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ｔｙ（ｃｐ）ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇａＭｉｃｒｏＤＳＣＩＩＩａｐｐａｒａｔｕｓ（ＳＥＴ
ＡＲＡＭ，Ｆｒａｎｃｅ），ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｍａｓｓｗａｓ２１５．００ｍｇ．Ｔｈｅ
ｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｗａｓ０．２Ｋ·ｍｉｎ－１ｆｒｏｍ１０℃ ｔｏ８０℃．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＴｈｅｒｍａｌＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＢｅｈａｖｉｏｒ
　　ＴｙｐｉｃａｌＤＳＣｉｎＦｉｇ．１ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆ
ＡＮＱｐｒｅｓｅｎｔｓｔｗｏｃｏｔｅｒｍｉｎｏｕｓｉｎｔｅｎｓｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｔｈｅｔｗｏｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒｉｎａｎａｒｒｏｗ ｒａｎｇｅｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ １８５ ℃ ｔｏ２０５ ℃ ａｔｔｈｅｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｏｆ
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ

ｆｏｒＡＮＱ

３．３　ＡｄｉａｂａｔｉｃＴｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎ
　　Ｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｉｓａｌｓｏａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉ
ａｌｓａｎｄｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑｓ．（５），（６）ａｎｄ（７）［２３，２５－２８］．

ｃｐ
ｄＴ
ｄｔ
＝ＱＡｅｘｐ（－Ｅ／ＲＴ）ｆ（α） （５）

α＝∫
Ｔ

Ｔ０

ｃｐ
Ｑ
ｄＴ （６）

ｔ＝∫
ｔ

０
ｄｔ＝∫

Ｔ

Ｔ０

ｃｐｅｘｐ（Ｅ／ＲＴ）
ＱＡｆ（α）

ｄＴ （７）

Ｗｈｅｒｅｃｐｉｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ，Ｊ·ｍｏｌ
－１
·Ｋ－１；Ｔｉｓｔｈｅ

ａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｋ；ｔｉｓｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，
ｓ；Ｑｉｓｔｈｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｖａｌｕｅｓ，Ｊ·ｍｏｌ－１；Ａｉｓｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏ
ｎｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒ，ｓ－１；Ｅｉｓｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅ
ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ，Ｊ·ｍｏｌ－１；Ｒｉｓｔｈｅｇａｓｃｏｎ
ｓｔａｎｔ，Ｊ·ｍｏｌ－１·Ｋ－１；ｆ（α）ｉｓｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｅｋｉｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ；αｉｓｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｉｓｆｒｏｍＴ００ｔｏＴｂ．
　　Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｄｅｇｒｅｅ（α）ｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ，ａｎｄｉｔｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅ
ｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｅｋｉｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎｆ（α）．Ｓｏ，ｗｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙ
ｕｓｅｄＰｏｗｅｒｌｏｗ ｍｏｄｅｌ，Ｒｅａｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒｍｏｄｅｌ，ＡｖｒａｍｉＥｒｏ
ｆｅｅｖｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅａｂｏｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｋｉｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏ
ｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎａｎｄｓｕｐｐｏｓｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒａｔｅｏｒｄｅｒｓ（ｎ）［２３，２９］．ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａ
ｂｌｅ２．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｄｉａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ ｒａｔｅｏｒｄｅｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ／ｓ

ｐｏｗｅｒｌｏｗ

ｍｏｄｅｌ

ｎ＝１ ｆ（α）＝１ １５．２
ｎ＝２ ｆ（α）＝２α１／２ ５３．６
ｎ＝３ ｆ（α）＝３α２／３ ６８．６
ｎ＝４ ｆ（α）＝４α３／４ ７１．２

ｒｅａｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒ

ｍｏｄｅｌ

ｎ＝０ ｆ（α）＝１ １５．２
ｎ＝１ ｆ（α）＝１－α １５．５
ｎ＝２ ｆ（α）＝（１－α）２ １５．８

ａｖｒａｍｉｅｒｏ

ｆｅｅｖｍｏｄｅｌ

ｎ＝１ ｆ（α）＝１－α １５．５
ｎ＝２ ｆ（α）＝２（１－α）［－ｌｎ１－( )α ］１／２ ５４．４
ｎ＝３ ｆ（α）＝３（１－α）［－ｌｎ１－( )α ］２／３ ６９．５
ｎ＝４ ｆ（α）＝４（１－α）［－ｌｎ１－( )α ］３／４ ７２．１

０５８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．９，２０１６（８４８－８５２）
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ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＴｈｅｒｍａｌＢｅｈａｖｉｏｒｓｏｆ１Ａｍｉｎｏ２ｎｉｔｒｏｇｕａｎｉｄｉｎｅ

　　Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｄｅｖｉａ
ｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌｈａｓｂｉｇｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｏｆａｄｉａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅｗｈｏｌｅｅｓｔｉ
ｍａｔｅｄｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｏｆＡＮＱ ｓｈｏｕｌｄ
ｂｅａｂｏｕｔ６０ｓ．ＴｈｏｕｇｈｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡＮＱ ｉｓｖｅｒｙｉｎ
ｔｅｎｓｅ，ｃｅｒｔａｉｎｔｉｍｅｏｆｈｅａｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｒｍａｌｅｘｐｌｏｓｉｏｎｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｗｈｉｃｈｃａｎ
ｂｅｃｅｒｔｉｆｉｅｄｂｙＤＳＣｃｕｒｖｅｏｆｌｏｗ ｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅ．Ｔｈｅｔｉｍｅａｌｓｏ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＡＮＱｈａｓｇｏｏｄｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　（１）ＴｈｅｔｈｅｒｍａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆＡＮＱ ｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
ｔｗｏｃｏｔｅｒｍｉｎｏｕｓｉｎｔｅｎｓｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．
Ｔｈｅｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｔ
ｔｈｅｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｏｆ５℃·ｍｉｎ－１ａｒｅ１９２．５ａｎｄ１９６．２℃，ａｎｄ
ｔｈｅｗｈｏｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｅｎｔｈａｌｐｙｉｓ－２０７５Ｊ·ｇ－１．Ｔｈｅｓｅｌｆ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｒｉｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｍａｌｅｘｐｌｏｓｉｏｎａｒｅ１８４．５℃ａｎｄ１９２．７℃，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．
　　（２）ＳｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｏｆＡＮＱｉｓｃｐ（Ｊ·ｇ

－１
·Ｋ－１）

＝０．３６２８＋２．８８１０×１０－３Ｔ（２８３．０Ｋ＜Ｔ＜３５３．０Ｋ），ａｎｄｔｈｅ
ｍｏｌａｒｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｉｓ１４５．５Ｊ·ｍｏｌ－１·Ｋ－１ａｔ２９８．１５Ｋ．Ａｄｉ
ａｂａｔｉｃｔｉｍｅｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｏｆＡＮＱｉｓａｂｏｕｔ６０ｓ．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＡＮＱｉｓｇｏｏｄ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＷａｎｇＲ，ＸｕＨ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ，ｅｔａｌ．Ｂｉｓ［３（５ｎｉｔｒｏｉｍｉｎｏ１，２，４

ｔｒｉａｚｏｌａｔｅ）］ｂａｓｅｄｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｌｔｓ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｍｉｓｉｎｇｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓｏｆａｎｅｗ ｆａｍｉｌｙｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，２０１０，１３２：１１９０４－

１１９０５．

［２］ＨｕａｎｇＹＧ，ＺｈａｎｇＹＱ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｓａｌｔｓｂａｓｅｄ

ｏｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｉｔｒｏａｍｉｎｏｄｉａｚｉｄｏ［１，３，５］ｔｒｉａｚｉｎｅａｎｄｇｕａｎａｚｉｎｅ

［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＡＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌ，２０１１，１７：１５３８－１５４６．

［３］ＪｉｎＸＨ，ＨｕＢＣ，ＬｉｕＺＬ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｗｏｅｎｅｒ

ｇｅｔｉｃｓａｌｔｓｂａｓｅｄｏｎ１ａｍｉｎｏ２ｎｉｔｒｏｇｕａｎｉｄｉｎｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ

ＢｒａｚｉｌｉａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，２０１５，２６：１２４－１３０．

［４］ＦｉｓｃｈｅｒＮ，ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ．１Ａｍｉｎｏ３ｎｉｔｒｏｇｕａｎｉ

ｄｉｎｅ（ＡＮＱ）ｉｎｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｏｎｉｃｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．

ＺｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔｆüｒＮａｔｕｒｆｏｒｓｃｈｕｎｇＢ，２０１２，６７：５７３－５８８．

［５］ＰｈｉｌｌｉｐｓＲ，ＷｉｌｌｉａｍｓＪＦ．Ｎｉｔｒｏａｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ

ＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９２８，５：２４６５－２４７０．

［６］ＨｅｎｒｙＲＡ，ＭａｋｏｓｋｙＲＣ，ＳｍｉｔｈＧＢＬ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏａｍｉ

ｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

１９５１，７３：４７４．

［７］ＭｃＫａｙＡＦ．Ｎｉｔｒｏｇｕａｎｉｄｉｎｅｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，１９５２，５１：

３０１－３４６．

［８］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ．ＣｕｒｒｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎＲＤＸｒｅｐｌａｃｅ

ｍｅｎｔｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２７ｔｈ ＡｒｍｙＳｃｉｅｎｃｅｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｏｒｌａｎｄｏ，ＦＬ，ＵＳＡ，２０１０，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２９Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２．

［９］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ．ＰｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｏｆＲＤＸｗｉｔｈ

ｌｏｗｓｅｎｓｉｖｉｔｉｅｓ［Ｃ］∥ ＩｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅＭｕｎｉｔｉｏｎｓＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．ＭｕｎｃｈｅｎＭａｒｒｉｏｔｔＨｏｔｅｌＭｕｎｉｃｈ，Ｇｅｒ

ｍａｎｙ，２０１０，Ｏｃｔｏｂｅｒ１１Ｏｃｔｏｂｅｒ１４．

［１０］ＺｈａｎｇＧＱ，ＬｉｕＸＢ，ＨｕａｎｇＭ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｉｔｒｏｇｕａｎｉ
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