
书书书

!

　
"

　
#

　
$

櫒櫒櫒櫒櫒

櫒櫒櫒櫒櫒

毃

毃毃

毃

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

!"#$%&'()*+,-./012

ＢＮＦＦ
!"#$%&'()*+,-.

、
,/01234

，
5(0678-9:;<+=>?2@A

。
BC

，
DEFGHIJK(LMNO

PQRS

，
TUV2WXY(0Z8-%&'()

３，４
[

（４
!"

１，２，５
%\]

３
"

）１，２，５
%\

]

２̂
')

（ＢＮＦＦ），
_(0`Yabcd

，
e)

fg,

，
hijI

。
kfe)

ＢＮＦＦ
*+a,2-

.lm

（
nolmb

１．８７５ｇ·ｃｍ－３）、
a,hpq

21rs4

（
1Ltum

）、
vwx

（１０９．０℃）、
vy

m

（
z{ym

１２０Ｎ，
34|,

３１ｃｍ）
}~,�

M��-

，
p�b��w����`�L

，
���

`rs4

，
*+aI2�U��

。
!"

：ＴｓｙｓｈｅｖｓｋｙＲ，ＰａｇｏｒｉａＰ，ＺｈａｎｇＭ，ｅｔａｌ．ＳｅａｒｃｈｉｎｇｆｏｒＬｏｗＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＣａｓｔｍｅｌｔＨｉｇｈＥｎｅｒｇｙＤｅｎｓｉｔｙＭａｔｅｒｉａｌｓ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，
ａｎｄＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＫｉｎｅｔｉｃｓｏｆＢＮＦＦ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＣ，２０１５，１１９：３５０９－３５２１．

!"3456789:()*

ＴＮＢＩ
;<=>?@A

7,-��(0;<

，４，４′，５，５′
W!"

２，２′
[�]�

（ＴＮＢＩ）
LM���8+����2

２，４
\!"�]�

（２，４ＤＮＩ），
*+a

,2-.lm

。
DE���

２，２
[�]�78+���2�\� ¡¢�£¤¥(¦�§f

ＴＮＢＩ，̈
�

ＴＮＢＩ
©ª«M ¡¢¦

�

，
¬p§f

ＴＮＢＩ
2�­®«M�

，
_(0¯°0±av

，
e)fg,

。
kf'()*+,21rs4

（
[²��\��21LtumL³b

２６９℃
�

２２０℃）、
a,2-.lm

（
lmL³b

１．８０６ｇ·ｃｍ－３
�

１．７８６ｇ·ｃｍ－３）
�v2´µym

（
[²�34|,

＞１００ｃｍ，
z{ym

＞３６０Ｎ；
\��34

|,

４９．２ｃｍ，
z{ym

＞３６０Ｎ）
�¶�·¸ym

，
¹º1»s4¼

（１００℃
½

４８ｈ
j¾.

：
[²�

０．０１０ｍＬ·ｇ－１，
\��

０．０４４ｍＬ·ｇ－１），
h-. ¿ÀB�

ＲＤＸ（
�­�ÁÂL³b

８４７１ｍ·ｓ－１
�

８４７７ｍ·ｓ－１），
7ÃyÄ��ÃyÅ£Æ�`�pU�Ç$!ÈÉ��

，
*+aI2�U

��

。
!"

：ＰａｒａｓｋｏｓＡＪ，ＣｏｏｋｅＥＤ，ＣａｆｌｉｎＫＣ．ＢｉｓｈｙｄｒａｚｉｎｉｕｍａｎｄＤｉａｍｍｏｎｉｕｍＳａｌｔｓｏｆ４，４′，５，５′Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌａｔｅ（ＴＮＢＩ）：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２０１５，４０（１）：４６－４９．

!"BCD&'EFGHIJKLMN

ＣＬ２０
OP12

ÊË��BÌ?Í0b8-9:"Î@A;<2Ï�1x

，
5�

ＣＬ２０
�b����ÊËÐ

ÑÒ2dÓÔÏ

，
6ÕÖ5©

ＨＭＸ、ＴＮＴ、ＢＴＦ、ＤＮＢ
×>­ÊË��2ØÙÚÛ

。
ÐB

，
DE

ÜÝÞIJßU¡Æà�

，
RSØÙZ

ＣＬ２０：
áâ"^'ã

（ＴＰＰＯ）＝１：２
2ÊË'()

，
5

w'ä1åæ�

１２３～１２７℃，
çv�

ＴＰＰＯ
2w'ä1å

（１５４～１５８℃）
�

ＣＬ２０
2èËä

1å

（１５０～１９０℃）。
éê_ÊË'()8+a>ë8-�L

，
U���7-.ìíÏsN

î

，
ïð¡Æà��pfñÏ�ÊË'()2RSò¯

，
¬TU

ＣＬ２０
LM�ó+2ô

Ｐ Ｏ…Ｈ�õ�U�¡Æà�

，
pRS

、
ØÙÏö÷8-ÊË

。
!"

：ＵｒｂｅｌｉｓＪＨ，ＹｏｕｎｇＶＧ，ＳｗｉｆｔＪＡ．ＵｓｉｎｇｓｏｌｖｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｔｏｇｕｉｄｅｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆａＣＬ２０ｃｏｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］．
ＣｒｙｓｔＥｎｇＣｏｍｍ，２０１５，１７：１５６４－１５６８．

QRSTUV9:7WXYZ[\MN]^12;_`ab.

bøvùú��ûüýÁþÿ

，
!@A´"B?Í#$Zö÷ÚÛ%ÿ@A

。
5�

，
��& Y��7'KÆ2�U(p+à)

*ùú��+,

，
-L./5ùú34

，
à0a¼

，
1Ï­`Y23TU¾�45YØÙùúK"��

。
6789:¾�45ØÙ

2ùú��>Ë;

（
í<=>(ØÙ2ùúK"

ＰＥＴＮ
��?@kA

）
8+I.ºB

、
æC×DEF

，
G?

，
7>H

ＰＥＴＮ
�

，
��l

mI+

０．７５～０．８ｇ·ｃｍ－３。
JKùú�DúLm(2DEFpMf��2ûüýÁþÿNOøv

（
9:¾�45ØÙ2ùúK

"

ＴＡＴＢ、ＨＭＸ、ＲＤＸ、ＰＥＴＮ、ＢＴＦ
ÁPûüþÿL³b

０．７，０．０８，０．１０，０．０５，０．０２ｍｍ，
©DúQ�RN

Oøv

），
h©ST`YØÙ2ùú���R

，
¾�4

5YØÙ2ùú��ÁÂU�VWmXYZ

。
[\

，
@A]^_

，
ùúK"��pU�`(���`

，
ab

ÁP4-

。
!"

：Ｍｉｌ′ｃｈｅｎｋｏＤＶ，ＧｕｂａｃｈｅｖＶＡ，ＡｎｄｒｅｅｖｓｋｉｋｈＬＡ，ｅｔａｌ．Ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ：Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，ａｎｄＳｈｏｃｋＷａｖｅｓ，２０１５，５１（１）：８０－８５． （
!"#

　
$%

）

５１７

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
&'()

２０１５
*

　
+

２３
,

　
+

８
-

　（７１５）


