي

  
   كننده خفه عوامل -4- 1- 5

 بر معمول طور به .ندهست تر سنگين هوا از همه گروه اين يها  گاز
 ،نباشد زياد ها آن غلظت كه صورتي در و ندارند ءسو اثر پوست روي

   .شوند مين آني مرگ موجب
   :ثيرأي ورود و چگونگي ت حوهن

 وبترط با ،شده ها  شش وارد تنفسي مجراي طريق از مواد اين
 كربنيك گاز و اسيد كلريدريك به و شوند مي تركيب ها  شش در موجود
 در و ها  شش داخلي سطح تخريب باعث ،حاصل اسيد .شوند مي تبديل
  .شود مي خفگي به منجر نهايت

 ،دردسر ،تهوع ،شديد ي سرفه شامل ها گاز اين مسموميت علايم
 اين .باشد مي نها د از خون پلاسماي خروج و دردناك و كوتاه تنفس
 در .آيد مي وجود به ساعت 3 الي 2 از پس ،معمول طور به علايم
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 نخواهد وجود علايم ظهور زمان ،باشد زياد مواد اين غلظت كه صورتي
 كوتاهي زمان مدت در و شده تنفسي مشكل دچار مصدوم بلكه ؛داشت
  .ميرد مي بيهوشي زمان در مواقع تر بيش در و شود مي بيهوش

  

  
  كننده خفه عوامل اثر ي نحوه: 4شكل 

  
   فسژن -4-1- 1- 5

CGچشم و تنفسي مجاري به كه تازه سبزي بوي با رنگ بي گاز ؛ 
  .است ساعت 24 تا 12 گاز اين يپايدار .رساند مي آسيب
  
  
  

   فسژن دي -4-2- 1- 5
DPروي بر آن سوء اثرات كه تازه ي علوفه بوي با رنگ بي مايع ؛ 
  .است ساعت 8 تا 4 گاز اين يپايدار .باشد مي تنفسي مجاري و چشم
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  بييدوترك ييايميش يها افزار جنگ مشخصات -6
 ديجد افزار جنگ نوع كي بييدوترك ييايميش يها افزار جنگ

 .است شده ليتشك ييايميش ي ماده نوع دو از آن ساختمان كه باشد مي
 ي محفظه دو در ،ستندين سمي ييتنها به ها آن از كي هر كه مواد نيا

 با مواد اين كه شوند مي بار مرگ موقعي فقط و رنديگ مي قرار جداگانه
 اي و توپخانه ي گلوله اي موشك كه است زماني نيا ؛گردند بيترك هم

 دو هر كه است موقع نيا در .است حركت دشمن در طرف به بمب
 اثر در سپس و شوند مي بيترك گريد كي با هيثان چند مدت در ماده
 عصبي نوع از جنگي سمي ي ماده كي به ،ييايميش انفعالات و فعل
 هاي تركيب گروه از كه ييها آن ژهيو به ؛گردند مي ليتبد قوي اريبس

  .باشند VX و V اي نيسار مانند موادي از و فسفري
 ييايميش يها افزار جنگ اثر بر حاد يها  تيمسموم اثر در
 ظاهر كامل علامت نوع دو ،ييايميش زيست اثرات علت به ،بييدوترك
   :شوند مي

  :عضلاني و بدني اثرات  .1
 ،تهوع و درد دل ،ناي انقباض ها،  چشم ارتعاش مانند يعلايم

 ظاهر عضلات گرفتگي و مدفوع و ادرار شدن جاري ،دگييپر رنگ
   .شود مي

  :اعصاب مركزي ستميس روي بر ريتأث  .2
 تا و روند مي شمار به اصلي علايم جمله از سردرد و جهيسرگ ،لرزش

 با همراه .شوند مي تحمل قابلريغ فرد براي كه ابندي مي شيافزا حدي
 نهايت در و تعادل عدم و صحبت در ناراحتي ،ترس احساس ،هوشييب

 اديز حدي به مواد نيا اثرات .رسد مي فرا مرگ ،تنفس مركز انسداد
 اثرات ،ماريب نجات و پزشكي اقدام هرگونه صورت در حتي كه است
   .شود مي پديدار ها  سال زا پس آن مدت دراز
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 هاي تركيب از لياوا در كه ييايميش يها افزار جنگ ،خلاصه طور به
 علمي يها  شرفتيپ علت به اكنون هم ،بودند شده ليتشك سمي ي ساده

 .اند گرديده دگرگون و متحول ،نظامي ديجد يها  درخواست و صنعتي و
 ليوسا با راههم ،هستند ييبالا تيفيك داراي كه ديجد جنگي مواد

 سبب ،ندهست گريد كي مكمل كه آن ضمن ،شرفتهيپ ي كننده پرتاپ
 دستدور يها  آماج در ييايميش مواد ريتأث اي و ييكارا تا شوند مي
   .ابدي يشاافز

  
 ها  جنگ در ديگر سلاحي ،شيميايي سموم -7

 هب ،كم مقادير در حتي ،ييايميش مواد اثر بر كه است اي ماده 1سم
 حتي ،برده نيب از را سلامتي ،دهيرسان بيآس واناتيح و انسان بدن

 از عبور از پس اي و باشد موضعي تواند مي سم اثر .شود مي مرگ موجب
 واردشده مقدار برحسب .رديپذ انجام خون در آن شدن وارد و پوست

 يها  آسيب اي و )مهلك ثرؤم دز( باشد مهلك تواند مي سم ،بدن به
 دز( بماند باقي اثر بدون اي و )درماني ثرؤم زد( برساند بدن به جدي

 ييايميش مواد با ييها  سم مورد در حتي ،برده نام ثرؤم هاي ماده ).اثر بي
 ،سن ،نوع به مصرف ي نحوه بر علاوه بلكه ،نداشته مطلق اعتبار ،كساني

  .دارد بستگي زنده موجود تيحساس و جنس
 بدن به ورود از پس ولي ؛شوند نمي محسوب ها  سم ءجز مواد برخي

 ،شوند مي ليتبد سمي ي ماده به دهيچيپ يها  واكنش طي ،زنده موجود
سري  بعد از يك انسان بدن در كه رسمييغ نيمآتتر لنيهگزامت مانند
اين ماده براي بدن  .شود مي ليتبد ديفورمالده بهشيميايي  اتتغيير

  .انسان به شدت سمي است
  

                                                            
1 - poison 
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  شيميايي ماهيت اساس بر بندي تقسيم - 1- 7
 :مانند طبيعي معدني يها  سم شامل :معدني سموم  .1

 :ندمان مصنوعي معدني يها  سم و مونوكسيد كربن ،سولفيد هيدروژن
   .باشند مي سرب و تاليم يها  نمكچنين  هم و كلريد)II(جيوه
 يها  سم و آكونيتين مثل گياهي آلي يها  سم شامل :آلي سموم  .2

 وجود طبيعت در مصنوعي يآل يها  سم .دنباش مي مار سم مانند حيواني
 كارزار يها سلاح مثل ؛شوند مي تهيه مصنوعي طور به ولي ،نداشته

 .ها  كش قارچ و ها  كش آفت انواع يا و اعصاب گاز ،خردل گاز ،شيميايي
  

  آسيب نوع و كاربرد محل مبناي بر بندي تقسم - 2- 7
 اعضاي در را گوناگوني هاي تحريك ها  سم اين :چشم يها  سم. 1
 ،كلر ،آمونياك ،برم يها  تركيب :مانند ؛آورند مي وجود به چشم

 ،نيتروفنل دي ،ينيكوكا ،سولفات متيل دي ،آتروپين ،فورمالدهيد
   .نفتول و تتراهيدرونفتالين

 خون قرمز يها  گلبول هموليز موجب ها  سم اين :خون يها  سم. 2
 وساز از سوخت يا و مار سم و ژنفس ها، گليكول ،آرسين مثل ؛شوند مي

 ها، كلرات ،آنيلين :مانند ؛كنند مي ريخون جلوگي هموگلوبين
 سازي خون مسير در نيز گاهي خون يها  سم .ها سولفيت ها، نيتريت

 ،بنزول ،آنيلين هاي مشتق مثل ؛آورند مي وجود به اختلالاتي
   .پرتوزا مواد و ها سولفوناميد ،نيتروفنل دي

 ها آن زا برخي ،دارند گوناگون انواع ها  سم اين :ها  آنزيم يها  سم. 3
 ولي .سنگين يها فلز نمك مثل شوند؛ مي ها  پروتئين نشيني ته موجب
 مانند ؛دهند مي بروز خود از اي ويژه بازدارندگي خاصيت ديگر برخي
 اثر بوكسيدازرك آنزيم روي كه ،سولفوناميد آزول تيادي ـآمينو استيل

   .كند مي
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 باعث برخي و دارند گوناگوني انواع مزبور يها  سم :پوست يها  سم. 4

 و آرسنيك يها  تركيب مثل ؛شوند مي پوست ي دانه رنگ رفتن بين از
 مثل ؛كنند مي فراهم را مو ريزش شرايط ديگر برخي .نقره

 سلاح عنوان به گاهي را پوست يها  سم .كلروپرن و وكسيدتري آرسنيك
 و )ايپريت( سولفيد اتيل كلردي دي :مانند ؛برند مي كار به كارزار

   ).لوزيت( كلريد  دي  آرسين  كلروينيل
 برخي :دارند متعدد انواع ها  سم اين :خون گردش دستگاه يها  سم. 5

برخي  .كلروفرم و لبنزو مثل شوند؛ مي قلب ضربان در اختلال موجب
 ي عضله روي ،خون گردش راه از غيرمستقيم يا و مستقيم طور به ديگر
 ،آرسنيك ،آكونيتين :مانند ؛گذارند مي جا به ناهنجار اثرات قلب
  .متانول و كلروفرم ،كينين ،بنزول ،بنزين ،باريم يها نمك
 وارد ها رگ به ناپذيري جبران هاي آسيب ،ها  سم برخي ديگر سوي از
 نام خردل روغن و دتريوكسي آرسنيك از توان مي مثال براي ؛كنند مي
 ؛دارند دنبال به را ها رگ حد از بيش تنگي گاهي قلب يها  سم .برد
 ها، نيتريت سرانجام .باريم و سرب يها نمك ،آدرنالين ،نيكوتين مثل

 قلب يها رگ گشادي موجب ها  قارچ و مار يها  سم ،نيترات گليسيرين
   .شوند مي

 درست عملكرد و انباشته كبد در ها سم اين :كبد يها  سم. 6
 در نتيجه در كه سازند مي مواجه اشكال با را كبدي يها  سلول

 ،يرقان قبيل از ييها بيماري ،گذاشته ثيرأت بدن عمومي ساز و سوخت
 ،كلر ،نبنز از توان مي مثال براي ؛شوند مي باعث را ... و كبدي ورم

  .برد نام قارچ سم و فسفر ،نيتروفنل دي ،كلروفرم ،بنزول
 به يناپذير جبران هاي آسيب ها  سم اين :تنفس دستگاه يها سم. 7
 گوناگون يها  تركيب صورت به است ممكن و رسانند مي ريه يها بافت
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 .شوند ها  ريه وارد غيره و فلوئور ،برم ،كلر ،آمونياك مانند ،شيميايي
   .شوند مي محسوب ريه يها  سم جزو نيز آزبست و دوده ،نيكوتين

 يا و تنفس ،پوست راه از ها  سم اين :اعصاب دستگاه يها  سم. 8
 كردن فلج مانند اختلالاتي ،شده اعصاب دستگاه وارد خون گردش
 يها  سم .آورند مي وجود به مفرط بيهوشي و سرگيجه ،مغز مراكز

 ،كلروفرم ،اتر مانند دارند؛ وجود گاز حالت به ،معمول طور به اعصاب
 سلاح عنوان به اعصاب دستگاه يها  سم برخي .غيره و ها الكل انواع

 اسيد فسفريك يها استر ها آن ترين عمده ؛دارند نظامي اهميت ،كارزار
   .باشند مي

  
   ها آن كاربرد برمبناي سموم بندي تقسيم - 3- 7

 براي ،موميتمس هنگام به كه موادي ):ها  آنيتدوت( ها  ضدسم. 1
 نقش و روند مي كار به ها  سم اثر كردن خنثي يا و تضعيف ،جلوگيري
 را بيمار ها، ضدسم از برخي .دارند عهده به بيماران مورد در را متفاوتي

 برخي .سولفات مس محلول و آپومورفين مثل كند؛ مي استفراغ به وادار
 عمل بجذ طريق از نيز تعدادي و كرده عمل مسهل عنوان به ديگر
 ها، يديآلكالو با مسموميت هنگام به كه حيواني زغال مانند ؛كنند مي

  .شود مي مصرف سنگين يها فلز و اغذيه
 با شيميايي واكنش يك مبناي بر ها  آنيتدوت برخيچنين  هم
 هنگام به كه شير و مرغ تخم مثل ؛نمايند مي عمل ها نيپروتئ

 از گروهي .شوند مي مصرف سنگين يها فلز و ها اسيد با مسموميت
 كه يطور به ،كرده عمل اي ويژه شيميايي واكنش مبناي بر ها  ضدسم

 محلول .كنند مي تبديل غيرسمي يا و غيرمحلول يها  حالت به را سم
 مواد به را سرب و باريم سمي و محلول يها  تركيب ،سولفات سديم

 .كند مي تبديل سولفات سرب و باريم غيرسمي و غيرمحلول
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 ودارويي  هايثيرأت روي شانعملكرد كه دارند وجود ييها  آنيتدوت
   .است استوار شناسي ميكروب

 و انساني موازين ي كليه برخلاف ،ها سلاح اين :كارزار يها سلاح. 2
 كار به كارزار يها ناميد در ها كشور برخي سوي از ،المللي بين حقوق
 نبرد ي روحيه ردنك سست بر علاوه مزبور يها سلاح .شوند مي برده
 وارد ها انسان زيست محيط بر ناپذيري جبران يها  آسيب ،مقابل طرف
 يها زمين ،جانوران و نها گيا محو با مأتو كه يطور به ؛نمايند مي

 نوع از توانند مي كارزار يها سلاح .سازند مي نابود نيز را كشاورزي
 ها، باكتري لمث بيولوژيكي، ،اعصاب گاز و خردل گاز :مانند ،شيميايي
 فضولات :مانند ،راديولوژيكي حتي يا و ها ميكروب و ها ويروس
   .باشند يا ههست يها  واكنش

 ها آن عملكرد و دارند گياهي أمنش ها  سم اين اكثر :شكار سم. 3
 شدن وارد محض به .باشد مي استوار پوست كردن زخمي روي تر بيش
 فراهم سرعت به ار او مرگ شرايط و مسموم را آن ،شكار بدن در
   .استريكنين و استروفانتين مثل ماهي سم و پيكان سم مانند ؛كنند مي

 و دندانپزشكي در كه ،تريوكسيد آرسنيك مانند :ها دارو انواع. 4
 در ها دارو اين .رود مي كار به ها باكتري كشتن براي كه كلريد)II( جيوه

 جا به خود از يمهلك بسيار اثرات ،طبي موازين مراعات عدم صورت
   .گذارند مي

   ... و مورفين ،ينيكوكا قبيل از :مخدر يها  سم. 5
   گياهي يها  سم مثل :خرابكاري يها  سم. 6
  

  حشرات شيميايي يها  دهنده پيام -8
 زنده موجود يك كه هستند موادي ،شيميايي يها  دهنده پيام

 يا و رفتار ،ها آن براساس و كند دريافت خود محيط در را ها آن دتوان مي
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 حشرات يها كننده جذب روي بر پژوهش .دهد تغيير را خود فيزيولوژي
 يعني ،دسته اين ي ماده اولين ولي ؛شد شروع كنوني قرن طول در

 استفاده با امروزه .كنند جدا نتوانستند ،پژوهش سال 20 از بعد را بامبي
 ختارسا ندتوان مي گازي كروماتوگرافي و جرمي بيني طيف يها  روش از

  .كنند تعيين ماه چندين مدت در را شيميايي ي دهنده پيام يك
  

  شيميايي هاي دهنده پيام بندي تقسيم - 1- 8
  :شوند مي تقسيم گروه دو به معمول طور به شيميايي هاي دهنده پيام

 يكسان يها  گونه اعضاي بين كه هستند ييها آن :اول ي دسته  .1
 .ندسته معروف ها فرمون نام به و كنند مي عمل
 دگرشيميايي و كنند مي عمل مختلف يها  گونه بين :دوم ي دسته  .2
 اول ي گونه :شوند مي تقسيم نوع دو به دسته اين .شوند مي ناميده
 .باشند مي ها نشركننده مطلوب كه شيميايي هاي دهنده پيام ،ها  آلومون
  .هستند ها  كننده جذب مطلوب كه ها  كايرومون ديگر ي دسته

 .گيرند مي قرار طبقه چند در شيميايي هاي دهنده پيام از بسياري
 جذب آن طرف به ،گل بوي ي وسيله به عسل يها زنبور ،مثال براي
 از عمومي تصور .برند مي سود آن از شهد گرفتن با و شوند مي
 محدود حشرات جنسي يها رمونف به تر بيش شيميايي يها  دهنده پيام
 ي وسيله به كه هستند اريفرّ ياييشيم يها تركيب مواد اين .شود مي

  .شوند مي نر جنس جذب باعث شده، توليد ها ماده جنسي يها  پذيرنده
 كه دندار وجود طبيعت درنيز  ديگري شيميايي يها  دهنده پيام

 فقط ها اين ولي .كنند مي عمل ديگر يها  گونه ي كننده جذب عنوان به
 براي .دهند مي كيلتش را شيميايي يها دهنده پيام از كوچكي بخش
 هشدار يها  فرمون ،قلمرو گذاري نشانه يها  فرمون ،ارتباط اين در ،مثال

 زنبور نظير اجتماعي يها گونه در كه حالي در ؛دارد وجود اجتماع و



 49 ◙ سلاح پنهان

 
 توقف يا و رشد ي كننده تسريع پستانداران از بعضي و ها موريانه عسل
  .دارد وجود تبليغي يها فرمون نيز و آن

   
  طبيعت در شيميايي جنگ و رساني امپي -9

 برقرار ارتباط ديگر يك با گفتن سخن طريق از آدميان چون
 اين .است شده فراموش شيميايي رساني پيام بنابراين ،كنند مي
 گفتگويي كه دارد وجود نيز زنده موجود عضو درون در رساني مپيا

 ميان شيميايي جنگ و زنده موجود دو بين ارتباط .طلبد مي را جداگانه
 ،باشد داشته تعلق گوناگون ي تيره دو به زنده موجود كه هنگامي ،ها آن

 براي .يدآ مي وجود به شكارچي و طعمه بين يا  ناخواسته ارتباط اغلب
 شوند مي نزديك طعمه به هاي گوناگون روش به خواران گوشت ،نمونه

  .نشود آشكار حمله زمان از پيش حضورشان كه
 و ديداري يها  نشانه از زمان هم طور به هم ارانجاند ،واقع در

 مورد اين .نمايند مي رديابي را طعمه و كنند مي استفاده شيميايي
 توسط ،هستند عسل زنبور شكارچي كه زنبور يها گون ي درباره

 .است شده روشن كامل طور به و بررسي نهاج دانان طبيعي از بسياري
 .است گرفته انجام ها  پرسش اين به پاسخ براي يدشوار يها تجربه

 بوي سپس و كند مي شناسايي را طعمه بينايي راه از شكارچي ترديد بي
 عمل به يها  آزمايش بنابر .دهد مي قرار تحليل و تجزيه مورد را آن

 سبب ،عسل زنبور بوي به آغشته ي پنبه چوب يها هتك حتي ،آمده
 با را عسل زنبور اگر اما .شود كشيده نآ سوي به شكارچي كه شود مي

 آن كنار از شكارچي زنبور ،ندهد بو تا دهند شوو شست آلي حلالي
  .گذرد مي

 .است شده روشن كامل طور به نيز جانوران و نها گيا بين ارتباط
 جمله آن از صنوبر درخت و اسكارپي نام به  حشره نوعي بين رساني پيام



  سلاح پنهان  ◙50
 

 سه توسط را زخمي درخت يك دور فاصله از دتوان مي حشره اين .است
   .كند شناسايي )3(ليمونن ،)2(كامفن ،)1(پينين-آلفا رزيني تركيب

                                 
        )3(                    )2(                   )1(    
  

 درخت پوست درون ،كرده حفر لانه درخت در ماده ي حشره
 بدن ي وسيله به كه قارچي با درخت هنگام اين در .كند مي ريزي تخم

 سبب درخت پوست درون قارچ .شود مي آلوده ،يابد مي انتقال حشره
 را لازم فشار ،رزين راندن براي آب بنابراين شود؛ مي ها وندآ شدن  قطع
 زخم محل سوي به برصنو اصلي دفاعي ي وسيله واقع در .كند مي پيدا

 وجود شيميايي ي ماده پنج حشره مدفوع در .شود مي سرازير درخت
ـ 2ـ متيلـ3 ،)4(اول سيكلوهگزن ـ2ـ متيلـ3 :از عبارتند كه دارد

  .)8(وربنون ،)7(وربنال ـ ترانس ،)6(فرونتالين ،)5(اول سيكلوهگزن 
  

O

O OH  O OH  O  
    )4(             )5(          )6(               )7(           )8(  
  

 با نآ مخلوط اما ؛است كم مواد اين از هريك ي جاذبه قدرت
 تشكيل را اوليه شيميايي يها  جاذب يا فرمون ،3 تا 1 يها تركيب

 يك هر از تر بيش برابر 15 مخلوط اين كشش يا بجذ قدرت .دهد مي
 كم مقدار به سيكلوهگزنون متيل .است درخت در موجود يها رزين از
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 ppm 200 از اگر نآ مقدار اما ؛دارد را خوبي ي جاذبه برقراري توانايي
  .گردد مي مخالف جنس دوري سبب ،رود بالاتر
 را يمياييش و صوتي يها نشانه خود بين ها حشره اين واقع در

 همسايه با را خود ي فاصله ،ماده جنس رو اين از .كنند مي ردوبدل
 سبب ،فضا در ماده ي حشره توسط چكاچك ايجاد .كند مي حفظ
 جنس كه يمهنگا .نيابد افزايش نقطه يك در ها لارو جمعيت تا شود مي
 از ،شنود مي را ها صدا اين و رسد مي گالري ورودي ي محوطه يك به نر

 سبب ناهنجار يها صدا ايجاد با و ندك مي آزاد سيكلوهگزنون تيلم خود
 از آن غلظت و شود توليد ماده جنس توسط )5( تركيب كه شود مي

ppm 200 دور محل از ديگر نر ي حشره بنابراين .رود فراتر نيز 
  .شود مي

 چون ؛شود مين ماتم گياه زيان به هميشه حشره و گياه بين ارتباط
 جميهات برخورد حال اين با .گيرد مي انجام حشره ي يلهوس به لقاح عمل
 و هستند ثابت مكان يك در نها گيا .است تر جالب ها شيميدان براي

 خود از ندتوان مين فيزيكي طور به بنابراين ؛ندارند را محل از فرار توانايي
  .روند مي دشمن ستيز به شيميايي ابزار با هاتن پس .كنند دفاع

 چسب با را ها  حشره كه است رزيني ،كاج ي خانواده رابزا ترين ساده
 .باشند مي ها منوترپن و ها  ترپن دي از مخلوطي ها رزين .اندازد مي دام به

 مايع حالت به ها منوترپن و هستند جامد معمول طور به ها ترپن دي
 تر كامل دفاعي ابزار .كنند مي بازي را حلال نقش و شوند مي ديده

 شبدر يها گونه از برخي .هستند سمي يها  تركيب ،ادهخانو اين اعضاي
 در را اي ويژه يها نزيمآ و دارند گليكوزيدسيانيد نوعي خود يها برگ در

 غازآ را ها آن برگ خوردن ،حلزون كه هنگامي .كنند مي انبار خود
 زادآ اسيد هيدروسيانيك و كند مي تجزيه را گليكوزيد ها نزيمآ د،كن مي
  .كشد مي را حلزون و شود مي



  سلاح پنهان  ◙52
 

 كنند مي استفاده ها كاردينوييد از خود بقاي براي نها گيا از برخي
 ،ها  پروانه از اي گونه .شود مي خون گردش دستگاه در نظمي بي سبب كه

 يها  رنگ ،ها بال اين .كنند مي ذخيره خود يها  بال در را ها كاردينوييد
 به ها رنگ و ها نشانه ناي با .دارند جذاب يها نگار و نقش با زنده و زيبا

 مرغ اما .نيست خوراكي ،بيند مي نچهآ كه فهمانند مي شكارچي
 به كه ترتيب اين به .دارد ها آن خوردن براي ويژه روشي انجيرخوار

 و سينه بخش و كند مي تكه تكه را شكار ابتدا ،آن خوردن باره يك جاي
  .گذارد مي باقي را سمي يها  بخش و خورد مي را آن شكم

 ،تركيب اين .است )9( كاناوانين- L بالارونده نها گيا دفاعي ابزار
 آنزيمي سيستم تقريباً كه .دارد )10(آرژنين-L به نزديك ساختاري

  .اندازد مي اشتباه به را ها  حشره ي همه
  

NH2 N
H

NH2

NH

CO2H         

NH2 N
O NH2

NH2

CO2H  
)10(                   )9(  

 عنكبوت هجوم مورد هرگز ،برتولي سولانوم وحشي زميني سيب
 قرار تعرض مورد آن برگ كه آن محض به زيرا .گيرد مين قرار سرخ
 و است خطر اعلام فرمون كه .شود مي آزاد )11( بتافارنسن ،گيرد مي

 منافذي داراي زميني سيب اين ديگر سوي از .دهد مي فراري را ها  حشره
 را حشره كرم ،سپارشب عمل با و شود مي ترشح فنولي رزين كه است
 با كه است آن بر ها كوشش امروزه .كند مي ور غوطه خود چسب در

 يها  زميني سيب براي را ها  ويژگي اين ،ژنتيكي تغييرات ايجاد و ها  روش
   .كنند فراهم هم اهلي

  
)11(  
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 مهم يها ابزار ي جمله از ها  فرمون و سم چسب از پس ها هورمون

 مراحلاين  شامل كامل دگرديسي ي دوره يك .آيند مي شمار به اعيدف
 با دگرديسي .بالغ ي حشره ،دگرگوني حال در كرم ،لارو ،تخم :است

   .شود مي آغاز )12( اكديزون استروييدي هورمون دخالت
  

O

OH

OH
H

H

H

OH

H

OH

OH

  
)12(  

  
  نها گيا دفاعي يها سيستم سازوكار - 1- 9

 كردن نامنظم بر نها گيا دفاعي يها ستمسي از بسياري سازوكار
 آمريكاي رزيني يها كاج .است شده بنا اتحشر هورموني سيستم
 جاوابيون داراي ،روند مي شمار به كاغذ خمير اصلي منبع كه شمالي

  .شدند كشف 1964 سال در كه هستند )13(
  

H
H

O

CO2Me

  
)13(  

 ساخته مشابه تركيب نهزارا و ها جوونيل از طبيعي فرمون چندين
 توان مي ،دارند كاربرد ههم از بيش كه ساختگي يها هورمون از .اند شده
 استفاده ها مگس و حشرات كشتن براي نآ از كه كرد اشاره متوپرن به
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 كرم ندا هتوانست ،ها هورمون از گيري بهره با ها  چيني .است شده زيادي
   .برسانند ابريشم انبوه توليد به را ابريشم

 به اغلب اما .كرد ايجاد فراواني يها اميد ،حشره يها هورمون كشف
 از يكي متوپرن .شدند تجاري ها آن از كمي تعداد زيرا ؛گراييد نوميدي

 ي آماده كه ييها لارو برابر در هاتن جوونيل هورمون .ستا ها آن
 پخش بسمنا مانز در بايد بنابراين ؛دارند كارآيي ،هستند دگرديسي

   .شوند
  

  هاي شيميايي انهدام سلاح - 10
هاي  سال به افزارهاي شيميايي كاربرد كلاسيك جنگ ،به گواه تاريخ

گردد كه طي آن بر اثر كاربرد گازهاي فسژن و  جنگ جهاني اول باز مي
هاي مواد  با توجه به ويژگي. نفر جان باختند 91000حدود  ،خردل

دگي شديد، كنن شيميايي جنگي از جمله پوشش وسيع خواص مصدوم
ي دشمن و نياز به نيروي متخصص براي درمان و  افت شديد در روحيه

رفع آلودگي، نظر كارشناسان نظامي پس از جنگ جهاني اول به شدت 
ها در  ي اين سلاح به طرف اين مواد معطوف شد و موجب توسعه

  .كشورهاي غربي شد
در جنگ جهاني دوم با  ،گونه كه در مقدمه ذكر گرديد همان

هاي دانش شيمي و  ي پژوهش ترش رشد فكري و گسترش دامنهگس
هاي  گيري دو ابرقدرت شرق و غرب و پيدايش سلاح چنين شكل هم

نه تنها در  ،افزارهاي شيميايي ي جنگ توسعه سرد و گرم و ساخت و
ها نيز براي  كشورهاي بلوك شرق و غرب ادامه يافت بلكه ساير دولت

  . ارها تلاش كردندافز يابي به اين گونه جنگ دست
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  انهدام جنگ افزارهاي شيميايي - 10-1

هاي شيميايي انگلستان به روش  ذخاير سلاح ،در پايان جنگ
شامل  ،اين ذخاير ي بخش عمده. سوزاندن و ريختن در دريا منهدم شد

سازي  شده و يا خنثي هر نوع مهمات قابل تخليه توسط سوزاندن كنترل
ترين روش انهدام از بين بردن مؤثرو  نبهتري. شيميايي نابود شد

هاي عميق در  ها در آب هاي شيميايي غيرقابل تخليه، ريختن آن سلاح
اي  نمونه مقادير قابل ملاحظه عنوان به. هاي غرق شده بود داخل كشتي
بلافاصله . به دريا ريخته شد ،در غرب اسكاتلند و ايرلند ها از اين سلاح

با ريختن در دريا و بخش  ،طور عمده بهپس از جنگ گاز خردل 
  .افتاده منهدم شدوزاندن در فضاي باز در مناطق دورن با سآ كوچكي از

   
  انهدام عوامل اعصاب - 10-2

يي بود كه طي ها بارترين سلاح هاي اعصاب يكي از مرگ تركيب
با  ها اين تركيب. شدو استفاده توليد  آلمانجنگ جهاني دوم در 

استاراز در سيستم عصبي عمل  كولين ممانعت از ترشح آنزيم استيل
. گرم آن براي كشتن انسان كافي است كند و در حدود يك ميلي مي
هاي  در توپ 1945بار در آوريل سال  را نخستين ها اين سلاح ها يآلمان
توان نتيجه گرفت كه  اين ميبنابر. ليتري به كار بردند ميلي 105
طح وسيعي آغاز كرده توليد تابون را در س 1942در سال  ها آلمان
  .بودند
  

  انهدام از طريق فرايندهاي شيميايي - 10-3
توان مـواد شـيميايي    مي ،در فرايندهاي شيميايي در شرايط مناسب

البتـه  . ها را به مواد جديد و متفاوتي تبديل كرد را تغيير شكل داد و آن
نظير فراهم نمـودن دمـا و فشـار مـورد نظـر نيازمنـد        ،برخي از شرايط
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ي  با اين حال در زمينه. باشد ي بالا مي وري پيشرفته و صرف هزينهآ فن
افـزار   افزارهاي شـيميايي بـه ويـژه در مـواردي كـه جنـگ       انهدام جنگ

كـه بازيـابي برخـي     شيميايي داراي فلـزات خطرنـاك هسـتند يـا ايـن     
كـارگيري فراينـدهاي شـيميايي     به ،از اين عوامل مطرح باشد ها تركيب
  :اين روش دو حالت زير متصور استدر  .تر است مناسب

 قيمت تركيب مقادير زياد عوامل شيميايي با مواد شيميايي ارزان .1
 .آور، براي از بين بردن ذخاير مهمات قديميمانند سود سوز

بـا اسـتفاده    ،كيلوگرم 11تر از  سازي مقادير كم عوامل كم خنثي .2
 .زدا قيمت آلودگي از مواد گران

 
  قيمت مواد شيميايي ارزان معايب انهدام با -10-3-1

 ،مصرف مقدار اضافي سود سوزآور كه عـلاوه بـر افـزايش هزينـه      .1
كيلوگرم مواد زايـد از جملـه    2ر3گرم،  680شود تا به جاي  موجب مي

ها و فلزات سـنگين حاصـل شـود كـه بـه دليـل        فلوريد و فسفات سديم
 .ها را در زير زمين مدفون كرد توان آن محيطي نمي قوانين زيست

به منظـور جلـوگيري از واكـنش شـيميايي شـديد، بايـد عامـل          .2
 .كننده ريخته شود به آرامي درون مخزن حاوي مواد خنثي ،شيميايي

هاي عوامل شـيميايي سـمي بـا برخـي از      برخي از واكنش  در ادامه
  :هاي شيميايي آورده شده است تركيب

 :به شكل زير است% 10واكنش تخريب فسژن با سود   .1
 

COCl2 + 4NaOH Na2CO3+2NaCl+2H2O  
  

 سايت با آدام HClواكنش  .2
گيري كـار  افزارهاي شيميايي قديمي بـه  يك روش براي انهدام جنگ

HCl است .HCl آمين و  فنيل دي ،بر آدام سايت اثر كرده AsCl3  توليد
روشـي   ،آمين با ديگر عوامل سمي مثل فسژن فنيل واكنش دي. شود مي
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اسـيد بـر    اثر هيدروكلريك سازوكاردر زير . استاكريدون   ـ9براي توليد 

اكريـدون    ـ9آمين بر فسژن و تشكيل  فنيل سايت و چگونگي اثر دي آدام
  . را نشان مي دهد

  

NH(C6H4)2AsCl+2HCl (C6H5)NH+AsCl3  
COCl2 + (C6H5)2NH C13H9ON+2HCl  

 
  عراق توسط ايران جنگ در شيميايي سلاح كاربرد -11

 از يكي انعنو به عراق و ايران جنگ طول در شيميايي يها سلاح
 دست در فشاري اهرم نيز و مقابله و بازدارندگي ابزارهاي مؤثرترين

 و شد استفاده رژيم آن دلخواه كميت و كيفيت با كه بود عراق رژيم
 مجامع سكوت از ناشي نتايج اين .آورد بار به را وحشتناكي نتايج
 عراق رژيم هاي سياست با استكباري يها قدرت سويي هم و المللي بين

 حملات مختصر ي تاريخچه ،موضوع اين تر بيش تبيين براي ود،ب
 اين در كه گرفته قرار بررسي مورد جنگ پايان تا آغاز از عراق شيميايي

   :شود مي ارايه بخش
 جنگ در ملل سازمان توسط شده ثبت شيميايي ي حمله اولين

 1981 ژانويه 13 با برابر 23/10/59 تاريخ به مربوط ،عراق و ايران
 متريكيلو 50 در واقع خزر ني و هلاله بين اي منطقه در كه باشد مي

 ده شهادت به كه شد انجام ايراني نيروهاي عليه عراق توسط ايلام غرب
 گازهاي ،حملات اين در استفاده مورد عامل .انجاميد نيروها اين از تن

 هاي گزارش براساس .است شده گزارش اعصاب ي كننده مختل
 هويزه، مناطق در چهاربار نيز 1360 سال رد عراق شده،منتشر

 هاي گلوله از استفاده به اقدام ،خرمشهر و نادري پل اكبر، االله ارتفاعات
  .گرديد پرتاب انداز خمپاره يا توپخانه توسط تر بيش كه نمود شيميايي
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 توسط و نمود استفاده اعصاب گاز از بار يازده عراق 1361 سال در
 شامل ،استفاده مورد مناطق .شد مي پرتاب انداز خمپاره و توپخانه
 موسيان، ،175 ارتفاع ،)مريوان شمال در( ساوجي آبادان، مناطق
 و )كردستان( بايو ي گردنه شلمچه، ،)غرب شمال ي منطقه( تنكاب

 ي استفاده موارد ،مناطق اين از برخي در كه بود جنوب در شهرهايي
 اين اثر در نفر 13 مجموع در سال اين   در .است شده گزارش مكرر

   .گرديدند مجروح نفر 21 و شهيد حملات
 افزايش از ،عراق توسط سلاح اين كارگيري هب ميزان 1362 سال در
 در 6 والفجر عمليات آن هاي نمونه از كه شد برخوردار توجهي قابل
 اين در .باشد مي جنوبي ي جبهه در خيبر عمليات و مركزي ي جبهه

 يتر بيش تنوع ،كننده پرتاب عوامل و استفاده مورد عناصر نوع ،حملات
 سلاح اين از عراق ي استفاده ،مورد 45 مجموع در سال اين در .داشتند
 عناصر و بود قبل سال برابر چهار از بيش كه است شده گزارش

 و اعصاب خردل، زا، تاول زا، تهوع عوامل شامل ،استفاده مورد شيميايي
  .است بوده زا تاول و خردل از تركيبي
 ي وسيله عنوان به توپخانه از استفاده بر علاوه سال اين درچنين  هم
 ،شده انجام حملات محل .است شده استفاده نيز هواپيما از ،كننده پرتاب

 هاي جبهه در خودي نيروهاي تحريك دليل به ماه دي تا عمده طور به
 شده گزارش مناطق اين در )6والفجر عمليات( مياني و غرب شمال
 عمران، حاج رش، شيوه نفرچين، دويرج، رودخانه سومار، شامل كه است

 ارتفاعات سومار، سردشت، ساوجي، قمطره، ارتفاعات پيرانشهر،
 باينجان روستاي سردوش، سيدلو، روستاي مريوان، ها، خراط دراز، بازي

 اين در مجموع در اندكه بوده پاوه و پنجون ،گرماب، )بانه نزديكي در(
 هب حملات اين .شدند مجروح نفر 2793 و شهيد رنف 22 ،حملات
 الهويزههور و پنجون حوالي قمطره، تفاعاتار پيرانشهر، شهر در ترتيب
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 چند و پيرانشهر شهر رابطه اين در بود، برخوردار يتر بيش شدت از

 بمباران هواپيما فروند دو توسط 18/5/62 در آن مجاور روستاي
   .شدند شيميايي
 گاز حامل هوايي بمباران از استفاده با كه عراق رژيم تهاجمات اين

 از نفر 10 كه گذاشت باقي مجروح نفر صد يك شد، انجام »موستارد«
 در مداوا براي و داشتند بدن اساسي اعضاي در شديد آسيب ها آن

 در شديد سوزش و تورم از نيز بقيه گرديدند، بستري بيمارستان
 شهادت به منجر گزارش حشيانه،و تهاجم اين در بردند، مي رنج ها چشم

  .نداشتيم مجروحين
 اطراف روستاهاي و بانه شهر 1362 آبان 5 و 8 تاريخ درچنين  هم

 موستارد گاز ديگر بار يك تهاجمات اين در. گرفت قرار حمله مورد آن
 و شهيد نفر 9 نآ ي نتيجه كه گرفت قرار عراق رژيم ي استفاده مورد
 توسط 16/8/65 درتاريخ پنجون واليحچنين  هم .بود مجروح نفر 50

 نفر 60 شدن مجروح و نفر 17 شهادت به كه شد بمباران هواپيما
 .كردند استفاده اعصاب گاز از عراقي هواپيماهاي ،حمله اين در انجاميد،
 قابل زخمي 200با 23/5/65 در زا تاول گاز با قمطره ارتفاعات بمباران
 كه ملل سازمان كارشناسان ،پيرانشهر به حمله خصوص در .است توجه

   :كردند گزارش چنين را خود مشاهدات ،كردند ديدن حمله محل از
 ويژه به روستايي ي خانواده يك روي بر را موستارد گاز اثرات ما
 دلخراش مرگ شاهد ما .ديديم اش چهارساله و دو دختران و مادر

 اثرات ما .بوديم مرگش از قبل ساعت دو از اي چهارساله كودك
 جنين كه جواني باردار زن بدن بر را موستارد گاز دلخراش و وحشتناك

  .كرديم مشاهده نزديك از ،داشت درشكم ماهه چهار
 ،1362ماه اسفند در خودي نيروهاي توسط خيبر عمليات آغاز با

 پاسداران سپاه نيروهاي ماه اين در .شد آغاز جنگ از جديدي ي مرحله
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 مراكز از يكي كه را مجنون جزاير از بزرگي قسمت ،اسلامي انقلاب
 مستحكمي پدافند و آوردنددر خود تصرف به ،بود عراق نفت استخراج

 عمليات با مقايسه در مناطق اين تصرف .دادند سازمان جا آن در را
 .داشت اي برجسته اهميت ايران رزمندگان براي ،مناطق ساير در زميني
 بودند گرفته تصميم ،قهمنط اين ١استراتژيكي اهميت علت به ها عراقي

 به .بماند باقي ايران نيروهاي دست در مجنون جزاير ندهند اجازه كه
 ذخاير از اي ملاحظه قابل مقادير كه بودندنيز  لهأمس اين نگران علاوه
 در ،ايران رزمندگان ي وسيله به جزاير اين اشغال ي ادامه با را خود نفتي
 ،ايراني نيروهاي راندن عقب ورمنظ هب ها آن .بدهند دست از منطقه اين
 ،كردند اجرا پاتك چندين معمولي هايافزار جنگ از استفاده با ابتدا
 عليه تابون عصبي عامل كاربرد به سرانجام و نبردند پيش از كاري ولي

  .كردند اقدام سنگرها در مستقر نيروهاي
 اعلام ايران اسلامي جمهوري ،عراق شيميايي ي حمله اجراي با
 و كشته مجنون جزاير در پاتك اثر بر تن 1700 به نزديك كه داشت
 را خود پدافندي اقدامات ايران رزمندگان اگر واقع در .اند شده مجروح
 هاي آمپول گاز،ضد ماسك به مجهز جمله از و شيدندبخ نمي بهبود

 نيز شديد باد و بودند نشده ظفمحا هاي لباس و خودكار آتروپين
 كم ضايعات .رفت مي فراتر هم ميزان اين زا ها آن تلفات ،وزيد نمي

 بوده متحول وضع اين مؤيد ،سال همان ماه بهمن در ايران نيروهاي
 ايران رزمندگان كه نشدند موفق زياد هاي تلاش وجود با ها عراقي .است

   .سازند خارج مجنون جزاير از را
 هايافزار جنگ كاربرد ترين گسترده شايد مجنون، جزاير در جنگ

 .بود برداشته در تحميلي درجنگ عراق توسط زمان آن تا را اييشيمي
 العزير، اروندرود، حسينيه، آبان، 13 ي اسكله :ترتيب به حملات اين

                                                            
1 - Strategy 
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 .گرديد شامل را جفير و البيضه مجنون، يه،يطلا هورالهويزه، علي، شط
 23/12/62 روز مجنون، به 19/12/62 روز ي حمله حملات، اين بين از
 برخوردار يتر بيش شدت از ،الهويزه هور به 30/12/62 روز و البيضه به
 و 153 ،543ترتيب هب ،شد انجام هواپيما با كه حملات اين در .بود

 و زا تاول و خردل از تركيبي عوامل با خودي نيروهاي از نفر 370
  .شدند مجروح اعصاب گازچنين  هم

 از قبل سال به نسبت شيميايي هاي هحمل ميزان 1363 سال در
 در شيميايي حملات .رسيد مورد 34 به و بود برخوردار نسبي كاهش
 و شد انجام مجنون جزاير در مخصوص به جنوب عملياتي ي منطقه

 در .نمودند ايفا شيميايي هاي بمب پرتاپ در را غالبي نقش هواپيماها
 از و يافت افزايش شده استفاده شيميايي عوامل تنوع حملات، اين

 خردل و خون اعصاب، ،زا تاول سيانور، آور، اشك ،كننده خفه عوامل
 نيروهاي از نفر 1593 ،حملات اين اثر در سال اين در .شد استفاده
 ي جزيره به متعدد هاي هحمل .شدند شهيد نفر 23 و مجروح خودي
 35 شدن مجروح و تن 19 شهادت به كه 22/12/63در مجنون شمالي

 از علي شط شمالي ي اسكله به حملهچنين  هم و انجاميد تن
  .بود حملات شديدترين

 .يافت مهااد نيز 1364 سال فروردين در عراق شيميايي هاي هحمل
 شده گزارش شيميايي ي حمله موارد تعداد كه اين رغم علي سال اين در
 تر بيش .شد برابر نه تقريباً قبل سال به نسبت مجروحتر بود، ميزان  كم

 كه شد انجام اسفند و بهمن و ردينفرو هاي ماه در سال اين در حملات
 و 8والفجر عمليات انجام ماه بهمن در و بدر عمليات ي ادامه ماه فروردين

  .باشد مي ايراني نيروهاي توسط فاو فتح
 خرمشهر، آبادان، شامل 1364 ماه فروردين در حمله مورد مناطق

 كه باشند مي خوش عين و مجنون جزاير حميد، پادگان جفير،



  سلاح پنهان  ◙62
 

 پادگان به 19/1/65 روز ي حمله .گرفت قرار حمله مورد بار چندين
 از نفر 1100 شدن مجروح و تن 10 شهادت به منجر كه حميد

 اين در .است بوده ماه اين در حمله شديدترين ،گرديد خودي نيروهاي
 ملل سازمان كارشناس چهار از يكي »دومينگوئن مانوئل« دكتر حمله

 گاز از كه كرد اعلام آوريل 8 در .داد قرار بازديد مورد را مجروحين كه
  .است شده استفاده »ميدردسيانيك« و »ايپريت«

 عراق 20/11/64 تاريخ در فاو ي منطقه در 8والفجر عمليات شروع با
 در كه يطور به .كرد تشديد را شيميايي سلاح از استفاده ديگر بار

 سطتو ،شيميايي ي حمله عمليات مورد 17 ،1364 ماه اسفند و بهمن
 آبادان فاو، ي درمنطقه اغلب كه شد گزارش خودي نيروهاي عليه عراق

 جفير، مناطق ازچنين  هم ها ماه اين در .است بوده خسروآباد و
 شده ياد حمله مورد مناطق عنوان به نيز سردشت و بانه خوش، عين
 24/11/64 تاريخ در بصره، – فاو جاده در حمله شديدترين كه است
 از تن 8477 شدن مجروح و تن 23 شهادت به رمنج كه شد انجام

 هاي بمب از عراقي هواپيماهاي عمليات اين در .شد خودي نيروهاي
  .كردند استفاده خون و اعصاب سيانور، خردل، گاز حاوي
 در 1364 بهمن در عراق رژيم شيميايي تهاجمات وسعت ترديد بي
 در 8 والفجر آفند با .است سابقه بي جهان در شيميايي هاي جنگ تاريخ

 ،گرديد عراق فاو بندري شهر سقوط به منجر كه 1364 بهمن 21
 نظير زمان آن تا كه انبوه شيميايي سمي مواد كاربرد به عراقي نيروهاي

 شروع از .كردند اقدام بود، نشده ديده اي گسترده ابعاد چنين با آن
 توپ ي گلوله 7000 از متجاوز 1364 اسفند اواسط تا 8 والفجر عمليات

 و گرديد شليك ايراني نيروهاي مواضع عليه سمي مواد حاوي خمپاره و
 بمب 1000 از بيش عراقي هواپيماهاي مداوم طور به روز 20 طول در

 با زمان هم كه ريختند فرو 8 والفجر عمليات ي صحنه در شيميايي
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 هاي تك مواضع، از بسياري در ايران به عراق ي وحشيانه هايتجاوز

 در كه گرديد اجرا عراقي، نيروهاي خود مواضع عليه قعرا شيميايي
 سمي مواد از اي ملاحظه قابل مقادير تأثير تحت بعثي نيروهاي نتيجه

  .گرفتند قرار شيميايي
 از 196 گردان ،جمعي حبيب مهدي نام به عراق جنگي اسير يك

 بمباران اثر در 1364 بهمن 25 در كه عراق جمهوري رياست گارد
 آمده در ايران نيروهاي اسارت به فاو در و شده مجروح عراق شيميايي

 كه زماني :گفت ايران اسلامي جمهوري خبرگزاري خبرنگار به ،بود
 ،نددرآمد ايران نيروهاي ي محاصره به جبهه مقدم خط در ما گردان
 و شدند ظاهر ما سر بالاي بر عراق هواپيماهاي از شماري ناگهان
 در كه ما و ايراني نيروهاي مواضع وير بر را خود شيميايي هاي بمب

 اي ملاحظه قابل تعداد آن اثر در كه ريختند فرو ،بوديم ها آن ي محاصره
  .هستم ها آن از يكي من كه گرديدند مجروح ما گردان از

 در ايران حملات افزايش با 1365 سال در عراق شيميايي حملات
 سال برابر دو قريباًت بمباران موارد كه يطور به ؛يافت افزايش سال اين
 اعصاب، ،زا تاول عوامل از حملات اين در .رسيد مورد 79 به و قبل
 استفادها مواد،اين  از تركيبي موارد برخي و خون خردل، كننده، خفه

 دو انجام با زمان هم ،زمستان در شده انجام حملات ميزان كه گرديد
 يتر يشب شدت از ،بصره شرق در پنج و چهار كربلاي مهم عمليات
 مناطق كه دهد مي نشان شده بمباران مناطق جغرافياي .بود برخوردار

 يطور به ؛باشد مي عملياتي مناطق از تابعي سال اين در بمباران مورد
 مورد فاو محور، 8 كربلاي عمليات ي ادامه با زمان هم ماه فروردين در كه

 آباد اجح و مهران ي منطقه ،خرداد و ارديبهشت در و گرفت قرار حمله
 در و دو كربلاي عملياتي ي منطقه ماهشهريور در و مياني هاي جبهه در

 چهار كربلاي عملياتي محورهايچنين  هم و عمران حاج عمومي محور
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 شده واقع شيميايي ي حمله مورد آبادان و خرمشهر و مينو ي جزيره در
 منطقه اين ،سومار محور در )6كربلاي( ارتش عمليات به توجه با كه
 كربلاي با زمان هم نيز اسفند و بهمن در .گرفت قرار بمباران مورد يزن

  .شد شيميايي بمباران محور اين ،بصره شرق و شلمچه در پنج
 در 4/3/65 در حملات ترين مهم وارده، هاي آسيب حجم نظر از
چنين  هم و گرديد نفر 750 شدن مجروح به منجر كه آباد صالح و مهران

 كه شلمچه –عرايض محور به خرمشهر محور در 4/10/65 روز عمليات
 در 20/10/65 روز عمليات .گرديد نفر 1160 شدن مجروح به منجر
 ضلع در 23/12/65 روز ي حمله و مجروح 3000 با خرمشهر ي جاده

 ميزخ 540 و كشته 11 به منجر كه مجنون ي جزيره شرقي جنوب
 اين در .ستدان سال اين شيميايي حملات ترين مهم از توان مي ،شد

   .است شده استفاده زا تاول و اعصاب گاز از حملات
 ميزان باد، سرعت و سمت جوي، شرايط كه است ذكر هب لازم
 ميزان در استفاده مورد عوامل و زمين شكل محيط، حرارت و رطوبت
 و 1366 سال فروردين در .باشد مي ثرؤم بسيار شيميايي بمباران تلفات

 در ايران اسلامي جمهوري نيروهاي پيدر پي عمليات دنبال هب
 در را شيميايي يها سلاح عراق ديگر بار جنوب، و غرب هاي جبهه

 ي حمله تعداد چند،هر لسا اين در .گرفت خدمت به وسيع مقياس
 ميزان اما ،دهد مي نشان را نسبي كاهش قبل سال به نسبت شيميايي

 تعداد ينتر بيش .است برخوردار بالايي افزايش از مجروحين و شهدا
 بمباران مورد 8 سال اين فروردين در .باشد مي حلبچه شهر در ها آن

 ي منطقه در آن مورد 6 كه است شده گزارش عراق توسط شيميايي
 در عمليات اين انجام .است بصره شرق در 8 كربلاي عملياتي
 حياتي اهميت از عراق براي كه بصره شرق نيروهاي ي محدوده
 به كه داشت دنبال به را عراق شديد لعملا عكس ،بود برخوردار
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 بين كه يطور به ؛گرديد موجب شيميايي ي گسترده يها نابمبار
 ي گسترده بمباران مورد 6 به اقدام ،فروردين 21تا 18 هاي تاريخ

 و تن 21 شهادت به كه نمود انداز خمپاره و هواپيما با منطقه شيميايي
  .شد منجر ديخو نيروهاي از تن 134 از بيش شدن مجروح
 ،عمليات اين در خودي نيروهاي هاي آسيب كاهش دلايل از يكي
 از عمليات اين در .بود ها آن پدافندي تجهيزات كمي و كيفي افزايش
 با و عمليات اين دنبال به .شد استفاده خردل و ،خون زا تاول گازهاي
 از عملياتي ي منطقه تغيير بر مبني ايران نظامي ترفندهاي تغيير
 كردستان و غرب شمال مناطق در عمليات ي ادامه و شمال به بجنو

 اين شيميايي ي گسترده بمباران شاهد ما تاريخ اين از بعد عراق،
 مورد 11 ،1366 مهرماه با كه يطور به ؛هستيم عراق توسط مناطق
 اربيل و سليمانيه استان كردنشين روستاهاي در شيميايي بمباران
 و بوالحسن روستاي ،)ماؤوت( 10 بلايكر عملياتي ي منطقه عراق،
 وش كله روستاي عراق، شمال در باغ قره روستاي بانه، جومه، و سرول

 7 فتح ،)ماؤوت ارتفاعات( 4 نصر عملياتي مناطق سردشت، ي حومه در
 گرفته صورت هواپيما با تر بيش حملات اين كه شده انجام )حلبچه(

 حدود و رسيدند ادتشه به نفر 97 مجموع در حملات اين در .است
 خردل و اعصاب گاز عناصر از حملات اين در .شدند مجروح نفر 5200
  .بود شده استفاده

 و عراق اربيل و سليمانيه استان در 27/1/66 در حملات شديدترين
 7 ي حمله در .گرديد انجام سردشت حومه ي نقطه چهار در 7/4/66 در
 مسكوني مناطق ليهع عراق حملات ترين فجيع از يكي كه 1366 تير

 اين نفري هزار دوازده جمعيت از نفر 4500 حداقل شود، مي محسوب
 )زا تاول( موستارد گاز ي وسيله به كه حمله اين .شدند مجروح شهر

 نفر 130 ،شد انجام شهر بازار مخصوص به و مسكوني مناطق در روسي
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 كارشناسان از يكي گزارش به .رسيدند شهادت به شهر اين مردم از
 70 ي سالخورده مرد و زن شامل شيميايي مجروحين ملل، سازمان

   :افزود منبع اين .بودند كودكان و ها بچه و جوان اشخاص تا ساله
 آسيب موستارد گاز اثرات از تولد از قبل مادران شكم در نوزادان

 ي وحشيانه تهاجم از بعد روز 5 ماهه، 7 باردار زن يك .بودند ديده
 روز چند ديگري باردار زن .شد شهيد نوزادش با ههمرا عراق شيميايي

 روز همان در كه نمود حمل وضع عراق رژيم شيميايي تهاجم از پس
 كه حالي در عفوني تحريكات و عفونت علت به مادر بعد روز 12 و نوزاد
  .شدند شهيد بودند، مراقبت تحت يو سي آي بخش در

 خودي نيروهاي عمليات تداوم خاطر هب 1366 سال دوم ي نيمه در
 آن اوج كه يافت ادامه شيميايي هاي سلاح از استفاده ،عراق شمال در
 استقبال .بود حلبچه شهر در )1366 اسفندماه( 10 والفجر عمليات در
 بعثي رژيم ،آن به ايراني نيروهاي ورود از حلبچه شهر مردم ي سابقه بي
 با هرش سراسري عام قتل به تصميم كه ساخت عصباني چنان  آن را

   .گرفت سيانور گاز از استفاده
   :نويسد مي بمباران اين ي درباره مرگ سوداگري كتاب ي نويسنده

 بر مو كه شدند روبرو ييها صحنه با گزارشگران بمباران، از بعد"
 از پر حلبچه نفري هزار هفتاد شهر يها ناخياب .شد راست اندامشان

 از فرار هنگام در هسالخورد و كودك و مرد و زن .بود مردم اجساد
 شهادت به نفر هزار پنج بمباران اين در ."بودند آمده در پاي از فاجعه،
  .شدند فلج و معيوب العمر مادام نفر هزار هفت و رسيدند
 جمله از كه يافت ادامه عراق شيميايي حملات نيز 1367 سال در
 درچنين  هم بود، فاو تصرف براي عراق شيميايي ي گسترده ي حمله

 كه كرد اعلام ايران )1367 ارديبهشت 28 و 27( 1988 مه 18 و 17
 سلاح اين از ايران جنوب و غرب ي منطقه در دهكده چند عليه عراق
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 خبر ايران نيز )1367خرداد 26( ژوئن 16در .است كرده استفاده
 سازمان كارشناسان كه داد را شيميايي يها سلاح از عراق ي استفاده

 مورد شيميايي سلاح ،تأييد ضمن اصابت ردمو محل بازديد در ملل
 در .كردند عنوان استرليسن استيدكولينتر  بيش و خردل گاز را استفاده

 ي منطقه كه كرد اعلام ايران نيز )1367 مرداد 12( 1988 اوت 3
 .است شده بمباران عراق توسط ،)اشنويه شهر رمجاو( عثمان شيخ

 عامل عنوان به خردل گاز زا حمله، تأييد ضمن ملل سازمان كارشناسان
 به  حمله را آن و بردند نام نظاميانغير و نظاميان عليه استفاده مورد

  .دانستند بشري وجدان
 يافت ادامه جنگ پايان تا شيميايي سلاح كارگيري هب ترتيب اين به

 و نظر مد هميشه عراق و ايران جنگ در استراتژيك سلاحي عنوان به و
  .بود يعراق حكام استفاده مورد
 

 

 

 
 
 
 
 

 
  ا حملات شيمياييبرزمندگان در مقابله : 5شكل 
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  شيميايي عوامل ي دهندههشدار و آشكارساز هاي سيستم - 12
 بخارها، انواع از دنش آگاه نيز و سازيآشكار و كشف چگونگي

 صنايع و ها شيميدان تلاش ي زمينه ،هوا در پراكنده ذرات و مايعات
 قابل كه است نياز آشكارسازهايي به جنگ ميدان در .باشد مي دفاع
 پاسخ حالتي و شكل هر در شيميايي عوامل به نسبت و باشند حمل
 نوع و هرفت كار به شيميايي سموم مورد در هشدار اخطار هرگونه .دهند

  .كند جلوگيري فاجعه يك وقوع از تواند مي ،ها آن
 اما .اند شده استفاده پيش قرن چند از ها جنگ در شيميايي مواد

 براي .نيست مستند خوبي به بيستم قرن تا شيميايي جنگ وقوع
 عوامل شناسايي و وجود تعيين است ضروري تلفات، از جلوگيري
 و دقيق هشدار و آشكارسازي توانايي .شود انجام سرعت به شيميايي

 تر كامل فهم براي .است لهأمس اين حل راه ،شيميايي عوامل سريع
 زير موارد در آزمايش و پژوهش ،شيميايي عوامل آشكارسازي ي لهأمس

   :است ضروري
 تا كشور هاي زرادخانه يا جنگ ميدان به جديد عوامل ورود اثر  .1
  .است مربوط شيميايي دفاع به كه جا آن

 و سازيآشكار براي شيميايي تجهيزات ريجيتد ي عهتوس  .2
 .عوامل اين شناسايي

 .يآشكارساز ي لهأمس براي گوناگون هاي آوري فن كاربرد  .3
 از و اول جهاني جنگ از سمي، شيميايي مواد با جنگ معاصر دوران

 را )كننده خفه عامل يك( كلر گاز 1915 آوريل 22 در آلمان كه زماني
 آغاز گرفت، كار به بلژيك اپير در غربي ي جبهه در اه فرانسوي مقابل در
 15000 فرانسوي حفاظ بي سربازان ،شيميايي ي هحمل اين از .شد

   .شدند كشتهنفر   5000 و مصدوم
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 طرفين ي وسيله به جديد جنگي گاز زيادي تعداد جنگ دوران در
 و مصدوم نفر 1205000 آن ي نتيجه در كه شد گرفته كار به درگير

 يطور به دادند؛ را تلفات ينتر بيش ها روس .شدند كشته نفر 92000
 سال در .باشد مي دوران آن آثار از كشته 56000 و مصدوم 42000 كه

 مصدوم 71345 متحمل شيميايي ي حمله اثر بر متحده ايالات 1918
  .شد كشته 1462 و

 شيميايي مواد ،گرفتند قرار استفاده مورد كه جنگي گازهاي اولين
 سال در .دادند مي قرار ثيرأت تحت را تنفسي سيستم كه بودند شيآزماي

 حفاظت كامل طور به كه بود يافته بهبود قدري به گاز ماسك ،1917
 هاي هحمل قربانيان تنها و داد مي انجام را عوامل اين مقابل در انفرادي

 استفاده ماسك از موقع به توانستند نمي كه بودند سربازاني ،شيميايي
 از استفاده 1917 سال در ها آلمان پيشرفت، اين با مقابله براي .دنماين
 از استفاده با جز آن مقابل در حفاظت كه كردند آغاز را خردل گاز

   .نيست پذير انجام گازضد پيشرفته هاي ماسك
 موجب ،تنفسي سيستم تخريب بر علاوه كه است مايعي خردل

 در خردلي ي حمله يناول .شود مي نيز چشم سوزش و پوست زايي تاول
 26 و 21 بين ها آلمان ي وسيله به فرانسه نيوپورت در ،وسيع مقياس
 گاز هاي ماسك از استفاده تنها نه .گرفت صورت 1917 سال ژوئيه

 بر ايجادشده هاي تاول بلكه ،نكرد حفاظت خردل مقابل در را سربازان
 موجب لباس، و پوتين طريق از سريع جذبچنين  هم و پوست روي

  .گرديد تلفات افزايش
  

   يآشكارساز هاي سيستم توسعه روند - 12-1
 در استفاده مورد شيميايي عامل قديمي يآشكارساز هاي روش

 كردن بو و ديدن طريق از عوامل شناسايي شامل ،اول جهاني جنگ
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  ها، رنگ اروپايي هاي ارتش تر بيش 1918 سال در وجود اين با .بود
 حضور در كه رنگي مواد شامل( زا تاول گاز آشكارساز پودرهاي و ها گچ
 .بودند داده توسعه ار )دادند مي رنگ تغيير ،خردل مانند زا تاول مواد
 و خطر هاي سوت ها، ناقوس ها، زنگ ،گاز هاي دهندههشدار تنها

   .آمدند مي در صدا به انسان ي وسيله به كه بودند 1كلاكسون شيپورهاي
 آرسنال وود ايچ در 2شيميايي هاي جنگ سرويس ،1918 ژوئن در

 مواد ي تهيه و توسعه و پژوهش به را خود هاي برنامه تمام ،دي.ام
 دانشگاه يك آن، از پس كوتاهي مدت .بود داده اختصاص شيميايي
 رنگ يك از متشكل اي يافته بهبود آشكارساز رنگ ،آمريكايي

 خردل تقطرا .نمود برادري  بهره ي آماده را انگليسي ي يافته  توسعه
 از رنگ تغيير سبب كه فوق رنگ با شيميايي واكنش يك ي وسيله به

   .شدند مي آشكار شد، مي قرمز به زيتوني سبز
 ،مريكاييآ اطلاعاتي منابع آگاهي بدون ها آلمان ،1963 سال در
 ها آلمان .ندكرد استفاده ي آماده و كشف را )GA( ونبتا عصبي عامل
 سال تا و ندساخت 1939 سال در ار تابون ي تهيه سيساتأت اولين

   .كردند تهيه تابون تن هزار 12 بر بالغ 1945
 نظير ،)G عوامل(  آن ي خانواده هم عصبي عوامل ديگر و تابون
 داراي ند،يافت توسعه ها آلمان توسط كه )GD( سومان و )GB( سارين
 شيميايي عوامل عنوان به استفاده براي آل ايده هاي ويژگي بسياري

 گرچها هستند، بو بي و رنگ بي سمي، بسيار مايعاتي مواد اين .دبودن
 بوي تابون به آغاز در ساخت، فرآيند طي در شده وارد هاي ناخالصي

 عامل استنشاق .دهد مي شكلات بوي يا تازه ميوه بوي مانند نامطبوعي
 موجب ،باشد كافي ها آن بوي تشخيص براي كه اي اندازه به عصبي
  .شد خواهد رگم يا شدن ناتوان

                                                            
1 - Horn Klaxon  
2 - CWS 
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 هاي روش اغلب كه برد پي مطلب اين به CWS 1940 از قبل تا
 حواس حساسيت اساس بر شيميايي عوامل تشخيص براي اعتماد قابل

 فوق هاي روش كه موضوع اين درك با .است شده گذاري پايه انسان
 ي برنامه بلافاصله مركز اين هستند، خطرناك و اعتماد قابلغير

 و توليد بندي، طبقه ،توسعه به منجر كه كرد ازآغ را خود يپژوهش
 .شد 1942 سال تا شيميايي عوامل هايآشكارساز از تعدادي صادرات

 كاغذ ،)زا تاول مايعات آشكارساز( M5 رنگ هاآشكارساز اين ي جمله از
M5 )زا تاول مايعات آشكارساز(، ماژيك M7 )زا تاول مايعات آشكارساز( 

 براي تنها هاآشكارساز اين .باشند مي )لخرد شناساگر( M4 H5 كيت و
 شده  تركيب خردل مانند زا تاول عوامل غليظ بخارات يا مايعات تشخيص

 بعضي و )NH( دار نيتروژن هاي خردل كلريد، تري آرسنيك و استيلن از
  .شوند مي واقع ثرؤم آرسينكي هاي تركيب
 ويژه هاي پژوهش صرف را زيادي زمان ،متحده ايالات 1941 سال تا

 در گرم ميلي 4 از تر كم( حساس روشي آوردن دست براي كاربردي و
 شيميايي عوامل بخار تشخيص براي ساده و اعتماد قابل ،)مكعب متر

 ،تهاسيدي تغيير رنگ، تغيير اساس بر شيميايي هاي واكنش .بود كرده
 مطالعه مورد منظور اين براي غيره و رسوب تشكيل محلول، كدرشدن
  .ندا قرارگرفته
 و تداخل بيني طيف براساس ي،آشكارساز فيزيكي هاي روش

 گيري اندازهچنين  هم و گراهام مولكولي نفوذ قانون نور، امواج ي تجزيه
 ـ شيميايي هاي روش .است شده واقع بررسي مورد فيزيكي، هاي ثابت

 قابليت )PH( ي اسكاليته و هتاسيدي تغييرات تشخيص نظير فيزيكي
 نيز ستيكاتالي فعاليت و گرمازا واكنش يك در اگرم توليد هدايت،
 بيولوژيكي تشخيص هاي روشچنين  هم پژوهشگران، .اند شده مطالعه

 يتؤر قابل هاي واكنش شامل )انساني تشخيص هاي روش بر علاوه(
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 كوچك، حيوانات روي بر ها واكنش ثيرأت و ميكروسكوپ زير در خود
  .اند كرده بررسي را ها ماهي و پرندگان

 بسيار حساسيت از ،آزمايشگاه در شده امتحان هاي روش از بسياري
 موجود نيازهاي رفع ي زمينه در توانستند نمي اما بودند، برخوردار بالايي
 براي ليدلا ترين اصلي ،ارتعاش و تكان ضربه، .قرارگيرند استفاده مورد
   .بودند آزمايشي آشكارسازي مكانيكي ضعف

 قرار ثيرأت تحت را فيزيكي هاي تثاب از بسياري جوي، شرايط
 در يا سمي عوامل زياد هاي غلظت در شيميايي هاي روش و دهد مي

 كه گازهايي و غبار و گرد متفاوت، گاز يا عامل چندين مخلوط حضور
 هاي پاسخ ي هيارا از مانع ،نشوند آورده حساب به گجن در است ممكن
 ي استفاده براي انيسازم وسايل از بسياري  ،چنين هم .شوند مي صحيح

   .بودند پيچيده خيلي ،اند  ديده را محدودي فني تعليمات كه سربازاني
 ايالات آموزشي اصول و تعليمات دوم، جهاني جنگ طول در
 روي برچسب ثبت و شيميايي عوامل تشخيص براي ،متحده
 تشخيص براي بويايي حس از استفاده چگونگي و حفاظتي هاي ماسك
 مداوم تلاش رغم علي روش اين .شد اجباري سربازان ي وسيله به گازها

 بو و رنگ بدون سمي، جديد شيميايي عوامل ي توسعه براي دانشمندان
 شيميايي عوامل اين، بر علاوه .گرفت قرار كيدأت مورد فوري، ثيرأت با و
 از نتيجه در و شوند بويايي حس ناتواني باعث توانند مي ،زياد غلظت با

 افزايش نيز را رساندن  آسيب احتمال و كنند لوگيريج عوامل شناسايي
  .دهند

 جنگ طي در شيميايي عوامل از استفاده بر مبني گزارشي هيچ
 تن هزار 104 از بيش ها آلمان گرچها .است نشده منتشر دوم جهاني
 تابون عصبي عوامل ي عمده بخش .بودند كرده ذخيره شيميايي مهمات

 هوايي نيروي( وافه لوفت« .بود شده ذخيره بمب صورت به ها آن
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 اختيار در تابون كيلوگرمي 250 بمب هزار چهل از بيش »)آلمان
 1945 اوايل تا .شد مي نگهداري باواريا ايالت در مهمات اين كه داشت

 را باواريا در آلمان عصبي عوامل مهمات انبار ،متحده ايالات ارتش كه
 در .بود ناشناخته نوزه متفقين نيروهاي براي سلاح اين ،كرد تسخير

 به مربوط اطلاعات و سيليا در تابون ي تهيه وسايل ها روس  ،اثنا اين
 خود كنترل تحت را GD و GB مانند عصبي عوامل توليد ي نحوه

 اتحاد شيميايي عوامل هايآشكارساز و مهمات از بسياري .گرفتند
 تكامل و توسعه آلمان مهمات انبار تسخير از پس شوروي جماهير

   .يافت
 قبيل از ،گاز يآشكارساز گوناگون وسايل متحده ايالات ارتش

 هاي كارت مدادها، كاغذها، پودر، دستي، هاي پمپ ها، لوله ها، كيت
 بود ها آلمان به متعلق كه را گاز خودكار تشخيص خودروي و اسپري
  .كرد تصاحب
 تغيير ،گرفتند مي قرار شيميايي عوامل معرض در كه هنگامي ها لوله

 ،CG، NH آرسينكي، مواد ،خردل تشخيص به قادر و دادند مي رنگ
 و )CX( يماكس فسژن ،)CK( سيانيدكلريد ،)PS( كلروپيكرين فسژن دي

 براي رنگي نوارهاي داراي هاي لوله .بودند )AC( سيانيد هيدروژن
 ديگر .بودند شده گذاري علامت  عوامل، ي طبقه يا نوع كردن مشخص
 :از بودند عبارت ،شدند شناسايي كه ها انآلم شيميايي عوامل
 )DA( كلروآرسين فنيل دي ،)DM( آدامزيت ،)ED( آرسينكلرو دي اتيل

  ).DC( آرسين سيانو فنيل دي و
 ،ها آن به مربوط فني اطلاعات افشاء و آلمان شيميايي عوامل تصرف

  :بود متعددي اثرات داراي
 از شناسايي و يآشكارساز هاي روش مباني در اساسي تغيير ـ1 

  .بويايي حس طريق
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 هاي دستگاه ي تهيه براي فوري هاي نيازمندي تدارك ـ2
   .عصبي عوامل شناسايي و آشكارسازي

 با شيميايي عوامل خودكار خطر اعلام سيستم يك ي تهيه ـ3
  .اتمسفر در عصبي عوامل تشخيص براي سريع گويي پاسخ توانايي

 از هايي نمونه ،E21 و R3، E43 كارخود هاي هشداردهنده
 برداري نمونه و خطر اعلام هاي سيستم ي زمينه در گذشته هاي تلاش

 جهاني كاربرد كه هستند ارتش ي استفاده براي عصبي عوامل ميداني
 نوار نوع از ،خطر اعلام هاي سيستم اين در موجود حسگرهاي .دارند
 معرض در و شوند مرطوب شناساگر يك با وقتي كه است 1سنجي رنگ

 خطر اعلام .دهند مي رنگ تغيير ،قرارگيرند هوا در موجود عصبي املع
E21 هاي سيستم صورت به M6 و M6 A1 كارخود خطر اعلام براي، 
 دليل اين به آن از استفاده چون ؛است شده اصلاح ميدان در G عامل
 محدود ،سازد برآورده را نياز مورد فني هاي ويژگي تمام توانست نمي كه
  .بود

 سال در M8 (ACAA) شيميايي عامل خودكار خطر اعلام سيستم
 M8 سيستم ي شده بندي طبقه داستاندار ي وسيله يك عنوان به 1969
 بردار نمونه و آشكارساز واحد يك داراي و است نقل و حمل قابل
 باشد مي M42 خطر اعلام سيستم يك و M43 شيمياييالكترو اي نقطه
 صورت به M8 سيستم از ستفادها .كنند مي عمل باتري با دو هر كه

 ملزومات .است شده شمرده مجاز ارتش سراسر در گروهاني واحدهاي
 كيت ،M10 تغذيه منبع، M229 تجهيزات يدكي تكي نظير  ،گوناگون
 و M228 ي پايه كيت و BA3317/U باتري، M253 زمستان مخصوص

M182 خطر اعلام سيستم پشتيباني و تقويت براي M8 لازم ميدان در 
  .هستند

                                                            
1 -  O- DIANISIDINE 
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 از خارج يها نايگ براي شدن ميداني اوليه هاي هزينه كاهش براي
 اين گوناگون هاي تركيب براساس آن از گوناگون مدل ده كشور،

 منجر كار اين كه جايي آن از .شد شمرده مجاز و بندي طبقه ملزومات
 شد، مي بالا تراكم با سيستم اين ي اداره در بسياري مشكلات ايجاد به
 M43 آشكارساز .شد داده كاهش مدل يك به  اوليه مدل ده يتنها در
 با كه ندك مي استفاده M229 كيست ي كننده مرطوب الكتروليت از

 ،AC، CG، CK،CX، GA عوامل شيمياييالكترو سلول يك از عبور
GB و VX دستگاه يك .دهد مي تشخيص هوا در را M64 براي 

 منبع و M8 خطر اعلام مسيست .است شده استفاده الكترونيك آزمايش
 سيستم عناوين با ترتيب به ،اصلاح از پس 1981 سال در M10 تغذيه
 دوباره LCC-B براساس M10 A1 تغذيه منبع و M841 خطر اعلام
   .شدند بندي طبقه

 1981 سال در M8A1 شيميايي عوامل خودكار خطر اعلام سيستم
 واحد يك شامل M8A1 ي دهندههشدار ،شده بندي طبقه نوع نظر از

 براساس اي نقطه بردار نمونه الكترونيكي، حسگر يك M43A1 آشكارساز
 M43A1 آشكارساز .باشد مي M42 خطر اعلام واحد يك و يونيزاسيون

 سود عصبي عوامل تشخيص براي )خشك( آلفا تابش منبع يك از
 قسمت حذف M8A1 خطر اعلام سيستم اصلي مزيت .برد مي
 براي نياز مورد گير وقت سرويس و M229 كيد كيت ي هزينهپر

 محصول يك M10 A1 ي تغذيه منبع .باشد مي M8 خطر اعلام سيستم
 شكل نظر از( سازگار بسيار و تر كوچك ذخيره نيروي كه است پيشرفته

 انداختن كار به منظور به DC به AC نيروي تبديل براي )اندازه و
 اختيار در ثابت سيساتأت در M8A1 و M8 خطر اعلام هاي سيستم

 M43A1 آشكارساز واحد M43 آشكارساز واحد برخلاف .گذارد مي
 طرح .دهد تشخيص را كننده خفه و خون ،زا تاول عوامل تواند نمي
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 اين يآشكارساز توانايي ي توسعه شامل M43A1 دستگاه ي شده اصلاح
   .باشد مي شيميايي عوامل عنوان به شده استفاده هاي توكسين و عوامل

 در يآشكارساز براي ،ديگر ي بهبوديافته خودكار هاي سيستم
 شامل ها سيستم اين .هستند توسعه و اصلاح گوناگون مراحل

 عوامل دور راه از خطر اعلام سيستم يك XM21 و هاآشكارساز
 كه است خودكار ي كننده اسكن حسگر سيستم اولين و شيميايي

 بخار دور راه از يآشكارساز براي را غيرفعال قرمز مادون آوري فن
 از دور راه از حسگر سيتسم .است گرفته كار به شيميايي عوامل

 در كه است گرفته بهره LOPAIR1 بلندمسير قرمز مادون آوري فن
 نشر يا جذب XM21 حسگر .گرفت قرار بررسي مورد 1956 سال
 ي دامنه در را شيميايي عوامل ها،بخار ي وسيله به قرمز مادون انرژي
 خطر اعلام سيستم .دهد مي نشان كيلومتر 5 تقريباً برد با FOV2 ديد

XM21 باشد مي تغذيه منبع يك و پايه سه ،آشكارساز يك شامل.  
 بيني طيف از كه است روشي براساس XM21 خطر اعلام آوري فن
 يا عاملابر IR طرح ي مقايسه براي متمايز هاي الگوريتم و فوريه تبديل
 بهره ،دارند حضور طبيعي رطو به كه اي زمينه مواد IR هاي طرح
 1986 سال در و كامل طور به XM21 خطر اعلام سيستم .برند مي

  .است شده داده توسعه
 و يآشكارساز هاي سيستم طراحان ي ويژه توجه ذكر، قابل موارد از

 مادون آوري فن سريع ي توسعه براي شيميايي عوامل ي دهندههشدار
 قابليت شدن فراهم براي .باشد مي گذشته ي دهه طي در فعال قرمز

 سنجي مسافت و شيميايي عوامل )آئروسل يا بخار( يآشكارساز
 1تقاضلي تفريق روش  ي توسعه حال در CRDEC دور راه از )ابر فاصله(
 تا باشد مي  نور جذب تقاضلي سنجي مسافت و يآشكارساز آوري فن و

                                                            
1 - DISC 
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 و )DISC/DIAL) (DIAL( دور راه از حسگر آوري فن طريق، اين از
)LIDAR( هايي آزمايش 1987 سال تا 1984 سال از .شود پذير امكان 

 آئروسل و بخارات براي DISC/DIAL طريق از ها آن در كه گرفته انجام
 آلودگي و كيلومتر 3 ـ 5 فواصل در آستانه هاي غلظت شيميايي عوامل
 شده گيري اندازه متر 150 ـ 600 فواصل در شيميايي عوامل به نسبت
   .است
1 - long path infra-red   
2 - field of view  
3 - differential scqtlered  
4 - differential absorpiont  
5 - light dete ction and ransing/align 

 قرمز مادون آوري فن كه است داده نشانچنين  هم روش اين كاربرد
 مقدماتي بررسي مانند ديگري نظير بي هاي قابليت تواند مي فعال

 فعالغير IR آوري فن طريق از كه كند فراهم را شناسايي يآشكارساز
  .نيست پذير امكان تنهايي به

  
 امنيتي دفاع ي عرصه در نانو آوري فن - 13

 و جديد هاي سيستم يا و ابزارها مواد، توليد قدرت ،نانو آوري فن
 كه است هايي ويژگي از استفاده و اتمي و ملكولي سطوح در كنترل
 در را كاربردهايي نانو آوري فن براي .سازد مي ظاهر سطوح در را خود
 تا آوري فن زيست و پزشكي كشاورزي، دارو، غذا، ،از گوناگون هاي حوزه

 و هوافضا مواد، زيست، محيط انرژي، نقل، و حمل ،رايانه الكترونيك،
 همراه به عرصه اين وسيع كاربردهاي .اند برشمرده ملي امنيت

 يك عنوان به را آوري فن اين آن، حقوقي و سياسي تماعي،جا پيامدهاي
  .است نموده مطرح اي فرارشته ي زمينه
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 ابتداي از نانو آوري فن پيرامون هاي پژوهش و ها آزمايش چند هر
 آسا معجزه آفرين، تحول اثرات اما شد، پيگيري جدي طور به بيستم قرن

 تمامي نظر كه گرديد باعث ،توسعه و تحقيق روند درآن  باورنكردني و
 عنوان به را نانو آوري فن و گردد جلب موضوع اين به بزرگ رهايكشو
 قرن اول ي دهه طي خويش پژوهشي هاي اولويت ترين مهم از يكي

 علوم ي كليه در آوري فن اين از استفاده .نمايند محسوب يكم و بيست
 يها رايانه الكترونيك، دفاعي، صنايع مواد، علوم پتروشيمي، پزشكي،
 يك عنوان به نانو ي زمينه در پژوهش كه شده باعث يرهغ و كوانتومي

   .باشد جهانيانروي پيش صنعتي و علمي اصلي چالش
  

  امنيتي - دفاعي هاي سيستم در نانو آوري فن ي استفاده - 13-1
 امنيتي- نظامي هاي سيستم در نونا آوري فن كاربردي هاي نمونه از
 نانوالكترونيك ،مولكولي هايحسگرنانو نانوپودرها، نانومواد، :به توان مي
  :نمود اشاره MEMS و

  
  نانومواد - 1- 13-1

 مفيدي عمر و بالا كششي مقاومت با ،سبك و جديد مواد نانومواد، 
 و ها نانوكامپوزيت ي دسته دو به كه هستند متداول مواد برابر چند

   .شوند مي تقسيم ها نانوروكش
 ها كامپوزيت كلي طور به :1شيشه نانوپشم و ها نانوكامپوزيت .1

 عنوان به ديگري ي هماد و زمينه عنوان به اي ماده از متشكل
 مواد اين به اي ويژه پذيري تنوع لهأمس اين .هستند كننده تقويت

 الياف و كربن محكم اليافنانو از تركيبي جديد، مواد اين .دبخش مي

                                                            
1 - Fiberglass 



 79 ◙ سلاح پنهان

 
 هم با كه هستند خوردگي برابر در مقاوم هاي پلاستيك اي 1كولار محكم
 آلومينيوم و فولاد از بهتر بسيار كه دهند مي كامپوزيتينانو تشكيل
  .دنكن مي عمل

 كاربردهاي متفاوت، مولكولي هاي آرايش داشتن با ها كامپوزيت
 هاي كامپوزيتنانو شايد .كرد خواهند تجربه را جديدتري و تر وسيع

 ناختهش هواپيماها نظير نظامي ي ويژه كاربردهاي در تر بيش ، پيشرفته
 ،ها قايق ي بدنه نظير روزمره اشياي از بسياري در ولي باشد، شده
 .برد كار به را ها آن توان مي نيز تنيس هاي راكت و گيري ماهي هاي چوب

 هواپيماهاي قبيل از هواپيمايي صنايع در ها نانوكامپوزيت از استفاده
 و رشد ها ماهواره و اندازها موشك ها، جنگنده بالگردها، نظامي، ترابري
   .است داشته توجهي قابل ي توسعه

 خوردگي و زياد وزن و بالا هاي هزينه دليل به آلات آهن از استفاده
 ها كامپوزيت كارگيري به .نيست صرفه به مقرون جوي شرايط مقابل در
 باعث بودن قيمت ارزان و خوب استحكام بر علاوه ها كامپوزيتنانو و

 جايگزيني .شود مي شده ساخته يها قطعه مفيد عمر افزايش و سبكي
 ي بدنه و مكانيكي قطعات در پلاستيكي و سراميكي هاي نانوكامپوزيت

 مصرف كاهش متضمن تواند مي موشك مثل پرنده ءاشيا و خودروها
 رادار ديد از ماندن پنهان و برد افزايش مفيد، عمر افزايش  سوخت،

  .گردد
 اكسيد آلومينيم نوذراتنا افزايش كه شده مشاهده اخير هاي سال در

 .شود فولاد برابر 2ر5 آن كششي مقاومت تا شود مي موجب نيكل، به
 كه است كرده ايجاد را اميد اين ،شيشه الياف با شده تقويت آلومينيوم

 هواپيماهاي از تر سبك درصد 28 تا 15 آينده، هواپيماهاي ي بدنه
 ابعاد كردن برابر دو با كه است درحالي اين .شوند ساخته امروزي مشابه

                                                            
1  -  colar 
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 برابر چهار تا سه آن وزن ،)باشد شده ساخته سنتي مواد از كه( هواپيما
 بالا دماهاي در شيشه، اليافنانو جديد، ي ماده اين در .يابد افزايش مي

  .اند شده فشرده آلومينيوم آلياژ هاي هصفح بين
 ،طويل كربني هاي نانولوله انبوه توليد آوري فن پيشرفت با آينده در

 آن، كششي مقاومت برابر 50 و فولاد وزن ششم يك با ماده اين
 محيط كل در دگرگوني موجب و شود مي قديمي فلز اين جايگزين
 ها نانولوله اين اكنون  هم كه دور، ي آينده در نه البته .شد خواهد زندگي
 رساناي و مقاوم بسيار سبك، هاي كامپوزيت آوردن دست به براي

 با اختلاط براي راستا هم ولي دراز چندان نه تصور به الكتريسته
 توان مي ،ارزان تجاري توليد از پيش البته .شوند مي استفاده ها پلاستيك

 ـ دارد غلبه قيمت بر كيفيت كه ـ نظامي مصارف براي ها نانولوله از
  .جست سود

 انرژي داراي دايمي هاي مغناطيس و شونده خودترميم منسوجات
 موتورهاي در استفاده براي( عادي هاي مغناطيس ربراب چند مغناطيسي
 پشم .درو مي شمار به زمينه اين در ذكر قابل موارد ديگر از )الكتريكي

 در .دارد زيادي استحكام پود، و تار صورت به اي شبكه ساختار با شيشه
 خاصي شرايط تحت و نازك تارهاي صورت به شيشه الياف مواد، اين

 نوع ترين رايج شوند؛ مي بافته هم به متفاوتي هاي روش به شده، توليد
 آوري فن .است سوزني الياف و حصيري صورت به شده بافته الياف ،ها آن

 هاي شيشه نانوپشم ها، مولكول بين پودي و تار آرايش اعمال با نانو 
 هاي شيشه پشم به نسبت كه كند مي ايجاد سبكي و محكم بسيار

 مسافربري، هاي كشتي در مواد اين .دارند بسياري برتري امروزي
  .دارند بسياري كاربردهاي ها زيردريايي و نظامي شناورهاي

 هاي زمينه از ديگر يكي مولكولي، تك هاي نانوروكش  :ها نانوروكش. 2
 توان مي را مواد اين از نازك اي لايه .است نانوموادآوري  فن در پژوهشي
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 اي ضربه و ايشيس مقاومت و نشاند پلاستيكي يا فلزي سطوح روي
 اين در نظامي كاربردهاي جالب موارد از .داد ارتقا شدت به را ها آن

  .كرد اشاره زير موارد به توان مي ،زمينه
 :آتش و ضربه ،گلوله برابر در مقاوم هاي لباس طراحي و ساخت - 1

 امنيتي نيروهاي و سربازان هاي لباس الياف در ها روكش نانو از استفاده
    .گردد مي ها آن استحكام و شدن حمل ابلق و سبك باعث
 براي فلزي نانواكسيدهاي جنس از هايي روكش بردن كار به - 2
  .زده زنگ يا فرسوده قطعات تعمير
 از استفاده با بالا حرارتي مقاومت با جنگي هاي كلاه ساخت - 3

  .ها نانوروكش
  

  نانوپودرها - 2- 13-1
 شرح به )نانو آوري نف ذرات( نانوپودرها كاربردهاي از هايي نمونه 
  :باشد مي زير

 اين نور، موج طول با نانوپودرها ي اندازه بودن يكسان دليل به .1
مثال  طور به ؛كنند مي منتشر زيادي بسيار ؤتلأل با را خالص موج طول

 در لذا .است برابر ده از بيش نانوپودر حالت در طلا و فلز فلوئورسانس
 نور از خاصي طيف شديد پراش به نياز كه موادي ياهاي رزمي  نمايش

چنين  هم .كرد استفاده نانوپودرها از توان مي است، قرمز مادون يا ييمر
 شديد سرماي فرسايندگي با كه هواپيماها خاص آميزي رنگ براي

 جاي به نانوپودر بر متكي هاي رنگ از توان مي هستند، مواجه ارتفاعات
  .جست سود آلي هاي رنگ
 1هيدرازين برابر چهار ،اكسيژن با واكنش ورتص در آلومينيوم .2
 پودر حالت در مؤثر، سطح كمبود دليل به ولي ند،ك مي آزاد انرژي

 آلومينيوم جديد نانوپودرهاي اما .ندارد شديدي احتراق گرماي واكنش
                                                            
1 - Hydrazine  
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 دو هر در توان مي و كنند مي آزاد را خود بالاي انرژي و سوزند مي كاملاً
 به توجه با .ردك استفاده ها آن از وشك،م ايعم و جامد سوخت نوع

 نياز تري كم اكسيدكننده به رسد مي نظر به احتراق، واكنش سرعت
 مواد بعد نسل عنوان به توان مي فلزي نانوپودرهاي ازچنين  هم .باشد

  .كرد ياد نيز انفجاري
  

  مولكولي حسگرهاينانو - 3- 13-1
 تحولات و ونيكيالكتر تجهيزات پيدايش و دنيا در علم پيشرفت با 

 وقوع به بيستم قرن درخلال و اخير ي دهه چند در كه عظيمي
 داراي و تر كوچك تر، دقيق حسگرهاي ساخت به نياز ،پيوست
 و بهره حساسيت، ي درجه بردن بالا .شد احساس تر بيش هاي قابليت
  .دارد نياز جديد ابزارهاي و مواد كشف به ،حسگرها اين دقت

 خاطر به كه هستند نانومتري ابعاد در يحسگرهاي نانوحسگرها،
 بسيار پذيري واكنش و دقت از ،ابعادشان بودن نانومتري و كوچكي
 از اتم چند حضور به نسبت حتي كه يطور به ؛ندهست برخوردار بالايي
 بودن دارا دليل به ها نانولوله .دهند مي نشان العمل عكس هم گاز يك

 ندا هكرد پيدا متنوعي ربردهايكا ،ويژه الكترونيكي و مكانيكي خواص
 دقت با حسگرهايي عنوان به ها آن ي استفاده به توان مي جملهآن  از كه

 سرعت با و ينيپا بسيار هاي غلظت در مواد تشخيص براي بالا بسيار
  .كرد اشاره بالا

 حسگرهايي ،گوناگون هاي شكل به توان مي ،نانو آوري فن كمك با
 در را شيميايي مواد پيام، انتقال يا رنگ تغيير صورت به كه كرد تهيه

 براي توان مي حسگرها اين از .كنند شناسايي مولكولي هاي غلظت
 شيميايي عوامل يا )چمدان بيرون از( منفجره و مخدر مواد سازيآشكار
 سلاح به روزي تواند مي مسأله اين .كرد استفاده اعصاب گازهاي مثل

  .شود منتهي بوياب
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  رونيكنانوالكت  - 4- 13-1

 از چيز همه كننده، متحول آوري فن يك عنوان به نانوالكترونيك 
 درپي پي اطلاعاتي توفيق .ريخت خواهد درهم را نظامي آوري فن جمله

 مجازي واقعيت .است نبرد ي برنده ي كننده تعيين آينده، بردهاي در
 عيني سازي شبيه در تواند مي نانوالكترونيك، بر متكي تر پيچيده
 آموزشي و مديريتي هاي سيستم و دشو استفاده رخدادها از بسياري
 دقت بيانگر الكترونيكي، هاي تراشه بودن تر قوي .دهد ارتقا را پرسنل
 را ابررايانه يك كنيد تصور است كافي .ستا ها موشك و هواپيما ناوبري،
 بالا، ي داده انتقال و تحليل توانايي .ايم داده قرار موشك يك درون

 نظامي عمليات شناسايي در كه( دور راه از سنجش ودش مي موجب
 آن از بتوان را يتر بيش اطلاعات و باشد مفيد تر بيش )است دخيل

 در دشمن حركات يا زيرزميني پايگاه يك ردگيري مثل( كرد استخراج
 بيني پيش كارها، ترين ساده هنگام آن در شايد .)غبار و گرد و مه پس
 مسلم آنچه .باشد  مينظا هاي شكست و آسماني نزولات دقيق زمان
 توان مي سختي به را بزرگي آوري فن چنين اثرات كه، اين است
  .كرد بيني پيش
  

 13-1-5 - MEMS  
 نانو حد در الكترونيكي - مكانيكي هاي سيستم بيانگر ها سيستم اين
 حسگرها مشابه كاري كه ندهست ويژه آوري فن نوعيداراي  و دنباش مي

به  يا كوچك بازوهايي صورت به كوچك هاي تراشه اين .دهند انجام مي
 مثل محيطي يها پيام كردن مخابره عمل كه مانند مي چشم ي مثابه
 كوچكي ،سيستم اين مزاياي از .دارد عهده بر را ... و سرعت فشار، گرما،
 و بودن ازران كرد، استفاده آناز  جا همه در شود مي كه است آن

 سيستم اين هاي ويژگي ديگر از ،تعمير در سادگي و كم انرژي مصرف
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 و بهتر هدايت جهت ها موشك در توان مي ها سيستم اين از .باشد مي
 سود ،مكانيكي يها سيستم حذف براي اندازها خمپاره در چنين هم

  .جست
 NEMS يها سيستم جايگزيني پي در خارجي يها شركت از برخي

 از يها هعمجمو شامل سيستم .هستند ضدنفر يها مين جاي به
ي  رايانه به تواند مي كه باشد مي دور و نزديك از سنجش حسگرهاي

 حال در شخصي كه دهد هشدار دورتر كيلومتر چند در فردي دستي
  .ستا نفوذ
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