
 

 آهونیوم نیتزات یهورد استفاده در هواد هنفجزه تجار یها هحساس کنند یبزرس
 *2هزتضی غفوری، 1اهیزرضا احدساده

 اهام حؿیي )ع(خاهغ زاًكیاض زاًكگاُ  -2، زاًكدَی واضقٌاؾی اضقس -1
Email: dr.mghafoori@gmail.com 

 (01/03/1401، تاريخ پذيزش: 02/1401/ 11)تاريخ وصول: 

 

 
 

ُ اظ عطیك حؿاؼ وٌٌس. اؾتزض فطهَلاؾیَى  ُحؿاؼ وٌٌساظ ػَاهل  اؾتفازُ هؿتلعم هَاز هٌفدطُ تداضی تِ ػلت حؿاؾیت پاییي ایي تطویثات،اًفداض هَفك 
هَضز اؾتفازُ زض  ُحؿاؼ وٌٌسًَع ػاهل قَز.  تْثَز اًتكاض هَج قَن حانل اظ ٍاوٌف اًفداض، هَخة تْثَز آغاظـ، ؾطػت اًفداض ٍ ػولىطز هازُ هٌفدطُ هی

 قسُ تَلیس ٍ ّوچٌیي هكرهات ایوٌی، ػولىطزی، عَل ػوط ٍ واضتطزی هازُ هٌفدطُ تداضیاظ ػَاهل هْن زض تؼییي لیوت توام هَاز هٌفدطُ تداضی یىی 
هًََهتیل آهًَیَم ًیتطات، گاظزّی  گیطًس اظ خولِ پَزض آلَهیٌیَم، ط هَضز اؾتفازُ لطاض هیضُ هرتلف وِ زض حال حاحؿاؼ وٌٌسػَاهل اؾت. زض ایي همالِ 

 هٌظَض تِ TNTاًس. زض گصقتِ اظ هَاز هٌفدطُ هَلىَلی ّوچَى ًیتطٍؾلَلع ٍ  ّای هترلرل آهًَیَم ًیتطات هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ ٍ گطاًَل قیویایی، هیىطٍتالَى
ّای ًَیي خایگعیي هَاز  تِ هطٍض ضٍـ ، حول ٍ ًمل ٍ واضتطیقس. تا ّسف واّف هكىلات ٍ هراعطات تَلیس ى هَاز هٌفدطُ تداضی اؾتفازُ هیحؿاؼ وطز

ّا، گاظزّی  ّوچَى هیىطٍتالَى ی هیىطًٍیَّا ّای هٌاتغ حثاب ّای آلی زض تطویة تا قًَسُ قسًس. اؾتفازُ اظ پَزض آلَهیٌیَم یا آهیي ًیتطات هٌفدط-ذَز
ّعیٌِ تَلیس ٍ افعایف تاظزّی ػولیات  تؼسیلفدطُ تداضی ّوطاُ تا افعایف ػولىطز، ٍ هَاز هترلرل هَخة آظازؾاظی واهل ظطفیت پطاًطغی هَاز هٌ قیویایی

حؿاؼ ػَاهل  اًس اها تِ ػلت تطذی هكىلات، اؾتفازُ ػولیاتی ًساضًس. اؾتایطٍفَم، پطلیت ٍ تطذی زیگط اظ هَاز هترلرل ًیع آظهایف قسُ اًفداض قسُ اؾت.
واضتطی هَاز هٌفدطُ تداضی ٍ زض ػیي حال آغاظـ هغلَب ایي تطویثات تا اؾتفازُ اظ آغاظگطّای هٌاؾة ُ تْیٌِ هَخة حفظ هعیت حؿاؾیت ًؿثی ون وٌٌس

اتطایي ًیاظ تِ تطویثات تا ولاؼ ذغط تالاتط تطای آغاظـ هَاز هٌفدطُ تداضی  زض ػولیات اًفداض هی  س.یات ٍ ّعیٌِ تَلیس واّف هی تطعطف قسُقَز. تٌ

 ،هتیل  آهونیلوم نیتلزات    ،پودر پزک آلوهینیوم ، هواد هنفجزه تجاری، اهولايت، واتزژل، اسلاری،یتزيتسدين نآنفو،  :کلیدی یها واژه

 .، گاسدهی ضیویايی، آهونیوم نیتزاتحساس کننده

Investigation of Sensitizers Used in Ammonium Nitrate Commercial Explosives 
A. R. Ahadzadeh, M. Ghafoori

* 

Imam Hossein Comprehensive University 
(Received: 05/01/2022, Accepted:05 /22/2022) 

Abstract  

Successful detonation of commercial explosives due to the low sensitivity of these compounds requires the use of sensitizing 

agents in the formulation. The sensitizer improves the initiation, velocity of detonation and performance of the explosive by 

improving the propagation of the shock wave caused by the detonation reaction. The type of sensitizer used in commercial 

explosives is one of the important factors in determining the cost of production as well as the safety, performance, shelf-life and 

application characteristics of commercial explosives. In this paper, various sensitizing agents that are currently used, including 

aluminum powder, monomethyl ammonium nitrate, chemical gassing, microballoons and porous ammonium nitrate prills, have 

been investigated. In the past, molecular explosives such as nitrocellulose and TNT were used to sensitize commercial explosives. 

In order to reduce the problems and risks of production, transportation and use, self-explosive materials were gradually replaced 

by new methods. The use of aluminum powder or organic nitrate amines in combination with micrometer air bubble sources such 

as microballoons, chemical gassing and porous materials completely release the high-energy capacity of commercial explosives 

along with increasing performance, adjusting production costs and increasing efficiency of blasting operations. Styrofoam, 

perlite and some other porous materials have also been tested but are not operational due to some problems. Optimal sensitizing 

agents maintain the advantage of relatively low sensitivity of commercial explosives and at the same time the desired initiation of 

these compounds by using suitable primers in blasting operation. Thus, the need for higher hazard class compounds for initiation 

of commercial explosives is eliminated and the cost of production is reduced. 

Keywords: ANFO, Sodium Nitrite, Commercial Explosives, Emulite, Water-gel, Slurry, Aluminum Flake Powder, 

Monomethyl Ammonium Nitrate, Sensitizer, Chemical Gassing, Ammonium Nitrate.  

 1399بهار و تابستان   -35شماره پياپی  -1شماره   -دهمشانسسال 

 

 چكیده



 1399پایيس و زمستان   – 36 شماره پياپی - 2شماره   -شانسدهم سال  - تحقيق و توسعه مواد پرانرشي

 

46 

 هقدهه -1

گؿتطزُ  عَض تِط هحتَی آهًَیَم ًیتطات زض حال حاض هَاز هٌفدطُ تداضی

ؾاظی  ؾاظی، تًَل ٍ تطای واضتطزّای اؾترطاج هَاز اظ هؼازى، ضاُ قسُ تَلیس

ایتي تطویثتات    گیطًتس.  ی هَضز اؾتتفازُ لتطاض هتی   ًّای ػوطا ٍ ؾایط فؼالیت

وٌٌتسُ، هتَاز    اوؿیس ػٌَاى تِهحلَل آتی آهًَیَم ًیتطات  ػوستاً هتكىل اظ

ی یا پَزض فلعی  ، ُحؿتاؼ وٌٌتس  وٌٌتسُ،  ؾتَذت، غل   ػٌَاى تِّیسضٍوطتٌ

اظ خولِ ایتي تطویثتات   ٍ ؾایط هَاز افعٍزًی ّؿتٌس.  ػاهل اتهالات ػطضی

ٍ آًفَ اقتاضُ وتطز وتِ هتَضز      ّا ّا، اهَلؿیَى آب -ّا، غل تَاى تِ زٍغاب هی

ّتای هترلرتل آهًَیتَم ًیتتطات ٍ ؾتَذت       هتكىل اظ گطاًَلتٌْا آذطی 

. حضَض همساض ظیاز آب زض فطهَلاؾیَى ایتي تطویثتات هَختة    ضٍغٌی اؾت

قتَز. ایتي هؿت لِ وتاضتطی      واّف چكوگیط حؿاؾیت ایي تطویثات هتی 

تیكتط ًاقتی اظ   ایوٌیتا ٍخَز تط وطزُ اؾت.  ای ضا آؾاى چٌیي هَاز هٌفدطُ

ّا، اًفداض هَفك هَاز هٌفدتطُ تدتاضی هؿتتلعم     حؿاؾیت پاییي تِ هحطن

حؿتاؼ  . شضات [1]اؾتت  زض فطهَلاؾیَى ُحؿاؼ وٌٌساؾتفازُ اظ ػَاهل 

لطاض گطفتي زض ؾطتاؾط تطویة هَخة تْثَز اًتكتاض هتَج قتَن     تاُ وٌٌس

فدتاض ٍ ػولىتطز هتا        فدتاض قتسُ ٍ آغتاظـ، ؾتطػت اً زُ ًاقی اظ ٍاوٌف اً

تتا هتَاز    هَاز هٌفدطُ تدتاضی زٍغتاتی  ًؿل اٍل . زّس هٌفدطُ ضا تْثَز هی

س تتا   .[2]قتسًس  یا تاضٍت تسٍى زٍز حؿاؼ هی TNT هٌفدطُ هَلىَلی هاًٌ

هتَاز  ایتي  ى تتا اؾتتفازُ اظ   حؿاؼ وطزتط،  تط ٍ اضظاى ّای ایوي وكف ضٍـ

تتا   قًَسُ تِ ػلت لیوت تالا ٍ ذغطات واضتطی ٍ حول ٍ ًمتل،  هٌفدط ذَز

ّتای   تؼتسّا هكترم قتس وتِ حثتاب     . [4 ٍ 3]حس ظیازی ضّا قسُ اؾت

هیىطًٍی َّا ایي لاتلیت ضا زاضًس وتِ ٌّگتام لتطاض گتطفتي زض هؿتیط هتَج       

ًمغتِ  هٌدط تتِ  قَن، اظ عطیك تطاون آزیاتاتیه ٍ ایداز زهای تؿیاض ظیاز )

ٍ ّوچٌیي زاضا تَزى ؾغح  تواؼ تؿیاض تالا )تطای ٍاوتٌف   (زاؽ ٍ آغاظـ

ُ هتَضز اؾتتفازُ   حؿاؼ وٌٌس ػٌَاى تِقسُ(  حتطاق هطتَط تِ آغاظـ یازا

تتَاى تتِ    اظ خولتِ هٌتاتغ حثتاب ّتَا تتطای ایتي هٌظتَض هتی        لطاض گیطًس. 

، شضات ّتَازّی هىتاًیىی   ،گتاظزّی قتیویایی  ّتای تَذتالی،    هیىطٍتالَى

ّتا،   هیىطٍتتالَى  .اقتاضُ وتطز   ٍ ؾتایط هتَاز هترلرتل    پطلیتت  ،اؾتایطٍفَم

گتاظزّی   ای یا پلیوتطی ّؿتتٌس.   حتَی َّا/گاظ تا پَؾتِ قیكِّای ه گَی

قیویایی زض ًتیدِ افعٍزى یه هازُ هَلس گتاظ تتِ تطویتة هتازُ هٌفدتطُ      

زض حالتت هؼوتَل    َّازّی هىاًیىی تِ ایي نَضت اؾت وِقَز.  اًدام هی

آلَهیٌیتَم ٍ ؾتایط هتَاز    پتَزض  ُ یتا  غل وٌٌتس ّویكِ همساضی َّا ّوطاُ تا 

قسُ ٍ تِ ػلت ؾفتی تؿتط غل  هازُ هٌفدطُاله پاییي ٍاضز زاضای چگالی ت

س زض تطویة تالی هی هىاًیىی حانتل اظ   َّازّی قست ّوچٌیي. هاًس هاًٌ

زها، هتست ظهتاى ٍ ؾتطػت     تأثیطچگالی تطویة تحت  ،ٍ زض ًتیدِ اذتلاط

اؾتایطى هٌثؿتظ   پلیهكرم قسُ اؾت وِ . [2 ٍ 1]گیطز اذتلاط لطاض هی

ٌّگاهی وتِ تَؾتظ    ّای َّا، ّوچَى ؾایط هٌاتغ حثاب فَم(اؾتایطٍقسُ )

ِ قَز تِ حالت گاظی تثتسیل قتسُ ٍ    هَج قَن لَی فكطزُ هی  نتَضت  تت

تا ایي حال، ّیچ اؾتفازُ ػولیاتی اظ اؾتایطٍفَم وٌس.  اًفداضی گطها آظاز هی

. اظ شضات ضیع پطلیت ًیتع  [5 ٍ 1]زض هَاز هٌفدطُ تداضی گعاضـ ًكسُ اؾت

ى هَاز هٌفدطُ تداضی اؾتفازُ قسُ اؾت اهتا اثطتركتی   حؿاؼ وطزتطای 

ٍیتػُ  پَزضّای فلتعی تتِ   . [6]ایي هَاز پاییي تَزُ ٍ واضتطی زقَاضی زاضًس

ّتا ٍ   آلَهیٌیَم ًیع افعٍى تط افعایف ػولىطز، تتطای تْثتَز تتاظزّی حثتاب    

س. تِ غیتط اظ هتَاضز   گیطً افعایف حؿاؾیت تِ آغاظـ هَضز اؾتفازُ لطاض هی

افعٍزى پَزض ًیتطٍؾلَلع اؾترطاج قسُ اظ هْوتات تتاضید ههتطف     یاز قسُ،

ختایگعیي آلَهیٌیتَم زض هتَاز هٌفدتطُ تدتاضی هتَضز        ػٌَاى تِگصقتِ ًیع 

تَاًتس همتطٍى تتِ نتطفِ      تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. ایي ضٍـ زض هَاضزی هی

ؾتاظگاض تتا هحتیظ ظیؿتت      AL2O3تاقس. افعٍى تط ایي تِ ػلت ػسم تَلیتس  

 [.7-9اؾت]

تٌْا تا اؾتفازُ اظ ى تا هَفمیت تَا ضا هی ّا فطهَلاؾیَىطٍظُ، تطذی اظ اه

هىتاًیىی یتا    ّتَازّی  آهتسُ اظ  زؾتت  تِّای وَچه َّا یا گاظ  حثاب

تا ایي حتال، تؿتتِ تتِ هلعٍهتات      .[2]قیویایی، حؿاؼ وطزگاظزّی 

ٍ قطایظ تَلیس هوىي اؾت اظ ًتَع   ، هٌاتغهیساًی، هلاحظات التهازی

اؾتفازُ قَز. تطای هثال، ًیع ُ حؿاؼ وٌٌسػَاهل ی اظ ذال یا تطویث

ًؿثی تالا اها  ّا تِ ػلت هاّیت پطاًطغی، حؿاؾیت آهیي ًیتطات یلآلى

زض  هؼوتَلاً  ٍ ّوچٌیي لیوت پاییي، پصیطی تؿیاض ذَب زض آب اًحلال

زض [. 1]گیطًتس  هَضز اؾتفازُ لطاض هیُ حؿاؼ وٌٌس ػٌَاى تِّا  آب-غل

هتَضز اؾتتفازُ تتطای هتَاز     ُ حؿاؼ وٌٌتس ػَاهل  تطیي هْنایي همالِ 

ِ ّوچٌتیي  . قتسُ اؾتت   تطضؾتی  هٌفدطُ تداضی حؿتاؼ  تٌتسی   عثمت

ّای هرتلف هَضز اؾتفازُ تطای هَاز هٌفدطُ تدتاضی زض قتىل   ُ وٌٌس

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت.1)

 
 [.1ّای هَاز هٌفدطُ تداضی] تٌسی حؿاؼ وٌٌسُ عثمِ -1ضك  

 تجاریهواد هنفجزه  های هکنندحساس  -2
 آلوهینیومپودر  -2-1

ّتا پتَزض    آب-ُ هْتن تتطای تطویثتات زٍغتاتی ٍ غل    حؿاؼ وٌٌسیه 

 1قتسُ كرم قسُ اؾتت وتِ افتعٍزى پتَزض اتوتی      آلَهیٌیَم اؾت. ه

زّتس. افتعایف چگتالی     افعایف هی % 6-8 آلَهیٌیَم، چگالی تطویة ضا

 
1- Atomized 
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ا هیتعاى آى  قَز، اه هؼوَل هَخة واّف حؿاؾیت تطویة هی عَض تِ

ّوچٌتیي   قتسُ حتسالل اؾتت.   افعٍزى پَزض آلَهیٌیتَم اتوتی   ٌّگام 

پصیطی ٍ تَلیس گطها، ضؾاًای ذتَتی تتطای   آلَهیٌیَم اظ عطیك ٍاوٌف 

 .[10 ٍ 1]زّس هَج قَن اؾت ٍ حسالل لغط تحطاًی ضا واّف هی

زّتس وتِ ضاتغتِ تتیي      ٍ ّوىاضاى ًكاى هی 1ًتایح تحمیك وطاهاضچیه

، ذغتی  پاضاهتطّای هتَج ّتَای ًاقتی اظ اًفدتاض    ٍ  هحتَای آلَهیٌیَم

تتِ   0تا افعایف همساض آلَهیٌیتَم اظ   زّس وِ ، ًكاى هی(2)قىل . اؾت

، فكاض پیه، ایوپالؽ فاظ هثثت ٍ هست ظهاى ایوپتالؽ فتاظ هثثتت    7%

زض  ظهاى تطای اًفداض هازُ هٌفدطُ تتِ تطتیتة   -هطتَط تِ هٌحٌی فكاض

خالة تَختِ اؾتت وتِ     وطزُ اؾت. افعایف پیسا % 8ٍ  10، 10 حسٍز

ٍ...( هٌدط تتِ   RDX ،TNTآل ) افعٍزى آلَهیٌیَم تِ هَاز هٌفدطُ ایسُ

قَز وِ ّن تِ اًتساظُ ٍ ّتن تتِ قتىل شضات      واّف ؾطػت اًفداض هی

اثتطی قتیویایی    آلَهیٌیَم تؿتگی زاضز. وتاّف ؾتطػت ًاقتی اظ تتی    

خثِْ هَج ّای آلَهیٌیَم زض ًاحیِ ٍاوٌف قیویایی زض پكت  هَلىَل

ِ قَن اؾت. تا ایي حال، آلَهیٌیَم افعٍزُ قسُ  لاتتل تتَخْی    عتَض  تت

هكترم  . [7]زّتس  آل ضا افتعایف هتی   گطهای اًفداض هَاز هٌفدطُ ایسُ

قتسُ، تتا ٍختَز افتعایف     ٌّگام اؾتفازُ اظ پتَزض اتوتی    وِ قسُ اؾت

زض چال اًفداض، ؾطػت اًفدتاض تتِ اًتساظُ    تداضی ػولىطز هازُ هٌفدطُ 

. تٌْتا اؾتتثٌای هحهتَلات تتا چگتالی وتن ٍ       یاتتس  ّف هیوا% 10-5

آلَهیٌیتَم   2پَزض پتطن  .[7 ٍ 1]ّای َّا ّؿتٌس قسُ تا حثابحؿاؼ 

زّس، تتا زض   ػلاٍُ تط ذهَنیات احتطالی ٍ وَْلت هغلَتی وِ اضائِ هی

 اتوتی قتسُ  زؾتطؼ لطاض زازى ؾغح ٍاوٌف تتالاتط ًؿتثت تتِ پتَزض     

زُ ٍ ؾطػت اًفداض ضا ًیع تحت زا زؾت تِحؿاؾیت تِ آغاظـ تیكتطی 

ضٍز پتیف اظ آغتاظ احتتطاق     زّتس. احتوتال هتی    هٌفی لتطاض ًوتی   تأثیط

آلَهیٌیَم یه هطحلِ همسهِ ٍخَز زاضز وِ زض آى آلَهیٌیَم تِ قتىل  

وٌس. ایي هطحلِ تا افعایف ًؿتثت ؾتغح تتِ     یه چاُ گطهایی ػول هی

ًفدتاض  قَز وِ ػلت ػسم واّف ؾطػت ا هی ووتطٍ  ووتطحدن شضات، 

ّای حاٍی پَزض پطن آلَهیٌیتَم اؾتت. ّوچٌتیي پتَزض پتطن       زٍغاب

گطیعی وتِ زاضز همتساضی حثتاب ّتَای      آلَهیٌیَم تِ زلیل پَقف آب

ًمتاط  »وطزى تتِ قتىل   وٌس وِ تا ػول  هی تطویةگیطافتازُ ًیع ٍاضز 

قتَز. تتطای هثتال،     هتی  هازُ هٌفدتطُ ، هَخة افعایف حؿاؾیت «زاؽ

پَزض پطن آلَهیٌیَم )تتط ذتلاف    %3ٍزى هكرم قسُ اؾت وِ تا افع

 g/cm3 1٫12تتتِ  g/cm31٫20آب اظ  -( چگتتالی غلاتوتتی قتتسُپتتَزض 

حؿاؼ تتِ    یاتس. تلاـ تؿیاضی تطای تثسیل یه تطویة غیط واّف هی

اتوتی  چاقٌی تِ یه تطویة حؿاؼ تِ چاقٌی تِ ٍؾیلِ تٌْتا پتَزض   

زُ اؾت. اگتط  َفك تَّا ًاه آلَهیٌیَم، اًدام قسُ اؾت وِ ّوِ آى قسُ

پصیط تاقس، پیكطفت چكوگیطی زض واّف ّعیٌِ تَلیس ایي واض اهىاى 

تَاًس تِ ػلت ًاوافی تتَزى ؾتغح    تِ ٍخَز ذَاّس آهس. ایي هؿ لِ هی

 
1- Kramarczyk 

2- Flake 

)حتی زض ضیعتطیي ًتَع( تتا    اتوی قسُتواؼ لاظم تیي شضات آلَهیٌیَم 

ُ تاقس. ّوچٌیي ضراهت شضات هتاًغ اظ  حؿاؼ وٌٌسّای َّای  حثاب

ٍ اًتكتاض   ٍ فلع تطای آغاظـ «ًماط زاؽ»ال حطاضت فَضی لاظم تیي اًتم

ّتای آلَهیٌیتَم ًیتع هتَضز      قتسُ ٍ گطاًتَل  ّای ذتطزُ   قَز. ٍضلِ هی

. [1]زاقتٌس اتوی قسُاًس وِ ًتایح هكاتْی تا پَزض  آظهایف لطاض گطفتِ

پَزض پطن آلَهیٌیتَم تتا هؿتاحت     %3-6وِ افعٍزى  ُ اؾتهكرم قس

هَختة حؿاؾتیت تتِ     cm2/g 22000- 8000ُ ؾتغح ٍیتػُ زض گؿتتط   

قَز. تا ایي حال، تتِ زلیتل تٌتَع زض ذهَنتیات پَزضّتای       چاقٌی هی

َ  وٌٌسگاى هرتلف تَلیتس هتی    آلَهیٌیَهی وِ تَؾظ تَلیس ز، تٌْتا تتا   قت

تَاى تتِ   ّا هی وٌٌسُ ٍ تا اًدام آظهایكات اظ ًوًَِتؼاهل ًعزیه تا تأهیي 

ضؾیس. تیكیٌِ همتساض لاتتل اؾتتفازُ     ًیاظّای زلیك ؾاظًسُ هازُ هٌفدطُ

ٍظًتی اؾتت. اؾتتفازُ     % 6-8تطای زؾتیاتی تِ هعایای پتَزض آلَهیٌیتَم   

تیكتط اظ پَزض آلَهیٌیَم تتِ زلیتل ّوپَقتاًی شضات آلَهیٌیتَم هَختة      

واّف ؾغح ٍاوٌف ًؿثی قتسُ، حؿاؾتیت تتِ چاقتٌی ضا وتاّف ٍ      

افتعٍى   .[11 ٍ 4، 1]زّس غیط لاتل لثَل افعایف هی عَض تِّعیٌِ تَلیس ضا 

هكىلاتی ضا زض ضاتغتِ تتا حوتل ٍ ًمتل ٍ تتاضگیطی تتِ ٍختَز         ّا، تط ایي

هؼتسى هحتل   تتِ   هحل تَلیتس یه هاتطیؽ اًفداضی اظ واضذاًِ  آٍضز. هی

ولاؼ حول ٍ ًمل تا  IBC3 یا هراظى زاضّای تاًىط واهیَى ههطف تَؾظ

آلَهیٌیَم تتِ  قَز. افعٍزى  حول هیوٌٌسُ(   ػَاهل اوؿیس ػٌَاى تِ) 5.1

وتلاؼ  قتسُ ٍ  هتاتطیؽ   تتط قتسى   ؼیا تیكتط هٌدط تِ حؿا % 3همساض 

. افتعٍى تتط   زّتس  تٌسی تالاتط ٍ هحسٍزتط تغییط هی حول ٍ ًمل ضا تِ عثمِ

ِ   زّس. ضا ًیع افعایف هی تَلیس حیيذغطات  ایي زض  آذطیي هَضتَػی وت

َ  ضاتغِ تا آلَهیٌیَم م زض تایس هغطح قَز ٍخَز اوؿیسّای ؾوی آلَهیٌیت

گاظّای پؽ اظ اًفداض اؾت. ایي اهط تِ ٍیتػُ زض هؼتازى ظیطظهیٌتی لاتتل     

تَخِ اؾت. هَاز هٌفدطُ هحتَی آلَهیٌیَم همتازیطی ًتاًَشضات اوؿتیس    

وٌٌس وِ هوىتي اؾتت ذغتط لتطاض      آلَهیٌیَم ضا زض حیي اًفداض تَلیس هی

 .[7]ظا افعایف زّس گطفتي واضگطاى هؼسى ضا زض هؼطو ػَاهل تیواضی

 
 [.7]َمیٌیهمساض آلَهتا هَج َّا  یپاضاهتطّا فیفعاازضنس  -2ك  ض
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 (MMANهونوهتی  آهونیوم نیتزات ) -2-2

MMAN ُآلی تِ ٍیػُ زض هتَاز هٌفدتطُ   حؿاؼ وٌٌستطیي  پطاؾتفاز ُ

ّتای آلتی   ُ حؿتاؼ وٌٌتس  اؾتفازُ اظ ولی  عَض تِ. [12]آب اؾت -غل

طن آلَهیٌیَم ّعیٌتِ تَلیتس ٍ هكتىلات    )ًیتطات( زض همایؿِ تا پَزض پ

واًتازا(   ٍ )ایالات هتحسُ آهطیىا 1وٌس. قطوت زٍپًَت ی اضائِ هیووتط

-تداضی یه ؾطی هتَاز هٌفدتطُ غل   نَضت تِاٍلیي قطوتی اؾت وِ 

تَلیتس وتطز. واًتازا،     TOVEXضا تا ًام تدتاضی   MMAN آب هثتٌی تط

وٌٌتس.   ا تَلیتس هتی  آفطیمای خٌَتی ٍ ٌّس ًیع ایي ًَع هتَاز هٌفدتطُ ض  

MMAN هتیتل   ی تالایی زض آب زاضز ٍ تِ ضاحتی تا خصباًحلال پصیط

ِ هؼوتَلاً   MMANقتَز.   ًیتطیه ؾاذتِ هی زض اؾیس 2آهیي  نتَضت  تت

ذغتط زض   قَز. زض ایي غلظت، وٌتطل آى تتی  اؾتفازُ هی % 86هحلَل 

% ٍظًی  30حتی تا ضلت  MMANقَز. تا ٍخَز ایي وِ  ًظط گطفتِ هی

یة، حسالل لغط تحطاًی ضا واّف زازُ، حؿاؾیت تِ چاقتٌی ٍ  زض تطو

ّتای   آٍضز، اهتا زض ضلتت   لسضت اًفداضی تالا زض هحهَل تِ ٍختَز هتی  

آب اؾتفازُ قسُ اؾت. تطای هتَاز هٌفدتطُ    -تیكتط ًیع زض ؾاذت غل

آغتاظـ ٍ اًفدتاض    تتساٍم ّای ّتَا تتطای    لغط وَچه، حضَض ضیعحثاب

ّوطاُ تتا ؾتسین ًیتطات/آهًَیتَم     MMANٍظًی  % 20-30تطویثی تا 

 .[10 ٍ 1]ًیتطات/ولؿین ًیتطات/پطولطات، ضطٍضی اؾت

 گاسدهی ضیویايی -2-3

ّتای ضیتع زض تتیي هتَاز      ّای قیویایی تطای ایداز حفطُ اؾتفازُ اظ ٍاوٌف

قتَز. ایتي ضٍـ    هٌفدطُ تداضی تا ػٌَاى گاظزّی قتیویایی قتٌاذتِ هتی   

حتال   ٍ ون ّعیٌِ اؾت. زض ثطهؤحؿاؾیت هازُ هٌفدطُ تؿیاض  یتطای اضتما

ى هَاز هٌفدطُ تدتاضی  حؿاؼ وطزتطیي ضٍـ تطای  ط گاظزّی هطؾَمحاض

ّتای تَلیتسی ٍ تتا     تَاى زض تیكتتط فٌتاٍضی   اؾت. گاظزّی قیویایی ضا هی

تتطیي   ؾتال اذیتط هطؾتَم    30گطّای اضظاى اًدام زاز. زض  اؾتفازُ اظ ٍاوٌف

تطویثتات ًیتطیتتی تتَزُ     گط هَضز اؾتفازُ تطای گاظزّی قتیویایی  ٍاوٌف

اؾت. زض ایي ضٍـ هحلَل غلیظی اظ ؾسین/پتاؾین/آهًَیَم ًیتطیت تِ هازُ 

تطیي هازُ هَضز اؾتفازُ تطای  ط هطؾَمقَز. زض حال حاض هٌفدطُ افعٍزُ هی

ٍ زهتا تتا آهًَیتَم     pH تأثیطایي هٌظَض ؾسین ًیتطیت اؾت. ایي هازُ تحت 

)ٍاوتٌف   وٌس ب ٍ ًیتطٍغى تَلیس هیؾسین ًیتطات، آ زازُ ًٍیتطات ٍاوٌف 

ایي ٍاوتٌف  . ضطضی تطای هازُ هٌفدطُ ًساضز تَلیس قسُگاظ ًیتطٍغى  (.(1)

قسُ هؼوَلاً آًمسض ون اؾت وتِ حتیي    ووی گطها ظا اؾت، اها گطهای تَلیس

قَز. تٌْا زض نَضتی وتِ همتساض تتیف اظ حتس ؾتسین       اذتلاط پطاوٌسُ هی

ٍاوٌف تیف اظ حس ٍ ًاهغلَب قتسُ ٍ   تَاًس هَخة ًیتطیت افعٍزُ قَز هی

تا تالا ضفتي زها هَخة اقتؼال ٍ حتی اًفداض هازُ هٌفدطُ قَز. گاظزّی تا 

حس هؼوَل هَخة تْثتَز حؿاؾتیت تتِ آغتاظـ )چاقتٌی یتا تَؾتتط( ٍ        

قَز اها تا ػثَض اظ یه حس تْیٌِ، تا واّف تیف اظ حتس   افعایف ػولىطز هی

 
1- DuPont 

2- Methylamine Nitrate 

دطُ قسُ ٍ انغلاحاً گاظزّی تتیف  چگالی هٌدط تِ واّف لسضت هازُ هٌف

ّا ٌّگاهی وتِ تتا    . هؼوَلاً ؾطػت اًفداض اهَلؿیَى[13]زّس اظ حس ضخ هی

گاظزّی قسُ تاقتٌس تتِ تیكتیٌِ همتساض ذتَز       g/cm3 1٫18-1٫12چگالی 

 .[14 ٍ 1]تتط اؾتت   ّا ووی پاییي آب-تطای غل چگالی ضؾس. ایي همساض هی

 15، 2]وٌس پیطٍی هی «ماط زاؽً» ّای َّا اظ ؾاظٍواض آغاظـ تَؾظ حثاب

ٌّگاهی وِ هَج قَن تا فكاض تؿیاض ، (4ٍ  3) ّای تا تَخِ تِ قىل .[16 ٍ

قتَز،   تالا اظ ؾطپَـ اًفداضی یا تَؾتط، تتِ ذتطج هتازُ هٌفدتطُ ٍاضز هتی     

ؾتاظی آًمتسض ؾتطیغ اتفتاق      وٌس. ایتي فكتطزُ   هی  ّای َّا ضا فكطزُ حثاب

ٍختَز آٍضزُ ٍ گتاظ حثتاب تتا زهتای      افتس وِ تغییط حدن آزیاتاتیه تِ  هی

قَز. زض ًتیدِ، زها ٍ ؾغح تالای تِ ٍختَز آهتسُ تتطای     تؿیاض تالا گطم هی

تمتال هتَج قتَن هتی        قتَز. چٌتیي    ٍاوٌف هَختة تْثتَز آغتاظـ ٍ اً

ّتای َّا/گتاظ،    ُ هثل حثابحؿاؼ وٌٌسؾاظٍواضی تطای ّوِ هٌاتغ حثاب 

 .[2]زّس هیىطٍؾفطّا، هَاز هترلرل ٍ... ضخ هی

 
 [.17ٍاوٌف ؾسین ًیتطیت ٍ آهًَیَم ًیتطات] -1واکنص   

 
 [.16تَؾظ حثاب َّا]« ًمغِ زاؽ»ؾاظٍواض ایداز  -3ضك    

 
ّتای ّتَا ٍ آغتاظـ هتازُ      ؾاظٍواض اضتماء حؿاؾیت تَؾتظ حثتاب   -4 ضك 

 [.2هٌفدطُ تداضی]
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چٌیي اؾتفازُ اظ پَزض آلَهیٌیَم تِ ٍیػُ ًتَع پتطن اظ عطیتك توتاؼ     ّو

ّای َّا/گاظ ضا تا حس ظیازی افتعایف   ّا، اثط تركی حثاب ًعزیه تا حثاب

گاظزّی واضی آؾاى اؾتت اهتا اثطتركتی آى     فطآیٌسٌتطل . و[1]زّس هی

ات آظهایكی هتؼتسز اؾتت.   ًیاظهٌس آظهَى ٍ ذغای آظهایكگاّی ٍ تَلیس

 تتط  ّتای تتعضي   ّن پیَؾتي، ایداز حثتاب  ّا تِ تِ توایل حثاب  زض ًتیدِ

تطای تِ حتسالل   هؤثطقَز. یه ضٍـ تؿیاض  هَخة واّف حؿاؾیت هی

ضؾاًسى ایي هكىل اؾتفازُ اظ ػاهل فؼال ؾغحی تطای وتاّف وكتف   

ؾغحی اؾت. اها زض نَضت اؾتفازُ اظ پَزض آلَهیٌیَم پطن، همساض تتیف  

 ، تؿتطیغ ٍاوتٌف  تضؼیف لایِ آتگطیتع  اظ حس ػاهل فؼال ؾغحی هَخة

قتَز. تتطای هثتال ؾتسین      هتی  ٍ ذٌثی وطزى آلَهیٌیَم آلَهیٌیَم -آب

تسٍى ًگطاًتی لاتتل اؾتتفازُ اؾتت اهتا       % 0٫1( تا SDSلَضیل ؾَلفات )

همازیط تیكتط، اثطتركی آلَهیٌیَم ضا زض هتست ظهتاى ًگْتساضی وتاّف     

ِ زقتَاضتط اظ ایدتاز   اؾت وت  μ 40ّا  زّس. اًساظُ هغلَب تطای حثاب هی

ّا زض ّواى اًساظُ اؾت وتِ عتَل ػوتط اًثتاضزاضی      آى، ًگْساقتي حثاب

ّتا حتتی    وٌس. ّط گًَِ تغییط زض ضیعؾاذتاض حثتاب  هحهَل ضا تؼییي هی

تَاًتس حؿاؾتیت ضا تغییتط زّتس. ػتسم تغییتط        تسٍى تغییتط چگتالی هتی   

 .[1]اضزتَزى ٍ پایساضی غل تؿتگی زّا واهلاً تِ ؾفت  ضیعؾاذتاض حثاب

عتَض   ٍاوٌف گاظزّی تا ؾسین ًیتطیت، ّواى pHهَضز ٍاتؿتگی تِ  زض

)حتس هؼوتَل    10لاتل هكاّسُ اؾت، زض لسضت یًَی  (7)وِ زض قىل 

زضنتس یتَى   ، 2٫5تتا   1اظ  pHتطای هَاز هٌفدطُ تداضی(، تتا افتعایف   

تتا   4تتا   2٫5یاتس، اظ حسٍز  ًیتطیت هٌفه تطویة تِ آضاهی افعایف هی

 %100گْاًی تتا قتست تیكتتطی افتعایف یافتتِ ٍ ؾتپؽ تتِ        تغییط ًا

. تغییطات فكاض )تَلیتس گتاظ( تتا ظهتاى )ؾتطػت ٍاوتٌف       [18]ضؾس هی

 .لاتتتل هكتتاّسُ اؾتتت (5)ای هرتلتتف زض قتتىل ّتت pH گتتاظزّی( زض

ّا ٍ ؾفتی غل زٍ ػاهل هْن زض تؼییي عَل ػوط  تغییطات تَظیغ حثاب

هكرم قسُ اؾتت وتِ    .[15]ٍ پایساضی ػولىطز هازُ هٌفدطُ ّؿتٌس

اًتس، زض   قتیویایی حؿتاؼ قتسُ   تتا گتاظزّی   وِ  تداضیهَاز هٌفدطُ 

اًتس،   حؿتاؼ قتسُ   )هیىطٍتالَى( همایؿِ تا هَازی وِ تا ضٍـ فیعیىی

قتىل   .سزٌّت  هحسٍزی اظ ذَز ًكاى هتی  ذَال )عَل ػوط( پایساضی

هَختَز زض تؿتتط هتازُ     یّتای ّتَا   ، تِ ذَتی تغییط اًساظُ حثتاب (6)

ًاقتی اظ   ٍ افتتس  زّس وِ تِ هطٍض ظهاى اتفتاق هتی   ًكاى هی هٌفدطُ ضا

اؾتت. ایتي   ّتا تتطای تتِ ّتن پیَؾتتي       وكف ؾغحی ٍ توایل حثاب

ّا زض هَاخِْ تا  ٍ ػولىطز حثاب وٌف تطّنافعایف اًساظُ هَخة تغییط 

زّس  هَج قَن قسُ ٍ پاضاهتطّای اًفداض ضا تا گصقت ظهاى واّف هی

 .[7]س هازُ هٌفدطُ اؾتوِ تِ هؼٌی واّف عَل ػوط هفی

 هیكزوبالوى -2-4

اًفداض هَاز هٌفدطُ تداضی هثتٌی تط هحلَل آتتی ًیتتطات آهًَیتَم تتا     

ّای  ( تَذالی، هكاتِ حثاب2هیىطٍؾفط( 1پطوٌٌسُ تِ قىل هیىطٍتالَى

 
1- Microballoon 

2- Microsphere 

ّای  [. هیىطٍتالَى20وٌس] پیطٍی هی« ًماط زاؽ»گاظ )َّا( اظ ؾاظٍواض 

ی ّؿتتٌس وتِ تَؾتظ یته     ّای گتاظ  ای/پلیوطی حثاب تَذالی قیكِ

ِ  9اًس )قىل ) پَؾتِ هحىن احاعِ قسُ قسُ عتَض   ((. اظ ایي فٌتاٍضی تت

گؿتطزُ تطای حؿاؼ وطزى هَاز هٌفدط تداضی اؾتفازُ قسُ اؾت. تِ 

ّتای حانتل اظ گتاظزّی قتیویایی یتا       ٍیػُ ایي وِ تط ذتلاف حثتاب  

ّا تحت تأثیط ػَاهتل ذتاضخی تغییتط ضیعؾتاذتاض      َّازّی، هیىطٍتالَى

وٌٌتس. زض ًتیدتِ    فعایف/واّف حدن، تِ ّن پیَؾتي ٍ...( پیسا ًوتی )ا

حؿاؾیت ظزایی زض اثط افعایف فكتاض هحیغتی حانتل اظ ٍظى ؾتتَى     

ّای پاییٌی یا ٍظى آب زض اًفداضّای ظیط آب ػویتك ٍ...   اًفداض زض لایِ

افتس. تا ایي حال ایي هَاز گطاى لیوت ّؿتٌس ٍ چگالی تاله  اتفاق ًوی

وٌس. ّوچٌیي تَلیس هَاز هٌفدطُ  طی ایي هَاز ضا هكىل هیّا، واضت آى

ّتا اظ ًظتط فٌتی ٍ التهتازی      تا چگالی پاییي تا اؾتفازُ اظ هیىطٍتتالَى 

[. ّوچٌیي زض نَضتی وِ هیىطٍؾفطّا ضراهت پَؾتِ 21زقَاض اؾت]

ٍ اؾتحىام وافی ًساقتِ تاقٌس، هوىي اؾتت زض اثتط فكتاض حانتل اظ     

زُ قتتسُ ٍ هتتازُ هٌفدتتطُ ضا زچتتاض  اًفدتتاض هدتتاٍض ترطیتتة ٍ فكتتط 

تتط ٍظى   [. اظ ؾَی زیگط، پَؾتِ ضترین 6ظزایی تا فكاض وٌس] حؿاؾیت

تیكتطی زاقتِ ٍ هَخة ٍضٍز همساض تیكتطی هازُ ذٌثتی تتِ تطویتة    

زّس وتِ هٌدتط تتِ     عَض غیط هؤثطی افعایف هی قسُ ٍ چگالی ضا ًیع تِ

 [.13قَز] واّف ػولىطز اًفداضی هی

 
 [.18ّای هرتلف]pHتغییطات فكاض )تَلیس گاظ( تا ظهاى زض  -5ضك  

هكرم قسُ اؾت وِ اؾتفازُ اظ هیىطٍؾفطّای تا پَؾتِ تطهَپلاؾتیه 

وٌتس.   احتوالاً تِ ػلت ذانیت الاؾتیىی پَؾتِ ایي هكىل ضا تطعطف هی

زض هدوَع اگط هحسٍزیت ّعیٌِ اخاظُ زّس، تْتطیي ًتایح تتا اؾتتفازُ اظ   

ِ   َازّی ٍ گتاظزّی قتیویایی زض تطویتة تتا هیىطٍتتالَى     ّ زؾتت   ّتا تت

اًتتس وتتِ  [. ّوچٌتتیي یًََقتتف ٍ ّوىتتاضاى گتتعاضـ وتتطزُ 1آیتتس] هتتی

هیىطٍؾفطّای پلیوطی تَذالی تا زیتَاضُ فتَق ًتاظن ٍ یته گتاظ لاتتل       

احتطاق زض زاذل یه حؿتاؼ وٌٌتسُ تؿتیاض هتؤثط ّؿتتٌس وتِ اهىتاى        

ضا اظ ًظط اًتكتاض اًتطغی اًفدتاضی     هازُ هٌفدطُ آظازؾاظی واهل پتاًؿیل

 g/cm3زؾت آٍضزى یه هازُ هٌفدتطُ تتا چگتالی     وٌس. تطای تِ فطاّن هی

)ٍظًی( هیىطٍتتالَى پلیوتطی تَذتالی    %  5/0-7/0، اؾتفازُ اظ 1٫0-1٫1
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افعٍى تط ٍظى ذالم اهَلؿیَى وافی اؾتت. زض نتَضت اؾتتفازُ اظ ًتَع     

داض ًؿثت تِ ظهاًی وتِ اظ  هٌاؾة هیىطٍتالَى پلیوطی، ؾطػت ٍ فكاض اًف

%  10ای اؾتفازُ قَز، تِ تطتیتة   گاظزّی قیویایی یا هیىطٍتالَى قیكِ

 [.19((]8% افعایف ذَاّس یافت )قىل ) 20ٍ 

 
ّتای ّتَای حؿتاؼ     حثتاب تغییط اًتساظُ   -6ضك  

وٌٌتتسُ حانتتل اظ گتتاظزّی قتتیویایی یتته ًوًَتتِ   

ؾتاػت   24اػت، ٍؾتظ:  ؾ 3اهَلؿیَى اًفداضی، تالا: 

 [.15ضٍظ پؽ اظ ؾاذت] 29ٍ پاییي: 

 های آهونیوم نیتزات گزانول -2-5

ّای هترلرل آهًَیَم ًیتطات زض پایتاى چطذتِ اذتتلاط،     افعٍزى گطاًَل

هَخة افعایف هحتَای آهًَیَم ًیتطات تسٍى ًیاظ تِ تالا تطزى زها )تطای 

تؿتیاض   اًحلال پصیطی تیكتط آهًَیَم ًیتطات( یتا ؾتاذت یته هحهتَل    

قَز. اها ایي احتوال ٍخَز زاضز وِ آهًَیَم ًیتتطات گطاًتَلی،    تلَضیي هی

تِ ایي ػلت وِ زض تواؼ ًعزیته تتا ؾتَذت ًیؿتت )تتطػىؽ حالتت       

هحلَل( زض عی فطآیٌس اًفداض فمظ تدعیِ ٍ تثریط قسُ ٍ تٌْا ًمف یه 

َ ّای آًفت  تأهیي وٌٌسُ اوؿیػى ضا ایفاء وٌس. ایي هكىل تا افعٍزى گطاًَل

قَز. اها اظ ؾَی زیگط، ؾَذت ضٍغٌی آًفتَ وكتف ؾتغحی     تطعطف هی

تتتیي آب ٍ آلَهیٌیتتَم ضا تحتتت تتتأثیط لتتطاض زازُ، ّوچٌتتیي پَقتتف     

ّتای ّتَا ضا زض توتاؼ تتا      اؾیس پَزض آلَهیٌیَم ضا وتِ حثتاب   اؾت اضیه

وٌس.  زاضز، ترطیة وطزُ ٍ آلَهیٌیَم ضا غیط حؿاؼ هی آلَهیٌیَم ًگِ هی

گطیع تضؼیف قتسُ، زض هتست    ات آلَهیٌیَم تا پَقف آبافعٍى تط ایي شض

عَض ولی  قًَس. تِ تط تا آب ٍاوٌف زازُ ٍ ذٌثی هی ظهاى ًگْساضی ضاحت

تتتَاى حؿاؾتتیت تتتِ آغتتاظـ هتتَاز هٌفدتتطُ تدتتاضی ضا تتتا افتتعٍزى  هتتی

ّتای هترلرتل    ّای هترلرل آهًَیَم ًیتطات افعایف زاز. گطاًَل گطاًَل

« ًمتتاط زاؽ»ّتتای ّتتَا ٍ ایدتتاز  حثتتاب(( تتتا فتتطاّن آٍضزى 10)قتتىل )

 [.22ٍ  1زٌّس] حؿاؾیت ضا افعایف ٍ چگالی ضا تا حسی واّف هی

ّتا   هكرم قسُ اؾت وِ ؾطػت اًفدتاض تتا وتاّف لغتط هٌافتص گطاًتَل      

((. ّوچٌتیي همتساض ؾتطػت اًفدتاض هكتاّسُ      11یاتس )قتىل )  افعایف هی

((. 12) یاتتس )قتىل   قسُ/هحاؾثِ قسُ تا واّف حدن هٌافص افتعایف هتی  

ّا، ؾطػت اًفداض تا واّف لغط شضُ، یؼٌی افعایف ؾغح ٍیتػُ   افعٍى تط ایي

ّتای آهًَیتَم ًیتتطات     (. ذَال فیعیىی گطاًتَل 13یاتس )قىل  افعایف هی

 [.24تأثیط ظیازی تط حؿاؾیت ٍ ضفتاض اًتكاض هَج اًفداض آًفَ زاضز]

 
 pH  [18.]ِ هٌفه ًؿثت ت NO2زضنس یَى  -7ضك  

 
ًَی    یپاضاهتطّتا  ؿتتَگطام ّی -8ضك   لَؿتی تتا  قتسُ   فیآظهتا  هتازُ هٌفدتطُ اه

فدتاض   ρ0D ػُیت )ضطتِ ٍ ّای هرتلفُ حؿاؼ وٌٌس فدتاض    p، فكتاض اً  ،Dٍ ؾتطػت اً

اٍوٌف ػطو اٍوٌفar هٌغمِ  ؾٌَؾتفط  تِ تطتیة اظ چپ تتِ ضاؾتت،   (: tr ، ٍ ظهاى 

(g/cm3 1٫05پطل ،)تی (g/cm3 1٫01ه ،)ىی تٍالَ ِ یق ىط (، ػاهتل  g/cm3 1٫01) یا كت

ىی(، ٍ هg/cm3 1٫06)گاظزّی قیویایی  تٍالَ  .[19](g/cm3 0٫99)پلیوطی  ىط
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هیىطٍؾتفطّای تَذتالی هتَضز اؾتتفازُ تتطای       -9ضك  

 [.13ى هَاز هٌفدطُ تداضی]حؿاؼ وطز

 
اظ زاًِ هترلرل آهًَیَم ًیتتطات وتِ تتط اثتط      SEMیط ضیعًگاض تهَ -10ضك  

 [.23وطزى هترلرل قسُ اؾت] خاهس فطآیٌسزض عی  CO2آظازؾاظی 

 
تتطات تتط ًؿتثت ؾتطػت     ّتای آهًَیتَم ًی   لغط هٌافص گطاًَل تأثیط -11ضك  

 [.24قسُ]اًفداض هكاّسُ قسُ تِ ؾطػت اًفداض هحاؾثِ 

 
تتطات تتط ًؿتثت ؾتطػت     ّای آهًَیتَم ًی  لغط هٌافص گطاًَل تأثیط -12ضك  

 .[24]قسُاًفداض هكاّسُ قسُ تِ ؾطػت اًفداض هحاؾثِ 

 
تتطات تتط ًؿتثت    ّای آهًَیتَم ًی  هؿاحت ؾغح ٍیػُ گطاًَل تأثیط -13ضك  

 .[24]قسُثِ ؾطػت اًفداض هكاّسُ قسُ تِ ؾطػت اًفداض هحاؾ

 گیزی نتیجه -3

هٌفدطُ تداضی زض لطى اذیط، ًكاى  افعایف هساٍم تَلیس ٍ ههطف هَاز

تَؾؼِ  ایي هَاز پطاًطغی زض اؾترطاج هَاز اٍلیِ، ًمف پطاّویتزٌّسُ 

ّای ػوطاًی ٍ تَؾؼِ وكتَضّا اؾتت. عتی چٌتس زّتِ       نٌایغ، فؼالیت

ضؾیسُ ٍ زض  تسضیح تِ تلَؽگصقتِ فطهَلاؾیَى هَاز هٌفدطُ تداضی تِ 

ط ؾؼی تط آى اؾت تا تطویثاتی تا وویٌِ هكتىلات ایوٌتی ٍ   حال حاض

تتط ّوتیي   ّای همطٍى تِ نطفِ تَلیتس قتَز.    تیكیٌِ تاظزّی تا لیوت

تتِ   TNT  ٍRDXقتًَسُ ّوچتَى    هٌفدط اؾاؼ اؾتفازُ اظ هَاز ذَز

 ـخع زض هَاضز ذتال وٌتاض گصاقتتِ قتسُ       تتط ّتای هثتٌتی    ٍ تتا ضٍ

ّتای تَذتالی ٍ    َى گاظزّی قیویایی، هیىطٍتالَىّوچ ّای َّا حثاب

. هتیتل آهًَیتَم ًیتتطات تتِ ػلتت      خایگعیي قسُ اؾت هَاز هترلرل

ی تتالا زض آب یته   اًحتلال پتصیط  حؿاؾیت ًؿثی تالا ٍ زض ػیي حال 

تا ٍخَز تْثتَز  ّا اؾت وِ  آب -ى غلحؿاؼ وطزتطای  هٌاؾةگعیٌِ 

ت تتالا زض آب  حؿاؾیت تِ چاقٌی هتازُ هٌفدتطُ، تتِ ػلتت هحلَلیت     

تٌتسی ایوٌتی    هَخة حفظ ّوگٌی تطویة ٍ زض ػیي حال حفظ عثمِ

یه هىوتل ػتالی    ػٌَاى تًِیع اظ اًَاع پَزض آلَهیٌیَم  قَز. تطویة هی

ّای َّا ٍ تْثَز زٌّتسُ ػولىتطز هتازُ هٌفدتطُ اؾتتفازُ       تطای حثاب

هعیتت  قتَز تتا    ُ تْیٌتِ هَختة هتی   حؿتاؼ وٌٌتس  ػَاهتل  قَز.  هی

، تا اؾتفازُ اظ آغاظگطّتای  ایي تطویثاتواضتطی یي پایًؿثی حؿاؾیت 

ًیاظ تِ تطویثات تا ولاؼ  ،ػولیات اًفداض حفظ قسُ ٌّگام زض هتٌاؾة

طُ تدتاضی تطعتطف قتسُ ٍ ّعیٌتِ     ذغط تالاتط تطای آغاظـ هَاز هٌفد

 س.قسُ تَلیس ایي تطویثات واّف پیسا وٌتوام 
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