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�% ���		/ �		� AP� Al� HMX�		� RDX)  �"�		���� ��		� �����		�� (�5�1		� . 4		����

�6�2��  ��	� �����	�� CMDB�       9	2� � ��:�	% � �	�*�; ���	<�=� �	� �	5��,��� RDX    �>��1	6�! ��	� ������	� �	!�     ���	� �?	�� @6�	�8�� A�B	C! 
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 ���� �� ���G \�� ������� �� �� ������� 4�� � '6�-� ����� � 4���1�-;�����

������� . �5�'� &��! 4���� � D��� �5�,�* a;��� [�6�! �� ������� 4��

���� a�����* ��!��_ ����'� �g�� � ��6�� ���� &��! I���� [!�< � ��6�%  ���


���. [1� ��� �� �_ �5�1� D������_ \�� ������� ����G \�� ������� +�� 

dT�X! �! ��5�*�; ���< �G�% ����  .� 4���� ��^-8Z+�Z  L�B%�  ����! �! �K�,

 �� �� D����O� h�O6 �� \��X!� #�^�� 4�578� � ���� �� \�� �������

� ������� �% ����; iZ�! �4���� �?�� @6��8�� '�� � 4��; �W< a�������_ \�

����; ���< �G�% ����]S[ .j-�C� ��K�
�� ��$K! \��! ����� ��K�% 

� ������� a-�� [1� �� D�`�_ � ��^-8Z��� ���8� D������_ � ������ �� .

D��K���� +�� [1� &��5X! ����G \�� ������� D��� �! �K�% 4�� 

P�BO� #��B! ���G \�� �������#  \"������ �� �M5�D� . ���� ����

�� �� ���� a�������_ ���� �� \�� ������� &��5Z DO% ������CMDB 
� 

��� a� ����5 . ���/ �5��,���� ��� �������RDX
��  9��'*� 48k

 ���/UT A��� ��?�� @6��8�� \���� �5�K! ���� �� \�� ������� ) ��� �!

&��! ( �-X 4���� \��� �)���_ \�� ������� �! D$1�D��� (l`/ ��      

�55_ a� \�� ������� �! D$1� �K�, ��6�% �5�,�* �5�'� �^5�� 48k �

D������_� D�� �% 4�m�� ]U[ � ]c[.  
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)rT%QdT% ( 4���1�-;����� �)o���/� ����; J/gr rcSR(+�) dS%QSR% (
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 &��
 �5�%P" �5�,�* �� ���`���

 � '6�-������ ��K6�>6�� ��
�� �>$ �� �� ���� 4���1�-;����� ��K6�>6��

%�����8�-� 4�� �8%� ��K���; �� �K8�% D�� ��*�� [�> .�� [�K1%��=5� �! 

� t���� #��-8Z &� �5�%P"� �����  ��55
 +�� &��5Z DO%)nP�8X� �
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�=� ����; �� u�1O� �v5� �"��� ���2�(���� �� ���`���  . +�� ����

 ��55
 &�'�� �! �� �K�, nP�8X� ��� �D�� 3�5�� j-�C� ��K����P���*�� ��

)STQ T ����( D��������! �� ��>! �������  .L����� ��� ��55
 +��� 

�� #��$Z %����, � �K%���� ��K%P��*�5�1� �K .�! �
 �g�� ��K����'*� �-8G��    

� �� ���'*� ������ ��� ����������5�1� �� ��55
������  . ��G� &��!

��8� ��� ��55
 ����������� ��'5! ��1� nP�8X� �
 ���5
�� V��b �� �  9

 ������� H����� ���� L��5
 ��'M% ��55
 �� [8Z &"����� �����1
� �!

                                                 
�- Composite Modified Double Base Propellants  

�- Trimethylene tri nitramine  

�� 0�� D�`�
�=��� 0� ��G #�>�� �=� � �58�� �� 0� �=�  ���>-8Z

D�� ����� ���8� �! ������ ��� ������� ���! .�� ��55
 ������ �-
 ��W!  ��

e��C% +�g5� ��� ��������� � ���;�-G �55
 � .� D�6���5� �� D����
, ��

�  UQ4��, [�5* �� ����� � ��55
 ������ 4��% L�����\  ��� ������� 

�5�1� ������ .�/ �% ������ ��� ������� Y��� DZ�� 9��'*� �! ����� 

���*� �� 9��'*� �!��.��=5� �! Y��� DZ�� ��K����'*� ��w6   #��:� 9��


��$K! DKG 4�578� � Y��� DZ�� �! ���* #������ �! Y��� ��K�Z�� 

��� �� �*�k� ������� &���P���* . Y��� DZ�� ��K����'*� 4���6�����

 �#������� �#����
� �#��1�6�� �����! @� � u�� ��K>8� �� #��$Z

�5�! �� ��'-* ��� ��1
� � #���x���]S[.  

����� �
 �����'� �! �G�% �! ������ ��� �������� ����1! jXk t�2� ����� 

 ��>-8Z &��% �! ���K���� L�$��! 4�22O� �
 �����; iZ�! 4�� � �5�1�

�5�,�! �K�, jXk t�2� &��
 y�b�! ����� � �%P�! . z��2� 4�� 4���8K�

�� �5%��$Z :  

SQ n��$1� ���1���4���� |  

UQ4��;�W<�� D����O� |  

cQ�X<�� D�$v% DKG ������Kg� �! ���� � ���! �! 4��; &��! [B�� ��}  D

4��;|  

dQ #�G�K� NG������� ���%�� |  

RQ������ #,���� �M���% ��'M%   

~Q n��$1� ��>-8Z �! �1��2��� 4���� D������
 ��� �������|  

rQP�! �! J���� #��W�  ��  ��6�%)�����1
� �5�,�*�� A�BC!(]S[ �]d[ 

 �]R[.  

� &��8� y�b�! DKG �� ������ ��� ������� �X��% ���� 4���!�5! e��X

��! �� ������ ��� ������� .��8� ���� [�� ����� �! &��% a� �-8G �� :  

���( ��� ������� D8� �! D
�/ CMDB � ���1��� 9��'*� ��=5� �! 

�%P�! ��>-8Z|   

�( ����! �! L�B%� ���K! �>���>� A��� �! ��� ������� D8� �! D
�/ 

�"����� ��� �������|  

�(����� f�'G� ��$K!  9��
 �������� ��$K! ��=5� �! ������ ��� ��

�8� ���� 9��
 � D���1/.  

 D�� �G�% ���! �_ �?�� @6��8�� �������� H� u�C��� �� ����� ������� ��

 ���1��� � \ ��� ������� z��2� 4���8K� �� �>� � �5�! �� D���

E*� DKG �
 D��K�, �?�� @6��8�� � ���1��� &��! 4�m�� ������z2� 4�� � 
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  بهرام مژده بري مقدم،علي صا 
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�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'( ��

 ��� �������CMDB��� ��W�  . ��� ������� �K�, �! �
 �� ������� 4��

������ �� �� ��`; '�� �"������ ���G ��� ������� 4�����< ������ 

u�1O� ��� ��]R[ .  

  

��  ��� ���� ������!
" ��
� �� �
� �������)CMDB(  

 ��� �������CMDB�?�� @6��8�� � �"��� D-Z �!  E��� ����O� � P�! �

Y��� DZ��� e
�� � ������ ��� ������� �! ����!��
 �� ����1! �� 

��� �� ���� ��G�% L����� .��� ������� ��%�! 4�578� CMDB 

�5��,����� 4���� �e
�� ��� ������� �! D$1�  � a;��6, �� \��Z &��!

��! �� �K�, &��! ���]R[.  ��� ������� ��6�% �5�,�*� n����� �5��,���

D�� ������ D��� ��6�% �5�,�* �!��� . �5�,�*�� �
 D�� �G�% ���!

 #��� ������ �N�� ��5��,���� ��� ���������6�%RDX�%'��  ��!� �D�� ��K! 

D����� 4��,���� �%'�� #��� &��! ��>! �! ����CMDB ���* ��8� &�����  

)n (� Y���% �-x1� � ���, 4������  Y'���� 4��,����  ��8
 �� �������

��
]~[.  

� �"��� ��$K! DKG  ���1��� \ ������� ��� �������e-}� ��K5��,���� �� 

��2-/�A�BC!  RDX � HMX
� D�� �� ���`��� . &��'*� �!RDX �! 

���* ��8� ������� ��K���� @��%�� (n)�g�� y�b�� � �!�� �� 9��'*� � 

�!�� �� 9��
 Y��� DZ�� .�����,���� ������ ���G ��K ��K���� �5�

�� ��*���� �"��� ���?�� @6��8�� ��6�% e$� �
 �5�1� \ ��� �� P�!  .

 ��� ������� �� ��2-/ ��K5��,���� 9��'*� �!DB � CMDB �"��� �K5% �� �

�G�����!�� �� ��$K! �K���� �%���/ ������� �>-!  . �"��� �� �-�� [��Z

 ���� 4�� �� �G����� ������� ����P�! [�>�% ����; � o���/� ����; �!  

RDX  o���/� �b �� ���; #P�BO� 4�m�� �6�>6�� +�G �� ���� D$1� 

D�� �� . ���� D1�! �� 9�! &��'*� �
 �� �Z�� RDX &���P���* �!

� ������$�� #�>�� ������� ������� eG�� �� �5��,���� ���� Y���%       

���; �� ]r[ . ������� ��� ������� �! �5��,���� #�$�
�% &��'*� �!�K�, 

�� ����� #�����% Y�C��� � �>���>� ��>�'�* A���  �>��16�!         

��; ���� .�� ��X! #�����% 4����� � ���! D$v�  ����� ��>-8Z 9��'*� �

��! �� �������.E<��� ��X! �� ��� �! �`5� #��:�  ��! � ���w; ��G ��

�&,��! ����� ��G [�X� H�  . 9��'*� �! �
 ����� ���������� �M5����

��, �� ��G�! ������ ��� ������� �! 4��,�������  ��� ��� �� ����,    

]SUQr[.  

                                                 
�- octogen (1,3,5,7- tetra nitro -1,3,5,7- tetra zocane)   

����  �!������� ����� "�# ������ "���$�  

SQD��� �?�� @6��8�� 9��'*� |  

UQD��� ���1��� 9��'*� | 

cQ ��� DZ�� 9��
 Y)4���� ��K��� DZ�� �! ���� #�����(| 

dQ  &��! P�!∆Hf ��M`�� ����;�)��6�
(|  

RQ o���/� #P�BO� �6�>6�� +�G 9��
| 

~Q �-X H�%�!���, ���� &��! P�! )Tf (| 

rQ�!���� 0m�Z 4���� � &��! ��� �! .  

 

��  ��� �� "�# ������ %��&� ' �!�������  

SQ �>���>� A��� 9��
D��� |  

UQ D���1/ 9��'*� )��>W�� � �!�k �( . . .| 

cQ ��6�% �5�,�* �� �58�� 9��
|  

dQ ���* ��8� 9��'*� )n(.  

y����  V�2O% 4��� �?�� @6��8�� 9��'*�  \ ������ ���G D��� H� \

�� #��$Z &, f�'G� ���� e�
�% �
 D�� EG�� &��! RS ���� NC�        

cR ���� NG �  Sd  ������! �� ����'*� ����. 4�� o���/� ����;

 �������J/gr c~~R�  �?�� @6��8��\  &, r/SpRD�� ����:  . �! �G�% �!

 � ���� e��5� �w6 ��� l`/ ������� &��! ��� &��! D���� ���! �>5��

 ���� ��� ���`��� ������� �?�� @6��8�� 9��'*� DKG �� 4��,���� �� �


 D�� �� Y��'; �_��� @6��8�� �� 4��,��� �� ������ ��� ������� �?

 9��'*��5�� �� ]SUQr[ .��  ���� �� ��� 4��,���� 4�!RDX�  HMX 

 �K�, ���1��� �
 ���� ��5�1���=5� 4�� ���! �!�� ��� ������


 �� 4��,���� �g�� �� '�� �K�, [�>�% ����;� D�� �%P�! �K5��,����������

��! �� �%P�! .L��G )S(��� �
 �� j-�C� ��� 4��,���� ��K�;?��  

�� ��� ������������ ��!��
 �������� �� &���  . �� #����B� �N�;

 4��,����RDX�   HMX ���B�<� t�O6 �� ��� �D�� H��'� 0� �!RDX �! 

�� ������� e%���HMX 4��� �;� ��6�/ ��� �5�,�*�� 4�� �! ���Z� ��! �� 

��� L�/ &��5Z �! ����; ���`HMX� n��$1� +�*�� 4��� L�/�� ����% � 

48�� β �W��� ��K��* �! α� δ� �!�k �! D���1/ �
 �� [��$%  

 ���6�% ������� &� �% I�1/ eG�� ����% �� �w6� D�P�! �K�, ��>W��

���; . �w6RDX����; u�C��� o�* ��=5� ���! e��5� 4��,���� &��5Z �!  .

�� �8�� �
 ���M�, &, o���/� ����; �! �8�2�1� t�$%�� ������� �?�� @6�

 ��K% ���! �=� ���� �-�� ���� �� o���/� ����; �! �G�% �! ����

 �5X� ������� &���P���*NC) J/gr cpcr(� J/gr) NG  rcSR (�        
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  دوپايه اكسترودي جامد هاي  فيزيكي و بالستيكي پيشرانه -برخواص شيمي RDX تأثير 

���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'(   ��

RDX) J/gr  RRRp(  ]S[ � ]c [ �K����'*����� ���� l`/ ��=5� �! �

���� &���P���*��&��'*� DKG f�5$� ��� RDX  �������� &���P���* �!

�5X� �% �"��� 0
 ��5�� [�>�% ���� ������ �% � ���� e��5� NC 

� �� ����
 RDX���; &, 4�'g��G ]Sd[ . #��� �! ��
 4�� +�M�� �!

 ���� F5� �� &��'*� �! �$��2%RDX������� &���P���* �! � ����;���2� 

/�� ������� o���/� ���J/gr �S ���2� &, E$% �! � Isp �� ���/�� ������� 

D*�� ����� 9��'*� ����: .o�* #�>� �! �G�% �!� �
 ��� ��K% ���� ������� 

 ���/R �ST �SR �UT ����  RDX 9��
 ��Z�� 9��'*� 4�� �
 ����!

 ����NC�5$� ��������� ��G�� ��!  .�� ����� ��� �������� �5�,�* �=��� 

�w�� �>���>� A��� �����1
� D�-!�<� ��  ���< ����! ���� �>��16�!

 ������� A��� �! �1��2��� A��� 4�� ����! 4��,���� &��'*� �:� �% �5�*�;

���; ���< �!����� ���� EG��.  

  

  

 ������  �� ����	
�� ����	� ��������	�����  ]�������[  

  

  

  

  

  

 

 
 
�- Ammonium Di Nitramide 

�- Hexa Nitro Hexa aza iso Wurizitane - HNIW 

�- Tri Nitro 2,4,6 Phenyl Nitramine  

�- Nitro guanidine 

�- Eethylene Di Nitramine 

����	
�� ���  
!�"#  	
�$#�% 

HMX RDX 
�
ADN 

�
CL-20 

�
Tetryl 

�
NQ �

EDNA 

�   &��'� ()	�$kJ/kg + */���  + �/+�*  - - + ,/�-�  - -/..,  - ,/�.,  

,   &��'� 012�
��kJ/kg  + �/,�,  + �/��3  - - + +/��.  - */3-�  - �/*3-  

�   4�5�� 67���$(%)  - */,�  - */,�  */��  -�� - +/+.  - ./�;  -�, 

+   6)<	
��(%)  3�/�.  3+/�.  �/+�  �+/�3  �-/�+  3�/��  ��/�.  

�   #�=>�$ (��	?kJ/kg) (calculatd)(  �/�*.,  �.�+ - - ,/+.*�  �;+� ./����  

*   �
���$")gr/cm3(  -�/�  3,/�  .,/�  -*/�  ~  ,  .�/�  .�/�  .�/�  

.  @<A �B�� ) °C( ,.� ,;+ -/-,  �*. �/�,-  ,�, ,/�.*  

3   ��	C �� D�E��F(N.m) +/.  �/.  ./�  � � 

+-    

 no reaction 

3 

-  �F G��BH$ �� D�E�(N) �,; �,; >��� �,;> ��� 

��� 

no reaction 

- 

�;   #�=>�$ DI	E(m/s) 
-�;;    

ρ= -/�  

3.�; 

ρ= .*/�  

- -�3; 

.�.; 

ρ = .�/�  

3,;; 

..�; 

ρ = ��/�  

��   (��	? &��'�)kJ/mole(  + 3/.+  + +/*�  - +�3 - - - 

�,  DJ�K  5�� #���� L� - 5�� �� MEN
� MEN
� L� L� 

��  2�1J�$O7�< 4sec)  (  ,*- ,*- ,;* ,3� - - - 

�+   �PQR S������"� (��")K( �,-; ��;; ,;*; �*+; - - - 
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  بهرام مژده بري مقدم،علي صا 

���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'( ��


 .��	� ���  

�=�  ��� ������� �5��8� �5��,���� ��� ������� D��� �5�,�* �>5�� �!

D�� ������ . ��� ������� &���P���* ��K% DKG [�� #�'�KM% �w6

� ��*�; ��>! �%�2�2O% .  

SQ���;�-�
�� �%�2�2O% D5
 |  

UQ4�� '6�� |  

cQ+�� '6�� |  

dQ4
 H�� |   

RQ4>��;|  

~QI�� |  

rQ�% ��g��� 4��; &��
 ������ #��-8Z DKG Y� .  

��� ������� D�����=5� �!�6�/ �����1
� �5��,���� ����!�  f'G D`� 

 ������� &���P���* ��5�� [�>�% ����� �-��) �D����
, �D�6���5�

'6�-� #���� �D�*��; �@
�� ��6���
 �u�� #��1�6�� �@� #������� (

 @�� � ����; 4���%RDXC� 4�� �!  D`� 4�� ���8� �! � ���8� �*�k� t�-

��� t�-C� �g��8� �! f'G. �g�� f'G ��KN �f'G D`� t���� �� �X! 

 &���P���*)NC �PVK4��� �#P��* [�%� �� � ( �! D5
 ��g����� � 4���%

D*��w� +�M�� ���� 4g8� #��-8Z � �� t�-C� �g��8� .DZ�� �� �� �X!� 

&���� �! &� ���8� #��-8Z �� ��8� #��B! D��� &���P���* � ���� 

����; ��-C% � � ����, .���, D��! D��� ���%� � ���! '6�� 4>��; �! 

� ���� �� DZ�� D�� �6� �� #�� °CRR 9��
 48k �% �� ���� ���< 

'�� D��� ���% ����* ���� ����� D!�b�  '6�� HW-} ���� �! �%���/ �=� ��

�/ �� �% ����; H��'����g� ���� D��� ���% �! �%�� . ���� 4�578�

 HW-} #��-8Z�� �-/�� �� �� '�� D��� D!�b� 9��
 � ���* ���� &�

 ���
)'6�� ( #��� �! [> �� ���% ��K���� D��K� �� � +�M��\�� �<�� 

 �� ����,�� ���� 4�� n����K� ��<��������; L�� ��  . �D!�b� 9��
 DKG

 #�� �! �K6��d���  ���< 4
 H�� �� DZ ��� �����%  ��K���� D!�b�

 �! �� L��]� �� ��8_���! ����  .���2� 4��  #��-8Z ���! D!�b�

����1
����! �� e��5� ]S[.  

�1
� #��-8Z �� �� L�� ��K���� ���)I�� (�� ������� 4��; #��B! 

��, D��! ���% .�� ������� 4��; &��
 ������ DKG Y��% ��g�����  ���`���

� ����; � ��X!� �! V!�W�  �=� ���� ������)SRr×Uc×r��8�-��  (� ������ .

 H��16�! D1%� "����� �L�� ��%�� �� ���, D��! 4��; @�� �! �K�, ���

� +�M�� . #������, +�M�� DKG ����, D��! 4��; �� ���8� H� 4�578�

�8�Q����; L���� ��g�����, �! �>�'�*  .�; ������ @6��8�� �D���% ��

� �?�� o���/� �=`O� ���*� D1% ��>��� [>��� �8�1�� J��% 

� ���� L�$� �H��16�! D*��w� +�M�� �� ������ D$: V��b�� ����* L�$� . ��

�M�,�� �� D��� �"��� ���2� �
  &��% a�$��2% ��b �! f�'G� �"��� �� �

 ��5�� [�>�% \&, ��
 �$��O�]Sr[�=� ���� ��K����P���* ���! �w6 � �

 ��5�� [�>�% ��'G� �� ������� �"��� ���2� \ �W!�� �� ���`��� �! &,)S (

� �$��O�.  

  

a%�$��O� Q = Σ[(f�'G� �� H� �� �"���) × (f'G������)]                    )�(  

a%�$��O� Q =  + c~R~  J/gr                        �"���a%�$��O�EG�� �������  

  

�g�� y�b��&��% a� � �������� o���/� ����; V��b �� Isp ��b �! �� ������� 

 �W!�� V��b�� �$��2%)U ()�`��; �W!��4 (��8� �$��O�]d[ . 4��� �! n�58k

���x% �"���� #�$�
�%  �� ���`��� �!  �W!��)U(� �?�� @6��8�� &��% �� 

���, D��! �� D���]Sr .[�M5���� HC∆ �!��! D��� o���/� ����;     

��! �� .  

)�(                                                             
csp HI ∆= 3.6 

 
  

�		! n�58		k   �		! &��		% �		� �		�/��! ��?		�� @6�		�8�� ��OB		% e��		k 4�		��

a_�		��   ��		%�� �>�%��		�� D1		% �� [		$< �� ��		%�� �?		�� @6�		�8�� �e		��2% 

�! 9�		���		8� �		5.   �		W!�� V		��b �� �?		�� @6�		�8�� ��OB		% e��		k)c ( 

��, �� D��!.  

  ��		�� �		����� �����		�� ���		! ��		 �		5�! 9�		� �%�$		��O� �"�		�� ���		2�

j-�C� ��� ���� ���/ �� RDX L��G �� )U (��� �� ����, :   

 
 

   �?�� @6��8�� ��OB% e��k =H�%���� D1%�� �� ���; ������ �?�� @6��8�� /4�`��; �W!�� �� D��� ���x% �?�� @6��8��          )c(  

 

 ����� �#$���   (�� ��$	'�% (�� 6N�E5N�	T ($	� O�R �E�U� ()	�$CMDB !P
V� (�� �H#" �� O�R �
W�E   RDX  

6N�E5N�	T#" ����	
�� �H#"  � �; �� ,; ,� �; 

   O�R 0X�� Y�% ()	�$)J/gr(   -/�.�*  +/�3�3  �/�3--  ,/�-3;  �/+;*�  +/+�+,  
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  دوپايه اكسترودي جامد هاي  فيزيكي و بالستيكي پيشرانه -برخواص شيمي RDX تأثير 

���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'(   �	

  

���� � �O�R (	�? OZ$��$ < O�R �E�U� ��[V'� \  ��$	'�%  \]^	�  

 

��$	'�% _N� 
 `$	
F$ (��	?  

O�R (	�? OZ$��$  
( J /gr) 

O7�< 42�1J�$\  

 O�R (	�? OZ$��$

)(sec 

�
���$"  
gr/cm3)(  

 O�R (	�? OZ$��$ 0
VE  
(Shore  D) 

 &� 42�1J�$) It(  
(N.Ses) 

 

a�	C  

b�U[� O7�< 42�1J�$   

(α ) 

 ��$	'�% \ O#�JR ]^	��  �/�*�.  �/�-�  �*+/�  +; + � ��3 ;+3,/�  

 ��$	'�% \ O#�JR ]^	�,  �/�*.*  ,/�-*  ���/�  +� + + ��- ;+--/�  

������� ./�***  ./�-�  ��3/�  +� + � �/��3  ;+-/�  

   �  O�R �E�U� `$	
F$ (��	? �������J/gr 3/�*�� O�R �E�U� O7�< 42�1J�$ ������� < sec �/�3*�R�� 0� .  

  

 ������ e�� #N�N�#" ]^	� 0�����U� (�� ��NJ� 0��
�2�� (��	
�$#�%  

 ]^	� ��$	'�%  
 �[V'� DI	EC* 

(m/s) 
DE$	� 

(N) 

 0������ f$NW)Y'�(  
MPa)(  

gZNE DI	E   

mm/s)(  

gZNE 6��Z  

msec)(  

Z$ �������,��$	'�% ��NJ�  ��,. �+,+ 

 

,�/+  
-+/��  �.*  

  

� u�-W� F���� �! &���� ���! �>��16�! ���������� &���, D��!� H� �! 

e��5� L�� ��%���D�� ���� .5� 4�� ���! ��= �4��; �� �! ���%��    

�� ���������� &���   ��-
�����! �% �����; �/��b �6��� H% ��� &��! �

�� �"��� ��� ��5����� ���8� y�b�!.��  �/��b 4�������; �X�  �_  ��-


 �� �$��5� �>��16�! ���������� &���! �% �� D��Z� �/��b [m�1�

��8� ���C��� e��5� ����* ����O��� .�� ! �M5�� � &��! ��P�b [�6�

 ������� J!��� 4�� &���,�� ���%�� �/��b�� �>��16�! #�$��O� J!���

D�� �����; .�� �/��b ��%�����&�� ���/ 4��; U�T �=`O� ���* �+�; 

 o���/�STT  ��%�� L�b ���!UTT��%�� �W< ���8�-�� ~T� ��8�-��   �W<

 L��� ���-;UR/SS��! ��8�-��  .  

  

� .� �����  ���  

�� ��*�; +�M�� ��K�1% ��-
 V�2O% 4��� ������ UT + ���g����� �G��

���; [��/ �K�1%�� ���1>� F���� �% D�� ��*�; +�M��.  L��G)c ( #�BC��

�8�Q� �>�'�*  �� EG�� D��� ���8� �� �>�%����  �
 ��� �� &���

D�� �� ��6�% �%�2�2O% D5
�� .��  � ����; ���; 4�g���� ���8� �� 4��

 �! �1��2� DKG �EG�� ��� ���� &��5Z �! ���, D��! ��� �������       

�5��,���� ������� ��� ���8��< ���`��� ���� �5�*�; ��� .L��G )d(� 

 �! �� +�M�� ��K�1% [��/ �
 EG�� ���8� �� ��g�� �>��16�! ����������

��� �� &��� �� D�� ������� ���8� �� ��� .L��G 4���� �1��2� ��5$� � 

� �! EG�� ������� ���!���! �� �� ����� �5��,���� ��� �����.  

��� ������� �>��16�! ���������� F���� CMDB ��� ���� �! �
 

j-�C�RDX L��G�� �� �6���*  )R (D�� �� ����, .���2� 9��'*� �! 

RDX�� ���K� @6��8�� ��BC�� DZ�� ��?�� @6��8�� ��"���   Y��� &���

 4�� �
�!�� �� 9��'*� ������ ��� ������� �! D$1� �5��,���� ��� �������

��! �� 4�22O����� �=� �! �5��8� ]�[ �]p[ �]SS[ � ]Sd[ . �>5�� 48k

�! ���2� 9��'*� RDX�� Y��� DZ��   �� 9��
 ������� �>���>� A���

�!�� ]p[ �]SS[ � ]Sd[ .�! L��G �! �G�% )R(�9��'*� �! UT 4��,���� ���� 

)RDX (1� �?�� @6��8�� ������� ������� �! EG�� ������ ������� �! D$

���/ SR� �� &��� 9��'*� ����:  &��! ��� �! l`/ 48k ��� 4�� �
 ��

�� &��� �������� ���� �%P�! ��>-8Z .[> )S (D���% ����8�Q� &���      

���*Q ��K-> � EG�� ���8� &��� U �%RD���% �������8� �Q���* � &��� Q 

 ��� ������� &���CMDB j-�C� ��� ���� ���/ �5��,���� RDX �� �� 

��� �� &��� L�� ��%��.D���% ��P�! �5O5� ������8� 4���� Q � &��� 

���* 4���� �5O5�Q &��� �� &���   �5�� �� .  

[> )S (D�� EG�� ���8� �! t�!�� �
� o���/� ���! �� �����5>� ����8� 

�� �� �
 ��� �� &��� ������� &,  ������ �KG�% [!�< '��� ��'�%, ����!�

� �� ��  Y���� &��� ��K��� �� �� ���! �$��5��� �6�$�� ��%�� &�

� ���* ����8�  ���! �$��5� ��'�%, u�C��� �g���! �
 ��, �� ���� D���%

� D��� L�X�� ��! �� o���/� ���! D��� �����5>� '�� . �� �
 ��<�R 

 �� �� ���`��� 4��,���� ����) [>U (� ���* u�� ���*� 4�8� n�$��2% 

�� D���%  �� ������ ��%�� 4��,���� �� �����! ����2� &��'*� �! ��� ����;

������� �!�� D���% �5O5�   �� �� ���� �����5>� D6�/�� ��/ �% ���*

�� ��� �
 � Y��� DZ�� 9��
 � Y��� &��� 9��'*� �M��� ��  '��

 ��! �� o���/� �=`O� ���* ��'G 9��
) ��K->c � R .( �
 ���g��8�

�
�  9��'*� �! ����;4��,���� ����� 9��
 ������� �>���>� A���      

� ���* �������8��� '��� ��G� �w6 ��!�� ��  [>�� D���%)R( D�� 4>8� �

 ���/ ��������� ��% �� ���UT��! 4��,���� ���� .  
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���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'( �


  

 ����	�  (�� ��$	'�% 0��
�2�� (�h
�� Z$ O��� DE�� 0��
�2�� (��	
�$#�% ������CMDB0X���	
�� <  e�� #N�N�#" ]^	� ��$	'�%  

��$	'�% _N�  
 ()	�$  

O�R (	�? OZ$��$  
(J /gr)  

O7�< 42�1J�$  

 O�R (	�? OZ$��$)Isp(  

)sec( 

 �[V'� DI	E
C* 

(m/s)  

gZNE DI	E  

O�R (	�? OZ$��$  

mm/s)(  

)Y'�(  

Mpa)(  

)i
VE(  

Shore  D)(  

gZNE 6��Z  

)TA(  

msec)(  

&� 42�1J�$  

)It(  

N.Sec)(  

���%<" ��$	'�% 

0�����U� ]^	�  
3/�**�  ./�-�  ��,.  -+/��  ,�/+  �±+�  �.*  �/��3  

 ��$	'�%CMDB  

� %RDX 
*/�.��  ,;�  ����  ./�;  ./�  �±+;  +�,  �*+  

 ��$	'�%CMDB 

�; %RDX  
�/�3,;  3�/,;�  ��..  �;  ,/�  �±+;  ++�  �*,  

 ��$	'�%CMDB 

�� %RDX  
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 ��$	'�%CMDB 

,; %RDX  
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��� :gZNE DI	E #�'T #" #N�N� "	�#�� M�$	R #" 0QK$< �#NH �� �±-�DE$ O�R (	�? OZ$��$ #�� .   

  

  

 ��� � DE$	�#$"NJ�  j#�'T < 6��Z je�� #N�N� #" ]^	� ��NJ� ��$	'�% 6��Z   

  

.  

 ����DE$	�#$"NJ�   j#�'T < 6��Z j% 6��Z ��$	'�CMDB (<�F � %RDX.  
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��� �DE$	�#$"NJ� #$"NJ� j#�'T < 6��Z j��$	'�% 6��Z  CMDB (<�F�; %RDX  

  

  

  

 ��� � DE$	�#$"NJ� j#�'T < 6��Z j��$	'�% 6��Z  CMDB  (<�F�� %RDX  

  

  

  

  

 ��	 �DE$	�#$"NJ�  j#�'T < 6��Z j��$	'�% 6��Z   CMDB (<�F,; %RDX
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 ������� �?�� @6��8�� 9��'*� e$� ������� ������� �! 4��,�������2� 9��'*�

���; �� .�?�� @6��8�� E<����� �������2� �!  RDX��  �! n�$��2% �������

� �! �
 �� ���; �! �!�� �� 9��'*� �W� #���\�� �� R ����  RDX �!

�P���*@6��8�� �������� &�����/ �?��  �/�� �� )����: (&��� 9��'*�   

 ��� ��)[>~.(  

  

����  ������ 	
�� RDX	� ���	�
� ��	��  

�� 4��,���� ���� 9��'*� �! ������� &���P���*� ������� o���/� ����; 

�!�� �� 9��'*� . �! ��! �� �W� #��� �! n�$��2% �"��� 9��'*� 4��

 �� ���� �! �>���bR ����  RDX������� o���/� �� [��/ ����;        

J/gr S/�S�!�� �� 9��'*�  .[>)r ( 9��'*� �:�RDX* �� �� � &���P��

 \��; ������ � a%�$��O� D6�/ �� �� �� ������� \"��� 9��'*� �! �������

a� &��� \��8��6�_ J��% �� ���.  

  

190

195

200

205

210

215

0 5 10 15 20 25 30

RDXدر�� ا��ا��

(I
sp

) 
��

و�
 �

���
	�

ا

  
 ����� kY�$lT$ 	�m RDX$	� ��$	'�% 6N�E5N�	T #" (��2N� ��$	'�% O7�< 42�1J�  

  

  

3500

3700

3900

4100

4300

0 5 10 15 20 25 30
RDXدر�� ���ار

(j
/g

r)
   �

�ا�
�������

�
�� 

	
�ژ

�������
ا

�����

������	


  

 ��� � O�R (	�? OZ$��$ #$��� �� 0��E�U� `$	
F$ (��	? ������ )0�	=� ( �H#" Y�$lT$ n�E$	�RDX��$	'�% 6N�E5N�	T#"   
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���; �� ������� a^���^� A��� 9��_ iZ�! 4��,���� &��'*� .�� D-Z �-

&��_ 4�'g��G ��� 4��  RDX �!NC)  A��� 9��'*��� 0K� ��8�-� [��Z

������� a^���^� (��< �� �_ ��! a� NC a^���^� A��� �!�� a� 9��_

 ����% a� 4��,���� \"��� �� [��Z a5�'g��G �N�; �!�� a� 9��_'�� �������

���8� ��K! �� ������� ���1��� � \"��� .[^ )� (�:�  9��'*� 4��,���� ���2�

�� ��� a� &��� &, a^���^� A��� 9��_�! �� ������� &���P���*.  
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