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��.���&� *���"�� ������ �����  . (��)� ��
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����� �� *�� ����- 1����& 2���� '�� ���3�� ���� ��������� ������, 
���- �+��& *��4�5$ONO2 � N3
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���- 9���:��� ;����,(II) ���-�� ���$  .     <����&����� #���=� �����$ >���64�$ *��� <����&� ������

 14�!��& �8������)�%(I)   ?)��������&� �� �@���!:$ ����AB %    ����$� �� <����$��! �� >D��E �� ?����&� ���)����� �◦CF ���- ����G��  . ��H��E

  �G���& I���@ J��&�, 
���$% K��&� *��� >�L��M$ �� <�������� ���3�� N)�1��"� � ���)�% �!$���0 
�����IR#13CNMR  ��L���0 *��)1G, (����OP	 � 

�- '��Q� .K"�� ���� �&��� ���$ �G�&��� � ���P)�4� ��	 R�� �� ;�,�, *� �3�E ��� SGE � ��G.�� ��$��.  
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 B�"C ��"50�� �����3�� =�
	 ����D � %*� �6"�. �����4 
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��6 E�F�� �-�/���0�� G��4 .9�	"4 ��� �0���� 1���� ��	*"�� H�� �"� 

�)����� �*��	� I)�� ���	 *� ��J �.� 9��� ��  ���� ��")* �"� KL4 B�-

��� �0��M N��& !�"�	 9)�$)"� 90�")]O.[  

 ��� 
F� ����� %�� �06@M   � "� ������#$� ����� �� �"�������"#���M  

 �������)���	Q���R�/� �� =��0�� �� ���R�/� =��0�� B�:C *��0�� N��0�� =

����	 �$)� � �)*Q =9�	��0��(���M�"(� =�0�� =
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��� .
4���> ����)"� ,)���� =����� ���T	 ,)���� = U���� ��*��	 V���4
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�J�� ���	  �


(��"(	 N"�&�'� �)"� ��:#�(9)�0�#	 *�  ���� E �;��4 9)���� ���� .

 =,T� �� ����� �)�� ������� �"� �����	�� �� �� N":���4 *� �� �0��

 � �)*Q ������� �"� ���M �� ��0�� ����	 =��0�� ����� %�� � ������#$�

����� �"0�"� Y) �� �� �0�� N��0��]O .[  

�� � �)*Q ���M �� �� ��"> =Z�T\4 9)� �� ��6 ��#4 ������� !���4 N��0
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1- Binder 
2- Brittle-Ductile 
3- Exudation 
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4- Nitrous acid 
5- O-nitration 
6- Marken 
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 N�	 �� � ��oC ��oC ,���� l�/^	Op �� �T�C� eip +L> �D �0�- 
/�	 

�6 ��"D� =���� 
	 V� �� �2�� �� �� ��� nQ . ���> "4 "	�gh�  ���

��6 ��� l�/^	 *� "0	��/� �� +L> "4 �6 ���� ,)���� ���$�0�"� . n���

�6 ���� �30�6 �:4�	 ��7 =K�� nQ "� � E"& B&"> . �30�6 9)��Q ��

pH =
�"& �)* +�/\	 w�6 ���M �*����  . ��* n��� =���� Y3� *� W�

�6 9)*�4 =B&"> ~��. +��� �� =�0�� �"� �� G)��6 � 
��'	 ���	 O �)��� 

��� ��6.  

                                                 
1- Perkin Elmer- 783  
2- Bruker-DPX300 
3- Perkin Elmer- II-CHNS-O 2400 
4- Electrothermal-9100 

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

(�� )�� �� *����� ���� �	+,.  

����� ��	�   (-, &���"  (	'/� 

0���  
AZC 
(g) 

HNO3 
(ml) 

CH2Cl2 
(ml)  

��� 

(ºC)  

 #���

(min)  

 #��

(g)  

*�1 23�  

 N3 �� IR   

(2100cm-1)  

4  5/7  87  49  85  :7  7  7  

8  5/7  87  49 85  :7  7  7  

 �"� ��-"�Q =K�� 9)� *� B&"> N"���� *�13CNMR � IR I)"0� �6 %"c�� 

�6"� 
	 �)* d�6 �� =B&">:  

IR (KBr): ν 3400 (OH), 2900 (CH), 1620, 1300, 850 (C-ONO2) cm-1
 

13C NMR (DMSO- d6): δ 96.6, 97.1(C1), 82.5(C4), 77.4, 72.9 (C2/C3), 

70.3(C5,C6)ppm 

������&�
 $�%  : '����� ���� (��# )�������� *+���

,- %'���� ��%���� �  

 �"	� "� �Q ��� �2"� V�� N�	 �� *"�� ���	 �-�/� 
������)*Q ��0��hp 

�6 ��� "(	� �> "4 
��7 �"� �� Ws� � Y3� ���$�0�"� ���� . ����

"0	��/� �� � Y�0�� �)����� =Y)�0�� �� 
F � �0^)� ��M �4 9-"� �� 

�6 ������ ���� V� +"> �� ����� l�/^	 �� %��Q ��)*Q +�'\	 �/>�	 .


/:C ,^� B>��	 Z�"o	 ���$���� B>��	fafaO�6 %"c��  . Y3� *� W�

�6 9)*�4 B&"> ~�� ��* n��� ���� . �0�� �"� �� G)��6 � 
��'	 ���	

+��� �� f��� ��6 �)��� .  

 N"���� *�         �"b� ��-"�Q K�� 9)� *� B&"> 13CNMR   � IR    �b6 %"bc��  .  I)"b0�

 %�� K�� ���"��),^�faOaf (�6 ���(4. 

����/�&�� $�%  : ��	 !+�"0 � �1��0� )��������  

 �"	� "� �Q ��� �� �2"� V�� N�	 �� ��0�� *"�� ���	 �-�/� 
������)*Q

hp��� �-�/� 
������)*Q =Ws� � Y3� ���$�0�"� ����  +L> �� ��6 

�)��M Z/;	 "0	��/� ��.  

 ��� �� �#c	 ��M �4 9-"� �� ��oC ��oC Y)�0�� ���� �$)� E�F *� 

 N�	 �� � ������ Y�0�� �)����� ��"> 
��F"�|	Op �5& �"	� �� �T�C� 

�6 �������C ���$�0�"� ���� . �-�/� 
���� ��)*Q l�/^	 Ws�)��-�� ��"	 (

 N�	 �� "0	 ��/� �� �Op�6 ������ ����� l�/^	 ��"> 9-"� �� �T�C�  .
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""  ��

 +��� �� ,���� E�� �* V� �"	� � "	*e��� ��	Q  . %"�4� *� W�

 ��� +�/\	 "� ,���� l�/^	 =,����Op�6 ���M n��� � 
q�� �&��  .

�6 ���$���� nQ G��4 ��c	 � B> �0�� �� n��� =�*"� v-"� �#� .

��M ��"� ��* ~�� �� B&"> n����) . ���� �30�6 nQ "� �"� ��7 n���

 �"	� "� �Q �� � �6hp�6 Y3� ���$�0�"� ����  .  

 �"� ��-"�Q13C NMR =IR =CHN � �"c5�� *� B&"> *"M Vc> =�"c5�� �"	�M =

�6 %"c�� %�� K�� *� ��	Q ��� �� +�'\	 ��� �� n�{ �oT� 9�;4 . I)"0�

�6"� 
	 �)* d�6 �� B&">:  

"> 
5�F �"� ���� �"���-"�Q *� B&13C NMR �  IR*� ��4�":2 +�'\	:  

IR (KBr): ν 3400 (OH), 2900 (CH), 2100 (C-N3) 1620, 1300, 850     

(C-ONO2) cm-1 

13C NMR (DMSO-d6): δ 101(C1), 98.5(C'1) , 84.2(C4), 78.7, 75.9 

(C'2/C'3)74.6(C3),73.7(C2,C5), 70.2(C'5/C'6) 50.2(C6-N3)ppm 

)C'�	  ���M ���"4 �\4 ") B'0	 �"� 9��� �� l�� ONO2�6"� 
	 (.  

 ��'�2 ��-"�QCHN �� !���4 �� ����	 N*� �&�� ��� gh/Ow "3� �&�� 

���.  

 �����"0�� *� ��"50�� "� �"c5�� *� B&"> *"M Vc> � �"c5�� �"	�M �"� �	*Q

c�� %"#	 ���"�� � %�/2 ��(3��U� N��"� �"$3)"	*Q �� ����	 �"����M %". 

 !�� �� N��0�� �-�/� 
������)*Q *� 
(7�� � ����� =,)"	*Q 9)� ��

��� ��6 ���� ���C ��0�)�-"� .B&"> �"	�M cal/ghfpB&"> *"M Vc> �  

cm3/g ype��� ��6 ���M �*����  .  

 �"	� *� ����� �6 ��� n":> � ���"� N����|4Oep j��6 ���$�0�"� ���� 

 �"	� "4 �fpp"� ���� ��") 
	 �	��� ���$�0� . *� "	� ,)���� "�fpp ���� 

k�"�0>� �� ����� Vc> ,)���� =���$�0�"� H"54� �6"� 
	 ����� �)�c4 �$�"3� 

�0�� 
	 .��6 
	 ���"3	 ��� ����� ~�� ���|4 =�4�"� �"�"	� ��.  

  

  

  

 
 ���	
 � ��������� #�	!� $���� ���� ��%� ��� �� &���" � �%�'� ��	� � *����� ���� �	+, �� ��	
�  *���� �������)<�� )��.(  

����� ��	�  (-,  &���"  (	'/�  

0���  AZC1 

 (g) 
*���� �������  

(g) 
HNO3 

 (g) 
CH2Cl2  

 (ml)  
���  

 (ºC)  

#���  

 (min)  

#��  

 (g)  

 *�1 23�N3 �� IR 

(2100cm-1)  

4  85/7  8  47  >  85  47  7  7  

8  85/7  8  47  >  7  47  7  7  

:  85/7  8  47  >  7  5  7  7  

  

  

���	�� �?���� )�� �� ��	
� ��������� #�	!� $���� ���� ��%� ��@� &���" � �%�'� ��	� )<	� )��.(  

����� ��	�  (-,  &���"  (	'/� 

0���  AZC 
 (g) 

*���� �������  

(g) 
HNO3 

 (g) 
CH2Cl2 

 (ml)  
���  

 (ºC)  

#���  

 (min)  

#������  

(%)  
 *�1 23�N3 �� 

IR (2100cm-1) 

4  85/7  8  47  >  85  47  B  B  

8  85/7  :/7  8/7  4  7  :7  9>  C:/7  

:  D  :  8  4:  7  97  E:  C8/7  

  

  

  

 

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

�� ���� � ��  

 9)� H��0>� *� B&"> *"M Vc> ,)���� �� 
�#	 B	"2 =N*� �&�� ,)����

��� +�'\	 . N*� ��"� �&�� �� 
�"�0�� �� ��� ��{ �� %*�)i/Oe "4 

Og/Og (��� 9(�	 ��J k":)�T4 � ���6� =��� ��0�� Z)�F *� �-�/���0�� �� .

 ��"� "4 N*� ,)���� ��/�"C =�����0�� � ���� ��� �)*Q Z)�F *� 
-�Ow 

���� ���� �&�� . 
��)� =X"��o� =���)"�"� =N*� �")* �"��&�� "� �-�/���0��

$� � BT� � B�> =��� �-�	�� 9�> V� 
/�� ���	 +�'\	 "	� =���� ����#

 kL	"� ��"	 � �06��� �� B�:C 9)� *� 
4L(3	 =N*� ��"� �&�� 906�� "� _\�

�6"� 
	 9�)�.  


-Q N":���4��$)� ��)*Q ��� �� ����� ����  ����3�� �� !��	 �"� dL&� 

��6�����4 
	  ���C ���4 ���	 ���M. "	�  "� "34�"50	 �"0�"� �F"� ��

��4 
�� =�-�/���0�� 
�"�Q �� Q��#4 �� "#������	�� ���� ") � ����  . ����

+"q	"M"�L� � �� �)*Q ���M ��"> ����/� !���4 ���� ���� �#� 

�-�/���0��=���� ��:c	 ����� V� �� �� ���/� �� 9)� ��  )���/���( 

�)"��]fi[-�	 �"0�"� �� "	� = �-"T	 9)� �� ��6 ��#4 ����/� +�'\	 
-�(

 j����7 *� ��"50�� �� �*"�� � ���� ���� N��0�� � �)*Q 
/	"2 ���M �� ��

���� ��� ���	 A��� �� ���� ���� ���/��� ��)��� %"c�� ") ���/�.  

  

/��� �� $�% �%���� � ��%�0 2340  

 u��	 �� �;���	 "� � ��-�� �"� 
���� "�]Oi ["�0�� ,���� �� ��� 
	 �

K�� G��4 �-�/� 
������)*Q �����0��O)  u��	 �� �� 
6��]Oi [ ����

��� ��6 ��{ !���4 9)� �����0��  (��6 %"c�� . =u��	 9)� �� �0:-�

 ���� �)*Q ���M ")Q ����6 %�/;	 "4 ��� ��3� �)��� !���4 
5�F N"2LF�

��� ��6 !)�^4 ") ���� .�� 9)� %"c�� "� "	� K) l�/^	 �� ��-�� ��"	 ,)����

"0	��/� �� � t�/J Y)�0������ ����� ��0�� ( �� �)*Q ���M Y��IR 

�3� ��)� ��	Q ��� �� +�'\	 . B(6 �� ,���� 9)� 
/� �"�6f V���4 

��� ��6 . ,^� �� ��6 �)��� 
5�F �"� ���� *� �� ���M "��faf 

��>"� �� Y�� E@> =��� v^3	cm-1fOpp� ���M  �)*Q ���M !)�^4 �   

�6"� 
	 . =�6"� ���� ���T	 ") "	* �F"� �� �)*Q ���M !)�^4 �(�)� +"�0>�

���� ���� . Y)�0�� ���� �:�� � ,���� "	* �F"� 9)� ��}y % ��"	 ��

                                                 
1- Composite modified  
2- Flanagan 

 x�F �� ��)*Q ���M Y�� +"> 9)� "� "	� =�6 V� ��-��IR "� ,)"	*Q 9)� 

�6 E@> .6 "� �� �6 v^3	 �c�0� �� 
�� u��	 9)� �� ��6 �)��� G)��

��3� !)�^4 ��)*Q ���M �� ��� %"c�� �� ���M �� �� �����0�� ��4 .

)+���O (  

 �� �6 _2"� �-�/� 
������)*Q �����0�� ,���� �� ��)*Q ���M !)�^4

 ��$)� ���6)K��f (��6 �0��M �"� �� +�'\	 ���� ��0�� ���� . ����

� �� nQ X��� �)�"T	 E@>�6 ��"50�� Y�0�� �)����� *� ,��� . l�/^	 ��

�6 ������ Y�0�� �)����� ="0	��/� �� � Y)�0������ . *� �� ���M "�� "	�

 ,^� 
5�F �"� ����fae !)�^4 ��"��� �)*Q ���M =��� v^3	 

�6)+���f.(  

 %�� K��)
2���� K��( N��{ N��& �� �-�/� 
������)*Q K�� 9)� �� =

/� �� �� Z/;	 ���� � Y�0�� �)����� B	"6 ����� ��0�� l�/^	 �� "0	��

 Y)�0��}y %�6 ������ ���$�0�"� ���� �5& �"	� �� . 9)� 
/� �"�6

 B(6 �� ,����e��� ��6 V���4 .  

 
  

O
O

RO

N3

OH
n

HNO3
O

O

O2NO

N3

OR
n

R=H or NO2R=H or NO2

  

 ���
�)�� �� $��H��� �� *����� ���� �	+, �� ��	
� ��������� #�	!� $����  

 (��) �I�8B8B4.(  

  

 
  

  

O
O

RO

N3

OH
m

R=H or NO2

HNO3,AC2O
O

O

O2NO

N3

OR
n

0 0C

  
  

 ������?���� )�� &�	� ��	
� ��������� #�	!� $���� . 
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 ����� ����	
��
  ������� ���� ������ ���� ���  

 

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

����� ����� 	
� ��� ���� ����� ��� ���� ���� �� ���� ��� ��:  

� ��� : !�"#$ �%&� �� ��� �'( �� 	#$�� )��� 	*�$ +��� ��� 	*�$

 ����� ��� � 	#$���� ��� ����  �,�� �-. �� 	#$�� ���� ���

�( ��/�� ���0%"���.  

� 2�"���3$ �� !45 : �%5 ��� !�"#$ �� 2�"���3$ �� !45 �� ���-"��

���� ����� 	
� 	#$�� �#���6.  

� 7%"�� ����%�� : 8�9 7� �� ��'( �� �%&'� 2'%���"%� �#���6 �%5 �$ ��

0�� 8�9 �� � 	#$�� )��� 	*�$ +��� �%%;� �� �pH +��� 	#$�� <%=� 

�'( �� ��� ���� ����� . >?, �� ����� 7@$ 7%"�� ����%�� �� ���-"��

 �"(�� �0� )��A � ��( �%&'� >pH�#$ �� 	#$�� �%5  .  

 	��  �� ��( ����� �-%9 ��* ���� ��B�B�C 2�'� �� �� D��49� ��� 

�'@� E�F#"��:  

'G 7%H D�'. �� ���� ���� �'I5�%5�� �� �cm-1 BJKK � ppm B/MK 

 N#� O%9 <�'�IR � 13C NMR ����� ��3��� ���� ��� �$�*� �� 2�P� 

)�� ��( ��/�� )%
6'� �� ��� ��� <�'� 2'%���"%� � ��P�)!��,C .( ��S

 ��� �� T&'3� �U$������ �V#�� �� �#F� �(��T� W%* 2'#$�� �)�� �$X ��

�P� )6�� ��(�� ��( ��"%� ���)�� � . �� ��� )�� �� !'Y=� 2������

 ���5 ��� ���ZC�( �F��=� �.�� .  

  

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

�[����H �3��� ��\*��� ���5 D��"%� T&'3� �U$������ONO2  � N3     

�(�� �� . ���� ��* 7%HONO2 O%9 O3"�� �%5�� �� �� IR�*�]   ��(

 )��)��
"��� �PP$ 7%H �� 2cm-1J^KK �� 2��
"� �PP$ �cm-1JBMK � 

 �� �P@_ cm-1`MK�'( �� �*�]  .(. O%9 �� �$ ���* 7%HIR �����H 

���� )
��a� ��( ����� b,��� �� �c� �� ��( .O%9 �U��
�IR  � !'Y=� 

�� 2�P� �%&�� ���� � )�� ��( ��"%� ���$ �'9 �� d�F��
� �%&�� ���� �$ �*�

� D�(�e��� )f3g �9'��� O%9 �� �\,'� ���G �'9 �� �%U$���%* ��* ���

)O%9IR !'Y=�  (�"6�� 	*�$��� .  

 �� T&'3� �U$������ �� D��"%� T&'3� �U$������ D��-� �V#�� �� �,'� ��

 ��* ���� ���e�ONO2 ha� 	��T6� �)�� �* 2 ��@%3H ��"_�� �� �','� 

 ���� �� E'��� ��* 7%H ���ONO2 O%9 �� IR ���� ��'_ d�"FU� i4� 

)�� 2'%���"%� ��/�� j%�P� . ��* O%9 �U��
� ��IR �T&'3� �U$������ 

 2�'� �� �%#k ���\#P%H ���#� <���( �� 2'%���"%� �� �e� � �FG

 �3��� ���� �� E'��� ��* 7%H !��0"�� �$ ��$ E�F#"��-ONO2 !'Y=� �� 

%���"%� �#e� ��"6�� 	��T6� ���� )�� ��)�� ��( ��/�� 2' . �6�9 ��

 �%5�� �� ��� ���� 7%H ��� ha� 2���� )��A � �'G 7%H �'I5         

cm-1 BJKK O%9 �� IR �� ��� ���� ����� ��� ��#*� 2�P� !'Y=� 

 �(�� �� 2'%���"%� �#���6)!��,C .( �%5�� �� ��( �*�] 7%Hppm B/MK  

 O%9 �� E'���13C NMR&�� ���� �$ !'Y=�  ���( ����� �&�
� ��� �� ��� �%

)�� ��P� ����� ��� ���� �$�#$ �� �%��� �� �&�a� ���)�V(l .(  

�( ���-"�� T%� ��Y#� T%&�� �� D�� �.�� 	��T6� �%��� )\, . �U��
�

 D��"%� T&'3� �U$������ D�� ���/� �.��)lM/JZ ( �T&'3���"%� ��

)ZM/` (������ �%&�� ���� 2�'#� �� �$ 	��T6� ���( ���-"�� �T&'3� �U$

 2�T%� �� �� D��mm�*� �� 2�P� �.��  .  

  

  
  

 ���� � ��� ��� 13CNMR ��	
�� ���� ���������� � ���� ����� ����� )����� (��� !�DMSO-d6  

)C' "�	# 	�$�% &�% �� '�
� ��� *+	� ,+ -�+	�  ONO2�.�+ �� .(.  
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�� �"�' ()*  

 

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

 !��, �� �$ �'9 2�@*Mj�P� 2���� )��A ng� �3� )��   ��* ����

 �3���N3�5�� ��  AH  �3��� ��* ���� ���e� �ONO2 �5�� �� AHG ���5 

)�� �"6�� 	��T6� ����� ��.  

 ��/-�� �� �.�5 ��� n/5 � ��/-�� ����� �2�( ��T/� � >�X �a
�

b,�� �� T&'3� �U$������]Bl [ ������ ��� �%&�� ���� 2'%���"%� !'Y=� �

%� !��, �� � ��( ��^)�� ��( ���� �U��
� D�'. ��  . )�� �� N��"�

 T&'3� �U$������ 2�( ��T/� ���� �V#�� ng� �3� �$ �*� �� 2�P� ���

 � 	��T6� ��/-�� ����� ����V� ��%%;� 2��#k ��( ��/�� 2'%���"%� �� qH

 ���5 ��/-�� ��* ��� n/5^K)�� �"6�� 	��T6� �.��  . �� �%#c@* )3�

 �#e� �� �%&�� ���� 84_�� �%$�� ��� �2'%���"%� �.�� 	��T6�

�'( �� �5 2'"�� �� �T&'3� �U$������ . ��� !'Y=� �� �@$ ����
�

 T&'3� �U$������ �� )FU� ��"P%� D�( �� �3e( )U� <�'� !'��r��

�'( �� �� �3e( .  

������ ���	
   

���� � s�"�� �� �	#$�� ����� �� �,'� �� 2�'� �@�� ��%&�� ��'� 2�'� 2

 �,'� ���G ��/-�� ����� � ��� n/5 ��[����H ��*�@%3H ���� �� )FU� �#���6

 2��� ������ T%� ��S�� �3e( ���� �$ ���P� �[����H ��*�@%3H �� )FU�

 T&'3� �U$������ t�'( �� +��� 	#$�� 2�'� �� �35�� 7� � ���'$

� ���6 �� �Y=#� �%$�� D��"%� ��*�@%3H �� �_�� ��T0��, ���'"� �$ �(�

 ���6� b��#. ���-"�� ��'� �[����H ��'� ��* 2'%�S'��6 �� ���-"�� ��'�

�'(.  

     �uuu%$�� 2'%uuu���"%� ���uuu� �uuu-3"�� ��uuu* ��� �	*�vuuuH �uuu�� ��

  �uu( �uu���� T&'3uu� �Uuu$������ .    �� �uu.4_ D�'uu. �uu� �uu* ��� �uu�� 

  !��,l    )u�� ��u�  .          	u�� �� �u$ ��'u9 2�u@*        �u( w�ua� �uFG ��u*

     ��� 2�'uu#� )uu=� �uu$ �a���uu( <uu
6C    ���uu� ��uu( ���uu(� 2 �uu� 

)�� �%-� T&'3� �U$������ 2'%���"%� .  

 ���	
���
0� ��	
�� ���� ����� ����� � ���� ���������� 1�����	
�� �	�02 ����� .  

�	�02 �����  

C% H% N%  

 ����2 ��� "�	# ���4%

 ���� !�AHG  5��	% 6�� 

�%�7����  �+	8%  �%�7����  �+	8%  �%�7����  �+	8%  ONO2 N3  

��4% �9!� ��� "�	# :

N3 �+ ONO2  

���� �	
��  ;/=>  ;?/?;  @>/=  @=/=  AB/@  AC/@  D/>  E  E  

���� ����������  CD/=B  BF/=D  CB/D  AB/D  ?>/>D  FB/>D  A/F  A/F  CF  

 �����) ����������

��	
�� ����(  
AC/?;  BF/=>  =/=  AC/=  =C/>A  DC/>A  C/>  A/F  E  

  

 ���	� ����� ����� ����� �G���H �I�. ���9��J �J	+ ),��� "��� (��	
�� ���� ���������� �)�����(  

5��	% 6��  ���K�. ,��8% ���� � L�M �  
 ° C  

!�8N�� ���	#  
cal/g  

!�8N�� �����# O8�  
cm3/g  

���� ����������]?D[  ?FC  D@?  CFB  

�� ������������	
�� ��  ?FF  C?F  @F=  

  

 ���	������ ���������� K����	
�� ��
P� ��� Q�! R��
� � S��	.�� �� ,9�J .  

Q�!  ,��� "��� -��P�  ���� -��P�  ��� (ºC) K��� (min)   T�UN3 !� IR (2100 cm-1)  

>  AZC HNO3,CH2Cl2  ?C  =F  -  

?  AZC  HNO3,Ac2O,CH2Cl2  ?C � F  >F EC  -  

=  AZC,CH2Cl2  HNO3,Ac2O  F  BFE=F  + 
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""  ��

 �� x%3g 7��"%� �%�� ��##$ ��"%� �� 	#$�� �� ���-"�� �9��� ��� ���

 ���� ����� ����0%"��� �,�� �-. ����� <���( )=� 7%"�� ����%��

����� �H �� �� �%$�� ��� �3��� . ���� ����� �!'@e� ��* ��� �� ���

!'Y=� � �"6� �� y�-�� ��� �3����'( �@� �%\� .  

 �#���F� �.4_ �'9 �� 2������ ����S�� �� !'Y=� � �%\� � �#%\� <���(

�� :  

�  )FU� �� 7%"�� ����%�� � x%3g 7��"%� �%�� ��##$ ��"%� E'3�� � �%\�

 ����B � Ct���0%"��� �,�� �-. ���� ��   

�  ���� )FU� �� �%&�� ���� E'3�� � �%\�l� �� 2�"� ��3$ �� ��  ���

t���0%"��� �,�� �-.  

� t)��� 7� 	#$�� 2��� D��  

� ���0%"��� �,�� �-. 	#$�� ����t  

 ��*T%&�� �� ��� )�� �� N��"�13CNMR �IR �CHN ���%"�� �� �$�5  

 T&'3� �U$������ �#e� �T&'3� ��6 �� �Y=#� z"P� �� T%� )%
6'�

�(�� �� D��"%� .�.�� 	��T6� �	*�vH ��� �0�� 8�* D�
"P� �� D�� 

 �� 	%� �� ���Y#� T%&�� N��"� �� ���-"�� �� ���
� ��� �$ �'� T&'3�JZ 

�( z
=� �.�� .  

 2'%���"%� ���� 2'#$�� �%$�� ��� ���� ������ ��� �$ ��� �� �f�

 �� ���H � b,�� ��#� �� ���'� �� �)�� ��P� ���T� ���� ��*����$��

*����$�� ���� 2'%���"%� �����(�� ������ ��.  
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