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روز پنج شنبه 19آبان1401 و در حاشيه 

محمدحسین الهی
مراس�م گراميداش�ت ياد ش�هداي    گزارش

موشكي سپاه و س�ردار شهيد حاج 
حسن طهراني مقدم، فرمانده نيروي هوافضاي سپاه از دستيابي 
اين نيرو به س�اح موش�كي جديدي با توانمندي بسيار برتر از 
س�امانه هاي فعلي خبر داد. س�ردار حاجي زاده اعام كرد سپاه 
موفق شده است موشك بالستيك با سرجنگي با سرعت بسيار 

بالا و هايپرسونيك با توان مانور بالا در جو و خارج از جو بسازد. 
وي تصريح كرد كه اين سامانه به ويژه براي غلبه بر سپرهاي دفاع موشكي 
چه آنها كه در داخل جو عمل مي كنند و چه انواعي كه براي عملكرد در 
خارج از جو توسعه يافته اند، آماده شده و به واسطه سرعت بسيار بالا در 
عين قابليت مانور، بعيد است تا سال هاي بعد هم سامانه هاي دفاع موشكي 

به توان دفاع در برابر اين سلاح دست يابند. 
با گذشت حدود شش ماه اين موشك بالاخره به طور رسمي با نام »فتاح« 
نامي كه فرمانده معظم كل قوا براي آن انتخاب كرده اند، رونمايي شد تا 
گشاينده راه هاي جديدي در قدرت موشكي كشور باشد. در اين گزارش 
نگاهي به جنبه هاي مختلف سلاح هايپرسونيك جديد ايران مي اندازيم. 

 »هايپرسونيك« چيست؟
در دانش هوافضا بر اساس س��رعت پرواز وسايل پرنده، سرعت آنها در 
دسته هاي فروصوت )ساب سونيك( كه به سرعت هاي كمتر از سرعت 
صوت مربوط است، مانند سرعت اغلب پهپادها و هواپيماهاي تجاري 
و بالگردها، فراصوت )سوپرسونيك( براي سرعت هاي معادل صوت تا 
پنج برابر آن مانند س��رعت اغلب موشك هاي تاكتيكي و هواپيماهاي 
جنگنده و ابرصوت )هايپرس��ونيك( براي سرعت هاي پروازي بيش از 
پنج برابر صوت تقسيم مي شوند. به سرعت معادل سرعت صوت، يك 
ماخ هم گفته مي شود، بنا بر اين وسايل پروازي با سرعت بالاي پنج ماخ، 
در رژيم پروازي هايپرسونيك قرار مي گيرند كه شامل اغلب موشك هاي 
بالستيك برد متوسط و بالاتر كه از دوران جنگ سرد در حال ساخت و 

توسعه هستند هم مي شود. 
با افزايش سرعت وسيله پروازي در رژيم هاي سرعتي مورد اشاره، اتفاقات 
بسيار مهمي رخ مي دهد كه هر يك به نوبه خود به افزايش پيچيدگي هاي 
علمي و فني طراحي و ساخت وسايل پروازي در اين بازه هاي سرعتي 
منجر مي شود. شايد بتوان گفت مهم ترين چالش كه با عبور سرعت از 
عدد ماخ5 مشهود مي شود، توليد گرماي شديد در اثر برخورد لايه هاي 
هوا با جسم است. اين حرارت به قدري با افزايش سرعت شديد مي شود 
كه عملًا فلزات تحمل اين حرارت را ندارند و يك��ي از دلايل تأخير در 
توسعه تسليحات هايپرسونيك پيدا كردن راهكاري براي همين مورد 
بوده است. سپرهاي حرارتي از مواد سراميكي چندلايه كه در سامانه هاي 
فضايي مورد استفاده قرار مي گرفت هم در صورت نياز به پرواز طولاني در 
جو غليظ نياز به ضخامت بالا داشت كه به وزن بيشتر وسيله منجر مي شد 
يا در صورت اس��تفاده از مواد تركيبي پايه كربني، زمان كوتاهي براي 
حركت وسيله در داخل جو غليظ با سرعت هايپرسونيك قابل حصول 
بود. چالش مهم ديگر در اين رژيم سرعتي، نياز به سامانه هاي بسيار دقيق 
با سرعت پاسخ بسيار بالا براي هدايت وسيله پروازي هايپرسونيك است. 
در واقع با رسيدن به سرعت سير چندهزارمتر در هر ثانيه، كوچك ترين 
خطايي در محاس��بات يا عملكرد عملگر كنترلي به خطايي محسوس 
تبديل مي شود كه براي تسليحات نظامي اهميتي بسيار بالا دارد. بالاخره 
در چند دهه اين مشكلات توسط برخي بازيگران عرصه صنعت موشكي 
در دنيا به شكلي رفع شد و برخي كشورها موفق به توسعه سرجنگي هاي 
بازگشت كننده به جو با سرعت پروازي هايپرسونيك براي موشك هاي 

بالستيك خود شدند. 
اما در سال هاي اخير طراحي نسل جديدي از سلاح هاي پروازي با سرعت 
هايپرس��ونيك كه داراي ش��كل هاي متفاوتي با سرجنگي موشك هاي 
بالستيك مرسوم هستند، سبب شده است نام سلاح هاي هايپرسونيك به 
صورت خاص تري بر سر زبان ها بيفتد. روسيه و امريكا به عنوان دو قطب 
اصلي پيشرو در صنعت هوافضا در زمينه توسعه تسليحات هايپرسونيك 
هم جلوتر از سايرين حركت كرده اند و اولي تا به امروز چندين نوع سلاح 
هايپرسونيك را به مرحله عملياتي رس��انده و دومي هم در حال تلاش 
براي رفع عيوب و رسيدن به آزمايش هاي موفق دست كم دو نوع سلاح 

هايپرسونيك است. 
نكته ديگري كه در تسليحات هايپرسونيك در معناي امروزي و نه صرفاً 
فني آن گنجانده مي شود، قابليت تغيير مسير و نه صرفاً پيمودن مسير 
بالستيكي موشك هاي بالستيك است. همانطور كه اشاره شد، موشك هاي 
بالستيك برد متوسط و بالا قبلاً هم به سرعت هاي هايپرسونيك مي رسيدند 
اما سرجنگي آنها پس از جدايش از موتور اصلي روي يك مدار بالستيكي 
مشخص حركت مي كرد. در تسليحات امروزي هايپرسونيك امكان تغيير 
مسيرهاي مكرر خارج از مدار بالستيكي و طي مسيرهاي پيچيده هم لحاظ 

مي شود كه در ادامه به مزيت هاي اين امر پرداخته مي شود. 

 سابقه ايران در رژيم هايپرسونيك
با تعاريف مطرح شده از نظر علمي و فني در بخش قبلي پيرامون سرعت 
هايپرسونيك مش��خص مي شود كه متخصصان موش��كي كشورمان از 
مدت ها پيش پا به عرصه س��رعت هاي بالا گذاشته اند. در واقع با ساخت 
اولين نسل از ش��هاب3 در اواخر دهه1370 كه توان گذر از سرعت پنج 
ماخ را در بخش هايي از مس��ير داشت، عملًا ايران نش��ان داد به برخي از 
فناوري هاي درگير در توسعه وسايل پروازي در رژيم سرعتي هايپرسونيك 
دست يافته است. اين موارد شامل سازه و بدنه تحمل كننده بارهاي وارده 
در اين س��رعت ها، مواجهه با چالش حرارت توليدي بالا در نوك دماغه 
سرجنگي پروازي در سرعت بالاي ماخ5 و نيز نحوه پايدارسازي وسيله 

پروازي در اين سرعت هاست. 
در ادامه و با توسعه موشك هاي قدر و س��جيل در دهه1380، ايران پا به 
حريم بالاي 10ماخ گذاشت كه نيازمند استفاده از مواد خاصي در نوك 
دماغه موشك به عنوان س��پر حرارتي بود. برخي منابع سرعت موشك 
س��جيل را 14ماخ اعلام كرده اند. تمام چالش هاي مطرح شده هم براي 
اين موشك ها دوچندان شده است ولي متخصصان كشور با توليد انبوه 
اين موشك ها نشان دادند راه حل هاي مناسب را براي غلبه بر مشكلات 
مي يابند. در دهه1390 ساخت موشك عماد نشان داد ايران به فناوري 
هدايت و كنترل پرتابه هايي با سرعت بالا هم دست يافته است و نقطه زني 
موشك هاي عماد و خرمشهر2 نشان داد متخصصان كشور پا روي پله اي 

بالاتر در رژيم سرعتي بالا گذاشته اند. 
در ادامه، موشك هاي تاكتيكي ايران هم پا به فراتر از ماخ5 گذاشتند كه 
دزفول اولين مورد آنها بود. عملكرد درخشان اين موشك در اصابت بسيار 
دقيق به ساختمان هاي مدنظر در اختيار گروه تروريستي داعش در شرق 
سوريه در دو عمليات نشان داد موشك هاي سوخت جامد تاكتيكي ايران 
هم در سرعت هاي بالا قابل هدايت دقيق هستند. موشك هاي دزفول و 

خيبرشكن هم در ادامه همين مسير را طي كردند و با سرعت هاي پروازي 
هايپرسونيك و توان كنترل و تصحيح مس��ير تا لحظه اصابت عملياتي 
ش��دند، اما اين موشك ها با وجود سرعت هايپرس��ونيك و حتي قابليت 
كنترل، اولاً امكان اجراي مانورهاي سنگين را در فازهاي مختلف نداشتند 
و ثانياً فاقد پيشران در داخل سرجنگي بودند. اين دو مؤلفه، شاخصه هاي 
مهم سلاح هاي هايپرسونيك امروزي هستند كه قله بزرگ بعدي پيش 

روي متخصصان موشكي كشور بود. 

 مزيت هاي سلاح هايپرسونيك 
در نبرد مدرن

ويژگي بسيار مهم تس��ليحات هايپرسونيك سرعت س��ير بسيار بالاي 
آنهاست كه سبب مي شود در زمان كوتاهي به هدف خود برسند. مثلاً يكي 
از سلاح هاي در دست توس��عه در امريكا با ايده ايجاد امكان حمله به هر 
نقطه از دنيا در كمتر از يك ساعت دنبال مي شود، زيرا با داشتن سرعت 
20ماخ كه تقريباً برابر 22هزاركيلومتر بر ساعت است، مي شود به هدف 
مذكور دست يافت. يك نمونه روسي هم داراي سرعت بيش از 25ماخ ادعا 
شده و چيني ها هم در سوداي رسيدن به سرعت بيش از 20ماخ هستند. 
از سوي ديگر اين سرعت بالا سبب دشواري كشف و رهگيري و درگيري 
با سلاح هايپرسونيك هم مي شود. بسياري از رادارهاي امروزي با وجود 
پيشرفت هاي فراوان امكان كشف اهدافي با سرعت پروازي چند ده ماخ 
را ندارند. در نتيجه س��رعت پروازي در اين حد كه البته در ارتفاعات بالا 
و در خارج از جو غليظ ممكن مي شود، س��بب ناكارآمد شدن بسياري 
از رادارهاي جست وجو و كشف مي ش��ود. در صورت توانمند بودن رادار 
در كش��ف، باز هم سرعت بسيار بالاي تس��ليحات هايپرسونيك سبب 
دشواري فرايند ردگيري و فراهم كردن داده هاي دقيق براي موشك هاي 
ضدموشك مي شود. لازم به ذكر است با توجه به سرعت پروازي حدود 
15 تا 27ماخ يعن��ي 4/5 تا 8/3كيلومتر بر ثانيه اي اغلب موش��ك هاي 
هايپرسونيك كوچك ترين خطاي محاسباتي در سامانه دفاع موشكي 
س��بب ايجاد فاصله قابل توجه بين موش��ك رهگير و س��لاح مهاجم 

هايپرسونيك مي شود. 
اما طراحان تسليحات هايپرسونيك به همين قابليت ها هم اكتفا نكرده اند 
و همانطور كه پيش تر اشاره شد، قابليت تغيير مسير و انصراف از طي مدار 
بالستيكي مرسوم را هم در اين تس��ليحات ايجاد كرده اند. موشك هاي 
بالستيك به طور معمول روي مداري بيضوي طي مسير مي كنند كه اين 
مدار براي سامانه هاي دفاع موش��كي پس از كشف موشك مهاجم قابل 
محاسبه با دقت بالاست. در نتيجه حتي در صورت افزايش سرعت سير 

پرتابه باز هم درصد اندكي احتمال درگيري موفق با سلاح مهاجم پرسرعت 
وجود دارد، هر چند اين امر بر پايه شليك تعداد زيادي موشك پدافندي 
به س��مت يك هدف مهاجم و البته در جو رقيق شايد ممكن باشد، زيرا 
سرعت موشك هاي پدافندي هم متناسب با غلظت هوا كاهش مي يابد، 
اما در صورت ايجاد قابليت تغيير مسير، آن هم به صورتي كه از هيچ رويه 
و الگوريتم تكراري تبعيت نكند، امكان ردگيري شدن پرتابه به كمترين 

حد ممكن مي رسد. 
لازم به ذكر اس��ت س��امانه هاي راداري براي قفل ك��ردن روي هدف، 
نيازمند پيش بيني مسير آن در لحظه بعد از كشف هستند و در صورت 
كشف مجدد در محل احتمالي پيش بيني شده، قفل روي هدف صورت 
مي گيرد اما در صورتي كه سلاح مهاجم تغيير مسير آني داده و در محلي 
غير از محل پيش بيني شده توسط سامانه دفاع موشكي حضور داشته 
باشد، عملًا قفل راداري صورت نمي گيرد. در گام بعدي هم اگر بر فرض 
وجود قفل راداري، موشك پدافندي شليك شود و اگر بر فرض، از نظر 
سرعت پروازي هم قابليت مقابله با سلاح مهاجم را داشته باشد، تغيير 
مسيرهاي سنگين صورت گرفته توسط سلاح هايپرسونيك موجب جا 
ماندن موشك پدافندي و خروج سلاح مهاجم از محدوده تأثير سرجنگي 

موشك مدافع مي شود. 
اين موارد نشان مي دهد تسليحات هايپرسونيك قابليت عملياتي در جهت 
بي اثر كردن سامانه هاي دفاع موشكي دشمن را دارند؛ مطلبي كه صراحت 
بيان آن توسط فرمانده نيروي هوافضاي سپاه نشان مي دهد هدف اصلي 
از توسعه چنين س��لاحي در ايران، ناكارآمد كردن و از دور خارج كردن 

سامانه هاي دفاع موشكي دشمن شامل پاتريوت و تاد و ارِو بوده است. 

 ويژگي هاي فتاح ايراني
موش��ك هايپرس��ونيك فتاح برخلاف طراحي هاي امريكايي، روسي و 
چيني شكل ظاهري مشابه موش��ك هاي قبلي بالستيك ايراني دارد اما 
آنچه سبب ايجاد قابليت هاي طرح شده براي تسليحات هايپرسونيك در 
فتاح دارد، در داخل بدنه آن قرار گرفته است. اين شكل ظاهري به خودي 
خود نشان دهنده اين است كه ايران در مسير توسعه سلاح هايپرسونيك، 
دنباله رو هيچ يك از س��ه كش��ور فوق نبوده اس��ت. اين عدم مشابهت با 
نمونه هاي خارجي، مس��ئله اي اس��ت كه حتي كارشناس��ان هوافضاي 
صهيونيس��ت هم به آن اذعان كرده اند. همچنين به عملياتي و نه صرفاً 
يك طرح توسعه اي بودن اين موشك هم توس��ط كارشناسان خارجي 

اعتراف شده است. 
فتاح موشكي دومرحله اي است كه مرحله دوم آن به جاي يك سرجنگي 
فاقد پيش��ران كه در موش��ك هاي قبلي ايراني مرس��وم بود، داراي يك 
پيشران كروي سوخت جامد است. در واقع برخلاف موشك هاي قبلي، در 
فتاح سرجنگي هم به تنهايي يك موشك كامل است. وجود پيشران در 
سرجنگي سبب مي شود افت سرعت سرجنگي رخ ندهد و حتي افزايش 

سرعت نسبت به لحظه جدا شدن از موتور مرحله اول محقق شود. 
در پيشران كروي مرحله دوم فتاح، از نازل متحرك استفاده شده است. 
فناوري نازل متحرك براي كنترل بردار رانش براي موتورهاي سوخت 
جامد اولين بار در كشور توسط س��پاه در سال هاي اخير توسعه يافته و 
در فتاح هم مجهز شدن به اين فناوري سبب ش��ده است اين موشك 
بتواند امكان اجراي مانورهاي مختلف در خ��ارج از جو را كه بالك هاي 
كنترلي روي بدنه فاقد كارايي هستند، داش��ته باشد. اين حركت هاي 
مانوري خارج از مسير بالستيك همان راهكاري است كه براي ناكارآمد 
كردن دسته اي از سامانه هاي دفاع موشكي عمل كننده در خارج از جو 
مورد نياز است. در داخل جو غليظ هم هر چند بالك هاي كنترلي كارايي 
دارند اما در صورت روشن بودن پيشران، هم امكان مانورهاي سنگين تر 
به واس��طه كنترل بردار رانش و هم حفظ س��رعت ممكن می شود. در 
نهايت به واسطه بالك هاي كنترلي نصب شده روي سرجنگي يا همان 
مرحله دوم فتاح، اين موشك به قابليت اصابت دقيق به هدف همچون 
موشك هاي قبلي مي رسد كه در ويدئوي انتشار يافته از اصابت فتاح به 

هدف هم مشخص است. 
فرمانده نيروي هوافضاي سپاه برد موشك فتاح را فعلاً هزارو400كيلومتر 
اعلام كرده و گفته اس��ت در آينده برد آن هم افزايش داده خواهد شد. با 
برد فعلي فتاح مي تواند هر نقطه از س��رزمين هاي اشغالي فلسطين را از 
داخل مرزهاي كش��ور مورد اصابت قرار دهد. اين امر حتي از نقاطي در 
فاصله بيش از 200كيلومتري از مرزهاي كشور در عمق خاك ايران هم 
قابل انجام است. طبق اعلام رس��انه ها، موشك فتاح به سرعت 13 تا 15 
ماخ دست پيدا مي كند كه عدد قابل قبولي براي يك سلاح هايپرسونيك 
محسوب مي شود. طبق برخي گمانه زني ها، اين موشك در كمتر از شش 
دقيقه با شليك از ايران به سرزمين هاي اشغالي مي رسد. در گذشته هم 
براي موش��ك هاي ديگر ايراني زمان پنج تا هفت دقيقه براي رسيدن به 
هدف هايي در بيشينه برد آنها ذكر شده بود. اين زمان بسيار كمتر از عدد 
مورد نياز براي جمع آوري سامانه هاي فعلي دفاع موشكي دشمن است. 
در واقع از آنجا كه فتاح وظيفه اصلي تهاجم به ابزارهاي دفاع موش��كي 
دشمن را دارد، رسيدن به محل هدف پيش از جمع آوري آن بسيار حياتي 
است، البته اين خود نكته برجسته اي اس��ت كه يك سلاح ايراني سبب 
شده است دشمن به فكر فراري دادن سامانه هاي پدافندي خود در داخل 

سرزمين هاي تحت مديريتش شود. 

 تفاوت هاي فتاح و خرمشهر4
كمتر از يك ماه پيش وزارت دفاع و پش��تيباني نيروهاي مسلح از نسخه 
چهارم موشك بالستيك برد بلند خرمش��هر رونمايي كرد. اين موشك 
داراي س��رعت 16ماخ در خارج از جو و هشت ماخ در فاز نهايي است. در 
واقع خرمشهر4 هم يك موشك هايپرسونيك ديگر به شمار مي رود اما چه 

تفاوت هايي بين آن و فتاح وجود دارد؟
اصلي ترين تفاوت را ش��ايد بتوان مأموريت اين دو موش��ك عنوان كرد. 
همانطور كه اشاره شد فتاح وظيفه اوليه انهدام سامانه هاي دفاع موشكي 
دشمن در انواع مختلف شامل تاد و پاتريوت و ارِو و ايجيس را دارد. از آنجا 
كه ابزار اصلي و واكنش سريع ايران در مواجهه با امريكا و اسرائيل همين 
موشك هاي بالستيك در انواع معرفي شده بوده و دشمن هم سرمايه گذاري 
سنگيني روي دفاع ضدموشكي داشته، در نتيجه فتاح داراي يك وظيفه 
راهبردي يعني از دور خارج كردن س��امانه هاي مذكور اس��ت. براي اين 
منظور فتاح با مشخصات مطرح شده شامل سرعت هايپرسونيك و قابليت 
مانورهاي غيرقابل پيش بيني در خارج و داخل جو طراحي شده است تا 
دست هيچ سامانه دفاع ضدموشكي  به آن نرسد. در ادامه و با از دور خارج 
شدن پدافند موشكي دشمن، راه براي تهاجم گسترده و ايمن موشك هاي 
نسل قبلي هموار مي شود تا ضربه خردكننده به تمام اركان حياتي دشمن 

در زمين و دريا محقق شود. 
اما موشك خرمشهر4 يك موشك برد بلند با سرجنگي سنگين و دقت 
بسيار خوب براي انهدام و محو كردن تأسيسات دشمن با بيش از يك تن 
مواد منفجره در سرجنگي منفرد خود است. نقش ديگر خرمشهر4 استفاده 
از كلاهك هاي مجتمع براي حمله همزمان به چند هدف يا چند نقطه از 
يك هدف است. نقش ديگر استفاده از مهمات فرعي يا بمبلت به تعداد بالا 
براي پوشش دادن يك ناحيه گسترده از اهداف مختلف با حفاظت پايين 
است. به گفته فرمانده نيروي هوافضاي سپاه تا 80 راكت در سرجنگي هر 
يك از موشك هاي سنگين ايران قابل جايدهي است كه مي توانند محوطه 

گسترده اي را مورد اصابت قرار دهند. 
تفاوت مهم ديگر مجهز بودن فتاح به پيشران در كنار سرجنگي خود است 
كه به آن امكان اجراي مانور س��نگين حتي در جو غليظ را مي دهد. در 
خرمشهر4 با استفاده از رانشگرهاي كوچك كنترلي امكان تغيير مسير در 
خارج از جو وجود دارد اما پس از تنظيم نهايي روي مسير هدف، خرمشهر4 
براي اصابت قطعي به هدف تنها متكي به سرعت سير بالاي خود است. 
در فتاح اين قابليت تغيير مسير در جو هم اضافه شده است تا موشك به 
صورت مطمئني از چنگ سامانه هاي دفاع موشكي در امان بماند و هدف 

خود را مورد اصابت قرار دهد. 
تفاوت هاي ديگري هم بين فتاح و خرمشهر4 وجود دارد كه شامل ابعاد 
كوچك تر فتاح براي اس��تفاده چند فرون��دي روي پرتابگرهاي موجود 
موش��كي و نيز حمل ونقل و اختفا و انبار كردن س��ريع و س��اده و حتي 
مدفون سازي آن در زمين به سبك و سياق مرزعه هاي موشكي رونمايي 
شده در سال هاي اخير است، در حالي كه خرمشهر4 يك سامانه موشكي 
سنگين است كه يا به صورت تكي س��وار بر پرتابگر متحرك می شود يا 
احتمالاً به صورت ذخيره شده در س��يلوي موشكي زيرزميني همچون 
ساير موشك هاي دوربرد قدر، سجيل و عماد قابل استفاده است. توضيحات 
بيشتر پيرامون موشك خرمشهر4 در شماره 6767 روزنامه جوان به تاريخ 

9خرداد 1402 قابل مطالعه است. 
همانطور كه بازتاب هاي متعدد رونمايي از موش��ك هاي خرمش��هر4 و 
به فاصله كمي از آن فتاح نش��ان مي دهد، دش��من دريافته است قدرت 
موشكي ايران در حالت پوست اندازي و در حال حاضر يك گام يا بيشتر از 
فناوري هاي دفاعي دشمن جلوتر است. اين امر سبب مي شود دشمن در 
حركت مهره هاي خود براي توسعه آتي دنباله رو فضاي ترسيم شده توسط 
نيروهاي مسلح كشور باشد و همواره پشت سر حركت هاي ايران مجبور به 
انتخاب مسير باشد، البته در چندين عمليات موشكي اجراشده در خارج 
از مرزهاي كشور، جلوه هايي از قدرت موشكي ايران اسلامي براي دشمن 
آشكار شده است كه هنوز هم هياهوي سفير دردناك آنها در مغز مزدوران 

دشمن جريان دارد. 

نگاهي به ويژگي هاي آخرين دستاورد  موشكي كشور

»فتاح« كليد فتح ديوار دفاع موشكي دشمن

  فتاح، جديدترين دستاورد موشكي كشور در يك نسل فني جهش يافته

  سرجنگي يا همان مرحله دوم موشك فتاح با موتور سوخت جامد كروي

  ماده مقاوم به حرارت در دماغه موشك فتاح

  موشك بالستيك فتاح، ضدسامانه هاي دفاع موشكي دشمن

  سرجنگي موشك سجيل و ماده فناش�ونده به عنوان سپر 
حرارتي به رنگ مشكي در نوك آن

  نماي ديگري از موتور سوخت جامد كروي با خروجي يا نازل 
متحرك براي كنترل بردار رانش در مرحله دوم فتاح

  نماي نزديك از مرحله دوم موشك فتاح كه محل قرارگيري موتور 
سوخت جامد و نيز بالك هاي كنترلي روي بدنه مشخص است


