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1- Thermolysis 
2- Gas generator 
3- Energetic ballistic additives  
4- Dehydration  
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5- Simultaneous thermal analysis  
6- Thermogram  
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�� !� �� 3��Z�) ����,
      ��� %�&� ��>N? ���0
�=( �d ��-( %<�� �,�?� �C��,
 DN? �4(�
 �� :��� .     ��>��
 ����$ 2��� ���

    ��4
�� �� 	��( _�=( 2��� ������ ��	
� �>E�  �  ����
�ºC RTlaRll   ����?
2�� �P0�d $ ��<�� ºC  XUaQU  ��	
� ��
� �� %NC( ��NTO  :�P( kS��

�
 �0� .  

  
-SCنمك  TG-DTGو  DSCهاي  بررسي گرمانگاشت -5- 3

NTO  
%<�f(�
��  �K��� ��0 D"< �� 3�<U   _�=( ������ ���5�SC-NTO   :��P( ��

�
 �40� . :��=0  ������  %�<�f(�
���� TG-DTG )  D"�<Ua  h�S� (  kV�P

 �$�� ��
� �� ��  %&�ºC A^l     ��=( 3�0��P
 ��&�C-
 :!$ ����z�  ���< .

�
 2�����4�        %�<�f(�
�� �� 3��< �0��r �����
�� _��) ���/r :���DSC  ��
 ��
�ºCAQl ��� %NC( _=( g$p �� ��.  

  

�7���  )Q                (                                                 sidueNTONTODEGuNTODEGu
NO

C
DEGu

C
melting

C Re)()(
000 310275

,
275175160100 →−→−

−

−

−

−−  
  

  
��  DSC	�������� TG-DTG � (	�������� ) ��� -4شكل �DEGu-NTO ��  �!�� �" �� �"#  °Cmin-1$%.  

Archive of SID

www.SID.ir



 )  (NTOاٌن  -5-تري آزول -1،2،4-نيترو - 3هاي آمين  مطالعه تجزيه حرارتي، سينتيك غير همدما و خواص ترموديناميكي نمك

���� ���� 	 ������ ���� ������ 
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� ����� ����� 
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0� ����� �
��� ��� ��w��
 D��? i�� J0�d   ��   %�<�f(�
�� ��TG-DTG 
)Q/WU{( 
 3�0�P
�  ������ ) ����!�
�� |� �=( ��   DH�< �� 3��< :�Ua  g

���� +��7� .��N&�-
 
 :�P( �(�=( :!$ J0�d �� M���
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� ��d �40� �� �
 _=(SC-NTO � ���=& \�HS�
 s�� �� �>��
 2� !����d�  _�=( �����& !� �
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  ���0�P
 2� (�H
 :����	
� .C�� ��  �� +��7
 ��7���  
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 �7���  )T (    
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C
melting

C Re)()(
00 30017018080 →−→−

−

−−  
�,
� %<�f(�
�� �CDSC ����  _=(SC-NTO �& ��� �_=( �0�  �
9�  ����
 2

� �� �*S�7
�,-� 2�
 :�P( +�  ���=d �d �0�� �) J0��d 2 ������ 	
� �� �� �
������ � �� M���
� �/4� $ 3��� _=( 2�
� J0�d�� �$��  ºCAl   ��� %NC(
�
�� 	
�� �NTO 
 :�P( ��� !� kS��� 0��.  

  
��   DSC	�������� TG-DTG � (	�������� ) ��� -5شكل �SC-NTO ��  �!�� �" �� �"#  °Cmin-1$%.  
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���� ���� 	  ����� 
��� 
�� 
������� ���� ������( ����� ����� 
((  �!"#�$ � ��%# 
)*  � 

�� -1جدول � #
���  �'(� )� *+�� ��+, #(��-�� .��������/  ���� .�� NTO.  
R logA(s–1) E(kJ/mol) 01� ��� �	
�(˚K) 
���
 2�� 

3345/% 75/7 378/73 9�1��	� 

38/8:;  SC-NTO 3345/% %8/5 378/73 #���<� 9������ 

33:5/% :7/5 :84/5; �1�
��=>��'� 

378%/%  $$/5 777/38 9�1��	� 

$:/;3?  CHMT-NTO 378%/% ?%/7  777/38 #���<� 9������ 

37$5/% 3?/7 4;5/7? �1�
��=>��'� 

35?$/% :5/7 :;:/78 9�1��	� 

?3/8$? DMGu-NTO 35?$/% $$/5 :;:/78 #���<� 9������ 

3553/% %4/5 558/73 �1�
��=>��'� 

354?/%  8$/7  ?;;/7?  9�1��	� 

88/848 DEGu-NTO 354?/%  %?/5  ?;;/7? #���<� 9������ 

33%$/%  34/7  $85/7;  �1�
��=>��'� 

 

  NTOن يآم يها نمك يشكست حرارت كينتيس - 6- 3
&  ~F�=*
��4���5 _�
 �� �0�4�  �S��*
 �� :���)U (E�����d h . O����f(α)    ���
& \�
��4�H� 3�< ��5�� ��H�  )(�H
�J4d�$ .C (  %�&� ���C��$ . �4Z=0� 2

��$ O��� 2 %��& %��;(k)   �4��C0 ���C��$ J4�d�$ ���� $ :�
! �� $� �0   $ 
f�C��$� �
��� (�9 �S��*
 ]&�� %��& %��;�Y�)W (E���
 h� ��< ]RA.[  

 )U            (                      )()( α
α

fTk
dt

d
⋅=  

 )W                    (                       


⋅=
RT

E
Ak aexp   

� �� ��  �F���*
 2A    �) ���d��5��*� J ��h�  �� (�9 %���; � ��Y�  Ea   '��(�� 
!�CS�*5�  R   $ �0!�� %��;T  �
� $ α�N� ����� D
�  �4�<�� . 
��f40�   !� ��d

�%��& _  %��; (β) ���� 0� ������ 
 3����&��  ��<�4*� (dT= βdt)    ���
d��� �F�*
 o)U ($)W (�7���)X (
 %&��� 9��:  
)X                        (             dT

RT

EA

f

d a 


−⋅= exp
)( βα

α  

)^ (�S��*
 \��f�(� DE�� )X(                       )()( xp
R

AE
G a ⋅≅ βα   

S��*
 \��f�(� �)X (    ��7��� :��
9 %�&� ��� o��
 )^ ( �
�    :9 �� ��d �����
O���G(α)  :�P(    �& O���� 3��40���4�H�   $ 3����A  Ea    R$  β  ��0��
���)�� 

�4�C0 �
� !� D,�C
. *���2 �N&�-
 $ -E�� O��� p(x)  �>�C
 ���  �S��=*
 

                                                 
1- Pre-exponential factor 
 
 
 

& ����4�8 _�\�
 $ %&�
�=0 � �0� �$���
�  ����� �-
 �&  O���4
 �� :9 �N
=>�� ���< �� ���� �� �d %&� 3�< #��	� ��
!9 ]�(�H
 $ J�  S��=��� .�C� 

J4d�$ �4�C0 3����&� D��? �0]RA[.  
 ����  �N&�-
 �"��4�& ��0��
���)) �'�(� !��CS�*5� (Ea)  $  Y���(�9 %���; 

(A) _=( �0� 
9� 2NTO 
� �/<$� !� :��� \�
 $   O���4
 �� �� ��>�V
 ��0
 %�&� 3�< ��/4P�) �=>�   ��d 3�����&��.       �����( ��� ������&� ����� F��=*


��-E      h�>�V
 ��0� ������ %���& ��4e �� ���
 ������ ���5� �&���  ��
%&� �
�	S� .\�
 \�� 2�� ��    D���? o���,� �� �� �(��� ���$ 	�( ��>�V
 ��0

�
 �0� ����� %��& L� !� 3����&� �� �/4� $ \�N?   2���*� ���� �/(9 !� :���
�/� �"��4�& ��0��
���)%5�� 3 .\��
 :��4� �� �K�'� $  :���"=0  ���0��
���)

��	
� �"��4�& ������ L=(  2�!����0NTO     h�>�V
 \��
 ��4e ��� ��   ���
 L� Y�&�%��& �����  �0�\�
 $� $ ��4N
 �� %��& �4e   ��0� ������ 

  �
���) 2��� �(���4e �$��� �� �(��� :�P( $ �(��� �N&�-
�   �"��4��& ���0
%&�� 9/<$� 2�� �� 3�
����( ���$ � ]AR.[  

\�$���9 �S��*
 �& !� 3����&� �� %=C? 2�� ����$���&  a ����C&�   \���f�(� $
S�=*
�� ) �F���*
AAav ( �� $ 3���C�   ��N� ������D )α( vv/la Al/l   ���

(�H
 O����� !� 3������&�� .��CG(α)=[-ln(1-α)]2/5 ���
��$9 ���S��*
 !�a ���5$���  s�
3�< �N&�-
 �"��4�& ��0��
���)  $3�< �C��,
 �f��"� �� �(� ]AQ$W[.  

)v     (ln[G(α)/T 2] = ln{ (AR/βE)[1 − 2(RT/E)]/[1 − 5(RT/E)2} − E/RT  

                                                 
2- Zhao  
3- Agrawal  
4- Satava-Sestak 
5- Ordinary-integra  
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)Al          (             log[G(α)] = log(ASES/βR) − 2.315 − 0.4567ES/RT  
)AA            (              ln[G(α)/T 2] = ln[(AR/βE)(1 − 2RT/E)] − E/RT  
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 �� �0 
°C QUlaRll �
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هاي آمين  نمك) الپي تجزيهآنت( 1تعيين گرماي تجزيه -7- 3
NTO   

%<�f(�
�� �� �4-4
 ��! j�7&  ��0DSC   ��;� �� �(�=( �� ���
�� ���;� ��
      ��
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%&� �N&�-
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  o����� (J.g¹)TT/AlA   (J.g¹)l^/RU  $(J.g¹) l^/AlW  $(J.g¹) ^W/AlA 
9 %&��3�
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  گيري نتيجه -4
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1- Decomposition heat 

3��� �� ���� �� �
  ��	
� ��
�� �N&�-
 !� 3�
9 %&�� ��0   ��� �N���� :���
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NTOCHMTNTOSCNTODEGuNTODMGuNTO −〉−〉−〉−〉  
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