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داؽ تْليذ  يحجن ثبلايی اص گبص ُب ُب پيؾشاًَجَ احتشاق يدس ًت اعت کَ دعتخْػ احتشاق عشيغ ّ لبثل پيؼ ثيٌی هی ؽْد، يپيؾشاًَ هبدٍ هٌفجشٍ ا

، ثَ عشػت تْليذ گبص کَ خْد ثَ اًشژي یتفٌگ ُبي پيؾشاًَدس  عشػت پشتبة پشتبثَ ؽْد. یاعتفبدٍ ه ُب پشتبثَثشاي ثَ جلْ ساًذى  ُب گبصي يهی ؽْد، اص ا

صيبدي فْست گشفتَ اعت. دس  ُبي تلاػتفٌگی جذيذ ثب لبثليت ُبي ّيژٍ  ُبي پيؾشاًََ ؽيويبيی آصاد ؽذٍ ّاثغتَ اعت، ثغتگی داسد. اهشّصٍ ثشاي تْعؼ

 شيذ ًظيجذ یػلو ُبي دعتبّسد ی، ثَ ثشسعیهتذاّل تفٌگ ُبي پيؾشاًَ یّ هؼشف تفٌگی ُبي پيؾشاًَايي همبلَ ضوي هؼشفی ثشخی اص افْل حبکن ثش 

        َيثش پب یؾشاًَ تفٌگيپ ،(LTC)يييپب يیت دهبيثب ضش یؾشاًَ تفٌگي، پ(LOVA)يييپب يشيزت پيثب آع یؾشاًَ تفٌگي، پ یٌيتشآهيً یؾشاًَ تفٌگيپ

CL-20تشّژىياص ً یجبت غٌيَ تشکيثش پب یتفٌگ يؾشاًَ ُبي،پ(NRC)يذ ثش پبيجذ یؾشاًَ تفٌگي، پ َAL  ّAP بت ُش يت خقْفيپشداختَ ؽذٍ ّ دس ًِب

 ؽًْذ.  یشاس دادٍ هل یهْسد ثشسعُب  پيؾشاًَي ًْع يکذام اص ا

 

 .ذيجذ یتفٌگ يُبؾشاًَيؾشاًَ، پيپ :يديکه يَاژي ٌا

 

 مقدمً -1
كهَ ثهَ   ن، عْلفْس ّ صغبل چْة( يتشات پتبعي)هتؾکل اص ًثبسّت عيبٍ 

شٍ ثَ احتوبل ثغيبس صيبد اّلهيي تشكيهت هٌفجه    ،هؼشّف اعت ًيضثبسّت 

ص ا گشُّهی  تْعه   ،عهبل لجهل اص ههيلاد    222ايي تشکيهت  عت. اثْدٍ 

دس م 13دس پبيبى لشى آهذ. كيويبگشاى چيٌی ثَ طْس تقبدفی ثَ دعت 

  ايجهبد ؽهفبف دس ديهْاس    هبًٌهذ  ،ثب اُهذاف ًظهبهی   ،ثغيبسي اص كؾْسُب

ثهبسّت  ؽذ. عهبثمَ اعهتفبدٍ اص   ُب ّ ؽِشُب اص ثبسّت عيبٍ اعتفبدٍ للؼَ

م هشثهْ   1548 -1572ُهبي   عيبٍ دس هقبسف غيش ًظهبهی ثهَ عهبل   

َ   ايي تشکيت اص  ، کَؽْد هی دس اسّپهبي   ًهيوي  ثهشاي لايشّثهی سّدخبًه

، 18-19. ثب پيؾشفت ُبي ػلوی ثؾهش دس لهشى   [1]ؽوبلی اعتفبدٍ ؽذ

ثههَ تههذسيز اجههضان پههش اًههشژي ًظيههش ًيتشّعههلْلض، ًيتشّگليغههشيي ّ    

ًيتشّگْاًيذيي کؾف ؽذ، ثب کؾف ايي تشکيجهبت پشاًهشژي ّ تشکيجهبت    

 چكيدي
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، تحهْل اعبعهی دس   RDX  ّHMXکشيغتبلی پشاًهشژي ديگهشي ًظيهش    

اهشّصٍ ثَ طْس گغهتشدٍ اي   اتفبق افتبد. ُب پيؾشاًَتْليذ هْاد هٌفجشٍ ّ 

َ هختلههف اص  ثهب کهبليجش   یُهبي  عهلا  دس           تفٌگهی اعههتفبدٍ  ُهبي  پيؾهشاً

هی ؽْد. دس يک علا  ثب فؾشدى هبؽَ اعلحَ، دعهتگيشٍ ؽهليک آصاد   

. دس ؽهْد  ههی  پيؾشاًَعْصػ ؽذٍ ّ ثَ چبؽٌی افبثت کشدٍ ّ هْجت 

تْليهذ  ثهبلا   يثب دههب ًتيجَ عْصػ پيؾشاًَ، همذاس لبثل تْجِی اص گبص 

هی ؽْد، فؾبس تْليذ  هحفظَ احتشاق دس کَ ثبػت افضايؼ فؾبس ؽْد هی

دس ؽکل  .[2] ؽْد هیؽذٍ هْجت پشتبة پشتبثَ ثب عشػت ثغيبس صيبدي 

ُهذف اّليهَ اص    یثَ طْس کل( هشاحل ؽليک ًوبيؼ دادٍ ؽذٍ اعت. 1)

هبًٌذ  یاُذافيل ؽذى ثَ ًبػ دس جِت تْعؼَ پيؾشاًَ ُبي تفٌگی تلا

 ثبؽذ:یههْاسد صيش 

 1وپتْط(ي)ادعتيبثی ثَ ثبثت ًيشّي ثبلا -

 دُبًَ ؽؼلَکبُؼ  -

 کبُؼ آعيت پزيشي -

 عِْلت تْليذ -

ّ  کبُؼ عبيؼ لْلَ علا  ثَ هٌظْس افضايؼ دلت تيش اًذاصي -

 ؼ طْل ػوش لْلَيافضا

 

 
 .[2] ؽذى کبستشيز هؾتؼل -1شکم

 

صيهبدي  ُهبي   تهلاػ تفٌگی ُبي  پيؾشاًَتْعؼَ  يثشااخيش ُبي  عبلدس 

ثَ افهضايؼ کهبسايی ّ کهبُؼ    ُب  تلاػفْست گشفتَ اعت، حبفل ايي 

آعههيت پههزيشي هٌجههش ؽههذٍ اعههت.  لجههل اص تؾههشي  سًّههذ تْعههؼَ   

َ  تفٌگهی ُهبي   پيؾشاًَ  هفهبُيوی ًظيهش عهشػت عهْصػ پيؾهشاًَ،      ثه

َ   یافضّدًه ّ  کيه ٌبهيد یچهبلاک  وپتْط،يا تفٌگهی  ُهبي   ُهبي پيؾهشاً

 ؽْد. هیپشداختَ 

  

                                                           
1- Impetuse 
 

 تفىگيٌاي  پيشزاوًبزخي اس مفاٌيم  -2
تفٌگهی   ُبي پيؾشاًَؽبيذ ثشاي هٌِذعيي ّ هحمميٌی کَ دس استجب  ثب 

َ اص ثشخی اص افْل اعبعی دس صهيٌهَ   اطلاع، کٌٌذ هی کبس  ُهبي  پيؾهشاً

ثشخهی اص ايهي هفهبُين     ي ثخؼ،يدس اتفٌگی هفيذ ثبؽذ، ثذيي هٌظْس 

 .گشفتَ اًذهْسد ثشسعی لشاس 

 

 سزعت سُسش -2-1

تفٌگی عشػت عْصػ اعت. طجك  ُبي پيؾشاًَيکی اص خقْفيبت هِن 

، ايهي  عهْصد  ههی ههْاصي   ُهبي َ يه لاًظشيَ ثبلغتيکی،گشيي پيؾشاًَ دس 

. ايهي هفِهْم   سّد ههی عهح  ثهَ پهيؼ     شعْصػ دس يک هغيش ػوْد ث

هؼشّف اعت ّ تْع  ثغهيبسي   2ْثشتيپى پزيشفتَ ؽذٍ جِبًی ثَ لبًْ

َ  ". افْلاؽْد هی ذييتب ُب یثشسعّ  ُب آصهْىاص  تفٌگهی ثهَ    ُهبي  پيؾهشاً

 ؽهًْذ  ههی هختلفهی تْليهذ    يُب ؽکلهٌظْس کٌتشل عشػت عْصػ ثَ 

 پيؾهشاًَ تفٌگهی  گهبص  فؾهبس   ثش حغت(. عشػت عْصػ خحی 2ؽکل)

ی اعت ّ ثشاي اغلهت هحبعهجبت ثبلغهتيک داخله     تيک تشکيهؾخقَ 

َ ثَ طْس هؼوْل هْسد ًيبص اعت.   ًوهی تهْاى   سا عشػت عْصػ پيؾهشاً

. عشػت عهْصػ  [3]شديلشاس گاًذاصگيشي  هْسد ّ ثبيغتی کشدهحبعجَ 

تؼييي هی ؽْد. ثَ ػهلاٍّ   3ثوت ثغتَثَ ّعيلَ  "پيؾشاًَ تفٌگی ػوْهب

 ،ثيهبى ؽهْد   r = Pتْع  ساثحَ  تْاًذ هیخقْفيبت عشػت عْصػ 

ًوبي عشػت   ،ضشيت عشػت عْصػ ()صػ، عشػت عْ r کَ دس آى

 .اعت احتشاق ؾبس هحفظَف p ّ عْصػ

 ضشيت خحهی عهشػت عهْصػ    ّ ( α >1) ًوبي عشػت عْصػ پبييي 

      ؽهههشاي  ههههْسد پهههزيشػ ثهههشاي ) s/Mpa )/cm15/2> هٌبعهههت،

 .[4]ُبي تفٌگی اعتپيؾشاًَ

                                                           
2  - Piobret 
3 - Closed vessel 
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 .[4]هختلف ُبي اًذاصٍّ  دس ؽکل اعتْاًَ ايثذّى دّد  ُبي ييگشاص  یيُب ًوًَْ -2شکم

 
 .g/cm3 3/0[7] ثبسگزاسي هيلی ليتش ّ داًغيتَ  255( ثب حجن ثوت -oC 55 ،+oC 21  ّoC 45دس عَ دهبي ) JA2 پيؾشاًَ  ديٌبهيک چبلاکیخقْفيبت  -3شکم 

 

 ايمپتُص  -2-2
وپتْط ياحتشاق ا ُبي گبص همذاس ًيشّي اػوبل ؽذٍ ثَ پشتبثَ تْع 

اص احتشاق  یًبؽ ُبي گبص ت ثَ همذاس ّ دهبييي کوي، اؽْد هیف يتؼش

 :ؽْد هیبى يثبؽذ ّ ثب هؼبدلَ صيش ث یّاثغتَ ه ؾشاًَيپ

(1                )                                      


M

RTo F = nRTo = 

ًيشّي اػوبل ؽذٍ ثَ پشتبثَ )ايوپتْط( ثش حغت ژّل ثش F کَ دس آى

تؼذاد هْل گبص تْليذ ؽذٍ اص يک گشم پيؾشاًَ ثش حغت هْل ثش  n گشم،

ي،يثشحغت کلْ دهبي ؽؼلَ آديبثبتيک To، گشم


M  جشم هْلی

ثبثت جِبًی  Rهتْع  گبصُبي تْليذ ؽذٍ ثشحغت گشم ثش هْل ّ 

هتش ثغيبس هفيذي ثشاي ساپبF هی ثبؽذ. همذاس  J/mol.kگبصُب ثش حغت 

تفٌگی اعت ّ ثَ طْس تجشثی تْع   ُبي پيؾشاًَکشد همبيغَ ػول

  کلْصد ّعل تؼييي هی ؽْد. همذاس عْصػ پيؾشاًَ دس

 

 

 ديىاميک يچالاک -2-3
هْسد   يگغتشدٍ اتفٌگی ثَ طْس ُبي  پيؾشاًَدس 1ديٌبهيک چبلاکی

ؽبخـ ثغيبس هِوی ثشاي  ديٌبهيک چبلاکی ،شديگ هیاعتفبدٍ لشاس 

ت هحفظَ فؾبس اعت ّ ثَ ػْاهل هتؼذدي ٌُذعَ پيؾشاًَ دس آصهبيؾب

ُوچْى ٌُذعَ گشيي ّاثؼبد آى، ًوبي عشػت عْصػ، ؽکٌٌذگی 

ثَ  ديٌبهيک چبلاکی غيشٍ حغبط اعت. گشيي، تغييش پزيشي اؽتؼبل ّ

طجك  ديٌبهيک چبلاکیتٌِبيی ثَ خقْفيبت پيؾشاًَ استجب  ًذاسد، 

 .[5]ؽْد ثيبى هی شيص ساثحَ

 
هبکضيون   pmaxلحظَ اص صهبى ّ  فؾبس دس ُش p(t)کَ دس ايي ساثحَ  

ثَ طْس يکٌْاخت ثَ ػٌْاى  p(t)ثَ ػلاٍّ چْى فؾبس دس آصهبيؼ اعت.

 ثَ ػٌْاى تبثؼی اص L ثٌبثشايي اغلت ،يبثذ تبثؼی اص صهبى افضايؼ هی

p/pmax پيؾشاًَ دّ پبيَ ديٌبهيک چبلاکی. [6]ؽْد ثيبى هی JA2  هحبثك

  .[7]ثبؽذ هی( 3ؽکل)

                                                           
1 - Dynamic Vivacity 

(2)  
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 فعانيت افشَدوي فًَظي

 افضايؼ ػوش پيؾشاًَ کبسثبهيت) دي فٌيل دي اتيل اّسٍ(، هتيل عٌتشاليت پبيذاس کٌٌذٍ

 ژلاتيٌی ًوْدى ًيتشّ علْلض دي فٌيل فتبلات، کبسثبهيتْ هتيل عٌتشاليت ًشم کٌٌذٍ

َکبُؼ دهبي ؽؼل دي فٌيل فتبلات، کبسثبهيت، هتيل عٌتشاليت ّ دي ًيتشّ تْلئي خٌک کٌٌذٍ  

 تؼذيل کٌٌذٍ عح 
دي فٌيل فتبلات، کبسثبهيت، هتيل عٌتشاليت ،دي ًيتشّ تْلئي 

 ّگشافيت
 کبُؼ عشػت عْصػ عح  گشيي

 کبُؼ ثشق دُبًَ پتبعين عْلفبت،پتبعين ًيتشات،فلْئْسيذ ّ عذين کشيْليت ثبصداسًذٍ ُبي ثشق دُبًَ

هظ تَ ًؾيي ؽذٍ حزف عشة يب فْيل للغ، تشکيجبت حبّي عشة يب للغ ػبهل هظ صدا  

 کبُؼ عبيؼ لْلَ تفٌگ دي اکغيذ تيتبًين ّ تبلک ضذ فشعبيؼ

 ثِجْد خقْفيبت جشيبى گشافيت سّاى کٌٌذٍ عح 

   

 
 .[18]تفٌگ ثب پيؾشاًَ هبيغ عيغتن -4شکم

 

، ثب افضايؼ JA2پيؾشاًَ دّ پبيَ ديٌبهيک چبلاکی، (3ؽکل)ثب تْجَ ثَ 

ّاثغتگی عْصػ پيؾشاًَ ثَ دهب  ّ ايي ثَ هؼٌی، دهب ثيؾتش هی ؽْد

اص پبساهتش  يبسيثغثشاي همبيغَ  ديٌبهيک چبلاکیاص  بًهی ثبؽذ. ػوْه

 .ؽْد هیاعتفبدٍ  یتفٌگُبي  پيؾشاًَ يُب

 

 تفىگيٌاي  ٌاي پيشزاوً يافشَدو -2-4

کهَ ثهَ هٌظهْس     ثبؽهٌذ  ههی تفٌگی ؽبهل افضّدًهی ُهبيی    ُبي پيؾشاًَ

. ايهي  ؽهًْذ  ههی پيؾشاًَ افضّدٍ  سعبًذى خقْفيبت هْسد ًيبص هؼيي ثَ

. يهک  ؽهًْذ  هی( طجمَ ثٌذي 1طجك جذّل ) کبسثشدافضّدًی ُب هحبثك 

داؽتَ ثبؽهذ ثهَ ػٌهْاى ه،هبل،     ًمؼ افضّدًی هوکي اعت ثيؼ اص يک 

کبسثبهيت ثَ ػٌْاى پبيذاس کٌٌذٍ، ًشم کٌٌهذٍ، خٌهک کٌٌهذٍ ّ تؼهذيل     

 ؽْد. هیکٌٌذٍ عح  ًيض اعتفبدٍ 
 

 ي تفىگيٌا اوُاع پيشزاوً -3
َ   ُبي پيؾشاًَتفٌگی ؽبهل  ُبي پيؾشاًَثَ طْس کلی  تک پبيهَ، دّ پبيه

   

َ  "، اخيشاثبؽٌذ هیعَ پبيَ، ًيتشآهيٌی  ثهب آعهيت پهزيشي     ُهبي  پيؾهشاً

ّ  (LTC)2، پيؾشاًَ تفٌگهی ثهب ضهشيت دههبيی پهبييي     (LOVA)1پبييي

هْسد تحميهك   ،بيغ  ًيض دس کؾْسُبي تْعؼَ يبفتَهتفٌگی  ُبي پيؾشاًَ

[. دس ايهي ثخهؼ ثهَ طهْس خلافهَ ايهي       8تْعؼَ لهشاس گشفتهَ اًهذ]   ّ 

 ؽْد. هیثشسعی  ُب پيؾشاًَهؼشفی ؽذٍ ّ سًّذ تْعؼَ ايي  ُب پيؾشاًَ

 
 پيشزاوً تفىگي مايع -3-1

اخيش، دس کؾهْسُبي تْعهؼَ يبفتهَ ّ پيؾهشفتَ، ثهبلاخـ       ُبي عبلدس 

ايههبلات هتحههذٍ ّ آلوههبى تحميمههبت گغههتشدٍ اي جِههت جههبيگضيٌی   

جبهذ فْست گشفتَ اعت. ًتيجَ ايي تحميمهبت هٌجهش ثهَ     ُبي ًَپيؾشا

 3تفٌگی ههبيغ  ُبي پيؾشاًَتِيَ ًغل جذيذي اص پيؾشاًَ ُب هْعْم ثَ 

. ثَ طْس کلی يک پيؾشاًَ هبيغ، تشکيجهی اعهت کهَ دس    [17]ؽذٍ اعت

ثَ طهْس کلهی،    .ؽْد هیاحتشاق دس حبلت هبيغ هحتشق  هحفظَ ييک 

ّصى عهجک، تْليهذ   ؽهبهل  تفٌگی ههبيغ   بيُ پيؾشاًَاعتفبدٍ اص  هضيت

                                                           
1  - Low Vulnerability Ammunition(LOVA) 
2  - Low Temperature Coefficient(LTC) 
3- Liquid gun propellant( LGP) 

.[1]تفٌگی ّ ّظيفَ آًِب ُبي ُبي پيؾشاًَ افضّدًی ثشخی اص  -1جدَل  
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ثبصدٍ اًشژي ثبلا دس  آعيت پزيشي کوتش ثَ اؽتؼبل تقبدفی، اسصاى،

. تحميمبت لبثهل  ثبؽذ هیحجن ّ ظشفيت رخيشٍ عبصي ثبلا  ّاحذ

 ُهبي  پژُّؼّ  اًجبم ؽذٍ اعت ُب پيؾشاًَدس صهيٌَ ايي  یتْجِ

 ُبي ؾشاًَپي ،سعذ هی. ثَ ًظش ثبؽذ هیصيبدي ًيض دس دعت هحبلؼَ 

ثَ کبس گشفتهَ ؽهًْذ. پيؾهشاًَ     21 دس لشى ًتفٌگی هبيغ، احتوبلا

َ  اعهت  داساي تشکيجبتی ،تفٌگی هبيغ دس دعت تْعؼَ  ًػوهذتب  که

%( ًوک کشيغهتبل ُيذسّکغهيل   63)حذّددّغبثی هحلْل  ؽبهل

ًيتشّهتبى ّ ايضّپشّپيل  52:52هخلْ   ،(HAN) آهًْيْم ًيتشات

تفٌگ ثب پيؾشاًَ  وبتيک عيغتن( ؽ4). دس ؽکلًيتشات هی ثبؽذ

هبيغ ًؾبى دادٍ ؽذٍ اعت. هحبلؼبت ًؾبى هی دُذ کَ ثشاي ثهَ  

ُبي تفٌگی، تحميمبت ثغيبس صيبدي  سّص آّسي ايي ًْع اص پيؾشاًَ

 .[18]دس صهيٌَ عيغتن پيؾشاًؼ لاصم اعت

 

 ٌاي تفىگي جامد پيشزاوً -3-2

ً َ ، دَ پايٌاي متداَل تفىگي) تک پايً شزاوًپي -3-2-1

 سً پايً(

، ؽهْد  ههی ُبي تک پبيَ فم  اص ًيتشّعلْلض اعهتفبدٍ   دس پيؾشاًَ

ًيتشّعلْلض هْجْد ثب اعتفبدٍ اص ًشم کٌٌذٍ ُبيی هبًٌذ دي ثْتيل 

دّ پبيَ ػلاٍّ ثش ُبي  پيؾشاًَدس . دس حبلی کَ ؽْد هیفتبلات ژل 

اص ًيتشّگليغشيي ثشاي ژل کهشدى ًيتشّعهلْلض   " ًيتشّعلْلض ػوذتب

 کٌذ هیايي پيؾشاًَ دهبي ؽؼلَ ثبلايی سا ايجبد  ؽْد. هیٍ اعتفبد

ثَ ػلاٍّ، اص هؾکلات  ؽْد هیّ ثٌبثشايي ثبػث عبيؼ لْلَ تفٌگ 

. ثَ ػلاٍّ، دس ثشخی [9] ثبؽذ هیديگش ايي پيؾشاًَ ُب ثشق دُبًَ 

اص پيؾشاًَ ُبي تفٌگی دّ پبيهَ اص تشکيهت ًيتشّگليغهشيي ّ دي    

ُوهشاٍ ًيتشّگليغهشيي   ثهَ   (DEGDN)اتيلي گليکْل دي ًيتشات

ثشاي ژل کشدى ًيتشّعلْلض اعتفبدٍ ههی ؽهْد، پيؾهشاًَ دّپبيهَ     

ثَ هٌظْس ثبؽذ.  هیًوًَْ اي اص چٌيي پيؾشاًَ ُبيی  JA2تفٌگی 

دّ پبيَ، يک هبدٍ پشاًشژي عهْم   ُبي پيؾشاًَکبُؼ دهبي ؽؼلَ 

ثهَ ًيتشّعهلْلض ّ ًيتشّگليغهشيي افهضّدٍ      ثَ ًبم ًيتشّگْاًيهذيي 

. ؽْد هیکَ ثَ چٌيي پيؾشاًَ اي، پيؾشاًَ عَ پبيَ گفتَ  ْدؽ هی

ًيتشّگْاًيذيي ثَ تشکيت، ثَ کبُؼ دهبي  %52ّاسد کشدى حذّد 

، عبيؼ لْلَ تفٌگ ً. غبلجبؽْد هیؽؼلَ ّ افضايؼ حجن گبص هٌجش 

ّ ثشق دُبًَ ًيض کبُؼ هی يبثذ، ثب ايهي ّجهْد همهذاس جضئهی اص     

 .يبثذ هیػولکشد پيؾشاًَ ًيض کبُؼ 

 

 ٌاي ويتزآميىي پيشزاوً -3-2-2

، عَ پبيَ ّ افضايؼ اًشژي پيؾشاًَدُبًَ  ثَ هٌظْس افضايؼ عشػت

RDX  ؽذ. ػيهت   جبيگضييپيؾشاًَ عَ پبيَ ًيتشّگْاًيذيي دس  ثهب

اعتفبدٍ اص پيؾشاًَ ُبي ًيتشآهيٌی، عبيؼ لْلَ تفٌگ ثَ ػلت ثبلا 

َ  سفتي دهبي ؽؼلَ ّ آعيت پزيشي ثَ اؽتؼبل تقهبدفی اعهت           که

. دس غيهبة ًيتهشات   ثبؽهذ  ههی هی تْاًذ ثهَ اًفجهبس هٌجهش ؽهْد،     

سا اص خْد ًؾبى ، ايي پيؾشاًَ حغبعيت ثَ ضشثَ کوتشي ُبياعتش

ايي ًهْع اص  هتذاّل ُبي  پيؾشاًَثٌبثشايي، دس همبيغَ ثب  ،دُذ هی

. ؽًْذ هیتْع  تحشيک خبسجی کوتش هغتؼذ اؽتؼبل ُب  پيؾشاًَ

ی هيٌه آًيتشکشيغتبل ُهبي  عيْى ُبي حبّي توبم فشهْلا "تمشيجب

حلمْي، حغبعيت ثبلايی اص عشػت عْصػ ثب فؾبس )ًوهبي فؾهبس   

  [.12]دٌُذ هیثبلا( دس ًبحيَ فؾبسي ثبلا سا اص خْد ًؾبى 

 

 (LOVA) ٌاي با آسيب پذيزي پاييه پيشزاوً -3-2-3

َ ُبي اخيش، ثَ دليل ؽهشّع تقهبدفی    دس طْل عبل ُهبي   پيؾهشاً

يَ، دّ پبيَ ّ عَ پبيهَ( کهَ ههی تْاًهذ ثهَ ّلهبيغ       هتذاّل)تک پب

ًيض عهجت تلفهبت عهٌگيي ثهشاي خذههَ ّ       ًبگْاسي هٌجش ؽْد ّ

 )  (LOVAتجِيضات ثب اسصػ ؽْد، هِوبت ثب آعيت پزيشي پبييي

  LOVAُبي  پيؾشاًَ[. دس 11اُويت ثغيبس صيبدي پيذا کشدٍ اًذ]

 دٌُذ هیبى اص ًيتشات ُبي اعتش کَ حغبعيت ثبلايی سا اص خْد ًؾ

ثَ هيضاى ثغيبس کوی اعتفبدٍ هی ؽهْد، دس ايهي پيؾهشاًَ ُهب اص     

. دس ايهي  ؽْد هی اجضان جذيذتش دس فشهْلاعيْى پيؾشاًَ اعتفبدٍ

فشهْلاعيْى ُب اص يک ثبيٌذس ثی اثش هبًٌذ علْلض اعهتبت، عهلْلض   

. ؽْد هیاعتفبدٍ غيشٍ  اعتبت ثْتيشات، علْلض اعتبت پشّپيًْبت ّ

َ فشهْلاعهيْى ُهبي   ثَ ػلاٍّ دس  اص   LOVAتفٌگهی  ُهبي  پيؾهشاً

کَ اًشژي هْسد ًيبص سا تبهيي  RDX   ّHMXًيتشآهيي ُبيی ًظيش

تشکيت چٌذ ًْع  (2) [. دس جذّل12] ؽْد هیهی کٌٌذ، اعتفبدٍ 

 اسائَ ؽذٍ اعت.  LOVAتفٌگی ُبي  پيؾشاًَاص 
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 [.11] (LOVA)  ُبي پيؾشاًَتشکيت ؽيويبيی چٌذ ًوًَْ اص   -2جدَل 

 ىدريوُع با
 بيتزک

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  

 16 12 12 12 12 12 علْلض اعتبت

 - 4 4 4 4 4  ( N2 2/12%تشّعلْلض )يً

RDX 76 77 78 79 85 85 

8/7 يياعت يتش   8/6  8/5  8/4  8/3  8/3  

2/5 تيکبسثبه  2/5  2/5  2/5  2/5  2/5  

 

  (LTC) پيشزاوً تفىگي با ضزيب دمايي پاييه -3-2-4

دس ؽشاي  هحيحی هختلهف   ،ُب ثَ ػٌْاى يک هبدٍ جبهذ پيؾشاًَ "بػوْه

َ  دس ؽهليک  لجهل اص ؽهًْذ. ثٌهبثشايي    ههی  ثشدٍثَ کبس  پيؾهشاًَ   ،اعهلح

گيشد. هِوتشيي ًتيجَ ايهي   + لشاس هیC55تب  -C45دهبيی  گغتشٍدس

کهَ ثهَ ػلهت    اعهت  ؽشاي  هحيحی هختلف، کبُؼ دلهت تيشاًهذاصي   

ّ ًشم ؽذگی دس دهبي پبييي  گی گشييتشک خْسد ثَ ػلتتخشيت هْاد 

ايي سّيذاد عجت اص ثيي سفتي  ثَ ػلاٍّ،  ،ؽْد ايجبد هیدس دهبُبي ثبلا 

ؽهْد. ايهي هؾهکل ُوچٌهيي دس ساکهت ّ يهب        کٌتشل عح  عْصػ هی

تهشک   هْجهت ّ  اتفهبق ثيبفتهذ  تْاًهذ   ههی  ًيهض  1ُهب  ثْعتش پشتبة کٌٌذٍ

تْاًهذ ثبػهث    ههی  بً، ًِبيته تخشيت هجوْػَ ؽْد. ايي ًمبيـ گی ّخْسد

 ،ؽْد. ًتيجَ کلهی ايهي هْضهْع    افضايؼ غيشلبثل کٌتشل عح  عْصػ 

،کهبُؼ  فؾبس غيشػبدي هْجت ايجبدعت کَ ی ااحتشاق غيشلبثل کٌتشل

. [13] ؽهْد  هیکبسايی دس علا ، کبُؼ دلت تيش اًذاصي ّ کبُؼ ثشد 

َ  یّ هخلهْط  RDXاي سا کَ ؽبهل  پيؾشاًَ 2ّ لٌگلْتض هْلش ًهشم   اص عه

تحميمهبت   سا هْسد ثشسعی لشاس دادًذ. (DNDA57)یهيٌآًيتش دي کٌٌذٍ

 ؽهْد.  ًؾبى داد کَ چٌيي تشکيجی ثَ احتشاق هغتمل اص دهب هٌجهش ههی  

ُهبي هختلهف    اص هْلکْل ًْعؽبهل عَ  DNDA57هخلْ   ًشم کٌٌذٍ

 ،(DNDA5) آصا پٌتبى يد -2،4تشّ يً يد -2،4ؽبهل هخلْ  ايي ،اعت

 3،5تهشّ  يً يد -3،5 ّ (DNDA6) ُگضاى آصا  يد -2،4تشّيً يد -2،4

( عبختبس ايي عَ ًشم 5. ؽکل )[14]هی ثبؽذ (DNDA7)آصا ُپتبى يد

 دُذ. هیکٌٌذٍ پشاًشژي جذيذ سا ًؾبى 

ت هؾکلاؿ خب یثب فشهْلاعيًْ ،ُبي تفٌگی ًْع اص پيؾشاًَايي 

ثشاعبط  جذيذ کٌذ. ايي پيؾشاًَ سا ثشطشف هی هتذاّلُبي  پيؾشاًَ

                                                           
1-Luncher booster 
2-Mueller& Langlotz 

RDXکٌٌذٍ هخقْؿ ، ثبيٌذس ًيتشّعلْلضي ّ تشکيت عَ ًشم 

(DNDA57) ثب ضشيت دهبيی پبييي  ، کَ ثَ پيؾشاًَ تفٌگیثبؽذهی
3(LTC) .هؼشّف اعت 

 

 

 .DNDA5،  DNDA6ّ DNDA7[13] ُبي ًشم کٌٌذٍعبختبس  -5شکم 
 

دهبي اؽتؼبل ثبلا ّ اص هضايبي ديگش ايي پيؾشاًَ جذيذ،  ػلاٍّ ثَ

ُبي هتذاّل  دس همبيغَ ثب پيؾشاًَ ،بيی لبثل تْجَپبيذاسي ؽيوي

ثبثت ًيشّي  ايي پيؾشاًَ جذيذ ػلاٍّ ثش داؽتي اص طشف ديگش ،ثبؽذ هی

دهبي ؽؼلَ آديبثبتيک پبييي ّ ّصى هْلکْلی پبييي گبصُبي  ثبلا، داساي

ثبػث کبُؼ عبيؼ لْلَ تفٌگ دس ايي پيؾشاًَ  هی ثبؽذ، کَ ّاکٌؼ

عشػت عْصػ  ، LTCيؾشاًَ تفٌگی جذيذپ دس. [15] ؽْد هیجذيذ 

ايي ثذاى هؼٌی اعت کَ  ّ ثَ دهبي پيؾشاًَ ّاثغتَ اعت یعخت ثَ

پبييي اعت ّ ايي آى چيضي ُب  پيؾشاًَي ًْع اص يدس اضشيت دهبيی 

 دس .ًبهٌذ هیثب ضشيت دهبيی پبييي  یتفٌگ سا پيؾشاًَ اعت کَ آى

ُبي  م هضيتتوبب تْاًذ ث هبکضيون فؾبس گبص هی LTCپيؾشاًَ تفٌگی 

 ،تْاًذ ثشاي افضايؼ عشػت دُبًَ ثَ کبس ثشدٍ ؽْد خْد ػول کٌذ ّ هی

هبکضيون فؾبس ُبي هتذاّل تفٌگی  ايي دس حبلی اعت کَ دس پيؾشاًَ

. چٌيي هْضْػی دس بثذي هیثَ طْس خحی ثب دهب افضايؼ  ًگبص تمشيجب

                                                           
3 -Low temperature coefficient (LTC) gun propellant 
 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  4931پاييس  -41شماره پياپي  -2شماره  -سال ىفتم -تحقيق ً تٌسعو مٌاد پرانرژي

 

16 

هتذاّل ثَ کبُؼ ػولکشد دس دهبُبي پبييي ّ ايجبد ثيؼ ُبي  پيؾشاًَ

 .[16] ؽْد هیاص اًذاصٍ فؾبس، دس دهب ُبي ثبلا هٌجش 

 

 CL-20پايً  بز پيشزاوً تفىگي جديد -3-2-5

ي يٌَ ّسّد ايذ، صهيجذ يجبت پشاًشژيش ثب عٌتض تشکياخ ُبي عبلدس 

ي ياص ا یکيفشاُن آهذٍ اعت.  یتفٌگ يؾشاًَ ُبيجبت ثَ پيتشک

دس يک اعت،  CL-20 یغتبليت کشيذ تشکيجذ يجبت پشاًشژيتشک

 BDNPA/F ثب ًشم کٌٌذٍ پشاًشژي CL-20 تحميك اص پيؾشاًَ حبّي

     دس ذ ياعتفبدٍ ؽذ، ًتبيز آصهبيؼ ثبلغتيکی ايي ًْع پيؾشاًَ جذ

 دُذ هیًؾبى  هحفظَ ثغتَ+ دس  C42 - ، C 21 ّ +C52دهبُبي

 CL-20ّ BDNPA/F ثب پبيَ  جذيذ تفٌگی پيؾشاًَکَ ايي ًْع 

 ً، اهب فشفبدُذ هیاص خْد ًؾبى  JA2خقْفيبتی ؽجيَ ثَ پيؾشاًَ 

دس جذّل  ثبلاتش اعت، JA2ايي پيؾشاًَ اص پيؾشاًَ  کيٌبهيد یچبلاک

ّ  CL-20پيؾشاًَ حبّي  فشهْلاعيْى ّ دادٍ ُبي تشهْديٌبهيکی (3)

RDX  ثب ًشم کٌٌذٍ پشاًشژيBDNPA/F   ٍاعت. همبيغَ ؽذ  

 

 .[7]تشهْديٌبهيکی ُبي دادٍفشهْلاعيْى ّ   -3جدَل 

CL-20 - - x x 

RDX x x - - 

NC x x x x 

BDNPA/F - x - x 

EPX x - x - 

Stab. x x x x 

Force(J/g) 1240 1220 1286 1253 

T(K) 3330 3390 3680 3698 

Mean mol-wt of gases 22.2 23.1 23.8 24.8 

Qex(J/g) 4565 4550 4825 4830 

 

پيؾهشاًَ حهبّي      فشهْلاعهيْى  کهَ   دُهذ  ههی ًتيجَ ايي هحبلؼَ ًؾهبى  

CL-20 ػولکشد ثبلايی اص پيؾشاًَ ثهب ًيهشّي    1دس فشايٌذ ثچJ/g 1253 ،

 J/gثشاثهش ثهب    (Qex)کبلشي يب هحتهْاي اًهشژي  ّ K 3698دهبي احتشاق 

ّعهل ّ   . ايي پيؾشاًَ ثب ايوٌی کبفی دس کلْصدکٌذ هی ُن اسا فش 4832

                                                           
1  - Batch 
 
 
 

. ُوچٌهيي  ؽهذٍ اعهت  تغهت   ،هيليوتشي ؽجيَ عبصي ؽهذٍ  42تفٌگ

 َ َ  BDNPA/Fًهشم کٌٌههذٍ   ّ RDXحههبّي  پيؾهشاً     حههبّي ثهب پيؾههشاً

CL-20 ّ   ًٍشم کٌٌهذBDNPA/F   ًَتهبيز ًؾهبى    .ؽهذٍ اعهت  همبيغه

ثغتَ ثَ ّصى گلْلَ، پيؾشاًَ ثبس گزاسي ؽذٍ، فشهْلاعهيْى   کَدُذ  هی

افضايؼ کبسايی سا اص خْد %   15 - 22ذّد دس ح CL-20 ًَ ثب پبيَپيؾشا

)تغييشات فؾبس هحفظَ يب عهشػت  ضشيت دهبيی، ثَ ػلاٍّ دُذ هیًؾبى 

َ دُبًَ ثب تغييشات دهب( دس ايي ًهْع اص   تفٌگهی جذيهذ دس    ُهبي  پيؾهشاً

ثهشاي ايهي عهح  اص اًهشژي لبثهل لجهْل         C 52تب   - C 42    دهبي

 [.7اعت]

 CL-20َ يپبثش  یتفٌگيؾشاًَ جذيذ ، پدُذ هیًتبيز هحبلؼبت ًؾبى 

ػلاٍّ ثش پبيذاسي ؽيويبيی هٌبعت، حغبعيت دس ثشاثش ضشثَ ّ 

. دُذ هیاص خْد ًؾبى سا  RDXغَ ثب پيؾشاًَ حبّي يافحکبک لبثل همب

ثب ايي ّجْد اعتفبدٍ اص ايي ًْع پيؾشاًَ جذيذ ًيبصهٌذ تحميمبت 

 ثيؾتشي اعت.

 
 زکيبات غىي اس ويتزَژنپايً ت زتفىگي ب ٌاي پيشزاوً -3-2-6

(NRC) 
ُبي  ْىيفشهْلاعدس ثبثت ًيشّ ثبلايی سا  NC-RDXتشکيجبت ثش پبيَ 

ثَ فشاتش اص سا ، اهب دهبي ؽؼلَ کٌٌذ هیجبد ياتفٌگی  ُبي پيؾشاًَ

. دهبي ؽؼلَ ثبلا ًَ تٌِب عبيؼ دٌُذ هیهحذّدٍ ايوٌی تفٌگ افضايؼ 

يبت عشػت افضايؼ خقْف هْجتثلکَ  دُذ هیتفٌگ سا افضايؼ 

  ()ّ ضشيت خحی عشػت عْصػ ()عْصػ، ًوبي عشػت عْصػ

گشهبي ثَ ػلت  (NRC)2اًشژي تشکيجبت غٌی اص ًيتشّژى .ثبؽٌذ هی

ؽبهل ًيتشّژى  ًتؾکيل ثبلاتش ّ تْليذ گبصُبيی ثب حجن ثبلا کَ ػوذتب

عح  هٌبفز  ،احتشاق گبصُبي غٌی اص ًيتشّژى پيؾشاًَ .ثبؽذ یه ،اعت

ّ اص ّاکٌؼ کٌذ  هی 3س طْل ؽليک دّثبسٍ ًيتشيذٍلْلَ تفٌگ سا د

ُيذسّژى دس تش  پبيييغلظت  ،ثَ ػلاٍّ .کٌذ هیخْسدگی عح  هوبًؼت 

گبصُبي احتشاق دس ثشخی اص پيؾشاًَ ُب هوکي اعت هؾبسکت ُيذسّژى 

ايي . اص دٌُذ هیکبُؼ  5عح  داخلی لْلَ تفٌگ 4سا دس تشک خْسدگی

بت غٌی اص ًيتشّژى تْجَ صيبدي ثَ تشکيجش يعبل ُبي اخ، دس هٌظش

 .ؽْد هی

                                                           
2  - Nitrogen rich componuds 
3 -Re-nitride 
4 -Cracking 
5- Bore 
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 [.19]حبّي تشکيجبت غٌی اص ًيتشّژى ُبي پيؾشاًًَيتشآهيٌی  ثب  ُبي پيؾشاًَثوت ثغتَ ًتبي  تغت   -4جدَل 

 

 

ُب، آصيذ ُب، تشي آصيهي ُهب ّ ًوهک ُهبي تهشي       دس ايي ساعتب تتشاصّل

آهيٌْگْاًيهههذيي ثهههَ ػٌهههْاى تشکيجهههبت غٌهههی اص ًيتهههشّژى ثهههشاي  

ثَ هٌظهْس کهبُؼ دههبي ؽهؼلَ ّ      تشّعلْلضيًثب پبيَ  ُبي ْىيْلاعفشه

 .ؽًْذ هیتفٌگ، ؽٌبختَ لْلَ حذالل سعبًذى عبيؼ 

کهَ ّاسد کهشدى   دُهذ   ههی آخشيي هحبلؼبت تجشثی ًؾبى  ،ثب ايي ّجْد 

ي يذيههٌههْ گْاًيآه يهبًٌههذ تههش ًوههک ُههبي تههشي آهيٌههْ گْاًيههذى  

ثهَ ههبتشيظ    (TAGAZ)ذيه ي آصيذيه ٌْ گْاًيآه يّ تش (TAGN)تشاتيً

، ّ دس ػهيي حهبل پيؾهشاًَ    دُهذ  ههی دهبي ؽهؼلَ سا کهبُؼ    ،پيؾشاًَ

ّ دس ًتيجهَ، همهبديش خقْفهيبت    ؽْد  هیتشي  هتحول عْصػ عشيغ

ّ ُوکبساًؼ هکبًيغن ُهبي   1دهغَ .بثذي هیافضايؼ  ضيً عشػت عْصػ

 ههْسد  یهختلف يْى ُبيدس فشهْلاعتجضيَ تشکيجبت غٌی اص ًيتشّژى سا 

َ  دُهذ  ههی ى بآًبى ًؾه  ُبي بفتَي دًذ،لشاس دا ثشسعی  -5-گْاًيهذيْم  که

ُههبي  ْىيفشهْلاعههيههک کبًذيههذاي هٌبعههت دس  (GA)آهيٌههْ تتههشاصّل 

 (خقْفهيبت عهشػت عهْصػ    تْاًذ  هیتفٌگی اعت کَ  ُبي پيؾشاًَ

ّ)  هحبلؼَ عيغتوبتيکی ثش سّي تشکيت لحبظسا کبُؼ دُذ. اص ايي ،

ثهَ ػٌهْاى يهک      (GA)ّلآهيٌهْ تتهشاص   -5-پيؾشاًَ حبّي گْاًيهذيْم 

فشهْلاعهيْى   (4) دس جهذّل  تشکيت غٌی اص ًيتشّژى اًجبم ؽذٍ اعت.

چٌذ پيؾشاًَ ًيتشآهيٌی ّ پيؾشاًَ ثش پبيهَ تشکيجهبت غٌهی اص ًيتهشّصى     

ثهبلاتشيي   TAGAّ GAدُهذ کهَ    یز ًؾهبى هه  يًتب. اعتهمبيغَ ؽذٍ 

                                                           
1-Damse 

ی پتبًغيل سا ثشاي کبُؼ دهبي ؽؼلَ پيؾشاًَ ُوشاٍ ثب يک کبُؼ جضئ

هحتهْاي  هْضهْع ثهَ    دس ثبثت ًيشّ اص خْد ًؾبى ههی دٌُهذ کهَ ايهي    

        (، گشهههبي تؾههکيل ه،جههت=GA=85% TAGA ,%78ًيتههشّژى ثههبلا )

 (kj /mol 9/85  kj/mol ,GA=414  TAGAZ=  ّصى هْلکلی پهبييي ،)

ّ  =275/1GA( ()گبص ُبي احتشاق ّ حشاست هخقْؿ ثبلاي گبص ُهب  

277/1TAGAZ= (  َثههبدس همبيغهه  RDX ّTAGN  ًٍغههجت داد 

ّ ًوهبي   ()همذاس ضشيت خحی عشػت عهْصػ  ،ثب ايي ّجْد .ؽْد هی

َ    ثشاي پيؾشاًَ ()عشػت عْصػ  دس TAGN ّ TAGAZ ُهبي ثهب پبيه

ثبلاتش اعهت. ُوچٌهيي ًتهبيز هحبلؼهبت      GA همبيغَ ثب پيؾشاًَ ثب پبيَ

 يک کبًذيذاي هٌبعت ((GAآهيٌْ تتشاصّل -5-گْاًيذين دُذ هی ًؾبى

ثَ طْسي کَ ثب اعتفبدٍ اص ايي  ،دس هيبى تشکيجبت غٌی اص ًيتشّژى اعت

، ثذّى بثذي هیدهبي ؽؼلَ پيؾشاًَ ثَ طْس لبثل تْجِی کبُؼ  ،تشکيت

ايٌکَ اثش ؽذيذي ثش خقْفيبت عشػت عْصػ داؽتَ ثبؽذ. دس همبثل، 

هبًٌذ تشي آهيٌهْ گْاًيهذيي ًيتهشات ّ     ،ديگش تشکيجبت غٌی اص ًيتشّژى

يٌْ گْاًيذيي آصيذ ثب ّجهْد ايهي کهَ دههبي ؽهؼلَ پيؾهشاًَ سا       تشي آه

سا ثهَ فشاتهش اص    () ّػاهب خقْفيبت عشػت عهْص  ،دٌُذ هیُؼ کب

. ثهَ  دٌُهذ  ههی تفٌگهی افهضايؼ    ُبي پيؾشاًَعح  پزيشفتَ ؽذٍ ثشاي 

ّ  یحشاسته عح  حغبعيت، پبيذاسي  ((GAػلاٍّ ثب ّاسد کشدى تشکيت 

تفٌگی  ُبي پيؾشاًَشفتَ ؽذٍ ثشاي خقْفيبت هکبًيکی دس گغتشٍ پزي

 .[19]ؽْد هیحفظ 
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 .[22]ثب پيؾشاًَ عَ پبيَ هتذاّل AP ّAlجذيذ ثب پبيَ  تشکيجبت پيؾشاًَ همبيغَ ػولکشد ثبلغتيکی -5 جدَل

 
 

 AP  َAlپايً  بز پيشزاوً تفىگي -3-2-7

ايهي كهَ    ّجْد هتذاّل عَ پبيَ ثب ُبي پيؾشاًَ دُذ هیمبت ًؾبى يتحم

ُبي دهبي ؽؼلَ ّ خقْفهيبت عهشػت عهْصػ سا ثهشآّسدٍ      ذيًيبصهٌ

هحهذّد   J/g 1122ثهَ   آًِهب  يثبثهت ًيهشّ   بيثبصدٍ اًشژي  اهبکٌٌذ،  هی

جلْ ثشدى پشتبثَ ُبي پيؾشفتَ ثب عشػت دُبًَ ثهبلا،   . ثَ ػلاٍّ،ؽْد هی

ی ثب ثبثت ًيشّي ثبلا ًيبصهٌذ اعهت. اص  يثَ تْعؼَ ّ پيؾشفت پيؾشاًَ ُب

ثهش سّي ثبثهت   جِهبى   عشاعهش تحميمبت گغتشدٍ اي دسايي ًمحَ ًظش، 

 ًيشّي پيؾشاًَ ثب اعتفبدٍ اص اجضان جذيذ پشاًشژي دس حبل اًجبم اعهت. 

هتهذاّل عهَ پبيهَ     ُبي پيؾشاًَثبثت ًيشّي تلاػ ؽذ  تحميك، يکدس 

(NQ)  كَ اص آى دادٍ ؽْدغيش آلی افضايؼ  ُبي یافضّدًثب اضبفَ كشدى .

( اؽهبسٍ  Alآلْهيٌيهْم ) پْدس  APّ پشكلشات( جولَ هيتْاى ثَ) آهًْيْم 

آلْهيٌيْم ثَ طْس هْفميهت   پْدس کَ دُذ هیز هحبلؼبت ًؾبى يًتب كشد.

ساكتههی كههبهپْصيتی ّ  ُههبي پيؾههشاًَآهيههضي ثههشاي افههضايؼ ػولفههشد 

اعههتفبدٍ  (CMDB)  دّ پبيههَ افههلا  ؽههذٍ كههبهپْصيتی ُههبي پيؾههشاًَ

س پيؾهشاًَ ُهبي تفٌگهی    . اهب دس هْسد اعهتفبدٍ اص آلْهيٌيهْم د  ؽْد هی

تهلاػ كشدًهذ    ُوکهبساًؼ ّ  1پْخْلاطلاػبت ثغيبس كوی ّجْد داسد. 

ّ هخلْ  ُبي  (NQ) َيعَ پب هفبًيغن عْصػ آلْهيٌيْم سا دس پيؾشاًَ

ت بكهَ تشكيجه  (KP) ن پشکلهشات يپتبعه يب  (AP)آهًْيْم پشكلشاتثب پبيَ 

كهَ رسات   . آًِب پی ثشدًذدٌُذسا هْسد ثشسعی لشاس  ثبؽٌذ یه اكغيذاى

َ دس فلض  هْجهت ؽهذٍ ّ   2هتحوهل كلْخهَ ؽهذى    یتفٌگه  ُهبي  پيؾهشاً

دس عهح    ؽهذى  گذاختَ ّ يهتلاؽی ؽذى فشآّسدٍ ُبي ًيتشّ علْلض

                                                           
1 - Pokhol   
2- Agglomeration 

 یي ًؾبى هه يمبت هحمميز تحميًتب  ثَ ػلاٍّ. داخلی كبستشيز هی ؽْد

ّاكٌؼ گشههب صا ثهش عهح      ، AP/KPدس هْسد تشكيجبت ثش پبيَ دُذ کَ 

، اً. اخيهش ؽهْد  ههی كَ هْجت افضايؼ عبيؼ تفٌهگ  فلض اتفبق هی افتذ 

َ آلْهيٌيهْم ثهَ    گضاسػ ؽذٍ اعت كهَ افهضايؼ   هتهذاّل   ُهبي  پيؾهشاً

 . ؽْد هیاًشژي  افضايؼ هْجت تفٌگی،

(  ًتبيز تغهت ثبلغهتيک پيؾهشاًَ عهَ پبيهَ هتهذاّل ثهب        5دس جذّل )

هحبلؼهبت ًؾهبى   همبيغهَ ؽهذٍ اعهت.     AP ّAlپيؾشاًَ تفٌگی حبّي 

ثهب افهضّدى     (NQ) َيه عَ پب ايؼ اًشژي پيؾشاًَ هتذاّلکَ افض دُذ هی

. ؽْد هیثَ گبصُبي احتشاق ثب ّصى هْلکلی پبييي ًغجت دادٍ  ، Alپْدس

ثب تؾکيل گبصُهبي احتهشاق ثهب ّصى     ،APصيبد شيهمبد ثَ ػلاٍّ ثب افضّدى

ايي هْضْع ثَ ػلهت   ،کبُؼ هی يبثذ ُبثبلا، تؼذاد هْل  "هْلکلی ًغجتب

CO2(g/mol 44MW= ّ ) ( ثهههَ  =g/mol 28 MW)CO تجهههذيل 

H2(g/mol 2MW= َث )H2O(g/mol 18MW= ) عهجت  کهَ   ،ثبؽهذ  ههی

ّ افهضايؼ لبثهل تهْجِی دس     J/g 4افضايؼ ّالؼی ثبثت ًيشّ دس حهذّد  

دس  AP . ثٌبثشايي همذاس اپتيون اصؽْد هیکلْيي(  32-42)  دهبي ؽؼلَ

ّدٍ ّصى ثبثت ههی هبًهذ، صيهشا فشاتهش اص ايهي هحهذ       ،3لغوت چِبس حذ

هيبًگيي گبصُبي احتشاق ثَ اًذاصٍ اي افضايؼ هی يبثذ کَ هضيت افضايؼ 

 . [22]کٌذ هیثبثت ًيشّ سا خٌ،ی 

 پهٌز کَ ثب افضايؼ آلْهيٌيْم ثهَ هيهضاى    دُذ هیًتبيز ًؾبى ثَ ػلاٍّ، 

خقْفهيبت    (NQ)عهَ پبيهَ   دس تشکيهت پيؾهشاًَ اعهتبًذاسد     لغوت

َ  s/Mpa/cm12/2اص  ()عشػت عْصػ هبًٌذ  s/Mpa/cm 13/2 ّ() ثه

                                                           
3  - Part 
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کَ ثب افضايؼ  دُذ هیًتبيز ًؾبى  .هبًذ هی ثذّى تغييش 2/ 73دس همذاس 

ثهَ طهْس لبثهل     (NQ)حغبعيت پيؾشاًَ اعتبًذاسد،اص آلْهيٌيْم  لغوت

پيؾهشاًَ ثهب پبيهَ     فشهْلاعيْى ُهبي ثٌبثشايي، . ًوی کٌذتْجِی تغييش 

(NQ)   ثهَ   ًغهجت  كلهشات آلْهيٌيهْم ّ آهًْيهْم پش   ُبي افضّدًیحبّي

. ثهب  ههی دُهذ  اعتبًذاسد، اًشژي سا افضايؼ  (NQ)پيؾشاًَ ُبي عَ پبيَ 

ُبي ثبلغتيفی هٌبعت هِوبت تبًك، همذاس  ثشاي ًيبصهٌذي ،ايي ّجْد

ثهَ ػهلاٍّ    .ثبؽهٌذ  ههی  لغهوت  چِهبس ّ پهٌز  شتيتثَ ت Al  ّAP ثِيٌَ

 پبيهذاسي  ،غيهش آلهی   ُبي افضّدًیهمبديش هٌبعت اص حبّي  ُبي پيؾشاًَ

 دٌُذ. هیًؾبى ّ خقْفيبت هفبًيفی خْثی سا اص خْد  حشاستی

 
 وتيجً گيزي -4

تفٌگی ثَ طْس هشعْم اص هْاد ثش پبيَ ًيتشّعهلْلض عهبختَ    ُبي پيؾشاًَ

ثَ فْست گشيي ُبيی ثب اثؼبد ّ اؽکبل ٌُذعی  ُب پيؾشاًَ، ايي ؽًْذ هی

تی تفٌگی عح  عْصػ ثهبث  ُبي پيؾشاًَدس  ُب گشيي. ثبؽٌذ هیهختلف 

. ثهَ ػهلاٍّ، اًهذاصٍ گهشيي دس     کٌٌهذ  ههی سا ثذّى خحهش اًفجهبس ايجهبد    

) تفٌگ( ّاثغتَ اعت ثَ طْسي کَ  تفٌگی ثَ اًذاصٍ علا  ُبي پيؾشاًَ

ثضسگتهش ثهشاي صههبى عهْصػ ثيؾهتش       ُهبي  گهشيي ثضسگتش ثَ  ُبي علا 

َ . ثهَ دليهل ثشخهی اص هؼبيهت     ثبؽهٌذ  هیًيبصهٌذ  تفٌگهی   ُهبي  پيؾهشاً

اخيهش ثهَ هٌظهْس     ُهبي  عبلدّ پبيَ ّ عَ پبيَ(، دس هتذاّل) تک پبيَ، 

ثبلغهتيکی ّ ُوچٌهيي کهبُؼ آعهيت پهزيشي       ُهبي  ًيبصهٌذيتبهيي 

صيهبدي تْعه  هْعغهبت تحميمهبت      ُهبي  تهلاػ تفٌگی،  ُبي پيؾشاًَ

 ُبيی تلاػهختلف فْست گشفتَ اعت،حبفل چٌيي  ُبي دفبػی کؾْس

ثب آعيت پهزيشي   يُب پيؾشاًَتفٌگی ًيتشآهيٌی،  ُبي پيؾشاًَثَ تْليذ 

َ ، (LTC)پيؾشاًَ ثب ضشيت دهبيی پهبييي  ،(LOVA)پبييي  ُهبي  پيؾهشاً

َ ، (NRC)تفٌگی ثب پبيَ تشکيجبت غٌی اص ًيتشّژى ثهب پبيهَ    ُهبي  پيؾهشاً

CL-20  ًَّتفٌگهی ثهب پبيهَ     ُهبي  پيؾشا APّAL      .هٌجهش ؽهذٍ اعهت

ثبلغتيکی ّ آعهيت   ُبي ًيبصهٌذيکَ ثغتَ ثَ  دُذ هیتحميمبت ًؾبى 

جذيذ ّجهْد داسد،   ُبي پيؾشاًَيشي اهکبى اعتفبدٍ اص ُش يک اص ايي پز

َ ثب ايي ّجهْد، اههشّصٍ    ثهَ دليهل    LOVA ّLTCتفٌگهی   ُهبي  پيؾهشاً

هتذاّل ثغيبس هْسد تْجهَ   ُبي پيؾشاًَهضايبي لبثل تْجَ دس همبيغَ ثب 

 ّالغ ؽذٍ اًذ.
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