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  شده از آمينها سنتز(NTO)  اون -5-آزول تري -4،2،1-نيترو -3نمكهاي جديد 

  
���� ���������	
� ��
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      ������ ����� �	��
 ��������� ����� ����� ��NTO	� � ����� �������  ����� �����.��  ����� �� ���������!" ����#$   ���������!"����$%$ �

!&'�����&�#$�()* +��#,�$� ������  ����-�/��0������ ����� ��+��/ ���� �	#1��* �����*-�/   2���*NTO���#3+" ��+��4 ���5#���� ��!��$  ����� .�����6�� NTO 

 ���/7��    (��$+4 8�����$ ���	�/ 9���: ����*(IR)   �#�1��* �1���:�	;$ <�������-� � (1H NMR,13C NMR)  ������ �������	�.  =�!��> ���>+/ 

 ���	��$ �����?5������� @�'A��B� � �/+��C ���/ ����1��D  ������ 2���*NTO7�� �&����� ���/  ������#���� ����*��-������  ���� �+���" . �����/ �����#�

��� 8�E��� ����$,���� ����'�� �����   ���/ �F1���NTO �/+��C +��/�+/ �� G�1��D+�H +�� �	#1��*  ���/ ����1��D � �����, @�'A��B� ���/ �1�����$ �� NTO� 

 +6� +��;  ���� �� .            7�� ��/ ���6�� ���� ����+D (�I���,DSC             ���$, ����/ ����$� J+��("� � ��3+" J��?�� �     ��� 8�E��    ���   ���*  2 ����,�  ����� 

�	#1* �F��	$ ���+D ������
 .  

  

���� ����	 �
�: NTO��� � ����	
 �� ����� ����� �� ����� �������� ����� ����� .  
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�+7	. �<�& �8�� 3���� /=�0� .��� ����� ���8�, /� ��+?�. ��	
  ���&

&@ �7A� B8�6C� ��� -8�8�"� 9 D�E7� 8� /��� /F�7	6� 9 B��17� ��G

�A��]H[ . 9�& �, B�%� �� 3��6C+���� ���$I���0 B�� /J, K98 ���@
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  شده از آمينها سنتز(NTO)  اون -5-آزول تري -4،2،1-نيترو -3كهاي جديد نم 

���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'(   �

 �8� ��<9 3�A�� ��	
��� ����� ���5� ��++, . ��� L ���C7$ 3D9 K98

/F�7$MN ��6C+�� 
(PBX)/�  �# 8� �, �A��3 8� 8 ��	
 BO���N ��� 

��� �98�/F�7$I ���"%� 3/�  �++,. BO���N ��� L ���C7$ 3�9� K98 

��'�N /&P !�$�	
 ��3 �+��� Q3�3H��+��# B�& � R3S3T� �5+� 9�7�� B�& 

)TATB (�' ��9�7���S3T3H� D9L# B�&�Q� �9 (NTO)/�  � �, �A���J�$�  B

 8�'�N /��FJ� �98� 9 /��FJ� �9�� /�O98��. B�.����N L /'I�� U6


/�  ���A]V�W[ .  

NTO� 9 BO���N ��6C+� ���� *' ��+= �� ��	
��3 ���$I���0 8�  B�.

���$I���0 3B8�6C�  B�.PBX���$I���0 3  �8�� ��&98�� 9 ��A ��N B�.

/� 8�� ���C7$ ���X]H[ .',�& ��Y3 �� !"	� -�7�� ��FJ�= 9 /'8�, 

TATB�8� ��	
 ��� ��6C+� ���� ��+= ��  . ZJ7[� \�] �	'�E�NTO 

9 TATB �� ��'� BO���N ��� /]�� 9 �+��
RDX 3�

HMX 9 �
PETN ���� 

/�  �, �.� TATB9NTO 8�6C� ^�� 9 _�F2; 3���` �� !�$�	
 �a� L 3 

 8��0 8� �F+' �� �<�& �� 9 ���� D9�7� ��6C+� ��� L �& ��	
���

/�� /���b� B��[���] �7]�$ �a� L 3��L�$3 L �& ��' RDX 9 HMX 

�+7	. ]c[ 9 ]d[ . 8�6C� !=�$ ��+?�.NTO!"	�   �� RDX 9HMX 3

 �� !"	� �� 3�7�, TATB!$ �7��� . B9�
 U. �, /&�"�,�& 8�6C� !=�$

TATB B8� U. 9 NTO 9 ��'�F' ����� 3�+7	. -8�� �&�"�,�& L �7�, 

 eE0 �, !$RDX��8�  .$�	
�L�f��, !'L �;�
 -��7PBX � � �

�� ��A ��	
NTO 9 TATB 3 '8�6C� !=�$ �� 3��	F BPBX� � ��	
 �

 �� ��ANTO3!$ �7��� ]H[ .  

Pka -�� NTO gR/�K85X  !$ ��A ]i[ . ��'��$ �3 NTO B8� 

/� 9 !$ B��$ !J1] �+, !,�A ��&9�N D�E7� B�. 4+,9 8� ���& . L

���& B�� !�;�] �' *�� B  L /&9�C7� -�.NTO!$ ��A ���C7$  .

NTOB5J0 *�� �7$� 9� B8�  �A�� /� /+��# 9 )-��AH(]H[ . ��+&

/� �, B���  �� j'�k �' L �+��&NTO /���7$� Y<�� 3���A 4+,9 �89 

 �� �, �A �.�] \�] B�.���8�, �� ��+7� �I�1%� �� ����- ��] 3 ������ 

*�� ���& !��.  -�.NTO/�  �A�� .*��  /,�] /'��J� �5J0 -�.NTO 

l���E7	� 4+,9 L NTO�  �;�
 -5J0 ��+��, �' -5J0 ��	,98��. �

/�  �2$9 �5J0 B�. *�� 9 ���ANTO U�7�� �' U'�$ *�� 4+,9 L 

NTO/� !$�� �2$9 5J0 ��C��$ �' ��7�� ��  �+'# .*�� /J, \�]  B�.

                                                 
�- Plastic Bonded Explosives 

�- Rubbery matrix 

�- Research Department Explosive (Cyclotrimethylenetrinitramine) 

�- High Melting Explosive (Cyclotetramethylenetetranitramine)) 

�-Pentaerythritol tetranitrate  

NTO3 -�9�
 �& �� ����� NTO!$  . /&8�
 B8�'�N 3D�m� ��+= ��

*�� -5J0 -�.NTO L �7�, NTO ��  �A��. �	'�E� /&8�
 B8�'�NNTO  

*�� /]�� 9  �� �# -5J0 -�.��'�F' B8�6C� ��"�,�& L B��b& �� 9 

!$ ��A K85X �'L �8�1� .*�� ��� ���` �� !�$�	
 �	'�E�  -�.

 ZJ7[�NTO/� ����  �.��, *��  �2$9 �5J0 -�.NTO  ���` �� !"	� 

��	
 �+7	.�& ]Wn3o3W[.   

HMX >NTO >ENTO >KNTO >RDX > PETN > Tetryl >PbNTO > CuNTO 

�# -��F�� 57+$����� -�� � X����& L -�'��& �� L�X �NTO 8�a+� �� 

N 8� ���C7$�N ��+C& -�. �����!$ �70�X ��6� �70�� .��EE%� �]�� 

 8�' ��%7� �M]p�Wp[3 q� �]Q[3 ]Wd�Wt[3 �&' ��]Wu9Wo[ 3 �+.]Tv [ 9

$98� �]TH[3� �& \�1] 8� 8 �&�b��2�b& 9 ��� -��F�� �]�� ��1[�� �

�#� �NTO��� ��6�  �� .-��<9 �� K98 �, �& -�.�L ��b& \�] 9 �' -��

*�� L  -�.NTO3 ��A85X ��9 3�8� 8�� ��7$� 8� ��J= :��+� 8� 

J%& �� w�����8�, �' -8�6C� �'�� ��� � !$ ��A �x8 �8��  . ��' �

��<93 �, !$ ��A y[��  -�. !�$�	
�# -��F��� �NTO �� !"	� 

���`L �7�, 3 RDX�+7	.  ]z9HH[ ��L# 8� 9'&�7$ 9�7F� ���< 4�*� 

lM��,� ��� ��	
 � �+A��]z.[   

 �9 ��{b��2� {� ,�& \�{] ��    -5{J0 -�{�F�� �{+��� �&�{" NTO]TT[  *{�� 3

���#{{��� NTO� �{{]�� 9 '{{�# -�{{�F�� L �{{������{{� �3���{{�  !{{$ ��� 

  �,' ��� �3      ��{6C+� ��{� \�{]  -  �9  {�   �{�8�� 8 � .   �{� {'  ��{<9 �3   {' �

,�&��{{� 8 ��{{" 7F& -8� ��{{6C+� ��{{� �{{� ��{{&{{��{{N |9P *�' �{{+��� �

���#{{�� ��� �� 8�{{� ���C7{{$ �8�{{� ��{{7]T� .[{{+?�.� ��{{A y[�{{� �

 ���# *{{�� �{{, !{{${{���NTO  ��{{+= �{{� ' L�f��, 5{{< L �{{F' -�{{�7

{{6C����# �{{� !"	{{� -8�{{�� ������# 9 ��{{7{{�5� -8� ��{{J,�N ��{{' -�

�� !$ -�7�]TS9TQ[.  

�"+< � -���8�, -�.'�b��2� �, -��-  -��F�� NTO �����N 5,��7� ���# 

 L ���C7$ 3!$ ��A'N 8� ��F�� ������ !$ �. .8�, ����� ��+= ��'�3 

�# *�� !C.�� NTO �� L �;�
 -��F�� ���A �# ��E7��+ ��X��' 3�

&��J -� �#�. 3��L8�'���# 9 �� �� ��NTON }5< ��+= �� �����  -�.

��+C&3!$ �70�X 8�� �$8�� �8��  .  

                                                 
�- Electrostatic spark test 
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  مجيد رشيدزاده ابوالقاسم مقيمي، حسين مومنيان،مصطفي نجفي، 

���� ����� ������ 	
�	� ��� ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'( �

  

  
  

 ��������	 
��	�   ��NTO  

  

 �, !$ ��� ���� 8�,~� -��F�� �b��2�',�& ����"3 ���+.� �8�1� �F

N��x5< *& �����
 8�� ���C7$ �8����  X����3� 9 D�b7A -��� � -9�

-�& L -�7�, �,�%� �#���X�+��'� ����8� ��7 . ��' w�J[� 3��<9 �' �

 �� ��F��HMX�JbA -��� - 	� ��N 8��'� 9 �& �� �,�%� -9� -�E&'l�" 

 �� !"	� ������HMX y��] '�� ��6 �++, . 8�'� ����3 *�� 

���#���NTO F�& -��� -8� ��&I�� �N }5< �� !"	� -�����  ���< -�.

��$��3���# �+��� ����# 9 ��J,�N ���� ���56& 9 ���� ��7' �&8�
 �

��&�,��]�����A5 �� ���� - �. �� 9 �.���� ���� �  ��+= �� ���&

�<'5�'���# -�� �"$�+� ��N 8� ��J,�N �������  ���< �FA�� -�.

��A |�	%� ]o9WW[ .-��F�� ��+?�. -5J0 NTO ��+= �� ��E��� �8�1� 

�M; ��++, 7	��� -�.��N �F -O���N -�� �����  ��2� ���< -�.

��A ��]TR .[�. ��� 8� ��$ �'] ��b��2� L �F���b0 ����&�, !� -895

NTO��&�, ��+= �� �# -��F�� 9 � -�� KL�$ !=�$ 895�
HTPB 9 

N�L�f��, ���< -�. ����'���# -9�
 �7� 8�� �b��2� �8�� ��J,�N ��

!$ �70�X .�7�' �'�� ���� �$8�� �  �2$9 �5J0 -��F�� �� �.�NTO 

	��7N -8��I�� �' -�� �'�+7	. 8�a+� � ]pn��d[ . 8�' 8�, �

E%&��&�E3�# -��F�� �b$�& 8�a+� �� � �NTO;�1] �$8�� 9 � ��' �

,�&�*�� L -��b& 3��" �# -�.��< �' �NTO�& � 9 ��A /'�$�+A 9 �

�70�X 8�� �b��2� �8�� ���# B8�6C� 9 /&8�
 3/F'5�0 \�] �]�� ��.  

  


. ���� ���  

����� � ���� ����  

NTO�9 ��� L ���C7$ �� �� B $ ���0 ��. 3�89 3*�L8�'$ 3�� �

8�C��$'$ 9 *�����7'J� *��3�& ����# 9 ��, 5�K98 �� �# �C  -�.

                                                 
�- Monopropellant 

�- High energetic ballistic modifier 

�- Hydroxyl terminated polybutadiene 

 

k�Z $�6+ !0�X ��6� ]�H.[-�  7��� ��X��'-� 9 � &�� ��X��'�3 L 

*�� ��X -�.��'+��& �k���� ����y��] L �N 9 ��A � -L�$3 �8�� 

�+70�X 8�� ���C7$ ]p�[  9]pp[ .���M��JF�$ 3�7& �J�7�5�.#��9 � 

/�$ �'L��8���$ 9 '�9 ��� ��DM
 9 � � �8�� -�.�L�3!,�A L   -�.���
� ' �

�����
��& ���A � �� .b& -����0 \�] 9 ��1[�� ��5'*�� �F �& -�.� �

���7$� L ��A �9��� �7��&�09�7Ff$ -�.  5�����	
� �� ���� ��� 3

k�+�� ����9L8 -�.�7�9�7Ff$� �7	. �	 ��������9 Svv5&�.���   9

 ���7$��2E�   �J7� |9P FP61�A ���C7$ .���#� -��F�� �&8�
 5NTO �� 

 L ���C7$���7$��
 DSC D��DSC910S$�	
 9 � _�F2; 9 ���` �� !

��L# e$�& ���#'0 �����5'�+; ��F�.9�N *'A :����'q8�N ���A ��6� �.  

  

����� ����   �
�NTO  

 -��F��NTO3lI��b�  ��# D�J%� ���, w�J[� �� NTO w���� -�.L�� �� 

�&��� � ���A .]�� �� !$ �,P �� �LI�# ��E7�� L ���& -�� �, �+� �

 -��F��NTO�� 8�� ���C7$ �8��  X����3 �, ��8� ��<9 *�� �FA �� 

�� �7�'�L# L�� �	�& ���# ���A � .��L#'%� -��� 8� 4��� ��6� e X� 9 ��

["& �� ��] D�1%����� w�J[� DM
 �'�3�� !$��  #'� .��� 8�3 -��F�� 

1%� ��6� 8�J"& �� y��] |# 8� ��] D�'|# D�J%� �/�& D���&��� � ��A .

l����= ��A �;�
 -��F�� �� ���# ���F��� 8�7]�$ 9 �+7	. ��8 �8L 

k -��A98� Z�6+$5��� �9���  (IR)�7{	. /	�k�+�� �{���9L8 9         

(1H NMR,13C NMR)!$ �70�X 8�� �$8�� �8��  .  

  

������  �� ��� ���� ���!��"��#�  NTO   

 �7�Ri/H��X  )Hv���JD��  (7� -� *���� ��X��'+���� ��� �� �Qv 

���J �� -9�
 D���& �7Hv� ��J �$ D��'. U�	,98�� 8�a+� �� �' ��6

                                                 
�- Merck 

�- Fluka 

�- Differential Scanning Calorimeter 

�- Free base 
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  شده از آمينها سنتز(NTO)  اون -5-آزول تري -4،2،1-نيترو -3كهاي جديد نم 

���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� !�"#$�% � ��&$ �'(   �

-� 7��� ��X��'�A �0�` �L# L�� �8�1� � . 3wM7] !=�$ 9� L �N

��� w�J[�'�A ��; � .L D�J%�'-� �L# L�� -9�
 �0�; � 7��� ��X��' �

!$ .��X �L# -�.L����'D�J%� !��
 8� �3�N '� 8���� 9 �+7	' �J;�0M� �

�& -����a� �8�� *�� �3X 8�� ���C7$ �8�� ���� . ��� 8��/H ��X 

)Hv���JD��  (NTOL D�J%� �� ��5�. �� ���. 9 ��8# �� ' �0�` �0�; �

 �A . ��A �0�` ��NTO ��# !$�� ���8 �8L |�$8 3)A -��T,�& �YH .(

!0�X ��6� |# 8� D�1%� ��6� 8�J"& . !%& ���, ��; �� �;�
 |�$8

��& -��� 8� 9 �A �< }M]3��X *�] '� . D�1%� |9P -���°CHiQ 9 

 3�+'#�0 ��L��zH �;8� ��� .  

  

�$�� ��� ����  ���� ���!��"�� #�NTO   

gi/H ��X ) Hv��D�� �J (-� *�� &�� ��X��'+�� ���7 �� ��Qv� ��J �� �7

 -9�
 D���&Hv� ��J �$ D��'. U�	,98���3 8�a+� �� ' ��6

-� &��  ��X��'�A �0�` �L# L�� �8�1� � . ��; 9 wM7] !=�$ 9� L �N

3w�J[� ���,�/H ��X ) Hv��D�� �J(NTO L D�J%� �� '�A �0�` �0�; � .

 ��A �0�` ��NTO 3��&9�N D�E7� 4+,93!=�$ ��  |�$8 9 ��A ��6� 

F�& ���8 �8L��A �) -��AT,�& �YT .(�;�
 |�$8e$�& 3 ���, ��; 

��X *�] ��& -��� 8� 9 �A �< }M] !%&'� . D�1%� |9P -���

°CHzv 9  3�+'#�0 ��L��gQ �;8� ��� .  

 

�%&
'(
	 )�� ��� ���� "� NTO   

�& �� ��������X ��E7�� ���' 3�+H/H��$ ��X  L��8�,' �.��J,98�'�    

) Hv� ��J D�� ( -9�
 D���& 8�Hv� ��J �$ D��'. U�	,98���3 -L�$�L# 

�A .��$ -9�
 �, �"� �J
�� �;�
 ��A ��; D�J%� �� �f$ L��8�,' �

 3!$ �L# L�� �8�1��/H ��X )Hv� �J / D�� (NTO��X �0�` ���< '� .

 -��� 8� ���, ��; L �N �, ��# !$�� ��8 �8L |�$8 *�] ��&

�A) -��AT,�& �Y� .( D�1%� |9P -���°CHQQ 9  3�+'#�0 ��L��ig 

 �;8���� .  

  

�*����  �+� ���� ,NTO   

 ��TR/H ��X )Hv���J D��  (�M� jJb� w�J[�� �� |# 8� �)°CRv( 3   

�/H ��X )Hv � �D�� �J (NTO�A �0�`  .�M��|# 8� �3 9 !$ D�J%��� 

 ��A �0�` ��NTO �
 �� � �, ���X� 9 ��&9�N D�E7� 4+,9 ��6� ����

F�&��M� *�� �� �NTO!$  .["& L �N�J�& 9 DM
 �� � 3D�J%�

& �8L |�$8���  *�] ��& -��� 8� ���, ��; L �N �, �A �;�
 -

��X'� ) -��AT,�& �YS .( D�1%� |9P -���°CTzQ 9  3�+'#�0 ��L��iQ 

 �;8���� .  

  

�-� ��� ���� �.����/����,� �01���,NTO   

Q/T ��X NTO) Tv���JD��  (�� i/T ��X )Tv���JD��  ($�7�5�.�JF� �J

�#�7&�|#8� �3�A ��� 4+,9  .�& �7����F�� 3��� �;�
 ���8 � �� 

 -��� �& D�J%� ��� �8�
°Civ 3["& �� �, �A �6�8�� D�J%� ��8� �

DM
3,�& �	� Y���+"	q 8� ��X �;�
 -'�)�A -�T,�& �YQ .( -���

 D�1%� |9P°CHSQ 9  3�+'#�0 ��L��zQ �;8� ��� .  

  

� .������� � �  

��2��3  �0 �
�.�� �1�
4 �,NTO   

*�� |9P �2E� 9 -�.�� \�] �# -�.��< �'��A 57+$ �3D9�< 8� H 

��A ��� ���� �� .�� �a
M� �, 8�2���. $ *�� 56� 3��A� 5�.�JF

7���J ��7&� �NTO�, ,�& �8�1� �	� �"�9 8�'3!$ ��8 �6�8�� 9 L�F	 

�$'*�� � �& -�.��� ����� -�.�� ��A �NTO  ��8 �+q�. 3��8� y��] 

lM��, ���# '� ��	F�!	 .+?�.�*�� �  -�.NTO �� lI��7
 3�b��2� �8�� 

��� |9P -��� -8� 3���F��� �9�C7� -�.8�7]�$ �)56& �� ���.'� ( �&I��

 LNTO) 8��M� *�� �8�� �� ('�N ��'� �# L �& )�$ �8�� 8�'*�� �  -�.

�&���A � (�� �+A��.  

  

��5 )�(1' � �
�6IR �
�.�� NTO 

 D9�<T3���  k -�.�k -�. �$8�� L �;�
 �C� Z�6+$ 5��� �9��� 

NTO*�� 9  �< -�.'�& ���� ���� 8 ��A � �.� .k 8�� �9��� Z

5���NTO  N -��b&���� y]�A *[�& �� !$ y]pt3o3W[ .�J�< L-  

'N ��* �� �. N �� ��&� *NH 8� cm-1�THTN 3�����, �9�X *�8� �    

cm-1 HgTv� �9�X �8�E7��� K�b&8 3�8� 9�7cm-1 HQQvN 3��# �9�X *� �

8�cm-1HSgv� �9�X �8�E7� K�b&8 9 �8� 9�7cm-1 H�Rv��, �8�A  .' �

N�* F�& ���+. 3�.�*�� �3�E� �� �6��< ��, 8 ���A . 3D�m� ��+= �� 8�

k� ZIR *�� NTOJ� �5J0 �� ��' YJ� �2$9 �5J0 9 �'N ��*  �� �.

�� �6��< �7�, �<�� ��= !�$ ���A .'�7� �'�3�� ����   8�� �, �.�

 �EJ
 -98 �C+�NTOF�& ���+. ��� 4.�, �5J0 �� *�� � ' ���]u9o[ 

l�7"	� 8�708$ -�� ������ *�� �'� �< -�.'�& �� L ��A �NTO ��.��� 

�� ��A .  
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������ ���� ���� �����	 ���� NTO  

  

�	
�� � ��	 ��� �!"	 � #��$ %��&  ��NTO  

'(��  #��$  ��� ��( (°C) )*+� �, '�#����(  

NTO  .	/ (/0 /(�1  ���2 ���  

( ��	 3�4�  5��6���	��7NTO  .	/ (/0 /(�1  �8�2 �8�  

( ��	 ���3 	��7���6� 5�NTO  .	/ (/0 /(�1  �9�2 �89  

: ��	�4��*;��<=��< ��#4���NTO  ����  >+	/�	  .	/  ���2 ���  

>�: ��	 0�,/�?� �NTO  .	/ (/0 /(�1  ���2 ���  

�@� ��	� �NTO  .	/ (/0 /(�1   <�9�  

  

�	
���  A �� '(�(� �#, *�#B C�(�� DNTO��	 �  �� ����� ��'�E �  

IR(cm-1) 
?#��F  

ν(NO2) sym ν(amide) ν(NO2) asym ν(CO) ν (NH)  
G��#� 

NTO  HIJK  HLMK  HJJK  HMNK  ���O  ]H[P ]Q[  �]IL[  

( ��	 4��3 	��7���6� 5�NTO  HIJJ  HLMK  HJJK  HRLK  IHLK  "S��#T�U V  

( ��	 ���3 	��7���6� 5�NTO  HILJ  HLRJ  HJLK  HRIK  IHKK  "S��#T�U V  

: ��	�4��*;��<=��<��#4� ��NTO  HIMJ  HLMK  HJHK  HRKK  IIJK  "S��#T�U V  

>�: ��	 0�,/�?� �NTO  HINK  HJKK  HJNK  HRLJ  IHIK  "S��#T�U V  

�@� ��	� �NTO  HILJ  HLNJ  HJWK  HRMK  IHWJ  "S��#T�U V  
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����A � DH NMR
�  �, X�,#��� ( ��	�	��7 3���6�5� NTO Y@U /(   DMSO-d6

  

  

��5 )�(1' �7 �
� NMR �
�.�� NTO  

k�ZH NMR 
�  �� w����,�&�Y NTON 9� � *'�6��< �� ����'A �����' �

ppm Q/H� 9 ppmi/HT�� ���� 8  &�& �� �, 3�.�� ��+.� ���� Y -

.��O98�   �9�X 9� B�.NH �+A�� �� ]H.[+?�. �k ��Z H NMR
� 

-� &�� ��X��'+�� ���� ��7�N �$ -8� 5�!$ * .N��$ * �&'�� ��6��< ' �

A����' �ppm T�/H����   ��+.� -7� �9�X�N 3���&8��q *'�6��< �� �' �

A����' �ppm SS/� ��+.� ����  -7� �9�X�N 9 �J� *'* �&'�6��<�� �' �

A����' �ppm TQ/g�# �9�X ��+.� ���� ��� � A��+�]�� .[���+�' 8�a7� �

��  �98 �,k 8�� ZH NMR
�*��  -�  ��& ��X��'+��� NTO �� 5'N ��*  �.

�+A�� �7A� ��<9 .k�Z1H NMR -� *��  &�� ��X��'+� �� NTO�FA 8� 

H!$ ��A ��� ����  . 8�'k ��Z3N ��& �$ *'�6��< �� �' � A����' �

ppm T/H ��+.� ����  -7� �9�X ��&9�N�N 3���&8��q *'�6��< �� �' �

A����' �ppm T/� ��+.� ����  -7� �9�X ��&9�N�JN 3�� *'* �&' �� �

�6��<'A �����' �ppm T/g����  �# �9�X ��&9�N ��+.��N 9 �� *'* �&' �

�6��< ��'A �����' �ppm �/HH ��&9�N �� w���� NH8� ,�& �Y NTO 

�� �+A�� .N �� !$ �<�& ������6��< �� *'A �����' �ppm Q/H�3 w���� 

. ��� �9�X B��$ �O98�NH  8�,�&�Y NTO�� �� 3�. D�E7� �� �O98�

�� B��$ B�  ��& /�� ��'� Z�k �' 8� �'����X ��A .'�.�A �3 

���� ��+.�- -� 4+,9  &�� ��X��' �� �NTOF�& 9 � �k���� *�� �

�� �A�� .  

N�   �{{6��< 8� ��{{A �.�{{� -�{{�F'�  {{A -�{{.����' �9�{{
 �Q/T9 Q/� 8� 

 ��{{AH&�& �{{� {{�   DM{{
 �{{� w�{{��� Y(DMSO) {{
 ��{{�. |# 9  DM

 �{� �{{A�� .k -�{{� {�Z 1H NMR -� *{{��  7�{{��  ��X {��'+� �� NTO�{{� 5

 !{{$ ��{{�# !{{$�� �����{{� 4�{{� 9 U{{� -�{{��3 8� �{{� �9�{{C& �{{' �{{� 

�{{�&�C��# �{{�
��3�{{� w�{{��� �{{�N e{{E0  /{{� ��.��{{� �{{�7� �9�{{X   ��{{A

(CH3,6H) ppm) H/H3(guanidinium NH) R/g 3(NTO NH)H/HH.( 

k�-��C 1H NMR,�& -�� �" 8� ���C7$ �8�� ��'E%& �� ��&9�N �, j

��8�� ���, �� �17�3�� �� ��$ ����"� �'� ��&9�N :� ZJ7[� -����F� �

 ����'~N -C� ��=Mk 3D�F��� 8� ��&9�N��$�+A -�� -�' 8� 8�7]�$ �

7]���� 8�  �8�1� ��+& 9 ��8~X'N *��� ��.��� ��N * ���A . ��+= ��

�����3M� *�� -�� ���NTO3 ��+& 'N *��6��< 8� *'A �����' �ppmH/g 

�A ��.���. C���&�'�$�+A -�� K98 �'*�� �  -�.NTO3 L ���C7$ 

��� k -�.�Z  13C NMR !$ . NTO 3�9�C7� ���, 9� -8� ' �9�X �F

����,�� 9 �' �9�X �� �17� ���� -��NO2�6��< �� 3'A �����' �� �

&�&�Yppm Sv/HQS9  vv/HSi  DM
 8�DMSO-d6 /� �A�� .��' !$ ��

� ��&9�N D�E7� 4+,9 ��6� �8�; 8� ��� �NTO 9 'X �9�X *� ����

�6��< ��&9�N'� A -�.����'��0 � �& 8�q� �,~����a
M� ���� �  �+.�] -

�A .'�7�� ��+= �� �� �' ��&9�N D�E7� 4+,9 ��"G -�� �.�A �NTO 9 

F�&�7	�9 -�. *�� ��3!{$ ��+7$ ����  .D�m� ��+{{= ��3k �Z       

13C NMR�M� *�� � �NTO 3 �FA 8�T!$ ��A ��� ���� .  �� �<�& ��

' �F+Z�k13C NMR  ���M� -8� 'N *� �� *�6��<'A �����'� ppm 

Wdp��  �A��3-�� ���M� ��� ��  NTO 3N �$� 8� *k� Z13C NMR ���� 

!$ 8�a7� .  
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���� �� � �13C NMR��� ��� �	 NTO 
�� � DMSO-d6.   

  

  

���	
�� ��� �� ������ ������� ������ �(13C) ���� NTO��� �  �� ����
�� � ��! � DMSO-d6  

�"��#$! %����$% ppm 
&���'  

>C=O >C-NO2 
(#���  

NTO  )/*+)  ,/*)-  ].[ � ]0[  

� ��� ���1 ��23��$�� 42NTO  -/*5)  5/*+6  78���9�� :  

� ��� ���1 ��23��$�� 42NTO  +/*5+  6/*+6  78�� :�9��  

; �������<=�2>?�	> �@����	 NTO   -/*5)  A/*+-  78�� :�9��  

%�; ��� �����&$ �NTO  */*5A  A/*+B  78�� :�9��  

��� ���� 	NTO  A/*5A  6/*+B  78�� :�9��  

  

  

 �FA 8� �, �������.��� ��.���   3��A��N-��  ���<�6�'A �����'�   

ppm V/WVd3ppm p/Wcp 9 ppm o/WdW&�& �� ����, �� w���� Y �� �17� 

 �9�XNO2 3���,������ �9�X � 8� NTO9 ���M� ����  �� �, �+7	. 

 �2$9 -F�&���A �6��< *�� � �� .��� k -�.�Z �6+$ ����9L8 

k�+����7	. �	(13C NMR) -�� NTO�$ 9 '*�� � �< -�.'�& �� ���A 

 D9�< 8����A ��� ����  �� .��� ����& �6��< ���] �� �.'�& 9 ��� ��

F�& L �A���*�� � �< -�.' �NTO�� ���� 8  �+.�.  

  

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

!"# !NTO  

 D9�<t3�7� '���6& � ���# L �;�
�$�	
 3�&8�
 5� �� !���` _�F2; 9 

8�� *�� - �< -�.'�� ���� ��A 57+$ � �.�.F�# -��F�� �8�� 8� � �

��X��'+�$ 9 ���.�JF�7�5���7& �J�50 �� �'� �;8� 4��O9�73�N ' -8�

�� !"	� �&8�
NTON 4.�, ����, �3&8�; 8� ��M� -��F�� -�� �F� �

��$ 9 L��8�,'50 ��<9 �� �'� �;8� 4��N 3�O9�7'�&8�
 -8�350 ' 4

'!$ �70� .+?�.��N �' �� !"	� ��F�� ����& �&8�
 -8�RDX� � �7�

!$ ��A .+q�N L �
�k ��$ �� -8�708 ��b& 4�� �� ��� -�� ��A �

;�]� -�� ZJ7[� -�.���8�, �L�< ��[�� -��7'7] 8� 8 ��F�� �� 8�

�� �8~X .$�	
� -�� ���` �� !'*�� � �.3  BI��QvD9O  �	
 9$� �� !

� _�F2;� L 4N �TQ ��# !$� ��!$ �.  �� �<�& ��'��� �  y[�� �.

 �, �A���  -�.�� !"	� �;�
NTO ���` ���� 8� 3 ���& ��	
 � 

��A �� .� ��k L'�& ��q 3����$�	
 8� -��_�F2; �� !3 ���� -98 

�� 3!$ 7� ��&��, !0�X �6 ���� �'�"& NTO��� ��  �# -�.��3 

�	
/�� 4'50 ���2; ���E� 8� 8 �# !�$ �.�.  
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���	� � �# ���?�� ���"C�� D�2E %E��$ �NTO�� ���@ ��$�7� � RDX �  NTO  

;������ F  

&���'  ��GH���%  
2��J 
DSC 

)4���<3� (°C 
 ���9)
�H(  M�?NO�)��	�2(  

(#���  

RDX -)/AB  C3H6N6O6  P,+  +/B  *P,  ]A+[  

NTO */)A  C2H2N4O3  PBA  �)A, (PP   <A+A  ].[ � ]RS[  

 ����$����23 1��� T�42 NTO 6+/))  C5H12N7O3  PPP   <+,   <A+A  78���9�� : 

�$����23 1��� T U���42  NTO  -A/A6  C7H16N7O3  P*A   <+,   <A+A  78���9�� : 

���	>����<=�2>V�;  	��@���  NTO )-/)*  C8H14N8O3  P,-   <+,   <A+A  78���9�� : 

�& %�; �������$�  NTO  -,/)B  C3H7N7O4  P-+   <+,   <A+A  78���9�� : 

���	����  NTO  *P/)6  C5H8N8O3  A,*   <+,   <A+A  78���9�� : 

         � 3 ����������@ W;2� ��! ��$J ��=X�<$��O ��?X��YZ �$! (����$[��Z %�	  

  

  

� .����� ���	 

�7� '��� � K98 L �;�
 -�.  Z�k B�.�6+$��� �9��� 5 (IR) 9 

 �7{	. /	�k�+�� �{���9L8(1H NMR,13C NMR)3�� ����   �, �.�

� 4+,9� �NTO�# �� ��  ���C7$ �8�� -�.B� ���A ��&  3�'����X

B� ��7�   3�'����X���M��JF�$ 3�J�7�5�. �7&#��9 �/�$  �'L��8��3 �� 

E0���F�& �� �6+� !�*�� � �< -�.'�# ���NTO !$ ��A  .�E�' �	

�& -��F�� �O9�7�� �;8�� �� ��A �RDX�� ����   �, �.�',�& �� ��"

� �&I�� �;8� -8� ���.� �� !"	� �O9�7RDX�+7	.  . �9M=  ��' 3�

�N �$8��'��� L ���C7$ �� �&8�
 -8�  -�.DSC�� ����  �N �� �.�' -8�

!"	� ��F�� L -��b& �&8�
NTO�N 9 4.�, '�]�� �&8�
 -8� !"	� 

50 �# ��' 4'!$ �70� .+?�.� � _�F2; 9 ���` �� !�$�	
 �$8��

*�� ��A ���& -�. �, �� ���� ���  -�.�� !"	� �;�
NTO  ���� 8� 

 ���`����	
� �&��A  ��8� /�9 !�$�	
 ��   �� !"	� ���# _�F2;

NTO�& ��!$ ���� ��6' -� .,�&�;�1] �� �&�"���0 ��3 ���C7$ -��  ��

N }5< ��+=����� ���< -�.3E%& 9 �+7	. Y$�+� � ���# �8�� 8� j

�� L KL8 L ���&'�A�� 8�8�]�� -��.  
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