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(57)摘要

本发明公开了一类具有高能和低熔点特性

的吡唑环类炸药及其合成方法，其结构特点是以

吡唑环为基本骨架，硝基和其它基团为取代基，

所述其它基团选自甲基、甲氧基、甲基硝酸酯基、

乙基硝酸酯基、硝胺乙基硝酸酯基中的一类或多

种。本发明还提供了该类化合物的合成方法。此

类化合物具有能量均比TNT高、熔点适宜、合成简

单等特点，在熔铸载体炸药方面具有应用潜力。
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1.一类具有高能和低熔点特性的吡唑环类炸药，其特征在于，其结构式为

其中R1选自 中的任意一类，

R2、R3、R4选自

中的任意一类。

2.具有高能和低熔点特性的吡唑环类炸药，其特征在于，所述吡唑环类炸药的结构式

为下述化合物之一：
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一类具有高能和低熔点特性的吡唑环类炸药及其合成方法

技术领域

[0001] 本发明涉及含能材料技术领域，尤其涉及一类具有高能和低熔点特性的吡唑环类

炸药及其合成方法。

背景技术

[0002] 熔铸炸药是一类在熔化后的液相载体炸药(如TNT)中加入固相高能主炸药(如三

亚甲基三硝胺(RDX)、环四亚甲基四硝胺(HMX)等，再固化成型的混合炸药，这类炸药在军用

混合炸药中能占到90％。

[0003] 传统的熔铸载体炸药TNT存在诸多缺点，如能量偏低、力学性能不理想、安全性能

差、毒性大等。为此，各国都在不断探索，寻找新的液相载体炸药替代当前所用的TNT。虽然

目前已经开发了以2,4‑二硝基苯甲醚(DNAN)，1,3,3‑三硝基氮杂环丁烷(TNAZ)和1‑甲基‑

2,4,5‑三硝基咪唑(MTNI)为代表的新型熔铸载体炸药，但总体来讲，熔铸载体炸药的种类

仍很有限，亟需设计研发综合性能优异的新型熔铸载体炸药。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于设计了一类具有高能和低熔点特性的吡唑环类炸药，其结构特

点是以吡唑环为基本骨架，硝基和其它基团(如甲基、甲氧基、甲基硝酸酯基、乙基硝酸酯基

等)为取代基。本发明还提供了该类化合物的合成方法。此类化合物具有能量均比TNT高、熔

点适宜、合成简单等特点，在熔铸载体炸药方面具有应用潜力。

[0005] 为了达到上述技术效果，本发明提供了如下技术方案：

[0006] 一类具有高能和低熔点特性的吡唑环类炸药，其结构特点是以吡唑环为基本骨

架，硝基和其它基团为取代基，所述其它基团选自甲基、甲氧基、甲基硝酸酯基、乙基硝酸酯

基、硝胺乙基硝酸酯基中的一类或多种，其结构式为

[0007]

[0008] 其中R1选自 中的任意一类，

说　明　书 1/9 页

3

CN 115124471 B

3



[0009] R2、R3、R4选自

中的任意一类，其中取代基R2,R3和R4在五元唑环上可单独出现，也可以同时出现。

[0010] 进一步的技术方案为，所述吡唑环类炸药的结构式包括以下几种：

[0011]

[0012]

[0013] 进一步的技术方案为，化合物1a‑1f的合成路线为：

[0014]

[0015] 取代吡唑与甲醛在第一催化剂作用下，制备羟甲基取代的中间体1，再通过硝化试

剂进行硝化反应，得到目标化合物1a‑1f。

[0016] 进一步的技术方案为，化合物1g‑1h的合成路线一为：
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[0017]

[0018] 取代吡唑与溴乙醇在第二催化剂作用下，制备羟乙基取代的中间体2，再通过硝化

试剂进行硝化反应，得到目标化合物1g‑1h。

[0019] 进一步的技术方案为，化合物1g‑1h的合成路线二为：

[0020]

[0021] 取代吡唑与2‑溴乙基硝酸酯在第二催化剂作用下，得到目标化合物1g‑1h。

[0022] 进一步的技术方案为，化合物1i的合成路线具体为：

[0023]

[0024] 3,5‑二硝基‑4‑氯吡唑在第二催化剂作用下，与甲基化试剂反应制得中间体3，即

1‑甲基‑3,5‑二硝基‑4‑氯吡唑，再与乙醇胺在第二催化剂作用下反应制得中间体4，即1‑甲

基‑3,5‑二硝基‑4‑乙醇氨基吡唑，最后中间体4通过硝化反应，得到目标化合物1i。

[0025] 进一步的技术方案为，化合物1j的合成路线一具体为：

[0026]

[0027] 4‑甲氧基‑3,5‑二硝基吡唑在第二催化剂作用下，与甲基化试剂反应制到目标化

合物1j。

[0028] 进一步的技术方案为，化合物1j的合成路线二具体为：
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[0029]

[0030] 4‑甲氧基‑1‑甲基‑吡唑通过硝化试剂进行硝化反应，得到目标化合物1j。

[0031] 进一步的技术方案为，所述第一催化剂为酸性催化剂。

[0032] 进一步的技术方案为，，所述第二催化剂为碱性催化剂。

[0033] 下面对本发明的化合物的合成方法进行进一步的说明。

[0034] 化合物1a‑1f合成步骤如下：

[0035] (1)合成中间体1；

[0036] 将取代吡唑(10mmol)加入30mL水中。然后，将两到三倍摩尔当量的甲醛和少量催

化剂(稀酸)，加入到反应混合物中，溶液逐渐澄清，并将反应液在室温下再搅拌48小时。反

应结束后，用有机溶剂萃取，真空蒸馏并在空气中干燥，收集白色固体，得到羟甲基取代的

中间体1，所用稀酸为盐酸、醋酸、三氟乙酸、硫酸，萃取所用有机溶剂为乙酸乙酯、二氯甲

烷、氯仿、甲苯等。

[0037] (2)合成化合物1a‑1f；

[0038] 在0℃下，将中间体1(5mmol)加入到乙酸酐(2mL)和发烟硝酸(0.5mL)的混合物中

进行搅拌。反应完成后，将其倒入冰水中，将沉淀物过滤并干燥以获得相应的目标化合物

1a‑1f。

[0039] 化合物1g‑1h合成路线一步骤如下：

[0040] (1)合成中间体2；

[0041] 将取代吡唑(10mmol)加到20mL乙腈中，将等摩尔量的有机/无机碱和一定量催化

剂加入反应混合物中，溶液逐渐澄清，然后加入一到两倍摩尔量的2‑溴乙醇，在80℃下再搅

拌反应48小时。反应结束后，用有机溶剂萃取，MgSO4干燥，并在减压下除去溶剂，得到羟乙

基取代的中间体2，所用有机/无机碱为吡啶、三甲基吡啶、四甲基氢氧化铵五水化合物，氢

氧化钠、氢氧化钾、碳酸氢钠，所用催化剂为四丁基溴化铵、15‑冠‑4、18‑冠‑6，所用有机溶

剂为乙酸乙酯、二氯甲烷、氯仿、甲苯等。

[0042] (2)合成化合物1g‑1h；

[0043] 在0℃下，将中间体2分批加入到乙酸酐和硝酸的硝化体系中，将反应混合物在该

温度下搅拌1小时，倾倒在冰水上，并用有机溶剂萃取，合并有机层，经Na2SO4干燥，并将溶剂

真空浓缩。通过柱层析分离得到固体产物化合物1g‑1h，所用酸为发烟硝酸、68％硝酸，所用

有机溶剂为乙酸乙酯、二氯甲烷、氯仿、甲苯等。

[0044] 化合物1g‑1h合成路线二步骤如下：

[0045] 将取代吡唑(10mmol)加到20mL甲醇中，将等摩尔量的有机/无机碱和一定量催化

剂加入反应混合物中，溶液逐渐澄清，然后加入一到两倍摩尔量的2‑溴乙基硝酸酯，在80℃

下再搅拌反应48小时。反应结束后，通常获得产物和副产物的混合物，用有机溶剂萃取，

MgSO4干燥，并在减压下除去溶剂，通过柱色谱分离得到相应的化合物1g‑1h，所用有机/无

机碱为吡啶、三甲基吡啶、四甲基氢氧化铵五水化合物、氢氧化钠、氢氧化钾、碳酸氢钠，所
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用催化剂为四丁基溴化铵、15‑冠‑4、18‑冠‑6，所用有机溶剂为乙酸乙酯、二氯甲烷、氯仿、

甲苯等。

[0046] 化合物1i合成步骤如下：

[0047] (1)合成中间体3；

[0048] 向碱性水溶液中加入4‑氯‑3,5‑二硝基吡唑，将混合物搅拌10分钟，然后加入两倍

摩尔当量的甲基化试剂，在40℃下继续搅拌2小时。抽滤，收集沉淀物，并在空气中干燥，得

到白色固体中间体3，所用碱为氢氧化钠、氢氧化钾、碳酸氢钠，所用的甲基化试剂为硫酸二

甲酯、碘甲烷。

[0049] (2)合成中间体4；

[0050] 在有机溶剂中，将中间体3与两倍摩尔当量的乙醇胺混合，并在80℃下反应2小时。

反应结束后，将反应液冷却至室温后倒入冰水中，过滤沉淀并从乙醇中重结晶，得到黄色晶

体形态的中间体4，所用有机溶剂为甲醇、乙腈、二氯乙烷。

[0051] (3)合成化合物1i；

[0052] 在0℃下，将中间体4在发烟硝酸和乙酸酐的硝化体系下进行硝化。搅拌3小时后，

倒入冰水中搅拌，并抽滤出沉淀物。产物用水洗涤并在室温下干燥，得到乳白色固体化合物

1i。

[0053] 化合物1j合成路线一的步骤如下：

[0054] 在碱性水溶液中加入4‑甲氧基‑3,5‑二硝基吡唑，将混合物搅拌10分钟，然后加入

两倍摩尔当量的甲基化试剂，在40℃下继续搅拌12小时。抽滤，收集沉淀物，并在空气中干

燥，得到白色固体化合物1j，所用无机碱为氢氧化钠、氢氧化钾、碳酸氢钠，所用的甲基化试

剂为硫酸二甲酯、碘甲烷。

[0055] 化合物1j合成路线二的步骤如下：

[0056] 在0℃左右，在硫酸和硝酸的硝化体系下进行硝化，搅拌3小时后，倒入冰水中搅

拌，并抽滤出沉淀物。产物用水洗涤并在室温下干燥，得到白色固体化合物1j，所用酸为

98％浓硫酸、发烟硝酸、68％硝酸。

[0057] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：本发明制备出了一类具有高能和低

熔点特性的吡唑类炸药，具有能量均比TNT高(爆速>7.3km  s‑1 ,爆压>22.0GPa)、熔点适宜

(65～115℃)、合成简单等特点，在熔铸载体炸药方面具有应用潜力。

具体实施方式

[0058] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明的技术方案进行

详细的描述。显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基

于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所得到的所有

其它实施方式，都属于本发明所保护的范围。

[0059] 实施例1：化合物1a的合成

[0060] 将4‑硝基‑1H‑吡唑(3g，26.52mmol)加入90mL水中。然后，将4.47mL，60mmol的甲醛

和少量盐酸加入到反应混合物中。溶液逐渐变成澄清，并将反应在80℃下再搅拌48小时。用

乙酸乙酯萃取，真空蒸馏并在空气中干燥后，收集白色固体，得到1g(26.4％)中间体1‑羟甲

基‑4‑硝基吡唑。
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[0061] 在0℃下，将中间体1‑羟甲基‑4‑硝基吡唑(1g，7mmol)加入到乙酸酐(2.8mL)和发

烟硝酸(0.7mL)的混合物中进行搅拌。2小时后，将反应液倒入冰水中淬灭。并通过柱色谱法

分离(石油醚：乙酸乙酯＝4：1)，得到0 .71g(54％)浅黄色蜡状固体产物化合物1a。1H  NMR

(400MHz ,DMSO‑d6):δppm:6 .55(br .s ,2H) ,8 .14(br .s ,1H) ,8 .59(br .s ,1H) .
13C  NMR

(100MHz,DMSO‑d6):δppm:75.34,122.30,138.95,147.89.
[0062] 实施例2：化合物1b的合成

[0063] 将3‑硝基‑1H‑吡唑(1g，8.84mmol)加入30mL水中。然后，将1.34mL，18mmol的甲醛

和少量盐酸加入到反应混合物中。溶液逐渐变成澄清，并将反应在室温下再搅拌48小时。用

乙酸乙酯萃取，真空蒸馏并在空气中干燥后，收集白色固体，得到1.1g(87％)中间体1‑羟甲

基‑3‑硝基吡唑。

[0064] 在0℃下，将中间体1‑羟甲基‑3‑硝基吡唑(1g，7mmol)加入到乙酸酐(2.8mL)和发

烟硝酸(0.7mL)的混合物中进行搅拌。2小时后，将反应液倒入冰水中淬灭，沉淀物过滤并干

燥以获得0 .65g(49.4％)相应的白色固体产物化合物1b。1HNMR(400MHz ,DMSO‑d6):δppm:
6.68(br.s,2H) ,7.16(br.s,1H) ,8.32(br.s,1H) .13C  NMR(100MHz,DMSO‑d6):δppm:79.52,
103.99,137.08,157.26.

[0065] 实施例3：化合物1c的合成

[0066] 将3,4‑二硝基‑1H‑吡唑(3g，18.98mmol)加入65mL水中。然后，将2.83mL，38mmol的

甲醛和少量盐酸加入到反应混合物中。溶液逐渐变成澄清，并将反应在室温下再搅拌48小

时。用乙酸乙酯萃取，真空蒸馏并在空气中干燥后，收集白色固体，得到2.82g(68.7％)中间

体1‑羟甲基‑3,4‑二硝基吡唑。

[0067] 在0℃下，将中间体1‑羟甲基‑3 ,4‑二硝基吡唑(2 .82g，15mmol)加入到乙酸酐

(6mL)和发烟硝酸(1.5mL)的混合物中进行搅拌。3小时后，将反应液倒入冰水中淬灭，沉淀

物过滤并干燥以获得2.4g(68.7％)白色固体产物化合物1c。1H  NMR(400MHz ,DMSO‑d6):δ
ppm:6 .65(br .s ,2H) ,9 .40(br .s ,1H) .13CNMR(100MHz ,DMSO‑d6):δppm:79 .30 ,127 .48 ,
136.73,148.52.

[0068] 实施例4：化合物1d的合成

[0069] 将4‑甲基‑3‑硝基‑1H‑吡唑(1g，7.87mmol)加入30mL水中。然后，将1.2mL，16mmol

的甲醛和少量盐酸加入到反应混合物中。溶液逐渐变成澄清，并将反应在室温下再搅拌24

小时。用乙酸乙酯萃取，真空蒸馏并在空气中干燥后，收集白色固体，得到1.01g(81.7％)中

间体1‑羟甲基‑3‑硝基‑4‑甲基吡唑。

[0070] 在0℃下，将中间体1‑羟甲基‑3‑硝基‑4‑甲基吡唑(0.5g，3.18mmol)加入到乙酸酐

(1.3mL)和发烟硝酸(0.32mL)的混合物中进行搅拌。1小时后，将反应液倒入冰水中淬灭，沉

淀物过滤并干燥以获得0.33g(51.3％)白色固体产物化合物1d。1H  NMR(400MHz,DMSO‑d6):δ
ppm:2.27(br.s ,3H) ,6.61(br.s ,2H) ,8.13(br.s ,1H) .13C  NMR(100MHz,DMSO‑d6):δppm:
9.64,79.49,114.99,135.67,155.14.

[0071] 实施例5：化合物1e的合成

[0072] 将4‑甲基‑3,5‑二硝基‑1H‑吡唑(0.3g，1 .74mmol)加入6mL水中。然后，将0.3mL，

4mmol的甲醛和少量盐酸加入到反应混合物中。溶液逐渐变成澄清，并将反应在40℃下再搅

拌48小时。用乙酸乙酯萃取，真空蒸馏并在空气中干燥后，收集白色固体，得到0 .15g
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(21.4％)中间体1‑羟甲基‑4‑甲基‑3,5‑二硝基吡唑。

[0073] 在0℃下，将中间体1‑羟甲基‑4‑甲基‑3,5‑二硝基吡唑(0.15g，0.74mmol)加入到

乙酸酐(0.3mL)和发烟硝酸(0.1mL)的混合物中进行搅拌。1小时后，将反应液倒入冰水中淬

灭。并通过柱色谱法分离(石油醚：乙酸乙酯＝10：1)，得到0.113g(61.7％)白色固体产物化

合物1e。1H  NMR(400MHz,DMSO‑d6):δppm:2.56(br.s,3H) ,6.90(br.s,2H) .
13C  NMR(100MHz,

DMSO‑d6):δppm:10.10,79.17,115.96,144.64,152.71.
[0074] 实施例6：化合物1f的合成

[0075] 将4‑甲氧基‑3,5‑二硝基‑1H‑吡唑(1g，5.32mmol)加入20mL水中。然后，将0.75mL，

10mmol的甲醛和少量盐酸加入到反应混合物中。溶液逐渐变成澄清，并将反应在80℃下再

搅拌48小时。用乙酸乙酯萃取，真空蒸馏并在空气中干燥后，收集淡黄色固体，得到0 .65g

(56％)中间体1‑羟甲基‑4‑甲氧基‑3,5‑二硝基吡唑。

[0076] 在0℃下，将中间体1‑羟甲基‑4‑甲氧基‑3,5‑二硝基吡唑(0.319g，1.46mmol)加入

到乙酸酐(0.6mL)和发烟硝酸(0.15mL)的混合物中进行搅拌。1小时后，将反应液倒入冰水

中淬灭。并通过柱色谱法分离(石油醚：乙酸乙酯＝6：1)，得到0.35g(91％)白色固体产物化

合物1f。1H  NMR(400MHz,DMSO‑d6):δppm:4.03(br.s,3H) ,6.86(br.s,2H) .
13C  NMR(100MHz,

DMSO‑d6):δppm:63.84,79.62,136.24,138.42,146.13.
[0077] 实施例7：化合物1g的合成

[0078] 将3，4‑二硝基吡唑(3g，18.98mmol)加入到40mL的甲醇中。之后，将等摩尔当量的

KOH和18‑冠‑6加入反应混合物中，溶液逐渐澄清，然后加入3.4g，20mmol的2‑溴乙基硝酸

酯，在80℃下再搅拌反应48小时。然后将产物用乙酸乙酯(3×40mL)萃取，并通过柱色谱法

分离(石油醚：乙酸乙酯＝10∶1)，得到1.56g(33.2％)的浅黄色晶体产物化合物1g。1H  NMR

(400MHz ,DMSO‑d6):δppm:4 .71(br .s ,2H) ,4 .98(br .s ,2H) ,9 .25(br .s ,1H) .
13C  NMR

(100MHz,DMSO‑d6):δppm:51.51,70.88,126.73,135.16,147.65.
[0079] 实施例8：化合物1g的合成

[0080] 将3,4‑二硝基吡唑(3g，18.98mmol)加到40mL乙腈中，将等摩尔当量的氢氧化钠和

催化剂15‑冠‑4加入反应混合物中，溶液逐渐澄清，然后加入2.5g，20mmol的2‑溴乙醇，在80

℃下再搅拌反应48小时。反应结束后，用乙酸乙酯萃取，MgSO4干燥，并在减压下除去溶剂，

得到1.25g(32.6％)的中间体1‑羟乙基‑3,4‑二硝基吡唑。

[0081] 在0℃下，将1‑羟乙基‑3 ,4‑二硝基吡唑(1g，4 .95mmol)分批加入到5mL乙酸酐和

5mL发烟硝酸的混合体系中，将反应液在该温度下搅拌1小时后，倾倒在冰水上，并用有机溶

剂萃取，合并有机层，经Na2SO4干燥，并将溶剂真空浓缩。通过柱色谱法分离(石油醚：乙酸乙

酯＝8∶1)，得到0.46g(37 .6％)的浅黄色晶体产物化合物1g。1H  NMR(400MHz ,DMSO‑d6):δ
ppm:4.71(br.s ,2H) ,4.98(br.s ,2H) ,9.25(br.s ,1H) .13C  NMR(100MHz,DMSO‑d6):δppm:
51.51,70.88,126.73,135.16,147.65.

[0082] 实施例9：化合物1h的合成

[0083] 将4‑甲氧基‑3,5‑二硝基‑1H‑吡唑(0.5g，2.66mmol)加入到6mL的甲醇中。之后，将

等摩尔量的KOH和18‑冠‑6加入反应混合物中，溶液逐渐澄清，然后加入0.6g，3.53mmol的2‑

溴乙基硝酸酯，在80℃下再搅拌反应48小时。然后将产物用乙酸乙酯(3×40mL)萃取，并通

过柱色谱法分离(石油醚：乙酸乙酯＝12∶1)，得到0.223g(30.3％)的白色固体产物化合物
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1h。1H  NMR(400MHz,DMSO‑d6):δppm:4.01(br.s,3H) ,4.99(br.s,2H) ,5.01(br.s,2H) .
13C 

NMR(100MHz,DMSO‑d6):δppm:52.64,63.72,70.69,135.96,138.56,144.80.
[0084] 实施例10：化合物1h的合成

[0085] 将4‑甲氧基‑3,5‑二硝基‑1H‑吡唑(0.5g，2.66mmol)加到6mL乙腈中，将等摩尔当

量的氢氧化钠和催化剂15‑冠‑4加入反应混合物中，溶液逐渐澄清，然后加入0 .91g，

7.3mmol的2‑溴乙醇，在80℃下再搅拌反应48小时。反应结束后，用乙酸乙酯萃取，MgSO4干

燥，并在减压下除去溶剂，得到0.452g(73.2％)的中间体1‑羟乙基‑4‑甲氧基‑3,5‑二硝基

吡唑。

[0086] 在0℃下，将1‑羟乙基‑4‑甲氧基‑3,5‑二硝基吡唑(0.45g，1.93mmol)分批加入到

2mL乙酸酐和2mL发烟硝酸的混合体系中，将反应液在该温度下搅拌1小时后，倾倒在冰水

上，并用有机溶剂萃取，合并有机层，经Na2SO4干燥，并将溶剂真空浓缩。通过柱色谱法分离

(石油醚：乙酸乙酯＝8∶1)，得到0.2g(37.6％)的白色固体产物化合物1h。1H  NMR(400MHz,

DMSO‑d6):δppm:4.01(br.s,3H) ,4.99(br.s,2H) ,5.01(br.s,2H) .
13C  NMR(100MHz,DMSO‑

d6):δppm:52.64,63.72,70.69,135.96,138.56,144.80.
[0087] 实施例11：化合物1i的合成

[0088] 将NaHCO3(1 .74g，20 .7mmol)溶于40mL水中，再加入4‑氯‑3 ,5‑二硝基吡唑(2g，

10.4mmol)，将混合物搅拌10分钟。然后加入Me2SO4(3g，23.78mmol)，在40℃下继续搅拌2小

时。抽滤，收集形成的沉淀物，并在空气中干燥，得到1.8g(84％)中间体1‑甲基‑4‑氯‑‑3,5‑

二硝基吡唑。

[0089] 在20mL乙腈中，将1‑甲基‑4‑氯‑‑3,5‑二硝基吡唑(0.5g，2.4mmol)与0.3g，5mmol

的乙醇胺混合，加热到80℃反应2小时。反应结束后，将反应液冷却至室温，再倒入冰水中，

过滤沉淀并从乙醇中重结晶。得到0.33g(59.5％)黄色晶体形式的中间体1‑甲基‑4‑(2'‑羟

乙基)氨基‑3,5‑二硝基吡唑。

[0090] 在0℃下，将0.5g(2.16mmol)的1‑甲基‑4‑(2'‑羟乙基)氨基‑3,5‑二硝基吡唑分批

添加到1.5mL发烟硝酸和1.3mL的乙酸酐混合液中。搅拌3小时后，用60mL碎冰淬灭反应，并

抽滤出白色固体。产物用水洗涤并在室温下干燥，得到0 .42g(60 .4％)化合物1i。1H  NMR

(400MHz ,DMSO‑d6):δppm:4 .41(br.s ,3H) ,4 .59(br.s ,1H) ,4 .66(br.s ,1H) ,4 .87(br.s ,
2H) .13C  NMR(100MHz,DMSO‑d6):δppm:43.80,50.78,70.51,111.81,141.26,146.04.
[0091] 实施例12：化合物1j的合成

[0092] 将NaHCO3(0 .537g，6 .4mmol)溶于15mL水中，再加入4‑甲氧基‑3 ,5‑二硝基吡唑

(0.6g，3.2mmol)，将混合物搅拌10分钟。然后加入Me2SO4(0.88g，7mmol)，在40℃下继续搅拌

12小时。抽滤，收集形成的沉淀物，并在空气中干燥，得到0.56g(87.3％)白色固体产物化合

物1j。1H  NMR(400MHz,DMSO‑d6):δppm:3.99(br.s,3H) ,4.21(br.s,3H) .
13C  NMR(100MHz,

DMSO‑d6):δppm:43.48,63.65,135.69,138.38,143.95.
[0093] 实施例13：化合物1j的合成

[0094] 在0℃左右下，加入1mL98％浓硫酸，缓慢加入1‑甲基‑4‑甲氧基吡唑(0 .23g，

2mmol)，滴加0.5mL68％硝酸，升温到40℃反应3小时后，倒入冰水中淬灭反应，并抽滤出沉

淀物。产物用水洗涤并在室温下干燥，得到0.36g(88.0％)白色固体产物化合物1j。1H  NMR

(400MHz ,DMSO‑d6):δppm:3.99(br.s ,3H) ,4 .21(br.s ,3H) .
13C  NMR(100MHz ,DMSO‑d6):δ
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ppm:43.48,63.65,135.69,138.38,143.95.

[0095] 对本发明制备吡唑环类含能化合物的物理化学及爆轰性能如表1所示。

[0096] 表1吡唑环类含能化合物的物理化学及爆轰性能

[0097]

[0098] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。

另外需要说明的是，在上述具体实施方式中所描述的各个具体技术特征，在不矛盾的情况

下，可以通过任何合适的方式进行组合，为了避免不必要的重复，本发明对各种可能的组合

方式不再另行说明。此外，本发明的各种不同的实施方式之间也可以进行任意组合，只要其

不违背本发明的思想，其同样应当视为本发明所公开的内容。
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