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 الفهرس
 تصنيف المتفجرات :دخل م 71
 الباب الأول 
 املها ـ نظرياتها ـ تفاعلاتهاعو : النيترة  
 :النيترة وعواملها : الفصل الأول  17
 .ـ معلومات عامة  7 17
 ( .حمض الآزوت ) ـ حمض النتريك  1 12
 .مع الحموض اللاعضوية الأخرى في مزيج ـ حمض النتريك  3 12
 .ـ تطبيق الدراسات الحركية لشرح التركيب لمزائج حمض النتريك  2 42
 .خلاصة ـ  5 71
 :نظريات النيترة : الفصل الثاني  27
 .ـ النيترة في تفاعل الإضافة  7 27

 .ـ النيترة في تفاعل التبادل المضاعف  1 703
 .توجيه مجموعات النيترو       707
 .ـ التفاعلات الجانبية في عمليات النيترة  3 712
 : اً ما تستخدمر دان مختلفةوطرق , عوامل النيترة : الفصل الثالث  737
 . ـ نيترة الألكينات والأكيينات بحض النتريك المركز  7 737
 .ـ النيترة بحمض النتريك المخفف  1 735
 .ـ النيترة الالكتروليتية  3 732
 .ـ النيترة ببخار حمض النتريك  2 720
 .ثاني أكسيد النتروجين ب النيترة ـ 5 724
 .يد النتروجين لوحده آ ـ النيترة بثاني أكس       722
 .ب ـ النيترة بثاني أكسيد النتروجين بوجود حمض الكبريت          745
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 ج ـ النيترة بثاني أكسيد النتروجين بالعوامل الوسيطة     745
 .د ـ النيترة بثاني أكسيد النتروجين بوجود السيليكا المنشطة     710
 .د النتروجين هـ ـ النيترة الفوتونية بثاني أكسي    710
 ( .بلا ماء النتريك ) أكسيد النتروجين  خامسـ  4 717
 . NO2Cl( كلور النيترونيوم ) كلور النيتريل 714آ ـ  ـ  1 712
 .  NO2F( فلور النيترونيوم ) فلور النيتريل ـ ب ـ  1 714
 ( .بلا ماء النيتروز ) أكسيد النتروجين  ثلاثيـ  7 714
 .بوجود نترات الزئبق  ـ حمض النتريك 2 178
 .ـ خلائط النيترة بوجود عوامل الأكسدة القوية  70 774
 .ـ حمض النيتروز كوسيط وعامل نيترة  77 186
 .ـ حمض النيتروز في وجود فوق أكسيد الهيدروجين  71 723
 .ـ المركبات العضوية كعوامل نيترة  73 724
 .آ ـ إستيرات حمض النتريك       724
 ( .خليط بلا ماءات ) ب ـ نترات الأسيل       721
 .العضوية  سسج ـ نترات بعض الأ      722
 .د ـ مركبات النيترو الأليفاتية       100
 .ـ النيترة تحت تأثير أشعة جاما  72 101
 .ـ إدخال مجموعة النيترو بطرق غير مباشرة  75 103
 .آ ـ استبدال مجموعات السلفونيك        103
 .ب ـ استبدال مجموعات الهالوجينات       103
 .ج ـ تفاعلات نيترة أخرى بالاستبدال      104
 .مجموعة النيترة بالأكسدة  إدخالد ـ       170
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 :النيترة باستعمال مزائج النيترة : الفصل الرابع  172
 .ـ مزائج النيترة  7 172
 .أ ـ تركيب مزائج النيترة      172
 . (الواهن )  ب ـ الاستفادة من الحمض المنهك     172
 .ج ـ انثالبية مزائج النيترة      112
 .د ـ حرارة التخفيف      111
 .هـ ـ مزج الحموض     117
 .و ـ حرارة النيترة      130
 .ز ـ مزج الكواشف أثناء النيترة      137

 .ح ـ ذوبانية مركبات النيترو     133
     ( .النيتراتورات ) صميم أجهزة النيترة والنترزة ـ ت 1 135

        .أ ـ جهاز التبادل الحراري       134

    .ب ـ الخلاطات       131
 ( .النتراتور ) ج ـ فصل وتفريغ جهاز النترجة      127
 .ـ الماء العادم في عمليات النيترة  3 123
 .كبات النيترو معلومات عامة عن مر : الفصل الخامس  121
 .ـ بنية مجموعة النيترو  7 121

 .آ ـ طيف الامتصاص للضوء المرئي وللأشعة فوق البنفسجية        157

 .ب ـ طيف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء      152

 .والفحص بأشعة إكس لمركبات النيترو  يـ الرنين النوو ج       145
 .النيترو ـ الخواص الكيميائية لمركبات  1 142
 .ثية المركبات الأحادية والثنائية والثآ ـ ال     142
 .ب ـ مركبات النيترو الحلقية غير المتجانسة     111
 .ج ـ مركبات النيترو كمتفجرات     117
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 :مركبات النيترو العطرية : الفصل السادس  280
 .ـ فعالية مجموعة النيترو  7 170
   التفاعلات و ترو على فعالية ذرات الهيدروجين ـ تأثير مجموعة الني 1 171

 .الاستبدالية النكلوفيليكية       
 .ـ تفاعلات الجذور الحرة  3  307
 ( .التضاعف ) آ ـ التفاعل المثبط لمجموعة النيترو على البلمرة       377
 .المطاط بمركبات النيترو العطرية ( تقسية ) ب ـ فلكنة      372
للفينــولات والكيميائيــة علـى الخــواص الفيزيائيـة مجوعـات النيتــرو ثير ـ تــأ 2 375

 .والأمينات 
 .ـ سلوك مجموعات النيترو في الحموض المركزة  5 371
 .ضافة للمركبات العطرية عديدة النيترو الإـ مركبات  4 372
 .ـ تفاعلات أخرى لمركبات النيترو  1 311
 :لبنزين مشتقات نيترو ا:  لسابعالفصل ا 312
 :أولا ـ نيترو بنزين  312
 .الفيزيائية  نيترو بنزين آ ـ خواص         312
 .الكيميائية  نيترو بنزين ب ـ خواص        337
 . نيترو بنزينة الج ـ سمي        337
 . نيترو بنزينال د ـ تحضير        337
 :ثانيا ـ ثنائي نيترو بنزين  332
 .الفيزيائية  ثنائي نيترو بنزين صآ ـ خوا         332
 .الكيميائية ثنائي نيترو بنزين  ب ـ خواص          337
 . ثنائي نيترو بنزينج ـ سمية           323
 .ة  ير افجنثنائي نيترو بنزين الا ـ خواص د         324
 . تطام والتصادم  للار  ثنائي نيترو بنزينهـ ـ حساسية          324
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 . ثنائي نيترو بنزين يرـ تحضو          321
 :ثالثا ـ ثلاثي نيترو بنزين  354
 .آ ـ الخواص الفيزيائية لثلاثي نيترو البنزين المتناسق          357
 .ب ـ الخواص الكيميائية لثلاثي نيترو البنزين المتناسق          357
 .المتناسق  ج ـ الخواص المتفجرة لثلاثي نيترو البنزين         342
 .ر ثلاثي نيترو البنزين المتناسق يد ـ تحض         345
  قةثلاثي نيترو البنزين غير المتناسآيزو ميرات ر يهـ ـ تحض       342
 .رابعا ـ رباعي نيترو بنزين  310
 .خامسا ـ سداسي نيترو بنزين  313
 .سادسا ـ الخواص الثرمو كيميائية لمشتقات نيترو بنزين  312
 :مشتقات نيترو تولوين :  منالفصل الثا 311
 .نيترة التولوين : أولا  311
 :ثانيا ـ أحادي نيترو تولوين  377
 .حادي نيترو تولوينلأالفيزيائية  خواصالآ ـ        377
 .حادي نيترو تولوينلأالثرمو كيميائية  خواصالب ـ       371
 .دي نيترو تولوينحالأخواصه الكيميائية الج ـ       371
 . أحادي نيترو تولوينة د ـ سمي      372
 . أحادي نيترو تولوين هـ ـ تحضير     372
 .د ـ الطرق الصناعية لنيترة التولوين      320
 .ز ـ فصل المشابهات      322
 :ثالثا ـ ثنائي نيترو تولوين  200
 . وينثنائي نيترو توللالفيزيائية  خواصالآ ـ        207
 . ثنائي نيترو تولوينلالثرمو كيميائية  خواصالب ـ       207
 . نيترو تولوينلثنائي لالكيميائية  خواصالج ـ       201
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 . ثنائي نيترو تولوينة د ـ سمي       205
 . هـ ـ تحضير ثنائي نيترو تولوين    205
 .د ـ الطرق الصناعية لنيترة التولوين      202
 نائي نيترو تولوينالنقية لز ـ فصل المشابهات     271
 ( ( T . N . Tرابعا ـ ثلاثي نيترو تولوين  273

 .ثلاثي نيترو تولوينلالفيزيائية  خواصالآ ـ       272
 .ثلاثي نيترو تولوينلالثرمو كيميائية  واصخالب ـ       215
 . ثلاثي نيترو تولوينلالكيميائية  خواصالج ـ       211
 .ثلاثي نيترو تولوين  تركيب توضيحـ د       223
 .هـ ـ حركية نيترة ثنائي نيترو تولوين إلى ثلاثي نيترو تولوين       222
 . ثلاثي نيترو تولوينخواص المتفجرة الـ و      251
 . ثلاثي نيترو تولوين ةـ سميز      251
 .يواني ـ تمثيل ثلاثي نيترو تولوين في الجسم الح ح      241
 .خامسا ـ المشابهات غير المتناسقة لثلاثي نيترو تولوين  242
لمشــابهات غيــر المتناســقة لثلاثــي نيتــرو لالكيميائيــة  خــواصالآ ـ          245

 .تولوين 
لمشــابهات غيــر المتناســقة لثلاثــي لكيميائيــة  الثرمــو خــواصالب ـ         245

 ..نيترو تولوين 
لمشــابهات غيــر المتناســقة لثلاثــي نيتــرو لالكيميائيــة  خــواصالج ـ         241

 .تولوين 
المشابهات غير المتناسـقة لثلاثـي نيتـرو تولـوين  هـ ـ تحضير وتراكيب      211

. 
 .في نيترة التولوين الأخرى  سادسا ـ المنتجات الثانوية  217
 .سابعا ـ رباعي نيترو تولوين   277
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 ( : ( T . N . Tلاثي نيترو تولوين صناعة الث: تاسع الفصل ال 272
 .التولوين : أولا  272
   T . N . T نيترة التولوين إلى: ثانيا  271
 .آ ـ ملاحظات عامة           271
   T . N . Tثالثا ـ الطرق ذات الثلاث مراحل لتصنيع الـ  271
 .آ ـ الطريقة الفرنسية القديمة        277
 .الإنكليزية القديمة ب ـ الطرقة       222
 . ج ـ الطريقة الروسية القديمة      222
 .د ـ الطريقة الألمانية       501
   T . N . Tرابعا ـ الطرق ذات المرحلتين لتصنيع الـ  577
 .الطريقة الإيطالية القديمة           577
 .خامسا ـ توازن المواد  573
 : سادسا ـ الطرق المستمرة للنيترة 572
 . مبكرةآ ـ الطرق ال       572
 .ب ـ الطرق الحديثة       574
    T . N . Tسابعا ـ تنقية الـ  530
 .آ ـ التنقية بالبلورة        537
   T . N . T ب ـ سلفنه وتجفيف الـ      535
 .المستمرة    T . N . Tثامنا ـ رسم مشروع بناء لصناعة الـ  522
 .لة سوائل السلفنه والاستفادة منها تاسعا ـ معاد 527
 .عاشرا ـ الماء العادم  522
   T . N . Tحادي عشر ـ الأمن في صناعة الـ  557
 : البنزين العالية نظائرمشتقات النيترو ل:  عاشرالفصل ال 555
 .أولا ـ مشتقات نيترو زيلينات  555
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 M.N.Xيلين اآ ـ  مشابهات أحادي نيترو ميتا ز        557

 D.N.Xيلين اب ـ  مشابهات ثنائي نيترو ميتا ز       552

 T.N.Xيلين اج ـ  مشابهات ثلاثي نيترو ميتا ز       540
  T.N.X الخواص الفيزيائية للـ  540
 T.N.Xالخواص الكيميائية للـ  541
 T.N.Xالخواص الانفجارية للـ  542
 T.N.Xتطبيقات واستخدامات الـ     545
 .أورثو زايلين  د ـ مشتقات أحادي نيترو بارا و      545

 .أورثو زايلين  ـ مشتقات ثنائي نيترو بارا و هـ     545
 .أورثو زايلين  و ـ مشتقات ثلاثي نيترو بارا و      544

  T.N.Xثلاثي نيترو زيلين  عنيصتز ـ      547

 الطرق الكيميائية لفصل الميتا زايلين 517
 . المتجانسةالبنزين  نظائرتقات النيترو لثانيا ـ مش 571
 .آ ـ مشتقات النيترو للميسيتيلين       571
 .ب ـ مشتقات النيترو للإيثيل بنزين       573
 .ج ـ نيترو مذيب النفثا       575
 .د ـ سداسي نيترو ستيلبين       574
 .فينيل ثنائي هـ ـ مشتقات نيترو      571
 .ترة الخلائط و ـ ني       572
 :رات يميلو ثالثا ـ مشتقات نيترو ب 572
 .آ ـ نيترو بولي ستيرين       572
 :نيترو نفثالين الـ مشتقات  حادي عشرالفصل ال 522
 .أولا ـ مقدمة عامة  522
 .ثانيا ـ أحادي نيترو مشتقات النفثالين  522
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 .ثالثا ـ ثنائي نيترو مشتقات النفثالين  401
 .آ ـ خواصها الفيزيائية       401
 .ب ـ تركيب المنتجات التجارية       402
 .ج ـ خواصها الكيميائية       405
 .رابعا ـ ثلاثي نيترو مشتقات النفثالين  401
 .آ ـ خواصها الكيميائية       402
 .أورثو و جاما  بنية النظائرب ـ       402
 .اتها ج ـ خواصها المتفجرة وتطبيق      470
 .خامسا ـ رباعي نيترو مشتقات النفثالين  477
 . رباعي نيترو مشتقات النفثالينبنية ـ           471
 . تسادسا ـ الخواص الثرمو كيميائية للنيترو نفثالينا 472
 .سابعا ـ التفاعلات الجانبية في نيترة النفثالينات  475
 :مشتقات نيترو النفثالين  تصنيعثامنا ـ  471
 .آ ـ نيترة النفثالين إلى المشتق أحادي النيترو       471
 .ب ـ نيترة النفثالين إلى المشتق ثنائي النيترو       411
 .ج ـ  نيترة أحادي نيترو النفثالين إلى المشتق ثنائي النيترو       412
 .د ـ  نيترة أحادي نيترو النفثالين إلى المشتق ثلاثي النيترو       411
 .ـ نيترو نفثالين  7ـ ميثيل ـ  1: تاسعا  412
 :ـ مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية عشر   ثانيالفصل ال 437
 .     كلور بنزين أولا ـ مشتقات النيترو ل 431
 .آ ـ مشتقات الكلورو بنزين أحادية النيترو       433
 . ب ـ مشتقات الكلورو بنزين ثنائية النيترو      435
 .ثنائي نيترو بنزين  2 ـ 1ـ كلور  7 ـ  ج       434
 كلورو ثنائي نيترو بنزين  بارا وأورثوـ نيترة كلورو بنزين إلى  د     427
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425 
 ثاني نيترو البنزين 2،4-كلورو -1كلورو نيترو البنزين إلى  pنيترة هـ ـ    

 .كلور البنزين لالنيترو ثلاثي ـ مشتقات  و     421
 .ثانيا ـ مشتقات النيترو للفلور بنزين  443
 .مشتقات النيترو للفينول :  ثالث عشرالفصل ال 442
 .أولا ـ مقدمة عامة  442
 .ثانيا ـ مشتقات الفينول أحادية النيترو  441
 .ثالثا ـ  مشتقات الفينول ثنائية النيترو  447
 .آ ـ خواصها الفيزيائية       417
 .صها الكيميائية ب ـ خوا      417
 .ج ـ سميتها       412
 .د ـ أسس تحضير النيترو فينولات        414
 .هـ ـ صناعة نيترو الفينول بالنيترة المباشرة      417
 .و ـ صناعة نيترو الفينول من كلورو ثنائي نيترو بنزين       473
 .رابعا ـ حمض البكريك  474
 .ية آ ـ خواصه الفيزيائ       474
 .كيميائية  ب ـ خواصه الثرمو      420
 .ج ـ خواصه الكيميائية       427
 .د ـ خواصه الانفجارية        424
 .هـ ـ سميته       427
 :صناعة حمض البكريك : الرابع عشر الفصل  100
 .أولا ـ أسس الصناعة  100
 .آ ـ نيترة الفينول       100
 .ي نيترو الفينول ب ـ نيترة ثنائ     104
 .نيترة الفينول ل ةعتمدالمطرق الثانيا ـ  101
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أو مـزيج حمـض   , آ ـ طرق النيترة باسـتعمال حمـض النتريـك المخفـف       101
 .النتريك ونترات الصوديوم 

 .لفينول حمض السلفونيك  في أوعية متحركةب ـ النيترة       170
 .لفينول حمض السلفونيك  ةثابتفي أوعية ـ النيترة  ج      175

 .لفينول حمض السلفونيك  المستمرةـ النيترة  د      172

 .ـ النيترة بالحمض المركز  هـ       117
 .ثالثا ـ طرق نيترة ثنائي نيترو فينول  137
 .رابعا ـ طرق نيترة البنزين بوجود أملاح الزئبق  135
 :رى للفينولات مشتقات النيترو الأخ:  الخامس عشرالفصل  131
 .حمض البكريك  نظائرأولا ـ  131
 .البكريك آيزو آ ـ حمض         131
 .ثانيا ـ أملاح حمض البكريك  137
 .آ ـ بكرات الأمونيوم       132
 .ب ـ بكرات الكوانيدين       122
 .ج ـ الخطر الناتج عن البكرات       125
 .خماسية النيترو ثالثا ـ مشتقات الفينول رباعية و  124
 .آ ـ رباعي نيترو فينول        124
 .ب ـ خماسي نيترو فينول       121
 .رابعا ـ مشتقات النيترو للكريزول  121
 .ثلاثي نيترو ميتا كريزول  4,2,1آ ـ        122
 .ثلاثي نيترو ميتا كريزول  يعصنتب ـ       157
 .ولات خامسا ـ مشتقات النيترو للآريل فين 153
 .فينيل ثنائي ـ هيدروكسي  3آ ـ مشتقات النيترو لـ       153
 .عديدة الهيدروكسيل فينولات للسادسا ـ مشتقات النيترو  152
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 .آ ـ ثنائي نيترو ريزوسينول       155
 ( .حمض السيفينيك ) ب ـ ثلاثي نيترو ريزوسينول      151
 . ل ج ـ ثلاثي نيترو فلورو كلوسينو       143
 . د ـ  ثنائي نيترو بيرو كاتيشول       142
 .إثيرات حمض البكريك : شر عسادس الفصل ال 145
 .أولا ـ ثلاثي نيترو أنيزول  144
 .آ ـ خواصه الكيميائية       141
 .ب ـ سميته       147
 .ج ـ خواصه الانفجارية       142
 .ول سع ثلاثي نيترو أنييصنتثانيا ـ  142
 .ول سـ رباعي نيترو أنيثالثا  117
 رابعاً ـ ثلاثي نيترو فينيتول  117
 .ثير ثنائي فينيل العديدة النيترو يـ مشتقات إ خامساً  113
 .ثير يآ ـ خماسي نيترو ثنائي فينيل إ       113
 .ثير يب ـ سداسي نيترو ثنائي فينيل إ      115
 .الفينوليك المتعددة ـ مشتقات النيترو لاثيرات  سادساً   111
 .ا ـ سداسي نيترو ثنائي فينيل سلفيد بعسا 117
 . ـ سداسي نيترو ثنائي فينيل سلفون  ثامناً  170
 .مشتقات النيترو أنيلين : عشر  سابعالفصل ال 171
 .أولا ـ مشتقات أحادي نيترو الأنيلين  171
 .ثانيا ـ مشتقات ثنائي نيترو الأنيلين  172
 ( .بكرا أميد ) ـ ثلاثي نيترو الأنيلين  ثالثا 175
 .آ ـ خواصه الكيميائية       174
 . رابعا ـ رباعي نيترو أنيلين  177

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات 

 -15- مدخل ـ تصنيف المتفجرات                                                  الأول الجزء  

 . خامسا ـ خماسي نيترو أنيلين  120
 ( .هكسيل ) سداسي نيترو ثنائي فينيل أمين سابعاً ـ  120
 .آ ـ خواصه الفيزيائية                121
 .ب ـ خواصه الكيميائية               121
 .ج ـ خواصه الانفجارية               123
 .الهكسيل  عيصنتـ  بعاً سا 122
 .ـ مشتقات النيترو كاربازول  ثامناً  127
 .آ ـ رباعي نيترو كاربازول           127
 .رباعي نيترو كاربازول  7,4,3,7 عيصنتب ـ           700
 . رباعي نيترو كاربازول  7,4,1,7 ج ـ تحضير          701
 .يد ثلاثي نيترو الأنيلينات لأمـ مشتقات أ تاسعاً  701
 .آ ـ سداسي نيترو ثنائي فينيل يوريا       701
 .ب ـ سداسي نيترو أوكسانيليد       703
 .ج ـ سداسي نيترو ثنائي فينيل كوانيدين       702
 .ينولات ـ مشتقات النيترو أمينو فعاشراً  702
 .آ ـ ثلاثي نيترو ميتا فينيلين ثنائي أمين      702
 .ـ حمض البكراميك ب      705
 .ـ مشتقات النيترو فينو ثيازين  عشرحادي  704
 :مشتقات النيترو لآزو وهيدرازو بنزينات : عشر  ثامنالفصل ال 701
 .أولا ـ سداسي نيترو آزو بنزين  701
 .و هيدرازو بنزين ثانيا ـ سداسي نيتر  707
 .ثالثا ـ مشتقات النيترو آزوكسي بنزين  702
 .آ ـ المشتقات أحادية النيترو       702
 .ب ـ المشتقات ثنائية النيترو       770
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 .ج ـ المشتقات ثلاثية النيترو       770
 .د ـ المشتقات رباعية النيترو       777
 :ترو الاليفاتية مركبات الني: عشر  تاسعالفصل ال 773
 .أولا ـ نيترو ميتان  773
 .آ ـ خواصه الفيزيائية       772
 .ه يتثبات ب ـ      775
 .ج ـ اشتعاله واحتراقه       774
 .د ـ خواصه الانفجارية       710
 .ثانيا ـ ثنائي نيترو ميتان  712
 ( .نيترو فورم ) ثالثا ـ ثلاثي نيترو ميتان  715
 .ا ـ رباعي نيترو ميتان رابع 714
 .ثنائي نيترو إيتان  1,7خامسا ـ  735
 .ثنائي نيترو إيتان  7,7سادسا ـ  734
 .سابعا ـ الإتيلين عديد النيترو  731
 .المتناسق  إيثانثامنا ـ رباعي نيترو  737
 .تاسعا ـ سداسي نيترو إيتان  737
 .ثنائي نيترو بروبان  1,1عاشرا ـ  732
 .ي عشر ـ المركبات عديدة النيترو الألفاتية الأخرى حاد 720
 ثاني عشر ـ مشتقات نيتروعطرية لأحادي وثنائي وثلاثي نيترو ميتان  727
 .مركبات النيترو نيتروزو ومركبات النيتروزو :  ونعشر الالفصل  723
 .أولا ـ ثنائي نيترو نيتروزو بنزين  723
 .ثانيا ـ سداسي نيتروزو بنزين  722
 .قاموس المصطلحات العلمية  721
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 مدخل
 تصنيف المتفجرات

 :يمكن أن تصنف المتفجرات حسب وجهات نظر ثلاثة       
 .آ ـ من وجهة النظر الكيميائية 
 .ب ـ من وجهة النظر الفيزيائية 

 .ج ـ من وجهة النظر الحربية والاستعمال 
وبـين المـواد , تفجـرة المفـردة فمن وجهة النظر الكيميائية نفرق بين المـواد الم    

 .المتفجرة المزائج 
 :وتصنف المواد المتفجرة كيميائيا حسب التقسيم التالي     

 .ـ مركبات النيترو  7
 .ـ إستيرات حمض النتريك  1
 .ـ النترو أمينات  3
 .ـ مشتقات حمض الكلور وحمض فوق الكلور  2
 .ـ الآزيدات  5
الفلمينـات ـ الاسـتيليدات ـ المركبـات الةنيـة : مثـل ـ مركبـات أخـرى قابلـة للانفجـار  4

 .إلخ . ....بالنتروجين مثل تترا آزين ـ البروكسيدات ـ الآزونيدات 
المركبــــات الكيميائيــــة المفــــردة تنفجــــر إذا كانــــت جزيئاتهــــا تحتــــوي علــــى بعــــض      

 .المجموعات التي تعطيها الصفات الانفجارية 
بـأول محاولــة لبيــان العلاقــة بــين الخــواص   Vant Hoffولقـد قــام فانــت هــوف     

ــة . وبــين الصــيةة الجزيئيــة للمــادة , الانفجاريــة  حيــث بــين أن المــواد الكيميائيــة القابل
 :للانفجار يجب أن تحوي صيةتها الكيميائية إحدى المجموعات التالية 

ـ ب .  كمـا فـي البيروكسـيدات والأوزون والآزونيـدات (   Oـ  O)  آ ـ  المجموعـة  
 .كما في الكلورات وفوق الكلورات (   Oـ   Cl) المجموعة 

 .كما في كلور النتروجين (  Nـ  Cl)  ج ـ المجموعة 
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ســتيرات وأمــلاح حمــض (   O = N) د ـ المجموعــة   كمــا فــي مركبــات النيتــرو واو
 .النتريك 

وحمـض الهيـدرازو وأملاحـه , كمـا فـي مركبـات الـديازو (   N  =N) هــ ـ المجموعـة 
 .ستيراته واو 
 .كما في الفلمينات والسيانوجين (   C  = N) و ـ المجموعة  
 .كما في الأستيلين والاستيليدات ( C     C) ز ـ المجموعة  

ن الانفجـــــار : حيـــــث وضـــــع نظريـــــة  Pletsوبعـــــده قـــــام العـــــالم         وقابـــــل , مكـــــون
ن اللــون : نظريــة   Wittمثلمــا وضــع العــالم . الانفجــار  ,  Chromo Phoreمكــون

ومثلما وضع العالم نظرية . في المركبات الصباغية  Auxo Chromeوقابل اللون 
ن السمنية :  . في كيمياء الأدوية  Outo  Toxoوقابل السمية   Toxo Phoreمكون

ـــــين العـــــالم  ـــــد ب ـــــى وجـــــود  Pletsفق ـــــأن الخـــــواص المتفجـــــرة لأي مركـــــب تعتمـــــد عل ب
أما بقية  Exploso Phoreنفجار مجموعات خاصة في تركيبه دعاها  بمكونات الا

ولا يمكــن لقابــل الانفجــار أن    Auxo Ploseالجــزيء فقــد دعــاه بقابــل الانفجــار 
ن الانفجار وبالعكس   . ينفجر إلا بوجود مكون

نات الانفجار التي Plets ولقد قسم   المتفجرات إلى ثمانية مجموعات حسب مكون
 : تدخل في تركيبها وصيةتها الجزيئية 

واللاعضوية , في المواد العضوية ( ONO2-)ومجموعة ( NO2-)وعة ـ مجم 7
 .على السواء 

في الآزيدات العضوية ( -N=N=N-)ومجموعة ( -N=N-)ـ مجموعة  1
 .واللاعضوية على السواء 

 .إلى هالوجين  Xحيث ترمز ( NCl2-)مثل ( NX2-)ـ مجموعة  3
 .كما في الفلمينات ( N=C-)ـ مجموعة  2
كما في الكلورات وفوق الكلورات ( OClO3-)ومجموعة ( OClO2-)ـ مجموعة  5

 .العضوية واللاعضوية 
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كما في البيروكسيدات والآزونيـدات ( -O-O-O-)ومجموعة ( -O-O-)ـ مجموعة  4
 .العضوية واللاعضوية 

 .كما في رابطة الاستيلين والاستيليدات المعدنية ( -C    C-)ـ مجموعة  1
كما في بعض المركبات , رابطة معدنية مع الكربون أي ( M-C)ـ مجموعة  7

 .العضوية المعدنية 
ن الانفجار , وهذا التصنيف رغم أنه صحيح إلى حد ما      ولكن الفرق بين مكون

 . وقابل الانفجار غير واضح ولهذا السبب فإن القيمة العملية لهذا التصنيف قليلة 
عد أن جمعا كل المعلومات عن ب Handrickو  Lothropولذا قام العالمان     

المتفجرات المعروفة وضعا نظريتهما التي بيننا فيها أن هناك علاقة بين أربعة أمور 
 :لكي يكون جزيْ المادة متفجرا 

 .آ ـ توازن الأكسجين        
ن الانفجار         .ب ـ مجموعة مكون
 .ج ـ مجموعة قابل الانفجار        
 . د ـ حرارة الانفجار       
ن الانفجــار: ـــ وعرفــا 7       بأنــه مجموعــة مــن الــذرات التــي تكــون قــادرة علــى  مكــو 

 .تكوين مركب قابل للانفجار في دخولها المركبات الهيدروكربونية 
نــات الانفجــار يختلفــان عــن        وبنــاء علــى هــذا التعريــف فــإن هنــاك صــنفان لمكون

 .لانفجار وبالتالي في قوة ا, بعضهما في الفاعلية والثبات 
ودعـا . مكـون الانفجـار الأولـي : فدعا الصنف الأول  Henceولقد قام العالم       

ن الانفجار الثانوي : الصنف الثاني   .مكون
نان الانفجار الأولي هي        إستيرات النترات ـ مجموعات : ومجموعات مكو 

 .الخ ....النيترو العطرية والألفاتية ـ مجموعة النترامين 
نات الانفجار الثانوية فهي أما م مجموعات الآزو ـ والأزيد ـ والنيتروزو ـ : كون

 .الخ ...والبروكسيد ـ والآزونيد ـ والبركلورات 
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ذا وجــدت مجمــوعتين مختلفتــين فــي مركــب واحــد  نــات , واو أحــدهما مــن مجموعــة مكون
ـــي  ـــة , الانفجـــار الأول ـــات الانفجـــار الثاني ن ـــإن هـــاتين, والأخـــرى مـــن مجموعـــة مكون  ف

ن الانفجار الهجين   .المجموعتين تدعيان بمكون
ولكنهــا تعطــي شــدة , ـ والمجموعــات التــي لــيس لهــا خــواص انفجاريــة بحــد ذاتهــا  1

ــــت  ــــي دعي ــــة الانفجــــار فهــــي الت ن ــــل للانفجــــار إذا وجــــدت مــــع المجموعــــات مكون بقاب
 :ونذكر على سبيل المثال .  الانفجار

ـ الكبريـت ـ الايثيـر ـ الأكسـجين ـ الأمـين  مجموعة الهيدروكسيل ـ الكربوكسيل ـ الكلور
 .الخ ....

ـ أمـــا مـــا يتعلـــق بـــالتوازن الأكســـجيني وحـــرارة التكـــوين وتأثيرهمـــا علـــى شـــدة  3     
أن الأكســــجين الموجــــود فــــي مجموعــــات , الانفجــــار فإنــــه نــــرى علــــى ســــبيل المثــــال  

ســـبب حـــرارة وذلـــك ب, الكربونيـــل أو الهيدروكســـيل لـــه تـــأثير قليـــل فـــي شـــدة الانفجـــار 
 . C-O-Hأو للرابطة  C-Oالتكوين المرتفعة للرابطة 

) ذات حــرارة التكــوين المنخفضــة  C=Cوالرابطــة  N-Oولــذلك فــإن الرابطــة         
وهــذا هــو الســبب الــذي مــن . لهمــا تــأثير كبيــر علــى عمــل وشــدة الانفجــار ( الســالبة 

أعلــى بقليــل فقــط (  ثلاثــي نيتــرو فينــول) أجلــه نــرى أن شــدة انفجــار حمــض البكريــك 
رغـم احتـواء الأول علــى مجموعـة هيدروكســيل , مـن شـدة انفجــار ثلاثـي نيتـرو بنــزين 

(- OH   ) وكذلك نرى أن شـدة انفجـار نيتـرو أنيـزول أعلـى بكثيـر مـن . دون الثاني
 .ثلاثي نيترو تولوين 
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 الفصل الأول 

 النيترة وعوامل النيترة
NITRATION & NITRATING AGENTS  

 معلومات عامةـ  2
تعتبررا نيترترراح ةنمررأح ىررل فةيرر  نيتمررية ا نيورىيةرررر نيع،ررةرر نيىعاة ررر   ة رر  

مصر   نيثريىل ةررانيتصر  نوة  ىرل نينرال  ر  . ىذوةاح  ر  وتيبريا نيورىريةررل 
Glauber  ترررر ثرا مىررررك نيتتاررررر  ةلرررر  نيصررررة ةلرررر  مىررررك نيبواررررر  بةن رررر ر 
ة اةيل ىي فصبح نيتمية  ىري بررل مىرك نيتتارر  ةىةىةةرر ىتتةةرر ىرل  ةنيناةل 

ة رذ  . رىيةرر نووثرا رررةةيً ةن رتمأنىيً نيىةنأ نيع،ةرر ةنمأنً ىل برل نيتمية ا نيو
مىك نيتتار  ةغييبيً ىي روةل ذير  لير  ىع نيتمية ا تتم بةن  ر ت مرل ىيأح ىي 

ة وذن  إته تم نيمصرة  ةلر  مىرك نيبوارر  ىرل بعرك نيىرةنأ . ةر نيغلريل مأ أا 
 .ليخ ...نيع،ةرر ىث  نيترلر   نيمارا   نيانتتج 

ةنيتررري   زلة يل ررل  نيترتارر ف رتراناةلرر   Braconnotمصر   3311 ر  ةريم 
بةن رر ر ترر ثرا ةىمعررة  مىررك نيتتاررر  ةلرر  نوت ررةر نيتبيترررر ةنيتررري  ةذيرر  ةتررأ 

بترتراح نيبترزرل لير   Mitscherlichقريم  3311ىتمم،ر   ة ر  ةريم  أاةيا ماناح
تراة نيبترزرل لير  نوترلررل ةذير  رترم نمترزن  ت 3311للا فته    ةيم . تاة نيبتزرل رت

ةنةتبا  ذن ت ةانً  ارعيً  ر  ىةري  ورىرري  ىاوبريا نيترتراة ة را   Zininىل قب  
 .ن تمأنىهي    نيصتيةر نيع،ةرر 

  تعتبرا ةىلررر نيترتراح ةنمرأح ىرل تمرية ا نلا رتبأن  نيىبيرراح ة   نيةقا نيميي
نووثرررا رررررةةيً ةن رررتمأنىهي   ةرعرررةأ  رررذن يعرررأح ةةنىررر   ىرررثً  ةىلررررر نيترتررراح ت رررتىا 
ب ررهةير   مرررك رىوررل يتةنتةهرري فل تتمصرر  ب ررهةير ةررل نيمىررك نيى ررتهل  ة ترري  

ترتاة  ةن  فويترا ىةي  ةن ع ىل نلإىويتريا ىل مرك نيت بر  نيعىل  يىاوبيا ني
 .ة ر ر فة تةنتج ةىتتةيا تهيئرر 
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لل ةةةأ ىةىةةرر نيترتراة  ر  نيىترتج نوةير  ةعر  ىرل نيىىورل نيمصرة  ةلر  
ةقرررأ ترررم . ةرررأأ ىرررل نيىرررةنأ نية رررر ر نيع،رررةرر نو ي ررررر ىثررر  نوترلررررل ةنيبتزررررأرل 

   ب وثا ىل ىةىةةر ةنمأح ىل نيترتاة ىث  مىك نيبوار  فصبغهنيمصة  ةل  
ةن رررترانا مىرررك نيتتارررر  يهررري ىررررزنا , نيترتررراة  ةأررررأح ىاوبررريانيأ ةةرررأ فل ةقررر

 . نيعىلررة   ذنا ف ىرر ىل نيتيمرر  نتمةياررةمةنص 
وىررري فشوترررر  ىررر مانً . ت رررتمأم بعرررك ىاوبررريا نيترتررراة  ررر  صرررتيةر نيع رررةا  

 .رتروة  مىنا نيترتاة ىث  ولةا ينيعأرأ ىل نيىرزنا ني برر    بعك ىاوب
ل فل ةىلرررر نيترترراح ىعاة ررر ةررأنً ةت ررتمأم برررو  ةن ررع ي ررتةنا ةلرر  نيرراغم ىرر

ةأح    و  ىل نيىمبا ةنيصرتيةر   للا فتره ىري زن  رعرا  نينلرر  ةرل  برعرر ة يررر 
ةيوررل رةرر  فل ت،ررر  فترره بى رريةأح نيتنتررريا نيمأرثررر نيترر  قررأىتهي ,    ررذن نيتميةرر 

ت بررر  نيتيارررر نلإيوتاةترررر نيمرزررري  نيمأرثررر ةنيورىررري  نيمرزريئرررر ةوررذي  بي ررتمأنم ة 
نيمأرثر يلاةنب  نيورىيةرر ترم لر،ريا نيعأررأ ىرل نيىرريو  نيصرعبر  ر  فثتري  نيبمرك 

 .نيريى  ةفصبح  تي  ىي ر ى  بييتيارر نيمأرثر يلترتاح 
ىةىةةررررر نيترترررراة ىورررريل ذاح  لمرررر  رىوررررل نينررررريم بررررييترتاح لىرررري ىبيررررراح بةن رررر ر 

فة برررو  غرررا ىبيرررا ,   نيانب رر نيى،رريةمر ليرر يفة بةن رر ر ل،رري ته, نيهررأاةةرل 
 .ىةىةةر نيترتاة بىةىةةر نيىاو   ةذي  ةل  ار  ن تبأن 

 
ةةةنىررررر  نيترتررررراح نيتييررررررر ت رررررتمأم ةلررررر  نوغلررررر  ىرررررل فةررررر  نلإمررررر   نيىبيررررررا 

 :وهذه العوامل هي , يىةىةةر نيترتاة 
 .مىك نيتتار  نيىاوز  -3
 فة نوةيررةم )باررا نيىاورز مل يا ىل مىك نيتتار  نيىاورز ةمىرك نيو -1

  .بت   ىمتلمر ةىتميةتر ةةيأح ىي تعا   ذ  نيىزنئج بمل يا نيترتاح( 
 .نيتتانا نينلةرر بةةةأ مىك نيوبارا  -1
 .مىك نيتتار  نيىمم   -1
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 .ثيت  فو رأ نيترتاةةرل  -5
 .نيترتاةةرل    مىك نيوبارا  فو رأىملة  ىل ثيت   -6
 .ل بةةةأ نية ر  ثيت  فو رأ نيترتاةةر -7

ت ررتمأم  رر  نيتةرريا  نيىمبارررر ةفمريترريً  رر  نيصررتيةر ةةنىرر  ترترراح غييرررر نيررثىل 
نيولةاة ررررةام    )ىمييرررر  مىررررك نيتتارررر   رررر  نيىرررذربيا نيع،ررررةرر نيميىلرررر : ىثررر  

فة ىملة  ىل مىك نيتتارر  (  ليخ...نلإرثا   تتاة ىرثيل , ابية  ولةا نيوابةل 
لل ن رررتمأنم ىثررر  . بررر  ىررري  مىرررك نيمررر  ة  ررر  نيمررر  ف ةف ررر  مىرررك نيمة رررمةا 

 بييتمصر   رىي بعأ تذوا  ة ة   ةةنى  نيترتاح  ذ  قأ روةل ذة قرىر ةىلرر
بييت رررربر يعىلرررررر نيترترررراح ةلرررر  نيى ررررتةخ نيىمبررررا     إترررره ت ررررتمأم مل رررريا ىررررل 

 CH3CONO3تتررانا نو ررتر  : ن ررترانا مىررك نيتتاررر  فة تتررانا نو ررر  ىثرر  
 .ا ةوذي  مىك نيوبار

ترترراح نوقرر  ررررةةيً ةنيترر  قررأ ت ررتمأم ةلرر  نيى ررتةخ ني ترري  نيعأرررأ ىررل ةةنىرر  
نيمرر  ةنيترر  مىررك نيىمبررا  ىثرر  تتررانا نيىعررأل بةةررةأ مىررك نيمرر  فة برر  ىرري  

ترتاة لرثيل  ر  نية ر  نينلرة  ةنيتر   ةابية  ترتاة ىرثيل ة و ي , Menkeذوا ي 
ىل مىرك نيوباررا نيى رتمأم ترتاة غةنتأرل    ىملة   ة  Schmidtن تمأىهي 

 .ىل فة  ترتاح نوىرتيا نيع ارر ةنيمرتةلاا 
ىةىةةريا نيترتراة    تري   را   لإأمري بيلإ،ي ر لي   ذ  ني ا  نيى رتمأىر 

مر  ىةري  ترتراح   , بىةىةةرر نيترتراة ىةىةةرر ىري ن رتبأن  ىتهيغرا ىبيراح ىتعأأح 
  ن رررتبألاىرررع مىرررك نيتتارررر  نيتميةررر   ثرررم ىرررث  تم  رررلمتر نيىاوررر ررررنيمرترررةلاا  إتررره 

 .بىةىةةر نيترتاة (  Sulpho )ني ةيمة  ىةىةةر
ةني ارنر نوماخ يلترتاح نيىبيرراح ةنيتر  ت رتمأم ةلر  نيى رتةخ نيصرتية    ىرل 

لير  نيمرترةلاا ةبعرأ  زةىةىةةريا ترتراة لأمري  :فة  ترتاح نيمرتةلاا   تررتى  ةلر  
 ارنررر فمررراخ تت،ررىل فو رررأح ة تررري  وررذي  . ذيرر  فو ررأتهي ليررر  ىةىةةرريا ترترراة 

 .ىةىةةر فىرتة فةيرر لي  ىةىةةر نيترتاة 
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تةررأ ني ررا  غرررا نيىبيررراح  رر  نيعىرر  نيتةاربرر  ةنلامتبرريا  ن ررتمأنىيً ةن ررعيً   
(  ورررر ينو فة بررراةم نيررررةأ فة نيبررراةم  ررر  ررررةأ )ل ن رررتبأن  نيهرررييةةرل ىورررر:  ىرررثً  

 نيتعرأر فة . ( Victor Meyer تميةر   )بىةىةةرر ترتراة بةن ر ر تترانا نيم،رر 
ةتتميةر   رره  ييررأنا نويورر  ىرع  Kornblumنيمأرك يهذ  ني ارنر ةنيتر  ذوا ري 

   نيىاوبيا نيع اررر ت رتبأ  ىةىةةرر فىرترة بىةىةةرر نيترتراة . تتانا نيصةأرةم 
تميةرر   )    تمي ررةزي رر ر نيررأر زح ةبييتميةرر  ىررع مىررك نيتتاررر  بةةررةأ فىرر ا ننبة 

Sandmeyer ) , مأم  ذ  نيعىلرر ىل فة  نيعى  نيىمبا   ن  ت ت. 
 

وبالنظر للبنية الكيماوية للمركبـات الناتجـة عـم عمليـات النيتـرة ه يمنـ  يمكـم 
 :تمييز النماذج التالية مم تفاعلات النيترة 

 
ةنيت  تر أ  لير  تورةل ىاوبريا نيترتراة نيمنرنررر مررك ىةىةةرر  -Cنيترتاح  -3

 :ةل نيترتاة نيىتصلر بذاح نيواب
ترر  توررةل يةنيترر  ترر أ  ليرر  ترررو  ن ررترانا مىررك نيتتاررر    ةن -Oنيترترراح  -1

 : رهي ىةىةةر نيترتاة ىتصلر بذاح نوو ةرل 
بىةىةةرررر  nitramines ترتانىرتررريا  ةنيتررر  تررر أ  ليررر  تررررو  -Nنيترتررراح  -1
 :ىتصلر بذاح نيترتاةةرل يلأىرل فة ىةىةةر نوىرأ  ترتاة
 

 ( :ض الآزوت حم) حمض النتريك ـ  1
 :لل نيثةنبا نيمرزريئرر يمىك نيتتار  نيتن     

 . 3553نيةزل نيتةة   - 3
 .وغ  / وييةا  555نيماناح نيتةةرر  - 1
 .° م 1356تن ر نلاتصهيا  - 1
 .° م 136 + تن ر نيغلريل  - 1

C NO2

C ONO2

N NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -12- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

 .ىة   / وييةا  13566ماناح نيترو   - 5
 

لرررر تمورر  ةزئرر  ةنيترر  ت ررتىا ةرم،ررع مىررك نيتتاررر  ةتررأ تن ررر نيغلررريل يعى
 :م   نيىعيأير 

(1) 
 °م156يتموررر  فوبرررا ةةترررأ نيأاةرررر نةةترررأ أاةررريا نيمررراناح نيعييررررر تورررةل أاةرررر 

 .روةل ويىً  ةتيىيً 
ةبرررييتيا يلصررررغر نلإيوتاةتررررر نيىب ررر ر  رررإل نيصررررغر نيبترةررررر يمىرررك نيتتارررر  

 :    Sugdenم   تيارر 
 

 رر  ىةىةةررر نيترترراة تشرراب  ذاح ةنمررأح ىررل  ةبىرري فل  ررذ  نيصرررغر تررررا ليرر  فترره
ب  بانب ررر تى،رريةمر    ررإل نومرراخ تشررا  رنوو ررةرل بررذاح نيترترراةةرل بةن رر ر انب رر

 ( .نيذ  رأةا مة  بترر ىةىةةر نيترتاة  Vنتيا نيمص  )ربه ق برر 
 ىررررررررررل قبرررررررررر (  زةنررررررررررري نيانب ررررررررررر )تررررررررررم م رررررررررري  ى رررررررررري يا نيتررررررررررانب  ةزةنررررررررررري  

Maxwell , Mosley  (Fig .1a )  ةذي  بيلاةتىيأ ةلر  تةريابهم نيميصرر مرة
 )  Raman  نيمرررةأ نلإيوتاةترر  يبمرريا مىررك نيتتاررر  ةىنرريرر   ررر  انىرريل 
يمىك نيتتارر  (  ة ر  انىيل  ة تما  فرعر ني،ة  بمع  ةزرئيا نيىيأح نيرمي ر

 . Chedinني ىيئ  ىل قب   
نلا ترررانك  ة رررذن. تررراتب  ةزرئررريا مىرررك نيتتارررر  بةن ررر ر اةنبررر  نيهررررأاةةرل 

ناتورررز فصرررً  ةلررر  تتررريئج  رررر  نلاىتصررريص يمىرررك نيتتارررر   ررر  نوررررعر تمرررا 
 ة             Dalmon ة  Bauerىرررل قبررر  ( ca. 1)نيمىررران  نيناربرررر ةرررأنً 

Freymann  ةوذي  ةل  بمةك فرعرX   ىل قبLuzzati   .          
  

  

2H N O3 2 N O 2 + H 2 O + 1 
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     (a) 
 

 
 
 
 

 
 
(b) 

 
مســايات الترابطيــة والزوايــا الرابطيــة لجزياــات حمــض النتريــك يمثــل ال( a): ( 2)الشــكل       

بط جزياـة حمـض النتريـك ته حيـ  تـر  البلـور يمثل حمض النتريك ( b). ( ماكسويل وموسلي)
    . Luzzati مم خلال روابط الهيدروجيم 

ىرري تمررا نيمىرران  نيمأرثررر ةةررةأ اةنبرر  بيورررعر ةقررأ فثبتررا نيبمررةك ةنيأان رريا 
 . إتهي تتةنةأ    نيميير نيبميارر   Poole   ةم. نيهرأاةةرل 

(. II) فة نيملنرر( I)لل نيتانب  ىري بررل نيةزرئريا رتةنةرأ بةن ر ر صررغر ني ل رلر   
( OH)ة   و  نيمييترل  إل اةنب  نيهررأاةةرل تورةل ىةةرةأح ىري بررل ىةىةةريا 

 . NO2))ة 
 
 
 

 
                 (I)             (II) 
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O

H

O

NO2

H

O

NO2

NO2

H

O

H

NO2

O

H
O N

O      H      O

O      H      O
N      O

N

OOOO1.22A

O

O

N

O

113

113

130 A
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O

N
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ر،ررريا ترررانب    Millenة  Gillespieللا فل  قرررأ نقتامررري صررررغر فمررراخ لإيهررريا ةن 
ةقرررررأ ن تا،رررررري فل ذانا . ةزرئررررريا مىرررررك نيتتارررررر  بةن ررررر ر اةنبررررر  نيهررررررأاةةرل 

نوو ةرل نيىتانب ر بةن  ر اةنب  نيهرأاةةرل تات  ةت ةخ برو  ابية  وىي    
 ( .III)ةزرئيا نيىي  

  (°13-بأاةررر نتصررهيا  ) HNO3.H2Oىررع نيىرري    رررأاناروررة ل مىررك نيتتاررر  
 نيهرررأانالل نيررأير  نيائر رر  يهررذ  ( . °3355-بأاةررر نتصررهيا  ) HNO3.H2Oة 

 ( .1نيرو  )نيىي   -مىك نيتتار  تييم ر تمص  ةلره ىل نيتملر  نيمانا  ي

 
 
 
               (III) 

نومررراخ ةلررر  ةةرررةأ ىاوبررريا ل،ررري ر ىرررل مىرررك  نلامتبيارررررورررذي  ت ورررأ نيمنررريئ  
           Veleyريهررررررررا م رررررررر  اف   نلاتو ررررررريا ة ورررررررذن  ررررررررإل نيررررررررأير    ةنيىرررررررري نيتتارررررررر  

ةترأ نيمرأ , %  13ة  73ة قر م ر ر  ة  ىعأ  رترانةا بررل تاوررز   Manelyة
نيىتمترر     نتمررأنارتنلرر  ةرررتعو  % 1355مرريأ ة ررة  نيمررأ  نتنرر  رمررأك % 13

نيتاوررز   ىراةانً  وذي  تيها نيىةصلرر نيوهابيئرر ةأم نتتييم  ة   ذن نيىعرأ  ىرل
 .ةبا نيمأ نوأت  

 

NO2

O

H H

O

NO2

NO2

H

O

H

NO2

O

H
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N O 2 O H O 

H 

H 

N O 2 + H 3 O 

 
 

 الماء –حمض النتريك نظام التحليل الحرار  ل (2)الشكل 
 

ةنيمرراناح نيى ميررر ةنيترر  تتبعررك ةتررأ تممررر  مىررك نيتتاررر  بييىرري  رثبررا فل 
ةىرررع زرررريأح مىرررك نيتتارررر   رررإل وىرررريا . مىرررك نيتتارررر  تورررةل ى رررتناح  ررررأانا 

مىررك   رررأاناةنقترراا فل . ىررة  ىررل نيىرري  وررييةا  يورر   155نيمرراناح تصرر  ليرر  
نيىةةرررةأح  ررر  مىرررك نيتتارررر  نيىاورررز غررررا ىتانب رررر ةبررر ل  HNO3.H2Oنيتتارررر  

ةزرئريا نيىرري  ترراتب  بةزرئرريا مىررك نيتتارر  بةن رر ر اةنبرر  نيهرررأاةةرل   ة وررذن 
 :روةل يأرتي نيىعيأير نيتييرر 

(2) 
  

ح أاح ةوذي  وعيى  فو ر ثا مىك نيتتار  ةل  نيىاوبيا نيع،ةرر وعيى  ترت
. ةنيتمية  رعتىأ ةل  نيىاو  نيذ  تم ترتاته ةوذي  ةل  تاورز مىك نيتتار  . 

. ةبييتةن   ىع نينيةأح نيعيىر    إل مىك نيتتار  نيىاوز رعى  وعيى  ترتاح 
 .ةةتأىي رمم   إل  عله ةت ثرا     نيترتاح رتممك ةرن  

ي ترم تممرر  مىرك نيتتارر  ولىري وريل ةرم ح فمرانً ني ارر  يلمعر  نيى و رأ ولىر
ةنيبمررةك نيوثرمررر نيترر  ةرراا ةررل نيىرررزنا نيمرزريئرررر . نيمعرر  نيى و ررأ وبرررانً ةرررأرأنً 
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يمىررك نيتتاررر  ةميصررر تلرر  نيترر  تررم لةررأنأ ي ىرر مانً   تهررأ  ليرر  لرةرريأ تم رررا 
 .يلةيرمر نيثتيئرر نيت  رنةم بهي مىك نيتتار  

ترتاح رعتىأ ةل  نيىاور  نيى لرة  ترتاتره لل تاورز مىك نيتتار     ةىلرر ني
  لذ فل بعررك نيمرتررةلاا ىررثً  رىوررل ترتاتهرري بمىررك نيتتاررر  ،ررىل تانورررز تصرر  

 تررررزرل ةتررررأ  ررررذ  نيمررررأةأ ىررررل نيتانورررررزبرتىرررري لا تررررتم ترترررراح نيب%   5ليرررر  ىرررري أةل 
 ىل مىك نيتتار  % 31هرأاةوابةتيا نويرميترر رىول ترتاتهي مت  بتاورز نية 

تاورررر  ةيىررر   ة  بتررررر  رمررررر نيترتررراح تورررةل ىىوترررر  نررر  ةترررأىي تشعرررا ةىعا رررر و
ةيهرررذن ترررم لةررران  نيعأررررأ ىرررل نيأان ررريا ةنيبمرررةك يلتةصررر  ليررر  ىعا رررر بتررررر , نيترتررراح 

   ةتاور  مىك نيتتار  ةتأىي روةل تنريً ةةتأىي رىزج ىع مىةك ىعأترر فماخ
 :خر  الأ اللاعضويةحموض الحمض النتريك يي مزيج مع ـ  2

 :الأعمال الأولى 
فة  ىررل ن ررتمأم ىررزرج ىررل  Hofmann .W.Aة  Musprattورريل ورر  ىررل 

تاح ترتاة بترزرل لير  ثتريئ  ترتراة بترزرل رمىك نيتتار  ةمىك نيوبارا ىل فة  ت
 ررر  ىرررزرج  (ىررريص يلىررري  )  ة ررر  نيبأنررررر   نشةتبرررا مىرررك نيوباررررا ةيىررر  تىرررر  .

للا فل .  Spindlerفةلًا ىرل قبر   نيترتاح بمىك نيترتاح   ةةةهر نيتيا  رذ  ذوراا
فةي  نيىميةلاا نيت  ةاا ىل فة  تمأررأ ةبرريل صررغر مىرك نيتتارر   ر  ىرزرج 

ةقرأ ن تراك فل .  Markovnikovىع مىك نيوبارا ويتا نيتيارر نيتر  قرأىهي 
 . لمةار   مىك ترتاة: و  نيمى،رل ررو ل ب  ىي  ىىزةج ف  

 
 

رررررر   ةذيرررر  بيلاةتىرررريأ ةلرررر  نيوثي ررررر  نيتيا  Sapozhnikovبعررررأ ذيرررر   ررررة ا 
ةقررأ ن ترراك ةةررةأ مييررر . نيىةصررلرر نيوهابيئرررر ةىنرريرر  ني،ررغ  نيبمرريا  نيةزئرر  

 :هىي ىزنئةو  ىل نيمى،رل      رأانابرل ( ىل نيتةنزل
 

(3 ) 
 

SO2

OH

ONO2

HNO3.nH2O+ xH2SO4 HNO3.(n   x)H2O- + xH2SO4.H2O
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 ةبىررري فل فيمرررر نيىررري  يمىرررك نيوباررررا تورررةل فةلررر  ىرررل تلررر  بييت ررربر يمىرررك 
بييتررأارج ىىرررً  ىررع نيزررريأح  رر  تاورررز مىررك  نيتتاررر     ررإل مىررك نيتتاررر  رصرربح

 .رصبح مىك نيتتار  لا ىيئ   n  =فمرانً ةتأ . نيوبارا 
 

(4) 
 

ةأم  Sapozhnikovىع ىمتةخ نيىي  ةةأ  ىزنئجةتأ نيتانورز نيعييرر يل
ة وذن . ةوذي     نيىةصلرر نيوهابيئرر  HNO3نتتييم    ني،غ  نيبميا  ير 

 :يتيي   إل نيتةنزل روةل م   ن
(5 ) 

بعرك نيبريتريا ةنيىعلةىريا  Sapozhnikoveةلامنيً لإثبيا تيارتره   فة ر  
 . تمتييرل ني تاحري رللةز بمىك نيتتار  ةةل تن -Oةل ترتاح 

 
 ( 3)الشكل 

لل ىتمترررريا نيترترررراح يهررررذ  نيىاوبرررريا ةتررررأىي ترررتم ترتاتهرررري بمل رررريا ترترررراح توررررةل 
تتارر   ر  نيىرزنئج   ةقرأ ترم لر،ريمهي ىريبهر يىتمتريا ني،غ  نيبميا  يمىرك ني

 ( .1)   نيرو   Sapozhnikovبعأ 

+ HNO3.nH2O nH2SO4 HNO3 + nH2SO4.H2O

2HNO3 + H2SO4 N2O5 + H2SO4.H2O
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 رذن برتىري ةةرأ ور  .  Waldenفوأ ي ةزرئريً  Sapozhnikovلل ةةهر تيا 
فل ني ررر  نلاىتصيصرر  يمىررك نيتتاررر  نيتنررر    Eisenbrandة  Halbanىررل 

مىررك  ر  نوررعر  ررة  نيبتم رةرر رمتلر  ولررريً ةرل  رمرره ةترأىي رورةل ىررتمً   ر  
ةةةأ ب  ىي  نيتتار   بي تانكةقأ   ا نيعلىي   ذ  نيى مير . نيوبارا ني ىيئ  

ة ذن نلا ترانك ربرأة فتره نووثرا نمتىريلًا ةنوقرا  . نيتتار   -فة ب  ىي  نيوبارتر  
 Veleyقأ رتةنةأ    مىك نيتتارر  نيىاورز ة ورذن نقتراا ور  ىرل  N2O5يمواح فل

يموراح بيلاةتىريأ ةلر  ةةرةأ مرأ فأتر  يلىةصرلرر  رذ  ن 3313   ةيم  Manelyة 
يمىك نيتتار  ةةةأ تم  نيعلىي  لامنيً    ةيم % 17-16نيوهابيئرر ةتأ تاورز 

ة  Küsterبعررأ ذيرر  تترررا .  نلاتو ررياأيرررً  راتوررز ةلرر  ىنرريرر  ىعيىرر   3151
Münch  أيررً   مررانً رعتىررأ ةلر  ىنرريرر  يىررزنا ةمررةنص مىررك  3155 ر  ةرريم
 .ي ىيئ  نيتتار  ن

ةل  Brönstedةذي  م   تيارر  Hantzschة   أان يته ني منر ل تاك 
 ى  ونيةأح بييت بر يمىك نيوبارا نيمىةك ةنو   فل مىك نيتتار  رع

    إل نيمىك ىاو  قيأا ةلر  نيتملر  ةرل باةترةل Brönstedةم   اف  
 .برتىي نو ي  ىاو  قيأا ةل  نوت ي  باةتةل  ,

والـذ  يتصـرن نفسـ   B1تظهر يـي وجـود مركـب  خـر  A1ضية لمركب ما إم الميزة الحم
 :كأساس 

ــ  يجــب  م يتصــل بالأســاس  ــم  م يتواجــد لوحــده يمن ــوم الحــر   يمك  B2وبمــا  م البروت
 . A2وكنتيجة لذلك يتشكل الحمض 

 :يجتمع كل مم التفاعليم ليعطيام تفاعل جديد وهو 
 

 . B1 و  B2إلى الأساس  A2 و  A1حي  ينتقل البروتوم مم الحمض 
إم  حد مكونات التركيب قد يكوم مذيباً ه وهذه هي الحالة مع محلول حمـض النتريـك يـي 

بينمـا يلعـب حمـض  , تقارب قليل جداً دور الحمـضبحمض الكبريت ه ويلعب حمض الكبريت  

A 1 B 1 H + 

A1+ B2 A2 + B1

H +   B 2 A 2 
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وقـد  Brönstedبتعمـيم نظريـة  Lewisو  Usanovichقام كل مـم . النتريك دور الأساس 
بر الأخير ه  م الحموض مركبات قادرة على استخدام زوج واحد مم الإلكترونات مم جز ء اعت

والتـي قـد تسـتخدم مـم قبـل جـز ء  تالإلكترونـاعد مركبات تملك لوحـدها زوج مـم ا خر ه والقو 
 . خر 

 ررر  نيملرررر  نيرررذ  رنرررةم  N2O5يلتياررررر نيتررر  تنرررة  بةةرررةأ  Hantschتصرررأ خ 
 رررررر  ت ررررررةرا  Hantzschب  ف ىرررررررر تيارررررررر ةب رررررر.  H2SO4  +HNO3برررررييترتاح 

  ةةهيا تياتي ة ان تي ةل  برعر ةىلرر نيترتاح    إتتي  ة  تتيقرهي بييتمصر 
 Schäferنيتيارررر نيترر  تاتوررز ةلرر  تةرريا  ةمبررانا   Hantzschةقررأ  ررة ا 

ويترررا ى ميرررر .  ررر  ىةررري  ني رررر  نلاىتصيصررر   ررر  نلإررررعي   رررة  نيبتم رررة  
Schäfer و ريل )ىك نيتتار  ني ىيئ     ىذر  لا ىيئ  نو ي رر فل  ر  م 

 .رورررةل ىتترررييانً ىرررع ف رررري  ن رررترانا مىرررك نيتتارررر  ( ليرررخ...  مىرررك نيوباررررا 
فل نيمىررررةك برررررو  ةرررريم يهرررري  Hantzschةةلرررر  ف رررري   ررررذ  نيبريترررريا ن ترررراك 

 :صرغترل 
 .مىةك منرنرر ب ر  ىىيث  ي ر  فى ا نيىعأل  - 3
 .  ني ر  نيميص بيلا ترانا مىةك ىزرمر ب ر  ىىيث  يذي - 1

NO3نيمنرنر   ر    نيترتارر رإل بتررر مىرك  Hantzschةم   اف  
-
H

فة  +
N(O3)

-
H

ر  نرر  ةيهررذن ور ررتيتر تتصرر  ذاح نيهرررأاةةرل بةن رر ر نينررةح نلايوترراة.  +
نيىاوررررز  رررر  بترررررر ةتاوررررر    نيترتاررررر إتهرررري تتمصرررر  ب ررررهةير   برتىرررري بترررررر مىررررك 

لل وررر  نيصررررغترل .  N(O2)OHفة  NO2.OHنيمىرررك نيىزرررر  غررررا نيىتمررر  
 .توةتيل ىتةنزتترل 

وىري فل ل،ري ر نيىري  ترزرح نيىعيأيرر . تراح ةف رتاح رتعى  صرغر نيىزر  وعيىر  ت
بيتةي  ترو  صرغر  ىتموورر يلمىرك نيمنرنر  ةنيتر  يرر  يهري ف  ىررزنا ةمرةنص 

 .ترتاح 

(6) 
 

N O 2 . O H 
H 2 O 

N O 3 
    H 
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تاوررز نيمىرك ة وذن  إل ل،ي ر مىك نيوبارا لي  مىك نيتتار  رزررأ ىرل 
ةيورررةل مىرررك نيوباررررا  رررة نوقرررةخ  إتررره رتملررر  ةرررل باةترررةل يمىرررك . نيىزرررر  

 .نيتتار  نيىزر  ةر أ  لي  ترو  نورةتيا نيميأرر ةنيثتيئرر نيتوي   

(7) 

(8) 

H2NO3نوررررةل  Hantzsch رررى   
+  nitracidium  ةنوررررةلH3NO3

2
   

hydronitracidium  . م رررربهي تررررررو  نوررررررةل ةنيتررررر  ( 3)ةتبررررأة نيىعيأيرررررر اقررررم
+

H3NO3
ة ررر  أان ررريا )نيوارةىتاررررر  Hantzschصرررمرمر  ررر  ،رررة  أان ررريا  2

ةنيتررر  تررررا ي  ررر  ةررريم ( نلاتممررريكةرررل تاىرررةىتا ينرررري  أاةررريا نيمررراناح نيررررأرأح 
   نررأ ةةرررأ فل تن رررر نيتةىرررأ يمىرررك نيوباررررا تهرررب  بررررو  ىلمرررةي ةترررأىي  3151

 ررر   Vañt Hoffiيىررر  ر،ررري  مىرررك نيتتارررر    ىرررررانً برررذي  ليررر  فل قرىرررر ة
 . 155لي   151تتانةا ىل (  inRT  = pv )نيىعيأير 

ةىررررل فةرررر  نيمصررررة  ةلرررر  ألائرررر  فمرررراخ ىررررل فةرررر  لثبرررريا  ررررذ  نيتيارررررر قرررريم 
Hantzsch  بممص ني ر  نلاىتصيص  يلأرعر  ة  نيبتم رةرر   3115   ةيم

 ةةتررأ نيتممررر  بييىرري  ريهررا رررار  ةنيررذ  رىوررل فل تت رر  ليرر  .يمىررك نيتتاررر  
NO3نورررةل 

لل نيرررار  غرررا ىةةررةأ  رر  ىمييررر  مىررك نيتتاررر   رر  مىررك .  -
H2NO3نيوباررررررا   ةبييتررررريي  م ررررر  اف  نيى يررررر   رررررإل نورةتررررريا 

H3NO3ة  +
+ 

 .رة  فل تيها    ىث   ذ  نيياة  
برررررل ني ررررر  نلاىتصيصرررر  يمىررررك  نلامررررت  ليرررر  فل  Halbanةقررررأ فررررريا 

مىرك نيوباررا رورةل ب رب  ةةرةأ  نيتتار  نيتن  ةبرل ني ر  نيميص بىزرةه ىع
N2O5  نيىزرج   برتىي رعتنرأ   Walden  رإل ني رب   رة ةةرةأ فررةل نيترتاةتررةم 

  NO2
نيمصررة   Hantzschمررية   .  ةنيررذ   ررة  رررأا  لامنرريً  رر  نيىررزرج  +

ةلررر  أيرررر   مرررا ل،ررري   ةرررل ةةرررةأ نورةتررريا نيىرررذوةاح فةررر     ةذيررر  بي رررتمأنم 

N O 2 . O H + H 2 S O 4 N O ( O H ) 2 + H S O 4 

H 2 S O 4 + N O 2 . O H 2 N ( O H ) 3 
2 

H S O 4 + 2 
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فمررانً مرية  ةرز  ني رلميا .  يئر  ةيورل ةهرأ  وريل بر   ارنر نيىةصرلرر نيوهابيئررر 
 . نلا تان،رر hydronitracidiumة nitracidiumيلأرةتيا 

H2NO3
+
 (HSO4)

-
 and (H3NO3)

2+
 (HSO4)2

-
 

ةلرر  نيرراغم ىررل فترره يررم رررتةح  رر  ةررز   ررذ  نوىرر ا  نررأ  ررل م ىررل فةرر  لثبرريا 
تررم ةزيرره ىررل  N2O5.4SO4.3H2Oتيارترره   برر ل نيىاورر  ذة نيصرررغر نيتةاربرررر 

 . pyro sulphuricوىلح يمىك  3373   فةنئ  ةيم  weberقب  
 (H2NO3)

+
 (HS2O7)

-
 or (H3NO3)

2+
 (S2O7)

2-
 

تبرررررررأة ةو تهررررررري ت ورررررررأ تياررررررررر ة ا،ررررررررر   Holmesللا فل ى ميرررررررر  رررررررةيىز 
Hantzsch  ةقررررأ برررررل  ررررةيىز بةن رررر ر نيتملررررر  نيمررررانا  ةةررررةأ نيىاورررر  نيةزرئرررر   

HNO3.H2SO4)5 ) فةN2O5.10SO3.11H2O  م11+بأاةررررررر نتصررررررهيا تبلررررررغ° .
 N2O5.11SO3.9H2O 2فريا بتم  ني ارنرر لير  ةةرةأ نيىاور   3111ة   ةيم 

 ة  Heertjesر،رررررررري  ليرهىرررررررري ورررررررر  ىررررررررل ( °م3353+بأاةررررررررر نتصررررررررهيا )

Revallier  نيلرررذرل فرررريان ليررر  ةةرررةأ نيىاورررHNO3.2SO3   ةنيرررذ  رورررةل م ررر
NO2اةترةم براة  لمرا نيترت Spasokukotskiiاف  

+
.HS2O7

- . 
لير   3113 -3115   أان ر تراا ىري بررل ةريى   Hantzschةفمرانً فريا 

نيتترررييا ةنيترررريبه بررررل نيىاوبررريا نيىرررذوةاح فةررر   ةىاوبررريا نيتتارررر  ةمىرررةك  رررة  
 نيررررررررة  nitracidium نيرررررررر ولةارررررررر  ةقرررررررأ تةرررررررح  ررررررر  ةرررررررز  ة صررررررر   رررررررة  ولةاررررررررا

hydronitracidium   نيبلةا. 
 (H2NO3)

+
 (ClO4)

-
 and (H3NO3)

2+
 (ClO4)2

-
 

 نيررررررررررررررررررررة  nitracidium نيرررررررررررررررررررر  رررررررررررررررررررإل تترررررررررررررررررررانا Hantzschةم ررررررررررررررررررر  اف  
hydronitracidium  توةل ىةةةأح    مىك نيتتار  نيىاوز. 

(H2NO3)
+
 (NO3)

+
 and (H3NO3)

2+
 (NO3)2

-
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نيلرررررذرل تممصررررري ةىلررررررر   Odaة  Lauerوررررر  ىرررررل  Hantzschأةرررررم تياررررررر 
بىرررزرج ىرررل مىرررك نيتتارررر  ةمىرررك نيوباررررا    وةرترررةل ةترتاةبترررزرل نيترتررراح وتثررران

  ىل ث ث  فو رأ نيوبارا% 5ىي لي  % 15مرك رمة  مىك نيوبارا ةل  
ةةترأىي . ىرة  /ورييةا  13565ةقأ ةةرأن فل ني يقرر نيمعييرر يتميةر  نيترتراح وريل 
برتىرري ورريل نيىعررأ  % 31-151ورريل ىمتررةخ نيىرري  يمىررك نيوبارررا ،ررىل ىعررأ  

ةتررأىي ورريل مىررك نيوبارررا ني ىرريئ  ىةةررةأنً   ةوررذي  ىررة  /وررييةا  31515 نرر  
ويتررا ت رربر نيتميةرر  فةلرر  بةةررةأ  ررذ  نيتانورررز ىررل نيىرري  فوثررا ىىرري  رر  ةلررره  رر  

 .نية   ني ىيئ  
 

 :إلى النتااج التالية  Odaو  Lauerوقد خلص كل مم 
  نيترتاررىل مىك نيوبارا رتةنةرأ مىرك %  31   مل يا بت بر  -3    

تار  ىزر  ةمىرك تتارر  منرنر  ة رذن م ر  اف  رمىك ت: ل برو  صرغتر
ةةتررأ . تعىرر  صرررغر نيمىررك نيىزررر   نرر  وعيىرر  ترترراح .  Hantzschتيارررر 

 .نيتممر  بييىي    رهب  ةرتممك تاورز نيمىك نيىزر  
  رتةنةررررأ % 13-31 رررر  مل رررريا روررررةل  رهرررري ت رررربر مىررررك نيوبارررررا  -1  

ىزرررر  ىرررع وىررررر ىعرترررر ىرررل تارررر  ربررررو  ائر ررر  ومىرررك ت  نيترتاررررمىرررك 
 .  نيترتار لميا مىك 

ىررررل مىررررك نيوبارررررا  ررررإل ىمتررررةخ % 355-13ةتررررأىي ت ررررتمأم ت رررربر  -1  
 .رزأنأ   نيترتارا ي لم
ا يعىر   نر   رلمتنيمرا    SO3   مل ريا غررا ىيئررر ةنيميةررر ةلر   -1   
   ررررر  ةررررريم   Eulerة تررررري   ا،ررررررر ىمتلمرررررر نقتامهررررري . تارررررر  وعيىررررر  ترتررررراح رنيت

   نأ ن تاك فل ىملةلًا ىرل مىرك نيتتارر   ر  مىرك نيوباررا رمترة  3111
NO2ةل  ترتاةترةم فة فرةل نيتتار    

+  . 
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  ةبيومررررذ بعرررررل نلاةتبرررريا نيىةصررررلرر Waldenةقررررأ أةررررم ةةهررررر نيتيررررا  ررررذ  
رة  فل رعتبرا  HNO3فل  Waldenنيوهابيئرر نيعييرر يمىك نيتتار   نأ نةتنأ 

 :  نيمواح ةل  ار  نيىعيأير نيتييرر نيوتاةيرا فىغةتا  ةراا  ذ

(9) 

 Conduc tometricةةلرر  نلاةتىرريأ ةلرر  نيأان رريا نيميصررر بنررري  نيتةصررر  
ةبيومررذ بعرررل نلاةتبرريا نيمعرر  نيممرريز ةنيىتر رر  يثرريت  فو رررأ نيترترراةةرل  رر  ةىلرررر 

نلا تان،رررر  " -Eنيمىررررك "فل  Schöllerة  Klemencنيترترررراح   نقترررراا ورررر  ىررررل 
ىرع ثريت  فو ررأ نيترتراةةرل ةبييتريي  رورةل   نيترتاررثتي  تميةر  مىرك رترو     ف
 .   نيى  ةير ةل ةىلرر نيترتاح . ويى  نيةمأح 

(10) 
 -Eنيمىك                             

 

 :ةبيياةة  لي  اف    لا  نيى يمرل تمأك ةىلرر تمية  نيترتاح وييتيي       
 

(11) 
 

 بعض الدراسات الحديثة 

تتريئج نيوثررا ةىري تةصر  ليرره ىرل  Hantzschلاق  ةىر    :بحو  الكريومترية ال
 ررر  أان رررته نيتررر   3113نيتيرررا  ررر  ةررريم  Titoveةقرررأ يمرررا . ىرررل نيتنرررأ ةنيىانةعرررر

ترا ي لي  منرنر ىميأ ي فته ةلا ةنمرأح ىرل نلا تان،ريا نيىةةرةأح ةنيتر  ترأةا مرة  
 Hantzschا ى ميرر  ع  ةت ثرا مىك نيوبارا ةلر  مىرك نيتتارر  قرأ ررام

بييت رربر يمىررك نيتتاررر  نيىررذن   رر   Van,l - Hoiةنيترر  تنررة  برر ل قرىررر ةيىرر  
نيىعرررريألاا  Titoveةقررررأ فةاأ  ( .1)مىررررك نيتتاررررر  قررررأ روررررةل قاربرررريً ىررررل نيرررراقم 

 :ةتىيأ ةل  ةةهيا تيا ىتعأأح ةىمتلمر لاةنيىعيألاا نيتييرر بي

HNO3 + NO2 H2N3O8

2RH + H2N3O8 2RNO2 + NO2 H2O+

RH2 + H2N3O8 2RNO2 + NO2 H2O+
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(12 ) 

 ( .Markovinkov ىعيأيته تعتىأ ةل  اف   )

(13 ) 
 . 3ة  Hantzsch 7ةىعيألاا  Sapozhnikoveىعيأير تعتىأ ةل  اف  

   ررر   Hantzsch رررإل فب ررر   ارنرررر يرررراا ى ميررريا  Titoveةم ررر  اف  
 لر،يمهي    صرغر ىعيأير ىتةنزتر ةنيت  ريهرا فة رمرأك  رهري وريرتةل نيترتاةتررةم

. 
                                                            . وم نيتروكسيلونيوم يدعى  حياناً نتريل  و  ير تي يوم الن: ملاحظة 

(14) 

 hydronitraidiun  nitracidiumىرل  Hantzschفل فرةتيا  Tioveةرعتنأ 

 : رة  نةتبيا ي و رةتيا ترتاةترةم نيىىر ح  ,

(15 ) 

(16 ) 

ةت ىرررذ   رر  ةرريم  Ingoldةةهررر نيتيررا  ررذ  فوررأ ي نمتبياررريً ةتةاربررريً ورر  ىررل 
 . بعز  فى ا ترتاةترةم نيبلةارر  ييىقةذي  ةتأىي  3155

ةبي ررتمأنم  ررا  فوثررا أقررر ةىة،ررةةرر مررة  نيىنرريرر  نيوارةىتارررر   ةةررأ ورر  
 رر   -Van,l - Hoff Iفل قرىررر ةيىرر   3116ةفتبيةرره  رر  ةرريم  Ingoldىررل 

 .( 33) ذن بةن  ر نيىعيأير  Ingoldةة،ح .  151مىك نيوبارا    
ةتةأا نلإرياح  تي لير  فل ىعيأيرر ىىيثلرر ميصرر بمىرك نيترتراةز  ر  مىرك 

 . 3151   فةنئ  ةيم  Hantzschنيوبارا قأ نقتامهي 

HNO3+ 2H2SO4 (HO3S)ONO2 + H2SO4.H2O

H N O 3 H 2 S O 4 +   2 2 N 2 O 5 + H 2 O + H S O 4 

H N O 3 +   2 H 2 S O 4 N O 2 +   2 H 2 S O 4 + H 3 O 

H 2 N O 3 + H N O 2 + H 3 O 

H 3 N O 3 
2 

H 3 O + N O 2 

H O N O   +   2 H 2 S O 4 N O +   2 H 2 S O 4 + H 3 O 
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(17) 

NOرةل ترتاةزرتةم تبوي
+ . 

رىول ررامهي بةن ر ر نيىعيأيرر نيتر  تمتراك تررو  فررةل نيترتاةتررةم  iلل قرىر 
NO2

+  : 

(18 ) 
 رر  مىرررك نيوباررررا    نرررأ  N2O4فة  N2O5رررر  ةبرررو  ىىيثررر  بييت ررربر يىميي

 :ةنيذ   ة  رتةن   ىع نيىعيألاا  i  =6ةفتبيةه فل  Ingoldةةأ 
 

(19) 

(20) 

ةتم نيتمن  ىل  ذ  نيىعيألاا بةن  ر تممرص ةنمتبريا ىررزنا ةمرةنص نيترتراح 
 نيترتارر افرره مرة   وراح فل ن رترانا مىرك  Titorيىث   رذ  نيىرزنئج   ورذي  برر ل 

ك نيوباررا تع رر  فرةتريا ترتاةترررةم   ة رذن ريهررا  ر  نيتميةرر  ىرع تتررانا  ر  مىرر
 :  رنلإرث
(21) 

نيائر رررر مررة  ةةررةأ فرررةل ترتاةترررةم  رر  ىمييررر  وهررذ   Titorلل ةةهررر تيررا 
تبرررررررأة صرررررررمرمر   ةميصرررررررر  رىررررررري رتعلررررررر  بييأان ررررررريا ةنيبمرررررررةك نيوارةىتاررررررررر يرررررررر 

L.P.Kuhn  نلإرثر   ر  مىرك نيوباررا نيذ  ةةأ ذي  بييت بر يىملة  ىل تترانا
i  =6  . ة ذن  ة  رتةن   ىع نيىعيأير: 

(22 ) 

H N O 3 H 2 S O 4 + N O 2 H 2 S O 4 +   2 H 3 O + 

N 2 O 5 +   3 H 2 S O 4 N O 2 2 + H 3 O +   3 H S O 4 

H 2 O 4 H S O 4 +   3 H 3 O + N O 2 H 2 S O 4 +   3 

C 2 H 5 O N O 2 +   3 H 2 S O 4 N O 2 + C 2 H 5 O H 2 +   2 H 2 S O 4 

2 H S O 4 + + H 2 S O 4 +   3 C 2 H 5 O N O 2 + N O 2 H 3 O C 2 H 5 O . S O 3 H 
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 نيترتار لل نيتريبه ةنيتىيث  برل ني ر  نلاىتصيص   ة  نيبتم ة  يمىك 
ةني ر  نيميص بتتانا نلإرث     مىك نيوبارا ر وأ  ذن نيىمهةم ة ذ  

 : نيم صر 
رةىتاررررر يىمييرررر  برررإةان  نيممرررةص نيوا  Grahamة  Gillespieقررريم وررر  ىرررل 

لل نيتترريئج نيى تمصرر  ةلرهرري تتةن رر  ىررع نيىعيأيررر .  رر  نوةيرررةم  نيترتاررر مىررك 
 :نيتييرر   ىع نيت لرم بترو  فرةل ترتاةترةم 

(23) 

 إتررره م ررر  قةيررره  نيترتارررر مرررة  بررر  ىررري   3113يعررريم  Titoveةم ررر  ةاقرررر 
 :رتمص  ةرتمو  لي  ترتاةترةم ةفرةتيا تتانا 

(24 ) 

ة         Gillespieمةك ةنيأان يا نيوارةىتارر نيت  فةان ي ور  ىرل ةو  نيب
Hughes  ةIngold   ت وأ ةتثبا  ذ  نيىعيأير. 

ةم ررر  .  n  3مررررك  nN2O5 + H2Oبمررك نيعلىررري  ةتممصرررةن نيتيررريم 
ني ىرريئ  نيىةةررةأ  رر   ررذن نيتيرريم رم،ررع  نيترتاررر أان رريتهم ةفبمرريثهم  ررإل مىررك 

 :ني ارنر نيتييرر يعىلرر تمو  تلنيئ  م   
 
(25 ) 

NO2ةقررأ فيهرراا نيم رريبيا ةنيتنررأرانا فل ىمتررةخ نورةترريا 
NO3ة  +

 ررر   +
ةربلررررغ . ةزترررريً % 357ة  351 ررررة ° م15–ني ىرررريئ  ةتررررأ نيأاةررررر  نيترتاررررر مىررررك 

ةقررررأ أةررررم ةفوررررأ ( . نيترتاررررر ةلرررر  رررررو   رررررأانا مىررررك % )555ىمتررررةخ نيىرررري  
Bennett ةىرررل فةررر  لثبررريا ةةرررةأ . يوارةىتاررررر ةفتبيةررره  رررذن نيتم ررررا يلأان ررريا ن

NO2فرررةل 
 نررأ مرريةيةن فل ريهررراةن فترره ةتررأىي تررتم ةىلررررر نيتملرر  نيوهابرريئ   رررإل  +

H N O 3 +   2 H 2 S 2 O 7 N O 2 + H S 2 O 7 +   2 H 2 S O 4 

N 2 O 5 N O 2 + H 3 O 

3 H N O 3 N O 3 + + N O 2 H N O 3 . H 2 O 
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ثبيا وري   يهرذ  . نورةل رزنا بيتةي  نيويثةأ  ةيم رتةمةن    نيمصة  ةل  أير  ةن 
ةيررم . ربتعررأ ةررل نوتررةأ  نيترتاررر نيم ررةح   ةلرر  نيرراغم ىررل فتهررم ةةررأةن فل مىررك 

 ترررررأىي ترررررم نيتملرررررر  نيوهابررررريئ  بةةرررررةأ نوةيررررررةم ةفىررررر ا ة رررررذ  نييررررري اح للاتم رررررا 
 .بيتةي  نيويثةأ ى وأنً ةىثبتيً  نيترتار نيبيارةم   ةةتأىي روةل نتتني  مىك 

نتبعررريك ثررريت   Mincلامررري  نيترتارررر ةبأان رررر نلا رررتن ي  نيوررريثةأ  يمىرررك 
 ريً رثبرررررا نتتنررررري  ل،ررررري فو ررررررأ نيترتررررراةةرل ةترررررأ نيوررررريثةأ   ةقرررررأ رورررررةل  رررررذن أيرررررر 

NO2نيترتاةةرل نيمية  ةل  نورةل 
 .بيتةي  نيويثةأ  +

 ارنررر ب ررر ر ىررل فةرر  تملررر  ىررزنئج نيترترراح نيترر  ت وررأ تيارررر  Brandفة رر  
 نيىعرراة ةىررل .  رر  نوةيرررةم  نيترتاررر تررو  فرررةل نيترتاةترررةم  رر  ىمييررر  مىرك 

ةتع   . تمتم  نياغةح  نيما ةنيىةةةأ    نيىملة  قأ رعيرا بييىي  مت  SO3فل 
لل مةررررم نيىرررري  نيى،رررري  ىررررل فةرررر  نيىعرررريراح يلىررررزرج .  ررررذ  ني ارنررررر تترررريئج أقرنررررر 

+HNO3  نوةيرررةم روررةل فصررغا ىررل نيوىرررر نيى ررتعىلر ىررل فةرر  ىعرريراح نوةيرررةم
 :ة ة  روةل  ذن أيرً  يلتمية ا .  HNO3نيتن  بأةل 

(26 ) 

(27) 
 .روةل فق   SO3يراح ير لل مةم نيىي  نيى،ي     ةىلرر نيىع

    مىك نيوبارا   رمأك      نيترتار فته    ىملة  ىل مىك  Brandبر ل 
HSO4ترو  يلىي  فرةل 

 SO3لل وىررر ت ري  . نيمرا  SO3ةنيذ  رتمأ ىرع  -
 :تتةن   ىع نيىعيأير 

(18) 

ةنيذ  رزررأ ىرل ىررزنا  نيترتار لي  مىك  وباراللا فته ر،ي   ن  مىك ني
                  رتررررررررررررررررررراح يلأمررررررررررررررررررررا   لل ىرررررررررررررررررررةنأنً ىثررررررررررررررررررر   لةاررررررررررررررررررررأ نيبرررررررررررررررررررةاةلةمرررررررررررررررررررةنص نيت

H O N O 2 N O 2 +   O H 

O H + H H 2 O 

H N O 3 H 2 S O 4 + N O 2 H 2 S O 4 +   2 H 3 O + 
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(R.J.Thomasetal ) فة  لةارررأ نيهرررأاةةرل(Simson et al )  ةتررأىي ت،رري
 . إته روةل يهي ت ثرا ىريبه ةىىيث   نيترتار لي  مىك 

   ذ  نييةن ا رىول فمذ ي بعرل نلاةتبيا ىع ن تانك ترو  فرةل نيترتاةترةم

(28) 

(29 ) 

 :الدراسات الموصلية المترية 
ة رىري  M édardىل قب   نيترتار ا نيىةصلرر نيىتارر يمىك يفيهاا نيأان 

فته ةتأ ل،ي ر نيىي  لي  نيمىك ني ىريئ   رإل نيىةصرلرر  Dalmonبعأ ىل قب  
ةبعرأ ذير  تاتمرع ثيتررر  HNO3ىرل % 17-16تهب  لير  نيمرأ نوأتر  ةترأ تانوررز 

 . ةتأ نينرم بتممر   ما
ني ىرريئ   نيترتاررر ةرىوررل ررراا  ررذن  رر  ،ررة  نيمنرنررر نيترر  تنررة  برر ل مىررك 

رتمو  ةرتم  ةيول بةةةأ وىرريا صرغراح ىرل نيىري   إتره رتمرة  لير   ررأانا غررا 
 . ةرتمو  نيهرأانا ةتأىي نينريم بتممر   ما  HNO3.H2Oىمو  

 روررةل فمررأ  HNO3ة رر  ىنرريرر  نيتةصررر  نيىتارررر يىاورر  ذة ىوررةترل مرررك 
ةفتبيةررره ةةهرررر نيتيرررا نيتررر  تنرررة  بررر ل مىرررك  Usanovichنيىورررةترل  نرررأ فثبرررا 

يه ىرزح مى،رر قلةرر ف  رىول فل روةل مى،ريً فة قلةريً ةذي  بيلاةتىيأ  نيترتار 
, ةلررررر  نيىورررررةل نامرررررا   ة ورررررذن  رررررإل رلعررررر  أةا نينلرررررة  تةررررري  مىرررررك نيوباررررررا 

 CH3COOHةورررررررذي  رررررررر ثا ومىرررررررك نتةررررررري  . ةومىرررررررك قرررررررة  نتةررررررري  نيىررررررري  
 . CHCl2COOHة  CH2ClCOOرتصا  و  ي  ىع ة    CCl3COOHة

ونلرة     نيترتارر ةنيتر  رر ثا  رره  H2SO4   H3PO4لل ل،ي ر ىاوبيا ىث  
ةةل  نيتنرك  إل ل،ي ر نيىاوبيا ىث  نيىي  .  HNO3ىرزنا نيترتاح ير ىتزرأ ىل 

ل ترر ثرا ومىررك   تنلرر  ىرر نيترتاررر فة ترتاةبتررزرل ةنيترر  رتصررا  نتةي هرري مىررك 
 . HNO3نيترتاح ير 

B F 3 + H N O 3 N O 2 B F 3 O H + 

2 H F + H N O 3 + N O 2 H 2 O +   2 F 
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  نيترررر  تنررررة  ب ترررره ىررررع مىررررةك قةرررررر ىثرررر  نيوبارررررا  Hantzschلل أان ررررر 
H2NO3ةنيمة ررررررمةا   تترررررررو  فرةترررررريا 

H3NO3ة  +
 Usanovich  فأا بررررررر  +2

ىل ةهرر . يع ارر نةتيا  ن     ةةنى  نيترتاح يلىاوبيا ري  تتتيج ب ل  ذ  نيويت
NO  فرةترريا فمرراخ  ررإل ل،رري ر نيىرري  ررر أ  ليرر  ترررو

ةنيترر  تبررأة ب تهرري ةةنىرر   +
 .نيترتاح يهرأاةوابةتيا نويرميترر 

 Swinarskiة  Dembinskiة  Swinarskiةقررررررررررررررررررررررأ تممررررررررررررررررررررررص ورررررررررررررررررررررر  
نيوباررا ىرع مىك ة  نيترتار نيتةصر  نيوهابيئ  يمل يا مىك  Piotrowskiة

لل تترريئج ىثرر   ررذ  نيىنرريرر  ىة،ررمر  رر  نيةررأة    ة رر  تيهررا . فة بررأةل نيىرري  
 . HNO3قر برل نيتةصر  ةتانورز نيع 

 :و هم النتااج التي تم التوصل إليها 
 ةنلاتم  ني ىيئ  قأ روةل ب ب  نيتمو   H2SO4 رنيتةصر  نيعيي  ي - 3

       (30) 
لل نيزررررريأح نيمرررريأح  رررر  نيتةصررررر  يلىررررزرج   ةذيرررر  ةررررل ل،رررري ر نيىرررري   - 1    

ةىلررررر نيتررر رل  ي نوتىرررترررررا ليررر   H2Oىرررل % 1تصررر  ليررر  ىررري أةل  بوىرررريا
  : نربي ني( 33)ةرىول تم را نيتمو  بةن  ر نيىعيأير . يمىك يتتار  

(18 ) 

  ةقررأ روررةل ني ررب  يهررذن  HNO3تنرر  نيتةصررر  بزررريأح فمرراخ  رر  تاورررز  - 1
 .ترتاةترةم نيىىر  نيفرةل :  ة ترو  فرةتيا فق  ماورر ىث  

(31) 
 

H 2 S O 4 2 H 3 S O 4 H S O 4 + 

H N O 3 H 2 S O 4 + N O 2 H 2 S O 4 +   2 H 3 O + 

H 2 S O 4 +   2 H N O 3 H 3 N O 3 

2 
+   2 H S O 4 
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 (4)الشكل 

ةىتمترريا ( 1نيررو  )ىي برل ىتمتريا نيتةصر   وىي فريا نيعلىي  لي  نيتريبه
  لل فروي   ذ  نيىتمتريا رىول تم را  بتم  ني ارنر ةذير  ( 31)نيلزةةر نيرو  

2(H3NO3)بةن  ر ترو  ةنمتمي  
NO2ةفرةتيا  +

+ . 
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 (5)الشكل 
 نيترتارر ىةصلرر مىك  Piotrowskiة  Swinarskiوذي  تممص و  ىل 

 نيترتارر لل نيىتمتر  نيرذ  ررررا لير  مىرك ( . 5)  نيتن  ةمىك نيوباررا نيررو
 .تهب  نيىةصلرر ° م15ةةتأ نيأاةر . ° م15يه مأ فةيى  رص  لي  

نوةير   ر  نيزرريأح ني برعررر يلىةصرلرر : ة تري  يري اترل تةرأا نلإررياح ليرهىري 
ةنيترر  تشتنرر  ليرر  نيرىرررل ةتررأ ( 11)ةنيثيترررر  رر  نيىعيأيررر . ىررع زررريأح أاةررر نيمرراناح 
 .أاةيا نيماناح نيعييرر 

(32 ) 
ىرل مىرك % 355 - 35ةبيلاةتىيأ ةلر  تةريابهم مرة  نيتملر  نيوهابريئ  يرر 

لي  م صر ىميأ ري فل  Bialozynskiة  Swinarski  تةص  و  ىل  نيترتار 
NO2فرةل نيترتاةترةم رتةنةأ ف ي يً ةل  رو  ىىر  

+
.nH2O. 

 :وناً ياتك النيتريكعزل الأملاح التي يكوم ييها حمض 
 نيررررررر انمررررررة  تم،رررررررا  ررررررة  ولررررررةا  Hantzschلل نيتةرررررريا  نيترررررر  قرررررريم بهرررررري 

hydronitracid , nitracid  قرأ ترم نيتمنر  ىتهري ةبا تتهري    نرأ م،راIngold 
2(H3NO3)ةفتبيةررره  ررر  نيةنقرررع فىررر ا ذنا صررررغر تةاربررررر ىةن نرررر يرررر 

+
(ClO4)2-  

ا نيترتاةتررررررررةم نقرررررررأ فقررررررراةن ورررررررذي  بررررررر ل نيىررررررريأح ويترررررررا ىزرةررررررريً ىرررررررل  رررررررة  ولرررررررةا ة 
(NO2)

+
(ClO4)

ا نيمىررررررررك نيىعرررررررراة  ةررررررررأنً نةوررررررررذي   رررررررررأانا  ررررررررة  ولررررررررةا  +
(H3O)

+
(ClO4)

ىررررل . ةقررررأ  صررررلةن ورررر  نيىرررراوبرل بةن رررر ر نيتبلررررةا نيتةزرئرررر  .  -
(H2NO3)ترتاةىرثيل   للا فتهم يم رتةمةن    تم،را نيىاو  

+
(ClO4)

- . 
ةم  ررررر  نيةقرررررا ا نيترتاةترررررري رررررإل صررررررغر براة رررررلم weberةبييت ررررربر يلىاوررررر  

(NO2)نيمي،ا    
+
(HS2O7)

لل تممص  ر  انىيل ةني ر  نلاىتصيص  .  -
تثبرررررا بتررررررر ةتاورررررر  ىلرررررح ( ةنيتررررر   رررررة  ترررررأا  لامنررررريً )يلأررررررعر تمرررررا نيمىررررران  

 .نيترتاةترةم يو   ذ  نيىاوبيا 

N O 
2 
    . H 

2 
O + N O 

3 2 H N O 
3 

N 
2 
O 

5 
+ H 

2 
O 
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تررررررررررررانا نيترتاةترررررررررررررةم روت نيترتاررررررررررررر ةفتبيةرررررررررررره برررررررررررر  ىرررررررررررري   Ingoldنةتبررررررررررررا 
(NO2)

+
(NO3)

مصررلةن وررذي  ةلرر  ثترريئ  ةث ثرر  ( . 11أيررر نتيررا وررذي  نيىعي) -
 . SO3بر  نيترتار  لميا نيترتاةترةم بةن  ر ىعييةر ب  ىي  

(NO2)2
+
(S2O7)

2-
 and (NO2)2

+
(S3O10)2

2 

ا      : ةأأنً ىل فى ا نيترتاةترةم نيبلةارر ىث   Woolfة  Emeléusةقأ م، 
NO2

+
HS2O7

-   (NO2
+
)2S2O7

2-   (NO2
+
)2S3O10

2-   NO2
+
BF4   

NO2
+
SBF6

 . ليخ ...  -
 

 : ( لوحده ومع مزيج مم حمض الكبريت ) النيتريكتفحص طين حمض 
 :الطين ا متصاصي يوق البنفسجي 

لل نيأان يا ةنيبمةك نوةي  ةل ني ر  نلاىتصيص   ة  نيبتم ة  يمىك 
.  Harthey  ةنيمية  ةل  وىريا ىمأأح ىل نيىي    قرأ ةراا ىرل قبر   نيترتار 
ا رمتمرر  تررأارةريً ىررع نيلأرررةل نيترتررا   m 151ي فل نيرررار  ةتررأ مررةني  ةقررأ لامرر

 . نيترتار زريأح تاورز مىك 
 3136ةةرريم  3135ىرري برررل ةرريى   Schäferةرةرر  يمررا نيتيررا ليرر  أان ررر 

 ة  Halbanةنيتررررررررررررررر  فرررررررررررررررررا ليرهررررررررررررررري ى ررررررررررررررربنيً ةورررررررررررررررذي  ةىررررررررررررررر  وررررررررررررررر  ىرررررررررررررررل 
Eisenbrand . 

ةترأ  نيترتارر ىك ني ر  نلاىتصيص  يم Eisenbrandة  Halban مص 
ةلاميررةن نلاتممرريك  رر  وثي ررر رررار  (  N 3551)ةفوثررا % 63تانورررز تصرر  ليرر  

NO3فرةل 
 .ىع تزنرأ نيتاورز   -
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 (6)الشكل 

 ررررر  ف رررررري  ىمييرررررر    m 165ورررررذي  لاميرررررةن بلرررررةن نيمرررررأ نوةيىررررر  ةترررررأ 
 NO2-OHنيمىررك ني ىيئررررر  ررر  نلإرثرررا ني ىررريئ  ةت ررربةن  رررذن ليررر  ةةرررةأ ةزئررر  

يم رثبا  ذن نيةز  ىل ةىلهم   ةيم  Hantzsch  للا فل ( 6نيرو  )ت رل نيى اغر
   نيترتارر ىرل مىرك % 355رةأ ف  مأ فةيى     ىتمت  نلاىتصريص بت ربر 

 .    نلإرثا ني ىيئ   نيترتار ةلا    ىتمت  ىملة  مىك 
ةيرررم ر مررري يهرررةا ف  ررررار  ةترررأ ل،ررري ر وىررررر ،رررئرلر ىرررل نيىررري  يىثررر   رررذن 

 .رثا  نيىملة  نلإ
ةرررراا تةرررريا  ةنمتبرررريانا فمرررراخ مررررة  ني ررررر  نلاىتصيصرررر   ررررة  نيبتم ررررة  

ة  Dalmon رررر  ىرررذربيا ة،ررررةرر ىرررل قبررر  ةررررأأ ىرررل نيعلىرررري   نيترتارررر يمىرررك 
Bellin   Kortüm . 

ةةرررةأ بتتةو رررررأ  R.N.Jones   Thornetalىرررل ةهرررر فمررراخ برررر ل وررر  ىرررل 
 ز ةييررةةةأ تانورة % 16 - 15بت بر  نيترتار نيترتاةةرل    مىك 

 :إم وجهة النظر هذه تعتمد على الملاحظات التالية 
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 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

غررررا نيىتمررر   NO2OHر رررر ا % 15 - 35ةترررأ نيتانوررررز نيتررر  تترررانةا بررررل 
.   m 165ذ   ررة  روررةل ى رر ةلًا ةررل نيمررأ نوةيىرر  ي ىتصرريص تنرريا  يررةن

رورةل ىةةرةأنً  ر  تاوررز فةيىر  رترانةا ىررل (  m 165) رذن نيةرز   فة نوررةل 
تمرأك تغرررانا  ر  ني رر  ةنيتر  فل تماة ري % 16لير   15ةترأ % . 11 لي  13

 .نيما    نيىملة   N2O5لي  ةةةأ 

 
 (7)الشكل 

فةيىررررريً ي ىتصرررريص  رررر  ىملررررة  مىررررك  نلإرةرررريأ مررررأ Hantzschلل  ررررر  
 رر   N2O5ةفتبيةرره رعررةأ ليرر  ةةررةأ  Jones رر  نلإرثررا ةذيرر  م رر  اف   نيترتاررر 
 ررر  مىرررك  N2O5لىررري  فررررياةن ليررر  فل ىمييرررر  ة ررر  نيةنقرررع  ررر لا  نيع. مى،ررره 
ةةهرررر نيتيرررا نيتررر   Jonesفة،رررح . ( 7نيررررو  )يرررم تيهرررا مرررأنً فةيىرررريً  نيترتارررر 

نيمىرك )غررا نيىتمور   نيترتارر ىرع ةرز   مىرك ( m 260)تنرة  بر ل تمأررأ 
 .روةل  ا،رر ير  يهي ف  أير  وي   ( Hantzschنيىزر  نيذ  فريا ليره 
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 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

NO2ررررررتم تنأرىررررره بةن ررررر ر نوررررررةل   m 165 ةقرررررأ نقتررررراا فل نيررررررار 
فة   +

لل نيوثي رر نيعييررر يهرذن نلاىتصريص رىورل . غررا نيىتمور   N2O5بةن  ر نيةز   
 .  m 151ا ةتأ نفل تزر  فثا نلاىتصيص ني،عر  ورةل نيترتا 

 :ةقأ يمص ةةهيا تيا  ة انئه م   نيتيي  
 
 
 
 
(33) 

 

يا بتم  ني ارنر   ةرعتنرأ فل نيمرأ تتيئج  ذ  نيأان  Spasokukotskiiراا 
NO2رتةن ررررر  ىرررررع فررررررةل نيترتاةتررررررةم   m 165نوةيىررررر  نلاىتصيصررررر  ةترررررأ 

+  
 ( .تلنيئ  -ت رل )ةنيذ  رترو  بةن  ر ةىلرر 

(34 ) 

 :ةنيذ  رمأك ىع نيت رل نيعيأ  

(35 ) 

  ةبييتريي   رإل تاوررز فرةتريا  N2O5لل نيزريأح    نيتاورز ترتى  ةل  ترو  
NO2

 :رنل  ىل تةنزل نيتمية    +
(24) 

 . ةيوةته فزرح لي  نيرىرل
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 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

ىررل نيىري  رتةن ر  ىرع لزنمرر نيتررةنزل % 5لل ررار  نلاىتصريص نوةيىر  ةترأ 
NO2لي  نير يا   ةذي  ةتأىي رترو  نيوثرا ىل 

+      . 
ا نوىةترررةم  رر  نةىررل ةةهررر نيتيررا نيعىلرررر ةتررأ ن ررتمأنم ةت بررر  ىمييررر  ترتررا 

 رإل  Cycloniteع رصرتتي Köffer - Bachmanم ر   ارنرر  نيترتارر مىرك 
تعتبرررا  Thornة  R.N.Jonesنيأان ررريا ةنيبمرررةك ةرررل  رررذ  نيىمييرررر  ىرررل قبررر  

 . يىر ةذنا قرىر 

 
 (8)الشكل 

ا نوىةترررةم نن ىررل ترتررا 51 نررأ قرريىةن بيمتبرريا ة مررص نيىمييررر  نيميةرررر ةلرر  
  ( 3)ي ى رررةلر  ررر  نيررررو  ةنيتتررريئج نيتررر  تةصرررلةن ليرهررر. ن ىرررل نيىملرررة  355 ررر  

ا نوىةترررةم ت ررب  نتممي،رريً  رر  نةرةرر  نيتتةررره ليرر  فل ل،رري يا صررغراح ىررل ترتررا 
للا فل ل،ري ر فمراخ   m 161وثي ر نيمرأ نوةيىر  ي ىتصريص لير  ىري رنريا  

تانا نوىةترةم تر أ  بعرأ ذير  لير  زرريأح وثي رر نلاىتصريص   ةىرل ثرم تهرب  رىل ت
مةيرررر لنيى bathochromicلل نلإزنمرررر . وررررز فةلررر  ثيتررررر ةترررأ نيةصرررة  ليررر  تان

  قرررأ  NH4NO3ىرررل % 51يلمرررأ نوةيىررر  ي ىتصررريص  ررر  ىرررزرج مرررية  ةلررر  
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 -23- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

ا ةترررأ نرورررةل  رررببه نيتررر ثرا نلإ،ررري   يلمرررأ نوةيىررر  نلاىتصيصررر  وررررةل نيترترررا 
15355  m  بيلارتان  ىع نورةلNO3

 .يلىلح نيى،ي    -
 :طين رامام 

ةانً ميصريً  ر  لر،ريا ةبرريل بتررر ةتاورر  مىرك يعبا أان يا  ر  انىريل أ
  وذي  فينا نيوثرا ىل ني،رة  ةلر  نيتغررانا ةنيتبرألاا نيتر  رم،رع يهري  نيترتار 

 تاررررررررررررر  ةذيرررررررررررر  ةتررررررررررررأ نيتممررررررررررررر  بييىرررررررررررري    مىررررررررررررك نيوبارررررررررررررا   رمىررررررررررررك نيت
 . ليخ ....نوةيرةم 

نيتتررريئج نيتييررررر ةرررل تممررررص ةنمتبررريا  رررر  انىررريل يمىررررك  Chédinفة ررر  
 ( .3نيةأة  % )1153لي   651ةتأ تاورز مى،  رتانةا ىل   نيترتار

 
NO3يلأررةل  3- رم35555رىول تعرررل مر  انىريل ةترأ  Chédinةبييت بر ير 

- 
نيم رررة  ةنيررررانئ  نيتييررررر  ررر  فثتررري  بمرررةثهم  Fénéatة  Chédinةةرررأ وررر  ىرررل 

 :ةأان يتهم نلإ،ي رر نيت  فةاة ي ةل  ر  انىيل ذة نيتاأأ نيعيي  
 3- م 1355ر  3- م 1755ر  3- م 1555      :  تةنتا عرمر ةتأم ة  ،

    3- م 1155 :      تةنتا  م  قة  ةتأ  
ترررتممك ةتنررر  برتىررري ترررزأنأ  3- رررم1155ةترررأ ل،ررري ر نيىررري   رررإل وثي رررر نيررررار  

تعرةأ  3- رم1155ةربأة فته ىل نيىمتىر  فل نيررانئ  ةترأ . وثي ر نيرانئ  نوماخ 
 1555نيىاتب ررر بابرري  نيهرررأاةةرل برتىرري نيم ررة  ةتررأ  نيترتاررر يةزرئرريا مىررك 
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 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

ىررل نيىمتىرر  فتهرري تعررةأ يةزرئرريا  رررأانا  3- ررم 1355 ة  3- ررم 1755 ة  3- ررم
 . نيترتار مىك 

فل ىمييررررر  مىررررك  3115 ررر  ةرررريم  Chédinة  Médardفة،رررح ورررر  ىررررل 
   مىك نيوبارا قرأ فترتج ةقرأم  رر  انىريل بم ررل ىتىررزرل ةترأ نمر   نيترتار 
روررررةل ىةةررررةأنً  رررر   3- ررررم3555ةوىرررري افرترررري  ررررإل نيمرررر  .  3- ررررم3155ة  3555
 إتررره يرررم  3- رررم3155ذة نيتانوررررز نيىتعرررأأح ةنيىتتةةرررر برتىررري نيمررر   نيترتارررر مىرررك 
 .ر مي 

ة  Brinerة  Suszة Chédinةور  نيأان ريا ةنيبمرةك نومراخ نيتر  فةان ري 
Favarger   نيترتاررررر قررررأ فيهرررراا برررر  ىرررري (N2O5 ) رنررررأم  تاررررر نيتر رررر  مىررررك

ةنت  قرريً ىررل  ررذن  ررإل نلا تررانك .  3- ررم3155ة   3- ررم 3555ةرع رر  نيم ررة  
 رر  مل رريا ىررل مىررةك  N2O5قررأ ت ررةا بمرررك رررررا ورر  نيم رررل ليرر  ةةررةأ 

قرررأ تمننرررا ةترررم  Sapozhhnikoveة ورررذن ربرررأة فل تياررررر . ةنيوباررررا  نيترتارررر 
 رررذن نيتم ررررا يلتتررريئج  للا فل نيبمرررةك ةنيأان ررريا نومررراخ قرررأ فيهررراا فل. ت وررررأ ي 

 ررر   N2O5 نرررأ فة،رررح فل ىمييرررر   Chédinةبييت ررربر يرررر . يرررر  صرررمرميً تىيىررريً 
فةو رر  ولررةا نيمة ررمةا نيىتتةررر , ابررية  ولررةا نيوابررةل   نيولةا ررةام   ترتاةىرثرريل 

بيلإ،رري ر ليرر  مرر  ) 3- ررم3115   3115   3511   365   757ةتررأ نيم ررة  
 N2O5  للا فل  3- رررم3155 ة 3555م رررة    برتىررري لا رورررةل  تررري  ني( نيىرررذر 

 . 3- م 3155ة 3555نيصل  قأ فيها ةةةأ و  ىل نيم ة  
ب ل بر  ىري  ( مة  أان يته نيوارةىتارر) Waldenةبيلاةتىيأ ةل  ى مييا 

ة  Russبصررغر غررا ىان نرر ةب تره بييت ربر يرر  POCl3رتةنةأ    ىملرة   نيترتار 
Pokorny   نرررررررررررررر ةترررررررررررررأىي رورررررررررررررةل  ررررررررررررر  مييرررررررررررررر  إتررررررررررررره رتةنةرررررررررررررأ بصررررررررررررررغر ىان 

 3555لير  م صرر ىميأ ري فل  رر  م رة  انىريل  Chédinصلبر    نأ تةص  
   3511   365   757نيىان رر  برتىرري نيم ررة   N2O5تتةن رر  ىررع  3- رم3155ة 

 . N2O5تتةن   ىع نيصرغر نوميأرر نيةزرئرر نيىان نر ير  3- م3115ة  3115
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 نيترتاررررر فة  رررر  ىملررررة  مىررررك  نيترتاررررر  رررر  مىررررك  N2O5ةبييترررريي   ررررإل 
 .ةمىك نيوبارا  ة  ربأة ةو ته رتةنةأ بصرغر ىان نر 

NO2بىرري فترره قررأ تررم نقتررانا ةةررةأ فرررةل نيترتاةترررةم 
ة رر   نيترتاررر  رر  مىررك  +

ملر رره ىررع مىررك نيوبارررا ثيترررر    إترره رىوررل ررراا ةةهررر نيتيررا نيترر  تنررة  برر ل 
ي  نوررررررةل ةبررررر ل نيمررررر  رةررررر  فل رشمرررررأأ ةرشعرررررر ل بييت ررررربر يرررررذ 3- رررررم3155نيمررررر  
NO3ا نرةرر  فل رشعررر ل بييت رربر ورررةل نيترتررا  3- ررم3555

 Chédinةقررأ فررريا )  -
(HSO4)ا يةقرررأ ةةرررأ فل فررررةل  رأاة رررلم( .  ررر  ةقرررا ىبورررا يرررذي 

نيىةةرررةأ  ررر   -
وررذي  رنررأم ةرع رر   نيترتاررر مىررك نيوبارررا ة رر  مل رريا ىررل مىررةك نيوبارررا ة 

 . 3- م3555نيم  
 رميً ىوةتيً ىل م رل ةذي  يوةته رم،ع يلتمو  م ر   نيترتار رتتج ب  ىي  

فررررررةل  نيترتارررررر رع ررررر  مىرررررك  فر،ررررري( 33)ر يرررررةم ررررر  نيىعيأ . (11)ر يرررررنيىعيأ
 .نيترتاةترةم ىع مىك نيوبارا 

  ةذير  3116ةفتبيةره  ر  ةريم  Ingold ذن نيتم را ي رر  انىريل فورأ  ةفثبتره 
 ىرثً  نيىرزنئج . فمراخ ىرع مىرةك ىاورزح  نيترتارر  رىي رمرص نيىرزنئج ىرل مىرك 

فة مىررررةك براةولررررةا فة مىررررك ني رررررلرت  تع رررر  نيمرررر   نيترتاررررر ىررررل مىررررةك 
ةبرألًا . 3- رم3555ذة نيوثي ر نيعييرر بأةل فرر وىرر ،ئرلر ىل نيمر   3- م3155

 ةفرةتيا ني رلرترا  ناىل نومرا  إته تيها نيم ة  نيىةن نر يبراولةا 
 3155انا    نرررأ تنررراا فل نيم ررررة  ةبيلاةتىررريأ ةلررر   رررذ  نيتةررريا  ةنلامتبررري

ورذي  ةةرأ فل . تتةن   ىع نيةزرئيا نيىمتلمر ةنيىتبيرتر بررو  ويىر   3- م3555ة
   نيترتارررر ريهرررا ةترررأ ل،ررري ر مىرررك قرررة   مرررا ليررر  مىرررك  3- رررم3155نيمررر  

NO2ةرتةن   ىع فرةل 
 .  ةنيذ  رترو     ىملة  وهذن   +

    نيترتار ىل مىك  ر  انىيل يىملة   Chédinتممص  3116   ةيم 
ة  3575رنررع برررل   مرراةوررذي  م رريً  3- ررم3155ةقررأ لامرري فل نيمرر  . نوةيرررةم 

 .  3- م3515
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ةةل  نياغم ىل ذي   إل .  N2O5(SO3)nمأأ و  نيم رل    نيبأنرر ىاو  
رنررأم ةرتررتج م رريً رتررانةا  KHSO4قررأ فيهررا وررذي  فل  Ingoldة  Millenةىرر  
 رررر  نيةقررررا . تلرررر  نيترررراأأ برررريمت   نيتاورررررز ةرم.  3- ررررم3515ليرررر   3575ىررررل 

HS2O7ا ينيمي،ررا رررتم تمأرررأ فرررةل  رأاةبراة ررم
ةنيررذ  رترررو  م رر  نيىعيأيررر  -

 :نيتييرر 

(36 ) 

HSO4بىي فته     ذن نيتاور  رورةل فررةل 
 3- رم3555ىةةرةأنً برذي  نيمر    -

يتج روةترريل ىتانوبرريل ةنيترراأأ نيتررر 3- ررم3555ة  3515 ررإل ورر  نيترراأأرل يلم رررل 
 . 3- م3555ةذي  بيلاةتىيأ ةل  وثي ر تاأأ نيم   3- م3575 - 3515ربلغ 

ت وررررأ ةةهرررر نيتيررررا  n < 3ىرررع  N2O5  +nH2Oلل  رررر  انىررريل يلىمييررررر  
 نيترتارر فىري مىرك .  (11)رتمو  م   نيىعيأيرر  نيترتار نيت  تنة  ب ل ب  ىي  

 (.3)نورةتيا نيىعيأير  نيىيئ  ةنيذ  رترو      ذن نيتاور   إته رتمو  لي  تم 
NO2تاورررز نورةتريا ( 1نيرررو  )ريهرا نيةررأة  

 رر  مل رريا ىتتةةررر ةولهرري   +
 .ىمأأح بةن  ر ىنيرر  نيوثي ر يم ة  انىيل 

لل مرررأةأ نينرررأاح ةلررر  ترتررراح ترتررراة بترررزرل بةن ررر ر مل ررريا ىتتةةرررر   غييبررريً ىررري 
NO2رت يب  ىع مأةأ ور  

 .ةذي  م   تملر   ر  انىيل   +
NO2 رإل نيتاوررز نوةيىر  يرر  Chédinةبييت ربر يرر     

+  ( ca 155 فررةل  -ن/ 
    مىك نيوبارا  HNO3ىل % 15 - 15رتةنةأ    ىملة  ت بته (  

 

H S O 
4 

+ H 
2 
S 

2 
O 

7 H 
2 
S O 

4 
+ H S 

2 
O 

7 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

 
 (9)الشكل 

 
NO2( النتريل)بنية وتركيب  يَوم النيترونيوم 

+ : 
رترر بترر فرةل نيترتاةترةم ةأأنً ىل نيتانور  نياتي Titovنةتبا  3113   ةيم 

 :نيتييرر 
 

 
(37) 
 

NO2فل فررررةل  Titovفة،رررح 
رىورررل فل رعتبرررا وررر رةل ذة ةزرئررريا ىتىيثلرررر   +

ةبهرذن ترم نقترانا بتررر  O = C = O نيتةزررع نلإيوتاةتر  ىرع ثريت  فو ررأ نيوابرةل 
 .م ر ر يهذن نورةل 

O N O O N O 

O N O O O N 

O N O 

O N O 
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 ررررإل نيبتررررررر  Bennett   Brand   Williamsبرررريياةة  ليرررر  ة ة رررر  نيةنقررررع  
NO2يىلر ير نيىتىيثلر نيو

رةرر  قبةيهرري ةلررر  ف رري   رررر  (         ) : 
NO2ة  CO2وذي  فرياةن لي  نيتىيث  ةنيتريبه بررل . انىيل 

ةنلامرت   نيةمررأ   +
NO2روىرررل بررر ل فررررةل 

يررره ررررمتر ىتويىلرررر ل،ررري رر ةنمرررأح ىةةرررةأح ةلررر  نيترررةنح   +
 . CO2نيىاوزرر ىنياتر ىع ةز   

NO2نيةرة ا  يرر  زنلا ترزنيذن  ىل نيىتةقرع فل رورةل تراأأ 
فةلر  لير  ىري ىرل   +

ة رررذ  نلاةتبررريانا ىتةن نرررر ىرررع نينرىرررر نيى ميرررر ( . 3- رررمca 31155) CO2تررراأأ 
NO2بييت رربر يررر ( 3- ررم3155)

 ca)بيلإ،رري ر ليرر  فل أاةررر ىتررع نلا ررتن ي  .   +
ت ورررأ فل نيمررر  رةررر  فل راتمرررع ىرررل ن ترررزنز ىتىيثررر  ( Chédinم ررر  اف   5515

 .برو  ويى  ةتيم 
 Cox   Jefferyىرررررررررل قبررررررررر   3113 ررررررررر  ةررررررررريم  ينيبتررررررررررر ترررررررررم لثبيتهررررررررر  رررررررررذ 

ةقررأ ةةررأ فل نيى رري ر . ا نيترتاةترررةمنيمررة  ولررةا  Xبةن رر ر  مررص فرررعر Truterة
N – O     A° 353 (  35نيرو)  .   وذي  فةGgrison ةEriks ةVries 
     A° 5553  ±35351 :نيرو  

 

NO2اتيوم البنية والمسايات الرابطية يي الك( 23)الشكل 
+ 

 : للأشعة تحت الحمراءالطين ا متصاصي 
 نيترتارر ويتا يةقا  ةر  نيصعةبر نلامتبيارر نيةمرأح بييت بر يلعىر  بمىرك 

ىىرري  نيترتاررر  رر  ت رري  نورررعر تمررا نيمىرران   رر  توورر  نيم ررري بةن رر ر مىررك 
ةبييترريي   ررإل  نيترتاررر رعررر  ىررل  مررص  ررر  نلاىتصرريص تمررا نيمىرران  يمىررك 

 .نيذ  ويل رأا   ة نيىت نر بيينا  ىل تما نيمىان  نيت ي  
ىررل % 355بممررص ني ررر  يت رربر  Bauerة  Badgerيررذن  نررأ قرريم ورر  ىررل 

 3يةمأ  ة   ىملة  ثيت  فةو يل    نيىت نر نيناربرر ىرل  نيترتار بميا مىك 

O N O 

O ON+ 1.1 A
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ويتررررا ي ررررر   Freymannة   Freymannة  Dalmonىررررل  ترررري  ررررإل أان ررررر 
 .   ثيت  فةو يل ابية  ولةا نيوابةل ةنيىي   ةىمييرله نيترتار مىك 

ةبي ررررتمأنم نيزةرررريج ةم ررررري بررررةي  لرثلرررررل ىررررع  رررررانئح ىعأترررررر ةيو ررررر يولررررةا 
ةفتبيةررره  ررر   مرررص  رررر  نوررررعر تمرررا نيمىررران  يمىرررك  Ingoldنيم،رررر  تةرررح 

ة  Bethell  برتىرررري قرررريم ورررر  ىررررل  نيترتاررررر بمرررريا أرررررةتراةل مىررررك ة    نيترتاررررر 
Sheppard  نيىررررررأمل   فىرررررري  نيترتاررررررر تمررررررا نيمىرررررران  يمىررررررك  بممررررررص ني ررررررر

Fréjacques    نررأ  ررر   رر  نيوررر  ةررل م ررة  ةرررانئ NO2
 رر  ني ررر      +

NO2ة ررذن فأخ ليرر  ررر  ةررل ةةررةأ فرررةل 
للا فل . نيىاوررز  نيترتاررر  رر  مىررك   +

Marcus  ةFresco   رررر  أان ررررتهم نيىة ررررعر ةررررل  ررررر  نورررررعر تمررررا نيمىرررران 
NO2يصرر نورةل ةةأةن فل نىتص نيترتار يمىك 

 .توةل ىتمم،ر ةأنً   +
NO2ةرىول ى مير رانئ  ةم رة  

 نر  ةترأىي ت رتمأم  بنرر غلريرر ىرل   +
NO2ةترررررراأأ ( .  3351) نيترتاررررررر مىررررررك 

.    3- ررررررم1715ة  1165: روررررررةل   +
لا رىوررل فل رتةنةررأ  رر   ررر  تمررا نيمىرران  ةذيرر   3- ررم3155لل نيترراأأ انىرريل )

NO2نيتىيثل  نيويى  ير رتتج بةن  ر نلا تزنز  وته
+ . ) 

ا نيترتاةترررررةم   نبرررةا  بةن ررر ر ل،ررري ر  لرررةاة 3- رررم1165تتعرررزز وثي رررر نيمررر  
فة وىررريا صررغراح ىررل برر  ىرري  مىررك  و رررأ نيمة ررمةامرريى  ف, مىررك نيوبارررا 

ةرشترررررتج بةن ررررر ر ل،ررررري ر تترررررانا نيصرررررةأرةم    ة رررررميا ثررررريت   ررررررأاةةرل . نيمررررر  
 .ىل ب  ىي  مىك نيم   فة وىريا فوبا, نيبةتي رةم   نيىي  
بممرص  رر  مىرك  T.urbanskiة  Stefaniakة  Hofmanةى مانً قيم 

ة رىرري رلرر  نيترراأأ نيررذ  مصررلةن . يةمررأ  ة رر  ىمييررر   رر  مىررك نيوبارررا  نيترتاررر 
 :% 1155 - 1351بت بر تاورز  نيترتار ةلره بييت بر يمىك 

ير    م  ىتة   3- م3665 NO2ةىةةر يى assymemetricن تزنزنا ى ة 
 . 

NO3م  قة  ةأنً ورةل نيتتانا  3- م3163
- . 

 . NO2م  قة    ن تزنزنا ى ةير ىتىيثلر يىةىةةر  3- م3117
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 . NO2م  ،عر    ن تزنزنا ىلتةرر يىةىةةر   3- م113
 . out-of-planeم  ،عر  ترة  بةن  ر نلا تزنزنا   3- م771

 3- رم3611ة  1155 م ة ريً ةترأ(  % 6 )نيىممر   نيترتارر رع   مىك 
ةنيترر  رةررر  تمأرررأ ي بييت ررربر ي  تررزنزنا نيى ةيرررر ةنلا تررزنزنا نيىررررة ر يىةىةةرررر 

OH   ةيهىررري تمررر  نيىترررر   3- رررم775ة   3135 تررري  م ررررل  مرررارل .  ررر  نيىررري
 .ةنوص  وىي    نيمىك نيىاوز 

 :مقاييس ضغط البخار 
ا  ررة  رر  ىررزرج ىررع مىررك نيوباررر HNO3لل ني،ررغ  نيبمرريا  نيىررتممك يررر 

  .ىزرج وهذن ةير     نيميير نيماحوىاو      نيترتار ةةةأ مىك  ل أير  ة
 ني،ررررررررررررغة  نيبميارررررررررررررر يىةىةةررررررررررررر ىررررررررررررل نيىررررررررررررزنئج ىررررررررررررل  Gelfmanقرررررررررررري  

HNO3  +H2SO4  ةSO3   ةة،رررع بعرررك نيم صررريا ةنيتتررريئج ىرررل نينررررم نيتررر
ةقرررأ فورررأ فل نيمرررأ نوأتررر  يل،رررغ  نيبمررريا  رتمررر  ىرررع ت ررربر نيرررةزل . مصررر  ةلرهررري 

HNO3  :SO3  =155  . راتمررررع ،ررررغ  نيبمرررريا ولىرررري زنأا  ررررذ  نيت رررربر ةروررررةل
  نيت ربر صر   نيبأنرر ب رئيً ةبعأ ذي  رصبح ف ا  فوثا ةميصر ةترأىي ت نلااتمي 
ةبرررريلاقتان  ىررررل نيمررررأ نوأترررر   ررررإل نيبمرررريا رترررر ي  .  HNO3  :SO3  =655ليرررر  

ي  بررررو  ةبررريلاقتان  ىرررل نيمرررأ نوةيىررر   إتررره رتررر .  HNO3بررررو  ائر ررر  ىرررل 
بيلاةتىرررررررررررررررررريأ ةلرررررررررررررررررر  ةىرررررررررررررررررر   Gelfmanنقترررررررررررررررررراا .  SO3ف ي رررررررررررررررررر  ىررررررررررررررررررل 

Sapozhnikov  ةةىررررChédin  نيترتاررررر مررررة   ررررر  انىرررريل يمل رررريا مىررررك 
ةمىرررك نيوباررررا   بررر ل نيمرررأ نوأتررر  ي،رررغ  نيبمررريا رورررةل ب رررب  تررررو  ىاوررر  

SO3ة   N2O5 . 3SO3ةنيىاو  نوقر  ن رتنانانً  N2O5.4SO3ى تنا 
2

1
N2O5 

. 5  . 
 Gelfmanةنيررذ  فة،رررح ى ميررريا  Spasokukotskii ررذ  نيموررراح نتتنرررأ ي 

 . Brand   ،ة  ىعيألاا نيتةنزل نيت  قأىهي 
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 N2O5.nSO3ىتموورر يلتىرةذج يفل نيىاوبيا غررا ن Spasokukotskiiفريا 
ةبر   نيترتارر مىرك  ولرىول فل تتةنةأ    ىملة     مىك نيوبارا ةذي   لا

NO2ىع ريً بذي  نورةل  رم،ع يتمو  تار نيترىي  
ةةتأ ت ربر نيرةزل نيبييغرر .   +

HNO3  :SO3  =155 ة ذن ىي رتم  ىع نيىعيأير 1ةيرر توةل نيت بر نيى 
(38)HNO3 + 2SO3                NO2

+
 + HS2O7

-
             

ة ر   Gelfman  :N2O5.4SO3بيلإ،ي ر لي  ذي     إته رتةن   ىرع ىاور  
 : إل نيىعيأير توةل  SO3ير ةةةأ وىريا فصغا ىل مي

(39)   
 N2O5     :ة ة  Gelfmanة ذن  ة  رتةن   ثيترر ىع ىاو   ما نقتامه 

3 SO3 . 

 

H N O 
3 

+   2 S O 
3 

N O 
2 +   H S 

2 
O 

7 

2 H N O 3 +   3 S O 3 2 +   N O 2 S 2 O 7 
2 

+ H 2 S O 4 
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 (11)الشكل 
 HNO3مررررة  ،ررررغ  نيبمرررريا يررررر  Sapozhnikovتةرررريا   Vandoniفةرررريأ 

ةذير  بي رتمأنم تنتررر ىم رتر ةى رة اح   H2O – H2SO4 – HNO3ةل  مل ريا 
برررا ل ةلررر  نيتتررريئج نيىبوررراح نيتررر  ترررم نيتةصررر  ليرهررري للا فتررره قرررأم بعرررأ نيتعررررأر ا ة 

 نيترتارر ة وذن  نأ ن رتمأم مىرك .  Sapozhnikovيلأروي  نيت  مص  ةلرهي 
نيمرريي  ىررل فوي رررأ نيترترراةةرل ةنيترر  ويتررا ىةةررةأح  رر  نيمىررك نيررذ  ن ررتمأىه 

Sapozhnikov . 
بةن رر ر نيبةتي رررةم  نيترتاررر فل نىتصرريص فبمرراح مىررك  Vandoniفة،ررح  

  لذ فترره بررألًا ىررل  Sapozhnikovيررر  ورريىً    ة ررذ   رر  ني ارنررر نيترر   بنهرري 
   HNO3 عييررر ةترري   Vandoni  ن رتمأم  HNO3ن تمأنم قرم ،رغ  بمريا 

( H)ةلرر   رر ح نيىملررة   HNO3برررل ني،ررغ  نيبمرريا  يررر   H/Hoف  نيتتي رر  
  . (C Hg at m 3153  =Ho°0)نيتن    HNO3 رةني،غ  نيبميا  ي

 
  (12)الشكل 
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ــة لنشــاط  Vandoniإم رســوم وجــداول  ــد H2Oو   HNO3البياني ــك عن ــو وذل  ما يكــوم محت
HNO3  12و  11منها موضحة يي الأشكال % 55وحوالي  21.9حوالي . 

ةذيررررر   Vandoniنيبرررررريت  ةنيىثلثررررر  نيررررررو  ةأ يررررره  Sapozhnikovلل ا رررررم 
  HNO3نيبرريت  ةرل  عييررر  نيا رماربررر   بمررك فصربح بيلاةتىيأ ةل  بريتيته نيتة

  فترر    HNO3ة وذن بألًا ىل م ي  فر ةبيا ني،غ  نيبمريا  يرر ( . 31نيرو  )
لل ىرزح ىث   ذن نيا م نيبريت     فتره ةلر  ةور  . ىتمتريا ذنا  عييرر ى يةرر 

 .ني،غ  نيبميا    توةل نيمعييرر ىتمصلر ةى تنلر ةل أاةر نيماناح 
يي عـام  Randallو عطى وصفاً كاملًا مع  2232يي عام  Lewisدم الفعالية كوظيفة ق

يمكــم تعريفهــا بأنهــا القيمــة المطابقــة لجــزء ضــايل مــم ( i)لمــادة مــا  aiإم يعاليــة .  2212
ي يكوهــذه القيمــة تكــوم يــي توايــق الجهــد الــدينام.  يــي الحالــة المعطــاة( i)المــول مــم المــادة 
و  Lewisثـــالي ويعطـــي القيمـــة الحقيقيــة لهـــذا الجهـــد ه  عطـــى كـــل مـــم الحــرار  للخلـــيط الم

Randall   مثاً  عم حساب نشاط ويعالية المادة المذابة مم ضغطها البخار. 
ه ويمكــم لنــا  م نقــيس  X2عنــدما يكــوم محلــول مــا يــي تــوازم مــع بخــار المــادة المذابــة 

انفــلات البخــار عنــد كــل  ضــغط  معــد ت مــم التراكيــز ه وبمعريــةعلــى  X2 ـالضــغط البخــار  لــ
وعندما نفترض بأم البخار . يمكم لنا الحصول على نشاط ويعالية المادة المذابة يي المحلول 

ـــ  a2هــو زــاز كامــل ه يــمم الفعاليــة  ه     P2يــي المحلــول يمكــم  م تعتبــر نســبية بالنســبة ل
إلـى محلـول  N2ه وبالتالي يعندما نمرّ ونجتاز مم جـزء المـول  المذابة الضغط البخار  للمادة 

N2ذو جزء مولي ضايل  ةمخفن   نهااي
X . 

X

X

P

N

P

a

2

2

2

2  

والآم حسب قانوم هنر  
2

2

P

N   تقترب مم قيمة ثابتـة ه وعنـد التخفيـن اللانهـااي ه يمنـ

يشار إليها بـ
X

2

X

2

P

N  . القياسـية  تنـا  ن  بـالتعرين حسـب حالإX
a2 =

X
N2      يـمم  وعنـد

 :تركيز 

X

2

X

2
22

P

N
Pa  
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 (31)نيرو  

 :المقاييس الكيميااية الحرارية 
ةمىررك   نيترتاررربيلاةتىرريأ ةلرر  نيىنرريرر  يلمرراناح نيىتةيررأح ةتررأ ىررزج مىررك 

ليرر  تترةررر ىميأ رري فل ورر  نيمى،رررل لا رع ررريل ف   Gelfmanنيوبارررا   ملررص 
 SO3ىاوبرريا ةزرئرررر ى ررتناح ةةلرر  ف رري  نيىنرريرر  نيىررريبهر يمرراناح ىملررة  ىررل 

.  ر  فوثرا ن رتنانارر  SO3ة   HNO3 نرأ ةةرأ فل نيىاوبريا  نيترتار    مىك 
نيمصررررة  ةلررررره  رىوررررل  2SO3 . HNO3 ررررإل نيىاورررر   Gelfmanةم رررر  اف  
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 18SO3 . HNO3فل نيىاوبرررررررررريا  Gelfmanوررررررررررذي  رعتنررررررررررأ . بمييررررررررررر بلةارررررررررررر 
 . تةةأ    نيةنقع  لا  18SO3 . HNO3 3ة
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 : مقاييس الكثاية 
ني ىيئ   نيترتار ةفتبيةهىي وثي ر مل يا  Klimova   Zaslavskilقي  

يا ةتأ ةقأ مصلةن ةل  نتمأنا ىىرز    ىتمت  نيوثي ر يلمل . ةمىك نيوبارا 
ةبييتيي   نأ ن تتتةةن فته    .  3:3ة  HNO3:H2SO4=  351ت   ىةيرر 

2 إل نيويترةل  HNO3ةزتيً ىل  ٪  11ىملة  مية  ةل  

3

 
H3NO  روةل

H2NO3  ة ذن رتمة  لي  نيويترةل  H2SO4ىةةةأنً ىع نتمميك    تاورز 
+  

ذي     إل تم را ىتمتريا نيوثي ر بيلإ،ي ر لي   ( . HNO3ةزتيً ىل  11٪)
  فأخ بهم لي  م صر ىميأ ي فته ةتأ ل،ي ر نيىي   يلمىةك ةنيىزنئج نيىيئرر

 .  Hantzschتأارةريً  إته تمأك ملىهر ورةتيا 
 

  (40)+ H3O+   

 

  (41) 

+ةبىي فل نورةل 
 H2NO3  م   اف   نيائر    ة ةيى  نيترتاحHantzsch 
ا رىول فل تتصأخ يمنرنر تنة  ب ل نيىاوبيا نيع،ةرر تتم    إل  ذ  نيتمية 

ةنيوبارا ىع ىمتةخ ىل نيىي  رص  لي   نيترتار ترتاتهي برو  ف ،  بمل يا 
35٪   . 

 : مقاييس اللزوجة 
نيىي   –مىك نيوبارا  – نيترتار ويتا ىنيرر  يزةةر مل يا مىك 

ةقأ لامي و  ىل . ىة،ةةيً يلبمك ةنيأان ر ىل قب  نيعأرأ ىل نيعلىي  
Zaslavskii  ةKlimova  ةGuskova  مأنً فةيىريً رتةن   ىع نةتىي 

(H3NO3): يلأرةتيا 
2+

 (HSO4)  
ىع نيزريأح    ىمتةخ نيىي   إل نيمأ نوةيى  يلىتمت  رتتن  بيتةي  نيتانورز 

ىة  ىل 3ةرمتم  ةتأىي رص  نيتممر  لي  أاةر ىةن نر ير HNO3نيىتمم،ر ير
 . ىة  ةنمأ ىل نيىاو  نيىذوةا فة    نيىي  يو 

H 
3 
N O 

3 
2 

+ H 
2 
O H 

2 
N O 

3 

H 
2 
O + H 

2 
N O 

3 
H N O 

3 
+   H 

3 
O 
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   Swinaski Piotrowskiة  Dembnskiة  Swinaskiةى مانً قيم 
ةنيةأة   HNO3 – H2SO4 – H2Oبممص يزةةر ىميير  نيىوةتيا نيث ثر 

ريها  ذ  نيممةص ةنيأان يا   ةذي  ىل مرك نيتغررانا  31نيبريت     نيرو  
 .ت  نيىةصلرر نيوهابيئرر    نيلزةةر نيذ  مصلةن ةلره ةىتم

 

 
 (14)الشكل 

ةراا نيعلىي   ذن  HNO3ىة  ىل  ٪02ريها نيىتمت  مأ فةيىريً ىىرزنً ةتأ 
ر،يا ترو  نورةل نيىىر   NO2بةن  ر بريل ةن 

+ . 

(31 )  
ر أ  لي  نتمميك    نيلزةةر   ةابىي روةل  HNO3لل نيزريأح    تاورز 

 :  ةنلاتم  ذي  ب ب  نيتمو  
(16 ) 

 
H 

3 
N O 

3 

2 
N O 

2 + H 
2 
O 

+     2   H N O 
3 

H 
2 S O 

4 +     2 
2 

H 
3 N O 

3 H 
2 
S O 
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بممص يزةةر مل يا ىل  Ruzickaة Krejci Novotnyذي  قيم و
 . ىع نيىي  م   نو ىرر نيعلىرر ىل ةةهر تيا م  وباراةني نيترتار مىةك 

 Hackel 3163   T.Urbanski   Kutkiewiczيذي  قيم و  ىل 
بممص يزةةر  ذ  نيىزنئج ةفة،مةن تتيئج نيىتمتريا يلةأة   sterninskiة

ةرىول نلا تتتيج فل نيلزةةر نيعيى  تةةأ ( . 35نيرو  )يىثلث  نيرو  نيبريت  ن
ىة  ىل مىك نيوبارا ف  نيىاو   ٪15 - 15   نيىملة  نيمية  ةل  

(HNO3)3 . H2SO4 .  . 

 
  (15)الشكل 
 
 

 :   تطبيق الدراسات الحركية لإيضاح بنية المزااج المنيترةـ  4
 ررة أان ررر فثررا نينررةح : ةلررم نيماوررر )نيترترراح  لل فةيرر  نيىمرريةلاا يأان ررر ةلررم ماورررر

ةقررأ يهررا وة  ىرراح افررريً . ةفتبيةرره  L.Meyerويتررا ىررل قبرر  (  رر  ماوررر نوة رريم
 ب ل ت بته تتممك ىع ىاةا نيزىل ةل فل تمية  نيترتاح قيب  يلعو  ة 
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فل ت بر نيترتاح يترتاةبتزرل ىع ىزرج ىل  3155   ةيم  Martinsenلامي 
تزأنأ بزريأح  فتهييوبارا تعتىأ ةل  تاورز مىك نيوبارا   ف  ةن نيترتار مىك 

  ةنيذ  بعأ ي ف  زريأح    تاورز  H2SO4ىل  ٪3357 ة   نيتاورز لي  ىي
 . مىك نيوبارا ت أ  لي  ىعأ  ةت بر ىتمم،ر ىل نيترتاح 

 فل  Schollerة  Klemenceفة،ح و  ىل  3111   ةيم 
   مىك  نيترتار بب  ىي   تهر  تتم ترتا مىك ثيت   لمةت -6-1-ىرتي  و يل

   مىك  نيترتار نيوبارا ىاترل ةب اةر   ةذي  ةتأىي تتم ترتاته بمىك 
ةتم لر،يا  ذ  نيمواح م   . نيوبارا ةربن  نيتاورز نيةزرئ  نيغانى  تم ه 

 .  x نيتييرر مرك فررا يعيى  نيترتاح بر
 

(42) 

 

  مرك روةل تاورز ( 5)نيىعيأير ةىل نيةن،ح فل  ذن نيىتهج رتةن   ىع 
NO2نورةتيا 

NO2بىاترل فوثا ىل نورةتيا  N2O5ىل  +
 HNO3ىل  +

 ( . 31 عيأيرنتيا نيى)
ةل   ي    انئهى Massonة  J.A. Hetheringtonةقأ نةتىأ و  ىل 

نيأان يا نيميصر بماورر ترتاح نيبتزرل ةفوأن فل تمية  ترتاة نيبتزرل نيىتتاج 
 ة  رتةق  ب  فل ت تعى  ويى   H2Oة  HNO3   H2SO4بىزرج ىل 

  ةذي  لل ويتا وىرر مىك نيوبارا    نيىزرج غرا وي رر  نيترتار مىك 
ىع نيىي  نيىةةةأ فصً     نيىزرج   ةنيذ   H2SO4.H2Oيترور   رأانا 

 . رترو  فثتي  نيتمية  
 : يترتاح ةةل   ذن نو ي  نقتامي ىعيأير نيتةنزل نيتييرر ىل فة  ىزرج ن

1

2
N2O5

RH + X = RNO2 + H2O

HNO3

H 
2 
S O 

4 
+ H 

3 
O + N O 

3 
+ H 

3 
O H S O 

4 
+ H N O 

3 
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(43 ) 

 . ةولىي نتتن  نيتةنزل لي  ةهر نيرىرل ولىي ناتمع ىعألًا ت بر نيتمية  
غرا نيىتمو   نيترتار  إل مىك  Massonة  Hetheingtonةبييت بر ير

بتزرل رترو  ىاو  ىعنأ ىع  رعتبا ةيى  ترتاح ة   تميةله نيىتبيأ  ىع ترتاة
C6H5NO2Hةل رويت

يرع   ثيت   HNO3ىع  ةنيذ  رتمية  برو  لام  +
   و  تةيابه ةنمتبيانته مة  ترتاح مىك تمتييرل  لمةتر    ةةأ . ترتاة نيبتزرل 

Lantz  ةىزرج مىك نيوبارا ويتا  نيترتار فل ىعأ  ةت بر نيترتاح ىع مىك
 .  H2SO4ىل  ٪15نوةل    ةذي  ةتأىي ن تمأم نيتاورز 

تيارر نينةنةأ ةوذي  ةلىلاةتىيأ ةنت  قيً ىل  ذ  نيتةيا  ةنلامتبيانا   ةبي
لي  تترةر ىميأ ي فل مىك نيوبارا  Lantz   نأ ملص  Hantzschتيارر 
   نيىزرج نيىتتاج رعى  و  ي  تةي  مىك نيوبارا  H2SO4.H2Oنيىىر  

 : قيةأح  –ني ىيئ    ةبهذن رتوةل تةنزل مىك 

(44 ) 

  :نيىرولر    نيتمية     تتا   نورةتيا        

(31 ) 

لي  نير يا   ةنيذ  ر أ  لي  نتمميك    ( 13)لل لزنمر تةنزل نيتمية  
 .  HNO3ةتيا           ةزريأح    تاورز رتاورز ويت

ة   ميير .  يترل نيىيأترل   نيويترةل ةنيمىك نيىتم  يهىي ىرزنا ترتاح 
 : نيتاورز نيعيي  يلىي     إته قأ رمأك نيتمية  نيتيي  

(15 ) 

 .  نيترتار أ ي  ة  رتة   ع  نيترتاح يمىك ةبع

+ H 
2 S O 

4 n H 
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4 . H 
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رت ثانل ( 13)ة ( 11)نيتيا لي  منرنر تنة  ب ل تةنزل نيتمية   Lantzيما 
وذي  رعتىأ ىعأ  ةت بر نيترتاح . برو  وبرا ب برعر نيىيأح   ةنيت  تم ترتاتهي 

تا  ولىي مةا ةل  ىةىةةيا قيةأرر ولىي وي. ةل  بترر ةتاور  نيىيأح نيىترتاح 
 . نيىرزح فرأ ةفقةخ 
ماورر نيتمية  يتوةل  ارنر ىل  Khraschة  Westheimeنمتيا وذي  

ةقأ ةةأن فل ت بر ةىعأ  نيترتاح . فة  أان ر نيتاور  نيمعل  يلمل يا نيترتاح 
. رعتىأ ف ي يً ةل  مىة،ر نية   ةير  ةل  ىرزنته ةمةنصه نيىزرلر يلتىر  

ىل مىك نيوبارا  ٪15فةل  ةتأىي ت تمأم يذي  توةل ت بر ةىعأ  نيتمية  
  نيتمية  غرا ىت ثا ةتأىي ت،ي  ىيأح ذنا ن  برتىي رب نيترتار مىك يوىذر  
 . زةر نيىي  ىث  ب  ىي  نيمة مةا لي  نيىزرج يىرزنا ت

ىل مىك نيوبارا وىذر   إته نيزريأح    تاورز  ٪15ةتأىي ت تمأم ت بر 
HNO3   نتمميك يت بر ةىعأ  نيترتاح   ةذي  ول    ىزرج نيترتاح ت أ  لي

ة   ميير ن تمأنم نيوثرا ىل مىك نيوبارا . مىة،ر نيىزرج تن  ةتتممك 
ةرىول راا . ت أ  لي  ت بر ترتاح فةل   HNO3نيىاوز  إل نيزريأح    تاورز 

ر نيت  تنة  فل نلاتمميك    نيمىة،ر ر أ  بييىزرج لي  نرن ذن    ،ة  نيم
 . نيعييرر ىل نيترتاح ( نيىعأ )ت بر ميير ىةن نر يل

لي  ( نيذ  رتصا  ونيةأح نتةي  مىك نيوبارا) KHSO4وىي فل ل،ي ر 
ذن . ىزرج نيترتاح قأ روةل يه ت ثرا ىمتل    ةذي  م   تاورز مىك نيوبارا  ةن 

ىل مىك نيوبارا  إل ىعأ  ةت بر  ٪15لي  نيىزرج بت بر  KHSO4ف،ر  
 . نيترتاح تتممك 
لي  ىزرج فوثا تاورزنً  إته تمأك  KHSO4نرك    إته لذن ف،ر  ةةل  نيت

 . زريأح    ت بر ةىعأ  نيتمية  
  عيأيترلرىول لر،يمه م   نيى HNO3 – H2SO4لل نيتةنزل    نيتاور  

 .  Kharaschة  Wetheimer  ةذي  م   اف   (31ة  7)

N O 2 . O H   +   H 2 S O 4 

N O 2 

N O ( O H ) 2 +   H S O 4 

H N O 3 +   H 2 S O 4 2 + H 3 O 
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(7) 

(14) 

ىل فة   Hammett ارنر نيوير   Kharaschة  Westheinerن تمأم 
ةقأ ن تمأم نتثانوةرتةل وةنمأ ىل نيوةنر   هة . قري  مىة،ر مل يا نيترتاح 

فة ىزرةيً  H2SO4ىل  ٪3157رمة   نيىزرج نيمية  ةل  مىك نيوبارا بتاورز 
 : ةذي  م   نيتمية  نيتيي   نمىانانفوثا 
 
 
 

(45) 
 
 

 
ويرميً ( Tritanol ث ث  تيتة  )وىي ويل ث ث  ترتاةث ث   رتر  ويابرتة  

ىل مىك نيوبارا  ٪15رمة   نورةتيا لي  فرةتيا ىلةتر    تميةله ىع   ما
( 16)ةرتمية  م   نيىعيأير ( . نيتاورز نيذ  رمأك ةتأ ىعأ  نيتمية  نوةل )

 .  31ب ارنر ىىيثلر يلىعيأير 
 

(46) 
 

ىك نيوبارا    وثي ر نيلةل يو  نيويرمرل ةتأ تانورز يم ةةتأ ىنياتر نيتغررا
ىع ةةةأ تتة     ثيبا ىعأ  نيتمية   H2SO4 ٪15لي   35ةنيت  تتانةا ىل 

 ٪15– 35   تمية  ترتاح ترتاة نيبتزرل ىل فة  ترتاح نيىزنئج نيميةرر ةل  ت بر 
ةةةأ تريبه    رو   Kharasch’westheimerىل مىك نيوبارا    نأ ةةأ 

+   H 2 S O 4 

O 

O 

O 

H O 

+   H 2 S O 4 

( N O 2 . C 6 H 4 ) 3 C . O H +   2 H 2 S O 4 

( N O 2 . C 6 H 4 ) 3 C +   H 3 O +   2 H 2 S O 4 
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ثيت  تةيةرل لي  ث ث   -1   1اح يرةةتأ  مص ماور نيترت. نيىتمتريا نيىىيثلر 
ةفتبيةه فته  تي  تاورز ىعرل يمىك نيوبارا  Bennettترتاةتةيةرل   ةةأ 

.  ٪ 15 ويل  ذن نيتاورز . ةنيذ  روةل ةتأ  ثيبا ىعأ  تمية  نيترتاح نوةل  
ةقأ رامةن  ذ  نيى مير نت  قيً ىل منرنر تة  فته ةتأ  ذن نيتاورز روةل تاورز 

NO2 فرةتيا
 . نيىترولر نوةل   +

نيع قر برل ثيبا ىعأ  تمية  نيترتاح ةتانورز مىك ( 36)ريها نيرو  
نيوبارا يعأح ىةنأ   ةةتأ أاةيا ماناح ىتمم،ر   ةذي  م   نيبريتيا 

لل فروي  نيىتمتريا توةل تم هي . ةنيىعلةىيا ىل قب  نيعأرأ ىل نيى يمرل 
 .بييت بر يةىرع نيىنيرر  

ةل ةةةأ مأ فأت     ىعأ  ةت بر نيترتاح ةتأ تاورز  Bennettه لل ىي رام
بىي فته    ةىلرر نيترتاح ب رةل : مىك نيوبارا نيىذوةا فة    ة وييتيي  

يذن  إل ةةةأ ( 11نيتمية  )ةم رتمص  باةتةل ىل نيىيأح نيىترتاح رنيترتاةت
لل ىث  . نيترتاح  تمية " تنب "ى تنب ا نيباةتةل    ىزرج نيترتاح رة  فل تم،  

HSO4 ذ  نيأةا تنةم به ةل   بر  نيىثي  يلأرةتيا 
  مىك نيوبارا نيذ   -

H3SO4ةل ريأانً ةل  ترور  ويتتروةل 
HSO7ىع نيباةتةل ةنورةتيا  +

ةنيت   -
 . تتةنةأ    مل يا ميةرر ةل  نوةيرةم 

صي  ب رةل نلات: ة وذن رتبرل يتي فل ىعأ  ةت بر نيترتاح رعتىأ ةل  ةيىلرل  
 " . نلااتبي "نيباةتةل ةبولىيا فماخ " نلإزنير"نيترتاةترةم ةنلإبعيأ 

لل نيزريأح    تاورز نيىي     ىزرج نيترتاح رع   زريأح    تاورز نورةل 
HSO4

    تم ة تتاج ى  ةبهذن تت،اا ةىلرر لبعيأ  نيباةتةل ةل نيىاو  ني -
 . م نيةقا  تممك ةتنل  ىل تاورز فرةل نيترتاةترة 

لل نيتغرانا    ىعأ  نيترتاح  ىع تغرا ىمتةخ نيىي  يلىزرج نيىتتاَج  ة  
 روةل تيتةيً يويى  ىةىة  نيت ثرارل 
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ةيول نيبمةك ةنيأان يا ةل ترتاح أرةتراةل نيبتزرل   زنأا نيرو  مة  ت ثرا 
 . نيباةتةل ةل  ىعأ  تمية  نيترتاح  نتمصي  اةر 

  Wilsonة  Ingold   Raisinر    فوأ ةبي تمأنم مىك أرةتراةل نيترتا 
 . فته لا رَمأك ف  ن تبأن  يذا نا نيهرأاةةرل بذانا أرةتراةم 

    ذن نيىةي    رمتل  ىمعة  ةت ثرا مىك أرةتراة نيترتار  ىل ت ثرا } 
مت   deuteatedمىك أرةتراة لمةتر  ى أريً بذي  لي  ترو  ىاوبيا نيبتزرل 

 . { ة نيبتزرل نيى تبأير رتم نيتةص  لي   و يأرةترا 

 
 
 (16)الشكل 

 .تنوع يي معدل ونسبة معدل النيترة ه مقابل تركيز يي مزيج النيترة ( : 16)يظهر الشكل 
    (I :   ) 112نيترة نيترو البنزيم عند الدرجة

° Karasch , Westheiwner  . 
(II :  ) 112نيترة النيترو بنزيم عند الدرجة

° Martinsen . 
(III ) : 112نيترة ثاني نيترو ميستيليم عند الدرجة

° Kaash , Westheiwer  . 
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(IV : ) 112نيترة  نثراكوينوم عند
° Oda , Laner . 

(V :  ) 123نيترة ثاني نيتروتولويم عند الدرجة
° [Bennett  . 

Ho نيةيرمر نيمى،رر بييت بر ير   Hammett عيأيرةتصا   بييى  : 
)





BH

B

F

FaH  )Ho = log 

ةفتبيةه مة  ت ثرا  Ingoldةنت  قيً ىل  ذ  نيتتيئج ةنيتةيا  ني منر     
لي  تترةر  يىر ىميأ ي فل  Ingoldنيىذربيا ةل  ىعأ  نيترتاح    نأ تةص  

ر ثا ةل  ماورر نيتمية   نتمصي   نيباةتةل    ةىلرر نيترتاح يلىاوبيا نيع ارر لا
 .ةفتبيةه  Bennettج نيت  تةص  ليرهي  ذ  نيم صر تمتل  ةل نيتتيئ

تة،رح ت ثرا ،ري  نيباةتةل ةل  ىعأ  تمية   Melanderةى مانً مية  
نيبتزرل   تةيةرل   باةىة : نيترتاح بةن  ر ن تمأنم ةأأ ىل نيىاوبيا نيع ارر 
 .  tritiumنيبتزرل   ةتمتييرل ةنيذ  ت تبأ   ره ذاح  رأاةةرل بر

           ةل  ى  ير نيتبيرل  يةأح ةيىر يلت برقةأ ةىل نيىعاة  نته لا رة 
   ىعألاا ةت   نيتمية ا نيت  ترتى  ةل  ىاوبيا تىتل   ةنلامت  

.    ةزرئيتهي H (tritium ) 3 ة ( أرةتراةم) H 2نيهرأاةةرل فة تييئا  نيثنرلر 
ةر    بعك نيميلاا تتمية  نيتييئا نيثنرلر بب   فوثا   ة   ميلاا فماخ ب ا 

 . فوبا 
لي  فته ىي يم رتص  نيهرأاةةرل برو  ثيبا ةىموم  Melanderرررا 

 ( tautonerismوىي    )ىويته تغررا ةىي يم ر ت ع  نيىرتاوربةن  ر نيانب ر 
ت ثرا نيىي  ةل  ىعأ  ةت بر  فلوىي .  إل نيتييئا نيثنرلر تتمية  برو  ب    

رانأ  وىثي    ةذي  وىي لاميه لرثيل رىول ل تعأر  نيمىك نيىزر  ىث  ترتاة
Wynne—Jones  . 

يأرةتراةم ويل فأت  بت بر نةبييت بر يه  إل ىعأ  نيتمية  نيذ  رت،ىل م ياح 
 .أنل نيباةتةل نةراح ف،عي  ةىي ويل ةلره ةتأىي تم  

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

 :نيتييرر  يع،ةررن لمتر نيىاوبيا ةل     تةيابه  Melanderةةأ 
monotriteo ة tritero bezene ةtritero bromobenzon 4 ن تبأن   فل

tritum  بىةىةةر  لمة(Sulpho ) ر تىا بب   فوثا ىل ن تبأن  نيباةترةم
protium ( نيهرأاةةرلH) . 

 
 Hةنيت  يهي ذاح ةنمأح ىل نيهرأاةةرل  ةيول ةتأ ترتاح نيىاوبيا نيتييرر 

 tirtium  :tirtero benzene   triterotoluene 2ر   ةنيى تبأير ب
 triterotolune 4 – triterobromobenzene  2 ةtriteronaphthalene 

 ةةأ  Melander   فل ت بر ترتاح  ذ  نيىاوبيا يم تمتل  ةل ت بر ةىعأ
 . هرأاةوابةتيا ةنيت  يم تمتة  ةل  تييئا  رأاةةرترر فثن  نيترتاح 

 نوماخا تمتييرل  ةنيىاوبي يت  ترتاةتث بترتاح نيتمتييرل لي   Melanderقيم 
 ةنيت  لا)  ةةتأىي رتم ترتاح نيىاوبيا نيع ارر نيعيأرر  ترتاة  ئيتثنيىرتنيا 

بىزرج ترتاح رمة  ةل  نيىي  ةوىرر ىل ( تمتة  ةل  تييئا  رأاةةرل فثن 
ربمك  رىي لذن ويل  تي  نيتبيأ   Melanderويل  tritumنير فو رأ 

نيياة    لىي فل نيتبيأ  ةةةأ فته ،ىل  ذ  نيراة  ة  hydrogen-tritiumير
 ذ  نيى مييا فوأا ةفثبتا . لا رمأك ةل  نلإ    فة فته ير  بذ  ف ىرر 

 . deuteronitricمة  ترتاح نيبتزرل بمىك  Ingold ان  
   إل نيمنيئ  نلامتبيارر تيها فل تمية  نيترتاح  Melanderةبييت بر ير 

ي   ة  رترو  نيىاو  نية ر    م  نيىاملر نوة . ةبياح ةل  يرر ذنا ىاملترل 
وذي  تم لةان  نيعأرأ . نتمصي  يلباةتةل )ة ن     نيىاملر نيثيترر رمأك تةزئر 

برتىي ةةأ و  ىل  mono deuterobenzeneىل نلامتبيانا نيىريبهر 
lauer.W.M  ةNoland  فل ىمتةخdeuterium  تةنتج ىتتةيا نيترتاح   

. ت بريً ىنياتر ىع ىمتةن     نيىاو  نوصل   ويل( ترتاة ةثتيئ  ترتاة نيبتزرل)
 .  tritium نير مة  Melanderةبهذن تم نيتمن  ىل ى مييا 
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H                         

NO2                     

فل ت بر ةىعأ   G.williamsة  Bonner   Bowyeو  ىل افخ ةقأ 
ىل مىك نيوبارا  ٪36.7ة  1751    نيترتار نيترتاح يترتاة نيبتزرل بمىك 

ل نيتتيئج إة وذن  . ويتا تم  ت بر ترتاح بتتي أرةتراةترتاة نيبتزرل بتم  نيىزرج 
ةفتبيةه قأ  Bonnerة  Nolandة  W.Mlaverنيت  مص  ةلرهي و  ىل 

 ة نيعيى   C-Hنيىبواح مة  فل تىز نيانب   Melanderفوأا ى مييا 
و   ذ  نيبمةك فوأا فل . يع ارر نيىمأأ يت بر فة ىعأ  نيترتاح يلىاوبيا ن

ةىلرر نيترتاح  ة تمية  ن تبأن  ذ  ىاملترل   مرك تت ي  نيىاملر نوةي  ىل 
فة م   اف  ( 11ة  11ةذي  م   نيىعيألاا )نتصي  ورةل نيترتاةترةم 

Melander (  ةذي  وىي ةاأ فة . ) 
برل تبيأ  ذاح نوو ةرل  Lewellynة  Bunton   Haleviأا  و  ىل 

18ر  نةنيىي  ةذي  بي تمأنم نوو ةرل نيث نيترتار مىك 
O أ ةةأةن قة . وعتصا
ر تىا . فةل   نيترتار فته ولىي ويتا ت بر نيتبيأ  فةل  ولىي ويل تاورز مىك 

ةةتأ تانورز . بةةةأ مىك نيترتاةز  HNO3نيتمية  ةتأ نيتانورز نيىتممم،ر ير
HNO3  رىول نلا تغتي  ةته ىل فة   فىانً لانيعييرر   ويل ةةةأ مىك نيترتاةز
ةةتأ ىنياتر ت بر ةىعأ   ذن نيتمية  بىعأ  ترتاح نيىاوبيا نيع ارر  . نيتبيأ  
 Haleviة  Buntonةبتانورز ىتعأأح ةىتتةةر   تةص  و  ىل  نيترتار بمىك 

ةنيىي  ر تىا ف ا   نيترتار لي  م صر ىميأ ي فل نيتبيأ  نوو ةرت  برل مىك 
 .ة  نيترتاح ىل تمي

ويتا نينرم تم هي يت   ةىعألاا و  نيتميةلرل   ةنيميصر بييتانورز نيعييرر 
 . ةيلىاوبيا نيىترتاح ب هةير  HNO3ير

 O*مرك )بممص نيتمية ا نيتييرر  Haleviة  Buntonقيم و  ىل ة     
 .تررا لي  نوو ةرل نيثنر  

H N O 3 +   H N O 3 H 2 N O 3 +   N O 3 

H 2 N O 3 
N O 2 + H 2 O 

N O + R H R N O +   H 
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(a) 

(b)   

(c) ترتاح 

(d) تبيأ  فو ةرل 

(e )H2NO3
* +                 H

+
 + HNO3

*                        

( b)ةقأ فة،مةن فل و  ىل نيترتاح ةنيتبيأ  نوو ةرت  ررتى  ةل  ترو  
روةل تتي  رهىي  dة  cوىي فل نيتميةلرل . ورةل نيترتاةترةم (  c,d ) ةتمار  ير

وذي  ( d)     نيتمية nitracidiumرترو  نورةل ( . d)ىع تم،ر  يلتمية  
ىرولر ةةةأ مأ فةيى     ت بر ةىعأ  نيترتاح  3113   ةيم  Titovأا  

ة  Massonةقأ ن تاك ىثلهي قب  . ةتأ تانورز ىعرتر يمىك نيوبارا 
Hetheington   تار "فته قأ تترو  نيويترةتيا    ةىلرر نيترتاح بةن  ر ةص "

 : نيباةتةتيا يىاوبيا نيترتاة  ىثً  

C6H5NO2Hل رم،ع نيويترة 
ن تبأن  بصعةبر فوبا ىل )يتمية  تبيأ   +

تم ه   ةذي  ول ل،ي ر نيباةتةل تع   زريأح     C6H5NO2ىاو  نيترتاة 
 . يلىاو   Protoropicنيهبة  نيميأ يل لة  

لل ت بر ةىعأ  ترتاح ترتاة نيبتزرل لي  ثتيئ  ترتاة نيبتزرل رىول لر،يمه 
 : يرر بييىعيأير نيتي Titoveم   اف  

 
 

+   
6 5 2 6 5 2 

C H N O H C H N O H 

d [ C 6 H 4 ( N O 2 ) 2 ] 

d t 
K m [ N O 2 

  ] = K k [ N O 2 
    ] [ 6 H 5 N O 2 H       ] 
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ةيلىاوبيا نيىترتاح ب هةير  HNO3ز نيعييرر يررةويتا نينرم نيميصر بييتانو
 . يت   ةىعألاا و  نيتميةلرل تم هي (  ذ  نينرم)

Oمرك تررا )نيتمية ا نيتييرر  Haleviة  Buntonةقأ  مص 
لي   *

 ( . نوو ةرل نيثنر 
 ة نيذ  ر ثا ةل  ةفته  ن  نيعيى  نوة     نيةيت  نورىل ىل نيتمية  

ىعأ  نيترتاح ول نيعيى  نيثيت  روةل صغرانً ةأنً ةذي  ب ب  نيت بر نيىتمم،ر 
C6H5NO2Hىل ترتاح فرةل 

+  . 
ةل رةنيزريأح    تاورز مىك نيوبارا ت أ  لي  زريأح    تاورز ويت

C6H5NO2H
ر أ  لي   C6H5NO2   تاورز  نلاتمميكةبييتيي   إل  +

NO2ةىل ةهر فماخ    إل تاورز فرةل . ر نيترتاح نتمميك    ىعأ  ةت ب
+ 

  وىي    راا  Titovةرعتنأ . رزأنأ ىع نيزريأح    تاورز مىك نيوبارا 
Bennett   فل ةىع و  نيت ثرارل ر أ  لي  ةةةأ مأ فةيى      ت بر ةىعأ  

 .  HSO4نيتمية  ةتأ تاورز ىعرل ىل 
رتاح نيىاوبيا ماورر ت Reedة  Hughesة  INGOLDأا  و  ىل 
ةرىول نيتعبرا .  ن  ةةةأ فته تمية  ىل نيأاةر نوةي   نيترتار نيع ارر بمىك 

 :   بةن  ر نيىعيأير نيتناربرر  VNةل أاةته ةىعأيه   
K1[ArH]  =VN 

   ثيبا [ = HNO3]ةتأ 
بةةةأ مىك  VSةنتبيةه ىل تتيئج أان تهم فل ىعأ  نيترتاح  Ingoldن تتتج 

 : يتعبرا ةته بييىعيأير نيوبارا رىول ن
VS = K2[ArH] [HNO3] 

ة   فثتي  ترتاح نيىاوبيا نيىتعأأح ةميصر تل  نيميةرر ةل  نيعأرأ ىل 
ترتاح ثيت  ترتاة لي  ىاوبيا ث ثرر نيترتاة فة ىرتنيا : ىةىةةيا نيترتاة ىث  

لرر لتمتييرل   ةنيت  تعتبا ىاوبيا ذةنبر    ىزرج نيترتاح   ةتمأك ةىينيترتاة 
ىاو  ة،ة    ةذي  يوةل  –مىك : ذة مييترل ( تاوربر)نيترتاح ،ىل تييم 
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لل ويل نيىاو   يئً  ةتأ . نيميير نيمى،رر ىملة  ىربع يلىاو  نيع،ة  
    وةل ىملة  ىربع يلمىكتأاةر ماناح نيترتاح    إل نيميير ني يئلر نيع،ةرر 

 . نيىيأح نيىترتاح 
ت بر نيتمية  رعتىأ ةل  تاورز نيىاو  ة    ذ  نيميير    إل ىعأ  ة 

نيع،ة     نيمىك   ةةل  تاورز نيمىك    نيىاو  نيع،ة    ةةل  
 . نيت ي  نيبرت     ةةل  ىعأ  نلاتتريا ةتأ مأةأ ني ةا 

لل ويل نيىاو  نيىتتاج ىيأح صلبر ةتأ أاةر ماناح نيتمية     إل ىعأ  
 ذن    نيأاةر نوةي    ةةل   نيترتاح رعتىأ ةل  تاورز نيىاو     نيمىك  

نيصل  ( ني ةا)نيت ي  نيبرت    ةةل  ىعأ  نلاتتريا يلمىك لي  أنم  نيميير 
( نيمييترل)بيي بع    إل نيت ي  نيبرت  رعتىأ بيو ي  ةل  ىزج يو  ني ةارل . 

 Massonة  Hetheingtonبيلإ،ي ر لي  فته رة  نلاتتبي  لي  ىي فريا ليره 
نيمى،رر ةميصر ةتأىي رتم " نيميير"يترتاح ر تىا بىماأ     ني ةا ىل فل تمية  ن

ةبييتيي   إل نيىزج فثتي  نيترتاح   ر ثا ةل  تترةر نيترتاح   . ترتاح نيىةنأ نيصلبر 
 .لامني  ة  تأا ه  نة ذ. مرك رزرأ نيتمار  نيرأرأ ىل ىعأ  ةت بر نيترتاح 

نينة  ةل  ةىلرر نيترتاح    " تانيتر"رىول ى مير نيت ثرا نيىم،  ي تتريا 
 .يبلر ي  تم   ب هةير قفثتي  ترتاح ىةنأ 

نيتةيا  رىول ترتاته  P-Cymeneةةأن فل   Doumaniة  Kobe ىثً   
    ةرىول راا  ذ  نيمرر   بمرك فل نوة  ىل ننيت Cymeneب هةير فوبا ىل 

 .  ذرل نيىاوبرل ر تمل  ب هةير فوبا 
نيبرت  بةن  ر نلا تم     رراا ى مير   نيت يلل نىتأنأ ةنت ي  

Miyagawa  مة  فل ىعأ  نيترتاح رىول فل رزأنأ برو  ىلمةي بةن  ر ت ثرا
ترتاح : ةل  تاوربر نيتمية     ىثً   Ultrasonics نيىةةيا  ة  صةترر  ة ع 

  ن يةر   ر مذ   1اربيً ننيزرلرل ةنيذ  ر مذ ت -mلي  ث ث  ترتاة  mنيزنرلرل 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -22- ة وعوامل النيترةر النيت                                         الفصل الأول/ الجزء الأول  

ةمت  نال لا رةةأ أير  ةىي لذن ويتا  Ultrasonicsرنر ةتأىي ر تمأم قأ 15
 . ني ىعرر ت ثا ةل  ىةىةةر نيتةةره ةور  روةل ذي    نوىةنج  ة 
ةنتبيةه بىميةلاا وثراح ىل فة  تملر  ماورر تييم نيتمية   Bennettقيم 

ي  بريتيا ىمصلر ذي  ى تمرً  بغر فل نأ ةشةأقة . ذ  ني ةارل ةبتمصر  فوبا 
يةمأ  فل    فثتي  ترتاح ثيت   Benettةةةأ . ةتأ نيتانورز    و  ني ةارل  فوبا

   ني ةا  H2O:H2SO4ترتاة تةيةرل لي  ث ث  ترتاةتةيةرل روةل نيىعأ  
 . نيع،ة  فوبا ىته    ني ةا نيمى،  

وذي  ةةأ فته .  ٪35 - 5لل ت بر نيمىك    ني ةا نيع،ة  روةل  ن  
  روةل ىعأ  نيترتاح ت بريً بييت بر يلزريأح  نيترتار ييت بر و  تاورز يمىك ب

  .بىمتةخ نيىي  ىل ىزرج نيترتاح نيةزرئرر ىل مىك نيوبارا   ةذي   رىي رتعل 
لل نيزريأح ىل مىك نيترتاح روةل ةيىً  ذة ف ىرر وبرا    ةىلرر ف تاح 

 ( . - Oنيترتاح )نيومةلاا 
ىع ىزرج ىل نيمىةك  ة تىةذج ر ب  برو  ةن ع  زلةية يل ر - Oنيترتاح 

 . ة ة  ارنر   ةتىةذج ةل تمية  نو تاح    نيتييم نيىتغيرا ني ةا 
ةىل برل نيعةنى  نيى ثاح ةل  ىعأ  نيتمية   ة ت بر ةىعأ  نتتريا نيمىك 

 - Oةل ترتاح  Urbańskiة  Hackelلل ني ارنر نيت  قأىهي . أنم  نيت رج 
  - Oل  أاةر نيترتاح ة" نيتاور "ها وم ر ثا تةيت  نيتييم نيتري  ري

فل تمية  نيترتاح قأ روةل  Scoggieة  Pausackerةى مانً   نقتاا و  ىل    
ثتيئ   1   1رل مت ةتأ قيبً  يلعو    ةن تان،هم  ذن رعتىأ ةل  ى ميتهم 

ثتيئ   5   1ترلرأ ىع مىك نيوبارا   ةنيذ  رع   برو  ائر    ترتاة ف رتي
ةوىرر ( ٪11ىاأةأ ب)ثيت  ترتاة فترلرل  1   1 ة.  ( ٪ 16ىاأةأ ب)لرل رترتاة فت

م بهي قللا فل أان يا ىة عر فوثا ( . ٪5 ) ثيت  ترتاة فترلرل 1   1صغراح ىل 
ل  ةةو  يتاتر  قفتبيةهىي فيهاا فل  يرر ةىرويترورر  ذ  نيتمية ا تتوةل ىل 

Bamberger  .لةيأح تاتر   ةىل نيىعاة  فلBambeger  تتافىرتيا   
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. نيع ارر رت ي  ىل ىةىةةر نيترتاة ىتتنً  ىل نيترتاةةرل لي  نيوابةل 
ةتتبع " ةو رر"لةبر ىنةنيىاوبيا نيت  أا هي نيى يمةل  ة  تم،ع لإةيأح تاتر  

 :  BaMbergerبإةيأح تاتر  
ع مىك ثتيئ  ترتاة  رتة  ى 1   1ةقأ ةةأ تم  نيعلىي  فل ت مرل 

ي  ز نيوبارا ر أ  لي  فر  . ثيت  ترتاة رتة   5   1ةىاح ةزئرر ةن 
 1،5ع قىةننيبرتىي لا تم،ع ىاوبيا ثيت  ترتاة نوماخ ف  تل  نيى تبأير       
ر تعتبا أيرً  ةل فته  ن  تل  نيىةىةةر نرنة ذ  نيم. يىث   ذن نيتاتر   1،1ة

ة   فثا نيتةزرع نيمانغ  )ر ر تة ىرقرىول يهي فل تهيةا ةنيت  تةنةه لةي
ىةىةةر نيترتاة    ىة  فةاثة لي  )ىعت   ما بة ( ر نيتمية قيلةزرئيا    لةي

 ( . نيىةىةةر نيىةيةاح فة نيىةىةةيا
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. نيع ارر  cةير   تي  مت  نال ف  أير  ةل قيبلرر نيعو  ةنينل  يلترتاح 

يي بىميير  ىل ىرتنيا بيلامتم Ostrowskiة  T.ubanskiة وذن  نأ قيم 
95 – 90لتةيةرل    مىك نيوبارا نيىاوز ةتأ نيأاةر ينيترتاة نيىتعأأح 

°
C 

 : رل    يةر   ةقأ تم  مص ةأان ر ىي 60يىأح 
   (I )O  ترتاةتةيةرل ر(   .II )m  ترتاةتةيةرل  ر( .III )P ترتاةتةيةرل   

NHCOCH3

NO2

NO2 NO2

NCOCH3

NO2 NO2NO2

NHCOCH3

NHCOCH3

NO2
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  (IV )1   1   6  ث  ترتاةتةيرل ث  5   1   1ث ث  ترتاةتةيةرل ة . 
 ةيتني  نلاتصهيا ير( II)ة ( I) ةيم ريها ف  تغررا ىىول قري ه يأاةيا نيغلريل ير

(III ) ة(V . ) ن     ميير m  ث ث  ترتاة تةيةرل 5   1   1ترتاةتةيةرل ة ر , 
ةرىول تنأرم  ذن بةن  ر . فة   نيىملة  يةتيً فزاقيً بي تيً ىع ثيت   رتر  فىرل 

نيىتماور ةلا رىول نةتبيا  أيرً  يلتةنزل     mئرً  يىةىةةر نيترتاة نتر يانً ،
 . نيتانور  نيت  تم  مصهي 

 
 
 

 :وثاني  كسيد الكبريت  النيتريكحمض 
 نيىرربع برر نيترتارر تر ثرا نيترتراح يمىرك  Kulkarniة  Varmaأا  و  ىرل 

SO2   ل مىررك رررو  فةترر  ىررل ىررزرج نيترترراح نيعرريأ  يورر  ىرربررر ثا  ررذن نيىملررة
 .ةمىك نيوبارا  نيترتار 

.   SO2 + HNO3ة وررررذن    ررررإل نيمرتررررة  رم،ررررع يتميةرررر  ةتررررر  ةوابتررررر بررررر 
ةثريت  ىرثرر  نوترلررل , ىرثرر  نوترلررل ة ةم ر  اف   رذرل نيعرييىرل  رإل نوترلررل   

بذي  ىتتةيا ىوابتر   ةب ب  رأح  رً تمية  ىع نيىزرج برأح نتمةيارر ىع رتوذي  
  إتررره ىرررل نيصرررع  فل رورررةل يررره فررررر لىويتررررر ي  رررتمأنم نيعىلررر  ةةتررر  نيتميةررر   

ترترررراح نيمرتررررةلاا و )يلىررررزرج   ةةلرررر  نيتنرررررك   إترررره ربررررأة فترررره  رررر  مرررريلاا ىتعررررأأح 
  رررره  ررر  ىرررزرج نيترتررراح غررررا ىاغرررة  SO2رورررةل ةةرررةأ ( ىرررث   ةنوىرتررريا نيع اررررر

 .نً ةأ ةمت  م ا
 

 :ومركبات الفلور  النيتريكحمض 
يررر  ني ارنررر  نيترتاررر ل ل،رري ر مىررك نيوبارررا ليرر  مىررك ينررأ فررررا ليرر  ف

بعرررك لل ل،ررري ر .  نيترتارررر نيةمررررأح لإتتررريج ةتنرررأرم تنةررررر يىررررزنا نيترتررراح يمىرررك 
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 فة  رررررررأاة لةا (  ( R.T.Thomasنيبررررررةاةل  ىثرررررر   لرررررةانومرررررراخ ىرررررةنأ ني
(Simon. ) تع   ت ثرانً ىريبهيً   ة ذ  نييري اح رىورل ررامهي  نيترتار لي  مىك
  نيىعررررررررررريألاام ررررررررررررا ي بةن ررررررررررر ر تررررررررررررو  فررررررررررررةل نيترتاةتررررررررررررةم ةذيررررررررررر  م ررررررررررر  ةت

 .      11ة  13
     

 :وحمض يوق كلور  النيتريكحمض 
 ىرع مىرك  رة  ولرةا نيترتارر رىول لتةيز نيترتاح بةن  ر ىميير  ىرل مىرك 

ل ىرل مىرك  -oنيترتاح  Frizelة  Bonnerةص   يومة  لرزةفىر  بىملة  ىوة 
ىرررررررل % 61 - 55ةمىرررررررك  رررررررة  ولرررررررةا بت ررررررربر ( N2O4فة )نيىرررررررأمل  نيترتارررررررر 

HCLO4  
 :وحمض الخل  و البلا ماء حمض الخل  النيتريكحمض 

نيمررر  رررراة يً ةياة ررريً ىزرلرررر يلىررري    يرررذن  رررإل مىرررك رملررر  ةرررررو  بررر  ىررري  
. ىرررع برررر  ىرررري  مىررررك نيمررر  يرررره ىرررررزنا ترترررراح قةرررررر  نيترتاررررر ىزرةررريً ىررررل مىررررك 

   رإل مىرك نيمر  نيىةةرةأ  نيترتارر بمىرك بيلإ،ي ر لي  فته    ةىلرر نو تاح 
 .نيىرو   نيترتار    نيىزرج فة نيىرو     نيتمية  لا رملىه ن ترا مىك 

 :الخل حمض و  النيتريكحمض 
 ررإل مىررك نيمرر  رتمررأ ىررع مىررك  Ggenequandة  A.Pictetم ر  اف  

مىرررك تتارررر  نيىىرررزةج ةبررر  ىررري   يرع ررر  تةةررريً ىرررل فةاثرررة( d=  3551) نيترتارررر 
 ( . °م31757بأاةر غلريل  )تتار     ةىي ر ى  بمىك ثتيئ  ف تر  فةاثةنيم

 
(47 ) 
 
 

     نيترتارررر رترررو  تمررر  نيىاوررر  ةتررأ ىرررزج وررر  ىررل بررر  ىررري  مىررك نيمررر  ةمىرررك 
(351  =d  ) م رتم مت  نال ف  بمك ةأان ر مة  بتررر ةتاورر  نيىاور يللا فته 

H N O 3 +   2 C H 3 C O O H 

C H 3 C O O 

C H 3 C O O 

N 

O H 

O H 

O H 
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 وررريل مىرررك ثررريت  ف رررتر  فةاثرررة  ةبةةررره مررريص لا رةةرررأ ف  أيرررر  رمرررأأ  رىررري لذن 
 . azeotrope  زةتاةب  تتار  ىاوبيً ورىيةريً منرنريً فم  ة  ن 

ةفتبيةهىري بممرص نيىررزنا  Trifonovة  Miskidzhianقأ قيم  ن  و  ىرل 
أاةرررر :  ررر  مىرررك نيمررر  ىثررر   نيترتارررر نيمرزريئررررر يىمييرررر  مىرررك  -نيورىريئررررر 

, نيتررةتا ني رر م    نيتةصررر  نيوهابرريئ     نلاتو رريانيلزةةررر   , نيتةىررأ   نيوثي ررر 
 .ماناح نيىزج 

ةمىرررك  نيترتارررر ةقرررأ تةصررر   ررر لا  نيعلىررري  ليررر  م صرررر ىميأ ررري فل مىرررك 
للا فل ةةررررةأ .  HNO3.CH3COOHبررررذي  ىاورررر  ل،رررري ر  رً نيمرررر  تتمررررأ ىع ررررر

 .يم رتم با تته ةنيتمن  ىته  Pictetىاو  
نيررذ   Titovىرل قبر   3151لل با ترر  رذ  نيتتريئج ةنيم صريا ورريل  ر  ةريم 

ةمىررك نيمرر    ةقررأ ةةررأ فل  نيترتاررر أا  توورر  نيمررةلاذ  رر  ىمييررر  ىررل مىررك 
ويل فقر  ىريأح فوييرر   HNO3.CH3COOH: نيىملة  نيذ  رىتل  نيتاور  نيتيي  

برررر  ىرررري   رررر   نيترتاررررر ليرررر  منرنررررر تنررررة  فل مىرررك  Shatenshtcinةينرررأ فررررريا 
 رة ةلرره  ر  نيىري  ةب تره رىورل رراا ذير  مىك نيم  ويل نوق  تموويً فوثرا ىىري 

نيباةتةتررريا  نتتنررري ةرررل  ارررر  ىعا رررر ىررررزنا ةمرررةنص نيتمرررية ا نيتررر  رصرررمبهي 
 .يىوةتيا نيىملة  ةبةن  ر ثيبا نيعيز  نيىتممك يمىك نيم  

 ر   نيترتار بممص  ر  انىيل يىميير  مىك  Keckة  Mincةى مانً قيم 
 HNO3ىرة  ىرل (1) مي فتره ةترأ تاوررزمىك نيم   ةنيىىرر    ةقرأ فة،رب  ىي  

% 3156ةبىعت   ما ىل فة  نيىملرة  نيمرية  ةلر   CH3COOHيو  يتا ىل 
نيذ  ابىري رتةن ر   3- م3151   مىك نيم   إته رىول ا رر نيم   HNO3ىل 

NO2ىرررع فررررةل نيترتاةتررررةم 
.  نيترتارررر مىرررك  ةترررزأنأ وثي رررر نيمررر  ىرررع تاوررررز . +

 .نيم  ر هِّ  ترو  فرةل نيترتاةترةم ةبهذن رىوتتي نينة  ب ل مىك 
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نيىرذوةا فةر   وريل يتة،ررح بتررر ةتاورر   Usanovichلل نيهأ  ىرل ةىر  
ىررررع مىررررك نيمرررر  فة مىررررك ولررررةاة ف ررررتر  ةذيرررر   نيترتاررررر نيىررررزنئج ىررررل مىررررك 

 .  Conductometricبةن  ر نيىنيرر  نيتةصرلرر 
بةةررةأ مىررك   نيترتارررةةتررأ أان ررر ماورررر تميةرر  نيترترراح يلمرتررة  ىررع مىررك 

فل ىعأ  نيترتاح ىع  ذن نيىملرة  وريل فةلر   Bolleة  Brinerنيم  ةةأ و  ىل 
 .ىل تم  نيتاورز  نيترتار ىل نيت بر ىع مىك 
بأان ررر ىنياتررر ي ررر  انىرريل  Osieckiة  Keckiة  Mincةقررأ قرريم ورر  ىررل 

 :ذة نيتاور  
 

 
 
 

   مىة،رررر نية ررر  لاةقررريأتهم  رررذ  نيأان رررر ليررر  م صرررر ىميأ ررري فل نيزرررريأح  ررر
برر  ت ررب  وررذي  ناتميةرريً  رر  وميرررر  نيترتاررر ترر أ   نرر  ليرر  تمورر  ةنتمرر   مىررك 

يلمر  (  فصغا ىنأنا ىل ني يقر رىورل فل رةةرأ ى رتن ً : نيوم  )ة عييرر وم انىيل 
غررا نيىتمور    ة رذن  HNO3ةرتةن    ذن نيم  ىع ن تزنزنا نيةز    3- م3155

ل ى رررتةخ نين بررررر يلررراةنب  بررررل ذانا نيترتررراةةرل برررأةا   رررة  ررررأ  ةررررررا ليررر  ف
قررررأ نتممررررك وتترةررررر يلترررر ثرا نيررررذ  رما،رررره نية ررررر   NO2ةنوو ررررةرل يلىةىةةررررر 

 . HONO2ةل  ةز   ( نية  )
 OHة  NO2ة ررذن  ررة  ررر أ  ليرر  زررريأح  رر  ق برررر نيانب ررر برررل ىةىةةرريا 

 .ةبييتيي  ل،عي  يهذ  نيانب ر 
غررررا نيىتموررر   رررة ةيىررر  نيترتررراح  ررر   HNO3ةقرررأ فة،رررح نيعلىررري  فل ةرررز    

وىري فل قيبلررر نيتميةر  يلةرز   ترزأنأ .  HNO3 CH3COOH- H2Oنيىملرة   
 . HO-NO2وتترةر يلانب ر ني،عرمر ةنيى تن بر 

HNO3      H2SO4      H2O

HNO3      HLO4     H2O

HNO3      CH3COOH     H2O
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ةتررأ أان ررتهم  Reedة  Hughesة  Ingoldةةررأ ورر  ىررل  3155ة رر  ةرريم 
  فل رورةل بةةرةأ مىرك نيمر  فل نيتميةر  رةر نيترتارر يماورر نيترتاح ىع مىرك 

نيبتررزرل )ىررل أاةررر نيصررما  رر  مييررر نيىاوبرريا نيع ارررر ةنيترر  رررتم ترتاتهرري ب ررهةير 
 :رىول رامهي بةن  ر نيىعيأير نيتناربرر نيتييرر  Va( ت بته)  ةىعأيه ( ةتييئا 

 = Va = Ko at [HNO3]ثيبا 
 .  إل فرةل نيترتاةترةم  ة ةيى  نيترتاح نو ي   بةةةأ مىك نيم  يهمةبييت بر 

 
 :الخل حمض وبلا ماء  النيتريكحمض 

 رر  فثترري  أان ررتهم نيىة ررعر فل  3157 رر  ةرريم  Khotinskyة  Pictetةةررأ 
 . N2O5نيم  قأ رو   تتانا نو تر  ىع  مىك ب  ىي 
 
 
(48) 
 

 نأ ةةأن ةتأ أان ر ماورر نيتمية  نيىتبيأ  يمىك  Wibautة  Cohenفىي 
 نيترتارر بعأ ىزج ولتي نيىريأترل   بر ل مىرك نيم  ةذي  مىك ةب  ىي   نيترتار 

نوةير    بعرأ ي ررتممك  355 - 75نيما وريل ىةةرةأنً  ر  نيىرزرج مر   نيرأقيئ  
 :وتترةر يلتمية   HNO3تاورز 
(49) 

لا رتةقرر  نيتميةرر  ةتررأ  ررذ  نيىاملررر ةيوترره ر ررتىا بعررأ ذيرر    ةذيرر  ول ترر ثرا 
برر  ىرري  مىررك  مرر  رع رر  ترترراةنيمىررك نيترترراح يتتررانا نو ررتر  ةلرر  برر  ىرري  

 .نيم  ةبييتيي   إل تاورز تتانا نو تر  رن  ةرتممك 
 رة ةيىر  نيترتراح  نيترتارر    نرأ وريل مىرك  Wibantة  Cohenةبييت بر يرر 

 .   نيبأنرر ةبعأ ذي  فمذ تتانا نو تر  ىويته 

CH3CO

CH3CO

O + N2O5 2CH3OONO2

HNO3 + (CH3CO)2O CH3CONO3 + CH3COOH
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   نأ فورأ فل  3315ةفريا لي  منرنر  يىر    ةيم  Konovalovةقأ لامي 
هررأاةوابةتيا نيع ارررر ذنا ني   رر  نيةيتبررر قررأ تررم ترتاتهري بهررذن نيىررزرج ةبرررو  ني

 رذ   Sokolovaة  Shoryginةقرأ برا ل ور  ىرل . ائر    ر  ني ل رلر نيةيتبررر 
 . 3115نيى مير    ةيم 

بةةررررةأ برررر  ىرررري   نيترتاررررر هرررررأاةوابةتيا نيع ارررررر بمىررررك نيلل ماورررررر ترترررراح 
ةور   Kovalenkoة  Kamayة  Tronovقبر  مىك نيم  قأ أشا  بأنرر ىل 
 .أان يتهم  ة  تتيقش  رىي بعأ 

ىرررررل تتررررريئج أان رررررته مرررررة  ترتررررراح نيهررررررأاةوابةتيا نيع اررررررر  Menkeن رررررتتتج 
ةب  ىي  مىك نيم  فل نومرا لا رعى   ن  وىريأح  نيترتار بمل يا ىل مىك 

 .ىزرلر يلىي  ب  وذي  وة ر  
رررر ترترراح نيبتررزرل بي ررتمأنم ىمييررر  ىررل بممررص ةأان ررر ماو Paulةىرر مانً قرريم 

ة ر  . ° م15   ب  ىي  مىرك نيمر  ةمىرك نيمر  ةترأ نيأاةرر  نيترتار مىك 
 )          ةأأ ىل تةيابه ةنمتبيانته ف،ي  وذي  مىك نيوبارا بوىرر صرغراح 

M 0.01. Ca  ) م فرةل نيترتاةترةم ةل  نيبتزرللل نيتتيئج ترتى  ةل   ةة: 

(a) 

(b) 

(c)  (   ب) 
 

ت بر ة لل ىث   ذ  نايرر تعل  ةتباا نلاةتىيأ ىل نيأاةر نوةي  ةل  ىعأ   
 .بةةةأ مىك نيوبارا  نيترتار تمية  تاورز مىك 

بغرري  نيمىرك نينرة   نيترتارر لل نةتىيأنً ذة أاةرر فةلر  ةلر  تاوررز مىرك 
رورةل     رإل  رذن Paulة وذن بييت بر يرر . وذي  تم ى ميته ( H2SO4)نيى،ي  
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تم ه ىزةأ نً بييباةتةل  نيترتار تترةر يلأةا نيىزأةج نيىمتاك نيذ  رنةم به مىك 
  ب  ىي  مىك نيم  ير   نيترتار لل تمية  مىك ( . a)نيىوت      نيم ةح 

 .فىانً ب ر يً ةرت ل  نيوثرا ىل نيأان ر 
( نيمر  فة مىرك)لل نيترتاح بمل يا ىل تتانا نيىعأل ةب  ىي  مىك نيمر  

ة  Haymannة  Spiegelة رىرررري بعررررأ ىررررل قبرررر   Menkeتررررم أان ررررته ىررررل قبرررر  
Bacharach  . ةقررررررررأ تررررررررم نلإر،رررررررريا برررررررر ل نيتتررررررررانا  نرررررررر   رررررررر  نيترررررررر  تتملىرررررررره 

نيمأرررأ   نيترورر    نيوةبييرا   نويىترررةم ةنيترر  تىتلرر  ىرررزنا تتررانا ب رهةير   وىثرر  
 .ةمةنص ترتاح 

 
 :يي المذيبات العضوية  النيتريكمحاليل حمض 

ة  3555 رررررررر  نيىررررررررذربيا نيع،ررررررررةرر نيم ررررررررة   نيترتاررررررررر  رع رررررررر  مىررررررررك لا
ةةتررررأ  مررررص ني ررررر  نلاىتصيصرررر   رررر  نورررررعر تمررررا نيمىرررران    تررررم  3 ررررم3155

   نيولةاة ةام فة ىمييرر  ابرية   نيترتار نيتةص  لي  م صر ىميأ ي فل مىك 
 . ىىي  ة ةلره    ىملة  مىك نيوبارا  ةنتم لانيوابةل روةل فق  تموويً  ولةا

  ترم نيتةصر  لير  فتره  ر  ىملرة   Dalmonةىل  رذ  نيأان ريا نيتر  قريم بهري 
   نلإرثا بةن  ر انب ر  رأاةةرل ىع ةز  نيترتار نلإرثا رتمأ ةز   مىك 

 
 

 Hantzschةقرررأ فة،رررما نيىنررريرر  نيميصرررر بىنرررري  نيمررراناح نيتررر  قررريم بهررري 
وةل فةلر  ىىري  ر  بإرثا نلإرث  ت نيترتار فل ماناح تممر  ةم  مىك  Karvéة

ررو  ىاوبيً ىع نلإرثا  نيترتار فل مىك  Hantzschةقأ نقتاا  .ةلره ىع نيىي  
ةذي  وىي ذوا فة     رررو  ذير  ( ةابىي روةل ذي  ىل م   انب ر نيهرأاةةرل)

 . نيترتار ىاوبيً ىىيثً  ىع مىك  Dioxaneنيأةو يل 

C2H5

C2H5

O      H NO2O
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 رر  نلإرثررا قررأ قرريم بهرري  نيترتاررر لل ىنرريرر  ني،ررغ  نيبمرريا  يىمييررر  مىررك 
Dalmon  فورررأةن ةلررر  ةةرررةأ نيىاوررر    ةترررم برررريل فل ني،رررغ  نيبمررريا  ة ةفتبيةررره

رررتممك ةتررأ ل،رري ر مىررك  C°0ىلررم زئبنرر  ةتررأ نيأاةررر 335يلإرثررا نيررذ  ورريل 
ىلررررم زئبنرررر  ةتررررأىي توررررةل ت رررر  ةزرئرررررر ىتوي ئررررر ورررر  3( رمنرررر )ةرمرررراز  نيترتاررررر 

 .نيىوةترل ىةةةأح    نيىملة  
 نيترتار ماورر نيترتاح بمىك  Reedة  Hughesة  Inggold أا  و  ىل

بةةررةأ ترتاةىرثرريل ةةةررأةن فل نيتميةرر  رةرر  فل روررةل ذة نيأاةررر صررما  رر  مييررر 
نيىاو  نيع ا  نيىتتاج ب هةير ةأاةر فةي  ىع نيىاوبيا نيت  روةل ىرل نيصرع  

نيى رر ة   ة ترري فر،رريً قررأ روررةل فرررةل نيترتاةترررةم  ررة. ترتاتهرري بةةررةأ مىررك نيمرر  
 .ةل نيترتاح 

 
 

 :يي خلطات مع حموض  خر   النيتريك ملاح حمض 
ني ىرريئ  ىترررة انً ب رررهةير    رررإل  نيترتارررر  رر  نورررريم نيتررر  يرررم روررل  رهررري مىرررك 

نيىىزةةررر بمىررك نيوبارررا ويتررا ( NaNO3ة  KNO3) نيترتاررر فىرر ا مىررك 
ا برررو  ىىيثرر  ىثرر   رذ  نيىررزنئج ترر ث. ت رتمأم ةةلرر  ت رري  ةن ررع ىرل فةرر  نيترترراح 

ة رىرري بعررأ   ةتررأىي فصرربح مىررك . ةنيوبارررا  نيترتاررر يترر ثرا نيىررزرج ىررل مىررةك 
نيصررتية  ةنمررأنً ىررل نيىتتةرريا نيورىيةرررر نيىتيمررر ب ررهةير ةوررذي  نلإتترريج  نيترتاررر 

قررأ بررأف    ررإل نيعىرر  بمل رريا نيترترراح  نيترتاررر ىررل مىررك  نيترتاررر وىرر ا مىررك 
 .انا نيبةتي رةم قأ تةق  ةتم نيتمل  ةته نيى يمر ىل تتانا نيصةأرةم ةتت

نيبمررةك ةنيأان رريا مررة  بترررر ةىمعررة  ( قلررر)ة ررذن  ررة نيتم رررا نيائر رر  بتررأاح 
ةىل نيىعتنرأ فتره  ر  ىثر   رذ  نيىرزنئج تورةل فرةتريا نيترتاةتررةم . ىث   ذ  نيىزنئج 

 :ىةةةأح ةذي  م   نيىعيأير نيتييرر 
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NO3فترررره ةتررررأ تنررررأرم فترررررةل  3155ةفتبيةرررره  رررر  ةرررريم  Ingoldةفثبررررا 
ليرررر   -

اةىرثررريل  ررررإل ىعرررأ  ةت ررربر نيتميةرررر  رتمىرررك نيوباررررا بةةرررةأ مىررررك نيمررر  فة ت
NO2تتممك ةتنل    ةذي  ول ترو  فرةل 

NO3قأ فةر  بةن  ر نورةل  +
-  

 (تمية   ارع) (51)

 ( تمية  ب   ) ( 52)

ةل   ةنيىزنئج ىل ريتلل ىعأ  ةت بر تمية  نيترتاح رعتىأ ةل   برعر نيتة  يلو
ةنيوبارا تنةم بييترتاح بب   رأرأ   ةر ثا تتانا نيلرثرةم برو   نيترتار مىك 

 : ارع   ةرىول تاتر  تري  ة عييرر نيويترةتيا م   نيتيي  
H < NH4 < K < Na < Li 

 رررذن نيتاترررر  رتمررر  ورررذي  ىرررع  رررهةير تمةرررر  بر رررلميا ليررر  براة رررلميا ةنيرررذ  
    نيتاترر  نيىة،رح رورةل نوةلر  بييت ربر وىر ا نيلرثررةم م   ىي يهرا ىرل مر   

Klemenc  ةSchöller    K.Lauerand oda   Lantz  . 
فل نيىررراأةأ ىرررل تميةررر  نيترتررراح رعتىرررأ ورررذي  ةلررر   Georgievskiiةقرررأ ةةرررأ 

بتررزرل    ررإل ف ،رر    ىررثً    ةتررأىي تررتم ترترراح نيبتررزرل ليرر  ترترراة.  برعررر نيورريترةل 
 .يمصة  ةلرهي ىع تتانا نيتمي  ةمىك نيوبارا نيتتيئج تم ن

.  Ferdenhagen ارنر ررريا ليرهري فمريتريً بترتراح  Ferdenhagenةقأ  ة ا 
ةرترررر ي  ةيىرررر  نيترترررراح ىررررل تتررررانا ىثرررر  تتررررانا نيبةتي رررررةم  رررر   لررررةا نيهرررررأاةةرل 

 ني ىيئ  فة نيىاوز برو  ةيي  
 

 : :  Friedel - Crafts كرايت -يريدل :  طا انترات المعدم بوجود وس
بعرأنً ةل نيبمةك مة  نيترتاح بتتانا بعك نيىعيأل بةةةأ مىك نيوبارا فة 

قرأ قريم بأان ريا ىة رعر ةىوثمرر مرة  نيترترراح  Topchiyev   رإل  نيترتارر مىرك 
   BF3ة  AlCl3   Fe Cl3   SiCl4بتتانا نيىعأل بةةةأ 
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تررانا نيترر  أا ررهي م رر  ةقررأ برررل فل ورر  نيتتررانا يهرري ىرررزنا ترترراح ةقررأ اترر  نيت
 . AlCl3نيزريأح    تري  نيترتاح بةةةأ 

 .Ba < pb < NH4 < Na < K < Ag  
 ةلر  نيترةني  % 71ة  75نيبترزرل ح ا رتويل نيتيتج  ت NaNO3ة  KNO3ةىع 

فقرر   FeCl3 نررأ تبرررل فتهرري نية ررر  نووثررا  عييرررر برتىرري ورريل   BF3ة   AlCl3فىرري 
 .يتا نوق  و  SiCl4ومي ح ة عييرر ةوميرر 

لل ف ،ررر  ىررراأةأ ترررم نيمصرررة  ةلرررره ىرررل تميةررر  نيترتررراح وررريل  ررر  أاةرررر مررراناح 
ةنيىرررزح نيهيىررر مررة   ررذ  نيترترراح . هرررأاةوابةل نيع ررا  نينيغا ررر ةبةةررةأ زررريأح ىررل 

 .هي ت برنيً ةىلريً ي ارنر قأ تةأ ي   فتهي لا تتان   ب   ةىلرر فو أح ةن
يتييرررر ةذير   رىرري رتعلر  بويرررر نيترتراح بررييتتانا نيما،ررر ن Topchievةقرأ نقترراا     

رترررر  نيبترررزرل بةن ررر ر ولرررةا نويىتررررةم يرع ررر  ىتتةررريً .   BF3ة   AlCl3بةةرررةأ 
 :ل،ي ريً ةذي  م   نيىعيأير 

(51  /   )/ 
ةنيررذ  رتمورر    مررارتميةرر  نيىتررتج ىررع تتررانا نيصررةأرةم يرع رر  ىتتةرريً ل،رري ريً 

 :يرع   ىاو  نيترتاة 

 (51  /  )/     
 

 
 

 خلاصـــــة ـ  2
 نيىاوررررز رتبررررع تموورررريً ىتغرررريرانً ةذيرررر  م رررر   نيترتاررررر ينررررأ يهررررا يترررري فل مىررررك 

 :نيىعيأير 
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مىررررك "  heterolysis" ر ررررا    HNO3وىرررري فل ةةررررةأ مىررررةك فقررررةخ ىررررل 
NO2لي   نيترتار 

ONة  +
 .ةيهذن ني ب  روةل نيمىك نيىىزةج  عيلًا ةأنً   -

 
 

 
يألائ  ةنيبان رل نيت  قأىهي ىعيرم نيعلىري  ةميصرر تلر  ةرة  نلإرياح لي  فل ن

 ةىأا ررررررررررررته مررررررررررررة   يرررررررررررررر فرررررررررررررةل نيترتاةترررررررررررررةم  رررررررررررر   Ingoldنيترررررررررررر  ةا،ررررررررررررهي 
رىورل  نيترتاح  قأ تم نيمصة  ةلرهي ىرع ىمييرر  ىتةيت رر تمرا رراة  ةيراة  لا

برتىرري ورريل . ىنياتتهرري ىبيررراح ىررع نييرراة  نيى بنررر  رر  ةىلررريا نيترترراح نيصررتيةرر 
  مرررك  ن ررتثتي ورريل ( لامنرري أا  بييتمصررر   رررةنيررذ  )ةفتبيةرره   Bennettةىرر  

ىررل ثرريت  ةث ثرر  ترتاةتةيررةرل بةن رر ر نيتماررر  بررييمىةك  55/55تررم ترترراح ىررزرج 
ةنيتميةرر  قررأ فمىررأ بييىرري  . نيىىزةةررر ذنا نيتانوررر  نيىتتةةررر يةقررا ىمررأأ ةىعرررل 
مررك .   ث ث  ترتاةتةيةرل نيبياأ ةتم تمأرأ ت بر ثيت  ترتاةتةيةرل نيذ  تمة  لي

مىرررك ةترررأىي تصررر  نيت ررربر نيىةيررررر يرنترررا  نيتمةرررر  ةت ررربر نيتميةررر  ىرررل نيصرررما 
ة رذن فىرا  ريم   ول يرة تةريةزا  رذ  نيت ربر بررو  .  unityلير    ةنيىري  نيوبارا

NO2 ررإل نورررةل  355مررةي لى
روررةل غرررا ى ررتبيل برررو  ى ررري    رر  ىمييررر    +

ةةةأ مل ريا  Bennettةقأ فة،ح  .نيىي   -  نيترتارمىك  -مىك نيوبارا 
مى،رر ىتعأأح ةنيتر  تع ر  تمر  نيتمةرر  نيرذ  رمترة  ةىلرريً ةلر  تمر  نيتاوررز 

NO2ىل فرةل 
 .ةذي  وىي مأأا م    ر  انىيل   +

فل ت ربر نيتميةر  قرأ فصربما صرغراح  Massonة  Hetheringtonةقأ ةةأ 
ةأ نيتمأرررأ تتمرر  ىررع مررأةأ ت رري  ةتررأ تانورررز ىعرتررر ةبرر ل نيمرر  نيىا ررةم ةبررا مررأ

NO2نلا تبريل نيى ري   يلأرةتيا ( ىت نر)
+  . 

للا فل بعك نيعلىي  قأىةن أيرً  ريهرا فل نيترتراح رىورل فل تمرأك ىرع مل ريا 
ةنيتررر  رورررةل  رهررري تانوررررز فررررةل نيترتاةتررررةم ،رررعرميً ةرررأنً وررر  ررررتم ن رررتبريتهي بررررو  

H N O 3 + H 2 S O 4 H 2 N O 3 + H S O 4 

+ H 2 N O 3 H 2 S O 4 + N O 2 H 3 O H S O 4 + 
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ىرررررل فةررررر   Lowen   Murray   Williams   Bunton   Haleviى رررررري   
 . -Oىل فة  نيترتاح  Hackelة  Urbanskiة  Cنيترتاح 

نيتيررررررررررا ليرررررررررر  تةرررررررررريا  ةنمتبرررررررررريانا   Kobeة  Brenneckeوررررررررررذي  يمررررررررررا 
Mckinley  ةWhite  ىررررل مرررررك فل نيمىررررةك ىررررل فةرررر  نيترترررراح نوميأرررررر تنررررع

 .مياج غ   فرةل نيترتاةترةم 
ررر   يررر فررةل نيترتاةتررةم  رر  ور   رذن زا  نيرر   رىرري لذن وريل  ر  نلإىوريل ت ب

ورر  نيمرريلاا ةوىرري  رررريا لامنرريً    إترره ربررأة فل  يرررر تميةرر  نيترترراح توررةل ىعنرررأح 
NO2ةصعبر ةقأ ت تىا تما ت ثرا نيعةنى  نيىترتاح فوثا ىل ت ثرا فرةل 

+ . 
 ررإل نيترترراح  3113 رر  ةىلرره نيىبوررا  رر  ةرريم نيررذ  فةاأ   Titovةم رر  اف  

تمرررأك ىرررل مررر   ( HNO3% 35-65)تاوررررز نيىتة ررر  ذنا ني نيترتارررر بمىرررك 
أةانً ةنمررررأنً  نرررر  ة ررررة ترررر ىرل   نيترتاررررر ةرلعرررر  مىررررك ( N2O4فة )  NO2ترررر ثرا  

NO2
قأ فة،رمي ةةهرر نيتيرا نيتر  تنرة  فل  يررر  Haleviة  Bunton  للا فل   

متر   ر  رراة  ىيئررر ةييررر قريم  -Cفرةل نيترتاةترةم ىي تزن  نيى  ةير ةل نيترتاح 
 رر  ةىلهررم نيىررذوةا فةرر   بممررص  Llewellynة  Haleviة  Buntonىررل  ورر 

نيىريئ   نيترتارر ةنيىري   ر  ة ر  مىرك  نيترتارر  يرر تبيأ  نوو ةرل برل مىك 
برو  تييئا    ةنت  قيً ىرل (  ىىرز بةزرئيا تييئارر)ةذي  بي تمأنم ىي  ىاقةم 

يت رربر نيى لنررر  رر  تمرر  تمأرررأ نيت رربر نيى لنررر يلتبرريأ   رر  ىثرر   ررذن نية رر  ىررع ن
نية   ةنيى تمأىر ىل فة  نيترتاح نيع ارر نقتامرةن فل  يررر فررةل نيترتاةتررةم تورةل 

نقتاا . ىل نيىي  % ىة 65نيمية  ىثً  ةل   نيترتار ى  ةير ةل نيترتاح بمىك 
يلومررةلاا  -O يرررر فرررةل نيلترتاةترررةم ىررل فةرر  نيترترراح  Frizelة  Bonnerوررذي  

 .   ىملة  ىيئ   نيترتار بمىك 
ةرةرر  نلإرررياح ليرر  فل نيمرتررةلاا ةنوترلرررأ رىوررل ترتاتهرري بمىررك تتاررر  ىممرر  

 لل  يرررررر ىثرررر   ررررذ  نيتمررررية ا قررررأ تمتلرررر  برررررو  ةررررة ا  ةررررل تمررررية ا . ةررررأنً 
 رر  ىاوبرريا ة ارررر فمرراخ ةىررل نيىم،رر  فل تىررا ةبررا ترررو  يىاوبرريا  -Cنيترترراح 
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ة رذ  نيىررولر  رة   )وبريا ترتراة ىان نرر نيترتراةزة ةنيتر  تت و رأ  رىري بعرأ لير  ىا 
 ( .تأا  لامنيً 

 بىررررري فل نيترتررررراح نيصرررررتيةرر تمرررررأك   ة ررررر  ىعيرررررم نومرررررريل ،رررررىل تيررررريم ذة 
ني رررةارل   نيع،رررة    ررةارل    رررإل ةرررأأنً ىرررل نيعلىرري  قرررأ أا رررةن نيماوررررر  رر  وررر 

ة  Masson   Mckinelyة  Hetheringtonةقأ فة،ح ور  ىرل . ةنيمى،  
White R.R.  ةBarduhn  ةKobe   فل ترترراح  رررأاةوابةتيا نيع ارررر تمررأك

 Suenة  W.K.Lewisفل ةلىررري   مرررارل  للا.  نررر   ررر  فثتررري  ني رررةا نيمى،ررر  
قأ فة،مةن فته ةتأ ترتاح نيلبترزرل   تورةل ت ربر نيتميةر   ر  ني رةا نيع،رة  ةرز  ]

 .ىل نيت بر    ني ةا نيمى،  %( 35-35)ىىول تنأرا  
يل فل ت ررربر نيتميةررر   ررر  ني رررةا نيع،رررة  رىورررل تةي لهررري ةةترررأ نومرررذ بييم رررب

   Rىنياتر ىع تل  نيت ربر  ر  ني رةا نيمى،ر    ةنيتعارر  نيتريي  يت ربر نيترتراح   
 :يلتةيةرل    مةم نيةمأح يل ةا نيمى،  رىول لة ي   ةل  نيتمة نيتيي  

 

         R  =  

ةو تهري ىتتي ربر ىرع فل ت بر ترتاح نيتةيةرل تيها  Kobeة  Brenneckةبر ل 
بييت رررربر يلمىررررةك ) XTنيةررررز  نيةزرئرررر  يلتةيررررةرل  رررر  ني ررررةا نيع،ررررة  نيىتبعررررك 

ىرل مىرك %  ىرة 35 ىرل نيوباررا ة%  ىة 15نيميةرر ةل  ت بر لا تزرأ ةل 
 ر  نيت ربر نيتر   رة  ر تمصر   R : XT  ة رذن رر أ  لير  فل نيت ربر ( نيترتارر 

 .يتةيةرل نيتن  ةلرهي ةذي  لل ويل ني ةا نيع،ة   ة  ن  ن
ليرر  تترةررر ىميأ رري فل  يرررر نيترترراح ىررل مرر   فرررةل نيترتاةترررةم  Kobeةملررص 

% ىرة 15تموم ةت ر ا ةل  ت بر نيتمية     نيمىةك نيميةررر ةلر  فوثرا ىرل 
 .ىل مىك نيوبارا 

ةنيمنرنررررر فل ىعيررررم ةىلررررريا نيترترررراح نيصررررتيةرر نيترررر  تمررررأك ،ررررىل تيرررريم ذة 
 . ثرا نيىزج ةل  ت بر نيتمية   ةارل   تت ل  أان يا مة  ت

Moles of MNT produced 

Hr x litre of acid phase 
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فل ت ربر نيترتراح تعتىرأ  Orlovaة ةفتبيةه  Kobeةقأ ةةأ بعك نيعلىي  ىث  
 .ىزرج نيتمية  ( ة ريج)برو  وبرا ةل  وثي ر ناتةيج 

 .  مصر  فوبا    نيمص  نيىوا  يلىبيأئ نيعىلرر يلترتاحبتة ذن  ة  رأا     
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 الفصل الثاني
 نظريات النيترة

NITRATION THEORIES  
ةساااكأبوأ بننو  بانااامل ابايااا  النسااااأ  الهنااانظ نتاااأساسي يننناااساسي اةاااا   نسااااأ  

 : اليذوبأ  يالاه 
افااأ  بوابك افناا  ذب ياأن اسي ياع افناا  كمانلل ويأن ال  : النظرية الأولى

  ( .يااوكب ) اانك  اناان   افاااأ  يي النساااأ  هااب افنااا  ا:  الثانيةةةالنظريةةة و . يبلاا  
بلااا  البااااو النااانل    ل نتأسااال الاننسااال يواسااان لووااال بذلاااظ  نةااان ا اياااك ا ااا   سننااانو 

 .واسأ   اخا نأسه
 :ضاافة الإتفاعل في النيترة 

ساشاااااااااو  يناااااااااان كمااااااااانلل يابنااااااااام اناااااااااك نسااااااااااأ   Michaelننااااااااا  يااااااااان يبأك 
اناااااك  ةساااااكأبوأ بننو ال مأسااااال بالاااااذي سوااااابي لاااااه ذأ  هساااااكأبوسي هساااااكأبوأ بن  ب ال

بياصاا ل  ااذأ  يونااوسي بانااك  يااي نياا  الناأسااظ بذأ  وأ اابي يااي الن  اال ال مأساال 
اليشااو   ساخ اا  "  aldol" ا كب  كي . الياصاا ل ي نشااأ   ااذأ  النساااأبوسي ل نياا  

بالآلساااال الااااا  . ااااي الياااان   بوااابك وساااانك  ياااي نياااا  الناأساااظ يب نياااا  الو أساااو 
 : اااأنةن اليؤلف ه  ونلانل  

 
 
 

(1) 
 
 

 
 ليا  لإي آلسل النساأ  لةسكأبوأ بي امأي يع ني  نساأب الو أسو ب ن

+ HO.N O

O

OH

HO N O ON

OH

+ H2SO4

NO        O
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 :س    نن  ين Michaelاك سا  اشوس ةن يي ا                   
 
 
(2) 
 
 

 
 .الذي سخأ  بلسس الين  هب إي ني  الو أسو لبهنن 

  بلاه يناه لا  واوي  ياي نيا  الناأساظ  Michaelباك يوك بوةل النتاأ هاذه 
نياا  الناأسااظ  انوااذا الينااسمأ بالااذي ناة  الافنااا  هااب (  نياا ال)واني ال نصااأ 
 .أس  لآالنساأبوسي ليويبال ا انوذا  ل ةسكأبوسي ب

 :ب نلانل  هننظ نةبلل ل  الانب  
 
 
(3) 

الاأمنن يي الخمب  ا بل  ل  اي سال النسااأ   Kesslerب  Giersbachكلا يي 
 .وسي وننو كمنلل ووس سي يي ني  الناأسظ كل  ووي  ال ن

بالاااكلس  الاخا ااانأي ااااي كيوننسااال اشاااو  يناوااانو ياااي الةساااكأبوأ بننو ال مأسااال 
  ل اااك بوااك يناااه ياااع  Meisen heime باناامل كمااانلل نياا  الناأساااظ اااك يا ااااه 

ذب اليساااو  ) 11ب  9ناأاناااسي ساااأا م واااوي  نيااا  الناأساااظ نفناااه ياااع الوأ ااابي ا 
 نيا   لايان الصابكسب  يب  بالذي  بوبك هسكأبوناسك" 1"ي مسنً الينان ( ا لسفناسل

  mesonitroanthracene( . II)نساأب يناأانسي  يسوبالخ  سخأ  الين  لسشو  
 

+ SO2

OH

O

ON O

N OH

O.SO2.OH

ON

O

+ H2SO4

HO      N

O

+ 

NHO

OH

O

SO2

OH

ONO2
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(4) 

 

      (II )      (I) 

باناااااااسأاو  ,  الوسابناااااانوب وااااااذلظ بوااااااك يي اااااااككاً يااااااي ا لكاهسااااااكاو الينااااااكك   
لاااال وااااكاً يااااع نياااا  الناأسااااظ   سلوأ بونااااس النيااااب  ال اشااااو  نااااباان ينااااكك  بي أ 

Reddelien) ) ياي نيا  الناأساظ وساانً ااكس  % 01ليالًا س ما   نوا لكاهساك ياع
  ااابأاو  سمااان  ال ااابي يناااا أ   Cinnamicال ااابي ب ساااأ يناااا أ بسشاااو  ا لكاهساااك 

 .يي ني  الناأسظ % 06  يع ° 01C - 01نبانً ين   انصةأ انك الكأول 
نن يناأسنبوبسنبي بالوانلبأ فسبالف بأسنبي   بال نوبلسنبي   بالنساب لسنبي   ا بس م  

بااناب  كلا  يأو انو نسااأب اناو ااماسأ نيا   .يناونو كمنلل يينا ال بيشان ةل 
 .الناأسظ يب  لا ين  ني  الخ  باافوظ  بانمل الين  لا م  يأو نو ي ك سل 

لاااإي  نسااال باأوسااا  ي ااا  يبونااابنسب   Hofmanب  T.Urbanskiبننااا  أيي 
 . نو ا سبن  سيوي يي ن وبهن لةذه اليأو

 
 

 
 

بهاذا س ايااك ا اا  مساف الاياصاانت ل شاا ل انااو النياأا  بالااذي ستةااأ ااابااأ 
O)أا مل يسبي يبونبنسب  

+
-H,Ca2600 Cm

 .بوذلظ يسبي الناأاو ( 1-
 
 

H OH

H NO2

H2O-

NO2

H C             O             H N O 3 a n d 

R 

R 
C             O             H N O 3 
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 : نويلكاهسك الالينةن الانل  ل انبس   نلنن ل لناأاو  Houbenبس م  
 

 

 

 ياأبظ ل  بان  ينو  النك بواس          
 
 
 
 
 

 
 

ن مااال الةنيااال الباوااا  الاموساااك ا سةااان هااا  ااااماسأ اليأو ااانو الاااا  اافناااا  ياااع بال
 . ا   يباع يويبال النساأب اليناول( fب  dالافنا سي )يأو  الإمنلل 
 اامي يي انااا كا  امااأي سناا م  اشااو  ينااان الإماانلل    Thieleب نا اانر أيي 

أ    ساااملف يي افنااا  النساااأ   يااا  افنااا  الو ااب  1911لاا  ااان   Hollemanااااأ  
 :بذلظ نن  الينةن الانل  ل و بأ    ننشمنأيي الإمنلل الا  اا ع 

 
(6) 
 

الاذي  اس ي يي  Reddelienبهننظ ينةن آخأ يشن ه سخت اي سل النساأ  اكياه 
ةسااكأبوأ بننو ال مأساال  خ ماانو يااي نياا  الناأسااظ بنياا  الو أسااو ااااك النساااأ  

 :يام  يناونو كمنلل يا  
 

+ H2O C6H5CHO+HNO3
(a)

C6H5OOH HNO2+ (b)

+ (CH3CO)2O C6H5CH(OOC.CH3)2 + HNO3
(c)

(d)

(e)

(f)

+ H2SO4 m-C6H4(NO2)CHO + H2O

+H2SO4+(H3CO)2O p-C6H4(NO2)CHO H2O+

C10H8 C6H5CHO + C10H7.NO2

C6H5CHO.HNO3

+ CL2

H
CL

H
CL

HCL+
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(0 ) 
               (IV )      (III ) 

    H2Oواااااا  H2SO4ااصااااا   ااااا  OHلافواااااظ باليويبااااال ( III)سخمااااع الينااااان 
(IV ) سان يااه ينااان الإماانلل  باناامل الياان  بااشااو  يأو اانو يننكساال النساااأب يب  

 .يا كك  النساأب 
ناااب  نسااااأ  ا بلفسنااانو   ل اااك  Hollemanب نلااايااانك ا ااا  نتأسااال بكأانااانو 

ي كماااانلل وااااوي  نياااا  الناأسااااظ ا اااا  الأا ماااال اليماااانافل ي Wielandالاااااأ  
 باا ع  ف كاي بخننأ  لووي  الين  ( V)اؤكي كل  اشو  يشام هوننكسسي ن    

 
(7) 

 
كي كمااااانلل واااااوي  نيااااا  الناأساااااظ كلااااا  الأا مااااال اليمااااانافل ااااااك كأناااااه يبلًا 

Kekulé ااسي  نياا  سبالااذي نصاا  ا اا  ينااان انفواانأي وسااا  انااك ي نلواال الإسا 
 .اليأوو  الناأسظ

يي الافنااا  سواا  يي سنااايأ  شااو   Anschützب  Wielandس ا ااك واا  يااي 
 ( .9ب  8)أ سن  نن  اليباوننو 

ناان ن  نبااه بيخاذهن  نلاشااأاظ يااع  Wielandبكايانً لةاذه النتأسال   ل اك ن اا  
Sakell arois  نسث ا  النصب  ا   اليناوسي(VI ) ب(VII )  لا  يانان  افناا

 .لناأسظ  سي يع ني  اسالإسا
 

NO2

- H2O

NO2H

OHH

+ H2SO4

+ H2SO4.H2O
HONO2

+
H

H

+

OH

NO2 NO2

OH
H2O
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 -19-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 

 

(8) 
 

(9) 
     (VII)  ناأاو   سوب  ننا   

بالا  ناوو اي كمنلل ووي  ( اليناونو)ل  ولا الافنا سي اشو و النباان 
 ( .ل  اليأن ل ا بل  يي الافنا )ني  الناأسظ كل  الأا مل اليمنافل 

يااانأ وااك  يااي  Wieldndاااك انا ااكو بوننااو بوةاال نتااأ  Wielandنتأساال 
 :باااأنن آلسل يخا فل  Carlsonب  Michaelا   
 
(11) 

 
سمسف نيا  الو أساو اليأواو  C°0باك بوكا ينه انك كأونو نأاأ  ا   اي 

 ااسي   لا ماا  اناااسأاو الناأسااظ سالاااا  يساساا  كساب سوب ااباس سي   الإل بلسفسناانو يااا  
 بالااا  Wielandهناانظ يسماانً الواسااأ يااي الانا اانكاو لنتأساال ب .  وناابلاو اليأال اال ل

 . Topchiyenاكيةن 
اليشاو   بانامل كمانلل واوي  نيا  ( V)كي يشام هوننكسسي الن  ا   - 1

الناأساااظ    ساااأ يناااا أ بياااي الصااا   الااااو   ااااي ااوااانه ي اااسي بيناااكك لافناااا  
 ( .V)الافوظ ل يأو  

 Br2ب  HNO3ا   الن س  ياي نتأسال الايناا  بالاشان ه ل ي سال ااصان   - 2
 يخا فاااال   اااال ا ااااب  يي الووس اااانو ااصاااا   نناااان س نلأا ماااال اليماااانافل هننلااااظ 

با اا  ال وااس يااي ( .  ااكبي بنااسم)لاانل أب  ل اام ساصاا  بسااأا م  صاا ب ل و سااأ  

CH2

CH2

OH

NO2

+
CH2OH

CH2NO2

HNO2

CH2ONO2

CH2NO2

+
OH

CH2

CH2

ONO

CH2OH

CH2ONO

HNO3

(O)
CH2ONO2

CH2ONO2

C

C

N

ONO2

C

C

H

ONO2

+

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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 -19-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

ب مخاااذ هاااذا   اااسي الااا ااانأ ل اااك مااابأ  .ذلاااظ   لإناااه ياااي الناااة  ال سااان   ااانلنساأ  
Tronov  بNametkin بZabrodina   لواااااااااأ  يخاااااااااأ  يشااااااااان ةل لفأماااااااااسل

Michael  اينك ا   اونأ  باخا نأاو بهوذا ب نلاا .ا بلسلGiersbach  ب
Kessler  , انااااانانTronov   يي بانااااك  يااااي ووس ااااHNO3  اليافنا اااال يااااع

 Boedtkerواااوي  باناااك ياااي ال ناااوسي ا يااا  وبناااسم ب نلانااااننك ا ااا  اوااانأ  
    بواااابك و اااابأسااااالااااذي بوااااك يي ال نااااوسي اااااك ايااااو نساأاااااه  باناااامل ناااااأاو الإسا

 :سل الانلسل لةذه ال ي سل الآل Tronovا لينسب  باك اااأ  
 
 
 
 
 
 
(11) 

 :الخمل الانلسل للآلسل ال نيل ل ي سل النساأ   Tronovبس م  
 
 
 
 
 
 

 
لاااإي آلسااال النسااااأ   ياااوسن ياااي نيااا  الناأساااظ   Schaarschmidtبننااا  أيي 

الناأسااظ الااذي يصاا   ساصاا  نياا  بنياا  الو أسااو ااااملف يااي اشااو  لاا لا ياان  

C2H5O N

O O

ALCL3O + C2H5O N ALCL3

C6H6 C2H5 N

C2H5HO

O ALCL3

C2H5OH + C6H5

O

O
N + ALCL3

HO N O

O

HONO2 + C6H6 HONO2

O

ONHO

C6H6

ONHO

HO C6H5

HONO2

H2O+ HONO2N OO

C6H5

+H2O C6H5NO2 + HNO3
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 -19-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

بي يأوااا  الإمااانلل  ساااأ يناااا أ بسافواااظ ي مسااانً سوااا . نليأوااا  ال ماااأي ( ساااأا م)
  Schaarschmidtبهننظ آلسل ل نساأ  اااأنةن . يأو  النساأب بني  الناأسظ 

(13) 
 
 
                    

 ينان نساأ   سأ ينا أ

 ناوسي سيواي يي اليي نسااأب   Massonب  Hetheringtonباك ااااأ  وا  ياي 
NO2H ب ااامي الوااانسابي HNO3ب  H2SO4سشاااو  يأو ااانو ي  اااك  ياااع 

+  6H5 C 
 .لسشو  انن  نساأب ال نوسي  HNO3لةذه اليأو نو الي  ك  سافنا  يع 

(14 ) 
 ( ي 14)
(16) 
 (ي 16)

ننااا  ) Sulphate nitracidiumبوااابك  Odaب  Lauerالااااأ  وااا  ياااي 
 :باااأنن يي آلسل النساأ   يوسن النساأ  ه  نن  الانل  ( Hantzschأيي 

 
 
 
 
 
 
 

2HNO3+ H2SO4 N2O5 + H2SO4.H2O

C6H6 + N2O5 C6H6

NO2

ONO2

C6H5NO2+ HNO3

H 2 S O 4 + C 6 H 5 N O 2 C 6 H 5 N O 2 H + H S O 4 

H N O 3 + C 6 H 5 N O 2 
+ C 6 H 5 N O 2 H N O 3 

+ C 6 H 5 N O 2 H H 2 O C 6 H 5 N O 2 + H 3 O 

C 6 H 5 N O 2 H + H N O 3 C 6 H 4 ( N O 2 ) 2 + H 3 O 

+ ( H 2 N O 3 )   ( H H S O 4 ) 

H N 

O H 

S O 3 

H 

O H O 

O H 

N O 2 

+ H 2 O + H 2 S O 4 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -11-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

  بااااك الااااأ  واااذلظ اشاااو   Vorozhtsovظ آلسااال نسااااأ  يينا ااال اااأنةااان بهنااان
 H2SO4لااا   ننشاامنأبسُا ااع  H2SO4ب  HNO3ةسااكأبوأ بي يااع  لينااان الإماانلل ل

 . H2Oب 
هب اني  النساأ  ل  يوسن  Hantzschبي سيي ونا Usanovichلذلظ الاأ  

النسااأ     لاي سابس ا اك يناه لا  يانان  . يؤلف ياي نيا  الناأساظ بنيا  الو أساو 
 .يبلًا بساأالم  إنشمنأ ل ين   nitracidium الا  بيسساص  ونا

 
(17) 

 
C6H5N(OH)بي الوكساااااك النااااانان سبانااااك الاخفساااااف  نلياااان    س مااااا  الواااانا

2
2

+ 

 :نساأبال نوسي 
(18) 

NO3ةسكأبوأ بننو ا لسفناسل سافنا  ا سبي البل  يانن  نساأ  
-  : 

(19) 
 :سخمع ل ي سل ن يةل ل  بنم نيم   با نسبي اليشو  اك

(21 ) 
بس اابك الفماا  لبوةاال النتااأ الااا  ابماا  يي اشااو  ينااان الإماانلل سواابي ياناان  
اليأن اال ا بلاا  يااي اي ساال النساااأ    بهااذه الن س اال سواا  يي اواابي ي أبلاال  نلنناا ل 

بي نشاااأ  ا ااا  . ةساااكأبوأ بننو ال مأسااال الل ويساااع بخنصااال يبل اااظ اليةاياااسي  نسااااأ  
س مااا  ( يب نيااا  الناأساااظ بنيااا  الو أساااو,  HNO3)النيااا  الينااااأ   ايااانس 

باناك . ال نوسي بالابلبسي يناوانو ي بنال   ابي  نا  لا  بنام ي خاأ  نيا  الناأساظ 
الإذا ل ل  الني  سوب  لبي هذه اليناونو ل  النن    بيي الييوي اينيانً ال اب  

 . ةسكأبوأ بياليناونو كمنلل يشو ل  بانمل ي خأ  ني  الناأسظ يع   منةن

+ N ( O H 3 ) 
2 

N ( O H ) 2 
2 

+ H 2 O 

C 6 H 5 O 2 H 2 
2 

+   2 H 2 O C 6 H 5 N O 2 +   2 H 3 O 

R . C H 3 + N O 3 R . C H . N O 2 ( O H ) 

R . C H 2 N O 2 ( O H ) + H 3 O R . C H 2 N O 2 +   2 H 2 O 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -911-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

باااااااك لاناااااات . كي بواااااابك يناواااااانو كماااااانلل يشاااااان ةل سواااااا  الانبسااااااه كلسااااااه هناااااان 
Steinkopf  بKühned   يي ال نااوسي سافنااا  يااع و اابأ الناأساا  انااك كأواال نااأاأ

بالاذي سناأأ  2-نساأبهونانكسي الن  ا   -1-الغألل بانو المغم لس م  و ابأب 
 :أب ال نوسي انك الانخسي ووي  يي و بأ الةسكأبوسي لس م  نسا

 
  (21 ) 
 

بهوذا سوبي هنانظ كلسا   امي ياا  هاذه الإمانلل اوابي يناي ال بس اكب ينةان اؤواك 
  الااذسي الاأماابا ينااه  Wielandب   Hollemanب  Thieleالياانةن ا ننناا  لااا 

 اشااو  ليناواانو  NO2انااو شااأبم ي سناال اااك اناا م اي ساال الانااا كا   يويبااال 
 .كمنلل 

 ك   يفةااااب  يي افنااااا  النساااااأ  هااااب افنااااا  ا اااانكل  أ اااا  يي هااااذا الااااأيي اااااك انااااا
يمااناف لإنااه س ااكب يي آلساال افنااا  النساااأ  هاا  آلساال ي  ااك  نبااانً ياان بانااو شااأبم 

 .يانبال اك انايأ  شو  يخا ف بيا نسي 
كي الآلسااال الاااا  اشااااي  ا ااا  الإمااانلل ااااك ااباواااك واااذلظ بخنصااال اناااك كأوااانو 

 .انو اماسأ يسبي النساأبنسب  النأاأ  الينخفمل بلسس  نلمأبأ  يي انايأ 
سيواااااي يي سوااااابي ال نيااااا   HO-NO2بس اااااكب يي نيااااا  الناأساااااظ ذب الصاااااسغل 
 .اليناأ   الذي س ي  بسؤاأ خلا  آلسل الإمنلل 

( وسابو امأسال هسكأبوأ بنسال يامانسأ )اأ سنانو الوذلظ لإي الكأاننو اي نسااأ  
 HNO3  وااااوي  ذاو يهيساااال   وااااذلظ اااااكيبا كلااااسلًا ب ااااأاهسي اااااي كيوننساااال ااصاااان

ا ااااا  يشاااااا نو ياااااي اليسااااااني   Konovalov نلأا مااااال اليمااااانافل   بااااااك نصااااا  
  .ا  يع ني  الناأسظنفا بأنس سي انك البال Pinene بال ن سيالونيفسي ب 

 HNO3يفسي بنااانكأاً ا اا  انمااسأ ينااان كماانلل يااي الواا  Bouveaultوااني 

 .   وسكباك نص  ا   ينان وسا   اأوس  ب نسل ل  سنامع انكسكهن  شو

CINO2

CL

NO2 NO2

+ HCL
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

كي افنااا  كماانلل نياا  الناأسااظ كلاا  الأا ماال اليماانافل اااك كأنااه  نلافصااس  
Sucharda  . افنااا  ال ن ااسيباااك بوااك ينااه انااك Pinene  نياا  الناأسااظ الناانبي 

   كلًا يي الاماسأ  ني  الناأسظ الن   يب  بانامل ا اكس   KNO3يي % 33ا   
النصاب  ا ا  انااسأاو نيا  ي خأ  نيا  الناأساظ اليخففال  انلةبا  الوانف   اا  

الوناظ  بوابك ا يبنسان لاإي  يننبمبانك الاخاوا   % . 71الناأسظ  يأكبك ساونبو 
 .الاناسأاو اانب  كل  الونبلاو اليأال ل 
( I)نااااأاو  بأنبساااا  : ا ااا   Suchardaب ننااااخكا  و اااان الماااأس اسي   نصااا  

 ( .III)باسأ سنب  Fenchol (II )لسنسوب  
 
 
 
 
 

 

 

                               (III )      (II ) 

يااااااااااااي يلانتاااااااااااانو  L.Kuczyñskiب  H.Kuczyñskiبنااااااااااااع واااااااااااا  يااااااااااااي 
Sucharda يخاااأ    بااااك نصااا با ا ااا   ساااللااا  كأاناااناة  ااااي اأ سنااانو هسكأبوأ بن

يفسي ياع نيا  الناأسااظ ناناك افناا  الوااisoborneol (IV )نااأاو كساوب  بأنبساا  
 ( .KNO3 كبي )اليأوو 
 

IV ) ) 
 

ONO2

ONO2

CH2

ONO2

HNO3

HNO3

HNO3

ONO2

HNO3 H
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 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

      

 الاس بأنبساااا  بناااااأاو( V)   اااابأنس سي نصاااا با ا اااا  ناااااأاو كسوب بأنبسااااالبيااااي      
epiborneol (VI. ) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
           (VI) 

يف اااااااب  بااااااااماسأ  L.Kuczynskiب  H.Kuczynskiكأس واااااااذلظ وااااااا  ياااااااي 
 Sylvestrrene ب  Limonene ب    Fanchanaب  ßنياا  الناأسااظ ا اا  

 . خأ  يسل اأ سننو هسكأبوأ بنب 

بل ااك يُبماا  يي كماانلل وااوي  نياا  الناأسااظ كلاا  ا بلسفسناانو لااسس الافنااا   
يبلسفسنااااانو    -  كذ يي اشاااااو  نسااااااأب  HNO3البنساااااك بالييواااااي ل بلسفسنااااانو ياااااع 

 ي ن  آخأ النساأ  ال نكسل  بانمل الانا كا  وذلظ اوبي يناي ل بهذا نبف سكأس 
 .لان نً 

HNO3

HNO3

HNO3 H

ONO2

ONO2

H
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 (مضااعف) النيترة كتفاعل تبادلي مزدوجة  9

. يي الي  ب  ل  الباو الننل  يي افنا  النساأ  هب افنا  ا نكل  يمناف 
  ل  بيويبال النساأب الا  اص   ياص ل بيأا مل  بانك يي الوأ بي ل  ن

امأسل   انفص  و أبابي    سنين ب شو  آن  ااص  ذأ  يي الةسكأبوسي  ذأ  يي 
 .الوأ بي 
 
 
 
(22) 

 
باااك ياماا  .  1936لاا   Ingoldل النساااأ  اااأنةاان كي يااا  هااذه الصااسغل لآلساا

Dewar   الا  سبي اشاأاظالآلسل الانلسل ل ا نك  اليمناف يع nitracidium   
 
 
 

 

OHا سبننو : يا  )هب ين     أبابي ( B)نسث 
 ( .HSO4يب   -

وااااال ليي ل نلسااااال الي ن 1938لااااا  ااااان   Ingoldب  Benfordيشاااانأ وااااا  يااااي 
 X  ااايكو ا ا  وفنسال  X-Brالَ أْبَيل ذب الصسغل ال نيل  نل أب   بانمل اني  

هاب يلما  انيا   Cl-Brبيي الي أبف يي .  X-Br نلنن ل للإلواأبننو ل أا مل 
س اياك  X-NO2ب نليا  لإي ل نلسل انيا  النسااأ  .  .Br.Br أبيل بهب ينني يي 

 . الإلواأبننويي   نلنن ل  Xا   وفنسل بل نلسل 

H 

+ N O 2 O H N O 2 

H 

O H 

N O 2 

+ H     O H 

+ O 2 N . O H 2 N O 2 

N O 2 

H B 

N O 2 

+ B H 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

Brسااوا  يساابي  بلا
 انلااث النااأ هااب انياا  ال أبياال ال اابي بالااذي ساشااو   بواابك +

 .ول  نل أب  ل أب  النكسك اليناخك  وبنسم ل ي ن
NOب نلي نأنل لإنه يي الياباع يي سوابي 

.  انيا  النسااأ  ا وااأ ل نلسال بااب   +
ابايا  النسااأ  اليا اكك  بذلاظ ننا  ااب   Millenب  Gillespieباك أا  و  ياي 

 :ك  النساأ  الياواس
 

  C2H5O.NO2  ساأاو الإساسن
  HO.NO2 اأسظسني  الن

  CH3COO.NO2 ظاأاو ا ناسسن
  NO3.NO2 اأسظسالنني   لا ين  
  Cl.NO2 اأس سو بأ الن

H2O.NO يسبي ناأينسكسب 
+  

NO يسبي النساأبنسب 
+ 

     
 بوك يي نتن  س كب ينه سنا و      الاغسسأ   ليالاً لكلا يي هذا الاأاس  با     

و بأ الناأس  و ني  نساأ  يم ف يي ني  الناأسظ بسو  بم ه ا  ه 
الوسيسن سل اليا كك  اليشنأ كلسةن  -ا   الكأاننو بال نبث الفسوسن سل  ب نلاااينك

 HNO3 – H2SO4 – H2O يالاه لإننن نفاأ  بن ا ك ينه ل  يوسن النساأ  

  اني  النساأ  ا ننن  بالوبهأيسوبي يسبي النساأبنسب  يبوبكاً   بذلظ لوبنه 
آلسل النسااأ  الانلسال نساث سشاو  يسابي  1941ل  ان   Titov  ل ك اااأ  لب نلان

 .النساأبنسب  اأاوس  ب ن  ي  ك  يابنمل يع اليأو نو ال مأسل 
 
 

 
H 

N O 2 

H 
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 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 
 
 
 
 

 

بيا نااه  يي ي اك  الافناا  س اياك  Bennetبيا نااه ب  Ingoldس ا ك وا  ياي     
NO2سبننو النساأبنسب    ا   اأوسو ي

+
باك اااأنبا آلسل النسااأ  اليخاصاأ  الانلسال .  

: 
(26) 

HSO4هب ينا     أبابي يا  يسبننو  Bنسث 
OHيب  -

- . 

هذا  1947ل  ان   Titovا    ,ا   نان ن كأانناه الإخا نأسل  ب نلاااينك
  ك  يواأ الأيي بلونه ل  نفس الباو يشنأ كل  افنا  النساأ  اك نكث  مأس ل ي

وننو  Titovكي اباي  النساأ  و ةن  نلنن ل لا.  Ingoldيي المأس ل الا  اااأنةن 
    NO2الووس نو با سبننو ل  اليباونل  وينو يخأ  

NO-ONO2  بNO
   و هذه ال باي  لةن يسواو نساأ  بناأ  . +

 
(20) 

ن اا  بانبساا   يي المنااال الي ااوو  ل نساااأ  وننااو ا ااظ اليبلااك   باناامل Titovبس ا ااك 
بذلاظ الإلواأبننو يي اليأو  ال مأي كل  ذأاو نساأبوسي ل ني  النساأ  يب الناأال 

 : NOXنن  الصسغل ال نيل 
 
 

H N             O 

O 

H 

O 

N             O H 

O             N             O 

N             O 

O 

R . H   + N O 2 +   B R . N O 2 +   H B 

2 N O 2 O             N 

O 

O 

N             O N             O + N O 3 

Ar H + NOX Ar

H+

NOX-

or Ar

H

NOX
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 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 
ينااانبسل  E   بالااا  اواابي لسةاان  يالإلوااااأب كي الاخااالاف بالا اانسي لاا  أبا اام 

لا    Kا أس نً لا  ناك بالمأبأسل يي يو  اشاو  يأو انو ي  اك  بناسمسل   س اياك با 
و سأ ا   كأول نةبلل الينن  الاونيسل با ا  ااك  الإشا نر اليننام ل نيا  النسااأ  

 .  و بالناأ 
ب نلنن ل ل  سنننو بالافنصس  الإخا نأسل لإي أا  الابالم يب الانننم ل نسااأبوسي  

بذأ  النساااااأبوسي لاااا  وااااوي  نياااا  ( 3)لااا  يأو ناااااه يااااي ا ونااااوسي لا ساواااانبو 
 بيابالم بلةن ل نلسال مفسفال ننننال ل اأوساو الإلواأبنا ال ناأسظ اُش ع  شو  يننم 

سو اا  ياااي اشااو  ناااباان الإماانلل لنيااا  الناأسااظ ياااع  Titovبهااذا ننااا  أيي  .
 .اليأو نو ال مأسل ص  نً 

    2يب  1با ااا  ال واااس ياااي هاااذا لاااإي يأو ااانو النسااااأبوسي ذاو الاااأا  الاااابال   
(NO2

NO  يسبنااااانو  +
لساة  الننننااااال ااااااك ايناااااع با سااااام ل ااااان( ONONO2ب   +

اليينا ال ل يأو انو ال مأسال  nucleophilicالاا واأبن  باانك يع ذأاو لل اأوسو الإ
بلإسماان  يي انفصاان  ال أبااابي لااسس  ينياا  ا اا   نناا ل النساااأ    سواا  كتةاانأ . 

الآلسل الا  سنايأ لسةن افنا  النساأ  ا   خماباسي بذلاظ ويان هاب يبما  ياي ا ا  
Melander      . 
اؤوااك هااذه الفوااأ  وياان يي أ اام ال أبااابي  باناامل  الناان  ل Dewar  كي ي نكلاال

ينةوااانً بالاااذي  Titovبااااك ااااااأ   .هاااب الخماااب  الاننسااال ياااي الافناااا   Bاليناااا    
 . نبف ستةأ  بمب  آلسل بيسوننسوسل اليأان 

 

(28) 

الينننسال  هنن كل  الأبا م ال مأسل  خمابم ينننسال ين مال  سنيان الخمابم باك يشسأ
   بالن ااانم الالااااال ااااك  ا ااا  أبا ااام   -لةااا  أبا ااام (  ساااأ الين مااال)ابسل الينااا
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 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

يااااا  ا         s ا نااااة  الين ماااالب (  بااااانكسسي -3   2بذلااااظ وياااان لاااا  )الماااا سفل 
  انا ن 

اياا  كوانال )      ( بن  با ناة  الي  بلالسكل  يون  الونا بونونل الإلواأبننو 
بنناا  أيي . بالا اانك   الاااااأايهاا  يشااون  بهااذه الااأبا م اااك ا اا  ي. الإلواأبناانو 

Ingold   لااإي اي سااال النساااأ  هااا  ي نااام شااو  بصاااسغل للاناااا كاelectrophilic  
بيا نااه  ا خااست ناان ن ي نااناة  بكأاناناة  لاا  الاااال  Ingoldبياؤخأاً ااان  وا  يااي 

ساشاااااو  يسااااابي .  -Nبالنسااااااأ  ,  -O بالنسااااااأ    C النسااااااأ  : صاااااسك بيشاااااون  ل نسااااااأ  
 .كا ينً ا نأر  protonationبالا  اوبي لسةن اأبنسب  ا   يأن اسي ا بل  النس

(d   )نأسع 
(b   )  م  

(c   )  م  
 
(d   ) نأسع 
 

 اناايأ  انفس المأس ال( bب  a)لإي الافانالاو  -Nيب  -Oكي نكث الانا كا  
 :الانل  نن  الينةن  -Oل  اي سل النساأ  ( اللان ل)انكث الافنالاو الانلسل . 

(c ََ   )   م  

(d ََ   ) نأسع 

 
 . -Nا يا ل الانلسل اي افنالاو النساأ   Ingoldبس م  

(c ََ   م   ( ََ

H N O 3 + H N O 3 H 2 N O 3 + N O 3 H 2 N O 3 + N O 2 H 2 O 

N O 2 + A r H A r 
H 

N O 2 

N O 2 

H 
A r + N O 3 A r N O 2 + H N O 3 

C H 3 O H + N O 2 C H 3 O 
H 

N O 2 

N O 2 

H 
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 -919-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 .بل  و  ين بأك نن  نً انفصن  ال أبابي هب الخمب  ا خسأ  يي الافنا  
 :توجيه مجموعات النيترو 

ا اا  الياانك   كي ابوسااه يويبااال النساااأب الكاخ اال لاا  الن  اال ال مأساال س ايااك يبلاً 
كأواال يااا  ا اا  اأوساا  النيااب  الينساااأ    با اا  الينااا كلل اليبواابك  لاا  الن  اال 

بياااي الي اااأبف يي يويباااال النسااااأب نفناااةن ابواااه الياااباك . كلااا  ...شاااأبم النسااااأ  ب 
كي يشااو ل ابوسااه يويبااال النساااأب يأا ماال  نأوساال .  metaالينااا كلل كلاا  يباااع 

 يي الاااةااان  اأوسااا  خ مااانو النسااااأ ينااا  نً مااا بنأوسااال النسااااأ  ااااك كأناااو .النسااااأ  
بخنصااال كذا يخاااذنن   اااسي الااا ااانأ بوااابك بكبأ النساأبنساااب  با سبنااانو ا خاااأ  لااا  

بالآي ناابف نااكأس نأوساال النساااأ  يااي بوةاال نتااأ يخا فاال   بهاا   .اي ساال النساااأ  
كا  لسياان سا  اام  اااماسأ اليااباك الينااا كلل اليانبااال لاا  ا وسااو يب كانااال اي ساانو انااا 

بااااك واااأ  الواساااأ ياااي ال ناااث بالكأانااال  ةاااكف كأانااال ابوساااه يويباااانو  .يخاااأ  
النساأب الا  سا  ا كسيةن كل  كاخ  الن  ل ال مأسل بونناو الكأانانو ا وااأ شايبلسل 
 هااااااا  ا اااااااظ الاااااااا  اااااااان   ةااااااان هبلياااااااني بالاااااااذي اااااااان  لااااااا  الفااااااااأ  الباا ااااااال يااااااان  اااااااسي 

 .نو  نل كسك يي الاونأ  بنتيةن ميي  سنن 1924 - 1896
بس ماا  هبليااني  ال سنناانو الانلساال نااب  اأوساا  نااباان النساااأ  الينانصاا  ا سةاان 
يااااي خاااالا  نساااااأ  يشااااا نو ال نااااوسي الينااااا كلل يننكساااانً باليا ااااكك  يااااع خ ماااانو يااااي 

   بوياان س ااكب يااي ال سنناانو اليبماانل يكناانه( 2الوااكب  ) و أسااونيااب  الناأسااظ بال
ااااا  سااااا  ل  ابوسااااه اليويبااااال با ااااأ الااااإي الياااانك  الينااااا كلل باليبواااابك  يناااا  نً اااااؤا

ياااأ الابوسااع )بيااي الباماا  يي النساااأ  سيوااي يي ااااماأ  نل نياا  الاونااي  . ا ااكسيةن 
 باسااا  ال ناااوسي ااااا  نساأااااه  شاااظ ينننااا  لااا  أ ااانا  : لياااالًا ( . الفأا ااا  ل ووس ااانو

ل  ناك ياا  لا  يبااع يبأااب %Para (7227 )يباع   اأابي بنس نابي ل%(  1628)با 
نسااااأب ساااا  يلانتااااه لاااا  لأ كأوااال ناااأاأ  النسااااأ  ا ااا  ابوسااااه يويباااال اكي ااااماس. 

انااك و أسااو ناانلاو ينااكك  بانااكين اااا  نساااأ  ابلاابسي  يااوسن يااي نيااب  الناأسااظ بال
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 -911-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

يوااأ  -Para  انأا   يسنابيأ اينه اك اا  النصاب  ا Pictetلانت   C° 5-الكأول 
 . C°0يين هب ا سه انك الكأول 

 

 
 

 سنناانو يفصاا ل يواااأ   يبمااننً ياااأ ( Arend)نسااك ياماا  واا  يااي هبليااني بيأ 
كأوااال الناااأاأ  ا ااا  اأوسااا  اليناااان الينانصااا  ا ساااه لااا  اي سااال النسااااأ  ا ننكسااال 

 ( .3الوكب  ) ابلبسي  يوسن يي نيب  الناأسظ بالو أسو ل
وين با  النصب  ا  نان ن يشن ةل ل  اي سل نساأ  و بأب نوسي بذلاظ ويان هاب 

   ( . 4)يبم  ل  الوكب  

 
 
 (     4)الوكب  

 الينان اأوس  °Cكأول النأاأ  

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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 -991-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 % نأا  %يبأاب  
1° 3121 0929 
-31° 2029 7321 

 

يي النساااأ  انااك كأواانو نااأاأ  ااااأاب   Pictet نفااانلسي   ل ااك بوااك لبيياان  نلنناا ل 
اانن  نسااأب نفاانلسي  -6   1اؤكي ا   ا     كل  اشاو   C°01-كل   61-يي 

 C° 21   سنياان انااك كأواانو نااأاأ  يا اا  يااي  3   1يااي يسناابيأ يااع ويساال ي سناال 
 . 8   1انن  نساأب نفانلسي يع ا سنبيأ  6   1ساشو  

ا   افناا   Arreheniusيباونل   B.Jonesب  Brafieldباك م م و  يي 
( يب  بانامل الو ابأ)ال كسك يي يشا نو ال نوسي الينا كلل  بانمل يويبال النسااأب 

 :أ  يخا فل انك كأونو نأا
K = n Acxp (

RT

E
) 

 :نسث لو  يسنبيأ 
K  =  الانا كا ان و النن ل لافنا . 
E  = منال الانشسم. 
A  =  يم م اليُ ني   لكأول النأاأ. 
T  = كأول النأاأ  اليم  ل. 
R  = ان و الغنو. 
n  = انبساا  يشااام لاا  اي ساال :   نيااا)اااكك يااأاو الانااا كا  اليونل اال الييوناال

لاا  يشااام ينااا ك   n  =2يبأاااب  -ينااا ك  يناانكي كلاا  يشااام ينااا ك  اناان      با 
ل  يشام انن   ينا ك   meta   2  =nانن     .(  para   1  =nبا 

كي ااااكك ا سنااابيأاو الياشاااو ل لااا  افناااا  الاناااا كا  اناااك كأوااال ناااأاأ  ي مااان  
 سااه انااك كأواال نااأاأ  سيوااي نناان ةن كذا وااني اأوساا  ينااان الانااا كا  الينانصاا  ا

 .يخا فل ي أبلنً 
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 -999-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

وااااااأا   اااااااك اناااااااخكيو لسياااااان   ااااااك يااااااي  B.Jonesب  Bradfieldكي مأس اااااال با 
   اوانأ ة  باخا انأااة  ناب  نسااأ  الابلابسي  ابم  بهان ا Russelب  W.Jonesا ا 
ل نااك  يين النان ن الا  ابص با كلسةن لإنةن اؤنس ( اي ة  هذا نبف سكأس لان نً ب )

 :ا ب  
 paraابلاابسي  أواال نااأاأ  النساااأ  الينخفماال اناا   وساانك  لاا  ويساال نساااأبيي ك 

 . meta الا ب  ortho  بأاب باليسانا اليشو  با    يي ويسنو 
  اأوس  نباان  كي م س ل باأوس  اني  النساأ  سؤاأ  شو  و   ببام  ا

 ل  HNO3كي الوسنك  ل  اأوسو  Forelب  Noeltingباك يشنأ و  يي . النساأ  
بهوذا . الذي ا  كنانوه با كسيه  Paraيوسن النساأ  اوسك يي ويسل ينان النساأب 

ابلبسي يع يوسن يي ني  الناأسظ للإنه اك ا  النصب  ل  يانن  اي سل نساأ  ا
   سنين ل    نأايي نساأب ابلبسي % 01ن ننبي ا   بني  الو أسو ا   ينا

 % . 00وني   نأاسنبيأ يانن  نساأ   ني  الناأسظ لبنكه لإي يناب  ي
بيا ناه  اماسأ اأوسو ني  الو أسو ل  خ منو النسااأ   Bakerوذلظ افنت 

و اب ناااوب , كهساااك    نوبلسنااابي ل نوي: ل يأو ااانو الانلسااال  يساااانا ااا  يشاااا نو النسااااأب 
ليالًا . سوكاك  وسنك  نيبمل الين ب   nitro - meta    كي يناب  يشام سالإسا

ياااي نيااا  الو أساااو   سوااابي % 81سن النسااااأ  النااانبي ا ااا  لااا  يانااان  النسااااأ   ياااو 
   اابانااكين سااا  نساأاااه  يااوسن ناانبي ا% . 8329 يسااانكهسااك لاليااأكبك يااي نساااأب  نوي

 ياأكبك  يسااننويلكهسك س م  نسااأب يلكهساك ال لإي . النأ  SO3يي %  723ا بلسب  
9128 . % 

:  ماسأ نياا  الو أسااولإنااه ساشااو  يساابي ا بوناابنسب  انااو ااا Bakerب نلنناا ل لااا 
 :يا  
 
 
 R 

C 6 H 5 

C             O + H 2 S O 4 

C 6 H 5 

R 
C 

O H 

O S O 3 H 

C             O H 

C 6 H 5 

R 
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(29) 
 
  يساناابوه يويبال ا ونبنسب  ا   ا     كل  يباع ب    

 
يي ني  الو أساو لا  يناان الإمانلل  Millenب  Gillespieبس ا ك و  يي 

 .اليابنم  سُأ م  يويبال الوأ بنس   بانمل أا مل هسكأبوسي 

 

 باناامل نساااأ  ( 6كب  أااا  الي ماان   نلواا)كلاا  النااان ن   K.Laverباااك ابصاا  
ال نس اااسي با نس اااسي  نيااا  الناأساااظ ب خ مااانو ياااي نياااب  الناأساااظ بالو أساااو يب 

 .ننال  24ليك  ااونبو  C°21نيب  ني  الخ  انك الكأول 

C6H5

R
C      O      HO SO3H
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بسيواااي يي ناااكأظ ياااي الناااان ن اليشااانأ كلسةااان بواااذلظ ياااي ال سننااانو الي واااأ  الاااا  
  . اماسأ ننن  ا   ابوسه يويبال النساأب نا نس سي لة لهبليني بيا ناه يي ينس اكيةن 

يسنابيأاو يخا فاال بذلاظ ناابا    بوااك هبلياني ينااه ااشاو P-Cresolباناك نسااأ  
 . ناسأ وأ بنسظإلبنكه يب و P-Cresolافنا  

 ( 0)الوكب  
  

 المركب المنترج
 تركيب المنتج

 نيترو% 9 نيترو % 9
  P-Cresol 911يقترب من  كمية ضائيلة 

  P-Cresol carbonate 1969 969 
 

     Khotinskyب  Pictetاااانأي هبلياااني ال سننااانو الينانصااا  ا سةااان ياااي ا ااا  
و ا ناااس    يااع ا ااظ الااا  نصاا  ا سةاان ا ياان  الاا  اي ساال نساااأ  الابلاابسي يااع ناااأ 
ن يكاناانه نناا  باصاانف النااان . سم نساااأ  يلا اا   ااآخااأسي لاا  ياناان  نساااأ  الابلاابسي  خ

 ( .7)الانل  وين ل  الوكب  
 (7)الوكب  
   

 عامل النيترة
 تركيب منتج النيترة

 %بارا  %أورثو 
 99 99 نتريت الأستيل

 91 99 خليط من حمض النتريك والكبريت
 

لاا  كأانااناه اااي نأوساال النساااأ  اااماسأ اليااباك الينااا كلل   Martinsenباااك نااكك 
بااااك صااانف هاااذه الياااباك ننااا  ااااماسأه  ا ااا  ي اااك   .ا ااا  ي اااك  بننااا ل الافناااا  

ي نأنال يااع )بالاذي لا    ا  النانلاو  بننا ل الافناا     نلي نأنال ياع ااماسأ الو ابأ
سيوااي يي س  اا  بسخفاا  النناا ل بي ااك  الافنااا   سنياان لاا  يااباك يخااأ  ( الةسااكأبوسي

 :لإنه سألع هذا الي ك  
      NO2 > SO3H > COOH > CL > CH3 < OCH3 < OC2H5 < OH
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  خف  ي ك  الافنا     وسنك  ي ك  الافنا   
بياااي الماااأبأي باليفساااك ي ألااال يي الياااباك اليناااا كلل الاااا  اخفااا  ياااي ي اااك  

   سنياان اليااباك الااا  اوسااك الي ااك  اابوااه  metaبنناا ل الافنااا  اابوااه  ناواانه يباااع 
انااكين ااان   نساااأ   Berب  Tronovننااب يبااااع يبأاااب ب اانأا   بهااذه ال ناااك  يوااكهن 

باااك بوااكا اااك  بواابك الاااال . وسي  نااب اأ ساليأو اانو ال مأساال  نياا  الناأسااظ لاا  الن
بهااذه . ساةاان الابوسةساال لبصاا ل  ااسي اااماسأ الياانك  الينااا كلل ا اا  ي ااك  الافنااا  بل ن

: ياااا   )ال نااااك  اوااابي صااانسنل  نلننااا ل ل يويباااانو ذاو ل نلسااال ابوسةسااال ابسااال 
NO2   CN   CW2CN   C6H5 CO. )  

الف نلساااال ل يااااباك الاأاساااا  الااااانل  يتةااااأاً يسااااواو بخاااابات  Ingoldباااااك ياماااا  
 : كلل ل  اي سل نساأ  ن  ل امأسل الينا
 

بلةااذا . كي ا ااكس  ال كسااك يااي اليويبااانو سُوسااك يااي شااك  اااماسأ اليااباك الينااا كلل 
 ااا120اااا  نساأاةاان  -Pب  -o-   mيي الااواس سي  Berب  Tronovل ااك بوااك واا  يااي 

ب ننناا ل لااا . يااأاو  شااو  ينااأر يااي الابلاابسي  ..11ااا  627ب  429 ااا 426 ب   129
Ingold   ال نوسي  ال نوسي  شو  ي مئ يي و بأب انن  و بأب نأا ا  نساأ  ا. 

ااااااااااككاً ياااااااااي ال سننااااااااانو  Kharaschب  Westhlimerبااااااااااك يبأك وااااااااا  ياااااااااي 
بالي  بينو اللالال ل نتأ اي يسواو كخينك با مس  الفنا سال الوسينبسال ليويباانو 

ل الي أبلاال الااا  ا ااب  يي نساااأ  الابلاابسي بهااذه ال سنناانو لةاان الاااال  نلن س اا. النساااأب 
 .ابلبسي ب اأ سانايأ  شو  ينأر يي انن  ن

  ساااانس ي ااااك  بننااااا ل  Kovalenkoب  Tronov   Kamayبااااان  واااا  ياااااي 
ناأسااظ بنياا  لالنساااأ  ل ةسااكأبوأ بننو ال مأساال بهنلبوسنناةاان  يااوسن يااي نيااب  ا

 . الخ  
اساااك ل نسااااأ    بالي اااك  باليأو ااانو الاااا  اااا  لنصاااةن أا اااو ننااا  الي اااك  الياو 

 . نلنن ل ل  نوسي ( 1) سي ابنسي يع يخذ   النن   ي م
C6H5CL (0.15) < C6H5Br (0.25) < C6H5CH2CL ( 0.4) < 

CH3 > H > F. I > CL. Br > COOC2H5 > SO3H > NO2 
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m-CH3C6H4CL (0.5) < C6H6 (1) P-CH3C6H4CL (1.15) < 

 O-CH3C6H4CL (1.2) m-xylene (7) < mesitylene (2.5)  
كلاااا  يبااااااع  NO2 اااال اليبوةاااال ليويبااااال كي وااااني هناااانظ انااااا كالسي ا اااا  الن 

ن اااا  هبليااااني  شااااو  كاساااام . يخا فاااال   لإنااااه اااااك ااشااااو   اااانلم ع يسناااابيأاو يواااااأ 
بااك يواك يي . الينملل الا  ا   بانماةن النصب  ا   يسنبيأاو ل  نانلاو وةاذه 

ياااباا ة  يب يااابا ة  س اياااك ا ااا  ااااماسأ اليويباااانو الينفصااا ل ا ااا  ننااا ل بي اااك  
  اليويباانو اليبوةال يبأاااب ب انأا بذلاظ ننا  ي اكلاو بنناا  بااك أاا .الافناا  

 : الانا كا  اليانناصل بذلظ نن  الانل 
 OH > NH2 > 1 > Br > CL > CH3 

 :  ل يسانبل   الش   ذااه  نلنن ل ل يويبانو اليبوةل 
COOH > SO3H > NO2 

ي يبااع بانك نساأ  اليأو نو ال مأسل الننبسل ا   يواأ ياي يانك  يناا كلل   لاإ
اليويبال الوكسك  الكاخ ل سيوي الان اؤ  اه ياي ااكك ا سنابيأاو الينانصا  ا سةان 

    بانمل نساأ  اليأو   بانك  يي اليباك الينا كلل اليمخبذ   شو  ينفص 
هااذه الينااملل  نلافصااس  انااك نساااأ  يأو اانو و اابأب ابلاابسي   Wibautباااك كأس 

 -oي ااشااااو  يااااي و بأبابلاااابسي باااااك بوااااك ينااااه واااا  ا سناااابيأاو الييوناااال سيوااااي ي
با شااااون  لاااا  اليبااااااع اليخا فاااال ا ماااا  النناااا ل الي بساااال ل سناااابيأاو ( Iالصااااسغل )

  ساااا  النصاااب  ا ااا  الااااال يسنااابيأاو  -mب بانااامل نسااااأ  و بأبابلااابسي  اليأال ااال 
(II ) ب نساأ  و بأبابلبسيP-  سنانص  ا   يسنب يأسسي(III. ) 

 
 
 
 
    

        (III )       (II )          (I) 

CH3

CL20.7

43.4 18.9

17.0

CL

CH3

8.8

32.3

58.9 58

42

CH3

CL
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ننااان  ننااا ل ي اااك  الاناااا كا  اليااااماأ   Wibautياااي هاااذه ال سننااانو اناااامنر 
 : بهذه النن ل ه   Clب  CH3 يويبانو 

 

CH3  :  Cl  =  1 : 1.475 
 

بيااي يواا  النصااب  ا اا  نناا ل لي ااكلاو النساااأ  بذلااظ انااكين اواابي يويبااال 
CH3  يبCl  يبوبك  لبنكهن ل  اليأو  اليناأ    اان Wibant  نسااأ  ياوسن ياي 

باااك بوااك . ابلاابسي بو اابأب ال نااوسي  ويساال صااغسأ  ل اام يااي نياا  الناأسااظ اليأوااو 
ا ااا  اواااس وااا  الابا ااانو الاااا  اناااانك ا ااا  اليلانتااانو النااان  ل  مناااه ااااا  نسااااأ  

ياااي هاااذا سواا  يي نخ ااات كلااا  ناسوااال  .الابلاابسي  شاااو  يناااأر ياااي و اابأب ال ناااوسي 
  الياماأ   نليويبااسي اليبوبكاسي ي نً اخا ف  شو  يفنكهن يي نن ل ي كلاو النساأ 

 .وني  اي النن ل الا  ننص  ا سةن  ن   بوبك يويبال بانك  ل ام لا  الن  ال 
ب مخاااذ هاااذا ا ياااأ   اااسي الااا ااانأ   اااان  هبلياااني   انكساااك يي ياااي ا سنااابيأاو ااااك 

ننااانو بهاااذه الننااان نو ا اياااك ا ااا  ال س. ابلااابسي  اشاااو  اناااك نسااااأ  يأو ااانو  أبياااب
 :الاخا نأسل الانلسل بالا  اكيةن هبليني 

 .ابلبسي ا سنبيأسل النناول اي نساأ  الابلبسي  نن ل يأو نو نساأب - 1
نساااأب ال نااوسي ا سناابيأسل النناواال اااي نساااأ   أبيااب  بياانناا ل يأو اانو  أب  - 2

 .ال نوسي 
وبك  ل  نن ل ي كلاو الانا كا  الياماأ   نل أب  بيويبال اليساس  اليب  - 3

 :بهذه النن ل نن ةن هبليني يي النن  . ن  ل ال نوسي  شو  آن  
 ( هبليااااااانيبالي مااااااان  ياااااااي ا ااااااا  ( 1712476( Wibantالي مااااااان  ياااااااي ا ااااااا  )

171288  =Cl : Br  17123: بالا  نص  ينةن ا   النن ل  =CH3 : Br . 
يساانو  نلو يسااانب ياان يي الابلاابسي  انااكين اااا  نساأاااه س ماا  يسناابيأاو يبأاااب ب 

  ب أبياااابال نوسي لاااا  اليأو اااانو اليبماااانل لاااا   IVاليبماااانل لاااا  الأناااا  ال ساااانن  
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لاااإي الويسااانو سيواااي ننااان ةن   بهااا    ااانأابييااان  نلننااا ل ل أبيبابلااابسي ( V)الشاااو  
 . VIيبمنل ل  الشو  

 
 
 
 

 

     (VI )     (V )       (IV ) 
ال اااس   سبمااا  bVIب الشاااو   aVIبهاااذه الننااا ل الي بسااال يبمااانل لااا  الشاااو  

خا اانأي   بسيوااي الابصاا  كلاا  ينةاان اخا ااف  شااو  االااا  ااا  الابصاا  كلسةاان  شااو  
 :مفسف ل م اي ال س  اليننب ل 

 
 
 
 
    

 
                (VI b )                   (VI a) 

بسشسأ هبليني كل  يي يا  هذا الابالم  سي ال س  اليننب ل بال س  الاخا نأسل 
ل النن ك    وذلظ لإي ا يا ل ي أبلل اي الاننأالنو اي لسس كا ينً هب الننل

ابااك الانا كا    باك لبنتو الاننأالنو البامنل انكين ا  ا كسية  يويبال 
     انن  و بأب 3-2: النساأب كل  يشا نو ال نوسي  الاال يباك ينا كلل يا  

 ( .هبليني بهبلنكأ)ينساننس سك 

CH3CH3

Br

56

4447.6

52.4

Br

3.9 + 37.6    1.3

58.0

BrBr

37.63.9

58.0

CH3 CH3
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            نأا بيسانو بأب ينساننس سك  يي نساأ  Bruyn Lobrydeباك بوك 
(VII ) ب(X ) اك يام  النباانVIII   IX   XI . 

 
 
 
 

(31) 
           39 %IX         69 %VIII              VII  

 
 

 

                60  %XI                  X 
ايويباال  XIIكنملاانً يي هذا انانان هبليني يي نسااأ  اانن  و ابأب يناساننس سك 

   بياع ذلاظ ل اك نصا  ا ا  الاناا كا  ا ا ( 0)النساأب سو  يي سكخ  كل  يباع 
 . XIII( 4)ا     ل  اليباع 

ويان  اي ( XIV)يسان كل  يي نساأ  نساأب ينساننس سك  Vorozhtsovيشنأ 
 :اك  الايننظ  سي النان ن الينانص  ا سةن بالنان ن الا  ا  الانسؤ  ةن 

 
 
 

 

0  %XVII     31 %XVI         61 %XV        XIV  
 

CL

NHCOCH3 NHCOCH3

CLNO2
+

NHCOCH3

CL

NO2

CL

NO2

CL

NHCOCH3NHCOCH3

NHCOCH3

NO2 NO2

NHCOCH3

NO2
+

NO2

NHCOCH3

NO2

NHCOCH3

NO2NO2

+
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ننب يويبال النساأب  يبأابكي الصفل الييسو  ل افنا  ه  ن ت وني  ل ابوسه 
  بلوي هذا ا يأ س ا أ ننلل ي  ك  ل نساأ  نن  الا كس  بالاأاس  الذي يامنه 

Bamberger وين ننكأس لان ن . 
انن   3   2سل نساأب و بأب وذلظ اك اام  هبليني يانلًا اي الشذبذ ل  اي 

  ب كلًا يي يي اوبي اليويبال النساأب الانلال الا  اكخ   XVIIIنساأب ال نوسي 
 Clبذلظ نن ين هب ياباع   بيايننول يع الاماسأ اليبوه لا  0ب  4كل  اليبااع 

 يويبال نساأب  XIXل ك نص  ا   اليأو   NO2ببانك  يي يويبانو 
 ( .O)الانلال ل  اليباع 

 

(33 ) 

 
          XIX                       XVIII 

بيي  سي و  ا  ننث بالكأاننو الا  وأو يؤخأاً ل ك وننو اونأ  
Hammond  بModic  بHedgge   ًا ه  بالا  انابو  اهاينينً خنصن

   ننا 2،6  و بأب ب  ننا 2،6ابم  اماسأ البانمل ا   الابوسه انك نساأ    نةن
ال نوسي بانكث اي سل الانا كا  كل  كاخ  اليبااع الالاال النأ  ب ناأ  - أبيب  -

كي الننان يي يشام . بااشو  اليشا نو يبأاب    نأا   يسان كل  يويبال النساأب 
 سنين سص  اليأكبك يي يشام % 3621كل   1121يبأاب اك سخا ف بسانبر يي 

ل ا   ننان النساأ    ليالًا با ايك الويسنو يي ا سنبيأاو اليخا ف% 46كل   يسان
انن  و بأبنساأب ال نوسي   با  كسمن  النان ن الينانص   2،6ل  اي سل نساأ  

بالااونه النكسث ل بااك الانا كا  ساملف يي الا كسأاو .  8ا سةن ل  الوكب  
باك كأس اكك يي ال  ين  الانا كا  يع يويبال النساأب ل  . اليكاأسل الووس سل 

 نأا   بذلظ  -يبأاب  -نوسي الننبسل ا   اليباك الينا كلل اليبوةل يشا نو ال 

CL

NO2

CL

NO2

NO2

NO2

NO2

.
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باك يكو  .انكين سناخك  و  يي ني  الناأسظ يع  لا ين  ني  الخ  
الاونأ  كل  خلاصل يفنكهن يي انا كا  الين  ل  خ منو النساأ   بانمل  لا ين  

ن لبنت ل  نساأ  بهذا ي. ني  الخ  س م  وسنك  ل  نن ل يسنبيأاو يبأاب ب نأا 
نساأ   أب سبنننس سك ب    (Vandr Lindenب  Hertogsهبليني هسأابغ )ينساننس سك 

Propionanilide   (Arnall )    نساأ  ا نسنب  بGriffiths )   Walkey  
Watson , Halverson  ب(Melander كين ايو كلا يي ا اأ وني يا  ان

 ( . هبليني )نساأ  الابلبسي 
 8الوكب  

يبأاب  :يع  1  111لنساأ  ل  الكأول ا
% 

 يسان 
% 

  نأا 
% 

 3226 6321 1426 % 9نترات الصوديوم و حمض الكبريت المدخن 
 2727 6128 2124 % 9نترات الصوديوم و  % 9022حمض الكبريت 
 1923 4627 3621 % 99نترات الصوديوم و   % 9022حمض الكبريت 

 2121 4627 3321  % 2 سأو بأ يع ني  %  01اأسظ ني  الن
 

 نساأ  الو بأب  أبيب ال نوسي  ين ب  يي ني  الناأساظ لا   Paulبيؤخأاً ان      
بااااك ونناااو .  ااالا يااان  نيااا  الخااا  ياااع كمااانلل ويسااال نفااانو  ياااي نيااا  الو أساااو 

النااان ن ي نونااال لا اااظ الاااا  ناااو و ا اا  ذلاااظ   كذا يي الننااا ل  سنااابيأ  ااانأا ونناااو 
ياي نيا  الناأساظ   % 91الي مان  ااي النسااأ   اا يا   ييان ها  ا ساه لا  ا يا ال

 M 1214 H2SO4ب  M HNO3 2 ااالا يااان  نيااا  الخااا  النااانبي ا ااا  : ياااا  
 نناااا ل  -pب  -oال نااااوسي لس ماااا  يااااأكبك يااااي و اااابأب نساااااأب ال نااااوسي  سناااااأ  و اااابأب

يااااي نياااا  الناأسااااظ لبنااااكه   نصاااا  % 91بانااااكين اناااااخكيو نناااا ل .  91711
باااك ياماا   أبيااب ال نااوسي .  71731او  نناا ل ا اا  ا سناابيأ   Bruynهبليااني ب
    . 02 ا 38ب  26ا 27ا شون  

 :لإي النان ن ا ايك ا   او  ذي ام سي  Paulب نلنن ل لا 
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 .(  الا  ان م النساأ  )الانا كا  ال أس  ل ن  ل  (1)
 ( .يا   لا ين  ني  الخ )اليذس  ( 2)

 
  بيا ناه  Ingoldاهن بيي  سي ال نبث ا خأ    هننظ الكأاننو الا  يوأ 

بالا  ا ا أ ذاو يهيسل   ل ك انيبا  انكسك الف نلسل النن سل ل يبااع يبأاب    نأا 
ا  انكسك الي كلاو النن سل ب بيسان ل  ال كسك يي يأو نو ال نوسي الينا كلل   

ل نساأ  ل  الاونأ  الا  ا  لسةن نساأ  ال نوسي بيشام ال نوسي الينا ك  نبسل   باك 
خكيو ل  هذه الاونأ  ويسل  سأ ونلسل يي ني  الناأسظ بالويسنو النن سل انا

يامو الي كلاو النن سل لنساأ   X.C6H4.NO2ب C6H5NO2: يي اليناونو 
بانكين اانك هذه النان ن يع الويسنو النن سل ل سنبيأاو .  C6H5.Xال نوسي ب 
ف نلسل للا  ايا  ا  لإنه يي الييوي الابص  كل  ا شون  ا Pب  -mالياشو ل 

 ( .9الوكب  )النن سل لو  بانك يي يبااع الانا كا  الييونل 
.  انأا -اتةأ الناان ن يي يويباال اليساسا  ها  يويباال يبوةال يمن  ال يبأااب 

بهااذا سابالاام يااع . بالف نلساال النناا سل لواا  اليبااااع الالاااال ياتاا  يااي ل نلساال ال نااوسي 
وياان يي يويبااال الاناااسأ ا  اا  يااي . ساساا  الاااماسأ الصاانك للإلواااأبي ليويبااال الي

 -ل نلساال اليبااااع الالاااال   بخنصاال يبااااع يبأاااب ب اانأا   بذلااظ بل اانً ل اااماسأ الواانذ  
 .الإلواأبن  ل يويبال 

ب نلاااياانك ا اا  هااذه الاواانأ    سيوااي البصااب  كلاا  ناسواال بخلاصاال ا ااب  يي 
 ي ابوسااااه الينااااان سااااا   النساااااأ  لسنااااو ل اااام افاااانالًا نننناااانً ل اأوسااااو الإلواأبناااا   
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ماا مه بالااانو   ااه  باناامل الف نلساال اليخااانأ  بالين اان  ب ا مساا  الفنا ساال الوسينبساال 
 .ليبااع الانا كا  اليانبال 

 الااااااااااماسأ اليبواااااااااه ل يويباااااااااال اليشااااااااانبنل كسون سااااااااانً  Ingoldواااااااااذلظ لنااااااااات 
(-N(CH3)3

  ) بل  اي سل النساأ    اابوه هذه اليويبال كل  كاخ  يباعmeta 
  لاإي ويسال اليناان  n(CH2)  بانكين افُص  الشننل اليبو ال  بانامل يويباانو 

 :بهوذا سوبي لكسنن :  nانخف   شو  نأسع  سنين اوكاك  metaالينا ك  
111%  meta C6H5N(CH3)3  

88  %  C6H5CH2N(CH3)3  
19 %  C6H5CH2CH2N(CH3)3  
6 %  C6H5CH2CH2CH2N(CH3)3 

 

أال بذلااظ انااكين يويبااال النساااأب ا اا   ناال metaبوةاال ب نليااا  لااإي ال ااب  الي
 :انفص  اي الن  ل 

meta 93 % C6H5NO2  
07 % C6H5CH2NO2  
 13 % C6H5CH2CH2NO2  

 

يي الف نلسل اليبوةل  1960ل  ان   Tsuchidaب  OGATAبوك و  يي 
سا   ليويبال النساأب اك اخا ف بااغسأ وو سنً  بوبك ا سبننو الو   سل   بهوذا
يع  -oالنصب  يي نساأب ال نوسي ا   ويسنو لا  مس  ةن يي انن  نساأب ال نوسي 

 . -mانن  نساأب ال نوسي 
 
 
(34 ) 
     24 %       20 % 

NO2

HNO2

Hg+2

NO2

NO2
+

NO2

NO2
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بهننظ اي سنو انا كا  شنذ  بيخنلفل ل  ناك  اا  انو اماسأ اليباك الينا كلل 
 .اليبوبك  ا   الن  ل به  وذلظ ييا ل ي أبلل 

سا  نساأاه ( XX)سكاوبلبي ليي  نوا    Ratnerب  Kymك و  يي بهوذا بو
 .  XIIانن  النساأب  0   6 نةبلل كل  يشام 

 
 
 
 
     (XXI )       (XX )    
 
 
        (32 ) 
    
  (XXII ) 

  لإي اليأو  الينانص   Yeltsovب  Efrosببل نً ل اونأ  الا  يوأاهن 
 XXIIيخأ  يانبلًا ليشام أ نا  نساأب  ا سه اك سخمع ل ي سل نساأ  كمنلسل

 .  و  يويبانو النساأب باليابم ل  نل أ  يي   مةن ال     الننبي ا
كل  ينه ناسول الا ك  ل  يون  الفص  الوأبيناب أال   الانا نهبسو  

  ليي الييوي الآي لص  بانكسك يوبننو (  نلاياواو ل  م  نو يخا فل الا بي)
  نن  نً وننو ييأاً لسه     الص ب ل   بلذلظ س كب ينه يي الخ منو الي  ك  بالا

اليأ ب  لسه   يي افنت اننسل     ال سنننو اليبوبك  اي اأوس  يناونو 
النساأ    بخنصل ا ظ الينانص  ا سةن ناسول كأاننو نن  ل ي وأ  بذلظ  نناخكا  

 .                   الا نسنو النكسال بالي نصأ  

NH

NH

C      O C      O

NH

NHO2N

O2N

O2N

O2N NH

NH

C      O

NO2

NO2
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كل  ن س ل يفنكهن يي الاماسأ اليبوه ليويبال النساأب ل  بسوكأ الذوأ 
بالوبهأسل انك  ين سخا ف اي الاماسأ ل   nucleophilالافنالاو النببسل 

بسن  الابوسه يبأاب ( ن ب أ االننننل ل اأوسو الإلو)الافنالاو الصباسل الوةأ ن سل 
لفصب  الا  اانكث   بسشنأ كل  اليلانتنو اليأال ل ل  ا يسانب نأا ين  الابوسه 

ليأو نو النساأب  باك اك   nucleophil الااي اي سنو لانا كا  الوبهأسل ب 
dclaMare  بRidd   بصفنً شنيلًا ل نساأ  ال مأسل بااونهنً نكسانً يامبأاً ل بااك
 .الإنا كا  

 

 التفاعلات الجانبية في عملية النيترةة  9
ن سل بالا  ا ايك ا   ابا  يخا فل كا ينً ساأالم افنا  النساأ   افنالاو ون

بيا كك  يا  م س ل الينك  اليأ ب  نساأاةن   اأوس  ني  النساأ    بشأبم 
النساأ  ال نيل بهوذا لإي افنالاو ا ونك  الا  انكث يع افنا  النساأ  اوبي ابسل 

يا  :   شو  خنت بذلظ و ين وننو الن  ل ال مأسل اأمل ليا  هذا الافنا 
وننلسظ   يونك  يويبانو اليساس  ل  ال نوسي ب فسنب  كل  ني  ييونك  ال)

نفانلسي كل  الاليشن ةل الاأوس  لةسكأبون  اليساس  بيويبال وأ بونس    يونك  
لإي اماسأ بيف ب  ني  ) Nightaleبنن  أيي  ( .كل ..... ني  لانلسظ 

  اؤكي كل  يونكPolyalkyl benzene (126  =d )الناأسظ اليأوو ا   
 :يويبال ا لوس  لا م  الونب  بيي اليناي  الناأسو وذلظ يا  

 
 
 
 
 
 

Br

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

CH3

CH3

Br

CH2OH

CH3

CH3

CH3

CH3

Br

CH2ONO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -999-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

 
         

(30) 
 

بالنبسنو ال مأسل  سأ الينا كلل  يويبال النسااأب اؤواك واذلظ ب ناةبلل لاشاو  
بهااذا هااب الناا   بأا  بواابك ويساانو ي سناال يااي نساااأب لسنااب  انااكين اااا  . الفسناابلاو 

 nitrocresolsالناأبوأسااوبلاوبويساانو ينااكك  يااي  نساااأ  ال نااوسي كلاا  نساااأب  نااوسي
 .انك نساأ  الابلبسي 

فسنبلسظ اليناول  ةذا الشو    ا وو كنان  با كس  يويبانو الب ين يي يويبال 
 .النساأب   لإي اكك ا خسأ اك سوبي و سأاً نن سنً 

% 3.6 - 126بهوذا لإنه ل  يانن  نساأ  النفانلسي كل  نساأب نفانلسي   ساشو  
باك بوك ( . Ficrz-Darid ب  Sponagel) نفاب   -aانن  نساأب  4   2يي 

Titov سوبي نناونً اي نساأ     نساأبلسنب  بني  ال وأسظ ل   النباان ننيي ا
و بأب  -mل  يناونو نساأ  الابلبسي بالاا  نساأب  trinitro-m-cresdال نوسي 

 .الفسنب  ل  نباان نساأ  و بأب ال نوسي 
 يي يأو نو الفسنب  ااشو  اي هسكأبوأ بننو انو ااماسأ يسابي Titov ك بس ا
nitrosyl NO الناأبوس 

+
  بساشو  يأوا  نسااأبوب يبلًا بالاذي سخماع لسيان   اك   

 :لإانك  اأاس  
 
 

(37) 
 

 
 
 

NOHNO

H2O+

NOH

H OH

NO2  HNO3+

NHOH

OH

NO2

OH OH

NO2

NO2O2N
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آلسل ل ونك  بالا  ا ي  يي خلا  اشو  ناأسو ا أس   Titovوين باااأ  
NOبالذي سوبي ناسول لأ م 

+
 :يي خلا  ذأ  ا ونوسي  

 

 
 ( ي 38)
(38   ) 

 
 .  1946ل  ان   Bennettبهننظ لأمسل يشن ةل اااأنةن 

اي ساال الافوااظ ل وااوي  الااا  اا ااع اي ساال ا ونااك  اااك اااؤكي كلاا  اشااو  يأو اانو 
أ نا  نساأب يساني بو بأب ال وأسي ل  اي سنو نساأ  الابلبسي : يلسفناسل ينساأ  يا  

 .نوسي يب و بأب ال 
نساأ    ي سل يسنبيأ  بالا   كبأهن اك اؤكي كل  افنالاو لباك ااأالم اي سل ا

.  CO2   CO   NH3: بوناسول لإي اشو  يا  هذه اليناونو . ي  ك  يانبال 
باك شأ  آلسل هذه . يا  هذه الافنالاو اوبي ي نبتل ل  اي سل نساأ  الفسنبلاو 

مع الفسنب  ل ناأال انو اماسأ ني  سخ: نن  ينس    Seyevetzالافنالاو 
اا  ينبيأ  نساأبو الفسنب  كل  يبونس  . النساأبو اليبوبك ل  الني  اليناأ   

با بونس   mesoxalicالوبسنبي بالذي سامونك انك الأبا م اليمنافل لسشو  
 .الخنت  ه 

 
(39) 

 
 

A r             H + O 
            N             O A r             O           N             O   + H 

A r             O     N             O   +   H A r     O H   +   N O 

OH OH

NO

O

NOH

HNO2
HOOC

HOOC

COOH

COOH

C

O

C

NOH
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 .سافوظ ا بونسك ي مسنً نسننسك الةسكأبوسي 

 
 
 

هااب ي ااأبف لااإي نااسننسك الةسااكأبوسي سان يااه لسشااو  نياا  الفبأيسااظ  بوياان      
 . COسافوظ ل  الني  اليأوو يع ان  نث  بني  الفبأيسظ با يبنسن  

 
 

 
ذا ين شُغ  يباع  ساشو   -o نبسنو الفسنب    لإي يبونس  الوبسنبي  Paraبا 

سك ني  بسنايأ الافنا   مأس ل يينا ل   بلوي يع اشظ ني  ا وننلسظ بيبون
 : HCNانن  يبون  نونسنسظ بالذي سافوظ لسين   ك   لإنه س م  

 
 
 
(41 ) 
 
 

 
 

  R لألكيلنواتج الأكسدة ل               

COOH

C      NOH

COOH

2CO2 + H2O + HCN

O

C

COOH

COOH
HOOC

HOOC
+

C NOH

+

HOOC      C      C      COOH

O      NOH

2CO2 + CO + H2O + HCN

OH

R R

OH

NO

R

NOH

O

HCN HCOOH + NH3

H2SO4

H2O   CO+
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بالااذي  -pب شااو  يينااا  لااإي نساااأ  ااانن  يساساا  ا نس ااسي س ماا  يشااام نساااأبوب 
 . HCNسخمع لافنالاو يشن ةل   بذلظ لسشو  

خمع ليا  هذا الافنا  االفسنبلاو الا  لسس ل م  Seyewetzبنن  أيي 
الا  ا ب  يي نساأب  Graber,sل  اي سل النساأ  بهذا الأيي س ايك ا   يلانتل 

 :نفانلسي اا  يسنبيأاه كل  نساأبوب نفاب  انو اماسأ ني  الو أسو اليكخي 
 
(41) 
  

 

 

 
 
 
(42) 

 
ع يبأاااب يي واا  يأو اانو النساااأب  يبااا Seyewetzبا اا  هااذا ا ناانس سفاااأ  

 :يب  نأا النأ  سيوي يي اا  يسنبيأاه  نلمأس ل الانلسل 
 

 

(43 ) 

      

  نساأب  ننينه ل  الني  الانلف اي نساأ  نفانلسي كل  ا Pascalبل  البااع بوك 
بذلظ  نلاااينك % 12112 - 12111كل  ين سفبم  NH3نفانلسي   سص  يناب  

 .ا   النفانلسي اليناخك  يي يو  النساأ  

NO2

NO2

NO2OH

NO

NO2 NO2 NO2 NO2

OH

NO2 NO

OH

NOH

etc

O
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 : NOالافنا  وناسول لافنا  يأو نو نساأبوب يع   Titovشأ  
 
 
 

 
 
 
 

    
(II)        (I)    

وب ونباان نبخلا  نساأ  اليأو نو ال مأسل ااشو  ويسل ي سنل يي اليأو نو كس 
ل  ننلل نساأ   1876ل  ان   Weselskyاننبسل   بهذا ين بأك  ب  يأ  اي 
بل  ننلل نساأ  هسكأبوأ بننو ال مأسل الا   الفسنبلاو  انن  يونسك النساأبوسي

 .   Baryshnikovaب  Titovانكث انةن و  يي 
بل      ( II)سيوي يي سنا   بسانب  كل  لسنب  ( I)وب نكي يأو  كس

الننلاو الاخا نأسل سيوي ل ةسكأبوأ بننو ال مأسل بخنصل ا ظ يع النلان  
لبي  نيم   بهب ا   ا      ن   الونن سل الإلوس سل يي اشو  نباان اننبسل ذاو

بااشو  هذه اليأو نو انكين اوبي ويسل . ين   ل نيأ   بذلظ انك النساأ  
بالوسنك  يي خ سم النساأ  لبم الويسل النتأسل اينع . ني  النساأ   سأ كاس ل 

 .اشو  يا  هذه النباان 
 اانيم   اابي لااإي ال نااوسي سيوااي يي س ماا  يااباكاً ي بناال  Battegayبنناا  أيي    

 بواابك ااانن  يونااسك النساااأبوسي بنياا  الو أسااو   بياماا  الصااسغل ال نياال الانلساال 
 x(ONOSO3H)y(H2SO4)Z(C6H6):   الا  ا  أ اي بوبك ينان ي  ك 

xC6H4N O + 2NO
C6H4N      O

N      OO

O

x

x

N2NO3

x

OH
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -991-  نظريات النيترة                                               ل الثاني الفص/ الجزء الأول 

ي  ااكاً ذب  نيي الابلاابسي س ماا  يأو اا  Romanovaب  Orlovaبيوااك واا  يااي 
 C6H5CH3.2ONOSO3H.3H2SO4: س    لبي  نيم يوبي يين

 
 :س   نبأك ال باي  الا  انناك ل  اشو  اليأو  الي  ك  بلسين

. باليناااب  ال اانل   ونااسك النساااأبوسي لاا  يااوسن النساااأ  ,  كأواال النااأاأ  ال نلساال
سيوي اخأس  هذا اليأو   بانمل وسنك  يي نيا  الناأساظ بذلاظ اناكين لا كلا ينه 

ي ونناو . لاخأسا  ابلابسي ااي هاذا ا سوبي اأوسو يوسن النساأ  انلسانً  نساث نسااأب با 
ويسال نياا  الناأسااظ ينخفمال وااكاً لااإي اليأوا  سواابي اأماال ل افواظ يااع ان  اانث 

 .النساأ  با ونك  : الكخني باشو  ينك  انأسل بالا  اوبي نناول اي و  يي 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 الفصل الثالث
 

 وطرق مختلفة نادراً ما تستخدم وتطبق, عوامل النترجة 
 

إن النترجةةب مض ةةن النترلةةك ال رخةةط  م  حلضةةل  ةةت ض ةةن الخمرلةة   ةة  تضةة  ن  
عنةةةل  اةةةمو   ماةةةمق ن ضةةةذ  ضوةةة   لةةةذ  ةةةلة العلةةةمح الت للةةةب    حةةةب تت حةةة  متض ةةةلر 

 . رخم   النترم 
تةة  تضملو ةة  ضةة ل     م اةةمق  ن ةة   مضةةر  النترجةةب التةةذ نةة  را   ةة  تاةةت    مالتةةذ
 .تضم  لذ ال اتومح  لخمرة خللك لذ  لا العلح 

اات  ا  متضمل  عما ح نترجب   ح شةلمع   : مضر  النترجب  لة   لنب مخح  ن 
مللةةك لةةذ الم ةة  الض  ةةر  )مم ةةما  نترجةةب التةةذ   ت ضةةذ نةةماتة لا     لةةب خملةةرة 

 .نترجب الأمللعلن   مالأاتلحلن  مخ   ح ع   لخرن  ا مو    ن ك(  عحى الأ ح
 :المركز  النيتريكبحمض  الألكييناتو  الألكيناتنترجة ـ  1

 . ذ لئب ال رخم   ال ل رمخرممنلب ال  نلب غلر ال شم ب :  الألخلن  
 .ش   ل رمخرممنذ  ن ئذ التخ لؤ : لن خلالأ

 ةلعلةةةح م ةةةذ ت ةةة الأمللعلنةةة   م ةةة  لخةةةر  لةةةذ  ةةةلا ال  نةةة ك    حةةةب عةةةن نترجةةةب
إلةةةةةى الرامضةةةةةب ال  ةةةةة ععب    النلترلةةةةةك شةةةةةخحب  اةةةةةجلب إ ةةةةة لب جةةةةةط    ةةةةةن ض ةةةةةن 

ال رخط إلى الأمللعلن     لإنةل  نة ك إ خ نلةب لحنترجةب  HNO3م لإ  لب إلى إ  لب 
لحترخلةط الألخترمنةذ لت ضةذ نتةرم  ضولولب للأمللعلن    ةن  ة ح ا اةتم اح الضاة  

ب الضةلرة عنة  النترجة E.simon   1331م   ضلح   مشخح  مخر لذ .  مللعلن   
 مة   نةل نتةرم  Alekseyeveمالةل  ضاةر ر   "  اةتلرلننتةرم  "لحاتلرلن   عحى 

 ن تج لر ض ن النترمط عحةى الخ عةلن  1113لذ ع    Lippخللك مج  . اتلرلن 
مجةةةةة   1383ملةةةةةذ عةةةةة    .لةةةةةؤ   إلةةةةةى تشةةةةةخح نتةةةةةرم خ عةةةةةلن  ةةةةةت نةةةةةماتة الإ ةةةةة لب 

Haitinger ال  ة ئذ لةؤ   إلةى  نتجة    النلترلةكض ةن حلن ملممت  ن نترجب  لطم
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 11م ةر م   C2 = CHNO2(CH3)حلن ل ة م ةن ملن ة   نة ك نتةرم إلةطم مةمت ت ة 
. % 

ال ةةة  ن  النلترلةةةك نةةةل  ةةةت ض ةةةن   Carlsonم  Michaelم ةةة   خةةة  خةةةح  ةةةن 
 % . 11مر  مم ر م  المح -3نترم   -2ال ل لح  -2لن ل ضذ    ذ  ل لحلن ممتح

 

 

مم لتعلةةلح الشةةرمض التةةذ  Bulyginaم  Petrovا  خةةح  ةةن م ةة  تعضةةخ  ةةؤ ر 
ل خةةن  ةةن   ل ةة  نترجةةب الأمللعلنةة   م ةة  مجةة ا  ن النةةماتة الجلةة ة ل خةةن الضلةةمح 

  م ةت °01ال رخةط الةل  لتع عةح  ةت  مللعلنة   عنة  ال رجةب  النلترلكعحل   مض ن 
خةةللك .   °11-31الأ ةةح ترخلةةطا  عنةة   رجةةب ضةةرارة  عحةةى موحلةةح     النلترلةةكض ةةن 

الضة م  عحةى  ة نذ  خاةل  نترلةك  النلترلةك ةن ض ةن %  11لإن النترجب   خنب مةةة 
 .  °81مللك عن    لتع عح عن  ال رجب 

 ةةةم  النلترلةةةك ن لخةةةمن  ةةة نذ  خاةةةل    Titoveم ةةةن ال ضت ةةةح   ضاةةةر ن رلةةةب 
إن  ةةن ة .  NO2 ةةم إعةة  ة جةةلر  النلترلةةكع  ةةح النترجةةب ملن ةة  لخةةمن  مر ض ةةن 

 .  و  مل ر ج ا   النلترلكلن مض ن ملن الأاتلح حع عمضرلوب الت
ضرارة ع  لب   ضلح  ال   ن لذ  رجب النلترلكحلن عمر ض ن ممإ رار الأاتل

لةةةذ عةةةة    Testoniم  Mascareuiم  1111لةةةذ عةةةة    Baaschierieخةةةح  ةةةةن 
: ن عحةةةةى  ةةةةرخملن محةةةةمرللن   ةةةةرل CH(NO2)3  م لإ ةةةة لب إلةةةةى نترملةةةةمر   1111

مالةةتعضخ الخ  ةةح مالشةة  ح .  C4H2O7H6ما نعجةة ر   C4H3O3Nم  ةة  ض ةةن 
 م ةةةةةةةةةة  نشةةةةةةةةةةر  ةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةلن عةةةةةةةةةة  ذ  Freriم  Quilicoل ةةةةةةةةةةلة ال ةةةةةةةةةةما   ةةةةةةةةةة   جةةةةةةةةةةراة 

م ةةةة  ت رلةةةة  عحةةةةى  ةةةةلة ال رخمةةةة   م خةةةة ا  ن ةةةة  خح ةةةة   ةةةةذ  شةةةةتو   .  1111-1131
isoxazole    م    م ض  منلب خح  ن   م للب تشخح. 

CH3

CH3
CH3

NO2

C      C
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 -133- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

      Simonettaم  Quilicoم  Quilicoلحذ نمر  ال ن ة الل     ل  ملل  
 Wielandم لا ال ن ة  رتمض مشةخح م لة  م لتعاةلر الةل     ةل .  1190لذ ع   

منتةةةةرا  الطئمةةةة   النلترلةةةةكعةةةةن تشةةةةخح ض ةةةةن لمل لنةةةةك  ةةةةن الإل ةةةة نمح   مض ةةةةن 
mercuric nitrate :  

 
 
 
  (III )    (II )         (I ) 
 

 

    (V )                                              (IV) 
م ةةم ال نةةتة ( IV) 3-ض ةةن خرممخاةةلحك  -م نةة  لتشةةخح ض ةةن إلطمخاةة طمح   

 .حلن إللل مللك عن  إ  لب الإاتل( III) النلترلكالأا اذ لحتع عح  ن  مخال  
 :ضار الت لذ  Quilicoمل خن ت  لح تشخح نترملمر  ضار ن رلب 

 
(1) 
 

(3 ) 
إلةى تشةخح ض ةن ( III)ة  ةن ال رخةر ال  لة   م شر  CO2مل خن  ن تؤ    ا رة 

 ةةن (  لةة رة)اةةمق لج ةةل  ا اةةل  Wielandمالةةل  ضاةةر  ةةن ة ( V)لمل لنلةةك 
(II ) ن   ح  ا رة ملو ان CO2  مHNO2 . 

CH

CH

HNO3

CH2NO2

CHO
HNO3

HNO2

O2N C COOH

NOH

HNO2

CO2
-

C      COOH

N        O

CH      CH
CH      C      COOH

CH N

O

O2N      CH

NOH

-

-HNO2

HC

N        O

CH2NO2

CHO

HNO3

C(NO2)3

COOH

CO2
-

CH(NO2)3

O2NCH

NOH

HNO3
O2N      C      NO2

NOH

CH(NO2)3
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 -139- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

  لت  الضلمح عحى  ر م  عة لذ  ةن رمة عذ نتةرم  ل ة ن  الطئم مممجم  نترا  
 . مللك  ن   ح التشخح المالضذ لنترملمر  

مع حلةةب ل ةةلا الةةن ض  ةةن تشةةخح  ا تم رلةةب  ةةر  عةة  م اةة ن ة  1190ملةةذ عةة   
  Simonettaم  Quilico  ر مةةةا  تم ةةة    ةةةلا الةةة ع  ( IV) شةةةت  إلطمخاةةة طمح 
اةةتلر الإل  ةةن الأاةةتلح( V)م ةة  ضلةة  عحةةى  ال تع عةةح عنةة   رجةةب ( II)ح لةةة لةةلن ما 

   ملتشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخح  النلترلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرارة ال رلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذ  ضحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمح ض ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن 
3-3Diisoxazoly Lketone (IX)   مالأاةلتمن  الأاةتلحلنمضرلوةب  شة م ب  ةن

 .  Simonetta م  Freriم  Quilicoمللك ضار ر    النلترلكمض ن 
 
 
 
         (VI) 
 
 
 
 
     

                              (VII) 
 
 
 
   (IX)            (VIII )               (X) 

CH3 CO CH3

HNO2

HNO3

CH3 CO C

NOH

NO2

HNO2-

CCOCH3

N        O
CH     CH
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HNO2
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 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

م ال نةةةتة الأخ ةةةر شةةةلمع   لتع عةةةح  ةةة( VI)إن ض ةةةن نترمللةةةك ال ل لةةةح الأاةةةتلح 
HNO3  عحةةةةةى الأاةةةةةلتمن مم ةةةةة  لوةةةةة انHNO2 لل ضةةةةةذ  الأاةةةةةتلحلن ق  ةةةةةت  لتخةةةةة 

(VII)  acetylisoxazole  . م ةن  ة ح نعة  ال ةن ة لحتعة ع     لتشةخحIX 
ل ضةةةةةذ  VIIIخاةةةةةل  النترلةةةةةح  ب الجطلئلةةةةةب لأخ ةةةةة   ن تشةةةةةخح  رخةةةةةر  ةةةةةط م  اللةةةةةل

diisoxazoylfuroxane(x) . إن خةةةةةةةةةح  شةةةةةةةةةتو   isoxazole  ال شةةةةةةةةةخحب  ةةةةةةةةةن
معنةة  تشةةخح  شةةتو    ( .Quilico (الأاةةتلحلن ت ةةم  لحاحاةةحب ال اةةتم لب الأض  لةةب 

Furoxane  ان ةةر خةةللك  ةة   ةة   مةةلWieland  عةةن  ع ةةمح متةةج لرN2O3  عحةةى
 .ال رخم   غلر ال شم ب 

 :المخفف  النيتريكالنترجة بحمض ـ  2
    Konovalov  ع تلب لذ  ن ملةر   حوةب م ضخ ةب منترجب  ل رمخرممن   الألل

ال  عةةةةةق لم  النلترلةةةةةك  مللةةةةةك م اةةةةةت  ا  ض ةةةةةن °131 111الاةةةةة  عنةةةةة  ال رجةةةةةب 
 % .11 - 0.1الترخلط 

م ةةة  ضلةةةح  ةةةن  لةةة رمخرممن   ال   لةةةب عحةةةى  رخمةةة   النتةةةرم ال  نملةةةب م ةةةر م  
 )        %  11 – 91إلةةى (  نترم خاةة ن  ةةن ال خاةة ن -1 % ) 91لتةةرامم  ةةن 

مال لة رمخرممن   ال ضرلةب الض ملةب عحةى  ج معةب ( .   ن  ةن الأمختة ن مختة نترم 1
 اةةةتم لب  للع تلةةةب عنةةة    تةةةت  نترجت ةةة  تضةةة  نعةةة  الشةةةرمض ت ضةةةذ  شةةةتو   النتةةةرم 

ح المنةةةةطلن عنةةةة    تةةةةت  نترجتةةةةل مةةةةة لةةةةإل : م ج معةةةةب لةةةةذ الاحاةةةةحب الج نملةةةةب   ل ةةةة    
نلةةةةح نتةةةةرم   ل ضةةةةذ لل°113 - 111عنةةةة  ال رجةةةةب  النلترلةةةةك ةةةةن ض ةةةةن % 11.1

%  13إن ال ةةر م  الأع  ةةذ لاتضلةةح عحلةةل  ةةت ناةةمب % .  99الإل ةة ن م ةةر م  
 الضحولةةةةب    -مل خةةةةن خةةةةللك نترجةةةب  لةةةة رمخرممن   مةةةةملذ  ل لحلنةةةةك  . ةةةن الض ةةةةن 

cyclo-poly methylenichydrocarbon  ال  عق  النلترلكمض ن. 
حوةذ منترجةب ال خاة ن الض  Haldenwangerم  Grundmanم       خح  ن 

  تض    ض جةم  لمحة  °111عن  ال رجب ( HNO ن %  39) النلترلكمض ن 
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 -130- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

م رجةب ) gem-dinitrocydo hexaneملنتة عن للك نتر خا ن الضحوذ م " . 9"
 ( . °113انل  ر 

 
 

          (I) 

 النلترلةةكالمنةةطلن     تةةت  نترجت ةة  مض ةةن :  لةة رمخرممن   ال ضرلةةب   ةةح الإن 
لن  ةةةةن للةةةةك   لإنةةةةل ل خةةةةن نترجةةةةب الأمللعلنةةةة   إلةةةةى نتةةةةرم ال  عةةةةق   معحةةةةى النوةةةة

مللةةةةةةك خ ةةةةةةة   م ةةةةةةة   النلترلةةةةةةةك ةةةةةةن ض ةةةةةةةن % 11.1 مللعلنةةةةةة   ممااةةةةةةةضب ناةةةةةةةمب 
Konovalove  . 

    ماةةةةة ملب خملةةةةةرة مالخرمةةةةةمن ال ةةةةة نم  (      CH)لةةةةةت  نترجةةةةةب الخرمةةةةةمن الرمةةةةة عذ 
(CH2- ) مةةةم ن اللةةة ممب مالخرمةةةمن الأملةةةذ(CH3- ) نةةةماتةم  –ملةةة ممب خملةةةرة 

م ةةلة ال رااةة   التوحل لةةب  ةة  . الأخاةة ة   ةةح الض ةةمن تتشةةخح  ةةت  رخمةة   النتةةرم 
.  1113لةةةةةةةذ عةةةةةةة    Nametkinم  1313لةةةةةةةذ عةةةةةةة    Markovnikovت م  ةةةةةةة  

 :     Nametkinمال  ل   مالنت ئة التذ تملح إلل   
 ةةةة ن ضةةةة م    لنةةةةب   ل ت ةةةة   ةةةةر م  النترجةةةةب عحةةةةى ترخلةةةةط ض ةةةةن  - 1    

% 98.1ب الض ن ل     نع  ال ر م  لاتضلح عحلةل مةة مح عحى خ ل النلترلك
 ةةةن ض ةةةةن % 13.1 و رنةةةةب  ةةةت ( 1.3الةةةمطن النةةةمعذ ) النلترلةةةةك ةةةن ض ةةةن 

 ( .1.181المطن النمعذ ) النلترلك
إن   ةة ح مناةةمب النترجةةب ل ت ةة  عحةةى  رجةةب الضةةرارة   ال ةة ض مترخلةةط  - 1    

 ةة  خةة ن الض ةةن الض ةةن مخح ةة  خ نةة   رجةةب الضةةرارة  عحةةى مخةةللك ال ةة ض مخح
 .   مى   خح   خ ن    ح منامب التع عح  عحى 

ال اةةةت   ب  ةةةن  جةةةح النترجةةةب تةةةؤ ر عحةةةى  النلترلةةةكإن خ لةةب ض ةةةن  - 3     
عنةةة   النلترلةةةكل ل   لجةةةب الضملحةةةب  ةةةت خ لةةةب طائةةة ة  ةةةن ض ةةةن . اتجةةة ة التع عةةةح 

NO2NO2
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 -138- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 Nametkin رجب ضرارة  رتع ب ل طط تشخح  نتج   منماتة الأخا ة   ملمةرط 
 :للب النترجب ضار الت لذ  
 
 

(1) 
 
 
 
 
(0 ) 

لاتضلةةح عحل ةة  خ ةةما   C=N-مل توة   ةةلا ال ةة ل   ن لةةل  ال ت لةةر  ةت رامضةةب 
 .مالضلب م ضو   تت   لام رت   لتشخح  رخم   النترم 

ترلةةك ال  عةةق جةة ا  مل ةةلا لوةة   خةة  خةةح  ةةن لنلمل خةةن نترجةةب العلنةةم   مض ةةن ا
Cummin Hopper  مWheeler علنةةةةمح ل خةةةةن لةةةةل  ن لتضةةةةمح إلةةةةى نتةةةةرم  ن ال

 ةن الض ةن تضةمح  اةلت نلحل  % 9  ملن    النلترلك ن ض ن % 3للنمح ممااضب 
مجةةةةة   1113ملةةةةةذ عةةةةة   . ح مال ل لةةةةةح إلةةةةةى  شةةةةةتو    ةةةةة نذ النتةةةةةرم ال رالوةةةةةب لةةةةةالإل 

Urbanski  ل خةةةةن لةةةةل  ن لتضةةةةمح إلةةةةى  رخةةةةر  نةةةة ئذ  3 ن  ل رمخاةةةةذ خملنةةةةمللن
م ةةؤ را  مجةة   ةةت  النلترلةةك ةةن ض ةةن % 3ب ال حةةذ مةةة ملالةةك ممااةةض 8   1النتةةرم 

Kutkiewicz  ح  ةةت  ن نعةة  النتةة ئة ل خةةن الضلةةمح عحل ةة  ممااةةضب ال حةةذ ال ضةةم 
إ   ن التع عةةح  ةة  ضةة   لوةةض م ةة  % 1.1لم التراخلةةط ال ن ع ةةب  النلترلةةكض ةةن 

معنةةة    .  ضةةة  ة مالتةةةذ انت ةةة  م نم ةةة   لأ  نةةةب النتةةةرمط (  تةةةج لر )لتةةةرة تضةةةرلن 
 -3مة   التع عةح لةذ الضة ح م ة      نترجةب  النلترلةكإلةى ض ةن  NaNO2ق   ل

نترمطم خملنمللن ما ملب إلى تشخح نع   نتة النترجب ملخن مة من  -1 ل رمخاذ 
ل خةةةةن إل ةةةة ضل  -oإن إنتةةةة   متوةةةة ل   ج معةةةةب النتةةةةرم ( .  تةةةةج لر )لتةةةةرة تضةةةةرلن 

RHCH2+ O N      O

OH

RCH     N

O

RCH2NO2

OH
+ H2O

H2O+
OH

RCH2NO2

O

OH

N      O+ OR2CH2 R2C      N
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 -133- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

مالأخا ة " 1"ذ  م ت  ل رمخاذ خملنمللن ل  -3مشرضل ما ملب ممااضب النترتب لة 
 .ال ضوب ل رخر النترمطم 

نتةةةة    ل ةةةة م  شةةةة مل مللةةةةك مةةةة لن ر  للةةةةب توةةةة ل  ما  م  ل خةةةةن إعضةةةة   تعاةةةةلر ما 
ب نتةةةرم العلنةةةم   غلةةةر جةةةن  للةةةب نتر مللةةةك لأ( 8)نتةةةرم   نملةةةب لةةةذ  م ةةةت   ج معةةةب

  ةةةرا  " 8"منتةةةرمطم خملنةةةمللن  1  نتةةةرم  3  رملةةةب م  لمةةة م  ن تشةةةخح  ل رمخاةةةذ 
 .لوض  -oمالنترجب تات ر  ن   ح تشخح  شت  النترمطم .    خن   

 ةةةةن % 1ل خةةةن نترجتةةةل مةةةة  3- ل رمخاةةةذ خملنةةةمللن  -o-م ةةة  مجةةة   ن نتةةةرم 
م ةةلا . اةةذ خملنةةمللن  ل رمخ 3 ةة نذ النتةةرم م  1،8مللةةك لل ضةةذ  النلترلةةكض ةةن 

 :ب خ ضمة مالضلب مللك لحامر ال  ضى  ع ة جلات نذ النتر 
 
 
       

 ض ن                       
 ال  عق النلترلك             
 
 

      (8) 
مج ةب الن ةر التةذ  اةمق لة ع  مل ةطط( 8)إن تو ل   ج معب النترم إلةى  م ةت 

NO2مالتذ تومح  ن الألمن  شرضن     امو   
 .لل  ع  ح النترجب المضل    +

   -oى  نةل ل خةن نترجةب العلنةم   إلة 1118لذ ع    Slavinskayaم   مج  
p-  لةحلةذ نتةرا  الإل  ال ةلار النلترلةك  نذ نترم العلنةمح م اةت  ا  ض ةن  1،9م 

  مل خةةن نترجةةب العلنةةمح مالنعتةة للن م ةةلا  HNO3 ةةن %  1.1عنةة  ترخلةةط  ةةن عن 
خةة ن  ةةرمرل   مجم رلةة    NO2إن مجةةم  . ال ضحةةمح لت ضةةذ  نتجةة    ض  لةةب النتةةرم 

 . HNO3ترخلط  ن عن لة  ن  جح الضلمح عحى النترجب الن جضب عن  

N

OH OH

N

NO

OH

N

N

OH

NO2

NO2
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 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 النترجة الإلكتروليتيةـ  3

م ةة   خة   ةةلا ال ةة ل  .  1318لةذ عةة    Trillerا تةرم النترجةةب الإلخترمللتلةةب  م   
  ل خةةةةن °31عنةةةة  ال رجةةةةب  HNO3 ةةةةن %  11مترلخةةةةط  النلترلةةةةك نةةةةل  ةةةةت ض ةةةةن 

(  ال لة )نعت للن عن  الأنةم   ال  لذ  ن   نذ نترم الضلمح عحى نترم نعت للن 
 مل خةن الضلةمح عحةى  ة نذ نتةر  HNO3 ةن %  01مترخلةط  النلترلةكم ت ض ن 

لةذ عة    Trillerمرا ة ا تةرا   Plüssم  Fichterم   تعضخ خح  ن . النعت للن 
م ة  . لخترمنلةب لإول   متج رر ما تم را  م ا ع ة النترجب ال   لب مالك م ملل 1131

 -النعتة للن  ةر م  عة لذ  ةن نتةرم الما ةت توة   لةذ  مج ا  ن الضرلوب الإلخترمللتلةب  
 - خةةن  ةةللن ال ةة ل لن ل توةة ان  ن  ةةلا لةة  لخةةن ماةةمر الترخلةةط ال ةة لذ لض ةةن مل

NO3 م م  ةب  خمةر لألمنةة    ) النلترلةك
عنة  ال لة   ملخةةن ماةمر ارتعة    رجةةب (  -

م  Calhane ةن  حنمعحى عخ   لا الر     تملح خ. الضرارة لم   لة ال نضوب 
Wilson  إلى   لب  ع      ن تشةخح ضموةب  ةن الترخلةط ال ة لذ ضةمح الأنةم   ةم

 .الامر مرا  الطل  ة لذ ال ر م  
ن مض ةة النلترلةةكمنترجةةب التملةةملن م ةةطلة  ةةن ض ةةن  Brandtم  Kirkم ةة   

لتلب م ة  للخترم ااضب ا ات  ا  ا نذ لحضرلوب الإالخمرل  مللك م لضرلوب ال   لب ممم 
م  Atanasiuخ ةةة  عةةةة لة . لةةةةرة توةةة   مت ضةةةةذ  ةةةر م ا  ع للةةةة   مجةةة ا  ن التونلةةةب الأ 

Belcot  عنةةةة   )ال  عةةةق  النلترلةةةكال لةةة رمخرممن   ال ضرلةةةب مةةة لخ لر  ةةةةن ض ةةةن
ل     ة  مةل  نلة   ممامر التضحلح الخ رم ئذ الة( .  ترخلط غلر خ لذ  ن  جح النترجب

ملةةذ . ممشةةخح  ؤ ةة    لوةة  نجضةة  لةةذ الضلةةمح عحةةى النترجةةب لةةذ  نضوةةب ال لةة   
 .  ن    رااب التع عح  ض   مجم  ع حلب  خا ة عنلعب مش ل ة جطئل   

لوةةةة رن لل ةةةة  نترجةةةةب التملةةةةملن تضةةةة   1111م لتجةةةة رر لةةةةذ عةةةة    Edward ةةةة   
شةةرمض ع  لةةب  ةةت النترجةةب ال تضةة ة  ةةت التضحلةةح الخ رمةة ئذ ال ؤ ةة    م ةة  مجةة ا  ن 

 لح الخ رم ئذ ال ر م  ال  لذ ل رخم   النترم لنتة عن    لضم  التضح
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 -191- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 : النيتريكالنترجة ببخار حمض ـ  4
 911إن نترجب ال ل رمخرممن   ال ضرلب    تت  لذ الض لب الم  رلب عنة  ال رجةب 

 .     النلترلك  مللك م ات  ا  م  ر ض ن 931° -
م ن ك ع  ا   ن ال راا   التذ تلق  لة الضرلوب  ن النترجةب م ة  نشةر   ةن 

 . 1191-1130ن ع  ذ م تم عل    مل Hass مح 
تضةةةةةة  تةةةةةةج لر  رجةةةةةةب الضةةةةةةرارة ال  للةةةةةةب  ةةةةةة ح لتةةةةةةرة التع عةةةةةةح   تتعخةةةةةةك احاةةةةةةحب 

 ل ةةة ن  نتةةةرم:  لةةة رمخرممن لت ضةةةذ ا اةةةح   لةةةر متتشةةةخح  ةةةلة ال رخمةةة     ةةةح 
-nل ةةةة      ضلةةةةح ال ةةةة ل  عحةةةةى ال نتجةةةة   الت للةةةةب نتلجةةةةب نترجةةةةب  .إل ةةةة ن  مر تةةةةمن

pentane  911عن  ال رجب°  : 
 % .8.1ال  ن  نترم    % .1.1ن  ل   نترم    

 % .11.1ممتلن  نترم 1  % .13.3مرمملن  نترم 1
 % .11.3منتلن  نترم 1  % .11.0منتلن  نترم 1
 % . 13.1منتلن  نترم 3

 .م راللن ما اح   لر  ت طط  رج   الضرارة ال  للب تشخح نترم
لن عنةة  الةةل  ل  ةةر نتةة ئة نترجةةب المةةمت( 11)مل خةةن إل ةة م  ةةلا لةةذ الجةة مح 

 :     رج   ضرارة  ت   ة 

 
مةةرمملن الأملةةذ عنةة   رجةة   الضةةرارة  مم ةةن الن ةةر عةةن  ةةلا   لةةإن خ لةةب نتةةرم

 .ال  للب لط ا   و رنب  ت ال شتو   ال  نملب 
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 -191- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

ن  رجةةةب الضةةةرارة  ع  التجةةة رر ما  تمةةة را  م ةةة  مجةةة  مةةةن Grandmannم ةةة   
م نتجةةةة   نترجةةةةب ,    ةةةةذ  ل ةةةةح  رجةةةةب ضةةةةرارة  ةةةةن  جةةةةح التع عةةةةح 131° - 101

 .مال ت ةةةة  ة النتةةةةرم  الأض  لةةةةبالم راللنةةةة   لا  الا اةةةةح الضملحةةةةب خ نةةةة  ال رخمةةةة   
  لت ضةذ ال نتجة   °111 - 131عن  ال رجةب  n-dodecaneم خلا لو  ت  نترجب 

 .11ال م ضب لذ الج مح 

 
 Addisonم Hassم  Bachman G.Bم   Alexanderم  Hassم    ة   

. ذ للأمخاةةجلن عحةةى ال ةةر م  لةةذ النترجةةب م لض لةةب ال  طلةةب مملةةق التةةج لر الإلجةة م
م تم عةةةل  ن إ ةةة لب ال  لمجلنةةة   تةةةؤ ر مشةةةخح إلجةةة مذ  Bachmannم ةةة  اختشةةةق 

 .عحى  ر م  ن تة النترجب 
   ةةةلن   عةةة ة ع  ةةةب م ةةةلة الوماعةةة   Shechterم  Hassم ةةة  لةةة ن خةةةح  ةةةن 

م ةةلة الوماعةة  ( .  لنةة   الضحولةةبمالم رال )تضخةة  النترجةةب م لض لةةب الم  رلةةب لحم راللنةة   
 : ذ خ لت لذ 

ل خةةةن ل رخمةةة   مةةةملذ نتةةةرم  ن تتشةةةخح لوةةةض  ةةةن الم راللنةةة   لا  الةةةمطن  - 1
 .الجطلئذ ال  لذ نامل   

   لرة  لةةةةةةة رمجلن لةةةةةةةذ  رخةةةةةةةر  لةةةةةةة رمخرممن  ةةةةةةة  رة عحةةةةةةةى ا اةةةةةةةتم اح  - 1
  ال ج معةةةةةب: لحةةةةةذ  م ج معةةةةةب نتةةةةةرم   ماةةةةة ملب الإضةةةةة ح تت  ةةةةةح لل ةةةةة ( الإضةةةةة ح)

معن  ارتع    رجب الضرارة   تلم  اة ملب الإضة ح . الأمللب  ال  نملب  الرم علب 
 . ا ملب م خ لئب 
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 -191- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 ل خن ااتم اح  لةب  ج معةب  لخلةح  مجةم ة لةذ المة راللن م ج معةب نتةرم   - 3
منتةةةلن ل ضةةةذ  م خةةةلا لةةةإن إلةةةطم. لحاحاةةةحب  مانواةةة  مخح ةةة     ةةةرى لضةةة   انشةةةض ر 

لطلة  تع عةح الإنشةض ر خح ة  ارتع ة   رجةب الضةرارة . راللن تا ب  رخم    ن نترم م 
. 

ترالةةة  الأخاةةة ة  م ةةة   ع حلةةةب النترجةةةب   متةةةؤ   إلةةةى تشةةةخح  رخمةةة   النتةةةرم  -9
م ةةةةطلة  ةةةةن الض ةةةةمن   الأل ا لةةةة ا  الخلتمنةةةة   مالخضةةةةم     النترلةةةة     رخمةةةة   

ذ  خاةةةةل  النتةةةةرمطم   نتةةةةرم  مللعلنةةةة     المةةةةمل لرا  م ضةةةة     خاةةةةل  الخرمةةةةمن م ةةةة ن
إلةةت تاةةر    ةةن ... إن  رخمةة   ماةةلضلب   ةةح النضةة    خاةةل  الم تلنلةةم  . الخرمةةمن 

 .الأخا ة  خ ر  ن النترجب 
  النلترلةةكمعنةة  الأ ةةل م ةةلن  للةةب النترجةةب ل لةة رمخرممن   المةة راللن  ةةت ض ةةن 

 ن  1193-1138لةةةذ  رااةةة تل التةةةذ  ةةة   م ةةة   ةةة  مةةةلن الأعةةةما   Titoveلوةةة  مةةةلن 
م مر . خ نةة  عما ةةح النترجةةب لحا اةةح الأللع تلةةب  NOم  NO2رمجلن  خ اةةل  النتةة
اةةةمق لخةةةمن تمللةةة   خاةةةل  النتةةةرمجلن ممااةةةضب  خاةةة ة  خ اةةةل  النتةةةرمجلن  النلترلةةةك

 . ال ن ع ب ال شخحب   ح التع عح 
 ن تع عةةح النترجةةب اةةمق لخةةمن تعةة ع   جةةلرل   ضةةرا  تضةة   Titoveخةةللك  م ةة    

 .تج لر ع  ح النترجب 
 ضو     لتع عح الجلر الضةر  ةت  خ اةل  النتةرمجلن   مخةللك عحةى شةخح جةلمر م 

 :ضرة لتشخح  رخر النترم    رخر النترمطم  م نترل  
 

   رخر النترمط     
(1 ) 
  رخر النترم     
 

 نترل        

RH + NO2 R + HNO2

+R N- O RNO

R + N

O

O

RNO2

O

O

N+R RONO
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 ةة  لخةةمن  مجةةم ا  لةةذ الض لةةب الم  رلةةب    NO3ل توةة   ن جةةلر  Titovم ةة   ن 
م ةن  RH ةت  لة رمخرممن  NO3م  NO2 ة التة لذ  للةب تع عةح لإنل ل ضةذ ال ةن
 ةةةةةت  O2م  NO   NO2   N2O4   N2O3   N2O5   HNO3 جةةةةح تعةةةةة ع   

 : Rالجلر الضر 
 
 
 

 
  
 
 
 ( جلر لم  الأخال )

م  ة  لمةة م لنةة   ن النتةرا  مالنترلةة    ملرمخاةةل  مالخضةم   تتشةةخح  ةةت  رخمةة   
. لت ضةةذ الأمخاةةل    (  ال  نملةةب )مةة   النتةةرمط النتةةرمطم مالنتةةرم لةةت   لاةةم رة  رخ

  الخلتمنةةة   مالجةةةلر ال ن ع ةةةب (  الةةة نل  )ت ضةةةذ النترلةةة  الأل  لةةة ا  ال ن ع ةةةب 
 .التذ تشخح متخمن  رخم   نترم  ن ع ب 

تتجخاةةة  الخضةةةم   إلةةةةى  ل  لةةة ا  مخلتمنةةةة   مالأ لةةةر إلةةةى ض ةةةةمن مالتةةةذ  ةةةة  
لتشةخح  مللعلنة    HNO3  جةط    ة  ت ضةذ النتةرا. ت ضذ ااةتلرا   ةت خضةم   

إن  رخر النترمط    ل ضذ مشخح . إلت ...مالأ لرة    ت ضذ  رخم     نذ النترم 
 : ض   شت    نذ النترم ل     

(11 ) 
الألخلحلب      تةؤ    - ن نترجب ال رخم   ال ضرلب  Titove م ض  تج رر 

 -ح  رخمة    ة نذ نتةرم ى تشةخإلة  مح خللك   -لوض إلى تشخح  رخم   النترم 

R      H R.

R      NO

R      NO2

R      O      NO

R      O      NO2

R      O      O

R      OH

NO2 N2 O3

NO2

N2O4,N2O5

O2

HONO2

NO2 ,N2 O4

NO2,NO3

C6H5CH2NO C6H5CH NOH
H2O4

C6H5OH(NO2)2
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 -199- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 للة     تحعةب  ةةن  جةح نترجةب الم راللنةة    Degeringم  Mc Clearyم ة   مةرط 
 .تشخح جلمر ضرة  Titove  م   التر     ح   ل ح  النلترلك ت م  ر ض ن 

 ع  ح الأخا ة            
(11 ) 
 

 
 : ت جلمر ضرة ( 11)م ذ  Boordم ن ك  للب   رى ا ترض   

 

(11 ) 
 

 Boordل و رنةةب  ةةت  للةةب الخحةةمرة   التةةذ نعتةةرن لل ةة  تع عةةح الاحاةةحب   لةةإن مم 
 النلترلةةةةكملعتةةةةرن  ن ض ةةةةن .  ةةة  ا تةةةةرم  للةةةةب احاةةةةحب   ةةةةرى  ةةةت رمامةةةةض  تخةةةةررة 

 : النلترلكل  ت لحتعخك عن   رجب ضرارة ع للب للشخح ان ل رال  
 
 
 
(13) 
 
 

الأللع تلةةةب لاةةةت ر لعتر ةةة ن  ن نترجةةةب  لةةة رمخرممن    Rileyم  Hassإ   ن 
مالل  لشةت ح عحةى  ل نض ح ن   ح تشخح  نتج   الإ  لب التذ ت  ت  ضو   

 . C-Cتعخك مت ط  رمامض 
 
 

RH + (                 )                   R + H

R + HONO2 RNO2 + OH

RH + OH R + H2O etc

HONO2 HO + NO2

RH + HO R + H2O

R + NO2 RNO2

2HONO2 NO2 O NO2 + H2O

NO2ONO2 NO2 + ONO2

RH ONO2+ R + HONO2

NO2ONO2R + RNO2 ONO2+RH ONO2+ R + HONO2

NO2ONO2R + RNO2 ONO2+
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 -191- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
(19 ) 
 
 
(11 ) 
 

 

تمة م  ضت حةب م ومملةب  خ ةر م من رلب النترجب التةذ تعتةرن اشةتراك الجةلر الضةر 
 . رلب مالتجرلملب ن ن رلب الإ  لب م ذ تتع   ت المل ن   مال  ضل   ا  تم 

 لةةل   ما  م تةة   عةةن اشةةتراك الجةةلمر الضةةرة  Degeringم  McClearyم ةة   ةة   
ح مللةةك عنةة  لةةإل ةة ن منتةةرا  الإل  لةةذ التع عةةح   لوةة  ضلةة  عحةةى  ةةطلة  ةةن نتةةرم

عنة  ال رجةب  CO2لةذ جةم  ةن  النلترلةكح  ةت ض ةن لةنترجب رل خ رم عذ الإل 
 :ر الت لذ م ن ال ضت ح  ن لات ر التع عح ضا.  111°
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ثاني أكسيد النتروجينـ النترجة ب 5

CH3 CH3 + HNO3

OH

CH3

NO2

CH3

CH3OH + CH3NO2

(C2H5)4pb pb + 4C2H5

C2H5 + HONO2 C2H5NO2 + OH

C2H5 + OH C2H5OH

C2H5OH + HONO2 C2H5ONO2 H2O+

+

CH3

NO2

HNO3+CH3CH3

H      O

H CH2

H2O C2H5NO2
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 -190- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 ةط م  اللةل ب  ماجة   ة نذ  خاةل  النتةرمجلن خ رخةرخ    م   رمق جلة ا    لت
عنةة   رجةة   ضةةرارة  ن ع ةةب مخ رخةةر خل ةة م   اةةتوح الجطلئةة    N2O4الجطلئلةةب 

  °11  عنةةة   رجةةة   ضةةةرارة  رتع ةةةب   تمحةةة   رجةةةب غحل نةةةل  NO2  ( غلةةةر  تمح ةةةر)
 . 3ا / ن / d  =1.91  °1مخ  لتل عن  ال رجب 

مم  عت ةةةة   عحةةةةى   ض ةةةةب  ن إ ةةةة لب  ةةةة نذ  خاةةةةل  النتةةةةرمجلن إلةةةةى ال رخمةةةة   
ل ضةةذ لوةةض  رخمةة   النتةةرم مةةح خةةللك ااةةتلرا  ض ةةن النتةةرمط   مةةرمامض   ةة ععب  

مج ةب الن ةر التةذ توةمح  ن  ة نذ  خاةل  النتةرمجلن  Schaarschmidtم   شةرم . 
 : ب لل  مل خن إل  م  لا مر مط علرلب ضار الضرلوب الت للب لمج  م  

 
 
 

      (c )              (b )          (a ) 
مال  ةةةةةةةح (  Kempم  Giauque )مال رااةةةةةةة   الخل ل ئلةةةةةةةب الضرارلةةةةةةةب الأ لةةةةةةةرة 

( Lewisم  Addison)م لإ ةةةة لب إلةةةةى تض لةةةة    مةةةة  ال ةةةة طح ( Millen)الضلعةةةةذ 
  خنةةب ( d) ةةذ الأخ ةةر إضت ةة      ملن ةة  تخةةمن اللةةل ب ( b)تشةةلر إلةةى  ن اللةةل ب 
 :إ   ن     ح إضت     

 
 
         (d ) 

إن المنلب ال جا ب م   لذ للةك  اة ل   الرامضةب مطمالة  الرامضةب لحض لةب الم  رلةب 
ممااةةةضب  1191لةةةذ  Moselyم  Maxwell ةةة  تعضلةةة   ( 18الشةةةخح ) NO2لةةةة 

( 13الشةةخح ) N2O4ال جاة ب لح ةة  ة اللةةحمب ( خلةةرالتر )الضلةم  ا لخترمنةةذ مالمنلةةب 
 Broadlayمللةك  ةن  مةح  Xممااةضب التضحلةح لأشة ب  1191ت  تض ل    لذ ع   

 . J.M.Robertsonم 

O      N      O

O      N      O

O      N      O

O      N      O O      N      O

O      N      O

O      N N      O

O

O
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عحةةةى التع عةةةح مضةةةر   ت ةةة  ة   توتةةةرم خةةةللك  ةةة رة ال ةةة  ة عحةةةى  N2O4إن  ةةة رة 
شةةةخ ح م نةةة ك    ةةةب  . ال  ةةةم  لحتعخةةةك ال ت ةةة لر ال ةةةماخ مللةةةك مضةةةر   ت ةةة  ة 

NO2ضلةة  لةةةت  إنتةةة   . لةةذ ال ض للةةةح ال  ععةةةب  N2O4م اةة للر لتةةةجلن 
NO3م   -

-  
NOض ةن الخمرلة    خةح  ةن : لذ ال ة     متتشةخح لةذ الض ةمن الوملةب   ةح 

  
NOم

    إلةةى (  الماةةلضذ )متضةة  شةةرمض م ةةرمق   ةةرى لةةؤ   التةةجلن ال تماةةض
NOتشةخح 

   مNO3
نةةل عنةة  إلامةةب   Vecchiم  Clusiusم ةة  مجةة  خةةح  ةةن .   -

4N(CH3)نتةةرا  رمةة عذ  ل لةةح الأ منلةةم  
15

 NO3
15ال  لةةط مةة لن لر   -

N  لةةذ
N2O4   15)  لض   ع حلب تم  ح خ  حب لحن لر

N ) مللك ضار ال    لب الت للب: 
(18 ) 

مةةنع  الضرلوةةب مللةةك خ ةة  مجةة  خةةح  النلترلةةكلةةذ  ض للةةح ض ةةن  N2O4لتعخةةك 
 .ا   ن ل  ح  لة ال ض للح عن  تعضخ ضلق ر  Millenم  Goulden ن 

م ةةةلة ال  ض ةةةب عةةةن ضرلةةة  تعضةةةخ  Watsonم  Millenم ةةة   خةةة  خةةةح  ةةةن 
  Millenم  Goulden   Leeم ؤ را   ة   . الضلق تض  الأض ر لنع  ال ض للح 

مةةةةةتعضخ الوةةةةة رة عحةةةةةى تملةةةةةلح التلةةةةة ر الخ رمةةةةة ئذ ل ض للةةةةةح رمةةةةة عذ  خاةةةةةل   ةةةةة نذ 
لت ةةرن  N2O4ى نتلجةةب  ع   ةة   ن م ةة  تملةةحما إلةة النلترلةةكالنتةةرمجلن لةةذ ض ةةن 

ملةةل   نةة ك     للةةح عحةةى ( .18)ل  حلةةب تةةجلن خ  حةةب تورلمةة   مللةةك ضاةةر ال    لةةب 
 .مالتذ  مح  ا مو   ( 13)لل اللل ب  heterolytic ن التعخك 

(13 ) 
 

 
و  Maxwell)يوضـــــف مســـــاةات الرابطـــــة وزوايـــــا ثـــــاني أكســـــيد النتـــــروجين ( 71)الشـــــكل 

Moseley. ) 
 

N 
2 
O 

4 
N O       + N O 

3 

N 
2 
O 

4 
N O 

2 + N O 
2 

O O

N

1.20 A 1.20 A
132

1.64 A

N

OO
126

1.17 A

N

O O
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 -193- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
 
 
 
 
 

 
 

و  Broadley)يوضــف مســاةات الرابطــة وزوايــا ربــاعي أكســيد ثــاني النتــروجين ( 71)الشــكل 
Robertson ). 

 :لم الجلمر الضرة   ر   خن  NO2إلى  homolyticإ   ن التعخك 

 

إلةةةةى  N2O4 ةةةةن  ةةةة ح التجةةةة رر ما  تمةةةة را  عحةةةةى إ ةةةة لب  إ م تةةةةلم ةةةةلا تةةةة  
م ضةةةةة   ( Conradم  Shechter)الأمللعلنةةةةة   ال اةةةةةتم لب مشةةةةةخح غلةةةةةر  تنةةةةة  ر 

 Yoffeم  Grayن رلةةةةب عةةةةن خل لةةةة    ةةةة نذ  خاةةةةل  النتةةةةرمجلن  ةةةةذ مج ةةةةب ن ةةةةر 
 . 1111ال نشمرة لذ 

م  Slebodzinskiم  Falecki   Mincخةةةةةةةةللك لةةةةةةةةةإن تجةةةةةةةةة رر ما تمةةةةةةةةة را  
T.Urbanski   تةةج لر الإشةة    لنواةة  رمةة عذ  خاةةل  ال ةةلخمرة   نةة ة توتةةرم  نةةل تضةة

NO2ن     نذ النترمجلن إلى  لم 
لى جلمر ضرة   + مللةك ضاةر ال    لةب .  NO2ما 

(11. ) 
 

 النترجة بثاني أكسيد النتروجين لوحدهـ آ ـ  5
 :المركبات العطرية 

N2O4 2NO2
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 -191- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

إن نترجةةةةةب ال رخمةةةةة   ال ضرلةةةةةب م ةةةةة نذ  خاةةةةةل  النتةةةةةرمجلن  ةةةةة  لخةةةةةر   ةةةةةن  مةةةةةح 
Hasenbach    م ةة   ضةة   نةةل عنةة     لجةةب المنةةطلن .  1381مشةةخح  مخةةر لةةذ عةة

 لة     لةإن نتةرم  8عنة   رجةب ضةرارة ال رلةب ل ة ة  N2O4 (N2O4      2NO2)مةة 
ض ةةن المخرلةةك لةةذ  Leedsخةةللك مجةة  . المنةةطلن لتشةةخح  ةةت ض ةةن الأمخاةة للك 

  ضلةةح عحةةى  شةةتو   النتةةرم  N2O4معنةة     لجةةب التملةةملن مةة .  نتجة   التع عةةح 
تة للن مشةخح     ةح تة  نترجةب نع. لحعلنم   مض ن المنطملك م لة ا  عةن نترمتملةملن 

 .لل ضذ  شتو   النترم م ل رمخاذ نترم 
    ضلةح خةح  ةن °11-11عنة   رجةب ضةرارة  N2O4معن     لجب  ن راالن مة 

Liebermann مLindermann   عحى  شتو   النترم ل لا ال ل رمخرممن. 
مةجن  ن رااةلن مجة   تضة ا   ةت  1119لذ عة     Meisenheimerإن   ض ب 
خ نةةة  لا   meso-dihydroditroanthraceneنتةةةرمجلن للشةةةخح  ةةة نذ  خاةةةل  ال
 :   لب   لب 

 
(11) 
 
 

لعضةخ ما تمة ر إ خ نلةب  1111لةذ عة    Wielandم    مض   لة ال  ض ب 
 .نترجب ال رخم   ال ضرلب م  نذ  خال  النترمجلن 

معنةةة   رااةةةب تةةةج لر م ع ةةةمح  ةةة نذ  خاةةةل  النتةةةرمجلن عحةةةى المنةةةطلن لةةةذ ال رجةةةب 
مض ةةةةةن المخرلةةةةةك خةةةةة ن  1،3،1 ن    ةةةةةذ نتةةةةةرم المنةةةةةطلن  Wielandجةةةةة    م 31°

لة  لاتضلةح عحةى ( .  CO2ض ن الأمخا للك م  ) مجم ا   ت  نتج   الأخا ة 
لب   .نترم المنطلن  ن التع عح ممول  خ لب خملرة غلر  ضم 

N2O4

H NO2
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

شرم  لا م لتران  نل لذ ال رضحةب الأملةى  ةن التع عةح تتضة   Wielandض مح 
تضةةة  تةةةج لر  المنةةطلن ت   ةةة   خ ةةة  لع ةةةح الخحةةمر مالمةةةرم  ةةةت  NO2ن اةةتب جطلئةةة    ةةة

 .ال م  
 خاةة ن الضحوةةذ ال شةةخح م ةةلة الضرلوةةب لت حةةى عةةن    ةةب جطلئةة    نتةةرم م خاةة 

 . 1،3،1: لتشخح    ذ نترم المنطلن  HNO2 ن 
 
 
 
 
 
 

 

عنةة   رجةة    ن ع ةةب   لةةت  الضلةةمح عحةةى  N2O4مخنتلجةةب العلنةةمح ممااةةضب 
 . -pم  oمللنمح  طلة  ن نتر 

إن  ةة رة  ةةة نذ  خاةةةل  النتةةةرمجلن عحةةةى تشةةخلح  نتجةةة   الإ ةةة لب  ةةةت ال رخمةةة   
ال ضرلةب    ة  تة  مر نتةل ما  م تةل م لخلتمنةة   ال ت ة  ة الضحوة     م خةلا لوة  مجة  خةةح 

 ةةة  شةةةخح مخةةةمن  benzanthrone ن منطان ةةةرمن  Dashevskayaم  Lukin ةةةن 
 ك  ةةن شةةك  ةةن  ن مجةةم   ج معةةب   ملةةل   نةة NO2 نةةتة إ ةة لب مجةةطلئلن  ةةن 

الخرممنلةةح تةةؤ ر عحةةى الوةة رة لتشةةخلح  نتجةة   الإ ةة لب ت   ةة   خ ةة  تع ةةح لةةذ ع حلةةب 
 . النلترلكإ  لب ض ن 

م ةة  مجةة   ةةؤ را   ن  ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن لشةةخح  نتجةة   إ ةة لب  ةةت  رخمةة   
الأخاةةجلن الةةل  ل ضةةذ : مخح ةة     ةةرى  . )ض ملةةب عحةةى رامضةةب إل ةةر لةةذ الجةةط   

ح   لةةةةةةةمعحةةةةةةةى اةةةةةةةملح ال  ةةةةةةة ح    ةةةةةةةت إل ةةةةةةةر الإل (  ماةةةةةةة ملب  رخمةةةةةةة   الأمخاةةةةةةةلنم 

+ 3N2O4

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

O2N

O2N

NO2O2N

HNO23+
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N2O4.2(C2H5)2O (  89.3-م رجةةةةةةةةةب انلةةةةةةةةة  ر°   )رمةةةةةةةةة عذ  م ةةةةةةةةةت  مخاةةةةةةةةة ن
 ( . Rubin   Sisler   Shechter) ل رملمران مرم عذ  ل رمملران 

لن مضلةةة  حةةةلن م ةةة نذ  خاةةةل  النتةةةرمج ل لةةةح الأنل Kernم  Battegayعةةة لة 
 م مطلةةة  ة  ةةةن  ةةة نذ  خاةةةل  النتةةةرمجلن  Pالنتةةةرم  -Nحةةةلن  ل لةةةح الأنلعحةةةى نتةةةرمطم 

تةة  الضلةةمح  ةةن  ةة نذ  ل لةةح  م ةة .  1،9حةةلن لضلةة  عحةةى  ةة نذ نتةةرم  ل لةةح الأنلل
ممطلةة  ة  ةةن  ةة نذ  خاةةل   -pحةةلن منتةةرم  ةة نذ  ل لةةح الأنل -pلن عحةةى نتةةرمطم الأنلحةة

نلححةلن تة  التملةح إلةى  ة نذ نتةرم  ة نذ  ل لةح الأ 1،9النترمجلن ت  الضلمح عحةى 
 . Ganteم  Balcerkiewiczم  Schaarschmidtنت ئة  ش م ب  ن  مح 

م   جر   راا   ع ل ة ضمح نترجب ال رخم   ال ضرلب م  نذ  خال  النترمجلن 
   ةةةةةةن  مةةةةةةح  1131م ةةةةةةؤ را     نةةةةةةل عةةةةةة    Topchiyerم  Shorygin ةةةةةة   م ةةةةةة  

Topchiyev ض     م راا ت   منمر  ا ن م ن النت ئة ال   ب لأم: 
 تةةةةةةت  نترجةةةةةةب المنةةةةةةطلن مالنعتةةةةةة للن م ةةةةةة نذ  خاةةةةةةل  النتةةةةةةرمجلن عنةةةةةة  ال رجةةةةةةب  - 1

  تة  الضلةمح خةللك °01معن  ال رجةب .   لل ضذ  شتو    ض    النترم 13-11°
مالت ةرن للأشة ب لةم  المنعاةةجلب   (  ت ةة  ة النتةرم )عحةى  رخمة   مةملل  النتةرم 
 .لؤ ر عحى  ر م  النترجب 

ن نترجةةةةةب  لةةةةة رمخرممن   ال ضرلةةةةةب م لاحاةةةةةحب الج نملةةةةةب ل ضةةةةةذ  رخمةةةةة   إ - 1
إ   م لضحوةب  م الاحاةحب الج نملةب  ةت اةل  ة   رتمضب ض  لب النترم  ت  ج معب نترم 

 .الأمح 
 ةةن % 90    لةةت  الضلةةمح عحةةى °11-19 ةةن التملةةملن عنةة  ال رجةةب :  ةمــث ً 

 ةةر م  النترجةةب لةةط ا  تضةة   لمةة م  ن.  ل ةة ن   ةةن للنلةةح نتةةرم% 1نتةةرم التملةةملن م 
%  31  تة  الضلةمح عحةى  -mالحلن  ن الط :    لم  المنعاجذ ل     تج لر الإش 

 .عن  اات  ا ل %  11 ن  رخم   النترم م من تضمل  الإش    م 
 . ن ئلب م   لب النترم تت  نترجت   ما ملب إلى  شتو    العلنم   - 3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

إلةى تشةخح  رخمة    نترجةب ضحولة   مجطئلة    إن نترجب الأ لن   لةؤ   جطئلة    - 9
عحةى خ لة    حةلن   لاتضلةحل ة     ةن الأنل. ترم لحعلنةم   إلى تشخح  شتو   الن
 .  نذ نترم العلنمح خ نتة  ا اذ مجم ر   1،9 ت  pلن ل لرة  ن نترم الأنلح

 ةةةن : إن ال رخمةة   الضحولةةةب غلةةةر ال تج ناةةب  ةةةن اللةةة ر نترجت ةة  ل ةةة     - 1
-11 ةةن  ضةة    نتةةرم خملنةةمللن تةة  الضلةةمح عحل ةة  عنةة  ال رجةةب % 11لن خملنةةمل
 ةةةن % 11-11    تةةة  الضلةةةمح عحةةةى °101-111    ملن ةةة  عنةةة  ال رجةةةب 111°

 ةةن نتةةرم الملرلةة لن % 0 ةة نذ نتةةرم خملنةةمللن   م ةةن الملرلةة لن تةة  الضلةةمح عحةةى 
 .  °111-111عن  ال رجب 

 .ب منترتل ل    ع مح نترج N2O4إن ال ض للح ال  ئلب لة 
ا نلةةةب للأ لنةةة   ال ضرلةةةب ال  نملةةةب ممااةةةضب ال ضحةةةمح  -Cمالنترجةةةب  -Nالنترجةةةب 
م خةةةلا لةةةإن  ل لةةةح .  Steinم  Ruffم   Stoermer ةةة   راةةة    N2O4ال ةةة ئذ لةةةة 
 . - pنترم الأنلححلن  -n-نترمطم  -Nل ضذ  ل لح  -Nالأنلححلن 

 :هيدروكربونات الباراةين 
ذ احاةةحب  ةةن التجةة رر ما  تمةة را  التةةذ    ةة  لةة Slonم  T.Urbanskiمجةة  

 ن  لة رمخرممن   المة راللن ال   لةب  ةن الإل ة ن  1133م  1130م      ملن ع  ذ 
ل خةةن نترجت ةة  م ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن لةةذ الض لةةب ال  طلةةب مللةةك  n-nonaneإلةةى 

نذ م اةةت  ا   ةةة   ةة   ال  ل ةة ن منترجةةب  لةة رمخرممن   ال   لةةب. لت ضةةذ نةةماتة جلةة ة 
م   مجة ا  ن  رجةب الضةرارة ال ط ةب  ةن  جةح .  خال  النترمجلن مخ ل   طائ ة خملرة 

الضلةةةةةةمح عحةةةةةةى  ةةةةةةةر م   ل ةةةةةةح خ نةةةةةة  الةةةةةةة رج   الةةةةةة نل  مال ن ع ةةةةةةب ما اةةةةةةةح 
 لة رمخرممن الأضةةمح   ملةذ نعةة  الم ةة   ضة   ن  ةةر م  التع عةةح لرتعةت  ةةت ضةةمح 

ح ال ة ل لن ال ةلخمرلن  عة ة الاحاحب   مالنماتة الأا اةلب ال اتضلةح عحل ة   ةن  مة
 ( . 11) م ضب   ن ة لذ الج مح 
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 -113- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
الأخاةةةة ة   ةةةةح الأل ا لةةةة ا  م ةةةةن نةةةةماتة لةةةةإن مم لةةةة ا  عةةةةن  نتجةةةة   النترجةةةةب 

مالض من ال ا ب خللك ت  الضلمح عحل ة    م ة  خ نة  ض ةمن نترمللةك  مجةم ة 
ذ م ةة ن -nمجةةر  تجةة رر ما تمةة را   علةةحب ضةةمح نترجةةب ال خاةة ن . لةةذ ال نتجةة   

.  T.Urbanskiم  Slebodzinski خاةةةل  النتةةةرمجلن م لض لةةةب الم  رلةةةب  ةةةن  مةةةح 
 :م ات  ا  النامب ال مللب  -nلو       منترجب ال خا ن 

 
 

% 91-19  خةةة ن ال ةةةر م   ةةن  ةةةطلة  ةةةن  رخمةةة   النتةةةرم °311معنةة  ال رجةةةب 
نل   ةةةن  ةةةلا ال ةةةطلة تخةةةمن  خمنةةةب  ةةةن نتةةةرم م راللنةةة   الةةة % 31-18مطنةةة   مناةةةمب 

ل ة ن ) ملتشةخح لنترم خاة ن ممشةخح  ا اةذ ( نتةرم مةرمملن 1م  1نترم ل  ن   نترما 
. مطنةة   % 01-11مناةةمب  1نترم خاةة ن  ةةت ناةةمب لةة لرة  ةةن نترم خاةة ن  3م  1

 Asingerم  Hassم ةةلة النتلجةةب اةةمق تمةةر ن عحةةى مج ةةب الن ةةر التةةذ   لةةى م ةة  
رجةةةةب لحم راللنةةةة   لا  لةةةةذ ع حلةةةةب النت NO2ضةةةةمح التمطلةةةةت الإضلةةةة ئذ ل ج معةةةة   

ممشةةةةةةةخح  ا اةةةةةةةذ %( 11)مناةةةةةةةمب خملةةةةةةةرة  ةةةةةةةن الأل ا لةةةةةةة ا  . الاحاةةةةةةةحب الضملحةةةةةةةب 
. خ ن   مجم ة مةلن ال نتجة   الضلة رة. الأل ا ل ا  م الت ل  ل  مالض من ال ا ب 

 حة  طئموةذ خةللك تشةخح 11مالجط  الطلتذ غلر الضل ر مالل    لتوضر تض   ة ض 

 1          1 ل رمخرممن        
 إلى   =          

   NO2           11         1 
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 -119- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 لا ال طلة  ةن اللة ر تض لة   ملتةل ل ةم  ؤلةق م ( . مطن   % 11-11م ر م  ) ت 
 ن  رخم    ت   ة لا   ضتمى ع لذ نامل    ن النترمجلن  ت إ خ نلةب مجةم   ة نذ 

 .نترم الم راللن 
م ةة  مجةة  ال ح ةة    ن  رخمةة    ةة نذ النتةةرم تتعخةةك ماةة ملب عنةة   رجةة   الضةةرارة 

 :ل ن ة الت لذ م لا امق لات ر  ن   ح تشخح نترم  مللعلن ضار ا. ال  للب 
 
 
 
 

                      
 ممل لر                                         

 .م راللن الأ نى   ل   م نترمر  مللعلن  م لتضح ل لل ضذ الأل امق لتمح 
لةةإن خ  ةةح ال ةةر م  (  °131-111)معنةة    تاةةت     رجةةب التع عةةح الةة نل    ةةح 

 خاةةة ن م إ   ن الناةةةمب  ةةن نتةةةر % 11ع ةة    ةةن  رخمةةة   النتةةرم لخةةةمن خةةةللك  ن 
الأملذ خ ن   عحى   خللك لإن ال ر م   ن الجط  غلر الضلة ر لم ال ضتةمى ال ة لذ 

 %( .Ca 31) ن النترمجلن خ ن  عحى 
عحةةى ناةةمب خملةةرة  ةةن  رخمةة   النتةةرم ال  نملةةب  Titoveضلةةح  1191لةةذ عةة   

 n-Pentaneت  نترجةةب  ةةت خ لةةب لةة لرة  ةةن  رخةةر النتةةرم الأملةةذ مللةةك عنةة    تةة
 .  n-C5H12   :N2O4 1:3 :  معن  نامب  مللب °181-101عن  ال رجب 

 
  لةت  نترجةب        CH جةب  لة رمخرممن الضة م  عحةى  ج معةبلذ ع حلب نتر      

م خةةةةةةةةةلا   لم لناةةةةةةةةةمب .  ةةةةةةةةةلة ال ج معةةةةةةةةةب  م   لتشةةةةةةةةةخح  رخةةةةةةةةةر النتةةةةةةةةةرم الرمةةةةةةةةة عذ 
 .ممت ن الرم عذ  إلطم ذ نترمممت ن ل ض إلطم Wolnickiم  T.Urbánskiلة

 

CH3CHCHCH2CH2CH3

NO2

NO2

-HNO2
CH3CH CCH2CH2CH3

H2O

CH3CHO CH3CH2CH2CH2NO2+

NO2

H3C

H3C CH3

NO2

C
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
 

 ( . الأملذ   الرم عذ )خللك لاتضلح عحى خ لب  ن  رخر   نذ النترم 
 
 
 

  مم لناةةةمب  Levyممتةةة ن  ةةة   مر  ةةة   نعةةة  ال نتجةةة   الن تجةةةب عةةةن نترجةةةب إلةةةطم
 الخحةةةةةةةةةمر    )لةةةةةةةةةإن إ ةةةةةةةةة لب ال  لمجلنةةةةةةةةة    Addisonم  Hassم  Bachmanلةةةةةةةةةة

 ة نذ  خاةل  النتةرمجلن تطلة  ال ةر م   - لة رمخرممن إلى  ج معةب التع عةح (  المرم 
 . ن  رخم   النترم 

منترجةةب الم راللنةة   م ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن  Hodgeم  Hass   Dorsky ةة   
  ل  ن م م   خ نما    رلن عحى نترجب ال ل  ن إلى نتر . تض  ال  ض 
عنةةةة   ن نترجةةةةب المرممةةةة ن م ةةةة نذ  خاةةةةل  النتةةةةرمجلن  Roseم  Levyم ةةةة   خةةةة  

  ةةةن نتةةةرم% 31-81ل ضةةةذ  ةةةر م ا   11  تضةةة   ةةة ض جةةةم  لمحةةة  °301ال رجةةةب 
 .م راللن 

% 11-1 ل ةة ن     ةةن نتةةرم% 11-11خةة ن ال ةةطلة  ةةن ال نتجةة    خمنةة    ةةن 
 ةةةن % 1مةةرمملن م نتةةرم ةةن % 11المةةةرمملن    نتةةرم-1% 11-91إل ةة ن    نتةةرم
 .المرمملن    نذ نترم 1،1

    Geiseler  111ال رجةب عنة   9  تضة  ال ة ض الجةم  منترجب الم راللن°  
منترجةةةب  خاةةة ن الضحوةةةذ م ةةة نذ  Halden wangerم  Grundmanمخةةةللك  ةةة   

م ةة  ضلةةح  1-9  تضةة   ةة ض جةةم  °111-111 خاةةل  النتةةرمجلن عنةة  ال رجةةب 
 .عحى  نتج   النترم الأض  لب مال ن ئلب 

حب م رااةةةةب شةةةة  حب ممااةةةة ب ضةةةةمح نترجةةةةب الاحاةةةة 1193لةةةةذ عةةةة    Titove ةةةة   
 .الج نملب الأللع تلب ل ل رمخرممن   الأللع تلب    رلح م  نذ  خال  النترمجلن 

C

NO2

CH3H3C

O2N      H2C
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 -110- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

م   مج   ن نترجب التململن عحةى اةملح ال  ة ح  ة  تةؤ   إلةى تشةخح للنلةح  ة نذ 
خ   تا ح  رجب الضرارة ال ن ع ب تشةخح الأمح . نترمال ل  ن  ت للنلح نترمال ل  ن 

 ( .13الج مح )

 
ال ل ة ن ل خةن ت  لحةل ممااةةضب  لةإن تشةخح للنلةح  ةة نذ نتةرم Titoveمم لناةمب لةة 
 :ال ن ة الت لذ 

 
 

 :الهيدروكربونات غير المشبعة 
عنةة    تتع عةةح  لةة رمخرممن   الأمللعةةلن  ةةت  ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن  م النتةةرمط  م 

 N2O5مم لنامب لتعة ع   . لإن   ت  ق إلى الرامضب ال   ععب  النلترلكان ل رال  
نترلة  ) nitrositesخ    ن إ  لب ان ل رال  النترمط لةؤ   إلةى تشةخح  . N2O3 م
 ( .I( )النترمطم -

 
 

   nitrosates (II )مممااةةضب إ ةةة لب  ةةة نذ  خاةةل  النتةةةرمجلن   لاتضلةةةح عحةةةى 
(nitroso-nitrates ) م  رخمةةةة    ةةةة نذ النتةةةةرم (III ) م  ةةةة نذ النتةةةةرا    مل خةةةةن 

 nitro-nitrates (Iia. )إلى Nitrosates (II ) خا ة 
 

C6H5CH3

NO2
C6H5CH2

NO
C6H5CH2NO

C6H6CH      NOH
N2O4

C6H5CH(NO2)2

CH      CH
N2O4

NO

CH      CH

ONO2 ONO2

CH      CH

NO2

CH      CH
N2O3

CH      CH

NO ONO
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 -118- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
(II a )  النترم –نترا         (II )Nitrosate  

 

 
(IV )  ن ئذ النترل         (III )         رخر  ن ئذ النترم (II b )نترل  النترم 

إلةى ال رخمة    NO2  ئ ةب شة  حب متعة ع   إ ة لب  Riebsomerم    عضةى 
مللةك  1301لةذ عة    nitrosateعحى  مح  Guthrieم   ضلح . غلر ال شم ب 

مجنةةل  رخةةر   ةةر ق  wallachممجةة  . م   لجةةب الأ لححةةلن م ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن 
معحةى .  N2O3حةلن م رخةر  لخةمن الأ ةر خةللك م لناةمب للأ لم ض   جل ا    ملن   

 amylene nitrosateالةةرغ   ةةن  نةةل لةة  لةةت  توةة ل       ةةلن عةةن ضرلةة  ا تةةطاح 
ااةةةت ح  ةةةن نتةةة ئة ا  تمةةة را  مالتجةةة رر  Wallach    لةةةإن متتشةةةخح لوةةةض الأ منلةةة

 ( .V)ال لخمرة   ن ة  ن ال رخر لل المنلب مالترخلر 
لن لةةذ ال ضحةةمح الخضةةملذ    ةةت الأنلحةة amylene nitrosate( V)ممتاةة لن 

مالل  ل ضةذ تضة  تةج لر ض ةن النتةرمط  رخةر ( VI)ل  خح   لححلن نترمطم  نلحتش
 N- (VII. )النترمطم 

 
 

                   

       (VII )   (VI )      (V ) 
191 – 191م رجب انل  ر       

°   
 ةن  جةح تض لة   Wallachملل   م ة  تة  تضملة  التع عةح مشةخح مااةت  ةن  مةح 

مالتةةةةةذ تشةةةةةخح ( م ةةةةةذ طلةةةةةم  عضرلةةةةةب  ل رمخرممنلةةةةةب  تضةةةةة لرة)مت لةةةةةلن الترملنةةةةة   
nitrosates  مححمرلب م ض   جل ا    مnitrosites  ن  مح Jagelki  مLipp . 

NO2

CH      CH

ONO

CH      CH

NO2 NO2 ONO

CH      CH

ONO

NO

C5H10

ONO2

C6H5NH2
C5H10

NO

NHC6H5

HONO
NO

C5H10

N
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C6H5
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 -113- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 N2O5م  N2O4م  N2O3م نةةة ك  رااةةةب ممضةةةم   ماةةة ب م خ عةةةب عةةةن تةةةج لر 
م ةة  مجةةة   ن خةةح  ةةةن ااةةتلرا  ال حلخةةةمح  Demyanovعحةةى الأمللعةةةلن   م ةة   ةةة   

مضاةةةةر ر   . م رخمةةةة   النتةةةةرم  ةةةة  تةةةة  الضلةةةةمح عحل ةةةة  ممااةةةةضب  ةةةةلة التعةةةة ع   
Wieland  لةةةةةةةةةةةةةةإن تع عةةةةةةةةةةةةةةحN2O4  ةةةةةةةةةةةةةةت Stillbene  لةةةةةةةةةةةةةةؤ   إلةةةةةةةةةةةةةةى تشةةةةةةةةةةةةةةخح

dinitrostilbene VIII . 
 
 
(VIII) 

إلى ال رخم   لا  الرمامض ال   ععب الإ ترانلب مضرلوب  N2O4تض   إ  لب لة 
لتضةةةةمح  نةةةة ئذ للنلةةةةح : ل ةةةة    .  شةةةة مب لإ ةةةة لب ال  لمجلنةةةة   إلةةةةى  ةةةةلة ال رخمةةةة   

 ( IV) 1– ن ئذ نترم ممتححلن  -1،9– ن ئذ للنلح  1،9إلى  1،9ممت  للن 
 

 

   Wielandم نةةةة ك تنةةةة  ر متشةةةة مل  ةةةةةت  شةةةةتو   ال ةةةة لمجلن التةةةةذ اختشةةةةةع       
عنةةةة    ل ةةةة لة  ةةةةت  ضةةةةمح خضةةةةملذ  ةةةةن  IXمضولوةةةةب  ةةةةلا التشةةةة مل  ةةةةذ  ن ال رخةةةةر 

 -1- ةة نذ للنلةةح  1،9لتشةةخح  HNO2 ل رمخاةةل  الممت اةةلم  لت حةةى عةةن جةةط   
 ( .X)نترمممت  للن 

      (X) 
  نترجةةب ال رخمةة   غلةةر ال شةةم ب الض ملةةب عحةةى  نةةل عنةة Wielandم ضوةة   مجةة  

           :  ج معب الخرممنلح لا  اللل ب ال   ب 
     (XI)   
لإنل  ن ك    ب ن  ل   ن ال رخم   التذ ل خن الضلةمح  N2O4 م  N2O3مة 
 :عحل   

C6H5CH      CHC6H5 + N2O4 C6H5CH CHC6H5

NO2 NO2

C6H5 CH      CH      CH      CH C6H5 + N2O4

C6H5 CH      CH      CH      CH C6H5

C6H5 C      CH      CH C6H5CH

NO2

C6H5 CH CH CO R
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

الةةل  تةةت   لاةةم رتل لل ةة   XII م   لتشةةخح ال رخةةر  N2O3عنةة  نترجةةب مةةة  - 1
مالةةل  مةة مرة لت حةةى عةةن ال ةة   للشةةخح إلطمخاةة طمح ( XIII)الأمخاةةل   م ةة  لل ضةةذ

(XIV. ) 
 

 
     (XIII )     (XII ) 

 
 
 

      

                   (XIV ) 
 : XVلل ضذ  رخر   نذ النترم  N2O4ل  ق  - 1
 
  (XV) 
 : N2O4م ج معب الخرممنلح   مللك عن    ل  لة مة  Rلتلح الجلر  - 3
 
(XVI ) 
مم ةةةةةلة الضرلوةةةةةب مم   لجةةةةةب ال خاةةةةةلن الضحوةةةةةذ .  R ةةةةةم الجةةةةةلر  H   َRلةةةةة  ض

عحى  رخر  نة ئذ النتةرم مالةل  تضة   Blümichم  Wieland  ضلح  N2O4مة
 .تج لر  ل رمخال  الوحم  لتضمح إلى نترم ال خالن الضحوذ 

 
 
(11 ) 

RCOCHCHC6H5

NO2

NO

C6H5

NOH

C      CH      COR

NO2

ON

C      C      C

NO2

RC6H5

C6H5      CH      CH      COR

NO2 NO2

NO2NO2

C6H5      CH      CH      COR.NO2

N2SO4

NO2

NO2

NaOH %5
NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -101- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

م ةة  جةةر  ال  لةة   ةةن ا  تمةة را  مالتجةة رر عةةن تةةج لر  ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن 
   1111 ة  مةلن عة  ذ   Sidorenkoم  Demyanoveى الأمللعةلن  ةن  مةح عح

ممجةةةة  خةةةةح  ةةةةن .  IIIم  IIaم ةةةة  ضلةةةة  عحةةةةى  نتجةةةة    ةةةةن الن ةةةةمل  .  1139
Schaarschmidt  مHoffmeier  نل عن     لجب  لة رمخرممن   غلةر ال شةم ب 

 لةةةةةةت  الضلةةةةةةمح عحةةةةةةى  ةةةةةةطلة  ةةةةةةن ال نتجةةةةةة    ةةةةةةن الن ةةةةةة ل  مالألةةةةةةن ق N2O4مةةةةةةة
I   II   III   IV . 

الل  ل تمةر  اةتورا    مالمة  ذ  IIIملوض  ن ك ال رخر  ن ئذ النترم  ن الن مل  
 :لت رن لحتعخك ضار   لحذ 

 
 

 
 ( I)          نترمطم  مللعلن           نترم  مللعلن        

 

 
 
     

 III     نترم  مللعلن                
 
 
 

   IV    نترل  غلر  اتور             
م ةةة  اعتمةةةر  ن إ ةةة لب رمةةة عذ  خاةةةل   ةةة نذ النتةةةرمجلن إلةةةى الرامضةةةب ال  ةةة ععب 

  heterolyticللأمللعةةلن لةةذ  ةةللر   عةة    ةة لق   ةةح الإل ةةر  ةةم ع حلةةب إ ةة لب 
(-NO2


 NO2

 ( .الألمنذ  -

CH      NO

CH      ONO

-HNO2
C      NO

CH

(O)

CH

C      NO2

C      NO2

CH      ONO

HNO2-
C      NO2

CH

CH

C      NO2-HNO2

CH      ONO

CH      ONO
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -101- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 homolyticإن نتةة ئة ال رااةةب الأ لةةرة   تةة  شةةرض   متعاةةلر    ةةن مج ةةب ن ةةر 
نترم خرلحلةةة   -3- ن إنتةةة    ل لةةةح  Conradم  Schechterم ةةة   ضةةة  خةةةح  ةةةن 

م خرلحلةةةةة   N2O4نترممرمممنلةةةةة  لةةةةةذ التع عةةةةةح مةةةةةلن  -3 ل رمخاةةةةةذ  -1م ل لةةةةةح 
ملخةن  ةت ضاةم ن تم ةت   heterolyticال ل لح ل خن شةرض   عحةى  اة   الإ ة لب 

 . homolyticض م  ع حلب 
 ن نترجةةةةب الأمللعةةةةلن تضةةةة  الشةةةةرمض التةةةةذ لخةةةةمن لل ةةةة   لةةةةمن  Brown م ةةةة  
NO2)النترمنلم  

 م ال   ة ال تع عحب التذ ل    لطا  م ماخ   تحعب ت      عن ( +
 Brandخةةةةللك ل توةةةة  خةةةةح  ةةةةن  N2O4تحةةةةك الألمنةةةة   ال  لةةةةب متع عةةةةح الأمللعةةةةلن 

 ن تع عةةةح إ ةةة لب  ةةة نذ  خاةةةل  النتةةةرمجلن إلةةةى الأمللعلنةةة    ةةةم  I.D.Rstevensم
ن الضوةة ئ  ا  تم رلةةةب الت للةةةب مم لناةةمب ل ةةةؤ   ال ح ةة   لةةةإ.  ةةن  جةةةح شةة ح الجةةةلمر 

 :تؤ ن متو    لل   عن  لا 
  لتع عح ال خالن الضحوذ  ت رم عذ  خال    نذ النترمجلن(N2O4 ) لل ضةذ

 . 1-  نذ نترم ال خا ن الضحوذ منترل  نترم خالح الضحوذ  1،1
   ةةمح  ةةن مرم ةةم    ةةذ خحمر ل ةة ن لتمةةت التع عةةح  ن جةة   ( 1)إ   نةةل ممجةةم 
 ةة نذ نتةةرم ال خاةةلن الضحوةةذ منترلةة  نترم خاةةلح  1،1     مال نتجةة   ال   لةةب   تحعةة

 : ممةةة     ةةةن للةةةك تخةةةمن ال نتجةةة   الأا اةةةلب  ةةةذ .   تتشةةةخح  ضحوةةة    1-الضحوةةةذ 
 .مرم م خحمرم  خا ن الضحوذ  -1مرم م نترم  خا ن الضحوذ م  -1

 
 

 
 % 11.0ال ر م    % 31.1ال ر م      

ال تماةةةةةض  Bن التع عةةةةةح ال تمةةةةة  ح لحجةةةةةلر نترم لخلةةةةةح  ةةةةةلة ال نتجةةةةة   تشةةةةةت   ةةةةة
 : ل  ن   ح  ممرم م    ذ خحمرم( المالضذ)

Br

NO2

Br

CL
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -101- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

  
   (13) 

 T.Eم ةةةؤ را   ةةة   . لترالةةة  التع عةةةح الرئلاةةةذ م ةةة    ةةةن التعةةة ع   ال  نملةةةب 

stevens  معضةةخ التع عةةةح مةةةلنN2O4  مللةةةك  ةةةن  جةةةح  مالأمللعلنةةة   ممجةةم  اللةةةم
لخلةةح ال تماةةض لتلةةم  م ةة     ةة  رة عحةةى عةةطح نتةةرم الجةةلر نتةةرم الأ( ضةةم )لةة  

 .مم ر م  جل   -الألخلح 
 

(19 ) 
لتع عةةح الإ ةة لب (  الجم رلةةب ) ةةلة التجةة رر توةة    لةةل     ةةرا  عةةن الضمل ةةب الجلرلةةب 

ن مضرلوةةب  خ ةةر لتاةةت ر ع حلةةب نترجةةب  لةة رمخرممن   الأاةةتلح  .  -N2O4الأمللعةةلن 
ا اةةةةلتحلن  -لنةةةة   مال  ةةةةم الأمح  ةةةةن الاحاةةةةحب ت ولةةةة ا   ةةةةن ضرلوةةةةب نترجةةةةب الأمللع

 ةةة نذ )لن م ل  ةةةت لتعةةة ع    تنمعةةةب   ل ةةة      مض ةةةن النلترلةةةك لةةةت  نترجةةةب التملةةة
لتشةةخح .  dinitrostilbeneاةةتحملن  للشةةخح  ةة نذ نتةةرم N2O4مةةة ( للنلةةح  اةةتلحلن
 : B stereoisomersم  a:  نتج ن م    

 
 

            118 – 111م رجب انل  ر°                      138 – 130 رجب الإنل  ر°  
عحةى  Blümichم  Wieeland  ضلح خح  ن  الأاتلحلنمعن  نترجب للنلح 

 :لن ذ نترم إل حللنلح   ن
 
 

 
 HNO2م  CO2نترلةح    م ن ك  نتة غلةر  اةتور مالةل  لتعخةك لل ضةذ منةطم

 :مرم   لخمن للك ضار ال ن ة الت لذ 

C      C
NO2 C      C      NO2

I2
I      C      C NO2 +  I

CC6H5 CH

NO2 NO2

NO2

NO2 BrCCL2
NO2

Br

+ CCL3

C6H5 C NO2

NO2CC6H5 C6H5CNO2

NO2CC6H5
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -103- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
 
 
 

 
 :لل ضذ للنلح لحمرمخا ن  N2O3 ت  الأاتلحلنلتع عح للنلح 

 
         (11 ) 

 
 نةةل  ةة ن الشةةرمض التةةذ ضموم ةة     Bulyginaم  Petrovم ةة  مجةة  خةةح  ةةن 

 ةةت الإشةة رة إلةةى  ج معةةب النتةةرم    لضةة   إنتوةة ح لحرامضةةب ال  ةة ععب إلةةى  م ةةت 
ة   مللك ضاةر م لا ا نتو ح لخمن شمل    م  نتو ح الل  لض   لذ تع ع   الخحمر 

Aل ةةة    الأمختةةة ن .   Tishchenkoم  Lvovا للةةةب التةةةذ لوترض ةةة  
 1-ل ضةةةذ  1

Aالأمخت ن  نترم
 :مللك تض  تج لر رم عذ  خال    نذ النترمجلن   2

(10) 
إن تةةج لر م ع ةةمح رمةة عذ  خاةةل   ةة نذ النتةةرمجلن عحةةى ال مخاةةل    لةةل  لةةطا  

لمنط ال مخاةل    scholl  ponzioم لا التع عح  رال ممض  للل  .  لب  ت   ة 
Mills (إلطمنترمطم  التمن ) م ؤ را   ن  محBoyer  مAlul  . 

تعضةةةةةةةةةخ  ةةةةةةةةةؤ   ال ح ةةةةةةةةة   التع عةةةةةةةةةح  ةةةةةةةةةت  الت ل مخاةةةةةةةةةل    مرمملمن ل مخاةةةةةةةةةل  
م ةة  تملةةحما إلةةى نتلجةةب  ع   ةة   ن رمةة عذ  خاةةل  النتةةرمجلن لوةةم  . ممنطال مخاةةل   

 .منترجب م خا ة ال مخال    
تةةت  مطلةة  ة ل رجةةب الضةةرارة ملن ةة  الأخاةة ة تخةةمن  خ ةةر تةةج لرا  عنةة  ال رجةةب  النترجةةب

 :ال ن ة الت لذ ل لة التع ع     Boyerملوترم .   م    من للك 1°
 

C6H5 C

N

O

CH

O
N

CH2 CH(CH2)5CH3
N2O4 NO2CH2CH CH(CH2)4CH3

CC6H5 CH

NO2 NO2

NO2
NO2

C6H5 C C

OH

CCC6H5
NO2

NOH

O

C6H5.CN + CO2 HNO2+

NO2

RC      NOH RCOOH

RCH      NOH RCH      N      O      N      CHR

O

RCH      NOH RCHO

RCH2NO2

O
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -109- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

       

                                                (II) 
 

   (V )       (I ) 
 

            (III ) 
 

 
 
 

            (II ) 
          (IV ) 

 لخلةح ملخن ة   Rنامل    اتورة مللك عنة    لخةمن ( II)تخمن ض من النترمللك 
( . IV( )Sempe , Wieland 19)ت اةر ض ةن النتةرمط  ةت تشةخح النمرخاة ن 

 Rالأل ا لةة ا  ماةة ملب مللةةك عنةة    تخةةمن Aci-nitroparrafins (III )مل ضةةذ 
.  18( R = C6H5)ب لاةلضر ال نةتة معنة   رجةب الضةرارة ال ن ع ة.  ةذ الألخلةح 
 - Phenyl - gemلةةإن منطال مخاةةل  ل خةةن  ن لشةةخح   Ponzioمم لناةةمب لةةة 

dinitromethane C6H5CH(NO2)2  تض  تج لر م ع محN2O4 . 
 
 
 

 :النترجة بثاني أكسيد النتروجين بوجود حمض الكبريت ـ آ ـ  5
.   ضحمح ض ن الخمرل تج لر النترجب ل  نذ  خال  النترمجلن لذ  Pink ر  

 ةن خةح : مضار ر    لا ال  ل    لإن تج لر النترجب لح ضحمح لات ر ضار التة لذ 

RC      NOH

NO2

HNO
2 N

OO

N

RC CR
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -101- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

مماضةةة   ةةةن ض ةةةن  HNO3 ةةةت تشةةةخح جةةةط   ماضةةة   ةةةن خةةةح  N2O4جةةةط    ةةةن 
 .نترمالح احعمرلك 

 

(18 ) 
 

ممجةةةةم   N2O4 ةةةةمح  ةةةةن 1.11معنةةةة     لجةةةةب  ةةةةمح ماضةةةة   ةةةةن التملةةةةملن  ةةةةت 
اةةةةةة ع   3  °11-11خمرلةةةةةة  عنةةةةةة  ال رجةةةةةةب  ةةةةةةن ض ةةةةةةن ال% 11 ةةةةةةمح  ةةةةةةن 1.0

 ةةن % 38.1منلةةق  لمحةة  ال ةةر م   ةةن نتةةرم التملحةةملن ال اتضلةةح عحلةةل ضةةمالذ 
 .ال ر م  الن ر  
نترجةةةب م ةةة نذ  خاةةةل  النتةةةرمجلن ممجةةةم  ض ةةةن لةةةإن ال  Battegayمم لناةةةمب لةةةة 

. متتشةةخح  لةة رمخرممن   ال ضرلةةب  مةة ئل    H2SO4الخمرلةة  تتمةةت  نةةتة الإ ةة لب لةةة 
 ن ض ةةن الخمرلةة  لطن شةةضق الضحوةةب ال ضرلةةب مضرلوةةب  شةة م ب  Batteggayعتةةرن مل

 م لةذ تع عةح  Friedel-Craftsل مر الأل نلةم   م خحمرلة ا  الض لة لك لةذ تع عةح 
 نةةل  ةة  تةةت  خحةةمرة المنةةطلن ممجةةم  ض ةةن  Batteggayملةةذ الما ةةت   مجةة  . الخحةةمرة 

 . Fecl3الخمرل  م     ن 
نةطلن مض ةن الخمرلة    م ةلا التضعلةط اةطق ل ة ق إلةى لت  تنشلض متضعلط الم

N2O4    مالةةةةل  ضاةةةةر رBatteggay  ل ححةةةةك المنلةةةةب مترخلةةةةر نتةةةةرا  النترماةةةةلح
"NO2.ONO " م نتة الإ  لب الل  ل تو   نل    تشخح   مالةل  ممجةم  طلة  ة  ةن

 . ض ن الخمرل  امق لتعخك لل ضذ  رخر النترم مض ن نترمالح الاحعمرلك
(13 ) 
 
م تم عل ا للب الت للب لنترجب ال رخم   ال ضرلب م  نذ  خاةل   Titove   ا ترم م 

 :النترمجلن ممجم  ض ن الخمرل  

N2O4 + H2SO4 SO2

OH

ONO

+ HNO3SO2

C6H6 + NO2

ONO

+ H2SO4 C6H5NO2 + NSO5H + H2O

RH + N2O4 RNO2 + HNO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -100- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

(a ) 
(b ) 
(c ) 
(d ) 
(e ) 

 :م خلا لخمن خ  ح التع عح خ لت لذ 
 

 
الأا اةةذ اةةمق لخةةمن  ن نترجةةب ال رخمةة   ال ضرلةةب لةةذ ( الت  ةةلن)ما لتةةران 

ا عتمةة ر ت ت ةة  عحةى تشةةمت التخةة لؤا  الضةةرة لض ةةن الخمرلةة  الماةض ال ةةج مل م ةةلن 
لةةةةإن ناةةةةمب ض ةةةةن  N2O4ال ةةةة     م ةةةةن  جةةةةح ا اةةةةتع  ة  ةةةةن م مض ةةةةن النتةةةةرمطم 

لجةر    تخةةمن لةذ ن  لةب التع عةةح ( n-1( : )n+1)الخمرلة  الضةر إلةى خ لةةب ال ة   
ر الل  ت  م لة ت تمر  لطة  ن  لطا  ال رخ( ال  لنب)  ح  ن الول ب ال نل  ال ض  ة 

م ةن  جةح  1:1منةطلن  ةذ  ملحخحةمرم 1:9مم لنامب لحمنةطلن لةإن الول ةب  ةذ . نترجتل
 . 1:1.3التململن  ذ 

 ةةن الأمللةةم   911لةةذ  N2O4 ةةمح  ةةن 1.1 خةةمن  ةةن  معنةة  ااةةت  ا   ضحةةمح
المنةطلن  عحةى  ة نذ نتةرم Titove ةمح  ةن المنةطلن   ااتضلةح "1" ن  جح نترجةب 
 % . 31-81م ر م  ن ر  

لةةةةذ الأمللةةةةم    لوةةةة   N2O4التملةةةةملن م ضحةةةةمح  ةةةةن  م ل  ةةةةح   م   لجةةةةب نتةةةةرمم 
مم لناةمب % .  13التململن م ر م  ن ةر  لمحة    ن   نذ نترم 1،9ااتضلح عحى 

  ةة نذ نتةةرم 1،9،0التملةةملن  ن لتضةةمح إلةةى  نتةةرم 1،9  لإنةةل ل خةةن لةةة  Titoveلةةة 
 % . 31تململن م ر م  ن ر  

ن ةةر لةةذ  ةةلا الأ ةةر   لةةإن  ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن ممةة لرجم  لأضةة   مج ةة   ال
NOلةةةةةةذ  ضحةةةةةةمح ض ةةةةةةن الخمرلةةةةةة  ل ضةةةةةةذ  لةةةةةةمن نترمطنلةةةةةةم  

 مجةةةةةةط   ض ةةةةةةن  +

N2O4 + H2SO4 HNO3 + NSO5H

2NSO5H + H2O N2SO4 + 2H2SO4

2HNO3 + N2O3 2N2O4 + H2O

H2SO4.qH2O + H2O H2SO4
.(q + 1) H2O

RH + N2O4 + nH2SO4.mH2O

RNO2 + NSO5H + (n - 1)H2SO4.(m +1)H2O

H 
2 
S O 

4 
+ N 

2 
O 

4 
N O + H N O 

3 
+ H 

2 
O 

4 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -108- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

مالأ لةةةةةر   عنةةةةة     لجتةةةةةل مطلةةةةة  ة  ةةةةةن ض ةةةةةن الخمرلةةةةة  ل ضةةةةةذ  لةةةةةمن .  النلترلةةةةةك
 ( :الع حذ)النترمنلم  مالل  ل تمر ع  ح النترجب الضولوذ 

(11 ) 
(31 ) 

 
 

 : Friedel-Graftsأكسيد النتروجين بوجود وسيط  النترجة بثانيـ ج ـ  5
نترجةةةةةةةب  لةةةةةةة رمخرممن   ال ضرلةةةةةةب م ةةةةةةة نذ  خاةةةةةةةل   Schaarschmidtتعضةةةةةةخ 
م  N2O4  ملشةةخح المنةةطلن  ةةت  خحةةمر الض لةة   لةة  مجةةم  الأل نلةةم   م النتةةرمجلن م

AlCl3  مالةةةل  لتعخةةةك عنةةة  إ ةةة لب °11 رخمةةة    ض ةةةرا    وةةة ا  عنةةة  ضةةةمالذ ال رجةةةب  
المنةةطلن إن ترخلةةر ال رخةةر ال  وةة  ضاةةر  تشةةخح خ لةةب لةة لرة  ةةن خحةةمرمال ةة    ةةت 

معنةةةةةة    لاةةةةةة ن إلةةةةةةى  2AlCl3.3C6H6.3N2O4:  ةةةةةةم  Schaarschmidtر   
المنةةطلن مللةةك عنةة         لإنةةل ل  ةةت لتضةةمح ملتمةةت متشةةخح لنتةةرم°31-31ال رجةةب 

 .ل عق م ل    
(31 ) 
(31 a) 

ح   ما تةرم  ن تاة لن  لة رمخرممن  للب   تحعب ل لا التع ع Titovم   الترن 
 :لؤ   إلى التع عح الت لذ  ALCl3 ت   نذ  خال  النترمجلن م 

(31 ) 
 

 ) نلةم  الأا اةذ لملشخح خح  ةن  رخةر النتةرم   خحمرلة  النترمطلةح مخحمرلة  الأ
 .ع  ا   ن  نتج   الإ  لب (  الو ع  

(33  ) 
 

H N O 
3 

H 
2 
S O 

4 
+   2 N O 

2 
+   2 H S O 

4 
+ H 

3 
O 

2ALCL3.3C6H6.3N2O4 + H2O

CL32AL .H2O + 3C6H6.N2O4

C6H6.N2O4 + H2O C6H5.NO2 + HNO2

3RH + 3N2O4+ 2ALCL3

3RNO2 + 3NOCL + AL2CL3(OH)3

RH + N2O4 + 2ALCL3 RNO2.ALCL3 + ALCL2OH.NOCL

RNO2.ALCL2OH + ALCL2OH.NOCLRNO2.ALCL2OH + ALCL2OH.NOCL
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 ( ر33)
 
(33   ) 
 

 .رخم   ال  و ة إلى  خمن ت   معن    لا ن   تتعخك ال 
لخحمرلةةة  الأل نلةةةم   ةةةن  ةةة ح ضولوةةةب  ن خحمرلةةة    التةةةج لر الضعةةة ط  Titovشةةةرم 

الأل نلةةم  لخةةمن غلةةر  شةةمت مشةةخح  تن اةة  ملاةةتوضر مشةةخح  ةةم  جةةط   ال رخةةر 
 :الل  ت  نترجتل 

(39) 
 

 
م ج معةةةةب النتةةةةرم تتنةةةة  ر  ال رتمضةةةةبملرة ال لةةةة رمجلن ال رتمضةةةةب مةةةةلرة الخرمةةةةمن 

 .لتشخح نترم المنطلن 
 طشةمت  ةطلة  ةن  لة رمخرممن : التونلب الت للب  ةن  جةح النترجةب  Titovاات  ح 

ملضةةة   تع عةةح ن شةةةر لحضةةرارة متةةةلمر . مخحمرلةة  الأل نلةةةم  م ةة نذ  خاةةةل  النتةةرمجلن 
. إن خ  لةةب التع عةةح توةةح متةةن عن م ةة  إلامةةب خةةح خحمرلةة  الأل نلةةم   ALCl3متنضةةح 

م ةة  .  ةةن الخ لةب الن رلةةب %  11 ةة  تم ةةق عنة  الناةةمب  NO2إن إشةم   ال ةةطلة مةة 
   CO2للةةك لةةت   ةةلق مضةةر   ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن غلةةر ال تع عةةح مللةةك مةةإ رار 

لنعلةةةح  رخةةةر النتةةةرم م لض لةةةب الاةةة ئحب عةةةن  حةةة  الأل نلةةةم  اللةةةحر   ملمحةةة  النةةة تة 
الن رلةب   ةن الخ لةب%  10م %  33المنةطلن  ل شتو   النترم  ن التململن مخحةمرم

 .المنطلن  م لنامب لحتململن مخحمرم
نترجةب ال رخمة   ال ضرلةب م ة نذ  خاةل  النتةرمجلن ممجةم   Bogdanovتعضخ 

  م   الترن  نل لذ ال رضحب الأملةى  ةن التع عةح لتشةخح  رخةر  الض ل  خحمر  ل  
 :  و  

RNO2.ALCL3 + N2O4 + RH

ALCL2(OH).(2RNO2)(NOCL)

ALCL2OH.NOCL+ N2O4+ RH

ALCL(OH)2(RNO2)(2NOCL)

A L C L 3 + N 2 O 4 C L 3 A L N O 2 . N O 2 

C 6 H 6 

H 

H 

N O 2 ( N O 2 A L C L 3 ) 

FeCl3

NO2
H

H

ONO
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لةةةط مالخحةةةمرلن الةةةل  تةةة  تو ل ةةةل ل ةةةطلة لنشةةةض تع عةةةح النترجةةةب مللةةةك ممااةةةضب ت ط 
مالأ لر لشترك   نلب لةذ  خحمر الض ل   ل  المنطلن م  تعخك ال رخر ال  و  إلى نترم

 لةرة لجةر لخر ة  ملل ة  لطاةت    لحمرلة  لأا Topchievم ن ملن تج رر  .التع عح 
 معنةةةةةة  ال رجةةةةةةب . المةةةةةةمرمن خماةةةةةةلض  ةةةةةةن  جةةةةةةح النترجةةةةةةب م ةةةةةة نذ  خاةةةةةةل  النتةةةةةةرمجلن 

 ةن % 13ضلةح عحةى  1:1.1نةطلن إلى ناةمب  مللةب  ةن الم N2O4  ممة 11-11°
م تم عةةةةل تةةةةج لر    ةةةةذ لحمرلةةةة   G.B.Bachmanم ةةةة  تعضةةةةخ  .ال ةةةةر م  الن ةةةةر  

المةةمرمن مال رخةةر ال  وةة  ل ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن ال شةةخح ممااةةضب اتضةة   ال ةةرخملن 
 :  °عن  ال رجب 

(31) 
 حمر   ح  ال رخر الم             

%( 91م ةةةةر م  )المنةةةطلن  ل ضةةةذ نتةةةةرملةةةؤ ر  ةةةلا ال حةةةة  ال  وةةة  عحةةةةى المنةةةطلن ل
معن   رجةب .   °المنطلن عن  ال رجب م   نذ نتر  m- ن %( 1.1)مخ لب ل لرة 

 % .8المنطلن م ر م  م   نذ نتر  m-ضرارة ال رلب لتشخح لوض 
إن  ع مح  لا الخ شق عحى نعت للن لم    لب   ملتشةخح  طلجة    ةن  لاةم را  

   1:1 لاةةةم ر    1.3-1.1  متلةةةم  الناةةةمب  %01النعتةةة للن م ةةةر م  م  ةةة نذ نتةةةر 
 .ال     ممااضب النترجب م طلة النترجب  النامب ال اتضلح عحل  ( عخ )م وحمر 
 : المنشطةالنترجة بثاني أكسيد النتروجين بوجود السيليكا ـ د ـ  5

 ن ال ةةةر م  ال ةةة لذ  ةةةن نترجةةةب المنةةةطلن  Wilhelmم  Mckeeمجةةة  خةةةح  ةةةن 
.  °311ن م لض لب الم  رلب    تة  الضلةمح عحلةل عنة  ال رجةب م  نذ  خال  النترمجل

مخةة ن ال ةةر م  ممجةةم  الاةةلحلخ  الضعةة طة  عحةةى  ةةن ال ةةر م  الةةل  ضلةةح عحلةةل مةة من 
العلنةةمح م ةةر م  لرتعةةت  ةةت ارتعةة    تشةةخح خةةللك نتةةرم%  33.0الماةةلض مللةةح إلةةى 

م ةةة  .   °331 رجةةةب الضةةةرارة   مضلةةة  لخةةةمن  نةةةتة التع عةةةح الأا اةةةذ عنةةة  ال رجةةةب 

B F 3 + N 2 O 4 [ F 3 B                     N O 2 ]     N O 2 
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 -181- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

لشةت ح   نشةضب  ةم  ةن نةم   ة خ م لالترن ال ح     ن التج لر الضعة ط لحاةلحلخ  ا
 .ال شخح   ح ع حلب النترجب  ال   ( تولل  )لوض عحى رمض 

 
 :بثاني أكسيد النتروجين ( الفوتونية  )النترجة الضوئية ـ هـ ـ  5
ذ  خاةةةةةةةل   ن النترجةةةةةةةب لحمنةةةةةةةطلن  م نتةةةةةةةرم المنةةةةةةةطلن م ةةةةةةة ن Gorislavetsلؤخةةةةةةة  

النتةةرمجلن تضةة   ماةة ملب نتلجةةب الإشةة    مجشةة ب م ةةن الأضةةماح ال مجلةةب ال  لنةةب 
مالتذ تنشض   نذ  خاةل  النتةرمجلن م خةلا لةإن المنةطلن تةت  نترجتةل مشةخح خ ةذ عنة  

ال ةةر م  .   °01-11معنةة   رجةةب ضةرارة تمحةة   A°8111-9111 مجةب ضمللةةب تمحة  
-1311لةةةل عنةةة   ضةةةماح  مجلةةةب تمحةةة  ال ةةة لذ  ةةةن  ةةة نذ نتةةةرم المنةةةطلن لاتضلةةةح عح

1111°A  . إن تجةةةةةةة رر ما تمةةةةةةة را  ال ح ةةةةةةة   ا  ةةةةةةةرللن لةةةةةةة  تتعةةةةةةة   ةةةةةةةت نت ئجةةةةةةةل
Hastings  مMasten . 

لؤخةة   نةةل عنةة  الت ةةرلن ل شةة     Vogelم  Lippertم ةةن ج ةةب   ةةرى لةةإن 
م م  لم  منعاجذ لم خ  لب ع للب لإنةل  رخمة   النتةرم ت  ةت لتعخةك إلةى جةلمر 

 ( 30)       : ضرة 
مم  عت ةةة   عحةةةى  ةةةلا   ل خةةةن لتملةةةح إلةةةى نتلجةةةب  ع   ةةة   ن ا  ت لةةة   لةةةذ 

             .ت ق لذ خ  لب الإش    ال ات   النت ئة التذ ضلح ال        تخمن مامر ا  
 
 

 ( : النيتريك ب  ماء حمض )كسيد النتروجين أ خامسـ  6
مر    لةحر محة لن  ةم  نةتةخال  النترمج      خ    م   رمق جل ا    لإن 

خاةةةل  النتةةةرمجلن  م   ج   ا  م ةةة  اطاةةةت    °31عةةة ل  الحةةةمن لنلةةة ر عنةةة  ال رجةةةب 
   Klayeم  Hoitsema  Berlالالححمط  -oخ   ح نترجب  ن  جح نترجب 

خاةةل  النتةةرمجلن ل  ةةت لتعخةةك    ةة    ن  1191لةةذ عةة    Titovم ةة  ا تةةرم 
heterolytic . 

ArNO2 Ar + NO2

N 2 O 5 N O 2 + N O 3 
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 -181- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

(38) 
نلةةةةةم   ةةةةةم الاةةةةةمر لةةةةةذ إ ةةةةةع    لةةةةةطا  م ةةةةةماخ النترجةةةةةب ممجةةةةةم   لةةةةةمن النترم 

لةةةذ  النلترلةةك لةةة   ةة   ض ةةنضةةرارة الةةلمم ن  Ogg ر  . خاةةل  النتةةرمجلن    ال
ال    معحى  ا   النت ئة التذ ضلح عحل ة  تملةح إلةى نتلجةب  ع   ة   ن ال رخةر 

 .  a    b   c   D: ل  ت لحتع ع   الت لذ 
(a) 
(b) 
(c) 
(d ) 

لاةةةت ر مةةةمض  ( c)مالتع عةةةح ( 38) ةةةت التع عةةةح ( a)اةةةج  التع عةةةح لتضةةة م  ملن
لخةمن تعة ع   ( d)ملن   عحى النولن  ن للةك لةإن التع عةح ( b) و رنب  ت التع عح 

مالةةل  لمةة م  نةةل م ل رجةةب الأملةةى  N2O5ممشةةخح عةة   لةةإن تع عةةح تعخةةك لةةة  .اةةرل    
 ةةةم لةةةذ الضولوةةةب نةةة تة  م تم عةةةل  Johnstonم   Danielsم  Smithضاةةةر ر   

ملةةذ الما ةةت مجةة  ( dم  c)مم ل رجةةب ال  نلةةب التعةة ع   ( bم  a)لحتعةة ع   ( نتةة  )
Johnston  النتةةرمجلن ممجةةم   ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن  ةةم   خاةةل   ةة    ن تعخةةك

 .تع عح  ن ال رجب ال  نلب 
 
 

مةةة  عنةةة  لضةةةخ ما تمةةة ر تةةةج لر  Shchitovم  Titovمجةةة   1111ملةةةذ عةةة   
 عحى الم رللن   ال   لب مالم رللن   الضحولب  نل ممجم   للر النلترلك  ن    ض

   ةةت إنم ةة   لحضةةرارة   تتشةةخح ااةةتلرا  ض ةةن °1   ةةح لمةة   التع عةةح عنةة  ال رجةةب 
 :لذ التع عح الل  لات ر   ح ال راضح الت للب  النلترلك
(33) 
 

NO3 + NO2 N2O5

NO3 NO2+ NO2 + O2 + NO

NO + N2O5 3NO2

RH +.ONO2 R + HONO2

+R .ONO2 RONO2

N2O5 NO3 + NO2

N2O5 .ONO2 .NO2+
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 :ال  نم   -nلاتضلح عحى نترا  خضمح ال خالح  -nل        ن ال خا ن 
(31 ) 

  -n خا ن      -2 خالح        -2نترا  ال خالح           
لل ضةةةةذ  رخةةةةر ( 3) ةةةةت    تضةةةة  م( 31)ال تشةةةةخح لةةةةذ التع عةةةةح  NO2لتع عةةةةح 

 .النترم  ت الإاتلر 
 ةةةةةت الأمللعلنةةةةة   ال نتجةةةةة   ال اتضلةةةةةح عحل ةةةةة  ل ةةةةة  المنةةةةةى  N2O5لةةةةةذ تعةةةةة ع   

 heterolyticضةةةةةمح التعخلةةةةةك  Titovر مالتراخلةةةةةر التةةةةةذ تؤخةةةةة  مت مةةةةة  مج ةةةةةب ن ةةةةة
NO2إلةةةى  N2O5لةةةة

   مNO3
  ةةة   عنةةة  نترجةةةب  خاةةة ن الضحوةةةذ  ةةةت : م ةةة      -

عحةةةى    ةةةب  Emmonsم  Stevensم  T.Eخاةةل  النتةةةرمجلن   ضلةةةح خةةةح  ةةةن  
 ( .III)مخللك  مللعلن النترم ( II)م ( I)نترا  النترم :  رخم   

 

(91  )    (I) 
 
    (II) 

 
    (III) 

 :ملوترضما  للب التع عح الت للب 
 
 
 
 
 
 

NO2+
C6H14 C6H13

+ N2O5

NO2-
C6H13ONO2

NO2

NO2

NO2O NO2

OO2N

N O 2 
N O 2 N O 2 

N O 2 

O 2 N O 

N O 2 

N O 3 H 
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خاةةةةةل  النتةةةةةرمجلن    ةةةةة    ةةةةةؤ را   ن  Hokamaم  G.B.Bachmanم ةةةةة  مجةةةةة  
مال رخةةر  ةةم اةة ئح .  BF3.N2O5لشةةخح  رخمةة     وةة ا   ةةت    ةةذ لحمرالةة  المةةمرمن 

 اةةةتور عةةة ل  الحةةةمن ممجةةةم  الم رللنةةة   ال ت ةةة  ة الخحةةةمرة م ةةة  ة لةةةحمب مل ةةة   لةةةذ 
 .   ت إنم       نب منلب الحمن °81م م لتعخك عن  ال رجب . للن نترمم را

 : ن لح رخر المنلب مالترخلر الت لذ  Denerم  G.B.bachmanملوترم 
 

خ ةةر  ةةن ال ةةطلة ال  ةة ئذ  خةةر  ةةم ع  ةةح نترجةةب  ةةم  إلةةى ضةة   ةة  لمةة م  ن ال ر 
عذ  ةمح  ةن ال رخةر ال  وة  لةذ رمة 1لتع عح نتةرم المنةطلن  ةت  HNO3-H2SO4لة

م ةةةةة   ةةةةةرمر  -mالمنةةةةةطلن   ةةةةةن  ةةةةة نذ نتةةةةةرم% 30خحمرلةةةةة  الخرمةةةةةمن لل ضةةةةةذ  ةةةةةر م  
%  81 )       3،1منطملةح    للشخح ض ن   نذ نترم°81ا عب عن  ال رجب 13

 ( . خ ر م   1.31 ) -mمنطملك  مض ن نترم(  خ ر م 
المنةةطلن م رجةةب م  ةة نذ نتةةر  m- ةة لب جطلئةذ  ةةت إلشةخح ال رخةةر ال  وةة   رخةةر 

 .  °31.1انل  ر 
 ( : NO2Clنيوم و ر تيالن كلور )تريل يكلور الن آ ـ  ـ 7

ترلةح  ةم عمة رة لالن  نل    لا ى مخحمر Kühnelم  Steinkopfمطج   ن  مح 
عةةةن النترجةةةب مالخحةةةمرة ل لةةة رمخرممن   ال ضرلةةةب إ   ن التع عةةةح   اةةةئمحعةةةن ع  ةةةح 

للنةمح مللةك  نتةرم -oض م خلا لإنل لتشةخح لوة( .  ا تل رل    )ل خن  ن لخمن إنتو ئل   
ترلةةح مشةةخح  تمةة  ح  ةةت العلنةةمح لةةذ  رجةةب ضةةرارة  من  رجةةب لعنةة    لتع عةةح خحةةمر ن

نترمللنةمح لةذ  رجةب -0 ة نذ خحةمرم  1،9ضرارة ال رلب ملخنةل ل خةن الضلةمح عحةى 

( F 3 B                       O N O 2 )     N O 2 

N O 3 

N O 2 

N O 2 

O 2 N O 
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 مر خحةم  نتةرم م  لةت  خحةمرة النعتة للن منترجتةل مشةخح  نةذ لل ضةذ . ضرارة ال رلب 
 رجب ضةرارة ال رلةب    ضلمح عحى نت ئة  عل ة  ت المنطلن   ملذم   ت  ال .نعت للن 

ترلح لالن تع عح   معن    لا ن لتم ر خحمرترلح  ت المنطلن م من اللالن للمر خحمر
ترلةةح تضةة  ال ةة ض   لالن معنةة    لةةت  تاةة لن المنةةطلن مخحةةمر. مشةةخح غلةةر  تمةة ح 

م ةةةن .  المنةةطلن تةةرمنترم خاةةة  لن الضحوةةذ ملتعخةةك   للنةةةتة ن 1-خحةةمرم -1لتشةةخح 
   ترلةةةةةةح  ةةةةةةت ال رخمةةةةةةلتعةةةةةة ع   خحةةةةةةمر الن Searsم  Priceج ةةةةةةب   ةةةةةةرى    ر  

نلاةمح مالنعتة للن الأم الأل نلم  م   مج ا  ن العلنمح    ال ضرلب ال  تحعب ممجم  خحمر
%  31ملةذ ض لةب النعتة للن   ضلة  عحةى ناةمب . ت لح لح  م   نض ح التجخاة  

ملن    ت الأنلامح مالعلنمح خ نما    رلن عحى عةطح لوةض  نعت للن   خ ر م   ن نترم
 .خ ل    ئلحب  ن  رخم   النترم م من     للح عحى الخحمرة 

ترلح لذ  ض للح  تنمعب عن   رجةب ضةرارة لالن م تم عل  ن خحمر Goddardمج  
الةةةطالحلن  pم  mلخحةةةمر  خ ةةةر  ةةةن  ن لنتةةةر  التملةةةملن   (  °11-ال رلةةةب م ةةة   من 

مالتع عةةةح . الةةةطالحلن  -p- ةةة نذ خحةةةمرم  p 1،1حلن م خةةةلا   ل ضةةةذ الةةةطالحلن مال لاةةةت
الأا اةةذ  ةةت الأنلاةةمح خةة ن الخحةةمرة م ةةت نترجةةب العلنةةمح عنةة    تخةةمن  رجةةب ضةةرارة 

ملةذ  رجةب ضةرارة ال رلةب . العلنةمح  نتةرم pم  oلإنل لتشخح (  °31-)النترجب  من 
 1- ةةة نذ خحةةةمرم  3،0نةةةمح ملل نتةةةرم-0 ةةة نذ خحةةةمرم  1،9تضةةة   الخحةةةمرة لت ضةةةذ 

 .نترمالعلنمح 
تةةةج لر خحمرلةةة  النترلةةةح عحةةةى  Kühnelم  Steinkopfتعضةةةخ خةةةللك خةةةح  ةةةن 

لوةةةمح  ن تشةةةخح  Petriإ   ن .  ةةة نذ إل ةةة ن  1،1الإل حةةةلن م خةةة ا  نةةةل لتشةةةخح لوةةةض 
ل ةةةةة ن  1-خحةةةةةمرم1  %  11  ةةةةةر م م حلةةةةةإل  نتةةةةةرا  خحةةةةةمرم 1م  % 91م ةةةةةر م  نترما 

ل ةة ن  1-خحةةمرم1 نةة  عحةةى تشةةخح ملمر  Dupontم  Villeمل مةة    11م ةةر م  نترما 
م  Petri   Priceعحةةةةى النتةةةة ئة التةةةةذ ضلةةةةح عحل ةةةة  Goddard (III )م خةةةة   %

Sears  م خةلا . نترممةرمملن  ةن المةرمملن 1-خحةمرم-1       إلةى الضلةمح عحةى
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 -181- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

(  مالأمللعلنةة   مشةةخح عةة   )ل ةةن الماجةةر تومةةح لخةةرة  ن التع عةةح الأا اةةذ ل ل حةةلن 
 : م خ لت لذ  NO2Cl ت 

(91 ) 

نترلةةةةح لل ضةةةةذ رلن لتع عةةةةح  ةةةةت خحةةةةمر الل  لةةةةإن الاةةةةلت Goddardمم لناةةةةمب لةةةةة 
ملط توةة  ممجةةم   نةةتة   ةةر % .  31-81للنلةةح نعتةة للن م ةةر م  -1 ةة نذ خحةةمرم 1،1

للنلةح إل ة ن   ملخةن   ل خةن عطلةل مللةحل   معنة  التوضلةةر -1-نتةرم1-خحةمرم -1
 .-تضلح عحى نترم الالترلن ملا HClلتعخك    ت إنم    
خحمرلةة  النترلةةح م لض لةةب ال  طلةةب  Siemaszkoم T.Urbanskiم  لةةرا  ااةةت    

 . N ن % 11.1م   ضلحما عحى  نتة  اتور ض م  عحى .  -oحمط النترا  لإلى الح
 ةن ح لةإل  نترلة  خحةمرم-1 :  ح  ) لخلح  عحى تشخح نترل  خحمرم مم  عت   

ترلح ل خن ت رل ل لالن إلى   لب  ع      ن خحمر Goddardتملح (  لنال  لح
 . heterolysisلة 

(93 ) 
 . لا التعخك امق لؤخ  ممااضب الع ح مالتج لر ال خحمر لح   ة 

 
 

 ( : .NO2Fالنترونيوم  ةلور )تريل يالن ةلورـ ب ـ  7
  °83عنةةةة  ال رجةةةةب  إن لحمرالةةةة  النترلةةةةح  ةةةةم  ةةةة  ة غ طلةةةةب مالتةةةةذ تلةةةةم  اةةةة ئحب

ترلةةةح لأمح  ةةةرة  ةةةن  مةةةح لالن مضط ةةةر لحةةةمر.   Ca -101°ملتلةةةحر عنةةة  ال رجةةةب 
Ruff  مManzel  مNeumann عحةةى  ممااةةضب التةةج لر مةة لعحمر 1131   لةةذ عةة

م  Aggnsley C.Hetheringtonم ن    ضا ن مضم ر .    نذ  خال  النترمجلن
Robinson عحةةةةةةى نترلةةةةةة   ر مةةةةةة لعحمرممااةةةةةةضب التةةةةةةج ل 1119   الضرلوةةةةةةب لةةةةةةذ عةةةةةة

 .اللم لم  الج ق 

CH2

CH2

CH2CL

CH2NO2 CH2ONO
+

CH2

C L N O 2 C L + N O 2 
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 -180- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

       ترلةةةةةح  ةةةةةت ض ةةةةةن الخمرلةةةةة  مللةةةةةك ضاةةةةةر ال ماطنةةةةةب الت للةةةةةبلالن حةةةةةمرللتع عةةةةةح 
(Hetherington Hub  مRobinson. ) 

(99 ) 
 :م   للك للم  التع عح   م   لح خ  

(91 ) 
ذ ترلةح لةلالن ل ةن ال تم ةت  ن لخةمن لحةمر( 91)معحى  اة   ال    لةب مال ماطنةب 
م لإ ةةةةةةة لب إلةةةةةةةى للةةةةةةةك ل ةةةةةةةم ل تحةةةةةةةك تةةةةةةةج لرا  )ض ةةةةةةن الخمرلةةةةةةة  ع  ةةةةةةةح النترجةةةةةةةب 

Fluorinating  مSulphofluorinating . 
 

 ( : النتروز ب  ماء حمض )ث ثي أكسيد النتروجين ـ  8
 رجةةةةب  )اللةةةةحر ل خةةةةن  ن لتماجةةةة  خ رخةةةةر نوةةةةذ  N2O3عحةةةةى الةةةةرغ   ةةةةن  ن 

مةة   م لتعخةةك لةةذ الضةة ح ملتماجةة  إ   نةةل م لض لةةب الاةة ئحب ل(   Ca - 111°انلةة  ر 
لوةةةض لةةةذ  رجةةةب  ن ع ةةةب تضةةة   ةةة ض ضةةة م  عحةةةى  خاةةةل  النتةةةرمجلن الضةةةر معنةةة  

ل  طلةةةب   لمةةة   التعخةةةك ملةةةت  إغنةةة   الض لةةةب ا°111 - رجةةة   الضةةةرارة التةةةذ تطلةةة  عةةةن 
 .خال  رمجلن مالض لب الا ئحب م  نذ الأخال  النتمج

مالةةةل  ملةةةق مجنةةةل (  لأ  ةةةرلم الحةةةمن الأطر  ال  ئةةةح ل )م خةةةلا لةةةإن الاةةة ئح 
N2O3  م  ضحمح  ؤلق  ن خ ل   خملرة  م ل لرة  ن NO2  لذN2O3 . 

م  عت ة   عحةى الضلةق  ة  تضة  الأض ةر  Tarteم  d,oreم    عضى خةح  ةن 
 :لح رخر لل تل الترخلملب الت للب 

 
 ( .N2O4رم ض ا تل خ شملل مللك الل  تو  ل  N-Nضل  ت ضذ الرامضب )  

مجلن تشت ح عحةى انعلة لل إلةى ر نت للب تعخك    ذ  خال  ال ترن  نم ن ال ع
 :خ ل     تحب التن ار لألمن   نترمطمنلم  مالنترل  

(90) 

N O 
2 
F + H 

2 
S O 

4 
N O 

2 
+   H F   + H 

2 
S O 

4 

H F   +   2 H 
2 
S O 

4 
H S O 

3 
F + H S O 

4 
+ H 

3 
O 

NO2

NO

N 
2 
O 

3 
N O + N O 
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 -188- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

   ااةتلرا  - -oمنتةرمطم  -Cنتةرمطم  )مم لت لذ لإن تشخح  رخمة   النتةرمطم 
 لحةمر  خاةل  الرنتةمجلن  ةت    ةذلخمن   را    خن     لتض     ذ ( ض ن النلترمطم

المةةةةةمرمن للشةةةةةخح  حةةةةة    وةةةةة  مالةةةةةل  لجةةةةةر  ن تخةةةةةمن منلتةةةةةل مللةةةةةك خ ةةةةة  التر ةةةةة   
G.B.Bachman  مHokama    إ: 

  م        
 )    ممامر اللل ب ال ط مجب   لإن ال رخر ل خن  ن لوةم  مة مر ع  ةح نترتةب

 .مع  ح نترجب (   لجطة
 رخةر  نل    ت   نترجةب المنةطلن ممااةضب  Hokamaم  Bachmanم   مج  
تملةملن اللة   الراتنجةذ ملخةن إلا  ة  ت ة   ملن   شخح نتةرم% 0-1  و  مم ر م  

  ن نتةرم% 1تململن     ن نترم% 10إل  ن   مم   للك م نترجب التململن لذ نتر 
تملةةملن ل خةةن الضلةةمح عحل ةة    مل خةةن   ةة نذ نتةةرم 1,9 ةةن % 3م   - pتملةةملن 

لةملن ممااةضب ال رخةر ال  وة  م ةر م  تم   ة نذ نتةرم 1,9إلى  -oتململن  نترجب نترم
91 . % 

ضلةحما عحةى لخمرلن  ع ة    ما م لجطة الأنلحلن م ل رخةر ال  وة  م إن ال ح    ال 
مجنةل م لتةج لر ال م شةر لح رخةر ال  وة  عحةى  Tedderم ؤ را   م ة  . منطلن  لحمرم

 . ل رمخرممن   ال ضرلب ل خن الضلمح عحى    م  لجطمنلم  

( F 
3 
B                     N O )     N O ( F 

3 
B                     N O 

2 
)     N O 

2 
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 -183- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 : بوجود نترات الزئبق يتريكالنحمض ـ  9

 ة   النلترلةكخملنةمن  ةت ض ةن  لنترا  الطئم  لذ نترجب ان ةراإن التج لر الضع ط 
  مم ة  للةةك الضةلن موحلةةح  ضةة    Holdermann ةةن  محةةح  1110لةمض  لةةذ عة   

 ن التةةةةةج لر النةةةةةمعذ لنتةةةةةرا  الطئمةةةةة  عحةةةةةى   Botersم  Wolffensteinخةةةةةح  ةةةةةن 
 النلترلةك  م    م ةض   نةل عنة  ترخلةط   ةلن لض ةن تشخح  نتج   نترجب المنطلن 
 ( .oxynitration تع عح  )للنمح    تتشخح عحى الأغحر نترم

 ن  ج معةةةب  ل رمخاةةةلح ل خةةةن  Wolffenstienملةةةذ  رااةةة تل الأ لةةةرة مجةةة  
توةة ل    مم ةةلة الضرلوةةب إلةةى الضحوةةب ال ضرلةةب م ةةلا لةةل  لوةةض لةةذ ض لةةب المنةةطلن مةةةح 

ض ةةةن  ل رمخاةةةذ  -m  ل ضةةةذ المنطملةةةك    ةةةذ نتةةةرم  خةةةللك  ةةةت  شةةةتو تل ل ةةة    
 .منطملك مللك ممجم  نترا  الطئم  

 
 
 
 
 

عةةةن  نتجةةة   النترجةةةب  رخةةةر طئموةةةذ ع ةةةم  مالةةةل  لةةةل  Brodersم ةةة  عةةةطح 
 :اللل ب الت للب 

 
 
 
 
 

COOH

NO2O2N

OH

NO2

Hg

NO2 NO2

NO2 NO2
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 -181- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 للةةب  ةةن  جةةح النترجةةب ممجةةم  نتةةرا   Desverdnesمعحةةى  ةةلا الأاةة   ا تةةرم 
 . نذ للنلح الطئم  خ نتة  تماض الطئم  مالتذ تعترن تشخح  

للنةةمح م ةةلا  ةة  شطةةرم  ةةن  مةةح  لتشةةخح خةةللك نتةةرم المنةةطلن م لإ ةة لب إلةةى نتةةرم
Desvergnes  ( 98:      )مللك ضار احاحب التع ع   الت للب 

 
 
 

 
مم  عت ةة   عحةةى تج رمةةل .  Desvergnesمج ةةب ن ةةر  Zakharovم ةة  انتوةة  

مشةةخح  )مل توةة   ن الماةةلض ل ةة ق  لةة   .  عةةح م مراتةةل   ا تةةرم  للةةب   تحعةةب لحتع
ااةةةتورارلب الضحوةةةب ال ضرلةةةب ممااةةةضب ت ةةةط  الرامضةةةب ال  ةةة ععب عنةةة  ا تةةةرار (   ملةةةذ

 :نترا  الطئم    ح 
 
 
 
 
 

 :مامق لتشخح نترمالمنطلن خنتلجب لحتع ع   الت للب 

 
 
 
 
 

+ Hg

OH

NO2

HNO2

+ Hg(ONO2)2

H OHgONO2
H
NO2

NO2

OH

NO2

NO2

H

OHgONO2H

Hg(ONO2)2+

NO2

OH

+ Hg

Hg

+ N2O4

Hg NO3

(O)

NO2

+
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 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

ر تاةةةت " oxynitration" ن النترجةةةب م لأمخاةةةجلن  Zakhar oueم ةةة  مجةةة  
مم ة  للةك  , Davisم ة  مجة  .  النلترلةكلض ةن % 01مشخح  ل ح عن  الترخلةط 

Blechta  مPáterk  نةةةةل نتلجةةةةب لنترجةةةةب التملةةةةملن ممجةةةةم  نتةةةةرا  الطئمةةةة    ل خةةةةن 
 مض ةةن نتةةرم m- cersolالضلةةمح م لإ ةة لب إلةةى نترمتملةةملن عحةةى    ةةذ نتةةرم 

 . - pمنطملك 
شةةةةخح التملةةةةملن مال رخةةةةر ال  وةةةة  شةةةةرم ال ح ةةةة    للةةةةب التع عةةةةح مللةةةةك مةةةة لتران ت

معنةة  تعخةةك ال رخةةر ال  وةة  ممااةةضب تةةج لر ض ةةن . ال حضةةذ الطئموةةذ خ رضحةةب  ملةةى 
 .  لت  نترجب  ل رمخرممن ال نشض مال شخح م لة الضرلوب  النلترلك

تؤ   إلى تشخح  -mلإن نترجب الطالحلن  Eitingtonم  Kholevoمم لنامب لة 
م ن  خللك ت ةطط نتةرا  الحطئمة   خاة ة . لك ض ن  ل لح منطم  3-نترم -9ض ن 

 . ج معب ال ل لح 
المنةةطلن ل  ةةت لنترجةةب م لأمخاةةجلن مللةةك  م تم عةةل  ن خحةةمرم Darisم ةة  مجةة  

 خحةةمرم -m- ةةت تشةةخح    ةةذ نتةةرم  النلترلةةك ةةن ض ةةن %  01عةةن ضرلةة  تةةج لر 
  عةق  منطلن   ملن   النعتة للن عنة    تةت  نترجتةل  ةت ض ةن نترم للنمح  ت خحمرم

نعتةمح  -- ة نذ نتةرم  1،9لإنةل ل ضةذ  ةر م ا   ةن % 01 خ ر        عن  ترخلةط 
 .النعتمح  -نترم-1م لإ  لب إلى 

 :ا للب الت للب  Davisملشرم التع عح ا ترم 
 
 
 
 
 
 
 

H NO2

H OHgONO2
OH

ON2

ON2

OH

ON2
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 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 

لمةةة م  خ ةةةر  مةةةم    Laptenم  Titovإ   ن شةةةرم  للةةةب التع عةةةح   الةةةل     ةةةل 
 ن النترجةةب  Lapterم  Titovمم ةة  للةةك  Laptiveتةةرم لوةة  ا . ماضت ةة    مخةة     

 :ممجم     م الطئم  تات ر ضار ال راضح الت للب 
 :تشخح  رخر الطئم  ال ضر   - 1

 
 
 .N2O4تشخح  رخر النترمطم ممااضب تع عح  رخر الطئم  ال ضر   ت  - 1

 
 
 

 
رمجلن م لةمن تضمح  رخر النترمطم إلى  رخر النتةرم تضة  تةج لر  خ اةل  النتة - 3

 .ال ل رمجلن 
 .  ةة  لتةةجلق التضةةمح مماةة ضب  ةةن الأخاةة ة  م لخةةمن نتلجةةب لتع عةةح  خ ةةر ت ولةة ا  

 تملةةةملن إلةةةى نتةةةرا   لةةةجطمنلم  تضةةة  تةةةج لر ض ةةةن ل ةةة      ل خةةةن تضملةةةح نتةةةرمطم
  تضملحل نةل خ المنطلن  ن نترمطم 1113لذ ع    Bambergerم   . النترمط 
 
 
 
 
 
(13) 

ArHgNO3 + NO ONO2 Ar
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 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
 
مم لناةةةةةةةةمب لةةةةةةةةة . نةةةةةةةةطلن  لةةةةةةةةجطمنلم  تضةةةةةةةة  تةةةةةةةةج لر ض ةةةةةةةةن النتةةةةةةةةرمط ى نتةةةةةةةةرا  ملةةةةةةةةإ

Bambergger  مNesmeyanove   لإن ال رخم   الطئمولب ال ضرلب ت ضذ نترا
  ممشةةخح     ةةح خةةللك  ةةن  ةة ح  N2O3ل رخمةة    لةةجطمنلم  ال رالوةةب تضةة  تةةج لر 

 . رخم   النترمطم 
ال لةةةةةة رمجلن   إ خ نلةةةةةةب التضةةةةةةم   م اةةةةةة ع ة  لةةةةةةمن  Lapterم  Titovا تةةةةةرم 

 :    ل رمخالح   لن متتمت م لأخا ال اممب   تطاح  رخم   النترمط إلى  شتو
 
 
 
 
 
 
 
 

 
م لإ ةةة لب إلةةةى  نةةةل  ةةة  تتشةةةخح  شةةةتو    ةةة نذ للنلةةةح  ل رمخاةةةلح   ةةةلن م ةةة نذ 

 : -pنترمتململن 

 
 

ملمةة م  ةةن ال ؤخةة   ن تع عةةح النترجةةب م لأمخاةةجلن ممجةةم    ةة م الطئمةة  لاةةت ر 
ملرج  الخ لةر  ةن ال ح ة   لخةرة عةطح نتةرا  . شخح نترا  للنلح الطئموذ  ن   ح ت

N O 

C H 3 
H 

H 2 O 

C H 3 

N O N O 

C H 3 

O H 

O H 

C H 3 

N O 2 N O 2 

C H 3 

O H 

O 2 N O 2 N 

O H 

C H 3 

N O 2 

N O 2 

CH3 CH3 CH3

O2N NO2N

OH

NO
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 -133- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

: ال  عةةق منةةلخر  ةةن  ةةؤ    النلترلةةكللنلةةح الطئمةة  عةةن  ةةطلة التع عةةح لةةذ ض ةةن 
Carmack    م تم عةةلTitov  مLapter  مخةةةللكBroders  . لا تشةةةخح  رخةةةر ما 
 ةطى لحتع عةح لذ التع عةح   لةإن  ةلا التشةخح لجةر  ن ل(   تماض )ضذ نترمطم ما

م ةةةلا الةةةر     ل ت ةةة  عحةةةى التجةةة رر . مةةةلن نتةةةرا  للنلةةةح الطئمةةة  مض ةةةن النتةةةرمط 
   مر ن عحل ة  م  مت ة   Bayer  Bamberger   Smith and Taylorال مخرة لة 

Westheimer     Seyel  Schram  الللن اعتمةرما  ن  رخةر النتةرمطم ال شةخح
ضذ الأا اةةةةةةذ لةةةةةةذ تع عةةةةةةح ر الطئموةةةةةةذ ال  ةةةةةةم   ةةةةةةم ال نةةةةةةتة الماةةةةةةعةةةةةةن ال رخةةةةةة

Wolffenstein  مBöters  . لح ر   نذ  خال  النترمجلن  مرا        لةذ التع عةح
 :عن تضمح نترا  الطئموذ إلى  شتو   نترمطم  ال ائمحم لا ال رخر  م . 

Westheimer  م تم عل ل غما  للب التع عح ضار الضرلوب الت للب: 
 
(11  ) 
 
 ( ر11)

 
ل خةةةةن م ةةةة  للةةةةك  ن لتع عةةةةح ( ر11)ال تشةةةةخح لةةةةذ التع عةةةةح المنةةةةطلن  منتةةةةرمطم

 :مماض ة  ن   تلن الضرلوتلن 
 

(11  ) 

 

(11  ) 

 

 

+ Hg(NO3)2

HgNO3

+ HNO3

HgNO3

+ N2O4

NO

Hg(NO3)2+

N             N 

+ H 2 O + +     H N 2 

O H 

OH

+ HNO3
NO2

OH

NO2

and

NO2

OH

N O 

+     2 N O 

N             N 

+ N O 3 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -139- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 ( ة11)
 (1) م  
 

ع  ة ترتلر         (  م 11)   خا ة ما 
 

 م ممااةةةةضب ( ة  ةةةة 11 )إن  ضةةةة    نترمللنةةةةمح ال شةةةةخح إ ةةةة  ممااةةةةضب التع عةةةةح 
للنةةم      ةةذ نتةةرم      ةة نذ نتةةرمتةةت  نترجتةةل م  ئةةل إلةةى للنةةم ( م 11 )التع عةةح 

 .ع لل   م رتع    م   للل الخع لب  النلترلكمللك إن خ ن ترخلط ض ن 
 للب التع عح تم م مخجن ة  الأخ ةر   ةب  Westheimerإن اللل غب التذ       

ل  م  للب   ( . النترجب م لأخاجلن ) ن ملن خح ال ضم   التذ جر  لتو ل  ما 
متتمةةت ( 11/1)م ( 11/1)للةةب التةةذ ت ت ةة  عحةةى التعةة ع   ا  Lapterما تةةرم 

 . -pمتشخح ل ل رمخاذ للنلح  ل رمخالح   لن 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
عحةةى  خ اةةل  النتةةرمجلن   لإنةةل  ةة  لضةة   تعخةةك  النلترلةةكإن لةة  لضتةةم  ض ةةن 

 Baryshnkova  خةةةم  م وحةةةمر ل رخةةةر الطئمةةة  ال  ةةةم  مللةةةك خ ةةة   م ةةةضل 
 . Titovم

NO OH

O2N

NO

H2O-

NHOH

OH OH

NO

NO2 NO2

OH

NO2

NO2

OH

NO2

NO2

OH

NO2O2N

NO2

OH

NO2

NO2

OH

NO2O2N
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
مل خةةةن .   لاةةةتم ح الطئمةةة  م ج معةةةب النتةةةرم  النلترلةةةكلض ةةةن  معنةةة  ترخلةةةط خةةة لذ

 : Tschidaم  Ogataإل  م  لا ممااضب التع ع   الت للب التذ  مر    
 
      

 ال رخط                              
 

   م ن ال    الإش رة إلى  نل إلا خ ن  رخر النترم ال ضر   م ال   ة ال نترجةب
ل ة    . لةل  لةل تةج لر عحةى التع عحةح  النلترلةكلطئم  إلى ض ن لإن إ  لب نترا  ا
المنطلن منع  ال ر م  مللك ممجةم    ة م  المنطلن إلى    ذ نترم   تت  نترجب نترم
 .الطئم   م م ل م   

 المنةةةطلن   مل خةةةن شةةةرم  ةةةلا  ةةةن  ةةة ح ضولوةةةب  ن  رخمةةة   النتةةةرم   ةةةح نتةةةرم
 .ت ضذ  رخم   إ  لب  ت    م الطئم  

 )     ن الأل نلةةم   ةةخ لةةب لةة لرة + م تم عةةل   ن الطئمةة   Wrigghtم ةة  مجةة  
Ca  1 %  ) مال ن نلط(  Ca1  %  )  م ماةلض  خ ةر ل  للةب مخع لةب   ةن الطئمة 

 . لمض ة
م ةةة     ةةةر  التجةةة رر مالإ تمةةة را   ن الطئمةةة  لطلةةة   ةةةن   ةةة ح مناةةةمب التع عةةةح 

لر عحةةى التع عةةح الأا اةةذ   لاةة    ملن ةة  ال ن نلةةط عحةةى الةةرغ   ةةن انةةل لةةل  لةةل تةةج 
م ةةن . لةةذ الأخاةة ة الخ  حةةب لض ةةن  مخاةة للك مالةةل  اةةمق لحةةم   نةةتة التع عةةح 

ال علةةةة  الإشةةةة رة إلةةةةى   ض ةةةةب ال ةةةة   ال ةةةةلخمرلن  عةةةة ة ضةةةةمح  ن إ ةةةة لب النضةةةة   
  .م  لب الع ن  لم  ل نت التع عح 

ا  الطئمةة   ن  ةةر م   نةةتة النترجةةب لخةةمن  عحةةى عنةة    تخةةمن نتةةر   Mckieمجةة 
م خلا ل حةى اةملح ال  ة ح   للنة ن رلن   عنة    لطنتةر  .  النلترلك مجم ة لذ ض ن 

للنة  لرلن م ةر م   عحةى  ل ضذ نتةرم Hg(NO3)2ال   ئذ ممجم   النلترلكمض ن 

Ar      HgNO3 + HNO3 Ar      H  + Hg(NO3)2

NO2

HgCl

NO2

NO2

HNO3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -130- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

مم ل  ةةح لةةإن . لمضةة ة  النلترلةةك  ةة   ةةم عحلةةل عنةة    لاةةت    ض ةةن %  13مناةةمب 
ل خةةةن  ن تةةةط ا  مإ ةةة لب نتةةةرا   مالنعتةةةمح  ال ةةةر م   ةةةن  شةةةتو   النتةةةرم لحعلنةةةمح

 .ال  عق  النلترلكالطئم  إلى ض ن 
م ةةة  جةةةةر  ال  لةةة   ةةةةن ال رااةةةة   اللةةةن علب لعضةةةةخ إ خ نلةةةب ااةةةةت  ا  ضرلوةةةةب 

إ   ن ة  لشةحما لةذ . النترجب م لأخاجلن  ن  جح الإنتة   التجة ر  لض ةن المخرلةك 
 .تج لن ضرلوب  م م ب  ن  جح التضمل  اللن عذ 

 
 :  خلطات النترجة بعوامل الأكسدة القويةـ  11
نترجةةةب م لأخاةةةجلن   حضرلوةةةب ل Y.Urbanski   Semenczukضةةةم ر خةةةح  ةةةن 

مالتةةذ تتخةةمن  ةةن نترجةةب  لةة رمخرممن  ال ضرلةةب التةةذ تضتةةم  عحةةى احاةةحب ج نملةةةب 
 . Cro3:  للع تلب م ات  ا   حض   نترجب ض ملب عحى عما ح  خا ة  ملب   ح 

لل ضةذ  -pتملةملن  منتةرم pمنطملةك  ململن لل ضذ ض ةن نتةرمل خن نترجب الت
 :منطملك    نذ نترم 1،9ض ن 
 
 
(13 )          (d 1.40) 

            25°  CrO3  

 

 
  
(11 ) 

            (1.11:d  )  
  

  CrO3م 11°             

 
 

 

CH3

HNO3

H2NO4

COOH

NO2

NO2

COOH

H2NO4

HNO3

CH3

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -138- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 

 :ل نترجة محمض النتروز كوسيط نترجة وعاـ  11
مللةةةةك  HNO2لضحةةةة  عحةةةةى ال ةةةةما  التةةةةذ ت ضةةةةذ (  ض ةةةةن النتةةةةرمط )إن ااةةةة  

ض ةن النتةرمط مةح  مة   ة   N2O3م خلا     ل تمر لوض  .عن    تلمر لذ ال    
 - النلترلةك خةم   ة   ض ةن ة نذ  خاةل  النتةرمجلن مالةل  خ ة   ةم   ةرمق ل تمةر 

 . النترمط ال  طم 
النتةةرمط  مةة   ةة   ض ةةنم تم عةةل تعخةةك  ةة نذ  خاةةل  النتةةرمجلن م  Ingoldم ةة   

 :ضار الضرلوب الت للب 
(01 ) 
(01) 

NO2لجلر  لمن النترمط 
النترتةب لألةمن (  الع ح )مرمتمن مم لا لا ح تج لر   -

NOالنترمطمنلةم  
ملةذ مض ةل ضةةمح ضرخلةب النترجةب مالتةذ تةة  الإشة رة إلل ة   اةةمو    .  

ن   ض ةةةن النتةةةرمط إ النلترلةةةك نةةةل لةةةذ نترجةةةب العلنةةةمح مض ةةةن  Martinsenمجةةة  
ممجم  ض ن النترمط ل تمر . خ ن  مجم ا    لإنل ل  ح خمالض لذ ع حلب النترجب 

   ةة   م ةةرمرل    ةةن  جةةح المةة   م لتع عةةح متتشةةخح خ لةة     ةةرى لةةذ تع عةةح  خاةة ة 
الةل  لترالة   ةت تع عةح النترجةب م خةلا لةإن تع عةح العلنةمح  النلترلةكالعلنمح مض ن 

 .ذ لات(  ضع ط )ال نترق   م تع عح مالضذ 
 ةةن مضم ةةل م رااةة تل ضةةمح نترجةةب العلنةةمح لةةذ  ضحةةمح خضةةملذ  Arnallمااةةت ح 

 نل لوض ض ن النترمط    تشخح  م    ( ض ن ال ح )   م  ضحمح ض ن الأاتلك
 :خنتلجب لحتع ع   الج نملب مم   للك ض    التع ع   الت للب 

(01) 
(03  )  

 لةةةةةب ال    Zawidzki   ااةةةةةتنتة Arnallمم  عت ةةةةة   عحةةةةةى تجةةةةة رر م مةةةةةرا  
 :نترجب العلنمح  الت للب  ن  جح الضلمح    ح منامب

2 N2O4+ H2O N2O3 + 2HNO3

NO + NO2 N2O3 +NO+ NO2
-

HNO3 + HNO2 N2O4 + H2O

C6H5OH + N2O4 NO2C6H4OH + HNO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -133- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

dt

dx
 = K(a – x) (B – X) (C – x) 

 ةةةةذ التراخلةةةةط  a   b   c ةةةةذ ترخلةةةةط نترمللنةةةةمح ال شةةةةخح لحتةةةةم   م  Xضلةةةة  
 ةةةةذ ( a-x( )b-x( )c-x: )مض ةةةةن النتةةةةرمط  النلترلةةةةكالأمللةةةةب لحعلنةةةةمح   ض ةةةةن 

نو ةة   الم ةة  تراخلةةط  م  مةة    ةة ح التع عةةح لاةة م  .  t ةةلة ال رخمةة   م ةة   ةةرمر ما 
1.193 K    ,  ةة  Klemne  مSchöller  لوةة  اشةةتو  اللةةل ب الت للةةب  ةةن  جةةح

 : النلترلكمض ن ( V)الضلمح عحى    ح النترجب 
                 .V = K[HNO3]

5/2
 [HNO2]

1/2 
c

2   

 مل خةةةةةن  ن نةةةةةةرى  ةةةةةةن  ةةةةةة ح  ةةةةةةلة .  ةةةةةةذ ترخلةةةةةةط ال رخةةةةةةر ال نتةةةةةةر   cضلةةةةة  
. ال ماطنةةب    ن ض ةةن النتةةرمط خ   ةةح لطلةة    ةة ح مناةةمب التع عةةح لم    لةةب خملةةرة 

ملعتةةةرن . م لتعلةةةلح  النلترلةةةكتع عةةةح العلنةةةمح  ةةةت ض ةةةن  Kartasherمتعضةةةخ 
 :ضار الت لذ  النلترلك للب النترجب لحعلنمح  ت ض ن 

 .ترمطالعلنمح ملشخح ض ن الن النلترلكلؤخا  ض ن  -1
 .للنمح  لتع عح ض ن النترمط  ت العلنمح للشخح نترمطم -1
للنةمح  شةخ     نلةب خ لة    إلى نتةرم النلترلكللنمح مض ن  لتجخا  نترمط -3

 :ج ل ة  ن ض ن النترمط 
(09) 
 

(01) 
 
 
 
 
 

OH

+ HNO2 +

OH

H2O

NO

HNO3 HNO2 + O

OH

++

OH

HNO3

NO

HNO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -131- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

(00) 
 رجةةب ضةةرارة ( شةةرم )م ةة  تمةة ى لنةة   ن إ ةة لب ض ةةن النتةةرمط ت عةةن  ةةن مةة   

خ ةة   ن . تةةؤ ر عحةةى التع عةةح مضرلوةةب     حةةب  -Pللنةةمح  ب نتةةرمطمالتع عةةح   ما  ةة ل
م ةةة    .  إلةةةى ت عةةةلن   ةةة ح مناةةةمب التع عةةةحتةةةؤ  النلترلةةةكإ ةةة لب اللمرلةةة  لض ةةةن 

 . ن ج   لحنترجب  ش م      Veibel عضى 
لةةةةةذ  رااةةةةة ت   ضةةةةةمح نترجةةةةةب  لةةةةة رمخرممن    Wibautم  Cohenم ةةةةة  لخةةةةةر 

 ؤخةة لن عحةةى الع ةةح   ةة   ض ةةن ال ةةح ممةة  النلترلةةكال ضرلةةب م ةةطلة  ةةن ض ةةن 
مملن ة  لاةت ر التع عةح  . مالتج لر الضع ط لض ن النترمط لذ   ةح  ةلة الض لةب  ل ة   

عحةةةى  النلترلةةةكلةةةإن ترخلةةةط ض ةةةن النتةةةرمط لةةةط ا  ماةةةمر الع ةةةح ال ؤخاةةة  لض ةةةن 
 . ل رمخرممن 
  م ة   ن تعضةةخ  ج معةب خملةرة  ةةن ال رخمة   ال ضرلةب م ةة   Titovم ة  مةر ن 

النوةةذ  ال ةةة لذ  ةةةن  النلترلةةةكإلةةةت  ةةن  ن ض ةةةن ... لةةةك العلنةةم   مالنعتةةة للن لةةذ ل
 )مع  ةةح النترجةةب الضولوةةذ . ض ةةن النتةةرمط لةةل  لةةل  لةةطا  م ةةماخ نترجةةب  ضحوةة   

 Titoveم ةن ة . خ   لخرنة   اةمو    NO2خ ن  Titoveضار ر   ال  ل  (  الع حذ
 : م ضار الت لذ 

(08) 

     ةة  ما معضةةخ نترجةةب العلنةةم   مالإل ةةرا  م تم عةةل عنةة Ingoldم ةة  تملةةح 
NOال  لةةةةب م ةةةة  إلةةةةى نتلجةةةةب  ع   ةةةة   ن  لةةةةمن النترمطمنلةةةةم    

  لتشةةةةخح خنتلجةةةةب
 ( .dم  a)لحتع ع   العر لب 

(a ) 
(b ) 
(c ) 

ArH + NO2 Ar
H

NO2

NO2 ArNO2 + HNO2

HNO2 + HNO3 H2NO2
+ + NO3

-

NO+ + NO3
- N2O4

H2NO2
+ +NO+ H2O
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

    شةةةتوب  ةةةن ال ماطنةةة  ( c)مالتةةةذ التتضةةة  تعةةة ع   النترجةةةب   ضلةةة  ال ماطنةةةب 
(a ) م(b . ) مطنلم  ضار ال ماطنب الت للب    لتع عح  لمن النتر: 

(03) 
 :م رخر النترمطم ال شخح لتجخا  مارعب إلى  رخر نترم 

(01 ) 
 نةةل عنةة    لنتةةر  إل ةةر العلنلةةح   ةةح  Westheimerم  Schrammم ةة   ضةة  

مل توةة   ةةللن . الأنلاةةمح   لةةإن مجةةم  ض ةةن النتةةرمط ل تمةةر   ةةرا     ةة   م ةةرمرل   
 خ ةةة  لةةةذ نترجةةةب (   تماةةةض ) ذضاةةة  تشةةةخح خ نةةةتة م ال ةةة ل لن  ن نترمطم نلاةةةمح  ةةة

ل ضةذ  نتجة    -p نلاةمح  مالترا     لا ل ت ة  عحةى ضولوةب  ن نتةرمطم. العلنمح 
 1،9نترجب  ض موب لح نتجة   التةذ لوة     الأنلاةمح ممخح ة     ةرى نترم نلاةمح م 

ضةةب م خةةلا   م لإ ةة لب إلةةى النترجةةب   لضةة   انضةة ح جطئةةذ لرام.  ةة نذ نترمللنةةمح 
جطئلةةب ل ةة نذ  رلةةح  dearylationضةة م  إطالةةب  رلحةةب  Reillyم ةة   ضةة  . الإل ةةر 

م  Drummالإل ةةةةةر  ةةةةة ح ع حلةةةةةب النترجةةةةةب منعةةةةة  ال  ض ةةةةةب اةةةةةجح   خةةةةةح  ةةةةةن 
Barrett  مع حلةةةةةةةةب إطالةةةةةةةةب الأرلحةةةةةةةةبdearylation   التةةةةةةةةذ  ض  ةةةةةةةةSchramm  م

Westhiemer   ةةةة  مةةةةر ن عحل ةةةة Ingold  لةةةةإن معحةةةةى اةةةةملح ال  ةةةة ح . م تم عةةةةل  
ممجةةم  ض ةةن  6N النلترلةةكعنةة    تةةت  نترجتةةل م ضحةةمح ض ةةن  -p نلاةةمح  خحةةمرم
-خحةةمرم 9م%  00 نلاةمح م ةر م   1خحةمرم  9    ل ضةذ °11عنة  ال رجةب  ال ةح
ممشةةخح  نةةذ تشةةخح  ج معةةب  % . 33للنةةمح م ةةر م  ن ةةر  لمحةة    ةة نذ نتةةرم 1،0

 . لح    الت   ال ل -pال ل لح م    ن تنعلح عن خحمرم نلامح 
شةةرم  ةة  رة إنعلةة ح متجةةط   ج معةةب ال ل لةةح  Bunnettم  Cookم ةة  ضةة مح 

خنتلجب لتشخح  لةمن  مخاةمنلم  ال ؤ ة  مالةل  خ ة   ةم   ةرمق  ة  ر عحةى الت حةذ 
 :عن جلر الألخلح 

 
 

ArH + NO+ ArNO+ H+

ArNO + HNO3 ArNO2 + HNO2

OCH3

O2N

H H

O2N
O

O2N
OH
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
 
 

 
 
 
 

 
م تم عةةل  ن مجةةم  ض ةةن النتةةرمط لةةذ ض ةةن  Ingoldم ةةن ج ةةب   ةةرى مةةر ن 

ترجةةةةب ال رخمةةةة   ال ضرلةةةةب مشةةةةخح عةةةة   م اةةةةت ن   النترجةةةةب لوحةةةةح  ةةةةن   ةةةة ح مناةةةةمب ن
مالتةةذ (    ةح الأنلاةةمح )منعةة  الأ ةر لةةضل  م لناةةمب لإل ةرا  العلنةةمح . العلنةم   

 . ل حلذ ض ن ا النلترلك ن الل ر نترجت   متراخلط ع للب  ن ض ن 
 النلترلةكممجم  ض ةن النتةرمط   ملن ة  مترخلةط  ةن عن لض ةن (  6N  ح  )    
ل خةن  ن لوةم  ض ةن النتةرمط نعاةل . اةر   ض ةن النتةرمط التع عةح ل(  5N )  ح 

م  Niementowskiم ةةةةة   ضةةةةة   ةةةةةلا الأ ةةةةةر لأمح  ةةةةةرة . مةةةةة مر ع  ةةةةةح النترجةةةةةب 
Koch  . ضلةةةةةحNiementowski  عةةةةةن ضرلةةةةة  تع عةةةةةح نترلةةةةة  اللةةةةةم لم   ةةةةةت
عحةةةى  شةةةت    ةةةحلةةةذ ض ةةةن ال bis(dimethylamine)toluene 3،9:  ضحةةةمح 
 :نترم 
 
 
 
(81) 
 
  °03م رجب انل  ر           

OCH3

O2N

H H

O2N
O

O2N
OHNO2

+

NO+

OCH3
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OCH3

OH

ON OH
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NO2
+
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N(CH3)2 N(CH3)2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

حةلن ممااةضب التةج لر نتةرم  ة نذ  ل لةح الأنل خحةمرم Kochممشخح     ةح ض ةر 
 ةةةة نذ  ل لةةةةح  مخ لةةةةب  تخ لئةةةةب لنترلةةةة  اللةةةةم لم  عحةةةةى ال ضحةةةةمح الض  ةةةةذ لخحةةةةمرم

 ةةة   .  Schusterم  Pinnovم ةةة  مةةةر ن عحةةةى  ةةةلة النتةةة ئة خةةةح  ةةةن  -pلن الأنلحةةة
   ال ضرلةةب   ممااةةضب التةةج لر منترلةة  اللةةم لم  ال  لةة   ةةن ال ح ةة   منترجةةب الأ لنةة

م خةةةلا لوةةة  تةةة  .   ةةةحعحةةةى الأ ةةةلن ال ةةةلار لةةةذ ض ةةةن  لةةة رمخحمرلك  م ض ةةةن ال
 ةةةةةن  مةةةةةح   ةةةةةحنترجةةةةةب    ةةةةةذ للنلةةةةةح   ةةةةةلن م شةةةةةتو تل  ةةةةةن ال ل لةةةةةح لةةةةةذ ض ةةةةةن ال

Häusserman  مBauer  مRupe   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    Brann  مZembruski  م
Tsuenta  مOda  لن لةةةذ ض ةةةةن و    ةةة نذ  ل لةةةح الأنلحةةةمنترجةةةب  شةةةتلوةةة   ةةة  ما

 . ل رمخحمرلك لل ضذ  نتج    ض    النترم 
ك ل خةةن نترجتةةل مض ةةن النتةةرمط لحل ن ض ةةن ا للاةة Deningerم ةة  اختشةةق 

 .ك لحللل ضذ ض من  ض    نترما للا
 
 
(81) 
          11 – 91°  
 

 
 
(81) 
               01°  

 ل رمخاةةةذ  -3-نتةةةرم  o - ن  Kuthiewiczم  T.Urbanskiم ةةة  مجةةة  
 ةةةن ض ةةةن % 11خملنةةةمللن عنةةة    لط حةةةى  ةةةت  ضحةةةمح  ةةةن نترلةةة  اللةةةم لم  لةةةذ 

 ل رمخاةةذ  -3- ةة نذ نتةةرم  1،8لإنةةل ل ضةةذ .  لةة رمخحمرلك  م ض ةةن الخمرلةة  
 .خملنمللن 

 

COOH

OH
HNO2

OH

COOH

O2N
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COOH COOH
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 -113- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 
 

 
(83) 
 -3-مال ةةةةةر م   ةةةةةن  ةةةةة نذ نتةةةةةرم . لاةةةةةت  ح نترلةةةةة  اللةةةةةم لم  مخ لةةةةةب طائةةةةة ة      

م للةةةةب  ةةةةلا التع عةةةةح   .  % 31ال اتضلةةةةح عحلةةةةل لتجةةةة مط  ل رمخاةةةةذ خملنةةةةمللن 
تتجلق  ن تشخح ل رخةر النتةرمطم الةل  اةمق لتجخاة  إلةى  رخةر النتةرم   خ ة   ن 

 .نترتب العلنمح غلر   رملب 
 

 :حمض النتروز بوجود بيروكسيد الهيدروجين ـ  12
مالنتةةرمط للشةةخح ض ةةمن  النلترلةةكلتع عةةح ملرمخاةةل  ال لةة رمجلن  ةةت ض ةةمن 

ال رخةر  Per nitrousمالةل   ةن ملن ة  ل تمةر ض ةن  Per nitric النلترلةكلةم  
إ خ نلةب الضلةمح  Willigerم  Baeyerخ       خح  ن . الأخ ر ت رلع   متض ل ا  

 .ملرمخال   ت نترا  الألخلح  عحلل ممااضب تع عح إل ح  ل رم
   ن تةةج لر ملرمخاةةل  ال لةة رمجلن عحةةى ض ةةن النتةةرمط ممجةة Raschigم ر  

  ح  لا ال طلة ل تمر ع  ح  خا ة   مى  ن    ال خمن   ال ج ملة مشخح  نعلح 
 Pernitric HNO4 للم   لذ  ن ل طم منلب مترخلر ض ن  Raschigمل  لخن 

 Massiniم Schmidlinم ةةة    مةةة  .  HNO2 ةةةت  H2O2  إلةةةى  نةةةتة التع عةةةح 
ت ةةةةة  ة جةةةةةر   رااةةةةة   خ لعةةةةةب م .  Pernitrous HO-ONOلأن لخةةةةةمن ض ةةةةةن 

الةةةةةةةةل  مجةةةةةةةة   ن ملرمخاةةةةةةةةل   Trifonov ةةةةةةةةن  مةةةةةةةةح  Penitrousضةةةةةةةةمح ض ةةةةةةةةن 
الةل  ل ضةذ  N2O6ال ل رمجلن عن    لتع عح  ت ض ن النترمط لشخح ملرمخال  

م ة  . ض ن النترمط تض  تج لر ال      ملم م ال ضحمح  لعر الحمن لمر ةب  لةلرة 
خةةةةةة ن  ن الضلةةةةةةق الإ تل لةةةةةةذ لح ضحةةةةةةمح الألةةةةةةعر  Finckhم  Kortümمجةةةةةة  

 نترا     ت مجم  م ن ا  ت ل    ش م    لضلق  لمن ال

N

OH

NO2 NO2

OH

N
NO2

HONO
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 -119- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 Shilovإن ضرخلب تع عح ض ن النترمط  ت ملرمخاةل  ال لة رمجلن  ة   راة   
  P.L.Robinsonم  Halfpennyم Pal   Shilovم  Rybakovم 
 

 : Per nitrousالنترجة بحمض 
    ةةةةة    Per nitrousإن  ملةةةةةى العضةةةةةمخ ضةةةةةمح نترجةةةةةب المنةةةةةطلن مض ةةةةةن 

Trifonov  .   للنةةةةمح  مجةةةة   ن نتةةةةرم 1111ملةةةةذ عةةةةo-    خةةةة ن  نةةةةتة التع عةةةةح
 ملوتةةةرم إ خ نلةةةب تضملةةة  التع عةةةح  ةةةن  جةةةح الخشةةةق عةةةن المنةةةطلن م رخمةةة    لةةة رم

م ةة  مةةر ن عحةةةى نت ئجةةل  ةةلة   التجةة رر التةةذ  جرا ةةة   .خرممنةة   ال ضرلةةب الأ ةةرى 
Halfpenny مR.L.Robinson . ال ضرلةةةةةةب متةةةةةة  الإل ةةةةةة م  ن  لةةةةةة رمخرممن   

 )    ضتى لذ تراخلط ض  لب  ن ع ةب جة ا   Pernitrousل خن نترجت   مض ن 
 .لذ  رجب ضرارة ال رلب (  % 1  ح 

. إن    لجب  ل رمخرممن م ل ل رمخالح لضة   مشةخح  نةذ ملةذ ضة     ت ة  ة
 ةةةت  metaمال لةةطة ال   ةةةب ضةةةمح  ةةلا التع عةةةح  ةةةذ  ن  ج معةةةب النتةةرم تج ةةةل  م ةةةت 

لا  ةةةةةة  تةةةةةة  توةةةةةة ل  . ا عتمةةةةةة ر ال ةةةةةة  ة ال اةةةةةةتم لب ال مجةةةةةةم ة  اةةةةةةمو    الأ ةةةةةةل م ةةةةةةلن ما 
 ل رمخاةةلح مالنتةةرم مشةةخح  نةةذ لةةإن  ج معةةب  ل رمخاةةلح  م ةة   تج ةةل  م ةةت  مر ةةم 

خةةللك تتشةةخح . ممةة را    ةةت الأ ةةل م ةةلن ا عتمةة ر ال ةة  ة ال اةةتم لب ال مجةةم ة  اةةمو   
 pم  o(  ةةةةن)لنتةةةةرم لةةةةة خةةةةللك ل ضةةةةذ التملةةةةملن  شةةةةتو   ا.  شةةةةتو    ةةةة نذ للنلةةةةح 

Cresol   ل  الب إلى نترمتململن ممنط ل م لإ : 
 
 
 
 
 
 

CH3O2N

OH OH

O2N

CH3
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

المنطلن  ت خ لة   لة لرة  ةن الألاةم را  م   نذ نتر  m-ل ضذ نترم المنطلن   
للنةةم   مخ لةةب لةة لرة  ةةن  نتةةرم pم  mم  o م  مر ةةم ممةة را   مخةةللك  ةةطلة  ةةن 

 .  نذ نترم  نذ للنلح  3،33
 o-نتةرم المنةطلن ملتشةخح  خحةمرم m -مشةخح  ا اةذ إلةى  لتضمح خحمرم المنةطلن

إن النة تة مال ةر م   ةن  رخمة   النتةرم . للنمح  خحمرم 9نترم م  1للنمح م  خحمرم
ملةةللك لةةإن  ةةلة الضرلوةةب للاةة  مةةلا     لةةب % .  11لةةل  ع للةة   م  لتجةة مط عةة  ة 

ال ة لذ لض ةن  لؤ ن الت علةق. ع حلب عحى الرغ   ن    لت    ن الن ضلب الن رلب 
النتةةةرمط  ةةة ح النترجةةةب  لةةةل   عحةةةى  ن  لةةةمن النترمنلةةةم    ل خةةةن  ن لخةةةمن ع  ةةةح 

 ن النترجب   تض    Robinsonم  Halfpennyملعترن  .النترجب لذ التع عح 
 ن   ح النترتب مالأخا ة خ   لذ ض لب نترمللنم   م   رل ةما  ةن    لةب العر ةلب 

لتجلق  ن تشةخح جةلر عضةر   Per nitrousلض ن  التذ تومح مجن تج لر النترجب
 Per مجلن   لنعلةح ملنشة  عةن ض ةنر نتةمالل  لتع عح  ةت  ة نذ  خاةل  ال ضر 

nitrous : 
(89) 
 
 
(81) 
 
 
 
 
(80) 
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 -110- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 المركبات العضوية كعوامل نترجةـ  13
 : النيتريكإستيرات حمض آ ـ ـ  13

 خمرلة ممجةم  ض ةن ال خ ما ةح نترجةب النلترلةكااتلرا  ض ةن  ل خن اات  ا 
 .لذ م ن الض    لذ الماض الوحم  الوم  

 :ةي خلطات مع حمض الكبريت  النيتريكإستيرات 
ح لة مح  ن جلر ا نتمة ة ل لةطا  النترجةب ل ض للةح نتةرا  الإل  Raudnitzخ ن 

مج ةةب الن ةةر التةةذ  Titov  شةةرم  1191م ةةؤ را  لةةذ عةة   . لةةذ ض ةةن الخمرلةة  
 L.P.Kuhn   مةةة  ضحةةةمح لضتةةةم  عحةةةى  لةةةمن النترمنلةةةم  م توةةةمح مةةةجن   ةةةح  ةةةلا ال 

تر ةةةةم تر لولةةةة   : خرلةةةةم تر  )مج ةةةةب الن ةةةةر  ةةةةلة ممااةةةةضب ال وةةةة لل  الخرلم ترلةةةةب 
ح لةةذ لةةم ةة  اطاةةت     ضحةةمح  ةةن نتةةرا  الإل ( .   رجةة   الضةةرارة الشةة ل ة ا ن عةة ن

خ ةةة   ن تضملةةة  مااةةةت  ا  . ض ةةةن الخمرلةةة   ةةةن  جةةةح نترجةةةب ال رخمةةة   ال ضرلةةةب 
 Buchererم خةةةةلا لوتةةةةرم . الأ ةةةةرى  ةةةةم   ةةةةر   خةةةةن  النلترلةةةةكاةةةةتلرا  ض ةةةةن ا

حمط لةةةذ ض ةةةن الخمرلةةة  مللةةةك لنترجةةةب لإ خ نلةةةب ااةةةت  ا   ضحةةةمح  ةةةن نتةةةرم الاةةةلح
 ض للةةةةح  Ropuszynskiم   Plazckالمنةةةةطلن إلةةةةى نتةةةةرم المنةةةةطلن   ملن ةةةة  لوتةةةةرم 

ترم  نلةةةةةة  م حلاةةةةةةلرلن   نجنترم : لحخضةةةةةةم   ال ت ةةةةةة  ة     ةةةةةةح  النلترلةةةةةةكااةةةةةةتلرا  
Penta erythritol م tetra nitrate  لةة رمخرممن   المللةةك  ةةن  جةةح نترجةةب 

 . ال ضرلب
حلاةةةةةرلن لةةةةذ ض ةةةةةن ج تةةةةج لر  ضحةةةةةمح نتةةةةرم Ropuszynskiتعضةةةةخ  ةةةةةؤ را  

حلاةةرلن ممااةةضب ض ةةن الخمرلةة  جشةةخح خ  ةةح م شةة ر إلةةى  ن تعخةةك نترم الخمرلةة  م
 :اضح للشخح  لمن نترمنلم   ن ال ضت ح  ن لض   عحى  ر 

(88) 
(88  ) 

حلاةةرلن لل ضةةذ جن الخمرلةة    لتعخةةك  ةة نذ نتةةرا  الم ةةت خ لةةب طائةة ة  ةةن ض ةة
 . إلت ...  لمن   نترمنلم    رى 

C3H5(ONO2)3 + H2SO4 C3H5(ONO2)3H+ + HSO4
-

C3H5(ONO2)3H+ C3H5(OH)(ONO2)2 + NO2
+
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 -118- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 :حلارمح جنترلك ا اتلر ال   عق مخمرل  الم  لرا  لتشخح 
 
 (ر88)

 :ةي الوسط القلوي  النيتريكاستيرات 
حلن ل  لةب لةذ م ةن الضة    ل ل خن نترجب ال رخم   الض ملب عحى  ج معب  ل

م ةةةلة الضرلوةةةب   رملةةةب  ةةةن اجةةةح . ممجةةةم  خضةةةم   اللةةةم لم   النلترلةةةكم اةةةتلرا  
    Endresم  Wisilcenus ل  ن  ةن اةل نل  المنطلةح  الضلمح عحى للنلح نترم

Meisenheimer  . 
 :ملات ر التع عح ضار الت لذ 

 
(83) 
 
 
 
 

(83  ) 
 لةة رلن الأاةةلتمن  ةةن  جةةح تعةة ع    ةةن  تةةرا  اةةل نمم ةة  تةة  ا تةةرام ااةةت  ا  ن

 : لا الن ض 
 

 
 O-Nإن  لةةطة  ةةلة ال رخمةة   عحةةى ااةةتلرا  الخضةةمح الماةةلضب  ةةذ  ن الرامضةةب 

م لإ ة لب . ترلةح لا  الخ رم ئلةب الاة لمب مشةخح عة لذ لت  ق ممااضب  ج معب الن
لوةةةب لةةةةإن  ةةةن ال لةةةة رمجلن مم ةةةلة الضر  -إلةةةى  ن ال رخةةةر   لضتةةةةم  عحةةةى لرا  

مم لناةمب . تجنمةل ل خن  NO2الأخا ة إلى الأل ا ل   م الخلتمن ممااضب ال ج معب 

C3H5(OH)2(ONO2) +H2SO4 C3H5(OH)(ONO2)(OSO3H)+H2O

C3H5(OH)(ONO2)(OSO3H)+H2O

C6H5CH2 + C2H5ONO2 + C2H5ONa C6H5C NOONa+ 2C2H5OH

CNCN C6H5C NOONa+ 2C2H5OH

CN

CN

NOONaC6H5C
NaOH

NOONaC6H5C

COONa

H+

C6H5C

COOH

NOOH
C6H5C

COOH

NOOH

C6H5CH2NO2 C6H5CH      NOOH

-CO

CH3

CH3

ONO2

CN
C
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 -113- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

لإن  لا الخ شق  ة    مة   نةل  علة   Freemanم  Mc Callumم  Emmonsلة 
 :من لت م  لب لذ نترجب الأ لن   

(81) 

 

م لناةةةةمب %  01م لناةةةةمب لنترجةةةةب الأ لنةةةة   ال  نملةةةةب م%  31لتجةةةة مط ال ةةةةر م  
 لةةةةة رلن   ةةةةة  تخةةةةةمن خةةةةةللك نتةةةةةرا  منتةةةةة نمن الضحوةةةةةذ  م اةةةةةل نم.  لنةةةةة   الأمللةةةةةب للأ

 :عما ح نترجب ( IIم  I) خا نمن الضحوذ 

 

 
 

        II         I 
 

 (خليط ب  ماءات ) ترات الأسيل ـ ب ـ ن13
ت تمةةر نتةةرا  الأاةةةلح عما ةةح نترجةةةب  ملةةب   ماللةةةل ب الأماةةض لل ةةة   ةةذ نتةةةرا  

(   حةةةة  طئموةةةةذ81  عنةةةة  ال رجةةةةب °11م رجةةةةب غحلةةةة ن  ) CH3COONO2الأاةةةةتلح 
م ةةذ  مجةةم ة مشةةخح .  N2O5 ةةت  مةة   ةة   ض ةةن ال ةةحمتتشةةخح ممااةةضب تع عةةح 

 مةة   ةة   ض ةةن ال ةةح م النلترلةةك    ةةح لةةذ  حضةة   النترجةةب ال ؤلعةةب  ةةن ض ةةن 
Pictetand Khotinsky  .   مال لةة رمخرممن   ال ضرلةةب تةةت  نترجت ةة  إلةةى  شةةتو

م   ت  نترجب التملةملن إلةى  ةطلة . ر م   رلر  ن ال ر م  الن ر   ض    النترم م 
مخةللك العلنةمح  p ةن نترمتملةملن %  11م -oتملةممن   ن نتةرم%  33 ؤلق  ن 

م   -p ةةن نترمللنةةمح %  93م   -o ةةن نترمللنةةمح %  11إلةةى  ةةطلة  ؤلةةق  ةةن 

C
CN

ONO2

CH3

CH3

R2NH + R2NNO2 +(CH3)2CO + HCN

CNO2NO O2NO CN
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 .را  الأاتلح تت  نترجب  رخم    ض    النترم إلى  شتو     نذ النترم ممااضب نت
ااةةةةضب تع عةةةح نتةةةةرا  الع ةةةب  ةةةةت ال ض ةةةر مم  C6H5COONO2نتةةةرا  المنطملةةةةح 

ل ة    . المنطملح   ل خن  ن تخمن لذ ض     ض  ة ع  ح نترجب  عل  من لت  خحمر
تت  نترجب  لم لن م لا ال رخر م ر م  ن ر    ملن   إلا    ااتط     ضر  توحل لب 

 . ن عن ملت   لا مل ممب خملرة  لإنل امق لاتضلح لوض عحى  ر م 

 :نترات بعض الأسس العضوية ـ ج ـ  13
 نتةةةةةرم -1لةةةةةذ نترجةةةةةب  ن رااةةةةةلن إلةةةةةى  Battegayم  Brandtنجةةةةة  خةةةةةح  ةةةةةن 
ن رااةةلن  ةةت نتةةرا  الملرلةة لن مطلةة  ة  ةةن الأمللةةك متاةة لن % 81 ن رااةةلن م ةةر م  

م ةر م  ) نعتة للن  م   ت  نترجب النعت للن إلى نترم.   °111الملرل لن إلى ال رجب 
 .الطنك    ممجم  خحمر°131عن  ال رجب %(  91

مخرلةح  ممااضب التج لر عحةى خحةمر( I)نترا  مخرلح الملرل لنم    Okonمض ر 
 : م النترا  ال   نلب  النلترلكالملرل نلم  مض ن 

 
 
 
 
 
 

 

         (I ) ( °111 – 113)م رجب انل  ر 
ل خةن  ن لاةةتع   ( I) ن نتةرا   Hermanowiczم  Okonم ة  مجة  خةح  ةةن 

 . نل خ   ح نترجب 

N

NO2

NO2O2N NO3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

%  31 ةةةن النعتةةة للن م ةةةر م   م خةةةلا لوةةة   ةةة   ال ح ةةة   متض ةةةلر نترمنعتةةة للن 
ممضرلوةةب  شة م ب تةة  نترجةةب التملةملن عنةة  ال رجةةب .  ةت النعتةة للن ( I)مللةك متاةة لن 

( I)مةةة ممتاةة لن الخحمرملةةمر  %(  01م ةةر م  )تملةةملن   ةة نذ نتةةرم 1,9  إلةةى 31°
  % 31  لنتة خحمرممخرلن م ر م  °11 - 91عن  ال رجب 

 :مركبات نترو الأليفاتية  ـ ج ـ  13

منترم  لنةةةةةة    -C رخمةةةةةة   النتةةةةةةرم  )ل خةةةةةةن  ن لاةةةةةةتع    ةةةةةةن  رخمةةةةةة   النتةةةةةةرم 
 . خ ما ح نترجب ( -N م رخم   النترم 

 :إيثان  رباعي نترو الميثان وهكسا نترو
مل خةن إل ة م  ةلا .  ل  ن  لطا  نترجب  ذ نترمممجم  الوحمل     ل  ر رم ع

 ةةةةن ضولوةةةةب  ن الوحملةةةة   توةةةةم  متعخلخ ةةةة  ممااةةةةضب ا نعلةةةة ح عةةةةن  ج معةةةةب النتةةةةرم 
عضةةةةةةة    لةةةةةةةت لحنتةةةةةةةرم  مللةةةةةةةك ضاةةةةةةةر التع عةةةةةةةح (  مم  ةةةةةةةب  خمةةةةةةةر ل حضةةةةةةةل )لةةةةةةةمر   ما 

Hantzsch and Rinckenberger : 
(31  ) 

ى   متشةةت ح عحةةى مم ةةن الن ةةر عةةن  ةةلا تضةة   تعةة ع   ج نملةةب   وةة ة   ةةر 
رجةةةةةةة   متعخةةةةةةةك خ  ةةةةةةةح لح ةةةةةةة  ة  ةةةةةةةت تشةةةةةةةخح لحنترلةةةةةةة  م   CO2ع حلةةةةةةة    خاةةةةةةة ة ما 

E.Schmidt . 
 (ر 31)

 :ل خن إل  م التع عح الأا اذ ممااضب ال ماطنب الت للب 
(31   ) 

لشةخح  ةت   ل ة ن عحةى الأغحةر ممجةم  الملرلة لن الةل  تت  النترجب مرم عذ نتةرم
إل ةةة ن خ   ةةةح نترجةةةب  نتةةةرم  خةةةن ااةةةت  ا   خاةةة ل. مر  نترملةةةمر   نةةةتة إ ةةة لب محةةة

 .مضرلوب     حب 
 

C(NO2)4 + 2KOH KNg + KC(NO2)3 + H2O

C(NO2)4 + 6KOH 4KNO2 + K2CO3 + 3H2O

C(NO2)4 + KOH KC(NO2)3 + HNO3
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 :غواندين  نترو
 ن ال رخم   ال ضرلب التذ  ن الاة ح نترجت ة    ةح  Abramم  Davis ض  

ةر ضة ل     ةن نتةرم... العلنمح    الت نلحل    إلت ل خن نترجت   ممااضب  ضحةمح  ض  
 .غمان لن لذ ض ن الخمرل  
مانة لن لةذ ض ةن الخمرلة  غ عحى  ن ال ضحةمح  ةن نتةرمملل   ن ك  ن  للح 

ح  ةة نذ للنلةةح  النلترلةةكلضتةةم  عحةةى ض ةةن  الضةةر عحةةى الةةرغ   ةةن  ن ال ضحةةمح لضةةم 
  مل خةةن  النلترلةةك  ةةلن إلةةى الأطر  ملتع عةةح  ةةت الطئمةة    ملتلةةرق   ةةح ض ةةن 

ل خةةةةةن  ن لتشةةةةةخح لوةةةةةض لةةةةةذ ض لةةةةةب مجةةةةةم   النلترلةةةةةكالتوةةةةة لر مالت  ةةةةةلن  ن ض ةةةةةن 
غمانةة لن لتعخةةك  مضاةةر مج ةةب الن ةةر  ةةلة   لةةإن نتةةرم. الاةة حب النترجةةب ال رخمةة   

مالتةةذ لتضح ةةل ممجةةم  (  31    لةةبال  )  ةةلن م ممجةةم  ض ةةن الخمرلةة  لل ضةةذ نتةةر 
 . النلترلك ما    محب لحتضمح إلى  رخم   النترم لتشخح الأ منل  مض ن 

 
(31) 
 
(31) 

ترجةةب   مللةةك خ ةة   خةة    لةةذ ال ضحةةمح م ةة  الن NH2CN لةة    إن مجةةم  اةةل ن
Davis  مAbrams  ةةة  لاةةةتع    نةةةل خةةة للح ممر ةةة ن ل مةةة  مج ةةةب الن ةةةر ال ةةةلخمرة 
غمانةة لن تضةة  تةةج لر  مل ةةح الن رلةةب مالعر ةةلب الأخ ةةر إ ن عةة    ةةذ  ن نتةةرم . عةة ة 

 ض ةةن الخمرلةة  تعخةةك لرامضةةب لرا  النتةةرمجلن متتجةةط   ج معةةب النتةةرم عحةةى شةةخح
 :  لمن النترمنلم 

 
(33) 
  لن   الأمللةب  لةطا   شة م ب م    حةب مت  ةح خ ما ةح نترجةب   إ   نةل م لنتر  إن

 .ل  ت  ر  راا    ن جلب ضمح ال م م  لل   م   

+NH2NO2 H2O NH3 HNO3+

NH2 C NHNO2 NH2NO2 + NH2CN

NH

NH2 C

NH

NH NO2 NH2 C

NH

NH- + NO2
+
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 -111- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

 النترجة تحت تأثير أشعة غاماـ  14

م تم عل  ن نترجب المنطلن تض   عنة    لت ةرن المنةطلن لةذ  Mincمج   ؤ را  
 م ة  محة  ال ةر م   ةن نتةرم.  شة ب غ  ة    ضحمح   ئذ  ن نترا  الخ لاةلم  لإشة   

تشةةخح  Mincمتتشةةخح خ لةةب   لنةةب  ةةن ض ةةن المخرلةةك   ملوتةةرم %  91المنةةطلن 
 : لمن نترمنلم     ن   ح ال ن ة الت لذ لحتع ع   ا تلب 

(  ) 
 (ر)

( d) م خةة (  الأا اةلب )مللك ضار ا للب الجلرلب ( c)مامق تات ر النترجب 
 :لألمنلب م لتران ا للب ا

(c) 
(d ) 

م    OHاةمق لتشةخح  ةن  ة ح التع عةح مةلن المنةطلن مجةلمر  C6H5مالجلر 
H2O . 

 ن  T.Urbanskiم  Falecki   Minc   Slebodzinskiم ةةةةةةةةةةةةةةةةةة  مجةةةةةةةةةةةةةةةةةة  
 ل رمخرممن   الم راللن ال نضحب لذ رم عذ  خال   ة نذ النتةرمجلن تةت  نترجت ة  عنة  

ملمحةةة  ال ةةةر م   ةةةن . مجشةةة ب غ  ةةة     مللةةةك عنةةة    تت ةةةرن ل شةةة   °13ال رجةةةب 
ماللةةعب .  مالأخاةة ة  ةةن ال نتجةة   غلةةر ال  طلةةب ل  حلةةب النترجةةب % n- 11 خاةة ن 

ال  لةةةطة لحتع عةةةح التةةةذ ت لةةةطة عةةةن النترجةةةب عنةةة   رجةةةب ضةةةرارة ع للةةةب  ةةةلخمرة  عةةة ة 
 ةةةذ  نةةةل   لضةةة      انضةةة ح ضةةةرار  لح لةةة رمخرممن ملةةةللك   تنعلةةةح ( 19خ)

حاحب الضملحب ما ملب إلةى  جةطا    لةر خ ة   ةم الضة ح عحلةل عنة  م راللن   لا  الا
 . رج   الضرارة ال  للب 

لتع عةةةح  ةةةت رمةةة عذ  خاةةةل   ةةة نذ النتةةةرمجلن عنةةة   -nمجةةة  ال ح ةةة    ن  خاةةة ن 
 )ملن   لخمن ال ر م   ن ال نتجة   غلةر ال  طلةب  من .   م من إش    °13ال رجب 

NO3
- + H NO2

- + OH NO2 + OH-

+NO2 OH NO2
+ OH-+

C6H5 + NO2 C6H5NO2

C6H5 + NO2
+ C6H5NO2 + H+
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 -113- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

3 % Ca  ) مجلن  ذ مشخح  ا اذ إاتلرا  النترمطمال رخم   الض ملب عحى النتر 
NO2 ةة  لشةةخح الألمنةة    N2O4م ةةلا اةةمق لةةؤ   إلةةى ا تةةرام  ن . 

   م جةةلمر 
NO2  .   تضة  تةج لر الإشة    ممة من الإشةة      تتماجة  خ لةب  حضم ةب  ةن  لمنةة

ONOالنترل  
 .م ذ  اؤملب عن تشخح ااتلرا  النترمط   -

 :عة النترو الطرق غير المباشرة لتقديم مجمو ـ  15
 ن الضر  غلر ال م شرة لتو ل   ج معب النترم متات    ( P.5)لو  لخرن  ا مو   

 .متضم  لذ ع ة ض    

 : استبدال مجموعة السلفونيكآ ـ 
إن احعنب ال رخم   مالتذ لتم    ااتم اح  ج معب الاةحعم م ج معةب النتةرم  ةذ 

 جةةةح نترجةةةب العلنةةةم      ضرلوةةةب لا     لةةةب ع حلةةةب خملةةةرة متضمةةة  مشةةةخح مااةةةت  ةةةن
 :لض   التع عح ضار الت لذ 

 

 (39 ) 

 
مماةةمر  ةةةلة الضرلوةةب  ةةةن التع عةةةح لإنةةل ل خةةةن تجنةةةر  خاةة ة العلنةةةم   متشةةةخح 
ال نتج   الج نملب مل خن  ن  شةب  ةلا متعلةلح  خمةر لةذ العلةح الةل  لتضة   عةن 

 .نترجب العلنم    
 :استبدال الهالوجين 

لا  م الضةةةر  ال  مرلةةةب ال  لةةةب   ةةةنم ج معةةةب النتةةةرم ااةةتم اح ال ةةة لمجلن  إن 
تض ةةةةلر  رخمةةةة   النتةةةةرم الأللع تلةةةةب   لاةةةةت    ل    لةةةةب خملةةةةرة لةةةةذ ال  ةةةةح ال  مةةةةر 

الألخلةةةح  م مرم لةةة ا   ةةةت نترلةةة   لةةة ال ؤلةةةق  ةةةن تع عةةةح لم   V.Meyerالتع عةةةح 
  ةة  لةةؤ    التع عةةح ل خةةن  ن لاةةت ر م تجةة  لن مخ ةة   ةةم   ةةرمق   لةةإن . الع ةةب 

C6H5OH
H2 SO4 C6H3

OH

SO3H

SO3H

HNO3

OH

C6H3
NO2

NO2
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 -119- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

م لإ ةة لب إلةةى  رخةةر  .تشةةخح خ لةةب  ضةة  ة  ةةن ااةةتلر النتةةرمط الأ ةةح ااةةتورارا  إلةةى 
 Ray  Kornblumم ةة  لاةةت    مةة     ةن نترلةة  الع ةةب   نترلةة  الطئمةة  . النتةرم

مةة راللن ماحاةةحب  م تم عةةل ضةةمرما  ةةؤ را  الضرلوةةب ال اةةت   ب  ةةن  جةةح تض ةةلر نتةةرم
لألخلح  ت نترلة  اللةم لم  لةذ   ضل  لتع عح خحمرل  ا( C 8لم  ) للع تلب ضملحب 

ل ة ة اة ع   ملةذ  رجة   ضةرارة  ن ع ةب    ةن (   ل     نذ  ل لح لمر  )ال للر 
 . جح الضلمح عحى  ضحمح  تج ن  

(31) 
إن إ  لب اللمرل  إلى ال ما  ال تع عحب ل نت ض م  تع ع   ج نملةب   ةح تشةخح 

 % . 01 ااتلرا  النترمط ملمح  ال ر م  ضمالذ 
ض لةةب ل رخمةة   ال ضرلةةب    ةةن ال  خةةن ضةة م    ةةح  ةةلا التع عةةح لوةةض لةةذ ملةةذ ا

 . لحعلنمح  Polyiodoل م  مملذ مرم م  م  شتو   مملذ 
 ةن  جةح ااةتم اح ماضة ة  ةن لرا    حم   لات    نترل  اللم لم  مض ن ال

Br  م (I ) م ج معب النترمZincke   مRaifod . 
 
 
(30) 
 
 
 
 
 

 
نتةةرمط  ةةذ التةةذ ل خةةن ل ةة   ن تاةةتم ح ال ةة لمجلن لةةل  لوةةض   ةة م ض ةةمن ال

م ج معةةةةب النتةةةةرم   مةةةةح  نةةةة ك خةةةةللك ض ةةةةن النتةةةةرمط نعاةةةةل   م ةةةة  اختشةةةةق  ةةةةلا 

RCH2CL + NaNO2 RCH2NO2 + NaCL

CLCL

OH

Br

NaNO2

CH3COOH

OH

CL CL

NO2

CL

OH

CL

CH3COOH

NaNO2

Br

CL

OH

CL NO2
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Wuster  مScheibe   مللةةةك عنةةة    لتع عةةةح نترلةةة  اللةةةم لم   ةةةت مرم ةةةم  ةةة نذ
 : ل لح  نلححلن لذ ض ن  ل رمخحمرلك 

 
 
 
(38) 
 
 

 لننترمطم   نذ  ل لح الأنلح مرم مم لإ  لب إلى للك   تتشخح خ لب   لنب  ن 
م نةةةةة ك ض لةةةةةب    ةةةةةب لتوةةةةة ل   ج معةةةةةب النتةةةةةرم التةةةةةذ تترالةةةةة  مضح  ةةةةةب م ةةةةة   ةةةةة      .

Leandri . 
 
 

(33) 
 
 

لإنةةل ل خةةن  النلترلةةكعنةة    لةةت  نترجةةب العلنةةم   ال  حجنةةب  م الإل ةةرا  مض ةةن 
. إلةةةةى  ج معةةةةب  ل رمخاةةةةلح  م  ج معةةةةب  لخمخاةةةةلح  pم  oااةةةةتم اح ال ةةةة لمجلن 

 . I < Br < cl: ما ملب ا اتم اح تم م خ لت لذ 
 :  P.W.Robertsonoم ن ك    ح  ض م  م  ل   عض ة 

 
 

(31) 
 

CL

CL

O2N

NO2
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NO2

O2N

NO2

OH OH

O2N

NO2
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CL
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NHCOOH3
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  ة    لم ة  إنتو للةب لرا  ال ة لمجلن ال تنمعةب  Smithم  Hodgsonم    عضةى 
: 

 

(11 ) 
 

 
وةب لة  ح نعاةل إلةى الضح م ضل ن   ال  لمجلن الضر الل  لتضرر لةذ  ةلا ا اةتم اح

م خلا لو  مجة  خةح  ةن . ما ضب مم رطة  ااتم احال ضرلب مم لا ل ضذ  ل    ل  حلب 
P.W.Robertson  مP.W.Robertson مBriscoe  انةةةةةةةةةةةةةةةةةةل عنةةةةةةةةةةةةةةةةةة  نترجةةةةةةةةةةةةةةةةةةب

 .نترم  ل مح  0-مرم م -1ال  عق ل ضذ   حلذ ض ن ال 0مرم مل  مح 
(11) 
 

  

 
 Kolbeم ةةةةة  لاتضلةةةةةح عحةةةةةى  رخمةةةةة   نتةةةةةرم الأللع تلةةةةةب  ةةةةةن  ةةةةة ح تع عةةةةةح 

ال  ةةةرمق جلةةة ا  مللةةةك ممااةةةضب التةةةج لر منتةةةرا  اللةةةم لم  عحةةةى الض ةةةمن ال اةةة ب 
 .م  ح ع حلب ا اتم اح تنش  متنعلح  ج معب الخرممخالح .   -ال  لمجلن 

 :تفاع ت نترجة أخرى بواسطة الإستبدالج ـ 
م ةةلا لضةةة   مشةةخح  ةةة خ . تاةةتم ح  ضل نةةة    ج معةةب الألخلةةةح م ج معةةب نتةةةرم 

مخ  ةة ح توحلةة     ل خةةن  ن نةةلخر تشةةخح .   لنةة    ب الأ لنةة   إلةةى نتةةرمعنةة  نترجةة
 . حلن  ن   نذ  ل لح  نل(  tetrylتلترلح  )  لن ا   ذ نترمللنلح  ل لح نتر 
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Br

HNO2

Br

CL

OH

NO2

N(CH3)2

NO2

N
NO2

NO2

CH3

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -118- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

(11) 

 تلترلح         
مرمملةةةةح ل خةةةةن  م ةةةةن  ج معةةةة   الألخلةةةةح ال تعرعةةةةب م  لةةةةب  ج معةةةةب إلةةةةطم

. ى عنة    توتةرر  ةن الضحوةب ال ضرلةةب إض ل ة  ماة ملب ممااةضب  ج معةب النتةرم ضتة
م ةة      تضةة  شةةرمض نترجةةب   لنةةب   ل خةةن لإل ةةرا   ل ةةمح  ن ت ضةةذ  ةةر م ا   ةةن 

إلةةى  -pممشةةخح     ةةح   تةةؤ   نترجةةب الاةةل لن  Cresolإل ةةرا   -m-   ةةذ نتةةرم 
 .تململن    نذ نترم

 
 
(13) 

 
 

 معةب ال ل رمخاةلح   لات  ح  ضل ن   تع عح النترجب الل  لتجلق  ن اضة ح  ج
 .ممااضب  ج معب النترم 

معةةةة  ة  ةةةة  لضمةةةة  عحةةةةى الخضةةةةم   الرم علةةةةب ن ل ةةةة    خضةةةةمح الممتلةةةةح الرمةةةة عذ 
لل ضةةةذ رمةةة عذ نترمممتةةة ن  النلترلةةةكلتع عةةةح  ةةةت ض ةةةن (    ةةةذ  ل لةةةح خةةة رملنمح)

 .لمطن الخضمح  (  م لن ر )مللك لل   لت ح  % 11 م ر م  
(19 ) 
 

ب   ل خةةن  ن ت ضةةذ ع حلةةب ااةةتم اح  ج معةةب الخرممخاةةلح لةةذ الاحاةةحب الأللع لتةة
 gemمرممة ن  ملاتضلح عحى   نذ نتةرم. م ج معب نترم  ر م ا  ل لرا  م ئل   

 .ممترلك  عحى املح ال   ح  ن ض ن إلطم
 
(11) 

CH3

CH(CH3)2

CH3

NO2

NO2

(CH3)3COH
HNO3 (CH3)3CNO2

(CH3)2CHCOOH
HNO3 (CH3)2C(NO2)2
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ل ةة    ض ةن  ةة نذ : ملةذ الاحاةةحب ال ضرلةب   ةةح  ةلا التع عةةح غ لمة    ةة  ل ضة      
 .حلن الأنل  نذ نترم   نذ  ل لح  1،9ل خن نترجتل إلى  -p منطملك  ل لح   لنم
     
 
(10 ) 
 

 

  Salway ل خن ااتم اح  ج معب الأل ا ل  م ج معةب النتةرم مللةك خ ة   م ة 
 . Harding م

 
 
(18) 
 

خةةللك ل خةةن ااةةتم اح  ج معةةب الخلتةةمن ممااةةضب  ج معةةب النتةةرم  ةةت  ج معةةب 
 . Barbier )  )الألخحلح 

 
 

    
  (إلطم)        (إلطم)     
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 (إلطم)   
ضةةة ح  ج معةةةب خحةةةةمرم الطئمةةة  لو  ةةةةل  م نةةة ك ن ةةةمل  ج لةةةة  ل  حلةةةب ااةةةةتم اح ما 

Ogata  مTsuchida    م   لخر   امو . 
 ن ااةةةتم اح  ج معةةةب   لنةةةم الأمللةةةب ممااةةةضب النتةةةرم عةةة  ة  ةةة  لضةةة   ممااةةةضب 

 . (  Contardiم  Körnerتع عح  ) Sandmeyerال لجطة متع عح 
لةةذ ضةة      لنةةب   عنةة    لةةت  غحةةذ نتةةرا   حةة   لةةجطمنلم  لةةذ  ضحةةمح  ةة ئذ   

لةةذ  ضحةةمح  -pعنةة    لةةت   لةةجطة تمللةة لن : لإن ةة  تتضةةمح إلةةى نتةةرم للنةةم   م ةة    
 Nöltingم ةةةةة  غحةةةةةذ ال ضحةةةةةمح  -Cresol-pلإنةةةةةل لشةةةةةخح نتةةةةةرم  النلترلةةةةةكض ةةةةةن 

 . E.Wildم
 
 
 (11) 

 )         مااةضب  ج معةب النتةرم عنة  النترجةب ل خن ااتم اح  ج معب ا طم م
P.W.Robertson . ) 

 

(111) 
 

CH3

NH2

CH3

N2.HNO3

CH3

OH

NO2

HO N      N OH
HNO3

O2N OH

NO2
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 مجموعة النترو بواسطة الأكسدة د ـ إدخال

م لإ ةة لب إلةةى نترجةةب العلنةةم   ممااةةضب إضةة ح  ج معةةب الاةةحعم   لةةإن ضرلوةةب 
  تةرم ل ة  ااةت    لتةرمطم إلةى  ج معةب النلالنترتب لحعلنم   مالتذ تطتمةت مجخاة ة الن

 :متضملو   ع حلب 

(111) 

( resorcinol)تات     لة الضرلوةب  ةن  جةح العلنةم   ال نترجةب ماة ملب   ةح 
ترم   ح      ذ عحلل لذ النترجب لمللك عن    تو   خ لب  ئلحب  ن  ج مع   الن

 ( .Feinsteinم  Kostarecki)ال م شرة 
للنلةةةح :      ةةةح   لنةةةم خ ةةة   ن  خاةةة ة  رخمةةة    لةةةجطم  ةةة  تةةةؤ   إلةةةى تشةةةخح نتر 

 :  لن م نتر 
 

   لن  مللنلح نتر     
ا لنةة    ةةذ  رخمةة   م م ةةلا ماضةة   ةةن التعةة ع   التةةذ ااةةت     لإ مةة    ن نتر 
 . ت  ج معب النترم مالتذ تتلح مترتمض م ج معب النترمجلن 

خللك    لت  إنتة   متوة ل   ج معةب النتةرم ممااةضب  خاة ة ا مخاةل      مل ةلا 
.  hypo bromous acidمرم ةةةمط       ةةة م ض ةةةن  لمةةةمالاةةةمر لإنةةةل تاةةةت 

ملاةةت ر . متضمةة   ةةلة الضرلوةةب  ضل نةة    ةةن  جةةح تض ةةلر  رخمةة   نتةةرم الأللع تلةةب 
 Melinkovم  Froster  Cherkasova]التع عةةةةةةح ضاةةةةةةر الضرلوةةةةةةب الت للةةةةةةب 

 [ . Ifflandم
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الضرلوةةةب م ةةة  ضلةةةحما عحةةةى نترم خاةةة نمن  Crinerم  Ifflandضةةةمر خةةةح  ةةةن 
 مللةةةةةك م اةةةةةت   ح مرم ةةةةةم%  11ضحوةةةةةذ  ةةةةةن  خاةةةةة نمن الضحوةةةةةذ م ةةةةةر م  ضةةةةةمالذ ال

 ( .       لجب م لمرم  )ت   ح نترجب ممرم ب  Nاخالن ل  
 : الأوليةترو بواسطة أكسدة مجموعة أمينو يمجموعة الن دخالإ

تةرم تاةت     ضل نة   لةذ لإلةى  ج معةب ن الأمللبإن ضرلوب  خا ة  ج معب   لنم 
لحتع عةةةح (   تماةةةض    )م رخةةةر النتةةةرمطم ل تمةةةر  نتجةةة   ماةةةلضل   .   ال جةةة ح التجةةة ر 

 : مل خن ع  ة عطل  
 

مالةةةةةل  لض ةةةةةر Caro (H2SO5 )تةةةةةت  الأخاةةةةة ة ممااةةةةةضب  ةةةةة  ناةةةةة لل ض ةةةةةن 
 م ممااةضب  Per sulphuricممااةضب تع عةح ض ةن الخمرلة   ةت ااةتلرا  ض ةن 

 .تع عح ملرمخال  ال ل رمجلن ال رخط  ت ض ن الخمرل  
لن مللةةةك خ ةةة  م المنةةةطلن لاتضلةةةح عحلةةةل  ةةةن الأنلحةةةالضرلوةةةب لةةةإن نتةةةرمط  مم ةةةلة
م ةةة  لطؤخاةةة  نتةةةرمطم المنةةةطلن لل ةةة  م ةةة  إلةةةى  Tschirnerم  Bamberger م ةةة  

 .نترم المنطلن 
تملةملن ممااةضب    نذ نترم( 1،1) م  3،0عحى   Heasmanم  Pageضلح 

 .تململ لن  -o ت نترم ( Caro)تع عح ض ن خ رم 
م  1،3،9نع  الضرلوب  ةن  جةح تض ةلر  Williamsم  Brady  م   اات  

 .تململ لن  -o-  نذ نترم  9،1 م  3،9   ذ نترم تململن  ن  1،9،1
خةةةللك  ةةةلة الضرلوةةةب  ةةةن  جةةةح ال رضحةةةب الأ لةةةرة  ةةةن تض ةةةلر  Hollmanضمةةة  

خملنةةةةمن  مم ةةةةلة الضرلوةةةةب لض ةةةةر  شةةةةتو   النتةةةةرم لأن ةةةةرا .تملةةةةملن   رمةةةة عذ نتةةةةرم
 Kopetschni    Mosby)خملنةمن  ل شةتو   ال ض موةب لأ لنةم  ن ةرالن عل    ن ا

لاتضلةةح عحةةى عن لةةر  لأنةةلم ةةلة الضرلوةةب لا   لةةطا  ضاةةنب مللةةك (  Berryم 
تتشخح إلا    ت  نترجب نولب م  للب م     ن  حض    ن الألام را  مالتذ امق 

 .خملنمن   ن را

NH2 NO NO2
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   ة م الةب  مللةب ل  حلةب تض ةلر مت تمر  رخم     لنم الملرل لن   ئ ب ت      خ
 Böhmم  Kirpalنتةةةرم الملرلةةة لن ممااةةةضب  خاةةة ة  ج معةةةب   لنةةةم   م ةةة  ضلةةةح 

 .نترم الملرل لن ممااضب  لة الضرلوب 9نترم م  1عحى 
م ةةةن مةةةلن عما ةةةح الأخاةةة ة الأ ةةةرى مالتةةةذ ل خةةةن ااةةةت  ا     ةةةن  جةةةح تضملةةةح 

 ن نةةةلخر ال رخمةةة    ج معةةةب   لنةةةم إلةةةى  ج معةةةب نتةةةرمطم م ج معةةةب نتةةةرم لجةةةر 
 : الت للب 

  Kneip  Greenspanم   Peractic (DcAns لةةةةةةةم  ال ةةةةةةةح ض ةةةةةةةن
 ,( O.Fischer   Trost)    ضحةةمح  ةة ئذ  ةةن ملرمخاةةل  اللةةم لم  (   Berryم

م   Witt)م ضحمح ض  ذ لملراحعل  الأ منلةم   ةت إ ة لب نتةرا  الع ةب خماةلض 
Kopetschni  . ) 
 ة الأنلحةلن إلةى نتةرم المنةطلن ممااةضب ض ةن  ةؤ را   خاة Emmonsم   ا تةرم 
م   ضلح عحى نماتة م ر م  عة لذ (  CF3.COOOH ) لم  ال ح    ذ لحمرم

   ةةذ مرم ةةم م   ةةذ خحةةمرم الأنلحةةلن ل ضةةذ تورلمةة    ةةر م  ن ةةر   1،9،0 : ل ةة    
%  13م %  111 )نتةةةرم المنةةةطلن  1-   ةةةذ مرم ةةةم    ةةةذ خحةةةمرمر  1،9،0 ةةةن 
 ( .  نامل   

إن ضرلوب تضملح الأ لنم إلى  ج معب نترم  ة  مجة   تضملوة   ل ة  لةذ ع حلةب 
نترجةةب الأ لنةةة   الأللع تلةةةب مللةةةك لأنةةةل ل خةةن الضلةةةمح عحةةةى  ةةةر م  لم    لةةةب  ةةةن 

 .نتةرم  ةت خ لة    حضم ةب م  مةج  م ة   ةن  نتجة   الأخاة ة ل رخمة   نتةرمطم مال
 Bambergerر ر   لل ضةةذ ضاةة Caroح الأ ةةلن  ةةت ض ةةن لةةل ةة    لتع عةةح  ل 
 :النماتة الت للب 
إل ةةة ن    خ نةةةتة رئلاةةةذ متترالةةة    ةةةل خ لةةة   لةةة لرة  ةةةن نتةةةرم  ةةةحض ةةةن ال

لا    . نترلح  ض ن  التم  ل رمخا  لك    التمخال  م التم  ج معةب  ارتمضة ما 
  لنم مخرممن الألخلح الرم عذ   لإنل ل خن الضلمح عحى نةماتة م ةر م  عة لذ  ةن 

 . رخم   النترمطم 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 

 -113- عوامل النيترة                                                                          الفصل الثالث/ الجزء الأول 

م خلا ل ضذ   لن الممتلح الرم عذ   الأمخال  مم ةر م  جلة  مم ة    لاتضلةح 
 ( .Tschirnerم  Bambergerعحى ممت ن    ذ النترمطم لة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -412- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 الفصل الرابع
 النترجة  مزائجالنترجة ب

  النترجة مزائجـ  1
 النترجة مزائجتركيب أ ـ  

ر وحرص شديدين مع الأخذ بعين ذبحيجب اختيار تركيب خليط النترجة 
ح ، ومن الواض إدخالهاترج وعدد مجموعات النترو المطلوب الاعتبار المركب المن

كثيرة ، كلما كان تركيز  لهادخاإن أن كلما كانت مجموعات النترو المطلوب
 .الحمض عالياً 

تريا  ، وذاذا الكمياة يتتم نترجة المركباات العطرياة بكمياة ضا يلة مان حماض الن
من %  5 - 2.4 )تكون صغيرة عندما يتم تحضير المركبات المنترجة المنخفضة 

HNO3 وكبيااارة عنااادما يتطلاااب الأمااار الحصاااو  (  فااز زياااادة مااان الاااوزن المح اااوب
لاااا أكثااار فاااز زياااادة مااان الاااوزن المح اااوب أو % 122 - 3 )عالياااة علااار مركباااات 

HNO3 . )  ، إن ن اااااابة ومعااااااد  كميااااااات المكونااااااات لحمااااااض النترجااااااةHNO3  ،
H2SO4 وH2O  والحقيقاااة ذاااز أن الماااالا يتشاااك  خااا    .ذاااز باااذات أذمياااة كبيااارة

وذكاذا . عملية النترجة ، وذكاذا فيجاب الأخاذ بعاين الاعتباار تخفيا  مازيج النترجاة 
ن الأ ا از مان باين مكوناات المازيج والاذ  ياربط  بما أن حمض الكبريت ذاو المكاو 

يجااب أن يااتم اختيارذااا بن اابة يمكاان ماان خ لهااا أخااذ كاا   H2SO4المااالا فاامن كميااة 
لا فاامن النترجااة مااد تكااون  ياار كاملااة  إن  .المااالا المتشااك  خاا   عمليااة النترجااة وات

المهااادورة أو ميماااة إزالاااة  معاااد  ون ااابة التركياااز أو ماااا يمكااان ت اااميت  بقاااوة الحماااض
 :ذامة جداً ( D.V.S)التميؤ لحمض الكبريت 

D.V.S = 
f]OH[i]OH[

]SOH[

22

42
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -415- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

ذااااو التركيااااز الأولااااز للمااااالا فااااز ماااازيج النترجااااة مباااا  النترجااااة i [H2O ]حياااا       
إذا تاام نترجااة البناازين : ذااو تركيااز المااالا المتشااك  خاا   النترجااة ، فمااثً  f[H2O ]و

 :ح ب الموازنة 
  81       33     143      11 وزن المو       

 % HNO3  34  مع المزيج     
    H2SO4  32 % 
       H2O    1 % 
،  HNO3كاغ مان  34كغ من الحموض المخلوطة أ  من أجا  122بعدذا لك    

 :كغ من المالا  Xيتشك  
 

 :وبالتالز 
 

لعملااز ، يجااب أن ي اامح وفااز التطبياا  ا.  D.V.Sلااا  النظريااةوذااذا ذااز القيمااة 
والح اابات الماذكورة أعا ا ماد تاتم . مان أجا  ا اتخدامها  HNO3لوجود زياادة مان 

ماان %  55وعناادما ي ااتخدم . ترياا  يبمشااارة نظريااة إمااا لهياادروكربون أو حمااض الن
 :فمن عام  الهيدروكربون يح ب كالتالز ذيدروكربون النظر  

 
 . 1.11% = 55×  1.42= عام  الهيدروكربون 

 : كغ من ذيدروكربون ذو  122مالا النترجة لك  
 :الم تخدم فز الحمض المخلوط ذو  HNO3و 
 .  كغ من الحمض الممزوج 122لك   HNO3كغ من  38.83=  34×  1.11

 =كغ من الحمض المخلوط 122وبالتالز فمن مالا النترجة لك  
  
 

C6H6 + HNO3 C6H5NO2 + H2O

   11  ×34  
x  = 5.12=  اااااا  =[H2O]f       33 

          32  
D.V.S   = 5.12+  1        3.52= اااااا 

        C6H6       81  
   HNO3        33     11  ×122       1.42=  ااا=    ااا       

 81          43.21=  ااااا    

          32  
D.V.S    =1.81+  1        3.55=  اااا 

    38.83  ×4321   
 122          1.81=    اااااا   
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -413- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 
 

ماان حمااض %  125ماان الهياادروكربون ، %  55ويمكاان أن ي ااتخدم باادلًا ماان 
 . النيتري 
 

  2.121% = 125×  2.121=  النيتري عام  حمض 
 :يلز  فز الحمض الممزوج ح ب ما HNO3وي تخدم 

  
 

كاغ مان الحماض  122وذذا يعطز نفس الرمم تقريباً من أجا  ماالا النترجاة لكا  
 .الممزوج 
يجاااب أن يكاااون عاليااااً ومرتفعااااً مااادر ا مكاااان فماااثً  إذا تااام نترجاااة  D.V.Sإن 

فاااامن ك ذماااا يحتويااااان علاااار نفااااس  Bو  Aالبنااازين باااامثنين ماااان خلطاااات الحمااااض 
والاذ   Aمختلفة ومتباينة والنترجاة باالمزيج  D.V.Sالكمية من المالا ولكن لها ميم 

، حيااا  ميمااااة  Bتكاااون  يااار كاملاااة ، بينماااا باااالمزيج  4.53= فيااا   D.V.Sميماااة 
D.V.S  =3.5  كون ح ب التالز وتركيب الخلطات ي. تؤد  إلر نترجة كاملة: 

A     HNO3   31.2    %H2SO4   52.2    %H2O   1.2  % 
B     HNO3  34.2    %H2SO4   32.2    %H2O  1.2 % 

ويجااب اختياااار حماااض النترجااة ووزنااا  بحاااذر وحااارص شااديدين وذلااا  مااان أجااا  
بتركيااب مماثاا  ، إن أمكاان ذلاا  ، لقابليااة الانحاا    واذنالحصااو  علاار الحمااض الاا

 .نتج النترجة في  الدنيا لم
أحياناً بعام  نزع المالا با ضافة إلر أن   D.V.Sي مر  ال وفيتزفز الاتحاد 

لخلطات حمض  النيتري ت تخدم ذنا  طريقة مختلفة مليً  من أج  ح اب تركيب 
النترجة الذ  امترح  (  نشاط )عام  فعالية " f.n..a"أو  وذذا ذو  .الكبريت 

      HNO3        33  
         =   =2.121        C6H6        81 

      34   
 2.121    .كغ من الحمض الممزوج  122لك   HNO3كغ من  38.82=      
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -418- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

Kholevo . وبالن بة لاGorst    إن  تركيز حمض الكبريت فز المزيج وذل
ونورد ذنا طريقة . إلر الكمية المكاف ة من المالا  النيتري عندما يتحو  حمض 

 :التز ذكرذا نفس العالم  ح اب 
 :يلز  تشير إلر ما  S,N,Sولتكن الرموز   

S   -  % تركيزH2SO4  فز المزيج. 
N   -  = % تركيزHNO3  من أج  النترجة فز المزيج الم تخدم. 
    َS -  % تركيااازH2SO4 حيااا  ي اااتخدم كااا  حماااض  واذنفاااز الحماااض الااا
 . H2Oمو  من  1يتشك   HNO3ومن مو  واحد من  N النيتري 

  HNO3كغ من  1ويعطز 
63

 . H2Oكغ من  2.413= 18

كااغ لكاا  كااغ ماان 2.812 =  2.413 - 1ويختااز  وزن ماازيج النترجااة بوا ااطة 
HNO3 .  2.812كغ ذو 122 واختزا  وزنN   . ولذل  فمن تركيازH2SO4  فاز

 : و  يكون  Sالحمض المهدور   
  َS  =

1001714.0

100

N

S 

=  Sَ          أو 
140N

140S


 

: ذو  والشرح الخاص با 
140N

140S


 

=         أو
1

14

N

S



 

وذلا    اتخدام ميماة عالياة لعاما  نشااط وفعالياة النترجاة ومماا لا ينصاح با  ا
 .لأ باب امتصادية 

الماااانخفض لأن ذااااذا يااااؤد  إلاااار ا ااااتفادة نامصااااة  وكااااذل  يجااااب ألا يطباااا  
عاادداً ماان الأمثلااة عاان ماايم  Orlovaويعطااز . فااز ماازيج النترجااة  النيترياا لحمااض 

  وعاااان كميااااةHNO3  حياااا  ( 15الجاااادو  )الم ااااتخدمة خاااا   عمليااااة النترجااااة
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -411- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

ومااان (  وذاااز كمياااة حماااض الكبريااات الموجاااودة فاااز الحماااض الاااواذن ) تُعطاااز 
 .ال ه  ح اب كمية حمض الكبريت الواجب ا تخدامها 

ذ كاناااات         Nذات التركيااااز (  مقاااادرة بااااالكغ ) النيترياااا ذااااز كميااااة حمااااض  GNوات
( HNO3 %  )وGs  مقااادرة باااالكغ ذات التركيااااز  )ذاااز كمياااة حماااض الكبريااااتs        
( H2SO4  %  ) فمن كمية الحمض الواذن يمكن التعبير عنها با : 

GS  +GN  =
100

100714.0N  

 
( )بن بة م وية  اذنو مض الكبريت فز الحمض اليمكن ح اب كمية ح
GSالم تخدم من أج  نترجة  H2SO4كن بة ومعد  بين كمية 

100

S وكمية    

   =     الواذنالحمض 
100)100714.0(

100

SN

S

GGN

GS



  % 

 GN      140 - N                         : وبالتالز فمن    

     =  GS               ااا.  ااااا  

       S  -                                                    122          

 (نهك الم )الحمض الواهن  ب ـ الاستفادة من
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -415- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

لناتج عن عملية النترجة  الباً ما يعاد ا تخدام  فز العملية الحمض الواذن ا
يمرر من مرحلة النترجة العالية إلر المرحلة حي   بعد أن يتم تقويت  بشك  م  م

 ي تخدم الحمض الواذن الناتج عن تصنيع وتحضير ث ثز نترو: الدنيا فمثً  
ين ، بينما الحمض التولو  تولوين من أج  نترجة أحاد  النترو إلر ثانز نترو

تولوين  الواذن الناتج عن الأخير ي تخدم من أج  نترجة التولوين إلر أحاد  نترو
. 

معاااد إن ن اابة ومعااد  الحمااض الااواذن الم ااتخدم ثانيااة أحياناااً ت اامر بحمااض 
وذنا  طريقتين من أج  الا تفادة من الحمض الواذن فز عملية النترجاة ,  الدوران

: 
والتاااز تتكاااون مااان خلاااط الحماااض الاااواذن ماااع حماااض ذناااا  طريقاااة أولياااة  - 1

المركااز والأوليااوم بن اابة معينااة ماان أجاا  الحصااو  علاار ماازيج ماان تركيااب  النيترياا 
دميااا  لازم ومطلاااوب مااان أجااا  تحضاااير وتصااانيع مركاااب النتااارو الواجاااب تحضااايرا 

نتاجاا   إلا أن عيااوب ذااذا الطريقااة ذااز أن المركااب المنتاارج يماازج مااع الحمااض . وات
من النترجاااة ماااد ت اااتمر أحيانااااً بشاااك  شاااديد وعنيااا  ، وب خاااذ ذاااذا لاااذل  فااا. المركاااز 

الأمر بعين الاعتبار ، يجب ضبط التفاع  بشك  جيد وحذر ماع تجناب أ  ارتفااع 
فز درجة الحرارة وخاصة فز الفترة البدا ية من عملية النترجة ، و بب الارتفاع فز 

كاااذل  بوا اااطة حااارارة  درجاااة الحااارارة لااايس فقاااط الحااارارة المتولااادة عااان التفاعااا  ، بااا 
 .التخفي  لحمض النترجة بوا طة المالا المشك  خ   عملية النترجة 

وكلماااا كاااان تركياااز الحماااض كبياااراً ، كلماااا كانااات درجاااة حااارارة التخفيااا  عالياااة 
لااذل  فاامن القفااز فااز درجااة الحاارارة الااذ  ي اابب  تشااك  كميااة معطاااة ( . 13الجاادو  )

 ية من النترجة أكثر منها فز المراحا  التالياة من المالا يكون عالياً فز المرحلة البدا
بعاااد أن يحاااد  التخفيااا  ، تاااؤثر كاااذل  ال اااعة الحرارياااة علااار ارتفااااع درجاااة الحااارارة 
خاا   عمليااة النترجااة ، وبمااا أن ال ااعة الحراريااة للحمااض المركااز ذااز أدناار بكثياار 

  .( 18الجدو  )من تل  للحمض المخف  

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -442- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 
لاد ة ت ابب ارتفاعااً عاليااً فاز درجاة الحارارة فاز فمن نفاس الكمياة مان الحارارة المو 

ولهاذا فمنا  يعتبار عاامً  ًخاراً مان .بداية النترجة أكثار مماا تفعلا  فاز نهاياة النترجاة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -441- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

. العوامااا  التاااز ت ااابب عوا ااا  وصاااعوبات عناااد القياااام بالنترجاااة باااالحمض المركاااز 
جنب  با اتخدام والت ثير الم حظ للحرارة المتراكمة والارتفاع الكبير فز درجة يمكن ت

 .طريقة عصرية أكثر مث  تل  المذكورة أدناا 

 
( ينااتج)إن الماادة الواجااب نترجتهااا تماازج مااع الحمااض الااواذن وبعاادذا يُقاادم  - 4

شديد ، وبينما يزداد تركياز الحماض بشاك  تادريجز ، ت اتمر  ببطلا النيتري حمض 
 . ببطلاعملية النترجة 

الحماااض الاااواذن ، فمنهاااا ت اااتهل   وحالماااا تمااازج الماااادة المطلاااوب نترجتهاااا ماااع
HNO3  وحمااااض  النيترياااا الموجااااود فيهااااا كااااذل  فاااامن إضااااافة أخاااار  ماااان حمااااض

الكبريااات لا تاااؤد  إلااار ارتفااااع ملحاااوظ فاااز درجاااة الحااارارة كماااا حاااد  فاااز الطريقاااة 
 :وذنا   ببان لحدو  ذذا . الأولر 
بعاااا  فااااز الحماااااض عناااادما ي ،المااااالا المتشااااك  خاااا   عمليااااة النترجاااااة  -ً    

 )  للتو ، لا يقادم كمياة كبيارة كهاذا مان الحارارة كماا فاز الطريقاة الأولار المخف
والخلطااات الخاصااة بهمااا معطاااة فااز  النيترياا حاارارة تخفياا  حمااض الكبرياات و 

 . Nelsonو  Rhodesبيانات (  13الجدو  
كمااا ذكرنااا م اابقاً فاامن ال ااعة الحراريااة للحمااض المخفاا  تكااون أعلاار  - ب    

مان  الأولياة ولهذا ال ابب فمنا  خا   الفتارة. المركز  مما ذز علي  فز الحمض
التفاع  وعندما يكون الحمض مخففاً كثيراً فمن الارتفاع فز درجة الحرارة يكاون 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -444- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

المركازة أو الأولياوم ، ويحاد   النيتريا أدنر مما ذو علي  عند إضافة حماوض 
بوا ااااطة  وتبااااين لنااااا ممااااا ورد أعاااا ا أن النترجااااة. ارتفاعاااااً وزيااااادة فااااز التركيااااز 

الطريقاة الثانياة أكثار أمانااً وماد تاتم فاز درجاات حارارة عالياة وبادون أياة مخاااطر 
وب ااابب درجاااة الحااارارة العالياااة يمكااان للنترجاااة أن ت اااتمر ب ااارعة ، وماااد تفحاااص 

Gelfman  البيانات المقبولة عادة لح ابات الحارارة المتولادة خا   خلاط ومازج
وجااد أن القيمااة المطلقااة للحاارارة  ومااد. الحمااوض وخاا   عمليااة تخفاايفهم بالمااالا 
وحمض الكبريت تكون منخفضة  النيتري المتولدة فز أثنالا التفاع  بين حمض 

. بوجود الماالا أكثار مماا تكاون عليا  عنادما تكاون الحماوض فاز حالاة لا ما ياة 
 .ومد وجد كذل  أنها تنخفض عند تخفي  الحموض بالمالا 

 
 91الشكل 

ذااز ( A)وفااز الر اام البيااانز (  15الشااك   )انياااً وذااذا الع مااة يمكاان إبرازذااا بي
ذاز معاماا  التا ثير الحارار  لمازج وخلاط الحماض وذااز  Bن ابة الماالا فاز المازيج و

. بالن ااابة للماااالا (  2  )بالن ااابة للحماااوض ال ما ياااة و( كقيماااة دنياااا 1)تتاااراوح مااان 
يضاح الت ثير الحرار  لحماوض التمياؤ الممزوجاة بوا اطة المناتج   Qويمكن شرح وات

 ×B   حيااQ حياا  القيمااة الماا خوذة ماان جاادو  بيااانز ًخاار لاااGelfman   الشااك
42 . 
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 -443- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 
 02الشكل 

فز ذذا الجدو  البيانز تح اب حارارة التفاعا  المتبااد  باين الحماوض ال ما ياة 
H2SO4  وHNO3  غ من المزيج ويمكن إيضاحها ح اب التاالز 122علر أ اس
فاااز  H2SO4ذاااز محتاااو   Xو (  مقااادرة بالكاااالور  ) مااازجذاااز حااارارة ال Qحيااا  
 X  =Ca 38والحد الأعظمز للحرارة يتطاب  ماع ( .  الوزن بن بة م وية )المزيج 
إلاار أن حاارارة التفاعاا  التبااادلز بااين حمااض  Gelfmanيشااير .  H2SO4ماان % 

 :ذز حرارة التفاع  بالن بة لا  النيتري الكبريت وحمض 
(4) 

وعناد إضاافة . حدد ماع حارارة الخلاط وحرارة التفاع  المتباد  يجب ألا تعر   وت
لااذل  فاامن حاارارة التفاعاا  المتباااد  . المااالا إلاار الماازيج ، ينتقاا  التااوازن إلاار الي ااار 

بوجاود الماالا تكاون أدنار مماا ذاز عليا  باين  النيتريا بين حماض الكبريات وحماض 
وذاذا . الحموض ال ما ية ، وخ   عملية النترجة يحد  انفصا  جز ز للحماوض 

 ل نفصاا الحارار   قلوب عملية الخلط والمزج ، والقيمة المطلقة للتا ثيرذو عكس م
ولهذا ال بب فمن الت ثيرات . ، إلا أن ميمتها تكون  لبية  مزجت او  بالطبع ميمة ال

تحااو  الفينااو  إلاار حمااض : فمااثً  . الحراريااة للنترجااة المح ااوبة تكااون عاليااة جااداً 
  كغ مان لفيناو  ، بينماا التا ثير الحارارة ، كالور  لك 518.2بكري  يتراف  مع تولد 

 .كغ  / كالور  11.3المح وب بوا طة الطر  البدا ية كان 

HNO3 + H2SO4 +HSO4
-+ H2ONO2

+
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -442- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

لي ارو  ماع مازيج النترجاة جكاغ مان ال 1222لا  - Qوبالمث  فمن حرارة النترجة 
ذاااز %H2SO4 (52 )وHNO3 ( 52 %  )كاااغ مااان  5222الاااذ  يشاااتم  علااار 

ت ح اااب الح اااابات وا حصااااا يات كاااالور  علااار الاااار م مااان أنهاااا كاناااا 451.335
 .كالور   328.222البدا ية 

 النترجة  ج ـ إنثالبية مزائج
ويظهاار المحتااو   Brownو  McKinelyذااو جاادو  بيااانز مدماا   41الشااك  

 .والكبريت وكذل  لخلطاتهم  النيتري الحرار  الن بز فز وحدة الكتلة لحموض 
بااااين الحاااارارة النوعيااااة يظهاااار الع مااااة ( 44الشااااك  )وذنااااا  جاااادو  بيااااانز ًخاااار 
 .لخلطات الحموض وتركيبهم 

يتبين لنا من الجداو  البيانية أن  من الممكان ح ااب المحتاو  الحارار  الن ابز 
فاااز وحااادة الكتلاااة لخلطاااات النترجاااة وللحااارارة المتولااادة خااا   مااازج وخلاااط الحماااوض 

جااااد  ي: والأمثلاااة التالياااة توضاااح كيااا  يمكااان لناااا ا اااتخدام الجاااداو  البيانياااة مثاااا  
 :المحتو  الحرار  الن بز فز وحدة الكتلة لمزيج من الحموض 

HNO3 32 % 
H2SO4   42 % 
H2O 52 % 

ومحتاو  %  52فامن كاما  المحتاو  الحمضاز يبلاغ . م °35عند درجة حارارة      
HNO3  فااز الماازيج ال مااا ز ذااو :

50

المتطابقااة  -oوالقيمااة %  60=  100×  30

وماان ثاام يااتم ( 41الشااك  )×   الحمااض فااز الماازيج موجااودة علاار المحااور مااع كاماا
التماس والبح  عن نقطة تقاطع ا حداثز مع المنحنز ، ونقطة التقاطع ذذا تمثا  

ويعطااز ا حااداثز الرأ ااز . فااز ماازيج ماان الحمااوض  HNO3ماان محتااو  %  32
رار  فاز وحادة لهذا النقطة ميمة المحتو  الحا( وذو بعد النقطة عن المحور الأفقز)

كاااغ ، وفاااز الجااادو  البياااانز  /كاااالور  51.1م والم ااااو  لاااا °2الكتلاااة عناااد الدرجاااة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -445- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

، يمكاان إيجااد الحارارة النوعيااة للمازيج بطريقاة مشااابهة ، ( 44)الموضاح فاز الشاك  
 .° كغ م/كالور  2.33وت او  

H32  =- 51.1  +3.33 (34 -  = )- 38.8  كغ/كالور 
 

 
 09الشكل 

 :م وبتركيب مؤل  من °35ج من الحموض بدرجة حرارة مزي:  4مثا  
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 -443- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

HNO3 41 % 
H2SO4  34 % 
H2O  18 % 

كاغ ماان المازيج ماان  122مان أجا  الحصااو  علار : ويحضار ح اب التااالز    
 :الضرور  خلط ومزج 

 . النيتري من حمض %  82كغ من  32.2
 .من حمض الكبريت %  55كغ من  35.3

 .كغ من المالا  2.8

 
 00الشكل 

والمحتااو  الحاارار  الن اابز . م °42ودرجاة حاارارة كاا  المركبااات يجااب أن تكااون 
ماع ( 1)  فز وحدة الكتلة لمزيج من ذذا الحموض يح اب بطريقاة مشاابهة للمثاا  

 13ذااو ( HNO3  +H2SO4)الاخااذ بعااين الاعتبااار أن المحتااو  الكلااز للحمااض 
حتاو  الحارار  والم% 45.3فاز المازيج ال ماا ز يتجااوز  HNO3وب ن محتو  % 

 ( .1)الن اابز فااز وحاادة الكتلااة للخلاايط تحاادد ماان الجااداو  الااواردة فااز المثااا  رماام 
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 -448- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

كاااغ مااان المااازيج يكاااون المحتاااو  الحااارار  فاااز وحااادة الكتلاااة  122وذكاااذا مااان أجااا  
 :م °42للمكونات عند الدرجة 

 .كالور   515.2-=  32×  32.5-   النيتري حمض 
 .كالور   ..1231-=  35.3×  15.5-حمض الكبريت  

 .كالور   114.1= + 2.8×  42 +        المالا    
-م °42يبلاغ كاماا  المحتاو  الحاارار  فاز وحاادة الكتلاة للمحتويااات عناد الدرجااة 

كااغ ماان ماازيج ماان  122والمحتااو  الحاارار  فااز وحاادة الكتلااة لااا . كااالور   1122.5
 :م ذو °35الحموض عند الدرجة 

 .كالور   3132=  122×  31.3
زالااة الحاارارة خاا   عمليااة تحضااير وبالتااا كااغ ماان الماازيج  122لز يجااب إبعاااد وات

 :م ومقدار ذذا الحرارة ذو °35وذل  عند درجة حرارة 
 .كغ /كالور  15.5كالور  أو  1515.5=  1122.5 - 3132

 
 

 :حرارة التخفيف د ـ 
م للحمض الممزوج الحاو  علر ن ب °11إن حرارة التخفي  عند الدرجة 

والمالا معطاة فز الجدو   النيتري عددة من حمض الكبريت ، حمض معروفة ومت
 .  43وتبُرز البيانات بيانياً فز الشك  . 13

أو الن ااابة  HNO3مااان %  32وذكاااذا مااان أجااا  حماااض ممااازوج حااااو  علااار 
ويشااااااير الجاااااازلا المحصااااااور علاااااار  H2SO4 / HNO3  = 22 / 32الوزنيااااااة ماااااان 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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 -441- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 B.T.Uماالا إلار حارارة التخفيا  لاا من ال%  42ا حداثز الرأ ز الذ  يمث  ن بة 
115 -Ca   وذل  فز تواف  وان جام مع الح ابات ال ابقة  باوندلك. 

 
 02الشكل 

ويباااادو لنااااا ماااان المنحنيااااات أن كلمااااا ا ااااتمرت النترجااااة كلمااااا انخفضاااات حاااارارة 
وذناا  خطار ج اايم . التخفيا  وكلماا ازداد كاذل  المحتاو  المااا ز لحماض النترجاة 

جااااار  عنااااد المراحاااا  المبكاااارة ماااان النترجااااة ، وب اااابب الحاااارارة لتفاعاااا  عنياااا  أو انف
انظاار )النوعيااة المنخفضااة للحمااوض المركاازة أكثاار ممااا يحااد  لاحقاااً فااز التفاعاا  

 . (18كذل  
يعتبر إنجاز النترجة ال ريعة عند درجات حرارة  Xتشير المنحنيات كذل  لماذا 

 .دا ًمناً تري  لوحنيعالية ن بياً مع الحمض الواذن أو مع حمض ال
تاتم عملياة الماازج فاز أوعياة حديدياة مازودة بقمصاان تبريااد  :الحمـوض  مـزج هــ ـ 

، وذاو يتا ل  مان  42وذنا  ر م بيانز لمعم  المزج معطر فز الشاك  . ومحرا  
، ( 4)من أج  خزن الحموض ، صهريج مياس من أج  الحموض ( I)وعالا كبير 

زين مازيج النترجااة المحضاار خااووعااالا ماان أجا  ت( 2)، بويضااة الضاغط ( 3)خا ط 
 .( 5)  والمصنع
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 -445- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 
 02الشكل 
المركااز مصاانوعة ماان الألمنيااوم  النيترياا والأوعيااة والأنابيااب ماان أجاا  حمااض 

النقاااز أماااا الأوعياااة والأنابياااب مااان أجااا  حماااض الكبريااات ، الأولياااوم وخلطاااات مااان 
الأنابيب البخارياة يجاب أن توضاع باالقرب مان . الحموض فهو مصنوع من الحديد 

ابيب الأوليوم وكام  الأنابيب مغطاة بعز  حرار  ، وبهذا الطريقة ت اخن أنابياب أن
 .الأوليوم وتمنع الأوليوم من التجمد فز الشتالا 

 :حساب خلطات الحمض 
   % .   H2SO4  B و   % . HNO3   Aمزيج مؤل  من 

 :ويحضر من  
1 )n  % النيتري من حمض . 
4 )s  % من حمض الكبريت. 
 . HNO3محتو  %  sو    H2SO4محتو  %  nالواذن مع    الحمض( 3

 :كغ من المزيج ن خذ  122وللحصو  علر 
x  النيتري كغ من حمض . 
y  كغ من حمض الكبريت. 
z  كغ من الحمض الواذن. 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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 -432- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

 :والموازنات الث ثة التالية مع المجاذي  الث ثة ذز كالتالز 
x  +y  +z  =122 
   َzn  +xn  =A 
   َzs  +ys  =B 

 x،y،zمجموعة الموازنات نحص  علر صيغة معينة من أج  ح اب ح  وب
   x = 

sn)nn(s

)s100B(n)ss(A



  

   y = 
sn)nn(s

)n100A(s)nn(B



  

   z = 
sn)nn(s

As)Bs100(n




 

 P  =S+  1.445غ : إذا ا تخدم الأوليوم فمن المفترض أن 
جااازلا مااان  1444.5فاااز الأولياااوم و SO3و  H2SO4ذاااز ن ااابة  gو  Pحيااا  

H2SO4  جزلا من  122ي تحص  عليها منSO3 . 

 درجة حرارة النترجةو ـ 

إن لدرجة حرارة النترجة ت ثير أم  علر مومع مجموعة النترو فز النويات 
العطرية من درجة حرارة ال لفنة علر  بي  المثا  ، ومع ذذا فمن انحفاظ علر 

. أمر ذام جداً من وجهة نظر الأمان ونقاوة المنتج  ثابت درجة الحرارة المطلوبة
. كما أن ا تخدام درجة حرارة عالية جداً تؤد  بالتفاع  أن ي تمر بشك  عني  

وعند درجات الحرارة العالية تتشك  المنتجات الثانوية وخاصة منتجات الأك دة 
وجين ولهذا تتراف  تفاع ت الأك دة بانبعا  لثانز أك يد النتر . ب هولة و رعة 

يجب الحفاظ علر درجة الحرارة منخفضة مدر ا مكان ، وخاصة فز المرحلة 
( البدا ية)الأولية من التفاع  وذل  عندما تكون المادة لي ت فز المرحلة الأولية 

 .أو ذز علر الأم  ضمن ذذا المرحلة من النترجة 
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 -431- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

و  للمركب وحد الأمان لدرجة الحرارة يعتمد علر البنية والتركيب الكيما
 تولوين إلر ث ثز نترو فمثً  فز عملية نترجة ثانز نترو. المطلوب نترجت  

تولوين أو الفينو  إلر حمض البكري  ، تعتبر درجات الحرارة التز تقرب من 
تتري  ين إلر ز عملية نترجة ثانز ميثي  الانيلوف. م وما فو  خطيرة 142°

tetryl  كما أن الأ ترة بحمض . م خطيرة °12تعتبر درجات الحرارة الأعلر من
يجب أن تتم فز درجة حرارة مريبة من درجة حرارة الغرفة أو ما دون ذل   النيتري 

. 
 :الكواشف خلال النترجة  ز ـ مزج

 :ذنا  ث ثة طر  لخلط المواد العضوية الواجب نترجتها بخلطات النترجة 
 .إضافة المادة إلر الحمض  - 1
 .المادة إضافة الحمض إلر  - 4
 .تقديم مؤمت لك  من الحمض والمادة العضوية إلر جهاز النترجة  - 3

وتعتباار الطريقااة الأولاار الأكثاار ا ااتخداماً ، إلا أناا  لهااا بعااض العيااوب والن ااب 
الأولر من المادة المنترجة تقدم إلر زياادة مان خلايط النترجاة وماد تتحاو  إلار درجاة 
أعلاار ماان النترجااة أكثاار ماان المطلوبااة وكااذل  مااد تخضااع لعمليااة أك اادة ، وبالتااالز 

 .نعاً ومرضياً فمن تنا   وان جام المنتج مد لا يكون مق
كذل  تكون بعض المواد ح ا ة للحمض المركز ، ومد تتفك  بوا طة التمااس 
والاتصاا  ماع زياادة ماان الحماض الا زم ل  اتعما  والتطبياا  فاز الطريقاة الثانيااة ، 
وفااز الطريقااة الثانيااة تتصاا  المااادة المااراد نترجتهااا مااع كميااة  ياار دميقااة ماان حمااض 

إلا أناا  عناادما يااتم . ومهماااً لل اابب المااذكور أعاا ا  النترجااة ، ومااد يكااون ذااذا نافعاااً 
، فااامن ( مثااا  التولاااوين)نترجاااة ذيااادروكربون العطااار  بمجموعاااات الألكيااا  الجانبياااة 

كربون مااع كميااة  ياار دميقااة ماان ماازيج النترجااة مااد يااؤد  إلاار تشااك  تفاعاا  ذياادرو 
 فاااز ذاااذا المثاااا  ،(  مطرانياااة )ماااادة ميرياااة  مركباااات معقااادة ذات لاااون  اااام  وحتااار

والطريقة الأفضا ، ذاز التاز تتا ل  . تعتبر الطريقة الأولر ذات ميزات مفيدة أكثر 
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نتاج مؤمت لك  مان الماادتين المتفااعلتين إلار جهااز النترجاة   nitratorمن تقديم وات
وكما ذكرناا م ابقاً . ، وتتميز بكونها مابلة ل  تعما  فز عمليات النترجة الم تمرة 

بالحالااة الحمضااية ، وتتاا ل  الحالااة الحمضااية ماان  ، ت ااتمر النترجااة بشااك  ر ي ااز
ومان جهاة أخار  ، تكاون الماادة العضاوية مشابعة . حمض مشبع بالمادة العضاوية 

بالحمض ، وتكون ن بة ومعد  التفاع  فز الحالاة الحمضاية أعلار بكثيار مماا ذاو 
وبوا ااطة التحرياا  الشااديد لمكونااات جهاااز النترجااة ، . علياا  فااز الحالااة العضااوية  

نهااا تبقاار م ااتحلبة وتبقاار الحااالات مشاابعة بشااك  مشااتر  وذلاا  ب اابب الانتشااار فم
 .فو  نطا  بينز كبير ووا ع 

والتحري   ير الكافز مد يؤد  ب هولة إلر معاد  نترجاة مانخفض وذلا  ب ابب 
وب بب التركياب  يار . النطا  البينز ، ومد تؤد  إلر عملية نترجة  ير متجان ة 

أو تقطاع فاز ( الدوران)د ينتج لدينا  رعة منخفضة للتدوير الدمي  للمحرا  ، فمن  م
التحرياا  والااذ  ب اابب  يحااد  تااراكم للمااادة  ياار المنترجااة أو المااادة  ياار المنترجااة 

ن تاام تحرياا  كميااة كبياارة ماان الماازيج بشااك  مفاااج  ، فاامن يحااد  . بشااك  كاماا   وات
الحرارة وارتفاع فاز تو ع وامتداد  ريع للنطا  البينز ويتبع بتوليد كميات كبيرة من 

درجة الحرارة وذذا مد يؤد  إلار تفكا  تلقاا ز وعفاو  لكتلاة فاز جهااز النترجاة ومان 
ومث  ذذا الحااد  معارو  جياداً فاز تاارين الصاناعة الكيماوياة . ثم حدو  انفجار 

خاا   نترجااة البناازين ،  1512فااز عااام  Rummelsburyومااد حصاا  فااز مصاانع 
  وعلاار الاار م توماا  المحاار  إلاارممااا أد   قااا الانتحياا  تاام إفاا ت وتملاايص حاازام 

وعنادما لاوحظ الخطا  ، .  nitratorمن ذل  فقاد ا اتمر البنازين بالتادف  إلار داخا  
  فااز وضااع الحركااة ، وذلاا  بوضااع الحاازام فااز المكااان المنا ااب ونااتج كااان المحاار 

والتحريا  يجاب أن يكاون بشاك  جز از عنيفااً وشاديداً فاز . عن ذل  حدو  انفجار 
. لنترجاااة وذلااا  لأن التفاعااا  يكاااون شاااديداً وتنبعااا  كمياااة كبيااارة مااان الحااارارة بداياااة ا

وذنااا   اابب ًخاار يجعاا  التحرياا  ال ااريع جااداً أمااراً ضاارورياً فااز البدايااة بمعناار أن 
حااالتز ال ااا   أ  المااادة الخفيفااة المنترجااة وحالااة حمااض النترجااة الثقياا  ، تختلاا  
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التفاعا  ، وتاتم نترجاة الحالاة  بشاك  ملحاوظ مان حيا  الاوزن الناوعز وبينماا ي اتمر
. العضوية ، يزداد وزنهاا الناوعز بينماا يانخفض الاوزن الناوعز ب ابب تخفيفا  وحل ا  

وكلما اتجهنا نحو نهاية التفاع  ، يق  الاخت   باين الأوزان النوعياة وي اه  خلاط 
 .ومزج الحالتين وبشك  عظيم وكبير 

 
 02الشكل 

مؤخراً بفحص ومعالجة م  لة ت ثير بعض العاملين فز ذذا المجا  ماموا 
 Mckinlyومد أكد . التحري  علر ن بة ومعد  التفاع  وعلر مردود التفاع  

وذل  % 3تولوين يزداد بن بة  أن معد  ون بة نترجة التولوين إلر نترو Whiteو
علر زيادات  وحُص . دميقة  / دورة 4222إلر  1348 رعة التحري  من  يادةز ب

 Barduhnو  Kobeفز نفس التفاع  من مب  ( أضعا  5إلر  2من )أكبر 
إن .دميقة  / دورة 4185إلر  1222وذل  عندما  ي روا معد  ون بة التحري  من 

 .ال اب   45نتا ج اختباراتهم معطاة فز الشك  
 :مركبات النترو  ( إنحلال) ؛ ـ ذوبانية 

فااز عمليااة  إن ذوبانيااة المااادة المنترجااة فااز الحمااض الم ااتعم  ذااز عاماا  مهاام
وكلمااا ذاباات المااادة ب ااهولة فااز الحمااض كلمااا كااان معااد  التفاعاا  أعلاار . النترجااة 

. وبالتالز فمن الدرجة العالياة مان النترجاة ي تحصا  عليهاا خا   فتارة زمنياة معطااة
وبماا أن المركباات العطرياة ذواباة ب اهولة أكثاار فاز حماض الكبريات وفاز الخلطااات 
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تفاااع ، فااامن إكماااا  النترجاااة التاماااة ياااتم ت اااريع  التاااز يكاااون فيهاااا تركيااازا عاااالز ومر 
البنااازين فاااز حماااض  بوا اااطة ا اااتخدام مثااا  ذاااذا الخلطاااات ، وذوبانياااة ثاااانز نتااارو

الكبريااات ذو التراكياااز المتعاااددة وعناااد درجاااات حااارارة مختلفاااة ومتنوعاااة موضاااحة فاااز 
   .  43الشك  

 
 02الشكل 

فاااذذا مااازيج أحيانااااً يكاااون مااان الصاااعب تحقيااا  كااا  الشاااروط التاااز يجاااب أن ين
ومااد . الذوبانيااة المنخفضااة لمركااب النتاارو عنااد مااوة م  مااة للحمااض : النترجااة مثاا  

يضااا  أحياناااً المااالا وذلاا  بعااد إكمااا  النترجااة ماان أجاا  التقلياا  ماان ذوبانيااة ركااب 
ويمكااان تبريااار ذاااذا . النتااارو وذلااا  مااان أجااا  الحصاااو  علااار فصااا  كماااز للمناااتج 

يوم خففاً ، وذذا ي تدعز ا تعما  أولامتصادياً علر الر م من أن الحمض يصبح م
 .نه  أكثر من أج  تقوية الحمض الم

ت ثير تركيز حمض النترجة علر نترجة نترو البنزين وشاروط  48يظهر الشك  
الحالاااة عناااد اكتماااا  نترجاااة نتااارو البنااازين إلااار ثاااانز نتااارو البنااازين وذلااا  بعاااد تبرياااد 

  النترجااة للبناازين إلاار ثااانز والع مااة بااين ن اابة ومعااد. م °35الماازيج إلاار الدرجااة 
  . 41البنزين والتركيز المولز لحمض الكبريت موضحة فز الشك   نترو
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 02الشكل 

إن تاا ثير حمااض الكبرياات فااز عمليااة .  ( Masfonو  Hetheringtonبيانااات  )
،  النيترياا كمااا فااز أ ااترة ال اايللوز مااثً  بماازيج ماان حمااوض الكبرياات و  -oالنترجااة 

 .و و  نعالج ذذا فز فص  عن ا  تيرات . حد ما يبدو مختلفاً إلر 
 

 :( النيتراتورات ) والنترزه تصاميم أجهزة النترجة ـ  2
إن جهاااااز النترجااااة الم ااااتخدم فااااز تصاااانيع وتحضااااير مركبااااات النتاااارو العطريااااة 

مان أجا  ( 4)وممايص ( 1)  بمحار  مازود( . 45الشاك  )يت ل  من أوعياة حديدياة 
   متصااا  بااا نبوب تهوياااة ( 3)، با ضاااافة إلااار  طاااالا التبرياااد أو ت اااخين المحتوياااات 

،  NO  ،NO2)المنتجااااااات الغازيااااااة الناتجااااااة عاااااان عمليااااااات النترجااااااة مثاااااا  (. 2)
HNO3  ،SO3  ،SO2  ،CO  ،CO2 )   يمكااان ضااابطها والاااتحكم بهاااا مااان خااا
والتز ت مح بم حظة ومرامبة ( 5)وم ل  التهوية مزود بنظارات للرؤية . الأنبوب 

الغطاالا  با ضاافة إلار م ال  التهوياة فامن. دورة وبشك  أ ا از لاونهم الغازات المه
 وواحدة  (3)واحدة من أج  الحموض  يكون مزوداً ب نابيب تغذية ،
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 02الشكل 

، أنبوب تلقز الهوالا ( 1)تيرمومتر و , ( 8)ج  المادة الواجب نترجتها أمن 
  محتويات من أج  طرح وتصري( 12) القاعوأنبوب يص  إلر ( 5)المضغوط 

ومن الضرور  تزويد الغطالا بفتحة . جهاز النترجة بوا طة الهوالا المضغوط 
وخ   النترجة تغل  فوذة فتحة الدخو  بصفيحة رميقة من الألمنيوم ( 11)دخو  

والتز تلعب بنفس الومت دور صمام الأمان فز حالة ارتفاع الضغط داخ  الوعالا 
.                   

وتعتمااد أبعادذااا  3م15تختلاا  ومااد تكااون ضااخمة تصاا  إلاار إن  ااعة جهاااز مااد 
علر المركب الواجب نترجت  وعلر طريقة النترجة الخاصة بالنترجة الم تمرة تكاون 

 .أصغر من أج  مردود معطر 
وحدياد . وذنا  تفاع ت أكثر خطورة تحد  فز أجهزة نترجة من حجم أصاغر 

نشاااالا أجهاااز  ة النترجاااة والحدياااد الصااافيحز الصاااب ذاااو الماااادة الم اااتخدمة فاااز بناااالا وات
ال اااتانلس  اااتي  صااافا ح  اااتخدم توالآن . لتطري  ي اااتخدم بشاااك  أمااا  المشاااك  باااا
، كانااات و اااابقاً مبااا  تطاااوير طااار  اللحااام . جاااو مااان الهيااادروجين  ضااامنالملحوماااة 

وفااز حااالات معينااة ي ااتخدم  . إلاار جهاااز النترجااة ةمصاافا ح المعاادن تثباات بالبرشاا
ومااان أجااا  . لي ااارو  جً  مااان أجااا  نترجاااة البشاااك  وا اااع ماااثالرصااااص الصااافيحز 
مااااد ت اااتخدم أوعيااااة فخاريااااة أو أجهاااازة نترجااااة (  الفينااااولات )الماااواد ال ااااهلة النترجااااة 

 .حديدية مزودة ببطانة داخلية من مادة  يرامي  المقاومة للحمض 
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 :أدوات التبادل الحراري آ ـ 
ن ن ابة ومعاد  إذا كان جهاز النترجة مزوداً فقط بقميص تبريد أو ت خين ، فغ

نطا  التباد  الحرار  بالن بة إلر  عة جهاز النترجة ، يعتمد بالدرجة الأولر علر 
وذكااذا عناادما . عناادما يااتم تكعيااب ال ااعة فاامن نطااا  ال ااطح يااتم تربيعاا  . الأخياار 

ويجاب . تزداد أبعاد جهاز النترجاة ، فامن نطاا  التبااد  الحارار  ماد لا تكاون دميقاة 
 .انلس  تي  أو وشيعة رصاصية فز داخ  جهاز النترجة ت مين وشيعة من ال ت

 : خلاطاتالب ـ 
العملياة أمار ذاام (    مة )إن ت ثير التحري  علر معد  ون بة النترجة وأمان 

ومن الواضح أن  يجب الأخذ بعين الاعتبار م تلزمات . وتم الت كيد علي   ير مرة 
اذج متعاددة للمحارا  ، إلا خدم نمالتحري  الواجب ت مينها داخ  جهاز النترجة وت ت

ذو الشااااك  الم  اااام لااااداخ  جهاااااز النترجااااة ذااااو النمااااوذج  Horseshoe  أن محاااار 
 ( . 45الشك  )الأب ط 

 
 01الشكل 

وذناااا  نماااوذج ًخااار لمحااارا  ب ااايط وذاااو مؤلااا  مااان مجموعاااة مااان النصااا ت أو 
والنماااااوذج المعقاااااد . القضااااابان الموضاااااوعة بشاااااك  عماااااود  علااااار محاااااور عماااااود  
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  يتاا ل  ماان مجموعااة ماان النصاا ت أو القضاابان والموضااوعة فااو  محاااور المحاارا
 .والتز تدور بعكس الاتجاا أو بنفس الاتجاا 

حياناً ب رعات مختلفة ومتباينة ، ي تخدم ذذا النماوذج مان المحارا  مان اجا  أو 
نترجاااة ال ااايللوز وأحيانااااً يوضاااع فاااز أجهااازة نترجاااة صاااغيرة التاااز مااان الصاااعب فيهاااا 

 ( . أو ت خين )تبريد داخلز إضافز  تطبي  وا تعما 

 
 22الشكل 

إن نماااذج المحاارا  المااذكورة مفياادة بشااك  خاااص عناادما تكااون محتويااات جهاااز 
مزيج من الحماض والمناتج البللاور  : النترجة لزجة بشك  عالز أو شب   ا لة مث  

( 32)، وبالن بة لل وا   ذات اللزوجة المنخفضة ماد ي اتخدم محارا  لاولبز الشاك  
. 

ب  اااطوانة معدنياااة ( 1)  بوا اااطة إحاطاااة المحااار وياااتم ت اااهي  عملياااة التحريااا  
مزودة بجدران مضاعفة والتز من خا   يادور ماالا التبرياد أو البخاار ( 4)صفيحية 

ماان أجاا  الحصااو  علاار التبريااد ا ضااافز أو الت ااخين ا ضااافز ، وذنااا  تصااميم 
 ويُوص  . ًخر  ير عاد  مؤل  من جهاز مزج مع حجرتين خارجيتين
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 29الشكل 

  دفعاز والتاز يادور فاز كا  واحادة منهاا محار جهاز النترجة بك  جاانبز كا  حجارة 
إن  ارعة النترجاة والمقااطع العرضاية . دميقاة  / دورة 222 - 422ب ارعة ( دا ر)

ورة واحادة للحجرات مختارة بحيا  يمكان لكاما  محتوياات جهااز النترجاة أن تقاوم باد
 موضاااوعة داخااا  الا اااطوانة المعدنياااة مروحاااةبلااادفعز   اإن المحااار . خااا   دميقاااة 

يااتم بوا ااطة وشاايعة الت ااخين  الباااً مااا  دحاادمأو فااز فااراغ ( 34)الصاافحية الشااك  
ال ا   من أعلر الا طوانة ، مر ماً إياا علر الاتجااا   حب المروحةت. ا تخدام  

   نحاااو الأ اااف  ، وفاااز الفاااراغ باااين الا اااطوانة وجااادران جهااااز النترجاااة يجااار  ال اااا
 .بالاتجاا المعاكس 

ن ا تخدام مروحة  مصمم جيداً وكذل  إذا ما طبقت  رعة دوران م  مة ،  ةوات
كذل  ي تخدم الجهاز مان . فمن تدوير ال ا   يكون كافياً لضمان مزج وخلط دمي  

أج  النترجة الم تمرة ، ليس فقط من أجا  نترجاة المركباات العطرياة با  كاذل  مان 
 .لي رو  جث  الأج  نترجة الكحولات م
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ذو مرفاااع  ااحب ذااو الطريقااة الأكثاار ( عنفااة)إن الماازج والخلااط بوا ااطة تااربين 
بضعة م ات من  )حي  يدور التربين ب رعة عالية ( . 33)الشك  . حداثة وكفاية 

ويااازود بالطاماااة بوا اااطة محااار  كهرباااا ز مااازود بتااارس تخفااايض (  دميقاااة / الااادورات
إن . ي اااحب التاااربين ال اااا   مااان الأعلااار والأ اااف  ويقذفااا  خارجااااً . ال ااارعة دود  

وبعدذا يجار  ال اا   بشاك  جز از . بخار ال ا   يصيب ويصطدم بوشيعة التبريد 
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إلااار الأعلااار وأحيانااااً إلااار الأ اااف  وذلااا  ماااا باااين الوشااايعة وبعاااض ال اااا   ياااتم ردا 
 . بوا طة الوشيعة 

ذر وحااارص وذلااا  مااان أجااا  يجاااب اختياااار شاااك  مااااع ومعااار جهااااز النترجاااة بحااا
أو التربين تكون أعلار مماا  المروحةإن كفاية وفعالية المزج . جهاز تحري  معطر 

 .ذو علي  عندما يكون لجهاز النترجة معر مخروطز أو كرو  
نشااالا أجهاازة نترجااة ماان أجاا   الم ااتمر لمركبااات النتاارو يكااون  ا نتاااجإن بنااالا وات

يظهاار ر ااماً بيانياااً لنمااوذج ماان أجهاازة   52والشااك  . إلاار حااد مااا مختلفاااً ومتبايناااً 
 .النترجة الم تمرة 

لي رين ، نترو ج مث  نترو )تري  يوأجهزة النترجة من أج  تحضير ا تيرات الن
جهاازة النترجااة الجدياادة التااز تعتمااد علاار أو . لهااا تصااميم ًخاار ومختلاا  (  ال اايللوز

(  وحمااض النترجااة المااادة العضااوية )مبااادت تمرياار تيااارين ماان ال ااوا   المتفاعلااة 
عباار محقنااة مااد تاام إنتاجهااا وتقااديمها اليااوم ومااد تحااد  تغييااراً جااذرياً فااز العديااد ماان 

 .التصاميم الموجودة فز مصنع النترجة 

 :فصل وتفريغ جهاز النترجة ج ـ 
عناادما يااتم إكمااا  النترجااة ، تبقاار محتويااات جهاااز النترجااة فااز حالااة راحااة لماادة 

وماد ياتم ذاذا فاز . الانفصا  عان الحماض المهادور مصيرة ، وذل  لل ماح للمنتج ب
. جهاز النترجة نف   أو مد يُنق  المزيج إلار جهااز فاصا  تر ايبز مان ناوع خااص 

إن الأخياار ذو مياازات ذامااة وذلاا  إن تماات النترجااة فااز جهاااز النترجااة مباشاارة بعااد 
الشاااك   , يفااارغ جهااااز النترجاااة إماااا بوا اااطة مخااارج يقاااع فاااز القااااع. التفاعااا  الأو  

الشااك  )أو بوا ااطة إجبااار المحتويااات علاار الخااروج بوا ااطة ذااوالا مضااغوط ( 32)
35 . ) 

وفاااز الحالاااة الأخيااارة يجاااب وضاااع  طاااالا جهااااز النترجاااة بشاااك  محكااام وخااارج 
الاااادخان يجااااب أن يكااااون كااااذل  مغلقاااااً بمحكااااام بوا ااااطة صاااامام إن ا ااااتخدام جهاااااز 

ينمااا تااذذب النترجاة نف اا  كفاصا  فاامن طبقاة الحمااض تنقاا  إلار صااهريج خااص ، ب
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مااثً  يتوجاا  للغ اا  إن كااان منتجاااً نها ياااً، أو إلاار )طبقااة المنااتج إلاار صااهريج ًخاار 
 را، ولجع  الأم( جهاز نترجة ًخر إن كان ي تلزم الأمر نترجة إضافية أخر 

 
 22الشكل 

 
 22الشكل 
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مااابً  للتطبياا  ، فاامن نقاا  الطبقتااين إلاار موامااع وأماااكن مختلفااة ت ااتلزم أن تاازود 
حاادود الفصاا  رؤيااة ال ااطح والتفريااغ بنظااارات رؤيااة التااز يمكاان ماان خ لهااا أنابيااب 
 الوحادةوالطرح بوا طة الهوالا المضغوط ل  ميازات ذاماة وذاز أن كاما  . للحالات 
إن تاام إفااراغ جهاااز النترجااة عباار مخاارج فااز . وضااع فااز بنااالا ماانخفض تيمكاان أن 

 وحدةنش  تم جداً عندما مرتفع ، وذذا الأمر ذاماعدت  فمن الأمر يتطلب وجود بنالا 
تحت الأرض لأن الكلفة ترتفع بشك  ملحاوظ كلماا ازداد العما  والميازة ال اي ة التاز 
ت زم ا تخدام الهوالا المضغوط من اج  طرح محتويات جهاز النترجة ذز الخو  

 .من خطر التل  والخ ارة 
ن وتفريااغ جهاااز النترجااة عباار المخاارج لاا  مياازة  ااي ة أخاار  وذااز أنهااا تجعاا  ماا

فمن ك  ( TNT : مثً   )وفز حالة المواد التز تتصلب . المفاع  صعب ا نشالا 
ذا كااااان منااااتج النترجااااة  الأنابيااااب والصاااامامات يجااااب أن تاااازود بقمصااااان ت ااااخين وات

يتصاالب فااز درجااة حاارارة مرتفعااة ولا يمكاان الاحتفاااظ باا  فااز حالااة  ااا لة فمناا  ماان 
ور  الاادمي  أو المنااتج ط ضاارورية لضاامان تشااك  المنااتج البلااالضاارور  خلاا  شاارو 

الحبيبز ، وعندذا فقط يمكن أن يصابح التفرياغ عان طريا  القااع أماراً ممكنااً وماابً  
تنقاا  بعاادذا محتويااات جهاااز النترجااة مباشاارة إلاار طااارد مركااز  وفااز حالااة . للتنفيااذ 

المتفجاااارات الح ا ااااة للتصااااادم ، فاااامن المنااااتج الصاااالب يااااتم ترشاااايح  تحاااات ضااااغط 
ب أو ال اا   المنفصا  يغ ا  بعادذا بالماالا وذلا   بعااد إن المنتج الصال. مخفض 

زالة الحموض وينقر بشك  لاحا  وذلا  ح اب ميزاتا  وطبيعاة الشاوا ب الموجاودة  وات
في  ، وأخيراً ي تحص  علر المنتج النقز بالحالة الفيزيا ية المطلوباة والمر اوب بهاا 

. 
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 ( : المهدورالماء  )العادم في عمليات النيترة  الماءـ  3
إن تقنية عملية النترجة تتراف  بشك  لا يمكن تجنب  بمشكلة التخلص من المالا 

والماااالا الاااذ  يااا تز مااان   ااا  منتجاااات النترجاااة ، يحتاااو  علااار عناصااار .الفاااا ض 
ض ومركباات النتاارو وكا  مان الحماو . حمضاية مان مازيج النترجاة ومركباات النتاارو 

ة بنباتااات وحيوانااات الأنهااار معلقااة أو بكاا  الحااالتين تكااون ضااار أو  إن كاناات  ااا لة
والتاز تبلاغ بضاعة وذكذا فمن مركبات النترو وذات التراكياز المنخفضاة . والبحيرات 

 . تر تكون ضارة بالأ ما  ميلغرامات لك  ل
تااارو ثاااانز فينيااا  ين ذك اااا )والنفاياااات الناتجاااة عااان تحضاااير وتصااانيع الهك اااي  

ياز مانخفض يصا  إلار تكون  امة بشك  خاص ، حي  تقا  الأ اما  بترك(  أمين
ولهذا ال بب ، فمن إبعاد ذذا المركبات من الماالا . تر ملغ من الهك ي  لك  ل 2.1

وكقاعاادة ، تبعااد وتاُازا  الحمااوض . المهاادور مباا  تصااريف  ذااو أماار ذااام وذو أولويااة 
عاان المااالا الفااا ض بوا ااطة طرحاا  إلاار حفاار مملااولاة بااالكلس الجياار  ، حياا  يااتم 

 .تعديلها 
عباااااار صااااااهاريج الترميااااااد أو لة نتاااااارو المعلقااااااة بالمااااااالا ب ااااااهو مركبااااااات ال وتاااااازا 
بعادذاا . المرشاحات  وذنااا  . ومركباات النتاارو المذاباة بالمااالا مان الصاعب إزالتهااا وات

العديد من الطر  والو ا   الممكنة التز ت تفيد من الميزات الفيزيا ياة أو الكيميا ياة 
تراحها وبعد ذل  تطبيقهاا تشاتم  لمركبات النترو ، فمثً  الطر  الفيزيا ية التز تم ام
والا اااتخ ص ( الكرباااون: مثااا  )علااار امتااازاز مركباااات النتااارو أو العوامااا  الماصاااة 

 ( ا تيرات فثالي : مث  )لمنخفضة بالمذيبات ذات الميزة الطيارة ا
مركباااات النتااارو بوا اااطة الأك ااادة  تفكيااا ومااان باااين الطااار  الكيماوياااة ، ذناااا  

كبات النترو تكاون مقاوماة لسك ادة ، فامن عملياة بحمض ذيبوكلوروز ، وبما أن مر 
معقاادة ومركبااة تكااون أحياناااً كافيااة وفعالااة وذااز تتاا ل  ماان اختاازا  مركبااات النتاارو 

ونااادراً مااا  يااة تكااون عااادة  اليااة وباذظااة الااثمن والطاار  الكيميا. وماان ثاام أك اادتها 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -425- النيترة باستعمال مزائج النيترة                              الفصل الرابع/ الجزء الأول  

ت وبشك  خاص فمن الأك دة بوا اطة حماض ذيبوكلاوروز ت اتهل  كمياا. ت تخدم 
 .من المحلو   11غ من أج  3ملحوظة من الكلورين تص  إلر 

تخرياب مركبااات النتاارو ذاز ذات أذميااة أيضاااً وحتار اليااوم لاام لوالطار  الحيويااة 
. ت ااااتعم  وتطباااا  علاااار نطااااا  وا ااااع ، إلا أنهااااا واعاااادة وذلاااا  ب اااابب امتصاااااديتها

ية جارت مركبات النترو بوا طة الطر  الحيو  خريبوالتحريات الأولر عن إمكانية ت
ناازين ، الب الااذ  وجااد أن مركبااات النتاارو مثاا  نتاارو  Eriksonماان مباا   1521فاز 

ري ور ينو  يمكن ا اتخدامها كماادة منترجاة بوا اطة  ترويحمض البكري  وث ثز ن
و  Mooreوذناااااااا  م حظاااااااة أخااااااار  أباااااااداذا " Actinomy cetes"بعاااااااض 

Rogovskaya  التخمرومد امترحا تخريب مركبات النترو بوا طة  
،  pو  oفينااولات  فينااولات مثاا  نتاارو أن نتاارو Evansو  Simpsonومااد أكااد    

بوا اطة  خريبهاأو مركب عضو  مث  كلوروامفينكو  يمكن ت 4.2فينو   ثانز نترو
Pseudomonas species  وبالن بة لا. لتشك  أم ح حمض النتروزPetersen 

 ري ااو  فااز  -oثااانز نتاارو يااتم إبطااا  فعاليااة ونشاااط المبيااد المعاارو  جيااداً وذااو  
: التااااااااز تعاااااااود لعا لااااااااة  Gram-Positiveالترباااااااة بوا اااااااطة العضااااااااويات الدميقاااااااة 

Corynebacterium  . 
    Gundersenو  Jensenويفيااااد ذااااذا فااااز أن يكااااون نقطااااة البدايااااة بالن اااابة لااااا 

الفيناو  وحماض  ثاانز نتارو p -  ،4.2فاز أبحااثهم التاز وجادوا فيهاا أن نتروفيناو  
م تاااادميرذا وتخريبهااااا باااانفس العضااااويات المجهريااااة الدميقااااة مااااع تشاااااك  البكرياااا  ياااات

 -oونفاااس العلماااالا تفحصاااوا معاااد  ون ااابة التفكااا  لثاااانز نتااارو . لمركباااات النتريااات 
 . ري و  

 4.5نتروفيناااو  ،  mو  oبا ضاااافة إلااار ذلااا  فقاااد لاحظاااوا حقيقاااة مفادذاااا أن 
تخضااع لمثاا  ذااذا  حمااض ثااانز نتاارو البنزوياا  لا 3.5الفينااو  و ثااانز نتاارو 4.3و

فينو  ذز التز تمل  فقط مجموعة النترو فز مومع بارا  التفك  ويبدو أن  فقط نترو
 .وذز معرضة للتفك  
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 الفصل الخامس
 

 النيترومعلومات عامة حول مركبات 

مب شااارن ماااان  رن  النيتاااار هاااو ماااا اف تت اااو ةي اااا  م م  ااا   النيتاااار إن مركبااا   
النيتار  ها  نن اختتالاو لم م  ا    لى  لك  الفليو ,    C - NO2 -:  الكرب ن 

 :تؤفي إلى تشكو نمين   ن لي  
 

مرتبطاااا  نم خ مااااك  رن الكرباااا ن  ب خ تماااا ف  ماااا  إ ا ك ناااا   را  ال ياااافر  ين 
الأ ليااا     النيتاار  كاا لك  اان كيحيااا  رااف   اخرتبااا ط ةسن اا  تبااار  ب  اام المركبااا   

 . الثلاثي    الث ن ي  
 أولي 

 ي انو ث

 ث لثو               

 النيتر ثي   يمكن لمركب   ل البطري  هو مشتق   ث النيتر إن كو مركب   
 . ث لثي ث ن ي      الأليح تي  نن تك ن ن لي   ركب  الأريو ن  الم -الأليح تي  

 النيترومجموعة ( بنية ) تركيب ـ  1
كاا ن م عااا د البفياااف ماان المن اشااا    الفرا ااا      النيتااار إن تركياام م م  ااا  

 : يمكن لن  نن ن ف ثلاث   يغ ل  ه التراكيم 
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -742- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

م م     ك ن اف تُرك لحتارن ط يلا    لاك لأن   ا ف الرلقا   يار إن ن و ه ه ال
مان  النيتار الم تقرن المؤلح  مان ثلاثا   ن  ار ةاو م م  ا  م اتقرن مثاو م م  ا  

ال اابم الت االيم باالإ   ب إعاا ة  إلااى نن هاا ه ال اايو  خ تشاار   خ ت عاا  مم ثلاا  
لمم ثلاا  التركياام  المشاا ب   الأ لياا      النيتاار التركياام   التااو ت  ااف ةااو مركباا   

 . CH2COلنظ م 
(2a) 
(2b ) 

 -1 ين  ا  التكاا ةؤ التم  ااو  المر طاا  بااا النيتاار   رن ( II) ت عاا  ال اايو  
إلكتر نااا      كاااو التكااا ةؤا  التم ااا  هاااو تكااا ةؤا    فيااا   خ اطبيااا     مركبااا   

لي ااا  مبر ةااا     مااان  N(CH3)5 ين  ا  التكااا ةؤ التم  اااو مااان نمااا    النيتااار  
 ين كااا رن رب  يااا  التكااا ةؤ مر طااا  النيتااار  ت عااا   III  ةاااسن ال ااايو     ااا  نتااار 

 ين تكا ن مرتبطا  النيتار   هن   ارفن مان  را  . بم م    ثُم ني  من اإلكتر ن   
  .  لك ب ا ط  رابط  شبلإ اطبيب رن ن ك  ين   

يكااااا ن بتقااااافيم بي نااااا    مبطيااااا   رااااا و  IIIإن تأكياااااف  تثبيااااا  هااااا ه ال ااااايو  
 اإنك ا ري  للار ابط الم  ا فن ةاو ال ايو  .  النيتار لي  لم م     اخنك  ري  الم  

III   ةااااو ال ااااا  الراااا لو  , تكاااا ن من اااا م  مااااك البي ناااا    المبطياااا   اختتب رياااا 
إخ نن ل ااا  بباااو ال اااب ب    الب ا ااا    إن   ااا فن مااا  تكااا ن مقب لااا  IIIال ااايو  

 النيتار م م  ا   اف ن عا  تم ثاو  تن  ا  النيتر اي س  لم  ي القطبين لمركب   
 . ين المركلي  النيتر   لى ط و رابط  

 مر ر التم ثو  التن            

 

اريباا ي ماان ال ااحر  مثاا و  -Pةمااثلاي يكاا ن  االم  ي القطبااين لثاا نو نتاار  البناالين     
 . - pالبنلين  ث نو كل ر :  لك 

CH2NO2 CH      NO(OH)

CH2CO CH      C(OH)

O

O

N
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -742- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 

 

 
 

 = 0.3 D            = 0.6 D   

 ك ين ن  لى  بيو المث و ن  ا اتيرا  ربا  و   لى النقيو من ه ا ةسن هيفر 
ةينيلين ث نو نمين التاو ل ا   الم ثنا  و القطام ن ابي ي   لاك لكا ن الما اف  -pالميثيو 

 :الم تبفل  تقفم تم ثلاي  تن  ق ي لل ليء 
 
 
 
 
 

 

                      = 1.23 D       = 1.7 D 

 النيتر الم   ف ةو مركم  ل رفه  ن النيتر إن  لم ثن  و القطم لم م    
 :الأليح تو ه  

 . D 0523 - 05.3ةو الر ل  الو لي  
 . D 0543 - 0573: ةو المر ليو 

 : ةو ر ل  نتر  البنلين ةسن  لم  ي القطبين يك ن 
 . D 45733ةو الر ل  الو لي  

 . D 4533ةو المر ليو 

NO2

NO2

CL

CL

O

O

CH3

CH3 CH3

CH3

N

N

CH3

CH3
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.3- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 تبين الشرن   هو الأكثر ارتم خي    هو ت ع  IV ل  ا ال بم ةسن ال يو  
 :ال  لب    كشرن  م ل   بشكو متن    بين  رتو الأك  ين 

 
               

                                  
         

الر اام الماافاري  )ماان    اا  نظاار الماافار ال لي ااو  النيتاار إن مب  لاا  م م  اا  
(  اافم التمركاال ) يليااف  اافم تبيااين الم عااك .  IVتبتمااف  لااى ال اايو  (  ال لي ااو

. للاااار ابط ماااان ا ااااتقراريت     رياااا  تكاااا ن  رتااااو الأك اااا ين مت اااا  تين متكاااا ة ين 
( c) م اات ي الط ااا  الأ لااى  ( b)م اات   الط ااا  الأفنااى ( i) 02 ي عاا  الشااكو 

بترلياو  النيتار يتم ف م البني  التن  قي  لم م    . م ت   الط ا  ةو ر ل  التم ف 
 . النيتر لمركب    Xبأشب  

 
 73الشكل 

 : ب لمثو ةسن تركيم نتر  البنلين  لى  بيو المث و يمكن تمثيللإ ك لت لو  
 
 
 

 
 

 التو يبل  إلي   الل ن الأ احر الطحيا   quinonoid ترت ي ال يو   لى رلق  
 .  النيتر لمركب   

N 

O 

O 

o r 

O 

O 

N 
2 

2 

+ 
- 

- 
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O O 
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.1- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 لأشعة فوق البنفسجية لضوء المرئي ولالطيف الامتصاصي لآ ـ 

 تقااااافم   ااااا ب  امت   اااااي  ةاااااو  Chromophorهاااااو  النيتااااار إن م م  ااااا  
إن م ااااك  كث ةااا  الب ااا ب  يبتماااف  لاااى   اماااو . النطااا   ةااا   البنح ااا و للطيااا  
 . فيفن  ه ا     نن اشلإ خرق ي 
ةااسن   اا ب  اخمت اا   التااو تقاافم   هاا ه  النيتاار  ةااو ر لاا  نب ااط مركباا   

 :الم م    تت اة  مك القيم الت لي  
 7   1إيثاا ن    ميثاا ن   نتاار  نتاار : يح تياا  مثااو الأل النيتاار  ب لن ااب  لمركباا   

  نااااااف اخمتاااااافافا   723m - 763:  باااااا ن تكاااااا ن القاااااايم ر اااااام التاااااا لو ر ب نتاااااار 
173-43  =E ( ب لن ااااب  لااااا Ungnade   Smiley   ب راةيناااا    ةااااسن ااااايم نتاااار

 ( .  722m-724الب لي  هو 
ةي ا  هاو (  ا ب  البطري  مثاو نتار  البنالين ةاسن الب النيتر  ب لن ب  لمركب   

 :7.3-763m   135333-2333 نااف اخمتاافافا  =E   ناافم  تأتاا  م م  اا  
  ةااسن الرااف الأ ظمااو يتتحااو   لااك  aci-formن  الث ن ياا   اايو   الأ لياا  النيتاار 

 .ةو فرا  تلإ  نبر ثلإ  Hantzsch   Voigtكم  ن عرلإ 
تاالإ يمكاان يمكاان تبفيلاالإ  كث ة النيتاار إن الرااف الأ ظمااو اخمت   ااو لم م  اا  
 . لى الن ي   البطري   النيتر توييره  تر  تأثير  فف نكبر من م م     

 
 التوييرا  التو ترف   نف تر ياو نتار  البنالين إلاى ثلاثاو نتار  البنالين ك نا  

     Radulescu   Elexaم عااااااااا د الترريااااااااا    الحرااااااااا   لبااااااااافف مااااااااان البلمااااااااا ء 
Kortüm    Fielding and le Févre  . 
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.7- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 Fielding   Lefévre ااااف ن طاااى .  ااال ا  لاااى نتااا    مم ثلااا   كل ااام ااااف ر
 ( . 12ال ف و )البي ن    المبطي   الت لي  للمركب   ةو مرل و كر لو 

 ها  الت لياك  )مي اتلين التاأثير الت  امو  ت ع  البي ن   الت    بثلاثو نتر 
  . اف الم تبفل  ر و رلق  البنلينب بم تراكم الم( .  الحرا و لل لي   

التاااااااااأثير الت  ااااااااامو  لاااااااااى طيااااااااا  اخمت ااااااااا    Brown   Reaganفرس 
 ااف ةر ا ا تاأثير م م  ا   الألكياو . البطري  بس   م  تح يو  النيتر لمركب   

 كمااا  نلاراااظ مااان المنرنيااا   ةاااسن اخ اااتبفاو .  لاااى منرنيااا   طيااا  اخمت ااا   
 بم م  اا  الألكيااو ةااو م اااك ن رثاا  يااؤفي إلااى انتحاا و ةااو كث ةاا  شااريط م م  اا 

 اا رن الطيا  اخمت   او لنتار  البنالين ماك الطيا  اخمت   او لنتار  ) النيتر 
 كلما  ك نا  م م  ا  . ب تياو البنالين -tert-نتر   -o- o مين    نتر  -oت ل ين 

 .الألكيو نكبر كلم  ك ن تأثيره  نا   

 
 73الشكل 

لبنالين ب تياو ا -tert-نتار  o-الم  ا ف ةاو  النيتار  هك ا ةسن الشاريط م م  ا  
يتتحاااو بشاااكو ك ماااو   كمااا  نن   ااا ف ثلاثااا  م م  ااا   ميثياااو ةاااو ال اااليء يبطاااو 

 ( . 02الشكو )الم تلين  مش ب  ي   لك كم  يلارظ من طي  نتر  تأثيراي 
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.0- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
 الفرا اا  المن  ياا  لطياا  اخمت اا   ل شااب  ةاا   البنح اا ي  لمركباا   باا لو 

البناااالين الأي اااا مري   بمق رناااا  طياااا  ثاااا نو نتاااار .  Conduitنتاااار  ااااافم   مااااؤتراي 
إلااى تلا ااا  مح فهاا  نن اإ  ااا  الت  ااامي  هااو الم ااؤ ل   ااان  Conduitت  ااو 
 اان تلااك الت  اا  ب لأي اا مرين  -oالبناالين  الملراا ظ لطياا  ثاا نو نتاار  اخنراارا 
ت لااااا ين  المشااااا بلإ ةاااااو ثااااا نو نتااااار  التاااااأثير ااااااف خراااااظ ( . 73ال اااااف و )الآتااااارين 

كااو ماان م م  اا   انراارا ء هاا ا التااأثير هاا  الأي اا مري  ال اابم الأكثاار ارتماا خي  را
 ااان الم ااات    ب لتااا لو ةاااسن رباااط كاااو مااان الم مااا  تين ب لرلقااا  يااانق   -o النيتااار 

 . ينتحو إلى ال حر 

 
 73الشكل 
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.4- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
ت لا ين التارابط ةاو م م  ا   النيتار    ما    تحرل م م  ا   الميثياو ةاو نتار 

إن مق رناا  الطياا  . ثاا   اافا الر لاا  التااو تقااك ةي اا  هاا ه الم م  اا   ةااو م اااك ن ر 
نتاار  ثاا نو ميثيااو الأنيلااين مااك الطياا  اخمت   ااو لمشااتق ت    p-اخمت   ااو لااا 

 ال ي ي تبفو بم م    الميثيو ةو م ااك ن رثا  إلاى م م  ا  النيتار    لاك ر ام 
 ( 02انظر الشكو )  Remingtonافم    والبي ن    المبطي   الت

م  اا  الميثااو لاايس لاالإ تااأثير ملراا ظ إن   اا ف م .  التااو تبتباار ه ماا   محياافن 
إخ نن   ااااا ف ( 763mتقريبااااا ي ) النيتااااار  لاااااى الطيااااا  اخمت   اااااو لم م  ااااا  

آتار تقفمالإ   شاريط هنا ك ( الربا ط)م م    ث ني  ي ابم هب طا ي ةاو كث ةا  الشاريط 
. النيتاااار   إخ نناااالإ ناااااو تااااأثراي بم م  اااا    473mهاااا ه المركباااا     باااا لقرم ماااان 

و يااانتااار  ثااا نو ميث p–ين ن  الأنيلااا نتااار  p–يح تيااا  المكثحااا  باااا  تاااأثير الرلقااا   الأل
ةقااااف اللاااا ا   Arnold   Richter    Craig   Arnoldلااااين فر اااالإ  ن اشاااالإ الأني

 023m -023 ك لك كث ة  الرب ط با لقرم مان  النيتر م م     شريطمن كث ة  
 ي ااا  ف م م  ااا  . m 723 Caةاااسن الشاااريط مااان  T.Urbanski ب لن اااب  لاااا . 

ةو المركب   الأليح تي  نن تعب  بشاكو ملرا ظ ن  نن تتتحاو ترا  تاأثير  النيتر 
بم ما  تو هيفر ك ايو ن  م م  ا   النيتار ر ابط ال يفر  ين التو تربط م م    
 . Ia   Iiaنمين   ارفن   لك كم  ه  م ع  ةو 

 
 
 
             (I) 

 

 (Ia)بروابط هيدروجين                 

C

R CH2OH

HOCH2 NO2

R

C

CH2      O

CH2
N      O

O H

O
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -..7- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 

 

 

  
 
 

 ( Ia)بروابط هيدروجين      
خ ترتااا ي  لاااى راااف ف  I   II ب لتااا لو ةاااسن منرنيااا   اخمت ااا   للمركبااا   

   تنتقاو ب ت ا ه الم  ا  ( 43)الشاكو  Shouldersبو  لى ( maxima)ن ظمي  
  .ب راةين   الأ لي  ب لمق رن  مك نتر  bathochromic للتأثيرالط لي  الأط و 

 
 ( 04)الشكل 

( I) ي تر و  لاى  m 723رفاي ن ظمي ي  نف  -1بر بين  تر  هك ا يبفي ن
Chol   نااف  انرنا ءي  و ماان ةا رم الألفهياف   مظ ااراي ما  7مان نحاس المركاام بسعا ة 
723 m . 

NO2

R

C

CH2NHR

R R

C

R CH2      N

N      O

R
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.6- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

ب راةينا   الأتار    نف الترا و المم ثاو لنتار  m 73-2ك لك ل رظ انتق و لا 
و تتحاو  تقلاو مان  من الم م ملارظ  نن م م  تو هيفر ك ي. في و  إلى نتر 

كث ةااا  الراااف الأ ظمااااو للامت ااا   لم م  ااا  نتاااار   ارااافن  مااان ثاااام تر يلااالإ إلااااى 
Shoulder  . يمكن لم م    نمينا  ن ليا   ارافن  م م  ا  نمينا  ث ن يا  نن تقافم 

 . م م    نتر   ارفن  النيتر نحس التأثير كم  تحبو م م  تو 
 فرن  لاااى تشاااكيو رلقااا   القااا -Nبكلمااا   نتااار    تكااا ن  رن هيااافر  ين  ارااافن 

مشا بلإ للتاأثير  تأثير   ارفن   ك ةي  لتقفيم ؤلح  من  ت   ن  ر مك م م    نتر م
بااااااين ااااااافرن م م  اااااا    اختااااااتلا الاااااا ي ت ااااااببلإ  رتااااااو هياااااافر  ين هيفر ك اااااايلك 

ال يف ك اااايو  م م  اااا  الأميناااا   لااااى تحااااو كث ةاااا  الرااااف الأ ظمااااو الاااا ي تقفماااالإ 
ال اااا فن لرلكتاااار ن الأااااا   لم م  اااا    اااااف يكاااا ن ب اااابم القاااافرن النيتاااار م م  اااا  
ا يا ي   بريا  كا ن  ارافاي مان المن اشا    النيتار  لقف ك ن تاأثير م م  ا  . الأمين  

هاا ا  )التااو تقاا و نن رابطاا  ال ياافر  ين ل اا  مياالن التر  اات تو   لااك بشااكو ن   ااو 
 ( . T.Urbánskiب لن ب  لا 

ننااااااالإ ةاااااااو  Eckstein   Sobótka   T.Urbanskiكااااااا لك   اااااااف كاااااااو مااااااان 
  يبتمف شكو منرنى اخمت ا   ةي ا   -Bلنتر  الكر خ   -Bمشتق   ال  ل  ين 

 الليا فن ةاو ن ا  .  النيتر  لى ال  ل  ين المت و ب لكرب ن المترف مك م م    
لل ااا ل  ين تقااافم انتح عااا ي ةاااو كث ةااا  الشاااريط  Vanderwaalsالقطااار ةااا ن فر الااال 
خرظ   البلم ء  نف مق رن  ببو في خ    نحس الق  فن.  النيتر المميل لم م    

 ( . 41الشكو ) النيتر  ه ل  ين  النيتر 
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 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -7.2- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
 04الشكل 

. با رن ها ل  ين  النيتار  ه ا اف يك ن ب بم التأثير الت  مو بر ام م م  ا  
اف تحر الإ البفياف مان  النيتر إن تأثير الم يم  لى الطي  اخمت   و لمركب   

   Baylissميثااااااااا ن يؤكاااااااااف كاااااااااو مااااااااان   البلمااااااااا ء     ناااااااااف فرا ااااااااا  طيااااااااا  نتااااااااار 
Brackenridge   النيتاار نناالإ تراا  تااأثير الماا يم القطبااو تتعااك رباا ط م م  اا 

 ( .71ال ف و) hypsochromic(  لرلر  )خنتق و 

 
 من العر ري ملارظ  نن الترا   من الم يب   اللااطبي  إلى رمو الكبري  

  ةاااو اخت ااا ه المبااا كس البطريااا النيتااار  بااار مااا يب   اطبيااا  ياااؤثر  لاااى مركبااا   
 يمكان ملارظا  .  bathochromic( لرلرا ) بكلم   نتر    تؤفي إلاى انتقا و 

 ( . 77) الت    بنتر  البنلين ال ف و  Hammond  Modicه ا من بي ن   

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 إسماعيل كاخياطارق / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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  ميثاا ن ةااو الماا يب   اللااطبياا   ماان نتاا    ةر  اا   طياا  اخمت اا   لنتاار 

 اتب  ااالإ إلااااى  de Maineت  اااو ( نهك ااا ن الرلقاااو  ربااا  و كل ريااااف الكربااا   )
ميثاا ن خ تتعااك   اااف   ااف ا نن المر ليااو المتححاا  لنتاار . تلا اا    نتاا    ه ماا  

 ااف .    لى البكس من المر ليو المركلن ةو رب  و كل ريف الكرب ن  Beerلق ن ن 
ا اااتنت  البلمااا ء مااان هااا ا ننااالإ ةاااو المر لياااو المركااالن ن كااا ن نتر ميثااا ن م  ااا فاي كاااا 

dimer م  ةو المر ليو المتحح    يك ن م  ا فاي كاا بينmonomer  . هكا ا يكا ن 
 :هن ك ر ل  من الت الن بين ال يوتين 

(0 ) 
 نتب  ااالإ باااس راء فرا ااا   مكثحااا  رااا و الطيااا  اخمت   اااو  Brand ااااف اااا م 

اا ي  protonizingللمركب   البطري  ةاو مر لياو رماو الكبريا  ني ةاو ما يم 
    ينتقاااو الراااف الأ ظماااو لم م  ااا  ر رماااو الكبريااا ااااف   اااف ا ننااالإ ترااا  تاااأثي. 

 بشاكو نااو ةاو  النيتار  ه ه اخنتق خ  تما  ةاو ر لا  مركبا   الأر فيا  .  النيتر 
   اااف ك ناا  ن ااور  ناافم  ا ااتتفم رمااو الكبرياا   النيتاار  ث لثياا ر لاا  المركباا   

 ر ثاا نو نتاا 7،4 منرنياا   اخمت اا   لااا . كما يم  نكباار  ناافم  ا ااتتفم الأ لياا م 
ثلاثااو  7،4،6الت  اا  بااا ( ني المنرنياا  ) تلااك  47ت لاا ين م عاار  ةااو الشااكو 

 . 40ت لين م عر  ةو الشكو  نتر 

CH3NO22 (CH3NO2)2
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 04الشكل 

القفيما  التاو تحتارو  Hantzchإن الملارظ  تك ن ةو ت اة  مك    ا  نظار 
 التااو تظ اار  ناافم  تاا  م ةااو رمااو الكبرياا      ين مياالن  ن   ااي ت لاا نن لنتاار 

  كلماا  عاابح   للارقاا  نظ اار  نناالإ كلماا  الفاف  اافف م م  اا   النيتاار  الفرا اا   ا
 . الميلا  الأ   ي   نف إع ة  بر ت ن إلى مركب   النيتر 

 

 
 07الشكل 

 الا ي  Tanaka ي م الأت  ببين اخ تب ر إلى نن البمو الأتيار الا ي افمالإ 
فارا   الماااااا(  ماااااافارين ) -طباااااا  آلياااااا  الم  اااااا  لر اااااا م الماااااافارا  اإلكتر نياااااا  

لم م  اااا  (  كتر ن  اراااافسار  ارااااف مااااك إلكتاااار نين  ماااافارين باااامااااف ) اخلكتر نياااا  
با لقرم مان  النيتر  من ه ه الأرا م ا تنت  الب لم نن امت    م م    .  النيتر 
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 -763- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

723 m  مفار  ينشأ من انتق و اخلكتر ن   الررن المريط  ب را  الأك  ين إلى
 . 

 : اءحمر ال حتت للأشعةالطيف الامتصاصي ب ـ 

شاريطين    كث ةا    ليا  يقاك  النيتار ةو النط   م  ة   الأرمر تقفم م م    
 الاا ي يميال اإهتاالالا   يار المتن  ااق  ( 1- ام 1.60)  654نرافهم  با لقرم ماان 
 الااا ي (  1- اام 10.1)  254 الآتااار باا لقرم مااان ( I) النيتاار للاار ابط لم م  ااا  

 ( .II) النيتر ط لم م    يميل اخهتلالا  المتن  ق  للر اب

 

 

                     (II)   (I) 

 - 453التاااو تتااارا   مااان  النيتااار  يعااا   إلاااى هااا ا   ةاااسن اهتااالالا  م م  ااا  
4512  (7.33 - 70221- اااااااااااااااااااااااام ) تت ا ااااااااااااااااااااااااف [Kornblum   Ungnade 

 Smiley (12 ] ) إخ نن اااا   ا  نهمياااا  اليلاااا  ماااان ن ااااو الترفيااااف  التبيااااين   لااااك
 .لبلم ء ب لن ب  ل

مركم نتار   .0 ب خ تم ف  لى ترري ت م  ةر   م التو ن ر ه   لى ر الو 
اإهتاالالا  الأ لياا    الث ن ياا   Kornblum   Ungnade   Smiley  ةقااف مياال 

 ( .70ال ف و )الأليح تي   النيتر ةو مركب    النيتر لم م     ث لثي  ال

 

N

O

O O

O

N
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 -761- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

   نن م ااااك شاااريط م م  ااا   يمكااان لنااا  نن نااافرك مااان هااا ه البي نااا    المبطيااا
إن النتااا    التاااو تااام .  ث لثيااا يبتماااف  لاااى كااا ن الم م  ااا  ن ليااا  ث ن يااا  نم  النيتااار 

الت  اااو إلي اااا  ماااان الحر  اااا   الماااا ك رن ن اااالاه هااااو باااانحس ال ااااا  تلا اااا   اااان 
: البي نااا    المبطيااا   المبكااارن التاااو ر اااو  لي ااا  البفياااف مااان البلمااا ء نااا كر مااان م 

Barnes    Smithetal    Haszeldine    Brown . 
 :الأرا م الت لي   Bellanay اف ن طى 

 .  1- م1063 - 1020    1- م.1.4 - .1.6
 ب لن ب  للمركب   نتر  الأليح تي  الأ لي   الث ن يا    ةاسن التارففا  ةاو مركبا   

إن  . 1- اام1047 - 10.2    1- اام103 - .1.4: تكاا ن نفنااى  ث لثياا ال النيتاار 
ب ا ااط  اخت اا و برابطاا  إيثيلينياا  معاا  ح  يااؤفي إلااى  النيتاار   اخرتباا ط لم م  اا

 Shechter   Shepherd: انتحااااااا و ةاااااااو كاااااااو التااااااارفافا    لاااااااك ر ااااااام رني 
 Brown  إلى: 

 . 1- م1046 - 10.0     1- م.1.1 - 1.74
.  النيتاااار تااااأثير ملراااا ظ  لااااى تاااافافا  م م  اااا   -كاااا لك يكاااا ن للا ااااتبفاو 

ةااااااسن التاااااارفافا  تاااااالفاف تراااااا  تااااااأثير  رن  Brown   Haszeldine ب لن ااااااب  لااااااا 
بينما  ترا  تاأثير  رتاو  1- ام 6 1042   1- ام.  .1.2:  هو  -الكل رين 

 .  1- م.  1007   1- م 13 1.22: كل رين ةسن م  ت تبفخن 
 النيتاااار ةااااو مركباااا    النيتاااار ةااااسن شاااارا ط م م  اااا   Urbanski ب لن ااااب  لااااا 

 : يفر  ين يمكن نقل    تر يل   إلى ترففا  نفنى  تي  تر  تأثير رابط  الحيالأل
 . 1- م7-17: ب لن ب  للاهتلالا   ير المتن  ق  ب ا ط  

 . 1- م47-03 ب لن ب  للاهتلالا  المتن  ق  ب ا ط  
البطرياا  م عاا د الفرا اا    البراا   للبفيااف ماان  النيتاار  اااف ن اابر  مركباا   
     Francel    Lothrop   Randle   Whiffon: البلماااااااااااااااااااااا ء  ماااااااااااااااااااااان م 

Brown  .   نمKross   Fassel  ب خ تم ف  لى فرا  ت م  برا ث م لما  يت ا  ل
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مركااام  طااااري ت  اااالا إلااااى نن اااا  تبطاااو تاااارفافا  اخهتاااالال الت لياااا  لم م  اااا   03
  1.70: ةو الم يب    ير القطبي  مثو الم اف ال الب  :  ير متن    :  النيتر 

  1- م2
             1.7.  131- م 

 1- م 2 1044:     تن    ةو الم يب    ير القطبي  مثو الم اف ال لب  
           1002  21- م 
 .تنتقو  تتبفو تر  تأثير البفيف من الب امو  الشرا ط ه ه 

ةاااسن التااارفف  يااار   Brown    Kross   Fassel    Conduit ب لن اااب  لاااا 
( 1- ااام1.13ماااثلاي إلاااى ) 1- ااامCa 1.04المتن  ااا  يااانتحو بشاااكو ملرااا ظ مااان 

 Conduit اااااف  اااان   . NH2إلكتر نااااو ااااا ي مثااااو ( مبااااط  )تراااا  تااااأثير ماااا ن  
 : النيتر الترفافا   ير المتن  ق    لك ر م  فف م م     

 .  1- م1.43 - 1.32  النيتر نر في 
 . 1- م7..1 - 1.02   النيتر ث نو 
 . 1- م1.62 - 4..1  النيتر ثلاثو 

و ال ريف ةو البلاا  المتب فل  الم ك رن ن لاه يَنشأ  نفم  إن اختتلا   التب ر 
 مثاو  )        لاى م م  ا   م نرا  لرلكتر نا   ا يا  ر يرت ي مركام ثا نو النتا

NR2. ) 
يمكن ل   نن  النيتر اخنتب ه إلى رقيق  نن ترفافا  م م     Lippert اف شف 

القطبيا  ةاو ال اا  الا ي   تنتحو ةو الم يب  . تتبفو  تنتقو تر  تأثير الم يم 
 هااا ا التاااأثير يكااا ن ا يااا ي بشاااكو تااا    نااافم  يرتااا ي مكااام . تااالفافا ةيااالإ كث ةت ااا  

 . لى م م     ا ي    فن لرلكتر ن    النيتر 
 يار القطباو  Ccl4يبطو الار ابط ةاو  -pين هك ا ةسن نتر  ث نو ميثيو الأنيل  
  Ccl3CN  القطبي  بشكو ا ي   لك كم  ه  م ع  نفن ه: 

CCL4          CCl3CN  
 . 1- م1007       1- م1.36 ير متن  ق    اهتلالا 
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 . 1- م1073       1- م1426إهتلالا  متن  ق        
نن الما يم القطباو يبالل مان  با ةتراوشر  ها ه الظا هرن  Lippert اف ر  و 

 .ا تقراري  البني  الرنيني  للم فن الم يب  
 
 
 

هاا ه البنياا  القطبياا  يااؤفي إلااى لياا فن الشاارن  ال اا لب  اللياا فن ةااو  اافف  لي اا   
 ب لتاا لو إلااى انتحاا و ةااو التاارفف  ارتحاا د  i.eNO2( الم ااتقبل )للم م  اا  المتلقياا  

 .ةو كث ة  اخمت    
 اااف   ااف  اافف ماان البلماا ء نن ارتباا ط الاار ابط المعاا  ح  يقلااو ماان تاارفف ر ابااط 

NO2  ااااااف نكاااااف كاااااو مااااان   Shechter   Shepherd  Fieser   Eckstien  
Kraczkewicz   T.Urbanski   Wojnowska  نن هاااااااااااااااااا ا نااااااااااااااااااار  نكااااااااااااااااااف

Bellamy  بأناالإ ةااو مركباا   باا لو نتاار   ناافم  تبقااى م م  اا  نتاار   ارااف متراافن
لاايس ةااو م اات    )بينماا  يكاا ن الآتاار ملتاا  (   ااباا  ةااو م اات    ارااف )الم اات   

الرابطاا  )ةااسن فر اا  التاارابط  ب لن ااب  للرلقاا  تراا  تااأثير اإ  ااا  الت  اامي   (   ارااف
 .تنتحو  تظ ر ر ابط  ا  ترفافا    لي   فيفن ( البطري 

 يااااااااااار  NO2نن اهتااااااااااالالا   Frank   Hörman   Scheibe ااااااااااااف   اااااااااااف 
المتن  ااااق  يمكاااان ل اااا  نن تنتقااااو ب ت اااا ه التاااارفافا  الاااافني  تراااا  تااااأثير التاااارابط ةااااو 

كماا  تاام ةراا  . ت  ااي م  اااف ةر اا ا ماا افهم ةااو بر ميااف الب  . المركباا   البطرياا  
 T.Urbanskiالبطرياا  ةااو المر ليااو المتححاا  ماان ابااو  النيتاار  اافف ماان مركباا   

 Dabrowska  .  ةااو م اااك باا را  النيتاار  اااف   ااف ا نناالإ  ناافم  تاام  عااك م م  اا
المتن  ااق  ( المر ناا )مااك الأتاا  ببااين اخ تباا ر م م  اا  نتاار  ةااسن نشااك و اإط لاا  

 هاا ا ب اابم التاارابط .  meta   لياالإ ةااو م اااك تكاا ن  ا  تاارفف ماانتحو نكثاار مماا
 :الق ي للم اف الم تبفل  مك الرلق  

( C H 3 ) 2 N N 

O 

O 
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ةااو م اااك ن رثاا  تاارفف ن لااى    النيتار ةااو م اااك  النيتاار ن طا  كاا لك م م  اا  
نني اااا و ك نااا  التاااارففا   نتااار  o   m   p هكااا ا ةبلاااى  اااابيو المثااا و ةااااو ر لااا  

ةينااا و ك نااا  التااارففا    ر نت -m   p ةاااو ر لااا  .  1- ااام1041   1042  10.7
 . 1- م1002  1042

اااااف انتحااااو إلااااى  -oةيناااا و  ةااااو نتاااار  النيتاااار  اااااف لاااا رظ نن تاااارفف م م  اااا  
 :حين ليك ال   النيتر ال يفر  ين بين م م    ( الرب ط)كنتي   للترابط  1- م1073

ر اباط  ات ال  معا  ح    لاك إ ا  ر ن ننلإ يمكن رف   Bellamy اف نش ر 
 من التأثيرا  الت  مي  للم اف الم تبفل   . النيتر     ين بم م  ر ال يف
 
 
 
 

تااااااارفف اهتااااااالالا  م م  ااااااا    لااااك كماااا  هاااا   -p النيتاااار 
 .  74ال ف و   perret   Holleckم ع  من ابو 

 
المنت ا   -o النيتار  اف شر  البلم ء نن التأثير الت  امو القا ي  لاى م م  ا  

 لااااى التااااأثير الرثااااو لم م  اااا    ب ا ااااط  ال اااا ل  ين  ت  اااا  الياااا فين   يتطاااا ب 
.  -p النيتااار  ب لتااا لو يراااف  اخنتحااا و ةاااو تااارفف اهتااالالا  م م  ااا   -o النيتااار 

O

O

NCH3O

O

H

O
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 -.76- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 C-Nاللااا ين   ااافا نن الرابطااا   Golder Zhdanove ينطبااا  هااا ا ماااك ملارظااا  
 ب ا ا ( °A 1502)ةو م اك ب را ةو كل ريف البكريو تق ار تانتحو بشاكو ملرا ظ 

هاو  C-Nإن الار ابط المت عاب  ةاو م ااك ن رثا  .  ح  تق رم ايم  الرابط  المع 
 ( .°A 1546)من الط و الب في 
رمااو ثلاثااو نتاار  البنل يااك   يبقااى تاارفف كااو م م  اا    7،4،6 ةااو ر لاا    

مان تارفف  يافيل  النيتر إخ نن      ف م م     ( . 1- م0..1) لى ر للِإ  النيتر 
C=O  ةاو رماو  1- م1622  مك مق رن) 1- م1200لم م    الكرب ك يلك إلى

  يب ف  بم ها ا إلاى اخنرارا   ان  Perret   Holleck ب لن ب  لا  . (البنل يك
الم اااات   خهتاااالالا  م م  اااا  الكرب ك اااايلك  الاااا ي يرااااف  تراااا  تااااأثير م م  اااا  

 . النيتر 
مان  النيتار  اف  ر  فا   مكثح  للطيا  اخمت   او ةا   الأرمار لمركبا   

 الااار ابط الت ليااا  هاااو تلاااك   Pristera Halik   Castelli   Fredericksاباااو 
 ياار المبر ةاا   تلطاا ت م  النيتاار المت راا  ةااو التررياا    الفا اا   البني ياا  لمكباا   

 ( ..7ال ف و )
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 -766- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
  النيترولمركبات  Xأشعة  واختبارالرنين المغناطيسي النووي ج ـ 

الكيميااا ء  إن التطبيااا  الأ   اااو لبلااام الطيااا  الااارنين المون طي اااو النااا  ي  لاااى
نبنو بلإ اخنتق و  التبفو  )البع ي  يشتمو  لى فرا   انتق خ   تبفخ  البر ت ن 

 753 تااارففا  البر تااا ن البطاااري للبنااالين الم اااتبفو تقاااك باااين (  الكيمااا  ي للبر تااا ن
 Corio ااااف اتتبااار كاااو مااان .   لاااك ر ااام  ااافف  طبيبااا  المااا اف الم اااتبفل   .05 
 Daily  اااااففاي مااااان مركبااااا   البنااااالين الأر فيااااا  الم اااااتبفل     ااااااف   اااااف نن تااااارفف 

 meta يكااا ن التااارفف ةاااو نتااار  البنااالين لبر ت نااا ن .  7520البر تااا ن للبنااالين هااا  
 para  بينما  ( 3547-   3503-)منتحع    لك ب ا ط  نراا م مان نحاس الترتيام

 ( .3522-)بر ت ن   ن رث  تك ن  ا  ترفف منتحو  فاي 
 COOH   COCL   COOCH3 رظ    ف ظ هرن نتر  مش ب   مك  اف ل

  CCL3   بينمCN  لاك بشاكو مت ا  ي ةاو الم اااك الثلاثا   3503تقلو الترفف باا  
o-   m-   p-  . ااااا م كااااو ماااانSchmidt   Brown   D.Williams  ب تتباااا ر

14 ةرااا  الناااين المون طي اااو لاااا 
N  ر نتااا: ةاااو ثلاثااا  مكبااا   نتااار   طريااا   هاااو  

 .  البنل يك   كل ريف ث نو نتر  البنل يو ر ين   رمو نتالبنل 
14 ن ر ةو المركب   الثلاث  تلارظ ال 

N  . ن  ا اب  ر  ةو كاو ر لا  لام تكان الا 
NO2كم  هو  ليلإ ةاو الأيا ن 

 بشاكو ملرا ظ تكا ن ن  اك مما   ليالإ ةاو الأيا ن  -
NO3

  رتاااى ننااالإ تكااا ن ) النيتااار يراااف  اخت ااا د ةاااو البااارو ةاااو م م  ااا   .   -
NO2و ةااااو الأياااا ن ر ن اااا

 هاااا ا البااااو يكاااا ن فلاااايلاي  مؤشااااراي  اااان اللاتناااا ظر (  -
14الك رب  و الكبير  نف ال رن 

N       ةو ه ه الم م. 
ةاو مرلا و إيثيار  milligauss .12 التبفخ   اخنتق خ  المق    تترا   مان 

 C6H5NO2ةااو ( milligauss)  س وااميلي 703إلااى  2C6H3COCL(NO2)لااا 
NH4) ا  س 135233لغ ةو م  و يب

س  ) gauss( كمقيا س  مبيا ر + هاو : َ ا  س
 ( . 0م ك  يو لل  م1:  رفن الر  المون طي و 
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 -762- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

بنياا  م اات ي  ن  اريباا  ماان  النيتاار نن لم م  اا   Xا  نشااب  ر تتباا ا ركماا  تشااي
لثا نو نتار  البنالين  النيتر الم ت ي   بأن م  ة   ال رن  ل اي  الرابط  ةو م م    

 :هو 
          157A

° 
        103

° 
          157A

° 

 كااااا لك ° 104إلاااااى ° .17للبفياااااف مااااان المركبااااا   تتااااارا   مااااان  N-O اللا يااااا  
 إلاااااااى  1512 ين  الأك ااااااا ين  التاااااااو تتااااااارا   مااااااان النيتااااااار  الم ااااااا ة   باااااااين  را  

1503 A ° . 
كااا ن مااان نهااام الأمااا ر التاااو تااام  P الشاااكو البااا م البنيااا ي لثااا نو نتااار  البنااالين 

لفا    التو  ر  ر و بني   تركيم المركب   البطي  ب ا اط  نشاب  ةر    ةو ا
X . 

   Hertel مااااااان باااااااين ن ل اااااااك الااااااا ين اااااااا م ا ب ااااااا ا البرااااااا   الفرا ااااااا  نااااااا كر 
Bannerjee   James King   Herrocks   اااااااااف ا ماااااااا  الم م  اااااااا  الأتياااااااا 

  بترفياف البنيا   التركيام ب ا اط   ل ال   ا  ببافين   إخ ننالإ ب ابم مرف فيا  الفاا
الم تر ااااو  لي اااا  ماااان تاااالاو التقنياااا  الم ااااتتفم  آناااا اك ةااااسن النماااا    الاااا ي تاااام 
الر اا و  لياالإ لاام يكاان  اعاار ي تم ماا ي   رياا  نن ال االيء لاام يكاان م اات ي ي    رلقاا  

 لااام ياااتم . تتتلااا   تتحااا    ةاااو الطااا و  N-O ر اباااط ( تُربااا )البناالين ااااف فُمااار  
باااس راء فرا ااا تلإ  بر ثااالإ  Llewellynالت  اااو إلاااى نمااا    مرااافف إخ  نااافم  اااا م 

الك مااو     Fourrier( ت اانيك) ةي اا  طُباا  تركياام  1242 التااو طبب اا  ةااو  اا م 
 .الأبب ف الثلاث  

N

O

O
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 -762- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
 00الشكل 

 ماااف  الفاااا  ةاااو ترفياااف طااا و الرابطااا  ريااا    اااو إلاااى( 44)ي عااا  الشاااكو 
 ± A°3537   اف نُثب  نن ال ليء يكا ن م ات ي ي تم ما ي . ° 7 ± بلو  فا  الل اي 

  تك ن مت   ي   N-Oرلق  البنلين  ير المترب     بأن نط او رابط  مك 

 
 04الشكل 

 الاا ي  Xب ا ااط  ترليااو نشااب   -mتاام ترفيااف بنياا   تركياام ثاا نو نتاار  البناالين 
 اااف نثباا  هاا ا الباا لم .  Fourrier  لااك ب خ تماا ف  لااى ترليااو   Archerااا م باالإ 

  .°A 1541تظم  ب  انم تبلغ نن رلق  البنلين تك ن  لى شكو رلق   فا ي  من
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 -762- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
 04الشكل 

  الرلقااا  بااااو ت ااانك لا ياااا  مب ااا  تبلااااغ   خ تت عااااك ةاااو م اااات   C-Nإن ر اباااط 
تبلااااغ  N-O اااااف   ااااف نن الم اااا ة  . ° C-N 15.4 Aيبلااااغ طاااا و الرابطاااا  . ° .1

1573 A °  7512هاااو  النيتااار  الم ااا ة  باااين  را  الأك ااا ين ةاااو م م  ااا A ° .
م عر  بشاكو بيا نو ةاو الشاكو   Archerكم  بين    -m  بني  ث نو نتر  البنلين

(46 .) 

: مثااو  النيتاار كماا  نن بنااى  تراكياام المركباا   الأب ااط الر  ياا   لااى م م  اا  
NO2   N2O4   HNO3   NO2

 N-Oإن الم اااااااا ة   . اااااااااف ف اااااااا   اااااااا بق ي   +
   Brockway )° 172 ل ايااا  الرابطااا  تبلاااغ ° A 1571الت  ااا  بنت ميثااا ن هاااو 

Beach   Pauling   Rogowski  .) 
 : النيتروالكيماوية لمركبات  خواص الـ  2

 
 : ثالثيةالأولية والثانوية وال النيترومركبات آ ـ ال   
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 -723- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

الأ لياا   الث ن ياا  تتتلاا  بشااكو ملراا ظ  النيتاار إن المياالا  الكيم  ياا  لمركباا   
ن   ير  يبااال  ال ااابم إلاااى   ااا ف  ا  هياااف.  ث لثيااا ال النيتااار  ااان ميااالا  مركبااا   

يظ ااار اختاااتلا  بشاااكو  اعااا   نااافم  تبااا ل  . ةب لااا   نشااايط  ةاااو ن و ماااركبين 
      Meyerخرااااظ  227ب لقل ياااا      مناااا  ةتاااارن ط يلاااا  تباااا ف إلااااى  النيتاااار مركباااا   

 ك ااايف ر بااا راةين ك نااا    ابااا  ةاااو مر لياااو هيف نن بباااو مركبااا   نتااار ( ن42،42)
لاااا  المتشااااكو ةااااو نن الم Micheal   Nefااتاااار   1222 ةااااو  اااا م  .ال اااا في م 

: البمليااا  كااا ن  ارااافاي مااان ال ااايغ المتم ثلااا  التركيااام الكيمااا  ي  الااا ي يطلااا   ليااالإ 
 ( . Ia ) النيتر  -ن  إيل   aci يو  
  
  
         Ia        I 

 .122 ةاو  ا م .  -aciكم  تم تقفيم فليلاي ت ريبو  اتتب ري  نف   ا ف  ايغ 
يبطااو ملاا  ن ااحر  الاا ي تراا   -mميثاا ن   ر ةينيااو نتاا نن نتاار  Holleman  ااف 

إلاااى مااا فن  اااحراء  ا  م  ااالي   ن لاااوتاااأثو رماااو هياااف كل يك ااااف ترااا و بشاااكو 
 .ك رب  ي    لي  

 رماا فن  فيماا  اللاا ن  بااف ن نن تظ اا ببااف ماار ر ببااو ال ااا  توياار المناات  إلااى
تر لاا  إلااى ماا فن  ااحراء بينماا  بنياا  الرمااو  aci البنياا  . م  االي  ك رب  ياا   نياا 

 .  إلى م فن  فيم  الل ن اللا   تر ل
ماك ةينياو  1226ةاو  ا م   Hantzch   Schultze اف نثب  ه ه الملارظ  

لحينيااو نتر ميثاا ن هااو مناات  بلاا ري  تبلااغ فر اا  ان اا  ره  aciنتر ميثاا ن إن  اايو  
24 C  ° .اتتتل.     في  ا تُشرن بشكو تلق  و إلى  يو     ل   
ن اا  تتراا و إلااى اللاا ن الأرماار الم  ااو  اان ال اايغ الب فياا  ماان رياا  ن aciال اايغ  

 : ت لك نتر  ب راةين   الث ن ي  م لك ي مش ب  ي . للبنو مك كل ريف الرفيفيك 
 

R.CH2NO2 R.CH      N

O

OH

R 

R 

C H N O 2 
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R 
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O 
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 -721- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

 
 

        II a           II 

 .bIIIن   III aب راةين بطريقتين إم   لنتر  aci-form هك ا يمكن كت ب  نني ن 
 
 
    

                    IIIb           III a 
 

 اف ن طى كو من . إخ نن ه ه البنى  التراكيم ك ن  م عك شك لحترن ط يل  
Kuhn   Alberecht  ةقاف نثبتا ا .  1272فخ و ا ي  انتق في  ل  ه البنى ةو   م

الحب لااا   النشااايط  ب اااري ي يمكااان نن تترااا و إلاااى نمااالا   D-   L-2نن نتر ب تااا ن 
المرا ام  هاو )ليافه  باف ن مرا ام  ك ملا  ال  في م الحب لي  ب ري ي  من ثم يبا ف ت  

الل ين   فا نن نتار   Shriner   Young ه ا م  نكفه ( . إلال  الح  لي  الب ري 
 aI   aII بشااكو خراا  ةاسن البنااى  التراكياام . يت اار  بشااكو م ثاو  -2الأ كتا ن 

  ن اب لن ب  لأني aIII   bIIIى ناب ال aciب لن ب  لل يغ 
 
 
 
         IV 
 
aci ن . المتم ثلا   رتبف   كأن   م تثن ن لأن   خ تتط ب  ماك الأشاك و الب ما   يا  ا 

ك ن   رير  ةسن مركبا   النيتار  المبا ف ت ليافه  ي ام نن تكا ن  فيما  الح  ليا  
بااا راةين  شااا  هااا ا ال ااال ك لنتااار  Shriner   Youngرااا  و كاااو مااان .  الب اااري 

O 

C             N 

R 

R O 

O 

C             N 

R 
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R 

R 
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 -727- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

: ب ا اط  اخترا ف ماك الما يم مثاو  ب ا ط  ت عي  البني  الب في  ل نيا ن الم اتقر
  IVإيث ن و     لك من تلاو رابط  ال يفر  ين 

 -7-نتااا   -2اللاا ين ا ماا  بترليااو  Ray   Palinchak اااف نكااف هاا ا ماا  اكتشااحلإ 
يرت ي  لى كرا و التبلا ر  يمكان  brucine   مل   brucineبنل يو ةل رين مك 
 : Vتمثيللإ ب ل يو  

 
 

        V 
 
 

إخ ننلإ  .كأن   مقب ل   م م   ب    " الأني ن المتم ثو ال  اب "ظري   اف بف  ن
 )نن  فم اخكتم و الظ هر ةو المرا م    Kornblumن ع   1242ةو   م 

ك ن ب بم التبفيو  ير الك مو  ك لك ب بم    ف (  إلال  الح  لي  الب ري 
 اف   ف نن التب فو . الم تتفم   النيتر ش ا م نشيط   ةب ل  ب ري ي ةو مركب   

 نكف ه ا .   ت م  النقي  يؤفي ف م ي إلى مرا م  ك مل   النيتر الك مو لمركب   
 Kornblum النت    التو ت  و إلي   .   Theilacker   Wendtlandنيع ي 

  aI   aII الب لمين الم ك رين ن لاه تف م  بشكو  اع  ال يو  
با راةين الأ ليا   الث ن يا  تت ا اف ةاو   بشكو   م مان الم ام   بالإ الآن نن نتار 

يمكان تمييال ال ايوتين .  بأنالإ هنا ك نا د مان التا الن بيان م  aci ال يغ الب فيا   
تماااات  الباااار مين  aci اااان ببعاااا م  الااااببو   انطلاااااا ي ماااان رقيقاااا  نن ال اااايو  

إن ث بااا  التااا الن يبتماااف  لاااى .  تبطاااو تحااا  لاي بلااا ن مميااال ماااك كل رياااف الرفيااافيك 
ميث ن   هك ا ةسن نتر  ةينيو نتر .  تتفم  بشكو ن   و  لى ا  فتيلإ الم يم الم

p-  ماان  اايو  % 3512يرتاا ي  لااىaci 16  % 3526و   يااةااو كراا و اإيث %
 .ةو كر و الميثيو الم  و  البيريفين 
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 -720- معلومات عامة عن مركبات النيترو                         الفصل الخامس/  الجزء الأول 

متم ثاااااو التركيااااام  ترااااا ولخ تتعاااااك  ث لثيااااا ال النيتااااار  بااااا لطبك ةاااااسن مركبااااا   
ق  ماااا  للقل يااا       لااااى الاااار م مااان هاااا ا ةااااسن الكيمااا  ي  ماااان المت ااااك نن تكاااا ن م

بشااااكو تاااا   تكاااا ن ر   اااا   النيتاااار البطرياااا   مركباااا   باااا لو  النيتاااار مركباااا   
ةماثلاي ( ب ام)  ريب  التأثر ب لقل ي    تتعك للانتق و  الترا و  نافم  تبا ل  مب ام 

 ناافم  يتحاا  لان مااك  -الت لاا ين   ر  كاا لك ثلاثااو نتاا -symالبناالين  ثلاثااو نتاار 
 تراا  . ك اايف الب ت  ااي م ةااو مرلاا و الميثيااو يشااكلان منت اا   إعاا ة  ا تماا ر  فهي

 .لتشااااكو مركباااا    لي ياااا    لياااا   النيتاااار شاااا ط  ظاااار   مبيناااا  تت اااالن م م  اااا  
ر ك اايف ال اا في م ةااو مرلاا و كراا و البناالين  ناافم  تولااى مااك هيف نيتاار  مشااتق   

 ل ين عمن ه ه للت النيتر  مشتق     azoxyالميثو تتتلو إلى مركب   نل ك و 
 stillbeneالظر    الشر ط تتأك ف إلى مشتق   نتر  لا 

 اااااااف فلاااااا  الفرا اااااا   الكري مترياااااا   ال اااااابكتر  راةي  التااااااو ااااااا م ب اااااا  كااااااو ماااااان 
Gillespie   Brand   Horning   Thornley    نناااااالإ ةااااااو  النيتاااااار لمركباااااا

 عاابيح   هكاا ا أ ااسكالأر فياا   النيتاار مر ليااو رمااو الكبرياا  تت اار  مركباا   
ماان مرلاا و رمااو % 133 ميثاا ن ةااو ر يتبااين لناا  ماان المقاا ييس الكري مترياا  نن نت

يكااا ن نتااار  البنااالين %  43    نتااار  البنااالين بن اااب %  73الكبريااا  يتاااأين بن اااب  
 اللاا ن الأ ااحر الشاا رم لنتاار  البناالين ن  . ن   اا ي  ا  اافن نااا   ماان نتاار  الميثاا ن 

ي  م المركام ةاو رماو الكبريا  ي ب  نكثر كث ة    لك  نفم   -pت ل ين  نتر 
  .ب راةين الأتر   فيم  الل ن الميث ن  نتر  بينم  تك ن مر ليو نتر . 

البطري  إلى البني  الأي ني  الر  ي   النيتر  يب ف  بم الل ن الأ حر لمركب   
الأ ليااااا   الث ن يااااا  ماااااك  النيتااااار كااااا لك تتح  اااااو مركبااااا    quinonoid لاااااى رلقااااا  

 مركباا   . مق  ما  خ بااأس ب ا  للرما و  ث لثيا المركباا   الالرما و بينما  تظ ار 
( . VI)ل تبطاو رما و نتر لياك النيتار  الأ لي   نفم  تتح  و مك رمو  النيتر 

 V.Meyer التح  ااو الاا ي يااؤفي إلااى تشااكو رماا و نتر ليااك اااف  كااره لأ و ماارن 
تبااك  ت NaNO2الب راةيناا   الأ لياا  مااك  ) aci-forms تتشااكو المركباا   بمب ل اا  

R C H N O N a O H R             C H             N 

O N a 
N a O N O R           C H           N         O N a 

N O O N a 
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يمكااان تمثياااو آليااا  التح  اااو ب ا اااط   Veibelبترمااايو لك ماااو الكتلااا   ب لن اااب  لاااا 
 :المن   المتبفف المرارو الت لو 

 
 
 
 -aciنتر  مل  ال  في م لمركم             

     مل   فيم الل ن
 
 

 
 

 مل  نرمر       

 

 
(4) 

         VI 
 منت   فيم الل ن        
 
 

تتح  اااو ماااك هيفر ك ااايف ال ااا في م ن  الب ت  اااي م لياااك  نااافم  النيتر   رمااا و 
  ر تبطااو ل ناا ي بنيااا ي ماا  لاي للااا ن الأرماار    ي ااتتفم التح  اااو ماان ن اااو اكتشاا   نتااا

باااااااا راةين الث ن ياااااااا  ماااااااان نتاااااااار خ  المليحاااااااا    ر تتشااااااااكو نتاااااااا. ب راةيناااااااا   الأ لياااااااا  
Pseudonitoles تريك يمك رمو الن. 

 كم  ةو تشكو رما و . ث ني  ه  ن و من     التح  و  V.Meyer ك ن 
الث ن ي هو التو تشاترك  ت ا هم  النيتر لمركم  aci-formليك   هن  نيع ي النيتر  
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تتح  اااو ماااك نتيااا  ال ااا في م لتبطاااو مركبااا ي يبطاااو ن  يشاااكو بباااف . ةاااو التح  اااو 
 . Pseudonitroleالترميو نتر و الملي  

 ل اال   يمكاان شارلإ ب ا ااط  Pseudonitrolةاسن تشااكو   Veible ب لن اب  لااا 
 :التح  لا  الت لي  

 
 
 
 

 
(.)            VII 

 ري   فيم  الل ن    هو تت ا اف كاا هو منت    بل Pseudonitrole مركب   
dimers  إخ نن اا   ناافم  تكاا ن م اا  رن ن  ةااو ر لاا  مر ليااو ةسن اا  تتراا و إلااى  

ماان ي ااتح ف ماان التح  ااو .  monomereاللاا ن الأل   ماان المرتمااو نن تت ا ااف كااا 
ب راةينا   الأ ليا  ماك  إن ت اتين نتار . الث ن يا   النيتار ن و الكشا   ان مركبا   

 ااف ( . IX)يؤفي إلى إنت   رم و هيفر ك ا ميك %  3.رمو الكبري  يح   
 :ميث ن  لى رمو بنل هيفر ك  ميك  من ةينيو نتر  Bambergerر و 

 
 شر  آلي  تح  و الأي  مرن  :ك لت لو 

 
 
 

                                         VIII                            IX 

كمنااات  مت  اااط  يااار ( VIII) ل  نلر  اللااا ن ر  يتشااكو مركااام هيفر ك اااو نتااا
نن  T.Urbanski   T.Urbanski   Gurzyñska اااف   ااف كااو ماان . م ااتقر 

 ن   ااون  الكيتااين ب  اا ف   مااو  باالا ماا ء ركااو التااوالأي اا مرن تااتم تراا  تااأثير 
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ةااااااو ببااااااو الراااااا خ  يترلماااااالإ رمااااااو .ثااااااو ن اااااايت   ال اااااا في م ن  البيرياااااافين م
ن مااا Turskiهيفر ك ااا ميك ليشاااكو هيفر ك ااايو نماااين    ااااف ا اااتح ف مااان التح  اااو 

ب راةينااا     ااااف ا اااتتفم  نتااار . يااا  ر البطب ن   ن اااو الأمينااا  المب شااارن ل يااافر كر 
   .V2O5 :الأ لي  مك ن هيفر ك يو نمين  ا تتفم رمو الكبري     يط مثو 

 راةين الأ لااو  الثا ن ي مااك الرمااو با لنتاار  aci-form  نافم  يباا ل  ملا  ماان 
 :هيف ن  كيت ن ل  مبطي ي نلفالنيتر  ن شراي ن ك يف ةسنلإ يتحكك 

(7a ) 
 
(6b) 

  Nametkin   Johnson تحر لإ بباف  لاك  NeFتم اكتش   التح  و من ابو  
  Degering  ,   هو اافرت    لاى الأ لي   الث ن ي   نيتر ال ال ح  المميلن لمركب

( X XI)كرا خ   هيفا  ةو   ط ا  في عبي  لتشكو نتار اإع ة   لى الألف
 : يع   ة رم الألفاهيف بشكو ت   ب   ل  ب لو  

 
(8a ) 
 
 
(8b) 
 

 
 كم اف بفاي  من ن و ت نيك ا تي   رمو X   XIكر خ    اف ت تتفم نتر 

 ب   ف الأمين   الأ ليا   الث ن يا  ن  الأم نيا  .  انح  ري  النتريك التو تمتلك ميلا 
 . XIIالكر و  يؤفي التح  و إلى تشكو نمين  نتر 
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              XII 

 
 

 
ةاسن المنات  ااف يتح  او ماك ةا رم (  ةو ر لا  الأمينا   الأ ليا  ) H  َ=R نفم  

.  oxazin ring-3ين ل رلقااا  ن ك ااا  -0   1-ربااا  و هيااافر   الألفاهياااف ليشاااكو
              ةااااااااسن نحااااااااس الرلقاااااااا   اااااااااف تتشااااااااكو (  R  َ=R= ي H )  نااااااااف ا ااااااااتتفم الأم نياااااااا  

( T.Ubánskietal  J.N.Jones   Hirst . )    رتااااااااى  النيتاااااااار  كااااااااو مركباااااااا
ن ةب لاااا  تتح  ااااو مااااك ك شاااا  الرب  ياااا  من اااا   التااااو خ ترتاااا ي  لااااى  را  هيااااف  ي

البنالين يتح  او ةاو  ةاسن نتار  Gilman   Fothergill هك ا ب لن ب  لاا ف  ر  ريون
 اااف نثبتاا  .   ين ةب لاا  ر كماا  لاا  نناالإ يرتاا ي  لااى  رتااو هيااف zerevitinoتح  ااو 

نح ااا   تبطاااو  النيتااار اإعااا ة  نن م م  ااا   Gilman     Fothergillفرا ااا   
:   ين مثاااو ر رتاااى  نااافم  خ يرتااا ي المركااام  لاااى ني هياااف zerenitinoتح  اااو 

 .                                إلخ..البنلين  نتر   بر م  نت ميث ن   ب ب  و نتر ر 
 Moureu  Bewad   Kharasch:  ب لن ااب  لاارني البفيااف ماان البلماا ء مثااو 

  Reinmuth    متتللااا   النيتااار ةاااسن ك شااا   ريونااا رف ااااف يتح  اااو ماااك م م  ااا
إخ نن هااا ه لي ااا  ( . NHOH)إي هااا  إلاااى م م  ااا   نمينااا   هيفر ك اااو نمينااا  

البطري   هكا ا نثبا   النيتر ال ريفن التو يتح  و ةي   ك ش   ريون رف مك مركب   
Severin  نن-sym مالمونيلياااا   ميااااف نلكيااااو ر ثلاثااااو نتاااار  البناااالين يتح  ااااو مااااك ب 

الماا  و  التااوليشااكو ناا ت  تر اايبو م  ااو لل ااح  لمناات  اإعاا ة   الاا ي مااك رمااو 
هك ا ن  ثلاثاو نتار  7،4،6و   ثلاثاو نلكيا .،1،0 را   فيم  الل ن من يبطو بل
 :الرلقو 
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 R = C2H5° 726بفر   ان   ر 
 = C4H9 R° 7.2بفر   ان   ر 
 

 الحلقية غير المتجانسة النيترومركبات ب ـ 

الرلقي   ير المت  ن   نهمي   ملي  ةو تقني  اإنح  را   النيتر ليس لمركب   
 النيتر نلإ من ال بم تقفيم م م    إم  لأن الم اف الأ لي  تك ن   لي   فاي ن  لأ

إلي م ةمثلاي البيريفين  نظ  ره    ه  المركم الرلقو  ير المت  نس الأكثر    ل  
 -0ةو الر  و  ليلإ   يتم نتر تلإ ب ب ب  كبيرن    امو النتر   الق ي  تبطو 

 %(.6)نتر  البيريفين  لكن ةقط بمرف ف عبي  مثلاي 
  ين ةااو فر اا  ر ب لر لاا  الو لياا  بثاا نو نك اايف النتاا  ناافم  تااتم نتر اا  البيرياافين 

  Shorygin)  البيرياااااافين ر نتاااااا -0م ةسناااااالإ يبطااااااو °173-.11راااااارارن تبلااااااغ 
 Topchiyev  ) البك ليناااا )يمكاااان نتر اااا  نلكيااااو البيرياااافين    .باااانحس الماااارف ف   

Picolines   ت  اااا Lutidines  )  ب اااا  ل  كبيااااارن   لااااك كماااا  ن عاااااplazek 
بشااكو كبياار ل  اا ف م م  اا  هيفر ك اايو ةااو رلقاا   لنيتاار اي اا و تقاافيم م م  اا  

 -0-نتااااااار  7هيفر ك اااااااو البيريااااااافين يمكااااااان نتر تااااااالإ إلاااااااى  -0البيريااااااافين ةماااااااثلاي 
 ااف تااتم نتر تالإ إلااى .  plazek   Rodewaldهيفر ك او البيرياافين بمارف ف  يااف 

.  plazekثا نو البيرياافين .،0 مان هاا ا يمكان الر ا و  لااى  النيتاار مشات  ثا نو 
ك ايف البيريافين ن N-نن  denHertog   Over hoff عا  ماؤتراي كاو مان  ااف ن

يمكااااان نتر تااااالإ ب ااااا  ل  بمااااالي  مااااان رماااااو النترياااااك  رماااااو الكبريااااا   يتشاااااكو 
 هناا ك مركاام رلقااو آتاار  ااو  % . 21بماارف ف  يااف ي ااو إلااى  4-نت البيرياافين 

ك ينااا لين ةااااو رلقاااا   -مت ااا نس ي تر ااااو  ليااالإ  بكمياااا   ملر ظاااا   هااا  نتاااارا  
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 لااااام ت اااااف .  ك ربااااا ل و بااااانحس الطريقااااا   Indoles تت ااااار  . الرلقااااا    متم ثلااااا 
ل اا ه المركباا   تطبيقاا ي  ملياا ي ببااف    تاام الر اا و  لااى مشااتق    النيتاار مشااتق   
 نتب  اااالإ اااااف  Blattمااااؤتراي إخ نن  steinkofلثياااا ةين  التااااو  كرهاااا  ا النيتاااار ثاااا نو 

ثياااا ةين ةااااو  نتاااار  -0   -7اتبباااا ا طريقاااا  نكثاااار نقاااا  ن   لااااك  اااان طرياااا  نتر اااا  
 . تورمو النتريك  ال بلا م ءتلط ت

 7،4   اف تم الر  و  لى مرف ف  ياف مان  Steinkopfر م طيق   من   
 نتاااار  -0 ةااااو ر لاااا  نتر اااا  ( .  م°3.-42 ) ثياااا ةين بفر اااا  ان اااا  ر ر ثاااا نو نت

-22ثيا ةين بفر ا  ان ا  ر  ث نو نتر  .،7ثي ةين تتشكو ك لك ن ب  ن ور من 
 .م 27°

رن الم اف  لى نن تك ن منتر   تبتمف  لى   امو  فن  التو تتتبر إن اف
يمكن  C5H6ةمثلاي   بنت فين الرلقو . ي م  لى نش ط  ةب لي  المركب   ر تأث

ه ه الرقيق  ب اترا  يق و   Titovشر  .   Thieleو ينترا  اإيثبنتر تلإ ب   ل  
C5H5 كرب ن بشكو ب   ل  الأني ن ر نن هيف

.  لك افرن ك من    لي   ال ي يمت  -
 تلإ ر يمكن نت Ferrocene   (C5H5)2Fe  لى النقيو من  لك ةسن الحير  ين 

2Fe(C5H5) لكن ب ب ب     يمكن شر  ه ا  ن طي  تشكو الك يت ن 
بحب لي   +

 .متتلل  ات  ه   امو ر     للتركيل اخلكتر نو 
 
 كمتفجرات النيترومركبات ج ـ 

 ميث ن مؤتراي كم فن انح  ري  الأليح تي  تم اكتش   نتر  النيتر من بين مركب   
   رب  و نتر  الميث ن ليس م فن انح  ري  إخ ننلإ يشكو م فن انح  ري   نافم  يمال  

 . مك م اف ا بل  للارترا  
 النيتاااار مشااااتق   . ميثاااا ن هناااا  مياااالن ر مااااو الأك اااا ين   ر  يمتلااااك رباااا  و نتاااا

ن      لباا ي ماا  تبتباار ةقااط ر   نهمياا   ملياا  كبياال اا انح  رياا للمركباا   البطرياا  كماا اف 
نح  ريا   التاو ترتا ي  لاى الأااو اكمركب   تمتلك ميلا   تا ا   النيتر مركب   
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اااااف خرااااظ نن  Berthelotإخ نن . م مااا  تو نتاااار  مت ااال  برلقاااا  بناااالين  ارااافن 
    ف رتى م م    نتر   ارفن يبتبر ك ةيا ي لليا فن  ا  ل  التحكاك الراراري للمركام

 Datla نكاااااااف هااااااا ا خرقااااااا ي .  1222البطاااااااري  كااااااا ن هااااااا ا اخكتشااااااا   ةاااااااو  ااااااا م 
 Chatterjee   Condit   Haynor  لااااك  ناااافم  فرس فر اااا  راااارارن التحكااااك  

 النيتااار     لاااى الااار م مااان  لاااك ةاااسن مااان باااين مركبااا    النيتااار الراااراري لمركبااا   
مان  النيتار  البطري  هن ك ةقط المركب   التو تمتلاك ثلاثا  ن  نكثار مان م م  ا  

 الااببو ماان هاا ه المركباا   التااو تمتلااك ةقااط م ماا  تو  )ن ااو رلقاا  بناالين  اراافن 
تظ ااار ميااالا  انح  ريااا  ملر ظااا   بشاااكو مميااال  مااان باااين المركبااا    ا  (  نتااار 

  هنااا ك ةقاااط ثااا نو نتااار  البنااالين  ثااا نو نتااار  الت لااا ين اللااا ان  النيتااار م مااا  تو 
نحتااا لين مااا  باااين المااا اف اخنح  ريااا   و نتااار يبتباااران كمااا اف انح  ريااا  بينمااا  يكااا ن ثااا ن

نحتاا لين مياالا  انح  رياا  مشاا ب   لتلااك الت  اا   إن لثلاثااو نتاار .   ياار اخنح  رياا  
  را  الكرباا ن  النيتاار التن  اام بااين  اافف م م  اا   خنالبناالين   لااك  بثاا نو نتاار 

 يتاااار النيكاااا ن نح اااالإ تقريباااا ي ب لن ااااب  لكاااالا المااااركبين    ل اااا ا ال اااابم ةااااسن مركباااا   
ماان    اايط كماا اف    تاافرس ةقااط ماان    اا  نظاار ا ااتتفام  الأر فياا   اا   تاا كر

اخنح  ريا   النيتار كم  تظ ر مركب   . ن و ترعير منت    منتر   بشكو   لو 
فر     لي  من اخ اتقرار الكيما  ي  خ تتعاك لأي توييار تالاو  مليا  التتالين   

 ل اااافم ل   ااااي  منتحعاااا   هااااو تتتلاااا   اااان  ي اااا  ماااان المتح اااارا  ب متلاك اااا  ر
البطرياااا  ماااان المركباااا   البطرياااا   النيتاااار ي تر ااااو  لااااى مركباااا   .  اخرتكاااا ك 

طر  نتر   كلا يكي  ت تتفم تلط   مان رما و الكبريا   بستب د  لك  المط بق 
 . ه ه الطر      نفر    ب لتح يو ةو ة  و خرق  .  النتريك 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -082- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 الفصل السادس
 العطرية النيترومركبات 

  النيتروفاعلية مجموعة ـ  1

العطرية ونعني بها المركبات الثلاثية مجموعة منفصلة  النيتروتشكل مركبات 
الأليفاتية في عدد من النواحي ولهذا  النيترومن المركبات وتختلف عن مشتقات 
 .السبب فإنها تستدعي اهتمامً خاصاً 

بالحلقةة العطيةة ية ثر علةا مفاعليتهةا فمةثلًا تكةون  النيترو مجموعات اتصالإن 
في موقع أورثو وبارا فعالة ونشيطة ويمكن لواحدة منها استبدالها  النيترومجموعات 

 .بسهولة نسبياً 
وهكةةذا فةةإن واحةةدة مةةن . مسةةتقرة  ميتةةافقةةط فةةي موقةةع  النيتةةرووتكةةون مجموعةةات 

يمكةن  TNTأيسةومرات  )المتماثةل تولةوين ييةر  في ثلاثي نتةرو النيترومجموعات 
، حية  توجةم مجموعةة  الاستبدالوهذا هو التعاقب في قاعدة ( .  بسهولة استبدالها

 .  ميتاة باتجاه موقع النيترو مجموعة داخلة جديد
ن كان في المركب العطري مجموعتي نترو  في  ميتا-أي مجموعتي توجيم  -وا 

وقةةد تصةةب  . ب أن يكةةون يةةي مسةت  يجة جمةوقعين مختلفةةين أورثةةو وبةارا فةةإن المةةنه
متنقلة تحت تأثير عدد كبير مةن المةواد المسةتبدلة فةي نفةل الحلقةة  النيترومجموعة 

 . 9191التفاعل التالي في عام  Contardiو  Körnerوقد لاحظ . 
 

 الكحولي                 
 
 
 

حةةةةةةدو  تفاعةةةةةةل مماثةةةةةةل ، مترافقةةةةةةاً  Steadو  Roweو  Petersكمةةةةةةا لاحةةةةةةظ 
 .ة كتفاعل جانبي بحلمه

CL CL

NO2

NO2

NH3

NO2

CLCL

NH2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -089- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 
 

 الكحولي               

 
 
  ٪5بمردود  

وأتباعةةةم بإنجةةةام عةةةدد مةةةن التفةةةاعلات حةةةول انتقةةةال مجموعةةةة  Qvistوقةةةد قةةةام 
NO2 (5،1،3. ) 
 
 

 
 كمية متكافئة            
 
 ميادة               
 

 هيةدرامين تحةد  عمليةة إمالةة نترجةة وربمةا يكةون السةبب هةوالوبوجود ميةادة مةن 
وهةو مةادة مبيةدة  )البنةمين  نتةرو التأثير المختمِل لهةذا الكاشةف ، يتحلمةم بنتةا كلةورو

 .ليشكل بنتا كلورو فينول أو الإيثرات المشتقة منم (  معروفة جيدا
(1) 

    82
 (د 7)م °

 
 
 

 فينول  بنتا كلورو  

NH3

NO2

NO2

CLCL

CL CL CLCL

CL CL

NO2

NH2

NO2

CL

CL
+

CL

CL

OH

NO2

NO2

CLCL

CL CL

NO2

NO2

CLCL

NHNH2

CLCL

CL CL

NO2

+ C2H5OH + KOH
CH2COCH3

CL CL

CLCL

CL CL

O2H5
+ KNO2 H2O+
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -080- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

ويمكةةن اسةةةتخدامم مةةةن أجةةةل التحليةةةل %  32يبلةةا المةةةردود مةةةن التفاعةةةل حةةةوالي 
         المنفصةةةةةةلة  KNO2لبنتةةةةةةا كلةةةةةةورو البنةةةةةةمين وذلةةةةةة  بواسةةةةةةطة تحديةةةةةةد كميةةةةةةة  الكمةةةةةةي

(Ackermannetal. )   انظةر كةذل   النيتةرووحول انتقاليةة مجموعةاتLoudon 
 .  Robsonو 

ومين وذلةةة  بالاعتمةةةاد علةةةا ر بةةةالكلورين والبةةة النيتةةةرويمكةةةن اسةةةتبدال مجموعةةةات 
ومين ر ين والبةأو الكلةور ( Ganguly)ور المفعول والتأثير القاسي لبنتا كلوريد الفوسف

. 
 ميتةاالقريبة من ذرات الكلورين في موقع أورثو و  النيترويمكن استبدال مجموعة 

 .م °917يد البوتاسيوم عند الدرجة ين وذل  عند التسخين بفلور ر بالفلو 
 
 

 
بواسةطة التسةخين فةي محلةول %  57وقةد يةمداد إلةا % 92يبلا مردود التفاعل 

وعنةةةد حةةةدو  التفاعةةةل الشةةةديد مةةةع ( . Kruzeو  Finger)فورماميةةةد ثةةةاني ميثيةةةل 
(  هيدروكسةةةيد الصةةةوديوم أو كحوليةةةت الصةةةوديوم . )الكواشةةةف الأساسةةةية القاعديةةةة 

 النيتةروبالنسةبة لمجموعةات  ميتةافةي موقةع  متنةاظربشةكل  النيتةروتتوضةع مجموعةة 
قةةد تسةةتبدل كةةذل  فاعَليةةة المنخفضةةة نسةةبياً ، و لأخةةرو وبالتةةالي المجموعةةات ذات الا

المشةتقة عنةم مةن الإيثيةرات و الفينةول أو تةر يثةاني ن 5،3 يمكن الحصول علا فمثلاً 
، ويمكةةةن ملاحظةةةة مثةةةال هةةةام عةةةن اسةةةتبدال مجموعةةةة  -symو البنةةةمين ر ثلاثةةةي نتةةة
و  Koenigs)بةةذرة البةةرومين فةةي حالةةة مشةةتقات البيريةةةدين  ميتةةافةةي موقةةع  النيتةةرو

Gerdes  وSirot ) 
 
 
922   خلض الحم             (6)

N م°

C2H5O OC2H5
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -085- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 كسةةةةيد متنقلةةةةة جةةةةداً الأ -Nنتةةةةرو بيريةةةةدين  1كةةةةذل  تكةةةةون مجموعةةةةة النتةةةةو فةةةةي 
(den Hertoy  وCombé ) نفسةةةها مفاعليةةةة خاصةةةة  النيتةةةرووتظهةةةر مجموعةةةة

وهكةذا . أو لتشةكل منتجةات إضةافة  للاختةمالوالتي لا تعتب مقتصرة علا التعرض 
الأليفاتيةةة أن  النيتةةرومكةةن لمجموعةةة أنةةم فةةي حةةالات معينةةة ي Bacherفقةةد أوضةة  

ميثةةةان ، وعلةةةا سةةةبيل المثةةةال عنةةةدما  تتفاعةةةل مةةةع عامةةةل ميثلةةةة مطةةةاب  مثةةةل ديةةةأمو
bisnitromethane ميثةان فإنةم يشةكل كمنةتج  ميثيل السلفونيل  يتفاعل مةع ديةأمو

هيةةد ويتشةةكل بشةةكل تلقةةائي فةةورم الألد( IV)بللةةوري والةةذي وجةةد بأنةةم يكةةون أوكسةةيم 
 .ميثان  مجموعة الميثيلين لديأمو وبدون ش  من
 :التفاعل مع افتراض الآلية التالية  Bacherوقد شرح 

 
 
 
 

         (I) 
 
 
 
 

         (III)       (II) 
 
 
 
(IV) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -081- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

اتيةةة فةةي جةةمي  ذات الصةةفة الألف النيتةةروإن الملاحظةةة التةةي تقةةول أن مجموعةةة 
 Edwardها وبةةرهن عليهةةا ميثةةان قةةد أكةةد عطةةري يمكةةن لهةةا أن تتفاعةةل مةةع ديةةأمو

 اكوينةةون ميثةةان ليشةةكل أوكسةةيم أنثر  بالنسةةبة لنتةةرو أنثةةرون والةةذي يتفاعةةل مةةع ديةةأمو
(VI ): 

 
(8) 
 
    (VI)    (V) 

 1: العطةةري المطةةاب  مثةةل  النيتةةرووبةةالرجول لةةرأي ذلةة  العةةالم فةةإن مركةةب     
فقةةةط إيثةةةر يشةةةكل لاميثةةةان فإنةةةم  عنةةةدما يتفاعةةةل مةةةع ديةةأمو( VII ) نفتةةةول -9نتةةرو 

 %( . 96)بمردود ضئيل ( IX)بل كذل  أوكسيم الكوينون  VIIالميثيل 
 الأوكسةيد متةنقلًا جةةداً  -Nنتةرو البيريةدين  -1فةي  النيتةروكةذل  تكةون مجموعةة 

(den Hertog  وCombé ) نفسةها فعاليةة خاصةة ليسةت  النيترووتظهر مجموعة
 Backerوهكذا قةام . ضافة مقتصة علا تعريفها للاختمال أو إلا تشكل منتجات إ

 :بإيضاح 
 
 
 
 
 

       (IX )        (VIII )            (VII ) 

ميثةةان سةةوف يتفاعةةل مةةع مركبةةات  مةةن هةةذه الأمثلةةة يمكةةن الاسةةتنتا  أن ديةةأمو
هةةذه التةةي تحتةةوي علةةا ذرة هيةةدروجين نشةةيطة وفعالةةة ، ول هميةةة يجةةب أن  النيتةةرو

أن تشةتر  فةي  النيتةرويمكةن لمجموعةة .  deBoerنذكر في هذا السيا  ما قام بم 

O
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 -083- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

جين الحلقةي ييةر المتجةانل الحةاوي علةا حلقةات فعلةا سةبيل المثةال النيتةرو تشكيل 
هنا  واحةدة مةن الطةر  المعروفةة جيةداً مةن أجةل تحضةير مشةتقات فينةامين وتتةألف 

أمينةةو ثةةاني فينيةةل الأمةةين عنةةد  02-نتةةرو  -0هةةذه الطريقةةة مةةن تسةةخين المشةةتقات لةةة 
 ( .Kehrmann)حرارة مرتفعة درجة 

 
 

 913: ص 
 

   (92) 
 النيتةروكسيد فينامين يعتمد علا تكثيف مركبات إن تحضير مشتقات فينامين وأ

وقةةد أورده ( هيدروكسةةيد الصةةوديوم)العطريةةة مةةع الأمينةةات العطريةةة فةةي وسةةط قلةةوي 
 .وكان ذو ميمات وخواص مشابهة  9129في   Wohlلأول مرة 

 
 
 م912°        

(99 ) 
 
 

 

 م962°        
كسةةيده بينمةةا يستحصةةل علةةا الفينةةامين م يتشةةكل الفينةةامين وأ°912الدرجةةة وعنةةد 

ومةةةردود التفاعةةةل ييةةةر هةةةام تةةةم تطةةةوير التفاعةةةل و ليتةةةم . م °962فقةةةط عنةةةد الدرجةةةة 
، Agibalovaو  Pushkareva)ول ر بشكل جمئي من قبل العديد مةن العلمةا  الة

Chernetski    ،Kipryanov    ،Serebrianyi  و              و خةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرون
Abramona   وPostovski  . 

NO2
+

H2N

N

N

N

N

O
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 -086- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

مةن خةلال  Cyclizationومن المهم الإشارة إلا ضرورة ملاحظةة المثةال عةن 
 Ellerو  Muth )ثريةةدين  فينةةا رإلةةا تفاعةةل تحضةةي رحيةة  يشةةا النيتةةرومجموعةةة 

 ( . Folmerو
 
 
 
(95 ) 
 
 
 
 

 
كسةةي وذلةة  عةةن و لةةا  مجموعةةة  م إ النيتةةروإن الاختةةمال المعةةروف لمجمةةوعتي 

يمكةةةةن أن يعطةةةةي ( 985ص) النيتةةةةروطريةةة  التةةةةأثير بةةةةالقلوي القةةةةوي علةةةا مركبةةةةات 
 . Knueppelمردوداً من مركبات  موكسي الحلقية وذل  حسب رأي 

والةةذي يشةةار  النيتةةروبواسةةطة مجموعةةة  Cyclizationوهنةةا  مثةةال  خةةر عةةن 
 Turpinم النيتةةةةةةرو تنفصةةةةةةل كجةةةةةةمي  مةةةةةةن حمةةةةةةض  النيتةةةةةةروإليةةةةةةم بةةةةةةأن مجموعةةةةةةة 

Angeletti  وBrambilla  مثال: 
 
 
 
 
 
 
 كسيد ثاني ميثيل ثاني فينيلينأ

COOH

O

N2.HCL

1.NaOH

NO2

CH2COOCH3

N

O

Zn
+HCL

N

CH3

O

CH3

+

HNO2

NH2 O2N

O2N CH3CH3 OH CH3
CH3

HNO2
+ HNO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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    النيتةةةرووأتباعةةةم مثةةالًا عةةةن تخفةةةيض وتصةة ير مجموعةةةة  Kennerوقةةد أعطةةةا 
 pلةةةةةةةة  disubstitutedالثنائيةةةةةةةة الاسةةةةةةةتبدال  0،6ويتةةةةةةةألف مةةةةةةةن أكسةةةةةةةدة مشةةةةةةةتقات 

ي درجةةة حةةرارة ال رفةةة وذلةة  نتروفينةةول وذلةة  بواسةةطة ربةةاعي أسةةيتات الرصةةاص فةة
 .وبمردود جيد  -pكوينون  لتشكل مشتقات بنمو

 
 
(93 ) 
 
 
         [R  هي ألكيل ] 

بواسةةطة سةةهولة اختمالهةةا ، وبفضةةل هةةذه  النيتةةروفاعليةةة مجموعةةة ويمكةةن تمييةةم 
كعوامةل أكسةدة (  البنةمين مثةل نتةرو )الميمة فإنةم يمكةن اسةتخدام المركبةات العطريةة 

 .المعروف  Skraupفي تفاعل 

 

 فاعلية ذرات الهيدروجينعلى  النيتروتأثير مجموعات ـ  2
 والتفاعلات النووية الإستبدالية 

ويمكةةةةن  ميتةةةةاعبةةةةارة عةةةةن مجموعةةةةة تةةةةوجين  النيتةةةةروفةةةةي الحقيقةةةةة إن مجموعةةةةة 
 ( .I)إيضاحها بواسطة التأثير التحريضي الذي يُسببم الكترونها 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -088- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

لةةةا أقةةةل حةةةد ممكةةةن مةةةع وعمليةةةاً فةةةإن الاسةةةتبد  ميتةةةا الاسةةةتبدالال أورثةةةو يحةةةد  وا 
تةةةةأثير ملحةةةوظ علةةةةا  النيتةةةرو، ويكةةةةون لمجموعةةةة  النيتةةةرووذلةةة  بةةةالنظر لمجموعةةةةة 

 :ميمات كل جميئات المركب العطري ، فمثلًا 
 فةةةةةةإن نتةةةةةةرو البنةةةةةةمين لا يشةةةةةةار  فةةةةةةي تفاعةةةةةةل النيتةةةةةةرونظةةةةةةراً لوجةةةةةةود مجموعةةةةةةة 

Friedel-craft  في موقع  النيتروالتي يسببها وجود مجموعة فاعلية ذرة الكلورين و
 رني التةةةالي الةةةذي يعتمةةةد علةةةا التةةةأثيأورثةةةو وبةةةارا يمكةةةن تمثيلةةةم بواسةةةطة الرسةةةم البيةةةا

 :التحريضي 
 
 
9 a 
 

 
ويمكن لذرة الهالوجين في موقع أورثو وبارا أن تخضع وبسهولة لاستبدال نةووي 

nucleophilic  للهةالوجين ، كلمةا كةان وكلما كانةت القةدرة علةا الاسةتقطاب عاليةة
مةةن السةةهل دخولهةةا فةةي تفةةاعلات الاسةةتبدال والإحةةلال ، لةةذل  فةةإن القاعةةدة العامةةة 
تقةةةةةول أن الةةةةةذرات ذات الهةةةةةالوجين الأخةةةةةف تكةةةةةون أكثةةةةةر فعاليةةةةةة لا يمكةةةةةن إتباعهةةةةةا 

ثةاني نتةرو البنةمين مةع  1.0فمثلًا يحد  تفاعةل الهةالوجين لةة . والاعتماد عليها هنا 
ومين ر ي محلةةول نتةةرو البنةةمين بسةةرعة عاليةةة جةةداً فةةي حالةةة البةةفةة -Nلةةين ألكيةةل أني

فاعليةةةة حسةةةةب فلةةةورين  بكلمةةةات أخةةةرو ، تتفةةةاوت الوبسةةةرعة منخفضةةةة فةةةي حالةةةة ال
 Br > Cl > F: النظام التالي 

 
 

(96) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -081- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

وقةةةةد اعتبةةةةر هةةةةذا المثةةةةال مةةةة خراً واحةةةةداً مةةةةن أكثةةةةر الأمثلةةةةة المطابقةةةةة للاسةةةةتبدال     
وبالنسةةةبة . لهةةةذه القاعةةةدة  الاسةةةتثنا اتم هنةةةا  العديةةةد مةةةن النةةةووي إلا أنةةة( الإحةةةلال)
فةةةةةةةإن نسةةةةةةةب ومعةةةةةةةدلات الإحةةةةةةةلال النةةةةةةةووي   Leahyو  Beckwith  ،Millerلةةةةةةةة

 -pفينةةةةات  ثةةةةاني نتةةةةرو البنةةةةمين مةةةع ميثوكسةةةةيد الصةةةةوديوم أو نتةةةةرو 0،1للهةةةالوجين 
حها بواسةةةةطة ر يمكةةةةن إيضةةةةاحها وشةةةة Iوالمشةةةةتقات  Cl  ،Brالصةةةةوديوم بالنسةةةةبة لةةةةة 

 . 2.931،  02612  ، 9،  0882م الأرقا
. إلا أن هةةةذا النظةةةام قةةةد يت يةةةر كنتيجةةةة للتبةةةدلات فةةةي العامةةةل النةةةووي والمةةةذيب     

 0،1-أن نسةبة ومعةدل تفاعةل هةالوجين  Parksو  Hammondوهكذا فقةد لاحةظ 
ين فةي إيثةانول يكةون أعلةا مةع الفلةورين ومنخفضةاً مةع ثاني نتةرو البنةمين مةع الانيلة

فةةي محلةةول نتةةرو  -Nلةةين وعنةةدما يسةةتخدم ميثيةةل الأني.  cl > Br > F: الكلةةوين 
و  Fierens)وذلةةةة  كمةةةةا ذ  أعةةةةلاه  F > cl > Brالبنةةةةمين فةةةةإن الترتيةةةةب يكةةةةون 

Halleux . ) يمكةن كةذل  لدرجةةة الحةرارة أن تةة ثر علةا نسةبة ومعةةدل هةذا الإحةةلال
مةةةةن  النةةةةووي وت يعةةةةر معةةةةدل ونسةةةةبة تفاعةةةةل الهالوجينةةةةات المختلفةةةةة وقةةةةد لاحةةةةظ كةةةةل

Brieux  وDeulofen .  ملاحظةةة هامةةة تقةةول أن ت يةةرات درجةةة الحةةرارة قةةد تةة ثر
ثةةاني نتةةرو  0,1علةةا معةةدل التفاعةةل للهالوجينةةات المتعةةددة ، وهكةةذا فةةإن هةةالوجين 

 : عند نسب يمكن ترتيبها حسب التالي  piperidineالبنمين يتفاعل مع 
Br > Cl >I    at 75

°
C 

Br > I > Cl  at 100
°
C

 

قةةةةام انةةةةات ومعطيةةةات العديةةةد مةةةةن العلمةةةا  سةةةوف يوضةةةة  التفةةةاوت بةةةين بي وهةةةذا
Brewin  وTurner  ) وSandin  وLiskrar  بفحةةةةص واختبةةةةار معةةةةدل ونسةةةةبة

 إن درجة حرارة المحلول الم لي في البنةمين .في البنمين  piperidineالتفاعل مع 
وقةد أكةد . يةة فاعلترتيب ونظةام التكون في النطا  الذي يحد  فيم ت ير وتبدل في 

 النيتةروأن مفاعلية الهالوجينةات فةي مشةتقات  Talikو  Plazekو Plazekم خراً 
 .من البيريدين تكون أعلا مما هي عليم في مشتقات البنمين المماثلة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -012- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

ثةاني نتةةرو البنةةمين  0,1مةن كلةةورو % 2.3وهكةذا فإنةةم عنةدما يةةتم تعةريض فقةةط 
 18.5ة أمينةو فةإن الةرقم يصةل إلةا للكلةورين بمجموعة سةتبداللام  °02عند الدرجة 

 .ثاني نترو البيريدين  -5،3–كلورو  -0بالنسبة لة % 
سةاعات مةن ال ليةان تةم تسةجيل الأرقةام التاليةة الخاصةة  3وفي الما  بعد مةرور 

 :بالنسبة المتفاعلة 
 .ثاني نترو البنمين   1-0-من كلورو   % 9.2

 . ثلاثي نترو البنمين  0،1،6-من كلورو  %  06.0
 .ثاني نترو البيريدين   3-5كلورو  -0من  %  18.1
 .ثاني نترو البيريدين   5،3-برومو  -0من  % 11.7

 ليةةةةة مكونةةةةة مةةةةن مةةةةرحلتين وتشةةةةتمل علةةةةا  Randallو  Bundallوقةةةةد اقتةةةةرح 
طي شةةبم مسةةت  وذلةة  حسةةب التمثيةةل ل نةةووي لعمليةةة تشةةكل مركةةب معقةةد وسةةتفاعةة

 :البياني التالي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(97 ) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -019- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

تحفةةةةم (  اسةةةةيتات البوتاسةةةةيوم الكحوليةةةةة: مثةةةةل  )الأسةةةةل بعةةةةض وقةةةةد وجةةةةد أن 
 . X  =clولكنها لا تفعل ذل  عندما  X  =Fالتفاعل عندا تكون 

المعادلة والموامنة التالية من أجل نسبة ومعدل  Randallو  Bunnettويقترح 
 . Kالتفاعل 

K =   
 

ة والتراكيةب العطيةة وذلة  تفاعل الإحلال النةووي فةي الأنظمة S.D.Rossدرل 
بوتيةل  n-ثاني نتةرو البنةمين مةع  0،1-بفحص واختبار معدل ونسبة تفاعل كلورو 

OHالأمين ومع 
 ( . 32 / 32 )في ما  دوكسان  -

وتقترح النتائج التةي تةم التوصةل إليهةا إلةا أن التفاعةل مةع الأمةين يحفةم وينشةط 
OHبوتيةةةةةةل أمةةةةةةين  -nبواسةةةةةةطة أيونةةةةةةات كةةةةةةل مةةةةةةن 

و  Plazekمةةةةةةن  قةةةةةةام كةةةةةةل.  -
L.Kuczyñski  بفحةص واختبةةار المفاعليةة اتجةةاه أمونيةا ذرات البةةرومين فةةيo-  و

m-  وp-  برومةةةةو نتةةةةرو البنةةةةمين ، وتكةةةةون ذرة البةةةةرومين فةةةةي موقةةةةع أوثةةةةو بالنسةةةةبة
 ميتةةاالأكثةةر فعاليةةة ونشةةاطاً بينمةةا تكةةون ذرة البةةرومين فةةي موقةةع  النيتةةرولمجموعةةة 

لا يكةةون هنةةةا  ( CUSO4.5H2O)وسةةيط النحةةةال إلا أنةةةم بوجةةود . الأقةةل فعاليةةة 
البةرومين فةي موقةع  و بارا البةرومين ، وتبقةا ذرة ميتافاعلية ذرات أي اختلاف بين 

 .فاعلية بوجود الوسيط أورثو الأكثر 
لنتيجةةة مشةةابهة عنةةد تفحةةص واختبةةار معةةدل تفاعةةل  Hawthorneوقةةد توصةةل 

o-  وp- ببريةدين كلورو نتةرو البنةمين مةع piperidine  . يسةتمر إحةلال واسةتبدال
م أسةرل بمقةدار °996عنةد الدرجةة  الببريةدينذرة الكلةورين مةن مركةب أورثةو بواسةطة 

فةةي  Hبةةة  Dكةةذل  لاحةةظ أن اسةةتبدال  . عةةن التفاعةةل المماثةةل لمركةةب بةةارا   82٪
لا ي يةةةةر هةةةةذه النسةةةةب nucleophile (piperidine   )مجموعةةةةة الأمينةةةةو فةةةةي 
 .والمعدلات من التفاعل 

لةةةةم تةةةةأثير ملحةةةةوظ علةةةةا معةةةةدل  الأمةةةةلاحأن رقةةةةم  Reinheimer خراً وجةةةةد ومةةةة
ثةةةاني نتةةةرو البنةةةمين مةةةع ميثوكسةةةيد الصةةةوديوم وذلةةة   0،1-ونسةةةبة التفاعةةةل لكلةةةورو 

K1k2 + K1K3(B) 

K-1 + K2 + K3 (B) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -010- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

وهكةةذا فةةإن أمةةلاح الليثيةةوم تبطةةو التفاعةةةل ولا . ثةةاني نتةةرو الأنيسةةول  0،1لتعطةةي 
البوتاسةيوم معةدل ونسةبة أملاح الصوديوم من معدل التفاعل بينما تميد أمةلاح  رت ي

التفاعةةل ، تةةم إيضةةاح وشةة  هةةذه النتةةائج بالاعتمةةاد علةةا الاقتةةران الموجةةي الأيةةوني 
Naلأيونات 

OCH3و  +
 . في المحلول  -

ضافة  Mوا 
+

 . خر من المل  المضاف سوف ت ثر علا التوامن  
 
 

يةة  تكةةون متنقلةةة كةةذل  ويمكةةن لهةةا   عةةة الكربوكسةةيل لثلاثةةي نتةةرو البنم إن مجمو 
، وذلةة  ببسةةاطة بواسةطة التسةةخين والحقيقةة التةةي تقةةول  CO2ن تتحةرر بسةةهولة كةة أ

فاعليةةةة ذرات الهيةةةدروجين المرتبطةةةة بحلقةةةة عطريةةةة تميةةةد مةةةن  النيتةةةروأن مجموعةةةة 
لمجموعة الميثيل يمكن شرحها بواسطة التةأثير التحريضةي الةذي يقةوي ويعةمم تةأثي 

علةةةا فكةةةرة ومبةةةدأ الاقتةةةران  بالاعتمةةةادو المائةةةد لجةةةمي  التولةةةوين ، ( الاقتةةةران)التةةةرابط 
 : المائد فإن الحالة المتأنية للتولوين يمكن كتابتها حسب التالي

 
 

  

                    (IV )   (III )     (II) 
مةن  النيتةرووهذا سوف يشرح عدداً من تفاعلات مجموعة الميثيةل فةي مشةتقات 

هيةد يل المثةال يمكةن لفةورم الألدلةا سةبللتولوين وخاصة فةي ثلاثةي نتةرو التولةوين فع
ل لثلاثةي نتةرو التولةوين، م ديةاً يةأن يضاف بشكل نسبي بسهولة إلا مجموعةة الميث

 . لكحول فينيل الإيثل روشكل مشت  ثلاثي النتبذل  لت
هيةد بسةهولة مةن التولةوين ل في نترو التولوين مةع بنمالألديتتفاعل مجموعة الميث

كةةةةذل  يتفاعةةةةل أحةةةةادي وثنةةةةائي .  stilbeneقةةةةة لةةةةة نفسةةةةم ، معطيةةةةاً المشةةةةتقات المراف
نتةرومو ثةاني ميثيةل الأنيللةين ليشةكل الأنيةل المرافة  ،  -pوثلاثي نترو التولوين مع 

M     + O C H 3 M - O C H 3 

C H 2 C H 2 C H 2 

H H H 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -015- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

( . Kempfو  Sachs)ومثةةةل هةةةذا المنةةةتج لا يستحصةةةل عليةةةم فةةةي حالةةةة التولةةةوين 
 -Nكسةةةةةيد ثةةةةاني نتةةةةرو التولةةةةةوين مةةةةع أ 0،1ل مةةةةةن يةةةةكةةةةذل  تتفاعةةةةل مجموعةةةةةة الميث

-Porayهيةةد وقةةد وجةةد ثةةاني نتةةرو بنةةم الألد 0،1ن ليعطةةي يةةدين بوجةةود اليةةوديالبير 

Koshits  وChizhevskaya   أن ثةةةةةةاني وثلاثةةةةةةي نتةةةةةةرو التولةةةةةةوين يتفاعةةةةةةل مةةةةةةع
 لبنميليةةةةةةةةةةةةةةةةةةدين فثاليةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  النيتةةةةةةةةةةةةةةةةةةروانهيدرايةةةةةةةةةةةةةةةةةةد فثاليةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةةةةكل مشةةةةةةةةةةةةةةةةةةتقات 

benzylidenephthalide . 
 

 029ص 
 

ت ل هةةةةةذا التفاعةةةةةل ، والمركبةةةةةاوأحةةةةةادي نتةةةةةرو التولةةةةةوين لا يكةةةةةون معرضةةةةةاً لمثةةةةة
ورية ، وقد يسةتفاد منهةا مةن أجةل تحديةد وتعيةين المستحصل عليها تكون منتجات بل

 .ل يالحاوية علا مجموعة الميث النيتروالمركبات الثنائية والثلاثية 
 benzylideneفةةةإن مشةةةتقات  NaOHوعنةةةد التسةةةخين بمحلةةةول مةةةائي مةةةن 

phthalide  تتحلمم لتشكل حموض كيتونيةKeto acids . 
 
 

 

 0،1ثةةةاني نتةةةرو التولةةةوين مةةةع البيريةةةدين واليةةةودين ليعطةةةي  1-0كةةةذل  يتفاعةةةل 
للتولةةةةوين مةةةةةع  النيتةةةةرويوديةةةةد ثةةةةاني نتةةةةرو بنميةةةةل البيريةةةةدينوم وعنةةةةةد يلةةةةي مشةةةةتقات 

ل بسةةةهولة مشةةةكلة مجموعةةةة يةةةهيدوكسةةةيد الصةةةوديوم ، تتأكسةةةد مجمةةةوعتهم مةةةن الميث
 . Stilbene الةمن  النيتروالميثين ومشتقات 

العطريةةةة مةةةع  النيتةةةروويجةةةب أن نشةةةي هنةةةا إلةةةا التفةةةاعلات المطابقةةةة للمركبةةةات 
يت بةةدون إيفةةال التفاعةةل مةةع سةةلف النيتةةرومجموعةةة واحةةدة أو أكثةةر مةةن مجموعةةات 

O2N

NO2

CH2 CO

HOOC
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -011- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 )     بمجموعةةة سةةلفوني   النيتةةرووهنةةا تسةةتبدل واحةةدة مةةن مجموعةةات . الصةةوديوم 
 ( : ويتشكل نترات الصوديوم

(98) 

 
 

تلة  المتوضةعة فةي  النيتةروعل بسهولة بشكل خاص مع مجموعةات يحد  التفا
المتنقلةة ، وبالنسةبة لمجموعةات  النيترومع مجموعات  رووبكلمات أخ pو  oموقع 
كةةذل  تتفاعةةل . فإنهةةا تتفاعةةل بسةةهولة أقةةل وتتطلةةب درجةةة حةةرارة أعلةةا  ميتةةا النيتةةرو

لاثةةةة مةةةن مجموعةةةات للبنةةةمين ذات النظةةةائر العاليةةةة مةةةع اثنةةةين أو ث النيتةةةرومشةةةتقات 
بسةهولة أقةل بينمةا (  الةمايلين m–لةة النيترومثل المشتقات الثنائية والثلاثية  ) النيترو
يت الصةةوديوم والتفاعةةل ذو أهميةةة عمليةةة نتةةرو ميسةةتللين لا يتفاعةةل مةةع سةةلف ثلاثةةي

مةةةةن المعةةةةروف جيةةةةداً أن وجةةةةود . كبيةةةةرة وقةةةةد ذكةةةةر بالتفصةةةةيل فةةةةي أمةةةةاكن مختلفةةةةة 
الأمينةةةات العطيةةةة يجعةةةل عمليةةةة الةةةديأمة أكثةةةر صةةةعوبة ، إن فةةةي  النيتةةةرومجموعةةةات 

 الاقتةةةرانفةةةي مركبةةةات ديةةةأمونيوم يسةةةهل وبشةةةكل ملحةةةوظ  النيتةةةرووجةةةود مجموعةةةات 
ميد بسةهولة مةع االمثال يقترن مل  ديأمونيوم لبكر ليعطي مركبات الآمو وعلا سبيل 

 . الميستللين
حفةةم الحلقةةة ، وبسةةبب المتصةةلة بالحلقةةة العطريةةة قةةد تنشةةط وت النيتةةروومجموعةةة 

يمكةةن لهةةا أن تشةةتر  فةةي التفةةاعلات  النيتةةرو -هةةذا فةةإن الحلقةةة العطريةةة المسةةتبدلة 
التةةةةةةي تبقةةةةةةا فيهةةةةةةا عةةةةةةادة فعالةةةةةةة بشةةةةةةكل أكثةةةةةةر أو أقةةةةةةل ويجةةةةةةب ذكةةةةةةر التفةةةةةةاعلات 

Nucleophilic  وخاصةة  النيتةروهنةا أولًا ، حية  تةدخل مركبةات  النيتةرولمركبات
ا داخةةةةةةل تفةةةةةةاعلات إلةةةةةةا داخةةةةةةل تفةةةةةةاعلات المشةةةةةةتقات المنترجةةةةةةة بشةةةةةةكل عةةةةةةالي إلةةةةةة

nucleophilic  . العطريةةةةة مةةةةع الأسةةةةل  النيتةةةةروإن تفةةةةاعلات مركبةةةةات هةةةةالوجين
ثلاثةةي نتةةرو البنةةمين  sym-وكةةذل  إضةةافة ميثوكسةةليت البوتاسةةيوم علةةا ( 135ص)

كةذل  فةإن . سوف ي دي إلا تشكل مشتقات الأنيسول وهذا ما سوف ندرسةم لاحقةاً 

NO2

NO2

+ Na2SO3

SO3Na

NO2

+ NaNO2
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لميثوكسةةليت البوتاسةةيوم إلةةا ثلاثةةي نتةةرو التولةةوين وثلاثةةي  تفةةاعلات إضةةافة مماثلةةة
وهةةةةذه التفةةةةاعلات قةةةةد درسةةةةها بالتفصةةةةيل . نتةةةةرو الأنيسةةةةول معروفةةةةة ومشةةةةهوة جةةةةداً 

Meiseheiner  . ولتأكيد مثل هذا التفسير للتفاعل ، من خةلال حقيقةة مفادهةا أنةم
ول علةا نفةل في تفاعل إيثوكسليت البوتاسيوم مع ثلاثي نترو الأنيسول يةتم الحصة

بينما يتفاعل ميثوكسليت البوتاسةيوم مةع ثلاثةي ( I)المنتج الملون بلون يام  وقاتم 
 .نترو فينيتول 

 
 

 
 

 
            (I ) 

بحمةةةةةةةةض الكبريةةةةةةةةت المخفةةةةةةةةف حصةةةةةةةةل ( I)وعنةةةةةةةةد معالجةةةةةةةةة منةةةةةةةةتج الإضةةةةةةةةافة 
Meisenjeimer  وقةد أكةد . علا مميج حاوي علةا ثلاثةي نتةرو فينةولJackson 

الخاصةةةةةة بتحضةةةةةير المنةةةةةتج ،  Meisenheimerرهنةةةةةا علةةةةةا نتةةةةةائج وب  Earleو 
الطيةةةةف الامتصاصةةةةي فةةةةو  الأحمةةةةر للمنتجةةةةات  Fosterو  Hammickتفحةةةةص 

المستحصةةل عليهةةا بواسةةطة كةةلا الطةةريقتين ، والطيةةف المرئةةي قةةام بفحصةةم واختبةةاره 
Foster  وأكةةةد هةةةذا . ، وقةةةد وُجةةةد أن كةةةلا الطيفةةةين يكونةةةا متطةةةابقتين فةةةي كةةةل حالةةةة

Gitis  وGlaz  وجهةةةةة نظةةةةرMeisenheimer  . وقةةةةد وجةةةةدا أن الطيةةةةف ل شةةةةعة
فو  البنفسةجية لمنةتج الإضةافة النةاتج عةن تفاعةل إيثوكسةليت البوتاسةيوم مةع ثلاثةي 
نترو الأنيسول كان مطابقاً مع طيف منتج الإضافة لميثوكسليت البوتاسيوم وثلاثي 

.  183m امتصاصياً عند  وقد أظهر كلا المنتجين حداً أعظمياً . نترو الفينيتول 
كةةذل  وجةةد نفةةل العةةالم أن تسةةخين المنةةتج بهيدوكسةةيد البوتاسةةيوم يةة دي إلةةا تشةةكل 

 :بكرات البوتاسيوم حسب المنهج التالي 
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وعنةةةد درجةةةة الحةةةرارة المنخفضةةةة يحةةةد  التفاعةةةل بةةةدون حلمهةةةة كاملةةةة لمجموعةةةة 

 .حمض البكري  ل ليالإيثر ، ويتشكل إيثر الإيث
 
 
 
 

(02b ) 
 الأنيسةول عندما تتحلمم منتجات التفاعل ذات الكحوليت العالي مع ثلاثي نترو    

، تتشكل إيثرات ذات كحول عالي ، وبالنسبة للعلما  يعتب هةذا طريقةة ملائمةة مةن 
أجةةةةةةةل تحضةةةةةةةي إيثةةةةةةةرات أعلةةةةةةةا مةةةةةةةن حمةةةةةةةض البكريةةةةةةة  إن حركيةةةةةةةة و ليةةةةةةةة تفاعةةةةةةةل 

Meisenheimer  قةةةةةةةةةد دسةةةةةةةةةهاCaldin  وAinscough  اللةةةةةةةةةذان اسةةةةةةةةةتفادا مةةةةةةةةةن
تفةةةاعلات إضةةةافة إيثوكسةةةليت الصةةةوديوم إلةةةا ثلاثةةةي نتةةةو الأنيسةةةول ، ثلاثةةةي نتةةةرو 

م إلةةا °72وباسةةتخدام درجةةات حةةرارة تتةةراوح مةةن . رو التولةةوين سةةالبنةةمين وثلاثةةي نت
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كانا قادرين علا تخفةيض واختةمال معةدل التفاعةل إلةا قيمةة ممكةن قياسةها   م922°
م °32افة بحمةض الأسةتي  عنةد درجةة حةرارة تتةراوح مةن ، وعند معالجة منتج الإضة

وهكةةةذا تةةةم البرهنةةةة علةةةا أن التفاعةةةل قابةةةل . م حصةةةلوا علةةةا منةةةتج بدايةةةة °82إلةةةا 
 ( TNA)للعكل كما هو الحال عليم في حالة ثلاثي نترو الأنيسول 

(09 ) 
  (II )منتج الإضافة  

ب معقةةةد والةةةذي وقةةةد اعتبةةةر العلمةةةا  أن منةةةتج الإضةةةافة يمكةةةن أن يتواجةةةد كمركةةة
 ( III)  : منتج الإضافة الحقيقي هييحد  فيم انتقال للشحنة بينما تكون بنية 

 
 

   (III ) 
 
 : بطيئاً ( III)يكون سريعاً بينما يكون تفاعل المنتج ( II)إن تفاعل تشكل منتج   
 

      (II )       

    (III )        (II ) 
كةان العلمةا  قةادين  لخةلمةع حمةض ا( III) و( II)وعند معالجةة كةلا المنتجةين 

 II      : الأصلي  النيتروعلا إعادة توليد مركب 
 
 

                  III 
  الأخةرو والمتنوعةة النيتروالمستحصل عليها من مركبات  IIIومنتجات النموذ     
 nucleophilicفينول هةو مثةال  خةر عةن تفاعةل  النيتروكما أن أكسدة مركبات . 

TNA  + OC2H5
- [TNA,OC2H5

-] [TNA-,OC2H5]
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ثلاثةةي نتةةرو البنةةمين قةةد تمةةت أكسةةدتها  sgm-ثةةاني نتةةرو البنةةمين و  m-ا فةةإن وهكةةذ
 ( .Hepp)حديدي  البوتاسيوم ذل  عندما ت لا مع محلول سيانو في وسط قلوي و 

 
 
 
 
(05 ) 
 
 
 
   المخفف  محلول                   ( 01)
 

ا نتةةةرو لا يحةةةد  التفاعةةةل مةةةع نتةةةرو البنةةةمين ، كمةةةا أن أكسةةةدة نتةةةرو البنةةةمين إلةةة
عنةةةةدما يمةةةةم  مةةةةع هيدوكسةةةةيد (  -pمةةةةع كميةةةةات ضةةةةئيلة مةةةةن الأيسةةةةوم  ) -oفينةةةةول 

الصوديوم الجاف ويسخن بشةكل طفيةف ، قةد يكةون مثةالًا  خةراً عةن أكسةدة مركبةات 
 . nucleophilic [wohlبواسطة الاستبدال  النيترو
 
 
(03) 
 
 

 لقيمةةةة مةةةن ا%  32يصةةةل المةةةردود مةةةن نتةةةرو الفينةةةول فةةةي هةةةذه التفةةةاعلات إلةةةا 
النظريةةة ، هنةةا  ميةةمة خاصةةة بهةةذه التفةةاعلات وهةةي أن الاسةةتبدال يحةةد  فةةي موقةةع 

ويتطاب  هذا مع التفاعلات النووية بينما يمكن ملاحظة التأثي الموجةم . أوثو وبارا 
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عنةةةةدما يحةةةةد  الاسةةةةتبدال ( أي قاعةةةةدة الاسةةةةتبدال التقليديةةةةة) النيتةةةةرولمجموعةةةةة  ميتةةةةا
 .الحسال للتركيم الإلكتروني 

وهةو أن تشةكل  النيتةرووهنا  مثال  خر عن المعالجة بالهيدوكسيل لمجموعات 
وم المةةةةائي بوجةةةةود علةةةةا نتةةةةرو البنةةةةمين بسةةةةلفات الحديةةةةد وفينةةةةول بواسةةةةطة التةةةةأثيرر نت

وكةةذل   weiss، ( Fentonكاشةةف % )Ca 5وجين بمةةردود يبلةةا ر بيروكسةةيد الهيةةد
( steinو  weiss)المائي  ة للمحلولنيبواسطة التأثير الذي تقدمم الإشعاعات الم  

. 
تحد  فةي الكائنةات الحيةة  Aromatic hydroxylation الةمن المعروف أن 

يةةة ر فةةة التفاعةةل الحيةةوي للمركبةةات العطر ية والحيوانيةةة ولةةذا فإنةةم مةةن المهةةم معر البشةة
 . .R.Tو  D.Robinson J.NSmith     الأدويةةةةةةةالمتنوعةةةةةة بمةةةةةا فةةةةةةي ذلةةةةة

williams    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(06) 
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إن وجود مجموعة النيتةرو فةي الجةمي  قةد ية دي أحيانةاً إلةا مسةل  ييةر عةادي 
كمثةةةال والةةةذي يستحصةةةل فيةةةم علةةةا حمةةةض  Richterوقةةةد ي خةةةذ تفاعةةةل . للتفاعةةةل 

 ومو البنمين ر نترو ب -pوذل  بمفاعلة سيانيد البوتاسيوم مع  -mومو بنموي  ر ب
و البنةةمين ، يتشةةكل نتةةرو برومةة m-وبالمثةةل عنةةد مفاعلةةة سةةيانيد البوتاسةةيوم مةةع 

   وأتباعةةةةم  Bunnettوبالنسةةةةبة لةةةةة .  -o-  ،pمةةةةميج مةةةةن حمةةةةوض برومةةةةو البنمويةةةة  
بواسةةطة  كمةةا تةةم تمثيلةةمفةةإن التفاعةةل مةةن نمةةوذ  الاسةةتبدال النةةووي ( أ11،32،32)

 .الساب  المنهج 
التمثيل البياني التالي للإضافة النووية لأيون  Perretو  Holleckوقد أعطا 

OH
CNأو  +

X  =OH)ثلاثةةةةةي نتةةةةةرو البنةةةةةمين فةةةةةي وسةةةةةط قلةةةةةةوي  sgm-إلةةةةةا  -
-         

CNأو 
-. ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تتفاعةةةل Meisenheimer (58 )ومةةة خراً  Angelicoو  Angeliوبالنسةةةبة لةةةة    

وهكةةذا . العطريةة مةع هيدوكسةيل أمةين لتشةكل مشةتقات أمينةو نتةرو  النيتةرومركبةات 
 .نتو نفتالين  -9نفتيل أمين من  1-نتو  -9علا  Angeliحصل 
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(07 ) 
 
 
 

للبنمين ، فإنم يجب أن يتواجةد علةا الأقةل مجموعتةا  النيترووفي حالة مشتقات 
ونةةةةةورد هنةةةةةا أهةةةةةم هةةةةةذه التفةةةةةاعلات المطابقةةةةةة كمةةةةةا اقترحهةةةةةا . نتةةةةةرو علةةةةةا الحلقةةةةةة 

Meiseheimer . 
 
 
 
(08 ) 
 
 
 (أ 08)
 
 

 

 النيتةرو لمجموعةات وهنا تدخل مجموعة أمينةو موقةع أورثةو وبةارا وذلة  بةالنظر 
 .تفاعل استبدال نووي  النيتروكذل  يعتب تفاعل سلفنة مركبات بولي . 

هةةو تفاعةةل مميةةم للعديةةد مةةن مشةةتقات البنةةمين  Janovskyومةةا نةةدعوه بتفاعةةل 
ومن المحتمل أن يحمل ميمة نووية وهو يتةألف مةن معالجةة . المنترجة بشكل عالي 

ي فةةةةي الأسةةةةيتون مةةةةع محلةةةةول مركةةةةم مةةةةن الثنةةةةائي أو الثلاثةةةة النيتةةةةرومحلةةةةول مركةةةةب 
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يتحةةةول ( .  % 52كيةةةم ر وعةةةادة مةةةا يكةةةون بت )هيدروكسةةةيد البوتاسةةةيوم والصةةةوديوم 
محلةةول الأسةةيتون إلةةا لةةون لامةةع وقةةد يظهةةر ألةةوان حمةةرا  إلةةا بنفسةةجية وهةةذا يعتمةةد 

 .الموجود  النيتروعلا مركب 
لةةةةون ثةةةةاني نتةةةةرو البنةةةةمين يقةةةةدم  m-فةةةةإن  Janovskyوهكةةةةذا حسةةةةب مةةةةا ي كةةةةد 

ثةةةاني  9،5ثةةةاني نتةةةرو التولةةةوين يعطةةةي لونةةةاً لأم  و  0،1بنفسةةةجي مائةةةل ل حةةةم و 
 .  ل مر نترو نفتالين لون أحمر مائل 

الثنائية والثلاثية تعطي تفاعلات ملونة مع  النيتروأن مركبات   Bittoوقد أكد 
 .عدد من الألداهيدات الأليفاتية والعطرية والكيتونات وذل  بوجود الألكيلات 

 :ثاني نترو البنمين الألوان التالية  m-وهكذا يعطي 
 .أحمر برتقالي     pulegoveمع 
 .مهري أمر    carvoneمع 
 .بني  -أحمر( في محلول نترو البنمين)كافور  مع

 .بني يام   هيد البروبوني  مع ألد
وقةةد . هيةةد سةةينامي  ال وألدر فورفةةو : هيةةدات مثةةل يظهةةر تلةةون مةةع بعةةض الألد ولا
هيةةةةدات تخدم مةةةن أجةةةل تحديةةةد وتعيةةةةين الألدأن هةةةذا التفاعةةةل قةةةد يسةةة Biittóح اقتةةةر 

 .والكيتونات 
ثلاثةةي : مةةن المةةواد المسةةتبدلة مثةةل  ركبةةات النيتةةرو مةةع عةةدد كبيةةر وهكةةذا فةةإن م

نترو الميستلين لا تعطي أية تفاعلات تلون ، ومركبات مجموعة النيترو المتوضعة 
لةا حةد ملحةوظ علةا المةادة المسةتبدلة فةي الموقةع تقدم ألوانةاً تعتمةد إ 0،1في مواقع 

يتدخل في تلون التفاعل ، ويبقا الوضةع علةا  NH2أو  OHووجود مجموعة ( 9)
د ألكلةةة الفينةةول القةةدرة علةةا محالةةم بعةةد أن تةةتم أسةةتلة كلتةةا المجمةةوعتين ، بينمةةا تسةةت

 . إنتا  وتقديم تلون 
ظمةةةي للطيةةةف عنةةةد تفحةةةص واختبةةةار الحةةةد الأع Fiwildو  Newlandsوجةةةد 

الامتصاصي للمحلول الملون المستحصةل عليةم مةع مركبةات ثةاني النيتةرو المتعةددة 
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و  T.Urbanskiأن بعضةةةةةةةةةةاً منهةةةةةةةةةةا تقةةةةةةةةةةدم حةةةةةةةةةةدين أعظميةةةةةةةةةةين ، كمةةةةةةةةةةا توصةةةةةةةةةةل 
Kutkiewicz  يوضةةة  بعةةةض النتةةةائج السةةةاب  ( 06)إلةةةا نتيجةةةة مشةةةابهة والجةةةدول

 . المستحصل عليها 

 
ثةةاني نتةةرو البنةةمين فةةي  m– مةةع بفحةةص نسةةبة ومعةةدل تطةةور اللةةون Abe مقةةا

 الأسةةةةةيتون بوجةةةةةود هيدروكسةةةةةيد الصةةةةةوديوم وذلةةةةة  بفحةةةةةص واختبةةةةةار كثافةةةةةة الرابطةةةةةة 
362m  وكلمةا كةان . دقةائ   1تحد  الكثافةة العظمةا بعةد مةرور . بمقابل الممن

التركيةةةةم لهيدروكسةةةةيد الصةةةةوديوم فةةةةي المحلةةةةول كبيةةةةراً كلمةةةةا تةةةةلا  اللةةةةون بسةةةةرعة ، 
(  ل الميثةةليةةكيتةةون إيث )ممةةا ينصةة  بةةم اسةةتخدام بوتةةانون  فإنةةم Coneوبالنسةةبة لةةة 

بدلًا من الأسيتون لأن الأول يعطا لوناً أكثر استقراراً ويمكن اسةتخدام التفاعةل مةن 
 .في الهوا   TNTأجل تحديد مقيال اللون لة 

اللةةةةةةوني لةةةةةةم يفهةةةةةةم بشةةةةةةكل كةةةةةةافي وقةةةةةةد كةةةةةةان  Janovskyإن طبيعةةةةةةة تفاعةةةةةةل      
Reitzenstein  وStamm فقةةد . ول مةةن حةةاول إنشةةا  بنيةةة المركبةةات المتشةةكلة أ
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OC
CH3

NO2

NO2

CH2

نةةاتج عةةن ( IV)كةةانوا قةةادرين علةةا عةةمل عةةن محلةةول الأسةةيتون منتجةةاً بنةةي اللةةون 
 . كلورو ثاني نترو البنمين مع صي ة إينولي  من الأسيتون  9،0،1تفاعل 

                     
         (IV) 

 
 
 

 
تجةات الملونةة المتشةكلة بواسةطة مركبةات بعةمل عةدد مةن المن Gitisوم خراً قام 

مةةع الأسةةيتون بوجةةود هيدروكسةةيد الصةةوديوم وقةةد أوضةة  العلمةةا  مةةن  النيتةةروبةةولي 
بأنةةم الإينةةول مةةن الأسةةيتون الةةذي تفاعةةل مةةع  Stammو  Reitzenstein: أمثةةال 
، وقةةةةد تشةةةةكلت منتجةةةةات ذات اسةةةةتبدال نةةةةووي مةةةةن النمةةةةوذ  الةةةةذي  النيتةةةةرومركةةةةب 
 . Meisenheimerأوضحم 

 
 
 
 

    (V) 
هةةةي المنتجةةةات الرئيسةةةية لتفاعةةةل  Vأن المركبةةةات مةةةن نمةةةوذ   Gitiesويعتقةةةد 
Janovsky  . 
ليسةةت فةةي وفةةا  مةةع وجهةةات النظةةر التةةي أوضةةحها العديةةد مةةن ( V)والصةةي ة 

العلمةةا  حةةول بنيةةة المنتجةةات الملونةةة المستحصةةل عليهةةا بإضةةافة مةةواداً حاويةةة علةةا 
-كبةات عطريةة منترجةة بشةكل عةالي وذلة  بةد اً مةن لين فعالةة إلةا مر يمجموعة ميث

m-   ول وقد نشرت العديد من الدراسات حول هذا الموض. ثاني نترو البنمين 
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CH2      C      CH2
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مةن أجةل تحديةد المقيةال اللةوني الكمةي  Jaffé . Folinوقةد بةد وا مةن تفاعةل 
يتةةةألف هةةةذا التفاعةةةل مةةةن تطةةةوير وتظهيةةةر اللةةةون الأحمةةةر وذلةةة  عنةةةدما . للكيتةةةانين 
لمحاليل الحاوية علا الكريتانين بحمض البكرية  المةائي وبضةع قطةرات مةن تعالج ا

مةةةع مجموعةةةة ( ولكةةةن لةةةيل الكةةةل)العديةةةد مةةةن المركبةةةات . القلةةةوي فةةةي درجةةةة ال رفةةةة 
CH2  الفعالة قادرة علا إعطا  والقيام بهذا التفاعل. 

وقةةةةةد تةةةةةم عةةةةةمل الكثيةةةةةر مةةةةةن المركبةةةةةات الحمةةةةةرا  اللةةةةةون عةةةةةن المحلةةةةةول الأحمةةةةةر 
عليةةةةم مةةةةن الكريتةةةةانين حمةةةةض البكريةةةة  والقلةةةةوي بتحمةةةةيض المسةةةةحو  المستحصةةةةل 

 Anslow)وعند ال لي بالمةا   Grossو  Greenwaldالأحمر تم العمل من قبل 
م تةةةةم تحويلةةةةم إلةةةةا بكةةةةرات °951أو عنةةةةد التسةةةةخين إلةةةةا درجةةةةة الحةةةةرارة ( Kingو 

ي يشةاكل فةي أ )وقد كان يعتبر أصلًا ممةاثلًا كيماويةاً . الكريتانين الصفرا  العادية 
 وم خراً عن . للبكرات (  التركيب والتفاعلات الكيماوية مركباً  خراً 

طري  معالجة محاليل مائية من بكرات الكريتانين ذات تراكيب مختلفة بالكحول 
وقةةد تةةم اقتةةراح الصةةي ة ( Bollinger 67)تةةم الحصةةول علةةا عةةدة مركبةةات بللوريةةة 

VI نين يات الكريتل الكيماوي الأحمر لبكر من أجل المماث:        
(VI)  
 

 
أن  Kingو Anslowولأن المواد يير القاعدية قد تقدم تفاعلًا مماثلًا ، فقد اقترح 

نين يشةةكل رابطةةة تنسةةيقية مةةع ذرة نتةةروجين إيجابيةةاً لمجموعةةة يت للكةةريتيةةأنيةةون إينول
 :  وبنية المركب الذي أوضحوه هي كالتالي. النيترومن مجموعات 

 

            

(VII) 
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لحمةةةض البكريةةة  مةةةع فةةةإن منةةةتج التفاعةةةل   Kimuraوحسةةةب  خةةةر المقترحةةةات 

 . VIIIنين ليل منتج استبدال بل هو منتج إضافة يالكريت
 
 
 

 
      (VIII ) 

وبالأخةةذ بعةةين الاعتبةةار بةةاقي المركبةةات الملونةةة الأخةةرو مةةن ثةةاني نتةةرو البنةةمين 
m-  أوsym كاربةةةةانيون مركبةةةةات الميثيلةةةةين  ثلاثةةةةي نتةةةةرو البنةةةةمين ، فقةةةةد اُعتقةةةةد أن

 .من وجهة نظر استبدال نووي  النيتروالفعالة والنشيطة يتكثف مع مركب 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

      (X )        (IX)          
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وقةد تتطةةاب  وتتفةة  الصةةي ة .   Sagakuchiو  Ishidataهةذه الآليةةة اقترحهةةا 
X  ة لتفاعل الملون النواتجمعJanovsky  . 

ثةاني نتةرو البنةمين  m– أن المحلةول الكحةولي لةة T.Urbanskiوقد أكةد مة خراً 
يتلةةون بلةةون مهةةري بنتةةرو بةةارافين الأولةةي بوجةةود هيدروكسةةيد الصةةوديوم يكةةون اللةةون 

ويظهةر طيةف المحلةول حةد أعظميةاً . كثيفاً جداً وذل  عنةدما يسةتخدم نتةرو الميثةان 
 .  332m من من الامتصاص بالقرب 

يتشةةكل منتجةةات ملونةةة وذلةة  بسةةبب وجةةود مجموعةةة الميثيلةةين النشةةيطة والفعالةةة 
يمكةن . ولا تعطي نترو بارافينةات الثانويةة هةذا التفاعةل . في نترو بارافينات الأولية 

 T.Urbanskiميثةةةةةةان  اسةةةةةةتخدام التفاعةةةةةةل مةةةةةةن أجةةةةةةل الكشةةةةةةف عةةةةةةن وجةةةةةةود نتةةةةةةرو
 ). Kwiatkowskaو

-مثةةل  النيتةةروتولةةوين هةةذا التفاعةةل ومركبةةات ثلاثةةي  ثةةاني نتةةرو 0،1لايعطةةي 

sym  ثلاثي نتةرو البنةمين و-o  ، ثلاثةي نتةرو التولةوين تعطةي كةذل  تفاعةل التلةون
لونةاً ممةاثلًا  النيتةروإلا أن هذا الأمر يكون أقل مطابقة بينما تعطي مركبةات ثلاثةي 

 . الكحولي لوحده وبدون نترو بارافينات الأولية  NaOHمع 
تفاعل الاستبدال النةووي المةذكور أعةلاه يسةم  بسةهولة تشةكل حلقةة كوينويةد إن 

quinoide  . 
 Perretمةةة خراً كةةةل مةةةن  quinoideوقةةةد اختبةةةر مشةةةكلة ومسةةةألة تشةةةكل حلقةةةة 

( سبكتوسةةكوبي)وبالاعتمةةاد علةةا اختبةةاراتهم فةةو  البنفسةةجية المطيافيةةة  Holleckو
تبةةاراتهم الاسةةتقطابية توصةةل هةةذين وباسةةتخدام التقنيةةات تحةةت الحمةةرا  والمرئيةةة واخ

ثلاثةي نتةرو البنةمين  sym-العالمين إلا خلاصةة مفادهةا أن المشةتقات المسةتبدلة لةة 
 .  quinoideتحتوي علا قدرات مختلفة ومتعددة لتشكل بنية 

وثلاثةةي نتةةةرو البنةةمين هةةةو مةةن هةةةذه المشةةتقات التةةةي تتصةةرف بشةةةكل اسةةةتقطابي 
 مجموعةة الميثيةل لا لأنثي نترو البنةمين وذلة  ثلا sym-بنفل الطريقة التي يتبعها
 .  quinoidتشار  في تشكل بنية 
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كمةةةا أن قةةةدرة المركبةةةات العطريةةةة المنترجةةةة بشةةةكل عةةةالي علةةةا تشةةةكيل منتجةةةات 
ملونةةةةة بلةةةةون يةةةةام  فةةةةي الوسةةةةط القلةةةةوي يمكةةةةن الاسةةةةتفادة منهةةةةا مةةةةن أجةةةةل المعةةةةايرة 

 . الحجمية لبعض الحموض الضعيفة بالأسل 
 ph  =90.0فمةثلًا يكتسةب ثلاثةي نتةرو البنةةمين لونةاً برتقاليةاً وأحمةر عنةد درجةةة 

 Brockmannاسةةةةتخدمت طريقةةةةة تشةةةةكل المركبةةةةات الملونةةةةة مةةةةن قبةةةةل .  95.6و 
 . النيترومن أجل التحديد الكمي لمركبات بولي   Meyerو

ين ثةةةاني أمةةةين ويعةةةاير حجميةةةاً الثنةةةائي والثلاثةةةي فةةةي إيثلةةة النيتةةةروينحةةةل مركةةةب 
 Sodiumمةةةةن محلةةةةول كولاميةةةةت الصةةةةوديوم  N 2.9بمقيةةةةال فةةةةر  الجهةةةةد بةةةةة 

Colamate  . كحمض  النيترويتصرف مركبLewis . 
 
 

                      
  

ثلاثةةي نتةةرو البنةةمين اثنةةين أو ثلاثةةة مةةن  -ثةةاني نتةةرو البنةةمين و  m-يتطلةةب 
 . ميثان مومع ديأ النيتروالمكافئات من كولاميت وحول تفاعل مركبات بولي 

 
 
 

 الحرة رو التفاعلات الجذـ  3

الحلقةات ( بةة)مةن حةدو  التفةاعلات الجذريةة الحةرة مةع  النيتروتمكعن مجموعات 
العطريةةة يمكةةن  النيتةةروفةةإن مركبةةات  Fieserوكمةةا أوضةةحت اختبةةارات . العطريةةة 

 .مثيلتها عندما تتفاعل مع رباعي أسيتات الرصاص 
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(59) 

 

 

(50) 
 

 
تفةةةاعلات علةةةا جةةةذور حةةةرة ، ويحةةةرر ربةةةاعي أسةةةيتات الرصةةةاص تشةةةتمل هةةةذه ال

والميمة الهامة هي أن مجموعةة  . جذر الميثيل الذي يتفاعل مع الجذر الحر العطري
وهكةةةذا يحةةةد   النيتةةةروالميثيةةةل الداخلةةةة الجديةةةدة تفتةةةرض موقةةةع أورثةةةو إلةةةا مجموعةةةة 

حةةةةةةلال شةةةةةةبيم بةةةةةةالهجوم النةةةةةةووي   Jacksonومةةةةةة خراً وجةةةةةةد كةةةةةةل مةةةةةةن . اسةةةةةةتبدال وا 
 9،5،3ثاني نتةرو البنةمين أو  m-أن مشتقات البنمين بشكل عالي مثل  Watersو

عنةةد درجةةات حةةرارة  homolyticثلاثةةي نتةةرو البنةةمين تصةةب  مسةةتقبلات هيةةدروجين 
البروبيةةةةل والةةةةذي  0-سةةةةيانو  -0م وخاصةةةةة بوجةةةةود الجةةةةذر °922-82تصةةةةل إلةةةةا 

- a, á نتريةةل وترويةةب إيةةمو -bis-أمو  a  ،áيتشةةكل بواسةةطة التفكةة  الحةةراري لةةة 

azo-bis-isobutyronitrile  
 
 

ثةاني نتةرو البنةمين  m-وبسبب هةذا ، يمكةن لأكريةدان مةثلًا أن يتحةول تحةت تةأثير  
 : ثلاثي نترو البنمين إلا أكريدين بوجود الجذر المذكور أعلاه 9،5،3أو 

 
(55) 
 

CH3

NO2

NO2

O2N

CH3

NO2

NO2

O2N

CH3

(CH3)2C N      N C(CH3)2

CN CN

+ TNB

N

H

N

+ H      TNB
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البنمين مول من ثلاثي نترو  2,70بروبيل وباستخدام  0-سيانو  0وبوجود    
بينما وبدون الجذر يكون المردود %  61يمكن الحصول علا الأكريدين بمردود 

 % . 1فقط 
    ويقتةةةةرح هةةةةذا التفاعةةةةل أن الجةةةةذور الحةةةةرة يُمكةةةةن لهةةةةا أن تكةةةةون عوامةةةةل مختملةةةةة 

(Haines  وWaters ) وفي الواقع بةرهنInamoto  وSimamura  مة خراً علةا
و البنةةةةمين ليعطةةةةي ر أن يتفاعةةةةل مةةةةع نتةةةةالبروبيةةةةل يمكةةةةن -0-سةةةةيانو  -0أن الجةةةةذر 

فينيةةةةةةةل  N-(  البروبيةةةةةةةل 0 –سةةةةةةةيانو -0 ) ثةةةةةةةاني  o  ،Nكميةةةةةةةات صةةةةةةةب ية مةةةةةةةن 
 . (I)  هيدروكسيل الأمين 

 
 

م ديةاً بةذل  إلةا اختةمال  النيتةرووهكذا فقد وُجد أن الجذر الحر يهاجم مجموعةة 
 Jacksonوقةةةد وجةةةد كةةةل مةةةن . وبعيةةةداً عةةةن هةةةذا يتشةةةكل كةةةذل  الأسةةةيتون . جمئةةةي 

المحةةةض بواسةةةطة الطريقةةةة التةةةي  )أن جةةةذر البنميةةةل الحةةةر  Watsonو  Watersو
والةةذي يتةةألف مةةن تسةةخين ثةةاني  9137فةةي عةةام (  Watersو  Beckwithذكرهةةا 

 ( . جينالنيترو وتيل بيروكسيد مع التولوين إلا حد ال ليان تحت جو من يب
ثةاني  5،3-يةل ثةاني بنم  o ،-Nثلاثي نترو البنةمين ليشةكل  9،5،3يتفاعل مع 

بالإضةافة إلةا هةذا ، فقةد تشةكل % . 08بمةردود ( II)نترو فينيل هيدروكسيل أمين 
 .هيد علا الريم من أنم لم ينتج ب ياب ثلاثي نترو البنمين لدابنم 

 
    (II) 

 
 :وكامل الموامنة تكون علا الشكل التالي 

(51 )         II 

C6H5      N      O      C      (CH3)2

NC      C(CH3)2 CN

C6H5CH2 N      O CH2C6H5

NO2 NO2

C6H3(NO2)3 +  4C6H5CH2 + C6H5CHO + C6H5CH3
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 النيتةروكن لنا أن نستنتج أن مجموعة ومن المعادلة والموامنة المذكورة أعلاه يم
تدمر أربعة جذور حرة وهنا  خلاصةة أخةرو مفادهةا أن الاختةمال الكامةل لمجموعةة 

 . إلا مجموعة أمينو سوف يدمر ستة جذور حرة  النيتروإلا مجموعة  النيترو
    بكريةةةةةل هيةةةةةدراميل  -Bثةةةةةاني فينيةةةةةل  áو  aأن  Parfittو  Eleyوقةةةةةد اكتشةةةةةف 

(DPPH( )III )و من أفضل أشباه الموصلات العضوية بانفرا  طاقة تبلا فقةط ه
2.06 ev . المتنقل يالباً ما يتراف  بتكاف  حر علا الذرة  والإلكترونN . 
 
 

 
 

 
  ( :التضاعف )  على عملية البلمرة النيترو آ ـ التفاعل المثبط لمجموعات

الجةذور الحةرة مةع  النيتةرولمركبةات  homolyticإن المثال الآخر عن التفاعل 
هةةةةةو تةةةةةأثيرهم المةةةةةانع علةةةةةا البلمةةةةةرة الإضةةةةةافية لمركبةةةةةات الفينيةةةةةل وخاصةةةةةة بواسةةةةةطة 

لاحظ . المركبات المنترجة بشكل عالي والتي تمتل  العديد من ميمات المنع والكب  
 0،1فينةول ، نترو o-مع الأخذ بعين الاعتبار  Foord النيتروهذه الميمة لمركبات 

ثةةةاني نتةةةرو  0،1ثةةةاني نتةةةرو البنةةةمين ، m-البكريةةة  ، ثةةةاني نتةةةرو الفينةةةول ، حمةةةض 
ين والعديةةةةةد مةةةةةن ثةةةةةاني نتةةةةةرو الأنيلةةةةة 0،1و نفتةةةةةالين ،ثلاثةةةةةي نتةةةةةر  9،5،8التولةةةةةوين ،

 . المركبات العطرية المنترجة بشكل عالي 
 
 
 
 
      (I)      

N      N

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

R.
NO2

NO2

NO2

R

H

R.

NO2

NO2

NO2

R + RH
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        (II) 
ة وجهةةة نظةةرهم حةةول منةةع البلمةةرة والتةةي بالنسةةب Durhamو  priceولاحقةةاً أكةةد 

إلةةةيهم تتةةةألف مةةةن تفاعةةةل جةةةذري حةةةر منةةةاظر ومشةةةابم لتفاعةةةل الألكلةةةة لثلاثةةةي نتةةةرو 
الآليةةة  priceويقتةةرح . وأتباعةةم  والةةذي درل مسةةبقاً  Fieserالبنةةمين الةةذي اكتشةةفم 

قةةد تشةةكلا مةةن الجةةذر القابةةل للبلمةةرة  IIو I نالجةةمئييالتاليةةة للتفاعةةل مةةع افتةةراض أن 
R . 

هنةةةوا وبالةةةدليل وبالاعتمةةةاد علةةةا دراسةةةة حركيةةةة وأتباعةةةم قةةةد بر  Barelettإلا أن 
 التفاعةةةةةةةةةةل أن منةةةةةةةةةةع البلمةةةةةةةةةةرة قةةةةةةةةةةد بةةةةةةةةةةدأ عنةةةةةةةةةةد ذرة الأوكسةةةةةةةةةةجين مةةةةةةةةةةن مجموعةةةةةةةةةةة 

يقاف البلمرة يتألف من تشكل مركب النيترو  . النيترو  ( .II)والإيثر ( I)وا 

(53 a ) 
 
 
(53 b  ) 

الأرقةةةام التةةةي تشةةةير إلةةةا مةةةا يسةةةما بثوابةةةت  Kwartو  Bartlettوقةةةد أعطةةةا 
لمنةةع والكةةب  فةةي عمليةةة بلمةةرة أسةةيتات الفينيةةل تحةةت تةةأثير العديةةد مةةن المةةواد بشةةكل ا

 : النيتروأساسي مركبات 

R +   A r         N 

O 

O 

A r             N 

O 

O R 

A r           N 

O 

O R 
+ R A r N O     +     R O R 
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والتةةةي اسةةةتخدم  Wongو  Ihrigاسةةةطة الاختبةةةارات الحديثةةةة التةةةي قةةةام بهةةةا و وب

فيهةةا العلمةةا  مشةةتقات نتةةرو ثةةاني الفينيةةل الفعالةةة والنشةةيطة بصةةرياً مةةن أجةةل دراسةةة 
تم البرهنةةةة والتأكيةةةد علةةةا المةةةنهج الثةةةاني أي الهجةةةوم علةةةا الجةةةذر  ليةةةة التفاعةةةل ، يةةة

 . النيتروالنامي بواسطة مجموعة 
التفاعةةل المتبةةادل لجةةذور  Simamuraو  Inamotoومةة خراً تفحةةص كةةل مةةن 

نتةرو البنةةمين ،  )الأخةرو  النيتةرول والعديةد مةن مركبةات يةميثيةل الإيث-9سةيانو  -9
m كمةةةةةةةةا درل (  ن ، ربةةةةةةةةاعي نتةةةةةةةةرو ميثةةةةةةةةانثةةةةةةةةاني نتةةةةةةةةرو البنةةةةةةةةمين ، نتةةةةةةةةرو ميثةةةةةةةةا

Bevington  وGhanem    تأثيرات حمض البكري- m  ثاني نترو البنمين علةا
 رييةة كةةاب وقةةد ثبةةت أن حمةةض البكريةة  هةةو . البلمةةرة الجذريةةة الحساسةةة للسةةيترين 

وباسةتخدام  . بلمرة  مثبطو  ثاني نترو البنمين هو معوع  m-كافي ، بينما وجد أن 
14

c-labelled specimens  حةةةدد العلمةةةا  كميةةةات مركبةةةات  النيتةةةرولمركبةةةات ،
المندمجةةة فةةي البةةولمير ، وقةةد وجةةد أن الةةرقم الوسةةطي لجميئةةات المثةةبط لكةةل  النيتةةرو

وبالاعتمةةةاد علةةةا هةةةذه التجةةةارب وتجةةةارب كةةةل مةةةن  2.7-2.3جةةةمي  بةةةولمير يبلةةةا 
Inamoto  وSinamura  وBeington  وGhanem  فقد تم اقتراح أن التفاعةل

 :التالي  ثاني نترو البنمين هو m-المتبادل لجذر البولمير مع 
(56 a ) 
 

C6H4(NO2)2 + PHCH2CH

C6H5

NO2C6H4NOCHCH2P

OC6H5
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          (V) 
 .ين مع قطعة بادئة طرفية ر تمثل سلسلة بولي الستي pحي  

 :مو النيترو والخطوة التالية تكون تشكل مركب 
(56 b) 
 

   (VII )    (VI)     
 .بين الجذور الحرة و   V ،VI،VIIوبعد ذل  يحد  تفاعلات متبادلة بين 

الفينيةةةل  العطريةةةة تمنةةةع بلمةةةرة أسةةةيتات النيتةةةروفةةةإن مركبةةةات   Kiceوكةةةم لاحةةةظ 
كريليةةت الميثيةةل ، ومةةن المفيةةد الإشةةارة إلةةا أن مركبةةات  اتةةبشةةكل أقةةوو ممةةا تفعلةةم مي

ريةةةةل  نتةةةةرومو أسةةةةيل  N-مو ، النيتةةةةرو مثةةةةل أسةةةةيتانيليد  ) -Cونتةةةةرومو  N النيتةةةةرو
اقتةةرح و .  Sykesو  Blomauist  ،Johnsonبلمةةرة  تحفةةم تفةةاعلات ال(  أمينةةات
Hey  المةةنهج  9117فةةي عةةامPlausible  التةةالي لتفاعةةل-N  نتةةرومو أسةةيل أريةةل
 .أمين 
(57) 
 

 .هذا التأثير يكون مشابهاً لتأثير بيروكسيد البنميل 

 العطرية النيتروالمطاط بمركبات ( تقسية ) فلكنة ب ـ 
فلكنةةةةةة المطةةةةةاط ب يةةةةةاب الكبريةةةةةت أو  أنةةةةةم يمكةةةةةن  Ostromyslenskyلاحةةةةةظ 
العطريةة مثةةل  النيتةةرووذلة  إن أضةةيفت إليةم كميةةات صة يرة مةةن مركبةات , مركباتةم 

ثلاثةةي نتةةرو البنةةمين ، ربةةاعي نتةةرو نفتةةالين  symأو  النيتةةرونتةةرو البنةةمين ، ثةةاني 
بالإضةةافة إلةةا بعةةض مركبةةات الأكسةةدة مثةةل بيروكسةةيد البنمويةةل وللمطةةاط المفلكةةن 

مات ميكانيكيةةة ، ليسةةت أقةةل مةةن ميةةمات المنةةتج المفلكةةن بواسةةطة الكبريةةت النةةاتج ميةة
التصةلد )لوحده ، وعندما يتحرر من المسرِّعات ، فإنم يظهر مقاومة شديدة للتعتية  

+NO2C6H4NOCHCH2P

OC6H5

NO2C6H4NO OCHCH2P

C6H5

R      N      COR R      N      N      O      COR

RCO      O  + R  + N2NO
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تعمم الفلكنة  pbo  ،Cao  ،Baoوبعض الأكاسيد المعدنية مثل ( . بمرور الممن
 . النيتروبواسطة مركبات 

وقةةد أكةةد هةةذه الملاحظةةات فةةي . سةةرل فةةي عمليةةة الفلكنةةة وتلعةةب اليوريةةا دور الم
ثةاني نتةرو البنةمين كعامةل  m-إن تةأثير ومفعةول . دراسات لاحقة عدد من العلمةا  

ثةةاني نتةةرو البنةةمين  m-اللةةذان وجةدا أن كةةل "  Blake"و  Wrightفلكنةة قةةد درسةةم 
 % .  1يدخل إلا التفاعل مع المطاط عندما يضاف بنسبة 

وقةد . بتلة  الطريقةة (  ايبونيةت )الحصول علا مطاط قاسةي في  Blakeفشل 
 m صةةول علةةا مطةةاط قاسةةي وذلةة  باسةةتخداميقةةة مةةن أجةةل الحر ط Wrightذكةةر 

لةةم ميةمة عةةدم حةةت وت كةةل  النيتةةروثةاني نتةةرو البنةةمين ، إن المطةةاط المفلكةن بواسةةطة 
 ( .Kosheleve  )المعادن 

يتيةةةة بمةةةا فةةةي ذلةةة  اسةةةتخدام إن الدراسةةةات والأبحةةةا  عةةةن عوامةةةل الفلكنةةةة اللاكبر 
وأتباعةةم وهةةذه النظريةةة قةةد تطةةورت  Markللبنةةمين قةةد أكملهةةا  النيتةةرومشةةتقات بةةولي 

إختةةمال  النيتةةروحيةة  يحةةد  خةةلال فلكنةةة المطةةاط الطبيعةةي بواسةةطة مركبةةات بةةولي 
 .مو النيترو إلا مركبات  النيتروجمئي لبولي 

 )     النيتةةرويةة  مركبةةات إن تطب وعمليةةاً . رف بأنهةةا عوامةةل فلكنةةة والأخيةةرة تعةة
فةي عمليةة فلكنةة المطةاط محةدود جةداً ومقتصةر (  ثاني نترو البنمين p-أو  mمثل 

 .علا مطاط البوتيل 
 

 ية والفيزيائيةئايالكيم خواصعلى بعض ال النيتروتأثير مجموعات ـ  4
 للفينولات والأمينات 

 
يكةةون ذلةة  بسةةبب  الميةةمات الحمضةةية للفينةةولات ، وربمةةا النيتةةروتعةةمم مجموعةةة 

 .تأثير التأثير التحريضي  
 O

O
N

H

O
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للعديةةد مةةن الفينةةولات فةةي المحلةةول المةةائي ( k)وتوضةة  المقارنةةة لثوابةةت التفكةة  
 :  النيتروهذا التأثير لمجموعة ( 08الجدول ) النيترومع ثوابت مشتقاتهم من 

وأورثو مجموعة النيترو إلا مجموعة الفينول يمكن أن تشكل شيلات من خلال 
 .بطة هيدروجين داخلية را

نتةرو فينةول وبشةكل أساسةي تلة  التةي  o-وهذه البنية هي المس ولة عةن ميةمات 
 نترو الفينول طياراً  o-فمثلًا ، يكون .  -pو  -mتتميم بها عن أيسومرتها 

 
 ويمكن شرح هذا بسبب وجود رابطة هيدروجين داخلية والوصةلات. في البخار 

ن الربط والتجمع إما أن تُضعف أو أنها ييةر موجةودة ما بين الجميئات المس ولة ع
نتةرو فينةول ييةر  o-علا الإطلا  ، وهذا السبب ورا  كون مجموعة الفينولي  فةي 

كةذل   رتة ث. ينةول نتةرو ف pو m-قادرة علا الربط الجمئي وذل  علةا العكةل مةن 
ذل  بقةةةوة علةةةا مجموعةةةة أمينةةةو الموجةةةودة فةةةي الحلقةةةة ، مختملةةةة بةةة النيتةةةرومجموعةةةة 

 .ميماتها القاعدية 
و بارا بالنسبة لمجموعة أمينةو، يكون التأثير أقوو عندما تكون في موقع أورثو أ

ين عندما ي لا فةي نترو الأنيل pأو  oو تتعمم بحي  يتحلمم نيوفاعلية مجموعة أم
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-يتعةرض  نتةرو فينةول ولا pأو  oمحلول مةائي مةن هيدروكسةيد البوتاسةيوم لتشةكل 

m هةذه الميةمة النوعيةة لةة  .لهةذا التفاعةل  يننترو الأنيل-o  وp ين يمكةن نتةرو الأنيلة
 :وتري هي فحها بافتراض أن بنية الأيون الأمشر 
 

 
 
 
 
       (II )     (I ) 

ين لا يمكةةن قبولهةةا لإنهةةا تتطلةةب الأنيلةة نتةةرو mإلا أن هةةذه الصةةي ة بالنسةةبة لةةة 
  لمعروفة في هذا الوقتكوينون يير ا m-وتستلمم الافتراض حول بنية وتركيب 

يجةب الإشةارة إلةا حقيقةة أن العةمم ( II)وللبرهنة علا هذه الصي ة أي الصي ة 
يكةون أعلةا بكثةي مةن العةمم الةذي (  =6.13  )ين نتةرو الأنيلة p-ذي القطبةين لةة 

ونتةرو البنةمين (   =9.30)سوف يستنتج مةن مجمةول العةمم ذي القطبةين ل نيلةين 
(  =5.16. ) 

في بعض الحالات ، قد تشكل رابطة هيدروجين مع مجموعة  النيتروومجموعة 
وهكةةذا أشةةار كةةل .  النيتةةرومجموعةةة ل بالنسةةبةأمةةين أوليةةة أو ثانويةةة فةةي موقةةع أورثةةو 

وبالاعتمةةاد علةةا دراسةةاتهم لطيةةف الامتصةةاص مةةا تحةةت  Flettو  Hathwayمةةن 
إلا . قةةد تتواجةةد  نتةةرو نفتيةةل الأمةةين ، أن مثةةل هةةذه الرابطةةة 0،9و  9،0الحمةةرا  لةةة 

 T.Urbanskiوكةةةةذل   Hamblyو  Dyallأن الدراسةةةةات العديةةةةدة التةةةةي قةةةةام بهةةةةا 
ين قةةد أوضةةحت أنةةم فةةي نتةةرو الإنيللةةين للإنيلةة النيتةةرومةةع مشةةتقات  Dabrowskaو

o-  مثل هذه الرابطة لا يمكن تأكيدها والبرهنة عليها. 
 

 :في الحموض المركزة  النيتروسلوك مركبات ـ  5
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وبالاعتمةةةةةاد علةةةةةا المقةةةةةاييل الكريومتريةةةةةة ، فةةةةةإن   Hantzchوأكةةةةةد كمةةةةةا أقةةةةةر 
درل العةةةالم . نفسةةةها يمكةةةن أن تكةةةون ذات ميةةةمة وصةةةفة قاعديةةةة  النيتةةةرومجموعةةةة 

ثلاثةةةي نتةةةرو  0،1،6ثةةةاني نتةةةرو البنةةةمين و m-تولةةةوين  نتةةةرو pسةةةلو  نتروميثةةةان ، 
 . التولوين في محاليل الأوليوم 

تولةةوين يتصةةف بشةةكل ييةةر  نتةةرو p-فقةةط  ومةةن بةةين كةةل المركبةةات المختبةةرة ، 
عةةةادي وشةةةةاذ وذلةةةة  لإن الةةةومن الجميئةةةةي يةةةةمداد مةةةةع ميةةةادة تركيةةةةم المحلةةةةول ويقتةةةةرح 

Hantzsch  أن مركةةةةب الإضةةةةافة(ArNO2.H2SO4 )  قةةةةد تشةةةةكل بإضةةةةافة جةةةةمي
 .كما لو أنم يمتل  ميمة قاعدية  النيتروحمض الكبريت علا مجموعة 

          Gillespieو  Hammettمةةةةةةةةةن اسةةةةةةةةةتمر بهةةةةةةةةةذه الأبحةةةةةةةةةا  والدراسةةةةةةةةةات كةةةةةةةةةل 
وخلاصةةةة هةةةذه الأبحةةةا  أنةةةم إذا اُسةةةتخدم الأوليةةةوم ذو التركيةةةم العةةةالي كمةةةذيب فةةةإن 

 .المركبات العطرية المنترجة بشكل أعلا تظهر كذل  ميمات قاعدية وأساسية 
إلا أن هةةةذه النتةةةائج لةةةم تكةةةن تمامةةةاً فةةةي اتفةةةا  مةةةع دراسةةةات قيةةةال الاسةةةتقطاب 

أن الاخةةةتلاف والتبةةةاين كةةةان  Brandويقتةةةرح . وأتباعةةةم  Brand الطيفةةةي التةةةي قةةةام
فةةةةةي المحاليةةةةةل  النيتةةةةةروبسةةةةةبب المعرفةةةةةة ييةةةةةر التامةةةةةة بالصةةةةةي ة الحقيقيةةةةةة لمركبةةةةةات 

فةةةي محاليةةةل حمةةةض  النيتةةةروكمةةةا يفتةةةرض أن مركبةةةات . المةةةأخوذة بعةةةين الاعتبةةةار 
يتفةةةةة  مةةةةةع الفرضةةةةةيات وهةةةةةذا (   NAr          )الكبريةةةةةت تصةةةةةب  كايتونةةةةةات 

وذلةةةةة  بالاعتمةةةةةاد علةةةةةا  ليةةةةةة   Massonو Masson   Hetheringtonالمبكةةةةةرة 
يجةةةب الإشةةةارة إلةةةا حقيقةةةة أن  Hantzschولتأكيةةةد وجهةةةة نظةةةر . النترجةةةة العطريةةةة 

وهكةةةةذا . يمكةةةةن أن تشةةةةكل مركبةةةةات إضةةةافة مةةةةع حمةةةةض الكبريةةةةت  النيتةةةةرومركبةةةات 
Cherbuliez   عةةةةملC6H5NO2.H2SO4 ( م°99.6ر بدرجةةةةة انصةةةةها  ) كمنةةةةتج

 Massonوقةد أكةد هةذا . إلا حمض الكبريت (  بالنسبة )إضافة من نترو البنمين 
HSO4]الذي حدد بنية المل  بالنسبة للمنهج 

-[ ]C6H5NO2H
+. ] 

أنم في مثل هذه المادة ترتبط كلا  Millenو  Gillespieوقد افترض كل من 
 :الجميئين بواسطة رابطة الهيدوجين 
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اللةةةةذين قامةةةةا  Chapman,sو  Hammettوجهةةةةة النظةةةةر هةةةةذه قةةةةدمها وبرهنةةةةة 
وقةةةةد اسةةةةتنتجوا مةةةةن إختبةةةةاراتهم لذوبانيةةةةة المركبةةةةات . بدراسةةةةة حةةةةول هةةةةذه الموضةةةةول 

العضةةةوية المختلفةةةة مةةةن بةةةين مركبةةةات نتةةةرو البنةةةمين الأخةةةرو أنةةةم فةةةي خلطةةةات مةةةن 
 . حمض الكبريت والما  يمكن أن تتواجد مثل هذه الرابطة 

 النيتروثاني  m-رابطة هيدروجين مماثلة كذل  قد تتشكل بين  ومن الممكن أن
 . ثلاثي نترو البنمين وحمض الكبريت  sym-أو 

إلةةةةةا ذلةةةةة  معتمةةةةةدين فةةةةةي  Millenو Gillespieوقةةةةةد لفةةةةةت النظةةةةةر كةةةةةل مةةةةةن 
حيةةةة  أكةةةةدا أن  Van Marlو Saageو Kloughافتراضةةةةهم علةةةةا ملاحظةةةةات 

 . مع الميادة في تركيم حمض الكبريت العالية تمداد بسرعة النيتروذوبانية مركبات 
وبالاعتمةةةةةاد علةةةةةا تحليةةةةةل Modic (III )و  Hammondكةةةةةذل  طةةةةةور كةةةةةل مةةةةةن 

الطيةةةةف مةةةةا فةةةةو  البنفسةةةةجي الفرضةةةةية التةةةةي تقةةةةول أن حمةةةةض الكبريةةةةت يتحةةةةد مةةةةع 
 .من خلال رابطة هيدروجين  النيترومجموعة 

لةا إلا نفةل النتيجةة وذلة  بالاعتمةاد ع Kosanovicو Lilerتوصل كل من 
لمحلةةةول مةةةن  والانعكاسةةةيةتجةةةاربهم واختبةةةاراتهم حةةةول اللموجةةةة ، التوصةةةيل الكهربةةةي 

 .في حمض الكبريت  النيترومركبات 
العطريةة  النيتةروومن جهة أخةرو ، يجةب التأكيةد علةا أن محاليةل مةن مركبةات 

يجةةب أن تلةةون بشةةكل مميةةم وذلةة  كمةةا أبةةدو  النيتةةرووخاصةةة المشةةتقات الأحاديةةة 
Hantzsch تم في هذا الموضول  حي  يصب  اللون المائل ل صفر لنتةرو ملاحظ
نتةةرو التولةةوين أكثةةر كثافةةة تحةةت تةةأثير حمةةض الكبريةةت، وسةةبب هةةذا  p-البنةةمين و

 . الكبريت لحمض  protonizingفي وسط  quinonoidيعمو إلا تشكل أيون 
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 :عديدة النيترو مركبات العطرية لمركبات الإضافة لـ  6
كربونةةات العطريةةة  ا تشةةكيل مركبةةات إضةةافة وخاصةةة مةةع هيةةدروإن القةةدرة علةة

 النيتةروالم لفة مةن حلقةات مكثفةة ، هةي واحةدة مةن الميةمات النوعيةة لمركبةات بةولي 
العطريةةة ، فمةةثلًا مركبةةات مةةن ثلاثةةي نتةةرو البنةةمين أو حمةةض البكريةة  مةةع النفتةةالين 

ميةمات المميةةمة كربونات أخةرو مةةع حلقةات مكثفةةة هةي مةةن السةة بالإضةافة إلةةا هيةدرو
 .وبشكل عام يمكن القول أنها ملونة بشكل بالا الحدة والشدة 

إن طبيعةةة الةةروابط المشةةكلة لمركبةةات الإضةةافة الجميئيةةة قةةد اختبرهةةا العديةةد مةةن 
العلمةةةا  إلا أنةةةم حتةةةا الوقةةةت الحاضةةةر لةةةم تتوضةةة  بشةةةكل كامةةةل وفعةةةال ، وقةةةد أكةةةد 

pfeiffer ة ، إلا يةشةتر  للتكةاف ات المتبقأن التشكل المعقد كةان بسةبب الإشةبال الم
" تجمةةةع"طةةةور النظريةةةة حيةةة  يجةةةب اعتبةةةار مركبةةةات الإضةةةافة كركةةةام  Briglehأن 

استقطاب التي تدين باستقرارها للتفاعلات المتبادلة الإلكتروستاتية وربمةا يكةون ذلة  
 .بسبب استقطاب مكون واحد من قبل الآخر 

يئةةةات القطبيةةةة القويةةةة علةةةا ، تةةة ثر جم  النيتةةةرووهكةةةذا فةةةي حالةةةة مركبةةةات بةةةولي 
كربون بالإضافة إلةا ذلة  ، لا توجةد روابةط مشةتركة  الجميئات يير القطبية لهيدرو

وقةةد لقيةةت هةةذه الفرضةةية دعمةةاً مقبةةولًا وتطةةويراً . بةةين هةةذين النةةوعين مةةن الجميئةةات 
ونورد فيما يلي الملاحظات الاختبارية والتجريبية التي تدعم وجهة النظر    .جديداً 
 :وهي كما يلي هذه 

لقد وُجد أن المسافات ما بةين الةذرات بةين المةركبين وبواسةطة تحاليةل أشةعة  -9
X  5.3 - 5.2هةةةةةةةةةةةةي حسةةةةةةةةةةةةب الترتيةةةةةةةةةةةةب A ° ،Powell وHuse   ،Rapson 
 .ويعتبر هذا طويلًا بالنسبة للروابط المشتركة   Stewartو Saunderو

تةةةرو البنةةةمين أي ثةةةاني ن p-ثلاثةةةي نتةةةرو البنةةةمين أو  9،5،3لةةةيل لجميئةةةات  -0
عةةةةمم اسةةةةتقطابي كهربةةةةائي إلا أن لهةةةةا عةةةةمم فةةةةي المحاليةةةةل حيةةةة  تتشةةةةكل المركبةةةةات 
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الكربةون أو الكلوروفةورم إلا  يكون لها أي عمم في ربةاعي كلةور ومثلًا لا. الجميئية 
 .أنها ذات عمم في البنمين ، النفتالين أو دوكسان 

لتةةأثير بمةةذيب مناسةةب تتشةةكل مركبةةات الإضةةافة الجميئيةةة وتتفكةة  بسةةهولة ا -5
علةا سةةبيل المثةةال ، والةةذي سةةوف يةذيب واحةةداً مةةن المكونةةات ويستخلصةةها ، ومةةثلًا 

كربةون يمكةن تجمئتهةا إلةا  مركبات الإضةافة المتشةكلة بةين حمةض البكرية  وهيةدرو
كربةةون  مكوناتهةةا بواسةةطة اسةةتخلاص حمةةض البكريةة  بةةالكحول بينمةةا يبقةةا هيةةدرو

الدعالةةة علةةا عةةدم اسةةتقرار منتجةةات الإضةةافة لحمةةض والحقيقةةة الأخةةرو . ييةةر مةةذاباً 
،  البوتاسةةيوم ة محةاليلهم بمحلةول مشةبع مةن كلةورالبكرية  قةد تتفكة  بواسةطة معالجة

 Tabenيترسةةةب بكةةةرات البوتاسةةةيوم بينمةةةا يتبقةةةا المكةةةون الآخةةةر فةةةي حالةةةة محلةةةول 
وبشةةكل عةةةام تةةةذوب مركبةةات الإضةةةافة العضةةةوية فةةي المحلةةةول إلةةةا حةةةد   Kosakو

لا بأل بم وكل هذا سوف يكون مسةتحيلًا وذلة  إن تشةكلت بواسةطة روابةط مقبول و 
 .إسهامية ومشتركة 

تم ملاحظة الموصلية الممكن قياسها علةا الةريم مةن أنةم صة يرة لمركبةات  -1
ثلاثةةةةي نتةةةةرو البنةةةةمين ،  9،5،3حمةةةةض البكريةةةة  ، النفتةةةةالين و )الإضةةةةافة الجميئيةةةةة 

 .ائل في ثاني أكسيد الكبريت الس(  النفتالين
ويقتةةرح أن الجةةمي  المعقةةد يكةةون أيونيةةاً بشةةكل .  Weissوذلةة  حسةةب مةةا أكةةد 

( Aالمعطةي )أساسي ولكونم يتشكل بواسةطة الانتقةال الإلكترونةي مةن هيةدروكربون 
 ):        وذلةةة  حسةةةب التفاعةةةل التةةةالي ( Bالمسةةةتقبل ) النيتةةةروإلةةةا مركةةةب بةةةولي 

   ( :الشحنة" نقل"مركبات انتقال 
د مةةةةن العلمةةةةا  الميةةةةمات الطيفيةةةةة الإنبعاثيةةةةة لعةةةةدد مةةةةن المركبةةةةات وقةةةةد درل عةةةةد

       Reidمةةةةةع المركبةةةةةات العطريةةةةةة ( TNB)ثلاثةةةةةي نتةةةةةرو البنةةةةةمين  symالمعقةةةةةدة لةةةةةة 
Bier  وKetelar   وBier  ،Czehalla  ،Briegleb  Glymn و 

bogguse  . هةةةذه التجةةةارب والخبةةةرات أدت إلةةةا نتيجةةةة مفادهةةةا أنةةةم فةةةي العديةةةد مةةةن
 ( .N E )بات المعقدة يكون الانبعا  علا شكل انتقال شحنة المرك

A     +     B A   B 
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 :هذه الظاهرة حسب التالي  Boggusو Mc Glymnويصنف كل من 
 .يُتبع الامتصاص في رابطة نقل الشحنة 

(  Kashaوذلةة  حسةةب رأي  )منهجةةي التبةةادل  إمةةا بانبعةةا  عكسةةي أو بتقةةاطع
معقةةداً فةةي حالتةةم الترابطيةةة للمركةةب المعقةةد الةةذي يعطةةي مركةةب  تفككةةيإلةةا مسةةتوو 

كربةةةون  هيةةدروالبعةةدها يتفسةةفر . الإسةةهامية الثلاثيةةة الإلكترونيةةة المحرعضةةة الأولةةا 
 .العطري 

مةةةن مكةةةون لآخةةةر يكةةةون مسةةة ولًا عةةةن  الإلكتةةةرون انتقةةةاللقةةةد أُدر  الآن أن  -3
 Brackmanوقةد أوضة  (  l )ت ير اللون الملاحظ فةي بعةض المركبةات الجميئيةة 

مكةةن ترتيةةب مكونةةات المركبةةات الجميئيةةة بطريقةةة بحيةة  لةةو تةةم تسةةجيل أنةةم مةةن الم
لةتم الحصةول علةا سلسةلة مةن  النيتةروألوان المركبةات الجميئيةة بيانيةاً مقابةل مركةب 
 ( .17الشكل )الخطوط المستقيمة المتوامنة بشكل تقريبي 

وكةةةذل  سةةةوف يلاحةةةةظ أن الميةةةادة فةةةةي عةةةدد أو قةةةدرة المجموعةةةةات التةةةي تجةةةةذب 
 )          bathochnomicفي نويات نترو البنةمين سةوف يقةدم تةأثير  نالإلكترو 

بينمةةةةا الميةةةةادة فةةةةي عةةةةدد المجموعةةةةات الصةةةةادرة (  ويتحةةةةول باتجةةةةاه الأمةةةةوا  الأطةةةةول
 ( . hypsochromicتأثير  )لم تأثير معاكل  للإلكترون
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 74الشكل 

افية الم نطةةة لةةبعض مركبةةات الإضةةافة وجةةدت بأنهةةا إضةة قابليةةة التةةأثيرإن  -6
 Le Féver  ،Baddar )وبكلمةةةةةةات أخةةةةةةةرو ، مسةةةةةةةاوية لمجمةةةةةةةول المكونةةةةةةةات 

وهةةذا سةةوف يةة دي إلةةا اقتةةراح بةةأن الجميئةةات تةةرتبط وتتصةةل بواسةةطة   Mikhailو
 .قوو إلكتروستاتية ضعيفة 

وقةةد وجةةد أن طيةةف الامتصةةاص فةةو  البنفسةةجي لمركبةةات الإضةةافة يكةةون  -7
 Orchinو Friedel  حسةب رأي إضافياً أي مساوي لمجمول طيف المكونات وذل

 .وهذا سوف يدعم نظرية الرابطة الأيونية بين المكونات 
A)مركبةةةةةات الإضةةةةةافة  ةاسةةةةةتقراريإن  -8

+ 
B

تتةةةةةأثر بوجةةةةةود معطةةةةةي قةةةةةوي ( -
 . ومجموعات مستقبلة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -501- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

المجموعةات ( أو)و  Aوهكذا فةإن المجموعةات المانحةة للإلكتةرون فةي الجةمي  
              Bو Aلةةةةةةةةا طاقةةةةةةةةة ربةةةةةةةةط عظيمةةةةةةةةة بةةةةةةةةين تةةةةةةةة دي إ Bالمسةةةةةةةةتقبلة للإلكتةةةةةةةةرون فةةةةةةةةي 

(Buchleretal   ) وهذا سوف يشرح لنةا أفضةلية ثلاثةي نتةرو البنةمين علةا حمةض
 .البكري  كمركب معقد يشكل العامل 

إن حةةةرارة التشةةةكل فةةةي محلةةةول مةةةن مركبةةةات الإضةةةافة مةةةن حمةةةض البكريةةة   -1
 0.93وجةةدت بأنهةةا  e.m.fباسةةتخدام مقةةاييل   Brönstedوالنفتةةالين التةةي حةةددها 

كما تم الحصةول علةا أرقةام مماثلةة بواسةطة المقةاييل الكريومتريةة . مول  / كالوري
(Brown ) ومقةةةةاييل الذوبانيةةةةة(Moore Shepherd  ،Goadall )  إلا أن كةةةةل

 .هذه المقاييل قد تجاهلت حرارة المحلول 
سةتفاد فقةد ا. طريقة أخرو والتي أعطةت أرقامةاً أكثةر دقةة  Breiglebوقد طب  

مةةن حقيقةةة أن معظةةم مركبةةات الإضةةافة قةةد تلونةةت وبقةةوة ومةةن ثةةم تةةم قيةةال الت يةةر 
اللةةةوني للمحاليةةةل مةةةع ت يةةةر درجةةةة الحةةةرارة ، فوجةةةد أن حةةةرارة تشةةةكل المركبةةةات مةةةن 

كربونةةةةات المتعةةةةددة فةةةةي ربةةةةاعي كلوريةةةةد  ثلاثةةةةي نتةةةةرو البنةةةةمين مةةةةع الهيةةةةدرو 9،5،3
 .ول م / كالوري 1.3و  9.3الكربون تتراوح ما بين 

 :درل كذل  تأثير المذيب ووجد أنم لا يجب تجاهلم 
 CCl4 C2H2Cl4 :في حرارة التشكل 

 مول  / كالوري 1.5    مول  / كالوري 2,2      اني نترو البنزيننث -mأنثراسين 
 مول  / كالوري 3.6 مول     / كالوري 4,4 ثلاثي نترو البنزين -symسين أنثرا

 
 9،5،3حةةرارة التشةةكل لمركبةةات الإضةةافة  Labesو  Rossوقةةد حةةدد كةةل مةةن 

 مةول / كةالوري 3.9و 5.5ثلاثي نترو البنمين ، النفتالين والأنيللين ووجد أنهةا تبلةا 
يمكةةةن أن تتشةةةكل مركبةةةات إضةةةافة بةةةين مركبةةةات  Fasselو  Krossوبالنسةةةبة لةةةة  .

 :والأمينات من خلال روابط الهيدروجين من النموذ   النيترو
 
 

NH2 O      N

O
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -503- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

في  النيتروذا علا الانتقال والتحول في تردد روابط مجموعة وقد اعتمد ه
 .طيف الامتصاص ما تحت الأحمر 

ثةاني نتةةرو البنةةمين قةةد يتفاعةةل  m-ثلاثةةي نتةةرو البنةةمين و  9،5،3وقةد أُقتةةرح أن 
 lewis)مةةةةةع الأمينةةةةةات ليشةةةةةكل مركبةةةةةات إضةةةةةافة بواسةةةةةطة تفاعةةةةةل نقةةةةةل البروتةةةةةون 

 . (  Whelandو Seaborg   ،Farr  ،Bardو
قةةةد توصةةةلا مبكةةةراً لنتيجةةةة مفادهةةةةا  Smithو .Field  ،Garner W.Gإلا أن 

 ثةةاني نتةةرو البنةةمين  m-أن نقةةل البروتةةون لا يحةةد  فةةي محاليةةل الأمونيةةا السةةائلة لةةة 
وبالإعتمةةةاد علةةةا طيةةةف الامتصةةةاص فةةةو  البنفسةةةجي والمرئةةةي ومقةةةاييل التوصةةةيل 

رو العطريةةةة مةةةع الأمينةةةات الكهربةةةي لمنتجةةةات التفاعةةةل المتبةةةادل لمركبةةةات بةةةولي نتةةة
 :إلا نتيجة مفادها أن   Jones . و Milerوقد توصل . المتعددة والمتنوعة 

a)- البروتةون لا يظهةر أنةم مشةمول فةي عمليةة تشةكل المركبةات المعقةدة  انتقال
 .للإلكترون  انتقالثلاثي نترو البنمين إلا أنم قد يحد   9،5،3بواسطة 

b)-   ثلاثةةةي نتةةةةرو  0،1،6عنةةةدما يتفاعةةةل  لكتةةةرونوالإللبروتةةةون  انتقةةةاليحةةةد
 .المايلين مع الأمينات  m-ثلاثي نترو  0،1،6التولوين و

كما يجب الإشارة إلا العوامل التجسمية في مركبات الإضةافة عنةد الأخةذ بعةين 
 . الإعتبار تشكل مركبات الإضافة 

 Huseو Powell: مثةال ) Xوقد أوضحت الدراسات حةول الحيةود عةن أشةعة 
Rapson  ،Saunder وStewart  وريةةةة تتةةةألف مركبةةةات الإضةةةافة البل ةأنةةةم عامةةة

جةةةمي   ارتبةةةاطيمكةةةن إعاقةةةة . مةةةن كةةةلا المةةةركبين (  متناوبةةةة )مةةةن طبقةةةات متعاقبةةةة 
وبالتةالي فإنةم مةن  . non-planarكةان جةمي  المعطةي ييةر  إذاالمستقبل تجسةمياً 

ميةد مةن المسةافة بةين ت non-planarity لأنالصعب التشكل للمركب المعقد وذل  
يشةكل  لا cis-isomerبكرات ، إلا أن  trans-stilbeneالمكونات ، فمثلًا يشكل 

فةي  non-planarفينيل نفتالين بكرات ، بينما يفشةل الأيسةوم 0لة  planarالجمي  
 . فينيل نفتالين في فعل ذل  -9
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -506- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 وثةةاني( X( )القرينةةة)أن الةةدليل  Sixsmithو  Hammickوقةةد وجةةد كةةل مةةن 
يشةةكل مركةةب إضةةافة عنةةد نسةةبة ( XI)ربةةاعي نتةةرو ثةةاني فينةةات  1،6،12،62ميثيةةل 

 .ومعدل منخفض نسبياً والذي يمكن قياسم وتحديده 
 
 
 
 
 
   (XI )            (X ) 

وهذا يعني أن العوائ  التجسمية التي يجب الت لب عليهةا لتشةكيل مركةب مدينةة 
لعامةل التجسةمي أن يشةرح حقيقةة أن ، ويمكةن ل النيتةرولمركب  non-planarityلة 

نفسةةةم  indeneمركةةةب الإضةةةافة يتفاعةةةل بةةةبط  فقةةةط مةةةع البةةةرومين ، بينمةةةا يضةةةيف 
 .البرومين وبسرعة ليشكل ثاني البرومين 

ثلاثةةي نتةةرو  smy-وهنةةا  قائمةةة مفصةةلة لمركبةةات الإضةةافة المتشةةكلة بواسةةطة 
 النيتةةةروت بةةةولي ثلاثةةةي نتةةةرو التولةةةوين ، حمةةةض البكريةةة  ومركبةةةا 0،1،6البنةةةمين ،

 . هذه  النيتروالأخرو معطاة في الفقرات المكرسة لمركبات 
ثلاثةي نتةرو  smyومن المهم الإضافة بأن بعض مركبةات الإضةافة الجميئيةة لةة 

كربةةةةون يمكةةةةن أن تفيةةةةد فةةةةي تحديةةةةد وتنقيةةةةة هيةةةةدروكربونات لةةةةة  البنةةةةمين مةةةةع هيةةةةدرو
VEIBEL   .ة ويبةةةةةةةةدو أن ثلاثةةةةةةةةي نتةةةةةةةةرو فلوربسةةةةةةةةين ذو قيمةةةةةةةةة خاصةةةةةةةة(orchin 

 .  woolfolk  lepleyو
، هنةةا  مجموعةةة  9157و 9155مةةا بةةين عةةامي  T.Urbanskiوكمةةا أوضةة  

مةةةن مركبةةةات الإضةةةافة الجميئيةةةة والتةةةي لا يمكةةةن شةةةرح وجودهةةةا بواسةةةطة كةةةل النقةةةاط 
مةةع اسةةتيرات مةةن  النيتةةرووهةةي مركبةةات إضةةافة لةةبعض مركبةةات . الموجةةودة أعةةلاه 
 . حمض البكري  

CH2

NO2O2N

NO2

CH3O      C      O

NO2

O      C      OCH3
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -507- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

العطرية تشكل مركبةات إضةافة  النيترود من المركبات الأحادية وهكذا فإن العدي
العطريةةةة تفعةةةل نفةةةل  النيتةةةرونتةةةرات المةةةانيتول وبعةةةض مركبةةةات ثلاثةةةي  مةةةع هكسةةةا

 .,  ergthritolالشي  مع رباعي نترات 
وبالاسنتاد إلا هذه الحقائ  فإن العالم يقترح أن كلا السببين يكونةان مسة ولين  

 :ة هذه عن تشكل مركبات الإضاف
اسةةةةتير : فةةةةي كةةةةلا المكةةةةونين  النيتةةةةرواجتمةةةةال عةةةةدد كبيةةةةر مةةةةن مجموعةةةةات  -9

ويبلا مجمول هذه المجموعات ثمانية في الأمثلة المةذكورة :  النيتروالنتري  ومركب 
 . أعلاه

لا يشةكل مركبةات (  ينر ليسةجنتةرو  )ليسةرين جفإن ثلاثي نتةرات الوكما أوض  
  النيتةةةةةةةةةةةةةرومركبةةةةةةةةةةةةات  )طريةةةةةةةةةةةةة الع النيتةةةةةةةةةةةةروإضةةةةةةةةةةةةافة مةةةةةةةةةةةةع أي مةةةةةةةةةةةةن مشةةةةةةةةةةةةةتقات 

 النيتةةةرووبمةةةا يكةةةون ذلةةة  بسةةةبب عةةةدد مجموعةةةات ( .  الأحاديةةةة ، الثنائيةةةة والثلاثيةةةة
 .ليسرين جالوافرة في نترو 

اسةةةتقطابية اسةةةتير النتريةةة  ، وكةةةل الإسةةةتيرات المشةةةكلة لمركبةةةات الإضةةةافة  -0
تمتلةةةةةةة  اسةةةةةةةتقطابية عاليةةةةةةةة ، وعلةةةةةةةا النقةةةةةةةيض مةةةةةةةن ذلةةةةةةة  ، فةةةةةةةإن الاسةةةةةةةتيرات ذات 

الةذي لا يعطةي  Pentha erythritol tetra nitrateتقطابية المنخفضةة مثةل الاس
 . العطرية المذكورة أعلاه  النيترومركبات إضافة مع أي من مشتقات 
تمتل  ميمة أيونيةة مختلفةة  Hclو sbcl5 النيتروالمركبات المتعددة بين مركبات 

تكةةون مسةةتقرة وهةةذه المركبةةات  ( Whlو Klages  ،Mühlbauer)تمامةةاً واضةةحة 
 . وبسهولة  HClتفقد  2م وعند الدرجة °2دون الدرجة 

ت كةةد أن رابطةةة الهيةةدروجين تكةةون ( مةةول / كةةالوري 6 - 3 )إن حةةرارة التفكةة      
فةةإن العةةةالم يقتةةرح البنيةةةة . موجةةودة فةةةي المركةةب المعقةةةد مةةن أجةةةل اسةةتقرار الأمةةةلاح 

 :والتركيب التالي 
 

 R             N 
O 

O             H             O 

O 
N             R S b C L 6 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -508- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 
 
 

 : لنيترواتفاعلات أخرى لمركبات ـ  7
بكةةرين وذلةة  عنةةدما تعةةالج بمحاليةةل  العطريةةة كلةةورو النيتةةروتعطةةي كةةل مركبةةات 

كلةةوروم يحةةد  التفاعةةل فةةي درجةةة حةةرارة ال رفةةة أو  قلويةةة مةةن أمةةلاح حمةةض هيبةةو
تةةةم ( . وكلمةةةا كانةةةت درجةةةة الحةةةرارة منخفضةةةة كلمةةةا كانةةةت المةةةردود أعلةةةا)دون ذلةةة  

وذلةة  عنةةدما عةةالج  9817عةةام فةةي   Stenhouseملاحظةةة التفاعةةل أولًا مةةن قبةةل 
 . كلوريت  حمض البكري  مع هيبو

وقد أكد . من الومن %  991يمكن الحصول علا  A.W.Hoffmanوبالنسبة لة  
ويمكةن %  912-982أن المةردود يمكةن أن يةمداد إلةا  Foxو Gardnerكل مةن 

وذلة  بتقةديم الكلةورين %  022بكرين يبلةا حةوالي  الحصول علا مردود من كلورو
ال امي إلا مستعل  من بكرات الصةوديوم فةي محلةول مةن كربونيةت الصةوديوم عنةد 

الكامةةةةةةةةةةةل  الانتقةةةةةةةةةةةالويمكةةةةةةةةةةةن الإفتةةةةةةةةةةةراض أن .   Mckieو orton)م °2الدرجةةةةةةةةةةةة 
 :التالي إلا كلوروبكرين يحد  حسب  النيترولمجموعات 

 
 

وعند درجات حرارة مرتفعة تحد  تفاعلات جانبية ، ومن بين درجات الحرارة 
 .بكرين  و يحد  تشكل حمض النتري  بينما ينخفض المردود من كلوروالأخر 

بكةةةةةةرين  نسةةةةةةب المةةةةةةردود العظمةةةةةةا التاليةةةةةةة لكلةةةةةةورو Mckieو ortonوأعطةةةةةةا 
 :المتعددة والمتنوعة  النيتروالمستحصل عليها من مركبات 

 .من المردود النظري %  17 – 16: من حمض البكري  
 .مردود النظري من ال%  32ثاني نترو الفينول  0،1من 
 .من المردود النظري %  51 – 55فينول  نترو -pمن 

C6H2(NO2)3OH + 11CL2 +  5H2O 3 + 13CO2(CL3NO2)
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 -501- مركبات النيترو العطرية                                                         الفصل السادس/ الجزء الأول  

 .من المردود النظري %  92نترو فينول  o-من 
 % . wt 81 - 80ثلاثي نترو تولوين  0،1،6من 
 % . wt 35ثلاثي نترو البنمين  9،5،3من 

% wtبالنسبة للمركبين الأخيرين أعطيت نسب المردود علا شكل نسبة مئويةة 
   .نقاوة مركبات التفاعل ليست معروفة علا وجم الدقة  لأنوذل  
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -923- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 الفصل السابع
 مشتقات النيترو من البنزين

يمكن إنتاج مجموعة أو مجموعتين من النيترو بواسطة النترجة المباشرة 
نتاج المجموعة الثالثة إلا أن ذلك يتم بصعوبة كبيرة . للبنزين  ويمكن تقديم وا 

 .والمردود المستحصل عليه يكون ضعيفاً وقليلًا نسبياً 
ثي النيترو من البنزين تحضر بواسطة طرق غير ولهذا السبب فإن مشتقات ثلا

وهنررراك أيضررراً مشرررتقات منترجرررة بشررركل عرررالي مرررن البنرررزين وهررري الرباعيرررة . مباشررررة 
ويعتبررر ثرراني . نترررو البنررزين ويمكررن الحصررول عليهررا بواسررطة طرررق  اصررة  وهكسررا

 . نترو البنزين الأكثر أهمية بينهم كمادة متفجرة 
 .كثر است داماً من أجل ثلاثي نترو التولوين وقد كانت المادة المستبدلة الأ

 :نيترو البنزين : أولًا 
 :الفيزيائية نيترو البنزين  خواص آ ـ 

يعتبر نيترو البنزين سرالالًا أصرفر اللرون ا شراحب ا سرام بشركل عرالي لره رالاحرة 
م ويغلري فري الدرجرة °7.5+مميزة تشبه رالاحة اللوز المرر وهرو ينصرهر عنرد الدرجرة 

ويسررت دم . 391.فرري عررام  Mitscher hich. د حصررل عليرره أولًا م وقرر2.0.3°
ين كمرادة بدايرة مرن أجرل تحضرير الأنيلرالمركب بشكل واسع في الصناعة العضوية 

بنزيدين ومواد وسيطية أ رى من أجل تحضير الأصربغة ا المستحضررات الطبيرة ا 
لمرررواد كرررذلك يسرررت دم مرررن أجرررل تحضرررير ثررراني نيتررررو البنرررزين كمركرررب ل  .إلررر  .... 

 .المتفجرة السالالة 
ي المررراف وفرري حمرررة النترجرررة إن مررن أهرررم ميزاتررره هررو ذوبانيرررة نيتررررو البنررزين فررر

فرري أثنرراف تحضررير وتصررنيع نيترررو البنررزين  الاعتبررارويجررب أ ررذ هررذا بعررين الررواهن 
 . وذلرررررررررررررك لمراعررررررررررررراة ال سرررررررررررررارة الممكنرررررررررررررة للمنرررررررررررررت  وسرررررررررررررمي ة المررررررررررررراف المهررررررررررررردور 

 : (23) مجدولة في الجدول Grossing إن البيانات ذات الصلة والتي أوردها
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -990- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

  

 
مررررررن % 5147ا  HNO3مررررررن %  0.7: ذو التركيررررررب  واهنفرررررري الحمررررررة الرررررر

H2SO4  مررررن %  27وH2O  وتتبررررردل %  0.09يرررررذوب نيترررررو البنرررررزين إلرررر  حرررررد
 . م °32إل   141الذوبانية قليلًا مع تغير درجة الحرارة ضمن مجال يتراوح من 

 :لماف نورد الجدول التالي وحول ذوبانية نيترو البنزين في ا

 
يرررذوب نيتررررو البنرررزين بصرررعوبة أكبرررر فررري  NaHCO3وفررري المحاليرررل المالايرررة لرررر 
 .( .9)م معطاة أدناه في الجدول °19الماف وقيم الذوبانية في الدرجة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.99- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 : ية يائالكيم البنزين نيترو ب ـ خواص
عينرررررة والحمررررروة عنرررررد تراكيرررررز م. إن نيتررررررو البنرررررزين يعتبرررررر مقررررراوم للحمررررروة 

 NaOHوفقط عندما تُغل  مرع . عل  نيترو البنزين  ودرجات حرارة محددة لا تؤثر
ولا يتفاعرل  زين ي تزل ليشكل آزوكسي البنزين في المحلول الكحولي فإن نيترو البن

ويمكررررن اسررررت دامه كمررررذيب فرررري  Friedel - Graftsنيترررررو البنررررزين مررررع كواشرررر  
 .  Friedel - Graftsتفاعلات 

يترررو البنررزين قررد يررؤدت إلرر  منتجررات متنوعررة وذلررك بالاعتمرراد علرر  إن ا تررزال ن
تررررم معالجررررة الموضررررو  . شررررروط و رررررو  التفاعررررل وكررررذلك علرررر  عامررررل الأكسرررردة 

 .بالتفصيل في كتب الكيمياف العضوية 
 
 : سميّة نيترو البنزين ج ـ 

  إن سمية نيترو البنزين تتكرون بشركل أولري مرن تشركل ميثرا إيموغلروبين فري الردم
وفري التراكيرز فري الهرواف التري . كون كذلك سرمياً بالنسربة للجهراز العصربي والكبرد وي

 . يعتبر  طراً جداً  9م / ملغ 7تزيد عن 
والتسمم بواسطة نيترو البنرزين قرد يكرون إمرا بسربب الاتصرال المباشرر بالجلرد أو 

صدا  ا غثيران ا : عندما يستنشق كب ار ا وأعراة التسمم الطفي  تشتمل عل  
تلررون : ومررن أهررم أعررراة التسررمم أيضرراً . واضررطراب و يفررة وعمررل المعرردة  ,ار دو 

الشررررفتين بلررررون أزرق  فيرررر  وكررررذلك تلررررون الوجرررره وفرررري حالررررة التسررررمم الحرررراد تكررررون 
الأعررراة شررديدة وي هررر  فقرران القلررب فقرردان الرروعي ا تشررن  عضررلي ا واضررطراب 

 . وتسمم النساف قد يؤدت إل  نز  حاد . في الرؤية 
لناس الذين يعرانون مرن تسرمم بنيتررو بنرزين يحتروت علر   ضراب الردم إن بول ا

 . والتسمم المزمن بواسطة نيترو البنزين قد تسبب الأنيميا وضرر للكبد 
 : تحضير نيترو البنزين د ـ 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -992- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

يحضرر نيتررو البنرزين بواسررطة نترجرة البنرزين مرع  لطررات مرن حمروة النتريررك 
 :والكبريت ذات التركيب التالي 

 . HNO3 من%  23إل   25
 . H2SO4من %  73إل   75
 . H2Oمن %  5.إل    1.  

تحسررب كميررة مررزي  النترجررة . م °50وبنهايررة التفاعررل ترتفررع درجررة الحرررارة إلرر  
أو أن ترررتم النترجرررة بحجرررم  مرررن المرررزي  غيرررر %(  .) HNO3بزيرررادة صرررغيرة مرررن 

فرري الحالررة  %(  35.7-37)مثررل . الكررافي وغيررر الفعررال مررن أجررل النترجررة الكاملررة 
الأ يررررة لا يحتررروت الحمرررة الرررواهن علررر  أت حمرررة نتريرررك أو أكاسررريد نيترررروجين 

وينفصررل . ينفصررل نيترررو البنررزين مررع البنررزين غيررر المتفاعررل عررن الحمررة الررواهن 
عل  المردى %  33يبلغ المردود عادة . البنزين عن نيترو البنزين بواسطة التقطير 

 .في الم بر %  37الواسع وحوالي 
عملية نترجة البنرزين واحردة مرن أبسرط العمليرات فري  لوقت الحاضر تعتبروفي ا

صررناعة الكيميرراف العضرروية ا ويجررب الأ ررذ بعررين الاعتبررار عامررل السررلامة والأمرران 
 .الذت عدم تجاهله 

إن تحضررررررير وتصررررررنيع نيترررررررو البنررررررزين فرررررري المجررررررال الصررررررناعي فرررررري مصررررررنع 
Griesheim  لرI.G.Farbenindustrie  مذكورة أدناه: 

كررررغ مررررن مررررزي    5700 كررررغ مررررن البنررررزين تلقررررم إلرررر  جهرررراز النترجررررة و 2900 
 : النترجة من التركيب التالي 

23  %HNO . 
3  %H2SO4 . 

.1  %H2O . 
 .التي تضا  وبشكل تدريجي مع التحريك الشديد 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -999- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

. م °27وفررري بدايرررة التحمرررية يجرررب الحفرررا  علررر  درجرررة الحررررارة عنرررد الدرجرررة 
كرررغ مرررن الحمرررة يسرررما لدرجرررة الحررررارة أن  1000  و رررلال عمليرررة الأضرررافة لأول

كرغ مرن الحمرة ترتفرع درجرة الحررارة  2700م ا وعنرد إضرافة كميرة °97ترتفع إل  
م ا °50م ا ومررن ثررم كامرررل الكميررة تمررزج لمرردة سررراعة واحرردة عنررد الدرجرررة °50إلرر  

وبعرررد التبريرررد تنفصرررل طبقرررة مرررن مركرررب النيتررررو عرررن تلرررك مرررن الحمرررة ا ويحررررك 
بعاد أت نيتررو بنرزين ا حمرة النتريرك وأكاسريد الحمة الواهن  مع البنزين لأزالة وا 

ا حير   التقطير بعدها ينتقل الحمة الواهن إل  وحدة . النيتروجين التي قد تترك 
 . H2SO4من %  50 يتعرة لتركيز يصل إل  

والبنررزين مررن جهرراز الاسررت لا  إمررا أن يرردو ر إلرر  وحرردة النترجررة أو أن يقطررر 
يررزال يحرروت  إلا أن نيترررو البنررزين المستحصررل عليرره مررا. و البنررزين لفصررله عررن نيتررر 

مرن % 9.7 - 9.0عل  بعة الحمة ا ولأبعراده يغسرل المنرت  بالمراف ا بعردها برر 
المسرت دمة مرن أجرل الغسرل  NaOHإن كميرة . محلول من هيدروكسيد الصوديوم 

إزالرة الحمرة  من نيترو البنزين وزناً ا وبهذه الطريقرة لا يمكرن% 0.7تحتوت عل  
والذت يعتبر بالطبع مادة غير مؤذيرة وذلرك إن اسرت دم نيتررو البنرزين )المتبقي فقط 

 ( .من أجل نترجة أ رى
وأ يرراً يغسرل نيتررو البنرزين . بل كرذلك الشروالاب غيرر المرغروب بهرا فري المنرت  

مرررررررررررة أ رررررررررررى بالمرررررررررراف وتجفرررررررررر  تحررررررررررت ضررررررررررغط م فررررررررررة ا وت تلرررررررررر  طريقررررررررررة 
Leverkusen عنI.G.Fabenindustrie  من حي  أنها تست دم حمة ممزوج

م تلررر  بشرررركل طفيررر  ودرجررررة حرررررارة نترجرررة من فضررررة نسررربياً ا ولحمررررة النترجررررة 
 :التركيب التالي 

HNO3 97.7 . % 
H2SO4 72.7 . % 
H2O .2.0 . % 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -991- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

كررغ مررن البنررزين ا ويرردور الحمررة  2200بررر (  9م 5سررعة  )يلقررم جهرراز النترجررة 
مع السرماح لدرجرة الحررارة أن ترتفرع تردريجياً  ساعات0.كغ لمدة  1300 )الممزوج 

م والتي يحتف  بها عند هذا الحد لمدة ساعة أ رى مرع التحريرك ا °17إل   20من 
إن كثافرة العينرة ال رام غيرر المغسرولة مرن  .وتؤ ذ عينة مرن أجرل الا تبرار السرريع 

م ا والحمررررة °7.عررررن الدرجررررة  9سررررم / غ200..نيترررررو البنررررزين يجررررب أن تكررررون 
 : هن يجب أن يتميز بالميزات التالي الوا

%  0.2دون  HNO3 و  9سررم / غ520.. - 5.0..م تبلررغ °7.الكثافررة عنررد 
 % . 0.9 و%  0.0: وعادة الرقمين الأ يرين يكونا %  0.7دون  HNO2ا 

إذا كرران الا تبررار مرضررياً ومقنعرراً فررإن محتويررات جهرراز النترجررة تنقررل إلرر  وعرراف 
مرع ثلاثرة  لطرات فري صرهري  الغسرل وتغسرل بالمراف تج.  الانفصالآ ر حي  يتم 

 Ca 0.7و وبعد ذلك بالماف الحراوت علر  غتصبا متعادلة بالنسبة لأحمر الكنحت  
 .فتالاين  لفينوللحت  يصبا قلوياً بشكل قوت بالنسبة  Na2CO3من % 

ا ويجمرررع  2..يقطرررر المنرررت  ب اريررراً وذلرررك حتررر  تصررربا كثافرررة الزيرررت الطرررافي 
وتتم نترجته عندما تتوفر كمية كافية منه من أجرل ال لطرة ا  0..فة الزيت ذو الكثا

المنررت  . تقطررر ب اريرراً مررع ال لطررة التاليررة  2..ودون  0..والزيررت ذو الكثافررة فرروق 
 0.تر من الماف الذت يضا  إليه ل 9000ادة غير المنترجة يغسل بر الملقم من الم

زالرة ا NaOHمرن محلرول %  90كغ من  وبعردها يغسرل  .لفينرولات وذلرك لأبعراد وا 
م تحت ضغط م فة ا يبلغ °30الجميع حت  يصبا متعادلًا ويجف  عند الدرجة 

%  Ca 50مررن المررردود الن رررت ا ويحترروت الحمررة المهرردور علررر  % 33النررات  
 . H2SO4من 
 

 :ي نيترو البنزين ئانث: ثانياً 
  orthoا  meta: ي نيتررررو البنرررزين وهررري لاانرررهنررراك ثلاثرررة أيسرررومرات معروفرررة لث

Para ,  . 

NO2

NO2 NO2

NO2

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -997- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 

 

 : الفيزيائية  آ ـ خواص ثنائي نيترو بنزين
م °233م و°909م ا °9.3تبلررغ درجررات الغليرران لأيسررومرات أورثررو وميتررا وبررارا 

وريرة منتجرات بلوهري . م °52.م و°.3م ا °3..ودرجات الانصهار المرافقرة تبلرغ 
را تكررون سررامة ذات لررون أصررفر شرراحب ا سررامة بشرركل عررالي وأيسررومرات أورثررو وبررا

 .ثاني نيترو البنزين وذلك حسب البيانات والمعطيات الموجودة  -mأكثر من 
كمكررون  -mي النيترررو نررالاي نيترررو البنررزين التجررارت هررو  لرريط مررن مركررب ثنلاررث

  مررررن أيسررررومرات أورثررررو وبررررارا ا وينصررررهر عنررررد الدرجررررة% 3.0رلايسرررري مررررع بعررررة 

البنررزين مررن أجررل الأغررراة ي نيترررو لاانررال اصررة بث الانصررهارم ودرجررة 32° - 30
 . م °33 - 33يجب أن تكون (  TNTكمادة بديلة لر  )العسكرية 

نيتررررو البنرررزين مركبررراً هامررراً جرررداً فررري صرررناعة الكيميررراف العضررروية  ثنرررالايويعتبرررر 
 فينيلرين ثراني  m-ين ا نيتررو الأنيلر m-وذلك كمادة  ام من أجل تحضير وتصنيع 

 .إل  .... الأمين أصبغة الكبريت 
نيتررررو البنرررزين  رررلال الحررررب العالميرررة الأولررر  كمرررادة بديلرررة عرررن  ثنرررالايسرررت دم ا

TNT  وذلررك لأن البنررزين المررادة ال ررام والضرررورية مررن أجررل إنتاجرره ا كانررت متاحررة
 اقتصراديةبسهولة أكثر من أجل ثلاثي نيترو التولروين وعمليرة الأنتراج نفسرها كانرت 

مرن أجرل ملر  ( 3.3.-3.1.)وسريا نيتررو البنرزين فري ر  ثنالاياست دم .  وتوفيرية
مررررن أجررررل ملرررر  Difp (Di-Füllpuler )الألغررررام البحريررررة وفرررري ألمانيررررا عررررر  بررررر 
 ا تبررررارتررررم ( 330.-353.)وفرررري عررررام . القررررذالا  الم تلفررررة وكررررذلك فرررري سويسرررررا 

كمواد متفجرة عالية وهري تترفل  مرن  Hellhoffitesالمتفجرات السالالة المعروفة بر 
فري  -mنيتررو البنرزين  ثنرالايوعنردما يكرون . تررو البنرزين ني ثنرالايتريك و يحمة الن

 9سم / غ7..حالة مصهورة فإنه يتجمد ليشكل منتجاً يملك كثافة تقريبية تصل إل  
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -995- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

نيترو البنزين عند درجات حرارة م تلفة معطاة فري  ثنالاي -mوالجاذبية النوعية لر . 
البنررررررزين  نيترررررررو ثنررررررالاي m-وبضررررررغط  orlovaوذلررررررك حسررررررب رأت ( 92)الجرررررردول 

  Kastالمسرررحوق ا يستحصرررل علررر  كريرررات ذات كثافرررة متنوعرررة ا فمرررثلًا باسرررت دام 
ا حصرررل علررر  منتجرررات  2سرررم / كرررغ 737 و  2سرررم / كرررغ 230لضرررغط يصرررل إلررر  

 .  9سم / غ11.. و 23..ذات كثافات 
 

 
 

فرري الدرجررة   0.02723p نيترررو البنررزين المصررهور تبلررغ  ثنررالاي mإن لزوجررة 
البنرررزين و  ولة فررري الأسررريتون نيتررررو البنرررزين ذوابررراً بسررره نرررالايث -m-ويكرررون . م 30°

نيترررو البنررزين موضررحة  ثنررالايوذوبانيررة . ل يرروالتولرروين وبشرركل أقررل فرري كحررول الأيث
مرة الكبريرت فهري فري نيتررو البنرزين فري ح ثنرالاي m-أمرا ذوبانيرة  99في الجدول 

 . (91)الجدول 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -995- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
ة اً مرع المركبرات العطريرة المنترجرييبلانيترو البنزين منتجراً تصر ثنالاي m-يشكل 

وقرررد تررم اقتررراح الرربعة منهررا ك لطرررات ذات . الررب ومررع اسررتيرات النتريررك غبشرركل 
من فضة و لطات ذات تجمد من فة وفيما يلي نورد أهرم البيانرات  انصهاردرجة 

 : 97-91-99والمعطيات في الجداول 

 

 
 m-اصر مع ن اماً مؤل  من ثلاثة عن Bogushو Khaibashevوقد درس 

 :نيترو البنزين وقد وجدا البن  التصلدية الثلاثية التالية  ثنالاي
 m-%  32تيرتيرررررل ا %  3الرررررزايلين ا  -m-مرررررن ثلاثررررري نيتررررررو %  3 :  -.
 .م °30.5نيترو البنزين بدرجة إنصهار  ثنالاي
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -993- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 m- 51.7التيرتيررررل ا %  5نيترررررو نفتررررالين ا  ثنررررالاي 3.0مرررن %  3.7.:  -2
 .م °51.7زين بدرجة انصهار نيترو البن ثنالاي
نيترررو  ثنررالاي m-مررن %  57الررزايلين ا  -mو ر ترريمررن ثلاثرري ن%  3.7 :  -9

بدرجررة انصرررهار  . Penta erythritol tetra nitrateمررن %  5.ا البنررزين 
 . م53.7°
من رباعي نترات بنتا  % 2.7.نيترو نفتالين  ثنالاي ..3من %  5.1. :  -1
بدرجررررررة  ,  نيترررررررو البنررررررزين ثنررررررالايمررررررن % .Penta erythritol- 5تيررررررولر إيرث

 م°53انصهار
 72من حمة البكريك ا %  19الزايلين ا  -mمن ثلاثي نيترو %  7 :  -7
 .م °75.5نيترو البنزين بدرجة إنصهار  ثنالاي m-من % 

بواسرررررطة الفصرررررل  -oنيتررررررو البنررررزين عرررررن الأيسرررررومر  ثنرررررالاي -mيمكررررن فصرررررل 
ا والحالرة  Franceفري طبقرات م تلفرة التلرون الرورقي أت برالامتزاز-الكروماتوغرافي

 . ل حمة الالماف و و ل يالمتحركة وذلك لكونها مؤلفة من كحول الأيث
 :الكيمياوية  ثنائي نيترو البنزين خواصب ـ 
نيتررررررو البنرررررزين هرررررو الأقرررررل مفاعليرررررة مرررررن برررررين الصررررريغ الثلاثرررررة  ثنرررررالاي m-إن  

اترره مررن النيترررو تكررون فرري موقررع نيترررو البنررزين وذلررك لأن مجموع ثنررالايالأيسرومرية ل
meta  ومثررل مع ررم مركبررات النيترررو ا فررإن الأيسررومرات . بالنسربة لبعضررها الرربعة

وعنرردما تعررال  . الثلاثررة تكررون مقاومررة للحمرروة المركررزة وحساسررة بالنسرربة للقلويررات 
نيتررررررررررو  ثنرررررررررالايبالقلويرررررررررات فرررررررررإن  -pو -oالبنررررررررزين 

فينررررررررررول ا بينمررررررررررا  نيترررو  -pو -oتتحررول برربطف إلرر  
o- وp-  . ين تشكل مع الأمونيا نيترو الأنيلي

درجررررررررررررررة حرررررررررررررررارة  تستمر هرذه التفراعلات بربطف عنرد 
الغرفررررررررررة وبسرررررررررررعة أكبررررررررررر عنررررررررررد  .التس ين 

 
NO2

NO2

NaOH

NH3

NO2

NO2

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -993- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 
 
 
 
 
 
 

وقررد تررم الاسررتفادة مررن . نيترررو البنررزين لمثررل هررذا التفاعررل  ثنررالاي -mلا ي ضررع 
وقرد ترم . نيتررو البنرزين عرن أيسرومرته  m-هذه الميزة فري الماضري مرن أجرل فصرل 

عنرد حروالي  NaOHمرن محلرول % 0..-0.7نيتررو البنرزين برر  ثنالاي( هز)تحريك 
فقرررد ترررم است لاصرررها كنيتروفينرررات مماثلرررة  -pو -oم وأمرررا الأيسرررومرات °30الدرجرررة 
نيترررو البنررزين المنق رر   ثنرالاين هررذه الطريقررة لرم تكررن فعالررة وذلررك لأإلا أن . ومرافقرة 

 .يت الصوديوم لها بطريقة سلفقد تم استبداو (  م°30 )له درجة إنصهار من فضة 
مرن محلرول هيدروكسريد الصروديوم %  20نيتررو البنرزين مرع  ثنالاي m-يتفاعل 

نيتررو  ثنرالاي 9393وت ترزل واحردة مرن مجموعاتره ويتشركل . فقرط عنردما يكرون مغليراً 
 ( . Pitschkeو Klinger )أزوكسي البنزين 

 
 

 
نيتررو البنرزين جرزتف مرن  ثنرالاي m-وفي المحلول الكحولي يضي  جرزتف مرن 

: إيثوكسرررررررررررررررررررررريد الصرررررررررررررررررررررروديوم ليشرررررررررررررررررررررركل منررررررررررررررررررررررت  إضررررررررررررررررررررررافة ذو الصرررررررررررررررررررررريغة 
C6N4(NO2)2.C2H5ONa ( Giua  . ) 

N O

O2N O2N
O
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -910- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

نيترو البنزين مع سيانيد البوتاسيوم في محلول كحرول الميثرل  ثنالاي m-يتفاعل 
 ( 301.ا  de Bruyn)أو الأيثل ا ويتشكل ميثوكسي نيترو بنزو النتريل 

 
 
 
 
كل حمروة يت الصروديوم ليشررو البنزين أورثرو وبرارا مرع سرلفنيت ثنالايتفاعل ي     

 :نيترو سلفونيك المماثلة 
 
 

(2) 
 
 

 
 
(9) 
 
 

نيترررو البنررزين مررع  ثنررالاي m-يتفاعررل ( orloaبعررد ) Golosenkoوحسررب رأت 
 :م وذلك حسب المنه  التالي °50يت الصوديوم عند الدرجة سلف

 
 (أ 1)
 
 

NO2

CN

OCH3

NO2

NO2

+
Na2SO3

NO2

SO3Na NaNO2+

NO2

NO2

Na2SO3+

NO2

SO3Na

NO2

NO2

+ Na2SO3 + H2O

NO2

NO2

SO3Na

+ 2NaOH
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.91- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
          (I ) 
 
 
 
 
(1 b) 

                           (II)      
 
 

 
 (1 c) 
 

 

           III       

 : ين نيترو الأنيل m-والتفاعل الجانبي يعطي 

 

(1 d ) 

 

 

(1 e) 

+ Na2SO3

NO2

SO3Na

NO2

OH

SO3Na

NO2

SO3Na

NHSO3Na

+ Na2SO4

+

NHSO3Na

SO3Na

NO2NO2

SO3Na

+ H2O

NH2

NaHSO4

NO2

NO2

+  2NaSO3 H2O+

NO2

N SO3Na

+ Na2SO4 + NaOH

NO2

N

OH

+ Na2SO4

NO2

SO3Na NHSO3Na

+ Na2SO4

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -912- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 

 

 

 
 

       (IV ) 
 
 

 (.V)يمكن أن يتشكل حمة نيترو فينول سلفونيك ( IIو I)كذلك نتيجة لحلمهة 
 

 

       (V ) 
 

 % . 5ا ( V)ا %  9.ا ( IV)ا %  30ا ( III: )لمركبات هي ونسبة ا
ة ر يت الصرروديوم بصررعوبة كبيررنيترررو البنررزين يتفاعررل مررع سررلف ثنررالاي mوبمررا أن 

زالررة الأيسررومرات  مفررإن التفاعررل يسررت دم اليررو   ثنررالايمررن  -pو -oمررن أجررل إبعرراد وا 
 .نيترو البنزين التجارت 

N H S O 3 N a 

N O 2 

+ H 2 O 

N O 2 

N H 2 

H 
+ N a H S O 4 

NO2

OH

SO3H
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -919- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 تحديررد وتعيررين بعررة مركبررات كيتررو نيترررو البنررزين مررن أجررل ثنررالاي m-يسررت دم 
    Cortisoneا  estroneا  pregnandioneا  androsterone )سررررررريترولايدات 

ويعتبررر هررذا تعررديلًا . وي هَّررر لونرراً أزرقرراً بوجررود هيدروكسرريد البوتاسرريوم ( .  إلرر ... 
 . من أجل هذا الهد  ال ا  Zimmermannالذت اقترحه  Janovskyلتفاعل 

نيتررررو البنرررزين مرررع الأمونيرررا السرررالالة ليعطررري محلرررولًا أرجرررواني  ثنرررالاي mيتفاعرررل 
نيترررو البنررزين مركبررات  ثنررالايوتشرركل مركبررات . اللررون حرراوت علرر  أنيررون إضررافة  

ا ة بالأضررافة إلر  الأمينررات العطريررةإضرافة مررع هيرردروكربونات ذات الحلقرات المكثفرر
إن . نيتررو البنرزين  لايثنا o-الدا ل إل  التفاعل بسهولة كبيرة و -pونيترو البنزين 

نيتررررو البنرررزين مرررع مركبرررات متعرررددة قرررد  ثنرررالايمركبرررات الأضرررافة المشررركلة بواسرررطة 
ا  Szperl  . Giuaوأتباعرررررررررره بشرررررررررركل مكثررررررررررر   ا  Kermannدرسررررررررررها 

Hrynakowski وKapuscinski  .  وهنررررررررراك عررررررررردد مرررررررررن منتجرررررررررات الأضرررررررررافة
 . 95الموضحة في الجدول 

منررت  إضررافة مررع نيترررو البنررزين ا الررذت نيترررو البنررزين  ثنررالاي m-يشرركل كررذلك 
نيتررررو البنرررزين  ثنرررالاي mيحتررروت علررر  مرررول واحرررد مرررن   Lehmstedtحسرررب رأت 

 .م °27مول من نيترو البنزين وتبلغ درجة انصهاره 2و
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -911- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 : نيترو البنزين  ثنائيسمية ج ـ 
نيترو البنرزين ا  ثنالاينيترو البنزين ا المنت  التجارت الذت يتفل  من  ثنالايإن 

عتبرررر واحرررداً مرررن أهرررم المرررواد السرررامة الصرررناعية وقرررد كررران السررربب وراف العديرررد مرررن ي
وقررررررد يكرررررون التسررررررمم بواسرررررطة استنشرررررراق الأب ررررررة أو بواسررررررطة . الحرررررالات المميترررررة 

نيترررررو  ثنررررالايالامتصرررا  عبررررر الجلررررد ا علرررر  الرررررغم مررررن القابليررررة الطي ررررارة القليلررررة ل
قد يكون كافياً مرن أجرل  9م/غمل.البنزينا فإن مقدار من تركيز من فة يصل إل  

 .ب حالة تسمم حادة لذا يجب الحر  الشديد من أجل تجنب التراكيز السامة تسب
نيترررو البنررزين هررو مررادة سررمية قويررة ا يررؤثر علرر  الرردم والكبررد ا وهررو  ثنررالايإن 

والررذت يمكررن رؤيترره مررن  ررلال زوال اللررون  methaemoglobinيررؤدت إلرر  تشرركل 
 .الم اطية ا وكذلك وجه الضحية  الأزرق للشفاه ا الأغشية

وتلاميرررذه أن  Kieseومرررن  رررلال إجرررراف التجرررارب علررر  الكرررلاب وجرررد كرررل مرررن 
 نيترررررررررررو البنررررررررررزين والمعطرررررررررراة بكميررررررررررات  ثنررررررررررالاي m-الحقررررررررررن تحررررررررررت الجلررررررررررد مررررررررررن 

الشررلل وحرردو  , كررغ ولفترررة طويلررة تسرربب الأنيميررا ا ضرررر للكبررد  / ملررغ 5 – 0.2
ا اسررتطاعا أن يؤكرردا أن الحيوانررات تعرراني  تقلصررات ا وعنررد ا تبارهررا علرر  الفلاررران

نيترررو البنررزين مررن  ثنررالاي mمررن تسررمم كحررولي مررزمن وقررد كانررت أكثررر حساسررية لررر 
 .الفلاران العادية 

والعكس كان صحيحاً ا حي  كان التفثير الم در للكحول أقوى عندما كانت 
  Koelschنيترو البنزين ا وبالنسبة لر  ثنالاي -mالفلاران ضحايا لتسمم مزمن بر 
نيترو البنزين قد ي هر بصيغتين ا واحدة  ثنالايفإن التسمم الصناعي المزمن ب

-.منهما تؤدت وانحلال الهيموغلوبين وفي حالات متعددة يتلوه شفاف في غضون 
أسبو  ا وفي الحالات الحادة ت هر الأعراة بسرعة وتتبع بالموت في غضون  2

نيترو البنزين وتتميز بالأعراة  الايثنبضعة ساعات ا وهناك صيغة أ رى سامة ل
المؤجلة والتي قد ت هر في غضون شهر إل  ثلاثة أشهر وذلك بعد التعرة 

 .للإصابة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -917- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

أسرررابيع وبعرررد أن ت هرررر الأعرررراة الأولررر  ا يحصرررل تلررر   9-.وفررري غضرررون 
وقرد يسرتمر المررة لمردة . للكبد وتكون النساف أكثر عرضة لهرذا النرو  مرن التسرمم 

ويكررون المرررة بحالررة متوسررطة بينمررا الحررالات الحررادة لكررن الغيررر  أسرربوعين تقريبرراً 
نيترررو البنررزين بشرركل  ثنررالايويسررت ل  بعررة مررن . شررهر 2القاتلررة قررد تسررتمر لمرردة 

غير متبدل مع البول بينما ي ضع جزف منه لا تزال جزلاري فري الجسرم ليتحرول إلر  
 .مشتق هيدروكسيل الأمين الأكثر سمية 

 
(7 ) 
 
 
 

نيتررو البنرزين ومرن  ثنرالايعالمية الأول  عنردما كران يرتم تصرنيع  لال الحرب ال
 ولا تحصر  مرن التسرمم فري ألمانيرا  ثم است دام بشركل واسرع ا حردثت حرالات عديردة

 نروحالات التسمم قد حدثت وغالباً ما كانت قاتلة ومميتة وذلك عل  الرغم م
 التزمررروالرررذين أن المصرررانع كانرررت مرررزودة بعوامرررل سرررلامة ومهرررواة وكرررذلك العمرررال ا 

بمعايير السلامة والأمان مثل ارتداف قفازات الحماية واست دام ال وذ لمنرع استنشراق 
 .الغبار وأب رة المواد 

وعل  الرغم من عردم تروفر بيانرات ومعلومرات إحصرالاية عرن كامرل فتررة الحررب 
إلا أنررره هنررراك معلومرررات وبيانرررات حرررول حرررالات تسرررمم فررري أثنررراف تصرررنيع واسرررت دام 

 .ترو البنزين ني ثنالاي
 2000حرروالي " بافاريررا"عامررل فرري وحرردات الأمينررة فرري  1000فمررثلًا مررن بررين  

نيترررو البنررزين وفرري وحرردات أ رررى مررن مصررنع آ ررر وفرري  ثنررالايعامررل قررد تسررمموا ب
%  15.3حالرة تسرمم وبنسربة  90ا تم تسرجيل  3.5.غضون شهر واحد من عام 

 . من مجمو  العاملين 

NO2

NO2 NO2

NHOH
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -915- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

يحررد  غالبرراً فري الأيررام الحررارة أكثرر منرره فرري الأيررام  وقرد لرروح  أيضرراً أن التسرمم
 رجات الحرارة العالية الباردة وذلك بسبب الضغط الب ارت العالي للمركب في د

تم تسجيل العديد من حالات التسرمم فري واحرد فري مصرانع ألمانيرا التري : ومثلًا 
 3.3.و  3.5.نيتررررو البنرررزين وذلرررك فررري أشرررهر متعرررددة مرررن عرررام  ثنرررالايتسرررت دم 

 . 95وهي معطاة في الجدول 
وقررد أوضررحت الملاح ررات أن النسرراف يكررن أكثررر حساسررية لثنررالاي نيترررو البنررزين 

  .أكثر من الرجال 
والتسرررمم بثنررررالاي نيترررررو البنررررزين يررررؤدت إلررر  زيررررادة الحساسررررية ويجعررررل الشرررر   
 المعاني أكثر عرضة للتسمم المتكرر و اصرة عنرد الأشر ا  الرذين تقرل مقراومتهم

.  
عررراملًا فرري مصرررنع ألمررراني والررذين قرررد تعرضررروا للتسررمم فررري عرررام 53.ن ومررن بررري

مرنهم  2.منهم للمرة الثنالايرة ا  0.ة ا ر منهم قد تسمموا لأول م 15.ا فإن  3.3.
 .للمرة الثالثة وامرأتان للمرة الرابعة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -915- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 : الانفجارية نيترو البنزين ثنائي د ـ خواص

هنراك الميرزة التري ت هرر حساسرية نيتررو البنرزين ا  ثنرالايمن بين ميرزات مركرب 
من فضرررة اتجررراه الاحتكررراك والتصرررادم ولهرررذا السررربب فقرررد جررررت محررراولات مرررن أجرررل 
اسررررت دامه فرررري قنابررررل ال رررررق التدريعيررررة ا إلا أن العلمرررراف قررررد فشررررلوا بسرررربب هرررراتين 

السررميَّة العاليررة وصررعوبة التفجيررر الفعررال والكامررل بواسررطة : الميررزتين ونقصررد بهمررا 
حتر   -mنيتررو البنرزين  ثنرالايوهكرذا فرإن , عاديرة (  كبسرولة تفجيرر ) رالبدف بمفجر

ضافية  11..عندما يضغط إل  كثافة   .فإنه يتطلب كبسولة تفجير ثانوية وا 
 :والتصادم  للارتطام ثنائي نيترو البنزينحساسية هـ ـ 

الارتطرام لكرل وحردة (  القردرة)فإن الطاقرة  wenzelbergو Wöhlerبالنسبة لر 
.  2سررم / كررغ 347.مررن الانفجررار تبلررغ %  70للازمررة مررن أجررل البرردف بررر مسرراحة وا

وعلمررراف آ ررررون أكررردوا أن القيمرررة النسررربية للطاقرررة اللازمرررة مرررن أجرررل البررردف بواسرررطة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -913- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

قرد يسرتمر التفكرك . مرن أجرل حمرة البكريرك  00.مقارنرة مرع  20.الارتطام تبلغ 
 :المعادلة التالية  حسب Kastنيترو البنزين وذلك كما يفترة  ثنالايالانفجارت ل

 
   (5 ) 

 .كغ  / كالورت O2  =350: حي  
       Vo  =550 كغ  / ترل         . 

          t  =2700° م. 
          f  =5097  . 

 . 9سم 270كتلة الرصا  يبلغ  تمدد
 .ة ثنالاي / م 5.00:  للانفجاركما تبلغ النسبة العليا 

 :نيترو البنزين  ثنائيتحضير و ـ 
وذلررررك بمعالجررررة  .31.نيترررررو البنررررزين فرررري عررررام  ثنررررالايأولًا  Devilleحضررررر 

البنرررزين بحمرررة النتريرررك المركرررز وتسررر ينه إلررر  درجرررة الغليررران ا وبعرررد ذلرررك بقليرررل 
نيترو البنزين وذلرك باسرت دام مرزي   ثنالايعل   Hofmannو  Musprattحصل 

 .من حمة النتريك والسلفوريك من أجل النترجة 
 351.ولوقت طويل أنه تم تقديم مادة متجانسة إلا أنه فري عرام وقد كان يعتقد 

 pو oأنرره تتشرركل الأيسررومرات  Körnerوكررذلك  Rinneو Zinckeوجررد كررل مررن 
إن الشرروط وال ررو  مرن أجرل . نيتررو البنرزين  ثنرالاي m-مع الكميات الكبيرة مرن 

فري  Kur batoveو  Beilsteinنيتررو البنرزين قرد درسرها كرل مرن  ثنرالايتحضرير 
جررزف حجمرراً مررن 2وقررد قرراموا بإذابررة جررزف واحررد حجمرراً مررن البنررزين فرري " 357."عررام 

أجررزاف حجمرراً  9.9وبعررد التبريررد تضرا  (  72..= الرروزن النروعي  )حمرة النتريررك 
وحررول إمكانيررة تشرركل كميررة معينررة مررن ثلاثرري نيترررو البنررزين . مررن حمررة الكبريررت 

 . 332.في  Heppمها نيترو البنزين فقد درسها وقد ثنالايكشالابة في 

10C6H4(NO2)210 CO2 CO+ 38 +10CH4 + C2H2 HCN+

H2 + 14.5N2+ 2NH4HCO3 + 33C +5.5 O2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -913- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

تررفثير شررروط و رررو  النترجررة علرر  كميررة  Bruynتفحرر  كررل مررن هولمرران و
وعندما تتم معالجرة نيتررو البنرزين بحمرة النتريرك أو مرزي   . الأيسومرات المتشكلة 

النترجرررررة عنرررررد درجرررررة حررررررارة ترررررن فة أو ترتفرررررع فررررروق درجرررررة حررررررارة الغرفرررررة ا فإنررررره 
 ( . 93الجدول  )رات يستحصل عل  النسب التالية من الأيسوم

علر  حسراب  -oومن المعلوم أن درجات الحررارة العاليرة تفررز تشركل الأيسرومر 
 . -mالأيسومر 

م أن وجود حمة الكبريت في مزي  النترجة يؤدت إل  زيادة طفيفة في كمية ث
 . -oمرافق في إنتاج الأيسومر  ان فاةالمتشكل ويحد   -mالأيسومر 

الأبحا  والدراسات حول نترجة البنزين وقرد وُجرد  العديد من Wylerوقد أجرى 
أنرره فرري أثنرراف نترجررة البنررزين أو نيترررو البنررزين صررناعياً فإنرره يستحصررل علرر  منررت  

وهررذا ينرراقة تمامرراً الرررأت .  -pو oمررن الأيسررومر % 2.حرراوت علرر  نسرربة تفرروق 
نيتررررو  ثنرررالاي -oمرررن % .نيتررررو البنرررزين يحتررروت فقرررط علررر   ثنرررالايالرررذت يقرررول أن 

 . نيترو البنزين  ثنالاي -pمن % 9بنزين وال

 
مرررن  رررلال العديرررد مرررن التجرررارب والا تبرررارات حرررول نترجرررة  Wylerوقرررد أثبرررت 

فرري المنررت  قررد  pو oنيترررو البنررزين أن محترروى الأيسررومر  ثنررالاينيترررو البنررزين غررل 
 .وذلك بالاعتماد عل  شروط و رو  التفاعل % 7.إل   7ت تل  وتتغير من 

م تتشرررررركل كميررررررات مكافلاررررررة مررررررن °5.-ارة من فضررررررة مثررررررل وعنررررررد درجررررررات حررررررر 
فرري درجررات الحرررارة العاليررة  -oبينمررا يفضررل تشرركيل الأيسررومر .  pو oالأيسررومرات 

وهرررذه النترررالا  تنطبرررق وتتفرررق مرررع الملاح رررات الأولررر  والمبكررررة التررري أبرررداها هولمررران 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -970- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 93موضررحة فرري الجرردول  Wylerوالنتررالا  الترري استحصررل عليهررا Bruyn (9. )و
 . 

 
بدراسة منهجية  Massonو Hetheringtonقام كل من  399.وفي عام 

نيترو البنزين وذلك باست دام نسبة ومعدلًا  ثنالايحول نترجة نيترو البنزين إل  
 .كبيراً من حموة الكبريت والماف 

 
 94الشكل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.97- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

والرررذت بعرررده لا " بالتفكرررك النهرررالاي"وقرررد أوضرررحوا نترررالاجهم علررر  منحنررري  رررا  
كرذلك أوضرحوا التغيرر والتبردل فري التفكرك المرولي (  25الشركل  )يحد  أت تفاعرل 

 ( .13 الشكل  )للحمة  لال النترجة 
سرو  يقروم بنترجرة نيتررو البنرزين حتر  (  مبردلاي )فمثلًا حمة ذو تفكك أولي 

وعندها يتوقر  عمليراً  Yويصل إل   XYيتحرك تركيبه عل  طول ال ط المتوازت 
التركيررب المررولي للحمررة الموجررود فرري كررل مررن يعطرري  13والشرركل . عررن التفاعررل 

 . الطبقة الحمضية والعضوية عل  حد سواف 
 

 
 13الشكل 
وعمليررراً مرررن أجرررل نترجرررة البنرررزين ا  23وقرررد أعطيرررت نسررربة النترجرررة فررري الشررركل 

 :يمكن است دام مزي  نترجة ذو التركيب التالي 
HNO3       .3 . % 
H2SO4       30 . % 

H2O           2 . % 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -972- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

زيررادة علرر  الكميررة الن ريررة ا وقررد يستحصررل علرر  ثنررالاي %  0.بنسرربة حرروالي 
إمررا بواسررطة : مررن نيترررو الأنيلررين المرافررق علرر  شرركل طبقتررين  pو oنيترررو البنررزين 

 Bambergerأو بواسرررررررررررررررررطة الأكسررررررررررررررررردة   Patzigو Misenheimerالرررررررررررررررررديازة 
 .  Kopetschniو Wittا   Hübnerو
 
 
( 5  ) 
 

 
 (3 ) 

 

 :ى مرحلتين في جهازي نترجة النترجة عل
 :نيترو البنزين صناعياً بواسطة النترجة عل  مرحلتين  ثنالاييتم تحضير 

 نيترو البنزين ثنالاي نيترو البنزين  بنزين 
وبهذه الطريقة ا فرإن الشرروط التشرغيلية تكرون أكثرر أمانراً  رلال العمليرة ويمكرن 

 .لضبط الحمة أن يكون أكثر فعالية وكفافة 
 سرابقاً ونعني بها نترجة البنزين إل  نيترو البنزين ا وقد ذكرت : ية الأول  العمل

. 
نيترررو البنررزين  ثنررالاية مررن العمليررة أت نترجررة نيترررو البنررزين إلرر  ثنالايرروالمرحلررة ال

وهرري مررذكورة Höchst (I.G Farbenindustrie )بواسررطة الطريقررة الترري أوردهررا 
 .ناه أد

 صاصية ر مبطن بصفالاا  9م 7 سعةب  حي  يض  نيترو البنزين إل  صهري
 9م0.كغ من نيترو البنزين من الصهري  إل  جهاز النترجة بطاقة  9550ويلقم 

NH2

NO2

HONO

NO2

NH2.CH3

Cu2O

NO2

NO2

NO2NO2

NH2 NO2

(NH4 )2S2O8
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -979- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

والحاوية عل  الحمة الواهن من عملية النترجة السابقة يحرك المزي  بسرعة 
نيترو البنزين من الحمة  ثنالايكبيرة ا و لال هذه العملية يحد  است لا  ل

ور ساعة واحدة من التحريك يسما لمحتويات جهاز النترجة أن وبعد مر . الواهن 
للسالال إل   انفصالتبق  في حالة راحة لمدة ساعة واحدة و لال هذه الفترة يحد  

صر  إل   زان الواهن ذو السعة هي طبقة الحمة وت: طبقتين ا الطبقة السفل  
                  HNO3: كغ من مزي  النترجة ذو التركيب  5700وبعد ذلك  9م 27

90 . % 
H2SO4     55 . % 

H2O        9 . % 
سرراعات ا بعررد  7إلرر   1يررتم تلقيمهررا برربطف إلرر  دا ررل النترجررة لفترررة تتررراوح مررن 

ذلررك تبرررد محتويررات جهرراز النترجررة وتحرررك بسرررعة عاليررة ويررتم الأبقرراف علرر  درجررة 
 .م وذلك  لال عملية إضافة الحمة °10الحرارة ما دون 
م ا وبعرد أن يضررا  °30العمليرة قرد يسررما لارتفرا  بدرجرة إلرر  الدرجرة وبنهايرة 

م وذلرك °30- 30ة فري الدرجرة ثنالايركامل الحمة تحرك محتويرات جهراز النترجرة 
نيتررررو البنرررزين ا ويمكرررن تحقيرررق هرررذا  ثنرررالايحتررر  تكتمرررل نترجرررة نيتررررو البنرررزين إلررر  

 .  اسطة الشم نيترو البنزين بو  ا تبارويتم . ساعة  2إل   .ضمن 
ترر مرن المراف بشركل تردريجي  رلال ل 00.تمال عملية النترجرة ا تضرا  بعد إك

يسررما لمحتويررات . م °30 - 30سرراعة واحرردة ويحررتف  بدرجررة الحرررارة عنررد الدرجررة 
بعد ذلك . جهاز النترجة بالبقاف عند درجة الحرارة المذكورة أعلاه لمدة ساعة واحدة 

الحمررة الررواهن ا إلرر  صررهري  والررذت يمكررن لهررا  تصرررَّ  الطبقررة السررفل  أت طبقررة
أن تنتقررل منرره بواسررطة هررواف مضررغوط إلررر  جهرراز نترجررة مررن أجررل عمليررة النترجرررة 
التاليررة ا والمنررت  المتررروك فرري جهرراز النترجررة يمرررر إلرر  وحرردة التنقيررة حيرر  يغسررل 

 .بالقلوت وينقَّ  بواسطة السلفنة وأ يراً يتم تجفي  المنت  
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -971- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

نيتررررو البنرررزين بمحلرررول مرررن هيدروكسررريد الصررروديوم  ثنرررالاي يرررتم غسرررل: التنقيرررة 
 :حسب الطريقة التالية 

نيترررو البنررزين المصررهور وال ررام فرري جهرراز النترجررة فرري وعرراف  ثنررالاييررتم ترردوير 
محكم الأغلاق مصنو  من الحديد المبطن برالطوب والمسر ن دا ليراً بواسرطة ملر  

بواسررطة أنابيررب مررن السررتانلس ب رارت مررن السررتانلس سررتيل ا وينقررل مررن هررذا الوعرراف 
 .   9م5.ستيل مس نة ب ارياً إل  صهري  الغسيل ذو السعة 

مرن محلرول هيدروكسريد %  99ترر مرن ل 100 من المراف و 9م 1-9والمملوف بر 
نيترو البنزين فري صرهري  الغسرل لفتررة  ثنالاييدور . م °70الصوديوم المس ن إل  

ديد مسررتمر ويجررب ألا ترتفررع درجررة تتجرراوز نصرر  السرراعة ويترافررق هررذا بتحريررك شرر
ويجرررب أن يبقررر  المحلرررول طيلرررة الوقرررت فررري صرررهري  . م °37 - 30الحررررارة فررروق 
ذا ما استهلك كل (  فتالاين ا تبار فينول )الغسل قلوياً  نيتررو البنرزين ال رام  ثنرالايوا 

نيتررو البنرزين ال رام  ثنرالايفإنه يجب إضافة كمية إضافية منره وبعرد أن يقردم كامرل 
 .دقيقة إل  ساعة  90زان الغسل تحرك محتوياته لفترة أ رى تتراوح من إل   

 بررررنفس  ررررزان ( Griesheimطريقررررة )نيترررررو البنررررزين  ثنررررالايتررررتم عمليررررة سررررلفنة 
م وبعرررردها °55ا ويضررررا  المرررراف البررررارد حترررر  تررررن فة درجررررة الحرررررارة إلرررر   الغسررررل

تر ل 00.. - 000.المحضر بواسطة مزج يضا  محلول من سلفايت الصوديوم 
 99كرغ مرن  700- 100يت هيردروجين الصروديوم مرع من محلول سلف%  10من 
 .من هيدروكسيد الصوديوم % 

وبعرررد . م °59 - 55و رررلال السرررلفنة يرررتم الحفرررا  علررر  درجرررة الحررررارة مرررا برررين 
م ا °70سررراعة مرررن المرررزج عنرررد هرررذه الدرجرررة تبررررد محتويرررات الوعررراف إلررر   2مررررور 

ورات كبيرررررة ودرجررررة كرررررر علرررر  شرررركل بلررررنقَّرررر  والمنيترررررو البنررررزين الم ثنررررالايويتبلررررور 
م ا ويضرر  السررالال الأم عبررر أنبرروب °33 - 33 الانصررهار للمنررت  يجررب أن تكررون 

نيتررررو البنرررزين ا بينمرررا يُرررد ل  ثنرررالايورات دودة بشررربكة سرررلكية والتررري تحتجرررز بلرررمسررر
ورات مارة ا ويغسرل ج من  لال فاصل حي  تحتجز أية بلالسالال إل  أنبوب ال رو 
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 -977- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

نيترو البنزين في الوعاف بشكل كامرل بواسرطة الشرط  المتكررر بالمراف والرذت  يثنالا
ويتحرررر مررن نيترررو البنررزين الررذت يغسررل ا ن جيررداً  ثنررالايو . يضرر  بعررد ذلررك بعيررداً 

يت الصوديوم ونتريت الصوديوم المتشكل  رلال عمليرة السرلفنة ا يُصرهر ويقردم سلف
مراف المتبقري بواسرطة الصرفق ا حي  ينفصرل عرن ال 9سم7.إل  وعاف  ا  بسعة 

وذلرك مرن  رلال   سل كان فعالًا وكافياً بشكل كامرلا ويتم ا تباره للتفكد من أن الغ
غلررري عينرررة بالمررراف وتتبرررع بالتبريرررد والترشررريا ا ونرررات  الترشررريا يجرررب ألا يزيرررل لرررون 

 .دقالاق  0. لال فترة الا تبار التي تصل إل   KMnO4المحلول من 
م تحرررررت ضرررررغط م فرررررة بالحالرررررة °97.نرررررد الدرجررررة يجفرررر  المنرررررت  النهرررررالاي ع

ويستحصررل مرررن كميررات المررواد ال رررام  9م 5.المصررهورة فرري حرروة تجفيررر  بسررعة 
    نيتررررو البنرررزين المنصرررهر فررري الدرجرررة ثنرررالايكرررغ مرررن  1.00المرررذكورة أعرررلاه علررر  

 .م ° 33 – 33
 

 :النترجة على مرحلتين في جهاز نترجة واحد 
نيتررررررررو  ثنرررررررالايلتصرررررررنيع Griesheim (I.G.Farbenndustrie )إن طريقرررررررة 

كامرررل عمليرررة النترجرررة بررردفاً مرررن  لأنوذلرررك  Höchstالبنرررزين ت تلررر  عرررن طريقرررة 
يررزود جهرراز النترجررة .  9م 3البنررزين تررتم فرري جهرراز  نترجررة مررن حديررد الزهررر بسررعة 

دورة لكررل دقيقررة ا وجيررب يمتلررك منطقررة تبريررد بسررعة  0.. ك ا يرردور بسرررعة بمحررر 
كغ من الحمرة  2200وتترك كمية .  2 م 5.بمساحة  ومل  تبريد رصاصي 2م3

كغ مرن جهراز 300.المت ل  عن العجنة السابقة في جهاز النترجة وتضا  كمية 
 :النترجة والتي تتكون مما يلي 

HNO3  33 . % 
H2SO4  .. . % 
H2O         . . % 
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 -975- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

سررراعات بينمرررا ترتفرررع درجرررة  1كرررغ مرررن البنرررزين  رررلال فتررررة  2200تررد ل كميرررة 
بعرردها يسررما لدرجررة الحرررارة أن ترتفررع ترردريجياً إلرر  . م °10م إلرر  °27ارة مررن الحررر 
ك ويسرررما للمحتويرررات أن سررراعة واحررردة ا بعررردها يتوقررر  المحرررر  م لفتررررة تتجررراوز50°

بسررعة ( A)تسررتقر ويصررر  الحمررة المتبقرري إلرر  وعرراف غسرريل مرربطن بالرصررا  
ك إل  نيترو البنزين حي  يغسل بالبنزين أو نيترو البنزين ا ويضا  بعد ذل 9م 2.

كرررغ مرررن مرررزي  النترجرررة  5000 – 7000ال رررام المتبقررري فررري جهررراز النترجرررة كميرررة 
سرراعات ومررع ارتفررا  لدرجررة الحرررارة مررن  9 وتكررون الأضررافة تدريجيررة لفترررة تتجرراوز 

 :م ا والمكونات الأساسية للمزي  هي °10م إل  27°
HNO3   99 . % 
H2SO4  55 . % 

م ويرررتم إبقالاهرررا عنرررد هرررذه الدرجرررة لمررردة °30ارة إلررر  ويجرررب أن ترتفرررع درجرررة الحرررر 
سرراعة واحرردة ا بعرردها ت تبررر العينررة بواسررطة التقطيررر الب ررارت لمعرفررة وجررود نيترررو 

إن كميررة مررزي  النترجررة المسررت دمة تعتمررد علرر  الكميررة الفعليررة مررن . البنررزين فيهررا 
HNO3  فيها وعل  نتيجة الا تبار. 

( A)لمت لر  يصرر  إلر  صرهري  الغسرل وعندما تستقر العجنة فإن الحمة ا
حي  يجمع الحمة المتبقي عن ثلاثة أو أربعة عمليات نترجة وحي  يغسل كامل 

 .الحمة بنيترو البنزين 
نيترررو البنررزين إلرر  صررهري  غسررل مررن السررتانلس سررتيل  ثنررالايبعررد ذلررك يصررر  

سررا ن تررر مررن المرراف الل 1000حيرر  يغسررل بررر  9م 2.بسررعة ( B)ومرربطن بالقرميررد 
الكررافي وذلررك لأعطرراف  NaOHتررر أ رررى والحاويررة علرر  ل 1000بعررد ذلررك بكميررة و 

التفاعررل المتعررادل وأ يررراً يغسررل بالمرراف وبعرررد ذلررك ينقررل بحالررة مصررهورة إلرر  وحررردة 
 ثنرررالايوالمنرررت  يكرررون . ملرررم زلابقررري 7.م و°20.التنقيرررة حيررر  يجفررر  عنرررد الدرجرررة 

قرري عرررن إزالرررة النترجرررة فررري الحمرررة المتب H2SO4إن كميررة . نيترررو البنرررزين ال رررام 
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 -975- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

تريرررك يمكرررن اسرررت دامه مرررن أجرررل النترجرررة يوبعرررد  لطررره مرررع حمرررة الن% 30تبلرررغ 
 .الأحادية 

ـــة  أت  )نيتررررو البنرررزين المصرررهور  ثنرررالايكرررغ مرررن  1700ترررد ل كميرررة  :التنقي
والصرهري  يكرون بسرعة ( C)إلر  صرهري  الغسرل (  شحنة واحدة من جهاز النترجرة

السررررتانلس سررررتيل ومرررربطن بالقرميررررد ومجهررررزاً ويجررررب أن يكررررون مصررررنوعاً مررررن  9م2.
 :بغطاف مغط  بالرصا  ومحراك مطلي بالرصا  أيضاً 

نيتررو البنررزين  ثنرالايم فروق °30ترر مرن المراف عنررد الدرجرة ل 9000ترد ل كميرة 
مع استمرار التحريك المنت م يسما للمجمو  أن يبرد حت  يبدأ التحبب عند الدرجة 

نيترو  ثنالايدقة تعتمد عل  المحراك وعل  نوعية م ودرجة الحرارة المضبوطة ب50°
يت الصرروديوم بنسررربة كررغ مررن سررلف 570يبرردأ بعرردها التحبررب وتقرردم كميرررة . البنررزين 

م ويجررب أن يسررتمر التحريررك °53وترتفررع درجررة الحرررارة إلرر  . دقيقررة  7. / كررغ00.
يجرب أ رذ العينرات وترشريحها وثرم غسرلها وتجفيفهرا ا ونقطرة . سراعات أ رر 9لمردة 

م فإذا كانت من فضة جداً تضا  °33.7لضبط يجب أن تكون دون درجة الحرارة ا
تبرررد محتويررات صررهري  الغسررل . يت الصرروديوم كررغ أ رررى مررن سررلف 90-27كميررة 

 . م °27-20إل  الدرجة ( الغلا )ضمن الجيب  بواسطة تدوير الماف
ر يسرررتم. يضررر  السرررالال الأم عبرررر شررربكة سرررلكية ويغسرررل المنرررت  بالمررراف البرررارد 

الغسررل حترر  يتغيررر اللررون مررن الأحمررر الغررامق إلرر  الأصررفر الفرراتا ا تطرررح سرروالال 
الغسررل القاتمررة اللررون والسرروالال الفاتحررة اللررون يحررتف  بهررا مررن أجررل عمليررات الغسررل 

م وعنردما يصربا فري حالرة سرالالة °37جة ر يس ن المنت  المغسول إل  الد .اللاحقة 
 .يجف  تحت ضغط م فة 
وأ يرررراً يرررتم تحويرررل  9م 2.مغلفرررة بسرررعة  أسرررطوانيةيرررة يترررفل  المجفررر  مرررن أوع

. م°33 - 33.7المنت  المجف  النقي إل  قشور ا للمنت  نقطة ضبط عند الدرجرة 
كررغ مرررن  13نيترررو البنررزين ال ررام وهررو نررات  عررن  ثنررالايكررغ مررن  00.يبلررغ النررات  

نيتررررو البنرررزين  ثنرررالايكرررغ مرررن  00.ا يستحصرررل علررر  ( ن ريررراً %  35.5)البنرررزين 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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كررررررغ مررررررن المنررررررت  ال ررررررام والمنررررررت  ال ررررررام حسررررررب  برررررررة وتجربررررررة 3..نقرررررري مررررررن ال
Griesheim   من الأيسرومر أورثرو %  9.من الأيسومرميتا ا %  37يحتوت عل

 . من الأيسومربارا%  2
 

 ثلاثي نيترو البنزين 
ثلاثررري  3937.هنررراك ثلاثرررة أيسرررومرات لثلاثررري نيتررررو البنرررزين وهررري معروفرررة برررر 

ثلاثررري نيتررررو  3231.ثلاثررري نيتررررو البنرررزين ا (  ( sym سرررقمتنالانيتررررو البنرررزين 
 .ثلاثي نيترو البنزين  3239.البنزين و

 
 
 
 
 
 

 .م °25.7.م ا °52م ا °22.: ودرجات انصهارهم هي 
ورية وذات لون أصفر شاحب وهي سامة ا بالأضرافة وكل الأيسومرات تكون بل

د ا يمكررررن أن يتشرررركل ثلاثرررري نيترررررو البنررررزين يسرررربب تهرررري  حرررراد للجلرررر symإلرررر  أن 
ثلاثرري نيترررو البنررزين وبمررردود قليررل وذلررك بواسررطة تررفثير مررزي  مررن حمررة  3937.

نيترررو البنرزين ا كررذلك  ثنرالاي m-تريرك اللامرالاي وحمررة الكبريرت المررد ن علر  يالن
بكميرررة ضرررلايلة جرررداً ا ويمكرررن الحصرررول علررر  الأيسرررومر  3231.يتشررركل الأيسرررومر 

 .اشرة فقط بواسطة الطرق غير المب 3239.
ثلاثري نيتررو البنرزين هرو الأكثرر سرهولة فري الحصرول  symعل  الرغم مرن أن 

استقراراً كيماوياً من بين الأيسرومرات الثلاثرة ا فإنره لرم يوجرد لره  رالأكثعليه وكذلك 
تطبيرررق عملررري حتررر  ا ن علررر  الررررغم مرررن كونررره مرررادة انفجاريرررة قويرررة ويمتلرررك قررردرة 

NO2

NO2O2N

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2
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وتحضيره غالي الثمن جداً ويسرت دم  ثلاثري  . TNTأعل  بقليل من قدرة  انفجارية
نيترو البنزين في الصناعة الكيماوية العضوية فقط من أجل تحضير مواد متوسطة 

 .لوسينول ج فلورو: معينة مثل 
 
 
 :المتناسق ثلاثي نيترو البنزين الفيزيائية ل خواصالآ ـ 

بنررزين ثلاثرري نيتررو ال symفرإن   Bogoyvlenskiiو Jefremoveبالنسربة لررر 
م والدرجررررة °22.7.يتواجررررد علرررر  شرررركل أيسررررومرين واللررررذين ينصررررهران عنررررد الدرجررررة 

 .م 05.9°.
لبية مررع مركبررات عطريررة منترجررة بشرركل عررالي واسررتيرات اوهررو يشرركل مررادة تصرر

 . (10)تريك محددة الجدول ين

 
فري مرذيبات متعرددة وذلرك حسرب رأت المتناسرق إن ذوبانية ثلاثي نيترو البنرزين 

Orlova المتناشررق  كمررا أن ذوبانيررة ثلاثرري نيترررو البنررزين( .1)اة فرري الجرردول معطرر
وذلرررك حسرررب رأت ( 12)فررري حمرررة الكبريرررت بتراكيرررز م تلفرررة معطررراة فررري الجررردول 

Orlova  . 
 

 :المتناسق الكيماوية لثلاثي نيترو البنزين  خواصالـ ب 
بررات مثررل بقيررة مرك المتناسررق إن ثلاثرري نيترررو البنررزين :التفــاعلات مــع القلــوي 

برررولي النيتررررو الأ ررررى ت هرررر مقاومرررة عاليرررة للحمررروة بينمرررا يتفاعرررل بسرررهولة مرررع 
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 المتناسرق أولًا أن ثلاثري نيتررو البنرزين Heppاكتشر   .33.القلويات ا وفي عرام 
 .يشكل مادة ملونة غامقة اللون مع كحوليت الصوديوم 

نيتررو عنرد معالجرة ثلاثري  335.مادة مشابهة فري عرام   V.Meyerوقد عزل     
 :مع كحوليت البوتاسيوم وأوضا البنية التركيبية ال اصة بها المتناسق البنزين 
 
 

 
 
 

 deنرره حسررب ملاح ررات ة لا يمكررن أن تكررون مقبولررة وذلررك لأإلا أن الصرريغ

Bruyn  فررإن المنررت  يتشرركل فقررط بوجررود الكحررول وصرريغته  337.الترري أبررداها فرري
 :التالية  هيالا تبارية 
أن إضررررافة كحوليررررت البوتاسرررريوم تحررررد  مررررن  331.عررررام فرررري  Angeliاقترررررح 

 : لال واحدة من مجموعات النيترو 
 
 
 

والررذت  302.فرري عررام  Meisenheimerوقررد تررم حررل المشرركلة أ يررراً مررن قبررل 
 :إل  ثلاثي نيترو البنزين يتشكل مشتق الأنيسول  CH3OKوجد أنه بإضافة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.95- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 

 
غة تررم تفكيردها مرن  رلال حقيقررة فرإن هرذه الصري Meisenheimerوحسرب رأت 

أن المنت  النات  عن إضافة إيثوكسريد البوتاسريوم إلر  ثلاثري نيتررو الأنيسرول يكرون 
وقرد أكرد وجهرة . فينرول  مطابقاً لمنت  إضافة ميثوكسيد البوتاسيوم إل  ثلاثري نيتررو

 Kögelو Busch: مرررررررؤ راً عررررررردد مرررررررن العلمررررررراف مثرررررررل  Meisenhiemerن رررررررر 
Bölian   وآ رون. 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -952- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

مررع المتناسررق تم التفرراعلات بشرركل م تلرر  عنرردما يسرر ن ثلاثرري نيترررو البنررزين ترر
إيثوكسريد الصروديوم وتسرتبدل واحردة مررن مجموعرات النيتررو بمجموعرة ميثوكسرري أو 

 .نيترو الفينول  ثنالاي 937نيترو الأنيسول أو  ثنالاي 937: إيثوكسي وتتشكل 
ا  NaOHلرول مرالاي مرن وبشكل مماثل فإن ثلاثري نيتررو البنرزين يغلر  مرع مح

ثنررررالاي نيترررررو فينررررات الصرررروديوم مررررع بعررررة ربرررراعي نيترررررو أزوكسرررري  937ويتشرررركل 
 [ .de Bruyn ] البنزين 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -959- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

منررت  المتناسررق وفرري درجررات حرررارة من فضررة قررد يشرركل ثلاثرري نيترررو البنررزين      
ركيررب الررذت يسررتند علرر  البنيررة والت Giuaوقررد عررزى  NaOH  Giualإضررافة مررع 
 . Meisenheimerاقتراحات 

 
 

 
 
 

مررررع المتناسرررق ويبررردو أنررره مرررن الممكرررن لمنتجرررات تفاعررررل ثلاثررري نيتررررو البنرررزين 
NaOH  أو مركبرررات إيثوكسررريد القلررروت ألا تكرررون مفرررردة برررل  لطرررات مرررن مركبرررات
 . متعددة 

 علررررر  سررررربيل المثرررررال أن ثلاثررررري نيتررررررو البنرررررزين Kögelو Buschوقرررررد وجرررررد 
كان قادراً عل  الأضافة ليس فقط جزتف واحد بل اثنين أو ثلاثة جزيلاات  ناسقالمت

مررن الأيثوكسرريد ا ويتحررد ثلاثرري نيترررو البنررزين مررع سرريانيد البوتاسرريوم ليشرركل منررت  
البنيرررررة  Meisenheimerإضرررررافة ذو لرررررون أحمرررررر بلرررررون الررررردم والرررررذت يعرررررزى إليررررره 

 :التالي والتركيب 
 
 
 
 

سررردة المعتدلرررة مثرررل سررريانيد حديرررديك البوتاسررريوم تحرررول عوامرررل الأك :الأكســـد  
 . ثلاثي نيترو البنزين إل  حمة بكريك
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -951- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

يد الصروديوم عندما ي ترزل مرع سرلفالمتناسق ثلاثي نيترو البنزين إن  :الإختزال 
يد الهيدروجين فري نيترو الأنيلين ا وبمعالجته بسلف ثنالاي 947أو الأمونيوم ا يشكل 

 .نيترو فينيل هيدروكسيل الأمين  الايثنالمحلول الكحولي قد يتشكل 
 

 (.2) 

 

مركرب ربراعي المتناسرق يد الصروديوم يعطري ثلاثري نيتررو البنرزين مع بولي سرلف
كررل مجموعررات  ا تررزالين ا ويمكررن نيترررو الأنيلرر ثنررالاينيترررو أزوكسرري البنررزين مررع 

النيترو الثلاثة بواسطة القصدير أو الحديد في حمة هيدروكلوريك ويتشركل ثلاثري 
. ليسرينول ج أمينو البنزين الذت يعتبر مادة البداية من أجل تحضير وتصنيع فلورو

الصروديوم  boro hydrideأن يتفاعرل مرع  المتناسرق ثلاثري نيتررو البنرزينويمكرن ل
 ( .  Severine )ليعطي ثلاثي نيترو هكسان الحلقي 

 : المتناسقثلاثي نيترو البنزين ل نوعي تفاعل
فري محلرول الأسريتون بسررعة لونراً أحمرر  المتناسرق  نرزينيعطي ثلاثري نيتررو الب

 .مع هيدروكسيد القلوت أو الأمونيا وبغياب المذيب ي هر اللون ببطف 
مركبرات ملونرة  المتناسرقيشكل بسهولة ثلاثي نيترو البنرزين  :مركبات الإضافة 

 Kremannوقرررررد درس . محررررددة ومعرفررررة مررررع هيررررردروكربون ذو الحلقررررات المكثفررررة 
وأتباعهمررا مع رم هررذه  Breadو Sudborough عرهوأتبا Jefremoveا   وأتباعره

. بواسررطة التحليررل الحرررارت  المتناسررق التراكيررب الحاويررة علرر  ثلاثرري نيترررو البنررزين
والمركبررات المماثلررة الملونررة علرر  الأغلررب تتشرركل مررع الأمينررات العطريررة بالأضررافة 

 . إل  بعة الفينولات والكحولات العطرية 
مركررب إضررافة مررع نيترررو البنررزين بنسرربة  المتناسررقنيترررو البنررزين  يشرركل ثلاثرري

 Andrewsا  Hammick)م °55.9ا وينصررهر المنررت  عنررد الدرجررة  .:.جزيلايررة 

O2N NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -957- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

منرت  إضرافة مرع أكسريد  المتناسرقيشكل كذلك ثلاثي نيتررو البنرزين ( Hampsonو
N-  البيريدين(Ross  اKelley وLabes) . 

 
فرري  الانحررلالافة غيررر مسررتقرة وتتفكررك بسررهولة وعررادة مررا تكررون منتجررات الأضرر

وتتفكرررك بشرررركل كامررررل إلرررر  مكوناتهمرررا عنرررردما تعررررال  مررررع . المرررذيبات مثررررل البنررررزين 
 يشكل الحمة الم ف  فصلًا كمياً للأمين عرن مركرب النيتررو: الحموة ا فمثلًا 

.  
ك إن السرربب وراف كثافررة اللررون لمنتجررات الأضررافة فرري ثلاثرري نيترررو البنررزين وكررذل   

 . في هيدروكربونات العطرية المنترجة بشكل عالي مع الأمينات قد درس مسبقاً 
 : المتناسق  ثلاثي نيترو البنزينالميزات الانفجارية لج ـ 

توضرا المتناسرق ثلاثري نيتررو البنرزين فإن الميزات الانفجارية ل Kastبالنسبة لر 
 :حسب التالي 
 .    9سم/غ 59..: الكثافة 

 .كغ /كالورت 057.:  حرارة الانفجار
 .كغ  / ترل 550: حجم الغازات 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -955- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 .م ° 9710: حرارة الانفجار 
 .ة ثنالاي / م 500: المعدل الأع مي الانفجارت 

 .م  3557: الضغط النوعي 
وبالمقارنررة مررع حمررة البكريررك  9سررم 990يبلررغ ا تبررار كتلررة الرصررا  حرروالي 

م تكرون أدنر  بشركل طفير  إن الحساسية للارتطام والتصاد ... - 03.فإنه يبلغ 
 الارتطرامفإن طاقرة   Wenzelbergو Wöhlerوبالنسبة لر .  TNTمن حساسية 
 70تكررون ضرررورية لأنترراج وتقررديم انفجرراراً بنسرربة  2سررم / غرامو كيلرر ..2.الترري تبلررغ 

النسبي يبلغ ( حساسيته)فإنه تفثره ( 00.)وهكذا بالمقارنة مع حمة البكريك % . 
مررن تلررك اللازمررة لتفجيررر %  3جررب أن تكررون أعلرر  بنسرربة وطاقررة الارتطررام ي 03.

 .حمة بكريك 

 :المتناسق  تحضير ثلاثي نيترو البنزيند ـ 
 :نيترو البنزين  ثنائي mالنترجة المباشر  لـ 

ا أكرد أنره كران قرادراً  335.الذت است دم هذه الطريقة أولًا فري عرام  Heppإن 
لمسرت دم وذلرك علر  الررغم مرن اسرت دام نيترو البنزين ا ثنالايعل  نترجة فقط ثلثي 

فري    DeBruynحمة النتريك اللامالاي وحمة الكبريت المد ن ا ولرم يسرتطع 
غ مرررن 700وذلرررك بمفاعلرررة %  70الحصرررول علررر  مرررردود أعلررر  مرررن  331.عرررام 

غ مررن  50غ مررن حمررة الكبريررت المررد ن مررع  000. حمررة النتريررك اللامررالاي و
m أيررام 7رغم مررن إنجرراز العمليررة فرري غضررون نيترررو البنررزين وذلررك علرر  الرر ثنررالاي( 

 ( . م°0..م والأيام الأربعة التالية عند الدرجة °00. - 30يوم واحد عند الدرجة 
 : يمتلك ثلاثي نيترو البنزين ميزات جيدة كمادة انفجارية وهي 

وحساسية من فضة للارتطام , لاستقرارية العالية ا قدرة انفجارية عالية ا
. ك أسباب جيدة تكمن وراف الطلب عل  طرق إنتاج اقتصادية وهنا. والاحتكاك 

وقد كانت هذه الدراسات والبحو  كثيفة  لال الحرب العالمية الأول  بشكل  ا  
نيترو البنزين مع مزي   ثنالاي mأنه عند نترجة  Pollitو Radcliffوقد وجد . 
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 -955- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

م ° 20. - 0..من الأوليوم عند الدرجة %  50 تريك اللامالاي ويمن حمة الن
 وبفنه باست دام%  .5ساعات ونص  يمكن الحصول عل  مردود بنسبة 5لمدة 

  Drumondكمردود وبالنسبة لر %  75 من الأوليوم يمكن الحصول عل  %  20
ن رياً وذلك كنتيجة للنترجة مع مزي  %  23يمكن الحصول عل  مردود يزيد عن 

 . ساعات 9م لمدة °90. من الأوليوم عند الدرجة%  20 تريك ويمن حمة الن
 Desvergnesو Lobry de Bruynا  Heppإن النترالا  التري توصرل إليهرا 

ا بالأضرررافة إلررر  أنررره وجرررد كرررل مرررن  Simonو T.Urbanskiقرررد أكررردها كرررل مرررن 
Radcliff وPollitt  أنرررره تحررررت شررررروط و رررررو  معينررررة تعطرررري نترجررررةm ثنررررالاي 

 .م °.5نيترو البنزين منتجاً ينصهر عند الدرجة 
 symبرل وكمرا اقترحروا ا التعرديل الأيسرومرت لرر  241ت لم يكن الأيسومرا ا والذ

 Gibsonثلاثرري نيترررو البنررزين إلا أنرره تررم إثبررات أن هررذا الرررأت  رراط  ا فقررد أثبررت 
م والمشررركل °.5أن المنرررت  الرررذت ينصرررهر عنرررد الدرجرررة  Simonو T.Urbanskiو

نيترررو  ثنررالاي m-ط مررن نيترررو البنررزين هررو ببسرراطة  لرري ثنررالاي m-فرري أثنرراف نترجررة 
 . المتناسق و ثلاثي نيترو البنزين(  % 70 – 97 )البنزين 

نيتررو البنرزين  ثنالاي m-قام بنترجة  G.Müllerأن   R.Robinsonوقد أورد 
مالايرررة بررراردة مرررن  وذلرررك باسرررت دام  لطرررات لا المتناسرررقإلررر  ثلاثررري نيتررررو البنرررزين 

 .تريك وحمة بيركلوريك يحمة الن
 : -ثي نيترو التولوين التحضير من ثلا 

 339.فري عرام  Chemische Fabrik Griesheimتم منا بررافة ا تررا  لرر 
اعتمدت . التولوين من ثلاثي نيترو  المتناسقلأجل تحضيره لر ثلاثي نيترو البنزين 
والترري تقررول  Beckerو Clausو Tiemannالطريقررة علرر  الحقيقررة الترري لاح هررا 

تريررك إلرر  حمررة ثلاثرري نيترررو يالتولرروين بحمررة النأنرره يمكررن أكسرردة ثلاثرري نيترررو 
 والأ ير يمكن إزالرة الكربكسرلة عنره بسرهولة ليشركل ثلاثري نيتررو البنرزين, البنزويك 
 : المتناسق 
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 -953- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 
 
 (.9 ) 
 
تررتم أكسرردة ثلاثرري نيترررو التولرروين بواسررطة حمررة  Griesheimفرري طريقررة       

 جرررررررة الحررررررررارة عنرررررررد الكروميرررررررك وبوجرررررررود حمرررررررة الكبريرررررررت ويجرررررررب الاحتفرررررررا  بدر 
 ترررو البنزويررك وبت فيرر  المحلررول بالمرراف ا يترسررب حمررة ثلاثرري ني. م 70° - 10

 وتشررركل ثلاثررري نيتررررو  CO2 انبعرررا كمرررا أن غلررري الحمرررة فررري المررراف يرررؤدت إلررر  
ثلاثرري عررادة مررن أجررل التحضررير الم برررت ل Griesheimتسررتعمل طريقررة . البنررزين 

الثمن جداً لذا لا يمكرن اسرت دامه فري مجرال ا إلا أنه غالي المتناسق نيترو البنزين 
ولهرررذا فرررإن ثلاثررري نيتررررو البنرررزين المحضرررر حسرررب هرررذه الطريقرررة يكرررون . الصرررناعة 

مكلفررراً أكثرررر مرررن ثلاثررري نيتررررو التولررروين ا بينمرررا مرررا يُحصرررل عليررره مرررن طاقرررة وقررردرة 
 .يكون ضلايلًا جداً  انفجارية

إلررر   Abernethyو Garnerوهنررراك طريقرررة أقرررل كلفرررة والتررري نسررربها كرررل مرررن 
Koehler  مررن حمررة %  32 – 30وتتررفل  مررن أكسرردة ثلاثرري نيترررو التولرروين بررر

إلا أنهررا تتطلررب . م °30.مررن حمررة الكبريررت عنررد الدرجررة %  39النتريررك بوجررود 
 . ساعة  10 تس ين طويل ويستمر لمدة 

هررذه الطريقررة لررم يررتم تبينهررا وذلررك بسرربب  طررر الانفجررار ا وفرري الواقررع يحررد  
وذلررك عنرردما تررم القيررام بالا تبررارات  st.Chamasفرري المصررنع الواقررع فرري  الانفجررار

 .والتجارب عل  مستوى شبه صناعي 
يتشرررركل كمنررررت  ثررررانوت المتناسررررق ويجرررب التنويرررره إلرررر  أن ثلاثرررري نيترررررو البنرررزين 

 .لنترجة التولوين إل  ثلاثي نيترو التولوين  
 :التحضير من كلوريد البكريل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -953- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

فررإن ثلاثرري نيترررو البنررزين   J.Meyerو Bieleckiو Ullmannبالنسرربة لرررأت 
 قررررررررررد يستحصررررررررررل عليرررررررررره بإبعرررررررررراد ذرة الكلررررررررررورين عررررررررررن كلوريررررررررررد البكريررررررررررل بوجررررررررررود 

 .النحاس 
 
(.1) 
 
 

مرررن محلرررول الكحرررول عنرررد درجرررة الغليررران وصرررعوبة %  37يرررتم التفاعرررل بنسررربة 
الحصرررول علررر  كلوريرررد البكريرررل هررري نقطرررة الضرررع  التررري تحرررول دون تطبيرررق هرررذه 

 .صناعياً الطريقة 
 :التحضير من كلوريد البنزيل 

من نترجة وأكسدة كلوريد البنزيل وهي تتفل    Bronchardاقترح هذه الطريقة 
: 

 

 

(51 ) 
 

 :الزايلين  m-التحضير من 
 قرررررد يحضرررررر بواسرررررطة نترجرررررة المتناسرررررق أن ثلاثررررري نيتررررررو البنرررررزين   Giuaاقتررررررح 

-m زالة كربكسلة  الزايلين إل  مشتق ثلاثي نيترو ويتبع بفكسدة  .وا 
الرزايلين النقري لا يكرون سرهل المنرال  m-ن نادراً ما تطبق هذه الطريقرة وذلرك لأ

 :ومتاح في الصناعة 
 

CL

O2N NO2

NO2

Cu
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+

CH2CL
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -950- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 

 

(.5) 
 

 :       تفاعلات تحضير أخرى 
لرة للبنرزين بالمتناسرق يتشكل ثلاثري نيتررو البنرزين   ثنرالايكنتيجرة للمعالجرة المطو 
إن تحضرير ثلاثري نيتررو البنرزين ( . Wicland)أكسيد النيتروجين في وعاف مغلق 

ذات أهميرررررة ( Torrayو Hill)هيرررررد نيترررررو مالونيررررك واسررررطة ترررردوير ألدالمتناسررررق ب
 .ن رية وافتراضية فقط 

 
 
(.5) 

 
  اللاتناسقية أيسومرات ثلاثي نيترو البنزينتحضير 

ثلاثررري نيتررررو البنرررزين فقرررط وبمرررردود معتررردل وذلرررك  3231.قرررد يستحصرررل علررر  
وقررد يستحصررل علرر  منررت  عررالي النقرراوة مررن . نيترررو البنررزين  ثنررالاي pو -oبنترجررة 

 ( .Contardiو Körner)ين نيترو الأنيل ثنالاي 231
 
 
 

(.3) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.95- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

يذوب هذا الأيسومر بسهولة في الكحول أو الأيثر أقل من ثلاثي نيترو البنرزين 
مجموعرة أن تسرتبدل بسرهولة ب( .)ا ويمكرن لمجموعرة النيتررو فري الموقرع المتناسق 

 .هيدروكسيل أو مجموعة أمينو 
 ثنررالاي -oثلاثرري نيترررو البنررزين بواسررطة نترجررة  3239.لا يمكررن الحصررول علرر  

 ثنررالاي 235هررذا الأيسررومر مررن  Contardiو Körnerوقررد حضررر . نيترررو البنررزين 
 .ين نيترو الأنيل

 
 
 
 

أن تسرررررررتبدل بسرررررررهولة بمجموعرررررررة ( 2)ويمكرررررررن لمجموعرررررررة النيتررررررررو فررررررري موقرررررررع 
 .سيل أو أمين هيدروك

 :مركبات رباعي نيترو البنزين رابعاً ـ 
رباعي نيتررو  323135.: هناك أيسومرين معروفين لرباعي نيترو البنزين وهما 

 .رباعي نيترو البنزين  323137.البنزين و
 
 
 
 

 .م °33.م و°90.-23.هي  اودرجات انصهارهم
 :رباعي نيترو البنزين  5،4،2،1

رباعي نيتررو البنرزين وذلرك  323135.هو أول من حضر  Borscheلقد كان      
فقرررد قرررام بمعالجرررة بكريرررل هيدروكسررريل أمرررين مرررع حمرررة النتريرررك .  329.فرري عرررام 

 :يلي  فإن  طوات التفاعل هي كما Borscheاللامالاي وحسب رأت 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -952- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 

 

30الكحول في الدرجة      
    م°

(20) 
 

 
 
 تس ين بحمام مالاي      
 . ن رياً %  50كسيل الأمين بمردود يصل إل  حوالي يتفكسد بكريل هيدرو    

 ميد اة م تلفة وذلك بدفاً من بكر حصل هولمان عل  رباعي نيترو البنزين بطريق
 
 

(2.) 
 
م ا °90.-23.وريرة تنصرهر عنرد الدرجرة ربراعي نيتررو البنرزين هرو مرادة بل إن

المررراف وبوجرررود الرطوبرررة تتفكرررك بسرررهولة لتشررركل حمرررة بكريرررك ا وعنررردما تغلررر  مرررع 
رجرة فإنها تتحول وبالكامل إل  حمة بكريك ا وتتفاعل مع الأمونيرا حتر  ضرمن د

 .ميد احرارة الغرفة مشكلة بذلك بكر 
وقررررد أعطرررر  هولمرررران البيانررررات والمعطيررررات التاليررررة حررررول الميررررزات الانفجاريررررة  

وذلررك مررن حيرر  الن ررر إلرر  الحساسررية للارتطررام والانفجررار : لربرراعي نيترررو البنررزين 
سرررم ا التمررردد والتوسرررع فررري كتلرررة 27كرررغ مرررن ارتفرررا  يقررردر برررر  2سرررببه سرررقوط الرررذت ي

 .   9سم 115: الرصا  والمقدر 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -959- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 
 
 
 
 
 

(22) 

 
 

بيانرررررررات ومعطيرررررررات إضرررررررافية حرررررررول الميرررررررزات  Brozozowskiوقرررررررد أعطررررررر  
الانفجارية لرباعي نيترو البنزين وقد حدد نسبة الانفجار لرباعي نيتررو البنرزين عنرد 

ثررا وعنررد نفررس الحررد مررن الكثافررة  / م 7957لتكررون  9سررم / غ ..0كثافررة تصررل إلرر  
ثررررا والنسرررربة الانفجاريررررة  / م 9330تبلرررغ النسرررربة الانفجاريررررة لربرررراعي نيترررررو البنررررزين 

 .ثا  / م 537. نيترو البنزين تصل إل   ثنالايل
    Dietschyو Nietzkiلقرررد ذكرررر تحضرررير ربررراعي نيتررررو البنرررزين أولًا مرررن قبرررل 

د وص  هؤلاف العلماف طريقرة تحضرير المركرب الجديرد بواسرطة وق. 300.في عام 
 :التفاعلات التالية 

 
 
 

(29) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -951- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

م إلا أن النتررررالا  لررررم °5..إن المنررررت  المستحصررررل عليرررره ينصررررهر عنررررد الدرجررررة 
 ثنرررالاي 32.بغلررري  Willقرررام : فمرررثلًا . يبررررهن عليهرررا ا ن مرررن قبرررل علمررراف آ ررررين 

سراعات ولكنره فشرل 9تريرك لمردة يمرة الننيترو البنزين مع ح ثنالاي 135-نيتروزو 
 Furoxaneفرررري ملاح ررررة أت تغيررررر فرررري المركررررب ا وقررررد يكررررون هررررذا بسرررربب بنيررررة 

 . -oنيتروزو  ثنالايلمجموعة 
 :رباعي نيترو البنزين  5،4،2،1

ررررره يشرررركل هررررذا المركررررب بلرررر  Feskeو Borscheورات صررررفراف لامعررررة وقررررد حضَّ
هيدروكسريل  ثنالاي 39.ركز عل  تريك الميوذلك عن طريق إعمال تفثير حمة الن

 :أمينو البنزين 
 

(21) 
 
 

 :نيترو البنزين  (هكسا ) خامساً ـ سداسي 
طريقة لتصنيع هكسرا نيتررو البنرزين فري  اقتراحة تم ثنالاي لال الحرب العالمية ال

ألمانيا ويُفترة بالمنت  أن يصنع ويحض ر في المجال شبه الصناعي وذلرك حسرب 
 :المنه  التالي 

 
 

 ا تزال جزلاي             
        
 نترجة       ( 27) 

 
 
  أكسدة         
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -957- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 .وليس هناك معلومات إضافية أ رى متوفرة عن هذه الطريقة 

إن هكسا نيترو البنزين ليس مستقراً بشركل كرافي كري يسرت دم عمليراً وذلرك لأنره 
 .لوسينول ج يتفكك بوجود الرطوبة ليشكل ثلاثي نيترو فلورو
 

 :البنزين  ات الحرارية الكيماوية لمشتقات نيتروالميز ـ  سادساً 
 

البنررزين والمعطرراة أدنرراه قررد تررم حسررابها نيترررو إن قرريم التسرر ين لتشرركيل مشررتقات 
 ( 70ا الشكل  11الجدول )حتراق من  لال القيم الحرارية التس ينية المرافقة للإ
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -955- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 

 Abernethyو Garnerوبالاعتماد عل  القريم المرذكورة أعرلاه حسرب كرل مرن 
وقرررررد حرررررددوا القررررريم ( 70ا الشررررركل  17الجررررردول )القرررريم التسررررر ينية المرافقرررررة للنترجرررررة 

 2453التسررر ينية للتبلرررور فمرررثلًا وجررردوا أنررره مرررن أجرررل نيتررررو البنرررزين تكرررون القيمرررة 
 .مول  / كالورت 1435ثنالاي نيترو البنزين تكون  m-مول ومن أجل /كالورت
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -955- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 
 

ات والمعطيررررات للجرررردول التررررالي للرسررررم البيرررراني التررررالي وبالاسررررتناد علرررر  هررررذه البيانرررر
للكيميررراف الحررررارة لنترجرررة البنرررزين إلررر  ثلاثررري نيتررررو البنرررزين يمكرررن أن نوضرررا ذلرررك 

 :حسب التالي 
 
 
 
 مول/كالورت 25.0         
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -953- مشتقات نيترو البنزين                                      الفصل السابع/ الجزء الأول  

 مول/كالورت 22.1           مول/كالورت  92.7                  
 
 

 مول/كالورت 1.9.                        مول /كالورت 27.5        لمو /كالورت   1.2      
 

 
 

   مول/كالورت 1..2              
 
 
 
 

 Abernethyو Garnerوبالاعتماد عل  القريم المرذكورة أعرلاه حسرب كرل مرن 
وقرررد حرررددوا القررريم (  70 ا الشررركل  17الجررردول  )القررريم التسررر ينية المرافقرررة للنترجرررة 

 2453ثلًا وجررردوا أنررره مرررن أجرررل نيتررررو البنرررزين تكرررون القيمرررة التسررر ينية للتبلرررور فمررر
 .مول  / كالورت 1435ثنالاي نيترو البنزين تكون  m-مول ومن أجل /كالورت
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 الفصل الثامن
 

 مشتقات النترو من التولوين

مجموعتين أو ثلاثة مجموعات من النترو وذلك باتباع أو يمكن إنتاج مجموعة 
يمكن الحصول على رباعي نترو التولوين فقط . طريقة النترجة المباشرة للتولوين 

 .بواسطة الطرق غير المباشرة 
لاثلي نتلرو التوللوين واللذ  ومن بين كلل مشلتقات النتلرو ملن التوللوين ك ثنلاك ث

يعتبللر امثللا كمللاجة ان جاريللة وثللو امكثللر اسللتنجاماي كمللاجة ان جاريللة عاليللة مللن بللين 
 .تلك المواج المشتقة من المركبات العطرية 

وثللي مشلل ورة ومعروفللة من للا بسلليطة وأكثللر أمنللاي وسلللامة فللي أثنللا  التح للير 
ثلللذا وذاك بسلللبر اسلللتقرارثا  والتصلللنيم كملللا أن ل لللا الللجرة ان جاريلللة عاليلللة وفلللوق كلللل

الكيماو  العالي وحساسليت ا المنن  لة للارتطلاا واكحتكلاك واللذ  يجعلل منل   منلاي 
فلللي أثنللللا  المعالجلللة ك باذ للللافة إللللى ذلللللك ك فلللضن سللللميت  منن  لللة وب للللذا ي  للللل 

 .استنجام  على مشتقات النترو من البنزين 
 :التولوين  نيترةأولًا ـ 

ل يللناصللة ونوعيللة ك حيلل  يسلل ل وجللوج مجموعللة الميثالتولللوين ميللزة  نيتللرةإن ل
وذللللك بالمقارنلللة ملللم البنلللزين ك للللذلك فلللضن ت اعلللل إنتلللاج وتقلللجيا  نيتلللرةبشلللكل ع للليا ال

مجموعللللة النتللللرو امولللللى يسللللتمر وبشللللكل سللللريم باذ للللافة لكللللل مللللا ذكللللر تت كسللللج 
امحاجيللللة تللللأج  إلللللى أكسللللجة الحلقللللة وتشللللكل  نيتللللرةل بسلللل ولة ك واليللللمجموعللللة الميث

Cresols ( كما في حالة البنزين الذ  يت كسج متحوكي إلى فينول  . ) 
تستمر ت لاعلات امكسلجة بسل ولة أكبلر تحلت شلروط ااسلية والتلي تقلجا وتعطلي 

 .العجيج من مجموعات النترو في جرجات حرارة مرت عة 
فضنل  الج  النيتريلكفقيلراي بحمل   نيترةأحياناي وعلى سبيل المثال ك إذا كان مزيج ال

  تشللكل للقللار بسلل ولة ك واللج يحللج  ذلللك إن اسللتنجمت كميللة غيللر كافيللة مللن يحللج
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ك ول لذا السلبر ملن  نيتلرةملن أجلل ال( HNO3المحسلوبة عللى أسلا  ) نيتلرةمزيج ال
بل   ب لا ملن  واسلتنجاا زيلاجة مميلزة وك HNO3الم  ل استنجاا نلطات أغنى بلل 

ب ما المحتوى العلالي ملن ونعني  )ك ومن ج ة أنرى ك ثذين العاملين  نيترةمزيج ال
HNO3 ي  لللل وجوجثملللا فلللي عمليلللات امكسلللجة عمليلللاي ( نيتلللرةوالزيلللاجة ملللن ملللزيج ال

غنيلة جلجاي بلل  نيتلرةولذلك تطبق بع  القيوج وبمعنى  نر يجر أك تكون نلطلات ال
HNO3   ( . 2 - 1على سبيل المثال )ويجر استنجاا زياجة ط ي ة ججاي من% 

 نيتلرةجراسات واسلعة وشلاملة حلول  Sapozhnikovو Kostevichواج أجرى 
ذات تراكيللللر  نيتلللرةالتوللللوين إللللى أحلللاج  نتللللرو التوللللوين وذللللك باسللللتنجاا نلطلللات 

كللل .  منتل للة وبتحجيللج تركيللر النلطللات التللي تللأج  إلللى إنتللاج ثللاني نتللرو التولللوين
الت اعل اج تمت  من ن   الشروط وال روف واج أعطيت النتائج على شكل رسا 

عللللى المنلللتج المستحصلللل عليللل   نيتلللرةاللللذ  ي  لللر تللل ثير تركيلللر نلطلللات البيلللاني و 
 ( .11الشكل )

 
 15الشكل 
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 نيتلرةبتركير نلطات ال نيترةفضن  مما ينصح ب  ربط نتائج ال Gorstوكما أشار 
والللج أ  لللر .  نيترةفلللي اللح لللة التلللي تتوالللف في لللا إعلللاجة الع لللوية علللن التللل ثر بلللال

Gorst بقة في الرسا البياني المو ح في الشكل النتائج المرافقة والمطا:    

 
 15الشكل 

التوللللوين إللللى نتلللرو توللللوين ونعنلللي ب لللا  نيتلللرةوثنلللاك ميلللزة ناصلللة وثاملللة حلللول 
ك لللذلك فللضن  نيتللرةالذوبانيللة المنن  للة جللجاي للتولللوين ونتللرو التولللوين فللي نلطللات ال

التشللتت الللذ   تعتمللج وبشللكل كبيللر علللى نيتللرةتسللتمر علللى مللرحلتين ونسللبة ال نيتللرةال
واللج تللا ل للت . يعتمللج بللجورى علللى إبقللا  كلللا الحللالتين متحركللة بشللكل فعللال وكللافي 

 ( .          21الشكل )اكنتباى سابقاي إلى أثمية التحريك على مرجوج ناتج نترو التولوين 
شللكلاي ممللاثلاي إك أنلل  أكثللر إكتمللاكي والللذ  يو للح التبللجل  Orlovaواللج أعطللى 

واللج ( . 17الشللكل )تولللوين بالمقارنللة مللم معللجل ونسللبة التحريللك فللي مللرجوج نتللرو ال
% 11: جايقة بمزيج الحمل  73التولوين لمجة  نيترةتوطجت ثذى العلااة عنجما تا 

ملم حمل  %H2O (  =43  )ملن % 21ك  H2SO4من % 46ك  HNO3من 
 .ا °73عنج الجرجة  7نسبة التولوين التي تبلغ /  النيتريك
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 15الشكل                                   15الشكل                   

التولللللوين ثللللي كللللذلك ذات أثميللللة /  النيتريللللكحملللل  =  rإن النسللللبة والمعللللجل 
 rإن النسللللبة  اكاتصللللاجيةويجللللر أن تكللللون عاليللللة كلمللللا سللللمحت بللللذلك اكعتبللللارات 

جايقلللة بملللزيج حم لللي 13التوللللوين لملللجة  نيتلللرةوثنلللا تلللا .  16موجلللوجة فلللي الشلللكل 
%H2O (  =43  )ملللللن %  13ك  H2SO4ملللللن %  11ك  HNO3ملللللن % 23

بللين التولللوين وطبقللات الحملل   HNO3إن معامللل التللوزع لللل  . ا°73عنللج الجرجللة 
 H2SO4مللن %  33ا ك وتركيللز حمل  الكبريللت ثلو °1عنللج الجرجلة  36344ثلي 
 .وعنج تراكيز الحم  المنن  ة يكون عملياي مساوياي للص ر . 

إلللى الطبقللة  النيتريللكغيللر المتجانسللة يمللرر حملل   نيتللرةالثللذا يعنللي أنلل  عنللج 
 نيترة في ثذى الطبقة يكون ثناك  الع وية فقط وبكميات صغيرة ك ولذا عملياي ك

 نيتللرةيحللج  الت اعللل علللى السللطح مقسللماي الطبقتللين المت للاعلتين ك يحللجج معللجل ال
سطة معجل ونسبة بواسطة تركيز المواج المت اعلة على السطح ك ويتا تحجيج ثذا بوا

تعلينن وتحلجج بالمقابلل لجرجلة حلرارة  نيتلرةإن معجل ونسبة ال. اكنتشار لكلا الحالتين 
 73= ك اللزمن  r  =   363ك %  =3363بل  نيترةنليط ال ) 11في الشكل  نيترةال

ونلورج ثنلا  . 14    فلي الشلكل  بالمقابلل للعاملل  نيتلرةوتعطى نسلبة ال ,  ( جايقة
نليط نيترة ذو محتوى منن   من  )حج من أجل التركير المتجان  وا: منحنيات 
H2SO4 وHNO3  )  نليط النيترة العلاج  )و نر من أجل التركير غير المتجان

يكلون ذو أثميلة   ملم إن التغيلر فلي معلجل النيتلرة( H2SO4ذو محتوى عالي من 
 .في التركير المتجان  
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 15الشكل                                      11الشكل                 

 :أحادي نترو التولوين 
 .وبارا , ميتا و ثناك ثلاثة أيسومرات محاج  نترو التولوين وثي أورثو ك 

 
 
 
 

 
 :لأحادي نيترو التولوين الفيزيائية  آ ـ الخواص

ا وعللى °1361-وينصل ر عنلج الجرجلة  إن اميسومر أورثو يوجج عللى شلكل 
للأيسلومر ميتلا تبللغ   ا ك إن جرجة اذنص ار°661-نج الجرجة وينص ر ع Bشكل 

اك إن جرجلللللللات اذنصللللللل ار °12ا وجرجلللللللة اكنصللللللل ار للأيسلللللللومر بلللللللارا تبللللللللغ 14°
 .ا °273ا و°273ا ك °222للأيسومرات أورثو وميتا وبارا ثي 

إن اميسلللومرات الثلاثلللة ثلللي ملللواج ذات لللللون أصللل ر شلللاحر ملللم رائحلللة مميللللزة 
و ك وثلي ذوابلة فلي مع لا الملذيبات الع لوية كملا أن ذوبانيلة لمركبات أحاج  النتر 

MNT  ك وبسللبر وجللوج  64الصللناعي فللي حملل  الكبريللت مو للحة فللي الجللجول
 .مجموعة الميثل فضن اميسومرات تكون أال سمية من نترو البنزين 

CH3

NO2

NO2

CH3 CH3

NO2
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 : لأحادي نيترو التولوين ية ئايالحرارية الكيم خواصالب ـ 
البيانلللات الحراريلللة الكيماويلللة التاليلللة الناصلللة  Abernethyو Garnerأعطلللى 

 . ب يسومرات أحاج  نترو التولوين 

 
 

 نيتلرةية لر القيا الحرا Abernethyو Garnerومن ثذى البيانات حسر كل من 
 . 11 الشكل . التولوين 
 .مول  / كالور  2167: + أورثو  نيترة
 .مول  / كالور  2366: + ميتا  نيترة
 .مول  / كالور  7763: + بارا  نيترة
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 : حاج  نترو التولوينم الكيماويةخواص الب ـ 
مثلللللل )ك يتللللل ثر نتلللللرو التوللللللوين بلللللالحمو  ولكنللللل  يت كسلللللج بالقلويلللللات القويلللللة 

NaOH ) وتتشللللللكل ثللللللاني بنزيللللللل ومشللللللتقاتStilbene (Bender وSchultz  ك
Fischer وHepp. ) 

لي ا يعز  ى بنيلة وتركيلر النتلروزو ت  ر مواج ملونة كثي ة بشكل عابر ومأات وا 
(Fischer وHepp  كGreen وGrossland ) وتت كسلللللللللج بسللللللللل ولة بامكسلللللللللجين

 : Stilbeneالجو  لتعطي مشتقات النترو من ثاني البنزيل و
 

 
 

 مواج ملونة              
 مركبات نتروزو           

 
 
     (I) 

 

ميثيلللل ك ملللم اللاملللائي تحلللج  أكسلللجة لمجموعلللة ال KOHوعنلللج اكنصللل ار ملللم 
 : ني لمجموعة النترو  انتزال

 

(2) 
 

يستحصللل  NaOclنتروتولللوين مللم  p-مللن  Sulphoوبمعالجللة مشللتق السللل و 
 .المرافق  nitrostilbene Sulphonic acidعلى حم  

NO2

CH3

NaOH

NO2

CH2

CH

CH2

NO2

NO2NO2

CH

KOH
CH3

NO2

COOH

NH2
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(7) 
 
 
 

 .ويعتبر ثذا ماجة وسيطة ذات ايمة في تح ير وتصنيم امصبغة المباشرة 
و التولللوين بمجموعللة النتللرو ويمكللن أن تت اعللل ل فللي نتللر يللتنشللط مجموعللة الميث
 :ين لتشكل امنيل ل امنيلينترو صوجيوا إيث -p: على سبيل المثال مم 

 
 

 
 : أحاج  نترو التولوينسميّة د ـ 

يمكن لنا أن نعتبر أن نترو تولوين ماجة سامة ك وعللى اللرغا ملن سلميت ا فضن لا 
تلر  أن ثلذا يجلر أن يعلزى إللى الحاللة والج اا, تعتبر أجنى من سلمية نتلرو البنلزين 

التلللي يلللتا في لللا أكسلللجة نتلللرو توللللوين فلللي الجسلللا البشلللر  إللللى حمللل  نتلللرو بنزويلللك 
 .والذ  يعتبر ساماي بشكل ط يف فقط 

 
 :تحضير أحادي نترو البنزين هـ ـ 

 -oالتولللوين تتشللكل كللل اميسللومرات الثلاثللة ويكللون اميسللومر  نيتللرةفللي أثنللا  
إن تناسللر اميسللومرات المشللكلة تعتمللج علللى جرجللة . رة والسللائج المنللتج امكثللر سلليط

 .إلى حج ما  نيترةحرارة ال

CH3

NO2

SO3H
NaCL

SO3H

NO2

CH

SO3H

NO2

CH

O2N CH      N N(CH3)2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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التوللوين بملزيج  نيتلرةأنل  عنلج  1337أول من كحل  فلي علاا  pictetواج كان 
ا ك فضنللل  يمكللن الحصلللول °1-وحملل  الكبريلللت عنللج الجرجللة  النيتريلللكمللن حملل  

 .ا °3نسبياي وعنج الجرجة  -pعلى اميسومر 

 
امحاجيللة مللن  نيتللرةالعلااللات التاليللة بللين تركيللر ال Arendواللج كحلل  ثولمللان و
 ( . 63الججول )التولوين وجرجة الحرارة 

التوللللوين انتباريلللاي عنلللج  نيتلللرةبتحجيلللج معلللجل  Russelو W.W Jonesوالللاا 
فلي صلليغة  Aبعلج ذلللك حسلبوا القلليا النسلبية للمعامللل . ا °73ا والجرجللة °3الجرجلة 

Arrehenius  المعروفلللة جلللجاي مسلللتنجمين بلللذلك النتلللائج والنلاصلللات التلللي توصلللل
 :والمشتقة من الصيغة   B.Jonesو Bradfieldإلي ا 

Am 2633 Ao = 
Am 2633 Ap = 

 نيتللرةعلي للا بواسللطة الومللن ثللذى الصلليغة حسللبوا تراكيللر المنتجللات المستحصللل 
لاف والتبللاين ا وكللذلك اكنللت°43+ا والجرجللة °73-امحاجيللة للتولللوين عنللج الجرجللة 

 :في طااات واجرات التنشيط والح يز 
Em - Eo  =313  جرجة  / مول / كالور. 
Em - Ep  =1137  جرجة  / مول / كالور. 
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 نيتللللرةجرجللللة حللللرارة ال: ومللللن ثللللذى البيانللللات يمكللللن اسللللتنلا  القاعللللجة التاليللللة 
فللللي المنللللتج علللللى حسللللار  -pالمنن  للللة تسللللبر زيللللاجة فللللي محتللللوى نتللللرو تولللللوين 

 : امرااا التالية  Orlovaواج أعطى  . mو oمرات اميسو 
 % . 664رو تولوين تين m-ا كانت نسبة °73عنج الجرجة 
 % . 167نترو تولوين  m-ا كانت نسبة °11عنج الجرجة 
 % . 361نترو تولوين  mا كانت نسبة °33عنج الجرجة 

ين ك كللللذلك تلللل ثيراي علللللى تركيللللر أحللللاج  نتللللرو التولللللو  نيتللللرةإن تركيللللر مللللزيج ال
 13ك ويعطللي الشللكل  نتللرو تولللوين بواسللطة زيللاجة فللي العامللل  mوتن لل  نسللبة 

وتراكيللز  HNO3ملن %  13نتلرو تولللوين عنلجما تسللتنجا الحملو  مللم  m-نسلبة 
 .جايقة  133ا ل ترة تصل إلى °11عنج الجرجة  H2SO4متعججة من 

 
 15الشكل 

فلللضن النسلللبة  Ingoldك وبالنسلللبة للللل %  3263إللللى %  64يتلللراو  العاملللل ملللن 
عللللى كللل موالللم نلللوو  مللن التوللللوين يمكلللن إي للاح  بواسلللطة الرسلللا  نيتلللرةالنسللبية لل

 .البياني حي  شكلت نسبة ال جوا على موام نوو  واحج من البنزين وحجة
 
 
 

 

CH3

43

3.03.0

55

3.0

1

1

1

1

1

1
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بضنجلللللللللاز علللللللللجج ملللللللللن التجلللللللللارر  Kobeو Browderك  R.M.Robertالللللللللاا 
 وذلللك لتحجيللج نسللبة ومعللجل واكنتبللارات وذلللك باسللتنجاا تحليللل التن يللف الن للائر  

-m  التولللوين المشللم  نيتللرةاللاموا ب .التولللوين  نيتللرةنتللرو تولللوين المشللكل فللي مللن ج
C

14
ا °73ا ك °3وحمل  الكبريلت عنلج الجرجلة  النيتريلكمم مزيج من حمل   -1-
 .يتا تن يف الكل بالما  وتقطر بنارياي  نيترةا ك وبعج ال°43ا و°61و

لنترو علن التوللوين غيلر المنتلرج ومنتجلات ثلاني وثكذا ت صل منتجات أحاجية ا
 .النترو 

مللللللن أحللللللاج  نتللللللرو التولللللللوين (  ذات الثقللللللل اذ للللللافي )إن العينللللللات المثقلللللللة 
م ك غيللللر المشلللل mة مللللن نتللللرو تولللللوين مللللسللللومر  واللللج تللللا تن ي  للللا بكميللللة معلو امي

والمللزيج تللا تقطيللرى مللن نلللال عمللوج تقطيللر مج للر  فعللال وملائللا وذلللك مللن أجللل 
بواسلطة ملزيج  mنترو توللوين ك يلتا أكسلجة نتلرو توللوين  m-عينة نقية من  استراج

ولقللج كانللت ثللذى  mبنزويللك  مللن ثللاني كروميللت وحملل  الكبريللت إلللى حملل  نتللرو
نترو تولوين في نترو تولوين الممزوج  mالماجة معايرة إشعاعياي ك واج حسبت نسبة 

 :من الصيغة التالية 
m – تولوين  نترو٪  =

y)a/b1(

x100


 

 .نترو تولوين المن ف  m-ثي وزن  X: حي  
Y  وزن نترو تولوين الممزوج والمن ف. 
a  ثي اذشعاع المولي للتولوينC

14
 .المنترج  -1-

b  ثي اذشعاع المولي لحم  نترو بنزويكm- . 
عنللج أربعللة جرجللات حللرارة منتل للة معطللاة  نيتللرةوالنتللائج المستحصللل علي للا مللن ال

 :التالي  63ل في الججو 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
نترو تولوين يزجاج تجريجياي  pأن محتوى  Forelو Noeltingواج وجج كل من 

التولللوين مللم مللزيج مللن  نيتللرةك وثكللذا عنللج  نيتللرةلحملل  ال HNO3بزيللاجة محتللوى 
ملللللن %  43وحمللللل  الكبريسلللللت ك فلللللضن العلملللللا  حصللللللوا عللللللى  النيتريلللللكحمللللل  
نتلرو  -Pملن %  44جى ك فلضن لوح النيتريكولكن إن استنجاا حم   -Pاميسومر 

علللى  نيتللرةتولللوين يللتا الحصللول علي للا ك إن تلل ثير جرجللة الحللرارة وتركيللر نلطللة ال
نتلرو توللوين المشلكل كلان مو لوعاي للعجيلج ملن الجراسلات العجيلجة والنتلائج  mكميلة 

 . -oمو حة في الججول 
إذا : لاي ك فملث نيتلرةإن الترتير في تقجيا الكواشلف الج يلأثر عللى تركيلر منلتج ال

أ يف التولوين إلى الحم  ك فضن النسلر اموللى ملن التوللوين تتصلل وتكلون فلي 
 نيتللللرةالللج تسللللتمر فيملللا ورا  ال نيتللللرةتملللا  ملللم زيللللاجة كبيلللرة مللللن الحمللل  وعمليلللة ال

ن تلا حسلار  امحاجية مأجية بذلك ذنتاج مزيج ملن ثنلائي وأحلاج  نتلرو التوللوين وا 
والمنلتج  نيتلرةيلرة ملن التوللوين الج تتلرك بلجون بجاة ك فضن النسلبة امن HNO3كمية 

ذا علللللى النقللللي  مللللن ذلللللك مللللا أ لللليف  النللللاتج اللللج كيكللللون متناسللللقاي ومنسللللجماي ك وا 
 ن كل نسلبة ت لاف  ك تحج  زياجة في الحم  وذلك مالحم  إلى التولوين فضن

 . ك تت اعل مم التولوين بسرعة شجيجة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
نترو تولوين في أحاج  نتلرو  m-فضن وجوج  TNTوبالنسبة لتح ير وتصنيم 

التولوين يكون غير مرغوباي وبشلكل طبيعلي وذللك منل  مصلجر لثلاثلي نتلرو توللوين 
 .غير المتناسقة 

يتشللللكل في للللا  التللللي ك نيتللللرةولللللذلك فمللللن الم  للللل اسللللتنجاا وتطبيللللق طريقللللة ال
على اذطلاق أو أن  يتشكل ولكن بكمية  ئيلة ك ولكلن وكملا يشلير  -mاميسومر 

بمللزيج مللن حمللو   نيتللرةفضنلل  مللن المسللتحيل تحقيللق ذلللك بواسللطة ال( 13)ل الجللجو 
التولللللوين  نيتللللرةوالكبريللللت والحقيقللللة ثللللي أنلللل  يمكللللن الحصللللول فللللي عمليللللة  النيتريللللك

 33عللى نلليط مأللف ملن  بللا ملا  حمل  النللفلي  النيتريلكبمحلول ملن حمل  
 m-ملن  نترو توللوين أ  أن الملزيج نلالي pمن %  12نترو تولوين و -oمن % 

نتلللرو توللللوين والللج ذكلللر ذللللك لملللرة واحلللجة فقلللط فلللي الجراسلللات حلللول ثلللذا المو لللوع 
(Pictet وKhotinsky ) والللج أكلللجT.Urbanski  وأتباعللل  ملللأنراي ثلللذى الملاح لللة

 :التالية  نيترةوأورجا شروط ال
 .          بلا ما  حم  النلمن %  43   :  نيترةتركير مزيج ال

 . تريكالنيمن حم  %  72         
 % . 13(  HNO3المحسور باكعتماج على  ) نيترةزياجة من مزيج ال

 .ساعة  2     نيترةفترة ال  .ا °13    نيترةجرجة حرارة ال
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

نترو تولوين الذ  حصلوا عليل  كلان ناليلاي  -oنترو تولوين و -pإن المزيج من 
أن نتللرو أنللرى ووجللجوا  نيتللرةواللج اسللتنجم  العلمللا  مللن أجللل .  -mمللن اميسللومر 

توللللوين النلللاتج كلللان بجرجلللة نقلللاوة عاليلللة أكللل  ملللن المنلللتج النلللاتج علللن أحلللاج  نتلللرو 
 .تولوين وذلك حسر الطريقة الصناعية التقليجية 

 orlovaنتلللرو توللللوين والتلللي طورثلللا  m-وثنلللاك طريقلللة أنلللرى كنتلللزال نسلللبة 
ك إن نتلللللائج ثلللللذى  نيتلللللرةوثلللللي تتللللل لف ملللللن إ لللللافة نتلللللرات الصلللللوجيوا إللللللى ملللللزيج ال

باسلللللتنجاا  نيتلللللرةك والللللج تملللللت ال( 11)نتبلللللارات والتجلللللارر معطلللللاة فلللللي الجلللللجول اك
 .ا °11جايقة عنج الجرجة  133لمجة  HNO3من %  13الحم  مم نسبة 

 
اكنتبللللاى إلللللى حقيقللللة أن نلطللللات  Lakermeyerو Kobeواللللج ل للللت كللللل مللللن 

اثن امحاجيللة للتولللوين اللج ح للرنت الحملل  الللو  نيتللرةالمسللتنجمة مللن أجللل ال نيتللرةال
 زناي من حم  نتروزيل سل وريك و %  13-16الثلاثية الحاو  على  نيترةمن ال

علللى نسللبة  SO2(OH)ONOواللج ت حصللوا تلل ثير حملل  نتروزيللل سللل وريك ك 
ا تكلللون °71عنلللج الجرجلللة (  المعلللجل )امحاجيلللة للتوللللوين ك والنسلللبة  نيتلللرةومعلللجل ال

يك والكثيللر مللن مللن حملل  نتروزيللل سللل ور %  مللول Ca 663حلجثا امع مللي عنللج 
ك ي  لللل الت لللاعلات  نيتلللرةالمن لللف ك عنلللجما يسلللتنجا ملللن أجلللل ال النيتريلللكحمللل  

وبالنسلبة للل  أجياي بذلك ذنتاج حم  البنزويلك الجانبية وت اعلات امكسجة امولية م
Konovalov  اللوزن النلوعي ) النيتريلكمن حمل  % 33فضن  إذا استنجمت نسبة

نل  للن يتشلكل أ  شلي  ماعلجا حمل  البنزويلك ك التوللوين فض نيترةمن أجل ( 1662
مثلل نسلبة )المن لف  النيتريلكبالكثير من حم   نيترةوبالنسبة لن   العالا ك فضن ال
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -731- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 ا يلللأج  إللللى تشلللكل فينيلللل نتلللرو°131وعنلللج الجرجلللة ( 1672وبلللوزن نلللوعي %  72
 .تحج  في السلسلة الجانبية  نيترةميثان أ  أن ال

سللليج النتلللروجين بالحاللللة السلللائلة أو الغازيلللة فضنللل  التوللللوين بثلللاني أك نيتلللرةوعنلللج 
فضنل   Topchiyevيستحصل على نترو توللوين ملم فينيلل نتلرو ميثلان ك وكملا أكلج 

اج تا الحصول على النواتج التالية محسوبة بنسر مئويلة إفترا لية وذللك باسلتنجاا 
  ( .12الججول )غ من التولوين  63 غ من أجل  233لل  N2O4زياجة كبيرة من 

 
 : التولوين  نيترةالطرق الصناعية لد ـ 

اللاحقلة للل  نيتلرةذكرت العجيج من الطرق من أجل تح ير نترو تولوين عملية ال
TNT  حيلل  نواشللت كللذلك طللرق تصللنيم ( 713-763)فللي الصلل حاتTNT  أمللا

ثنا فقج تلا مراجعلة فقلط الطلرق المسلتنجمة صلناعياي ملن أجلل تح لير اميسلومرات 
 .نترو تولوين  pو o- -m-: النقية 

-23ملن التركيلر التلالي  نيترةوفي التطبيق العملي الصناعي تستنجا نلطات 
من أجل  H2Oمن %  23-1ك  H2SO4من %  21-14ك  HNO3من %  42
 .التولوين  نيترة

بنسللبة أكبللر مللن الطلللر  نيتللرةيُسللتنجا الكثيللر مللن المللزيج مللن أجللل ال وعللاجة مللا
المسلتنجا  HNO3بحيل  تتلراو  نسلبة %  1-1ة الن ر  فملثلاي تسلتنجا نسلبة زيلاج

ت  لللل الزيلللاجة ملللن ملللزيج  وك 1631إللللى  1631المحسلللور ملللن  HNO3إللللى نسلللبة 
الكاملللة فقللط بللل تمنللم كللذلك تشللكل منتجللات ثانويللة ااريللة غيللر محللججة وذات  نيتللرةال

لللون غللامق والتللي تتشللكل بسلل ولة إذا مللا اسللتنجمت كميللة غيللر كافيللة مللن حملل  
 . اف التولوين إلى الحم  أو بالعك  واج ي.  نيترةال
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -732- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

إن العمليلللة امنيلللرة أ  إ لللافة الحمللل  إللللى التوللللوين ت  لللل تشلللكل منتجلللات 
بشلكل أعللى وذللك من  نيتلرةاارية ك ولكن بن   الوات يتا تجنلر تشلكل منتجلات م

يكللون فللي تمللا  مللم زيللاجة مللن الحملل  ويحللت   بجرجللة الحللرارة  للمن  التولللوين ك
ا °43ا نللللال عمليلللة الملللزج ك وبعلللجثا ترفلللم إللللى الجرجلللة °63ا إللللى °21المجلللال 

بعللج التبريللج لكتلللة . جايقللة إلللى سللاعة واحللجة  73ويحللت   ب للا عنللج ثللذى الجرجللة لمللجة 
ا ين صللل نتلللرو تولللوين عللن الحملل  المتنلللف فلللي °73-21الت اعللل إلللى الجرجللة 

جة مللن ال اصللل ويتو للم نتللرو تولللوين فللي الطبقللة العليللا ك والطريقللة المسللتنجمة عللا
المباشللرة لمللزيج مأللف مللن ثلاثللة أيسللومرات  نيتللرةثلي ال TNTأجلل الحصللول علللى 

فللي أثنللا    IXمللن نتللرو تولللوين ك والت اصلليل حللول ذلللك معطللاة كحقللاي فللي ال صللل 
 . TNTو DNTالشر  عن تح ير وتصنيم 

نتللرو تولللوين تعتبللر ااعللجة  mمللن المشللتقات غيللر المتناسللقة لللل  TNTقللاوة نإن 
ثلي نتلرو توللوين  نة ثاني نتلرو توللوين أو عللى امغللر فلي سلل نة ثلافي عملية سل

ور منتجللات ثلاثللي النتللرو ك ولكللن فللي المصللانم التللي تنللتج مللواج أو فللي عمليللة تبللل
وسلليطية للأصللبغة فللضن أيسللومرات نتللرو تولللوين تن صللل بشللكل من للرج وذلللك لكللون 

ن المرافللللق اميسللللومرات الثلاثللللة ثللللي مللللواج نللللاا مللللن أجللللل تح للللير وتصللللنيم تولللللوي
 .واللذان يعتبران مواج وسيطية صباغية اينمة وذات أثمية . والتوليجين 

ومللأنراي بمللا أن الللتنل  مللن أحجللاا كبيللرة مللن مللا  الن ايللات السللامة مللن وحللجة 
بواسطة السل نة الج أصلبح مشلكلة فضنل  الج تلا البحل  علن طلرق ججيلجة  TNTتنقية 

وبعيلللجاي علللن إمكانيلللة . ناسلللقة والناليلللة ملللن اميسلللومرات غيلللر المت TNTلتح لللير 
التولللوين مللم مللزيج مللن  نيتللرةاكسللت اجة مللن نتللرو تولللوين المستحصللل عليلل  بواسللطة 

إللللى فصلللل  TNTوتتجللل  امن مصلللانم  النيتريلللكوحمللل   بللللا ملللا  حمللل  النلللل
أيسللومرات نتللرو تولللوين بواسللطة طللرق مشللاب ة لتلللك المطبقللة فللي تصللنيم وتح للير 

 .مواج وسيطية صباغية 
 :ل بطريقتين  صلا واج يحج 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -737- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 ( . تحت  غط من   إن كان ذلك ممكناي  )بواسطة التقطير التجزيئي  -1
ا ك يتبلللور نتللرو °12-عنللجما يبللرج المللزيج إلللى حللوالي ف, ج يللبواسللطة التجم -2

ويلللأج  التبريلللج إللللى . سلللائلة  mو oك بينملللا تبقلللى اميسلللومرات  -pتوللللوين 
سللائلاي ك مشللكلة بللذلك  mومر ك بينمللا يبقللى اميسلل -oتبللللور نتللرو تولللوين 

 . -oماجة تصلبية مم اميسومر 
الملللللذكورة أجنلللللاى الللللج تلللللورج Grisheim (I.G.Farbenindustrie )إن طريقلللللة 

 .كمثال عن الطريقة الصناعية لتح ير فصل نترو تولوين 
ك وي لاف  7ا12بسلعة  نيتلرةتلر ملن التوللوين إللى ج لاز الل 7333تجنل كمية 

 :كير الحم  الممزوج ذو التر 
HNO3   23-72 . % 
H2SO4   12-14 . % 

H2O      23-12 . % 
%  33تبلللغ كميللة الحملل  . ا °21سللاعات عنللج جرجللة حللرارة  3ل تللرة تتجللاوز    

بعلج إ لافة . اللازملة  HNO3من الكمية الن ريلة والمحسلوبة باكسلتناج عللى كميلة 
محتويلللات ا ك وتحلللرك °63-71كلللل الحمللل  المملللزوج ك ترفلللم جرجلللة الحلللرارة إللللى 

-16111 نيتللرةسللاعة وتبلللغ كثافللة عينللة ملل نوذة مللن ج للاز ال2لمللجة  نيتللرةج للاز ال
 بعلللللجثا توالللللف المحلللللراك ويسلللللمح للمحتويلللللات باكسلللللتقرار لملللللجة .  7سلللللا / غ16143

ملن %  362الحاو  على أالل ملن (  الطبقة الس لى )ساعة ك والحم  المتنلف 2
HNO3 ( 1641-1643الللوزن النللوعي ) ى التنللزين يللجنل الزيللت إللل ينقللل إلللى وعللا

يصللللبح .  NaOHمللللن %  13تللللر مللللن ل 133صلللل ريج الغسللللل حيلللل  يمللللزج مللللم 
المحللللول القللللو  الملللائي ذو للللون أحملللر الللاتا وذللللك بسلللبر وجلللوج أمللللا  الصلللوجيوا 

ت صلل الطبقلة المائيلة والزيلت يغسلل  nitro cresol كريلزول  محلاج  وثلاني نتلرو
فتللائين ك يبنللر الزيللت ب ينللول ينتبللر  بالمللا  حتللى يتحللرر مللن القلللو  وذلللك عنللجما

بعاج التولوين غير المنترج والمركبات املي اتية   .ذزالة وا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -736- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

يجمللم نللاتج التقطيللر . يسللتمر التقطيللر حتللى يغللو  الزيللت الطللافي فللي المللا  
 .من نترو تولوين %  Ca 23ويجزأ مرة أو مرتين سنوياي وثو يحتو  على 
تحلت  لغط من ل   7ا 21ذو سلعة يج ف الزيت المقطلر بناريلاي فلي مج لف 

% 31زئبقي وذلك حتى تذور العينة بشلكل كاملل فلي حجلا مسلاو  ملن  / ملا 63
 :كغ من نترو تولوين يلزمنا  133من حم  الكبريت ك وللحصول على 

   . كغ  43تولوين      
 .كغ  113حم  ممزوج 

 .كغ  2,2(   % 13 )محلول ثيجروكسيج الصوجيوا 
  .واط ساعي  / كغ 22ك ربا       

 .كغ  373بنار           
تقلل علن   لبط ومعلايرة ك جرجةيجر أن يكون للمنتج الناا المغسول والجاف 

 .ا 1161°
التوللوين إللى نتلرو توللوين  نيتلرةتا استنجاا طريقلة مسلتمرة ل Griesheimوفي 

متصللللين بواسلللطة منلللارج الللاع كلللل من ملللا  نيتلللرةملللن ج لللاز   نيتلللرةوتتللل لف وحلللجة ال
والج كانلت . مان بالحم  الممزوج ملن ن ل  التركيلر كملا فلي عمليلات العجلن ويلق

 :جرجة الحرارة في كلا الج ازين 
(I )21° ا. 
(II )61° ا. 

يط للو إلللى امعلللى كللل مللن المنللتج والحملل  الللواثن إلللى صلل ريج فصللل مللبطن 
 .من ثاني نترو تولوين %  2-1على  نيترةبالرصا  ويحتو  ناتج ال

 ( :الأيسومرات ) ات المشابهل فصز ـ 
 :ثو  Griesheimإن تركير أحاج  نترو التولوين المح ر في 

 % . 47-42أورثو   
 % . 76-77بارا     
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -731- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 % . 6-7ميتا     
 :تقطير نترو تولوين الخام 

 لغط بنلار  وللعملوج  1361 إللىويسلنن  7ا 43إن اِجْر التقطير يكون بسلعة 
 تللللر مللللن نتللللرول 116333  كميللللة ا ك تمللللت 2ا واطللللر  3صلللل يحة وبارت للللاع  63

. تولوين الناا والمقطر بنارياي والمج ف إلى جانل اجر التقطير في أثنلا  التسلنين 
ملللا 123)  عنللج المسللتقبل و( ملللا زئبقللي  11 )يبللجأ التقطيللر تحللت  للغط من لل  

الملللواج اموللللى . ا °143عنلللج جرجلللة حلللرارة تقطيلللر تصلللل إللللى  الغلايلللةفلللي (  زئبقلللي
 ل للللللللللا جرجللللللللللة  للللللللللبط تصللللللللللل إلللللللللللى أجنللللللللللى مللللللللللن (  تللللللللللرل Ca 233 )النارجيللللللللللة 

 ال لللللللللللبط  نتلللللللللللرو البنلللللللللللزين ك وحالملللللللللللا تصلللللللللللل جرجلللللللللللة ا وتحتلللللللللللو  عللللللللللللى13°-
والتلي تكلون بشلكل أساسلي مأل لة ملن  )ا تجملم القط لة الثانيلة °13-والمعلايرة إللى 
 .ا °133عنج جرجة حرارة ااعجة وحجة التقطير تصل إلى (  -oنترو تولوين 

ا ك عنللجما يكللون  °362ل للا جرجللة  للبط تصللل إلللى ومع لا أو كللل ثللذى القط للة 
ا فضن العموج ي رغ إلى القاعجة °63لمحتويات وحجة التقطير جرجة  بط تصل إلى 

 .ا °63وحللجة التقطيللر  ااعللجةويسللتمر التقطيللر بللجون العمللوج ك وتبلللغ جرجللة حللرارة 
 .تكون المنل ات مواج اارية ك وتتا التنقية اذ افية بواسطة التبلور 

 : -pنترو تولوين  تبلور
ورة إللى ج لاز بلل االمص ور والنلا -pتر من نترو تولوين ل 3333تشحن كمية 

سلاعة  26ا ويحت   ب ذى الجرجلة لملجة ° 63 -73أنبوبي الشكل ومبرج إلى الجرجة 
ورة يجملم البلساعة ك وي تح ج از  26ا لمجة °13بعج ذلك يبرج الكل إلى الجرجة . 
ا ك والزيلت اللذ  تلا °13ورية بلبط  عنلج الجرجلة يات البللسائل اما وتسنن المحتو ا

ا ك °63سحب  يجمم بشكل من صل وعنجما يصل إلى نقطة ال لبط التلي تبللغ إللى 
لللللورة المتبقللللي فللللي ج للللاز الب(  ا°11بجرجللللة  للللبط  )النقللللي  -pفللللضن نتللللرو تولللللوين 

 ينص ر ك من ثا يج ف ويحول إلى اشورك ويقطر السائل اما ويجمم الزيت نلال
 .لورة ى ج از البمرحلة التسنين وبعجثا يعاج إل
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -734- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 :تقطير السائل الأم 
إلللى جانللل وحللجة  pكللغ مللن السللائل اما لنتللرو تولللوين  136333تمللت  كميللة 

 3صللل يحة وبارت لللاع  63والملللزوجة بعملللوج مأللللف ملللن  7ا 13التقطيلللر ذات السلللعة 
تقطيللر نتللرو إن شللروط التقطيللر ثللي ن سلل ا المللذكورة فللي عمليللة . ا  1أمتللار واللط 
 .تولوين الناا 

 33-33 )الناا  -oمن نترو تولوين (  كغ Ca 1133 )تت لف القط ة امولى 
ك إن لنلاتج التقطيلر جرجلة ( m ملن اميسلومر %  73 -23و oملن اميسلومر % 

 ا وعنج ثذا الحلج ملن جرجلة الحلرارة°23-ا ك وتنن   إلى °11- بط تصل إلى 
 - Caتستمر جرجلة ال لبط بلال بوط إللى ( كغCa 6333)يبجأ جمم القط ة الثانية 

مللللن % Ca 13ا ك يحتللللو  نللللاتج التقطيللللر علللللى °1+ا ومللللن ثللللا ترت للللم إلللللى 73°
عنلجما تصلل نقطلة . اميسومر ميتا والبااي ثو بشلكل أساسلي ملن اميسلومر أورثلة 

ا تقطللر القط لة الثانيلة بلجون اللجلو  إلللى °63ال لبط لمحتويلات وحلجة التقطيلر إللى 
ورة قلللى بواسلللطة البللللوين( كلللغ 6133)النلللاا  -pيكلللون ثلللذا نتلللرو توللللوين العملللوج ك و 

 .بواسطة التقطير اذ افي  mيعزل نترو تولوين . وذلك كما ذكر أعلاى 
 :المستمر لأحادي نترو تولوين ( الفراغي ) التقطير الخوائي 

  :وحجة التقطير المستمرة الحجيثة التالية  Vorontsovوصف 
 ل مغسللول ومج للف ونللاا مللن نتللرو تولللوين مللن الحاويللة حيلل  يمللرر مللزيج معللجن 

 . -oحي  يقطر نترو تولوين ( 6( ) بالتقطير الت ا لي )إلى عموج تجزئة ( 2)
رأ  وحلجة ( 7)ا ويكلون ملزوجاي بغلايلة  364 ا وبقطلر  12يبلغ ارت لاع العملوج 

 ( .4)ومكثف ( 1)تقطير رئيسة 
بللر الجللز  السلل لي مللن رأ  وحللجة ابللل الللجنول إلللى العمللوج تمللرر المللاجة النللاا ع

ومقيلللا  التلللجفق اللللذ  يلللن ا معلللجل ونسلللبة ( 23)التقطيلللر ك وعلللا  التوسلللم والتملللجج 
 .ت مين والتزويج بالسائل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

للل   للغط ( عبللر ملللف)والبنللار الللذ  يللتا التزويللج بلل  مللن أجللل تسللنين العمللوج 
 . غط جو    23-13يصل إلى 

ويحاف  على مستوى ثابت في ( 22)وصماا التن يا ( 7)ويلقا من نلال الغلاية 
تكثف امبنرة وبشكل جزئي في وحجة ( . 21)بواسطة المن ا ( الغلاية)ج از الغلي 

يستنجا ن   الما  لتبريج (. 1)تبرج بواسطة الما  الجار  من ( 1)التقطير الرئيسية 
 ( .23)و( 23)المكث ات في كلا العموجين وين ا تجفق الما  بواسطة صمامات 

بشللكل جزئللي عائللجاي إلللى ( النقللي -oنتللرو تولللوين )ج التقطيللر المكثللف يجللر  نللات
تنقللل  إلللى ( 16)والم للنة ( 13)العمللوج ولكللن علللى امغلللر باتجللاى امسلل ل عبللر 

 .ص ريج التنزين 
تكثللف فللي ( -oكللذلك نتللرو تولللوين )وامبنلرة المللارة مللن وحللجة التقطيللر الرئيسلية 

ن ( 17)نة والم ل( 13)ومن ثنلا تملرر امبنلرة عبلر ( 4) إللى جانلل التنلزين ك وا 
للللا يكلللن نلللاتج التقطيلللر المكثلللف بالنقلللاوة الكافيلللة واللازملللة ك فضنللل  يرسلللل عائلللجاي إللللى 

 .ويعرن  لعملية تقطير ثانية ( 2)الحاوية 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
 15الشكل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -733- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

والذ  يترك الجز  امجنلى ملن العملوج عبلر  pو mيمرر مزيج من نترو تولوين 
وذللللك ( )6)ويعلللوج جلللز  منللل  إللللى العملللوج ( 3)ثلللاني إللللى العملللوج ال( 11)الم لللنة 

ذا ما جلرى المنلتج ملن الجلز  السل لي ملن  ( .لتجنر ثبوط في المستوى في  ثناك وا 
نتللرو تولللوين ك بسللبر حللجو  أ  تشللوي فللي العمليللة فضنلل   o-العمللوج الحللاو  علللى 

 .وتكرر ثانية ( 11)   عبر الم نة ( 2)يلقا إلى 
نتلللللرو  mوثنلللللا يقطلللللر . ا  3671ا واطلللللرى  12  يبللللللغ إرت اعللللل( 3)إن العملللللوج 

إلللى الجللز  السلل لي مللن العمللوج ك يسللنن العمللوج مللن  -pتولللوين  يجللر  اميسللومر 
تكثللللف امبنللللرة التللللي تتللللرك . بواسللللطة الملللللف ( 3)والغلايللللة ( 27)نلللللال الصللللماا 

 ( .23)وتبرج بالما  المار عبر ( 3)العموج في 
والبااي يجلر  باتجلاى امسل ل ملن نللال  يعوج مع ا امبنرة المكث ة إلى العموج

تأنللذ  إلللى صلل ريج التنللزين ( 13)والم للنة وذلللك بواسللطة مقيللا  التللجفق ( 21)
 .العينات ملن نللال الصلمامات بلالقرر ملن الم لنة وتحلجج جرجلة ال لبط للمنلتج 

نتللللرو تولللللوين الللللذ  ي للللبط إلللللى الجللللز  امسلللل ل مللللن العمللللوج الثللللاني عبللللر  p-ينقللللل 
( 24)نتللرو تولللوين عبللر  -pويعللوج بعلل  مللن .  للاز بللللورة إلللى ج( 14)الم للنة 

 .إلى العموج وذلك إن كان المستوى في العموج منن   ججاي 
 . في  بط العملية ( موازين الحرارة)وتن م أج زة التيرمومتر 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -633- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
يحلللج  التقطيلللر فلللي كللللا العملللوجين فلللي امجلللزا  العلويلللة تحلللت  لللغط من للل  

وأوعيللة ( 3)و( 4)امنبللور النللوائي بالمكث للات ملللا زئبقللي ك ويوصللل 13يصللل إلللى 
وامبنرة التي تتوغلل فلي ( 26)ومم صماا التن يا ( 21( )23( )13( )13)التمجج 

وكلل ( 13)وتجر  باتجاى امس ل عبر ( 13)امنبور النوائي ك تكثف في المكثف 
نتللللرو تولللللوين يجللللر أن تكللللون معزولللللة لتجنللللر تصللللبن  pو mأنابيللللر الناصللللة بللللل 

 .ت المنتجا
 :تحضير الأيسومرات النقية 

ذات النقلللاوة العاليلللة علللن الملللزيج المستحصلللل  mو oبملللا أن علللزل اميسلللومرات 
المباشللرة أمللر صللعر ك لللذا يستحصللل علللى المللواج النقيللة جللجاي  نيتللرةعليلل  بواسللطة ال

 .بواسطة الطرق غير المباشرة 
 2،6ملللن o- (21 )عللللى نتلللرو توللللوين  Kuhlbergو Beilsteinواللج حصلللل 

    : ثاني نترو التولوين 
 
 
 جي زة                       
 وغلي مم الكحول                   
 
 

 .توليجين من ابل ن   العلما   pنترو تولوين من  mواج تا الحصول على 
 

CH3

NO2

NO2

(NH4)2S
NO2

CH3

NH2

CH3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -631- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
 
(1) 
 
 
 
 ديأزة            

 مع غلي مع الكحول                                         

 
النقلللي علللن الملللزيج ملللن نتلللرو توللللوين بواسلللطة التجميلللج  -pميسلللومر الللج يعلللزل ا

 .والتبلور المتكرر 
 : ثاني نترو التولوين : ثالثاً 

 : ثناك ستة مشتقات أيسومرية لثاني النترو من التولوين وثي 
 
 

 
 
43بجرجة انص ار  2،7 

4161بجرجة انص ار  2،4           ا     °
31 ار بجرجة انص 2،6        ا     °

 ا°
 
 
 
 
 

 
7،1 
31بجرجة انص ار  

43بجرجة انص ار  7،6        بجرجة انص ار    ( 2،1)أو  7،4            ا    °
 ا°
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -632- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 :آ ـ الخواص الفيزيائية لثنائي نيترو تولوين 
  ر شلللللاحر وثلللللي عبلللللارة علللللن منتجلللللات إن كللللل اميسلللللومرات تكلللللون بللللللون أصللللل

 ثاني نتلرو توللوين ملم  2،6ة بواسطة إن تركير الماجة التصلبية المشكل. ورية بل
 .  44ثلاثي نترو التولوين معطى في الججول 

وثللو مللزيج مللن  )الصللناعي  DNTبيانللات عللن ذوبانيللة  Orlovaواللج أعطللى 
 .  (11)في حم  الكبريت في الججول ( اميسومرات

 
 

 : لثنائي نيترو تولوينالكيماوية الحرارية  (الثرمو كيميائية ) ب ـ الخواص 
 363ثلللاني نتللرو التوللللوين تبللللغ  2،6فلللضن حللرارة تشلللكل   Bichelبالنسللبة للللرأ  

 .مول   / كالور  163فضن ا تبلغ  Kochlerمول ك وبالنسبة لل  / كالور 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -637- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

القللللليا التاليلللللة ملللللن أجلللللل تحجيلللللج حلللللرارة  Abernethyو Garnerوالللللج أعطلللللى 
سللر ن لل  واللج ح.  13اكحتللراق وحللرارة تشللكل اميسللومرات ك ان للر كللذلك الشللكل 

 . أحاج  وثاني نترو التولوين  نيترةالعلما  حرارة 
 
 : لثنائي نيترو تولوينية ئايالكيمخواص الج ـ 

ل فلللي ثلللاني نتلللرو توللللوين تكلللون فعاللللة بشلللكل نلللا  وذللللك يلللإن مجموعلللة الميث
وثكلللذا فضن لللا تن لللم لمثلللل ثلللذى الت لللاعلات مثلللل . بسلللبر وجلللوج مجملللوعتي نتلللرو 

 :ل امنيلين ليشكل امنيل ييثنترو صوجيوا م p-الت اعل مم 
 
 
 
 
(4) 
 

 
 

 . Stilbeneثيج بوجوج البيبريجين لتشكل مشتق أو مم بنزالج

 
 
 
(3) 
 

 

O2N

NO2

CH3 + ON N(CH3)2

NO2

O2N CH      N N(CH3)2

CH3

NO2

O2N + OCH

O2N CH      CH
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -636- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
وبسللل ولة وبشلللكل نلللا  فلللي  Stilbeneتحلللت تللل ثير القلويلللات يشلللكل مشلللتق 

 ( .Naoclأكسجين ثوائي )وجوج عوامل أكسجة 
 
 
 
(3) 
 

اكرتباط الزائج للتولوين والذ  إن س ولة ثذى الت اعلات يمكن شرح  في  و  
 .يبرز بحجة من نلال ت ثير مجموعات النترو 

ثللللاني نتللللرو  2،6المن للللف ك يشللللكل  النيتريللللكوملللم الرصللللا  وبوجللللوج حملللل  
 .ع و   -تولوين منتجات اابلة للاشتعال ذات تركير معجني 

ملن محللول %  13ثاني نترو التوللوين بنسلبة  2،6يعالج محلول امسيتون من 
KOH  ليعطي لوناي أزرااي(  ت اعلJanousky  ) وذلك على العك  من اميسلومر

المشلتق ملن  نياذطلاق يت اعل ثاني نترو التلول يعطي أ  لون على والذ  ك 2،4
m الصللللوجيوا لحملللل  نتللللرو  ل أملللللا كنتللللرو تولللللوين مللللم سللللل يت الصللللوجيوا ليشلللل

 : سل ونيك مثل
 

CH3

NO2

NO2 NO2

NO2

CH CH

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -631- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
 

(3) 
 

عل المرافلق ملم ثلاثلي نتلرو توللوين غيلر يحج  الت اعل بصعوبة أكبر من الت ا
إن . يت الصللوجيوا ارة أعلللى أو محاليللل مركللزة مللن سللل المماثللل ويسللتلزا جرجللة حللر 

زاللللة ”  السلللل نة “ت اعلللل  لثلللاني نتلللرو التوللللوين الللج يسلللتنجا عمليلللاي ملللن أجلللل إبعلللاج وا 
نتلللرو توللللوين ملللن نلطلللات أيسلللومرات ثلللاني النتلللرو وثكلللذا فلللضن سلللل نة  mمشلللتقات 
تللرو تولللوين تصللبح غيللر  للرورية ك ومركبللات ثللاني نتللرو التولللوين تصللبح ثلاثللي ن

كربونللات عطريللة ذات حلقللة مكث للة  اللاجرة علللى تشللكيل مركبللات جزيئيللة مللم ثيللجرو
ثللاني نتللرو تولللوين ثللو  7،1فللضن   Kremannوكللذلك مللم اممينللات ك وبالنسللبة لللل 

مركبلات امنلرى أن امكثر يسراي وس ولة ليشكل مثل ثلذى المركبلات ك بينملا يمكلن لل
ك  2-2،6: ترتلر حسلر الجرت ا التنازليلة ل علل ذللك حسلر الملن ج والترتيلر التللالي 

4-7،6 . 
ونلللللورج ثنلللللا اائملللللة للللللبع  المركبلللللات الجزيئيلللللة المستحصلللللل علي لللللا ملللللن ابلللللل 

Kremann . 
 

 
  تولوينثاني نترو  2،6ن تيل اممين مم  B-تولويجين و pين ك يتحج امنيل حي  ك

NO2

NO2

CH3

Na2SO3

CH3

NO2

SO3Na
+ NaNO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -634- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 : ثنائي نيترو تولوينسميّة د ـ 
 يصنف ثاني نترو التولوين كماجة سمية ولكن بجرجة أال من ثاني نترو 
البنزين ك واج اُاتر  أن التسما بواسطة ثاني نترو التولوين يجر أن يُعزى للشوائر 

 .الموجوجة في  وعلى امغلر لثاني نترو البنزين 
 :ي نترو تولوين ئانتحضير ثهـ ـ 

 2،6: التوللوين ثلي اميسلومرات  نيتلرةل الرئيسلية فلي عمليلة إن منتجات الت اع
نتللرو تولللوين ك وتتشللكل  -oالمشللكلة مللن  2،4نتللرو تولللوين و pو -oالمشللكلة مللن 

وللللا يلللتا حتلللى امن البرثنلللة .  7،4و 7،6و 2،7نتلللرو توللللوين اميسلللومرات  mملللن 
ن وبشللكل نتللرو تولللوي mبالطريقللة المباشللرة ملن  7،1عللى إمكانيللة تشللكل اميسلومر 

 Beilsteinملللللن ابلللللل ( 2،6)تلللللا الحصلللللول عللللللى ثلللللاني نتلللللرو التوللللللوين  .محلللللجج 
 .  1333في عاا  Kuhlbergو

ا فللي عللاا  °31 انصلل اروملا تللا الحصللول عليلل  ملن ثللاني نتللرو البنللزين بجرجلة 
المح لر ملن "  نترو البنزين " نيترةبواسطة  St.Claire Devilleمن ابل  1361

فللي  Rosenstielواللج وجللج . يقللة ثللاني نتللرو التولللوين الزيللت الن يللف كللان فللي الحق
الثنائيلللللة أ   نيتلللللرةنتلللللرو توللللللوين يعطلللللي فقلللللط منتجلللللاي واحلللللجاي لل -pأن  1332علللللاا 

نترو تولوين باذ افة لذلك أيسلومراي  نلراي واللذ  للا  o-بينما يعطي  2،6اميسومر 
 .يحجج بنيت  وتركيب  

ولللوين امنللرى يمكللن أن نجللجى إن أول جليللل علللى وجللوج أيسللومرات ثللاني نتللرو ت
مللن منتجللات  7،4فقللج كللان اللاجراي علللى عللزل اميسللومر  Limprichtفللي جراسللات 

  Zalozieckiالاا  1337فلي علاا .  2،4و 2،6باذ لافة إللى اميسلومرات  نيترةال
كللذلك . نتللرو تولللوين 7،4و 2،6وعللزل  Galiciaالقط للة العطريللة مللن زيللت  نيتللرةب

وحصلللل  1337نتلللرو توللللوين فلللي علللاا  -m نيتلللرةب Kuhlbergو Beilsteinالللاا 
 . 7،6على اميسومر 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -633- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

  1336فللي عللاا  Grellو Häussermannتللا البرثنللة علللى البيانللات مللن ابللل 
اللج عللزل  7،1واللج أكللجوا أنلل  باذ للافة للأيسللومرات المللذكورة مسللبقاي فللضن اميسللومر 

ي منتجللات واللج جر  العجيللج مللن العلمللا  مسلل لة وجللوج اميسللومر امنيللر فلل. كللذلك 
نتللرو تولللوين تللأج  إلللى تشللكل اميسللومرات  m نيتللرةأن  Sirksك فمللثلاي أاللر  نيتللرةال

 . 7،1ولكن لي  اميسومر  7،4و 2،7و 7،6
العجيللللللللج مللللللللن الجراسللللللللات  Fairbairnو Duckhamو Gibsonكمللللللللا أجللللللللرى 

الت صيلية التي من نلال ا توصلوا إلى النسلر التاليلة ملن اميسلومرات المشلكلة فلي 
 .( 13)العجيج من مركبات أحاج  نترو التولوين الججول  نيترة  أثنا

 
والج . نتلرو توللوين  m نيتلرةجراسلة مكث لة حلول De Beule (71 )كملا أجلرى 

مللن %  7364ثللاني نتللرو تولللوين ك  7،6مللن %  1664وجللج أن المنللتج يتلل لف مللن 
 2،1ملن %  163ثاني نترو تولوين و 2،1من %  1763ثاني نترو تولوين ك  2،7

ويتللل لف ثلللاني نتلللرو  7،1وب لللذا بلللرثن عللللى تشلللكل اميسلللومر . ثلللاني نتلللرو توللللوين 
 :من اميسومرات التالية ( de Beuleحسر رأ  )التولوين الناا 

 % . 34.1ثاني نترو تولوين  2،6
 % . 1363ثاني نترو تولوين  2،4
 % . 2621ثاني نترو تولوين  7،6
 % . 1627ثاني نترو التولوين  2،7
 % . 3616ثاني نترو تولوين  2،1
 % . 3633 ثاني نترو التولوين  7،1
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -633- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

نتلرو توللوين  pو o نيتلرةجراسات ا الموسلعة حلول  Prindleو Kobeواج نشر 
 pو o نيترةونلصوا إلى أن أكثر أنواع البارامتر الم  لة ل. إلى ثاني نترو تولوين 

نتللللف ويتنلللوع تركيلللز وثكلللذا فقلللج ي. نتلللرو توللللوين تنتللللف إللللى حلللج ملللا فيملللا بين لللا 
نتلرو توللوين  لمن مجلال واسلم وناصلة إذا ملا أنلذت  o- نيترةالنلطات من أجل 

كللذلك اللج تطبللق جرجللات الحللرارة المنن  للة . بعللين اكعتبللار كميللة حملل  الكبريللت 
 .نترو تولوين  o نيترةمن أجل 

وبالنسبة ل أك  العلما  فضن مثل ثذى الشروط وال روف ثي الم  للة فلي حاللة 
 :غ من نترو تولوين  233 ترةني

 

 -pتولوين  نترو -oنترو تولوين  
 ن ر  ن ر   النيتريكوزن حم  

 .غ  713 .غ   713 - 213 وزن حم  الكبريت
 % 33 % 33 تركيز حم  الكبريت

 .ا  °41 .ا  °13 جرجة الحرارة
 .جايقة  23 - 11 .جايقة  23 – 11 وات الت اعل

 % 33 % 133 المرجوج
تلل ثير جرجللة الحللرارة وتركيللز حملل  الكبريللت  41 ك 43 ك 13 للر امشللكال وت 

 :نترو تولوين كمواج بجاية  pو oعلى مرجوج ثاني نترو التولوين وذلك باستنجاا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -633- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

نتللللللرو تولللللللوين تسللللللتمر بنسللللللبة  p نيتللللللرةأن  Trufanovaو Gorstواللللللج أاللللللر 
%    =32مللل العا نيتللرةا وذلللك عنللجما يكللون لمللزيج ال°33ملحو للة عنللج الجرجللة 

 )تزيج من معلجل الت لاعلات بمقلجار نمسلة أ لعاف %  33636إلى  والزياجة في 
 ( . 42والشكل  13الججول 

ك  نيتلللرةكلللذلك تعطلللي النسلللبة المتزايلللجة ملللن التحريلللك زيلللاجة فلللي نسلللبة ومعلللجل ال
ملزيج ب -pنتلرو توللوين  نيتلرةذو صللة ب( 47الشلكل )سماي بيانيلاي ر  Orlovaويعطي 

 H2Oملللن %  27و H2SO4ملللن %  36و HNO3ملللن %  6عللللى  حلللاو  نيتلللرة
 . ا °33عنج الجرجة 

 
 15الشكل 

 
 56الشكل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -613- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
 
 

 
 

 
 
 
 55الشكل 
 

  
 

 55الشكل                                    55الشكل                  

 : الطرق الصناعية لتحضير ثاني نترو تولويند ـ 

 :أحاج  نترو تولوين بمزيج مكون من  نيترةفي اكستنجاا الصناعي ك تتا 
HNO3  :23 - 76 . % 
H2SO4  :43 - 46 . % 
H2O  :1 - 3 . % 

        Griesheimكملللللا أن تصلللللنيم وتح لللللير ثلللللاني نتلللللرو التوللللللوين فلللللي مصلللللنم 
(I.G.Fabenindustries )  مذكورة أجناى واج ي يج كمثال عما نتحج  عن: 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -611- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

(  وامنيللر يجللر أن يُصلل ر )نتللرو تولللوين  pو oكللغ مللن 6333تللجنل كميللة 
بعللج ذلللك تللجنل . ا  °11 و ا  °21فللي جرجللة حللرارة تبلللغ  نيتللرةإلللى جانللل ج للاز ال

 :كغ من الحم  الممزوج المكون من  1133 كمية 
HNO3  :7761 . % 
H2SO4  :4363 . % 
H2O  :163 . % 

 . نترو تولوين تتبم المنحني  Pأما بالنسبة لجرجة الحرارة فضن ا في حالة 

 
 55الشكل 

سللاعات ك فضنلل  تسللتنجا الحللرارة 6وعنللجما ي للاف كامللل الحملل  ل تللرة تتجللاوز 
وتقطلللر بناريلللاي . سللاعة  2ا والتللي تبقلللى كللذلك لملللجة  °33لرفللم جرجلللة الحللرارة إللللى 

ذا  انتباريللةعينللة  ويجللر أك يكللون ثنللاك رائحللة لنتللرو تولللوين فللي نللاتج التقطيللر ك وا 
غ أنلللرى ملللن  13ين فضنللل  ت لللاف كميلللة ملللا كُشلللف علللن وجلللوج أحلللاج  نتلللرو التوللللو 

. ا لمللجة نصلف سلاعة أنللرى °33الحمل  المملزوج ويسلتمر التسللنين عنلج الجرجلة 
تلر ملن الملا  وذللك لتعطلي حم لاي ل 633 - 713بلل  نيتلرةتن ف محتويات ج از ال

 . HNO3من %  Ca 361والحاو  على  H2SO4من %  37بنسبة 
وعللا  ذو بطانللة  )ريج الغسللل بعلج اكسللتقرار يجللر  الحملل  المتنلللف إلللى صلل 

 نيتلرةحي  يجمم الحم  ملن ثلاثلة أو أربعلة عمليلات (  7ا 12 رصاصية وبسعة 
نتلرو توللوين لتشلكل عجنلة  -oسابقة ويغسل بكميلة كافيلة ملن نتلرو توللوين النلاا و
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -612- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

إللللى ثلللاني نتلللرو توللللوين ك وبعلللج اكسلللتقرار وال لللجو  يجملللم  نيتلللرةواحلللجة ملللن أجلللل ال
سول في ص ريج التنزين الحم ي ك وي خ نترو توللوين أو الحم  المتبقي المغ

 . نيترةيسحر إلى جانل ج از ال
وفي ص ريج الغسيل ك والذ  يكون عبارة عن وعا  ملن السلتانل  سلتيل بسلعة 

تللر ملللن الملللا  السللانن ويلللن خ ملللا  ل 6333سللل ثلللاني نتللرو التوللللوين بلللل ك يغ 7ا 12
 .الغسيل ليصرَّف 

ر مللللن المللللا  السللللانن وبينمللللا يسللللتمر التحريللللك ليتلللل 6333بعللللجثا تللللجنل كميللللة 
يطلللر  . للحصلللول عللللى ت اعلللل متعلللاجل  NaOHصللللبة كافيلللة ملللن  كميلللةتُ لللاف 

 . NaOHسائل الغسل المنتج بالما  ذبعاج الزياجة من 
يللجنل ثللاني نتللرو تولللوين المصلل ور إلللى المج للف النللوائي ويسللنن عنللج الجرجللة 

وينتبلللر لمعرفلللة محتلللوى . ات سلللاع1مللللا زئبقلللي لمللجة 11ا عنللج  لللغط يبللللغ 123°
وانت لار التكثلف عللى  انتبلار الرطوبة في  وذلك بتسنين كميلة صلغيرة فلي أنبلور 

 .تتشكل الماجة على شكل كرات صلبة أو اشور  . جانر امنبور 
 

 
 mنترو تولوين والنلالي ملن  P- نيترةإن ثاني نترو التولوين المح ر بواسطة 

ا ك ويجر أن تحتو  لي  أال °4661الجرجة  نترو تولوين يجر أن ينص ر ماجون
ثللللاني نتللللرو التولللللوين والمواصلللل ات النوعيللللة حسللللر البيانللللات  2،6مللللن %  34مللللن 

ثلي ملن أجلل (  43الجلجول  ) فليمعطلاة ( Gorst)والمعطيلات اكتحلاج السلوفياتي 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -617- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

ثلللاني نتلللرو التوللللوين التجلللار  أ  ملللن أجلللل المنلللتج المح لللر ملللن ملللزيج ملللن نتلللرو 
 . تولوين 

 

 :  لثنائي نيترو تولوينالنقية  المشابهاتتحضير ز ـ 
 P-ثللاني نتللرو التولللوين بواسللطة النتررجللة المباشللرة لللل  2،6اللج يستحصللل علللى 

ثلاني نتلرو التوللوين ذو النقلاوة العاليلة ملن  2،4نترو توللوين ك والج يستحصلل عللى 
 .ثاني نترو تولويجين  2،4
 
 الجة جي زة ومع(                            13)
 الكحول المغلي            

 
 

ثلاني نتللرو التوللوين الصلعر الحصللول عليل  بواسللطة  7،1والج يستحصلل علللى 
 :بالطريقة التالية  نيترةال

 
 
 
 
 

 
 
 
 جي زة مغلي بالكحول        (  11)
 

 

CH3

NO2O2N

NH2
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CH3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -616- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 Pageثلللللاني نتلللللرو التوللللللوين ملللللن ابلللللل ( 2،1أو ) 7،4والللللج استحصلللللل عللللللى 
 . Caroتولويجين مم حم   -o-نترو  oوذلك بواسطة أكسجة  Heasmanو

ورة جزيئللة نتللرو تولللوين ويتبللم ببللل m- نيتللرةوتح للر كللل اميسللومرات بواسللطة 
 .للمنتج 

 (  -TNT )  ثلاثي نترو التولوين  :رابعاً 
إن المنلللتج التجلللار  المنصللل  ملللن أجلللل أغلللرا  عسلللكرية يتللل لف ملللن ثلاثلللي 

 .عالية ذو النقاوة ال( أيسومرات 2،6،4)نترو التولوين 
 
 
 
 

 
ك ( فرنسللا) Tolit: وفللي صللناعة المت جللرات يعللرف تحللت أسللما  متعللججة من للا 

Tri  كTrotyl  كTutol  كTrinol  كFüllpnlver 1332  وانتصللللللللللللللارايFPO2 
 Trillitك (فلللللللللي بولنلللللللللجا) TNTو Trotylو( إيطاليلللللللللا) Toloك  Triك ( ألمانيلللللللللا)
 Trotilك  Tolك (U.S.A)و( المملكلة المتحلجة)فلي  TNTك و( إسبانيا) Tolitaو
 ( .اكتحاج السوفياتي) TNTك 

واج استحصلل عليل  ملن ابلل .  1347واج ذكرثلاثي نترو تولوين مول مرة في 
Wilbrand  عنج جرجلة  كبريتوال النيتريك ي وين بمزيج من حمالذ  عالج التول

 .حرارة اريبة من جرجة الغليان 
والتلللللي  1333نشلللللرثا فلللللي  بجراسلللللة Kuhlberyو Beilsteinوفيملللللا بعلللللج الللللاا 

 يللجروكربونات العطريلللة وكلللان ذللللك فلللي القلللرن ال نيتلللرةتصللف العملللل المكثلللف حلللول 
التوللوين إلللى  pو mك o نيتلرةوفلي ثلذى الجراسلة أعطلى ت اصليلاي علن  تاسلم عشلرال

O2N NO2

CH3

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -611- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

ثلاثللي نتللرو تولللوين فقللج اللاموا كللذلك بعللزل  مشللتقات ثلاثللي نتللرو وباذ للافة إلللى 
 . Y: اميسومر 

.  1332فلللي علللاا  Heppملللن ابلللل  Yو Bل عللللى اميسلللومرات والللج استحصللل
 1337فلللي علللاا  تركيلللر وبنيلللة اميسلللومر  Clauseو Beckerوحلللجج كلللل ملللن 

 .  1316في عاا  Willمن ابل  Yو Bوكذلك تركير اميسومر 
 : -ثلاثي نيترو تولوين ل الفيزيائية  خواصالآ ـ 

رة أو إبلر ك وبالنسلبة للل عللى شلكل أعملجة صلغي -يتشكل ثلاثي نترو التولوين 
Artini  فللللللضن ثلاثللللللي نتللللللرو تولللللللوين  يشللللللكل بللللللللوراتmonoclinic  مللللللن فئللللللة

 :الموشورية مم نسبة محورية 
a  كb  كc  =1646363  3641374ك . 
 :والنقاوة  الانصهاردرجة 
ثلاثلللي نتلللرو توللللوين حسلللر  للللل  اكنصللل ارحلللجج العجيلللج ملللن العلملللا  جرجلللات  

إن القيملللللللللللللة . ا °33644ا ك °33631 – 3363ا ك °33.41ا ك °3364: التلللللللللللللالي 
ثنللاك ثلاثللة جرجللات . ا عللاجة مللا تقبللل وتحللجج غالبللاي كنقطللة  للبط ومعللايرة 33641°
التجلللار  والتلللي علللاجة ملللا تح لللر واكنلللتلاف امساسلللي بيلللن ا ثلللو فلللي  TNTملللن 

المقبوللللة فلللي  TNTإن مقلللايي  ومعلللايير . نقلللاوت ا وبالتلللالي فلللي جرجلللة انصللل ارثا 
 .من البلجان تنتلف إلى حج ما العجيج 
تغطللللي حاجللللات ومتطلبللللات الللللجرجات  1373إك أن المقللللايي  البولنجيللللة لعللللاا  

 . TNTالتالية من 
I  : ا  °3367جرجة اكنص ار. 
II  : ا  °3363جرجة اكنص ار. 
III  : ا  °3463جرجة اكنص ار. 

الللللجرجات فضن للللا ناصللللة ب( سللللابقاي  اكتحللللاج السللللوفياتي) U.S.S.Rأمللللا مقللللايي  
 : TNTالتالية من 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -614- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

I  TNT   ا °3362جرجة انص ار : العسكر. 
II  TNT  من أجل تح ير اممونيت: 

a-  ا °3363جرجة اكنص ار ( ةمن أجل المت جرات المسموح)المكبرت 
b-  ا °3361المغسول فقط جرجة اكنص ار. 

III  TNT  ا °3163بجرجة انص ار : المتنلف. 
نللللللال الحللللرر العالميلللللة امولللللى تلللللا تحجيللللج جرجلللللات وفللللي بريطانيلللللا الع مللللى و 

 : TNTاكنص ار الجنيا التالية لل 
(I )  ا °3363: بجرجة انص ار. 
(II )  ا °3361: بجرجة انص ار. 
(III ) ا °3463: بجرجة انص ار. 

 .للسوق  TNTوفي الوكيات المتحجة اممريكية تا تقجيا جرجتين من 
(I ) ا °3362: بجرجة انص ار. 
(II ) ا °3463: بجرجة انص ار. 

 :ثي كالتالي  TNTفضن المتطبات الروسية لتبلور   Gorsوبالنسبة لل 
 ور  ذو الللللللون امصللللل ر ال لللللاتح بلللللجون أ  شلللللوائر جنيللللللة المسلللللحوق البلللللل -1

 .ملا  7مرئية ك ويجر أن تمر من نلال شبكة بقطر 
 .ا °3362جرجة حرارة ال بط ويجر أن تكون لي  أال من  -2
 % . 36331لما  والمواج الطيارة لي  أكثر من ا -7
 % . 3631لي  أكثر من ( H2SO4)الحمو ة مثل  -6
 % . 3611المواج غير الذوابة في البنزين لي  أكثر من  -1
 % . 361محتوى الرماج لي  أكثر من  -4
 ( .المعيارية)محتوى المنتجات الزيتية جون المحتوى في الماجة القياسية  -3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -613- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

يعللللزى وبشللللكل  -o للللا  فللللي جرجللللة اكنصلللل ار لثلاثللللي نتللللرو تولللللوين إن اكنن
أساسللي إلللى وجللوج أيسللومرات ثلاثللي نتللرو التولللوين وبجرجللة أاللل إلللى وجللوج شللوائر 

 .أنرى مثل ثلاثي نترو البنزين ك ثلاثي نترو سريول ك ثاني نترو التولوين 
 و نتللللللر  m نيتلللللرةوبملللللا أن أيسلللللومرات ثلاثلللللي نتلللللرو التوللللللوين تتشلللللكل كنتيجلللللة ل

م ملللة تحجيلللج إللللى أ  حلللج  Russelو W.W.Jonesتوللللوين ك فقلللج أنلللذ كلللل ملللن 
نتللللرو تولللللوين فللللي أحللللاج  نتللللرو تولللللوين أن ين لللل  مللللن جرجللللة  mيمكللللن لوجللللوج 
نتللرو  pو mالنلطللات مللن  نيتللرةواللج اللاا العلمللا  ب. نتللرو تولللوين  اكنصلل ار لللل 

 . تولوين 

 
نتيجللة كنصلل ار ثلاثللي نتللرو ثللاني نتللرو التولللوين النقللي ك 2،6 نيتللرةكللذلك تللتا 

الصللليغة  Russelو Jonesا ك واللج ااتللر  كلللل مللن °33633التولللوين عنللج الجرجلللة 
 . TNTالرامية التالية من أجل حسار نقاط اكنص ار لل 

 :نترو تولوين في أحاج  نترو تولوين  mوذلك باكعتماج على محتوى 
    C36641 - 33633: جرجة اكنص ار 

 .                             نترو تولوين  mتمثل نسبة  Cحي  
 :الذوبانية 

 غيللللللر الللللللذوار إلللللللى حللللللج مللللللا فللللللي المللللللا  ك  يكللللللون ثلاثللللللي نتللللللرو التولللللللوين 
وثو يذور في حم  الكبريت المركز وحم  النيتريك ويترسر من المحاليل عنلج 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -613- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

ي ثلاثللي نتللرو التولللوين فلل إن البيانللات والمعطيللات الذوبانيللة عللن . إ للافة المللا  
 . Belenkii  ( 42)حم  الكبريت ذو التراكيز المنن  ة مججولة في الججول 

واللج تكلون ذوبانيتلل  عاليلة إلللى حللج . بصللعوبة فلي نلطللات النيتلرة  TNTيلذور 
فلللي ملللزيج النيتلللرة كملللا فلللي الحمللل  الللللواثن  HNO3ملللا عنلللجما يلللنن   محتلللوى 

لطلات متعلججة عنلج فلي ن والبيانات عن الذوبانية والناصة بثلاثي نتلرو التوللوين 
ثلاثلللي  إن ذوبانيلللة .  47ا مو لللحة فلللي الجلللجول °33ا و°13ا ك °23اللللجرجات 

نترو التولوين في حم  النيتريك تكون عالية حتلى عنلجما يكلون الحمل  من  لاي نسلبياي 
 . TNTتستنجا ثذى الميزة أحياناي في الصناعة من أجل بلورة ( 46الججول )

ولة فلي الملذيبات الع لوية مثلل امسليتون ك ثلاثي نترو التوللوين بسل  يذور 
مو لللحة فلللي  Rinkenbachو Taylorالبنلللزين والتوللللوين والبيانلللات المرافقلللة بعلللج 

 ( .41)الججول 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -613- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
ثلاثلي نتلرو  أجلزا  ملن  366يج الكربلون جلز  ملن ثلاني سلل  133حي  يُلذير 

 .ا °64جز  عنج الجرجة  263ا و°11التولوين عنج الجرجة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -623- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
بشللكل  نيتللرةثللي نتللرو التولللوين مللاجة تصلللبية مللم مركبللات عطريللة مثلا يشللكل 

والللبع  من للا يعتبللر ذو أثميللة عمليللة ملحو للة مثللل  النيتريللكعللالي ومللم اسللتيرات 
ك  Pentaerythritolك  Cycloniteثلاثلللللللللي نتلللللللللرو التوللللللللللوين ملللللللللم  نلطلللللللللات 

Tetranitrate  كTetryl . 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -621- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 

 
 

 . 44الججول  إن بع اي من التراكير التصلبية معطاة في
ثلاثللي  الحاويلة علللى  tertneryكملا تللا فحل  عللجج مللن المركبلات التصلللبية 

نتلرو  pثلاني نتلرو التوللوين ك  2،6ثلاثلي نتلرو التوللوين ك  : نترو التولوين مثل 
ثلاثي نتلرو التوللوين ك  ك ( Herty 66و Bell)ا °1463تولوين بجرجة انص ار 

p  نتللرو تولللوين ك-o ا °1361جرجللة انصلل ار نتللرو تولللوين ب(Bell وSpry  14 )
  ثلاثلي نتلرو تولللوين ك-B  ثلاثلي نتللرو توللوين كY  ثلاثلي نتللرو التوللوين بجرجللة

ثلاثلللي نتلللرو  ( Fair bairn 17و Duckhamو Gibson)ا °6666انصللل ار 
ا °23ثللاني نتللرو البنللزين بجرجللة انصلل ار  mثللاني نتللرو التولللوين ك  2،6تولللوين ك 

(Hrynakowski و Kapuscinski. ) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -622- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

 
 :الاسترطاب 

ثلاثلللي نتلللرو توللللوين مركلللر للللي  مسلللترطر ك وفلللي جرجلللة حلللرارة الغرفلللة  إن 
 .  من الما  % 3631فقط حوالي    يشبم بالما  ويمت وعنجما يعرن  لل وا  فضن

 :وكثافة التحميل  يالنوع ثقلال
 16447 - 16416ثلاثللللي نتللللرو تولللللوين الصلللللر تبلللللغ  لللللل  النللللوعي ثقلللللإن ال

وذللللك بالنسلللبة للعجيلللج ملللن  را  العلملللا  بينملللا تكلللون ثلللذى الجاذبيلللة بالنسلللبة للمنلللتج 
ك الم غوط تحت  غوط  TNTا وكثافة °32عنج الجرجة  16643المص ور ثي 

  2سللا / غ 1642 - 1616 ثللي 2سللا / كللغ 6713إلللى  1613تنتلللف وتتللراو  مللن 

(Kast   1333 . ) 
ى ال للغط المطبللق يمكللن لنللا الحصللول وباكعتمللاج عللل Dautricheوبالنسللبة لللل 

  :على ايا كثافة التحميل التالية 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت
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 . 363ور  يبلغ البلثلاثي نترو تولوين  إن الوزن ال اثر  لل 

ذا مللللا تصلللللر ثلاثللللي نتللللرو التولللللوين المصلللل ور تحللللت ال للللغط فضنلللل  يمكللللن  وا 
وذلللك عنللج  للغط مللنن    1642الحصللول علللى جاذبيللة نوعيللة عاليللة تصللل إلللى 

 : على القيا التالية  Zandrdiك وحصل بالتالي  7سا/كغ1يبلغ 

 
ثلاثلللي نتلللرو توللللوين  فلللضن الجاذبيلللة النوعيلللة للللل Kast  (1321 )وبالنسلللبة للللل 

ك وعنجما تبلرج بسلرعة  1613عنجما يسمح ل  أن يتصلر ببط  بعج أن ينص ر ثي 
 ملللللللللم التحريلللللللللك فلللللللللضن المنلللللللللتج المستحصلللللللللل عليللللللللل  لللللللللل  جاذبيلللللللللة نوعيلللللللللة تبللللللللللغ 

1613 - 1.41 . 
 : TNTالميزات اللدنة لـ 
عنلللج  TNTأن  1361فلللي علللاا   Khaibashevو Jefremovوجلللج كلللل ملللن 

ا وملا فلوق ك ي  لر ميلزات ونلوا  الملاجة اللجنلة °13جرجة حرارة الغرفة التي تبلغ 
ا وللللذا فضن لللا °13عنلللج الجرجلللة (  2مللللا / كلللغ 7164مثلللل  )التلللي تتعلللر  لل لللغط 

 .ا  تجر  وتنسار عبر ال تحات في الوع
يتصلللرف كمللللاجة  TNTا فلللضن ° 71 ا إلللللى °3فلللي جرجلللات حللللرارة تتلللراو  ملللن 

ذو  TNTا مللم ° 63 – 61أو عنللج  )ا ° 63 - 71اصللي ة ك وعنللج جرجللة حللرارة 
 .فضن  يمكن ملاح ة اكنتقال من الحالة القصي ة إلى الحالة اللجنة (  النقاوة العالية
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ملم مركبلات  TNTب ح  مصل ور   Khaibashevو Jefremovكذلك ااا 
ا الحلجوج اللجنيا العميقلة عللى نطلوط التحلاور للتلجفق اللللجن والج كح ل. نتلرو أنلرى 
ثلاني نتلرو ن تلالين  1،3وحم  البكريلك ك ثلاثلي نتلرو اللزايلين أو  TNTلنلطات 

المماثلللل والمنلللا ر للنلطلللات التصللللبية ك وعللللى نقلللي  ثلللذى النطلللوط والمنحنيلللات 
ثلاني نتلرو  mثلاني نتلرو توللوين ك فلضن  6ك2و TNTالمتنا رة والناصلة بنلطلات 

 .ي  ر ميزة إ افة  tertylالبنزين وتيرتيل 
 : التبلور 

(  TNTا اللل  وملن بين ل )  ملراراي وتكلراراي الحصلول عللى مت جلرات ر من ال لرو 
 Mc Calebو Krotingerو Caveواللج اللاا . علللى شللكل مللواج مترسللبة بسلل ولة 

ي تتللل لف بشلللكل أساسلللي ملللن تقلللجيا المحللللول بتطلللوير الطريقلللة العاملللة للتبللللور والتللل
وثكللذا  ارج و ثللاني أكسلليج الكربللون الصلللر السللانن مللن المللاجة إلللى سللائل الحللل البلل

فضنلل   تولللوين فللي الميثللانول إلللى المللا   ثلاثللي نتللرو فضنلل  عنللجما يقللجا محلللول مللن 
تتشكل بلورات صلغيرة ومتناسلقة والتلي تكلون اابللة للانسلكار والتلجفق بشلكل سل لك 

ستحصللل علللى بلللورات متناسللقة علللى شللكل إبللر وذلللك عللن طريللق سللكر محلللول وي
. ثلاثلللي نتلللرو توللللوين عللللى ثلللاني أكسللليج الكربلللون الصللللر  ( للللل)الميثلللانول ملللن 

 . 43والنتائج معطاة في الججول 

 
  Bergmannو Pelchowiczاللج جرسلل ا  TNTإن معللجل ونسللبة التبلللور فللي 

ات متعججة مشكلة مص ور متجلان  ملم ا أن ا تنن   عنجما ت اف مركبواج وجج
TNT  والللج كلللان إي لللا  تللل ثير . مثلللل بعللل  المركبلللات العطريلللة حمللل  البكريلللك

مو لللللوعاي للعجيلللللج ملللللن الجراسلللللات  TNTالنلطلللللات عللللللى المعلللللجل النطلللللي لتبللللللور 
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واللج وجلجوا أن بعلل  .  Van Dolahو Dalbeyو Geyالت صليلية التلي اللاا ب لا 
 6نتلرو ك  -7مثلل )وعججاي ملن مشلتقات   trinitrostilbene 2،6،4المركبات مثل 

تسلللبر إنن ا لللاي ( ميثوكسلللي6-ثيجروكسلللي 6ميثوكسلللي ك  -2كللللورو  -2-نتلللرو 
 . TNTور عجل ونسبة تبلحاجاي في م

 TNTإللللى  trinitrostilbene 2،6،4ملللن % وملللثلاي إن إ لللافة ملللول واحلللج 
تسللللعة  ا علللللى اماللللل بمقللللجار°36يقلللللل مللللن النسللللبة النطيللللة للتبلللللور عنللللج الجرجللللة 

ومركبلات . جايقلة  / سلا 3623إللى (  النقلي TNT )جايقة  / سا 261أ عاف من 
 2،6،4الللزايلين ك -mثلاثللي نتلرو  2،6،4ثللاني نتلرو التوللوين ك  2،6: أنلرى مثلل 

ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين ك ثكسلللوجين فضن لللا تن للل  وتقللللل بشلللكل ط يلللف ملللن معلللجل 
ثلللللاني نتلللللرو التوللللللوين  2،6ملللللن % إ لللللافة ملللللول واحلللللج : مثلللللل  )ونسلللللبة التبللللللور 

ا °36عنلج الجرجلة  TNT رللو فلي معلجل ونسلبة تب انن لا وال كسوجين يأج  إلى 
 .جايقة  / سا 1633و 1633جايقة إلى  / سا 261من 

 :درجة الغليان والضغوط البخارية 
أنلل  يمكللن غلللي ثلاثللي نتللرو تولللوين ك وبالنسللبة  1313فللي عللاا   Givaبللرثن 

ا تحللت  للغط من لل  °212 - 213رى عنللج الجرجللة ل للذا العللالا فضنلل  يمكللن تقطيلل
والللللج وجلللللج . مللللللا زئبقلللللي بلللللجون أ  ت كلللللك مرئلللللي و لللللاثر  12 – 13يصلللللل إللللللى 

Belayev وYuzefovich  أن جرجللة الغليللان للللTNT  ملللا زئبقللي  2عنللج  للغط
 .ا °213 - 261ملا تبلغ  13ا وعنج ال غط °133ثي 

عنللللج ال للللغط العللللاج  كمللللا حللللجج العلمللللا  جرجللللة الغليللللان لثلاثللللي نتللللرو تولللللوين 
إن التحجيللج واليقللين المباشللر . ا °13  ± 733ووجللجوا أن للا تبلللغ  اكسللتقرا بواسللطة 

ان جللار اريبلة ملن جرجلة حلرارة بلج   من للالجرجلة الغليلان أملر مسلتحيل بلالطبم وذللك 
 .الماجة 

ا ثللللي جرجللللة تكثيللللف أبنللللرة °761أن الجرجللللة  A.J.B.Robertsonواللللج أمللللر 
مللا  73ا عنلج ال لغط ° 272 مللا زئبقلي و 343ال لغط  ثلاثي نترو تولوين عنج
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 -624- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

زئبقللي وبامنللذ بعللين اكعتبللار أن ال للروف والشللروط اكنتباريللة صللعبة فضنلل  يجللر 
ا °173القبللول بحقيقللة أن نتللائج العلمللا  الثلاثللة كانللت متطابقللة ومتماثلللة ك والقيمللة 

تمثلللل نتلللائج بواسلللطة اكسلللتكمال باكسلللتقرا  والتلللي   Menziesالتلللي حلللججثا سلللابقاي 
 .مقايي  ومعايير ال غوط البنارية وجرجات التبنر ثي أال احتماكي وترجيحاي 

واج الاا بالقيلا  امول . حجج العجيج من العلما  ال غوط لثلاثي نترو التولوين 
Verola ملللا زئبقللي عنللج  21واللج وجللج أن القيمللة .  1312و 1311ي ممللابين عللا
ويسلللبر . للللى ثلللذى الجرجلللة يبلللجأ الت كلللك ا وبعلللج الحصلللول مباشلللرة ع°137الجرجلللة 

 مللا زئبقلي23والج بلغلت النسلبة مقلجار . انبعا  الغازات ارت اع في ال غط بسرعة 
 .جايقة  /

بالعجيلللللللج ملللللللن  G.Edwardsو A.J.B.Robrtsonك  Menziesكلللللللذلك الللللللاا 
ثلاثلي نتلرو التوللوين والج أعطلى  ال حو  والجراسات حلول ال لغوط البناريلة للل 

Edwards  ال غوط البنارية التالية ايا: 
 سم زئبقي / الضغط °درجة الحرارة م

4361 1667  ×13
-1 

3361 4666  ×13
-6 

3362 3614  ×13
-6 

3266 3634  ×13
-6 

3361 6633  ×13
-7 

11364 3624  ×13
-7 

17161 7663  ×13
-2 

16166 4621  ×13
-2 

 
 :         قوة الامتصاص 
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ين بقلللللللوة نسلللللللبياي عنلللللللج المنحنيلللللللات وامعملللللللجة ثلاثلللللللي نتلللللللرو التوللللللللو  يملللللللت  
ال صلللل الكروملللاتوغرافي وذللللك  )الكروماتوغرافيلللة ويمكلللن فصلللل ا ب لللذى الطريقلللة أ  

عللن مشللتقات النتللرو للتوللوين مللم عللجج أجنللى (  بلاكمتزاز فللي طبقللات منتل للة التللون
ج واللج تللا ااتللرا  اسللتنجاا العجيللج مللن امعمللجة المملللو ة بمللوا. مللن مجموعللات النتللرو 

ماصللة أساسللية إك أن ثللذى المللواج كانللت عر للة لتقللجيا تغييللر عميللق فللي مركبللات 
وأتباعلللل  بضجنللللال  Kemulaواللللج أجنللللل   Halfter  ovenstonثلاثللللي النتللللرو لللللل 

. الكرومللاتو  -بعل  التطللوير والتحسلين وذلللك باسلتنجاا طريقللة ايلا  اكسللتقطار 
حاللة  )ثيبتان  n-ت نا بل وثنا ملئ العموج الكروماتوغرافي بالمطاط المسحوق الم

محلول  –ميثانول  13/13 في  KI 362ك والحالة المتنقلة التي تبلغ (  غير متنقلة
 .من مركبات النترو ئي ما

 P-ك فلضن  نيثلاني وثلاثلي نتلرو التوللو  -أحلاج  وعنجما يلقا العموج بمزيج ملن 
ة امنيلللللرة نتلللللرو توللللللوين ي صلللللل بالتصللللل ية أوكي وبعلللللجى ثلللللاني نتلللللرو توللللللوين والملللللاج

 .ثلاثي نترو التولوين  الم صولة بالتص ية كانت 
 :لثلاثي نيترو تولوين (  الكيماوية الحرارية )خواص الثرمو كيميائية الب ـ 

 :الحرارة النوعية 
ثلاثللي نتللرو  القلليا التاليللة مللن أجللل  Rinkenbachو C.A.Taylorأعطللى 

 :انص ار المركر  ا إلى نقطة°3التولوين عنج جرجات حرارة تتراو  من 
 

 °غ ا / الحرارة النوعية كالور  °الجرجة ا
 36733 
23 36723 
63 36761 
43 36741 
33 36736 

 

عنج الجرجلة  3633367ثلاثي نترو التولوين  ك لل  hية الحرارية لوتبلغ الموص
 ( . Prentiss )ا 21°
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 :حرارة التبلور وحرارة التبخر 
ثلاثلي نتلرو التوللوين حلوالي  رجلة حلرارة تبللور تبللغ ج Tammannبالنسبة لل 

مللول /كللالور 164تبلللغ جرجللة الحللرارة  Edwardsمللول وبالنسللبة لللل  / كللالور  6,33
تسللللاو     Edwardsثلاثللللي نتللللرو التولللللوين كمللللا وجللللجثا  وحللللرارة التبنللللر لللللل 

فللضن جرجللة الحللرارة تبلللغ  A.J.B.Robertsonوحسللر رأ  . مللول  / كللالور 22,3
 .مول  / كالور  13,1

 :  حرارة الاحتراق وحرارة التشكل 
 Garnerملللول  / كلللالور  32261ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين  تبللللغ حلللرارة احتلللراق 

ترتبط القيمة بلالحجا الثابلت وتشلتمل عللى تصلحيح يسلمح لحمل   Abernethyو
مللن حللرارة اكحتللراق المقاسللة ك تللا  وانطلااللاالمشللكل فللي مسللعر الت جيللر ك  النيتريللك

مللم افتللرا   )مللول  / كللالور  2361+ة تشللكل ثلاثللي نتللرو تولللوين بللل حسللار حللرار 
وبلللافترا  الشلللكل الماسلللي . كلللغ  / كلللالور  23,2+أو ( . الكربلللون غيلللر المتبللللور

 13,2: +الحلللرارة اللللجنيا ملللن التشلللكل أ   garnerو Abernethyللكربلللون ك وجلللج 
 . 13الشكل . مول  / كالور 

 : التولوين ثلاثي نترو  عن حرارة تشكل واج أعطى علما   نرون القيا التالية
 ( .Kast)مول  / كالور  14,3+
 ( .Bichel)مول  / كالور  3,3+
 ( .Kochler)مول  / كالور  1,3+

ثلاثلي نتلرو  ومن أجل حسار التل ثيرات الحراريلة للعمليلات التلي يشلترك في لا 
 . Kastأو  Garnerالتولوين ك تستنجا القيا التي أعطاثا 

 : نيترةلحرارة ا
المحسلور ملن جرجلات  نينتلرو التوللو إن حرارة تحويل نترو التولوين إلى ثلاثي 

 :حرارة تشكل المواج المت اعلة ومنتجات الت اعل ثي 
 ( . 13الشكل  )ثاني نترو التولوين  1،2،6مول لمنتج بجاية ك / كالور  13,1+
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 .ثاني نترو التولوين  1،2،4مول لمنتج بجاية  / كالور  13,3+
  ( . تحت عنوان الميزات اكن جارية ) كحقاي جر  ستأما حرارة الت جير ف

 :لثلاثي نيترو تولوين الكيماوية  خواصالج ـ 
 :التفاعلات مع الحموض والقلويات 

مثللل بللااي مركبللات النتللرو العطريللة ك يعتبللر ثلاثللي نتللرو التولللوين مللاجة مقاومللة 
المركللز عنللج جرجللة حللرارة تزيللج  كالنيتريلللت للاعلات الحمللو  ك ويمكللن فقللط لحملل  

حمللل  ثلاثلللي نتلللرو البنزويلللك وعنلللج الجرجلللة  2،6،4ا أن تأكسلللجى إللللى °113علللن 
ك إك أن  261ا يتشللكل ثلاثللي نتللرو البنللزين كنتيجللة لعمليللة إزالللة الكربكسلللة 233°

معجنيللة كمللا  –ثلاثللي نتللرو التولللوين يت اعللل مللم القلويللات معطيللاي منتجللات ع للوية 
 .نتللرو التولللوين للت اعللل مللم القلويللات اللج م للج ل كللرة أنلل  حملل   أن اسللتعجاج ثلاثللي

والللج طبلللق طريقلللة تعتملللج عللللى .  1331فلللي علللاا  Farmerوثلللذى المسللل لة جرسللل ا 
مللن أجللل ثلاثللي نتللرو التولللوين بللين الحللالتين  Kتحجيللج المكللافئ أو معامللل التوزيللم 

مشلللتقات ن طيلللة  وثلللي )السلللائلين وثملللا الملللا  والبنلللزين أو الملللا  والحاللللة الليجلللروين 
 .مم إ افة ثيجروكسيج الصوجيوا إلى الحالة المائية (  متطايرة

بواسللطة ثللذى  k  =36146بينمللا بالنسللبة لحملل  البكريللك فقللج تللا إيجللاج القيمللة 
ك وملللللن أجللللللل ثلاثلللللي نتللللللرو التوللللللوين وجللللللج ( druckerو Rothmund)الطريقلللللة 
Farmer  k  =263  ×13

-16 . 
ولوين ثو حم  أ عف بمقجار عشلرة ملرات ملن وثذا يعني أن ثلاثي نترو الت

 .ومن حي  الت ثير وال عالية ك لي  ل  ميزات حم ية . حم  البكريك 
وأتباعللل  بشلللكل مماثلللل ملللن نتلللائج الجراسلللات ال وتومتريللللة  Brandوالللج اسلللتنتج 

ثلاثلي نتلرو  2،6،4أن ( وثي جراسلة وايلا  الشلجة النسلبية مجلزا  الطيلف)الطي ية 
من حم  الكبريت لا يَتا ت ني  ويمكن لل  %  133ل مألف من التولوين في محلو 

أن ين للم لتلل ين جزئللي فقللط فللي حالللة اموليللوا المركللز بشللجة ك وثللذى ال حللو  اللج 
ك وملللن ج لللة أنلللرى يجلللر ل لللت اكنتبلللاى إللللى أن ال حلللو   سلللابقاي جرسلللت بالت صللليل 
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أن  Hantzschالكريومتريلللة لمركبلللات النتللللرو والمشلللار إلي لللا مسللللبقاي والتلللي أجت بللللل 
. يشلر  وج للة الن للر القائلللة بل ن مجموعللة النتللرو اللج ت ل ي ميللزة القاعجيللة للمركللر 

أن  Gillespieوالللج ااتلللر  . نتلللرو توللللوين كمثلللال علللن ثلللذا  p-والللج أعطلللى فقلللط 
ثلاثي نتلرو توللوين فلي محللول حمل  الكبريلت يتصلرف كلذلك ك سلا  أو  2،6،4
للنتلائج ( التنلاا " )نسلجااعلجا اك"  ر شل Brayfordو Wyattواج حاول . ااعجة 

الكريومتريللة وسللبكتروغرافية ك وباكسللتناج علللى مقاييسلل ا الكريومتريللة علللى محاليللل 
ثلاثي نترو البنزين وحم  البكريك فلي  1،7،1ثلاثي نترو التولوين ك  2،6،4من 

ملللم ت كلللك الملللذير ونلصلللوا ( مت لللاربة)حمللل  الكبريلللت بوجلللوج مركبلللات متجانللللة 
م اجثا أن  باكعتماج على المقلايي  ال وتومتريلة الطي يلة ك يجلر بالن اية إلى نتيجة 

يحللو   اعتبللار مركبللات بللولي النتللرو كمللواج إلكتروليتيللة أ  أن محلول للا فللي المللا  ك
 .على أيونات وك يوصل التيار الك ربائي 

ك عنجما تت اعل مم ثلاثي نترو التولوين ك فضن لا تتلرك تغيلراي ملحو لاي  والقلويات
ة فللي المللاجة معطيللاي بللذلك منتجللات إ للافة ذات لللون بنللي أو أحمللر وحاويللة وبسلل ول

ت صللل الحمللو  غيللر الع للوية عللن ثللذى المنتجللات مللاجة ع للوية . علللى المعللجن 
واللج جللرت العجيلج مللن ال حللو  لتو لليح بنيللة . والتلي لللا تعللج ثلاثللي نتلرو التولللوين 

واج اثتا العجيج من . وتركير ثذى الماجة إك أن ا لا تعطي إجابة محججة حتى امن 
العلما  ب ح  ثلاثي نترو التوللوين لسلنوات عجيلجة ملرت وأبلجوا اثتماملاي فلي جراسلة 

والج .  1332فلي  Heppك  1347فلي علاا ( Wilbrandمثلل )طبيعة ثذى المواج 
وفللي . واحللجاي مللن اموائللل الللذين ت حصللوا الت اعللل بشللكل كمللي  Korczynskiكللان 
فة للعجيج من مركبات النتلرو بملا فلي ذللك ثلاثلي نتلرو اجا اممونيا الجا 1333عاا 

وعنجما تا الت اعلل فلي جرجلة حلرارة منن  لة تصلل . التولوين وثلاثي نترو البنزين 
وجللج أن جللز   واحللج مللن ثلاثللي نتللرو التولللوين يمللت  جللزيئين مللن ( ا°13-)إلللى 

 : اممونيا ليشكل مركباي معقجاي يعزى إلي  العالا الصيغة التالية 
 

ONH4CH3(NO2)2C6H2

O

NH2
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(Wheland وBard وCf.Faar. ) 

عللن طريلللق معالجللة ثلاثلللي نتلللرو   Kisselو Hantzschواللج حصلللل كللل ملللن 
على مركر إ افة يُعزى إلي  البنيلة (  مثل ميثيليت )التولوين بكحوليت البوتاسيوا 

ملن أجلل المنلتج المستحصلل عليل  ملن   Angeliوالتركير المعطاة سلابقاي ملن ابلل 
 CH3OK (I. )ثلاثي نترو البنزين و

 
 

            (I) 

 
 

فضن  يجلر تمثيلل البنيلة حسلر الصليغة   Meisenheimerوبالتوافق مم عمل 
(II ) أكثر عصرية وحجاثة ( تذييل)وذلك باستنجاا حاشية ت سيرية.  

 
 
        (II) 

  

 
 

أن الحملو  اللاع لوية ( Pictonو Hantzsch)واج أ  رت جراسات أنرى 
تترسلللر  يج النتلللروجين أكاسللل انبعلللا ك ثلللذى اممللللا  ملللم مثلللل حمللل  الكبريلللت ت كللل

ك ومللن بللين تلللك  ثلاثللي نتللرو التولللوين بشللكل  نللي مللنااسللي  تحللولمنتجللات ذات 
حللاول . ك ومنتجللات أكسللجة مجموعللة الميثيللل  Stilbeneالمنتجللات ثنللاك مشللتقات 

Copisarow  شلللر  التغيلللرات التلللي ين لللم ل لللا ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين تحلللت تللل ثير

CH3

NO2O2N

OCH3

O

N
OK

N O
KO OCH3

O2N NO2

CH3

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -672- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

يت أو ثيجروكسيج المعجنية القلوية وذلك بواسطة المن ج التلالي اللذ  أو لح الكحول
Stilbene (IV )و( II)نتلروزو ملن ثلاني البنزيلل  -في   ليلة تشلكل مشلتقات نتلرو 
التلي ربملا تتحلول إللى مركبلات  زوكسلي أكثلر ( V)ويتبم بتشكل مركبلات  زوكسلي 

 :تعقيجاي 
 
 
 
 
         (III) 

 

 

 

 
             (V)     (IV ) 

بم اعلة كحوليت الصوجيوا مم ثلاثي نتلرو التوللوين   Reggianiو Givaااا 
فللي محلللول امسلليتون وحصلللوا علللى منتجللات إ للافة متعللججة ك حاويللة علللى نسللر 

من أجلل جلز   واحلج ملن  C2H5ONaجزيئات من  7-1 )متنوعة من الكحوليت 
ا عللى غيلر ع لو  ك حصللو وبمعالجة المنتجات بحمل  ( .  ثلاثي نترو التولوين

ورية والتي اعتبروثا مزيجاي ملن علجة ملواج والتلي كانلت مركبات ص را  اللون غير بل
 :عبارة عن مشتقات ثاني البنزيل مثل 

 
 

 

(VI) 

O2N NO2

CH3

NO2 NO2

NO2O2N

CH2 CH2

O2N NO2

NO2

NO2

NO2O2N

CH CH
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Stefanovich   وباكعتمللللاج علللللى صلللليغةMeisenheimer  عللللزى الصلللليغة
VII وVIII  إلللى منتجللات اذ للافة لللل ثنللين أو ثلاثللة ثلاثللي نتللرو التولللوين مللم ا

 .جزيئات من كحوليت البوتاسيوا 
 
 
 

 

              (VII)         (VIII ) 
 واللج أاللر أن الحللج امع مللي للجزيئللات الثلاثللة لكحوليللت يمكللن إ للافت ا إلللى 

 .ثلاثي نترو التولوين ك ويكون الراا مساوياي لعجج مجموعات النترو 
نتللرو  نيتللرةلمشللكلة عنللج ب حلل  امملللا  ا Pawlowskiو T.Urbanskiاللاا 

الكحلول ملم كحوليلت الصلوجيوا وكلذلك ملم محللول  -تولوين في محلول امسليتون 
 . Ba(OH)2كحولي من 

 واللللللج تللللللا الحصللللللول علللللللى منتجللللللات إ للللللافة متعللللللججة ومتنوعللللللة وذلللللللك حسللللللر 
  :نسبة ومعجل الكحوليت أو ثيجروكسيج مثل 

   CH3.C6H2(NO2)3   +      C2H5OBa : من
  : CH3.C6H2(NO2)3  +  3C2H5OBaإلى 

وعنج تحمي  ثذى امملا  بحم  الكبريت يترسر منتج أص ر شاحر اللون 
 .مم انبعا  مأات مكاسيج النتروجين 

فللي امسلليتون ولكنلل  (  Tacid )يللذور نللاتج الترسللير امصلل ر الشللاحر اللللون 
ك  TNTيكللون غيللر ذوار فللي مع للا المللذيبات الع للوية وثكللذا فضنلل  ينتلللف عللن 

 . ميزة حم ية وااجر على تشكيل أملا  ول  
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ثلاني فينيللين  -أن ل  بنية وتركير مركر ثلاني فينيلل   T.Urbanskiي تر  
(IX. ) 

 
 
 
 

 
     (IX ) 

وبشلكل ملحلو  علن ميلزات ثلاثلي نتلرو  IXتنتلف الميزات اكن جارية للمركر 
ثلللي نتلللرو إن اوتللل  اكن جاريلللة تكلللون أجنلللى بكثيلللر علللن تللللك الناصلللة بثلا. توللللوين 

. تولوين والتي يمكن شرح ا من نلال علجج أصل ر ملن مجموعلات النتلرو الموجلوجة
ن سلل  وأملاحلل  يكونللا حساسلليين للحللوافز الميكانيكيللة "  T . acid "إن كللل مللن 

 . والحرارية أكثر من ثلاثي نترو تولوين 
 :على القيا التالية  Pawlowskiو T.Urbanskiحصل كل من 

 .ثواني  6ا بعج °213ويلت ر عنجما يسنن إلى يشتعل " T.acid"حي  
 . ةانيث 361ا بعج 221°                                                 

 .ثواني  6ا لعج °131عنج الجرجة           T.acidملح الصوجيوا لل 
 . ةانيث 361ا بعج 233°                                                 

 .ثواني  6ا بعج °213عنج الجرجة              T.acid  لل ملح النحا
 . ةانيث 363ا بعج 221°                                                 

 . ةانيث 661ا بعج °223عنج الجرجة          T.acidملح الحجيجيك لل 
 . ةانيث 364ا بعج 271°                                               

 . ةانيث 761ا لعج °273عنج الجرجة             T.acidملح الزنك لل 
 . ةانيث 363ا بعج 261°                                               

NOOH

CH3 OC2H5

O2N

OC2H5CH3

NOOH NOOH

CH3 OC2H5 OC2H5CH3
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NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -671- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

عنلجما يكلون فللي تملا  مللم الل لر ك يشللتعل بشلكل  نللي مثلل نتللرو  T.acidإن 
حساسلللليت ا  كللللذلك فللللضن. تشللللتعل بسلللل ولة  T.acidإن أملللللا  . السلللليللوز الجللللاف 

.  tetrylتكللون عاليللة جللجاي وذلللك لكون للا مللن ن لل  الن للاا والترتيللر مثللل  للارتطللاا
للللة للللل   Bowdenوبالنسلللبة للللل  ملللم  TNTفلللضن جرجلللة البلللج  لمنلللتج المعالجلللة المطون

إك أن ثللذى الملاح للة لللا . ا °43تكللون فقللط (  سللاعة 44لمللجة  )اممونيللا الرطبللة 
ا أ  °213جللجوا أن جرجللة البللج  للمنللتج ثللي يبللرثن علي للا علمللا   نللرون والللذين و 
وذلللللك  للللمن حللللجوج النطلللل  (  ا° 233 ) TNTمللللن ن لللل  الترتيللللر والن للللاا مثللللل 

وحتى إن لا يت ق كل العلما  مم الراا المتجني اللذ  أعطلاى . اذنتبار  والتجريبي 
Bowden  عن جرجة بج  المنتجات المستحصل علي ا بواسطة م اعلة ثلاثي نتلرو
لقلويات فقج تا الت كج ملرات علجة عللى أن ثلذى المنتجلات تكلون حساسلة تولوين مم ا

للحلللللرارة ك اكرتطلللللاا واكحتكلللللاك أكثلللللر ملللللن ثلاثلللللي نتلللللرو توللللللوين ن سللللل  ك كملللللا أن 
حساسلليت  العاليللة تكللون ذات أثميللة عمليللة أكبللر وثللي بللن   الواللت تحللذير لوجللور 

بوجللللوج  ملللم القلويلللات وناصلللة TNTتلللوني الحلللذر فلللي علللجا إيجلللاج أ  تمللللا  للللل 
وثنلاك جليلل عللى أن منلتج . إللخ .... المذيبات الع وية مثل الكحول ك امسليتون 

الت اعلللل علللن ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين ملللم كحوليلللت البوتاسللليوا واللللذ  ين جلللر عنلللجما 
 .ا اللج يشللتعل بشلكل  نللي فللي جرجلة حللرارة الغرفللة °113-°173يسلنن إلللى الجرجلة 

  لثلاثللي نتللرو التولللوين تللنن   بشللكل فللضن جرجللة حللرارة البللج  Dupréوبالنسللبة لللل 
وعنلجما الكبريلت ك ال سل ور ك أسلوج امنيللين : مواج متعججة مثل ملحو  عنج إ افة 

ا يشلتعل ثلاثلي نتلرو التوللوين أو °143ي اف ثيجروكسيج البوتاسيوا عنلج الجرجلة 
ويشلتعل ملزيج ملن ثلاثلي نتلرو التوللوين المسلحوق وثيجروكسليج . ين جر في الحلال 

ويتصلللللرف ملللللزيج ملللللم . ا °33تاسللللليوا المسلللللحوق عنلللللجما يسلللللحن إللللللى الجرجلللللة البو 
ثيجروكسلليج البوتاسلليوا بللن   الطريقللة علللى الللرغا مللن أن الت اعللل يكللون أاللل شللجة 

 .وعن اي 
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ا ولكللللن عنللللج °33فللللي جرجللللة حللللرارة  اكشللللتعالوعنللللج التسللللنين السللللريم يحللللج  
ا ك °233إللللى  التسللنين البطلللي  ك ين جلللر الملللزيج حتللى إن وصللللت جرجلللة الحلللرارة

 .فقط يحج  ت كك تجريجي 
وعنللللجما تو للللم اطعللللة مللللن ثيجروكسلللليج البوتاسلللليوا فللللي ثلاثللللي نتللللرو تولللللوين 

ا فضن  يصبح مغطى بطبقة تمنع  من الت اعل مجلججايك °133المص ور عنج الجرجة 
ولكلللن عنلللج إ لللافة اطلللرة ملللن الكحلللول والتلللي تلللذير كلللل ملللن ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين 

 .ا فضن المزيج يشتعل في الحال وثيجروكسيج البوتاسيو 
 :التفاعل مع مواد غير عضوية 

تل ثير الملواج المتعلججة عللى نسلبة ومعلجل الت كلك  A.J.B Robertsonت حل  
 )  واللج اللا  النقصللان فللي فتللرة الحلل  والتحللري . الحللرار  لثلاثللي نتللرو التولللوين 

 اكن جلار" مقلجار" أ  ال ترة الزمنية المنق ية بين تطبيق الحلرارة عللى العينلة وكميلة
  43ثلاثي نترو التولوين الججول على  جنيلةالتي تسبب ا إ افة ماجة ( 

 
 12  ا ثلي °231إن فترة الح  بالنسبة لثلاثي نترو تولوين النقي عنج الجرجة 

 Pillichو T.Urbanskiوكمللا وجللج . ثانيللة  13ا ثللي °723جايقللة وعنللج الجرجللة 
ويمكلن معرفلة ثلذا ملن  اكنن لا لبلج  إللى يأج  ا TNTفضن إ افة الكبريت إلى 
 :نلال البيانات التالية 

 °جرجة البج  ا %محتوى الكبريت 
TNT 777 النقي 
1 736 
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13 246 
23 236 
73 231 

ملن الكبريلت %  13 – 1 لاف إليل  أ TNTسلبب  تسلنين إن اكن جار الذ  ي
ات حلول تلل ثير وال حوصلات والجراسلل. النقلي  TNTيكلون أعنلف بكثيللر ملن ان جللار 

 .تعتر ذات أثمية ناصة  TNTالمعاجن على 
والج تللا القيللاا بالعجيللج مللن الجراسللات المكث للة حللول تلل ثير الرصللا  ك املمنيللوا ك    

فللي  Thibonو Kovacheمللن ابللل  النيتريللكبوجللوج حملل   TNTوالحجيللج علللى 
 . 1313عاا 

اطلم  ملم TNTواج وجج ملن نللال ثلذى الجراسلات وال حلو  أنل  عنلج تسلنين 
المن لف ملم الملا  إللى  النيتريلكمن الرصا  ك املمنيوا أو الحجيج بوجوج حمل  

ك فضنللل  يتشللكل منلللتج واللللذ  يحتلللو   HNO3ملللن %  17تركيللز يصلللل إللللى حللوالي 
على نسبة ملحو ة من المعجن والذ  كان غير ذوار في التولوين واابلاي للاشتعال 

واج كانت منتجات الت اعلات لل . اك وكذلك حساساي وسريم الت ثر باكرتطاا واكحتك
TNT  مم الرصا  والحجيج حساسة بشلكل نلا  ك ويمكلن ل لا أن تشلتعل عنلجما

 . النيتريكأو مم نلطات من حمو  الكبريت و  النيتريكتسنن مم حم  
إن تركير ثذى المنتجات لا يحجج بعلج ك وملن الممكلن أن تكلون نلطلات مكونلة 

إن محتللوى الرصللا  فللي المنللتج . ع ومتعللجج مللن مركبللات معقللجة ذات تركيللر متنللو 
المستحصلللل عليللل  فلللي الت اعلللل ملللم الرصلللا  يعطلللي جلللليلاي عللللى التركيلللر والبنلللى 

 pb%  4661إلللى  2761ينتلللف محتللوى الرصللا  مللن . المتغيللرة والقابلللة للتبللجل 
مللم المعللاجن بوجللوج  TNTوعنللج م اعلللة . وذلللك باكعتمللاج علللى طريقللة تح لليرثا 

المن  لللة بالملللا  فضنللل  يلللتا الحصلللول عللللى  النيتريلللكبريلللت و نلطلللات ملللن حملللو  الك
منتجات مشاب ة ومماثلة ك على اللرغا ملن أن وجلوج حمل  الكبريلت يمنلم تشلكل ا 

بواسللطة المللا   TNTيمكللن ل للذى المنتجللات أن تتشللكل بينمللا يغسللل . إلللى حللج مللا 
ليتحللرر مللن الحملل  ك منلل  عنللجما يُللزال الجللز  امكبللر مللن حملل  الكبريللت ك فللضن 

 . المص ور TNTالمتبقي يمت  بقوة من ابل  النيتريكحم  
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اللج تتشللكل ثللذى المركبللات المعجنيللة فللي أجلللزا   Thibonو Kovacheوبالنسللبة لللل 
 .صاصية أو حجيجية من وحجة المصنم واج تكون سبباي كامناي للعجيج من الحواج  ر 

أن المنتجلللللات المعجنيلللللة القابللللللة  Thibonو Kovacheوجلللللج كلللللذلك كلللللل ملللللن 
 p: الللجنيا مثللل  نيتللرةشللتعال المشللاب ة اللج تشللكلت بواسللطة مشللتقات التولللوين المللا

إك أن . ثاني نتلرو توللوين وكلذلك بواسلطة ثلاثلي نتلرو البنلزين  2،6نترو تولوين و
ويبللجو مللن . ثلاثللي نتللرو البنللزين وثلاثللي نتللرو الللزايلين ك يت للاعلان ب للذى الطريقللة 

 كنتلزالنى وتراكير معقجة وذللك لكون لا نتيجلة المأكج أن المنتجات المجروسة ل ا ب
بواسلللطة المعلللجن فلللي وسلللط حم لللي وتتبلللم  أو مجموعلللات النتلللروجزئلللي لمجموعلللة 

تللأج  امكسلجة إلللى منتجلات غيللر محلججة واابلللة .  النيتريلكب كسلجة بواسلطة حملل  
 .للاشتعال وذات وزن جزيئي عالي ومرت م 

 :تأثير الحرارة 
ماجة مقاومة للحلرارة والج جلرت الكثيلر ملن الجراسلات يعتبر ثلاثي نترو التولوين 

والج حصللل  Verolaو Kastملن ابللل  TNTوالبحلو  الموسللعة علن ثللذى الميلزة لللل 
 .كلاثما على نتائج متطابقة 

سللاعة 133ا لمللجة °173عنللج الجرجللة  TNTفللضن تسللنين  Verolaوبالنسللبة لللل 
التوللللوين عنلللج فقلللج وجلللج عنلللج تسلللنين ثلاثلللي نتلللرو  Kastيحلللج  أ  ت كلللك أملللا  ك

وبالنسلبة  ,للغلازات نتيجلة ت ككل   انبعا يوجج  ساعات أن  ك6ا لمجة °113الجرجة 
ا والج °143يبجأ اكنبعلا  المميلز لمنتجلات الت كلك الغلاز  عنلج الجرجلة  Verolaلل 

 361ا يشللتعل ثلاثللي نتللرو تولللوين فللي غ للون °263أنلل  عنللج الجرجللة  Kastأكللج 
 .ساعة 

أمللا جرجللات الحللرارة . ا °233رة ملحللو  عنللج الجرجللة ويحللج  ت كللك ناشللر للحللرا
 ) TNT كشلللتعالا ف لللي جرجلللات الحلللرارة الحقيقلللة °773 - 231التلللي تتلللراو  ملللن 

وبالنسللللللبة لللللللل (  ا يحللللللج  ذلللللللك°234 - 231 أنلللللل  عنللللللج الجرجللللللة  Verolaوجللللللج 
Micewicz وMajkowski  فللللضن جرجللللة حللللرارة اكشللللتعال للللللTNT  712ثللللي-
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 انصل ارت ثير التسلنين المطلول عللى جرجلة  VEROLAت ح  كذلك . ا 713°
TNT  . ا يعطي النتائج التالية °113 - 161والتسنين عنج الجرجة: 

 .ا °33631ابل التجربة كانت جرجة الحرارة 
 .ا °33644ساعة تسنين  13بعج 
 .ا °33611ساعة تسنين  62بعج 
 .ا °33621ساعة تسنين  33بعج 
 .ا °33623ساعة تسنين  123بعج 
 .ا °33617ساعة تسنين  113 بعج
 .ا °33633ساعة تسنين  133بعج 

 :يلي  على ما Verolaوفي مجموعة أنرى من التجارر واكنتبارات حصل 
 .               ا °33ا         °133جايقة تقريباي عنج الجرجة  233بعج التسنين لمجة 
 .               ا °33    ا     °231جايقة تقريباي عنج الجرجة  133بعج التسنين لمجة 
 .               ا °13ا        °21361جايقة تقريباي عنج الجرجة  61بعج التسنين لمجة 

وعنلجما يسلنن مباشلرة عللى ل لر فضنل   TNTإن  من الصعر اشلتعال واحتلراق 
ول لذا (  ا°733حلوالي  )ويحترق فقط عنجما يتعر  لجرجة حرارة عاليلة , ينص ر 

ابلللول وج لللة الن لللر التلللي تقلللول أن ملللن إجلللرا ات السللللامة وامملللان السلللبر فقلللج تلللا 
 .في جرجات حرارة مرت عة وبوجوج ل ر  TNTالتعامل مم 

المصللل ور  TNTإك أنللل  ثنلللاك حقيقلللة يجلللر أنلللذثا بعلللين اكعتبلللار وثلللي أن 
 )   وريلة ثلر مملا يكلون عليل  فلي الحاللة البليكون أك  حساسية وت ثراي باكرتطلاا أك

باذ افة إللى ذللك أنل  إذا اشلتعلت كميلات كبيلرة ملن   ( .36الشكل  ك 31الججول 
TNT  ان جارفضن اكحتراق يستمر بشجة وعنف وحتى أن  يسبر . 

 :تأثير الضوء 
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لوات طويلل علرف علن ثلاثلي نتلرو التوللوين أنل  ين لم لتغيلرات بعيلجة الملجى 
ا يعلرف تحت ت ثير  و  الشم  ك حي  تتشكل منتجلات ذات للون غلامق والتلي لل

 .حتى امن بنيت ا وتركيب ا 
أن جرجللة اكنصلل ار لثلاثللي نتللرو التولللوين ت للبط  Kastوجللج  1333وفللي عللاا 

 .ا بعج التعر  للإشعاع لمجة أسبوعين °3361ا إلى °3363من 
لثلاثلي  اكنص ارأن جرجة  Giaeaو Molinariواج أ  رت جراسات وبحو  

أش ر في ال وا  الطلق ت بط من  7ة نترو التولوين الذ  يعرن  ل و  الشم  لمج
إك أن ثلاثللي نتللرو التولللوين عنللجما يعللرن  للأشللعة فللي غيللار . ا °36ا إلللى 33°

. ال لوا  فللي النللوا  فضنلل  الملا ت  للر فيلل  أيللة تغيلرات لونيللة أو فللي جرجللة اكنصلل ار 
فضن ثلاثي نترو التولوين وتحلت تل ثير اذشلعاع ينسلر  lodatiو oddoوبالنسبة لل 

 .النتروجين ويتحول إلى مركر ذو ميزة حم ية  جزئياي 
أن ثلاثي نترو التولوين ين لم لعلجج  Gangulyو Schultzوي تر  كل من 

أكسللللجين مجموعللللة النتللللرو إلللللى  تحللللولمللللن عمليللللات اميسللللومرة والتللللي تتلللل لف مللللن 
يت اعللللل مركللللر ( .  Silberو Ciamicianكمللللا فللللي ت اعللللل  )ل يللللمجموعللللة الميث

 ( . bXIV و  aXIV )يا الكوينون مثل أوكس XIIIالنترو 
 
 
 
 
 
 

(XII) (XI ) 
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(XIV b  )   (XIV a )   (XIII) 
فضن ا  XIIIو XII النواتجإك أن  XI( المتوسط)عزل العلما  المنتج الوسيطي 

 .افترا ية 
أن ثلاثللي نتللرو تولللوين عنللجما يتعللر  لل للو  فضنلل  يعطللي  Naoúmواللج وجللج 

ذوار فلي البنلزين أو الملا  ويكلون حساسلاي غير الل C14H8O10N5منتج ذو الصيغة 
باذ لافة إللى ذللك فضنل  يتشلكل صلباغ أحملر ذوار فلي . بشكل استثنائي للارتطاا 

 .الما  
أنللل  عنلللج التعلللر  ل للو  الشلللم  تتشلللكل بشلللكل   Turekو Krauzوي تللر  

أساسي حملو  البكريلك وثلاثلي نتلرو البنزويلك إك أن وج لة الن لر ثلذى للا يبلرثن 
والحقيقلة ثلي أن ثلاثلي نتلرو التوللوين ( Donatو Wichert)   نلرين علي ا علملا

ين م لتغيرات ملحو ة عنجما يتعر  ل و  الشم  وثذا يلأج  بنلا إللى  لرورة 
 للج  TNTحيلل  يجللر حمايللة كللل النوافللذ فللي أبنيللة مصللنم . حمايتلل  مللن امشللعة 

 ( . ك ن تجثن بلون أزرق ) و  الشم  
 :يت الصوديوم التفاعل مع سلف

يت بط  شلللجيج ملللم محاليلللل سلللائلة ملللن سلللل بللل ت اعلللل ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين ي
الصلللوجيوا ك وب لللذا فضنللل  ينتللللف علللن اميسلللومرات غيلللر المتماثللللة التلللي يمكلللن ل لللا 

ثلاثي نترو التوللوين منتل لاي  ت اعل  اتجاىكذلك اج يكون . الت اعل بسرعة شجيجة 
  1 )     م المحاليلللل المن  لللة ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين مللل حيللل  يت اعلللل . ومتباينلللاي 

يت الصللوجيوا فللي جرجللة حللرارة الغرفللة لتعطللي منتجللات إ للافة ذات لللون لسللل (  %
 .أحمر 

 :يلي  في جرجة حرارة الغرفة يحج  ما Murauorوبالنسبة لل 
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 . من ثلاثي نترو تولوين % 367يت الصوجيوا يذير سل من محلول % 7
 .من ثلاثي نترو تولوين % 3.4يت الصوجيوا يذير من محلول سل % 14
 .من ثلاثي نترو تولوين % 267يت الصوجيوا يذير من محلول سل % 12

ملللن المحاليلللل بواسلللطة تحمي للل  أو  ويمكلللن اسلللترجاج ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين 
 .ببساطة بواسطة التن يف بالما  

وثللذا . وعنللج جرجللات حللرارة مرت عللة ك ين للم ثلاثللي نتللرو تولللوين لتحللول أاسللى    
المرت علللة للمحاليلللل ك حيللل  تسلللتبجل  PHولجرجلللة  Na2SO3تيجلللة لتللل ثير كلللل ملللن ن

وثكللذا يسللتمر الت اعللل بللن   الطريقللة .  SO3Naواحللجة بمجموعللة  NO2مجموعللة 
 :كما في حالة اميسومرات غير المتماثلة 

 
 

 
 :تفاعلات أخرى 

تلللرو تنُشلللط مجموعلللة الميثيلللل فلللي ثلاثلللي نتلللرو توللللوين بقلللوة بواسلللطة مجموعلللات الن
والذ  يتعزز بقوة  ,ويمكن أن يعزى ثذا إلى الترابط الزائج للتولوين . الموجوجة في ا 

وثللذا ثللو السللبر ورا  ت اعللل . لوجللوج التلل ثير المحللر  لمجموعللات النتللرو الثلاثللة 
نتلللللرو صلللللوجيوا ميثيلللللل امنيلللللللين بوجلللللوج  p-ثلاثلللللي نتلللللرو التوللللللوين بسللللل ولة ملللللم 
يتحلمللل  بعلللجثا إللللى ثلاثلللي نتلللرو اللللذ  ( XV)ال يجروكسللليج ليشلللكل بعلللجثا امنيلللل 

 .لجثيج ابنز 
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(17) 
 
 
 

 
 
 

لجثيللج فللي وسللط الللو  ليشللكل التولللوين بللن   الطريقللة مللم بنزا يت اعللل ثلاثللي نتللرو
 : stilbeneمشتق 

 

 في محلول (       16) 
 كحول      
 

 

(XVI) 
 

رو التولوين عل مزيج من نتإن الت اعل يعتبر ناشراي للحرارة ك فمثلاي يت ا
 .ثيج بغيار المذير عنجما ت اف ب عة اطرات من البيبريجين وبنزالج

يكللللون الت اعللللل شللللجيج جللللجاي بحيلللل  أن المللللزيج اللللج يشللللتعل ك ويت اعللللل مجموعللللة 
ول للذا السللبر . ل لثلاثللي نتلرو التولللوين مللم ألجاثيلجات أنللرى بطريقللة مشلاب ة يلالميث

وم علول املجاثيلجات وناصلة فلي  يجر ح   ثلاثي نتلرو التوللوين بعيلجاي علن تل ثير
وللذا . لذا اج تتشلكل املجاثيلجات تحلت تل ثير الحملو  عللى النشلر . وسط الو  

المللا تسللتنجا  TNTفللضن امحللوا  النشللبية التللي اسللتعملت مسللبقاي مللن أجللل غسللل 

NO2

O2N

NO2

CH3 + OHC

NO2

O2N

NO2

CH      CH
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فللللضن ثلاثللللي نتللللرو التولللللوين يت اعللللل مللللم  Heinkeوبالنسللللبة لللللل . فللللي ثللللذى اميللللاا 
ثلاثة جزيئات ملن امنيلر ذرات لا ملن النتلروجين وتتحلج ملم  جي زوميثان ك حي  ت قج

جز   من ثلاثي نترو التولوين كمجموعات ميثلين والجلز   الرابلم ملن جي زوميثلان 
 :يتصل مباشرة بن   الجز   من ثلاثي نترو التولوين 

(11) 

 . تركير وتولي ة المنتج Boerواج حجج 
نتلللرو التوللللوين تكلللون وا لللحة فلللي  كلللذلك فلللضن م اعليلللة مجموعلللة الميثلللل فلللي ثلاثلللي

حيلل  يتصللل جللز   مللن امنيللر ليشللكل مشللتق نتللرو . الت اعللل مللم فللورا املجاثيللج 
 . (XVII)ل يكحول فينيل إيثل

 

  (XVII) 

 
 

فللي  وارت اعللال اابلللة للأكسللجة وبسلل ولة ك حيلل  تعطللي زيللاجة يللإن مجموعللة الميث
راكا مجموعات النتلرو حم  ثلاثي نترو البنزويك الذ  يكون غير مستقر بسبر ت

 .النا  ب  ليشكل ثلاثي نترو البنزين  CO2وي قج بجورى 
 
 
 
 

 
 :منتجات الإضافة 

C6H5N3O6 + 4CH2N2 C10H11N5O6 + 3N2

CH2CH2OH

NO2

NO2

O2N

O2N

NO2

NO2

CH3

Cr2O3

NO2

NO2

O2N

COOH

CO2
-

NO2

NO2

O2N
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بشلللكل مرت لللم  نيتلللرةكربونلللات العطريلللة الم إن ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين مثلللل ثيلللجرو
كربونللللات المتعللللججة الحلقللللات  امنللللرى يشللللكل بسلللل ولة مركبللللات إ للللافة مللللم ثيللللجرو

ثلاثي نترو التولوين  -ت اذ افة المشكلة بواسطة واج جرست منتجا. واممينات 
وثنلللللاك بعللللل  ملللللن ثلللللذى  Kremannو Heppبشلللللكل موسلللللم ومكثلللللف ملللللن ابلللللل 

 ( . 43الججول  )المنتجات المججولة أجناى 
نتلرو ن تلالين  ملم ( 1:1)ثلاثي نتلرو توللوين مركبلات إ لافة  كذلك يشكل 
  Variو Wogriz( )ينصلللللل ر مللللللم ت كللللللك مأاللللللت و نللللللي) 4663بجرجللللللة انصلللللل ار 

Taylor وRinkenbach  Froloa  وبالنسللبة للللT.Urbanski    فللضن  ثلاثللي
( 1:6)نترو التوللوين يشلكل ملم ربلاعي نتلرات إيرثيتلول مركلر إ لافة غيلر مسلتقر 

 .ا °41وينص ر عنج الجرجة 

 
 

 :ثلاثي نترو التولوين  تركيب توضيح د ـ 
 :لت اعلات التالية ثلاثي نترو التولوين يستنج على ا إن تركير 
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 جي زة            
 والت اعل مم الكحول             
 

 
 
 

 اختزال           
 أكسجة                                 

                                                                 

 التولوين ي نترو التولوين إلى ثلاثي نترو ئانث نيترةحركية تفاعل هـ ـ 
ثاني نترو  2،6 نيترةوأتباع  من نتائج جراست ا حول حركية  Bennettاستنتج 

ثلاثللي نتللرو التولللوين  أن الت اعللل مللن الترتيللر الثاللل  ويمكللن  2،6،4التولللوين إلللى 
 :تمثيل ا حسر التالي 

(13) 
(13) 

 :وبوجوج اموليوا يحج  الت اعل التالي 
(13) 

 :بوجوج حم  الكبريت حسر مايلي نيترةاعل اليمكن تمثيل معجل ونسبة ت 

(23) 

مسللللتقلة عللللن الوسلللليط وعللللن تركيللللز حملللل  الكبريللللت ك إذا  Kوَ  Kإن الثوابللللت 
NO2المت كك إلى أيونات  النيتريكتشير إلى نسبة حم   O2كانت 

 :فضن  +
(21) 

 : نيترةومن ثذا يمكن لنا أن نشتق الموازنة التالية لمعجل ونسبة ت اعل ال

CH3

NO2O2N

NH2

O2N NO2

CH3

O2N NO2

CH3

NO2 NO2

CH3

NO2H2N NO2

CH3

NO2

NO2

CH3

NO2

O2N

HNO3+CrO2

DNT + NO2
+ + HSO4

- TNT + H2SO4

+NO2
+DNT + H2SO4 H2SO4

++TNT

DNT + NO2
+ + H2SO7

- TNT + H2S2O7

d[TNT]

dt
= K[DNT] [NO2

+] [H2SO4
-] + K[DNT] [NO2

+] [H2SO4]

[NO2
+] = O2[HNO3]
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(22) 

بواسطة  نيترةوعنج تركيز ثابت لحم  الكبريت يمكن تمثيل معجل ونسبة ال
 .الثانية ( الجرجة)موازنة الت اعل من الترتير 

(27) 
 .ثي ثابت النسبة للت اعل من الجرجة الثانية  K2حي  

الموازنللة العامللة التاليللة عنللجما ( 22)وأتباعلل  مللن الموازنللة  Bennettواللج اشللتق 
 :يستنجا اموليوا 

(26) 
% 3366والناصللللة بتراكيللللز حملللل  الكبريللللت تتللللراو  مللللن  Kوي  Kوَ  Kإن الللليا 

عنلج جرجلات حلرارة تتلراو   SO3من %  2361إلى اموليوا الحاو  على  H2SO4لل
 .ا واج تا تحجيجثا بشكل تجريبي وانتبار  °123ا إلى °43من 
ك  المشلللتقةإن التجلللارر واكنتبلللارات تكلللون فلللي توافلللق ملللم الموازنلللات والمعلللاجكت   

وبشلكل نلا  ك المعلاجكت التلي ت  لر أن الزيلاجة فلي معلجل الت اعلل تكلون بسللبر 
ملللن  كويمكلللن إي لللا  ذلللل%  32إللللى  133انن لللا  تركيلللز حمللل  الكبريلللت ملللن 

H2SO4نلال حقيقة أن تركيز أيونلات 
يلزجاج بشلكل ملحلو  بينملا يلنن   تركيلز  -

NO2اميون 
الكبريلت إللى ملاجون بشكل ط يف فقط ك إن انن ا  تركيز حم   +

NO2يأج  إلى انن ا  في تركيز  H2SO4من % 32
بشلكل أسلرع ملن الزيلاجة  +

H2SO4الحاصلللة فللي تركيللز 
ومللن أجللل  .وثكللذا تللنن   نسللبة ومعللجل الت اعللل  -

إلللى  KHSO4وأتباعلل  بض للافة  Bennettت حلل  صللحة ن للريت ا وفر لليت ا اللاا 
يللزجاج %  32ي الللذ  يزيللج عللن وكمللا تواعللوا ك عنللج التركيللز الحم لل.  نيتللرةمللزيج ال

وحسر ثلذى الن ريلة ك كلان ثلذا نتيجلة للزيلاجة فلي تركيلز اميونلات . معجل الت اعل 
HSO4

ك فللضن  H2SO4ملن % 32إك أنل  عنلج التراكيلز التلي تصلل إللى ملاجون .  -
يللأج  بنسللبة ومعللجل الت اعللل أن يللنن   وذلللك ذن الزيللاجة فللي  KHSO4إ للافة 

HSO4تركيز أيونات 
NO2في تركيز أيونات  انن ا إلى  يأج  -

+ . 

=
dt

d[TNT]
+ K[H2SO4] }{ K[H2SO4

-] [DNT] [HNO3] O2

d[TNT]

dt
= K2[HNO3] [DNT]

=
dt

d[TNT]
+K[HSO4

-] K[HSO4] K[HS2O7
-] [DNT] [HNO3] O2+
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 51الشكل 

HSO4)فلللضن تركيلللز مسلللتقبل البروتلللون وكملللا أشلللير مسلللبقاي 
للللي  ( فلللي مثالنلللا -

 .العامل الوحيج في مس لة تحجيج معجل ونسبة الت اعل 
ن   لل HSO4ر أن تركيللز و وا 

للل  تلل ثير ملحللو  علللى معللجل ونسللبة الت اعللل ك  -
مللن %  32فللوق  )المركللزة  نيتللرةفللي نلطللات الفللضن ثللذا اللج يكللون بسللبر حقيقللة أنلل  

H2SO4  ) يترافلللللق التركيلللللز العلللللالي لللللللH2SO4
NO2بتركيلللللز علللللالي للللللل  -

إك أن  +
ثللاني نتللرو  نيتللرةم يللجة ونافعللة مللن أجللل حسللار معللجل ونسللبة  Bennettمعللاجكت 

تجلللللارر وانتبلللللارات  Orlovaوالللللج كلللللرر . التوللللللوين إللللللى ثلاثلللللي نتلللللرو التوللللللوين 
Bennet نيتلللرةثلللاني نتلللرو التوللللوين فلللي نلطلللات ال نيتلللرةجراسلللة  ليلللة  ك ملللن نللللال 

اللذ  يلذير ثلاني نتلرو التوللوين أ   لمن شلروط و لروف  النيتريكالغنية بحم  
مللول مللن 7,3مللول مللن ثللاني نتللرو التولللوين ك اسللتنجمت 3,3ومللن أجللل . متجانسللة 
HNO3  مللول مللن 12فلليH2SO4  . كمللا أن تركيللز حملل  الكبريللت اللج تغيللر مللن

ا ك وعلللللى °33وجرجلللة الحلللرارة كانلللت عنلللج الجرجلللة .  H2SO4ملللن  133 إللللى 33
لللا تجللج أ  حللج أع مللي  Orlovaفللضن  Bennetنقللي  النتللائج التللي توصللل إلي للا 

 .والذ  يعزى سبب  إلى تجان  وسط الت اعل ( 44الشكل ) نيترةفي نسبة ومعجل ال
للوين تحللت ثلاني نتلرو التو  نيتلرةكلذلك التغيلر والتبلجل فلي معلجل  Orlova جر 

ملللن %  14حلللاو  عللللى  نيتلللرةوالللج تلللا الت اعلللل فلللي ملللزيج . تللل ثير التحريلللك وال لللز 
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HNO3  من %  31كH2SO4 ثاني نترو توللوين /  نيترةحي  كانت نسبة مزيج ال
 .جايقة  63ا والزمن يبلغ °33وجرجة الحرارة تبلغ  161= 

نسللبة يمكلن الحصلول علللى تحسلين فلي الملرجوج عنلج  أنل  ك Orlovaوالج وجلج 
 نيتلللرةوثنلللاك عامللل  نللر يحكللا عمليللة ( . 43)ومعللجل محللجج مللن التحريللك الشللكل 

: وثملا ( الطلورين)ثاني نترو التولوين وثو توزيم ثاني نتلرو التوللوين بلين الحلالتين 
(  وثلللاني نتلللرو التوللللوين )الحاللللة الع لللوية التلللي تتللل لف ملللن ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين 

ثللللاني نتللللرو تولللللوين فللللي حملللل   2،6بانيللللة إن ذو . الحم للللية (  الطللللور )والحالللللة 
%  73-23      ذار كميلة تلكز تقل وتنن   بشكل ملحلو  عنلجما الكبريت المر 

كملا أن إ لافة أنلرى ملن ثلاثلي . من ثلاثي نترو التولوين في ثاني نترو التولوين 
يمكللن تبللين ذلللك مللن نلللال . وبانيللة إلللى أاللل حللج ممكللن ذنتللرو التولللوين يقلللل مللن ال

 .  43والشكل  33الججول 
إن كامللللل الذوبانيللللة المنن  للللة لمركبللللات النتللللرو فللللي الحمللللو  يللللأج  بعامللللل 

كمللللا أن ( .  366 - 367 )التوزيللللم لثللللاني نتللللرو تولللللوين أن يكللللون منن  للللاي جللللجاي 
ملن  13 - 13التوزيم لثاني نترو التولوين عنلجما يلراج معالجلة ملزيج بنسلبة معامل 

مللللن حملللل  %  33و التولللللوين بنسللللبة ثلاثللللي نتللللر  aثللللاني نتللللرو التولللللوين و 2،6
ك وي  للر  43والشللكل  31الكبريللت عنللج جرجللات حللرارة منتل للة معطللاة فللي الجللجول 

 .ا °33ت ثير تركيز حم  الكبريت عنج الجرجة  33الشكل 

  
 55الشكل                                  55الشكل                  
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 55الشكل 

 
ثاملللة حلللول نيتلللرة ثلللاني نتلللرو التوللللوين وثلللي  وثنلللاك عاملللل  نلللر وميلللزة أنلللرى

والبيانللات حللول . مكللافئ توزيللم حملل  النيتريللك بللين الطبقللات المعجنيللة والع للوية 
ا معطلاة فلي الجلجول °33عنلج الجرجلة  H2SO4ملن %  36حم  الكبريت بنسبة 

(32 . ) 
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 56الشكل                                   55الشكل                 

 
غير المتجانسة تزجاج نسبة الت اعل وبعج ذلك و وفي كل من التراكير المتجانسة 

 ( .  31الشكل  )تنن   مم ازجياج نسبة تركيز حم  النيتريك 
وفللللي البنللللى والتراكيللللر غيللللر المتجانسللللة يتطللللابق ويتوافللللق الحللللج امع مللللي مللللم 

  معاملللل ويمكلللن شلللر  اكنلللتلاف والتبلللاين فلللي  لللو .  HNO3التراكيلللز العاليلللة للللل 
فلللللي الحاللللللة المعجنيلللللة للتركيلللللر  HNO3وبالتلللللالي فلللللضن تركيلللللز . ومكلللللافئ التوزيلللللم 

وذللك  نيتلرةاللامتماثل يصل إلى ايمة متوافقلة ومتطابقلة ملم نسلبة الحلج امع ملي لل
وثللذا . عنللجما يكللون كامللل التركيللز أعلللى منلل  فللي البنيللة والتركيللر غيللر المتجللان  

المركبللات  نيتللرةتللا ملاح ت للا سللابقاي حللول أن اممللر ينشلل  وينللتج عللن القاعللجة التللي 
الع للوية تحللج  بشللكل أساسللي فللي حالللة الحملل  المعجنيللة وعنللجما تسللتنجا كميللة 

فلي البنلى  نيتلرةيكلون ثنلاك انلتلاف اليلل بلين معلجكت ال النيتريلكزائجة من حمل  
 .والتراكير المتجانسة وغير المتجانسة 
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ريللك الموجللوج فللي الحالللة الحم للية وثللذا بسللبر الزيللاجة الكبيللرة فللي حملل  النيت

التلل ثير علللى نسللبة ومعللجل النيتللرة بوجللوج ثلاثللي  Orlovaكللذلك ت حلل   .المعجنيللة 
امشللكال المرافقللة ( 37)ويعطللي الجللجول . نتللرو التولللوين فللي ثللاني نتللرو التولللوين 

ا  °133المستحصللل علي للا فللي حملل  الكبريللت ذو التراكيللز المنتل للة عنللج الجرجللة 
 . HNO3% 13ة تحو  على ونلطات النيتر 

  
 55الشكل                                       55الشكل                 

ثللاني  نيتللرةتلل ثير ثلاثللي نتللرو التولللوين علللى معللجل ونسللبة  32وي  للر الشللكل 
وملللن الم يلللج . ا°33عنلللج الجرجلللة  اللامتجانسلللةنتلللرو التوللللوين فلللي البنلللى والتراكيلللر 

ملللن ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين إللللى ثلللاني نتلللرو %  33 – 44ة اذشلللارة إللللى أن إ لللاف
 . نيترةالتولوين ين   إلى النصف نسبة ومعجل ال
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ثلاني نتلرو  نيتلرةكما أن زياجة أنرى في محتوى ثلاثي نترو التوللوين يعلزز ملن 
 نيتلرةالفلضن ملرجوج %  31وعنجما يصل محتوى مركر ثلاثي النترو إلى . التولوين 

 .  المرجوج من ثاني نترو التولوين النقي يكون على امغلر ن 

 
ي مأل لللات العلملللا  امنلللرين ك التلللي ورجت فللل وباكعتملللاج عللللى تجلللارر ونبلللرات

 من شلروط  TNTالتولوين إلى  نيترةإلى نتيجة م اجثا أن  لية  Orlova توصل
ي اح  بالطريقة التالية   :و روف ك متماثلة يمكن شرح  وا 

ج  نترو التولوين وامنير إلى ثاني نترو التولوين في التولوين إلى أحا نيترةإن 
 " . سطحياي "متجانسة وغير متماثلة يجر أن يعتبر ت اعلاي  شروط و روف ك

. يعتملج عللى كثافلة التحريلك نيتلرةواج اسُتنتج ثلذا ملن حقيقلة أن معلجل ونسلبة ال
تركيلر غيللر ثلاني نتلرو التوللوين إللى ثلاثلي نتلرو التوللوين فلي  نيتلرةكملا أن ت اعلل 

 ( .  الطورين )يكون مقتصراي على السطح الذ  يقسا كلا الحالتين  متجان  ك
يعتمللج علللى نسللبة  نيتللرةواللج تللا البرثنللة علللى ثللذا مللن نلللال حقيقللة أن معللجل ال

والمواج المت اعلة ونعني ب ا ثاني نترو التوللوين . ومعجل التحريك ولكن بشكل اليل 
تين وذلللك حسللر مكافئللات التللوزع وحسللر النسللبة تتللوزع بللين الحللال النيتريللكوحملل  

 . بين أحجاا كلا الحالتين 
يحللج  الت اعللل فللي كلللا الطللورين إك أن النسللبة والمعللجل فللي الحالللة الحم للية 

 . المعجنية يكون أعلى بكثير مما ثو علي  في الحالة الزيتية الع وية 
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 ون العاملل وفي امنير تكون النسبة أعلى بكثير بشكل نسلبي فقلط عنلجما يكل
بجون أ   HNO3وثذا بسبر الحالة الزيتية الع وية التي تحتو  فقط على . عالياي 

H2SO4 . 
ثللللاني نتللللرو التولللللوين يعتمللللج علللللى ذوبانيللللة ثللللاني نتللللرو  نيتللللرةلللللذلك فللللضن معللللجل 

 نيتلرةالتولوين في الطبقة الحم ية وللحالة الع وية ت ثير سلبي إلى حج ملا عللى ال
فللي  HNO3بشللكل ملحللو  تركيللز ( تن لل )وتنتللزل  HNO3وثللي مللذير جيللج لللل 
إن الت اعللللل الثللللانو  للأكسللللجة يحللللج  فللللي كللللل مللللن الطبقللللات . الحالللللة الحم للللية 

الع لللوية والمعجنيلللة ك وملللن الم  لللل أن تحلللج  امكسلللجة وبشلللكل الللو  فلللي الطبقلللة 
كمللللا أن التلللل ثير السلللللبي .  H2SO4النللللالي مللللن  HNO3الع للللوية وذلللللك لوجللللوج 

لف كللذلك مللن تن للي  لتركيللز ثللاني نتللرو التولللوين فللي ثلاثللي للطبقللة الع للوية يتلل 
ويحللللج  ثللللذا عنلللجما تتلللل لف الحالللللة الع للللوية وبشللللكل . نتلللرو التولللللوين المصلللل ور 

كمللا أن مكللافئ التوزيللم لثللاني نتللرو . أساسللي مللن ثلاثللي نتللرو التولللوين المصلل ور 
وثلللذا . ة التوللللوين بلللين الحلللالتين ينقلللل ثلللاني نتلللرو التوللللوين باتجلللاى الطبقلللة الع لللوي

 نيتللرةت اعلل التلرو التوللوين يقللل باتجلاى ن ايلة التل ثير السللبي النلا  لطبقللة ثلاثلي ن
وملللن ميلللزات ثلللذا .  نيتلللرةوذلللك عنلللجما يُتلللرك القليلللل ملللن ثلللاني نتللرو التوللللوين بغيلللر 

للللذلك فلللضن أكثلللر الشلللروط الم  للللة . الت اعلللل  لللرورة اكلتلللزاا برفلللم جرجلللة الحلللرارة 
تتواجللللج فللللي بجايللللة الت اعللللل وذلللللك عنللللجما تكللللون الطبقللللة  المتجانسللللة نيتللللرةلعمليللللة ال

لللذلك فضنلل  عنللج ثللذى المرحلللة مللن . الع للوية مأل للة فقللط مللن ثللاني نتللرو التولللوين 
 نيتلللرةأالللل تركيلللزاي وكلللذلك جرجلللة حلللرارة  نيتلللرةالت اعلللل ملللن الممكلللن اسلللتنجاا نلطلللات 

 .منن  ة 
 : TNTالانفجارية لـ  خواصالو ـ 

يعتمللج علللى عللجج مللن العوامللل ويمكللن تمثيل للا  راكن جللانلللال  TNTإن ت كللك 
 [ . Kast :   ]بواسطة الموازنة التالية 

 
16C7H5(NO2)3 = 2OCO2 + 47CO + CH4 + H2O + 2C2H2

+ 2HCN + 14.5H2 + 3NH4HCO + 29C
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  433كللغ ك وحجللا الغللازات يبلللغ  / كللالور  313تبلللغ  TNTإن حللرارة ان جللار 
  C 2323  =t°وجرجة الحرارة  .كغ  / ترل

سلوبة والمح TNTعجج من الت لاعلات الناصلة بت كلك   Schmidtواج أعطى 
ونلورج ثنلا . ملن ثلاثلي نتلرو التوللوين (  ملوكت 666 )غ  1333على أسا  كمية 

 : اثنين من ما من أجل تو يح الكثافة الم رطة للتحميل 
  = 163   7سا / غ 1613  و . 
 . 7سا / غ   =163 ل من أجل (1) 
 
  

 
كلغ  /تلرل Vo  =337كلغ وحجلا الغلازات  / كالور  313 اكن جاروتبلغ حرارة 
 .° C 7333 = وجرجة الحرارة 

 . 7سا / غ   =1613من أجل  ل( 2)
 

 

 : كغ وحجا الغازات  / كالور  1331= تبلغ حرارة اكن جار 
Vo  =431 7473  =وجرجة الحرارة  كغ  / ترلC  °. 
تبلللغ  TNTفللضن حللرارة اذن جللار لمللاجة  Garnerو R.Robertsonوبالنسللبة لللل 

 . كغ  / ترل 311غازات ثو كغ وحجا ال / كالور  321
اتجللللاى اكرتطللللاا  للللئيلة جللللجاي ولكللللن وبسللللبر الحاجللللة  TNTكمللللا أن حساسللللية 

لطريقللة انتباريللة مقياسللية ومعياريللة ك فللضن البيانللات التللي اللجم ا العجيللج مللن العلمللا  

4.4C7H5(NO2)3 = 2.84CO2 + 17.0CO + 2.49H2 + 0.1CH4 + 2.85

 

NH3

+ 0.47HCN + 0.2C2N2+ 4.75N2 + 10C

4.4C7H5(NO2)3 = 5.47CO2 + 9.39CO + 6.09H2O + 1.63H2

+0.03Cn Hn + 0.42CH4 + 4.5NH3

+ 0.3C2N2 + 5.39N2 + 14.6C
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من أجل معرفة حساسلية حمل   133وي نذ القيمة . تتراو   من مجاكت واسعة 
وبزيللاجة جرجللة .  TNTبالنسللبة لللل  231إلللى  111  مللن البكريللك ك فللضن القلليا تتللراو 
للارتطلللاا تلللزجاج مثلللل بقيلللة الملللواج اكن جاريلللة امنلللرى  TNTالحلللرارة فلللضن حساسلللية 

 . Rinkenbachالمعطى من ابل  36ويمكن معرفة ثذا من الججول 

 
ا تبللغ °33أكج أن حساسية حمل  البكريلك عنلج الجرجلة  Robertsonإك أن  

والج يمتلج . ا °11أ  بنسبة أكبر من تلك المسجلة عنج الجرجلة  % 21فقط حوالي 
 TNTثذا إلى مركبات ثلاثي نترو أنرى لذا فمن المتوالم أن الزيلاجة فلي حساسلية 

ملللللم الزيلللللاجة فلللللي جرجلللللة الحلللللرارة تكلللللون أالللللل أثميلللللة ملللللن تللللللك المعطلللللاة ملللللن ابلللللل 
Rinkenbach . 

للارتطلللللاا  الحساسلللللية Sikorskaو T.Urbanskiواللللج حلللللجج ملللللأنراي كللللل ملللللن 
وذلللك منلل  يعطللي نتللائج متناسللقة ك ( 37)الشللكل  Pistonالمكللب  بواسللطة ج للاز 

 .ومنسجمة عنج جرجات حرارة مرت عة 

 
 55الشكل 

كللغ  13بواسللطة  للرر العينللات بللوزن ثللابط يبلللغ  تاكن جاريللاتللا تحجيللج نسللبة 
 11و 1 و 661 اكرتلجاجاتوالج كانلت . سلا  13 و  73 و  21من ارت اعات تبللغ 
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.  2سللا / كللغ 163 و  761 و  263سللا ك واللجرات اكرتطللاا المحسللوبة للسللطح ثللي 
إن النتللللائج . مللللرة لكللللل ارت للللاع  133وثللللذى التجللللارر تللللا إعاجت للللا وتكرارثللللا بمقللللجار 

ك وثنلاك زيلاجة ( 36الشلكل )ومبينة عللى شلكل رسلا بيلاني  31الججول في مججولة 
وملن .  TNTرجة اكنص ار للل النط الذ  يمثل الحساسية فوق ج انحنا مميزة في 

ا تكلللللون جون °133ا و°31المصللللل ور بلللللين الجرجلللللة  TNTالوا لللللح أن حساسلللللية 
 . في جرجة حرارة الغرفة  tertylحساسية 

ا ثللي مللن ن لل  ترتيللر حساسللية حملل  °33عنللج الجرجللة  TNTإن حساسللية 
السلائلة يتطللر  TNTالبكريك فلي جرجلة حلرارة الغرفلة وعللى أيلة حلال فلضن معالجلة 

الصللللبة عللللى اللللرغا ملللن  TNTيي  ومعلللايير أكثلللر أمنلللاي ملللن تللللك الناصلللة بلللل مقلللا
المص ور يستمر فقط ولكن بصلعوبة كبيلرة يمكلن لل   TNTحقيقة أن اكن جار في 

أكثلر حساسلية عنلجما ت لاف مللاجة  TNTأن ين ل  ويقللل ملن النطلر ك ويصللبح 
يج من الحساسلية كما أن إ افة الكبريت كذلك تز . صلبة مثل نترات اممونيوا إلي  

 ( .Pillichو T.Urbanski)اتجاى اكرتطاا 
اتجلللاى اكحتكلللاك تكلللون كلللذلك  لللئيلة جلللجاي ولكن لللا تصلللبح  TNTإن حساسلللية 

رامللاي انتباريللاي  TNTبالحالللة المصلل ورة ك ويعطللي  TNTأعلللى عنللجما تكللون مللاجة 
%  33 - 36وذلك حسلر معطيلات العجيلج ملن العلملا  ويبللغ  7سا 713 – 243لل

 .لقيمة المعطاة لحم  البكريك من ا

 
 55الشكل 
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مللن تلللك الناصللة بحملل  البكريللك وتبلللغ %  33وفللي ثللاون يعطللي ايمللة تبلللغ 
 .من القيمة الناصة بحم  البكريك %  31ايمة انتبارثا الرملي 

وذللللك كملللا ذكلللرى العجيلللج ملللن العلملللا  معطلللىي فلللي  TNTإن معلللجل اكن جلللار للللل 
ثانيلللة تقبلللل علللاجة  / ا 3333إللللى  4333او  ملللن إن القللليا التلللي تتلللر . 34الجلللجول 

 . TNT كن جاركمعجل أع مي 
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حساسللللليت ا المنن  لللللة للاحتكلللللاك : مثلللللل  TNTإن ميلللللزات ثاملللللة ناصلللللة بلللللل 

وذلك بسبر الم اعليلة  )واكرتطاا ك س ولة المعالجة والسلامة واممان في التنزين 
نيم والقلللجرة اكن جاريلللة ك السللللامة وامملللان النسلللبية فلللي التصللل(  المنن  لللة للمركلللر

الماجة امكثلر اسلتنجاماي ملن بلين الملواج اكن جاريلة  TNTالعالية نسبياي اج علت من 
 .بشكل عالي وذلك منذ بجاية القرن العشرين حتى الوات الحالي 

(  بشلللحنات تجميريلللة )يسلللتنجا كملللاجة م لللغوطة  TNTوكملللاجة ان جاريلللة فلللضن 
 .ات تجميرية وبشكل مصبور في اذائف وثي كذلك بشحن

لوحللجى تكللون عاليللة  TNTوبالنسللبة للقللذائف ذات العيللار الكبيللر فللضن حساسللية 
من المواج (  % 2 – 1 )ججاي ولذا فضن ا تن   عاجة بواسطة إ افة كمية صغيرة 

(  شمم معجني ) ozokeriteريت يمثل أوزوك(  المواج الملت بة )المزيلة للحساسية 
وذلك بسبر بنيت ا  ويعتبر امنير الماجة امال فعالية. ك شمم النحل ك أو البارافين 

المزاللللة الحساسلللية ثلللو  TNTوالللج أُثبلللت وبُلللرثن عللللى أن . سلللتقطابي اوتركيب لللا اللا
الصللالح والللوافي بللالغر  نلللال أحللجا  المعركللة الع يمللة التللي جللرت بللين ألمانيللا 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -643- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

يلللة فقلللج غرالللت السللل ن الحرب.  1314فلللي علللاا  Shagerraekوبريطانيلللا فلللي موالللم 
بعللج  Defenceو Invincibleو Queen Maryك  Indefatigableالبريطانيللة 

الملزال الحساسلية بينملا كانلت  TNTأن تعر ت للنيران املمانيلة والتلي اسلتنجمت 
وب لذا فشللت فلي  اكرتطلااالقذائف البريطانية مشحونة بحم  البكريلك تن جلر عنلج 

ن أن تسلبر أ  نسلارة أو  لرر التغلغل بين مجرعات السل ن الحربيلة املمانيلة بلجو 
. 

 " -سميّة ثلاثي نترو تولوين  ز ـ 
ف لي ألمانيلا تعتبلر . ثناك انتلافات في الرأ  حول سمية ثلاثي نتلرو التوللوين 

مللاجة  إنكلتللراثللذى المللاجة سللامة بشللكل كامللل أو بشللكل شللب  كامللل ك بينمللا يعتبللر فللي 
 . لا يكتشف بعج  والسبر في ثذا اكنتلاف في امرا . سامة بشكل عالي 
و نللرون فللضن ثلاثللي  Van Duinو Curshmannو Koelschوحسللر رأ  
النقلللي ملللاجة غيلللر سلللامة ك ويعتقلللجون أن الشلللوائر الموجلللوجة فلللي  -نتلللرو التوللللوين 

TNT  ميثلان ثلي المسلأولة علن أيلة تل ثيرات  روتلينمثل ثاني نترو البنزين وربلاعي
 . TNTسمية اج يحجث ا 

للا يقتلرن بصلعوبات  TNTوفرنسلا فلضن تصلنيم واسلتنجاا وكملا أالر فلي ألمانيلا 
إك أنلللل  ثنللللاك بعلللل  البيانللللات . كبيللللرة مللللن وج للللة ن للللر علللللا الصللللحة الصللللناعي 

واللج كانللت  TNTوالمعطيللات التللي تشللير إلللى أن اللج حللجثت حللاكت تسللما بواسللطة 
 Darmstadtوثكذا فقج تا تسجيل حاكت تسما في مقاطعلة  .أحياناي مميتة وااتلة 

حالة تسما بمركبلات  667ت واج بلغت ثذى الحاك 1313و 1311ترة مابين في ال 
حالللة  17ومللن بللين ثللذى الحللاكت كللان ثنللاك ( .  TNTوبشللكل أساسللي  ) النتللرو
 ( . رجال 7 و  نسا  13 ) ااتلة 

أجبلللرت المصلللانم فلللي أثنلللا  الحلللرر  TNTإن الطللللر المتزايلللج والواسلللم لملللاجة 
التصللنيم وأحيانللاي يكللون ذلللك علللى حسللار علللا  العالميللة امولللى علللى اذسللراع فللي

 بريطانيلا والوكيلات المتحلجة اممريكيلة )الصحة الصناعي ك وفي بعل  اللبلاج مثلل 
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ونلللال الحللرر العالميللة امولللى تللا تسللجيل بعلل  حللاكت المللر  وأحيانللاي المللوت ( 
 وفيمللا. إلللخ ...أو مللئ القللذائف  TNTللجى النللا  الللذين عمللوا فللي مجللال تصللنيم 

 :ي نورج بع  ثذى الحاكت يل
 

 المميتة من ا عجج الحاكت السنة
1314 131 12 
1313 133 66 
1313 76 13 

 

جيا كان نتيجة لتق 1313إن ال بوط في عجج حاكت التسما المسجلة في عاا 
 .مة ولتطبيق تن يمات أمان وسلامة ملائمة ار صمقايي  ومعايير جايقة وأكثر 
أن حللاكت التسللما العجيللجة التللي حللجثت فللي [ Koelsch]واللج أكللج اململلان مثللل 

 نيتلرةبريطانيا الع مى كانت بسبر وجوج البنزين في التولوين المسلتنجا ملن أجلل ال
إك أن التقلارير والنتلائج التلي توصللل . وثلذا أعطلى جفعلاي لتشلكل ثلاني نتللرو البنلزين 

أ  للرت كيماويللاي أن إلي للا امطبللا  اذنكليللز لللا تتوافللق مللم المعطيللات املمانيللة واللج 
وأنيلللراي فلللي . النقلللي يعتبلللر ملللاجة سلللامة مثلللل الملللاجة النلللاا  ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين 

بريطانيا تا ابول وج ة الن ر والتي تقول أن عججاي صلغيراي ملن حلاكت التسلما التلي 
كلان يصلنم فلي ألمانيلا لسلنوات  TNTحجثت في ألمانيا يجلر أن تعلزى لحقيقلة أن 

نشللا  عمليللات اذنتللاج عللجة ابللل نشللور الحللرر  العالميللة امولللى وب للذا تللا اسللتقرار وا 
فلللي  TNTنيم ت امملللن والسللللامة ن بينملللا كلللان تصلللبملللا فلللي ذللللك الللوانين وتن يملللا

عنللجما تللا التوصللل إلللى  1313بريطانيللا أمللراي ججيللجاي واللج اسللتغرق اممللر حتللى عللاا 
مسلللتوى كئلللق ملللن عللللا الصلللحة الصلللناعي فلللي المصلللانم وب لللا تشلللكلت وت سسلللت 

 .ن يمات واوانين ملائمة ومناسبة ت
فلللي الوكيلللات المتحلللجة (  المعالجلللة بلللاممونيوا )حلللج ملللن مصلللانم اممينلللة أي وفللل

حاللة ااتللة وذللك فلي  631حاللة تسلما بملا فلي ذللك  13,333اممريكية تا تسلجيل 
 . الش ور السبعة امولى من الحرر لعالمية امولى 
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ثللذى ال تللرة كانللت  منوذلللك  TNTواللج افتللر  أن ثللذى الحللاكت كانللت بسللبر 
فتللرة اذنتللاج السللريم مللن إنتللاج اممونيللوا ك ونلللال العشللرين شلل ر التاليللة ثللبط عللجج 

والللج جللللت التحريلللات  .حاللللة مميتللة  131بمللا فلللي ذللللك  3333حللاكت التسلللما إللللى 
 : TNTحجو  الت ثيرات السمية التالية بسبر  Leggeوال حو  التي أجراثا 

 وك ينتلف ت ثيرى عن ت ثير مشاب  تسبب  عواملل أنلرى )مية ت يج القناة ال   - 1
. ) 
2 - Methaemofobinaemia ( وامعلللرا  التلللي يحلللجث ا نقللل  امكسلللجين  ) 

تشللوي فللي عمللل القلللر ومشللاكل فللي الكبللج والكليللة وا للطرابات فللي كامللل الج للاز 
 .الوعائي 

ج يلأج  فلي ت ثير  ار نلا  عللى نسليج الكبلج ك مسلببة يرالان حلاج واللذ  ال - 7
 .من الحاكت إلى الموت % 21-73

حللجو  فقللر جا والللذ  يسللتجل عليلل  بانن للا  عللجج الكريللات الحمللر والبللي ك  - 6
وغالبللللاي مع لللا ثللللذى الحلللاكت تنت للللي . واللللذ  يسلللبب  ا للللطرار فلللي ننللللاع الع لللاا 

 .بالموت 
. عبلللر الجللللج  TNTفلللضن التسلللما يحلللج  عنلللجما يُملللت   Mooreوكملللا يعتقلللج 

نشرت لجنة طبية ناصة فلي بريطانيلا الع ملي تقريلراي حلول سلمية  1313وفي عاا 
TNT  .  وتعتقلللج ثلللذى اللجنلللة أن اك لللطرار فلللي القنلللاة ال  لللمية ليسلللت أعلللرا

حاسلللمة من لللا الللج تكلللون نتيجلللة لعواملللل أنلللرى الللج تلللأج  إللللى التوصلللل إللللى نتلللائج 
ن إك أنللل  ت  لللر لطلللخ وبقلللم صللل را  الللللون عللللى الجللللج وغالبلللاي ملللات  ر عللل. ناطئلللة

حسلللر انتبلللار  )وكملللا أن وجلللوج ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين فلللي البلللول  TNTالعملللل بلللل 
يجللر أك يعتبلللر جللليلاي عللللى وجللوج حاللللة تسللما ك وامعلللرا  (  Webster وبسلليتر

 :الحقيقة تتجلى فيما يلي 
 وأحيانلاشحور الوج  ك لون رماج  للش اى ك والذ  ينت ي عنج اذثارة والت يج  - 1

 .اللسان بلون بن سجي اج تتلون الش اى و 
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 .جة عألا في الم - 2
ن لللللا ي  للللر يراللللان أو صلللل رة فللللضن  وانت للللا حللللجو  إمسللللاك  - 7 فللللي الللللبطن ك وا 

 :المعالجة تكون س لة وبسيطة والمعالجة يجر أن تت لف 
مللم السللما  لللجنول ال للوا  النقللي إلللى  TNTعللزل المللري  عللن التمللا  مللم  - أ

 .المكان 
 .يوا واحج أو يومين البقا  في السرير لمجة  -ر 
اكلتللزاا بحميللة ناصللة تتلل لف مللن الحليللر ك ال واكلل  والن للراوات ومشللروبات  - ج

 .معينة مثل الق وة والشا  
وعنلجما ي  للر اليراللان أو الصل رة عنللجثا تكللون المعالجلة عنللج الطبيللر  للرورية 

تللر واحللج يللر بللج اي بنسللر صللغيرة تللزجاج إلللى لويجللر إعطللا  المللري  الحل ,وكزمللة 
 .مياي يو 

ملللن البللللالغين أو الراشللللجين ك  TNTويكلللون امحللللجا  أكثللللر عر لللة للتسللللما بللللل 
وي  لللر بعللل  النلللا  فلللي امسلللابيم امربعلللة اموللللى مقاوملللة ملحو لللة للتسلللما أملللا 
امنللرين فللضن ا ير للون فللي غ للون امسللبوع النللام  وامسللبوع النللام  عللي مللن 

 .العمل 
والتلللي يجلللر أنلللذثا بعللللين ونلللورج ثنلللا بعللل  اذجلللرا ات اكحتياطيللللة الرئيسلللية 

 :اكعتبار 
 .سنة  13يجر أك يكون جون  TNTعمر العمال العاملين في مصانم  - 1
يجر أن يعر  كل العاملين لل ح  الطبي ابل البلج  بالعملل وبشلكل كحلق  - 2

 .يجر  ال ح  كل أسبوع 
 TNTيجللر حمايللة العللاملين مللن  ثللار الغبللار ن ومللن التمللا  الممكللن لمللاجة  - 7

 .ويجر أن ت ونى أماكن العمل بشكل جايق وجور  . الجلج مم 
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يجر ارتجا  ملاب  ناصة بالعمل بحي  تغطي وبشكل كامل الجسا حتى  - 6
المعصا والرابة وذلك لمنم تغلغل الغبار ك ويجر تغطية الشعر بقبعة أو أ  نوع 

  .للبا  الوااي يجر غسل  كل أسبوعوثذا ا.  نر من غطا  الرأ  الوااية 
الن افة الشنصية أمر  رور  حي  يتوجر على العاملين الغسل ابل  - 1

 .الوجبات وابل الذثار إلى منازل ا 
ابللل البللج  بالعمللل يتوجللر علللى العمللال شللرر الحليللر وممللا ينصللح بلل  كللذلك  - 4

 .أكل الن ار الطازجة 
إللللى وحلللجات عملللل أنلللرى ذبعلللاجثا  TNTويجلللر نقلللل العلللاملين فلللي مصلللانم  - 3

 . TNTر  عن اكتصال بل وبشكل جو 
علن  TNTتنجاا صابون سائل نا  من أجلل إبعلاج ا Norwoodواج ااتر  

ملللللن %  13 – 1الجللللللج ك ويجلللللر أك يحتلللللو  الصلللللابون السلللللائل عللللللى أكثلللللر ملللللن 
K2SO3  من عامل الترطير %  13 – 1 و. 

سللامة للإنسللان واللج اجتمعللت النبللرة والتجربللة  TNTومللا مللن شللك فللي أن مللاجة 
لعالميللة الثانيللة لتعطللي بيانللات ومعطيللات إحصللائية تأكللج وج للة الن للر فللي الحللرر ا

 :البيانات التالية  Branslavljeicواج أعطى . ثذى 
تنلت  بملللئ  فلي مصللنم يوغسللافي فلي الوحلجة التليإملرأة عامللة  44ملن بلين 

: صلللاباي بللل عرا  تسلللما مثلللل شلللن  م 62كلللان ثنلللاك  TNTاللللذنيرة الحربيلللة بلللل 
وأنريللات  امللرأة 13ج سللجلت حللاكت ت للرر فللي الكبللج عنللج والل .الشللحور و  الصلل رة

 .حاكت تعر  لكلا اممرين معاي 1تعر  ل قر الجا وثناك 
حالللة فقللر الللجا فللي بريطانيللا الع مللى وكل للا كانللت Crawford 26واللج سللجل 

نلال فترة الحرر العالميلة الثانيلة ك وفلي الوكيلات المتحلجة  TNTنتيجة للتعر  لل 
سلللجيل بيانلللات إحصلللائية علللن اذصلللابات نللللال الحلللرر العالميلللة اممريكيلللة ك تلللا ت

ومن بين تلك الحلاكت ثنلاك  TNTالثانية والتي بلغت امكف نتيجة التسما بماجة 
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حاللللة مميتلللة ك ون للل  العلملللا  أكلللجوا أنللل  عنلللج تركيلللز يبللللغ  22حاللللة نطيلللرة و733
 .في ال وا  ك ت  ر أعرا  تسما حاجة ومميزة  TNTمن غبار  7ا/ملغ7

فلي ال لوا   TNTوبالنسبة ل أك  العلما  فضن التركيز امع ملي المسلمو  بل  للل 
 TNTثللي أن  Larionovaوالملاح للة ال امللة التللي أبللجاثا .  7ا / ملللغ 161ثللو 

تللر ين لل  مللن اسللت لاك ل / ملللغ 33 – 21 الموجللوج فللي الميللاى الم للجورة وبتركيللز 
يكلللون سللبر ذللللك ثلللو أن  ومللن الممكلللن أن%  73 – 1البكتريللا للأكسلللجين بنسلللبة 

TNT  باذ لللافة إللللى ذللللك وجلللج أن . يمنلللم نشلللاط ا وفعاليت لللاTNT  يكلللون سلللاماي
 .لبع  الحشائي والطحالر البحرية وكذلك للأسماك 

 في ليتر واحج من الملا  يقتلل السلمك TNTملغ من  1فضن  Kratzوبالنسبة لل 
فلي ليتلر  TNTملن مللغ  2أن الجرعلة المميتلة للسلمك كانلت  Seifertك بينما أالر 

تلر مميتلاي للبلانكتلون ل / TNTملغ ملن  3611واحج من الما  ك بينما يكون التركيز 
والذ  يشكل مصجر التغذية بالنسبة للسمك ول ذا السبر تعتبر مشلكلة إزاللة التللو  

 .ذات أثمية ناصة  TNTمن المياى الم جورة الناتجة عن تصنيم 

 : في الجسم الإنساني  N T Tللـ ( الميتابوليزم ) التفاعل الحيوي ح ـ 
جللرت جراسللات عجيللجة حللول الت اعللل الحيللو  لثلاثللي نتللرو التولللوين فللي الجسللا 

والللج نشلللرت فلللي . البشلللر  وعنلللج الحيوانلللات نللللال الحلللرر العالميلللة اموللللى والثانيلللة 
أن ثلاثللي نتلللرو التولللوين ينتلللزل  Johnsonو Hooperو Voegtlinحين للا وأكلللج 

لللى ربللاعي نتللرو أوزكسللي تولللوين إلللى ثللاني نتللرو التوللل وين ذو بنيللة غيللر معروفللة وا 
  : Daleوالذ  أعطى بنيت  وتركيب  فيما بعج العالا 

 

    (I) 

 
H3C N      N

O
NO2

CH3

NO2

NO2

NO2
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 .ويمكن أن نجج ثذا المركر في البول 

 وثنلللاك العجيلللج ملللن الجراسلللات الشلللاملة التلللي جلللرت حلللول الت اعلللل الحيلللو  للللل 
 Channonوانات والج نشلرثا كلل ملن ثلاثي نترو التولوين في الجسا البشر  والحي

 . R.T.Williamsو Millsو
واج كان العلملا  الاجرين عللى إثبلات أن ربلاعي نتلرو أوزكسلي التوللوين للا يكلن 
موجلللوجاي فلللي البلللول الحلللجي  ولكنللل  وجلللج كمنلللتج للت اعلللل فلللي أنبلللور اكنتبلللار بلللين 

 .منتجات متنوعة للت اعل الحيو  
ركبات ثيجروكسيل أملين علن البلول الحيوانلات ثذا وتا عزل اممينات التالية وم

 : TNTالتي تعر ت لل 
 
 
 

 

      (IV)        (III)     (II) 
 ( .II)ويتشكل مركر امزوكسي بشكل مشاب  نلال عملية أكسجة المنتج 

 .باذ افة إلى ذلك ك تتشكل منتجات امكسجة ومنتجات امكسجة واذنتزال 
 
 
 
 

 
     (VI)     (V) 
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لوبين جكل علللللللالي ك ويلللللللأج  إللللللللى تشلللللللكل ميثلللللللامو سلللللللاا بشللللللل( II)لمركلللللللر إن ا
methaemoglobin   كما أن وجوج ثلاثي نترو التولوين فلي الجسلا البشلر  يلأج

 VIو Vالللذ  يت اعللل مللم كحللوكت  glucuronicكللذلك إلللى تعزيللز تشللكل حملل  
اللللج كح لللل  كللللل مللللن  IVو IIIإن تشللللكل اممينللللات . ليشللللكل اكسللللتيرات المرافقللللة 

Lamberg وCallaghan . 
 

 غير المتماثلة لثلاثي نترو التولوين المشابهات: خامساً 

 :إن مشتقات ثلاثي نترو غير المتماثلة للتولوين ثي كالتالي 

 
 
 
 
 

          7،6،1      2،6،1(7،6،4)     2،7،6 B 
17361بجرجة انص ار      

16بجرجة انص ار      ا °
112بجرجة انص ار            ا °

 ا°

 
 
     

                      ()                   
 (4ك  1ك  2) 4ك  7ك  2     

111بجرجة انص ار                  
 ا°
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 Heppواللج عللزل . نتللرو التولللوين  m- نيتللرةتتشللكل كللل اميسللومرات بواسللطة 
ين وملن نتلرو التوللو  mالحلاجة للل  نيتلرةعن المنتج الناتج علن ال  و  Bاميسومرات 

 .ثا بنيات ا وتراكيب ا 
 Kochlerو Marqueyrolوفلي عللجج مللن الجراسلات والبحللو  الت  لليلية وجللج 

 -mنتلرو التوللوين  نيترةيتشكل نلال عملية   -وزملائ ا أن اميسومر Jovinetو
نتللللرو  -m نيتللللرةفللللي منتجللللات  و والمحللللاوكت التللللي جللللرت ذيجللللاج اميسللللومرات 

واللج تللا الحصللول علللى ثللذى المركبللات بواسللطة . اجحللة التولللوين كانللت أصلللاي غللي ن
فللللي الحصللللول علللللى كللللل  de Beuleومللللأنراي نجللللح . الطريقللللة غيللللر المباشللللرة 
النلللاا حسلللر رأ   TNTإن تركيلللر . نتلللرو توللللوين  m نيتلللرةاميسلللومرات بواسلللطة 

de Beule  ملن اميسلومر % 3161: ثلو-  ملن اميسلومر  1674ك-  2643ك 
ملللن %  36333و ملللن %  3623ك  ملللن %  .3.00ك  ملللن اميسلللومر % 

ثللاني نتللرو التولللوين غيللر المتبللجل بكميللة تبلللغ  7،1و 2،7،2،1وكللذلك  اميسللومر 
مللللن ابللللل  mنتللللرو تولللللوين  نيتللللرةواللللج جرسللللت عمليللللة %  3634و 36111ك  3677

Brady وأتباع  وDrew . 
 : ولوينغير المتماثلة لثلاثي نترو الت للمشابهاتالفيزيائية  خواصآ ـ ال

إن الميللزات ال يزيائيللة للأيسلللومرات غيللر المتماثلللة لثلاثلللي نتللرو التولللوين تكلللون 
وريلللة ذات للللون شلللاحر ثلللي نتلللرو التوللللوين ك وثلللي ملللواج بلثلا -مشلللاب ة لميلللزات 

 .ذوابة في المذيبات الع وية وغير ذوابة في الما  وغير مسترطبة  ,أص ر 
 : ير المتماثلة لثلاثي نترو التولوينغ للمشابهاتالكيماوية الثرمو  ب ـ الخواص

ـــور   بحلللرارةالقللليا التاليلللة الناصلللة  Abernethyو Garnerوجلللج  :حـــرارة التبل
 : Yو Bالتصلر للأيسومرات 

-B  مول  / كالور  163ثلاثي نترو التولوين. 
-Y  مول  / كالور  166ثلاثي نترو التولوين. 
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ن ل  العلمللا  القليا التاليلة الناصللة أعطلى  :حـرارة الاحتــراق وحـرارة التشــكل        

 .( 33)بمشتقات ثلاثي النترو غير المتماثلة للتولوين الججول 
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إن جرجات حرارة التحول المباشلر لثلاني نتلرو توللوين إللى ثلاثلي :  نيترةحرارة ال
( .  Abernethyو Garnerبعللللللج  )  33نتللللللرو التولللللللوين مججولللللللة فللللللي الجللللللجول 

 . 33مطلور تصوير الججول 
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 : غير المتماثلة لثلاثي نترو التولوين للمشابهات الكيماوية ج ـ الخواص
إن الميزات الكيماوية للأيسومرات غير المتماثلة لثلاثي نترو التوللوين مشلاب ة      

ك تتللل ثر ثلللذى اميسلللومرات : ثلاثلللي نتلللرو التوللللوين فملللثلاي  -إللللى حلللج ملللا لميلللزات 
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 metaالمتو لم فلي موالم لاثلي نتلرو التوللوين ث بالحمو  إك أن ا تنتلف عن 
وثي متحركة ومتنقلة كما ثلو الحلال عليل  فلي موالم أورثلو  CH3بالنسبة لمجموعة 

ومثل مجموعات النترو المتنقللة ثلذى غالبلاي  .بارا بالنسبة لمجموعات النترو امنرى 
أثللا  ونللورج ثنللا الت للاعلات المميللزة وذلللك كمللا   للرت بواسللطة. تسللتبجل بسلل ولة  مللا

 -Yاميسومرات وثو اميسومر 
 :  التفاعلات مع القلويات 

تت اعل اميسومرات غير المتشلاب ة لثلاثلي نتلرو التوللوين بسل ولة ملم المحاليلل 
المائيللللة للصللللوجيوا أوثيجروكسلللليج البوتاسلللليوا مشللللكلة أملللللا  ثللللاني نتللللرو سريسللللول 

dinitrocresd (will. ) 
 
 
(21) 

 

 

ت ارارة الغرفللللة ك والت اعلللل ملللم كربونللللجرجلللة حلللويمكلللن أن يحلللج  الت اعلللل فللللي 
الصللللوجيوا فللللي جرجللللة حللللرارة موافقللللة لجرجللللة غليللللان الكحللللول يحللللج  كللللذلك وبللللن   

 .الطريقة 
الصلللوجيوا يلللأثر عللللى ثلاثلللي  نللللاتأن محللللول مركلللز ملللن  Bradyوالللج وجلللج 

نترو التولوين غير المتماثل بطريقة مشاب ة لم عول القلويات ال عي ة معطية بذلك 
dinitro cresol  و للمن شللروط ك للذى ك يستحصللل علللى . المطابقللة أو المماثلللة

منتجات غير متبلورة وغير محججة المعالا أكثر مما يُحصل علي  فلي أثنلا  الت اعلل 
وتحللت تلل ثير المحلللول الكحللولي . مللم القلويللات القويللة حيلل  تتشللكل بكميللات كبيللرة 
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  واحللجة مللن مجموعللات النتللرو لميثوكسلليج الصللوجيوا أو البوتاسلليوا أو إيثوكسلليج فضنلل
 :اج تستبجل بمجموعة ميثوكسي أو إيثوكسي 

 

 773ص حة    (24)

 
 

يعطلللي ثيجروكسللليج الصلللوجيوا الت لللاعلات اللونيلللة التاليلللة ملللم اميسلللومرات غيلللر 
 ( . 33الججول )المتماثلة لثلاثي نترو تولوين 

 

 
 

رات غيللللر وكللللذلك تعطللللي اميسللللوم. وتعطللللي اممونيللللا ت للللاعلات لونيللللة مماثلللللة 
المتماثلة لثلاثي نترو التولوين ت اعلات مميزة مم كربونيت الصلوجيوا وملم أوكسليج 

وامول يأثر على جرجة حرارة اكشتعال للأيسلومرات والبيانلات المماثللة . الرصا  
 .   Brunswigبعج ( 33)مججولة أجناى في الججول 
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لللللى تشللللكل ثللللاني نتللللرو كمللللا أن الت للللاعلات مللللم اممونيللللا أو اممينللللات يللللأج  إ

 . -Nالتوليجين أو مشتقات  المستبجلة 

 
(23                              ) 

 أو                                      
 
 

           أو    
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والت اعللللل مللللم اممونيللللا فللللي محلللللول كحللللولي اللللج يسللللتمر علللللى البللللارج والسللللانن 
Hepp   كGiua  ج وتعيين اممينلاتواج يست اج من  من أجل تحجي     (Brown 

يللين بنيللة اميسللومرات اكسللت اجة منلل  مللن أجللل تحجيللج وتع كللذلك تللا( Campbellو
غير المتماثلة لثلاثلي نتلرو التوللوين  والج تت اعلل اميسلومرات ملم ثيلجرازين وفينيلل 

 .ثيجرازين بطريقة مماثلة 
ثلاثي على  بجراسة م عول اممينات العطرية Bradyو Kleinو Hewetsonااا 

 :واج حصلوا على مشتقات ثاني فينيل أمين مثل . نترو التولوين غير المتماثل 
 
(23) 
 

 
 

 :يت الصوديوم التفاعل مع سلف
اي إن ثذا الت اعل ذو أثمية عملية ع يمة ك وذلك من  امبسط وامكثر استنجام

بعللاج اميسللومر  ويشللتمل   النللاا TNTات غيللر المتماثلللة مللن مللاجة مللن أجللل إزالللة وا 
 التي تحج  في جرجة حرارة الغرفة ثذا الت اعل على التحوكت التالية و 

 
 

 

(23 a) 
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(23 b) 
 
 

 
 

(23 c) 
 

 

ت الصوجيوا المشكل يكون بلون امحلول من ثاني نترو تولوين سل ونإن ال
 .أحمر فاتح ومميز 

-33ملللن المحللللول عنلللج جرجلللة الحلللرارة %  7 - 2يلللتا الت اعلللل باسلللتنجاا إملللا 
ا °73من المحلول فلي جرجلة حلرارة الغرفلة عنلج الجرجلة %  3 – 4ا أو بنسبة 33°
. 

تو لليح وشللر   ليللة ت اعللل سللل نة  Kleinو Hewetsonو Bradyواللج حللاول 
يت لسلل ثلاثي نترو تولوين غير المتماثل وافتر لوا أنل  سلوف يتشلكل منلتج إ لافة 

ت اعلللل ثلللو ت اعلللل نلللوو  وثلللذا ال. الصلللوجيوا ومركلللر النتلللرو فلللي المرحللللة اموللللى 
 :ويمكن تمثيل  ليت  حسر رأ  مألف ثذا الكتار حسر التالي 
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(73) 

 عنللج ت حلل  كلللورو  Laubenheimerواللج ذكللر الت اعللل مول مللرة مللن ابللل       
إك أنل  ولوالت طويلل للا يكلن ثنلاك إمكانيلة لو لع  ايلج . ثاني نترو البنلزين  7-6

الطريقة فلي الوكيلات المتحلجة اممريكيلة فقلط فلي واج اجمت ثذى . العمل والممارسة 
أثنا  الحرر العالمية امولى ك واج حج  ذلك بشكل عر ي وعن طريق المصلاجفة 

النلاا  TNTوفي أثنا  البح  عن طريق ذبعاج اميسلومرات غيلر المتماثللة علن  .
رجاع ثلاثلي نتلرو التوللوين  تلرو ومملا يرجلى ملن مجموعلة الن. ك تا جراسة انتزال وا 

في موام ميتا ك لكون ا امكثلر نشلاطاي وفعاليلة كيماويلاي أن تُنتلزل بسل ولة كبيلرة وأن 
 .واذرجاع ذواباي نسبياي في الما   اكنتزاليكون منتج 

إك أنلل  اللج . يج الصللوجيوا مللن أجللل اكنتللزال واذرجللاع سللل  واللج اسللتنجا بللولي
ومللللن بللللين عوامللللل . وجللللج تلللللو  منللللتج الت اعللللل بالكبريللللت المشللللكل عنللللج الت اعللللل 

يت الصللوجيوا الللذ  يبلللجو وك نلل  امكثلللر زال امنللرى المسلللتنجمة ك نللذكر سلللل اكنتلل
بعاج اميسومرات غيلر المتماثللة ك وت ثيرثلا ك ينحصلر فقلط  فعالية في عملية إزالة وا 

رجاع مجموعلة النتلرو بلل عللى  .  sulphoبمجموعلة سلل و  اسلتبجال على انتزال وا 
يت الصوجيوا للا يكلن مقتصلراي عللى مشلتقات ت اعل سل فضن  Muraourوكما وجج 

ثلاثللي نتلرو التوللوين مللم  ويت اعلل كلذلك . ثلاثلي النتلرو غيلر المتماثلللة للتوللوين 
Na2SO3  ليشكل حم  سل ونيك ثاني نترو التولوين واكنلتلاف يكلون فلي حقيقلة

 .متماثلة أن الت اعل يستمر ببط  أكبر مما ثو علي  الحال مم اميسومرات غير ال
ك ال عللال لمللجة سللاعة واحللجة ك يللذير فللي  Na2SO3مللن محلللول %  7إن نسللبة 

 .ثلاثي نترو تولوين  من %  1جرجة حرارة الغرفة حوالي 
وبالنسبة للمقايي  البريطانية السائجة نلال الحرر العالمية اموللى ك فلضن جرجلة 

ة عاليلللة ومرت علللة وعنلللج جرجلللات حلللرار . ا °61 - 63الحلللرارة الع ملللى للسلللل نة تبللللغ 
 .ثلاثلي نتلرو التوللوين بشلجة كبيلرة وثلذا يلأج  إللى نسلارة معينلة للمنلتج  يت اعل 

يت على اميسومرات غير المتماثلة في جرجلات ومن ج ة أنرى ك فضن م عول السل 
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يت الصللوجيوا تكللون سللل وبمللا أن محاليللل . حللرارة منن  للة وجينللا يكللون بطيئللاي جللجاي 
بشللكل مرغلور فيل  فلضن عللججاي ملن العلملا  الج طللوروا  TNTالويلة والتلي تلأثر عللى 

يت الصلوجيوا وذللك بض لافة محللول سلل  PHطرق أنرى تت لف من ن ل  لجرجلة 
 Na2SO3 لرورة اسلتنجاا محللول  G.P.Davisوثكلذا فقلج ااتلر  . محلول من نا 

مم محاليل من مة مثل أحاج  وثاني فوسل ات الصلوجيوا أو حمل  البوريلك والتلي 
 .  367-363إلى  PHجة تن   جر 

النلللاا فلللي عمليلللة  TNTتبللللغ النسلللارات ملللن  الحقلللل العمللللي الصلللناعي  يفلللو 
تعزى إللى %  761 - 261ومن بين ثذى النسارات ثناك % .  3 – 4السل نة من 

تعللللزى إلللللى اميسللللومرات غيللللر %  661 - 761ثلاثللللي نتللللرو التولللللوين و نسللللارة 
لللى شللوائر أنللرى مثللل ربللاعي نتللرو لبنللزين والللذ  ميثللان وثلاثللي نتللرو ا المتماثلللة وا 

 .يت الصوجيوا مشكلاي منتجات إ افة يكون ذواباي في سل 
الللزايلين يت اعللل  -mالحقيقللة ال امللة التللي تقللول ثلاثللي نتللرو  Muraourكحلل  

يت اعللل ثلاثللي نتللرو ميسللتيلين  مللم سللل ايت الصللوجيوا فقللط وبصللعوبة كبيللرة بينمللا ك
ربللاعي نتللرو ميثللان والللذ  يعتبللر شللائبة عاجيللة كللذلك يت اعللل . معلل  علللى اذطلللاق 

يت الصلللوجيوا ليعطلللي ملحلللاي ذوابلللاي فلللي الملللا  لحمللل  ملللم سلللل  TNTوم لوفلللة فلللي 
بلج اي : ملثلاي  )ا °262رة بنسلبة لسلل نة ترت لم جرجلة ال لبط والمعلايبعلج ا . السل ونيك

ب حلل  عمليللة السللل نة بشللكل  Barbiéreكللذلك اللاا .(  ا°3362ا إلللى °3363مللن 
 Na2SO3ملن محلللول %  4ثلاثللي نتلرو تولللوين وذللك باسللتنجاا  و -ßللل كملي 

وفلللللي سلسللللللة أنلللللرى ملللللن (  ا°43 - 73 )عنلللللج جرجلللللات حلللللرارة منتل لللللة ومتباينلللللة 
يت الصلوجيوا علللى ذوبانيللة ارات ت حل  تلل ثير تركيللز محللول سللل ال حلو  واكنتبلل

 :ااا ب ح  و .ا °73ثلاثي نترو التولوين اميسومر  عنج الجرجة 
a -  مجملللل ذوبانيلللة  ثلاثلللي نتلللرو توللللوين(S1 ) والتلللي تشلللتمل عللللى تشلللكل

 .مركر اذ افة الذوار وأملا  الصوجيوا لحمو  نترو سل ونيك 
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B -  نيلللة غيلللر القابللللة للعكللل  أو الحقيقلللة أو الجائملللة ابالذو(S2 ) والتلللي يسلللبب ا
 واللج تللا تحللجج ثللذا بواسللطة حللل. تشللكل أملللا  الصللوجيوا لحمللو  نتللرو سللل ونيك 
ثلاثي نتلرو  -كما أن ترسر . وتن يف المحلول من أجل حلم ة مركر اذ افة 

 . S2  =S1 - S3وبالتعريف فضن ( . S3)   تولوين المسترج يعطي ذوبانية مأاتة
واللذ  ت  لر فيل  كلل ( 31)معطلاة فلي الشلكل  Barbiereإن بع اي من نتائج 

 .تولوين ثلاثي نترو  من الذوبانية اذجمالية والحقيقية لل 

 
 51الشكل 

 و -ßبجراسللة شللاملة لعمليللة السللل نة لللل  Pluciñskiو D.Smolenskiاللاا 
والنتللائج التللي توصلللا إلي للا ملنصللة بشللكل بيللاني فللي الشللكل . ثلاثللي نتللرو تولللوين 

 الللذ  يو للح تلل ثير جرجلللة حللرارة السللل نة علللى الذوبانيلللة الجائمللة والمأاتللة للللل  34
. يت الصللوجيوا وبتراكيللز منتل للة ومتباينللة يللل مللن سللل ثللي نتللرو تولللوين فللي محالثلا

إن تللل ثير .  Barbièreإن اتجلللاى المنحنيلللات يكلللون مشلللاب اي للاتجلللاى اللللذ  اكتشللل   
ثلاثللي نتللرو تولللوين فللي جرجللات حللرارة منن  للة  و ßزمللن السللل نة علللى ذوبانيللة 

 . 33معطى في الشكل  Pluciñskiو D.Smolénskiوذلك حسر رأ  
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 55الشكل 

 
 51الشكل 

 :تأثير الضوء 
تتلل ثر اميسللومرات غيللر المتماثلللة لثلاثللي نتللرو التولللوين بال للو  بطريقللة مماثلللة 

حي  يتحول إلى الللون البنلي عنلج  -وبشكل وا ح وذلك كما في مثال اميسومر 
 إك أن الطبيعة الكيماوية للعملية لا ت ح  أو تنتبر حتى امن. التعر  للشم  

. 
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 :ثلاثي نترو التولوين غير المتماثل  ركيبحضير وتتثل ل   

شارة لبنية ونموذج طرق تح ير اميسومرات  : تعطي الت اعلات التالية بياناي وا 
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 التولوين  نيترةثانوية الأخرى في عملية المنتجات ال

بعيللللجاي عللللن اميسللللومرات غيللللر المتماثلللللة لثلاثللللي نتللللرو التولللللوين ك فضنلللل  تتشللللكل 
وذللللك بسلللبر عمليلللات امكسلللجة أو  نيتلللرةانويلللة أنلللرى فلللي أثنلللا  عمليلللة المنتجلللات ث
 .الت كك 

نيتللللللرو كريللللللزول حيلللللل  تللللللأج  امكسللللللجة إلللللللى تشللللللكل شللللللوائر ثللللللاني وثلاثللللللي 
nitrocresol  الموجللللوجة فلللليTNT  . بشللللكل  النيتللللرو كريللللزول وتتشللللكل مركبللللات

 Noelting)التوللللللوين إللللللى أحلللللاج  نتلللللرو التوللللللوين  نيتلللللرةأساسلللللي نللللللال عمليلللللة 
ن لا تُزال وتبُعلج ملن أحلاج  نتلرو التوللوين بواسلطة الغسلل بالقلويلات ( . Forelو وا 
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أو مكسلجة متحوللة إللى  ثلاثلي نيتلرو كريلزول ى إللى ر أنل نيتلرةك فضن ا تن لم إملا ل
 .حم  اموكساليك 
بواسللللطة الغسللللل بللللالقلو   TNTعللللن  ثلاثللللي نيتللللرو كريللللزول  واللللج يبعللللج ويللللزال

 نيتلرةوأثنلا  عمليلة ال( .  يت الصوجيواأو محلول سل  NaHCO3: مثل  )المعتجل 
رف تتصلللل. الثلاثيللللة تت كسللللج مجموعللللة الميثيللللل متحولللللة إلللللى مجموعللللة كربوكسلللليل 

 TNTق منتل لللة فلللي أثنلللا  الغسلللل السلللانن للللل حملللو  ثلاثلللي نتلللرو البنزويلللك بطلللر 
 . الناا 

كل حم  ثلاثي نترو البنزويك تُزال كربكسلت  بسل ولة ويتشل 2،6،4وثكذا فضن 
-sym بالنسلللبة للللل  . ثلاثلللي نتلللرو البنلللزينSchmidt   حملللو  ثلاثلللي  2،6،1فلللضن

حمل   -o-ثاني نتلرو  2،6الممي ة لتعطي  نيترةنترو البنزويك تعطي جفعاي ذزالة ال
 ( .I)ثيجروكسي بنزويك 

 
(71) 
 
 
 

                            (II) 
يمكلن أن ( II)نزويلك حمل  ثيجروكسلي ب 6-ثاني نترو  2،6ومن الشائم أن 

 :يتشكل بطريقة مماثلة 
 
(72) 
 
 
 

            (II) 

O2N

NO2

NO2

+
H2O

NO2

NO2

COOH COOH

+ HNO2

COOH

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

COOH

OH
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أن يتواجلج ( III)حمل  ثلاثلي نتلرو البنزويلك  2،6،4يمكن كذلك ل يجروكسي 
 .بين النواتج الثانوية امنرى في أثنا  تشكل ثلاثي نترو التولوين 

تغسلللل  Schmidtبالنسلللبة للللل ( III)و( II)و( I)إن حملللو  ثيجروكسلللي نتلللرو 
النللللاا وثللللي موجللللوجة فللللي ميللللاى الغسللللل وتتبقللللى حمللللو  ثلاثللللي نتللللرو  TNTمللللن 

وتللزال الكربكسلللة بسلل ولة عللن حمللو  ثلاثللي نتللرو . كشللوائر  TNTالبنزويلك فللي 
كشللوائر  TNTويتبقللى ثلاثللي نتللرو البنللزين فللي  CO2وينبعلل  . بنزويللك المشللكلة 

 نيتلرةنللال عمليلة ال وكعملية تاليلة لعمليلات امكسلجة القويلة التلي تحلج . ناصة ب 
تتشكل كميات كبيرة نسلبياي (  النيتريكوبشكل طبيعي على حسار حم   )الثلاثية 

حمللل  سللللل وريك  كبريلللتملللن حمللل  النتلللروزو اللللذ  يعطلللي فللللي وسلللط حمللل  ال
 :نتروزيل 

 
 أو      

فضن حم  نتروزيل سل وريك يمثل حوالي   Lakemeyerو Kobeوبالنسبة لل 
13  %wt ووجلوجى . الثلاثيلة  نيتلرةلحم  الم جور الناتجة علن المن كامل كمية ا

التولوين إلى منتج أحلاج  النتلرو وذللك منل   نيترةسوف يأثر وبو و  على عملية 
 نيتلللللرةملللللن الحمللللل  المسلللللتنجا ملللللن أجلللللل ال wt%  13 - 16تلللللأج  إللللللى تشلللللكل 

 .امحاجية 
ثلي ايملة و ( n)فضن معجل ت اعلات امكسجة ي بط مم زيلاجة  Gorstوبالنسبة لل 

  وبكلمات أنرى مم الزياجة في تركيزH2SO4 أو فلي الحمل   نيتلرةفلي ملزيج ال
ثللاني نتللرو الللزايلين  نيتللرةمتعلللق ب( 132الشللكل )وثنللاك رسللا بيللاني فللي . الم للجور 

أن النسلارات ( Gorst حسلر رأ   ) Sapozhnikoveأكلج  . كحقاي وثو معطى 
%  31 – 33تصل إللى  TNT إلى DNT نيترةنلال عملية  النيتريكفي حم  

تكللون بسلللبر (  % 73 – 21 )والنسللبة المتبقيلللة . وذلللك بسلللبر عمليللات امكسلللجة 
 . النيتريكتبنر حم  

S O 
2 

O H 

O N O 

[ H S O 4 ] [ N O ] 
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مللللن %  Ca 1مللللم نسللللارة  )الشللللجيجة  نيتللللرةإن الت كللللك الكامللللل الناشللللئ عللللن ال
   إلخ ....ك CO2ك  COك  NH3: اج يأج  إلى تشكل المنتجات التالية (  التولوين

النتلروجين وأكاسليج النتلروجين يمكلن : مثلل  النيتريلكاكنتزال ل ح   ومنتجات
لللللا  NOو N2أن  Niedererواللللج وجللللج . أن تتشللللكل كنتيجللللة لعمليللللات امكسللللجة 

النتلللرو إللللى ثلللاني نتلللرو توللللوين بينملللا تكلللون موجلللوجة فلللي  نيتلللرةتتشلللكل فلللي عمليلللة 
ذ للللافة إلللللى وبا. ثللللاني نتللللرو تولللللوين إلللللى ثلاثللللي نتللللرو التولللللوين  نيتللللرةمنتجللللات 

كسليج ك وذللك فلي يتشلكل الكربلون وأحلاج  وثلاني ام النتروجين وأكسيج النتلروجين ك
مللم زيللاجة جرجللة  CO2إلللى  COتللزجاج كميللت ا ونسللبة . نيتللرةالمرحلللة امنيللرة مللن ال

الللج تكلللون أحيانلللاي مرت علللة بحيللل   COفلللضن نسلللبة   Eastmanوبالنسلللبة للللل  . الحلللرارة
إن تحطللا الجللز   والنسللارة فللي مجموعللة .  نيتللرةالغللاز فللي ج للاز ال ان جللارتسللبر 
وثلذى المللاجة .  نيتللرةل الج يللأج  إللى تشللكل ربلاعي نتللرو ميثلان نلللال عمليلة اليلالميث

كشائبة ووجوجثا يمكن تمييزى بواسلطة رائحت لا اللوانزة  TNTتتواجج بشكل جائا في 
 .المميزة الناصة ب كاسيج النتروجين 

للارتطللللللاا ك  TNTيزيللللللج مللللللن حساسللللللية  واللللللج اُاتللللللر  أن ربللللللاعي نتللللللرو ميثللللللان
واكحتكاك وكذلك جرجات الحرارة المرت عة ول ذا السبر فضن مما ينصح ب  ثو إزالة 

بعللاج ثللذى الشللائبة وذلللك من للا تتحللول إلللى نتروفللورا  ومللاجة حم للية  CH(NO2)3وا 
 . معطية بذلك أملاحاي حساسة للحوافز الحرارية والميكانيكية 

تلرو ميثلان تتل لف ملن ملن أجلل إبعلاج ربلاعي ن إتباع ار والطريقة امبسط الواج
 :يت الصوجيوا والذ  يت اعل حسر الطريقة التالية معالجت  بسل 

(77) 
إن ملح الصوجيوا لحم  ثلاثلي نتلرو ميثلان سلل ونيك يكلون ذوابلاي بسل ولة فلي 

 :فضن  ين م لحلم ة  Maraourالما  ك ويكون غير مستقراي وحسر رأ  
(76  ) 

C(NO2)4 + Na2SO3 C(NO2)3SO3Na NaNO2+

C(NO2)4 + Na2SO3 C(NO2)3SO3Na NaNO2+
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ن عي نتلللرو ميثلللان أن يكلللون مسلللأوكي عللليمكلللن لربلللا Kostevitchنسلللبة للللل وبال
 :تشكل مواج اارية 

 رباعي نترو تولوينسابعاً ـ 
 
 
 
 

 

17461جرجة اكنص ار 
 ا°

 المباشللللللرة لثلاثللللللي نتللللللرو  نيتللللللرةيمكللللللن الحصللللللول علللللللى المركللللللر بواسللللللطة ال ك
 ل يلللللللالتوللللللللوين ك ويُستحصلللللللل عليللللللل  بجايلللللللة ملللللللن ابلللللللل ثولملللللللان  ملللللللن إيثلللللللر الميث

 .               m-cresol ميتا كريزولل
 
 

 

(71) 
 
 
 

 
(  1612بللوزن نللوعي  )اللامللائي  النيتريللكإن منللتج البجايللة تللتا نترجتلل  بحملل  

ويمكن لمجموعة ميثوكسي للمركر امنير ك عنلج الغللي . إلى مركبات ثلاثي نترو 
أكسلللجة ثلاثلللي  وتلللتا. ل أن تسلللتبجل بمجموعلللة أمينللو يلللمللم اممونيلللا فلللي كحللول الميث
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 طارق إسماعيل كاخيا/ نولوجيا المتفجرات  ككيمياء وت

 -633- مشتقات نيترو تولوين                                                      الفصل الثامن/ الجزء الأول  

التولويللجين المستحصللل ب للذى الطريقللة فللي محلللول حملل  الكبريللت ب للوق  m-نتللرو 
 .ن رياي %  31والمرجوج من الت اعل يبلغ حوالي . سل يت البوتاسيوا 

 النيتريلكورتل  بعجئلذ ملن حمل  رو التوللوين المح لر ثكلذا يمكلن بلورباعي نتل
ملن ربلاعي نتلرو  اسلتقراراي أكثلر يكون رباعي نتلرو توللوين ,  1663بوزن نوعي يبلغ 

 . واج يكون مقاوماي بشكل أكبر للت ثير الممي  للما  . البنزين 

ول بشكل مبكر ز ريكيمكن التنبأ بوجوج ثلاثي نترو  وفي جرجة حرارة الغرفة ك
من المنتج  من ثذى %  13ا حي  يتحول °33ساعة وفي جرجة حرارة  26وابل 
 .ال ترة 

  :نوا  الت جيرية التالية لرباعي نيترو تولوين واج أورج ثولمان ال  

 . 7سا  723                  :تجربة كتلة الرصا  

 .سا   13( :    كغ  2سقوط  )للصجا  الحساسية 
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 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -484صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 الفصل التاسع
 T.N.Tثلاثي نيترو تولوين تصنيع 

 : التولوينأولًا ـ 

وتنووتم  وون .  TNTإن التولووو ن  ووو ال ووخام السووخة ان خ وو ح  وون   وو  ت  وو   
فو  . الز ت السف ف و ن الغخزات ال  ت ص  عل هخ بوا طح التقط   ال خف للف وة 

  ت صووو  علووو  (   ثووو  اات وووخا ال ووووف خت   وووخبقخ   )بعووول البلووواان ال نت وووح للز وووت 
 العط  وووووووووحالتولوووووووووو ن  ووووووووون القطفوووووووووخت العط  وووووووووح للبتووووووووو و   و بوا وووووووووطح ال عخل وووووووووح 

فوو  بوانوواا  ووخة  )له ووا وب بونخت البتوو و  السف فووح والوو  بوا ووطح ع ل ووخت التب وو   
 ووخ بوو ن عووخ    K.Smdénskiللبتوو و  العووخلة  العط  ووح بخلا ا ووخت  ووو  ال عخل ووح 

 ( . 2292و 2211
الطلب عل  التولو ن  ن     النت  ح بب و ا   خنبح انول  العخل  وسلا  ال  ب 

وسووولا  ال ووو ب .  ووواا  ح ب  وووك بوووخن بووولا ال صوووا  ن ي ووو  بوووخف  ن لتلب وووح الطلوووب 
العخل  ووح الثخن ووح ح تووة تطووو   طوو    ا ووام  وون   وو  تصوون و التولووو ن علوو    ووتو  

 ووو    بتوووخن و  بووون ت ث n-  و ووون  وووصووونخع  والووو  بوووابا   ووون البنوووز ن وب وووو  ال  ث
 :تفخع  تشب  التولو ن  ن البنز ن وب و  ال  ث   بوا طح ال نهم التفخعل  التخل  

 
 
(2) 
 

ة وعنووا  ووغط  ووو   بلوو  °983 - 943  ووت   التفخعوو  عنووا ا  ووح  وو ا م تبلوو  
بو و ط  و ل بخ ال ال   لوح علو  غط  و  بو ووا ثوخن  فو وفخت الزنو   93 - 93

 )  وب وهولح نروخ   عخل وح للتولوو ن ح وب خ  نه   ن  وا  الرو وف   بون  ن تتشوب
. فوووكن ب  وووخت بب ووو م  ووون البنوووز ن ت وووتساة  ووون   ووو  الع ل وووح (  إلووو .. ثووو  الوووز ل ن 

+ CH3OH

CH3

+ H2O
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 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -483صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

ال   وووووبح علووو    ووووخ  )وال ووو اوا  وووون التولوووو ن ال  ت صوووو  عل وووه بهووووا  الط  قوووح 
وسولا  ال و ب العخل  وح  وفو   ل خن وخ . لل و اوا النرو     بوون    بوخ  ( ب و  ال  ث  

 .طن  ن التولو ن شه  خ  بوا طح  ا  الط  قح  4333تة إنتخج الثخن ح 
فووو  الوا وووخت ال ت وووام  ت  بتوووخن  وووا ط وووو   nإن ط  قوووح الت  ووو   التولوووو ن  ووون 
 :ان   ب ح وتعت ا عل  التفخع  التخل  

 
 
 
(1) 
 
 

 23ة عنوا  وغط  وو   بلو  °393 - 483 وتتة  وا  الع ل وح فو  ا  وح  و ا م 
  MgO و  Al2O3وعلوووو   خ وووو   Cr2O3  +MoO3 وووغط  ووووو  بو وووووا و ووو ط 

والتولووووو ن السووووخة .  وووون ال وووو اوا النروووو   %  21 بلوووو  ال وووو اوا ال  ت صوووو  عل ووووه 
 ون انول فو ن ح لواا   وب تنق توه %  3 – 9ال  ت ص  عل ه بهوا  الط  قوح   توو  

 .بوا طح إعخام تب     ب  ل البب  ت و تبو بخلغ   بخل خب و ن ثة التقط   
ال عا  ن     النت  ح   ب  ن  بون او نقخوم عخل وح وفو  ال ق قوح  إن التولو ن

ة °222- 232  ووب  ن  بووون نق ووخ  ب  خو ووخ  و عووا  الغل ووخن لل نووتم   ووب  ن  بووون 
  ووخ الوووزن . ة °2و وو ن   ووخ  و ووا   بلوو  %  23بن ووبح تقط وو  تبلوو  علوو  ان وو  

 .ة °23عنا الا  ح  37331 ± 37823النوع  ف  ب  ن  بون 
فقووط ب  ووح ي وو  اات     ووح  وون اله ووا وب ونخت انلفخت ووح ي وو  ال شووبعح   نووخ 

بوا وطح  فصولهخو  بون . والت  تبون  خبلوح للا توزاز فو  التولوو ن  ون   و  النت  وح 
ن بوخن التولوو ن نق وخ  . ل  بوز  ز الع نوح ب  ول البب  وت ا فوكن   ول البب  وت  وا 

صووف اب ) اب بشووب   وو     نفصوو  ب وو عح بب وو م بطبقووح  ووفل ح عا  ووح اللووون  و صووف
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 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -484صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

ن بخنت   ا وب بونخت ي   ال شبعح  و وام بب ( . بلون القش بوس  بهوخ  خت ا ووا 
فكنووه علوو  انيلووب  ووا  تشووب    ووت لب   ووتق  و ت ووو    وول البب  ووت إلوو  لووون 

 .بن   و  ت  لون   وا 
 .  بن ا تساا ه  ن     النت  ح   ا   اا ال نتم ا

ت وت ال  و اب فو  ع ل وح استبوخ   ل ببت وي اف ح  خوف   ا  ان خة تطب  تقن ح ا
و  وخ ت وب  لا رتوه  وو  ن نقوخوم ( Patheryو Gore)التولو ن  ن نخ  ح النقوخوم 

  بووووون تس  نهوووووخ بوا وووووطح تقن وووووح انشوووووعح فوووووو  البنف ووووو  ح والووووو   ن  التولوووووو ن ا
تسفو  تلو  العصوخبخت (   m 141 ووال  )العصخبخت القو وح التو   نت هوخ التولوو ن 

والتولو ن ال  ت ص  عل ه  ون البتو و    وب  ن   توو  . الت   نت هخ انول ف نخت 
و  اا   توو  انس و  .  ن   ا وب بونخت البخ اف ن ح %  4تز ا عن  عل  ن بح ا

.  وووون انول وووووة %  13بوا ووووطح ال وووولفنح للتولووووو ن ب  وووول البب  ووووت ال  بووووز  و بووووو 
 توسث   ت     ا وب بون البخ اف ن الا  اوتغ   ال  ببخت العط  ح ال  لفنح بخل خب ل

اا  ووو  التولووو ن علوو  ن ووبح عخل ووح  وون اله ووا وب بونخت البخ اف ن ووح ح . بووخنول وة  وا 
 ووزا   نووخ  إ بخن ووح لنت  تووه وبهوواا  ووتة تووس  ن  نووتم النت  ووح ان خا ووح الووا   فكنووه  ووخ

 شوووبعح  بعوووخا   وووا وب بونخت ال( و ف ووو  لوووو بوووخن الووو  بخلبسوووخ ) عووو لل للتقط ووو  
فووكن التولووو ن  Sousselierو Guilleminو Gladelح  Desseigneوبخلن ووبح لووو 

 ووووون   وووووا وب بونخت ال شوووووبعح   بووووون  عخل توووووه بهوووووا  %  43 – 93ال وووووخو  علووووو  
ونوو ا . الط  قح  ن     ال صو  عل  نت و تولو ن البخف   ن     نت  ح  سو   

  ح نت  وح التولوو ن والتو  السخصح با( ost 444) نخ ال واصفخت النوع ح ال و  ح 
 .( 82ال او  )ت تلزة و وا ال  زات التخل ح 

وبخلن بح لل قخ    انل خن ح فكن التولو ن ال عا  ن     النت  ح  وف  تقط  
 .ة °378 ز ا عن    ن  ا  و عا  ا
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 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -482صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 
 

 TNTنترجة التولوين إلى ثانياً ـ 
 :ملاحظات عامة 

. ا نتخج ال تعخ ب  ن    وعخت النت و بوا طح TNTتتة نت  ح التولو ن إل  
ان وون وال وولا ح   وله ووخ: و ثوو   ووا  الط  قووح  نروو  إل هووخ  وون و هتوو  نروو  اثنتوو ن 

وال  ننهخ ت و   بخ وتسااة بوخف  وفعوخ  لل  وول و قواة  نت وخ   اا تصخاوثخن ه خ 
نهخ  ووخ  او نقووخوم عخل ووح والوو  ب ووبب تنق ووح وتب  وو  ال نت ووخت الو وو ط ح ال  ت صوو  
عل هوخ فوو  ال  ا و  ال نفصوولح  ون الع ل ووح ح وتووتة ع ل وح النت  ووح علو    ا وو  ثوولاك 

إن  بووا  ا ووتسااة ال  وول اا تصووخا   ووتة بب ووخطح . تووتة علوو   وو  لت ن  و لوو لا   ووخ
 ن    لح نت  وح  علو   ون   و     لوح  انو  والو  بعوا  نه بخ تسااة ال  ل ال 

 . ن  قول  ل ص  إل  الت ب ز ال طلوب 
الب ووخن  ال و وو   انووخ   بوو ن التفووخعلات ال خصوولح و رهوو   عووا  التفبوو   وال  ووة

 عطوو  (  Gorst)و نووخ    ووة ب ووخن   سوو  . لل نت ووخت وتووسث  ات ال وو ا م للتفووخعلات 
 .ن ب ال  اوا لع ل ح نت  ح ال  ببخت ال تو طح 

 
  TNTتصنيع ل ثلاث المراحل الذات  ثالثاً ـ الطرق

 : تتسلف  ن الع ل خت التخل ح TNT  الثلاثح إل  التولو ن اات ال  ا  ن ت مإن 
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 -T.N.T -488صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 
 

I 
II 

III 

 :الطريقة الفرنسية القديمة آ ـ 
ا وووتسا ت  وووا  الط  قوووح ب وووخ اب  وووخ بخ وووبخ  فووو  ف ن وووخ  ثنوووخب ال ووو ب العخل  وووح 

و با   وا  الط  قوح  عت وا علو   ن ع ل وخت . انول  وف  فت م  بب م  خب ن ال  ب ن 
 : ل   اات ال  ا   الثلاك ت اك   ب  خ نفصلح ف  ع ل ح الن ت م 

 ( :أحادي النيترة) MNTنترجة التولوين إلى 
لتقووا ة    وعووح نتوو و وا ووام إلوو  التولووو ن   ووتساة  ز  ووخ   وون ال  ووول التخل ووح 

 ( .27421بوزن نوع  )
HNO3             18 . % 
H2SO4             34 . % 
H2O                 24 . % 

بوو   وون  ووز م  2383إلوو  ااسوو  ال هووخز و   ووخف ( بوو  433)ن  وواس  التولووو 
الن ت م  و الت     الشا ا ح و  ب اا تفوخر با  وح ال و ا م فو  ااسو   هوخز الن تو م 

تب  ووا ووشوو عح  و وووعح ااسوو  ( يوولاف)ة والوو  بخ ووتسااة اثووخ  °43عنووا الا  ووح 
م السلوو ط بعووا  ن ت ووزج البواشووف بشووب  بخ وو    ووب  فووو ا  ووح  وو ا  .  هووخز الن توو م 

ا  قوح إلو   وخعح وا وام ح وعنوا خ  بت و   43ة و  تفر بهوخ بعوا الو  ل وام °43إل  
التفخعووو  تبووو لا   تو ووووخت  هوووخز الن تووو م إلوووو   وووا  ووو ا م الغ فووووح و تو وووف ال  وووو ا  ح 

  هووونو  ووو   لل وووخ   بوووسن  تو وووف  تووو   هوووا  وبعوووا خ الطبقوووح الوووان خ    ال  ووول ال 
 .تصفل  وتص ف 

 : و ( 2744بوزن نوع  )  إن ت ب ب ال  ل ال نه
 

C6H5.CH3 C6H4.CH3.NO2

C6H4.CH3.NO2 C6H3.CH3.(NO2)2

C6H3.CH3.(NO2)2 C6H2.CH3.(NO2)3 (TNT)

(DNT)

(MNT)
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 -T.N.T -482صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

HNO3              ب  ح  ل لح  اا. 
H2SO4           42 . % 

H2O              12 . % 
NO2              1 . % 

 MNTبووو   ووون  233 – 223بووو   ووون التولوووو ن   ت صووو  علووو   433و ووون 
وب وخ . بو   ون التولوو ن  233ب  لبو  244 - 243 وب عن   س    ت ص  عل  

بووو   ووون التولوووو ن فوووكن  233لبووو   MNTبووو   ووون  242وا النرووو    بلووو   ن ال ووو ا
والس ووخ ات تبووون .  وون ال وو اوا النروو   %  28 – 24ال وو اوا الفعلوو   صوو  إلوو  

 ون بخ و  ب  وح %  473 فوو    وخ)ب بب إن لا   نتم الن ت م فو  ال  ول ال نهو  
 . (نت و التولو ن

 ( :نيترة ثنائية) DNTإلى  MNTنترجة 
 : ل   النختم عن ال   لح انول   ن الن ت م   خ  تسلف ال  ل

HNO3            91 . % 
H2SO4           42 . % 

H2O               2 . % 
إن ب  ح ال  ل .  خعح  و الت     ال نترة 1لفت م  MNTوالا    اْسَ  إل  

ح وسولا  الت   و   HNO3 ن الز خام  ون %  3 – 4  ب  ن تتواف  وتت خث   و 
ة والو  سولا  ال وخعح انولو  وعنوا °43ب اا تفوخر با  وح ال و ا م عنوا الا  وح   

بعا  ن  اس  بخ   ال  ل إل   هوخز الن تو م . ة سلا  ال خعح التخل ح °33الا  ح 
ة و  ووتفر بووه عنووا  ووا  الا  ووح ل ووام نصووف  ووخعح °23  ووسن ال ووز م إلوو  الا  ووح 

 . س   
ة    إلو  الا  وح °43 - 43الا  وح بعا الو  تبو ا   تو وخت  هوخز الن تو م إلو  

 ( .ة°38 - 34نصهخ  ابا  ح  )السخة  خ لا   DNTالت   بق  عنا خ 
 : ل   الن ت م الثنخ  ح ت ب ب  ؤلف   خ ن ولل  ل ال نه  النختم 
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HNO3            173 . % 
H2SO4         2473 . % 

H2O            1373 . % 
NO2             273 . % 

عنوووا الا  وووح  27992بووووزن نووووع  ) سوووف  ووون ال  ووول ال نهووو   DNTولبوووون 
فكنووه  طفووو علوو  ال ووط  ح ( 27928ة  بلوو  الوووزن النوووع  °83ة وعنووا الا  ووح 43°

 زا   خسنخ   و   ل    اس  إل  الوعخب ب ن خ ا DNT ص ف ال  ل ال نه  و
 .البب  ت ال  بز 

ح والب  وووو) DNTبوووو   وووون  293   ت صوووو  علوووو   MNTبوووو   وووون 233و وووون 
 وون ال ووو اوا %  28وبخلتووخل  فووكن ال وو اوا  صوو  إلوو  (  بوو  299النر  ووح ت ووخو  

بووو   ووون  288النرووو   ح وعنوووا خ ت  وووب علووو    وووخ  التولوووو ن ح   ت صووو  علووو  
DNT  والت  تتواف   وو ( ب 228: ونر  خ  الب  ح    )ب   ن التولو ن  233 ن
 . ن ال  اوا النر   %  23الن بح 
 ( :رة ثلاثيةنيت) TNTإلى  DNTنيترة 

  تساة  ز م  ن ال  وول  ون   و  ال   لوح الثخلثوح  ون الن تو م والسلو ط تبوون 
 : ن 

HNO3           42 . % 
H2SO4               42 . % 

NO2                  1 . % 
ة بعوا الو  °23 - 83  اس  ال ز م إل   هخز الن ت م   وك   وسن إلو  الا  وح 

ح ال وخبقح للن تو م فو    ول البب  وت ال  بوز بن وبح النوختم عون ال   لو DNT ااب 
و بو  السلوط وال وزج   وسن ال  لوو  . والت  ت خف  وو الت   و   2:2وزن ح تعخا  
 .ة °43إل  الا  ح 
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 : ل   والت ب ب النختم عن سل ط الن ت م  بون   ب  خ
 

HNO3    22 . % 
H2SO4   83 . % 

NO2  2 . % 
وتبوون  وا   DNTبو   ون  233ن   و  ب   نه  و 2333  ك ت تساة ب  ح 

 .الب  ح ش نح وا ام 
  خعح وسلا   اا الز ن   ب  ن ت تفو1 تة ت     بلا ال  لول ن ل ام  وال  

بعوووا الووو  ت وووسن   تو وووخت  هوووخز الن تووو م إلووو  . ة °233ا  وووح  ووو ا م ال وووخ   إلووو  
 .ة و  تفر بها  الا  ح ل ام  خعح وا ام ونصف ال خعح °213الا  ح 

ط ور وف  خ  ح الن تو م بهوا  ح ت واك عوام تفوخعلات  خنب وح ل ب وام ف  ش و 
  وول ثلاثوو  نتوو و )وع ل ووخت ت طووة وبلهووخ تعطوو  افعووخ  لل نت ووخت ال ووابو م  عوولا  

بوووال   عطووو  تفخعووو  التفبووو  ( البنزو ووو  ح ثلاثووو  نتووو و البنوووز ن  بوووخع  نتووو و   ثوووخن
. انف وخ    وو الهوواب     خ  بب  ا   ن   خا   ب  ا الب بوون والوا   وا  شوب   وز م

. و نخ  العا ا  ن اانف خ ات النخت ح عون  ثو   وا  السلطوخت والتو  ابو ت   وبقخ  
عون ال  ول  TNTو نفص  . وعنا خ تتة وتبت   ع ل ح الن ت م ح  تو ف الت     

عنوا الا  وح  27442 صو  إلو   TNTبووزن نووع  لوو )ال نه   شبلح الطبقح العل وخ 
وال  وول ال نهوو  النووختم عوون الن توو م الثلاث ووح ( ة°233ح عنووا الا  وو 27449ة و83°

 :له الت ب ب التخل  
HNO3   273 . % 
H2SO4     2173 . % 
H2O    473 . % 
NO2    173 . % 
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 -T.N.T -421صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

إن فص  ال نتم ال صهو  بوا وطح الصوف  عنوا  وا  الل روح  ووف  وؤا  إلو  
عخل وح  فو  ال  ول ال وخسن تبوون TNT صو  س خ ات ثق لح والو  نن اوبخن وح 

 ووا  ووتة بوا ووام  TNTولهوواا ال ووبب فووكن فصوو  ( ة°33عنووا الا  ووح %  973)ن ووب خ  
 : ن الط   التخل ح 

علو   TNTو م تب  ا  ح و تصولب إل  ااس   هخز بل   اس   ز م التفخع  -2
 ووووط  ال ووووخ    شووووبلا   شوووو م صوووولبح   ووووك  قشووووط و غ وووو  بخل ووووخب ح و  ووووخف إلوووو  

و بووواا   صووو  تغ ووو  وتبوووا  فووو  اوبخن وووح  ووون ال وووخب %  2 ال  ووول ال تبقووو  ن وووبح 
TNT  ف  ال  ل وتؤا  بخلع نح الثخن ح  نTNT   ن ت تفو إل  ال ط . 
عووون ال  ووول ال نهووو  تتوووسلف  ووون  ووواب  TNTوالط  قوووح انسووو   لفصووو   -1
TNT  إل  نقطح التبلو  بوا طح الت     وا  خفح ال خب إل    تو خت  هخز الن تو م

و ات عوون التفخعوو  إلوو  ال  شوو خت لفصوو  البلوو  مبعووا خ  نقوو   ووز . والوو   توو   بوو ا 
 .ال  ل 

نر  ووخ   بووون ) TNTبوو   وون  231علوو   DNTبوو   وون  233و  ت صوو   وون 
 وووون ال وووو اوا النروووو   ح وعنووووا خ ت  ووووب %  81الووووا   عطوووو  ( بوووو 214ال وووو اوا 

بوواا  )بوو  233 وون  TNTبوو   وون 223بخا ووتنخا علوو  التولووو ن ح   ت صوو  علوو  
 وون % 22و وواا   عوو  ال وو اوا الفعلوو   صوو  إلوو  ( بوو  وال   وووبح نر  ووخ  144 وون 

 .ال  اوا النر   
 :ضبط استخدام الحمض 

تعت ووووا الط  قووووح الف ن وووو ح علوووو  ا ووووتسااة ال  وووول ال نهوووو  النووووختم عوووون الن توووو م 
وبوال  عنوا اا وتسااة ال تزا وا   ز  وعز الن ت م الثنخ  ح والو  بعوا  ن ت الثلاث ح  ن    

إن ت ب ووب .  ووح فوو     لووح الن توو م ان خا ووح نخم الثلل  وول ال نهوو  النووختم عوون الن توو  
 .السلطخت    ب ب خ اب نخ  علا  

إن ال  ووول ال نهووو  ال  ت صووو  عل وووه  ووون الن تووو م ان خا وووح بوا وووطح الط  قوووح 
%  374-371 )ال ووابو م   ووب  ن   ووو  علوو  ب  ووخت  وو  لح  وون   وول النت  وو  
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 -T.N.T -429صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

نت  و  ال  وتسا ح  ون وي خبه  ا  بون الو لا  عون  ن ب  وح   ول ال(  HNO3 ن 
    الن ت م بخنت ي   بخف ح وبخلتخل   تبق  ال  ال زب  ن التولوو ن بواون ن تو م فو  
 ووخات بهووا  ح   ووب  ن تبووون ن ووبح ال  وول ال  ووتساة  وون   وو  الع نووخت التخل ووح 

 تقطوو  التولووو ن ي وو   والوو  ننووه فوو  الط  قووح الف ن وو ح القا  ووح ا HNO3 ينوو  بووو 
 .نت و التولو ن ال تفخع  عن   خا  

  وك %  23 ف  ال  ول ال نهو    وب  ا  بوون   و   ون  H2SO4و  تو  
 نص  به ح نن   تو       ون   ول   ن   تو   ان   ن ال  ي     يوب وا

 .البب  ت  ا  هخ ة الت ه زات وال عاات ال ا ا ح 
 :وتحضيره من أجل التنقية النهائية  TNTغسل 

خ اب نوخ  عولا  إلو  الفخصو  و وو وعوخب  ا وا  السخة وال فصوو  ب و TNT نق  
 9ة  و  علو   ون الو  والو  ل وام °83  سن والا    تفر ف ه با  ح ال  ا م عنوا 

  ووو   ال  ووول ال نهووو  .  وووخعخت  ووون   ووو   فووور ال نوووتم  نوووخ  ب خلوووح  صوووهو م 
. ال تبق  ات خ  ان ف  ل   ب و  خف إلو  الن وبح ال    و ح  ون ال  ول ال نهو  

ولهواا ( إزالوح الت  و ل)صهو  إل  صوه  م  وتة ف وه الغ و  انولو  ال  TNT نق  
 9ة 13و و  ب وعح . ال بب ح ت تساة صهخ  م سشب ح عل  شب   سو وط  قطوو  

 .( 28الشب  )و  هزم ب   ا  

 
 87الشكل 

ة وتووواس  إلووو  الصوووه  م   وووك °83 ووون ال وووخب إلووو  الا  وووح  9ة23 وووتة ت وووس ن 
 .    ا ة بسخ   تفر با  ح ال  ا م  ا  بوا طح تق
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 -T.N.T -424صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

و وو  الب  ووح ال  ت صوو  عل هووخ )ال صووهو   TNTبوو   وون  4333توواس  ب  ووح 
بعووا خ  تو ووف . إلوو  الصووه  م وت وو   ل ووام نصووف  ووخعح (  وون   بعووح   هووزم ن توو م
 TNT و ات و ون ثوة  صوف   4-9تب    ا  الع ل ح  ن . ال   ا  و صف  ال خب 

 × ة 1 )      بسبعوخا ال صهو  ال و وا ف    وف  الصوه  م إلو    ووال   وط ح
 .(  22 الشووب   )  ووك تو ووو  ووتح  نهووخ فووو  بع ووهخ الووبعل ( ة 3721 × 374

 ن  تواف  و  و   بخت وخ  ان وف   TNTإن بن ح  وا  ان ووال ال  وط ح ت و   لوو 
بوبطب فو   TNT تصولب . إل  ال ول انانو  بعوا  ن  بوون انعلو   نوه  وا   و  

م ح و نفصلا  عن الشووا ب ال صوهو م الوان خ و ات بب     ط ح  شبلا  بلان وال ال
 اا ال نتم  صنف  ون . والت  تت ابة ف  ال ول ال  ط  انان  عل  شب  ز ت 

و  ووووتساة  وووون   وووو  ت  وووو    تف وووو ات ( ال ووووخ   TNT) TNTالا  ووووح الثخلثووووح لووووو 
 بعوووا ال نوووتم ال    ووو  عووون ان ووووال ال  وووط ح و  وووو   . سخصوووح بوووز   انلغوووخة 

وسوولا  الط وون  وو ش .    ووطوان حبشووب  نووخعة فو   ط نووح  ب طوخ   سشووب ح و ط وون
TNT  وبهووواا  بوووون . نبعوووخك الغبوووخ  ا وووو ال وووخب والووو  ل نعوووه  ووون إطووولا  وTNT 

 . ن     تنق ح  س    ال   و   خ زا  

 
 87الشكل 

  :الطريقة البريطانية القديمة ب ـ 
 2224  م إن بع خ   ن   زات الط  قح الب  طخن ح والت  تة تطو   خ سلا  الفت  

إن وا ام  ن  ا  ال  وزات تواو   وو  ا وتسااة التولوو ن . ت ت   الاب   2228 -
إن  طفوووخت . وبوووال  التولوووو ن  ووون الف وووة ( Borneoبتووو و  )ال شوووت   ووون البتووو و  
 ون التولوو ن %  43 – 33ة وال خو وح علو  °223ة إل  °23البت و  ال تقط م  ن 

اله ووا وب بونخت انل فخت ووح  وووف لوون تووتة  ووا ا ووتسا ت ح ب ن ووخ البقخ ووخ ال ؤلفووح  وون 
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 -T.N.T -423صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

وال وخو   MNTوبهواا توة ال صوو  علو  . نت  تهخ   ن ش وط ور وف الع ل ح 
 .عل  بعل ال بونخت البت ول ح وتة تصف ته بوا طح تقط   القطفح البت ول ح 

Detoluation :  إن ال  وووزم انسووو   لهوووا  الط  قوووح  ووو  ا وووتسلا   شوووتقخت
  و اابووح فوو  ال  ووول ال نهبووح   ووك تنقوو  انس وو م إلوو  تولووو ن  ن توو م بشووب  عووخل

 خت ت    ببووال  فقط عنا خ ت تسل( الت ب ز)   لح إزالح الن ت م والتقط   
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 -T.N.T -422صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

تووووووواع  بخ وووووووة  توووووو و تولوووووووو ن و ووووووو  ع ل وووووووح يخلبووووووخ   وووووووخ النتوووووو و ال و ووووووووام ف هوووووووخ بن
"detoluation  "ول ال نهبوح وتتسلف  ا  الع ل ح بشب    خ    ون ت   و  ال  و

السووخة والتوو  تصوو  ن ووبته  MNTة  ووو ب  ووح  وون °83 - 23ال  وسنح إلوو  الا  ووح 
و ووتة ن توو م ب  ووح  وو  لح  وواا   وون نتوو و تولووو ن . إلوو   بووو وا ووا  وون   ووة ال  وول 

 .ي   ال تفخع  ف  ال  ل ال نه   HNO3وال  ب بب و وا 
ن  MNT ووووح لووووو ثخن ووووو الن توووو م ال Detoluationوف  ووووخ بعووووا تت ووووا ع ل ووووح  لتبووووو 

DNT  وال  بك وخفح ب  وح  ع نوح  ون   ول النت  و  النوختم عون ع ل وح اا وت ااا
 ووون  ووو  لت ن  Detoluationتتوووسلف ع ل وووح ( . إزالوووح ن تووو م)إلووو  ال  ووول ال نهووو  

 .( 83الشب  ) Super Detoluationوف   detoluationواللت ن تتة ف  
 ووح ال وو ا م إلوو   فوو و و صوو ف  نووتم ثلاثوو  الن توو م إلوو  فخصوو    ووك تصوو  ا  

وعنووا خ  وو   ال نووتم . ة و  ووتفر بهووا  الا  ووح بوا ووطح وشوو عح ت ووس ن بسخ  ووح 83°
التوو  تصوو  (    طبقووح ال  وول ال نهوو )تنقوو  الطبقووح ال ووفل  : علوو  شووب  طبقتوو ن 

 MNTوالووووا    وووواس  إل ووووه  ووووز م  وووون  detoluatorبوووو  إلوووو   3333ب  تهووووخ إلوووو  
 .ا ال ؤ ت وبال  الت      و ا ت  ا  التب   Superdetouator ن  DNTو

ة بوا وووطح التب  وووا ح وا قووواة °83-23وب ن وووخ  وووتة اا تفوووخر با  وووح ال ووو ا م عنوووا 
وبعووا  ن   وو    detoluator وون   وول النت  وو  إلوو  %  33بوو   وون  143ب  ووح 

ل تو  243وت وخف  ووال  . ة °33ال ز م ل ام نصف  وخعح فكنوه  بو ا إلو  الا  وح 
 . TNTلو ( ال با  )   ن  خب النختم عن الغ   انول

ا  قووح بعووا  ن   وو   لل  تو ووخت  ن تبقوو  فوو   خلووح  23   ووت   الت   وو  ل ووام 
تصوو ف . ا  قووح والوو   وون   وو  ت   ووا الطبقتوو ن ال نفصوولت ن 93 ووبون و ا ووح ل ووام 

الع نوووح  ووون سووولا   نبووووب ب وووخن  ح و و وووه ال  ووول ال  وووتساة  ووو ت ن إلووو  ااسووو  
Superdetoluator ت النتوووو و إلوووو  ح ب ن ووووخ تو ووووه   ببووووخPressure-egg   والتوووو

و وون  نووخ تنقوو    ببووخت النتوو و  وون   وو  الق ووخة بن توو م . بوواو  خ توونقلهة إلوو  صووه  م 
 . س   
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تووواس    ببوووخت   وووخا  نتووو و التولوووو ن  وووو ال  ووول والتووو   بعوووات عنهوووخ  ز  وووخ  
و  ووووتفر  Superdetoluatorإلوووو  ( ال  وووول ال  ووووتساة  وووو ت ن)  ببووووخت النتوووو و 
ل تووو   ووون ال ووخب  ووون   ووو  133وت وووخف ب  ووح . ة °33عنووا الا  وووح با  ووح ال ووو ا م 

وعنوووا خ  بووو ا ال وووز م إلووو  الا  وووح %  29إلووو   وووخاون  H2SO4التقل ووو   ووون ت ب وووز 
والو  ) detoluatorة  تو ف الت     وتفص    ببخت النت و وتنق  إل  13-13°

 :لل  ل ال نه  الت ب ب التخل  و  ( .ب خ اب نخ  علا 
H2SO4           :                 2271 . % 
HNO3  :                 ب  ح    لح. 
HNO2  :                 973 . % 

 % . 374 ( :    ببخت النت و) ال خام الع و ح
H2O   :                 1374 . % 

 ( .التبث ف)والا   نق  إل   هخز إزالح الن ت م والت ب ز 
 ووون %  973لن تووو م الثلاث وووح علووو   ووووال    توووو  ال  ووول ال نهووو  النوووختم عووون ا

 : ن  detoluationو تبون  نتم  . detoluation  ببخت النت و وال   ب  
 . MNT ن %  43 -93
 . DNT ن %  43-33
 . TNT ن %  13-93

 . 2793-2712و ا بخن فقط عبخ م عن  خ   ز ت  بوزن نوع   بل  
ا وووتسااة   ببوووخت    عووو  فقوووط  ووون إن ا وووتسلا  ال  وووول بنتووو و تولوووو ن ا

النت و ال اابح    ا    بنخ  ب  بال    وخعا علو  اا وتسااة ال بخشو  ل  ول النت  و  
النختم عن تقط   ال  ل ال نهو  وبهواا فوكن ت ب وز ( HNO3 ن % 33)ال سفف 

وبع ووواا  عووون اا وووتسلا  ح فوووكن الن تووو م الثنخ  وووح .  ووواا ال  ووول لوووة  بووون  ووو و  خ  
 :تصب   ؤلفح  ن السطوات التخل ح  ال ز  ح ت اك وبخ   الع ل ح

وتحضير مزيج من  Detoluation ←       نيترة أحادية             ←تولوو ن 

MNT   و  DNT   و   TNT      ←    TNT  
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 : TNTإلى  DNTو MNTنيترة 
 :  ب الط  قح التخل ح  TNT ت و  ال ز م  ن نت و تولو ن إل  

    ون ال  وول   وب الن وب التخل وحبو3333 - 4833 ش ن  هخز الن تو م بوو 
: 

H2SO4   2273 . % 
HNO3   2278 . % 
H2O   172 . % 

فووو  ا  وووح  ووو ا م تبلووو   Super detoulatorالسوووخة  DNTو ووون ثوووة ت وووخف 
و ون ثوة ت فوو ا  وح ال و ا م ( و  تفر بهخ عنا  ا  الا  ح بوا وطح الت وس ن)ة 44°

. ا وووخ   23ة لبووو  °33ة عنوووا ن وووبح و  وووتو  اتصووو  إلووو   علووو   ووون °233إلووو  
فوو   هووخز  TNTتنتهوو  الن توو م عنووا  ووا  الا  ووح وتبلوو  نقطووح اانصووهخ  للع نووح  وون 

و ووا  الا  ووح تنطبوو  علوو  )ة °2173الن توو م والوو  بعووا  ن ي وولت بووخل  ل  وووال  
وبعوا  ن تبت و  ع ل وح الن تو م ح تواس  ( ة لل نوتم السوخة°24نقطح اانصهخ  البخلغوح 

فو   TNTل   هخز الن ت م  ن     التقل    ون اوبخن وح ل ت   ن ال خب إ 333ب  ح 
. عن ال  ول ال نهو  TNTال  ل وبعا خ  نق  ال ز م إل  فخص    ك  فص  

  بوون ال ؤ ووح )ا  قووح  صوو ف ال  وول عبوو   نبوووب ب ووخن    43 - 93وبعووا  وو و  
ال صوووهو  فكنوووه  صووو ف إلووو  صوووه  م  TNT  وووخ  detoluatorإلووو  (  ووون سووولا 

وتلقة ب  ح . ا    بخن ب   صنو   ن  خام  قخو ح لل  ل ي    ول   زوا ب    
خل ز م بو  وتفر و , ال وخب   TNT الووي و  ت   ن ال خب ال غل  إل  صه  م ل 243

 . غل خ  بوا طح الت س ن البسخ   ال بخش  
ا خ   وبعا ب و ا خ    سو     صو ف ال وخب ال   و   3 تو ف الت     ل ام 

والوو  ب ووخ  Ddetoluatorل  وول وتنقوو  إلوو   وون ا%(  24ال ووخو  علوو   وووال  )
 .اب نخ  علا  
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ال صهو  وال غ وو  علو  شوب  ت وخ ات فو   هوخز ت ب وب والوا   TNT صب 
فوو   TNT تصوولب .  و ووه إل ووه ت ووخ   وون ال  ووخ  والوو  ل عوو  بوولا الت ووخ  ن  لتق ووخن 

ال وخ  علو  شوب   ب بووخت فو    وف   هووخز الت ب وب و وتة الووتسل   ون ال وخب بع وواا  
  وووخ .  طبوووخ  والوووا   فووو و  ووون   ووو  التنق وووح النهخ  وووح  TNT شووو  ب ن وووخ  بقووو  عبووو   

 :الشوا ب الت  ت و هخ فه  
 % . 2273 وال    ال خب 

H2SO4     379 وال . % 
HNO3     273 وال . % 

 % . 3723  وال     ثخن   بخع  نت و

 :  القديمة الروسية  الطريقةج ـ 
 وو  و وووا  ووخبقخ   U.S.SR ووح ال  ووتسا ح فوو  إن ال  ووزم ال    وو ح للط  قووح القا 

بوووال    وووتفر .  ع وووام فصووو  والتووو  تت وووا  وووو بووو  وا وووا  ووون   هوووزم الن تووو م الثلاثوووح 
بووخل  ل ال نهوو  النووختم عوون    لووح الن توو م الثخلثووح لووبعل الو ووت فوو  الع وووا الووا  

ة و طو   Ca 4إن  بعخا انع وام  و  بخ تفوخ  .     ب  ببخت النت و  ت  انعل  
Ca 13   ة و وو   صوونوعح  وون ال ا ووا الصووف   و بطنووح  وون الووااس  بخل صووخ. 

 . (82)و عط خت  ا  الط  قح  عطخم ف  الشب  
إلوو  ( 1)عبوو  صوه  م   ووخ  و عووخ  م ( 2)  وك   وو   التولووو ن  ون الصووه  م 

بعووا ( . 9)  وو   ال  وول عبوو  صووه  م   ووخ  و عووخ  م ( . 4) هووخز ن توو م   خا ووح 
إلو  ع ووا الفصو  Pressure-egg (3 )  بو  وح ال وغط الن ت م تة ال نت وخت عبو

 MNTإلوو   هووخز إزالووح الن توو م و( 2)  وو   ال  وول ال نهوو  ان ووخا  عبوو  ( 43)
 وووو ال  ووول ال نهووو  ( 2)  وووك تلقوووة عبووو  ( 23)إلووو    ووو م الفقخعوووخت ( 8)عبووو  

 .النختم عن الن ت م الثنخ  ح 
ال ووز م   وو   . ال ووااب  DNTا ووتسلا   MNTو نووخ   وو   ال  وول  ووو 

وبهوواا  ت وو   ال  وول  ووون ( . 21)إلوو  الفخصوو  ( 22) وون   وو م الفقخعووخت عبوو  
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DNT   و ون الع ووا   و  إلو    و م السلوط وال وزج ( 24)و اس  إل  ع وا الفصو
 . ن     ت       ل   خا  الن ت م 

 
 78الشكل 

 
إلوو   هووخز الن توو م ثنخ  ووح ( 23)عبوو  ( 21) وون  DNTالغنوو  بووو  MNT  وو   

إلوو  ( 328بعووا الن توو م ت وو   ال  تو ووخت عبوو  ( 24)ة  ووو ال  وول عبوو  و لقوو( 22)
إلووو    ووو م ( 2)و( 13)  ووو   ال  ووول ال فصوووو  عبووو  ( . 22) اانفصوووخ ع ووووا 

( 12)   ال نفصوووو   وووون الع وووووا عبوووو  البو  ووووح  DNT  وووو   ( . 23)الفقخعووووخت 
  وو     وول الن توو م فوو  ( 14)إلوو   هووخز الن توو م الثلاث ووح ( 11)وصووه  م الق ووخ  

 ( .19)الااس   ن صه  م الق خ  
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 -T.N.T -331صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 ون  TNTو  و   ( 14)إل  الفخصو  ( 13)ت      تو خت  هخز الن ت م عب  
و   ووو  ( . 12)وال  ووول ال نهووو  إلووو  الع ووووا ( 12)الفخصووو  إلووو   وووول الغ ووو  

 TNTإلوووو    وووو م السلووووط وال ووووزج  صووووب ( 18)ال  وووول ال نهوووو  عبوووو  البو  ووووح 
( 92)س   وخب الغ و  إلو   تخ وح  وا.   وك  تصولب ( 93)ال غ و  ف  ان ووال 

  ووتساة  ز  ووخ  ال  وول ال نهوو   وون    لووح الن توو م . وبعووا خ  ووا ب إلوو  الف وولات 
-23الثلاث ووح لت  وو     ووول الن توو م ان خا ووح والثنخ  ووح والبووخ    سفووف إلوو   ووا 

ال وووااب و   ووو  بعوووا خ إلووو  ع ل وووح إزالوووح  TNTوالووو  لفصووو   H2SO4 ووون % 21
( 24)  ن ال  ووول ال نهووو  النوووختم عووون الن تووو م الثنخ  وووح وتسفوووف الز وووخام  ووو. الن تووو م 

 .لفص    ببخت النت و ال اابح و ن ثة ت    إل     لح إزالح الن ت م 
 : إن ال  زات ان خ  ح لش وط ور وف الن ت م  عطخم  انخ  

  الن ت م ان خا ح للتولو ن: 
 .                (81ال او  )     هخز الن ت م بخلتولو ن و  خف   ل الن ت م 

  الن ت م الثنخ  ح: 
 ( .89ال او  )و  خف  ز م الن ت م  MNT     هخز الن ت م بو 

  الن ت م الثلاث ح: 
 ( . 84)و  خف  ز م الن ت م ال او   DNT     هخز الن ت م بو 
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 :الطريقة الألمانية  د ـ 
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 -T.N.T -334صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 Krümmel   صووونو إن  ووا  الط  قووح  ع وفووح  وون الوصوووف لع ل ووح الن توو م فوو
و  ث  . والت  ا تسا تهخ صنخعح ال تف  ات انل خن ح سلا  ال  ب العخل  ح الثخن ح 

بوا ووووطح  ووووا  الط  قووووح و  ووووة   ووووزات  ووووا   TNT وووو خ  ب خن ووووخ  لتصوووون و    81الشووووب  
 : ل   الط  قح نو ا خ ب خ

 .ن ت م   خا ح اات    لت ن و  خ ال   لح انول ح والنهخ  ح  -2
ة  وز م الن تو م ال   و   ون ال  وول الطخز وح النخت وح عون الن توو م ا وتساا -1

 .ان خا ح 
 . DNT ب   اوك ن ت م  س   لو  MNTتنق ح  -9
 ( .ة°24 عر   )ا  ح ال  ا م ال نسف ح سلا  ع ل ح الن ت م الثلاث ح  -4
ح و ثوو   ووا  الو وواات  ثوو  فوو  ال صوونو اا ووتسااة ال قتصوو  علوو  ال ا ووا  -3

 .تبون  بن ح  ن  واا ي   السشب  TNT وع ح ي   
 : T1 ن     ن ت م التولو ن   تساة  ز م  ن ال واا التخل ح  :النيترة الأحادية 

HNO3   18 . % 
H2SO4   34 . % 

H2O   24 . % 
 وووون %  33   ووول  ووووز م الن تووو م  وووون   ووول النت  وووو  ال  بوووز  ووووا ثخ  ون وووبح 

 ووون %  24و( ال  ووول ال نهووو النوووختم عووون إزالوووح ن تووو م ) ال ت ووواا  ووول النت  ووو  
 .  ل البب  ت  تة ا ت ااا خ بوا طح التقط   

 لقووة  ووز م  وون ال  ووول إلوو   هووخز الن توو م  وون صووه  م الق ووخ  عبوو    وو  
 نقووو  التولوووو ن إلووو   هوووخز ن تووو م  ووون صوووه  م   وووخ   سووو  والووو  بوا وووطح . سووووا   

بب  خبل وووح  عتبووو  الهوووواب سط ووو ا   ووواا  إن ا وووتساة والووو  ب ووو. النتووو و  ن ال  وووغوط 
 .اانف خ  لسلطخت  ن بسخ  التولو ن  و الهواب 

تتسلف و ام الن ت م ان خا وح  ون  هوخز ن للن تو م ال  وبقح  صونوع ن  ون ال ا وا 
و هووخز الن توو م ال    وو   وون ال ا ووا  9ة 373ال صووبوب و ووعح بوو  وا ووا  نه ووخ تبلوو  
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ن تو م   وبقح   اس  التولو ن وال  ول إلو  ااسو    هوزم.  9ة 23الصب تبل   عته 
 . 3:1:2و  ب اا تفخر بن بح التولو ن إل  ال  ل وال قا م بو 

 نق  ال ز م إل   هخز الن ت م ال      عب  فوخ ل بخلب  وح اللاز وح ل لوا  هوخز 
ة فوو  بوو   وون  هووخز  ° 43 - 94و  ووتفر با  ووح ال وو ا م (  9ة 21 – 23)الن توو م 

 .الن ت م وال  بوا طح وش عح تب  ا 
 ووون تق ووو ة الع ل وووح إلووو   ووو  لت ن  وووو ت ق ووو   ف ووو  ت بوووة و وووبط إن الهووواف 

  ا   فعخ  وال  نن ت و  التولو ن إل    خا  نتو و تولوو ن  وو ال   لوح انبثو  
نشوو ا  لل وو ا م  وون بوو ن بووو    ا وو  التفخعوو  ح وب ووخ ابووو    ووبقخ  فوو  ال ووزب السوووخ  

 ب  وووووح   وووووخعخت و  ت صوووو  علوووو  4 - 3تن وووووز الع ل ووووح سوووولا  . بنر  ووووح الن توووو م 
 . ن ب  ش نح  ن  هخز الن ت م  MNTب   ن  3333
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وعنوا خ تبت و  ع ل وح الن تو م  نقو   وز م التفخعو  بوا وطح الهوواب ال  وغوط إلو  
  ك      له  ن  بق  ف   خلح  ا ح ل ام  9ة 23فخص   ن ال ا ا الصب ب عح 

 . خعخت وال  لفصله إل   خلت ن  خ لح القواة 4
ال  وول ال نهوو  إلوو  صووه  م سووخ   وون ال ا ووا الصووب   ووك  بقوو  ثووة  نقوو  

الوا     وو  ون ال وط   MNTل ام ب عح   خة وال  ا ت ااا ال زب ال تبقو   ون 
و  وووخف إلووو  التولوووو ن  ووون   ووو  الق وووخة بع ل وووح الن تووو م ان خا وووح ولل  ووول ال نهووو  

 :الت ب ب التخل  
   H2SO4  2373 . % 

NO2     373 . % 
H2O   1273  %        . 

%  48- 42والا   نق  إل     لح إزالح الن ت م والت  تعط    اواا   ص  إل  
التقط    ن     ال صو  علو   حوبشب  ا      بز بوا ط. لبب  ت  ن   ل ا

 . ن ال نتم %  24
ال   وو  بهووا  الط  قووح بخل ووخب فوو  صووه  م  وون ال ا ووا ال طووخو   MNT غ وو  

لغ   بوا طح الت     الشا ا وال   تو   ت و    تة ا. ال بطن بصفخ    صخص ح 
 ال عووال  إلوو   ووخ TNT نقوو  ( . استبووخ  بو  ووح    وو  البنغووو)ال نووتم  وون ال  وول 

   وووك   وووزج  وووو   لوووو   سفوووف  ووون(  ووون  ا وووا الصوووب)  ووو   بو وووام التقط ووو  
NaOH (Ca 2 )%  2و  تساة انس و  بب  وح ت وخوwt  % ون MNT (وخ     
 ( .NaOHب   ن  33  خو  
 هاف فقط إل  ا زالح البخ لح لل  ول بو  ت وو  شووا ب  الغ   بخلقلو  ا إن

 .إل   واا اوابح ف  ال خب  nitrocresolالن ت و ب  زو  
والقلووو  وبهوواا  ووتة فصوو  و وواف  MNTوالبسووخ  ال وو    وو   سوولا   ووز م  وون 

إن انس وووو   ووووو شووووخ بح  ع وفووووح  و وووووام فوووو  )التولووووو ن ي وووو  ال تفخعوووو  والبنووووز ن 
بووووووخلتقط   وبعووووووا الوووووو  تقوووووواف بوووووو   MNT قوووووواة البسووووووخ   توووووو   بووووووا  ( . و نالتولوووووو
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ونختم التبث ف ال خو  علو  التولوو ن .    بونخت  و الشوا ب الط خ م انس  اله ا وب
إ ووخ  ن  عووخا او انووه  وون   وو  الن توو م إلوو    ببووخت نتوو و  ووخ لح ت ووتساة  MNT و 

 .صنخعح الو ن ش  ثلا  ف   تف  ات ز   انلغخة  و  ن ت تساة ب ا ب ف  
ال  وت ا  MNTو  وخف . تفص  طبقح القلو  بوا طح الصف  و ون ثوة تقطو  

 نقوو  انس وو   وون  هووخز التقط وو  إلوو  صووه  م الغ وو    ووك . إلوو  ال نووتم ال    وو  
 MNT نق  . ت الصوا وة خب  لو  ب بون  غ   بخل خب ح وبعا ال  بخلقلو  و س  ا  

 م  صونو   ون  ا وا الصوب  ون   و  ال طب بوا طح الهوواب ال  وغوط إلو  صوه  
 .التسز ن ال ؤ ت 

 MNT ووزب  وون  244 – 243 ووزب  وون التولووو ن علوو   233و  ت صوو   وون 
 .نت و تولو ن وال  بتطب    ا  الط  قح  m ن %  4ال خو  عل   وال  

 :النيترة الثنائية 
 : ح تتسلف انول   ن الع ل خت التخل. تتة ع ل ح الن ت م الثنخ  ح عل     لت ن 

و لقة ال  ل ال نه  النختم عون الن تو م الثلاث وح او الت ب وب التوخل  والوا  تبلو  
 .ة °83ا  ح   ا ته  وال  

HNO3  4-3 . %                 NO2  9 – 4 . % 
H2SO4  83 . %   H2O  22 – 29 . % 

 .ة °93و ن ثة  ب ا إل  الا  ح  9ة 23إل   هخز  ن  ا ا الصب ب عح 
لوووا  ا وووتساة   وووبقخ   ووون   ووو  ا وووتسلا  ال  ووول ال نهووو   ووون ا MNT قووواة 

 قاة فو  الباا وح بشوب  بطو ب وبعوا الو   DNTالن ت م الثنخ  ح وال خو  عل  بعل 
. ح  وزااا  عوا  التواف  توا    خ   DNTفو  ع ل وح ن تو م  HNO3فكنوه ب وخ   وتساة 

ب ن وووخ ة وبعوووا الووو  تهوووبط °43 - 43وت تفوووو ا  وووح ال ووو ا م فووو   هوووخز الن تووو م إلووو  
فوكن ا  وح ال و ا م تهوبط إلو   MNTوعنا خ  واس  بخ و  .   تهل    ل النت    

%  23 – 43ة وبعا ال  تبا  ال   لح الثخن ح و  خف   ل النت    بت ب وز 33°
وت تفوو ا  وح ال و ا م  DNTإل   MNTوبعا خ تتة ن ت م البق ح  ن .  HNO3 ن 
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عنا خ ا بون  نخ  تقط  بسوخ    تعتب  ع ل ح الن ت م بخ لح وا . ة °21-23إل  
     ل ز م التفخع   ن  بق  فو  .  ن الع نح ال سسوام  ن  هخز الن ت م  MNTلو 

ولل  ووول .  DNT خلوووح  ا وووح ل وووام  وووخعح وا وووام وبعوووا الووو   نفصووو  ال  ووول و
 :ال نه  الت ب ب التخل  

HNO3       374 . % NO2            3 – 4 . % 
H2SO4   28- 83 . % H2O   2974 - 2474 . % 

 نق  ال  ل ال نه  إل   هخز ا تسلا   سفف  صونو   ون ال ا وا الصوب 
إلووو  صووه  م  ووون ال ا ووا الصوووب  وون   ووو   DNTو ووا ب ال  وول ال وووخو  علوو  

ال سفف بخل خب  -التسز ن ال ؤ ت ح و سفف ال  ل ال نه  ف   هخز ا تسلا  
الت ب ب التخل   ن  و  ت ص  عل . ال ااب  DNTوال  ا تعخام  بب   زب  ن 

 :ال  ل ال نه  عنا الق خة بخلتسف ف 
HNO3   373 . % NO2         4-3 . % 
H2SO4   29 . % H2O   1273-1173 . % 
و  وووو   ال  وووول  DNTال  ووووت ا إلوووو  ال وووو اوا ال    وووو   وووون  DNT  ووووخف 

و بوووواا فكنووووه ت ووووتساة البق ووووح  وووون .  MNTال نهوووو  فوووو   هووووخز اا ووووتسلا   ووووو 
HNO3  تووووو م  وووون   ووووو  نDNT  و  وووووتسل  فوووو  نفووووو  الو وووووتDNT  ال وووووااب .

وال  ت صوو  عل ووه فوو  ع ل ووح الن توو م الثنخ  ووح و  ووو  علوو   MNTو  ووتساة ا قووخ  
 :ولل  ل ال نه   ن ع ل ح اا تسلا  التخل  . ثخن  نت و التولو ن 

NO2   4-473 . % H2SO4 29-24 . % 
 % . 379-371   ببخت النت و 

وسولا   واا .   خة  3 - 4 ن  تو ط  و بق  ل ام   ك  نق  إل  صه  م تسز 
إل  ال ط  و ن ثة    و و  وخف إلو  الن وبح ال    و ح ب ن وخ  MNTالو ت   تفو 

 . نق  ال  ل ال نه  إل     لح التقط   
 :النيترة الثلاثية 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -323صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

تن ز  ا  الن ت م إ خ بوا طح إ خفح ال  ل إل  ثخن  نت و تولو ن  و بوا وطح 
 .ع ل ح  عبو ح 

و لقووووة إلوووو   هووووخز ن توووو م  صوووونو   وووون ال ا ووووا  DNT قووووخ  ال ووووخ   ال   وووو  
او  T3بعوا خ   وخف ال  ول . وال  بوا طح  وواب   وغوط  9ة21الصب ب عح 

 % . HNO3 :14 . %  H2SO4: 23 . %  SO3  4   :الت ب ب 
وبخلتبووخا  .  ول وووة %  12 وون   وول النت  وو  ال  بووز و T3  وو    وواا السلوو ط 

إلووو   DNTإن ن وووبح .  DNTلن تووو م  وا  بوووخل  ل وبعوووا الووو  بوووو  وووا  لقوووة  هوووخز ا
والوو  لبووو   TNTبوو   وون  4333و  ت صوو  علووو   174 - 173:2ال  وول تبلوو  

 ووخعح ح ب ن ووخ تبلوو  فتوو م التفخعوو   973ع نووح ح و صووب  التفخعوو  بووخ لا  فوو  ي ووون 
 . خعح  173التخل  

اا  وووخ   ووو ف ال  ووول إلووو   ر با  وووح م ح فكنوووه   وووتفتووو   فووو   هوووخز الن DNTوا 
ة ح ب ن ووخ إاا  ووخ °24ة ح وبعووا الوو  ت تفووو إلوو  °83-89ال وو ا م ااسلووه عنووا الا  ووح 

. ة °28-24إلو  ال  ول فكنوه   ووب اا تفوخر با  وح ال و ا م عنووا  DNT  و ف 
ة فوو  °24وعنووا خ ت ووزج بوولا ال ووخات ن فكنووه ت تفووو ا  ووح ال وو ا م تووا    خ  لتصوو  إلوو  

 .ي ون  خعح وا ام 
 ووخعخت ثووة   وو   ل ووز م التفخعوو  نن  بقوو  فوو   4 ووح ل ووام ت ووت   بخ وو  الع ل

وبعا الفص   نقو  .  خلح  ا ح ل ام نصف  خعح وال  لفص  ال نتم عن ال  ل 
TNT  ال صووهو  بوا ووطح الهووواب ال  ووغوط إلوو  صووه  م ي وو   صوونو   وون  ا ووا

وال  ووول ال نهوو  إلووو   اام  هوووخز تسف ووف  ووون ال ا وووا ال طوووخو   9ة8الصووب ب وووعح 
 .  9ة23ب عح 

     TNT  تق  بوخ  %  23ف  صه  م الغ   ب ن خ ا  زا   خسنخ  ح  و ن بح
 و   ول  HNO3 ن   ل البب  ت وال  لغ    بخ و ا النتو و  ن والبوخ    ون 

 . نت وز    لفو    
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بعوووا الووو   نفصووو  عووون ال  ووول و نقووو  إلووو  و وووام  نفصووولح  ووون   ووو  الغ ووو  
 1 - 2 ت ح فكنه   و  علو  ح بعا  ن  غ    و   ل البب   TNT  خ . النهخ  

 . H2SO4 ن %  1 – 2و HNO3 ن % 
ح  سفوف  TNTوال  ل ال نه  الا    خف إل وه ال  ول النوختم عون ي و  

 نووتم عوون . بب  ووح بخف ووح  وون ال ووخب والوو  لل صووو  علوو  الت ب ووب ال عطوو   عوولا  
 نقوووو  . ح والووووا    ووووخف إلوووو  الن ووووبح ال    وووو ح  TNTالتسف ووووف انفصووووخ   سوووو  لووووو 

 .ل نه  ال سفف إل     لح الن ت م الثنخ  ح ال  ل ا
 :وحدة النيترة 

ونعنووو  بهووخ   هوووزم الن توو م ال  وووبقح )إن   هووزم الن تووو م السخصووح بوووخلن ت م ان خا ووح 
 صوونوعح  وون  ا ووا الصووب ح ( 9ة23و  هووزم الن توو م ال    وو ح ب ووعح  9ة 373ب ووعح 

م ف هخ   وول   بوزم تعخل وت تساة نف  ال خام  ن     ب    زاب الو ام والت  ا
 اوات التسف ووف ح صووه  م الغ وو  ح صووهخ  م  وون   وو    ببووخت النتوو و :  وواا   ثوو  

 . إل  ... 
إن  ا  ان زاب  ن الو ام والت  ت وتساة  ون   و  الق وخة بخلع ل وخت بوخل  ول 

( .  ووون   ووو  الن تووو م الثنخ  وووح والثلاث وووح 9ة 23 ثووو   اوات التسف وووف ب وووعح )ال  بوووزم 
 . ن ال ا ا ال طخو  تبون  صنوعح  

إن )إن صهخ  م الغ   ال عام  ن   و  الغ و  النهوخ   ل  ببوخت النتو و بخل وخب 
تبوووون  صووونوعح إ وووخ  ووون ( ال وووخب النوووختم عووون الع ل وووح  بوووون    ووو خ  بشوووب   ووو   

 بن ووح و نشووسم  إنهووخال ووتخنل   ووت    و  وون ال ا ووا ال طووخو  و بطنووح بخل صووخ   و 
وا ووووطح ا وووو نت  قووووخوة لل  وووول و ووووبطن  وووون   وووو   توووو ابط  ووووو بع ووووه الووووبعل ب

 ( .89الشب  )ب صخص  صف   وبلاط  قخوة لل  و ح 
ال صوهو   ون  وزب  وخ  ون الو وام  TNTإن ب  اننخب ب ال عام  ن     نقو  

 إل   زب  س  تبون   سنح إ خ بوا طح ال خب ال خسن  و بوا طح  يلفح بسخ  ح 
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 78الشكل 

 
 : TNT الـ  تصنيعتين لالطرق ذات المرحلرابعاً ـ 

 الطريقة الإيطالية القديمة
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 :ت تساة ف  إ طخل خ ع ل ح اات    لت ن ف  الن ت م   ك 
 .ثلاث  نت و تولو ن    ←     نت و تولو ن خنث    ←   تولو ن

:  و ن     ن ت م التولو ن إل  ثخن  نت و تولو ن   تساة  ز م ن ت م  بون  ن 
HNO3   :18  . % H2SO4  : 43     . % H2O : 21 . % 

السوووخة بعوووا  ن  نفصووو  عووون ال  وووول  DNT  بخنوووت توووتة ع ل وووح تنق وووح وتب  وووو
و غ وووو  بخل ووووخب بوا ووووطح ال وووولفنح وتووووتة ن توووو م  ووووا  ال ووووخام التوووو  تت وووو    ز  ووووخ   وووون 

 .نت و تولو ن  mان  و  ات و شتقخت 
فصوووخ  إن ط  قوووح ان. تستلوووف ع ل وووح الن تووو م بث ووو ا  عووون تلووو  ال وووابو م  عووولا   ا
TNT  قح  لعب ف   ا  الط  . البلو   عن ال  ل ت ت   الاب  والتو ف عنا خ 

 بووو ا  وووز م . و  بعوووا  ن توووتة ع ل وووح الن تووو م وتبت ووو  ت خ وووخ   هوووخز الن تووو م او  ال بلووو
و ون   و  البواب بوخلتبلو  ح  TNTالتفخع  بخلت     ال  ت   وال   ت   با  تبلو  

البلوو   ال  ت صو  عل وه  TNTبعول  ون    ف بعل ال وخب إلو   هوخز الن تو م 
 . ن الع نح ال خبقح  ا    خف إن بخن ال    و   

بلو ات والت  ب ن خ  خ تزا   خسنح ح تفصو  عون ال  ول ال نهو   TNT شب  
  بووون تنر  هوووخ  TNTإن ا  وووح نقوووخوم . فووو    شووو  سووووا    و فووو  طوووخ ا   بوووز  

 بوون ال صووو  علوو   نووتم  . و ووبطهخ بوا ووطح ا  ووح ال وو ا م والوو  سوولا  التبلووو  
 ( .ة°23:  ث  )نق   اا  بوا طح ا تسااة ا  ح   ا م عخل ح ن ب خ  

او الب ف ووح والنوع ووح ال تان وووح  TNTو وون ال  وول ال نهوو  تووة ال صووو  علوو  
وبخ تسااة ا  ح   ا م  نسف ح للتبلو   فو   هوخز الن تو مح فقوا . وال  عنا التب  ا 

 وووح والف وووح الثخن وووح والتووو  تنقووو  وتصوووف   ووون الا   TNTتوووة ال صوووو  علووو  بلوووو ات 
فووو   TNTالط  قوووح ال و ووو ح لتبلوووو   Belenkii صوووف . بووواو  خ بوا وووطح ال ووولفنح 

 : هخز الن ت م   ب التخل  
ة والووو  °373ة وت تفووو  وووا  الا  ووح بن وووبح °24عنووا الا  وووح  TNT بووا  تبلوووو  

 ووول ال اابوووح فووو  ال  TNTوفووو   ووواا الو وووت تصووو  ب  وووح . ب وووبب  ووو ا م التبلوووو  
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وفوو  ال   لووح انول ووح  وون التبلووو  وعنووا . ال نهوو   وووال  ثلاثووح   بووخ  بخ وو  الب  ووح 
وعوووخام . ة   وووب  ن  بوووون التب  وووا  ووو  لا   ووواا  °23ة إلووو  °24ا  وووح  ووو ا م تبلووو  

 . تو ف تاف   خب التب  ا إل  الوش عح 
 ة ح   ب تب  ا   تو خت  هخز الن ت م بشوام°23و خل خ تهبط ا  ح ال  ا م إل  

. وبشوووب   ؤ وووت  وووتة تسفووو ل  عوووا  او ان ال  ووو   والووو  لت نوووب  ووو   البلوووو ات
ثلاثو  نتو و  ة  تو ف التب  وا و  شو  ° 93 - 93وعنا خ تهبط ا  ح ال  ا م إل  

ن ت ووت ع ل ووح التبلووو  بشووب   لا ووة فووكن  عرووة الشوووا ب  وووف . تولووو ن النقوو   وا 
وبعوا % 23وا  بوو فو  صوه  م سووا   و غ و  ح   TNTتبق  ف  ال  ل ح   شو  

 2333بو  لبو   833 ن   ل البب  ت و  تساة ب   نه وخ بن وبح % 43ال  بو 
وبخ وووووتسااة ال  ووووول او الت ب وووووز . ح و س ووووو ا   ووووو ات عوووووام بخل وووووخب  TNTبووووو   ووووون 

زالووح  ال وونسفل تووا    خ  ال عووا  وون   وو  الغ وو  فكنووه   بوون إن ووخز وت ق وو  إبعووخا وا 
 TNT  تووو  . ت ثلاثوو  نتوو و التولووو ن و   ووو  ا DNTفعخلووح للشوووا ب الز ت ووح لووو 

 37333وتهبط  ا  الق  وح إلو  .  ن ال  ل %  373 - 379ال غ و  ثلاثخ  عل  
ولهواا  وتة . النق   TNT ا  تة ت ب ب  .وال  بعا ي    تب   بخل خب ال غل  % 

ال صهو  إل   ول  و و  ف   بخن   بون لنوخفو ت   وخب  TNTتقا ة ت خ   ن 
وبهوووا  الط  قوووح   ت صووو  ( . 84الشوووب  )ببع وووه خ الوووبعل  بوووخ ا  ن تصوووطا خن

 TNTإن ا  ووووووووح نقووووووووخوم . ة °8371-2273علوووووووو   نووووووووتم  نصووووووووه  فوووووووو  الا  ووووووووح 
ال  ت صوو  عل ووه تعت ووا إلوو   ووا  ووخ علوو    ووة البلووو ات ال شووبلح ح و  بوون إن ووخز 

 . لة  1 – 2 ف   النتخ م عنا خ تبون البلو ات  ن نف  ال  ة وبقط  
لووو  فكنوووه توووتة  ووولفنح ال  ووول و البلوووو   او الا  وووح ان TNTإن ا وووتلزة ان ووو  

 .ة °8373وبها  الط  قح   بن  فو نقطح اانصهخ  إل   TNTالسخل   ن 
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 78الشكل 

 : ادو توازن المخامساً  ـ 
ب   ن  233تق   ا  عن وزن ال  ول ال  تسا ح  ن      Belenkii عط  

TNT  ( . 83ال او  )السخة 

 
طن  833  السخ  ب  ل النت     ن     ن ت م  خ  ز ا عن إن التوازن التخل

 : ن التولو ن  عط   انخ  
 2228 – 2224 وال    ب الب خنخت وال عط خت الب  طخن ح  وخ بو ن عوخ    )

علوو   TNT سسووا التوووازن فوو  اعتبووخ   بوو   وون ب  ووح   وول النت  وو  ال قوواة إلوو  ( 
 :تعاام شب     وعخت نت و وبال  الب  ح ال فقوام بط    

 % . NO2   22744  ل النت    ال  تساة  ن     تشب     وعخت 
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وفووو    وووخ  الغ ووو  النخت وووح عووون الن تووو م (  اسنوووح)س وووخ ات انب وووام علووو  شوووب  
 % . 22711        الثلاث ح 

 % . 2738   (  اناسنح ح الغ   بخل خب)الس خ ات ف  الن ت م ان خا ح 
 % . 2723              الس خ ات عنا إزالح الن ت م 

 % . 4792   الس خ ات ف  و اات   ل النت    
 % 233733            ال   و  البخ   

 
 :الطرق المستمرة لعملية النيترة سادساً ـ 

 ( :القديمة ) المبكرة  طرقالآ ـ 
له وا وب بونخت لعل  ال ية  ن و وا العا ا  ن الا ا خت  و  الن ت م ال بخشو م 

 : تة  ن  ت اس   وب ابات إست ا  لش بخت  تعاام  ث  )طو لح  العط  ح لفت م
Meister  حLucius وBrüning وHöchst  حWeiler-ter-Meer و 

Uerdingen وWestphälisch-Anhaltisch-.Sprengst offe   A.G  و 
Kubierschky. 

وفوو    ووخ  صوونخعح . و توو  و ووت  صوو   لووة تطبوو   ووا  الطوو   بشووب  وا ووو 
  سخ  بخن  نخ      وسوف  ون تبنو    وح طو    ا وام وي و  ال تف  ات بشب

تقل ا وووح  وووا تبوووون ي ووو    نوووح ح و ووواا ان ووو  بوووخن لوووه توووسث   ل نوووو ا وووتسااة الطووو   
 .ولهاا فكن  عرة الط   ال قت  ح لة تو و   ا ال  خ  ح الع ل ح . ال ا ام

بووخا  تعت ووا طوو   الن توو م ال  ووت  م له ووا وب بونخت العط  ووح علوو  وا ووام  وون ال 
 :التخل ح 
 :النيترة بالحالة البخارية  -1

 ووتة تقووا ة ت ووخ    ووت    وون (  wilhclm   ثوو  ط  قووح) ا ووتسااة طوو   بهووا  فوو  
وا .  بس م اله ا وب بونخت و  ل النت     و ثخن   ب  ا النتو و  ن إلو  ال فخعو  

 ح و ون   وخو   وا  الع ل وح  و  ال خ وح التفخعو    تساة   ل البب  ت فو   واا 
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ا تسااة و واات بب و م  واا   ببو  ببث و   ون  وعح وطخ وح ال فخعو  ال عوام  ون   و  
 .و ا  الط   لة تلا  التطب   الع ل  فعل خ  .  عخل ح ال وا   

  :طريقة الضغوط الجزئية  -2
و تبخعوه ط  قوح  وتة ف هووخ يلو   وز م  ون   وا وب بون و  وول  Othmerا تو   

 قطوو  ال ووخب ال ت وو   فوو   ثنووخب التفخعوو  .  % 42النت  وو  بن ووبح ت ب ووز تصوو  إلوو  
  فصو  بولا ال بوون ن فو  ال  وتقب   azeotrop و  زب  ن   ا وببونخت والو  بوو 

 : إل  طبقت ن   خ 
طبقووح ال ووخب الووا   صوو ف وطبقووح   ووا وب بون ال عووخا الوواو ان وبنت  ووح للتفخعوو  

  الط  قووح و ووا توة تطوو    وا.   بون ال صوو  علو   شووتقخت   وخا  وثنوخ   النتو و 
 .عل  ال  تو  ال سب   فقط 

  :طريقة التيار المعاكس  -3
  ك  سسا  هخز الن ت م ال سص  لن تو م   Kubierschkyا ت    ا  الط  قح 

البنز ن إل  نت و بنز ن شب  الع وا و قاة  ز م  ن   ول النت  و  والبب  وت  ون 
ال وزب انو وط  ون   لعوب. انعل  ب ن خ  لقوة  وبخب  ون   وا وب بون  ون ان وف  

الع وا او   هخز الن ت م  ت  و  نتم الن ت م ف  انعل    ك   و   بشوب    وت   
ولووو   . بخت وووخ  ان وووف   ووول ال نهووو  الوووا   تبثوووف فووو  ان وووف  ح ب ن وووخ   ووو   ال 

 نووخ   خ ووح ا ووتسااة ال  وو ا  والوو  نن ال وووا   ال تفخعلووح ت ووزج بوا ووطح التوواف  
ولو ووووا  .ف والتبوووخ ن فووو  الووووزن النووووع  لل بونوووخت الطب عووو  النخشوووا عووون ااسوووتلا

بعوخا  و ا م التفخعو  ح وا ت وخ   بعل ال  خو  ال ع نح والت  تت ثو  بصوعوبح إزالوح وا 
 .تشب    ت لب فكن الط  قح لة ت ا لهخ ا تساا خت ع ل ح اا  ح و  ت  م 

  :الطريقة المتحدة التيار  -4
التووو اس   ال  نو وووح لشووو بخت  ثووو   وووا  الطووو   ابووو ت فووو  بووو ابات ااستووو ا  و 

Meister  حLucius وBrüning   وبالWeiler-ter-Meer . 
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 لقة  ز م وسل ط الن ت م إل   هخز الن ت م بشب   نو   وو   وا وب بون  ون   و  
 وا ت وتساة  ل ولح  ون   هوزم الن تو م ال  تبوح علو  الت ل و   ون   و   عو  . ته ت   ن

الصونخع  الع لو  ت وتساة الطو   ال ت ووام  وفو  ال  ووخ . الن تو م بخ لوح وتخ وح  بثو  
 .الت خ  والط   ال ت ام الت خ  ال  ت   

و باا فعل   ب   ال ثخ  ح  ا تعت ا الع ل ح ف    هزم الن ت م ال فو ام علو   بوا  
الت وووخ  ال ت وووا ب ن وووخ   وصووو  عووواا  ووون   هوووزم الن تووو م بط  قوووح  وووخ لتع ووو  ب   وعوووح 

 . توا ام للنرخة او الت خ  ال  ت   
 :    الطرق الحديثة ب ـ 

إن وا وووام  ووون   وووزات الطووو   ال ا ثوووح ال  وووت  م  ووو  الب  وووح ال تان وووح  ووواا   ووون 
فكنووه  A.B.Boforوبخلن ووبح لووو . ال تف وو ات التوو  تتوو ابة فوو     ل رووح فوو  ال ع وو  

 والووو  بخ وووتسااة ط  قوووح  TNTطووون  ووون  2,3فووو  و وووام إنتوووخج بطخ وووح  و  وووح تبلووو  
ن  وون ال تف وو ات فوو    ووح ل رووح فوو    ووة  عوو ن  وون طوو 23الع نووح ح تت  ووو ب  ووح 

 .  9ة Ca  33 قا  بو ( الو ام)ال ع   
وبخنسووا بعوو ن ااعتبووخ    ووسلح انسطووخ  ح فووكن الطوو   ال ا ثووح ال  ووت  م تقوواة 
وووووخت  ا  وووووح  علووووو  ببث ووووو   ووووون ان ووووون وال ووووولا ح و عووووووا الف ووووو  بوووووال  إلووووو  ال نر  

ل  ااس    هزم الن ت م و  هوزم الفصو  الت  ت بط  عا  ون بح التلق ة إ( ال عاات)
 .إل  ..... وبال  ا  ح   ا م التفخع  

الوووا   شوووت   عوووخام علووو  السطووو  والووو  )فووو   خلوووح ت طوووة وتب ووو   نبوووو القوووا م 
تتو ف  وتو خت ب خ  ب    هزم التوز و الن ب  وتبون الب  خت ( ب بب تو ف الت    

 فوخ ا فو  ا  ووح  ا تفوخ وتقوا ة    ال تفخعلوح فو    هوزم الن تو م صوغ  م  وواا   نتوخج 
 .ال  ا م 

تزوا ب    هزم التفخع  ب نر  خت ت بط   سلح تس  ن وتزو ا  خب التب  ا وال  
تبووون ال نر ووخت   بوطووح و تصوولح ب  ووك تفووت  بشووب  . ل فوور ا  ووح ال وو ا م ثخبتووح 

 ووخ إن  وون   ووة  زا. بخ وو  ال  ووخ  لتلقوو ة  ووخب التب  ووا والوو  فوو   خلووح انقطووخ  القووا م 
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فووكن و ووام  A.B.Boforوبخلن ووبح لووو . الطوو   ال ا ثووح  ووو ال  ووة الصووغ  م لل هووخز 
 233ب  وخ ح    لطون تتطلوب  43 و  23  ت  م بطخ ح إنتخج  و  وح تصو  إلو  

 .ف  بنخب  ؤلف  ن طخب  وا ا  1ة
 :الطريقة البريطانية 
 TNTبط  قوووح   ووووت  م لت  وووو   وتصوووون و  detoluationتوووة تطووووو   ط  قووووح 

 . 2222والا  با  التشغ   ف  عخة  Oldbury Plant صنو 
ف   اا ال صنو  وص  ب  وا ا  ن   هوزم الن تو م بفخصو  ح والوا    و   إل وه 

إن طبقوووح . ال وووخ    ووون  هوووخز الن تووو م و  وووك  نفصووو    بوووب النتووو و عووون ال  ووول 
  بب النت و العلو ح ت و   بعوا الو  إلو   هوخز الن تو م التوخل  ال وخو  علو    ول 

ت م  س    ك ت اك  ب ن خ ت   طبقح ال  ل الان خ عب      إل   هخز ن  بز 
إن ال  ووول وال وووخام ال ن تووو م فووو  ال خلوووح ال وووخ لح ت ووو   فووو  ت وووخ  . ن تووو م   ووو  شوووام 

   خ  ب خن وخ  لو وام  سصصوح  83و  ث  الشب  .   ت   بخلن بح لبع ه خ البعل 
 ( .Mac Napبعا )للن ت م ال  ت  م 
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ت و   لقة  هخز الن ت م انو  بن. فخص   24 هخز ن ت م و 24تتسلف الو ام  ن 
تلقوووة   هوووزم .  الافعوووحتولوووو ن ال   ووو  فووو  و وووام  سووو   بوا وووطح ا وووتسااة ط  قوووح 

و توسلف ال  ول فو  . بخل  ول اات الت ب وز ال تزا وا ( 24)إل  ( 22)الن ت م  ن 
 :ببخت التخل ح ن ال    ( 21إل   3)ن ت م ال تو طح  ن   هزم ال

HNO3   8- 23 . %  NO2     2 . % 
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H2SO4   83-81 . %  H2O   22    . % 
لووو   هووووخز الن توووو م   وووون   وووول %  24 قووواة  ووووز م ن توووو م    ووو   وووون ( 24)وا 

البب  وت و  وول النت  و  اللا ووخ   وال  وول ال نهو  الووا    وو    ون  هووخز الن توو م 
و ن وعنووووا خ   وووو   بع وووواا  والوووو  بووووخلهز  ووووو نتوووو و تولوووو detoluated ووووتة  نووووخ ( 2)

 :ب  ل نفخ خت  ؤلف  ن 
HNO3   2 . %   NO2    4 . % 
H2SO4   28-83 . %  H2O   24- 24 . % 

 % . 273-2 ال خام الع و ح 
 :وف    هزم الن ت م  تة اا تفخر با  خت ال  ا م التخل ح 

 درجة الحرارة النيترةأجهزة 
 ة43° 2-1

 ة23° 9
 ة233° 4-24

 ة23° 24
ف    هزم الن ت م ال نفصلح  خإن ت ب ب وتبو ن  نت خت الن ت م ال  ت ص  عل ه

 :  بن التوص  إل ه بوا طح ا  خت اانصهخ  السخصح بخل نت خت 
 درجة الحرارة النيترةأجهزة  درجة الحرارة النيترةأجهزة 
 ة°33 2 ة23° 9
 ة°49 23 ة93° 4
 ة°42 22 ة33° 3
 ة°21 21 ة43° 4
 ة°24 29 ة42° 2
 ة°22 24 ة93° 8
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 TNTبو   ون  2333و ون   و  ( 3) با  تشب  نت و تولو ن ف   هخز الن تو م 
 : ل  ف  الع ل ح     تساة  خ

 .ب   ن التولو ن  483 – 423
 . HNO3ب   ن  2243 – 2323
 . H2SO4ب   ن  443 – 423

  :الطريقة الألمانية 
  قووح ال  وووت  م لن تووو م التولوووو ن إلووو  ة سوولا  ال ووو ب العخل  وووح الثخن وووح تطوووو   الط

TNT   وون  بوو J.Meissner   فوو   2242و وون  التوو س    و بوو ابم ااستوو ا  فوو
 .ف   ل خن خ  Schelbusch صنو 

ال  ب وخ  وو  و و  فو  فواص  و  4 و   هزم ن ت م  3 تتسلف و ام الن ت م  ن 
صووو  فووو    وووك   توووب بووو   ووون   هوووزم الن تووو م والفوا 84فووو  الشوووب    ال  وووة الب وووخن

   وعح  تعخ بح ب  ك ت بن ال خ    ن التاف  بخت خ  ان ف   ن انوع ح انعلو  
وبهووا  الط  قووح   بوون ل ووز م الن توو م  ن  نقوو   وون  هووخز . إلوو  انوع ووح انانوو   نهووخ 

الن توو م إلوو  الفخصوو  ح   ووك   تفووو   بووب النتوو و إلوو  ال ووط  و  وو   عووب  صوو ف 
  وو   ال  وول ال نهوو  بخت ووخ  ان ووف   وون .  بوو ن الفخصوو  إلوو   هووخز الن توو م التووخل 
 . خ  الفخص  إل  صهخ  م التسز ن 
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  وخ  بعوخا   ة 2 ة و طو   273اا تفخ  :  ل   تبل   بعخا   هزم الن ت م   ب  خ
 :الفواص  فه  
ة وبلا  ووووخ  بونووووخن  صوووونوع ن  وووون ال ا ووووا  273ة والقطوووو   3723: اا تفووووخ  

 . الصب
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بعووووول  Othmerو Wannschaffو F.Meissnerن و وووووؤس ا  نشووووو  بووووو   ووووو
والت  تعتبو   TNTال  ت  م  ن     ت      J.Meissnerالب خنخت  و  ط  قح 

 عت ووووا تصوووو  ة .  Meissnerتعووووا لا  وتطووووو  ا  لبوووو ابم ااستوووو ا  ال  نووووو   ووووخبقخ  لووووو 
ال ع   عل  ات خا الع ل ح ال ت ام الت خ   وو نروخة ال   وعوح ال تو وام اات الت وخ  

 تسلف ال ع    ن ثلاثح نرة ت   ع ح  تسلف ب  وا ا  نهوخ  ون ان وزاب . ال  ت   
 :التخل ح ال صنوعح  ن ال تخنل   ت   

صوووهخ  م  ووون   ووو  ال وووواا ال تفخعلوووح وصوووهخ  م   وووخ  و عوووخ  م  ووون   ووو   -2
 .التزو ا ال  ت   ب ز م الن ت م و  ا وب بون 

 . هخز الن ت م ال       -1
 .إ خف  وا ا  و  بث   هخز ن ت م  -9
 ( .detoluator)وعخب  ن     ا تسلا  ال  ل ال نه   -4
 .فخصلان  -3

و نخ    ة ب خن  تسط ط   و   و ام الن ت م  ا   و ع وا الغ    وفخص  
 .  82و    و  ح ف  الشب  

 
 78الشكل 
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( 2)  ووك  قوواة ال  وول والتولووو ن  وون الصووهخ  م : و وو   الع ل ووح  ووو بخلتووخل  
و وون  نووخ تووة . الووا    ووت   ف ووه ال ووزب ال    وو   وون الن توو م ( 1) هووخز الن توو م  إلوو 

ن بخن  نوخ   و و م ت و  إلو  و وام تقط و  ( 9)ال  تو خت إل   هخز ن ت م  س   وا 
ت توب   هوزم الن تو م فو   ل ولح و ع و  بو  وا وا  نهوخ .  س     ك  بت   التفخعو  

  ك ( 4)إل  الفخص  ( 9)الن ت م      ز م التفخع   ن  هخز . بشب  ت خ   ت ا 
بعا خ   و   نتو و تولوو ن إلو  .   اك إنفصخ    بب النت و عن ال  ل ال نه  

     ال  ل ال نه  إلو  [  و  و   ا  الصهخ  م( 4])نرخة  ن صهخ  م الغ   
وبت   و  ال  ول ال نهو   وو ب  وح . و لقة بشب    ت    و التولوو ن ( 3)الوعخب 

ن ح  ت وو   انو   وون      ببووخت نتوو و  ووا تبووون  و وووام وفوو  صووغ  م  وون التولووو 
والوا   تفخعو   وو %( 9-2)نف  الو ت  بق    ل النت    ف  ال  ول ال نهو  

 .التولو ن ل عط  نت و تولو ن 
( 2)إلوو  الفخصووو  ( 8)وال  وول ال بوو    وووو التولووو ن  نقووو  بوا ووطح ال  وووسح 

 .  ك  نفصلان 
ل نتووو و التولوووو ن  قووواة إلووو   هوووخز الن تووو م  وووزا    وووو  بعووو والتولوووو ن الوووا   وووخ

بط  قووح   ووت  م وبهوواا   طبوو   بووا  الت ووخ  ال  ووت   وال  وول ال نهوو  ( 1)ال    وو  
% 373فقووط ولوو    بثوو   وون  HNO3 وون % 379الووا    تووو  الن علوو   وووال  

 وون ال  ببووخت العط  ووح ح  ووا ب  بخشوو م إلوو  التبث ووف والت ب ووز والوو  لبووون ع ل ووح 
 .تبون   و  ح  نخ  ا denitrationإزالح الن ت م 

إن   هوزم الن توو م ال  ووت  م تبووون ب  ووة  ببو  بعشوو  ن  وو م  وون   ووة ال فووخعلات 
ال  تسا ح ف  الن ت م عل  افعخت و ا  ان هزم تبون  زوام ب  و ا  بوخف  و لا وة 

ب وووخ ت وووتساة . و وووزوام بغووولاف سوووخ    ووشووو عح  ووون   ووو   وووبط  ووو ا م التفخعووو  
والوو   وون   وو  % 2للق ووخ  با ووح تبلوو  ( التوو  تقوو   توواف  ال ووخ  ) ال قووخ    الوواوا م

 . ع فح التوز  الن ب  لل واا ال تفخعلح 
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إلوو  ( الت  ووو انو )   وو  نتوو و التولووو ن ال نووتم فوو  ال ووخام ال ت اب ووح انولوو  
الثخن ووح   ووك ت ووواك ع ل ووح ن توو م  سووو   لثووخن  نتوو و التولوووو ن بط  قووح   خثلووح لتلووو  

و س  ا  ف  الت  و الثخلك ت اك ع ل ح ن تو م لثلاثو  نتو و التولوو ن . ال ابو م  علا  
  وتساة  وز م ( لتولو ن إل    خا  نت و التولوو ن)وبخلن بح ل   لح الن ت م انول  . 

 ؤسووووا .  وووون   وووول النت  وووو  %  43 وووون   وووول البب  ووووت و%  28-24بن ووووبح 
 23ال    ل البب  وت بشوب  ب و   ون   و  ال صوو  علو  ت ب وز  صو  إلو   وو 

تبلو  الس وخ م . ف  ال  ل والو  بعوا ال   لوح انولو   ون الن تو م  H2SO4 ن % 
وت ووتساة ز ووخام تقووا  بووو .  وون الب  ووح ال  ووتسا ح % 2 وون   وول البب  ووت  وووال  

 بلو  ال و اوا  ون نتو و تولوو ن , نر  وخ   حاللاز و \ ن ال  ل فوو  الب  وح %  273
 .نر  خ  %  28 وال  

 وون % 373تت ووخوز  اللاز ووح  وون   وو  تعووا    ووخب الغ وو  اوالب  ووح  وون القلووو  
-13و ا زعة  ن   اواا   قا  بوو . و ن ال ه  تشغ   الو ام . وزن نت و التولو ن 

  تووخج  بثوو   وون عخ وو  وا ووا  ووخ   و  توو ف لتشووغ     و  ووخ  ا TNTطوون  وون 43
 . نص  بهخ  الو ام   ك  ن الو اات البب  م ا

خا  نتوو و التولووو ن عوون ال  ا وو  التخل ووح  وون الن توو م إن إنفصووخ  و ووام إنتووخج   وو
 m بون   يوبخ  ب  ك  ؤ ن لو ام الن ت م ان خا ح و ام  سصصح  ن     إبعخا 

 oنتو و تولوو ن  و  pو o  تساة  وز م  ون . نت و التولو ن وال  بوا طح التقط   
-ح   وتساة  نت و تولو ن لو ا   ن     ن ت م إ خف ح  سو   ح وفو  ال خلوح انس و م

p  نت و تولو ن  ن     ت     انصبغح  نp  تولو ا ن  شوتقختstilbene  ...
 ( .  ل    نو بنزو   p-)إل  وال  ت   ات الص اان ح 

 :السويدية  Norell-Boforsطريقة 
و وووووا  2242-2243فووووو  عوووووخة  Bofors - Norellلقوووووا توووووة ت   وووووب ط  قوووووح 

م ال  ووت  م   توو   قووح علوو  بوو   وون النا ووتسا ت ل ووام عقووا ن  وون الووز ن وتشووت   الط
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للتولوووو ن  و   وووخا  نتووو و تولوووو ن إلووو  ثلاثووو  نتووو و التولوووو ن وبوووال  علووو  التبلوووو  
 .ال  ت   لل نتم  ن   ل النت    ال سفف 

تتة الن ت م بشب    ت   ف   ل لح  ن   هزم الن ت م التو  ت و  سلالهوخ   وول 
و وو تبط  هووخز الن توو م . ت ووخ    ووت   الن توو م والتولووو ن  و نتوو و التولووو ن علوو  شووب  

 .بخلفخص  
إن ب   ن الفخص  و هخز الن تو م  صو   ن بط  قوح  A.B.Boforsوبخلن بح لو 

   تخج  عهوخ ل  وسخت  و نوا و  والو   ون   و  نقو    ول الن تو م وال نوتم بو ن  ا
ح  ووتة تووس  ن ال ووواا ال تفخعلووح بشووب    ووت   بب  ووخت  عاللوو .  هووزم الن توو م ال ستلفووح 

إن ال   خن ال  ت   لل  ول ال نهو   ون    لوح  .بوا طح  قخ    التوز و الن ب  
الن تووو م ان خا وووح وبوووال     وووخن ثلاثووو  نتووو و التولوووو ن   فووور    وووخن وتووواف  الو وووام 

 .بشب   نترة 
إن وا ام  ن   وزات  وا  الط  قوح تت لو  با  وح   ا تهوخ ال نسف وح  قخ نوح  وو 

 ت  م والت  تتطلب ا تسااة ا  ح   ا م تص  إل  انول  ي   ال  Boforsط  قح 
ووخت ت ووبط  .ة فوو  ال   لووح انس وو م  وون الن توو م 243° تووزوا بوو    هووزم الن توو م ب نر  

 بووون ا ووتهلا  ال ووخام  A.B.Boforsوبخلن ووبح لووو . القووا م علوو  تووس  ن  ووخب التب  ووا 
 :  ب التخل   TNTب   ن  2333السخة لب  

 .ب   433                :التولو ن 
 .ب   2333:   % 22  ل النت    

 وووون   وووول %  23الووووا    ووووزوا علوووو  شووووب  ن ووووبح  % 233  وووول البب  ووووت 
 . Boforsو ام  82و 88و و   الشبلان . ب   2833:  البب  ت وانول وة 
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 النرويجيـــــــة Norsk Spraengstoffindustriو Chematurطريقـــــــة 

 : السويدية
 وتعت وا علو  ن تو م   وخا  2239 ابم استو ا  فو  عوخة  ا  الط  قح توة  ن هوخ بو

ثخن  نت و التولو ن إل  ثلاث  نت و التولو ن ف   ل لح  ن الو اات التو  تع و    و
بخلت خ  ال  ت   وبو  و وام  نهوخ تتوسلف  ون  هوخز ن تو م وفخصو  ح إن  بوا  تصو  ة 

علو  شوب   ون وعوخب ( N) تسلف  هخز الن تو م .  23 ا  الو ام  عط  ف  الشب  
 تصوولح بوا ووطح ( 1)وتبووون ( 2) ووو  وووا ة  و  طوو اف علوو  شووب   ووخ   U وو ف 

 ( .4)اننبوب 
ح و  بن  فور ال وخ   فو  ( 3)و( 4)تقاة ال بونخت التفخع   ن سلا  ال اس  

( 8)ب ن   وتعوووا ثخن ووح بوا ووطح ع لووح تووو ( 1)إلوو  القووخ ة ( 2) خلووح توواو    وون القووخ ة 
وتبنووو  ن وووب توز وووو ( 8)بتنرووو ة  ووو عح التوووو ب ن و ( 2) و وووعح فووو  ع ووووا ا اا م 

فكنووه  وون ال  بوون  فوور ال ووخ   فوو    ووتو   علوو  فوو  ( 4)و( 9) نخ ووبح ل نخب ووب 
 ( .2)  خ  و عل ه ف  القخ ة ( 1)القخ ة 

و سسووا الفخصوو  شووب  ( . 2) ووو  هووخز الن توو م عووب اننبوووب  S تصوو  الفخصوو  
( 21) وون ال فخعوو  و سوو ج  لل ووز م القووخاة( 22) ووو  وووز  ( 23)صووناو    ووتط   

لل بوون الثق و  الووزن ح وعلو  ( 29)لل بون السف ف الووزن ال نفصو  وبوال   سو ج 
ب عوووا  ل ووو  عووون ال ووواس  وبووو ن   وووتو خت ال سوووخ ج لل بونوووخت ال نفصووولح  بوووون  نوووخ  

ولهووواا ال سووو ج .  سصووو  لل وووواا ال  وووت لبح ال نفصووولح  ز  وووخ  ( 24) سووو ج  سووو  
وال  ل عله   بنح التعا   ب  ك تعا  فت وخت ( 24)و( 23)صفخ    خبلح للتعا   

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -318صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

ال س ج  و ا شخ م إل    توا  ف  الفخص  ل  وخ  ال  وت لب ال نفصو   ز  وخ  سلفوخ  
ول وبط ا  وح ال و ا م ( 22)وص خة التنرو ة ( 28)إل  ال فخع   ن سلا  اننبوب 

بوووووون و وووووا  ( . 13)  و( 22)ل وووووز م التفخعووووو  ح توووووزوا الو وووووام ب بوووووخاات   ا  وووووح 
 .للفخص  يلاف  بخا    ا    و   ف  ال  ة الب خن  
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( 3)و( 4)تواس  ال وواا ال تفخعلوح عوب ال وااس  :  لو   وتع   الو ام   ب  خ
( 4)و( 9)و( 2)وتواول   ون سولا   نرو وح اننخب وب ( 8)وت زج ب  وخعام التوو ب ن 
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تنق  بشب    وت   إلو  .  ؤ ت و ن  و  اك تفخع  ب  خو  وتبخا  ف ز خ   بشب  
وفووووو  الفخصووووو  تفصووووو  ال بونوووووخت   وووووك تطفوووووو . الفخصووووو  علووووو  شوووووب    وووووت لب 

عل  ال وط  وت و   بشوب    وت   عوب  سو ج (   ببخت النت و)ال بونخت السف فح 
فتغووو  إلوو  ان ووف  وتبعووا بشووب  ( ال  وول ال نهوو )  ووخ ال بونووخت انثقوو  ( 21)

خ ح  ووووخب ن ال بونووووخت ال نفصوووولح   وووو ب وفوووو  ال  وووو( 29)  ووووت   عبوووو  ال سوووو ج 
 . ال  ت لب ال نفص   ز  خ  و  خ  إل   زب السلط وال زج  ن ال فخع  
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 و بون  ث   اا النقو    بنوخ  والو  نن   وتو  ال وخ   فو  الفخصو  عبو  القوخ ة 
و  بووووون تنرووووو ة  عوووووا  ون وووووبح التلقووووو ة ( 2) علووووو    وووووخ  وووووو عل وووووه فووووو  القوووووخ ة ( 1)

( 24)و( 23)وبوا وطح الصوفخ   ( 22)ل نفص   ز  خ  بوا طح الص خة لل  ت لب ا
ال  ووووتو خت الووووان خ  وووون ت ووووخ ات التغا ووووح ال  تووووام عبوووو  ( بخلن ووووبح لووووو)ال عالووووح   ووووب 

  بووون لهوووخ  ن تصوووب  ين وووح ب بوووون ثق ووو  و ووواا ال بوووون  ووووف ( 28)    اننبووووب 
 .  بثف ف  ال هخز

ن ا ووتسا ت ث خن ووح ع وو  و ووام ح فووكن ت ب ووب س لطووخت الن توو م وا  ووح ال وو ا م وا 
 ( .84)ال او  :  ل   سلا  الع ل ح  وف تبون   ب  خ

 .نر  خ  %  22 - 22 بون عخل خ  و  تفعخ  و قا  بو  TNTإن النختم  ن  
اا ا ووووتساة  ووووز م ي وووو    ووووز   ن  ووووو  ات   ووووخا  نتوووو و ( ال  ووووزببووووخلتقط   )وا 

فكنوه  نوتم  وخام ( ش م للتولوو ن    ن  بون ال نتم او ن ت م   بوطح و بخ)التولو ن 
TNT  ن بخنووت  ووخام البوواب سخل ووح  وون . ة °8272اات ا  وح اانصووهخ  ال قووا م بووو وا 

m  نتوو و تولووو ن ح ف ووثلا  إن ا ووتسااةo  نتوو و تولووو ن النقوو  فكنووه تنووتم  ووخامTNT 
 . ة °8374با  ح انصهخ  
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 : TNTتنقية سابعاً ـ 
 :      ب إبعخا الشوا ب التخل ح  TNTف  ع ل ح تنق ح  خام 

 .ب  خت    لح  ن   ول النت    والبب  ت  -2
 .ان  و  ات ي   ال ت خثلح  -1
 . نت خت الن ت م ي   البخ لح  -9
 ن ح   وول نتو و  بوخع  نتو و   ثوخن ح ثلاثو  نتو و البنوز ) نت خت ثخنو ح  -4

 .( إل ... و  ز   بالبنزو   ح نت و 
ق ووح والتب  وو  النهووخ    ووو إبعووخا بوو  ال نت ووخت ال و وووام فوو  إن الهوواف  وون التن

TNT  والتوو  تبووون فعخلووح  بثوو   وونTNT  و  ح ز    ووبان  ووو  ات ح نتوو و )نف ووه
 و التو    بون  ن تعطو  وب وهولح  نت وخت إ تشوخ  ( إل ...   ل نت و البنزو   

ز ووووت )  إن  نووووتم اا ووووت لاب الز توووو.  ( ان  ووووو  ات ح  ووووواا  ن توووو م ان ووووخ )ز ت ووووح 
TNT- ) ي     يوب بث  ا  وال  ل  بخب التخل ح: 

a  -  ع ل وووح اا وووت لاب تعطووو    وووخ  ح لشووو نحTNT  وتقلووو   ووون بثخفتهوووخ .
وف   اا ف ال افع ح   بن لهوخ  ن تعطو  .  اانف خ  و اا بخلتخل   قل   ن تسث   خ 

ن ووغخط الهووواب ال و وووا فوو  ال انفصووخ  نفبووخ  الشوو نح عنووا ا طوولا  ح وا  ت ووخو ف وا 
 . خب  نوانه  انف خ وبخلتخل  ال صو  عل  

b - وزاب ال لولبوح  ون القا فوح   بن لل نت خت الز ت وح  ن تتغلغو  إلو  ااسو  ان 
 .والت   ن سلالهخ   بن للو وا الافع   ن  شع  الش نح  وتشب   نوات نخ  ح

c  -   ن لوة ثخن وح والو  إ الصوخع   بن لل نت خت الز ت ح  ن تتغلغ  إل  ااسو
 gainesف ووووووثلا  بخنووووووت  )    ووووووح بوا ووووووطح يوووووولاف  عووووووان   gaineتبوووووون شوووووو نح 

تقلوووو  ال نت ووووخت .  silkbag و وووووا فوووو   TNTا نبل ز ووووح ال ووووخب   صوووونوعح  وووون 
 .   gaineلو  الصخع الز ت ح  ن  ا ات 

بخل ووخب ال ووخسن فوو   TNTإن السطوووم انولوو   وون التنق ووح  وو  الغ وو  البخ وو  لووو 
 .اا ت لاب صهخ  م ي    و بوا طح 
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 :التنقية بواسطة التبلور آ ـ 
وبووخن . بوا ووطح التبلووو   نقوو  السووخل   وون ال  ووول  TNTفوو  ال خ وو  بووخن 
 ووون الب وووو  وب وووخ  ن الب وووو  لووو    وووا بخ    ووواا  لوووو %  23  وووتساة لهووواا الغووو ل 

TNT  ح فقوووا بوووخن  ووون ال وووسلوف فووو  العا وووا  ووون البلووواان إ وووخفح ب  وووح  ع نوووح  ووون
وفو  بلواان . ب وخ فو   ل خن وخ  بو  ال و ب العخل  وح الثخن وح %(  3 ث  ن بح )البنز ن 

وب خ  ن  بس م البنز ن والتولو ن تبون  خ ح  بث   ن .  س   بخن   خف التولو ن 
 وووخبقخ  بوووخن   وووتساة  ال ووووف ت  بسووو م الب وووو  ح فكنوووه فووو  بعووول  صوووخنو اات وووخا 

ن   و  بخت انسو    وو وا ا تو   العا وا  ون ال وا . الب و  لو ا   ون   و  التبلوو  
فوو  الوا ووخت ال ت ووام ان   ب ووح سووولا  )الب بوووون   بووخع  بلووو :  ثوو   TNTو م بلوو

والط  قوح انبثو  عصو  ح  .نتو و تولوو ن   و ثووح البنوز ن ح ( ال  ب العخل  ح انول 
انرووو   انوووخ  ت وووت عنووووان  ) ووون   ووول النت  ووو   TNTو ااثوووح تتوووسلف  ووون بلوووو م 

 .   ( الط  قح ال  ت  م للبلو م
 ووو نشوووب ال وو ب العخل  ووح انولوو  ح   بوو  تسووز ن الب ووو  ال صووخنو انل خن ووح 
عل  التسل  عن ط  قح البلو م و ع  التنق وح  قتصو م إ وخ علو  ي و  بخ و  وشوخ   

فوو    وول البب  ووت ال  بووز  TNTبخل ووخب ال ووخسن  و علوو  التبلووو  بوا ووطح إاابووح 
ط الت  ووب بوا ووطح إ ووخفح و  ووب  ووب( . Venderط  قووح )و تبووو بت  وو ب بخل ووخب 

وال شوتقخت . ب  ح بخف ح وواف ح  ن ال خب  ن   و  ال و خ  لل شوتقخت ال ن تو م الوان خ 
 . ن تبق  ف  ال  لو   TNTي   ال ت خثلح لو 

  وال  لو وا التنق وح بوا وطح بعا ال  ب لة ت ت   ع ل ح التنق ح بوا طح التبلو 
  ة و نوو ا وتسااة الب وو   ون   و  إن ال وبب البوخ ن و اب ت و.  ت الصوا وة  لف

البلوووو م  عوووز  لسطووو  ا طووولا  عنوووا  عخل وووح ب  وووح بب ووو م  ووون  وووا  ال وووا ب الط وووخ  
 .والقخب  للاشتعخ  

و ووا  سوووا  ووواا ان وو  بعووو ن ااعتبوووخ  عنووا  صوووو  اانف وووخ  فوو  و وووام ت ف وووف 
TNT  ف   صنوAllendroff  ن Schönebeck  2232ف  عخة . 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -394صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

لووو   والبنووخب ط وو  والووا   ووا   بوو   وون البنووخب البالس إن ال ووبب لووال  اانف ووخ 
و وون . الت ف فوو   ووو النووخ  التوو   ووببهخ اشووتعخ  ال ووز م  وون بسووخ  الب ووو  والهووواب 

عون  TNTال  يوب ف ه  ن تبا  النخ  بخاشتعخ  ف  الطخ ا ال  بز    ك  نفص  
 .ال ا ب بعا التبلو  

العا وووا  ووون ال  ا ووو    ووون ال  لوووو  الب وووول  بوووخن ال وووبب فووو  TNTإن تبلوووو  
 .ولال  عنا تطو   ال لفنح تة تبن هخ وانسا بهخ ب هولح 

 ت الصوووا وة بشووب  بوا ووطح  وولف TNTعلوو  الوو ية  وون ا ووتسااة ط  قووح تنق ووح 
وا وووو وسخصوووح بعوووا ال وووو ب العخل  وووح انولووو  إا  ن عووووااا   ووون ال صوووخنو ا ووووت  ت 

ولووووو ن والووووا  ا ووووتساة بخ ووووتسااة ط  قووووح التبلووووو  بخ ووووتسااة  ووووا بخت  سوووو    ثوووو  الت
وفوو  الوا ووخت ال ت ووام ان   ب ووح ثووة ا ووتسااة .  بخشوو م بعووا التبلووو   وون   وو  الن توو م 

تعت وا  وا  ( Fedoroffو Cliftبعوا )بوا وطح الغ و  بوخلزا ل ن  TNTط  قح تنق ح 
ثلاث  نت و التولو ن تتو و بشوب   الط  قح عل  و هح نر  تقو   ن    و  ات 

 .الصلب  TNTبخت   خ   عل   ط   ب 
 وو الوزا ل ن علو  البوخ ا ح و ون ثوة  TNTو ن   و  التنق وح والتب  و  ح   وتساة 

تبووو   الع ل وووح بب  وووح  صوووغ   ووون الوووزا ل ن ح .   شووو  انس ووو  فوووو    شووو  سووووا   
و  وو   ال ووز م ثخن ووح عبوو    شوو  و ووزا  بق ووح الووزا ل ن بوا ووطح ال ووغط إلوو    تووو  

نتم ت ت ال غط وعنوا ا  وح  و ا م تصو  إلو  و س  ا    فف ال % .  4-9 قا  بو 
  ووخ البقخ ووخ .    وو  بعووا خ الووزا ل ن النووختم عوون ع ل ووح الغ وو  إلوو  التقط وو  . ة 43°

النختم عون ) و الزا ل ن ( ف  ع ل ح التبلو  ال بب م)الب و   –ال تسلفح و اب ال ا ب 
ثلاثوو   فكنهووخ تقطوو  ح و وو  عبووخ م عوون  ووخام شووبه صوولبح  ؤلفووح  وون ( تنق ووح الغ وو 

نتوووو و التولووووو ن ح    ووووو  ته ح ثووووخن  نتوووو و التولووووو ن و  ببووووخت نتوووو و  سوووو   وبلهووووخ 
عوووخام  نصوووه   TNTوال وووز م ال عووو وف بخ وووة ز وووت  TNT و ووووام بشووووا ب فووو  

و وا . ة °43  ن  عا  ا  ح   ا م  ع ن ف ثلا  بابا   ون ا  وح  و ا م الغ فوح إلو  
اا تسااة فو  صونخعح التعوا ن    تساة ب بون ل تف  ات نت ات ان ون وة  ن    
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ب  و اا تشووخ   وو  عبووخ م عوون ع ل ووح تنق ووح  عالووح بوا ووطح ت لا ووإن ع ل ووح اا. 
 ن الا  وح الثخلثوح  TNTوتطب  ف  الو ت ال خل   ن     تنق ح وتب    . التبلو  

فوووو   TNT وووون   وووو  اا ووووتسااة بز ووووت  TNTوا ووووت ااا الشوووووا ب ال و وووووام فوووو  
 : ا تتة الع ل ح بط  قت ن . اانف خ  ح ع ل ح ت     الت اب ب 

  فووو    وووال   ووط ح إن اا  ووح TNTفوو  وا ووام  وون  ووا  الطوو   ح تووتة بعثوو م 
بعووا  وو و  . ة °43وتو ووو فوو    وو م   ووسنح إلوو  الا  ووح .  22ب ووخ فوو  الشووب  

ب وووو  وووخعخت تت  وووو الشووووا ب اات اانصوووهخ  ال ووونسفل وال توووان  بز وووت والوووا  
و نووخ     ووخ  ط  قووح  سوو   . فوو    ووف  ان وووال    ووو فوو  وعووخب سووخ   و ووو  

فو   وع وح  خ لووح   وسنح بوا وطح البسوخ   و ال وخب ال ووخسن  TNT ؤلفوح  ون صوه  
 ثوو   )والتوو  تتوو   بعا ووا فوو   خلووح  ا ووح  وو ن ا  ووح  وو ا م الغ فووح  و  علوو  بقل وو  

 وووو ن  ثوووو   ووووا  الشوووو وط والروووو وف . والوووو   وووون   وووو  التبلووووو  البطوووو ب (  ة93°
 غ ووو م فوو   ووز م ز توو   ؤلووف  وون   ببووخت نتوو و  TNTبب وو م  وون  تتشووب  بلووو ات

 بعا و زا  انس   بوا طح تب   ال واا الصولبح و لوب الوعوخب ب  وك   بون .  س   
 .للز ت  ن  س ج و نال   نه 

 TNT  وووتساة ال نوووتم الز تووو  ب بوووون ل تف ووو ات تعوووا ن الف وووة ب وووخ   ووو   بوووو 
  ل  ببوخت النتو و  شوبلح بوال  البقخ وخ بعوا تؤلف ال خام بال  ال ز م ال خ . ال خ   

 . TNTوال  تسا ح  ن     بلو م (  و     ا ب  س )تقط  الب و  
السوخة وال  بووب  TNTبوخن  غ وو  ( Belenkii)وفو  الط  قوح ال و وو ح ال ببو م 

ن  بخل خب ال خسن ف  صهخ  م سشب ح  بطنح بخل صخ  الصف   و زوام بوساام تبوول
 .الفقخ  و الهوا  ح 

توو   وون ل 2333ت ووتساة ب  ووح  TNTبوو   وون  2333 وون   وو  افعووح  قووا م بووو و 
 1 - 2 )  صب  ال خب ف   خلوح يل وخن بوا وطح الت وس ن ال بخشو  بخلبسوخ  . ال خب 
ا وووخ    تو وووف الت وووس ن وال وووزج الهووووا   و  ووو   لوووو  3بعوووا الغل وووخن ل وووام ( .   وووخعح
TNT   ن   تق  و ها  ف  القخ . 
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 فص  ال خب بوا طح الصوف  وتبو    وا  الع ل وح  ون ا  قح  23-23بعا   و  
 TNT وو ات  ووو ن ووب  ا ووام  وون ال ووخب العوواب والوو   توو  تهووبط   و ووح  4-8

 ت وووتغ   ع ل وووح الغ ووو   ووووال ( H2SO4ال   ووووبح علووو    وووخ  % ) 3731إلووو  

 .       خعخت2
إن ا ووتسااة الصووهخ  م ال بطنووح بخل صووخ   وون   وو  ع ل توو  الغ وو  انول توو ن 

 .شب   ن     ع ل خت الغ   ال تبق ح والتخل ح  ا  ثبت فخ اته وصه  م س
إن ال  ووة .  وون   وول النت  وو   TNTط  قووح   ووت  م للتبلووو   Norellاستوو   

ح وال    ب بو ابم ااستو ا  ال  نو وح  21الب خن  لها  الط  قح  عط  ف  الشب  
 . A.B.Boforsلو 

 
 78الشكل 

تتصووو  ( . 4)و  ووو ا  ( 9)فوووح ت وووس ن بسيل( 3) -( 2)توووزوا   ووووال التبلوووو  
( 8)لوووو م انس ووو  ال سووو ج ول هوووخز الب. اننخب وووب ( 2)لتووواف  ان ووووال  ووون سووولا  ا

 وو  TNTو ات وال   بعخا  ز م شبه صلب  ن بل ال زوا بنخ   او ن واج لولب 
 .ال خ   انة 

  ووك  قوواة ( 2)و  وو ا  ( 2)لووو م   ووب   بووون ال ووول انو   ووزواا  ب هووخز ب
TNT و م إلوووو   هووووخز البلوووو(      وووول النت  وووو ) (21)وال ووووا ب ( 22)ل صووووهو  ا

عبو  شوببح ( 2)لوو    و   ال  لوو  إلو  ال ب.  TNTال  ب  الا   ااب ف وه  وخام 
 .  ك ت  ب الشوا ب ال  بخن ب ح بوا طح الشببح ( . 29)تاف  و   خن 
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ل   وسن ال وو ( . 24)إن  طو    هزم التبلو  تبون  زوام بف وات وفت وخت 
 ( .3)و نخ  با  التبلو  و نته  ف  ال ول ( 1)ح و ب ا ال ول ( 2)

 : TNTسلفنة وتجفيف ب ـ 
 : ت الصوا وة وناب   نهخ ب لف TNT نخ  ط    تعاام  ن     تنق ح 

 :الطريقة الفرنسية 
 Na2SO3 ن   لو  %  273ال ط ون  و  TNTف  الط  قح الف ن  ح   زج 

ة 279تتة الع ل ح ف    وال سشب ح بخ تفوخ  .  خعح 1ف  ا  ح   ا م الغ فح ل ام 
 233و TNTبوو   وون  ووخام  233والوو  بخ ووتسااة  ( . 28الشووب   )ة 279وبقطوو  

بعوووا خ  صووو ف ال ووز م فووو  ال ووول إلووو    شووو  .  توو   ووون ال  لووو  بووونف  الو ووت 
و ون . و غ و  بخل وخب   بعوح  و ات و   و  إلو  ال  فوف  TNTسوا     وك   شو  

 ش ن وعوخب  ا وا  او بنوخب وت ب وب  شوخبه لت ب وب  هوخز الن تو م     الت ف ف ح 
بووووك  ا  البسووووخ  عبوووو  الغوووولاف  TNTت صووووه   ووووخام (  بوووو  1133 )     TNTبووووو 

السووووخ  بوعوووووخب الت ف ووووف ح وبعوووووا خ   وووو    وووووواب  ووووخف  ووووون القووووخ  عبووووو  ال نوووووتم 
 غط  الوعخب بغطخب  زوا بوسنبوب تنفو     بون  ون سلالوه  ن تت و ب . ال نصه  

ة وبل ووخ ات هنووخ °23و بووا  خ  ح   ووتفر با  ووح ال وو ا م عنووا (  29الشووب   )وبووح ال ط
ة و ووون ثوووة نوووا  بق وووح ال طوبوووح °233ن وووو نهخ وووح التفخعووو  ت تفوووو ا  وووح ال ووو ا م إلووو  

والق خة بها  الع ل وح . ال نصه م وال خفح  TNTتتقش  بشب  ا   ال خام . تت  ب 
و بوو ا بوا ووطح ال ووخب ( 2)ن الفووواا  وون اولا   وو( ب   وو ) تطلووب ا ووتع خ  ا ووطوانح 

 .القخاة  ن الااس  
ال صوووهو  وتبلووو  ا  وووح ال ووو ا م  TNT ووونغ   ال وووزب انانووو   ووون الب   ووو  فووو  

 TNTو وؤا  ال وط  ال بو لا  ون الب   و  إلو  تصولب ( . 24الشوب  )ة °83عنا ا 
عل  شب   شوو   TNTلقش  الطبقح  نت ( 1)عل هخ وت تع    ب نح  ن الب ونز 

والصو غح  ال قشو   وو الشوب  TNTإن ( 9)ح وا  قح والت  ت قط ف   خاو  نخع 
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ولوال  فهو  الصو غح  .انبث   لاب ح  ن     النق  ح التسز ن واا تسااة اللا و  
    خنخ  عل  اةو    تسوالنق TNTا تساا خ  وبخلتبخا  فكن   انبث

 
 78الشكل 

ولهووواا الغووو ل فقوووا . خب شوووب   ب بوووخت   ت صووو  عل هوووخ بوا وووطح الت بوووب فووو  ال ووو
 TNTالوووووا    قووووون بت وووووخ   ووووون  944  وووووتساة البنوووووخب والت ب وووووب ال و ووووووا فووووو   

ال صهو  ت ت ال غط والا   صطاة بت خ  ن  ن ال خب البخ ا عنا نقطح اتصوخلهة 
 وووو ال وووخب فووو  الصوووه  م وتنقووو  إلووو   TNTت وووقط  ب بوووخت ( 84الشوووب  )وت خ وووهة 

 .طخ ا   بز   و إل    ش  سوا   
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- 33و بعووخا ال ووخب ح   فووف ال نووتم فوو  نفوو   و   فووف   ووط  عنووا الا  ووح 
 .ة    ف  ا  ح   ا م اون ا  ح انصهخ   43°

علوو  بعوول  TNT  تووو  ال ووخب وال وووا   النخت ووح عوون ع ل ووح الغ وو  و وولفنح 
TNT  و ووون   ووو  تلقووو  انس ووو  ح  نقووو  ال وووخب . ال وووااب وال علووو  علووو   وووا  وووواب
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 TNT ووزوام ب وووا ز وعوووا ل ت ووا  وو و  "  تخ ووح"لغ وو  إلوو  صووهخ  م و ووخ   ا
 TNTوبها  الط  قح  ا ت ت ا ب  وح  ع نوح  ون . ال  تعل  والا    تق  ف  القخ  
 .او الا  ح ال نسف ح وال تان ح 

 
 :الطريقة البريطانية 

ال  بوووب  بووو   ن توووتة  ووولفنته إ وووخ علووو   TNTفوو  الط  قوووح الب  طخن وووح ح  غ ووو  
 و بشوب    وت   ( و   ع ل ح ا تستلف عن الط  قح ال ابو م  علا )خت شب  افع
 .  و تواص  

ة ح 8 ووون  وووول   وووتط   بطوووو  ( 24الشوووب  )تتوووسلف و وووام الغ ووو  ال  وووت   
وال وووول  بوووون  صووونوعخ   ووون    وووخة  ووون ال ا وووا . ة 279ة وبخ تفوووخ  274وعووو ل 

 ق ووة إلوو   و ووو. الصووب  تصوولح  ووو بع ووهخ الووبعل بلوالووب لتشووب  و ووام وا ووام 
 :  زاب بوا طح ال ا ان الع وا ح وب    ة  تسلف  ن  ز  ن 

و زب  صغ   ون ( بوا طح سلاطخت) و ال خب  TNT زب بب    ن     سلط 
 ( .فواص )    فص  بلا ال خلت ن 

ال صوووهو  وال وووخب نن  TNTإن ال وووا ان الع وا وووح  وووزوام بفت وووخت لل ووو خ  لوووو 
 .     و تاف  سلالهخ 

 
 78الشكل 

. وبوو   طعووح اا   ووح تبووون بووال   ووزوام بصووفخ    ا ا ووح  فق ووح  ثقبووح و س ل ووح 
والسلاطووووخت تبووووون  ووووزوام ب  وووو ا  ح  وووواو  ب وووو عح عخل ووووح والووووا    بوووون  ن  و ووووه 

و  بون التوصو   ون سولا  ال  وة .   تو خت الو ام بخت خ  انعل  وبخت خ  ان ف  
  خ ات ال صهو  الوا ب ي له      عل  شب  ت TNTالب خن   ن 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -344صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 
 78الشكل 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -343صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 TNTوفو  السلاطوخت   واك ا وت لاب لوو .   ت  م  قخب  ت خ   ن ال خب ال وخسن 
بعوا الو    و  ال  وت لب عبو  فوخ ل وطفو  فو   علو   و  وخ  السوولاط . فو  ال وخب 

إلوو  الفخصوو  ح   ووك  ت  ووو ( والوو  بخاعت ووخا علوو  اات ووخ  الووا   عط ووه ال  وو ا )
TNT  ال  خو  بوا طح  س ج    ب  ن القخ  ف  القخ  و     إل  السلاط . 

  تفو ال خب إل   عل  الفخص  و    عل  شب  ت خ    ت   عب  فخ ل وطفو  
وبوا طح الت س ن البسوخ   ال بخشو  ح   وتفر با  وح ال و ا م عنوا . إل  سلاط  س  

و بوون يطوخب انس و   وزواا  ب  وخل  تهو وح . ة ف  ال ول ال  ط  233° - 83
ل توو   وون 1333ت ووتساة ب  ووح  TNTبوو   وون  2333و وون   وو  . م لت وو  ب انبسوو  

وبعووا الغ وو  تهووبط . لبوو   ووخعح  TNTطوون  وون  273و صوو  ال وو اوا إلوو  . ال ووخب 
وتووتة ع ل ووح ال وولفنح فوو  و ووام  H2SO4 وون %  371 - 372إلوو   TNT  و ووح 

 .  22 و  ح ف  الشب  
  ووووزوا Aالسووووخة وال  بووووب بخل وووخب ال ووووخسن فوووو   وووول سشووووب   TNTو غ ووو  

او م لبوو  ا  قووح وبغطووخب  عووان  صووف    وصووو  بووسنبوب 23ب  وو ا   وواو  ب وو عح 
 -  ووووسن ال ووووز م بخلبسووووخ  الووووا   قوووواة عبوووو   نبوووووب  وووون ال ا ووووا . تنفوووو   وتهو ووووح 

.  H2SO4 وون %  372بعووا الغ وو  إلوو   ووخاون  TNTال وو ل بون تهووبط   و ووح 
و وتة تصو  ف  .وعاا   ات ع ل خت الغ    عت ا عل  ال  و ح ال با  ح وانول وح 

TNT   تووسلف . ال صوهو  وال ووزا  ال  و وح إلوو   هووخز بلوو م  و ووو  فو  ان ووف 
ة و ووووزوا ب  وووو ا  178ة و طوووو  372ال بلووووو   وووون وعووووخب ا ووووطوان  سشووووب  بخ تفووووخ  

 . سشب  
إلوو  ال بلووو  ال  لوووب ( A)ال صووهو   وون الوعووخب  TNT وون   وو  البلووو م  وواس  
  ب  TNTإن ن بح ال خب إل  ن بح  .ة °233 - 23بخل خب وال  سن إل  الا  ح 

 . و     ل  تو خت ال بلو   ن تب ا .    خ   2:2 ن تبون 
وبعووا  ن تهووبط ا  ووح ال وو ا م . بووخلتبلو   TNTة  بووا  °23وعنووا  وووال  الا  ووح 

 ( . وف  ال خعح ال ابعح  ن الز ن ال  اا  با  ت     ال بلو  )ة °33إل  الا  ح 
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و     لل وز م  ن  تفخعو  ل وام نصوف  وخعح   ت الصوا وةلو   لف  خف   
% 4-9لووو   وون فوو  ال ب Na2SO3 بلوو  ت ب ووز . ة °43-43فوو  ا  ووح  وو ا م تبلوو  

إن  صووووووووووو    .  TNT ووووووووووون وزن %  4 – 973  صووووووووووو  إلووووووووووو   Na2SO3ووزن 
و  خ وقح والا  قوح ال تشوبلح فو  ال بلوو ات ال تنب    ا  الط  قح  عتقاون  ن البلو بت

 .لع ل ح ال لفنح تبون  نخ بح و لاب ح 
 ت الصووووا وة بخت وووخ  انعلووو  بوا وووطح و  ووو   علووو  البلوووو ات فووو    لوووو   ووولف

علووو  لووو  عبووو  صوووه  م صوووغ    سفوووف ف وووه ال   وووسح اوا م إلووو    شووو  سووووا   وا
عن ال خ    غ   بخل خب البوخ ا  تو   ستفو  اللوون  TNTوبعا  ن  نفص  . بخل خب 

 .الز    ح الا   نتم سلا  ع ل ح ال لفنح 
 ووب  ن ت عطوو  صووف  ح   شوو  انل ن وووة فوو   ووول ال  شوو  بق ووخش بتووخن  ح  

بعووا ال وولفنح والغ وو   نقوو  . النقوو  وال  بووب  TNTوالووا   غطوو  بوواو   بطبقووح  وون 
TNT  إل  الصه  مB  فوو    وخ )ال خو  عل  ال وخب ال   ضول ب  ول البب  وت 

وة  ت الصوووووا  وووو  لح  وووون  وووولف وووون   ووووح ب  ووووخت  TNTو نووووخ  ت وووو   %( .  372
 Cال صوهو  ح ال   ضوول إلوو  الصووه  م  TNT نقوو  بعا ووا ( . ان خ وو )القخعوا  

وتبوو   ع ل ووح الغ وو  عووام  وو ات .  وون   وو  الغ وو  النهووخ   بخل ووخب النقوو  وال ووخسن 
 ت الصووا وة النوختم    وو   لوو   ون  ولف. غ    عتواا  وال   ت   صب   خب ال

نه سلفخ   ن   و  ال ولفنح ف  صه  م  تو ط والا   و ه  زب   TNTعن ت ش   
و نووخ  ت ووتق  ب  ووح  ع نووح  وون ( .  تخ ووح)و ووزب  نووه  و ووه إلوو  صووه  م اا ووتق ا  

 .  ن الا  ح الثخلثح  TNTو ا   تساة بو  TNT لاط 
ال غ و  إل  صوه  م   وك   وتفر بوه ب خلوح  صوهو م و ون  TNT نق  بعا ا 

علو  شوب  ( وا ب ون   و  ا ت وخز    شو) نخ   صب عبو  شوببح  ولب ح ب ونز وح 
طبقووح    قووح علوو  صوو ن ح  وون   وو  الت ف ووف ت ووسن الصوو ن ح بسخ  ووخ   وون   وو   فوور 

TNT   وب ووبب ا  ووح ال وو ا م  ووا  والطبقووح . ة °223 - 233فوو  ا  ووح  وو ا م تبلوو
ال ووخسن  TNT  وو   لووو . ال   قووح  وون ال نووتم ح   ووتغ   الت ف ووف فقووط و تووخ   صوو  ا  
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 ة°28والوا   بو ا ف وه إلو   ووال   ) وز اب  والسخل   ن ال طوبح  ن      بوا وطح
 .إل   اام التقش   ( 

إن ب   ن اا طوانح و ب نح  اام التقش   تبونخن  صونوعح  ون الب ونوز و بلو  
 . (24الشوب   )او م لبو  ثخن وح  473 ة وتاو  ب و عح  ووال   43 ط  اا طوانح 

لبسوووووخ  ال صوووووهو  بوا وووووطح ا TNT وووووسن بووووو  اننخب وووووب ال عوووووام  ووووون   ووووو  نقووووو  ت
 . TNTال تو و   ف   نخب ب 

 :الطريقة الألمانية 
 TNTح  غ ووووووو   Krümmelفوووووو  الط  قووووووح انل خن ووووووح ال طبقووووووح فوووووو   صوووووونو 

ال   وو  السووخة ح بعووا  ن  غ وو  ل  وو    وون   وول نت وز وو   وولفو    عووام  وو ات 
ة ف    وال ي و       ا وح  بطنوح بخل صوخ  °23بخل خب ف  ا  ح   ا م تقا  بو 

تتبو ع ل ح الت   ل  س  ا  بع ل وح . صهخ  م  ن ال تخنل   ت   الصف    و ف  
وال نووتم ال  ت صوو  عل ووه % . 2وبت ب ووز  بلوو   وووال   NaHCO3تعووا   ب  لووو  

 .ة ° 2879-2878ف   ا  ال   لح له نقطح ت  ا تص  إل  
ال صوهو  وال وخب ال وخسن بس  وخة  TNTو ن     تنق ح  س   وا  خف ح  واس  

بوا وطح  TNT  وك   وت لب  9ة23م  ون  ا وا الصوب ب وعح  ت خو ح ف  صه  
 وووون % 13ة و عوووخلم بوووو °24-24 بووو ا ال  وووت لب إلووو  الا  وووح . الت   ووو  الشوووا ا 

  وو  ال صووو  علوو  ت ب وووز  ت الصوووا وة ال  ووتساة بهووا  الن ووبح  وون   لووو   وولف
وسووولا  ع ل وووح ال ووولفنح % . 173 ت الصووووا وة فووو   وووز م تبلووو  ن وووبته نهوووخ   ل ووولف
 ووون  بوووخع  نتووو و % 379-371 ووون   ببوووخت ثلاثووو  النتووو و و% 4-3ح تووواس  ن وووب

 .إل  ااس  ال  لو  ( TNT  ثخن ال   وبح عل    خ  
وبعووا  وو و  نصووف  ووخعح  تو ووف ال  وو ا  و نفصوو  ال  لووو  بوا ووطح الصووف  

يووب بووو . ة °23-83ال تسلووف بخل ووخب ثخن ووح عنووا الا  ووح  TNTو غ وو   ن    TNTوا 
فكنووه تووتة  عخل تووه بخلبب  ت ووت  وو م  سوو   ( ة°8374خ  با  ووح إنصووه)او نقووخوم عخل ووح 

ال غ ووووو   TNT  فووووف بعووووا خ .  ت الصوووووا وة  وووون   لووووو   وووولف%  373بن ووووبح 
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وعنوا . ة °23-83فو  الا  وح  9ة23بشب   وا   ف  صه  م   وسن  خ  وخ  ب وعح 
.  وووا  ال   لوووح  ووون التصووون و تؤسوووا الع نوووخت  ووون   ووو  ت ا وووا نقطوووح الت  وووا لل نوووتم 

 .ال خف عل  ا طوانح فواا ح بوا طح  ب ن  ن الب ونز  TNTش  و س  ا   ق
 : الطرق المستمرة 

 Schlebusch ت الصووووووا وة فووووو  تطب ووووو  ط  قوووووح الغ ووووو  ال  وووووت  م ب ووووولفتوووووة 
و  بعووح فواصوو  ( 2)تتووسلف و ووام التنق ووح  وون   بعووح صووهخ  م تنق ووح ( . 28الشووب  )
 . ل  وتعخ ب  وب خ ف  و ام الن ت م ح ت تب انوع ح بشب  ت ل ( 1)

 
 77الشكل 

 وووخب ح والصوووه  م بخل TNT سصووو  صوووه  م الغ ووو  انو   ووون   ووو  ي ووو  
 ت الصووووا وة والصوووه    ن انس ووو  ن ثخن وووح  ووون   ووو  الغ ووو  السووو  الغ ووو  ب ووولف

 .ة  378 ة و 373وب  صه  م  بل  ا تفخعه . بخل خب 

 
 77الشكل 

ح وال  وووتسا ح  ال  وووت  م  ووون   ووو  ي ووو  نتووو و تولوووو ن Meissnerإن ط  قوووح 
تنت ووو  إلووو  ط  قوووح الت وووخ  ال  وووت   والط  قوووح ( 22الشوووب  ) TNTبوووال   ووون   ووو  
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إن ب  ووح ال ووخب ال  ووتسا ح   ووب  ن تبووون صووغ  م  ووا  ا  بووخن . ال ت ووام ال  ووو  
 . وبهاا ح تق  الس خ ات  ن نت و تولو ن ي   ان   ا 

ال  وووة انرووو  ( 4)و  ووو     بوووب النتووو و ال نفصووو  عووون ال  ووول فووو  الفخصووو  
ال لقووة بخل ووخب العوواب   وو    ووز م ( 41)إلوو  ع وووا الغ وو  ( 82)الب ووخن  فوو  الشووب  

  وك  نفصو    بووب ( 21) ون   بوب النتو و وال وخب فو   علو  الع ووا إلو  الفخصو  
لبونهووخ الطبقووح العل ووخ فوو  )وال ووواا ال غ ووولح . النتوو و عوون ف وولات ي وو  ال  وول 

( 42)نتووو و إلووو  الع ووووا التوووخل  ح ب ن وووخ   ووو     بوووب ال( ت فوووف)تصووو ف ( الفخصووو 
   وووخف وزن    ووووب  ووون القلوووو  إلووو  ( . 73)ال لقوووة بخل وووخب  ووون الفخصووو  الثخلوووك 

وال ز م ال عا   ن   بوب .  ن     تعا      ن بح   ل  و وام ( 62)الع وا 
وال وووووخب ( 72)إلووووو  الفخصووووو  ( 62)النتووووو و و وووووخب الغ ووووو    ووووو   فووووو   علووووو  الع ووووووا 

( 63)فوووف ب ن وووخ  نقووو    بوووب النتووو و إلووو  الع ووووا ال نفصووو  عووون   بوووب النتووو و   
       بب النت و  ن الفخص  الثخلوك ( . 73)إل  الفخص  (  ف ل)وعنا خ      

 ( .62)إل     لح ن ت م إ خف ح  س    و إل    فف ب ن خ   خ  ال خب إل  الع وا 
تبون ال عاات  صنوعح  ن ال تخنل   ت   وان وزاب التو  ت توو  علو   ووا   

وت هوز  ع وام الغ و  فو  . لو ح  و  عتالح  ا  بون  صنوعخ   ن الفواا الب بوون   
ولت نوب   وح . ان ف  ب  قنح  وا  وح  ون   و  ا وت لاب   ببوخت النتو و فو  ال وخب 

 .  سطخ  فكن ال ع   ا   هز بس ح    ا    بخن ب  
ت خبخل ووخب و عوال  ب  لوو   ون ب بونوو TNTو بعوخا      ول  و ووا ح  غ و  

 ت الصوووا وة و س و ا   غ وو  عووام ح بعوا الوو  ب  لوو   وون  ولفال خ  وو ح  الصووا وة
 .  ات بخل خب 

 
 :المستمرة  T.N.Tثامناً ـ رسم مشروع بناء لصناعة الـ 

ال  ووت  م  TNT لوو    وو خ  ب خن ووخ   نه  ووخ  ل ع وو   و و ووام تصوون و  ونووو ا ف  ووخ
  233وال  ب خ  و  و   ف  الشب  
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 899الشكل 
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 :يلي لأبنية هذه الوحدة  ير فيماونش
 .   ة التعب ح والتغل ف  - 2
 .         الت ب ب  - 1
 . TNT ت وت ف ف ي   ال لف - 9
 . TNTي    - 4
 .ن ت م نت و تولو ن إل  ثخن  وثلاث  نت و التولو ن  - 3
 .اا تصخ   - 4
 .ت ب ز   ل البب  ت  - 2
  .ت ب ز   ل النت     - 8

 .خل   الغ   ت        - 2
 .   م ال خيط  - 23
 .   م ال      - 22
 .صهخ  م تسز ن ال  ل لثخن  وثلاث  نت و تولو ن  - 21
 .صه  م تسز ن ال  ل ن خا  الن ت م  - 29
 .و ام تقط   وفص    خا  نت و تولو ن  - 24
 .التولو ن وصهخ  م فص    خا  نت و التولو ن  - 23
 .ح و ام الن ت م ان خا  - 24
 .و ام ي     خا  نت و التولو ن  - 22
 .تااب   و خ  ح لل لا ح  - 28
 . ا ان   خن  ن       خ ح وص خنح ال   ات  - 22
 

و و   و و ح  A.B.Boforsو نخ    ة ب خن   س  لو ام تع     ب نرخة 
 . 232ف  الشب  
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 898الشكل 
 :والاستفادة منها سوائل السلفنة  تاسعاً ـ معادلة

تووو   وووا   ال وولفنح علوو    ووول ثووخن  نتوو و تولووو ن  وولفون   بب  ووح تصوو  ت 
 وا  بوون  TNTوفو  فتو م التصون و البث وف لوو . ال نتم  TNT ن % 4إل   وال  

و اا  و ال وبب و اب و ووا  شوبلح  . ا تصخا حلهاا     ح  ل ورح  ن و هح نر  
 .ب ف ح ا تسااة ال  ببخت الع و ح ال خو ح عل   وا    لفنح 

 ن الت   ل ل وا   ال لفنح ب  ل ي   ع و   وؤا  إلو   Batikو ا و ا 
ولو وووووا . إلوووو     وعووووح    نووووو  nitroالن توووو و والووووا   ستووووز   NaHSO3تشووووب  

NaNO2   زون وة ان    خت اك ع ل ح ا سزم و ت  ب  ل  ا: 
 
 
 
 
 

 
 وووا   وووتفخا  ووون ال  بوووب  ووون   ووو  ال صوووو  علووو  تفوووخعلات  سووو    وووثلا  بوووسن 

 . ة ف  صنخعح انصبغح   تسا
. تاب  الب خنخت التقن ح الب  طخن وح   و ا   خ وخ   وو  اا وتفخام  ون  ووا   ال ولفنح 

فوو  ب  طخن ووخ سوولا  ال وو ب  تو  ووب      ووا  الب خنووخت ح فكنووه بخنووت  نووخ    ووخوا
العخل  ح انول   ن     اا تفخام  ن فخعل ح    وعح ال لفو ف   و و  و ثوو وبوخ ا 

 .   وعخت النت و بخلن بح ل
  ث و  ثوخن  نتو و تولو وا ن  N-     ن ح توة ال صوو  علو   ح  و   ثوبخل فخعل

(I وII )  ث   ن ت   "والا  عنا خ ت ت نت  ته   م  س    ا  عط  . " 
 :وب  الط   الت  اب ت  خبقخ   ثبتت عاة فعخل تهخ  
 

CH3

O2N

SO3H

N+SO4H-N
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ستووزا   وولف ت ثووخن  ب وو و م ا R.Robinsonو Gornallو ووا ا توو   بوو   وون 

  وول 9-ثووخن  نتوو و تولووو ن  1،4نتوو و تولووو ن الصوووا وة  ثوو   لوو  الصوووا وة لووو 
  ول  ولفون  الوا  -9تولوو ن ثوخن  ان و ن  m لفون    ن     ال صو  علو  

ب ووخ  ن  ب ووام .   بوون  ن  ووخام  تو ووطح ت ووهة فوو  ال صووو  علوو   صووبغح انزو 
وا وة  و ب  نغخت البوتخ  وة فو  ثخن  نت و التولو ن الص 1،4-  ل  لفون   9

ثخن  النت و وبال   خام و و طح  ون 4-1  ل  لفوبنزو   -9و ط  لو   عط  
 .     صبغح الزو 

 : ( المياه المنهكة) عاشراً ـ الماء العادم 
وا  بخن ح اا تفخام  ن  TNTإن  شبلح تعا   ال خب ال نه  النختم عن تصن و 

 ا ابت بت ا ت خ خ   ل ورخ  سلا     ال و وا ف هنت و تولو ن  لفون   ول ثخن  
وفووو  .  TNTال ووو ب العخل  وووح الثخن وووح والووو  ب وووبب ال ووو اوا ال وووسة والعوووخل   ووون 

طون شوه  خ  ب ن وخ بوخن سولا   137333 ووال   TNT ل خن خ و ا خ بل  ا نتخج  ن 
 .طن شه  خ   9333ال  ب العخل  ح انول   وال  

SO3H
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.  شووت   علوو  ا ووتسااة ب  ووخت  ووس ح  وون ال ووخب إن  ثوو   وواا ال وو اوا العووخل  
طوون  4333 قووا  ب وووال   TNTفقووا ا ووتساة  وون   وو  إنتووخج   Kratzوبخلن ووبح لووو 

 . ن ال خب  و  خ   9ة 437333شه  خ  ح  وال  
و ا ا تساة  عرة  وا  الب  وح  ون   و  التب  وا ح ب ن وخ تصو  الب  وح  ون ال وخب 

و عتقوا .  9ة 4333 – 3333 وول إلو  ال نه  ال وخو  علو    ببوخت النتو و وال 
Kratz  و ووا   ووا  ووببه ا نتووخج ال وو  و الوووت  م  ن  وواا اا ووتهلا  لل  ووخ   عووا عخل ووخ  و

ال ووواو  : ) لوو     وووب  صوولهخ   ووب  وووخ" ال   وو ح"بتصوون ف ال  وووخ   Kratz ووخة 
82) . 

 
إن القنوات ال سصصح لتف  و  ال وخب ال نهو    وب  ن تبوون علو  شوب   وز اب 

و   ووال  غلقوح بشوب   و ت ا و ووخ ب و  وب  ن تبوون  نشوسم  ون الق   ووا  فتو وح  
 ( .  اتنم الف نول   ) asplitال قخوة لل  ل وال تصلح  و ال  بوطح بو 

  ثووو  إبعوووخا   وووول ثوووخن  نتووو و التولوووو ن  ووولفون   عووون ال وووخب ال نهووو   شوووبلح 
بوخاات صعبح وال  ب بب اوبخن تهخ العخل ح إا  نه  ن الصعب اا تصوخ  علو   

و ووا  ووزا  لووون . ب تون ووح  و  بووخاات  ن ون ووح  و اا ووتسلا  بفتخل ووت ثووخن  بوت وو  
. ال ووووخب بوا ووووطح البلووووو م إا  ن  وووواا ان وووو   تطلووووب ب  ووووخت بب وووو م  وووون البلووووو  ن 

ولبون تبقو    وول  TNTوالع ل خت الب ولو  ح   بن  ن تؤا  إل  تسو ب وف وخا 
فووووكن  عرووووة الطوووو    Kratz ووووب     ولهوووواا ال ووووبب ح و .  وووولفون   ي وووو   تووووسث م 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 كاخياطارق إسماعيل / كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -T.N.T -334صناعة ثلاثي نيترو تولوين                           الفصل التاسع/ الجزء الأول  

 و   ووولا    ووووول نتووو و  وووولفون   عووون ال ووووخب بب ووووخطح  TNTال  وووتسا ح  بعووووخا 
 .بتقط   ال خب وبعا ال  تس  ب البقخ خ وال سلفخت ي   الط خ م 

ول خ  ن  ا  الط  قح  بلفح  ن   ك     ال وخ  وتبوخل ف التشوغ   ح فقوا ا تو   
Kartz   النووختم عوون تصوون و وت  وو   ط  قووح ل عخل ووح ال ووخب ال نهووTNT  وتتووسلف

 . ( ال   ) البل   ن لبن %  23-3 ن الت     بو 
  ا وب  ا البخل  وة بط  خ  إل   ا  خ ح لاا   وب اا وت  ا   و بون التفخع   

وبعووا خ   وو   لل ووز م  ن  بقوو  (  ا  قووح 23 – 3 )بخلت   وو  والوو ج لووبعل الو ووت 
 .و   ف   خلح  ا ح  ن     التنق ح والت  

إن ال عخل ووح بلووبن ال  وو  تعووا  ال  ووول وت ووبب ت  ووب للعا ووا  وون ال  ببووخت 
ة ال لونووح و وون ب نهووخ  نت ووخت تفخعوو  ثلاثوو  نتوو و التولووو ن  ووو   ا وب وو ا البخل وو و 

طوووون شووووه  خ   233 ب وووو ا البخل وووو وة فوووو  الع ل ووووح تبلوووو  إن الب  ووووح ال  ووووتهلبح  وووون  
 .شه  خ   TNTطن  ن  4333وب  اوا 

 
 : TNTالأمن والسلامة في تصنيع ـ  حادي عشر

 وا وووووا  ووووون  بثووووو  الع ل وووووخت   نوووووخ  فووووو  صووووونخعح  TNTوتصووووون و   إن ت  ووووو 
إا  ن    ت خ ووو  لقووووان ن و نر وووح ان ووون وال ووولا ح  وووؤا  إلووو   ثوووخ  . ال تف ووو ات 

  وب ت خوز وخ  وب خ  ن ع ل ح التصن و تعتب    نوح إا  ن ال ق قوح التو  ا. سط  م 
واننر وح   وخ  ت توب . السب م  ا  ه و   وا  القووان ن  لقل ل ان     ن بعل العخ ل 

 .عل  ال  عوا ب بب  م 
 وو  ع ل ووح الن توو م وسخصووح الن توو م  TNTإن  بثوو  الع ل ووخت سطوووم فوو  تصوون و 

 .ان خا ح والثلاث ح 
فوو  الن توو م ان خا ووح ح  بووون السطوو  ب ووبب التفخعوو  السطوو  له ووا وب بون ي وو  

 Cresol لب  ووزو  وب ووبب  ق قوح  ن  شووتقخت النتو و ل.  تو م ال تفخعو   وو  ووز م الن
 .تتشب  ف  الع ل ح  و نت و تولو ن 
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وال   لح انس  م و   الن ت م تبوون سطو م ب وبب الشو وط القخ و ح للتفخعو  الوا  
إن الع ل وح ال ببو م للن تو م والتو  عنوا خ .  تطلب   ول   بزم وا  ح   ا م عخل ح 

ن لوة  ت و. ة ح بخنت سط م بشب  سوخ  °213ت تساة ا  خت   ا م       وخا  وا 
تووزا  سطوو م والوو  ب ووبب  و  ح فووكن الن توو م الثلاث ووح  ووخز  ووب  نتوو و التولووو ن  وون نتوو و 
و ووا  بووون . و  وب ووبب  ووا تهخ علوو  الس ووو  ل ب ووام ز   ووبالفخعل ووح العخل ووح لنتوو و 

 وا  بوون ( .   مخ  فو   ثنوخب  و   ع ل وح الن تو ونف   و   ب  ا الب بون  ببخ  للاتشب
بال  ال  ل ال نه  النختم عن الن ت م الثلاث وح  وببخ  فو  العا وا  ون البووا ك علو  

 .ال ية  ن  نه ا عتب    نخ  عنا التعخ    عه 
 ووواك فووو   صووونو  ولعووو  ال ثوووخ  الهوووخة الوا وووب ابووو   فووو   ووواا ال ووو خ   وووو  وووخ

Reinsdorf  ل ووخسن ح   ووك ان ووخب ال  وول ال نهوو  ا 2293فوو   ل خن ووخ فوو  عووخة
ح   وووك   تفوووو ح ب ن وووخ  بووو ا ال وووخ   بخت وووخ  ان وووف  إلووو  صوووهخ  م  ا ا وووح  فتو وووح 

و وون  وو ن لسوو  بووخن  بشووط .  ووز م  وون ثووخن  وثلاثوو  نتوو و التولووو ن إلوو  ال ووط  
وعنووا البشووط ح   ووا   فووخز  طووخط  . و نقوو  إلوو  صووه  م ي وو    ووك  غ وو  بخل ووخب 

. ف وقط فوو  الصووه  م  و ف فوو   خفووح الصوه  م  ووو بعوول صووف القطوون فو ووه ح
توووة التفخعووو  بووو ن ال  ووول ال نهووو  وال طوووخط وصووووف القطووون ف ووواك تفبووو  عن وووف 

 .وبخلتخل   اك      
فشوولت ال  ووخوات فوو  إطفووخب ال   وو  وانف وو ت فوو  ال ووخ    ببووخت النتوو و علوو  
 ط  ال  ل ال نه  انتش  اانف خ  وال     وطوخ  الصوهخ  م ال  وخو م و ون ثوة 

  م الغ وو  وبنت  ووح لووال  فووكن بخ وو  الو ووام ال سصصووح   ببووخت النتوو و فوو  صووه
وبخ  خفح لهاا فقا ا   اانف خ   طو  . ا ت ااا   ببخت النت و  ا ا  ت ت خ خ  

 .ة  443 ووح الت ف وووف ال تو وووعح علووو  بعوووا نب وووح ال  وووخو م و ووون ب نهوووخ  بعوول انبن
 وو عووووت فوووو  وا ووووا  وووون ال  ففووووخت اانف ووووخ ت ط ووووت   ووووزاب  وووون الصووووه  م  وووو اب 

ال و ووام ف هوخ ح وفو  صوه  م  سو  ح  وببت ان وزاب ال نف و م  TNTوف  ت  وخام 
انتشوو ت   ا وو  وانف ووخ ات   خثلووح فوو   بن ووح  سوو    وون  صوونو و .  عخ  لل  ولووح اشووت
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TNT  ل    ن   خو م و اا اانف خ  الهخ   بلوف  و ام نت و وتف   بال   صنو
شوس  إصوخبح سط و م  234 ح بخ  وخفح إلو  إصوخبح  و   81 س خ ات  قا م بو 

صخبح   .بكصخبخت سف فح  233وا 
النهووخ    ع وفووح ح  TNTالتلقووخ   لووو  اانف ووخ بووال  فووكن ال وووااك التوو   ووببهخ 
. و  ز   ووب  ووخت  وو  لح  وون   وولا  ثلاثوو  نتوو و و  بوون  ن   عووز  بع ووهخ لو وووا ب

و وووااك  سوو    ووا ت ووببهخ  نت ووخت تفبوو  ثلاثوو  نتوو و التولووو ن ت ووت تووسث    شووعح 
وال ووااك .  TNTش    و ال  ببخت القلو ح ال  تسا ح  ن     إزالوح ت  و ل ال

ال صووهو  للا تطووخة ولهوواا   ووب  TNTانسوو   بخنووت ب ووبب ال  خ وو ح العخل ووح لووو 
 .ع ل ح سط  م  اا   TNTإعتبخ  ت ف ف 

و نخ  العا ا  ون ان ثلوح عون اانف وخ ات التو   واثت فو  ال صوخنو الف ن و ح ح 
فو  عووخة  TNT st.chamasب  اانف وخ  الوا   واك فو   صونو وب ثوخ  عنهوخ نوا

شس  و وا  ثبتوت الف وو   ن اانف وخ   وا  واك  39والا  ت بب ب وت  2294
 .ف  صه  م الت ف ف  TNTب   ن  1333بعا  ن ا ت  ت ب  ح 

  ووا ال ووا ك بخنووت  ووا ا ووت ات  وون ال  وول ال نهوو  النووختم عوون  TNTو ووخام 
و وون ال عوو وف  ن  ثوو   وواا ال نووتم   تووو  علوو  ( . اللووان TNT)الن توو م الثلاث ووح 

و  ز   بت و التولو ن ح نت و  ثلاث  ن شوا ب  تعاام ح  ن ب نهخ  نخ     و  ات 
ت خ ون   لوو  ب بونو%  4ة وبوو °23و تة ي لهخ  وا  بخل خب عنا الا  وح . إل  ... 

ال  بك  ا  ة و °23-83 ن ز الت ف ف ف  الا  ح . الصوا وة وتغ   ثخن ح بخل خب 
 TNTوف  ال خلح ال ابو م ح وب خ  نوه فو     لوح الت ف وف .  خعخت 8الهواب ل ام 

ت خبوووو   وووون ب بونوووو2 وووول ح فووووكن ت ووووخف ب  ووووح  ووووزا    تووووو  علوووو  بعوووول ال   ووووخ
 TNTإلووووو  الصوووووه  م  وووووو ( .  TNTبخلن وووووبح لووووووزن %  3793    )الصووووووا وة 

و واا   وب  ن  وؤا  . ال خف الوا    توو  فقوط علو  ب  وح صوغ  م  واا   ون ال وخب 
. والتو    وببهخ التفخعو   وو القلو وخت  TNTإل  تشب   نت خت التفبو  ال طخبقوح لوو 
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و ووون ال  ت ووو  بشوووب  عوووخل   ن  وووا  ال  ببوووخت  ووو   و   ووون  شوووتع  ب ن وووخ تنتشووو  
 . ل نح اللهب فو  ب  ال  فف 

الف ن ووو ح  TNTو ووون بووو ن  ووووااك اانف وووخ  العا وووام التووو   ووواثت فووو   صوووخنو 
 بوووووووووخن الووووووووو  الووووووووا   ووووووووواك فووووووووو   2228-2222ثت  وووووووووخب ن عووووووووخ   والتوووووووو   وووووووووا

Neuville-sur Saone   اانف ووخ والووا   ووبب تووا    بخ وو  ال ع وو  و ووا بووخن 
 وو ن  TNTب ووبب تفبوو   نت ووخت تفخعوو  ال عووخان  ثوو  ال صووخ   و ال ا ووا  ووو 

  وووك تتفبووو  ال نت وووخت .  Thibonو Kovacheالشووو وط والرووو وف التووو  اب  وووخ 
لإ تطوخة واا تبوخ  وتتشوب  فو    وزاب  تعواام  ون ال ع و  ب هولح وتبون   خ ح ل

وبو ووووا   ووول النت  ووو   TNT  وووك   بووون  ن   ووواك ت وووخ  بووو ن  وووا  ال عوووخان و
بووال  و ووات   ببووخت .  ووثلا  وفوو  ال  بووب  TNTال سفووف ح فوو  صووه  م ي وو  

او الت وووخ  ال بخشووو   وووو  TNT  خثلوووح فووو   هوووخز الن تووو م   وووك تعووو ل  وووزب  ووون 
و ووات   ببووخت   خثلووح بووال  فوو  صووه  م . سوو م   وول النت  وو  ال عووخان لتووسث    ب
 ووخبلا  للاشووتعخ  وعلوو  الوو ية  وون الوو  فووكن  وواا  TNTو عتبوو  . ال وولفنح ال ا ووا  

 .  اك ت ت ش وط ور وف سخصح بخلتسث   وال فعو  ال طول  لل خام ال تو  ح 
ال عخل ووووووح  صوووووونوفوووووو    amatdال ووووووخاك التووووووخل  فوووووو    ووووووة  Steeleو صووووووف 

 :ة ف قو  بخن ون و 
ف  خ وخ بع واا  عنوا خ (  عل  ال ية  ن و وا الت ا  ات )بخن عخ    اسن    خ ته 
  TNT ووقطت ال وو  خ م ال شووتعلح فوو  بوو     لوووب بووو .         ووه  خا ووخ  بخت خ ووه 

. و ون ثوة  واوك اانف وخ   TNT الوو   وخام اشوتعخ ا تو   البو     وببخ   بعا ب  ح
فووو  السووولاط ال تو وووو فووو  نفووو   amatol خ انف وووو وووا اشوووت    ووواا بوووخلطبو علووو  

 طووة اانف ووخ  ال ووقف السشووب  وتنووخث ت  طعووه علوو   بن ووح  سوو     ووببح . ال بنوو  
 22وفو  ال وخ  ا ت  وت بو   بن وح ال صونو وتوا  ت وف قوا .  اوك إنف خ ات  س   

  .شسصخ  ف   ثنخب ع ل خت إس خا ال     
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 الفصل العاشر
 

 نظائر البنزين العاليةل النيترومشتقات 
إن نظائر البنزين العالية والتي تمتلك  لاسلاكج نانبيكة ر وكر ورمكوج مكن لاسلاكج 
التولوين تخضع لعملية ر لادة بلاهولة خسج عملية النترنة ر بر مما هكي عليكف  كي 

تكككتت نترنكككة  تهكككا بحككك ر  كككديد   وينككك  رنتر يحالكككة التولكككوين رو البنكككزين ولككك ا ينككك  ن
و قاعكدة  ك ن . النظائر العالية ب  ج خاص  ي درنة حرارة منخفضة قدر الإم ان 

منككاج ومعككدج ترا يككز حمككوك النتريكك  الملاككموا بككف رضككي  ممككا هككو عليككف  ككي حالككة 
وقكد رعمك  . وين  تننك  الزيكادة مكن حمكك النتريك  . نترنة البنزين رو التولوين 

Kobe وLangworthy  نيتكككككرةحكككككوج البيانكككككاا التاليكككككة -p   اللاكككككيمين إلككككك  م كككككت
 . النيترورحادي 

 ككي الدرنككة  نيتككرةو لكك  بوالاككمة ال%  98 ويم ككن الحلككوج علكك  مككردود يقككد بككك
ونلاكبة وزنيككة  1.8اللاكيمين تقكدر بكك  p-ت بنلاكبة موليكة مكن حمكك النتريك  إلكك  01°

ومبككدئياب بالاككتخدات تر يككز حمككك  0.1اللاككيمين بنلاككبة  p-مككن حمككك النتريكك  إلكك  
 .وزناب و  ل  مع التحري  ال ديد %  95ا يقدر بك ال بري
 :زايلين نيترو مشتقات أولًا ـ 

 )       ونعنكي بهكا رهميكة  الكزايلين الوسوكة نظكائر رالزايلين هو من ر و ميتاإن 
و لكك  هنهككا  النيتككرو مككادة بدايككة مككن رنككج تحضككير م ككتقاا  ( بككارا وميتككا -روروككو 

ويم كن للكزايلين روروكو وبكارا رن  6و4،0إلك  مواقكع رن تقَُدت  النيتروتم ن منموعاا 
 .يعمي نظاماب ملاتقراب عندما تقدت  قم منموعتان 

هنف عندما تقدت وسوة منموعاا     ن واحدة منها تن  عل   غج م اناب غير 
إن الكككزايلين المعكككد مكككن رنكككج .  الالاكككتبداجمسئكككت وتخضكككع بالتكككالي وبلاكككهولة لتفاعكككج 

الكككزايلين  نيتكككرةقكككدر الإم كككان ومتملبكككاا نظير ميتكككا يكككاب بكككالينككك  رن ي كككون غن نيتكككرةال
 . لاحقاب لاوف تدرس 
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 -556- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

إن ونود منموعتي ميويكج علك  حلقكة البنكزين يلاكهج وب ك ج  بيكر ملاكملة تقكديت 
 TNTوبالتككالي قككد تلاككتخدت خلمككاا  اا تر يككز رقككج مككن تر يككز . منموعككاا نتككرو 

ومككن نهككة رخككر    ( . TNX) النيتككرووسوككي  mو لكك  مككن رنككج تحضككير الككزايلين 
تحكا  كروم مرغوبكة  نيتكرةتتم لاد منموعاا الميويج بلاهولة   ولك ا ينك  رن تكتت ال

 .تتت  ي درنة متدنية قدر الإم ان ب  ج رقج من رنج اه لادة موسب  من
ويؤ د . يلاهج   ل  تفاعج اه لادة للزايلين  نيترةإن التر يز المنخفك لمزيج ال

Gorst ع الزيككادة  ككي العامككج يختككزج مكك نيتككرةرن معككدج ال  رو تر يككزH2SO4  ككي 
ويم كككن التولكككج إلككك  هككك ا مكككن خكككسج الرلاكككت البيكككاني الموضككك   كككي  نيتكككرةخلمكككاا ال
المنبعوكة  N2O3 مكا رن  ميكة  TNTإلك   DNX نيتكرةوالك ي يوضك   014ال  ج 

 . خسج التفاعج قد اعتبرا مقيالااب عن  وا ة تفاعسا اه لادة 

 
 201الشكل 

إن واحككككداب مككككن رلاككككبا  عككككدت . ات بم لاككككدة الككككزايلين روروككككو وبككككارا مككككن اللاككككهج القيكككك
الككزايلين  mب كك ج والاككع  مككادة متفنككرة هككو رنككف مككن اللككع  عككزج  TNXالاككتخدات 

 م كابهاتفوبلاكب  ونكود .  016عن الزيكا الخفيكف المرا ك  رو قمفكاا البتكروج ص
 النيتككرومزينككاب مككن مر بككاا  التنككاري و لكك  عنككدما تككتت نترنتككف الككزايلين ميتككايعمككي 

الحاويككة علكك  اهغلكك  م ونككاا زيتيككة والتككي تلاككتحل  بلاككهولة وتعتبككر غيككر مرغوبككة 
مككوسب مككن رنككج ملكك   )      ب كك ج عككالي حيككز يلاككتلزت اهمككر منتنككاب  و نقككاوة عاليككة

الكككزايلين ميكككزاا رخكككر   ميتكككا النيتكككروبالإضكككا ة إلككك  هككك ا   يمتلككك  وسوكككي (  القككك ائف
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -555- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

ة التكي تنعكج مكن اللكع  ملك  القك ائف بوالاكمة العاليك انلكهار درنكة : ونعني بها 
ة التي تتوا   ب  ج تقريبي مكع قكدر  المنخفضة نلابياب  الانفناريةالل  و  ل  قدرتف 
حكككد  ميكككزاا . وكككاني نتكككرو البنكككزين  وعلككك  . هكككي لاكككميتف المنخفضكككة نكككداب  TNXوا 

يكة الرغت من ملااوئف    قد الاتخدت وسوي نترو الزايلين التناري خكسج الحكر  العالم
  وخالكة  انفناريكةاهول   ي  رنلاا   رولايا   والولايكاا المتحكدة اهمري يكة  مكادة 

 ي خلمكاا مكع مر بكاا نتكرو رخكر  رو مكع نتريكا اهمونيكوت   و لك  عنكدما  انكا 
و ككي الفتككرة الممتككدة مككابين الحككربين .  نيتككرةهكك   البلككدان  ككي حانككة للتولككوين متككدر  ال

و رنلاكا علك  لاكابقاب  اللاكو يتيو الزايلين  كي الاتحكاد العالميتين تت تحضير وسوي نتر 
الاتحككككاد ) Ksililيعككككرف وسوكككي نتككككرو الكككزايلين بالاككككت .  بولنككككداملاكككتو  لككككغير  كككي 

 . TNXو( بولندا) Ksylit(  رنلاا)الزايلين ( اللاو يتي
ب ك ج نزئككي  ككي الدرنككة  Kravchinskiiينلكهر المنككتج التنككاري حلاكك  رري 

-061ت ويتلل   ي الدرنة °055-061درنة ت وب  ج  امج  ي ال041-045°
الكككزايلين  كككي الدرنكككة  ميتكككا النيتكككرووسوكككي  4،0،6ت   بينمكككا ينلكككهر  يماويكككاب 064°
 :التالية  الانلهارالتناري حلا  درناا  TNXتلنف درناا . ت 094°

 .ت °051بدرنة انلهار   Iالدرنة 
 .ت °064-061بدرنة انلهار    IIالدرنة 

قكككد ي كككون وسوكككي نتكككرو الكككزايلين  و الدرنكككة الوالوكككة متكككو راب بالإضكككا ة إلككك   لككك    
 .ومتاحاب 

 المككككك ي   -موكككككج النفوكككككا هكككككي عبكككككارة عكككككن منكككككتج زيتكككككي يلاكككككتخدت  وهككككك   المكككككادة
( .   ككي لككناعة متفنككراا تعككدين الفحككت مككوسب  )  مككن رنككج رغككراك خالككة  نيتككرةالم

 Bussenius اي قككدمهتككمككن الككزايلين  ككي العمككج ال النيتككرووقككد   ككرا رولاب م ككتقاا 
علك  العديكد مكن المنتنكاا الملاتحلكج عليهكا مكن  0961 ي عكات  Eisenstückو

وقد تفحص العلماء من بين ه   المنتناا قمفة زيا هكانو ر التكي تغلكي . البتروج 
تحتكككوي هككك   القمفكككة علككك  هيكككدرو ربوناا عمريكككة . ت °091ت إلككك  °55بكككدءاب مكككن 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -559- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 كككان هنكككا  .  نيتكككرة كككي عمليكككة ال ومكككن بكككين المنتنكككاا الملاتحلكككج عليهكككا.  نيتكككرةم
ت ويتككككملف مككككن تر يكككك  م ككككابف ومماوككككج °068وري ينلككككهر عنككككد الدرنككككة مر كككك  بلكككك

وقككد الاتحلككج  كك ل  علكك  . وهكك ا مككا ر ككد  التحليككج . لتر يكك  وسوككي نتككرو الككزايلين 
 Beilsteinت مككن قبككج °055عنككد الدرنككة  رمككادة م ككابهة  اا نقككاوة عاليككة وتنلككه

 . الزايلين  نيترة و ل  بوالامة 0960 ي عات 
الكككككزايلين وت كككككوين المنتنكككككاا  نيتكككككرةوقكككككد نكككككرا درالاكككككاا منهنيكككككة عديكككككدة حكككككوج 

خككككسج الحككككر  العالميككككة   Blanksmaو Noeltingالملاتحلككككج عليهككككا مككككن قبككككج 
 مككككككا قككككككات  ككككككج مككككككن . و ككككككي  رنلاككككككا  Filippovاهولكككككك   ككككككي لاككككككولونينا الرولاككككككية و

Marqueyrol وLorietli ين علكككك  ملاككككتو  بتمككككوير مككككر  تحضككككير نتككككرو الككككزايل
 .لناعي 

 ( :MNX)الزايلين  ميتاأحادي نترو  آ مشابهات
 .الزايلين  ميتا نيترو 5-و-0 -4: وهي معرو ة  م ابهااهنا  وسوة 

 
 
 
 
 

b.p. 225 C
0                

m.p .2 C 
0                         

m .p 74 C
0                   

b.p . 246 C
0
            b.p ,273C

0
       

الككزايلين و لكك   ميتككا نيتككرةالوسوككة بوالاككمة  م ككابهاايم ككن الحلككوج علكك  هكك   ال
 :  و التر ي  التالي  نيترةبالاتخدات مزيج 

HNO3   45- 49 . % 
H2SO4   56-58 . % 
H2O        06 . % 

CH3

NO2

CH3 CH3

NO2

CH3 CH3

CH3

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -558- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

والمنتنككاا اهلاالاككية هككي . ت °01-55عككن  نيتككرةوينكك  رلا تزيككد درنككة حككرارة ال
 قككككم    -5 الم ككككابف  بينمككككا يلاتحلككككج علكككك   55 : 45 بنلاككككبة  0و4 م ككككابهااال

  .ب مية ليلاا  اا رهمية 
 
 

 
 
 

 5 -الم ابف 
 ( :DNX)الزايلين  ميتا النيتروثنائي  مشابهاتب ـ 

 :هنا  وسوة م ابهاا لواني النيترو ميتا الزايلين وهي 
 
 
 

 
m.p.132 C

0
             m.p.82 - 84 C

0
             m.p.101C

0
  

الككزايلين مكككع  ميتكككاويم ككن الحلككوج علككك  الم ككابهاا الوسوكككة إمككا بوالاكككمة نيتككرة 
 :مزيج نيترة موج 

HNO3   41 . % 
H2SO4   65 . % 
H2O     05 . % 

تريك  يرو بوالامة نيتكرة رحكادي نتكرو ميتكا الكزايلين مكع مكزيج ر قكر مكن حمكك الن
 كككككي  0 4ويلاكككككيمر الم كككككابف (  HNO3%   04-01  و H2O -%  05 )موكككككج 

نتكككرو ميتكككا الكككزايلين  o- كككي رونكككاء نيتكككرة  4،5منكككتج النيتكككرة   بينمكككا يت ككك ج الم كككابف 
 .الملاتحلج عليف ب مية لغيرة  قم 

CH3

NO2

CH3 CH3

CH3

NH2

CH3

CH3

NHCOCH3

  

O 2 N C H 3 

C H 3 

N O 2 N O 2 

C H 3 

C H 3 

N O 2 N O 2 

C H 3 

C H 3 

O 2 N 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -561- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 ( :TNX)مشابهات ثلاثي النيترو ميتا الزايلين ج ـ 
وسوككي  4،0،6: هككي  ةهنككا  وسوككة مر بككاا وسوككي نتككرو ميتككا الككزايلين الم ككابه

 :الزايلين  ميتاوسوي نترو  0،5،6 و  4،0،5الزايلين  ميتانترو 
 

 

 

 

 

 

 

m.p.182C
0
                  m.p.90 C

0
             m.p. 125C

0           
 

وهكككو . هكككو الم كككون اهلاالاكككي لمنتنكككاا نيتكككرة ميتكككا الكككزايلين  4،0،6إن الم كككابف 
 6 0،5ويت ك ج الم كابف . يؤلف النزء اه بر من المنتج التنكاري الم كرر والمنقك  

 . قم ب مية ليلاا ب اا رهمية 
الكزايلين  mإن تر ي  مزيج النيترة يعتمد عل   يما إ ا  ان من الضروري نيتكرة 

وعكككككادة تلاكككككتخدت خلمكككككاا ر وكككككر تخفيفكككككاب مكككككن . الكككككزايلين  m  نتكككككرو رو وكككككاني نتكككككرو 
ومكوسب مكن . الخلماا المخللة من رنج نيترة التولوين إل  وسوي نتكرو التولكوين 

-8الزايلين يلاتخدت مزيج حاوي علك   mاني النيترو إل  وسوي نترو رنج تحويج و
 .ت °011من الماء  ي درنة حرارة تتناوز %  01

الككككزايلين إلكككك  م ككككتقاتف مككككن وسوككككي النيتككككرو  ككككي مرحلككككة واحككككدة  mيم ككككن نيتككككرة 
 H2Oمن % Ca 5و HNO3من % Ca 41وبالاتخدات مزيج نيترة حاوي عل  

 :ثلاثي نترو ميتا الزايلين  6،4،2الفيزيائية لـ  خواصال
الككزايلين علكك   كك ج بلككوراا بيضككاء  ككي درنككة  ميتككاوسوككي نتككرو  4،0،6يتبلككور 

وي ككون  وابككاب ب كك ج ضككئيج  ككي حمككك ال بريككا المر ككز وعنككد درنككة . حككرارة الغر ككة 
 كي . منف ت ه  إلك  المحلكوج %  01ت     ن نلابة ° 061س - 051 حرارة تبلغ 

 . ال وبانية رعل  ور بر حمك ال بريا المدخن ت ون 

O2N CH3

CH3

NO2NO2

NO2

CH3

CH3

O2N

NO2 NO2

CH3

CH3O2N

O2N
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -560- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

وسوي نترو ميتا الزايلين  ي المك يباا العضكوية   نهكا ت كون  4،0،6رما  وبانية 
 ( 99الندوج )وسوي نترو التولوين  ردن  ب وير مما هي عليف  ي 

 
 كي خلمكاا ( ت°091.5بدرنة انلكهار  )إن  وبانية وسوي النيترو ميتا الزايلين 

 ( 98)معماة  ي الندوج ( Kravchinskiiعد ب)من البنزين مع ال حوج 

 
وسوكككي النيتكككرو ميتكككا الكككزايلين بلاكككهولة  4،0،6وعنكككد درنكككاا حكككرارة عاليكككة يُككك ا  

الككككزايلين مككككادة  mوسوككككي نتككككرو  4،0،6وي كككك ج . ين واهنيلكككك الخككككجبوالاككككمة حمككككك 
 .تللبية مع الهيدرو ربوناا العمرية وم تقاتها من النيترو 

 مككا رن التمككاير ( . 81)لمتاحككة مندولككة  ككي النككدوج إن بعضككاب مككن البيانككاا ا
و ككي درنككة الحككرارة . الككزايلين ي ككون منخفضككاب  ميتككاوسوككي نتككرو  4،0،6البخككاري لككك 

. ت°051-051ت يبدر بالتلاامي   ويم ن تنقيتف بوالامة التلاكامي  كي الدرنكة 011°
ت حكوالي °45ة الزايلين  ي الدرنك ميتاوسوي نترو  4،0،6تبلغ الموللية الحرارية لك 

1.11155 . 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -564- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 :ثلاثي نترو ميتا الزايلين  6،4،2الكيماوية لـ  خواصال
وسوكككي نتكككرو ميتكككا الكككزايلين بحمكككك ال بريكككا المر كككز اللاكككاخن  4،0،6يتكككمور  لا

ول نكككف يتفاعكككج مكككع القلويكككاا بونكككود ال حكككوج رو اهلاكككيتون  . وحمكككك هيكككدرو لوري  
وسوكككي نتكككرو ميتكككا  4،0،6ي ككك ج . بككك ل  منكككتج إضكككا ة رزر  اللكككون و ويكككف  اب معميككك

وبككدون . وسوككي نتككرو التولككوين  رلفككاالككزايلين منتنككاا إضككا ة بلاككهولة رقككج ممككا يفعلككف 
     تختزج منموعتي الميويج المونودة  ي الحلقة قدرتها لت  يج مر باا إضا ة 

 mوسوككككككككي نتككككككككرو  4،0،6 كككككككك ن  Tikhomirovaو Jefremoveوحلاكككككككك  رري  .
وسوكي نتكرو التولكوين  4،0،6وسوي نتكرو البنكزين و sym الزايلين المناقك ل ج من

رلاككككينا يون   رنورالاككككين و ينككككانورين   : يتحككككد مككككع موككككج هكككك   هيككككدرو ربوناا موككككج  لا
 .الفلورين رو نفوالين 

 

 
 

وقككد قكككات   Greringkوسوككي نتككرو ميتكككا الككزايلين يتحككد مكككن قبككج  4،0،6إن تر يكك  
 :ايلين وحلج عل  نفس المنتج ز ال mواني نترو  0،6و 4،0بنيترة  ج من 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -565- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 

 

      

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 (0 ) 
 
 
 

 
 

وبعكككد  لككك  وبم لاكككدة واحكككدة مكككن منموعكككاا الميويكككج إلككك  منموعكككة  ربو لاكككيج مكككع 
 CO2حمكككك ال روميكككك    حلككككج علكككك  حمككككك ال ربو لاككككيل  والكككك ي عنككككد  قككككدان 

وسوككككي نتككككرو ميتككككا  4،0،6إن م ككككابهاا  .و التولككككوين ر تككككيوسوككككي ن -تحككككوج إلكككك  
يلين المت ك لة  كي عمليكة النيتكرة قكد تكزاج عكن المنكتج بوالاكمة التبلكور رو بوالاكمة الزا

بمنموعككة لاككلفو  النيتككروويحككدز الاككتبداج لمنموعككة  التفاعككج مككع لاككلفيا اللككوديوت
 :موج 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -560- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 
 
 

 
 

غيكككر  النيتكككرويلاكككتمر التفاعكككج بكككبمء ر بكككر ممكككا هكككو عليكككف مكككع م كككتقاا وسوكككي 
 .المتماولة للتولوين 

 
 :الزايلين  ميتا النيتروثلاثي  6،4،2لـ  يةالانفجار  لخواصا

.  TNTر وككر مككن  لسرتمككاتالككزايلين حلاالاككاب  ميتككا النيتككرووسوككي  4،0،6ي ككون 
 واد الملاككتبدلة علكك  حلقككة البنككزين ويم ككن  ككرا هكك ا بلاككب  ونككود عككدد  بيككر مككن المكك

  نككف قككد ينفنككر عنككد ونككود  قككم نلككف قككدرة  wenzelbergو Wöhlerو مككا ونككد 
 .  TNTلمملوبة من رنج انفنار ا الارتمات

الكزايلين ت كون  قكم  ميتكاإلا رنف رعل  عدد من العلمكاء رن حلاالاكية وسوكي نتكرو 
 رقت لحمكك الب ريك    ت كون  011وبمخ  العدد .  TNTرعل  بقليج من حلاالاية 

.  041الككزايلين حككوالي  ميتككا النيتككرووحلاالاككية وسوككي  045 حككوالي TNTحلاالاككية 
 Kravchinskiiالزايلين  مكا قكدرها وقالاكها ميتكالوسوي نترو  ريةالانفناإن الميزاا 

 )مككج  451ت   اختبككار التمككدد ل تلككة الرلككاص °551درنككة البككدء وتقككدر بككك : هككي 
 / مككج 661معككدج ونلاككبة الانفنككار (  مككج 495قيمككة  TNTوقككد رعمكك  هكك ا العككالت 

 ( .=0.50)وانية 
يلين ت ككون الككزا ميتككاسوككي نتككرو و 4،0،6رن القككدرة الانفناريككة لككك  Kastوقككد ونككد 

 .واني نترو البنزين ميتا م ابهة لتل  الخالة ب
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -565- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 /  الوري09.5+ الزايلين  هي تلااوي  ميتاوسوي نترو  4،0،6رما حرارة ت  ج 
 .موج 

 : TNXتطبيق واستخدام 
يلاككتخدت وسوككي نتككرو التولككوين  مككادة مضككا ة مككن رنككج الحلككوج علكك  ترا يكك  

وحمكككككك الب ريككككك  رو مكككككع نتريكككككا  TNTهار وتمكككككز  مكككككع انفناريكككككة قابلكككككة لسنلككككك
 . اهمونيوت

 
 
 
 
 
 
 الزايلين             ورثو وبارا لأ  النيتروالمشتقات الأحادية د ـ 

وهي قابلكة للتم لاكد . الزايلين  ميتاالزايلين بلاهولة ر بر من  باراروروو و  نيترةيتت 
ال ككديدة إلكك   نيتككرةخككسج ال اهحاديككة و كك ل  نيتككرةبلاككهولة  بيككرة وخالككة  ككي رونككاء ال

 بكككاراروروكككو و  نيتكككرةولهككك ا اللاكككب   ككك ن المكككردود  كككي عمليكككة .  النيتكككروم كككتقاا وسوكككي 
 مكككا رن . الكككزايلين  ميتكككا مكككن نيتكككرةالكككزايلين ي كككون ردنككك  مكككن  لككك  الملاتحلكككج عليكككف 

الزايلين روروكو نتكرو     5 و, نتكرو  0: التاليكة معرو كة وهكي  النيتكروم تقاا رحادي 
 .الزايلين  باراو نتر  -4و

 الزايلين  باراورثو و لأ  النيترومشتقات ثاني ـ  هـ 
 5،5 رو  ) 0،6و 0،5: الزايلين وهي  روروو النيترويلي م تقاا واني  نورد ما

 . الزايلين  روروو 5،6و 5،0  ( 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -566- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 

 
 . 4،6و 4،5 م ابهااالزايلين ال -p نيترةتعمي 

 
 
 
 
 
 

 : الزايلين  باراو و ورثو لأ ر تيمشتقات ثلاثي النو ـ 
هكككو بكككدون م كككتقاا ( Thesmarو Noelting)الككزايلين  روروكككواُعتقككد بدايكككة رن 

الكك ي  النيتككروعلكك  مر كك  وسوككي  Renoufو Grossleyوسوكي نتككرو حتكك  حلككج 
 ( .5،5،6رو ) 5،0،6و( 0،5،6رو ) 5،0،5 م ابهين للو  إلى

 
 
 
 

 
وتككت الحلكككوج .  Lorietteو Marqueyrolو يمككا بعككد ر ككد هككك   المسحظككاا 

نكككزء مكككن م كككتقاا وسوكككي  055 – 051الكككزايلين علككك   روروكككونكككزء مكككن  011مكككن 
مكن %  55تت الاكتخدات قكدراتها ال وبانيكة المختلفكة  كي  م ابهااولفلج ال.  النيترو

 041 كي الحمكك  كي الدرنكة  م كابهااحيز ي و  مكزيج مكن ال. حمك ال بريا 
 5،0،6 الم ككككككابفو  . 5،0،5  ككككككابفالمت وبعككككككد  لكككككك  يُبككككككرد ويتبلككككككور  قككككككم 051° -
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -565- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

ويم ن  .المتخلف  ي الحمك يم ن رن يترلا  من المحلوج بوالامة إضا ة الماء 
 الم ككابف  و  تريكك يمككن حمككك الن%  55ورة مككن بوالاككمة البلكك 5،0،5 الم ككابفتنقيككة 

يا ين يتفكككككاعسن مكككككع لاكككككلفالم كككككابهو كككككس  .لكككككورة مكككككن ال حكككككوج بوالاكككككمة الب 5،0،6
 .المماولة  sulpho لفو لااللوديوت لي  ج م تقاا 

 
 
 
 

 
 pوسوكي نتكرو  5،5،6رو  4،5،5الكزايلين واحكد ري  باراويوند  قم وسوي نترو 

 .الزايلين 
 
 
 

 
بمككردود يقككدر بككك  Geissmannو Noeltingتككت الحلككوج عليككف بدايككة مككن قبككج 

 .الزايلين  بارانزء من  011نزء ل ج  051
الكزايلين   وكاني نتكرو  بكاراوي نتكرو ومع محلوج  حولي من اهمونيا   يعمي وس

 .الزايليدين 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -569- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 :يا اللوديوت لي  ج م ت  اللالفو وال ي يتفاعج مع لالف

الكككزايلين  كككي مككك يباا متنوعكككة هوروكككو وبكككارا  النيتكككروإن  وبانيكككة م كككتقاا وسوكككي 
ونورد هنا بيانكاا مقارنكة حكوج . الزايلين  ميتا النيتروت ون رعل  من  وبانية وسوي 

 :ت °9من ال حوج  ي الدرنة %  85مج من  011ابلياا ال وبان  ي ق
 .    غ  1.140  الزايلين  ميتاوسوي نترو  4،0،6
 .غ  1.950  الزايلين  روروووسوي نترو  5،0،5
 .غ  0.058  الزايلين روروو وسوي نترو  5،0،6
 .غ  1.545  الزايلين  باراوسوي نترو  4،5،5

 
 ( :TNX)رو الزايلين تصنيع ثلاثي نتز ـ 

 :الزايلين 
مككن ونهككة نظككر النوعيككة ومككردود المنككتج و كك ل  اهمككان  نيتككرةإن ننككاا عمليككة ال

  يلاككتخدت  ككج نيتككرةومككن رنككج ال. تعتمككد إلكك  حككد مككا علكك  نوعيككة الككزايلين الملاككتخدت 
 mو ي  س الحالتين ي ون . الحراري للفحت ومن البتروج  الانحسجمن الزايلين من 

والنلابة التر يبيكة للكزايلين مكن الفحكت هكي  .ن هو الم ون الرئيلاي للمادة الخات الزايلي
 : التالي 
O  ( 1.965ت وبوزن نوعي °000غليان  نةبدر  % ) 01 الزايلين 
m  ( .1.964ت وبوزن نوعي °058بدرنة غليان % ) 66  الزايلين 
p  ( .1.960ت وبوزن نوعي °058بدرنة غليان % ) 41  الزايلين 
 ( .1.956ت وبوزن نوعي °056بدرنة غليان % ) 0  ج البنزين يوإي

 لهيكككككدرو ( الاتس كككككي )  والكككككزايلين الملاتحلكككككج عليكككككف بوالاكككككمة التقميكككككر الهكككككدات
 :يلي   ربوناا للبتروج الخات الوقيج تبلغ نلابتف ما
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -568- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

%  45-04الككككزايلين    mمككككن % 05-51الككككزايلين    pو oمككككن %  41-05
إن تر يكك  الككزايلين . مككن الهيككدرو ربوناا اهليفاتيككة %  01-9ج البنككزين ويككمككن إيو

ي كككون م كككابهاب إلككك  حكككد  بيكككر  Borneoالملاتحلكككج عليكككف بوالاكككمة تقميكككر بتكككروج 
  ن الكزايلين  للم ابف ميتاوبلاب  المحتو  العالي نلابياب . لتر ي  الزايلين من الفحت 

بدايكة اه وكر ي كون مكادة ال Borneoالم ت  من الفحت رو الزايلين الم ت  من زيا 
 .الزايلين المتدر   نيترةمسءمة من رنج التحضير ل

الككزايلين تنعككج مككن تحضككير  م ككابهااهنكا  اختس ككاا لككغيرة  ككي نقككام غليككان 
بندولككة  Dobrianskiiوقككد قككات . النقككي بوالاككمة التقميككر رمككراب لككعباب  ميتككاالككزايلين 

 ( . 80 الندوج)تحا ضغوم مختلفة  الم ابفنقام الانلهار للزايلين 
  نككف يلاتحلككج مكككن ( Kravchinskii)وحلاكك  البيانككاا المعميككاا اللاككو يتية 

 و قيمكة  نيتكرةت عل  منكتج °056.5القمفة التنارية للزايلين التي تغلي دون الدرنة 
متدنيككككة وينلككككهر  ككككي درنككككة حككككرارة منخفضككككة و لكككك  بلاككككب  محتواهككككا العككككالي مككككن 

ت هكككي °001-056.5لمنكككاج إن القمفكككاا التكككي تغلكككي ضكككمن ا. المنتنكككاا الزيتيكككة 
و لكك  هن المنككتج الملاتحلككج عليككف لككف درنككة انلككهار تبلككغ  نيتككرةاه وككر مسءمككة لل

 .ت 060.5-066°

 
ت °000.5-001والقمفكككاا التكككي تغلكككي ضكككمن المنكككاج التكككالي لكككدرناا الحكككرارة 

 .تعمي وانية منتناب  و نوعية متدنية وحاوية عل  نلابة عالية من الزيا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -551- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 مكا  )مكر بعكين الاعتبكار   تتملك  الموالكفاا النوعيكة والمقكاييس وبمخ  ه ا اه   
منككالاب لككدرناا غليككان الككزايلين رضككي  إلكك  حككد مككا    مككوسب (   ككي الإتحككاد اللاككو ياتي

  ت رو°001 - ت°056.5مكككككككككن المنكككككككككتج مكككككككككابين %  85ينككككككككك  رن تتقمكككككككككر نلاكككككككككبة 
 .ت °000.5 - ت056.5°

  1.114 1.964رن ي كككون ت ينككك  °05والكككوزن النكككوعي للكككزايلين  كككي الدرنكككة 
عنكككد معالنكككة الكككزايلين مكككع حمكككك (  بلكككون القككك  )و قكككم علككك  لكككون رلكككفر باهكككا 

 .ال بريا هو رمر ملاموا بف 
  الككزايلين pإن الككوزن النككوعي المككنخفك للقمفككة ي ككير إلكك  المحتككو  العككالي مككن 

 ودرنككة. ج البنككزين يككبينمككا ي ككير الككوزن النككوعي العككالي إلكك  المحتككو  العككالي مككن إيو
الكككزايلين  كككي  pج البنكككزين ويكككالغليكككان المنخفضكككة ت كككير إلككك  النلاككك  العاليكككة مكككن إيو

وبمكا . الكزايلين   oالزايلين ودرنكة الغليكان العاليكة ت كير إلك  ونكود  ميكاا  بيكرة مكن
تعمي   رة واضحة عن مد   ائكدة ونفكع الكزايلين  كي عمليكة  رن النتائج التحليلية لا

 . عل  الملاتو  المخبري رمر مرغو  ويول  بف نيترة    ن اختباراا النيترةال
المتدرنكككة للكككزايلين  نيترةوالموالكككفاا القيالاكككية اهلمانيكككة اهخيكككرة   والخالكككة بكككال

. ت °54-الككزايلين والتككي لهككا ينكك  رلا ت ككون دون  ميتككاتتملكك  تحديككد لنقمككة تنمككد 
 .ت °4-0من الزايلين ضمن %  011وين  رن تقمر نلابة 

 :ن بواسطة التجمد الزايلي مشابهاتفصل 
الكزايلين     نكف تلاكتخدت  ك ل   ميتابالإضا ة إل  مريقة التقمير من رنج  لج 

وتعتمككد هكك   المريقككة . التنمككد بلككورة التنزيئيككة بوالاككمة الب م ككابهاامريقككة  لككج ال
 . م ابهااعل  الاختس اا  ي درناا التنمد لل

 .ت °45.0-درنة التنمد      oالزايلين
 .ت °50.9-رنة التنمد د   mالزايلين 
 .ت °05.4+درنة التنمد    pالزايلين 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -550- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 نفلاج بلاهولة عكن عل  الا p و  o م ابهااإن موج ه   الاختس اا تم ن ال
 .الزايلين  ميتا

والميككككزة اللاككككيئة لهكككك   المريقككككة هككككي رنككككف ينكككك  تبريككككد المككككزيج إلكككك  درنككككة حككككرارة 
 الم ككابفاهمككر تحضككير بالإضككا ة إلكك  رنككف إ ا تملكك  . منخفضككة وهكك ا رمككر م لككف 

ورتككف وهكك ا رمككر م لككف ريضككاب ويتملكك  ت ككاليف  ويككرة هنككف النقككي     نككف تنكك  بل ميتككا
 .ت ° 5-يلاتلزت التبريد إل  درنة حرارة دون 

 
 

 : ميتاالطريقة الكيماوية لفصل الزايلين 
 كككي تخضكككع لللاكككلفنة  م كككابهااتعتمكككد هككك   المريقكككة علككك  الماقكككاا المختلفكككة لل

وقكككد  ككان مكككن . مختلفككة التكككي يككتت  يهكككا حلمهككة حمكككوك اللاككلفوني  وعلكك  الحكككدود ال
الكككزايلين يم كككن لاكككلفنة بحمكككك ال بريكككا المر كككز تحكككا ال كككروم  pو oالواضككك  رن 

 ميتككا مككا يم كن حلمهككة حمككك . الككزايلين بكدون ري تككموير  p  والظكروف التككي تتككر 
حلمهككة الككزايلين  ككي درنككة حككرارة منخفضككة نككداب مككن رنككج  mالككزايلين لاككلفوني  إلكك  

 .الزايلين لالفوني   رورووحمك 
 :وعملياب تتت العملية حلا  التالي 

الككزايلين مككع حمككك  mمكن %  51-61الخكات الحككاوي علكك   ميتككايمكز  الككزايلين 
بعكدها . ت °05والك ي ترتفكع عنكد  درنكة الحكرارة إلك  ( 0.90وبوزن نوعي )ال بريا 

. لاككاعة 4رارة هك   لمككدة ت ويلاككم  لكف بالبقككاء عنككد درنكة الحكك°51يلاكخن المككزيج إلك  
وقكد تفلكج .  ميتكاو روروكو  م كابهااوضمن ه   ال كروم والظكروف تحكدز لاكلفنة ال

غيكر المتحكوج إمكا بوالاكمة الالاكتخسص بالمكاء  بكارا حموك لالفوني  عن الكزايلين 
تبلكغ درنكة حكرارة المحلكوج .بوالاكمة التقميكر البخكاري  بكارا رو بوالامة مرد الكزايلين 
الملاككلفن حلاكك   mت وتككتت حلمهككة الككزايلين °051وني  حككوالي المككائي لحمككوك اللاككلف

 :يلي  ما
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ت ويبقكك  °061الككزايلين للحملهككة  قككم عنككد الدرنككة  وروككويخضككع م ككت  اللاككلفو ه
عككن المحلككوج المككائي ميتككا وهكك ا يلاككم  بفلككج للككزايلين . بككدون تككمور خككسج التفاعككج 

 .لحمك اللالفوني  
وعنككككدما تككككتت . ة  و نقككككاوة عاليككككة نككككداب المفلككككوج بهكككك   المريقكككك ميتككككاإن الكككزايلين 

 ميتككانترنتككف  يعمككي منتنككاب بدرنككة انلككهار ردنكك  بقليككج مككن درنككة انلككهار الككزايلين 
 .النقي  يماوياب  4،0،6وسوي نترو 

 
 :على مرحلة واحدة  TNXتحضير 

الزايلين إل  وسوي نترو الزايلين عل  مرحلة واحكدة رو اونتكين  نيترةقد تتت عملية 
عل  مرحلة واحدة لف ميزة إعماء مردود عالي من مر    نيترةوال. ة مراحج رو وسو
نهككة رخككر    لهككا ميككزة لاككيئة واحككدة مككن ن ل ككو  .مقارنككة مككع المككر  اهخككر   النيتككرو

 .وهي رنها تتمل   مياا  بيرة من الحموك 
علك  مرحلكة واحكدة عنكدما يتونك  الحلكوج علك  المنكتج  نيترةوينل  بمريقة ال

الاككتخدما هكك   المريقككة  ككي . ر   وت ككون ال لفككة عندئكك  رمككر وككانوي  ككي وقككا قلككي
ومبقكا  كي ملكنع  Soloninaرولايا خسج الحر  العالمية اهول  وقد عمكج بهكا 

Shterovka  . و مككككا يلككككفKravchinskii  كككك ن العمليككككة تككككتت حلاكككك  المريقككككة 
 :المؤلف من  نيترةمزيج ال: التالية 

HNO3   09-08 . % 
H2SO4   59-58  %. 
H2O                5 . % 

( وانيككككة /دورة  051 – 041 ) الخككككسموككككت ي ككككغج .  نيتككككرةيُككككدخج إلكككك  نهككككاز ال
وعنكدما تلكج درنكة الحكرارة .  نيترةويمرر ماء التبريد عبر الغسف وو يعة نهاز ال

C6H3(CH3)2SO3H + C6H4(CH3)2H2O + H2SO4
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بنلاككبة يلاككم  معهككا ل امككج ال ميككة رن تقككدت  نيتككرةت يُككدخج الككزايلين إلكك  نهككاز ال04°
نكزء  05.5من رنج نزء واحد من الزايلين وزناب   تلاكتعمج  . ) لااعة0.5-0خسج 

وه كك ا  كك ن الزيككادة مككن حمككك النتريكك  تلاككتخدت  ميككاا تلككج ( .  نيتككرةمككن مككزيج ال
 وخككككككككككككككسج تقككككككككككككككديت الككككككككككككككزايلين يحككككككككككككككتفظ بدرنككككككككككككككة الحككككككككككككككرارة عنككككككككككككككد  % 05إلكككككككككككككك  

وعنككدما يككدخج الككزايلين . ت °51-65ت وبنهايككة العمليككة ترتفككع الدرنككة إلكك  51-01°
وتعتبكر هك   . ت °81ترتفع درنة الحرارة ب  ج تلقكائي إلك  الدرنكة  نيترة  نهاز الإل

زبكاد لمكزيج التفاعكج  هناللحظة حرنة  ارتفاع درنكة الحكرارة يترا ك  بم لاكدة  كديدة وا 
وب  ج رلاالاكي غكاز وكاني ر لاكيد ال ربكون ور الاكيد  )  و ل  بلاب  انبعاز الغازاا 

و لككك  إن  انكككا  runoverعكككج رن يمكككر  وقكككاب ويفضكككج لمكككزيج التفا( .  نينالنيتكككرو 
 .العملية  ديدة نداب 

ت ويحكتفظ بهك   °015وعندما يهدر التفاعج العنيف   يلاخن المكزيج إلك  الدرنكة 
لاكاعاا 5وتلاكتغر   امكج العمليكة حكوالي . الدرنة عند ه ا الحد لمدة لاكاعة واحكدة 

 نيترةرنج ال لااعاا من6  و نيترةبما  ي  ل  نلف لااعة من رنج  حن نهاز ال
 .ونلف لااعة من رنج التفريغ 

 النيتككرويرلاككج المككزيج إلكك  مرقككد ويلاككم  لمر بككاا  نيتككرةبعككد رن ت تمككج عمليككة ال
 نهك يفلج المنكتج عكن الحمكك الم. بالبقاء هنا  لمدة لااعتين حت  ترقد وتلاتقر 

وبعدها ينقج بوالامة ر   رو بوالامة تيار مكن المكاء إلك  لكهريج , مر   خوائي ب
 .ج الغلا

 :حلا  التالي   هنوي ون تر ي  الحمك الم
HNO3   1.9-0.5 . % 
NO2   5-5 . % 
H2SO4   90-94.5 . % 
 % . 0.5-5  النيترومر باا 

H2O   9-00 . % 
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 015ل  ج  )يغلاج وسوي نترو التولوين  ي لهريج خ بي مبمن بالرلاص 
( نكزء واحكد مكن المنكتج نزء واحكد مكن المكاء مقابكج)مراا عديدة رولاب بالماء البارد ( 

وعلك   كج حكاج . ورخيكراب بالمكاء البكارد وانيكة ( ت°95-91)وبعد  لك  بالمكاء اللاكاخن 
يلاكتخدت . مكراا و كج عمليكة غلاكج تلاكتغر  لاكاعة واحكدة5-6  ن الغلاج ي رر من 

الهواء المضغوم   المقدت من خسج رداة خرو  الفقاقيع الرلالكية مكن رنكج مكزيج 
وعندما يهبم المحتو  الحمضي للمواد المغلاولة إل  مادون . بالماء  النيترومر   

وعنكد هك   المرحلكة .   ن المنتج مع ماء الغلاج يلكرف إلك  مكارد مر كزي %  1.0
وعنكدما يلاكخن . يزاج يحتوي وسوي نترو الكزايلين علك  خلمكاا خاليكة مكن المكاء  ما

ت ويلككككب  ب كككك ج  امككككج منلككككهراب  ككككي °045-041  ينلككككهر ب كككك ج نزئككككي عنككككد 
ت وتبلكككغ درنكككة الانلكككهار للنكككزء اهلاالاكككي مكككن المنكككتج حكككوالي °055-061درنكككة ال

تكزاج  وب مرار وسوي نترو الزايلين الحار والرمك  عبكر المكارد المر كزي لا. ت 065°
وضككمن هكك   ال ككروم والظككروف يفقككد . منككف  قككم المككاء بككج  كك ل  الم ونككاا الزيتيككة 

يتككي ويلاككم  لككف رن يلاككتقر  ككي ينفلككج المنككتج الز . منككف وزنككاب % 04المنككتج حككوالي 
وبعكككد القيكككات . لكككهاريج خالكككة وينككك  رن يلاكككتفاد منكككف مكككن رنكككج رغكككراك خالكككة 

. مكن المكاء % 09-05يزاج يحتوي وسوي نتكرو الكزايلين علك   بالمرد المر زي   لا
   ككك ن نقمكككة الانلكككهار للمنكككتج يم كككن رن ترتفكككع مكككن  Kravchinskiiو مكككا يعتقكككد 

 . للمرد المر زي  ت و ل   نتينة°056ت إل  069°
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 201الشكل 

 :على مرحلتين  TNXتحضير 
. الككزايلين علكك  مككرحلتين m نيتككرةعلكك  مككرحلتين يتككملف مككن  TNXإن تحضككير 

 : حيز . وقد الاتخدما ه   المريقة  ي الاتحاد اللاو ياتي 
 . DNX           TNXالزايلين           
 . MNX          TNXرو الزايلين        

 
 : DNXبواسطة  نيترةال

 :  التالي  نيترة ي المرحلة اهول  من العملية الزايلين يلاتخدت مزيج ال
HNO3   41 . % 
H2SO4   65 . % 

H2O   05 . % 
ت   يبكدر °45  وعنكدما تبلكغ درنكة حرارتكف  نيتكرةيدخج المزيج إل  داخج نهكاز ال

والتكككي تتوا ككك   6.5ن التلقكككيت بكككالزايلين حتككك  تبلكككغ نلاكككبة الحمكككك إلككك  نلاكككبة الكككزايلي
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وبينمكا يضكاف . نظرياب %  01التي تلج إل  حد  HNO3وتتماوج مع الزيادة من 
ت   °011وكككت ترتفكككع تكككدرينياب إلككك  . ت °01-55الكككزايلين يحكككتفظ بدرنكككة الحكككرارة عنكككد 

لوككاني ( التحريكك  ارلاككتمر ا مككع)وبعككد التبريككد  .حيككز يحككتفظ بهككا لمككدة لاككاعة ونلككف 
  هككننزئيكاب بللوريككاب ونزئيككاب وزيتيككاب ينفلكج عككن الحمككك المنتكرو الككزايلين الكك ي ي ككون 
ت °60.5ت إلكك  °55وتتككراوا نقمككة الانلككهار للمنككتج مككن . بوالاككمة المككرد المر ككزي 

نكزء وزنكاب مكن وكاني نتكرو  065.9نزء وزناب من الزايلين   يلاتحلج عل   011من 
  هكنوي كون تر يك  الحمكك الم. من المردود النظكري % 80الزايلين ويبلغ المردود 

 :حلا  التالي 
HNO3   0.5 . % 
H2SO4    50.5 . % 

H2O   40.1 . % 
وعككادة يلاتحلككج . ولككل    لاككائج زيتككي: ينفلككج المنككتج الرمكك  إلكك  نككزرين 

ومكن رنكج . الكزايلين اللكل   ميتكامن واني نتكرو %  91من اللاائج و%  41عل  
اللكل  رو  DNXوسويكة   يلاتحلكج علك  ال نيتكرةالمرحلة الوانية من العملية ري ال
 : ويضاف إليف الحمك  و التر يز  نيترةاللاائج ويفرغ  ي داخج نهاز ال

HNO3   09 . % 
H2SO4   61 . % 

H2O    4 . % 
وتبلكككغ  نيتكككرةنكككزء مكككن مكككزيج ال 5.4  يُكككدخج  DNXومكككن رنكككج نكككزء واحكككد مكككن 

درنكككة الحكككرارة مكككن ال ميكككة المحلاكككوبة ويحكككتفظ ب%  91حكككوالي  HNO3الزيكككادة مكككن 
 :خسج العملية حلا  التالي 

ت لمككدة لاككاعة واحككدة ورخيككراب °001ت خككسج إضككا ة الحمككك وبعككد  لكك  51-55°
عكن الحمككك  TNXينفلككج  نيتكرةلاكاعة   وعنككدما ت تمكج عمليككة ال 4ت لمكدة 041°

 .ت °41ن  يدر تالمهدور عل  مر   خوائي   بعد التبريد إل  ال
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 :ة التر ي  التالي الناتج عن العملي  هنوللحمك الم
HNO3   6 . % 
H2SO4   96 . % 

H2O   9 . % 
والتكككي  TNXنكككزء مكككن  015  يلاتحلكككج علككك   DNXنكككزء مكككن  011ومكككن 

اللاككككائج  DNXومككككن . مككككن المككككردود النظككككري %  56تككككؤدي إلكككك  الحلككككوج علكككك  
نلكككككهار ابدرنكككككة  ) و الدرنككككة الوانيكككككة اللكككككل   TNXيلاتحلككككج علككككك   كككككج مكككككن 

 .اللاائج  TNXو(  ت060°
 )    وري و و الدرنككة اهولكك البلكك TNXاللككل  يلاتحلككج علكك   DNXن ومكك

الكككزايلين ال ميكككاا التاليكككة مكككن  m كككغ مكككن  011ويعمكككي (  ت°055بدرنكككة انلكككهار 
TNX : 

 . غ من المنتج من الدرنة اهول   005-050
 . غ من المنتج من الدرنة الوانية  45.6 

 . غ من المنتج اللاائج  0.1
 

 : MNXبواسطة  نيترةال
اهحاديككة وتتبككع  نيتككرةال: وتتككملف مككن مككرحلتين  Fillippovعمككج بهكك   المريقككة 

نزء من مزيج  4.5  يضاف  mومن رنج نزء واحد من الزايلين . الوسوية  نيترةبال
 : و التر ي  التالي  نيترةال

HNO3   45 . % 
H2SO4   58 . % 

H2O   06 . % 
ويحضكر . مكردود النظكري مكن ال%  015إلك   HNO3وه  ا تلج ال مية من 

الوسويككة   وخككسج تقككديت مككزيج  نيتككرةالنككاتج عككن ال  هككنمككن الحمككك الم نيتككرةمككزيج ال
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وبعككد تقككديت . ت °01-51يحككتفظ بدرنككة الحككرارة عنككد  نيتككرةإلكك  داخككج نهككاز ال نيتككرةال
ت لمككدة °05-01 ككج الحمككك   وبعككد رن يحككتفظ بككالمزيج  ككي المفاعككج عنككد الدرنككة 

دقيقكة  41-05وبعكد مكرور  الخكسمت ويتوقكف °41-05الدرنكة يبرد إلك  . لااعة 4
 mنككزء مككن  011يعمككي .  المنهكك المت كك ج عككن الحمككك  النيتككروينفلككج مر كك  

مككن %  89-80والكك ي يتماوككج ويتوا كك  مككع  MNXنككزء مككن  001-051الككزايلين 
 .المردود النظري 

 :مؤلف من  نيترةيضاف مزيج  TNXإل   MNXومن رنج تحويج 
HNO3   05.5 . % 
H2SO4   58.1 . % 

H2O   5.5 . % 
مكن  نيتكرةرنزاء من مزيج ال 6 ت وتبلغ نلابة ال وا ف °04-01 ي درنة حرارة 

وموكج هك   النلاكبة تتوا ك  مكع الزيكادة مكن . رنج نزء واحد من رحادي نتكرو الكزايلين 
HNO3  ترتفككككع درنككككة  نيتككككرةوخككككسج اللاككككاعة اهولكككك  مككككن عمليككككة ال%  45والبالغككككة
ت وكككت تر كككع درنكككة الحكككرارة °65ت وتلكككج رخيكككراب إلككك  °61-51تكككدرينياب إلككك  الحكككرارة 

وبعد التبريد . ت ويحتفظ بها لمدة لااعة رو لااعة ونلف °041-001تدرينياب إل  
بدرنكة  )ير   وسوي نترو الزايلين   ويغلاج بالماء البارد وبعد  ل  بالمكاء اللاكاخن 

 ( . ت91-81°
رمكككك  عككككن المككككادة الزيتيككككة بوالاككككمة المككككرد ورخيككككراب ينفلككككج المنككككتج اللاككككاخن وال

 :الوسوية التر ي  التالي  نيترةالناتج عن ال المنه وللحمك . المر زي 
 

HNO3   4-6 . % 
H2SO4   94-95 . % 

H2O   00-05 . % 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -558- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 TNXنككككزء مككككن  091-051يلاتحلككككج علكككك   MNXنككككزء مككككن  011ومككككن 
 TNXلانلكهار لكك وتبلكغ درنكة ا. مكن المكردود النظكري %  91-51ويبلغ المكردود 

 .ت °066-060المحضر به   المريقة 
 :على مراحل ثلاث  TNXتحضير 

 :الأحادية  نيترةال
بوالاكمة اللاكلفنة  م كابهاتفالزايلين   المنفلكج عكن  mنزء من  011من رنج  

 : و التر ي   نيترةنزء من مزيج ال 441تلاتخدت 
HNO3   49 . % 
H2SO4   56 . % 

H2O   06 . % 
الونائية والوسويكة بوالاكمة  نيترةمن ال المنه من الحموك  نيترةال ويحضر مزيج

. ت °55 نيتككرةينكك  رلا تتنككاوز درنككة حككرارة ال.  المازنككةتقويتككف بككالحموك المر ككزة 
 MNXنككككزء مككككن  055-051الككككزايلين يلاتحلككككج علكككك   mنككككزء مككككن 011 ومككككن 

راءاا وهنككا  إنكك. مككن المككردود النظككري %  80 -81وبمعنكك  رخككر   يبلككغ المككردود 
ت ككون م ككابهة (  المنهكك عككن الحمككك  النيتككروونقلككد بهككا انفلككاج مر كك   )رخككر  

 .رخر   نيترةلتل  الملاتخدمة  ي عملياا 
 : DNXإلى  MNX نيترة

 نيتكككككرةنكككككزء مكككككن مكككككزيج ال 001  يلاكككككتخدت  MNXنكككككزء مكككككن  011مكككككن رنكككككج 
 : بالتر ي  التالي 

HNO3   00 . % 
H2SO4   50 . % 

H2O   05 . % 
الوسويككة بوالاككمة تقويتككف  نيتككرةالنككاتج عككن ال المنهكك يج مككن الحمككك يحضككر المككز 

نككة تككرو الككزايلين مككع الحمككك يحككتفظ بدر يبككالحموك المر ككزة وخككسج خلككم رحككادي ن
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -591- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

ت ويلاكككم  لمكككزيج °95ة إلككك  ر بعكككد  لككك  تر كككع درنكككة الحكككرا. ت °51-55الحكككرارة عنكككد 
 .التفاعج رن يبق   ي درنة الحرارة ه   لمدة لااعة واحدة 

نكزء مككن وككاني  055نككزء مكن رحككادي نتككرو الكزايلين يلاتحلككج علكك   011ومكن 
 .من المردود النظري % 85نترو الزايلين وه  ا يلج المردود إل  

 :ثاني نترو الزايلين إلى ثلاثي نترو الزايلين  نيترة
نكككزء مكككن  511-451نكككزء مكككن وكككاني نتكككرو الكككزايلين   تلاكككتخدت  011مكككن رنكككج 

 :الي  و التر ي  الت نيترةمزيج ال
 Pascalبعد     Kravchinskiiبعد            

HNO3    01-05 %  05-40 . % 
H2SO4    56-90 %  51-55 . % 

H2O    8-01 %  8-01 . % 
و ككي البدايككة عنككد  نيتككرةإلكك  وككاني نتككرو الككزايلين  ككي نهككاز ال نيتككرةيُككدخج مككزيج ال

 . ت °95-91ت ونهاية التفاعج عند الدرنة °51-61الدرنة 

 
عنكككدما . ت °041-001رو   ت°011 -85ت يلاكككخن ال كككج بحككك ر إلككك  الدرنكككة وككك

وينفلكج المنكتج الملاتحلكج عليكف عكن  نيتكرةي تمج التفاعكج تبكرد محتويكاا نهكاز ال
نكككزء مكككن وكككاني نتكككرو الكككزايلين    011مكككن  :و مكككا ر كككد بالاككك اج .  المنهككك الحمكككك 

مككككن %  95نكككزء مككككن وسوكككي نتككككرو الكككزايلين ويبلككككغ المكككردود  015يلاتحلكككج علكككك  
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -590- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

محلاكوبة بالاعتمكاد علك   )هنا   روم ونكواتج  84و ي الندوج . المردود النظري 
التولككوين والككزايلين وهككي مونككودة  نيتككرةملاتحلككج عليهككا مككن (  التولككوين رو الككزايلين

 .هنا  من رنج المقارنة 
 ( :I.G.Lever Kusenطريقة : )الأحادية للزايلين  نيترةال

عككن  المنهكك ليتككر مككن الحمككك  0011وي علكك  الحككا نيتككرةيضككاف إلكك  نهككاز ال
الكككزايلين نزئيكككاب بوالاكككمة  نيتكككرةوه ككك ا تكككتت  )ن يتكككر مكككن الكككزايلل 51اللاكككابقة    نيتكككرةال

وبعكككد ( .  المنهككك يكككزاج مونكككوداب  كككي الحمكككك  تريككك  المتبقكككي والككك ي مكككايحمكككك الن
 5111 كغ مكن الكزايلين وحكوالي  0851لااعاا   تكدخج  ميكة  0 – 5إنقضاء  ترة 

 :التالي  نيترةمزيج ال غ من 
HNO3   49 . % 
H2SO4    56.5 . % 

H2O   05.5 . % 
وبعككد .  ت عنككد نهايككة التفاعككج°55ت وترتفككع إلكك  °05ودرنككة حككرارة اهوليككة تبلككغ 

لمدة تزيد عكن نلكف لاكاعة   يقكدت بقيكة الحمكك بحيكز تلكب   امكج ال ميكة   ل  
 نيتكرةالمكزيج  كي نهكاز ال يحكر  بعكدها.  كغ  0051الماز  حكوالي  نيترةمن مزيج ال

لمككدة نلككف لاككاعة رخككر  وينقككج إلكك   الككج حيككز يلاككم  لككف بالبقككاء  ككي حالككة راحككة 
نككزء مككن  . المنهكك عككن الحمككك  النيتككرووه كك ا يككتت  لككج مر كك  . لاككاعة 4لمككدة 

 :ال ي لف التر ي  التالي  المنه الحمك 
HNO3   1.5 . % 

NO2   1.0 . % 
H2SO4   51 . % 

H2O   48 . % 
 .  نيترةإل  وحدة التر يز   بينما يدار البقية إل  نهاز اليرلاج 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -594- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

الاختبكككار يكككتت بورقكككة  )يغلاكككج نتكككرو الكككزايلين بالمكككاء حتككك  يتحكككرر مكككن الحمكككك 
مكككن محلكككوج هيدرو لاكككيد %  51تكككر مكككن ل 051ومكككن وكككت يمكككز  بكككك (  رحمكككر ال نغكككو

 .ةنوج ناتج عن اه لاديليزا ترويت ومن وت يبعد ري ن°51اللوديوت عند الدرنة 
ا اللكوديوت ويمكرر عبكر ا كغ مكن  ربونك 51و الكزايلين مكع تكر يبعكد  لك  يمكز  ن

ا اللكوديوت  كي المكاء ايك و   ربونك.  نيتكرةالمزيج لإزالة المر باا الميكارة غيكر الم
يغلاكككج نتكككرو الكككزايلين مكككرة . وينفلكككج المحلكككوج المكككائي المت ككك ج عكككن نتكككرو الكككزايلين 

 ككي درنككة  NaOHمككن محلككوج %  5-4.5رخككر    وهكك   المككرة   يغلاككج مككرتين بككك 
 كغ  011ومكن . ورخيراب بالماء حت  يلب  خالياب تمامكاب مكن القلويكاا . ت °61حرارة 

من %  99.5 غ من نترو الزايلين وال ي يبلغ 45من الزايلين يم ن الحلوج عل  
 .المردود النظري 

 : TNXتنقية 
النقكي    ك ن عمليكة  mالكزايلين مكن الكزايلين  ميتكاإن لت يتت تحضير وسوي نتكرو 

 و. غلاكج بلاكيمة بالمكاء اللاكاخن ت كون  ا يكة للحلكوج علك  منكتج  و نقكاوة عاليكة 
. إلا  كك ن إبعككاد الم ونككاا الزيتيككة بوالاككمة المككرد المر ككزي اللاككاخن ت ككون ضككرورية 

 )يباا عضكككوية  التنقيكككة الإضكككا ية بوالاكككمة غلاكككج المنكككتج  كككي المكككارد المر كككزي بمككك
 .تخدت قد تلا  (ال حوج   البنزين

الكزايلين    روروكوبكارا و ل النيتكروو ي مرحلة تالية لقابلية الك وبان العاليكة لم كتقاا 
. يا اللككوديوت تلاككتخدت عمليككة غلاككج لاككلف تككزاج هكك   المر بككاا ب كك ج رلاالاككي وقككد

مكن %  8-5الكزايلين بكك  m   ك ن تحريك  وسوكي نتكرو  Kravchinskiiوبالنلابة لك 
لاكاعاا يكؤدي إلك  إبعكاد  امكج  0ت لمكدة °51يا اللوديوت  كي الدرنكة محلوج لالف

إلا رن الخلاككاراا التككي لاككببتها هكك   العمليككة قككد ت ككون ملحوظككة . للمنتنككاا الزيتيككة 
(05-45 )%   . 

 :التجفيف 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -595- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

مككن %  09-05الككزايلين  مككا   رنككا رعككس  والحككاوي علكك   mينقكك  وسوككي نتككرو 
ت حتكك  °51 - 61 ككي الدرنككة ة منففككغككرف المككاء ومككن وككت ينفككف  ككي نفكك  رو  ككي 

لاككككاعة و لكككك   40-04وتلاككككتغر  هكككك   العمليككككة %  1.0يهككككبم محتككككو  المككككاء إلكككك  
وري  و المنككتج النهككائي ملاككحو  بلكك وي كون. بالاعتمكاد علكك  نمككم ونمككو   المنفككف 

 .لون رلفر  اح  
 

 المتجانسة لبنزينالنظائر  النيترومشتقات ثانياً ـ 
 Mesitylene لينيميسيتلل نيتروالمشتقات آ ـ 

-لين هامككاب  مككادة انفناريككة و لكك  هن المككادة الخككات ير وسوككي نتككرو الميلاككيتيعتبكك
مكككن اللاكككهج الحلكككوج عليهكككا بوالاكككمة مفاعلكككة اهلاكككيتون مكككع حمكككك  -الميلاكككتيلين 
 ك ن المككردود مكن التفاعككج   Tishckenkoإلا انككف و مكا ر ككد   ( .Kane) ال بريكا 

رن الميلاكتيلين يم كن  Ipatiyevوقكد ونكد . من المردود النظكري %  45يتناوز  لا
و لكككك  بمفاعلككككة اهلاككككيتون مككككع  لوريككككد %  56الحلككككوج عليككككف بمككككردود يلككككج إلكككك  

 .ضغم نوي  011 الهيدرونين  ي ضغم نوي يبلغ 
%  05رن المككردود يم ككن رن يككزداد إلكك   Kuczynskiو Suchardaوقككد ونككد    

 .ت °085-005و ل  بمفاعلة  س المر بين  ي رنابي  مغلقة و ي الدرنة 
علكك  وسوككي نتككرو الميلاككتيلين بمفاعلككة الميلاككتيلين مككع مككزيج  Cahoursحلككج 

 A.Wوالاختبككككاراا حلككككج   وب عككككادة التنككككار . تريكككك  وال بريككككا يمككككن حمككككوك الن
 .ترو الميلاتيلين   ل  يهو مان عل  واني ن

 :الميلاتيلين إل  واني ووسوي نترو الميلاتيلين بلاهولة  بيرة  نيترةتت عملية ت 
 
 
 

 

CH3

CH3H3C H3C CH3

CH3

NO2

NO2 NO2

NO2

CH3

CH3H3C

O2N
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -590- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
           (0 ) 

يم ن الحلوج عل  واني نترو ميلاكتيلين بوالاكمة إ ابكة الميلاكتيلين  كي حمكك     
 نالميلاككتيليتريكك  المككدخن وتتبككع ب ضككا ة المككاء الكك ي يلاككب  ويككؤدي بوككاني نتككرو يالن

ومككككككن رنككككككج تحضككككككير وسوككككككي نتككككككرو الميلاككككككتيلين بوالاككككككمة مريقككككككة . هن يترلاكككككك  
Blanksma  حيكككز تحكككدز عمليكككة لاكككلفنة  )يككك ا  الميلاكككتيلين  كككي حمكككك ال بريكككا

ليترلاكك  ( 0.54الككوزن النككوعي )تريكك  يحمككك الن  لككعويضككاف المحلككوج (  نزئيككة
وراا بيضككاء اللككون   م ابككة بالمكك يباا العضككوية بعككدها وسوككي نتككرو الميلاككتيلين  بلكك

%   45 )الميلاككككتيلين بككككالمزيج المنتككككر   نيتككككرةب Kholevoقككككات .  قككككم وبلككككعوبة 
HNO3   68  %H2O   0  % من H2O ) ليعمي وسوي نترو الميلاتيلين. 

إن القكدرة الانفناريكة لوسوككي الميلاكتيلين ت ككون منخفضكة إلكك  حكد مككا   وهكي مككن 
ت ون عالية نلابياب   وهي من ترتيك   لسرتماتإن حلاالايتها  DNTترتي  وتلاللاج 

TNX  . ورعل  ب وير مكن حلاالاكيةDNT  . ويم كن  كرا هك ا بلاكب  ونكود العكدد
 .المواد الملاتبدلة عل  الحلقة المم ن ال بير من 

 ل البنزينييثلإ  النيترومشتقات ب ـ 
وبمكا رن . ج البنزين دوماب مونوداب  ي الزايلين الخات و ي النفتا الم يبة يي ون إيو

ن     نكككف مكككن يليالكككزا Pمماولكككة لنقمكككة غليكككان ( ت°056)ج البنكككزين يكككنقمكككة غليكككان إيو
ل  بوالاكككمة التبريكككد   حيكككز تبلكككغ اللكككع   لكككلهما عكككن بعضكككهما ويم كككن القيكككات بككك 

 .ت °80.8-ج البنزين ينقمة التنمد لإيو
ج البنككزين بوالاككمة التلككنيع مككن  لككورو يككعلكك  إيو Tollensو Fittingحلككج 

وقككد اعتمككدوا  ككي ونهككة  )و ككي البدايككة اعتقككدا رنكف الككزايلين  .ج يككالبنكزين و لوريككد الإيو
لوريكككاب دة لكككت تعمكككي منتنكككاب بإلا رن المكككا ( . نظكككرهت هككك   علككك  نقمكككة ودرنكككة غليانكككف

نمكا حلكلوا علك  منكتج زيتكي الاكتماعوا تر يعندما تكتت ن تكف  مكا  كي حالكة الكزايلين   وا 
حلكج  .ال ي حللوا عليف لت ي ن الزايلين "  ج  ينيجيإيو"  رن من خسلف الالاتنتا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -595- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

Beilstein وKuhlberg   ج البنككككزين مككككع مككككزيج مككككن حمككككك يككككإيو نيتككككرةبوالاككككمة
ا و ي درنة حرارة منخفضة عل  اونين من المنتناا الزيتية والتي تري  وال برييالن

 :وبا بمنها 
o وp  ومؤخراب حلكج  كج مكن . نترو إيوج البنزينWeisweiller وSchultz 

ج البنكزين يكتكرو إيويوسوكي ن 4،0،6ج البنكزين ويكواني نتكرو إيو 4،0عل   Sanderو
:  

 
 
 
 

  
ت وعنكد °065.5بدرنة غليان )بنزين ج اليترو إيويواني ن 4،0تت الحلوج عل  

ج يككبوالاككمة مفاعلككة إيو(  ت°0+ملككت زئبقككي وبدرنككة انلككهار  05ضككغم نككوي يبلككغ 
ونكزء ( 0.90بكوزن نكوعي )البنزين مع مزيج مؤلف من نزرين مكن حمكك ال بريكا 

وبعكد رن يهكدر التفاعكج تر كع درنكة ( . 0.05بوزن نكوعي )تري  يواحد من حمك الن
 .دقائ   01ت ويحتفظ بها عند ه   الدرنة لمدة °051-045حرارة التفاعج إل  

تكككتت ( ت°55بدرنكككة انلكككهار )ج البنكككزين يكككرو إيوتكككيومكككن رنكككج تحضكككير وسوكككي ن
%  51و( 0.545بككوزن نككوعي )تريكك  يج البنككزين بمككزيج مككن حمككك النيككمعالنككة إيو

ت °1ت بعكككد  لككك  تر كككع درنكككة الحكككرارة إلككك  °1روليكككوت ويكككتت  لككك  بدايكككة عنكككد الدرنكككة 
 .قيقة د 41-05تفظ بها عند ه   الدرنة لمدة ويح

وبوالامة . ج البنزين المت  ج  ي المحلوج يوبعد التبريد   يتبق  وسوي نترو إيو
 ي يتلكل   يمكا بعكد لي ك ج  تلكة لا   اهخير عل  الماء ينفلج المنتج الزيتي الك

موككج )ريككة ن واهمينككاا العمج البنككزين مككع النفتككالييككوريككة   وي كك ج وسوككي نتككرو إيوبل
 .مر باا إضا ة ( يناهنيل

NO2

NO2

C2H5 C2H5

NO2O2N

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -596- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

وت كككون القكككدرة الانفناريكككة لوسوكككي نتكككرو البنكككزين إلككك  حكككد مكككا منخفضكككة   ولككك ل  
-إلا رنككف ي ككون مككن بككين المر بككاا الرئيلاككية للنفتككا. ي ككون المر كك  نفلاككف بككس قيمككة 

اللاكائلة وتلاكتخدت رحيانكاب  مكادة م ونكة  كي رونكاء تحضكير الخلمكاا  النيترو -الم يبة
ن  مكككادة متولاكككمة  كككي تلكككنيع ج البنكككزييكككنتكككرو إيو pيلاتحلكككج علككك   . فناريكككةالان

 ( .ميلايتن  لورو)ين وج ف لوررم
 :النفتا المذيبة ج ـ نيترو 

إن اللعوباا التي وانهها العلماء  ي  لج الم وناا ال يماوية عكن القمفكاا 
اهعلككك  مكككن الزيككككا الخفيكككف والقمفكككاا اهدنكككك  مكككن الزيكككا المتولاككككم   قكككد حفككككزا 

المبا كككرة للنفتكككا الم يبكككة   وهككك ا الالاكككت يعمككك  إلككك   نيتكككرةلانتبكككا  لإنكككراء محكككاولاا للا
مين المزيككككف  ككككو ال, ج البنككككزين يككككالككككزايلين   إيو: مؤلفككككة مككككن  م ككككابهااخلككككيم مككككن ال

Pseudo-Cumena   ,( 0،4،0 ج البنكككككككزينيكككككككوسوكككككككي ميو  ), ج التولكككككككوين يكككككككإيو ,
 .لين يوالميلات

وينككك  . ت °055-041ضكككمن المنكككاج  يلاتحلكككج علككك  المكككزيج  قمفكككة تغلكككي
تريكككك  يتفاعككككج ب ككككدة مككككع حمككككك النت انترنتهككككا بعنايككككة وحككككرص  بيككككر   و لكككك  هنهكككك

 ككككي عككككدد مككككن بككككراءاا الاختككككراع  نيتككككرةوقككككد   ككككرا تقنيككككاا ال. وحمككككك ال بريككككا 
Dahmen Blechner   Lopez و  Distler    Scultz  . 

رارة  كككي المرحلكككة و كككي معظكككت الدرالاكككاا  كككي هككك ا الموضكككوع   ت كككون درنكككة الحككك
 نيتكرةيحضكر مكزيج ال. ت  ي نهاية العمليكة °91 و  ت° 51 - 45 نيترةاهول  من ال

بككوزن نككوعي )تريكك  يوحمككك الن( 0.90بككوزن نككوعي )مككن حمككك ال بريككا المر ككز 
إن المنتج ي ون مزيناب من الزيا مع مادة لكلبة   وال ميكة المكمخو ة مكن ( . 0.51

 .الم يبة  -تخدمة من النفتا اهخير تعتمد عل  القمفة الملا
البيانككككككاا والمعميككككككاا  Distlerو Blechner   Lopezوه كككككك ا  قككككككد رعمكككككك  

 ( . 85الندوج )الم يبة -القمفاا المتعددة من النفتا نيترةالتالية حوج 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -595- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 م ككون للترا يكك  تلاككتخدت لنفتككا الم يبككة مر بككاا النيتككرو لولوقكا قلككير    انككا 

 كي تلكنيع متفنكراا  نيتكرةالقمفاا اللاائلة للمادة الم   ل  تت الاتخدات.  الانفنارية
لنتكككرو  انفنكككاريالتعككدين وحتككك   ككي تلكككنيع الملاكككحو  غيككر المكككدخن و لككك   مكك ي  

لنفتكا الم يبكة  بكديج لنكزء مكن مر بكاا النيتكرو لو ي الحالة اهخيرة تعمكج .  زلايليلو 
 ل   كي وهك ا النمكو   مكن الملاكحو  غيكر المكدخن تكت تلكنيعف  ك. ليلاكيرين ننتكرو 
   Kardaszewicy) ككككككككي الفتككككككككرة الواقعككككككككة مككككككككابين الحككككككككربين العككككككككالميتين  بولنككككككككدا

Markiewicz وSmisiewicz. ) 
 
 هكسا نترو ستلبيند ـ 
 
 
 
 

ت مككككع °400بدرنككككة انلككككهار )تككككت الحلككككوج علكككك  ه لاككككا نتككككرو لاككككتلبين النقككككي 
و لككك  بمعالنكككة بروميكككد وسوكككي  Widmerو S.Reich Wetterمكككن قبكككج ( التف ككك 
 .لبنزيج المغلي مع هيدرو لايد البوتالايوت ال حولي نترو ا
 

O2N

NO2

NO2

CH      HC

NO2

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -599- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 
 لثاني فينيل النيترومشتقات هـ ـ 

لي  ج مزيج من  الخجتري  وبونود حمك يواني  ينيج بحمك الن نيترةتتت 
 : النيتروم تقاا رحادي 

 

 

 نترو ثاني فينيل-6نترو ثاني فينيل                        -4             
 م 71ْم                    بدرجة انصهار  4441بدرجة انصهار             

     تري  يرو بمزيج من حموك الن%(  89)تري  يوبوالامة الغلي بحمك الن
واني نترو  0،02و 4،02ال بريا   يعمي واني  ينيج مزيناب من حمك و %(  55)

 .واني  ينيج 

 
 
 

 م 341-3ْبدرجة انصهار               م             6ْْ1بدرجة انصهار             

N O 2 

N O 2 

NO2 NO2

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -598- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

يم ككن تقككديت ر وكر مككن رربعككة منموعككاا نتككرو إلكك   المبا ككرة لا نيتككرةوبوالاكمة ال     
    Losanitsch )ربكككككاعي نتكككككرو وكككككاني  ينيكككككج  4،0،42،02وكككككاني  ينيكككككج   ويت ككككك ج 

Ullmann و Bielecki. ) 
 
 

 
 م 42ْ1بدرجة انصهار                             

يلاتعمج ه ا المر    ي ه   اهيات  ي لناعة المتفنكراا و لك  هن قدرتكف  ولا
  بينمكا ت كون  الانفناريكةت ون رعلك  بقليكج مكن قكدرة وكاني نتكرو البنكزين   الانفنارية
ر وككاني  ينيككج المككادة الخككات السزمككة لتلككنيعف نلككهارية عاليككة نككداب   ويتككو درنتككف الا

 .ب مياا لغيرة  قم 
ه لاكا نتكرو وكاني  ينيكج قكد لفكا  4،0،42،02،62: الخكاص بكف  وم ت  ه لاا نتكرو

 : انفناريةالانتبا   ويراب  مادة 
 
 
 

 
  

 م 6ْ31بدرجة انصهار 
التكي تتكملف  Bielckiو Ullmanوقد يلاتحلج علك  المر ك  بوالاكمة مريقكة 

مكن تلاكخين  لوريكد الب ريكج مكع ملاكحو  النحكاس  كي مك ي   و درنكة غليكان عاليكة 
 .التولوين رو الزايلين  رولبنزين ترو اين: موج 

وككاني  ينيككج  له لاككا نتككرو الانفناريككةإن القككدرة الانفناريككة ت ككون رعلكك  مككن القككدرة 
وبالنلاككككككككبة لبككككككككراءة الاختككككككككراع لككككككككك . تقريبككككككككاب %  01بنلاككككككككبة (  اله لاككككككككيج )اهمككككككككين 

Sprengstoff A.G.Carbonit  ل تلكة الرلكاص  كي المنكتج  اريبكالاخت  ن الرقت
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N O  
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -581- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 ت رن درنة حرارة البدء للمادة الانفنارية ت ون عالية بحيز تزيكد .  5لات 561تبلغ 
ومكككن نهكككة رخكككر   ككك ن .  مكككن اله لاكككيجوتمتكككاز ب ونهكككا رقكككج لاكككمية . ت °541عكككن 

 انلكهار وبلاب  درنكة . تمبيقها يتحدد ب ا ة تلنيعها التي تتمل   لوريد الب ريج 
رن تضغم رو رن تلاتخدت وين  إما  الملهورةيم ن الاتخدامها بالحالة  العالية  س

 . مادة مضا ة  ي الخلماا اللهورة مع مر باا نترو رخر  
 
 الخلطات  نيترةو ـ 

خككسج الحككر  العالميككة الوانيككة تككت تمككوير مريقككة تحضككير خلمككاا مككن مر بككاا 
 مككككككككككككككككككككن قبككككككككككككككككككككج  (. وتيتريككككككككككككككككككككج  TNTرو  TNXو TNTموككككككككككككككككككككج  ) النيتككككككككككككككككككككرو
الكككدنيا المماولكككة ورمكككا  نيتكككرةالمالمر بكككاا  نيتكككرةوتتكككملف هككك   المريقكككة مكككن . اهلمكككان 

رحككادي نتككرو الككزايلين ب كك ج رلاالاككي   نككف تككتت + الخلككيم مككن رحككادي نتككرو التولككوين 
وبهكك   المريقككة  كك ن المنككتج .  النيتككروتككف علكك  مككرحلتين لي كك ج مر بككاا وسوككي تر ين

 .قد تت الحلوج  TNTمن %  91و TNXمن %  41الحاوي عل  
نككككزء مككككن التيتريككككج  51 و TNX نككككزء مككككن05تككككت تحضككككير مككككزيج مؤلككككف مككككن 

ين بنلا  منالابة ومكن وكت لزايلين وواني نترو ميويج اهنيلبوالامة مز  رحادي نترو ا
ب ميككككة منالاككككبة مككككن رنككككج  TNT  مككككادة  نيتككككرةوقككككد رضككككيف إلكككك  منككككتج ال. تهككككا تر ين

مكككن %  51مكككن وسوكككي نتكككرو الكككزايلين   %  05 الحلكككوج علككك  مكككزيج مؤلكككف مكككن 
يحتا  للغلاكج  ت ولا°91ينلهر المزيج عند الدرنة  . TNTمن %  5 و التيتريج 

  إ  رن غلاككج بلاككيم بالمككاء  TNTبمحلككوج بي ربونككاا اللككوديوت    مككا  ككي حالككة 
 .TNTوبه ا تت البرهنة عل  رن المزيج بديج دقي  لك . اللااخن لاوف ي ون  ا ياب 

 
 للبولميرات النيترومشتقات ثالثاً ـ 

إنككراء العديككد مككن البحككوز والدرالاككاا علكك   خككسج الحككر  العالميككة الوانيككة   تككت
مكككواد بولميريكككة لكككناعية ب ككك ج  امكككج بديلكككة للبكككولميراا  كككبف اللكككناعية موكككج نتكككرو 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -580- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

I 

وقكككد ارتبمكككا هككك   البحكككوز بكككالتمور الوالاكككع  كككي لكككناعة اللكككدائن والتكككي . اللاكككيللوز 
 .تزاج تتمور وبخم ب والاعة  بدرا قبج الحر  العالمية الوانية بوقا قلير ما

 رو بولي السيتريننتآ ـ 
  عنكككدما قكككات  0905بكككولي اللاكككيترين تعكككود إلككك  عكككات  نيتكككرةإن الدرالاكككاا حكككوج 

Blyth تريكك  المغلككي مككع يوهو مككان بتنككار  واختبككاراا تتضككمن مفاعلككة حمككك الن
بولي اللايترين ال فاف وال ي تكت الحلكوج عليكف مكن اللاكيترين  و اهلكج المبيعكي 

% .  01.6 يحتكوي علك  منكتج المحضكررن ال.  Styraxوب  ج رلاالاي من راتنج 
وخككككككسج الحككككككر  العالميككككككة الوانيككككككة تككككككابع العلمككككككاء الدرالاككككككاا والبحككككككوز    قككككككد قككككككات 

G.Bachman 0.51بكوزن نكوعي  )بولي اللايترين بحمك النتريك   نيترةورتباعف ب 
و ل  بالاعتماد عل  درنة  نيترةوحللوا عل  منتناا  اا درناا متعددة من ال( 

%  01.1ت يلاتحلج عل  منتج حكاوي علك  °51 في درنة الحرارة    نيترةحرارة ال
 . Nمن %  00.4ت عل  °051  بينما يحتوي المنتج  ي درنة الحرارة  Nمن 

الككك ي  zenftmanوقكككد رنريكككا العديكككد مكككن البحكككوز والدرالاكككاا والتكككي قكككات بهكككا 
 ترةنيعل  بولي اللايترين ين  رن ي ون مقتلراب عل   نيترةروبا رن تموير حمك ال

المبقة اللامحية من حبيباا البولمير  قم ويبق  النزء الداخلي من الحبيبكاا غيكر 
ال املكككة للمكككادة هكككو الاكككتخدات مكككزيج  نيتكككرةوال كككرم الكككسزت للحلكككوج علككك  ال. متكككمور 

 ككك ن خلمكككاا  zenftmanوبالنلاكككبة لكككك . الككك ي يككك ي  ب ككك ج  امكككج البكككولمير  نيتكككرةال
 .لتر ي  السمائي  اا التر ي  ال ي يتراوا من ا نيترةال

HNO3  51       % 
H2SO4  51 % 

 :إل  التر ي  الحاوي عل  الماء 
HNO3  51       % 
H2SO4  51 % 

H2O  04            % 
II 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -584- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

ويم ككن الحلككوج علكك  منككتج حككاوي علكك  . هككي مكك يباا نيككدة لبككولي اللاككيترين 
  نمكو     بينمكا يعمكي المكزيج مكن ال( I)مكع خلمكاا مكن النمكو    Nمن %  00.0

(II ) من %  8.0منتناب بمحتو  حواليN . 
بكولي اللاكيترين حيكز يضكاف : البولي اللاكيترين حلاك  المريقكة التاليكة  نيترةتتت 

 :إل  مزيج حاوي عل  الممحون ب  ج دقي  
HNO3   55 . % 
H2SO4   46.5 . % 

H2O   1.5 . % 
 .د ت و ل  بوالامة التبري°09ويحتفظ بدرنة الحرارة عند الدرنة  

بعكككد  كككج هككك ا يم كككن .  41 : 0: إن نلاكككبة بكككولي اللاكككيترين إلككك  الحمكككك هكككي 
وبعككد مككرور لاككاعة . ت °41إضككا ة البككولمير   ويلاككم  لدرنككة الحككرارة رن ترتفككع إلكك  

لااعاا 0وبعد . واحدة من التحري  يلب  البولمير م اباب ب  ج  امج  ي الحمك 
يترلاكك  بعككد  لك  نتككرو بككولي .   يلكك  المحلكوج علكك  المكاء  نيتككرةمكن بككدء عمليكة ال

 اا يغلاكج بالمكاء   ويمحكن  كي رلاكموانة اللايترين عل   ك ج خيكوم ر يعكة والك ي 
غ مككن البككولي  011ومككن ( . ت°85-81)  ومككرة وانيككة يغلاككج بالمككاء اللاككاخن  اار  كك

غ مككن المنكككتج المنتكككر  الحكككاوي علككك   55اللاككيترين   يم كككن الحلكككوج علككك  حكككوالي 
مة التحليككج رنككف حتكك  ضككمن رقلاكك  ال ككروم مككن وقككد تبككين بوالاكك.  Nمككن %  05.0

و مكككا روضكككحا .   نكككف يم كككن  قكككم تقكككديت منمكككوعتي نتكككرو إلككك  حلقكككة البنكككزين نيتكككرةال
( MnO2مع )مريقة ر لادة نترو بولي اللايترين إل  حمك نترو البنزوي  المماوج 

مككن  4،0و ككي مواقككع  0- ككي حمككك ال بريككا    كك ن الالاككتبداج يحككدز  ككي المواقككع 
  Zenftmanين   و ل  حلا  رري حلقة البنز 

بككككولي اللاككككيترين   تمخكككك   نيتككككرةوبالتككككالي يم ككككن للمككككرء رن يلاككككتنتج   رنككككف خككككسج 
اهول  موقع بارا إل  منموعة  ينيج وبعكد  لك  يخضكع نكزء مكن  النيترومنموعاا 

  .التاليككة موقككع روروككو  النيتككرورخككر    حيككز تمخكك  منموعككاا  نيتككرةالحلقككاا لعمليككة 
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 -585- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

يخضكع بكولي اللاككيترين لانحكسج وتفلاك  نزئكي إلك  حكد يُعتمككد  نيتكرةوخكسج عمليكة ال
إن . بيكراب وعظيمكاب  كي بدايكة التفاعكج وي كون  لك    نيتكرة يف عل   كروم وظكروف ال

ليلاكرين   نتريك    نتكرو يمن حمك الن%  81نترو بولي اللايترين ي ون  واباب  ي 
 Zeftmanويقتكرا .  نترو البنكزين وه لاكانون الحلقكي    هكو يحتكر  بكدون انلكهار

بضككرورة الالاككتفادة مككن هكك   الميككزة و لكك  بالاككتخدات المنككتج  ربككام قابككج  Mackanو
لسحتككككرا  مككككن رنككككج الخلمككككاا الانفناريككككة بككككدلاب مككككن نتككككرو اللاككككيللوز وقككككد تفحككككص 

Médard   مكن %  05.8الميزاا الانفنارية لنترو بولي اللاكيترين الحاويكة علكN 
مكن مر ك  %  01من واني نتكرو و%  81والي ؤلفة من حم  بمعن  رخر   تل  ال

وقكككد قكككارن  كككي بحووكككف ودرالاكككاتف نتكككرو بكككولي اللاكككيترين مكككع وكككاني  . النيتكككرورحكككادي 
 .التولوين ووند رن اهوج هو اهقج قوة إنفنارية واهقج حلاالاية للإرتمات 

 ككي رنبككو   ككولا ي  1.45بككولي اللاككيترين  و ال وا ككة  تككروييبلككغ معككدج انفنككار ن
 . وانية  قم  / ت 0501ملت    04-56بقمر 

بولي اللايترين ت ون منخفضة نداب   و ل  بلاب  ميزتف المكوبرة  ترويإن  وا ة ن
fluffness  . وقكككككد اقتكككككراMedard  تعكككككدين الالاكككككتخدامف  كككككي لكككككناعة متفنكككككراا

نلاككبياب    وبالتككالي  اا القككوة المنخفضككة  فضككةخنتككراا اهمونيككوت  اا ال وا ككة المن 
 :تعمي بعك الف رة عن خلماا  ه    واهرقات التالية

 % . 04.55  %  05  بولي اللايترين  تروين
 % . 54.55  %  95   نتراا اهمونيوت 
 % . 05    -     لوريد اللوديوت 

      1.54   1.6    ال وا ة 
 041  -   ( 011= حمك الب ري  ) اختبار تمدد ال تلة الرلالية

 .وانية  / ت 4541      - الانفنارمعدج 
غ تبككاللاككيترين والتككي ت نيتككرةبككولي اللاككيترين ب تككروي مككا رن المحككاولاا لتحضككير ن

وعل  الرغت رنف  كان مكن المم كن الحلكوج علك  . قد   لا  النيتروم تقاا ببلمرة 
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 -580- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

    Wiley)وسوكككي نتكككرو اللاكككيترين  4،0،6المر ككك  ال يمكككاوي ملاكككتقج النزيئكككاا 
Behr  ) تف قد   لا   إلا رن  ج محاولة قد نرا لبلمر. 

ويم ن  هت ه ا  ي ضوء الحقيقكة التكي تقكوج رن مر بكاا النيتكرو العمريكة تمنكع 
وقكد تكت . واني نترو اللايترين لكت تكتت بلورتكف  4،0عملياا البلمرة وب  ج مماوج   ن 

وسوككككي نتككككرو اللاككككيترين مككككن قبككككج هككككؤلاء العلمككككاء مككككن وسوككككي نتككككرو  4،0،6تحضككككي 
 .اللاابقة  ساالتولوين و ل  حلا  لاللالة التفاع

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 4،0،6بتحضير نفس المكادة    ك ل  مكن  T.Urbanskiو Boneckiوقد قات 

 .وسوي نترو التولوين ول ن بمريقة مختلفة 
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 -585- مشتقات النيترو لنظائر البنزين العالية                        الفصل العاشر/ لجزء الأول  ا

 
 
 

 
وقككد ت كك ج وسوككي . والخمككواا التاليككة ت ككون منككاظرة للخمككواا المكك  ورة لاككابقاب 

 .ت °001 انلهارنترو اللايترين  و النقوة العالية ضمن درنة 
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 -495- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 الفصل الحادي عشر
 مشتقات النترو نفثالين

 معلومات عامة : أولًا 
أكثننن سمنننلسهل،انننك لسقسي مكنننلسلنننن   سم مي ننن سالننن يسسافثننننل لمنننلسهل نننجةسال  ننن سهل

يلأ نن سس-يلنن  ةسهلم مي نن سه يلنناس لنناسهلمي نن س.سيهحنن أسأيسهثالنن لس، ننجيل س ل جنننس
 لشنننكةس.سم نننل، ل سسلملنننوسمنننيه س لننناسهلحلنننن سهللننن ساس سهلمي ننن سثانئ نننهلم مي ننن سهل

س. لاسافسسهلحلن س،كم  سغ  سهنم س(س3)أ  يم س،م مي  سال يسف سهلمي  س
س.كمنسألسلن   سم مي  سهلال يسهلثنلث س ؤ يس لاسلشكةسأ  يم هتسملع  أس

س: ن  أسم، ئ  سي مل  سسWynneيسArmstrongي  سأ سس
a-س.للسل  ةسم مي  سأ  ىس لاسمي  سم ني سلم مي  سهلال يسسس
b-كمنسألسم مي ن سأ ن ىس نيمسلم نةسللن  يةس لناسهلاي ننتسفن سمي ن سسسperiس

س.س،نلا ، سلم مي  سهلال يس
 مكلسلن   سم مي  سال يسأ  ىس لاسسهلا ل أيضملسه هسهلش يطسهلنن   سلعمل  س

 هةسفننن سهل،انننك لسهلننن يس علمننن س لننناسي،نللاننننم سمننن س يه ننن سها نننل،.سل لس كئننن سهلافثنننن
فننننن سهلافثننننننل لسسquinonoid لسها ل،نننننن سألسمي ننننن سام  ننننن سهلننننن ا لسقسي،ن  ننننن س،عننننن

سه ننل، هةفإان س مكننلس اشننأسيلأ نن سس ن ن أسس1،6،1يس2،5،4،2هنن سس2يس1هلملصنل س
س.أ ةس مل  سيه ل،ن   س

الن يسافثننل لسقسسثاننئ س1،1مثناًس يضن سف ن سأان سفن سسDonaldsonي  سأ طاس
س1،3،6،1 لنناسسهلا لنن أسه  ننةس  مننن هًسللفن ل نن سهلك مني نن سيلننؤ يس6يس3لكننيلسهلميه نن س

 مجن سفعنل ن سسيح ثمنس ،ناسمي ع لسمفليح لسقسفإلسهلمي ن س.س ،ن  سال يسافثنل لس
ياشننننطنًسأك،ننن سي لنننوس، ننن، سط، عننن سحلنننن سهلافثننننل لسيهلحنلننن سهلجنمننن سهللننن س  ننن سألس

.سفنطسهل نم أسك مني نًسس2يس3ال يسافثنل لسقسف جنسهلميه  سسثانئ س1،4ا ك هنسه سألس
ثلاثن سالن يسافثننل لسس1،5،4:سالن يسهلافثننل لسهنيسسثاننئ س1،4أسلن س  ئ   سلايهلمالجسهل

 لناسهلليصنةسسWardيسHodgsonي  سأ ىسهن هس،ننس.سمنسهيسملي  سمس1،3،4يل سس
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 -494- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 سئناننثس1،4هلم نن ط سفنن س(س لنن طسه نن  يك ،يا سهل) لنناس لاصنن سمفن هنننسألسهلج نن لس
س:ال يسهلافثنل لسهيس

س
س
س
س
س
س

يهاننننوس.سس5للل ك نننكسهالكل ياننن سفننن سهلمي ننن سسيهننن سلفضنننةسها نننل، هةسهلح ننننس
س.ح  ثساحيس ن  أسها ل، هةسهلل سللألمسملسح ن،نتسم ه   س ك ئ  سسهل نه

، ننجيل سأك،نن سمننلسهلمشننلننتسسB ننل سال  نن سهلمشننلننتسهلمننكي أس،م مي نننتسالنن يس
، ن سهالكل يا ن سهلعنل ن سلم مي ننتس طهن هسه من سللاسHodgsonي  س كهس.سه   ىس
.سهل نل نن سيهللنن س كننيلسمننلسهل ننجةس  ننل، هلجنسسaي نصنن س،ي نني سهلميه نن سسB-هلالنن يس

س(س.95هل  يةس)ال يسهلافثنل لسسثانئ النئجسال   سسHodgsonي  سل صس

س
قس، امننننسس-ي اننن سها لنننكهةسقسلجنننن  س يهمنننةسه لنننكهةسهلحمننن سم مي ننن سهلالننن يس

س.سB  سهلصي  ي سيه ميا ي سم مي  سهلال يس  لكةس لف
هلحننن  سهلعنلم ننن سه يلننناسي،ضنننع س نننايهتس،عننن هنسقسكنانننتسل نننل   سيحلننناساجن ننن س

من س:سمنثلًاس.سمشلننتسهلال يسللافثنل لس،شكةسيه ن سفن س لطننتسمن سملف ن هتسأ ن ىس

NO2

NO2
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 -496- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

أيسم سم ك،ننتسالن يسأ ن ىسكحمن سهل،ك  نوسقس(سSchneiderite)ال هتسه ميا ي س
س.سس(Cheddit)،نلإضنف س لاسكلي  تسهل،يلن  ي س

 سقسلنننن سللعنننن سهننن هسهلل هك نننن سأيس ي سهننننن سي نننن سثانئ نننم نننن سهلي نننلاةسهلحنننن  سهلعنل
  ننل   سالنن يسسه ننل  متس،شننكةسك، نن سفنن سف ا نننسقسيفنن سهلي ننتسهلحنضنن سقساننن  هًسمننن
ح نثس  نل   س.سافثنل لسف سصان  سهلملف  هتسقسي لنوس، ن، سهلنانصسفن سهلافثننل لس

،غ سه   نن س،كم نننتسك، نن أسفنن سلصننا  سحمنن سفلنل ننوسيفنن سهلمننيه سهلملي ننط سل صنن
 لسهلحن  سهلك،  أسلحم سفلنل وسيهلنانصسفن سمنيه سلنأم لسهلافثننل لسهلكنف ن س.سهلنّ م س

هلننكه ل لسيأك نن ل س لنناسسo -مننلسأ ننةس الن نن سأ تس لنناسهل،حننثسهلكث ننمسل  ه نن س ننكةس
س.حم سفلنل وس

النننن يسهلافثنننننل لسم ننننكهتسسانننننئ  لسالننن يسافثنننننل لسلنننن سسمننننن أسهاف ن  نننن سقسي مجننن سث
 لس ،نن  س.سحن ن ن سسهاف ن  ن  سثلاث سال يسافثنل لسفنطسمن أسهاف ن   سضع ف سي عل،

س(س.Lenz4)سTNTال يسهلافثنل لس عل، سمن أسهاف ن   س ي  سمثةس
ي لناسهلن غ س.سكياجننس ننم س:س لسمشلننتسهلال يسللافثنل لسلجنسم كهتس    أسمان س

 نننًس ننلاةسمننلسألسهلمنن  ي سمننلسمشننلننتسهلالنن يسللافثنننل لسفنن سألمنا نننسكنننلسم لفعنننًسي نل
 اسألسلجنن جسهلع ننيلس.سهلحنن  سهلعنلم نن سه يلنناسقسيلنن س لاحننمسحننناتسأ نن ىسللل ننم س

.س ا سهللع  سلل، ن سأيس ا سهللمنسسم سمحنل ةسملسالن يسافثننل لس ن سلن سل ن  لجنس
س(س.CasperقسسSilexقسسHankeقسسFrank)ي  سل هفقسهللج جس،مشنكةسف سهلام س

يه ل،نننننن هتسس  سهل  ه ننننننتسحنننننيةسل نننننن سهلافثننننننل لسفنننننلنننننن س كننننن تس مل ننننن سال  ننننن س
Laurentي اننن سغلننن سهلافثننننل لسمننن س.سس1152-1134هللننن سأ  ههمننننس،ننن لسه  نننيه سس
.سثاننننئ سيثلاثننن سالننن يسافثننننل لسيسقسحصنننةس لننناسمنننك جسمنننلسأحنننن يسسهلا ل  نننوحمننن س

يف مننننس،عننن سقسكنانننتسهل  ه ننننتسهلك مني ننن سلجننن مس لننناسلأ ننن سسيه  نمننن سشننن يطس مكنننلس
يمنلس نلاةسهل  ه ننتسهلع  ن أسهللن س ن تسحنيةس.س لشنكةسسضماجنسلال يسهلافثننل لسأل

س: يمسا ك س،عضنًسملسأه سه هسهل  ه نتس.سه هسهلميضيعس
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،يه ط سمفن ل سهلافثنل لسم سحم سهل،ك  نوسفن س   ن سحن ه أسسPiriaفن سحصةس
،لحضنن  سسRoussinكمنننس ننن س.سأ ننن س لنناسأحننن يسالنن يسهلافثنننل لسس6-4هلغ فنن سلمنن أس

ال يسهلافثنل لسيهلن يسكننلس نن  هًس لناسفصنل س،نا نلفن أسمنلسس ثانئمك جسملسأحن يسيس
 لناسسTroost  سهلك ،يلسي ن سحصنةس لفسثانئ  كيلس يه،نًسف سسحن ن سألسه    سا

للافثنننل لسي نن سي نن س(سهلمللنل نن )هلملعن ،نن سسهلا لنن أالنن يسهلافثنننل لس،يه ننط سسثانننئ النن يسيس
DarmstädterيسWichelhausسل لسهلم لحصنننننةس ل ننننن سالننننن يسهلافثننننننسثاننننننئ ألسس.

dيهانننوس  ه نننتسأكثنن سلفصنن لًاسأ  ههنننس.سسام نن  لهكنن هسكنننلس ل طنننًسمننلس
,
Aguiarس

ي نن س،عنكةسمشنلننتسهلافثننل لس.سيهل يسلفحنصسهلالننئجسهللن سلن سهلليصنةس ل جننسم ن،ننًس
س:هللنل  س

س.سBيسال يسهلافثنل لسسثانئ هثا لسملس
س.س"  "نسيمنس  ماس،سBيسثلاث سملسثلاث سال يسافثنل لس

س.سBيسيهثا لسملس ،ن  سال يسافثنل لس
،إ ننن أسسKurbatoيسBeilsteinيسKuhlbergيسBeilsteinكمنننس ننن سكننةسمننلس

هلالن يسللافثننل لسيم كهلجننسي ن سحصنليهسسثاننئ لفحصسيه ل،ن سط قسلحض  سمشلننتس
ثلاثنن سالنن يسسسيسYيس لسل ك ن س.سثلاثنن سالن يسافثنننل لسسY لناسماننلجس   ن سيهننيس

ي نننن س.سسWill ،نننن  سالننن يسافثننننل لس ننن سحننن  هسسYيسس-سB لس،نلإضننننف س لننناسهلافثننننل
Friedlanderلي نننن  سهنننن هسها ل،ننننن هتسحننننيةسس،Bاسألس.سثلاثنننن سالنننن يسهلافثنننننل لسس 

DimrothيسRuckي نن هسألس،عضنننًسمننلس، نانننتسسWillح ننثسس:للطلنن سهللصننح  سس
س مللننننوس لي نننن سيسسا(سWill ح نننن س أيسسس)ثلاثنننن سالنننن يسهلافثنننننل لسس1،2،4ألس

س.سWillكمنسه ل حسس1،2،4،1يل سسهل،ا  سس1،5،4،1 ،ن  سال يسافثنل لسهل،ا  س
يثلاثنن سي ،ننن  سسثانننئ  لسهلمنن يمسيهلشنن يطسهللنن س ننل سضننماجنسلشننكةسأحننن يسيس

هلمكثننمسسن ي،نها لفن سهلعمننةسسPatartالن يسهلافثننل لس نن س   نتس،نللفصن ةسمننلس ،نةس
مننلس(سس س،جنننس   نن سهلحنن ه أسيهلننكمليانصننس)هلنن يس ننن س،نن سي،لط، ننقسشنن يطسممنثلنن سقس

ل ك نننن سي،ا نننن سسPatartأ ننننةسال  نننن سهلافثنننننل لسمنننن س لطنننننتسال  نننن سملعنننن  أسقسحنننن  س
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ملسهلضغيطسهلل س  ميهنسف سهلنا،ل سهلمنايمل  ن س(س   سم مي نتسهلال ي)هلمال نتس
س.

س:يهلضغيطسهلل سل سلن  مجنس،يه ط سهلميه سهلان  سه س
س.سسسسسس2  س/سكغس922:س(سMNN)ال يسافثنل لس

س.س2  س/سكغس2296س:سس(DNN)ال يسهلافثنل لسسثانئ 
س.س2  س/سكغس3213س:س(TNN)ثلاث سال يسهلافثنل لس
س.س2  س/سكغس3293سس:س(NN ،ن  س) ،ن  سال يسهلافثنل لس

يف مننس،عن س.سالن يسهلافثننل لسسثاننئ ل س   هأسه ل،ن هتسممنثلن سمن سمال ننتسال  ن س
هل نصننن س،نل  ننن سهل، ننننا سهلمثلثننن سيهلننن يسسPatart، ناننننتسسSapoZhnikoه نننل   س

ليضنن سماحا نننتسس136يس134يفنن سهلشننكةس(س.س135هلشننكةس) مثننةسال  نن سهلافثنننل لس
س[(س.س21]،ن كنةس)ال يسهلافثنل لسسثانئ ال   سافثنل لسيس

س
 401الشكل 
سLeedأك نننن  سهلالنننن ي  لسهلعنننننل سسثانننننئ  ننننن س،نلل ننننن  سحننننيةسال  نننن سهلافثنننننل لس،

س.سTopchiyevيمؤ  هًسهلعنل س
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ي  سحصةسه    سف سأثانأسل ن ، سلحتسشن يطسال  ن سملاي ن س لناسمال ننتسس
سس.ملاي  س

س
 401الشكل 

أك ن  سهلالن ي  لس لناسسثاننئ فن سحُصةسفن س   ن سحن ه أسهلغ فن سيمن سك نن أسمنلس
الن يسسثانئ س1،4 سلشكةس°63يف سهل    س%سس96ال يسافثنل لس،م  ي س ك  س لسس

يفننن سهل   ننن س%(س.سس13،مننن  ي س)الننن يسافثننننل لسسمننن س%(سس12)هلافثننننل لس،مننن  ي س
ثننن سهلحصنننيةس لننناس%(سس36سيسس%س33ي،مننن  ي س) سقس،نلإضننننف س لننناسهننن هسقس143°
ي،من  ي س)ثلاثن سالن يسهلافثننل لسس1،3،1ال يسهلافثننل لسيكم ن سمع ان سمنلسسثانئ س1،1
حمننني س)،  ه ننن سال  ننن سحمننني س نننلفيا وسهلافثننننل لسسLantz نننن س%(سس2ي%سس11
 حصةسه ل، هةسلم مي ننتسسي  سأ  سأا سا(س.سفيا وسه حن   سيهلثانئ  سيهلثلاث  هل ل

ي،ن ننل  ه س لطنننتسال  نن سم كننكأسقسكنننلس ننن  هًس لنناس.سهل ننلفيا وس،م مي نننتسالنن يس
س5 لناسسNO2يسSO3Hلن   سم مي نتسال يس،ح ثس صةس   سكةسملسم مي ننتس

س.كح سأ صاس
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 401الشكل 

 :لنفثالين ات مشتقاأحادي نترو أولًا ـ 
س.سBيس:سأحن   سهلال يسسهلام   لمع يف لسيهمنسسام   لهانوس

س
س
س
س
سسaسسسسسس سسسسس
س

أيس(س °335 سي،    سغل نلس°61-63،    س اصجن س)س شكةسال يسهلافثنل لس
MNأيسسMNNيهنن س.س ،نن سصننف هأس،نهلنن سلجنننس هئحنن سمم ننكأسك هئحنن سم كنن سهلالنن يسس

.س س، نننجيل س،يه نننط سأغلننن سهلمننن  ،نتسهلعضننني  غ ننن س يه،ننن سفننن سهلمننننأسيلكاجننننسلننن يس
النننن يسهلافثنننننل لسم ك،نننننتس ك ئ نننن سمنننن سحمنننن سهل،ك  ننننوسقسيثلاثنننن سالنننن يسسي عطنننن س

س(س.سهلم كي سف سهلفصيةسهلل سلعنلجسه هسهلملف  هتس)هلليلي لسقسال يسمنا تس

NO2

NO2
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الن يسافثنننل لسمن سكم ننننتسس،شنكةسم،نشنن سقس عطن سهلافثنننل لسسهلا لنن أي ان منسلنل س
،   نننن س)النننن يسافثنننننل لسسßي مكننننلسهلحصننننيةس لنننناس.سالنننن يسافثنننننل لسسßسضننننئ ل سمننننل

افل ةسأم لسي،نللنل سقسفللس كنيلسسß،يه ط سط  قسغ  سم،نش سملس(س °29سهاصجن 
س.هانوسأيسه لعمنةس مل س

أسهلافثننل لسمن س لن طسل س ال يسافثنل لسكال   سلاسقس لشكةسسPatartيح  س أيس
س%.43-53سH2Oقس%س33-3سH2SO4قس%س43-33سHNO3مؤلمسملس

النن يسافثنننل لس شننكةسمنن سهلافثنننل لسمننن أسلصننل،  سسيكمنننسأيضنن س،ن ننكنةسقسفننإلس
.سملسهلافثنل لس%سس2664 سلحلييسهلمن أسهللصل،  س لاس°3662لاصج س ا سهل    س

ال يسافثننل لسفن سسقس ا منس كيلسهانوسافثنل لسيسهلا ل أي لاةسهلم حل سه يلاسملس
-53منثلًاس ان س) س°3662 أسلفنيقسلحفنمس لاس   ن سحن ه   سهسقسفإا سهلا ل أ جنكس

س.أسف سحنل سمصجي أسل س ي لوسلحفمسهلمن أسهلما(س 43°
كم ننتسسهلا لن أهلل سلن  س لاس جنكسسهلا ل أي ا سه هسهلح سقس اص س،،ع سط قس

ي،عن سألسلنل س.سمع ا سملسال يسافثنل لسملسهل فع سهل ن،ن سي لوس ،ةسألسل،ن أسهلعمل ن س
 س°63-44 لنناسسهلا لنن أهلافثنننل لسقس  نن س فنن س   نن سهلحنن ه أسفنن س جنننكسسال  نن سمعمنن 

فن سحنلن سمصنجي أسيهلن يس نيمس  نجةس،شنكةسك، ن س مل ن سسهلا لن ألحفمسمالجسسوي ل
قسي لناس ن، ةسهلمثننةسسهااف ن  ن ال يسافثنل لسكمكيلسلل لطنتسس  ل   س.سسهلا ل أ

 هتسهلم ننل  م سفنن سمنن سحمنن سهل،ك  ننوسمننلسأ ننةسملننذسهلطلننننتسيكنن لوسفنن سهلملف نن
س.سهتهلكلي سه لغن سيملف  هتس

س
س
س
س
س
س
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س
 : لنفثالينامشتقات نترو  ثنائي ثانياً  ـ

النن يسافثنننل لسيهنن سسالنن يسافثنننل لسقسيهنن سمشننلننتسسثانننئ لسامنننئ هانننوسثلاثنن س
س(س.1،3)Yقس(س1،1)Bقس(س1،4)سسامنئ هل

س
س
س

س
س

  Y  411بدرجة انصهار
471–471بدرجة انصهار  م  ،  °

142–142بدرجة انصهار    م ،°
 م °

 : الفيزيائية  آ ـ خواصها
س)سس من  نن س–ي هتس   ننن س هتسلنيلسمنئننةسل صننف سهنن س ،ننن أس نلس،لننسامننئ  لسهل

ح نثسألسهللنيلسهلمنئنةس.س لسليلسهلمالجسهلل ن يس علم س لناساننيلن س(س.سس،ليلسهل مة
أك   سهلال ي  لسقسسثانئ ل حم سهل يس غل س ل  س  س كيلسأح نانًس ل لًاس لاسي ي س

س.ي ني سهلمالجس،نملصنص س

س

NO2

NO2

NO2 NO2NO2

NO2
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يلن ي س،شنكةس نجةس.س لسكةسهلامنئ سهلم كي أسلكيلس يه، سفن سهلكحنيةسيهلإ ثن س
 لس ن،ل نننتسهلنن ي،نلس.سقسه  نن ليلسيهللنن ،ال لسهل ننةسفنن سهل،اننك لسقسهلليلنني لسقسحمنن س

نسهلع  ن سمنلسلثانئ سال يسهلافثنل لسقسم مي  سملسهل، نانتسهللن س معجنسهلام   للكلاس
س.س(Orlova،ع س)س94هلعلمنأسف سهل  يةس

ال يسهلافثنل لسهنيس ،نن أسس لسهلمالجسهلل ن يسهلم لحصةس ل  س،يه ط سال   س
 لس   ن س.سس1،3سهلام ن م سمحلنيىسصنغ  سمنلسس1،1يس1،4سامنئ  لسمك جسملسهل

 سقسي  ننننننل   سمننننننلسأ ننننننةسلحضنننننن  س°163-153هااصننننننجن سللماننننننلجسللنننننن هيحسمننننننلس
س1،4 لسهلام ن س فصنةس.سسامننئ ملسأ ةسال   سأ  ىسقس، يلسفصنةسهلسهلملف  هتسأي

فنطسقس ا منس لي  سه ل  همجمنسملسأ ةسلصنا  سهلمنيه سهلي ن ط سل صن،غ سس1،1ي
كلنني يس  ثنننلس نن   سسثانننئ  كننيلسهلفصننةس،يه ننط سهلمنن  ،نتسهلمالننننأسيهلم لننن أسفمننثلًاس

سثاننئ س1،4لسألس افصنةسيلحل ل نًسقس مكنس1،4سهلام  ، جيل سأك، سملسس1،1سهلام  
ي لننننوس)،يه ننننط سهلفصننننةسهلك يمنننننليغ هف سهلنننني   سس1،1سهلام نننن النننن يسافثنننننل لس ننننلس

يللنألمسهلحنلن سهلملانلن سمنلسكحنيةس.سسFrance(س،ناملكهكسف سط،ننتسم للف سهلللنيل
س.سهل ةةسهلمنأسيحم س هلإ ث

س
 401الشكل 

المننن س لننناس لس شنننكلالسمحنل نننةسصنننل، سلهلام ننن سيح ننن س أيس،ن نننكنةسقسفنننإلسكنننلاس
فإلس%سس..22حيهل س”س1،4“سهلام  ي ا منس كيلسمحليىس.سRoozeboomeامن س
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يهانننوسأاممنن س(س.س132هلشننكةس) س°15464   نن سهاصننجن هسلكننيلسأ انناس   نن سيهنن س
س(.96)سهل  يةسف سكمنأ  ىس ل سفحصجنس،نللحل ةسهلح ه يس

 
 : ةالتجاري اتتركيب المنتجب ـ 

 لس يسهل   نن سهلل ن  نن سقسيلكيانن سمننك جسمننلسالنن يسهلافثنننلسثانننئ ألسسPatartي نن س
النن يسهلافثنننل لسمنن سسقس مكننلسهلحصننيةس ل نن س،يه ننط سال  نن سهلافثنننل لسأيسسامنننئ هل

س:مك جسمؤلمسملس
HNO3س%س23-1سس
H2SO4س%س26-3سس
H2O      س%س.س33-16سسس

لعلمنن س لنناسحنن سسامنننئ يكمنننس، اننتسهلل ننن  سيها ل،ننن هتسقسفننإلسهلا نن، سهليكا نن سلل
 سمنك جس°23ي،نلا ، سل،ن نكنةسقس لشنكةسفن سهل   ن س.سسهلا ل أ    سح ه أسسك،  س لا

قسي نننننننن س نننننننن  س(س1،4)سهلام نننننننن مننننننننلس%سسس53ي(س1،1)سهلام نننننننن مننننننننلس%سس63مننننننننلس
HodgsonيسWhitehurst(س1،1)سهلام ننن  لننناس(س1،4)سهلام ننن ألسا ننن، سيمعننن ةسس

ه س
2

س. °34-3ي لوس ا منس ل سال   سهلافثنل لسف سهل    سس1
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منك جسمنلسحمني سهلك،  نتس،الن يسافثننل لس-1،ال  ن سسHawkinsيسWard ن س
س1:5 ا سا ن، سح م ن سلنن  س،ننس(س1652،يكلساي  س)سهلا ل  ويس(س1615،يكلساي  س)

الننن يسسثاننننئ س1،4يس1،1 سقسي،نللننننل سفنننن سحصنننليهس لننناسمنننك جسمنننلس°3فننن سهل   ننن س
س.س33س:س23افثنل لسقسيل،لغسا ،جمنس

لن سضنملسشن يطسممنثلن سمك  ننًسمنلسل س افثننل لسهلن يسلمنتساسالن ي-2ي  سأ طناس
ثلاثنن سالنن يسافثنننل لس انن سا نن، سيمعنن ةسس1،3،1النن يسافثنننل لسمنن سسثانننئ س1،2يس1،6

س.س9:42:52حيهل س
 س°43فن س   ن سحن ه أسما فضن سحن هًسللن هيحسمنلسسهلا ل أفإلسسPictetي،نلا ، سلنس

 ىس لنناسلشننكةسكم نن سك، نن أسيهلك،  ننتس نن سأسهلا ل  ننو س،مننك جسمننلسحمنني س°63- لنناس
س.س1،3سهلام  ملس%(سس56حيهل س)

الننن يسافثننننل لسسثاننننئ فنننإلس(سI.G.Ludwigshafen)ي،نلا ننن، سللعمل ننن سه لمنا ننن س
ل،نننناسهنننيسسيمنننن%(سس43)س1،1سهلام ننن يس%(سس23)س1،4سهلام ننن هلل ننن يس لنننألمسمنننلس

س2،5مننلس”س1،3“ سهلام نني نن سلنن سهلحصننيةس لنناس%(سس22س) ،نن أس ننلسمننن أس هلا  نن س
سافل ةسه م لسقس،ع سألسأك لتسم مي  سأم ايس،يه ط سهلط  نن سال يسسانئ ث

س(س.Liebermann)هللنل    سقسي لوس،ع سهل  أكأس
س
س

س
س(1)

 
 : ية ئايالكيم ج ـ خواصها

ال يسهلافثنل لس لفن ةسلحتسسثانئ س1،1يس1،4لن سكنلسمع يفنًسيلي تسطي ةسألس
 لسيهنننيسم كننن س يس  مننن سمنننلسأ نننةسلنننأث  سحمننن سهلك،  نننتسهلم كنننكسل عطننن سافلننننكه س

هللننننن سلعلمننننن س لننننناسل نننننن  سيه ل،نننننن هتسس)يآل ننننن سلشنننننكةسهننننن هسهلم كننننن س.سه صننننن،غ س

NO2

NO2

NH2

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -636- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

Dimorthيس Ruckللنننألمسمنننلساننننةسلم ك،ننننتسهلالننن يس لننناسأيك ننن منتسكي انننيلس(س
افصننةسه   يك ن ةسل يك ن  سسيه لكهة ليهح أسملسم مي ننتسهلالن يس،يه نط سشنقسيه 

س.
س
س
س
س
س

س(س2)

س
س
س
س

س
س1564ال يسهلافثنل لسف سسثانئ ألسليلسمحليةسسKhlebnikoيسGorstي  سأك س

لنن س لغ نن س،شننكةسممكننلسلننن   هسقسي لننوس انن منس حفننمسضننملس   نن سسH2SO4مننلس%س
فننإلسهلمحلننيةس صنن، س%سس91ي انن منس كننيلسل ك ننكسحمنن سهلك،  ننتس.سحنن ه أسهلغ فنن س

ي حنن ثسهللننيلسهلننننل س، نن   سي لننوس انن منس كننيلس.س ننن  س25 نننل سهللننيلس،عنن سمنن ي س
ي نن س كننيلس نن، سهللننيلسهلننننل سهللفننن لاتسهلمشننن،ج س.سل ك ننكسحمنن سهلك،  ننتسأ لنناس

س(س.2)للفن لاتس
 :التطبيق والاستخدام 

الننن يسهلافثننننل لسفننن سهلل هك ننن سهااف ن  ننن سمننن سسثاننننئ سامننننئ   نننل   سمنننك جسمنننلس
حم سهل،ك  وسيالن هتسه ميا ني سمنلسأ نةسملف ن هتسه لغنن سيهلملف ن هتسل غن ه س

NO2

NO2 NO2

NO2 O

NH2OH

ONO2

NO2

HOHN

O

O O

O

NH2
O

O

OH

OH
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -632- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

أيسسDNي شنننن س ل ننن سكننن لوس،ننننل ميكس"سDinal" ا ئننن س شنننن سللمنننك جس،ننننس.سسهلع نننك   
DNNس.س

قسسDinalيهلا نن، سهلعنل نن سمننلسلف  نن س.سيهننيسمننن أسملف نن أسمننلسهلصننع سلف   هنننس
س(س.Calvet) س اثنس/س س4133ي لوس ا سه ل  ه سمف  س ييس  هًسل،لغسحيهل س

 : مشتقات ثلاثي النترو للنفثالين رابعاً ـ 
ثلاثن سالن يسهلافثننل لسيهللن س مكنلسهلحصنيةس ل جننسس)مع يف سسنئ امهانوسثلاث س

(س1،3،1)ßسسسسسسسسسق(س1،3،4)س:سالن يسافثننل لسأيسسهلم،نشن أسلننسسهلا ل أ،يه ط س
س.س1،5،4سامنئ أيسهل(س1،5،1)سyي

.سسDimrothيسRuck ليه ننن سي لنننوس،نلا ننن، سلنننن أيسسا(س1،2،4)سسهلام ننن  لس
س:سامنئ ي  س كيلس ،ن أس لسمك جسملسهل

س
س
س
س
سaسسسسسسسسbسسسسسس

س
417بدرجة انصهار   

142بدرجة انصهار      م           °
411بدرجة انصهار      م           °

 م °
11914 سسسسسسسسسسسسسسسسسسس

س °

ي  نن س   ننن س نن هًسي هتسلننيلسمنئننةسلل،انن س ف ننمسقسيلكننيلس يه،نن سيهنن سمال نننتس،ل
لجسهل ننن سلعمل نن سال  نن سهلافثنننل لسأيس لسهلمانن.س،شننكةسضننئ ةسفنن سهلمنن  ،نتسهلعضنني  س

ه  ،عن سقسي اصنج سسامننئ ال يسهلافثنل لسهلل ن يسهنيسمنك جسمنلسهلسثانئ ال يسأيسس
سهلا لن أ سقسي   ن سهااصنجن سلعلمن س لناسشن يطسيمن يمس°163-114 ان سهل   ن س

س.
،يه نننط سها نننلفن أسمنننلس ن،ل ننننتس ي،نننناج سسامننننئ  مكنننلس ا ننننكسيلحن نننقسفصنننةسهل

  ي سفنطسف سهلكحنيةسي،صنعي، سس1،3،4سهلام  يهك هسفإلس.سهلكحيةسسهلم للف سف 
سهلام نننن مننننلسهلكحننننيةس، امنننننس نننن ي س%سس23 نننن ي سفنننن سساس1،5،1سهلام نننن يس.سك، نننن أس

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2NO2 NO2 NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -631- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

فنننن سهلمحلننننيةسهل ننننن لسي نننن س ل  نننن سمننننلسهلمحلننننيةس منننننس،يه ننننط سهلل،  نننن سأيسس1،3،1
س(س.Garnier،ن كنةسي)،يه ط سهلل ف مس
ثنن سالنن يسهلافثنننل لس،ن ننلعمنةس لطنننتسال  نن سالنن يس لنناسثلاسثانننئ  مكننلسلحي ننةس

س. هتسل هك  سم للف س
HNO3قسسس%سس133-14سسH2SO4قسسس%سسسس23-3سH2Oس%س.س14-3س

النن يسهلافثنننل لسقس مكننلسسثانننئ س1،4يكمنننسي نن س،ن ننكنةسقسفإانن سفنن سأثانننأسال  نن س
س:سامنئ هلحصيةس لاسمالجسحنييس لاسهلا  سهللنل  سملسهل

س%س.س2562سس1،3،4
س%س.س161سس1،5،1
س%س.س5264سس(س؟)1،2،4

سللنننننألمسمنننننلسمال ننننننتس هلا  ننننن سمنننننلسهلصنننننع س%(سس1964) لسهلا ننننن، سهلمل،ن ننننن س
ي،ن ننل  ه س   نننتسحنن ه أسما فضنن س.سالنن يسافثنننل لسغ نن سهلمل،نن ةسسثانننئ +سلح  نن هنس
يل،لننننغسمحلي نننننتس.سسYسهلام نننن  اشننننأسها فننننن سفنننن سمحلننننيىس(س °64مثننننةس)للال  نننن س

س%س.س4169سس؟سس1،2،4سسسس%س.س3565سس1،3،4:سسف سهلمالجسسامنئ هل
س%س.س662 لسهلميه سهل هلا   سلكيلسمي ي أسف س

النن يسافثنننل لسقس  لحصننةسسثانننئ س1،1ي،نلا نن، سل،ن ننكنةسقسفإانن س،يه ننط سال  نن س
س%س.س966سس1،5،1س%س.س1461سس1،3،1سسس: لسهلام  س لاس

س.ال يسافثنل لسغ  سملحيةسسثانئ م سمال نتسغ  سمل،لي أسيس
كنةس،يه نننط سال  ننن سهلافثننننل لس لننناسثلاثننن سالننن يسافثننننل لس لننناسحصنننةسكننن لوس،ن ننن

س: هتسهلل ك  سسامنئ مك جسملسهل
س%س.س13-6سسسس1،5،1سس%س.س562-11سس1،3،4
س%س.س2464-2164س(س؟)1،2،4س%س.س4266-4563سس1،3،1
(س نكأسيهحنن )أان س مكنلسلحضن  سثلاثن سالنن يسافثننل لسمنلسهلافثننل لسسPatartيأكن س

س:ملسهلل ك  سهللنل س(س كأس33)ال   سي لوس،ن لعمنةس لطنتس
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -639- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

HNO3قس%سس133-11:سسH2SO4سق%سسس26-3س:سH2Oس%س.س6-3س:س
س:سال يسافثنل لسسثانئ ي ا سهل، أسملس

HNO3قس%سس133-14سسH2SO4قس%سس23س-3سسسH2Oس%س.س14-3سس
س.س   سه لعمنةسهل لطنتسهلم كي أسأ لاهسملسأ ةسلحض  سثلاث سال يسافثنل لسس
س

 :ثلاثي نترو نفثالين  نظائرية لئاييمالك خواصالآ ـ 
لثلاثننن سالننن يسهلافثننننل لسهلم ك،ننننتسهل ك ئ ننن س(سB)س1،3،1سيس(س)س1،3،4لشنننكةسسسس

س(س.س،ن كنة)س.B3قسس.Bقسس3.B :هللنل  س
 مكننلسأك نن أسثلاثنن سالنن يسهلافثنننل لس، ننجيل سا نن، نًسللشننكةسحمنني سالنن يسفثنل ننوسسسسس

هلالننن يس، نننجيل سا ننن،  سقس،م مي ننن سس مكنننلسه نننل، هةس،عننن سمنننلسم مي ننننت.سممنثلنن س
 لسس.م ثيك ننن سيه  ثيك نننن سي لننننوس انننن منسل نننن لسمنننن سكحيل ننننتسهلصنننني  ي سهلممنثننننةس

مثنننةسهنن هسهلم كننن سلننؤ يسفننن سهلمي ننن سه يةس لنناسلمنننكقسهلحلننن سمننن سم مي ننن سسأك نن أ
ثلاثن سسامننئ ملسه ةسلح   سل ك  سسه ك  أث سها لفن أسملسلفن لاتس.سهلكيك  س

س.سال يسهلافثنل لس

  Yو  نظائربنية الـ  ب
-a  س: ثلاثي نترو النفثالين

س:ل ك  سه هسهلم ك سملس لاةسهللفن لاتسهللنل  سسWillح  س
الننننن يسسثاننننننئ س1،4ثلاثننننن سالننننن يسافثننننننل لس،يه نننننط سال  ننننن سس مكنننننلسألس لشنننننكةس

سهلا لنننن أكمنننننسألس.سس-oي انننن منس ؤك نننن سفإانننن س عطنننن سحمنننن سالنننن يسفثنل ننننوس.سهلافثنننننل ل
س.س ،ن  سال يسافثنل لسس1،3،4،1ةسهلإضنف سلؤ يس لاسلشك

س
س(3)

س
س

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2NO2

HNO3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -613- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

س

(3a)س
س
س

 
-Y س: مكلسلح   هس،يه ط سهللفن لاتسسهلام  ل ك  سه هس:  ثلاثي نترو نفثالين

س
س
س
س
س
س
س
س(5)

 
 
 
 
 
 

 :الانفجارية لثلاثي نترو نفثالين واستخداماته  خواصالج ـ 
   لننننن سالننننن يسهل،انننننك لسمنننننلسح نننننثسسثاننننننئ  عل،ننننن سثلاثننننن سالننننن يسافثننننننل لسمشنننننن،جنًسل

فنننن سكننننلس  نننل   س ،نننةسيأثاننننأسهلحننن  سهلعنلم ننن سه يلننناس،شنننكةسيه ننن سقس.سسهااف ن  ننن 

COOH

COOH

NO2

Na2O2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

HNO3
HNO3

NO2

NO2

NO2 NO2

NO2

NO2

+

Na2O2

CH3ONa
NO2
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NO2

CH3O NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -611- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 هتسسTNT، ه نن سفنن سف ا نننسيف منننس،عنن سفنن سألمنا نننسقسمننلسأ ننةسملننذسهلطلننننتس،مننن أس
س.هل لطنتسهلصجي أس

سسسسسثنننسس/س س4153سثلاثنن سالنن يسافثنننل لس ،لننغسحننيهل سااف ننن  لسهلمعنن ةسه  ممنن س
(Calvet.س)س

س
س
س

 :النترو للنفثالين  رباعيمشتقات ـ  ابعار 
قسح ثسميه ن سسسهلام  مع يف سل ،ن  سال يسافثنل لسيه سسامنئ هانوس م  س

سهلام ننننننن قس(س1،3،6،1أيس)سBسهلام ننننننن م مننننننني ل سهلالننننننن يسف جننننننننسغ ننننننن سمع يفننننننن سقس
Y(1،3،4،1س1،5،6،1أيسس)سهلام  يس(1،5،4،1س)س(س.1،3،4،2)سامنئ يهل

س
س
س
س
سسaسسسسسسسسسسسسسسسسسسYسسس

492 – 491بدرجة انصهار عند 
111بدرجة انصهار    م      °

129بدرجة انصهار        م        °
 م °

س
س
س
س

س
121بدرجة انصهار    

         م °
122 – 121وتفكك عند              

112 – 111بدرجة انصهار   م  °
 م°

س

NO2

NO2

NO2
NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2NO2

NO2

NO2 NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

O2N

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -612- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

(.سwill)ل لس ،ننن  سالنن يسافثنننس1،2،4،1:سأصننلًاسهننيسسسهلام نن كنننلس علننن سألس
ح ثس شنكةسكنةسيحن سماجمننس.سسRuckيسسDimrothي  سصح سه هسهلفك أسكةسملس

ي هتس   ننن س هتسلننيلسمشننن، سللننيلسهل مننةسقسيلنن ي س،صننعي، سك، نن أسفنن سهلمنن  ،نتس،لنن
لكننيلس يه،نن س، ننجيل سفنن س(س1،3،4،1مثننةس)سامنننئ  لس،عضنننًسمننلسهنن هسهل.سهلعضنني  س
  نتسهلم كنك لسهمننسأفضنةسمن  ،نتسيحمن سهلك،سهلا ل  وي عل، سحم س.سه   ليلس

النن يسافثنننل لسهلل ننن يس  لحصننةس لنناسماننلجسسثانننئ ي،يه ننط سال  نن س.سسامنننئ لجنن هسهل
س.س1،5،4،1سيسسس1،3،4،1سيسس1،3،6،1سامنئ مؤلمسملسهل

هلننننن يسسd,Aguiarي ننننن سأكننننن س.سلننننن سسأمننننن هًسمؤكننننن هًسلمنمننننننًسسسهلام ننننن  لسي ننننني س
الننن يسافثننننل لسمننن سحمننن سسنئ ثانننس1،4ه لحصنننةس ل ننن س،يه نننط سهلغلننن سهلمطنننيةسلننننس

سBeilsteinي  سك  سهلل ن  سيها ل،ن هتسكةسمنلس(س.س1654،يكلساي  س)سهلا ل  و
سهلا ل  ننويهلك،  ننتس،نن اًسمننلسحمنن سسهلا ل  ننومنن سمننك جسمننلسحمنني سسKuhlbergي

لن سلؤكنن سهلالنننئجسهلم لحصنةس ل جنننسمنلس ،ننةسهننؤاأسسwill اسألسفحيصنننتس.سليحن هس
سامنننننئ  لنننناسمننننك جسمننننلسهلسwill س ك يهنننننسقسحصننننةسهلعلمنننننأسيضننننملسهلشنننن يطسهللنننن

ي  سفصنلج س،يه نط سها نلفن أسمنلس ن،ل ننتسهلن ي،نلسهلم للفن سس1،5،4،1يس1،3،4،1
 يه،ننًس، نجيل سحلناسفن سه  ن ليلسهل،نن  سقسس1،3،4،1سهلام ن ي كنيلس.سف سه   ليلس

ي ننن سحصنننةسكنننةسمنننلس.س، امننننس كنننيلسهر ننن سغ ننن س يه سحلننناسفننن سه  ننن ليلسهلمغلننن س
Lautemannيسd,Agiuarالننن يسافثننننل لسمننن سحمننن سسثاننننئ س1،1،يه نننط سغلننن سس

أ ىس لننناسيهننن هس.س ،نننن  سالننن يسافثننننل لسس1،3،6،1 نننن نتسقس لننناس1لمننن أسسهلا ل  نننو
ال   سهلافثنل لسقسفإا س مكلسسpatartيكمنسأك س.سسwillهلليصةس لاسهلال   سهلل سأك هنس

س:سغ  أسملسهلمنأ لاس ،ن  سال يسافثنل لس، لطنتسحني  سفنطس لاسكم  سص
HNO3قسسس%سسسس54-33سسسسH2SO4قسسس%سسسس64-43سسسH2Oس%س.س4سسسس

س:ال يسافثنل لسل سه ل  ه س لطنتسال   سأكث سل ف فنًسسثانئ ي،نل، أسملس
س%س.س13-3سسH2Oقسس%سس13-4سسسH2SO4قس%سس94-13سسHNO3س
 :بنية رباعي نترو نفثالين آ ـ 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -613- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

،يه ننط سه ك ننن أسهلم،نشننن أسأيسس4،1ق1،3يس1،3،6،1 لسهلام ننن س،ا ننن سسwillحنن  س
س،كحيل نننننننننننتسسامننننننننننننئ ،يه نننننننننننط سأك ننننننننننن أسهلمال ننننننننننننتسهلملشنننننننننننكل س اننننننننننن سمفن لننننننننننن سهل

س: ،ن  سال يسافثنل لسس1،3،6،1أك  أس.هلصي  ي س
س

س(4)
س
س

س: ،ن  سال يسافثنل لسس1،3،4،1أك  أس
    سسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسس

س1611،يكلساي  س                                                  
س
113س–س123سسسسسسسسسسسس(س6)

س س°
س
س
س
سسس

سسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسس
سهلم فمسسسسسسسسس(2)
س

س.سي، ، سهلصعي،نتسف سهللحض  سقساسل ل   س ،ن  سال يسافثنل لسكميه سهاف ن   س
،يه ننط س(سwynneيسchatt) ،ننن  سالنن يسهلافثنننل لسس1،3،4،2ي نن سلنن سلحضنن  س

س: ن سغ  سهلم،نش أسهلط س
س
س
س

O2N

NO2

NO2

NO2

NO2NO2

O2N

COOH

COOH

NO2 NO2

NO2

NO2 CH3ONa

HNO3 COOH

COOH

NO2

NO2

O2N

NO2

COOH

COOH
HNO3

NO2

NO2

NO2CH3O

HO

OH

H2N

NH2

(NH4)2SO3

NH2

HONO

Cu2SO3 +CuSO3

O2N

NO2

HNO3

NO2

NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -615- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

س
س(1)
س
س

 
 
 

 : كيماوية لنترو نفثالين  الخواص الثرمو: سادساً 
مننلسمنن   نن سسهلا لن أنتسحنن ه أس ن   نننتسحن ه أسهللشننكةسي  سسRinkenbachحن  س

هنن هسهلم ك،نننتسهللنن سسهحلنن هق لس   نننتس.س ننلس   نننتسحنن ه أسهحلنن هقسالنن يسافثنننل لس
س.س(92هل  يةس)سRinkenbachنسللفقسم سهلن  سهلل سأي  هسBadoche ن جنس
س

س
س:ه سسهلا ل أي،نللنل سفإلس   نتسهحل هقس

س.ميةسس/سكنلي يسس59624سسسسسسسال يسافثنل لسسهلافثنل لس لاس
س.ميةسس/سكنلي يس29662سسسسسسسال يسافثنل لسسثانئ س1،4ال يسافثنل لس لاسس
س.ميةسس/س يكنليسس31653سسسسسسسال يسافثنل لسسثانئ س1،1ال يسافثنل لس لاسس

سسميةس/سكنلي يس34621ثلاث سال يسافثنل لسسس1،3،1ال يسافثنل لس لاسسثانئ س1،1
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -614- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

س
س:أسهلافثنل لسل س ياي  سهانسلمث ةس، نا سلا

س
 :ة النفثالين تر يالتفاعلات الجانبية في نسابعاً ـ 
،ي نن س(سهلثلاث نن سهلا لنن أ:سمثننةس)سهلا لنن أهلافثنننل لسقسيهلم هحننةسه  لنناسمننلسسا لنن أ لس

نصسلل هفقس،لفنن لاتسأك ن أسيهللن س مكنلس  ضننحجنس،يه نط سها،عننثسكمننتسك، ن أس 
س.ملسأكن   سهلال ي  لس

ال يسسثانئ يكال   سل لوسقسللشكةسحمي سال يسفثنل وسي،شكةسأ ن  سال يسسيس
س:سسفثنل وس
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -616- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

سسسسC6H3.NO2(COOH)2سسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسس
C6H2(NO2)2(COOH)2 

 ننةسهلمنن كي سأ ننلاهسقس نن سلحنن ثس مل نن س كهلنن سك ك ننل س،منننسأانن سلحننتسشنن يطسهللفن
س: كئ  سقسفإا س  سللشكةسك لوسحمي سال يسهل،اكي وس

C6H4.NO2.COOHس
                             C6H3(NO2)2COOH   

،نلإضننننف س لننناس لنننوس مكنننلسهلحصنننيةس لننناسالننن يسافلنننيةسيهللننن س ننن سللشنننكةس مننننس
لن يكيسافلنيةسأيس ل لس لناسانأسلال يسافلن  سهلام،يه ط سه ك  أسهلم،نش أسأيسملس لاةس

س:مشلننل س
س
س
س

س(9)
س
س
س
س

س(13)

س

ي  سي ن سألسمثنةسهن هسهللفنن لاتس مكنلسألسلحن ثسلحنتسلنأث  سحمن سهلك،  نتس
لن يكيسافلنيةسف مننس،عن س لناسالن يس ي ن سلنل سأك ن أسا.س س°43-53هلم  لسف سهل    س

للشنكةس.سسهلا لن أمل ن س،نلإضنف س لاسأا س ن س لشنكةسحمن سهل،ك  نوس نلاةس .سافليةس
النن يسيثلاثنن سسثانننئ كنن لوسمننيه س،ا نن سهللننيلسقسغ نن سمل،لنني أسي هلا  نن سي نن سيُ نن تسفنن س

يهنن س يه،نن س كئ نننًسفنن سهلنلي نننتسي،نللنننل سهانننوسها لنن هحس،أاجنننس هتس.سالنن يسافثنننل لس
س.صف سحمض  سأيسف ايل  سيأاجنسلأل سملسمال نتسأك  أسهلافثنل لس

NO2

OH

NO2

NO2NO2

OH

NO2NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -612- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 : نفثالينترو ينتصنيع مشتقات ثامناً ـ 
 :النفثالين إلى أحادي نترو نفثالين  نيترةآ ـ  

نًسي اننناس  نن سألس كننيلس لنناسه غلنن سان نننًسك مني ننسلا لنن ألسهل نضنن  لسهلافثنننل لس
  نننن سأاس اصننننج سهلافثنننننل لس(س.سهلافثنننننل لسهلمضننننغيط)ي أس،يه ننننط سهلل نننننم سأيسهل،لنننن
هلمانننلجسهلمضنننغيطسسجن هاصنننل،لنننغس   ننن سس سقس، امننننسا°2966هلمل ننننم س يلسهل   ننن س

يمنن سحمنن سهلك،  ننتسهلم كننكسقسس. س°2963أ انناسمننلس(سس نن س5-2 لنناسشننكةسكلننةس)
س.   سأاس ن  سهلافثنل لسليانًس نلمنًسأكث سملسليلسكه يسمنئةسل حم سيشنح س

 : الطريقة الألمانية 
يهننن سللنننألمسمنننلسشنننحلس.سسI.Glever Kusenلننن سلط، نننقسهننن هسهلط  نننن سفننن س

سلن ي قسياسوجناقسهلحنييس لاس كأسمنلسهلحمن سهلمسهلا ل أنكسهلافثنل لس لاس ه ةس ج
يلعن ننن س.سسهلا لننن أ ضننننمس لننناسهننن هسهل فعننن سحمننن سيسس.افثننننل لسمنننلسهل فعننن سهل نننن،ن س

س:م هحةسهلعمل  س كيلسح  سهللنل س
ل لننن سمنننلسس2433،ننننسس3 س2منننلسهلح  ننن سهلصننن س، نننع سسا لننن أح نننثس شنننحلس جننننكس

س فعن سهل نن،ن سقسي  ن لس لناسهل   ن سيالن يسافثننل لسمنلسهلسوجنامك جسملسهلحم سهلم
   نننن س، امننننسس15كنننغسمنننلسهلافثننننل لس نننلاةسفلننن أسس1133 ضننننمسكم ننن س.س س43-44°

س لننناسي نننلاةسهنن هسهلعمل ننن سقسلجننن،طس   نننتسهلحننن ه أس.سسهلا لننن ألحنن وسمحلي ننننتس جنننكس
س: يسهلل ك  سسهلا ل أل سملسمك جسلس133 س،ع س لوس ضنمس53-53°

HNO3قسس%سس33سسH2SO4قسسسس%سس5264سH2Oس%س.س1964سسسس
 ننن نتقس3 سفن سغضنيلس°23 انن سهل   ن سس16634-16624ي،نيكلساني  س ،لنغس

ثن سلضننمس،ن ن سهلافثننل لس.س س°54ل لف س    سهلح ه أسف ساجن ن سهلعمل ن س لناسهل   ن س
س233أ ،عنن سماجنننسلننكلس:سس ننن نتسقس لنناس مننسس فعنننتس1سيهلحمنن س ننلاةسحننيهل س

قسيملسث سهل فع سه    أسهللن سسهلا ل أمك جسسل سملس فعنتلس233كغسقسي،نلل،ن ةسم س
سسسفإانن س ننل سلس543كننغسمنلسهلافثنننل لسيلل،ن س،نننسس333لنكلس لن سمننلسهلحمن سسي لنناسكنةه

 لنناسسهلا لنن أكنغسقسمننلسمنك جسس3333لن سلنننسلسس2343كننغسمنلسهلافثنننل لسيس2233شنحلس
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -611- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 سألس سقسي،عن°44  سل لف س    سهلح ه أس لاةسه هسهلفل أس لناسسس.سهلا ل أ ه ةس جنكس
لمن أساصنمس نن  سأ ن ىسفن سسهلا لن أ ضنمسكةسهلحمن سقسلحن وسمحلي ننتس جننكس

س. سيلؤ  س،ع ئ س  ا س°44هل    س
 ل  نن سالنن يسافثنننل لس،يه ننط سهلل،  نن سي،عنن سهلغ ننةس،نلمنننأس  نن سأاس اصننج سفنن س

لسكننننلسها ل،نننن س.س سي  ننن سأاسلكنننيلسلننن س هئحننن سهلافثننننل لس°41   ننن سحننن ه أس يلس يه 
ل لن سمنلسس2433 لناسفنصنةسيللن وسسهلا لن أكأسمنلسهلمنك جسفن س جننكسمناعنًسقس انةس ن

لض،طسهلكم  سه    أس،يه نط س منقس من سه ا،ني سهلن يس اننةس.سأ ةسهل فع سهللنل  س
س. ن  س12ل لغ قسسهلا ل أيكنمةس مل  س.سهلمك جس لاسهلفنصةس

ف سفنصةسمنلسهلح  ن سسوجا ح ثسفصةسال يسافثنل لس لسهلحم سهلم: الفصل 
م نن لس،يه ننط سغننلامس، ننن يسيهلنن يس  ننم سل   نن سهلحنن ه أسألس حننلفمس،جنننسهلصنن س

يل نننننلغ قس مل ننننن سفصنننننةسهلمنننننك جس لننننناسط،نلننننن لسحنننننيهل س.س س°44-43 اننننن سهل   ننننن س
 لاسصج  جسملي نطسسوجاملسث سل ح سهلط،ن سهل فلاسملسهلحم سهلم.س ن نتس3

ةس ل من سلفن نيكال  ن سقسفنإلسهلافثننل لسغن سهلم.سي  م سلجنس لسل،  سس3 س13، ع س
س.سي نشطسآل نًسيم كنا ك نًس.سي   س لاس ط سهلكلل سهل،ل
س: يسهلل ك  سسوجا لسهلحم سهلم

H2SO4س%س63سس
HNO3س
NO2س

H2O           س%س.س32حيهل سسس
س.   ةسك س ل سل ك كهسيلكث ف س

 :التحبيب والغسل 
 صنفاسالن يسافثنننل لسهلمصنجي سهلمي نني سفن سهلفنصنةس لنناس جننكسهللح، نن سقس س

ي نلاةس مل ن سلنن   سالن يسافثننل لس.سل ل سملسهلمننأسهل،نن  سس6333شحيلسم ،ننًس،نسهلم
لن يس ،اسي  نؤسيهن هس.س م  سهيهأسمضغيطس ، س جننكسهللح، ن سي لنوسللح  نوسهلمننأس

س.افثنل لسألسللصل س لاسشكةسح، ،نتس

 كم  سضئ ل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -619- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 لس مل ن سهللح،ن سل ننلغ قس نن  سيهحنن أسي،عن هنس لي نمس   نننلسهلجنيهأسي  ننح س
منصنن سلننكي سمنن  ةسأا،نني سهلمنصنن س،شنن،ك س ننلك  سلمانن سه،لعننن سيطنن حسهلمنننأس ،نن سهل

س.ال يسافثنل لس،ع  هًس
ي ا منسلصفاسهلا ، سه يلاسملسهلمنأس لن وسالن يسافثننل لسمُح كننًس،ا ن س   ن أس

(س.سه ل،ن سي   سأحمن سهلكاغني)حلاسلص، سمعل ل س(سل ل سلكةسماجنس633)ملسهلمنأس
س6سيللطلن س مل ن سهلغ ننةس،كنملجننسحننيهل سمنن هتسغ نةسلكنيلسكنف نن س3-2ي نن أسمنلس
س. ن نتس

كنننغسمنننلسس133سيسسل لننن سمنننلسهلمننننأس2333-1333،عننن س لنننوس شنننحلسهلي ننننأس،ننننس
ستسهلصي  ي سي   لسهلكةس،نل، ن سهلحن سحلناس صن، سالن يسافثننل لسمصنجي هسًنك ،يا

ي  نن سألس ،ننناسهلمنننأس لي نننًسهل نننهسف اننيةس.س ننن  سس2ي  ننلغ قسهنن هسه منن سحننيهل س.س
ي كيلس.سيملسث سلضخسمحلي نتسهلي نأس لاسصج  جسغ ةسيهح سأيسهثا لسس.فثنل لس

سس53)هلصننج  جسمصنناي نًسمننلسهلح  نن سهلصنن سيهننيسمننكي س،م نن لس، ننن يسي،محنن هوس
الن يسافثننل لس) ن  سملسهللح  وسقسلص سهلط،ن سهلن ا نس2ي،ع سم ي س(س ثانئ س/ ي أس

تسنمننننلسك ،ياننننكننننغسس43 لنننناسهلصننننج  جسهللنننننل سهلمشننننحيلس،محلننننيةسمننننلس(سهلمصننننجي 
 صن سالن يسافثننل لس.س س°94-14ل ل سملسهلمنأسي   لس لاسس3333هلصي  ي سف س

ل لن سمنلسهلمننأسهلن يسل،لنغسس3333هلمصجي سقس لاسهلصج  جسه    سي غ ةسثلاثنًس،نس
 لسهاافصنننةس ننلسم كنن س.س ننن نتسس3-2 سقسي لننوس ننلاةس°94-14   نن سح ه لنن س

ةسالنن يسافثنننل لسهلمصننجي سيهلمغ ننيةس،عنن هنس اننن.س ننن  س2هلالنن يس ننلسهلمنننأس لطلنن س
 سقسألس°134-94 لنناسي نننأسل ف ننمسقسح ننثس  ننم سلنن س،عنن سألس  نن لس لنناسهل   نن س

، امنننس حنن وس(سملنن سكئ،ننن س233حننيهل س) ننن نتسلحننتسضننغطسم فنن س5 ،ننناسلمنن أس
س(س. ثانئ س/ ي أس21)،شكةسثن،تسيمالم س

افل نةسسحضن  س كهةسمصنجي هًسقسمنلسأ نةسلس   ةسال يسافثنل لسهلان سقس، امنسا
ال يسافثنل لسملسأ ةسلحضن  سهلل ك ن سسه م لس،يه ط سها لكهةسيه  هسمنسه ل   س

هااف ننن يسقسفإانن س صنن سمننلسي نننأسهلل ف ننمس لنناسأحننيه س نصنن س،نللصننل  سي،عنن س
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -623- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

يمننلسكم نننتسهلمننيه سه يل نن سهلمعطنننأسأ ننلاهس  لحصننةس لنناس.س لننوسلك نن س لنناسكلننةس
ي لطننن،قسهنن هسمنن س(س.س °4264-42اصننجن س،   نن سه)كننغسمننلسالنن يسهلافثنننل لسس2923

 نن  سسكنغسمنلسهلافثننل لسأيسمننس133كغسملسال يسافثنل لسملسس13214هلم  ي سهل،نلغس
س.ملسهلم  ي سهلام يس%سس91س،ن

س: الطريقة الفرنسية 
منلسسا ل أهلافثنل لس لاسال يسافثنل لسح  س أيس،ن كنةسقسلل سف س جنكسسا ل أ لس

س163 سيه لفنعسس1616،نط سس)سهلا ل أ لس جنكس.سس131هلامي جسهلميض سف سهلشكةس
يهل ننكأسهلم  يطنن سه  انناس كننيلسمننكي هًس.س كننيلسمصنناي نًسمننلسهلح  نن سهلصنن س(سس 

س.  سي غلقس،صمن س4،م  جس،نط س

س
 401الشكل 

سهلا لن أي  س ف  سهلغلامسملسهلح   سهلصنفح س لناسهل نكأسها نطيها سمنلس جننكس
س.نل، ن سنلمنأسأيسهلل   لس،،سهلا ل أل،   سمحلي نتس جنكسف س

أ نننننةسللنننننن  سس ننننن سمنننننلس23س×س34ي،أ،عنننننن س(س1) نننننكي سهلغطننننننأس،فلحننننن سم نننننلط ل س
.سلغلنننقسهلفلحننن س،غطننننأسح  ننن يسصنننفح سسهلا لننن أ،عننن سألس شنننحلس جننننكس.سسسهلافثننننل ل

يميصيةس، جنكسلجي ن س،يه نط س(س2)مكي هًس،أا،ي سسهلا ل أ كيلسك لوسغطنأس جنكس
 جننننننكسهللجي ننننن ساف ننننن س كنننننيلسميصنننننياًس،،ننننن جسسأا،ننننني سمنننننلسهل نننننكمسهلح ننننن يسقس ل

 كنيلسسهلا لن أ،نلإضنف س لناسألس جننكس.سأك   سهلال ي  لسف سهلمنأسسثانئ هملصنصس
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فنن سمنن،ننةس(س5) سقسي،حننن ك لسي ن ضننل لس نناثنس/ ي أسس93-14(س3)مننكي هًس،محنن هوس
سهلا لنننن أيفنننن س جنننننكسس.،عضننننجمنسهلنننن،ع سمننننلسأ ننننةسك ننننن أسمفعننننيةسيلننننأث  سهللح  ننننوس

،ننسسهلا لن أي شنحلس جننكس.سكغسملسهلافثننل لس، فعن سيهحن أس333سا ل أ مكلسسهلم كي سق
س: يسهلل ك  سسهلا ل أكغسملسمك جسس1133

HNO3قسس%سسس15-12سسسسسH2SO4قسس%سس43-53سسسH2Oس%س.س51-36سس
سثاننننئ هلاننننلجس ننلسلصننا  سسوجنناكنننغسمننلسهلحمنن سهلمس633 حضنن سهلمننك جسمننلس

ه حن  نن سيهلنن يسسهلا لنن أهلانننلجس ننلسسوجنناكننغسمننلسهلحمنن سهلمس443سالنن يسهلافثنننل لسي
ي،نللننل سفنإلسهلحمنن سس.الن يسهلافثننل لسسثاننئ  سمنلسأ نةسغ نةسثانئ نه نل   سللمن أسهل

س.ال يسهلافثنل لسسثانئ هلمملصسملس ،ةسسHNO3 حلييس لاس،ع سسهلماجو
سHNO3كنغسمنلسس121 لسل ك  سيكم  سهلمك جس  ن سألسلح ن سللحلنييس لناس

 ضنننمسهلافثنننل لسهليه نن س.سكننغسمننلسهلافثنننل لسس333هللنمنن سلنننسسهلا لنن أهلننلاك سمننلسأ ننةس
يفنن سهننن هس.س نننن نتسس3سن ننلاةسفلنن أسلنننن  س،ننسهلا لننن أ لننناسمننك جس(سسكننغس333س)لنن سل س ا

س. س°43ه ثانأسل لف س    سهلح ه أس،شكةسللننئ س لاس

س
 401الشكل 

.س س°44ي انن منس ضننننمسكنمنننةسهلافثنننل لسقسل ننن لسمحلي ننننتس جنننكسهلا لننن أس لننناس
 س لمننن س مل نن سهلا لنن أس  ننم سللمننك جسفنن س جنننكسهلا لنن أسألس ،ننناسفنن سحنلنن س هحنن سي،عنن
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لاس لنناس ه ننةس جنننكسفيمننلسثن سل ننح سهلط،ننن سهلحمضنن  سهل ن.سل افصنةس لنناسط،نلنن لس
س.س سس1624 سي ط سس164قس،ن لفنعس(س139هلشكةس(س)1)م،طلس،نل صنصس

ةسصنج  جس  ح سال يسافثنل لس ، سأا،ي س صنص سأيسملسه لما ني س لناس ه ن
س لاسمننأسم ن لس،يه نط سهل، نن سهلحن س لناسهل   ن س(س2)ممنثةس  س°23يمشن، سحنيه

س.ي ح وسلم أساصمس ن  س
(س3) لننناسأحنننيه س(سالننن يسافثننننل لسهلمصنننجي )يمنننلسثننن سلصنننفاسهلط،نننن سهل نننفلاس

ي،جن هسهلط  نن س  لحصنةس لناسكم ن س.سم ل، س لناسشنكةسحُنك سي كنن سح نثسللصنل س
س.أ  ىسسا ل أهكسملسأ ةس مل  سكغسملسهلمالجسهل ن سهل ن533

 نترو نفثالين ثنائيالنفثالين إلى  نيترةب ـ 
 :الطريقة الألمانية 

ال يسافثنل لس،يه ط سهلط  ن سهلمط،نن سسثانئ هلم،نش أسللافثنل لسلسهلا ل ألل س مل  س
س:ح  سهللنل سسI.G.Ludwigshafenف س

(س3 س365، ننع س)سمغلننمس،نلح  نن سهلصنن سأيسهلح  نن سهلمطنننيعسا لنن أ شننحلس جنننكس
س،نلكم نننننننننننتسهللنل نننننننننن سمننننننننننلس(س  نننننننننناثنس/ ي أسس26-24)يهلمننننننننننكي س،محنننننننننن هوسم يحنننننننننن س

منننلس%سس43كنننغسمنننلسس613يسسس.سH2SO4منننلس%سس91كنننغسمنننلسس924:سهلحمننني س
HNO3ملس%سس91كغسملسس24يسس.سHNO3س.س

س:مؤلمسملسسا ل أي  لحصةس لاسمك جس
HNO3قس%سس2263سسH2SO4قسس%سس4161سسسH2Oس%س.س1966سسس
،عن سس س°33لفن س   ن سحن ه أسهلمنك جس لناسليل سهلح ه أس لاةسهللح  وسقسل سي، امنسل

كغسملسهلافثنل لس ، سصج  جس  نسسليل، سي ا سا ، سلنن  س،ننسس294 لوسلن  سكم  س
س: ن  سي ضنمسهلافثنل لسح  سهلط  ن سهللنل  سس/سكغس15624-1161

36س-س35 ا سهل    سس لاةسهل ن نتسه  ، سه يلاسكغس49
س. س

32س-س35 ا سهل    سس لاةسهل ن نتسهلثمنا  سه يلاسكغس111
س. س

31س-س32هل    سس ا س لاةسهل ن نتسه  ، سه يلاسكغس49
س. س
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55س-س31 ا سهل    سس لاةسهل ن نتسهل مسسه يلاسكغس49
س. س

 نن نتس لناسهل   ن س5،ع س ضنف سكةسهلافثننل لسقسل فن س   ن سهلحن ه أس نلاةسفلن أس
13لس.س ا س    سهلح ه أسه هسلم أس نن  سأ ن ىسسهلا ل ألي نتس جنكس سيلحفمسمح 

،حنلن سمصنجي أسسهلا ل أها لفنعسف س    سهلح ه أس كيلسض ي  نًسملسأ ةسحفمسمالجس
س.ال يسهلافثنل لسسثانئ قسيف سه هسهلم حل سقس حلييس لاسال يسيس

 لننناسصنننج  جسمحنننّ وسمننن،طلس،نل صننننصس، نننع سسهلا لننن ألضنننخسمحلي ننننتس جننننكيس
س لنننناسسس3 س..15 ل لفنننن س   نننن سهلحنننن ه أسفنننن س.سلنننن سمننننلسهلمنننننأسهل،ننننن  سلس2333يحنننننيه

ي، ننن، سهللح  نننوسهلمانننلم س حنننلفمس،ننننلمالجس لننناسشنننكةس.س س43-53هلصنننج  جس لننناس
سس ملنن  سمعط نن سح، ،نننتس هتسلننيلس33 طنن هتسيهللنن سللصننل س،عنن سألسل،نن  س لنناسهل   نن س

س.سس3س س6ي، ع سسس2 س1 جس لاسم ش س يهئ س،م نح س سلالنةس،ع هنسمحلي نتسهلصج
سي،نيكل)سH2SO4منلس%سس33قسهلحننييس لناسسهلماجو ل سهلل لصسملسهلحم س

مننلسهلمنننأسس3 س6 غ ننةسهلماننلجسهلمي نني س لنناسهلم شنن س،نننس.سل صننفاس(س16223انني  س
س.ملسهلمنأسهل ن لسس3 س15-12هل،ن  سي،ع س لوس،نس

 : الطريقة الفرنسية 
سا لنن أ ننل سفنن س جنننكس(سس،عنن س،ن ننكنةس)سالنن يسافثنننل لسثانننئ نل لس لنناسثننهلافسا لنن أ لس

هلافثنل لس لناسالن يسافثننل لس،يه نط سهلط  نن سسا ل أممنثةسللامي جسهلم ل   سملسأ ةس
يها للامسهليح  س كيلسفن سهلم ن جسهلن يس كنيلسأي ن سمنلس(س131هلشكةس)هلف ا   س

س. كيلسصل،نًسسهلا ل أ  سي لوس لسمالجس1ه  فةس،نط س
س: يسهلل ك  سسهلا ل أكغسملسمك جسس1363،نسسهلا ل أ شحلس جنكس

HNO3قسس%سس25س–س23سH2SO4قس%سس44س–س45سH2O21س%س.س2164س–س
،عنن هنس ضنننمسهلافثنننل لسهلمطحننيلس،  نن سي غ ،ننةس،ا نن، سلكننيلسفنن سهل، ه نن سحننيهل س

ي ننننلاةس.س ننننن  سس/سكننننغس53سس-س24يفنننن سهلاجن نننن سلصننننةس لنننناسس. ننننن  سس/سكننننغس43
.س س44أس،يه نط سهلل،  ن س،ح نثساسلل ننيكسهلإضنف سللافثنل لسقسلض،طس   ن سهلحن ه س
س. س23يف ساجن  سهلعمل  سُ   لس لاسهل    س
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صنصننن س سفننن سم شننن س نننيهئ سسهلا لننن أ،عننن س لمنننن سهللفن نننةسلفننن اسمحلي ننننتس جننننكس
سهلماجنوقسيللحمن سسهلماجنول سمنلسأ نةسفصنةسهلمانلجس نلسهلحمن سلس1333، ع س

س:هلل ك  سهللنل س
HNO3س%.س164س-س364سسس

NO2س%س.س264-164سسس
H2SO4س%س.س63س–س62سسس

H2Oس%س.س34س–س33سسس
س%س.س164سسسسسسسسCaهلمن أسهلعضي  س

الن يسهلافثننل لسسثاننئ هام سط  ن سلحضن  سس)أ انهسس غ ةسهلمالجسكمنسهيسم كي 
س(س.سملسال يسافثنل ل

 .نترو نفثالين  ثنائينترو النفثالين إلى  أحادي نيترةج ـ 
 :الطريقة الفرنسية 

،ننسسهلا لن أكمننس ؤكن س،ن نكنةسح ن سهلط  نن سهللنل ن سح نثس لنن س جننكسس ل سهللفن نة
س: يسهلل ك  سسهلا ل أكغسملسمك جسس1143

HNO3س%س.س2664سسس
H2SO4س%س.س41سسس

H2Oس%س.س2264سسسس
افثننل لسسي سلن اس-كنغسمنلسس533 ن نتسلضنمسكم ن سس5-3ي،ع س لوسقس لاةس

ي لنننوس،لك ننن  سهلكلنننةسسأهلا لننن س لننناسشنننكةسكلنننةسي،جننن هسهللحصننن ةس لننناسمانننلجسأحنننن يس
.س س،يه نط سهلل،  ن س54-31 حلفمس،    سهلح ه أسضملسهلم ننةس.س،يه ط سمط   س

النننن يسسثانننننئ س1،1يس1،4النننن يسافثنننننل لسي اصننننج سسللشننننكةسمننننن أسثلاث نننن س،يه ننننط س
 سي،ج هس ا سه هسهلم حل سملسهلعمل  سلكنيلس45س-س55افثنل لسضملس   نتسح ه أس

 حفننمسهلمحنن هوسفنن س.سسهلا لنن أجي أسيهكنن هسل ننجةس مل نن سفنن سحنلنن سمصننسا لنن أهلمننن أسهلم
،عن سألس ضننمسكنةسالن يس.سمل سس2س-1حنل سم لعلقس لاسشكةس ط هتس ،لغس ط هنس
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 س نلاةس نن  سيهحن أسقسي،عن س لنوسل،ن  س لناس44هلافثنل لسقسل فن س   ن سهلحن ه أس لناس
ل نننننح س.سهلافثننننننل لس لننننناسشنننننكةسح، ،ننننننتسسي سلننننن اسثاننننننئ  سقس لصنننننل س53 ننننن س سهل 
س(س.س113)كمنسف سهلشكةس(س1) لاسصج  جسم ش سسهلا ل أحلي نتس جنكسم

س
 440الشكل 

ي كيلسه هسهلصج  جسم،طلس،نل صننصسيمنكي هًس،نأا،ي سل جننكسلجي ن سمنلسأ نةس
 ن سمنلس23ي مل  سهلل ش  سلكنيلسأكثن سفعنل ن س،ط،نن سل،لنغس.ي  لس سض،طسأك   سهلال

ل شنن ح  سميضنني  س،نن لسصننفنئ سالننيسهلافثنننل لس هتسهلح، ،نننتسهل شننا سكمننن أسسثانننئ 
س.مثن، سملسه لما ي سهلصفح س

س:،ل ك  س(سكغس633)سوجاملسهلحم سهلم%سس63يل  يسلن  ،نًس
HNO3س%س.س1564سسس
H2SO4س%س.س4664سسس

H2Oس%س.س29سسس
هلافثنل لس لاسال يسافثنل لسسا ل أال يسهلافثنل لسي عن س ي ها س لاس مل  سسثانئ ملس

نل لسي مكننننلس ،عن هنننننس،يه ننننط سغ ننننةسه   نننن سفثننننالنننن يسهلاسثانننننئ ل،ننننناسهل،ن نننن سفنننن س.س
هلحننييسفننطس لناسكم ننتس ل لن سيغ ن س)سه حن  ن سهلا ل أهلانلجس لسسهلماجو،نلحم س

 مننكجسهلحمنن سهلم ننل  سمنن سمننك جس(سيأكن نن  سهلالنن ي  لسهلا ل  ننومننلسحمنن سسهنمنن 
س.هلافثنل لس لاسال يسافثنل لسسا ل أملسأ ةسسهلا ل أ

افثننل لسهلمغ نيةسحمضن نًس نل سمن هتس،نلمننأسيكنةسمن أس من سهلسي سل اسثانئ  غ ةس
هلافثننل لسسلن ي اسثاننئ ي،عن هنس فن اس.سهلصج  جسهلم ش س،نلمنأسهل،ن  س لاسح سهلحنفن س
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حننييس لناسمننأس(س2) ، سفلح س نا،  س لاسحي س ش، س يس نعسي عن سمضنن مس
ل ننن لسقس،عنن س  نن هأس مل نن سهلغ ننةس ننتسمنن هتس،نلمنننأسه.س س63م نن لس لنناسهل   نن س

 ،لغسهلمحليىسهلمنئ سفن س.س ف اسهلمالجسملس لاةسفلح س نا،  سي حمّةسف سشنحانتس
ي  فننمسهلماننلجسفنن سم ففنننتسقسيهللنن س%سس24يةسحننيهل سالنن يسهلافثنننل لسهلمغ ننسثانننئ 

س%س.364  سلكيلس هتسل هك  سم للف سقسحلاس ج،طسهلمحليىسهلمنئ س لاس
نل لسللطل سمعمنةسفثايس سل اسثانئ  لاسسللافثنل لس هتسهلم حلل لسهلا ل أ لس مل  س

 يسيحن هتسم ك،نن سيمعننن أسيل ننلجلوس نن هًس نملن سكث نن أسقس اسأاجنننسأكثنن سه لصننن   سمننلس
 هتسهلم حلننن سهلمفننن  أسي لنننوس لسهلمانننلجسهلم لحصنننةس ل ننن س يسانننننيأسسهلا لننن أ مل ننن س

س.سأ ااسيأ ةسهلا ل  و نل  سقسي لح  س، جيل سملسهلحم سي كيلسه لجلاوسحم س

س
س91هل ن يةسس)يهل، نانتسهلل سأ طنهنس،ن كنةسليض سأفضل  سهلال   س هتسمن حلل لس

مننلسه ، نن أسهلماطلننن س ،نن س جنننكسهللجي نن سسهلا ل  ننو لس مكنا ن سه ننل  ه سحمنن س.سس(س
س.سل سلؤ  س،ع لسها ل،ن س

س)سسهالحنننن سهل نننيف ل سسسسسفننن سسDNNهاننننوسثلاثننن س   ننننتسلننننسسGorstي،نلا ننن، سلننننس
س.س(س99هل  يةس
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -622- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

س

 نفثالين إلى ثلاثي نترو النفثالين تروينأحادي  نيترةد ـ 
 :الطريقة الفرنسية 
مننكي هًسس3 س5هلنن يسل،لنغس نعل سسSt . Chamasفنن سمصنا سسهلا لن أ كنيلس جننكس
.سي،غننننلامسمننننلسأ ننننةسهلل،  نننن سأيسهلل نننن  لس(س ثانئ ننننس/ ي أسس133)،محنننن هوسم يحنننن س

.سأ ننةسلف  ننغسهلمحلي نننتسمننلسسهلا لنن أملنن سفنن سأ ننفةس جنننكسس13يهانننوسم نن جس،نطنن س
كنغسمنلسس1333سهلثلاث  سيسهلا ل أهلانلجس لسسهلماجوكغسملسهلحم سس133 شحلس،نس

س:هلمك جسهلمؤلمسملس
HNO3س%س.س53سسس
H2SO4س%س.س44سسس

H2Oس%س.س4سسس
قسيهنيسسهلا ل  نوي كيلسلج هسهلمنك جسمحلنيىس ننل سي،شنكةسه نلثانئ سمنلسحمن س

س.سهلا لنن أ نن سهلعنل نن سهللاكمنن سمننلسأ ننةس يسأهم نن سك، نن أسمننلسأ ننةسهلحصننيةس لنناسهل  س
قسمنن سسهلا لنن أكننغسمننلسالنن يسافثنننل لسهلمصننجي سم،نشنن أسمننلس جنننكسس933لنن  ةسكم نن س

 لسلننن   س.سسهلا لنن أهلمنن كي سأ ننلاهسقس لنناس ه ننةس جنننكسسهلا لنن أكننغسمننلسمننك جسس2633
ي ننلاةسهنن هسهلم حلنن سقس حننلفمس.س ننن نتسس1النن يسافثنننل لسيهلحمنن س لطلنن سحننيهل س

 ننن نتسفنن سس2لمنن أسسهلا لنن أ سقسثنن سلحنن وسمحلي نننتس جنننكس42ه أس انن س،   نن سهلحنن س
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -621- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

 ننن نتس فنن اس جنننكسس5 س ننلاةسفلنن أس53ي،عنن سهلل،  نن س لنناسهل   نن س.س س42هل   نن س
منننلسه  نننفةسي ننلاةس مل ننن سهلل،  ننن س لصنننل سهلماننلجسل شنننكةسح، ،ننننتسقسيهللننن سسهلا لنن أ

س. مكلسل ش حجنسملسهلحم س لاسم ش س يهئ س
، سثلاثنن سالنن يسهلافثنننل لسكننللًاسي كنمنننًس ننلاةسهلل،  نن سقسيهنن هسي نن س حنن ثسألس صنن

لسحننن ثسهننن هسقس  ننن س  نننن أسل ننن  لسمحلي ننننتس.س  عنننةسمنننلسهللف  نننغسأمننن هًسصنننع،نًس يه 
 سي لنوس ،نةسألس54 سي،عن هنسل،ن  س،ن،طأس لناسهل   ن س42 لاسهل    سسهلا ل أ جنكس
لسل س كنلس لنوسفعنناًسقسفإان سُ نكهةس نكأسهنن سمنلسهلح.سلف اس سهلا لن أمن سمنلس جننكسيه 

قس(سح ننثس كننيلسهلحمنن سهننيسهلط،ننن سهلنن ا نسيثلاثنن سالنن يسافثنننل لسهننيسهلط،ننن سهلعل ننن)
،عن س لنوس  ن لس.ه حن  ن سسهلا لن أهلاننلجس نلسسهلماجنويملسمي ع سه هس ن  سهلحم س

كلمننسكنانتس   ن سهلحن ه أسأ لناس) س23 سيحلاس لاسهل   ن س63س-س43هلمك جس لاس
س(س.ةسثمه حن   سأسهلا ل أسكلمنسكنلسه لعمنةسحم 

هلم شنن س لنناسصننج  جسحنننييسسهلا لنن أ انننةسماننلجس.سيل ننح س ه ننلًاس لنناسهلم شنن س
ي ننلاةس مل نن سهلغ ننةسلل ننكأسهلمننن أسهلملكللنن سللشننكةسح، ،نننتسقسي ننن أس.س لنناسهلمنننأس

أ اننناسحننن سللمحلنننيىس)منننلسهلالننن ي  لس%س1466 حلنننييسهلمانننلجسهلاجننننئ س لننناسحنننيهل س
منلس%سس14692، امنس   سألس كيلسهلمحليىسهلامن يس%(سس1461يهلم ميحس، سهيس

N131يللنن هيحس   نن سهاصننجن سهلماننلجسمننلس.سس125 سفنن سهل، ه نن س لنناسسفنن ساجن نن س 
س.هااصجن س

ي لنناسهلنن غ سمننلسألسهلعمل نن سلحنن ثسفنن س   نننتسحنن ه أسما فضنن سقسفإاجنننسل  ننتس
سفنن س ننن سهلا لنن أحنن ثسهاف ننن سلمحلي نننتس جنننكسسSst.chamasيفنن سمصننا س.سآمانن س

قسي نننن سكنننننلس نننن، سهلحننننن ثسي نننني س طننننأسفنننن سهلمحنننن هوسقسي ،ننننةسألس حنننن ثسس1953
هلحننن ثقسلنن سملاحمنن سها،عنننثس كن نن  سهلالنن ي  لسهل،ا نن سهللننيلسكنن لوسه لفعننتس   نن س

23 سيهل يس عا سأاجنسكناتس22هلح ه أس لاس
يل،ن س.س سأيس    سح ه أسم لفع س ن هًس

س.سهلا ل أ لوسهحل هقسهلمالجسف س جنكس

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -629- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

هلحن ثسقسلن سل ك ن سمعن هتسلح نوس ضننف  سمنلسأ نةسهل لنطسيهلمنكجس،ع سح يثس
س.م سهيهأسمضغيطسكإ  هأسهحل نط س  ل   سف سحنل سلحط سهلمح هوس

 :نترو نفثالين  -4ميثيل  -1تاسعاً ـ 1
 
 
 

س
24بدرجة انصهار                 

 م°
ي  هتسطنم ث نةسافثننل لس ن سلن سمنلس نلاةسهللح ن انتسيهللس-2س،منسألسليف  سمن أس

كنننننلسهانننننوسههلمنمنننننًسملحيمنننننًسفنننن سمشننننلننتسهنننن هسسفنننن سطنننن قسفصننننةس طنننن هلسهلفحنننن 
س.هلج   يك ،يلسمؤ  هًس

،شننكةسيهضنن سهنن سيهحنن أسمننلسطنن قسانننةسهنن هسهلمننن أسهل ننن س لنناسمال نننتسسهلا لنن أيس
،فحنننصس مل ننن سسSchultz نننن سس1115يفننن س نننن س.س هتسلط، نننننتسل ن  ننن س م مننن س

س-2الن يسس-1-يحمن سهلك،  نتسيأكن سألسسوهلا ل  نم ث ةسافثنل لس،حم سس-2سا ل أ
س.سهلا ل أهلال يسقسيهلك تسه سمال نتسسثانئ م ث ةسافثنل لسقسمالجس

سهلا ل  نومك  ننًسمنلسحمني سسde BuruagaيسMedinaveitiaك لوسه نل   س
سا لن أ ن سهلع  ن سمنلسهلعلمننأسهر ن  لس،.سيهلك،  تسيحصليهس لاسم ك،نتس،يل سال يس

س.طيأس ئ    سف سلحض  سميه سملي ط س    أسل ص،غ سم ث ةسافثنل لسقسك س-2
م ث نننةسافثننننل لس،ي ننني سحمننن سس-2سسا لننن أ،سAczelيسGlasserقسسLesser نننن س
ليحنن هسفنن س   نن سهلحنن ه أسسهلا ل  ننوحمنن سسKappيسVesselyقسكمنننسه ننل   سهل ننةس

س2-الن يسس-1سسمل%سس41ي  سحصليهس لاسم  ي سا ،ل سس(س. 14-4)هلما فض س
ي  س.سم ث ةسافثنل لس-2ال يسس1ال يسس6ال يسقسس5سسلسيهلك تسهل يسحيىم ث ةسافثنل 

م ث ننةسس-س2يأل،ن نن س،شننكةسكمنن سمعمنن سمشننلننتسأحننن يسهلالنن يسلنننسسVesselyحنن  س
س.افثنل لسيمال نلج سهلمؤك  أس

NO2

CH3
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -633- مشتقات النيترو نفتالين                              الفصل الحادي عشر/ لجزء الأول  ا

سBrink لسهلعمننننةسيهل  ه نننن سهلشنننننمل سحننننيةسهنننن هسهلميضننننيعس نننن سأ نننن ههسكننننةسمننننلس
س.سShrieveي

النن يسافثنننل لسهلنن يسحصننليهس ل نن سكنننلسس1-م ث ننةسس-س2 لسهلمنن  ي سهلعنننل سمننلس
ا ث نةس2-سا لن أيل سهلليصةس لاسه هسهلم  ي س،يه نط س.سملسهلم  ي سهلام يس%سس42

س23سمن سك نن أسلنن  س،نن(س 33-3)افثنل لسف س   نتسح ه أسما فض سلل هيحسمنس، لس
س.ه  ن ىسكك نتسمانلجسثنناييسسامننئ لمجن سهل.سسهلا ل  نوملسحمن س%سس23ملس%س

منننلس%سس24هلمؤلنننمسمنننلسسهلا لننن أمنننلسمنننك جس%سس14ي اننن سه نننل  ه سك نننن أسمنننن  أس،ننننس
HNO3منننلس%سس44سقسسH2SO4منننلس%سس23سيسسH2Oس-1سسقس ،لنننغسهلمننن  ي سمنننلس
،لاسمنأس ا منس  ل   سسهلا ل أيلح ثس مل  س كهل س%س.سس42م ث ةسافثنل لسس-2ال يس

س-س239ن سقسي كنننيلسهلمانننلجس لننناسشنننكةسمنننن أسصنننل، س،   ننن سهاصنننجسحمننن سهل نننةس
213هلالن يسسثاننئ ياس كيلسهانوسأيسلح   سل،ا  سيل ك ن سمال ننتس.س سdinitro 

productsس.س
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -136- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 الفصل الثاني عشر
 البنزين  اتلهالوجين النيترومشتقات 

لمركبات البنزين  النيتروبعيداً عن بعض الاستثناءات ، فإن مشتقات 
إلا أنها أو قد تكون مواد وسيطية هامة في . الهالوجينية لا تستخدم كمتفجرات 

ر إن مشتقات كلورو البنزين هي الأكث. الأصبغة والأدوية و تصنيع المتفجرات 
 من أجل بعض التراكيب الاصطناعية أهمية بالطبع ، وذلك لأنها الأكثر توفراً و 

 .و أو برومو البنزين النيترو لفلور تستخدم مشتقات 
فاعليذذة والأخيذذر هذذذو ة وذلذذك لأن الأول منهذذذا هذذو الأقذذل وهذذذا المذذواد ذات أهميذذ

ثذذذاني  4،2فمذذذثرً تذذذم اسذذذتخدام . الأكثذذذر تفذذذاعرً أكثذذذر مذذذن مشذذذتقات كلذذذورو البنذذذزين 
            .  فلذذذذذذذذذذذورو البنذذذذذذذذذذذزين مذذذذذذذذذذذيخراً فذذذذذذذذذذذي تو ذذذذذذذذذذذي  بنيذذذذذذذذذذذة وتركيذذذذذذذذذذذب البيبتيذذذذذذذذذذذد نيتذذذذذذذذذذذرو

(Sanger) .    تفحذذIngold وBird  ، نسذذب ومعذذدلات نترجذذة فلذذورو ، كلذذورو
 :ويود والبنزين مع نترات الأستيل ووجدا أنه يمكن ترتيبهم حسب التالي  برومو

1:6 : 1:60  :1160 : 1131 : 1133  :Ca ( لنيتذر المعدل النسذبي  مع أخذ 
 ( . فلوررو البنزين كوحد 

 
. فذي الحلقذة النيتذروإن نوع ونمط ذر  الهالوجين ييثر على الاستبدال بمجموعذة 

 Sandinنتذذذذذذذذذذذذذذذاي  الفحوصذذذذذذذذذذذذذذذات التذذذذذذذذذذذذذذذي قذذذذذذذذذذذذذذذدمها ( 611)ويو ذذذذذذذذذذذذذذذ  الجذذذذذذذذذذذذذذذدول 
وأتباعذذذذه علذذذذى نتذذذذاي  مشذذذذابهة  J.D.Robertوقذذذذد حصذذذذل .  I.R.W.Williamsو

 .حليل التخفيف النظايري وذلك باستخدام ت
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -134- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 Lapworthوقد تم شرح هذا الاتجاا بطريقة مقنعة حسب القاعد  التي أسسها 
والتذذذذي تقذذذذول بذذذذين الزيذذذذاد  فذذذذي المذذذذردود النسذذذذبي لمنذذذذت  أورثذذذذو يذذذذوازي  Robinsonو

والتذذذيثير الحفذذذاز . السذذذلبي للهالوجينذذذات  الحفذذذاز التحري ذذذيالانخفذذذاض فذذذي التذذذيثير 
, سذذذتبدال ، ويظهذذذر وكينذذذه أكثذذذر قذذذو  فذذذي موقذذذع أورثذذذو التحري ذذذي الذذذذي يعذذذاك  الا

 لنيتذر تجاربه حول معدل الاستبدال وتوصل إلذى أن بعذض نسذب ا Ingoldيلخ  
للبنذزين والمذيخوذ  كوحذد  ، مبنيذة فذي ( المعذدل)والتي تحسب بالنسبة لكامل النسذبة 

 .  616الجدول 

 
 البنزين لكلور النيترومشتقات أولًا ـ 

ونترو بواسطة نيتر  هيدرروكربونات  على مركبات كلوريستحصل دوماً 
  عن مشتق ثرثي نترو لكلور ر فمثرً كلوريد البكريل ، وهو عبا. المكلور  المماثلة 

تر  المباشر  وقد جرت هذا الإمكانية في السابق يالبنزين ، قد يح ر بواسطة الن
 . انفجاريةإلى بعض الاهتمام في كلوريد البكريل كماد  

م تصذذذنيفها واسذذذتخدامها بكميذذذات صذذذغير  فذذذي ألمانيذذذا خذذذرل الحذذذرب العالميذذذة وتذذذ
الأولذذى ، ولكذذن علذذى المذذد  البعيذذد لذذم تحقذذق أي أهميذذة كمذذاد  متفجذذر  عاليذذة وذلذذك 
بسذذذبب فعاليتهذذذا العاليذذذة بشذذذكل رييسذذذي واسذذذتعدادها لتعطذذذي حمذذذض البكريذذذل ، ومذذذع 

دء مفيذذذد  فذذذي تح ذذذير قذذذد يكذذذون كلذذذور البكريذذذل مذذذاد  بذذذ. المعذذذادن لتعطذذذي البكذذذرات 
 .وثاني فينيل الأمين  025مشتقات منيتر  بشكل عالي لثاني فينيل الأكسيد  

خذذذذرل الحذذذذرب  )ثذذذذاني كلذذذذورو البنذذذذزين  p–لذذذذذ  النيتذذذذروكذذذذذلك ادسذذذذتخدم مشذذذذتقات 
 6014ذكذرت نيتذر  كلذورو البنذزين بدايذة فذي عذام ( .  العالمية الأولى كمواد متفجذر 

بدراسذذة التفاعذذل وكذذذلك فعذذل هولمذذان  Sokolovام وفيمذذا بعذذد قذذ.  Richeمذذن قبذذل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -133- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

كان أول من در  طريقذة تح ذير كلذورو  Jung Fleischإلا أن .  de Bruynو
بتفح   Laubenheimerقام  .نترو البنزين  ركلو  pو -oثاني نترو البنزين من 

بنيذذذة وتركيذذذب  Ostromyslenskiiكلذذذورو نتذذذرو البنذذذزين وحذذذدد  mمنتجذذذات نيتذذذر  
كلذذذذورو  6،4،1و 6،4،2أي بنيذذذذة  JungFleischتذذذذي حصذذذذل عليهذذذذا المنتجذذذذات ال

طريقذذذذة  6052فذذذذي عذذذذام  Griesheimأخيذذذذراً تبنذذذذى معمذذذذل . ثذذذذاني نتذذذذرو البنذذذذزين 
 .المباشر  لكلور البنزين  لنيتر لتح ير كلورو نترو البنزين وذلك بواسطة ا

 لكلور البنزين النيترومشتقات أحادي آ ـ 
 . بيتا وبارا  وأورثو : البنزين وهي  وفة لكلورر هناك ثرثة نظاير مع

 
 
 
 

 
38بدرجة انصهار         

64بدرجة انصهار     م    °
8,23بدرجة انصهار      م   °

 م °
,6,ودرجة غليان         

83,ودرجة غليان     م    °
63,ودرجة غليان      م      °

 م °
 

، وكلمذذا كانذذت البنذذزين  رخذذرل نيتذذر  كلذذو  pو oيمكذذن الحصذذول علذذى النظذذاير 
 .بشكل أكثر  oعالية كلما تشكل النظير  لنيتر درجة حرار  ا

 :فإنه  de Bruynوكما ييكد هولمان و
مذذذن النظيذذذر بذذذارا  %  1515مذذذن النظيذذذر أورثذذذو و%  3116م يتشذذذكل 1فذذذي الدرجذذذة 
مذذن النظيذذر بذذارا  % 3.16مذذن النظيذذر أورثذذو و%  4515م يتشذذكل 31وفذذي الدرجذذة 

جات الحرار  العالية تف ذل تشذكل بعذض الكميذات الصذغير  مذن بالإ افة إلى أن در 
m  يحذذض المنذذت  تجاريذذاً بشذذكل أساسذذي بواسذذطة كلذذور  نتذذرو . كلذذورو نتذذرو البنذذزين

  Mccormack)وبالنسذذذبة للعلمذذذاء ا خذذذرين  .الحديذذذد  كلذذذورثالذذذ  البنذذذزين وبوجذذذود 
 32 / 11 النظيذذر أورثذذو تختلذذف مذذن  إلذذى فذذإن نسذذبة النظيذذر بذذارا( وأتباعذذه Deyو

 . لنيتر وذلك بالاعتماد على ظروف ا 31 / 12إلى 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -132- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

الأحاديذة  لنيتذر بالعديد من الدراسذات المكثفذة حذول ا Schuringو Bieberقام 
حيذذذذ  اسذذذتخدمت خلطذذذذات مذذذذن حمذذذوض النتريذذذذك والكبريذذذذت  كمذذذذا . لكلذذذور البنذذذذزين 

، ونسذبة حمذض  لنيتذر اشتملت المتغيرات على محتو  حمذض النتريذك فذي حمذض ا
.  لنيتذذر لنتريذذك إلذذى كلذذورو البنذذزين ، وتركيذذز حمذذض الكبريذذت وكذذذلك درجذذة حذذرار  اا

وفذذي أثنذذاء دراسذذة الشذذروط ، تبذذين أن تركيذذز حمذذض النتريذذك ونسذذبة حمذذض النتريذذك 
 .إلى كلورو البنزين لها تيثير قليل على التوزع النهايي لنظاير كلذورو نتذرو البنذزين 

.  31 / 1.إلذذذذذى  .3 / 13راوح مذذذذذابين تختلذذذذذف وتتذذذذذ oو pوالنسذذذذذبة بذذذذذين النظذذذذذاير 
درجة الحرار  من خرل أرقام الدفعات والتجارب وبتركيز نهايي لذ  رويمكن تبين تيثي

H2SO4  1. و   ٪01والبالغ ٪ . 
         80 %          70 % 

    : م كانت النسبة 0–في الدرجة 
5.29

5.70      -

    :بة م كانت النس01وفي الدرجة 
4.32

6.65  
3.32

7.67 

    :م كانت النسبة 51وفي الدرجة 
6.36

4.63  
4.34

6.65 

كلذذذذورو نتذذذذرو البنذذذذزين بتركيذذذذز حمذذذذض الكبريذذذذت  P–ويمكذذذذن أن يذذذذرتبط تشذذذذكل 
 :وذلك حسب المعادلة التالية  لنيتر وبدرجة حرار  ا

     -P  كلوروNB  [ = %1163 – s11114. ]t  +.111  (6) 
 .هي درجة الحرار  :  tو  H2SO4هي النسبة الميوية لذ "  s "حي  

ويذزداد بشذكل %  610إلذى  1كلور نترو البنذزين فإنذه يتغيذر مذن  mأما محتو  
فذذإن نسذذبة نيتذذر  كذذل موقذذع  Birdو Ingoldوبالنسذذبة لذذذ . وا ذذ  مذذع درجذذة الحذذرار  

 :تو يحها بواسطة التمثيل البياني التالي  نووي يمكن
 
 
 

Cl

0.030

0.139

0.030
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -130- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 .والتي تمثل الوحد  فيه نسبة الهجوم على موقع نووي واحد للبنزين    
كلورو ثاني نترو البنذزين ذو النقذاو  العاليذة ، توجذب  6،4،2ومن أجل تح ير 

كلذذورو  pو oكلذذورو نتذذرو البنذذزين كمذذاد  بدايذذة وذلذذك لأن خلطذذات مذذن  pاسذذتخدام 
النظيذذر : ونعنذذي بهمذذا النيتذذرولبنذذزين تعطذذي خلطذذات لاثنذذين مذذن نظذذاير ثذذاني نتذذرو ا
.  رالبنذذزين تكذون سذامة بشذكل كبيذذ نيتذروونظذاير كلذورو .  6،4،2والنظيذر  6،4،1

وبسذبب  ذذغوطها البخاريذة العاليذذة فذذي الصذيف أو فذذي الأمذذاكن الدافيذة ، فذذإن الجذذو 
لأن تسذذبب تسذذمم والتذذي قذذد البنذذزين  نيتذذروقذذد يحتذذوي علذذى كميذذة كافيذذة مذذن كلذذورو 

 نيتذذروإن الحذذد الأعظمذذي المسذذموح بذذه لتركيذذز كلذذورو . تكذذون أحيانذذاً قاتلذذة ومميتذذة 
ويتمثذل التسذمم  . Lazarevتذر وذلذك حسذب رأي ل / ملذغ 10116البنزين في الجذو 

 .البنزين  نيتروالفعلي بيعراض مشابهة للأعراض التي تظهر عند التسمم ب
 لكلورو البنزين والنيتر ي ئانمشتقات ثب ـ 

البنذذزين المعروفذذة ، هنذذاك النظيذذرين  نيتذذروبذذين النظذذاير السذذتة لكلذذورو ثذذاني  مذذن
وهما الأكثر أهمية وذلك لأنهما المنتجان الرييسيان من أجل نيتر   6،4،1و 6،4،2

كلذذورو  pو oو البنذزين عذن نيتذر  ر تذيثذذاني ن 4،2-كلذورو -6ينشذي  .و البنذزين ر كلذو 
وبعيذذذداً عذذذن  -oالبنذذذزين مذذذن النظيذذذر  نيتذذذروثذذذاني  4،1-ورو كلذذذ-6و البنذذذزين ور تذذذين

 نيتذروكلذورو  mالذي يتشكل في أثناء نيتر   6،3،2هذين النظيرين ، هناك النظير 
 .البنزين وهو ذو أهمية 

 
 
 

 
وريذة واحذد  كبذات تظهذر فذي أكثذر مذن صذيغة بلر ومن المعروف أن كذل هذذا الم

 Bو فذي الصذيغ  6،4،1جذد النظيذر وتختلف في درجذات انصذهارها يمكذن أن يتوا
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Cl Cl
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -131- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

بدرجذذذة ) Yو Bو فذذذي الصذذذيغ  6،3،2والنظيذذذر ( م21م و54بدرجذذذة انصذذذهار )
 ( .م40م ، 3.16م ، 3113انصهار 

 
 :البنزين  نيتروثاني  6،,-كلورو -1ـ ج 

 :الفيزيائية  خواصال
عذذديل يتبلذذور الت. البنذذزين  نيتذروثذذاني  4،2–كلذذورو -6وريذة لذذذ هنذاك ثرثذذة صذذيغ بل 
  المستقر( 0312بدرجة انصهارم )ومذن الكحذول %(  14)يك نتمن حمض ال .

كمذذا (  م23بدرجذذة انصذذهار  )غيذذر مسذذتقر  B( تغييذذر)ويمكذذن أن يترسذذب تعذذديل 
مذذذذذن محلذذذذذول حمذذذذذض النتريذذذذذك المذذذذذدخن وذلذذذذذك بواسذذذذذطة  ostromyslenskiiأكذذذذذد 

  ر للمذاد  المصذهو  كذلك قد يستحصل عليه بواسذطة التبريذد السذريع. معالجته بالماء 
م .4غيذذذذر المسذذذتقر والمعذذذزول والذذذذذي ينصذذذهر عنذذذد الدرجذذذذة  Yوهنذذذاك التعذذذديل . 
(Muller . ) البنذذذذذزين فذذذذذي  نيتذذذذذروثذذذذذاني  4،2-كلذذذذذورو -6إن قابليذذذذذات الذذذذذذوبان لذذذذذذ

 ( . Desergnes بعد  ) 614مذيبات متعدد  معطا  في الجدول 
ثذذذاني  4،2- كلذذذورو-6، يذذذذوب %  01فذذذي حمذذذض الكبريذذذت ذو التركيذذذز دون 

 .البنزين ولكن بصعوبة  نيترو
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.13- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 : ية ئايالكيم خواصال
تكذذذذون بشذذذذكل خذذذذا  قابلذذذذة  نيتذذذذروبذذذذارا بالنسذذذذبة لمجموعذذذذة  أورثذذذذو أو رإن ذر  الكلذذذذو 

هناك أمثلة عديد  عن هذذا التفذاعرت والمسذتخدمة . للتفاعل ومن السهل استبدالها 
 نيتذذروق تح ذذي ثذذاني فذذي تح ذذير المتفجذذرات وهذذي مو ذذحة لاحقذذاً فذذي دراسذذة طذذر 

ثذذاني فينيذذل الأمذذين ، ثذذاني  نيتذذروالأنيسذذول ، سذذلفون هكسذذا  نيتذذروالفينذذول ، ثذذاني 
يد البنذذزين مذذع سذذلف نيتذذرويتفاعذذل كلذذورو ثذذاني . إلذذ  ... ين ، التيتريذذل الأنيلذذ نيتذذرو

د يكمذذا أن تذذيثير ومفعذذول ثذذاني سذذلف.  الصذذوديوم والكبريذذت ليعطذذي أصذذبغة الكبريذذت
 .ثاني فينيل  نيترويد رباعي ى تشكل سلفالصوديوم ييدي إل

 
 
 
 
 

البنذزين ، مركذب  نيتذروفي محلذول كحذولي يعطذي ثذاني  KHSوعندما يعال  بذ 
 .فينول  ثيو نيتروثاني 

 " .nucleophilic: "والتفاعل يكون من نموذج ونمط الاستبدال النووي 
فينيل  نيتروني البنزين مع البيريدين ليشكل كلوريد ثا نيترويتفاعل كلورو ثاني 

 " .vongerichten"البيريدنيوم 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -130- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
وقذذد يسذذتخدم هذذذا المركذذب ذو الفعاليذذة العاليذذة مذذن أجذذل تفذذاعرت أخذذر  متعذذدد  

Zincke  ,ي يانذذيد ثلسذذلف نيتذذرويد الهيذذدروجين مشذذتق ربذذاعي فمذذثرً يشذذكل مذذع سذذلف
 ( .Weisspfenningو Zincke)   الفينيل
 
 
 
 
 
 
(3) 

 

، فإنذه يعطذي  RSHالصذيغة العامذة  فينذول ذو مركبتذان أو ثيذو وعندما يتفاعذل مذع
 ( . Reidiesو  Bielig)إيثر  ثيو

 

 
 
 
 

البنذزين التجذاري المح ذر بواسذطة نيتذر  مذزي   نيتذروثذاني  4،2-كلورو -6إن 
يختلذذذف .  6،4،1يحتذذذوي علذذذى النظيذذذر  البنذذذزين عذذذاد  مذذذا نيتذذذروكلذذذورو  pو oمذذذن 

  Borscheوبالنسذبة لذذ. من ميزاته وخواصه  في بعض 6،4،2الأخير عن النظير 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -135- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

الذي يمكن أن يتفاعل مع مل  الصوديوم  6،4،2فإنه فقط النظير  Rantscheffو
 بدون تغير أو تبدل  6،4،1النظير لإستير أستيل الأستيك مع بقاء 

 
 
(2) 
 
 

مذذذذذن خذذذذذرل  6،4،1بتحديذذذذذد بنيذذذذذة وتركيذذذذذب النظيذذذذذر  ostromyslenskiiقذذذذذام 
 .ة الميدية إلى حمض البكريك التفاعرت التالي

 
 
 
 

(0) 
البنذذذذذزين فذذذذذي صذذذذذناعة المتفجذذذذذرات ، فذذذذذإن  نيتذذذذذرووعنذذذذذد اسذذذذذتخدام كلذذذذذورو ثذذذذذاني 

( و الأنيسذذذول ، ثذذذاني فينيذذذل الأمذذذينر تذذذيمثذذذل ثذذذاني ن )المنتجذذذات المستحصذذذل عليهذذذا 
 .تكون تقريباً معرو ة دوماً لعملية نيتر  أخر  وا  افية 

،  النيتذذرونفذذ  مشذذتق ثرثذذي  6،4،2و 6،4،1وبعذذد ذلذذك يعطذذي كذذر النظيذذرين 
يكذذذون فصذذذل  وفذذذي حذذذالات كهذذذذا لا. البنذذذزين  نيتذذذروثرثذذذي  4،2،1-كلذذذورو-6أي 

وهنذاك . ياً ر النقي بشكل عالي أمراً  ذرو  6،4،2النظاير وبالتالي تح ير أيسومر 
أمذذذراً صذذذعباً بسذذذبب وجذذذود كذذذر  التفاعذذذلحذذذالات متعذذذدد  ، تكذذذون فيهذذذا عمليذذذة  ذذذبط 

عنذذذذدما ت ذذذذبط العمليذذذذة بواسذذذطة تحديذذذذد نقطذذذذة الانصذذذذهار الخاصذذذذة  أي. النظيذذذرين 

Cl

NO2

NO2

CH3COCHNaCOOC2H6

NO2

NO2

CHCOOC2H5

COCH3

NO2

Cl

O2N
KOH

O2N NO2

OH

HNO3

OH

NO2O2N

NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -121- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

البنذذذزين وتذذذتم نيتذذذر  الأخيذذذر  نيتذذذروكلذذذورو ثذذذاني  Pو oبذذذالمنت  ، بعذذذد ذلذذذك ينفصذذذل 
 .البنزين النقي  نيتروثاني  4،2-كلورو -6منهما فقط ، ويستحصل على 

 
 

 :السميّة 
والتمذذا  مذذع .  البنذذزين تكذذون سذذامة بشذذكل عذذالي نيتذذروإن نظذذاير كلذذورو ثذذاني  

 Smiriaginوقذذذذد أشذذذذار كذذذذل مذذذذن . الجلذذذذد يكذذذذون ميذيذذذذاً و ذذذذاراً ويسذذذذبب الأكزيمذذذذا 
كانذذذت تعمذذذل بيذذذديها وتغمسذذذهما فذذذي السذذذايل  امذذذرأ  02أنذذذه مذذذن بذذذين  ) Shapiroو

البنزين ، عانت كلهن ما  نيتروثاني  4،2-كلورو -6من %  11113الحاوي على 
تعر ذهن وكذن غيذر قذادرات علذى أداء عدا اثنتان من الأكزيما بعد مرور شهر مذن 

 . ذلك يوم أو حتى أكثر من  43 - 0 العمل لمد  
البنذزين فذي الجذو يبلذغ  نيتروإن الحد الأعظمي المسموح به لتركيز كلورو ثاني 

وبعيذذداً عذذن الأ ذذرار الجلديذذة ، .  Lazarevتذذر وذلذذك حسذذب رأي ل / ملذذغ 11116
زين تكون مماثلة لتلك التذي يسذببها ثذاني البن نيتروفإن أعراض التسمم بكلورو ثاني 

البنزين وتتمثل بشكل رييسي بظهور وهن عام انخفاض في عذدد كريذات الذدم  نيترو
وقذذد تكذذون المعالجذذة . الحمذذر ، ا ذذطراب فذذي وظذذايف جهذذاز اله ذذم وفشذذل قلبذذي 

صذذذابات القلذذذب  بينمذذذا تكذذذون  صذذذعبة أحيانذذذاً وخاصذذذة فذذذي حالذذذة الجهذذذاز اله ذذذمي وا 
البنذزين  نيتذروثذاني  2-4-كلذورو -6يتحذول . الإصذابات الجلديذة أسهل نسذبياً فذي 

 .أمينو فينول  نيترو لين والأني نيترو mفي الجسم الحي إلى 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -126- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

يمكذذن تحديذذد كذذر المذذركبين بشذذكل قياسذذي لذذوني وذلذذك بواسذذطة الذذدييز  ومذذن ثذذم 
رت أكسد  ، نفتول وعاد  يترافق تفاعل نيتر  كلورو البنزين بتفاع Bتتبع بارتباط بذ 

 )  هيدروكسذي البنذزين -0نيتذرو  2-كلذورو -6: ميدية إلذى تشذكل الفينذولات مثذل 
 % . 116بلغ حوالي تنسبة ب ( .كلورو الفينول-0-نيترو  -4

 

 

 

 
 

 نيتذروكلذورو : البنذزين وهذي  نيتذروهناك شوايب أخر  موجود  في كلورو ثاني 
البنزين المشذكل مذن البنذزين  نيتروي ثان mغير الكاملة ، و لنيتر البنزين كمنتجات ل

 .الموجود في كلورو البنزين وكلورو البكرين 

 البنزين نيتروكلورو  Pو o صنيعتد ـ 

 : I.G.Griesheimطريقة 
مذن أجذل نيتذر  كلذورو  I.G.Griesheimتم تطبيق الطريقة التاليذة فذي مصذانع 

ز نيتر  من الحديذد حي  يشحن جها. البنزين  نيتروكلورو ثاني  Pو oالبنزين إلى 
 :ذو التركيب التالي  لنيتر كغ من مزي  ا 5031 الصب بذ 

HNO3   31 . % 
H2SO4   01 . % 

H2O   62 . % 

NO2

Cl

HO
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -124- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

كذذذذذغ مذذذذذن كلذذذذذورو البنذذذذذزين النذذذذذات  عذذذذذن مرحلذذذذذة  3011بعذذذذذد ذلذذذذذك تذذذذذدخل كميذذذذذة 
،  لنيتذر بشذكل تذدريجي إلذى جهذاز ا( وذلك كما ذكذر أدنذاا)الاستخر  من العملية 

يجذذذب أن يكذذذون كلذذذورو البنذذذزين ذو نقذذذاو  عاليذذذة . التحريذذذك المسذذذتمر مذذذع اسذذذتمرار 
ومبذذذديياً . م 110م ويقطذذذر  ذذذمن مجذذذال حذذذرار  يقذذذدر بذذذذ 634ويغلذذذي فذذذي الدرجذذذة 

م فذي نهايذة 00م مع السذماح لهذا أن ترتفذع إلذى 21يجب الاحتفاظ بدرجة الحرار  
م خذذرل 01 - 1.إلذذى الدرجذذة  لنيتذذر بعذذد ذلذذك تسذذخن محتويذذات جهذذاز ا. العمليذذة 

ساعة وذلك قبل النقل إلى فاصل مبطن بآجر من السراميك المقذاوم 4فتر  تمتد إلى 
 .للحمض 

بعذذذد أن يهذذذدأ ويسذذذتقر المذذذزي  تسذذذحب الطبقذذذة الحم ذذذية السذذذفلى إلذذذى صذذذهري  
. التاليذذة لنيتذذر خذا  حيذذ  تحذرك مذذع كلذذورو البنذزين كذذي تسذتخدم مذذن أجذذل عمليذة ا

البنذذزين المذذذاب فذذي الحمذذض مذذع  نيتذذروكلذذورو  وبهذذذا الطريقذذة يسذذتخل  جذذزء مذذن
تغسذل . و البنذزين ر جين بواسذطة كلذو النيتذرو مخلفات وبقايذا حمذض النتريذك وأكاسذيد 

ت انذر زين بالمذاء ، وبعذد ذلذك بمحلذول كالبنذ نيتذروالطبقة العلويذة الزيتيذة مذن كلذورو 
إن تجفيذذذف . الصذذذوديوم ومذذذر  ثانيذذذة بالمذذذاء وتتبذذذع بذذذالتجفيف تحذذذت  ذذذغط مخفذذذض 

وبهذذذا الطريقذذة يستحصذذل . ور  رورياً لمنذذع تآكذذل وصذذدأ جهذذاز البلذذالمنذذت  يكذذون  ذذ
وهذذذو (  م04بدرجذذذة انصذذهار  )البنذذذزين الخذذام  نيتذذروكذذذغ مذذن كلذذذورو  2001علذذى 

 .من المردود النظري %  50مردود مكافئ لذ 
 : I.G.Leverkusenطريقة 

 المنهذك كغ من الحمذض 4011كغ من كلورو البنزين إلى  2011تشحن كمية 
بعذذد ذلذذك ت ذذاف كميذذة .  3م61النذذات  عذذن الدفعذذة السذذابقة فذذي جهذذاز نيتذذر  بسذذعة 

 :كغ من الحمض الممزوج الحاوي على  611.
HNO3   30            . % 
H2SO4   0410. % 

H2O   6410. % 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -123- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

سذاعات 5يجياً فذي غ ذون ر مع التحريك والتبريد ، بحي  ترتفع درجة الحرار  تد
م 01سذاعات عنذد الدرجذة 3بعد ذلك تحرك المحتويات لمذد   م01م إلى 41من 
. 

 minبدرجذة انصذهار  )تيخذ عينة من أجل اختبذار المنذت  المغسذول والمجفذف 
0360في الدرجة  61141كثافة تقدر بذ  المنهكويجب أن يمتلك الحمض ( . م م

% .  112مذذن أقذذل  HNO2ومحتذذو  مذذن %  112أقذذل مذذن  HNO3وبمحتذذو  مذذن 
 .نسبياً %  114و%  111كون الأرقام كالتالي وعاد  ت

ن كذذذان الاختبذذذار مقنعذذذاً ، تتذذذرك محتويذذذات جهذذذاز ا سذذذاعات كذذذي 3لمذذذد   لنيتذذذر وا 
عبذر زجذاج بصذري إلذى وعذاء اسذتخر  بسذعة  المنهذكتستقر ثذم يسذحب الحمذض 

 المنهذكبعد التبريد والترقيد إلى وعذاء الحمذض  المنهكينقل بعدها الحمض .  3م61
ومذذذذن هنذذذذا ، بعذذذذد التوقذذذذف ، يرسذذذذل أخيذذذذراً إلذذذذى وحذذذذد  تركيذذذذز الحمذذذذض  3م60بسذذذذعة 

التاليذة  لنيتذر يستعمل كلورو البنزين النات  عن مرحلة الاسذتخر  مذن أجذل دفعذة ا
. ومذذبطن بالقرميذذد  3م61البنذذزين إلذذى صذذهري  غسذذل بسذذعة  نيتذذروويرسذذل كلذذورو . 

م بواسذطة 1. - 11تذر مذن المذاء عنذد الدرجذة ل 3111وهنا يحرك ثر  مذرات بذذ 
 . تيار هوايي حتى يصب  معتدلًا بالنسبة لأحمر الكنغو 

تذذر مذذن المذذاء ل 3111ت الصذذوديوم فذذي اكذذغ مذذن كربونذذ 41بعذذد ذلذذك يغسذذل بذذذ 
-51 يجفف المنت  في درجة الحرار . وأخيراً يغسل بالماء الساخن من أجل تعديله 

611 وشذيعة  مسذخن بواسذطة 3م .م تحت  غط مخفض في وعاء تجفيذف بسذعة
 .من المردود النظري %  50تسخين يبلغ المردود 

 النيتذروم ، مذع محتذو  مذن مركبذات ثذاني 02-03للمنت  درجة انصذهار تبلذغ 
 1.يحتذذوي  المنهذذكوالحمذذض . الفينذذول  نيتذذروويكذذون خاليذذاً مذذن % 116يبلذذغ دون 

 . H2SO4من % 
 :فصل النظائر 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -122- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 Leverkusenمصذذانع البنذذزين ، قامذذت  نيتذذروكلذذورو  Pو oمذذن أجذذل فصذذل 
 نيتذرومذن كلذورو ( تذر علذى شذكل دفعذاتل 601111-621111)ر  كميات كبير  و ببل

مسذذاحة التبريذذد )ومذذزود بوشذذيعتي تبريذذد  3م 60ور  بسذذعة البنذذزين الخذذام فذذي جهذذاز بلذذ
تفصل الوشيعتان عن بع هما البعض بواسطة لوح أفقي مثقذب ( . 4م 111تغطي 

(  م611-01بدرجذة  )البنذزين الخذام والسذاخن  ونيتذر يشحن جهاز البلور  بكلذور . 
 . 

زي  ساعة ، بعدها يسحب الم 40 م خرل41يبرد بعدها المنت  إلى الدرجة       
لذذذور  بذذذر حنفيذذذة الموجذذذود  أسذذذفل جهذذذاز البع( تذذذرل 111.-1111)التصذذذلبي السذذذايل 
  لذور  ثذرتغسذل المخلفذات البلوريذة فذي جهذاز الب. سذاعات 0والي والتي تسذتغرق حذ
 ( . تر في كل مر ل 2111-4111 )ل يمرات بكحول الميث

ويستخدم الكحذول الذذي اسذتعمل فذي عمليذة الغسذل الأولذى مذن أجذل الغسذل مذر  
يتم الغسل بالكحول الذي استخدم لوحدا مر  واحد  ، بينما استخدم فذي المذر  . ثانية 

 .ل المقطر حديثاً يالثالثة كحول الميث
ل إلذذى وحذذد  التقطيذذر ، حيذذ  يذذ، يرسذذل كحذذول الميثبعذذد اسذذتخدامه ثذذر  مذذرات 

والبقايا المتروكة بعد تقطيذر الكحذول ت ذاف . يعاد تقطيرا ويعاد إلى عملية الغسل 
 .إلى الماد  التصلبية السايلة 

البنذذذذزين  نيتذذذذروكلذذذذورو  p-ور  هذذذذو ت  المغسذذذذول المتذذذذروك فذذذذي جهذذذذاز البلذذذذوالمنذذذذ
ن لذم يكذن . م 0410-04قذدر بذذ التجاري النقي ويجب أن تكون له درجذة تجمذد ت وا 

تذذذهب المذذاد  التصذذلبية السذذايلة . كذذذلك ، عنذذدها يجذذب تقذذديم عمليذذة غسذذل إ ذذافية 
إلى عمود التقطير حي  تفصل وتجزأ إلى أجزاء تحت  غط فذي المسذتقبل يقذدر بذذ 

م في أسفل العمود ، بينمذا تبلذغ درجذة الحذرار  فذي 601ملم زيبقي وفي الدرجة  61
-611( زالذذذذة الشذذذذوايب المايعذذذذة الثقيلذذذذةالمخصذذذذ  مذذذذن أجذذذذل إ )زيذذذذي المكثذذذذف التج

641 م. 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -120- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

هذذذي عبذذذار  عذذذن مذذذزي  مذذذن نظذذذاير كلذذذورو البنذذذزين ونظذذذاير ( I)والقطفذذذة الأولذذذى 
( II)والجذزء الثذذاني . البنذزين  نيتذروكلذورو  mالبنذزين وبشذكل أساسذي  نيتذروكلذورو 

قطفذة الييسذية ، والتذي تنصذهر البنزين وأخيراً تقطذر ال نيتروكلورو  P-يكون غنياً بذ 
م 40م وكلما اتجهنذا نحذو نهايذة التقطيذر تصذل الدرجذة إلذى 30مبديياً في الدرجة 

 . 
%. 51البنذزين ذات النقذاو   نيتروكلوو  o-هي عبار  عن ( III)والقطفة الثالثة 

 نيتذذذروكلذذذورو  mمذذذن %  4.يسذذذحب مذذذزي  حذذذاوي علذذذى ( I)ومذذذن القطفذذذة الأولذذذى 
 .البنزين بواسطة التقطير  نيتروكلورو  pمن % 40البنزين و

 pإلذذى  Pوكسذذيد الصذذوديوم يتحذذول النظيذذر ر وبمعالجذذة هذذذا المذذزي  بمحلذذول هيد
   والقطفذذذذة والثانيذذذذة . بذذذذدون تغييذذذذر أو تبذذذذديل  mفينذذذذول ، بينمذذذذا يبقذذذذى النظيذذذذر  نيتذذذذرو

(II )ومذذذذن القطفذذذذة الثالثذذذذة . ورتهذذذذا تعذذذذاد بل(III ) يعذذذذزل-o  البنذذذذزين  نيتذذذذروكلذذذذورو
لمذذذذد  حذذذذوالي م 60-60ور  ، ويتذذذذيثر بالتبريذذذذد البطذذذذيء إلذذذذى الدرجذذذذة واسذذذذطة البلذذذذب

وينصهر المنت  عند حوالي . لورات الناتجة بكحول الميثيل لا تغسل الب. ساعة 01
 .ور  الأولى إلى السايل النات  عن عملية البللور  وي اف سايل الب. م 34الدرجة 

قذذذذة مماثلذذذذة ولكذذذذن باسذذذذتعمال تفصذذذذل النظذذذذاير بطري Griesheimوفذذذذي مصذذذذنع 
 .كلورو بنزين من أجل الغسل بدلًا من كحول الميثيل 

 البنزين نيتروثاني  6،,-كلورو -1البنزين إلى  نيتروكلورو  pنيترة هـ ـ 

كلذورو  -6البنذزين إلذى  نيتذروكلذورو  pحذول نيتذر   Griesheimحسب طريقة 
البنذذذذزين  نيتذذذذرورو كلذذذذو  Pكذذذذغ مذذذذن  2011البنذذذذزين تقذذذذدم كميذذذذة  نيتذذذذروثذذذذاني  4-2

كذذذغ مذذذن  0.11وتتبذذذع بذذذذ  لنيتذذذر إلذذذى جهذذذاز ا( م0412بدرجذذذة انصذذذهار )المصذذذهور 
مذذع التحريذذك الميقذذذت  % . HNO3    30   . %H2SO4 10 : لنيتذذر مذذزي  ا
 .والتبريد 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -121- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

بغذرف ووشذيعة  3م0المصذنوع مذن الحديذد الصذب ذو السذعة  لنيتذر يزود جهاز ا
-20م بعد ذلك تنخفض درجذة الحذرار  إلذى 50في الدرجة  لنيتر تبدأ ا. رصاصية 

00 10ساعة في الدرجة 4وبعد أن ي اف كل الحمض يحرك المزي  لمد  . م م
م 2511كاملة عندما تتصلب عينة من المنت  الجاف عنذد الدرجذة  لنيتر وتعتبر ا. 
. 

 6111 م ويجفذذف بذذذ11-00إلذذى الدرجذذة  لنيتذذر يبذذرد بعذذدها المذذزي  فذذي جهذذاز ا
كذذذغ مذذذن المذذذاء ، ومذذذن ثذذذم يحذذذرك ويتذذذرك حتذذذى يسذذذتقر ، ثذذذم تصذذذفى طبقذذذة الحمذذذض 

جين النيتذذذرو السذذذفلى وتمذذذزج مذذذع كلذذذورو البنذذذزين مذذذن أجذذذل اسذذذترداد أكاسذذذيد  المنهذذذك
بعذذد ذلذذك تذذتم نيتذذر  كلذذورو البنذذزين إلذذى . الموجذذود  فذذي الحمذذض  النيتذذروومركبذذات 
إلذذى  المنهذذكهب الحمذذض بينمذذا يذذذ( وذلذذك كمذذا ذكرنذذا أعذذرا)البنذذزين  نيتذذروكلذذورو 

تغسل طبقة مركذب . وحد  التركيز من أجل الحصول على حمض الكبريت المركز 
ت الصذذذوديوم اونذذذرب، بعذذذد ذلذذذك بمحلذذذول مخفذذذف دافذذذئ مذذذن كبالمذذذاء الذذذدافئ  النيتذذذرو

والمغسذذذول بالتسذذذخين تحذذذذت  النيتذذذذرويجفذذذف مركذذذب . وتغسذذذل ثانيذذذة بالمذذذاء الذذذذدافئ 
البنذذذزين يستحصذذذل علذذذى  نيتذذذروو كلذذذور  p-كذذذغ مذذذن  611ومذذذن .  ذذذغط مخفذذذض 

مذذذذن % 5010البنذذذزين والذذذذي يبلذذذغ  نيتذذذذروثذذذاني  4،2-كلذذذورو -6كذذذغ مذذذن  64010
 .المردود النظري 

 البنزين نيتروزين إلى كلورو ثاني نبنيترة كلورو ال
 : Griesheimطريقة 

البنزين بدون فصل نظاير كلورو  نيتروإن نيتر  كلورو البنزين إلى كلورو ثاني 
 . لنيتر بنزين تتم على مرحلتين متعاقبتين في نف  جهاز اال نيترو

 :الأحادية  لنيترةا
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.12- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

م 110كذذغ مذذن كلذذورو البنذذزين الذذذي يغلذذي فذذي درجذذة حذذرار   3111تمذذزج كميذذة 
 H2SO4مذن %  0.الثناييذة والحذاوي علذى  لنيتذر النذات  عذن ا المنهذكمع الحمذض 
 :ذو التركيب  لنيتر كغ من مزي  ا 6001وبعد ذلك 

HNO3  0.-00 %         .H2SO4 66 . % 
، بينمذذذا يسذذذتمر التحريذذذك   م00-21ي ذذذاف إلذذذى المحلذذذول فذذذي درجذذذة حذذذرار  

سذاعة 4م ويحرك في درجة الحرار  هذا لمد  1.يسخن الكل إلى الدرجة . والتبريد 
بعذد . ، يتوقف المحراك ويسم  للمزي  أن يبقى في حالة راحذة  لنيتر وعندما تتم ا. 

الحاويذة  المنهذكلى طبقتين ، تنقل الطبقة السذفلى الميلفذة مذن الحمذض أن ينفصل إ
ومذذذذذذبطن بذذذذذذآجر مقذذذذذذاوم  3م63 إلذذذذذذى صذذذذذذهري  بسذذذذذذعة  H2SO4مذذذذذذن %  1.علذذذذذذى 

إن كلذورو البنذزين ، الحذاوي ا ن علذى . للحمو ة حي  يحذرك مذع كلذورو البنذزين 
،   لنيتذذر يسذذتخدم مذذن أجذذل ا المنهذذكالبنذذزين والمسذذتخل  مذذن الحمذذض  نيتذذروكلذذورو 

 . النيتروبينما يتم تركيز الحمض الخالي من مركب 
 

 : الثنائية لنيترةا
 :ذو التركيب  لنيتر كغ من مزي  ا 0611تدخل كمية 

HNO3  30  %   ، H2SO4      10 . % 
البنذذذزين ، ويحذذذتفظ بدرجذذذة  نيتذذذروالحذذذاوي علذذذى كلذذذورو  لنيتذذذر إلذذى داخذذذل جهذذذاز ا

يسذذذخن المجمذذذوع إلذذذى الدرجذذذة . التبريذذذد م عنذذذد هذذذذا الحذذذد بواسذذذطة 00-01الحذذذرار  
.1  01-1.سذذذاعة فذذذي الدرجذذذة 4م ويحذذذرك لمذذذدكاملذذذة إذا كذذذان  لنيتذذذر م تكذذذون ا

م وعنذذدما تقطذذر بخاريذذاً بعذذد أن تتحذذول 2.11لعينذذة المنذذت  درجذذة انصذذهار تقذذدر بذذذ 
 .فينول  نيترو o-إلى قلوية ، لا يعطى نات  التقطير رايحة 

م ويخفذذف 01شذذكل كامذذل ، يبذذرد الكذذل إلذذى الدرجذذة ب لنيتذذر بعذذد أن تذذتم عمليذذة ا
كغ من الماء ويسم  له أن يبقى فذي حالذة راحذة مذن  351عند درجة الحرار  هذا بذ 

 .أجل الفصل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -120- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

مذن  H2SO4مذن %  0.السفلى والحاويذة علذى  المنهكتستخدم طبقة الحمض 
بقذذة العليذذا البنذذزين الذذذي يشذذكل الط نيتذذرويغسذذل كلذذورو ثذذاني . الأحاديذذة  لنيتذذر أجذذل ا

ت الصذذوديوم ومذذر  ثانيذذة اد ذلذذك بمحلذذول مخفذذف دافذذئ مذذن كربونذذبالمذذاء الذذدافئ وبعذذ
بالماء الدافئ ، حتى يتحذرر بشذكل كامذل مذن الحمذض ثذم يجفذف بواسذطة التسذخين 

 . 3م 41تحت  غط مخفض في صهري  بسعة 
 نيتذذروجذذزء مذذن كلذذور 6.0جذذزء مذذن كلذذورو البنذذزين يستحصذذل علذذى 611ومذذن 
 من المردود النظري% 5.10م والذي يتوافق مع 2.11جة انصهار البنزين بدر 

 
  
 : لكلورو البنزين النيترومشتقات ثلاثي و ـ 

 4،2،1-كلذذذورو -6لكلذذذورو البنذذذزين ، هنذذذاك  النيتذذذرومذذذن بذذذين مشذذذتقات ثرثذذذي 
والمعذذذذذروف باسذذذذذم كلوريذذذذذد ( م03-0610بدرجذذذذذة انصذذذذذهار )البنذذذذذزين  نيتذذذذذروثرثذذذذذي 

 4،2،0-كلذورو-6-كثذر أهميذة ، ويذيتي فذي الأهميذة بعذدا البكريك والذذي يعتبذر الأ
 ( .م661بدرجة انصهار )البنزين  نيتروثرثي 
 
 
 
 

 
 :كلوريد البكريك 

( كلوريذذد البكريذذك)البنذذزين  نيتذذروثرثذذي  4،2،1-كلذذورو -6تذذم الحصذذول علذذى 
مذع حمذض  ثناء تفاعذل بنتذا كلوريذد الفوسذفورفي أ 6002في عام  Pisaniمن قبل 
كلوريذذد البكريذذك عنذذد معالجذذة حمذذض  Ullmannك ، وبشذذكل مماثذذل ح ذذر البكريذذ

سذذلفون كلوريذذد وكذذر الطذذريقتين ينظذذر إليهمذذا مذذن وجهذذة نظذذر  -pالبكريذذك بذذالتولوين 

NO2

O2N NO2

Cl Cl

NO2

O2N

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -125- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

فهي ذات  Wrightو Spencerو R.Royerإلا أن الطريقة التي قدمها  . نظرية 
الذذي يتشذكل منذه أهميذة عمليذة وتعتمذد علذى تفاعذل بكذرات البيريذدين مذع الفوسذجين 

والبيريذذدين الموجذذود فذذي المحلذذول المذذايي والمتذذروك . كلوريذذد البكريذذك بمذذردود نظذذري 
بعذذذد فصذذذل كلوريذذذد البكريذذذك يعذذذاد توليذذذدا كبكذذذرات وذلذذذك بواسذذذطة معالجذذذة المحلذذذول 

 T.Urbanskiتعذذذذذذذذاد البكذذذذذذذذرات إلذذذذذذذذى العمليذذذذذذذذة وبالنسذذذذذذذذبة لذذذذذذذذذ . بحمذذذذذذذذض البكريذذذذذذذذك 
 . Dworakو Kubosekو

فوسذذذجين بكلوريذذذد ثيونيذذذل ، ومذذذن أجذذذل التطبيذذذق الصذذذناعي تذذذم يمكذذذن اسذذذتبدال ال
ثذذاني  4،2-كلذذورو -6والتذذي تعتمذذد علذذى نيتذذر   Griesheimتطذذوير الطريقذذة فذذي 

 .    البنزين وقد استخدمت في ألمانيا خرل الحرب العالمية الأولى  نيترو
 :بهذا الطريقة تنجز حسب التالي  لنيتر فإن ا Desvergenوكما ييكد 

مذن %  21جذزء مذن  411البنذزين فذي  نيتذروجزء مذن كلذورو ثذاني  611تذاب 
جذزء  311جزء مذن حمذض الكبريذت الرمذايي و 211وي اف مزي  من . الأوليوم 

 .من حمض النتريك إلى المحلول %  52من 
م مذذذع اسذذذتمرار التحريذذذك ويحذذذتفظ بدرجذذذة 601ويسذذذخن المجمذذذوع إلذذذى الدرجذذذة 

 .ساعات أخر   3الحرار  هذا لمد  
 .ور  ويرش  ومن ثم يغسل بالماء الباردالمزي  من أجل البلوبعد التبريد ، يترك 

يمكذذن نيتذذر  كلذذورو  F.H Garnerو Franklandو Desvergenوبالنسذذبة لذذذ 
البنذذزين بمذذزي  حذذاوي علذذى أقذذل حذذد مذذن حمذذض النتريذذك وحذذد أكبذذر مذذن  نيتذذروثذذاني 

 .حمض الكبريت 
ويقتذذذذذرح . يكذذذذذون المذذذذذردود عاليذذذذذاً وللمنذذذذذت  النذذذذذات  درجذذذذذة نقذذذذذاو  أعلذذذذذى وكذذذذذذلك 

Desevergen  601و%(  611)جزء من حمض الكبريت  011مزيجاً ميلفاً من 
 نيتذذذروجذذذزء مذذذن كلذذذورو  611مذذذن أجذذذل نيتذذذر  %(  53)جذذذزء مذذذن حمذذذض النتريذذذك 

  م 601من الأوليوم في الدرجة %  21جزء من  411البنزين المذاب في 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -101- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

و ر تذذذيجذذذزء مذذذن كلذذذورو ثذذذاني ن611بإذابذذذة  Frank landو Garnerكمذذذا قذذذام 
جذذذزء مذذذن  640وأ ذذذافوا %(  611)جذذذزء مذذذن حمذذذض الكبريذذذت  01.البنذذذزين فذذذي 

 .إلى المحلول %(  53)حمض النتريك 
إلذذذذى أنذذذذه بمقارنذذذذة الطذذذذرق الثرثذذذذة ، تبذذذذدو الطريقذذذذة الثالثذذذذة  Desergen رويشذذذذي

 . 613الأف ل وذلك كما يبدو من الأرقام التالية المو حة في الجدول 

 
 :الفيزيائية  اصخو ال

م تذذذوب 60يكذذون كلوريذذد البكريذذل ذوابذذاً بشذذكل  ذذييل فذذي المذذاء وفذذي الدرجذذة 
جذذزء  611جذذزء منذذه فذذي  11321م يذذذوب 611جذذزء منذذه وعنذذد الدرجذذة  1116.0
 .من الماء 

وعند الإذابة في الماء الساخن يخ ع كلوريد البكريل لحلمهذة جزييذة ، ويتشذكل 
انية كلوريد البكريل فذي المذذيبات الع ذوية معطذا  حمض البكريل والبيانات عن ذوب

 . 612في الجدول 
أن الذوزن النذوعي لكلوريذد البكريذل المصذهور وبعذد ذلذك المتصذلب  Kastوييكد 

 . 161.1يبلغ 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -106- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
 :ية ئايالكيم خواصال

. إن ذر  الكلذذذذورين فذذذذي جذذذذزيء كلوريذذذذد البكريذذذذل تكذذذذون فعالذذذذة بشذذذذكل اسذذذذتثنايي 
لى حمض البكريك عندما يسذخن مذع المذاء ، كمذا ذكرنذا بالإ افة إلى أن الحلمهة إ

أعذذذرا ، فذذذإن كلوريذذذد البكريذذذل يمكذذذن أن يعطذذذي حمذذذض البكريذذذك عنذذذدما يسذذذخن مذذذع 
 :التالية  عادلةالكحولات وذلك حسب الم

 
 
 
 
(.)              NO2                                                                                                            

          

 
إذا اسذذتمر التفاعذذل بوجذذود هيدروكسذذيد البوتاسذذيوم ، الصذذوديوم أو الكالسذذيوم ، فإنذذه 

 :تتشكل إيثرات حمض البكريك المماثلة 
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Cl
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+ ROH
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -104- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
(0) 
 
 

 المماثلذة  يمكن الحصول على نف  المركبات بواسطة تيثير ومفعول الكحوليذت
 :لإ افة المتوسطة ، وذلك من خرل تشكل منتجات ا

 
 
 
 

 (5) 
 

إن التفاعذذل المتبذذادل لنسذذب المذذول المتكافيذذة لكلوريذذد البكريذذك يعطذذي عذذدداً مذذن 
وهنذذذذذاك . مذذذذذيخراً  Farmerالتفذذذذذاعرت ، وذلذذذذذك حسذذذذذب الفحوصذذذذذات التذذذذذي قذذذذذدمها 

المرحلة الأولى تكون سريعة جداً وتعطي لوناً كثيفاً وتتبع بحالذة : مرحلتين للتفاعل 
وبعذذد مذذرور ب ذذعة أيذذام ، يصذذب  المحلذذول . للذذون الأحمذذر تذذدريجياً يترشذذى فيهذذا ا

ويتشذذكل ( .  الأنيسذذول نيتذذروثرثذذي  )ات الميثيذذل ر أصذذفر اللذذون وشذذاحباً ويعطذذي بكذذ
والباقي يتشذكل فذي أثنذاء %(  21)جزء من بكرات الميثيل في أثناء المرحلة الأولى 

 .المرحلة الثانية 
 :فاعرت ا لية التالية للت Farmerويقترح 

 ( .  تكون سريعة في درجة حرار  الغرفة )المرحلة الأولى 
 .214  مطلوب تصوير التفاعرت 

 . إلى بكرات الميثيل ( IIتحول جزيي للمنت  )المرحلة الثانية 
 . مطلوب تصوير التفاعل الخا  بها 

Cl

NO2

NO2

O2N

CH3ONa

O2N

NO2

NO2

OCH3CH3O

NO2O2N
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -103- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -102- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
 :راميد أو مشتقاته يد البكريك بكر ومع الأمونيا أو الأمينات يعطي كلو 

 

(61) 

 
 
 

وكسذذذيل الأمذذذين يسذذذتحق ر كمذذذا أن تفاعذذذل كلوريذذذد البكريذذذك مذذذع هيدروكلوريذذذد هيد
ميذذذذد بذذذذدلًا مذذذذن مشذذذذتق فينيذذذذل ا، يتشذذذذكل بكر  Borscheالذذذذذكر هنذذذذا ، وكمذذذذا لاحذذذذظ 
 :هيدروكسيل الأمين المتوقع 

 

(66) 

 
 

أن  الصذذذذوديوم ، وجذذذذد خذذذذرتوعنذذذذدما يتفاعذذذذل مذذذذع هيدروكسذذذذيد الأمذذذذين بوجذذذذود 
  .(Dietschyو Nietzki)البنزين  نيتروثاني  نيتروبكريك الكلوريد يشكل ثاني 

البنذذزين  نيتذروقذد يسذتخدم كلوريذد البكريذذك كمذاد  بدايذة مذن أجذذل تح ذير ثرثذي 
ومذذذذذع عوامذذذذذل الاختذذذذذزال القويذذذذذة ، يعطذذذذذي كلوريذذذذذد البكريذذذذذك ثرثذذذذذي أمينذذذذذو البنذذذذذزين 

[Fleisch. ] 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -100- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
ويتصذرف بذنف  الطريقذة التذي يتصذرف بهذا . اد  سذامة يكون كلوريذد البكريذك مذ

ومذذع هيذذدروكربونات العطريذذة . البنذذزين إلا أنذذه يكذذون أقذذل سذذمية  نيتذذروكلذذورو ثذذاني 
مثذذذل النفتذذذذالين ، أنثراسذذذذين ، أسذذذذينافاثين ، الفلذذذورين ، فيثذذذذانثرين ، الذذذذريتين ، يشذذذذكل 

د هنذذذذا بعذذذذض ونذذذذور  . 6:6كلوريذذذذد البكريذذذذك مركبذذذذات إ ذذذذافة بنسذذذذبة موليذذذذة تقذذذذدر بذذذذذ 
 ( . 610الجدول )البيانات المتعلقة بهذا المركبات 

 
كلذذورو -6يشذذكل كلوريذذد البكريذذك مذذع ( Frolovaو Jefremove)وحسذذب رأي 

فذذذي درجذذذة انصذذذهار ( 6:6بنسذذذبة موليذذذة )البنذذذزين مركذذذب إ ذذذافة  نيتذذذروثذذذاني  4-2
 P.H Garnerو Franklandوبدايذذذذذذة أشذذذذذذار كذذذذذذل مذذذذذذن  .م 3614تقذذذذذذدر بذذذذذذذ 

%  20-22إلذذى مسذذيلة تشذذكل مذذاد  تصذذلبية بسذذيطة حاويذذة علذذى  Desvergnesو
،  T.urbanskiومذيخراً أكذذد .م 4011-4011مذن كلوريذد البكريذك بدرجذذة انصذهار 

Semenczuk وGorski  وجهذذذة نظذذذرJefremove وFrolova  يتفاعذذذل كلوريذذذد
 ( .IV)البكريك مع البيريدين ليشكل كلوريد بكريك بيريدنيوم 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -101- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
يكذذون أكثذذر تفذذاعرً مذذن كلوريذذد  Wedekindب الذذذي ح ذذرا بدايذذة وهذذذا المركذذ

التفاعل بعذد العمذل الذذي  Reidiesو Bieligفينيل البيريدنيوم ويصف  نيتروثاني 
 نيتذذذرو والذذذذي يذذذيدي إلذذذى تشذذذكل سذذذلفايد هكسذذذا Weisspfenniyو Zindeقذذذام بذذذه 

 .( يد البكريكسلف)ثاني فينيل 
عنذذذذدما يتفاعذذذذل كلوريذذذذد بكريذذذذذك  فذذذذي عذذذذدد مذذذذن دراسذذذذاته أنذذذذه okonوقذذذذد وجذذذذد 

البيريدنيوم مع الفينولات أو الأمينات العطرية ، يستحصل على مشتقات مذن أكسذيد 
ثذذاني فينيذذل   نيتذذروثذذاني فينيذذل أو ثرثذذي  نيتذذرووثذذاني فينيذذل أو ثرثذذي  نيتذذروثرثذذي 
 .الأمين 
 
 
 
 

علذذذى  Hodgesوعنذذذد معالجذذذة كلوريذذذد بكريذذذك البيريذذذدنيوم مذذذع الكحذذذول حصذذذل 
عنذد  okonوقذد تذم الحصذول علذى نفذ  الملذ  مذن قبذل . رات بكريك البيريذدنيوم بك

 .تعريض كلوريد بكريك البيريدنيوم للحلمهة بواسطة محلول مايي من البيريدين 
 :البنزين  نيتروثلاثي  6،3،,-كلورو-1

% 21البنذذزين مذذع حمذذض النتريذذك بوجذذود  نيتذذروثذذاني  3،2-كلذذورو -6وبنيتذذر  
كلوريذد البكريذك ، نظيذر م يتشذكل 601-621درجذة حذرار  تقذدر بذذ من الأوليوم في 

 .البنزين  نيتروثرثي  4،2،0-كلورو-6
والأخذر   نيتذروفي موقع أورثذو بذارا بالنسذبة لمجموعذات  نيترووتظهر مجموعة 

 ولهذذذذا السذذذبب يمكذذذن أن يتشذذذكل. قذذذدر  تفاعليذذذة عاليذذذة أكبذذذر مذذذن قذذذدر  ذر  الكلذذذورين 
تصبب ذ ة   مفعذذول الأمونيذذا علذذى سذذبيل المثذذال ين بواسذذطة يلذذالأن نيتذذروكلذذورو ثذذاني 

ثلاثي نيترو ال نبيين فاللبف ف بي فبي ت ابلر ال برا    4،2-كلو و -6الكلو ين في 

 :الالليف 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.10- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
 

(63) 

 
 
 :كلورو البنزين  لنيترةرسم 
كلذذذورو البنذذذزين إلذذذى مشذذذتقات ثرثذذذي  لنيتذذذر يمثذذذل الرسذذذم التذذذالي العمليذذذة الكاملذذذة     
 :  نيترو

 

 
 
 

NO2

O2N

Cl

NO2

NH2

NO2

Cl

O2N

NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -100- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 البنزين نيترولكلورو  والانفجاريةية ئايكيم الخواص الثرمو
 نيتذذروثذذاني  4،2-كلذذورو -6لذذذ  الانفجاريذذةباختبذذار الميذذزات  Desvergenقذذام 

، وبالمقارنذذذة مذذذع مركبذذذات ثذذذاني  1140وعنذذذد كثافذذذة . البنذذذزين فذذذي قنبلذذذة مانومتريذذذة 
 :الأخر  ، حصل على ال غوط التالية  النيترو

 . 4سم / كغ 4161البنزين  نيتروثاني  من أجل كلورو
 . 4سم / كغ 4102الفينول  نيترومن أجل كلورو ثاني 

 . 4سم / كغ 4652البنزين  نيترومن أجل ثاني 
 نيتذذذذرولكلذذذذورو ثذذذذاني  الانفجاريذذذذةويمكذذذذن التوصذذذذل ممذذذذا ورد أعذذذذرا أن الميذذذذزات 
 .البنزين  نيتروالبنزين تكون أدنى بشكل طفيف عن ميزات ثاني 

البنزين عند خلطه مذع حمذض البكريذك  نيتروارب التي جرت بكلورو ثاني والتج
 .من أجل ملئ الطلقات لم تعطي نتاي  مر ية 

 :ي كلورو البنزين ئانثبارا ل النيترومشتقات 
ي كلذذذورو البنذذذزين يانذذذثبذذذارا ل النيتذذذروفذذذي صذذذناعة المتفجذذذرات ، حذذذازت مشذذذتقات 

ي كلذذذذورو يانذذذذث بذذذذاراويعتبذذذذر . ثرثذذذذي كلذذذذورو البنذذذذزين علذذذذى أهميذذذذة خاصذذذذة  6،3،0و
البنذذزين هذذو الأكثذذر أهميذذة مذذن بذذين نظذذاير ثذذاني كلذذورو البنذذزين وذلذذك لكونذذه المنذذت  

 .الرييسي في عملية كلور  البنزين والنظاير الأخر  تتشكل بكميات أصغر 
 Jungfleishمذذن قبذذل  النيتذذرووقذذد تذذم الحصذذول علذذى مشذذتقات أحذذادي وثنذذايي 

ثذاني كلذورو البنذزين يتذيلف  pإلذى أن منذت  نيتذر   Körnerوقذد أشذار .  6010في 
آخذذر وهذذو النظيذذر  نظيذذربعذذزل  Normanو Morganوقذذام .  Bو مذذن النظذذاير 

Y  .وقد تفح  هولمان طرق تح ير وخوا  كل هذا النظاير. 
البنذزين  نيتذروي كلذورو ثذاني يانذث باراوفي نهاية الحرب العالمية الأولى استخدم 

" . Parazol"الأمريكيذذذة مذذذن أجذذذل ملذذذئ الطلقذذذات تحذذذت اسذذذم فذذذي الولايذذذات المتحذذذد  
وعنذذذدما تذذذذم تفجيذذذذرا ، أنذذذذت  غذذذذاز مهذذذذي  ومثيذذذر وذلذذذذك بسذذذذبب الكميذذذذات الكبيذذذذر  مذذذذن 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -105- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

وقد يكون هذا السبب في استخدامه كماد  متفجر  وذلك لأن . الكلورين في الجزيء 
 .قدرته كانت  عيفة نسبياً 

 :لبنزين ثاني كلورو ا p-لـ  النيترومشتقات أحادي 
م 00بدرجذذة انصذذهار  )البنذذزين  نيتذذرو-4ثذذاني كلذذورو  6،2تذذم الحصذذول علذذى 

ثذذذاني  p-وذلذذذك بواسذذذطة نيتذذذر   Jung Fleischمذذذن قبذذذل ( م.41ودرجذذذة غليذذذان 
 :كلورو البنزين 

 
 
 
 
 

مذذذن  Kurbatovو Beilsteinكمذذذا تذذذم عذذذزل منذذذت  ذو نقذذذاو  عاليذذذة مذذذن قبذذذل 
 oكذذذلك استحصذذل علذذى . لوريذذد أنتيمونيذذوم البنذذزين بوجذذود ك نيتذذرومنتجذذات كلذذور  

يحتذذذوي المنذذذت  الخذذذام علذذذى كميذذذات . البنذذذزين فذذذي أثنذذذاء التفاعذذذل  نيتذذذروكلذذذورو  mو
 . ييلة من كلورو بكرين كشايبة 

 :ثاني كلورو البنزين  p-لـ  النيترومشتقات ثاني 
 انصذهاربدرجذة  ) : البنذزين  نيتذروثذاني كلذورو ثذاني  pهناك ثرثة نظاير لذذ 

611م ) ,   (  616 انصذذذذذذذهاربدرجذذذذذذذة 360م ودرجذذذذذذذة غليذذذذذذذانم  )    وY ( 
 4،3، ( 3،0) 4،1فذي المواقذع  النيتذرو، مذع مجموعذات (  م665 انصهاربدرجة 

 ( .3،1)  4،0و
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -111- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
         Y                  

ثذذاني كلذذورو البنذذزين ، ويتشذذكل  p لنيتذذر هذذو المنذذت  الأساسذذي  4،1إن النظيذذر 
 .بكمية أصغر كذلك  4،0بكمية أصغر والنظير  4،3ر النظي

يمكذذن . م 01م و11الخذذام تتذذراوح مذذا بذذين  لنيتذذر إن درجذذة الانصذذهار لمنذذت  ا
،  Macleodويعتقذذد . بكذذرين فذذي المنذذت   الكشذذف عذذن كميذذات  ذذييلة مذذن كلذذورو

Pfund وKilpatrick  بنسذذذذذذبة )تشذذذذذذكل مركذذذذذذب إ ذذذذذذافة  4،0و 4،1أن النظذذذذذذاير     
          وتكذذذذذذذذذون هذذذذذذذذذذا النظذذذذذذذذذاير سذذذذذذذذذامة جذذذذذذذذذداً . م 06صذذذذذذذذذهر فذذذذذذذذذي الدرجذذذذذذذذذة وين(  4:3
(Voegtlin. ) 

البنزين في المذاء والكحذول  نيتروثاني  4،1ثاني كلورو  6،2من الصعب إذابة 
البذارد ، علذذى الذذرغم مذذن أنذذه يذذذوب وبسذهولة فذذي الكحذذول السذذاخن ومعظذذم المذذذيبات 

(  النيتذذذرون قريبذذذاً مذذن مجموعذذة الذذذي يكذذو  )مذذن ذرات الكلذذذورين   واحذذد .الع ذذوية 
غلذي وبالتذالي فإنذه عنذد . يكون فعالًا جداً ويمكن استبداله بسهولة بمجموعة أخذر  

ت الصوديوم مذثرً فإننذا نحصذل علذى كلذورو ثذاني االمركب بمحلول مايي من كربون
 .و الفينول ر تين

 
 
(62 ) 

    

 

وتكون هذا التفاعرت ميز  ومع الأمونيا أو الأمينات يعطي الأمينات المماثلة ، 
 4،1-ثاني كلورو  6،2حصل هولمان على .  النيتروخاصة بمركبات كلورو 

 :البنزين النقي جداً حسب الطريقة التالية  نيتروثاني 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -116- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
 

 
 
 
 
(60) 
 
 
 
 

 نيتذذروثذذاني  4،3-ثذذاني كلذذورو  2،6فذذي  النيتذذروإن القذذدر  التفاعليذذة لمجموعذذة 
البنذذزين تكذذون عاليذذة بشذذكل اسذذتثنايي  نيتذذروثذذاني  4،0-ثذذاني كلذذورو  6،2البنذذزين و

 .وتفوق قدر  ذر  الكلورين 
ثذذذاني  النظيذذذرأنذذذه عنذذذد المعالجذذذة بالأمونيذذذا ، فذذذإن  Körnerوهكذذذذا فقذذذد لاحذذذظ 

 نيترويتحول إلى ثاني كلورو  4،3في المواقع  NO2الذي يملك مجموعات  النيترو
ديوم يعطي المركب ثاني كلورو وقد وجد هولمان أنه مع الكحوليت الصو . ين الأنيل
 :الأنيسول  نيترو
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -114- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
 

 
يتصرف بنف  الطريقذة فذي المرحلذة الأولذى مذن  4،0ويعتقد هولمان أن النظير 

لذذذذة بالكحوليذذذذت. التفاعذذذذل    ويمكذذذذن اسذذذذتبدال ذر  الكلذذذذورين بواسذذذذطة المعالجذذذذة المطو 
 : resorcinolويتشكل مشتق 

 
 
 
 
(6.) 
 

 
 
 

 ثلاثي كلورو البنزين  1،8،3لـ  6،4،, النيترومشتق ثلاثي 

بدرجذذذذذة )البنذذذذذزين  نيتذذذذذروثرثذذذذذي  4،2-ثرثذذذذذي كلذذذذذورو  6،3،0يمكذذذذذن تح ذذذذذير 
ثرثذذي كلذذورو البنذذزين مذذع حمذذض النتريذذك  6،3،0بواسذذطة نيتذذر  ( م.60انصذذهار 

يكذذذون  Van Rynإلا أنذذذه بالنسذذذبة لذذذذ ( Wingو Jackson)الرمذذذايي والأوليذذذوم 
 .المردود  عيفاً 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -113- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

 
ثرثذذذي كلذذذورو  6،3،0دا لا يكذذذون للمركذذذب أهميذذذة كمذذذاد  انفجاريذذذة ، لأن ولوحذذذ

لذين الأنيويح ذر بواسذطة كلذور  . البنزين يكون ماد  انفجارية قويذة جذداً كمذاد  بذدء 
إلا أنه قد يستعمل من أجل تح ير مواداً انفجاريذة . ويتبع بدييز  واختزال بالكحول 
البنذزين أو  ثرثذي أزو نيتروبدء وهي ثرثي ماد  ال: بميزات معينة ذات قيمة فمثرً 

أمينذذذو  نيتذذذروثرثذذذي ميثيذذل  نيتذذروثرثذذذي : مذذن أجذذذل مذذاد  انفجاريذذذة قويذذة جذذذداً مثذذل 
 .وهو يستعمل في ألمانيا كمبيد للحشرات . البنزين
 

 :البنزين  نيتروثلاثي  6،4،,-ثلاثي كلورو  1،8،3تصنيع 
مذذذذن أجذذذذل تح ذذذذير المنذذذذت  العمليذذذذة التاليذذذذة  I.G.Griesheimطبقذذذذت معامذذذذل 

مذذن الأوليذذوم الذذذي %  31كذذغ مذذن  501بذذذ  لنيتذذر يشذذحن جهذذاز ا :.المذذذكور أعذذرا 
. كذذذغ مذذذن ثرثذذذي كلذذذورو البنذذذزين الصذذذلب خذذذرل سذذذاعة واحذذذد   611ي ذذذاف إليذذذه 

ويحذذذتفظ بذذذه عنذذذد هذذذذا  م لمذذذد  سذذذاعة أخذذذر 611يسذذذخن الجميذذذع إلذذذى حذذذد الدرجذذذة 
وبالاتجذذاا نحذذو النهايذذة . يذذك المسذذتمر سذذاعات أخذذر  مذذع التحر  3 – 4الدرجذذة لمذذد  

ويمكن اعتبار التفاعل كذامرً عنذدما تيخذذ عينذة مذن المذزي  . تحد  عملية السلفنة 
وبعذذد التبريذذد لمحتويذذات جهذذذاز . وتذذذوب بشذذكل كامذذل فذذي المذذاء  لنيتذذر مذذن جهذذاز ا

 .من حمض النتريك %  55كغ من  311م ت اف كمية 01إلى  لنيتر ا
، وبينمذذذذا يذذذذتم هذذذذذا ، ترتفذذذذع درجذذذذة الحذذذذرار  إلذذذذى الدرجذذذذة  سذذذذاعات 2خذذذذرل فتذذذذر  

611  سذذاعة 62 - 6 م وبعذذد أن ي ذذاف كذذل حمذذض النتريذذك يحذذرك المذذزي  لمذذد
م 620-621ساعات أخر  ترتفع درجذة الحذرار  تذدريجياً  0أخر  وبعد ذلك خرل 

ن حذذد  .  والارتفذذاع السذذريع فذذي درجذذة الحذذرار  سذذوف يذذيدي إلذذى خطذذر التفكذذك ، وا 
يجب أن تصفى فذي صذهري  أمذان ، بعذد الحصذول  لنيتر فإن محتويات جهاز اهذا 

فذي درجذة الحذرار   لنيتذر م يحذرك المذزي  فذي جهذاز ا620-621على درجة الحذرار  
ثذم تبذرد . وعند هذا المرحلة من العملية يتبلور منذت  التفاعذل . دقيقة  20هذا لمد  
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -112- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

بواسذذذطة الهذذذواء الم ذذذغوط إلذذذى م وينقذذذل 41إلذذذى الدرجذذذة  لنيتذذذر محتويذذذات جهذذذاز ا
ينقذذذل المنذذذت  المرشذذذ  إلذذذى صذذذهري  غسذذذيل حيذذذ  يغسذذذل بواسذذذطة الخلذذذط . المرشذذذ  

اختبذذار ورقذذة )بالمذذاء البذذارد ويتبذذع بالصذذفق مذذرات عديذذد  حتذذى يتحذذرر مذذن الحمذذض 
 ( .الكنغو

المكافئ لذ  H2SO4  +SO3 و   HNO3من %  63  المنهكيحتوي الحمض 
 . H2SO4من %  51

نت  الخالي من الحمض والمغسول على مرش  خوايي ويجفذف تحذت ويرش  الم
كذذذغ مذذذن المنذذذت  الذذذذي  640وبهذذذذا الطريقذذذة . م 611 ذذذغط مخفذذذض فذذذي الدرجذذذة 

 م يذتم الحصذول عليهذا والتذي تتوافذق وتتماثذل مذع 651 - 605ينصهر في الدرجذة 
 .من المردود النظري %  4.

 :لفلورو البنزين  النيترومشتقات ثانياً  ـ 
 :هامة لفلورو البنزين هي  نيترواك ثرثة مشتقات هن
 
 
 
 

 
83بدرجة انصهار        

353,بدرجة انصهار       م °
2,بدرجة انصهار   م °

 م °

ومعظم الأعمال المبكر  . در  عملية نيتر  فلورو البنزين عدد من العلماء 
 . Swarts،  هولمان  Wallackالأحادية  لنيتر كانت مكرسة ل

البنذذذزين  نيتذذذروفلذذذورو ثذذذاني  6،4،2الأحاديذذذة مذذذن أجذذذل الحصذذذول علذذذى   لنيتذذذر وا
وقذذذذد . البنذذذزين  نيتذذذذروفلذذذورو  p-اللذذذذذين قامذذذا بنيتذذذذر   Beckmanدرسذذذها هولمذذذان و

بواسذذذطة نيتذذذر  فلذذذورو  النيتذذذروبتح ذذذير نفذذذ  مركذذذب ثذذذاني  Wüzو Zahnح ذذذر 
 .البنزين 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -110- مشتقات النيترو للهالوجينات البنزينية                الفصل الثاني عشر /  الجزء الأول  

مذذذن قبذذذل (  يذذذكالبكر  فلذذذور )البنذذذزين  نيتذذذروفلذذذورو ثرثذذذي  6،4،2،1وقذذذد ح ذذذر 
olah  ،pavlath  ،J.Kuhn وVarsanyi  6،4،2وذلذذذك بواسذذذطة التذذذيثير علذذذى 

 11   البنذذزين بمذذزي  نيتذذر  ميلذذف مذذن حمذذض النتريذذك المذذدخن و نيتذذروفلذذورو ثذذاني 
 .من المردود النظري %  31وبلغ المردود منه . من الأوليوم % 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -666- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 الفصل الثالث عشر
 مشتقات النيترو للفينول

 معلومات عامةأولًا ـ 

الذي  -حمض البكريك-ثلاثي نترو فينول  6،6،6من بين نترو فينول هناك 
والحقيقة هي أنه تم الحصول على هذا المركب بداية في . يعتبر ذو أهمية خاصة 

تثنائية التي في ضوء السهولة الاس امنتصف القرن الثامن عشر ، ويمكن شرح هذ
يمكن من خلالها تقديم مجموعة النيترو إلى الحلقة العطرية وذلك بسبب وجود 

ترة بحمض النيتريك ذو ييمكن تقديم ثلاثة مجموعات وذلك بالن. مجموعة الفينول 
التركيز المنخفض نسبياً ، بينما يمّكن الحمض المركز من تقديم أربعة أو حتى 

 .خمسة مجموعات نترو 
. جااود مجموعااات النيتاارو يعاازز المياازات الحمضااية لمجموعااة الفينااول كمااا أن و 

ولهااذا الساابب تاادعى مشااتقات ثلاثااي نيتاارو بااالحموض ، فمااثلًا يعاارف ثلاثااي نيتاارو 
.  styphnicينول باسم حماض ورسسيالفينول باسم حمض البكريك وثلاثي نيترو ر 

 .تشكل هذه المركبات وبسهولة أملاحاً مع معادن أو أسس 
شكل مشتقات بولي نيترو للفينولات مركباات إضاافة ماع الهيادروكربونات كذلك ت

 ، فإن نيترو فينول يتواجد على شاكل صاييتين Hantzschمثل نفتالين وبالنسبة لا 
 bو quinonoid (a IIوصايية ملوناة , ( I)فينوليك وهي صايية عديماة اللاون : 

II .) ويحدث هذا مع حمض البكريك: 
 
 
 

 
 

NO2
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O2N
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -666- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

     (II b)       (II a)            (I) 
نااول يكاون ذواباااً فاي الماااء وميزتااه وبسابب وجااود مجموعاة فينوليااك فاإن نيتاارو في

 . المقابلةمن الذوبان في محاليل مائية للأسس مع تشكل الأملاح  الحمضية تمكنه
( II)  إن محاليل الأملاح عادة ما تكاون براةاة ولامعاة وذلاك بسابب وجاود الصايية 

كمنتجاات عديماة اللاون  ض القوية نيترو فينول مان محاليلاهسب الحمو وتر . الملونة 
. 

الملونة ةاد اساتخدمت  quinoidإن مقدرة نيترو فينول على الظهور في صيية 
 mمثاال : وتاام الاسااتفادة منهااا فااي ةياااس الحموضااة حيااث يسااتخدم بعضااها كاادلائل 

... وكوينون هياادر  ثاااني نيتاارو الفينااول ، نيتاارو 6،6و 6،6- 6،6نيتاارو فينااول  pو
 .إلخ 

. ومن بين كل مركبات نيترو فينول ، يبدو حمض البكريك وكأنه الأكثر شاهرة 
والتي ذكرت فيهاا  2466فقد ذكر لأول مرة في الكتابات الكيمائية التي وجدت لعام 

فقااد ةااام بالتااأثير بحمااض النيتريااك علااى الصااوف أو  Glauberتجااارب واختبااارات 
horn  يشااااكل ملااااأ رصاصااااي أو ملااااأ بوتاساااايوموعاااازل حمااااض البكريااااك علااااى  .

والذي ةاام بتحضاير حماض  2442في  Woulfeوهناك دراسة مفصلة أكثر ةدمها 
النيتريااك ماان النيلااة الزرةاااء بواسااطة معالجتهااا بحمااض النيتريااك ، ووجااد أن المااادة 

في عام  Haussmannبينما أثبت (  أصفر النيلة )الجديدة تمتلك ميزات صباغية 
ومؤخراً حصل العديد من العلمااء علاى نفاس المنات  . ف كحمض أنه يتصر  2411

بواسطة التأثير بحمض النيتريك علاى ماواد عضاوية مختلفاة مثال الحريار الراتنجاات 
هام  Welter  ،Braconnot  ،Chevreulوةاد كاان كال مان . إلاخ ... الطبيعية 

أول مااان شااارح وجهاااة النظااار التاااي تقاااول أن حماااض البكياااك يحتاااوي علاااى مكوناااات 
، حياث  Marchandو Dumasعينة من حمض البكرياك وةاد أكاد هاذا فيماا بعاد م

كصاااايية عمليااااة لحمااااض البكريااااك والتااااي  C12H6N6O14أعطااااى الأخياااار الصاااايية 
 .تكون فعلياً ضعف الصيية الصحيحة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -666- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

وةاااد لفااات بعاااض العلمااااء النظااار إلاااى مساااألة الميااازة الانفجارياااة لأمااالاح حماااض 
إمكانيااة اسااتخدام البكاارات كمااواد  2181 اةتاارح فااي عااام Welterالبكريااك ، ولكاان 

وفي ذلك الوةت تم الحصول على حمض البكريك لوحده بواسطة التأثير . انفجارية 
أناه صاحيأ  بشارح الارأي الاذي ثبات Marchandبحمض النيتريك على النيلة وةام 

 أو ين الاااذي تشاااكل كماااادة وسااايطية فاااي عملياااة تفكاااك النيلاااةوالاااذي يقاااول أناااه الأنيلااا
أي مااااادة عضااااوية أخاااارط ، والااااذي يعطااااي حمااااض بكريااااك تحاااات تااااأثير  الحرياااار أو

 .حمض النيتريك 
.  2162بتحديااد تركيااب وتوليفااة حمااض البكريااك فااي عااام  Laurentكمااا ةااام 

كاان كاذلك ةاادراً علاى عازل . وةد حضاره بواساطة مفاعلاة الفيناول بحماض النيترياك 
وهناك تطوير . نترجة ثاني نيترو الفينول المتشكل في مرحلة متوسطة من عملية ال

آخر ةد طرأ على طريقة تحضير حمض البكريك من الفيناول ، وهاو أن سالفنته تاتم 
 ( .Glutzو Schmidt)ته تر يةبل ن

وفاااي الجااازء الثااااني مااان القااارن التاساااع عشااار ، اساااتعمل حماااض البكرياااك بشاااكل 
والاةتراحااااات الأولااااى باسااااتخدام حمااااض . واسااااع كصاااابال سااااريع للحرياااار والصااااوف 

ن أجل تصنيع المتفجرات تعود إلى الجزء الثاني المبكر من القرن التاساع البكريك م
هذا يشير إلى تطبيق واستخدام أملاح حمض البكريك لأنه فاي ذلاك الوةات . عشر 

 . كانت الميزات الانفجارية للبكرات ةد أصبحت معروفة . 
حااين  Brugereأن بكارات البوتاساايوم وكاذلك فعاال  Designolleوهكاذا اةتاارح 

 2142فااي عااام  Abelةتاارح أن بكاارات الأمونيااوم هااي وةااود دفعااي  ، بينمااا اةتاارح ا
وفااي ذلااك الوةاات اسااتعملت بكاارات . أن بكاارات الأمونيااوم هااي مااواد انفجاريااة عاليااة 

البوتاسيوم في بريطانيا العظمى والولايات المتحدة الأمريكية من أجال ملاا الطلقاات 
. 

إن : والتاااي ةاااال فيهااااا  Abelا ثااام انتشااارت وساااادت وجهاااة النظاااار التاااي دعمهااا
وفااي . إلا أن أملاحااه تعتباار كااذلك  انفجاريااةحمااض البكريااك نفسااه لا يعتباار مااادة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -664- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

أن حمض البكريك يمكن أن ينفجر بواساطة صااعق  Sprengelأثبت  2148عام 
ضاارورة تطبيااق هااذه المياازة لحمااض البكريااك والاسااتفادة منهااا ماان  Turpinواةتاارح 

بتحضااير  2186فااي عااام  Panpushkoيا ، ةااام وفااي روساا. أجاال ملااا الطلقااات 
وبالتاااالي فقاااد ةضبااال حماااض . حماااض البكرياااك واساااتخدامه مااان أجااال ملاااا الطلقاااات 

عاليااة ةاعديااة ومخصصااة للأغااراض  انفجاريااةالبكريااك فااي كاال أنحاااء العااالم كمااادة 
 .العسكرية 

حارارة العالياة ، تشاحن الطلقاات لوبما أن  حمض البكريك ينصاهر فاي درجاات ا
ثااني نيتارو فيناول : لحمض فيها ممزوجاً مع مركباات نيتارو متعاددة ، مثال بصب ا

إلا اناه ، بعاد البرهناة علاى .  إلخ..  TNT  ،TNXأحادي وثاني نيترو نفتالين ، 
فاااي أوائااال القااارن  )كماااادة هاماااة مااان أجااال ملاااا الطلقاااات  TNTالميااازات المفيااادة لاااا

ساااتخدم بشاااكل واساااع بسااابب وةاااد ا. ، ةلاّاات أهمياااة البكرياااك إلاااى حاااد ماااا (  العشااارين
 TNTر الوةت ، وبينما تتطور طرق تصانيع و وبمر . ريقة تحضيره البسيطة جداً ط

التولااااوين : مثاااال      بشااااكل مسااااتمر وتصاااابأ المصااااادر الجدياااادة للتولااااوين متاحااااة 
وتاااؤدي الميااازة الحمضاااية . الصاااناعي البتااارو كيمااااوي ، فقاااد تزايااادت أهمياااة الأخيااار 

حاساااة للارتطاااام  أمااالاحعلاااى المعاااادن إلاااى تشاااكل  لالأكاااالحماااض البكرياااك وتاااأثيره 
والاحتكااااك ، وهاااذا أدط إلاااى انخفااااض فاااي أهمياااة حماااض البكرياااك ، وهنااااك اتجااااه 

 . للتقليل من جهات التسليأ 
لوحاده غيار ملائام  اسيته العالية نسبياً للارتطام كان حمض البكرياكسوبسبب ح

 .النفاذة ملا الطلقات : من أجل ملا بعض الذخائر الحربية مثل 
 : مشتقات أحادي النيترو للفينول ثانياً ـ 

بدرجاة انصاهار )أورثاو : لأحادي نيترو الفينول وهي  مشابهةهناك ثلاثة صيغ 
66 – 66

626 – 626وبدرجااة غليااان ( م°
بدرجااة انصااهار )مااع التفكااك وميتااا . م °

86
226بدرجة انصهار )وبارا ( م°

 ( .م°
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -661- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
 
 

 
ندما تتم نترجة الفينول بحض النيتريك المخفاف دوماً ع Pو  O النظائرتتشكل 

وةااد تااتم عمليااة . مااع درجااة حاارارة النترجااة  -O النظااائروتاازداد نساابة ( ٪81 مثاال )
فينااول الطيااار ، بينمااا  نيتاارو O–بواسااطة التقطياار البخاااري ويماارر  النظياارينفصاال 

 . في البقايا والمخلفات  Pيبقى الأيسومر 
تشاااكل منتجاااات ثانوياااة ذات لاااون ةااااتم وأحيانااااً وبعياااداً عااان نيتااارو فيناااول ، ةاااد ت

نيتااارو فيناااولات علاااى مساااتوط صاااناعي مااان مشاااتقات  Pو  O–راتنجياااة ، وتتشاااكل 
نيتاااااااارو فينااااااااول بواسااااااااطة  Pكااااااااذلك يحضاااااااار .  المماثاااااااالكلااااااااورو نيتاااااااارو البناااااااازين 

nitrosation الفينااااول ويتباااااع بأكساااادة لاااااا P –  نيتاااااروزو فينااااول بحماااااض النيترياااااك
 m النظيارويتحاد  .ين  نيترو الأنيل mدة بواسطة ديأزة عا النظيريحضر . المخفف

18مع حمض الكبريت ليشكل مركبات جزيئية تنصاهر فاي الدرجاة  pو 
81م و °

م °
 . Kendallنيترو فينول مثل هذا لمركب  O–بينما لا يعطي . 
 
 
 

 : النيترو للفينولات  ةانينثالفينول مشتقات ثالثاً ـ 
 بدرجاااة انصاااهار ) 6،  6أو  : فيناااول وهاااي  لثااااني نيتااارو نظاااائرهنااااك ساااتة 

228 – 226
68 – 66بدرجااااااة انصااااااهار ) 6،  6أو   , (م°

 6،  6أو   Y ,  (م°
211 – 216بدرجااة انصااهار )

286بدرجااة انصااهار ) 6،  8أو   ,  (م°
 ,   ( م°

226بدرجة انصهار ) 8،  6أو 
266بدرجة انصهار ) 6،  8أو  و  , (م°

 ( م°
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -668- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
 
 

                     Y 

 
 
 
 

                       

في تراكيب انفجارية أو كمادة  6،  6 النظير، يستخدم  النظائرومن بين هذه 
بداية من أجل تحضير حمض البكريك بواسطة واحدة من الطرق التي سوف 

 . نذكرها لاحقاً 
جال عند النترجة يعطاي حماض البكرياك ولكناه لا يساتخدم مان أ 6،  6 النظيرو 

بواسااطة  النظااائروةااد يستحصاال علااى هااذه . هااذا الياارض علااى المسااتوط التجاااري 
تحضار بواساطة طارق غيار  الأخارط النظائروكل . نترجة الفينول بحمض النيتريك 

 . مباشرة 
هو أول من حصل علاى ثااني نيتارو فيناول بواساطة نترجاة  Laurentوةد كان 

ي نيتارو فنياول  الاذي استحصاله والدراساات التاي تلات ذلاك توضاأ أن ثاان. الفينول 
Laurent  وةاد .  6،  6و  6،  6 النظاائرلم يكن مادة منفاردة بال كاان مزيجااً مان
نيتااارو  Pثااااني نيتاارو الفيناااول النقااي بواساااطة نترجااة  6،  6علااى  Körnerحصاال 

،  6 النظيارثااني نيتارو فيناول ماع بعاض مان  Armstrong 6  ،6فينول وحضر 
ثااني نيتارو الفيناول  6،  6تركياب  Clemnحادد . فيناول نيترو  oمن  وابتدءاً ،  6

 W.Schneiderو  Hübnerوأخياراً ةاام  Salkowskiالذي برهن علياه فيماا بعاد 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -641- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

لثاني نيترو الفيناول كماا أشاارا  النظيرينبتحديد الشروط التي يتم ضمنها تشكل كلا 
نيتارو فيناول  – Pوةد برهنا علاى أن . والتباين في بنيات كل منهما  الاختلافإلى 
ض ماان حماا ٪66ثاااني نيتاارو فينااول وذلااك عناادما تسااتخدم  6،  6تااه إلااى تر يتااتم ن

نيتااارو فيناااول بشاااكل طفياااف ويعطاااي  – oتاااه تر يويكاااون مااان الصاااعب ن. النيترياااك 
بواسااااطة  النظياااارينةااااد يفصاااال . ثاااااني نيتاااارو فينااااول  6،  6و  6،  6مزيجاااااً ماااان 

.  6،  6 النظيارطياار أكثار مان هاو ال 6،  6 النظيرالتقطير البخاري ، وذلك لأن 
والاذي يستحصال  6،  6 النظيروبالتالي فاإن المخلفاات فاي المعوجاة تصابأ غنياة با

هناااك طريقااة أخاارط للفصاال وتعتمااد علااى الاسااتفادة ماان . عليااه أخيااراً بصاايية نقيااة 
 النظيارويكون ملاأ  النظيرينيوم لكل من والتباين في ذوبانية أملاح البار الاختلاف 

بصاعوبة فاي المااء  6،  6 النظيراً بسهولة في الماء ، بينما يذوب ملأ ذواب 6،  6
 . 

طريقااة تحضااير ثاااني نيتاارو الفينااول ماان  Delu Harpeو  Reverdinحسّاان 
الفينااااول بواسااااطة ساااالفنة الفينااااول أولًا وبعااااد ذلااااك تسااااخين حمااااض فينااااول ساااالفونيك 

وبعد  Clemnكما ةام . المستحصل عليه مع حمض النيتريك أو نترات الصوديوم 
، 6–كلاورو  – 2ثاني نيترو فينول بواسطة حلمهاة  6،  6بتحضير  Körnerذلك 

وفاي الوةات الحاالي تعتبار هاذه الطريقاة . ثاني نيترو البنزين مع البوتاس الكااوي  6
 . ثاني نيترو فينول  6،  6الرئيسية من أجل تحضير 

سااااطة فينااااول بوا علااااى ثاااااني نيتاااارو Böhersو  Wolffensteinوةااااد حصاااال 
على البنزين بوجود الزئباق أو نتارات ( N2O3  ،N2O4)التأثير بأكاسيد النيتروجين 

ةاااااد تساااااتعمل هاااااذه الطريقاااااة باساااااتعمال حماااااض النيترياااااك مكاااااان أكاسااااايد . الزئباااااق 
فينااول مااع حمااض  النيتااروجين ، وذلاام ماان أجاال تحضااير خلطااات ماان ثاااني نيتاارو

تااارو فيناااول بواساااطة لثااااني ني   ،  ،علاااى صااايغ  Bantlinحصااال . البكرياااك 
كاااذلك حااادد بنياااات كااال مااانهم وةاااان بفصااالها عااان بعضاااها . نيتروفيناااول  mنترجاااة 

ياذوب ملاأ . البعض مستفيداً مان ةابلياات الاذوبان المختلفاة لأملاحهام مان الباارايوم 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -642- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

ويعاال  .  و   النظاائربسهولة في المااء وهكاذا فقاد يفصال عان أمالاح   النظير
طااور .  أكثاار ذوبانيااة وبسااهولة  النظيااري يكااون فيااه الماازي  المتبقااي بااالكحول الااذ

وتعتماااد علاااى الاساااتخلا   النظاااائرطريقاااة أخااارط لفصااال  Wilheimyهولماااان و 
مااان حماااض  ٪66المنتقاااى والمختاااار لخلطااااتهم باساااتخدام الكحاااول والبنااازين وأخياااراً 

 . على التتابع الخل
 
 : الفيزيائية  خواصالآ ـ 

66فاي الدرجااة  28618زن نااوعي باو )ثاااني نيتارو فينااول  6،  6يكاون 
طياااراً ( م°

41فااي درجااات الحاارارة التااي تزيااد عاان 
ثاااني  6،  6إن . م ويمكاان تقطيااره بالبخااار °
 Desvergen أعطااىوةااد .  6،  6 النظياارنيتاارو الفينااول يكااون أكثاار ذوبانيااة ماان 

 ( 214 – 216الجدول ) النظيرينالبيانات التالية حول ذوبانية كلا 
فينول مادة تصلبية عادية مع انثراسين ،  اني نيتروث 6،  6،  2يشكل 
 ( . وأتباعه Kremann)فينانثرين 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -646- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
 : ية ئايالكيم خواصالب ـ 

ومع البرومين . ثاني نيترو فينول  6،  6نورد هنا بعض التفاعلات النوعية لا
228بدرجة انصهار )فينول  برومو 6ثاني نيترو  6،  6يشكل 

وفي التفاعل ( م°
61في درجة )يد البوتاسيوم في محلول مائي مع سيان

ويعطي الأمونيا ويشكل ( م°
 :والذي بنيته  meta purpuricملأ البوتاسيوم البلوري الأحمر لحمض 

 
 
 
 

 يعطااي  PCl2يد الصااوديوم يعطااي صاابال أسااود ، ومااع وعناادما يسااخن مااع ساالف
تشاااكل ثااااني نيتااارو البنااازين وماااع حماااض النيترياااك المركاااز ي 6،  6 –كلاااورو  – 2

 . حمض البكريك 
 ليشاااكل مركباااات جزيئياااة  Acenaphtheneين اسااانافيويتحاااد ماااع النفتاااالين وأس

8284بدرجااة انصااهار 
16م و °

 )    2:2وكلاهمااا يكونااان بنساابة جزيئيااة تقاادر بااا م°
Sapozhnikov  ،Helwing  ،Rduhowskii  ،Kremann  وKremann 

 . (  موأتباعه

NO2

OH

CN

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -648- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

تاااارو فينااااول أملاحاااااً صاااافراء أو برتقاليااااة ثاااااني ني 6،  6وعلااااى المعااااادن يشااااكل 
يكاون ( أمالاح المعاادن الثقيلاة)وتكاون غيار ذواباة فاي البنازين والابعض منهاا . اللون

وةد يحضر ثاني نيترو فينات بواسطة التأثير بمحاليل مائياة . غير ذواب في الماء 
لاااأ ويحتاااوي الم. ت المعااادن المترسااابة حاااديثاً اثااااني نيتااارو فيناااول كربونااا 6،   6 لاااا

إن درجاااااات حااااارارة إزالاااااة الهدرجاااااة ، والبااااادء بسلسااااالة . الناااااات  علاااااى مااااااء التبلاااااور 
فيناول  ثااني نيتارو 6،  6التفاعلات وكذلك الحساساية للارتطاام والاحتكااك لأمالاح 

والنتااااائ  التااااي يااااتم التوصاااال إليهااااا  Pieńczewkiو  T.urbanskeةااااد تفحصااااها 
 .  211مجدولة في الجدول 

التي تم  للأملاحالفينول تكون غير حاسة نسبياً للارتطام ثاني نيترو  أملاحإن 
 6حساسية ، وةد يتم تفجيره بواسطة  الأكثرهوَ " Ni"تفحصها وةد أضثبت أن ملأ 

ويكون ملأ (  من المتفجرات ٪ 21 من أجل  6سم/ كغ 1841 )كغ وزناً 
 ( .  من المتفجرات ٪21من اجل  6سم/كغ 2846)الرصا  أةل حساسية 

فيناااات البااااريوم وذلاااك لأن  خاااذ بعاااين الاعتباااار ، أهمياااة ثااااني نيتاااروويجاااب الأ
 يعتمد على تشكل هذا الملأ   6،  6 نظيرهثاني نيترو الفينول عن  6،  6انفصال 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -646- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
القااايم التالياااة مااان اجااال ذوبانياااة ملاااأ  Desvergernأعطاااى  2881وفاااي عاااام 

 . الباريوم في الماء والكحول 
66جة مل من الماء وفي الدر  211في 

 . ل  286 م °
46مل من الماء وفي الدرجة  211في 

 . ل  486 م °
66مل من الكحول وفي الدرجة  211في 

 . ل  188 م °
41من الكحول وفي الدرجة  211في 

 . ل  886 م °
 
 
 : ي نيترو الفينول ئانسمية ثج ـ 

 6،  6فااإن  Mayerوبالنساابة لااا. ي نيتاارو الفينااول مركبااات سااامة جااداً ئانااإن ث
نيتاارو الفينااول يكااون ساااماً لاايس فقااط عناادما يهضاام باال كااذلك عناادما تستنشااق  ناائيث

غبااره أو يمات  عباار الجلاد ، وهنااك حااالات مميتاة معروفاة والتااي ساببها استنشاااق 
كاغ مان وزن الجسام  / ل 1812وجرعاة مقادرة باا. تار ل / ملاغ 18116اليباار بتركياز 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -646- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

غ هاي الجرعاة المميتاة مشايرين كا / ل 186وعلمااء آخارون ةادروا أن . تعتبر سامة 
نيتاارو الفينااول فااي التركيااز المماثاال لقابليااة التطاااير فااي درجااة  ثنااائين أبخاارة أإلااى 

نيتااارو الفيناااول التفاعااال الحياااوي وةاااد  ثناااائيحااارارة اليرفاااة لا تكاااون ساااامة ، ويعااازز 
نيتااارو  ثنااائيوةااد يسااابب التساامم المااازمن ب.  obesityاسااتخدم كعامااال فااي معالجاااة 

 ثناااائيفاااإن التسااامم ب Lazarevتلاااف وضااارر للكباااد والكلياااة وبالنسااابة لاااا الفيناااول إلاااى
 : نيترو الفينول يتميز بالأعراض التالية 

 وهاااااااان عااااااااام ، نقاااااااا  الشااااااااهية ، تاااااااادفق الاااااااادم إلااااااااى الاااااااارأس ، ناااااااابض سااااااااريع 
61 – 88، ارتفاع فاي درجاة الحارارة إلاى ( 281 – 211)

م ، تانفس ساريع ، وفاي °
أماا . أزرق في اليشاء المخاطي وتقلا  عضاليالحالات الشديدة يظهر تلون بلون 

حالات الموت وكما أشارت الفحو  فإنه يحادث بسابب ذات الرئاة التهااب الساحايا 
وةااد تظهاار أعااراض التساامم الماازمن فااي حااالات عدياادة ماان خاالال إعتااام . الدماغيااة 

ويمكااان ملاحظاااة وجاااود . عدساااة العاااين وأكزيماااا لااادط النااااس ذوي البشااارة الحساساااة 
نيتاارو  ثنااائيأن  Martinوجااد . الياادد اللمفاويااة وضااعف فااي الأظااافر التهاااب فااي 

فيناول أو إلاى  نيتارو 6–أميناو  6الفينول يخضع في الجسم لاختزال جزئي إما إلاى 
ويطارح جازء مان المركاب . أمينو الفيناول  ثنائي 6،  6فينول و  نيترو -6أمينو  6

 . غير متبدلًا في البول 
ى ، تام فاي فرنساا ، تصانيع نيتارو الفيناول بكمياات وخلال الحرب العالمية الأولا

كبيرة من أجل التراكيب الانفجارياة وخالال ذلاك تام تساجيل عادد مان حاالات التسامم 
 8بين العاملين بما فاي ذلاك الحاالات المميتاة والتاي كانات ناادرة فماثلًا فاي غضاون 

ت أن التجاارب والاختبااراوةد أظهرت . حالة مميتة في المصنع  644أشهر حدثت 
والسبب في هذا لايس . نيترو الفينول غير النقي  ثنائيم الحالات كانت بسبب معظ

 ثناائي 6،  6واضحاً وذلاك لأن الشاوائب الموجاودة عاادة فاي المنات  أةال سامية مان 
نيتارو  ثناائيمن هذا المنطلق يجب حماية العمال فاي مصانع . نيترو الفينول نفسه 

خدام القفاااازات ، الكماماااات ، تيييااار الملاباااس ، أي اسااات )الفيناااول بالطريقاااة العادياااة 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -646- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

كاااذلك يجاااب تاااوخي الحاااذر عناااد اختياااار العااااملين الاااذين ساااوف ( .  إلاااخ… الحماااام 
نيتاارو الفينااول لأنااه ةااد تبااين أن هناااك العديااد ماان الناااس الااذين  ثنااائييتعاااملان مااع 

مادة ويعتمد الاختيار على البقاء تحت الملاحظة الطبية ل. يظهرون مقاومة لسميته 
نيتااارو الفيناااول ، وخاصاااة مااان خااالال  ثناااائيياااوم لكااال عامااال جدياااد فاااي مصااانع  26

إن اختبااار للتأكااد ماان وجااود أمينااو نيتاارو فينااول أماار هااام جااداً . تحلياال البااول يومياااً 
 فاإن التفاعال Lazarevوبالنسبة لا . لهذا اليرض  Dcrrienوعادة يستخدم تفاعل 

الكبريات ودياأزة بنتريات الصاوديوم من حماض  ٪ 21   يتألف من تحميض البول با
ن ظهااار لاااون . النفتاااول  وتتباااع بهاااز المحلاااول المحضااار بمحلاااول نشاااادري مااان  وا 

نيترو فينول في البول ، بينما يشير الظل  6 –أمينو  6حمر فإنه يشير إلى وجود أ
 . نيترو فينول  – 6أمينو  6البنفسجي إلى وجود 
ذا كان تفاعال  ن . لعامال يجاب أن يفحا  يوميااً إيجابيااً ، فاإن ا Derrienوا  وا 

أيااام ، فااإن العاماال يمنااع عاان التعاماال مااع  6 – 6بقااي التفاعاال إيجابياااً بعااد ماارور 
ن كااان التفاعاال ساالبياً لماادة . نيتاارو الفينااول  ثنااائي يااوم أو أنااه كااان ساالبياً فااي  26وا 

ة وهااذه الفحااو  الطبياا. نهايااة هااذه الفتاارة ، فاايمكن للعاماال عندئااذع الاسااتمرار بعملااه 
 . يجب أن تكرر من حين لآخر 

، تاام تحديااد مبااادا علاام الصااحة الصااناعي فااي معاماال  السااوفيتيوفااي الاتحاااد 
حزياران  26، الماؤر  بتااريخ  622رةام  NKT فيناول مان ةبال منظماة نيتارو ثناائي

 24بتاااريخ  668وكااذلك ماان ةباال منظمااة الصااحة الروسااية ، التعليمااات رةاام  2881
 .  2868حزيران 
 

 : فينول  مبادئ تحضير نيترود ـ أسس و 
 : فينول  هناك طرق متعددة من اجل تحضير نيترو

 . نترجة الفينولات ( 2)
 . نيترو للمركبات العطرية  حلمهة مشتقات كلورو( 6)
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -644- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 . فينول  أكسدة نيتروزو( 8)
نترجااة البنااازين أو مركباااات هيدروكربونياااة عطرياااة أخااارط بحماااض النيترياااك ( 6)

  ( . wolffensteinحسب طريقة  )بوجود أملاح الزئبق 
ويعتمااااد الاختيااااار علااااى ( 8)و ( 2)وعلااااى المسااااتوط الصااااناعي تطبااااق الطاااارق 

 . إلخ … وعلى الاعتبارات الاةتصادية . المنت  المطلوب تحضيره 
 : نترجة الفينول 

الأولااى هااي ساالفنة الفينااول وتتبااع بالتااأثير بحمااض . تااتم العمليااة علااى ماارحلتين 
وفي العملية . من حمض فينول سلفونيك في حمض الكبريت  النيتريك على محلول

جاراء المباشار يجاب وهاذا اإ الأخيرةط تساتبدل مجموعاات سالفو بمجموعاات نيتارو 
الأخذ به لأن التأثير المباشر لحمض النيترياك علاى الفيناول يعطاي منتجاات ثانوياة 

 .   الرئيسي غير مرغوب بها وأحياناً ملونة بلون براق ولامع والتي تلوث المنت
إن تفاعاال اساااتبدال مجموعاااات سااالفو بمجموعااات نيتااارو يجاااب أن يكاااون كااااملًا 

ن لااام يكااان كاااذلك ، فاااإن حماااوض نيتااارو. وبشاااكل مطلاااق  فيناااول سااالفونيك والتاااي  وا 
مجموعااات ساالفو ، سااوف )تكااون ذوابااة فااي الماااء بساابب وجااود واحااد أو أكثاار ماان 

فينول إن التااأثير عاان تنقيااة الميسااولة الناتجااة فااي المااواد كهاانتبقااى فااي الحمااض الم
المباشااار لحماااض النيترياااك علاااى الفيناااول كاااان موضاااوع الدراساااات والفحاااو  التاااي 

فااي عاازل مااادة بلااون ةاااتم  Wesselskyأجراهااا عاادد ماان العلماااء وهكااذا فقااد نجااأ 
وةااد . فااي محلااول إيثاار مااع حمااض النيتريااك الماادخن  resorcinolوذلااك بمعالجااة 

Kráو  Brunnerافتاااااارض 
:
ner يااااااة تشااااااكل المنتجااااااات التاليااااااة ذات الحلقااااااة إمكان

phenoxazing  : وهاااااااااي :resazurin (I ) وresorufin (II ) ماااااااااع مشاااااااااتقات
 : النيترو ريسوسينول 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -641- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
ةد فحصه ( resorcinolبما في ذلك )إن تفاعل حمض النيتريك مع الفينولات 

K.H. Meyer  وElbera  . ا المائل للأحمر الذي حددو  –فقد عزل المنت  البني
ويمكن أن يتشكل المركب مباشرة من الفينول ( III)إيند فينول  N–له بنية أوكسيد 

 : وحمض النيتريك وذلك حسب المنه  التالي 
 

 
 

 Resorcinolمااان  Styphnicيمكااان شااارح التشاااكل المباشااار لحماااض ساااتيفنك 
 . وحمض النيتريك بواسطة سلسلة التفاعلات التالية 

رأي الاذي يقاول أن الفيناولات عنادما تتفاعال ماع الا Awersوفي وةت مبكر شارح   
 : ملونة بلون غامق مثل  quinolsحمض النيتريك فإنه يمكن لها أن تعطي 

 
 

OH

CH3

HNO3

CH3ONO

O O

CH3OH

(2) 

(6) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -648- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 

(8) 
 

 :حلمهة مركبات كلورونيترو 
نظاااائره تصاابأ ةابلاااة للتفاعااال بعاااد أن  البناازين وفاااي إن ذرة الكلااورين فاااي كلاااورو

ويسااتخدم هااذا . رو إلااى الحلقااة تقاادم مجموعااة واحاادة أو اكثاار ماان مجموعااات النيتاا
يثراتها  فيناول ،  نيتارو ثنائيإن تحضير . بشكل واسع في تحضير نيترو فينولات وا 

. نيتااارو فينتاااول ينفاااع فاااي أن يكاااون مثاااالًا تقليااادياً  ثناااائينيتااارو أنيساااول ، و  ثناااائيو 
 ( . XVIانظر الفصل )

 :  فينول أكسدة نيتروزو
عات نيترو ةليلة إلى الحلقة أةل من تلاك تستخدم هذه الطريقة عندما تضقدم مجمو 

تطباااق كاااذلك عنااادما يحضّااار المنااات  . المستحصااال عليهاااا بواساااطة طريقاااة النترجاااة 
كمااا أن النترجااة . فينااول ماان الفينااول  نيتاارو P: مثاال  النظااائرالنقااي ، الخااالي ماان 

نيتارو فيناول  ثناائيويتشاكل .   p   و  o النظاائرالمباشرة للفينول تعطي مزيجاً مان 
نيتروريسوساينول  ثناائيوبشكل مماثال يمكان الحصاول علاى . بسهولة كمنت  ثانوي 

 .  di nitro soresorinolبواسطة أكسدة 

 : نيترو فينول بواسطة النترجة المباشرة  ثنائيتصنيع ه ـ 
 :  method Reverdin and dela Harpe's: طريقة 

لفونيك والااذي عنااد تتااألف هااذه الطريقااة ماان ساالفنة الفينااول إلااى حمااض فينااول ساا
باإضااافة إلااى أن . نيتاارو فينااول  ثنااائيالتسااخين مااع حمااض النيتريااك يتحااول إلااى 

وبينما يبقى الأخير . نيترو فينول سلفونيك ةد يتشكل  ثنائي 686بعضاً من حمض 
. مان الماردود المحساوب  أدناىنيتارو الفيناول  ثناائيفي المحلول يكون الماردود مان 

 :، فإن التفاعل يستمر حسب التالي  Lorriettc و Mrqueyrol وبالنسبة لا
 OH

H2SO4

OH

HNO3

SO3H SO3H

OH

NO2 HNO3

NO2

OH

NO2

+

NO2

OH

NO2O2N
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -611- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
 
 
 
 

 
(6) 

وزن ناوعي ب)جزء من حمض الكبريت  611ول إلى جزء من الفين 211يضاف 
221ويسااخن إلااى الدرجااة ( 2816

ساااعات حتااى تصاال  8م ، ثاام يسااخن الكاال لماادة °
261 – 281درجة الحرارة إلى الدرجة 

 . م °
جاازء ماان  2846رارة اليرفااة وتضاااف بعااد ذلااك يباارد المحلااول إلااى حااد درجااة حاا

بشااكل تاادريجي ويحااتفظ بدرجااة الحاارارة عنااد ( 2861بااوزن نااوعي )حمااض النيتريااك 
66 – 61

سااعة ويساخن  66يترك بعادها المازي  فاي درجاة حارارة اليرفاة بمادة . م °
81تدريجياً إلى حوالي الدرجاة 

نيتارو فيناول ،  ثناائي 6،6ويعاد التبرياد ، يرشاأ . م °
 . ض البكريك في نات  الترشيأ نيترو فينول سلفونيك وحم ثنائيويتبقى 
 :  Seyewetzطريقة 
فاي فرنساا  St.Fonsهناك تعديلات لهذه الطريقة ، أحدهما يضطباق فاي مصانع  

ويسااتخدم نتاارات الصااوديوم ماان أجاال نترجااة الفينااول .  2821 – 2826بااين عااامي 
عملياة النترجاة بنتارات  تاتم. وتستفيد الطريقة الأخرط مان حماض النيترياك المخفاف 

حيث تضاف إلى وعاء من الخازف الجماري كمياات مان : الصوديوم حسب ما يلي 
 2816وحمض الكبريت بوزن نوعي ( كغ 811)، ماء ( كغ 286)نترات الصوديوم 

بشكل متتالي ومتعاةب ويحدث الارتفاع في درجاة الحارارة بواساطة ماز  ( كغ 661)
بعااد . ي إلااى تفكااك كاماال لنتاارات الصااوديوم حمااض الكبرياات مااع الماااء ، وهااذا يااؤد

68ذلك تقدم المواد المتفاعل وتصل درجة حرارة المحلول إلى 
م ودرجة الحرارة هذه °
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -612- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

ن كانات درجاة الحارارة منخفضاة ، فيجاب. لازمة مان اجال البادء بتفاعال النترجاة   وا 
68رفعهااا إلااى 

كااغ ماان  66يصااب محلااول بااوزن . م بواسااطة تقااديم البخااار المحااي °
66كاغ مان المااء المساخن إلاى  61ينول فاي الف

وخالال . دةاائق  6م وهاذا يساتيرق °
11هااذه الفتاارة يجااب ألا يساامأ لدرجااة الحاارارة أن تتجاااوز 

ن تجاااوزت ، يجااب . م ° وا 
الأولاى يساتمر التفاعال بشاكل  61 – 26وفاي الادةائق . إضافة بعاض المااء الباارد 

 . لنيتروجين ويترافق بانبعاث كميات كبيرة من اكاسيد ا. عنيف 
دةيقاة ، عنادما تصاال عملياة التفاعال إلاى النهاياة ، تجااب  46 – 61بعاد مارور 

41إضافة الماء لخفض درجة الحرارة إلى 
نيترو  ثنائيم ولاختزال القابلية الذوبانية ل°

 .  كهنفينول في الحمض الم
نيترو فينول إلاى الساطأ الساائل وةاد يقشاط بواساطة غرباال ألمنياوم  ثنائييرتفع 
وماان . بعااد ذلااك ييساال فااي أحااواض خشاابية ويفصاال علااى مرشااأ خااوائي . صاايير 

كغ من المنت  الأحمار الياامق وبماردود  261كغ من الفينول يستحصل على  211
218 – 216ينصهر المنت  الخام في الدرجة . من المردود النظري  46٪

 . م °
 – 2826فااااي  St.fonsوالمطبقااااة فااااي  Seyewetzهنااااا تعااااديل آخاااار لطريقااااة 

وتعتماااد علاااى اساااتخدام حماااض النيترياااك المخففاااف مااان اجااال النترجاااة وتاااتم  2821
 : العملية حسب التالي 

كاغ مان  2611 باا(  8م 6بساعة  )يشحن وعاء مكاون مان آجار مقااوم للحماض 
81 – 61ويسااخن إلااى الدرجااة ( مااولات 6)ماان حمااض النيتريااك  66٪

يسااخن . م °
 – 666كاااغ مااان المااااء إلاااى الدرجاااة  61كاااغ مااان الفيناااول و  211مساااتحلب باااوزن 

61
وبينما يتم . دةيقة  21 – 1م وبعد ذلك يقدم إلى الحمض وهذا يستيرق حوالي °

ذلااااك ، وخاااالال العمليااااة التاليااااة ، تحاااارك محتويااااات جهاااااز النترجااااة بواسااااطة الهااااواء 
وخاالال مااز  المااواد المتفاعلااة ترتفااع درجااة . أنابيااب  6المضاايوط الااذي ياادخل عباار 

61ى الحاارارة إلاا
11دةيقااة ماان بدايااة التفاعاال يرتفااع إلااى  26م وبعااد ماارور °

م وكاايلا °
ترتفااااع أكثاااار ماااان ذلااااك ، يجااااب إضااااافة الماااااء البااااارد ويتوةااااف التيااااار ماااان الهااااواء 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -616- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

11ة إلى ثنائيالمضيوط حتى تهبط درجة الحرارة 
وعنادما تتوةاف عان الارتفااع . م °

ةيقاة ، فاإن الهاواء يانفخ د 66إلى عندما تكتمل عملية النترجة وهاذا يساتيرق حاوالي 
61عبر مزي  التفاعل حتى تهابط درجاة الحارارة إلاى 

 26ويساتيرق هاذا حاوالي . م °
نيتااارو الفيناااول المتشاااكل إماااا أن يقشاااط عااان ساااطأ المااازي   ثناااائيومركاااب . سااااعة 

 . بواسطة غربال أو أن يرشأ على مرشأ خوائي 
ول الملون بلون نيترو فين ثنائيكغ من  266كغ من الفينول كمية  211تعطي 

تتاااراوح درجاااة . مااان الماااردود النظاااري  ٪11برتقاااالي مائااال للأصااافر والاااذي يسااااوي 
216و  21286انصااهار المناات  مااا بااين 

تااتم النترجااة بهااذه الطريقااة فااي اجهاازة . م °
كااااغ ماااان الفينااااول  21نترجاااة ذات ةاااادرات أصااااير ومخصصااااة لاااادفعات مكوناااة ماااان 

مأ لدرجااة الحاارارة أن ترتفااع وهنااا يساا. ماان حمااض النيتريااك  ٪66كااغ ماان  2666و
86 – 81إلااااى 

م ويبلااااغ المااااردود ونقاااااوة المناااات  المستحصاااال عليهااااا كمااااا ورد فااااي °
 :نيترو فينول  ثنائيالعملية المذكورة أعلاه يحتوي الحمض المهدور النات  عن 

HMO3   22 –  26 ٪ 
HNO2       186 – 1818 ٪  

 ٪  286       حمض أوكساليك                      
 ٪  186 – 186 فينول  نيترو ثنائي

ة خالال نترجااة ثااوهاو يساتخدم كاارذاذ مان اجال اسااترداد أكاسايد النيتاروجين المنبع
فاي  HNO3وكنتيجة لهذه العملية ، يرتفع محتوط . نيترو فينول  ثنائيالفينول إلى 
 .  ٪ 61 – 28الحمض إلى 

 ي باااااوزن ناااااوع)يماااااز  جااااازء مااااان هاااااذا الحماااااض ماااااع حماااااض النيترياااااك المركاااااز 
مااان الحماااض والتاااي تساااتخدم مااان  ٪66مااان اجااال الحصاااول علاااى ( 2561 – 2861

 . تنقل البقية إلى وحدة التقطير من أجل التكثيف . ة ثنائيأجل النترجة 
 : نيترو الفينول  ثنائيتنقية 

 : إن المنت  المحضر بواسطة الطرق المذكورة أعلاه يحتوي عادة على 
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 -618- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 ٪ 18 – 11  نيترو فينول  ثنائي 6،  6
 ٪ 6 – 8  نيترو فينول  ثنائي 6،  6
P –  نيترو فينول    - 6 ٪ 

  ٪ 6 – 8   حمض البكريك 
ن الشااوائب السااائلة ةااد تعطااي مااادة مفاارزة فااي التراكيااب الانفجاريااة ، يمكاان أبمااا 

وماان أجاال اليساال الأولااي ، ةااد يسااتخدم محلااول . تجنااب ذلااك بتنقيااة المناات  الخااام 
ت الاذي ابونايوم ويتفاعل حمض البكرياك ماع الكر ت الصودامن كربون( ٪6)مخفف 

وبااادلًا مااان أن يساااتخدم حلياااب  .يتيليااال فيماااا بعاااد فاااي المحلاااول كبكااارات صاااوديوم 
 . ت الهيااااادروجين ار أو الكالسااااايوم فاااااإن يساااااتخدم كربونااااات الصاااااوديوم للجيااااااكربونااااا

 :  عملية التنقية المستخدمة في العديد من المعامل كالتالي Desvergenويصف 
كاغ مان  861 تر بال 661ذو ةعر مضعف خشبي بسعة ( حوض)عاء يشحن و 

ت اماااان محلااااول كربوناااا ٪ 8تاااار ماااان ل 611 فينااااول والااااذي يحاااارك بااااا نيتاااارو ثنااااائي
41هيدروجين الكالسيوم في درجة حرارة تبلغ 

م يسمأ لمحتوياات الحاوض أن تبقاى °
رر العمليااة بمحلااول طاااز  ماان فااي حالااة راحااة لماادة ساااعة واحاادة ، ثاام يصاافق وتكاا

ثااام ييسااال المنااات  المنقاااى . ثااام ييسااال الكالسااايوم . ت هيااادروجين الكالسااايوم اكربونااا
نيتارو فيناول تبلاغ حاوالي  ثنائيودرجة الانصهار المستحصل عليها ل. بالماء البارد 

21686
. وةااد يحضاار مناات  ذو نقاااوة عاليااة بواسااطة اليساال بحمااض الكبرياات . م °

جزء من حمض الكبريات  261و  نيترو فينول ثنائيجزء من  211يتم تحريك ور  
ثاام يرشاااأ حماااض . سااااعة فاااي درجااة حااارارة اليرفاااة  26لماادة ( 2816بااوزن ناااوعي )

نيتااارو فيناااول بكمياااة صاااييرة مااان حماااض الكبريااات الحاااديث  ثناااائيالكبريااات وييسااال 
وبهااذه الطريقااة يمكاان رفااع درجااة انصااهار المناات  إلااى . وأخيااراً ماارات عدياادة بالماااء 

21186الدرجة 
 . م °

 المنهاكالهيدروجين الكالسيوم  كربوناتكبات المذابة في كل من محلول إن المر 
نيتااارو فيناااول وحماااض  ثناااائيوفاااي حماااض الكبريااات ، مثااال أحاااادي نيتااارو فيناااول ، 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -616- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

هياااادروجين  كربوناااااتالبكريااااك يمكاااان اسااااتردادها بواسااااطة الترسااااب ، وماااان محلااااول 
مااااااء الكالسااااايوم بواساااااطة التحمااااايض ومااااان محلاااااول الكبريااااات بواساااااطة التخفياااااف بال

نيتاارو الفينااول ماان  ثنااائيوالمنتجااات المستحصاال عليهااا بهااذه الطريقااة ةااد تمااز  مااع 
 . أجل تحضير حمض البكريك 

 : نيترو البنزين  ثنائينيترو فينول بواسطة حلمهة كلورو  ثنائيتصنيع و ـ 
نيتااارو البنااازين العملياااة  ثناااائيفاااي التطبيقاااات الصاااناعية ، تكاااون حلمهاااة كلاااورو 

 : ويستمر التفاعل كالتالي . نيترو فينول  ثنائيإنتا  الرئيسية من أجل 

 

 

(6) 
 

نيتااارو فيناااول بواساااطة  ثناااائينيتروفيناااات الناااات  ، يستحصااال علاااى  ثناااائيومااان 
 . التحميض 

 :الطريقة الروسية 
وفيما (  2826 – 2826ما بين عامي ) تم استخدام الطريقة التالية في روسيا 

فااي مفاعاال ماان ( عمليااة الحلمهااة)تااتم العمليااة .  السااوفيتيبعااد طبقاات فااي الاتحاااد 
ويكاون مازوداً بيالاف تبرياد ، ووشايعة تساخين ومحاراك  8م 6الحديد المطاوع بسعة 

41يشحن المفاعال بالمااء المساخن إلاى الدرجاة . 
 ٪ 66 م وبعاد ذلاك تادخل كمياة °

تار مان ل 6281القيااس مان اجال الحصاول علاى مان صاهري   NaOHمن محلول 
 861زيادة من الكمية المحسوبة ثم تضاف كمية  ٪ 6 لا NaOHمن محلول  ٪ 4

46 – 41من كلاورو نيتارو البنازين فاي درجاة الحارارة 
دةاائق  21م لفتارة لا تتجااوز °

211ثام ترفااع درجاة الحاارارة إلااى . 
وعنادما تهاادأ المرحلااة الشاديدة ماان التفاعاال ، . م °

221 – 211فإن المزي  يسخن إلى الدرجة 
 . ة م لمدة ساعة واحد°

NO2

NO2

Cl

+ NaOH

NO2

NO2

ONa

+ NaCl + H2O
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -616- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

وباتجاه نهاية هاذا التفاعال ، يجاب أخاذ العيناة وتخفيفهاا بالمااء مان أجال معرفاة 
والمنت  بشكل كامال ساوف ياذهب إلاى المحلاول . ما إذا كانت الحلمهة كاملة أم لا 

لا فإن كلورو .  فاإن  Lebedrنيتارو البنازين ساوف يتجماع كزيات وبالنسابة  ثناائيوا 
فاي ذلاك المانه  التاالي للعملياة  ائق ، بماادةا 21سااعة و  6عملية الحلمهة تتطلاب 

: 
 دةيقة  26    الشحن بالماء 

 .دةيقة  21 الشحن بمحلول هيدروكسيد الصوديوم
 . دةيقة  21    تحليل المحلول 

 . دةيقة  21  نيترو البنزين  ثنائيتقدم كلورو 
221 – 211التسخين في الدرجة 

 . دةيقة  61 م °
 . دةيقة  21     التحليل 

 .دةيقة  26  محتويات المفاعل خارجاً  ضخ
 . دةيقة  21    نفخ الأنابيب 

 دقيقة 22ساعة و  2    المجموع      
 .  ٪ 6 – 2بعد ذلك يجفف المنت  كي يختزل محتوط الرطوبة إلى 

كااغ ماان  16نيتاارو البناازين ، يستحصاال علااى  ثنااائيكااغ ماان كلااورو  211وماان 
 . من المردود النظري   ٪82نيترو فينول ويبلغ المردود  ثنائي
 
 

 : الطريقة الألمانية 
 :  من العمليات التالية( Griesheimالمطبقة في )تتألف عملية الحلمهة الألمانية 

تر من ل 4611نيترو البنزين و  ثنائيكغ من كلورو  2811 يشحن المفاعل با
81بدرجة حرارة )الماء 

من  ٪ 86كغ من  2611ويقدم إلى المزي  كمية ( م°
ساعات ويحتفظ بدرجة الحرارة ضمن  6مع التحريك لمدة تفوق  NaOHحلول م
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -616- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

86 – 211
إن كان اختبار عملية الحلمهة الكاملة مقنعاً ومرضياً ، فإن . م °

  ٪ 81من حمض هيدروكلوريك  لتر 411المحلول يقدم مع التحريك على حوالي 
81يبرد المحلول بعدئذع إلى الدرجة . 

الفينول المرشأ على  نيترو ثنائيم ويرشأ °
 ثنائييحضر . مرشأ خوائي ، وييسل بالماء البارد ويجفف وبعد ذلك يطحن 

نيترو البنزين وعادة ينصهر في  ثنائينيترو فينول الجاف بواسطة حلمهة كلورو 
222 – 221الدرجة 

 ثنائي – mنيترو البنزين  ثنائيوشوائبه تأتي من كلورو . م °
نيترو البنزين  ثنائينيترو فينول النات  عن كلورو  ثنائيإن  . نيترو البنزين 

والواجب استخدامه من أجل تحضير حمض البكريك يجب أن تتوافر فيه هذه 
 : التالية المواصفات  

218ليس أةل من    نقطة الانصهار 
 . م °

 .  ٪ 186حد أعظمي   المادة غير العضوية 
 .كمية ضئيلة   محتوط الحديد في الرماد 

 , كمية ضئيلة  لرصا  في الرماد محتوط ا
 . لا يوجد  محتوط الرصا  في الرماد 

 . لا يوجد   فينات وبكرات  نيترو ثنائي
 .  ٪ 182ليس أكثر من ( H2SO4المحسوب على أساس )محتوط الحمض 

 .  ٪ 186كلوريدات المعدن ليس أكثر من 
 .  ٪ 186نيترو البنزين ليس اكثر من  ثنائيكلورو 
 .  ٪ 86و فينول ليس أةل من نيتر  ثنائي

 
 : حمض البكريك رابعاً ـ 

إن حمض البكريك هو أكثر مشتقات ثلاثي النيترو 
والمنت  التجاري المعد من أجل أغراض . للفينو أهمية 
 . نيترو فينول ذو النقاوة العالية 6،  6،  6عسكرية هو 

O2N NO2

OH

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -614- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

( سااااترالياا) Ekrasit: وكمااااادة انفجاريااااة فإنااااه معااااروف تحاااات أسااااماء متعااااددة 
Mélinite (فرنساااااا . )Garantfülung (2111  11: واختصااااااراً لهاااااا Grf  مااااان

( بولانااادا) tnf( الياباااان) Shimozaو ( إيطالياااا) Pertite( ألمانياااا)أجااال الطلقاااات 
Picrinit (اسبانيا )Lyddit ( بريطانيا العظمىMelinit (الاتحاد السوفياتي . ) 

 : الفيزيائية  آ ـ الخواص
البكريااك علااى شااكل إباار عديمااة اللااون أو مائلااة للااون الأصاافر أو يتميااز حمااض 

التبلااااااور المعينااااااي  ) orthorhombic-bipyramidalشاااااارائأ رةيقااااااة ماااااان نظااااااام 
26686وتبلااغ درجااة انصااهار حمااض البكريااك ( .  المسااتقيم

م ونقطااة الضاابط تبلااغ °
26288
 وعناادما يسااخن إلااى درة حاارارة أعلااى ماان درجااة حاارارة الانصااهار(  kast)م °

والمواصفات النوعية لحمض البكرياك التجااري تختلاف مان بلاد . فإنه يبدأ بالتسامي 
261لآخر إلى أن درجة ونقطة الضبط يجب ألا تكون دون 

 . م °
ــنوبان  ــة ال الأرةااام التاليااة عاان ةابليااة ذوبااان حمااض  Dolinskiأعطااى : قابلي

 .( 218)البكريك في الماء وعند درجات حرارة مختلفة الجدول 
ةابليااة ذوبااان حمااض البكريااك فااي حمااض الكبرياات تختلااف باااختلاف تركيااز إن 
مان  ٪ 61 – 21وتكون عالية مان أجال الحماض المركاز ومنخفضاة فاي . الأخير 
 .  221ويمكن معرفة ذلك من الجدول . الحمض 

في حمض النيتريك  كهناك بيانات عن ذوبانية حمض البكري 222 لفي الجدو 
66المخفااااف فااااي الدرجااااة 

فااااي المااااذيبات العضااااوية  يااااذوب حمااااض البكريااااك و  ,م °
  226بسهولة أكر مما هو عليه في الماء ويظهر في الجدول 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -611- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 

 

 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -618- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
إيزوبروبياال  –ل ياال ، إيثيااإن ذوبانيااة حمااض البكريااك فااي المحالياال المائيااة لميث

     228بروبيااال باإضاااافة إلاااى الأسااايتون ةاااد تااام تحديااادها فاااي الجااادول  nوكحاااولات 
(Duff  وBills) . 

 
يظهر معامل التوزيع لحمض البكريك بين الحاالتين الساائلتين  226في الجدول 

 ( .  sisley)إيثر  –تولوين وماء  –وهو مجدول على أساس ماء 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -681- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
وةاااااااد درس . علاااااااى ةااااااايم مشاااااااابهة لكحاااااااول الأميااااااال والمااااااااء  Sisleyحصااااااال 

Mindowiez  معامل التوزيع(k )ة لحمض البكريك باين المااء والماذيبات العضاوي
يلخااا  نتائجاااه التاااي توصااال إليهاااا وةاااد شااارحت حساااب  226والجااادول . المختلفاااة 
 :  Shilovو  Nerstمعادلة 

K = 
2

n

1

C

C  

 هي التركيز  C2و  C1على درجة الحرارة ( القوة الجبرية)هي الأس  nحيث 

 
وكمااا هااو واضااأ ماان البيانااات أعاالاه ، يمكاان اسااتخلا  حمااض البكريااك ماان 

ل المركاازة بواسااطة مااذيب عضااوي ، بينمااا فااي حالااة المحالياال المخففااة يبقااى المحالياا
 . في حالة سائلة 

 :  Hygrocopicity   رطابيةالاست

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -682- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

أن حمااااض  Marshبشااااكل ضاااائيل وةااااد وجااااد  طبر إن حمااااض البكريااااك مساااات
86البكريك في تماس ماع الهاواء المشابع بالمااء فاي الدرجاة 

سااعة فإناه  61م لمادة °
ذا حاوط حماض البكرياك. ء مان الماا 1884يمت   يت كسالف SO3مان  ٪ 1816  وا 

ماان الماااء ضاامن نفااس الشااروط والظااروف   ٪288  أو حمااض كبرياات فإنااه يماات
 .من الماء  ٪ Ca 6، فإنه تؤخذ نسبة  SO3من   1826بينما عند نسبة 

 : الكثافة 
، والااااااوزن الناااااوعي للمناااااات   28128إن الاااااوزن النااااااوعي لحماااااض البكريااااااك هاااااو 

266فااااي الدرجااااة  2.618المصااااهور هااااو 
241فااااي الدرجااااة  28128م و °

 أمااااام ، °
وكثافااااااة حمااااااض البكريااااااك .  182 – 188الااااااوزن الظاااااااهري للمااااااادة البلوريااااااة فهااااااو 

هاااي  6سااام / كاااغ 6611وعناااد  6سااام/ل2868هاااي  6سااام/كاااغ 6111المضااايوط عناااد 
 6111مااااان  الأعلاااااىفاااااإن الضااااايوط " وبسااااابب المخااااااطر"وعمليااااااً .  6سااااام/ل2846
 يبطااايتطلااب حمااض البكريااك المصااهور ، عناادما يباارد . ق نااادراً مااا تطباا 6ساام/كااغ

وعناااد التبرياااد الساااريع ، ةاااد تضكتساااب الكثافاااة .  6سااام/ل 2866إلاااى ماااادة ذات كثافاااة 
 .  8سم / ل2841

 : ية ئايكيم الثرمو ب ـ خواصه
 C.A.Taylorإن الحااااااارارة النوعياااااااة لحماااااااض البكرياااااااك وذلاااااااك كماااااااا ةاساااااااها  

 : هي  Rinkeubackو
2درجة الحرارة 

 غ / الحرارة النوعية كالوري م°
 18686 
61 18661 
61 18666 
61 18616 
11 18811 

211 18821 
261 18884 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -686- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 Garnerماااااول بالنسااااابة لاااااا/كاااااالوري 6881إن درجاااااة تصااااالب حماااااض البكرياااااك 
 . مول /كالوري 6866بأنها  Rinkenbachوأشار  abernethyو

 : ات نيترو فينولات أخرىحرارة الاحتراق وحرارة تشكل حمض البكريك ومركب
إن احتااراق حمااض البكريااك عنااد حجاام ثاباات ماان أجاال حمااض النيتريااك المشااكل 

 64686ماااول أو  / كااالوري 6888مااول حاارارة التشااكل هااي  / كااالوري 86286تبلااغ 
وبالنساابة للعلماااء الآخاارين فااإن حاارارة .  Abrenthyو  Garrerمااول لااا  / كااالوري

وةاااد أعطاااى . ماااول  / كاااالوري 6188 – 6681تشاااكل حماااض البكرياااك تتاااراوح مااان 
Garner  وAbrenthy  القاايم التاليااة ماان أجاال حاارارة تشااكل مركبااات نيتاارو فينااول
 : أخرط 
O –  مول  / كالوري 6886+ نيترو فينول . 
P –  مول  / كالوري 6658+ نيترو فينول. 

 . مول  / كالوري 6888+نيترو فينول  ثنائي 6،6
 : ة تر يحرارة الن

ةد حسبت بالاعتماد على البياناات  كيحويل الفينول إلى حمض البكر إن حرارة ت
 .  المذكورة أعلاه

 . مول  / كالوري 8681+ نيترو فينول  Pو  O –فينول 
O  وP  مول  / كالوري 6686+ نيترو فينول  ثنائي 6،6 –نيترو فينول. 

 . مول  / كالوري 2688+ حمض البكريك  –نيترو فينول  ثنائي 6،6
 مول / كالوري 4686+ 

 . الانفجارية خواصهأما عن حرارة الانفجار فانظر ما ورد أدناه تحت 
 : ية ئايالكيم ج ـ خواصه
ويشاااكل بساااهولة . الحمضاااية  هتيااازة الهاماااة بحماااض البكرياااك هاااي خاصااايإن الم
والأساااتيرات وهاااي عباااارة عااان  , (لاحقااااً فاااي فصااال خاااا   درسسااات التاااي )بكااارات 

ومثال بااةي مركباات . لأنيساول ، ثلاثاي نيتارو فينتاول  ثلاثاي نيتارو ا: إيثرات مثل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -688- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

باااولي نيتااارو العطرياااة ، فاااإن حماااض البكرياااك يشاااكل وبساااهولة منتجاااات إضاااافة ماااه 
وهااذا الساالوك يظهاار بشااكل خااا  مااع حمااض البكريااك . كربونااات العطريااة  هياادرو

كمااا أن مركبااات اإضااافة مااع الفينااولات ، الكيتونااات العطريااة الحمااوض وحتااى مااع 
ونااورد هنااا بعضاااً ماان مركبااات اإضااافة المشااكلة . النيتاارو تكااون معروفااة  مركبااات

 .  2:2بواسطة حمض البكريك متخذاً مع مواد أخرط بنسبة جزيئية تبلغ 
 

 
 

6286بدرجة انصهار  )يشكل حمض البكريك مركباً  m cresolومع 
( م °

يشكل لك ، يومع ألداهيد الساليس.  6:2وحاوي على مكونين في المول بنسب 
66بدرجة انصهار  ) 2:2مركبين مصهورين غر متناسقين بنسبة 

 6:2وبنسبة ( م°
86بدرجة انصهار )

هيدروكسي بنزويك ، يشكل حمض  mومع ألداهيد ( م°
 6:2إلى  2:2البكريك سلسلة من المركبات الحاوية على المكونات بنسب تبدأ من 

81وتنفصل في الدرجة 
 . م عند الانصهار °

 2:2ةااادراً علااى تحديااد المركبااات التاليااة بنساابة جزيئيااة  Jefremoveةااد كااان و 
 :وذلك بواسطة التحليل الحراري 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -686- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

 
ويكااااون الاااابعض منهااااا مثاااال . ومااااع الامينااااات يعطااااي حمااااض البكريااااك بكاااارات 

الكوينون أو بكرات الكوينولين صعب اإذابة في الماء وةد يستفاد من هذا من أجل 
 . ه الأسس التحديد الكمي لحمض البكريك أو هذ

إن تركياااب معظاااام المااااواد التصااالبية المطبقااااة عملياااااً والمعطااااة بواسااااطة حمااااض 
 .  يتحدث عن التراكيب الانفجارية الصهورةلاحقاً في فصل  سدر ستالبكريك ةد 

ومااان أجااال التحدياااد الكيفاااي والناااوعي لحماااض البكرياااك ، ةاااد يساااتفاد مااان تفاعااال 
محلااول مااائي ماان مااركبين فإنااه مميااز ونااوعي مااع ساايانيد البوتاساايوم وعناادما ييلااي 

  وةااد حااددت الصاايية  isoprpuricحمااض ) يتشااكل ملااأ بوتاساايوم ذو لااون أحماار 
(I ) لهذا المركاب مان ةبالNictzki  وPetri  بينماا اةتارحBorsche  وBöcker 

 (.  II bأو  a IIالصيية 
 
 
 
 

 
هاو مازي   isopurpuricةد أشاروا إلى ان حمض  Bruynو  Lobryإلا أن 

لمركبات التي تختزل فيها واحادة مان مجموعاات النيتارو إلاى أزوكساي ، آزو ، من ا
أو مجموعااااااة نيتااااااروزو بينمااااااا تاااااادخل مجموعااااااات ساااااايانو الحلقااااااة لتحاااااال محاااااال ذرة 

 . هيدروجين أو مجموعة نيترو 

NO2

OH

NO2O2N

NC CN CNNC

O2N

OH

NO2

NO

NO2

OH

O2N

NC CN

NHOH
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -686- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

يااؤدي إلااى أكساادة  الأمونيااومت اإن حمااض أوكساااليك كمااا أن اليلااي مااع بيرساالف
  ك عادلةكاملة وذلك حسب الم

(6) 
يت أو مااااع مااااع ساااالفيد الصااااوديوم مااااثلًا أو هيدروساااالف mildlyوعناااادما يختاااازل 

سلفيت الحديدوز فإن حمض البكريك يتحول إلى حمض بكر أميد وهاو وسايط ناافع 
ومعين جداً في صاناعة الأصابية وماادة بداياة سلسالة التفااعلات مان أجال تحضاير 

أن الاختاازال الأةااوط ةااد كمااا . نيتاارو ديااأزو فينااول وهااو مااادة انفجاريااة أوليااة  ثنااائي
 . يؤدي إلى تشكل ثلاثي أمينو فينول 

إن اليلي الشاديد لحماض البكرياك ماع محلاول مركاز مان هيدروكسايد الصاوديوم 
 : ةد يؤدي إلى تفكك الأخير 

(4) 
ويفكك هيبو كلوريت حمض البكريك والذي يخضاع لكلاورة ليشاكل كلاورو بكارين 

وهيدروكسااايد الكالسااايوم المشاااكل فاااي . وم ياااتم التفاعااال ماااع هيباااو كلوريااات الكالساااي. 
وهاااذه الطريقاااة هاااي طريقاااة . أثنااااء التفاعااال يعااادل لحماااض هيااادروكلوريك المتشاااكل 

 : تجارية من أجل تحضير كلورو بكرين 
 

(1) 
وهااااو نااااات  ماااان حامضااااي  )وعناااادما يتفاعاااال مااااع الكلااااورين فااااإن الماااااء الملكااااي 

رياات البوتاساايوم بوجااود حمااض أو كلو (  6:2النيتريااك والكلوردريااك المركاازين بنساابة 
 . هيدروكلوريك ، يعطي حمض البكريك كلورانيل مع كلورو بكرين 

 

(8 ) 

 

C6H2(NO2)3OH
(NH4)2S2 O8 CO2 + HNO3 + HCN

C6H2(NO2)3OH NaOH NH3 + HCN + HNO3

C6H2(NO2)3OH + 11HOCl 3CCl3.NO2 + 3CO2 + 6H2O+ 2HCl

C6H2(NO2)3OH
Cl2

CCl3.NO2 +
Cl Cl

ClCl

O

O
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -686- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

ذا ماا توةاف التفاعال عنادما يبادأ تشاكل كلاور بكارين ، فإناه يمكان اكشاف عان  وا 
نيترو فينول وعندما يسخن إلى  ثنائي 6،  6 –كلورو  6و  6،6 –كلورو  6وجود 

كمااا أن . لحمااض البكريااك أن يتفاعاال مااع الكبرياات درجااة حاارارة انصااهاره ، يمكاان 
 .  انظر أدناه( إضافة الكبريت تقلل من درجة حرارة الاشتعال لحمض البكريك 

 :مفعول وتأثير الحرارة 
261فااإن حمااض البكريااك عناادما يسااخن إلااى الدرجااة  kast بالنساابة لااا 

م يباادأ °
 – 611رجاااة وفاااي الد. بالتفكاااك بشاااكل طفياااف ويحااادث انبعااااث ضاااعيف للياااازات 

621
661م يكون انبعاث اليازات أةوة والتساخين فاي الدرجاة °

م لمادة نصاف سااعة °
821 – 811والانفجاار ةاد لا يحادث دون درجاات الحارارة . يؤدي إلاى انفجاار 

م ، °
و  Micewiczوةااد أشااار  .وذلااك عناادما تسااخن كميااة صااييرة ماان الحمااض أكباار 

Maj kowski 668ماااض البكرياااك هااااي أن درجاااة حاااارارة البااادء بالتفاعااال لح – 
611
866 – 884م عنااااد التسااااخين البطاااايء ، بينمااااا ترتفااااع إلااااى الدرجااااة °

م عنااااد °
أن حمااض النيتريااك بنساابة  Pillichو  T.urbankiوةااد وجااد  . التسااخين السااريع 

662ينفجاااار عنااااد الدرجااااة  ٪6إضااااافة ماااان الكبرياااات تقاااادره بااااا
ماااان  ٪21م وبنساااابة °

664الكبريت ينفجر عند الدرجة 
ي فاي الدرجاة يلاينفجر حماض البكرياك المم بينما °

881
 . م °

كمااا أن حاارارة . ينصااهر حمااض البكريااك ةباال الاحتااراق معطياااً لهباااً ذو سااخام 
الانصااهار تقلاال ماان درجااة حاارارة الطبقااة القريبااة ماان الطبقااة المحترةااة ، ولهااذا فااإن 

يارة، وبكمياات كب. المادة إما أن يتوةف احتراةها أو أن تستمر باحتراق ولكن بلطف 
. يساتمر احتاراق حماض البكرياك بابطء ، وخاصاة عنادما ينشار فاوق منطقاة واسااعة 

ذا مااا تاام المناات  علااى مساااحة صااييرة أو عناادما يكااون فااي مساااحة محصااورة فااإن  وا 
واحتااارق المنااات  الحااااوي علاااى بكااارات المعااادن ةاااد ياااؤدي إلاااى . الانفجاااار ةاااد يحااادث 

 . انفجار 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -684- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

ك عناادما يكااون احتااراق حمااض وبشااكل مماثاال ةااد يكااون هناااك خطاار كااامن وذلاا
وذلااك لأنااه فااي الحالااة المصااهورة يشااكل بكاارات . البكريااك فااي تماااس مااع المعااادن 
: ويعتمد هاذا بشاكل كبيار علاى المعادن ساواء أكاان . والتي ةد تبدأ وتمهد للانفجار 

ومان غياار المتوةااع . رصاا  ، حديااد ، نحااس والتااي يجاب اعتبارهااا معاادن خطاارة 
وةاااد وجاااد . لا يتفكاااك عنااادما يتعااارض لضاااوء الشااامس  أن نجاااد أن حماااض البكرياااك

Ciamician  وSilder  أن محلاولًا كحوليااً لحماض البكرياك عنادما يعارض لأشااعة
والحقيقة هاي أن . شمسية لعدة أشهر لا يظهر أي تيير وتبدل في ميزاته وخواصه 

حماض البكريااك يتحااول بشااكل طفيااف إلااى لاون مائاال للأصاافر وذلااك عناادما يعاارض 
يمكااان عااازو هاااذا إلاااى تشاااكل كمياااات ضااائيلة مااان  Stepanovب رأي للضاااوء وحسااا

 . بكرات الأمونيوم فوق منطقة مشعة 
 : الانفجارية  د ـ خواصه

 ( kast.: )التالية  عادلةيتفكك حمض البكريك حسب الم
 
 

 كااااغ وحجاااام اليااااازات المنتجااااة هااااي /كااااالوري 211وتبلااااغ درجااااة حاااارارة انفجاااااره 
Vo  =646 رة كااغ ودرجااة الحاارا / تاارلt  =8681

عاادد  schmidtوةااد اشااتق . م °
. مااان المعاااادلات مااان أجااال تفكياااك حماااض البكرياااك عناااد كثافاااات مختلفاااة ومتنوعاااة 

 6886أي  )ل مان الماادة 2111تكون الموازنة المشتقة من  A  =2888فمثلًا عند 
 : هي ( مول

 
 

كاااغ  /تااارل Vo  =484ماااع وحجااام الياااازات /كاااالوري 861تبلاااغ حااارارة الانفجاااار 
t  =8681ة الحااااارارة ودرجااااا

أن حااااارارة   Gurnerو  R.Robertsonم وةاااااد وجاااااد °

16C6H3O(NO2)3 32CO2+ 40CO + 4 H2OCH4 + 2 + 3C2H2 + 3HCN

+ 4.5H2 + 21.5N2 + 2NH4HCO3 + 9C(21) 

4.36C6H3O(NO2)3 6.14CO2 + 14.37CO + 3.94H2O + 1.33H2O

+ 0.16CH4+ 0.07CmHn + 0.15HCN + 0.54NH3 + 6.12N2+ 5.1C
(22) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -681- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

إن  كغ / ترل Vo  =466كغ وحجم اليازات  / كالوري 886 – 821الانفجار هي 
وفااي بلاادان عدياادة .  TNTللارتطااام أعلااى ماان حساسااية  كيااحساسااية حمااض البكر 

 لأخارطاكوحدة لحساسية حمض البكريك ، وحساسية المتفجرات  211أخذت القيمة 
تشااارح وتوضاااأ فاااي ضاااوء حساساااية حماااض البكرياااك وهكاااذا فاااإن القيماااة مااان أجااال 

tetryl  ومااان أجااال  41ساااوف تكاااونTNT  وذلاااك حساااب  646 -،  226 –هاااي
 . رأي العديد من العلماء 

إن حساسااية حمااض البكريااك للاحتكاااك ضااعيفة ومنخفضااة ولكنهااا أعلااى بقلياال 
  كماا أوردهااا العدياد ماان ماادد الحاصال فاي كتلااة الرصااوالت.  TNTمان حساساية 
وبالنسابة   TNTمان أجال  211وتؤخذ القيمة من . مل  861 – 661العلماء هي 

وفااي اختبااار الهاااون يعطااي حمااض البكريااك .  261 – 216لحمااض البكريااك هااي 
 216، وفاااي اختباااار الرمااال يعطاااي ةيماااة تصااال إلاااى  261 – 221 ةيماااة تقااادر باااا
 .  TNT  =211والمرتبطة با

 . 226حمض البكريك كما ةاسه وةدره العلماء في الجدول  إن معدل انفجار
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -688- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

،  8ساام / ل 284ثااا وبكثافااة  / م 4661أن النساابة هااي  Cylbulskiوةااد وجااد 
ة يكاون يانثا / م 4611إلاى  4211بينما أعلى معدل لقيم الانفجار التي تتراوح من 

 . مقبولاً 
 : السميّة 

ساامية ماان مشااتقات النيتاارو  باارأي العديااد ماان العلماااء إن حمااض البكريااك أكثاار
 .  للتولوين ، الزايلين أو النفتالين إلا أنه أةل سمية من مشتقات النيترو للبنزين

كاغ مان  / ل 186فإن الجرعة الواحدة المميتاة لقطاة هاي  Lazarev وبالنسبة لا
 . أياام  8كاغ تسابب الماوت بعاد مارور  / ل 186 – 1816وجرعة يومية من . وزنه 

أن الجرعاات الصاييرة مان حماض البكرياك لا تسابب أعاراض  Saladiniوةد أشار 
عامااال تعااااملوا ماااع  2611ا مااان ملاحظتاااه لااا Koelschويقااادم . ممرضاااة لانساااان 

أصفر للأجزاء غير المحمياة مان الجلاد : حمض البكريك أعراض التسمم وهي لون 
ناااااة ، والشاااعر ، تلااااف لليشااااء المخاااااطي وللأجاااازاء العلوياااة ماااان القنااااة التنفسااااية والق

الهضمية باإضافة إلى استمرار وجود طعم مر في الفم وفقادان الشاهية ولام تلاحاظ 
جاارت كااذلك ملاحظااات أخاارط وتاام تسااجيل نتائجهااا فااي  . أي حااالات تساامم ماازمن 

وةاااد ذكااار كاااذلك .  Matussevichمعهاااد الأماااراض المهنياااة فاااي لينياااراد مااان ةبااال 
 . إمكانية تلون الأظافر بلون أصفر 

 : أعراض التسمم بحمض البكريك حسب التالي  Lebedevكذلك يصف 
تلااون الجلااد بلااون أصاافر ، كااذلك الأساانان ، اليشاااء المخاااطي واللعاااب ، وجااود 

كاااذلك احتماااال حااادوث . طعااام مااار فاااي الحلاااق ، فقااادان الشاااهية ماااع غثياااان وتقياااؤ 
انخفااااض فاااي حموضاااة عصاااارة المعااادة ، وتهاااي  للجااازء العلاااوي مااان القنااااة التنفساااية 

وفي الحالات الأشد ، يظهر صداع ةوي وكذلك الشاعور بادرجات . ى للأذن الوسط
حرارة عالية ، اضطراب في الجهااز الهضامي ، فقار الادم وفاي حاالات ناادرة تحادث 

ولااادط النسااااء ةاااد يظهااار اضاااطراب . دوار  –مشااااكل فاااي الكلياااة ، تشااان  عضااالي 
menstrual . كذلك ةد تظهر أكزيما ةليلة أو كثيفة . 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  ات  كيمياء وتكنولوجيا المتفجر 

 -411- مشتقات النيترو فينول                                الفصل الثالث عشر/ الجزء الأول  

وأتباعااه  فااإن تركيااز حمااض البكريااك فااي الهااواء والااذي  Nawroki وبالنساابة لااا
ةااااد يساااابب تساااامم شااااديد بعااااد ساااات ساااااعات ماااان  8م / ملااااغ 2486 – 2يصاااال إلااااى 

اإجراءات الاحتياطية التالية عند التعامل مع  Koelsch حويقتر  . التعرض للمادة 
 :  حمض البكريك

ياااة بماااا فاااي ذلاااك التهوياااة الجيااادة تاااراكم غباااار حماااض البكرياااك ، الأةمشاااة الواة
القفازات وغطاء الرأس لتيطية أكبر مساحة من الجلد وغسل الوجه واليدين وشطف 

كماا أن تنااول الوجباات داخال سااحات العمال أمار ممناوع . الفم ةبل تناول الوجبات 
أن حمااااض  Karplusويجااااب أن يتعاااارض العمااااال لكشااااف طبااااي دوري وةااااد وجااااد 

لتحاول جزئااي إلااى حماض بكاار أميااد البكرياك فااي جساام اإنساان أو الحيااوان يخضااع 
 . الأكثر سمية 

 
(26) 

  

 

 

 

ماااان %  1816دةيقااااة ، يظهاااار تااااأثير  81بعااااد ماااارور  Ishiwara وبالنساااابة لااااا
ترياااا كبالمحلاااول الماااائي لحماااض البكرياااك فعالياااة بكتيرياااة ضاااد بكترياااا التيفوئياااد ، ال

 .العنقودية ، وغيرها من أنواع البكتريا 
 

NO2O2N

OH

NO2 NO2

OH

O2N NH2
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 الفصل الرابع عشر
 تصنيع حمض البكريك

 : مبادئ التصنيعأولًا ـ أسس و 
ثاني نترو  نيترةأو بواسطة , يحضّر حمض البكريك إما بواسطة نترجة الفنيول 

 .فينول المحضر بواسطة حلمهة كلورو ثاني نترو البنزين 
 :الفينول  نيترة

 نيتتترةوبلتتذ كلتتك تتتتا  حيتتي يتتتا ستتلفنة الفينتتول أو ا : تتتتا اللمليتتة ملتتت متترحلتين 
وهنتتاك ميتتزتين يا تتتين باللمليتتة وتبتترران ستتتب  . منتتتا الستتلفنة بحمتتض البكريتتك 

قتذ يتيذإ إلتت تشتكل  نيتترةالمباشترة للفينتول بمتزيا ال نيترةوبذاية ، إن ال. استيذامها 
إلتتتا والتتتتي ... ااتنجتتتامنتجتتتاا ثانويتتتة متلتتتذذة ناتجتتتة متتتن ا كستتتذة ، التكثيتتت  ، الر 

بالإضتتتتافة إلتتتتت أنتتتتل تستتتتتيذا متتتترحلتين . ا وتقلتتتتل متتتتن المتتتترذوذ ستتتتو  تلتتتتوي المنتتتتت
بتتتذون أإ زيتتتاذة فتتتي  نيترةومتتتن الممكتتتن القيتتتاا بتتتال نيتتتترةمنف تتتلتين وهمتتتا الستتتلفنة وال

المتتتتروك بلتتتذ ممليتتتة ف تتتل المنتتتتا إلتتتت  المنهتتتكالحمتتتوض ، بحيتتتي يفتتتر  الحمتتتض 
. نتتا  نظاا جهاز  ر  بذون أية ملالجة أيرى والتي سو  تقلل متن تكتالي  الإ

ويلتبر هكا أمراا هاماا ، وكلك  ن الحموض ليسا مناسبة للتركيز والتكثي   نها 
ويلتتر  حمتتض البكريتتك بكونتتل طيتتاراا وقتتذ يفلتتا متتن . تحتتتوإ ملتتت حمتتض بكريتتك 

فتي ممليتة التركيتز أملتت  H2SO4 محاليل حمض الكبريا وكلك إن أ بح محتوى
ملتتتت أجتتتتزاة ملذنيتتتة متتتتن  وأبيتتترة حمتتتتض البكريتتتك ، بلتتتتذ أن تكثتتت %  0.27متتتن 

الملتتتتذاا والتجهيتتتتزاا ، قتتتتذ تشتتتتكل بكتتتتراا متتتتي الر تتتتا  أو الحذيتتتتذ التتتتكإ ينفجتتتتر 
 .بسهولة 

وبالنسبة للمرحلة ا ولت من اللملية ، ونلني بها سلفنة الفينول ، فإنها تستتيذا 
مو ا من حمتض الكبريتا لكتل متول واحتذ  4,7-4 )حمض الكبريا بزياذة ملينة 

 ( .  من الفينول
 :ير حمض الكبريا تيتشكل مبذئياا اسو 
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 :فينول سلفونيك  pو oوالكإ يتحول  حقاا إلت مزيا من حموض 
 
 
 
 
 

 
وفتتي ذرجتتة حتترارة السرفتتة يستتتمر التحتتول بتتبطة بينمتتا يحتتذي بستترمة أكبتتر منتتذ 

وفتي ذرجتة  -pالتسيين ، وكلما كانا ذرجة الحترارة ماليتة ، كلمتا تشتكل ا يستومر 
 .ا يتشكل ككلك حمض فينول ثاني سلفونيك 777-07الحرارة 
 
 
 
 
 
 

 .ويُن ح بوجوذه  نل فيما بلذ سو  يسهل مملية النيترة 
ممليتتة ستتلفنة الفينتتول بتركيتتز متسيتتر  Lorietleو Marqueyrolوقتتذ تفحتت  

وهتكه النتتائا موضتحة فتي . لحمض الكبريا ، وكتكلك التزمن وذرجتة حترارة الستلفنة 
 ( . 770)الجذول 

C6H5OH + H2SO4 SO2

OH

O C6H5

H2O+

OH

SO3H

SO3H

OH

OH

SO3H

SO3H
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%  7.ل حمتتض فينتتول ثسثتتي ستتلفونيك فقتتط منتتذ استتتيذاا زيتتاذة تقتتذر بتتت يتشتتك

حمتض  نيتترةوالمرحلة الثانية في مملية تحضير حمض البكريك هي . من ا وليوا 
وستلفو  )      . فينول سلفونيك المستح تل مليتل فتي المرحلتة ا ولتت متن اللمليتة 

ثانوية وهي مبارة متن متزيا هو اسا ماذة البذة لسلسلة تفامسا المرحلة ال(  فينول
 .حمض فينول ثاني سلفونيك  4،.،7و حمض فينول سلفونيك 7،4من 

 :ومن أجل النيترة قذ تستيذا موامل النيترة التالية 
 % . 57-44حمض النتريك الميف  آ ت 

 .مزيا من حمض النتريك الميف  ونتراا ال وذيوا   ت 
 .حمض النتريك المركز   ت 

فتتتي ممليتتتة تحضتتتير حمتتتض  جتتتي للتفتتتامسا الحا تتتلةونتتتورذ هنتتتا متتترض منه
 . البكريك من طريق حمض سلفونيك 
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 .تتل أو ا إلتت حمتض تر يهكا الرسا فإن حمض فينول سلفونيك تتتا ن وكما يشير

ثتتتاني نتتتترو  4،.يلطتتتي ا ول . ستتتلفونيك  -.نتتتترو  4ستتتلفونيك وحمتتتض  4نتتتترو 
ثتتاني  4،.حمتتض  حمتتض ستتلفونيك ويلطتتي ا ييتتر-4-ثتتاني نتتترو  5،.فينتتول و
وكتتتل مركبتتتاا ثتتتاني النتتتترو هتتتكه ، تتحتتتول أييتتتراا إلتتتت حمتتتض . ستتتلفونيك -5نتتتترو 

بكريتتك إن تقتتذيا مجمومتتة النتتترو يستتتمر ، وكلمتتا كتتان كلتتك ستتريلاا ، كلمتتا احتتتوا 
حمتتض ثتتاني ستتلفونيك يكتتون أستتر   نيتتترةإن . مجمومتتاا الستتلفو ملتتت ستتلفو فينتتول 

 .حمض ثسثي سلفونيك  نيترةيس بسرمة حمض أحاذإ سلفونيك إ  أنل ل نيترةمن 
 حمتض ثسثتي ستلفونيك بتت  4،5،.-هيذروكستي  -7وهككا ، منذما يتا تسيين 

ا ، يتشتتكل حمتتض البكريتتك بمتترذوذ 777متتن حمتتض النتريتتك فتتي الذرجتتة %  57

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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 777جتتزة متتن حمتتض البكريتتك لكتتل  7.. )متتن المتترذوذ النظتترإ %  07يتجتتاوز 
فينتول ثتاني ستلفونيك وضتمن البكريتتك  4،.،7جتزة متن الفينتول ، بينمتا متن حمتتض 

أن ملتتتتذل  Lorietleو Marqueyrolجتتتتزة متتتتن الفينتتتتول كتتتتكلك أثبتتتتا  777لكتتتتل 
ستتتلفونيك يكتتتون أملتتتت متتتن  4ثتتتاني نتتتترو  5،.تشتتتكل حمتتتض البكريتتتك متتتن حمتتتض 

 .سلفونيك  5ثاني نترو  4،.ملذل تشكلل من حمض 
ثتاني  4،.ض حمض فينول ستلفونيك وحمت p-وبما أنل من أجل تشكل كل من 

سلفونيك ، نف ل ذرجتاا الحترارة اللاليتة متن أجتل الستلفنة ، فإنتل متن الواضتح بتكل 
ويكتون هتكا هامتاا . الجهذ من أجل الح ول ملت ذرجاا حرارة مالية قذر الإمكان 

 .إن توج  استيذاا حمض النتريك الميف  
حمتتتتض فينتتتتول ستتتتلفونيك بواستتتتطة تتتتت ثير  نيتتتتترةأنتتتتل يمكتتتتن  Kingوقتتتتذ أوضتتتتح 

وملتتتتت . لتتتتول حمتتتتض النتريتتتتك المركتتتتز ليلطتتتتي حمتتتتض نتتتتترو فينتتتتول ستتتتلفونيك ومف
النقتتيض متتن كلتتك ، فتتإن التفامتتل متتي حمتتض النتريتتك الميفتت  يتتيذإ إلتتت استتتبذال 

 :مجمومة مجمومة سلفونيك بمجمومة النترو 
 
 

 

 المركز         
 (.) 
 
 الميف        

 
ن جرا السلفنة في ذرجة حرارة منيفضة ، فإنل يج  اس تيذاا حمض نتريتك وا 

.  نيتتترةكو تركيتتز أملتتت أو يجتت  الإبقتتاة ملتتت ذرجتتة الحتترارة اللاليتتة يتتسل ممليتتة ال

OH

SO3H

HNO3

HNO3

SO3H

OH

OH

NO2

NO2
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وبليذاا متن هتكا فتإن ذرجتاا . وا ييرة يج  أن تبقت ضمن حذوذ ا من والسسمة 
 الحتتتتتتتتتتتتترارة اللاليتتتتتتتتتتتتتة تفضتتتتتتتتتتتتتل بشتتتتتتتتتتتتتكل طبيلتتتتتتتتتتتتتي التفتتتتتتتتتتتتتامسا الجانبيتتتتتتتتتتتتتة  يتتتتتتتتتتتتتر 

 . ا كسذة : مثل . المر وبة 
 :مي نتراا ال وذيوا هي كالتالي  نيترةا الحا لة أثناة الوالتفامس

 
(7) 
 
 
 (4) 
 
 
 
(7) 
 

يفكتك أجتزاة  تسيرة متن ( 7)و( 4)إن حمض الكبريا المتشكل في التفتامسا 
 نيتتترةالنتتاتا متتن ال المنهتتكوالحمتتض ( . 7)نتتتراا ال تتوذيوا وكلتتك حستت  التفامتتل 

: جتاا ثانويتة مذيتذة ، ومتن بينهتا الفينول بواسطة الطرق المككورة يحتتوإ ملتت منت
جتتتزة متتتن  777جتتتزة لكتتتل  ..حمتتتض ستتتلفونيك بنستتتبة  -5ثتتتاني نتتتترو فينتتتول 4،.

%(  8)     الفينتتول المستتتيذا متتن أجتتل اللمليتتة ، والتتتي تتوافتتق متتي نستتبة يستتارة 
. جتتزة متتن الفينتتول  777جتتزة لكتل  5-7متن الفينتتول ، وحمتتض ا وكستاليك بنستتبة 

 .الثانوية التي تيفض من مرذوذ حمض البكريك ونورذ هنا أها المنتجاا 
قتتتذ تتحتتتول كميتتتة ملينتتتة متتتن حمتتتض البكريتتتك إلتتتت أمسحتتتل وهتتتي منتجتتتاا  يتتتر 
مر تتتو  فيهتتتا ، والتتتتي قتتتذ تتشتتتكل بواستتتطة تمتتتاس حمتتتض البكريتتتك إمتتتا متتتي أجتتتزاة 

NaNO3 + H2SO4 NaHSO4 + HNO3

C6H4

OH

SO3H

+ 3HNO3

OH

C6H2

(NO2)3

+ H2SO4 + H2O

H2O+H2SO4+

(NO2)3

C6H2

OH

HNO3+ 3

SO3H

OH

C6H3 2
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ا متتتتس  الكوابتتتتة فتتتتي المتتتتاة : مثتتتتل )ملذنيتتتتة متتتتن الملمتتتتل أو متتتتي أمتتتتس  ملذنيتتتتة 
 ( .حمض البكريك والمستيذا من أجل  سل

جتتتتزة متتتتن حمتتتتض  47.إن المتتترذوذ النظتتتترإ متتتتن حمتتتتض البكريتتتتك ي تتتتل إلتتتتت 
 .جزة من الفينول  777البكريك من 

وبسب  تشكل المنتجاا الثانوية ، فإن المترذوذ الفللتي متن ال تل  أن يتجتاوز 
ويتتتتسل الحتتتتر  اللالميتتتتة . متتتتن المتتتترذوذ النظتتتترإ %(  87-.8)جتتتتزة  77.-77.

متتن % .0أإ )جتتزة متن حمتتض البكريتك  707ذوذ يقتتذر بتت ا ولتت ، تتا تستتجيل متر 
فتتتتي فرنستتتتتا ،  ويجتتتت  التتتتتتككر بتتتت ن حمتتتتتض البكريتتتتك التجتتتتتارإ (  المتتتترذوذ النظتتتتترإ

ومتتتن أجتتتل . بشتتتكل ضتتتلي   نيتتتترةالمحضتتتر بهتتتكه الطريقتتتة يحتتتتوإ ملتتتت فينتتتو ا م
 نيتتترةالح تتول ملتتت منتتتا نقتتي كيماويتتاا ، يجتت  تلتتريض حمتتض البكريتتك التجتتارإ ل

 ( .IcI-ltdو Arundal ،Davis)إضافية 
 :ثاني نترو فينول  نيترةب ـ 

هتتكه الطريقتتة هتتي الطريقتتة ال تتنامية ا كثتتر حذاثتتة متتن أجتتل تحضتتير حمتتض 
أو متتتتن أجتتتتل  ن طريتتتتق كلتتتتورو ثتتتتاني نتتتتترو البنتتتتزين البكريتتتتك متتتتن كلتتتتورو بنتتتتزين متتتت

ثتتاني  نيتتترةتتتتا ممليتتة . و البنتتزين ر تتتيينتتول متتن كلتتورو ثتتاني نتحضتتير ثتتاني نتتترو ف
حاويتتة ملتتت  نيتتترةالفينتتول بواستتطة الطتترق التقليذيتتة وكلتتك باستتتيذاا يلطتتاا  نتتترو
 .من الماة %  7-7نسبة 

ونورذ هنا الذرجاا الثسثتة لنقتاوة حمتض البكريتك والمت يوكة بلتين ا متبتار فتي 
يجتت  (  778الجتتذول  " )Ost "7777 الستتوفيتيالموا تتفاا القياستتية فتتي ا تحتتاذ 
 727يشبية أو براميتل كاا جتذران ثيينتة بستماكة  نقل حمض البكريك في  ناذيق

 .سا 
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 الفينول  نيترةلطرق المعتمدة على ثانياً ـ 
 : المواد الخام 

يجتتت  استتتتيذاا الفينتتتول كو الذرجتتتة اللاليتتتة والموا تتتفاا القياستتتية فتتتي ا تحتتتاذ 
فيها فينول كو ذرجة ماليتة وبنقطتة  نيترةمثسا تتطل  مملية ال 7077للاا  السوفيتي

 .ا 70ضبط ليسا أقل من 
إن كمية  سيرة متن الرطوبتة الموجتوذة ، تتيذإ إلتت يفتض لنقطتة الضتبط إلتت 

70كما يج  ايتبار نقتاوة المنتتا بواستطة تحتذذ .  نيترةا ، وهكا   ييكإ مملية ال
يجت  . نقطة ضبط اللينة الجافة والتي يج  أن تقي ضمن الحذوذ المتككورة أمتسه 

. ل كوابة بشكل كامل في المتاة ، ملطيتاا محلتول نقتي و تافي الفينو  نيترةأن تكون 
متتن الميلفتتاا  يتتر الطيتتارة بلتتذ تبيتتر الفينتتول ، %  727يستتمح بتتترك أكثتتر متتن  و 

 نيتتتترةوكلتتتك منتتتذما يستتتين فتتتوق حمتتتاا بيتتتارإ ، والحمتتتوض المستتتتيذمة متتتن أجتتتل 
 .  الر ا  منها من أن تكون يالية من كمياا يمكن الكش  الفينو ا يج 

مـ  حمـض النتريـك  مـزي باستخدام حمـض النتريـك المخفـو أو  نيترةطرق الـ  آ
 :ونترات الصوديوم 

في  7078-7074فقذ استيذما يسل الفترة  )وهكه الطرق تلتبر طرقاا بذائية 
 وحتتازا لفتتترة ملتتت شتتلبية كبيتترة وكلتتك  نهتتا(  يا ، فرنستتا ، إيطاليتتا وبريطانيتتاروستت
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اسي وبسرمة من قبل القوى المتحالفة  ير المجهزة تمّكن من الإنتا  ملت مستوى و 
الفينتول بمتواذ ستهلة المنتال  نيتترةيت ل  الجزة الرئيسي متن اللمليتة متن . حتت الآن 

 النتريك الميف  ونتراا ال وذيوا في هكه ا ياا ونلني بها حمض 
ولمنتتتي أإ تشتتتكل ممكتتتن لبكتتتراا الملتتتذن ،  نيتتتترةولمنتتتي أإ ت كتتتل فتتتي أجهتتتزة ال

 .من اليز  الحجرإ  نيترةلأجهزة ا
 :سلفنة الفينول 

إن المرحلتتتتة ا ولتتتتت متتتتن ممليتتتتة الإنتتتتتا  ونلنتتتتي بهتتتتا تحضتتتتير حمتتتتض فينتتتتول 
: وي تتت  باستتتكال اللمليتتتة حستتت  التتتتالي . ستتتلفونيك قتتتذ تنجتتتز وتتتتتا بطتتترق مذيتتتذة 

ي تتهر الفينتتول ، الموجتتوذ وفتتي براميتتل حذيذيتتة بوضتتي البراميتتل بلتتذ نتتز  أ طيتهتتا 
 ( .777)كما في الشكل ( 7) طوناا مسينةوقامذاتها ملت اس

 
 111الشكل 
( .)فتتتي  تتتهريا مستتتين ( ا87بذرجتتتة )ويجمتتتي الفينتتتول الستتتاين والم تتتهور 

متن %  .0متن أجتل ( 7)والكإ يلمل ككلك كمتوز  وبتالقر  منتل ، هنتاك  تهريا 
 .حمض الكبريا 

 المي ت  متن أجتل( 4)يجرإ كس السائلين باتجاه ا سفل إلت جهتاز الستلفنة 
جتتزة 777جتتزة متتن الفينتتول يستتتيذا  777ومتتن أجتتل . كتتم متتن الفينتتول 77.-777

ولكون الفينول في جهاز السلفنة سايناا فإن تفامسا السلفنة . من حمض الكبريا 
وبلذ مرور ا 777تبذأ بشكل ميقا ميذية إلت ارتفا  في ذرجة الحرارة ي ل إلت 

ينقتتتتل ستتتتلفو فينتتتتول الستتتتاين ذقيقتتتتة يمكتتتتن امتبتتتتار ممليتتتتة الستتتتلفنة كاملتتتتة و 7. -77
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -070- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

إن يتط أنابيت  نقتل المنتتا يجت  .  نيتترةإلتت جهتاز Pressure-egg (7 )بواسطة 
وحستتتتت  و تتتتت  . أن تستتتتتين وا   فتتتتتإن حمتتتتتوض فينتتتتتول ستتتتتلفونيك ستتتتتو  تتبلتتتتتور 

Lebedeve  متن حمتض الكبريتا المت يوك بنستبة %  08فإنل تتا ستلفنة الفينتول بتت
 .الفينول  جزة من 777جزة من الحمض من أجل 477-777

ويستتتتتسرق . ا 777-777أو  ا 87-07يحتتتتتفظ بذرجتتتتة حتتتترارة الستتتتلفنة منتتتتذ 
ا ، 777-7.7ستتتاماا كتتتكلك قتتتذ يحتتتتفظ بذرجتتتة الحتتترارة  4زمتتتن التفامتتتل حتتتوالي 

 .سامة  .وفي هكه الحالة ييفض زمن التفامل إلت 
ا  728ا وارتفتا   .تستيذا أجهزة سلفنة الم نومة من الحذيذ ال   وبقطر  
بواستتطة التستتيين بوشتتيلة  نيتتترةذ يحتتتفظ بذرجتتة الحتترارة المطلوبتتة فتتي جهتتاز الوقتت. 

 .تسيين فو كية أو بتسيين السس  
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -077- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 .77وهناك ت ميا منهجي لجهاز السلفنة والكإ استيذا فتي بريطانيتا والشتكل 
تتتتنظا ذرجتتتة حتتترارة التفامتتتل بواستتتطة ضتتتبط تتتتذفق الفينتتتول . يوضتتتح هتتتكا الت تتتميا 

متتتن أجتتتل الح تتتول ( .)فتتتي استتتطوانة ( 7)ويوضتتتي المحتتتراك المروحتتتي .  الستتتاين
 ملتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتذوير أفضتتتتتتتتتتل لمتتتتتتتتتتزيا التفامتتتتتتتتتتل ، توضتتتتتتتتتتي  تتتتتتتتتتفائح مستتتتتتتتتتطحة فتتتتتتتتتتوق 

 .المحراك ، من أجل تكسير تيار السائل المرتفي بواسطة المروحة 
إن لجهاز السلفنة  طاة يحوإ ملتت ميتر   نبتو  ا نفتسا ، متذيلين لتقتذيا      

املتتة وفتحتتة ذيتتول ، متتذيل ، ميتتر  للتيتتار المتتار متتن يتتسل الوشتتيلة المتتواذ المتف
بالإضتتافة إلتتت هتتكا ، فتتإن السطتتاة يتتزوذ بزجتتا  ب تترإ وأربلتتة . وفتحتتة تيرمتتومتر 

يفتتر  . إن وشتتيلة التستتيين ليستتا موضتتحة .  نيتتترةمقتتابض متتن أجتتل فتتتح جهتتاز ال
 .الوماة من ا سفل 

جتتتل الستتتلفنة ، فتتتإن ستتتلفو متتتن أ( ٪ 08 )إن استتتتيذا حمتتتض الكبريتتتا المركتتتز 
قتتذ يستتتمر وبشتتكل  نيتتترةوا   فتتإن تفامتتل ال نيتتترةفينتتول يجتت  أن ييفتت  بالمتتاة قبتتل ال

بالإضتتتافة إلتتتت أن بلتتتض التيفيتتت  يكتتتون مفيتتتذاا لترستتتي  أإ أمتتتس  . منيتتت  جتتتذاا 
 .موجوذة مثل الر ا  أو سلفاا الحذيذيك 

بكريتتك  ن باستتتيذاا متتاة السستتل النتتاتا متتن تنقيتتة حمتتض ال Lebedvين تتح 
 . وفي حموض البكريك  نيترةهكا سو  ييذإ إلت توفير في ال

 ومتتن أجتتل. يتتتا تيفيتت  ستتلفو فينتتول فتتي أوميتتة يا تتة متتن اليتتز  الحجتترإ 
تتتتر متتتن متتتاة السستتتل ويبلتتتم التتتوزن النتتتومي ل .0كتتتم متتتن ستتتلفو فينتتتول ، تضتتتا  07

ذ كلتك يترك سلفو فينتول الميفت  حتتت يرقتذ وبلت.  7277لسلفو فينول بلذ التيفي  
تل يجت  أ  تكتون تر ية حرارة السلفو فينول الواج  نيرشح مبر مرشح رملي ، وذرج

 نيتترةا وهكا ا مر يلتبتر ضترورياا متن أجتل البتذة بسلستلة تفتامسا ال77أذنت من 
. 

 :حمض فينول سلفونيك في أوعية متحركة  نيترةب ـ 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -077- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

ل ستلفونيك حمتض فينتو  نيتترةإن مرحلة الثانية متن ت تنيي حمتض البكريتك هتي 
إن أبستتتط المفتتتامسا المستتتتيذمة متتتن أجتتتل هتتتكه ( فينتتتول ستتتلفو)المستح تتتل مليتتتل 

والتتتي قتتذ تكتتون كاا أحجتتاا ( tourills)جتترار متتن اليتتز  الحجتترإ : اللمليتتة هتتي 
(  ا7277  ستتا فتتي الجتتزة ا متترض ، وبارتفتتا  87متتثسا أن تكتتون بقطتتر  )ميتلفتتة 

( 777الشتكل )ستا  77 ين بقطتر تكون أ طية الجترار متزوذة بفتحتتي ذيتول واستلت
بتتالحمض ونتتتراا ال تتوذيوا وا يتترى متتن أجتتل  نيتتترةواحتتذة متتن أجتتل تلقتتيا جهتتاز ال

بالإضتتافة إلتتت هتتكا ، هنتتاك ثسثتتة فتحتتاا  تتسيرة . بنظتتاا تهويتتة  نيتتترةربتتط جهتتاز ال
فتي السطتاة والتتتي تفيتذ فتتي تقتذيا ستتلفو فينتول ، إذيتتال يتط الهتتواة المضتسوط التتكإ 

وبشتكل طبيلتي . سفل إلت قلتر الجترة ومتن أجتل إذيتال التيرمتومتر ي ل باتجاه ا 
 نيترةوأجهزة ال.  نيترةتكون هناك إمكانية لتلذيسا ميتلفة في بناة وتركي  جهاز ال

أنها  يتر متزوذة بت ذواا تبريتذ أو تستيين ، ويتتا : ملت شكل جرة لها مساوئ منها 
الحرارة المطلوبتة بواستطة تلتذيل ت مين الحرارة بواسطة التفامل نفسل ويحتفظ بذرجة 

 . تذفق المواذ المتفاملة 
 

 
 111الشكل 

فتي مربتاا يشتبية  نيتترةومن أجل تسهيل التشسيل وزياذة الناتا ، تنقل أجهزة ال
أن تبتترذ  نيتتترةإلتتت مكتتان منف تتل حيتتي يستتمح لمحتويتتاا جهتتاز ال نيتتترةمتتن وحتتذة ال

 المنهتتتكيتتتك متتتن الحمتتتض قبتتل نقلهتتتا إلتتتت قستتتا التنقيتتتة ، حيتتتي يف تتل حمتتتض البكر 
محاطتاا بإحكتاا فتي اللربتة بواستطة طبقتة  نيتترةوماذة يكون جهتاز ال. ويسسل بالماة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.07- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

متتن  نيتترةوهتكا لإجتراة يكتتون ضترورياا متن أجتل متتزل ومنتي جهتاز ال. متن الإستمنا 
كو شتتتكل جتتترة بستتتب   نيتتتترةوكتتتيس يتتتتحطا جهتتتاز ال. التلتتترض  إ  تتتذمة أو تلتتت  
تمنتتتتي متتتتزيا التفامتتتتل متتتتن  الإستتتتمنتية، فتتتتإن الطبقتتتتة  ذرجتتتتاا الحتتتترارة اللاليتتتتة جتتتتذاا 

 .يمكن استرذاذه  وأحيانا،  ا نسكا 
 ( .باسكال)حس  الطريقة التالية  نيترةوفي فرنسا تتا مملية ال

متتتن حمتتتض %  44 كتتتم متتتن  07.يشتتتحن جهتتتاز النتتتترو ملتتتت شتتتكل جتتترة بتتتت 
 :النتريك أو بمزيا من 
 .كم  7.7(  ٪4 4)حمض النتريك 
 .  كم  07       يوا  نتراا ال وذ

-77كتتم متتن ستتلفو فينتتول التتذافا بذرجتتة حتترارة 787يضتتا  إلتتت هتتكا ، كميتتة 
07 وفتتي نفتتس الوقتتا يمتترر . وبشتتكل تتتذريجي ( كتتم متتن الفينتتول 77المماثلتتة لتتت )ا

 .لمز  المواذ المتفاملة جيذاا  نيترةالهواة المضسوط مبر جهاز ال
نتتي ذرجتتة الحتترارة متتن ا رتفتتا  يجتت  تلتتذيل نستتبة وملتتذل إضتتافة ستتلفو فينتتول لم

بسرمة كبيرة في بذاية التفامل وبالتالي تج  إضافة سلفو فينول بحتكر فتي البذايتة، 
وملت الر ا من أن التذفق يج  أن يكون سريلاا بما فيل الكفاية من أجتل الح تول 

إن . الجتزة ا ساستي متن المنتتا  نيتترةا والتتي منتذها تتتا 777ملت ذرجة الحترارة 
ا فتتتتي 777-07  اللمليتتتتة بشتتتتكل مسئتتتتا ، فتتتتيمكن الح تتتتول ملتتتتت ذرجتتتتةستتتتارا 
( .  ا77-7.ذرجتتة الحتترارة ا وليتتة تكتتون  )ذقيقتتة متتن بذايتتة اللمليتتة  7. ضتتون 

ا ويجتت  إضتتافة كتتل 7.7-777بلتتذ متترور ستتامة واحتتذة ، تكتستت  ذرجتتة الحتترارة 
-07ت وضمن هكا الوقا تهبط ذرجتة الحترارة إلت. السلفو فينول ضمن سامة وربي 

77777لمتذة  نيتترةا بلذ كلك لإبلاذ أكاسيذ النتروجين يتنفا هتواة مبتر جهتاز ال-
 .من أنبو  التهوية وينقل إلت وحذة التبريذ  نيترةذقيقة ويف ل جهاز ال 7.

بشتتكل متكتترر بقضتتي  زجتتاجي فتتي أثنتتاة التبريتتذ  نيتتترةتحتترك محتويتتاا جهتتاز ال
 .ذ تحجز بلض الشوائ  وكلك لمني حمض البكريك من تشكيل كتل والتي ق
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -077- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

       ا ، تضتتتتتتا  كميتتتتتتة57ستتتتتتاماا فتتتتتتي ذرجتتتتتتة حتتتتتترارة  4-7بلتتتتتتذ التبريتتتتتتذ لمتتتتتتذة 
ا ال تتتوذيوا أو إن حتتتذي ستتتلفا تتتتر متتتن المتتتاة وبهتتتكا نمنتتتي ترستتت  بتتتيل 77-777

وترستتت  فإنتتتل يجبتتتره ملتتتت التتتكها  إلتتتت المحلتتتول ، تحتتتتوإ الحمتتتض الميفتتت  ملتتتت 
كوبانيتتة حمتتض البكريتتك  وهتتو التركيتتز التتكإ تكتتون فيتتل H2SO4متتن % 47بلتتض 

سامة ، فتإن 4.-.7جة الحرارة المحيطة لمذة ر وبلذ أن يبرذ إلت ذ. ا ذنت وا قل 
يستتتين بواستتتطة ما تتتة وينقتتتل حمتتتض البكريتتتك إلتتتت قستتتا آيتتتر ،  المنهتتتكالحمتتتض 

متتن % 7  يحتتتوإ ملتتت أكثتتر متتن  المنهتتكوبمتتا أن الحمتتض . حيتتي يسستتل بالمتتاة 
HNO3  وكمتتتا يتتتككر باستتتكال ، فتتتإن . لتتتة و  أهميتتتة ، فتتتإن استتتترذاذه يمتتتون بتتتس ذ
موضتتومة فتتوق  نيتتترةأجهتتزة 8متتاذة تكتتون م تتممة متتن أجتتل استتتيلا   نيتتترةوحتتذة ال
وتستتسرق كتل  متلاقبتة ومتتاليتة ، نيتترةفتي أجهتزة  نيتترةذقيقتة تبتذأ ال7.وكل . مربة 
 .سامة كي تكتمل 7,.-.الذورة 

يمكتن القيتاا  نيتترةأجهتزة 8سامة ، في مجمومة ميلفتة متن 4.وهككا فإنل يسل 
كتتم لكتتل ذفلتتة ، فإنتتل ستتو  .7يقتتذا  نيتتترةوبمتتا أن كتتل جهتتاز .  نيتتترةممليتتة  .0بتتت 

 .سامة  4.كم من حمض البكريك في  ضون  7044يستح ل ملت 
فتتتإن الطريقتتتة الفرنستتتية تلطتتتي نتائجتتتاا مقنلتتتة  Lebedveوفتتتي روستتتيا كمتتتا أكتتتذ 

وملتت ( اليري  ، الشتاة)السنة ومرضية في ال ي  فقط ، بينما في أ ل  أوقاا 
ومتترذوذ حمتتض البكريتتك يكتتون  نيتتترةتكتمتتل ال حستتا  يستتاراا الحتترارة اللاليتتة ،  

بالإضتافة إلتت أن المنتتا يحتوإ ( . جزة لكل جزة من الفينول757-777)منيفضاا 
 .ملت نس  مالية من أحاذإ وثاني نترو فينول 

مليتتة وتتمثتتل هتتكه التلتتذيسا وفتتي هتتكا الستتياق ، تتتا تطتتوير تلتتذيسا ميتلفتتة للل
 .باستيذاا كمية أكبر من حمض النتريك والقليل من الفينول 

متن حمتض النتريتك  ٪ 44 كم متن  747كو شكل الجرة بت  نيترةيشحن جهاز ال
والتتكإ )كتتم متتن ستتلفو فينتتول  .70بلتتذ كلتتك تتُتذيل كميتتة .  NaNO3كتتم متتن  07و

لفتترة تتجتاوز تقريبتاا ستامة واحتذة  نيتترةإلتت جهتاز ال( كتم متن الفينتول 77يتوافق مي 
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 -074- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

ا ييتتتترة ، يحتتتتتفظ بذرجتتتتة الحتتتترارة منتتتتذ  77-77وفتتتتي أثنتتتتاة التتتتذقائق . ذقيقتتتتة  47و
777 ا ، ويضتتتتا  ستتتتلفو فينتتتتول بستتتتبلة أجتتتتزاة متستتتتاوية بلتتتتذ أن تكتستتتت  ذرجتتتتاا

 :الحرارة التالية 
 ذرجة الحرارة 
I .5-77ا 
II 5.-07ا 
III 88-80ا 
IV 05-00ا 
V 775-770ا 
VI 777-777ا 
VII 777-777ا 

  
وفتتي ف تتل الشتتتاة يبتترذ الهتتواة المضتتسوط البتتارذ الملّتتذ متتن أجتتل المتتز  ، المتتواذ 

أو يجت  )بتيار ضلي   نيترةالمتفاملة ويج  تمرير سلفو فينول إلت ذايل جهاز ال
. وا   فإنتتتل متتتن ال تتتل  الح تتتول ملتتتت ذرجتتتة الحتتترارة السزمتتتة ( أن يستتتين الهتتتواة

أيرى ، قذ يسب  المز   ير الكافي تشتكل الكتتل  تي المر وبتة لحمتض ومن جهة 
واللمليتتتاا ا يتتترى   تيتلتتت  متتتن تلتتتك المطبقتتتة فتتتي اللمليتتتة والمتتتككورة . البكريتتتك 
 .أمسه 

 تتولتتتتذ أكاستتتتيذ النتتتتتروجين ، بالإضتتتتافة إلتتتتتت أبيتتتترة حمتتتتض النتريتتتتك فتتتتي أثنتتتتتاة 
لت  متن جترار ، مبترذاا، التفامل ، وتتذفق من طريق أنبتو  التهويتة إلتت نظتاا مي 

 .وأبرا  امت ا  ، حيي يتا امت ا ها 
 نيتتترةأو ا إلتتت جهتتاز ال( ستتلفو فينتتول)هنتتاك أيضتتاا طتترق أيتترى تتتت ل  متتن تقتتذيا 

ضافة حمض النتريك بلذ كلك   .وا 
 :غسل حمض البكريك 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -077- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

بواسطة ( كم من حمض البكريك 777-77.) نيترةأجهزة  7-4تنقل محتوياا 
حيي يسسل حمض البكريك ( 774الشكل )ض  سيل يشبي مسرفة يشبية إلت حو 

م كت 777ومتن أجتل . تتر متن المتاة ل 77.-777بتت ( متراا 7حتوالي )مراا مذيذة 
 .تر من الماة ل 477من حمض البكريك ، تستيذا 

SOوييتبتتتر المنتتتتا متتتن أجتتتل ملرفتتتة نقاوتتتتل بواستتتطة تحذيتتتذ ا يونتتتاا 
2+

فتتتي  4
بلتذ السستل ، يف تل حمتض البكريتك محلول من حمض البكريك في ماة مقطتر ، و 

% .  0-7متن المتاة فتي طتارذ مركتزإ م تنو  متاذة النحتاس ومحتتوى المتاة يبلتم 
يضتتتا  . تجمتتتي المتتتواذ المسستتتولة فتتتي  تتتهاريا يشتتتبية يا تتتة متتتن أجتتتل الترقيتتتذ 

  ي تتتل إلتتتت H2SO4إلتتتت المتتتواذ المسستتتولة وكلتتتك لجلتتتل محتتتتوى  المنهتتتكالحمتتتض 
تكتون فيتل كوبانيتة حمتض البكريتك فتي  التكإ( acid water)كمتا فتي %  77-77

ي فق الماة من حين لآير ويتيل  منل في النهر ، وكلتك بلتذ أن . أذنت حذوذه 
 .يُلذَّل ، بينما يجمي حمض البكريك المستقر من أسفل ال هريا 

 )  يحتوإ حمض البكريك المسترذ ماذة ملتت كميتاا كبيترة متن المتاذة الملذنيتة
وكتتتتكلك  ٪ 7277   متتتتي الحتتتتذ المستتتتمو  بتتتتل والمقتتتتذر بتتتتت بالمقارنتتتتة(  ٪ .72 الرمتتتتاذ 

H2SO4 (7727٪  727 بذ ا من.  ٪. ) 
  يمكتن استتتيذاا مثتتل هتتكا المركتت  متن أجتتل أ تتراض مستتكرية بتتذون أإ تنقيتتة 

 .إضافية بواسطة البلورة من الماة 

           
 111الشكل                                111الشكل 

 
 :فينول سلفونيك في مفاعلات ثابتة حمض  نيترةج ـ 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -075- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

الشتتكل )ا  727 × 728 × . تستتتيذا هتتكه المفتتامسا الثابتتتة فتتي فرنستتا ب بلتتاذ 
وهتتتي مبنيتتتة متتتن الآجتتتتر المقتتتاا للحمتتتض ، وتكتتتتون مت تتتلة بإستتتمنا مقتتتتاوا ( 777

للحموضتتتة ويتتتتا تقويتهتتتا متتتن اليتتتار  بواستتتطة حذيتتتذ  تتتفحي مليَّتتتر مثبتتتا بواستتتطة 
 .كسباا 

مزوذة ب نبو  مت تل بقنتاة  Volvicجزئياا ب فحية  نيترةجهاز الويسطت أملت    
 وتسطتتتتتتي  تتتتتتفيحة متتتتتتن ا لمنيتتتتتتوا بقيتتتتتتة الجتتتتتتزة ا ملتتتتتتت متتتتتتن جهتتتتتتاز ( 7)تهويتتتتتتة 

 . نيترةال
كتتم متتن  777-777وفتتي جهتتاز النيتتترة المتتككور ، يمكتتن نيتتترة ذفلتتاا مقتتذرة بتتت 

هتزة النيتترة ، حيتي تت تل أج 775الفينول وكامل وحتذة النيتترة موضتحة فتي الشتكل 
وا بيترة المنبلثتة يتسل النيتترة . ب هاريا توزيتي لستلفو فينتول وحمتض النيتترة ( 7)

وهنتتا يتتتا تكثيتت  ( 5)متتارة مبتتر وشتتيلة التبريتتذ ( 7)و( 4)، ( 7)تتتتذفق إلتتت الجتترة 
وتمتتتتتر أكاستتتتتيذ النتتتتتتروجين  يتتتتتر المكثفتتتتتة إلتتتتتت بتتتتتر  . حمتتتتتوض النتريتتتتتك والنتتتتتتروز 

وهنتتتتا تتحتتتتول . وذ بتتتتالهواة متتتتن أجتتتتل ا كستتتتذة وتتُتتترل بالمتتتتاة تتُتتتز ( 0)ا مت تتتتا  
 .ا كاسيذ إلت حمض نتريك 

 

 
 111الشكل 

يبلتم ( 8)وبالقر  من جهتاز النيتترة ، هنتاك  تهريا يشتبي كو قلتر مضتام  
ا متتن أجتتل ف تتل حمتتض البكريتتك متتن  727ا وبارتفتتا  7277قطتتر أجزائهتتا اللليتتا 

ين ضتيقين فتي الستكة وهنتاك يطت. الحمض المنهك ومن أجل  ستل المنتتا بالمتاة 
يلمتتتسن متتتن أجتتتل يطتتتي جهتتتازإ النيتتتترة المتوضتتتلين بشتتتكل متماثتتتل ( 0)الحذيذيتتتة 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -070- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

وقتتذ اشتتتسلا أجهتتزة نيتتترة إستتطوانية مماثلتتة فتتي بريطانيتتا وحستت  . ملتتت كتتس جانبيتتل 
البيانتتاا البريطانيتتة ، فتتإن استتتهسك المتتاذة ا وليتتة متتن أجتتل طتتن واحتتذ متتن حمتتض 

 :البكريك هو 
 

 الطريقة الفرنسية يطانيةالطريقة البر  
 كم 778 كم 747 الفينول

NaNO3 7007 كم 7807 كم 
H2SO4 .077 كم 5.7. كم 

 
 :الطريقة الأمريكية 

يتتسل الحتتتر  اللالميتتتة ا ولتتت تتتتا ت ستتتيس طريقتتتة لت تتنيي حمتتتض البكريتتتك فتتتي    
 الطريقة حس  التالي   Goldsteinو Olsenالو ياا المتحذة ا مريكية وي  

متن حمتض الكبريتا  ٪ 07كتم متن  577كتم متن الفينتول بتت  .77.2لفنة تتا س
-4متتن الفينتتول  ٪87يتتت ل  المنتتتا متن . ستاماا 5ا يتتسل 08-07فتي الذرجتتة 

 .حمض ثاني سلفونيك  4،.–فينول  ٪7.حمض سلفونيك و
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -078- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 
 111الشكل 

لتتتر متتن المتتاة ، ومتتاذة  07027ييفتت  المتتزيا متتن حمتتوض فينتتول ستتلفونيك بتتت 
يبلم تركيتز حمتض فينتول ستلفونيك فتي . اه السسل من أجل هكا السرض تستيذا مي

: ملتت مترحلتين نيتترةملتت الفينتول ، تتتا ال با متمتاذوكلتك % 7824المحلول الناتا 
 :ميل  من  نيترةفي المرحلة ا ولت بمزيا  نيترةيملأ جهاز ال

 . H2Oمن %  7.و H2SO4من %  HNO3  ،77من   07٪
. مزيا مي تلك المحستوبة متن أجتل تقتذيا مجمومتة نتترو واحتذة تتوافق الكمية من ال

ا فتي البذايتة ومنتذ 77فتي الذرجتة  نيتترةيضا  حمض فينول سلفونيك إلت مزيا ال
ويتتسل المرحلتتة ا ولتتت تتشتتكل مشتتتقاا أحتتاذإ . ا فتتي نهايتتة التفامتتل .7الذرجتتة 
ا وبهتتكا 57إلتتت  نيتتترةبلتتذ المرحلتتة ا ولتتت ترفتتي ذرجتتة الحتترارة فتتي جهتتاز ال. نتتترو 

، ويتتسل الستتامة  نيتتترةتبتتذأ المرحلتتة الثانيتتة والتتتي تتتت ل  متتن إضتتافة نفتتس متتزيا ال
ا ، ومتتتن ثتتتا يُضتتتا  كتتتل 777-777ا ولتتتت متتتن المتتتز  تتتتزذاذ ذرجتتتة الحتتترارة إلتتتت 

لكتتتل كتتتم واحتتتذ متتتن  HNO3كتتتم متتتن  07,.أإ )كتتتم  7.77والبتتتالم  نيتتتترةمتتتزيا ال
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -070- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

. لكميتتاا كبيتترة متتن أكاستتيذ النتتتروجين  بلتتايبانتترافتتق هتتكه الطريقتتة   ( . الفينتتول
وهتتتو لتتتون )متتتن ا حمتتتر  نيتتتترةمنتتتذما يتسيتتتر لتتتون محتتتتوى جهتتتاز ال نيتتتترةوتنتهتتتي ال

يبلتتم المتترذوذ ( . وهتتو لتتون حمتتض البكريتتك)إلتتت ا  تتفر ( حمتتوض فينتتول ستتلفونيك
المترذوذ النظترإ يكتون )وزنتاا   ٪7..يلتاذل  كم من حمض البكريك أإ ما 550,5

متن حمتض البكريتتك   ٪727و  ٪727ملتت  المنهتكيحتتتوإ الحمتض ( .   47٪.
وحمتتتض ا وكستتتاليك وييفتتت  بضتتتلفي وزنتتتل متتتن المتتتاة ، ومتتتاة السستتتل النتتتاتا متتتن 

 . سل حمض البكريك يستيذا ثانية 
ستتاماا متتن أجتتل تحويتتل حمتتوض نتتترو فينتتول ستتلفونيك 7يسلتتت المحلتتول لمتتذة 

مرذوذ متن حمتض البكريتك  المتبقية إلت حمض بكريك ، بلذ التبريذ يستح ل ملت
. وزنتتاا  ٪77.متتن وزن الفينتتول بملنتتت آيتتر ، يبلتتم المتترذوذ الكامتتل  ٪ 77بكميتتة 

متن الفينتول، كتكلك  ٪7وتتوافق اليساراا متن حمتض البكريتك فتي ميتاه السستل متي 
كبيتر جتذاا  نيتترةحموض فينول سلفونيك فتي ومتاة  نيترةطريقة من أجل  Reedقذا 
أن يكتون م تنوماا متن الآجتر ال تامذ للحترارة، يرقتذ  تتر ، ويجت ل 7777وبسلة . 

حمتتض البكريتتك فتتي  تتهريا متتسط يشتتبي متتبطن بالر تتا  ، ويف تتل فتتي طتتارذ 
 . مركزإ 

 :المستمرة لحمض فينول سلفونيك  نيترةالد ـ 
فتتتي بريطانيتتتا طريقتتتة مستتتتمرة   Brookesيتتتسل الحتتتر  اللالميتتتة ا ولتتتت قتتتذا 

فتتتي  تتتتهريا طويتتتتل ،  نيتتتتترةتنجتتتز ال: التاليتتتتة الفينتتتتول تلتمتتتذ ملتتتتت المبتتتاذئ  نيتتتترةل
م نو  من الآجر المقاوا للحموضة ويكون مرتبطتاا أو مت تسا بمتزيا ا سبستتوس 

 ( . 778)وسيليكاا ال وذيوا الشكل 
 

 
 111الشكل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -0.7- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

ا وأمتتا ستتماكة جذرانتتل  727ا وبلمتتق  725ا ومرضتتل  7.يبلتتم طتتول ال تتهريا 
ا طو ا يف ل من بقيتة ال تهريا  .ة ا ، أحذ أطرا  ال هريا وبمساح .72فهي 

وتكتون هتكه المستاحة . بواسطة جذار ذايلي ، يكتون أيفتض متن جتذران ال تهريا 
ويتتتزذاذ الجتتتزة ا ساستتتي متتتن ال تتتهريا . حجتتترة مي  تتتة لمتتتز  المتتتواذ المتفاملتتتة 

( 7)ا ب  طية من اليتز  الحجترإ ومتزوذة بلتذذ متن ا نابيت  البياريتة  ..بطول 
ومتتن أجتتل ضتتبط المنتجتتاا ( .)وا نابيتت   نيتتترةمتتن أجتتل تستتيين محتتتوى جهتتاز ال

يجتترإ متتزيا التفامتتل يارجتتاا بشتتكل مستتتمر .  نيتتترةالطيتتارة المنبلثتتة أثنتتاة ممليتتة ال
اك رستتا متتاا يوضتتح وهنتت.  نيتتترةفتتي النهايتتة ا يتترى متتن جهتتاز ال( 4)مبتتر ميتتر  

 .  770كلك في الشكل 
ييفتتتتت  حمتتتتتض فينتتتتتول ستتتتتلفونيك ، : والنيتتتتتترة المستتتتتتمرة تستتتتتير حستتتتت  التتتتتتالي 

متتي متتول واحتتذ متتن الفينتتول بالمتتاة  H2SO4متتول متتن .المحضتتر بواستتطة مفاملتتة 
   ويقتتتذا إلتتتت حجتتترة المتتتز  بواستتتطة ا نبتتتو  7275حتتتتت ي تتتل التتتوزن النتتتومي إلتتتت 

حمتتض النتريتتك والحمتتض المنهتتك النتتاتا متتن النيتتترة متتن  ٪ 57ويُقتتذا إليهتتا (. 7)
( ٪7ت تتتل إلتتتت ) HNO3وكميتتتاا ضتتتئيلة متتتن  H2SO4متتتن  ٪57الحاويتتتة ملتتتت 

 ( .5( )حوالي مشرين أنبو )بواسطة مجمومة من أنابي  ا لمنيوا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -0.7- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 
 111الشكل 

متتتو ا لكتتتل متتتول واحتتتذ متتتن 5إلتتتت  H2SO4ت تتتل كامتتتل الكميتتتة المقذمتتتة متتتن 
إن ميتار  كتل ا نابيت  . ولين فقط ت تي من الحمض الطتاز  الفينول ، من بينها م

ا بواستطة إمترار .77بلتذ كلتك ترفتي ذرجتة الحترارة إلتت . ترت  ذون سطح الستائل 
وقتتتذ تتُتتيمن كميتتتة حتتترارة إضتتتافية بواستتتطة وشتتتيلة البيتتتار ( 7)بيتتتار مبتتتر ا نابيتتت  

 .والمتوضلة في هكا المكان 
، ويُطتر  بليتذاا متي الحمتض  يترس  بلض حمتض البكريتك فتي آيتر ال تهريا

وراا حمتض البكريتك ، فتإن متزيا التفامتل مبر التذفق ، ولتسهيل جريان بلت المنهك
 .الكإ يللو إلت مستوى المير  يُهز ويُر  الآن و حقاا بواسطة قضي  يشبي 

 ا تية ر ورة المزوذ بوشيلة تبريتذ ل ، مي البلوراا ، إلت جهاز البليُذيل السائ
وبلتتتذ كلتتتك  ويترستتت  هنتتتا بقيتتتة حمتتتض البكريتتتك .  مة منيفضتتتةومحتتتراك يتتتذور بستتتر 

ومتاذة يكتون استتيذاا الر تا  . فوق مرشتح يتوائي  المنهكينف ل من الحمض 
كمتتتاذة فتتتتي بنتتتاة ملمتتتتل حمتتتض البكريتتتتك أمتتتراا محظتتتتوراا إ  فتتتي بريطانيتتتتا والو يتتتتاا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -..0- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 المتحتتذة ا مريكيتتة ، حيتتي يستتتيذا متتن أجتتل أجتتزاة المنشتت ة والتتتي تكتتون كتتكلك فتتي
 .تماس وات ال مي الحموض  ير اللضوية 

وا ييرة ، لكونها حموض قوية ، يفترض بها أن تمنتي تشتكل بكتراا الر تا  
يستتتين إلتتتت الذرجتتتة  H2SO4متتتن %  77-47الحتتتاوإ ملتتتت  المنهتتتكوالحمتتتض . 

7.7 ا فتتي  تتهريا م تتنو  متتن الآجتتر المقتتاوا للحمتتض ومتتزوذ بوشتتيلة تستتيين
تحتتول حمتتوض نتتترو  ) نيتتترةل وتمتتاا ممليتتة الوهنتتا يحتتذي إكمتتا. ر ا تتية ذايليتتة 

 حتق إلتت ينقل الحمض بشتكل . مي تركيز للحمض (  سلفونيك إلت حمض بكريك
مبرذ شبيل بكلك المتككور أمتسه ، ومتن هنتاك إلتت مرشتح يتوائي متن أجتل  -لور مب

 H2SO4متتن % 57، الحتتاوإ الآن ملتتت  المنهتتكف تتل حمتتض البكريتتك والحمتتض 
 . نيترةيلاذ إلت ال

جتتزة متن حمتتض البكريتتك متتن  707بواستطة اللمليتتة المستتتمرة يستح تل ملتتت و 
جتتزة متتن الفينتتول ويبلتتم استتتهسك الحمتتوض متتن أجتتل الح تتول ملتتت متترذوذ  777

 :يلي  ي ل إلت طن واحذ من حمض البكريك ما
HNO3  (777٪  )  : 7.07  كم. 
H2SO4  (777 ٪ )  : .777  كم. 

 
 :بالحمض المركز  نيترةالهـ ـ 

ة النتريتتك الميفتت  هتتو الميتتزة الستتيئ متتي حمتتض نيتتترةلمتترذوذ الضتتئيل متتن الإن ا
الرئيستية للطتترق المتككورة أمتتسه وقتذ جتترا محتتاو ا متذة متتن أجتل استتتيذاا الكثيتتر 

وقتذ ثبتا أن . وكلتك لرفتي المترذوذ .  نيتترةمن الحموض المركزة من أجل السلفنة وال
بتتتذون  نيتتتترة تتتممة متتتن أجتتتل الالمنشتتت ا المبنيتتتة متتتن اليتتتز  الحجتتترإ البذائيتتتة والم

تتتذابير احتياطيتتة للتبريتتذ أو التستتيين الستتريلين أو التحريتتك الشتتذيذ ، ليستتا مناستتبة 
متتزوذاا  نيتتترةالتقليذيتتة التتتي يكتتون فيهتتا جهتتاز ال نيتتترةوملامتتل ال. للحمتتوض المركتتزة 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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بستتس  تبريتتذ أو تستتيين بالإضتتافة إلتتت محتتراك ميكتتانيكي ، قتتذ ثبتتا أنهتتا ضتترورية 
 .وفي هكه ا ياا هكه هي الطريقة المستيذمة ماذة  .و زمة 

 حستتتتتت   Griesheimطريقتتتتتتة  حستتتتتت بتتتتتتالحمض المركتتتتتتز  نيتتتتتتترةتتتتتتتتا ممليتتتتتتة ال
 :التالي 

متتتن ( متتتول واحتتتذ)جتتتزة  04متتتن ا وليتتتوا   ٪77جتتتزة متتتن  477يضتتتا  إلتتتت 
-07يستتين المتتزيا إلتتت . ا 07الفينتتول متتي التحريتتك ويحتتتفظ بذرجتتة الحتترارة ذون 

777 وكنتيجة لكلك يتشكل حمض فينول ثاني سلفونيك . ساماا 7ة ا يسل فتر .
 7284جتزة متن حمتض الكبريتا بتوزن نتومي  77.ييف  بلذها محلول ا وليوا بتت 

 .من حمض النتريك %  87جزة من 87ا وتضا  77ويبرذ الكل إلت الذرجة 
جتتزة  87ا تضتتا  نستتبة جذيتتذة متتن 87-57بلتتذ أن ترتفتتي ذرجتتة الحتترارة إلتتت 

ا تضتا  كميتة أيترى 87وأييراا منذما تتجاوز ذرجة الحرارة . النتريك  من حمض
جتزة 04وتستيذا كلها مجتملتة ، متن أجتل . جزة من حمض النتريك  777تقذر بت 

فتتوق %  75متتن حمتتض النتريتتك ، والزيتتاذة تبلتتم  ٪ 87جتتزة متتن  57.متن الفينتتول 
هكتتكا فتتي جهتتاز  حمتتض فينتتول ثتتاني ستتلفونيك المحضتتر نيتتترةالكميتتة النظريتتة ، تتتتا 

كتم متن  777.-7777 نيتترةقتذ تتتا . حذيذإ وتقليذإ متزوذ بستس  ومحتراك  نيترة
جتتتزة متتتن  77.جتتتزة متتتن الفينتتتول يمكتتتن الح تتتول ملتتتت 777ستتتلفو فينتتتول ، ومتتتن 

 .حمض البكريك 
ونورذ هنتا رستماا لت تنيي حمتض البكريتك بواستطة الطريقتة المطبقتة فتي ا تحتاذ 

 .( Lebedeveبلذ ) 7.7وهو موضح في الشكل  السوفيتي
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 111الشكل 
 :السلفنة 

تنجتتز اليطتتوة ا ولتتت متتن اللمليتتة ونلنتتي بهتتا ستتلفنة الفينتتول فتتي جهتتاز ستتلفنة 
ويكون بناة جهاز السلفنة من حيي . حذيذإ مزوذ بسس  وشيلة تسيين ومحراك 

المبذأ مشابهاا لبنتاة الجهتاز المستتيذا فتي بريطانيتا اللظمتت وكلتك كمتا ككرنتا أمتسه 
 . ( .77الشكل )

ا إلتتت متتوز  مستتين ومتتن هنتتاك 87ينقتتل الفينتتول الم تتهور كو ذرجتتة الحتترارة 
كتتم متتن الفينتتول ، وهتتكه  7077إلتتت جهتتاز الستتلفنة حيتتي تتتتا ستتلفنة كميتتة مقتتذرة بتتت 

وبلتتتذ أن يقتتتذا الفينتتتول ، تلقتتتا .  نيتتتترةممليتتتاا  7-7الكميتتتة تكتتتون كافيتتتة متتتن أجتتتل 
ويتتتسل هتتتكه . ت ذايتتتل جهتتتاز ستتتلفنة متتتن ا وليتتتوا إلتتت% 7.كتتتم متتتن 0877كميتتتة 

اللمليتتة يمتترر المتتاة البتتارذ مبتتر الستتس  والوشتتيلة ويُتتنظا تبريتتذ وتتتذفق ا وليتتوا متتن 
ا وكلتتتك كلمتتتا اتجهنتتتا نحتتتو نهايتتتة 07أجتتتل الستتتما  لذرجتتتة الحتتترارة أن ت تتتل إلتتتت 

إلتت الذرجتة  نيتترةبلذ كلك يتوقت  التبريتذ ، بينمتا تستين محتويتاا جهتاز ال .التقذيا 
777 ستتاماا وكلتتك قبتتل 7ويحتتتفظ بهتتا منتتذ هتتكه الذرجتتة لمتتذة . ا بواستتطة البيتتار

 .أن تبرذ ثانية 
  بتتتتتوزن نتتتتتومي )كتتتتتم متتتتتن حمتتتتتض الكبريتتتتتا  70.7ومتتتتتن ثتتتتتا ييفتتتتت  المنتتتتتتا بتتتتتت 

متتن أجتتل التيفيتت  وهتتكه اللمليتتة يجتت   المنهتتكقتتذ يستتتيذا كتتكلك الحمتتض (. 7284
ض النتريتتتتك وأكاستتتتيذ وكلتتتتك لسستتتتتفاذة متتتتن حمتتتت نيتتتتترةأن تتتتتتا مباشتتتترة فتتتتي جهتتتتاز ال

 . المنهكالنتروجين الموجوذة في الحمض 
ا وكلتك قبتل أن ينقتل بواستطة الهتواة 77يبرذ سلفو فينول الميف  إلت الذرجتة 

ويتتتط . المضتتتسوط إلتتتت  تتتهريا ستتتلفو فينتتتول ، المستتتين بواستتتطة وشتتتيلة تستتتيين 
وممليتتتتة الستتتتلفنة تستتتتتسرق حتتتتوالي . ا نابيتتتت  التتتتكإ يمتتتتر يسلتتتتل يجتتتت  أن يستتتتين 

 :ساماا 0,7
 ذقيقة 77 الشحن بالفينول
 سامة . التسكية با وليوا
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 ذقائق 0 تسيين البيار
 ساماا 7 التفامل الرئيسي

 ذقيقة 75 التبريذ
 سامة 7 التيفي 

 ذقيقة 75 النقل إلت ال هريا
 ذقيقة 75ساماا و 0 المجمو 

 نيتتتترةي الالستتتلفو فينتتتول ، هتتت نيتتتترةواليطتتتوة الثانيتتتة متتتن ت تتتنيي البكريتتتك ، أإ 
 :بمزيا ميل  من 

HNO3  07٪     .H2SO4   .7 ٪    .H2O  77٪  . 
 : إلت ثسثة مراحل  نيترةومن أجل سهولة الضبط والتحكا تقسا مملية ال

وكلهتتا تتتتا فتتي جهتتاز . الثسثيتتة  نيتتترةالثتتا , الثنائيتتة  نيتتترةالثتتا , ا حاذيتتة  نيتتترةال
 : 87: ت ثسثة نست  وتبلتم أوزانهتا ولكا يضا  الحمض المطلو  مل. واحذ  نيترة
وييفتتتت  إمتتتتا بواستتتطة حمتتتتض الكبريتتتتا  نيتتتترةيلتتترّض ستتتتلفو فينتتتتول لل . 777 : 87

 . المنهكأو بالحمض ( الحذيي)الطاز  
نفستل وكلتك قبتل أن تبتذأ  نيتترةفتي جهتاز ال المنهتكماذة يحذي تيفي  الحمض 

فينتول المركتز إلتت كم من سلفة  7075ولهكا السرض ، تذيل نسبة .  نيترةمملية ال
ا وبلتتذ كلتتك ويتتسل التبريتتذ والتحريتتك يضتتا  77وتبتترذ إلتتت الذرجتتة  نيتتترةجهتتاز ال

 :كو التركي   المنهككم من الحمض 078
 

H2SO4 05 . % 
HNO3 727 - 727 . % 
HNO2 .27 – 7 . % 

 % . 7 – . حمض أوكساليك
 % . . – 7 حمض بكريك
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 .%  87 – 84 (H2SO4)كامل الحموضة كت 
 72007 الوزن النومي

. ا 47، يجتت  أن يبتترذ ستتلفو فينتتول الميفتت  إلتتت الذرجتتة  نيترةوقبتتل البتتذة بتتال
 :يلي  الثسثية حس  ما نيترةوتتا مملية ال

 
 :الأحادية  نيترةال

حتتتاول ملتتتت ستتتلفو فينتتتول الميفتتت  النستتتبة ا ولتتتت متتتن  نيتتتترةيتتتذيل إلتتتت جهتتتاز 
 47للمليتتة ، ترتفتتي ذرجتتة الحتترارة متتن ويتتسل هتتكه ا.  نيتتترةكتتم متتن متتزيا ال 70027
ترتفتتي ذرجتتة الحتترارة )ذقيقتتة  57 – 47 نيتتترةا ومتتاذة ت يتتك إضتتافة متتزيا ال57إلتتت 

 ( .لكل ذقيقة .منذ مقذار 
وفي بذاية اللملية يج  أن يطبق التبريذ الشذيذ بشكل يتا  لمحتويتاا جهتاز 

 .أقل حذة  وبلذ كلك بينما تجرإ اللملية ، قذ ي بح التبريذ.  نيترةال
 
 :الثنائية  نيترةال

كتتم  700,7، تضتتا  نستتبة أيترى تقتتذر بتتت نيتتترةفتي اليطتتوة الثانيتتة متتن مرحلتة ال
ا كلمتا 87إلتت  57وترتفي ذرجة الحرارة المبذئية التي تبلم .  نيترةمن حمض ال

وفتتتي هتتتكه . ذقيقتتتة 47اتجهنتتتا نحتتتو نهايتتتة اللمليتتتة ، ت يتتتك ممليتتتة إضتتتافة الحمتتتض 
حيتتي   يستتتلزا ا متتر  بطتتاببلطتت  وترتفتتي ذرجتتة الحتترارة  نيتتترةر الالمرحلتتة ، تستتتم

فقتذ (  ذقتائق 7لكتل  .أقل متن  )شذيذ  بطابإكا ارتفلا ذرجة الحرارة . أإ تبريذ 
متتن (  ذقيقتتة 7لتتيس أكثتتر متتن  )يمتترر البيتتار مبتتر وشتتيلة التستتيين لمتتذة لحظتتاا 

 . نيترةأجل اكتسا  ذرجة الحرارة المطلوبة في نهاية ال
كا تما الو  بشكل مسئا في هكه المرحلة ، فإنها تسامذ المرحلة الثالثة من  نيترةا 

بتتاذ ور تتوة فتتي المرحلتتة الثالثتتة كقتتذ يحتتذي إ. أن تجتترإ بستتهولة ولطتت  ملتتت  نيتتترةال
 . ير الكاملة في المرحلة الثانية  نيترةويلوذ السب  في كلك إلت ال

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -0.0- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 
 :الثلاثية  نيترةال

إلتتتت ذايتتتل جهتتتاز  نيتتتترةكتتتم متتتن حمتتتض ال 407 فتتتي هتتتكه المرحلتتتة تتتتذيل كميتتتة
. ا777ا وفتتي نهايتتة التفامتتل ت تتل إلتتت 87وتبلتتم ذرجتتة الحتترارة المبذئيتتة  نيتتترةال

وبلتتتذها يحتتتتفظ . ضتتتمن فتتتترة ستتتامة واحتتتذة  نيتتتترةكمتتا يجتتت  إضتتتافة كتتتل حمتتتوض ال
 .ا لمذة سامة أيرى 777 - 777منذ الذرجة  نيترةبمحتوياا جهاز ال

ن حذي ارتفا   نيترة، يتوج  تبريذ محتوياا جهاز الويسل إضافة الحمض  وا 
 ستتتتتتتتتريي فتتتتتتتتتي ذرجتتتتتتتتتة الحتتتتتتتتترارة فتتتتتتتتتإن تتتتتتتتتتذفق الحمتتتتتتتتتض يجتتتتتتتتت  أن يتوقتتتتتتتتت  لمتتتتتتتتتذة 

لمنتتي  نيتتترةبلتتذ أن يضتتا  كتتل الحمتتض ، تستتين محتويتتاا جهتتاز ال. ذقيقتتة . -7
ومتتن جهتتة أيتترى يجتت  . ا 777حتتذوي أإ هبتتوط فتتي ذرجتتة الحتترارة إلتتت متتاذون 

ا ، إك تلتبتتر ذرجتتاا .77جتتة الحتترارة متتن ا رتفتتا  فتتوق الحتتكر والحيطتتة لمنتتي ذر 
الحتتتترارة اللاليتتتتة يطيتتتترة ملتتتتت التتتتر ا متتتتن أن الشتتتتروط التشتتتتسيلة البريطانيتتتتة لطريقتتتتة 

ا 777وذرجتتتة الحتتترارة ا ملتتتت متتتن . ا كحتتتذ أملتتتت 777مشتتتابهة تستتتمح بذرجتتتة 
 .ا تفضل تشكل بلوراا كبيرة منذ التبريذ 777وا قر  إلت الذرجة 

ا لترستتي  حمتتض 77إلتتت الذرجتتة  نيتتترةوتبتترذ محتويتتاا جهتتاز ال نيتتترةلتنتهتتي ا
إلتتتت ( ضتتتسط جتتتوإ 4)بلتتتذ كلتتتك ينقتتتل المتتتزيا بواستتتطة هتتتواة مضتتتسوط . البكريتتتك 

متتن أجتتل ف تتل  w1ومتتن هنتتاك إلتتت طتتارذ مركتتزإ ( 7.7الشتتكل ) تتهريا أملتتت 
. ويزوذ كل  هريا بطارذ مركزإ منف تل .  المنهكحمض البكريك من الحمض 

 :سامة بما في كلك  5,77السلفو فينول  نيترةرق مملية وتستس
 

 .ذقيقة  77 شحن جهاز النيترة بسلفو فينول
 .سامة  7 النيترة ا حاذية
 .ذقيقة  47 النيترة الثنائية
 .سامة  7 النيترة الثسثية 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -0.8- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 .سامة  7 التسيين
 .ذقيقة  7.سامة و 7 التبريذ

 .ذقيقة  77 (التفريم)الت ري  
 ذقيقة 77ساماا و 5 جمو الم

 

 :فصل وغسل حمض البكريك 
والطتارذ . بواستطة الطترذ المركتزإ  المنهتكيف ل حمض البكريك من الحمتض 

يكتتون م تتنوماا متتن الفتتو ك التتكإ   ي تتذأ  7.7الموضتتح فتتي الشتتك  W1المركتتزإ 
V4A  وبمتتتتتا أن مستتتتتتللق . ويمكتتتتتن أن يشتتتتتتسل فتتتتتي الستتتتترماا اللاليتتتتتة والمنيفضتتتتتة

ويتتتتذوّر الطتتتتارذ  Z1يستتتتح  متتتتن ال تتتتهريا  المنهتتتتكفتتتتي الحمتتتتض حمتتتتض البكريتتتتك 
وبلذ كلك يذور بالسترمة الكاملتة ( ذقيقة /ذورة  77.)المركزإ منذ سُرمة منيفضة 

وبمتتا أن بلتتوراا حمتتض البكريتتك قتتذ تكتتون  تتسيرة جتتذاا ، لتتكا يجتت  تبطتتين ستتلة . 
يرة يسستل حمتض البكريتك بكميتة  تس. الطارذ المركزإ بشتبكة متن الستتانلس ستتيل 

بلتذ كلتك يضتا  متاة السستل . من الماة البارذ ، بينما   يزال فتي الطتارذ المركتزإ 
ويفتتر  المنتتتتا متتتن ا ستتفل وينقتتتل إلتتت  تتتهريا  ستتتل .  المنهتتتكهتتكا إلتتتت الحمتتض 

 . يشبي أو من ا لمنيوا مزوذ بمحراك ميكانيكي أو ب ذاة تكوين فقاماا 
. رقيتتذ المتتاة بواستتطة ما تتتة وهنتتا بلتتذ المتتز  بالمتتاة ، يتوقتت  المحتتتراك وبلتتذ ت

مملياا  سل يزال الماة المتبقي في الطتارذ المركتزإ الم تنو   5 – 7وبلذ إجراة 
كتم متن  777إن ملذل شحن  هريا السستل هتو . من النحاس المطلي بالق ذير 

تتتتر متتتن المتتتاة ، ل 7777و( . ذفلتتتة واحتتتذةوهتتتي الكميتتتة المقذمتتتة ل)حمتتتض البكريتتتك 
 47إلا وتستسرق اللملية … لشحن ، المز  ، ال فق وتت ل  مملية السسل ، من ا

ن تشتتكل المنتتتا ملتتت شتتكل كتتتل ، فإنتتل جيتت  ستتحقها فتتي كستتارة  45 – ذقيقتتة ، وا 
فتي نظتاا . كتكلك تطبتق ممليتاا السستل كاا التيتار الملتاكس . ذلفينية قبل السسل 

 ٪ 72770تمز  المواذ المسسولة الحمضية الحاوية ملت نستبة  Lebedeveو فل 
التتكإ يُلقتتا بالمتتاة اللتتك  متتي المتتواذ  W2القاذمتتة متتن الطتتارذ المركتتزإ  H2SO4متتن 
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الحتتتاوإ ملتتتت  Pالمسستتتولة الحمضتتتية القاذمتتتة متتتن  تتتهريا  ستتتل حمتتتض البكريتتتك 
وبهتتكه الطريقتتة يستح تتل ملتتت متتاة الحمتتض الحتتاوإ ملتتت .  H2SO4متتن  727٪

ويستتتتيذا هتتتكا المتتاة متتتن أجتتتل  ستتل حمتتتض البكريتتتك فتتتي .  H2SO4متتن  7287٪
.  H2SO4متتتن  ٪ .72والمتتتاة الجتتتارإ منهتتتا يحتتتتوإ ملتتتت .  W1لطتتتارذ المركتتتزإ ا

مي الماة اللتك  بكميتة يمكتن متن  Pوبليذاا من هكا يقذا الماة إلت  هريا السسل 
 Pفتتتتي المتتتتواذ المسستتتتولة متتتتن ال تتتتهريا  H2SO4يسلهتتتتا الو تتتتول إلتتتتت محتتتتتوى لتتتتت

 . وكلك كما ككرناه أمسه  ٪ 727مساوية لت
وأييتراا بالمتاة  Pمبتذئياا بمتاة الحمتض متن آلتة السستل  W2مركتزإ يلقا الطارذ ال

كتتتم متتتن  7777متتتن المتتتاة اللتتتك  لكتتتل  7ا 7ومثتتتل هتتتكا النظتتتاا يتطلتتت  . اللتتتك  
من الماة من أجتل نفتس الكميتة  7ا77حمض البكريك بينما تتطل  الطرق التقليذية 

رذ بلتتتتذ السستتتتل ، يطتتتترذ حمتتتتض البكريتتتتك مركزيتتتتاا فتتتتي الطتتتتا. متتتتن حمتتتتض البكريتتتتك 
 .  ٪ 5 – 7بحيي ييتزل من محتواه من الرطوبة إلت  W2المركزإ 

 777الكإ يجرإ يارجاا من الطارذ المركزإ التركيت  فتي   المنهكوللحمض 
( 72877) وهو شبيل بالوزن النومي لحمض البكريتك  72007ويبلم وزنل النومي . 

ارذ المركزإ ، وهكا هو السب  وراة كون حمض البكريك الكإ يمر يسل شبكة الط
والتتكإ يترستت  منتتذ التبريتتذ ، فتتي أن   يرقتتذ فتتي قتتا  بتتل يبقتتت مللقتتاا فتتي الحمتتض 

قتتذ .  قتتذ يستتتيذا ا ييتتر بشتتكل  حتتق متتن أجتتل التيفيتت  بتتتسلفو فينتتول.  المنهتتك
بطريقتتة ميتلفتتة ، وكلتتك بتيفيفتتل بالمتتاة لي تتل إلتتت  المنهتتكيستتتيذا كتتكلك الحمتتض 

ل كتتتكلك ترستتت  لحمتتتض البكريتتتك متتتن وقتتتذ يتشتتتك  ٪07 – .0حمتتتوة كاملتتتة تبلتتتم 
وبلذ بضلة أياا من التوق  ينف ل حمتض البكريتك متن المحلتول ملتت . المحلول 

، بلتذ  المنهتكوبهتكا يتتا تيفيت  الحمتض . مرشح يوائي كمنتا من الذرجة الثانيتة 
أيترى  نيتترةأن يقوّى بإضافة حمض النتريك وا وليوا وقذ يستتيذا متن أجتل ممليتة 

 . 
 : ربلة التجفيو والغ
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إن بنتتاة وتركيتت  مجففتتاا حمتتض البكريتتك يظهتتر بلتتض المشتتاكل وال تتلوباا 
بلتتتتين ا متبتتتتار ، فإنتتتتل  ا متتتتروب يتتتتك هتتتتكا . وكلتتتتك بستتتتب  ستتتتهولة تشتتتتكل البكتتتتراا 

يستيذا اليش  ملت ا  ل  كماذة بنائية للمجففاا ، وأإ ماذة ملذنية أيرى مثل 
التتتتي تشتتتكل بكتتتراا ولكتتتن  يجتتت  أن ت تتتني إمتتتا متتتن الملتتتاذن( اللوالتتت  والمستتتامير)

ب تتتلوبة مثتتتل النحتتتاس وا لمنيتتتوا أو متتتن ملتتتاذن أيتتترى مطليتتتة بالق تتتذير أو متتتن 
وا رضتياا يجتت  أن تكتون متن اليشتت  المسطتت بلينوليتتوا . الفتو ك التكإ   ي تتذأ 

 . أو إسمنا مسلح مسطت بالإسفلا 
ستلح في بذاية الحر  اللالمية ا ولت منتذما كانتا ا رضتياا متن الإستمنا الم

ستتتتو  يشتتتتكل بكتتتتراا متتتتن هتتتتي الشتتتتائلة ، فتتتتإن حمتتتتض البكريتتتتك وبمتتتترور الوقتتتتا 
كمتا . الكالسيوا ، المسنزيوا ، ال وذيوا ، والحذيتذ : ونية لليرسانة يتالمكوناا الكا

أن  ستتل ا رضتتية يلتتق شتتروطاا وظروفتتاا مف تتلة متتن أجتتل تسلستتل حمتتض البكريتتك 
ثيينتتتة متتتن البكتتتراا وأإ إلتتتت ذايتتتل اليرستتتانة وبلتتتذ أشتتتهر مذيتتتذة ، تتشتتتكل طبقتتتة 

احتكاك ، مثل تحريك مقلذ باتجاه ما أو أإ نو  من النفا سو  ييذإ إلت انفجار 
والجتتذران . البكتراا فتتي كتتل ا رضتتية مستتببة حتتذوي حريتتق أو انفجتتار فتتي المجفتت  

وكلتتتك  ن الجتتتبس وهتتتو ملتتتح الحمتتتض  Parisالذايليتتتة يجتتت  أن تج تتت  بجتتت  
وممتتا ين تتح بتتل هتتو تبطتتين . كتتن ب تتلوبة القتتوإ يلطتتي بكتتراا الكالستتيوا فقتتط ول

جذران قسا المجففاا بورق جذران م قول و متي وكو لتون أبتيض والمستيناا متن 
أجل تسيين هواة التجفيت  يجت  أ  توضتي ذايتل مستاحة التجفيت  واللمتال التكين 
يتوجتت  ملتتتيها التتتذيول إلتتت قستتتا التجفيتتت  يجتتت  أن يرتتتذوا أحكيتتتة واقيتتتة كاا نلتتتل 

. ويج  أن تمسح ا رضية من حين لآيتر ويجت  أن تسستل  يشبي بذون مسامير
ولتجفي  حمض البكريك تستيذا مذة أجهتزة تجفيت  وحجترة التجفيت  هتي أبستطها 

إن ت ميا مثل هكا المجف  المستيذا في ا تحاذ الستوفياتي موضتح فتي الشتكل . 
توضتي إطتاراا يستبية مسطتاة ببطانتة ( J)فوق رفتو  ( . Lebedevبلذ ( )7.7)

المحستتتوبة ملتتتت )كتتتم متتتن حمتتتض البكريتتتك  0كتتتل واحتتتذ منهتتتا تنشتتتر حتتتوالي  وفتتتوق
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يوضتتي . ستتا 4 – 7متتن أجتتل الح تتول ملتتت طبقتتة بثيانتتة ( . أستاس الكتلتتة الجافتتة
في ممتر قريت  متن الحجترة والتتذفق الطبيلتي لهتواة التجفيت  المستين ( .)المسين 

متتتن  ٪0تستتتتسرق ممليتتتة تجفيتتت  حمتتتض البكريتتتك بتتتت. موضتتتحاا فتتتي الرستتتا البيتتتاني 
57 – 77محتتوى الرطوبتتة وفتي الذرجتتة 

المتتذة يمكتن يفتتض هتكه . ا حتوالي يتتومين °
 . سامة بواسطة إمرار هواة تجفي  مبر المسين بواسطة جهاز تهوية  75إلت 

 
 111الشكل 

ولهتتتكا . قتتتذ تستتتتيذا كتتتكلك مجففتتتاا نفقيتتتة متتتن أجتتتل تجفيتتت  حمتتتض البكريتتتك 
ا لمنيتتوا أو النحتتاس ميلفتتة  الستترض تستتتيذا  رابيتتل آليتتة م تتنومة متتن شتتبكة متتن

وقتتذ يستتتيذا . النظتتاا المستتتيذا  ..7ويوضتتح الشتتكل .  .ستتا 7ثقبتتاا لكتتل  77متتن 
متن أجتتل قيتاذة المنتتا ، تحتبس كتتتسا متن حمتض البكريتك بواستتطة ( 7)قمتي يشتبي 

وتمترر البلتوراا كاا الحجتتا ( 7)وقتذ تتزال متن حتينل لآيتتر مبتر البتا  ( .)الشتبكة 
 . لت ذايل القاذوس المطلو  مبر الشبكة إ

 
 111الشكل 
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يللتّتتق السربتتتال ملتتتت شتتتريط متتتتذلل متتتن الستتتق  ويحفتتتظ فتتتي حالتتتة حركتتتة تكبكبيتتتة 
مركتتتزإ متتتن مق تتتورة مجتتتاورة للحجتتترة التتتتي يتوضتتتي فيهتتتا جهتتتاز  بواستتتطة متتتذار  

 .ينقل المنتا النهائي في  نذوق مسيك أو في برميل مبطن بالورق . السربلة 

 
 : نترو الفينول  ثاني نيترةطرق ثالثاً ـ 
التجاريتتة حذاثتتة ، وتستتتيذا  نيتتترةثتتاني نتتترو الفينتتول هتتي أكثتتر طتترق ال نيتتترةإن 

حمتتتض البكريتتتك متتتن كلتتتورو البنتتتزين متتتن طريتتتق كلتتتورو ثتتتاني نتتتترو  نيتتتترةمتتتن أجتتتل 
 .  البنزين

ثتتتاني نتتتترو فينتتتول الجتتتا  والرطتتت  ، ملتتتت التتتر ا متتتن أن المنتتتتا  نيتتتترةقتتتذ تتتتتا 
طريقتتتتة الإنتتتتتا  المستتتتتيذمة فتتتتي  Lebedveوي تتت  . الجتتتا   البتتتتاا متتتتا يستتتتتيذا 

، حيتتي يجفتتت  ثتتاني نتتترو فينتتول متتتن الطتتارذ المركتتزإ والحتتتاوإ  الستتوفيتيا تحتتاذ 
من الرطوبة متن أجتل الح تول ملتت منتتا حتاول فقتذ ملتت ٪  77 – 77ملت نسبة 

 ( .  يتا في مجففاا حمض البكريك )من الرطوبة   ٪ 727
لتت حتذ كبيتر ملتت نقتاوة ثتاني نقاوة حمض البكريك ت أنوبما  ،  فينتول نتترو لتمذ وا 

 .  ومقاييس النو  بالنسبة للأيير يج  أن تسحظ ويج  أيكها بلين ا متبار
كو  تتتتس  ومتتتتن الحذيتتتتذ ال تتتت  ويكتتتتون متتتتزوذاا  نيتتتتترةيتتتتتا التفامتتتتل فتتتتي جهتتتتاز 

كتم متن الحمتض  .70.بمحراك ووشيلة تسيين من التسانلس ستتيل وتتذيل كميتة 
77وتستتيين إلتت الذرجتتة  نيتتترةذايتتل جهتتاز الإلتتت  المنهتك

ا بلتتذ كلتتك تضتتا  كميتتة °
كتتم متتن ثتتاني نتتترو فينتتول ويحتتتفظ بذرجتتة الحتترارة المتتككورة أمتتسه يتتسل هتتكه  077

متتن  ٪ 85المحضتتر متتن  نيتتترةإن متتزيا ال. ذقيقتتة  77اللمليتتة والتتتي ستتو  تستتتقر 
إلتتت جهتتاز يُتتذيل ( جتتزة 77.)متتن ا وليتتوا   ٪7.و ( جتتزة 777)حمتض النتريتتك 

.  HNO3متتن  ٪7.ستتامة ون تت  تبلتتم الزيتتاذة متتن المتتزيا  .يتتسل فتتترة  نيتتترةال
87ويتسل القيتتاا بهتتكه اليطتوة ، يجتت  أ  يستتمح لذرجتة الحتترارة أن ترتفتتي فتتوق 

. ا °
 – 777إلتتت الذرجتتة  نيتتترةذقيقتتة متتن التحريتتك ، تستتين محتويتتاا جهتتاز ال 7.بلتتذ 
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77.
حتتق منتتذ هتتكا الحتتذ متتن الحتترارة لمتتذة  ويتتتحفظ بهتتا بشتتكل  ( ستتامة واحتتذة)ا °

يبتتتترذ . ستتتتاماا  8وكتتتتل اللمليتتتتة تتطلتتتت  حتتتتوالي . ستتتتامة واحتتتتذة ون تتتت  الستتتتامة 
77 – 7.التفامل إلت الذرجة  -مزيا

 7 – .ا ب كبر سرمة ممكنة ويستتسرق كلتك °
بلتتذ كلتتك تستتح  .  ذقيقتتة يترستت  حمتتض البكريتتك ملتتت شتتكل بللتتوراا . ستتاماا 

ذايتتتتل طتتتتارذ مركتتتتزإ متتتتن الستتتتتانلس ستتتتتيل أو ملتتتتت إلتتتتت  نيتتتتترةمحتويتتتتاا جهتتتتاز ال
وكنتيجتة لتكلك ، . كتم  77.مرشحاا يوائية حذيذية ، تبلتم شتحنة الطترذ المركتزإ 

كتتم متتن حمتتض البكريتتك والتتكإ ييلتت  حتتوالي  087 – 077يمكتتن الح تتول ملتتت 
إلا ملت النحو التكإ … تتا مملياا السسل والتجفي  . من المرذوذ النظرإ  87٪

وهنتتاك رستتا توضتتيحي لتحضتتير حمتتض البكريتتك متتن كلتتورو البنتتزين  .ككرنتتا أمتتسه 
 . 7.7موجوذ في الشكل 

، وحستت  رأإ نفتتس اللتتالا فتتإن استتتهسك هتتكه المتتاذة متتن أجتتل  Lebedevبلتتذ 
 . البنزين كتسكية بالياا : كم من حمض البكريك هي  777تحضير 

 كم  577.     ٪ 7.ا وليوا 
 كم  77.7    ٪ 05حمض النتريك 

  كم  577     نزين الب
 كم  77   ا ال وذيوااكربون

 كم  747    الكلورين 
 كم  587   ٪ 87هيذروكسيذ ال وذيوا 

 . كم  07 ا وليوا من أجل تجفي  الكلورين
 : ثاني نترو فينول كتسكية بالياا 
 كم  7777   ثاني نترو فينول 

 كم  077     ٪7.ا وليوا 
 م ك 407    ( ٪  85 )حمض النتريك 

 كم  707.             المنهكالحمض 
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 : (Lebedev)بوحدة إنتاج حمض البكريك م  كلورو البنزي  مخطط 

  
ـــورو البنـــزي   – 2 .مصـــرو  – 1 صـــجري  تخـــزي  لحمـــض  – 3. صـــجري  تخـــزي  لكل

صـجري  متوسـط  – 6ضاغط بيضـو    – 5. صجري  متوسط لكلورو البنزي   – 4. الكبريت 
صــجري   – 9. ججــاز نيتــرة  – 8 .صــجري  ايــاس لحمــض الكبريــت  – 7. لحمــض الكبريــت 

ــزي   – 11. تخفيــو  ــرو البن ــورو نت صــجري  مــ  أجــل  – 11. متاهــات مــ  أجــل ترســيب كل
حـوض مـ  أجـل غسـل كلـورو  – 13. صجري  اياس لكلورو البنزي   – 12. الصودا الكاوية 

. صـجري  للمـاء السـاخ   – 15. جري  ايـاس للصـودا الكاويـة صـ – 14. ثاني نترو البنزي  
 18. صجري  ايـاس لكلـورو ثـاني نتـرو البنـزي   – 17. صجري  لكلورو نترو البنزي   – 16
ــزي   – ــاني نتــرو البن ــورو ث مرشــ   21      . مكثــو – 19 . مفــاعلات مــ  أجــل حلمجــة كل

  متاهـة مـ – 22. مرشـ  مـ  أجـل ثـاني نتـرو فينـول  – 21. لثاني نترو فينول م  المتاهة 
طـارد  – 25. صـجري  تخفيـو  – 24  .ججـاز تعـديل  – 23 .أجل ترسـيب ثـاني نتـرو فينـول 

 – 28  .صــجري  ايــاس لحمــض الكبريــت  – 27. عربــة بثــاني نتــرو فينــول  – 26. مركــز  
جـامع  – 32. للحمـض ( مصارو)مصافي  – 31. رافعة  – 31. مرش   – 29. ججاز نيترة 
 . لبكريك عربة بحمض ا – 35. لماء الغسل 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -075- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

 : البنزي  بوجود أملاح الزئبق  نيترةطرق رابعاً ـ 
يتتتتتتسل الحتتتتتتر  اللالميتتتتتتة ا ولتتتتتتت ، جتتتتتترا محتتتتتتاو ا مذيتتتتتتذة لتطبيتتتتتتق طتتتتتترق 

Wolffenstein  وBöters’t البنتتتتتزين  نيتتتتتترةملتتتتتت مستتتتتتوى  تتتتتنامي واليا تتتتتة ب
 الطريقتة التتي يستح تل فيهتا ملتت ثتاني vignonوقذ طور . بوجوذ أمس  الزئبق 

إن مزيجتتتاا محضتتتراا .  ٪ 87بمتتترذوذ ي تتتل إلتتتت  57:47وثسثتتتي نتروفينتتتول بنستتتبة 
إ  أن هتتكه الطريقتتة لتتا . بهتتكه الطريقتتة قتتذ يستتتيذا مباشتترة متتن أجتتل ملتتا الطلقتتاا 

تستيذا ملت نطاق  تنامي وكلتك بستب  الكميتاا الكبيترة متن الزئبتق والسزمتة متن 
 . ين المستيذا من البنز   ٪77أجل التحضير والتي تتجاوز حوالي 

وفتتي  المنهتتكإن استتترذاذ الزئبتتق   يكتتون بتتكإ أهميتتة  ن تركيتتزه فتتي الحمتتض 
إلتتت نتيجتتة مفاذهتتا أنتتل   يجتت   vignonوقتتذ تو تتل . السستيل كتتان منيفضتتاا جتتذاا 

. تجتاوز حتتذاا ملينتتاا لذرجتة الحتترارة وا   فتتإن تفتتامسا ا كستذة ستتو  تستتيطر وتستتوذ
بتتالر ا متتن وجتتوذ زيتتاذة بتتين البنتتزين ميذيتتة إلتتت  بالإضتتافة ، إلتتت كلتتك فقتتذ وجتتذ أنتتل

 نيتتتترةوال. متتترذوذ متزايتتتذ ، فإنهتتتا فتتتي الوقتتتا كاتتتتل تفضتتتل تشتتتكل ثتتتاني نتتتترو الفينتتتول 
 : وملت مستوى شبل تجارإ تتا حس  التالي  vingonحس  طريقة 

متن حمتض النتريتك   ٪.7جزة متن  777جزة من نتراا الزئبق في  27.تكا  
يتتا التو تل بتالمزيا إلتت ذرجتة الحترارة . جتزة متن البنتزين  77ويمتز  المحلتول متي 

07 – 87
ستتاماا وبلتتذ كلتتك يبتترذ ،  0 – 7ا ويحتتتفظ بهتتا منتتذ هتتكه الذرجتتة لمتتذة °

وتف ل الطبقة من البنزين الحاوية ملت نترو البنزين ونترو فينتول بواستطة ال تفق 
تيلتتتت  البقيتتتتة . يقطتتتتر البنتتتتزين ويطتتتتر  نتتتتترو البنتتتتزين بواستتتتطة التقطيتتتتر البيتتتتارإ . 

 .  ٪ 48حمض البكريك  ٪.7جزة وهي تحتوإ ملت ثاني نترو فينول  7.75
جتزة متن  747وقذ أكذ ملماة آيترون أن المترذوذ المستح تل مليتل   يتجتاوز 

تطتتوير طريقتتة  Brodersaكمتتا حتتاول . البنتتزين ، ويلتتوي المنتتتا ذ بكتتراا الزئبقتتي 
زين مبر حض النتريك الحاوإ ملتت أيرى للإنتا  التجارإ بواسطة إمرار أبيرة البن
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -070- صناعة حمض البكريك                              الفصل الرابع عشر/  الجزء الأول  

  ٪7.إ  أنتتتل لتتتا يتتتنجح فتتتي الح تتتول ملتتتت متتترذوذ أملتتتت متتتن . نتتتتراا الزئبقتتتي 
 . والمحسو  با متماذ ملت البنزين المستيذا 

وأتبامل الفحو اا والذراساا  Wrightيسل الحر  اللالمية ا ولت ، أكل 
مل  7.77ستيذاا من هكه الطريقة ملت مستوى ميبرإ واسي ، وطور طريقة با

57في الذرجة . يتا التفامل . من البنزين من أجل ذورة واحذة 
من  ٪ 77 ا بت°

          72.8            : حمض النتريك الحاوإ ملت وسيط مكا  ميل  من 
 Al راا كرة من 

 Mn راا كرة من         72777
 Al راا كرة من       727777

إن المترذوذ المستح تل مليتل قتذ . نتزين   من الب 777والمحسوبة ملت أساس 
متتن  ٪ 77   متتن البنتتزين أإ بنستتبة  777  متتن حمتتض البكريتتك متتن  777بلتتم 

 )  757 – 747ي تتتتل ا ستتتتتهسل متتتتن حمتتتتض النتريتتتتك إلتتتتت . المتتتترذوذ النظتتتترإ 
يتشتتكل ثتتاني نتتترو البنتتزين وثسثتتي نتتترو البنتتزين ( HNO3 محستتوبة ملتتت أستتاس 

 . كمنتجاا ثانوية 
مبذأ استرذاذ أكاسيذ النتروجين المتولذة في أثناة التفامل  Wrightوقذ اقتر  

ماذة تذوير الحمض  والنتائا التي . وكلك لسستفاذة من الوسيط الكإ تحتوه  المنهكوا 
لمبكرة التي جرا من حيي المبذأ تو ل إليها لا تيتل  كثيراا من نتائا الذراساا ا

  .تجذ طريقها إلت التطبيق ال نامي والطريقة مثل  يرها من الطرق المبكرة لا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ وجيا المتفجرات  وتكنولكيمياء 

 -737-                                                  مشتقات النيترو الأخرى للفينولات                   الفصل الخامس عشر/ الجزء الأول  

 عشر الخامسالفصل 

 خرى للفينولاتالأنترو المشتقات 
 حمض البكريك نظائرأولًا ـ 

ة غيدده   ل لرا دد    Yبعيددً ع  ددض الددر   ب هيدد  لا ي ددر  الاددو   دده     ي دد       
 :  يو 

 
 
 

 
    Y               

بًهجددة    ددد ره )الادددو   دده   ي ددد    5،4،2أ       ظيددهقددً يح ا دد    ددد  
69
 5،3،9أ   Y    ظيدهيح ا     د   ار و   ه   ي      3،4 ي هة ب  حطة ( م°

. اددر و   دده   ي دد    5،3  ي ددهةب  حددطة ( 111بًهجددة    دد ره )الاددو   دده   ي دد   
ة  ددو الددر   ي ددهة ذ دد  ه  ددر ش   خدد   لددلش  ل يددة     ي دد    يددو غيدده ل جددً 

 .  ب هي    يس بذ ت أيلية  ل ية 
 
 : بكريك  يزوآحمض آ ـ 

 
أض   ل دددد ذ   ددددذع ا دددد      يدددد  ب  حدددددطة  Nietzki   Dietschy  لددددض  جددددً  دددد

   دذع " الاو   ه   ي ي  ييًه  حدي  ألديض"لع  KOHل ر  ة لا     ا  و لض 
أ    درض  و ًه حر    Borsche يض   لر أ ضح بت بعً ذ   أ   الاو   ه   ه يا

 : ب هي  يز آل ح   ب  رحي م  الر 
  

NO2

OH

NO2

O2N

O2N NO2

OH

NO2

NO2
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 -731-                                                  مشتقات النيترو الأخرى للفينولات                   الفصل الخامس عشر/ الجزء الأول  

 
(I) 
 

 
    ا+           

    إض ًهجدددة    ددد ره  هليددده   ددد ض قهيبدددة لدددض ًهجدددة    ددد ره الدددر   ب هيددد       
(117

° - 111
 ل  د   دض ( لاد    ذ بر يدة)إش أض ليز ت ل اة لدض   ب  رحدي م ( م°

 قدددً  ل بددده ًه حدددرت   ع لدددرس   لدددذ  هيض حدددرب رع   عدددر م . لددد  ك ب ددده ت   ب  رحدددي م 
Desvergen  11617يدو " ب هيد  يدز آلدر  ا"  ذع  جً أض ًهجة  ش   ره

م °
برلإضر ة إ   أ    رض قرًه ع     للاظدة أض    هيدً   ب هيد    دً   م دو لدع   لدرس 

ة لددض الددر  ب هيدد   ذ دد  احددد   يدددز آ   ادد   أ    بيهيددًيض يعطددو  ليدددة لاددًً 
 :    ر ية    لعرً ة
 
 

(5) 
 

 . ب هي   يس ل  عرع  يز آ   ً ي       جً  الر 
 : مض البكريك أملاح حثانياً ـ 

إض  هللح   لعً ية  الر   ب هي  قدً   خد   ب  حدطة ل عد     دحايه الدر 
  ب هيدد    دد    لعددرًض لا أ رحدديًير أ     هب  يددت   ددو اددرشت لعي ددة   دد  أللا ددر 

 يدو  بدرهة  دض لد  ً ب  هيدة لا احرحدة جدً ع  لا  در    شه طدرم    اده هة .  هلهى 
حب  احرحي  ر   عر ية   ل ب رت لا  إض   ليدز ت  ب. أ اه لض الر   ب هي    ح  

 ش  جرهيددة   ب دده ت  ر ددت لعه  ددة ل ددذ زلددض ط يدد  قبدد  لعه ددة   ليددز ت  ش  جرهيددة 
 .  الر   ب هي  

NO2

NO2

OH

O2N
KOH

O2N NO2

NO2

NH2 OK

NO2

NO2O2N

O2N NO2

NO2

Cl

CH3OH

NO2

NO2O2N

OH

+ CH3Cl
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 -736-                                                  مشتقات النيترو الأخرى للفينولات                   الفصل الخامس عشر/ الجزء الأول  

  خ     ب ده ت ب  حدطة    هحد  لدض   لار يد    لرليدة   ار يدة   د  لدرس   ب د هة 
  يب دددده ت   اًيددددً Decahydrate   ددددذع قددددً يزيدددد  احرحددددي  م لا  لددددالع ش ي ظ دددده 

احرحية  له طرم   شا  ر   ش يل ض أض يخ ع    ً    ارس   لبرخده لدع     د لا 
 . ل ب رت  ذه بي لر ي  ض   له     للرلو  بخ    ح ا رلو احرحرع  

    Cheltsove: إض ليدددز ت   ب ددده ت قدددًه ًهحددد ر   عًيدددً لدددض   ع لدددرس لدددض ألادددر  
Will    أSilberrad   Phillips Kast Krauz   Turek  Tucholski   

T.Urbanski   Slón  . ًًادددTucholski  ًهجدددرت اددده هة    ليددد    يدددًه ت ل دددح
هجدرت اده هة  حدد له ه  الدر   ب هيد  لا ًهجدرت    د رهير لا ًهجددرت اده هة   بدًس ً 

. احرحددددددي  ر  له طددددددرم      دددددد   T.Urbanski   Slón لددددددر اددددددًً .  ش  جددددددره 
.  116لددرس   لددذ  هيض أ ددله لجً  ددة  ددو   جددً        ددرلذ    ددو ا دد    ي ددر   ع 

  ددد    ب ددده ت  لر دددة ب ددده ت   ه دددرك لا   بدددرهي م لا    ر حدددي م لا   اًيدددً     ي ددد  
  خد   يدذه  . يج  أض  ع به غيه لهغ    ي در بخد    در و  دو الدر   ب هيد  

   ب ده ت لا  دًً ع  بيده ع لدض   اد  ًم لا  لدض بي  در ي در    دط ب ده ت   ب  رحدي م    دو
 جًت  طبي رت   ر ية   ل ية لا أع أ  ر  م  عً  ح لًم  و    قدت   ارضده  دو 

  دو يدذه  هيددرم لا ي در    دط   ب دده ت .  بعدر   ل  جده ت   عر يدة     ه  يدد    ً  عدة
  لحدددد لًلة  لدددد  ً ل  جددددهة  لددددض أجدددد  أغدددده ر  حدددد هية  يددددو ب دددده ت  هل  يدددد م 

 .  ية   ه رك لا   هليهة يو   لرًة  ش  جرهية   بًل
 : بكرات الأمونيوم آ ـ 

.    دديمة    دد ه س     دديمة   الدده س: ي ددر   دديم يض  ب دده ت  هل  يدد م  يلددر 
 قددً ًهس   عًيددً .  1146 ش  بددره إ دد  يددذه   ا ي ددة  ددو  ددرم  Cahours قددً   ددت 

لخد  ة  جدً   ديم يض ل د   يض  Stepanovلا  Anselmino: لض   ع لرس  لد  م 
أض  ديم و ب ده ت :    هأع   ذع ي د   Dehn   Ball  يخهح. لل    يض   له   

 ظددرله  ه لدد  لا  بددحض  دديمة  يددو  بددرهة  ددض Hantzsch هل  يدد م  لددر ي  ها ددر 
  ض د    ه لا بي لرد   ي    يج  أض  عزى    عًي   ه  
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 -741-                                                  مشتقات النيترو الأخرى للفينولات                   الفصل الخامس عشر/ الجزء الأول  

 
 

أض  ددد ض ب ددده ت  Hale قدددً  جددً .  auinonoid هالدده ي ددد ض  بددرهة  دددض  دديمة 
 ذ دد    لددر  ددرض  ه يددز  هل  يددر   لحدد لًلة (  أ ادده  الدده ه ع  ) هل  يدد م  ددرض أغلدد  

127 بر  حدددليض إ ددد    ًهجدددة . لدددض أجددد   عدددًي  الدددر   ب هيددد  أ بددده 
  ميددده   م°

 .    يمة   اله س إ    يمة   ه س 
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 -745-                                                  مشتقات النيترو الأخرى للفينولات                   الفصل الخامس عشر/ الجزء الأول  

  لا دددد    PH   ددددد  أض ًهجددددة T.Urbanski   Hackel   Galas قددددً  جددددً 
      ة  ددددض  دددد ض ب دددد ه ت ب دددده ت    ددددو  ددددم ب ددددر  عددددًي  الددددر   ب هيدددد   ر ددددت   لحدددد  

 ر يدة   لدر  خد  ت   ب د ه ت   الده س بحد   ة   PH  شل  يد م    لدر  ر دت ًهجدة   دد
ت  هل  يدد م لا ً للددرع  ددرض يا دد    ع لددرس رب عددًي  الددر   ب هيدد  بلا دد    هب  دد  

لض لا     هل  ير لض أج     عًي    ٪52    ل  ذ أ  ه     ض بي لر برح لً م 
 ددد  ل ددد ذ ب ددد ض أالددده  قدددً  جدددً أض    دددر    ددديم يض   دددر أ ز ض    يدددة لا ا ددد     

بي لر  ل     يلر بي  ر  دو  ار درت  الي  در   دًلر  ضدمط  119712ل حر ية  يو 
.   و   ضم ط   ل ل ضة لا  ر ت  ار رت    الي     يمة   اله س أ  د  ب  يد  . 

 ( . 157  جً   )  و   ضم ط   عر ية   اظ أض    يمة     ه س  ار ة أ    
. يذ   شل ل   و قيم    ار ة يجد  أض يعدزى إ د    ليدز ت    يزيرليدة   ب د ه ت 

  و   ضم ط   ل ل ضة يل ض  عبلة ب  ه ت    يمة   اله س لا  ذ   بحدب  خد   ر 
  لرك لا بح   ة  و لحدراة لعطدرة   دو   ضدم ط   عر يدة   عد     د ة   لي ر ي يدة 

س ً ه ع لا أع      ددر ل   ددة  لجددزأة  ددذ  يل ددض   ددر أض  لدد    ل ً يددة   ب دد ه ت    دد ه 
 .   لحراة     ه غ بح   ة 

 
 قددً  جددً   ع لددرس   لددذ  هيض أ ددله  ددو ًه حددة ل  دد ة ادد     ليددز ت  ش  جرهيددة 

إش أض .   يم و ب ه ت  هل  ي م أ   ش ي جً  ل ل    بريض  و    د ة  ش  جرهيدة 
ر أ ددددع  ب  يدددد     ددددذه   لر ددددية أ    ليددددزة يعددددزى    دددديمة   الدددده س ي دددد ض   جيهيدددد
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  د هً .  شل ل   و  ههقرم   لح ا     ي ر  دو أا درس  اًيدً ليدز ت  ش  جرهيدة 
 : T.Urbanski  Hackel  Galasي ر أيم   لبرًئ    و ا     ي ر 

 دددو  ددد زض يحددد ط لدددض  17لدددض  ش  جدددره ت لدددض  ٪ 17  :ة  له طدددرم ي  احرحددد
 .  Kastذ  ي طب  لع   رلذ حم  ي Ca 57 ه  رع 

اه ددرت  دددحهجح لا  1 خدد ع  ب دده ت  هل  يددد م    دد ه س بعددً :   احرحددية    دد  
 . اه ة  حهجح  1512    يمة   اله س  خ ع  بعً 

526 – 527ًقي ة  57 )ًهجة اه هة   بًس 
 (  م°

 . م  7577(   جهيبيرع  )  ضمط      و 
 .   3مح 332 – 337   لًً  و  ل بره    ة   ه رك 

 
   ددً أ  دد  لعددًشت  ش  جددره  ضددلض   خدده ط   لددذ  هة أ ددله لا ي لددذ بددر هقم 

ار ية لض أج     ر    يم يض  ي ذ  يج     بره ب ه ت  هل  ي م لدرًة  / م 7777
   ليدددز ت   اددده هة    يلر يدددة  ب ددده ت .  TNT   جرهيدددة أ اددده قددد ة إ ددد  ادددً لدددر لدددض 
  ديس ي در  لدض إخدرهة   د ض   لدرًة   لل بدهة )س  هل  ي م قً ًهح ر   عًيً لض   ع لر

 96315ًهجة اه هة  ا ه ق   ذ ه أ  ر   ده  ح لدض  Sarrau   Vieille قً اًً ( 
 . ل   /   ر  هع 771إ   
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ًهجدرت  ا ده    دل    ديم يض  لدض يدذه  T.Urbanski   Soroka لر اًً 
-)اده هة    خد   ( AHR-)اه هة  شا ه   :   ًهجرت احب   ًهجرت اه هة  خ   ر 

AHF ) 
 ل    /  ر  هع 1317 ل    /  ر  هع 91713    يمة     ه س 
 ل    /  ر  هع 6317 ل    /  ر  هع 97713    يمة   اله س 

لددض ي ددر  ددهى أض   ادده هة   لاحدد بة ش  جددره    دديمة   الدده س   دد ض إ دد  اددً لددر 
    دددد  لددددع بير ددددرت  يددددذه     ددددرلذ ش  . أقدددد  لددددض ادددده هة    جددددره    دددديمة    دددد ه س 

قدً يخديه إ د  (  إ د  3 )ط  درت (   خظية )  ً أ ً أض  جزلة .  Hale لعطيرت 
   دددددًهة  ش  جرهيدددددة   عر يدددددة  ب ددددده ت  هل  يددددد م   الددددده س     دددددًه ت   ل حدددددر ية   دددددل 

 ( .    ل جه )   يم يض  ل  جره  ات  حايه    ر   
ه   لددددهة  ددددو  Dهيددددة  حدددد لًلت ب دددده ت  هل  يدددد م  اددددت  حددددم   لددددرًة  ش  جر

ي  أ   لدض  ق ده ح  Dunne قً  رض .  1671   شيرت   ل اًة  هلهي ية  و  رم 
 لدددددل    ادددددهبيض .  حددددد لً ل ر  لدددددرًة    جرهيدددددة  ر يدددددة لدددددض أجددددد  ل ددددد    ط  دددددرت 

لا  ددددم ل دددد  ط  ددددرت لدددده    لددددًه رت   حددددط    هلهي ددددو ب ددددذه   لددددرًة    عددددر لي يض
 يد م   د ض أقد  احرحدية  له طدرم   شا  در  لدض  يع  ً أض ب ه ت  هل  .   ل  جهة 

TNT  إش أض   ًه حرت    و أجه ير . لا    ذ    حب   م  ح لً ل رT.Urbanski 
 أ بر دد   ددم    ددً  ج ددة    ظدده يددذه لا برلإضددر ة إ دد  ذ دد  لا   ددً خددها   أض ب دده ت 
 هل  يدد م  لر ددة ذ     دديمة    دد ه س  ددرض لددض   حدد    خدد عر     ددًلر ي دد ض  ددو 

 . لرس لع        
 : دين يوانكبكرات الب ـ 

يح ا دددد    ددددد  ب ددددده ت       دددددًيض بل ر  دددددة لا دددد   لدددددرلو ً  ددددد  لدددددض ب ددددده ت 
 شل  يدد م  لا دد   لددرلو لددض   دده ت       ددًيض  ي خدد    ددر ذ  هحددي  ب دد هع أ دد ه 

316بًهجددة    دد ره )   دد ض لددض ب دده ت       ددًيض 
 ددم  ق دده ح ب دده ت ( م لددع      دد °

ة    جرهيددددة  ر يددددة  ددددو    شيددددرت   ل اددددًة  هلهي يددددة  ذ دددد  بححددددب        ددددًيض  لددددرً
 . احرحي  ر   ل ل ضة بخ    ح ا رلو  له طرم   شا  ر  
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 : الخطر الناتج عن البكرات ج ـ 
ض  رض ب ليرت  إض  رض الر   ب هي  لر يرع لض   ب ه ت  إض  ا ه ق  لا ا      

  ددذع خدد   ددو    شيددرت   ل اددًة    اهيدد  .  بيددهة ش يخدد   أع لطدده   ددً    جددرهه 
بدًأ   اهيد  . طدض لدض الدر   ب هيد  لعده   جدً ع  177 هلهي ية   دًلر  ا ده  

بخددد   ط يددد   حدددبيرع لا   ددد    دددهغم لدددض أض  ددد رهة  لإ دددذ ه قدددً حدددلعت لا    اظدددت 
يدة إ د      جره ت ضلي ة   ًلر حد طت أجدز س لدض   حد     د       دة   لا هقدة لً 

ة إش أ       ر دت . رز ت   ل   هة    جره لض   جه   ي    م لا  دإض لاد   ل جدً 
لا  إ د   Sapozhnikovيذ    اهي  ح   ي   و بر  جره   ي     ض احد  هأع 

ي  ددو أض ي ددد ض الددر   ب هيددد    ل ددد  ه  ددو  لدددرس لدددع   لعددًض  يل ددد  خددده طرع 
 قدددً ادددًم    جدددره   يددد   الدددر   ب هيددد   دددو ل ددد ع . ل ضددد ة   خددد     ب ددده ت 

  دً   حدر   جدهى .    ب ده ت     زع حب    اهي  إ    خ   1117لر خيح ه  و 
 ددبو أبددير  )الددر   ب هيدد    ل دد  ه    لا دده  بر جددره  هحدد     دد     يا بدد ض 

  هليده    د  . لخ لع ب ه ت   ه درك     دو حدببت بر  در و   اهيد  ( جيً    قرية
 .   برًئ    جه  حب     جره الر   ب هي  

جدددددددد  أض  ددددددددذ ه   اهيدددددددد    ددددددددذع  ددددددددله    جددددددددره  ددددددددو برلإضددددددددر ة إ دددددددد  ذ دددددددد  ي
Huddersfield  قددددً  ددددرض حددددبب     جددددره ب دددده ت   اًيددددً ايددددم  1677 ددددو  ددددرم 

ة  ددو لج دد  الددر   خدد  ت ب دده ت   اًيددً   دد  حددطح  ه ربيدد    بلرهيددة   ل جددً 
  ب هيدد   رخدد ع ت   ددًلر قددرم  رلدد  غيدده لددًه   ع  قدد   هلدد ه بضدده    اددً لددض 

           ط    ه ب     خ ع  الدر   ب هيد    جدر  ه ربي  بلطهقة  ر  خه 
  ددو ل دد ع  ه حددو اددًم يددز  ألددًً   ددو الددر   ب هيدد    دد  طدد    ددهر . 

 بلددر أض    هبدددة    ددو  ا  ددر  ر ددت  رحدددية لا   ددً  خدد ع ت ب ددده ت .   حدد ة   اًيًيددة 
   ر حددي م   ل خدد  ة     ددو ج  ددت  ددو    ددي  ب  حددطة  شا  ددر  أ  اددً م ضددهبة 

 دددد    هجددددز س لددددض   لعلدددد    لليددددزة    لع  لددددة باددددز ز ب دددده ت     يدددده ض أ  بددددة  رخددددهة لددددرلا
 .   ر حي م 
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 : النيترو الرباعية والخماسية الفينول مشتقات ثالثاً ـ 
 :آ ـ رباعي نيترو فينول 

 di :     يذ    له   لض Nietzki   Burck Hardt :    لض ي ح ا   

quinoyl tri oxime (  م° 147بًهجدددة    ددد ره  ) ي   جدددً   ددد  خددد      دددذع
    دددددددو قدددددددً  اضددددددده ب  حدددددددطة ل ر  دددددددة (  I a     I b ) :ل  دددددددرظه يض  ددددددديم يض 

 .  di nitro soresorcinolييًه  حي   هليض لع 
 
 
 ( I a ) 
 
 
 

 

 

(I  b  ) 

 
 

 لدض الدر     هيد     بدع بدد  ٪27ي خ   هبر و   ه     ي    ب  حطة ل عد   
 ي  يدد  الاددو  ه  حدديم  ددو ًهجددة ادده هة أقدد  لددض لددض   الددر   دد  اددر و   ٪ 93

 ب عدددًي    لا ددد   لا ي هحددد  ل دددح   ب  رحدددي م   دددذ    بخددد   . ًهجدددة اددده هة   مه دددة 
. ط ي     ذع ي ا   بً هه   يجدة      د    لضدر   إ د  ل دح بدرهي م أقد  ذ بر يدة 
و  لض  هليه ب  حطة  حايه    لية   لاح بة لض ار    بهيت لا قً ي خد   هبدر 

ل  جرع ذ    در ة أ اده لدض   در ة   ل د ذ  Blanksmd قً اضه .   ه   ي      اه 

OH

O2N NO2

NO2

NO2

OH

NO

OH

NO NO

OH

NO

OH NH2OH

NH2OH

NOH

NOH

NOH

O

O

NOH

NOH

NOH
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NO2

NO2

NO2O2N

OH

O2N

  ددده   ي ددد   بلدددزيذ لدددض الدددر     هيددد    ي دددهة ذ ددد  ب  حدددطة  Nietzkiلدددض قبددد  
   الدددددددر    بهيدددددددت   له دددددددز   لدددددددر أ  ضدددددددح  يلدددددددر بعدددددددً ( 1125  ددددددد زض    ددددددد  و )
(vanlennep )   يظ ده  حد  ه هية  ر يدة  إض   ل  ذ لا إذ   رض ذ    ر ة  ر ية لا  إ

521 – 542 ي  ي  جه  و   ًهجة .   جره    حليض 
م بي لر إذ     م  إ   ي   د  °

147بعً أض     ًهجة اه هة     رهه إ   
 . م °

 و   دده     ي دد     دد ض  خدديطة جددً ع  ددو هبددر ( 3)إض لجل  ددة   دده   ددو  ل قددع 
 يخد   لدع  اد   .       ً   م و لع   لرس يعطو   له   الادو   ده  هيح هحدي 

  الاو   ه  هيح هحي     لع لا د    هل  يدر    اد  و ي  إياه أارًع   لياي  ليا
ي  ض هبر و   ده   ي د   . لا يعطو هبر و   ه     ي    لا ألي   الاو   ه   ي    

 .  tetryl   د  أ اه احرحية  له طرم لض
 : خماسي نترو الفينول ب ـ 
 
 
 
 
 

162بًهجدة    د ره )  للرحدو   ده     ي د      Blanksmaا   
 قدً ( م°

 ي    بلزيذ شلرلو لض الر     هي   الر    بهيدت  ار و   ه  3،2  ي هةقرم ب
إض    لض لجل  درت . ي هح    ل  ذ لا  قً   م ب  ه    يلر بعً لض      ه   هم . 

لا الادو   ده   لدع   لدرس يعطدو للرحدو   ده   ي د   .   د ض  خديط رض "  لي ر "    ه  
 لا  لع لار ي   هل  ير    ا  ية لا يعطو ار و ألي   ار و   ده   ي د     حي   ج    ه 

. 
 : ول ز ريلكمشتقات النترو لرابعاً ـ 

لي ددر أ هادد  لي ددر  بددره  لا ي ددر    ددط : يددة  يددو    ظيه   هيددز  لددض بدديض   له بددرت 
ت     ده    الاددة   دذع يل ددض  حد لً ل   لدرًة بددًس لدض أجد    ددًيم لجل  در  هيدز  
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يل ض أض     أ ظلة لجل  دة   ده   Pأ ها      هيز  إض .  5،4،9أع  و ل  قع 
  ي ددهة ضددلض خدده ط . لحدد  هة  ذ دد    ددط   ددًلر ش   ددًم أ ادده لددض لجلدد   و   دده  

mcreso    ظددرلهإ دد  لخدد  ر   لددض اددر و     دده  لا  دد م أ حددًة  O  P  إ دد  الددر
لا يجدد  أض يا دد ع   دد   حددبة  ر يددة لددض  ة ي دده لددض أجدد     cresol  . أ  حددر ي  

    ظيدهلدض  ٪ 97    جدرهع   د  اد   و  meta cresol  درًة يا د ع  m    ظيده
m   47٪   لدضp-cresol  .  لددر أض  اضديه لددرًة لدرم أ اده    ددة  ار يدة   دد 

ً  لض . يع به أله ع لل  رع  m-cresolلض  ٪ 67 -trinitro لض     ضح أض   لهً

m-cresd    دددد  لددددع لا دددد ى حدددد   ي m-cresd  إض  جددددً  .  ددددو ل دددد ذ   بً ليددددة
  ي دهة   دذ    حدب   د م . لجل  ة   لياي   و   ا  ة يح     دًيم لجل  درت     ده  

m-cresol  لددددض ج ددددة ألددددهى لا   دددد ع   عددددزز .    ي دددد     ي ددددهةبحدددد   ة أ بدددده لددددض 
ً    ل ددً و لددض الاددو  . لجل  ددة   ليايدد   ل يددرت  ه حددًة   دده   يددذ  ي حدده   لددهً

ً  لدض الدر   ب هيد    هيز   لاد  الدر .   لح ا     يد  لا ل ره دة لدع   لدهً
ح     خ ي  أللح لعً ية   د ض : لحر ئ ل  ر   هيز    ب هي   إض  الاو   ه  

  دد  يددذه   ع  لدد  قددً ق  ددض لددض    طبيدد    عل ددو  الاددو   دده  . احرحددة  له طددرم 
  ددددو " cresilite"اددددت  حددددم  قددددً  ر ددددت  ه حددددر  اددددًير لددددض  حدددد لًل   .   هيددددز  

 لددض بدديض .  ل طددرت لددع له بددرت   دده  ألددهى لددض أجدد  ل ددر ًهجددرت    دد رهير
1912بًهجة     ره  )  m-cresol: لا ي ر   cresol لخ  رت     ه   د

  . ( م°
 
 
 

 
 

   ذع يع به ذ  أيلية  ل يدة لا   د    دهغم لدض  دًم    د  لدرًة ل  جدهة إش أ د  
 . يح لًم  لبيً    خر  

  :ميتا كريزول ثلاثي نترو  6،4،2آ ـ 

OH

NO2

CH3O2N
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 : الفيزيائية  خواصه 
17712 – 177بًهجة     ره ) لي ر  هيز  الاو   ه   5،4،9ي  ض 

( م°
غ لض   لرس  ًل     ليرت 177أق  ذ بر ية  و   لرس لض الر   ب هي  لا  لع 

9 و   ًهجة     :       ر ية إ     لا    
 غ 7112  م °

12 و   ًهجة           
 غ  715    م °

177 و   ًهجة         
 غ  1113  م °

بح    أ به للر ي ع  الر  لي ر  هيز  الاو   ه   5،4،9يذي    ب زيض 
9 و   ًهجة        :   ب هي  

 غ 615   م °
12 و   ًهجة 

 غ 13   م °
الادو   قً ي    .    هح  ضي  ض   له   ذ  برع بح   ة  و    ا   لا  لإياه 

 دددض الدددر   ب هيددد    ددد  خددد   ل دددح ب  رحدددي م لحددد  يً ع لدددض  لي دددر  هيدددز    ددده  
 :  شل ل   و ذ بر ية أللح   ب  رحي م   ل   له بيض  ذ    لر ي  لبيض أً ره 

 

 مل من الماء 011غرامات من الملح في  
9 و   ًهجة 

12 و   ًهجة  م°
177 و   ًهجة  م°

° 
 14122 7.42 3,3 ب ه ت   ب  رحي م
Potassium 

trinitrocresate 
114 314     27 

ذ ت       ددً  trinitrocresolates لددض ج ددة ألددهى ي دد ض لددض    ددع  إذ بددة 
لدد  لددض   لدددرس  177 قرب يددرت   ددذ برض  ددو .   عضدد ية أ ادده لددض   ب دده ت   للرا ددة 

O2N

CH3

NO2

OH

NO2
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  ل ره دة  بيهيًيض لعطرة أً ره لض أجد    trinitro cresolates ب ه ت   بيهيًيض   
 : 

 

57 و   ًهجة  
177 و   ًهجة  م°

 م°
 1519 7139 ب ه ت   بيهيًيض 

Trinitro cresolates  112 7115   بيهيًيض 
 

  و 1277  ات ضمط .  trinitro-m-credol 1194  يب و    زض      و  د
 /  دددو 5677  ادددت ضدددمط  1122لا يل دددض   ا ددد     ددد    ددد زض    ددد  و  5حدددم /

 .  1193  زض      و يح ا         5حم
 : ية ئايالكيم خواصه

 يدددددًه  هب  رت   له بدددددرت إضدددددر ة لدددددع  Trinitro-m-cresol 5،4،9يخددددد   
 .  1:1  عطهية ب حبة جزيلية 

 ًهجة  ش   ره      
154,2   لع      ر يض

  Sapozhnikovم °
111   ار يض ي رلع أح

  Jefremove        م°
113   اهحيض  رلع  ي

  Jefremove       م°
117  لع      هيض 

 Jefremove        م°
111   لع   هي ي يض

 Jefremove       م°
لخددرب ة   ليددز ت الددر  trinitro-m cresol   دد   دد  اددر    دد ض ليددز ت  

 بخد   ط يد  لدض ليدز ت   ب ده ت trinitrocresolates  ل    ليدز ت .   ب هي  
إ د  ادً لدر  دو  trinitrocesolates قدً  حد لًم . لا لا  أللا ر لدض   ه درك 

 .    لحر  لرًة    جرهية  و ل     ط  رت 
 

 : الانفجارية  وخواصهية ئايكيمالثرمو  هخواص
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577 إ   ي       ً   ًهجة  trinitro -m cresol  ًلر يحلض 
   دً   ًهجدة °

572
 احرحددي    له طددرم   دد ض للرا ددة  احرحددية الددر   ب هيدد  لا إش . م ي  جدده °

لا  1193 ي ددذ   ع ددًلر يضددمط إ دد   ار ددة .  دد      جيدده   دد ض ضددلي ة أض قًه دد   
يل دددض   جيددده (  غ لدددض   ل دددرت   زلبددد  5  ددد   هقددد   ) إ ددد  يحددد  زم  دددر   قددد ع 

 . غ لض   س   لبله  719 الر   ب هي  ذ     ار ة   ح ر بد
    دو قدًل ر  trintro -m- cresol   ههقرم    ر ية   ضح   ليز ت  ش  جرهية  د

Kast  : 
  و /  ر  هع 632   اه هة  ش  جره      

  و /  ه  Vo    972اجم   مرز ت 
5777   ًهجة اه هة  ش  جره 

 م °
 . ار ية  / م 9127     اً  ه ظلو  ل  جره 

 م  7262      ضمط      و 
    لض    لًً   ٪67 ) 3م 572     لًً  و    ة   ه رك 

   ذع  يعطي  الر   ب هي                                        
  در  هع 2411+ يدو  trinitro-m-cresol ( AHF – 1 إض اه هة    خد    دد

 .  koehlerل   اح  هأع  /
 :  trinitro-m-cresolتصنيع ب ـ 

  ي دددددددهةب  حدددددددطة  trinitro-m-cresol  ددددددد    لحددددددد  ى    ددددددد ر و لا ياضددددددده 
cresol  .يددو .   دد يع الددر   ب هيدد     ل يددة     دد يع   دد ض لخددرب ة  ع ليددة 

إش أ دددد   بحددددب   عهضدددد ر  ل حددددًة  ددددإض .   ي ددددهة  حدددد   ة    :   ددددح   لددددض لددددها  يض 
ير ش ي جر ز   ً أع      دو    لي ر  هيز  جزس لض  177جزس لض  197 – 127لهً

ً     ظهع  ٪ 73 – 97 باً أ ظلو ي   إ     . لض   لهً
    ظيددهلدض  ٪ 97  دط   دد      ادر ع   لي در  هيددز  جددزس لدض  177 لدض أجد  

 trinitro-mجددزس لددض  177 دديل ض   ا دد     دد   p-cresol   بددرقو يدد  ) لي ددر
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cresol   دددد م أ حددددًة .    ددددض  دددديس أ ادددده لددددض ذ دددد  p-cresol   بخدددد    رلدددد  إ دددد
 .     الر أ  حر ي    ذع ي ب  ه بعً ذ   لض   الر   ل

    دو ي  د   ايده ع  ذ د  بحدب  ًهجدرت غ يدرض    لي در  هيدز   قً ابت أض  ز  
 :    ض قهيبة جً ع لض بعض ر   بعر  m   p  ظرله  

 ًهجة  ش   ره     ًهجة   م يرض    
m cresol       571

15 – 11     م °
 م °

p cresol       575
39        م°

 م °
o cresol       112

31        م °
 م °

ب  حددطة  m   p cresolيددًة لددض أجدد    دد   قددً جددهت  جددره    ل بددره ت  ً
 p-cresol  لحددد  ض يددد  لدددرًة حدددرل ة بي لدددر    لي دددر  هيدددز    حددد   ة لا  ذ ددد    ددد ض 
يض ب  حطة   طهً   له زع إش أض   در ة    ظيه ي     ل .   لح  ض ي  لرًة ب  هية 

  ل ددد ذ   لح ا ددد    ي دددر  دددم   دددض ل  عدددة   ر يدددة  لرلدددرع  ب دددذ    دددض   ددد ض   عل يدددة 
 (ً عددددة) بميددددر  أع لعيددددره آلدددده لا  ددددإض  دددد   ي ددددة لددددض  دددد   ج ددددة . ق  ددددرًية  

  ي ددددهة  ل يددددة . للبددددهع   ي ددددهة     جدددد    هج  ددددر   عددددهر شل بددددره    لي ددددر  هيددددز  
cresol  لددض .    ي دد     ي ددهة  دد ض لخددرب ة  عل يددة  ً   ددو  ه حددر ايددم  ددرض   لددهً

cresikite لب يددة لددض   اجدده  ل اه ددة  ي ددهةزة يدد   ه  دد  لا   ددً  حدد لًلت أج دد 
لددددض  لدددد ذ  اربددددت   ي ددددهةأ  أج ددددزة ( tourills)  لز ددددو    دددد ض   دددد  خدددد   جددددهة 

 : ارب ة اح     ر و   ي هة و أج زة    لي ر  هيز    ي هة  م .  حرب رع    لذ  هة 
 لددض الددر     هيدد     بددع بددد  ٪ 25 ددو لددض  1197بددد  ي ددهةيخدداض ج ددرز   

sulpho cresol  577   لح ا د    يد  ب  حدطة حد   ة  ) و لعً   ر و  حدبيرع 
 1114 و لض الر    بهيت  ب زض  د  و  977    جرهع بد   لي ر  هيز   و لض 

 ( .   ذ    لر ذ ه ر أ له  و    يع الر   ب هي 
42 دددو   ًهجدددة   ي دددهة بعدددً أض ياددد  ظ بًهجدددة   اددده هة  دددو ج دددرز   

   ددددذع  )م °
 ه  دع     . sulpho cresol جهيرض ي  ق   ً    ( . ًقي ة لض   زلض 42ي ط   

12ًهجددة   ادده هة بخدد     دد ع     ددرلو إ دد    ًهجددة 
 sulpho cresolم  يددًل  °
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حددر ة   دديس  5ار يددة ب حددبة لعي ددة  ذ دد  لددض أجدد    ددًيم  رلدد     ليددة  ددو غضدد ض 
173 – 177 بر جددددره   ريددددة   عل يددددة   دددد  ًهجددددة   ادددده هة إ دددد  . أ ادددده 

م  يحددددلح °
 دددو ار دددة ه ادددة  لدددًة   ددد  حدددر ة بعدددً ذ ددد  يددد    يددد  س   لدددزيذ     ر ددد  أض يب ددد 
 ب دذ  يل دض  ًهجدة   اده هة أض  د ل ر إ د  . ًقي دة   هيبدرع  57لضم ط ب ط     هة 

67
77 ي در  يبدد ط آلدده لددض ًهجددة   ادده هة إ دد    ًهجددة . م °

م  ذ دد  ب  حددطة   دد  °
 cresilite و يدذه   لها دة لدض   عل يدة يبدًأ  ابد  .      س ب  ة  لًة حر ة   اًة 

بعدً أض  د م  ل يددة .  ذ د  برش  لدرً   د  لعددً     بهيدً   د   ار دة    دد  س   ل  د   
حددر ة  12 – 15أض  ب د   دو ار ددة  لدًة   ي ددهة   ابد  لا يحدلح  لا  يددرت ج درز   

لدددض الدددر ب  حدددطة للدددك    ددد بعدددً ذ ددد   بدددً ض أع  ليددد  يحدددا    الدددر   ل
 شحبح  س  يا جز أع ابيبدرت به لهخح لض       ه ل ي م لا يلهه   الر   ل

   ل  ذ   لح ا     ي  ي  ض     خ   ابيبرت ب يدة    د ض .  cresilite لض   د 
173لرل ة     ه  بًهجة     ره  

 . م °

 : مشتقات النترو لأريل فينولخامساً ـ 
 :ي فينيل ئانهيدروكسي ث – 3مشتقات النترو آ ـ 

و  ي يدددددد  لر ددددددييًه  حددددددو ا -3  ي ددددددهةب Fox   Matuszakلا  Colbertقددددددرم 
  .      ي ه         ًً لض لخ  ر   ا 
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 :للفينولات عديدة الهيدروكسيل  سادساً ـ مشتقات النيترو
 ر  يدددة رت ييًه  حدددي   دددو   ا  دددة يزيدددً لدددض إض  جدددً   دددًً  بيددده لدددض لجل  ددد

يدذه   له بدرت لا   دو   ي دهة   دذ    حدب  ي د ض لدض   حد   .    ي    بخ   ل اد ظ 
ب  حددطة   طدده       يًيددة    ي دد شت بلع دد  آلدده ب  حددطة   حدد   ة     ددو   ي ددهة   أا ددرس

   دذ    حدب   دإض . لا  درًة  دًل  ادلم لجل  درت   ده  إ د    له د    ي هة  بع بر 
بلجل  درت   ده  أقد  لدض  resorcinol اضيه لخ       ه      حبي    لادر   دد 

 قدددً   حدددم إ ددد  الادددة . ة الادددة لجل  دددرت ي ط ددد   حددد لً م طددده   اضددديه لر ددد
 . لجل  رت 

   ددًم لجل  ددرت     دده ز  لا    ح حددً بخدد   شادد  إ دد  لجل  ددرت   دده   –أ شع 
 بلددر أ دد  يل ددض   ددًيم لجل  ددة   دده ز    اددًة   دد  لجل  ددة  ي   يدد  لا  إ دد  يل ددض 

 ييًه  حدي  ح لً م يذه   طهي ة لض أجد   اضديه لخد  رت     ده    ي د شت بد  و 
لادد  ) ددر  ددًً لجل  ددرت     ده  لحددر يرع  عددًً لجل  ددرت ييًه  حددي      دو  دد ض  ي

dinitroresorcinol . )ي دد شت بدد   و   ي ددهة  يددذه   طهي ددة   ددًلر  دد م  ددذ    طبدد 
 ذ ددد  ه ددد    دددهج  م   لبرخدددهة (   حدددي   ج لاددد    ددد ه )بحددد   ة  بيدددهة  ييًه  حدددي 

 أ حدددًة  nitrosation حددد له بع ددد   بيددده  ب  حددديم   عل يدددة إ ددد  لدددها  يض لها دددة 
 .  أ اه يً س ع   ط رع   ي هة لجل  رت   ه ز  لا يل ض جع   ل ية   

  له دددد    دددددذع يادددد ع برلإضددددر ة إ ددددد  لجل  ددددرت  ي   يددددد    ي دددددهة دددد م  –ار يددددرع 
  دددبح أ اددده   ي دددهةلجل  دددرت ألدددهى     دددو  ل دددع   دددًيم لجل  دددرت     ددده   بعدددً   

 . اه ية بايم يل ض إز    ر بح   ة 
الددددر   ي ددددهة لددددالع ب  حددددطة .    ددددع  ددددو يددددذ    لجددددر   ب  حددددي  لجل  ددددة  ه 

resorcyclic        لا قً يح اdinitroresorcinol  ل  ذ   رلو . 
 بعددً .    ي د شت   ل  ج دة أ  لخد  رت بد  و يدر  جيض   ب دزيض   ي دهة د م  –ار ادرع 
ز    ر  يددددة  قددددً  دددد ددددذه ت أ ادددده   له دددد  لا   ددددبح ذهة    ددددر  جيض أ     ي ددددهةأض  دددد م 

 يذه   طهي ة    و  حد لًم بخد     حدع  دو  اضديه ادر و   ده  . ب  حطة   ا ل ة 
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 ي دددد    ددددم  جددددً   ددددر  طبي ددددرع  ل يددددرع   حددددعرع بحددددب     ددددع برت  ددددو   ا دددد     دددد  
 ( .  بعر له برت    ر  جيض ) ا يرطو لض ل  ً   بًس   للرا ة 

لا ي ددددددددددر    ددددددددددط  resocinol لددددددددددض بدددددددددديض  دددددددددد  لخدددددددددد  رت     دددددددددده    لل  ددددددددددة 
nitroresorcino  ا رلية    الاية     و  ع به ذ ت أيلية  ل ية   . 

إض  ل    يم يض  ح عللض  ل  ً    جرهية بًليدة   د  خد   ألدلح ه ر دية  
Pbإض ل ددح   ه دددرك . 

يع بددده  ددذ   ذ  قيلدددة  ل يدددة  dinitroresorcinol ددد  +2
ت   له دد    ددو يددذ    حددير  ي ددر  بعددر   بير ددرت    لعطيددرت ادد   لدد  ك  ليددز 

 .  ح   يمطي ر شا رع 
 : Dinitroresorcinol (حمــض الســيفينيك ) آ  ـ ثنــائي نيتــرو ريزوســينول 

 4،9  ( 5،9أ  ) 5،4 يلددددددددددددددددددر  dinitroresorcinolد  دددددددددددددددددد  ظيدددددددددددددددددده ضي ددددددددددددددددددر  
dinitroresorcinol ( 141بًهجدددة    ددد ره

515م   °
 يلدددر  بدددرهة  دددض لددد  ً ( م°

  حددرلض   ددذع ي ددبو  ه حددجة   اي   يددة  دد ه س    دد ض لا  ذ  بددة بحدد   ة  ددو   لددرس 
 ش . ذ   هيليددددة   لر ددددة    ل ددددرح بحدددد   ة     ظيددددهيدددد   5،4    ظيدددده  .    ج ددددً  

بخددد   لبرخددده   ددد    دددهغم لدددض أ ددد  يل دددض أض  4،9    ظيدددهيل دددض   ا ددد     ددد  
 resorcinol  ي دددددددهة بلدددددددر أض .  diacetylresorcinol  ي دددددددهةياضددددددده ب  حدددددددطة 

أع حدددد   ة    بددددع ب عددددهير   ددددحايه )لددددض أجدددد     ي دددد شت ب  حددددطة   طهي ددددة    ًيلددددة 
 عطدددو لخددد  رت الادددو   ددده  لا  ي دددر  طدددهي يض ألدددهييض لدددض أجددد  ( الدددر     هيددد 

أ   dinitroresorciol ه حدًة    :  ع دو ب لدر  dinitro resorcinol اضديه 
 .    بع بإز  ة  هب ح ة  resorcyclicالر   ي هة

 ددددإض     ددددر لت    ر يددددة  اددددًم  ددددو  kostanecki   fIenstien  بر  حددددبة  ددددد
 :   عل ية   حرب ة 

 
 
 

(4) 
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  ل يدة إز  دة  resorcyclisالر   ي هةطهي ة  Hemmelmayer يظ ه   ر 
 :    هب ح ة   لا ة ب  حطة     ر لت    ر ية 

 
 
 
 
 

(2) 
 
 

 
 

ً  ع أ    لض   ل  ذ   .   ل يرع  طب    عل ية  ه     ذ   ه  ر  عطو لهً
بطهي دددددة لعه  دددددة جدددددً ع لا  يالدددددر لا ددددد   لدددددرلو  nitrosation ددددد م  ل يدددددة 

ل   لض الر    بهيدت  5 بد resorcinolلض ل     اً لض (  ٪5172)ضعي  
5–يبهً   لا    إ     ًهجدة . 

لد   لدض 5لدض   لا د     لدرلو  دد  ٪17م   ضدر  °
NaNO2  .  5،4ي هحدد dinitroresorcinol ظددهع   ً .   ه دد ه   ب دد هع بلددهً

يمحدد   ددر ذ    هحددي   ي   دد   ددو طددرهً له ددزع أ   دد   لهخددح لدد  لو  ذ دد  قبدد  
ياضدددددده ل ددددددح   ه ددددددرك   ا ددددددرلو     ددددددر    dinitrosorcinol لددددددض .  ه حددددددًة 

 .    ذع يل    ليز ت   بًس  dinitrosorcinol د
لض الر     هي   و ًهجة   اده هة  ٪ 27 بد dinitroresorcinol  م أ حًة 

ً ض 
  لاضدددده اددددًيارع    هطدددد  إ دددد   dinitrosoresocinolر يخدددداض م  بعددددًي°

2–  ل ر دد    اددر ع   دد  الددر     هيدد    لبددهً إ دد    ًهجددة ً ض 
   ددً احددر    م°

بعديض  dinitrosoresocinol ه يز الر     هي  لا يج  ألدذ لا د ى   لدرس  دو 

OH

OH

OH

HOOC

OH OH

HOOC

OH

HNO3

NO2

NO2

NO2

NO2

OH

OH
CO2+
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الددر     هيدد  إ دد    ل ر دد   dinitrosoresorcinol ش  بددره  بخدد   آ ددو ي ددًم 
بعدً أض ي  لد      ر د  لا . ذ    ا ظ  ه يز   الر  و   ل ر د  ارب دة  ل  ظلدة   

 اجدم   لدرس   ادر ع   د    دا ذ يجد  أض .  ًل  لا  يرت   ل ر د   دو لدرس لدا ذ 
الددر     هيدد   dinitroresoresorcinolي هحدد  . ي دد ض أضددعر  اجددم   ل دد ذ 

بعدً . ارب دة  ل  ظلدة    له ز إ     ل ر    ذ    ا ظ  ه يز   الدر  دو   ل ر د 
 اجدم   لدرس   ادر ع . أض ي  ل      ر   لا  ًل  لا  يدرت   ل ر د   دو لدرس لدا ذ 

 dinitroresorcinolي هحدد  .   دد    ددا ذ يجدد  أض ي دد ض أضددعر  اجددم   ل دد ذ 
Ca  ي  ددد    ددد  لهخدددح لددد  لو  يمحددد  ب ليدددة  دددميهة لدددض   لدددرس   بدددرهً 

( م °
 ب  حدددطة   ب ددد هة لدددض .  حدددي    ز  ددده  هي ددد ذ   لدددرم   ددد  بعدددر الادددو  يا ددد ع   ل

147  لدددرس   حدددرلض يح ا ددد    ددد    ل ددد ذ   دددذع يجددد  أض ي  ددد ه ً ض 
م يب دددو °

ً  لض     ر     لاح       أحرس   ٪37  لح لًم لا ا   و  resorcinol  لهً

ً     ظددهع  لددض  جدد   اضدديه ل ددح   ه ددرك   ا ددرلو     ددر   يحدد لًم   لددض   لددهً
 .    ه لض   لرس بًقة ل  ذ هط   يج   اًيً لا

   Trinitroresorcinol(  كتيفنسحمض ) ثلاثي نيترو ريزوسينول ـ  ب ـ
17212بًهجة     ره ) حي    ز هي يعه  الاو   ه 

برحم الر ح ي    ( م°
  اي   يددددة ب ار ددددة لا   ه حددددجة يددد   بددددرهة  ددددض ل ددد ذ ب دددد هع أ دددد ه    دددد ض  ي دددبو 

14 غ ل دد   ددو   ًهجددة 71941لدد  لددض  177  ددذ   
غ  ددو   ًهجددة  1139    م °

95
 . م °
 
 
 
 
 

: يدو Aubertein   Emeuty   بير رت   اًيادة  دض قرب يدة   دذ برض     دو قدًل ر 
12غ لض الدر حد ي     دو   ًهجدة  7142غ لض   لرس يذ   ا   و  177 و 

م °

OH

OH

NO2

NO2

O2N
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52 دددددو   ًهجدددددة  7,21 – 7122  
ذ بر يدددددة  Richards   Knox قدددددً ادددددًً . م °

52ر     هيدد  ذ ت    ه  يددز   لل   ددة  ددو   ًهجددة الددر حدد ي     ددو الدد
م   بدده  °

 لار يدددد  "([  دددده   "بر ل ددددر     مه لددددو )   ه يددددز  أع قيلددددة" ]   عيرهيددددة"   ددددر بح  ددددر 
HNO3  . ددذ   قددرم Aubetein   emeury  بإ دددً ة احددر    ددرلج م ل ضدددايض

 :   ذ  بر ية بطهي ة أ اه للسلة 
 HNO3 ٪  17197 41161 2216 96.27 زض 

 1137 7135 71152 71734 7123 غ/غ لض الر 177  ذ بر ية  و 
ذ بر يددددة الددددر حدددد ي     ددددو الددددر  Aubertein   Emeury ددددذ   اددددًً 

52   بهيت ذ     ه  يز   لل   ة  و   ًهجة 
°  . 

 H2SO4 ٪  9 57 27 17 65 زض 
 7113 7113 7117 7171 7177 7129 غ/غ لض   الر177  ذ بر ية  و 

الدر    بهيدت   د ض  –ض ذ بر ية الر ح ي     و لزجو الدر     هيد  إ      
  ذ بر ية  و لزيذ   الدر  Aubertein   Emeuryل ل ضة جً ع  ذ    اك 

 .ذ     ه ي        ل
HNO3   17٪         H2SO4   75٪              H2O      11٪ 

47 – 32  دددو   ًهجددددة .  ٪ 71772   دددو ًهجدددة اددده هة   مه ددددة ي ددد ض ً ض 
م °

17  و   ًهجة  ٪ 7171   ض   ذ بر ية ً ض 
ي  ض الدر .  ٪ 711م    ض ً ض °

 03  ددلدض   لدرس بعدً أض يعدهر  ٪ 3 – 5ح ي    لح هطبرع بخ   ضلي   يل ك 
 دذي  م أض °02 – 03 و   ًهجة  ٪  03 حر ة  و هط بة ج ية   ًه بد 033 –

 . غ لض   لرًة 13 ا   و 
الر ح ي    لا  ب ية   له برت    ربعة   ذ  إض :  خواصه الكيميائية

 قً   اك بعض ر .    ل ذ   خ   له برت إضر ة لع ييًه  هب  رت   عطهية 
Jefremov  لر ي و يو  1:1 يو    و  ا  ع     ل   يض ب حبة ل  ية   : 
5ًهجة  ش   ره         

 م °
 19212     لع      ر يض 
 12917     يض لع أحي ر ا
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  179,3     ه حيضلع أ ا
 13517     لع  ي ر اهحيض 

 13217     لع   هي يض
 لدددع    دددر يض   ددد ه  به لددد  يعطدددو له بدددرت ل ددد  هة ضدددلض لجدددر    حدددع لدددض 

 برهلددذ بعديض  ش  بددره    ددًهة  ش  جرهيدة  احرحددية الددر حدد ي    . ًهجدة   ادده هة 
  د  لدض حدعه  بلر أض حعهير أ.  إ  ر    ض خبي ة ب      لر ة بالر   ب هي  

 ي  ض   دط الدر حد ي    . الر   ب هي   إ   ش يح لًم  و      ية  ش  جرهية 
  ه ر دو ذ  أيليددة  بيددهة  ل يددرع  بددرًئ   بخد    ددرم   دد ض ليددز ت ألددلح الددر 

 . ح ي    لخرب ة  ليز ت   ب ه ت 
ــاوة  إض   ددر ة   ل دد ذ   دد  طهي ددة    يددرم بر   ر دد  لا إذ أض ًهجددة    دد ره : النق

17912 – 17915 ب و  Emaury , Aubertein ل  ذ   لاضه لض قب   
 . م °

إش أض     ددر ة   عر يددة  يحددت لط  بددة   ددًلر  حدد لًم   لددرًة لددض أجدد    ددًيم ل ددح 
( III  لج دددً ) Meissner  ه دددرك ب  حدددطة   طهي دددة   لحددد لهة  ذ ددد  احددد  هأع 

   د ض  غيده   دو  بعر لض   ل  عيض ز ل   أ  م           رلذ أ ض  بل  ذ ب و
177 ذ  ًهجة     ره 

 . م  اً أق   °
بالددددر  resorcinalيل ددددض   ا دددد     دددد  الددددر حدددد ي    ب  حددددطة حدددد   ة 

   بدددددهي ض   ل دددددً ه أ  ب  حدددددطة   حددددد   ة بالدددددر    بهيدددددت   لضدددددر  لدددددع   هيدددددت 
ي م  ذ ددددددد  احددددددد  طهي دددددددة   Aubertein  Emeuryًهس  Wilkinson   دددددددً 

ً  لدددض   ل ددد ذ ي ددد    دددًلر  دددزً ً  حدددبة  قدددً  جدددً   أض   Wilkinsonطهي دددة   لدددهً
  - 5 ) لددر أض  حددبة  ر يددة  حددبيرع لددض     هيددت .     هيددت  يدد ل ر لعددً      ر دد  

  ي ددهة ددو الددر   حدد   ة يزيددً بخدد   ل ادد ظ   هغدد ة   لإزبددرً لددل   ل يددة   (  ٪ 4
ي م ضددددلض اددددًً    يجدددد   شا  ددددرظ .  ٪ 5 – 1يجدددد  ا ددددظ  ليددددة   هيددددت    ددددً 

22 – 27ة بًهجددة   ادده ه 
112   زيددرًة لددض ًهجددة   ادده هة ب حددبة   ي ددهةم  ددو بً يددة   °

° 
ً  ب حبة   .  ٪1ي    لض   لهً
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  ي دددذ   دددر ل  ذ   لح ا ددد    يددد  ي ددد ض ب ددد ض ب دددو  حددد  رلو  بًهجدددة    ددد ره 
162 – 161,2

 . م  ذ   برش  لرً      حبة     هيت   لح لًم °
ي دددة   دددح   لدددض حددد   ة  دددرًة ياضددده الدددر حددد ي    بطه : طريقـــة التح ـــير 

resorcinol   دح     عل يدة .     يلر بعً  ه يإ   الر ار و ح    ي    ذع   م   
 .  ي هة  ح   ة    : لض لها  يض

 . I   II   III   ح   ة  عطو   ط الاة له برت  
 
 
 
 
 

III               II        I 
 

 resorcinol ة ب  حددطة حدد   I   II    ي  يل ددض   ا دد     دد  الدد ر   حدد
177بالددددددر    بهيددددددت أ   ه  يدددددد م  ددددددو ًهجددددددرت ادددددده هة ش   جددددددر ز 

 Mertz)م °
 Zetter ) يل ض  اضيه الر الاو ح    ي  ب  حطة  حايه  ه  ي م  و   ًهجدة

577
إ دددد   resorcinolيل ددددض حدددد   ة  Aubertein   Emeury  بر  حددددبة  ددددد. م °

لدض الدر    بهيدت ذ  (   ز رع  )ب  حطة  حايه  خهة أضعر     لية ( II)  له   
 H2SO4لدض  ٪  172 )        أ   ه  يد م H2SO4لدض   ٪6712 – 65   ه يدز 

27 و   ًهجة 
غيده ل بً دة (   ٪1 )إش أ    ب    حبة  ميهة لض هيح حي    . م °

 يددو لحدد   ة  ددض  لإزبددرً لددل  .   لا ددة   ي ددهة   عددهر    حددًة لددل   ل يددة   
  ع لددرس  رلددهيض لا  ددإض   حدد   ة   لط دد ة أ   حدد لً م    ايدده لددض  بر  حددبة .   ي ددهة  

 يل ددض إ جددرز   حدد   ة .     غيدده   لحدد  ض يحدده   ز م   له ددز ش  ل ددع  جددً  هي ه  يدد  
حدددي    ه   ز   ددد  هي( HNO3لدددض  ٪ 67 – 27)ب  حدددطة    دددحايه بالدددر     هيددد  

 Mertz)يددت   لحد  ض    لددذ   جزليدرع    لع دد  جدزس ل دد   دو زيددرًة لدض الددر    به 

OH

OH

SO3H SO3H

OH

OH

HO3S HO3S

OH

OH

SO3H

SO3H
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 zetter ) 22لددع  شا  ددرظ بًهجددة   ادده هة ً ض
م  ذ دد    ددً لددز    لدد  ً   ل  ر  ددة °

17 بعً ذ   ه ع ر إ     ًهجة 
  د  لدض قدرل   ب دذ      ر د  . م  و   رية     ر د  °

يادًم إزبدرً  هغد ة للدر يجعد    عل يدة أاير درع غيده لل  دة   ي دهةيعه  ض أ د  لدل    
 ذ    لإزبدرً    د ع يع دو  خد   ب د ه ت ًقي دة جدً ع  الدر  .      لح  ى     حع 

   Aubertein ي ددددًم  دددد  لددددض .   حدددد ي        ددددو ي دددد ض لددددض    ددددع   هخدددديا ر 
Emeury  غيدده يحدده   ز إض أ حددًة هي.    لإزبددرً    هغدد ة  ا ددرع ل  ددلع هحددبر    

 دد     ددًلر ي دد ض   له .   ي ددهة  لحدد  ض يدد    حددب    ا ي ددو ش بعددرم   مددرز لددل    
  د  خد   ب د ه ت ًقي دة جدً ع    ده    ر درت   مدرز لدض   ب د ه ت   ه دع   ل د ذ إ د  

 يذ  ش ياًم   ًلر    ض ب  ه ت   ل  ذ  بيهة  ضللة .   حطح     خ   هغ ة 
. يج  أض   ض   خ   ب د ه ت  بيدهة لدض الدر   حد ي      ي هة ذ    إض طهي ة   

 :ي و  بلر Aubertein   Emeuryي  ح )   ا ي  يذ  
 . ارب ة   ج   اً م أع يب ط  ي ر   ي هةا ظ ًهجة   اه هة   ( 1)
ل ددرض ارب ددرع  ل  ظلدرع قددًه  لإ  ي دهة شا  درظ ب ه يددز الدر     هيدد  لددل    ( 5)

22 بًهجة   اه هة بر  ه  لض 
 . م °

. قب  أض يبًأ الدر حد ي    بدر  ب  ه ج    ح لً م    اهي    ع ي    ط ( 3)
 .  اهي    ز لً    ل هط يعزز  لإزبرً    هغ ة  لر أض   
     حايه    ل  ألهى ل عًًة   د   Aubertein   Emeuryي  ً    لض 

 لددالع لا الددر    بهيددت ذ  . ًقددة  َ ددمله   ب دد ه ت  بر  ددر و   دد   لإزبددرً    هغدد ة 
  لحد لًم لدض أجد    حد   ة ي ضد   خد   ب د ه ت ( ٪67 - 65)   ه يز   ل ل ر 

 .   ميهة جً ع  بر  ر و اً م  لإزبرً ًقي ة 
ذ ت   لعدددددً    لددددد ل ر     دددددو   ددددد ذ  دددددض    ه يدددددز   ي دددددهة يدددددذه يدددددو   يجدددددة   

ً  لدض الدر حد ي    يع لدً   د    زيدرًة لدض .   ي دهة  ل ل ر  الر    إض   لدهً
ً     ظدهع  ذ د    دًلر  ٪ 15 إ د   19 ي  ي بط لدض . الر     هي   لدض   لدهً

 .  ٪  14 إ    42ض  ل ر          حبة ل
 : حمض ستيفنك ذو النقاوة العالية 
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 :السلفنة 
جددزس لددض هيح حددي    بزيددرًة ل ي ددة لددل    ددهة   دد  حددر ة إ ددد   177  ددًم  

 ه  ددع ًهجددرت .  اددت    اهيدد  (  ٪61 - 63)جددزس لددض الددر    بهيددت  1777
27  اه هة إ   

 .  هة ي ي بح   لزيذ جريز ع     وًقي ة  12ا  ظ ب ر  لًة م  ي°
 : نيترةال
إ دد  لددزيذ   حدد   ة (  ٪ 67 )جددزس لددض الددر     هيدد    له ددز  577 ضددر   

 يادد  ظ (  ًقي دة 27 – 37ضدلض  )جدزس بحده ة  حدبيرع  117بطهي دة  حدلح ب  دًيم 
22 – 27بًهجددة   اددده هة لددر بددديض 

م بعددً ذ ددد  لا     دد   حدددبة    اهيدد   لعدددً    دددًيم °
 – 22 ددرظ   دد  ًهجددة   ادده هة   ددً لددض أجدد    ا(  لدده ت 2 – 3 )الددر     هيدد  

97
 لددددض يددددذه    اظددددة يددددزً ً  ددددًهيجيرع لعددددً  . يبددددًأ الددددر حدددد ي    بددددر  ب  ه . م °

 97إضر ة الر     هي   ي ظم    بهيً بايم     ًهجة   اده هة  دو     ريدة إ د  
– 92

 . م °
ياددده     ددد  حددد ية  لدددًة   ددد  حدددر ة  دددو ًهجدددة   اددده هة يدددذه لا يبدددهً لا يهخدددح 

  بددرهً ا دد  ي ددبح لددرس   محدد  لع ددًشع بر  حددبة   هقددة أالدده      دد    يمحدد  بر لددرس
97 يج    و   ًهجة 

ً  لض   ل  ذ بًهجة    د ره . م  ° 179يب و   لهً
م اد   و °

 . جزس  112 – 117
 : حمض ستيفنك ذو النقاوة المنخف ة 

 :السلفنة 
ي م إ ددد   -5 – 17يضدددر    جدددزس لدددض الدددر  177جدددزس لدددض   هيدددت    دددً 

  دًم احد  لدر ذ ه دره أ دله  هيز هحدي   جزس لدض  177  ( ٪61 - 65)    بهيت
 . 

 
 : نيترةال
ش  دإض (  جدزس 117بدًشع لدض  )جزس لض الر     هي   152لبًليرع  ضر       

   عل ية ح      ض  ر لذ  هة أ له 
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 : لوسينول و كثلاثي نترو فلور 
 
 
 
 
 

197 ره بًهجدددة    ددد)  حدددي        دددم يدددذ ه  الادددو   ددده    ددد ه 
أع  طبيددد  ( م°

 ل ددو   دد    ددهغم لددض أض   عًيددً لددض   ع لددرس قددً  ق هادد   ضدده هة  حدد لً م ألدددلح 
  حي     بخ   أحرحو أللا  لض   ه رك  لدً هة بدًس لاد    الاو   ه     ه 

 :Friedrich   Rathssbury   Sorm   Darpalova  T.Urbanski   
Kruszyńska  . 

 
 
 
 

 
الاددو   دده    ب ددزيض  ذ دد  بددر م و لددع لا دد   ييًه  حدديً أ  لددض الاددو   دد ه  

ي م   ً   (Drapalov , Sorm ) 
 
 
 

 
 :  Di nitro pyro catechol : دـ ثنائي نيترو بيرو كاتيشول 
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 طارق إسماعيل كاخيا/ وجيا المتفجرات  وتكنولكيمياء 

 -794-                                                  مشتقات النيترو الأخرى للفينولات                   الفصل الخامس عشر/ الجزء الأول  

 
 
 

194بًهجددة    دد ره ) Dinitropyrocatech 3،2اضدده 
 Nictzkiلددض قبدد  ( م°

  Moll  ي ددهة ذ دد  ب  حددطة  pyro catechol di acetate   بالددر     هيدد
  .   له ز   برهً    بع با ل ة  لجل  رت  هح يه بالر    بهيت 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -567- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 الفصل السادس عشر
 إيثرات حمض البكريك

إن الميزززال اليم زززي  ليمززز  التعديزززل شايزززكرااات لكرزززعي  تعزززدا  كركتزززدان مززززن 
شفي مياشل  للكقلي  من هذت الميزاشئ   كز  . المياشئ الهام  لهذت الماال الانفجادي  

اقكززداا ايززكتاا  هيززادشجين اليمزز  تجززذد  ليفززاكي  ش اتززدم شالمدعتززا  المكرززعل  
شمزن  جز  ايزكتاا  الهيزادشجين . لتديق  يشف كعشن إيثدا  يمز  التعديزل تهذت ا

شقززززا عززززان  كززززدكتت شككعزززز  مززززن مجمشاززززا  النكززززدش  تجززززذشد اتديزززز    فزززز ن ا  يززززدل
Maxim  palu pontde Nemoury  الميثيزز  ش  مززن اقكززدا ايززك اا  إيثززد   

 . ثلاثي نكدش ا نييش  عماال انفجادي  
ى   ايززك ام  مززشاا مززن هززذا النززشف ترززع  عثيززف ش ززلا  اليززدع الرالميزز  ا شلزز

إلا  نززق قزا ثتزز   ن الزتر  منهززا يمعزن  ن ي  ززن ليلمهز    مرتيزز  . شنزافن نيزتيا  
تززززذلل يمزززز  التعديززززل اليززززد   شتهززززذا كجرزززز  مززززن  م ايززززك اا    ززززد لمثزززز  هزززززذت 

تالإ اف  إلزى  نزق لمر ز  المنكجزا  ميزاا  يزمي  قشيز  . المكفجدا   مدا  غيد متددا  
ذا فقزا ايزك ام   ززلا  اليزدع الرالميز  الثانيز  المدعتززا  مزن هزذا النزشف الززى شلهز. 

 . ميكشى  ئي  ش ريف 
ش ززلا  اليززدع الرالميزز  ا شلززى   كزز  كعززنين ثلاثززي نكززدش ا نييززش  فززي  لمانيززا 

شقزا ايززك ا  لشيزات  ش فززي  لزيت مززن .  Anش  Trind , Nitroliteكيز   يزما  
هعيززززا نكزززدش ثززززاني فينيزززز  مزززن  جزززز  ملزززز   يززززلفيانكزززدا  ا مشنيززززش    الهعيزززي     ش 

التلقا  ذا  القادل الانفجادي  الرالي  شمزن  جز  ا لمزا  التيديز  شا د زي    شتهزذا 
شفي فدنيا ك  الايكفاال من ثلاثزي نكزدش ا نييزش  فقزت الزى .  TNTايكل  معان 

ميزززكشى رزززتق كجزززادم فزززي  لتزززا  مزززن يمززز  التعديزززل  ش مزززن نكزززدا  ا مشنيزززش   ش 
ش لا  اليدع الرالمي  الثاني    ك  كعنين ثلاثزي . شايش  من  ج  مل  القنات  الع

ك  اليعش  الى . نكدش ا نييش  في الياتان من  ج  مل  قذائف  دق الماداا  
شذلزل تشايزت  النكدجز  المتارزدل  Cahoursثلاثي نكدش ا نييش   ش  مدل من قت  
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -566- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

لزل  ن شجزشا مجمشاز  ميثشعيزي ييزه  للأنييش  شكيكمد الرمليز  ترزال عتيزدل   شذ
ترزززع  ا زززي  كقزززاي  مجمشازززا  النكزززدش شككرزززع  ترززز  المنكجزززا  الثانشيززز  الملشنززز  
ترزززع  ازززالي   شلهزززذا اليزززتع فمزززن المف ززز  كي زززيد ثلاثزززي النكزززدش ا نييزززش  ازززن 

 .  745تديق علشدش ثاني نكدش التناين ص
دل   تشايزززت  شترزززع  مماثززز    كززز  اليعزززش  الزززى ثلاثزززي نكزززدش فينيكزززش   ش  مززز

 يا ززد لزز  كرززا كيززك ا  هززذت التديقزز  لفينيكززش  شلعززن فززي الشقزز  اللالنكدجزز  المتارززدل 
إن ثلاثزي نكزدش فينيكزش   قز  . شذلل لعشن علشدش ثزاني نكزدش التنزاين هزش مزاال التزا  

:  هميززز  مزززن ثلاثزززي نكزززدش ا نييزززش    شتالكزززالي فززز ن إيثزززدا  يمززز  التعديزززل مثززز  
 . ني  ل  نجا لها  م كتتيقا  املي  مركقا  النكدش لإيثد الفي

 : ثلاثي نترو الأنيسول أولًا ـ 
 
 
 
 
 
 

65تادجزز  انعززهاد )ثلاثززي نكززدش ا نييززش   6،4،6يرززع  
إتززد تي ززا  اللززشن ( °

87يعزززشن مزززن العزززرع إذاتكزززق فزززي المزززا    شفزززي الادجززز  ( 804.1تزززشان نزززشاي )
°  

.7شفزي الادجز    ا نييزش غ من ثلاثزي نكزدش 0.6.م  من الما  فقت ..8كذيع 
°  

 . غ من ثلاثي نكدش ا نييش  08.5.كذشع 

العدتشن شدتااي علشديا العدتشن   شيعشن ذشاتا  ترع   يلفياشيذشع المنكج في ثاني 
 .   ي  الإيثاثد  التناين   العلشدشفشد  ش ييكنيتي شتيهشل  في العيش  شفي الإي

 

O2N

NO2

NO2

OCH3

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -565- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 : ية ئايالكيم آ ـ خواصه
 نييزززش  تزززتت  تشايزززت  كزززتثيد القلشيزززا  الزززى التزززادا كزززك  يلمهززز  ثلاثزززي نكزززدش ا

شي  ن ليلمهز  ( Salkowski)شتيدا   عتد الى اليا ن مرعل  لتعدا  مماثل  
قزززا كيزززام اليلمهززز  يكزززى . تتيئززز  كيززز  كزززتثيد المزززا    يمززز  التعديزززل المكرزززع  

تشجشا الدتشت  في الهشا    تييزم يكرزع  ثلاثزي نكزدش ا نييزش  تمزدشد الشقز  مزن 
فمثلا  الملي مزن ا مشنيزا يز ام . إن مجمشا  ميثشعيي فرال  شقا كيكتا  . دا التع

 : إلى كرع  ثلاثي نكدش ا نيلين 
 

(8) 
 

 
 

 :    يكيش  نكدش ا نييش  إلى ثلاثي نكدش فينيكش يشاناما يملي من عيش  الإيث
 

(6) 

 
 

 
دل ثلاثزي لذلل من ال دشدم ايك اا  عيش  الميثي  عمذيع من  ج  إااال تللش 

نكززززدش ا نييززززش  شمززززن ميثشعيززززي العززززشايش   ش التشكايززززيش    يكفاازززز  ثلاثززززي نكززززدش 
ثلاثي نكدش التناين  ش من ثلاثي نكدش الكشلشين  م  نق ي يف  symا نييش  مث  

 :( I)الى جام  العيشلي  مرعلا  منكج إ اف  ذش لشن  يمد 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -561- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 

 

 
         I 

(.) 

               

 

                                      II 
 

شهش يكفعزل تشايزت  كزتثيد اليزش  . كُراى لهذا المدعع  quinonoidإن تني      
  ييززززش  مدعززززع يززززعمززززا  ن الملزززي مززززن عيززززش  الإيث. ليرتزززي نكززززدش ا نييززززش  ثانيزززز  

يثشعييا العشايش    .  (II)الإ اف  إلى مركق ن يد للفينكش  شا 
 :  تهسميب ـ 

فزز ن الكيززم   Ilzhöferشتالنيززت  لززز. ش  مدعززع يززا  جززاا  إن ثلاثززي نكززدش ا نييزز
تهذت المزاال يز ام إلزى الرزرشد تالعزااف   شهزن ازا    فقزاان الرزهي    ا زتداتا  

عززذلل فزز ن كززتثيدت الززى . كنفيززي  شك ززدغ ا غرززي  الم اتيزز  للقنززال الكنفيززي  الرليززا 
رززايال  هززشد  الجلززا مزز ذم ش تيززد جززاا    فهززش ييززتع ايمززدادا  شكقرززدا  شفززي يززالا 

 . تثشد شكقديا  ميتت  جدشا من العرع رفا ها 
إن ييايي  ا فداا ك كلف ترع  ا زي  اكجزات هزذا الكزتثيد اليزمي إلا  نزق يجزع 
كجنزع ايكنرززاق المتززاد شينعززا تادكززاا  الثيززاع الشاقيزز    القيززا  تاليمززا  اليززشمي ترززا 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -567- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

عرزشف  مزن الجلزا يجزع  ن الانكها  من الرم  شالكرام  من هذت الماال   ا جزاا  الم
 .  Lazarevيك  شقايكها تشايت  مده  شاقي مكراا  شماص مث  

 
 :الانفجارية  ج ـ خواصه

77إن ثلاثزي نكززدش ا نييززش  الجززاف مززاال ميززكقدل جززاا  شكيزز ينها فززي الادجزز  
°  

شهش  ق  ييايي  للادكتا  من يمز  . ياا  يكدعق تلا كتثيد  ش مفرش   64لمال 
 864  قادل الادكتا  من الانفجاد شالذم ييتتق شان هاتت يعز  إلزى التعديل   شدق

مزن قزادل الادكتزا  ليمز  التعديزل عمزا  ن قادكزق الانفجاديز  كعزشن  قز    867٪ -
شقززززززا  اتززززززى . مززززززن قززززززادل يمزززززز  التعديززززززل الانفجاديزززززز  شلعززززززن إلززززززى يززززززا  ززززززئي  

Desvergen  كديز  مزن  جز  القي  المقادن  الكالي  شالكي ك  كياياها في قنتل  مانشم
  .ي  / غ 067.ش  .  =.06عثافا  كيمي  

  6ي  / عغ 6666 – 6847  .ي  / غ .  =.06ثلاثي نكدش ا نييش  
         =.067 6ي  / عغ .617  .ي  / غ 

 6ي  / عغ .6.8 – .668 .ي  / غ .  =.06 :    يم  التعديل 
                        =.067 6ي  / عغ ..6. .ي  / غ 

 . .ي  / غ .806ثاني  في عثاف  كتلغ  /   .564إن اليا ا ا مي للانفجاد هش 
 : تصنيع ثلاثي نترو الأنيسول ثانياً ـ 

 : في الممادي  شالرم  العنااي كركما املي  الكعنين الى الكفاالا  الكالي 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.55- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

كزززز  ايززززك اا  امليزززز  تمززززديلكين مززززن  جزززز   Uaizurnشفززززي معززززنن ياتززززاني فززززي 
ثزاني نكزدش  6،4علزشدش -8شترع   يايي   يلمهز  .  ا نييش ن ثلاثي نكدش كعني

إلزى  ا نييزش ل ثالزم نكزدش كد يثاني نكدش ا نييش  شترع  لايق لن 6،4التناين إلى 
 . ثلاثي نكدش ا نييش  
ثاني نترو  4،2ثاني نترو البنزين إلى  4،2كلورو  1المعالجة الكحولية لـ

 : الأنيسول 

عغ من  876في المفاا  عمي   الميثي عغ من عيش   ..1ي اف إلى 
عغ من علشد ثاني نكدش التناين تررد نيع  ..6هيادشعييا العشايش  ش 

 5ش لا  هذت الرملي    الكي كيكمدق . ك اف المشاا المكفاال  تالكتاا  .  مكياشي 
47 – .4يااا  ييكف  تادج  اليدادل انا 

.7ل إلى اد   ث  كدفن ادج  اليد °
°  

تقا ت انا هذا اليا لمال  اقيق  شذلل قت   ..تشايت  كي ين غلاف المفاا  شا 
7.كتديا عام  المايج إلى 

 تلشدا  المنكجث  كنق  (  يااا  .شالذم ييكمدق  )  °
 . من اليائ  ا   إلى مدرا  شائي من  ج  الفع  

ا  ينقز  شالمنكج الميكيع  اليق يمي   دتر  مزدا  تالمزا    يتزدا مدعايزا  ش  يزد 
 م   ا نييزش ي ئانزعزغ مزن ث .77يمعن اليعش  الى تر  . إلى شيال النكدج  
 . من المداشا الن دم   ٪77 ن المداشا يتلغ 

 : نترجة ثاني نترو الأنيسول إلى ثلاثي الأنيسول 
ييزززك ا  جهزززاا نكدجززز  كقليزززام مزززاشا تمزززلاف كتديزززا  ش كيززز ين   شلعززز  تزززاشن 

   HNO3 85٪: مززززايج مززززن اليمززززش   عززززغ مززززن ..6.كرززززين عميزززز  . شرززززير  
H2SO4  55 ٪   H2O 6٪   .  إلى جهاا النكدج  شيي د المايج تشايت  كقشي

عززغ مززن ثززاني نكززدش ا نييززش  إلززى جهززاا  .77كلقزز  يززاشيا  عميزز  .  لهززناليمزز  الم
 – .7ييما لادجز  اليزدادل  ن كدكفزن إلزى . يااا   6النكدج  شهذا ا مد ييكمدق 

77
7.ن هذت الادج  لمال نعف ياا  قت   ن كتدا إلى الادج    شييكف  تها م°

°  
فعززز  ثلاثزززي نكزززدش ا نييزززش  المكرزززع  ازززن ي. اا  يزززا 4شييزززكمدق هزززذا ا مزززد . 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -558- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

الزززشان النززززشاي )كديزززل يتيمززز  الن المنهزززليقزززشاى اليمززز  ش اليمززز  الزززى مدرزززا 
يميز  المنزكج  مزر مزدا  تالمزا  شالزذم . شيراا ايك اامق من  ج  النكدجز ( .807

عززغ مزززن  .66يعزز  الززى نشتهززذت التديقزز  . اا  لايقززا  تشايززت  التززدا المدعززام يزز
  ( من المداشا الن دم   ٪.7 )ثلاثي نكدش ا نييش  

  :تنقية ثلاثي نترو الأنيسول 
في الما ي عان ينقى ثلاثي نكدش ا نييش  تشايت  الإذات  فزي عيزش  الميثيز  

فيمزا ترزا . اي  الميلزش  إلزى المزا  شالميلش  عزان يدرزا شيكديزع المنزكج تشايزت  كقز
كززز  كتيزززيت امليززز  الكنقيززز    شيزززدنا ثلاثزززي نكزززدش ا نييزززش  ال زززا  مزززن المزززا  اليزززا ن 
شيعزززفق المزززا  شي زززاف المزززا  التزززادا إلزززى المنزززكج المعزززهشد مزززن الكيديزززل الثاتززز  

شتهذت التديق  ييكيع  الى يتيتزا  ثلاثزي نكزدش ا نييزش  شقزا كُعز  . شالمنك   
 . شايت  الكدريا  ش التدا المدعام ان الما  ت

 : نترو الأنيسول  ثالثاً ـ رباعي
 
 

 
 

151بدرجة انصهار            
42بدرجة انصهار                        م °

 م °
 

ييزززززع د م )دتززززااي نكزززززدش ا نييززززش   ن ززززائدقززززا ييكيعزززز  الزززززى مززززايج مزززززن 
Claessen )  نكزدش ا نييززش  شالمدعتزا  لا كعزشن ميزكقدل شذلززل  ميكزاتشايزت  نكدجز

 Van Duin) ن مجمشااكها من النكدش في مشقن ميكا ككيلمزق تيزهشل   ش كيزكتا  
.  TNTييايززي  )عمززا  ن ييايززيكها للادكتززا  كعززشن مرززاته  ( Van lennapش

مزن القزادل الانفجاديز    ٪ 87شالانفجاد الذم كرتيق في عكل  الدعاص يتلغ يشالي 
 .  TNTلز

 :رابعاً ـ رباعي نيترو فينيتول 

OCH3

NO2

NO2O2N

NO2 NO2

O2N NO2

OCH3

O2N

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -556- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 
 
 
 

شالعيميائي  لثلاثي نكدش  إن المياا  الفيايائي  
51انعهاد 

مراته  (  ° تادج  )فينيكش  
شهعذا فرلى يتي  المثا    انا الكتثيد المتشا  . لمياا  ثلاثي نكدش ا نييش  

  تمجمشا  يمعن ايكتاالها تيهشل OC2H5للما  ف نق ي  ن ليلمه  شمجمشاكق 
شتشايت  التلشدل من عيش  الميثي  يكيش  ثلاثي نكدش فينيكش  إلى ثلاثي  . مينش 

عذلل ي اف الى جام  من عيشلي  العشايش   ش التشكاييش  . نكدش  نييش  
 . ليرع  ملا ملشن تداق شلامن 

   قززززا ينفجززززد ثلاثززززي نكززززدش فينيكززززش  تشايززززت  القززززادل الادكتاميزززز  الكززززي كعزززز  إلززززى
شتزالن د لقشكهزا الانفجاديز  . القادل الادكتاميز  اللاامز  ليمز  التعديزل من  ٪.86

.   فزز ن ثلاثززي نكززدش فينيكززش  يعززشن   ززرف إلززى يززا مززا مززن ثلاثززي نكززدش ا نييززش  
 : كرتي النكائج الكالي   Desvergenشالمقايير في القنتل  المانشمكدي  من قت  

 6ي  / عغ 8554مت المقا  عان ال  .ي  / غ .  =.06انا عثاف  كيميلي     
          =.067 6ي  / عغ .647عان ال مت المقا   .ي  / غ 
         =.0.  6ي  / عغ 81..عان ال مت المقا   .ي  / غ 

مزن الانفجزاد الزذم يرتيزق   ٪14 شهش يرتي انفجزادا  لعكلز  الدعزاص معزاف  لزز
 تلزززغ قيمكزززق الر مزززى إلا  ن مرزززا  الانفجزززاد فيزززق ازززالي نيزززتيا  شك. يمززز  التعديزززل 

 . ثا  /   611
يي ززززد ثلاثززززي نكززززدش فينيكززززش  تتدقزززز  مماثلزززز  مززززن ييززززم المتززززا  لكلززززل التديقزززز  

 .ال اع  تكي يد ثلاثي نكدش ا نييش  
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.55- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 

(7) 

نكدجز  ثزاني نكزدش فينيكزش  : شالعرشت  العتيزدل الكزي لا يمعزن الكملزع اليهزا هزي 
جع  ن كك  في مجا   يق لادج  إلى ثلاثي نكدش فينيكش  شذلل  ن هذت الرملي  ي

اليززدادل إذ  ن ادجززا  اليززدادل الراليزز  جززاا  قززا كزز ام إلززى كفعززل للمنززكج   تينمززا ادجزز  
. اليزززدادل المن ف ززز  جزززاا  كززز ام تجزززا  مليزززش  مزززن المزززاال  ن يتقزززى تزززاشن نكدجززز  

.6ل في الادج  كد يشالن
 .   يرتي  ف   النكائج °

 
 : ي فينيل مشتقات بولي نترو لإيثر ثانخامساً ـ 

( -نكززدش  مثزز  هعيززا)لا يمعززن اليعززش  الززى إيثززدا  تززشلي نكززدش ثززاني فينيزز  
لذلل ف ن المياشلا  قا جد  لكي يد . تشايت  النكدج  المتاردل لإيثد ثاني فيني  

 : تالتدق غيد المتاردل ( تا ا  تمدعتا  تنكا نكدش)مدعتا  تشلي نكدش 
 : إيثر بنتا نترو ثاني فينيل آ ـ 

 : لتنكا نكدش ثاني فيني   ن يدينهنال 
 
 
 
    (I) 
 
 

   (II) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -554- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 
.68تادجزز  انعززهاد  I (6،4،6،62،42 الن يززدكزز  اليعززش  الززى  

مززن قتزز  (  °
Desuergen   شذلل تمفاال  علشديزا التعديزل مزن نكدشفينزا–O-  العزشايش  شككتزن

 : ل كد يتن
 
 
 
 
 
 
(6) 
 
 
 
 

 

410 – 402بدرجة انصهار                  
 م°

فرل  المياشلا  فزي اليعزش  الزى مجمشاز  نكزدش   زدى شعزذلل فزي ايعزش  
شذلزل  ن  زمن رزدشت النكدجز  الرنيفز  شال زدشدي  : الى  عييا التعديل المماثز  

 . ييام كفعل المنكج 
 6،4،6تشايزت  نكدجز  ( 7)ف نزق قزا ييكيعز  الزى المدعزع  Okońشتالنيت  لز

الزذم تزاشدت يكرزع  تشايزت  كزتثيد الفينزش  الزى ش ( III)إيثد ثلاثي نكدش ثزاني فينيز  
  : علشديا التعديل التيدياينش 

 
(5) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -557- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 
 
 
 
 
  تادجزززززز  انعززززززهاد)إيثززززززد تنكززززززا نكززززززدش ثززززززاني فينيزززززز   6،4،6،.2،42( II) الن يززززززدش 
6..
 Westfälisch-Anhaltischeيي زززززززد ازززززززاال تشايزززززززت  تديقززززززز  (  °

Sprengstoffee   شالكي كركما الى الكفاالا  الكالي : 
 
 
 
 
 

 
(1) 
 
 

 
شلا مززاال مززن هززذت المززشاا لهززا القززادل الانفجاديزز  القشيزز  لجرزز  كعززاليف الإنكززان لهززا 

 . اقكعااي  
 : ترو ثاني فينيل ين إيثر هكساب ـ 

هززش الززذم ينعززهد فززي ( VI)إيثززد هعيززا نكززدش ثززاني فينيزز   2،42،62.،6،4،6فقززت 
651الادج  

°  (667
°  ) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -556- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

   (IV) 

 
 Westfälisch Anhaltisheقزز  المززذعشدل مززن قتزز  شقززا يي ززد تشايززت  التدي

Sprengstoffe  شترع   يايي : 
 
 
 
 
 
 
 
 
(7) 
 

 

 
إلا . ي عا الرلما   ن الماال كعشن  قز  ييايزي  ش عثزد قزشل مزن يمز  التعديزل 

الزذين شجزاا  ن ييايزي   Van Lennap , Van Duin ن هزذا ا مزد لز  ي عزات 
عززذلل يززاا نفززر .  Tertylييايززي  مززن  إيثززد هعيززا نكززدش ثززاني فينيزز  كعززشن  الززى

81.الرلمزا  ادجزز  التززا  تيززشالي 
إن ايززكقدادي  المنززكج لييزز  مقنرزز  شذلززل  نززق .   °

77يززااا  مززن الكيز ين فززي الادجزز  1ترزا 
.   يلايز  انترززام  عايززيا النكززدشجين °

نكزدش ثزاني  شييع التيانا  المرتال في هذا اليياق   ف نق يجع ااكتاد إيثد هعيزا

O2N

NO2

Cl + NaO

NO2

NO2

O2N O

NO2

HNO3

NO2

OO2N

NO2

NO2

NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -555- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

عمدعززززع غيززززد ميززززكقد شهززززذت اليقيقزززز  يرززززاى إليهززززا يززززتع الفرزززز  فززززي  Sym  فينيزززز
 . اليعش  اليق 

ان عام  الن ا  يمعن ايكقدادت تشايت   Grabowskiش  Okońشم  دا   ثتك  
 metaالززى يلقززز  شايززال مزززن يلقززا  التنزززاين   فززي مشقزززن  الميثيززز شجززشا مجمشازز  

  VIالميكقد شيمعن اليعش  الى المدعع . تالنيت  لداتت  الإيثد 
 .  ٪..8تيم  النكديل النقي m Cresylpicric (V )تشايت  نكدج  إيثد 

 
 
 
 
 
 
  (VI )              (V) 

444 – 440بدرجة انصهار 
 م °

 

 : مشتقات النترو ذات الإيثرات الفينولية المتعددة سادساً ـ 
 , Pyrocatechol-Jإن مركقا  تشلي النكدش   ذش الإيثد اليلقي التييت لز

2ethylenedioxy benzen   ذا   همي   اع  شذلل تيتع مشقن مجمشاا
 .  [vorländer]النكدش 

تكي يد مركقا  النكدش الثلاثي  شالدتااي   Kuboszekش  Hackleعذلل قا  
 (.V)ش ( IV)تدشتيلين ثاني  شعيي التناين  6  8لز
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -551- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 
 

 
يثزدا  الميثيلزا  ك  كي يدهما تشايت  نكدج  إيثد  VIIش  VIإن المدعتين  ين شا 

 .  Stefanovic and Ćirić. ين إيثل –ثاني فيني  
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -557- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 : هكسا نترو ثاني فينيل  سلفيدسابعاً ـ 
هنال نمشذن شايا لهذت المجمشا  شهش يردف في الكتتيق العنااي شنرنزي تزق 

تادجزززز  ( هعيززززيا    يززززلفياالتعديزززل   هعيززززا  يززززلفيا)هعيززززانكدش ثززززاني فينيزززز   يزززلفيا
6.4انعهاد 

°   . 
 
 
 
 

 
هعيززززا نكززززدش فينيزززز  تلززززشدا  ذهتيزززز  مززززن العززززرع  يززززلفيا 6،62،4،42،6،62يرززززع  

كزز  اليعززش  الززى المدعززع تاايزز  مززن قتزز  . إذاتكهززا فززي مر زز  المززذيتا  الر ززشي  
Sprengstoff A.G.Carbonit   مزن علشديزا التعديزل شثيشيزلفي   8786فزي ازا

مزززن  جززز  دتزززت يمززز    الممنيايزززش   اايش  فزززي ميلزززش  عيزززشلي تشجزززشا عدتشنزززالعزززش 
 . العتدي  الذم يكرع  في  ثنا  الكفاا  

 
 
 
 
(88) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -.51- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

قزا كيزك ا   Giuaشتالنيزت  لزز. مزن المزداشا الن زدم   ٪.7يتلغ المداشا يزشالي 
 –قززززا يي ززززد المدعززززع مززززن علشديززززا تعديززززل . ثيشيديززززا ميزززز  ثيشيززززلفي  العززززشايش  

 . التيديانيش   
إلا  ن .  لمانيزززز  فهززززش غيززززد يززززا  شالمنززززكج لا يلززززشم الجلززززا شييززززع المقززززايير ا

Roche  شV.Tomas   ش زززززلا  اليزززززدع .  عزززززاشا  ن  ت دكزززززق كعزززززشن م درززززز  جزززززاا
  مززن  ش  TNTالتعديززل فززي  لتززا  مززن  يززلفياالرالميزز  ا شلززى ايززك اا  ا لمززان 

 . تاشن نكدا  ا مشنيش  شذلل من  ج  مل  القنات  
  مزززن تزززين  SO2ق يرتزززي التعديزززل ش لتاكززز يزززلفياشتمزززا  ن الكفعزززل الانفجزززادم ل

منكجا  كفعل   دى فقا ك  اقكداا المدعع من  ج  مل  التلقا  عي كيك ا   زا 
إلخ شعنكيجز  للانفجزاد يزشف …  هااف ميعشدل شمياال مث  يفين  م اان شقشا 
التعديزززل مزززاال  يزززلفياإن .  SO2ينزززكج جزززش  زززاد شمززز ذم شذلزززل  نزززق ييكزززشم الزززى 

 ن ادجز  يزدادل التزا   Van Lennap , Van Duinشقزا شجزا . انفجاديز  ميزكقدل 
06.فيهزززا هزززي 

° - .87
شانزززاما .   شذلزززل تالااكمزززاا الزززى مرزززا  شنيزززت  الكيززز ين °
77ييززكف  تززق فززي الادجزز  

. يززش  كتقززى المززاال الززى يالهززا تززاشن كمييززد  ..  لمززال °
   tetrylمن الزز شيياييكها للادكتا  كعشن من ف   إلى يا ما شهي  ق  ييايي  

إن الكمززززاا فززززي عكلزززز  . لززززى مززززن ييايززززي  الهعيززززي   ش يمزززز  التعديززززل شلعنهززززا  ا
التعديزززل يعزززشن ميزززاشيا  ش  عتزززد ترزززع   زززئي  مزززن  يزززلفياالدعزززاص الزززذم كرتيزززق 

شذلززل ييززع د م ترزز  ( .يزز  .7. – 67.)الكمززاا الززذم يرتيززق يمزز  التعديززل 
 . الرلما  
 

 : سلفون هكسا نترو ثاني فينيل ثامناً ـ 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -518- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

 
 

5..تادجززز  انعززززهاد ) 6،62،4،42نكززززدش ثزززاني فينيززز   يرزززع  يزززلفشن هعيزززا
°    

 .تلشدا  عفدا  اللشن من العرع إذاتكها في مر   المذيتا  الر شي  ( شكفعل
تززدا ل ا كززداف مززن  Sprengstoff.A.G.Carbonitكزز  مززنا  8786شفززي اززا  

 يزلفيا ج  تديق  كي يد هذا المدعع الانفجادم شككتلف هزذت التديقز  مزن مفاالز  
نكدش ثاني الفينيز  مزن يمز  النكديزل   شتمزا  ن علشديزا التعديزل   شهزش اتزادل هعيا

التعديزل مزاال غاليز  الزثمن جزاا    فقزا ايزك ام  تديقز    زدى  يزلفياان ماال تزا  ل
. دتااي نكدش ثزاني فينيز   يلفيانكدش ثاني فيني  ان تديق  لكي يد يُلفشن هعيا

ثزززاني نكزززدش التنزززاين تثيزززش يزززلفشن شييكيعززز  الزززى ا  يزززد تشايزززت  مرالجززز  علزززشدش 
 : نكدش ثاني فيني   هعيا
 
 
 
 
 
 
 

(86) 
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -516- إثيرات حمض البكريك                             الفصل السادس عشر/  الجزء الأول  

ش لا  اليدع الرالمي  ا شلى ك  ايك اا  المدعع من قت  ا لمان في  لتزا  
شقزززا ثتُززز   ن . ش ييانزززا  مزززن نكزززدا  ا مشنيزززش  مزززن  جززز  ملززز  التلقزززا   TNTمزززن 

ش  Van Duin يزززلفشن هعيزززا نكزززدش ثزززاني فينيززز  هزززش مدعزززع ميزززكقد شييزززع د م
Van Lennap   77ف نززق ييكمزز  الكيزز ين فززي الادجزز

يززش   مززا ادجزز   ..  لمززال °
1.. – 675يدادل التا  ف نها كتلغ 

  شذلزل تالااكمزاا الزى مرزا  شنيزت  الكيز ين °
التعديزززل شذلزززل تيزززتع  يزززلفياالهعيزززي   ش  يزززلفياشهزززش مزززاال انفجاديززز   عثزززد قزززشل مزززن 

ق يمزز  التعديززل   شييايززيكق للادكتزززا  الكززشاان ا عيززجيني المف زز  شعززذلل كفزززش 
  .  tetrylهي من ن ا  شكدكيع 
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 عشر السابعالفصل 
 

 للأنيلين النيترومشتقات 

 لمجلددًن)أمي دد  ن نتيني لدد قن ددًنفًي نصددخنص ددلنندد  ن دد لن نtetrylبعيددً عن دد ن
IIIةد نن  فج ييدي ل  يدًن لد قنلدهنأةميدينةبيديهنة  دهنمد ًهنن لأ يلي صإ نمشتقن تي ن(ن

نتدي  ل يةةس ن تي نث  خنصي يلن لأمي ن،نأ ن لهةسيلنةمد نأ دهن ون   دًنمد نمشدت   ن
 لأندديلنلددهنأيددينأةميددينتدد رن،ن لددنن لددي قنمدد نأ نبعًدده ن ددًن  ددقنتميدد  عن  يدد عنمثددلن

ن(ن.يب  خن تي ن لأ يلي )
يبدي نبعد نن،نNH2إ نت ًيقنمجم    ن تي نإلننميةبن   قن لننمجم  ين

ف  ليين لع ليينله هن لمجم  ين بسببنسه ليننً عنمثدلن ل ع ب  ن  لرنبسببن ل
إلدنن لأ يلدي نأ ن ئد  يهنن ل يتدي لد لرنيجدبنت دًيقنمجم  دين.نة هن لميةب  نللأةسًهن

نيلت  يددين  م يددينمجم  دد  ن لأمي دد نب لأسدد  لددرنبعددًنأ نيددتقن ن(ن لمسددتبًلنN يددين)
ن.أسيت  يليًن:نمثلن

لددي ن تتددمل نمدد نيةددحن ً ثددينلت ًددخنمشددت   ن تددي ن لأ  ة دد رنييي ددينأندديلنأ
تمتدد  نبميدد هنة مددين ةددخنأ نن  سددتنً قنةلدد ي نثدد  خن تددي ن لب دد ي نةمدد ًهنبددً نةمدد نأ هدد

ن.ص  ليين يته نم ن لةل يي ن،نيمة ن ستبً له نبمجم  ينأمي  ن ش ين ن
ن: للأنيلين النيترومشتقات أحادي أولًا ـ 

 ميتد ن(نق2.17بًيجدين   ده ين)أ يثد ن:ن ةد ن لأ يلدي ة  رنثلاثين ئ  ينل تي ن
ن(ن.ق18.بًيجين   ه ين) ب ي ن(نق1..بًيجين   ه ين)

ن
ن
ن
ن

ن

NH2

NO2

NH2

NO2

NH2

NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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،نب  سيين يتديهنأسديت  يليًنإلدننن لأ يلي ب ي ن تي ننA.W Hoffman  ًن ًين
-Pي قنن ن. تي نأسيت  يليًن  ل قنتم ن لمهتهنصيم نبعًنبم ل لنةيًي ةسيًن ل ً 

 تدددددي ننo-أ نأسددددديت  يليًن  دددددًم نتدددددتقن يتددددديهنيعيدددددخنةددددد لرننKörnerةمددددد ن جدددددًن
ن.ب  سيين ل لمهينني  لأ يل تي ننo-أسيت  يليًن ل قنيمة ن ل   لنم هن لنن

نp نo ستنًم نييي ين يتيهنأسيت  يليًنل  د ني يدلن ةييي دينتج ييدينلت ًديين
نBeilstein  ددددددًنتف  دددددده ن لعًيددددددًنمدددددد ن لعلمدددددد  نبمدددددد نصددددددخن لددددددرنن لأ يلددددددي  تددددددي ن

 Kurbatovن Hollemanيمة نأ نت جد ن ل يتديهن لأ  ًيدينلأسديت  يليًن تدننبددن.نن
ن.م ن م ن ل تييرنن 88٪

 تي ن لأ يلي ننo نن  pأ هنيمة ن ل   لن لنننZincke نWalker  ًن جًن
ب  سيينتسني نمشت   نبي م ن تي ن لمم ثلينللب  ي نب لأم  ي نت  نًغينميتفعن

ن لع لخنم ن لتف  لنبسببن ل  هن لتف  ليين لع ليينلدن  ً ننBr  ًنة  ن لميً ن  pب جً 
ن.ي ن لب  ي نةم ًهنبً نةل ي ن تنب ي ةم نيستنًقنأ يث ن ن.نن لأ يلي  تي ننo ن

نHoffeman نMus pkattبً يدددينمددد ن بددلنن لأ يلدددي تددقنت ًددديينميتددد ن تدددي ن
A.W.نييقن نت  لنن811.صخن  قنن  mنثد  خن تدي ن لب د ي نبسدلفيًن لأم  يد قنن.

ي قن لمستعملنةع ملن ن نتد  لصخنة هن لأي قن،نتستنًقنة هن لييي ينمعنسلفيًن ل ً 
ن لأ يلدددي  دددًنيست  دددلن لدددنن تدددي نن لأ يلدددي  تدددي ننmمددد نأجدددلن ا تددد  ن لتجددد يقنلددددن

ن لأ يلددي مددعنتددممي نم لدد لنمدد نسددلف  ن(نBruns)نللأ يلددي ب  سدديين ل يتدديهن لمب شدديهن
صددخن مدد ن لةبييدد ن  لم ًددينأ وعن بعددًن لددرني ددًقنب دد ين  ددي ن لددننمدد ي نمدد ن

  لشددديين لًدددي يقنلل جددد  نةددد نأ ن.ن مددد ن ل تييدددرنمدددعن مددد ن لةبييددد ن لميةددد ن
 لتف  لنيجبنأونتتج   ننًيجين ي يه

 لثلاثدينن لأ يلدي  م نبي ن ئد  ين تدي ن.نقن°
 لهد قنصدخنمجد لنت  يدين لمتفجدي  ن،ن  لدرنلة  دهنمد ًهنبدً نن لأ يلدي  تدي ننm،نة  رن

ن.ن لأ يلي صخنت ًخنيب  خن تي ن
 

 : للأنيلين النيتروثنائي مشتقات ثانياً ـ 
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ن7،7 ن7،1ص ددين ل ئيدديي ننة دد رن لأ يلددي مدد نبددي ن ددًًنمدد ن ئدد  ينثدد  خن تددي ن
 لل ي نيعتبي ن  نأةميينم ن جهين ئين لةيمي  ن(نق.1.قن 82.بًيجين   ه ين)

ن: و فج ييين
ن
ن
ن
ن
ن

إبدددين دددفي  ن للددد  ن مددد ن ل دددعبنإ  بتهددد نصدددخنن لأ يلدددي ثددد  خن تدددي نن7،1يشدددةلن
ن ب  سددديين ل يتددديهننRudner  دددًن ست  دددلن لدددنن لميةدددبنمددد ن بدددلن.ن لة ددد لن لبددد يً

ثدد  خن تدد نأسدديت  يليًنبع مددلن يتدديهنمدد  خن يتبددعنب لمهددينن7،1سدديت  يليًنإلددنن لشددًيًهنلأ
ةد هن لأيد قن لدننمسدت لن  سدعنب  سديينن لأ يلدي ث  خن تدي نن7،1ي ًينننن.للم ت ن

  دًنأجديلنةد هن لييي دينبً يدينةدلنمد ن.نمع لجينةل ي نث  خن تي ن لب د ي نب لأم  يد ن
Engelhardtن Lachinovثدد  خن تددي نن7،1 لتسددني نلدددنةمدد نأ نن828.صددخن دد قنن

ةد نييي دينملا مدينأنديلنمد ن(نkym)قن788صي د لنب يد ًهنمد ن لي ييد نصدخن لًيجدين
ن لأ يلدي ثد  خن تد نن7،1  ل يتيهن اًد صيينلددن.نن لأ يلي ث  خن تي نن7،1أجلنت ًخن
قنإلنن ن(ن.بةي ميً)ن لأ يلي ثلاثخن تي نن7،1،1تؤً

ثلاثدددخن تدددي نن7،7،.مددد نن يلدددي  لأثددد  خن تدددي نن7،7  ددد ًهنمددد نيست  دددلن لدددنن
ي قنن ل يتي  لب  ي ن  لرنب نت  لنمجم  ين   دًنيسدتنًقنةمد ًهن.نبهيًي سلفيًن ل ً 
ميدددد   نن  تددددي ن لأ يلدددديث دددد  خنن7،1إ نلدددددن.نن لأ يلددددي بددددً نصددددخنت ًدددديينبي تدددد ن تددددي ن

ثدد  خن تددي ن لب دد ي نإونأ ن،ن س سدديتهننm-  فج ييددينًددعيفين ةددخنمدد ن سددقن  ئدد قن
تةدد  نأ لددنن بشددةلنمل دد ئنمدد ننWenzelberg نWöhlerيأقنللايتيدد قن سددبن

ن.نTNT س سيينث  خن تي ن لب  ي ن مش بهينل س سيين

NO2

NH2

NO2

NO2

NH2

O2N
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نصددددخنن لأ يلددددي ثدددد  خن تددددي نن7،1 ييي ددددين لت دددد يعن لمسددددتنًمينمدددد نأجددددلنإ تدددد  ن
I.G Höchstةد نمد نن188تينم ن لم  نةميينلن288.تً  نإلنن:نةخنة لت لخنن
 ين لت ييدرنمعن ستمين(نق78ين   ه ينونت لن  نبًيج) ن لب  ي نينتيةل ي نث  خن 

ي ددتفئن.نمدد ن لأم  يدد ن لم  يددين%نن7117مدد ن(نةدد ن188)تددينلن778 مدد نثددقنتتبددعنبدددن
   دًم نيبدًأن لتف  دلنيجدبنأ نيت  د ن.نسد  ين7قنلمًهن28ب لةلنصخنًيجين ل ي يهن

ًيجددينتدًصقن لبندد ينلفتدديهن،ن  لدرنلأ نًيجددين ل ددي يهنتيتفدعنبشددةلن  ددخن مؤ د نإلددنن ل
..7-.78ن.  لرنبسببن  يهن لتف  لن(ننلالنس  ين    نأ نس  تي )قن

ًددغينجدد قن بعددًنأ نت ددبلنًيجددين ل ددي يهن7ييتفددعن لًددغينصددخن لمف  ددلنإلددنن
ث بتددين م تئمددين،نيمدديين لبندد ينث  يددين  لددرنل فددئنم ت يدد  ن لمف  ددلن دد نةدد  ن ل ددًن

.نقن78. ل دي يهنيجدبنأونتتجد   نًيجدين.نسد    نأنديلن1م نًيجين ل ي يهنلمدًهن
نمدد ي ن لتف  ددلنبي مدد نيسددتمين لت ييددرن،ن ييشددلن لم ددت ن لين سددبن لددننميشددلن ثددقنيبدديً

نshelfم ن لن  ن ل جيقن يغسلنب لم  ن تنني بلنمتعد ًوعن يجفد نصدخنمجفد ن
  لم ددددت ن لمست  ددددلن ليددددهنيةدددد  ن لددددنن.نسدددد  ين1.-7.قنلمددددًهن78صددددخن لًيجددددين

ن ئيقن  ً ن. لأ لبنبميً
 ( :بكرأميد) الأنيلينرو ثلاثي نتثالثاً ـ 
ن
ن
ن
ن
ن

 ي  نبل(نق98.بًيجين   ه ين)ن لأ يلي ثلاثخن تي نن7،1،1يشةلنبةيأميًنأ ن
نسهلين ن لة ه  ن ايثي نأ  ن لة  ل نصخ ن  ب  ه  ن ل عب ن م  ن  مق نبل    في  

يست  لن لنن لميةبن.نلني ل  ب  نصخن لأسيت  ن لس ن ن،ن لب  ي ن أسيت  ن ايث
نمع ل نب  سيي نأ وع ن لبةييل نةل ييً نpisani)جي نب لأم  ي ن( ن لأ يس ل ن ت  نثلاثخ ننأ 

NO2

NH2

NO2O2N
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(Salkowskiن ن( ن  ل ننWitte نWitt مؤني ع ن يتيه نب  سيي  تي ننp نo ليه
صخننKNO3 م نأجلن ل يتيهنيستنًقنم ل لنم ن.نأسيت  يليًنصخنم ل لن لأ لي قن

لنم نأجنKymييي يننWright نSpencer  ًنيبقن.ن م ن لةبيي ن لمية ن
ن ن لًيجي نصخ ن لي يي  نمع ن م ن لبةيير نتسني  نمع ن، نبةي ميً نلمًهن27. يتيه ق

ً .نس  ين71 ن ل ئيقن%نن98ة  ن   لخننة  ميً  ً ن.م ن لميً
 :ية ئايالكيم آ ـ خواصه

مثددددلنمعئددددقنميةبدددد  نبدددد لخن تددددي ن لعيييددددين،نيشددددةلنبةي ميددددًنميةبدددد  نإًدددد صين
بدددد  ن ل   يددددين لددددننمة   تهدددد نبهيددددًي ةيب    ن لعيييددددين   ن ل ل ددددين لمةثفددددين  لمية

ن:يلخننتتًم نم ن.:.ب سبينج ي يين
ن
ننًيجين و  ه ينقن

19.ن–ن18.ن ي  نبيت  ليي ل فت لي نبل
نقن

28.ن–ن1.7نل ي  ن مي  أ ثي سي نب
نقن

77.ن–ن77.ن ي  ن مي  ن  تمين لأ يلي نبل
نقن

ن.نق.1.ن-ن79.نل ي  ن ي   ن  تميث  خنميثيلن لأ يلي نب
ن

أ دهنتتشدةلنميةبد  نمم ثلدينةد لرننJefremoveسيين لت ليلن ل ي يقن جًن ب  
ن:ب  سيينبةيأميًنمعنن.:.صخن ل سبن لج ي يين

ننًيجين و  ه ينقن
97.نأسي  صثي 

نق
1817.نصي  ن ثيسي 

نق
.771.ن ليتي 

نق
ن(ًيجين   ه ين يينمت  س ي)ن لفل يي 

ن: عنت لبيينمعنيشةلنبةيأميًنم  ًنJefnemove ب ل سبينلدننن
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ننًيجين و  ه ينقن
نن717..نم ن م ن لبةيير%ن17..
نن817..نتيتييلن719.
نن818..نثلاثخن تي ن ل  يلي ن2117

 ًنيستنًقنبةيأميًنم نأجلنت ًيينيب  خن تي ن لب  ي ننةم نأ ن لخنبةيأميدًن
قنإلددددنن لمهتددددهن،ن يتشددددةلن مدددد ن لبةييددددرن ي قنيددددؤً بم لدددد لنةيًي ةسدددديًن ل ددددً 

.ن لدددننمجم  ددينأمي ددد نن ل يتددي  ةدد  نبسدددببنتددمثيين مفعددد لنمجم  دد  ن.ن يدد ن  لأم ن
ي قنبددد ف نييي دددينثلاثدددخن تدددي ن لب ددد ي ن يتف  دددلنبةدددي  نأميدددًنمدددعنميث ةسددديًن ل دددً 

نBuschتددددقنت ًدددديينبعدددد ن لأمددددلا ن ل ددددلبينمدددد ن بددددلن.نمشددددةلاعنم  ليددددلنمل  ددددين
 Kögelمدددددؤني عن جدددددًنن Farmerأ ن لميةدددددبن لملددددد  ننIهنيمةددددد ن ل  ددددد لن ليدددددن

ن:بييي يت ن
(aن)ن.ن لأ يلي ب  سيينمفع لنميث ةسيًن لننثلاثخن تي ن
(bن)ن.ب  سيينمفع لن لأم  ي ن لننثلاثخن تي ن لأ يس لن
ن
ن
ن

ن
ن(Ia)ننننننن(Ib)ننننننن
ن
ن
ن
ن(.)
ن

O2N NO2

NH2

NO2

CH3O-

NH2

NO2O2N

OCH3

N

O O-

O-

O
N

OCH3

O2N

NH2

NO2
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NO2
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     نمدددد ن سددددتنًقنبددددًوعنمدددد ن لأم  يدددد نأمددددي نأ لددددخن.نيّ لددددًنبةيأميددددًن(نI)إ نت مددددي نن
NH2Rصإ نبةيأميً  ن لمستبًليننN-تتشةلنم ننلالن ل سييننaIIن IIbن.ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن(IIa)ننننن(IIb)نننننننننننن
ن:  الأنيلينرباعي نترو رابعاً ـ 
ن
ن
ن
ن

ن
ةدددد ن(نقن،ن تفةددددر7.7بًيجددددين   دددده ين)ن لأ يلددددي يبدددد  خن تددددي نن7،7،1،1إ ن
 ييددين ددفي  ن للدد  ن مدد ن ل ددعبن  ب  هدد نصددخنمعئددقن لمدد يب  ن لعًددد يين،نمدد ًهنبل

ن77) تددي ن لت لدد ي ننo- (نجدد  نصددخن لمدد يبن لمغلددخ2.)سدديت  ن لة هدد ن   بددينصددخن لأ
مد ن بددلنن لأ يلددي تددقن ل  د لنبً يددين لدننيبدد  خن تدي ن(ن.نق18.جد  نصددخن لًيجدين

Flürscheimل قن  تدي ن سدتنً مهنةمد ًهن  فج ييدينلأ نمي  تدهنمشد بهينلند   ننن 
نFlürscheim،ن ددد قنن لأ يلدددي  مددد نأجدددلنت ًدددخنيبددد  خن تدددي ن.ننtertyl ميددد   ن
قن  ددًن88-28بمدد ي نمدد ن ل مدد  ن لميةدد هنصددخن لًيجددينن لأ يلددي  تددي ننميتدد ب يتدديهن

ن  ً ن ل ئيقن م ن%نن19-11بل ن لميً  ً ن لأ يلدي  تدي ننميتد ة نم ن88.)م ن لميً
ن.ة نن781ة نبًوعنم نن18.-78.يست  لنص ين لنن
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 -289- مشتقات النيترو أنيلين                               الفصل السابع عشر/  الجزء الأول  

يغلدخننميةبن يينمست ينإلنن ًنم ن ةة  نصإ دهن  دًم ن لأ يلي إ نيب  خن تي ن
ميتد نينًدعنل لمهدينمت  لدينإلدننمجم  دينصي  ليدرنن ل يتي معن لم  نصإ هنمجم  تهن

(IIن)لنصإ هنيعيخن لأ يسد لنيلنأ نة  لن ايثية  لن لميث(نمع)بي م ن  ًن لغلخنبدن
(IIIن)أ نمشتقنصي يت لن(IVن)ل قنمدعن لأم  يد ن دًنيشدةلنثلاثدخن تدي ن  mصي يلدي نن

ن(ن:نV)ث  خن لأمي ن

ن
لهن ست ي يييننFlürscheim سبنيأقنن لأ يلي لي قنم نأ نيب  خن تي ن لنن 

ن. ي ييينة صيينصإ هن تنن لم ت ن  ن ل    هن لع ليينونيعيخن نتب ي عن ي يي عنم  ع عن
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 -298- مشتقات النيترو أنيلين                               الفصل السابع عشر/  الجزء الأول  

ًلدديلاعن لددنن لتفةددرنن لأ يلددي ،نص ددًنأئهددينيبدد  خن تددي ننIngraham ب ل سددبينلدددن
هنص دددينقن1717ب  سددديين ونتبددد ين ل دددي يقنصدددخن لًيجدددين   لدددرن  دددًم نتةددد  نم جدددً 

ن.ةميين غييهن ليي بين
ةمددد نأ ن لتسدددني ن لميددد لنصدددخن لًيجدددين(نII)ل دددًنةددد  ن لم دددت ن لي يسدددخنللتفةدددرن

27قنإلددنننسدد يهنصددخنمجم  ددينن قني ددًحن لتفةددرن78. صددخن لًيجددينن ل يتددي يددؤً
قن777-.77إ نًيجدين دي يهن لبدً نةدخن.ننtetrylتتفةدرنل يستمينبييي ينمش بهين

 ب لأندددد نبعدددددي ن و تبددددد ين ل دددددًيهن و فج ييدددددينن1812.  ن ل ددددد  خنللم دددددت نيبلددددد ن  لدددد ن
 لةد نبسدببنننtetrylونينتلد ن د نن لأ يلي   ل س سيينللايتي قنصإ نيب  خن تي ن

ن. ست ي يهن لًعي ن،نصإ هنلقنية نلهنتيبي   ن مليين
نIIةم ًهنبً نم نأجلنت ًخنميةب  نمست يهنن لأ يلي  ًنيستنًقنيب  خن تي ن

 IIIن Vإونأ هن ون   ًنم هقن ًنأئهينأقنمي   نيمةد نلهد نأ نتبديين لتةد لي ن.نن
ن. لع ليينوستنً مهقنةمتفجي  ن

  : الأنيلين نيتروـ خامس  خامسا
ن
ن
ن

ن
بًيجدددين)ن لأ يلدددي ن يتدددي  لدددننب تددد ننHolmes نFlürscheim  دددلنةدددلنمددد ن

  دًنثبد نأ نللم دت ننلدي  لأ ين يتي ث  خنن7،7ب  سيين يتيهن(نقنتفةر778   ه ين
ددعينصددخن لم   ددعنن ل يتدددي  ددًيهن  فج ييددينة  لددينإونأ نمجم  تددهن يمةددد نن7 ن7 لمتً 

تج  تهدد نبسدده لينأ ن سددتبً له ن،نممدد نيجعددلن لميةددبنمسددت ي عن لةدد نبشددةلن يددينةدد صخن
ن.ةخنيستنًقنةم ًهنمتفجيهن

 ( :الهكسيل)ثاني فينيل الأمين  نيترو سادساً ـ سداسي
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O2N

NO2

NO2

NH2

O2N
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 -.29- مشتقات النيترو أنيلين                               الفصل السابع عشر/  الجزء الأول  

-717بًيجين   ه ين)ث  خنصي لن لأمي نن يتي ةةس نن7،72،1،12،1،12ل ًن ةين
717لفدددددد نن.89.،ن صددددددخن دددددد قنن821.لأ لنمدددددديهنصددددددخن دددددد قن(نقHässermaunن

ثد  خنبةييدلن:ن لأ ئ ينلمي  تهن و فج ييدين،نيعدي ن لم دت نت د نأسدم  نمتعدًًهنمثدلن
ن.إلخن... لأمي ن،ن لهةسيلن،نةةس مي ن،نةةس مي ن

نإلدنن د قنإ ن سدتنً قن لهةسديلن ص دًن سدتنًقنبشددةلنن9.8.ةمد ًهن  فج ييدينيعددً 
  سعنصخنألم  ي ننلالن ل يبي ن لع لميتي ن،ن بتي ةيدبنم ده يهن لدنن لأ لدبن،نمدعن

TNTمعنأ نبً  ن تي  ن لأم  ي قنةمة  نث لحنلملئنأسل ين لأسدي لن،ن ل   بدلنن 
 ن لألم يدد قنأًددينII نددلالن ل دديبن لع لميددين.ن ةددلنمدد نيتيلددبن دد هن  فج ييددين  ليددين

ث  خنصي يلنأمي نب  سيينن يتي ةةس ننGneham  ًن  ن.ن لننتي ةيبن لهةسيل
م يجددد عنمددد ننMertens يتددديهنثددد  خنصي يدددلن لأمدددي نب مددد ن ل تييدددرن،نبي مددد ن سدددتنًقن

يب د ن.ن م ن ل تييرن للام  خنمعن م ن لةبيي ن لمية نم نأجلنةد  ن لغدي ن
ن.ًيين لتج يقنللهةسيلنلنن لت م نأجلن ل   لن ن9.8.ة هن لييي ينصخن  قن

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن(7)
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 -297- مشتقات النيترو أنيلين                               الفصل السابع عشر/  الجزء الأول  

ن%نن18ن)ن بم نأ ن ل   ت ن لمست  لن ليه نة   نم نفًينجً عن  ً م ن لميً
صفخننلالن ل يبن لع لميين لأ لننتقنت ًيقن لييي ين لتخنمف   نبي  هن(نن ل ئيق
ن لفًلنصيه نلدنن897.صخنن نتي ع  أتب  هن،ن به هننGriesheim  لتخنيعً 
 تتمل نة هن.ن،نت بلنم  ًن لبً نةل ي نث  خن يتي ن لب  ي ن  لأ يلي نن لييي ي

-71.بًيجين   ه ينن) لييي ينم نت ًخننلث  خن يتي نث  خنصي يلن لأمي ن
.12ل قنتتقنبعًن لرن يتيهن لننمي لتي نم نأجلن ل   لن لننيب  خن(ننق 

 .  لرن لهةسيلن بعً(ننق99.بًيجين   ه ين) يتي نث  خنصي يلن لأمي نأ وعن
 :الفيزيائية  آ ـ خواصه
ث  خنصي يلن لأمي نإبين في  ن لل  ن  لتخنن يتي ةةس نن7،72،1،12،1،12يشةلن

ن صخن نصخن م ن لةبيي ن لمية  ن ل عبن ا  بي نم  ن ية   نب و  ه ي تتفةر
 لس ن ن،نن لنلة لرنصإ هني  بنبسه لينصخن م ن.نمعئقن لم يب  ن لعً يين

 لهةسيلنسهلن ل  ب  نصخنن)ة لرنصإ نمللن لبيييًي ن.ن لأسيت  ن لب  ي ن نن يتي 
نن(ن لأسيت   نبشةلنً يلن. نمستييب ع ن لهةسيل نية   ن، ن لغيصي ن ي يه نًيجي  صخ

ليي بينم ن %نن8189   ًم نيعي نلله   ن لمشبعنببن ين لم  نصإ هنيمت نص ين
ن يبل ن ل   ن ل   خنلبل  لهةسيلنن،ن م ن ل عبنًغين1177. ي  ن لهةسيلن،
 ييرنيمة ن ل   لن لننًغينم  عنيتم ن م ن لسن٪. لة ن  ًم نيم  نمعن

ن.ن ة صخن ب لت لخن لننم ًهنمتج  سين
ليرن لةث ص  ن لمست  لن ليه نت  نًغ ينمتعًًهن ن:   

ن.ن7سقن/نغ117.تة  ن لةث صينن7سقن/نة ن778نً  ن
ن.ن7سقن/نغ171.تة  ن لةث صينن7سقن/نة ن118ً  ن
ن.ن7سقن/نغن179.تة  ن لةث صينن7سقن/نة ن888.ً  ن
ن.ن7سقن/نغن118.تة  ن لةث صينن7سقن/نة ن778.ً  ن

ن:ية ئايالكيم ب ـ خواصه
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  دددًنو ئهددد نأ وعن.نإ ن لميددد هن ل مًددديينللهةسددديلنةدددخن   دددًنمددد نأةدددقنن    دددهنن
Aleksandarovو  دد عنتف دد ن.ن  ددًم ن دد قنبت ًدديينملددلن لأم  يدد قنللهةسدديلنن 
إيثدين لميثيدلن  ننo- لل ي ن  لان لنننOpdski نHantzschن  نتبينة هن لمي ه
يثددي  نن-aci ل ددفين ل مًدديين للهةسدديلنتعيددخن ل دديغين ل مًدديينللميةددبنأمددلا ن   

o-ن ل ين(ن.ن ستيي  )ن ن.نquinonid ةخنمل  ينبشةلنةثي ن  لرنبسببن جً 
ن
ن(Ia)ن
ن

ن
تديهني يلدين  دًن سدتنًقنلف"نAurantia"إ نمللن لأم  يد قنللهةسديلنيعدي نب سدقن

يهد جقن لهةسديلن لجلدًنبشدًهن نيد يهن،نصهد نأ وعن.نة ب غنأ دفينلل ييدين  ل د  ن
ميد نمدعنبثد ين  دي  نشدبيهينبتلدرنيًنبل  نأ دفين،نثدقنتئهدينأ دي  ن ة ني ب ن لجل

ةددد لرنصدددإ ن بددد ين لم دددت ن دددًنيسدددببنتهدددي نشدددًيًنللأ شددديين.ن لتدددخنتسدددببه ن ل دددي قن
دددد  ن لتددددمثيينةميدددد  نةبيدددديهنمدددد ن  لعمدددد لن .ن لمن ييددددين لل  دددد هن لت فسدددديين لدددد ي نتعيً

 لهةسديلنيجددبنأ نتدتقن م يتهدد نمد ن ست شدد قن بد يهن مدد ن لتمد  ن لأنيددينمدعن لجلددًن
إ نسدددميين.ن  لدددرنب  سددديين لته يدددين لجيدددًهن  لأ  عدددين ل   يدددين  لثيددد بن ل   يدددينةددد لرن

ن.نTNT لهةسيلنأ لننبةثيينم نسميين
 :الانفجارية  ج ـ خواصه 

نVan lennap نVan Duinت ينةيم  يد عن ةمد ن جدًنإ ن لهةسديلنميةدبنمسد
ي مد عنةد لرن دًً  نًيجدين دي يهن78قنلمدًهن97يمة نأ نيت ملن لتسني نصخن لًيجين

إ ن س سدددديتهن.نً ي ددددينن/نق7قن  لددددرن  ددددًم نيسددددن ن  ددددًنمعددددًلن778بً يتددددهنبدددددن
إونأ هدد نأ لددننإلددنن ددًنمدد نمدد ن س سددييننtertylللايتيدد قنأ ددلنبةثيددينمدد ن س سدديين

ة ن ليهن7أ ن م ن لبةييرني فجين  ًنس  يننKastة لرن جًن.نلبةيير م ن 
سدقنن18  لهةسيلن  ًن لسد  ينمد ن يتفد عننtertylسقن،نبي م ني فجين18م ن يتف عن

NO2

NO2NO2

NO2

O2N N NOOH
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سددقني فجددين مدد ن لبةييددرن،ن ي فجددين لهةسدديلنن78ةدد نمدد ن يتفدد عنن8. بسدد  ينن.
ن.سقنن8سقن  لتييتيلن  ًن يتف عنن8.  ًن يتف عن

هةسددديلن بشدددةلننددد  نتلدددرن لمتشدددةلينمدددعن لمعددد ً ن لث يلدددينتةددد  نإ نأمدددلا ن لن
 ةدخن  بلدينللاشدتع لن.نأةثين س سيينللايتي قن  و تةد رنأةثدينمد ن لهةسديلن فسدهن

،ن لة  دهن لأ دلنن د أم نمللن وم  ي قنصه ن سدتث   نة.ن يمة ن شتع له نب  سيينلهبن
يشدددديينن. فسددددهن س سدددديين ونيشددددتعلنب  سدددديين للهددددبنصإ ددددهنيت ددددي نمثددددلن لهةسدددديلن

Hässermannإلددننأ ن لهةسدديلنمدد ًهن  فج ييددينأ دد لنمدد ننTNTنةدد لرنأ يدد نن،
ننن. لف     ن  ونتب ي  ن لبي    ن لت ليين  لن لمي   ن و فج ييينللم ًهن

نة نن/نة ل يقن877.ن ي يهن و فج ي
نة ن/نليتين127نن Vo جقن لغ    ن
نقنن7178ننtًيجين ل ي يهن

نقنن9717ننf لًغين ل   خن
ننن111ن-صددددددإ ن ددددددي يهن لتشددددددةلنتةدددددد  نسددددددلبيين ت ددددددلنإلددددددنننKast ب ل سددددددبينلدددددددن

ن.ة نن/نة ل يق
HFنن.ة نن/نة ل يقن111=ن+ن

ن: م نأجلنمعًلن و فج ينيمة ن ل   لنإلنن لأي  قن لت ليين
ن[ن.ننننننJ.Marshall]ث  ييننن/نقن198ننننننن7سقن/نغن178.  ًن لةث صين
ن[ن.Kast]ث  ييننن/نقن2.88ننننننن7قسن/نغن111.  ًن لةث صين
ن[ن.ننJ.Marshall]ث  ييننن/نقن2.78ننننننن7سقن/نغن112.  ًن لةث صين

 ةددخنأةبددينمدد نن7سددقن778-777ًًنلةتلددين لي دد  نصددخن لهةسدديلنيبلدد نمددإ ن لت
أ ننtertylيمة نتفجيدين لهةسديلنبسده لينمثدلن.ن لتمًًن ل قنيسببهن م ن لبةييرن
 ن  دددبت ًيدددًن لةميددد  ن لدددً ي نمددد نصلمنJ.Marshall تدددننبسددده لينأةبدددينصمدددثلاعن ددد قن

ن:نلا فج يل  للا مين(نن8.ن:ن98نن) ن لب ت سي قن   نةل ين ل  بقن نلي
ن.غنن81.8نةةسيلن
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tertylن.غنن8178نن
TNTن.غنن8177نن

 
 
 

 تصنيع الهكسيلسابعاً ـ 

 ( : Ludwigshafenعملية  )ثاني فينيل الأمين  نيتروتحضير ثاني 
تددددينمدددد نلن188.صددددخن دددد  لخنن لأ يلددددي ةدددد نمدددد نن788ي ًددددينمسددددتعلقنبدددد   ن
ي قن  ةيب  ة نم نن778 لم ل لن لم  خن ل   قن لنن ننNekalةد نمد ن. ن ل دً 

ن(ن.ن ة نمست لبن)
ن7،1ةدد نمدد نن888قن،نتددًنلنةميددين18بعددًنأ نيسددن ن لمسددتعلقنإلددنن لًيجددين

قن  دًن98بعًن لرنيسدن ن لةدلنإلدنن لًيجدين.ن لب  ي ن لم ه ينن يتي ةل ي نث  خن
ثددد  خنصي يدددلن لأمدددي ن ل دددلبنةًدددبينيشددديينإلدددنن سدددتمي ينن يتدددي يفيدددًنتشدددةلنثددد  خن

ن لم لد لنإلدنن د  لخن لًيجدينن لتف  ل ثد  خنصي يدلنن يتدي قن ي ف دلنثد  خن78،نيبيً
ن لميةدد قن،ن يغسددلنبدد ل م ن لمنفدد ن  ل دد ت ن دد ن مليددينن) لأمددي نب  سدديين ليدديً

قن88.ابعدد ًن لأ يلددي ن بعددًن لددرنبشدةلنة مددلنب لمدد  ن ينفدد نصددخن لًيجددينن(ن ل يتديه
ن ئديقن لدنن لأ لدبن ي دلن.ن م نثدقنيسد قن  ً يمةد ن ل  د لن لدنن لم دت نبمديً

ن.ن ٪98-97إلنن
  بعــد  )و فينيـل الأمــين ر تــيثــاني فينيـل الأمــين إلــ  ربــاعي ن نيتــرونيتـر  ثــاني 

J.Marshall : )ن
ثدد  خنصي يددلن لأمددي ن لجدد  نإلددننً نددلنجهدد  نن  يتددينجدد  نمدد نثدد  خنن88.شدد  ني

ن:ج  نم نم ي ن ل يتيهن  ن لتيةيبنن188-778 ل يتيهن،ن ل   قن لنن
HNO3ن.ن ٪17-78نن
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H2SO4ن.ن٪ن78ن-18نن
H2Oن.ن٪ن78-7.نن

قننددلالنةدد هن لعمليددين،ن   ددًم نتددًنلنةددلن لمدد ًهن،ن28 ي ددتفئنبًيجددين ل ددي يهن
به ن  دًنًيجدين ل دي يهنةد هن  لدرن تدننقن ي تفئن98-88يسن ن لةلنإلنن لًيجين

ن.نسددد  ين7جي ن يسدددتغيقنةددد  ن ل يتدددي نيت  ددد نإ بعددد حنثددد  خنأةسددديًن بعدددًن لدددرنتبددديً
م  دددلنللأ دددفين ددد ن ل مددد نن-ب دددخنم ت يددد  نجهددد  ن ل يتددديهن ي ف دددلنم دددت ننددد قن

 لمست  دلن ليدهنن هدرإ ن لتيةيدبن لت ييبدخنلل مد ن لم.نب  سيين لتيشديلننره  لم
ن:ة نة لت لخننصخنسلسلينم ن لً ي  

HNO3ن.ن ٪1.نننن
H2SO4ن.ن٪ن.7ننننن
ن.ن٪ن217نن يلنسلف ييرن يتي ن م ن

H2Oن.ن ٪71ننننن
ن.ن٪ن.ننن لم ًهن لعً يين
 ( :J.Marshallبعد )ثاني فينيل الأمين إل  هكسيل  نيترونيتر  رباعي 

  ل دد  قن لددننبعدد ن)ثدد  خنصي يددلن لأمددي نمب شدديهنن يتددي بعددًنأ نييشددلنيبدد  خن
جد  نن727ج  نم ن لم ًهن لج صين تًد  نإلدنن88.ن نبةميينمم ثلينلدنيؤن(ن ل م 

ن:م نم ي ن ل يتيهن
HNO3ن.ن ٪18نن
H2SO4ن.ن٪ن18ننن

مدددد نن٪ن77   ددددًن سددددتنً قنمدددد ي نأصددددقنب مدددد ن لبةييددددرن،ن مؤلدددد نمددددثلاعنمدددد ن
HNO3مدد نن ٪27 نH2SO4يست  ددلن لددننم ددت نبلدد يقنً يددقنجددً عن مدد ن ل ددعبنن
ن.تيشي هن

 بعدًنأ نيًد  نةدلنيبد  خن.نقن28فئنبًيجين ل ي يهن  دًن نلالن لتف  لني ت
قن ي تفئنبه ن  ًن98ث  خنصي يلن لأمي ن،نيسن نم ي ن لتف  لنإلنن لًيجينن يتي 
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نإلددنن ددًنًيجددين ددي يهن لغيصددين ييشددلن لددننميشددلن ةدد  ن ل ددًنلمددًهنسدد  ين   ددًهن يبدديً
 ن يست  دددلن لدددننم دددت نبلددد يقنأ دددفين للددد  ن سدددهلن لتيشددديلن لل مددد.ننددد   خن

ن: لتيةيبن لت لخننره  لم
HNO3ن.ن٪ن71نننن
H2SO4ن.ن٪  ن18ننننن
ن.ن٪ن..ن يلنسلف ييرن يتي ن م ن

ن.ن٪ن.ننن لم ًهن لعً يين
يغسددلن لم ددت نبشددةلنجيددًنب لمدد  ن بعددًن لددرني  ددلنإلددنن ددهيي ن لغسددلن،ن يددحن

ت ف ددلن لمدد  ًن لمغسدد لين.نب لمدد  ن لمغلددخن(نن لهدد ن)مددي  نب  سدديين لددي ن7-7يغسددلن
ن)ننن ل فقن  لم  ن لمتب خنصخن لم ت ن لمغس لنيف لن لننميشدلنند   خنب  سيين
ن لمية قنله  ن لغي نإونأ نة  ن اجي  نيجدبننJ.Marshallي تي ن  ستنً قن لييً

ن.(ن  تب يهننيينجً عن
قنيةدد  ن  ن  دد  هن  ليددين،ن  لددرن88بعددًنأ نيجفدد ن لم ددت ن لييددبنصددخن لًيجددين

ددددلنمدددد نًيجددددين   دددده يهن لتددددخن .نقن77917قنإلددددنن77817تتددددي   نمدددد نةمدددد نيتً 
ن لمست  دددلن ليدددهنمددد نأجدددلنت  يدددلنثددد  خن  ً ثددد  خنصي دددلن لأمدددي نإلدددننن يتدددي   لمددديً

ن ل ئيقن%نن81ةةسيلنة ن  ً ن.م ن لميً
 :الطريقة اليابانية 

ثد  خنصي يدلن لأمدي نن يتدي تقن ستنً قن لييي ين لي ب  يدينمد نأجدلنت ًديينةةسد ن
 يددحنيشدد  نجهدد  ن يتدديهن.ننMaizuru دد  عنصي يددلن لأمددي نصددخنمن يتددي مدد نثدد  خن

ثد  خنن يتدي مد ن مد ن ل تييدرن يتبدعنبثد  خنن ٪88م د  عنمد ن لسدت  ل نسدتيلنبددن
قننددلالنةد  ن اجددي  ن  لد قنيسددتغيقن77-17ي دتفئنبًيجددين ل دي يهن.نصي يدلن لأمددي 

قننددددلالنسدددد  ين97-98بعددددًن لددددرنتيصددددعنًيجددددين ل ددددي يهنإلددددنن.نسدددد    ن1 دددد  لخن
ثدقنن.ئنبه ن  ًن لرن ل ًنلمدًهنسد  ينأنديلن   د ن لسد  ين    ن لس  ين ي تف
ن لةلنإلنن لًيجين ثد  خنصي يدلن لأمدي ن لمتيسدبن لدننن يتدي نقن ييشلنةةس 17يبيً
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ن،نبعدددًن لددرنيغسدددلن ميشددلننددد   خن ي  ددلنإلدددنن ددهيي ن،ن يدددحنيغسددلنب لمددد  ن لبدد يً
ن.نثددددلاحنمددددي  نب لمدددد  ن لسدددد ن ن  لمدددد  ننيف ددددل.ن أنيددددي عنيغسددددلنث  يددددينب لمدددد  ن لبدددد يً

ن لميةددد قن يتبدددعنبددد لتجفي ن  دددًنتدددتقنت  يدددين.ن لمتب دددخن ددد ن لهةسددديلنب  سددديين ليددديً
نم ن م ن ل تييرنن ٪98 م ن ل تييرن لمهً ينب  سيين لم  نبدن

 
 
 
 

 :كاربازول  النيترومشتقات ثامناً ـ 
،ننSilber نCiamician،ننGraebeإ ن يتدددددددددددديهن لة يبدددددددددددد   لن ددددددددددددًنًيسدددددددددددده ن

Votocekنن،Escalesن Raudnitzن ل يتددي ةدد لرنتددقن ل  دد لن لددننمشددت   ن.نن
ن يتددددي  لأ  ًيدددين،ن لث   يددددين  ليب  يددددينللة يبدددد   لن،ن مدددد نبي هددد نة دددد رنص ددددينيبدددد  خن

  لدرن(نNitrosan)ة يب   لن  نأةميينن  ين،نص ًن ستنًقنصخنألم  ي نت  ن سدقن
"نGelbmehl" نددلالن ل دديبن لع لميددين لث  يددين سددتنًقنت دد ن سددقن.نةمبيددًن شدديقن

ن.يبن  بلنللا تي قنلتية
ن
 :كاربازول  نيترورباعي آ ـ 

بًيجدددين   ددده ين(نI)ن7،1،8،.:نة بددد   لن ةمددد نن يتدددي ليبددد  خنن ئيددديي ة ددد رن
791 ن7،1،8،.قن(IIن)71.-77.بًيجين   ه ينن.قن
ن
ن
ن

ن(I)ننننننننننن(II)ننننننننننننن
ن

NO2

O2N O2N

NO2

NH NH

NO2

O2N

O2N

NO2
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ل تييدرن ةخنت ًين  ًهنب  سيين ل يتيهن لمب شيهنلة يب   لنبم ي نم ن مد ن 
 أةثددين ليددديقنملا مددينمددد نأجددلن يتددديهنة يبدد   لنةدددخن(ن لندددلأ ن)  مدد ن لةبييدد ن

(نI)ة يبد   لنن يتدي يب  خنن7،1،8،. لسلف ين م نثقنتمثيين م ن ل تييرن لمية ن
ن.يست  لن ليهنةم ت ني يسخن

ن
ن:ن  لم تج  ن ل سيييين لت ليين ًنتقن  له نصخنأث   ن يتيهنة يب   لن

ن
ن
ن

ن
ن
يست  دددلن لدددننم دددت نأيلدددقن ليدددهنةدددلنمددد نن7،1،8،.ن ل ئيددديإلدددننب اًددد صينص

Ciamicianن silberن ل ئيدددي سدددقننYلددد قنثبددد ن تيجدددين لف ددد  ن  ونتبددد ي  نن  
(نI) مددد نم دددت ن لتف  دددلن دددًنيعددد لنميةدددبن  دددخن(نIIن7،1،8،.)ن ل ئيدددي لأنيددديهنأ دددهن

نن ًنيست  لن ل.نن لنلب  سيين وستنلا نب لت ل ي ن يفتبعنب لبل يهنم ن م ن
ي قن ب  سدديينمع لجددين لم ددت ن لندد قنبسددلف(نI) لم ددت ن ل  ددخن   سددبنيأقن.ن ن ل ددً 

Murphyنن،Schwartzنن،Picardنن،Kaufmanصددإ نًيجدددين و  دده ينللم دددت نن
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مددد ن%نن8.قن لدددنن سددد بننسددد يهن791قنإلدددنن728 دددًنتيصدددعنبهددد هن لييي دددينمددد ن
ن  ً مدددعننII،.،7،1،8ن ل ئيدددي جدددًن فددد ن لعلمددد  نأ دددهنندددلالن ل يتددديهنيتشدددةلن.ن لمددديً

بةميدددينةبيددديهن  لدددرنإ نتعدددي نن ل ئيدددي دددًنيست  دددلن لدددننةددد  ن.ن لم دددت ن لي يسدددخن
ن يتدددي ةمددد نأ نتيةيدددبن ت ليفدددينيبددد  خن.ن لة يبددد   لنللسدددلف ينبددد لأ لي قن بدددلن ل يتددديهن

م ن لتف  لا ن لت ليين،ن  لتخنة  نننscholten نBorsch ًن ًًة ن(نI)ة يب   لن
ة يبد   لنمدعنةميدينن يتدي  بد يهن د نتشدةلنيبد  خننم نبي هد ن لمي لدين لأنيديهن ةدخ

سديين ن(نV)ث  خنميث ةسدخنثد  خنصي يدلنن7،72- ن يتي يب  خنن7،72،7،72م ًًهنم ن
ن: لتف  لا نية  ن سبن لت لخن

ن
 

 :كاربازول  نيترورباعي  8،6،3،1تصنيع ب ـ 
%نن91ةدد نمدد نن891.،نتشدد  نةميدديننHöCHSTصددخنييي ددين سددتنًم نصددخن

ةدد نمدد نة يبدد   لن  نن978إلددننً نددلنجهدد  ن لسددلف ين تتبددعنبدددننمدد ن مدد ن لةبييدد 
ي ددديّرن لةدددلنصدددخنًيجدددين دددي يهن لغيصدددينلمدددًهن(نن  ددد  ه%نن97-88ن) لًيجدددين لتج ييدددين

قن يستمين لت ييرن تننت  بن لعي ين97ً ي ينبعًن لرنتيصعنًيجين ل ي يهنإلنن78
ن. لممن  هنم نجه  ن لسلف ينبشةلنة ملنصخن لم  ن

نم ت يد  ن.ن لينمد ن لعمليدينيتشدةلن مد نثد  خنسدلف  يرنصخنة هن لمين ثدقنتبديً
قن،ن تًدد  ن لب يددينمدد ن مدد ن لةبييدد نأقنةميددين28جهدد  ن لسددلف ينإلددنن لًيجددين

 بهددد  نت دددًحن مليدددينسدددلف ينأنددديلن(ننةددد ن7178ة مدددلن لةميدددينتبلددد نن)ةددد نن.71.
يينإلننتشةلن ن. م نثلاثخنسلف  يرنن7،1،.مؤً
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 لدددننمدددي لتي نةمددد ن ةي ددد نأ دددلاهن،نيجعدددلن مليدددينن  دددًنتبدددي نأ ن ل يددد قنب لعمليدددي
ن) (ن2)م ن لًن لنإلنن لم  دعننSO3H لسلف ينتستمينبهً  نأةبين تم عنمجم  ين

يدددينبم دددت نن يتدددي لددد نتسدددتبًلنبمجم  دددينن2إونصدددإ نمجم  دددينسدددلف نصدددخن لم  دددعن مؤً
ن(ن.ن ل يتيهنأ نيتب نن   ب عنصخن لم  

تددديهن مددد ن لةبييددد ن لمست  دددلنتسدددتنًقن لعمليدددين   ن لمدددي لتي نمددد نأجدددلن ي
.ن ة  نيً  ن  د نة مدلن مد ن ل يتديه(نI)ي  لن لم ت نإلننجه  ن ل يتيهن.ن ليهن

 تتبدددعن(نII)ت  دددلنإلدددننجهددد  ن ل يتددديهن(نI)بعدددًن لدددرن  ددد نم ت يددد  نجهددد  ن ل يتددديهن
ي  ددلن لم ددت ن لمسددلف نمدد نجهدد  ن لسددلف ينإلددنن.نب ل  دد ن لثدد  خنمدد ن مدد ن ل يتدديهن

 ل   قن لنن   ن   ًنم ن لعج ين لس ب ين،نمد نأجدلنتةدي ين(نI)جه  ن ل تي جين
 لمي لددين لأ لددننمدد ن ل يتدديهن،نبعددًن لددرني  ددلن  دد نمدد ي ن لتف  ددلنةدد  نإلددننجهدد  ن

ن. ةة  نً  ليرننII ل يتيهن
 لددددنن  دددد ن لعج ددددين لسدددد ب ين  لتددددخنيًدددد  نإليهدددد ن(نI)ي تدددد قنجهدددد  ن ل تجددددين

ة نمد ن مد نن828ؤل نم نم ت ي  نجه  ن لسلف ين ج  نم ن م ن ل تييرن لم
يجددددبنأ نيفددددًنلن مدددد ن.نمدددد ن لأ ليدددد قنن٪ن78ةدددد نمدددد نن1778 ل تييددددرن لميةدددد ن 

 لتبييدددًن لشدددًيًن دددًنيةددد  نن)قن18 ل يتددديهنإلدددننً ندددلنجهددد  ن ل يتددديهنصدددخنًيجدددين دددي يهن
إ نمي لدددين ل يتددديهنبمددد نصدددخن لدددرن  دددلن لم دددت ن لمسدددلف ن،نتسدددتغيقن ددد  لخن(نني عنينًدددي ن

ن.س    ن8
 يفنَدددلننIIمددد نم ت يددد  نجهددد  ن ل يتددديهنإلدددننجهددد  ن ل يتددديهني  دددلن ل  ددد ن  ندددين

ةدد نمد ن مد ن ل تييدرن لميةدد نن828 ل  د ن  ندينمد نمدد ي ن ل يتديهن لمؤلد نمد ن
ن.قن78م ن لأ لي قن ي تفئنبًيجين ل ي يهن  ًن لًيجينن٪ن78ة نم نن1778 

قن  لتددخنتمهددًنويتفدد عنتل دد  خن نددينصددخن18بعددًن لددرنيسددن ن لةددلنإلددنن لًيجددين
  ًن لتبييدًن  لدرنلم دعن يتفد عنًيجدين ل دي يهنن  يجبن ل  ين  ل ينن.ين ل ي يهنًيج
ن دددًني دددلن يددد نف ن97صددد قن  ً ونصدددإ ن لمددديً (نII)  لعمليدددينصدددخنجهددد  ن ل يتددديهن.نقن   

.نسد    ن8تسدتغيقن د  لخن(نI) لتخنتشتملن لنن  لن لم ت ي  نم نجهد  ن ل يتديهن
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لتددينمدد نن188 ددهيي نمملدد  نبدددننإلددن(نII)ثددقنت  ددلن  دد نم ت يدد  نجهدد  ن ل يتدديهن
78 لمددد  ن،ن ي دددتفئنبًيجدددين ل دددي يهنً  ن

ن1نإلدددننن1تتيلدددبنةددد هن لعمليدددينمددد ن.نقن
س    ن   ًم نيفيغن ل دهيي ن،نيعد ل ن ل  د ن لثد  خنمد نم ت يد  نجهد  ن ل يتديهن

IIن.ب ف ن لييي ينن
ييشدددلن لجهددد  ن لمتيسدددبن يغسدددلنب لمددد  ن لمسدددن نإلدددننًيجدددين دددي يهنونتتجددد   ن

78
نةدد نتسددييلن   مددهن لهلامددخنبدد لي  نة يبدد   لن لييددبنيمن يتددي  بمدد نأ نيبدد  خنقن

ل  نتة  ن مليدين لتيشديلن  لغسدلن دعبين ا جد  نيمد  ن لم دت ن لييدبنصدخن دهيي ن
تهنمد نثدقنييشدلن78معنم ل لنمية نب   ن ي قنم نأجلنإ  لين مً  ة نم ن ل ً 

ن: للم ت ن لم   ف  ن لت ليين.ن يجف ن
798-.78ننننننًيجين و  ه ي

ن.قن
ن.ن٪ن17.نن–ن .0 ٪8ننننننم ت لن لةبيي ن

ن.ن٪ن7ن-.نننننننننننننن ليي بين
ن.ن(ن ٪ن7817 ل ئيقنة نن)ن٪ن917.ن-817.جي ن ل يتي نم ت لن

 
 :كاربازول  نيترورباعي  8،6،3،1تحضير ج ـ 

ن78صددددددددإ ننKaufman نPicard،ننSchwartz،ننMurphyب ل سددددددددبينلدددددددديأقن
م ن لأ لي قن صدخنًيجدين دي يهن%نن78ج  نم نن788ن  بنصخنج  نم ن لة ب   لني

18-7888.-98ي تفئنب لم ي نصخنًيجين ل ي يهن.نقنلعي ين.نس  ينن7قنلمًهن  
بعددًن.ن لمددمن  هنمدد ن لمدد ي نبعددًنةدد  ن ل  دد نيجددبنأ نتدد  بنبشددةلنة مددلنصددخن لمدد  

ن لمددد ي ن تًددد  ن مددد ن مددد ن ل تييدددرن ي دددتفئنبًيجدددينن٪ن97جددد  نن18. لدددرنيبددديً
18-18 دددي يهن  دددًن لًيجدددين ل

ة يبددد   لن  دددًنن يتدددي يبددد  خنن7،1،8،.قن،نيتيسدددبن
ن.ننننننصخن لم ل لنن7،1،8،.ن ل ئيي يتب نن.ن لب  ي نن يتي تع ًنبل يتهنم نم ل لن

 : الأنيلين  نيترومشتقات الأميد لثلاثي تاسعاً ـ 
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نأ ه  نإو ن  فج ييي نةم  ً ن ل م ن لبسييي نأميً   نم  ن لعًيً ن نتب ي لقننتق
ن.نتستنًقن ملي عن،ن  لرنلأ ه نتنًعنبسه لينلل لمهين

 : ثاني فينيل اليوريا  نيترو هكساآ ـ 
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ثدد  خنصي يددلن لي ييدد نن يتددي نةسدد يشددةلنة
بلددد ي  ن دددفي  نشددد  بين للددد  ن(نثددد  خنبةييدددرن لي ييددد نsymة يب  يليدددًنن يتدددي نةةسددد )

788 ت  ددهينصددخن لًيجددين
789ن-ن°

 ددلن ليددهنمدد ن بددلن  ددًن ست (نمددعن لتفةددر)قن°
PerkinنReudlerأمدددددد ن.ننDavisص ددددددًنةدددددد  نأ لنمدددددد ن  تددددددي ن سددددددتنً مهنةمدددددد ًهنن

ثدددد  خنصي يددددلن لي ييدددد ن  لدددد قنيمةدددد ننsym  فج ييدددديني ًددددين لميةددددبنب  سدددديين يتدددديهن
 ل  دد لن ليددهنبمف  لددين لف سددجي نمددعن لأ يلددي نأ نببسدد يينأةثددينبتسددني ن و يلددي ن

17.ن–ن18.معن لي يي نصخن لًيجين
ن.نقن°

ن: يتيهنث  خنصي يلن لي يي ن لننمي لتي ننDavisتي ن  
هنتددثدد  خنصي يددلن لي ييدد ن ةدد  نبددً يهنتددتقن يتينن يتددي يست  ددلن لددننيبدد  خن:ننأ وعنن

   دًم نيسددن نمددعن مد ن لةبييدد ن لمنفدد ن.نثد  خنصي يددلن لي ييدد نن يتددي نإلدننةةسدد 
 لأم  يدد نن مددع.نثدد  خنصي يددلن لي ييدد نمشددةلاعن مدد ن لبةييددرنن يتددي نتددتقن لمهددينةةسدد 

-aciي دًقنل  د عنأ مدي عن  م د عن  لد قنيعدد لنلتشدةلنملدلن لأم  يد قنلل ديغين ل مًدديين

formن.ن  لغلخنمعنم ل لن لأم  ي قن لم  خنيسببن ل لمهينمعنتشةلنبةينأميًن.نن

CO

NH

NH

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2
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 -881- مشتقات النيترو أنيلين                               الفصل السابع عشر/  الجزء الأول  

717)إ نللميةبنًيجين ي يهنبً نت ًينبد
 ينتمثيهنب ل لمهينإونأ هنبسببنسين(نق°

ينم نفًينجً عنةخنيستنًقنةمد ًهنمتفجديهن لدنن لدي قنمد ن لةيم  ينتهتة  ن ست ي يي
ةمدددد نأ ن.ننTNTأ ن  تددددهن و فج ييددددينأ لددددننإلددددنن ددددًنمدددد نمدددد ن ل ددددًيهن و فج ييددددينلددددد

ن.ننtertyl س سيتهنللايتي قنتة  نمش بهينل س سيين
 : أوكسانيليد  نيترو هكساب ـ 

أ ةسدددددددددد  يليًنن–ن يتي إ ن سددددددددددتنً قنةةسدددددددددد 
797بًيجددددددددددين   دددددددددده ين)

788ن-ن°
ةمدددددددددد ًهن(نق°

 So CiétéنExplosifsمتفجدديهن ددًن  تي ددهن

Anonymeني ًين لميةدبنب  سديين ل يتديهن.ن
(نWalther ننMixter) لمب شددديهنلأ ةسددد  يليًن

نMieszkis ننDomański  دددددددددًنتف ددددددددد ن.ن
أ ةسدددد  يليًنن–ن يتي  لميدددد   ن و فج ييددددينلهةسدددد 

مددد نثددد  خنن٪7  جدددًن ل ددديقن لت ليدددينلمعدددًلن و فجددد ينللم دددت ن لمًدددغ ين لممددد   نمدددعن
ن.ن لت لي نن يتي 

نث  يينن/نقن7.88نن7سقن/نغن8198  ًنةث صين
نث  يينن/نقن7788ننن7سقن/نغن178.  ًنةث صين
نث  يينن/نقن1888ننن7سقن/نغن112.  ًنةث صين

.ننTNT  سدددت ت نممددد ن ةدددينأ ن ل دددًيهن و فج ييدددينللميةدددبنتةددد  نشدددبيهينب دددًيهن
 مدد ن لبةييددرن أ ةسددجي ن ةدد  نن  ل  ي ددينةددخنأ نتنًددعنبسدده لينلل لمهددينمشددةلي

ن.نيعتبينم ن لمس  ئن يم عن ستنً مه نةم ًهنمتفجيهن
 : دين يوانكثاني فينيل ال نيترو هكساج ـ 
 
 

ن
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ن
ةمد ًهن  فج ييدين  دًننًديننOlsen ننJack manي تي نةد  ن لميةدبنةدلنمد ن

ن.نًي ني   ةلم  نب  سيين يتيهنث  خنصي يلن ل لع
 

 :لأمينو فينول  النيترومشتقات عاشراً  ـ 
 :ي أمين ئانلين ثيفينميتا  ونيتر ثلاثي  آ ـ 
ن
ن
ن
ن
ن
ننننن

787بًيجددددين و  دددده ين)تددددقن ل  دددد لن لددددننةدددد هن لمدددد ًهن و فج ييددددين
قنمدددد ن بدددددلن°

Körnerنن Contardiن:نب ستنً قن لتف  لنن989.صخن  قنن
ن
ن
ن
ن

ن
 لنننVaM Duinة لرن ًني ًين لميةبنب  سيينييقنأنيلنصمثلاعن  لن

ةدد لرن دد م  نبف دد ن.ن لأ يسددييي نن يتددي ميةددبنبمف  لددين لأم  يدد نمددعنثلاثددخنةدد  ن ل
ن.نمي  تهن و فج ييين

97م ن لمعي  نأ ن لميةبنمست ين   ًم نيسن نإلنن لًيجين
يد قنن78قنلمًهن°

ي قن لمنفدد نصإ ددهن صإ ددهنيب ددننبددلانتبددًلن لةدد ن  ددًن لغلددخنبم لدد لنةيًي ةسدديًن ل ددً 

NO2

NO2

NH2

O2N

NH2

NO2

NO2

NH2

O2N
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ن لدددنن ةدد نأ ددلن س سدديينللايتيدد قنمدد .نلن أم  يدد ن سددي  ن نيين يتددي يتفةددرنإلددننثلاثددخن
tertylلة ددددهنأةثددددين س سدددديينمدددد ن مدددد ن لبةييددددرن،نًيجددددين ي يتددددهن لبً يددددينتبلدددد نن 

777
ن.نقن°

 :ب ـ حمض البكراميك 
 
 
 
 
 

بًيجددين   دده ينن)أمي دد نصي دد لنن7،نن يتددي ثدد  خنن1،1إ ن مدد نبةددينأميددًنأ ن
29.ن–ن19.

سددده لينصدددخن لب ددد ي ن  مددد نيشددةلنبلددد ي  ن مدددي  ن  تمدددين    بدددينب(نق°
ي ًدددين لميةدددبن.ن لةددد نمددد ن ل دددعبنإ  بتهددد نصدددخنمددد يب  ن ًددد يينأنددديلنن لندددل

ي قنب مددد ن لبةييدددرن  ةددد ن  نأةميدددينة  دددهنمددد ًهننGirard)بمف  لدددينسدددلف يًن ل دددً 
ن.ن لقنيستف ًنم هنةم ًهن  فج ييين.ن سيييينصخنت  يعنأ بغين   ن

 : لفينو ثيازين  النيترومشتقات حادي عشر ـ 
ن
ن
ن
ن
ن
ن

 تددي نإلدددننمشددت  تهنمدد نيبددد  خنم لنPhenothiazineتددقن سددتنً قنصي ددد نثيدد  ي ن
صددخنألم  يدد ننددلالن ل دديبن لع لميددين لث  يددينةمةدد  نللتيةيددبن و فجدد يقن يددينن ل يتددي 

 Ficher،ننMonard  ددًن جددًن"نPresseling" لم دده ين  لمعددي  نت دد ن سددقن
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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oulleنن Fournieirسلف ةسددديًنن يتدددي خنأ ن لميةدددبنةددد نصي ددد نثيددد  ي نيبددد  ن(Iن)
718بًيجين   ه ين

ن.نننق°
ن  ً   لدرنب  سديين يتديهنصي د نثيد  ي نبمد ي نن ٪28 ًني ًين لميةدبنب سدبينمديً

18م ن م ن ل تييرن  م ن لةبيي ن للام  خنصخن لًيجدينن ٪98مؤل نم ن
.نقن°

يينب لرنلتشةلنسلف ةسيً ن.نن ب اً صينلل يتيهن،نتتقنأةسًهن يهن لةبيي نمؤً
نننShirtey ننGilman أتب  دددهن ننKehrmann،ننBernthsen دددئنةددد لرنو

نأةسًهنمش بهينل يهن لةبيي ن  لرن  ًن يتيهنمشت   نصي  ثي  ي ن ن.ن جً 
يًنتم نملا ئتهنصخنأث د  ن يتديهنسدلفنإ نأةسًهن لةبيي نإلننمجم  ين لسلف  يرنن ً

صدإ ننKalinowski نSzyclewainska , T.Urbánskiث  خنصي يدلنن ةمد ن جدًن
  ئددينن)أ يقن لميثلددي ن  ددًم نتددتقن يتدديهنيعيددخنمشددت   نتمتلددرنمجم  ددين لسددلف  يرن

  (ن.نم نأجلن ل   لن لننتف  يلنأ صننIII لمجلًن
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 عشر الثامنالفصل 
 

 اتنيبنز هيدرازو و زو لآ النيترومشتقات 

لآزو ومركباات  النيتاروإن نترجة مركبات الآزو يؤدي إلى خلطاات مان مااتات 
مان  ٪87وهكذا فإنه بواسطة نترجة آزو البنزني با[ Stiansy , Werner]أزوكسي 

6+حما  النترياف فااي درجاة حاارارا ز تتجااوز 
ل علااى م ، وقااد ح اؤ هااؤزل ال لماا°

أزوكساي البنازين  نيترو -Pو  نيتروثاني  P,Pنترو آزو البنزين ،  – Pخليط من 
يستح اااؤ بااااكؤ أساساااي علاااى  ف وبااادون التبرياااد ياااتر يمااان حمااا  الن ٪ 87 وباااا. 

  نيترو أزوكسي بنزين مزيج من أيسومرات ثلاثي 
 

 : أزو البنزين  نيترو هكساأولًا ـ 
 
 
 
 
 

16، – 12،بدرجة ان هار )زو البنزين أ نيترو هكسا 2،22426262،ياكؤ 
° )

 leeamanو  Grandmanginوقد حُضر من قبؤ . إبر ذات لون برتقالي 
وفي طريقة أكثر حداثة . بواسطة مفاعلة والتأثير بهيدرازين على كلوريد البكريف 

هيدرازو البنزين  نيتروالبنزين مع هيدرازين لي طي ثلاثي  نيترويتفاعؤ كلورو ثاني 
وباكؤ تلقائي وعفوي تحدث أكسدا هيدرازو إلى مجموعة . تم نترجته زحقاً الذي ت
يتم التفاعؤ في مست لق مائي بوجود ال وامؤ المساعدا على ربط كلوريد . آزو 

 .الهيدروجين المنب ث 

NO2

NO2

N      NO2N

NO2

NO2

NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 اتنيهيدرازو بنز و زو لآمشتقات النترو                الفصل الثامن عشر /  الأول   الجزء
 

-707- 

آزو البناازين أكثاار قااوا انفجارياااً ماان البناازين ، وذلااف لكونااه ماان  نيتاارو إن هكسااا
 . tertylلف تكون حساسيته للارتطام مماثلة لحساسية كذ. نفس النظام والترتيب 

 

 
 

 : هيدرازو البنزين  نيترو هكساثانياً ـ 
 
 
 
 
 

،0، – 10،بدرجاااة ان اااهار )تااام الح اااوؤ علاااى المركاااب بداياااة 
مااان قباااؤ ( م°

Grandmougin  وLeeman  فقااااااد قاااااااموا بمفاعلااااااة كلوريااااااد .  1807فااااااي عااااااام
تاااكؤ  ااي ته : يكااون أكثاار مفاعليااة فمااثلًا والمنااتج الناااتج . البكريااف مااع هياادرازين 

 : الحمضية بسهولة أملاحاً مع الم ادن 
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أزو البناااازين وبوجااااود احنيلااااين تحاااادث  نيتاااارو كااااذلف يمكاااان أكساااادته إلااااى هكسااااا
الداخلياااة لفيناااازين ولهاااذا السااابب فإناااه ز ي تبااار ماااادا انفجارياااة ذات قيماااة  احكسااادا

-C6H3(NO2)2NHدرازو البنااااازين هيااااا نيتاااااروونفاااااس الاااااايل ينطباااااق علاااااى بنتاااااا 

NHC6H2(NO2)3 لة كلوريد بثاني فينيؤ هيدرازين الذي يستح ؤ عليه بمفاع 
  

 : لأزوكسي البنزين  النيترومشتقات ثالثاً ـ 
مت ددا مختلفة فاي  نيتروأزوكسي البنزين قد تؤدي إلى تاكؤ ماتقات  نيتراإن 

 .  النيتروعدد مجموعات 
 :  يتروالنالمشتقات أحادية آ ـ 

( 1442الوزن الناوعي )وهكذا عندما تتم أزوكسي البنزين لوحده بحم  النتريف 
و  Iib (Anglieو  Iaأزوكسااااي البنااااازين  نيتاااارو 4و  ،فإنااااه ي طااااي مزيجاااااً ماااان 

Alessandri   وAngeli  وValori )  . 
 
 
 
 
 

121بدرجة ان هار 
48بدرجة ان هار    (IIa)م °

 م°
      148

 (Iib)م °
 

NO2

NO2

NO2

NO2

NOOH HOONN      N

N      N

NO2
O O

NO2N      N
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-710- 

 :  النيترو ثنائيقات مشتب ـ 
وفااي درجااة حاارارا ز  1447اااديدا بحماا  النتريااف ذو الااوزن النااوعي  نيتااراإن 
100تتجاوز 

  Valori( III)أزوكساي البنازين  نيترو ثنائي 26،م تؤدي إلى تاكؤ °
 .   

 
 
 
 

                                 III  271بدرجة انصهار
 م °

 
 :  النيترومشتقات ثلاثي ج ـ 

ياؤدي إلااى  1421ترياف الم لاي ذو الااوزن الناوعي يالااديدا بحماا  الن نيتاراإن ال
2421 (V )،( : IV) 242،2،أزوكسااااي البناااازين  نيتااااروثااااي تاااااكؤ ماااازيجين ماااان ثلا

 ( . VI) 24242،و
 
 
 
 
 
 
 
 

      (VI) 
231 – 231بدرجة انصهار         

 م °

O NO2

N      N

NO2

N      N

NO2
ONO2

NO2 NO2

NO2
O NO2

N      N

NO2

O NO2

N      NO2N
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-711- 

وقااااد ( Stasnyو  Werner)البناااازين  نيتااااراتتاااااكؤ كااااؤ المركبااااات فااااي أثنااااال 
 نيترو ثنائي 4242أزو البنزين أو  نيتراما بواسطة إ ) 24242، النظيريستح ؤ على 

 Klinger) 1421أزوكساااااااااااي البنااااااااااازين بحمااااااااااا  النترياااااااااااف ذو الاااااااااااوزن الناااااااااااوعي 
آزوكسااي البناازين بواسااطة  نيتاارو ثنااائي 4242وقااد يستح ااؤ علااى ( . Zuurdeegو

،  Lorby de Bruyn البناازين  نيتاارو ثنااائي – Pتااأثير ومف ااوؤ القلويااات علااى 
Lorby de Bruyn  ،Lorby de Bruyn   وGreuns  أو بواساطة أكساداP- 

 .[ Hübner , Bamberger]احنيلين بحم  سلفوريف  نيترو
 
 :  النيترو رباعيمشتقات د ـ 

بااكؤ عاالي ، يجاب  نيتارامن أجؤ الح وؤ على مركباات أزوكساي البنازين الم
 VIIIأزوكسااي البناازين  نيتاارورباااعي  122212222، فمااثلًا مباااارا  نيتااراتطبيااق طاارق 
البناااازين إمااااا بواسااااطة ال لااااي بمحلااااوؤ كربونياااات  نيتااااروثلاثااااي  symيُحضاااار ماااان 

أو بواساطة احكسادا وازختازاؤ ( Leentو  Lory de Bruynال اوديوم المخفا  
 [ . Banksma]الجزئي 

 
 
 

 

(VII)   281بدرجة انصهار
 م°

أن حلقتااي أزوكسااي البناازين تختلفااان ماان حيااث سااهولة  وماان المفيااد اةاااارا إلااى
ومنهااااا . هااااو أوؤ ماااان لفاااات ازنتباااااه لهااااذه الحقيقااااة  Angeliوقثااااد كااااان . نترجتهااااا 

 هدوهاااذا الااارأي أك ااا, ساااي لهاااا بنياااة وتركياااب  يااار متماثلاااة اساااتنتج أن مجموعاااة أزوك
 . T.Urbanskiو  G.M.Robirson Behrال ديد من ال لمال مثؤ 

O2N N      N

NO2
O

NO2

NO2NO2

NO2
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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-71،- 

ال الية احخرى هناف ماتقات كلورو  نيتراأزوكسي البنزن الممن بين ماتقات 
فينيوؤ ، ميثوكسي  وميثيؤ ازمين التي تم الح وؤ عليها من قبؤ  –

T.Urbanski  وJ.Urbanski  . 
باةضاااااافة إلاااااى القااااادرات التفاعلياااااة  Xو  IX للنظاااااائرإن التحضاااااير النااااااج  ل

وازتجاهاااات المتبايناااة ( VIII)المختلفاااة لاااذرات الكلاااورين فاااي حلقتاااين مااان المركاااب 
ت طااي دلاايلًا ( XIII)للحلمهااة والموضااحة بواسااطة مجموعااة ميثوكسااي فااي المركااب 

 Angeliوذلف حساب رأي  niآخراً ل ال  البنية  ير المتماثلة لمجموعة آزوكسي 
 . 
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  عشر التاسعالفصل 
 

 الأليفاتية النيترومركبات 

ةو شىىىىانو ىىىىف موتةت ىىىى واىىىىف ةو م و ماىىىى وتىىىى ومحتىىىىيوم مىىىىالواىىىىفوتىىىىلمنوم  ف  م ىىىىف وم ا 
ً  متو وتىىىىلو.ولاحتامئهىىىىفو يىىىىيوامىىىىلم وم فيف مىىىى وتامىىىى و ىىىىموم ت مامىىىى وملا فيف مىىىى و ااىىىى

 ئوامثفنوماتيكواملم وم فيف م و ف مى و يىيوم ى ألوأ ىطومتبيى و ىفو مت اماتشففوأنو
امثىىفنوممتافاىىفتوو متىى املأ ىى ،و ومحىىتحاو  ىىف مووم  متىى اااىىنو ىىمنوا ا ىىف و.و ىىا و

وا ح  واحتامهوم ةف موانوملأاحيمنو و إ طوماانوم ت ف هواحفانوأاحيمن.و فصفتو
 : ميثان  نيتروأولًا ـ 
و ا ى ومحتحصىنو يمىطو امحىب.ومةت  وحفئلاتوبمف متووCH3NO3امثفنوو مت اإنوو
و)وووتيف مىى و همىى  اا  ا ف وم  ف م م مىى وإاىىفو ىىا   ةوحاىى وم  ت مىىكو ف حف ىى وم وم  متىى ة

Hassetalيمنوم  متىىى اوأاو ثىىىف موأاحىىىم وو(و(T.UrbanskiاووSlebodzinskiوَ و)
و اىا  كو  ومحض و امحب وافةانواتاث و ت م وم صا مالوأاوم  اتفحمالو ييوح

و.وو(Klobe .)وايا وأحتمكو
و(1)

ووحىىيفف وامثمىىنوم صىىا مالو  ت مىى وم صىىا مالوومثمىىنوأااأاو امحىىب وافف يىى وثىىف مو
(Krause.و)و

و(2)
و(أ2)

 و ما مىى وم امثمىىنوأاوم   اامىى واتةت ىى وضىىفاتتىىا فوم ب م ىى واىىنوافف يىى و تىى م وم 
و متىىىى اأنووMédardايىىىى وو1591 ىىىىمو ىىىىفلو.ومىىىى هوم ب م ىىىى ومفاىىىى وب م ىىىى وا   مىىىى و
و.وامثفنوماانوتفيم هو امحب و ف ئو ا و

NaNO2 + ClCH2COOH NaCl + CH3NO2 + CO2

2 +NaNO2 (CH3)2SO4 2CH3NO2 + Na2SO4

NaNO2 + CH3NaSO4 CH3NO2 + Na2SO4
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -318- مركبات النيترو الألفاتية                          الفصل التاسع عشر/  الجزء الأول   

امثىفنو احى هواوتى ومنو إمواىنوملأاحىيمنو و ى احتىا،و ىف اااف ةو ف ي و لاحت ماو
.واىىخو يبىىف و  مىى ةو و ىى وماتحىى وشىىه ةوامحىىة و ىىمومحىىت  اطواا ىىا و يصىىام م وأاو

و امصىىطامثىىفنويىى وإ ىىيو حاصىىف وام ت ىىف م و و متىى اامىى موملامتاىىفلوم امحىىخو اىىف ةو
و.وم وام فملمفئم وئفمم اما

 : الفيزيائية خواصه 
ايىىلومىىموو067امثىىفنو ىىموم ضىىابوو متىى ايمىىفنو وإنو  يىى وأToopsححىى و أ و

17102
707820مىىمووd tو/و d pلو وا  يىى وم حىى م ةوم ااف ئىى و يضىىابو°

ايىىلوو/و°
23,99و–ا  يى وتياى هوت يى و

مىموو d t/و d dلوا  يى وم حى م ةوم ااف ئى و يضىابو°
و7071800

وGiauqueوو Hodge)امثىفنووو متى اح  و   وانوم ةيافءوم ضاابوم   ف م و 
وووووو:وScottاووMc Clloghملآنو ة وم  مف ف وم تموأ بفمفوا ا  و(و

 510.56 555.70 555.21 565.53 37.55 21.35 55.70 05,16 77.55 الدرجة
الضغط 
 5650.6 5520.5 5655.0 506.6 015.6 511.0 523.5 525.0 553.5 البخاري

و.وAntoineماانوم تة م و نوم ضابوم   ف  و امحب وم اامل  و
وLogp = 7.274170 – 1441.610/(t + 226.939)ووووووو(وووو8)

و:واامل  وأ  ،ووcoxا  كوم ت حو
وLogp = A(1 – 374.347/T)ووووووووووووووووووووووووووووووووو(8)

17×وو601850و–و70389113=ووLogaام ىىىىىىىىىىىىىىىىفو
17×وو607981+ووTو8-

و0-
T

ت ىىىفاووTت ىىىفاو   يىىى و حىىى م ةواوt.و ف ىىى  ةو=ووPت ىىىفاو ىىىف ايلولئ  ىىىمووPحمىىى وو2
و.و ف اف ا  و

اًىىى واىىىنواىىىنو ت حىىىح و يىىىيووcoxأنواامل ىىى ووScottetal ووMc cubloghم
168و–و99  يف وح م ةوملا ت ف م وام تيف  وم تموتت ماحوافو منو

و.ولو°
ً  متووGwinnاووPitzerا  و فلو  تح مى وحى م ةووScottetalوMc culloghااى

وامثفنوو مت ات   و
8908 موم   ي و

و.واانوو/واف ا  و1وو3338=ووHVلوو°
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17108 موم   ي و
و.واانوو/واف ا  وو3127=ووHVلوو°

و.والالائطووMcculloghا  وأ بيوم اامل  وم تي م م وم تف م و
HVو805500و–و11087=ووT17×وو1028و–و

Tو2-
و(9.و)اانو/اف ا  و2

و:وام حة وم ح م م و ي  ف واةبفةو شانوت  م مو امحب وم اامل  و

(وووو6)و Cp = C o

p  - pT(
2

B2

dT

d
) + 2[P

2
/R] [B(

2

B2

dT

d
)] [1 - 3

RT

BP
] 

Oحمىىىى و

PCمىىىىموم حىىىىة وم ح م مىىىى و ف حف ىىىى وم افلمىىىى وم اثف مىىىى واووBمىىىىموم ااىىىىف  وو
م اصىبي وملأ مى و ىمواو(و اياا ى ويحىماف واحصىا ة)م ثف مو اة نوبف ى وم ح اى و

أف  فتوافومتلوتيفميطو و انوميى ومحىت  فءهواحيىلهواىنوأيىنويىل ءو او(و6)م اامل  و
و.وامثفنوو مت امحت بف م و ف م واثنو

Oامةبمو

PCاووBو:و ف اامل  وم تف م وو
(وووووووووو0) O

PC  = 2.352 + 4.28882210
-2

T – 1.69410
-5

T
2
  

Cal deg
-1

 mole
-1 

و(وووووووووو3) B = - 300 – 12.97 c  p (1700/T / cm
3
 mole

-1
  

م  ملو ياظىفئفوم  م فامامى وم ح م مى ووScottetalاووMc culloghا  كومةبمو
  يىىىىى وم تةىىىىىف نوم حىىىىى م  وأاو ىىىىىفماوم بف ىىىىى وم لااتفحىىىىى و وم حىىىىى م ةوم  مفحىىىىىم و:واثىىىىىنو

إ ىىيووحواىىنواومإ ىى و ىىمو  يىىف وحىى م ةوتتىى و…و وم بف ىى وم حىى ةوم  مفحىىم و(وم اةمف مىى )
1977
27امثىىفنو ىىموم ضىىابوم يىىا وام   يىى و مت اوإنوحىى م ةومحتىى ماو.وولواىىف ا  °

لو°
16508م ي و

وووKharaschاانوا  كوحح و أ و/اف ا  و°
HFامثىىىىفنوم حىىىىفئنوو متىىىى اام حىىىى م ةوم  مفحىىىىم و تشىىىىانو

وو20,78و–مىىىىمو(وliq)و°
25306اىىىانو ىىىموم   يىىى وو/واىىىف ا  و7019

إنوم حىىى م ةوم  مفحىىىم و يتشىىىانو.واىىىف ا  وو°
AHF ف حف ىى وم افلمىى و

و253016اىىانو ىىموم   يىى وو/واىىف ا  و10036مىىاو(وأىىفل )و°
و.و(ووScottetal , Mccullgh)اف ا  و

و:وام ثام  وم فملمفئم وملأ  ،وممو
و
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 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  
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19م يلاي و موم   ي و
و.وCPو70658ولو°

87م يلاي و موم   ي و
و.ووCPو70959لو°

و.ووHennant-RolandاووTimmermansاحح و أ و
19م تات وم حبحمو موم   ي و

و.وو cm/dynes وو80008لو°
87م تات وم حبحمو موم   ي و

و.و dynes/وcmو89083لو°
و.ووLek ووRolaud ووHennautا  كوحح و أ و

 :  ب ـ ثباتها
  ىى افومفحفىىظو ىىمويهىىفلوليىىفيمو ىىمو  يىى وحىى م ةوأ يىىيو  يمىىنواىىنو  يىى وحىى م ةو

87)م ا  ىىىىى و
(و  ةو702)امثىىىىىىفنوماشىىىىىفو ىىىىىنوضىىىىىابويلئىىىىىىموو متىىىىى اايىىىىى وأنوو (ول°

(Bellingerوو Friedmannوو Bauerوو EastesوBullامىى مومشىىم وإ ىىيوأنو.ووو
ماتصفصوملأاحيمنوماانوأم واف موانوأينوتامم واظه وأاوأ واملم و ملمفئم و

8305أ  ،و ياف ةوا   وم ت لمنوم بامنوا ىموم   يى و
لوأاوأاثى واىنو  ىك وم ضىخو°

و.ويمنوم  مت اوامثفنو تفاكوضئمنواخوم  ةف واامف وضئمي وانوثف موأاحم ووا مت و
امثىفنو امحىب وإضىف  واامى وصىام ةواىنوو متى ام ح م مى و م ث فتمى ومااىنوتححىمنوم
امثىىىفنو يتفاىىىكو  ىىى وم ت بمىىى وو متىىى اامىىىاوم يىىىنواىىىنوامىىىنوامتيىىىفهو.وحاىىى وم  ا مىىىكو

Lippincottاماىىىىنوأمىىىى واىىىىنوم ةو٪107و–و702م ةوصىىىىا وااىىىىفوإنوإضىىىىف  واامىىىى و(و
اًح ةوم فم ا م واثىنوممى  اا م انو ى وتىلوم ت محهىفو وأ وم حصىانو يىيواىام و هىفو م ا

اًحىى ةوم افا ىى وام هامئمىى و ىىى وو ىى  ةوأاحىى ةوافا ىى واح يىى واا  فضىى و  ىى  وم  ىى  ةوم ا
و[و.وو Senkus] فتانو

و:والاشتعال والاحتراق ج ـ 
اًى وامثفنوأنومشتةنو امحب و ه وافتىاحواوو مت اماانو   وأنو  يى ووCorelliم

80و–و89ت يىى ووAbel – Pensky  بىى وم ىىاام و ىىمويهىىفلو)
لوا  يىى وحىى م ةو°

887ملاشىىىتةفنوم تي ىىىفئموت يىىى و
و  يىىى إنو(و.وSchlaepferاوConstamب م ىىى و)لو°

88و–و82ت ي و(ووMarcussons امحب وب م  وو)م اام و
و.ولو°
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وئمى ةوم فيف مى و  امثفنو  ي وحى م وو مت اإ يوأنو وLenjiاووMakovkyامشم و
812وات ىىىى  و ىىىىى

و متىىىى اإنواحىىىىا  وملاشىىىىتةفنومفاىىىى ويىىىى متوا  ىىىىكو  ىىىى افومحىىىىت  لو.ولو°
امثىىفنو فلأاحىىيمنو ىىماوو متىى اااىىفوأنومشىىتةفنو.وم امثىىفنواا ىىا وأحىىف  و يصىىام م و

,ووEastes,وBauer,ووFriedmann,وو Bellinger)ااثا ىىىىىفتوالاومةىىىىىا نو يمىىىىىطو
Gosscوإ ىيو ىن(وو  ً إنوايىا و.و ىموملاشىتةفنوا ف تىف موملا فيىف وواأحمف فتواثمى ةومى

و.وامثفنوأاث وححفحم و لا فيف وو مت املأاحيمنوميةنو
ً  وإ ىيوم فيىف وو مت اام فكو ب وضئمنو وامتاثنو انومحت ماو امثفنوحافوم

وCommercial Solvents Corporationا ى مو ىإنوملا ت ىف وم تىف موم ى  و  اىطو
أىف انواىنوو99وحمى وايى و  امىنواايىاو ىى.وهومةت  و اوأمام وانوايهى وم  ظى ومى 

امثفنواماضخو موحي ةوانوملإحىا  وم احىي و ىمواتيى واىنو شى وم صى ا  وو مت ا
 ييوم  ألوانو.وم   ومشتةنو ح   و امحب وم شح ف وانوم اححااوأم وم ا  نو

077أنو  ي وم ح م ةو موم  م نو مو م نوم حي ةواف  وأ يىيواىنو
لوامىموم حى م ةو°

و87ف   امنوأنوم في و وا ة و  كوتحت اوم احتامىف و شىانومىف ئو اى ةوم تموأ  و 
امثىىىفنو فاىىىنوأاحىىى ةوااىىى  كوميىىى ومحىىىتا م وو متىىى اا اىىىفوأ ىىىطوميىىى وم ت ىىىف و.و  م ىىى و

 ايم وملأاحى ةو ىمو  يىف وحى م ةوا تفةى وا اةى نوحى مخو و ىإنواىفوم صى و ىطو ومىاو
 و لاحتى ماو ىمو ى م وامثفنو ايا ومم  اا  ا ف واام وأ  ،و ف يو مت ا  لوتح منو
و.واحصا و

و متىى ااماىى مو ىىإنوملا فيىىف و ىى ومحىى  و ىىلانوتحىى منو يبىىف ولمىى وم تشىىحملو و
و متىىى اإنوملاحىىىت  ملوم اااىىىنو .وامثىىىفنوإ ىىىيو  يىىىف وحىىى م ةو ف مىىى واتحىىى وم ضىىىابو
 ظىىف وإ ىىيواحىىا  وتفااىىطوم حىى م  وامثىىفنواا ىىا وأحىىف  وحىىفئنو يصىىام م و ىى و فىى وملأ

ً  متو و ىىإنوأاوم تيىف  واملا ت ىىف م وحىىانومىى موا يىيوم ىى ألواىىنوأنومىى مو ى وحىى   واىى
وVesselovskyاووH.A.Taylorاىىىنو  ىىىنوو1589م ااضىىىادو ىىى ويىىى  و ىىىمو ىىىفلو

827و–و837ا  وم ت ب وم هوم تيف  و اة نو  ي وم ح م ةوم   ومت ماحواىفو ىمنو
لو°

و.وايلوو277اتح وضابو
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احفىىلوا ىى  ةو وامىىاو  ىى  ةوت شىىمبوويملأا م   يىى ا ىى وايىى و ىىفنوم تفف ىىنومىىاواىىنو
اووGraham ووCotterlاوووFŕejacquesالاح ىفتوأااىنو.واىانوو/واىف ا  و6107 ى

Reid887و–و817م تيىىف  وضىىانوم ايىىفنوو
887و–و837لواو°

و8لوتحىى وضىىابو°
 وويملأا ىىوم   يىى ا ىى وأاىى اموأنوم تفف ىىنومىىاواىىنو.وايىىلوو877و–و277ايىىلواوو87و–

 ىىى ووKإنوثف ىىى وم تفف ىىىنو.واىىىانوو/واىىىف ا  و9806اوو8203وا  ىىى  ةوت شىىىمبوا ىىى  ةو ىىىى
و:وانوم اامل  وم تف م ووCrottrelمحح وحح و أ و

(وو5)   K = O
14.6

 c  p 
TR

600.53
sec

-1 

و فىىىىىىىىىىىاوم اشىىىىىىىىىىىاي و ىىىىىىىىىىىموم   يىىىىىىىىىىى وووKilpatrickاووHillenbrandتفحىىىىىىىىىىىصو
837و–و827

اى  لوو970777لوا  وأا امو ييوم  تفئجوم حف   واحصيامو ييوم  ماى و°
و.و  وا   ةوم تحضم وام ت شمبوم نو ييوبف

880امثفنو موم   ي وو مت اتفاكووYoffe Gray  ا  وم ت  و
و.ولو°

حىىانووGrünwaldاووMakoukyاووMüLLERااىىفوأنوم تيىىف  وم تىىمو ىىفلو
ا ىمو  يىف وم حى م ةوو87اضىابوو2702و–و1202امثىفنوتحى وضىاابوو متى اتفاكو
899
887و–و812اوو°

ا ىىىىىى واىىىىىىفنوثف ىىىىىى و.ولوتحىىىىىىتحاوملامتاىىىىىىفلوام ا ىىىىىىافو  ىىىىىى مفو°
و:وم تفف نوحح و أ وم  فحثمنو

(و17) K = 5.4  10وووو 
-13

 c  p 
RT

200.49
sec

-1 

اىانو/اىف ا  و8907أنوم    ةوم ت شمبم وت يى ووPawelecاووT.Urbanskاي و
907و–و867/وضىىىىىىانواةىىىىىى نو

ا ىىىىىى واف ىىىىىى وا تيىىىىىىف وم تفاىىىىىىكو ىىىىىىموم ضىىىىىىاابو.ولو°
اامىف وصىام ةووCH4 ووCO2 ووCO وو H2O ووN2O ووNO:وم ا  فضى ومىمو

ا ىى واىىفنو(و87)وNO2(Cotlerl)يىىمنواملإمثىىفنوااامىىف وضىىئمي ويىى متواىىنوماىىنوملإمث
وويمنوم  مت اويمنوماوم ا ا وملأحفحموم حفا و ييوم  مت اواحم وأ
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وCO وو H2O وNO وووN2ااىفوأنوم تفاىكوتحى وم ضىابو ى وأ ،وإ ىيوتشىانو
وCH2O ووC2H5CN ووCH3CNاىنووةام وصىاامف ووHCN ووCH4 ووCO2 و
و(و.وMüller)وN2O و

إنوملا تلافوملأحفحمو منوم تفاكو موم ضىابوم ةىف موام ضىابوم اى  ف ومىاو
ا فلإضىف  و.وايا وحمف م وم هم  ايمنواا اى وا  ىانوملأحفحىمو ىموم حف ى وم حىف   و

ا فصىى و  ىى افو(وأمىى وم احىى  ة)إ ىىيوم ا تيىىف وم افلمىى و وتتشىىانوم ا ا ىىف وم صىىي  و
و.و موم ضابوم ةف مومح  وم تفاكو

إنوايىىىا وملأاحىىىيمنومحىىى  دوم تفاىىىكو م اىىىفوم بىىى وم همىىى  ايمنوم تفف ىىىنوااىىىفوأنو
يمنو ماو ىطوتىاثم وم  مت اويمنوأاوثف موأاحم وم  مت اوإضف  واام وصام ةوانوأاحم و

 يىىيواةىى نوا حىى  وم تفاىىكوتحىى وضىىابوا تفىىخو يىىيوم ىى ألواىىنوأنوم ت مامىىلوم ةف مىى و
و.وخو ه هوم افلم و هفوتاثم واف 

وVessclovskyاووTaylorا ىىف  ظ ولآمىى وم تفاىىكو و  ىى وم تىى حو ةىى وم ةياىىفءو
و.وNو–وOم شبف وام الااوم  م ب و

و(و11)
(و82)وGray و(و29)وCottrell(و25)وFréjacques) م اىىىىىىفوم تىىىىىى حو  ىىىىىى انو

و.ووCو–وNتص دوام الااوم  م ب و
و(12)

ً  متوأا و تحى  و ىموضىابوملآ متىمنووفأنوايتىوMakovskyااى  كووMüllerاا
اًىىىى وو.وا تفىىىىخو منوم تفاىىىىكواىىىىفنو حىىىى  وإ ىىىىف ةووKilpatrickاووHillenbrandام

 ا ىىطومحىىتا و امحىىب و  مىى وم حيحىىي ووMakovkyم ت تمىى واىىفو ىىمنوم يلمئىىف وام تىى حو
و.وملأحفحم واخوحلاحنو صم ةوي متو
انوأينوم  بام وووUesselovskyاووTaylorأافوملآ م وم تف م و إ طوم ت حهفو

و(وأ18:و) يتفف نو موم ضابوم ا  ف وملأا م و
و(وأ18)

CH3NO2 CH3NO + O

CH3NO2 NO2+CH3

CH3NO2 NO2+CH3

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -327- مركبات النيترو الألفاتية                          الفصل التاسع عشر/  الجزء الأول   

و(و 18)
و(وج18)
و(و 18)
و(مى18)

و:ووم تف م ا موم ضاابوم ةف م وتح  وم تفف لا وملأحفحم و
و(وأ18)
و( 18)
و(ج18)
حىمف مكو ىموا ىتجوم تفاىكو ىموم ضىابونوم ااانوأنوماانوايا وحاى ومم  اوا

و:ووCH3NOم ةف مو وماانوأنومةل،وإ يوتشانو
و(19)

و.ووHinshelwoodاووMitchellم موم تفف نو ا هو
أاواىىىىنووNو–وOلاوامثىىىىفنوا تميىىىى ولا شىىىىبف وم  م بىىىى و متىىىى اومااىىىىنوأنومتشىىىىانو

و.ووCH3م ي  و
و(16)
 : الانفجارية  هخواصد ـ 

امثىىفنو امىلم وم فيف مىى واامىلةوامىى هوو متى اتىلوت ىى ملو لائىنوااثا ىى وحىانوماىىتلاكو
ً  متو  ثمنوا مىىى منو ىىىموم حىىىا وم ح م مىىى و ىىىمو ىىىفلو  ىىى وحىىى  وحىىىف.وم ىىى لائنو ىىى ا واىىى

 Pulaskiأحىى مافو ىىمو ماىف مواملآ ىى و ىىمو) ىموم الامىىف وم اتحىى ةوملأا مامى وو1593

Pulaskiامثىفنوميى وم ت ىف هواىف ةوو متى اام منوم حف ثمنوأ بمفو  ملاتوحفحافتو انوو
و.وم فيف م وا ضمفوا  كوا  كو   افومفة  و لا ت فنواملإ ةف و

اا ى و.وامثفنو مو م نو   ف وم صه مجوو مت امنو   افوافنوا  وح ث وحف ثت
 موام تىمولاومحىا و هىفوأنوت  ىنوم م ىف وو متى اامثىفنو  ىبوو متى ا  كوم حىمنو وأصى  و 

اووFricdmann ىىفلو.و ىىمو   ىىف وم صىىه مجو ىىنو ىىمو  ىىام وصىىام ةواثىىنوم   مامىىنو

CH4CH3 + CH3NO2 + CH2NO2

CH2NO2 NO2+ CH2O + NO + NO2

+ NO2CH2NO2 CO + NO + H2O

+CH3 CH3 C2H6

CH3NO2 NO2 +CH3 O

O + CH3NO2 CH2O + HNO2

CH3 + CH3NO2 CH2NO2+CH4

NOCH3 CH2 NOH HCN + H2O

+CH3 NO NOCH3
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EastesاووBullوم ة ىاةوا  ى افومحىت .و مهىفوو7097امثىفنو  بى وو متى ا تفيم وو   
و.و ة اةو م وي  منو  م  و لومح  وأ وم فيف و

امثىىىفنوم اةىىى  فولا ت ىىىف وملا تبىىىفلوم فيىىى وتحىىى وو متىىى ا ىىىإنووCassوا ف  حىىى  و ىىىى
يمحىى منويم فيى و.ولوو1059واى واىىنوم تفىفدوملمى و ىىنوو2تىاثم وم تبىفلواحىى ابوالنو

حى و أ واححىلوو89م النوم حف بوانوم تفىفدووتح وتاثم واافثي وا  كو   افومه ب
Commercial Solvets Corporationامثىىفنوم حىىفئنومااىىنوأنوو متىى ا ىىإنوو

Ca.2000/Ib/inم فيىى وتحىى وتىىاثم وم تبىىفلوافىىفي و يهىىامءوم اضىىاابو
ا شىىانو.وو2

Ib/in 1200امض وماانوتب ماوم هامءوم اضاابوإ يوحى و
أاىفو.و ااىفنواحىلاا وو2

اححىى و أ و.و ويىى متوامثىىفنو إ ىىطوحىىافوم فيىى و  ىىبو  ىى افومحىىت  لو ىىف ئو ىىاوو متىى ا
MakovskyاووLenjiامثىىىفنواحااىىى وم حىىى وأنوت فيىىى وو متىىى ا واىىىنوو17مااىىىنو ىىىىو

ا ف  ح  و.و وانوألم وم  صفصوو709م   وم  أو  ا هو ىوtertyl وانوو209 امحب و
امثىىىىىفنولاومااىىىىىنوأنوم فيىىىىى و شىىىىىانوافاىىىىىنوو متىىىىى ا ىىىىىإنووPalecاووT.Urbanski ىىىىىى

 ووTetryl واىنوو3و–و1 مفوأاو إضىف  و احىو3 امحب وا حا  وم تفيم و م وم   لو
ايىىلواوو18,3و/و1806بىى و  امثىىفنو ىىموأ ف مىى و حفحىىم وو متىى اا  ىىكو  ىى افومفحضىى و

و.وحلوو19ايلوا بانوو29و/و28
ا ىىى وتىىىىلو.وامثىىىفنو لا فيىىىف وتىىىل م واىىىخولمىىىف ةو  يىىى وم حىىى م ةوو متىىى اإنوححفحىىىم و

,ووJohnastom,ووKaplanاىنو  ىنو(و122م يى انو)م حصانو ييوملأ  فلوم تف م و
SillاووPeeblesف ياوحتمنو بف ى وتانوم حوأ ف م امثفنو موو مت ا   وحفص وو,وو

2

و(و.و3)إ شو وا ف ئوملا فيف و امحب وم صف او  لو1

امثىفنوأاثى وححفحىم و لا فيىف ووتى امف  وا ا ف واةم  وماانوأنوتيةنو إنوإض
موئف ىىىمنو وثحىىىاما وم  امىىى واثىىىنوملا ميىىىلأحىىىاوام اثىىىنوم(و3) امحىىىب وم ا حىىىا  و  ىىىلو

 وحاىىىىىى ووNa2CO3وKOHم اىىىىىىفئمو ووNH3نوأاىىىىىىمنو ومىىىىىىيىىىىىىمنو وامثمأاىىىىىىمنوملإمث
و.ووم ا  نو وحا وم ا  م واحا وم فحفا م  ت مكو
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و

و

و
ً  متوو متى اإنوم  مف ف وام اةبمف وحانوم فيف و امثىفنو ى وتىلوم حصىانو يمهىفواى

ثف مى و و  ى افوتاىانو ىموو/ولو182وو6677أنوم  ح  وت يى ووMédardا  واي و.و
ايىىلوأاو ىىموأ  ىىا واىىنوملأ ا مىىالو ىى فاوو103ايىىلواث ف ىى وو87أ  ىىا وليىىفيمو  بىى و

ا ىىىى واىىىىنواىىىىنو.وا ىىىى ومحىىىىت  لو ىىىى  كو ىىىىف ئو ىىىىا ويىىىى متو.وايىىىىلوو209م  بىىىى وا ث ف ىىىى و
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NachmaniاووManheimerا ف  حىى  و(و.و128و–و128م يىى انو)ملأ  ىىفلوم ىى  مفوو
امثىىفنومااىىنوم تة مىى و  ىىطوو متىى انواةىى نوم فيىىف و ىىإوPowelecاووT,Urbanski ىىى

و.وو(129م ي انو:و) امحب وملأ  فلوم تف م و
واو6209م  ىىىىىىملووDamonاووRibovichاووHerickes ووVapolah  ىىىىىى وايىىىىىى و

ايىلووو20ثف م و موأ ف م وانوم حىتف ياواملأ ا مىالو م وم  بى وم ى م يموو/ولوو6239
ثً و شانا  كوأا و فاوم ةيافءوأنوإضف  واامف وصا وم ةوانوم اام وم ات ا  وم

و
و

يىمنوأاىمنو ومإمث) ةفنو ييو ف يم و لا فيف و ياحيانوم  فتجو واى  كوايى وأنوملأحىاو
حاى و)نوأامنو وم  م م منو ومىمواىام واتثمى ةو يحفىلو امى وأاىفوم حاىا ومثلاثموإمث

 و  ىى وايىى وأ هىىفواىىام واحىىتثم ةو يحفىىلوضىىةمف ويىى متوااىى  كو  ىىنوم ا  مىى و وحاىى وم
لأاىىىى و ف  حىىىى  و فثف مىىىى وم   ىىىىلمنو وماحىىىىف انوم حي ىىىىمو  ىىىى وايىىىى وأ هىىىىفواىىىىام والميىىىى وم

و.و يححفحم وضةمف و
امثىىفنوأ  فاىىفتو مت اوا ىىموم ت ىىف واتيىى وم  صىىفصومةبىىمووMédardاححىى و أ و

تاىىى  واتيىىى ووPawelecاووT.urbanskiا ىىى وحىىى  و.واشىىىف ه و  ىىىملوحاىىى وم  ا مىىىكو
وووأاو(و1)اوو-3– وم صىىف او  ىىلوامثىىفنو امحىىبو متىى ام  صىىفصوا  ىىكو  ىى افومفيىى و

و.محت يصوانوافانوم تا  ووtetrylإنوم تا  وم   ومح  طو.ووTetrylانو(و9)
وو
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و
امثىىىىفنوححفحىىىى ويىىىى متو يهىىىى واتحتىىىى او حىىىىها  و واىىىى  كوتةت ىىىى وو متىىىى اإنوأاىىىىلاحو

امااىىنو ايىىى وم لئ ىىاوأنومتحىىىانو.وملاحتاىىفكوملا تبىىىفلوام تف مىى وم اه  ىىىفئمو)ححفحىى و
و(و.III)م ايي ويا ف وم لئ او إ يو

 :  CH2(NO2)2ميثان  نيتروي ئانثثانياً ـ 
ا ىىى ومحتحصىىىنو يمىىىطو.وامثىىىفنوحىىىفئنوبمىىىف و او مئحىىى وحاضىىىم وو متىىى اإنوثىىىف مو

و.وووLosanitschاووVilliiersلأانوا ةوانو  نو
و
واحانوووووو

و:وم ا محنوملأ م ةوانوم ب م  ووDudenححَّنواباَّ و
و

 ا  ىى وامتفاىىكو حىىها  واىىخوم  ةىىف وثىىف مواماىىانوأمىى واحىىت  و ىىمو  يىى وحىى م ةوم
و.ويمنوم  مت اوأاحم و

امااىىنوحفظىىطو فتىى م وأبىىانو  ىىبو ىىمو  يىى وحىى م ةوم ا  ىى وم تىىموت يىى و انو
لوو°

و.وأاواحيانو موم   لمنوأاوأ وا م ف وأ  ،و
و:ومنوتمنوامافامتامثفنوأنومتامي و ييوشانوصماتمنواافثيو مت اماانو

و
و
و
و(I)ووووووووو(II)وووووووو

CH2Br

CH2Br

HNO3
CBr2(NO2)2

KOH CKBr(NO2)2
H2S

CH2(NO2)2

CBr2(NO2)2
KOH   AS2O2+

CK2(NO2)2
H2SO4

CH2(NO2)2

CH2(NO2)2 CH

NO2

NOOH
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ووا ىى وم تاىى ومىى مو يىىيو حىىصوام ت ىىف وم بمىىفو ىىااوم   فحىىيموام بمىىفوم ا ئىىمو
(HedleyواوHantzchcاووVoigtو)وووووا يىىىىىىىىىيوا ىىىىىىىىىفمماوم ااصىىىىىىىىىيم وم اه  فئمىىىىىىىىى وو

HantzschاووVeitو متىىىىى اإنوصىىىىىما و.ووو(Iو)ماىىىىى وم يىىىىىانواصىىىىىما و  aciو(IIو)
=ووKa)إنوم صما وم حاضم وتاانوحا وأحف  و ا و حى مفتو.وتاانو يانوأصف و

17×وو1088
29 موم   ي وو8-

اانواىنو ىا لوو2امثفنواخوو مت امتفف نوثف مو(و.ول°
و(وو.وIII)وdiolملأ  مم و مشانو

و
و
و
و

امثفنوأالاحفتوام تموتاانوأمى واحىت  ةو ىمو  يىف وحى م ةولاوو مت اامشانوثف مو
177تتيفالو

و.ولو°
 ( :  فورم نيترو )ميثان  نيتروثلاثي ثالثاً ـ 

29 يىىا م و مضىىفءو   يىى وم صىىهف ووCH(NO2)3امثىىفنوومتىى ا مشىىانوثلاثىىمو
لوو°

 امحىىب وووShiskovنو يمىىطو  ممىى واايىى وأاا مىىالو ىىفصو ىىطواىىنو  ىىنوصىىا ىى ومحتح
مىاوأانواىنوحصىنو يىيووshishkovا ى واىفنو.و ت مىنو ف اىفءووتامأحو مت احياه و
8109   يىىىىى وم صىىىىىهف وو)تاو ت مىىىىىنومأحىىىىىو متىىىىى اثلاثىىىىىمو

 امحىىىىىب واةف يىىىىى وايىىىىى و(وول°
.و اىىلمجواىىنوحاىى وم  ت مىىكواحاىى وم ا  مىى ووFulminuricحاىى و)مالوم صىىا 

أنووBashieriأحىىىمتاو ت مىىىنوامىىىلم وم فيف مىىى وا ىىى وايىىى وو متىىى ااىىى  كوم ىىى  وثلاثىىىمو
م ىالنوم  ىا مو) ا لو  وأ تجو موتفف نوملأحتميمنواخوحاى وم  ت مىكوم لااىفئمو مت او

.و ىىا لوو متىى اموامثىىفنو  ىى افومحياىىطو إ ىىطومةبىىو متىى ااىى  كو ىىإنو  ىىف مو(و.و10392
 يىىيوايىى وملااا مىىالوم  ىىفصو ىىطووRinckenberyerاووhantschحصىىنواىىنواىىنو

امثىىفنو فلااا مىىفوم افئمىى واتحىىت  لومىى هوم ب م ىى واىىنوو متىى ا امحىىب واةف يىى و  ىىف مو
و.و ا لوو مت اأينوم تحضم وم ا    و 

O2N

O2N

CH2OH

CH2OH

C
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(وI)و متىىى ااماىىىفوصىىىما و:وو ىىىا لو يىىىيوشىىىانوصىىىماتمنوو متىىى امااىىىنوأنومتاميىىى و
ووaci:(II) ضم واصما وحا
وووووووووووو

و(وI)ووووووو(II)وووووووووووووووووو
و

 ىىموم احيىىانو حاىى وممىى  اايا مكوأاوحاىى و(وI)تايىى وم صىىما و  ماىى وم يىىانو
تاىىىىانو.وم ا  مىىىى وااىىىى  كو ىىىىموم   ىىىىلمنوم لااىىىىفئمو وثىىىىف موأاحىىىىم وم ا  ىىىىانواملإمثىىىى و
(وII)ما وم احف مىىىىىنوم افئمىىىىى واملأحفحىىىىىم وصىىىىىف مءوم يىىىىىانو اثف ىىىىى وا  ىىىىىكو ايىىىىىا وم صىىىىى

تاانوصف مءوإ يوح وافوام مومشم وإ ىيوايتىفوم صىماتمنوو نام احف منو موحا وم 
و.وتاي و شانواتاملنو موم موم احبو

أاىلاحوم فضى وام لئ ىاوتتاميى وأنوونإلاوأ(وII)وaci-formاةظلوملأالاحوتشىتاو
ام موحافومشم وإ يوأنواىلاوم صىماتمنو.و موالاوم صماتمنو  ما وم يانوم صف مءو

 ىا لوو متى او)وووووووملا فيف م وم  امصأث  و ييو.و هوملأالاحوماانوأنوتتامي و ه
ااىفوأنوثلاثىمو.و ا لوامىلةوم فيف مى وو مت اا  كوتظه وأالاحو(ووShishkovم ةف لو

وHurd)ملإمثىىىىنوو متىىىى اامثىىىىفنومتفف ىىىىنواىىىىخو ىىىىا لوملأ  مممىىىى و مشىىىىانواحىىىىانوثلاثىىىىمو
و(و.وStarkeا

و(15)
 شىىانوا مىى واميىى وضىى بطوا  ىىكو ا ىىخو  يىى وح م تىىطووإنوم تفف ىىنو فشىى و يحىى م ة

37و–و07اىىنوتيىىفالوم   يىى و
نوماىىانوأمىى ومىىملإمثو متىى اااىىفوأنواحىىانوثلاثىىمو.ولو°

80و–و86احىىىىت  وامىىىىاو  ىىىىف ةو ىىىىنواىىىىف ةو يا مىىىى وت صىىىىه و ىىىىموم   يىىىى و
-Grayلو°

lussac , Ficheroulle127ا  ي وح م تطوم   ئم وت ي وحام موو
و.ولو°

م  ىىلا وإ ىىيومو ىى لاواىىفءوحاىى وم  ىىنمثىىنوأنوتىىتلوأحىىت تطوملإو متىى امااىنو ثلاثىىمو
187و–و127م تىىموتةت ىى وأاثىى ومحىىت  م متواىىنوم احىىانو فحىىطوا ىىمو  يىى وم حىى م ةو

لولاو°

(O2N)3CH (O2N)2C      NOOH

CH(NO2)3 CH2O C(NO2)3.CH2OH+
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اىىى م ف ويمىىى ةويىىى متووم  ىىىلا إنواىىىنوم احىىىانواو.وتظهىىى وأ و لااىىىف واامىىىلةو يتفاىىىكو
و.وولحميمياوو مت ا 

و
 : ميثان  نيترو رابعاً ـ رباعي 

و1390 ىىىمو ىىىفلووShishrovامثىىىفنواىىىفنوو متىىى اأانواىىىنوحصىىىنو يىىىيو  ىىىف مو
نو ييو بفاوامحخوا  ىكو فحىت  ملوفا  ح  وم ةف ام وم ثف م وم ت  هوملأا انو لانوم

امثفنواخواام و ف ي و لاحت ماوات ا  واثنوم ا ىا وم ى  ةموو مت ا يبف وانو  ف مو
و.و يصام م و

و
 : الفيزيائية  هخواصآ ـ 

اال ىىىىطووC(NO2)4امثىىىىفنوحىىىىفئنولمتىىىىموث مىىىىنواصىىىىماتطومىىىىموومتىىىى ا إنو  ىىىىف مو
8امتصىىي و ىىىموم   يىى وو10669م  ىىا مو

126لوامايىىىمو ىىموم   يىىى و°
ولو ىى انوتفاىىىكو°
امىىاو  ىىف ةو.وامىىاوأمىى و ام و ىىموم اىىفءوا ا ىىطومىى ا و حىىها  و ىىموم احىىانوام   ىىلمنو

 .و نواف ةوبمف ةو  مئح وااملةو

  مىىفاوم ضىىاابووEdwardsاووNicholsonا ماىىفو ةىى ووMenziesا ىى و ىىفاو
و.وامثفنوا ف تف موحصيامو ييو ملواشف ه وو مت ام   ف م و   ف مو

م ضاابوم   ف مى وم تف مى و ى  يف وحى م ةوتتى ماحواىنووNicholson   واي و
و°

87لوإ يو
و:ولو°

و87و87و27و1803ووو°ل/  ي وم ح م ة
و2903و1805و308و900و15وايلولئ  مو/وم ضابوم   ف  

امثىىفنوام تىىموتةتاىى و يىىيو  يىى وو متىى ا ىىموم ضىىابوم   ىىف  و   ىىف موام تامىى م و
و:وم ح م ةوماانوم تة م و  هفو ف اامل  وانوم   ي وملأا يو

Logp = 8.63 – 2260/Tو
م حىىى م ةوم افا ىىى و يت  مىىى ووNicholsonااىىىنوم  مف ىىىف وم اةبىىىفةوأ ىىىلاهو وححىىى و

و.واانو/اف ا  و708:ومم
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87  يىىف وم حىى م ةوم تىىموتتىى ماحواىىنوم  ىىملوم تف مىى واىىنووEdwardا ىى وأ بىىيو
لو°

177إ يو
و.ولو°

و177و57و37و07و67و97و87وو°لو/و  ي وم ح م ة
و88507و28507و16807و17307و6307و8808و2609وايلول/وم ضابوم   ف  

ووووو
ا ىىى وت ىىىمنوأنوم ت ىىى لا و ىىىموم ضىىىابوم   ىىىف  وااتامىىى وتةتاىىى و يىىىيو  يىىى وم حىىى م ةو و

و:وا  كوحح وم اامل  و
وLogp = 7.23 – 2130  / Tو

و.واانوو/واف ا  و500ا   وم ح م ةوم افا  و يت   و ا هفو
و:والكيماوية  هخواصب ـ 

امثىىفنولاومحتىىا و يىىيوممىى  ايمنو ةىىفنو وإلاوو متىى ا يىىيوم ىى ألواىىنوأنو  ىىف مو
أ طوم  نو ة وم تفف لا و حها  و هاومتفف نواخوم افءو  بءوشى م و مشىانوثلاثىمو

و. ا لو مت او وو اياف وأ  ،…وامثفنوو مت ا

و(27)

امثفنو حها  واي وم  اتفحمالوو مت ااخومم  ااحم وم  اتفحمالو ومةبمو  ف مو
و:و ا لوو مت ام  فصو طوانو

و(21)
 وفامثىىىىفنوحىىىىىيفا و متىىىىى ام وم صىىىىا مالو مةبىىىىىموثلاثىىىىموامىىىىاومتفف ىىىىىنواىىىىخوحىىىىىيف

وو:وم صا مال
و(22)

  ةو م واملةوا ىامصوااخوم  حفاوأاوم  مانوا ايا وملااا مفومشانوأالاحفتواة
امثىىىىىىفنوإ ىىىىىىيوم ا ا ىىىىىىف و م وم ىىىىىى ام بوو متىىىىىى امضىىىىىىففو  ىىىىىىف مو(وIIIم اييىىىىىى و) ىىىىىى ءو

ماىانوم تفف ىنوححفحىىفتويى متوا ىى و.وم اضىف ف و مشىانوا تيىىف و  مى وأاوصىف مءوم يىىانو
محىىت  لواىىثلاتواىىنوأيىىنوم اشىىفو ىىنواامىىف وضىىئمي واىىنوملأا مفىىمنو ىىمو بفىىف واىىنو

C(NO2)4 + HOH CH(NO2)3 HNO3+

C(NO2)4      KOH CK(NO2)3   KNO3   H2O+ ++ 2

C(NO2)4    NO2SO3 (O2N)3CSO3Na    NaNO2+ +
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ً مفتوإ ىيوو مت اومتفف نو  ف م(و.وwerner)م  ف م منو امثفنواخوملأام ف وم   ف م وا
ا هىىى هوم ب م ىىى و ىىى و.ولاو لأام ىىىف وم ثف امىىى و متىىى اووN–تحييهىىىفواىىىخوتشىىىانواشىىىت ف و

و:(واأت ف طوE.schmidt)تتحانوملأام ف وإ يوأام ف وثف ام و
و
و
و

و
و(28)
و

ا  وتتلوو. ايا وحا وم  ا مكووم  مت ةامثفنوانومينوو مت ا  ومحت  لو  ف مو
تا امىى منووP–ثىىف موامثمىىنووN ووN:ويىىمنو هىى هوم ب م ىى واثىىنوثىىف موأ امىىنوملا مو ت يىى 

(E.schmidtاووHfischerو.و)و
و
و
و
و
و
و

 ىىىف  و يىىىيوو متىىى اامثىىىفنواثىىىنوممىىى  اا  ا ف وم ةب مىىى و ىىىا موو متىىى اإنو  ىىىف مو
و متى اا ف  ألوانو  كو و إنوايا وا ا وإضف  و   ىف مو,ووتشامنوا ا ف وإضف  
 ىىىىلومث ىىىى و امحىىىىب وم تحيمىىىىنوم حىىىى م  وا  ىىىىكو  ىىىى افو ىىىىفلو هىىىى هوامثىىىىفنواىىىىخوم   ىىىىلمنو
ً  متو .وMaciejewskiاوCentnerاووPiskorz ووT.urbanskiملا ت ىىىىىىىىف م واىىىىىىىى

ا  كو حصامو   متوانوملأ ظاى وملأ ى ،و امحىب وم تحيمىنوم حى م  وام ت امى و ية مى و

CH3

N(CH3)2

C(NO2 )4
H3BO3

N(CH3)2

CH3

NO2
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 انو اا منوأ ىلاهوااضىى و ىموم يىىاىنوم اىام وم تصىىي م وا  ىكوااىىفوحى  هوم ةياىفءوم اىى
و:و120
و

و
م امثفنوم تجو ا فتوأصىف متوأاو  مىفتوو مت ااأت ف طوأنو  ف مووMacbethا  واي وو

.وم ا ا تىىفنو و ااحىىفنواملأام ىىف وملأ مففتمىى و:واىىخو ىى  واىىنوم ا ا ىىف وملأ ىى ،واثىىنو
و897ا ىى واىىفنوم بمىىفوملااتصفصىىمو اثىىنومىى هوم احف مىىنو ىىموحىى هوملأ ظاىىمو  يىى و

mو.وو
و:الانفجارية  هخواصج ـ 
م امثىىفنوم   ىىموأنوم فيىى وحتىىىيوإنوو متىىى امااىىنو   ىىف موولاوRothححىى و أ وو

م امثىىىفنو يىىىيوو متىىى اإلاوأنو ف يمىىى و  ىىىف مو.وواصىىىف اوTetryl واىىىنو17محىىىت  ملو
نواف ى و ملا فيىف وتىل م و شىانوايحىاظو  ى افوتحتىا و يىيوشىامئ و ضىام وحتىيوام 

و.و اامف وصام ةوي متو
 امىى ويىى متو م واىىام و ف يىى و لاحتىى ماو ومشىىانو  ىىف موم امثىىفنو يبىىف وم فيف مىى و

ملا فيف مىىىى و اثىىىىنومىىىى هووم  ىىىىامصا ىىىى وتىىىىلوتفحىىىىصو.وم   ىىىىلمنوام تا ىىىىامنوو متىىىى ااثىىىىنو
.وو1527 ىمووMünsterم  يبف و ف تفصمنو ة وح ا وم فيىف وبىف ئو ىمويفاةى و

و متىىىى املا فيف مىىىى و   ىىىىف مووم  ىىىىامصم  مف ىىىىف وم تف مىىىى وحىىىىانووNaóumا ىىىى وأ بىىىىيو
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وامثىفنومةبىموتاى  متو اتيى وم  صىفصوت ى  و ىىو مت اح هو  ف موا او.وامثفنوا يبفتطو
و.ووم   ومحهلو مطوم صف او8حلو3 افو مو  كوو8حلو87

وواىىىنوم تا ىىىامنواو٪ و805وامثىىىفنوو متىىى ااىىىنو  ىىىف موو ٪3803إنوالميىىىفتواىىىنو
وو8حىىلو889اىىنوصىىافوم  بىىنوتةبىىموتاىى  متو ىىموم اتيىى وم  صفصىىم وم ىى  و ىىىو٪و1108

و٪18محتا وم المجوم ا اا وأ لاهو ييو.وم اتفي م و اةووأ وانو ئ وا ظفلوملأاث 
و.ولمف ةوانوملأاحيمنو
اىىنوو٪و36اىخوااا فتىطوم حفامىى و يىيو(وواىىنوحمى وم ت امىى و)إنوالميىفتواتاف ئىف و

وو8حلو869انوم تا امنوحافومةبموتا  متوم   وو٪و1809امثفنواوو مت ا  ف مو
اًىىىىىى هواامصىىىىىىفف .وو1089ت يىىىىى واثف ىىىىىى وم اىىىىىىلمجو  Chemicalواحىىىىىى واىىىىىىفوت

Technische Reichsantaleو.و إنو ح  وااة نوملا فيف وتاانو ف م وو
وثفو/ولوو1077ايلوو12 موأ  ا وليفيمو  ب و

و.وثفوو/و5877و–و3877ايلوو29 موأ  ا وانوم حتف ياوحتمنو  ب و
امثىىىفنوو متىىى اتاىىى  وم اتيىىى وم  صفصىىىم وم تىىىمومةبمهىىىفو  ىىىف مووBehrensمتةىىىمنو

محىىىتحا وا  ىىى م و.ويمنوام   ىىىلمنوم  متىىى اوثىىىف موأاحىىىم و احىىى هوأاو ىىىمو يبىىىف واىىىخو
وTNTاملا ت ىىىف م و ىىىى.وااىىىام و ىىى ءو(و3)إ ىىىيو  ىىىلو(و1)ات ا ىىى وم  ىىىاةوات ىىى أواىىىنو  ىىىلو

يمح منو  وتا وانوأينوم ا ف   وام  تفئجوم احتحصنو يمهىفوااضىح و ىمويو مت ااو
 يبىف واىنووBehrensا مواياا  وأ ى ،واىنوم تيىف  وتفحىصو.وو123م ي انو

م امثىىفنواىىخوم   ىىلمنواىىنوأيىىنواة  ىى و ف يمتهىىفو لا فيىىف وا اة  ىى و اتهىىفوو متىى امو  ىىف 
و اتاف ئ وم ت ام ومموملأاث و اةوا  واي وأنوم  يبف وم

و
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و
امثىىفنوو متىى ا  ىىف موو–م   ىىلمنوو متىى املا فيف مىى و احف مىىنووم  ىىامصتىىلو حىىصوو

 و وم ىىى  و ىىىفاو حىىى وااةىىى لا و ىىىاةوملا فيىىىفوRoth اثمىىى واىىىنوم تفصىىىمنواىىىنو  ىىىنو
م يى انو)اا فمماوااةفمم ووTNTيمح منواويو مت اام ححفحم و لا تبفلو فحت  ملو

إنوم تاىى  و ىىمواتيىى وم  صىىفصو ىىماواشىىاالاتوم ىىفوا  ىىكولأ ىىطو ىىلومىىتلوتح مىى هو(و.و125
وو.م اةمف م و ف ب اوم  مفحم واو

و٪و2209إنوأ يىىيو حىى  و لا فيىىف و ىى وتىىلوم حصىىانو يمهىىفو احيىىانوحىىفا و يىىيو
ا فلأ ىىىى و ةىىىىمنو.ويمحىىىى منويمنوم ىىىى  وث ىىىى و ا ىىىىطوأ ىىىىا،واىىىىنو متىىىى اواىىىىنو متىىىى اوم   ىىىىلو

اىنو متى اوم   ىلمنوو ٪17و–و9ملا ت ف وم ححفحم و لا تبفلو إنواحيىالاتوحفامىفتو يىيو
و–و87ووويمحىىى منو و م اىىىفوم احيىىىانوم حىىىفا و يىىىيويمظهىىى وتاىىىفثلاتواتشىىىف هفتو  متىىى او

و.ووTNTانو مت اوم   لمنومشف طوامافثنوو 87٪
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و
وCetnerاووMaciefewskiاووPiskorzاووT.urbanskiا ىىىىىىىىىىىىىى وتفحىىىىىىىىىىىىىىصو
م امثىىفنواىىخوم   ىىلمنوااىىخوا ا ىىف وو متىى ا   ىىف مووف  وم ت امىى امىىلم وم  يىىمبوم اتاىى

و:و187ام  تفئجوم احتحصنو يمهفواي ا  وأ  فهو موم ي انو.وم ةب م ووم  مت ا
و

و
إنوم  ىىىملوم ةف مىىى ولا ت ىىىف واتاىىى  واتيىىى وم  صىىىفصواةبىىىفةو امحىىىب و يبىىىف واىىىنو

ةو شىىانو ىىف مو ومىىمو ىىملولا تىى و ومتىى امثىىفنواىىخوم ا ا ىىف وم ةب مىى وم ا مو متىى ا ىىف مو و
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كوااىنويهى وأ ىى ،و ىإنواةى نوملا فيىىف و هى هوم  يبىف وتاىىانوأ  ىيواىنوتيىى.و ي ظى و
اااىفومىاو.وةو شىانواى  ف وأاو يىيوم   ىلمنو ومتىم  يبف وم حفام و ييوا ا ىف وا 

و متىىى ام  يبىىىف واىىىخوثىىىف مووااضىىى و ىىىموم يىىى انوو و ىىىإنوم ححفحىىىم و لا تبىىىفلو ىىى فا
و.وtetrylاووTNTم   لمنو

و
 احىى مفوامااىىنووم  متىى ااىى  كومىى هوم  يبىىف وححفحىى و يهىى وأاثىى واىىنوا ا ىىف وو

إنوالميىىىىفتوحىىىىفا و يىىىىيوم   ىىىىلمنومشىىىىتةنو حىىىىها  وا مىىىى ةو.وأنوتشىىىتةنو حىىىىها  وأا ىىىى و
و.ا ف تف موماانوملاحت تفجوأنوملاشتةفنوم  أو موم حف  وم افلم و

وو
و: تهسميد ـ 
و29:وووووووأنوKiese  ى وايى و.وامثفنواف ةوحام و ف م وو مت امةت  و  ف موو
امثىىفنوم ىى  ومح ىىاو ىى بءومحىى  وو متىى ا اىىنواىى واىىنوالنوم يحىىلواىىنو  ىىف موو/وايىى 

transitory methaemglobinaemiaاتيفىفتو يا ى وم بحىفنو وام يهىفلوم ةصى موو
حىىىانووnecrosisمخوم امثىىفنوم اح ىىىانو شىىانوحىىى وو متىىى ام ا اىىل و وامحىىى  و  ىىف مو
و.وم ث  وام   وماانواامتفتو

و:و هتحضير هـ ـ 
 ىىا لواىىخو مت اوامثىىفنو امحىىب واةف يىى وو متىى ا يىىيو  ىىف مووShiskkovحصىىنو

أنو  ىف مووPictetا ى وايى و.وت مىكوم اى  نواحاى وم  ا مىكومالمجوانوحاى وم  
 تىىى م واو ىىىنوت مىىىكواىىىخوحاىىى وم مامثىىىفنو ىىى وتشىىىانو  ىىى افومتفف ىىىنوحاىىى وم  و متىىى ا
و.و لاوافءوحا وم  نوتمنواخوملأح
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امثىىفنو يىىيواحىىتا،وا  ىى  و وتحىىت  لو ىىف ةوو متىى اااىىنوأيىىنوتحضىىم و  ىىف مو
 حاىىىى وو ىىىىلاواىىىىفءوحاىىىى وم  ىىىىنامىىىىموتتىىىىا فواىىىىنواةف يىىىى ووChattawayب م ىىىى و

 ةىى واىى ا و ضىىة وأمىىفلو.وت مىىكوم اىى  نو ىىمو  يىى وحىى م ةوم ا  ىى وأاواىىف انو  ىىكومم  
ً مىىفتوونمصىى وم احيىىاو م امثىىفنوم لمتىىمولأنوو متىى ا   ىىف مووم اتيىىف او يىىيوم اىىفءو وا

و.وم فصنو
وب   وم هوم ب م  و موم الامىف وم اتحى ةوملأا مامى و يىيواحىتا،وامحىخواىنو  ىن

إلاوأنوافاىىنوم اةاىىنو ىى وو.Nitroform products Co.Inc,Newark,N.Y:و
و.وامثفنوو مت ا فا و ف فيف و  وح  و موأث فءوتص مخو  ف مو

 ىىىيوأنوم حىىى  وم احتاىىىنومىىىاوم تفىىىفدو ىىىمو  يىىى واتشىىىم وم فحىىىاصواملا ت ىىىف م وإ
 ىىموو ىىلاواىىفءوحاىى وم  ىىنت مىىكومم حىى م ةو ىىمواحىى ةوصىىه مجوم اىىلجوحمىى ومتفف ىىنوم  

27و–و19  يىىىى و
إنو.ولوامحىىىىتفظو هىىىىفو  ىىىى ومىىىى موم حىىىى و امحىىىىب وم ت  مىىىى وام تح مىىىىكو°

ا ى و.وملا تففدو مو  ي وم ح م ةو ى وماىانو حى  وتحبىلواةى م واتيهمىلم وم تح مىكو
 ىىى ومحفىىىلوم اىىىلمجوأاومةىىىللهوإ ىىىيوايىىىا وأاحىىىم وم ح مىىى وأاوأ واحىىىمبو  ىىى وم تفىىى حوأنو

امثىىىفنو امحىىىب وو متىىى ااىىى  كومحتحصىىىنو يىىىيو  ىىىف مو.و ىىىنويىىىف  موأمىىى وحىىىا وتفف
 ىىلاواىىفءوام ىى  ومةت ىى و ا ىىفتواىىفواىىنووKeteneافف يىى وحاىى وم  ت مىىكواىىخوم امتىىمنو

متشىىانواىى  كو  ىىف مو.وو G.levyاووd’Arsensا  ىىكوححىى و أ ووحاىى وم  ىىنو
امثفنو لانو ت يى وممى  اا  ا ف وم ةب مى وتحى وشى ابوشى م ةويى متو و اىثلاتووت ا م

و.وو مت اتتلو ت ي وم تا امنوام   لمنوإ يواشت ف وثلاثمو
م امثفنوماانوم حصىانو يمىطوو مت اأنو  ف مووOrtonاووMackieا  كواي و

ا ىلانووخوملأحتميمنو ايا و ت م وم لئ ىاو امحب وافف ي وحا وم  ت مكوم لاافئموا
م امثىفنو امحىب ومى هوم ب م ىى وو متى ام حى  وم ةف امى وم ثف مى و وصى  خوملأ اىفنو  ىف مو

و)وووووو يىىىىىىيواحىىىىىىتا،وشىىىىىى طوتيىىىىىىف  وا  ىىىىىىكو ةىىىىىى وأنوبىىىىىىا اموم ةايمىىىىىى وم صىىىىىى ف م و
Schimmelschmidtو(و.وو

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 طارق إسماعيل كاخيا/  كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات  

 -386- مركبات النيترو الألفاتية                          الفصل التاسع عشر/  الجزء الأول   

89محى  وم تفف ىىنو ايىىا و تىى م وم لئ ىىاوااحىىمبو ىىمو  يىىف وحىى م ةوتتىى ماحواىىنو
و°

97إ يو
67اح وأ ظاموو)لو°

و(و.وول°
و(وaو28)
(28bو)و
و
(28c)و
و
و
(28d)و
و:واافانوم تفف نوماانوتاثميطوحح وم تف مووووو
و(29)

و:و فلإضف  وإ يوح ا وتفف نويف  مو
 C2H2 + 10 HNO3                       2CO2 + 6H2O + 10NO2وو(26)

 : الإيثان  نيتروثاني  5-5خامساً ـ 
 
 

13بدرجة انصهار 
517ان م ودرجة غلي°

 م°
يمنوم  متىى اوملإمثىىفنو امحىىب وتىىاثم وثىىف موأاحىىم وو متىى او1،2 ىى ومحتحصىىنو يىىيو

حىىىىىام مو)يىىىىىمنو ىىىىىمو  يىىىىى وحىىىىى م ةوا  فضىىىىى وم يىىىىىيوملإمث
و Semeuoff(و)ولو°

 ىىىىإنومحىىىىت  ملووSmithاووN.Levyi Scaileاححىىىى و أ و(ووDemyanoveا
.ومىى ةومةبىىمو تىىفئجويو1:8يىىمنواىىخوملأاحىىيمنو  حىى  وحيامىى وت يىى وم يىىمبواىىنوملإمث
ام ى  و(ونمى ت مى وإمث)لوم  متى اوإمثفنومتشىانوأحىتم وو مت اثف موو1،2ا فلإضف  وإ يو

 ى وتىتلوحياهى و ت مى ووN.Levy.etalاححى و أ و.ومةت  وأمى واحىت  متوا ى ومتفاىكو
و متى اثىلومت حى وثىف مو.ونو امحب وإ م  والمجوم تفف نو مواحانوم امثمنومإمثو مت ا

CH      CH     HNO3+ (NO2)2CH      CHO    H2O+

(NO2)2CH      CHO HNO3+ (NO2)3C      CHO + H2O

+ 2(NO2)3C      CHO HNO3 (NO2)3C      COOH H2O+ + 2NO2

(NO2)3CH    CO2+

(NO2)3CH    HNO3 (NO2)3C    H2O+ +

C2H2       HNO3+ 6 (NO2)4C    CO2      H2O      NO2+ + 4 + 2

CH2.NO2

CH2.NO2
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 ووBaldock) ااحىىى ةو لأا مفىىىمنووم  متىىى ة ااىىىفتو ايمىىى وتت م ىىىاو.وإمثىىىفنوااتيىىى و يا مىىى و
ScaifeاووN.Levyملإمثىىفنواىىف ةواتفيىى ةو امىى ومةبىىمو ىىموو متىى اامةت ىى وثىىف مو.وو

ات يىى واثف تىىطو(وو177و=وحاىى وم  ا مىىكو)وو197و–و187واتيىى وم  صىىفصوم ىى  و ىىى
ا اىىفوأنو ةىىفنو.واىى  كومةت ىى وأ ىىنوححفحىىم و لا تبىىفلواىىنوحاىى وم  ا مىىكو.وو1086
امتفف ىىىنو.وا تفىىىخو وا ف تىىىف موأمىىى واحىىىت  و ىىى  كو ىىىلومحىىىت  لوااىىىف ةواتفيىىى ةو شىىىانو

 حها  وا م ةواخوملأحاو اىثلاتو  ى افوم ىلنو ىموا ىفءوليىفيمو ومتفاىكو ةى واى ا و
وLevyم تى حو.و  ةوأحف مخوا تمي و تافحطواخوم ليفجوم ى  وماتيىكو امصىفتو ف  مى و

فا مكوااىىىىف ةوتا ىىىىامنوحىىىىيو–وpإضىىىىف  وحاىىىى و ضىىىىا و يىىىىيوم ا ىىىىتجواثىىىىنوحاىىىى و
و متىىىى املإمثىىىىفنوو متىىىى ااتحىىىى وتىىىىاثم وملأحىىىاوام  ام ىىىى و ىىىى ومشىىىىانوثىىىف مو.ومحىىىت  م م و

يىىىمنوااىىى  كوا تيىىىف وأ ىىى ،وأ ىىىنوتح مىىى وام تىىىموتت ياىىى و حىىىها  و تشىىىانواىىىام متومملإمث
و. مت يم و
وو

 : ان إيث نيتروي ئانث 5 – 5سادساً ـ 
CH3CH(NO2)28009   ي وم صهف وو

139لوا  ي وأيمفنو°
ول°

 امحىىىىىب وتىىىىىاثم و ت مىىىىى ووTermeer حصىىىىىانو يىىىىىيومىىىىى هوم اىىىىىف ةواىىىىنو  ىىىىىنوتىىىىلوم
و.وإمثفنوو مت ا-1اااو و و-1م صا مالو ييو

و(20)و

 مكوم اشتاوانوإمثفنو مت اوماانوم حصانو يمطوا  كو و امحب وأاح ةوحا و
(Topchiyevو.و)و

ون ىف م منوا شىاو متى اثىف موو1،1ب م ى و فاى وأ ى ،و تحضىم ووChancel اى و
و.ونوااشت فتطومإمثفنو  ءمتوانوأحمتاوأحمتف وملإمثو مت ا موثفو1،1 فصو
و

و

CH3CH2NO2 CH3CH

NO2O2NO2N

CH3CH

Br
Br2 NaNO2

CH2NO2

CH3
HONO

CH3

NOHO2N

C

NO

CH

O2N

CH3

CrO3

CH3

O2N

CH

NO2
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و
و.واماوا  ف و ح مفتوو ٪ 6-9م ي وم ا  ا وانوم تفف نو

ً  متو .وملإمثىىفنو فحىىت  ملومىى هوم ب م ىى وو متىى اثىىف موو1،1حضىى ووNovikovااىى
ا ىىىى و ىىىىى اهفووgem.و ىىىىف م منوو متىىىىى اام ىىىىفكوب م ىىىى وي مىىىى ةوأ ىىىىى ،و تحضىىىىم وثىىىىف مو

KaplanاووShecterوامىىموتتىىا فواىىنوإيىى مءوتىىاثم و ىىى.ووNaNO2 + AgNO3و
تلوم ت محوم هوم اف ةواا ا وأحف  واىنوأيىنو.و ف م منوو مت ا ييوأالاحوم صا مالو 
و(و.وWoodو)  خواتحمم وم صام م و

وو
 ( : CH2 ═ CHNO2)nلين يإيث نيتروبولي سابعاً ـ 

واويىىىىىىىىىىىىىمنو وامىىىىىىىىىىىىىمإمثو متىىىىىىىىىىىىى اإنوم ا اىىىىىىىىىىىىى وم اماىىىىىىىىىىىىىفا واحىىىىىىىىىىىىىت نوم يلمئىىىىىىىىىىىىىف و 
CH2 ═ CHNO2انوأ ضى وافئىنو لأصىف و ىوماوحفئنواحمنو ي اادو  اةو وا او
89مايىىىىمو ىىىىموم   يىىىى و

ا ىىىى ومحضىىىى و امحىىىىب وم تىىىىاثم و(و.ووايىىىىلولئ  ىىىىمو07 ىىىىموو)لو°
أاو امحىىب وتىىاثم وممىى  ايمنو,ومثىىفنوإوايىىا او2و–و متىى ا-1 فلأحىىاوام  ام ىى و يىىيو

 ى وو,(وSakellarois , Wieland)نومىإمثو متى ا-2حىيفم وم صىا مالو يىيواحىانو
ووووفثف مىكواةفاىنوالمىنو يتامىًوم و لاوافءوحا محتحصنو ييو تفئجوا  ة واا ضم و 

(Buckleyوو ووBoileauواوScaiefا وووRunavotا  ووSokoloknoا
Perekalinو(و.وو

و:وإمثفنووات ومثف مو و1،2ا  ومحتحصنو يمطو امحب وتاثم وم ما مفو ييو

و

و(25)
و

مت ياى و.ولواخولمف ةوانوم ما مفو ف ب م  وم ةف م وم  مت او ة و  كومتفف نوحا و
يمنو حها  و مةبمواححااوأ م وم يانوأم و ام و موم افءوا مواةظلومإمثو مت ا

ا ىىى ومحتحصىىىنو يمىىىطو امحىىب وم تىىىاثم وم ا فشىىى و لأحىىىاو يىىىيو.وم اىى م ف وم ةضىىىام و

CH2NO2

CH2NO2

CO(NH2)2

CH2NO2

CH2

+ HNO2
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ثىىىفنوإمو متىىى امحتىىى او ىىىا مو.وإمثىىىفنوو متىىى اأاو يىىىيوثىىىف موو ىىىلا نوأاوم مىىى تىى م وملإمث
اماواف ةوم فيف م وضةمف وام تموتةبموأنوم ت ف واتي وم  صىفصو.و  انوم صهف و
ا ىلوماىنو ىطومحىت  ملو ايمى و.ووTNTاىنوملا ت ىف وم ى  ومةبمىطوو ٪87م ي وحام مو

و–مااىىىىنوتحضىىىىم وم ة مىىىى واىىىىنوأا مفم ىىىىف و.و حىىىى  ومحىىىىت  م م وم ح م مىىىى وم ا  فضىىىى و
و.ويمنوومإمثو مت ا  فاوم ب م  واثنووم  مت ا
 : المتناسق إيثان  نيترورباعي  ثامناً ـ

وC(NO2)2KC(NO2)2Kمةىىىىى فومىىىىى موم ا اىىىىى و يىىىىىيوشىىىىىانوايىىىىى و اتفحىىىىىمالو
و.وإمثفنوو مت اواحافو  ف شولاح فتوب م  وتحضم هوامحت  ماطو موإ تفجوماحف

 : إيثان  نيتروهكسا تاسعاً ـ 
و
182   ي وم صهف ووووو

ولو°
و

م يىىىانو وااىىىف ةوأمىىى وبمىىىف ةوت  م ىىىفتوومفةىىى فومىىى موم ا ىىىتجو ا ىىىطوا اىىى و يىىىا  و ىىى مل
  ىىى افو ىىىفلو ف تىىىاثم و حاىىى ووWillاماتيىىىكوامىىىلم وم فيف مىىى وا ىىى وحصىىىنو يمىىىطوأالاو

و.وإمثفنوو مت ات مكو ييواي وم  اتفحمالو   ف مومم  
و(87)

ام تىىىموتتىىىا فواىىىنووSchollب م ىىى ووWillااىىىنوأيىىىنوتحضىىىم وملأ مىىى و وب ىىىاو
و اى منوا  ىكوححى وم تفىف لا وم تف مى و اااافف ي وحمف م وم  اتفحمالوام  ت م واخو 

و:
و(وaو81)
و
و
(81b)و
و

C.(NO2)3

C.(NO2)3

C2(NO2)4K2 + 4HNO3 C2(NO2)6 + 2KNO3 + 2H2O

2C(NO2)Br3    KCN KBr    BrCN    C(NO2)Br2+ + +

C(NO2)Br2

C(NO2)Br2

C(NO2)Br2

+ 2KNO2 2KBr +

C(NO2)2Br

C(NO2)2Br

C(NO2)2Br

C(NO2)2Br

+ 2KCN 2BrCN +

C(NO2)2K

C(NO2)2K
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(81c)و

و

اانوم صىة و.وو8حلو137إمثفنوتا  متو اتي وم  صفصوم ي وو مت امةبموماحفو
وtetrylأاووTNTااىىخو.وأنومتفيىى و  ىى وملا تبىىفلوأاثىى وااىىفومفةىىنوحاىى وم  ا مىىكو

ولحىىميمياوو متىى اتحامىىنوا اىىفوأنو هىىفوم  ف يمىى و .ومشىىكواتفيىى م و امىى و شىىكومحىىتث فئمو
محىىىت  ماطوو Kölnو–وRottweil powderإ ىىىيويملاتىىىمنو و  ىىى وحىىىفانواصىىى خو

إلاوأ ىىطوا حىى  و.واااىىانواحىىحااو ىىلاو  ىىفنوا  ىىكو لمىىف ةوم  ىىاةوملا فيف مىى و لأ مىى و
إمثفنو لومانو طوتب م ىف و ايمى و فلإضىف  وإ ىيوو مت اتاف مفوملإ تفجوم ةف م و هاحفو

اىىىانوا  فضىىى و حىىى مفتوا  ىىى افومحىىى نو وم ىىى أو ف تفاىىىكو ىىىموأنومحىىىت  م م وم امافامىىى وت
09م   ي و

و.لو°
 : بروبان  نيتروثاني  5،5عاشراً  ـ 

و
75 – 75بدرجة انصهار                        

 م°
و

و
و.وم   ا فنو يا م و مضفءوأم و ام  و موم افءوو مت اثف موو2،2مشانو

  ا ىفنوو متى ااشىتانو ىنونوم المىفوم  مت اوا  ومحتحصنو يمطو امحب وأاح ةو
و(وو, DentonوBornو)م ثف ا و
و
و(82)
و
و

CH3

C

CH3

NO2

NO2

CH3

CH3

CHNO2

CH3

C

CH3

NO2

NO2

NO

NO2

CH3

C

CH3
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 -381- مركبات النيترو الألفاتية                          الفصل التاسع عشر/  الجزء الأول   

م   ا ىىفنوامىىلم وم فيف مىى و امىى وا  يىى وحىى م ةوم  ىى ءواىىخوو متىى اثىىف موو2،2مظهىى و
867ثىام موت يى وو9و ت ةوم ح وام تح م وم ا   ةو ىى

إنوححفحىمتطو لا تبىفلومىمو.ولو°
و.وTNTينوانوأو177 ف ا ف   واخوو127ات ي وحام مووTNTانو ظفلوا ئ و
م   ا ىىىفنوامىىىلةوحىىىمئ وامىىىمواا ىىىطوبمىىىف و شىىىانو ىىىف موو متىىى اثىىىف موو2،2ااىىىفوأنو

09ا   افوم لنو موا فءو ماواحالوملإألااوا موم   ي و
حف  و ىإنوو83لو ا ةو°

)وووووووووووم   ا ىىىفنوو متىىى اثىىىف موو2،2م تىىى حومحىىىت  ملو.ومف ىىى وحىىىام موثيثىىىموحياىىىطو
Albrightوو Nelsonوو Raymondو ىىمولمىى واح اىىف وم ىى ملنوااىىف ةواضىىف (و 

م   ا ىفنومىل م وو متى اانواحتىا،وثىف موو٪و701وا  ح  و.وا  كو لمف ةو  لوملأااتفنو
و,وو9809مل م وإ يوو٪و709و م افو  ح  وو91إ يوو88  لوملأااتفنو يا ا وانو

 : الأليفاتية الأخرى  نيتروال عديدة مركبات حادي عشر ـ 
ملأ مففتمىى وا ىى و ا مىىفووم  متىى ا و ىىا موم ىىفوب م ىى و فاىى وي مىى ةو تحضىىم وا ا ىىف

Frankelو متىى اموئف ىىثو ىىلا و2،2–  ااىىاوو2متىىا فوم تفف ىىنواىىنو ايمىى وتىىاثم و ىىىوو
 ييوملأاىلاحوم اة  مى و يا ا ىف وم ةضىام واأمى وم ةضىام وم تىموتاتيىكو(وI)نومملإمث

و.و  م ومم  ايمنو شمب وا ةف  و
و

م ةىىىف لو وامىىىمواىىىنوأيىىىنوومىىى موا ىىىا  وم ىىىفوملآ مىىى وم تف مىىى و يتفف ىىىنوام تىىىموأ بفمىىىف
و(و.و0)م  اتمنوو مت ا  ف موو لا و2،2،8،8تحضم و

و
و

و(أو88)
و(I)وووووو(II)وووووووو
و
و
و

2Br      C CH2OCOCH3

NO2

NO2

+ 4HI 2C

NOOH

NO2

CH2OCOCH3 + 2KBr + I2

NO2

NO2

C      C

H

H

+ KOCCH3

O
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و
وIIووووووووووو(و 88)
و
و.

و
II + IIووووووووووووووووووو

وو
و(IV)ووووووووووووووووووووووو

و
و

ووو(V)ووووووووو
و متىىى اثىىىف موو1،1)ا ىى وم تىىى حوأنوم تفف ىىىنومحىى  واىىىنو ىىىلانوم تشىىانوم احىىىمبمو

و(و.وdinitroethylationاحاموم تفف نو فحلو(وIIIإمثيمنو
 : ميثان  نيترووثلاثي ي ئانثو العطرية لأحادي  النيترومشتقات ثاني عشر ـ 

ثف مووGedroycéاووT.urbanskiحض و
تا امنو امحب وو مت اثلاثموو ظم اوو–(وI)امثفنو مت او

 ا تجوه موم ا  وث  وأنو.وامثفنوو مت ا ت ي و م منو
ووووووووووووووووووووووووووووووووووووو.ووTNTاملم وم فيف م واشف ه و املم و

I                                                                       و
و

تا ىىىىىامنوا شىىىىىانوو متىىىىى ا ثلاثىىىىموو  ىىىىى و ظمىىىىى متووMassaاووMilone ىىىى وحضىىىىى و
يمنوم  مت اونوب ماوتاثم وثف موأاحم وا  كو (وII)امثفنو م منوو مت اأحفحموثف مو

و:و يا تجوم  فتجووتطت وم ييو  لمنو ااحملواتت خو  
و
و

C 

N O O K 

N O 2 

C H 2 C 

N O 2 

N O 2 

C H 2 O             C O C H 3 

N O 2 

N O 2 

C H C H 2 C H 2 O C O C H 3 

H 

N O 2 

N O 2 

C 

CH2NO2

NO2O2N

CH      NOH

NO2

CH

NO2O2N O2N NO2

CH

NO2

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org
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و(89)
و

و
امثىىفنوو متىى ا يىىيواشىىت ف و لاو ب مىى واأمىى واحىىت  ةو ثلاثىىمووPonzioحصىىنو

اىىىلاحوأامثىىىفنواىىىخوو متىى اا  ىىىكو افف يىى وايىىى وملأاا مىىىالو ثلاثىىىمو(وIII)اىىنوم  اىىىا جو
و.و مالا مالو

(III)و
و
و
و

(ووIVم  اىىىا جو)امثىىىفنو مت اوم اشىىىت ف وم ةب مىىى و ثلاثىىىمووW.S.Reichحضىىى و
 :اثنوونأ امو–ومن ا لو ييوايا م م و  و مت او امحب وتاثم واي وم فض و 

pو.و  لامنوو مت اايا م وو
و

و(86)
و

و

و وW ووWانو(وV)ا ب م  واشف ه وحصنو ييوم ا ا و  َWوثلاثىمومىا ا وتَ
و:وامحتيمنو

و
ووو

ووو

N      N.C(NO2)3

CH2Cl

NO2

+ (NO2)2C N

O

OAg.H2O

NO2

CH2C(NO2)3

CH2C(NO2)3

NO2

CH2C(NO2)3(NO2)3CH2C
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و(V)ووووو
و.وانوم موم  اا جوتاانواام واتفي ةو  اةوام ا ا ف و
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 طارق إسماعيل كاخيا/   كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات   

 -348- و والنيتروزومركبات النيترو نيتروز                      الفصل العشرون/ الجزء الأول   

 العشرونالفصل 
 

 مركبات نترو نتروزو والنتروزو

 : نتروزو البنزين  ثنائينترو  ثنائيأولًا ـ 
 
 
 
 

 ,قةةن نر ةةب د ةة قي   ينثنةةي ن ن ةةرالا ال نةةل إن الطريقةةا الدةةةن  دةةن ضيةة     ةةير 
ي شك  هذا الدن ج فن ضثنيء ال فكك ال راري لآليةن ال كريةك فةن نريةيب  ةرار    ةراا  

099 – 09دةةةةن 
 )  ن الن ةةةةرايين ي الةةةةن فةةةةن ضثنةةةةيء ال في ةةةة  ضفا إلةةةة  لإ ةةةةي ي. م °

Rathsbury  . ) 
 
 
 
 

 
ن ةةرالا لن نةةلين  شةةير إلةة   ثنةةي ن -Oاالنرا ةةيب ال نيثةةا  ةةا   نيةةا دشةة قيب      

ا  Forsterاال ةن  رف ةي اذكرهةي  ا  دةر  ( 0)ضنه قةن يكةان ل ةي  نقةا  نلافةارالان 
Fierz  : 

 
 

       
                                     (I) 

NO2

NO2O2N

NO

O2N NO2

NO2

N3 NO

O2N NO2

NO2

+ N2

O

N

N
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 طارق إسماعيل كاخيا/   كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات   

 -344- و والنيتروزومركبات النيترو نيتروز                      الفصل العشرون/ الجزء الأول   

ن رالا  ثني ن – O لة( II)ايان  نيا  نلافارك ين  Rowا  Greenايق ر      
 Hamick  ،Edwardsاقن طار اي ا النظر هذه . ال نلين ادش قي ه 

 Oضكن ضن  نيا  Boyer، إلا ضن  Kaufmanا  Gaughranاكذلك  Steinerا
 . هن ا كثر ا  ديلا  ( III)ن رالا  ثني ن –

 
 
 
 

 ةةرالا ال نةةلين يافةةن  ةةاء دةةي ذكةةر ض ةةيه ييةة   دثيةة   نيةةا ثنةةي ن ن ةةرا ثنةةي ن ن
 ( .IIIa)ا ( II) يلصيغا 

 
 
 
 
 

   (III ض)         (II ض) 
ن ةةةرالا  ثنةةةي ن – Oدةةةن ضيةةة  ( II)افةةةن الن ييةةةا  ةةةم ق ةةةا   نيةةةا  نلافارك ةةةين 
ن را  ثني نإن NMR (Engler v . )ال نلين  يلا  دين  شك  ض ي ن  ن  طيف 

 .  8 م869ن رالا ال نلين دين  قايا ، ايةطن  دننا  لك نا الرصيص يقنر  ة ثني ن
 : بنزين تروزو ينثانياً ـ سداسي 
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 طارق إسماعيل كاخيا/   كيمياء وتكنولوجيا المتفجرات   

 -348- و والنيتروزومركبات النيترو نيتروز                      الفصل العشرون/ الجزء الأول   

099فةن النريةا ( IIIانظةر الدينةن )   خين ثيثن ن را ثيثةن ضليةن ال نةلين 
م °

  ةةةرالاين نا ةةةن  نةةة  دركةةة   ةةةلي إليةةةه  نيةةةا  Turekضا ض نةةة  دةةةن ذلةةةك  صةةة  
080 نريةةةةا انصةةةة ير ( I)ال نةةةةلين 

 ةةةةرلا ال نةةةةلين دةةةةين  د ةةةة قر  ين  نا ةةةةن إن . م °
اال دةنن فةن ك نةا الرصةيص  tetylاغير د  رط ا اهن   ي ا لير طيم ضكثةر دةن 
 .  tetylالذي  ةطيه يكان ضك ر دن ذلك الذي يةطيه 

  ينافن  اء الا   يراب الدذكار  ض يه يدكن ضن ُ ةلى  نيا  نلا ثيثن فارك
(II )ن رالا ال نلين الخيص  ة نا ن ل Turek  . 

  . فينا   لقن نر ب ن رالا فينالاب فن فص  ي  نث  ن ن را
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