
书书书

３，３′
!"#

４，４′
$%&'()*+,-./0123

!"#$

：１００６９９４１（２０１６）０８０７９３０５

３，３′
%&'

４，４′
()*+,-./01234567

!"#

１，
$%&

１，
'

　
(

２，
)*+

１，
,

　
-

１

（１．
./0123456789

，
:; <=

６２１０１０；２．
8>?@ABCDEF?GHCDI

，
:; <=

６２１９９９）

8

　
9

：
456

３，３′
!"#

４，４′
$%&'()

（ＤＡＯＡＦ）
*789:;<=>?@

，
AB1<CDEFG*01HI623

。

JK2L

，
M%N*;<OPQ

：ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５．０μｍ）R；ST:UV

／
W

（
XYZQ

４０／６０）；
S[

０．８ｍＬ·ｍｉｎ－１；
R\

２５℃；ＵＶ
]-^_Q

２３０ｎｍ。
H`XY

１０μＬ。aM%;<OPb

，ＤＡＯＡＦ
cDE*01deG8=

f

。ＤＡＯＡＦ
a

１０．０２～１００．２０ｍｇ·Ｌ－１
1gh,ijk

，ＤＡＯＡＦ
lmno*opqrst

，
op:qruQ

０．９９９０。ＤＡＯＡＦ
E*vw01Q!"#U!x

、３，４
!"#()c

３，３′
!"#

４，４′
&'()

。
y?@z{,7

，
|}pt

，
~B�

ＤＡＯＡＦ
��

EGq�1*]-=>

。

:;<

：３，３′
!"#

４，４′
$%&'()

；
9:;<

／
1<

（ＬＣ／ＭＳ）；
01�=

=>?@$

：ＴＪ５５；Ｏ６５
!ABCD

：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１６．０８．０１２

EFGH

：２０１６０１１３；
IJGH

：２０１６０３１５

'KLM

：
�������#�����

（ＪＳＪＬ２０１５２１２Ａ００１）

NOPQ

：
���

（１９９０－），
�

，
�����

，
vw��F���*�

�

、
23��

。ｅｍａｉｌ：ｈｅｎａｉｚｈｅｎ１１１２＠１６３．ｃｏｍ

RSTUV

：
���

（１９７３－），
 

，
¡¢£

，
vw��F���*��

、

23

、
¤m%��

。ｅｍａｉｌ：ｓｕｏｚｈｉｒｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

１　
W

　
X

　　
¥¦§¨7�©ª

３，３′
!"#

４，４′
$%&'

()

（ＤＡＯＡＦ）
«G¬­pt

［１］
、
¤m��®7

、̈
,

¯

、
�g°,±

、
²³´µ¶

、
·¸p�Ms¹º»M

¼

［２－３］
，
a½¾¿ÀÁÂÃª

、
7�ÄHÅ

、̄
Æ3Ç

ÈÄHÅ

、
7�$%Å

、
7�ÉÊÅ

、
Ë[ÌÍÅE«

GÎÏ*ÐBÑÒ

［４－５］
。

　　ＤＡＯＡＦ
ÓÔB

３０％ Ｈ２Ｏ２ch

Ｈ２ＳＯ４$%

３，４

!"#()de*

，
ÕÐ��EFGÖg*01/¡

��

［６］
。ＤＡＯＡＦ

*+,c01FgC

ＤＡＯＡＦ
:q

©ª×?��p�ØÙÚ±

，
a��c1gÛÜEÝ

w]-+,

，
ÛÜ01*Fg

［７］
。

Þß

，
mà-.

ＤＡＯＡＦ
+,«G|wáâ

。
�Ñ

，
�kãC

ＤＡＯＡＦ

©ª*��vwäEaåæçè

、
��?@

、
Jé2

3

、
©ªÆp

、
×?�Üê­p���ë

［８－１１］
，ＤＡＯＡＦ

+,=>?@/DEFG*0123ìíîïð

。
#

�ß

，
ñ��456

ＤＡＯＡＦ
*789:;<=>?

@]-D+,

，
òCDE*01HI623

，
óôQ

ＤＡＯＡＦ
/D:q©ª×?��1gÛÜõö÷ø

。

２　
YZ[?

２．１　
\]^_`

　　
ùú

、
UV

（
;<+

，
ûüýþÿ��!"

）；

ＤＡＯＡＦ
¤m�

（
#Ü

，
+,±�

９９％，
$%;<=>

*w&

）；
'-`�()*

，
=+Q

：ⅠÓ

ＤＡＯＡＦ
,

��

，ⅡÓ

ＤＡＯＡＦ
-!ù./

／
W0Ü

，ⅢÓ

ＤＡＯＡＦ
-UV|J1

，ⅣÓ

ＤＡＯＡＦ
-UV!2|J1

，ⅤÓ

ＤＡＯＡＦ
-UV32|J1

。

　　ＶＡＲＩＡＮ
9:;<

／
1<4B5

（
67ã]-8

，

9�

ＶＡＲＩＡＮ
!"

），
7ã

／
~î=::,ç

（
;ñ<

=!"

），
=>>?

（
@Aû»ÔB58rCGDEF

!"

，ｄ＝０．０１ｍｇ），
üG°åH

ＭｉｌｌｉＱ
I+WJ

（
9

�üG°åHGDEF!"

），ＥｘｔｅｎｄＣ１８
R

、Ｚｏｒｂａｘ
ＳＢＣ１８

R

、ＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢＣ８
R

、ＰｏｌａｒｉｓＣ１８
R

（
9�

KLM��GD!"

）。

２．２　ＤＡＯＡＦ
ab3Bacd.ef

　　
NO

８．００ｍｇ
PQ

ＤＡＯＡＦ
'-`�c

１０．０２ｍｇ
ＤＡＯＡＦ

¤m�

，
0àN.

，
=+R�

１００ｍＬ
SgT

E

，
BUVUVò.SÜW`�U9c

１００．２０ｍｇ·Ｌ－１

¤mXW9

。
0àYO¤mXW9Z.XY�

１０ｍＬ
SgTE

，
BUV[\ò.S

，
×Ü�

１０．０２，２０．０４，
４０．０８，６０．１２，８０．１６，１００．２０ｍｇ·Ｌ－１

*r]¤mU

9

，
-

０．４５μｍ^_`ab`NWB

。

３９７

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１６
%

　
&

２４
'

　
&

８
(

　（７９３－７９７）



���

，
���

，
cd

，
efg

，
hi

２．３　
ghi5h67

　　
;<OP

：ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，
５．０μｍ）R；ST:UV

／
W

（
XYZQ

４０：６０）；
S

[

０．８ｍＬ· ｍｉｎ１；
]-^_

２３０ｎｍ；
R\

２５℃；
H`XY

１０μＬ。
　　

1<OP

：
±jk%lmfn

（ＡＰＣＩ）；
o%jk

p

（ＮｅｂｕｌｉｚｉｎｇＧａｓ）：５０Ｐａ；
qrj\,

（Ｄｒｙｉｎｇ
ｇａｓ）：２８０℃；

qrjkp

（Ｄｒｙｉｎｇｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ）：
２５Ｐａ；

stÁmk

（Ｃａｐｉｌｌａｒｙｖｏｌｔａｇｅ）：５０Ｖ；
]-

8mk

（Ｄｅｔｅｃｔｏｒｖｏｌｔａｇｅ）：１０００Ｖ；
o%um k

（Ｎｅｅｄｌｅｖｏｌｔａｇｅ）：６０００Ｖ；
vowxymk

（Ｓｐｒａｙ
ｓｈｉｅｌｄｖｏｌｔａｇｅ）：６００Ｖ。

３　
jk^lm

３．１　
n1op.qr

　　
U V z U Å {

，
| � U V * } ~ ^ _ Q

１９０ｎｍ［１２］，
Q�~UÅC=>JK��q�

，
ñ��B

7ã

／
~î=::,ça

２００～８００ｎｍ
C

ＤＡＯＡＦ
¤m

�U9HI��

，
óà.�±��^_

，
7ã���f

�

１
��

。
|�

１
~ó��

，ＤＡＯＡＦ
*�±��^_

Q

２３０ｎｍ。
Þß

，
��

２３０ｎｍ
zQ]-^_

。

>

１　ＤＡＯＡＦ
UVU9*7ã���<

Ｆｉｇ．１　ＵＶｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＤＡＯＡＦｉｎａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

３．２　
ghs.qr

　　
a789:;<=>E

，
Õ:;<�B�QÎ�

，
�

{

，ＤＡＯＡＦ
/D01a�:;<Eê�.::�zBp

Ú�

，
�óG8=f

。
Þß

，
ñ���BÕ:;<HI=

f

。
= + � � 6

ＥｘｔｅｎｄＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，
５．０μｍ）R

、Ｚｏｒｂａｘ ＳＢＣ１８（２５０ ｍｍ ×４．６ｍｍ，
５．０μｍ）R

、Ｅｃｌｉｐｓｅ ＸＤＢＣ８（１５０ ｍｍ ×４．６ｍｍ，
５．０μｍ）R、ＰｏｌａｒｉｓＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５．０μｍ）、
ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（５０ｍｍ×２．１ｍｍ，５．０ μｍ）R C

ＤＡＯＡＦ
/D01=f*ØÙ

，
JKf�

２
��

。

>

２　ＤＡＯＡＦ
a��;<RE*789:;<�

Ｆｉｇ．２　ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｆＤＡＯＡＦ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｕｍｎｓ

　　
|�

２
~ó��

，
B

ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（５０ｍｍ×
２．１ｍｍ，５．０μｍ）R{

，
|�;<R��

，
v�=c

01 � = � � = f

；
B

ＥｘｔｅｎｄＣ１８、ＰｏｌａｒｉｓＣ１８、
ＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢＣ８

R{

，１＃
c

２＃
01�óG8=f

；
B

ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５．０μｍ）R{

，

ＤＡＯＡＦ
c01�e#o=f

，
=f8K��

。

３．３　
tuv.qr

　　
� � 6 U V

／
W c ù ú

／
W X Y Z Q

３０／７０、
４０／６０、５０／５０、５５／４５

zQST:C ¡=HI¢£

，

JK2L

：
UV

／
WXr:Zùú

／
WXr

，
a�`{

¤k

，
=f,¥7

，
;<¦§¥t

，
CUV

／
WST:Z

¨HIM%

，
f�

３
��

。
|�

３
~ó��

，３０％
U

V¢£{

，
©ª{¤Ú_

；
±�

５０％
UV¢£{

，
0

1�=��Út*=f

。
-M%

，
�B

４０％
UV¢£

{

，ＤＡＯＡＦ̀
�E ¡=«�deÚt*=f

，
¬¦

§st

，
$%=>w&

。

>

３　
��ST:Z¨b

ＤＡＯＡＦ̀
�*789:;<�

Ｆｉｇ．３　ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｆＤＡＯＡＦ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ

３．４　
wxyz{

３．４．１　
|}~�

　　
­

２．２
Í�×Ü*r]¤mU9®¯

２．３
Í*

４９７

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．８，２０１６（７９３－７９７）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



３，３′
!"#

４，４′
$%&'()*+,-./0123

;<OP=+?I-.

３
2

（
«H`

１０μＬ），ó?«

¦°Y

Ｙ
CH`1gh,

Ｘ（ｍｇ·Ｌ－１）
HIop±

²

，
45¤mno

，
f�

４
��

。

>

４　ＤＡＯＡＦ
¤mU9h,ê;<¦°Yqr

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅａｋａｒｅａｆｏｒ

ＤＡＯＡＦｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ

　　
| �

４
~ ³

，ＤＡＯＡＦ
¤ m U 9 a

１０．０２～
１００．２０ｍｇ·Ｌ－１

h,ijk

，
;<¦°Yc1gh,

´}Út*opqr

，
±²?µ

Ｙ＝９９８８８Ｘ＋９８１３８５，
ｒ＝０．９９９０，

¶Ly?@«Gst*op:qp

，
$%

=>w&

。

３．４．２　
��0\Z

　　
�O

６０．１２ｍｇ·Ｌ－１
¤mU9

１０μＬ，®２．３Í;

<OP|·H`

６
2

，
-d

ＤＡＯＡＦ
¦°Y=+Q

６８９４４９１、６９４８５１７、６８７９８２３、６９９７６３１、６９７８２７１、
６８００３７２，

¦°Y*:C¤m¸¹Q

１．１％，
¶L?@

*0°,st

。

３．４．３　
��}\Z

　　
®

２．２
Í º z Ü W

６
»

ＤＡＯＡＦ
' - ` �

（ⅡÈ

）
U9

，
=+�O

１０μＬ，®２．３Í;<OPHI

-.

，ＤＡＯＡＦ
¦ ° Y = + Q

９２４２９２１、８９９３６２５、
９１２３５６４、８９８９４１５、９２９８４７９、９３００８９５，

¦°Y*:

C¤m¸¹Q

１．５％，
¶Ly?@*|}pst

。

３．４．４　
�BJE�\Z

　　
Q�¼?@*mà,

，
aM%*;<OPbHI

Ê¤±�½��

。
NO

ＤＡＯＡＦ
'-`�

（ⅡÈ

）６

»

，
¾»¿

４ｍｇ，
0°N.

，
=+ÊÀ

ＤＡＯＡＦ
¤m�

¿

４ｍｇ，
®

２．２
ÍºzÜWö��U9N

，
�O

１０μＬ，HI-.

，
JKî2

１。
|2

１
~³

，ＤＡＯＡＦ

*?«Ê¤±�½

（ｎ＝６）
Q

９９．６％，
:C¤m¸¹Q

２．２％，
¶L?@*mà,Ú7

。

３．５　
ab=

ＤＡＯＡＦ
��.12

　　
O

２．２
ÍÜW*`�U9

１０μＬ，® ２．３Í;<

OP-.

ＤＡＯＡＦ
¦°Y

，
ÁÀ±²?µçè`�U

9*1gh,

，
&d`�+,

，
JKî2

２。
|2

２
~

ó��

，
��0Ü?@de*

ＤＡＯＡＦ
+,«��

。

Þß

，
a�Â��bµEÛÜh

Ｈ２ＳＯ４*ÃÊ[,

、

ÕÐ\,c{¤¹ØÙÞÄ

，
�Å��¥7+,*

ＤＡＯＡＦ，
CM%0Ü

ＤＡＯＡＦ
¤m�1«GZ.*Æ

Çáâ

。

6

１　ＤＡＯＡＦ
*±�½

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＤＡＯＡＦ

Ｎｏ． ａｄｄｅｄ
／ｍｇ

ｄｅｔｅｃｔｅｄ
／ｍｇ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ
／％

ａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ／％

ＲＳＤ
／％

１ ３．９８ ３．９６ ９９．５
２ ４．０１ ３．９５ ９８．５
３ ３．９８ ３．８４ ９６．５
４ ４．０４ ４．１７ １０３．２
５ ４．０６ ４．０３ ９９．３
６ ３．９６ ３．９７ １００．３

９９．６ ２．２

6

２　
��+%?@*

ＤＡＯＡＦ
��+,

Ｔａｂｌｅ２　ＰｕｒｉｔｙｏｆＤＡＯＡＦｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

Ｎｏ． ｐｕｒｉｔｙ／％

Ⅰ ８５．５

Ⅱ ９２．４

Ⅲ ９８．５

Ⅳ ９９．１

Ⅴ ９９．５

３．６　
4567

　　
��6

ＡＰＣＩ
c

ＥＳＩ
È*��fÉnC

ＤＡＯＡＦ
`�01fÉ%8½*ØÙ

，
JK2L

：ＥＳＩ
nC�0

1fÉ%8½Ú¯

，
�Ê-.

；
ËAB

ＡＰＣＩ
n

，
Ìb

C1<OP*M%

，
�ÅÍtÎd

１＃、２＃
01*�

、
Ï

fÉ1<�

，３＃
01�fÉÐÑfÉ%8½¯

，
�Ê-

.

，
ÏfÉÐÑfÉ%8½7

，
011<�f�

５、
�

６
��

。

>

５　
01*�fÉ1<�

Ｆｉｇ．５　Ｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ

５９７

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１６
%

　
&

２４
'

　
&

８
(

　（７９３－７９７）



���

，
���

，
cd

，
efg

，
hi

>

６　
01*ÏfÉ1<�

Ｆｉｇ．６　Ｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ

　　ＤＡＯＡＦ
*��Òoî

Ｓｃｈｅｍｅ１。

Ｓｃｈｅｍｅ１　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｒｏｕｔｅｏｆＤＡＯＡＦ

　　
J���Òoc01*�

、
ÏfÉ1<�

，１＃
01

�fÉÐÑb1<�E�}6

ｍ／ｚ
Q

１１８．９
*#¦

，

~�Óm=ÉfÉ¦

（Ｍ＋Ｈ）＋，
ÏfÉÐÑb1<�

E�}6

ｍ／ｚ
Q

１１６．８
*#¦

，
~�Óm=ÉfÉ¦

（Ｍ－Ｈ）－；２＃
01�fÉ1<��}6

ｍ／ｚ
Q

１００．９

*#¦

，
~�Óm=ÉfÉ¦

（Ｍ＋Ｈ）＋，
ÏfÉÐÑb

1<�E�}6

ｍ／ｚ
Q

９８．８
*#¦

，
~�Óm=É

fÉ¦

（Ｍ－Ｈ）－，１４０．１
~�Ó

（Ｍ＋ＣＨ３ＣＮ）
－
Ê�f

É¦

；３＃
01ÏfÉÐÑb1<�E�}6

ｍ／ｚ
Q

１９５．１
*#¦

，
~�Óm=ÉfÉ¦

（Ｍ－Ｈ）－，
ì�}

Ó¿fÉ

１６５．１，
~�Ó

（Ｍ－ＮＯ）－
¦

，
Ô�¾Õ01

*�

、
ÏfÉ1<�

，
ÄÖ

１＃、２＃
c

３＃
01%��~�

Q!"#U!x

（ＤＡＧ）、３，４
!"#()

（ＤＡＦ）
c

３，３′
!"#

４，４′
&'()

（ＤＡＡＦ）。３＃
01�fÉ

ÐÑfÉ%8½¯

，
ÏfÉÐÑfÉ%8½7*×

Þ~�Ó

，３＃
=ÉE§�(ØXr

，
�d

—ＮＨ２E Ｎ

ëmÉÙ°,Ú¶

，
=É´�Ûp

，
SÊ§�

（Ｍ－Ｈ）－

fÉ

。

４　
j

　
m

　　（１）
45

ＤＡＯＡＦ
*789:;<=>?@

，
M

%N * ; < O P Q

：ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（２５０ ｍｍ×
４．６ｍｍ，５．０μｍ）R；ST:UV

／
W

（
XYZQ

４０／６０）；
S[

０．８ｍＬ·ｍｉｎ－１；
]-^_

２３０ｎｍ；
R

\

２５℃；
H`XY

１０μＬ。
　　（２）

C

ＤＡＯＡＦ
*789:;<=>?@HI6?

@l��

，ＤＡＯＡＦ
1gh,Q

１０．０２～１００．２０ｍｇ·Ｌ－１

{

，
opqrst

，
?«Ê¤±�½Q

９９．６％，
:C¤

m¸¹Q

２．２％。
y?@ÜÝ

、
G8

，
~B�

ＤＡＯＡＦ
.p/.g=>

。

　　（３）
AB1<C

ＤＡＯＡＦ
EFG*GJ01HI

623

，
D01vwQ!"#U!x

、３，４
!"#()

c

３，３′
!"#

４，４′
&'()

。

�z!A

：

［１］
Þßà

．
á*()F�â��*p���

［Ｊ］．
F���

，２００５，
１３（２）：９０－９３．
ＬＩＺｈａｎｘｉｏｎｇ．Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｆｕｒａｚａｎｅｎｅｒｇｅｒｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），
２００５，１３（２）：９０－９３．

［２］ＴａｌａｗａｒＭ Ｂ，ＳｉｖａｂａｌａｎＲ，ＳｅｎｔｈｉｌｋｕｍａｒＮ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｆｕｒａｚａｎａｎｄｔｅｔｒａｚｉｎｅ
ｂａｓｅｄｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，
２００４，１１３（１－３）：１１－２５．

［３］ＷＡＮＧＬｕｏｘｉｎ，ＷＵＪｉｎｇ，ＹＩＣｈａｎｇｈａｉ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓｏｆ
ｅｎｅｒｇｅｔｉｃ３，３′ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏｆｕｒａｚａｎｏｎｓｉｎｇｌｅｗａｌｌｅｄｃａｒｂｏｎ
ｎａｎｏｔｕｂｅｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，
９８２：６６－７３．

［４］ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＨｉｌｌＬ，ＨｉｓｋｅｙＭ Ａ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｌｏ
ｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｚｏａｎｄａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔ
ｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０００，１８（２）：２１９－２３６．

［５］ＧｈｕｌｅＶＤ，ＲａｄｈａｋｒｉｓｈｎａｎＳ，ＪａｄｈａｖＰＭ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｕｍ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃａｚｏｂｒｉｄｇｅｄａｚｏｌｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１３，３１（１）：３５－４８．

［６］ＦｒａｎｃｏｉｓＥＧ，ＣｈａｖｅｚＤＥ，ＳａｎｄｓｔｒｏｍＭＭ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ａｎｅｗｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒ３，３′ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ［Ｊ］．
Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２０１０，３５（６）：５２９－５３４．

［７］
ãäà

，
ãåæ

，
Þçè

，
¹

．ＨＢＩＷ
Evw01*é./§�

êµ

［Ｊ］．
ë�lï

，２００７，２８（１０）：１１７９－１１８２．
ＣＨＥＮＨｕａｘｉｏｎｇ，ＣＨＥＮＳｈｕｓｅｎ，ＬＩＬｉｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｉｎｉｍｐｕｒｉｔｙｉｎＨＢＩＷ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｒｍａ
ｍｅｎｔａｒｉｉ，２００７，２８（１０）：１１７９－１１８２．

［８］
Þì�

，
íL

，
íîï

，
¹

．３，３′
!"#

４，４′
&'()/D$

%&'()*��Hð

［Ｊ］．
F���

，２００５，１３（３）：１９２－
１９６．
ＬＩＨｏｎｇｚｈｅｎ，ＨＵＡＮＧＭｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＹｉｇａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｉｎｄｉａｍｉｎｏａｚｏｆｕｒａｚａｎａｎｄｄｉａｍｉｎｏａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００５，１３（３）：
１９２－１９６．

６９７

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．８，２０１６（７９３－７９７）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



３，３′
!"#

４，４′
$%&'()*+,-./0123

［９］
ñ{ò

，
ãåæ

，
óôä

，
¹

．
Z*��

３，３′
!"#

４，４′
$%

&'()*¥?@

［Ｊ］．
F���

，２０１３，２１（２）：２７３－２７５．
ＷＵＭｉｎｊｉｅ，ＣＨＥＮＳｈｕｓｅｎ，ＪＩＮＳｈａｏｈｕａ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｍｅｔｈ
ｏｄｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ３，３′ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１３，２１（２）：
２７３－２７５．

［１０］
7õ

，
ö÷ø

，
ùúû

，
¹

．
&'/$%&'()%��*��

ê23

［Ｊ］．
ü©ªlï

，２０１３，３６（１）：４７－５１．
ＧＡＯＬｉ，ＹＡＮＧ Ｈｏｎｇｗｅｉ，ＴＡＮＧ Ｙｏｎｇｘｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｚｏｆｕｒａｚａｎａｎｄａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ［Ｊ］．Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，２０１３，３６（１）：４７－
５１．

［１１］
Þì�

，
íL

，
ý4ä

，
¹

．３，３′
!"#

４，４′
&'()/D$

%&'()*p���

［Ｊ］．
F���

，２００６，１４（５）：３８１－
３８４．
ＬＩＨｏｎｇｚｈｅｎ，ＨＵＡＮＧＭｉｎｇ，ＺＨＯＵＪｉａｎｈｕａｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｏｆｄｉａｍｉｎｏａｚｏｆｕｒａｚａｎａｎｄｄｉａｍｉｎｏａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００６，１４（５）：
３８１－３８４．

［１２］
þÿç

，
c!

，
"#

．
7+UV*ÐB/Dõ+ê0Ü�$

［Ｊ］．
%&%�

，２０１０，３９（３）：２２－２７．
ＢＡＩＣｏｎｇｌｉ，ＺＨＡＮＧＢｅｎ，ＬＵＯＹａｎ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ
ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｎｄｉｔｓｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｊ］．Ｓｈａｎ
ｄｏｎｇＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０１０，３９（３）：２２－２７．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ３，３′Ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＩｍｐｕｒｉｔｉｅｓ

ＨＥＮａｉｚｈｅｎ１，ＳＵＯＺｈｉｒｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ２，ＬＩＵＲｕｑｉｎ１，ＧＵＯＲｏｎｇ１

（１．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１０１０，Ｃｈｉｎａ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，ＣＡＥＰ，Ｍｉ
ａｎｙａｎｇ６２１９９９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔｏａｎａｌｙｚｅ３，３′ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ（ＤＡＯＡＦ）ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｔｒａｐｐｅｄｉｎｔｈｅＤＡＯＡＦｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙＭＳ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｒｅ：ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ，ＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５．０μｍ）ｃｏｌｕｍｎ；ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ，ａｃｅ
ｔｏｎｉｔｒｉｌｅ／ｗａｔｅｒ（Ｖ∶Ｖ＝４０∶６０）；ｆｌｏｗｒａｔｅ，０．８ｍＬ·ｍｉｎ－１；ｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，２５℃；ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，２３０ｎｍ；ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌ
ｕｍｅ，１０μＬ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ＤＡＯＡＦａｎｄｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｉｎＤＡＯＡＦａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄ．Ｔｈｅ
ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆＤＡＯＡＦｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ１０．０２－１００．２０ｍｇ·Ｌ－１ｈａｖｅｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ０．９９９０．ＴｈｅｍａｉｎｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｉｎＤＡＯＡＦａｒｅｄｉａｍｉｎｏｇｌｙｏｘｉｍｅ，３，４ｄｉａｍｉｎｏｆｕｒａｚａｎａｎｄ３，３′ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏ
ｆｕｒａｚａｎ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｈａｓｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｇｏｏｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ，ｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎ
ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆＤＡＯＡＦ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：３，３′ｄｉａｍｉｎｏ４，４′ａｚｏｘｙｆｕｒａｚａｎ；ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；ｉｍｐｕｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ６５ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１６．０８．０１２

７９７

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１６
%

　
&

２４
'

　
&

８
(

　（７９３－７９７）


