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　　ＡｌｌｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｗｅｒｅｏｆＡＲｇｒａｄｅ
ａｎｄｐｕｒｃｈａｓｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｔｒａｄｅｗｉｔｈｏｕｔｆｕｒｔｈｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

２４０１

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１２，２０１７（１０４２－１０４５）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ４Ａｍｉｎｏ２，６ｂｉｓ（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ

ＭｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｏｎａＸ４ｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔａｐｐａｒａｔｕｓ
ａｎｄｗａｓｕｎｃｏｒｒｅｃｔｅｄ．１Ｈ ＮＭＲａｎｄ１３ＣＮＭＲｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｏｎａＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓ（Ｊ）
ｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｈｅｒｔｚ（Ｈｚ）．Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａ
ｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａＦｉｎｎｉｇａｎＴＳＱ Ｑｕａｎｔｕｍ ｕｌｔｒａＡＭ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．ＥｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎａＰｅｒｋｉｎ
Ｅｌｍｅｒｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｙａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇ
ｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＴＧＤＳＣ）ａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎａＱ６００ＳＤＴ．

２．２　ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＲｏｕｔｅ
　　ＴｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆＡＢＤＰｉｓｓｈｏｗｎｉｎＳｃｈｅｍｅ１．

Ｓｃｈｅｍｅ１　ＴｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆＡＢＤＰ

２．３　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ２
　　４Ａｍｉｎｏ２，６ｄｉｃｈｌｏｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（１）（２．０４ｇ，１２．５９ｍｍｏｌ）
ｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎ２０ｍＬｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄａｔｒｏｏｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ（３．４０ｇ，３３．６６ｍｍｏｌ）ｗａｓ
ａｄｄｅｄｉｎｐｏｒｔｉｏｎｓｗｉｔｈｖｉｇｏｒｏｕｓｓｔｉｒｒｉｎｇ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ
ｃｌｅａｒ，ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｈｅａｔｅｄｔｏ５０℃ ｆｏｒ７ｈａｎｄｔｈｅｎ
ｃｏｏｌｅｄｔｏｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｆｔｅｒｐｏｕｒｉｎｇｏｖｅｒｉｃｅ，ｔｈｅｓｏｌｉｄ
ｗａｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ，ｆｉｌｔｅｒｅｄ，ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｃｏｌｄｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎ
ｄｒｉｅｄｔｏｇｉｖｅ４ａｍｉｎｏ２，６ｄｉｃｈｌｏｒｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（２）ａｓａ
ｙｅｌｌｏｗｓｏｌｉｄ（１．９１ｇ，６０％），ｍ．ｐ．１５８－１６０℃．１Ｈ ＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）：８．２５（ｓ，２Ｈ）；

１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１２５ＭＨｚ）：１４２．３９，１４１．０３，１３２．００；Ａｎａｌ．Ｃａｌｃｄ．ｆｏｒ
Ｃ５Ｈ２Ｃｌ２Ｎ４Ｏ４：Ｃ２３．７４，Ｈ０．８０，Ｎ２２．１４；ｆｏｕｎｄ：Ｃ２３．６５，
Ｈ１．０２；Ｎ２２．１９；ＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：２５０．８２∶２５２．８３∶２５４．８２
＝９∶６∶１（Ｍ－Ｈ）．

２．４　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
　　Ｔｏａｓｔｉｒｒｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌｅ（０．８５ｇ，
１０ｍｍｏｌ）ｉｎ３０ｍＬｅｔｈａｎｏｌｗａｓａｄｄｅｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ
（０．５０ ｇ， ５ ｍｍｏｌ） ａｎｄ ｔｅｔｒａｂｕｔｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ ｂｒｏｍｉｄｅ
（０．１６ｇ，０．５ｍｍｏｌ）ｐｏｒｔｉｏｎｗｉｓｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｗａｓ
ｋｅｐｔａｔｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ３０ｍｉｎ，ｔｈｅｎ４ａｍｉｎｏ２，６ｄｉ
ｃｈｌｏｒｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（１．２６ｇ，５ｍｍｏｌ）ｗａｓａｄｄｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｈｅａｔｅｄｔｏ４０℃ ｆｏｒ１５ｍｉｎａｎｄｔｈｅｎ
ｃｏｏｌｅｄｔｏｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｆｔｅｒｐｏｕｒｉｎｇｏｖｅｒｉｃｅ，ｔｈｅｓｏｌｉｄ
ｗａｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ，ｆｉｌｔｅｒｅｄ，ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｍｅｔｈａｎｏｌａｎｄｗａｔｅｒ
ｆｏｒｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ，ａｎｄｔｈｅｎｄｒｉｅｄｔｏｇｉｖｅａｙｅｌｌｏｗｓｏｌｉｄ４ａｍｉｎｏ
２，６ｂｉｓ（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（３，ＡＢＤＰ）
（１．０６ｇ，６１％）；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ）：１２．０１（ｓ，

２Ｈ），１０．１４（ｓ，２Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１００ＭＨｚ）：
１５２．４７，１５０．８２，１４８．８７，１１２．１９； Ａｎａｌ． Ｃａｌｃｄ． ｆｏｒ
Ｃ７Ｈ６Ｎ１４Ｏ４：Ｃ２４．０１，Ｈ１．７３，Ｎ５５．９９；ｆｏｕｎｄ：Ｃ２４．１０，
Ｈ１．８２，Ｎ５６．１１；ＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：３５１．１２（Ｍ＋Ｈ）．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ３
　　Ｂｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ２（５ａｍｉｎｏ
２Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ２ｙｌ）４ａｍｉｎｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅｕｓｉｎｇ２ｃｈｌｏｒｏ
４ａｍｉｎｏｐｙｒｉｄｉｎｅａｓｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ，ｆｕｌｌｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｗｉｔｈｏｒｔｈａｍｉｎｏａｎｄｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅｓ，ｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅ
ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｕｔｒｅｍａｉｎｉｎｇｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．４
ｎｉｔｒｏｉｍｉｄａｚｏｌｅ，ｎｉｔｒｏｇｕａｎｉｄｉｎｅ，３ａｍｉｎｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ，５ａ
ｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌｅｗｅｒｅａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏｒｅａｃｔｗｉｔｈ４ａｍｉｎｏ２，６
ｄｉｃｈｌｏｒｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（２，ＡＤＤＰ）ｕｎｄｅｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｔｗｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆａｉｌｅｄｔｏｏｂ
ｔａｉｎｔｈｅｉｄｅａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｗｅａｋｎｕｃｌｅｏｐｈｉｌｉｃ
ｉｔｙ．Ｗｈｅｎ３ａｍｉｎｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅｗａｓｒｅａｃｔｅｄｗｉｔｈＡＤＤＰ，
ｔｈｒｅｅ ｐｅａｋｓｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ／ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＬＣ／ＭＳ），ｂｕｔｏｎｌｙｔｏｆｉｎｄｔｈｅｓａｍｅｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｍａｓｓ（ＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：３４９．３（Ｍ＋Ｈ））（Ｓｃｈｅｍｅ２）．Ｉｔｉｓｄｉｆ
ｆｉｃｕｌｔｔｏｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｗｉｔｈｒｅｇｕｌａｒｃｏｌｕｍｎ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｒｐｏｏｒｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｏｌａｒｉｔｙ．
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｄｔｏｆｉｎｄｔｗｏｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｓａｍｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓ（ＭＳ（ＥＳＩ）ｍ／ｚ：３０１．２（Ｍ＋Ｈ））
（Ｓｃｈｅｍｅ３）．Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｍａｙｂｅｐｒｏｖｅｓｉｍｉｌａｒｎｕｃｌｅｏ
ｐｈｉｌｉｃｉｔｙｆｏｒｐｒｉｍａｒｙａｍｉｎｅａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙａｍｉｎｅｏｆ３ａｍｉｎｏ
１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ．

Ｓｃｈｅｍｅ２　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ３ａｍｉｎｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｐｙｒｉｄｉｎｅｓ

Ｓｃｈｅｍｅ３　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ３ａｍｉｎｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｐｙｒｉｄｉｎｅｓ

３４０１

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
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ＺＨＯＵＪｉｕｊｉｕ，ＭＡＣｏｎｇｍｉｎｇ，ＬＩＵＺｕｌｉａｎｇ，ＹＡＯＱｉｚｈｅｎｇ

　　Ｗｈｅｎｒｅａｃｔｅｄｗｉｔｈ４ａｍｉｎｏ２，６ｄｉｃｈｌｏｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ，５ａｍｉ
ｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌｅｗａｓｒａｐｉｄｌｙｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏ４ａｍｉｎｏ２，６ｂｉｓ
（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（３，ＡＢＤＰ） ａｔ
４０℃，ａｎｄｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｔｓｓｏｌｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓ
ｗａｓ３５０，１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｗｏｈｙｄｒｏｇｅｎｓｉｇｎａｌ
ｉｎｔｈｅａｍｉｎｏｇｒｏｕｐａｔｔａｃｈｉｎｇｔｏｔｈｅｐｙｒｉｄｉｎｅｒｉｎｇｗａｓａｔ１２．０１
ａｎｄｏｎｅｏｆｔｈｅｔｗｏａｍｉｎｏｇｒｏｕｐｓａｔｔａｃｈｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｔｒａｚｏｌｅｒｉｎｇ
ｗａｓａｔ１０．１４，ｂｕｔｔｈｅｏｔｈｅｒｗａｓｅｘｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｓａｍｅｐｈｅｏｎｏｍｅｎｏｎｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ６（５ａｍｉ
ｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ２ｙｌ）２ａｍｉｎｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ［６］ ｗｈｏｓｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆＡＢＤＰ．

３．２　ＴｈｅｒｍａｌＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
　　ＴｈｅＴＧＤＳＣａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔａｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｏｆ
５℃·ｍｉｎ－１ ｆｒｏｍ５０℃ ｔｏ５００℃ ｕｎｄｅｒＮ２ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅ
ＴＧＤＳＣｃｕｒｖｅｓｗｅｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．１，ｗｈｉｃｈｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔ
４ａｍｉｎｏ２，６ｂｉｓ（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（３，
ＡＢＤＰ）ｗａｓｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｕｐｔｏ３１５℃ ａｎｄｐｏｓｓｅｓｓｅｄａｄｉ
ｒｅｃｔｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈａｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ９４％．

Ｆｉｇ．１　ＴＧＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＡＢＤＰ

３．３　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＳｔｕｄｉｅｓ
　　Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ（Ｄ），ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｐ）ａｎｄｏｘ
ｙｇｅｎｂａｌａｎｃｅａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｏｔｈｓｔｅｉｎ′ｓｍｅｔｈ
ｏｄ［６－７］．ＦｏｒｔｈｅｉｄｅａｌＣ，Ｈ，Ｎ，Ｏｔｙｐｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ
ｖｅｌｏｃｉｔｙｗａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１）：

Ｄ＝Ｆ－０．２６
０．５５

（１）

　　ＷｈｉｌｅｔｈｅｆａｃｔｏｒＦｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｅｑｕａｔｉｏｎ（２）：

Ｆ＝［１００×
ｎ（Ｏ）＋ｎ（Ｎ）－ｎ（Ｈ）

２ｎ（Ｏ）
＋Ａ
３
－ｎ（Ｂ）
１．７５

－ｎ（Ｃ）
２．５

－ｎ（Ｄ）
４
－ｎ（Ｅ）
５

Ｍ
］－Ｇ （２）

　　ＷｈｅｒｅＧ＝０．４ｆｏｒｌｉｑｕｉｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，ｆｏｒｓｏｌｉｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ
Ｇ＝０；Ａ＝１ｉｆｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｉｓａｒｏｍａｔｉｃ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅＡ＝０ａｎｄ
ｗｈｅｒｅｆｏｒｏｎｅｍｏｌｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ：ｎ（Ｏ）＝ ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｓ，ｎ（Ｎ）＝ ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ，ｎ（Ｈ）＝
ｎｕｍｂｅｒｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ，ｎ（Ｂ）＝ｎｕｍｂｅｒｏｆｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｓ
ｉｎｅｘｃｅｓｓｏｆｔｈｏｓｅａｌｒｅａｄｙａｖａｉｌａｂｌｅｔｏｆｏｒｍ ＣＯ２ ａｎｄＨ２Ｏ，
ｎ（Ｃ）＝ ｎｕｍｂｅｒｏｆｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｓｄｏｕｂｌｙｂｏｎｄｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｔｏ

ｃａｒｂｏｎａｓｉｎｃａｒｂｏｎｙｌ Ｃ Ｏ ，ｎ（Ｄ）＝ ｎｕｍｂｅｒｏｆｏｘｙｇｅｎ

ａｔｏｍｓｓｉｎｇｌｙｂｏｎｄｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｔｏｃａｒｂｏｎａｓｉｎａ ＣＯＲ

ｌｉｎｋａｇｅｗｈｅｒｅＲｃａｎｅｑｕａｌ—Ｈ，—ＮＨ４，—Ｃ，ｅｔｃ．ｎ（Ｅ）＝
ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｉｔｒａｔｏｇｒｏｕｐｓｅｘｉｓｔｉｎｇｅｉｔｈｅｒｉｎａｎｉｔｒａｔｅｅｓｔｅｒｃｏｎ
ｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｒａｓｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｓａｌｔｓｕｃｈａｓｈｙｄｒａｚｉｎｅｍｏｎｏｎｉｔｒａｔｅ，
Ｍ ｉｓｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓ．
　　Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｑｕａ
ｔｉｏｎ（３）：

ｐ＝９３．３Ｄ－４５６
１０

（３）

　 　 Ｓｏｍｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＡＢＤＰ ａｒｅｌｉｓｔｅｄ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ１，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｏｍｅｋｎｏｗｎｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｅｎ
ｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ：ｈｅｘａｎｉｔｒｏｓｔｉｂｅｎｅ（ＨＮＳ），ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏｄｉｂｅｎｚｏ１，
３α，４，６αｔｅｔｒａｚａｐｅｎｔａｌｅｎｅ（ＴＡＣＯＴ），１，３，５ｔｒｉａｍｉｎｏ２，４，６ｔｒｉ
ｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ（ＴＡＴＢ），２，６ｂｉｓ（ｐｉｃｒｙｌａｍｉｎｏ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉ
ｄｉｎｅ（ＰＹＸ）．
　　Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｘｙｇｅｎｂａｌａｎｃｅｏｆ４ａｍｉｎｏ２，６ｂｉｓ
（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅ
－５９．４％，ａｎｄｔｈｉｓｖａｌｕｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＹＸ（－５５．４％）ａｎｄ
ＴＡＴＢ（－５５．８％），ｂｕｔｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＨＮＳ（－６７．５％）ａｎｄ
ＴＡＣＯＴ（－７７．９％）．Ａｌｌｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｍｅｎ
ｔｉｏｎｅｄｉｎＴａｂｌｅ１ｅｘｈｉｂｉｔａｍｅｌｔｉｎｇｏｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｂｏｖｅ３１０℃．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ＡＢＤＰｈａｓａｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ
８８２３ｍ·ｓ－１ａｎｄａｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ３６．７２ＧＰａ，ｗｈｉｃｈａｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＰＹＸ，ＨＮＳ，ＴＡＣＯＴａｎｄＴＡＴＢ，
ｒｅｖｅａｌｉｎｇａｂｅｔｔｅｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｓａｎｏｖｅｌｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ．

Ｔａｂｌｅ１　ＤｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓＡＢＤＰ，ＴＡＣＯＴ，ＴＡＴＢ，ＨＮＳａｎｄＰＹＸ

ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｏｒｍｕｌａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓ ＯＢ／％ Ｔｍ．ｐ．／℃ Ｄ ／ｍ·ｓ－１ ｐ／ＧＰａ

ＡＢＤＰ Ｃ７Ｈ６Ｏ４Ｎ１４ ３５０．２１ －５９．４ ３２３ ８８２３ ３６．７２

ＨＮＳ Ｃ１４Ｈ６Ｏ１２Ｎ６ ４５０．２３ －６７．５ ３１６［２］ ６８３０ １８．１２

ＴＡＣＯＴ Ｃ１２Ｈ６Ｏ８Ｎ８ ３９０．２２ －７７．９ ３５４［２］ ６９６３ １９．３６

ＴＡＴＢ Ｃ６Ｈ６Ｏ６Ｎ６ ２５８．１３ －５５．８ ３７５［８］ ７８６２ ２７．７６

ＰＹＸ Ｃ１７Ｈ７Ｏ１６Ｎ１１ ６２１．３０ －５５．４ ３８０［８］ ７４６２ ２４．０２

　Ｎｏｔｅ：ＯＢｉｓｏｘｙｇｅｎｂａｌａｎｃｅ；Ｔｍ．ｐ．ｉｓｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ；Ｄｉｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ；ｐｉｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ．

４４０１

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１２，２０１７（１０４２－１０４５）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ４Ａｍｉｎｏ２，６ｂｉｓ（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　（１）４Ａｍｉｎｏ２，６ｂｉｓ（５ａｍｉｎｏ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌ）３，５ｄｉｎｉｔｒｏ
ｐｙｒｉｄｉｎｅｗａｓｆｉｒｓｔｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｖｉａｎｉｔｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｕ
ｓｉｎｇ４ａｍｉｎｏ２，６ｄｉｃｈｌｏｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅａｓａｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｗｉｔｈａｔｏ
ｔａｌｙｉｅｌｄｏｆ３６％．Ｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｎｕｃｌｅａｒ
ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ（ＮＭＲ），ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ （ＭＳ）ａｎｄｅｌｅ
ｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ．
　　（２）ＡＢＤＰｅｘｈｉｂｉｔｓｓｏｍｅｇｏｏｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｕｃｈ
ａｓｈｉｇｈｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ（３６．７２ＧＰａ）ａｎｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅ
ｌｏｃｉｔｙ（８８２３ｍ·ｓ－１）．
　　（３）ＴＧＤＳＣｃｕｒｖｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＡＢＤＰｈａｓａｔｈｅｒｍａｌｄｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅａｋａｔ３２３℃ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈａｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ
９７％．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＢａｄｇｕｊａｒＤＭ，ＴａｌａｗａｒＭＢ，ＡｓｔｈａｎａＳＮ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｓｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｍｏｄｅｒｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００８，１５１（２－３）：２８９－３０５．

［２］ＳｉｋｄｅｒＡＫ，ＳｉｋｄｅｒＮ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆａｄｖａｎｃｅｄｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｅｍｅｒｇｉｎｇｆｏｒ

ｍｉｌｉｔａｒｙａｎｄｓｐａｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉ
ａｌｓ，２００４，１１２（１）：１－１５．

［３］ＫｌａｐｔｋｅＴＭ，ＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒＪ，ＷａｌｌｅｋＡＵ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｉｃｈｓａｌｔｓｏｆ１
ｍｅｔｈｙｌ５ｎｉｔｒｉｍｉｎｏｔｅｔｒａｚｏｌａｔｅ：ａｎａｕｓｐｉｃｉｏｕｓｃｌａｓｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｌｙ
ｓｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００８，２０
（１３）：４５１９－４５３０．

［４］ＴａｏＧＨ，ＴｗａｍｌｅｙＢ，Ｊｅａｎ′ｎｅＭ Ｓ．Ａｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｒｉｃｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ３，４，５ｔｒｉａｍｉｎｏ１ｔｅｔｒａｚｏｌｙｌ１，２，４ｔｒｉａ
ｚｏｌｅ（ＴＡＴＴ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，１９（３２）：
５８５０－５８５４．

［５］ＫｕｍａｒＡＳ，ＧｈｕｌｅＶＤ，Ｓｕｂｒａｈｍａｎｙａｍ Ｓ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌｌｙｓｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃ１，２，３ｔｒｉａｚｏｌｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙＡＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌ，２０１３，１９（２）：５０９－５１８．

［６］ＺＨＡＯ Ｋｕｎ，ＬＩＵ Ｚｕｌｉａｎｇ，ＭＡＣｏｎｇｍｉｎｇ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｅｒ
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