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消除 81 公厘迫擊砲肇發疑彈之研究 

作者/朱清麒上士 

 96 年校選預士班六期、士官高級班 42 期、 士官長 

正規班 46 期：曾任分隊長、班長、副排長，現職為 

步兵訓練指揮部兵器組上士教官 

 

 

提要 

一、現今的 81 迫擊砲射擊產生疑彈的狀況頻繁，然而鮮少人了解「疑彈」

之定義。參照 81 迫擊砲射擊教範(二)與陸軍野戰砲兵觀測訓練教範，

定義在何種狀況下會造成「疑彈」。 

二、疑彈與不見彈之定義分析，所謂疑彈即是「當射擊時射彈彈著點離目標

方向偏差較大，距離難以判定或與上ㄧ發是為同一諸元射擊，且對彈著

點位置有疑異時，可判為疑彈」；所謂不見彈即是「觀測員不能目視觀

測炸點位置之射彈，係為不見彈」。 

三、造成「疑彈」的因素大可分為「人為因素」、「機械因素」及「天候因素」；

其中「人為因素」最常因人員的專業訓練不足與火砲操作上的疏失，而

造成彈道偏差；「機械因素」則可分為彈藥檢整不當及未落實裝備保養；

「天候因素」則為氣象不佳，造成射擊場地之天氣無法判定。 

四、爲減少疑彈的產生，提出各項改善與建議：精實人員訓練，建立標準化、

模式化的訓練程序，並確實管制執行；落實裝備保養，仔細檢查及維護，

並汰換過於老舊裝備，使裝備之效能得以發揮；加強火砲校正，精確修

正火砲與瞄準具之誤差，保證火砲與瞄準具之方向、射角精度最佳化；

嚴謹彈藥檢整，避免不同批號之彈藥進行射擊時，產生彈著點誤差；注

意氣象影響，蒐集射擊場地之風向、溫度、氣壓及濕度等情報，將氣象

之影響降至最低。 

 

 

 

關鍵詞：疑彈、彈藥檢整、自然散佈、發射藥 
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壹、前言 

部隊於實彈射擊時，常因人為、機械或天候因素導致射彈落點不穩定，

輕則影響彈著點精度，造成射擊效果不佳；重則發生射彈落點偏差與預期彈

著點過大之「疑彈」現象，若處置不當必然衍生射擊危安情事；故嚴格防範

與降低 81 迫擊砲實彈射擊時發生疑彈之機率，實為實彈射擊時重要事項，

現就教學與實彈射擊經驗，俾能提供部隊訓練注意重點與實彈射擊時安全防

範之參考，以節省試射時間、精進射擊精度與提升射擊安全之要求。  

 

貳、疑彈之定義 

依據陸軍迫擊砲射擊教範(二)國造75式81公厘迫擊砲(下冊)(第二版)

中所定義，所謂疑彈即是「當射擊時射彈彈著點離目標方向偏差較大，距離

難以判定或與上ㄧ發是為同一諸元射擊，且對彈著點位置有疑異時，可判為

疑彈」；綜析上述教範中疑彈之定義後，造成疑彈其判定方式通常區分為不

易判定遠近彈與同諸元之彈著點有疑異等兩種方式，概述如下: 

一、不易判定遠近彈： 

當射彈落點偏離觀目線左(右)側太遠，致使觀測員雖能觀測彈著點，但 

卻不易判斷與目標之遠近。(如圖一)  

圖一 不易判定遠近彈 

 

 
資料來源：作者自行拍攝 
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二、同諸元之彈著點有疑異： 

同時實施三發固定射時，火砲雖以相同諸元連續射擊三發彈藥，但第三 

發射彈卻相較前兩發落點偏差甚遠，則第三發射彈落點即為「不合理」狀態。

(如圖二) 
圖二 同諸元之彈著點有疑異 

 

資料來源：作者自行拍攝 

依據「自然散佈」，
1
當射彈落點超出正常自然散佈區，其肇因就不 

歸屬於「自然散佈」之範疇。(如圖三) 
圖三 彈藥散佈面成矩形 

 

資料來源：陸軍迫擊砲射擊教範(二)國造 75 式 81 公厘迫擊砲(下冊)(第二版)，民國 100 年 9 月，頁

附 3-11 

                                                 
1
 自然散佈定義：自然射彈散佈原因，係由多種無法控制其變化之因素所形成，切不可與操作錯誤或諸元誤差相混淆。 

第二發 

第一發 

第三發 

0 45 90 
公尺 
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若火砲以相同諸元連續射擊多發彈藥，而其中發生射彈落點超出平均彈

著點八倍方向或距離公算偏差時，即將該發射彈定義為「疑彈」，例如：射

擊一發 M43A1B1 式榴彈，砲目距離為 1200m 使用 4 號裝藥，則依據 81 砲射

表，正確的公算偏差值為距離 20m，方向 10m；故當射彈落點之「距離偏差」

遠或近於目標位置 160m 以上；亦或「方向偏差」超出目標位置左或右側 80m

以上時，則可判定該發射彈判定為「疑彈」。(如圖四) 
圖四 依彈著點計算散佈範圍 

 
 

資料來源：作者自行繪製 

參、疑彈影響分析 

部隊實彈射擊是講求時效性的，如何降低產生疑彈的機率，有效的提升

射擊效果是我們所必須去探討的問題，其影響程度將其劃分以下幾點： 

一、耗費彈藥： 

依其射擊指揮之原則，射擊時須講求彈藥集中使用，所以適時適切 

的精準射擊，可避免不必要之彈藥耗費；然而在射擊的過程當中，肇生 

疑彈的話，是會耗費過多的彈藥。 

二、影響火力射擊成效： 

依其作戰層面去探討，迫砲射擊的任務是要能有效的密切支援第一 

線部隊作戰，而達到奇襲之效果；若因射擊時產生的彈藥偏移，使敵軍 

發現陣地位置或支援陣地將影響部隊的射擊成效。 

三、觀測員判定彈著不易： 

10 10 10 10 10 10 10 10 

160

m 

射向 
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M43A1B1 式榴彈 

4 號裝藥 

射程 1200m 

公算偏差（m），經射表

查驗距離公算偏差為

20，方向公算偏差為

10。 

公式： 

散佈面=公算偏差×8 

方向散佈面=10×8=80m 

距離散佈面=20×8=160m 

散佈面 80m×160m 
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觀測員是跟隨在第一線部隊，在前方負責目標搜索，下達射擊要 

求，對射彈進行觀測與修正，將其觀測結果及射彈偏差適時的通知射擊 

指揮所修正，以誘導射彈命中目標，是觀測兵的職責所在，同樣的諸元 

射擊，卻造成射彈偏移過大，容易造成觀測兵判定方向距離不易，故需 

要求各機構，按照訓練要求，適時修正彈道完成射擊任務，也讓觀測兵 

能有效的判定彈著。 

四、產生射擊危安： 

射擊時產生的彈藥偏移，不光是會影響射擊成果之外，且容易造成 

誤擊友軍的疑慮，以先前案例，某單位副排長因未確實要求各機構確按 

程序、步驟及要領完成人員訓練，導致於三軍聯訓基地的期末戰術測， 

因計算士的誤判，造成射偏差，差點誤擊民宅及建物，所以疑彈的發生， 

是會影響射擊危安的。 

肆、疑彈發生原因 

在詳確瞭解發生「疑彈」之原因，依據學理分析及部隊實例，可將其發

生原因歸納為人為因素、機械因素及天候因素等三類，其各類發生因素如下： 

一、地面不平造成後座力不均： 

地面凹凸不平坦，會使射擊中車身傳導後座力不均，造成砲身搖晃；

堅硬地面在射擊時，因後座力之壓迫而使車身左右不平均受力，影響射

擊方向及角度，進而改變砲彈飛行方向及射程，造成彈著點不合理之偏

差。當車裝砲車身未達水平時，會使射擊瞬間無法呈現平穩的狀態，即

使水平調整螺及高低轉把使氣泡居中，砲身仍會因受力不均，致使砲彈

發射後，力量無法均勻分散而易造成偏彈。(如圖五) 
圖五 車身高低水平不均 

      
 資料來源：陸軍迫擊射擊教範(二)國造 75 式 81 公厘迫擊砲(上冊)(第二版)圖 1-2  

CM23 車裝 81 公厘迫擊砲 
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二、裝填手裝彈動作不確實： 

若裝填手動作不確實，在操作過程中產生晃動、拉彈、抓彈或壓砲

身等，皆會影響火砲的方向及射角，造成彈著點不合理之偏差。(如圖六) 
圖六 裝彈錯誤照  

   
 資料來源：作者自行拍攝 

 

三、火砲校正不確實： 

火砲校正操作過程產生晃動、象限儀未確實對齊砲身軸線，易影響

火砲校正精準度，造成射彈落點散佈差過大。 

 
 

四、發射藥變質未更換及彈藥整修品管未落實： 

各種彈藥之射表，隨彈藥出廠之時間及批號不同而有差異，批號之

不同亦代表製造年份不同，也代表品質優劣不一，經外觀檢查可查發射 

藥片出現明顯裂紋、顏色趨近咖啡色及藥片脆化失去彈性，不僅會影響

射擊安全且亦會造成疑彈產生之機率。
2
 (如圖七) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 國造 75 式 81 公厘迫擊砲操作手冊(民國 94 年 4 月)，頁 P4-58 
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圖七 發射藥變質 

  

  

資料來源：作者自行拍攝 

五、檢查緩衝機簧力是否不足： 

簧力不足會使緩衝機無法完全吸收作用力，造成砲身承受力過大，

而產生不穩定之情形影響彈著點。
3
 (如圖八) 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 國造 75 式 81 公厘迫擊砲操作手冊(民國 94 年 4 月)，頁 P2-14 
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圖八 檢查緩衝機簧力 

 
資料來源：作者自行拍攝 

 

六、砲底帽與砲管未緊密： 

砲底帽與砲管未緊密結合時，發火後產生之大量氣體，會由砲底帽

與砲管之間隙洩漏，使膛壓低於預期之標準，影響彈著點及發生不發彈

之可能。(如圖九) 
圖九 砲尾球未緊密 

 
資料來源：作者自行拍攝 

 

七、藥夾箍環偏尚未確實固定好藥包： 

現今 81 公厘公厘迫砲彈，均已裝配構改之加長型藥包夾(M2A2 式)，
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用以改善舊型藥包夾(M2A1 式)之夾腳太短問題；惟部分迫砲彈藥之藥包

夾箍環偏上、部分偏下，造成發射藥未能位於同一等高線。依實際射報

記錄顯示，箍環偏上者，藥圜未裝配到位、噴火孔裸露(未對準藥圜)，

致發射藥無法同步於瞬間完成燃燒；因各枚砲彈發射藥檢整裝配之位置

略有差異，各自燃燒時間長短不同，致初始膛壓、初速均不一致，造成

飛行時間、水平射程略有差異，有疑彈偏移之疑慮。(如圖十) 
圖十 藥夾箍環偏上 

  

發射藥明顯參差不齊示意圖 藥包夾及藥圜偏離示意圖 
資料來源：陸軍司令部彈藥處勤務通報 

八、初發射彈： 

未射擊之砲管，膛溫較低，射擊後其藥包燃燒產生的高溫、高壓氣

體，一部分會被冷膛吸收，亦即火藥氣體的高溫，會將部分傳給砲膛，

膛壓相對降低，砲膛壓力減少，則推送砲彈前進的力量必會減少，結果

影響射彈的初速，使射彈飛行距離變近。 
 

九、膛溫過高： 

當砲管因射擊發數過多時，將導致膛內溫度過高，使得砲彈裝入砲

膛後，尚未撞擊撞針前拋射藥就被膛內過高的溫度引燃，而在砲管內形

成過大空間閉塞，造成彈藥拋射出去時，無點火藥之助推而形成嚴重近

彈；所以要隨時注意掌握發射速度，以免砲身溫度過高。 
十、風向、溫度及氣壓： 

(一)風是一種具有速度和方向的氣流，它能改變射彈的飛行方向和距 

離，故在各種外界條件中，風對射彈的飛行影響最大。參照國造 
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75 式 81 公厘迫擊砲操作手冊[3]橫（斜）風能對彈頭的偏流施以側 

面壓力，使射彈偏向一側，產生方向偏差（斜風還能使射彈產生距 

離偏差）。4縱風能影響射彈的飛行距離。 

(二)順風時，空氣壓力減小，使射彈飛行之距離較遠。逆風時，則空氣 

阻力增大，射彈飛行的距離較近，這些皆會造成落彈飛行時之偏 

移。但迫擊砲對空氣密度、氣溫、風向無法予以修正，然卻可以設 

法消除因風所形成之不利影響。 

(三)氣溫是空氣中的溫度，會隨著氣候炎熱和寒冷而變化。氣溫變化， 

空氣密度亦隨之改變，對射彈產生的阻力也就不同，因而影響射彈 

飛行速度，並造成彈道形狀產生變化。砲彈與空氣分子摩擦所產生 

的阻力，稱之摩擦阻力。氣溫高時空氣密度較稀薄使空氣阻力變 

小，射程較遠，反之氣溫低時變近。 

(四)氣壓乃地球周圍大氣重量而產生的強壓，空氣壓力並非到處相同， 

距離海平面越低的地區，壓力越大（設計或測試武器，通常選擇在 

海拔一百一十公尺的地方為標準）；換言之，氣壓會隨著高度的增 

加而降低，若在山地、高原實施射擊，因壓力小，相對加之於射彈 

上的阻力減小，所以射彈飛行之距離會較平地遠些，故氣壓之高、 

低會影響射彈飛行距離。 

                                                 
4
 國造 75 式 81 公厘迫擊砲操作手冊(民國 94 年 4 月)， 附 1-9 
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伍、精進作法 

在實彈射擊中疑彈的產生，造成射擊的射彈修正及危安問題，實為持續

困擾部隊演訓之隱憂，故在此針對人為因素、非人為(機械)因素以及天候狀

況等因素提出改善建議： 

一、選擇射擊場地之平坦及發射陣地工事構築勘查： 

陣地工事於實彈射擊時，扮演著穩固砲身、承受後座力之重要角色；依 

據物理學上「能量守恆定律」及「牛頓第三運動定律」，
5
推送砲彈之氣體

壓力，必會對車身產生一後座力；然而，因車身僅具有傳導及分散此一後

座用力之功能，並無法達到完全吸收射擊所產生之後座力，故當此一射擊

後座力無法適當予以吸收時，必相反的又對車身產生反作用力，進而造成

車身跳動或位移；故要確實做好陣地工事構築之平整。(如圖十一) 
圖十一 陣地工事構築勘查 

 
資料來源：作者自行拍攝 

車裝砲車身必須達到水平，才能使砲彈發射之後座力平均分散，而為了 

檢視車身有無達到水平，於一般野戰部隊至三軍聯訓基地射擊前，會準備

水平尺去檢視車身有無停放在平坦地形，並看水平尺氣泡有無居中，來檢

視車身有無達到水平，加強射擊穩定。 

二、確實要求裝填手裝彈動作： 

正確的裝彈動作能使砲身保持正確的方向及射角；若裝填手動作不確 

實，在操作過程中產生晃動、拉彈或壓砲身等，皆會影響火砲的方向及射

角，造成彈著點不合理之偏差，故要確實完成裝填手裝彈之訓練，慎防因

裝彈姿勢錯誤，肇生彈藥偏移之可能。(如圖十二) 

 

 

 
 

 

                                                 
5
 能量守恆定律：能量在物質間傳遞，只會改變形式，並不會消失。 
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圖十二 裝填手裝彈正確姿勢 

  

射手裝填迫砲彈錯誤態樣示意圖  射手裝填迫砲彈較佳位置示意圖 

 

 
迫砲彈正常發射狀況示意圖意圖 射手裝填迫砲彈較佳位置示意圖 

資料來源：作者自行拍攝 
 

三、加強火砲校正： 

火砲校正之目的，在確保火砲與瞄準具之方向、射角正確。射擊時，

能以最正確之方向、射角實施射擊，避免火砲或瞄準具本身之誤差，而

影響射擊精度。注意事項為：校正時，其場地位置須能使火砲平穩架砲，

以避免操作過程產生晃動，影響精度。操作校正之人員須先經過砲手訓

練檢驗合格，防止因痼癖而影響火砲的精度。所使用之器材如：望遠鏡、

方向盤及象限儀等，必須經檢測合格以確保精度。 

四、嚴謹彈藥檢整： 

由於火藥溼度之變化還未能測量與修正，且濕度影響拋射藥之燃燒速 

率，故彈藥應妥為防護，注意防潮、防曬盡量使裝藥溫度差別小；射擊前

亦應檢查彈藥外觀是否變形或損壞；彈藥須按批號分開，若批號混雜將增

加平均彈著點誤差之距離，所以必須以相同批號之彈藥進行射擊才可減少  
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彈著點之誤差。(如圖十三) 
圖十三 彈藥檢整 

  

  

資料來源：作者自行拍攝 

彈重分類的意義是用來管制彈藥的品質與射擊精準度，凡在相同之製程 

下（同一物料、同一工作人員和環境），彈重不平均，會間接造成射擊彈

著點的偏移，可能影響射擊效果，使用時應加注意；而為了增加射擊精準

度，於射擊前須將每發彈藥秤重後依重量分類，取數量較多且重量接近者

為射擊用彈。(如圖十四) 
圖十四 彈藥秤重分類 

 
資料來源：作者自行拍攝 

 



 14 

五、確實檢查緩衝機簧力： 

緩衝機是由緩衝管、緩衝簧、緩衝桿及駐螺等機件所組成，具有減少砲 

身震動及穩定砲架之作用；簧力不足會使緩衝機無法完全吸收作用力，造

成砲身承受力過大，而產生不穩定之情形影響彈著點，故於射擊前須確實

檢查緩衝簧力是否充足。(如圖十五) 
圖十五 檢查緩衝機簧力 

 
資料來源：作者自行拍攝 

六、砲底帽與砲管確實緊密： 

砲底帽用於封閉砲管尾端，維持膛壓，當砲彈之底火撞擊擊針而發火， 

引燃點火筒與拋射藥產生大量氣體，由於砲彈與砲底帽產生閉塞，使氣體

無法宣洩造成膛壓升高，迫使彈體脫離砲管底部，飛出砲口達成拋射；當

砲底帽與砲管未緊密結合時，發火後產生之大量氣體，會由砲底帽與砲管

之間隙洩漏，使膛壓低於預期之標準，故射擊前仔細的做好砲底帽與砲管

的緊密，有助於影響彈著點。(如圖十六) 
圖十六 砲底帽緊密 

 
資料來源：作者自行拍攝 
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七、落實彈藥整修品質及因應訓場縱深調整裝藥： 

為避免射擊前彈藥未檢整到位，衍生近彈風險及影響測考成效，籲請各 

地支部、彈藥庫嚴密射訓彈藥撥發前檢查，射擊單位、督管部門(安全軍

官)及測考部門，於射擊前依上揭規範落實最終檢查。射擊前，應逐顆檢

查藥包夾之箍環是否偏移、發射藥片是否均對準傳火孔位置，以確保發射

藥燃燒速率及膛壓，降低近彈肇生機率。另部隊射擊需依射表調整發射藥

之裝藥量(1-6 號)，以確保射訓彈藥效能。(如圖十七) 

 
圖十七 彈藥裝藥分析 

 
資料來源：作者自行拍攝 

八、初發射彈： 

針對未射擊之砲管，膛溫較低，易影響射彈的初速，使射彈飛行距離變

近，因此需經過數次射擊使砲膛傳熱效應減低進而增加射程及初速，而觀

測員及射擊指揮所需注意射彈偏差，並依其正確的修正要領來達到精準射

擊。 
 

九、隨時注意砲膛膛溫： 

當砲管因射擊發數過多時，將導致膛內溫度過高，使得砲彈裝入砲膛 

後，尚未撞擊撞針前拋射藥就被膛內過高的溫度引燃，而在砲管內形成過

大空間閉塞，造成彈藥拋射出去時，無點火藥之助推而形成嚴重近彈。所

以要隨時注意掌握發射速度，以免砲身溫度過高。 
 

十、注意氣象影響： 

八ㄧ迫擊砲射擊時，氣象影響層面頗大，如風速超過 8 級時就不該進行 

砲彈射擊，風向的大小以及方向會造成落彈飛行時之偏移，通常對目標實

施試射時，應選擇較小號裝藥（裝藥少，彈道則低）如此可減少砲彈飛行

時間（空中飛行時間減短，受氣象感應就小，射彈散布面則小）亦可減少

風力所能影響於砲彈之時間；空氣密度在氣溫高時密度會較稀薄使空氣中

的阻力變小，射程較遠，反之氣溫低時空氣密度會較高，使空氣中的阻力
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變大，射程變近；空氣中的濕度更是影響藥包可否完全燃燒的重要關鍵。

而這些是人為可以掌控，只要把人力可控制之氣象因素完全排除，相信可

以降低疑彈之產生。 

陸、結語 

在經過多次的 81 迫擊砲實彈射擊後，常因人員的操作不當及裝備的保

養缺失而造成疑彈的發生。故筆者認為精實人員訓練、落實裝備的檢查、加

強火砲校正、嚴謹彈藥的檢整以及注意氣候的影響，在人員及裝備皆屬精良

的情況下，才可行有高效率的精準射擊，並節省彈藥使用數量以及減少「疑

彈」的產生。另外值得省思的一點是，國軍的裝備在更新上還是需要再加強，

近代國防科技發展快速，戰爭型態與戰法亦隨之不斷變化，國軍應依任務、

敵情與未來趨勢，對建軍備戰與用兵藝術，發揮集體智慧，持續研究發展，

以避免老舊裝備造成不必要的缺失。 
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