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［１］ＺｈａｎｇＹ，ＰａｒｒｉｓｈＤＡ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．４Ｎｉｔｒａｍｉｎｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙ
ｒａｚｏｌｅｂａｓｅｄｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｌｔｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＡＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌ，
２０１２，１８：９８７－９９４．

［２］ＨｕａｎｇＹ，ＺｈａｎｇＹ，ＳｈｒｅｅｖｅＪＭ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｓａｌｔｓｂａｓｅｄｏｎｅｎ
ｅｒｇｅｔｉｃｎｉｔｒｏａｍｉｎｏｄｉａｚｉｄｏ１，３，５ｔｒｉａｚｉｎｅａｎｄｇｕａｎａｚｉｎｅ［Ｊ］．
ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＡＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌ，２０１１，１７：１５３８－１５４６．

［３］ＨＵＯＨｕａｎ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＺＨＡＩＬｉａｎｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ５，７ｄｉａｍｉｎｏ４，６ｄｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌ３

２０３

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．４，２０１７（２９８－３０３）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ
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ｉｕｍ１ｏｘｉｄｅ：ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１６，
２４（９）：８５７－８６１．
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，
*`n

，
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［Ｊ］．
bc�8

，２０１６，２４（１１）：１１２１－１１３０．
ＷＵＪｕｎｐｅｎｇ，ＣＡＯＤｕａｎｌｉｎ，ＷＡＮＧＪｉａｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｏｎ３，４，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１Ｈｐｙｒａｚｏｌｅａｎｄｉｔｓｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１６，２４
（１１）：１１２１－１１３０．

［５］ＬｉｕＬ，ＺｈａｎｇＹ，ＺｈａｎｇＳ，ＦｅｉＴ．Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｌｔｓｏｆ
４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，３３：２０２－２１４．

［６］ＣｒｏｍｅｒＤＴ，ＳｔｏｒｍＣＢ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ４，４′，５，５′Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′
ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌｅｄｉｈｙｄｒａｔｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒ，ＳｅｃｔＣ：ＣｒｙｓｔＳｔｒｕｃｔ
Ｃｏｍｍｕｎ，１９９０，４６：１９５７－１９５８．

［７］ＣｒｏｍｅｒＤＴ，ＳｔｏｒｍＣＢ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｉａｍｍｏｎｉｕｍｓａｌｔｏｆ４，
４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌｅ，Ｃ６Ｎ８Ｏ８·２ＮＨ４［Ｊ］．Ａｃｔａ
Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒ，ＳｅｃｔＣ：ＣｒｙｓｔＳｔｒｕｃｔＣｏｍｍｕｎ，１９９０，４６：１９５９－
１９６０．

［８］ＣｈｏＳＧ，ＣｈｏＪＲ，ＧｏｈＥＭ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉ１Ｈｉｍｉｄａｚｏｌｅ（ＴＮＢＩ）［Ｊ］．
Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００５，３０（６）：４４５－４４９．

［９］ＣｈｏＳＧ，ＧｏｈＥＭ，ＣｈｏＪＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｍｏ

ｌｅｃｕｌａｒａｎｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉ
１Ｈｉｍｉｄａｚｏｌｅ（ＴＮＢＩ）［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈ
ｎｉｃｓ，２００６，３１（１）：３３－３７．

［１０］ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＰａｒｒｉｓｈＤ，ＰｒｅｓｔｏｎＤＮ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｅｎｅｒ
ｇｅｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌａｔｅ
（Ｎ４ＢＩＭ） ｓａｌｔｓ［Ｊ］． Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ， Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ， Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，
２０１２，３７：６４７－６５２．

［１１］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＰｒｅｉｍｅｓｓｅｒＡ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ．Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ
ｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｓｉｍｉｄａｚｏｌｅ（ＴＮＢＩ）［Ｊ］．ＺＡｎｏｒｇ
ＡｌｌｇＣｈｅｍ，２０１２，６３８（９）：１２７８－１２８６．

［１２］ＫｉｍＳＨ，ＫｉｍＪＳ．Ｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｌｔｓｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔ
ｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌＫｏｒｅａｎＣｈｅｍ Ｓｏｃ，２０１３，３４
（８）：２５０３－２５０６．

［１３］ＬｅｗｃｚｕｋＲ，ＷａｓｉｌｅｗｓｋａＭ，ＳｚａｌａＭ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｓｏｍｅｎｅｗ ｓａｌｔｓｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉ１Ｈｉｍｉｄａｚｏｌｅ
［Ｃ］∥Ｎｅｗ ＴｒｅｎｄｓｉｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｐａｒｄｕ
ｂｉｃｅ，ＣｚｅｃｈＲｅｐｕｂｌｉｃ，Ａｐｒｉｌ，２０１４：８２５－８１０．

［１４］ＰａｒａｓｋｏｓＡＪ，ＣｏｏｋｅＥＤ，ＣａｆｌｉｎＫＣ．Ｂｉｓｈｙｄｒａｚｉｎｉｕｍａｎｄｄｉａｍ
ｍｏｎｉｕｍｓａｌｔｓｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌａｔｅ（ＴＮＢＩ）：
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈ
ｎｉｃｓ，２０１５，４０：４６－４９．

［１５］ＳｈｅｌｄｒｉｃｋＧＭ．ＳＨＥＬＸＳ９７，Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅＳｏｌｕ
ｔｉｏｎ［ＣＰ］，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｔｔｉｎｇｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ，１９９７．

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＴｈｅｒｍａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ４，４′，５，５′Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌｅａｎｄＩｔｓＥｎｅｒｇｅｔｉｃＩｏｎＳａｌｔｓ

ＬＩＹａｎａｎ，ＳＨＵＹｕａｎｊｉｅ，ＺＨＡＮＧＳｈｅｎｇｙｏｎｇ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＺＨＡＩＬｉａｎｊｉｅ
（Ｘｉ′ａｎＭｏｄｅｒｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｘｉ′ａｎ７１００６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：４，４′，５，５′Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌｅ（ＴＮＢＩ）ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｕｓｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍａｃｅｔａｔｅａｎｄｇｌｙｏｘａｌａｓｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｂｙｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｃｙｃｌｉｃｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎａｎｄｎｉｔｒａｔｉｏｎ．Ａｓｅｒｉｅｓｏｆ４，４′，５，５′ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，２′ｂｉｉｍｉｄａｚｏｌａｔｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｉｏｎｓａｌｔｓｗｅｒｅ
ｐｒｅｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａｔｉｏｎｓａｓ３，４ｄｉａｍｉｎｏｆｕｒａｚａｎ（ＤＡＦＴＮＢＩ），ｏｘａｌｙｌｄｉｈｙｄｒａｚｉｄｅ（ＯＤＴＮＢＩ），３，６ｄｉｈｙｄｒａｚｉｎｏ１，２，４，５ｔｅｔｒａｚｉｎｅ
（ＨＴＴＮＢＩ），ｂｉｇｕａｎｉｄｅ（ＤＢＧＴＮＢＩ），ｇｕｎａｎｙｌｕｒｅａ（ＤＧＵＴＮＢＩ），４ａｍｉｎｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ（ＤＡＴＴＮＢＩ），ｕｒｅａ（ＤＵＴＮＢＩ）．Ｔｈｅｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｓｏｆａｌｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙＩＲ，１ＨＮＭＲ，１３ＣＮＭＲａｎｄｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ．ＴｈｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｏｆＴＮＢＩ·Ｈ２Ｏ ｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅｃｒｙｓｔａｌｏｆＴＮＢＩ·Ｈ２Ｏｂｅｌｏｎｇｓｔｏｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃｓｙｓｔｅｍ，ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐＰ２（１）／ｎ，ｃｅｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：ａ＝
０．５０５１（１７）ｎｍ，ｂ＝０．８５２８（３）ｎｍ，ｃ＝１．５２７０（５）ｎｍ，β＝９６．９４８（６）°，Ｖ＝０．６５２９（４）ｎｍ３，Ｚ＝４，Ｄｃ＝１．７８１ｇ·ｃｍ

－３．
Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｅｖｅｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｉｏｎｓａｌｔｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＤＳＣ）ａｎｄｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ
（ＴＧ）．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋｓｏｆｔｈｅｓｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｉｏｎｉｃｓａｌｔａｒｅａｔ１９９．２３，２０４．５２，２３０．１３，２６６．９６，
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