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ｓｕｌｔｗａｓ（１７．２７±０．０７）ｋＪ·ｍｏｌ－１，ｗｈｉｃｈｗａｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏ
ｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅａｓ（１７．２４±０．０２）ｋＪ· ｍｏｌ－１［１７］．Ｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｃａｌｃｉｎｅｄαＡｌ２
Ｏ３ｏｂｔａｉｎｅｄｗａｓｃｐ（Ｊ·ｇ

－１
·Ｋ－１）＝０．１８４＋１．９９７×１０－３ Ｔ

（２８３Ｋ＜Ｔ＜３５３Ｋ），ａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｉｓ
７９．４４Ｊ·ｍｏｌ－１·Ｋ－１（２９８．１５Ｋ），ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｏｆ７９．０２Ｊ·ｍｏｌ－１·Ｋ－１［１８］．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉ
ｃａｔｅｔｈａｔｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｓｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄａｃｃｕｒａｔｅ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＥｎｅｒｇｙｏｆＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
　　Ｅａｃｈｓａｍｐｌｅｗａｓｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈ６ｔｉｍｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ
ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｕｍｅｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｓ

ｓａｍｐｌｅ Ｎｏ． ｍ／ｇ ΔＴ／Ｋ ΔｃＵ／Ｊ·ｇ
－１

ＤＡＦ

１ ０．１５７３３ ０．１９８３ １２９５４
２ ０．１５７６８ ０．２００６ １３０８４
３ ０．１５７１９ ０．１９８４ １２９７３
４ ０．１５７４７ ０．１９９７ １３０４０
５ ０．１５７２４ ０．１９７４ １２８９９
６ ０．１５７３３ ０．２００２ １３３０８
ｍｅａｎ １３０４３±１１９

ＤＮＦ

１ ０．１４９００ ０．１０４５ ６８６０
２ ０．１４６５０ ０．１０２６ ６８３５
３ ０．１４３３０ ０．１００１ ６７９７
４ ０．１４４００ ０．１０１８ ６８９３
５ ０．１４２５０ ０．０９９９ ６９３０
６ ０．１４３６７ ０．１０１２ ６８６３
ｍｅａｎ ６８６３±３７

ＤＡＡｚＦ

１ ０．１４３９０ ０．１７７６ １２６５２
２ ０．１４４２６ ０．１７９１ １２７４５
３ ０．１４３２４ ０．１７５７ １２５７６
４ ０．１４３６６ ０．１７６６ １２６１０
５ ０．１４３８９ ０．１７７４ １２６５２
６ ０．１０３６４ ０．１３１７ １２７２８
ｍｅａｎ １２６６１±５４

　Ｎｏｔｅ：ｍ ｉｓｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ；ΔＴｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｉｎｇ；ΔｃＵｉｓｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ．

ｆｏｒＤＡＦ，ＤＮＦａｎｄＤＡＡｚＦａｒｅ（－１３０４３±１１９），（－６８６３±３７），
（－１２６６１±５４）Ｊ·ｇ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｔｅｎｄｓｔｏｒｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｍｏｌｅｃｕｌｅ，
ＤＡＦ（１５．９９％）＞ＤＡＡｚＦ（１６．３１％）＞ＤＮＦ（４９．９８％）．ＤＡＦ
ａｎｄＤＡＡｚＦｅｘｈｉｂｉｔｇｒｅａｔｅｒｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｈａｎＤＮＦ，ｉｎｄｉ
ｃａｔｉｎｇｔｈａｔａｍｉｎｏｇｒｏｕｐ ｉｓａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｂｕｒｎｉｎｇｇｒｏｕｐ ａｎｄ
ｍａｒｋｅｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｂｕｔｎｉｔｒｏｇｒｏｕｐｈａｓｔｈｅ
ｏｐｐｏｓｉｔｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｍｉｎｏｇｒｏｕｐａｎｄ
ｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ（ｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ），ｔｈｅｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｏｆｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｆｏｒＤＡＦａｎｄＤＡＡｚＦｉｓｓｍａｌｌ．

３．２　ＥｎｔｈａｌｐｙｏｆＦｏｒｍａｔｉｏｎ

　　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ΔｃＨ
Θ
ｍ）ｗａｓ

ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉ
ｄｅａｌｉｚｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１）ａｔＴ＝２９８．１５ＫａｎｄｐΘ ＝
１０１．３２５ｋＰａ［１９］．
Ｍ（ｓ）＋ａＯ２（ｇ）＝ｂＣＯ２（ｇ）＋ｃＨ２Ｏ（ｌ）＋ｄＮ２（ｇ） （１）
Ｍ＝ＤＡＦ：Ｃ２Ｈ４ＯＮ４，ａ＝５／２，ｂ＝２，ｃ＝２，ｄ＝２；
ＤＡＡｚＦ：Ｃ４Ｈ４Ｏ２Ｎ８，ａ＝４，ｂ＝４，ｃ＝２，ｄ＝４；

　　Ｈｅｒｅｉｎ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈａｔＤＮＦｉｓａｎｏｘｙｇｅｎ
ｒｉｃｈｃｏｍｐｏｕｎｄ，ｗｈｏｓｅｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｒｅａｃｈｅｓ４９．９８％．Ｉｔ
ｄｏｅｓｎ′ｔｎｅｅｄｅｘｔｒａｏｘｙｇｅｎｉｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｅｑｕａｔｉｏｎ（１）．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙ
ｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｆｏｒＤＮＦ，ａｎｏｔｈｅｒｉｄｅａｌｉｚｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
（２）ｗａｓａｄｏｐｔｅｄ．
Ｍ（ｌ）＝ａＣＯ２（ｇ）＋ｂＯ２（ｇ）＋ｃＮ２（ｇ） （２）
Ｍ＝ＤＮＦ：Ｃ２Ｏ５Ｎ４，ａ＝２，ｂ＝１／２，ｃ＝２；
　　Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｃｈｎｉｔｒｏｇｒｏｕｐｉｎ
ｔｈｅｓｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｉｄｅａｌｉｚｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（３）ｗａｓｅｍ
ｐｌｏｙｅｄ．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｃｔｉｏｎ，ＮＯ２ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅ
ｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｎｓｔｅａｄｏｆｕｓｕａｌＮ２ｆｏｒｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．
Ｍ（ｓ）＋ａＯ２（ｇ）＝ｂＣＯ２（ｇ）＋ｃＨ２Ｏ（ｌ）＋ｄＮＯ２（ｇ） （３）
Ｍ＝ＤＡＦ：Ｃ２Ｈ４ＯＮ４，ａ＝１３／２，ｂ＝２，ｃ＝２，ｄ＝４；
ＤＮＦ：Ｃ２Ｏ５Ｎ４，ａ＝７／２，ｂ＝２，ｃ＝０，ｄ＝４；
ＤＡＡｚＦ：Ｃ４Ｈ４Ｏ２Ｎ８，ａ＝１２，ｂ＝４，ｃ＝２，ｄ＝８；

　　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ΔｃＨ
Θ
ｍ）ｃａｎ

ｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｅｑｕａｔｉｏｎｓ（４）ａｎｄ（５）ｆｒｏｍ
ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｕｍｅｓｔａｔｅｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｓｔａｔｅ．Ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．
ΔｃＨ

Θ
ｍ＝ΔｃＵｍ＋ΔｎＲＴ （４）

Δｎ＝∑ｎｉ（ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｇ）－∑ｎｉ（ｒｅａｃｔａｎｔｓ，ｇ） （５）

ｗｈｅｒｅ∑ｎｉｗａｓｔｈｅｔｏｔａｌｍｏｌａｒａｍｏｕｎｔｏｆｇａｓｅｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｏｒｒｅａｃｔａｎｔｓ．
　　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ΔｆＨ

Θ
ｍ）ｏｆｔｈｅ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＨｅｓｓ′ｓｌａｗ［１９］，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ．ＴａｋｉｎｇＤＡＦｆｏｒｉｎ
ｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ：
ΔｆＨ

Θ
ｍ（ＤＡＦ，ｓ）＝２ΔｆＨ

Θ
ｍ（ＣＯ２，ｇ）＋２ΔｆＨ

Θ
ｍ（Ｈ２Ｏ，ｌ）－

ΔｃＨ
Θ
ｍ（ＤＡＦ，ｓ） （６）

９３８

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
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　（８３８－８４１）



ＬＩＹａｎｆｅｎｇ，ＺＨＡＩＬｉａｎｊｉｅ，ＸＵＫａｎｇｚｈｅｎ，ＳＯＮＧＪｉｒｏｎｇ，ＺＨＡＯＦｅｎｇｑｉ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｉｅｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＣＯ２（ｇ）

ａｎｄＨ２Ｏ （ｌ）ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙＣＯＤＡＴＡ，ΔｆＨ
Θ
ｍ（ＣＯ２，ｇ）＝

（－３９３．５１±０．１３）ｋＪ·ｍｏｌ－１，ΔｆＨ
Θ
ｍ（Ｈ２Ｏ，ｌ）＝（－２８５．８３±

０．０４２）ｋＪ·ｍｏｌ－１ ａｎｄΔｆＨ
Θ
ｍ（ＮＯ２，ｇ）＝３３．１８ｋＪ·ｍｏｌ

－１
，

ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆΔｆＨ
Θ
ｍ
［２０－２１］．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

ｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｉｅｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃａｎｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．
　　ＩｆＮ２ ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ，ＤＡＦｈａｓｎｅｇａｔｉｖｅ

ｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎａｓ（－５７．１±１１．９）ｋＪ·ｍｏｌ－１，ｗｈｉｌｅ
ＤＮＦａｎｄ ＤＡＡｚＦ ｈａｖｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｓ

（２９５．３±６．０）ｋＪ·ｍｏｌ－１ａｎｄ（３２７．８±１０．５）ｋＪ·ｍｏｌ－１．Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈａｍｉｎｏｇｒｏｕｐ，ｎｉｔｒｏｇｒｏｕｐｈａｓａｇｒｅａｔｅｒｅｆｆｅｃｔｏｎｐｏｓｉｔｉｖｅｅｎ
ｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｄｉａｚｏｔｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｌｓｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｆＮＯ２ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｇａｓ
ｐｒｏｄｕｃｔ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＤＡＦｉｓｉｎｃｌｏｓｅ
ｐｒｏｘｉｍｉｔｙｔｏｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅａｓ８９．９９ｋＪ·ｍｏｌ－１［２２］，ｗｈｉｃｈｉｎ
ｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＮＯ２ａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｓｆｅａｓｉｂｌｅ．Ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ
ｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＤＡＦ，ＤＮＦａｎｄＤＡＡｚＦａｒｅ（８０．６±１１．９），
（４３７．９±６．０）ｋＪ·ｍｏｌ－１ａｎｄ（６０３．１±１０．５）ｋＪ·ｍｏｌ－１ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｆｕｒａｚａｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｔ２９８．１５Ｋ

ｓａｍｐｌｅ
Ｍ
／ｇ·ｍｏｌ－１

－ΔｃＵｍ
／ｋＪ·ｍｏｌ－１

－ΔｃＨΘｍ
ａ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
－ΔｃＨΘｍ

ｂ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
ΔｆＨΘｍ

ａ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
ΔｆＨΘｍ

ｂ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１

ＤＡＦ １００．０８ １３０５．３±１１．９ １３０１．６±１１．９ １３０６．６±１１．９ －５７．１±１１．９ ８０．６±１１．９
ＤＮＦ １６０．０５ １０９８．４±６．０ １０８７．３±６．０ １０９２．３±６．０ ３００．３±６．０ ４３７．９±６．０
ＤＡＡｚＦ １９６．１３ ２４８３．１±１０．５ ２４７３．５±１０．５ ２４８３．１±１０．５ ３２７．８±１０．５ ６０３．１±１０．５

　Ｎｏｔｅ：Ｍ ｉｓｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓ；ΔｃＵｍｉｓｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｕｍｅｍｏｌａｒｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ；ΔｃＨΘｍａｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（Ｎ２ａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ）；

ΔｃＨΘｍｂｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（ＮＯ２ａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ）；ΔｆＨΘｍａｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｎ２ａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ）；ΔｆＨΘｍｂｉｓ

ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＮＯ２ａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ）．

３．３　ＳｐｅｃｉｆｉｃＨｅａｔＣａｐａｃｉｔｙ
　　ＴｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆＤＡＦ，ＤＮＦａｎｄ
ＤＡＡｚＦｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ．ＴａｋｉｎｇＤＡＡｚＦａｓｅｘａｍ
ｐｌｅ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｆｉｔｔｅｄｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｒｅｌｉｓｔｅｄ
ｉｎＴａｂｌｅ３，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｏｆｔ
ｗａｒｅｏｆＭｉｃｒｏＤＳＣⅢ ａｐｐａｒａｔｕｓ．Ｒｅｌｅｖａｎｔｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａ
ｐａｃｉｔｉｅｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓ（ｃΘｐ，ｍ）ｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｔ２９８．１５ＫａｒｅａｌｓｏｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｆｏｒＤＡＦａｎｄＤＡＡｚＦｐｒｅｓｅｎｔｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ，ｂｕｔ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆＤＮＦｐｒｅｓｅｎｔｓｏｂｖｉｏｕｓｑｕａｄｒａｔｉｃｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｆｏｒ
ＤＡＦ，ＤＮＦａｎｄＤＡＡｚＦａｔ２９８．１５Ｋａｒｅ（１．４０６７±０．００１２），
（１．４７９７±０．００１５），（１．１０５８±０．００１０）Ｊ· ｇ－１· Ｋ－１，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＤＮＦ＞ＤＡＦ＞ＤＡＡｚＦ．Ｎｉｔｒｏ
ｇｒｏｕｐｍａｋｅｓａｇｒｅａｔｅｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ
ｔｈａｎａｍｉｎｏｇｒｏｕｐ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙ

ｏｆｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ（Ｊ·ｇ－１）．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆＤＡＦｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＤＡＡｚＦ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｄｉａｚｏｔｉ
ｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｙｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ，ｂｕｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＤＡＦａｎｄＤＡＡｚＦａｒｅｓｔｉｌｌｃｌｏｓｅｔｏ
ｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｅｎｅｒｇｙｏｆ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ＤＡＡｚＦ

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙａｔ２９８．１５Ｋ

ｓａｍｐｌｅ
Ｅｑ／Ｊ·ｇ

－１·Ｋ－１

（２８３－３３３Ｋ）
ｒ２

ｃｐ，ｍ／Ｊ·ｇ
－１·Ｋ－１

（２９８．１５Ｋ）
ｃΘｐ，ｍ／Ｊ·ｍｏｌ

－１·Ｋ－１

（２９８．１５Ｋ）
ＤＡＦ ０．３３７３＋３．５８６８×１０－３Ｔ ０．９９８０ １．４０６７±０．００１２ １４０．８±０．１
ＤＮＦ －６．７１３５＋５．２４１８×１０－２Ｔ－８．３６４２×１０－５Ｔ２ ０．９８８２ １．４７９７±０．００１５ ２３６．８±０．２
ＤＡＡｚＦ ０．５４７５＋１．８７２７×１０－３Ｔ ０．９９２９ １．１０５８±０．００１０ ２１６．９±０．２

　Ｎｏｔｅ：Ｅｑｉｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ；ｒ２ｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｃｐ，ｍｉｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ；ｃΘｐ，ｍｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ．

０４８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．９，２０１６（８３８－８４１）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＥｎｅｒｇｉｅｓｏｆＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｎｄＳｐｅｃｉｆｉｃＨｅａｔＣａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆＤｉａｍｉｎｏｆｕｒａｚａｎ，ＤｉｎｉｔｒｏｆｕｒａｚａｎａｎｄＤｉａｍｉｎｏａｚｏｆｕｒａｚａｎ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　（１）ＥｎｅｒｇｉｅｓｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆＤＡＦ，ＤＮＦａｎｄＤＡＡｚＦｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ（－１３０４３±１１９），（－６８６３±３７），（－１２６６１±５４）Ｊ·ｇ－１，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｎｄｓｔｏｒｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｍｏｌｅｃｕｌｅ．Ａｍｉｎｏｇｒｏｕｐｃｏｎｔｒｉｂ
ｕｔｅｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｂｕｔｎｉｔｒｏｇｒｏｕｐｈａｓｔｈｅ
ｏｐｐｏｓｉｔｅｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ
ｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ΔｆＨ

Θ
ｍ）ａｒｅ（－５７．１±１１．９），（２９５．３±６．０），

（３２７．８±１０．５）ｋＪ·ｍｏｌ－１ｗｉｔｈＮ２ａｓｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ．Ｗｈｅｎｔｈｅ

ｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｓＮＯ２，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆΔｆＨ
Θ
ｍ ａｒｅ（８０．６±１１．９），

（４３７．９±６．０），（６０３．１±１０．５）ｋＪ·ｍｏｌ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　　（２）Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓ（ｃΘｐ，ｍ）ｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｒｅ（１４０．８±０．１），（２３６．８±０．２），（２１６．９±０．２）
Ｊ·ｍｏｌ－１·Ｋ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ，
ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｉｓｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｅｎｅｒｇｙｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉ
ｔｉｏｎ，ｄｉａｚｏｔｉｚａｔｉｏｎｈａｓａｆａｉｎｔｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＬＩＺｈａｎｘｉｏｎｇ，ＴＡＮＧＳｏｎｇｑｉｎｇ，ＯＵＹｕｘｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｓｔａｔｕｓｏｆｆｕｒａｚａｎｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００２，１０（２）：５９－６５．

［２］ＴａｌａｗａｒＭ Ｂ，ＳｉｖａｂａｌａｎＲ，ＳｅｎｔｈｉｌｋｕｍａｒＮ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｆｕｒａｚａｎａｎｄｔｅｔｒａｚｉｎｅ
ｂａｓｅｄｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，
２００４，１１３（１－３）：１１２５．

［３］ＧＥＺｈｏｎｇｘｕｅ，ＷＡＮＧＸｉｊｉｅ，ＪＩＡＮＧＪｕｎ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ３，
４ｄｉｎｉｔｒｏｆｕｒａｚａｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｎｔｈｅｔｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２００８，１１６（３）：２６０－２６３．

［４］ＶｅａｕｔｈｉｅｒＪＭ，ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＴａｐｐａｎＢＣ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ
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