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，２００２，２５（２）：３７３８
ＬＩＳｈａｎｇｗｅｎ，ＺＨＡＯ Ｆｅｎｇｑｉ，ＹＵＡＮ Ｃｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅｎｄｏｆ
ｓｔｕｄｙａｎｄｅｍｐｏｌｄｅｒｏｆｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔａｂｒｏａｄ［Ｊ］．ｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｌｉｄ
ＲｏｃｋｅｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，２５（２）：３７－３８．

［２］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，Ｓａｂａｔｅ′ＣＭ．Ｂｉｓｔｅｔｒａｚｏｌｅｓ：ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈ，ｈｉｇｈ
ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ，ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｍａｔｅｒ，
２００８，２０：３６２９－３６３７．

［３］ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ，ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＨａｍｍｅｒｌＡ，ｅｔａｌ．５Ａｚｉｄｏ１Ｈｔｅｔ
ｒａｚｏｌｅｉｍｐｒｏｖｅｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｄａｔａ
［Ｊ］．ＡｎｏｒｇＡｌｌｇＣｈｅｍ，２００８，６３４：１０５１－１０５７．

［４］ＧｂｅｌＭ，ＫｌａｐｔｋｅＴＭ．Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ，ａｍｍｏｎｉｕｍ，ｈｙｄｒａｚｉｎｉ
ｕｍ，ｇｕａｎｉｄｉｎｉｕｍ，ａｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｉｕｍ，ｄｉａｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｉｕｍ，
ｔｒｉａｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｉｕｍ ａｎｄ ｍｅｌａｍｉｎｉｕｍｎｉｔｒｏｆｏｒｍａｔｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｚ ＡｎｏｒｇＡｌｌｇ
Ｃｈｅｍ，２００７，６３３：１００６－１０１７．

［５］ＧｕｏＹ，ＧａｏＨ，ＴｗａｍｌｅｙＢ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｓａｌｔｓ
ｏｆＮ，Ｎｂｉｓ［１（２）Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ５ｙｌ］ａｍｉｎｅ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｔｅｒｉ
ａｌｓ，２００７，１９：２８８４－２８８８．

［６］ＭｕｅｌｌｅｒＫＦ，ＲｅｎｎｅｒＲＨ，ＧｉｌｌｉｇａｎＷ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉ
ｔｙ／ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｍｅｐｏｌｙｎｉｔｒｏａｌｉｐｈａｔｉｃｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．
ＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｎｄＦｌａｍｅ，１９８３，５０：３４１－３４９．

［７］ＭｉｃｈａｅｌＧ，ＴｈｏｍａｓＭ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ：ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒｉｎｉｔｒｏｅｔｈｙｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００９，１９：
３４７－３６５．

［８］ＡｃｃｅｌｒｙｓＩｎｃ．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｔｕｄｉｏ６．０［ＣＰ］．ＳａｎＤｉｅｇｏ，ＣＡ：
ＡｃｃｅｌｒｙｓＩｎｃ，２０１１．

［９］ＬａｎｇｌｅｔＡ，ＬａｔｙｐｏｖＮＶ，ＷｅｌｌｍａｒＵ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏ
ｆｏｒｍｉｎｔｈｅｎｉｔｒａｔｉｏｎｏｆｇｅｍｄｉｎｉｔｒｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，
Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００４，２９（６）：３４４－３４８．

［１０］ＬａｎｇｌｅｔＡ，ＬａｔｙｐｏｖＮＶ，ＷｅｌｌｍａｒＵ．Ｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｅｐａｒｉｎｇｎｉｔｒｏ
ｆｏｒｍ，ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ：ＷＯ，０３／０１８５１４Ａ１
［Ｐ］．２００３．
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，２０１０，３３（３）：１４－１７．
ＢＩＦｕｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＷＡＮＧＸｉｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｎｉｔｒｏｆｏｒｍｗｉｔｈｈｉｇｈｓｅｃｕｒｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，２０１０，３３（３）：１４－１７．

［１２］ＢｅｒｋｏｖｉｔｃｈＹｅｌｌｉｎＺ．Ｔｏｗａｒｄａｎａｂｉｎｉｔｉｏｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｃｒｙｓｔａｌ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，１９８５，１０７（２６）：８２３９－８２５３．

［１３］ＨａｒｔｍａｎＰ，ＢｅｎｎｅｍａＰ．Ｔｈｅａｔｔａｃｈｍｅｎｔｅｎｅｒｇｙａｓａｈａｂｉｔｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ，１９８０，４９：１４５－
１５６．

［１４］ＤｕａｎＸ，ＷｅｉＣ，ＬｉｕＹ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆｓｏｌｖｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＨＭＸ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１０，１７４：１７５－１８０．
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２００９，１７（６）：６５５－６５８．
ＤＵＡＮＸｉａｏｈｕｉ，ＷＥＩＣｈｕｎｘｕｅ，ＰＥＩＣｈｏｎｇｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｏｆｃｒｙｓｔａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＨＭＸ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒ
ｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００９，１７（６）：６５５－６５８．

ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌｏｆＣｒｙｓｔａｌＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＢＴＮＡ

ＲＥＮＸｉａｏｔｉｎｇ１，ＤＵＴａｏ２，ＨＥＪｉｎｘｕａｎ１，ＬＵＹａｎｈｕａ１，ＧＵＯＹｉｎｇｙｕａｎ１，ＤＩＮＧＮｉｎｇ１，ＬＥＩＱｉｎｇ１，ＹＥＤａｎｙａｎｇ１

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｅｒｏｓｐａｃｅＣｈｅｍｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｙａｎｇ４４１００３，Ｃｈｉｎａ；２．ＨｕｂｅｉＨａｎｇｐｅｎｇＣｈｅｍｉｃａｌＰｏｗｅｒＴｅｃｏｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ，Ｘｉａｎｇｙａｎｇ４４１００３，
Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｉｓ（２，２，２ｔｒｉｎｉｔｒｏｅｔｈｙｌ）ａｍｉｎｅ（ＢＴＮＡ）ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ，
ｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ．ＵｓｉｎｇＧｒｏｗｔｈＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｍｅｔｈｏｄｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｍｏｄｕｌｅｏｆ
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｔｕｄｉｏ６．０，ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆＢＴＮＡｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｒｙｓｔａｌｆａｃｅｓａｎｄｍｅｄｉａｏｆｃｒｙｓｔａｌｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆａｃｅ（１１１）
ｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｒｙｓｔａｌｓｕｒｆａｃｅｉｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｓｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｐｏｌａｒｉｔｙ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆａｐｐｅａｒａｎｃｅ
ａｒｅａｏｆ（００２），（１０２）ａｎｄ（０２０）ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｆａｃｅｓ（２００）ａｎｄ（０２１）ｄｅｃｒｅａｓｅｓ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆ
ｗｅａｋｐｏｌａｒｓｕｒｆａｃｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｎｏｎｐｏｌａｒｏｒｗｅａｋｐｏｌａｒｓｏｌｖｅｎｔｓ．ＢｙｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇＢＴＮＡｆｒｏｍｄｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈａｎｅ（ｗｅａｋｐｏｌａｒ
ｓｏｌｖｅｎｔ），ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏｉｄｉｓｍｏｒｅｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｔｈｅａｓｐｅｃｔｒａｔｉｏｉｓｓｍａｌｌｅｒｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｆｒｏｍｗａｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉ
ｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｉｓ（２，２，２ｔｒｉｎｉｔｒｏｅｔｈｙｌ）ａｍｉｎｅ（ＢＴＮＡ）；ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ｃｒｙｓｔａｌｆａｃｅｔ；ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ６４ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１５．０８．００５

０４７

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．８，２０１５（７３７－７４０）
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