
书书书

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒＴｗｏＮａｍｉｎｏＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ４，８Ｄｉｈｙｄｒｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ

文章编号：１００６９９４１（２０１４）０１０１２９０３

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒＴｗｏＮａｍｉｎｏＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ
４，８Ｄｉｈｙｄｒｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ
ＬＩＹａｎａｎ，ＬＩＵＮｉｎｇ，ＬＩＡＮＰｅｎｇ，ＧＥＺｈｏｎｇｘｕｅ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ
（Ｘｉ′ａｎＭｏｄｅｒｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｘｉ′ａｎ７１００６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｗｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ———４ａｍｉｎｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＡＤＦＰ）ａｎｄ４，８ｄｉａｍｉｎｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＤＡＤＦＰ）
ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｖｉａＮａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＩＲ，１ＨＮＭＲ，１３ＣＮＭＲ，ＭＳａｎｄｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｔｈｅｍａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．ＲｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＤＡＤＦＰｍｅｌｔｓ
ｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｌｙｗｉｔｈｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｔ２８４．３℃．ＴｈｅｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆＡＤＦＰｉｓ２１８．１℃ ａｎｄｉｔｓｆｉｒｓｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ２４７．１℃，ｗｈｉｃｈｉｎ
ｄｉｃａｔｅｔｈａｔＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰｈａｖｅｇｏｏｄｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；４，８ｄｉｈｙｄｒｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＤＡＤＦＰ）；４ａｍｉｎｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＡＤＦＰ）；Ｎａｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒｅａｃｔｉｏｎ；ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ６２ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１４．０１．０２６

ＲｅｃｅｉｖｅｄＤａｔｅ：２０１３０３１３；ＲｅｖｉｓｅｄＤａｔｅ：２０１３０７３１
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＬＩＹａｎａｎ（１９８４－），ｍａｌｅ，ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｍａｊｏｒｉｎｇｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｐｅｒ
ｔｙｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｅｍａｉｌ：ｌｙｎ２００３０８００９４＠１２６．ｃｏｍ
ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＡｕｔｈｏｒ：ＷＡＮＧ Ｂｏｚｈｏｕ（１９６７－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｊｏｒｉｎｇｉｎ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｅｍａｉｌ：ｗｂｚ６００＠１６３．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
　　Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｓｕｃｈａｓｐｙｒａｚｏｌｅ，ｔｒｉａ
ｚｏｌｅ，ｔｅｔｒａｚｏｌｅ，ｔｅｔｒａｚｉｎｅ，ｆｕｒａｚａｎａｎｄｆｕｒｏｘａｎｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ，
ｈａｖｅｍｏｓｔｏｆｔｅｎｂｅｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｄｕｅｔｏ
ｔｈｅｉｒｈｉｇｈｅｒｐｏｓｉｔｉｖｅｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｄｅｎｓｉｔｙ，ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎ
ｔｅｎｔ，ｏｘｙｇｅｎｂａｌａｎｃｅａｎｄｂｅｔｔｅｒｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆ
ｔｈｅｉｒｃａｒｂｏｃｙｃｌｉｃａｎａｌｏｇｕｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｉｒｌａｒｇｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆＣ—Ｎ，Ｎ—Ｎ，Ｃ Ｎ ａｎｄＮ  Ｎ ｂｏｎｄｓ［１－８］．
Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃｏｎ
ｔａｉｎｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ
ｆｒｉｅｎｄｌｙ．Ｓｏ，ａｎｕｍｂｅｒｏｆｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅｂａｓｅｄｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｕｓｅｄａｓｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｅｘ
ｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｏｆｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ［４，９］．Ｓｏｍｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｒｉｃｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＮａｍｉｎｏ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｓｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ［３，８］．Ｎａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｉｓａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｔｏｏｂｔａｉｎＮａｍｉｎｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓｕｓｉｎｇｉｍｉｎｏ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｓｓｔａｒｔｍａｔｅｒｉａｌｓ［１０］．Ｉｎ１９９７，Ｉ．Ｂ．Ｓｔａｒｃｈｅｎｋ
ｏｖ［１１］ ａｎｄｈｉｓｃｏｌｌｅａｇｕｅｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ４，８ｄｉ
ｈｙｄｒｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＤＦＰ）ａｎｄｉｔｓｄｅｒｉｖａ
ｔｉｖｅｓ，ｂｕｔｔｈｅｄａｔａｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｗｅｒｅｎｏｔｒｅｐｏｒｔｅｄ．
　　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｗｏｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，４
ａｍｉｎｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＡＤＦＰ）ａｎｄ４，８ｄｉａｍｉｎ
ｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＤＡＤＦＰ），ｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ
ｕｓｉｎｇ４，８ｄｉｈｙｄｒｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ（ＤＦＰ）ａｓ
ｓｔａｒｔｍａｔｅｒｉａｌｖｉａＮａｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙａＢ３ＬＹＰｍｅｔｈｏｄｏｎ
６３１Ｇ（ｄ，ｐ）ｂａｓｉｓｓｅｔｏｆＧａｕｓｓｉａｎ０９ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ［１２－１３］．Ｔｈｅ
ｍａｉｎｔｈｅｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＤＳＣ）ａｎｄｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｙ
（ＴＧ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

２．１　Ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓ
　　Ｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇａｎｏｐｅｎｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｔｕｂｅ．ＴｈｅＩＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙＮＥＸＵＳ８７０ｂａｓｅｄＦｏｕ
ｒｉｅｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｅｍｐｌｏｙｉｎｇＫＢｒｐｅｌｌｅｔ．１Ｈ ＮＭＲａｎｄ
１３ＣＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈＡＶ５００ｔｙｐｅ（５００ＭＨｚ）
ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇＮＭＲｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．ＤＭＳＯｄ６ ｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅ
ｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｓｉｌａｎｅ（ＴＭＳ）ａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ．
ＥｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎＶａｒｉｏＥＬⅢ Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ
Ａｎａｌｙｚｅｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＤＳＣ）ａｎｄｔｈｅｒｍｏ
ｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ（ＴＧ）ｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｐｌａｔｉｎｕｍ ｓａｍｐｌｅｃｏｎ
ｔａｉｎｅｒ ｕｓｉｎｇ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＤＳＣ６０ ａｎｄ Ｎｉｃｏｌｅｔ ＴＡ ２９５０，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．１．０ｍｇｓａｍｐｌｅｗａｓｈｅａｔｅｄａｔ１０℃·ｍｉｎ－１．
　　 ＤＦＰｗａｓｓｅｌｆｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ；ｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｉｎｏｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄ，
ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ，ｓｏｄｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ，ｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ
ｗｅｒｅＡＲｇｒａｄｅ，ｐｕｒｃｈａｓｅｄｆｒｏｍ ＣｈｅｎｇｄｕＫｅｌｏｎｇＣｈｅｍｉｃａｌ
ＲｅａｇｅｎｔｓＦａｃｔｏｒｙ．

２．２　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅ

Ｓｃｈｅｍｅ１　ＳｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰ

２．３　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＤＡＤＦＰａｎｄＡＤＦＰ

２．３．１　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＤＡＤＦＰ
　　Ｔｏａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ０．５ｇ（０．００３ｍｏｌ）ＤＦＰａｎｄ０．９５ｇ
（０．００９ｍｏｌ）ｓｏｄｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅｉｎ１４．５ｍＬｗａｔｅｒａｔ７０～
７５℃，ａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ１．５３ｇ（０．０１２ｍｏｌ）ｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｉｎｏｓｕｌｆｕ
ｒｉｃａｃｉｄｉｎ６．５ｍＬｗａｔｅｒｗａｓａｄｄｅｄｆｏｒ１０ｍｉｎ．ＴｈｅｐＨｗａｓ
ｋｅｐｔａｔ８～９ｂｙｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｓｏｄｉｕｍｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ．Ｔｈｅｍｉｘ
ｔｕｒｅｗａｓｋｅｐｔａｔ７０～７５℃ ｆｏｒ２ｈａｎｄｔｈｅｎｃｏｏｌｅｄｔｏ１５～

９２１

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１４年　第２２卷　第１期　（１２９－１３１）



ＬＩＹａｎａｎ，ＬＩＵＮｉｎｇ，ＬＩＡＮＰｅｎｇ，ＧＥＺｈｏｎｇｘｕｅ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ

２０℃．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄｏｆｆ，ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒａｎｄ
ａｃｅｔｏｎｅ，ａｎｄｄｒｉｅｄｔｏｇｉｖｅ０．１１ ｇｏｆｆｗｈｉｔｅｓｏｌｉｄ，ｙｉｅｌｄ
１８．６％．ｍ．ｐ．：２８２．３～２８３．８℃．
　　１Ｈ ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ），δ：５．７８８（ｓ，４Ｈ，
—ＮＨ２）；

１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ），δ：１４９．９３；ＩＲ（ＫＢｒ，
ν／ｃｍ－１）：３３１２，３２４６（—ＮＨ２），１６６６（Ｃ Ｎ），１６１３，１４４３，
１０２１（ｆｕｒａｚａｎｒｉｎｇ）；Ａｎａｌ（％）．ｃａｌｃｄｆｏｒＣ４Ｈ４Ｎ８Ｏ２：Ｃ２４．５０，
Ｎ５７．１３，Ｈ２．０６；ｆｏｕｎｄ：Ｃ２４．４１，Ｎ ５７．２３，Ｈ ２．０１；ＭＳ
（ｍ／ｚ）：１８０［Ｍ－ＮＨ２］

－．

２．３．２　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＡＤＦＰ
　　Ｔｈｅａｂｏｖｅａｌｋａｌｉｎｅｆｉｌｔｒａｔｅｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｐＨ
ｖａｌｕｅｏｆｆｉｌｔｒａｔｅｗａｓｎｅｕｔｒａｌｉｚｅｄｔｏ１～２ｗｉｔｈｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｉｎｇｗｉｔｈｉｃｅｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉ
ｔａｔｅｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄ，ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ，ａｎｄ０．１５３ｇｗｈｉｔｅｓｏｌｉｄ
ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈａｙｉｅｌｄｏｆ２８．１％．ｍ．ｐ．：２１７．８～２１９．４℃．
　　１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：５．７５１（ｓ，２Ｈ，—ＮＨ２），
１１．９１３（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ），δ：
１４６．８９，１５０．２２；ＩＲ（ＫＢｒ，ν／ｃｍ－１）：３３２５（—ＮＨ２），３２８３（—ＮＨ），
１６５４（Ｃ Ｎ），１６１８，１４４５，１００３（ｆｕｒａｚａｎｒｉｎｇ）；Ａｎａｌ（％）．
ＣａｌｃｄｆｏｒＣ４Ｈ３Ｎ７Ｏ２：Ｃ２６．５３，Ｎ ５４．１４，Ｈ １．６７；ｆｏｕｎｄ：
Ｃ２６．３８，Ｎ５４．２１，Ｈ１．７６；ＭＳ（ｍ／ｚ）：１８０［Ｍ－Ｈ］－．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰ
　　 ＡＤＦＰｗａｓｓｏｌｕｂｌｅｉｎｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｘｉｄｅ，ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ，
ａｃｅｔｏｎｅａｎｄｍｅｔｈａｎｏｌ，ａｎｄｉｎｓｏｌｕｂｌｅｉｎｗａｔｅｒ，ｄｉｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ
ａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒ．ＤＡＤＦＰｗａｓｓｏｌｕｂｌｅｉｎｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｘ
ｉｄｅ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｓｕｌｆｕｒａｃｉｄａｎｄａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ，ａｎｄｉｎｓｏｌｕｂｌｅｉｎ
ｔｏｌｕｅｎｅ，ｗａｔｅｒａｎｄｄｉｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＡＤＦＰａｎｄ
ＤＡＤＦＰｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙＧａｕｓｓｉａｎ０９ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｒ
ｓｔａｂｌｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＶＬＷ ｅｑｕａｔｉｏｎ［１２］ｕｓｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎａｓｂａｓｉｃｄａｔａ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙＧａｕｓｓｉａｎ０９［１３］．
Ｔｈｅｄａｔｅｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ１．Ｄａｔａｓｈｏｗ ｔｈａｔＡＤＦＰａｎｄ
ＤＡＤＦＰｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｔｈａｎＲＤＸａｎｄ
ｈｉｇｈｐｏｓｉｔｉｖｅｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ１　ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＡＤＦＰ，ＤＡＤＦＰａｎｄＲＤＸ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ＡＤＦＰ ＤＡＤＦＰ ＲＤＸ［１４］

ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｗｈｉｔｅｓｏｌｉｄ ｏｆｆｗｈｉｔｅｓｏｌｉｄ ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ

ｄｅｎｓｉｔｙ／ｇ·ｃｍ－３ １．８５ １．７８ １．８２

ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ
／％ ５４．１４ ５７．１３ ３７．８４

ｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ
／℃ ２１７．８－２１９．４ ２８２．３－２８３．８ ２０３．３

ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｐｅａｋ／℃ ２４７．１，２８８．８ ２８４．３ ２４４．６

ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ
／ｍ·ｓ－１

９５２４．２０ ９６２０．８４ ８３８６

ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ
／ＧＰａ ４３．２６ ４０．８４ ３３．７

ｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ
／ｋＪ·ｍｏｌ－１

１１６４．４７ １３３５．３２ －８９．２８

ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ
／ｋＪ·ｋｇ－１

８９８０．１１ ９２７９．０３ ５３５５

３．２　ＴｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰ

３．２．１　ＡＤＦＰ
　　ＴｈｅＤＳＣａｎｄＴＧＤＴＧａｎａｌｙｓｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔＡＤＦＰｗａｓ
ｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｕｐｔｏ２３０．５℃．ＴｈｅＤＳＣｃｕｒｖｅ（Ｆｉｇ．１）
ｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔａｔ２１８．１℃ ａｎｄｔｗｏｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋｓａｔ２４７．１℃ａｎｄ２８８．８℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓ（Ｆｉｇ．２）ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｗｏｓｔａｇｅｓｉｎ
ｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｏｆＡＤＥＰ ｗｉｔｈ ａｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ
３０．７７％ ｂｅｆｏｒｅ２６２．０℃ ａｔｆｉｒｓｔｓｔａｇｅａｎｄａｔｏｔａｌｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ
７２．７８％ ｂｅｆｏｒｅ３１７．４℃，ａｎｄａ１６．８７％ ｒｅｓｉｄｕｅａｔ４８４．０℃．

Ｆｉｇ．１　ＤＳＣｃｕｒｖｅｏｆＡＤＦＰ

Ｆｉｇ．２　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆＡＤＦＰ

３．２．２　ＤＡＤＦＰ
　　ＴｈｅＤＳＣａｎｄＴＧＤＴＧａｎａｌｙｓｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔＤＡＤＦＰｗａｓ
ｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｕｐｔｏ２７３．５℃．ＴｈｅＤＳＣｃｕｒｖｅ（Ｆｉｇ．３）ｅｘｈｉｂｉ
ｔｅｄａｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔａｔ２８４．３℃，ａｎｄｏｎｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｐｅａｋａｔ３０５．７℃（Ｆｉｇ．４）．ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓ（Ｆｉｇ．４）ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅｗａｓｏｎｅｍａｉｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｇｅｗｉｔｈａｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ
６８．９８％ ｂｅｆｏｒｅ３９４．７℃，ａｎｄ２４．７８％ ｒｅｓｉｄｕｅａｔ４９７．４℃．

Ｆｉｇ．３　ＤＳＣｃｕｒｖｅｏｆＤＡＤＦＰ

０３１

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．１，２０１４（１２９－１３１） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒＴｗｏＮａｍｉｎｏＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ４，８Ｄｉｈｙｄｒｏｄｉｆｕｒａｚａｎｏ［３，４ｂ，ｅ］ｐｙｒａｚｉｎｅ

Ｆｉｇ．４　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆＤＡＤＦＰ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　（１）ＴｗｏＮａｍｉｎｏｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆＤＦＰ，ＡＤＦＰａｎｄＤＡＤ
ＦＰ，ｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙＮａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｙｉｅｌｄｏｆ
１８．６％．
　　（２）ＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｓｔｈａｎＲＤＸ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍ ｈａｖｅｈｉｇｈｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ：１１６４．４７ｋＪ·ｍｏｌ－１ａｎｄ１３３５．３２ｋＪ·ｍｏｌ－１．
　　（３）ＴｈｅｄａｔｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＡＤＦＰａｎｄＤＡＤＦＰｈａｖｅｇｏｏｄ
ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＳｉｎｇｈＲＰ，ＧａｏＨＸ，ＭｅｓｈｒｉＤＴ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｈｅｔｅｒｏｃｙ

ｃｌｅｓ［Ｊ］．ＳｔｒｕｃｔＢｏｎｄ，２００７，１２５：３５－８３．
［２］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ．Ｎｅｗ ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｈｉｇｈｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｓｔｒｕｃｔ

Ｂｏｎｄ，２００７，１２５：８５－１２１．
［３］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＰｉｅｒｃｅｙＤＧ．１，１′Ａｚｏｂｉｓ（ｔｅｔｒａｚｏｌｅ）：ａｈｉｇｈｌｙ

ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｃｏｍｐｏｕｎｄｗｉｔｈａＮ１０ ｃｈａｉｎ［Ｊ］．Ｉｎｏｒｇ
Ｃｈｅｍ，２０１１，５０（７）：２７３２－２７３４．

［４］ＷＡＮＧＹｉｎｇｌｅｉ，ＺＨＡＯＦｅｎｇｑｉ，ＪＩＹｕｅｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆ４ａｍｉｎｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏ１Ｈｐｙｒａｚｏｌｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＰｙｒｏｌｙｓｉｓ，２０１２，９８：２３１－２３５．
［５］ＺＨＯＵ Ｑｕｎ，ＷＡＮＧ Ｂｏｚｈｏｕ，ＪＩＡ Ｓｉｙｕａｎ．Ｎｅｗ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆ１ｍｅｔｈｙｌ３ａｍｉｎｏ５ｎｉｔｒｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１２，２０（１）：
２６－２９．

［６］ＨＥＹｕｎ，ＦＡＮ Ｇｕｉｊｕａｎ，ＺＨＡＮＧ ＧｕａｎｇＱｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｅｗ
ｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ５ａｍｉｎｏ３ｎｉｔｒｏ１，２，４ｔｒｉｚｏｌｅ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１２，
２０（６）：７１５－７２０．

［７］ＺＨＡＮＧＹｅｇａｏ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＬＩＵＱｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ
５（４ｎｉｔｒｏ１，２，５ｏｘａｄｉａｚｏｌ３ｙｌ）５Ｈ［１，２，３］ｔｒｉａｚｏｌｏ［４，５ｃ］
［１，２，５］ｏｘａｄｉａｚｏｌｉｕｍＩｎｎｅｒｓａｌｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃ
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