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１６ ２，２′，４，４′，６，６′Ｈｅｘａｎｉｔｒｏｏｘａｎｉｌｉｄｅ ＨＮＯ １４．５８ １５ ８．７２ １３
１７ ２，２′，４，４′，６，６′Ｈｅｘａｎｉｔｒｏｄｉｐｈｅｎｙｌｓｕｌｆｉｄｅ ＤＩＰＳ ２．５６ １０，１５ ２．９４ １３
１８ ３Ｍｅｔｈｙｌ２，２′，４，４′，６，６′ｈｅｘａｎｉｔｒｏｄｉｐｈｅｎｙｌｓｕｌｆｉｄｅ ＭｅＤＩＰＳ ５．７１ １０，１５ ２１．８３ １３
１９ ３，３′Ｄｉｍｅｔｈｙｌ２，２′，４，４′，６，６′ｈｅｘａｎｉｔｒｏｄｉｐｈｅｎｙｌｓｕｌｆｉｄｅ ＤｉＭｅＤＩＰＳ ８．５７ １０，１５ ＞２９．４３ １３
２０ ２，２′，４，４′，６，６′Ｈｅｘａｎｉｔｒｏｄｉｐｈｅｎｙｌｓｕｌｆｏｎｅ ＤＩＰＳＯ １０．５４ １０，１５ ３．８７ １３
２１ ２，２′，４，４′，６，６′Ｈｅｘａｎｉｔｒｏｂｉｂｅｎｚｙｌ ＤＰＥ ３．８９ １０，１５ ５．７９ １３
２２ ２，２′，４，４′，６，６′Ｈｅｘａｎｉｔｒｏｓｔｉｌｂｅｎｅ ＨＮＳ ５．３２ １０，１５ ３．６４ １３
２３ １，３，７，９Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｘａｚｉｎｅ ＴＥＮＰＯ ５．１２ １０，７ ９．８４ １３
２４ １，３，７，９Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｔｈｉａｚｉｎｅ５ｏｘｉｄｅ ＴＮＰＴＭ １０．６８ ａ ７．２２ １３
２５ １，３，７，９Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｔｈｉａｚｉｎｅ５，５ｄｉｏｘｉｄｅ ＴＮＰＴＤ ５．７８ ７ ４．５１ １３
２６ ３Ｎｉｔｒｏ１，２，４ｔｒｉａｚｏｌｅ５ｏｎｅ ＮＴＯ ８．９８ １０，１１ １５．８６ １３
２７ Ｐｅｎｔａｅｒｙｔｈｒｉｔｏｌｔｅｔｒａｎｉｔｒａｔｅ ＰＥＴＮ １．７４ １０ ３．６０ １３
２８ １Ｎｉｔｒｏ１ａｚａｅｔｈｙｌｅｎｅ ＤＩＧＥＮ ８．３８ １６ １４．７３ １２
２９ ２，２Ｄｉｎｉｔｒｏ２，４ｄｉａｚａｐｅｎｔａｎｅ ＯＣＰＸ １３．４５ １０，１６ ＞２９．４３ １３
３０ ２，５Ｄｉｎｉｔｒｏ２，５ｄｉａｚａｈｅｘａｎｅ ＤＭＥＤＮＡ ８．２４ １０，１６ ＞２９．４３ １３
３１ ２，５Ｄｉｎｉｔｒｏ２，５ｄｉａｚａｈｅｘａｎｅ３，４ｄｉｏｎｅ ＤＭＮＯ ５．４９ １０，１６ １１．７７ １３
３２ ２，４，６Ｔｒｉｎｉｔｒｏ２，４，６ｔｒｉａｚａｈｅｐｔａｎｅ ＯＲＤＸ ８．０８ １０，１６ １３．１３ １３
３３ ２，４，６，８Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ２，４，６，８ｔｅｔｒａａｚａｎｏｎａｎｅ ＯＨＭＸ ５．５０ １６ ９．５０ １２
３４ １，９Ｄｉａｃｅｔｏｘｙ２，４，６，８ｔｅｔｔｒａｎｉｔｒｏ２，４，６，８ｔｅｔｒａａｚａｎｏｎａｎｅ ＡｃＡｎ １３．９３ １６ １０．２０ １３
３５ １，３Ｄｉｎｉｔｒｏ１，３ｄｉａｚａｃｙｃｌｏｂｕｔａｎｅ ＴＥＴＲＯＧＥＮ ６．２５ １６ １０．７８ １２
３６ １，３，５Ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚａｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ ＲＤＸ ２．４９ １０，１６ ６．６９ １３
３７ １，３，５，７Ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ１，３，５，７ｔｅｔｒａａｚａｃｙｃｌｏｏｃｔａｎｅ ＨＭＸ ２．８９ １０，１６ ７．５９ １３
３８ １，３，５，７，９Ｐｅｎｔａｎｉｔｒｏ１，３，５，７，９ｐｅｎｔａａｚａｃｙｃｌｏｄｅｃａｎｅ ＤＥＣＡＧＥＮ ２．９６ １６ ５．９０ １２
３９ １，５Ｅｎｄｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅ３，５ｄｉｎｉｔｒｏ１，３，５，７ｔｅｔｒａａｚａｃｙｃｌｏｏｃｔａｎｅ ＤＰＴ １７．４２ ７ １０．２０ １３
４０ ２，４，６，８，１０，１２Ｈｅｘａｎｉｔｒｏ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ εＨＮＩＷ ４．７０ｂ ａ ４．６０ｂ ｃ
４１ １，３，３Ｔｒｉｎｉｔｒｏａｚｅｔｉｄｉｎｅ ＴＮＡＺ ８．７６ ａ １８．９ ｃ

Ｎｏｔｅｓ：ａ）Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ；

ｂ）Ｔｈｅｖａｌｕｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｓｕｂｓｔａｎｃｅｗｉｔｈｍｉｎ．９７ｐｅｒｃｅｎｔｗｔ．ｏｆεＨＮＩＷ （Ｅｄ ｖａｌｕｅｆｏｒｐｕｒｅεＨＮＩＷ ｗａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｂｅｏｆ

５．３８Ｊ［１２］）；

ｃ）ＴｈｅｖａｌｕｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＡｃｃｒｅｄｉｔｅｄＴｒｉａｌＬａｂ．Ｎｏ．１０２５ｏｆＳｃｉ．Ｒｅｓ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏａｌ，Ｌｔｄ．，ｉｎＯｓｔｒａｖａａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｍｅｔｈｏｄ［１７］ （ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆｍｅｔｈｏｄ［１４］）．

１６
第 ２期　　　　　　Ｊｉｒ̌íＫＯＣ̌íｅｔａｌ：

ＥｌｅｃｔｒｉｃＳｐａｒｋＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＰｏｌｙｎｉｔｒｏＣｏｍｐｏｕｎｄｓ．ＰａｒｔＶ．ＡＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎＥｌｅｃｔｒｉｃＳｐａｒｋａｎｄＩｍｐａｃｔＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ



Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｐｅｎｅｒｇｙ（Ｅｄ）ａｎｄｓｐａｒｋｅｎｅｒｇｙ（ＥＥＳ）ｆｏｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

ｗｉｔｈ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏｆｅｎｙｌｂｕｉｌｄｉｎｇｕｎｉｔｓｉｎｔｈｅｉｒｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｎｄｆｏｒＴＥＮＰＯ．

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｐｅｎｅｒｇｙ（Ｅｄ）ａｎｄｓｐａｒｋｅｎｅｒｇｙ（ＥＥＳ）ｆｏｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

ｗｉｔｈａｓｕｌｐｈｕｒｈｅｔｅｒｏａｔｏｍｉｎｔｈｅｉｒｍｏｌｅｃｕｌｅｓ（ｇｒｏｕｐｓＡａｎｄＢ），ａｎｄｆｏｒ＂ｇｅｎｕｉｎｅ＂ｐｏｌｙｎｉｔｒｏａｒｅｎｅｓ．

２６ 第 ９卷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含　　能　　材　　料



Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｐｅｎｅｒｇｙ（Ｅｄ）ａｎｄｓｐａｒｋｅｎｅｒｇｙ（ＥＥＳ）ｆｏｒｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ，ＮＴＯａｎｄＰＥＴＮ．

　　ＧｒｏｕｐｓｉｎＦｉｇ．１ｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｏｆｐｏｌｙｎｉｔｒｏｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｈａｖｉｎｇａｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｂｏｕｎｄａｔγｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｔｏｎｉｔｒｏｇｒｏｕｐ，ｉ．ｅ．ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄ
“ｔｒｉｎｉｔｒｏｔｏｌｕｅｎｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ”ｏｆｔｈｅｉｒｐｒｉｍａｒｙｔｈｅｒｍｏｌｙ

ｓｉｓ［１８～２０］．ＴＮＴｗａｓｉｎａｃｔｉｖｅａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｍ
ｐａｃｔｔｅｓｔａｐｐｌｉｅｄ．ＴＮＢａｎｄＨＮＢｒｅｐｒｅｓｅｎｔ＂ｇｅｎｕｉｎｅ＂

ｐｏｌｙｎｉｔｒｏａｒｅｎｅｓｗｉｔｈＣ—ＮＯ２ ｂｏｎｄｐｒｉｍａｒｙｆｉｓｓｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｉｒｔｈｅｒｍｏｌｙｓｉｓ．ＰｒｉｍａｒｙｈｏｍｏｌｙｓｅｓｏｆＣ—Ｓｂｏｎｄｓｉｎ
ＤＩＰＳａｎｄＤＩＰＳＯ［２１，２２］ａｎｄＣ—Ｎ２（ａｚｏｂｒｉｄｇｅ）ｂｏｎｄｉｎ

ＨＮＡＢ［２３］ ｗｅｒｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｙｐｒｅｓｕｍｅｄｆｏｒｔｈｅｒｍｏｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅｓｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙｖａｌｕｅｓ
ｐｒｏｖｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｐｒｉｍａｒｙｔｈｅｒｍｏｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓａｉｄｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｇｏｅｓｂｙ ｃｙｃｌｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［２４］ （ｓｅｅ ａｌｓｏ ｉｎ
ｒｅｆ．［７］）．

Ｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄｐｏｌｙｎｉｔｒｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｉｎ
ｄｉｖｉｄｕａｌｇｒｏｕｐｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｄｉｓｔｉｎｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＦｉｇ．２．Ｈｅｒｅｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｆ
ｇｒｏｕｐｓＡａｎｄＢｃｏｎｔａｉｎａｓｕｌｐｈｕｒｈｅｔｅｒｏａｔｏｍ ｉｎｔｈｅｉｒ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ．ＧｒｏｕｐＡｉｎｔｈｅＦｉｇ．２ｉｎｃｌｕｄｅｓＤｉＭｅＤＩＰＳ，
ｗｈｉｃｈｉｓｉｎａｃｔｉｖｅａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｔｅｓｔａｐ
ｐｌｉｅｄ．ＳｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｆｇｒｏｕｐＣａｒｅ＂ｇｅｎｕｉｎｅ＂ｐｏｌｙｎｉｔｒｏ
ａｒｅｎｅｓ，ｌａｒｇｅｌｙｐｏｌｙｎｉｔｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓ：ｄａｔａｏｆＴＥＮＮ，

ｗｈｏｓｅｍｏｌｅｃｕｌｅｉｓｃｅｎｔｒｏｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ，ｄｏｎｏｔｃｏｒｒｅｌａｔｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｕｐ．

Ｆｒｏｍｗｈａｔｈａｓｂｅｅｎｓａｉｄｓｏｆａｒｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｉｎ
ｄｉｖｉｄｕａｌｇｒｏｕｐｓｉｎＦｉｇｓ．１ａｎｄ２ａｒｅｎｏｔｈｏｍｏｇｅｎｏｕｓｆｒｏｍ
ｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｆｐｒｉｍａｒｙｆｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆｐｏｌｙｎｉ
ｔｒｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎＦｉｇ．３，ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ，ｉｓｍｏｒｅｈｏｍｏｇｅｎｅ
ｏｕｓｆｒｏｍｔｈｉｓｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ．ＤａｔａｏｆＡｃＡｎｄｏｎｏｔｃｏｒｒｅｌａｔｅ
ｄｕｅｔｏｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｗｏａｃｅｔｙｌｓｉｎｉｔｓｍｏｌｅｃｕｌｅ；ｆｒｏｍｔｈｅ
ｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎｓａｃｅｔｙｌｇｒｏｕｐｓｃａｎｎｏｔｂｅｔａｋｅｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｎｉｔｒｏ
ｇｒｏｕｐｓ．ＤａｔａｏｆｔｈｅｇｌｏｂｕｌａｒｎｉｔｒａｍｉｎｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓＨＮＩＷ
ａｎｄＤＰＴａｒｅａｌｉｋｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．

３．ＥＥＳａｎｄＥｄｖａｌｕｅｓｏｆＴＮＡＺｓｉｇｎａｌｉｓｅｔｈａｔｕｎｌｉｋｅｔｈｅ

ｍｏｓｔｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｉｔｉｓｌｅｓｓｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ［２５］．

Ｔｈｅｉｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｍｅｏｆｔｈｅｐｏｌｙｎｉｔｒｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｔｅｓｔｓｉｇｎａｌｓｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｏｆ
ｉｍｐａｃｔｅｎｅｒｇｙｔｏｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｃｅｎｔｒｅｏｆｍｏｌｅｃｕｌｅｗｉｌｌｎｏｔ
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