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 تشکر و قدردانی

 
 

. نیسککت ایادهسکککار ، اندکرده یاریمرا آن  نیدر تدوتقدیر و تشکککر در مقدمه کتابی که افراد زیادی  نوشتن متن
کار این . اسککت لفبا افراد مخت اوهای نویسککنده و نتیجه گفتگو محتویات این کتاب تلفیقی از اندیشککه و تجربیات

 یآورجمعی هادادهاطلاعات و  بندیجمعو  سازیشبیه، مواد منفجرهصنعت  اندرکاراندستهمکاری با  حاصل
و ( Urbnskiiاوربانسکی ) باید بگویم که شکخصیت فردی پروفسور  جانیهم. شکده در طی سکالیان متمادی اسکت   

 IDLسه سؤدر م فعالیت من مند کرد ومرا به تحقیق در این زمینه علاقه ،ایشکان  یهاقیو تشکو های ارزنده راهنمایی
 . ایشان آغاز شد یهاهیاز توصند با استفاده حیدرآباد ه

از  (Preuss Martinپروس مارتین ) نهایی در نوشککتن کتاب را به دکتر جسککارت پس از اسککتاد اوربانسکککی 
بر علاوه . مکدیون هسکککتم که مرا به نوشکککتن این کتاب تشکککویق کردند   امخکانواده  و Willey –VcHسکککسکککه ؤم

، امتهکارهای مشترک داشها آن با اشخاصی که در این صنعت مختلفی که نامشان را ذکر کردم و یهاتیشکخصک  
از آنان  جانیهمه ک دانمربوط به پدیده انفجار تشویق کرده سؤالاتافرادی دیگری نیز مرا به جسکتجوی پاسکب به   

 Gulf Oilخلیج هند ) نام کنونی آن که IDLسکسه صنعتی  ؤجا دارد که از م علاوه بر افراد نامبرده. کنممی تشککر 

India) بودم و در  به کارسککسککه مشککغول ؤسککوابق کاری خود را در آن م ای ازمن بخش عمده. تشکککر کنم، اسککت
 .بسیار آموختم مواد منفجرهدر مورد  نجاآ

نام بردم به خاطر نقش آنان در تشکککویق من به نوشکککتن یک کتاب  هایی کهشککخصکککیت  از همهدیگر  بارکی
ترم از امیدوارم که خوانندگان مح. کنممی صنعتی تشکر ۀمنفجربه رشکته مواد   مندان جوانبرای علاقه تخصکصکی  
تی مار آقای هسککتم از مندعلاقه در خاتمه. خود را در آن بیابند سککؤالاتراضککی باشککند و پاسککب   ی کتابامحتو
نهایی کتاب  در تهیه ویرایشها آن و همککاران ایشکککان برای کمک ( Marti Graf-Utazmanاوتکازمن ) -گراف

 .تشکر کنم
 ارود جی. ماهادیوان
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یشتر شده ب عمرانی و معدنی بسیار یهادر پروژهنیترات آمونیمُ با پایه  مواد منفجرهمصرف ، چهار دهه اخیر طی در

به مواد با پایه  نسککبت نیترات آمونیمُبا پایه  مواد منفجرهبیشککتر  و ایمنی حاشککیه اطمینان، علت این افزایش. اسککت
و  یکارمعدندر  جهشی بزرگکشورها، سریع  صنعتی شدن لیبه دلسکال گذشکته    33در . اسکت  نیتروگلیسکیرین 

مناسب را افزایش  مواد منفجره تقاضکا برای های عمرانی ایجاد شکده و در نقاط دور و نزدیک  زیرسکاخت  احداث
ت یافته و ی ضرورکارمعدنی هاروشتغییر  تقاضای مواد اولیه موردنیاز صنایع مختلف برای پاسب به. داده اسکت 

رگ و بز یکارآتشباید عملیات ، در این معادن بزرگ با تولید انبوه. انکد انکدازی شکککده معکادن روبکاز بزرگی راه  
فقط ، قاضات این افزایش در پاسخگویی به. به مصرف برسد مواد منفجرهزیادی از  و مقادیررسکیده  به انجام  یمؤثر

منی بزرگ و با حاشککیه ای هایحجم توان درمی این مواد را. میسککر اسککت نیترات آمونیمُپایه  مواد منفجرهبه کمک 
پایه  د منفجرهمواتولید و اسککتفاده از  از کشککورهاسککیاری بنابراین در ب، تولید کرد اولیه کم گذاریسککرمایهخوب و 

ه کاهش در تولید و مصککرف مواد پای. شککده اسککت  نظرصککرفو یا از آن  افتهیکاهش شککدتبهی نیتروگلیسککیرین
 تا 1913ی هاسالبین  .با پایه آمونیوم نیترات جبران شده است مواد منفجرهافزایش تولید  وسکیلۀ به نیتروگلیسکیرینی 

برای معادن  آمونیمُ نیتراتبا پایه  مواد منفجرهنیتروگلیسککیرین، با پایه  مواد منفجرهپر کردن جای خالی  یبرا 1993
ه به در این دور و ابداعات زیادیها توسعه یافت و نوآوری سرعتبه ی دیگرکاربردهاسکنگ گازدار و تمام  غالز

ولیه و مواد ا ی مناسککب تولیدهاروش سککالیان متمادیو در طی  در مقیاس صککنعتی با تولید این مواد. رسککید انجام
 .گردید مناسب نیز جستجو

یی کککه جزییککات و هککاکتککابامروزه نشکککریککات و نیترات آمونیمُ دارای پککایککه  مواد منفجره رغم اهمیککتعلی
 لیدل بهد متون فنی شککایگونه اینکمبود . متعدد نیسککتند، مربوط این مواد در آن نوشککته شککده باشککد هایکاریریزه
این کتاب  هدف از نوشتن. های پرتابی باشکد نظامی و خرج مواد منفجرهدر مقایسکه با   مواد نیتراته نامأنوسطبیعت 

وه از در این کتاب به سکه دسته و گر . اسکت  مواد منفجره گونهاینو اشکاره به جزییات مربوط به   خلأپر کردن این 
این مواد . هستند امولسیونی مواد منفجرهو  هاآبژله- هااسلاری (،AN/ FOآنفوها ) که شودیم این نوع مواد اشکاره 

 .شوندمی ی عمرانی را شاملهاپروژهمصرفی در معادن و  مواد منفجرهدرصد حجم  93 باًیتقر
هدف از . ی متعددی نوشته شده استهاها کتابآن ی آزمایشهاروشو  مواد منفجرهدر مورد شیمی و علم 

 واد منفجرهمکه در مورد  ییهاآزمایشنکات و  نیترمهمبه  در اینجا. نیست هانوشکتن این کتاب تکرار آن نوشکته  
بر و ی معتهادادهاین کتاب بر روی ، گریدعبارتبه. شکککودمی اشکککاره، ککاربرد دارنکد   نیترات آمونیمُدارای پکایکه   
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نویسنده  سالهوپنجیسو بیشکتر بر تجربه اجرایی   متمرکزشکده سکاخت این مواد   رهنمودها و خطوط کلی مربوط به
ای که به یک سازنده خاص و یا دانش اختصاصی و تجاری یا و داده اطلاعات گونهچیهدر اینجا به . متکی اسکت 
 شود.نمیاشاره ، او مربوط باشد گریکوزه وفنفوت

مفید باشد ، ندهست به کارنویسنده امیدوار است محتویات این کتاب برای اشخاصی که در این صنعت مشغول 
 نمرغوب در شککرایطی ایم مواد منفجرهمهم مرتبط با سککاخت  عواملو به کمک آن بتوانند درک بهتری از نقش 

وسعه ی نوین تحقیق و تهاروشکتاب ن جوان با استفاده از این اامید است که دانشمندان و محقق. آورند به دسکت 
و با  تر محصولاتتر و ارزاناین امر مسکتلزم درک درسکت آن دسته از مبانی است که به ساخت ایمن  . را بیاموزند

 .موجود منجر شود یطیمحستیزحفظ و ارتقاء شرایط 
آلومینیم، پودر (، 1GG) گوار ای چون صکککمغاز کتکاب که به نقش مواد اولیه  هکایی بکه نظر نویسکککنکده بخش  

ماده  های بهینه فعال کردن انرژیشککود و تکنیکمی اشککاره بندیبسککتهی تولید و فرآیندهاها و کنندهامولسککیون
 اینکه با .خوانندگان و کاربران قرار خواهد گرفت موردتوجهبیشککتر ، گیردمی قرار یموردبررسککها آن در منفجره
 شکککناختلاط و فیزیک دتونی فناّوری، متالوژی پودر، شکککامل موضکککوعاتی مثل شکککیمی کلوئیدها مواد منفجرهعلم 
اده و پر س فناّوریصکنعتی با  ، ی عمرانی و معدنیکاربردهابرای  پایه آمونیوم مواد منفجرهسکاخت   دانش، شکود می

 "ها چرا" دانش مربوط به اسکککت و با اهمیت"ها چگونگی"دانش فنی مربوط بکه   فنکاّوری در این . حجم اسکککت
ده است اما کوشش ش ؛در این کتاب وجود ندارد و ریاضی تئوریرویکردهای  بنابراین؛ شکود می تلقی تیاهمکم
اندرکار در این افراد معمولی دسککت انجام شککود که مواد منفجرهمقوله  مورد هایی درسککازیو سککاده ییزداابهامکه 

 .کمک شود و کنجکاوی آنان اقناع گرددها آن به ارتقاء شغلی، صنعت نیز موضوع را درک کنند
و  تجاری مواد منفجره مربوط به افرادی قرار خواهد گرفت که در امور مختلف موردتوجهموضکککوع کتکاب  

ه در امر تحقیق و ک اشککخاصککی. کنندمی و ایمنی فعالیت تضککمین کیفیت، کنترل کیفیت، اعم از سککاخت صککنعتی
مشاغل  هگوناینی و کارمعدنصکنعت   مدیران، مواد منفجرهمشکاورین فردی در صکنعت   ، کنندمی توسکعه فعالیت 

در  های ایمنیتوان برای نوشکککتن دسکککتورالعمکل می از محتویکات کتکاب  . نیز از این کتکاب بهره خواهنکد گرفکت   
هم ممکن اسککت بتوانند از بخشککی از   یکارآتش مهندسککان. ی صککنعتی در حال کار نیز بهره گرفتهامجموعه

 تاب علاوه براین ک. بهره بگیرند مواد منفجرهدر اسککتفاده از وری بهرهفصککول این کتاب در ارتقاء دانش و افزایش 
ی ساخت و ایمن، فناّوریو در علم  از آن توانمی که است ییهابخشیاد شده دارای  مواد منفجرهسه نوع  بررسکی 

ختصاص ا مواد منفجرهای به هریک از انواع مختلف های جداگانهفصکل . بهره گرفت و تحقیق و توسکعه در آینده 
 وها /آبژلههاآنفوها، اسلاری شدهپرداختهها آن که در این کتاب به اصکلی  مواد منفجرهسکه نوع  . داده شکده اسکت  
 یرند:گمی قرار یموردبررساین کتاب موضوعات زیر  مختلفهای در فصل. ولسیونی هستندام مواد منفجره

 مشخصات و تعاریف -انواع  -بندی طبقه 
  مواد منفجرهعلم 

                                                           
1. Guar Gum 
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 هاآن مواد اولیه و نقش 
 و ترکیبات بندیهای فرمولتکنیک 
 ساخت   فناّوری 
 آن و تضمین کیفیت مفهوم 
  ایمنی   یهادستورالعملدرک مبانی و اجرای 

 :اندشدهی زیر گنجانده هابخشنیز در  نویسنده موردعلاقهعمومی های سرفصل
   آینده و کار تحقیق و توسعه 
  با پایه نیتروگلیسیرین مواد منفجرهمقایسه با   
  هاونیو امولس هاآنفوها، اسلاریمقایسه بین 
  اقتصاد تولید 
   کاربردها 
  نهایی کنندهمصرفاقتصاد کار برای 
   منابع و مراجع 

 وانهادیارود جی. ما
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 رشته آن در شدهنوشته درسکی  یهاکتاب مطالعه، آن به وابسکته  مهندسکی فنون  و علم یک گیریفرا در گام اولین
 شاید درسکی  کتاب انتخاب، شکود می درک هاکتاب نوع این خواندن با فقط مبنایی و اصکلی  مفاهیم چون. اسکت 
 ییهاامهنآیین و استانداردها به مراجعه، یادگیری دوم گام. باشکد  مهندسکی  رشکته  یک در آموزش بخشترین مهم
 ارهعصکک و جهانی تحقیقات نتیجه اسککتانداردها این. اندشککده تدوین رشککته هر در مختلف یهازمینه در که اسککت
 رارق خوانندگان اختیار در ییهاصککورت دسککتورالعملبه رشککته را آن اندرکاراندسککت همه موردقبول یهانظریه
 وضککعیت شککر  به مربوط یهاگزارش مطالعه، یادگیری سککوم گام. شککود اسککتفاده آن از طراحی در تا دهندمی
 ای مورد در ولی ؛اندشدهن اسکتاندارد  هنوز که آموخت توانمی را فنونی گام این در. اسکت  (Case study)ها پروژه
 هک اسککت روزآمدی تحقیقی مقالات بررسککی و مطالعه، چهارم گام. اندداشککته موفق کارکردی، خاص مواردی
 در تحقیقی کار انجام، یریادگی گام آخرین. دیآیدرم تحریر رشککته بهها آن در بشککری دسککتاوردهای آخرین
 .  است قمحقّ خودِ توسط آن یهارشاخهیز و رشته آن خاص خیلی یهازمینه

ای پایه یهاکتاب وجود، فناّوریهای مختلف یک علم یا ورود به عرصه کلید و رمز، که گفته شد طورهمان
در معادن  خصککوصککاً، در سککنگ یکارآتشانفجار و  ورود به عرصککه علم و مهندسککی. خوب در آن رشککته اسککت

 ،اخص طوربه ،نیترات آمونیمُبا پایه  مواد منفجرهو  اعم طوربه ،مواد پر انرژی با آشککنایی عمیق مسککتلزم ،بزرگ
 ،مواد منفجرهنوع  333یعنی  ،هاآن درصکککد 3حدود  شکککدهشکککناخته ماده منفجرههزار  23از میان بیش از . اسکککت

 واد منفجرهمسککه گروه ، ذکر کرده اسککتکتاب در پیشککگفتار این که نویسککنده  طورهمان. مصککرف صککنعتی دارند
 .  دهندمی درصد مصارف صنعتی را پوشش 93بیش از ها مولسیونو اها اسلاری -ها، آبژلههاآنفویعنی  ،صنعتی

 کرد:   یبندمیتقسر توان به دودسته کلی زیمی را موادپرانرژی لازم به یادآوری است که از نظر کاربردی
   ؛است قوی و مواد غیر انفجاری مواد منفجره، اولیه مواد منفجرهسه گروه  مواد خالص که شامل –الف 
 .  است های پر انرژیمخلوط و خرج مواد منفجره دو گروه که شامل هامخلوط -ب
ها آن کلی عناوین به که در زیر هسککتند ییهارمجموعهیز دارای، اعضککای این مجموعه پنج عضککوی  از یک هر
 :است شده اشاره
، هاهای پلی نیتروفنولنمک، آزیدها، هافولمینات: با نام زیرگروه اصککلی 11 اولیه: شککامل مواد منفجره – 1  الف 
سکککیدهای پراک، ایبا کمپلکس حلقه یها، تترازولهاتترازول، های بنزو فوراکسکککاننمک، نیتروفنولآزو دیدی

 ها و هیدرازینارگانو فسکککفات، هاهای نیترامیننمک سکککایر ترکیباتی مثل، اسکککتلیدها، هالیدها نیتروژن، ارگانیک

   .هاکمپلکس
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 یهامکنو  هانیترامین، نیترات اسکککترها، نیتروارگانیک زیرگروه ترکیبات 1 قوی شکککامل مواد منفجره -2  الف 
 .  اسیدهای معدنی

 .  هاها و روان کنندهمواد تثبیت کننده زیرگروه 2شامل  مواد غیر انفجاری -3  الف 
، هاسکککیکلوتول، هاکامپوزیشکککن، ها، آنفوهاآمانول، هاآماتول زیرگروه 12شکککامل  های انفجاریمخلوط -1  ب 

   .هاتونالتری و هاتروپکس، هاتتریتول، هاپیکراتول، هاپنتولیت، هااوکتول، هادینامیت
، ی موشکککیها، خرجدودبی یها، خرجهای تفنگیو خرجها باروت زیرگروه 2پرتابی شککامل های خرج -2  ب 

 .  ی مایعهاخرج، های نیترات آمونیمُمخلوط
 و مواد منفجره شکککود کهمی ملاحظه، 2-تا ب 1-الف های ذکر شکککده در بند یهاگروهبا توجه به اسکککامی 

از نظر ترکیب  یا هاگروهاین . کردزیرگروه بررسکککی  31در  جمعاً توانمی را های پرتابی و پیروتکنیکهکا خرج
 .  مشابهی دارند شیمیایی هم خانواده هستند و یا ساختار فیزیکی

نوع کاربرد نیز  از نظر وظیفه و باًیتقرعلاوه بر سککاختار شککیمیایی و فیزیکی   مواد منفجره، بالا یبندمیتقسکک در
 :  اندشدهتفکیک 
  هاتیلهفو  ها، چاشنیبوسترها، بیشتر در پرایمرها به خاطر حسکاسکیت زیادشان   1 گروه الف منفجرهمواد 

 .  شوندمی گرفته به کار

 بیشتر کاربرد نظامی دارند 2الف  مواد گروه  . 
  نفجرهمواد مبرای تثبیت شیمیایی و شکل دادن به  ،که از نامشکان پیداسکت   طورهمان 3مواد گروه الف 

 .  شوندمی ی انفجاری افزودههامخلوط دیگر یا به
  دندار مصرف صنعتی و کاربرد نظامی هر دو 1مواد گروه ب  . 
  بیشتر مصرف نظامی دارند 2ب مواد گروه  . 
ی از علم مربوط به است و بخش نیترات آمونیمُبا پایه  مواد منفجره نهیزم در رینظکم نوشکته تحقیقی  یک کتاب این

مهم  یهازیرشککاخه از خود رشککته این .دهدمی را نیز پوشککش ، آنفوهاهاآمانول، هاآماتولی انفجاری هامخلوط
 .  است ژیمواد پر انر شیمی علم مبانی با عمومی آشنایی، از این کتاب استفاده ازینشیپ. انفجار است مهندسی

 حققانماو اهل هندوستان و از . است اوربانسکی شکاگرد پروفسور  ،ارود جی. ماهادیوان کتاب آقای نویسکنده 
 .  نرژی استابرجسته در زمینه علم مواد پر 

انشمند برجسته این د در تقدیر از. اهل لهستان است اصالتاًو  مواد منفجره از پیشتازان علماوربانسکی پروفسکور  
هزار سککال پیش یک مجموعه چهارجلدی در حدود سککه   33یعنی بیش از  ،1933همین بس که نامبرده در سککال 

و منتشککر  فیتأل (Chemistry and Technology of Expolsives) مواد منفجره فناّوریو  شککیمی صککفحه با عنوان:
 دهباقی مان مواد منفجرههنوز جزء منابع اصککلی مهندسککی انفجار و  ،سککالهشککصککتقدمت  رغمیعلکرده اسککت که 

 .  است
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 ود علمی مطلب یک انتقال در گوید:می سوئدیدانشکمند برجسکته   ( William Hustrulidویلیام هاسکترولید ) 
 انگخوانند از یشهاکتابمقدمه یکی از  در و دارند اساسی نقشکی  آن "صححی   ارائه "و " مطلب درک" اصکل 

 به را نآ، بینندمی او کتاب در مطلب ارائه و درک نظر از اشککتباهی و شکککالاِ چنانچه که اسککت کرده درخواسککت
 .  دندار کتاب این زبانیفارس خوانندگان از را درخواست همین نیز مترجمان. کنند اعلام نویسنده

که با صککرف وقت و مطالعه عمیق، در هر چه بهتر شککدن کیفیت این  قدرگراناز داوران  یمداندر انتها لازم می
و سکککایر همکککاران  جنکاب آقکای دکتر حسکککین صکککابری   از . همچنیننمکاییم تقکدیر   ،انکد اثر قبول زحمکت نموده 
و  در به ثمر نشستن این اثر نهایت تلاش که دانشکگاه فردوسکی مشکهد،    ینشکر آثار علم  تیریمدگرانقدرشکان در  

 گردد.صمیمانه قدردانی و تشکر می ،اندهمکاری خود را مبذول داشته
 .  شودمی تقدیم میرزاپور علیرضا دکتر پاک رو  به ترجمه این

بهادریمعین -میرزاپور بهمن   
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