
¬­®¯0°¤±!²á��

l|z

１，
 {ò

１，
|x}

２，
Ä~�

１，
� �

１，
Ç�Ê

１，
Ç��

１，
p�7

１，
÷��

１，
p �

１　
（１．

�:>�C!uÂ'¸2[!!·

，
�:åó

６５０５００；２．
�:x?¸2!H:��²ïð

，
�:åó

６５００００）

12

　［
�5

］
��j���?w�&H�3ù5øïcóJF_U

。［
d#

］
`j���wH�3ù

，
+��

３０℃
�E_�:e�

&H�qr

，
÷ÛH��O/5

ＴＳ
5&�?

、ＶＳ
5&�?

、
g5&:

、
5&�p

、ｐＨ
çÑ!

。［
­®

］
M%H��Oj���Á5&:

３５７５ｍｌ，ＴＳ
5&�?w

７８２ｍｌ／ｇ（ＴＳ），ＶＳ
5&�?

８７４ｍｌ／ｇ（ＶＳ），
ÁH�"�

ｐＨ
ôc¼´

，̀
.+�&H�5�ÈýþÝ

。［
­n

］

j���Ui�V55&�?

，
��&H�3ù5F3�

。

345

　
j���

；
�&H�

，ｐＨ；
5&�?

6789:

　Ｓ１８１．３　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１４）２７－０９４９９－０２

ＳｔｕｄｙｏｎＢｉｏｇａｓＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＨａｍｉＭｅｌｏｎ
ＧＡＯＹａｎｎｉ１，ＣＨＥＮＹｕｂａｏ１，ＸＩＡＯＱｉｎｇｃｈａｏ２ｅｔａｌ　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＹｕｎｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０５００；２．ＹｕｎｎａｎＸｉｎｔｉａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｈａｍｉｍｅｌｏｎｉｎａｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｗａｙ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｕｓｉｎｇｈａｍｉｍｅｌｏｎａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔ３０℃．ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＴＳｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌ，ＶＳｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｄａｉｌｙｂｉｏｇａｓｏｕｔｐｕｔ，ｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｐＨｅｔｃ．ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｄｕｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆｈａｍｉｍｅｌｏｎｄｕｒｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓ３５７５ｍｌ，ＴＳｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｗａｓ７８２ｍｌ／ｇ（ＴＳ），ＶＳｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｗａｓ８７４ｍｌ／ｇ（ＶＳ）．Ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｐＨｃｈａｎｇｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙ，ｒｅ
ｍａｉｎｉｎｇｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｃｏｐｅｆｏｒｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｈａｍｉｍｅｌｏｎｈａｄｇｏｏｄｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄ
ｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｈａｍｉｍｅｌｏｎ；Ｂｉｏｇａｓｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ；ｐＨ；Ｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ

9È:;

　
£ÂPå��nÕÇ�

（２１２６６０３２）；
aP�³Jnoèé

�$Ç�

（２０１０ＣＤ０５０）；
aP��+¦§7���Ç�

（２０１０ＤＨ０１２）。
BCDE

　
l|z

（１９８９－），
ß

，
dáð�s

，
��èé�

，
èéd�

：

��~9

。�(?É

，
ÕÔÖ

，
×�

，
���Òt

，
uv�

�~9*34nOèé

。

FGHI

　２０１４０８１２

　　
�(Ä\UbGíVúA�V

，
EyÛ[

（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅ
ａｅ）

<ÄE

（ＣｕｃｕｍｉｓＬｉｎｎ），
;vµz;

，
BÆVJ

，
{ÚÑ

<

，
ÃÄ¾¿

［１］。
UR�(ÄG¼½�2°ADj¯�¼V

r

［２－３］。
�(Ä��ØO

，
c�ÂÆÇ¢P

。
ñÆ�(Äb

¤©m{Ru�,ìGn¾tÆ

，
p��ì#

、
Ô|�ã}

GMK

，
°�n~�

、
��

、
�{·¸

［４－５］。
�(ÄIz±Ø

�=³VD��

，
�(Ä,IGtD\wPG

。
�(Ä,t

�¾¿G³ÒªD

，
Ô¡³ÒªDIz�KEùÁä³³�

GuI

，
>??�èG%"

。

¹�(ÄiMEFG.J

，
�(ÄÕN1�EF

，
CD

G;ÕÆ1��5

，
ãm"¸2sÓ��NÅ�CDGËÅ

ÆÁÂÆÔÞ

，
¦Êz�(ÄÕtµÙ#5ée§G�4�

¤ >B

。
:º

，
ÄT¶z�(ÄÕµe§

，
�¶jAÙ#

�I

，
µÓ�j¸2sÓ��³êV¢Ucrk

，
.Jv�

�(ÄÕGÁÂª¹Æ

。

１　
L�.��

１．１　
�tL�

　
5ée§µ�(ÄÕ

，
Å:w

ＴＳ（
K¯©

tD

）
µ

１０．２％，ＶＳ（
�5º¯©tD

）
µ

８９．４９％。
ô¡Å

µv4¬Ù��ªGÔÒ5éNªsç

，
Å:w

ＴＳ
µ

１６．１９％，ＶＳ
µ

６５．００％。
１．２　

�tÎ¼

　
ýÆv4¬ËbGX2µ

５００ｍｌ
GÝD5

é¢(

，
¢(-��*�

１
�-

。

7

１　
�tÎ¼kl

１．３　
�t��

１．３．１　
e§=ih

。
ÿ�(ÄÕ#�G�Å

、
sÅÔ5^

-�"7n

２ｃｍ
G7/

，
z8³!'ô¡ÅÛ©üh

。

１．３．２　
�4�½

。
�4ýÆËÌh=¢(`=

３０℃
ÝÔ

Ò5é

，̂
�wJ�PA#D?q���

。
�4!U�(�

4+°bK+

，̂
+!U�

３
}L¿

。
µÀæ�4GV�

º

，
¾¿ßnF§

。
§(GFû*#

１
�-

。

�

１　
�t�ª+ÜS

+U e§ Fû

�4+ �(ÄÕ

４４．８２ｇ
e§

、１２０ｍｌ
ô¡Å

，
F�B

４００ｍｌ
bK+ �(ÄÕ

１２０ｍｌ
ô¡Å

，
F�B

４００ｍｌ

１．３．３　
:�@¦?«$

。

１．３．３．１　
A#D

。
ýÆd�1#$¾¿:w

［６］。
�4�Ì

^

，
[½^�úwJ�X½Dn,�õ1�G©2D

。
.

J

，
ýÆq���û��$

［７］，
x<q���2wÙ#,]

�GtD

。

１．３．３．２　ＴＳ（
K¯©tD

）
:w

。
ÿAB¹

（１０５±２）℃
Ý

fB`_

，
½QAB5�!^�ÅÆGÆD!;

［８］。

ＴＳ（％）＝
Ｗ１
Ｗ０
×１００

`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２７）：９４９９－９５００，９５０５
[\A]

　
Ä�)

　
[\^_

　
±ÊÊ



¬,

，Ｗ０µAB_D

（ｇ）；Ｗ１µABf�B`_^G_D

（ｇ）。
１．３．３．３　ＶＳ（

�5º¯©tD

）
:w

。
ÿ

ＴＳ
:w^`_G

K¯©¹

（５５０±２０）℃
Ý�B`_

，
½Q�5ºÅÆGÆD

!;

［８］。

ＶＳ（％）＝
Ｗ１－Ｗ２
Ｗ０

×１００

¬,

，Ｗ２µs!_D

（ｇ）。
１．３．３．４　ｐＨ

G:w

。
ýÆÌ(

ｐＨ
�q:w

。

２　
�ª.8L

２．１　
0°QR

ＴＳ、ＶＳ、ｐＨ
+ûè

　
�4�¾¿§

５０ｄ，
�

4Ê^�(ÄÕ

ＴＳ、ＶＳ、ｐＨ
G6ª #

２。
Q#

２
Iz�

|

，
�4+°bK+5éÊ^G

ＴＳ
°

ＶＳ
tD���.»c

ÃÄ

，
Ôÿó¹ÔÒ5éè»,

，
e§Æ�.»c�¹Æ

。

5éÊ^

ｐＨ
��ÃÄ

，
��+¹Ù#5éGV*��X

。

Q½QIé

，
�4+

ＴＳ
¹Æ´µ

１８．３４％，ＶＳ
¹Æ´

１６．０１％，
bK+

ＴＳ
¹Æ´µ

１．７１％，ＶＳ
¹Æ´µ

１３．８５％，
e§G

ＴＳ
°

ＶＳ
ÃÓ´�PnbK+

，
Ô'vS�4A#Ö

�\j¨G

。

�

２　
�ª0°QR

ＴＳ、ＶＳ、ｐＨ
+ûè

+U

5éÊ

ＴＳ∥％ ＶＳ∥％ ｐＨ
5é^

ＴＳ∥％ ＶＳ∥％ ｐＨ
�4+

４．６９ ６７．５１ ７．０ ３．８３ ５６．７ ６．５
bK+

３．５０ ６５．０６ ７．０ ３．４４ ５６．０５ ６．５

２．２　
¤!G8L

２．２．１　
�A#D

。
�4�Ì^

，̂
��P�(ÄÕGA#

D

，
�|§A#D'5éJ�GÖ� �

２。

7

２　
¬­®¯H¤!Gûè

Q�

２
Ié

，
�(ÄÕ5é�4�ÌVä

，
¼

１
�u¶

�§�A#Pä

，
µ

３５０ｍｌ，
�x<q���!H

，
]�Gt

D�P

（３０％～４５％），
Ô\Qn5é0��(ÄÕÆ�ÓA

Ë

ＣＯ２GÙî

；
Ê

１０ｄ，
A#DK©'!`ª¨

，
�¼

３
�é

|�A#Pä

，
A#Dµ

５５０ｍｌ，
Ô_5éJ��q���

ðñ]�tD¹

４０％～７０％；
¼

１０～１５
�

，
Ù#ADK©'

ÝÃª¨

，
Ô_5éJ�

，
�q���ðñ]�tD¹

５０％
��

；
¼

１５～５０
�

，
A#DöhûVÄ

，１８ｄ
JA#DwC

，

µ

３０ｍｌ，
�Ù#q���ðñ]�tD¹

４０％～５０％。
２．２．２　

p½A#D

。
b�4Gp½A#D¾¿§[½

，
)

; #

３。
Q#

３
Ié

，
¹�(ÄÕGÏ}5éè»,

，
Ê

１０
ｄ
A#DEFVä

，
p½A#D¶�

３０２８ｍｌ，１５ｄ̂
GA#

D�¨¹EF

，
�ûVLÑ

，
EF!c�ó,

。
Q!ú;<

Ié

，
�(ÄÕ5éAÙ#óL1,¹Ê

１５ｄ。

�

３　
¬­®¯³�¤!G

5éJ�∥ｄ p½A#D∥ｍｌ 5éJ�∥ｄ p½A#D∥ｍｌ
５ １９７５ ３０ ３３５１
１０ ３０２８ ３５ ３４０８
１５ ３０７３ ４０ ３４６１
２０ ３１７８ ４５ ３５２６
２５ ３２５１ ５０ ３５７５

２．３　
¤!*(8L

　
�(ÄÕÏ}5éè»A#å´6ª

*�

３
�-

。
Q�

３
Ié

，
A#å´1J�6ªfEF^ª

nLÑ

。
Ê

１０ｄ
G�Éwµ��

，
�¼

１５
�J

，
A#DîÅ

¶�KA#DG

８６％，
j^A#å´ó,>Ñ

。
�z¹z�

(ÄÕµe§GvSs»�½,

，
5éG�¹�×J�I�

½µ

１５ｄ，
ÔAIz>?°Á

，
Òíuõ�

。

7

３　
¬­®¯¤!*(ûè

２．４　
¤!²á8L

２．４．１　
�(ÄÕA#�I!H

。
)©�

２、３
b�(ÄÕÔ

Ò5éGA#�I¾¿[½!H

，
);���(ÄÕGKA

#Dµ

３５７５ｍｌ，ＴＳ
A#´µ

７８２ｍｌ／ｇ（ＴＳ），ＶＳ
A#´µ

８７４ｍｌ／ｇ（ＶＳ），
Uye§A#´µ

８０ｍｌ／ｇ。
２．４．２　

7¡Ù#5ée§A#�IGûV

。
µ§¾��Ç

�(ÄÕGA#�I

，
bzÝá GR¡�;ÕG5éJ�

?

ＴＳ
A#�I�§[½

，
); #

４。
Q#

４
Iz�|

，
�;ÕG

ＴＳ
A#´öhûVP

，
'j

�e§jû

，
�(ÄÕG

ＴＳ
A#´ó,Pnj�e§

，
EÄ

n¨ÜüÕ

，
�jIË¿1á5é

，
#ó�(ÄÕ\V¡V

ØG5ée§

。

�

４　
���ª¯+¤!²á

5ée§

5éJ�

ｄ
ＴＳ

A#´

ｍｌ／ｇ（ＴＳ）

ＴＳ
A#�IG

ÿ;

（
�(ÄÕ

：
j

�5ée§

）

X´

GÂ

�(ÄÕ

５０ ７８２ １．００ －
¨ÜüÕ

２８ ８６７ ０．９０ ［９］
zçÕ

３１ ７５２ １．０４ ［１０］
¨ÄÕ

９２ ６６９ １．１７ ［１１］
á�Õ

２３ ５６８ １．３８ ［１２］

（
���

９５０５
�

）

００５９ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



�Kÿó§+{Òª^éÆpeGè»

。

�

１　
ÅèÃÄMÃÄ½+Æ�8L

æ§

Ｃ∥％ Ｎ∥％ Ｈ∥％ Ｏ∥％ Ｃ／Ｏ

ＧＯ ４１．１５ ０．３５ ３．２４ ５４．２６ １．０１
ＲＧＯ ６１．６７ ４．３２ ２．１１ ３１．９０ ２．５８

２．５　
Ê�·L��6è¡_

ＰＶＣ
¬¾+ÑÒ

　
F¤�.

G×µªDz^

，
pf~ò�

ＰＶＣ
G"c

。
'�

ＰＶＣ
Aj

û

，
�

ＧＯ
¦¹G�·Ý

，
LÓ

ＰＶＣ
^G±²(G±có,

û�

ＰＶＣ
±²(G±cC

，
:º

，
¹�Ñ"cJ

ＧＯ／ＰＶＣ
±

²(�XY"c

；
j�

，
�

ＲＧＯ
¦¹G�·Ý

，
LÓ^AB

±²(G±cLû�

ＰＶＣ
±²(G±c7D

，
�z

ＲＧＯ／ＰＶＣ
AB"cuI>7

。
Ä��Iz°\mFE½D

0lº

。

２．６　
�T¹*(8L

　
�

４
µ�

ＰＶＣ
Ö°

ＧＯ／ＰＶＣ、
ＧＳ／ＰＶＣ

±©Ö¹Àt×K�ÝÆD¯°2!û

。
Q�

４
I

é

，
12×KJ�GEF

，
��GÖ�f��.»cGÃÓ

。

j,

ＧＯ／ＰＶＣ
±©ÖG×ÃÓå´°�

ＰＶＣ
Ö yj\

，

�\

ＧＳ／ＰＶＣ
±©ÖG×ÃÓå´B?ûÝt�¡³P§

Vÿ

。
ÔÅ�

ＰＶＣ
�ÖIz¹Àæ yGôtÅËÙ��

7

４　
��

ＰＶＣ
¾�T¹Ç8Sg$·+ûè3h

GE=À�úº�6�f

，
pu¹ôtÅËÙ)F^ûVä

�ÃÓ°8tÆ

，
HäåÃÓ

。
�cµV?

“
Å�sÓ

”
³ê

Zj

。

３　
�z.8z

Q�4;<!HIz�|

，
ÚD+{�GF¤

，
IzÅ

ＰＶＣ
�Ö�K³P×µªK´

。
Qn+{���Ç$Ä£

，

b�`ß

，
Ëá×Ø

，
JpJhGúZ

，
*;uC�2Y�

，

ÿ�¹nÀ�ô3Ëá¸2

、
n¾ô3I+¢56

。

ÏÐ;<

［１］
#&�

，
$d¯

，
#%R

．́
&'()*+¸.Ç ,�µ¶

［Ｊ］．
KÊ

F8¬6

，２００７，３５（５）：４６－５０．
［２］

-g�

，
zÒô

，
�xF

．
@��É.è*/.�æÌµ¶

［Ｊ］．
RÊ0

78

，２００３（１）：１０－１３．
［３］

12�

．
3�¹É.4ø

－́
&'(

（ＰＶＣ）
5*Ì6£µ¶

［Ｊ］．
ùÄ

78¸66w

，１９９６，２７（２）：８１－８５．
［４］ＰＥＩＧＮＥＹＡ，ＬＡＵＲＥＮＴＧ，ＦＬＡＨＡＵＴＥ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｏｆ
ｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓａｎｄｂｕｎｄｌｅｓｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２００１，３９
（４）：５０７－５１４．

［５］ＣＨＡＥＨＫ，ＳＩＢＥＲＩＯＤＹ，ＫＩＭＪ，ｅｔａｌ．Ａｒｏｕｔｅｔｏｈｉｇｈｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ，ｐｏ
ｒｏｓｉｔｙａｎｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆｌａｒｇｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎｃｒｙｓｔｒａｌｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００４，４２７
（６９７４）：５２３－５２７．

［６］ＰＵＮＷ，ＷＡＮＧＣＡ，ＳＵＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆｅｗｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｂｙ
ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌＣＯ２ｅｘｆｏｌｉａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｈｉｔｅ［Ｊ］．ＭａｒｔｅｒＬｅｔｔ，２００９，６３（２３）：
１９８７－１９８９．

［７］ＳＨＥＮＪＦ，ＳＨＩＭ，ＹＡＮＢ，ｅｔａｌ．Ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄａｓｓｉｓｔｅｄｏｎｅｓｔｅｐｈｙｄｒｏｔｈｅｒ
ｍａｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＴｉＯ２ｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｐｈｅｎｅｏｘｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＮａｎｏＲｅｓ，
２０１１，４（８）：７９５－８０６．

［８］ＪＵＡＮＧＺＹ，ＷＵＣＹ，ＬＵＡＹ，ｅｔａｌ．Ｇｒａｐｈｅｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａ
ｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｂｙａｒｏｌｌｔｏｒｏｌｌｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１０，４８
（１１）：３１６９－３１７４．

［９］
-=

，
78"

，
Ú<

．
�E79)ýû:â�ÌnoYÃ�ðÏ

［Ｊ］．
Á

m7g

，２００９，２６（６）：５０８－５１１．
［１０］ＨＵＭＭＥＲＳＷＳ，ＯＦＦＥＭＡＮＲＥ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｈｉｔｅｏｘｉｄｅ［Ｊ］．Ｊ

ＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，１９５８，８０（６）：１３３９．
［１１］

äÿH

，
Ò©;

，
}<¦

．
�=(ÌÂ­ Ûm56�æ

［Ｊ］．
mà1

2µ¶Ãij

，２０１０，１３４（２）：１７７－１８０．
［１２］ＴＡＮＬ，ＺＨＡＮＧＹＣ，ＷＡＮＧＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｐｈｅｍｅｏｘｉｄｅａｓａｍｅｔ

ａｌｆｒｅｅｃａｒｂｏｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ１ｎａｐｈｔｈｙｌａｍｉｎ［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｌｕｓ
Ｃｈｅｍ，２０１４，７９：９２９－９３５．

［１３］
6>

，
}Ò6

，
ä4Æ

．
?5�=Ì@6A� ��

［Ｊ］．
BÁ566

w

，２０１１，２７（９）：

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
１７２１－１７２６．

（
$æ�

９５００
�

）

３　
�z

（１）
z�(ÄÕµe§

，
¹

３０℃
Ý¾¿ÝD¬ÔÒ5é

�4

，
5éJ�µ

５０ｄ，
A#�Ìä

，
óL1,¹Ê

１０ｄ。
（２）

Ï}5éè»KA#Dµ

３５７５ｍｌ，ＴＳ
A#�Iµ

７８２ｍｌ／ｇ（ＴＳ），ＶＳ
A#�I

８７４ｍｌ／ｇ（ＶＳ），
�5éÊ^

ｐＨ
6ª�C

，
�+¹Ù#5éGV*��X

。
'j��;Õj

û

，
��VØGA#�I

。
Ä�4);µ�(ÄÕG^¢¹

Æ³ê§h}N<

，
N³ê§UGÁÂª¹Ærk

。

ÏÐ;<

［１］
?dC

，
D@�

，
}EØ

，
�

．
¾¿F:íGHIFJ�ºÌ[5

［Ｊ］．
DEIä

，２０１３，２６（４）：９－１２．
［２］

z?

，
_6o

，
D@�

，
�

．
&4º�nK´LÖGHI�ºÁ�ÌÜ

Ý

［Ｊ］．
m µ¶YåÃ

，２０１３，３４（１６）：１０７－１１１．
［３］

õJM

，
P$�

，
­%+

，
�

．
NOGHI*²�P/012 úQ�

Äm

［Ｊ］．
@�F8¬6

，２００７，４４（４）：４６５－４６９．
［４］

¥Q

，
Ò4

，
1TE

．
GHIR��7Y

［Ｊ］．
m YÃS78

，２００４，３０
（９）：１４４－１４７．

［５］
G$®

．
¾¿ÃSÔÕÖGHITUR ,ÌÜÝ

［Ｊ］．
m µ¶Yå

Ã

，２０１３，３４（２１）：５１－５２．
［６］

äÒ

，
2À

，
\BV

，
�

．
È[®WX�YKZ«Ì@£µ¶

［Ｊ］．
�N

F8¬6

，２０１２，４０（３４）：１６７５６－１６７５７，１６８７７．
［７］

É[�

，
×$�

．
zA\]í^_`YKDæabs

［Ｊ］．
DEYK

，

１９８３（３）：２８．
［８］

\BV

，
�'�

，
2À

，
�

．
YKÃSYðnzA

［Ｍ］．
cf

：
©ß¬19

:;

，２００４．
［９］

_T~

，̂
>À

，
\ï¤

，
�

．
Êd;¢"ÃS�YKZ«Ì@£µ¶

［Ｊ］．
©ß�ó¸66w

，２０１３，３３（３）：１２－１６．
［１０］

Px0

，
Òe«

，
2À

，
�

．
fg"YKÃSÌ@£µ¶

［Ｊ］．
F8Y1

2

，２００７，２７（８）：７４－７９．
［１１］

��h

，
2À

，
Q�à

，
�

．
ÊI"ÃS�YKZ«Ìµ¶

［Ｊ］．
F8Y

12

，２００５，２５（４）：７５－７８．
［１２］

�E"

，
\BV

，
2À

，
�

．
ij"ÃS�YKÌµ¶

［Ｊ］．
@æà 7

Y

，２００７（１）：４１－４３．

５０５９４２
�

２７
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
´ µç

　
F��Y»¼½¾H�5èm


