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 چکیسُ

عشاحی كرریح ص٘دیرشٜ ا٘فدراس ترٝ خلرٛف ترشای        اص چیذٔاٖ ص٘دیشٜ ا٘فداس اػر. تٙاتشایٗ ثشٔٙفدشٜ، ٔسأ ٔٛاد رازیٞای  لذسذ ا٘فداس ػلاٜٚ تش ٚیظٌی
تٛػرسش ٚ  اثشتخـی ٞش چٝ تیـسش ٘مؾ اػاػی داسد. دس واس زرمیمازی حاضش تا زغییش اتؼراد لرشف    ٔٙظٛس تٝحؼاع آِٛٔیٙیْٛ داس  ا٘فداسی غیشٞای  خشج

ٚ  JWLترا ٔؼادِرٝ حاِرر     COMP-A3ٔٛلؼیر آٖ ٘ؼثر تٝ خشج اكّی، سفساس ا٘فداسی خشج اكّی تشسػی ؿذٜ اػر. دس ایٗ ٔغاِؼٝ سفساس لشف تٛػرسش  
ٝ   .ا٘داْ ؿذٜ اػر AUTODYNافضاس  تا اػسفادٜ اص ٘شْ ػاصی ؿثیٝتا ٔؼادِٝ حاِر آغاصؽ ٚ سؿذ ٔذَ ؿذٜ اػر.  PBXN-111خشج اكّی  وراس   ضرشایة تر

 5دٞذ تا واٞؾ لغرش تٛػرسش اص    ٔی ٘ـاٖ ػاصی ؿثیٝسفسٝ دس ٔؼادِٝ حاِر آغاصؽ ٚ سؿذ تا ٘سایح زدشتی اص ٔماسذ ٔؼسثش اػسثاسػٙدی ؿذٜ اػر. ٘سایح 
 تشای یه عَٛ ٔـخق اص لشف تٛػسش، تش اثش ٚاٌشایی تیـسش ٔٛج فـاسی داخُ خشج، عَٛ ٘احیٝ سػیذٖ تٝ زشان خایا افضایؾ ٔسش ػا٘سی 3تٝ  ٔسش ػا٘سی
خشج  افضایؾ یافسٝ ٚ افرر  ٞای  ٔسذاخُ داخُ خشج اكّی لشاس ٌشفسٝ، ٔمادیش تیـیٙٝ فـاس دس لؼٕر ٌٛؿٝ كٛسذ تٝیاتذ. دس حاِسی وٝ لشف تٛػسش  ٔی

دٞذ تشای حاِسی وٝ تٛػسش ٚ خشج اكّی تش سٚی ٞٓ لشاس ٌشفسٝ )ٕٔاع( تٛػرسش ترا لغرش دٚ     ٔی ٘ـاٖ ػاصی ؿثیٝوٙذ.  ٔی شایی سا زؼذیُفـاس دس اثش ٚاٌ
 زٛا٘ذ زشان خایا دس خشج اكّی ایداد وٙذ. ٔی تا ٞش عِٛی اص لشف تٛػسش لادس تٝ ایداد زشان خایا دس خشج اكّی ٘یؼر أا دس ٚضؼیر ٔسذاخُ ٔسش ػا٘سی

تیا٘دأذ. عَٛ ٘احیٝ سػیذٖ تٝ  PBXN-111زٛا٘ذ تٝ ا٘فداس وأُ دس خشج  ٔی ٔسش ػا٘سی 4ٚ عَٛ  ٔسش ػا٘سی 5ایٗ ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ داد، لشف تٛػسش تا لغش 
 اػر. ٔسش ػا٘سی 15زشان خایا تا تٛػسش ٔزوٛس 

 افضاس ازٛدایٗ. ، ٘شْػاصی ؿثیٝ ،PBXN-111 ،حؼاع آِٛٔیٙیْٛ داس خشج غیش ص٘دیشٜ ا٘فداس، ی کلیسی:ّب ٍاغُ
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Abstract  

In addition to the inherent characteristics of explosives, the power of the detonation is affected by arrangement of the 

explosive train. Therefore, the correct design of the explosive train, especially for insensitive explosive charges containing 

aluminum, play a fundamental role in order to be more effective. In the current research work, by changing the dimensions of 

the booster pellet and its position relative to the main charge; the detonation behavior of the main charge has been investigated. 

In this study, the booster pellet (COMP-A3) is modeled with JWL equation of state and the main charge (PBXN-111) is 

modeled with ignition and growth equation of state. The simulations has been done using AUTODYN software. The 

coefficient used in the equation of state (ignition and growth) has been evaluated with experimental results. The simulation 

results show that by reducing the diameter of the booster pellet from 5cm to 3cm, for a certain length of the booster pellet, 

reaching to the steady detonation increases due to the greater divergence of pressure wave into the charge. In the case where 

the booster is inside the charge, the peak pressure values increase in the corners of the charge and adjust the pressure drop due 

to the divergence. The simulation shows that for the case where the booster and the main charge are placed on top of each 

other, the booster with a diameter of two centimeters with any length of the booster pellet is not able to create stable detonation 

in the main charge. For a submerged condition of the same diameter, the booster can produce stable detonation in the main 

charge. This study showed that a booster pellet with a diameter of 5 cm and a length of 4 cm can cause a complete detonation 

in PBXN-111. The length of the region to reach stable detonation with this booster is 15 cm. 
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 هقسهِ -1

ص٘دیشٜ ا٘فداس ؿأُ چاؿٙی، تٛػسش ٔٙاػة ٚ خرشج اكرّی اػرر. دس    

ٚالغ اتؼاد ٚ خٙغ تٛػسش، خٙغ ٚ ضخأر خٛػسٝ تٛػرسش ٚ ٔٛلؼیرر   

خٛاٞرذ ترٛد.    ٔرإثش لشاسٌیشی تٛػسش ٘ؼثر تٝ خشج تش لرذسذ ا٘فدراس   

حؼراع )خشخری ورٝ ترا      ا٘فداسی غیرش ٞای  آغاصٌشی ٔٙاػة دس خشج

ٌرزاس  زأثیشٞای  ٔؼسّضْ ؿٙاخر خذیذٜؿٛد(  ٕ٘ی فؼاَ 8چاؿٙی ٕ٘شٜ 

دس ایٗ حٛصٜ اػر. خذیذٜ ٟٔٓ اَٚ دس ایٗ صٔیٙٝ زثذیُ ٔٛج ؿان ترٝ  

خیؾ ٔـخق ؿذٜ اػرر ورٝ   ٞا  اػر. اص ٔذذ SDT1ٔٛج زشان یؼٙی 

ٌیرشی ٘مراط    ٍٕٞٗ تا ؿىُ آغاصؽ دس اثش ؿان دس ٔٛاد ٔٙفدشٜ غیش

خشج اكرّی   ؿٛد. تٝ ٔٛاصاذ فـشدٜ ؿذٖ ٔی داؽ تٝ ٚخٛد آٔذٜ وٙسشَ

تش اثش ٔٛج ؿان ٚسٚدی اص تٛػسش، ٘ماط داؽ ؿرىُ ٌشفسرٝ ٚ ترا ؿرشٚع     

ٚاوٙؾ ا٘شطی آصاد ؿذٜ، ایٗ ا٘شطی لذسذ ٔٛج ؿان سا زمٛیر ٕ٘ٛدٜ زا 

  ُ >. دس زرمیمراذ آصٔایـرٍاٞی   1ٌیرشد=  ٔری  خایی وٝ زشان خایرا ؿرى

وٝ داخُ  2فـاس اص ٘ٛع ٍٔٙا٘یٗ ٌیشی ا٘ذاصٜٞای  آغاصؽ تا ؿان ػٙدٝ

ٌیشد ٘ـاٖ دادٜ دأٙٝ ٔٛج ؿران اِٚیرٝ عری ا٘سـراس دس      ٔی لشاسخشج 

 فـاسی دس اثش ٚاوٙؾ، افضایؾ یافسٝ ٚزرشان سخ ٞای  خشج، تش اثش خاِغ

 >.1دٞذ= ٔی

زثذیُ ؿرٛد   3وـذ زا ٔٛج ؿان تٝ ٔٛج زشان ٔی ای وٝ عَٛ تٝ فاكّٝ

ؿٛد. فاكّٝ ٌزاس ؿان ترٝ زرشان ترا اػرسفادٜ اص      ٔی ٌفسٝ 4فاكّٝ ٌزاس

ٔخسّف ٔٛاد ا٘فداسی ا٘داْ ؿذٜ اػر. دس ٞای  ٌٜٛ تشای چٍاِی آصٖٔٛ

ٔشاخغ ػّٕی اسزثاط ٔٛج ؿان ٚسٚدی تٝ خشج تا فاكرّٝ ٌرزاس زررر    

زشان دس ٔٛاد ٔٙفدشٜ ٘ٝ زٟٙا  ؿٛد. ٔی ؿٙاخسٝ  5ػٙٛاٖ ٕ٘ٛداسٞای خاج

ثش اص تراصٜ  أتیـیٙٝ فـاس ٔٛج ؿان ٚسٚدی اػرر تّىرٝ ٔسر    زأثیشزرر 

ٗ    2=اػرر ٛج ؿان ٘یض صٔا٘ی اػٕاَ ٔ  >. دس ٚالرغ خرٙغ تٛػرسش زؼیری

اتؼاد آٖ زؼییٗ وٙٙذٜ ٔذذ صٔاٖ اػٕاَ ٔٛج  وٙٙذٜ دأٙٝ فـاس ٚ عَٛ

 >.2ؿان اػر=

 ا٘داْ آصٖٔٛ ٟٔٓ وٝ تشای زؼییٗ حؼاػیر تٝ ؿان یه ٔادٜ ٔٙفدشٜ

اػر. ایٗ آصٖٔٛ آػسا٘ٝ ٔمذاس فـاس ؿان ٚسٚدی  6ٌح آصٖٔٛؿٛد،  ٔی

وٝ دس ٘یٕری   یعٛس تٝوٙذ  ٔی تشای فؼاَ ؿذٖ خشج ا٘فداسی سا زؼییٗ

اص دفؼاذ زىشاس آصٖٔٛ، ٔادٜ ٔٙفدشٜ یا خشج ٌیش٘ذٜ فؼاَ ؿٛد. دس ایٗ 

٘ظش دس ٔؼشم یه ٔٛج ؿان تا فـاس ٔؼریٗ   آصٖٔٛ ٔادٜ ٔٙفدشٜ ٔٛسد

ا فـاس ٔؼیٗ تا اػسفادٜ اص یره تٛػرسش ٚ   ٌیشد. ایٗ ٔٛج ؿان ت ٔی لشاس

وٙٙذٜ فـاس  زضؼیف ؿٛد. ٔی وٙٙذٜ فـاس ٔٛج ؿان زِٛیذ یه زضؼیف

ػلاٜٚ تش واٞؾ فـاس ٔٛج ؿان، اص خشزاب ؿذٖ رساذ تٝ ػرٛی خرشج   

وٙرذ.   ٔری  ٔٛسد آصٔایؾ ٚ یا ا٘سماَ حشاسذ ٔؼسمیٓ تٝ خشج خٌّٛیشی

ص تٛػرسش ترٝ خرشج،    ؿٛد زٟٙا ا٘شطی ٔٙسمرُ ؿرذٜ ا   ٔی دس ٘سیدٝ تاػ 

ا٘شطی ٔٛج ؿان تاؿذ. ایٙىٝ ٔٛج ؿان اػٕاَ ؿذٜ، زٛا٘ؼسٝ دس ٔرادٜ  

                                                                              
1- Shock to Detonation Transiation 

2- Manganin 
3- Detonation Wave 

4- Run Distance 

5- Pop Plots 
6- Gap Test 

ٔٙفدشٜ ا٘فداس وأُ ایداد وٙذ ٚ یا خیش، تا زٛخٝ ترٝ اثرشاذ ٔىرا٘یىی    

ٌشدد. اثشازی اص لثیُ ػرٛساخ ورشدٖ    ٔی تالیٕا٘ذٜ خغ اص ا٘فداس زؼییٗ

ٌ  یه كفرٝ فٛسدی، ی یره  ایداد ٌٛدی دس یه تّٛن فٛسدی، ِٟیرذ

تا زؼییٗ ػشػر ا٘فدراس دس  ٞا  اِثسٝ دس تشخی ٌضاسؽ ....اػسٛا٘ٝ ٔؼی ٚ

عَٛ خشج ا٘فداسی ٚ زرّیُ آٖ، ٚلٛع ا٘فداس دس ٔادٜ ٔٙفدشٜ سا ٔرٛسد  

 >.3دٞٙذ= ٔی تشسػی لشاس

ٞؼرسٙذ. دس    7خذیذٜ ٟٔٓ دْٚ دس اسزثراط ترا آغراصؽ، أرٛاج ا٘ثؼراعی     

ٌیرشد یرا    ٘اصن كرٛسذ حاِسی وٝ آغاصؽ دس اثش تشخٛسد كفراذ خشاٖ 

ؿرٛد. دس   ٔری  وٛچه ا٘سخاب ؿٛد اثش أٛاج ا٘ثؼاعی ٟٔٓ 8لغش خشزاتٝ

اثش تشخٛسد كفرٝ خشاٖ تٝ ٔادٜ ا٘فداسی یه ٔٛج ؿران داخرُ ٔرادٜ    

سٚد ٚ یه ٔٛج ؿان داخُ كفرٝ ترٝ ػمرة    ٔی ا٘فداسی تٝ خّٛ خیؾ

وٝ ٔٛج ؿان تٝ ا٘سٟای كفرٝ سػیذ، یه ٔٛج  ؿٛد. صٔا٘ی ٔی ٔٙسـش

ٌشدد. ایٗ ٔٛج ضخأر كرفرٝ خرشاٖ سا خیٕرٛدٜ ٚ ٚاسد     اعی تشٔیا٘ثؼ

ٟ٘ایر ٕٔىٗ اػر ایٗ ٔرٛج ترٝ خثٟرٝ ٔرٛج ؿران      دس ؿٛد. ٔی خشج

تشػذ. اٌش ایٗ سػیذٖ لثُ اص ؿشٚع زشان تاؿرذ، یرا ؿرشٚع زرشان ترٝ      

 >. 4افسذ ٚ یا زشان خیـشفر ٘خٛاٞذ وشد= ٔی زؼٛیك

اػرر ورٝ    10یرٚ واٞؾ حؼاػ 9ٌشدی خذیذٜ ٟٔٓ ػْٛ ٔٛضٛع وٙح

ٌشدی تٝ زٛا٘ایی ٔٛج تشای غّثرٝ   وألاذ تٝ یىذیٍش ٔشزثظ ٞؼسٙذ. وٙح

 ٝ  تش ٚاٌشایی تٝ دِیُ افضایؾ ػغح ٚ یا زغییش دس خٟر ٔٛج زشان ٌفسر

ػراصی   ؿٛد. دس ایٗ خذیذٜ یه ٔٛج ؿان ضؼیف خیـشٚ تاػ  فؼاَ ٔی

ػراصی   ٌیشی ٘ماط داؽ ؿذٜ أا زٛاٖ فؼاَ دس ؿىُ ٔإثشٞای  ػاصٚواس

زٛا٘رذ   ٕ٘ی ٚاوٙؾ ؿیٕیایی سا ٘ذاؿسٝ اػر. دس ادأٝ ٔٛج ؿان اكّی

 فؼاَ صٔاٖ ٞٓ عٛس تٝ  تافر خذیذ خشج سا فؼاَ وٙذ. اغّة ٞش دٚ خذیذٜ

ؿٛ٘ذ. ٚاٌشایی ٔٛج تاػ  ؿذٜ ؿان ضؼیف ؿٛد زا حذی وٝ ٘سٛا٘ذ  ٔی

ٌرشدی ترا دٚ ػأرُ     ورٙح  آغاصؽ دس ٔادٜ ٔٙفدشٜ ایداد وٙذ. دس ٚالغ

ٛد، یىی ٚاٌشایی ٔٛج زرشان ٚ دیٍرشی سػریذٖ خریؾ اص     ؿ ٔی وٙسشَ

ٔٛػذ ؿان تٝ ٘ٛاحی اص خشج، اص عشیك ػثرٛس ؿران اص ٔرریظ ٔرادی     

ُ >. ػذْ ٚسٚد ٔٛج زشان دس5اف خشج=اعش ٌیرشی   ٟ٘ایر ٔٙدش تٝ ؿرى

تا زغییش خرٙغ ٚ ضرخأر    ؿٛد. ِٛآ٘ٛ ٚ ٘یىیفٛساویغ ٔی ٘ٛاحی ٔشدٜ

ٔرشدٜ دس یره تٛػرسش اص     ٘ٛاحی ،خٛػسٝ چاؿٙی ٚ ٘یض ٔٛلؼیر چاؿٙی

 >. 6ػذدی زؼییٗ وشد٘ذ= كٛسذ تٝسا  COMP-Bخٙغ 

ا٘فداس تا اػسفادٜ اص یه دػسٍاٜ ٔؼادسذ دیفشا٘ؼیُ ٚ تٝ ؿىُ  فشآیٙذ

دػسٍاٜ ٔؼادسذ دیفشا٘ؼیُ لٛا٘یٗ ػرٝ ٌا٘رٝ    ؿٛد. ٔی ػذدی زٛكیف

تمای خشْ، ٔٛٔٙسٓ ٚ ا٘شطی ٚ ٕٞچٙیٗ زؼذادی ٔؼادسذ وٕىی ٚ ٔذَ 

 ػثاسزٙذ اص:  ؿٛد. ٔؼادسذ تما ٔی ؿأُ ٔٛاد سا

(1)  
0

i

i

vd

dt x

 
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
 

                                                                              
7- Rarefaction Waves 

8- Rod 

9- Corner Turning                                     
10- Desensitization 
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 چٍراِی، ،دس ٔؼادسذ فٛق
iv ٝ  صٔراٖ،  t ػرشػر،  ٔإِفر

ix ٝ  ٔإِفر

 ٔىا٘ی،
ifٝ٘یرشٚی حدٕری،  ٞای  ٔإِف ij  ،زا٘ؼرٛس زرٙؾ E  ا٘رشطی

زرٙؾ تشؿری،   ٞای  ٔإِفٝ ijs فـاس،pتش ٚاحذ حدٓ، داخّی ٔخلٛف

ij ٝٔؼادسذ وٕىی تیاٍ٘ش زورٛسی ا٘فدراس    ٘شخ وش٘ؾ اػر.ٞای  ٔإِف

٘یض ٘مؾ ٟٕٔری دس اسزثراط دادٖ زرٙؾ ترا     ٞا  ٔٙاػة اػر. ٔذَ ٔادٜ

 وٙٙذ. ػیاسذ تا ٔؼادِٝ حاِر ٔذَ ٔی  ؿىُ ٚ ا٘شطی داخّی ایفا زغییش

حدرٓ ٔخلرٛف ٚ ا٘رشطی    ؿٛ٘ذ. ٔؼادِٝ حاِر ساتغرٝ تریٗ فـراس،     ٔی

خأرذاذ ٔؼرادسذ    ػراصی  ٔذَوٙذ. تشای  ٔی داخّی ٔخلٛف سا تیاٖ

دیٍشی ػلاٜٚ تش ٔؼادِٝ حاِر ٔٛسد ٘یاص اػر، چشا وٝ خأرذاذ زرٙؾ   

ٓ وٙٙرذ. ایرٗ ٔؼرادسذ تایرذ      ٔی تشؿی سا زرُٕ ٖ  ٞر حرُ ؿرٛ٘ذ.    صٔرا

ٞای ػذدی ٘ظیش إِاٖ ٔرذٚد، حدٓ ٔررذٚد ٚ زفاضرُ ٔررذٚد     سٚؽ

 >.7ٗ ٔؼادسذ زٛػؼٝ یافسٝ اػر=تشای حُ ای

َ وّی دٚ ٘ٛع اٍِرٛ ترشای    عٛس تٝ ا٘فدراس ٔرٛاد ٔٙفدرشٜ دس     ػراصی  ٔرذ

ٞیذسٚوذٞا زٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػر. یىری سٚؽ ٔراػرثازی ٞٙذػری ٚ    

>. دس ٔٛسد اَٚ سفسراس  5زش خشیاٖ ٚاوٙـی اػر= دیٍشی زىٙیه خیچیذٜ

ٗ آَ  ٔٛج زشان دس ٔادٜ ٔٙفدشٜ ٔغاتك ترا ٔرٛج ایرذٜ    ، 1طٌٚرر -چراخٕ

وٙرذ. ٔٛلؼیرر خثٟرٝ     ٔی سا دس ٕٞٝ خٟاذ تا ػشػر ٔؼیٗ عی ؿثىٝ

ٔٛج تؼسٍی تٝ زؼرذاد ٚ ٔررُ ٔشاورض ا٘سـراس ٔرٛج داسد ٚ ٔؼرسمُ اص       

خٛػسٝ ٔرلٛس وٙٙذٜ خشج ٚ اثشاذ آغراصٌش اػرر. اغّرة ایرٗ سٚؽ سا     

>. دس ایٗ زىٙیه تا سػیذٖ ٔٛج زرشان ترٝ   5٘أٙذ= ٔی 2زىٙیه ٞایٍٗ

ی، ا٘فداس آ٘ی تٛدٜ ٚ سفساس ٔرلٛسذ ا٘فداس عثرك ٔؼادِرٝ   ٔادٜ ا٘فداس

 .( دادٜ ؿذٜ اػر4خٛاٞذ تٛد. ایٗ ٔؼادِٝ دس ساتغٝ ) JWLحاِر 

(4) 
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2ٞرای  ثاتر ،دس ایٗ ٔؼادِٝ 1, , , ,w R R B A      ٜترٝ خرٙغ ٔرادٜ ٔٙفدرش

0Vٚاتؼسٝ اػر. ٔسغیش v v ٚ تیاٍ٘ش ا٘ثؼاط ٔرلٛسذ ا٘فداس اػر 

E =7ا٘شطی ا٘فداس تش ٚاحذ حدٓ اػر.< 

ٔٛسد دْٚ ٔادٜ ٔٙفدشٜ ٔا٘ٙرذ یره ٔرریظ فؼراَ ؿریٕیایی سفسراس        دس

وٙذ وٝ زثذیُ تیٗ ٚضؼیر ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٚاوٙؾ ٘ذادٜ كشفاذ زرر  ٔی

ٚضؼیر زشٔٛدیٙأیىی ٔرّی ٔادٜ ا٘فداسی اػر. ٔرادٜ ٔٙفدرشٜ    زأثیش

ٝ حاِر تشای ٔٛاد ٚاوٙؾ ٘رذادٜ ٚ ٔؼادِرٝ حاِرر ترشای ٔرٛاد      تا ٔؼادِ

 ای اص خاسأسشٞای ٘شخ ٚاوٙؾ ؿریٕیایی زٛكریف   دادٜ ٚ دػسٝ ٚاوٙؾ

ٔراػثازی دس ایٗ سٚؽ دس ٔمایؼٝ ترا زىٙیره   ٞای  ؿٛد. خیچیذٌی ٔی

                                                                              
1- Chapman-Jouguet 

2- Hygiene 
 

ٞایٍٗ تؼیاس تیـسش اػر. دٚ ٘ٛع ٔسفراٚذ ترشای ایرٗ ٔرذَ اص خٟرر      

ذػٝ ٚخٛد داسد. اِٚریٗ ٘رٛع اص ٔرذَ    ٚاتؼسٍی سفساس ٘شخ ػٛصؽ تٝ ٞٙ

خشیاٖ ٚاوٙـی فالذ اثشاذ ٞٙذػی اػر ٚ ٘شخ ٚاوٙؾ تا یره ػثراسذ   

 3زشیٗ ػثاسذ دس ایٗ سدٜ، لراٖ٘ٛ فاسػرر فرایش    ؿٛد. ػادٜ ٔی وّی تیاٖ

 دا٘ذ: ٔی اػر وٝ كشفاذ ٘شخ ٚاوٙؾ سا ٚاتؼسٝ تٝ فـاس

(5)    1 f p   

وؼش ٚاوٙؾ دادٜ ٔادٜ ا٘فداسی اػر ٚ وٝ دس آٖ، f p یه چٙذ 

تیاٍ٘ش ٔـسك صٔا٘ی اػر. فاسػر فایش تیاٍ٘ش  ای ٚ ٘مغٝ تاسی خّٕٝ

فؼاَ ؿذٖ زا سػیذٖ تٝ ٚضؼیر ا٘فدراس خایرا اص ایٕدراِغ یره ؿران      

یشی رازری  خرز  >. ٘ؼُ تؼذی لٛا٘یٗ ٘شخ ٚاوٙؾ، ٚاوٙؾ5ٔذاْٚ اػر=

آٔیرضد. ٔؼادِرٝ آغراصؽ ٚ سؿرذ ِری ٚ       ٔی ٞٓؿیٕیایی سا تا ٞٙذػٝ دس

 اص ایٗ ٘ٛع اػر: 4زاسٚس

(6)    01 1
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وؼش ٚاورٙؾ دادٜ،   ،دس ایٗ ساتغٝ
0    ،ٝحدرٓ ٔخلرٛف اِٚیر 

فـررراس اػرررر.  pحدرررٓ ٔخلرررٛف خررراسی ٔرررادٜ ا٘فدررراسی ٚ  

, , , , ,I x y z r G  ساتغررٝ ٞؼررسٙذ. ٔضیررر ایررٗ ٔررذَ زؼررذاد   ثٛاتررر

خاسأسشٞای ٘ؼثساذ وٓ تشای واِیثشاػیٖٛ اػر. ٔیّش تشای واِیثشاػریٖٛ  

I,ضررشایة G ٝای ِرری ٚ زرراسٚس، اص زغثیررك ٘سررایح  دس ٔؼادِررٝ دٚ خّٕرر

ػاصی تا ٘سایح آصٔایـٍاٞی تشای لغش افر ٚ آصٖٔٛ ٌح اػرسفادٜ   ؿثیٝ

َ ترشای   rادٜ اص زرٛاٖ  >. اػرسف 8وشدٜ اػرر=  ٞرای   فشآیٙرذ  ػراصی  ٔرذ

ٌیشی خر ٚ اػرسفادٜ   ٌیشی ٘ماط داؽ ٔا٘ٙذ واس خلاػسیه، ؿىُ ؿىُ

x,اص  y ٞرای   تشای زٛكیف ٞٙذػی خیـشٚی ٚاوٙؾ اػر. ٔرذٚدیر

 5تاِه ٌشا٘شٚیٔؼسمیٓ تٝ ا٘ذاصٜ ؿثىٝ ٚ  ایٗ ٔذَ ؿأُ ٚاتؼسٍی غیش

آغاصؽ  تیٙی خیؾٚ ٘یض ٘ازٛا٘ی تشای اسائٝ یه دػسٝ ضشایة ٚاحذ تشای 

>. دس 5دس اثش ٔٛج ؿان ٔذاْٚ ٚ ٔٛج ؿان تا خٟٙای خاِغ وٛزاٜ اػر=

زاسٚس ٚ ٕٞىاساٖ یه ساتغٝ ٘شخ ٚاوٙؾ تا ػٝ خّٕرٝ اسائرٝ    1985ػاَ 

لر وشد٘ذ وٝ لادس اػر آغاصؽ تا ؿان تا خٟٙای خاِغ وٛزاٜ سا ٘یض تا د

 ( تیاٖ ؿذٜ اػر:7ٔؼادِٝ ) كٛسذ تٕٝ٘ایذ. ساتغٝ ٔزوٛس  تیٙی خیؾ
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وؼش ٚاوٙؾ دادٜ،  ،دس ایٗ ساتغٝ
0 ،ٝچٍاِی اِٚی چٍاِی خاسی

ٚa .فـشدٌی ترشا٘ی آغاصؽ اػر 

1 2, , , , , , , , ,I b G c d y G f h z    ٜثٛاتر ساتغٝ ٞؼسٙذ وٝ ترشای ٞرش ٔراد

یه تخـری   تایذ واِیثشٜ ؿٛ٘ذ. ایٗ ساتغٝ ؿأُ ػٝ خّٕٝ اػر وٝ ٞش

وٙذ. خّٕٝ اَٚ آغراصؽ دس ٘مراط داؽ    ٔی آغاصٌشی سا زٛكیف فشآیٙذاص 

آٞؼرسٝ ٚاورٙؾ اص   تش اثش ٔٛج فـاسی خیـشٚ، خّٕٝ دْٚ تیراٍ٘ش سؿرذ   

٘ماط داؽ ٔٙفشد ٚ خّٕٝ ػْٛ سؿذ ػشیغ ٚاوٙؾ دس ؿشایظ فـاس تراس،  

aخراسأسش  .>10ٚ  9وٙرذ=  ٔری  تا تٝ ٞٓ خیٛػسٗ ٘ٛاحی داؽ سا زٛكیف

                                                                              
3- Forest Fire 

4- Lee and Tarver 
5- Bulk viscosity 
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ٔؼیاسی تشای ػذْ آغاصٌشی دس خشخی تٛدٜ اػر وٝ تش اثش ػثرٛس ٔرٛج   

اػر ٚ اػاػاذ ٘مراط داؽ  ؿان ضؼیف، خُّ ٚ فشج داخُ خشج خش ؿذٜ 

 >. 11ٌیشد= ٕ٘ی ؿىُ

اتؼراد   زأثیش AUTODYNافضاس  حاضش تا اػسفادٜ اص ٘شْ دس واس زرمیمازی

لشف تٛػسش ٚ ٔٛلؼیر آٖ تش سفساس زشان دس خشج اكّی تشسػری ؿرذٜ   

ٚ خشج اكّی، خرشج   COMP-A3اػر. دس ایٗ ٔغاِؼٝ تٛػسش اص خٙغ 

ترررا زشویرررة دسكرررذ   PBXN-111داس  حؼررراع آِٛٔیٙیرررْٛ غیرررش

(RDX/AP/AL/HTPB/20/43/25/12 لغش افر ٚ )تٛدٜ  ٔسش ػا٘سی 7/3

>. لغش افر، لغشی اص خشج ا٘فداس اػر وٝ دس ٔمادیش وٕسش اص 12اػر=

ٌیشی زشان ٚخٛد ٘ذاسد. زٛضیح ایٙىٝ ایٗ خشج ترشای   آٖ أىاٖ ؿىُ

 ٌیشد. ٔی واستشدٞای دسیایی ٔٛسد اػسفادٜ لشاس

 ؾبظی قجیِضٍـ  -2
 نحت ؾٌدی ضٍـ -2-1

افرضاس ازرٛدایٗ ٚ ٚاسػری     ٌزاسی سٚؽ حُ اٚیّشی تا ٘شْ كرٝ ٔٙظٛس تٝ

دلر ضشایة خیـٟٙاد ؿذٜ زٛػظ ٔیّش تشای ٔؼادِٝ ِی ٚ زاسٚس ٔشترٛط  

ؿذٜ اػر. ایرٗ   ػاصی ؿثیٝ 1، آصٖٔٛ كفرٝ خشاPBXN-111ٖتٝ خشج 

وٝ كفرٝ زخرر   یعٛس تٝآصٖٔٛ زٛػظ ػادسِٙذ ٚ ٕٞىاساٖ اخشا ؿذٜ، 

-PBXN تش ٔیىشٚ ثا٘یٝ تٝ خشج ٔسش ػا٘سی 1/0اص خٙغ ٔغ تا ػشػر 

>. یه كفرٝ اص خٙغ ٔغ سٚی خشج 12تشخٛسد دادٜ ؿذٜ اػر= 111

ای تٝ ضخأر كرفراذ ٔؼری    > اؿاس12ٜدس ٔشخغ = لشاس ٌشفسٝ اػر.

فـراس دس  ٞرای   ( چیذٔاٖ آصٖٔٛ ٚ ٔرُ ػٙد1ٝ٘ـذٜ اػر. دس ؿىُ )

آٔرذٜ   ٔسرش  ػرا٘سی  4/1ٚ  7/0 ،ٚسٚد ٔٛج تٝ خرشج( )كفرٝ  فاكّٝ كفش

ٚ ضخأر كفرٝ سٚی خشج  ٔسش ػا٘سی 8/0ضخأر كفرٝ خشاٖ  اػر.

دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿذٜ اػر. ا٘ذاصٜ ؿرثىٝ ٔشتؼری دس ایرٗ     ٔسش ػا٘سی 2/0

 اػر.  ٔسش ػا٘سی 01/0 ػاصی ؿثیٝ

 
 . PBXN-111چیذٔاٖ آصٖٔٛ كفرٝ خشاٖ تشای آغاصؽ خشج  -1 قکل

افضاس ازرٛدایٗ ٚ ترا ٘سرایح آصٔرٖٛ      تا ٘شْ ػاصی ؿثیٝ( ٘سایح 2دس ؿىُ )

ترا دلرر    ػراصی  ؿثیٝ دػر آٔذٜ اص زدشتی ٔمایؼٝ ؿذٜ اػر. ٘سایح تٝ

                                                                              
1- Flyer Plate Test 

ٔسرش ترا    ػرا٘سی  7/0لاتُ لثِٛی دس ػٙدٝ اَٚ ٚ دْٚ دس فاكّٝ كرفش ٚ  

 4/1٘سررایح آصٔایـررٍاٞی زغثیررك داسد. دس ػررٙدٝ ػررْٛ دس فاكررّٝ    

 01/0ٚخٛد داسد. تا زٛخٝ تٝ ٚخٛد اخسلاف چٍراِی   ٔسش اخسلاف ػا٘سی

ٚ  8تریٗ ٔشاخرغ =   PBXN-111ٔسش ٔىؼة ترشای خرشج    ٌشْ تش ػا٘سی

>، ایٗ اخسلاف ٘اظش تش اخسلاف خضئی دس زشویة دسكذ ٚ یرا ا٘رذاصٜ   12

ٟ٘ایر تش واِیثشاػیٖٛ ضشایة ٔؼادِٝ واس سفسٝ اػر وٝ دس دا٘ٝ رساذ تٝ

 ِی ٚ زاسٚس ٔإثش اػر. 

ٔٙظٛس تشسػی دلر ضشایة خیـٟٙادی خٛد تشای ٔؼادِٝ حاِرر  ٝ ٔیّش ت

تا ٞیذسٚورذ   ػاصی ؿثیٝ ٘سایح PBXN-111ِی ٚ زاسٚس ٔشتٛط تٝ خشج 

DYNA2D  ُسا تا ٘سایح آصٔایـٍاٞی ٔمایؼٝ ٕ٘ٛدٜ اػر. ٔغاتك تا ؿى

ٗ دػر آٔذٜ اػر.  ( زغثیك تؼیاس خٛتی ت3ٝ) دس ادأرٝ اص ایرٗ    تٙراتشای

 تؼذی اػسفادٜ ؿذٜ اػر.ٞای  ػاصی ؿثیٝضشایة تشای 

 
 . PBXN-111زغییشاذ فـاس تا صٔاٖ داخُ خشج  -2 قکل

 
 >.PBXN-111=8زغییشاذ فـاس تا صٔاٖ داخُ خشج  -3قکل

 ظًدیطُ اًلدبض ؾبظی قجیِ -2-2

دٚتؼذی ٔسماسٖ ٔرٛسی تا حٍّرش اٚیّرشی ا٘دراْ     كٛسذ تٝ ػاصی ؿثیٝ

ِراػ ؿذٜ زا ٔرلٛسذ   FLOW OUTؿذٜ اػر. ؿشایظ ٔشصی اص ٘ٛع

ٗ ا٘فداس تسٛا٘ذ اص ٔشصٞا خاسج ؿٛد ٚ دس ٘سیدٝ ؿشایظ ٔریظ تاص   زرأٔی

ص٘دیشٜ ا٘فداس ؿأُ تٛػسش ٚ خرشج اكرّی   ٞا  ػاصی ؿثیٌٝشدد. دس ایٗ 

اػر. ٔریظ اعشاف خشج سا ٞٛا تا فـاس یه تاس خش وشدٜ اػر. ٔؼادِرٝ  

ٚ تشای خرشج   JWL، تشای تٛػسش آَ ایذٜواس سفسٝ تشای ٞٛا ٌاص  حاِر تٝ

واس سفسٝ اػر.  > ت8ٝای اص ٔشخغ = اكّی ٔؼادِٝ حاِر ِی زاسٚس دٚ خّٕٝ
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خٛاف ا٘فداسی تشای ٞش خرشج ٚ ضرشایة ٔؼرادسذ حاِرر دس تخرؾ      

تشسػی اثش اتؼراد لرشف تٛػرسش ترش      ٔٙظٛس تٝضٕائٓ ٌضاسؽ ؿذٜ اػر. 

چٟراس عرَٛ   ترشای   ٔسرش  ػرا٘سی  2ٚ 3 ،4، 5ا٘فداس، تٛػسش تا لغشٞرای  

 ؿذٜ اػر.  ػاصی ؿثیٝ ٔسش ػا٘سی 1ٚ  2 ،3 ،4ٔخسّف 

( تشای دٚ ٚضؼیر ٔسفاٚذ لشاسٌیرشی  4ٔغاتك تا ؿىُ )ٞا  ػاصی ؿثیٝ

تٛػسش ٘ؼثر تٝ خشج اكّی یؼٙی ٚضؼیر ٕٔاع ٚ ٔسذاخُ ا٘داْ ؿذٜ 

ترٛدٜ ٚ عرَٛ آٖ    ٔسرش  ػا٘سی 10اػر. دس زٕاْ ٔٛاسد لغش خشج اكّی 

 ٔسش ػا٘سی 36سخاب ؿذٜ اػر. اتؼاد ٔیذاٖ حُ تیؾ اص دٚ تشاتش لغش ا٘

دس ساػرسای ؿرؼاػی یرا     ٔسرش  ػا٘سی x  ٚ15دس ساػسای عِٛی یا ٔرٛس 

 ا٘سخاب ؿذٜ اػر. yٔرٛس 

اػسملاَ ٘سایح اص ا٘ذاصٜ ؿثىٝ تشسػی ؿذٜ اػر. دس ایٗ تشسػری لغرش   

َ  ٔسش ػا٘سی 3ٚ عَٛ آٖ  ٔسش ػا٘سی 5تٛػسش  ؿرثىٝ  ٞرای   تٛدٜ ٚ ػرّٛ

ا٘سخراب   ٔسرش  ػا٘سی 02/0ٚ  03/0 ،04/0ٔشتؼی تا عَٛ ضّغ  كٛسذ تٝ

( چیذٔاٖ ص٘دیشٜ ا٘فداس دس ٚضرؼیر ٕٔراع ٚ   5ؿذٜ اػر. دس ؿىُ )

  فـاس آٔذٜ اػر.ٞای  ٔٛلؼیر ػٙدٝ

 03/0، 04/0ٞای  ( زغییشاذ فـاس تا صٔاٖ تشای ا٘ذاصٜ ؿثى6ٝدس ؿىُ )

دٞرذ ٘سرایح    ٔری  ٘ـاٖ ػاصی ؿثیٝآٔذٜ اػر. ٘سایح  ٔسش ػا٘سی 02/0ٚ 

زش ؿذٖ ؿرثىٝ افرضایؾ    ٍٕٞشا تٛدٜ أا ٔمادیش تیـیٙٝ فـاس تا وٛچه

چرٝ   دلر ٞرش  ٔٙظٛس تٝ( داؿسٝ اػر. 1 دسكذ سٚی ػٙدٝ 7/3خضئی )

ٔثٙای ادأرٝ   ٔسش ػا٘سی 02/0زش یؼٙی  تیـسش ٘سایح ا٘ذاصٜ ؿثىٝ وٛچه

( زغییرشاذ فـراس ترا صٔراٖ     8ٚ  7) ٞرای  واس لشاس ٌشفسٝ اػر. دس ؿىُ

ا٘ذ تا ا٘ذاصٜ ؿثىٝ  لشاس ٌشفسٝٞا  وٝ ػٙدٝٞایی  داخُ خشج دس ٔٛلؼیر

 آٔذٜ اػر. ٔسش ػا٘سی 02/0

دٞرذ ترا خیـرشٚی ٔرٛج خیـرشٚ اص تٛػرسش ٔمرادیش         ٔی ( ٘ـا7ٖؿىُ )

ٔا٘رذ. دس   ٔری  تاس سفسٝ ٚ ثاتر دٚتاسٜ تیـیٙٝ فـاس افر وشدٜ ٚ دس ادأٝ

ا سٚ٘رذی كرؼٛدی افرضایؾ یافسرٝ ٚ     یش تیـیٙٝ فـراس تر  ( ٔماد8ؿىُ )

ٌشدد. ٚاٌشایی ٔٛج فـاسی خیـشٚ داخُ خشج ٚ ٘یرض   ٔی ٟ٘ایر ثاتردس

سػیذٖ أٛاج ا٘ثؼاعی اص ػغٛح آصاد خشج تٝ ٔٛج خیـشٚ ػثة ؿرذٜ  

فـاسی حاكرُ اص  ٞای  ٔٛج زضؼیف ؿذٜ ٚ دس ادأٝ تا تشٞٓ ٟ٘ی خاِغ

ٜ ٚ ترٝ زرشان خایرا تیا٘دأرذ.     ٚاوٙؾ دس خشج، ٔٛج خیـشٚ زمٛیر ؿرذ 

وٝ ٔمادیش تیـریٙٝ فـراس ثاترر ؿرذٜ زرشان خایرا ؿرذٜ اػرر،          صٔا٘ی

تیشٚ٘ی ٞای  ؿٛد، ٔمادیش تیـیٙٝ فـاس دس سیٝ ٔی وٝ ٔـاٞذٜ عٛس ٕٞاٖ

ٍٔاتاس( اص ٔمادیش تیـیٙٝ فـاس تش سٚی ٔرٛس  12/0اػسٛا٘ٝ خشج )حذٚد 

ا٘رشطی ترٝ اعرشاف     ٍٔاتاس( وٕسش اػر. ایٗ ٔٛضرٛع ترٝ ازرلاف    14/0) 

 40( وررا٘سٛس زٛصیررغ فـرراس دس صٔرراٖ  9ؿررٛد. دس ؿررىُ ) ٔرری ٔشتررٛط

ٔیىشٚثا٘یٝ اص آغاص ا٘فداس ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. تیـسشیٗ فـاس ٔشترٛط  

تٝ ٘احیٝ ٚاوٙؾ تٛدٜ ٚ تٝ ػثة ا٘ثؼاط ٔرلٛسذ ا٘فداس فـاس خـرر  

 خثٟٝ ٔٛج واٞؾ یافسٝ اػر. 

ٔخسّرف  ٞرای   ترشای حاِرر   ( اتؼاد ٚ ٔٛلؼیرر لرشف تٛػرسش   1دس خذَٚ )

ُ    ؿثیٝ َ  10-13) ٞرای  ػاصی دادٜ ؿرذٜ اػرر. دس ؿرى ٞرای   ( ترشای عرٛ

ٔـخق اص لشف تٛػسش، اثش زغییش لغش تٛػسش تش زغییشاذ فـاس داخُ خرشج  

دس حاِسی وٝ لشف تٛػسش ٕٔاع تش سٚی وف خشج لشاس ٌشفسٝ اػر، آٔرذٜ  

سش، اثرش  ٔـخق اص لشف تٛػر ٞای  ( تشای ع14َٛ-17) ٞای اػر. دس ؿىُ

زغییش لغش تٛػسش تش زغییشاذ فـاس داخُ خشج دس حاِسی وٝ لرشف تٛػرسش   

 ٔسذاخُ داخُ خشج لشاس ٌشفسٝ اػر، آٔذٜ اػر.   كٛسذ تٝ

 
   .ٕ٘ایؾ ٚضؼیر ٕٔاع ٚ ٔسذاخُ تٛػسش ٘ؼثر تٝ خشج اكّی -4 قکل

 
 .ٞای فـاسچیذٔاٖ ص٘دیشٜ ا٘فداس ٚ ٔٛلؼیر ػٙدٝ -5 قکل

 
ٚ  03/0، 04/0زغییررشاذ فـرراس تررا صٔرراٖ تررشای ا٘ررذاصٜ ؿررثىٝ     -6 قکککل

 .ٔسش ػا٘سی02/0
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 02/0زغییشاذ فـاس ترا صٔراٖ سٚی ٔررٛس خرشج ترا ا٘رذاصٜ ؿرثىٝ         -7 قکل

 .  ٔسش ػا٘سی

 
 02/0زغییشاذ فـاس تا صٔاٖ دس ِثٝ تیشٚ٘ی خرشج ترا ا٘رذاصٜ ؿرثىٝ      -8 قکل

 .ٔسش ػا٘سی

 
 .  ٔسش ػا٘سی 02/0وا٘سٛس زٛصیغ فـاس دس خشج تا ا٘ذاصٜ ؿثىٝ  -9 قکل

 ًتبیح ٍ ثحج -3

اص ص٘دیشٜ ا٘فداس وٝ تٝ زشان خایا ا٘دأیذٜ اػرر، ٞرش   ٞایی  دس چیذٔاٖ

چمذس لغش تٛػسش وٕسش ؿذٜ، ٔمادیش تیـیٙٝ فـراس ترا خیـرشٚی ٔرٛج     

یافسٝ واٞؾ یافسٝ ٚ دس ٘سیدٝ عَٛ ٘احیٝ سػیذٖ تٝ زشان خایا افضایؾ 

اػر. ایٗ واٞؾ دس ٔمادیش فـاس دس اثش ٚاٌشایری تیـرسش ٔرٛج خیـرشٚ     

داخُ خشج اكّی، تشای تٛػسش تا لغشٞای وٕسش اػرر. دس ٚالرغ ٔرٛج    

زرش ٚاسد ػرغح ٔمغرغ     فـاسی حاكُ اص تٛػسش، اص ػغح ٔمغغ وٛچه

زش داخُ خشج اكّی ؿذٜ اػر ٚ ایٗ ٔٛضٛع تاػ  افرر ٔمرادیش    تضسي

 ؿٛد.  ٔی فـاس

 COMP-A3ؿٛد، تٛػسش اص خٙغ  ٔی ( ٔـخق14ٚ  10) ٞایُ اص ؿى

ترشای ا٘فدراس وأرُ خرشج      ٔسرش  ػرا٘سی  4ٚ عرَٛ   ٔسش ػا٘سی 5تا لغش 

PBXN-111   ٔٙاػة خٛاٞذ تٛد. سػیذٖ تٝ ا٘فداس خایا دس صٔاٖ حرذٚد

یه حذالُ عَٛ اص خشج اكرّی   تٙاتشایٗٔیىشٚثا٘یٝ سخ دادٜ اػر.  35

شان خایرا زثرذیُ ٌرشدد. عرَٛ ٘احیرٝ      ٚخٛد داسد وٝ ٔٛج خیـشٚ تٝ زر 

 5وٝ ترا تٛػرسش ترا لغرش      PBXN-111سػیذٖ تٝ زشان خایا تشای خشج 

 ٔسرش  ػرا٘سی  15فؼاَ ؿذٜ اػرر، تشاترش    ٔسش ػا٘سی 4ٚ عَٛ  ٔسش ػا٘سی

ٚ  3، 2ٞای  عَٛ تشای ٔسش ػا٘سی 5اػر. تا ٔمایؼٝ لشف تٛػسش تا لغش 

لاترُ     زرأثیش تٛػرسش  زٛاٖ ٘سیدٝ ٌشفر افرضایؾ عرَٛ    ٔی ٔسش ػا٘سی 4

ٗ ای تش سٚ٘رذ ا٘فدراس ٘رذاسد.     ٔلاحظٝ  5ترشای تٛػرسش ترا لغرش      تٙراتشای

، افضایؾ تیـسش عَٛ تٛػسش فالذ اثشٌزاسی خاكی دس خٟرر  ٔسش ػا٘سی

 زمٛیر لذسذ ا٘فداس اػر.

( دس ٚضؼیسی ورٝ لرشف تٛػرسش ترش سٚی     10-13ٞای )ٔغاتك تا ؿىُ

ترا   ٔسش ػا٘سیٕٔاع لشاس ٌشفسٝ، تٛػسش تا لغش دٚ  كٛسذ تٝخشج اكّی 

٘یؼر ٚ ا٘فداس  PBXN-111ٞش عِٛی لادس تٝ ایداد زشان خایا دس خشج 

-17)ٞای  دچاس صٚاَ خٛاٞذ ؿذ. أا دس حاِر ٔسذاخُ ٔغاتك تا ؿىُ

ٚ ٘ؼثر عَٛ تٝ لغش تیؾ اص یه، تٝ  ٔسش ػا٘سی(، تٛػسش تا لغش دٚ 14

دأیذٜ اػر. سصْ تٝ روش اػر وٝ لغش افر زشان خایا دس خشج اكّی ا٘

 >.9ٌضاسؽ ؿذٜ اػر= ٔسش ػا٘سی 7/3تشاتش  PBXN-111خشج 

( زغییرشاذ تیـریٙٝ فـراس ترش حؼرة صٔراٖ سا دس       19ٚ  18) ٞای ؿىُ

أسذاد ِثٝ اػسٛا٘ٝ خشج اكّی؛ تٝ زشزیة دس حاِسی وٝ تٛػسش ٕٔراع ٚ  

لاترُ   عرٛس  تٝاس دٞذ. ٔمادیش تیـیٙٝ فـ ٔی تٛػسش ٔسذاخُ اػر، ٘ـاٖ

ای دس حاِر ٔسذاخُ ٘ؼثر تٝ حاِر ٕٔراع تراسزش اػرر. دس    ٔلاحظٝ

ٚالغ دس ٚضؼیر تٛػسش ٕٔاػی تخـی اص ا٘شطی تٛػسش دس ٔریظ اعشاف 

آٖ زّف ؿذٜ ِٚی دس ٚضؼیر تٛػسش ٔسذاخُ ایٗ تخؾ اص ا٘شطی تاػ  

خشج اكّی ؿذٜ اػرر. ایرٗ ٔٛضرٛع    ٞای  ایداد ٔٛج فـاسی دس ٌٛؿٝ

وٝ تشای  یعٛس تٝتاػ  خثشاٖ ٚاٌشایی ٔٛج خیـشٚ دس خشج اكّی ؿذٜ 

ترا ٔمایؼرٝ ٔٙرٙری     ٔسرش  ػرا٘سی  4ٚ عرَٛ   ٔسش ػا٘سی 3تٛػسش تا لغش 

  ُ ؿرٛد،   ٔری  ( ٔـراٞذٜ 14ٚ  10) ٞرای   زغییشاذ تیـیٙٝ فـراس اص ؿرى

تٛػرسش دس   ٔمادیش تیـیٙٝ فـاس دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج، ترشای    

ٚضؼیر ٔسذاخُ تیـسش اص ٔمادیش تیـیٙٝ فـاس دس حاِر تٛػسش ٕٔاػی 

 اػر. 

زغییشاذ ػشػر زشان تش حؼة صٔاٖ دس أسرذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     

ترشای   ٔسرش  ػرا٘سی اكّی تا تٛػسش ٕٔراع ٚ ٔسرذاخُ ترٝ عرَٛ چٟراس      

( آٔذٜ اػر. زغییرشاذ  21ٚ  20) ٞای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش دس ؿىُ

ٖ   ػشػر زشان دٞرذ.   ٔری  سفساسی ٔـاتٝ تا زغییشاذ تیـیٙٝ فـراس ٘ـرا
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ٔمادیش ػشػر زشان تا واٞؾ لغش تٛػسش، واٞؾ یافسٝ اػر. ٕٞچٙیٗ 

ٔمادیش ػشػر زشان تشای حاِسی وٝ تٛػسش ٔسرذاخُ ترٛدٜ ٘ؼرثر ترٝ     

  دٞذ. ٔی حاِسی وٝ تٛػسش ٕٔاع لشاس ٌشفسٝ، افضایؾ ٘ـاٖ

 .  ٞا ػاصی ؿثیٝاتؼاد ٚ ٔٛلؼیر لشف تٛػسش دس  -1 خسٍل

 سدیف
 لغش تٛػسش

(cm) 

 عَٛ تٛػسش

(cm) 

ٔٛلؼیر 

 تٛػسش

ؿٕاسٜ 

ؿىُ 

 ٔشزثظ

 ٕٔاػی 4 5 1

 

9 

 ٕٔاػی 4 4 2

 ٕٔاػی 4 3 3

 ٕٔاػی 4 2 4

 ٕٔاػی 3 5 5

 

10 

 ٕٔاػی 3 4 6

 ٕٔاػی 3 3 7

 ٕٔاػی 3 2 8

 ٕٔاػی 2 5 9

 

11 

 ٕٔاػی 2 4 10

 ٕٔاػی 2 3 11

 ٕٔاػی 2 2 12

 ٕٔاػی 1 5 13

 

12 

 ٕٔاػی 1 4 14

 ٕٔاػی 1 3 15

 ٕٔاػی 1 2 16

 ٔسذاخُ 4 5 17

 

13 

 ٔسذاخُ 4 4 18

 ٔسذاخُ 4 3 19

 ٔسذاخُ 4 2 20

 ٔسذاخُ 3 5 21

 

14 

 ٔسذاخُ 3 4 22

 ٔسذاخُ 3 3 23

 ٔسذاخُ 3 2 24

 ٔسذاخُ 2 5 25

 

15 

 ٔسذاخُ 2 4 26

 ٔسذاخُ 2 3 27

 ٔسذاخُ 2 2 28

 ٔسذاخُ 1 5 29

 

16 

 ٔسذاخُ 1 4 30

 ٔسذاخُ 1 3 31

 ٔسذاخُ 1 2 32

 

 

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -10 قکل

 .تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٕٔاع تٝ عَٛ چٟاس 

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -11 قکل

 .تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٕٔاع تٝ عَٛ ػٝ 

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -12 قکل

 .ف تٛػسشتشای لغشٞای ٔخسّ ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٕٔاع تٝ عَٛ دٚ 

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -13 قکل

 .تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٕٔاع تٝ عَٛ یه 
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زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -14 قکل

 .تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیٔسذاخُ تٝ عَٛ چٟاس  اكّی تا تٛػسش

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -15 قکل

 .تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیٔسذاخُ تٝ عَٛ ػٝ  اكّی تا تٛػسش

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -16 قکل

 .تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیٔسذاخُ تٝ عَٛ دٚ  اكّی تا تٛػسش

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -17 قکل

 .ٔخسّف تٛػسشتشای لغشٞای  ٔسش ػا٘سیٔسذاخُ تٝ عَٛ یه  اكّی تا تٛػسش

 

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔراٖ دس أسرذاد ِثرٝ اػرسٛا٘ٝ خرشج       -18 قکل

 . تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٕٔاع تٝ عَٛ چٟاس 

 
زغییشاذ تیـیٙٝ فـاس ٔٛج تش حؼة صٔراٖ دس أسرذاد ِثرٝ اػرسٛا٘ٝ خرشج       -19 قکل

 .  تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٔسذاخُ تٝ عَٛ چٟاس 

 
زغییشاذ ػشػر ٔٛج زشان تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -20 قکل

 . ٔخسّف تٛػسشتشای لغشٞای  ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٕٔاع تٝ عَٛ چٟاس 

 
زغییشاذ ػشػر ٔٛج زشان تش حؼة صٔاٖ دس أسذاد ٔررٛس اػرسٛا٘ٝ خرشج     -21 قکل

 .  تشای لغشٞای ٔخسّف تٛػسش ٔسش ػا٘سیاكّی تا تٛػسش ٔسذاخُ تٝ عَٛ چٟاس 
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 گیطی ًتیدِ  4

چیذٔاٖ ص٘دیشٜ ا٘فداس تش خذیذٜ زشان دس  زأثیشدس واس زرمیمازی حاضش 

تشسػری ؿرذ. دس ایرٗ     PBXN-111حؼراع آِٛٔیٙیرْٛ داس    خشج غیرش 

دس ٘ظش ٌشفسرٝ ؿرذٜ اػرر.     COMP-A3ٔغاِؼٝ لشف تٛػسش اص خٙغ 

دٞذ تا واٞؾ لغش تٛػسش ترشای یره عرَٛ     ٔی ٘ـاٖ ػاصی ؿثیٝ٘سایح 

ٔـخق اص لشف تٛػسش، تش اثش ٚاٌشایی تیـسش ٔٛج فـاسی داخُ خشج، 

یاتذ. دس حاِسی ورٝ لرشف    ٔی عَٛ ٘احیٝ سػیذٖ تٝ زشان خایا افضایؾ

ٔسذاخُ داخُ خشج اكّی لشاس ٌشفسٝ ٔمرادیش تیـریٙٝ    كٛسذ تٝتٛػسش 

خشج ا٘فداسی افضایؾ یافسٝ ٚ افر فـاس دس ٞای  فـاس دس لؼٕر ٌٛؿٝ

دٞذ تشای حاِسی وٝ  ٔی ٘ـاٖ ػاصی ؿثیٝوٙذ.  ٔی اثش ٚاٌشایی سا زؼذیُ

 ٔسش ػا٘سیغش دٚ تٛػسش ٚ خشج اكّی تش سٚی ٞٓ لشاس ٌشفسٝ تٛػسش تا ل

تا ٞش عِٛی اص لشف تٛػسش لادس تٝ ایدراد زرشان خایرا دس خرشج اكرّی      

وٝ ترشای ٚضرؼیر ٔسرذاخُ ترا ٕٞریٗ لغرش، تٛػرسش         حاِی ٘یؼر دس

زٛا٘ذ زشان خایا دس خشج اكّی ایداد وٙرذ. ایرٗ ٔغاِؼرٝ ٘ـراٖ داد،      ٔی

ا٘فداس زٛا٘ذ تٝ  ٔی ٔسش ػا٘سی 4ٚ عَٛ  ٔسش ػا٘سی 5لشف تٛػسش تا لغش 

ٗ تیا٘دأرذ.   PBXN-111حؼراع   وأُ دس خشج غیش افرضایؾ   تٙراتشای

تیـسش ٘ؼثر عَٛ تٝ لغش تٛػسش دس ایٗ لغش، ػرثة زمٛیرر ٞرش چرٝ     

تیـسش لذسذ ا٘فداس خشج ٘خٛاٞذ ؿذ. عَٛ ٘احیٝ سػیذٖ تٝ زشان خایا 

 اػر.  ٔسش ػا٘سی 15تا تٛػسش ٔزوٛس 

 ػلاین



 
 خاسیچٍاِی 

0 ٝچٍاِی اِٚی 

v

 حدٓ ٔخلٛف خاسی 
0v 

حدٓ ٔخلٛف 

 اِٚیٝ

ij

 
 ٞای زا٘ؼٛس زٙؾٔإِفٝ

ijs  
ٞای زٙؾ ٔإِفٝ

 تشؿی

ix

 
t ٔىا٘ی ٔإِفٝ  صٔاٖ 

if

 
ٞای ٘یشٚی ٔإِفٝ

 حدٕی
p  فـاس 

E

 
ا٘شطی ٔخلٛف داخّی 

ij تش ٚاحذ حدٓ  
٘شخ ٞای  ٔإِفٝ

 وش٘ؾ



 

وؼش خشٔی ٚاوٙؾ 

 دادٜ
a  

فـاس ترشا٘ی 

 آغاصؽ

iv

 
   ٞای ػشػرٔإِفٝ

 

 

 ذَال اًلدبضی ٍ ضطایت هؼبزلات حبلت :ضوبئن

COMP-A3 

1.65000E+00 (g/cm3 ) Reference density 

6.11300E+00 (Mbar ) Parameter A 

1.06500E-01 (Mbar ) Parameter B 

4.40000E+00 (none ) Parameter R1 

1.20000E+00 (none ) Parameter R2 

3.20000E-01 (none ) Parameter W 

8.30000E-01 (cm/us ) C-J Detonation velocity 

8.90000E-02 (Gerg/mm3 ) C-J Energy / unit volume 

3.00000E-01 (Mbar ) C-J Pressure 

PBXN-111 

1.78000E+00 (g/cm3 ) Reference density 

6.44930E+00 (Mbar ) Parameter A 

3.97700E-03 (Mbar ) Parameter B 

5.40000E+00 (none ) Parameter R1 

1.03000E+00 (none ) Parameter R2 

1.60000E-01 (none ) Parameter W 

5.77500E-01 (cm/us ) C-J Detonation velocity 

5.40000E-02 (Gerg/mm3 ) C-J Energy / unit volume 

1.30000E-01 (Mbar ) C-J Pressure 

3.00000E+00 (/us ) Ignition parameter I 

6.66666E-01 (none ) Ignition reaction ratio exp. 

0.00000E+00 (none ) Ignition critical compression 

4.00000E+00 (none ) Ignition compression exp. 

2.00000E+02 (none ) Growth parameter G1 

6.66666E-01 (none ) Growth reaction ratio exp. c 

2.22222E-01 (none ) Growth reaction ratio exp. d 

2.00000E+00 (none ) Growth pressure exp. y 

0.00000E+00 (none ) Growth parameter G2 

0.00000E+00 (none ) Growth reaction ratio exp. e 

0.00000E+00 (none ) Growth reaction ratio exp. g 

0.00000E+00 (none ) Growth pressure exp. z 

3.00000E-01 (none ) Max. reac. ratio: ignition 

1.00000E+00 (none ) Max. reac. ratio: growth G1 

1.00000E+00 (none ) Min. reac. ratio: growth G2 

Shock Unreacted EOS 

9.00000E-01 (none ) Gruneisen coefficient 

2.11700E-01 (cm/us ) Parameter C1 

2.75800E+00 (none ) Parameter S1 

3.73000E+02 (K ) Reference Temperature 

2.39000E-05 (Terg/gK ) Specific Heat 

air 

1.22500E-03 (g/cm3 ) Reference density 

1.40000E+00 (none ) Gamma 

2.88200E+02 (K ) Reference Temperature 

7.17600E-06 (Terg/gK ) Specific Heat 
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