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ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄａｎｄｗａｓｈｅｄｗｉｔｈＥｔＯＨ ａｎｄＥｔ２Ｏ
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１ｈｙｄｒｏｘｙ５ａｍｉｎｏｔｅｔｒａｚｏｌｅｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ ｓａｌｔｉｎａｌｏｗ
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ｔｏａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｏｆａｂｏｕｔ２０℃ ａｎｄａｎｙｅｌｌｏｗ ｕｎｓｔａｂｌｅ
ｂｙｐｒｏｄｕｃｔａｌｗａｙｓｆｏｒｍｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ，ｉｔｗａｓｕｓｅｆｕｌｔｏ
ｃｏｏｌｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｄｉｕｍｄｏｗｎｔｏ－２０℃ ｂｅｆｏｒｅｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉｕｍａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｄｒｏｐｒｉｓｅｓｈｏｕｌｄ
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ｉｄｅ５，５′ａｚｏｔｅｔｒａｚｏｌｅｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔｐｏｓｓｅｓｓｔｗｏｓｔａｇｅｄｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈ ａｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ２８．６０％ ｂｅｆｏｒｅ
３００℃ ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄａｔｏｔａｌｍａｓｓｏｆ
３７．５％ ｂｅｆｏｒｅ３２０℃ ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．１　ＤＳＣｃｕｒｖｅｏｆ１，１′ｄｉｏｘｉｄｅ５，５′ａｚｏｔｅｔｒａｚｏｌｅｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍｓａｌｔ

Ｆｉｇ．２　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｏｆ１，１′ｄｉｏｘｉｄｅ５，５′ａｚｏｔｅｔｒａｚｏｌｅｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍｓａｌｔ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　１，１′Ｄｉｏｘｉｄｅ５，５′ａｚｏｔｅｔｒａｚｏｌｅｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔｗａｓｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｚｅｄｕｓｉｎｇｃｙａｎｏｇｅｎｂｒｏｍｉｄｅ，ｓｏｄｉｕｍａｚｉｄｅａｎｄ５０％ ｓｏ
ｌｕｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｉｎｅａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｖｉａｔｗｏｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｓ
ｏｆａｚｉｄｏｏｘｉｍｅｓｃｙｃｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｃｏｕｐｌｉｎｇ．ＤＳＣａｎｄ
ＴＧＤＴＧ ｃｕｒｖｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ１，１′ｄｉｏｘｉｄｅ５，５′ａｚｏｔｅｔｒａｚｏｌｅ
ｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔｐｏｓｓｅｓｓｔｗｏｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｏｎｐｅａｋｓａｔ
２７１．０℃ ａｎｄ３２８．０℃ ｕｎｄｅｒｈｅａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｗｈｉｌｅｐｏｓｓｅｓｓｔｗｏｓｔａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈａｍａｓｓ
ｌｏｓｓｏｆ２８．６０％ ｂｅｆｏｒｅ３００℃ ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ａｎｄａｔｏｔａｌｍａｓｓｏｆ３７．５％ ｂｅｆｏｒｅ３２０℃ ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＺｈａｎｇＭ Ｘ，ＥａｔｏｎＰＥ，ＧｉｌａｒｄｉＲ．Ｈｅｐｔａａｎｄｏｃｔａｎｉｔｒｏｃｕｂａｎｅｓ

［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２０００，３９（２）：４０１－４０４．
［２］ＴａｏＧＨ，ＴｗａｍｌｅｙＢ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．Ａｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｒｉｃｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ—３，４，５ｔｒｉａｍｉｎｏ１ｔｅｔｒａｏｌｙｌ１，２，４ｔｒｉａ
ｚｏｌｅ（ＴＡＴＴ）［Ｊ］．ＪＭａｔｅｒＣｈｅｍ，２００９，１９：５８５０－５８５４．

［３］ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＨｉｓｋｅｙＭＡ，ＮａｕｄＤＬ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｎｅｎｅｒ
ｇｅｔｉｃｎｉｔｒａｔｅｅｓｔｅｒ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２００８，４７（４３）：８３０７
－８３０９．

［４］ＢｕｓｈｕｙｅｖＯＳ，ＢｒｏｗｎＰ，ＭａｉｔｉＡ，ｅｔａｌ．Ｉｏｎｉｃｐｏｌｙｍｅｒｓａｓａｎｅｗ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｏｔｉｆｆｏｒｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍ
Ｓｏｃ，２０１２，１３４（３）：１４２２－１４２５．

［５］ＨｕｙｎｈＭＨＶ，ＨｉｓｋｅｙＭＡ，ＣｈａｖｅｚＤＥ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｉａｚｉｄｏｈｅｔｅｒｏａｒｏｍａｔｉｃ
ｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎＣ—Ｎｃｏｍｐｏｕｎｄ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２００５，１２７
（３６）：１２５３７－１２５４３．

［６］ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＨｉｓｋｅｙＭＡ，ＧｉｌａｒｄｉＲＤ．Ｎｏｖｅｌｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｍａ
ｔｅｒｉａｌｓｂａｓｅｄｏｎｎｉｔｒｏｇｕａｎｙｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｔｅｔｒａｚｉｎｅｓ［Ｊ］．ＯｒｇＬｅｔｔ，
２００４，６（１７）：２８８９－２８９１．

［７］ＬｉＹＣ，ＱｉＣ，ＬｉＳＨ，ｅｔａｌ．１，１′Ａｚｏｂｉｓ１，２，３ｔｒｉａｚｏｌｅ：ａｈｉｇｈ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｗｉｔｈｓｔａｂｌｅＮ８ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｈｏｔｏｃｈｒｏｍｉｓｍ
［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２０１０，１３２（３５）：１２１７２１２１７３．

［８］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＰｉｅｒｃｅｙＤ Ｇ．１，１′Ａｚｏｂｉｓ（ｔｅｔｒａｚｏｌｅ）：ａｈｉｇｈｌｙ
ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｃｏｍｐｏｕｎｄｗｉｔｈａＮ１０ｃｈａｉｎ［Ｊ］．Ｉｎｏｒｇ
Ｃｈｅｍ，２０１１，５０（７）：２７３２－２７３４．

［９］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ．ＴｈｅＣＮ７— ａｎｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｍ Ｃｈｅｍ
Ｓｏｃ，２００９，１３１（３）：１１２２－１１３４．

［１０］ＣａｒｌｑｖｉｓｔＰ，ＯｓｔｍａｒｋＨ，ＢｒｉｎｃｋＴ．Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｒｙｌｐｅｎｔａｚｏｌｅｓ
［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍＡ，２００４，１０８（３６）：７４６３－７４６７．

［１１］ＧｂｅｌＭ，ＫａｒａｇｈｉｏｓｏｆｆＫ，ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｔｅｔｒａｚｏｌａｔｅ
２ＮｏｘｉｄｅｓａｎｄｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｏｆＮｏｘｉｄｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｍ
ＣｈｅｍＳｏｃ，２０１０，１３２（４８）：１７２１６－１７２２６．

［１２］ＧａｏＨ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．Ａｚｏｌｅｂａｓｅｄｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｌｔｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
Ｒｅｖ，２０１１，１１１（１１）：７３７７－７４３６．

［１３］ＴｈｏｔｔｅｍｐｕｄｉＶａｎｄＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｍｉｓｉｎｇｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓｏｆａｎｅｗｆａｍｉｌｙｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｌｔｓｏｆ５ｎｉｔｒｏ３ｔｒｉ
ｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ１Ｈ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅａｎｄ５，５′ｂｉｓ（ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ）３，
３′ａｚｏ１Ｈ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ［Ｊ］．ＪＡｍ Ｃｈｅｍ Ｓｏｃ，２０１１，１３３：
１９９８２－１９９９２．

［１４］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＰｉｅｒｃｅｙＤＧ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ．ＴｈｅｔａｍｉｎｇｏｆＣＮ７—：
ｔｈｅａｚｉｄｏｔｅｔｒａｚｏｌａｔｅ２ｏｘｉｄｅａｎｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ ＥｕｒＪ，２０１１，１７
（４６）：１３０６８－１３０７７．

［１５］ＣｈｕｒａｋｏｖＡＭ，ＴａｒｔａｋｏｖｓｋｙＶＡ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎ１，２，４ｔｅｔｒａｚｉｎｅ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｊ］．ＣｈｅｍＲｅｖ，２００４，１０４（５）：２６０１－２６１６．

［１６］ＦｉｓｃｈｅｒＮ，ＦｉｓｃｈｅｒＤ，ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ｅｔａｌ．Ｐｕｓｈｉｎｇｔｈｅｌｉｍｉｔｓｏｆ
ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ５，５′ｂｉｓｔｅｔｒａｚｏｌｅ１，１′ｄｉｏｌａｔｅ［Ｊ］．ＪＭａｔｅｒ
Ｃｈｅｍ，２０１２，２２：２０４１８－２０４２２．

［１７］ＦｉｓｃｈｅｒＤ，ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＰｉｅｒｃｅｙＤＧ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ５ａｍｉ
ｎｏｔｅｔｒａｚｏｌｅ１Ｎｏｘｉｄｅａｎｄｉｔｓａｚｏｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ：ａｋｅｙｓｔｅｐｉｎｔｈｅｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｅｗ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ ＥｕｒＪ，２０１３，
１９：４６０２－４６１３．

５５８

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１６
%

　
&

２４
'

　
&

９
(

　（８５３－８５６）



ＸＩＡＯＸｉａｏ，ＹＡＯＥｒｇａｎｇ，ＬＩＵＱｉｎｇ，ＳＵＨａｉｐｅｎｇ，ＤＩＮＧＫｅｗｅｉ，ＧＥＺｈｏｎｇｘｕｅ

１，１′
%&'

５，５′
()*+%,-./01234

!

　
"

１，
#$%

１，２，
&

　
'

１，
()*

１，
+,-

１，
./0

１

（１．
123450678

，
91 12

７１００６５；２．
123450678:;<=>?@ABCDE

，
91 12

７１００６５）

5

　
6

：
!"#$

、
%&#'(

５０％
)*+,-./0

，
1%&#


2#(3#456789:;<=

１，１′
>3#

５，５′
4&?@

>AB

，
6789CDEFG.

７８％
(

８２％。
HIJKL

、
MNOP(QRFSTU=VWX

。
!YZ[\]FS

（ＤＳＣ）
(]^

FS

（ＴＧＤＴＧ）
_`=]ab

。
WcTd

，１，１′
>3#

５，５′
4&?@>ABe

２７１．０℃
(

３２８．０℃
fFGg6h]Fij

，

３２０℃
kl]m^n.

３７．５％。
789

：１，１′
>3#

５，５′
4&?@>AB

；
obp0

；
ab

:;<=$

：ＴＪ５５；Ｏ６２
!>?@A

：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１６．０９．００６

６５８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．９，２０１６（８５３－８５６）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ


