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هفته پيش و در چهارم خرداد1402 نسل چهارم موشك بالستيك سطح به سطح 

محمدحسین الهی
   گزارش

خرمشهر با حضور وزير دفاع و پشتيباني نيروهاي مسلح رونمايي شد. اين موشك 
در ادامه نسل موشك هاي خرمش�هر كه متفاوت از نسل موشك هاي شهاب3 
هستند، به دست متخصصان وزارت دفاع توسعه يافته و با حفظ قابليت هاي گونه هاي قبلي خرمشهر در قدرت 

سرجنگي و دقت نقطه زني و كسب ويژگي هاي جديد به ميدان آمده است. 

 تاريخچه موشك خرمشهر
اولين گونه موشك خرمشهر در 31شهريور1396 رونمايي شد كه از نظر نسلي آخرين محصول معرفي شده كشور در رده 
بالستيك هاي برد بلند است. رونمايي اين موشك بازتاب هاي بسياري در بين تحليلگران حوزه موشكي در دنيا داشت. 
موشك جديد ايران، قطر بيشتر و طول كمتري نسبت به ساير موشك هاي ايراني با برد مشابه داشت و بدون بالك هاي 
پايدارساز بيرون بدنه طراحي شده بود.  اين كار لزوم طراحي مجدد، شبيه سازي و آزمايش تمام اجزای سازه و بدنه موشك 
را در بر دارد كه با توجه به تجربيات صنايع موشكي وزارت دفاع در طراحي و ساخت موشك هاي نسل شهاب3 و گونه هاي 
مشتق شده از آن در يك فرايند مهندسي صورت پذيرفته است. به علاوه در موشك خرمشهر طول كلي نسبت به ساير 
نمونه هاي نامبرده فوق، به ميزان محسوسي كاهش داشته است، زيرا موشك هاي شهاب3 و قدر طول حدود 15/5متر و 
بالاتر دارند. به گفته فرمانده نيروي هوافضاي سپاه اين كاهش طول سبب بهبود قابليت هاي تاكتيكي براي خرمشهر شده 
است.  در بهمن1397 و در نمايشگاه دستاوردهاي 40ساله انقلاب اسلامي در عرصه دفاعي در مصلاي تهران اطلاعاتي 
از موشك خرمشهر2 منتشر شد. در بنر نصب شده در كنار موشك خرمشهر، گونه اي از آن مجهز به سرجنگي داراي بالك 
كنترلي با قابليت هدايت تا انتهاي مسير ديده مي شد كه نام خرمشهر2 روي آن نقش بسته بود. در ادامه در رژه نيروهاي 

مسلح در شهريور1398 موشك خرمشهر با يك سرجنگي داراي طراحي متفاوت حاضر شد.

 ويژگي هاي طراحي
در موشك خرمشهر كاهش طول و در كنار آن افزايش قطر موشك رخ داده كه در مجموع سبب كاهش نسبت طول به قطر 
موشك مي  شود كه به آن نسبت باريكي يا Slenderness ratio  نيز گفته مي شود. كاهش اين نسبت مزيت هايي براي 
صلبيت بيشتر سازه موشك و كاستن از كمانش هاي موضعي به همراه دارد و در نتيجه مي توان براي رسيدن به قابليت هاي 
سازه اي مشخص تا حدودي وزن سازه را نيز كاهش داد يا با همان نسبت وزني سازه قبلي به سازه اي مقاوم تر رسيد كه 
موشك را در بهبود امكان حمل و نقل و قابليت هاي تاكتيكي ياري مي رساند. نكته مهم ديگري كه با نگاهي به منابع علمي 
مي توان دريافت، اين است كه موشكي با نسبت طول به قطر كمتر، براي پرواز در سرعت هاي بالا مناسب تر است، البته 
قطر بيشتر سبب افزايش نيروي پسا نيز مي شود كه با پيشران قوي تر قابل جبران است؛ پيشراني كه بدنه بزرگ تر موشك 
خرمشهر جاي كافي براي قرار گرفتن آن را دارد.  پس از موشك قيام1، خرمشهر دومين موشك بالستيك بدون بالك 
ايراني بود. تفاوت اصلي ظاهري قيام و خرمشهر با ساير موشك هاي بالستيك بومي در حذف بالك هاي ثابت پايدارساز از 
انتهاي بدنه است. اين بالك ها كه به شكل ذوزنقه قائم الزاويه در تمام موشك هاي بالستيك خانواده شهاب، قدر و سجيل 
ديده مي شوند، نقش مهمي در ايجاد پايداري موشك دارند اما در دو موشك مذكور با عدم اتكا به بالك هاي فوق، تمام وظيفه 
ايجاد پايداري به عهده سامانه هاي كنترلي مرتبط با پيشران سوخت مايع موشك گذاشته شده است.  حذف بالك هاي 
پايدارساز مزيت هايي از جمله كاهش وزن و بازتاب راداري را به همراه دارد و ذخيره و انبارداري، حمل ونقل و بارگذاري 
موشك را در پرتابگر ساده تر مي كند. اين ويژگي به واسطه دستيابي به سطح بالاتري از دانش و فناوري تأمين پايداري و 
كنترل موشك، تنها به واسطه سامانه كنترل  بردار رانش در خروجي موتور حاصل شده است. به اين منظور كاهش قابل 
توجه عوامل بروز خطا در اين موشك ها از جمله استقرار دقيق موشك روي پرتابگر، بهبود سامانه هاي هدف گيري و هدايت 
و كاهش تلاطم سوخت مايع در مخزن نيز مورد توجه قرار گرفته است. همچنين با توجه به جديد بودن اين موشك احتمالاً 

از فناوري هاي پيشرفته و سامانه هاي تمام ديجيتال در بخش هاي الكترونيكي آنها استفاده شده است. 

 موتور اروند
در جريان رونمايي از خرمشهر4 اعلام شد كه اين موشك از موتوري متفاوت از نسل شهاب3 و با نام اروند بهره مي برد. قبلًا هم از تصاوير 
منتشرشده در نمايشگاه اقتدار40 مشخص شده بود كه موشك خرمشهر از پيشران سوخت مايعي متفاوت با نمونه هاي به كارگرفته شده 
در موشك هاي نسل شهاب برخوردار است. تفاوت مشهود در بخش خروجي موشك خرمشهر با آنها شامل تفاوت قطر نازل )خروجي 
پيشران( و نيز برخورداري پيشران موشك خرمشهر از دو نازل كوچك تر جانبي در كنار خود است.  تفاوت ديگري كه با نمايش عمومي 
موشك خرمشهر ديده شد، عدم استفاده از بالك ها يا فين هاي كنترلي نصب شده در انتهاي پيشران است. در موشك هاي نسل شهاب 
و نيز سجيل و قيام كار كنترل موشك با روش كنترل بردار رانش با استفاده از اين بالك ها صورت مي پذيرفت، اما در موشك خرمشهر 
اين نوع سامانه بردار رانش مشاهده نمي شود، اين در حالي است كه نسل اول خرمشهر نيز قابليت هدايت و كنترل تا زمان روشن بودن 
موتور را دارد، بنا براين بايد هم نازل اصلي موتور و هم دو نازل جانبي يا دست كم فقط دو نازل جانبي قابليت حركت به صورت چرخش 
صفحه اي را داشته باشند. اين شيوه در واقع نوع پيشرفته تري از سامانه هاي كنترل بردار رانش در موشك هاي نظامي ايران بود كه تا آن 
زمان ديده نشده بود. بعدها موتور سوخت جامد سلمان ساخت سپاه هم به عنوان اولين موتور سوخت جامد با نازل متحرك و بدون نياز 
به بالك هاي كنترلي در دهانه خروجي ارائه ش��د.  وجود بالك هاي كنترلي در خروجي نازل، سبب كاهش ناخواسته مقداري از نيروي 
پيشران مي شود، ضمن اينكه اين بالك ها بايد با استفاده از مواد بس��يار مقاومي ساخته مي شدند. عملگرهاي كنترلي جداگانه هر يك 
از اين بالك ها نيز به وزن موشك مي افزايد، البته قابليت اطمينان از عملكرد اين بالك ها بس��يار بالا و محاسبات مربوط به كنترل آنها 
نيز نسبتاً ساده است. در مقابل، استفاده از نازل متحرك براي كنترل موش��ك، ضمن حفظ تمام نيروي پيشران توليدي، وزن كمتري 
نيز دارد.  يكي از ويژگي هاي اعلام ش��ده پيرامون موتور اروند، قابليت قرارگيري آن در داخل مخزن س��وخت موشك است. به واسطه 
اين قابليت، از طول كلي موشك به ميزان قابل توجهي كاسته ش��ده است و مزيت هاي گفته شده در مورد كاهش طول موشك حاصل 
مي شود، اما رسيدن به اين ويژگي نيازمند طراحي موتور براي اين شرايط و نيز آلياژهاي متفاوت براي مقاومت در برابر واكنش شيميايي 

با تركيبات سوخت مايع است. 

 خرمشهر4
رونمايي از خرمشهر4 و اطلاعات داده شده پيرامون ويژگي هاي آن 
نشان داد كه روند توسعه موش��ك هاي بالستيك در ايران همچنان 
ادامه دارد. در واقع با وجود پيشرفت در موشك هاي كروز و پهپادها، 
ايران هرگز ابزار واكنش س��ريع خود را كه موش��ك هاي بالستيك 
سطح به سطح هستند، رها نخواهد كرد. خرمشهر4 در شكل ظاهري 
تفاوت مشهودي با نسل هاي قبلي ندارد و شكل بيروني سرجنگي آن 
هم مشابه نسل اول خود است. زائده هاي كوچكي در انتهاي بدنه اين 
موشك اضافه ش��ده كه نمي توان نقش پايدارسازي خاصي براي آن 
متصور بود. برد اين موش��ك 2هزار كيلومتر و وزن سرجنگي آن هم 
هزارو500كيلومتر اعلام ش��ده كه بيش از يك تن آن مواد انفجاري 
است. همچنين خرمش��هر4 قابليت تجهيز به انواع سرجنگي هاي 
مختلف ساخت داخل را دارد كه به طور معمول شامل انفجاري شديد 

و باراني )حامل مهمات كوچك( و نفوذگر در سطوح سخت است. 
اما چند ويژگي متفاوت در خرمش��هر4 نس��بت به نسل هاي قبلي 
بيان شده است. اولاً در خرمش��هر4 مشكل مدت زمان كم انبارداري 
موشك هاي بالستيك س��وخت مايع در قياس با نمونه هاي سوخت 
جامد حل شده اس��ت و اين موش��ك قابليت انبارش��دن در حالت 
سوختگيري ش��ده به ميزان چند س��ال را دارد ك��ه در ادامه به آن 
مي پردازيم. ثانياً در خرمش��هر4 از روش ديگري براي تأمين قابليت 
نقطه زني در مقايسه با خرمشهر2 استفاده شده است. در موشك جديد 
به جاي استفاده از بالك هاي نصب شده روي سطح بيروني سرجنگي از 
موتورهاي مختلفي در پشت سرجنگي استفاده شده است كه با دقت 

بسيار بالايي زواياي حركتي موشك را تنظيم مي كنند. در واقع به گفته 
مسئولان وزارت دفاع در خرمشهر4 دقت نقطه زني به جاي فاز نهايي 
شيرجه سرجنگي روي هدف، در فاز مياني پرواز و در خارج از جو فراهم 
مي شود. وجود قابليت كنترل سرجنگي در فضاي خارج از جو البته به 

گريز از سامانه هاي دفاع موشكي دشمن هم كمك شاياني مي كند. 
به گفته جانشين وزارت دفاع، چند نوع موتور كنترلي در سرجنگي 
تقريباً چهار متري خرمشهر4 نصب شده است كه كار اصلاح مسير 
براي رس��يدن به حداكثر دقت را برعهده دارند. يكي از وظايف اين 
موتورها، جبران خطاهاي ايجاد شده در فرايند جدايش سرجنگي از 
بدنه است. گام بعدي تنظيم دقيق مسير حركت سرجنگي به سمت 
هدف تعيين شده اس��ت و در نهايت هم پيش از ورود به جو غليظ، 
موتورهاي كنترلي، سرجنگي را به چرخش حول محور طولي خود 
مانند يك مته وادار مي كنند تا پس از ورود به جو كمترين تأثيرپذيري 
از اغتشاش��ات لايه هاي مختلف جو حاصل و موش��ك با سرعت بالا 
روي مسير از پيش تعيين شده به س��مت هدف سرازير شود. طبق 
اطلاعات منتشرش��ده، خرمشهر4 نس��بت به گونه هاي قبلي خود 
سرعت بالاتري دارد و در فاز مياني سرعت 16ماخ و پس از ورود به جو 
سرعت هشت ماخ دارد كه هر دو ارقام قابل توجهي براي يك موشك 
بالستيك هدايت ش��ونده در حد نقطه زني هستند. حذف بالك هاي 
روي سرجنگي را مي توان از جمله دلايل رسيدن به سرعت بالاتر در 
فاز نهايي نسبت به خرمشهر2 برشمرد. به علاوه عدم نياز به هدايت در 
فاز نهايي نزديك شدن به هدف هم سبب مي شود تا اثرپذيري احتمالي 
از جنگ الكترونيك دشمن به كمترين ميزان خود و در حد صفر برسد، 

زيرا عملاً كار هدايت پيش از ورود به جو نهايي شده است.

 راز ماندگاري طولاني خرمشهر4
موتورهاي راكتي دسته مهمي از پيش��رانه هاي هوافضايي هستند كه سوخت و اكسيدكننده را در داخل بدنه 
موشك حمل مي كنند. در موتورهاي راكتي، سوخت مايع و سوخت جامد دو دسته اصلي و اختصاص دهنده 
تقريباً نزديك 100درصد كاربردهاي عملياتي به خود هستند. پيشران هاي سوخت مايع داراي اجزای متعددي 
شامل مخزن سوخت، مخزن اكسيدكننده )به جاي اكسيژني كه بايد از هوا براي اشتعال تأمين مي شد(، پمپ ها، 
شيرها و لوله هايي براي انتقال اين مواد به محفظه احتراق و يك نازل كه با شكل خاص خود باعث بيشتر شدن 
نيروي رانش توليدي مي شود، تشكيل شده اند. پيشران هاي سوخت جامد بسيار ساده تر هستند و سوخت و 
اكسيده كننده به صورت يك ماده خميري در زمان توليد باهم مخلوط و پس از گرمادهي در زمان كافي كه به 
آن فرايند پخت نيز گفته مي شود در موشك كارگذاري ش��ده و پس از آن آماده عمليات تا مدت زمان طولاني 
هستند. در اين موشك ها فرايند احتراق در فضاي خالي درون همان محفظه اي كه سوخت قرار دارد، به انجام 
رسيده و گازهاي حاصله با عبور از نازل باعث حركت موشك مي شوند، بنابراين در اينجا از اجزا و قطعات مختلف 

موجود در پيشران هاي سوخت مايع خبري نخواهد بود. 
از جهت سهولت نگهداري موتور راكتي سوخت جامد طول مدت انبارداري بسيار بيشتري دارد، حمل ونقل آن 
ساده تر از موتورهاي سوخت مايع است و اطمينان پذيري بيشتري را به وجود مي آورد. اين موشك ها بدون نياز 
به بازبيني هاي مفصل از بابت پيشران مي توانند تا سال ها در انبار يا سكوي پرتاب مستقر و آماده به كار باشند و 
در صورت تصميم به شليك هم در مدت بسيار كوتاهي در حد چند دقيقه آماده شليك مي شوند، اما در موشك 
سوخت مايع، سوخت و اكسيد كننده پيش از پرتاب بايد به داخل مخازن تزريق شوند كه فرايندي بسيار زمانبر 
است. نكته مهم اين است كه به دليل خورندگي بالاي اين سوخت ها، مدت زمان باقي ماندن سوخت در مخازن 
در بهترين حالت نهايتاً تا چند روز يا هفته خواهد بود، بنابراين نمي توان يك موشك سوخت مايع را سال ها آماده 
شليك نگه  داشت. پس از آن بايد سوخت و اكسيدكننده تخليه و در صورت لزوم مخازن شسته شوند. همچنين 

موشك سوخت مايعي كه سوخت داخل آن تزريق شده، امكان حمل و نقل و جابه جايي دشواري نيز دارد. 
سردار سيدمهدي فرحي، جانشين وزارت دفاع و پشتيباني نيروهاي مسلح در شهريور ماه1400 از دستيابي 

متخصصان س��ازمان صنايع هوافضاي اين وزارتخان��ه به تركيب خاصي براي س��وخت هاي مايع خبر داد كه 
ماندگاري آن تا حد مشابه سوخت جامد افزايش يافته اس��ت. هر چند جزئيات بيشتري از اين دستاورد اعلام 
نشد اما بر اساس گمانه زني هاي قابل اعتنا، احتمالاً ايران به تركيب سوخت مايع موسوم به سوخت ژله اي دست 
پيدا كرده است. اين سوخت در عين شباهت هايي كه به سوخت مايع دارد اما متفاوت از سوخت هاي جامد و 
مايع مرسوم است. تغيير تركيب سوخت مايع به سوختي كه با داشتن حالت ژله اي، قابل پمپاژ به مخازن و از 
آنجا به محفظه احتراق باشد، سبب مي ش��ود ضمن برخورداري از مزيت رانشي مطلوب سوخت مايع و ساير 
مزاياي آن، اين سوخت دچار تلاطم در مخزن نشود و به علت واكنش شيميايی بسيار كمتر ماندگاري آن در 
مخازن هم بسيار بيشتر از سوخت مايع معمولي شود. اين امر يك مزيت جانبي هم دارد و آن هم كاهش قابل 
توجه فعاليت هاي نيروي انس��اني براي فعاليت هاي مرتبط با آماده س��ازي عملياتي و نگهداري موشك هاي 
سوخت مايع است، در نتيجه موشك هاي س��وخت مايع هم مي توانند با اين نوع سوخت، سوختگيري شده و 
تا مدت هاي طولاني در سيلوهاي زيرزميني آماده شليك يا روي سكوهاي متحرك آماده براي جابه جا شدن 
باشند. در مقياس كلان حصول چنين دستاوردي سبب مي ش��ود علاوه بر موشك هاي سوخت جامد، تعداد 
بسيار زيادتري موشك سوخت مايع هم به فهرست دارايي هاي واكنش سريع قدرت موشكي كشور براي پاسخ 

كوبنده به دشمن قرار بگيرند. 
طبق اطلاعات موجود موشك خرمشهر4 در زمان كمتر از يك ربع ساعت آماده شليك مي شود كه كاملًا قابل 
مقايسه با نمونه هاي سوخت جامد برد بلند مانند سجيل است كه اين امر هم به واسطه سوختگيري موشك، 
مدت ها قبل از پرتاب محقق شده است. همچنين به واسطه استفاده از سوخت خوداشتعال يا هايپرگوليك كه 
نياز به فرايند جرقه زني براي ايجاد شعله ندارد و نيز حذف فرايند راه اندازي مرسوم در موتورهاي نسل شهاب3 
زمان مورد نياز براي اجراي فرايند روانه سازي موش��ك هم در قياس با سوخت مايع هاي نسل شهاب3 كمتر 
شده است. خرمشهر4 همچون نسل هاي بهبوديافته شهاب3 مي تواند در حالت افقي سوختگيري شود كه در 
قياس با موشك هايي كه ناچاراً بايد در حالت عمودي سوختگيري شوند، قابليت مهمي در حفظ اختفا در محل 
امن در شرايط پيش از پرتاب است. همچنين اعلام شده است كه خرمش��هر4 مي تواند تا چند سال در حالت 

سوختگيري شده انبار شود كه مؤيد تركيب جديد سوخت آن است. 

چه خرمشهرهايي كه مي آيند
  لحظه شليك موشك خرمشهر4  مقايسه شكل ظاهري موشك خرمشهر و موشك عماد  تصويري از يك تحليل خارجي روي بخش موتور موشك خرمشهر  سرجنگي سه مخروطي موشك سجيل و ماده فناشونده مشكي در نوك آن

  موشك خرمشهر )سمت راست( 
  رونمايي از موشك خرمشهر4  موشك خرمشهر2  اصابت بسيار دقيق سرجنگي خرمشهر2 به هدفو يك موشك خارجي با موتور داراي ساختار مشابه

  نمايش عمومي گونه اول 
موشك خرمشهر در نمايشگاه 

اقتدار40 در بهمن1397

  موشك خرمشهر در رژه شهريور 1396

  سرجنگي مخروطي ساده موشك خرمشهر

  مقايسه موشك خرمشهر
1 و 2 توسط يك تحليلگر 

خارجي   خرمشهر4

سنگين ترين سرجنگي بالستيك هاي ايراني

ميزان وزن سرجنگي گونه اول موشك خرمشهر برابر هزارو500 تا هزارو800 كيلوگرم بيان شد. مقايسه با تمام 
موشك هاي بالس��تيك ايران از جمله قدر-اف و اچ و نيز سجيل نشان مي دهد خرمشهر بيش از دو تا سه برابر 
ميزان اعلام شده براي انواع موشك هاي بالستيك بردبلند قبلي قابليت حمل محموله جنگي دارد. شكل بيروني 
سرجنگي اين موش��ك خصوصاً در ناحيه دماغه كه از مواد فناشونده در آن استفاده شده نشان دهنده سرعت 
بسيار بالاي آن در مرحله ورود به جو است،  امكان به كارگيري سرجنگي مجتمع )تعدادي سرجنگي كوچك 

چندصد كيلوگرمي( را براي موشك خرمشهر فراهم مي كند.
قطر بيشتر بدنه در موشك خرمشهر، به حمل سرجنگي از نوع مجتمع نيز كمك مي كند، زيرا فضاي بيشتري 
براي جايدهي اين نوع سرجنگي در اختيار طراحان قرار دارد.  همانطور كه اشاره شد وجود موشك خرمشهر2 
كه سرجنگي آن قابليت هدايت تا لحظه برخورد را نيز دارد در نمايشگاه اقتدار40 براي اولين بار اعلام شد. در نگاه 
اول، اين سرجنگي شباهت بسياري به نمونه مورد استفاده در موشك عماد دارد. عماد اولين موشك بالستيك 
برد بالاي متوسط ساخت ايران بود كه به سرجنگي هدايت شونده تا انتهاي مسير مجهز و در اوايل پاييز1394 
رونمايي شده بود. اين موش��ك در آزمايش هاي خود، دقت بس��يار زيادي را در برد حدود هزارو650كيلومتر 
نشان داد. كمي بعد و در بهار1395، خبر آزمايش موفق موشك با سرجنگي هدايت شونده و خطاي چند متر 
در برد 2هزاركيلومتر اعلام شد.  سخنان فرمانده ستاد كل نيروهاي مسلح در اواخر سال1397 مبني بر اصابت 
سرجنگي موشك خرمشهر با خطاي 60سانتيمتر به هدف در برد هزارو300كيلومتر در آزمايش هاي نهايي 
خود، نشان داد اين موشك حرف هاي زيادي براي گفتن دارد و با اين ميزان خطا، عملًا سطح قابليت نقطه زني 
موشك هاي بالستيك ايران، بسيار بهبود يافته است.  در رژه 31شهريور1398 موشك خرمشهر با يك سرجنگي 

جديد به نمايش درآمد. اين سرجنگي برخلاف نمونه اوليه كه مخروطي ساده است، داراي تغيير در سطح مقطع 
و زاويه سطوح بوده اما برخلاف نمونه مشاهده ش��ده در خرمشهر2 فاقد بالك كنترلي است. از طرفي به دليل 
حجم كمتر اين سرجنگي، احتمال اينكه اين نمونه مربوط به كلاهك هاي چندگانه باشد، بسيار ضعيف است. 
در هر صورت مشاهده اين سرجنگي جديد نشان از توسعه مستمر قابليت هاي موشك خرمشهر داشت.  براي 
اين منظور متخصصان كشورمان با بهره گيري از طرح هاي موجود و اجراي محاسباتي كه داراي پيچيدگي هاي 
علمي و فني بالايي بوده و اجراي آنها با استفاده از ابَرَرايانه ها نيز زمان زيادي در حد چند هفته به طول مي انجامد، 

اقدام به بهسازي طرح كلاهك موشك هاي كشورمان كرده اند. 
علاوه بر محاسبات آيروديناميكي و ديناميك پروازي، توليد موادي كه درجه حرارت بسيار بالاي ايجادشده در 
چنين سرعت هايي را تحمل كرده و امكان اتمام مأموريت را به سرجنگي بدهد نيز از مسائل بسيار پيچيده در 
رسيدن به اين موفقيت است. يكي از راه حل هاي موجود در دنيا براي حل مشكل حرارت توليدي در سرعت هاي 
بالا استفاده از موادي با نقش »از بين رونده« يا »فناشونده« است كه با سوختن اين ماده مطابق الگويي مشخص، 
بخش هاي زير اين پوشش سالم باقي مانده و موشك به پرواز ايمن خود ادامه مي دهد. محاسبه نحوه سوختن اين 
مواد كه گرافيت يكي از انواع آنهاست و طراحي و ساخت پوششي از جنس آنها كه مطابق الگوي مدنظر بسوزد، 

از فعاليت هاي علمي سنگين و پيچيده محسوب مي شود. 
در تصوير سرجنگي موشك سجيل، بخش سياه رنگ جلويي، همان بخش فناشونده است.  با توجه به شباهت 
سرجنگي مشاهده شده با موشك خرمشهر در رژه ش��هريور1398 با نمونه هاي دو مخروطي و سه مخروطي 
موشك هاي شهاب3 و قدر، مي توان گمانه زني كرد كه احتمالاً اين سرجنگي جديد براي رسيدن به پايداري 
بيشتر براي افزايش دقت در سرجنگي تا لحظه آخر و همچنين رسيدن به بالاترين سرعت در فاز نهايي پرواز، 
بهينه شده است. به اين ترتيب احتمال مورد اصابت قرار گرفتن آن توس��ط سامانه هاي پدافند ضدموشكي 

دشمن كمتر مي شود.

»خرمشهر4« نسل جديد 
بالستيك هاي دوربرد ايراني


