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 شيتاث یلشاس گشفتِ اػت وِ ؿاهل تشسػ یهَسد تشسػ (APپشولشات  ) َميآهًَ ِيجاهذ تش پا یّا ـشاًِيدس پ َميٌيهمالِ اػتفادُ اص ًاًَرسات آلَه ييدس ا

ٍ واّؾ  احتشاقؿشٍع  یػشػت ػَصؽ، دها ليآًْا اص لث يیجاهذ تش ػولىشد ٍ واسا یّا ـشاًِيتِ پ یتِ ػٌَاى ػَخت فلض َميٌيًاًَرسات آلَه ؾيافضا

ػَخت جاهذ هشوة هَجة  ّای َىيتِ فشهَلاػ َميٌيذ وِ اضافِ وشدى ًاًَرسات آلَهدّ . هطالؼات اخيش ًـاى هیتاؿذ یه واًذُياًذاصُ رسات خاوؼتش تال

گشدد. تا واّؾ اًذاصُ  هی ًِّای رسات آلَهيٌيَم دس پيـشا اؿتؼال ٍ صهاى ػَختي ولَخِ شيتش ؿذى صهاى تاخ افضايؾ لاتل تَجْی دس ًشخ ػَصؽ، وَتاُ

 گشدد. هی ػَصؽتش ؿذُ ٍ هَجة افضايؾ ًشخ  رسات آلَهيٌيَم، احتشاق تِ ػطح ػَصؽ پيـشاًِ ًضديه
 

‌.پرکلرات‌َمیاحتراق،‌سرعت‌سَزش،‌آهًَ‌سنیجاهد‌هرکب،‌هکاً‌یّا‌شراًِیپ‌َم،یٌیًاًَ‌ذرات‌آلَه:‌یدیکل‌یّا‌ٍاشُ

 

‌هقدهِ‌-1
پَدسّای فلضی تِ هٌظَس سػيذى تهِ اًهشطی آصاد ؿهذُ تيـهتش دس اثهش      

حشاست ٍاوٌؾ تا اوؼيظى، تْثَد داًؼيتِ پيـشاًِ، واّؾ ًوای فـهاس  

(nجلَگيشی اص ًاپايذاسی ٍ )ًِگشدًذ. اضافِ هیّا ّای احتشاق تِ پيـشا

كفحات ًهاصن جْهت افهضايؾ     يادس تشخی هَالغ فلضات تِ ؿىل ػين 

ؿهًَذ. آلَهيٌيهَم،   ػشػت ػَصؽ ٍ تْثَد خَاف هىاًيىی اضافِ ههی 

ّههای ای دس فشهَلاػههيَىهٌيههضين، تههَس ٍ صيشوًَيههَم وههاستشد گؼههتشدُ

 اًذ. پَدس آلَهيٌيَم تِ ػلت اًشطی تؼياس تالا، حشاست پيـشاًِ پيذا وشدُ

تيـتش،  Ispاحتشاق تالاتش، داًؼيتِ تيـتش، دهای احتشاق تالاتش ٍ تٌاتشايي 

ّای پيـشاًِ پيذا وشدُ ٍ اغلهة هَجهة   واستشد ٍػيؼی دس فشهَلاػيَى

ؿَد. تها ايٌىهِ پهَدس تشيليهَم همهذاس اًهشطی ت هَسی        ػَصؽ پايذاس هی

ی الؼادُ، دػتشػ تالاتشی ًؼثت تِ آلَهيٌيَم داسد اها تخاطش ػويت فَق

ؿَد. ػلاٍُ تش ايي تشيليهَم  ون ٍ ّضيٌِ تالا، تِ ًذست اص آى اػتفادُ هی

ّای ّيهذسٍوشتٌی لاتهل    ػَخت -تاصدُ احتشاق ضؼيفی تا تيـتش تايٌذس

تَاى تا اػتفادُ اص تايٌهذسّای  دػتشع داسد. ّشچٌذ ايي هـخلِ سا هی

َاى ّا تْثَد داد. هٌيضين تِ ػٌه  پيـشفتِ ٍ هٌحلشتفشد هاًٌذ فلَسٍوشتي
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 (APپرکلرات‌)‌ومیآمون‌هیمرکب‌بر‌پا‌یها‌شرانهیپ‌یبر‌عملکرد‌احتراق‌ومینینانوذرات‌آلوم‌ریتاث‌ی‌مطالعه

 
ؿهَد.  ّای غٌی اص ػَخت تشجيح دادُ ههی ػَخت فلضی تشای پيـشاًِ

ّهای ديرهش   تَد اها تؼذّا تا ػهَخت  1960تَس ػَخت طلايی دس دِّ 

جايرضيي ؿذ صيشا احتشاق آى تِ ػلت تـىيل لايِ اوؼيذ تهَس تهش سٍی   

تيتهاًيَم تهشای    ياوشد. اػتفادُ اص صيشوًَيَم  ايجاد هی ػطح آى هـىل

گضاسؽ ؿذُ ،تَدًذ  تالايیايوپالغ  –يی وِ ًياصهٌذ داًؼيتِ ّاپيـشاًِ

 .>1=اػت

ّهای صيهادی تهش سٍی اػهتفادُ اص ًهاًَرسات       دس ػالْای اخيهش تشسػهی  

 ِ  كههَست گشفتههِ   APّههای جاهههذ تههش پايههِ   آلَهيٌيههَم دس پيـههشاً

 اػههت. افههضايؾ ًههاًَرسات آلَهيٌيههَم تههِ ػٌههَاى ػههَخت فلههضی تههِ   

 ّای جاههذ وهاسايی آًْها سا تهِ هيهضاى لاتهل تهَجْی افهضايؾ         پيـشاًِ

تشاتههش  AP  ٍ3تشاتههش  8/3دّههذ، صيههشا داًؼههيتِ رسات آلَهيٌيههَم  هههی

 تاؿهذ ٍ اص طشفهی هيهضاى اًهشطی تهالايی      تايٌذسّای ّيهذسٍوشتٌی ههی  

 تشخههی اص خههَاف >. 2=وٌٌههذدس حههيي فشآيٌههذ اوؼيذاػههيَى آصاد هههی

تا پهَدس آلَهيٌيهَم دس هميهاع هيىهشٍ     ٍ تفاٍت آى  هْن ًاًَ آلَهيٌيَم

 :>1ػثاستٌذ اص=

هؼوَلا خاوؼتشی سٍؿهي ّؼهتٌذ    هيىشٍ ( پَدس آلَهيٌيَم تا اًذاصُالف

 خاوؼتشی تيشُ ّؼتٌذ. nm 200دس كَستيىِ پَدس آلَهيٌيَم صيش

ؼهتِ اػهت. رسات   تتِ اًذاصُ رسات ٍا همذاس صيادیتِ  1( داًؼيتِ تَدُب

صيهش   آًْها  ؼياس ػثه ّؼتٌذ ٍ داًؼيتِ تَدُتؼياس سيض ًاًَ آلَهيٌيَم ت

g/cm3 1/0 تهضسي  رسات  تاؿهذ. اص طهشد ديرهش    هی ِ تهالای   ی داًؼهيت

gr/cm3 5/1  .داسًذ 

پَدس ًاًَ آلَهيٌيَم هٌجش تِ فؼاليهت صيهاد آى   تالای ػطح  هؼاحت (ج

 ؿذُ اػت. 

-جهزب ههی   آب هحيط سا% )جشهی( اص 5تمشيثاً ( پَدس ًاًَ آلَهيٌَم د

داسد. اص پههَدس اص ٌّرههام اػههتفادُ دس وٌههذ. ايههي سطَتههت تههاثيش هٌفههی 

تشيي اثهشات هبثهت افهضايؾ ًهاًَرسات آلَهيٌيهَم دس همايؼهِ تها        وهْ

ّای هؼوَلی، افضايؾ ػشػت ػَصؽ، واّؾ دههای  آلَهيٌيَم تا اًذاصُ

                                                 
1-Bulk Density 

احتشاق، صهاى تاخيش احتشاق ٍ ّوچٌيي واّؾ هيهضاى ٍ اًهذاصُ   ؿشٍع 

ّای اًجام ؿذُ هـخق گشديهذ وهِ   اػت. تا تشسػیخاوؼتش تاليواًذُ 

ػلت ايي تاثيشات احتشاق ًاًَرسات آلَهيٌيَم دس ًضديىی ػطح ػَصؽ 

اػت وِ ًاؿی اص هىاًيؼن احتشاق رسات آلَهيٌيَم دس ػاختاس هيىشٍی 

 . >3-6=پيـشاًِ اػت 
 

2-‌‌‌ِ ّوای‌‌هکاًیسن‌احتراق‌ذرات‌آلَهیٌیوَم‌در‌پیشوراً

‌APجاهد‌بر‌پایِ‌
ٍ يه تؼتش  2ّای هشوة ؿاهل يه ػَخت فلضی، اوؼيذوٌٌذُپيـشاًِ

تاؿذ. تفاٍت دس اًذاصُ رسات جضء اوؼيذوٌٌذُ وهِ هؼوهَلا   پليوشی هی

ؿَد تا ػَخت فلضی تِ  رسات ػَخت فلضی اػت ػثة هی تش اصدسؿت

ّايی وِ اًذاصُ وَچىتشی داسًهذ دس تهيي فههاّای     ّوشاُ اوؼيذوٌٌذُ

 .>7=س گيشًذخالی اوؼيذوٌٌذُ لشا

ای فؼال ّؼتٌذ اها تِ دليل تـهىيل   الؼادُ رسات آلَهيٌيَم تِ طَس فَق

( تشسٍی رسات آلَهيٌيَم فؼاليت خهَد سا تها   Al2O3يه لايِ اوؼيذی )

دٌّذ ٍ تا اص تيي سفتي ايهي لايهِ اوؼهيذی تهِ     حذ صيادی اص دػت هی

هاًٌهذ. تهشخلاد ديرهش اجهضا پيـهشاًِ، رسات      ّويي كهَست تهالی ههی   

اػت ٍ ٍجَد لايِ  ºC660َهيٌيَم تِ دليل دهای تالای رٍب آًْا وِ آل

دس دهای ػطح پيـشاًِ ٌّرهام  ºC 2047اوؼيذی تا دهای تالای رٍب 

ؿًَذ. صهاًی وِ رسات آلَهيٌيَم دس ػهطح ػهَصؽ   احتشاق تجضيِ ًوی

گيشًذ دس لايِ تايٌذس وِ حالتی ؿثِ هايغ تِ خَد گشفتهِ اػهت   لشاس هی

سٍی وضهاى تا ايي فهشٍ سفترهی رسات آلَهيٌيهَم، پهيؾ    سًٍذ. ّ فشٍ هی

ؿَد تا تايٌذس ٍ رسات اوؼيذ وٌٌذُ تؼَصًذ وِ جثِْ ػَصؽ ػثة هی

ؿَد. رسات آلَهيٌيَم تجضيِ يا تثخيهش  تاػث سيضؽ رسات آلَهيٌيَم هی

هاًٌذ، تغلهي  ؿهذُ ٍ يهه    ؿَد تٌاتشايي دس ػطح ػَصؽ تالی هیًوی

ٍاتؼتِ تِ غلظت رسات آلَهيٌيهَم اٍليهِ دس   دٌّذ وِ سا هی 3وٌؾتشّن

ًـاى  4ًحَُ ايجاد تجوغ 1. دس ؿىل>8=ػاختاس هيىشٍی پيـشاًِ اػت

 دادُ ؿذُ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 -Oxidiser 
3 -Interaction 
4 -Accumulation 

 
  .                                          .>AP=2ّای جاهذ تشپايِ هىاًيؼن احتشاق پيـشاًِ‌-1شکل
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 تغلي  ٍ ًفَر تا صهاًيىِ ايي رسات اص ػطح ػَصؽ جهذا ًـهًَذ يها دس   

ياتذ. دس چٌيي هَاسدی رسات تغلي  ؿذُ ٍس ًـًَذ اداهِ هیػطح ؿؼلِ

اًذ، تا لشاس ّايی اص رسات آلَهيٌيَم وشدُوِ اوٌَى ؿشٍع تِ ايجاد تجوغ

گشفتي دس جشياى گاصی وِ تِ ػوت تالای ػهطح ػهَصؽ پيـهشاًِ دس    

ؿهَد ٍ تها رٍب ؿهذى تهِ     حشوت اػت تِ تالای ايي ػطح هٌتمل ههی 

ّها اغلهة دس   وٌٌهذ. ايهي تجوهغ   ّايی سا ايجاد هیتجوغای ؿىل لطشُ

ػَصًذ ٍ لطشات ػَصؿهی تها   جشياى داؽ گاصی تالای ػطح پيـشاًِ هی

وٌٌذ. ٍجَد ايي لطشات ػَصؿی ػثة سا ايجاد هی ºC3800ؿؼلِ داؽ 

جذاؿذى اص ػهطح   –ًفَر  –ؿَد. فشآيٌذ تغلي  افضايؾ ػشيغ دها هی

يشا تش هىاى ٍ صهاى تاخيش احتهشاق  ّا هْن اػت صػَصؽ ٍ ايجاد تجوغ

رسات آلَهيٌيَم ٍ ّوچٌيي لطشات اوؼيذی ايجاد ؿذُ هَثش اػت وهِ  

خَد تاثيش هْوهی دس ػهشػت ػهَصؽ پيـهشاًِ ٍ ّوچٌهيي خاوؼهتش       

 ].8[تَليذی داسًذ

تاهيي  APاًشطی احتشاق رسات تضسي دس ػطح ػَصؽ اص ؿؼلِ پاؿـی 

ٍاتؼهتِ تهِ فـهاس     APؿَد وِ ػاختاس ؿؼلِ پاؿـی رسات هٌفهشد  هی

گيشد دس ًتيجِ تش كَست هیاػت وِ دس فـاسّای پاييي احتشاق ػخت

. تهشای  >10ٍ9=تش اػهت احتشاق رسات آلَهيٌيَم تا اًذاصُ هؼوَلی ػخت

ّای حاٍی رسات آلَهيٌيَم تا اًذاصُ هؼوَلی، تا افهضايؾ فـهاس   پيـشاًِ

ؿهذُ ٍ هٌجهش تهِ افهضايؾ     تهش   ػطح ػهَصؽ ًضديهه  ػاختاس ؿؼلِ تِ 

ّها  ؿَد، وِ ًتيجِ آى، لطش تجوغحشاست تشگـتی تِ ػطح ػَصؽ هی

واّؾ يافتِ ٍ احتشاق تها حهالتی ؿهتاتذاس سخ دادُ ٍ وهاسايی احتهشاق      

ّا تِ غلظت آلَهيٌيهَم  ياتذ. هيضاى ايجاد ايي تجوغپيـشاًِ افضايؾ هی

ٍ  APَی تِ لشاس گشفتي تهيي رسات  دس ػاختاس هيىشٍی پيـشاًِ دس الر

ّای تا دهای تالای ؿؼلِ تِ ػطح ػَصؽ ٍاتؼهتِ  هيضاى ًضديىی هىاى

 .>4=اػت

ّهای جاههذ حهاٍی آلَهيٌيهَم تها اًهذاصُ رسات       سفتاس ػَصؿی پيـشاًِ

هؼوَلی هتفاٍت اص ًاًَرسات آلَهيٌيَم اػت. ٌّرام اػتفادُ اص ًاًَرسات 

م تا اًذاصُ هؼوَلی فاكلِ هياًريي تيي آلَهيٌيَم تِ جای رسات آلَهيٌيَ

وٌذ. اص آًجها  تِ طَس چـوريشی واّؾ پيذا هی APرسات آلَهيٌيَم ٍ 

رسُ  106-107، جشههی هؼهادل   μm30وِ يه رسُ آلَهيٌيهَم تها لطهش   

داسًذ اًهشطی ؿهشٍع تهِ احتهشاق ًهاًَرسات       nm 100آلَهيٌيَم تا لطش 

ًاؿهی اص احتهشاق    آلَهيٌيَم ون اػت وِ ايي اًشطی اص ؿهؼلِ پاؿـهی  

 ؿهَد. هىاًيؼهن احتهشاق ًهاًَرسات آلَهيٌيهَم      تاهيي ههی  APتايٌذس ٍ 

 دس پيـشاًِ هـاتِ رسات آلَهيٌيَم تا اًهذاصُ هؼوهَلی اػهت. ّوهاًطَس     

 ًـاى دادُ ؿهذُ اػهت تهِ ػلهت وَچهه ؿهذى اًهذاصُ         2وِ دس ؿىل

رسات آلَهيٌيههَم ؿىؼههتي لايههِ اوؼههيذی ٍ دس هؼههشم لشاسگيههشی   

 1ّهای  گيشد ٍ تا افهضايؾ ػهايت  ِ طَس هَثشتشی كَست هیآلَهيٌيَم ت

 احتهههشاق رسات آلَهيٌيهههَم گشههههای احتهههشاق آصاد ؿهههذُ دس ٍاحهههذ  

 حجههن دس همايؼههِ تهها رسات آلَهيٌيههَم تهها اًههذاصُ هؼوههَلی افههضايؾ   

 .]8[ياتذهی

اًذاصُ رسات اوؼيذی تاليواًذُ، تهِ اًهذاصُ رسات آلَهيٌيهَم دس داخهل     

تا اًتخهاب اًهذاصُ رسات هٌاػهة آلَهيٌيهَم     تجوؼات ٍاتؼتِ اػت، وِ 

دّهذ  تَاى تِ رسات اوؼيذی تْيٌِ دػت يافت. هطالؼات ًـاى ههی هی

ياتذ. تجوهغ  وِ تا افضايؾ ًاًَرسات آلَهيٌيَم، هيضاى تجوغ افضايؾ هی

ايجاد ؿذُ اص اص ًاًَرسات آلَهيٌيَم تؼياس وَچىتش اص تجوغ تَليذ ؿذُ 

 .>4تاؿذ= هؼوَلی هیاص رسات آلَهيٌيَم تا اًذاصُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Sites 

 

‌.>8افضايؾ هيضاى حشاست دس ٍاحذ حجن تا وَچه ؿذى اًذاصُ رسات آلَهيٌيَم=‌-2شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌سرعت‌سَزش
ّا تشای يه واستشد خاف تِ همهذاس صيهادی تهِ ػهشػت     واسايی پيـشاًِ

 -ػَصؽ آى ٍاتؼتِ اػت دس حاليىِ دس ػول ساتطهِ ػهشػت ػهَصؽ    

فـاس هفيذ اػت. ٍلتی وهِ يهه پيـهشاًِ جاههذ ؿهشٍع تهِ ػهَختي        

يِ تِ لايِ تلَست هَاصی تا ؿَد ٍ لا وٌذ، ػَصؽ اص ػطح ؿشٍع هی هی

وٌذ طَسيىِ آسايؾ ٌّذػی ػوَهی ػطح ػَصؽ تا  ّن اداهِ پيذا هی

ؿهَد. ػهشػت ػهَصؽ اص     واهلا تؼَصد حفه  ههی   2گشيي 1صهاًيىِ ٍب

 : >1وٌذ = پيشٍی هی 3لاًَى ؿٌاختِ ؿذُ پيَتشت

 ػشػت ػَصؽ (r)صهاى ػَختي/ضخاهت ٍب ;   (1)

تالا سفتي يا پهاييي آههذى فـهاس، افهضايؾ يها       تاهؼوَلا ػشػت ػَصؽ 

وٌذ. ػشػت ػَصؽ ّوچٌيي تحت تاثيش دهای پيـشاًِ  واّؾ پيذا هی

لشاس داسد ٍ تا افضايؾ دهای پيـشاًِ، صياد ٍ تا واّؾ دهای پيـشاًِ ون 

ؿَد. تٌاتشايي ضشٍسی اػت هحذٍدُ دههای تهالا ٍ پهاييي دس هَلهغ     هی

اف تؼيهيي ؿهَد. هحهذٍدُ دههايی     تَػؼِ پيـشاًِ تشای واستشدّای خ

 >. 1+ اػت=ºC 60تا  -ºC 40ٍيظُ تشای واستشدّای ػولياتی 

تهِ كهَست    4ؿىل ًوايی لاًَى ػشػت ػَصؽ وِ تِ ػٌَاى لاًَى ٍيلِ

 صيش اػت:
(2)     r = aPc

n 

ػشػت ػَصؽ ٍ ػوذتاً تِ فـاس هحفظهِ احتهشاق ٍ دههای اٍليهِ      rوِ 

ضشيثی اػت وِ تهِ دههای    a، فـاس هحفظِ Pcپيـشاًِ ٍاتؼتِ اػت. 

 nلهشاس داسد. 05/0 – 002/0اٍليِ پيـشاًِ تؼهتری داسد ٍ دس هحهذٍدُ   

تاؿهذ   اًذيغ يا ًوای فـاس اػت ٍ تاتؼی اص فشهَلاػهيَى پيـهشاًِ ههی   

>. ػشػت ػَصؽ تِ ػَاهل هختلفی ٍاتؼتِ اػت وِ هْوتشيي آًْها  1=

ًهَع   اوؼيذوٌٌذُ،تَصيغ اًذاصُ رسات  ًَع اوؼيذوٌٌذُ، تَاى تِ هی

فـهاس ٍ   ،Fe2O3ّای ػشػت ػهَصؽ ًظيهش   وٌتشل وٌٌذُ تايٌذس،

حالت جشياى  تاثيش آى تش جشياى دٍفاصی گاصی داؽ تالای پيـشاًِ،

 .>8=گاصی ايجاد ؿذُ اص ًاحيِ احتشالی اؿاسُ ًوَد
ّای هشوة اػتفادُ اص يه ساُ ػادُ تشای تْثَد ػشػت ػَصؽ پيـشاًِ

ّهای ههَسد   ّای تالؼتيىی اػت. واتاليؼتددٌّذُّا يا تْثَواتاليؼت

 ؿًَذ:تٌذی هیاػتفادُ تشای ػالياى هتوادی دس دٍ گشٍُ دػتِ

(، IIIّای فلضات تا ظشفيت هتغيش: اوؼهيذ آّهي )  اوؼيذّا ٍ ًوه -الف

 (، وشٍهيت هغ، وشٍهات هغ ٍ غيشُ.IIاوؼيذ هغ )

ي ٍ هـهتمات  تشويثات اسگاًَهتاليه جاهذ يا هايغ اص لثيل فشٍػهي  -ب

 ( اػتيل اػتًَات ٍ غيشُ. IIIهتغيش آى، آّي )

 ّای هشوة تا اًشطی تالا حاٍی همهذاس صيهادی اص فهاص جاههذ دس     پيـشاًِ

 

 

                                                 
1-Web 
2- Grain 
3-Piobert 
4-Vielle 

فشهَلاػيَى خَد ّؼتٌذ تٌاتشايي ٍاسد وشدى همهاديش صيهاد واتاليؼهت    

هوىههي اػههت ػههثة ايجههاد تغييههش دس خههَاف سقَلههَطيىی اص لثيههل   

، وهاّؾ اصديهاد   5واّؾ صهاى پَت لايهف  ٍيؼىَصيتِ هخلَط پيـشاًِ،

>. الثتهِ اخيهشا تحميمهاتی تهش     1ٍ افضايؾ هذٍل الاػتيه ؿَد = 6طَل

سٍی تْثَد ػشػت ػَصؽ تا اػتفادُ اص ًهاًَ رسات آلَهيٌيهَم گهضاسؽ    

ٍ  μm5/1تؼههياس سيههض  APهحممههاى اص  1994ؿههذُ اػههت. دس ػههال  

ِ ای دس ّای ًمشٍُ ػين nm 100آلَهيٌيَم تؼياس سيض  ّهای تهش   پيـهشاً

 mm/s150 اػتفادُ وشدًهذ ٍ تهِ ػهشػت ػهَصؽ تهالای       HTPBپايِ 

 . >9=دػت يافتٌذ

 ّههای اخيههش تَجههِ تؼههياسی اص هحممههاى تههِ ػههوت اػههتفادُ دس ػههال

 اص ًههاًَرسات آلَهيٌيههَم دس پيـههشاًِ تههِ هٌظههَس افههضايؾ ػههشػت     

 ًـههاى داد وههِ ػههشػت   7ػههَصؽ هؼطههَد ؿههذُ اػههت. چيههاٍسًی  

% اص پهَدس آلَهيٌيهَم   20تا افضايؾ  HTPBتش پايِ  ّایػَصؽ پيـشاًِ

Alex  ياتهذ  % افهضايؾ ههی  70دس فشهَلاػيَى ػشػت ػَصؽ تِ هيضاى 

 وههِ ايههي همههذاس تههيؾ اص افههضايؾ ػههشػت ػههَصؽ ٌّرههام اػههتفادُ  

گيشی ػشػت ػهَصؽ تهِ   اص آلَهيٌيَم تا اًذاصُ هؼوَلی اػت. دس اًذاصُ

 ی تههِ ػههطح خههَتی هـههخق ؿههذُ اػههت وههِ حههشاست اص فههاص گههاص  

 ؿههَد ٍ ػههثة گههشم ؿههذى ػههطح ػههَصؽ      ػههَصؽ هٌتمههل هههی 

ِ       هی  ؿهَد. ٌّرهام اػهتفادُ اص ًهاًَرسات آلَهيٌيهَم ٍاوهٌؾ دس ًاحيه

ؿَد وِ ػثة افضايؾ هيضاى حشاست تاصگـتی ػطح احتشاق واهل هی 

 . ػلهت ديرهش افهضايؾ ػهشػت     >9=ؿهَد تِ ػطح جاههذ ًؼهَختِ ههی   

ػَصؽ دس هَلغ اضافِ وشدى ًاًَآلَهيٌيَم، احتشاق ًاًَرسات آلَهيٌيَم 

 دس ًضديىههی ػههطح ػههَصؽ اػههت. ايههي فاكههلِ احتشالههی ٌّرههام      

 اػههتفادُ اص ًههاًَرسات آلَهيٌيههَم ووتههش اص رسات آلَهيٌيههَم تهها اًههذاصُ  

َ     >8ٍ7=هؼوَلی اػت  . افضايؾ ػهشػت ػهَصؽ ٌّرهام اػهتفادُ اص ًهاً

تِ اًهذاصُ رسات ٍ هيهضاى ًهاًَرسات آلَهيٌيهَم     رسات آلَهيٌيَم ٍاتؼتِ 

 اػههت. تهها وههاّؾ اًههذاصُ رسات آلَهيٌيههَم ػههشػت ػههَصؽ تههِ       

ًـهاى داد تها جهايرضيٌی     8ياتهذ. گهالفتی  هيضاى چـوريشی افضايؾ هی

 تههِ جههای آلَهيٌيههَم وههِ تجوؼههاتی تهها  nm100آلَهيٌيههَم تهها اًههذاصُ 

 μm30اصُ رسات تها آلَهيٌهَم اًهذ    سا تـىيل دادُ تَدًهذ  μm 90اًذاصُ 

 ؿههىل ٍ . >12ٍ11=ياتههذ% افههضايؾ هههی100ػههشػت ػههَصؽ حههذٍد 

ٍ  3اًذاصُ ًاًَ رسات آلَهيٌيَم اػتفادُ ؿهذُ تَػهط گهالفتی دس ؿهىل    

 هيههضاى تغييههشات ايجههاد ؿههذُ دس ػههشػت ػههَصؽ ٌّرههام اػههتفادُ   

 ًـههاى دادُ  4ّههای هتفههاٍت دس ؿههىل  اص رسات آلَهيٌيههَم تهها اًههذاصُ 

 ؿذُ اػت.

 

‌‌‌‌
                                                 
5-pot life 
6-Elongation 
7-Chiaverini 
8-Galfetti 
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‌ساختار‌شعلِ‌-4
ّها ٍ لطهش رسات   اػتفادُ اص رسات وَچىتش ػثة واّؾ هيهضاى تجوهغ  

ؿَد. اص آًجها وهِ رسات سيهض آلَهيٌيهَم ػهشيؼتش هحتهشق       ػَصؿی هی

ؿهَد. هضيهت ديرهش    ؿًَذ جثِْ ؿؼلِ تِ ػطح ػَصؽ ًضديىتش هی هی

اػههتفادُ اص ًههاًَرسات آلَهيٌيههَم دس ػههاختاس ؿههؼلِ افههضايؾ توشوههض   

دسخـٌذگی ًاحيِ ؿهؼلِ اػهت. ًهَاحی دسخـهاى حاكهل اص ػهَصؽ       

 ِ ٍ  لطشات آلَهيٌيَم دس پيـهشاً ی آلَهيٌيهَم تها اًهذاصُ رسات    ّهای حها

هؼوَلی هٌفشد ٍ جذا اص يىذيرش دس ػاختاس ؿهؼلِ اػهت.  تها افهضايؾ     

 

دسكذ جشهی ًاًَرسات آلَهيٌيَم اص طشيك جايرضيٌی تا رسات آلَهيٌيَم 

 هؼوههَلی تؼههذاد ًههَاحی دسخـههاى ٍ تَصيههغ پشاوٌههذگی آى تيـههتش    

آلَهيٌيهَم سيهض تهِ    %100ّای حهاٍی ؿَد. ايي هيضاى تشای پيـشاًِهی

ِ حذاوبش هی ی آى ايجهاد يهه ًاحيهِ احتشالهی تؼهياس      سػذ وِ ًتيجه

ى ؿؼلِ تِ ػطح ػَصؽ ّوهشاُ تها ايجهاد    دسخـاى اػت. ًضديىتش ؿذ

ًَاحی تاتؾ لَيتش ٍ صيادتش هٌجش تِ افضايؾ حشاست تشگـتی تِ ػهطح  

ِ   ػَصؽ هی ی آى افهضايؾ ػهشػت ػهَصؽ    ؿَد وهِ هْوتهشيي ًتيجه

 . >4اػت=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ًوَداس تغييشات ػشػت ػَصؽ تش حؼة فـاس تا تغييش دسكذ ‌-4شکل‌        .>nm 100 =13رسات ًاًَ آلَهيٌيَم اػتفادُ ؿذُ تَػط گالفتی تا اًذاصُ ‌-3شکل‌

 .>10ًاًَرسات آلَهيٌيَم=              

 

 

 

 

  

  
 .>nm =4 100 -د  μm 3 -ج  μm 15 -ب   μm 30 -ًَاحی دسخـاى دس ؿؼلِ پيـشاًِ حاٍی الف‌-5شکل‌
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تشاتههش رسات  9-10ی احتههشاق ًههاًَرسات آلَهيٌيههَماص آًجهها وههِ آػههتاًِ

ؿهًَذ  آلَهيٌيَم هؼوَلی اػت، ًاًَرسات آلَهيٌيَم ػشيؼتش هحتشق هی

ؿَد تا دهای ؿشٍع احتشاق ٍ گشههای احتهشاق وهاّؾ    ٍ ايي ػثة هی

% 9گهضاسؽ وهشد وهِ تها جهايرضيٌی       2006دس ػال  1. ػاى]9[ياتذهی

% ػهَخت فلهضی آلَهيٌيهَم    20ًاًَرسات آلَهيٌيَم دس پيـشاًِ حاٍی 

ٍ دهای ؿهشٍع احتهشاق اص    J/g 8130 تِ  J/g 9555 شاق اص گشهای احت

ºC5/309  ِتºC6/285 =هحمماى دليل ايي >10واّؾ پيذا وشدُ اػت .

تغييش سا واّؾ دس هيضاى آلَهيٌيَم فلضی دس ًاًَرسات آلَهيٌيَم ًؼثت 

داًٌهذ. همهذاس آلَهيٌيهَم اوؼهيذی تهشای      تِ آلَهيٌيهَم هؼوهَلی ههی   

دسحاليىِ همذاس آلَهيٌيَم  >8=% ٍصًی5تشاتش μm 30آلَهيٌيَم تا اًذاصُ 

% ٍصًهی  38تشاتهش  nm150 اوؼيذی تشای ًاًَرسات آلَهيٌيَم تها اًهذاصُ  

 . >17ٍ16=تاؿذ هی

 

‌ّای‌پس‌از‌احتراق‌)خاکستر‌احتراق(باقیواًدُ‌-5
 اػت وِ فاص  Al2O3اٍليي هحلَل ًاؿی اص اوؼيذاػيَى آلَهيٌيَم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّا گؼتشؽ اػتفادُ اص ًاًَرسات آلَهيٌيَم دس فشهَلاػيَى پيـشاًِ

تَاى تِ ّضيٌِ تالای اًذ وِ اص هْوتشيي دلايل آى هیچٌذاًی ًيافتِ

 . >1=سات آلَهيٌيَم اؿاسُ وشداػتفادُ اص ًاًَر

 

‌گیری‌ًتیجِ‌-6
ياتهذ وهِ   تا واّؾ اًذاصُ رسات آلَهيٌيَم ػطح ٍيظُ آًْا افهضايؾ ههی  

ؿَد. افضايؾ ًاًَرسات آلَهيٌيَم ػثة افضايؾ واسايی احتشالی آًْا هی

ّای جاهذ هشوة تش پايِ آهًَيهَم پشولهشات ػهثة افهضايؾ     تِ پيـشاًِ

هيضاى افهضايؾ هتٌاػهة تها ًهَع ٍ      گشدد ايي خطی ػشػت ػَصؽ هی

هيضاى اػتفاُ اص ًاًَ رسات آلَهيٌيَم دس فشهَلاػهيَى پيـهشاًِ خَاّهذ    

 تَد.

                                                 
1- Sun 

تاؿذ وِ ًتايج هطلَتی چهَى وهاّؾ ًاپايهذاسی    هتشاون هحلَلات هی

احتشاق داسد. ايي رسات اوؼيذی تاليواًذُ تِ طَس هَثشی تاػث واّؾ 

ًَ ًَػاًات فشواًغ پاييي تا هتَػط هی ذ. تهشای هبهال اًهذاصُ رسات    ؿه

اػت.  μm30-10تشاتش  Hz500 تْيٌِ تشای واّؾ ًَػاًات تا فشواًغ 

الثتِ ايي رسات تاليواًذُ ًتايج ًاهطلَتی هاًٌهذ خهَسدگی ًهاصل ٍ دٍد    

 . هٌـا رسات اوؼيذی تاليواًذُ ػثاستٌذ اص:>5خشٍجی داسًذ=

1- Al2O3 ًاؿی اص لايِ اوؼيذی 

2- Al2O3 ًاؿی اص احتشاق رسات آلَهيٌيَم 

اًذ اهها اًهذاصُ   ايي تجوغ اص ًاًَرسات آلَهيٌيَم هحتشق ؿذُ تَليذ ؿذُ

آًْا تؼياس وَچىتش اص تجوؼات ًاؿی اص احتشاق آلَهيٌيَم هؼوَلی اػت 

 . گالفتی ًـاى داد وهِ تها وهاّؾ اًهذاصُ رسات آلَهيٌيهَم  اًهذاصُ       >2=

ياتهذ. اٍ گهضاسؽ وهشد وهِ تها      یرسات اوؼيذی تاليواًذُ ًيض واّؾ هه 

تها آلَهيٌيهَم تها     nm150 جهايرضيٌی ًهاًَرسات آلَهيٌيهَم تها اًهذاصُ      

وهاّؾ يافتهِ    μm 6/6تِ  μm 13اًذاصُ هتَػط رسات اص μm 30اًذاصُ

  .>18ٍ11=اػت

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دّذ وِ تيـتشيي ًؼثت افضايؾ ػهشػت  تحميمات اًجام ؿذُ ًـاى هی

ٍصًههی آلَهيٌيههَم هؼوههَلی تهها ًههاًَرسات  %20ػههَصؽ تهها جههايرضيٌی 

ؿَد. تاثيش ديرش  اػتفادُ الَهيٌيَم دس فشهَلاػيَى پيـشاًِ حاكل هی

اص ًاًَرسات آلَهيٌيَم دس پيـشاًِ، تْثهَد ػهاختاس ؿهؼلِ تهَدُ وهِ تها       

ّهای دههای تهالا ٍ يىپهاسچری دس ًحهَُ تَصيهغ آًْها ٍ        افضايؾ هىهاى 

ؿَد. واّؾ ؽ هوىي هیتش ؿذى ؿؼلِ تِ ػطح ػَصّوچٌيي ًضديه

اًذاصُ ٍ هيضاى خاوؼتش تالی هاًذُ، واّؾ دها ٍ صهاى ؿشٍع احتشاق اص 

ديرش هضايای اػتفادُ اص ًاًَرسات آلَهيٌيَم اػت. اص هؼاية اػهتفادُ اص  

تَاى تِ ّضيٌهِ تهالا ٍ وهاّؾ گشههای احتهشاق      ًاًَرسات آلَهيٌيَم، هی

 تاؿذ. یاؿاسُ ًوَد وِ ًاؿی تـىيل اوؼيذ آلَهيٌيَم ه

 

 

 

 .>μm=11 30 پيـشاًِ حاٍی آلَهيٌيَم -ب nm 170پيـشاًِ حاٍی آلَهيٌيَم  -تَصيغ اًذاصُ رسات خاوؼتش تاليواًذُ الف‌-6شکل‌
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‌سپاسگساری
ًَيؼٌذگاى همالِ اص هشوض تحميمات هَػن داًـىذُ ٍ پظٍّـىذُ فٌهی ٍ  

ّهای ههالی اص    هٌْذػی داًـراُ جاهغ اهام حؼيي )ع( تِ خاطش حوايت

 ًوايٌذ. ايي همالِ تـىش ٍ لذسداًی هی
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