
书书书

ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ１Ｃｈｌｏｒｏ１，１ｄｉｎｉｔｒｏ

２（Ｎｃｈｌｏｒｏａｍｉｄｉｎｏ）ｅｔｈａｎｅ

ＺＨＯＵＣｈｅｎｇ，ＺＨＯＵＹａｎｓｈｕｉ，ＨＵＯＨｕａｎ，

ＢＩＦｕｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＭＡＹａｎａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２４３－２４６

１Ｃｈｌｏｒｏ１，１ｄｉｎｉｔｒｏ２（Ｎｃｈｌｏｒｏａｍｉｄｉｎｏ）ｅｔｈａｎｅｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ．Ｉｔｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＮＭＲ，ＩＲ，ＭＳａｎｄｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅ

ｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｏｆ１ｃｈｌｏｒｏ１，１ｄｉｎｉｔｒｏ２（Ｎｃｈｌｏｒｏａｍｉｄｉｎｏ）ｅｔｈａｎｅｗａｓ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｒｏｍｄｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈａｎｅ．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏｐｈｉｌｉｃｓｕｂｓｔｉｔｕ

ｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＦＯＸ７ｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｗａｓ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．

ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＩｏｎｉｃＳａｌｔｓ

ｏｆＮ，ＮＤｉｎｉｔｒｏｕｒｅａ

ＬＩＹａｎｉ，ＹＡＮＧＪｉａｎｍｉｎｇ，ＹＵＱｉｎｗｅｉ，

ＸＵＥＹｕｎｎａ，ＬüＪｉａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２４７－２５１

Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅ（ＥＤＡ）ａｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ

ｔｒｉａｚｏｌｅａｎｄｉｍｉｄａｚｏｌｅｗｉｔｈＮ，Ｎｄｉｎｉｔｒｏｕｒｅａ，ｓｉｘｅｎｅｒｇｅｔｉｃｉｏｎｉｃｓａｌｔｓ

ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓａｌｔｆｒｏｍ４ａｍｉｎｏｔｒｉａｚｏｌｅａｎｄＤＮＵｃｏｕｌｄ

ｂｅｕｐｔｏ８５％ ｉｎａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｔ１０℃ ｆｏｒ２ｈ．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｍｏｓｔｓａｌｔｓｓｕｒｐａｓｓｅｓＤＮＵ．

ＮｉｔｒｏｌｙｓｉｓｏｆＨｅｘａｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｔｒａｍｉｎｅｉｎＰｒｅｓｅｎｃｅｏｆ

ＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ

ＷＡＮＧＮａｉ，ＳＨＩＹｕ，ＹＡＮＧＨｏｎｇｗｅｉ，

ＣＨＥＮＧＧｕａｎｇｂｉｎ，ＬüＣｈｕｎｘｕ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２５２－２５７

Ｄｉｒｅｃｔｎｉｔｒｏｌｙｓｉｓｏｆｈｅｘａｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｔｒａｍｉｎｅ（ＨＡ）ｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙｉｏｎｉｃ

ｌｉｑｕｉｄｓ（ＩＬｓ）ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．ＩＬｓｈａｖｅｏｂｓｅｒｖａｂｌｙｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｅ

ｄｉｒｅｃｔｎｉｔｒｏｌｙｓｉｓｏｆＨＡ．

Ⅰ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１１年　第１９卷　第３期　（ⅠⅧ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

Ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ２，２ＤｉｎｉｔｒｏｐｒｏｐｙｌＡｃｒｙｌａｔｅｗｉｔｈ

ＳｔｙｒｅｎｅａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｙｏｆＣｏｐｏｌｙｍｅｒ

ＺＨＡＮＧＧｏｎｇｚｈｅｎｇ，ＸＩＡＮＧＸｉｎｇ，

ＦＡＮＧＹｏｎｇｘｉ，ＷＡＮＧＸｉａｏｃｈｕａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２５８－２６１

２，２Ｄｉｎｉｔｒｏｐｒｏｐｙｌａｃｒｙｌａｔｅｓｔｙｒｅｎｅ（ＤＮＰＡＳｔ）ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ

ｂｙｔｈｅｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｂｙｕｓｉｎｇａｚｏｂｉｓｉｏｓｂｕｔｙ

ｒｏｎｉｔｒｉｌｅａｓｉｎｉｔｉａｔｏｒ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＤＮＰＡＳｔｃｏｐｏｌｙｍｅｒｗｅｒｅ

ａｌｓｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＦＴＩＲ，１ＨＮＭＲａｎｄＤＳＣｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＴｈｅｒｍａｌＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

３，４Ｂｉｓ（３′，５′ｄｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ１′ｙｌ）ｆｕｒｏｘａｎ

ＬＩＹａｎａｎ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｚｈｏｎｇ，ＺＨＯＵＹａｎｓｈｕｉ，

ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ，ＧＥＺｈｏｎｇｘｕｅ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２６２－２６８

３，４Ｂｉｓ（３′，５′ｄｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ１′ｙｌ）ｆｕｒｏｘａｎｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｖｉａｆｉｖｅ

ｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｄｉａｚｏｔｉｚａｔｉｏｎ，ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｙｃｌｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｎｉｔｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｂｅｎｚｏｎｉｔｒｉｌｅａｓｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｃｏｍｐｏｕｎｄｗａｓｓｔｕｄｉｅｄａｎｄ

ａｎａｌｙｓｅｄｗｉｔｈＤＳＣ，ＩＲａｎｄＴＧ／ＭＳ．

ＮｅｗＳｙｎｔｈｅｔｉｃＲｏｕｔｅｏｆ５Ａｍｉｎｏｔｅｔｒａｚｏｌｅ

ＨＵＨｕａｎ，ＹＡＮＧＨｏｎｇｗｅｉ，

ＣＨＥＮＧＧｕａｎｇｂｉｎ，ＬüＣｈｕｎｘｕ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２６９－２７１
５Ａｍｉｎｏｔｅｔｒａｚｏｌｅｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｄｉａｚｏｔｉｚａｔｉｏｎ，ｉｎｔｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｃｌｉｚａ

ｔｉｏｎａｎｄｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈａｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｅｎｉｔｒａｔｅａｓｐｒｉｍａｒｙｍａｔｅｒｉａｌｓ．

ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＭｏｄｉｆｉｅｄＤｏｕｂｌｅｂａｓｅｄＰｒｏｐｅｌ

ｌａｎｔＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＣＬ２０

ＺＨＥＮＧＷｅｉ，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｎｉｎｇ，ＸＩＥＢｏ，

ＳＯＮＧＸｉｕｄｕｏ，ＴＩＡＮＪｕｎ，ＹＵＡＮＺｈｉｆｅｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２７２－２７５
Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓａｆｅｔｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ａｎｄｉｎｎｅｒｂａｌｌｉｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＬ２０／ＣＭＤＢｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

Ⅱ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．３，２０１１（ⅠⅧ） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＬａｓｅｒＩｇｎｉｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＲＤＸＣＭＤＢＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

ＨＡＯＨａｉｘｉａ，ＰＥＩＱｉｎｇ，ＮＡＮＢａｏｊｉａｎｇ，

ＺＨＡＮＧＨｅｎｇ，ＸＩＡＯＬｉｂａｉ，ＺＨＡＯＦｅｎｇｑｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２７６－２８１

ＬａｓｅｒｉｇｎｉｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＲＤＸＣＭＤＢｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ｂｙＣＯ２ｌａｓｅｒｉｇｎｉｔｉｏｎｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ１０．６μｍ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ＲＤＸ，ＡｌｐｏｗｄｅｒａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｃａｔａｌｙｓｔｓｏｎｉｇｎｉｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＲＤＸ

ＣＭＤＢｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

ＤｙｎａｍｉｃＭｅｃｈａｎｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＤＮＴＦ／ＲＤＸＣＭＤＢ

Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ＬＩＬｉａｎｇｌｉａｎｇ，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｎｉｎｇ，ＫＯＮＧＪｕｎｌｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２８２－２８６

Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｆｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｔｍｕｌｔｉ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒＤＦＲｓｅｒｉｅｓｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＤＮＴＦｔｏＲＤＸｃａｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＤＦＲｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ．

ＩｎｔｅｒｆａｃｉａｌＭｅｃｈａｎｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＳｉｎｇｌｅｃｈａｍｂｅｒ

ＤｕａｌＴｈｒｕｓｔＧｒａｉｎｆｏｒＭｏｄｉｆｉｅｄＤｏｕｂｌｅｂａｓｅｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ＷＡＮＧＹｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ，

ＣＨＥＮＸｕｅｌｉ，ＸＩＥＷｕｘｉ，ＦＵＸｉａｏｌｏｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２８７－２９０

Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈａｍｂｅｒｄｕａｌｔｈｒｕｓｔｇｒａｉｎｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｇｒａｉｎｓｂｙｔｅｓｔ

ｍａｃｈｉｎｅ，ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ）ａｎｄＸｒａｙｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ（ＸＰＳ）．

Ⅲ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１１年　第１９卷　第３期　（ⅠⅧ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＲｅａｃｔｉｏｎＫｉｎｅｔｉｃｓａｎｄＶｉｓｃｏｓｉｔｙＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＨＴＰＢ／Ｎ１００

ＰｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

ＺＨＥＮＧＳｈｅｎｓｈｅｎｇ，ＧＵＡＮＬｉｆｅｎｇ，

ＤＯＮＧＬａｎ，ＷＵＫｕｉｘｉａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２９１－２９４

Ｈｙｄｒｏｘｙｌｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｐｏｌｙｂｕｔａｄｉｅｎｅ（ＨＴＰＢ）／Ｎ１００ ｒｅａｃｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓ

ｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｉｍｅ．

Ｍａｔｌａｂｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒａｎｄｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｆｃａｔａｌｙｓｔｏｎ

ｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

ＲＤＸＡｌｓｙｓｔｅｍＣｏａｔｅｄｗｉｔｈＥＴＰＥＢｉｎｄｅｒ

ＤＯＮＧＪｕｎ，ＺＨＡＯＳｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＨＡＮＴａｏ，

ＧＡＮＸｉａｏｘｉａｎ，ＺＨＯＵＷｅｎｊｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＬｉｎ，

ＦＥＮＧＸｕｅｓｏｎｇ，ＷＡＮＧＣａｉｌｉｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２９５－２９８

Ｗｉｔｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｅｌａｓｔｏｍｅｒ（ＥＴＰＥ）ａｓｂｉｎｄｅｒ

ｉｎＲＤＸＡｌｓｙｓｔｅｍ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｏｆＥＴＰＥｗｉｔｈＲＤＸ

ａｎｄＡｌｐｏｗｄｅｒ，ｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ）ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ

ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｕｌｄｉｎｇｐｏｗｄｅｒｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ＰａｒｔｉｃｌｅＳｉｚｅａｎｄＣｒｙｓｔａｌＣｏｎｔｒｏｌｏｆＨＮＳＩＶ

ＳＨＡＮＧＹａｎ，ＹＥＺｈｉｈｕ，ＷＡＮＧＹｏｕｂｉｎｇ，

ＬＩＹａｎａｎ，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：２９９－３０４

Ｔｈｅｕｌｔｒａｆｉｎｅ２，２′，４，４′，６，６′ｈｅｘａｎｉｔｏｒｓｔｉｌｂｅｎｅ（ＨＮＳＩＶ）ｗａｓｐｒｅ

ｐａｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｏｌｖｅｎｔ／ａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｌｖｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ，ｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｎｃｌｕ

ｄｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓ，ａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔｓ，ｗａｓｈｉｎｇｓｏｌｖｅｎｔｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ，ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＨＮＳ，ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

Ⅳ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．３，２０１１（ⅠⅧ） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＭｉｃｒｏｓｐｈｅｒｉｃａｌａｎｄＤｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＨＭＸ

ＹＵＮＳｈｅｎｇ，ＬＩＵＹｕｃｕｎ，ＹＵＹａｎｗｕ，

ＷＡＮＧＪｉａｎｈｕａ，ＧＡＯＳｅｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３０５－３０９

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｉｚｅｏｆ４５０ｎｍ

ｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｉｃａｌａｎｄｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＨＭＸｗａｓｐｒｅｐａｒａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｐｎｅｕ

ｍａｔｉｃｓｐｒａｙｔｈｉｎｎｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅａｎｄｌｅｓｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｔｈａｎｉｎｉｔｉａｌＨＭＸ．

ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＭｏｄｅｌｏｆＤｙｎａｍｉｃＤｉｓｐｅｒｓｅｄＡｒｅａｏｆ

ＬｉｑｕｉｄＦｉｒｅＥｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇＡｍｍｕｎｉｔｉｏｎ

ＨＡＮＢａｏｃｈｅｎｇ，ＬＥＩＨｏｎｇｆｅｉ，

ＸＵＹｕｘｉｎ，ＷＡＮＧＳｈｕｓｈａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３１０－３１４
Ｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｆｉｒｅｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇａｍｍｕｎｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｙｎａｍｉｃａｃｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｓｔａｎｄｏｆｆｄｉｓｔａｎｃｅｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．

ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＡｌｕｍｉｎｕｍ ＦｏａｍｓＳｈｅｌｌｏｎＳｈｏｃｋＡｔｔｅｎｕａ

ｔｉｏｎＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＥｘｐｌｏｓｉｏｎｓ

ＮＩＸｉａｏｊｕｎ，ＳＨＥＮＺｈａｏｗｕ，ＹＡＮＧＣｈａｎｇｄｅ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３１５－３２０

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｓｈｏｃｋａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎａｌｕｍｉｎｕｍ ｆｏａｍｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆａｌｕｍｉｎｕｍｆｏａｍｓｈｅｌｌｓｗｅｒｅｍａｄｅ，ｓｈｏｃｋａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎｉｔｓ

ｗａｓｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴｗｏｔｙｐｅｓｏｆＰＥＴＮｃｈａｒｇｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄ，

ｏｎｅｉｓｔｈｅＰＥＴＮｉｔｓｅｌｆ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｃｏｎｆｉｎｅｄｂｙａｌｕｍｉｎｕｍｆｏａｍｓｈｅｌｌ

ｗｉｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ１．５ｃｍ，２．５ｃｍ ａｎｄ３．５ｃｍ．Ｔｈｅｓｈｏｃｋｗａｖｅ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔ０．５ｍａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｃｈａｒｇｅ．

Ⅴ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１１年　第１９卷　第３期　（ⅠⅧ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｉｅｓｏｎＳｈｅｌｌＦｒａｃｔｕｒｉｎｇａｎｄＪｅｔＦｏｒｍｉｎｇ

ａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓＤｒｉｖｅｎｂｙＤｅｔｏｎａｔｉｏｎ

ＪＩＡＮＧＺｈｉｈａｉ，ＬＯＮＧＸｉｎｐｉｎｇ，

ＨＡＮＹｏｎｇ，ＪＩＡＮＧＨｏｎｇｂｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３２１－３２４

Ｔｈｅｓｈｅｌｌｄｉｓｔｏｒｔｉｎｇ，ｅｘｐａｎｄｉｎｇｆｒａｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

ｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｆｒａｍｉｎｇｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ．Ｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｓｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒｓｈｅｌｌ

ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓａｎｄｂａｇｓ．Ｔｈｅｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｎｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆｒａｃｔｕｒｅｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃ

ｔｅｄｂｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＮｅｔＳｈａｐｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＰｏｌｙｍｅｒｂｏｎｄｅｄＰｏｗｄｅｒｂｙ

ＲｕｂｂｅｒＩｓｏｓｔａｔｉｃＰｒｅｓｓｉｎｇ

ＬＩＡＮＧＨｕａｑｉｏｎｇ，ＨＡＮＣｈａｏ，ＹＯＮＧＬｉａｎ，

ＣＨＥＮＸｕｅｐｉｎｇ，ＹＡＮＧＹｏｎｇｌｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３２５－３２９

Ｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｂｏｎｄｅｄｐｏｗｄｅｒｗａｓｓｈａｐｅｄｂｙｒｕｂｂｅｒｉｓｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｉｎｇ

（ＲＩＰ）．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒａｒｅｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｍ

ｐａｃｔ．Ａｔｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ１６０ＭＰａａｎｄｉｎｉｔｉａｌｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆ６２％，

ｔｈｅａｘｉａｌｄｅｎｓｉｔｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．４％，ａｎｄｔｈｅＲＩＰ

ｔｅｎｄｓｔｏｉｓｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｉｎｇａｎｄｂｅｃｏｍｅｓａｎｅｔｓｈａｐｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｂｕｔｙｌＰｈｔｈａｌａｔｅｏｎＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎＣａｒｂｏｎ

ＲｅｓｉｄｕｅｏｆＤｏｕｂｌｅｂａｓｅｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ＺＨＥＮＧＷｅｎｆａｎｇ，ＰＡＮＲｅｎｍｉｎｇ，ＬＩＮＸｉａｎｇｙａｎｇ，

ＧＵＯＣｈａｎｇｐｉｎｇ，ＦＵＸｉａｏｌｉ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３３０－３３４

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅｏｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃａｒｂｏｎｒｅｓｉｄｕｅｏｆｄｏｕｂｌｅ

ｂａｓｅｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｍｉｎｉ

ｍｕｍ ｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｎｉｔｒｏｇｌｙｃｅｒｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓ．

Ⅵ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．３，２０１１（ⅠⅧ） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａＮｅｗＡｇｅｎｔｏｆＬｏｗＥｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅＳｍａｌｌ

ＣａｌｉｂｅｒＷｅａｐｏｎ

ＺＨＥＮＧＳｈｕａｎｇ，ＬＩＵＢｏ，ＬＩＵｓｈａｏｗｕ，ＷＡＮＧＦｅｎｇ，

ＺＨＡＮＧＹｕａｎｂｏ，ＹＵＨｉｕｆａｎｇ，ＨＡＮＢｉｎｇ，ＬＩＤａ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３３５－３３８

Ａｎｅｗｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｏｆｌｏｗｅｒｏｓｉｏｎｗｈｉｃｈｄｏｎ′ｔａｆｆｅｃｔ

ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｍａｌｌｃａｌｉｂｅｒｗｅａｐｏｎｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｔｅｓｔｅｄ．Ｔｈｉｓ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｃｌｏｓｅｄｂｏｍｂｔｅｓｔｓ，５．８ｍｍｒｉｆｌｅｆｉｒｉｎｇ

ｔｅｓｔｓａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｔｕｂｅｔｅｓｔｓ．

ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＭｉｘｔｕｒｅｓｏｆβＨＮＩＷ ａｎｄ

εＨＮＩＷ ｂｙＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

ＭＥＮＧＺｈｅｎｇ，ＷＥＩＨｏｎｇｙｕａｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３３９－３４２
Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｅａｋｈｅｉｇｈｔｏｆ（β，ε）ＨＮＩＷ

ｍｉｘｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆβＨＮＩＷ ａｔ２８２．６０ｃｍ－１ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＲｏｃｋｅｔＫｅｒｏｓｅｎｅｂｙ

ＧＣＭＳ

ＳＨＥＮＧＴａｏ，ＰＥＮＧＱｉｎｇｔａｏ，

ＸＩＡＢｅｎｌｉ，ＺＨＡＮＧＧｕａｎｇｙｏｕ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３４３－３４８

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｒｏｃｋｅｔｋｅｒｏｓｅｎｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｄｏｐｔｅｄ，１５９ｐｅａｋｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ

ｉｎｔｏｔａｌｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ（ＴＩＣ）ｏｆｒｏｃｋｅｔｋｅｒｏｓｅｎｅ，１３１ｐｅａｋｓ

ａｍｏｎｇｔｈｅｍｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．

Ⅶ

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１１年　第１９卷　第３期　（ⅠⅧ）



ＧｒａｐｈｉｃａｌＡｂｓｔｒａｃｔ

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＰｏｌｙｅｓｔｅｒｉｎＤｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＧｕｎ

ＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｂｙＧａｓＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

ＦＡＮＹｏｎｇｈｕｉ，ＺＨＡＯＴｉｅｚｈｕ，ＹＡＮＧＣａｉｎｉｎｇ，

ＷＡＮＧＱｉｏｎｇｌｉｎ，ＹＵＨｕｉｆａｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３４９－３５１

Ａｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｅｓｔｅｒｉｎｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄｇｕｎｐｒｏ

ｐｅｌｌａｎｔｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｗｉｔｈｐｏｌｙｅｓｔｅｒｄｅｇｒａｄｅｄｂｙ

ｓｏｄｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎ．

ＲｅｖｉｅｗｏｎＯｖｅｒｄｒｉｖｅｎＤｅｔｏｎａｔｉｏｎｏｆＤｏｕｂｌｅＬａｙｅｒＨｉｇｈ

ＥｘｐｌｏｓｉｖｅＣｈａｒｇｅ

ＺＨＡＮＧＸｉａｎｆｅｎｇ，ＺＨＡＯＸｉａｏｎｉｎｇ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３５２－３６０

Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｖｅｒｄｒｉｖｅｎｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ（ＯＤＤ）ｉｎｄｏｕｂｌｅｌａｙｅｒ

ｃｈａｒｇｅｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＯＤＤｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｔｈｅａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎａｎｄｓｏｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＯＤＤ ｗｅｒｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ａｄｄｒｅｓｓｅｄ．Ｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｐｏｓａｌｓｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ５，５′Ｈｙｄｒａｚｉｎｅｂｉｓｔｅｔｒａｚｏｌｅ

ＺＨＯＵＸｉａｏｑｉｎｇ，ＭＡＱｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｙｕ，ＣＨＥＮＧＢｉｂｏ，

ＨＵＡＮＧＪｉｎｇｌｕｎ，ＬＩＡＯＬｏｎｇｙｕ，ＷＡＮＧＪｕｎ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９（３）：３６１－３６２
５，５′Ｈｙｄｒａｚｉｎｅｂｉｓｔｅｔｒａｚｏｌｅ（ＨＢＴ）ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｎｅｗ ｐｒｏｃｅｓｓ，

ａｎｄｉｔｓｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．

Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒ：ＷＡＮＧＹａｎｘｉｕ；ＪＩＡＮＧＭｅｉ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｔｙｐｅｓｅｔｔｅｒ：ＬＩＳｈａｏｈｕｉ

Ⅷ

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．３，２０１１（ⅠⅧ） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ


