
�� ���� �	
���
�
��
��
�	�
������ �	
���
� 
������ �	
���
� 

��

������� 	 
���� ����� ������ �� ���� ���� ���� ������
� �� ���� ����

 �!"� �#��$�� �����%&'��� (���� ) &�*$+ �,* �-./0 	 ���123 4�"�5

� ���� ���	
 �����
��������������� ���� ���	
 ��� !��

nbastam@yahoo.co.ukE-mail:�

����� ���� ��� ����	� �� ��	� ���	�  �
�!
� �"
#$  ��% &��'�! (�')�* ���* ��+,- .�� ��� ��
/�* &� (�0
1* �2 �
�#� �
3) �
')�� 5
6�$�
���� ���� 7�� 8��
2 &
9
*� ��  �$ .(� (�� 8�<* =�7�� ��
	� ��	� ���	� ��>$ �� ?@
A ��	� �� ����* ��	� ������ B�C� ���,*  �#�
� 8����
��

 DE	F	
�* !
� �� 
� ) �6<*GH��*I �J
(� �� ��	� ���	�  �$�� �� K���� 
- ��6�  L�% ���I * � (��3  �
�!
� &�+% M�9 K��G���'��6� N�O* .� �� � 8

+,- !� .���	� P!
	��� �Q� =R% �S- ���	� (�� (�
)�	� � .�T
,* 8�� �� ��	� U��	� ��>$ �� ��	� U����� 7�T
�I P
Q��� V����  F�
<* � �A�<* 
DE	 � �	� (�� �<T
+* W����9* X'�	 &��� �
� 8�T�� &���  '�	 ����9 K��	����- .�� 1 Y�� 8�� ��	� ��)��	� ���	� � ��	� ������ ( ����*

�	� (�� (�
)�	� KZ��3� ��T�- �����A !� ?[
$ ?@
A ��	� �� .Z��3� (�')�* (�
* ��T�- !� ?[
$ ?@
A ��	� �T
,* 8�� ��� ��	R3 &
Q��� �� K

�� \1]* KI &�7�� �[�� F�3�-� ����^ 7�T
�I  9
_�	� .KI  �[� =7��� ��	� ���	� !� ��-�
/� =�7�� ��,� :���	� ��������	� U�*�A �
 �a����� b���*I HMX ,RDX� �(��c*����
/. � ��/L- �Q����d- .�� 8�� (�� (�
)�	� �����
�	� X��7A� .�� !��	� .

"#$%& "�' �(��:?@
A ��	����
�!
� �HMX��'�	 ����9 ���	� U��	� �pHP��* 

�#$*+

 6�� ��7 8$�-9 :7 ;<��< 8$�-9=7 
�"��� 	 $�#�:>?@



������� 	 
���� ����� ������ �� ���� ���� ���� ������
� �� ���� ����

)A

, ..�#/�
� N�O*�2 &
QTR$  �
�!
� (!��*��  TI ��6�!��
Q�
#2 !�  ��<* �� 
��

� &�
O�C� �A�[ � +�S* �#�! ?�H�c �(� �
6]� bQ* ?�
#* !�  e� 

����* .�
)�	� � ���* 8��  �
�!
� �3 K
*���� 8�A� H
� f�
� 
Q�I ��'* (

� * 
9�����A V�� 8�� &�
O�C� .!����
�.

 �3 ��
/�* ����#3���3 &
9��	� 8��- N�O*�2 !�  e� ��	� ���	�

 7��	 �� 5
L* &��� ����  * (�
)�	� KI !� &�
�! &
Q]�3�� ��

����	� &
9��	���� aH�OS* �7T��	 a
�	� ��Q- �� 5R$ K���<�  ��

� KZ�7_9 ���
* (�')�* ���*  ><� ��T�- �KZ��3��* �
g� ���] h�i.[

!� ?[
$ j
#2KZ��3� ��T�- �����A )HMX(��
c��  �	� !� ���	�

��	���+% �2 &�7��P���	� ������ ���
* �a����� W����*IRDX�

HMX �������� a
/�3�- �_�� � P��'�!)�� 5��S* a��[ ��KI( .

 ����������_�+% �2 ���* � (�
	 ��+,- .�� �� �� ��	� ���	�  �
�!
� 

 * 8e6* ��c�!
	 . ?@
A ��	� (��!
	 &�7�� 7�T
�I �T
,* 8�� !� N�9

 ��	� ������ B�C� &��^ (!���� �KZ��3� (�')�* (�
* ��T�- �����A

G
��
Q� � &!
	  L�% �Q�!
� ��
/�* KI !� ��	� ���	�  �
� . &���

�  �
�!
� F	
�* !
� �� 
�  �#�
�  OT
%
� ���^ �9 !� &�
� ��	� ���	

 ��	
#$ 
� (�')�* ���* �(��6�  L�% �� KI �� ����* ��	� ������

� (��� 8�� !� �� �
�! ��+,- 8�<* k���� �S- �� ��	� ���	� DE	

��6�.,�
	G
 K��	����- �  T�6<*  '�	 b'$ K��	����- &
Q��� !� 

pH�<- &��� &��*  ?@
A ��	� �� ����* ��	� ������ B�C� 8�

 (�
)�	��	� (��]l � m .[

����#$�� 0$��� 12��3� 2� #$�� 0���$! 43	� "����2 ��5!�

 n�<@ � &�C ��	� �� Y��1* &���� KZ��3� ��T�- �����A ?@
A ��	�

)��	� ���	� � ��	� ������ (��	� ������ ���� �3 ��
/�*�  �_��

 �+% �2 &�7���a����� W����*I ���
* &�_�� RDX�HMX a
/�3�- � 

 ��������P��'�!)5��S* a��[ ��( �� ��	� ���	�  �
�!
� �?g]*

 *�!
	 .G
,�C� F	
�* .�� �� 
�  �#�
� ��	� ������ 8����
�� (!���� 

���^  L�% F	
�* !
� �� k	�- � (�� &��^.

G
,�
	T�6<*  '�	 b'$ K��	����- &
Q��� !�  K��	����- �  pH 

�Q� &��*�� ����* ��	� ������  ���,* B�C� &��^ (!������	�

����e�* (�
)�	� ?@
A. j
1��� �� �����S* ��� �� 5�� .�� �3 

 ��^
	
�� aRg]*� � .�� 8�� o
% F�
<*  ?�T� �� W�� .��

� .�� ��	
#$ (
_�	� B�C� K��	��/�T
3 �� !
��pH  �Q� &��* 

!� j
����
+% ���^ �9 P�A
� k�S* ?�g]- ?�T�� 8��p69 � �

  �
Q�����S*���� (��6Q�.

 �Q�  '�	 ����9 K��	����- .�� !�  �
� 8�T�� &��� �T
,* 8�� ��

�� ��	� ������ ���,* B�C� 8��<-��	��� (�
)�	� ?@
A  . �� .�� 8��

���� a��[ �� �3 ��
/�* ����	� KI (��!
	 =�7��  ��� q�S- ��
2

� K����- 5��S* � �[� 5��S*  e���eT� ����9 8�� NR�%� aH�OS*

��
/�* (�
)�	� ?�
C  �$�� �� X�3�� . &
Q��� �� �/#� .�� 8�� r�A

��sT����S* K�����	���� ?�
C �.

�����3	� 637 �5$����$� 8�2
 �9 �� �3 ��]�* W
'�� 5��S* !� 8�<* b'$ �� &�� �� .�� 8��

�^
	
�� �/-�* ���t- &��� ��A� �
e� K����- 8�� NR�%� � (��� ���t- �� 

� (��3 8��<- �� ?6� �9 �� n��1* &
9 �^
	
�� u�� ���,* 
'�I !�

 * �	�� �� n��1* &
9��	� B�C�I ����.

���� �5$����$� 8�2 pH "���
5��S* !�  O1]* ���,*��	� � ������� �� ?@
A  !� �<� �� ����eT�

I 
� �]�#�� �+,* j��9��* ���C KI ?%�� �� ?@
A 5��S* . ����eT�

 �� ��pH ��* (�� �/�T
� � (��3 ?[�  &��^ (!���� �T
$ �� �� (
_�	�

��9��* ���C . ���pH � (��6� �����
�  ]��7A� �9 !� �<� � ����� �� �� 

 �v�c  �S�* b	� B��0 !� �/#���b'$  �� KH��  3� �+,� �K����- 

 � �/	
S* * �	�� �� ��	� ������ B�C� ���,* 
'�I !�I ����]�[.

�����3	� 9��#' �5$����$� 8�2 
� �[� 5��S* (��!
	 &�7��  ��� q�S- ��
2 �� .�� 8�� 5��S*

��
/�* ����	� X�3�� aH�OS* � K����-. ��  ���� a��[ �� .�� 8��

5��S* � �[� 5��S*  e���eT� ����9 8��  Q��- ?�
C NR�%� K����- 

���
/�* (�
)�	� ?�
C  �$�� �� X�3�� aH�OS* . �� �/#� .�� 8��

� (��� (�
	 8�]�2 &
Q�������� �� 
Q�I &
Q�����S*.

 �
�! &
Q�v�c �� �3 k	��* � n�<@ �&�C w�	� �	 �� 
Q��T���eT�

 ���
/�6� ���� 
Q�I ����9 a����t- �C� �x� �� � (��� H
� 
Q�I ����9

�* b�#,-���].



B�����< 3��/ (C��� 	 D�1.�7 6��  ��7 8$�-9 :7 ;<��< 8$�-9=7 
�"��� 	 $�#�:>?@

)E

�� K��� &�C � n�<@ 5��S*  ��T���eT� V�� � 5R$ �� ��T���eT� 

 �����%��  �H
� ��69� !� 5R$ ����eT� &� ��
x �x� �3 ����  _�#�

��
/�*.

B�
+*K��
C 8T��  nT
1* �
� 
� (�y �� 8�� ��-
�	����eT� ��y
� &���� �

)
Q��� ���
* (� z���3 ��� k�S* ����eT� &� ��
x 
� 
Q��)5R$ ( �/#�

���� De� .
x �3 jI ���
* k�S* �� ��� �����  �H
� ����eT� &� �

 �'��� �� � (��� �{�3 nT
1*  e���eT� �
� 
� &
Q��� ��y
� &����

 ����9 ��Q� �� ���#���eT� K
��� �������* � ����� &��]�� &��!I 
Q���

��3 . !� ��63 ����eT� &� 
� &
Q+�S* ��  T�l|y
�  � (��� H
� ��

��
/�* �1	 &��^ (!���� . !�  A
3 z!���� �� 
Q��� �B�C� &
QT��S* ��

 �v�c X��7A� 
�  T� ������ �_��e� &��  	�#S* ��x
- � (��� ��� b9

� (�� ��63 
Q��� w�[
A���	 �sT���$  �'��� �� � (��3 57�- 
Q�I 


�  * X9
3 7�� KH��  3� ����9� ��y
� &���� � ��GR*
3 
Q��� 8� !� 

eT� ��e)- � ���  * 8�����^  * a��[ ?*
3 ��0 �� ��T��� �� � 

 �3�� ���#���eT� K
��� 5
,��� �� �����!I �����-  * 
Q��� ���3 �'���

���
6� . 5��� B/0 
Q��� !�  ><�  ��� ����9 ����
C� (�� �#�T 

�	�.

F�,<- &��� K��-  * ��  e���eT� ����9 8��<- .�� �
e� K��	����- 

 � �[� 5��S*  e���eT� ����9 8��  S@�� NR�%� �3  0�� �� ���

��
� ����� ���� X�3�� aH�OS* � K����- 5��S* . ?�2 ��
x 8�#���

  A
3 KH��  3� w+,� 8��<- &���  /#� ���
,* ���! �#�� &���@

��� �9��% .	����- 5�0 �� 
9����eT� 8�� w�[
A �3 �	� W!H  T� K��

��e� ���t- .
��* K�� �9 !� ?[
$  e���eT� ����9	KI �v�c 
� F

)��
x a���$ w��� �� (��
�  *]} .[

:�#;,� ��� ����9 ����
C !� �><� 
Q��� 

n���K�� V��
 ��� ����9

 )S.Cm2.mol-1( 

hH3O+~h/lm�

iOH-�/h�~

lNH4
+�/�l

mNO3
-m�/�h

�CH3COO-�/m|

�HCOO-�/�m

�Na+h/�|

��<��3	� 9��#' �5$����$� 8�2 "���=�
�S- � �	��� 
��* r�A P
Q��� V���� ?��� �)^ K���:

���C� !� (
_�	� B�C� K��	��/�T
3 �� !
�� W�� ��<� .�� 8�� � 

�S[��
/�* �����%��  �H
� �
�#� .

��� �� &�A
� k�S* ?�e]- ��x
- W�� ��<� .�� 8�� �� &

 �� ��	� ������ B�C� &��^ (!���� �� (�R� 5��S* ����9 &��^ (!����

A
 W�� KH��  3� �+,� &��^ (!���� �?@) ���	� K��  L�% �+,�

��	� (��
/�* ��s2 K
e*� 7��.

��W�� KH�� ��� �+,� ��6$�7* ���_p�9 �
'�� K��� .�� 8�� �� 

)��	� U��	� K�� �L�% �+,� (?�
C 7����
/�* �/	
S* .

�.���$>$� "��?@A�� ��5!� "#	? ./BC 
 q
��+%  �
�6�� &
Q�R@
A���
Q{ ��	� ���]�* &��� �,/0  . �
Q{

!� ��-�
/� q
��+%  �
�6�� jR@
A �� �
e�I �O1]*:

����"��?@A��:����� D?�E 
 !� ��63 KI 5
<��� �+,� �3  <�
* �� n��<- �� 
��0Fhm| �� ��
�

A��]�* (��*
� 5
<��� ?�
C jR@
 . ?�
C jR@
A ��  �C� �*
� ��

��3 ����* �
6]� 5
<��� f�
� ����0� js� 
� q
e+[� a��[ ��

 ���t- �� ?6S�* W���* � ���� r���$� �x� �� 
� ��� X-I �
'��

���^  �
Q^
�  �
�6�� . =7� 7�� (���3 ��#3� 
� b3���* &!
^ (�
* ��

 ?�
C &
Q�R@
A��]�* &��� �,/0 5
<���.

����"��?@A���#!25F 

 �3  e�I 5��S* ��pH!� ��63 
� &�
#* KI i ) i pH ≤ ( 
�

!� ��^�7� � &�
#*�/hi) �/hipH ≥ ( ��
�.

����� 4	G�� H@A���#	'):���(

 jR@
A �� 5
<A a��O� �3 �	� &� (�
* �T�6<*�
2
�  � (��� ���

��� �')�* �e�I K��� ���]�* ����  �
�6�� ���t- ?6S�* . ��0 ��

 
� (��� ?�e]- &�
')�� &
Q0��1* � (�� X�3�� ���� jI 
� ����

��3  * ��Q* &
9!
^ ��T�- . � �
')��  �
���- �3 &���* 8��p69

 jR@
A �� 7�� ��
� ����� �� &�
')�� &
Q]�3��5
<A��
/�* .



������� 	 
���� ����� ������ �� ���� ���� ���� ������
� �� ���� ����

)F

����A�� �>� "��?@
 
� &�
#* KI �v�c !
'* �$ �3 ���
�  ��7�� ?*
� �3 &
Q�R@
A

 =7� ����
� ���* 5���� �� (�� (��� K
]� &
9 (��� !� ��^�7�

��]�* &��� �,/0  6	 &
Q�R@
A . 5���� a��[ �� 
9 (��� 8��

��
/�* ����*  	
�� b	 ����* �L3� �� �����
�	�.

T�- �� (�R� .�� 8�� ��  �[� 5�OS* K���� �� KZ��3� �� P�7�� ����

���
* J
��+% :RDX � ��	� ������ ���	� ���	� �a����� W����*I � 

� &��'�! �������� a
/�3�- &�,�$) �,�$ K�� ��#e� !� ?[
$

8�*�7_9 ( ?@
A ��	� �� 5��S* a��[ �� 
� �� �	� (��	� a
/x� ��

��
�6�� P
Q�R@
A P��� �,/0 �� ���- P�7�� ��9
* � a��+% 

 8�� �� �A�^ �'��� K����* KZ���� ��T�- �����A ?@
A ��	� �� ����*

 j
#2 ?*
� ����*��� ���]�* ] .[

�.K���? D�?����� $�� 0$#
 &�
O�C� �A�[  �<�[ &
Q�
#2 !� ��	� ���	�  �
�!
�  �[� ���

��
/�* KI  +�S* �#�! ?�H�� .&
CI K���� !
� ?�H� ���	�  �
�

�� ��	���� ��+� ?�y ����* ��  P���@ ���I ��
�!
� � �	� (��� �[R%

���� �*:

l�h �&Z�T��e- &��s2 �#�!h

l�i �.��  �6��i

l�l � �����A  �3 (�!
� K��� H
� 

l�m ������A  9��
*
	 l

 j
#2 �3  �
*! 
Q�
#2 �� ����#3���3 &
9��	� ���� 5
$ �9 ��


ST !� �0���* &�	 �� !��� f�
� ��
� K�� ��#3� ?�
C  e�Z�T��� �

 ��]�* ?��/- (�� 5
<A 8'T �� 
9��	� 8�� �e���+� ���]�*  -Re]*

�!
#�* ?e]* ���I &!
	��� � �����  )�<@  ��]� �- o��% �3 .

 X��7A� f�
� 
Q�R@
A �� 
9��	� 8�� 5��S* ��>$#�� ���,*� K�

��	��%��) (BOD8����
�� � (��   *�7T� jR@
A !� ���I &!
	��� 

��e�*] m .[

L.2  2�G 8�
���� �5$����$� �? 2�G 8�2 pH "��� 
� �]� U� �� � ������� �� ?@
A ��	�  !� ���T ���* ��� P���T ���* 

1- Viability of the technology

2- Safety 

3- Logistics of the process 

 � ��1��DE	 ?	 pH (
_�	� �� � ��#� �� ��* pH (�� (�/�T
� ��* 

�^ (!���� �T
$ �� �� (
_�	� � (��6� ?[�b�9��* ���C P� .� ��� 8

�T
$pH * � �T ���- ����7A� �9 !� �<� � �)[ �+,� �� �� K���� 
- �]


2�� ?*
� K�� �L�% �+,� K
����	� U� ���0 !� � (��6� �����
� B

 ��S�* b	�pH* P�� ��  �T ��� �� )?g� B�
+*� ( -� �v�c �K���

	� K�� �L�% �+,� ������ �* (���I �	�� � . ��)^
� �� ��
6�

-�	������*I 5��S* 
� K�� J
} �[��  )T
*��� ����/�� (  ��A�^ W
'��

 �/�* �T ���	� 
- KI !� ���	� KH�� ��� �+,� �� K����^ N�O* ��� .

�- 
��	� �v�c ��A�^ W
'�� a
/	
S* �� �� ����� ?@
A �� ��/� 5
*�� 

	� �� KI ���,* �� ����$ ?@
A �}/���
� �* �[��  .

�����3	� 9��#' �5$����$� �? 2�G 8�2 
 b'$ �� � ����� �� �� ?@
A ��	� !� ���T  ��* ��h|| ���T  ��* 

b���
	� . ?3 DE	h|| �]� �� �� �� ���T  ��* m|| &���T  ��* 

� ��#� �� ��	 ����9 ?	 � ��1�� ���� ?[� ��	 ����9 (
_�	� ��

� b���3C &��^ (!���� �T
$ �� �� (
_�	�b���� ��� .� ��T�� ����9

K����- !�  ]��7A� �9 !� �<� ����9��sT� r�A )��*I 5��S*� J
}

T
*�� 
� �[��� ����/�� (  
- ��
2 ��	� �� �9 ?*
3 K��  L�% K
�

)��	� ���	� � ��	� ������ ( b���6� �����
�) K��  L�% �+,�

 �� ��	� ������m ���	� K��  L�% �+,� � &���T  ��*  �� ��	�

 ���$~|��
/�* K����- !� &���T  ��*  ( ����9  �S�* b	� B��0 !� �

K����- ���T  ��* ��)?g� B�
+*( �� ��	� �� �9 KH��  3� �+,� 

 �� 
Q�I �[�� � ��	� �� �9 B�C� ���,* 
'�I !� � �/	
S* �/	
S*

��6��b�3 
�� �� 5��� �� )(�	� (�� .��7^.

<.��$$��� 2�#/� M$�� 0#$
 ���,*� � ������� �� ?@
A ��	� !� W�^ � �a
�	� b��	 W�^ m|  ��* 

 5��S* ���T� ����3 (��� �[��  )II (  �l| �� �+,* jI ���T  ��* 

�1�� ��
9� �	 8T
� ��� a�* &��� � i D3RA� ��
	 ��b�� . j�	�

 ��[
$Hg2Cl2 &
*� �� � N
[ �� h|� K�I �� ���_���
	 ���� 

�3 �]% b���6� K!� � (�)i��/|W�^  .( 5�*�A !� ��	� ��*�A �[��

 �/	
S* ��!�� . �� ��	� ��*�A �[�� �3 �9��* K
]� X�
*!I ���e-

 ���m�/|–��/|��
/�* ] � . [

���6� K!�/h||×|���/|×j�	� K!�Hg2Cl2=  %HCOOH



B�����< 3��/ (C��� 	 D�1.�7 6��  ��7 8$�-9 :7 ;<��< 8$�-9=7 
�"��� 	 $�#�:>?@

)G

0

2

4

6

8

10

12

14

0 50 100
 NH3 (ml)

pH

0

500

1000

1500

2000

2500

0.00 50.00 100.00 150.00

NH3 ( ml )

C
on

du
ct

iv
ity

( M
S)

D*�) � :( K��	����-  �S�*pH ��	� &��* 
A?@

D*�) � :(?@
A ��	�  '�	 ����9  �S�*

O .��$$�� 2� �(�=�'� �(5�G� 2�#/� MDA�� #$
 ���$ 
- jI ���	�� � ������� �� ?@
A ��	� !�  ��<* ���,*i| ����� 

 B�C�����b . N
[ j�	��� K!� � (�� .�� ���	�� DE	 �  (�
	

� KZ��3� �[��  '�	 K!�KZ�7_9 \1]*��^��. X�
*!I ���g-

 ���,*RDX � HMX  ���$ �� �� ?@
A ��	� �� ����* %/�

 �� ��� K
]�5��� �� KI ��
��)h(�	� (�� .��7^  ]�[ .

P .��!�QR? � S
&����,�$ &
���Q��*����� �����Q- .�� 8�����-  6�����C � 8�����- (�
���	

) HMX�RDX (���� B����0 !�K����	�   ���3 ����
/�* 8�*�7��_9 

 * ���[�� F���3�-  G������� (���� �
��'�� aH�O��S  !�  �
��9��*��
2 ���� 

?�/C :                b����*I ��v�c ����	� ����	� ��v�c �X��3�� a����$ �����

��
/�* ������� ���	� � a�����.



������� 	 
���� ����� ������ �� ���� ���� ���� ������
� �� ���� ����

0H

N
H2 CCH2

NN
CH2

CH2 CH2

CH2

N

N
H2 CCH2

NN

CH2 CH2

CH2

N

CH2OCOCH3

NO2

N
H2 CCH2

NN

CH2 CH2

CH2

N

NO2 NO2

N
N

N
N

NO2

NO2

NO2

O2 N

DPT HMX

CH2 N CH2 N CH2 N CH2 N CH2

NO2 NO2 NO2 NO2

OCOCH3 OCOCH3

( A,B ) (CH3CO)2O

(CH3CO)2O

(CH3CO)2O

HNO3

HNO3

HNO3

NH4NO3

A

-

A B

( IV )

( V )

( VI )

( VII )

N
H2 CCH2

NN
CH2

CH2 CH2

CH2

N

N CH2 N NO2

NO2

CH2 CH2N

CH2 N CH2
CH2

OH

OH
( II )

CH2

ONO2

N CH2 N CH2 N CH2 N CH2
ONO2

NO2 NO2 NO2 NO2

( III )

CH2 O CH2

N N NO2O2N

CH2 CH2O

3,7- Dinitro - 3,7 - Daza - 1,5 - Dioxza - cyclo Octan ( I )

DT�U�#��
g* �/- b�*�7_9 ?�    �+	�� � ��[� 5�OS* �� 8

� k���� ���t- 
� �/#� K����* ��3s* &
9��*��
2HMX/RDX �� �� 

 � 86e� k	�- �
� 8�T�� &��� ?6� 8�� �3 ��� ���t-  �[� 5�OS*

�3 ����3 ��T�-  0��1* 
Q�I � �A�^ W
'�� X���
e69� �!� X�l

���� KZ��3� �[�� . 5�eT�* K�� ��#e� !� ?[
$ aH�OS* V����

 ��  8�*�7_9?g�) � (�	� (�� (��� K
]�.

���v� B��/0�� P
��CI ���K
]�����
g69 � �) Wright et al(F���3�- 

)l ��–�������� &� –h �l �� ��–  ��e����	 �!I ������- ]l �l �h[K
������ (�

  ����	� �������� 
��� X���3�� ���x� ����  ���� a������� b�����*I � ���[�� 

 F�������3�-l ��� ����������� &� l ����!I &� –h ��� �7������^� &� 

 K
�3���e�	)I (���  * ?��/-.

1- DPT 

  )�0 &
Q�	��� B/0H, 13C - NMR1 �����A !� ?[
$ ?@
A ��	�

��T�-RDX�  HMX  aH�OS* ���� �8�*�7_9 7�T����� B��0 !�

 &
Q+	�� �$ �  /�
������*�	� (��3 ?'#* KI �� ��  . 8��

G��L3� aH�OS* ?@
A ��	� �� K��	�����A �x� �� � (��� jI �� 5��S* 

���  * ?,��* .)��1* &
Q]�3�� � (��� ����
2
� a
/�3�- 8�� �3  

G
-�6���A�  * r
)-� ?@
A ��	� �� ���#9 �!
*�^ .



B�����< 3��/ (C��� 	 D�1.�7 6��  ��7 8$�-9 :7 ;<��< 8$�-9=7 
�"��� 	 $�#�:>?@

0%

�	� ���	� &!
	��� �����A �� ?@
A ��	� �� a
/�3�- 8�� ���� �


�� (��� j��+*69 � �*� 8�!
	  *  *�7T� �� KI &!
	��� ]�[ .

V."�$W .3$�!
 ��	� ������ &��^ (!���� 8�]�2 &
Q��� ���* �� (�R� �T
,* 8�� ��

* �� =�7�� ��
	 � ��	� ���	� a��
' �+%�2 ?[
$ ?@
A ��	� (��!
	

 (�')�* (�
* ��T�- �����A !�HMX.�� �� �86 ����9 K��	����- 

 �
� 8�T�� &���  '�	��v�6�?@
A ��	� 7�T
�I���I�A !� ?[
$ HMX

�� (��� �
e� (��
�� �!� ?[
$  &��s2 ���e-  �����%�� ���% � �,+�*

���.

� � �S��[�7- 
��� .�� ���C����
��,* B�� !� �O��1]* ���������	� U� �

)}/� � � �}/�* �T ��������� ( ��	�� ����[� �����6� ������7��A� .�� ��� X


- �����
���	��������	� (���� �.�� ������* ����	� �������� ����	� ?��@
A 

  ���T�- �����AHMX        ���	� U���	� a��
�'* �� G
�,�C�     &���^ (!����� 

 F	
�* !
� �� k	�- � (����^)q
���*I (  L�%�� .

 5
�$  ?��@
A  ���[� =7��� ����	� �������� ?��*
3 &!
�	  ��L�% !� ���<� 

)����	� �����	� (   ?��@
A =�7���� � (���� ����+,- =R��% ���S-HMX

   �����	� ����*�A �jI �����	� �����	� �����	� �������� �����
*RDX � 

HMX   ���� 7�T
���I  ��)�3 a��O��� =�7���� ����,� �  ��63 a��O��� ��

)5���.(

:�#;X�� ���� P�7�� �[�� U��	� ?@
A A��T�- �����HMX

n���=�7����!� �[��(%w) 

���	� U��	�����}

��	� U��������/�

�HMX/RDX}/���/�

���	� U�*�A}}/���}/�

}jI�����

�C
��(��
6�}/���/��

Y . �;���
[1]. Tadeuz Urbansky, “Chemistry and Technology of Explosives” Institute Of Organic Chemistry and Technology (1978) Volume 3, p. 77- 127.
[2]. “CDPHE Hazardous Waste Identification Guidance Document” Colorado Department of public health and environment, May 2003.
[3]. W.V Brovn”Chemical Engineering Progress “Volume59,NO.10 ( 1963)P . 65- 68.
[4]. Exicom India    pvt.ltd “Recovery of Acetic Acid from Spent Liquor of HMX Plant” Chemical Engineering World” Volume.34, NO.5 

(1999) P. 81-86.
]}[ .��3��&��)*��]6� ����eT�� 6��a��
]���(
_]����K��Q-a
S)[l T��� �86Q�(
*hl�~.

[6]. Frank. j. welcher “ Standard Methods of Chemical Analysis ” Litton Educational Publishing, Inc, London, (1975) Volume.2, part. A, p. 
588- 589.

[7]. Ju Chen and Fuping Lli “ Study of Nitrolysis of HA NMR- Spectroscopy” Xian Modern Chemistry Research Institue China (1981)
p. 65-68.


