
书书书

ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＥｎｅｒｇｙＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＯｘｉｄａｔｉｏｎＨｉｇｈ

ＮｉｔｒｏｇｅｎＨｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅＨｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉｕｍＳａｌｔｓｉｎ

ｔｈｅＳｏｌｉｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

ＣＡＯＹｉｌｉｎ，ＬＩＵＪｉａｎｐｉｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９１９－９２３

ＴｈｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｐｌａｃｉｎｇＡＰｗｉｔｈｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ５，５′

ｂｉｓｔｅｔｒａｚｏｌｅ１，１′ｄｉｏｌａｔｅ（ＴＫＸ５０），ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ３，３′ｄｉｎｉｔｒｏ

ｂｉｓ（１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ）１，１′ｄｉｏｌａｔｅ（ＤＨＤＮＢＴ），ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉ

ｕｍ５，５′ａｚｏｂｉｓ（１ｏｘｉｄｏｔｅｔｒａｚｏｌａｔｅ）（ＤＨＡＢＴ）ａｎｄｄｉｈｙｄｏｘｙｌａｍｍｏｎｉ

ｕｍｂｉｓ（ｏｘｉｄｏｔｅｔｒａｚｏｌ５ｙｌ）ａｍｉｎｅ（ＤＨＢＴＡ）ｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌ

ｌａｎｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＨＭＸ．

ＮｕｍｅｒｉｃａｌＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＳｌｏｗ ＣｏｏｋｏｆｆＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｆｏｒＡＰ／ＨＴＰＢＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｏｌｉｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ＹＡＮＧＨｏｕｗｅｎ，ＹＵＹｏｎｇｇａｎｇ，ＹＥＲｕｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９２４－９２９

Ａｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌａｂｏｕｔｃｏｏｋｏｆｆｏｆｓｏｌｉｄｒｏｃｋｅｔｍｏ

ｔｏｒｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．ＴｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｌｏｗｃｏｏｋｏｆｆｆｏｒＡＰ／ＨＴＰＢｐｒｏｐｅｌ

ｌａｎｔｗａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｗｏｓｔｅｐｇｌｏｂａｌｒｅａｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆｓｌｏｗｃｏｏｋｏｆｆｂｅｈａｖｉｏｒｆｏｒｔｈｅｍｏｔｏｒｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｓ．

ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＰ（ＢＡＭＯ／ＡＭＭＯ）ｂａｓｅｄＥＴＰＥ

ＷＡＮＧＧａｎｇ，ＧＥＺｈｅｎ，ＬＵＯＹｕｎｊｕｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９３０－９３５

ＴｈｅｈｅａｔｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＰ（ＢＡＭＯ／ＡＭＭＯ）ＥＴＰＥｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ｇｒｏｕｐａｄｄｉｔｉｖｉｔｙｍｅｔｈｏｄａｎｄｈｅａｔｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰ（ＢＡＭＯ／ＡＭＭＯ） ＥＴＰＥｂａｓｅｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｗｅｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ⅰ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１５
%

　
&

２３
'

　
&

１０
(

　（ⅠⅥ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＭｅｃｈａｎｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰＶＢＢａｓｅｄＨｉｇｈ

ＳｏｌｉｄＣｏｎｔｅｎｔＰｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ＳＨＡＮＧＦａｎ，ＳＯＮＧＸｉｕｄｕｏ，ＺＨＥＮＧＷｅｉ，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｎｉｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９３６－９４０

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｏｌｙｖｉｎｙｌｂｕｔｙｒａｌ（ＰＶＢ）ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，ＰＶＢｂｌｅｎ

ｄｅｄｗｉｔｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆ４５ｍＰａ·ｓａｎｄ３００ｍＰａ·ｓａｎｄＤＢＰａｎｄＡＴＢＣ

ｏｎｔｈｅＰＶＢｂａｓｅｄｈｉｇｈｓｏｌｉｄｃｏｎｔｅｎｔｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙａｓｔａｔ

ｉｃｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｅｓｔ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＰＶＢｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｖｉｓｃｏｓｉｔｙａｎｄｔｗｏ

ｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆＰＶＢｂａｓｅｄｐｒｏｐｅｌ

ｌａｎｔｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｄｙｎａｍｉｃｔｈｅｒｍｏｍｅｃｈａｎｉｃａｎａｌｙｓｉｓ（ＤＭＡ）．

ＣｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋＳｔｒｕｃｔｕｒｅＩｎｔｅｇｒｉｔｙｏｆＰＥＴ／Ｎ１００

ＢｉｎｄｅｒＳｙｓｔｅｍ

ＭＡＯＫｅｚｈｕ，ＭＡＳｏｎｇ，ＬＵＯＹｕｎｊｕｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９４１－９４６

Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｐｈｙｓｉｃａｌｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｄｅｇｒｅｅ，ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇ

ｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙａｎｄｔｅｎａｃｉｔｙｏｆＰＥＴ／Ｎ１００ｂｉｎｄｅｒｆｉｌｍｓ

ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｔｈｅｕｎｉａｘｉａｌｔｅｎｓｉｌｅｔｅｓｔ，ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｔｅｓｔｉｎｇａｎｄ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｗｅｌｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｓｈｅａｒｍｏｄｕｌｕｓｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｏｆ

ＰＥＴ／Ｎ１００ｂｉｎｄｅｒｆｉｌｍｓｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｔｈｅｏｒｙ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｕｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｏｎｔｈｅ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙｏｆ

ｂｉｎｄｅｒｆｉｌｍｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．

ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＮａｎｏｓｉｚｅｄβＣｕａｎｄＩｔｓＣａｔａｌｙｔｉｃＥｆｆｅｃｔｓ

ｏｎＡｍｍｏｎｉｕｍＰｅｒｃｈｌｏｒａｔｅ

ＨＡＯＧａｚｉ，ＬＩＵＪｉｅ，ＨＯＵＸｉａｏｔｉｎｇ，ＧＡＯＨａｎ，ＸＩＡＯＬｅｉ，

ＫＥＸｉａｎｇ，ＱＩＡＯＹｕ，ＪＩＡＮＧＷｅｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９４７－９５１

ＮａｎｏβＣｕ（ｃｏｐｐｅｒβｒｅｓｏｒｃｙｌａｔｅ）ｗｅｒｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｐｒｅｐａｒｅｄｖｉａａ

ｆａｃｉｌｅｗｅｔｍｅｃｈａｎｉｃａｌｇｒｉｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅＤＳＣｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｎａｎｏβＣｕｈａｖｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｅｃｔｆｏｒｕｌｔｒａｆｉｎｅＡＰ．

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

Ｂｉｓ（ｉｍｉｄａｚｏｌｅ）ｄｉｈｙｄｒｏｂｏｒｏｎｉｕｍＨｙｐｅｒｇｏｌｉｃ

ＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ

ＦＥＩＴｅｎｇ，ＣＡＩＨｕｉｗｕ，ＬＩＺｈｉｍｉｎ，ＬＩＵＬｏｎｇ，

ＺＨＡＮＧＹａｎｑｉａｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９５２－９５８

Ａｓｅｒｉｅｓｏｆｂｉｓ（ｉｍｉｄａｚｏｌｅ）ｄｉｈｙｄｒｏｂｏｒｏｎｉｕｍｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓｗｉｔｈｄｉｃｙａｎａ

ｍｉｄｅａｎｄｎｉｔｒｏｃｙａｎａｍｉｄｅａｎｉｏｎｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ．Ａｌｌｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｏｎｉｃ

ｌｉｑｕｉｄｓａｒｅｈｙｐｅｒｇｏｌｉｃｗｉｔｈ１００％ ＨＮＯ３ ｆｏｒｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｄｅｌａｙｔｉｍｅｓ

ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ１８ｍｓｔｏ１２２ｍｓ，ａｎｄｅｘｈｉｂｉｔｐｏｔｅｎｔｉａｌａｓｔｈｅｇｒｅｅｎｆｕｅｌ

ｏｆｈｙｐｅｒｇｏｌｉｃｂｉｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ．

Ⅱ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１０，２０１５（ⅠⅥ） !"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＳｔｕｄｙｏｎＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＱｕａｄｒｉｃｙｃｌａｎｅａｎｄＩｔｓＨｙｐｅｒｇｏｌｉｃ

Ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ＰＡＮＬｕｎ，ＥＸｉｕｔｉａｎｆｅｎｇ，ＺＯＵＪｉｊｕｎ，ＷＡＮＧＬｉ，

ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｗｅｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９５９－９６３

Ａｎｅｗｋｉｎｄｏｆｈｙｐｅｒｇｏｌｉｃｌｉｑｕｉｄｆｕｅｌｂａｓｅｄｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｑｕａｄｒｉｃｙｃｌａｎｅ

（ＱＣ）ｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．ＴｈｅｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｉｇｎｉｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＱＣ／

ｗｈｉｔｅｆｕｍｉｎｇｎｉｔｒｉｃａｃｉｄ（ＷＦＮＡ）ａｎｄＱＣ／Ｎ２Ｏ４ｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ．

ＬｉｑｕｉｄｐｈａｓｅＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｌｏｗＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＨｉｇｈ

ＥｎｅｒｇｙＦｕｅｌＥｘｏＴＨＤＣＰＤ

ＣＨＥＮＨｕａｘｉａｎｇ，ＬＩＪｉａｒｏｎｇ，ＬＩＨａｎｓｈｅｎｇ，ＳＨＩＤａｘｉｎ，

ＳＵＮＫｅｎｉｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９６４－９７０

Ａｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｌｏｗｐｒｏｃｅｓｓｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｐｒｅｐａ

ｒａｔｉｏｎ ｏｆｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｆｕｅｌｅｘｏｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｄｉｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｄｉｅｎｅ （ｅｘｏ

ＴＨＤＣＰＤ）ｂｙｕｓｉｎｇａｃａｓｃａｄｅｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｌｏｗ

ｂｕｂｂｌｉｎｇｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｏｒａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｌｏｗ ｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｔａｎｋｒｅａｃｔｏｒ．

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｆＭｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅＩｇｎｉｔｉｏｎ Ｄｅｌａｙ

ＴｉｍｅｏｆＴｏｌｕｅｎｅａｎｄｎＤｅｃａｎｅｂｙａＳｈｏｃｋＴｕｂｅ

ＣＨＥＮＱｉｓｈｅｎｇ，ＤＯＵＺｈｉｇｕｏ，ＬＩＬａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９７１－９７６

ＴｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｄｅｌａｙｔｉｍｅｓａｎｄＯＨ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｌｕｅｎｅａｎｄ

ｎｄｅｃａｎｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｅｈｉｎｄｒｅｆｌｅｃｔｅｄｓｈｏｃｋｗａｖｅｓｉｎａｓｈｏｃｋｔｕｂｅ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｒｏｍ１１７５Ｋｔｏ２０２３Ｋ，ｐｒｅｓ

ｓｕｒｅ１ＭＰａ，ａｎｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｒａｔｉｏｓｏｆ０．５，１．０ａｎｄ２．０．

ＯｘｉｄａｔｉｖｅＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｏｆＵｎｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ

ＤｉｍｅｔｈｙｌｈｙｄｒａｚｉｎｅＷａｓｔｅｗａｔｅｒｂｙＵＶＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

ＢＵＸｉａｏｙｕ，ＬＩＵＸｉａｎｇｘｕａｎ，ＬＩＵＢｏ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９７７－９８１

Ａｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ（ＵＶ）ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｔｏｔｒａｃｅａｎｄａｎａ

ｌｙｚｅｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｕｎｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｄｉｍｅｔｈｙｌ

ｈｙｄｒａｚｉｎｅ（ＵＤＭＨ）ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

Ⅲ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１５
%

　
&

２３
'

　
&

１０
(

　（ⅠⅥ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

Ｘｒａｙ Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆＴＡＴＢ

ＧｒａｎｕｌｅｓＤｕｒｉｎｇＣｏｍｐａｃｔｉｏｎ

ＤＡＩＢｉｎ，ＴＩＡＮＹｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｂｉｎ，ＬＡＮＬｉｎｇａｎｇ，

ＬＡＮＱｉｏｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９８２－９８８

Ｔｈｅｔｒｉａｍｉｎｏｔｒｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ（ＴＡＴＢ）ｇｒａｎｕｌｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙＸｒａｙｔｏｍｏ

ｇｒａｐｈｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｆｏｒｍａｂｌｅ

ｍａｔｅｒｉａｌ．

ＥｎｅｒｇｙＲｅｌｅａｓｉｎｇＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｌｕｍｉｎｕｍＰｏｗｄｅｒｉｎ

ＨＭＸｂａｓｅｄＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

ＪＩＮ Ｐｅｎｇｇａｎｇ，ＧＵＯ Ｗｅｉ，ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉｎｇ，ＲＥＮ Ｓｏｎｇｔａｏ，

ＧＡＯＺａｎ，ＷＡＮＧＸｉａｏｆｅｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９８９－９９３

ＴｈｅｑｕａｓｉｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＨＭＸ／ＨＴＰＢ８８／１２ａｎｄＨＭＸ／Ａｌ／ＨＴＰＢ

５３／３５／１２ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｏｗｄｅｒｗｉｔｈｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙｏｆ

１３μｍａｎｄ１３０μｍ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｆｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｉｎａｎｅｎｃｌｏｓｅｄｓｐａｃｅ

ｗａｓｍｅａｓｕｒｅｓｂｙｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ，ａｎｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｒｅｌｅａｓｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆ

ａｌｕｍｉｎｕｍｐｏｗｄｅｒｉｎＨＭＸｂａｓｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．

ＲｅａｃｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰＢＸＴａｂｌｅｔｉｎＦｒｉｃｔｉｏｎ

ＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＴｅｓｔ

ＤＡＩＸｉａｏｇａｎ，ＺＨＯＮＧ Ｍｉｎ，ＤＥＮＧ Ｃｈｕａｎ，ＺＨＥＮＧ Ｘｕｅ，

ＷＥＮＹｕｓｈｉ，ＨＵＡＮＧＦｅｎｇｌｅｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９９４－９９８

ＦｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎＰＢＸ９２３ａｎｄＰＢＸ２ｔａｂｌｅｔｓ

ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｒｒｅａｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｕｎｄｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｆｒｉｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｉｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｗｏｒｋａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｒｉｃｔｉｏｎｐｏｗｅｒｓ

ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｕｎｄｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｆｒｉｃｔｉｏｎ

ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．

Ⅳ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１０，２０１５（ⅠⅥ） !"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

Ｅｌａｓｔｉｃｖｉｓｃｏｐｌａｓｔｉｃ Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｍｉｃｒｏｃｒａｃｋｓ

ＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＤａｍａｇｅｏｆＰＢＸ

ＣＨＥＮＧＬｉｒｏｎｇ，ＳＨＩＨｕｉｊｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：９９９－１００３

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆＰＢＸｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，

ａｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｅｌａｓｔｉｃｖｉｓｃｏｐｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｕｐｌｅｄｂｙｔｈｅ

ｍｉｃｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄａｍａｇｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｃｒｏｃｒａｃｋｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｅｄ．

ＲｅａｃｔｉｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＳｕｐｅｒＴｈｅｒｍｉｔｅｓ

ＺＨＥＮＧＢａｏｈｕｉ，ＷＡＮＧＰｉｎｇｓｈｅｎｇ，ＬＵＯＧｕａｎ，ＬＵＸｉａｏｊｕｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：１００４－１００９

ＴｗｅｌｖｅｔｈｅｒｍｉｔｅｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｍｉｘｉｎｇＦｅ２Ｏ３、ＣｕＯ、Ｆｅ３Ｏ４、ＭｏＯ３
（ｏｘｉｄａｎｔｓ）ａｎｄ５０ｎｍｏｒ５μｍａｌｕｍｉｎｕｍｐａｒｔｉｃｌｅ（ｒｅｄｕｃｅｒ）ｕｎｄｅｒｕｌｔｒａ

ｓｏｎｉｃｓｈｏｃｋ．ＴｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙＳＥＭ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｘｉｄｉｚｅｒａｇｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｒｍｉｔｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙＤＳＣａｎｄｌａｓｅｒ

ｉｇｎｉｔｉｏｎ．

ＡＭｅｔｈｏｄｏｆＥｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅＢｕｂｂｌｅＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎＰｅｒｉｏｄｏｆ

ＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＥｘｐｌｏｓｉｏｎｉｎＩｎｄｅｆｉｎｉｔｅＷａｔｅｒ

ＳＨＡＯ Ｊｉａｎｊｕｎ，ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｈｏｎｇ，ＬＩＪｉａｂｏ，ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇ

ｋｕｎ，ＺＨＡＯＨｏｎｇｇｕａｎｇ，ＭＵＣｈｕｎｇｕｏ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：１０１０－１０１４

Ａｍｅｔｈｏｄｏｆａｃｃｕｒａｔｅｌｙｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｂｕｂｂｌｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆｕｎ

ｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅ

ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｄｏｎｅｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ２．５４％．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｓｕｉｔ

ａｂｌｅｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｕｂｂｌｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｖａｌｕｅｏｆｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ

ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅ．

Ⅴ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１５
%

　
&

２３
'

　
&

１０
(

　（ⅠⅥ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＥｘｐｌｏｓｉｏｎ

ＢｕｂｂｌｅＣｕｒｔａｉｎｏｎｔｈｅＳｈｏｃｋ

ＪＩＡＨｕ，ＺＨＥＮＧＷｅｉｈｕａ，ＬＵＯＱｉａｎｇ，ＳＨＥＮＺｈａｏｗｕ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：１０１５－１０１９

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｆｉｂｅｒｄｅｔｏｎａｔｉｎｇｃｏｒｄ，ｗｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅｍｏｄｅｒｎｔｈｅｏｒｙｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｉｒｂｕｂｂｌｅｓｃｕｒｔａｉｎｅｎｅｒｇｙａｔ

ｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄａｔｔｈｅｉｍａｇｉｎｅｏｆｅｘｐｌｏ

ｓｉｖｅａｉｒｂｕｂｂｌｅｓｃｕｒｔａｉｎｅｎｅｒｇｙａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ．

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｈｅｒｍａｌＳｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＬＡａｎｄＣＭＣＬＡ

ｂｙＤｙｎａｍｉｃＶａｃｕｕｍＳｔａｂｉｌｉｔｙＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄ

ＬＩＵＪｉａｎｃｈａｏ，ＪＩＡＮＧＹｕｔｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＴｏｎｇｌａｉ，ＹＡＮＧＬｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：１０２０－１０２３

Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌｅａｄａｚ

ｉｄｅ（ＬＡ）ａｎｄｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅｌｅａｄａｚｉｄｅ（ＣＭＣＬＡ）ｗｅｒｅｓｔｕｄ

ｉｅｄｂｙｄｙｎａｍｉｃｖａｃｕｕｍｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔ（ＤＶＳＴ）ｍｅｔｈｏｄ．

ＳｔｕｄｙｏｎＦｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＯｐｔｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ＮＨ４ＣｌＯ４

ＬＩＵＢｏ，ＷＡＮＧＸｕａｎｊｕｎ，ＢＵＸｉａｏｙｕ，ＹＡＯＸｕ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：１０２４－１０２７

ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＮＨ４ＣｌＯ４ ｃｒｙｓｔａｌ：ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｆｕｎｃ

ｔｉｏｎ，ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ，ｅｔｃ．

ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ（ＤＦＴ）．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｅａｋｓｉｎｔｈｅｄｉｅｌｅｃ

ｔｒｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｐｉｃｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｂａｎｄｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｂａｎｄｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．

ＲｅｖｉｅｗｏｎＤｅｆｌａｇｒａｔｉｏｎｔｏＤｅｔｏｎａｔｉｏｎＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆ

ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ

ＺＨＡＮＧＣｈａｏ，ＭＡＬｉａｎｇ，ＺＨＡＯＦｅｎｇｑｉ，ＱＩＮＮｅｎｇ，

ＹＵＡＮＺｈｉｆｅｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２３（１０）：１０２８－１０３６

Ｔｈｅｎｏｖｅｌｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅｄｅｆｌａｇｒａｔｉｏｎｔｏｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ（ＤＤＴ）ｏｆｅｎｅｒ

ｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．

Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒ：ＷＡＮＧＹａｎｘｉｕ　ＪＩＡＮＧＭｅｉ　ＺＨＡＮＧＱｉ

Ⅵ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１０，２０１５（ⅠⅥ） !"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ


