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Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｅｔａｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｍｉｇｈｔｂｅａｃｃｏｕｎ
ｔｅｄｂｙｌｉｍｉｔｉｎｇｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｇａｓｅｓ
ｔｏｔｈａｔｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｏｃｃｕｒｗｉｔｈｉｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌ，ｉｔｈａｓｌｉｍｉｔｅｄｄｕｒａｔｉｏｎ．ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｄＧｕｒｎｅｙ
ｅｎｅｒｇｙｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｕｎｒｅ
ａｃｔｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｅｃａｕｓｅａｎｙｉｎｔｅｒｎａｌｅｎｅｒｇｙｒｅｍａｉｎｉｎｇｉｎ
ｔｈｅｇａｓｅｏｕｓｐｒｏｄｕｃｔｓｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｉｔｓｖａｌｕｅ．Ｔｈｅ
Ｇｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｙｏｒｅｎｅｒｇｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｍｏｒｅｒｅｌｅｖａｎｔａｂ
ｓｏｌｕｔｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅ
ｕｎｄｅｒａｗｉｄｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｉｎｉｔｉａｌｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓｏｆ

ｉｎｔｅｒｅｓｔ．ＨａｒｄｅｓｔｙａｎｄＫｅｎｎｅｄｙ（Ｈ＆Ｋ）［２６］ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

Ｇｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ（ ２槡Ｅ）ｗｉｔｈφａｎｄρ０ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

２槡Ｅ＝０．６＋０．５４（１．４４φρ０）
１／２

（５）

ＬａｔｅｒＫａｍｌｅｔａｎｄＦｉｎｇｅｒ（Ｋ＆Ｆ）［２７］ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｖａｒｉａｂｌｅｓ：

２槡Ｅ＝０．８８７φ
０．５ρ０．４０ （６）

Ｋ＆ＦｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｓｂｅｔｔｅｒｒｅｓｕｌｔｓｔｈａｎＨ＆Ｋｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄＧｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ．

３　ＮｅｗＭｅｔｈｏｄｆｏｒＰｒｅｄｉｃｔｉｎｇＧｕｒｎｅｙＶｅｌｏｃｉｔｉｅｓ

Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆ
ＣＨＮＯｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｍａｙｉｎｃｌｕｄｅＮ２，ＣＯ，Ｈ２Ｏ，ＣＯ２ａｎｄ
ｓｏｌｉｄｃａｒｂｏｎａｓｗｅｌｌａｓｍｉｎｏｒａｍｏｕｎｔｓｏｆＨ２，ＮＨ３，Ｏ２，

ＮＯａｎｄｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｓｐｅｃｉｅｓ．ＣＨＥＥＴＡＨ［２９］ ｉｓａＣ
ｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦＯＲＴＲＡＮｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｄｅＴＩＧＥＲ，ｗｈｉｃｈ
ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ．
ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｆｏｒＣＨＮＯｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄｂｙＣｈｅｅｔａｈ２．０／ＪＣＺＳｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｇａｓｅｏｕｓｓｐｅ
ｃｉｅｓＨ２Ｏ，Ｈ２，Ｎ２，ＣＯ２ａｎｄＣＯａｒｅｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｄｅｔｏｎａ

ｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ［３０］．Ｔｏｏｂｔａｉｎａｇｏｏｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｍａ
ｊｏｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｔｃａｎｂｅａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔａｌｌｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｓｇｏｔｏＮ２ｗｈｉｌｅａｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｘｙｇｅｎｓｆｏｒｍＨ２Ｏａｎｄ
ｃａｒｂｏｎｓｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｗｉｌｌｂｅｏｘｉｄｉｚｅｄｔｏＣＯｒａｔｈｅｒｔｈａｎ
ＣＯ２ｓｏｔｈａｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ：
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　　Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｐｒｅｄｉｃｔｅｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｓａｎｄｖｅ
ｌｏｃｉｔｉｅｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｔｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｖｅｒａ
ｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｌｏａｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１ｇ·ｃｍ－３ ａｓ
ｗｅｌｌａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１ｇ·ｃｍ－３［７，３１］．Ｍｏｒｅｏｖｅｒｐｒｅｄｉｃｔｅｄｈｅａｔｓ
ｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇａｂｏｖｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅ
ｍｕｃｈｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎＫａｍｌｅｔ′ｓｍｅｔｈ
ｏｄ［７，１７］．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｐｒｅｄｉｃｔｅｄｈｅａｔｓｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｆｏｒ
Ｈ２Ｏ（ｇ）ｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｎｄＫａｍ
ｌｅｔ′ｓｍｅｔｈｏｄｈａｖｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅ（ｒｍｓ）ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆ
０．９５４ａｎｄ１．００６ｋＪ·ｇ－１ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，Ｋａｍｌｅｔ′ｓｍｅｔｈｏｄｓｈｏｗｓｌａｒｇｅｒｄｅｖｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔ（ｒｍｓｄｅｖｉａｔｉｏｎ＝１．３６５ｋＪ·ｇ－１）ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ
ｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄ（ｒｍｓｄｅｖｉａｔｉｏｎ＝１．０４８ｋＪ·ｇ－１）［７］ ｆｏｒ

Ｈ２Ｏ（ｌ）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＥｑ．（７）
ｃａｎｇｉｖｅｒｅｌｉａｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＱｄｅｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅφ，ａｓ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＫａｍｌｅｔ′ｓｍｅｔｈｏｄ［７］．

ＴｈｅｓｔｕｄｙｏｎＧｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｖａｒｉｏｕｓＣａＨｂＮｃＯｄ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎｎｅｗｃｏｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｎｔｉｏｎｅｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｐａｔｈｓ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｏｍｅ
ａｄｊｕｓｔａｂｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｆｉｎｄｉｎｇＧｕｒｎｅｙｖｅ
ｌｏｃｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＣａＨｂＮｃＯｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：

槡２Ｅ＝Ｚ１＋Ｚ２ρ
Ｚ３
０ ＋Ｚ４φ

Ｚ５
ｍｏｄ （８）

ｗｈｅｒｅ，φｍｏｄｉｓｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（３）ｂａｓｅｄｏｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉ

０５４ 第 １４卷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　含　　能　　材　　料



ｔｉｏｎｐａｔｈｓ（７ａ）ｔｏ（７ｄ）ｆｏｒａｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅｏｆｇｅｎｅｒａｌｆｏｒｍｕｌａ
ＣａＨｂＮｃＯｄａｎｄＺ１Ｚ５ａｒｅａｄｊｕｓｔａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗｈｉｃｈｃａｎ
ｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｅｓｔｆｉｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ｔｈｅｒｅ
ｐｏｒｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅＧｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｙｈａｖｅｂｅｅｎ
ｌｉｓｔｅｄｆｏｒｓｏｍｅＣａＨｂＮｃＯｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｉｎＴａｂｌｅ１ｗｈｅｒｅｔｈｅｉｒ
ｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｏｐｅｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆＴａｂｌｅ１ｈａｖｅｂｅｅｎｃｈｏｓｅｎａｓｄａｔａ
ｂａｓｅｆｏｒｆｉｎｄｉｎｇａｄｊｕｓｔａｂｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｏｔｈａｔＲｓｑｕａｒｅｄ
ｖａｌｕｅｏｒｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｉｓ０．９９１［３２］．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅｇｉｖｅｎａｓ：

　　　　 ２槡Ｅ＝－８．３４１＋３．０４５ρ
０．３
０ ＋４．２６８φ

０．３
ｍｏｄ （９）

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｎｅｗｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆＨ＆Ｋ［２６］ａｎｄＫ＆Ｆ［２７］

ｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄＧｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉ
ｔｉｅｓｂｙｎｅｗｍｅｔｈｏｄｓｈｏｗｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＨ＆Ｋ［２６］ ａｎｄＫ＆Ｆ［２７］

ｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｖｅｒａｇｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓａｒｅ０．０２ｋｍ·ｓ－１ｆｏｒＥｑ．（９），
０．０５ｋｍ·ｓ－１ｆｏｒＥｑ．（５）ａｎｄ０．０３ｋｍ·ｓ－１ｆｏｒＥｑ．（６）．

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃａｌｃｕｌａｔｅｄＧｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｂｙｔｈｅｎｅｗｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，Ｈ＆Ｋ［２６］ａｎｄＫ＆Ｆ［２７］ｗｉｔｈｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ

ｃｏｍｐｏｕｎｄａ） ρ０／ｇ·ｃｍ
－３ Ｇｕｒｎｅｙｖｅｌｏｃｉｔｙ／ｋｍ·ｓ－１

ｍｅａｓｕｒｅｄｂ） ｎｅｗ Ｄｅｖｎｅｗ ＨＫ ＤｅｖＨＫ ＫＦ ＤｅｖＫＦ
ＣＯＭＰＡ３ １．５９ ２．６３ ２．６６ ０．０３ ２．６３ ０．００ ２．６５ ０．０２
ＣＯＭＰＢ １．７１ ２．７０ ２．６７ ０．０３ ２．６８ ０．０２ ２．７０ ０．００

１．７１７ ２．７５６－２．８２１ ２．６７ － ２．６８ － ２．７０ －
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