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STUDY OF NANO-NITRAMINE EXPLOSIVES: PREPARATION, 
SENSITIVITY AND APPLICATION 

*iL gnehsgneF dna oaH izaG ,gnoS naiJ ,gnaY gniQ ,gnaiJ ieW ,uiL eiJ  
woP enifrepuS laicepS lanoitaN  fo ytisrevinU gnijnaN ,anihC fo retneC hcraeseR gnireenignE red

 anihC ,490012 ,gnijnaN ,ygolonhceT dna ecneicS  

tcartsbA  
N ona - LC ,XMH ,XDR( sevisolpxe enimartin -  decudorp era )02  eht gnidnirg hguoht
norcim -  selcitrap dezis no  ib a - lanoitcerid   .llim  derapmoC norcim eht htiw -  eht ,selpmas dezis

onan -  esaerced suoivbo wohs stcudorp ni  seitivitisnes tcapmi dna noitcirf .  kcohs fo esac eht nI
onan ,seitivitisnes -  dna ,)XMH(%4.65 ,)XDR(%9.95 yb seulav rewol evah stcudorp

LC(%1.85 - .ylevitcepser ,)02   nehW onan - an dna XDR on - XMH   dednob citsalp ni desu era
 sa )XBP(sevisolpxe evitanretla  lairetam norcim fo s - eht ,selcitrap dezis ri  tivitisnes kcohs sei  

era   desaerced yltnacifingis  yb 42 .5 )XDR(%  dna  22.9  ,)XMH(% rieht dna  ticolev noitanoted  sei
era  desaercni   tuoba yb 7.1 .%  

K sdrow ye : Na on - tin evisolpxe enimar  ,  ,XBP noitacilppa ,yticolev noitanoted ,ytivitisnes  
1. noitcudortnI 1

 tnasirb ehT  enimartin evisolpxe s  ,XDR(
LC dna XMH - )02  evah   ,taeh noitanoted hgih

erusserp noitanoted dna yticolev noitanoted  .
T yeh  ah ev  neeb  i desu ylevisnetxe  citsalp n

sevisolpxe dednob  XBP( s) dna   .stnalleporp
 ,revewoH  eht norcim - era sevisolpxe dezis  

 yrev  ,evitisnes  snetaerht ylsuoires hcihw eht  
snoitinumma eht fo ytefas T .  ni noitcuder eh

tivitisnes y ah s sucof hcraeser a emoceb  .  ehT
nwohs evah seiduts   eht taht  fo seitivitisnes

 sevisolpxe enimartin era   ylsuoivbo detceffa
ezis eht yb dna s   ezis noitubirtsid s  fo  eht

selcitrap evisolpxe [1-2]  fo seitivitisnes ehT .
 sevisolpxe eb nac   yb ylevitceffe nwod tuc

ezis elcitrap eht gnicuder s I . onan eht f - 
 erew selcitrap niatbo de ivitisnes eht , t sei  

eb dluow   yltaerg ed desaerc [3-5]. 
onan ,tcaf gniripsni na sA -  XDR  dna

nan o-  hcihw ,XMH era   deziretcarahc yb  
epahs raluger s noitubirtsid ezis worran dna s  ,

neeb evah   hctab ni decudorp gnisu   llab tew a
llim onan deraperp eht dna , - trap dezis  selci

L gnehsgneF :rohtua gnidnopserroC I 
E- moc.621@tsujn_sfl :liam  

 gnizeerf yb detcartxe ylevitceffe eb nac
gniyrd [6-7]. saB de   ,secneirepxe eseht no

onan - LC - ah 02 d  decudorp yllufsseccus neeb
 ehT .detcartxe ylevitceffe dna  seitivitisnes

olpxe dna evitar   eerht eht fo snoitacilppa
dehcraeser era sevisolpxe enimartin   ni  siht

repap . 
tnemirepxE 2 la  

 1.2 elpmaS  noitaraperP  
fo noitaraperP 1.1.2   onaN n  enimarti

e sevisolpx  
norciM -  dezis XDR  dna  XMH   era

 yletarapes ni dednepsus  a diuqil elbicsim  
 ,retaw dezinoied fo erutxim a si hcihw

 emulov eht htiw ,lonaporposi dna lonahte
fo oitar  .1:01:01  norciM - LC dezis - 02   si

retaw ni dednepsus . ehT ri   ssam
.%51 era snoitartnecnoc  

ehT  eerht  sevisolpxe enimartin   ,XDR(
LC dna XMH - )02  005 fo -  smarg 0001  era

 dessecorp  a ta emit � ,ylevitcepser   rieht dna
era snoisnepsus   otni tup a bi-  lanoitcerid

r noitato  m lli [8]  hcihw fo ,  eht dna elxa eht
 lerrab etator  ylsuoenatlumis dna ylesrever  ,

,h6 rof  ,h4 dna h5  ylevitcepser  . ehT  
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rruls dezirevlup sei  era  zeerf gni  dna deird yl
 eht  tcudorp dleiy s era  .%79 tuoba  

 XBP fo noitaraperP 2.1.2 s selpma  
 detaoc era sevisolpxe ehT  yrruls yb

 .euqinhcet  si XDR detaoc   htiw
eneulotortinid  ( TND ,)  etateca lynivylop  

( cAVP )  dna s dica ciraet  ,AS( )  ssam ehT .
egatnecrep   :cAVP :TND :XDR fo S  A si   :5.49

.5.0 :2 :3   si XMH  detaoc  htiw rebburoroulf  
F( notiV )  , etalyrcahtem lyhtemylop  ( AMMP ) 

 .xaw dna  ssam ehT egatnecrep   :F :XMH fo
 :AMMP w xa  si   :59 3 .0 : 8  : 2.1 . 

.2 2  fo tseT S  noitanoteD dna seitivitisne
V seiticole  
.2 2  1.  enimartin erup fo tset ytivitisneS

sevisolpxe  
tivitisnes noitcirf ehT sei   derusaem era

oitcirf gnidils yb  tset n aPM 29.3 ta   ,XDR(
dna )XMH  54.2  aPM  LC( - )02 . ytfiF  era stset  

 eht niatbo ot tuo deirrac  naem  noisolpxe
( ytilibaborp P

_
.)% ,  

 ehT tivitisnes tcapmi sei  era   derusaem
pord yb - dna tset remmah   yb deziretcarahc

 eht itsiretcarahc thgieh c s (  ytilibaborp %05
( noitaitini fo 05H )), hcihw   era sitats  yllacit

detaluclac  yb  seulav tset evitceffe 52  
a gnisu yb deniatbo  2 gk5.  pord - .remmah  

T  eh s  llam s  elac g pa  t  tse )TGSS(  si  
detceles  tivitisnes kcohs eht erusaem ot sei  .

g ehT ssenkciht pa se  (δ  ) era   detaluclac  52 yb
seulav evitceffe . 

.2 2 nes kcohS 2.  XBP fo stset ytivitis
selpmas  
ehT   selpmas XBP fo seitivitisnes kcohs

 era derusaem   .stset pag eht yb  pag ehT
ssenkciht  se (δ  ) era   detaluclac  evitceffe 52 yb

seulav . 
.2 2 eD 3. stset yticolev noitanot  

 ehT si yticolev noitanoted   yb detset
dohtem eborp dezinoi , 1.giF ni nwohs sa  ,

t dna olev noitanoted eh  detaluclac era seitic
.seulav evitceffe 5 yb  

 
giF  eru 1. S citamehc   margaid  fo tes -  rof pu

tset yticolev noitanoted . 
.2 3 A dna slobmyS snoitaiverbb  

M- norciM : - N ;sevisolpxe dezis -  :
onaN -  ;sevisolpxe dezis  
M- norciM :XDR - N ;XDR dezis -  :XDR
onaN - ;XDR dezis  M- norciM :XMH -  dezis

N ;XMH - onaN :XMH - ;XMH dezis  
M- LC - norciM :02 - LC dezis - N ;02 - LC -  :02

onaN - LC dezis - 02 . 
P-M-  : M-  deniatnoc selpmas XBP ; P-N-  :

N-  deniatnoc mas XBP .selp  
P-M- XDR  : M- XDR -  deniatnoc  XBP

elpmas ; P-N- XDR : N- XDR -  deniatnoc  XBP
elpmas ; P-M- XMH : M- XMH -  deniatnoc

elpmas XBP ; P-N- XMH : N- XMH -  deniatnoc
elpmas XBP . 

noissucsiD dna stluseR 3  
 1.3  elcitraP  snoitubirtsiD eziS  dna  MES

segamI  
 ehT trap  elci  dna snoitubirtsid ezis  MES
 fo segami sevisolpxe  .giF ni nwohs era 2-4. 

 
giF  eru 2. selcitrap XDR fo snoitubirtsid ezis ehT . 
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giF  eru 3. selcitrap XMH fo snoitubirtsid ezis ehT . 

 

giF  eru 4. LC fo snoitubirtsid ezis ehT - selcitrap 02 . 
.giF ni nwohs sA 2-4,  egareva eht
norcim fo sezis elcitrap -  XMH ,XDR dezis

LC dna -  dna mμ 63.021 ,mμ 46.38 era 02
mμ 92.94   htiw ediw  snoitubirtsid ezis  dna ,

onan eht fo sezis egareva eht -  selcitrap dezis
61.0 era   ,mμ 1.0  dna mμ 6 81.0  mμ   htiw

snoitubirtsid ezis worran levitcepser , .y  
 enimartiN eruP fo seitivitisneS 2.3

sevisolpxE  
 ,noitcirf ehT tcapmi   kcohs dna

LC dna XMH ,XDR erup fo seitivitisnes -  02
1 elbaT ni detsil era selpmas - .3  

1 elbaT . tivitisnes noitcirf ehT sei . 

S elpma  P
_
 /% 

M- XDR  08  

N- XDR  05  

M- MH X 68  

N- MH X 85  

M- LC - 02  88  

N- LC - 02  66  
 ,1 elbaT ni detsil sA  eht htiw derapmoc

norcim -  ,selpmas dezis  eht noitcif  
seitivitisnes  era , desaerced   dna %82 ,%03 yb

.ylevitcepser ,%22  
2 elbaT . tivitisnes tcapmi ehT sei . 

S elpma  H
__

05  mc/  S .ved  

M- XDR  8.94  41.0  

N- XDR  1.99  31.0  

M- XMH  1.44  51.0  
N- XMH  0.36  90.0  
M- LC - 02  6.31  11.0  

N- LC - 02  4.92  90.0  
 ,2 elbaT ni detsil sA  eht htiw derapmoc

norcim -  eht ,selpmas dezis  kcohs tivitisnes  sei
LC dna XMH ,XDR fo -  yb desaerced era 02

%0.99 %2.611 dna %8.24 , .ylevitcepser ,  
 elbaT 3. tivitisnes kcohs ehT sei . 

S elpma  δ / mm  S .ved  

M- XDR  83.51  14.0  

N- XDR  71.6  23.0  

M- MH X 69.31  04.0  
N- MH X 80.6  23.0  
M- LC - 02  27.34  24.0  

N- LC - 02  13.81  53.0  
 htiw derapmoc ,3 elbaT ni detsil sA  eht

norcim - ,selpmas dezis   kcohs eht tivitisnes  sei
 fo LC dna XMH ,XDR - 02   era  yb desaerced

5 ,%9.95 ,%1.85 dna %4.6  .ylevitcepser  
selpmaS XBP fo seitivitisneS 3.3  

     selpmas XBP fo seitivitisnes kcohs ehT
.4 elbaT ni detsil era  

 elbaT 4. tivitisnes kcohs ehT sei   fo selpmas XBP . 
elpmas XBP  δ / mm  S .ved  

P-M- XDR  24 56.  23.1  

P-N- XDR  06.81  42.1  

P-M- MH X 23.74 1. 91  
P-N- MH X 13.81  1.02 

 ,4 elbaT ni detsil sA  htiw derapmoc
P-M- P dna XDR -M-  kcohs eht ,XMH

seitivitisnes  P fo -N- P dna XDR -N-  era XMH
.ylevitcepser ,rewol %9.22 dna %5.42   
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selpmaS XBP fo seiticoleV noitanoteD 4.3  
 XBP fo seiticolev noitanoted ehT

a selpmas .5 elbaT ni detsil er  
5 elbaT .  ehT seiticolev noitanoted   fo selpmas XBP . 

elpmas XBP  v / )s/m(  S .ved  

P-M- XDR  0587  85.92  

P-N- XDR  0897  72.82  

P-M- MH X 0218  75.72  
P-N- MH X 0628  08.52  

     ,5 elbaT ni detsil sA c  htiw derapmo
P-M- P dna XDR -M-  noitanoted eht ,XMH

P fo seiticolev -N- P dna XDR -N-  era XMH
27.1 dna %66.1 decnahne % ylevitcepser , . 

noisulcnoC 4 s 
onaN - ezis  sevisolpxe enimartin d erew  

decudorp yllufsseccus  .  eht htiw derapmoC
norcim - LC dna XMH ,XDR dezis -  eht ,02

 eht fo seitivitisnes kcohs dna tcapmi ,noitcirf
n ona -  era sevisolpxe dezis yltnerappa  

.desaerced   desu era XMH dna XDR nehW
XBP ni s  fo seitivitisnes kcohs eht ,  eht

onan - elcitrap dezis - selpmas deniatnoc   era
 fo esoht naht rewol ylsuoivbo llits  eht

norcim - elcitrap dezis - selpmas deniatnoc . 
colev noitanoted ehT  fo seiti  eht

onan - elcitrap dezis - selpmas deniatnoc   era
 fo esoht naht rehgih norcim eht -  dezis

elcitrap - selpmas deniatnoc  eb dluoc hcihw ,
 ecafrus cificeps regral eht morf dettifeneb

onan eht fo aera - p dezis  .selcitra  si tI
noitacilppa eht etomorp ot gnisimorp  s fo  

onan - imartin  ni sevisolpxe e  dna sXBP
BDMC s  taht os reporp rieht fo emos  seit

.devorpmi eb dluow  
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