
书书书

!"#$%& αＡｌＨ３：'()*+,-.

!"#$

：１００６９９４１（２０１７）０１００５９０４

%&'()* αＡｌＨ３：+,-./012

!"#

１，
$%

１，
&

　
'

１，
(

　
)

１，２，
*

　
+

１，
,-.

１

（１．
/01234567

，
8/ /0

７１００６５；２．
9:3;<=>?@ABCDEFGHIJK

，
8/ /0

７１００６５）

3

　
4

：
/01 αＡｌＨ３+,-.

，
23!"#

（ＳＡ）
4/$%56

，
7389


:89;< αＡｌＨ３=>?@$%

。
ABCDEFG

HIJK

（ＦＴＩＲ）、Ｘ
LMNLO

（ＸＲＤ）、Ｘ
J,PQK

（ＸＰＳ）、
RSTUVWX,PYZ[

（ＳＥＭ）
<$%\] αＡｌＨ３&^_V`

a=>?b

。
c

ＧＪＢ５８９１．２７－２００６
73+,de-.O

ＪＧＹ５０Ⅲ<$%\]fg&+,-.=>hi

。
^j?k

：
!"#l

αＡｌＨ３?@`mnopq$%r

，
$%]& αＡｌＨ３fgst^_V`anuvwFx

，Ｅ５０yu$%\&

３６７ｍＪ
01zhi{|

５３９０ｍＪ
}u~vd

，
$%�*+,-.01

。

567

：αＡｌＨ３；+,-.

；
!"#

（ＳＡ）；
89


:89

89:;$

：ＴＪ５５　
!<=>?

：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１７．０１．０１０

@ABC

：２０１６０５２４；
DEBC

：２０１６０７０５

FGHI

：
�k�

（１９８１－），
�

，
�����

，
�����Q56'(�

�

。ｅｍａｉｌ：ｑｍｎ５１５８＠１６３．ｃｏｍ

JKLMN

：
���

（１９７１－），
�

，
���

，
�����Q56'()�

3��

。ｅｍａｉｌ：ｑｍｎ５１５８＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

１　
O

　
P

　　αＡｌＨ３�����&���56

，
������ 

¡¢�

，
£¤¥¦§�

，
�¨©�

，
¦ª«w¬t­®�

，

l�Q¯=9°±²³/´£¤vµ¶·&�Q¸¹

9

［１－３］
。２０

º»

７０
¼½

，
¾¿

、
ÀÁÂ

、
ÃÄ&�Å¿

ÆÇÈÉÊ

ＡｌＨ３&ËmV¯=9ÌÍ��

［４－７］
。

¾¿

<yÎxÏ

（ＮＣ）／
ÐÑÒÓÐÔÐÎ#Õ

（ＴＭＥＴＮ）／
Ò¨x�

（ＡｌＨ３）／�Ö#×

（ＡＰ）
Øm&ÌÍQ©=>

ÙÚ}vÛ

，ＡｌＨ３¸¹&Ü©TÝ/

２０％ ～３０％
}

，
Ì

Í&�Þ�ßàál

２８１９～２９１１Ｎ·ｓ·ｋｇ－１［８－１１］。
â¿ãäåæçèéê

４２
ëìkí­î

［１３］
��vÛ

ＡｌＨ３&ïð-.Vñò-.ó1ôõ1ô

ＨＭＸ，
ö

+,-.÷�

，
øùù'úÊ*l¯=9â&�3�

�

。
ûëüý

，
+,-.�þÿd!"l+,#$â

%&�&'�(Ý

，
0156&+,-.<)�d!

"+,*vî�+,&�-¤.'ù&/0

。
/12

3< αＡｌＨ３=>0-4�

，
5Q3ô6t¯=9

��

。

　　
7\89&¤:01 αＡｌＨ３+,-.&Í;�

��73;�<Ë;l αＡｌＨ３â¸¹=>V��

，
�

�^jvÛ��&¹?�+,-.¤ë01

，
ö�=

>&¹?@uAB01+,-.&7&

［１２］
。

;�<

ËCDm56ØTEn�

，
56&FGÜ©EHI

，
ø

J]K&�3��L4MNOùEP

。
/1

，
Q��

7389


:89;Rd!"S3&$%56!"#

（ＳＡ）
n o $ % ô αＡｌＨ３& ? @

，
< $ % \ ] &

αＡｌＨ３=>^_?b@hiÊ*+,-.

，
/=�T

Èµ αＡｌＨ３l¯=9â&�3UVWXÝY

。

２　
QRS:

２．１　
TUVWX

　　
i9

：αＡｌＨ３，Z'

；
!"#

，
TU[

，
¿"çè

x\i9¤|]^_`

；
abÓÔ

，
TU[

，
mcåd

i9e

；
fgPb

，
Z'

。

　　
Oh

：
¾¿

Ｎｉｃｏｌｅｔ
_`

ＮＥＸＵＳ８７０
�CDEF

GHIJKO

；
iQ�\_`

ＤＭＡＸ２４００
�

Ｘ
LM

NLO

（Ｃｕ
j

）；
kl

ＦＥＩ
_`

Ｑｕａｎｔａ６００ＦＥＧ
mv

LWX,PYZ[

；
¾¿

Ｘ
LMJ,PQKTU

（ＴｈｅｒｍｏＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣＫＡｌｐｈａ，ＸＰＳ）；
ÝYnop·

qrs

（
tuåLvOh_`

）；ＫＱ２１８
wxyz{

|

（
}~�wxOh¤|_`

），ＪＧＹ５０Ⅲ（Ｊ）�+,

-.hiO

。

２．２　
QRYZ

　　
�

２５０ｍＬ
Ò� �â

，
¹?

０．３ｇ
& αＡｌＨ３，�

¹?

１５０ｍＬ
fgPb

，
wxy43�T�

３０ｍｉｎ；
R

０．００３ｇ
!"#8�ô

２０ｍＬ
&abÓÔâ

，
�B

９５

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１７
%

　
&

２５
'

　
&

１
(

　（５９－６２）



�k�

，
��

，
��

，
=¥

，
��

，
���

!"#&ÓÔ8�

；
�o�

，
R!"#&ÓÔ8��

��¹z{��¤ αＡｌＨ３&���â

。
�¹p�]

�K��

２ｈ。
B��B�����

，５０℃
�� ¡

¢

２ｈ
�B$%]&fg

。

２．３　
/012[T

　　
73¿£¤

ＧＪＢ５８９１．２７－２００６
+,-.hiÍ

;<$%\]& αＡｌＨ３fg=>+,-.hi

。

３　
\]V^_

３．１　
`abc:d

（ＦＴＩＲ）
　　

<$%56!"#¥)$%\]& αＡｌＨ３=>

ÊHIJKTU

，̂
j¦§

１
ë¨

。
§

１
â©M

ａ
/

!" # K M

，２９１８ｃｍ－１
V

２８４９ｃｍ－１
/

—ＣＨ２V
—ＣＨ３& Ｃ—Ｈª&«Ñ¬­®¯°

；１７０３ｃｍ－１
/

Ｃ Ｏª«Ñ¬­®¯°

；１４６４ｃｍ－１
/

—ＣＨ２V
—ＣＨ３&Ｃ—ＨªF`¬­®¯°

；９３４ｃｍ－１
/

Ｏ—Ｈ
ª@I±©¬­®¯°

。
§

１
©M

ｂαＡｌＨ３KM

：

１７１９ｃｍ－１
�

Ａｌ—Ｈ
ª&«Ñ¬­®¯°

；８６８ｃｍ－１

�

Ａｌ—Ｈ
ª&@I±©¬­®¯°

；６７７ｃｍ－１
�

Ａｌ—Ｈ
ª&@²±©¬­®¯°

。
©M

ｃ
Y¨

，
$%

] αＡｌＨ３HI§Kl

２９１８，２８５０ｃｍ－１
4³ÛÊ!"

#&®b°

，
l

１７０５，８６８，７７２ｃｍ－１
V

６７７ｃｍ－１
4&

αＡｌＨ３®b®¯°´¤Fx

，
µk αＡｌＨ３?@$%¤

!"#

。

9

１　
!"#) αＡｌＨ３$%\]&

ＦＴＩＲ
§

Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆＳＡａｎｄαＡｌＨ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇ

３．２　Ｘ
efge:d

（ＸＲＤ）
　　

<$%\]& αＡｌＨ３=>

ＸＲＤ
TU

，̂
j¦§

２

ë¨

。
y §

２
ª ¥ ¶ ³

，
$ % \ ] f g l

２θ/

２７．８４°、３８．５８°、４０．７２°、４６．１°、４９．９６°、５７．２６°、
６３．２６°、６６．２６°、６８．１４°、７２．４８°、７３．８４°

4n³Û

αＡｌＨ３ë£¤&®bNL°

［１２－１５］
，
�$%\&αＡｌＨ３

��

，
©M$%]& αＡｌＨ３´¤³Û·&NL°

，
ø

µk¸.l αＡｌＨ３?@&!"#@u¹F αＡｌＨ３;
�^_

。

9

２　αＡｌＨ３$%\]&

ＸＲＤ
JK

Ｆｉｇ．２　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆαＡｌＨ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇ

３．３　Ｘ
efb0hic:d

（ＸＰＳ）
　　

73J,PQK

（ＸＰＳ）
<$%\]& αＡｌＨ３?

@ØT=>TU

，̂
j~§

３
V?

１。
§

３
Y¨

，
$%

\]& αＡｌＨ３?@&RS�ºuvwFx

，
n/

Ｃ、
Ａｌ、Ｏ

Ò�RS

。
ö�°&¥.cvwÊE»¼.&

Fx

，Ｃ１ｓ
°&¥.kY½¥

，
µk αＡｌＨ３?@$%

&!"#â&¾RSë¿

，
�À��&

Ｏ１ｓ
°V

Ａｌ２ｐ
&¥.kY01

。
»}�?

１
ª¥¢£tÁ¶B

Ｃ１ｓ
RS&�©y

４０．８９％
½¹B

８０．５０％，
��&

Ｏ
RS

V

Ａｌ
RS�©01

，
µk αＡｌＨ３?@$%¤!"#

。

9

３　αＡｌＨ３$%\]&J,PQK§

Ｆｉｇ．３　ＸＰＳｐａｔｔｅｒｎｓｏｆαＡｌＨ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇ

j

１　αＡｌＨ３$%\]&?@RSTU^j

Ｔａｂｌｅ１　ＳｕｒｆａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆαＡｌＨ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄ

ａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇ ％

ｓａｍｐｌｅｓ Ａｌ２ｐ Ｃ１ｓ Ｏ１ｓ

αＡｌＨ３ ２３．２７ ４０．８９ ３５．８３
αＡｌＨ３ｃｏａｔｅｄｂｙＳＡ ５．５７ ８０．５０ １３．４４

０６

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１，２０１７（５９－６２）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



!"#$%& αＡｌＨ３：'()*+,-.

３．４　
kl0m

（ＳＥＭ）
:d

　　
73WX,[

（ＳＥＭ）
<$%\]& αＡｌＨ３`a

=>TU

，̂
j¦§

４
ë¨

。

　　
y§

４
ª~

，
$%\] αＡｌＨ３&`auvwÂù

Fx

，
n/ÃÍt

，
Ä.ùú/

１０～２５μｍ，�§

４
â

ª¥¶³$%rÂno

，
$%56@´¤¹F αＡｌＨ３

&st`a

，
ø�{�

ＸＲＤ
TU&s�uvwFx^

j�¿

。

ａ．αＡｌＨ３ ｂ．ｃｏａｔｅｄαＡｌＨ３
9

４　
$%\] αＡｌＨ３& ＳＥＭ§

Ｆｉｇ．４　ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓｏｆｏｆαＡｌＨ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇ

　　
yô αＡｌＨ３Ä.÷Å

，
qÆÇÈB¼�lù©b

â=>

，
¦É)B¹¡¡¢­TÊ

，
CË¿?@ÛÌ'

&Í¨VÎxÛÏ

，
/173RSTUOTU$%\

]fg&¨�©

，
73x\�I;TU��©

，̂
j~

?

２。
y?

２
^jª~

，
$%\] αＡｌＨ３u³ÛÌ'

&Í¨VÎxÛÏ

。

j

２　αＡｌＨ３$%\]&RSTU^j

Ｔａｂｌｅ２　ＥｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆαＡｌＨ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ

ｃｏａｔｉｎｇ ％

ｓａｍｐｌｅｓ Ｈ Ａｌ２ｐ

αＡｌＨ３ ９．７４ ９０．０９
αＡｌＨ３ｃｏａｔｅｄｂｙＳＡ ８．９２ ８９．５０

３．６　
/012[T

　　
73¿£¤

ＧＪＢ５８９１．２７－２００６
+,-.hiÍ

;<$%\] αＡｌＨ３fg=>+,-.hi

，̂
j~

?

３。
　　

�?

３
ª¥¶³

，
$%\& αＡｌＨ３fg+,-.

Â�

，
/

３６７ｍＪ，
$%]& αＡｌＨ３fgl

Ｅ５０y$%\

&

３６７ｍＪ
01zhi{|

５３９０ｍＪ
}u~vd

，
ª

~

，
$%!"#ª� αＡｌＨ３+,-.01

。
TU§Ð

/

，
!"#l αＡｌＨ３?@`m&rÑÒÑ;ÜªÓB

;�Ôg43

，
01ÊIÕ+,<*Ö×

，
ë¥+,-

.ùØ.01

。

j

３　αＡｌＨ３$%\]&+,-.

Ｔａｂｌｅ３　ＥｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆαＡｌＨ３ ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ

ｃｏａｔｉｎｇ

ｓａｍｐｌｅｓ ｃａｐｉｃｉｔｙ
／μＦ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ
Ｖ５０／ｋＶ Ｅ５０／ｍＪ

ｎｅｇｅｔｉｖｅ
Ｖ５０／ｋＶ Ｅ５０／ｍＪ

ＡｌＨ３ ０．１ ２．７１ ３６７ ２．６６ ３５４

αＡｌＨ３
ｃｏａｔｅｄｂｙＳＡ

０．２２ － － － －

　Ｎｏｔｅ：“－”ｎｏｖａｌｕｅ．

４　
\

　
_

　　（１）
23!"#/$%56

，
7389


:89

;

，
< αＡｌＨ３=>$%0-

，
AB

ＦＴＩＲ、ＸＲＤ、ＸＰＳ
V

ＳＥＭ
­<$%\] αＡｌＨ３&^_V`a=>?b

，̂

j?k$%rÂno

，
$%ÙjÂÚ

，
@u¹FQt5

6&^_

。

　 （２）
$%]& αＡｌＨ３fgliÈ&ÛÜ�<+,

Ö×aÝ�

，Ｅ５０yu$%\&

３６７ｍＪ
0/<+,-

.Ö×aÝ�

，
+,-.ùØ.01

。

no!<

：

［１］ＥｉｓｅｎｒｅｉｃｈＮ，ＷｅｒｉｓｅｒＶ，ＫｏｌｅｃｚｋｏＡ，ｅｔａｌ．Ｏｎｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆ
ＡｌＨ３ａｓａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔｏｂｅｕｓｅｄｉｎｒｏｃｋｅｔｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ［Ｃ］∥Ｔｈｉ
ｒｏｌ．ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎＭｅｅｔｉｎｇ，Ｃｒｅｔｅ，Ｇｒｅｅｃｅ．２００７．

［２］Ｂａｋｕｍ ＳＩ，ＫｕｚｎｅｔｓｏｖａＳＦ，ＫｕｚｎｅｔｓｏｖＮ Ｔ．Ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｌｕｍｉｎｕｍｈｙｄｒｉｄｅ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｏｒｇａｎ
ｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，１２（５５）：１８３０－１８３２．

［３］ＧｒａｅｔｚＪ，ＲｅｉｌｌｙＪＪ．Ａｌｕｍｉｎｕｍｈｙｄｒｉｄｅａｓａｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｄｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅｍａｔｅｒｉａｌ：Ｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅ［Ｊ］．ＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ，２０１１，５０９（２）：５１７－５２８．

［４］ＶｏｌｋｅｒＷ，ＮｏｒｂｅｒｔＥ，ＡｎｄｒｅｓａＫ，ｅｔａ１．Ｏｎｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆＡＩＨ３ ａｐｏｔｅｎｔｉａｌＦｕｅＩｆｏｒｒｏｃｋｅｔｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓａｎｄ
ｇａｓｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００７，
３２（３）：２１３－２２１．

［５］ＧｒａｅｔｚＪ，ＲｅｉｌｌｙＪＪ．ＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｔｈｅＡＩＨ３ ｐｏｌｙ
ｍｏｒｐｈｓ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍＢ，２００５，１０９（４７）：２２１８１－２２１８５．

［６］ＤｅｌｕｃａＩＴ，ＭＡＧＧＩＦ，ＤｏｓｓｉＳ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｌｆｕｅｌｓ
ｆｏｒｒｏｃｋｅｔｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ：ｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，２０１３，３６（６）：１－１４．

［７］ＳａｉｔｏｈＨ，ＯｋａｊｉｍａＹ，ＹｏｎｅｄａＹ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｒｙｓｔａｌ
ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｃｅｓｓｏｆＡｌＨ３ＡｌＨ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄ
Ｃｏｍｐｏｕｄｓ，２０１０，４９６（１－２）：２５－２８．

［８］ＢｒｉｎｋｓＨＷ，ＩｓｔａｄＬｅｍＡ，ＨａｕｂａｃｋＢＣ．Ｍｅｃｈａｎｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆα′ＡｌＤ３ａｎｄαＡｌＤ３［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＢ，２００６，１１０（５１）：２５８３３－２５８３７．

［９］ＰｅｔｒｉｅＭ Ａ，ＢｏｔｔａｒｏＪＣ，ＳｃｈｍｉｔｔＲＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆαｌｕ
ｍｉｎｕｍ ｈｙｄｒｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｓｔａｂｉｌｉｚｅｄαＡｌＨ３：ＵＳＰ
６２２８３３８［Ｐ］，２００１．

１６

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１７
%

　
&

２５
'

　
&

１
(

　（５９－６２）



�k�

，
��

，
��

，
=¥

，
��

，
���

［１０］ＹｏｒｋＢＬ，ＫａｚｕｊｉＴ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｓｏｌｖａｔｅｄａｌｕｍｉｎｕｍ ｈｙ
ｄｒｉｄｅ：ＵＳＰ３８４３７７４［Ｐ］，１９７４．

［１１］ＶｏｌｋｅｒＷ，ＮｏｒｂｅｒｔＥ，ＡｎｄｒｅｓａＫ，ｅｔａｌ．Ｏｎｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆＡｌＨ３ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｕｅｌｆｏｒｒｏｃｋｅｔｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓａｎｄｇａｓ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００７，３２
（３）：２１３－２２１．

［１２］ＢｕｌｙｃｈｅｖＢＭ，ＶｅｒｂｅｔｓｋｉｉＶＮ，ＳｔｏｒｏｚｈｅｎｋＰＡＯ．“Ｄｉｒｅｃｔ”
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｕｎｓｏｌｖａｔｅｄａｌｕｍｉｎｕｍ ｈｙｄｒｉｄｅｉｎｖｏｌｖｉｎｇＬｅｗｉｓａｎｄ
Ｂｒｏｎｓｔｅｄａｃｉｄｓ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｏｒｇａｎｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８
（７）：１０００－１００５．

［１３］
ìkí

，
Þß2

，
à�á

．
Ò¨x�&Ëm)�Q��

［Ｊ］．
6t

dâæã

，２００８，３１（１）：７５－７８．
ＬＩＵＭｉｎｇｘｉｎｇ，ＨＥＪｉｎｘｕａｎ，ＣＡＯＹｉｌｉｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｌｕｍｉｎｕｍ ｈｙｄｒｉｄｅ（ａｌａｎｅ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｌｉｄ
ＲｏｃｋｅｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，３１（１）：７５－７８．

［１４］
�k�

，
��

，
��

，
­

．αＡｌＨ３&Ëm)¡T�­·\

［Ｊ］．
6

tdâæã

，２０１３，３１（１）：７５－７８．
ＱＩＮＭｉｎｇｎａ，ＺＨＡＮＧＹａｎ，ＷＡＮＧＷｅｉ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆαＡｌＨ３［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｏｌｉｄ
ＲｏｃｋｅｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，３１（１）：７５－７８．

［１５］
äåæ

，
çè

，
�Sé

，
­

．
êÜs�<

ＡｌＨ３fgHI�V%&�

ëì&��

［Ｊ］．
�Q56

，２０１１，１９（６）：６３７－６４０．
ＺＨＵ Ｚｈａｏｙａｎｇ，ＭＡ Ｙｕ，ＺＨＡＮＧ Ｓｕｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｐｈａｓｅｉｍｐｕｒｉｔｙｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆａｌｕｍｉｎｕｍｈｙｄｒｉｄ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１１，
１９（６）：６３７－６４０．

αＡｌＨ３ＣｏａｔｅｄｗｉｔｈＳｔｅａｒｉｃＡｃｉｄ：ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓＥｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ＱＩＮＭｉｎｇｎａ１，ＺＨＡＮＧＹａｎ１，ＴＡＮＧＷａｎｇ１，ＳＨＩＱｉａｎｇ１，２，ＷＡＮＧＷｅｉ１，ＱＩＵＳｈａｏｊｕｎ１

（１．Ｘｉ′ａｎＭｏｄｅｒｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｘｉ′ａｎ７１００６５Ｃｈｉｎａ；２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦｌｕｏｒｉｎｅ＆ＮｉｔｒｏｇｅｎＣｈｅｍｏｃａｌｓ，Ｘｉ′ａｎ７１００６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆαＡｌＨ３，αＡｌＨ３ｗａｓｃｏａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｎｏｎｓｏｌｖｅｎｔｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ
（ＳＡ）ａｓｃｏａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ．ＴｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓａｍｐｌｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＦｏｕｒｉｅｒ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＦＴＩＲ），Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＸＲＤ），Ｘｒａｙｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＸＰＳ），ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ）．ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆαＡｌＨ３ ｓａｍｐｌｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ
ＪＧＹ５０Ⅲ ｔｙｐｅｓｔａｔｉｃｓｐａｒｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｅｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＧＪＢ５８９１．２７－２００６ｍｅｔｈｏｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｃｏｍｐｌｅｔｅ，ｕｎｉｆｏｒｍｃｏａｔ
ｉｎｇｌａｙｅｒｏｆＳＡｉｓｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆαＡｌＨ３．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅａｆｔｅｒｃｏａｔｉｎｇａｒｅｎｏｔ
ｃｈａｎｇｅｄ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｐａｒｋｅｎｅｒｇｙｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒ５０％ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（Ｅ５０）ｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ３６７ｍＪｂｅｆｏｒｅｃｏａｔｉｎｇｔｏｔｅｓｔｌｉｍｉｔ
５３９０ｍＪ，ｔｈｅｆｉｒｅｄｏｅｓｎｏｔｏｃｃｕｒ．Ｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｍａｋｅｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｒｅｄｕｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：αＡｌＨ３；ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ（ＳＡ）；

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

ｓｏｌｖｅｎｔｎｏｎｓｏｌｖｅｎｔ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：

檱檱檱檱檱檱檱檱

檱檱檱檱檱檱檱檱

殗

殗殗

殗

１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１７．０１．０１０

íî

·
4î

·
ïî

《
piqr

》“
pist

”
uA

LMNOPQRLMSTUVWXYZ[\D]^_`abcdefghM`STOi

。
LMNOjSklmno

LMST`pH

，
qrstuv

，
wlhMpx`yH

，
abz{`|D}~

，
NO56����E��LM��4�`>

u��

。
���LMNO`56g��

，
��y��

“
LMNO

”
��

，
��������LMNOOi��BhM��

、

LMNO` ¡

、
ef¢£

、
hMY

。
¤�¥�"

“
LMNO

”
��

。

《
LM��

》
¦§¨

２６

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１，２０１７（５９－６２）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ


