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ａｃｉｄａｓｔｈｅｎｉｔｒａｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔ．Ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｎｉｔｒｉｃａｃｉｄａｎｄ
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ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐ Ｐ２（１）／ｎ
ａ／? ７．７９２（９）
ｂ／? ８．５３４（９）
ｃ／? １９．４１（２）
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!!!

Ｏ
（７），ｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｓＣ（２）—Ｈ（２）

!!!

Ｏ（１１）
（－ｘ＋１，－ｙ＋２，－ｚ＋２）ａｎｄＣ（５）—Ｈ（５）

!!!

Ｏ（１０）（－ｘ＋１，－ｙ
＋２，－ｚ＋２），ａｎｄｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｓｅｅｎｉｎ
Ｔａｂｌｅ５．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｉｓａｌｓｏｆｏｕｎｄｔｈａｔｓｅｖｅｒａｌｗｅａｋｉｎｔｅｒｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｃｏｎｔａｃｔｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎＯ ａｎｄＮ，Ｏ ａｎｄＯ ｉｎｔｈｅｃｒｙｓ
ｔａｌ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｓａｎｄｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｏｎｔａｃｔｓ，
ｗｈｉｃｈｎｏｔｏｎｌｙｆｕｒｔｈｅｒｓｔａｂｉｌｉｚｅｔｈｅｓｏｌｉｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｕｔａｌｓｏ
ｌｅａｄｔｏａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｄｅｎｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（Ｄｃ＝１．８８４ｇ·ｃｍ

－３
）．

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ２

ｂｏｎｄ ｌｅｎｇｔｈｓ／? ｂｏｎｄ ｌｅｎｇｔｈｓ／?

Ｎ（１）—Ｏ（２） １．１９１（３） Ｎ（３）—Ｃ（７） １．４９６（３）
Ｃ（１）—Ｃ（６） １．５１５（３） Ｎ（１）—Ｏ（３） １．１９４（３）
Ｏ（１）—Ｃ（５） １．４４２（３） Ｃ（１）—Ｈ（１） ０．９８００
Ｎ（１）—Ｏ（１） １．４１６（３） Ｏ（１２）—Ｃ（１） １．３８６（３）
Ｃ（２）—Ｃ（７） １．５３７（３） Ｎ（３）—Ｏ（８） １．１７７（３）
Ｏ（１２）—Ｃ（２） １．４２４（３） Ｃ（２）—Ｈ（２） ０．９８００
Ｎ（３）—Ｏ（７） １．１８５（３）

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｎｄａｎｇｌｅｓａｎｄｔｏｒｓｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ２

ｂｏｎｄ ａｎｇｌｅ／（°）

Ｏ（２）—Ｎ（１）—Ｏ（３） １３１．５（３）
Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｃ（６） １０６．３５（１８）
Ｃ（３）—Ｃ（２）—Ｈ（２） １１３．４
Ｏ（２）—Ｎ（１）—Ｏ（１） １１１．５（２）
Ｏ（９）—Ｃ（１）—Ｃ（６） １０３．９６（１８）
Ｃ（７）—Ｃ（２）—Ｈ（２） １１３．４
Ｏ（３）—Ｎ（１）—Ｏ（１） １１７．０（２）
Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｈ（１） １１１．５
Ｎ（３）—Ｃ（７）—Ｃ（６） １１４．３（２）
Ｏ（８）—Ｎ（３）—Ｏ（７） １２２．５（２）
Ｏ（９）—Ｃ（１）—Ｈ（１） １１１．５
Ｎ（３）—Ｃ（７）—Ｃ（４） １１４．２０（１８）
Ｏ（８）—Ｎ（３）—Ｃ（７） １１７．３（２）
Ｃ（６）—Ｃ（１）—Ｈ（１） １１１．５
Ｃ（６）—Ｃ（７）—Ｃ（４） １０５．２４（１７）
Ｏ（７）—Ｎ（３）—Ｃ（７） １２０．１（２）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（３） １０６．４７（１８）

ｂｏｎｄ ａｎｇｌｅ／（°）

Ｎ（３）—Ｃ（７）—Ｃ（２） １１２．２８（１８）
Ｎ（１）—Ｏ（１）—Ｃ（５） １１３．７４（１８）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（７） １０５．０９（１６）
Ｃ（６）—Ｃ（７）—Ｃ（２） １０５．４０（１７）
Ｃ（１）—Ｏ（１２）—Ｃ（２） １０９．２９（１６）
Ｃ（３）—Ｃ（２）—Ｃ（７） １０４．２９（１９）
Ｃ（４）—Ｃ（７）—Ｃ（２） １０４．４７（１９）
Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｏ（９） １１１．６７（１８）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｈ（２） １１３．４
Ｏ（２）—Ｎ（１）—Ｏ（１）—Ｃ（５） －１７６．９（２）
Ｃ（７）—Ｃ（２）—Ｃ（３）—Ｏ（１３） 　２５．０（２）
Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｃ（７）—Ｎ（３） １１３．６（２）
Ｏ（３）—Ｎ（１）—Ｏ（１）—Ｃ（５） 　 ３．９（３）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（３）—Ｏ（４） １５４．８７（１７）
Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｃ（７）—Ｃ（４） －１２０．２８（１９）
Ｃ（２）—Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｏ（９） 　７８．３（２）
Ｃ（７）—Ｃ（２）—Ｃ（３）—Ｏ（４） －９４．３（２）
Ｏ（１４）—Ｃ（６）—Ｃ（７）—Ｃ（２） １０２．０（２）
Ｃ（２）—Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｃ（６） －３４．５（２）
Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｏ（１４） －８４．４（２）
Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｃ（７）—Ｃ（２） －１０．２（２）
Ｎ（４）—Ｏ（９）—Ｃ（１）—Ｏ（１２） 　７２．５（２）
Ｏ（９）—Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｏ（１４） １５７．５８（１６）
Ｏ（１３）—Ｃ（４）—Ｃ（７）—Ｎ（３） －１３０．５２（１９）
Ｎ（４）—Ｏ（９）—Ｃ（１）—Ｃ（６） －１７３．２５（１６）
Ｏ（１２）—Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｃ（７） 　２６．７（２）
Ｏ（１３）—Ｃ（４）—Ｃ（７）—Ｃ（２） 　－７．５（２）
Ｃ（１）—Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（３） １３７．４０（１８）
Ｏ（９）—Ｃ（１）—Ｃ（６）—Ｃ（７） －９１．３（２）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（７）—Ｃ（６） 　－８．９（２）
Ｃ（１）—Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（７） 　２７．１（２）
Ｏ（８）—Ｎ（３）—Ｃ（７）—Ｃ（６） －１７２．２（３）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（７）—Ｃ（４） １０１．７２（１９）
Ｏ（１２）—Ｃ（２）—Ｃ（３）—Ｏ（１３） －８５．８（２）
Ｏ（７）—Ｎ（３）—Ｃ（７）—Ｃ（６） 　 ４．１（３）

Ｔａｂｌｅ５　Ｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｂｏｎｄａｎｇｌｅｓ

Ｄ—Ｈ…Ａ
ｄ（Ｄ—Ｈ）
／?

ｄ（Ｈ…Ａ）
／?

ｄ（Ｄ…Ａ）
／?

∠ＤＨＡ
／（°）

Ｃ（６）—Ｈ（６）…Ｏ７ ０．９８０１ ２．３３７０ ２．７４３ １０３．８８２
Ｃ（２）—Ｈ（２）…Ｏ１１＃１０．９７９５ ２．５２９ ３．１１７ １１８．４６０
Ｃ（５）—Ｈ（５）…Ｏ１０＃２０．９７９８ ２．５３９ ３．０７０ １１３．９２４
　Ｎｏｔｅ：Ｓｙｍｍｅｔｒｙｃｏｄｅｓ，＃１－ｘ＋１，－ｙ＋２，－ｚ＋２；＃２ｘ，－ｙ＋１，ｚ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　Ｔｈｅｔｉｔｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ
ｏｆｎｉｔｒｉｃａｃｉｄａｎｄｃｏｎｃ．ｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄｉｎｓｔｅａｄｏｆｍｅｒｅｌｙｎｉｔｒｉｃ
ａｃｉｄ．ＩｔｃａｎｂｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｆｒｏｍＸｒａｙｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａ
ｎａｌｙｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ２ｉｓｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ
ｗｉｔｈｔｈｒｅｅｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎｒｉｎｇｓ，ｔｈｒｅｅｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒｓａｎｄａ
ｎｉｔｒｏ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｗｅａｋｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｏｎｔａｃｔｓ，ｉｎｔｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ａｎｄｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｓ，ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ
２ｃｏｕｌｄｒｅａｃｈｕｐｔｏ１．８８４ｇ·ｃｍ－３．

７０４

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
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ＬＩＸｉａｎｇｚｈｉ，ＬＩＹａｎａｎ，ＺＨＯＵＣｈｅｎｇ，ＬＩＨｕｉ，ＦＡＮＸｕｅｚｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＪｅｏｎｇＫＫ，ＪｉｎＳＫ，ＫｅｕｎＤ Ｌ．Ａｎｅｗ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍｉｘｅｄｆｏｒｍａｌ

ｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒ，ｕｓｉｎｇｄｉｆｏｒｍａｌａｓｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ［Ｃ］∥Ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
Ｍｕｎｉｔｉｏｎｓａｎｄ Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ．
ＳａｎＤｉｅｇｏ，２０００：４２１－４２６．

［２］ＬＵＯＹｕｎｊｕｎ，ＬＩＵＪｉｎｇｒｕ．Ｒｅｓｅａｒｓｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｓｏｌｉｄ
ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｈａｎｎｅｎｇ
Ｃａｉｌｉａｏ），２００７，１５（４）：４０７－４１０．

［３］ＬＩＵＪｉｎｇｒｕ，ＬＵＯ Ｙｕｎｊｉｎ，ＹＡＮＧＹａｎ．Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｏｎｏｆａｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｈｉｇｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ
［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），
２００８，１６（１）：９４－９９．

［４］ＪＩＹｕｅｐｉｎｇ，ＬＩＰｕｒｕｉ，ＷＡＮＧＷｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔａｄ
ｖａｎｃｅｓｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓ
＆Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，２００５，２８（４）：４７－５１．

［５］ＢＩＦｕｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＦＡＮＸｕｅｚｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ２，３ｂｉｓ（ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌ）２，３
ｄｉｎｉｔｒｏ１，４ｂｕｔａｎｅｄｉｏｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＳｔｒｕｃｔＣｈｅｍ，２０１２（３）：

４１５－４１９．
［６］ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＨｉｓｋｅｙＭ Ａ，ＮａｕｄＤＬ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃ

ｎｉｔｒａｔｅｅｓｔｅｒ［Ｊ］．Ａｎｇｅｗ．ＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２００８，４７：８３０７－８３１４．
［７］ＳｔａｎｉｓｌａｗＣ，ＭａｒｃｉｎＮ，ＡｒｔｕｒＣ，ＭａｔｅｕｓｚＳ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ａｎｄＥｘｐｌｏｓｉｖｅｏｆａｎｅｗｔｒｉｎｉｔｒａｔｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆａｎｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｃｏｎ
ｄｅｎｓａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆｎｉｔｒｏｍｅｔｈａｎｅｗｉｔｈｇｌｙｏｘａｌ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，
Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２０１２，３７：２６１－２６６．

［８］ＳｈｅｌｄｒｉｃｋＧＭ．ＳＨＥＬＸＳ９７，Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅＳｏｌｕ
ｔｉｏｎ［ＣＰ］．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｔｔｉｎｇｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ１９９７．

［９］ＳｈｅｌｄｒｉｃｋＧＭ．ＳＨＥＬＸＬ９７，Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅＲｅｆｉｎｅ
ｍｅｎｔ［ＣＰ］．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｔｔｉｎｇｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ１９９７．

［１０］ＳｍａｒｔａｎｄＳａｉｎｔ．ＡｒｅａＤｅｔｅｃｔｏｒＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＳｏｆｔｗａｒｅ
［ＣＰ］． ＳｉｅｍｅｎｓＡｎａｌｙｔｉｃａｌＸＲａｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ， Ｉｎｃ． Ｍａｄｉｓｏｎ，
Ｗｉｓｏｎｓｉｎ，ＵＳＡ１９９６．

［１１］ＡｌｌｅｎＦＨ，ＫｅｎｎａｒｄＯ，ＷａｓｔｏｎＤＧ．Ｔａｂｌｅｓｏｆｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓｄｅ
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