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  در معادن بر اساس اندیس قدرتیمنفجره مصرف مواد یطبقه بند
 ∗ی دهخوارقانیافشین اکبر

 دانشجوی دکتری، گروه مهندسی معدن، دانشگاه آزاد، واحد علوم و تحقیقات 
E-mail: afshinakbari@parsonline.net 

 :چکیده
) VOD(نسیته و سرعت انفجار از دای رغم برخورداری همچون آنفو علی مواد منفجره ا               

با توجه .  شوندی سبب می معدنی را در انفجارهای خردایش مطلوب- صحیح ی در صورت طراح-پایین 
 قدرت مواد ی شناخت و طبقه بندی مستقل از دانسیته و سرعت انفجار، برایبه این مسئله ارائه عامل

مده توسط آنفو با وجود سرعت تاکنون خردایش مطلوب بدست آ.   رسدی به نظر میمنفجره ضرور
 در یدر صورتیکه میتوان آنرا به کمک اندیس قدرت پیشنهاد. انفجار پایین را یک استثنا بر شمرده اند

بدین منظور، در اینجا قدرت مواد منفجره مرسوم در .  توجیه نمودی به خوبیاین تحقیق از نظر علم
 انفجار در معادن متداول نبوده است، ارائه  از شیمی فیزیک که در فنی تعریفیمعدنکاری بر مبنا

 مقایسه و همچنین کنترل ارتباط موجود بین قدرت محاسبه شده و ی داشتن یک مبنایگردید و برا
 محاسبه شده را بر قدرت آنفو که خردایش حاصل از آن مطلوب ی قدرتهایمطلوبیت خردایش، تمام

 قدرت نشان داد ی داده هایبررس. اشد بدست آید که فاقد بعد بیمی باشد، تقسیم شد تا اندیس قدرت
 رغم سرعت انفجارِ کم ایجاد کننده خردایش ی آنفو که عل- مثل آنفو و آلومینیمیمواد منفجره ا

 دهد ی اندیس قدرت نشان می داده های هستند، از قدرت بالایی برخوردارند، همچنانکه بررسیمطلوب
  نیترو گلسیرین دارد و یا اندیس قدرت آنفو که برابر واحد  نزدیک بهی آنفو اندیس قدرت-که آلومینیم

 یدرصورتیکه دانسیته، سرعت انفجار و حت.  می باشدی ان تی مثل تیاست بیش از ماده  پر سرعت
 ضریب یعلاوه بر این، بررس.  استی ان تی این مواد بسیار کمتر از نیتروگلسیرین و تی وزنیانرژ

ب دانسیته و سرعت انفجار نشان می دهد که قدرت و به تبع آن  داده های قدرت بر حسیهمبستگ
 یلذا در این تحقیق پیشنهاد گردید تا برا. اندیس قدرت مستقل از دانسیته و سرعت انفجار میباشند

 دانسیته و سرعت انفجار از ی با هدف انتخاب نوع ماده منفجره، به جای معدنی انفجارهایطراح
 بهتر از رفتار مواد منفجره یودن از دانسیته و سرعت انفجار، توجیهاندیس قدرت که ضمن مستقل ب

 یبه همین منظور رابطه موجود بین خرج ویژه آنفو و شاخص انفجار پذیر. ارائه میکند، استفاده شود
 بدست آمده در این تحقیق ی محاسبه خرج ویژه سایر مواد منفجره بوسیله اندیس قدرتهایسنگ برا

نتایج حاصله مبین دقت این روابط در قیاس با روابط مرسوم که اصلاح آنها . دیدگر) Modify(اصلاح 
 .  صورت گرفته است، میباشد) RWS (ی وزنیبه کمک نسبت انرژ

 ی، قدرت، اندیس قدرت، سرعت انفجار، طراحی معدنـیانفجـارها:            واژه هـای کلیـدی
 .  سنگیانفجارپذیرانفجار،  انتخاب ماده منفجره،خرج ویژه، شاخص 

                                           
 . ، طبقه اول9 فرهنگیان، خیابان ارشاد، کوی ارشاد، خیابان دوم، پلاک -  تهران، بزرگراه شیخ فضل االله نوری، خیابان پاس ∗
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 :مقدمه
حجم گازهای .      در یک واکنش انفجاری انرژی و گازهایی که محصولات واکنش هستند، آزاد می شوند

گازهای حاصله . با توجه به ترموشیمی مواد منفجره قابل محاسبه اند)q(وگرمای حاصل از انفجار) v(تولیدی 
ند که این افزایش حجم در یک فضای محصور همچون اصولا دارای حجمی چند برابر خرج بکار رفته هست

چالهای بکار رفته برای خرج گذاری در انفجارهای معدنی، در صورت غلبه بر مقاومت سنگ به کمک سایر 
همچنین افزایش دمای . عوامل مؤثر، عاملی در جهت خردایش که هدف این انفجارها است، بشمار می رود

نیز موجبات انبساط ناگهانی سنگ را فراهم آورده و عاملی در جهت غلبه بر ژی آزاد شده رناگهانی حاصل از ان
 ، به تنهایـی بـر خردایـش دارنـد اثری که هر یک از عوامل گاز و انرژیعلاوه بر. مقاومت سنگ تلقی میگردد

ثر در کنار یکدیگر، ا گاز و انرژیر با توجه به وقوع اغلب این انفجارها در یک فضـای محـصور، حضـو
 بـه کــمک این عمل.  دارندگازهـای حاصـل از انفـجار تشدیدکننده ای نیز از طریق انبساط مضاعف حـجم

        صورت بـخشـی از انرژی آزاد شده که به مصرف افزایش دمای سنگهای پیرامون چال نرسیده است، 
 .می گیرد

ن عوامـل از یــکدیگر بـــرای قضـاوت در             با توجه به موارد فوق الذکر میتوان نتیجه گرفت کـه تفکیـک ای ـ             
خصوص قدرت ماده منفجره اشتباه بوده و بهتر است که به جای قضاوت به کمک حجم گاز حاصـل از انفجـار          

 .یا انرژی به تعریف عاملی دربـرگیرنـده هـردوی آنـها روی آورد
 حجـم   ،همچون آنفو مـی باشـد        همچنین در انفجارات معدنی که خرج بکار رفته معمولا از مواد منفجره ای              

 شکل خرج نیز چه به صورت پر شده در چال و چه بصـورت فشـنگی    .زیادی از گاز در اثر انفجار آزاد می شود        
 حضور این گازها در کنار انرژی آزاد شـده باعـث            .معمولا سیلندری است و در فضایی محصور منفجر می شود         

این فشار لحظه به لحظه و بطور       .  است می شود   (Detonation)اعمال فشار بر باقیمانده خرج که در حال انفجار        
آنچه که  . هماهنگ با پیشروی روند انفجار خرج و افزایش حجم گاز و میزان گرمای ناشی از آن، افزایش میابد                 

از ایـن رونـد به نظـر می رســد، افزایش دانسیته ماده منفجره در اثر فشار وارده از طریـق انبسـاط مضـاعف                      
منجر می شـود و با تــوجــه بـــه رابطـه ای   (VOD) نه ای فزاینده است که به افزایش سرعت انفجارگاز بگو

 این عامل نیز در حال افزایش خواهد بود و          1 با دانسیته و سرعت انفجار وجود دارد،       (POD)که بین فشار انفجار   

                                           
1 POD=0.25 ρ e VOD

2  

 :که
POD – فشار انفجار  )Kpa    (                 ρ e

gr/cm ( دانسیته ماده منفجره -
3       (                

VOD
  )m/s(  سرعت انفجار - 2
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ژن مثل نیتروگلسیرین مـایع و در  میزان این افزایش برای ماده منفجره ای همو. باشدنمی تواند ملاک قضاوت  
بنابراین مجددا بر لزوم استفاده از عاملی در بـر گیرنـده            . [1]خواهد بود سی درصد نقاط انتهایی خرج در حدود      

 نامیـده میشـود، از       مـاده منفجـره    (Power)این عامـل کـه قـدرت        . . گاز و انرژی بصورت توام تاکید میگردد      
آید و میتوان آنرا در مقایسـه   بدست می(q)  و انرژی آزاد شده  v) ( حجم گازهای حاصل از انفجارحاصلضرب

 با قدرت یک ماده منفجره به عنوان مبنا و بصورت درصد، نسبت به آن ماده مبنا نشان داد که انـدیس قـدرت                  
(Power Index)شود  نامیده می . 

 منفجره معمـول در معـادن محاسـبه            در اینجا ابتدا حجم گازهای حاصله و انرژی آزاد شده از انفجار مواد              
سپس به کمک آنها اندیس قدرت هر کدام از این مواد منفجـره نسـبت بـه آنفـو کـه در معـدنکاری              . شود می

 هـم بصـورت     VOD می شود و عدم وابستگی قدرت و اندیس قـدرت بـه دانسـیته و               ارائهمصرف وسیعی دارد،    
 طراحـی انفجـار یعنـی انـدیس انفجـار پـذیری سـنگ       ریاضی و هم ضمن ارائه روابطی بین دو مورد از عوامل   

(Blastability Index)استدلال خواهد شد  و خرج ویژه . 
 

 :قدرت ماده منفجره) الف
برای قضاوت در خصوص قدرت ماده منفجـره کـه دلیـل آن در    q  , v       با توجه به لزوم توام در نظر گرفتن

 .شود عریف میمقدمه بیان شد قدرت ماده منفجره به صورت زیر ت
                                                                                                                 (1)vq EP ×= 

 :که
EP-تعریف مجازی ( قدرت ماده منفجره( 

q-انرژی آزاد شده در اثر انفجار  )KJ/g( 
v-اثر انفجار حجم گازهای آزاد شده در  )Lit/g( 
 :اندیس قدرت) ب

     این اندیس به صورت درصد حاصل تقسیم قدرت هر ماده منفجره به قدرت ماده منفجره مبنا، نشـان داده        
 .میشود

 (2)                                                                    100
 q

vqPI
 v Explosive BasicExplosive Basic

×
×
×

=  
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 :که
PI-  ون واحدبد(اندیس قدرت.( 
q- آزاد شده در اثر انفجار ماده منفجره مورد بررسیانرژی  )KJ/g.( 
v-حجم گازهای آزاد شده در اثر انفجار ماده منفجره مورد بررسی  )Lit/g.( 

 q Explosiv Basic
 ). KJ/g( آزاد شده در اثر انفجار ماده منفجره مبنا انرژی ـ

 v Explosive Basicی آزاد شده در اثر انفجار ماده منفجره مبنا ـ حجم گازها)Lit/g.( 

 :حجم گاز حاصله و انرژی آزاد شدهمحاسبه ) ج
به منظور محاسبه قدرت و اندیس قدرت مواد منفجره معمول، حجم گازهای حاصله و انرژی آزاد شده از        

 مقایسه از یکدستی لازم برخوردار انفجار واحد جرم آنها در این تحقیق با روشی یکسان محاسبه شده تا برای
 . ارائه شده اند1نتایج حاصله در جدول . باشند

 . حجم گاز و انرژی حاصل از انفجار مواد منفجره معمول-1جدول 
 Q واکنش انفجاری ماده منفجره

(KJ/mol)
V 

(Lit/mol)
q 

(KJ/g)
v 

(Lit/g)

Q(Gas)OHNCO آنفو
CHNONH

+++→
+

222

234 73
3 

963 246/554 3/79 0/97 

 آنفو–لومینیم آ
Q(Solid)OAlO(Gas)HCO

AlCHNO
++++

++
3213 22

223

 
2995/71 448/28 5/46 0/82 

QNCOO(Gas)Hدوغابی خشک
)NO(CHHCNONH

+++→
+

24 214 247 2
32322 6321 4 

9080/87 1905/19 4/2550/86 

 تردوغابی 
QNCOO(Gas)

O(Liquid)H)NO(CHHCNO
+++

++
24 214 2

22032322 63

 
8202/07 2353/47 3/29 0/94 

 باروت
Qsolidsolid

SC
NCOCOKSOK

KNO
++++

++
563 223242

3 )(2)(
38

 
4037/16 246/554 3/35 0/202

QOیریننیتروگلیس ONHCO
NOHC

++++→ 2222

3353

61012
)(4

 
5760/20 650 6/34 0/716

QNO(Gas)HC(solid)CO تی ان تی
NOCHHC

++++→ 232577
)32(326

1844/76 336/21 4/06 0/740
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       همچنین به منظور دخیل نمودن داده های حاصل از مواد منفجره صنعتی در روند مقایسه، پنج نوع 
موادی که در ترکیب غالب این گونه . ار می گیرنددوغابی و پنج نوع امولسیون صنعتی نیز مورد بررسی قر

دوغابی ها نقش دارند، نیترات آمونیم، نیترات سدیم، آب، غلیظ کننده، اتلین گلیکول، سوخت، گوگرد، 
همچنین برای این امولسیون ها معمولا از نیترات . گلیسونایت، آلومینیم، و روان کننده خشک می باشد

 .  ولسیون ساز، روغن، بالن های میکرونی، و آلومینیم استفاده می شودآمونیم، نیترات سدیم، آب، ام
       برای محاسبه حجم گازهای حاصله و انرژی آزاد شده از انفجار واحد جرم این دوغابی ها و امولسیون ها 

ز کار بنابراین مطابق نتایج حاصل ا. که فرمولاسیون پیچیده ای دارند نمیتوان از روشهای تئوریک سود جست
 درج 2 حجم گازهای حاصله و انرژی آزاد شده از انفجار واحد جرم این مواد در جدول  [2]آزمایشگاهی

 .میگردد
 

 .حجم گاز و انرژی حاصل از انفجار مواد منفجره صنعتی -2جدول 

 ماده منفجره
q 

(KJ/g) 
v 

(Lit/g) 

 1/01 2/85 1دوغابی نوع 

 0/99 3/20 2دوغابی نوع 

 0/94 3/47 3دوغابی نوع 

 0/90 3/93 4دوغابی نوع 

 0/83 4/79 5دوغابی نوع 

 0/96 3/02 1امولسیون نوع 

 0/93 3/28 2امولسیون نوع 

 0/91 3/54 3امولسیون نوع 

 0/86 4/05 4امولسیون نوع 

 0/78 4/90 5امولسیون نوع 
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 :محاسبه قدرت و اندیس قدرت) د
در خصوص انرژی آزاد شده از انفجار هـر گـرم مـاده     2 و جدول 1 جدول اعداد ارائه شده طیبا توجه به         

) EP( قدرت ماده منفجـره  )3 (  طی جدول  ، ذیلاً )v(وحجم گازهای حاصل از هر گرم ماده منفجره       ) q(منفجره
   برای مواد منفجره ای که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتـه انـد، ارائـه         ) PI(و اندیس قدرت ماده منفجره    

، ماده منفجره مبنا آنفو فرض شده است که علت           )PI(شایان ذکر است که در محاسبه اندیس قدرت       . می شود 
 . آن استفاده از آنفو در مقیاسی وسیع برای معدنکاری است

 
 . آنها بر مبنای آنفو حساب شده است PIمواد منفجره مورد بررسی که   PI , EP -3جدول

 cm3/g ( d vq× =EP PI( ماده منفجره
 1 3/68 0/84 آنفو
 1/2 4/48 0/91  آنفو–آلومینیم 

 0/99 3/66 1/0 دوغابی خشک
 0/84 3/10 1/40 دوغابی آبدار

 0/19 0/69 0/95 باروت
 1/23 4/54 1/59 نیتروگلیسیرین
 0/81 3/00 1/62 تی ان تی
 0/78 2/88 1/10 1دوغابی نوع 
 0/86 3/17 1/12 2دوغابی نوع 
 0/89 3/26 1/15 3دوغابی نوع 
 0/96 3/54 1/17 4دوغابی نوع 
 1/08 3/98 1/21 5دوغابی نوع 

 0/79 2/90 1/25 1امولسیون نوع 
 0/83 3/05 1/25 2امولسیون نوع 
 0/87 3/22 1/25 3امولسیون نوع 
 0/95 3/48 1/25 4امولسیون نوع 
 1/04 3/82 1/25 5امولسیون نوع 

  
در این جدول مـشاهـده می شـود کــه مـاده منفجره ای مثـل            .  ارائه کننده نتایج جالبی است     )3( جدول      

که تی ان تی  کمی دارد قدرت واندیس قدرتی بیش از     VODو به تبع آن     )  cm3/0/84g(آنفوکه دانسیته کم  
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بـا    آنفو-و به همـین تـرتیب آلـومینیم   .  بالااست، دارد  VODو  ) cm3/1/62g(ماده منفجره ای با دانسیته بالا     
را ایجاب می کند، قدرت و      ) cm3/0/91g(که دانسیته ای در حد    مورد نظر در این تحقیق      درصد وزنی اجزای    

 بالا که مـاده منفجـره پایـه اغلـب           VODو) cm3/1/59g(اندیس قدرتی نزدیک به نیتروگلسیرین با دانسیته        
د منفجره دوغـابی    واهمچنین برای م  . شود، دارد   و به عنوان ماده منفجره ای قوی شناخته می          است دینامیتها

که در این جدول آورده شده اند، دیده می شود که ضمن ثبوت نسبی دانسیته قدرت و اندیس قدرت متفاوت                    
 ای ـون هـای امولسیاست و  بر

 .شود آورده شده نیز که دانسـیته ثـابتی دارنـد، قـدرت و انـدیس قدرت متفاوتی دیده می
  :  دانسیته-بررسی ضریب همبستگی داده های قدرت) ه 

 را به عنوان متغیر وابسته بر حسب دانسیته به عنوان متغیر مستقل ترسیم              3اگر داده های قدرت جدول            
رسـد کـه نمـی تـوان هـیچ نمـوداری بـا ضـریب                 از این شکل به نظـر مـی       .  خواهد بود  1تیجه شکل   کنیم، ن 

 بـرای ایـن     در قسـمت قبـل    همبستگی مطلوب به این نقاط برازش نمود و این نتیجه مؤید تفسیری است که               
 .جدول ارائه گردید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . قدرت در برابر دانسیته داده های ترسیم-1شکل 
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قـدرت آن   جهت اثبات این مدعا که هیچ رابطه قابل قبولی بین دانسیته مـاده منفجـره و قـدرت و انـدیس               
  تلاش گردید تا مدل ریاضی قابل قبولی از طریق برازش منحنی بـر               SPSSوجود ندارد، با استفاده از نرم افزار        

 که با توجه به حساسیت بسیار       شایان ذکر است  . داده های ناشی از ترسیم قدرت بر حسب دانسیته بدست آید          
زیاد ضریب همبستگی به مقادیر خارج از محدوده عمومی داده ها، ابتدا باروت بـه عنـوان یـک داده خـارج از                       

نرم افـزار نیـز بـه نوبـه خـود           . محدوده کنار گذاشته شده و سپس سایر داده ها به نرم افزار سپرده شده است              
دستیابی به ضریب همبستگی بهتر حذف کند یـا کـم اثـر نمایـد،     کوشش نموده تا بعضی داده ها را در جهت     

حاکی از ضرایب همبستگی بسیار پایین برای انواع مدلهای          از    ارائه میشوند  4 طی جدول    ولی نتایج حاصله که   
برازش شده بر این داده ها است که تایید کننده عدم وجود ارتبـاط بـین قـدرت و انـدیس قـدرت و دانسـیته         

 . است
 

 . دانسیته با در نظر گرفتن مدلهای مختلف برازش منحنی- ضریب همبستگی داده های قدرت -4جدول
 مدل

  برازش شده
Linear Logarithmic Inverse Quadratic Cubic Compound Power S Growth Exponential 

ضریب 
 همبستگی

0/076 0/089 0/103 0/107 0/107 0/095 0/108 0/160 0/095 0/095 

 
  : ث و نتیجه گیریبح) و 
آنفـو کـه    - از یک طرف مشاهده می شود که مواد منفجره با دانسیته پایینی همچـون آنفـو و آلـومینیم                         

قدرت و اندیس قدرتی در حد مواد منفجره با دانسیته بالا از خود نشان میدهند، در عمل نیز طی انفجارهـای                     
 هیچ رابطه ای بین قدرت و اندیس قدرت مـواد            نیز ر از طرف دیگ   .معدنی خردایشی مطلوب را سبب می شوند      

 در ،د گـرد  نتیجه گیری میبنابراین. ملاحظه نمی شود  POD و VODمنفجره با دانسیته و به تبع دانسیته با      
  و بـا هـدف خـردایش        چال  و با خرج گذاری سیلندری شکل        طراحی انفجارهای معدنی که در فضای محصورِ      

  POD و  VOD، ملاکهـای دانسـیته   به تناسب سـختی سـنگ،   منفجرهادهخاب مصورت می گیرند،  هنگام انت
 ای که تاکنون معمول بـوده، در طراحـی اینگونـه            و بهتر است بر خلاف رویه      باشند قضاوت مناسب نمی  برای  

 .  از قدرت یا اندیس قدرت استفاده شودانفجارها برای انتخاب ماده منفجره
رج ویژه بر ـ رابطه موجود بین اندیس انفجار پذیری سنگ و خه میتوان      برای به کار بستن این نظری

 را بر حسب خرج ویژه سایر مواد منفجره به کمک اندیس قدرتی که بر  - )1(ه  یعنی معادل-   فوـمبنای آن
 .کرد   (Modify)حسب آنفوی خالص به عنوان ماده منفجره مبنا محاسبه شده است، اصلاح

)1    (                                                                                                        SC = 0/004 BI 

 :که 
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SC - خرج ویژه)Kg ANFO/Tonne of Rock( 
BI – بدون واحد( اندیس انفجارپذیری سنگ ( 

 .       این اصلاح به صورت زیر انجام خواهد شد
)2(                                                                                             BI)PI(0/004 ANFO÷ SC =    

 :که
SC -خرج ویژه ماده منفجره مصرفی  )Kg /Tonne of Rock( 

PIANFO -بدون واحد(  بر مبنای آنفوورد نظر اندیس قدرت ماده منفجره م  (   
شایان ذکر است که تاکنون روش مرسوم اصلاح این رابطه برای استفاده جهت محاسبه خـرج ویـژه سـایر                         

ماده منفجره مورد نظر به آنفوی خالص ) Relative Weight Strength(مواد منفجره، کاربرد نسبت انرژی وزنی
 آنفو  VOD مورد نظر به      ماده VOD که این نسبت به نوبه خود تابع نسبت          به عنوان ضریب تصحیح بوده است     

به کمک اندیس قدرت، روابط بدست آمـده بـا روابـط اصـلاح شـده                ) 1( در اینجا ضمن اصلاح رابطه       .میباشد
 . مقایسه می گردند تا برتری اندیس قدرت و صحت عملکرد آن  از این طریق نیز استدلال گـردد RWSتوسط  

 . ملاحظه می گردند5 در جدول RWS و روابط اصلاح شده بوسیله PIروابط اصلاح شده بوسیله 
 

 . روابط محاسبه خرج ویژه برای مواد منفجره مختلف بر حسب شاخص انفجارپذیری سنگ-5جدول 
                                       رابطه

 ماده منفجره
 RWSاصلاح شده با  PIاصلاح شده با 

 SC =0/0034 BI SC =0/0028 BI  آنفو-آلومینیم

 SC =0/0041 BI SC =0/0036 BI شکدوغابی خ

 SC =0/0048 BI SC =0/0046 BI دوغابی تر

 SC =0/0052 BI SC =0/0054 BI 1دوغابی 

 SC =0/0047 BI SC =0/0048 BI 2دوغابی 

 SC =0/0051 BI SC =0/0050 BI 1امولسیون 

 SC =0/0049 BI SC =0/0047 BI 2امولسیون 

 SC =0/022 BI SC =0/0045 BI باروت
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SC-BI
Modified With PI
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 اصلاح شده اند با تمامی روابـط اصـلاح شـده بوسـیله              PI     در جدول فوق بین تمامی روابطی که بوسیله                
RWS    اما این روابط خاص محاسبه خرج ویـژه بـاروت هسـتند کـه ضـعف                 .  تفاوتی مشاهده می شودRWS  و 
این موضوع به خوبی از طریـق  .  را در روند اصلاح روابط به منظور محاسبه خرج ویژه آشکار می کنند PIقوت

      . بدست آمده اند آشکار می گردد5از ترسیم روابط جدول   که3 و شکل 2مقایسه شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .)PIاصلاح شده با (خرج ویژه بر حسب اندیس انفجار پذیری سنگ  – 2شکل      
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SC-BI
Modified With RWS
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 . )RWSاصلاح شده با (سنگ خرج ویژه بر حسب اندیس انفجار پذیری  –3شکل      
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علت آن داشتن محصولات    . ، جابجایی بزرگی در نمودار باروت مشاهده می شود        3 و   2     با ملاحظه شکلهای    
     میگـردد و چنانچـه انتظـار میرفـت نمـودار رابطـه        بـاروت  PI انفجاری غیر گازی شکل است که سبب کاهش       

)SC – BI ( باروت که از اصلاح رابطه)SC – BI   ( آنفو بوسیلهPI   بدست آمده است، بخوبی از سـایر نمودارهـا 
 حاصـل شـده اسـت    RWSباروت که از اصلاح بوسیله  ) SC – BI(در صورتیکه نمودار رابـطه . جدا شده است

دهـد   کماکان در محدوده عمومی سایر نمودارها قرار دارد و عملا خرج ویژه نادرستی را برای باروت نشان می                 
خرج ویژه ای که از طریق نمودار حاصل از رابطه اصـلاح            . دایش مطلوبی در پی نخواهد داشت     و اجرای آن خر   

    برای بـاروت ملاحظـه مـی شـود نیـز در عمـل بـه علـت نیـاز بـه حفـاری ویـژه                          2 در شکل    PIشده بوسیله   
(Specific Drilling)   سـت بـه    زیاد قابل اجرا نمی باشد که این امر خود مبین صحت ایـن نمـودار اسـت و در

 .  همین علت است که امروزه باروت ماده منفجره ای با استفاده محدود تلقی می شود 
   در اصـلاح رابطـه      PI      علاوه بر مسایل خاص باروت که از آنها در استدلال جهـت اثبـات صـحت عملکـرد                   

)SC – BI (  ارهـا نیـز جابجـایی     آنفو برای سایر مواد منفجره استفاده گردید، ملاحظه می شود که سـایر نمود
هر چند ظاهرا این جابجایی ها  از نظرعددی  کوچک مـی باشـند، حاصلضـرب آنهـا درتنـاژ                     . دهند نشان می 

 . سنگ سایت انفجاری در پروسه طراحی عددی با معنی خواهد بود 
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