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 ظاًهيبؼ -1
 ظاًهدْی کبؼنٌبقی اؼنع -2

  
 
 
 
 

  CL-20  نيبلىرمختلف  يها س شکليه و آناليته يها روش يبررس

 
  2زهرا فىلادگر، 1اتيذاله بي

 يانک اشتز يداَشگاِ صُعت -تٓزاٌ 

E-mail: y_bayat@mut.ac.ir 

(3/5/99، تاريخ پذيزش:  55/51/89)تاريخ ٔصٕل:   

 

 

 یُب ظؼ ُؽ ّازع قلْل هحفبّت ًظن اجن یُب هْؼف یهحفبّت اقث. ظؼ پل یكحبليقبضحبؼ کؽ کياؾ  ميخبهع ظؼ ظاؼا ثْظى ث ی هبظٍ يیجْاًب كنيهْؼف یپل

ظؼ  یقبقاؾ هكبئل ا یکيهْضْع کَ  ييهحجلْؼ نعٍ ثگػاؼظ ثب جْخَ ثَ ا تيجؽک يیضْاو ًِب یؼّ كياثؽ ػو کي جْاًع یهْضْع ه ييهحفبّت اقث کَ ا

. اؾ فحعيثَ ضغؽ ث جْاًع یه یهْؼف یپل یُب ليثب ججع یؽيجکؽاؼپػ ييا ثبنع ینعٍ ه یعؽاز كحنيق بي تيجؽک يیػولکؽظ ّ کبؼا یؽيجکؽاؼپػ یهْاظ پؽ اًؽژ

 یُباجن  یؼّ حؽّيً یُب گؽٍّهْؼظ جْخَ ّالغ نعٍ اقث.  بؼيثك ؼًّع یثَ کبؼ ه یکَ ثَ ػٌْاى هْاظ پؽاًؽژ یبظيؾ جبتيجؽک ييظؼ ث كنيهْؼف یؼّ  پل ييا

 یثلْؼ یُب فؽم CL-20 یكحبليُب ظؼ نجکَ کؽ آى یؽيکَ ثكحَ ثَ ًسٍْ لؽاؼگ ظانحَ ثبنٌع یهحفبّج يیفضب ميآؼا جْاًٌع یه CL-20ظؼ هْلکْل  حؽّژىيً

ّ  ثيزكبق یثلْؼ یُب فؽم ييکَ ا اقث،گؿاؼل نعٍ   CL-20 ی( ثؽا α،β،γ،ε) یكحبليقبضحبؼ کؽ 4 یهؼوْل ظي. ظؼ نؽاکٌٌع یه دبظيؼا ا یهطحلف

هطحلف  یُب ؼّلهمبلَ  يي. ظؼ اثبنع یه جؽ هٌبقت یهًبؼف ًظبه یکوحؽ ثؽا ثيّ زكبق هحؽيث حَيظانحي ظاًك يلثَ ظل εع ّ فؽم ظاؼً یهحفبّج حَيظاًك

لؽاؼ   یهْؼظ ثؽؼق FTIR ،UV ،X.ray  ّXRD هبى،ؼا یاقپکحؽّقکْپ یُب کيآى ثب اقحفبظٍ اؾ جکٌ یثلْؼ یُب فؽم ؿيّ آًبل CL-20 یُبهْؼف یپل َيجِ

 گيؽظ یه

 

 .یثلْؼ یُب فؽم، FTIRؼاهبى،  یاقپکحؽّقکْپ ، CL-20 ،یكحبلي، قبضحبؼ کؽیثلْؼ یُب فؽم: يذيکه يْا ٔاژِ
 

 يقذيّ - 5
ي  poly=many) لكوث ظّ کَ اؾ  اقث یًْبًيک ّاژٍ يكن يهْؼف یپل

morph=form )خبهع  ی هبظٍ يیجْاًب یثَ هؼٌب ّ ل نعٍ اقثيجهک

 .هحفبّت هحجلْؼ نْظ یكحبليبؼ کؽک قبضحيم اؾ ياقث کَ ثحْاًع ثَ ث

ظاظٍ نعٍ ؼا  تيجؽک یكحبليکؽ یهٌسًؽ ثَ فؽظ قبضحبؼُب ی هدوْػَ

 یقبضحبؼُب ييکَ ث یلاجيّ ججع ًبهٌع یه تيآى جؽک یُب هْؼف یپل

         لاتيؼا ججع ظُع یؼش ه کكبىي يیبيوين تيثب جؽک یكحبليکؽ

 ًبهٌع. یه یهْؼف یپل

 4109پاييس  -41 يشماره پياپ - 2شماره  -هفتمسال 
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 HMX:(a β    ،(b  α   ،(c δ [3.]  هْؼف ُبی پلی -5شکم

 

 HMX [1،4.]ضْاو فيؿيکی کبًفْؼهؽُبی  -5جذٔل

 β α γ δ  يکيسيت فيخاص

 (C°) يذاريٍ پايواح
ط يمح يدما

 تا

115 

115-156 156 
156 

 تا وقطٍ ريب

 15/281 -280 280-278 257-256 247-246 ع(ييس ي( ) با حرارت دَ C°وقطٍ ريب)

 20/1 15/5 20/1 10/1 (kgت بٍ ضربٍ )ارتفاع/يحساس

 96/1 87/1 82/1 72/1 (g/cm3) تٍيداوس

 ذاريواپا ذاريمٍ پايو ذاريمٍ پايو ذاريپا ط(يمح ي)در دما يستاليضکل کر يذاريپا

 

)ظّ فؽم(  1طثيظّؼت يک جؽکين يکؽثٌبت کلك تيجؽک ثَ ػٌْاى هثبل: 

ظؼ  .نتْظ یهت  ؿٍيكتحبل يکؽ 3ثيّ اّؼگٌ 2كثيْؼت کلاقث کَ ثَ ظّ ي

هحفبّت اقث کَ  یلْلُب ظؼ ُؽ ّازع قهحفبّت ًظن اجن یُبهْؼف یپل

ت هحجلتْؼ  يت جؽک يیضْاو ًِب یك ؼّيک اثؽ ػويجْاًع  یي هْضْع هيا

 یجْاًتع ؼّ یهت  یًتْع فتؽم ثلتْؼ    یظؼ هتْاظ پؽاًتؽژ   [.1]نعٍ ثگتػاؼظ 

ؽ يهؽثْعتَ جت ث   یؽ فبکحْؼُتب يحَ ّ قتب يث، قؽػث اًفدبؼ، ظاًكيزكبق

 HMXي کَ ثتَ  يحؽاهيلي جحؽاًيکلْجحؽا هحيثَ ػٌْاى هثبل ق .گػاؼ ثبنع

ثبنتع  یهْاظ هٌفدؽٍ ه جؽيي یلْاؾ  یکيهؼؽّف اقث ّ ظؼ زبل زبضؽ 

. ُوبى گًْتَ کتَ   نٌبضحَ نعٍ اقث , α,  βγ, δ هْؼف یپل چِبؼ یظاؼا

ظؼ  یع قتلْل ُتب ظؼ ُتؽ ّازت   ههِْظ اقث ًظن اجتن  1ظؼ نکل نوبؼٍ 

ي هْضتْع ثتؽ ضتْاو    يؽ ايهطحلف هحفبّت اقث کَ ج ث یُبهْؼف یپل

ّ ث ثؽضتْؼظ  يحَ، ًمغَ غّة، زكبقيهبًٌع ظاًك  HMXت يجؽک يیًِب

اؾخولتَ  لاؾم ثَ غکؽ اقث کَ  (.1)خعّل نوبؼٍ ثبنع یهت ّهحفبؽٍ يغ

ُتب اقتث ثتَ    ػولکتؽظ آى  یؽيجکؽاؼپػ یهْاظ پؽ اًؽژظؼ یالؿاهبت اقبق

 جْاًع ثَ ضغتؽ یه یهْؼف یپل یُبليثب ججع یؽيي جکؽاؼپػيکَ ا یاگًَْ

                                                 
1- dimorphous 
2- calsite 
3- organite  

کَ ثَ ػٌْاى هْاظ  یبظيجبت ؾيي جؽکيثظؼكن يهْؼف یپلي ؼّ ياؾ ا فحع.يث

  .[2] جْخَ ّالغ نعٍ اقثبؼ هْؼظيؼًّع ثكیهثَ کبؼ  یپؽاًؽژ

 

، 8، 6، 4، 1تزٔ يْگشا َ -51 ،59 ،8 ،6 ،4 ،1 ييعزف -2
 [5، 5 ،9 ،93،55، 9،95] کهٕيْگزززشا  سا تتزا ززز -51، 59

 (CL-20)  دٔدکاٌ

ُگتؿا آؾا   -10،12، 8، 6، 4، 2حتؽّ  يُگتؿا ً 12، 10، 8، 6، 2،4ت يجؽک

ّ  [5، 5، 0، 03،11، 9،05] کلْيجحؽاق ک هتبظٍ  يت  HNIWب يت ظّظکتبى 

)نتکل   هؼؽّف اقتث  CL-20کَ ثَ  ثبنع یه یثب قبضحبؼ لفك یاًؽژپؽ

ْ ي ؾهبى ثتَ ػٌتْاى   يّ جب ا (2 نتعٍ   یبظٍ هٌفدتؽٍ هؼؽفت  هت  جتؽيي  یلت

لكتي ظؼ  يجْقتظ ً  1986ي ثتبؼ ظؼ قتبل   يت اّلت يي جؽکيا .[1ّ3]اقث

 بيتتفؽًيک کبليتتٌبليکتتب ظؼ چبيآهؽ يیبيتتهؽکتتؿ خٌتتز افتتؿاؼ ُتتْا ظؼ  

(N.A.W.C)    قبضحَ نع ّ ظؼ زتبل زبضتؽ ْ هتبظٍ هٌفدتؽٍ    جتؽيي  یلت

 410ل يجهتک  یَ ّ گؽهبيهحؽ ثؽ ثبً 9380)قؽػث اًفدبؼ  یاؽُكحَيغ

 هی ثبنع.هْل(  لْژّل ثؽيک
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  CL-20  [7.]قبضحبؼ -1شکم 

 

CL-20 يیکتب يجْقتظ نتؽکث آهؽ   یوَ يتٌؼح يً بـيُن اکٌْى ظؼ هم 

  ) μ 200ثب لغؽ ظؼنث ) بـيهمظؼظّ 1یک نؽکث فؽاًكْيْکْل ّ يج

ظؼ  CL-20هحتؽاکن   یؽظظ. قبضحبؼ لفكگ یع هيجْل ) μ 8ثب لغؽ  ؿ )يّ ؼ

هٌؼکف نتعٍ اقتث اؾ خولتَ     (g/cm304/2) آى یثبلا یثلْؼ حَيظاًك

ب يک ياقحؽاجژ یُب هْنک نبهل کوک پؽجبثَ  CL-20ثبلمٍْ  یکبؼثؽظُب

     یبؼ هِلتتک ثتتؽايثكتت یُتتبیّ ظؼ قتتؽخٌگ يیفضتتب یا اًتتعاؾٍهْنتتک 

  RDXكَ ثتب  يظؼ همب CL-20 .[2]ثبنعیُْنوٌع ّ قجک ه یُبقلاذ

ّ  HMX َحتؽّ  يگؽٍّ ً نم یحؽّ ظاؼًع ظاؼايگؽٍّ ً 4ّ  3 تيثَ جؽجک

جتب   5 آى حَ ، قؽػث اًفدبؼ ّ فهبؼ اًفدبؼيکَ ثبػث نعٍ ظاًك ثبنع یه

ثتتبلاجؽ  HMX % ًكتتجث ثتت14َم اؾ يظؼيتتع ّ لتتعؼت اًفدتتبؼ آى ثتت 8

ک ّ ُتبلْژى ظاؼ  يت آؼّهبج یُتب زتلال  ،ت ظؼ آة يت ي جؽکيت . ا[5]ثبنع

ع لبثل ًْثلتْؼ  يک اقيحؽيظؼ آة خْل ّ هسلْل ًّ ؽلبثل زل اقث يغ

َ يثْظى، ٌُگبم قْضحي ّ جدؿ یل پؽاًؽژيثَ ظل CL-20 [.6کؽظى اقث]

م يافتؿا  یثتؽا  یهٌبقتج  یعايت کٌتع ّ کبًع  یآؾاظ ه یبظيؾ ینعى اًؽژ

 [.2. ]ثبنع یه ُب ّ هْاظ هٌفدؽٍُب، ؼاکثػولکؽظ هْنک

 

 CL- 20 در يبهٕر يْا إَاع فزو -3

   CL-20 یقتبضحبؼ هْلکتْل  ظؼ  نتع ههبُعٍ  2ُوبى گًَْ کَ ظؼ نکل 

لتؽاؼ گؽفحتَ    12، 10 ، 8 ،6، 4 ،2یث ُتب يت ظؼ هْلؼحتؽّ  يگؽٍّ ً نم

اًع. هحًل نعٍ CL-20 یلفك قبضحبؼ  ثَ یحؽّژًيً یُبکَ ثب پلاقث 

ّ  يیفضب یُبخِث -1چْى  یػْاهل       حتؽّ يً یُتب  گتؽٍّ ظؼ  اگتؿّ  اًتعّ 

َ   ُتب  گتؽٍّ ي يت ااؼججبط  -2 ْ  6ّ  5 یُتب ثتب زلمت جفتبّت ظؼ   -3 یػضت

 یُتب هْلکتْل  جؼعاظ -CL-20  ّ4ت يکجؽ یكحبليکؽ ی نجکَ یفهؽظگ

ظ يؼا ظؼ ظهتب ّ نتؽا   هتْؼف  یپلت چِبؼ  ،یكحبليُؽ نجکَ کؽ ظؼهْخْظ 

ظؼ ّالتغ  . (2)ختعّل   ثَ ّخْظ آّؼظٍ اقثCL-20 ت يجؽک یظ ثؽايهس

CL-20 ًؿ هبًٌعي HMX یچِبؼ فؽم ثلْؼ یظ ظاؼايظ هسيظؼ ظهب ّ نؽا 

                                                 
1- SNPA 

γ, β, α ) , ε گؽ هحفبّتيکعيثب  ُب آىحَ يث ّ ظاًكيثبنع کَ زكبقی( ه 

ؼًز  یکلفث ّ کْجبٍ ّ ث یب هٌهْؼُبي یقْؾً یقبضحبؼُب β فبؾ اقث.

 یعاؼيت ل پبيت ثَ ظل ثْظٍ ّک يّ اّؼجْؼّهج Pb21aآى  يیگؽٍّ فضب ،ظاؼظ

ظُع. زبل آى کَ یاًدبم ه یهْؼف یپلهحمبعغ  یُبليظاؼظ ججع کَ یکو

بنتع ّ اؾ ًظتؽ   ث یهت   p21/c آى يیگتؽٍّ فضتب   ،ک ثْظٍيٌيهًْْکل εفبؾ 

 یهْلکْل 2ْىيکبًفْؼهبقُن  γ  ّαفبؾ .عاؼ اقثيبؼ پبيک ثكيٌبهيجؽهْظ

 αثبنتع. فتبؾ    یه یُب ظؼ ّازع قلْلّ جفبّت آى ظاؼًع (3)نکلیکكبًي

 يیک ثب گؽٍّ فضتب يٌيهًْْکل γ  ّ فبؾpbca  يیک ثب گؽٍّ فضبياؼجْؼّهج

p21/c فؽم یُبكحبليکؽ[.9 ّ 8] اقث α  یلتْؾ  یثَ يْؼت هٌهتْؼُب 

ي يع ُوت يت هؤ یکؽّقکْپيؽ هيجًبّ 4نکل ظؼ )اقث.  ؼًزینکل ّ ث

ظؼ  یثب زفؽٍ ضبل ُبی يكحبلکؽ یظاؼا  αظؼ ّالغ فؽم( ثبنٌع یهغبلت ه

        ظ ؽيت گیُتب لتؽاؼ هت   ي زفتؽٍ يت آة ظؼّى ا یُتب ْلّقظ اقتث ّ هْلکت  

ثب افؿّظى آة ثَ ّازع  α یكحبليکؽ ی نجکَگؽ يثَ ػجبؼت ظ [.10 ّ 2]

 50جتب   17 اؾ α ی نجکَ یُبزفؽٍ کَ یثَ عْؼنْظ یعاؼ هيپب یقلْل

ي هكئلَ هٌدتؽ  يکَ ُو ًعنْیه آة انغبل یُبظؼيع جْقظ هْلکْل

 [. الجحَ لبثل غکؽ اقث کتَ فتؽم  8گؽظظ ]یه αفؽم  یعاؼيم پبيثَ افؿا

 .قتث ا َ ًهتعٍ يت ن جِيثَ عْؼ هكحمثبنع کبهلا ثعّى آة  کَ α یثلْؼ

 حَ آىيک هبظٍ ظاًكي یّ هؤثؽ ظؼ لعؼت اًفدبؼ هِن یاؾ پبؼاهحؽُب یکي

هحؽ ثبنع ػولکتؽظ آى هتبظٍ   يت ثيک جؽکيحَ يثبنع کَ ُؽ چَ ظاًك یه

 یظاؼاثتَ يتْؼت ضهتک     αفتؽم   ُبی يكحبلکؽهحؽ اقث. يث یپؽ اًؽژ

ثتتَ يتتْؼت ضهتتک اؾ   β. فتتؽم ثبنتتع یهتت g/cm3 961/1) حَ )يظاًكتت

 آى حَيًكتتظاع ّ يتتآیْى ظؼ زتتلال ثٌتتؿى ثعقتتث هتت  يؿاقتتيكحبليکؽ

((g/cm3985/1 ظاظى فؽم زؽاؼت ثب ثبنع.یه β يفسَ ًتبؾ    بى ظّيه

زبيتل  g/cm3 916/1)حَ )يثب ظاًكت  γ کؽّقکْپ( فؽميؽهي)ؾ ای يهَن

ثبنع کَ ثب اظاهتَ ظاظى زتؽاؼت   یه C 185° ليي ججعيا ینْظ. ظهبیه

 ع.يآیثعقث ه εفؽم  C 185° یجب ثبلا

                                                 
2- Conformation 
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    حَيت ظاًكتتيتتاقتتث. پتتف جؽج g/cm3 044/2)) حَيظاًكتت یظاؼا εفتتؽم 

 تيت ثبنتع. ّ جؽج  یهت   ε<  β<  α < γ ي هطحلف ثَ يتْؼت يثلْؼ یُبفؽم

کتَ ُوتبى    [2] اقتث  εγ <  <  α < β آًِب ثَ يْؼت یزؽاؼج یعاؼيپب

ؼا  حَيي ظاًكت يهحؽيث εفؽم  یفؽم ثلْؼ 4ي ياؾ ث نْظ یهعٍ يگًَْ کَ ظ

ل آى يي اقث کَ ظليعاؼجؽيپب یکيّ هکبً یکيٌبهياؾ ًظؽ جؽهْظّ  ظانحَ

حَ ، يي ظاًكيکَ ثِحؽ ثبنع یهکبهلا هحمبؼى آى  یْى هْلکْليکبًفْؼهبق

( α ّβ ّγ) یثلْؼ یُب فؽمؽ يؼا ًكجث ثَ قب یزؽاؼج یعاؼيث ّ پبيزلال

  .[11کٌع] یدبظ هيا

 

 [.8]یػضْ 5ّ6 یُب زلمَضوم ضؽّج اؾ يفسَ  ُبی يَؾاّ -1جذٔل 

 
 

 
 [.8] ظؼ فضب CL-20 یُب ْؼفه یپل یؽيث لؽاؼگيّضؼ -3شکم

 

 
   CL-20هطحلف  یُب هْؼف یپل SEMػکف  -4شکم

aهْؼف  ی(پلα  ّb) هْؼف یپلβ ،cهْؼف  ی(پلγ ،dهْؼف  ی(پلε [8.] 
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  CL-20تيحلان -4

طحلف اًحطبة زلال ه ُبی يكحبلکؽَ يجِ یثؽا یايل یُب هلا اؾ  یکي

كتحبل  يثتبؾظٍ کؽ  یجْاًتع ؼّ یف ّ ًبهٌبقت زلال هياقث. اًحطبة ضؼ

ؽگػاؼ يكحبل ج ثيآى کؽ یخعاقبؾ یٌع ّ ثؽ ؼّيفؽآ یثعقث آهعٍ ظؼ ع

ت يت ک جؽکيت ث يزلال یکَ ؼّ يیاؾ خولَ فبکحْؼُب یثَ عْؼ کل ثبنع.

( ضْظ زل نتًْعٍ ّ زتلال )اؾ ًظتؽ    1جْاًع هؤثؽ ثبنع ػجبؼجٌع اؾ : یه

[. 12( فهتتبؼ]4( ظهتتب ّ 3 ی( ّؾى هْلکتتْل2ثتتْظى(  یّ لغجتت اًتتعاؾٍ

    ّ    ثيت زلال یهغبلؼبت يْؼت گؽفحَ جْقتظ ُتْلحؿ ّ ُوکتبؼاًم ثتؽ ؼ

CL-20ؽ  يت ل ظاؼ ًظيکؽثًْ یُبزلال ث آى ظؼيظُع کَ زلالی، ًهبى ه

ُب، اجؽُتب ّ   ؽ الکليًظ يیُب زلالُب، ضْة ّ ظؼ عيُب، اقحؽُب ّ آهکحْى

ظاؼ ّ  ُتبلْژى  یُتب  عؼّکؽثييت ُب، ُ عؼّکؽثييُب کن ّ ظؼ ُ حؽّ  آلکبىيً

ظؼ نتم   CL-20-ε ثيت زلال -3 ثبنع. خعّلیؿ )ًبهسلْل( هيچآة ًب

          ث يت ح ختعّل زلال يظُتع. ثتؽ اقتبـ ًحتب    یؼا ًهتبى هت   هطحلف زلال

-CL-20 ε ًعاؼظ. یل اقحبت ثَ ظهب ثكحگيظؼ اقحْى ّ اج 

 

 >2= بٍ دما در ضص حلال CL-20 ε-ت  يحلال يابستگي -3جدول 

 f(T , 0C);  (g/100ml)ت يحلال حلال

 8/74 استًن

 T20004/0+T021/0- 778/0 اتاوًل

 6/40 ل استاتيات

 T20005/0+T027/0- 30/1 کًليله گليات

 043/0 ذيله کلريمت

 005/0 آب

 
 ييٕرف يپه ْاي يمتبذت بز يز حلانيتأث -4-5

  CL-20يفاز يَاليتبذ بر  اثرات حلال يري بر اوجام گرفتٍ مطالعات

َ ا  آب ...(  )ماوى ذ الک ل  دار  ليذريکس  يَ يَاکٍ حلال دَذ يموطان 

در  يريضًوذ ک ٍ ب ٍ ر ًر گط مگ    يم α فاز يذاريحاً مىجر بٍ پايترج

ل يتب ذ  εيعى  ي مًرف يپله يذارتريبٍ پا يه فاز بٍ آراميط ايمح يدما

 .رکر ضذٌ است يفاز يذاريدي پا  CL-20مختلف يفازَا يضًد. برايم

مط ر    يمحاسبات يَايىيص بيپ 1کان کٍ تًسط β  <α <γ  <ε ايل:

                                                 
1- Coon 

 جْقتظ کتَ   Hydrate > ε > α-dry > β >  γ –α ظّم:. [13] نعٍ اقث

ّ  یُتب . هطلْط[14]هغؽذ نعٍ اقث 2یي  ε/γ یُتب هتْؼف  یپلت  یزتب

 یظ 2،2فلْئتتْؼّ ت   2) يفثتتک ُفحتتَ ظؼ زتتلال يتتثتتَ هتتعت  یّلحتت

   ظؼ γفتبؾ   یُتب  كتحبل يکؽ ،ٌتع يثیزؽاؼت ه (FEFO)ل( فؽهبل يحؽّاجيً

°C 70 فبؾ ّ ε یظؼ ظهب°C 60 عا يت ُب ؼنتع پ هْؼف یپلؽ يظؼزضْؼ قب

[. 8ّخْظ ظاؼظ] γ↔ε یل فبؾيظُع ججعیي ضْظ ًهبى هيع کَ اٌکٌیه

 جستث ؿ يت ً β←α ّ β←γ یفتبؾ  یُتب ليهغبلؼبت ًهبى ظاظٍ کَ ججع

اثتؽات   4جؽ ّخْظ ظاؼظ. ظؼ ختعّل  يييپب یب( ظؼ ظهبmmHg20ُضلأ ) 

ًهبى ظاظٍ نتعٍ اقتث کتَ ظؼ     یل فبؾيججع یهطحلف ثؽ ؼّ یُبزلال

ضهتک   β کٌع. ثَ ػٌْاى هثبل فتبؾ یبؼ ثَ هب کوک هياًحطبة زلال ثك

 αجْاًع ثَ فتبؾ  ی)ظؼ آّى ضلأ( ًو C 55° یؼّؾ ظؼ ظهب 10ثؼع اؾ  یزح

ظانحَ ثبنع ظؼ ُوبى ظهتب   ظ ؼعْثثيکَ اگؽ هس یل نْظ. ظؼ زبليججع

     ّ C 42°ثتبلاجؽ )  یگتؽظظ. ظؼ ظهبُتب  یل هت يعؼات ججتع يت ُ -α ثَ βفبؾ

°C 55) ظؼ زلالFEFO  فبؾβ جْاًع ثَ فبؾیهγ  ي يت ظؼ ا ل نتْظ. يججتع

ل فبؾ ّخْظ ًعاؼظ. ثتَ  يي ججعيا یثؽا یکبف یي اًؽژييپب یزلال ظؼ ظهب

ثَ ُوبى يْؼت ثؼع اؾ گػنث ؾهبى  یزح C 38°یػٌْاى هثبل ظؼ ظهب

ثْجتبًْل   -1ثب زتلال    FEFOکَ اگؽ زلال يهبًع. ظؼ زبلیه یثبل β فبؾ

ل گؽظظ کتَ ظؼ  يجْاًع ججعیه γ ثَ فبؾ βي ظهب فبؾ يظؼ ُو نْظ ضيجؼْ

 β←α اثحعا یؼٌيػجْؼ کٌع  α ي زبلث هوکي اقث اؾ فبؾ زع ّاقظيا

                وتتؽ يگتتؽظظ. پل یل هتت يججتتع  α←γنتتْظ ّ قتتپف   یل  هتت يججتتع 

ْؾ ثتْظٍ ّ فهتبؼ   کكت يّ FEFOال ُوچْى زلال یى جؽْلاکحکبپؽّ یپل

ظاؼظ هٌدتؽ   کَ یبظيؾ OH یُبگؽٍّ ل ّخْظيثَ ظلظاؼظ ّ  یٌييطبؼ پبث

ٌکتَ ثتَ   يا یي زلال ثتَ ختب  يلات ظؼ اينْظ ّ ججعیه αل فبؾ يثَ جهک

کَ زتلال  يؾهبً ثبنع. ظؼیه β←α←γثبنع ثَ يْؼت  β←γيْؼت 

ظ يّ ثب افتؿّظى آة ثتَ هست    ّخْظ ًعاؼظ یؾل فبيچ ججعيضهک اقث ُ

 n β←α(H2O) یل فتبؾ يجتؽ ججتع  يييپتب  یظؼ ؾهتبى کتن ّ ظهتب    یزح

 یثؽؼقت  ε↔γ یل فتبؾ يکتَ ظؼ ججتع   يیُبزلال [.8]نْظ یه ههبُعٍ 

 یؿّپؽّپبًْل ثْظًع کَ هغبلؼبت ثؽ ؼّيلي، ثٌؿى ّ ايؾا یُبزلال نعًع

گؽفحَ اقث کَ اًحطتبة  لؽاؼ  یي ّ ثبلا هْؼظ ثؽؼقييپب یظؼ ظهبُب ُب آى

ظهتب ّ   ت ظؼ آىيت َ نتعى جؽک يت ػبهل قتؽػث جدؿ  2ٌَ ثَ يهيث یظهب

 زلال ّاثكحَ اقث.

 

                                                 
2- Yee 
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 [.8]یل فبؾيججع یهطحلف ثؽ ؼّ یُباثؽات زلال -4جذٔل

 ييمًرف وُا يپل
 مذت زمان

 )ريز( کردن‌گرم 
0 دما

C حلال 

β 10 55 بذين حلال 

γ 4 55 FEFO 

γ 5 42 FEFO 

β 4 38 FEFO 

γ 4 38 1بًتاوًل 

β 4 40 
 ال يکاپريلاکتًن تر يمرپليپل

 )خطک(

α  +β 10 38 
 ال يکاپريلاکتًن تر يمرپليپل

 )خطک(

α 7 37 
 ال  يکاپريلاکتًن تر يمرپليپل

 س(ي)خ

 

 یل فتبؾ يججتع کبهتل نتعى جؼتبظل     یثتؽا اثؽات زلال  ييجْقظ هسمم

ε↔γ ًیُتب هغبلؼَ هطلْط َ اقث.لؽاؼ گؽفح یهْؼظ ثؽؼقؿ ي ε/γ   َثت

عاؼجؽ يت فتبؾ پب  C 1± 64°یظؼ ظهب ε اؾ ظهب ًهبى ظاظًع کَ یػٌْاى جبثؼ

ل يي هكئلَ ججتع يثبنع. کَ ایه عاؼجؽ يپب γ ثبلاجؽ فبؾ یثْظٍ ّ ظؼ ظهبُب

ُتب  هْؼف یپلحَ يح زبيل اؾ آى ثب ظاًكيًحب ؼا ًهبى ظاظٍ ّ ε↔γ یفبؾ

ε  >β >α  >γ ًیبلهْؼف ثب چگت  یي يْؼت کَ پليثعظاؼظ.  یُوطْا 

 یل فبؾيلاؾم ثَ غکؽ اقث کَ ججععاؼجؽ اقث. يثبلاجؽ پب یُب کوحؽ ظؼ ظهب

γ ← ε یظؼ ظهب°C 64 یؽ آى ظؼ ظهبيپػل ثؽگهثيكَ ثب ججعيظؼ همب 

 یعاؼيت ؿ ًهتبى ظاظ کتَ پب  يً يیًِب یُبیثبنع. ثؽؼقیجؽ هثبلاجؽ آُكحَ

َ ًظؽثتب   CL-20 یُتب هتْؼف  یپلت  یکيٌبهيجؽهْظ  یُوتبٌُگ  کتبى  ی يت

 [. 8ظاؼظ]

 

  CL-20 يبهٕر يْاّ فزويتٓ يْا رٔش -5

اؼائَ نعٍ ظؼ همبلات  یُب َ ؼّليکل اقث  عٍيگؽظ یقؼ ي لكوثيظؼ ا

هطحلف  یُب فؽمَ يجِ یّ لبثل اقحفبظٍ ظؼ ؼاقحب یکًٌْهؼحجؽ ّ هؽاخغ 

 غکؽ گؽظظ. CL-20ت يي جؽکيثلْؼ

 

 ٌٕيشا يستانيکز -5-5

ّخْظ ظاؼظ اهتب اؾ   یهحفبّج یُب ؼّل CL-20 یثلْؼ یُب َ فؽميجِ یثؽا

ثتَ ضًتْو    یي ًبضبلًت يهتحؽ ياقث کَ ث جؽ هٌبقت یُب ؼّني آىيث

 یع. چتْى ّختْظ ًبضبلًت   يت ُب ثؿظاكحبليؼا اؾ کؽ یعياق یُب یًبضبلً

 یگؽظظ. لاؾم ثَ غکؽ اقث  کَ هْاظ پؽ اًؽژیث هيم زكبقيقجت افؿا

اؾ  یکت يثتبلا اخحٌتبة کتؽظ. کتَ      یع اؾ ظهبُبيظاؼًع ّ ثب یکو یعاؼيپب

ي ينتْظ ُوت   یثبلا اقحفبظٍ ًوت  یکَ ظؼ آى اؾ ظهبُب يیُب ؼّلي يثِحؽ

ي يت ْى ظؼ ايؿاقيكحبليُعف اؾ کؽ ثبنع.   یْى هيؿاقيكحبليکؽ یُب ؼّل

ي يثلتْؼ  یُتب  فؽم ّ ثعقث آّؼظى  ین ظاًَ ثٌعي، جٌظ یخب ضبلى قبؾ

، ًتْع ثلتْؼ،   یثبنتع، ضلتْو هتبظٍ، ًتْع ًبضبلًت     یهت CL-20  هطحلف

 یجْاًٌتع ؼّ یؿاى ًمتى ثلتْؼ هت   يت ُب ّ هكحبليث کؽيفيک ،یهْؼفْلْژ

ٌتع  يي پبؼاهحؽُتب ظؼ فؽآ يت بؼ هتؤثؽ ثبنتٌع. ا  يُب ثكت كحبليث کؽيزكبق

جْاًع ثتؽ  یْى هيؿاقيكحبليي کؽينًْع. ثٌبثؽایٌَ هيْى ثِيؿاقيكحبليکؽ

ُتب  كتحبل يکؽ یث ّ لعؼت اًفدتبؼ يحبً زكبقيُب ّ ًِبكحبليث کؽيفيک

ْى هحعاّل يؿاقيكحبليکؽ یُبکيجکٌ یَ عْؼ کلث [.2بؼ هؤثؽ ثبنع]يثك

ْى يؿاقتتتيكحبليکؽ -2 هتتتػاة ْىيؿاقتتتيكحبليکؽ -1[: 4]ػجبؼجٌتتتع اؾ

          ؽيتتْى ججطيؿاقتتيكحبليؽک -3( یعيتتب ججؽيتت یهتتيقتتؽظکؽظى )قؽهب

  .ب زلال ت ضع زلال(ي) یْى ؼقْثيؿاقيكحبليکؽ -4

َ  زلال ت ضع زتلال   ْى يؿاقيكحبليکؽ ُب ي ؼّليي اياؾ ث کَ  ًكتجث ثت

 یکوحتؽ  یظؼ ظهب چْىث ظاؼظ ياؼخسْى يؿاقيكحبليکؽ یُب ؼّلؽ يقب

 ک زلاليؼا ظؼ  CL-20ي ؼّل يظؼ ا [.2]ظ( يهس ینْظ)ظهب یهاًدبم 

ظٌُع یک ضع زلال آى ؼا ؼقْة هيزل کؽظٍ ّ ثب اقحفبظٍ اؾ  هٌبقت

ضع زلال هٌبقتت ػجتبؼت    ی[. لاؾم ثَ غکؽ اقث کَ ضْاو ػوْه15]

            % 1کوحتتؽ اؾ  یلتتيع ضيتتث ظؼ ضتتع زتتلال ثب يتتلزلا -1اقتتث اؾ :

ثب زتلال ظانتحَ    یخْل ضْث یاضحلاف ظهب -2 ثبنع. یزدو - یّؾً

ٌع همعاؼ يفؽآ یفؽاؼ ًجبنع کَ ظؼ ع یثَ زع -3 ( C° 20ثبنع )زعّظاً 

 [. 16اؾ آى اؾ ظقث ثؽّظ] یبظيؾ

 

يختهز  بزز    يْزا ز ضذ حلاليتأث سىييکاَ يبزر  -5-1
  شِ شذِيستانيکز يرَٕع فزو بهٕ

ٌتتع يظؼ فؽآؼا  یزتتلال ًمتتم هِوتت   ضتتع یُتتب ث هْلکتتْليتتلغج

هطحلتف   یُتب ٍ اؾ ضع زلالثب اقحفبظکٌع ّ  یه یْى ثبؾيؿاقيكحبليکؽ

. اؾ خولتَ  ؽظؿٍ کت يكتحبل يؼا کؽ CL-20هطحلف  یثلْؼ یُبفؽم جْاى یه

جتْاى اقتحفبظٍ کتؽظ ػجبؼجٌتع اؾ:     یکَ ثَ ػٌتْاى ضتعزلال هت    یهْاؼظ

 یجؽ ،ل الکلي، اجکلؽّفؽمن اجؽ، جْلْئي، يپحؽّل ،ؿّاکحبىي، اکلُْگؿاىيق

َ ضع زتلال ظؼ   -ظؼ ؼّل زلال .کْليلي گلياج اّل هْلکتْل   ی هؽزلت

نتْظ ّ قتپف هْلکتْل    یخػة هت  یقغر ػبهل زل نعً یزلال ؼّ

 نْظ. یه یزلال خػة فبؾ آث
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: 

َ پف اؾ  ثبنع α-CL-20 تيجؽک َياگؽ هبظٍ اّل ثَ ػٌْاى هثبل ظؼ  آى کت

زلال اضتبفَ  لغتؽٍ لغتؽٍ ثتَ ضتع     زبيتل ؼا   هسلتْل ل زل نع زلا

ي يثت ّ  نتعٍ زلال هحفؽق ظؼ ضع ؼبًيقؽ CL-20 یُب هْلکْل .کٌٌع یه

کتَ ضتع زتلال     یغي. ظؼ نتؽا نتْظ  یهت  زلال ازبعَضع یُبهْلکْل

چ يُت  عکؽثييت ؿّاکحبى ّ جحؽاکلؽيکلْ ُگؿاى، ايثبنع هبًٌع ق یؽلغجيغ

کتَ قتبضحبؼ    α-CL-20ثتب   ضتع زتلال   یُتب  هْلکْلي يث یثؽُن کٌه

 نتْظ فتؽم  یظُع. جب آى خب کتَ ثبػتث هت   ی( ظاؼظ ؼش ًویًبهٌظن )لغج

( یؽلغجيهٌظن )غ یکَ قبضحبؼ ε-CL-20ثَ  α-CL-20اؾ زبلث  یثلْؼ

ظؼ زضْؼ ضع  ε-CL-20 یي زبلث فؽم ثلْؼيل گؽظظ کَ ظؼ ايظاؼظ ججع

 یؼٌيثبنع  ی. اگؽ ضع زلال لغجنْظیي زبيل هييث پبيزلال ثب لغج

 α-CL-20ضتع زتلال،    یُبهْلکْل ،ظانحَ ثبنع يیثبلا یظّلغج هوبى

       ؼش α-CL-20 یثتتؽا يتتیًبهحمتتبؼى ؼا ختتػة کتتؽظٍ ّ قتتپف ُكتتحَ ؾا

جتْاى  یهت  5جؽ ّ ضلايتَ نتعٍ ؼا ظؼ ختعّل   ح کبهليًحب [.17]ظُعیه

 .ًوْظههبُعٍ 

 

 .[15عٍ]ؿٍ نيكحبليکؽ یهطحلف ثؽ ًْع فؽم ثلْؼ یُبؽ ضع زلاليج ث -5جذٔل 

crystal modification 
of HNIW 

dipole 
moment 

non-solvent Solution of 
HNIW 

ε - modification -- petroleum ether HNIW in E.A. 

ε - modification -- petroleum ether HNIW in 
acetone 

ε - modification -- petroleum ether HNIW in E.A. 
ε - modification 0 Isooctane HNIW in E.A. 
ε - modification 0 cyclohexane HNIW in E.A. 

ε - modification 0.39 Toluene HNIW in 
acetone 

mixture of α ,ε - 
modification 1.55 trichloromethane HNIW in E.A. 

ε - modification -- petroleum ether HNIW in 
acetone 

ε - modification 0 Toluene HNIW in 
acetone 

ε - modification 0 cyclohexane HNIW in 
acetone 

ε - modification 0 tetrachloromethane HNIW in E.A. 
mixture of α ,ε - 

modification HNIW in 
E.A. 

1.68 ethyl alcohol. HNIW in E.A. 

α- modification 5.0 triethylene glycol HNIW in E.A. 
                                                    Note: E.A.- ethyln acetate 

 

  CL-20- 𝛜 يبهٕر  ّ فزويتٓ ييخته  بزا يْا رٔش -5-3

 يبززا   ضذ حزلال  -ٌٕ حلاليشا يستانيا تفادِ اس کز -5-3-5

  CL-20- 𝛜 يبهٕر  ّ فزويتٓ

  )ضذ حلال ْپتاٌ(: رٔش أل

ّ  ل اقحبت زتل يّى اجضبم ؼا ظؼ CL-20ت يجؽک ضتوي   قتپف  کتؽظٍ 

جب ؼقْة  نْظ یه ثَ آى اضبفَ یُپحبى ثَ آؼاه یثؽاثؽ زدو 3ُوؿظى ، 

لجتل اؾ   CL-20 ε- یُتب كتحبل يکؽ یضبفَ کتؽظى همتعاؼ  ا . دبظ نْظيا

 .کٌتع  یغ هت يؼا جكتؽ ًظتؽ   هْؼظ هْؼف یپل ليجهکنؽّع ؼقْة ظاظى، 

 یًوًْتَ ثتؽا  ي يت . اگتؽظظ  یدبظ نعٍ ؼا يبف کؽظٍ ّ ضهک هيؼقْة ا

 .[15ثبنع]یهٌبقت ه یزؽاؼج یعاؼيپب یُبجكث

 رٔش دٔو )ضذ حلال تٕنٕئٍ(:

 یفتبؾ آثت    pHقتپف   کؽظٍ ّل اقحبت آثعاؼ زل يؼا ظؼ اج CL-20اثحعا 

 یُتب كتحبل يظؼ کؽ یعياقت  یًبضبلً نْظ چْى ّخْظ یهي ييجؼمبً يظل

CL-20  نتْظ. ظؼ  یه ث ثَ ضؽثَ ّ ايغکب  آىيم زكبقيقجت افؿا

 یضٌثت  یک ثبؾ ثتؽا يهؽعْة اقحفبظٍ نعٍ اؾ  CL-20ٌع کَ اؾ يي فؽآيا

  .نْظیاقحفبظٍ ه CL-20 یکؽظى هسلْل زبّ
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 ،KOH یاؾ ثبؾُتب  یکت يثتَ آى   7 یثتبلا  ثَ pH نيجٌظ یي ثؽايثٌبثؽ ا

NaOH ,Na2CO3, NaHCO3, K2CO3   ثتَ  نتْظ. ّ قتپف   یاضتبفَ هت

عزلال کتَ  ک ضت يت م يثب افتؿا . گؽظظ یؽ آة آى ؼا ضبؼج هيجمغ کوک

            یُتب  كتحبل يل اقتحبت ضهتک کؽ  يت ثبنتع ثتَ اج  یي خب جْلْئي هت ياظؼ

-CL-20 ε يجْل     َ        زتعّظ   CL-20ع ضْاٌُع نتع. ًكتجث ضتع زتلال ثت

اضتبفَ نتعٍ نتبهل ُگتؿاى،      یُتب ثبنع. ضع زتلال یه 8:  1جب  5:  1

، یهؼتعً  یُتب لي، ؼّغييکلْ ُگؿاى، ُپحبى، اکحبى، ثٌؿى، جْلْئي، ؾايق

ث کتن اؾ  يت ثبلغج يیُتب ثبنٌع الجحَ اؾزتلال یي هيگؽّئيل ّ ن اجؽيحؽّلپ

ْ  یل اقحبت، اجؽُبيُب، هحخولَ اقحؽُب،کحْى  ل اقتحبت، يت ، ثْجیزلمت

MEK ّ THFًل يت فتْق اج  یُبي زلالياؾ ثاهب جْاى اقحفبظٍ کؽظ. یؿهي

َ      ياقحبت ثِحؽ )ظؼ CL-20  ي زتلال اقتث. ًكتجث آة اضتبفَ نتعٍ ثت

ثبنع کَ یهٌبقت ه 3ثَ  1جب  1ثَ  7ْى( زعّظ ياقؿيكحبليکؽ ی هؽزلَ

ثعقث  CL-20-α یكحبليي همعاؼ ثبنع فؽم کؽيم اؾ اياگؽ همعاؼ آة ث

 [. 18 ّ 16ع]يآیه

ضزذ حزلال    -رٔش  ٕو )ضذ حلال تٕنٕئٍ با ا تفادِ اس رٔش حزلال 

 (:يزيتبخ

ک زتلال  يک هطلْط زلال کَ نبهل يظؼ   CL-20ي ؼّل اثحعا يظؼ ا

ک يت ُب )ثَ خؿ اقحْى( ّ ُب، کحْىليحؽي، ًی، اقحؽیاجؽ یُبٍاؾ ضبًْاظ

ثبنع، یهک يب آؼّهبجيک يفبجيآل یعؼّکؽثٌيُ یُبضع زلال اؾ ضبًْاظٍ

 یثؽانتْظ. یضعزلال اًحطتبة هت   نْظ، هؼوْلا زلال فؽاؼجؽ اؾیزل ه

ؼا ثتَ   CL-20ε-ؿ يت ؼ ُتبی  يكتحبل کؽ یْى همتعاؼ يؿاقيكحبلينؽّع کؽ

ْى يؿاقت يكحبليؽ زتلال کؽ يّ قپف ثب ججط گؽظ یهسلْل انجبع اضبفَ ه

کتؽّى  يه 100جب  10 یع ظاًَ ثٌعيجْل يیٌع جْاًبيي فؽآيبثع. ايیاظاهَ ه

ي يت ظاؼًتع. ظؼ ا  یثعقث آهعٍ نتکل هتٌظن ّ کتؽّ    یؼا ظاؼظ ّ ثلْؼُب

 ؽ جْخَ کؽظ:يع ثَ ًکبت ؾيٌع ثبيفؽآ

ِحتؽ  ؽ ثيت ججط یتت ظهتب  2 ؽ ثبنٌعيع اهحؿاج پػيت زلال ّ ضع زلال ثب1

ل يت اجتت هطلتْط   3 ن نتْظ يْـ جٌظت يظؼخَ قلك 45جب  20ي ياقث ث

ت هؼوْلا ًكجث زلال ثَ ضتع  4 ظُع.یه یدَ ثِحؽياقحبت ّ جْلْئي ًح

       جتتب 15:  85 یکٌتتع ّلتتیؽ هتتييتت( جغ50:  50( جتتب )10:  90زتتلال اؾ )

 یع نعٍ ثَ ظاًَ ثٌعيجْل یت ظاًَ ثٌع5 ظُع.یه یدَ ثِحؽيًح 35:  85

ع نتعٍ  يت جْل یُبكحبليکؽ یت ظاًَ ثٌع6 .ظاؼظ یَ ثكحگياّل یُبُكحَ

 ظؼيتع  -7 .ظاؼظ یؿ ثكتحگ يؽ زلال ًيم ضع زلال ّ ججطيثَ ًسٍْ افؿا

    

 

 ُتبی  يكتحبل کؽظؼيتع   3جب  1ي يَ اضبفَ نعٍ هؼوْلا ثياّل یُبُكحَ

 .[18 ّ 2ع نعٍ ضْاُع ثْظ]يجْل

ضذ  -ٔش حلالتزات ا تزْا با ا تفادِ اس ريرٔش چٓارو )ضذ حلال َ

 ( :يزيحلال تبخ

اقحؽ  حؽاتيک ًيل اقحبت زل کؽظٍ ّ اؾ يؼا ظؼ اج CL-20ي ؼّل يظؼ ا

 یجْاًتع پلت  یحتؽات اقتحؽ هت   ينتْظ. ً یثَ ػٌْاى ضع زلال اقحفبظٍ هت 

نتؽّع   یحؽات ثبنع. ثؽايً یکْل ظيلي گلياج یب جؽيحؽات يل ًيعيكيگل

َ يت اّل یُتب َدبظ کٌٌتعٍ ُكتح  يثَ ػٌْاى ا CL-20-εْى يؿاقيكحبليکؽ

 ُبی يكحبلکؽگؽظظ، یؽ هينْظ. قپف زلال جسث ضلأ ججطیاقحفبظٍ ه

ث يدتَ زكبقت  يًمتى ثلتْؼ ّ ظؼ ًح   ييجتؽ  کتن ي ؼّل يت َ نعٍ ثب ايجِ

جتب   5:  1زتعّظ   CL-20حؽات اقحؽ ثَ يضْاٌُع ظانث. ًكجث ً یکوحؽ

ثبنع ًمتى   4:  1کوحؽ اؾ CL-20 زلال ثَ همعاؼ ضع ثبنع اگؽیه 8 :1

 یُتب کَ ثَ ػٌْاى ُكحَ يیُبن ظانث. اًعاؾٍ هحْقظ ظاًَياُضْ یثلْؼ

ي ًگَ ظانحي ظهب ييثبنع، ثب پبیکؽّى هيه 2ؼًّع زعّظ یَ ثَ کبؼ هياّل

بظ يت نتْظ. قتؽػث ؾ  یهت  یؽيْى خلتْگ يؿاقت يكحبليبظ کؽيت اؾ قتؽػث ؾ 

گتؽظظ.  یه  CL-20هطحلف  یُبهْؼف یپلع يْى قجت جْليؿاقيكحبليکؽ

کتن   یُتب ع اؾ قتؽػث يت ى ثلْؼ اثتؽ ظاؼظ ّ ثب ًم یؿ ؼّيقؽػث ُوؿى ً

ظؼ  یجْاى هسلْل ؼا هتعج یَ هيم اّليافؿا یُوؿى اقحفبظٍ کؽظ. ثَ خب

اؾ هسلتْل ؼا   یي کتبؼ کوت  يت ا یجؽ اؾ فْق انجبع ًگَ ظانتث. ثتؽا  يييپب

اًدبم  يیؾاجب ُكحَ نْظیه یي زبلث ًگِعاؼيظؼ ا یؽ کؽظٍ ّ هعجيجمغ

 [.19]گؽظظ یؽ هيؽظ ّ قپف زلال جمغيگ

 

 يّ فززو بهزٕر  يز تٓ يبزا 1ا تفادِ اس رٔش تک ظزف -5-3-1

CL-20-ε  

 ،ْى اؾ خولتَ ؼّل زتلال ت ضتع زتلال     يؿاقت يكحبليکؽ یُتب  ؼّلظؼ 

ؽ يياقحفبظٍ نعٍ ظؼ جغ یآل یُبزلال یبثيثبؾ یچگًْگل ياؾ لج یهْاؼظ

ل يت ؿ هسًتْلات اؾ لج يت حؽّليؼّ ثَ ؼّ نعى ثتب ً  یچگًْگ ّ یفؽم ثلْؼ

ُتب  نتْظ کتَ ػولکتؽظ آى    یع ثؽؼقيضهک کؽظى ُن ثبْى ّ يلحؽاقيف

ظؼ قتٌحؿ ثتَ کتبؼ     جک ظؽفک ؼّل يؽا يعٍ ّ ضغؽًب  اقث. اضيچيپ

   ، جتک ظتؽف  اًع ثتب ؼّل  ع جْاًكحَيخع یُبینْظ. ظؼ ثؽؼقیگؽفحَ ه

ε-CL-20 حبى يؿّّؼجؿيُگؿا آؾاا  ليفؽه یل ظيؼا اؾ جحؽااقح(TADFIW) 

 ييظؼ ا َ کٌٌع.يجِ يیضلْو ثبلا ظ  ثب ثبؾظٍ ّيک غليحؽيع ًيظؼ اق

                                                 
1- One-Pot 
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ي يت ؽ نتکل ا ييت ع اهب جغيآ یثعقث ه CL-20-γ یؼّل اثحعا فؽم ثلْؼ 

کتَ   ین ظؼ هسلتْل يثَ عْؼ هكتحم  CL-20- ε  یؼْهْؼف ثَ فؽم ثل یپل

ي يت ي ظؼ ايظُع ثٌتبثؽا یؽظ، ؼش هيگیْى ظؼ آى اًدبم هيحؽاقيّاکٌم ً

ْى يلحؽاقت يكحي، فن ْى، هؽازليؿاقيكحبليكَ ثب ؼّل کؽيؼّل ظؼ همب

 یکتَ ّازتعُب   یگتؽظظ. کتَ ؾهتبً    یزػف ه CL-20-γّ ضهک کؽظى 

م يؿ افؿايًْلات ّ ثبؾظٍ آى ًسه یوٌيبثع، ايیع کبُم هيجْل یبجيػول

ّ   gr 1 ، TADFIWي ؼّل ثتب ُوتؿى   يظؼ ا بثع.يیه        یؼا ثتَ ظتؽف زتب

cc 15 95-85 یهطلتْط جتب ظهتب    کتؽظٍ ّ ظ اضتبفَ  يک غليحؽيع ًياق 

قبػث هطلتْط ظؼ   6. ثَ هعت نْظ یظاظٍ هْـ زؽاؼت يقلك ی ظؼخَ

 گتؽظظ  یعٍ ّ  پف اؾ آى زؽاؼت ؼا هحْلف هت يزؽاؼت ظ يیي ؼًح ظهبيا

 یثتَ هسلتْل ثتؽا     gr 1/0 CL-20-ε قؽظ نْظ. یجب هسلْل ثَ آُكحگ

 یحؽ آة ثتَ آُكتحگ  يل 10قبػث  12نْظ. ثؼع اؾ یاضبفَ ه يیُكحَ ؾا

ک قتبػث هتعاّم هسلتْل ثتب     يهعت ثَ هسلْل اضبفَ نعٍ ّ قپف ثَ 

 جتؽ  يتل فَ نع، ًوًَْ ؼا يي کَ ًوًَْ جِينْظ. ثؼع اؾ ا یهُوؿى هطلْط 

% 4/91 ي ؼّل يا. ثبؾظٍ ثعقث آهعٍ اؾ گؽظظ ینكحَ ّ ضهک ه ،کؽظٍ

 [.22ضْاُع ثْظ ]

 

 CL-20-γ يبهٕر  ّ فزويتٓ ييخته  بزا يْا رٔش -5-4

ؼاٍ ّخْظ ظاؼظ ثَ قَ غ ثؽ اقبـ هؽاخ CL-20-γ، هْؼف یپلَ يجِ یثؽا

  ر ظاظٍ نعٍ اقث:يؽ جْضيُب ظؼ ؾک اؾ آىييْؼت هطحًؽ ُؽ 

 رٔش أل:

اؾ  یجت يجؽکظ ّ يک غليحؽيعًياقَ ياّل یُبي ؼّل ّاکٌم ظٌُعٍيظؼ ا

 یُتب ثتب اقتحطلاف   یجبجيُب جؽک NHSIW. عٌثبن یه NHSIW1 ضبًْاظٍ

ٌبضحَ آقتبى جتؽ  نتًْعٍ نت     یُب گؽٍُّكحٌع کَ ثَ ػٌْاى  یحؽّژًيً

ْى همبّهث کٌٌع يحؽاقيظ قطث ًيجْاًٌع ظؼ ثؽاثؽ نؽایه ُب آىاًع نعٍ

ت يت ب جطؽيت ؽ کٌتع ّ  ييت ُتب جغ  قبضحبؼ آى یي کَ اقحطْاى ثٌعيّى اثع

ي يگؿيختب  یثتَ ؼازحت   NO2 یُتب  گتؽٍّ ظٌُتع کتَ   یگؽظظ ّ اختبؾٍ هت  

ل يت جحؽااقحيجؽک، ُب يتجؽک ييا ی خولَگؽظًع اؾ  ُب آى یُب اقحطلاف

 CL-20 یُب ّاقظ زع اؾ کَ ثبنع یه( TADF) حبىيؿّّؼجؿيا ليفؽه یظ

جسث  CL-20 -γ یک فؽم ثلْؼيحؽيع ًيقاؿ آى ثب يحؽّليّ پف اؾ ً ثْظٍ

  .(5)نکل  گؽظظ یهع يجْلظ ّاکٌم ينؽا

 

                                                 
1- N-substituted isowurtzitane 

ی ًن گيؽ، جؽهْهحؽ ّ  لْلَظؼ يک ثبلي قَ ظُبًَ هدِؿ ثَ کٌعاًكْؼ، 

 TADFگؽم  5طحَ  ّ % ظؼّى ثبلي ؼي98ًيحؽيک اقيع  cc15 ُوؿى، 

جب  20نْظ ثَ عْؼی کَ ظهبی ّاکٌم ثيي ثَ جعؼيح ثَ آى اضبفَ هی

 ظؼخَ قبًحيگؽاظ جٌظين گؽظظ. 25
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 .>CL-20 =2بٍ  TADFل يياکىص تبذ -5شکل 

 

 یبثع جب هطلْط ّاکٌم نفبف گؽظظ قتپف ثتَ آؼاهت   يیُوؿظى اظاهَ ه

ي يقبػث ظؼ ا 5/4بثع ّ يیم هيافؿا  C 115°هطلْط ّاکٌم جب  یظهب

نتؽّع ثتَ    یعؼًگيّاکتٌم خبهتع قتف    ینْظ . عیظهب زؽاؼت ظاظٍ ه

کٌع. ثؼع اؾ اجوبم ّاکٌم، هطلْط ّاکٌم قؽظ نعٍ ّ ظؼّى یل هيجهک

هؽججَ  نكحهْ   3نْظ. ؼقْثبت زبيل يبف ّ یطحَ هيص ضؽظ نعٍ ؼي

ي  يت ا FTIRف يت ظ . عگؽظینْظ ّ ظؼ هدبّؼت  ُْا ضهک  هیظاظٍ  ه

% ّ 99جتب   90ي ّاکتٌم  يت ا ی ثِؽٍجغبثك ظاؼظ.  CL-20-γ  ؼقْثبت ثب

َ  یجئْؼ حَيظاًكضلْو آى ثبلا اقث .  قتَ   ثتب  یاًوًَْ ضهک ّ ًوًْت

  .ثبنعیه 925/1ّgr/cm3 965/1ت يهْلکْل آة ثَ جؽج

 ي ؼّل ػجبؼجٌع اؾ: يا یبيگؽ هؿاياؾ خولَ ظ

 .نْظیبهل هک ی( ّاکٌم ظؼ هعت ؾهبى کْجب1ُ

 .آى کن اقث یّ هسًْلات خبًج ی( ًبضبل2ً

ُب هٌِعم کؽظى ؾثبلَ یُبٌَيع ّ ُؿيجْل یُبٌَيي ّاکٌم ُؿيا ی( ع3

 .ون اقثيٌيه

 ع.بثي یم هيبثع ثبؾظٍ هسًْل ُن افؿايم يّاکٌم افؿا ی( اگؽ ظهب4

 [.21ظ اقث ]يک غليحؽيعًيي ؼّل اقيحؽٍ کٌٌعٍ ظؼ اي( هؼؽف 5ً

 رٔش دٔو:

CL-20 یع ظؼ ظهبيک اقيؼا ظؼ اقح °C 115  زل کؽظٍ ّ قپف

ثب آة همغؽ کؽظٍ ّ زبيلَ ؼا يبف  یُبكحبلي. کؽنْظ یقؽظ ههسلْل 

  [.22]نْظ یظاظٍ هنكحهْ 
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 رٔش  ٕو:

ّ قپف ثَ آى  کؽظٍگؽم اقحْى زل  77/3ؼا ظؼ  CL-20گؽم  38/1

ؿ يقؽ ؼ غ ؼايدبظ گؽظظ.  فبؾ هبيجب ؼقْة ا گؽظظ یهآة همغؽ اضبفَ 

نْظ. یضهک ه 0C 45یكحبلَ نعٍ جسث ضلأ ظؼ ظهبيکؽظٍ ّ ًوًَْ کؽ

  [.22ع اقث]ييج لبثل   XRDزبيلَ ثب یُبكحبليقبضحبؼ کؽ

 

 CL-20-β يبهٕر  ّ فزويتٓ ييخته  بزا يْا رٔش -5-5

 رٔش أل:

 ًوْظٍ، قپفل اقحبت ضهک زل يگؽم اج 21ؼا ظؼ  CL-20گؽم ؼا  7

ك يگؽم کلؽّفؽم جؿؼ 170غ ظؼّى يقؽ یليض هسلْل جسث اجوكفؽ اؾت،

ثبنع( یه CL-20-β یُبظاًَ یکو ینْظ. )زلال کلؽّفؽم زبّ یه

[21.] 

 رٔش دٔو:

قپف لغؽٍ لغؽٍ ل اقحبت زل کؽظٍ، يگؽم  اج10ؼا ظؼ  CL-20گؽم  5

 ليجب ؼقْة جهک نْظ یضع زلال ثٌؿى ثَ هطلْط ّاکٌم افؿّظٍ ه

نعٍ هْؼظ  كحبلَيّ ًوًَْ کؽ نعٍ ؽيلحفگؽظظ. قپف ؼقْثبت زبيل 

 .[21ؽظ]يگ یلؽاؼ ه ؿيآًبل

 

 CL-20 –α يبهٕر  ّ فزويتٓ ييخته  بزا يْا رٔش -5-6

 رٔش أل:

 CL-20  قپف لغؽٍ لغؽٍ ضع کؽظٍ ّ  اقحبت زل ليظؼ اجؼا

جب ؼقْة  نْظ یه اضبفَثَ هطلْط ّاکٌم  کْليگل ليياج یجؽ زلال

نعٍ  كحبلَيٍ ّ ًوًَْ کؽنع حؽيلفقپف ؼقْثبت زبيل  .گؽظظ ليجهک

  .[17]ؽظيگ یلؽاؼ ه ؿيًبلهْؼظ آ

  رٔش دٔو:

ثتَ آى   CL-20کؽظٍ ّ قپف َيجِ کيحؽيً عي٪ اق70هسلْل  کيثحعا ا

 گؽاظيظؼختَ قتبًح   50. هطلتْط ّاکتٌم ظؼ زوتبم آة    گؽظظ یاضبفَ ه

اؾ زوتبم   آى ؼا ظ. قپفگؽظظؼ آى زل  CL-20جب  نْظ یه زؽاؼت ظاظٍ

جتب ثتب قتؽظ نتعى ّ ضتؽّج       ظاظٍلتؽاؼ   ظيهست  یضبؼج کؽظٍ ّ ظؼ ظهب

. قتتپف گتتؽظظ  ليجهتتک α-CL-20ؼقتتْثبت  کيتتحؽيً عياقتت یديجتتعؼ

َ ينعٍ ّ ًوًَْ کؽ حؽيلفؼقْثبت زبيل  لتؽاؼ   ؿينتعٍ هتْؼظ آًتبل    كتحبل

 [.2]ؽظيگ یه

 

  CL-20 يبهٕر يْا فزو ييش ٔ شُا اي َان -6

 یا ژٍيّ ثيآًچَ کَ اؾ اُو  CL-20ت يجؽک یُب هْؼف یپلَ يپف اؾ جِ

 يیب نٌبقتب يت َ نتعٍ  يت جِ یم ثلتْؼ ع نعى ًْع فؽييثؽضْؼظاؼ اقث، ج 

ي يت ا یثبنتع. ثؽؼقت   یهت  ُتب  آىؿ يي ظؼيتع ّ آًتبل  يي، جؼیثلْؼ یبُ فؽم

اؾ ؽ ضْاُع ثْظ کَ يپػ  اهکبى یهطحلف یبُ کيُب ثب اقحفبظٍ اؾ جکٌ همْلَ

، FTIR ،UVؼاهتبى،   یف قتٌد يت ع یُب کيجکٌُب ػجبؼجٌع اؾ  خولَ آى

X.ray  ّXRD ي لكتوث اؼائتَ   يت .  لاؾم ثَ غکؽ اقث کَ آًچَ کتَ ظؼ ا

ّ لبثل اقحفبظٍ  یهمبلات ّ هؽاخغ هؼحجؽ کًٌْ ثؽ اقبـ نعٍ اقث جوبهب

 ثبنع. یه

 

   راياٌ ي   ُجيط -6-5

ؼا  CL-20 یُب هْؼف یپل جْاى یهکَ ثَ کوک آى  يیُب کياؾ جکٌ یکي

ؼاهتبى ؼا ثتب    یف قتٌد يعثبنع.  یؼاهبى ه یف قٌديعکؽظ،  يینٌبقب

لتتؽاؼ   mV 100 یؿؼيتتة ليتتّ ًبز cm-1 4اقتتکي ظؼ ؼؾّلْنتتي   100

اًدبم نعٍ  کيکْاًحْم هکبًي اعلاػبت ثَ کوک هسبقجبت ي. )اگيؽظ یه

ٌَ نتعٍ  يثِ 98 ييجْقظ گْق B3lyP/6-31G ثب ؼّل ُب آىّ قبضحبؼ 

 ثؽ C-H یًْعُبيپ یثَ اؼجؼبل کهه cm-1  2900-3100َياقث(. ًبز

 ةيت ّختْظ ظاؼظ. ظؼ ًبز  هتْؼف  یپلت َ ظؼ ُؽ چِبؼ يي ًبزيا کَ گؽظظ یه

cm-1 2924 هْؼف یپل یثؽا یک پٌِيپ α کَ هحؼلك ثتَ   نْظ یهعٍ يظ

  α هْؼف یپلَ فمظ ظؼ يي ًبزيّ ا (6)نکل  آى اقث یآث یکلاجؽات ُب

ْ يت ک پيت  cm-1 1000-1200َ يظؼ ًبز. نْظ یهعٍ يظ ّ کتبهلا   یک لت

 اقتث  ε هتْؼف  یپلت کَ هؽثْط ثتَ  نْظ یعٍ هيظ cm-1 1125ظؼ یضْث

هْؼف ثَ ضبعؽ کهم  یپل4 یثؽا cm-1800ة زعّظ ي(. ظؼ ًبز7نکل )

ظؼ  α هتْؼف  یپلت . نتْظ  یهههبُعٍ  یلْ یُب کيزلمَ )فهبؼ زلمَ( پ

cm-1842  ،هْؼف یپل β  ظؼcm-1835  ّهْؼف یپل ε ظؼcm-1820 ک يپ

ث ّ اقت  cm-1 300-260 َيت گؽ، ًبزيظ یة لْيًبز (.8نکل ظٌُع ) یه

عٍ يت ک ظيت ُتب پ  هْؼف یپلُوة  یثؽا cm-1 290-280 َ اؾيي ًبزيظؼ ا

 (.9)نکل ظُع یًوک يَ پيي ًبزيکَ ظؼ ا ε هْؼف یپلثَ خؿ  نْظ یه

هؽختغ   یُتب  کيت جتْاى ثتَ ػٌتْاى پ    یهي اعلاػبت يي ثب کوک ايثٌبثؽا

هؽثْعتَ   هْؼف یپل ًْع CL-20 ـ ک ًوًْة ًبنٌبيظؼ  اقحفبظٍ ًوْظٍ ّ

 6جؽ ّ ضلايَ نعٍ ؼا ظؼ خعّل اعلاػبت کبهل [.21]نيى ظُيؼا جهط

 . جْاى ههبُعٍ ًوْظیه
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 [.CL-20 (α،β،γ،ε [)23 یُب هْؼف یپلؼاهبى  -FT ُبی يکپث يهْلؼ -6جذٔل 

 (cm-1ٍ )يواح يمذ ارتعاض تيمًقع

 C-H   2900-3100  يًوذَايپ يارتعاش کطط εيα β γ مًرف يپل 4در َر 

 2924 يآب يمتعلق بٍ کلاترات َا α مًرف يپلمتعلق بٍ  يک پُىيپ
 ε  1000  - 1200 (1125) مًرف يپلمتعلق بٍ  يک قًيپ
  مًرف يپل 4َر  يبرا يک قًيپ

  α مًرف يپل

 β مًرف يپل

 ε  مًرف يپل

 کطص حلقٍ )فطار حلقٍ(

  800ٍ حذيد  يواح

842  

835  

820 

 α ،β  ε  260-300 يَا مًرف يپل يبرا

 

 
 .cm-1 3100-2900 [،23]َي( ظؼ ًبز α،β،γ،ε) CL-20یثؽاؼاهبى  -FTف يع -6شکم

 

 
 .cm-1 1200-1000[23]َي( ظؼ ًبز α،β،γ،ε) CL-20 یثؽاؼاهبى  -FTف يع -7شکم 
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 .cm-1 880-750 [23]َي( ظؼ ًبز α،β،γ،ε) CL-20 یثؽاؼاهبى  -FTف يع -8شکم

 

 
 .cm-1 300-260 [23]َيز( ظؼ ًب α،β،γ،ε) CL-20 یثؽا ؼاهبى  -FTف يع -9شکم

 

ٍ خهزٕ   يزي تع يرايزاٌ بززا   -FTش ي َان يکاربزدْا -6-5-1

 (يفئک يشکًي) َانييٕرف يپه

 جتْاى  یهؿ يً CL-20 یهْؼف یپلؿ ضلْو يآًبل یؼاهبى ؼا ثؽا -FTؼّل 

هؽثتتْط ثتتَ  یکتتيچ پيُتت cm-1 280-290َ يتتاقتتحفبظٍ ًوتتْظ. ظؼ ًبز

ي هكئلَ کَ يثب جْخَ ثَ ا(. ّ 9)نکل  ّخْظ ًعاؼظ CL-20-ε هْؼف یپل

 یهًبؼف ًظبه یثؽا CL-20 یثلْؼ یُب فؽمؽ يًكجث ثَ قب ε هْؼف یپل

َ ظلالث ثؽ ّختْظ  يي ًبزيظؼ ا یي ّخْظ ُؽ خػثياقث ثٌبثؽا جؽ هٌبقت

 ُتب  يتک پهبت نعت ياؾ آؾهب یک قؽي. ظؼثبنع یه یهْؼف یپل یًبضبلً

 یثؽؼق 90:10جب  20:80اؾ ًكجث   β/ε یُب هطلْطظؼ  cm-1 284 ظؼ 

ًهتبى ظاظٍ نتعٍ اقتث. ُوتبى گًْتَ کتَ        10نعٍ اقث کَ ظؼ نکل 

 یک ثتب همتعاؼ ًبضبلًت   يؽ پيَ اؼجفبع ّقغر ؾيي ًبزيههِْظ اقث ظؼ ا

 یثتؽا  جْاى یه یي هْضْع ثَ ضْثي(. کَ اؾ ا11)نکل ظاؼظ یؼاثغَ ضغ

َ  هْختْظ ظؼ  β هتْؼف  یپل یي همعاؼ ًبضبلًييجؼ  CL-20-ε یُتب  ًوًْت

  cm-1 284َ يت ظؼ ًبز جتؽی  يفضتؼ ک يت پ γ هتْؼف  یپلت اقحفبظٍ ًوْظ. 

 εؼا ظؼ فتبؾ   γ هتْؼف  یپلت ؽ کتن  يهمتبظ  ثحتْاى (. اگتؽ  9)نکل  ظُع یه

ضلتْو   کتَ ثحتْاى   نتْظ  یهت ي يهٌدؽ ثَ اي هْضْع يا ًوْظ يینٌبقب

ثَ  γهبت همعاؼ فبؾ ياؾ آؾهب یک قؽي. ظؼکؽظ یؼاثؽؼق εفبؾ  یهْؼف یپل

ؿ يت ي زبلث ًي(. ظؼ ا12)نکل ثنعٍ اق یظؼيع ثؽؼق 2جب 10اؾ   εفبؾ

 ظاؼظ یػتبل  یؼاثغَ ضغ یک ثب همعاؼ ًبضبلًيک ّ اؼجفبع پيؽ پيقغر ؾ

ظؼيتع زضتْؼ     2کوحتؽ اؾ   یزحت  ؽيهمتبظ  ي ؼّليثب ا(. کَ 13)نکل 

  [.23]ظگؽظ يینٌبقب اقثجْاًكحَ  εظؼ فبؾ  γفبؾ  یًبضبلً
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 .cm-1 300-260 [23]َيز( ظؼ ًب β ّε)هطلْط   CL-20 یثؽا ؼاهبى  -FTف يع -59شکم 

 

 
 .β- ّε- CL-20[23]ظؼ هطلْط βهْؼف یپل، ظؼيع cm-1 284 ک ظؼيؽ پيقغر ؾ اؼجفبع ّ -55شکم 

 

 
 .cm-1 300-260 [23]َي( ظؼ ًبز γ ّε)هطلْط   CL-20 یثؽا ؼاهبى  -FTف يع -51شکم
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 .γ- ّ ε- CL-20[23]ظؼ هطلْط γهْؼف یپل، ظؼيع  cm-1 284 ک ظؼيؽ پيقغر ؾ اؼجفبع ّ -53شکم 

 

 
 .[CL-20 (ε،γ،β،α [)17  یُب هْؼف یپلFT-IR  فيع -54شکم 

 

 
 .ε- CL-20  (a ،b) CL-20  –α ،c) - CL-20βهْؼف ُبی  ثؽای پلی Xانؼَ  پؽلعؽذ  -55شکم

 

  FT-IR تعييٍ فزو بهٕري بّ رٔش -6-1

جتتْاى ثتتؽای جهتتطيى قتتبضحبؼ کؽيكتتحبلی     یهتت FT-IRاؾ جکٌيتتک 

ی ثلتْؼی  ُتب  فتؽم اقحفبظٍ کؽظ. عيف هؽثْط ثتَ   CL-20 یُب هْؼف پلی

 آّؼظٍ نعٍ اقث. لاؾم ثَ غکؽ اقث کَ ثتب  14  ظؼ نکل CL-20 هطحلف

ختػة   CL-20هْؼف ُبی  جْخَ ثَ يکكبى ثْظى قبضحبؼ لفكی ظؼ پلی

IR ثبنتع   ظؼ ًبزية اثؽاًگهث هی ُب آىيکكبى ثْظٍ ّ ايل جفبّت  ُب آى

 [.10،21،24گؽظظ ] ثؽ هی ُب آىکَ ثَ قبضحبؼ کؽيكحبلی 
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 X-ray  ٔ رٔش CL-20 يبهٕر يْا فزو -6-3

 یكتحبل يهؽثْط ثَ نتجکَ کؽ  ؽيجًبّ جْاى یهؿ يً X-rayثَ کوک انؼة 

َ اؾ َ کؽظ.کيجِؼا  εب ي βب ي α یُب هْؼف یضبلى پل یًوًَْ ُبک اؾيُؽ

     یُتب  هتْؼف  یي جفتبّت اًتْاع پلت   يتي ى ّ جؼيجهط یجْاى ثؽا یه ُب آى

CL-20 (آّؼظٍ نعٍ اقث15  هؽثْعَ ظؼ نکلؽي)جًبّ اقحفبظٍ ًوْظ. 

 
  Xاضعٍ  پرشَاي قًي مربًط بٍ  پيک -7دولج

 (.εي  α  β)  CL-20َاي  مًرف پلي

 Theta 2( degٍ )يواح مًرف يوًع پل

 εمًرف  يپل

580/12 

830/13 

310/30 

 αمًرف  يپل

124/12 

761/13 

022/28 

 βمًرف  يپل
642/13 

718/13 

 
  CL-20 يبهٕر يْا فزو يستانٕگزافييشخصات کز -6-4

 یقبضحبؼُب CL-20 یثلْؼ یُب ُوبى گًَْ کَ لجلا غکؽ نعٍ اقث فؽم

   اؾ جتْاى  یهت  ي ظاؼًع. کَيهؼ یكحبليهحفبّت ثب ههطًبت کؽ یكحبليکؽ

هْختْظ    اقتحبًعاؼظ  ُتبی  يتک پُب ّ  ثب ظاظٍ یح ًوًَْ قٌحؿيًحب كَيهمب

 ّ ىيجهتط  یثتؽا  CL-20ت يت جؽک یثلْؼ یُب فؽمک اؾ يهؽثْط ثَ ُؽ 

الجحتَ لاؾم ثتَ غکتؽ     .کؽظ اقحفبظCL-20ٍ  یُبهْؼف  یپلًْع  يینٌبقب

ک يت ُؽ  Xانؼَ  پؽلهؽثْط ثَ  یلْ یُب کيپ -7اقث کَ ظؼ خعّل 

 آّؼظٍ نعٍ اقث. α  ،β  ،ε یُب هْؼف یاؾ پل

 

 يزيجّ گيَت -7
 کيت اؾ  ميخبهع اقث کتَ ثحْاًتع ثتَ ثت     ی هبظٍ يیجْاًب كنيهْؼف یپل

 هحفبّت هحجلْؼ نْظ. یكحبليقبضحبؼ کؽ

CL-20 یفؽم ثلْؼ چِبؼ یظاؼا (ε ،γ، β, α )ثيکتَ زكبقت   ثبنع یه  ّ

 هحفبّت اقث. گؽيکعيثب  ُب آى حَيظاًك

 ييهتحؽ يث CL-20 یثلتْؼ  یُب فؽم ؽيًكجث ثَ قب ε-CL-20 یفؽم ثلْؼ

 ييثِحؽ کَ ثبنع یه تيجؽک ييکبًفْؼهؽ ا ييعاؼجؽيؼا ظانحَ ّپب حَيظاًك

 :ε-CL-20  هْؼف یپل َيجِ یؼّل ثؽا

ضتع زتلال ظؼ ؼّل    يياقحفبظٍ اؾ ضع زلال ُپحبى ثَ ػٌتْاى ثِحتؽ   -

  ْىيؿاقيكحبليکؽ

 One-Potاقحفبظٍ اؾ ؼّل  -

 یثؽا FTIR ،UV ،X.ray  ّXRDؼاهبى،  یاقپکحؽّقکْپ یُب کياؾجکٌ

کتَ اؾ   اقحفبظٍ ًوْظ. جْاى یه CL-20 یهْؼف ُب یپل ؿيّ آًبل يینٌبقب

اقحفبظٍ اؾ   CL-20 یهْؼف ُب یپلؿ يآًبل یي ؼّل ثؽايثِحؽ ُب آىي يث

 .ثبنع یه XRDؼّل 
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