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  ���� �	��� �	ا�	ژ� �ز��� از ��
	و�����

  
����� �����"�!ن ،��� �� #�$%�، &'�(�  ا*�ا�)!�( 

  2	و, 1�'& - )ع(دا�.-!, ا�!م %$�#  - ��	ان

  

,��34 

ــ�اد  ــ
ا	� و � ��
ــ��� از  ــ��ن ه ����
ــ� � ــ�ز � ــ�� 	� ��ت �����ــ ــ�  � 
ا!"

ـ.�
& %ـ- در و ��ـ�, ) ا	ـ
ژ& *
و(ـ�(ا	)'�ر& دارد%� دارا& %ـ�را�# �ـ�� 

%�3ـ�ت !ـ�و& 7ـ
و� �ز�ـ� 7./ـ�6 از  .ه��5م ا	�3ردار& و !02 و	1ـ0 ��/ـ� 

ا�ـ= . ا�8ا�> ا	
ژ&، �:�"
  �9�� ��8ان 7ـ�ز ز�ـ�د �ـ�رد  �(ـ� �ـ� ��/ـ��
�Bا�0 ��  �ا	�� �
AB ��زش را ا�ـ8ا�> و ا?ـ
 �ـ�ج ا	)'ـ�ر �ـ�اد ا	)'ـ�ر& 

  .�C& را   ���� 	���2

D�ـ�  
%�ـ, 
ـ
 ا	ـ
ژ& �ز�ـ�& از �ـ��89 �ـ� در ا�= ��9�1، روش ه�& %�ـ�  
 89��6
و�ــ��89 ارا�ــ� و روش هــ�&  '
�ــ�  D�ــ�  
%�ــ, �ز�ــ�و دا%�ــ� �ــ�	
�ـE /ـ�� � Fو �ـ

�ـ8& �ز�ـ� در !ـHل هـ�& �� F2	 89 و��6
ات از 	�6
و ��	

Aـ�'� . ا�� Iـ�" Jـ�ل  ��ـK�!�Mر 7
و� Bـ���� �ز�ـ� و ا�ـ8ا�> درLـ� ازت �
  &
K�B 8�9�	� 8 و�
C ـ0 از . ���� /���دونL�! )'ـ�ر و !'ـ- 7ـ�ز	ـ�& ا�
7

�/ &
62
 و �7زو�6
 ا	�از� 7��
9�% J��  8�	 ,�%
 .ا�=  

 

(II)

O
O

RO

ONO2

OR

O
O

RO

N3

OR

NaN3

(I)

R=H or NO2

 
  

�	��� �	 ا�	ژ� �ز���، ��
	و�ـ����، �ز��ودا�$ـ& �ـ����، : ����� واژ, ه!�
�!� ا��8!ر ، %8( 2!ز ه!� ا��8!ر	2  

  

  

  

١ .���(� 

����ت ����� 	��ز �� �
������ن "
ا!�  �


ا	� و ��اد ا	)'�ر& دارد، ��
ه��� از 

و ) ا	
ژ& *
و(�(%� دارا& %�را�# ��� 


& %- در ه��5م ا	�3ردار& و !02 �.
 ,���


 از . و	01 ��/��N ه� �	ا
��
(�3D� ADد 

 �� ��� 

 �O�	�O� و �O�8�� ات
��P 

 �ان ا(8ا& ��رد ا�6)�د� در دا*0 


ا	� ��

 �D���  را  �Q	 
!� �O2= از ه


 ���9�L�K* O�6��ت 	�2د  �Q	 و ��رد 

�� ه�Q�� =�2ر ه
 . �����3 دا/�6 ��/�

روز �
 �9�A ��اد& %� ��  �ان در 


ا	� ه� ا�6)�د� 	�2د ا�8ود� �� ��


  ]١[./�د


ا	� هـ�& (��ـ� ��
 �ـ� �'B�2ـ� ا& از 

ــ�  ــ
ا� � ــ�*A، ه2 ــ��%����، � ــF ا%� �

ــ,  ــ�� ���� ــ A	�D5ار	 D) ــ�� ــ
م %�� و 	


���9 �� /�د� �O�8�� A�L�K* S(!.  

  

  

�2�B ��
Tوه�� ��اد  - �'


ا	
ژي
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 ا	
ژ& ��Vل ��ز&  '��8 �
*� �O9�0 �ز��ه� - ١(�ول

iso-Propylazide n-Propylazide Ethylazide Methylazide د��� 

٧/١٧٠ ٨/١٦٧ ٩/١٦٤ ١/١٦١ Ea (KJ/mol) 

  


 ا	
ژ&	�D5ار	�� 	
م %���� ه� و  
 ه�& 

]٢[ 
ا� �� 7
وه�D& "� ده� 7./�6 ه2

 F� ژ
6
و(ا	�	3�0 C )ازC-NO2رو (�^��� ،

 (C-NF2)، د& ���^�رو�����(-FC(NO2)2)د& 	�6
و

 ، F�
)7
و� ه�& ا�6
 ا��� 	�6C-O-NO2( ،

6
ا��=، 7
و� �ز��&�	 &�Dوه
7  (C-N3)  و

ا�6)�د� و  ���V داد� /�� ) د�5
 ��ارد

  :ف ا�=  ���3B �Vرت ا�A ازاه�ا. ا	�


���ار& !
ار �ا�8ا�>  -   

  ا�8ا�> ��1ار ا	
ژ& - 

 �Q�- ��از	� ا%��Tن ���	` در  - 


������ن� 


ا	� - ��
 ��3Dد ر��6ر��*6= 

  %�ه> دود - 


م %���� در �
������ن  - 	 A�L�* �3دD�

٢	�ط�%�ه>  ،١%�ه> د��& /��� ا& /�ن(
 


�  ��اد��اد رو��N از '(�� 
و ��3Dد ���

��
 `�
 �� �O�	�O� ت��L�K*�	ا
  ]٣و٤.[ )


%��3ت �ز��& 	���c �" 8 ده� ا*�
 ��رد  


ار 7
��6 اC و ا�6)�د� E�
%��3ت  .	�� 

!�و& 7
و� �ز�� 7./�6 از ا�8ا�> ا	
ژ&، 


  �9�� ��8ان �7ز ز��د ��رد  �(� "�:�

��/�� �� . AB
ا�=  
%��3ت ��  �ا	� �

��زش را ا�8ا�>  و ا?
 ��ج ا	)'�ر ��اد 

HBو� �
 ] ٥.[��� 	���2ا	)'�ر& �C& را  �

واeC /��   �(���رد ز�
 �� د��0  ا�=

  :ا	�

  .�� %��� ��=f  � را	�
و& (�3�� *�� - 

                                                   
1- brittle-ductile 

2- exudation 

 - �����
 ��V/ &ا�'�د �� %�  د����.  

 - �% �� ��9�  &
62% ��V/��.  


���ار& /�2���# و 7
���# *��� دار - 	�.  

7
و� �ز��& !�ود -  
 �� ٨٥ �M! Kcal/molر ه


و&  ٦ا�9  ٢و  ا	
ژ& ���6-�	 �� ��	�?

�Tو� �%
�  ]٦- ٨[ .�� ا�8ا�� �


 ازQ	 ف
L  &ژ
از 7
و� �ز��، !�0L ا	


AB  �9�� ز��د �7ز� =��g29�0 ( ه��

 *A�L�K ا�=. (�9,  �(� �� ��/�) 	�6
وژن

��  �ا	� �
AB ��زش را ز��د 	���2 و 

� �L ا��اج &�C �
را  ����  ��اد ��)'


���ار& د���#   
%��3ت 7
و� �ز��&. %��

��� F�

& 	�A3 �� ا�6
ه�& ا��� 	�6 


ا	� و(�ا /�ن . دار	���

h در   ��
' 

=Nم %���� ازه� رو
6
و���89 در  & 	�	

�����ره� و 	
م %���� ه�& (��� !�و& 

F� ژ
. و(�د 	�ارد �ز��& 7
و� ه�& ا	

 &
2��
 A��16و ا� I�ر��6ر  '��8 ا& �:6

 89����3Dد ����6 در ���1�� �� 	�6
و�

Aن �� ده� . ا���	'�م /�� 	ر�� ه�& ا
�

7
و� �ز��&  '��8 *�د %� �9�8& را  �%

  ]١[.ا�19 	�2 %��

ــ�ت  3�%
ــ
ا&   ــ� � ــ�&  '�8 ــ6�= د� �:	

ــ�=  ــ�& � ــ�	6�5
اد  ١٥٩- �١٧٤ز� ــ� � در(

ــ� ــ� ��/ ــ�ت  ،� 3�%
ــ
ا&   ــ� � O�9�!در

ــ�= � Fــ �
ــ�� 	�6 ــ6
ه�& ا� ــ� ١٣٠ا� در(

ــــ
ا&  ــــ�	6�5
اد � �Me/Et-NENA  ١٤٦و 

ــ�	6�5
اد ــ� � ــ
ا& در( � PolyGlyn   ــ� �

ا	
ژ& ��Vل �ـ�ز& �ـ
ا&  
%�3ـ�ت . ��/�

  . �� ��/�١٥٧- ٤/١٦٩ KJ/mol  �ز��& ��=



  و ه�O2ران ��� �B &�Dط�)� 

&'�� ��8�٣٧  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

در!��O�9 ا	
ژ& ��Vل ��ز& �
ا&  
%��3ت 

=�� F�

ا&  ١/١٦٥ KJ/mol ا�6
& ا��� 	�6� 

Me/Et-NENA و  KJ/mol ا& ٨/١٦٦
�  PolyGlyn 

��ز&  �
ا& ��1ار ا	
ژ& ��Vل  .�� ��/�

�	��
(CO-NO2) KJ/mol و ١٦٠- ١٧٠ �	��
(CN-

NN) KJ/mol  ١٦١- ١٧٠ �/�� �� . 
�زم �.%

��  C-N3ا�A %� ا	
ژ& ��Vل ��ز& 7
و� ه�& 

�� %�ه> �� ا�8ا�> ���8 7
و� �O9�

  ]٩و٥[ )١(�ول (.����

7
و� �ز�� &��� &
و �(� ] ١١و١٠[ وا%��5


ا8%  �1��1 � در ��ل�  �� 
ه� & ا*�

2
 ه�& �ز��&��

  ]١٢و٨و١['���V9ط�� �� 

6
ات  D�� و�	89 ��7
د���  �ز��ودا%�� �

A0  ]١٣- ١٦[.ا���C 89��ا�=  
%�, از �

  D�� �� ��/� و�9 �� روش ���ن  
 از

 89��
ا	� 	�6
و ���
�� ���Qر %�ر�
د در 


������ن ه�& �ن D�� و �� ���	� در ه�،� 


 ا�= ��د�. وارد �� /�د��
ه�& ا	� در 

,%

ار  ��  �ا	� اHLح /�� �C �)�  رد��


%��3ت ��9. 7�
د  

ا& ا�= ا�
 از د�5� 

ا�� . 	�8 ��  �ان ا�6)�د� 	�2د �ز��&


 ا���O ��*�6ر& �6)�وت �� 	�6
و "�:�

	�D را ��� ���	�  ���89 دار	�، 	�2  �ان

��D  ن������

ا& . 	�2د و �� وارد ��

H�١	��7ن ��jل
د 	�2دن  
%�, (AD وار 

 89��2
& !�و& 7
و� �ز�� در 	�6
و���


2
 را �� ه- 
��	� �'�3ر ��د���
 ا�= دو 

)
2��
�%( ���2	.]١٧ [  

 

٢ .�
 روش ه!� ��& �"

��86 	�2	� ا& از ا�= ��اد در ا�= �:> 


��� �ز�� �� ��/�  %� 
و از  �

6
و�����B �� 89ان ��د� او9�� ا�6)�د� �	

                                                   
1- Flanagan 


ار/��C E�7
��6 ا�A ، ��رد � .Gilbert  و

���16ت ه�O2را	> �
ا& او9�= ��ر 

89��را �� �� روش �� ���Qر  �ز��ودا%�� �


ا	�  D�� 	�2د� ا	���
در  .ا�6)�د� در 

روش اول �ط�ر ��16�- 	�6
و ���89 را �� 

I�، DMSOه�g2ن  ���- �ز�� در !Hل ه�& �:6

DMFل�O��7 =� ٢٥- ٨٥در د��& ��=  ، ا �


��AB  ١١٣ �  ٢٠ ��2ت اد ودر(� ��	5�6

ا�6)�د� از 	F2 9�6��م  .وا%�> �� ده��

6
ش در D� A�9H! A�B �� ز���DMF  k�)
 

!�Mر 7
و� �ز��  ��I�" J  .داد� �� /�د

 �'��IR Aد��� ا�
7 l:��.]١٣[  

در روش دوم ا��6ا ���89 �� ه��رو%��� 


��8 �� /�د�
� -���.  
6��m` ر����ت ��

��89 . �6 �� /�د/�� �� ��6	�ل /��

�8�
�

�� و ��  ���0  را ��% 0�8� J�� 


���= وا%�> �� ده�� و �

�� در !Hل �%


%��3ت  �� �� ���8�  �� 0��3  ����� 

7
و� ه�& ه��رو%��0 . /�د ،
�� �3Bرت د�5

0 7
و� j� ب�* ��	�/ h
7
و� ه�&   ��

در 
���ن �� ���- .  ���0  0��3 �� /�	�

�	� وا%�> (�	���� ا	'�م �ز�� در !Hل 6%

 �� 0��3  89���� ده� و �� �ز��ودا%�� �

  ]١٨و١٤.[ /�د

��ط :� J��  89 را��� �Oا�� 
روش د�5

 F�

و��6ن ��  ٩٠ا��� 	�6�در�L و د& %

89�� در�L ازت ١٠!�و& 62%
 از  	�6
و �

�� ��V ا�= 	�6
و  . 0��3 �� %���!
در �

 89��� �� &8�� F2	 �� ل %6در راH! �	�

در(� ��	6�5
اد ��2ت  ����١٢٠, و د��& 

١٢  �� 0��3  89���m` . /�د��AB �� ��و �

 ٨٠و د��&   H!DMFل در ��J ���- �ز�� 

��AB �� ���16ت  ٨در(� ��	6�5
اد و ��2ت 

 �� 0��3  89��  ]٢٠و١٩و١٥[.7
دد�ز��و�



 89��
ا	
ژ& �ز��& از 	�6
و�
 ,�%
  ��D  

&'�� ��8�٣٨  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

��ت داد� /�� �
ا& �p�  %� از �	�5	ه�2

��� #� 
، ا�= روش روش ه�& دوم و ��م �

ه� 	��ز��� وا%��5
ه�& 7
ان،  �Vد 

��، ز��ن "��	� و *�l9 ��ز& ���Kل، !
�

�/�� �� ��!
� ��c در . AD) =ا�
����


ا	� ��
�6V�L 	�2دن �	�D و ا�6)�د� در 

��/�� �2	 ��
L �� ون
از �	'� %� . �1

 ً�63�	 A2�C &89 دارا��6
و ��	�3  ����


K� ه� �	ا
��
ف ز��د& ا�A و در  �9�� 

دارد، روش اول ��  �ا	� رو/� �1
ون �� 


�� و ����, ��/�L . 8�	 
p�! وژ�

در 


ا � ��P  �� ه2�= ا���6ل، از روش اول ��

Aا�6)�د� /�� ا�.  

  

O

ONO2

NaN3

O

OR

RO

O

N3

O

OR
RO

R=H or NO2

n n

 
0O/ز�� -١� -���
�� ا& 	�6
و ���89 �� وا%��5!
� F� <�%�2& وا/ 

 

O

OH

1-NaOH

O

OH

HO

O

N3

O

OR
RO

R= -H or -Ms or -Ts

n n

2-TsCl or MsCl

3-NaN3

  

0O/٢-  &�2/89���� ا& �ز��ودا%�� ���89 از �!
� �� 86�� 

 

O

ONO2

O

OR

RO

O

N3

O

OR
RO

R= -H or -NO2

n n

1-NaI

2-NaN3

  
0O/٣- 89���� ا& �ز��ودا%�� ���89 از 	�6
و�!
 /�2& ��86 دو �

  

6
و���89 !�و&  -٢(�ول �	 ��D  &ا
� ��
K� ��9��١٠اد او 
 در�L ازت و 62%

89��� 

7
م(( 

HNO3 65% 

(ml) 

H2SO4 95% 

(ml) 

&
 در�L ازت ا	�از� 7�

89��6
و��	 ��/ 

٢٣/١٠ ٦٠ ١١٠ ١٠ 

٧٥/٨ ٦٠ ١٠٠ ١٠ 

  

٣ .B�!� 1	ح �ز

١-٣- D�!�'�1 اد�� د�
-!, ه! و 

 

%�= ا29
 8�
C دون�� 
6
و�� ��6Omا�

 V��= در�L ازت از .  ا�6)�د� /� ��٧٨٣ل 


%�= ا29
 ��ل 
 &
K�B 8�9�	� ��56د�II-



  و ه�O2ران ��� �B &�Dط�)� 

&'�� ��8�٣٩  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

CHNS-O 2400 =6*�� &
9�% =��V  ،

V  و 
62�
��= !'- �7ز از �7زو�6
 از9�%

   .ا�6)�د� /�

 89���ـــــ��89 9��6ـــــ
& و 	�6
و�ـــــ

در�L ازت �ـ� 7
�ـ� 	Qـ��� از ١٢/١١!�و&

ــ�  ــ�، ��� ــ��- �ز� � ،=�cــ�ر 
ــ�  %�ر*�	

ـــ��، ـــ0 ��9)�%� ـــ��-، د& �6� �    ١ - 


و9�ـ�ون- ٢- �6�0�
، ا �ـ0 �6�ـ0 %6ـ�ن، 

ــ6�0 ا�ــ�6ن د& �6�ــ0      ،ا�ــ�6ن ا�

 ��D  �29ن� h
� A%

����� از /��/.  


	و����� %!و� -٢ -٣�� ����١٠  �Gدر

 	
 ازت و �'

89 9��6
& ��2ت ١٠ا��6ا ��> از ��7
م �

در(�  ٨٠	�- ��AB در �ون �� د��& 


ار داد� /�  � ر"��A !.ف C اد
5�6	��

 �٢ط��r (�ول . /�� و 	�2	�  *�F /�د

 
��1ار ا��� 	�6
�F ��رد 	��ز  در ��

�9)�ر�m� F` ا��� �. �� �� ر�:�6 /� ٨٠٠

٩٨ �/ ���pا F�
. در�L �رام �� ا��� 	�6

 ����% �

` از �
د 	�2دن �:��ط ا��� 	�6

 ��c �"  ��/ F�* 89��� ،J�� � د��& �


ف وا%�>، �� s &ل د��
6�% �� ��!
�

�/ ���pا 
��ط وا%�> . ���6& دا*0 ��:�

 ٢٠در(� ��	6�5
اد  ��2ت  ٣٥در د��& 

�� /��� ا& �� ه-�� J��  �1�Cزد� /� د .

���e !�و& ا��� ��0p از �:��ط وا%�> 


ر�8 %
دن، (�ا /�� و در دا*0 !'- � J�� 

��Q!H� 0��C . `m ا& از �ب ر�:�6 /�

6
 ���c= ��ر �6
 /��، (��� رو& �����


 . %��H �� �ب /�6�� داد� /�� �D6	در ا


���ت % �� r�Cل ر���� 
6�رو& �����6ت ��

، در �ب  �m`. ���- ا���p و �Lف /�

ر��ب ����L . Aف /� (�/�	�� /� و �'�داً 

در(� ��	6�5
اد  ����٥٠ در �ون در د��& 

 t	رت ا9��ف �)�� ر�K� ل�K�*�F /� و �

��� A���.  

�ز�� دار �	دن ��
	و����� *! روش  - ٣ -٣

�	%�� ا� I� &� ا*�ا

روش روش ه��# %�  � %��ن 87ارش /�� ا	� 

�� ه�&!
� ��c ��6�و �� ز� ا& ه �	ن "���

1��1 � �
ا& او9�=  در ا�=. دار	��%�ر  

�� ا& 	�2د��ر از !
� F� AD) �� F2	ن 


�� �O�9� �% رت�K� ����/ در . ا�6)�د�

 . ذ��5c 0	�5 ا	'�م وا%�> ���ن �� /�د

  B�!�    :�١ز

ــ�ا�6ــ�ا  �c  89��ــ ــ
و � ــ
م 	�6 ــ�و& 7 !

�2ــ�ت �ــF �ــ�AB درLــ� ازت  ١٠%62ــ
 از 

 �١ــF . `m /ــ�در �ون *�ــ C º٥٠در د�ــ�&

*�ــF،  ــ�ز�= و 	�6ــ
و �ــ��89 از  7ــ
م 

�ـ� 9�6ـ
& �'Dـ8  9��٥٠=  � 7ـ
د  در��

�ـ� �ـ� !ـHل  ٢٠ �� ه82ن ���P"��� !�و&

�	5ـ�� . ر�:6ـ� /ـ�د& �6�0 ��9)�%�ـ�� 

ــ� و ١٥/٠ ــ��- ��� � Fــ ــ
م 	2 ــ
م  7٢/١ 7

 ./ـ����- �ز�� �� �:��ط وا%ـ�> اpـ��� 

��ط وا%ـ�>:� `m� در  �١٢ـ�ت � �ـ ABـ��

ــ�&  ــ8ن  ٨٠د� ــ� ه2 ــ�	6�5
اد � ــ� � در(

�ـ�ل  .زد� /ـ� ���P"��� �� هـ- �� tـ	ر

!�Lــ0 
ــ` از 7./ــA �ــF �ــ�AB �ــ� زرد& 

 tــ	ر 
7
و�ــ� و �ــ�  ــ�ر�DC vــ�� ا& 
ــ

در  �:�ـ�ط !�Lـ0 ،
ـ` از �ـ
د /ـ�ن. /�

 �ـO�0 �� �ـ� �ب ر�:6ـ� و ر�ـ���ت  ١٥٠

ر�ــ�ب . /ــ� (ــ�ا ��ــJ �ــ�	6
�)�ژ  /ــ��

،tـ	ا& ر ��DC ��/ F�* م  ٧٢/٠
 .�ـ�د7ـ

�Kـ�رت 
�ـC Fـ�& در  !�Mر 7ـ
و� �ز�ـ�&

cm-1ات   ٢١٠٠
�Kــ�رت �ــ� 
�ــF در و 	�6ــ

 ��ــJ  cm-1٨٥٠،cm-1١٢٥٠ ،cm-1١٦٠٠ 	ــ�ا!�

ه�g2ـ�= �ـ� . �/ـ	��2ـ�ن  I�"IR �ـ�'� 

 A� ��V/  A3j� ددا(�اب.  



 89��
ا	
ژ& �ز��& از 	�6
و�
 ,�%
  ��D  

&'�� ��8�٤٠  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

 B�!�  :�٢ز


ار ��jلO ل ه�ي  د& �6�0 در  ١H!

�����
7���Oل� =��� ا �
 ،(PEG)  ١و -


و9��- ٢- �6�0�
  ون 

 B�!�  :�٣ز

6
 از !�و& 	�6
و���89 ا�6)�د� از�١٠ �� 

 �Lان ��د� او9�� و �ز�� در��B �� ازت

دار %
دن �ن �� روش  �k�p داد� /�� در 

  ٢و�j�١ل ه�&

 B�!�  :�٤ز


ار ��jل O ل  ٣H! ا�=  )�وت %� از ��

 ا �0 �6�0 %�6ن و ا�6�0 ا��6ن ه�&

  .ا�6)�د� /�

 B�!�  :�٥ز


و ��6ن!Hل ه�& ��  ٣ا	'�م ��jل � ،د& %

  و د& ا%��نا��6ن 

�.KL!ت  -٤-٣ &M	* �	�2 ,ا��از


�3& �ز��ودا�$& ����� ��
	ات$�!* 

��2 در د�6
س B &87ارش ه� ���در �
ر�� %

 ,�%
��:�Kت ��9��O�6 و %�ر�
د& ا�=  

Aا� ���	 
در ا�= 
Tوه> *L�K�� � از . ذ%

3�0 7
��& ا	)'�ر، !'- �7زه�& ا	)'�ر C


& ا�=  �
ا&K�B 8�9�	� او9�= ��ر و

�٣��Kل در (�ول  A87ارش /�� ا�.  

٤ .�	�2 �8�
 *NO، *	ر�& و �

 ١٢/١١و  ٧٥/٨دو 	�ع 	�6
و ���89 !�و& 

 -��� J��  ،I�6:� Jا�
در�L ازت در /

��:�Kت ����Kت و . �ز��، �ز�� دار /�	�

6�I و �
*� از و��7T ه�& ���Kل :� Jا�
/

�3C از ���� A��� &1ط� ذوب، /�ت ه�	0 


�F �ز�� در IR ، در (�ول�	وز �L٤و در 

Aورد� /�� ا�� . A��� &ل ه��K�در �
ر�� �

 �O� ،A�6  �(� /�� ا�O	 دو �� ����

��6ا& �ز�� ��(�د � &
��1ار ���Kل و د�5

در ���Kل، و��7T دوم از رو& /�ت (.ب 

�� �ز�� در ��B و�
7IR  �3 �ن�	و ��1ار 


��K*�/ F ا �� A3�	 89 در�� IRز 	�6
و �

 
��P  ا��� �ز�� دار /�ن
%� در "�ل �

����A�

ار 7C <'�� �2 %��، ��رد	س  .  

در�L ازت، در !Hل  ٧٥/٨	�6
و���89 !�و& 

�� را	���ن *���  NMP و   DMSO،DMFه�& 

�� �ز�� ��B و�
�ز�� دار /� و /�ت (.ب 7

	1ط� ذوب ���Kل ه�& . �C& ���ه�� /� IRدر 

���� A���  F8د�	ل �� ه- H! �� =در ا�

در�L  ١٢/١١در ��رد 	�6
و���89 !�و&. ��د

ازت 	�ع !Hل  �?�
 �Q!H� 0��C ا& ه- رو& 

A/وا%�> دا &
�.
. را	���ن و ه- ا	'�م 

 �٣ز���>  ٤ه�2	�5	� %� در (�ول /�2ر�

 
!�و&  از 	�6
و���89د��� �� /�د ا7

6
 از�١٠ �� �L0 د&  ازت و درj� #ل ه��H!

،�����
 - 6�١�0 ��9)�%���، د& �0�6 �


و9��ون ا�6)�د�  - ٢- �6�0�
��Kل /�د،� 

  . ����ر 
���= ���A �� ��� �� را	���ن


��P  ل �� ا�6�0 ا��6نH!  ا �0 �6�0 و

��EB ا�8ا�> وزن ���Kل /�� ا�A ا�� %�6ن 


��ط �� 7
و� �ز�� IR   �� I�Vp /�ت (.ب�

��Kل ��/� %� 	��ن ده��� �ز��& /�ن � -%


و ��6ن .�� ��/�� ، ا7
 !Hل ه� �� د& %


  د& ا%��ن��P  داد� /�د،و ا��6ن 

 �'�� I�" در �O�
 �	�5g�هIR  ��!�	 در

cm-1�2 /�د ٢١٠٠	'�م  د��� 	ا 
5	��	 �%

Aن وا%�> ا���	.

  

��Kل - ٣(�ول� �O�6�9�� و &
K�B 8�9�	� v��6	 



  و ه�O2ران ��� �B &�Dط�)� 

&'�� ��8�٤١  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

&
K�B 8�9�	� )'�ر	ا &��
7 

!'- �7ز 

 ا	)'�ر

C% H% N% Cal/g cm
3
/g 

٥٠٦ ٤٨٢ ٠٦/١٤ ٧٦/٤ ٦٠/٣٤ 

�� ا& - ٤(�ول!
� F� '�م /�� �� روش	ا& �ز���> ه�& ا ��ول ���1�) 

 ٥ ٤ ٣ ٢ ١ /�2ر� �ز���>

 �L89 ازتدر��6
و��	١٢/١١ ١٢/١١ ١٢/١١ ٧٥/٨ ٧٥/٨  

ه�ي ��رد ا�6)�د� !Hل  

 
DMSO 

NMP 

DMF 

PEG 

NMP 

DMF 

DMSO 

ا �0 �6�0 

 %�6ن

6�0 ا��6نا�  


و �د& %

 ��6ن

 ا��6ن

 د& ا%��ن

��Kلدر�L وز	� �  ٦٠ ٧٢<  ٢٠<  ٩٠>  ٠ 

cmدر 	�!�� 
�F �ز��/�ت 
-1

  

٢١٠٠  I�"IR 
&�C J��6� 

 �  &�C

J��6� 
I�Vp ارد�	 

 A3�	N3 ��/ =��	�)* ٤٥/٣  
١٠/٢-

٤٠/١ 

٥٧/٤-

٢٣/٠ 
١٦/٠-٧٥/٠  ٠ 

 

7
و� ه�&  y��V  �LدرN3  ��

ONO2 

٥٠ ٥٠<  ) -(  ) -( ٠ 

 )- ( ١٧٣~ )- ( ١٩٨~ ٢٠٣ C° ذوب 1ط�	

cm-1	�A3 ا	56
ال 
�F ه�& *
 ٢١٠٠  ��cm-1٨٥٠  I�" درIR 

)- (Aا� ���	'�م 	ا &
 .ا	�از� 7�

  


& - ٥(�ولK�B 8�9�	�(CHN)  &86�� 89��و ���Kل ���A ���� از ) در�L ازت ٧٥/٨!�و& (	�6
و�
 �١ز���> 

,�%
 	�م  

&
K�B 8�9�	� 
 �Vاد 7
و� ه�& 

����B �!در وا 

Anhydroglucose) AHG( 

 %

 y��V 

7
و� 

ه�& 

N3  ��

ONO2 

C H N 

�3����

�  

�
' 

& 

3����

 ا �


' 

�� 

3����

 ا �

�
' 

& 
ONO2 N3 

6
و �	

89��� 
٩/٣١ 

٩٢/

٢٩ 
٨١/٣ 

٨٣/

٣ 
٤/١ ٧٥/٨ ٧٦/٨ - - 

�ز��ودا%�

 89��� &

6
ات�	 

٥٤/٣٦ 

٦٠/

٣٤ 
٥٦/٤ 

٧٦/

٤ 
٢١/١٤ 

٠٦/

١٤ 
٥٠ ٧/٠ ٧/٠ 

 

 



 89��
ا	
ژ& �ز��& از 	�6
و�
 ,�%
  ��D  

&'�� ��8�٤٢  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

O

ONO2

NaN3

DMSOO

OR

RO

O

I

O

OR
RO

R=H or NO2

n
n

Na+ , N3
-

O

N3

O

OR
RO

n

NaI Na+ , I-

 

 0O/د& وا%�>  - ٤�D���
 -��	�Oر��M! ز�� در� F2	 J��  89�� �	��ن ���� �ز�� دار /�ن 	�6
و�

 


� وا%�>  ��٤  �(� �� داد� ه�& (�ول D�

 ١و ��1ار �ز��& /�ن در �ز���> /�2ر� 

�/�� �� 
6D� . &
K�B 8�9�	� v��6	

6
و���89 و ���Kل �ز��و دا%�� ��	89 ��

. ا	'�م /� ١	�6
ات ���A ���� در �ز���> 

�ورد� /��  ٤داد� ه�& �
��ط در (�ول 

A89 . ا���
�� ازت 	�6
و�'  �L در ����1�

، ا�8ا�> )٠٦/١٤(�� ���Kل ) ٧٥/٨(��86& 

در�L 	��ن ��  ٦٠در�L ازت را �� ��8ان 


��ط �� . ده�� 
L��B � �3���� �Lدر

6
ات�	89 ��
ض  ���Kل �ز��ودا%�� �� ��

 y��V و� ه�&  ٥٠
، N3  ��ONO2در�L از 7

 rط��  ���� A��� ل�K�� ��
'  �Lدر ��

ا�=  ط��r *�ب، 	��ن . *��� دارد 	��63ً 

 ٥٠ ده� %� در ���Kل ���A ����، !�وداً �� 

ا�H:6ف /��  N3  ��ONO2در�L از 7
و� ه�& 

Aا�.  

�ط�, د�5
& %� ا/�ر� �� �ن ��  �ا	� 

ا	'�م وا%�> �ز�� دار �)�� ��/�، /��� 

 �� ���� F2	 ر�M! 89 در��/�ن 	�6
و�


����Dد& وا%�> �ز�� دار . ��/� -��	�O�

/�ن 	�6
و���89 در !�Mر 	F2 ���� در 

&�2/٤ Aن داد� /�� ا���	%� .  �	�5	ه�2

-Iرو/= ا�A، �	��ن 
	�O�6�9� �% <1 ��ز&  


د� و ا��6ا �'�& 7
و� %NO3  و ����	 ��

��2! J��  `m�  �� �6 دو��6 �ز��، *�رج�ه

  ./�د

�ورد� /��  ٥ه�2	�5	� %� در (�ول /�2ر� 

�� ا	'�م ا�= وا%�> در /
ا�J ��ق �� 

 �  0Cل را !�ا�K�% ١٤ �ان در�L ازت �

ا�8ا�> در �L ازت �2D� 0��B . ا�8ا�> داد

Aاق ا�
. در ا�8ا�> !'- �7ز !�0L از ا!6

&��� �Lد�6���� �� در AD) Aا� 
 �زم �.%


دن، % �
6�	 r�
ازت در 	�6
و���89 از "

 ً�3�

 �O2= ا�A د/�ار و  1�N . �9و

6
ا���ن  � �	 r�
��A ا�8ا�> ازت از "��C

�� دا	�-  	�6
و . در�L را دارد ���١٨& 

��89 �� در�Lه�& ز��د ازت 	�
���ار، �

 �9��
� =�! �2% ��*ط
	�h و ا���2 *�

� ا�. %
دن، !02 و 	01 و 	�D5ار& دارد

��Kل ��رد ��E �� دا/6= در�L ���& ازت، �

��HO � از ا�= د�A را 	�ا/�6 و ��د� ا& 

  . %��H ا�2= �� ��/�


ا	� ه�& ��
 �% ��/ l:�� ��
از "

�A 	�ع 	
م %���� ��(�د B �� &89��6
و��	

=�
����6
و 7�	3�0 C ن از������
، ١در �

6
و%�� ا �0 	�6
ا��= - ٢�	٢ =�، د& ا �

و د�5
 ا�6
ه�& 	�6
ات  ٣د& 	�6
ات7���Oل 


ات د���# ���A�L�* J *�د را ��P  

 ا?�

 EB�� ،ن *�رج������
از د�A داد�، از �

 �� A*�� ف در�O/ و h
ا�'�د  

2
 	�D5ار& ] ١،٤،٢١،٢٢.[/�دB �'�6	 در

                                                   
1- NG  

2- NENA 

3- DEGDN 

 



  و ه�O2ران ��� �B &�Dط�)� 

&'�� ��8�٤٣  <٨، *�!ر و �!*$
!ن ٣، 1'!ر, ��!�& �١>وه.& ��اد �	ا�	ژي، �!ل دوم، 1'!ر,  -

ا�6)�د� از ا�= ��د� . ��*A %�ه> �� ����


 و ��*�6ر  ��� �9�O9�� م
) A�B ��

� F8د�	ت HO�� =ا� �	89 ��  �ا��6
و��	 �

���2	 e( 
  .را �


ا	� ه�& ���6 و ��
 LOVAدر �
������ن 


د � ،�O�	�O� ت��L�K* �3دD� AD) 0 اول�	


& از *�رد�7 در �Hح، �7��
دن ��*A و (%

 89��� ��	�� &
از 	�D5ار	�� ه�& �� ا?

7
��& ا	)'�ر(ا��6ت Kcal/K  ١٢٠٩ -( 89��� ،

�� �� �د& ا��6ت �� �
ات
�� اور �ن و 
 ،

��F ا��� و �

م %����           ان ا%	


& ا�6�=  ��	�� 
7
��& ( ه�& �� ا?

 د& ا%6�0 ���6ت ،)- Kcal/Kg١٢٨٤ ا	)'�ر

7
��& ا	)'�ر( Kcal/Kgم %���� ) - ٢٣٧٢
و 	

7
��& ا	)'�ر( د& 	�6
و  ��9^= %- ا	
ژ& 

Kcal/Kg٢٤و٢٣.[�� /�د �6)�د�ا،)- ١٤٨ [  

�	'����O ��اد �� ا?
، !�و& 7
و� از  

 &��
�� ا	
ژ �F  	����6 و 7��B &ه�

��EB %�ه> !'-  .]٢٤[ا	)'�ر ��)� دار	�


ا	� �� /�د��
ا��  .�7ز و 7
��& ا	)'�ر 

��11ن (AD ا�8ا�> 7
��& ا	)'�ر و !'- �


ا	� ه�& (��� و 	�0 ه�& (��� ��
�7ز در 

LOVA����% م
 ، �� �� 86	�D5ار	�� ه� و 	

 A3j� )'�ر	ا &��
7 �% F� ژ
ه�& ا	

ه�2	�5	� ] ٢٥- ٢٩.[دار	�، رو& �ورد� ا	�


 ا	
ژ& !�و& 
%� در ����1 ���، ��اد 


 ا	
ژ& ���3D� EBد *L�K��ت 
7
و� ه�& 


ا	� �� /�د��
 �O�6�9��]ان  .]٣٠��B ��

2
ه�& *��j ��	�� ه��رو%�� ��
��jل !.ف 

�� �� �د& ان 
 �6����
 HTPB 89��� ، 

 ��
ا��6ت �� �
ات، ���89 ا��6ت �� 


 ا	
ژ& 
 
2��
�� �د& ان و (�����85 


ا	� ���3D� EBد *L�K��ت و ��
�ز��& در 


ا	� /���
7
��& ا	)'�ر  .]٣١- ٣٤[%�را�# 

 89��و !'- �7ز ���Kل �ز��ودا%�� �

 ,� 
6
ات ��  �	 Cal/gو + ٤٨٢cm3/g ٥٠٦  

�/ &
 ه�2	�5	� %� از داد�. ا	�از� 7�

 ،��� ��
� &
62
& و �7زو�6�
ه�& 9�%


2��
     ا�6)�د� از ا�= ���Kل �� ��Bان 



 A�B �� ،2= ا�8ا�> !'- �7زp &ژ
ا	

�A3j ��دن 7
��& ا	)'�ر ��EB ا�8ا�> 

7
��& ا	)'�ر �
������ن ��*A �� /�د.  
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