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ثَ ػلت  يذٍ ايي پذيچٌثشّص  .ؽْد هیتؼشيف  تْپ عيت تصبػذي دس عؽر داخلی لْلَآثَ ػٌْاى اعت کَ  ذٍ اييچيپ یکيضيٌذ فيآفش تْپؼ لْلَ يعب

 يیبيويؽ ،یغن زشاستيثب عَ هکبً تْپؼ لْلَ يعب ی. ثَ ؼْس کلؽْد یدلت ه عجت کبُؼ عشػت دُبًَ، ثشد ّتْپ، لْلَ  یدس لؽش داخل يش اثؼبدييتغ

اص  یهختلف يُب سّػتبکٌْى  ؽْد. هیهٌدش  ذٍيي پذيکٌتشل ا يثشا يیُب سّػبفتي يثَ  ،ُب غنيهکبًي يفِن ّ دسک دسعت ا کَافتذ  هیاتفبق  یکيّ هکبً

ثشاي کٌتشل  یتفٌگ يُب ؾشاًَيپْى يدس فشهْلاع ُب یافضّدًلْلَ ّ ثَ کبسثشدى  یدس عؽر داخل ُب آعتشّ  ُب پْؽؼفْلاد، اعتفبدٍ اص  يخولَ همبّم عبص

. دس ثبؽذ هیپژُّؾگشاى اص  يبسيك ثغيکَ هْظْع تسم ،اعت یؾکل اعبعک هيُوچٌبى  تْپؼ لْلَ يعب ،ي ّخْديؾٌِبد ؽذٍ اعت. ثب ايپ لْلَ عبيؼ

 شد.يگ هیهْسد ثشسعی لشاس  تْپسّػ ُبي کٌتشل عبيؼ لْلَ  عپظّ ؽذٍ ؽشذ دادٍ  ؼ لْلَيعب يغن ُبيّ هکبً يتئْس ،اي همبلَ دس اثتذيا

 

 .کٌتشل عبيؼ لْلَ تْپ ،یؾشاًَ تفٌگي، پلْلَ تْپ : يديکه يًاژه ىب
 

 

 دموقم -7
ُوْاسٍ ثهَ   لْلَ یعؽر داخل عبيؼ ،ُب تْپّ  ُب تفٌگاص صهبى اختشاع 

 يثهشا  [.1]هؽشذ ثهْدٍ اعهت  ػٌْاى ػبهل هسذّد کٌٌذٍ کبسايی علاذ 

 ،بلا  هتسهذٍ يه ا یمهب  دفهبػ  يتهَ تسم ي، کو1946ي ثبس دس عهبل  ياّل

ي يؼ لْلَ تْپ اًدبم داد، گضاسػ ايسا دس هْسد عب يك گغتشدٍ ايتسم

ّ کٌتهشل   4بس ثهبلا يثب عشػت ثغه  يُب تْپ "ثشلْ ثب ػٌْاىتْعػ ، كيتسم

ؼ لْلهَ تهْپ   يعب يُب يتئْس ،ي گضاسػيدس ا ؾش ؽذ.تهٌ "ؼ تْپيعب

 ٌههَيثؼههذ دس صه يُههب عههبلدس  ر ؽههذ.يتؾههش یثههَ ؼههْس لبثههل تههْخِ

کهبُؼ   يُهب  سّػي يّ ُوچٌه  ؼ لْلَ تهْپ يذٍ عبيپذ يُب غنيهکبً

ي يه ح ايصههَ ًتهب  اًدهبم ؽهذ، کهَ خلا    يبديه بس صيمب  ثغه يتسم ،ؼيعب
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، عبيؼ ي هؽبلؼب يثشاعبط ا [.2هٌتؾش ؽذ] 1988مب  دس عبل يتسم

 ي لْلَخبيگضيي کشدى  اّلًا ؛کٌذ هیلْلَ تْپ ثَ دّ ؽکل هؾکل ايدبد 

. ثش ػولکشد عهلاذ اثهش گهزاس خْاُهذ ثهْد      علاذ ُضيٌَ ثش اعت ّ ثبًيبً

اق، زبصهل اص ازتهش  يبى تٌذ گبصُبيثَ ػلت خشعبيؼ لْلَ تْپ   ػوْهبً

ّ  یزشاسته  يؽْک ُب دهبد  يپشتبثهَ ا  یکيػوهل هکهبً   ييُوچٌه  لْلهَ 

ؾهشاًَ  يک، پيٌُگهبم ؽهل   دس یتفٌگ يُب ؾشاًَيپ دس اعبعبً .[3]ؽْد هی

 ؼ فؾهبس ي( ّ افهضا K 2500- 800) ؼ دهبيّ هْخت افضا ؽذٍعْختَ 

(psi8000-20 )زبصهههل اص ازتههشاق  يگبصُههب يزدههن ثههبلا .ؽههْد هههی

َ ّ عهشػت   ؽْد هیپشتبثَ هْخت ثَ خلْ ساًذى  ،ؾشاًَيپ ههْسد   ي دُبًه

اخضاء  CO,CO2,H2O,H2,N2 يگبصُب یاص ؼشف [.4]کٌذ هیبص سا فشاُن يً

کَ همهذاس ّ ًغهجت    ،ثبؽٌذ هیگبصُبي زبصهل اص ازتشاق پيؾشاًَ  یلاصه

 ،ُهب  ؾشاًَيپيکی اص اُذاف ؼشازبى  .[5]آًِب ثش عبيؼ ثغيبس هْثش اعت

 تفٌگی ايوپتْط يُب ؾشاًَيپدس  .اعت) ثبثت ًيشّ(  1افضايؼ ايوپتْط

 ؽْد. هی( ثيبى 1ؼجك ساثؽَ )

I=RTf = RTf/M                                                                      (1)  

 Mثبثت خِبًی گبصُب ّ R ؽؼلَ، يدهب Tf ايوپتْط، Iکَ دس ايي ساثؽَ  

ي ساٍ يبًتشعه آساثؽهَ،  ي يه الی گبصُبي پيؾشاًَ اعت. ؼجهك  ْخشم هْلک

 ياعهتفبدٍ اص ههْاد پشاًهش     ثهب ؼ دههب  يوپتهْط، افهضا  يؼ ايافهضا  يثشا

ّ  ُب تفٌگسا دس لْلَ  يبديبس صيؼ ثغيعب ،ؽؼلَ ثبلا ي. اهب دهب[6]اعت

ازتهشاق   يگبصُهب  يؼ ثهَ دههب  يعهب  هبًشا ػوْيص ،کٌذ هیدبد يا ُب تْپ

ؼ يضاوپتْط، افه يؼ ايافضا يي ساٍ ثشايثِتش ،ييثٌبثشا [. 7ّاثغتَ اعت]

 يي گبصُهب يبًگيه یلْلَ کبُؼ خشم هْلکيثَ ّع يگبص يُب هْلتؼذاد 

َ يپي ػبههل تْعهؼَ   يتهش  ظهْع هِهن  ي هْيه . ااعتازتشاق   يُهب  ؾهشاً

بس يؼ ثغيت عبيلبثلُب  ؾشاًَيپي يا ،ي ّخْديثب ا .ثْدٍ اعت یٌيتشآهيً

 ،داؽ تهش  يُهب  ؾشاًَيپي ثْد کَ ي. دس گزؽتَ تصْس ثش ا[8]داسًذ يبديص

ههْاسد   .ت ًهذاسد يه ي هْظهْع ػوْه ياهب ا ،داسًذ يؾتشيؼ ثيعبت يلبثل

بفتَ يؼ ًيافضا ،ؽؼلَ يؼ دهبيؼ ثب افضايگضاسػ ؽذٍ اًذ کَ عب يبديص

ي ػبههل  يتهش  هِهن  ،تفٌگ لْلَ یثَ عؽر داخل يیبيوياعت ّ زولَ ؽ

 ،یثَ ؼهْس کله   ثب تْخَ ثَ هْاسد رکش ؽذٍ،[. 9]ثْدٍ اعتؼ يبدبد عيا

 :[10]ثبؽذ هیش يؽبهل هْاسد ص پدس لْلَ تْ ؼياثشا  عب

        ب کهبُؼ يه ک پشتبثهَ  يکبُؼ عهشػت دُبًهَ )کهبُؼ هغهبفت ؽهل      -

 (.يیًِب ياثشگزاس

                                                           
1  - Impetus 

ي ًمؽَ ُذف هْسد ًظش ّ ًمؽَ يؼ هغبفت ثيکبُؼ دلت )افضا -

 ثشخْسد پشتبثَ(.

ي ًمؽَ ثشخْسد دس يؾتش ثيدبد اختلاف ثي)ثبػث ا یؼ پشاکٌذگيافضا -

 ْد(.ؽ یک هيک دعتَ اص ؽلي

ب اصهبثت پشتبثَ يک ؽذى يؽْد کَ ًضد یث هػپشّاص ًبهٌظن پشتبثَ )ثب -

 ر ًجبؽذ(.يثَ ُذف صهس

، یکيضا  الکتشًّيت سعبًذى ثَ اخضاء زغبط پشتبثَ )هبًٌذ تدِيآع -

 ت(.يُذا يُب غتنيعّ عٌغْسُب 

غ ؽکغت يتغش) لْلَ ّ هسفظَ ازتشاق یدبد ًمص دس عؽر داخليا -

 .دس لْلَ( یخغتگ

اههب   ،غهت يخذهَ تْپ چٌذاى خؽشًبک ً يي اثشا  ثشايي ّخْد، ايثب ا

هی تْاًهذ  لشاس داسًذ؛ ُذف هْسد ًظش  یکيدس ًضد کَ يافشادش يعب يثشا

تهب   100ي يْلَ تهْپ ثه  ، لجش ثضسگيثب کبل يُب علاذخؽشًبک ثبؽذ. دس 

ثهَ   اًدهبم دُهذ.  ههی تْاًهذ   خهْد   ک سا دس ؼْل هذ  ػوشيؽل 1000

دس  يٌهَ ا يجش ثهضسگ ُض يثهب کهبل   يُب علاذپ دس ط لْلَ تْيتؼْ ػلاٍّ،

سا ثهش   فشعهبيؼ  )1(ؽهکل دلاس دس ثش خْاُهذ داؽهت.    100000زذّد 

ي يث یخْث تْافك ،ثب تْخَ ثَ ؽکل .دُذ یک ًؾبى هيتؼذاد ؽلزغت 

ُ يّ آصهب یتدشث يُب يشياًذاصگزبصهل اص ح يًتب ّخهْد داسد، ثهَ    یؾهگب

بفتهَ  يؼ يض افهضا يه َ ًؼ لْله يفشعهب  ،کيؼ تؼذاد ؽليکَ ثب افضا يؼْس

ػولکههشد هٌبعههت عههلاذ ّ  ثههَ هٌظههْس ،ليههي دليثههَ ُوهه[. 11]اعههت

، ُهب  يتئهْس ، ؽهٌبخت  یّ ههبل  یخهبً  یاص خغهبسا  ازتوهبل   يشيخلْگ

عهلاذ ّ اساههَ   دس ؼ لْلهَ  يؼ ّ فشعهب يزهبکن ثهش عهب    يُهب  غنيهکبً

 يظهشّس  ًهبهؽلْة ثشاي کبُؼ يب ززف ايي پذيذٍ  هٌبعت يُب سّػ

 اعت.

 

 نٌنوتئٌري سبيص  -2
هؽبثك  ثبؽذ. هی 2عبيؼ فيٌٌی يُب يتئْستئْسي عبيؼ لْلَ ثش پبيَ 

ايي تئْسي، رسا  تْليذ ؽذٍ گبصي تست يک صاّيَ ثشخْسد ثب عؽر فلض 

تْعؼَ  ايي تئْسي تْعػ لاتْى ،ثؼذ يُب عبل. دس ثبؽٌذ هیدس توبط 

يبفت.

                                                           
2 - Finnie 
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 [.11]ثضسگ جشيلکبثب علاذ  لْلَک دسيؼذاد ؽلت فشعبيؼ لْلَ ثش زغت -1ؽکل 

 

کَ ؛ ثبؽذ هیبس هِن يؼ لْلَ ؽبهل عَ ػبهل ثغيهذل عب اعبعبً

ي يا .ؾشاًَيت پيعؽر ّ تشک ی، عخترعؽ يدهبٌَ يؾيث ػجبستٌذ اص

ّ 1یکي،ػْاهل هتبلْس یدٌُذٍ ػْاهل زشاست ًؾبى ،تيػْاهل ثَ تشت

کَ کبُؼ خشم هْاد  دُذ هی. هؽبلؼب  ًؾبى ثبؽٌذ هی يیبيويػْاهل ؽ

     )2(ساثؽَؼ لْلَ ثش ؼجك يعب يشيگٍ عػ دعتگبٍ اًذاصدس لْلَ تْ

 .[12]بى ؽْديث هی تْاًذ

(2                                                  )m1= Aexp(1.5 Tmax/B0) 

ؼ يت عهب يه ت لبثليظهش  Aک، يؽهل  یکبُؼ خشم لْلهَ دس ؼه   m1کَ 

َ  یعؽر داخله  يدهب ٌَيؾيث  Tmax،ؾشاًَيپ  یت عهخت يظهش  B0 ّ لْله

ثَ ػْاهل Tmax ؾشاًَ ّ يت پيثَ تشک Aي ساثؽَ ي. دس اثبؽذ هیهْاد  2داؽ

ّاثغهتَ  ، لْلهَ ُغهتٌذ   3یي کٌٌهذٍ ثهبس زشاسته   يهي کَ تؼ يبديبس صيثغ

دس ؼْل زشاس   (H)عؽر لْلَ  یش عختييثَ تغ  B0ثَ ػلاٍّ .ثبؽٌذ هی

 .ؽْد هیبى يث )3 (ّ ؼجك ساثؽَ  ثبؽذ هیّاثغتَ  یدُ

(3                )                                           H=H0exp(-T/B0) 

 يثشا  B0ّ عؽر لْلَ يدهبT،عؽر لْلَ یرات یعخت H0ي ساثؽَ يدس ا 

ؼ لْلَ ياثشا  ثش عب ايي یثشسع يثشا .اعت (C)104° زذّدتْپ  فْلاد

ؼ لْلَ تْعؼَ يعب يشيگٍ اًذاص ليّعباص  یثشخ ،ُب تْپّ  ُب تفٌگ

ثب تْصيي لْلَ لجل اص  ،ليّعبي ياص ا یکيٌْاى هثبل دس ثَ ػ .بفتَ اًذي

کبُؼ خشم عبهيذٍ ؽذٍ اص لْلَ سا تْاى  هیؽليک ّ ثؼذ اص ؽليک 

هسبعجَ کشد. ثٌبثشايي ثب اعتفبدٍ اص کبُؼ خشم لْلَ، لبثليت عبيؼ 

                                                           
1 - Metallugical 
2 - Hot hardness 
3  - Heat load 

گيشي کشد. ًتبيح تدشثی ثَ دعت ٍ اًذاص تْاى هیتفٌگی سا  يُب ؾشاًَيپ

هْسد  ُب تْپّ  ُب تفٌگشاي تؼييي عبيؼ ّ ػوش ث لَيّعآهذٍ اص ايي 

ثَ ؽشايػ لْلَ ّالؼی  ،لَيّع، صيشا ؽشايػ دس ايي شديگ هیاعتفبدٍ لشاس 

 [.13]دس ٌُگبم ؽليک ثغيبس ؽجيَ اعت

 
 نٌنو تٌپ  صيسب يسم ىبيمکبن -3

 ييبيميص ضيسم سبيمکبن -3-7

ْى يذاعه يب ّاکهٌؼ اکغ يت ؽذى ثب کشثي يثَ تشک يیبيويغن ؽيهکبً  

غهن،  يي هکبًيه ؽهْد. ثهش ؼجهك ا    یهشثْغ ه تْپلْلَ  یدس عؽر داخل

 کشدًٍفْر  تْپؾشاًَ ثَ داخل عؽر فْلاد يپ ازتشاق زبصهل اص يگبصُب

خبهذ  يُب ؾشاًَيپ. ُوْاسٍ ازتشاق ؽًْذ هیؼ لْلَ يدبد عبيا هْخت ّ

ذسّ ى، ثخههبس آة ّ يههذکشثي، ُياکغهه يذکشثي، ديذ هًْْکغههيههثههَ تْل

ؾشاًَ يْى پيجب  ثَ فشهْلاعيي تشکيًغجت ا کَ ؽْد هیتشّ ى هٌدش يً

 اهکهبى  ،ؾهشاًَ خبههذ  يت پيه ثب اصههلاذ تشک  ،ييثٌبثشا .[14]ّاثغتَ اعت

 يت گبصُهب يه ثهَ تشک  يیبيويؼ ؽه يعب شايص ،ّخْد داسد ؼيعب کٌتشل

ذ کهشثي  يگبص هًْْکغ دُذ کَ هیمب  ًؾبى يتسم .ؾشاًَ ّاثغتَ اعتيپ

َ لهشاس  يه بس کْچهک ههْسد تدض  يغه ث يدس هسصْلا  ازتشاق ثب عذ اًش 

ت هْخهت ّلهْع   يه ّ دس ًِب ؽهْد  هیّ دس عؽر فْلاد هٌتؾش شد يگ هی

ش فهْلاد ثهَ   ييه ْى ثبػهث تغ يکشثْساع [.15] ؽْد هی ْىيذٍ کشثْساعيپذ

 K300دس زههذّد رّة عههؽر فههْلاد   يکههبُؼ دهههب  ضيههً چههذى ّ

  [.16ؽْد] هی
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ػول ب  ُب يلاص آ یثَ ػٌْاى تشد کٌٌذٍ ثشخض يً ذسّ ىيُ ،ثَ ػلاٍّ

کشّ تشک ُب ّ ززف هْاد اص عؽر لْلَ يثَ سؽذ ه َيلع ييا کَ،کٌذ هی

کشثي ثب ًفْر ثَ داخل عبختبس  ياتن ُب ييُوچٌ. ؽْد هیًغجت دادٍ 

وبًذٍ يثبل یهْظؼ يُب تٌؼدبد يهْاد دس لْلَ تْپ ُب ثَ ا يؽجکَ ا

 تشّ ىيثب ً يُب ؾشاًَيپدس  ،ػلاٍّثَ  [.17]کٌٌذ یًبهؽلْة کوک ه

اتفبق  ىذٍ ؽذيتشيً ،کيدس ؼْل ؽل ّ لْلَ یبس ثبلا، دس عؽر داخليثغ

ي يا یدس خِت دسعت يمب  گغتشدٍ ايي زبل تسميثب ا [.18]افتذ هی

ًغجت هسصْلا  ازتشاق،  (1)خذّل َ دس زبل اًدبم ؽذى اعت.يفشظ

. دُذ هیًؾبى  یسا ثَ خْث َؾشاًيؼ چٌذ پيضاى عبيؽؼلَ ّ ه يدهب

. کٌٌذ هیذ ييْى سا تبيَ کشثْساعيآهذٍ ّخْد فشظح ثَ دعت يُوَ ًتب

 َؾشاًيپ هؾبثَ، دس جبًيک تمشيبثبتيؽؼلَ آد يدس دهب (1)ؼجك خذّل

 M8غَ ثب پيؾشاًَ يدس همب CO/CO2ًغجت TGD-002  یٌيتشآهيً

 ،ْىيغن کشثْساعيثب دس ًظش گشفتي تٌِب هکبً .ثشاثش ثبلاتش اعت دٍزذّد 

 M8ؾشاًَ ياص پ TGD-002ًَ ؾشايؼ پيکَ عب ؽْد هی یٌيؼ ثيپ

 يؼ کوتشياص عب (1)خذّل هؽبثك ،ثبلاتش ثبؽذ، اهب دس ػول يهمذاس

ض يً  IHGP-300یٌيتشآهيً َؾشاًيپ يثشا يي اثشيثشخْسداس اعت. چٌ

تشّعلْلض ّ ًشم ي، ً RDX%75 يؾشاًَ داسايي پيا .هؾبُذٍ ؽذٍ اعت

. هؽبثك ؽذثب هی (تشاصا پٌتبىيً -3-ذّيآص يد -1ّ5 ) DANPE کٌٌذٍ

 پيؾشاًَ يثشا CO/CO2 ثشاثش ثْدى ًغجت چِبس نغس یػل ،( 1)خذّل

IHGP-300ًَدس همبيغَ ثب پيؾشاM8 پيؾشاًَ  دس، همذاس کبُؼ خشم 

IHGP-300  ًَدس همبيغَ ثب پيؾشاM8[19، اص ًصف ُن کوتش اعت.] 

 ،دس کٌبس عؽر داخلی لْلَ ثب ًيتشّ ى ثغيبس ثبلا يُب ؾشاًَيپدس 

کَ ًيتشّ ى  ،دُذ هی . تسميمب  اخيش ًؾبىافتذ هیذى اتفبق ًيتشيذٍ ؽ

ّ ايي پذيذٍ اص تدضيَ کٌذ  هیثش عؽر لْلَ ايدبد  يک اثش هسبفظ

. ثَ کٌٌذ هیهًْْکغيذکشثي ّ ثٌبثشايي اص عبيؼ ؽيويبيی خلْگيشي 

عبيت ُب هبًغ اص  ًوْدى ثب اؽغبل ،ػلاٍّ ًيتشيذٍ ؽذى عؽر لْلَ

لْلَ عبيؼ  ّ ثٌبثشايي اص تْعؼَؽذٍ فْلاد  اًتؾبس کشثي آصاد دس عؽر

  [.20] کٌذ هی خلْگيشي

 

 [.19]ثشخی اص پيؾشاًَ ُبي اًتخبة ؽذٍ ّ هيضاى کبُؼ خشم زبصهل اص ايي پيؾشاًَ ُب  -7جدًل  

 ًْع پيؾشاًَ
 دُبًَ هسفظَ

گشم( فشعبيؼ )هيلی CO/CO2 N2/CO N2 دهب )کلْيي(  ّل( ًيشّ )گشم/ دهب )کلْيي(  

JA2 
53/2 2569 1152 3453 دّپبيَ  35/3  126/3  93 

TGD-9/2/9 55/19 2375 1291 3413 ًيتشآهيٌی  77/3  333/3  83 

TGD-019 59/15 2298 1296 3268 ًيتشآهيٌی  86/3  294/3  43 

TGD-036 26/18 2238 1283 3191 ًيتشآهيٌی  84/3  292/3  57 

TGD-035 43/24 2226 1273 3181 ًيتشآهيٌی  81/3  295/3  66 

M43 
ًيتشآهيٌی   (LOVA) 3133 1186 2231 74/7  66/3  237/3  27 

M30 
13/3 2193 1383 3335 عَ پبيَ  38/1  283/3  21 

TGD-021 27/22 1995 1164 2795 ًيتشآهيٌی  91/3  335/3  5 

TGD-009 26/23 1898 1372 2577 ًيتشآهيٌی  67/3  257/3  21 

M8 َ44/1 2922 1168 3768 دّپبي  49/3  146/3  241 

JA2/RPD351 َ53/1 2892 1172 3743 دّپبي  48/3  143/3  251 

TGD-002 88/14 2643 1354 3718 ًيتشآهيٌی  84/3  324/3  193 

IHGP-300 13/4 2733 1333 3725 ًيتشآهيٌی  89/3  284/3  114 

 

  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

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

 

77 

 يص حزارتيسم سبيمکبن  -3-2

 ،تفٌگلْلَ  یثش عؽر داخل یاثشا  زشاستثبلا،  يدس دهب یثَ ؼْس کل

 يک، اص گبصُبيدس ٌُگبم ؽل. ثبؽذ هی تْپ ؼ لْلَيي ػبهل عبيهِوتش

ي پشتبثَ دس زبل زشکت ّ ياصهؽکبک ث ضيً ؾشاًَ ّياص ازتشاق پ یًبؽ

ي اًتمبل يا [.21] ؽْد هیدبد يااًتمبل زشاس  لْلَ،  یعؽر داخل

 يی، کَ اختلاف دهبدُذ هیَ سش يثبً یليدس زذ چٌذ ه زشاس ، صهشفبً

 يدهب ٌَيؾيث. کٌذ هیدبد يا 1لْلَ یش ؽؼبػيسا دس هغ يذيبس ؽذيثغ

ي يتش ؼيث ،ثشعذ C 1300- 600° تْاًذ ثَ یلْلَ ه یعؽر داخل

لْلَ  یؾشاًَ ثَ عؽر داخليداؽ پ يگبصُباص  ذ ؽذٍيلغوت زشاس  تْل

 ،يهتذاّل پشاًش  يُب َؾشاًيدس پ یزشاستؽبس  .  ًْػبًؽْد هیهٌتمل 

 يُب ؾشاًَيپؽؼلَ  ي. دهب[22]ثبؽذ J/ mm2 1هوکي اعت دس زذّد 

ثِجْد ػولکشد  يي دهب ثشايکَ ا ،اعت C 3900°ثبلا دس زذّد  يثب اًش 

ش لبثل لجْل اعت يغ يیثبلا يي دهبيچٌ ،ي ّخْديثب ا .ذ اعتيتْپ هف

جش يثب کبل يُب علاذ. دس کٌذ هیذ يؼ لْلَ سا ثَ ؽذ  تؾذيعبچشا کَ 

غ، لْلَ علاذ عشش يبس عشيغک ثيثؼذ اص چٌذ ؽل ُب هغلغلکْچک ّ 

تب لْلَ خٌک ؽْد.  کشد هتْلفسا  ُب کيؽلثلافبصهلَ  یغتيثب کَؽذٍ 

لْلَ  یش فبص عؽر داخلييؽبهل تغ یؼ زشاستيغن عبيهکبً، اعبعبً

ثَ ػلت اًجغبغ ّ اًمجبض  ی، ًشم ؽذى، رّة ؽذى ّ تشک خْسدگتْپ

هب ّ ت گشيفيثَ ک ػوْهبً یؼ زشاستيعب اعت. يیي چشخَ گشهبيدس ز

 ،سعذ یثَ ًظش ه لْلَ ّاثغتَ اعت. یساًذهبى اًتمبل آى ثَ عؽر داخل

 ،ُوشاٍ ؽْد یکيّ هکبً يیبيويکَ ثب فبکتْس ؽ یصهبً یفبکتْس زشاست

 ،. اهب ثَ ؼْس هدضاکٌذ هیفب يؼ لْلَ ايسا دس عب یًمؼ لبثل تْخِ

ثَ عؽر  لْلَ ّ اًتمبل فبص گشهب یثَ ًشم ؽذى عؽر داخل یػبهل زشاست

. [23]ؽْد هیرّة ؽذى عؽر لْلَ هٌدش  تبًيلْلَ ّ ًِب یخلدا

 يثب دهب یازتشال يثب گبصُب ُب ؾشاًَيپکَ دُذ  هیًؾبى  شياخ مب يتسم

 کَدُذ  هیًؾبى  یگضاسؽب  ػلوداسًذ.  يؼ ثبلاتشيت عبيثبلاتش، لبثل

ؼ يؽؼلَ، عب يثب ّخْد کبُؼ دهب RDX يزبّ يُب ؾشاًَيپدس 

 RDXَ يثب پب َؾشاًيؼ پيسعذ کَ عب یظش هبفتَ اعت. ثَ ًيؼ يافضا

. ثَ یتب زشاستؽْد  هیثشدٍ ؼ يپ يیبيويغن ؽيؾتش ثب هکبًيث اصهْلًا

ثب  غَيدس همب يؼ کوتشيعب M30َ يعَ پب َؾشاًيػٌْاى هثبل پ

                                                           
1 - Radial direction 

 يدهب يداسا M30َ ؾشاًيپداسد، ُش چٌذ کَ  2(LOVA-M43) َؾشاًيپ

 .اعت يؽؼلَ ثبلاتش

 
 يکيص مکبنيسم سبيمکبن -3-3

ؼ يدبد عبيا يي کَ زشاس  ثشاييپب يؾتش دس دهبُبيث یکيؼ هکبًيعب

 یکيؼ هکبًي. اثشا  عبافتذ هیغت، اتفبق يً یکبف یّ زشاست يیبيويؽ

ل کشّم ياص لج یهمبّم زشاست يُب پْؽؼکَ عؽر لْلَ ثب  یٌُگبه

هْخت ًشم ؽذى ّرّة ؽذى عؽر  ،ذٍ ؽذٍ ثبؽذيؽذٍ پْؽ يثکبسآ

اعت کَ  یکياثش هکبً یًْػ ،ؼيفشعب ،َ ػلاٍّث .ؽْد هیلْلَ  یداخل

ي لْلَ تْپ ّ پشتبثَ دس زبل زشکت اص عؽر يدَ ثش ُن کٌؼ ثيًت

غن يي ًْع هکبًيا سعذ، یثَ ًظش ه ي زبليثب ا. [24]لْلَ اعت یداخل

 يت کوتشياص اُو يیبيويّ ؽ یزشاست يغن ُبيغَ ثب هکبًيدس همب

 ثبؽذ.ثشخْسداس 

 
 تٌپنو ص نٌيکبىص سب يىبرًش -4

ؼ لْلَ يکَ هؽبثك ثب آى عب يیُب غنيهکبًّ  يلجل تئْس يدس ثخؼ ُب

ثَ  ُب غنيهکبًي ي، ثَ اختصبس ؽشذ دادٍ ؽذ. دسک اافتذ هیاتفبق 

 ی. ثَ ؼْس کلؽْد هیهٌدش  تْپ ؼ لْلَيکٌتشل عب يثشا يیُب سّػ

کَ ثَ ؽشذ آًِب  ،ّخْد داسًذ تْپؼ لْلَ يکٌتشل عب يثشا سّػچِبس 

 .ؽْد یهپشداختَ 

 

 ىب ياستفبده اس افشًدن -4-7

دس  ُب یافضّدًثَ کبسثشدى  ،تْپ کبُؼ عبيؼ لْلَ يُب سّػی اص کي

اخيش اًْاع هتٌْػی اص  يُب عبلپيؾشاًَ اعت. دس ؼْل  يخشج ُب

ثَ هٌظْس کبُؼ عبيؼ لْلَ هْسد  ُب ؾشاًَيپدس خشج  ُب یافضّدً

ب ثبيغتی دّ ؽشغ . افضّدًی هٌبعت اعبع[25]گشفتَ اًذاعتفبدٍ لشاس 

ؽيويبيی آى ثَ گًَْ  ثبيغتی خصْصهيب  فيضيکی ّ اّلًا ،داؽتَ ثبؽذ

دهبي گبصُبي پيؾشاًَ سا افضايؼ  اي ثبؽذ کَ ُيچ هبدٍ اي دس آى

يک لايَ همبّم دس ثشاثش دهب ّ عبيؼ دس عؽر داخلی لْلَ ً ًذُذ، ثبًيب

 ايدبد ًوبيذ.

                                                           
2 - Low vulnerability ammunition 
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 [.27( ثش زغت دسصهذ اعتفبدٍ اص افضّدًی ُبي هختلف]60/40يتشّگليغشيي)ً -دهبي ؽؼلَ پيؾشاًَ ًيتشّعلْلض  –2ضکم 

 
 [.28ايٌچ( ]ثش زغت  ) "دي اکغيذ تيتبًين+ ّاکظ "دس اثش ؽليک دس دّ زبلت ثذّى افضّدًی ّ ثب افضّدًیافضايؼ لؽش داخلی لْلَ  - 3ضکم

 

 اصػجبستٌذ شًذ يگ هیکَ هْسد اعتفبدٍ لشاس  يیُب یافضّدًهتذاّلتشيي  

پلی اّستبى ّ يب تشکيجی اص  ،1تبلک، ّاکظ (TiO2) اکغيذ تيتبًين يد

دس ثيي هسمميي يک اخوبع کلی دس  . اعبعبً[26]ثبؽذ هی جب يي تشکيا

استجبغ ثب ايي هغبلَ ّخْد داسد کَ دي اکغيذ تيتبًين ثب کبُؼ اًتمبل 

ثَ ػلاٍّ  .دُذ هیعبيؼ سا ثَ ؼْس لبثل تْخِی کبُؼ  ،زشاس  دس لْلَ

هيکشّى، ثب پش کشدى  10تب 5ثب اًذاصٍ رسٍ دس زذّد  یي افضّدًيا

                                                           
1 - Wax 

عؽر لْلَ، هغبزت عؽر دس هؼشض عبيؼ سا کبُؼ  يُب ؽکبف

کَ ثب ثبلا سفتي ػوش خغتگی، ؼْل سّد  هیثٌبثشايي اًتظبس ّ  دُذ هی

هوکي اعت ُب  یافضّدًػوش لْلَ افضايؼ يبثذ. ثب ايي ّخْد ثشخی اص ايي 

ثخؾی ًذاؽتَ ثبؽٌذ ّ زتی ثَ هؾکلاتی هبًٌذ  ًتبيح چٌذاى سظبيت

تؾکيل هْاد ثبليوبًذٍ ثب اثشا  ثبلغتيکی غيش لبثل پيؼ ثيٌی ّ يب 

ًتبيح اعتفبدٍ اص چٌذ افضّدًی سا دس  (2) ايدبد دّد هٌدش ؽًْذ. ؽکل
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  .دُذ هیًؾبى  (60/40ًيتشّگليغشيي ) -پيؾشاًَ دّپبيَ ًيتشّعلْلض

دهبي ؽؼلَ  کبُؼ هْخت بدٍ اص افضّدًی ُباعتف( 2) ؽکل ثب تْخَ ثَ

َ  ُب یافضّدً، ُشچٌذ کَ ثشخی اص ؽْد هیثَ ؼْس لبثل تْخِی   ًغجت ثه

ثهَ   دٌُهذ.  ههی ثَ ؼْس هْثشتشي دهبي ؽؼلَ سا کبُؼ  ُب یافضّدًديگش 

ذ تيتهبًين+  يدي اکغه  "ػلاٍّ ثشخی اص هسمميي هؼتمذًذ کَ دس افضّدًی

ثب  ،ؽْد هیکغيذ تيتبًين زبصهل اکغيژًی سا کَ اص تفکيک دي ا "ّاکظ

ّ آة ّ دي اکغيذ کهشثي  دُذ  هیى ّ هًْْکغيذ کشثي ّاکٌؼ  ُيذسّ

ّ ثٌبثشايي تشدي ُيذسّ ًی ّ تشکيت ؽذى ثب کشثي عؽر کٌذ  هیتْليذ 

دي اکغيذ "اثش افضّدًی  (3) . ؽکل[27]دُذ  هیداخلی لْلَ سا کبُؼ 

هيليوتهشي دس   105سا ثهش لؽهش داخلهی لْلهَ تبًهک       "ّاکهظ  + تيتبًين

. دُهذ  ههی سا ًؾهبى  ؽهْد   ًویهمبيغَ ثب زبلتی کَ اص افضّدًی اعتفبدٍ 

ايي اعت کَ ثهب اعهتفبدٍ    گشفتتْاى  هیًتيدَ هِوی کَ اص ايي  ؽکل 

ثغهيبس کهن    ،ؽهليک  603لؽش داخلی لْلهَ دس زهذّد    ،اص ايي افضّدًی

فضّدًی اعتفبدٍ ايي دس زبلی اعت کَ صهبًی کَ اص ا .افضايؼ يبفتَ اعت

ؽليک، ثَ همذاس ثغيبس صيهبدي لؽهش داخلهی     200دس زذّد  ،ًوی ؽْد

کَ ايي هْظْع اثش ًهبهؽلْثی ثهش دلهت عهلاذ دس     بثذ ي هیلْلَ افضايؼ 

 [.28]کٌذ هیي ؽليک ايدبد يز

 

 ىب ً آستزىباستفبده اس پٌضص -4-2

ب ث يُب تْپثشاي زفبظت اص لْلَ  ُب آعتشّ  ُب پْؽؼي ثبس ياّل يثشا

کبليجش ثضسگ دس خٌگ دّم خِبًی هْسد اعتفبدٍ لشاس گشفتٌذ، ثب ايي 

صيبدي دس عشاعش خِبى دس  يُب تلاػزبل، اهشّصٍ ثشاي تْعؼَ آًِب 

کَ کبُؼ عبيؼ  دُذ هیزبل اًدبم ؽذى اعت. ثشخی هؽبلؼب  ًؾبى 

کبُؼ  تْاًذ هْخت هی ُب پْؽؼلْلَ تْپ ثَ ّعيلَ اعتفبدٍ اص 

ثَ ؼْس گغتشدٍ اي  کشّم آثکبسي يُب پْؽؼ هبً[. ػو29ْ]ؽْدػولکشد 

کَ دُذ  هی. هؽبلؼب  ًؾبى ؽْد هیدس اغلت لْلَ ُبي تْپ اعتفبدٍ 

اگش دس لْلَ ُبي پْؽؼ دادٍ ؽذٍ ثب کشّم، عبيؼ آغبص ؽْد ثب عشػت 

[. ثَ ػٌْاى 30]کٌذ هی ثيؾتشي ًغجت ثَ لْلَ ثذّى پْؽؼ پيؾشّي

 بي کشّم، هيکشّهثبل دس صهبى عبخت دس سّي عؽر پْؽؼ ُ

 ،زشاستی دس ٌُگبم ؽليک يُب کليعفؾبس ّ کَ  ّخْد داسد يیُب تشک

 يیُب تشک هيکشّّ دس ًِبيت  ؽذٍ ُب تشک عجت سؽذ ػوك ايي هيکشّ

ػشظی هْخت  ُب تشک ّ  اييکٌٌذ  هیثَ ثغتش هْاد گغتشػ پيذا 

 . ؽْد هیتؾکيل ؽجکَ اي اص تشک ُب 

 

 [:31]ًوْد ؽشذ صيش ثيبى کًْْسي هؼيبس پْؽؼ دُی هْفك سا ثَ

 پْؽؼ ثب گبصُبي پيؾشاًَ ًجبيذ ّاکٌؼ ثذُذ. ●

پْؽؼ ثبيغتی هْاد پبيَ سا اص ثبس زشاستی ػبيك کٌذ، زشاس  سا  ●

 تْصيغ کٌذ ّ خْد ثَ عبيؼ زشاستی همبّم ثبؽذ.

 پْؽؼ ثبيغتی ثَ عبيؼ هکبًيکی زبصهل اص ػجْس پشتبثَ همبّم ثبؽذ. ●

 َ ثَ خْثی چغجيذٍ ؽْد.پْؽؼ ثبيذ ثَ هْاد پبي  ●

پْؽؼ ثبيذ ظشيت اًجغبغ زشاستی هؾبثَ ثب هْاد پبيَ ثشاي   ●

 خلْگيشي اص ؽکغت ًبؽی اص تشک خْسدگی داؽتَ ثبؽذ. 

 هْاد پْؽؼ دٌُذٍ ّ سّػ کبس آًِب ثبيذ همشّى ثَ صهشفَ ثبؽذ.  ●

اص  پْؽهؼ   ؽْد هیخذيذ، تلاػ  يُب تْپثشاي اعتفبدٍ دس لْلَ  اخيشاً

 دهبي رّة ثبلاً اعتفبدٍ ؽْد. اعبعب SiAlONّ آعتش عشاهيکی ْمتبًتبل

ّ عختی صيبد هْاد پْؽهؼ دٌُهذٍ عهجت ايدهبد پبيهذاسي دس همبثهل       

. ثَ ػٌْاى هثبل ؽْد هیزشاس  هغتمين ّ عبيؼ هکبًيکی ّ ؽيويبيی 

دهبي رّة کشّم، ثغيبس ثبلاتش اص دهبي عؽر داخلی لْلَ تفٌگ اعهت.  

َ پْؽؼ تست ؽهشايػ ّالؼهی دس هؼهشض    ثشاي ثشسعی کبسايی، ايي ع

تغت ؽليک لشاس گشفتٌذ. آعيت زشاستی دس ًضديکی عؽر داخلی لْلَ 

لْلهَ تؼيهيي    همؽهغ ػشظهی  هتبلْگشافی ثب  تشک خْسدگی س سؽذّ سفتب

 ايهي  ثَ خْثی ًؾبى دادٍ ؽذٍ اعت. اص (5) ّ (4)دس ؽکل ؽْد، کَ  هی

لْلهَ ُهبي ثهب    کليذي، ًظيش آعيت ّ تشک خْسدگی دس  يُب یژگيّسّ 

کهشّم ثهَ    آثکهبسي  يُب پْؽؼهيليوتش دس همبيغَ ثب  120لؽش داخلی 

ّ کشّم، ػوهك تهشک    ْمتبًتبل يُب پْؽؼخْثی لبثل همبيغَ اعت. دس 

کٌتهشل   يُهب  پْؽهؼ هيليوتهش اص ايهي   1/0ثَ ّعيلَ  ُبي ػوْدي ًْػبً

      ايههي همههذاس فمههػ SiAlON، دس زههبلی کههَ ثههشاي عههشاهيک ؽههْد هههی

دس پْؽهؼ   1يليوتش اعهت. تهشک ُهبي چٌهذ سؽهتَ اي     ه02/0 -03/0

دس زهبلی کهَ دس    ثَ خْثی لبثل هؾهبُذٍ اعهت،   (4)دس ؽکل  ْمتبًتبل

ّيژگی تشک خْسدگی ُيهذسّ ًی ثبػهث ايدهبد تهشک ُهبي       (5) ؽکل

. ثَ ػلاٍّ تفبّ  اعبعهی  ؽْد هی  SiAlON ػوْدي دس آعتش عشاهيکی

 ،همبيغَ ثب عشاهيکدس  ْمکشّم ّ تبًتبل يُب پْؽؼديگش دس تشک ُبي 

کهشّم ّ   يُهب  پْؽهؼ هبُيت تشک ُبي هْاصي اعت، ثَ ؼْسي کَ دس 

تْعػ ايي ًهْع تهشک ُهب اص     ُب پْؽؼکْچکی اص  ثخؼ ًغجتبً ْمتبًتبل

 ، SiAlON ههْاصي دس عهشاهيک   يُهب  تهشک ، دس زبلی کهَ  سّد هیثيي 

 [.32]ثشد هیثضسگی سا اص آعتش عشاهيکی اص ثيي  ثخؼ ًغجتبً

                                                           
1 - Multi-branched 
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 [.32]کيؽل 84ثَ دًجبل  يوتشيليه 120ک ثَ عؽر  ثب پْؽؼ تبًتبلْم دس لْلَ يفلض دس هٌؽمَ ًضد یعبختبس دسًّ یشسعث  -4ضکم 

 

 
 [.32]ؽذٍ يَ عبصيک ؽجيؽل 12ثَ دًجبل  يوتشيليه 120دس لْلَ   SiAlONیکيلْلَ ثب آعتش عشاه یک ثَ عؽر داخليفلض دس هٌؽمَ ًضد یعبختبس دسًّ یثشسع  -5ضکم 

 

 
 [.32]وتشيليه 120اص لْلَ تبًک يهتش6/0لْلَ دس  یؽر داخلهختلف دس ع پْؽؼعَ  يش صهبى ثشاييي دهب دس ؼْل ػوك تشک ثب تغيبًگيه -6کم ض

 

کَ دهبي ًضديک عؽر داخلی لْلَ دس دُذ  هیثَ ػلاٍّ، هؽبلؼب  ًؾبى 

تفهبّ    (6)ثغيبس هتفبّ  اعت. ؽکل ُب  پْؽؼٌُگبم اعتفبدٍ اص ايي 

ا دس ًضديک عؽر داخلهی لْلهَ سا ثهشاي ُهش يهک اص ايهي عهَ        دهبيی س

ايهي دههب ثهشاي     ،. ثهب تْخهَ ثهَ ؽهکل    دُهذ  هیپْؽؼ ثَ خْثی ًؾبى 

کشّم ّ تبًتبلْم ثَ  يُب پْؽؼّ ثشاي  K1900ثشاثش  SiAlON عشاهيک

دُهذ   هیاعت. ًتبيح هؽبلؼب  ًؾبى  K 1250ّ K 1400 تشتيت هؼبدل

ػلهت لبثليهت ُهذايت پهبييي آى     کَ ايي دهبي ثبلا ثشاي عهشاهيک ثهَ   

دس همبيغَ ثب کشّم ثَ  ْم. ثَ ػلاٍّ ثبلا ثْدى ايي دهب ثشاي تبًتبلثبؽذ هی

ظشفيت زشاستی پبييي تبًتبلْم ًغجت دادٍ هی ؽهْد. تسميمهب  ًؾهبى    

کهَ ّخهْد تهشک ُهبي اثتهذايی ًبؽهی اص تهشاکن زشاستهی دس         دُذ  هی

ب ايهي ّخهْد، ايهي    کشّم ّ تبًتبلْم اختٌبة ًبپزيش اعت، ثه  يُب پْؽؼ

لْلَ ُبي تْپ ّ تفٌگ ثهَ خهْثی ثهَ تهبخيش     دس فشعبيؼ سا  ُب پْؽؼ

يهب فلهضا    ُهب   کيعهشاه خذيذ هبًٌذ  يُب پْؽؼاًذاصًذ. خبيگضيٌی هی

 يُب پْؽؼتٌگغتي ثب  ّاًبديْم ّ ،ًغْص هبًٌذ هْليجذى، ًبيْثيْم، تبًتبل

ضم کشّم دس لْلَ ُبي تْپ ثَ هٌظْس کبُؼ يب ززف فشعهبيؼ، هغهتل  

 تسميمب  ثيؾتشي اعت.

 

استفبده اس مٌاد اصلاح ضده بو منظٌر استفبده در  -4-3
 نٌنو تفنگ

فْلادي دس لشى ًْصدُن،  يُب لْلَگشي هْفميت آهيض  اص ٌُگبم سيختَ

ثب کبليجش  يُب تْپ ي فْلاد ثَ ػٌْاى ثِتشيي هبدٍ ثشاي اعتفبدٍ دس لْلَ

 ُبي ثؼذ دس عبل ،. ثب ايي ّخْدؽذٍ اعت ثضسگ ّ کْچک ؽٌبختَ

تشکيت آى اصهلاذ ؽذ، اهب تبکٌْى ُيچ خبيگضيي هٌبعجی ثشاي آى 

 يبفت ًؾذٍ اعت.
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 .[37] ثب پيؾشاًَ ُبي هتذاّل ) ًيشّ ثش زغت کبُؼ خشم لْلَ( LTC همبيغَ لبثليت عبيؼ چٌذ ًْع اص پيؾشاًَ  ُبي  – 7ضکم

 

يب  بُ پْؽؼعؽر داخلی لْلَ فْلادي تْعػ  دس دهبُبي ثبلا اگش

هی تْاى  ُوچٌبى ثب ًمؽَ رّة ثبلاتش اص فْلاد زفبظت ؽْد، يُبآعتش

تشيي  يکی اص هِن م1940-1945 يُب عبلاص فْلاد اعتفبدٍ ًوْد. دس 

تْعؼَ  ،کبسُبيی کَ دس صهيٌَ اصهلاذ تشکيت لْلَ تفٌگ اًدبم ؽذ

دس ثشاثش آى همبّهت  ّ آليب ي ثش پبيَ کجبلت اعت کَ ،ثْد211يليت تاع

آى ًمؽَ رّة پبييي  یت اصهليػثغيبس ػبلی اعت. اهب هتبعفبًَ عبيؼ 

دّپبيَ  يُب ؾشاًَيپ، ثَ ؼْسي کَ ٌُگبهی کَ دس اعت( C 1280°آى )

 ثب هْفميت ُوشاٍ ًيغت.چٌذاى ، شديگ هیهْسد اعتفبدٍ لشاس 

 

 ىب واصلاح فزمٌلاسيٌن پيطزان -4-4

اصهههلاذ   ،تههْپکههبُؼ عههبيؼ لْلههَ    يُههب ساٍکههی اص ثِتههشيي  ي

کَ ثب اصههلاذ  دُذ  هیتسميمب  ًؾبى  .اعت ُب ؾشاًَيپ يُب ْىيشهْلاعف

گبصُهب ّ دههبي ؽهؼلَ     یهلکهْل ّ تغييهش دس ّصى   َفشهْلاعيْى پيؾشاً

. ثَ ؼْس عبدٍ دس غيبة اثش [33]سا اصهلاذ کشد تْپعبيؼ لْلَ تْاى  هی

 ،تْليذ ًوبيهذ  يييپب یهلکْلاي کَ گبص ثب ّصى  َُذايت زشاستی، پيؾشاً

 َ ًظش عبيؼ هؽلْة تش اعت. اص ًمؽ

افضايؼ يبثهذ،   N2گبص  َکَ صهبًی کَ دس پيؾشاًدُذ  هیتسميمب  ًؾبى 

ؽهْد.   ثَ کبُؼ دهبي ؽؼلَ ّ کبُؼ عهبيؼ لْلهَ تفٌهگ هٌدهش ههی     

هسصْل چٌيي تلاػ ُبي اعت کهَ ثهَ هٌظهْس      LOVAپيؾشاًَ ُبي

. ايهي   اعهت افضايؼ ايوپتْط ّ کبُؼ آعهيت پهزيشي تْعهؼَ يبفتهَ     

                                                           
1 - Stellite 21 
 

هؽبلؼهب    ُهش چٌهذ   [.34]اعت RDXَ زبّي همبديش صيبدي اص پيؾشاً

 َعبيؼ ثيؾتشي سا دس همبيغَ ثب پيؾهشاً  َدُذ کَ ايي پيؾشاً ًؾبى هی

 یتفٌگه  َؾهشاً يي زهبل دس پ يه ثهب ا ، دُذ ُبي هتذاّل اص خْد ًؾبى هی

کهَ   (LTC)2يييپهب  يیت دههب يثب ظهش  یؾشاًَ تفٌگيپ هْعْم ثَ ذيخذ

ت يه لبثل، ثبؽهذ  هی 3 (DNDA57-RDX- NC)ذيْى خذيفشهْلاع يداسا

اص خْد   ٌتشييپب هتذاّل يبُ ؾشاًَيپغَ ثب يدس همبسا  يتش يييپب ؼيعب

 َؾهشاً يي پيه ي اييؽؼلَ پهب  يثَ دهبسعذ  هیکَ ثَ ًظش  ،دُذ هیًؾبى 

 َؾشاًيؼ پيت عبيتفبّ  لبثل (7) ؽکل دس [.35]ثبؽذ هی ثْغذ هشيخذ

LTC  (يه َ ّ عهَ پب يه دّ پب َ،يه ب)تک پ  هتذاّل يُب َؾشاًيگش پيثب دَ 

ْى يي فشهْلاعه يسا دس چٌذ LTCؾشاًَ يپ (7) ؽکل غَ ؽذٍ اعت.يهمب

َ يپ ،(7) ثب تْخَ ثَ ؽهکل . دُذ هیهختلف ًؾبى  ثهب   LTC يُهب  ؾهشاً

سا اص  یٌييؼ پهب يت عهب يبد، لبثليبس صيثغ يشّيدس ً ،ذيخذْى يفشهْلاع

تفبدٍ اص سّػ ثَ ُوشاٍ اعسعذ  هیثَ ًظش  ،يي. ثٌبثشادُذ هیخْد ًؾبى 

ْى يثهب اصههلاذ فشهْلاعه    ،ُهب  ُب ّ پْؽؼ یافضّدًش اعتفبدٍ اص يًظ يیُب

َ شيپ ؼ يت عهب يه لبثل هکبى کبُؼا بُ ؾشاًَيپ  ّخهْد  یتفٌگه  يبُه  ساًه

  [.36]سددا

 
 نتيجو گيزي -5
پيچيذٍ اي اعت کَ ثَ دليل ػْاهل  یکيضيفعبيؼ لْلَ تْپ پذيذٍ  

 دُذ هی. هؽبلؼب  ًؾبى ؽْد هیؽيويبيی، زشاستی ّ هکبًيکی ايدبد 

                                                           
2 - Low temperature coefficient (LTC) 
3 - Dinitro diaza alkane –DNDA(  New Plasticizer ) 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 ىاي کنترل سايش لٌلو تٌپرًش

 

78 

، تبثؼی اص تشکيت فشاّسدٍ ُبي ازتشالی َکَ لبثليت عبيؼ پيؾشاً

اهشّصٍ تلاػ ُبي صيبدي دس خِت تْعؼَ  ،سّ اص ايي .اعت َپيؾشاً

 ،ُبي پشاًش ي ثب فشاّسدٍ ُبي ازتشالی ثب دهبي ؽؼلَ پبييي َپيؾشاً

عؽر  . عبيؼ لْلَ تْپ تْعػ افضايؼ همبّهت زشاستیشديگ هیصهْس  

ّ  ُب یافضّدً،  ُب آعتش،  ُب پْؽؼداخلی لْلَ ثَ ّعيلَ اعتفبدٍ اص 

کَ سعذ  هیًظش ثَ . ؽْد هیکٌتشل  ،ُب ؾشاًَيپ يُب ْىيفشهْلاعاصهلاذ 

ًظيش دي اکغيذ  يیُب یافضّدًاعتفبدٍ اص  ،ُب سّػيکی اص ثِتشيي 

کبُؼ هی دُذ،  K 300اًتمبل زشاس  سا دس زذّد   کَ تيتبًين اعت

 ،پيؾشاًَ  ْىيفشهْلاعًظيش اصهلاذ  يسّػ ُبي خذيذ ذُشچٌ

ثب  ثبؽذ. هی هْثشتشيي ّ التصبدي تشيي سّػ کٌتشل عبيؼ لْلَ تْپ

، لزا اعت یاعبع يک هؾکللْلَ تْپ ُوچٌبى عبيؼ  ايي ّخْد

 تسميمب  ثيؾتشي اعت.  هغتلضمکٌتشل ثِتش ايي پذيذٍ 
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