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　　Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｂａｔｃｈｉｎｇ，ｋｎｅａｄｉｎｇ，ｖａｃｕｕｍ
ｃａｓｔｉｎｇａｎｄｃｕｒｉｎｇ，ｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｃｏｎｓｉｓ
ｔｅｄｏｆｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＨＭＸｏｒＲＤＸ，ｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＡＰ，ＢａｎｄＡｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｐｏｗｄｅｒ，ＨＴＰＢａｎｄＴＤＩｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｍｅｔａｌ
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ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｗａｓ１ｋＶ，ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ２．０ｎｍ．Ｔｈｅｍａｘｉ
ｍｕｍｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｗａｓ１００ｔｈｏｕｓａｎｄｓ．Ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｍｉｃｒｏｎｍｅｔａｌｐｏｗｄｅｒｓａｍ
ｐｌｅｓ，ｔｈｅｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ０．５－２０ｔｈｏｕｓａｎｄｓ．

２．２．２　ＴｈｅｒｍａｌＡｎａｌｙｓｉｓ
　　ＴｈｅＤＳＣＴＧ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙＳＴＡ４４９Ｃ
ＤＳＣＴＧａｎｄＤＳＣ２０４ｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｚｅｒ（ＮＥＴＺＳＣＨＣｏ．Ｇｅｒ
ｍａｎ）．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｍａｓｓｅｓｗｅｒｅ（２±０．５０）ｍｇ，ｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅ

ｗａｓ１０Ｋ·ｍｉｎ－１，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗｅｒｅ２０－
１０００℃，ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｗａｓｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ
２０ｍＬ·ｍｉｎ－１，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅＤＳＣｗａｓｏｐｅｒａｔｅｄａｔ１ＭＰａ．

２．２．３　ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
　　Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｗａｓｍｅａｓ
ｕｒｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓＧＪＢ
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ｏｄ）［１５］．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｐａｒｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａ
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ｗｉｔｈｔｈｅｕｐｄｏｗｎｍｅｔｈｏｄ．ＩｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅＣｈｅｍｉｃａｌＰｈｙｓｉｃａｌ
ＨａｚａｒｄＴｅｓｔＧｕｉｄｅｉｎｔｈｅ“ｔｅｓｔｏｆｃａｐｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ５（ａ）”，
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ｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅ．Ｉｎｔｈｅｐｌａｔｅｄｅｎｔｔｅｓｔ，ｔｈｅ
ｂｏｏｓｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｖｅｗａｓＴＮＴｃｙｌｉｎｄｅｒｏｆФ５０ｍｍ×５０ｍｍ，ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅＰＥＴＮｔａｂｌｅｔａｎｄ８＃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｅｔｏｎａｔｏｒ，
ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｅｗａｓＱ２３５ ｓｔｅｅｌｃｙｌｉｎｄｅｒｏｆФ１００ｍｍ×
４０ｍｍ．Ｔｈｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
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ｋｉｎｄｓｏｆＢａｎｄＡｌｃｏｍｐｏｕｎｄｐｏｗｄｅｒｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙＳＥＭ．
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ｐａｒｔｉｃｌｅｓｈａｖｅａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆＢｐｏｗｄｅｒｉｓａｍｏｒｐｈｏｕｓｆｌａｋｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｈａｐｅｗｈｏｓｅｓｉｚｅｓ
ａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ１－５μｍ．ＦｏｒｔｈｅＢＡｌｃｏｍｐｏｕｎｄｐｏｗｄｅｒ，ｔｈｅｒｅ
ａｒｅｍａｎｙｌｉｔｔｌｅａｍｏｒｐｈｏｕｓｆｌａｋｅＢｐｏｗｄｅｒｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆＡｌ
ｐｏｗｄｅｒ．

３．２　ＴｈｅｒｍａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
　　 ＴｈｅＴＧＤＳＣ ｃｕｒｖｅｓａｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄＤＳＣ
ｃｕｒｖｅｓａｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｒ１ＭＰａｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｐｏｗｄｅｒｙ
ＡＰ，ＨＭＸ，ＨＭＸ＋Ａｌ，ａｎｄＨＭＸ＋Ａｌ＋Ｂｏｂｔａｉｎｅｄａｔａｈｅａｔｉｎｇ
ｒａｔｅｏｆ１０Ｋ·ｍｉｎ－１ ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．
　　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．４ｔｈａｔｔｈｅｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃｐｅａｋｏｆＡＰ
ｓａｍｐｌｅａｔａｂｏｕｔ２４５℃ ｉｓａｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｅａｋ．
ＴｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅＡＰｐａｒｔｉｃｌｅｓ（Φ＞２００μｍ）
ｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ ｔｈａｔｏｆｓｍａｌｌＡＰｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋｓｆｏｒｌａｒｇｅＡＰｐａｒｔｉｃｌｅｓ［１９］．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，
ｔｈｅＡＰｓａｍｐｌｅｉｓｓｍａｌｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ（Φ＝２０－５０μｍ），ｓｏｔｈｅｒｅｉｓ
ｏｎｌｙｏｎｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ４１０．４℃．Ｔｈｅ
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ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６，ａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｌａｔｅｄｅｎｔｔｅｓｔｆｏｒｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘ
ｐｌｏｓｉｖｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ５．

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｖｉｃｅｏｆｐｌａｔｅｄｅｎｔｔｅｓｔ

　　　　　　　ａ．ＪＳ１　　　　　　　　　　　ｂ．ＪＳ２１

　　　　　　　ｃ．ＪＳ３　　　　　　　　　　　ｄ．ＴＮＴ

　　　　　　　ｅ．ＨＭＸ　　　　　　　　　　　ｆ．ＧＨ１

Ｆｉｇ．６　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｓｏｍｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｅ

　　Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｅｈａｓａｎｏｂｖｉｏｕｓ
ｄｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌ

８８３

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．５，２０１７（３８４－３９０）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｅｔａｌｉｚｅｄＥｘｐｌｏｓｉｖｅＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＢａｎｄＡｌＰｏｗｄｅｒ

ｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｉｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６ａｎｄＴａｂｌｅ５．Ｂｙｃｏｍｐａｎｉｏｎ，ｉｔｉｓ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅ，ｔｈｅｄｅｅｐｅｒｏｆ
ｄｅｎｔｉｓ．ＷｈｅｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｐｏｗｄｅｒＡｌ∶Ｂｉｓ１∶１，ｔｈｅ
ｄｅｎｔｉｓｎｏｔｔｈｅｄｅｅｐｅｓｔ．ＴｈｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＴＮＴ，ＨＭＸ
ａｎｄＡＰａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇＶＬＷ ｃｏｄｅ，
ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｅｎｔｄｅｐｔｈａｎｄｔｈｅｄｅｔ
ｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｉｓ
ｐ＝１０．０７１４＋１．２５９１ｈ （１）
ｗｈｅｒｅ，ｈｉｓｔｈｅｄｅｎｔｄｅｐｔｈｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｅ，ｍｍ；ｐｉｓ
ｔｈｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ，ＧＰａ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｌａｔｅｄｅｎｔｔｅｓｔｆｏｒｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

ｓａｍｐｌｅ ρ／ｇ·ｃｍ－３ ｈ／ｍｍ ｐ／ＧＰａ

ＪＳ１ １．３３４ ４．６５５ １５．９３
ＪＳ２１ １．２０２ ３．３６３ １４．３１
ＪＳ２２ １．１５１ ２．９２５ １３．７５
ＪＳ３ ０．９２７ １．７４７ １２．２７
ＪＳ４ １．２０２ ４．２９９ １５．４８
ＪＳ５１ １．０５９ ３．４５１ １４．４２
ＪＳ５２ １．００８ ２．７７４ １３．５６
ＪＳ６ ０．９５７ １．７７６ １２．３１
ＪＳ７ １．１７１ ２．０９３ １２．７１
ＧＨ１ １．５０８ ４．５６０ １５．８１
ＴＮＴ １．６２０ ７．８２９ １９．８７
ＨＭＸ １．２８３ ５．４２３ １７．００
ＨＭＸ １．１４７ ３．０３９ １３．８８
ＡＰ １．０８０ １．３０５ １１．６９

Ｆｉｇ．７　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｎｔｄｅｐｔｈａｎｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ

　　Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃａｐｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎａ
ｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｏｆｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ａｂｏｕｔ７００ｇ
ＪＳ２１ｍｅｔａｌｉｚｅｄ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｗａｓｐｕｔｉｎｔｏ ｔｈｅｆｉｂｅｒｔｕｂｅｏｆ
８０ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｃｈａｒｇｅｄｅｎｓｉｔｙｉｓ０．９４１５ｇ·ｃｍ－３．Ｔｈｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｅａｂｏｖｅｓｔｅｅｌｒｉｍ ｉｓＱ２３５ｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｏｆ１ｍｍ
ｔｈｉｃｋｗｈｉｌｅｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｅｂｅｌｏｗｓｔｅｅｌｒｉｍｉｓＱ２３５ｓｔｅｅｌ
ｐｌａｔｅｏｆ８ｍｍｔｈｉｃｋ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ａ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｈａｓｃａｐｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅ
Ｑ２３５ｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｏｆ１ｍｍｔｈｉｃｋｉｓｅｘｐｌｏｄｅｄｉｎｔｏｐｉｅｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅ
Ｑ２３５ｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｏｆ８ｍｍｔｈｉｃｋｉｓｅｘｐｌｏｄｅｄｗｉｔｈａｌａｒｇｅｈｏｌｅｏｆ
ｍｏｒｅｔｈａｎ８０ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ｂ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ

ｔｈａｔｔｈｅｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｈａｓｇｒｅａｔａｆｔｅｒｅｆｆｅｃｔｐｏｗｅｒａｂｉｌｉｔｙ．

　　ａ．ｃａｐｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔ　　　　　ｂ．ｗｉｔｎｅｓｓｐｌａｔｅｕｎｄｅｒｌａｙｅｒ

Ｆｉｇ．８　Ｃａｐｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｏｆｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　　（１）Ｆｏｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｍｅｃｈａｎｉ
ｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｐａｒｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｃａｐｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｓｅｎ
ｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｉｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏ
ｓｉｖｅｓ，ｔｈｅＨＭＸｂａｓｅｄｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＢａｎｄ
Ａｌａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｐｏｗｄｅｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｉｘｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄｃａｓｔＰＢＸ′ｓｍｅｔｈｏｄ．
　　（２）Ｆｒｏｍｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（２５℃）ｔｏ１０００℃ ａｎｄｕｎ
ｄｅｒＮ２ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｈａｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＨＭＸａｎｄＡＰ，ｗｈｉｌｅＡｌｐｏｗｄｅｒ
ａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＢｐｏｗｄｅｒｏｃｃｕｒｔｏｐａｒｔｉａｌｏｘｉｄａｔｉｏｎｂｕｔｎｏ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ．
　　（３）Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｐｏｗｄｅｒｙｍｅｔａｌ
ｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｒｅｓｏｈｉｇｈｔｈａｔｔｈｅｓａｆｅｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｍｉｘｉｎｇｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｃａｎｎｏｔｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｃａｎｂｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｌｏｗｅｒｅｄｂｙ
ａｄｄｉｎｇｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＨＭＸａｎｄＡＰ．Ｗｈｉｌｅｆｏｒｔｈｅｃａｓｔｍｅｔａｌ
ｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ３５％ ｏｆｍｅｔａｌ
ｐｏｗｄｅｒ，２０％ ｏｆＡＰ，６０％ ｏｆＨＭＸａｎｄＡＰ，２０％ ｏｆＨＴＰＢ
ａｎｄｏｔｈｅｒａｄｄｉｔｉｖｅｓｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｓａｆｅｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．
　　（４）ＴｈｅｎｉｎｅｋｉｎｄｓｏｆｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｏｆФ５０ｍｍ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＢａｎｄＡｌｐｏｗｄｅｒｐｒｅｐａｒｅｄａｌｌｈａｖｅｃａｐｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄ ｃａｎ ｐｒｏｐａｇａｔｅ ｓｔａｂｌｅ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ， ｓｈｏｗｉｎｇ
ｓｔｒｏｎｇａｆｔｅｒｅｆｆｅｃｔｐｏｗｅｒａｂｉｌｉｔｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄａｆｔｅｒｅｆｆｅｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｍｅｔａｌｉｚｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃａｓｔｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＫｒｉｅｒＨ，ＢｕｒｔｏｎＲ，ＰｉｔｍａｎＳ，ｅｔａｌ．Ｓｈｏｃｋｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ

ｂｏｒｏｎｉｎｏｘｙｇｅｎａｎｄｆｌｕｏｒｉｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｐｕｌ
ｓｉｏｎａｎｄＰｏｗｅｒ，１９９６，１２（４）：６７２－６７９．

［２］ＢａｌａｓＷ，ＮｉｃｏｌｉｃｈＳ，ＣａｐｅｌｌｏｓＣ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗａｌｕｍｉｎｉｚｅｄｅｘｐｌｏ
ｓｉｖｅｓｆｏｒｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙ，ｈｉｇｈｂｌａｓｔｗａｒｈｅａｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ２００６ＩｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅＭｕｎｉｔｉｏｎｓ＆ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ｂｒｉｓｔｏｌ，ＵＫ，２００６．

［３］ＬＩＳｈｕｆｅｎ．Ｂｏｒｏｎｂａｓｅｄｓｏｌｉｄｆｕｅｌｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒ
ｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），１９９５，３（２）：１－８．

９８３

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
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ＳＯＮＧＱｉｎｇｇｕａｎ，ＧＡＯＤａｙｕａｎ，ＺＨＥＮＧＢａｏｈｕｉ，ＬＩＪｉｎｇｍｉｎｇ，ＣＡＯＷｅｉ，ＣＡＯＬｕｏｘｉａ，ＷＥＮＳｈａｎｇｇａｎｇ，ＴＡＮＫａｉｙｕａｎ

［４］ＭｏｈａｎＧ，ＷｉｌｌｉａｍｓＦＡ．Ｎｏｔｅｏｎｌａｓｅｒｉｇｎｉｔｅｄｂｏｒｏｎ（Ｂｏｒｏｎｉｇ
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