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ｂｅｔｗｅｅｎｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｎｏｔｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｌｉｍｉｔｅｄｔｏｃｅｒｔａｉｎｃｌａｓｓｅｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［２３，２４］．Ｆｒｉｅｄｅｔａｌ．［２４］

ｓｔａｔｅｔｈａｔｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｍｕｓｔａｌｓｏｐｌａｙａ
ｒｏｌｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｓｈｏｕｌｄ
ｈｏｌｄｔｒｕｅｆｏｒｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｔｏｏ．Ｉｆｗｅｔａｋｅｔｈｅｈｅａｔｏｆ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，Ｑｒｅａｌ，ａｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅ，ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，Ｅａ，ｏｆｉｔｓｎｏｎ
ａｕｔｏｃａｔａｌｙｚｅｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｓａｔｙｐｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｉｔｓｗｅａｋｅｓｔｂｏｎｄ［２２］，ｔｈｅｎｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ—ｉｎａｗａｙ
ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｕｓｅｄｂｙＦｒｉｅｄｅｔａｌ．［２４］—ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｒａｔｉｏ
ＱｒｅａｌＥａ

－１． Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＦＳａｎｄ ｔｈｉｓｒａｔｉｏ ｉｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．２，ｗｈｉｃｈａｐｐｅａｒｓｓｉｍｉｌａｒｔｏＦｉｇ．１．

１
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英作

Ｔａｂｌｅ１　Ａｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｉｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ，Ｄ［３］，ｈｅａｔｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，Ｑｒｅａｌ
［３］，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｉｃ

ｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ（５０％ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ），ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓ，Ｅａ，ｏｆｔｈｅｒｍａｌｎｏｎａｕｔｏｃａｔａｌｙｚｅｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ
［６－１５］

ｄａｔａ
Ｎｏ． ｃｈｅｍｉｃａｌｎａｍｅ

ｃｏｄｅ
ｄｅｓｉｇｎ

Ｄ［３］

／ｍ·ｓ－１
Ｑｒｅａｌ

［３］

／ＭＪ·ｋｇ－１
ｆｒｉｃｔｉｏｎ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ／Ｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｏｆ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐ．
ｒｅｇｉｏｎ／Ｋ

ｓｔａｔｅｏｆ
ｄｅｃｏｍｐ

Ｅａ
／ｋＪ·ｍｏｌ－１

ｒｅｆ．

１ ２ｎｉｔｒｏ２ａｚａｐｒｏｐａｎｅ ＤＭＮＡ ６．２９ ３８１７ ８２．４ ＩＲ ２９８ ｓｏｌｉｄ １９２．５ ６
２ １，４ｄｉｎｉｔｒｏ１，４ｄｉａｚａｂｕｔａｎｅ ＥＤＮＡ ８．４２ ４８７４ ４７．４ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ３９３－４１８ ｓｏｌｉｄ １８６．２０ ６
３ ２，４ｄｉｎｉｔｒｏ２，４ｄｉａｚａｐｅｎｔａｎｅ ＯＣＰＸ ７．２８ ４３６７ ７４．９ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４５３－５０３ ｌｉｑｕｉｄ １６９．６ １３
４ ２，５ｄｉｎｉｔｒｏ２，５ｄｉａｚａｈｅｘａｎｅ ＤＭＥＤＮＡ ６．４２ ３７３２ ５７．９ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４８３－５１３ ｓｏｌｕｔｉｏｎａ） １７３．８ １３
４．１ ＤＭＥＤＮＡ ｅｘｔｒａｐｏｌ． ｌｉｑｕｉｄ １６８．２ ２
５ ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏ２，４，６ｔｒｉａｚａｈｅｐｔａｎｅ ＯＲＤＸ ８．０４ ４８７０ １４７．７ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４５３－５０３ ｌｉｑｕｉｄ １７８．４ １３
６ １，３ｄｉｎｉｔｒｏｉｍｉｄａｚｏｌｉｄｉｎｅ ＣＰＸ ７．７６ ４７０８ ５７．７ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ３８３－４０３ ｓｏｌｉｄ １９７．８ ７
７ １，４ｄｉｎｉｔｒｏｐｉｐｅｒａｚｉｎｅ ＤＮＤＣ ６．７５ ３９６８ １２２．３ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４８９－５０７ ｓｏｌｉｄ １９８．４ ８
８ １，３，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚｉｎａｎｅ ＲＤＸ ８．８９ ５４８１ １４８．５ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４２３－４７０ ｓｏｌｉｄ ２１７．６ ９
９ １，３，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚｅｐａｎｅ ＨＯＭＯ ８．２３ ５００５ １１９．９ １５ＮＮＭＲｂ） （ｓｏｌｉｄ） ２０７．１ １４
１０ １，３，５，７ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ１，３，５，７ｔｅｔｒａｚｏｃａｎｅ βＨＭＸ ９．１３ ５５３０ １５４．４ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ５４４－５８７ ｓｏｌｉｄ ２２０．５ １０

１１ ｃｉｓ１，３，４，６ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏｏｃｔａｈｙｄｒｏｉｍｉｄａｚｏ
［４，５ｄ］ｉｍｉｄａｚｏｌｅ ＢＣＨＭＸ ９．０５ｃ） ５７５８ｃ） ６６．１ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４５３－４７３ ｓｏｌｉｄ ２１０．２ １１

１２ ４，１０ｄｉｎｉｔｒｏ２，６，８，１２ｔｅｔｒａｏｘａ４，１０ｄｉａｚａ
ｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ ＴＥＸ ８．４７ ４５３８ １６１．３ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４８３－４９８ ｓｏｌｉｄ １９６．８ １２

１３ ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａｎｉｔｒｏ２，４，６，８，１０，１２
ｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ εＨＮＩＷ ９．８０ｄ） ５９５６ ６９．０ ＤＳＣ ４８３－５３３ ｓｏｌｉｄ １７６．０ １５

　Ｎｏｔｅ：ａ）ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ；ｂ）ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆ１５ＮＮＭＲｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｓ［１４］；ｃ）ｔｈｅｖａｌｕｅｔａｋｅｎｆｒｏｍ［１９］（ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅＫａｍｌｅｔ＆
Ｊａｃｏｂｓｍｅｔｈｏｄ［４］）；ｄ）ｔｈｅｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｄｖａｌｕｅｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ，ｔａｋｅｎｆｒｏｍ［２０］．

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｍａｘｉｍａｌｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｒｙｓｔａｌ
ｄｅｎｓｉｔｙ

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈ
ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｉｒｈｅａｔｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｅｎｅｒｇｉｅｓ

　　ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＤＭＥＤＮＡ，Ｆｉｇ．２ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＥａ ｖａｌｕｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｎｄｖｅｒｉｆｉｅｄｉｎＲｅｆ．［２］（ｉｎＴａｂｌｅ１ｄａｔａ４．１）．Ｔｈｅ
ｓａｍｅｈｏｌｄｓｔｒｕｅ（ａｓｉｎＦｉｇ．１）ｆｏｒｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎＦｉｇ．２．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｇｒｏｕｐｓｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｇｒｏｕｐｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＨＮＩＷ ｉｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｇｒｏｕｐｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｔｗｏｇｒｏｕｐｓｄｉｆｆｅｒｉｎｔｈｅｒｉｇｉｄｉｔｙ
ｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｋｅｌｅｔｏｎ：ｔｈｅｇｒｏｕｐ ＤＭＮＡＤＮＤＣＲＤＸＴＥＸ
ｓｈｏｕｌｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｍｏｒｅｒｉｇｉｄｍｏｌｅｃｕｌｅｓ（ｔｈｅＤＭＮＡｍｏｌｅｃｕｌｅ
ｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆａｒｉｇｉｄｍｏｌｅｃｕｌｅ［２５］）ａｓｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｕｐｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＨＭＸ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｒｅｅｌｉｎｅａｒ
ｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ（ａｃｅｒｔａｉｎｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＨＭＸｍｏｌｅｃｕｌｅｓｋｅｌｅｔｏｎ
ｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｉｔｓｆｏｕｒｐｏｌｙｍｏｒｐｈｓ）．
Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ“ａｃｉｄｉｃ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｔｏｍｓ” ｉｎ ｔｈｅ ＥＤＮＡ
ｍｏｌｅｃｕｌｅａｇａｉｎｐｌａｃｅｓｔｈｉｓｎｉｔｒａｍｉｎｅｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｇｒｏｕｐｓｉｎＦｉｇ．２．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ（ＦＳ）ａｎｄｔｈｅ
ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｉｓｎｏｔｕｎｅｑｕｉｖｏｃａｌ．Ｔｈｅｒｅ
ｉｓａｇｅｎｅｒａｌｔｒｅｎｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＦＳｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃ
ｕｌａｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙ
ｃｏｇｎａｔｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｍａｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｉｎｔｏｇｒｏｕｐｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｉｒ
ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ．Ａｂｅｔｔｅｒ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｒａｔｉｏ，ＱｒｅａｌＥａ

－１
，ｉ．ｅ．ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｈｅａｔｓｏｆ

ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｔｏｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｔｈｅｉｒｎｏｎａｕｔｏｃａｔａｌｙｚｅｄ
ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ＦＳａｎｄｔｈｉｓｒａｔｉｏ，ｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｇｒｏｕｐｓｏｎ
ｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙａｎｄｒｉｇｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｉｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｋｅｌｅｔｏｎｓ．
Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ“ａｃｉｄｉｃｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ”ｉｎｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌｅｏｆ
１，４ｄｉｎｉｔｒｏ１，４ｄｉａｚａｂｕｔａｎｅ（ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｎｉｔｒａｍｉｎｅ）ｓｏｍｅｗｈａｔ

２

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．？，２０１２（？？ －？？） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＦｒｉｃｔｉｏｎＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＮｉｔｒａｍｉｎｅｓ．ＰａｒｔⅢ：ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＤｅｔｏｎａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｔｓＦＳａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙｃｏｇｎａｔｅｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ：Ｔｈｅｗｏｒｋｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ａｓａｐａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｏｆｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＹｏｕｔｈａｎｄＳｐｏｒｔｓｏｆ
ｔｈｅＣｚｅｃｈＲｅｐｕｂｌｉｃＮｏ．ＭＳＭ００２１６２７５０１．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＪｕｎｇｏｖáＭ，ＺｅｍａｎＳ，ＨｕｓáｒｏｖáＡ．Ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｎｉｔｒａ

ｍｉｎｅｓ．ＰａｒｔⅠ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｉｍｐａｃｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｈｅａｔｏｆ
ｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｈａｎｎｅｎｇ
Ｃａｉｌｉａｏ），ｉｎｐｒｅｓｓ．

［２］ＪｕｎｇｏｖáＭ，ＺｅｍａｎＳ，ＨｕｓáｒｏｖáＡ．Ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｎｉｔｒａ
ｍｉｎｅｓ．ＰａｒｔⅡ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｒｍａｌｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎＮｅｎｇＣａｉＬｉａｏ），ｉｎｐｒｅｓｓ．

［３］ＺｅｍａｎＳ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ１５

Ｎ ＮＭＲ ｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｓｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＥｎｅｒｇｅｔＭａｔｅｒ，
１９９９，１７：３０５．

［４］ＫａｍｌｅｔＭ Ｊ，ＪａｃｏｂｓＳＪ．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｓ．Ｉ．Ｓｉｍｐｌｅ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＨＮＯｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ
［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＰｈｙｓ，１９６８，４８：２３．

［５］ＰｅｐｅｋｉｎＶＩ，ＭａｋｈｏｖＮＭ，ＬｅｂｅｄｅｖＹｕＡ．Ｔｅｐｌｏｔｙｖｚｒｙｃｈａｔｏｇｏ
ｒａｚｌｏｚｈｅｎｉｙａｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｙｋｈｖｚｒｙｖｓｈｃｈａｔｙｋｈｖｅｓｈｃｈｅｓｔｖ（Ｈｅａｔｓ
ｏｆＥｘｐｌｏｓｉｏｎｏｆＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓ）［Ｊ］．ＤｏｋｌＡｋａｄＮａｕｋ
ＳＳＳＲ，１９７７，２３０：８５２．

［６］ＰａｖｌｏｖＡＮ，ＦｅｄｏｔｏｖＡＡ，ＰａｖｌｏｖａＬＬ，ｅｔａｌ（Ｅｄ．）．Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ＰｈｙｓｉｃｓｏｆＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｎｄＥｘｐｌｏｓｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃ．９ｔｈＡｌｌＵｎｉｏｎ
Ｓｙｍｐ．Ｃｏｍｐｕｓｔ．Ｅｘｐｌｏｓ．，Ａｃａｄ．Ｓｃｉ．ＵＳＳＥ，Ｃｈｅｒｎｏｇｏｌｏｖｋａ，
１９８９，１０３．

［７］ＳｔｅｐａｎｏｖＲＳ，ＫｒｕｇｌｙａｋｏｖａＬＡ，ＡｓｔａｋｈｏｖＡＭ．Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｑｕｉｎａｒｙｃｙｃｌｉｃｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＺｈＯｂｓｈＫｈｉｍ，
２００６，７６：２０６１．

［８］ＳｉｔｏｎｉｎａＧＶ，ＫｏｒｓｏｏｎｓｋｉｉＢＬ，ＰｙａｔａｋｏｖＮＦ，ｅｔａｌ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆＮ，Ｎ′ｄｉｎｉｔｒｏｐｉｐｅｒａｚｉｎｅ ａｎｄ １，３
ｄｉｎｉｔｒｏ１，３ｄｉａｚａｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅ［Ｊ］．ＩｚｖＡｋａｄＮａｕｋＳＳＳＲ，Ｓｅｒ
Ｋｈｉｍ，１９７９：３１１．

［９］ＭａｋｓｉｍｏｖＹｕＹａ．Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｈｅｘｏｇｅｎａｎｄｏｃｔｏ
ｇｅｎ［Ｊ］．ＴｒＭｏｓｋＫｈｉｍＴｅｋｈｎｏｌＩｎｓｔｉｍＭｅｎｄｅｌｅｅｖａ，１９６７，５３：
７３．

［１０］ＲｏｂｅｒｔｓｏｎＡＪＢ．ＴｈｅＴｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ．Ｐａｒｔ
Ⅱ．Ｃｙｃｌｏｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｒｉｎｉｔｒａｍｉｎｅａｎｄｃｙｃｌｏｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｔｒａｎ
ｉｔｒａｍｉｎｅ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ．ＦａｒａｄａｙＳｏｃ，１９４９，４５：８５．

［１１］ＳｔｅｐａｎｏｖＲＳ，ＫｒｕｇｌｙａｋｏｖａＬＡ，ＡｓｔａｋｈｏｖＡＭ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒ
ｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｗｉｔｈｔｗｏｃｏｎｄｅｎｓｅｄｑｕｉ
ｎａｒｙｃｙｃｌｅｓ［Ｊ］．ＺｈＯｂｓｈＫｈｉｍ，２００６，７６：２０６３．

［１２］ＳｔｅｐａｎｏｖＲＳ，ＲｏｇｏｚｉｎＭ Ｖ，ＫｒｕｇｌｙａｋｏｖａＬＡ，ｅｔａｌ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓ
ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ４，１０ｄｉｎｉｔｒｏ２，６，８，１２ｔｅ
ｔｒａｏｘａ４，１０ｄｉａｚａｔｅｔｒａｃｙｃｌｏ［５．５．０．０．５，９３，１１］ｄｏｄｅｃａｎｅ［Ｊ］．
ＫｉｎｅｔＫａｔａｌ，１９９９，４０：５８．

［１３］ＫｒｕｇｌｙａｋｏｖａＬＡ，ＳｔｅｐａｎｏｖＲＳ．Ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｉａｌｙｌａｎｄｄｉａｒｙｌｎｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＫｈｉｍＫｈｉｍ
Ｔｅｋｈｎｏｌ，２００８，５１（１０）：３１．

［１４］ＺｅｍａｎＳ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｒｈｅｎｉｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｈｅｒｍｏｌｙｓｉｓｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅ１５Ｎ
ＮＭＲｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＴｈｅｒｍｏｃｈｉｍＡｃｔａ，１９９９，３３３：１２１．

［１５］?ｓｔｍａｒｋＨ，ＢｅｒｇｍａｎＨ，Ｐｒｏｃ．Ｉｎｔ．Ｓｙｍｐ．Ｅｎｅｒｇｅｔ．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｔｅｃｈｎｏｌ．，Ａｍ．Ｄｅｆ．Ｐｒｅｐ．Ａｓｓｏｃ．，Ｍｅｅｔｉｎｇ（６８０，Ｐｈｏｅｎｉｘ，
Ａｒｉｚｏｎａ，１９９５，ｐ．７６．

［１６］ＨａｖｌｉｃｅｋＪ．ＩｍｐａｃｔＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＳｅｌｅｃｔｅｄＣｙｃｌｉｃＮｉｔｒａｍｉｎｅｓ［Ｒ］．
Ｄｉｐｌｏｍａｐｒｏｊｅｃｔ，Ｕｎｉｖ．Ｐａｒｄｕｂｉｃｅ，２００７．

［１７］Ｓｕｃ＇ｅｓｋａＭ．ＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｍ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，Ｈｅｉｄｅｌｅ
ｂｅｒｇ，１９９５．

［１８］ｅｌｅｏｖｓｋＪ，ＰａｃｈｍáňＪ．Ｐｒｏｂｉｔａｎａｌｙｓｉｓ—ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｏｏｌｆｏｒｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅ′ｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＣｅｎｔＥｕｒＪＥｎｅｒｇＭａｔｅｒ，
２０１０，７（３）：２６９．

［１９］ＫｌａｓｏｖｉｔＤ，ＺｅｍａｎＳ，Ｒｕ°ｚ̌ｉｃ̌ｋａＡ，ｅｔａｌ．ｃｉｓ１，３，４，６Ｔｅｔｒａｎｉ
ｔｒｏｏｃｔａｈｙｄｒｏｉｍｉｄａｚｏ［４，５ｄ］ｉｍｉｄａｚｏｌｅ（ＢＣＨＭＸ），ｉｔｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＪＨａｚａｒｄＭａｔｅｒ，２００９，１６４：９５４．

［２０］ＢｏｇｄａｎｏｖａＹｕＡ，ＧｕｂｉｎＳＡ，ＫｏｒｓｏｏｎｓｋｉｉＢＬ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｏｗｅｒｆｕｌｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｂｕｓｔ，
Ｅｘｐｌｏｓ，ＳｈｏｃｋＷａｖｅｓ，２００９，４５（６）：７３８．

［２１］ＬｉｃｈｔＨＨ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌ
ｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈ，２０００，２５：１２６．

［２２］ＭａｎｅｌｉｓＧＢ，ＮａｚｉｎＧＭ，ＲｕｂｔｓｏｖＹｕＩ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ［Ｍ］．
Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，２００３．

［２３］ＰｏｌｉｔｚｅｒＰ，ＭｕｒｒａｙＪＳ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｅｎｅｒ
ｇｉｅｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆＣ—ＮＯ２ｂｏｎｄｓ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｔｏｉｍｐａｃｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＳｔｒｕｃｔ（ＴＨＥＯＣＨＥＭ），１９９６，
３７６：４１９．

［２４］ＦｒｉｅｄＬＥ，ＭａｎａａＭ Ｒ，ＰａｇｏｒｉａＰＦ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＭａｔｅｒＲｅｓ，２００１，３１：２９１．

［２５］ＺｅｍａｎＳ．Ｓｏｍｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｔｈｅｒｍａｌ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅｒｍｏｃｈｉｍＡｃｔａ，１９９７，３０２：１１．

３

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１２年　第２０卷　第？期　（？？ －？？）


