
书书书

文章编号：１００６９９４１（２００８）０１００４４０５

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸａｎｄｉｔｓＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ＡｒａｓｈＳｈｏｋｒｏｌｌａｈｉ，ＡｂｂａｓＺａｌｉ，ＨａｍｉｄＲｅｚａＰｏｕｒｅｔｅｄａｌ，ＭｏｈａｍｍａｄＨｏｓｓｅｉｎＫｅｓｈａｖａｒｚ

（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＭａｌｅｋａｓｈｔａｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｈｉｎｓｈａｈｒ，ＩｓｌａｍｉｃＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＩｒａｎ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＫｅｔｏＲＤＸｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｏｎｅｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎａｍｏｕｎｔｏｆＲＤＸａｓｂｙｐｒｏｄｕｃｔ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｖａｒｉｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ａｓｉｍｐｌｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｗａｓａｌｓｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ

ＫｅｔｏＲＤＸ／ＲＤＸｍｏｌｅｒａｔｉｏ．ＳｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸｓｕｃｈａｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｔ

ｍａｘｉｍｕｍｎｏｍｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｈｏｃｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｎｅｗｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＲＤＸ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ＫｅｔｏＲＤＸ；ＲＤＸ；ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ；ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｓｈｏｃｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；ｇａｓ

ｐｈａｓｅｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ３４１　　　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ

ＲｅｃｅｉｖｅｄＤａｔｅ：２００７０４２４；ＲｅｖｉｓｅｄＤａｔｅ：２００７０９１７

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ｍｈｋｅｓｈａｖａｒｚ＠ｍｕｔｅｓ．ａｃ．ｉｒ；ｍｈｋｉｒ＠ｖａｈｏｏ．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＫｅｔｏＲＤＸ（２ｏｘｏ１，３，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚａｃｙｃｌｏ
ｈｅｘａｎｅｏｒＫ６）ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｍａｔｅｒｉａｌ
（ＨＥＤＭ）ｂｅａｒｉｎｇａｃｙｃｌｉｃｄｉｎｉｔｒｏｕｒｅａｍｏｌｅｃｕｌｅ．Ｍｉｔｃｈ
ｅｌｌａｎｄｃｏｗｏｒｋｅｒｓｈａｖｅｒｅｐｏｒｔｅｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸ
ｖｉａｔｈｅｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ，ｕｒｅａａｎｄａｍｉｎｅ
ａｎｄｔｈｅｎｎｉｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｄｅｎｓｅｄｒｅｓｕｌｔａｎｔ．Ｔｈｅｙｓｃａｌｅｄｕｐ
ａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸ ［１］．
ＡｎｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｅｐａｒｉｎｇＫｅｔｏＲＤＸｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙ
Ｈｕｎａｙｗｈｉｃｈｕｓｅｅｉｔｈｅｒ２ｎｉｔｒｏｉｍｉｎｏ５ｎｉｔｒｏｈｅｘａｈｙｄｒｏ１，
３，５ｔｒｉａｚａｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ ｏｒ ２ｎｉｔｒｏｉｍｉｎｏ５ｎｉｔｒｏｈｅｘａ
ｈｙｄｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚｉｎｅａｓｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｗｉｔｈａｍｉｘｔｕｒｅ
ｏｆｒｅａｇｅｎｔｓｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ（ＣＦ３ＣＯ）２ＯａｎｄｅｉｔｈｅｒＨＮＯ３ｏｒ

ＮＨ４ＮＯ３
［２］．Ｓｉｋｄｅｒａｎｄｃｏｗｏｒｋｅｒｓ［３］ｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔ

Ｋ６ｃａｎｂｅｐｒｅｐａｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｄｉｎｉｔｒｏｕｒｅａ
ｗｉｔｈｎｉｔｒｏｌｙｓｉｓｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｈｅｘａｍｉｎｅｉｎｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＰ２Ｏ５．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｒｅｃｔｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｏｎｅｐｏｔｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｈｅｘａｍｉｎｅ ｄｉｎｉｔｒａｔｅ
（ＨＤＮ）ｏｒｈｅｘａｍｉｎｅａｎｄｕｒｅａａｓｒｅａｃｔａｎｔｓｆｏｒｐｒｅｐａｒｉｎｇ
ＫｅｔｏＲＤＸａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．ＳｉｎｃｅＫｅｔｏＲＤＸｉｓｃｏｎｔａｍｉｎａ
ｔｅｄｗｉｔｈＲＤＸ，ａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆＫｅｔｏＲＤＸ ａｎｄ ＲＤＸ．
Ｆｉｎａｌｌｙ，ｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸａｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅＲＤＸ．

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

２．１　Ｒｅａｇｅｎｔｓ，ａｐｐａｒａｔｕｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｗｅｒｅｐｕｒｃｈａｓｅｄｆｒｏｍ ｆｌｕｋａａｎｄｍｅｒｃｋ

ｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｍｐａｎｉｅｓ．ＩＲ ｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａ
Ｎｉｃｏｌｅｔ８００ＦＴＩＲ．１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａ
ＢｒｕｋｅｒＡＣ １００． ＵＶＶｉｓｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ
ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＬａｍｂｄａ２．
２．２　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ＭｅｔｈｏｄＡ：Ｆｉｎｅｌｙｄｉｖｉｄｅｄｕｒｅａ（１０ｇ，０．１６７ｍｏｌ）
ｗａｓａｄｄｅｄｉｎｓｍａｌｌｐｏｒｔｉｏｎｓｗｉｔｈｓｔｉｒｒｉｎｇａｎｄｃｏｏｌｉｎｇｔｏａ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｎｉｔｒｉｃａｎｄｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄ（５０５０，
６５ｍＬ）．Ａｆｔｅｒｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄｂｅｔｗｅｅｎ０－５℃ ｆｏｒ３０ｍｉｎ．Ｔｈｅ
ｍｉｌｋｙｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｃｏｏｌｅｄｔｏ－５℃ ａｎｄｈｅｘａｍｉｎｅ（１０ｇ，
０．０７１ｍｏｌ）ｗａｓａｄｄｅｄｓｌｏｗｌｙｗｉｔｈｓｔｉｒｒｉｎｇｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ．
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｖｅｓｓｅｌｗａｓｋｅｐｔｂｅｌｏｗ０℃
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｍｉｎｅ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔ
ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｍｉｎｅｔｏｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｉｓｈｉｇｈｌｙｅｘｏｔｈｅｒ
ｍｉｃ．Ａｆｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｍｉｎｅ，ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｗａｓａｌｌｏｗｅｄ
ｔｏｗａｒｍｔｏ１０℃ ａｎｄｓｔｉｒｒｅｄｆｏｒ３５ｍｉｎ．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏ
ｇｒｅｓｓｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｂｙＴＬＣｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｕｓｐｅｎ
ｓｉｏｎｗａｓｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏａｂｅａｋｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃｒｕｓｈｅｄｉｃｅ．
Ｔｈｅｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄ，ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｐｌｅｎｔｙｏｆ
ｗａｔｅｒ（ｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｅｘｃｅｓｓａｃｉｄ）ａｎｄｄｒｉｅｄ．Ｔｈｅｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｄｕｃｔ（１４．３ｇ）ｏｆＲＤＸａｎｄＫｅｔｏＲＤＸｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ
ｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｃｅｎｔ６０．４％ ａｎｄ３９．６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＰｕｒｅＫｅｔｏＲＤＸｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｒｅｃｒｙｓｔａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｆｒｏｍａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅｏｒｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｓｏｌｖｅｎｔ．
　　ＭｅｔｈｏｄＢ：Ｔｏ５０ｍＬｍｉｘｔｕｒｅｏｆｎｉｔｒｉｃａｎｄｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄ

第１６卷　第１期
２００８年２月 　

　 　
含　能　材　料

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
　 　

Ｖｏｌ．１６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂｒｕａｒｙ，２００８



书书书

（９８％），ａｓｔｈｅｓａｍｅｏｆｍｅｔｈｏｄＡ，ｕｒｅａ（４．５ｇ，０．０７５ｍｏｌ）
ｗａｓａｄｄｅｄ．Ｈｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｉｔｒａｔｅ（ＨＤＮ）（１０ｇ，０．０３８ｍｏｌ）
ｗａｓａｄｄｅｄｔｏｍｉｌｋｙｍｉｘｔｕｒｅａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＜５℃．Ａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆＨＤＮｉｓａｍｉｌｄｒｅａｃｔｉｏｎ．ＡｆｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＨＤＮ，ｔｈｅｒｅａｃ
ｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓａｌｌｏｗｅｄｔｏｗａｒｍ１０℃ ａｎｄｗａｓｓｔｉｒｒｅｄｆｏｒ
１ｈ．ＴｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｂｙＴＬＣｍｅｔｈｏｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，
ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｐｏｕｒｅｄｉｎｃｒｕｓｈｅｄｉｃｅ（４００ｇ）ｔｏ
ｗｏｒｋｕｐｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔ．Ｔｈｅｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄ，
ｗａｓｈｅｄａｎｄｄｒｉｅｄｔｏｇｉｖｅ８ｇｃｒｕｄｅｐｒｏｄｕｃｔｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎ
ＲＤＸ（５５％）ａｎｄＫｅｔｏＲＤＸ（４５％）．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸ
ＩｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｒｅｐａｒｉｎｇＫｅｔｏＲＤＸｂｙｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ

ｖｉａｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｍｉｎｅａｎｄｄｉｎｉｔｒｏｕｒｅａｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ
ｎｉｔｒａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ，ｈｅｘａｍｉｎｅｃａｎ ｂｅｎｉｔｒａｔｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈｂｏｎｄｉｎｇｃｌｅａｖａｇｅ．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｎｉｔｒｏｌｙｓｉｓｆｒａｇｍｅｎｔｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｈｅｘａｍｉｎｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ａｎｄｎｉｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｔｈａｔｉｓｃａｌｌｅｄｈｅｘａｍｉｎｅｎｉｔｒｏｌｙｓｉｓ［４］．

ＴｈｅＮ，Ｎ′ｄｉｎｉｔｒｏｕｒｅａｗａｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｉｔｒａｔｉｎｇｍｅｄｉａｏｎｌｙｔｈｒｏｕｇｈｃｈａｎｇｉｎｇ
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ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｃａｒｂｏｎｙｌｇｒｏｕｐｉｎＫｅｔｏＲＤＸ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅｕｓｅｏｆｃｈｅａｐｎｅｓｓｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｉｓ
ｗｏｒｋ．Ａｌｔｈｏｕｇｈ，ｔｈｅＲＤＸｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｓｗｅｌｌａｓＫｅｔｏＲＤＸ
ｉｓａｍａｊｏｒｐｒｏｄｕｃｔ，ｂｕｔｉｔｉｓｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔＲＤＸ
ａｌｓｏｉｓａｖａｌｕａｂｌｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅ．

ＴｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅＫｅｔｏＲＤＸｉｎｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＲＤＸ，ａｓｉｍ
ｐｌｅｍｅｔｈｏｄｗａｓａｌｓｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｅａｔｍａｘｉｍｕｍｎｏｍｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙａｓｗｅｌｌａｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒＫｅｔｏＲＤＸｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｔｈａｎｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇＲＤＸｖａｌｕｅｓ．ＳｈｏｃｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＫｅｔｏＲＤＸｉｓ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＲＤＸｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｉｔｓｏｘｙｇｅｎｂａｌ
ａｎｃｅ．ＣａｌｃｕｌａｔｅｄｇａｓｐｈａｓｅｈｅａｔｓｏｆｇａｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＫｅｔｏ
ＲＤＸｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏＲＤＸｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔＫｅｔｏＲＤＸｉｎ
ｇａｓｐｈａｓｅｉｓｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｔｈａｎＲＤＸ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＭｉｔｃｈｅｌｌＡＲ，ＰａｇｏｒｉａＰＦ，ＣｏｏｎＣＬ．Ｎｉｔｒｏｕｒｅａｓ．Ｉ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｓｃａｌｅｕｐ

ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＫ６［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，

１９９４，１９：２３２－２３９．

７４第 １期　　　　　　　　ＡｒａｓｈＳｈｏｋｒｏｌｌａｈｉ，ｅｔａｌ：ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＫｅｔｏＲＤＸａｎｄｉｔｓＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ



［２］ＨｕｎｇＤＳ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏ２，４，６ｔｒｉａｚａｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎ

［Ｐ］．ＵＳ，５３９１７３６，１９９５．

［３］ＳｉｋｄｅｒＮ，ＢｕｌａｋｈＮＲ，ＳｉｋｄｅｒＡＫ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆ２ｏｘｏ１，３，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚａｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ

（ＫｅｔｏＲＤＸｏｒＫ６）［Ｊ］．ＪＨａｚａｒｄＭａｔＡ，２００３，９６：１０９－１１９．

［４］ＢａｃｈｍａｎＷ Ｅ，ＨｏｒｔｏｎＷ Ｊ，ＪｅｎｎｅｒＥＬ，ｅｔａｌ．Ｃｙｃｌｉｃａｎｄｌｉｎｅａｒ

ｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｆｏｒｍｅｄｂｙｎｉｔｒｏｌｙｓｉｓｏｆｈｅｘａｍｉｎｅ［Ｊ］．ＪＡｍ Ｃｈｅｍ Ｓｏｃ，

１９５１，７３：２７６９－２７７９．

［５］ＺｈａｎｇＹ，ＹｕＭ，ＬｉＷ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｅｌｅｃｔｒｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｖｅｕｒｅａｓａｎｄ ｔｈｅｉｒｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ ｍａｎｎｉｃｈ ｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，１９９７，２２：２７９－２８３．

［６］ＲｕｚｉＣＣ，ＢａｙｏｎａＡＨ，ＳａｎｃｈｅｚＦＧ．Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｖａｎｉｌｌｉｎａｎｄｐｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅｉｎｖａｎｉｌｌａｂｅａｎ

ｅｘｔｒａｃｔｓ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，１９９０，３８：１７８－１８１．

［７］ＭｅｒｒｉｃｋＭＦ，ＰａｒａｄｖｅＨＬ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｆｉｒｓｔａｎｄ

ｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｌｉｒｕｂｉｎ

ａｎｄｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ［Ｊ］．ＣｌｉｎＣｈｅｍ，１９８６，３２：５９８－６０２．

［８］ＰｏｕｒｅｔｅｄａｌＨＲ，ＲａｆａｔＭ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｉｃｋｅｌ（Ⅱ）

ａｎｄＣｏｐｐｅｒ（Ⅱ）ｂｙｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｉｎ

ｍｉｃｅｌｌａｒｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＪＣｈｉｎＣｈｅｍＳｏｃ，２００７，５４：１５７－１６４．

［９］ＫｅｓｈａｖａｒｚＨ．ＤｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｐｕｒｅａｎｄｍｉｘｅｄＣＨＮＯｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｔ

ｍａｘｉｍｕｍｎｏｍｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．ＪＨａｚａｒｄＭａｔＡ，２００７，１４１：５３６－５３９．

［１０］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＣＨＮＯ

ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪＥｎｇＭａｔｅｒＳｃｉ，２００７，１４：７７－８０．

［１１］ＨｏｂｂｓＭＬ，ＢａｅｒＭＲ．ＣａｌｉｂｒａｔｉｎｇｔｈｅＢＫＷＥＯＳｗｉｔｈａｌａｒｇｅｐｒｏｄｕｃｔ

ｓｐｅｃｉｅｓｄａｔａｂａｓｅａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄＣＪｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｃ］∥ＴｅｎｔｈＳｙｍｐｏｓｉｕｍ

（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）ｏｎＤｅｔｏｎａｔｉｏｎ，Ｂｏｓｔｏｎ，ＭＡ，１９９３．

［１２］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ，ＯｆｔａｄｅｈＭ，ＳｈｏｋｒｏｌａｈｉＡ．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆＫ６ａｓ

ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｎｄｏｘｉｄｉｚｅｒ［Ｃ］∥ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆ

ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００３，ＰａｒｔＢ：７１８－７２１．

［１３］ＭａｄｅｒＣＬ．ＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｏｄｅｌｉｎｇｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ［Ｍ］．

ＣＲＣＰｒｅｓｓ，ｓｅｃｏｎｄｅｄｉｔｉｏｎ，１９９８．

［１４］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

ｐｕｒｅａｎｄｍｉｘｅｄＣＮＯａｎｄＣＨＮＯｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪＥｎｇＭａｔｅｒ

Ｓｃｉ，２００５，１２：１５８－１６４．

［１５］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭ Ｈ，ＮａｚａｒｉＨＲ．Ａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｔｏａｓｓｅｓｓｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｏｕｔｕｓｉｎｇａｎｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｄｅ

［Ｊ］．ＪＨａｚａｒｄＭａｔＢ，２００６，１３３：１２９－１３４．

［１６］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭ Ｈ．Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｈｉｇｈｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｆｒｏｍ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．ＪＨａｚａｒｄＭａｔＡ，２００６，１３７：１３０３－１３０８．

［１７］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ，ＰｏｕｒｅｔｅｄａｌＨＲ．Ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ

ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＣＨＮＯＦＣｌＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅｒｍｏｃｈｉｍＡｃｔａ，

２００４，４１４：２０３－２０８．

［１８］ＫａｍｌｅｔＭＪ，ＡｄｏｌｐｈＨＧ．［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＳｅｖｅｎｔｈＳｙｍｐｏｓｉ

ｕｍ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）ｏｎＤｅｔｏｎａｔｉｏｎ，Ａｎａｐｏｌｉｓ，Ｍａｒｙｌａｎｄ，１９８１．８４．

［１９］ＳｔｏｒｍＣＢ，ＳｔｉｎｅＪＲ，ＫｒａｍｅｒＪＦ．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｓｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｍ］∥Ｓ．Ｎ．Ｂｕｌｕｓｕ，Ｅｄ．，ＫｌｕｗｅｒＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，

Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ，ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，１９９０．６０５－６３９．

［２０］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ，ＭｏｔａｍｅｄｏｓｈａｒｉａｔｉＨ，ＰｏｕｒｅｔｅｄａｌＨＲ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｏｆｓｈｏｃｋｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｍａｌｌｓｃａｌｅｇａｐｔｅｓｔ［Ｊ］．

ＪＨａｚａｒｄＭａｔＡ，ｉｎｐｒｅｓｓ．

［２１］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ，ＫａｖｏｓｈＴｅｈｒａｎｉＭ，ＰｏｕｒｅｔｅｄａｌＨＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｐａｔｈｗａｙ

ｆｏｒｑｕｉｃｋｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｇａｓｐｈａｓｅｈｅａｔｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｏｎａｒｏｍａｔｉｃ

ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪＥｎｇＭａｔｅｒＳｃｉ，２００６，１３：５４２－５４８．

［２２］ＫｅｓｈａｖａｒｚＭＨ，ＫａｖｏｓｈＴｅｈｒａｎｉＭ，ＰｏｕｒｅｔｅｄａｌＨＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｇａｓｐｈａｓｅｈｅａｔｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａｔｉｃｅｎｅｒｇｅｔｉｃ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００７，３２：１５５－１５９．

　　　（上接４３页）
［７］胡敏，李波，龙萌，等．魔芋葡甘聚糖的提纯方法比较［Ｊ］．食品科

技，１９９９，（１）：３１－３３．

ＨＵＭｉｎ，ＬＩＢｏ，ＬＯＮＧＭｅｎｇ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｒｉｆｙｍｅｔｈｏｄｓｔｏ

ｋｏｎｊａｃｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９９，（１）：３１－３３．

［８］ＧａｏＳＪ，ＺｈａｎｇＬＮ．Ｓｅｍｉｉｎｔｅｒｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｆｒｏｍｃａｓ

ｔｏｒｏｉｌｂａｓｅｄｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅａｎｄｎｉｔｒｏｋｏｎｊａｃｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｐｐｌｉｅｄＰｏｌｙｍｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，８１：２０７６－２０８３．

［９］ＫｉｓｈｉｄａＮ，ＯｋｉｍａｓｕＳ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｍｅｔｈｙｌＫｏｎｊａｃ

ｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃＢｉｏｌＣｈｅｍ，１９７８，４２（３）：６６９－６７０．

［１０］楚士晋．炸药热分析［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９４．

［１１］王运，郑兴愿，谢劲松．魔芋全降解塑料薄膜的制备和性能研究

［Ｊ］．塑料工业，２００６，３４（２）：６０－６３．

ＷＡＮＧＹｕｎ，ＺＨＥＮＧＸｉｎｙｕａｎ，ＸＩＥＪｉｎｓｏｎｇ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓｏｆＫｏｎｊａｃｂａｓｅｄｆｕｌｌｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｓｆｉｌｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｌａｓｔｉｃ

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００６，３４（２）：６０－６３．

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＫｏｎｊａｃＧｌｕｃｏｍａｎｎａｎ

ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｇｇｕａｎｇ，ＬＵＯＸｕｅｇａｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１０１０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＵｓｉｎｇＫｏｎｊａｃｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎａｓｔｈｅｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ，ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ（ＥＫＧＭ）ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｉｎｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｆｕｍｉｎｇ

ｎｉｔｒｉｃａｃｉｄ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅ，ａｎｄｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｅｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎａｌｙｓｉｓ，ＦＴＩＲ，ＳＥＭ，ＸＲＤａｎｄ

ＴＧＤＳＣ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆＥＫＧＭｉｓ１３．５９％ ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ—ＯＮＯ２，ａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｉｓ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｒｉｇｉｎａｌＫＧＭ ｂｅｃａｕｓｅｏｆａｌｏｏｓｅｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ１６１℃ ｗｉｔｈａｈｉｇｈ

ｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｐｅａｋ．
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