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［１］ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＨｉｓｋｅｙＭ Ａ，ＧｉｌａｒｄｉＲＤ．３，３Ａｚｏｂｉｓ（６ａｍｉｎｏ
１，２，４，５ｔｅｔｒａｚｉｎｅ）：ａｎｏｖｅｌｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ［Ｊ］．
ＡｎｇｅｗａｎｄｔｅＣｈｅｍｉｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｄｉｔｉｏｎ，２０００，３９（１０）：１７９１
－１７９３．

［２］ＫｅｒｔｈＪ，ＬＯｂｂｅｃｋｅＳ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ３，３ａｚｏ
ｂｉｓ（６ａｍｉｎｏ１，２，４，５ｔｅｔｒａｚｉｎｅ）ＤＡＡＴａｎｅｗ Ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｒｉｃｈｃｏｍｐｏｕｎｄ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，
２００２，２７（３）：１１１－１１８．

［３］ＨｕｙｎｈＤｒＭＨＶ，ＨｉｓｋｅｙＤｒＭＡ，ＨａｒｔｌｉｎｅＥＬ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙａｚｉｄｏ
ｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：ｈｙｄｒａｚｏａｎｄａｚｏ１，３，５ｔｒｉａｚｉｎｅ［Ｊ］．
ＡｎｇｅｗａｎｄｔｅＣｈｅｍｉｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｄｉｔｉｏｎ，２００４，４３（３７）：４９２４
－４９２８．

［４］ＺｈｏｕＧ，ＺｈａｎｇＪＬ，ＷｏｎｇＮＢ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎ
ａｋｉｎｄｏｆｎｏｖｅｌｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｔｅｔｒａｈｅｄｒａｎｅａｎｄｎｉｔｒｏｄｅｒｉｖａ
ｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｔｒｕｃｔｕｒｅＴｈｅｏｃｈｅｍ，２００４，６６８
（２－３）：１８９－１９５．

［５］ＮｅｕｔｚＪ，ＧｒｏｓｓｈａｒｄｔＯ，ＳｃｈａｕｆｅｌｅＳ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｇｕａｎｉｄｉｎｉｕｍ５ａｍｉｎｏｔｅｔｒａｚｏｌａｔｅ
（ＧＡ）ａｎｅｗ ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｃｏｍｐｏｕｎｄ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏ
ｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００３，２８（４）：１８１－１８８．

［６］ＴｈｏｔｔｅｍｐｕｄｉＶ，ＧａｏＨ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．Ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
５ｎｉｔｒｏｏｒ３ａｚｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅｓ：ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，
ａｎｄｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙ，２０１１，１３３：６４６４－６４７１．

［７］ＤａｌｉｎｇｅｒＩＬ，ＶａｔｓａｄｚｅＩＡ，ＳｈｋｉｎｅｖａＴＫ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌｈｉｇｈｌｙ
ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐｙｒａｚｏｌｅｓ：Ｎｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｎｉｔｒｏｐｙｒａｚｏｌｅｓ
［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎＡｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌ，２０１５，１０（９）：１９８７－１９９６．
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［Ｊ］．
¹-º;

，２０１６，２４（１）：４５－５２．
ＸＩＡＯＸｉａｏ，ＹＡＯＥｒｇａｎｇ，ＬＩＵＱｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｔｈｅｏ
ｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆ５ｎｉｔｒｏ３ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ１Ｈ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅａｎｄ
５，５′ｂｉｓ（ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ）３，３′ａｚｏ１Ｈ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ［Ｊ］．Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１６，２４
（１）：４５－５２．

［９］ＫｏｆｍａｎＴＰ，ＫａｒｔｓｅｖａＧＹ，ＧｌａｚｋｏｖａＥＹ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｒｉ
ａｚｏｌｙｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｋｅｔｏｎｅｓ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｒｇａｎｉｃＣｈｅｍ
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ｉｓｔｒｙ，２００５，４１（５）：７５３－７５７．
［１０］ＫｏｆｍａｎＴＰ，ＫａｒｔｓｅｖａＧＹ，ＧｌａｚｋｏｖａＥＹ．５ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ３ｎｉｔｒｏ

１ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅｓ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｒｇａｎｉｃ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，４４（６）：８７０－８７３．
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，２０１６，２４（１０）：９６５－９６８．
ＹＩＮＬｅｉ，ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｂｉｎ，ＺＨＡＮＧ Ｊａｎｇｕｏ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ
ｓｔｕｃｔｕｒｅｏｆ３，４ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｏｚｌｏｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１６，２４（１０）：９６５－９６８．

［１２］ＦｒｉｓｃｈＭ Ｊ，ＴｒｕｃｋｓＧＷ，ＳｃｈｌｅｇｅｌＨＢ，ｅｔａｌ．Ｇａｕｓｓｉａｎ０９，Ｒｅ
ｖｉｓｉｏｎＤ．０１，Ｇａｕｓｓｉａｎ［ＣＰ／ＤＫ］．Ｉｎｃ．，ＷａｌｌｉｎｇｆｏｒｄＣＴ，２００９．

［１３］ＳｕｃｅｓｋａＭ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｆｒｏｍＥＸＰＬＯ５ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒｃｏｄｅｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，
１９９９，２４（５）：２８０－２８５．

［１４］ＫｌａｐｏｔｋｅＴＭ，ＳｃｈｍｉｄＰＣ，ＳｃｈｎｅｌｌＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｔｈｅａｒｏｍａｔｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈ４，４′，５，
５′ｔｅｔｒａａｍｉｎｏ３，３０ｂｉ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｉｕｍ ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＭａｔｅｒ
ＣｈｅｍＡ，２０１５，３：２６５８－２６６８．

ＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｙＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ１Ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ３ｎｉｔｒｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ

ＹＩＮＸｉｎ１，ＭＡＱｉｎｇ２，ＷＡＮＧＪｕｎ２，ＷＡＮＧＳｈｕｍｉｎ１

（１．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１０１０，Ｃｈｉｎａ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，ＣｈｉｎａＡｃａｄｅ
ｍｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＰｈｙｓｉｃｓ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１９９９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｇｅｔｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ１ｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌ３ｎｉｔｒｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ（ＴＮＭＮＴ）ａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｉｔｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｕｓｉｎｇ３ｎｉｔｒｏ
１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅａｓｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ，ＴＮＭＮＴｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｖｉａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｎｉｔｒａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆ
６２％．ＴｈｅｐｕｒｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｏｆＴＮＭＮＴｗａｓｃｕｌｔｕｒｅｄａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｏｌｖｅｎｔｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇａｂｓｏｌｕｔｅｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌａｓ
ｓｏｌｖｅｎｔ．ＩｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＮＭＲｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＩＲｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ａｎｄｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｔｈｅｒ
ｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅＤＳＣＴＧ ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈ
Ｇａｕｓｓｉａｎ０９ａｎｄＥＸＰＬＯ５（Ｖ６．０２）ｐｒｏｇｒａｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＲｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｏｆＴＮＭＮＴｂｅｌｏｎｇｓｔｏｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃｓｙｓｔｅｍ，
ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐｉｓＰ２１／ｃｗｉｔｈｃｒｙｓｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａ＝６．６４３（３）?，ｂ＝２０．４９４（７）?，ｃ＝６．６９８（３）?，β＝９４．２２５（９）°，Ｖ＝９０９．４（６）?，
Ｚ＝４，Ｄｃ＝１．９２２ｇ·ｃｍ

－３
，μ＝０．１９０ｍｍ－１，Ｆ（０００）＝５２８．０．ＴｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＴＮＭＮＴａｔａｈｅａｔ

ｉｎｇｒａｔｅｏｆ５℃·ｍｉｎ－１ｉｓ１５８．３℃．Ｉｔｓｓｔａｎｄａｒｄｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ２１０．９ｋＪ·ｍｏｌ－１，ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ９０２３ｍ·ｓ－１，ａｎｄ
ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ３５．５ＧＰａ．ＴｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｎｕｍｅｒｏｕｓｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｉｎｔｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｓｍａｋｅｓｔｈｅＴＮＭＮＴ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｔａｂｌｙｅｘｉｓｔ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｉｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌｍｏｅｉｔｙｍａｋｅｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆＴＮＭＮＴｍｏｌｅｃｕｌｅｅｎｈａｎｃｅ．
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