
 

 

 

 انرژی در حوزه نظامي از منظر بکارگیری  مقولهشناخت مقاله پژوهشي: 

 نانوهای فناوری قابلیت

  5، علی ولی سلطانی4، فریما آگند3، علیرضا عین القضاتی2زاده، محمدرضا خراشادی1مجتبی سعادتی
 

 61/10/89پذیرش مقاله:                                                                       61/16/89دریافت مقاله: 
 

  چکیده
پیشرو علم و فنااوری هاااو و نمایااو شادو تادریجی      با تداوم روند توسعه و بکارگیری فناوری نانو در کشورهای 

های بی نظیر آو به خصوص در بخش انرژی حوزه نظامی یعنی سبکسازی و ارتقاء تواوِ منابع انرژی و ماواد پار   قابلیت
ها و تادیادهای  ، فرصتهاهای تبدیل، تولید و ذخیره سازی انرژی سامانهافزایش تنوع روشها و همچنین انرژی سامانه

با هدف ارتقاء تاواو نظاامی    هاسامانهبندی هدیدی پدید آمده که بکارگیری آناا نیازمند ملاحظه و تامل دقیق در اولویت
 باشد. بدیای است اخذ تصمیمات کالاو و راهباردی بار ایان    و تخصیص هدفمند بودهه و اعتبار لازم در این حوزه می

دار نظامی کشور داشاته و در راساتای تحقاق اهاداف اشام اناداز       نقش مامی در کسب سطوح بالاتر امنیت و اقت پایه 
ارائه شاناخت مقولاه انارژی در حاوزه     "باشد. با این نوشتار، تحقیق پیش رو با هدف هماوری اسلامی ایراو می 4141

اساناد و   با رویکردی آمیخته در ابتادا و باه روش کی ای و اسات اده از     "نانوهای فناورینظامی از منظر بکارگیری قابلیت
مدارک به همع آوری ادبیات و طراحی مدل م ااومی تحقیاق پرداختاه و در اداماه باا اسات اده از روش کمای باا ابازار          

ها از هامعه نمونه که منطبق بر هامعه آماری مدیراو راهبردی حوزه نظامی کشور که دسات  پرسشنامه و همع آوری داده
ن ر( و تجزیه و تحلیل آو با نارم   65فناوری نانو را نیز دارا بودند )به تعداد  اندر کار امور فناوری بوده و آشنایی کافی به

های مختلف حوزه نظامی بر اساس میازاو تااریر ایان بکاارگیری در     بندی بخشبه اولویت "Smart PLS"افزار پیشرفته
هاای فنااوری ناانو در    ریر قابلیتارتقای تواو نظامی کشور پرداخته است. نتایج این تحقیق نشاو داد که بیشترین میزاو تا

های بخش دریایی و های بخش فاوا و هنگال حوزه نظامی و سپس در سامانهمقوله انرژی حوزه نظامی کشور در سامانه
باشد کاه باا   های هوایی، پدافند هوایی، فضایی و طب نظامی کشور میهای بخشزمینی و در ادامه و به ترتیب در سامانه

های حوزه نظاامی کشاور تاا افاق     گیری نمود، تمامی بخشتواو نتیجهقادیر ضرایب بارعاملی آناا، میتوهه به نزدیکی م
 گردند.های فناوری نانو متارر میبه مقدار زیادی در مقوله انرژی از قابلیت 4141

   مقوله انرژی، بکارگیری فناوری، فناوری نانو، حوزه نظامی واژگان کلیدی: 

                                                           
 السلام()علیهاستاد میکروبیولوژی دانشگاه هامع امام حسین 4

 استادیار ریاضی دانشگاه عالی دفاع ملی 2

 دکترای مدیریت راهبردی نظامی دانشگاه عالی دفاع ملی 3
4

  هند   P.A.Uکارشناس ارشد شیمی عالی دانشگاه  

 a.v.s@chmail.irدانشجوی دکترای علوم دفاعی راهبردی دانشگاه عالی دفاع ملی)نویسنده مسئول(،  6

 فصلنامه مطالعات دفاعی استراتژيك

 8931پايیز   77شماره ، سال هفدهم

 472-432از صفحه ، دهممقاله چهار
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 مقدمه 
-با اشاره به یکی از مواهبی که به حضرت داود اعطا نموده، به قومش می، قرآو کریمخداوند در 

4وَ علََّمْنَاهُ صَنْعَةَ لَبوُسٍ لَکُمْ لِتُحْصِنَکُمْ مِنْ بَأسِْکُمْ فاََلْ أَنْتُمْ شَاکرُِووَ": فرماید
و ساختن زره را   "

های نعمت شکرگزار )این آیا ،ح ظ کندهایتاو هنگ بخاطر شما به او تعلیم دادیم، تا شما را در

واژه لَبوس را اعم از زره و به  علیه(الله)رحمهدر این آیه بنا بر نقل شیخ طوسی انانچه" خدا( هستید؟

تری خواهد داشت، همچنین معنی هر نوع سلاح بدانیم، این کارکرد نمود بیشتر و ظاور درخشنده

ن و مصونیت بخشیدو است و فناوری باید همچوو احصاو نیز به معنی احراز و در پناه گرفت

( در 475: 4391)هلیلی و همکاراو، "حصاری اَمن برای اهل ایماو و بانیاو حکومت حق باشد.

که برگرفته از تعالیم اسلام  علیه(الله)رحمهدیدگاه بنیانگذار کبیر انقلاب اسلامی حضرت امام خمینی

های های پیشرفته و مناسب و توسعه فناوریز بکارگیری فناوریباشد، نیمی ( علیه الله صلی)ناب محمدی

(. 695: 4384آید )همشیدی،بشمار می نظامی، از عناصر مام ارتقاء قدرت نظامی و دفاعی هامعه

در این  العالی(ظله)مدقوا کل یفرمانده و تیولا یعظما مقام یراهبرد ریتدابهمچنین از مامترین 

 یصهخص بودو دارا ،یزمان مختلف مقاطع درخصوص به نیروهای مسلح هماوری اسلامی ایراو و 

 در های علمی و فناوریشرفتیپ تداوم و یریغافلگ عدم به توهه و یآمادگ کسب و یاریهوش

 تا که ییهاشرفتیپ " :بخشی از این بیانات عبارت است از ،باشدمی مسلح یروهاین ابعاد تمام

 نکهیا با کشور سطح در یعنی. است نمونه ،اندداشته نهیزم نیا در ما مسلحّ یروهاین امروز

 در یابرهسته و قبول قابل سطح کی یفنّاور و یعلم یهاشرفتیپ لحاظ از ما کشور خوشبختانه

 هزو ما ینظام هایشرفتیپ و یحاتیتسل هایشرفتیپ ها،شرفتیپی  مجموعه نیب در امّا دارد، ایدن

ا ی و لمباشرهبا ای خودشاو مختلف، یهابخش در مسلحّ یروهاین خوشبختانه  …است ها نیبرتر

 نیا و بکنند یبزرگ یکارها اند توانسته یفنّاور و یعلم یها دستگاه از ی است اده با و یزیر برنامه با

 یهانهیزم در کشور هایشرفتیپ که است نیا کنمیم دیتأک من آنچه. کند دایپ ادامه دیبا کار

 ما دشمناو بدهد، ادامه را شرفتیپ قیطر همچناو دیبا یرزم یها یآمادگ یها نهیزم در و یحاتیتسل

".خواهندینم را نیا
2  
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و بکارگیری  فناورانه و تحول ه تغییرامروز و توهه به این مام کهگیری از این تعالیم بارهلزوم 

از  پدیده در حوزه نظامی این ظاور و افتهی شیافزا شدت  به های هدید در هااوفناوریهای قابلیت

کشور  به خصوصکشورهای مستقل هااو و  بر هاانی استکبار حد از  شیب فشارهای یک طرف و

-یریگ میتصمافزوده است،  هاپیچیدگی این که برهای علمی، فناوری، اقتصادی ما با حربه تحریم

مشکل  بیش از پیشهای نظامی حوزه فناوری ها و بخصوصدر تمام حوزه را های کلاو مدیریتی

روند روزافزوو توسعه فناوری نانو در حوزه نظامی کشورها و این مام که  از طرفی .استساخته 

 واقعیتآید، به این ماو، هم فرصت و هم تادید به شمار میاز نظر نظامی فناوری نانو برای کشور

و  رودبشمار میتواو دفاعی و بازدارندگی  که بکارگیری آو برای کشور یک فرصت در ارتقاء

همراه با خطر  ،های دشمناو ما در بکارگیری این فناوری در حوزه نظامی یک تادیدتلاش

که ایالات متحده آمریکا این نکته  توهه بهگردد و غافلگیری فناورانه در آینده برای ما تلقی می

های نظامی بیشترین اوو دیگر زمینهایراو( ترین تادید کننده امنیت ملی هماوری اسلامی )اصلی

انجام داده است، سبب گشته که فقداو  حوزه نظامیدر  نانو فناوریبکارگیری  یتلاش را در راستا

های یتقابلبکارگیری های حوزه نظامی کشور بر اساس میزاو تاریر بندی بخششناخت و اولویت

هات است اده  های انرژی، مواد، زیست و غیرهمقولههای این فناوری در مانند قابلیتنانو  فناوری

های مدیراو یکی از نیازمندهای بلند مدت نیروهای مسلح هماوری اسلامی ایراو ریزیدر برنامه

های عمده سازماودر انرژی  مقولهشناخت با هدف نیز این تحقیق  باشد.راهبردی در این حوزه 

عمده  هایقابلیت -4 هایلو سئوانانو های فناوریابلیتبکارگیری قمیزاو تاریر نظامی از منظر 

های بندی بخشاولویت -2های نظامی کشور کدام است؟ و سازماوانرژی  قولهفناوری نانو در م

 مقولهدر فناوری نانو  هایحوزه نظامی در ارتقای تواو حوزه نظامی ناشی از بکارگیری قابلیت

  پذیرفته است.صورت  کدام است؟انرژی، 

 مباني نظری

  شناسيپیشینه  

تاریر نانو انرژی بر بخش دفاع "در بخشی از نتایج تحقیق خود با عنواو  (2444) 4آنسل یاربوگ

سال آینده یقیناً تمامی  64فناوری نانو در که آورده است "2436تا سال ایالات متحده امریکا 

نیز تحول  2436متحول خواهد نمود و تا سال های هنگ افزار حوزه نظامی را الگوهای سیستم

                                                           
1 - Ancel B. Yarbrough II, Col, USAF 
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آنوپام های این حوزه  را موهب خواهد شد. عظیمی در بخش مواد پر انرژی، سوخت و باتری 

به بیاو کاربردهای  "نانو فناوری نظامی" ( در بخشی از نتایج تحقیق خود با عنواو2442) 4تیواری

بالقوه و در حال توسعه این فناوری در حوزه نظامی پرداخته و یکی از کاربردهای در حال توسعه 

و میزاو آزاد  انرژی بیشتراین فناوری در حوزه نظامی را کمک به ساخت مواد پر انرژی با تراکم 

حجم کواکتر که موهب درصد کمتر و  34تا  24هایی با وزو بیشتر و ساخت باتری انرژیسازی 

-تر برای سربازاو نیز میکاهش حجم و وزو تجایزات و تسلیحات نظامی و قابلیت حمل راحت

( در بخشی از نتایج تحقیق خود با 4391عین القضاتی و همکاراو )گردد، عنواو نموده است. 

و در قسمت  "نقش فناوری نانو در همگرایی و ارتقاء تواو دفاعی هماوری اسلامی ایراو"عنواو 

های فناوری نانو در ارتقاء قدرت و مواد پر انرژی حوزه دفاع و رزم، موارد زیر بکارگیری قابلیت

نانو پودرهای فلزی هدید به عنواو نسل بعدی  -4را بعنواو موارد بکارگیری ارائه نموده است: 

ه در ابعاد ساخت سوخت و اکسید کنند -2ها مواد ان جاری و سوخت هامد و مایع برای موشک

( در بخشی از 4391خواه و همکاراو )نانو و دستیابی به تواو انادام و قدرت آتش بیشتر. ملکوتی

های تحقیقاتی دنیا در ترین پروژهبه بیاو پیشرفته "نانو فناوری و آینده انرژی"تحقیق خود با عنواو 

ها ته و عناوین کلی این پروژهپرداخها سامانهانرژی عمومی زمینه بکارگیری فناوری نانو در حوزه 

سازی، تبدیل و ارتقاء منابع انرژی و بطور خاص در محصولاتی مانند ذخیره هایقابلیت افزایش ،را

گزارش  همچنین در بیاو نموده است. های خورشیدیهای سوختی، سلولتالیزور، سلولاباتری، ک

نوآوری و  یو موسسه تحقیقات (IEC) 2المللی الکتروتکنیکال که توسط کمیسیوو بین یتحقیقنتایج 

های انرژی خورشیدی و ذخیره  نانو در بخش  فناوری»با عنواو ( 2441) 3آلماوهای فراناوفر سامانه

ای برای بخش انرژی، بویژه  برگیرنده مزایای گسترده نانو در  شده است، فناوریانجام  «انرژی

ها، تولید  افزایش ظرفیت ذخیره باتریا که ب دانسته شدهبخش ذخیره انرژی و انرژی خورشیدی 

های  های خورشیدی و افزایش عمر باتری های خورشیدی، افزایش عمر م ید باتری تر باتری ارزاو

 :Seitz et al, 2014) شودحاصل مینانو در بخش انرژی   خودروها ناشی از توسعه فناوری

91.) 

                                                           
1  - Anupam tiwari 

1- International Electrotechnical Commission 

2- Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research 
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 مفهوم شناسي 

 دفاعي رویکرد با فناوری -

های های کشتار همعی، قدرتشرایطی که علیرغم وهود قراردادهای مختلف منع تکثیر سلاحدر  

سازی فناوری ای هز توانمنددهند، اارهها ادامه مینظامی کماکاو به تولید و انبار کردو این سلاح

که با ت کرات  باشدتواند مورر نظامی در سطح ملی نیست. از سوی دیگر زمانی فناوریِ نظامی می

های فناورانه در سطح راستایی سیاستکشور همراه باشد. لذا تبعیت و هم راهبردی نظامیاو آو 

تاریخ  هایههای نظامی کشور، امری اهتناب ناپذیر است. به علاوه تجربملی با راهبردها و دکترین

های نو و یا ه از فناوریاند کها موفق بودهاست که فرماندهانی در هنگهای گذشته نشاو دادههنگ

شود که اند. این حقیقت سبب مینوظاور زماو خود آگاهی داشته و به درستی از آو است اده نموده

-ای تنگاتنگ میاو حوزه نظامی و حوزه علم و فناوری احساس گردد تا نیازمندیضرورت رابطه

. از سویی (23: 4387)کریمی، رو مرت ع شوند ها پیشهای متقابل دو طرف شناسایی و االش

دیگر تواو دفاعی و موفقیت هر کشور در پاسخ به تادیدات مت اوت و مستلزم در اختیار داشتن 

شک برتری فناوری یکی از مامترین عوامل برتری باشد بیها میهای گسترده در فناوریتوانایی

واهد شد قطعاً این اهمیت خدیگر نیز دفاعی بوده و برتری فناورانه منجر به برتری در ابعاد مختلف 

های نوین است. فناوریهای نوین سرعت و شدت بیشتری یافتهگذاری با ظاور فناوریو تاریر

 باشد که به عنواوشناختی می اطلاعات و فناورینانو و فناوری زیستی، فناوری فناوری : شامل

اوری انقلابی با دگرگونی به عنواو فن و شوندهای کلیدی هااو در این قرو محسوب میفناوری

(. 44: 4385)حکیمی، بنیادین خود بیشترین تاریر را درحوزه دفاعی گذاشته است وتحول عمیق و

تواند فناوری نظامی از همله عوامل مامی است که در صورت انتخاب و بکارگیری صحیح می

 ،یبرفناور دیتاک نجایدرا(. 46: 4374امیدوارنیا، سرنوشت شروع و یا نتیجه هنگ را تعیین نماید )

 نیترهوشمندانه دیتول در کشور کیی یتوانا درک به منحصراً ،یمل قدرتی بنا سنگ عنواو به

 دهیچیپی موضوع خود ست؟یا مامی فناور نکهیا ،است حاضر عصر در خاصو  مامی هایفناور

 مام هایفناور کدام امروز نکهیا دربارهی ول. زدیانگیم بر رای ادیزی هابحث که استی والئس و

 ،کالینز) دارد وهودی بیتقر اهماع ،یفناور کارشناساو و عیصنا ها،دولت نیب شوند،یمی ابیارز

4381 :264). 
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 6ظهورنو فناوری - 

شوند که در و مواد پیشرفته اطلاق می ITهای هدیدی از همله: شناختی، نانو، زیستی، به فناوری 

-های هدید خلق نمود )مرکز معماری و ساماندهی ظرفیتمحصول و سامانهتواو از آناا آینده می

 (. 4394های تحقیقاتی، 

 های نوظهور در حوزه نظاميبکارگیری فناوری -

های هدید و ممتازی های نوظاور آو دسته از فناوریفناوریهمانطور که در سطور قبلی آمد، 

شوند. آناا آینده محیطی را به تصویر موهب میهای فنی آینده را ریزی توانمندیهستند که پی

توانند راهی کشند که در آو نیروهای نظامی مجبورند در آو عمل نمایند، آناا بصورت بالقوه میمی

گردند و ممکن است سبب افزارهای مدرو هدایت میرا تعریف مجدد نمایند که در آو هنگ

 منسوخ شدو توانمندی موهود گردد.

گردند آناا بالقوه دارای توانند هم به صورت تادید و هم فرصت ظاهر میاور میهای نوظفناوری

 خصوصیات ذیل هستند:

 نمایند.ای که در آو نیروهای نظامی عمل می( تغییر محیط آینده4

 تعریف مجدد در خصوص اینکه اگونه هنگ آوری انجام گیرد. (2

 های دفاعی موهود و منسوخ شده.بازیابی سامانه (3

 ای مورر.های نظامی هدید و از لحاظ هزینهآوری توانمندیفراهم (1

های نوظاور در حوزه نظامی در غالب یک فرایند مورر که در گیری از فناوریهات باره

 (.447-448: 4394تواو عمل نمود )پسندیده، شده است، می( نمایش داده 4شکل شماره )

 

 

                                                           
1  - Emerging technology  
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 های نوظاور در حوزه نظامیگیری از فناوریافزایش بارههای کلیدی برای فعالیت :4شکل 

 (448: 4394)پسندیده، 

 فناوری نانو و اهمیت آن -

نانو متر بمنظور است اده  444تا  4فناوری نانو به دانش فنی ساخت و کنترل مواد در مقیاس حدود  

درباره  (.ISO,2010گردد)های وابسته به ساختار و اندازه ذرات اطلاق میاز خصوصیات و پدیده

تواو گ ت پس از اینترنت، فناوری نانو بعنواو شگ تی بعدی در اهمیت این فناوری در دنیا می

هااو مطرح شده که سام بسزایی در انقلاب صنعتی سوم دارد. ساختار یا ابعاد مقیاس نانو سبب 

شوند، این خصوصیات شود تا خصوصیاتی در نانو مواد پدیدار شوند که در توده مواد یافت نمیمی

از همله مقوله های فنی مختلف توانند بسیاری از مشکلات را در حوزههای هدید میو قابلیت

های های هدیدی را ایجاد کند. از اینرو بسیاری از دانشمنداو علوم و فناوریرفع و مزیتانرژی را 

در "اند،حرکت نموده ژیمقوله انرهای خاص در موهود دنیا به سمت باره گیری از این قابلیت

ها  تأریر عمیقی بر ساختار و نحوه عمل ارتش 2436حوزه نظامی نیز فناوری نانو تا پایاو سال 

افزارها، کاهش  سازی هنگ های مام در این علم با رشدی شتاباو، کواک خواهد داشت. کشف

آسانی مایا خواهند  را بههای با قابلیت شارژ و انعطاف بالا های پرتاب هوایی و باطری هزینه سیستم

 عمیق گذاری در تحقیقات علمی اری از کشورها و صنایع در حال سرمایهکرد. در حال حاضر، بسی

 اهمیت اساس بر را تسلیحات و کاهش را های نظامی هزینه ی هستند کهیها یافتن پیشرفت برای

فناوری نانو در در حال حاضر کاربرد  .(,2449Mumford)"داد خواهند بابودمورد نظر 
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های خورشیدی از همله  ها و پیل لیتیم، پیل سوختی، دیودهای نشر نور، ابرخازو  - های یوو باتری 

-باره بی توهه به های ارتش. در انین شرایطی شوند موضوعات داغ در حوزه انرژی محسوب می

 شرایط در ،هاقابلیتمجاز به این  دشمن مواهه با  در نانو فناوریفراواو های قابلیت گیری از

  .داشت قرار خواهند بسیار نامساعد و نامطلوبی 

 پر انرژیمواد فناوری نانو و  -

 نظامیای است که همواره مدنظر فعالاو حوزه  دستیابی به تواو انادامی و قدرت آتش بیشتر نکته 

طور بنیادین تغییر  های نظامی را به ، عملیاتمواد پر انرژیها در  به گواه تاریخ، پیشرفت"بوده است.

، 4898در هنگ آمریکا و اسپانیا سال  4تند سوزدود  داده است. برای مثال، است اده از باروت بی

ترکیبی از  ،متحده آمریکا را بسیار قدرتمندتر از نیروی دریایی اسپانیا ساخت  نیروی دریایی ایالات

های  ، ساخت موشک3باروت تکهسخت شده دروو  ،2آلومینیوم پودر شده و دوغاب اسب

 ،ممکن ساخت که برای بازدارندگی هنگ سرد، حیاتی بود 4954را در دهه  1پایه -بالستیک دریا

های حلزونی  کننده در عمق و تونل وسیله ایجاد فشارهای ویراو به 6بریکو، بمب ترم2446در سال 

متحده آمریکا  های ایالات فردی برای نیروی  به یابی منحصر های هدف در افغانستاو، توانمندی

ایجاد نسل هدید مواد به کمک فناوری نانو شاهد "در آینده نزدیک .(Gates,2009)"فراهم نمود

تر  موادی با ابعاد کواک ،و تحول اشمگیر در این زمینه خواهیم بودتغییر  در نتیجهپرانرژی و 

کارگیری این فناوری و ساخت  باشند. با به ولی با تواو بیشتر که دارای دانسیته انرژی بالایی می

ها همراه با افزایش قدرت سوخت و اکسید کننده در ابعاد نانو، هدف آرمانی کاهش اندازه سلاح

ذرات آلومینیومی نانو  (American Council, 2005شود.) ا حاصل میناان جاری و تخریب آ

ینک در حال تولید است. این ذرات در ابعاد نانویی و خلوص بیش از ا ازهمله ذراتی است که هم

پذیری بسیار بالایی برخوردار  شده و با داشتن مساحت سطح بالا از واکنش درصد تولید 99/99

کسید مولیبدو با مواد مرسوم در مقام بررسی عملکرد و مقایسه نانو ذرات آلومینیوم و ا و باشند می

، ذرات نانویی دانسیته انرژی ترمودینامیکی بیش از دو برابر تی او 7و اچ ام ایکس 5اوو تی او تی

برابر اچ ام ایکس دارد. این در حالی است که مقادیر فوق در عمل حاصل شده و در  6/4تی و 

                                                           
1 rapid loading smokeless powder 

2 gum slurry 
3 a grain propellant 

4 Sea-launched 

5 Thermobaric 
6 Tnt 

7 Hmx 
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 4ا، ااار برابر هیدرازیننا آ اختلاط و واکنش پذیری باتر در نتیجهصورت ریزتر شدو ذرات و 

انرژی ها کاربرد دارد( موشک سوخت دربیشتر  که N2H4فرمول مولکولیبا  ترکیب شیمیاییک )ی

نانوذرات آلومینیومی هم در صنایع نظامی و هم در صنایع  (.Schierow, 2008کند ) تولید می

های انتقال دهنده حرارت،  ها و پوشش ازهمله در اسب ،یابند غیرنظامی کاربردهای مختل ی می

ویژه این ذرات با توهه به میزاو انرژی  حرارتی خاص و بههای نوری با خواص بازتابشی و پوشش

های پیشرفته و نوین، با حجم و وزو ها، مامات و ااشنیکند، در ساخت پیشراو بالایی که آزاد می

 (Schierow, 2008شود. ) کمتر و قدرت و انرژی بیشتر، است اده می

  منابع تولید و ذخیره انرژیفناوری نانو و  -

ترین محدودیت پیش روی اغلب  اکنوو بازدارنده هم ها باطری شده در قالب  هانرژی ذخیر

های نظامی است. آناا بسیار حجیم، در زمینه نگاداری شارژ، غیرکارا و مستعد برای اتلاف  سیستم

و محقق  امریکا ی.تیآ.دانشگاه ام، پرفسور 2فاهعه برانگیز نیرو هستند. بقول دکتر آنجلا بلچر

داخل بزرگی از  فضایها این است که  یباترساخت  نحوهدر یکی از مسائل پیش رو »، 3یباتر

. بلچر در حال تحقیق بر روی نانو (Bullis,2006)«ی وهود دارد که در آو ماده فعالی نیستباتر

وزو قید های از  یباترهای ذخیره و انتقال انرژی کارا بمنظور رها کردو  مواد در هات تولید روش

 مصرف هستند. بیو فضای 

بویژه برای تجایزات  یندههای رزم آ نیاز مبرم و فراواو به انرژی در میداوهمانطور که گ ته شد، 

های اصلی و مام  الکترونیکی، ابزارها و وسایل بسیار کواک، تأمین و ذخیره انرژی یکی از االش

ها با است اده از  باتری ساختو  (.4382)ستاد ویژه توسعه فناوری نانو،  های قرو هدید است رزم

 های حاصله باتریموهب خواهد گردید که نانوذرات با توهه به ویژگی و خواص این مواد، 

د. افزوو بر این گرد می کمتربرابر  24تا ی تر و زماو شارژتر و دارای شارژ کامل تر، سبک کواک

تا دو برابر افزایش یافته و تحمل با توهه به اندازه ذرات، علاوه بر عمر بیشتر باتری، دانسیته انرژی 

های  یابد. برطرف نمودو معایب و محدودیتها تا سه برابر افزایش می شارژ و دشارژ این باتری

تر و با قدرت ذخیره بالاتر که آند، کاتد  های توانمندتر، کواکهای امروزی و ساخت باتری باتری

که این فناوری  است، پیشرفتی نانو دارند های اصلی آو ابعادی در حد عنواو بخش و الکترولیت به

                                                           
1- Hydrazine 
2 Angela Belcher 

3 Dr. Angela Belcher, MIT professor and battery researcher 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%B4%DA%A9
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سایت آکادمی و ) ایجاد خواهد کرد انرژیسازی   سازی ساخت مخازو هات ذخیره  در ذخیره 

 (. 2441انجمن سلطنتی ماندسی انگلیس

های فناوری نانو در از دیگر مباحث مطرح در مقوله ارتقاء ذخیره انرژی با بکارگیری قابلیت

 دشارژ -شارژ هاینرخ با را انرژی ،شیمیایی هایخازو یا هاابرخازو"باشد، یها مساخت ابر خازو

 آیندمی حساب به انرژی سازی ذخیره برای ظاور حال در تکنولوژی یک و کنندمی ذخیره بالایی

 دانسیته میزاو اما است الکتریکدی هایخازو از بالاتر مرتبه اندین هاوابرخاز انرژی یدانسیته

 هاوخاز ابر بالا، تواو دانسیته و طولانی عمر ارخه دلیل به ،است هاباتری از کمتر هنوز آو انرژی

 هایسیستم به تواومی همله از ،هستند مناسب انرژی سازی ذخیره کاربردهای از بسیاری برای

 وسایل و پالسی، لیزر هایتولیدکننده کامپیوترها، در اضطراری تغذیه منبع دیجیتال، مخابراتی

ها با فناوری نانو بسرعت در ( توانمندسازی ابرخازو24: 4392)قرشی "کرد اشاره دوربرد ارتباطی

های تحقیقات علمی در ایالات متحده امریکا حال انجام است و بعنواو نمونه، در یکی از گزارش

-اند که میدهای بر پایه کربن به نام گرافن تولید کرمحققاو دانشگاه تگزاس ماده"آمده است که 

برای ذخیره سازی انرژی الکتریکی است اده شود. گرافن ساختاری با ضخامت  تواند در ابرخازو

تواند به سرعت روی یک اتم دارد که دارای ظرفیت ذخیره سازی بالایی است. بار الکتریکی می

 گرافن پایه دموادهد ورقه گرافن ذخیره شود و از آو آزاد شود. دلایلی وهود دارد که نشاو می

 آو ذاتی خواص از که آنست کلیدی نکته و دارند هاوابرخاز در کاربرد برای زیادی هایپتانسیل

برداری صورت گیرد تا باره ناایت شودمی آو بالای رسانایی و زیاد سطح مساحت مخصوصاً

تواو ذخیره بار الکتریکی را  بتواند، هااین روششود بینی میپیش .یابد بابود هامشخصات ابرخازو

: 4391خواه)ملکوتید.هافزایش دهای موهود در ابرخازوبرابر مواد تجاری مرسوم  2تا حدود 

442) 

 های بکارگیری فناوری نانو در مقوله انرژی حوزه نظاميدسته بندی قابلیت - 

 از کلای  بنادی  دساته  یاک  تاواو مای  تحقیاق،  ادبیاات  و پیشینه از شده ارائه مطالب بندی همع در

 :نمود ارائه زیر بصورت را نظامی حوزه انرژی مقوله در نانو فناوری بکارگیری های قابلیت

 هاسامانه پر انرژی مواد و انرژی منابع تواوِ ارتقاء و سبکسازی -4

  هاانرژی سامانهو ذخیره سازی  تولید ،های تبدیلتنوع روش افزایش -2
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 توسعه فناوری نانو در ایراننگاهي بر تاریخچه و وضعیت  -
ها به فنااوری ناانو در    های توهه خاص کشورها و دولت اولین هرقه 4379سال طبق اسناد موهود 

 4384خوشبختانه با درایت مسئولاو دولت وقت و پیگیری موضوع، در سال . شده استهااو زده 

تشاکیل   همااوری  هاای فنااوری ریاسات    دفتار همکااری   در کمیته مطالعات سیاست فناوری نانو

توسعه فناوری نانو ذیل معاونات   ویژه منجر به تشکیل ستاد 4382گردد که در ناایت و در سال  می

( 4381-4393نانو ) با تصویب سند اول توسعه فناوری گردد.علمی و فناوری ریاست هماوری می

فنااوری ناانو باا     ی توساعه ها ، فعالیت4381در هیئت دولت در مرداد « سند راهبرد آینده»با عنواو 

 در کشاور ناانو   ها بارای توساعه فنااوری    تامین و تربیت نیروی انسانی و تامین زیرساخترویکرد 

های بزرگی نیز در توسعه این فنااوری در کشاور   گیرد و موفقیتمیبیشتری مند شده و شتاب  نظام

ساند  »باا عناواو   در هیئت وزیاراو   23/47/4395در ناایت سند ده ساله دوم در تاریخ  .بدست آمد

ارتقاای اررگاذاری فنااوری ناانو در      به تصویب رساید. « 4141گسترش کاربرد فناوری نانو در افق 

اسااس   ربا البتاه  )ناانو   در تولیاد علام    بابود کی یت زندگی، دستیابی کشور به هایگاه پنجم هاااو 

 8انتشاار  باا   2447ایراو تا پایاو دسامبر ساال   4او ساینس  وبسایت  سوی از شده منتشر آمارهای

رتبه ااارم هاانی را از آو خود  زودتر از موعد پیش بینی شده در سندتوانست مقاله  794هزار و 

و هایگاه پانزدهم در ربت اختراعات ناانو در دفااتر معتبار هااانی، کساب ساام یاک تاا دو          (کند

 .هزار ن ر، از اهداف این سند هساتند  84برای  اشتغالدرصدی از بازار هاانی فناوری نانو و ایجاد 

های فناوری نانو در کلیه زمینه مناسبی هات بکارگیری قابلیتبا تصویب این سند رسد که بنظر می

ریازی و  های مرتبط با فناوری در کشور منجمله حوزه نظامی فراهم آمده است که لزوم برنامهحوزه

ها در بکاارگیری  های غیر نظامی هات هم افزایی و کاهش هزینهتعامل حوزه نظامی با سایر حوزه

هاای راهباردی در ایان    های دو منظوره این فنااوری و تصامیم گیاری   ها و خصوصاً قابلیتقابلیت

 کند. خصوص را طلب می

 های حوزه نظامي تقسیم بندی بخش -

نیازها و رویکردهای گوناگونی تاکنوو  بر اساسهای مختلف به بخشحوزه نظامی  بندیتقسیم

ساز فناوری نوظاور نانو صورت پذیرفته است که با توهه به اینکه در این تحقیق فقط تاریر توانمند

باشد و اولین تاریر این فناوری بر توانمندسازی مد نظر می کشور حوزه نظامیه ش بر  4141تا افق 

                                                           
1-Web Of Science  
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حوزه های سامانه محور بخش بندیتقسیم یک نمونه از  باشد، لذاهای نظامی این حوزه میسامانه 

  گردد.ارائه می کار این تحقیق انتخاب گردید، که در ادامهمبنای به عنواو نظامی 

)با  عمده سامانه 44هوایی )هواپیما و بالگرد با سرنشین و بدوو سرنشین( شامل  بخش (4

 (h11الی  h1علامت اختصاری 

 42ها( شامل های برد متوسط و بلند، ماهواره بر و ماهوارهموشکها و فضایی )راکت بخش (2

  ( f12الی   f1)با علامت اختصاری  عمده سامانه

 سامانه 44دریایی )شناورهای سطحی ، زیرسطحی، اررسطحی و هاورکرافت( شامل  بخش (3

 (d11الی  d1)با علامت اختصاری عمده 

عمده سامانه  8( شامل ماندسی زرهی و ترابریزرهی، توپخانه، مکانیزه، پیاده، زمینی ) بخش (1

  ( z8الی  z1با علامت اختصاری )

( شامل توپ، راکت و موشک برد کوتاه، پاپاد  شکارای، تور هواییپدافند هوایی ) بخش (6

 (p12الی  p1)با علامت اختصاری  عمده سامانه 42

)با علامت  عمده سامانه 1( شامل ارتباطات، همع آوری، هنگال، رایانهفاوا و هنگال ) بخش (5

  (  fv4الی fv1 اختصاری

    (t5الی  t1)با علامت اختصاری عمده سامانه 6طب نظامی شامل  بخش (7

 مدل مفهومي 

ها بر مبنای دادهبر گرفته از ادبیات تحقیق بوده و هنوز است که  یمدلم اومی تحقیق نمایانگر مدل 

مدل م اومی پس از آزموو ممکن است عیناً تایید باشد، میآزموو نشده و در حالت نظری و ذهنی 

ای را حذف یا هابجا کند که در این صورت گردد و یا با است اده از نتایج آزموو، متغیر یا رابطه

 مدل (،444: 4396گردد )عزیزی،شود که مدل ناایی تلقی میای حاصل میمدل اصلاح شده

 . استارائه شده ( 2) شکل شمارهم اومی این تحقیق در 
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 : مدل م اومی تحقیق2شکل 

  شناسي روش
این تحقیق از نظر نوع هدف کاربردی بوده و با رویکردی آمیخته، در ابتدا و در بخش کی ی با 

ای پیراموو متغییرهای تحقیق پرداخته و پس از روش توصی ی به بررسی اسناد و مدارک کتابخانه

گیری از روش پرسشنامه بسته محقق ساخته و باره ارائه مدل م اومی و در بخش کمی نیز با تایه

پیمایش به همع آوری نظرات هامعه آماری تحقیق در رابطه با مدل م اومی و در ناایت تحلیل 

انجام شده است. همچنین در این تحقیق تعریف عملیاتی و ارائه نتایج و پیشناادات ها داده
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اسلامی ایراو و سپاه پاسداراو انقلاب ی ارتش هماوری مجموعه "های عمده نظامیسازماو" 

باشد که با این تعریف، هامعه نمونه منطبق بر میهماوری اسلامی ایراو اسلامی و وزارت دفاع 

مشاغل راهبردی این سه  -4هامعه آماری این تحقیق و بصورت هدفمند و تمام شمار از بین 

باشند و به تعداد فناوری نانو میبه  افییی کآشنا -3آشنا به امور فناوری و  -2سازماو عمده که 

 باشد. ن ر می 65

 های تحقیق ها و یافته داده وتحلیل تجزیه
ها از یک پرسشنامه بسته گرد آوری داده همانطور که در بخش روش شناسی نیز بیاو گردید هات

سئوال نیز برای  53سئوال برای متغییرهای همعیت شناختی و  3 است اده گردید که سئوالی 55

ای است اده شد. برای تامین روایی طیف لیکرت پنج نقطهو بکارگیری سنجش متغییرهای تخصصی 

 حوزه نظامی در سهن ر از خبرگاو علمی و فنی  6تحقیق با نظر  سئوالاتمحتوایی پرسشنامه، 

از معیار آل ای کرونباخ نیز هات بررسی قابلیت اعتماد پرسشنامه و نوبت بررسی و اصلاح گردید 

( بدست آمده، پایایی پرسشنامه مطلوب تشخیص داده شد. 87/4با مقدار پایایی ) باره گرفته شد که

ها بصورت قابل است اده درصد از پرسشنامه 89ها، بیش از پس از ارسال پرسشنامههمچنین 

نتایج تجزیه و تحلیل امه . در ادباشدمی پرسشنامه ی برایبرگشت داده شد که نرخ بازگشت مناسب

 گردد.( ارائه می4بشرح هدول شماره ) های همعیت شناختیداده
 : همعیت شناختی هامعه نمونه تحقیق4هدول 

 وضعیت شغلی وضعیت سنوات خدمتی پاسخ دهندگاو وضعیت تحصیلات پاسخ دهندگاو

کارشناس 

 ارشد

دانشجوی 

 دکتری
 26تا  دکترا

 26بین

 34تا 

 34بین

 36تا 

و  فرماندهی

 مدیریتی

هیئت 

 علمی

42 % 18 % 14 % 41% 55 % 24 % 65 % 11 % 

 

روش تحلیل عاملی اکتشافی نسل دوم که برای تجزیه و تحلیل و آزموو مدل م اومی تحقیق از 

  Smart PLS ابزار نرم افزار پیشرفتهتجزیه و تحلیل آماری اند متغییره است و با باره گیری از 

ها را بطور همزماو مدلسازی مسیر واریانس محور است و امکاو بررسی نظریه و سنجهکه یک فن 

سازد، است اده شده است. از این روش در مواردی که حجم نمونه کواک بوده و یا فراهم می

هم  ،شود. در این روش دو مدل آزموو یعنی مدل بیرونیتوزیع متغییرها نرمال نباشد، است اده می

 پذیرد.گیری و مدل درونی مشابه مدل ساختاری در معادلات ساختاری صورت میزهارز مدل اندا
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بیانگر مقدار  و ضرایب بارهای عاملیگیری هم ارز مدل اندازهکه  آزموو مدل بیرونیدر "

شود،  1/4اگر مقدار آو برابر و یا بیشتر از  ،آو سازه استکل های یک سازه با همبستگی شاخص

نتایج آزموو مدل بیرونی (.68: 4395)محسنین و همکاراو،  "گیری استموید پایایی مدل اندازه

باشد که با حذف درصد از متغییرهای آشکار دارای پایایی لازم می 53حاکی از این بود که 

 ( ارائه گردید.3رت شکل شماره )های فاقد پایایی لازم، مدل ناایی تحقیق بصو سنجه

 
 ناایی تحقیق مدل: 3شکل 

پس از آزموو مدل بیرونی لازم است تا مدل درونی که نشانگر ارتباط یا عدم ارتباط بین متغییرهای 

مکنوو تحقیق است ارائه شود. با توهه به مدل م اومی ارائه شده ونتایج آزموو که در هدول 

باشد می 95/4های وابسته بالاتر از متغییر آمده است کلیه مقادیر ضرایب مسیر مربوط به (2)شماره 

 اند. % کلیه مسیرها تایید شده96و این یعنی در سطح اطمیناو 
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 های وابسته: ضرایب مسیر مربوط به متغییر2هدول  

مسیر ضریب به از  ت سیر 

 

 

 نانوانرژی در

 حوزه نظامی

 مناسب 423/2 هوایینانوانرژی در بخش 

 مناسب 186/3 نانوانرژی در بخش دریایی

 مناسب 445/2 نانوانرژی در بخش فضایی

 مناسب 411/2 نانوانرژی در بخش فاوا و هنگال

 مناسب 598/2 نانوانرژی در بخش پدافند هوایی

 مناسب 847/2 نانوانرژی در بخش طب نظامی

 مناسب 913/2 نانوانرژی در بخش زمینی

 

مدل ناایی متغییر مکنوو که نشاندهنده میزاو همبستگی ضرایب عاملی متغییرهای مکنوو در ادامه 

 ارائه گردیده است.    3بصورت هدول تحقیق نیز 
 مکنوو: مقادیر ضرایب بارهای عاملی متغییر 3هدول 

 رتبه ضرایب بارعاملی به از

 

 

 نانوانرژی در

 حوزه نظامی

 

 
 

 1 62/4 بخش هوایینانوانرژی در 

 2 56/4 نانوانرژی در بخش دریایی

 5 64/4 نانوانرژی در بخش فضایی

نانوانرژی در بخش فاوا و 

 هنگال
58/4 4 

نانوانرژی در بخش پدافند 

 هوایی
64/4 6 

 7 14/4 نانوانرژی در بخش طب نظامی

 3 61/4 نانوانرژی در بخش زمینی

 

  : پیشنهادو  گیری نتیجه

  گیرینتیجه-الف

های پیشرفته و از عوامل راهبردی ارتقای تواو حوزه نظامی کشور شناخت و بکارگیری فناوری

 4141باشد که این مام در راستای تحقق اهداف سند اشم انداز نوظاور در این حوزه می

 با سلسله های نوظاور در حوزه نظامیگیری از فناوریبارهباشد. هماوری اسلامی ایراو نیز می
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شناسایی، ادراک، اطلاع رسانی و بکارگیری، حاصل خواهد گردید. این یعنی های کلیدی فعالیت

های نوظاور این حوزه با ایجاد گیراو کلاو مدیریت فناوریتحقیق در هات کمک به تصمیم

و در های فناوری نوظاور نانو های حوزه نظامی از منظر قابلیتبخش عمدههای شناخت از سامانه

ها را در دو دسته کلی زیر از اسناد و مدارک موهود احصاء باشد. ابتدا این قابلیتمقوله انرژی می

 نمود:

 هادر سامانه پر انرژی مواد  و انرژی منابع تواوِ ارتقاء و سبکسازی -4

  هاسازی انرژی در سامانههای تبدیل، تولید و ذخیرارتقاء و افزایش تنوع روش -2

های ای حوزه نظامی کشور در ه ت بخش کلی سامانهبندی سامانهادامه نیز با است اده از بخشو در 

 -5زمینی بخش  -6دریایی بخش  -1فضایی بخش  -3پدافند هوایی بخش  -2بخش هوایی  -4

طب نظامی و ارائه مدل م اومی و تایه پرسشنامه حاصل از بخش  -7فاوا و هنگال و بخش 

های های هر بخش و انجام تحلیل عاملی اکتشافی با است اده از دادهدر سامانهها تضارب قابلیت

سامانه مورد بررسی که فاقد زمینه لازم هات بکارگیری فناوری  53سامانه از  23حاصل و حذف 

، در ی تواو نظامی کشور داشتنانو در مقوله انرژی آناا بود و یا این بکارگیری تاریر کمی بر ارتقا

های این حوزه از منظر میزاو تاریر بر ارتقاء تواو حوزه نظامی کشور بندی بخشرتبه ناایت به

 باشد.  ( می1پرداخته است که نتیجه حاصل بصورت هدول شماره )
 کشور های حوزه نظامی بر اساس تاریر در ارتقای تواو نظامیبندی بخشاولویت: 1 هدول

هایحوزه انرژی سامانه های فناوری نانو در حوزه بکارگیری قابلیتبندی تاریر رتبه 

 نظامی

 4 بخش فاوا و هنگال

 2 بخش دریایی

 3 بخش زمینی

 1 بخش هوایی

 6 بخش پدافند هوایی

 5 بخش فضایی

 7 بخش طب نظامی
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 ها پیشنهاد -ب 

فناوری نیروهای مسلح در  هایهای فناوری نانو به عنواو یکی از اولویتبکارگیری قابلیت-4

های میاو مدت و بلند مدت معاونت طرح و برنامه و بودهه ستاد کل ریزیها و برنامهطرح

 با هدف ارتقای تواو نظامی کشور مد نظر قرار داده شود.  نیروهای مسلح

 فناوری نانو در مقولههای قابلیتتخصیص بودهه تحقیقاتی در زمینه بکارگیری  دهیاولویت -2

بندی بخشی ارائه شده در این تحقیق در با احتساب  اولویت های نظامی کشورانرژی سامانه

 صورت پذیرد.  های هااد خودک ایی و تحقیقات صنعتی نیروهای مسلح کشورسازماو

تحقیقات صنعتی  توسعه این فناوری در کشور با ارتقاء تعامل و همکاری اداره گیری ازباره -3

دو منظوره از آو در حوزه  است ادهای مسلح و ستاد توسعه فناوری نانو کشور و ستاد کل نیروه

ضمن ارتقاء  هاکشورو غیر دفاعی دفاعی  هایبودهه مرسوم هایبا توهه به محدودیتکه  نظامی

های فناوری قابلیتموهبات ارتقاء بکارگیری  ،این فناوری در حوزه غیر نظامی کشور بکارگیری

 حوزه نظامی کشور نیز خواهد گردید.     های سامانهنانو در مقوله انرژی 
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 فهرست منابع:

 منابع فارسي -الف

مباحث ) سیر تحول در انديشه نظامی و سیاست تسلیحاتی چین ،(4374)،امیدوارنیا، محمد هواد  -

 (.مباحث استراتژیک) سیر تحول در اندیشه نظامی و سیاست تسلیحاتی این، (استراتژيك

 بررسی جايگاه مديريت فناوری در فرايند اکتساب فناوری  ،(4394) ،الساداتپسندیده، اشرف

 ، تاراو: موسسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعی.انگلستان

 های نظامی و نقش آن در مديريت دانش در حوزه ،(4388) ،غلامی، مسعودزاده، مادی، حاهیش یعی

 ، تاراو. فناوری اطلاعات ارتقای کارايی

 نقش فناوری نانو در همگرايی و  ،(4391) ،عین القضاتی، علیرضا، سعادتی، مجتبی، حسن بیگی، ابراهیم

، 6ای دانش راهبردی، سال ، فصلنامه مطالعات بین رشتهارتقاء توان دفاعی جمهوری اسلامی ايران

  7-34، صص 24شماره 

 خازنی صورت به انرژی کاربرد ذخیره سازی برای گرافن پايه وادنانوم ،(4392السادات)قرشی، مریم 

 .491، ماهنامه فناوری نانو، سال دوازدهم، شماره شیمیايی

 (4396عزیزی، شاریار ،)تاراو: های کاربردی و آماریروش پژوهش در مديريت: با تاکید بر مثال ،

 انتشارات سمت.

 تاراو: دانشکده فرماندهی و ديشه نظامی در ايرانمبانی و تاريخ ان ،(4384)، حسینهمشیدی، محمد ،

 .ستاد سپاه پاسداراو انقلاب اسلامی

 تاراو: انتشارات دانشگاه امام فناوری در قرآن ،(4391) ،نویی، مرتضی، مقیسه، رضاهلیلی، رضا، قلعه ،

 .السلام()علیهحسین

 (4381خلیل، طارق)، ی راب د اع م ح م  ه م ره ت،  روت ث  ق ل و خ  ت اب در رق  ت ی ق وف ز م : رم وژی ول ن ک ت  ت ري دي م  ،
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