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由反裝甲火箭彈之特性及原理論未來發展方向 

 

提要 

一、德國以閃擊戰術襲擊歐洲戰場後，使得各國開始投入各

式反裝甲武器的研發，而反裝甲火箭彈憑藉其攜帶輕便、造

價低廉、操作簡單及威力強大等特點，在眾多武器中能歷久

不衰，並博得「步兵大砲」之美名，時至今日，在反裝甲武

器中仍佔有一席之地，可見在步兵心中是非常重要的。 

 

二、反裝甲火箭彈問世後，於作戰任務中一直扮演著「戰車

剋星」的重要角色，雖在時代潮流的演進中，諸多先進的反

裝甲飛彈陸續發展而出，但我們仍可在不同戰爭中看見其身

影，對戰事發展有一定之影響力。 

 

三、反裝甲火箭彈是單兵隨身攜行的編配武器，未來發展將

不再只是單純針對戰、甲車輛，而是朝能面對更多元的目標

方向發展，使單兵具有大威力、多效能之反裝甲作戰能力。 

關鍵詞：聚能效應、藥型罩、金屬噴流、二次殺傷效應、奈米技術、 

不對稱作戰 

  

吳承叡少校，志願役預官89 年班，陸軍步兵學 

校正規班343 期，現任職步校兵器組教官 
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壹、前言 

自1915 年英國的MKI 戰車出現於索姆河戰場上後，

陸上作戰開始改變以往的型態；至二次世界大戰開始，

各國才紛紛意識到反裝甲武器開發的重要性，為因應裝

甲防護力急速提升，琳瑯滿目的反裝甲武器因應而生，

如：反戰車砲（圖一）、無座力砲、反裝甲飛彈及反裝

甲火箭彈等，而近程反裝甲火箭彈則憑藉造價便宜、體

積輕巧、操作簡單、備戰迅速及運用靈活等特點，亦在

這股反裝甲武器研發潮流中博得重要地位；綜觀現今反

裝甲武器中，飛彈雖無疑是一項最好的選擇，但為求高

精準之命中率、高效能之毀傷力及遠射程之飛行力，則

使得本身無論在重量、體積及成本上均大幅增加，造就

難以大量配賦之限制；然反裝甲火箭彈之特性，恰巧彌

補了反裝甲飛彈的問題，雖在精準度、攻擊力及射程上

均有相當差異，但其靈活輕巧的特質，卻能有效發揮反

甲效能，且為使單兵能便於攜行及快速操作，故設計上

亦朝重量輕及結構簡單等方向製作，致單價得以降低，

使其在成本上能獲得有效控制，並與反裝甲飛彈結合，

取得良好的作戰緃深。 
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圖一 德國 Pak36 37 公厘反戰車砲 

 

資料來源：維基百科－反戰車炮 

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Pak36_helsinki_1.jpg 

貳、反裝甲火箭彈之特性與角色定位 

西元1942 年世界上最早的反裝甲火箭彈「巴祖卡」
23

問世後，使得步兵終於獲得足以與戰車對抗之能力，從

此，反裝甲火箭彈便一直扮演著 「戰車剋星」之角色，

且隨著效能不斷的提升，使其對陸上作戰之影響足足長

達半個世紀。但在戰車攻擊力、防護力及機動力大幅的

躍進下，各國不得不開始研發威力更強大的反裝甲武器，

其中尤以反裝甲飛彈之高命中率、高毀傷力及遠距射擊

能力最受注目，但由於動輒數十萬，甚至數百萬台幣之

造價，讓許多國家望之怯步，因此，以輕巧、便利之特

                                                      
23維基百科－巴祖卡火箭筒 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E7%A5%96%E5%8D 
%A1%E7%81%AB%E7%AE%AD%E7%AD%92 
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性，並配賦於步兵部隊中的反裝甲火箭彈，雖在各項能

力上無法與反裝甲飛彈相較，但在強調成本效益及作戰

效能的前提下，卻也不致被世代潮流所汰除，縱觀古今

諸多戰史中，如「贖罪日戰爭」、「車臣戰爭」及「第

四次中東戰爭」等，反裝甲火箭彈所展現出之以弱擊強

的「不對稱作戰」 
24
特性，均顯現其價值所在。反裝甲

火箭彈是設計予單兵隨身攜行使用，藉單兵或小部隊之

靈活，且不易受地形及環境限制之特性，使小部隊具備

反裝甲作戰能力（稱之為部隊反裝甲），期能在各種特

殊地形或是複雜的城鎮環境中，出其不意地給予裝甲車

輛致命一擊；若能再配合使用不同屬性彈種，更可對碉

堡、工事、隧道、多人操作武器及建築物等目標造成毀

傷，使單兵能遂行更多元之作戰任務，故反裝甲火箭彈

便依恃此諸多特性，使其至今仍為步兵非常重要之武

器。 

  

                                                      
24陳偉華，〈「不對稱作戰概念」與「不對稱戰力建構」關係之研究〉《國防雜

誌》〈桃園縣〉，第4 期25 卷，國防雜誌社，民國99 年8 月，頁7-21。 
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參、反裝甲火箭彈發展歷程 

宋朝時期，因受北方游牧民族長年入侵，造成衝突不

斷，且當時朝政受民生窘困影響，迫使不得不朝重文輕

武方向發展，致使軍隊戰力每下愈況，當時為在兩者間

取得平衡，只能增加兵員及發展精良裝備，因此，為改

變此困境，便積極從事軍武裝備研發及改良，促使了火

藥、武器的快速進展，而火箭彈的雛形亦在此時逐漸形

成。 

一、火箭彈的發展： 

「火箭」是利用火藥燃燒後，藉氣體向外渲洩所產生

之反作用力量，使本體質心向前移動，以增大殺傷距離

的飛行物，在中國古代就有將箭矢附上火藥，並放進筒

狀發射管內，再點燃導火線，使之推進的發射方式，當

時就將這種發射箭矢的方式稱為「火箭」（圖二），也

是現代火箭的雛型；而「火箭彈」 
25
就是以火箭作為動

力，藉以推動彈頭部的飛行彈藥。 

  

                                                      
25
王儒策，《彈藥工程》〈北京、北京理工大學出版社、西元 2002 年 12 月〉，頁 50。 
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圖二 宋朝火箭模型 

 

資料來源：中華網

http://www.confucianism.com.cn/html/junshi/12666145.html 

西元970 年（北宋開寶3 年）馮繼升04即利用黑火藥，

發明出火箭發射法，於975 年（北宋開寶8 年）開始運

用於軍事用途上，至1589 年（明朝萬歷26 年），由趙

士楨所發明具有瞄準功能，可大幅提升命中率的「火箭

溜」，就已具有現今火箭彈的雛型；另明朝尚有如群豹

橫奔箭（圖三）、百虎齊奔箭及群鷹逐兔箭等均為近似

之發明。 

  



ISSN2221-8319 

第 88頁，共 180頁 

 

圖三 群豹橫奔箭 

 

資料來源：維基百科－群豹橫奔箭 

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:%E7%BE%A4%E8%B 

1%B9%E5%A5%94%E6%A9%AB%E7%AE%AD.jpg 

二、反裝甲火箭彈的起源： 

反裝甲火箭彈的原型，是在一次世界大戰期間，由戈

達德26(Robert Hutchings Goddard)博士以火箭為藍本，

並結合聚能裝藥（圖四）的火藥技術所設計的，但後來

因一次世界大戰結束，便無進一步的發展。故反裝甲火

箭彈開始研發，已是二次世界大戰開始後，當時是由美

國陸軍的烏赫爾（Edward G.Uhl）中尉，在戈達德博士

的助手希克曼協助下，完成了M1 火箭筒（圖五）及M6 火

                                                      
26維基百科－巴祖卡 網址：

hppt://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E7%A5%96%E5%8D 
%A1%E7%81%AB%E7%AE%AD%E7%AD%92。 
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箭彈的研發，雖在測試中有可靠度及命中率相關問題，

但美國陸軍仍對其破壞裝甲能力給予相當的讚賞，因此，

立刻同意該項裝備的發展，在1942 年時便推出了改良版

的M1A1 火箭筒及M6A1 火箭彈，1943 年開始投入了戰場

使用，是為當代最早的單兵反裝甲火箭彈，而M1 火箭筒

亦因外觀極似一種名為「巴祖卡（Bazooka）」的管狀樂

器，亦稱其為「巴祖卡」，至今在歐美各國軍隊間，甚

將火箭彈通稱為「巴祖卡」。 

圖四 聚能裝藥 

 
資料來源：維基百科－破甲彈 

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:CumulativeHead.png 

圖五 M1 巴祖卡火箭筒 

 

資料來源：維基百科－M1 巴祖卡 

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Soldier_with_Bazooka_M1.jpg 
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三、反裝甲火箭彈的發展： 

自20 世紀以來，因裝甲防護技術的快速發展，而各

國為與之抗衡，開始致力於反裝甲武器之開發，各種琳

瑯滿目的反裝甲武器開始傾巢而出，但反裝甲火箭彈直

至二次世界大戰期間才出現，而發展迄今，依其進程概

可區分為三代，當中亦有多款具代表性的火箭彈（表一），

至今仍在各部隊中沿用。 

 
資料來源由筆者參照下列資料自行整理： 

1.黃守銓、卞榮宣，《世界軍武發展史.輕兵器篇》〈臺北縣新店市、世潮、西元2004 年〉，頁

250。 

2.吉兆鼎、蘇晉興，〈單兵反裝甲火箭發展現況概述〉《新新季刋》〈桃園:龍潭〉，第3 期37 卷，

中山科學研究院，民國98 年7 月，頁69-86。 

3.名劍、趙智立、楊溫利，《現代單兵武器發展史》〈臺北市、知兵堂、西元2011 年〉，頁6-28。 
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(一)第一代反裝甲火箭彈： 

二次世界大戰期間，德國戰車部隊橫掃歐洲戰場，對

歐美各國造成嚴重之衝擊，且當時步兵部隊一直缺乏能

有效與之抗衡的武器，因此，在1942 年，世上第一具將

火箭及聚能裝藥技術結合的反裝甲火箭彈「巴祖卡」應

然而生；至50年代後，因相關技術逐漸趨於成熟，使其

在射程及威力上均有所提升，才開始有如雨後春筍般的

快速發展，如：卡爾‧古斯塔夫火箭筒（圖六）。 

圖六 卡爾‧古斯塔夫火箭筒 

 
資料來源：維基百科－卡爾·古斯塔夫無後座力炮 

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Carl_Gustaf._recoilless.rifle.jpg 

(二)第二代反裝甲火箭彈： 

二次世界大戰結束後，因軍火工藝技術及新材料運用

有了重大的突破，這一時期的反裝甲火箭彈，在可靠度、

精準度及破甲能力均有了大幅地提升，同時亦發展出另

一種「一次性」（亦稱為筒彈一體，使用後即可抛棄）

的火箭彈，使其在發展上出現了分野，同時在彈藥的種

類上，亦開始朝向多元化發展，如：RPG-7 火箭筒（圖
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七）。 

圖七 RPG-7 火箭筒 

 
資料來源：維基百科－RPG-7 

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Rpg-7.jpg 

(三)第三代反裝甲火箭彈： 

70 年代後，因應裝甲防護力不斷上升，為使破甲能

力亦提升至相對應效能（破甲能力約為錐形罩口徑6～8 

倍），致使反裝甲火箭彈開始朝向大口徑方向設計，藉

以提升破甲深度，另因光電及火控技術亦愈趨成熟，因

此，在有效射程及精準度上均有所提高，除此外，為增

加人員在戰場上之存活率，亦在發射火藥及發射方式上

做了精進，以降低發射行跡，減少人員暴露於敵火下，

如： AT-4 火箭彈。 
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肆、反裝甲火箭彈的破甲原理 

為對抗戰車強大的裝甲防護能力，在初期一般還是利

用高膛壓、高射速及高質量的彈丸來行穿甲動作，直至

二次世界大戰前期，才開始有了運用「聚能效應」07的破

甲彈藥出現，而反裝甲火箭彈便是運用此原理而生的反

裝甲武器之一。 

一、反裝甲彈藥種類區分： 

反裝甲的彈藥種類可依其作用能量及作用原理二種

方式區分，如表二： 

表二： 

 
資料來源由筆者參照下列資料自行整理： 

1.田叔讓，《彈藥概論》〈桃園縣、中正理工學院、西元1972 年〉，頁Ⅱ-9-22。 

2.王志軍、尹建平，《彈藥學》〈北京、北京理工大學出版社、西元2002 年〉，頁145-211。 

3.王儒策，《彈藥工程》〈北京、北京理工大學出版社、西元2005 年〉，頁35-39。 
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二、聚能效應的發展： 

破甲彈所運用的原理，稱之為「聚能效應」，亦或「門

羅效應」（Munroe effect），該理論於1888 年由門羅

（Charles EdwarMunroe）所提出，當時他發現藉由改變

火藥柱的形狀，對爆炸後所產生的效果會有所不同，因

此，便開始有了聚能效應的出現。聚能效應是在藥柱的

前方設置一圓錐形缺口，並在藥柱後端引爆，使力量依

圓錐面的法線方向前進，因此，所有力量便會向圓錐中

心線集中、匯流，進而將爆炸能量聚集於一點，並向前

延伸達成破甲效果，故便將此種裝藥方式，稱之為「聚

能裝藥」，另因火藥前方有一錐形空心缺口，故又稱「空

心（中空）裝藥」（Hollow Charge，其後德國科學家諾

伊曼（EgonNeumann亦發現在空心缺口中加入一金屬襯罩

後，可有效提升侵徹效能，甚至連鋼板亦可造成穿孔，

但當時這項發現並未被廣泛運用。 

至1930 年瑞士藉美國工程師莫豪普特（Henry 

Mohaupt）才將聚能效應發揚光大，他在研究中發現，若

使聚能裝藥與鋼板保持適當距離，可使聚能效應焦點更

為集中，亦可大幅提升穿孔深度，當時他所研發的單兵
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投擲式爆炸武器M10（可穿透60 公厘的鋼板，但因重量

達1.6 公斤，故當時是採人工方式裝於戰車上），就是

其代表作，此後，各國才開始大量投入相關研究，而1942 

年研發之巴祖卡火箭筒所用之M6 火箭彈，就是將M10 彈

頭部安裝於火箭推進機上，進而研發出的火箭彈始祖。 

三、聚能效應的破甲原理： 

聚能效應之所以能產生破甲效果，完全歸功於在高爆

藥前端所加裝的錐形金屬襯罩（稱為藥型罩），藉火藥

爆炸所產生的高溫及高壓力量，使其迅速地向前壓垮，

且延著藥型罩平面法線方向前進，並在中央軸線匯集（圖

八），形成為一個集中的高溫、高壓及高速（通稱三高）

金屬噴流來侵徹鋼板。 

圖八 金屬噴流匯集示意圖 

 

資料來源：筆者自行繪製 
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(一)聚能裝藥結構之影響： 

聚能裝藥在不同的設置方式下，對鋼板的穿透程度會

產生不同的結果，就以發展的階段來說，裝藥的結構概

可區分四種，包含無缺口的裝藥、前方設有錐形缺口的

裝藥、錐形缺口加裝金屬藥型罩的裝藥及增加裝藥及鋼

板間距的裝藥方式等4 種，以下就圖示說明其所造成之

差異性（圖九）。 

圖九 不同裝藥結構破甲效能差異圖 

 
資料來源：筆者參照王志軍、尹建平，《彈藥學》〈北京、北京理工大學出版社、

西元2005 年〉，頁176 自行繪製。 
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(二)金屬噴流的形成： 

金屬噴流是由加裝於藥柱前方的金屬藥型罩所形成，

一般是以紫銅（純度達99.95%以上的銅，因其呈現紫紅

色而得名，具有良好的導電、導熱、延展及耐蝕性）或

複合材料14製成，當火藥柱引爆後，高爆火藥15會以超過

300 公尺/秒的速度由後向前燃燒，並產生極高的溫度及

壓力，這股爆炸能量會以1000~3500 公尺/秒的速度，由

藥型罩頂端向底部開始產生壓垮動作（圖十），而藥型

罩在壓垮的過程中，力量亦會沿藥型罩內壁的法線方向

擠壓，並向中心軸線匯流。 

圖十 藥型罩壓垮示意圖 

 
資料來源：筆者自行繪製。 
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藥型罩因壁厚率（一般藥型罩採頂部薄而底部厚的方式 

製作，可有效提升破甲深度）的不同及頂部的火藥量較大之 

關係，使藥型罩在壓垮後，會形成罩內金屬匯流的速度大於 

壓垮速度，因而形成一金屬噴流，而罩外則反之，故此便形 

成一金屬杵體，由於此因素之關係，便會使整個金屬噴流的 

速度產生梯度，使之形成細長狀（圖十一），經實驗及理論 

分析，一般噴流頭部速度可高達7000～10000 公尺/秒，而 

尾端杵體部亦有500～1000 公尺/秒，然金屬噴流卻並非液 

態，而是藥型罩在高爆火藥爆炸後，受爆震波的影響，被快 

速壓垮及向前移動，因其形態像液態流動般，故稱之。 

圖十一 金屬噴流示意圖 

 
資料來源：筆者參照王志軍、尹建平，《彈藥學》〈北京、北京理工大學出版社、

西元2005 年〉，頁178 自行繪製。 
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(三)破甲原理： 

破甲彈是利用聚能裝藥爆炸後所產生之金屬噴流來

貫穿鋼板（圖十二），憑藉高爆藥的爆炸能量，使金屬

噴流具有高溫、高壓及高速的特性，在實驗證明下，噴

流本身質量雖僅佔藥型罩的10～30%，但因其具備之能量

相當大，故可有效破壞鋼板，一般可將破甲過程區分三

個階段，分述如后： 

1.第一階段： 

金屬噴流形成後會夾帶著三高的能量，當前端與鋼板 

接觸，便開始利用強大的衝擊力，使鋼板產生崩裂並製

造破壞口，此為第一階段。 

2.第二階段： 

當鋼板被製造出破壞口後，因金屬噴流與鋼板接觸所 

產生之阻力，使其衝擊力開始快速下降，但在噴流的高

密度作用下，此階段會形成持續侵徹鋼板的動作，亦因

此時噴流能量的變化較為緩慢，故侵徹動作並不會造成

過大的破壞口，也是整個破甲過程中最為重要的部份。 

3.第三階段： 

為破甲動作的後期，此時噴流所夾帶的能量已降至非 
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常低，前端逐漸無法有效對鋼板產生侵徹動作，開始呈

現堆積於孔內之情形，對後續而來的噴流或杵體，造成

推擠而形成收縮及斷裂的狀況，當速度降至臨界（稱為

臨界速度）時，便再無力行侵徹動作，整個破甲動作即

會停止 

圖十二 金屬噴流貫穿鋼板 

 
資料來源：

http://baike.baidu.com/picview/51206/51206/10012000000/2934349b033b5b

b5dbef51a936d3d539b600bca8.html 

(四)破甲後的殺傷效應： 

金屬噴流因在侵徹鋼板擠壓過程中，會產生極大的壓

力，致使在破甲後，噴流與鋼板的侵徹物會產生噴濺動

作，並向四周快速的飛散，然因飛散物具有極高的速度、

溫度及質量，藉此對車內之設備與人員造成破壞及傷害；

若是碰上彈藥或油箱，便極可能會再引發油箱起火及彈

藥連鎖爆炸等「二次殺傷效應」的產生（圖十三），如

此，便會大幅增加對戰甲車輛所帶來之傷害，更甚是毀

滅作用。 
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圖十三 二次殺傷效應 

 
資料來源：SMAW-D 商情簡介影片截圖 

伍、未來反裝甲火箭彈發展方向 

在現今地面戰場環境中，裝甲防護技術不斷改良，裝

甲車輛之運用日趨頻繁，無法僅靠少量且昂貴的反裝甲

飛彈遂行作戰，因此如何精進價格低廉的反裝甲火箭彈，

並使其具有與現今戰甲車輛抗衡之力，是為各國積極研

發方向之一，就未來發展特點分述如后： 

一、開發關鍵技術、提升原破甲效能： 

近程反裝甲火箭彈主在藉其簡易的操作程序，使之可

在各種地形上快速與敵軍接戰，達成作戰目的，然在面

對裝甲防護力不斷的提升下，為強化其破甲效能，只好

紛紛增加其口徑，如此卻使重量和操作複雜性急劇增加，

無法有效發揮反裝甲火箭彈之特長，因此，在關鍵技術

的開發上，便在於如何不增加單兵負擔前提下，同時提
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升破甲能力，或在大幅減輕重量上考量，現行研發方向

如后： 

(一)提升高爆藥威力及燃燒率：藉由提升爆炸能量，或火藥

燃燒率，使聚能速度及能量上升，以獲得更大破甲效能。 

(二)改良藥型罩材質及製程：採用新的材料（如：鎢、鉭、

鎳、鈾等）及工藝技術（如：雙錐形藥型罩、變壁厚藥型罩

或設計最佳炸高21等），使其在產生聚能動作時，能獲得更

好之持續侵徹力，以達更深破甲效果。 

(三)變更引信及裝藥方式：藉採用延遲引信及串列式裝藥，

因應具有反應式裝甲之車輛，或採感應式引信及並列式裝藥，

使其可攻擊戰甲車輛較脆弱之頂部，以達更有效破壞效果。 

(四)提升二次效應毀傷率：利用金屬噴流進入車內後，藉伴

隨而入的附加毀傷元件，如：內含炸藥的彈藥、內含少量鋼

珠的爆藥或加裝易燃金屬，使之進入車內形成另一次之爆破、

射傷及火源等效果，提高二次殺傷效應的觸發率。 
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二、增長有效射程、降低射手危害性： 

西元1980 年後，戰車技術突飛猛進，除在裝甲防護

力提升外，另在攻擊力及機動力上亦有大幅躍進，然傳

統單兵反裝甲火箭彈，有效射程約200～400 公尺，初速

約150～200 公尺/秒，若操作人員未能有效命中，易將

使自己暴露於敵火下，故為能增加人員存活率，唯有增

長有效射程，方能使射手盡可能遠離危害，故目前世界

各國火箭彈，均朝向將有效射程增長至500～800 公尺為

目標，另增程技術分述如后： 

(一)提高射擊初速：提升初速是增加射程最直接之方

式，目前主要有增加發射藥量、改善裝藥結構及使用新

式發射火藥等方式，近年國外亦有開始朝運用奈米技術22

方向研究，藉以奈米大小的金屬氧化物來提升火藥燃燒

速度，使初速得以大幅提升。 

(二)降低空氣阻力：彈藥發射後，若能降低空氣阻力

以穩定飛行軌跡，在射程上即能有所提升，一般所採取

之方式有兩種，一為改善彈體形狀以降低風阻，一為改

良彈尾導流技術以穩定飛行方向等兩種。三、降低發射

行跡、增加人員存活率：無後座力武器之發展，主在使



ISSN2221-8319 

第 104頁，共 180頁 

 

單兵可藉由一人之力，操作大口徑之武器射擊，並利用

其所攜帶的大量爆藥，提升對目標之毀滅性，然此類武

器為使座用力達至平衡或降低，一般均採筒後噴火方式

設計，致使射擊後會產生極大之光、音及焰，使操作人

員易暴露行跡，故現今各國開始朝向無煙發射藥、減少

發射藥、提升發射藥燃燒速度及採半封閉或全封閉軟性

平衡組件等方式實施設計，以實現降低發射行跡，另甚

至有採地點預先設置，以遙控方式擊發等，都是未來可

運用於反裝甲火箭彈研發的方向。 

四、發展多功彈種、創造作戰多元性： 

現今戰場瞬息萬變，目標種類亦趨繁多，再加上作戰

環境的多元化，都使得單一性的武器無法滿足作戰需求，

而許多國家亦在諸多的戰爭經驗中，認知到反裝甲火箭

彈發展多用途彈種的必要性，然因筒彈一體之火箭彈，

受限在彈藥出廠時，即安裝於一次性之發射筒內，雖可

有效降低成本，但卻致使無法如重覆裝填式的火箭彈般，

具有可視狀況更換彈種之能力，雖在攻擊作戰中，可擁

有較佳之攜行便利性，但卻缺乏運用彈性，故唯有使其

同時具備二種或以上的多功效能，如破甲、高爆、破口、
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溫壓、空炸及燒夷等，方能因應未來詭譎多變的戰場 

，增加作戰運用上的彈性。 

五、減輕裝備重量、保有射手靈活性： 

為使重量不致造成射手過度負擔，除在火藥及引信技

術上強化外，另在製程上，開始採用輕量化材料製作。

現今諸多國家開始大量採用非金屬材料（如塑膠、玻璃

纖維、聚脂纖維及碳纖維），並佐以少量金屬材料（如

鋁合金、鎂合金）方式加以製作，期有效減輕重量，如

此除可省工、省料，以達降低生產成本之目的外，亦能

在不影響武器性能條件下，減輕射手負擔，使其能保有

作戰之靈活性。 

六、強化觀瞄能力、提高射擊精準度： 

由於反裝甲火箭彈一般受限於爆炸威力及射程，因此，

能否精準命中目標，對戰場上的射手而言，是相當重要

之關鍵；然直射武器若需具備高精準之射擊能力，在觀

瞄系統上則是重要的條件之一，且加上近年軍事相關科

技大幅躍進，作戰受時間及空間限制影響已逐漸減少，

全天候的作戰已成為未來之勢，故現行觀瞄系統開始朝

向使用高倍光學瞄準鏡，更甚是配賦數位式的高解析熱
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顯像儀等，均是各國發展之方向，另為更強化命中精準

度，甚或加入小型的雷射測距儀，並輔以自動化彈道解

算機的精準射控系統，以提高射擊精準度。 

七、簡化操作介面、強化射擊快速性： 

戰場狀況瞬息萬變，故單兵能否快速完成射擊準備，

以遂行作戰任務，快速殲滅目標，實為至關緊要，因此，

在操作介面上，應務求簡單化設計，然近年因火箭彈為

求高威力、高準度及遠射程，使得裝備在重量上不斷增

加，附屬元件也愈趨繁多，致使在操作上逐漸趨於複雜，

造成單兵完成射擊速度大受影響，故各國開始考量人體

工學控制，改進操控方式，藉以簡化射手工作量，並採

取模組化設計，使其在維修及故障排除更為容易，另再

輔以整合式的觀瞄射控系統，讓射擊程序更為單純，期

以大幅提升射手備戰速度。 

八、進化智能追蹤、提升目標命中率： 

為使彈藥能在發射後有效命中目標，提升擊毀率，近

年火箭彈已逐步朝向智能化方向發展，如在彈頭前方加

裝感應裝置，在彈藥發射後能自動感測目標，使其命中

率大幅提升，或是採用子母彈頭及多爆炸成型彈
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（Multiple EFP）23等方式，以增加破壞範圍，都是未來

發展目標。 

陸、結論 

隨著世界人文及科技不斷發展與進步，戰場環境的多變性，

已成為必然面臨的戰爭趨勢，雖在近年的諸多戰役中，高科

技武器已逐漸左右戰爭勝敗，如阿富汗戰爭、第二次波灣戰

爭等，但因複雜的作戰環境及人道考量，使得大規模的高效

能武器難盡全功，最終仍需走向與敵短兵相接的形態，故此，

單兵攜行之近程反裝甲火箭彈，則在此環境中顯現出其「不

對稱作戰」的價值性，然在面對裝甲防護力不斷地提升及戰

場環境複雜化的前提下，總有力不從心之勢，故未來新一代

反裝火箭彈，如何藉更多元的創新思維及科技能力，使其擁

有更精準的命中率、多元化的毀傷性、遠射程的打擊力及低

行跡的攻擊模式等，達以小搏大之目的，而這些能力的提升

也將會為未來反裝甲火箭彈之發展，注入一股不同的全新風

貌。 
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http://www.confucianism.com.cn/html/junshi/1266614 

5.html。 

(三)維基百科
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http://zh.wikipedia.org/wiki/File:%E7%BE%A4%E8 

%B1%B9%E5%A5%94%E6%A9%AB%E7%AE%AD.jpg 

(四)維基百科http：

//zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9C%B9%E9%9 

B%B3%E7%82%AE。 

(五)百度百科

hppt://baike.baidu.com/view/120896.htm。 

(六)維基百科

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Soldier_with_Bazo 

oka_M1.jpg。 

(七)維基百科

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:CumulativeHead.pn 

g。 

(八)維基百科

hppt://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E7%A 

5%96%E5%8D%A1%E7%81%AB%E7%AE%AD%E7%AD 

%92。 

(九)維基百科

hppt://zh.wikipedia.org/wiki/PIAT#section_1。 
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(十)百度百科

hppt://baike.baidu.com/view/411967.htm?adapt=1&t 

p=1_01。 

(十

一)http://baike.baidu.com/picview/51206/51206/10012

000000/ 

2934349b033b5bb5dbef51a936d3d539b600bca8.html 

  


