
óôõö÷øùßªÄúûü�ýÖ

Ï n

，
� o

，
C½o

，
p q

　（
æ_Ø`0aY�ìð'ZÛa�:rZh

，
æ_ðb�ó

８３００１１）

/0

　［
�4

］
��rósu&tuvÙé`4vw

。［
��

］
èx¼`?_yL64��/rósu&tuvÙé`4vwIJ(

úN��

，
#¤/Âz{>

、
ró|!

、
}Wß~C¼`4��

，
FP¢£L6Z[4¼`

，
�ZWrósu&tuvÙé`4ÀV�&

t��

。［
Z[

］
rósu&tuvÙé`À�&tvw+ï�{>

５０％、
}Wß~

４０ｓ、
ró|!+

１６００Ｗ。［
Z³

］
X��+uv

Ùé`&tvw&'��4W³��

。

123

　
uv

；
uvÙé`

；
ró&t

；
vw

；
�T

45*67

　Ｓ５６７　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１４）２２－０７３８６－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅＳａｆｆｌｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗ
ＺＨＡＮＧＬｉ，ＬＩＹｏｎｇ，ｅｔａｌ　（ＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｑｕａｌｉｔｙｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，
８３００１１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｕｓｉｎｇｓｉｎｇｌｅｆａｃ
ｔｏｒａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗｗｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆ
ｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｓｅｄｂｙｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｏｗｅｒ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｍｏｓｔｓｕｉｔ
ａｂｌｅｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗｗａｓｓｕｍｍｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｓａｆｆｌｏｗｅｒ
ｙｅｌｌｏｗｗｅｒｅｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ５０％，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅ４０ｓ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｏｗｅｒ１６００Ｗ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓａｆｆｌｏｗｅｒｙｅｌｌｏｗｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓａｆｆｌｏｒ；Ｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗ；Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｐｒｏｃｅｓｓ；Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

?@AB

　
Ïn

（１９８６－），
q

，
È���t

，
uWvwx

，
yz

，
{|�

�0���

。#89:

，
®Êvwx

，
yz

，
{|��v

wU��

。

CDEF

　２０１４０６２５

　　
&w

（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）
�3&wo

、
ì&w

，
ì

b

２
 Lo7DK

［１］。
§gcdh5ìbDK&we¹

，

�|

２５％～３０％
5j�¾:

１％
[\5&�¾

。
&wj�

¾

（Ｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗ，Ｙ）
§Qw¹|ZV

２０％ ～３０％，
|tu

St�Ý�5Ó¸9Ý�

，
fy4&w5ÔT�GK'

［２］。

üg Á

，
QJ\c�]&wj¾5�}:gMJh��

�ãäë/15rZ

，
a�&wj¾4¹g&w¹�}�

Á5Ó¸9Ý�

，
Þ24*S÷tÊ¥5Åbch�¾

，
t

�ygh

，
Ëx

、
Ë0

、
Ìx

、
�

、
�

、
.à:�ÞLKç.

ô

，
.£tij

、
��

、
�kl

、
m¼t

、
�0

、
�nLçgM

Jh

，
§YZoÜd

、
ËL0d��pLç�dDE}}�

*>Z�

［３］。

&wj�¾4&w¹5ÔTt�Ý�

，
�}DjÔTt

x�j

、
ÈÉj

、
t{¸q�}ç�}Dj

。
x�j

、
ÈÉß

r}çDjs<

、
�rÌ

、
t{01�]t}

，
ý]BC:ñ

J�þêÝò1

［４］，
Þßr}��tuªöDj5¼ô

，
£

t)zv6

、
r}�rË

、
w#01

、
õö¦ç;ô

，
ãäh

´¹og

、
ù�

、
cð:äxðçÙ+y�

，
uÝ=hÞßz

{�}ÅbDKt�Ý�tLK·�

、
j��

、
u�

、
Va�

ç

，
ÖÞß§&wj�¾�}ª5|Tî»s

，
Ò0:,'

�Þßz{r}]&wj�¾�}��5��

，
yN_%§

&wj�¾�}ª5Gh�FM'6á

。

１　
GH,IJ

１．１　
GH

１．１．１　
à�¯01

。
&w

（
æ_}�~0«

）、
?¸

（
ÅÃ0

1��

）。

１．１．２　
«:)z

。
¢ï�xÓÆÇ

（
�ñ#,�ØaZ,

-�

）、ＷＤ９００Ｂ
+Þß�

（
��Ø*z��-«�tÅµ

¶

）、ＰＬ２０３
�(Åw

（
ª�Åw,-�

）、ＴＵ１８１０
Ä\�î

���î�

（
Á�· �h,-tÅ��µ¶

）、７２２
+�î

����î�

（
ª��·,-tÅµ¶Æê

）。

１．２　
�µIJ

１．２．１　
ïð5Æz

。
¡QR5&wïðí1rs¹rt

５
ｍｉｎ，

�

３０
ux

。

１．２．２　
0:D�

。
3}

０．５ｇ
&wïð´t�ÐA

，
�1

１００ｍｌ̧
1

，
mhÞßÆMV

，
}

１ｍｌ
<1

１０ｍｌ
���

，̧

1>�

，
���î����·øõ

，
æ>�¾5R¯¿Àß

M

，
h¿�î¥5¯¦ÏR��&wj�¾5|Z

。

１．２．３　
R¯¿ÀßM5æ>

。
<}

１ｍｌ
�}Û¶

１０ｍｌ
�

��¹

，
��}¸1>�

。
���î�Wßøõæ>%R

¯¿ÀßM

，
��a�&wj�¾§�î�ßM

４１０ｎｍ
Ö

tR¯;<¿À¤

（̈ １），
æ>%�î�R¯¿ÀßMy

４１０ｎｍ。

5

１　
ùßªÄú~Åþÿ¹¶

[\>]

　
Ù=>

　
[\^_

　
d��`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２２）：７３８６－７３８８



１．２．４　
Þßz{�}�¾5R�D�

。

１．２．４．１　
6�¾0:

。
y�}R�5Óá��

，
��6�

¾0:ª*!X�ÞßÆM5�r

、
ÆM<Ï

、̧
1ç�¾

]�}��5��

。
Ù�¾50:ºCy

：
)>ÞßÆM�

ry

１０００、１２００、１４００、１６００、１８００Ｗ，
ÆM<Ïy

２０、３０、
４０、５０、６０ｓ，̧

1y

３０％、４０％、５０％、６０％、７０％
5?¸

，
j>

�}Û§R¯¿ÀßM5¿�î

，
�¿�îy�6ÉÊ

，
h

'6½ñJ��

，
MÅrZ�¾

，
�}xî

３０℃
c

，
�yx

î8äÄ½�r:�}<Ï8ä5��

，
ë?¸�ôy

７８
℃，

Ld�r5¡�

、
<Ï5�M

，
�}Ûxî�bÃ8ä

，

Å�?¸Va÷ø�4Þ�ð�¾

。

１．２．４．２　
ÇI0:)�.ä�}@A

。
òi6�¾0:

����ÞßÆM�r

、
ÆM<Ï

、̧
158î:xîÎÏ

�§�gèf

，
67ÞßÆM�r

、
ÆM<Ï

、̧
1�Jy

���}�r5��8Z

，
�*Ý''-�]�}�r5

��

、
Ù�¾ÎÏ5èf:R�Üÿ

。
§6�¾0:��

56áª

，
67Þß�ry

１０００～１８００Ｗ、
ÆM<Ïy

２０～６０ｓ，̧
1y

３０％～７０％
?¸

，
����¾ÓÓwÇI

0:

（
¦

１）。

�

１　
óôõö÷øùßªÄú�!Ñ�µ"#

Ówô® Þß�r∥Ｗ �}<Ï∥ｓ ¸1

（
?¸∥％）

１ １０００ ２０ ３０
２ １２００ ３０ ４０
３ １４００ ４０ ５０
４ １６００ ５０ ６０
５ １８００ ６０ ７０

２　
YZ,*+

２．１　
$%ú�µYZ*+

２．１．１　
?¸8î]&wj�¾�}r5��

。
Õ¨

２
�

î

，
Þß�r

１２００Ｗ、
ÆM<Ïy

３０ｓ、
?¸58î§

５０％
&wj�¾�}rv½R¯

，
4&wj�¾5R��}

8î

。

5

２　
�§&m�'(_Äú÷øvZ���

２．１．２　
Þß�r]&wj�¾�}r5��

。
¨

３
¦¨

，

�}¸1?¸8îy

５０％、
ÆM<Ïm�§

３０ｓ
<

，
�ry

１６００Ｗ
&wj�¾�}rv½R¯

，１６００Ｗ
4&wj�¾

5R��}�r

。

5

３　
�§óô)À_Äú÷øvZ���

２．１．３　
ÞßÆM<Ï]&wj�¾�}r5��

。
=¨

４
���

，
�}¸1?¸8îy

５０％、
�ry

１６００Ｗ、
ÆM<

Ïy

４０ｓ
<&wj�¾�}rv½R¯

，４０ｓ
<&wj�¾

�}�r²]Ë

。

5

４　
�§óô��*+_Äú÷øvZ���

２．２　
!Ñ�µYZ

　
ÇI0:)�!Ò½²è���¾

，

)�ÇI¦��0:

，
h¢M��5Dj��¢iÆM

，
�

�}½²]bcÿM5¢i��

，
òi6�¾0:��:t

è��

［５］，
����¾ÓÓwÇI0:

。
mh

Ｌ２５（５６）
5Ç

I¦)�

，４、５、６
�y!"�

，
Þ�!Ò%���¾

，
�!Ò

Ý��

。
=ÇI0:��

（
¦

２）
�ð

，
���}�r5�¾

ÔXèfy

Ａ＞Ｃ＞Ｂ，
�}¸1?¸8î��R¯

，
�}<

Ï%X

，
�r²]»¦

。
R�ÆMD�y

Ａ３Ｂ４Ｃ３。
３　

YÊ,�Ê

（１）
Þßz{�}&wj�¾R��}å�y?¸8î

５０％、
ÆM<Ï

４０ｓ、
Þß�ry

１６００Ｗ。
（２）

Þß�}&wj�¾<

，
�}¸1?¸58î]�

}�r��»¯

，
8îÌ´

５０％
<

，
8îâË�}�râ¯

，

È�

５０％
<§Þß�é<

，
?¸�ýVa

，
�}�r�ëÖ

�

；
ÆM<Ï]�}�r5��»¦

，
ÆM<Ï:¸15x

îÐÇ�èf

，
<ÏÈ�

４０ｓ
V

，
?¸Va�`

，
êÝ�}�

rÖ�

；
�r]�}�r5��R¦

，
Ì´

１６００Ｗ
<

，
�}

�r:�r¯¦ÐÇ�

，
Ë´

１６００Ｗ
<

，
?¸�ýVa

，
ó

ïÃ�Ì�}�r

。
Å�§�}�Í¹

，
Rè�5���¾

4¸18î

。

（３）
�}�Í¹

，̧
15xîÃÞ%ª\

，
xîÄ¸18

î

、
ÆM<Ï

、
Þß�r5(óJh

，
Þ46����}�r

5

，
Å�§0:)�¹Tt!Ò

。

７８３７４２
�

２２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ï nC

　
rósu&tuvÙé`vw4�T



�

２　
óôõö,øùßªÄú!Ñ�µYZ

0:®

Ａ
?¸�}

8î∥％

Ｂ
Þß

�r∥Ｗ

Ｃ
ÞßÆ

M<Ï∥ｓ
Ｄ

!"

Ｅ
!"

Ｆ
!" ¿�î

１ １（３０） １（１０００） １（２０） １ １ １ ０．３１５
２ １（３０） ２（１２００） ２（３０） ２ ２ ２ ０．３７５
３ １（３０） ３（１４００） ３（４０） ３ ３ ３ ０．４２５
４ １（３０） ４（１６００） ４（５０） ４ ４ ４ ０．４８０
５ １（３０） ５（１８００） ５（６０） ５ ５ ５ ０．５００
６ ２（４０） １（１０００） ２（３０） ３ ４ ５ ０．５１５
７ ２（４０） ２（１２００） ３（４０） ４ ５ １ ０．５６０
８ ２（４０） ３（１４００） ４（５０） ５ １ ２ ０．６００
９ ２（４０） ４（１６００） ５（６０） １ ２ ３ ０．５７５
１０ ２（４０） ５（１８００） １（２０） ２ ３ ４ ０．５５０
１１ ３（５０） １（１０００） ３（４０） ５ ２ ４ ０．５９０
１２ ３（５０） ２（１２００） ４（５０） １ ３ ５ ０．５８０
１３ ３（５０） ３（１４００） ５（６０） ２ ４ １ ０．５９０
１４ ３（５０） ４（１６００） １（２０） ３ ５ ２ ０．５６０
１５ ３（５０） ５（１８００） ２（３０） ４ １ ３ ０．５２０
１６ ４（６０） １（１０００） ４（５０） ２ ５ ３ ０．５７５
１７ ４（６０） ２（１２００） ５（６０） ３ １ ４ ０．５３０
１８ ４（６０） ３（１４００） １（２０） ４ ２ ５ ０．５８０
１９ ４（６０） ４（１６００） ２（３０） ５ ３ １ ０．５３０
２０ ４（６０） ５（１８００） ３（４０） １ ４ ２ ０．４９０
２１ ５（７０） １（１０００） ５（６０） ４ ３ ２ ０．５１０
２２ ５（７０） ２（１２００） １（２０） ５ ４ ３ ０．５２０
２３ ５（７０） ３（１４００） ２（３０） １ ５ ４ ０．５５０
２４ ５（７０） ４（１６００） ３（４０） ２ １ ５ ０．５４５
２５ ５（７０） ５（１８００） ４（５０） ３ ２ １ ０．５１０
Ｋ１ ２．０９５ ２．５０５ ２．５２５
Ｋ２ ２．８００ ２．５６５ ２．４９０
Ｋ３ ２．８４０ ２．７４５ ２．６１０
Ｋ４ ２．７０５ ２．６９０ ２．７４５
Ｋ５ ２．６３５ ２．５７０ ２．７０５
Ｋ１（

wx

） ０．４１９ ０．５０１ ０．５０５
Ｋ２（

wx

） ０．５６０ ０．５１３ ０．４９８
Ｋ３（

wx

） ０．５６８ ０．５４９ ０．５２２
Ｋ４（

wx

） ０．５４１ ０．５３８ ０．５４９
Ｋ５（

wx

） ０．５２７ ０．５１４ ０．５４１
Ｒ（

�Þ

） ０．１４９ ０．０４８ ０．０５１

Ì¼89

［１］
IJ9

，
8Kz

，
8Lê

．
?ÛMÎNO

［Ｊ］．
!+P

，１９９６，１９（４）：２０２．
［２］

QHR

，，
SÞT

，
U<V

．
?ÛWZ��n+EFG

［Ｊ］．
X0+PG

H

，２００１，１６（６）：１３１
［３］

#Y

，
�Z[

．
?Ûk·¸n+Gp\

［Ｊ］．
!'ß)àá·¸

，２００４，２３

（３）：２４．
［４］

]y�

，̂
?

，
�T_

，
@

．̀
abcd�?ÛA]efg��

［Ｊ］．
è

é'2'+

，２００５，１６（５）：９７．
［５］

hij

，
klm

，
�%

，
@

．
nÝopq

（ａｌｃａｌａｓｅ）
rstuv��op

k��d�

［Ｊ］．
!'wxPQ

，２００８，２３（５）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

７５－７８．

（
AB�

７３５８
�

）

d1 Y

，
¡bm@�¢Q5ìZ

，
Ö4�Ó�u?|%Ï

ßî¯

，
Q¨¯ë\

，
£�¤

，
°ïg

，
ùÞf

。
��

，
¥Í

³5"¦¢Lì=§fî�

，̈
©T6ªLªA��tð

SLªAM5ðS

，
|ÝSA«l¥Í

７、８
�ï5¬

；
%

X4é8�t5ª®DQ

，
¡�¢®<�¯9

，
=ëv½�

Ì¢QLìÝ7

，
�Ë¢Qð'5u5

。

Ì¼89

［１］
�yê

，̂
lz

，
°{'

，
@

．
|'*�}~'�d�}~p�}O

ë��������&��

［Ｊ］．
!'}ÎPQ

，２００３（Ｓ１）：４１－４７．
［２］

�v�

．
}Î)�

［Ｍ］．
�z

：
�¦34567

，２００８．
［３］

QMé

．
l��}Î�àk���ÏÝ��

［Ｊ］．
Rl��

，１９９９（５）：３４
－３６．

［４］
��±���

．
��±�

３０
���·���

（
�*·�

）［Ｇ］．２０１０．

８８３７ 　　　　　　　　　　
01?@TU

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
Ë


