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 ٥ٗؾطب  ٚ ٕٞچٙ ٢وٙٙسٜ ٟٕٔات حاٚ س٥واضوٙاٖ تِٛ ٢ٚ اثطات ٘أغّٛب آٖ تط ضٚ ٣ؾطب زض نٙا٤غ ٘ظأ ٢ط٥اظ تٝ واضٌ ٣٘اق ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ ٣آِٛزٌ

آغاظٌط ٞا  ٣ٔا٘ٙس آظ٤س ؾطب ٚ اؾتف٥ٙات ؾطب وٝ خعء انّ ٥ٝواضتطاٖ ٚ ٔهطف وٙٙسٌاٖ ٟٕٔات ٔكىُ خس٢ نٙا٤غ ٘ظا٣ٔ اؾت. تطو٥ثات ٔٙفدطٜ اِٚ

 ٤ٍٗع٤ٞؿتٙس وٝ زض فٟطؾت خا ٢ؾطب تٛزٜ ٚ اظ خّٕٝ ٔٛاز ٢آتكع٘ٝ ٚ زتٛ٘اتٛض ٞؿتٙس حاٚ ،٣وٙٙسٜ چاقٙ س٥تِٛ ٣٘ظأ غ٤پط ٔهطف زض نٙا ة٥ٚ تطو

ٞا  اظٌطزاض زض آغ تطو٥ثاب ؾطب ٢تطا ٣اؾت تط ٔٛاز ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ ؾثع وٝ تا عث٥ؼت ؾاظٌاض تٛزٜ ٚ خا٤ٍع٤ٗ ٔٙاؾث ٢ٞا لطاض زاض٘س. ا٤ٗ ٔماِٝ ٔطٚض

 .ٞؿتٙس
 

 ، شيوي سبسآزيذ سرب،استيفٌات سرب هَاد هٌفجرُ اٍليِ، ترکيبات حاٍي سرب ،  :يذيکل يّا ٍاشُ

 

 

 هقذهِ -1
َ  زض  ٚ اؾلت٥فٙات ؾلطب تلٝ ػٙللٛاٖ     سآظ٤ل  ,٥لاز٢ٔل  1900  اٚا٤لُ ؾلا

٥ِٕٛٙات فٔس٢ ٚ لات٥ّت خا٤ٍع٣ٙ٤ تا آوٝ واضا٢  ا٥ِٚٝ  ٔٙفدطٜ ٞا٢ٔٛاز

. اؾلتفازٜ اظ ا٤لٗ زٚ   [2ٚ1]قلس٘س ٚ ٔؼطف٣ قٙاؾا٣٤  ،خ٥ٜٛ ضا زاقتٙس

حصف اثطات ؾ٣ٕ خ٥لٜٛ ٚ تٟثلٛز   ٔٙظٛض تطو٥ة تٝ ػٙٛاٖ خا٤ٍع٤ٗ تٝ

. تلٛزٜ اؾلت  ذٛال ٚ واضا٣٤ ٔٛاز ٔٙفدطٜ ٚ تالا تطزٖ ظٔاٖ ٍٟ٘لساض٢  

ٖ  ،تؼس اظ خا٤ٍع٤ٗ قسٖ ا٤ٗ زٚتطو٥ة تٝ خا٢ خ٥ٜٛ  ٞلا٢  فطٔٛلاؾل٥ٛ

ولاضا٣٤ ٚ تٛؾلؼٝ   تٟثلٛز  چٙس خع٣٤ ٔٛاز ا٥ِٚٝ زاضا٢ ؾطب تا ٞلسف   

  [.3]ٝ ا٘لس تٛؾلؼٝ ٤افتل  ٣ ٔا٘ظل تطا٢ واضتطزٞا٢ ٤ٚػٜ ٔرهٛناً نلٙا٤غ  

 

 ٤ٗ ٔهطف ضا زاضز تٝ عٛض٢ وٝ تٝ اظا٢ ٞلط ت٥كتط آٔط٤ىا٘ظا٣ٔ  نٙا٤غ

پٛ٘س آٖ ؾطب اؾت. زض  710 ٥ِٚ٣ٝ ٔهطفة ٔٙفدطٜ اپٛ٘س تطو٥ 1000

وٝ زض تٕط٤ٙات ت٥طا٘لساظ٢   FBIزض ت٥ٗ پطؾُٙ ا٘داْ قسٜ ٤ه تطضؾ٣ 

ٔٛخلٛز زض تس٘كلاٖ   ؾغح ؾلطب  ، ٔكرم ٌطز٤س وٝ ا٘س قطوت زاقتٝ

 ٞلا٢ ٤ٚلػٜ ٔلٛاز     ولاضتطز  .[4تاقلس]  ٔدلاظ٣ٔ  تلالاتط اظ ٔملساض  تطاتط  10

ٟٕٔات تا ولا٥ِثط ٔتٛؾلظ    ٚ ات ؾثهح٥ّٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ زض ازٚات ٚ تؿ

وؿلا٣٘ ولٝ اظ    ٣تٛا٘س تط ؾلأت تاقس. فّعات ؾ٥ٍٙٗ تثر٥ط قسٜ ٣ٔ ٣ٔ

 .تاض٢ تط خا٢ تٍصاضز اثطات ظ٤اٖ ،وٙٙس ات اؾتفازٜ ٣ٔحا٤ٗ تؿ٥ّ

 ٜ ٚ اٍّ٘ؿتاٖ حصف ؾطبسا٤الات ٔتح وكٛضٞا اظ خّٕٝزض اوثط أطٚظٜ 

 

 

 

 



 

 

  ٖ  ٞلا٢ ٘ظلا٣ٔ ٚ تدلاض٢     ٚ ز٤ٍط فّعات ؾ٣ٕ ؾ٥ٍٙٗ اظ فطٔٛلاؾل٥ٛ

تٛاٖ  لٛا٣ٙ٥٘ تٙظ٥ٓ قسٜ وٝ اظ خ١ّٕ آٟ٘ا ٣ٔ [ ٚ 5ٞسف ٌصاض٢ قسٜ ]

 تٝ لٛا٥٘ٗ ٔهٛب زض آٔط٤ىا تٝ قطح ش٤ُ اقاضٜ وطز: 

د٥ٟلطات زض٤لا٣٤ تلٝ    لاٖ٘ٛ ٔحس٤ٚت اؾلتفازٜ اظ آظ٤لس ؾلطب زض ت    -1

 (.1989ٔٙظٛض افعا٤ف ؾغح ا٣ٕٙ٤ ت٥كتط )

ته٤ٛة لٛا٥٘ٗ آٔاز٢ تٝ ٔٙظٛض واٞف ٤ا ٔحسٚز وطزٖ اؾتفازٜ اظ  -2

 (.1993آٚض ) ٔٛاز ذغط٘ان ٚ ظ٤اٖ

ٚضغ لٛا٥٘ٗ ٚ ٔملطضات ؾلرت ٚ ٔحىلٓ تلٝ ٔٙظلٛض خّل٥ٌٛط٢ اظ        -3

 [.6اؾتفازٜ اظ تطو٥ثات ؾطب زاض ٚ ؾا٤ط ػٙانط ؾ٥ٍٙٗ]

٤ؼ٣ٙ  ٖآؾثع  غ٥ط ؾ٣ٕ ٚ ٔٛاز ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ ٔتساَٚ تا ا٘ٛاع٣ٙ خا٤ٍع٤

ٔٛاز ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ وٝ اظ ِحاػ ظ٤ؿت ٔح٥غ٣ ٔكىُ ٘ساقلتٝ تاقلٙس،   

ٔٛاز ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ خس٤لس  ٔؿتّعْ ضػا٤ت اِعأات٣ اؾت؛ اظ خّٕٝ ا٤ٙىٝ 

٥ْٛ ٚ ز٤ٍط فّعات ازٔفّعات ؾ٥ٍٙٗ اظ لث٥ُ ؾطب، خ٥ٜٛ، و ٘ثا٤س حا٢ٚ

ؾلثع   ٥٘لع اظ قل٣ٕ٥   ٞلا  ٖإٓٞچ٥ٙٗ زض ع٣ فطآ٤ٙس ؾٙتع  تاقس؛  ؾ٣ٕ

فطآ٤ٙس ؾاذت آٟ٘ا ٔلٛاز ؾل٣ٕ ذغط٘لان     زض ح٥ٗ  ٤ؼ٣ٙاؾتفازٜ قٛز 

تطو٥ثات خلا٤ٍع٤ٗ تا٤لس و٥ّلٝ ذلٛال     .ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ِٛس ٤ا ٔهطف ٘كٛز

ٚ اظ ِحلاػ   ٔٛاز خلا٤ٍع٤ٗ قلسٜ تاقلس    زض حس  قاٖا٘فداض٢ ٚ واضا٣٤

 ز تاقس. ساض٢ ٚ ٔا٘سٌاض٢ ٥٘ع لاتُ اػتٕا٤پا

 :[7ٔؼطف٣ قسٜ ا٘س]زٚ زؾتٝ ٔٛاز خا٤ٍع٤ٗ 

 خا٤ٍع٤ٗ آظ٤س ؾطب ٔٛاز ٔٙاؾة -اِف

 خا٤ٍع٤ٗ اؾت٥فٙات ؾطب ٔٛاز ٔٙاؾة -ب

 ٞا٢ ظ٤ط تاقس: خا٤ٍع٤ٗ تا٤س زاضا٢ ذٛال ٚ و٥ف٥تٌع٤ٙٝ ٞا٢ 

حؿاؾ٥ت ٔغّٛب تٝ قطٚع ا٘فداض زاقلتٝ تاقلس ٚ اظ عطفل٣ أىلاٖ     -1

 اقٙس؛خاتدائ٣ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ زاقتٝ ت

علٛلا٣٘ زض حلس ػٕلط ٟٕٔلات     پا٤ساض٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ تلطا٢ ٤له زٚضٜ    -2

 زاقتٝ تاقس؛

 تاقس؛ زضخٝ ؾا٘ت٣ ٌطاز 200 آٖ حسالُپا٤ساض٢ حطاضت٣  -3

ٖ  ، تا٥ِٓ،ػاض٢ اظ فّعات ؾ٣ٕ اظ لث٥ُ ؾطب، خ٥ٜٛ -4  تاض٤ٓ ٚ آ٘ت٥ٕلٛا

 تاقس؛

 تاقس؛ ػاض٢ اظ پطوّطات -5

پ٥چ٥لسٜ ٔا٘ٙلس تطو٥ثلات چٙلس     ٞا٢ تا ؾلاذتاض   ِٔٛىَٛاظ آ٘دا وٝ  -6

 ٚس وٙٙل  ضلؼ٥ف ػٕلُ ٔل٣   ـ ا٢ )پ٣ّ ؾ٥ى٥ّه(، زض فطآ٤ٙس آغاظ حّمٝ

و٣ٕ زاض٘س ؛ ِلصا تطو٥لة خلا٤ٍع٤ٗ ٔل٣ تا٤ؿلت      ؾطػت قطٚع ا٘فداض 

  ؾازٜ ا٢ زاقتٝ تاقس؛ ِٔٛى٣ِٛؾاذتاض 

ٚ س ٘كللٛ٘تدع٤للٝ  ٚطو ٘ٛض،ٞللٛا، ضعٛتللت ٚ ٌطٔا،٥ٞللسض٥ِٚع لزض ٔؼلل-7

 .]7-10[٘ثاقس  ٘اپا٤ساض

زض عل٣  اؾلت ولٝ    ٔٛاز ا٥ِٚٝ ؾثع ٚ غ٥ط ؾ٣ٕ ا٤ٗ ٔماِٝ ٔؼطف٣ٞسف 

 آٖ ٞا اِعأات ق٣ٕ٥ ؾثع ضػا٤لت ٔل٣ قلٛز. ا٤لٗ ٘لٛع      ٤ٙس ؾاذتآفط

 

 

 

  تٛاٖ تمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز: ضا  تٝ ؾٝ زؾتٝ و٣ّ ظ٤ط ٣ٔ تطو٥ثات 

  ؛ؾاذتاض ٔؼس٣٘ تا اِف( تطو٥ثات٣

 ٢؛٣ِ فّعآب( ٔكتمات تطو٥ثات 

 ؛٣ِتا ؾاذتاضآج( تطو٥ثات٣ 

 
ترکيبات هٌفجرُ اٍليِ بذٍى سرب هعرفي-2

تطو٥ثات٣ وٝ تٝ ػٙٛاٖ خلا٤ٍع٤ٗ تطو٥ثلات ؾلطب زاض ٔؼطفل٣ قلسٜ ٚ      

لات٥ّت تٝ واض٥ٌط٢ آٖ ٞا زض ٟٕٔات ٘ظا٣ٔ ٔكلرم قلسٜ اؾلت تلٝ     

: [7]قطح ش٤ُ ٣ٔ تاقٙس 

 1دي آزٍ دي ًيترٍ فٌل -2-1

تطو٥ثلات  آظٚ زض نٙا٤غ ضً٘ واضتطز زاقلتٝ ٚ تؼلساز٢ اظ    تطو٥ثات ز٢

٥٘تطٜ ذال ٘ظ٥ط ز٢ آظٚ ز٢ ٥٘تلطٚ فٙلُ ٚخلٛز زاضز ولٝ تلٝ ػٙلٛاٖ       

 ضٚز. آغاظٌط چاق٣ٙ ٚ ذطج آغاظٌط زض تد٥ٟعات ا٘فداض٢ تٝ واض ٣ٔ

ز٢ ٥٘تلطٚ تٙلعٖ    6، ٥ٞ4سٚوؿ٣  -1-ز٢ آظٚ -٥٘2تطٚ ف٥ّٙا  آظٚز٢ ز٢

( تطو٥ث٣ تلٝ ض٘لً ظضز ٔا٤لُ تلٝ      1)قىُ  C6H2N4O5تا فطَٔٛ تؿتٝ 

قلٛز. خلطْ    ٝ زض حضٛض ٘ٛض ذٛضق٥س تٝ ؾطػت ت٥طٜ ٣ٔ٘اض٘د٣ اؾت و

،٘مللغٝ   g/cm 63/1، زا٘ؿ٥تٝ ظاٞللط٢ آٖ  g/mol 108/210ِٔٛى٣ِٛ 

ٌطزز.  ترط٤ة ٔلللل٣ ºС 180تاقس. زض زٔلللا٢  ٣ٔ ºС 157شٚب آٖ 

ٚ حدٓ ٌاظ  cal/g820ٚ ٌطٔا٢ ا٘فداض آٖ  cal/g 3243ٌطٔا٢ احتطاق 

ػٙلٛاٖ ٤له   ٝا٤ٗ تطو٥ة تل اقس. ت ٣ٔ ml/g 865آظاز قسٜ ع٣ ٚاوٙف 

زاضزض  خا٢ تطو٥ثات ؾ٣ٕ ٔا٘ٙس تطو٥ثلات ؾلطب  ٝ خا٤ٍع٤ٗ ٔٙاؾة ت

 [.11-17] نٙا٤غ ٘ظا٣ٔ واضتطز زاضز
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ؾاذتاض ز٢ آظٚ ز٢ ٥٘تطٚ فُٙ ٚ ٔحهٛلات حانُ اظ تدع٤ٝ ٘كاٖ  -1شکل 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

 (KDNBF) 2پتاسين دي ًيترٍ بٌسٍ فَراکساى -2-2
ٔٙاؾة ٥٘ؿت، تٙاتطا٤ٗ  3وٙاضٜ ؾٛظ  تطا٢ ٟٕٔات DDNPٔازٜ ٔٙفدطٜ 

 تطا٢ ٔٛاضز٢ وٝ ا٤ٗ ػأُ ٟٔٓ تاقس اؾتفازٜ اظ تطو٥ة ٔٙفدطٜ قأُ 

 "KDNBF"ٞا٢ ؾس٤ٓ ٚ پتاؾ٥ٓ ز٢ ٥٘تطٚتٙعٚفٛضاوؿاٖ ٤ا  ٕ٘ه

 ٔٙاؾة تط اؾت.

                                                 
1-Diazodinitrophenol (DDNP) 
2-Potassium Dinitrobenzofuroxan 

3-Side burner 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=kdnbf&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CEoQFjAA&url=http%3A%2F%2Foai.dtic.mil%2Foai%2Foai%3Fverb%3DgetRecord%26metadataPrefix%3Dhtml%26identifier%3DAD0877237&ei=i1zDT92rNInR4QSA7rjOCQ&usg=AFQjCNGw9oKp-fhCpYvETzXivyFlZx9n-g
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 .KDNBF[23]ؾاذتٕاٖ ِٔٛى٣ِٛ تطو٥ة-2شکل 

 

( تا ٌطٔا٢ پُ ؾ٣ٕ٥ زض آتكع٘ٝ ٞا٢ 2)قىُ  KDNBFتطو٥ة 

اِىتط٤ى٣ تٝ ذٛت٣ فؼاَ ٣ٔ قٛز . اظ ٘ظط قىُ ظاٞط٢ زاضا٢ 

لطٔع تا خلا٢ علا٣٤ اؾت. ٘مغٝ ا٘فداض تطو٥ة  -ٞا٢ ظضز وط٤ؿتاَ

ºС210  ٖاؾت ٚ اظ ا٘فداض آml/g 604 قٛز. حلا٥ِت ا٤ٗ ٌاظ آظاز ٣ٔ 

اؾت ا٤ٗ  ٣ّ٥ٔg 245/0 ٥ِتط آب زض زٔا٢ اتاق  100تطو٥ة زض 

قٛز. تا تٛخٝ تطو٥ة زاضا٢ حؿاؾ٥ت تالا تٛزٜ ٚ تٝ قست ٔٙفدط ٣ٔ

تٝ حدٓ ٌاظ آظاز قسٜ اظ ا٤ٗ تطو٥ة ػلاٜٚ تط ٤ه آغاظٌط تٝ ػٙٛاٖ 

٥ٌطز. تا تٛخٝ تٝ چ٥ٙٗ  ػأُ ت٥ِٛس ٌاظ ٥٘ع ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٣ٔ

زٜ اظ ا٤ٗ تطو٥ة زض ٤ه فؼاَ وٙٙسٜ ٚخٛز زاضز. ذان٥ت٣ أىاٖ اؾتفا

تطا٢ ؾاذت ٕ٘ه پتاؾ٥ٓ ز٢ ٥٘تطٚ تٙعٚفٛضاوؿاٖ، ٔٛاز حسٚاؾظ  

ا٥ٕٞت ظ٤از٢ زاضز. ا٤ٗ ٔازٜ ٚ ٔكتمات آٖ زض زؾتٝ تطو٥ثات ز٢ 

تٛا٘ٙس تٝ نٛضت ز٢ اوؿ٥ٓ پط اوؿ٥س  ٥ٌط٘س ٣ِٚ ٣ٔ ٥٘تطٚظٚ لطاض ٣ٕ٘

و٥ة ٚ ٔكتمات آٖ زض ٚخٛز زاقتٝ تاقٙس. ٔهطف ػٕسٜ ا٤ٗ تط

ٞا٢ ٟٔٓ  تاقس. اظ ٔكرهٝ ٞا، نٙاتغ ضً٘، ٔٛاز ٔٙفدطٜ ٣ٔ وف لاضذ

ٞاز٢ تٛزٖ آٖ  ا٤ٗ تطو٥ة ؾِٟٛت احتطاق، پاؾد ؾط٤غ ٚ غ٥ط

 [.18اؾت]

 

حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان،  آظٖٔٛ ٞا٢٘تا٤ح  - 1جذٍل 

 KDNBF [18.]تطو٥ة  DSCزٔا٢ احتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ 

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

 > 50 (cm) ضطتٝتٝ حؿاؾ٥ت  1

 انغىانتٝ حؿاؾ٥ت  2
((m/s 

7/3< 

 (ٔٙفدط ٣ٔ قٛز)ºС 179 (ºС)زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣

 (mJ 40 nFؼاَ ٚ ا٘فداض زض تاق

5ٚkV4( نٛضت ٍ٘طفت 

 DSCتا  قطٚع احتطاق 5
 ºС118ضزض ٘مغٝ شٚب ز احتطاق

 اتفاق ٣ٔ افتس.

 

 ٢ºС 179 قٛز، أا زٔا ٙفدط ٣ٔاقتؼاَ ٔاٌطچٝ ا٤ٗ تطو٥ة زض زٔا٢ 

 ،٘كا٘سٞٙسٜ ؾِٟٛت قطٚع تٝ اقتؼاَ آٖ زض ٔما٤ؿلٝ تلا زٔلا٢ قلطٚع    

ت٥ِٛس فطا٤ٙس ٞا٢ ٔؼطف٣ ضا٘سٔاٖ  ؾا٤ط آغاظٌطٞاؾت.  (ºС 200حسٚز )

 .[7]ا٤ٗ ٔازٜ پائ٥ٗ تط اظ تطو٥ثات ؾطب زاض اؾت ؾٙتع قسٜ تطا٢ 

تٛاٖ تٝ تطو٥ثات ٥٘تطٚ  ٞا ٣ٔ ذا٘ٛاز٠ فٛضاوؿاٖ اظ خّٕٝ تطو٥ثات ٞٓ

  R1ٞا٢  ٞا اقاضٜ وطز. زض ا٤ٗ تطو٥ثات ٤ى٣ اظ ٌطٜٚ تٙعٚ ز٢ فٛضاوؿاٖ

 

 ٚR2  ُٞا٢  ( قأُ اوؿ٥ػٖ تٛزٜ ٚ ٤ى٣ اظ ٌط3ٜٚ)قىR3 ٚ R4  ٥٘ع

٥٘ع ٌطٜٚ  Xٌطٜٚ آِى٥ُ ؾٝ وطت٣ٙ اؾت.  Rتاقس وٝ  اوؿ٥ػٖ ٣ٔ

  ٥ِٚOR ،Br،F ،Cl ،OCH3،OHع قسٜ ٤ا لاتُ ٥ٞسض٥ِٚع ٘ظ٥ط ٥ٞسض

ٞا٢ ٥ٞسضٚوؿ٣ ٥٘تطٚتٙعٖ ز٢ فٛضاوؿاٖ تٝ ػٙٛاٖ  تاقس. ٕ٘ه ٣ٔ

٥ٌطز. ا٤ٗ تطو٥ثات زٔا٢ آغاظـ تالاتط اظ  آغاظٌط  ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٣ٔ

ºС 200  زاض٘س ٚ زاضا٢ حؿاؾ٥ت واف٣ تطا٢ آغاظـ ٞؿتٙس اظ ٔعا٤ا٢

ا٤ٗ تطو٥ثات ػلاٜٚ تط غ٥ط ؾ٣ٕ تٛزٖ لات٥ّت اؾتفازٜ زض ؾ٥ؿتٓ 

 500-400تاقس. ظ٤طا وٝ ا٤ٗ ٔٛاز زض عَٛ ٔٛج  آغاظٌط ٥ِعض٢ ٣ٔ

زٞٙس ٚ تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ ذان٥ت ٘ٛض  ٘ا٘ٛٔتط خصب اظ ذٛز ٘كاٖ ٣ٔ

ٛزٜ ٚ ٔٛخة آغاظـ زض ظ٘د٥طٜ ا٘فداض حانّٝ اظ ٥ِعض ضا خصب ٕ٘

٥ٞسضٚوؿ٣ ٥٘تطٚتٙعٚ ز٢ فٛضاوؿاٖ اغّة قأُ فّعات   قٛ٘س. ٕ٘ه ٣ٔ

ٞا٢ ٔٛضز  تاقس. وات٥ٖٛ ٞا٢ آ٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ل٥ّا٣٤ ٚ زض تؼض٣ ٔٛاضز ٕ٘ه

 اؾتفازٜ زض ا٤ٗ حاِت قأُ پتاؾ٥ٓ، ؾس٤ٓ، ضٚت٥س٤ٓ، ٥ِت٥ٓ، ؾع٤ٓ، 

تاقس. تدع  ٔرّٛع٣ اظ آٟ٘ا ٣ٔ ٥ٙٔع٤ٓ، وّؿ٥ٓ، اؾتطا٘ؿ٥ٓ، تاض٤ٓ، ٚ ٤ا

ا٤ٗ فّعات فّعات ز٤ٍط٢ ٥٘ع تا ٔحسٚز٤ت ذال ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض 

ٞا٢ وثاِت، ٔؽ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، آٞٗ،  ٥ٌط٘س. وٝ ٟٕٔتط٤ٗ آٟ٘ا وات٥ٖٛ ٣ٔ

تاقس زض  ت٥تا٥٘ٓ، آ٘ت٥ٕٛاٖ، ض٢ٚ، ظ٤طو٥٘ٛٓ ٚ ٤ا ٔرّٛع٣ اظ آٟ٘ا ٣ٔ

 [.19 -23قٛز ] ٣ٔ ٞا٢ پتاؾ٥ٓ تطخ٥ح زازٜ ػُٕ اؾتفازٜ اظ ٕ٘ه
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X

 
 .[23]ٞا ؾاذتٕاٖ ِٔٛى٣ِٛ تطو٥ثات ٥٘تطٚ تٙعٚ ز٢ فٛضاوؿاٖ -3شکل 

 آزيذ ًقرُ  -2-3
ت٥ِٛلس   (4قلىُ)  ا٤ٗ تطو٥لة اظ ٚاولٙف ؾلس٤ٓ آظ٤لسٚ ٥٘تلطات ٘ملطٜ      

 .[24]زٛق ٣ٔ

 
AgNO

3
 + NaN

3
AgN

3
 + NaNO

3 
                                                      .آظ٤س ٘مطٜؾٙتع  -4شکل 

 

ٔٙاؾة ٚ لاتُ خساؾاظ٢  ٣زض ع٣ ٚاوٙف تطا٢ ا٤داز ضؾٛت pHتٙظ٥ٓ 

تٛاٖ تطا٢ ا٤ٗ واض  ٟٔٓ اؾت. اظ ٔحهٛلات زض زؾتطؼ تداض٢ ٞٓ ٣ٔ

  .اؾتفازٜ وطز

حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان، زٔا٢  آظٖٔٛ ٞا٢٘تا٤ح 

 اضائٝ قسٜ 2ا٤ٗ تطو٥ة زض خسَٚ  DSCتٝ خطلٝ ٚ  احتطاق، حؿاؾ٥ت

 :اؾت



 

 
حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان،  آظٖٔٛ ٞا٢٘تا٤ح  - 2جذٍل 

 .[24] آظ٤س ٘مطٜتطو٥ة  DSCزٔا٢ احتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ 

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

 4/47 (cm)ضطتٝتٝ حؿاؾ٥ت  1

 انغىانتٝ حؿاؾ٥ت  2

( m/s) 
6/2 

 (ٔٙفدط ٣ٔ قٛز)390 (ºС)زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣

٘ٝ زض   µJ 21/0احتطاق زض 

µJ118/0 (pF 42ٚv 100 ٚ ) 

(v 75 ٚpF 42) 

 DSCتا  قطٚع احتطاق 5
 زضاحتطاق زض ٘مغٝ شٚب 

 ºС 303.اتفاق ٣ٔ افتس 

 

ٔٙاؾة تطو٥ة ػاض٢ اظ ؾطب ٝ ػٙٛاٖ خا٤ٍع٤ٗ تآظ٤س ٘مطٜ  ةتطو٥

 .[7]تاقس ٣ٔ

 

 ًيترٍ تترازٍل ًقرُ  -2-4

پا٤لساض٢ حطاضتل٣ تلالا    زاضا٢ ( 5)قلىُ   ٥٘تلطٚ تتلطاظَٚ ٘ملطٜ   تطو٥ة 

(ºС340٣ٔ )  ٖتٟٙلا اقلىاَ ٕٔىلٗ آٖ     اؾت.تاقس ٚ ؾٙتع آٖ ٥٘ع آؾا

آٖ ذلأٛـ قلسٖ ؾلط٤غ ٚ فلٛض٢      تلطا٢ ٖ آآٔاز٣ٌ ٚ ٔؿتؼس تلٛزٖ  

تاقس.تطا٢ ؾٙتع ا٤ٗ تطو٥ة اتتسا تا٤س ٔؿ٥ط٢ زض ٘ظط ٌطفتلٝ قلٛز    ٣ٔ

ظٚلات ا٥٘تلطٚ تتلط   -5-ٖ ٤ؼ٣ٙ ؾلس٤ٓ  آوٝ ٔٙدط تٝ ت٥ِٛس ٕ٘ه ؾس٤ٓ 

ُ تلٝ ٕ٘له ٘ملطٜ ذٛاٞلس     س٤ا٤ٗ تطو٥ة تطاحت٣ تثآٖ، وٝ پؽ اظ  قٛز

اؾلتفازٜ   (AT)تطا٢ ا٤ٗ أط اظ تطو٥ث٣ تٝ ٘لاْ آ٥ٔٙلٛ تتلطظَٚ     .[7]قس

 قٛز. ٣ٔ
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                         [.٥٘7تطٚ تتطاظَٚ ٘مطٜ]ٔطاحُ ؾٙتع  -5شکل 

 

 ٔللازٜ خساؾللاظ٢  ٣ تللطا٢ضٚقلل ،زض علل٣ زٚضٜ تحم٥مللات ؾللٙتع٢  

 قللس ٚ ا٤للٗ ضٚـ تللٝ خللا٢ ضٚـ    ٔؼطفلل٣ حسٚاؾللظ ذغط٘للان 

 حاضللط خللا٤ٍع٤ٗ قللسٜ اؾللت. ا٤للٗ ٔؿلل٥ط قللأُ خساؾللاظ٢ ٤لله   

٥٘تطٚتتللطاظٚلات  -5 -ٔللؽ -آٔلل٥ٗ ز٢ وٕللکّىؽ غ٥للط حؿللاؼ اتلل٥ّٗ

 .(6)قىُ اؾت

AT + NaNO
2
 + CuSO

4
CuHNT

CuHNT
NH

2
NH

2

CuHNT.EDA

CuHNT.EDA + AgNO
3

AgNT

+

EDA

       
 تتطاظٚلات٥٘تطٚ  -5 -ٔؽ -آ٥ٔٗ ز٢ وٕکّىؽ ات٥ّٗٔطاحُ ؾٙتع  -6شکل 

]7[. 

 

اضائٝ  3زض خسَٚ  ٥٘تطٚ تتطاظَٚ ٘مطٜحؿاؾ٥ت تطو٥ة  ٘تا٤ح آظٟٔٛ٘ا٢

 .قسٜ اؾت

 

حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان، زٔا٢ ٞا٢  آظٖٔٛ٘تا٤ح -3جذٍل 

 .[7] ٥٘تطٚ تتطاظَٚ ٘مطٜتطو٥ة DSCاحتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آظ٤لس ٘ملطٜ تلطا٢ خلا٤ٍع٤ٗ     زٞس وٝ ا٤ٗ تطو٥ة ٔكاتٝ  ٘تا٤ح ٘كاٖ ٣ٔ

ولاف٣   ٠تاقس. ا٤ٗ تطو٥ة تٝ ا٘لساظ  قسٖ تٝ خا٢ آظ٤س ؾطب ٔٙاؾة ٣ٔ

ُ  ٣ِٚحؿاؼ تٝ خطلٝ اِىتط٤ى٣ اؾت  ٚ ولاضوطزٖ   تا٤س زض حُٕ ٚ ٘مل

ضػا٤لت  ط٢ زض زؾلتٍاٜ  ٥ت٥ِٛس ٚ تاضٌ ١زض ٔطحّ ا٣ٕٙ٤ اتظٔلاح تا آٖ

 .[7قٛز ]

 

 پتاسين دي ًيترٍاستًَيتريل -2-5

ٖ   ٤ىلل٣ ز٤ٍللط اظ   ، پتاؾلل٥ٓ ز٢ ٌع٤ٙللٝ ٞللا٢ لاتللُ خللا٤ٍع٤ٗ قللس

 تللٛزٖ ٔتغ٥٥للط٘مغللٝ ضللؼف تطو٥للة،   تاقللس. ٔلل٣ ٥٘1تطٚاؾللت٥٘ٛتط٤ُ

ٔتغ٥لط   cm 31-16آٖ ت٥ٗ  h 50ٔمساض %) اؾت آٖ حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ

. تلط عثلك   تطو٥ة ٔسِؿاظ٢ قسٜ اؾلت  تاقس(. ذٛال ا٘فداض٢ ا٤ٗ ٣ٔ

 :اؾلت  7قلىُ  ؾٙتع ا٤ٗ تطو٥ة تٝ نلٛضت   ٔطاحُ ، 7ٌعاضـ ٔطخغ 

 

                                                 
1-  Potassium dinitroacetonitril 

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

1 
تٝ حؿاؾ٥ت 

 (cm)ضطتٝ

 نفحٝ ٚ ٌِّٛٝتطذٛضز  آظٖٔٛ

 cm 7/222 

2 
تٝ حؿاؾ٥ت 

 (m/s ) انغىان
2/1 

 ٘فداض(ا)ٕٞطاٜ تا ºС 259 (ºС)زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣
 µJ 9/1ٚ زض  µJ 6/2زض 

 ºС254زضزض ٘مغٝ شٚب  DSCتا  قطٚع احتطاق 5

 



 

 

100%HNO3/H2SO4-SO3(27%)        

NCCO2H                                                  NCC(N02)3 

 

 
 

                    1)HBR(48%)EtOH-CCL4             

                    2)KOH/CH2OH 

NCC(NO2)3                                                                      [NCC(NO2)2]
-
K

+ 

 

 [.7ٕ٘ه پتاؾ٥ٓ ز٢ ٥٘تطٚاؾت٥٘ٛتط٤ُ]ٔطاحُ ؾٙتع   -7شکل 

 

زض ٔطاحُ   CCl4حلاَ ٘مغٝ ضؼف زْٚ ا٤ٗ تطو٥ة ضطٚضت اؾتفازٜ اظ 

قلٙاذتٝ  ػٝ ٕٛٔٙ ٠وٝ زض پطٚتىُ ٔٛ٘تطاَ تٝ ػٙٛاٖ ٔازؾٙتع آٖ اؾت 

زض ٞلا٢ حؿاؾل٥ت زض ٔلٛضز ا٤لٗ تطو٥لة       آظٔلٖٛ  ٘تلا٤ح   اؾت. قسٜ

 زؾتطؼ ٥٘ؿت.
 

 هس اتيلي دي ًيترآهيي -2-6

  1940ٞللا٢  تللاض زض ؾللاَ اِٚلل٥ٗ 1ٔللؽ اتلل٥ّٗ ز٢ ٥٘تللطآ٥ٔٗ تطو٥للة

 ِٚل٣ واضٞلا٢ تى٥ّٕل٣ تلطض٢ٚ آٖ ٚ ؾلٙتع تطو٥ثلات تلط         ٌعاضـ قس

 ا٢ زض لٞلللل . زازٜ[25ا٘دللللاْ ٌطفللللت] 1950پا٤لللل١ آٖ زض ؾللللاَ 

 تاقلس. ٔعا٤لا٢ ا٤لٗ ٔلازٜ      ٓ ٔل٣ للللل تطؼ تطا٢ ا٤ٗ تطو٥لة و للللزؾ

تلط   تاقس. ( ٣ٔ ٣ºС 350 تالا٢ آٖ )لللاٖ ٚ پا٤ساض٢ حطاضتلللؾٙتع آؾ

تلٛاٖ تلا ٚاولٙف     ا٤ٗ تطو٥لة ضا ٔل٣   [26-29ٔٛخٛز ]عثك ٌعاضقات 

ات٥ّٗ ز٢ ٥٘تطآ٥ٔٗ )تهلٛضت ٕ٘له ؾلس٤ٓ( تاؾلِٛفات ٔلؽ تسؾلت       

 (:8)قىُ آٚضز

 

NHNO
2

NHNO
2

NNO
2

NNO
2

 

Cu
2+

1) NaOH

2) CuSO4

2-

 
 .[25ٕ٘ه ٔؽ ات٥ّٗ ز٢ ٥٘تطآ٥ٔٗ]ٚاوٙف ت٥ٟٝ  -8شکل 

 

اضائلٝ   4زض خلسَٚ   ٔؽ ات٥ّٗ ز٢ ٥٘تطآ٥ٔٗ٘تا٤ح آظٟٔٛ٘ا٢ حؿاؾ٥ت 

 قسٜ اؾت.

ٔٛاز ا٘فداض٢ ثا٤ٛ٘ٝ اظ  ٕٞا٘ٙسضفتاض٢ ٔكاتٝ ٚ ٤ىؿاٖ  ،ا٤ٗ تطو٥ة

 DSCزٞس. ت٤ٛػٜ ا٤ٙىٝ ٘ٝ زض زٔا٢ احتطاق ٚ ٘ٝ زض تؿت  ذٛز ٘كاٖ ٣ٔ

ٔحسٚز ٗ تطو٥ة ٔرتهط ٚ ٤ا ػ٥ّٕات٣ز. ِصا واضتطزٞا٢ ٛق ٣ٕٔٙفدط ٘

 [.7] قسٜ اؾت

 

                                                 
1 -Copper ethylenenitramine 

حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان، زٔا٢ ٞا٢  آظٖٔٛ٘تا٤ح - 4جذٍل 

 .[29] ٔؽ ات٥ّٗ ز٢ ٥٘تطآ٥ٔٗتطو٥ة DSCاحتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ 

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

 >  40 (cm)ضطتٝتٝ حؿاؾ٥ت  1

 انغىانتٝ حؿاؾ٥ت  2

(m/s) 
7/3< 

 ºС 196 (ºС) زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣

احتطال٣  µJ 40زض 

 نٛضت ٍ٘طفت.

 ºС162زض ٘مغٝ شٚب  DSCتا  قطٚع احتطاق 5

 

  تترازٍل -H1–ديّيذرازٍ -5 ،5 -2-7
حطاضتل٣ ضا   تتطاظَٚ تالاتط٤ٗ پا٤لساض٢  -H1–ز٥ٞ٢سضاظٚ -5 ،5تطو٥ة 

 مدلسازی  داد    آن ٚ ذٛال ا٘فدلاض٢  زاضززض ت٥ٗ تطو٥ثات شوط قسٜ 

 حاؾثٝ قلسٜ ولٝ تلط   لٔ Pcj. ٔمساض فكاضاظ٢ قسٜ اؾتللآٖ ٔسِؿ اؾت

 ( اؾللللت g/cm385/1) ٕٓلللللل٥تٝ ٔاوع٤لٔثٙللللا٢ ت للللٛض٢ زا٘ؿلللل

Kbar 410 ٜقلس  پ٥كلٟٙاز  ، تطو٥لة  تاقس ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔحاؾلثات  ٣ٔ 

 .زاضزلسضت واف٣ تطا٢ آغاظٌط٢ ضا 
آ٥ٔٙلٛ تتلطاظَٚ    -5ّلٝ اظ  حتٛاٖ تلٝ ضاحتل٣ زض زٚٔط   ا٤ٗ تطو٥ة ضا ٣ٔ

 (:9)قىُ ؾٙتع وطز
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 [.7تتطاظَٚ] -H1 –ز٥ٞ٢سضاظٚ -5 ، 5ٔطاحُ ؾٙتع تطو٥ة  -9شکل 

 

ٚ  -5 ، 5٘مغٝ ضؼف فطآ٤ٙس ؾٙتع تطو٥لة   تتلطاظَٚ   -H1– ز٥ٞ٢لسضاظ

 اؾت. (%30حسٚز ) و٣ّ وٓ آٖ تاظزٜ

ٚ  -5 ، 5تطو٥ة ٘تا٤ح آظٟٔٛ٘ا٢ حؿاؾ٥ت  تتلطاظَٚ   -H1– ز٥ٞ٢لسضاظ

   اضائٝ قسٜ اؾت. 5زض خسَٚ 

 

 

  



 

 
حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان، ٞا٢  آظٖٔٛ٘تا٤ح  - 5جذٍل 

 -H1–ز٥ٞ٢سضاظٚ -5 ، 5تطو٥ة DSCزٔا٢ احتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ 

 .[7] تتطاظَٚ

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

 >50 (cm)ضطتٝتٝ حؿاؾ٥ت  1

2 
تٝ حؿاؾ٥ت 

 >7/3 (m/s)انغىان

 )ا٘فداض(ºС 215 (ºС)زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣
احتطاق  µJ32ٚ زض µJ 42 زض 

 نٛضت ٍ٘طفت

5 
ٚ اقتغاَ  ºС218زض قطٚع شٚب DSCتا  قطٚع احتطاق

 زٞس ضخ ٣ٔ ºС238زض

 

حؿاؾ٥ت ٔىا٥٘ى٣ پائ٥ٗ ٚ ذاعط ذٛال ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٝ ا٤ٗ تطو٥ة ت

ٔٙفدطٜ ازٜ ٔ ػٙٛاٖ تٝ ،ؾٙر٥ت ٔٛضز ا٘تظاض ٚ پا٤ساض٢ حطاضت٣ ٔٙاؾة

( ºС 215. ا٤ٗ تطو٥ة زض زٔا٢ اقتؼاَ ذٛز )ٔٙاؾة اؾتثا٤ٛ٘ٝ 

تٛا٘س خا٤ٍع٤ٗ ذٛت٣ تطا٢ تطو٥ة آظ٤س  قٛز. ا٤ٗ تطو٥ة ٣ٔ ٔٙفدط ٣ٔ

ٔاٖ و٣ّ ؾطب تاقس تٝ قطع٣ وٝ فطآ٤ٙس ت٥ِٛس آٖ ت٥ٟٙٝ قسٜ ٚ ضا٘س

 .[7]ت٥ِٛس تالا تطزٜ قٛز

 

  پيکريل آهيٌَ تترازٍل -5 -2-8

( H1آ٥ٔٙلٛ)  -٥ٌ5لطز. اظ ٚاولٙف    طاحتل٣ ا٘دلاْ ٔل٣   تٔلازٜ   ؾٙتع ا٤ٗ

تلٛاٖ تلٝ ا٤لٗ ٔلازٜ      اؾل٥س اؾلت٥ه ٔل٣    زض ط٤ُ وّطا٤لس ىتتطاظَٚ تا پ٥

 ٔع٤ت٣ وٝ ا٤ٗ تطو٥ة زاضز زا٘ؿ٥ت١ تلالا٢ آٖ اؾلت   .(10)قىُ ضؾ٥س

(g/cm3 91/1.) 
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 [.7پ٥ىط٤ُ آ٥ٔٙٛ تتطاظَٚ] -5ٔطاحُ ؾٙتع تطو٥ة  -11شکل 

 

تتطاظَٚ  -H1 – ز٥ٞ٢سضاظٚ -5 ، 5تطو٥ة ٘تا٤ح آظٟٔٛ٘ا٢ حؿاؾ٥ت 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 6زض خسَٚ 

زض زٔا٢  ٚ زا٤ٗ تطو٥ة ذهٛن٥ات ٔٛاز ٔٙفدطٜ ثا٤ٛ٘ٝ ضا زاضچٖٛ 

ٌع٤ٙٝ خا٤ٍع٤ٗ ٔٙاؾث٣ تطا٢ آغاظٌط ٞا٢  قٛز احتطاق ٔٙفدط ٣ٕ٘

 .[7تسٖٚ ؾطب ٥٘ؿت]

 

 

حؿاؾ٥ت تلٝ ضلطتٝ، حؿاؾل٥ت تلٝ انلغىان،      ٞا٢  آظٖٔٛ٘تا٤ح  - 6جذٍل 

ٚ  -5 ، 5تطو٥لة    DSCزٔا٢ احتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ   -H1– ز٥ٞ٢لسضاظ

  .[7] تتطاظَٚ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تترازٍلين ًيترات هًََ ّيذرات-1H-آهيٌَ( )گَاًيل -5 -2-9

 (11)قلىُ  ٥ٞٛ٘ٛٔسضات 1تتطاظ٥ِٚٓ ٥٘تلطات )ٌٛا٥ُ٘ آ٥ٔٙٛ(  -5تطو٥ة 

تاقلس ِٚل٣ ترلاعط ؾلاز٣ٌ      ( g/cm3 58/1٣ٔپا٣ٙ٥٤ ) ٥١تلزاضا٢ زا٘ؿ

ِل٣ ؾلٛزٔٙس   آؾٙتع ٚ پا٤ساض٢ حطاضت٣ ٔٙاؾلة تؼٙلٛاٖ ٤له آغلاظٌط     

تهٛضت ظ٤ط آٚضزٜ قسٜ  [31] ٌعاضقاتؾٙتع ا٤ٗ تطو٥ة زض .ذٛاٞس تٛز

 :اؾت
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    ٔٛ٘ٛ )ٌٛا٥ُ٘ آ٥ٔٙٛ( تتطاظ٥ِٚٓ ٥٘تطات -5تطو٥ة ٔطاحُ ؾٙتع  -11شکل  

  .[٥ٞ31سضات]  

 

آ٥ٔس ؾٙتع آ٥ٔٙٛتتطاظَٚ ٚ ؾ٥اٖ -5فطْ آظاز ا٤ٗ تطو٥ة تٝ ضاحت٣ اظ 

قٛز وٝ زض ٔطح١ّ تؼس ا٤ٗ تطو٥ة تٛؾظ اؾ٥س ٥٘تط٤ه تٝ ٕ٘ه  ٣ٔ

 .ٌطزز ٥٘تطات آٖ ٔثسَ ٣ٔ

تتطاظ٥ِٚٓ  -1H-آ٥ٔٙٛ( )ٌٛا٥ُ٘ -5تطو٥ة ٘تا٤ح آظٟٔٛ٘ا٢ حؿاؾ٥ت 

 اضائٝ قسٜ اؾت. ٥٘7تطات ٔٛ٘ٛ ٥ٞسضات زض خسَٚ 
 
 

 

                                                 
1- 5-(Govanyl amino)tetrazolium nitrate monohydrate 

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

 ضطتٝتٝ حؿاؾ٥ت  1
(cm) 

50< 

 انغىانتٝ حؿاؾ٥ت  2
(m/s) 

7/3< 

 ºС214 (ºС)زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣

٣ِٚ زض J 45/0احتطاق زض 

اتفاق  J 045/0ٔمساض 

 .[30]افتس ٣ٕ٘

  DSCتا  احتطاق قطٚع 5

 



 

 

حؿاؾ٥ت تٝ ضطتٝ، حؿاؾ٥ت تٝ انغىان، ٞا٢  آظٖٔٛ٘تا٤ح  -7جذٍل 

-1H-آ٥ٔٙٛ( )ٌٛا٥ُ٘-5تطو٥ة   DSCزٔا٢ احتطاق، حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ ٚ 

 .[31] :تتطاظ٥ِٚٓ ٥٘تطات ٔٛ٘ٛ ٥ٞسضات

 هقذار کوي آزهَى ضز٤ف

 ضطتٝتٝ حؿاؾ٥ت  1
(cm) 

50< 

 انغىانتٝ حؿاؾ٥ت  2
(m/s) 

7/3< 

 ºС 166 (ºС)زٔا٢ احتطاق 3

4 
حؿاؾ٥ت تٝ خطلٝ 

 اِىتط٤ى٣
 ٔحتطق ٘كس J 5/4زض 

 DSCتا  قطٚع احتطاق 5

 احتطاق زض ٘مغٝ شٚب

 ºС 163  اقتؼاَ زض( 

ºС 186 )اتفاق افتاز 

 
)ٌٛا٥ُ٘ آ٥ٔٙٛ( تتطاظ٥ِٚٓ ٥٘تطات ٥ٞٛ٘ٛٔلسضات ذهٛنل٥ات٣    -5تطو٥ة 

زٞس ت٤ٛػٜ ا٤ٙىٝ زض زٔلا٢   ٕٞا٘ٙس ٔازٜ ٔٙفدطٜ ثا٤ٛ٘ٝ اظ ذٛز ٘كاٖ ٣ٔ

تٙاتطا٤ٗ قٛز ٚ زٔا٢ اقتؼاَ آٖ ذ٣ّ٥ پا٥٤ٗ اؾت  احتطاق ٔٙفدط ٣ٕ٘

 .[7ٌع٤ٙٝ ٔٙاؾث٣ ٥٘ؿت]

 

 پيپرازييتترا ًيتراتَ -2،3،5،6فرهيل  دي-1،4 -2-11
 2003زض ؾاَ  1تتطا ٥٘تطاتٛ پ٥کطاظ٤ٗ -2،3،5،6فط٥ُٔ  ز٢-1،4تطو٥ة 

تٝ ػٙٛاٖ ٔازٜ ٔٙفدط٠ ا٥ِٚٝ ٔؼطف٣ قس. فطآ٤ٙس ؾٙتع آٖ اظ ٔاز٠ ا٥ِٚل١  

قٛز. ٔطاحلُ ؾلٙتع ا٤لٗ     آ٥ٔس قطٚع ٣ٔ اضظاٖ ل٥ٕت ٣ٌّ اوؿاَ ٚ فطْ

           (:12تطو٥ة زض ظ٤ط آٚضزٜ قسٜ اؾت)قىُ 
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 .[32]تتطا ٥٘تطاتٛ پ٥کطاظ٤ٗ-2،3،5،6فط٥ُٔ  ز٢-1،4ٔطاحُ ؾٙتع  -12شکل 

 
تٛزٜ ٚ ٘ملللللغ١ شٚب آٖ وٝ ٕٞللللطاٜ  95اظزٜ ؾٙلتع ا٤ٗ تطول٥ة %

 [.32تاقس] ٣ٔ ºС 134-130تا تدللللع٤ٝ قلللسٖ اؾت تطاتط تا 

ٌعاضـ ذهٛن٥ات ا٘فداض٢ ا٤ٗ تطو٥ة ٞٙٛظ تهلٛضت وألُ ٌلعاضـ    

٘كسٜ اؾت ٚ زضضٕٗ زض فطآ٤ٙس ؾلٙتع آٖ اظ ٔلاز٠ فّٛئلٛضزاض اؾلتفازٜ     

قٛز وٝ ٔكىلات ظ٤ؿت ٔح٥غ٣ ضا زض پ٣ ذٛاٞس زاقت ٍٔط ا٤ٙىٝ  ٣ٔ

                                                 
1 -1,4-Diformyl-2,3,4,5,6-tetranitrato pipirazine 

( اظ ٔاز٠ ز٤ٍط٢ زض ٔطاحُ ؾٙتع 2O(CF3CO2))تدا٢ تطو٥ة فّٛئٛضزاض 

 آٖ اؾتفازٜ وطز.

 

 Nدي  -1،4 -تتررازيي  -1،2،4،5 (َمذيٌگَاًي )دي -3،6 -2-11

 (DGTOP) 2پرکلرات دي اکسيذ –
  تلٛاٖ تلٝ تطو٥لة پلط     اظ خّٕٝ تطو٥ثات٣ وٝ زاضا٢ پطوّطات ٞؿتٙس ٣ٔ

 – Nز٢  -1،4 -تتللطاظ٤ٗ -1،2،4،5 (ْٛس٤ٌٙٛا٥٘لل )ز٢ -٥٘3،6تللطٚغٖ 

 ولللٝ  (13)قلللىُ  اقلللاضٜ ولللطز (DGTOP)پطوّلللطات ز٢ اوؿللل٥س

 فطآ٤ٙللس  ٚ ت٥ٟللٝ آٖ قللأُ   قللتٝ٘سا ا٢تطخؿللتٝ حطاضتلل٣پا٤للساض٢ 

 ٞلا٢ وٛضز٤ٙاؾل٣٘ٛ٥ پا٤لساض حطاضتل٣      .وٕلکّىؽ [33]اؾت ا٢پ٥چ٥سٜ

 ( وثاِلللتN 2 -تلللطاظ٥َ٘ٚتطٚت ؾللل٥ا٘ٛ – 5اظ لث٥لللُ پٙتلللا)آ٥ٔٗ( )

(III)  پطوّللطات(CP) آ٥ٔٗ( ز٢)اٚ تتللط(٥٘تللطٚ تتللطاظٚلات  -5- N 2 )

 زاضا٢ ذللٛال ( 12)قللىُ  [8]  (BNCP)پطوّللطات  (Ш)وثاِللت 

 ٔٙاؾلة ٔٙاؾث٣ ٞؿتٙس ٣ِٚ تٝ ذاعط ٚخلٛز پطوّلطات اؾلتفازٜ آٟ٘لا     

 تاقس.  ٣ٕ٘
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 .[33]حطاضت٣ٞا٢ وٛضز٤ٙاؾ٣٘ٛ٥ پا٤ساض  وٕکّىؽ -13شکل   

 

 ٌيَم ٍ اکسيذ فلسات سٌگيييهخلَط ًاًَ ررات آلَه -2-12
 ٔرّٛط [8ٚ  34]٥ْٙٛ ٚ اوؿ٥س فّعات ؾ٥ٍٙٗ ٥شضات آِٛٔ٘ا٘ٛ  ٔرّٛط

ا آغلاظٌط  ٤ل فدلطٜ  ٔٙتٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ ٔازٜ  ٣٣ٔ ٞؿتٙس وٝ حؿاؾ ٞا٢ 

 ،ط اوؿ٥ػٖفاؾتفازٜ قٛز. تا ا٤ٗ حاَ تٝ ذاعط ٘اپا٤ساض٢ زض ٔماتُ اتٕؿ

ٚ ا٤دلاز  ٢ آٖ ٔم٥لاؼ تلالا  زض ٞا٢ ا٣ٕٙ٤ ٤ٚػٜ ت٥ِٛس  تثلطأ ٚ ضعٛتت

ٗ   آِٛز٣ٌ تال٣ ٔا٘سٜ  تدلا٢   ٖخلا٤ٍع٤ٗ قلس  اظ  ،٘اقل٣ اظ فّلع ؾل٥ٍٙ

 تطو٥ثات ؾطب ٚ ٌع٤ٙف آٖ خ٥ٌّٛط٢ قسٜ اؾت.

 

                                                 
2-  3,6-di(guanidinium)-1,2,4,5-tetrazine-1,4-di-N-oxide diperchlorate  

 



 

 

 ترکيبات کَرديٌاسيًَي -2-13
زاقلتٝ   ٔٙاؾة آغلاظٌط٢ ضا  تطو٥ثات وٛضز٤ٙاؾ٣٘ٛ٥ وٝ تتٛا٘ٙس ذٛال

خلا٤ٍع٤ٗ قلسٜ ٚ    ,ٞا٢ ؾاظٌاض تا عث٥ؼلت  آ٥ٖ٘ٛتا ٥ٖ٘ٛ آٟ٘ا آتاقٙس ٚ 

NH4ٞا٣٤ ٔا٘ٙس  ٕٞچ٥ٙٗ وات٥ٖٛ
تٛا٘ٙلس تلٝ    ٣ٔ ،اؾتفازٜ قٛ٘س +٤Naا +

 .[35]ػٙٛاٖ ٔٛاز ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ اؾتفازٜ قٛ٘س

 قلللٛ٘س ا٤ٙدلللا ٔؼطفللل٣ ٔللل٣زض ولللٝ  ٘لللا ٔتؼلللاضفٔللٛاز ٔٙفدلللطٜ  

 {Cat2[M
II (NT)4(H2O)2](CatMNT)}  زض فطا٤ٙللس آتلل٣ غ٥للط ؾلل٣ٕ

٥٘تلطٚ   -٥ِ5ٍا٘لس   4ا٘س. ا٤ٗ تطو٥ثات اظ ِحاػ ا٤ٙىلٝ زاضا٢   ؾٙتع قسٜ

 (Fe(II)ٚ ٤لا   Cu(II))تتطاظلات ٘ؿلثت تلٝ ٤له فّلع ٔطولع٢ ٞؿلتٙس       

قٛ٘س )حت٣ تسٖٚ پطوّطات(  تاػث ا٤داز اوؿ٥ػٖ تالا٘ؽ ٔثثت تالا ٣ٔ 

  اظ ٕٞللٝ ٟٕٔتللط ا٤ٙىللٝ ا٤للٗ تطو٥ثللات تٕللاْ ذهٛنلل٥ات ٔٙاؾللة  ٚ 

زض ذللٛز  ( ضا زاضاؾللت،اظ ٘للٛع ؾللثعوللٝ ٤لله ٔللاز٠ ٔٙفدللط٠ ا٥ِٚللٝ ) 

 .(1خسَٚ زاض٘س)

 (:14ٔطاحُ و٣ّ ؾٙتع ا٤ٗ زؾتٝ اظ تطو٥ثات تهٛضت ظ٤ط اؾت)قىُ  

 

H
2
o

[FeII(H2O)6]Cl  +  4NH4NT (NH4)2[FeII(NT)4(H2O)2]  +2NH4Cl

[FeII(H2O)6]Cl  +  4NaNT (Na)2[FeII(NT)4(H2O)2]  +2NaCl

 
 [.35]ٔطاحُ و٣ّ ؾٙتع تطو٥ثات و ٛضز٤ٙاؾ٣٘ٛ٥ -14شکل 

 

 .[35]ذٛال ف٥ع٤ى٣، حؿاؾ٥ت ٚ واضا٣٤ ا٘فداض٢ ٔٛاز ٔٙفدط٠ ا٥ِٚٝ ؾطب زاض ٚ ػاض٢ اظ ؾطب -8جذٍل 

 ,ؾطػت ا٘فداض

Km/s 

زٔا٢ ا٘فدلاض   اوؿ٥ػٖ تالا٘ؽ cmضطتٝ  g انغىان  Jخطلٝ  g/cm3زا٘ؿ٥تٝ 
DSC ºС 

 هَاد هٌفجرُ

7/7 2/2 36/0< 2800 12 00/0 225 NH4FeNT 

NA 2/2 36/0< 20 12 39/5 250 NaFeNT 

4/7 0/2 36/0< 500 12 00/0 265 NH4CuNT 

NA 1/2 36/0< 40 12 32/5 259 NaCuNT 

5/5 8/4 0047/0 6 10 00/0 315 LA 

2/5 0/3 0002/0 40 14 33/5 282 LS 

 
ٖٛ ٥٘كاٖ زازٜ قلسٜ اؾلت خلا٤ٍع٣ٙ٤ ولات     (8)ٕٞا٘غٛض وٝ زض خسَٚ 

NH4+  تللاNa+  ٜتغللٛض چكلل٥ٍٕط٢ اوؿلل٥ػٖ تللالا٘ؽ ضا افللعا٤ف زاز 

وٝ ا٤ٗ أط واضا٣٤ ا٘فداض٢ ضا تلالا تلطزٜ ٚ ٕٞچٙل٥ٗ     (00/0 39/5)

حؿاؾ٥ت انغىان ضا تٟثٛز زازٜ اؾت. تغٛض٢ ولٝ زض خلسَٚ ٘كلاٖ    

طو٥ث٣ وٝ زاض٢ وات٥ٖٛ ؾس٤ٓ اؾت ٔمساض حؿاؾل٥ت  تزازٜ قسٜ اؾت 

ٛاز لتاقس. تٕاْ ٔ ٌطْ ٣ٔ 2800ٚ آ٘اِٛي آ٥ْ٘ٛٔٛ آٖ  20انغىان آٖ 

٢ پا٤ساض٢ حطاضت٣ ازاض (8)سَٚ للللخ ضآٚضزٜ قسٜ ز ١ٞا٢ ا٥ِٚ ٔٙفدطٜ

 تاقس. ( ٣ٔ<<ºС 200ا٣ِ )لللللػ

ٔكللاتٝ ا٢  ضللطتٝٞللا٢  حؿاؾلل٥ت Cat2{M(NT)4(H2O)}ٞللا٢  ٕ٘لله

ا٢ ؾللطػت ا٘فدللاض ٝ ظللاؾللت٥فٙات ؾللطب ضا زاض٘للس. تغللٛض لاتللُ ٔلاح

NH4MNT، 30تاقس.  ات ٚ آظ٤س ؾطب ٥ٙ٣ٔفتٞا٢ اؾ % تالاتط اظ ؾطػت

 NH4MNTٞللا٢  ٕ٘له  .تلط اؾلت   آٖ پللا٥٤ٗ ١حتل٣ تلا ا٤ٙىلٝ زا٘ؿل٥ت    

فات ؾللطب ٥ٚ اؾللت NaMNTحؿاؾلل٥ت انللغىان وٕتللط٢ زاقللتٝ ٚ 

ألا آٟ٘لا ؾلٝ ٔطتثلٝ غ٥لط       ض٘لس زا ٢ا  ما٤ؿٝحؿاؾ٥ت انغىان لاتُ ٔ

تاقلٙس. تلطذلاف غ٥لط حؿلاؼ تلٛزٖ       حؿاؼ تلط اظ آظ٤لس ؾلطب ٔل٣    

Cat2{M(NT)4(H2O)}   ٝ ٚ  (J 0047/0) آظ٤لس ؾلطب   ،٘ؿثت تلٝ خطلل

اِؼازٜ ذغط٘ان ٞؿتٙس ظ٤طا فؼا٥ِلت   فٛق (J0002/0 ) ات ؾطبٙاؾت٥ف

تٛا٘س تر٥ّٝ تاض اِىتط٤ى٣ ا٤دلاز وٙلس ولٝ     عث٥ؼ٣ ٚ ٔؼ٣ِٕٛ ا٘ؿاٖ ٣ٔ

اؾلت. اؾلت٥فٙات ؾلطب زض ٥ٔلاٖ تٕلاْ ٔلٛاز        J 25/0 ا٘طغ٢ تالاتط اظ

 حؿاؾللتط٤ٗطلللٝ، خؿاؾلل٥ت تللٝ  حٞللا٢ ا٥ِٚللٝ اظ ِحللاػ   ٔٙفدللطٜ

 [.10]تاقس ٣ٔ

ٞلا٢   ضؾس وٝ ا٤ٗ تطو٥ثات ٤ؼ٣ٙ ٕ٘له  ٣تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ ٘ىات تٝ ٘ظط ٔ

NaMNT     لات٥ّت خا٤ٍع٣ٙ٤ ضا تٝ خا٢ آظ٤س ؾلطب ٚ اؾلت٥فٙات ؾلطب

تللٝ  (NaMNT  ٚNH4MNT. تطو٥ثللات وٛضز٤ٙاؾل٣٘ٛ٥) تاقلٙس  زاضا ٔل٣ 

 تاقٙس: زلا٤ُ ظ٤ط تطا٢ خا٤ٍع٣ٙ٤ آغاظٌطٞا٢ ؾ٣ٕ ٔٙاؾة ٣ٔ

قل٣ٕ٥  زض قطا٤ظ ٚ فطآ٤ٙسٞا٢ ؾاظٌاض تا عث٥ؼلت ٚ تلا    ا٤ٗ ٔٛاز -اِف

 ،٤NH4Clلا   NaClقلٛ٘س ٚ ٔحهلٛلات خلا٘ث٣ آٖ آب،     ؾثع ؾٙتع ٔل٣ 

NaNO3  ٤ا ٚNH4NO3 تاقس. ٣ٔ 

وٙلس ولٝ ذغلطات تهلازف٣      وٙتطَ حؿاؾ٥ت ا٘فداض٢ وٕه ٔل٣  -ب

 تؼس٤ُ قٛز.

ػثلاضت اظ  ا٤لٗ تطو٥ثلات   ٔحهٛلات ٘اق٣ اظ ا٘فداض ٚ تدع٤ٝ قسٖ  -ج

N2, CO2, H2O ،  2حسٚز% NO2 ٚ 3حسٚز% CO  فّعات آٞٗ ٚ ٔلؽ ٚ



 

 

وٝ ٞط زٚ ا٤ٗ فّعات اظ ِحاػ ظ٤ؿت ٔح٥غل٣ لاتلُ لثلَٛ ٚ    تاقٙس  ٣ٔ

ٚ ٘ؿثت تٝ فّلعات ؾل٥ٍٙٗ ٔا٘ٙلس ؾلطب ٚ خ٥لٜٛ تؿل٥اض        تٛزٜضطض  ت٣

 [.8]تط ٞؿتٙس ٔٙاؾة

 

 ّاي کَرديٌاسيًَي کربَّيذازيذ کوپلکس -2-14

  اظ خّٕٝ تطو٥ثات ز٤ٍط٢ وٝ اذ٥طاً تؼٙٛاٖ ٔاز٠ ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيري ًتيجِ -3
زض ٔما٤ؿٝ تا ٔٛاز ٔٙفدطٜ ا٥ِٚٝ ؾلطب زاض   ٤ٚDDNPػ٣ٌ ٞا٢ ٔٙاؾة 

٥ٌلطز.   تاػث قسٜ ٔهطف آٖ تلٝ ػٙلٛاٖ خلا٤ٍع٤ٗ ٔلٛضز تٛخلٝ للطاض       

 -5ٕٞچٙلل٥ٗ تطو٥ثللات ز٤ٍللط٢ ٔا٘ٙللس آظ٤للس ٘مللطٜ ٚ ٕ٘لله ٘مللط٠     

٥٘تطٚتتطاظَٚ خا٤ٍع٤ٗ ٞا٢ ٔٙاؾث٣ تٝ خا٢ آظ٤س ؾطب تٛزٜ ٚ تطو٥ة 

 5،7 -٥ٞسضٚوؿل٣  -4( تتطاظَٚ ٚ ٕ٘ه پتاؾل٥ٓ  ٥ٞH1سضاظٚ ز٢)-5،5

٥٘ع تطا٢ خا٤ٍع٣ٙ٤ ٥ٞKDNBFسضٚتٙعٚفٛضاظا٥٘س ٤ا  ز٢ -4،5-٥٘تطٚ ز٢

 

 ا٘للس،  تللطا٢ خللا٤ٍع٣ٙ٤ تطو٥ثللات زاضا٢ فّللعات ؾلل٣ٕ ٔؼطفلل٣ قللسٜ  

 فّعاتلل٣ 1ٞللا٢ وٛضز٤ٙاؾلل٣٘ٛ٥ وطت٥ٞٛسضاظ٤للس تللٛاٖ تللٝ وٕللکّىؽ ٔلل٣

 اقلللاضٜ ولللطز. زض ظ٤لللط ٚاولللٙف اظ لث٥لللُ وثاِلللت، ٥٘ىلللُ ٚ ض٢ٚ  

 (15ؾٙتع ا٤ٗ زؾتٝ اظ تطو٥ثات تلطا٢ ٥٘ىلُ آٚضزٜ قلسٜ اؾت)قلىُ     
[35.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تٝ خا٢ اؾت٥فٙات ؾطب تلٝ ػٙلٛاٖ تطو٥ثلات ؾلثع ٔٙاؾلة ٞؿلتٙس.       

 ػ٥ّطغٓ ولٓ تلٛزٖ ضا٘لسٔاٖ وّل٣ ؾلٙتع        KDNBFاؾتفازٜ اظ تطو٥ة 

 آٖ ِٚلل٣ تللٝ ز٥ِللُ ٔعا٤للا٢ ٔٙاؾللة، زض آغاظٌطٞللا٢ ٥ِللعض٢ ٔللٛضز    

 تٛخلللٝ ٞؿلللتٙس. زؾلللت١ ز٤ٍلللط٢ اظ تطو٥ثلللات آغلللاظٌط٢ ولللٝ     

 اؾلت٥فٙات  تٛا٘ٙس خلا٤ٍع٤ٗ ذلٛت٣ تلطا٢ ٞلٓ آظ٤لس ؾلطب ٚ ٞلٓ         ٣ٔ

 (NaMNT  ٚNH4MNT) تطو٥ثلللات وٛضز٤ٙاؾللل٣٘ٛ٥ؾلللطب تاقلللٙس، 

 تاقٙس. ٣ٔ
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 [.35]ٞا٢ وٛضز٤ٙاؾ٣٘ٛ٥ وطت٥ٞٛساظ٤س تطا٢ ٥٘ىُ ؾٙتع وٕکّىؽ -15شکل       
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 [.7]٥٘تطٚ تتطاظَٚ ٘مطٜٔطاحُ ؾٙتع  -5شکل   
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 [.7]تتطاظَٚ -H1– ز٥ٞ٢سضاظٚ -5 ، 5ٔطاحُ ؾٙتع تطو٥ة  -9شکل 
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 [.7]پ٥ىط٤ُ آ٥ٔٙٛ تتطاظَٚ -5ٔطاحُ ؾٙتع تطو٥ة  -11شکل            
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 .[31])ٌٛا٥ُ٘ آ٥ٔٙٛ( تتطاظ٥ِٚٓ ٥٘تطات ٥ٞٛ٘ٛٔسضات -5تطو٥ة ٔطاحُ ؾٙتع  -11شکل
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 .[32]تتطا ٥٘تطاتٛ پ٥کطاظ٤ٗ -2،3،5،6فط٥ُٔ  ز٢ -1،4ٔطاحُ ؾٙتع  -12شکل  
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 .[33]ٞا٢ وٛضز٤ٙاؾ٣٘ٛ٥ پا٤ساض حطاضت٣ وٕکّىؽ -13شکل                               
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