
书书书

! " # $ % $ &

　２００８，２５（１）：１－６
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ

!"#$%&#'()*+,-

、
./012

! "

１，２，
# $

１，
%&'

１，
( )

１，
#*$

２，
+,-

２

（１
!"#$% &$%

，
!" '(

３１１３００；２
)*#+,$-.% #/0$1+-.2

，
"3 45

２１００４２）

6789

：２００７０４１４；
:;89

：２００７０７２３
<=>?

：
*@#+ABC*DECF+,$GHIJ

（９４８
IJ

）
KL>?

（２００６４Ｃ０３）；
!"M#+NKL>

?

（０５Ｂ０４）
OPQR

：
ST

，
UV

，
WX

，
YZ[\0$][\^_`a-.

。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｍｉｎｇ＠ｚｊｆｃｅｄｕｃｎ

34

：
'()*+,-.

（ＨＥＣ）
/01+2345678

，
9:;<=>

ＨＥＣ
?1+3@A<

，
BACDE;<

。

FGHIJKLMNO

（ＳＥＭ）
PQRS=6TUKVWXY

，
ZF[>\PQ

（ＴＧＡ）、
]^LM\[

（ＤＳＣ）
9A<S

=6[<_`aRVb

，
8Fcde`aRf=gh<_ij

。
TkVl

，ＨＥＣ
m3@A<n

，
E;<opAC

；
[

Phqrstuv

，
[wx<opyz

；
'({|S=m(cd}~��ghn6VWXY

，
�l)*+,-.?1

+3���f=gh<

。
�

８
V

４
�

１１

567

：
#S@$

；
)*+,-.

；
01+23�4

；
GHIJ

；
LMN�s�O

；
[PQ

89:;<

：ＴＱ３５２７２；Ｓ７８５１　　　
=>?@A

：Ａ
=BC<

：１０００５６９２（２００８）０１０００１０６

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ
ｃｅｌｌｕｌｏｓｅｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌａｔｅｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

ＧＵＯＭｉｎｇ１，２，ＷＡＮＧＰｅｎｇ１，ＬＩＭｉｎｇｈｕｉ１，ＹＡＮＧＪｕｎ１，ＷＡＮＧＣｈｕｎｐｅｎｇ２，ＣＨＵＦｕｘｉａｎｇ２

（１ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＺｈｅｊｉａｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，Ｌｉｎ’ａｎ３１１３００，Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ；２Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙｏｆＦｏｒｅｓｔＰｒｏｄｕｃｔｓ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４２，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗａｔｅｒｍｉｓｃｉｂｌｅｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ（ＨＥＣ）ｗａｓｍｏｄｉｆｉｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｔｓｆａｔｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｂｙｒｅａｃｔｉｎｇ
ｗｉｔｈｈｅｘａｍｅｔｈｙｌｄｉｓｉｌａｚａｎ．Ｉｔｓｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｉｓｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ（ＴＭＳＨＥＣ）．Ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｅａｔｕｒｅｏｆＴＭＳＨＥＣｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａ（ＩＲ）ａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ），ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ（ＴＧＡ），
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＤＳＣ）ａｎｄｍｏｕｌｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴＧＡａｎｄＤＳＣｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｆａｔｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｅｌｌｕｌｏｓｅｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏａｃｌｅａｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．
ＡｎｄｔｈｅｍｏｕｌｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｅＴＭＳＨＥＣｃａｎｂｅｂｉｏｄｅｇｒａｄｅｄ．［Ｃｈ，８ｆｉｇ．
４ｔａｂ．１１ｒｅｆ．］
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｆｏｒｅｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓ；ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ；ｈｅｘａｍｅｔｈｙｌｄｉｓｉｌａｚａｎ；ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａ；
ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ；ｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ

bcdefg<0$hi`ajklm<bcdnop`aqrs

，
t8uvw[\xyqz8{

|}~qw�

［１，２］。
efgop��q�<��0���b�|r����iqefg�

，
���}

。

�j

，
������t��q����)�d

，
���Cr�q��]��{|���q��

。
� 

，

efg�qb¡i¢�

，
£¤¥¦1i§

、
¨©i§ª��«¬

，
­w£¤®��¯<°qcd`aq

±²ª³�

。
´µ��iefg�C¶0$hi

，
Cr�-.

、
��·¸i¹º»¼l

，
�|i§½

¾

、
b¿klcd

、
À¢}Á��ÂÃqefg<`aÀ¢wÄÅÆ

［３］。
¢ÇefgÈÉ<Ê0q-.

Ë¢ÌÇÍÎÏÐ

，
Ñ

Ｇｅｏｆｆｒｅｙ
Ò

［４］
-.�ÈÉ<Êefgq��]ÈÉ<Ê

（ＴＭＳ）
<ÓqÔÕÒ

，
Ö

Ç�efg�ÈÉ<Ê0hiq-.ÏÐ¢�

［５，６］。ＴＭＳ
<ÓÀ¢¾_q¸×§Ø

，
b®hÙefg�



t��¢¨��)q�di

；
� 

，ＴＭＳ
<ÓtÚÛ��ÜÝÞ�ßàÔÕ

，
���<ák

，
YÖb®

�_âxã¹º»¼lq¸�i

。
?Â

，
µ��ä<efg

（ＨＥＣ）
ÈÉ<Ê0hiq-.åæçÏÐ

。

¯è

，
éP�ê

ＨＥＣ
�ëÉ<ìÊíîq��

，
µ

ＨＥＣ
qÈÉ<Ê0hi]hi/lqi§C¶�ïð

。

１　
./01

１１　
DE

、
FG0HIJ

�ä<efg

（ＨＥＣ，
ñò¯

ＲＴ６０００，ＭＳ̄ １８～２０）：
óôõöefg¢�÷ø/ù

。
tú

ûüýþ)

５０℃
üý

４８ｈ，
ÿüý!)"�

。
ëÉ<ìÊíî

（ＨＭＤＳ）：
)*#$

（
%Ó

）
�&0$

'�÷ø/ù

，
o()

。Ｎ，Ｎ
ìÉ<É*í

：
"3Ñ+,=-'�./ù

，
o()

，
�Âw/

。
0

1

：
!"2340'�¢�÷ø/ù

，
o()

。
506

：
)*40%Ó÷ø'�.

，
o()

。
70

8

：
�&9:01.

，
;<)

。
=>��?¯@//A�

。

１２　
!"#$%&#'()*

（ＴＭＳＨＥＣ）
+KL

=>BÿCD�DEFGHI

。
J

２０ｇＨＥＣ
��

２００ｍＬＮ，Ｎ
ìÉ<É*í)

，
¦K

１ｇ
50

6LMNO

１０５℃，
PQR¦rSTq

ＨＭＤＳ，
UV��

８ｈ。
cOWN

，
J��X�l¦KêTq

/A�)YZUV

，
[\

、
ê]

。
^/l�01�d

，
ê]

，
_]`¦KêTq/A�

，
UV

，
a]

�|bcdef¯g)q/l

ＴＭＳＨＥＣ。
ÿ�úûüýþ

，５０℃
üý

４８ｈ。
１３　ＴＭＳＨＥＣ

+./

h�

ＴＪ２７０３０
ñijo;;kIolmS

ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
qij;<n

，
oùh�

ＫＢｒ
pqr

�"

。
µ��l

、
/lOstuvo(

。
oùÂw&h�

ＫＹＫＹＳＢＣ１２
ñxyzµoù{=w&

，

|Þt

ＫＹＫＹ１０００Ｂ
ñ}~�p����ol��stuvq�0

。

１４　
M12:N

h�

ＳＴＡ４０９ＰＣ
ñ���o(zµ

ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
C¶�mT��]��}~T�o(mS

。

m'FG

：
���¬

（
�T

：２５ｍＬ·ｍｉｎ－１），
MN�k¯

１０℃·ｍｉｎ－１，
m'Nk«¬¯WNO

５７５
℃；

oùmT¯

６３０～６６０ｍｇ。
１５　

OPQR12SF

µ���"�|q

ＴＭＳＨＥＣ
C¶klcd'>

。
cd��`a�����

Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｎｉｇｅｒ
（
!"#$%#+�klGH$%�kl=>Wg�

）。
��<���r����<

［７］：
où��

０１５
ｇ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ００５ｇ，ＮＨ４Ｃｌ０１ｇ，ＣａＣｌ２·Ｈ２Ｏ００００５ｇ，ＫＨ２ＰＯ４０５５ｇ，Ｎａ２ＨＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ１１９ｇ，
Ｈ２Ｏ９７９５９５ｇ。�

００１ｍｏｌ·Ｌ－１
q

ＮａＯＨ
�` ¡

ｐＨ＝６８～７０。
D�FG�

，
J��q��`a�

��`Lt����I¢

。
JrSTqoù��

（ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ）
?£¤tw&_q��<�t

，
á

�D�¥J��¹s���<)¦§

，
ÿ�

２８℃
Nþ)��

，
S9�mcdÞ�¨qk©ª«

。
¬ê

r­ ®q��_¯cd=>qoù

，
w&Þh�}~�p���C¶cdoùq��st��

。

�

１　ＨＥＣ
K

ＴＭＳＨＥＣ
6GHIJ�

Ｆｉｇｕｒｅ１ ＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆＨＥＣａｎｄＴＭＳＨＥＣ

２　
23456

２１　
%&#'()!"#$TU1,-

ëÉ<ìÊíî�

ＨＥＣ
�q�<trSqFG

�

，
�ê0$��b®���|

ＴＭＳＨＥＣ。
（Ｍｅ３Ｓｉ）２ →ＮＨ＋２ＲＯＨ ２Ｍｅ３ＳｉＯＲ＋ＮＨ３

２２　
VWXY:N

h�ij;<µ2��q

ＴＭＳＨＥＣ
C¶s°

（
n

１）。
µn)q±°²C¶³´

，
¥ÜµÑs

１
2

�

。
¥)

３２３０～３３４０ｃｍ－１
¶·q¸²´�efg�

]¥¹kl)º��<q±°²

，
Ö

１０００～１１００
ｃｍ－１

¶·q²´�efg»��

Ｃ—Ｏ—Ｃ
q¼½¾¿

２
! " # $ % $ Ï

　　　　　　　　　　　　　　　２００８
À

２
Á

　



²

。
Yn

１
ªs

１
b®Â|

，
�ÃÄq

ＨＥＣ
ÌÅÆ

，
tÈÉ<Ê0hiÞ

，
t

１２７６，８６３，７０６，５７３
ｃｍ－１

¶·Ç¯È�ÉqÊËÌ6²

，
ÖÍÎÎ´�

Ｓｉ—Ｍｅ
±¢q¾¿Ì6²

。
ÍÏTqÐ²k�ÈÉ

<Ê0��

。

� 

，
tÑ

３３３３ｃｍ－１
wÒ|Ótº��<q¾¿Ì6²

，
ÏTÔÕÖ×[�q�<Ø¢ÙÚ¿

_Û

。
Cr�q��Â|

，
ÜÝ

ＨＭＤＳ
�

ＨＥＣ
op��<hi��q²k

，
t

１２７６，８６３，７０６，
５７３ｃｍ－１

w²qÌµÞktß¦q� 

，
t

３３００ｃｍ－１
àáwq�<²ÌµÞkcâ

。３３００ｃｍ－１
à

áwq�<²²ãänåãæ

，
ÏTÜÝ�<q¿_Û

，
rçt¥èTcâ

，
� é��op®qê

ëì|íî

，
��º��<änåãæ

。

.

１　ＨＥＣ
Z

ＴＭＳＨＥＣ
+VWXY[/\]^_`

Ｔａｂｌｅ１　ＩＲｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｏｆＨＥＣａｎｄＴＭＳＨＥＣ

oùqÌ�ï¢

／

ｃｍ－１
±°Ì6²

υ（—ＯＨ） υ（—ＣＨ２—）ª（—Ｃ—Ｈ） υ（Ｓｉ—Ｍｅ） υ（Ｃ—Ｏ—Ｃ）

�ä<efg

３２３５ ２８５５～２９３８ — １０００～１１００

ÈÉ<Ê�ä<efg�

３３３３ ２８９４～２９７９ １２７６，８６３，７０６，５７３ １０００～１１００

２３　
aR12:N

µ��q

ＴＭＳＨＥＣ
C¶�ð�im'

，
L�

ＨＥＣ
C¶�Åµ

，
¥ÜµÑs

２
2�

。
WN

（２７℃）
�

，ＴＭＳＨＥＣ
§t01

、
ä�

、
ñêòóÒ¢¨��)�d

，
u�?rôT�`

。
t5õ)�ö

。
¦

�FG

（８０℃）
�

，ＴＭＳＨＥＣ
§tìÉ÷)ÙÚ�d

。

.

２　ＨＥＣ
Z

ＴＭＳＨＥＣ
+ba1cd

Ｔａｂｌｅ２　ＦａｔｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＨＥＣａｎｄＴＭＳＨＥＣ

�� 01 ìÉ<øù ä� 5õ ñêòó ìÉ÷

�ä<efg ú� ú� ú� ú� ú� ú�

ÈÉ<Ê�ä<efg� �d ú� �d �ö �d

（
¦�

）
�d

２４　
M12:N

２４１　
[>\��PQ

　
t=D��)

，
efg]¥¹klq�ûSijwÄqü¢

，
µ�efg<

`aq¦1�ñ

、
ýþ±°

、
¨©i§ÒÇ¢wÄqüÿÅÆ

。
Öefg¹klq_Û<µ¥�ûSi

¢��q£¤

［８］，
!è

，
¢"Äµ#1O)q

ＨＥＣ
]¥ÈÉ<Ê0/lC¶rSq�i§m'

。
¥�

mT��

（Ｔｇ）�$ª�%�mT��

（ｄＴｇ）�$Ñn

２
ªn

３
2�

，
Ì�qÜµ³&�s

３。

�

２　ＨＥＣ
6[>\���� �

３　ＴＭＳＨＥＣ
6[>\����

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＴｇａｎｄｄＴｇｃｕｒｖｅｓｏｆＨＥＣ Ｆｉｇｕｒｅ３　ＴｇａｎｄｄＴｇｃｕｒｖｅｓｏｆＴＭＳＨＥＣ

３　
'

２５
('

１
9 S

　
TÒ

：
ÈÉ<Ê�ä<efg�q��

、
s°]i§

　



.

３　ＨＥＣ
$TU1efgMhi1+jk

　　
Ｔａｂｌｅ３　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＨＥＣ 　

où

Ｔｄｍ／℃ Ｔｄｉ／℃ Ｔｄｆ／℃
Ｔｇ)*

（５７５℃）／

（ｇ·ｋｇ－１）

�ä<efg

２７１３ ２２１３ ３２３８ ３２９６

ÈÉ<Ê�

ä<efg�

３７９２ ２２９２ ４１９２ ７８４

　　
t+,

１００℃
-�

，
��où)).q

/T�0q/²

，ＨＥＣ
]¥ÈÉ<Ê0/l

ＴＭＳＨＥＣ
?¢/qmT��

，
�jÞPÄ/�

ÂP

。
Íj����iq

ＨＥＣ
¿1�qÈÉ

<Ê0hiÞ

，
e2)è¢q�<¢T��3

/

，
µ�qÌ¶Ì�3/

。
�efg]¥¹k

lq�odªuÌ4

［９］，
efg�]¥ÈÉ

<Ê0/lq»Ä�mT��²kt

２５０～
４２０℃，

5o�$¯È�6q78

，
�o�$sÈ¯9¢r:�od;�<

。
ÅÆÖ=

，
ÈÉ<Êh

i��+,odNk

（Ｔｄｉ）、ÚÛodNk

（Ｔｄｆ）、Ú�odNk

（Ｔｄｍ）?¢Ì�qgn

，
ÏThi/

lq>�ign

；
Ö?

，
�odÞ@Aq)*�Ö3/

，
t

ＴｄｆO５７５℃，BCxãú�

。
ÍÏTÈ

É<Ê0b§�¼�lÜDE¯FG

，
H0Ì�3/

，
rçt��efg�q�ûSign

，
� é

¦�Lgn�

Ｔｄｉ～ＴｄｆIJ�od��qKk

。

�mT��¢Lo(ÜµbYMrçtsT

ＨＥＣ
�NC¶�ÈÉ<Ê0hi

。

�

４　ＨＥＣ
/

ＴＭＳＨＥＣ
6]^LM\[��

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＨＥＣａｎｄＴＭＳＨＥＣ

２４２　
]^LM\[|x

　
n

４
ÜµsT

，

ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
olt

２３６３，２２９２℃
±,

¯ È O P ý þ

，
t � � } ~ T � r

（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ，ＤＳＣ）
�$�

?¯È�

１
:;QqÌ�R7²

，
¥ý§Nk

ol¯

２４８８
ª

２４９２℃，
Íb§jefg�

]ÈÉ<Ê0efg�)).qefg

、
Se

fgqÌ�od²

［１１］。ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
ol

t

３０６３
ª

３４６７℃
±,¯È

２
Pýþ

，
¯È

�

２
:Æ�qÌ�²

，
¥ý§Nk

（Ｔｇ）ol

¯

３２６３
ª

３８４２℃。
Íb§jefg�]È

É<Ê0hi/lq�TdÌ�²

。ＴＭＳ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
OPýþqýþÌ�²¸ol¯

２３６３～２５８８
ª

２２９２～２８９２℃，
ìPýþqýþÌ�²¸ol¯

３０６３～３５４２
ª

３４６７～４２６７
℃，

sTÈÉ<Ê0hiÞq

ＨＥＣ
týþUVq�ûSi¢2gn

。

ＴＭＳ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
t

Ｔｇ-Þ<#�jW�¶¯

。
Y

ＤＳＣ
�$�0XYb®Â¯

，ＴＭＳＨＥＣ
q�Z

��0Æ

ＨＥＣ
q�Z��0RP

，
�ûSiÆ½

。
b§�¥op�®êëO�qÞkh�¢Ç

。
s

４̄
��}~T�mS¢L

。
�s

４
)q

ＤＳＣ
ÜµÜ�s

３
)q�mT��=>¢L

，
b®[m

，
t

ＤＳＣ
mS 

，ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
q�Z�êK)b§\¢ýþ

，
é¢]Iíî

，
^¢od

，
å¢�o

G�ÒÈ_

，
Æ¯`a

，
bCr�cKïð

。

.

４　
!"#$TU1g

ＨＥＣ
lmnopM1q+jk

Ｔａｂｌｅ４　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌａｔｉｏｎｏｎＤＳＣｏｆＨＥＣ

où

OPýþ

+,Nk

／℃
ý§

／℃
ýþÌ�²¸

／℃

ìPýþ

+,Nk

／℃
ý§

／℃
ýþÌ�²¸

／℃

�ä<efg

２３６３ ２４８８ ２３６３～２５８８ ３０６３ ３２６３ ３０６３～３５４２

ÈÉ<Ê�ä<efg�

２２９２ ２４９２ ２２９２～２８９２ ３４６７ ３８４２ ３４６７～４２６７

２５　
.rst:N

h�

ＫＹＫＹ１０００Ｂ
ñ}~�p���µ

ＨＥＣ
ª

ＴＭＳＨＥＣ
C¶��uv�0q��

，
n

５
ªn

６
?¯��dq

。

４
! " # $ % $ Ï

　　　　　　　　　　　　　　　２００８
À

２
Á

　



�

５　ＨＥＣ
�{XY

（×１２００，δ＝３０μｍ） �

６　ＴＭＳＨＥＣ
�{XY

（×１０１０，δ＝３６μｍ）
Ｆｉｇｕｒｅ５　ＭｉｃｒｏｔｏｐｇｒａｐｈｙｏｆＨＥＣ（×１２００，δ＝３０μｍ） Ｆｉｇｕｒｅ６　ＭｉｃｒｏｔｏｐｇｒａｐｈｙｏｆＴＭＳＨＥＣ（×１０１０，δ＝３６μｍ）

ＳＥＭ
C¶lmstuv��Ú¯wÄqü¢-rjW�e¢q��

。
ú�lmªú�qbÄJ

h�ú�qW�e¢

。
#m')

，２５０
e fb®Â|

ＨＥＣ
qÚv

，
t

１２００
e lmstfË¬g

hbç

，
ÖW�|

３０００
e 2çstuvª

１２００
eØ¢�l

。ＴＭＳＨＥＣ
ÓtÌ4qª«

。
n

５̄
ＨＥＣ

q��}~dq

，
Yn

５
bÂ¯

，ＨＥＣ
q��ÜDÒ¯úijFUef

，
stÆ¯^k

，
¢l

m

；
n

６̄ ＴＭＳＨＥＣ
q��}~dq

，
Yn

６
bÂ¯

ＴＭＳＨＥＣ
Ì��

ＨＥＣ
Ë¬ÙÚh��Ã¢qu

U

，
Ënú|FUl

，
stuvoÈpqúRqrUl

，
stX�Rs

，
Ö?b®Â¯tuÆ¯v

w

。
Íj��tÈÉ<Ê<Ó¹K-Þ

，ＨＥＣ
�xoêë¿íî

，
�eyq_ä¿z{

，
ú§áu

�efUÜD

。
b®|m

，
¹Kq¸×iqÈÉ<Ê<Ó#}JhÙhi/lqð�i

，
Ö?¹ºê

K~ÜÝ

ＨＥＣ
êëq�±ªÜDqCr�wF

，
�di§¢2h�

。

２６　
OPQR1uv

nop`aklcdi§q'>��çr)

，ＳＥＭ
��`astqklcdª«tklcdO

9jÅÆ¢Zqçr

。
¯���ÅÆcdÂÞlmst2²kq�0

，ＳＥＭ
h�Ì�qW�e¢

。

#1Oh�

４６×１０９
:

·Ｌ－１
q����`

，
® ®¯�kµhi`a

ＴＭＳＨＥＣ
C¶klcdiq-

.

。
¬ê

７ｄ
q��

，
®où¯�r��q��<Ë¬k©¯����cq�¨

，
Öûbµd)Dè

È_

。
Ö¬ê

１４～２１ｄ
q��²È

，
ÜÝ��qß�

，
�¨¢?®]e5Ç¢2ß�

。
n

７
ªn

８
olj�klcd

ＴＭＳＨＥＣ７ｄ
ª

２１ｄ
q��}~dq

。
où¬ê��g�

，
�Yn

７
)Òb®Â|

７ｄ
qoùstk©q�y

，
ÏTÈÉ<Ê0hiÞq

ＨＥＣ
À¢klbcdi

；１４ｄ
qoù

（
n�

）

st¯È�/�Q�®]QqT�

，
� Òbçstq�y

，
ÍsTË¬À¢�rSqklcdK

k

；
n

８
j¬ê

２１ｄ
q�klcdqoù��}~dq

，
st¯ÈqT�ª��E¯T�

，
ÏT�

���b®tèoù¯�r��q��<�k©

，
éf

ＴＭＳＨＥＣ
À¢klcdi

。

�

７ ＴＭＳＨＥＣ
�{XY

（×５００，
�

８　ＴＭＳＨＥＣ
�{XY

（×５００，
δ＝７μｍ，��

７ｄ） δ＝７μｍ，��

２１ｄ）
Ｆｉｇｕｒｅ７　ＭｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆＴＭＳＨＥＣ（×５００，δ＝７μｍ，７ｄ） Ｆｉｇｕｒｅ８　ＭｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆＴＭＳＨＥＣ（×５００，δ＝７μｍ，２１ｄ）

５　
'

２５
('

１
9 S

　
TÒ

：
ÈÉ<Ê�ä<efg�q��

、
s°]i§

　



３　
26

³�ëÉ<ìÊíî�Nâ=È�µ��i�ä<efgÈÉ<Ê0hi

，
L�ê=>ÐS�

ＨＥＣ
ÈÉ<Ê0hiq��=>FG

。
ijs°n<)¯È�/l

Ｓｉ—Ｍｅ
±¢q¾¿Ì6²

，
}~

�p���s°Üµ��/l��uv²k�h�

，
>��ÈÉ<Ê0�ä<efgqhi��

。
#

1O�ê�mT��o(sT

，ＨＥＣ
ÈÉ<Ê0hiÞ/lq�ûSi�|�gn

，
��}~T�

mSqÜµsT

，ＨＥＣ
¼½�BKÊÉ<Þ

，
�¶¯±°/k�Éq�0

。

klcdi§q-.sT

，ＨＥＣ
ÈÉ<Ê0hiÞ/lÀ¢rSqklcdi§

，
h�

ＳＥＭ
�

­�¹��|�®/l¯�r��q�kl��uV]t=>9�/lcdquv�0±°

，
ÏT

ＨＥＣ
ÈÉ<Ê0hiÞÀ¢klcdi§

。

wx

：
�����

、
���

、
�������ij� ¡Wu¢£¤

！

yz=>

：

［１］ＧＲＯＳＳＡＲ，ＫＡＬＲＡＢ．Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｏｌｙｍｅｒｓｆｏｒｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＧｒｅｅｎＣｈｅｍ，２００２，２９７：８０３－８０７．
［２］

���

．
�|nophi`a]��

［Ｍ］．
�5

：
0$1+¯��

，２００６．
［３］

�;�

，
��²

，
���

．
efg�q±§

、
�"]t1+)q��

［Ｊ］．
efg,$�GH

，２００６，１４（１）：６０－６５．
［４］ＣＯＯＰＥＲＧＫ，ＳＡＮＤＢＥＲＧＫＲ，ＨＩＮＣＫＪＦ．Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅａｓｐｒｅｃｕｒｓｏｒｔｏｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｅｌｌｕｌｏｓｅｆｉｂｅｒ［Ｊ］．Ｊ

ＡｐｐｌＰｏｌｙｍＳｃｉ，１９８１，２６：３８２７－３８３６．
［５］ＷＡＮＧＣＱ，ＴＡＮＨＭ，ＤＯＮＧＹＰ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ：Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｓ

ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｔｏｇｒａｆｔｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆεｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ［Ｊ］．ＲｅａｃｔＦｕｎｃｔＰｏｌｙｍ，２００６，６６：１１６５－１１７３．
［６］ＩＯＮＥＳＣＵＤ，ＢＯＮＴＥＡＤ，ＨＵＲＤＵＣＮ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｓｏｍｅｔｒｉｍｅｔｈｙｓｉｌｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌｕｌＣｈｅｍ

Ｔｅｃｈｎｏｌ，１９９７，３１：１７９－１８３．
［７］

�TT

，
 ¡

，
¢ôï

，
Ò

．
klbcd¡acdKk�Sçrq-.

［Ｊ］．
ô�£�$Ï

：
¤|,$�

，２００５，
３７（２）：９７－１００．

［８］ＬＩＸ，ＨＵＡＮＧＭＲ，ＢＡＩＨ．Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅｅｔｈｅｒｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｏｌｙｍＳｃｉ，１９９９，７３：２９２７－
２９３６．

［９］ＬＩＮＳＢ，ＷＵＪＨ，ＹＡＯＫＤ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＨＥＣｇＡＡ／ＳｉＯ２ｏｒｇａｎｉｃｉｎｏｒｇａｎｉｃｈｙｂｒｉｄ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｏｓＩｎｔｅｒｆ，２００４，１１（３）：２７１－２７６．

［１０］ＡＮＳＡＲＩＩＡ，ＥＡＳＴＧ Ｃ，ＪＯＨＮＳＯＮ Ｄ Ｊ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｏｐｅｒｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｎａｔｕｒａｌｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃｆｉｂｅｒｓＰａｒｔ：
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＴｅｘｔＩｎｓｔ，１９９９，９０（４）：４６９－４８０．

［１１］ＧＡＮＧＯＰＡＤＨＹＡＹＲ，ＧＨＯＳＨＰ．Ｕｎｃａｔａｌｙｓｅｄｐｈｏｔｏｇｒａｆｔｉｎｇｏｆｐｏｌｙ（ｍｅｔｈｙｌｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）ｆｒｏｍｐｈｏｔｏｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｓｅｄｓｉｓａｌ
ｆｉｂｅｒ［Ｊ］．ＥｕｒＰｏｌｙｍＪ，２０００，３６：１５９７－１６０６．

６
! " # $ % $ Ï

　　　　　　　　　　　　　　　２００８
À

２
Á

　


