
!

２７
"

　
!

３
#

２００８
$

　　６
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ２７　Ｎｏ３

Ｊｕｎｅ　 ２００８

!""ÑÒÓæ·¦µèÈ%n/0

1234

：２００８０３１３
5678

：
X\

“
ö³û

”
(*Ë�4567

（２００６ＢＡＤ１８Ｂ０９０５）。
9:;<

：
C¿|

（１９８３），
>

，
?@ABC

，
ABDEFCZG¢#à

。Ｅｍａｉｌ：ｔｉａｎｈａｏｚｈａｎｇ０２２４＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。
=>9:

：
CYv

，
÷z{

。Ｅｍａｉｌ：ｑｈｚｈ６６＠１６３．ｃｏｍ。

YKï

，
Yð/

，
«{@

，
ñ

　
ò

（
noY9&)op()_*g)R

，
no

１０００８３）

?

　
@

：
7j��ÊUFCZG:p{|ud÷]^á³

，
FJ�ô&''�uú�½

，
s|~^D+l��À+

lABJ&''�u7Õ��e�

，
��õZ�|>þÜUo¢#à

。
¢£¤¥

：
yêì*�àY|�

，
&''�

Ævîgvy7ÕW��

。
���fu

４
¦01^DW

，
*�à���h£u01­ãL

，
ÉÜ°±F�f

、
��

ºº���¨�

。
yÞßuklÎ.êë�

，
�f�*�à|ÕY&º

，
'�u��#�}YÚ

，
ø��h}Y

ô

。
&''�7Õ��uì�e�F

：
�ä¨�

１５０℃、
*�à|Õ

１０％、
��ºº

１．５ｈ、
7Õ_'�GÕf

（
�

f

）
F

４；
y½e�./�

，
��h}Æv^+

９７．３％。
ABC

：
&''�

；
7Õ

；
��

；
¢#à

DEFGH

：Ｓ５６５．１　　　
IJKLM

：Ａ　　　
INOH

：１０００９８４１（２００８）０３０５０１０４

ＡｆｆｅｃｔｉｎｇＦａｃｔｏｒｓａｎｄＯｐｔｉｍｕｍ ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＳｏｙｂｅａｎＤｒｅｇｓＬｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ
ｉｎＰｈｅｎｏｌ
ＺＨＡＮＧＴｉａｎｈａｏ，ＺＨＡＮＧＱｉｕｈｕｉ，ＺＨＡＯＧｕａｎｇｊｉｅ，ＨＵＡＮＧＲｏｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｅｒｉａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｅｃｅｎｔｌｙｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｙｏｆｕｓｉｎｇｂｉｏｍａｓｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｖａｌｕｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ，ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓｐｈｅｎｏｌ
ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｃｒａｆｔ，ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｐｒｅｐａｒｅｄｆｏｒｗｏｏｄａｄｈｅｓｉｖｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄｃａｔａｌｙｔｉｃ，ｔｈｅｓｏｙ
ｂｅａｎｄｒｅｇｓｃｏｕｌｄｂｅｌｉｑｕｅｆｉｅｄｗｅｌｌｉｎｔｈｅｐｈｅｎｏｌ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｆｏｕｒｉｎｆｌｕｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓｐｈｅｎｏｌｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ，ｃａｔ
ａｌｙｓｔｈａｄｔｈｅｍｏｓｔｒｅｍａｒｋａｂｌｅｉｍｐａｃｔ，ｔｈｅｎｗｅｒｅｔｈｅｆｌｕｉｄｒａｔｉｏ，ｔｈｅｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅ
ｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｔｈａｔｃｈｏｉｃｅｄ，ｗｈｅｎｔｈｅｆｌｕｉｄｒａｔｉｏａｎｄｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔａｍｏｕｎｔｕｓｅｄｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅｉｓ
ｌｏｗｅｒ，ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓｔｈｅｌｉｑｕｅｆｉｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｈｉｇｈｅｒ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｒａｆｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓｐｈｅｎｏｌｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｗａｓｒｅａｃｔｉｎｇａｔ
１５０℃ ｆｏｒ１．５ｈｗｉｔｈ４∶１ｏｆｔｈｅｐｈｅｎｏｌｔｏｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓｍａｓｓｒａｔｉｏａｎｄ１０％ ｃａｔａｌｙｓｔ．Ｕｎｄｅｒｔｈｉｓｃｒａｆｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｉｑｕｅｆａ
ｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒｅａｃｈｅｄ９７．３％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ；Ｐｈｅｎｏｌ；Ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ；Ａｄｈｅｓｉｖｅ

　　
Ý¶T|OãG¢#àu?��Ð

，
­�ÆÖ

uUe¢#à[Ò�¢

、
'¢

、́
¢'¿ÜOãG¶

¢#à

。
xOãG¢#à�y×î&uR�

，
É¢

#¾��Tl�Çg

［１］。２０
Ó�

３０
$»vR

，
Ñ

×ô°®opuFS

，
ÆÖJnU¢#à

，
�f¿Ü

¢#àqrn¨uw;

，
n¾u#Þ��nguT

Ð�

［２］。
=>nU¢#à�áÎrî¾u¡[�

，

Ñ×ÓÔáÎ4HuØR

，
áÎ;puÃ�

，
T7¢

#àu³�UuÃs

，
ÀÒdd

［３］。

'�YF'þwCõ�fWueÍZ

，
Ò³;

CZG:p

。
Ñ×CZG��*guFSUÃ

，
�

�ÊUF¿ÜUG:p{|uV÷]^á³

［４］，
h

ÖUo��uÒ!

，
{|'���ZCõ¢#à

，
y

CZG:pþÜUo|¢#à�fWqrd÷uÖ

køù

。
Ñ×ÝK�Uþw'æç j40QÁU

À%uÐÏu�ô

，
ÕçôP¢#à�É¢Þþw

=>æç jÕÚ

，
UÜr7+n�³XuFS

，
U

F­r�b­ìz»8çôP¢#àurÙ�Þ

á³

［５６］。



３
# C¿|'

：
&''�7Õ��ZþÜe�uAB

５０３　　

１　
PQR$S

１．１　
PQ

&''�

：
'cjCõ'cu#ÍZ

。
Èëw

©ªÁ{µ

，
z

２０ ～８０
7'�{

（
or�^

０．９～
０．１８ｍｍ）

y

（１０３±２）℃
�©ª

１２ｈ，
jÉ©ª.W

÷Y��:p

。

7Õ

：
°m�

；
Çêì

（９８％）：
°m�

；
�(

：
°

m�

。

１．２　
$S

１．２．１　
Î]^t_` È'�

、
7Õ

、
Çêì¸¬

³�uGÕf�É�ré¡�´u

２５０ｍＬ
u,�

uþW

，
ÈÎÓs¨+!�¨�

，
�,�þ�¢

，
-

7Õ��Áié|D

（
w`

１０５８ｒ·ｍｉｎ１）
}i;­

º

，
�ä+��ººÁÈ�äZ®`é|�m¨

。

|�(¯ æ���Z

，
}s|P���Ï�).

，

yÔn��

（
Ôn�

０．０９５ＭＰａ）
�)

，
|�(�æ

)æ��Z

，
<�S'F·'

，
7+ÇîZ#��)

�

；
#�y©ª¹�©ª�çd

，
Öd}­¹#

�}

。

#�}=v��Ï­¹

：

Ｒ（％）＝（Ｗｒ／Ｗ０）×１００
ÏW

：Ｒ
#�}

，％ ；Ｗｒ'�#�º©d

，ｇ；
Ｗ０��j'�º©d

，ｇ。
１．２．２　

^ta:*+78 hÅs|~^D+l

�3�^D~ªY|�uãLY|êë�~^D�

��#�}u01Zß

，
ÜÁ���À+luD�

AB�^DÀ<Y|���#�}u01

，
}3�

­ìu��e�

。

２　
)ZRij

２．１　
LÊ9�!""Ñæ·"Zn45

Þz7Õ_'�GÕf

（
�f

）、
��¨�

、
�

�ºº

、
*�à|Õ

（
·M>7ÕGÕu�°f

）
F

V÷01^®

。
°±ä�ÉW

３
¦^DuÎ.½

，

IÝ!

４
¦^D<é�&''�7Õ��u01

¤¥

。

２．１．１　
^t�y#��

　
�ä¨�Ò01��h

}u³¦d÷u^D

。
M7Õ_'�GÕf

（
�

f

）
F

３∶１、
*�à|ÕF

６％，
��ººF

２ｈ
º

，

��¨����#�}u01ÕÀ

１。
GÀ

１
ÆvèÆ

，
Ñ×�ä¨�G

１００℃
��

+

１６０℃
u�fW

，
'���u#�}Î¢ÆÚ

，

À

１　
¨��'�7Õ��u01

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ
　　　ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｉｎｐｈｅｎｏｌ

１６０℃
��h£­g

，
#�}^+

１０％；１００℃
+

１２０℃
�fW<�­¥ã

，
�ä`�­_

，
#�}�

)J

１６．７％；１４０℃
+

１６０℃
�fW

，
'���u`

�Z>�W

，
#�}�)J

３．３
¦�°h

；
�ä¨�

１６０℃
Ò³¦wÄh

，̈
�0ósô'���u#�

}r[��

，１６０℃
+

１８０℃
��h}�)

，
#�}

��J

６．７
¦�°h

。
õC�;Ö[u:^Æ]Ò

^F��ÁuõZy³�uô¨./�

，
ñFCJ

³�f�uVµ�ä

［７９］，
T+°�°®�nZd

PµnUqr~&°®ÕuµnZ

，
[v#�}

��

。

２．１．１　
btîÔ�#��

　
*�àÆv<�'�

u)¢�ä

，
¾ì�u*�à����äuh}�

ÿÏðr01

，
�ì¥�+|ì�·�~Buüì

�*�à

，
h£~|êì*�uh£·õCG

。
�

ä¨�

１６０℃、
7Õ_'�GÕf

（
�f

）
F

３∶１、
�

�ººF

２ｈ
º

，
*�à|Õ���#�}u01

KÀ

２
[Ê

。

GÀ

２
ÆvèÆ

，
*�à|Õ_��¨���

�#�}u01r·¸á÷

，
Ñ×*�à|Õu�

�

，
#�}Î¢ÆÚ

，
��h}Î¢�ô

。
*�à|

Õ=

０
+

３％
u�f¤Ö­¥ã

，
��#�}�)

J

４６．７％，
�ï®°5ÖJ*�à����]u0

1

；
*�à|Õy

６％
+

１２％
u�fW

，
��`�Z

>�W

，
ÊÉ*�à|ÕG

９％
��+

１２％
u�f

Wn�Z>0�

，
��#�}FüÇ<

。Ａｌｍａ
'

［１０］
|êìF*�à7Õ��UoºFÖ

，
M*�

à|Õ=

０．５％
��+

３％
º

，
��õZu#��Õ

�)J

２４％。



５０４　　
& ' ( )

３
#

À

２　
*�à|Õ�'�7Õ��u01

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔａｌｙｓｔａｍｏｕｎｔｕｓｅｄｏｎｓｏｙｂｅａｎ
　　　ｄｒｅｇｓｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｉｎｐｈｅｎｏｌ

２．１．３　
cd%Î]��}

（̂
}

）
#��

　
7ÕY

F'���u��à

，̂
½����]ïr×d÷

u01

，
7Õ_'�uGÕf

（
�f

）
Ò2Õ7Õ|

Õu³¦"�

，
ïÒ01'���h}u³¦V÷

u^D

。
��¨�

１６０℃、
��ºº

１ｈ、
*�à|

Õ

６％
º

，
�f���#�}u01KÀ

３
[Ê

。

À

３　
�f�'�7Õ��u01

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｌｕｉｄｒａｔｉｏｏｎｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ
　　　ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｉｎｐｈｅｎｏｌ

GÀ

３
Æú

，
Ñ×�fu�&

，
'���u#�

}Î¢ÆÚ

，
ø��uh}Î¢�ô

。
�f=

２
+

２．５
u�f<�­¥ã

，
#�}�)J

４３．３％，
ø�

�h}�ôJ

４３．３
¦�°h

；
�f=

３
+

４
u�f

W<�Z>0�

，
�ä`�ï~jFX�W

，
#�}

�)J

６．７％；Ａｌｍａ
'

［１０］
|êì�*�à7Õ��

UoºABFÖ

，
7Õ_C{GÕf�#�}01

¥ã

，
M7Õ_C{GÕf=

１
�ô+

５
º

，
��õ

Zu#��Õ)�J

３３％，
Ñ×7Õ_C{GÕf

�³X�ô

，
��õZu#�}])�

１％
ÏÐ

。

２．１．４　
^tiê#��

　
��ººÒ01'��

��äuÃ³¦d÷^D

。
M7Õ_'�GÕf

（
�f

）
F

３：１、
��¨�

１６０℃、
*�à|Õ

６％
º

，

��ºº�'���u#�}01ÕÀ

４。

À

４　
��ºº�'�7Õ��u01

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｑｕｅｆｉｅｄｔｉｍｅｏｎｓｏｙｂｅａｎ
　　　ｄｒｅｇｓｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｉｎｐｈｅｎｏｌ

GÀ

４
ÆvèÆ

，
y�äi;u

４２ｍｉｎ
�

，
'

���u`��W

。
�ä

３０ｍｉｎ
�

４２ｍｉｎ
º#�

}¶_&¿±

，
»F

２３．３％
ÏÐ

；
�ä=

４２ｍｉｎ
�

ô+

１ｈ
u�f<�EÉãL

，
�ä`�®`�ô

，

�ä#�}ï®`�)

，
)�J

１０
¦�°hÏÐ

；

�äºº

１ｈ
Ò¦wÄh

，
�äºº0ó��u�f

（１ｈ
+

１．５ｈ），
���äu#�}ØÃsZß

，
�

äºº

１．５ｈ
f�äºº

１ｈ
º��J

３．４％；
ÜÂ

�äºº0ó��º

（１．５ｈ
��+

２ｈ），
���ä

#�}<�ñZ>0�

，
�ä`�ï&Ù�ÆÚ

。

Ｌｉｎ
'

［１１］
ys|êì��Uo7Õ��uAB¢£

FÖ

，
���äuºº���h£u01ãL

。

２．２　
!""ÑÒÓæ·nd¶È%

FJ3�'�7Õ��u­Ze�Î.

，
¬÷

IJ�01À<Y|�u��h£

，
s|

Ｌ９（３
４）

�

À¤

，
}²/~^D+luY|¤¥

，
ÞzãMu^

Dl0��+l

。
+lDçv�EÍ°m¢£Õ

¤

１。
¤

１
uEÍ¢£°m¤¥

：
Þzu

４
¦^D�

&''���u#�}01&Úu¤¥¡ÜÒ*�

à|Õ

（Ｂ）＞
7Õ_'�GÕf

（Ｄ）＞
��ºº

（Ｃ）＞
��¨�

（Ａ）；
y+lêë�

，
�+J~Fì

�u+l^D�nÒ

：Ａ１Ｂ１Ｃ２Ｄ１。
yìÞu��e�./���d£�+l

，
ø

：

�ä¨�

１５０℃、
*�à|Õ

１０％、
��ºº

１．５ｈ、
7Õ_'�GÕf

（
�f

）４。
7+��õZu#�

}F

２．７％。



３
# C¿|'

：
&''�7Õ��ZþÜe�uAB

５０５　　

¤

１　
�À+lDç�EÍ°m¢£

Ｔａｂｌｅ１　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

+lJ

ＴｅｓｔＮｏ．

Ａ
�ä¨�

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
／℃

Ｂ
*�àÕ

Ｃａｔａｌｙｓｔ
ｄｏｓａｇｅ／％

Ｃ
ºº

Ｔｉｍｅ／ｈ

Ｄ
�f

Ｆｌｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

#�}0»½

Ｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆ
ｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅ／％

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１５０

１５０

１５０

１６０

１６０

１６０

１７０

１７０

１７０

１０

８

６

１０

８

６

１０

８

６

１

１．５

２

１．５

２

１

２

１

１．５

４

３．５

３

３

４

３．５

３．５

３

４

３．３

６．７

２０

６．７

６．７

１６．７

６．７

１３．３

１０

Ｋ１

Ｋ２

Ｋ３

３０

３０．１

３０

１６．７

２６．７

４６．７

３３．３

２３．３

３３．４

２０

３０．１

４０
∑９０．１

Ｘ１

Ｘ２

Ｘ３

１０

１０．３３

１０

５．５７

８．９

１５．５７

１１．１

７．８

１１．１３

６．６７

１０．０３

１３．３３
EÍ

Ｒ ０．３３ １０ ３．３３ ６．６６

３　
)j

êì*�àY|�

，
&''�Ævîgvy7

ÕW��

。
���fu

４
¦01^DW

，
*�à�

��h£u01­ãL

，
ÉÜ°±F�f

、
��ºº

���¨�

。
yÞßuklÎ.êë�

，
�f�*

�à|ÕY&º

，
'�u��#�}YÚ

，
ø��h

}Yô

。

~^D+l��À+lu¢£¤¥

：
&''�

7Õ��uìÞe�F

：
�ä¨�

１５０℃、
*�à|

Õ

１０％、
��ºº

１．５ｈ、
7Õ_'�GÕf

（
�f

）

４。
y½e�./�

，
��h}Æv^+

９７．３％。

uvIJ

［１］　
��²

，
¹Ëm

，
C`v

，
'

．
&'OãYF¢#àä|uA

B�S

［Ｊ］．
WXÎP

，２００７，３２（７）：２２２４．（ＬｕａｎＪＭ，ＪｉａｎｇＹ

　　　Ｚ，ＺｈａｎｇＪＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｓｔｕｄｉｅｓｏｎｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎａｄ

ｈｅｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｉｌｓａｎｄＦａｔｓ，２００７，３２（７）：２２２４．）

［２］　ＨｕａｎｇＷＮ，ＳｕｎＸＺ．Ａｄｈｅｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｓｍｏｄｉ

ｆｉｅｄｂｙｕｒｅａａｎｄｇｕａｎｉｄｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡ

ｍｅｒｉｃａｎＯｉｌＣｈｅｍｉｓｔｓ’Ｓｏｃｉｅｔｙ，２０００，７７：１０１１０４．

［３］　
�E�

，
!ºæ

，
Ya³

，
'

．
&'Oã¢#àu�)b�A

B�S

［Ｊ］．
WX¢#à

，２００７，１６（３）：３７４０．（ＬｉａｎｇＸＨ，Ｆｕ

ＳＹ，ＬｉｎＲＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆａｄｈｅｓｉｖｅｓｍａｄｅｆｒｏｍ

ｃｈｅｍｉｃａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＡｄｈｅｓｉｖｅｓ，２００７，

１６（３）：３７４０．）

［４］　
cFx

，
C�0

，
S0É

．
UGCZ:p��AB�S

［Ｊ］．
ô

´�e

，２００４，３１（５）：２７３０，３４．（ＺｈｅｎｇＺＦ，ＺｈａｎｇＨＪ，ＧｕＪ

Ｙ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｗｏｏｄｙｂｉｏｍａｓｓｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｙｕｎｎａｎ

ＣｈｅｍｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３１（５）：２７３０，３４．）

［５］　
q�2

，
pgu

，
È=h

，
'

．
Uoe9|ÕçôP¢#àu

_`ä�AB

［Ｊ］．
WX¢#à

，２００３，１２（６）：６１６３．（ＬｉＪＺ，

ＺｈｏｕＷＲ，ＺｈａｏＪＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｆａｓｔｓｅｔｔｉｎｇｐｈｅｎｏｌ

ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅｒｅｓｉｎｗｏｏｄａｄｈｅｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＡｄｈｅｓｉｖｅｓ，２００３，

１２（６）：６１６３．）

［６］　
Ñ�=

．
¡U7Õ��ZôPunU�ä|

［Ｄ］．
no

：
no

Y9&)

，２００７．（ＪｉｅＳＪ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｎｓ

ｂａｓｅｄｏｎｌｉｑｕｅｆｉｅｄｐｒｏｄｕｃｔｆｒｏｍＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｗｉｔｈｐｈｅｎｏｌ［Ｄ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７．）

［７］　
CYv

，
Èéh

，
>vø

．
ì�*�à�Uo7Õ��]Ùu

01

［Ｊ］．
noY9&))=

，２００４，２６（５）：６６７０．（ＺｈａｎｇＱ

Ｈ，ＺｈａｏＧＪ，ＣｈｅｎＪＰ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｉｄｃａｔａｌｙｓｔｓｏｎｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｏｆ

ｗｏｏｄｉｎｐｂｅｎｏｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４，

２６（５）：６６７０．）

［８］　ＹａｏＹ，ＹｏｓｈｉｏｋａＭ，ＳｈｉｒａｉｓｈｉＮ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｏｆｗｏｏｄ

ａｎｄｓｔａｒｃｈｉｎａｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｅｒｉｎｂｌｅｎｄｅｄｓｏｌｖｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆｔｈｅＪａｐａｎＷｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈＳｏｃｉｅｔｙ，１９９３，３９（８）：９３０９３８．

［９］　ＺｈａｎｇＱＨ，ＺｈａｏＧＪ，ＪｉｅＳＪ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｏｎｌｉｑｕｅ

ｆａｃｔｉｏｎｏｆｗｏｏｄｉｎｐｈｅｎｏｌａｎｄｏｐｔｉｍｕｍｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｔｕｄｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００４，６（３）：５０５４．

［１０］　ＡｌｍａＭＨ，ＹｏｓｈｉｏｋａＭ，ＳｈｉｒａｉｓｈｉＮ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄ

ｃａｔａｌｙｚｅｄｐｈｅｎｏｌａｔｅｄｗｏｏｄｒｅｓｉｎ［Ｊ］．ＷｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，１９９６，３２：２９７３０８．

［１１］　ＬｉｎＬ，ＹａｏＹ，ＳｈｉｒａｉｓｈｉＮ，ｅｔａｌ．Ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆβ０４

ｌｉｇｎｉｎｍｏｄｅｌｃｏｍｐｏｕｎｄｌｉｇｎｉｎｉｎｔｈｅｒｅｓｅｎｃｅｏｆｐｈｅｎｏｌｕｎｄｅｒａｃｉｄ

ｃａｔａｌｙｓｔｓ．ＰａｒｔⅡ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｈｏｌｚｆｏｒｓ

ｃｈｕｎｇ，２００１，５５：６２４６３０．


