
äå#Üdî���ïRâãÔ3

� ÿ

，
Vüj

，
­Y�

，
" !

　（
[gü;#$

，
cÑæ]

２１１１９６）

/0

　［
)*

］
23"ÎoÏ~d*�ÕBC

。［
BC

］
+d7~#n./0ëàOÍa

，
{Êòc7àOOËÌCÏQ"ÎoÏ~d

¬Ð

。［
gh

］Ｄ１５２
$�

、４５℃、ｐＨ５．０
/�Õ~dÑÒ

。［
g�

］Ｄ１５２
.S`d7~#nÄ

，
ÏD�nÄ

，
8·�ì>�±ïÿQ

。

123

　
~d7

；
"ÎoÏ

；
¬ÐÏQ

；
ËÌC

*4567

　Ｓ５６７．３　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１７）２１－０１３３－０２

ＳｔｕｄｙｏｎＤｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆＡｒｍｉｌｌａｒｉｅｌｌａＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｂｙＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ＨＵＡＮＧＣｈｕｎ，ＷＡＮＧＸｉａｏｐｉｎｇ，ＣＨＥＮＧＨａｉｔａｏｅｔａｌ　（ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１１１９６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎａｂｏｕｔＡｒｍｉｌｌａｒｉｅｌｌａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔａｋ
ｉｎｇｔｈｅｄｅｃｏｌｏｒｉｎｇｒａｔｉｏａｓｍａｉｎｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｃｏｌｏｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｉａｌｔｅｓｔａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｂｅｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｄ１５２ｒｅｓｉｎｓｗｏｒｋｉｎｇｉｎｐＨ５．０ａｎｄ４５℃．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｄｅｃｏｌ
ｏｒｉｎｇｒａｔｉｏｏｆＤ１５２ａｎｄｔｈｅｒｅｔｅｉｏｎｒａｔｅｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｒｅｈｉｇｈ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｔｈｅｎｅｘｔｓｔｅｐ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ；Ａｒｍｉｌｌａｒｉｅｌｌａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ；Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

CDEF

　
�ÿ

（１９６９—），
¦

，
ø%Y³©

，
JKL

，
­®

，̄
°M N

Z Q¿���

。

GHIJ

　２０１７－０６－０２

　　
Cî$F1£;m©ãî

［Ａｒｍｉｌｌａｒｉｅｌｌａｔａｂｅｓｃｅｎｓ（Ｓｃｏｐ．
ＥＸ．Ｆｒ）Ｓｉｎｇ］，

Gâg.

２０
XY

６０
e/R'u�Ç�MW

y%ÀrnDQv-î

［１］。
�j�3~Cîuüî¾[�

ÍÉÎÀ

、Ｓｅｖａｇ
xùð1

、̄
°u½<mo`ACîi+

（Ａｒｍｉｌｌａｒｉｅｌｌａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＡＬＰ）
�Z

［２］，
ê�

ＤＥＡＥ－
�±

O¶'h��Î`

２
vi+

ＡＬＰ１
ÿ

ＡＬＰ２，
ÞmDüI�M

N�`

ＡＬＰ２
ÊM9íD§OPßC

［３］。
�.st[�u

�

，
Cîi+�Z[D¶O.hö}[?��k

，
GpqO

�Z|k��

、
>T¦�

、
��FÞ

、
TIfýstD�ÑP

Q

。
ÅÆ

，
7Cîi+�Zq&�¶

，
Qw�@SãGi+

Dby

、
ÎpCîi+D�+

，
ìQw��@µÎúD!Ë

stÒE¼J

。
¼äklK­=zÿTb=zNM�ä+

*�¶D&÷

［４－５］，
Z�Mr�6O4�äCîi+�Z�

¶

，
Ço7?�,x=zD�¶I?ÿ�¶��D¾z

，
s

XeµMI�k�Z[¶OD��

，
µCîi+D�rÿs

tÎÏÞn&D

。

１　
KLMN#

１．１　
KL

　
Cîi+�Z

（
W¹

）；
#Ë�kl=z

Ｄ１５１、
Ｄ１５２，

#ËÏklK­=z

Ｄ２８０、Ｄ２０１ＧＦ，
#ËTb=z

Ｄ４００６、Ｄ３５２０、ＡＢ－８，
çR�t=z;oMøFû

；
¼ª

、
�

�

、
��+

、̄
°

、
»ª

、
-¤�Q

，
[g3üÅÔñS�$�

·Fû

；
O��·#µgr|}�

。７２２
|ÚÚ+;

，
ñSu

;��À�MøFû

。

１．２　
N#

１．２．１　
=z§ÓÞ

。
ùklÉ3­��=zöXÅv

。
�

klK­=z�

５％
»ª

、５％ＮａＯＨ、５％
»ª

，
ÏklK­=

z�

５％ＮａＯＨ、５％
»ª

、５％ＮａＯＨ，
!&'ÄÅ

４ｈ，
M'Ä

ÅÎSùklÉ¨�ö[C

。
Tb=zS

５％
»ª

、５％
ＮａＯＨ

&'ÄÅ

４ｈ，
M'ÄÅÎ#SùklÉ¨�ö[C

，

ê�

９５％
¯°ÄÅ

１２ｈ，
�ùklÉ�öX°ö

。

１．２．２　
=zDÌ�

。
|�ºÌ�$�[ÌòQ�]§ÓÞ

D

Ｄ１５１、Ｄ１５２、Ｄ２８０、Ｄ２０１ＧＦ、Ｄ４００６、Ｄ３５２０、ＡＢ－８
=zÿ

K+µ

１ｍｇ／ｍＬ
D

ＡＬＰ
�Z£¤

，
)

ｐＨ
ö[C

，５５℃
ÉÊ

ÇÈÊE

２ｈ，
oÃ

，
W�Ã¤D�¶`

、
+Ûô`

。

１．２．３　
W�wxT;H

。

１．２．３．１　
�¶`DW�

。
)*

ｐＨ
ö

（７．０±０．１），５０００ｒ／ｍｉｎ
k{

２０ｍｉｎ
ÎoÃ

，
.

４２０ｎｍ
ÓW�Ú©+Õ

。
�¶`

＝
（ＯＤ

�¶�

－ＯＤ
�¶Î

）／ＯＤ
�¶�

×１００％。
１．２．３．２　

+\]W�Ti+Ûô`D;H

。
 �¼ª

－
�

�x

［６］
W�+\]

。
i+Ûô`

＝Ｍ
�

／Ｍ
Î

×１００％，
G[

，

Ｍ
�

、Ｍ
Î

|�µ�¶�Îi+DL]K+

。

１．２．４　
È+7=z�¶I?D¾¿

。
|�ºÌ�$�[Ì

ò§ÓÞD

Ｄ１５１、Ｄ１５２、Ｄ４００６
ÿ

ｐＨ
µ

５．５
D

ＡＬＰ
�Z£

¤

，
.

３５、４５、５５、６５、７５℃
ÉÊÇÈÊE

２ｈ，
oÃ

，
W�Ã¤

D�¶`

、
+Ûô`

。

１．２．５　ｐＨ
7=z�¶I?D¾¿

。
|�ºÌ�$�[Ì

ò§ÓÞD

Ｄ１５１、Ｄ１５２、Ｄ４００６
ÿ

ｐＨ
|�µ

３．０、４．５、６．０、
７．５、９．０

D

ＡＬＰ
�Z£¤

，５５℃
ÉÊÇÈÊE

２ｈ，
oÃ

，
W

�Ã¤D�¶`

、
+Ûô`

。

１．２．６　
JKÀ;Ë��¶D����

。
.�ÅO�M¼J

ñ

，
À;

Ｌ９（３
４）
JK�M

，
ÇoJK�M¦�Ll�¶��

。

２　
TUM5V

２．１　
ð=,ñòd

　
~�

１
@S�X

，Ｄ１５１、Ｄ１５２、Ｄ２８０、
Ｄ２０１ＧＦ、Ｄ４００６

D�¶`igA

５０％
Sñ

；Ｄ１５１、Ｄ１５２、
Ｄ４００６

+Ûô`9p

，
O�=z.�¶D�Ui+DEÅk

#

。
DÆ�X

Ｄ１５１、Ｄ１５２、Ｄ４００６
µ

３
v=z²qQmst

。

２．２　
fgmnlïRóU,àá

　
~�

２
@S�X

，Ｄ１５１
ÿ

Ｄ１５２
�¶`.

３５～５５℃
©È+�p�EÌ

，
È+pä

５５℃
Î�¶`EÁ

；Ｄ４００６
D�¶`.

３５～６５℃
©È+�

p�EÌ

，
È+pä

６５℃
�¶`EÁ

。
�/¾¿

，
JK�M

È+�µ

４５、５５、６５℃。
２．３　ｐＨ

lð=ïRóU,àá

　
~�

３
@S�X

，Ｄ１５１
.

ｐＨ３．０～４．５
�¶`©

ｐＨ
DEÌ�EÌ

，ｐＨ
#ä

４．５
Î

WXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２１）：１３３－１３４ 　　　



�¶`EÁ

；Ｄ１５２
.

ｐＨ３．０～６．０
�¶`©

ｐＨ
DEÌ�E

Ì

，ｐＨ
#ä

７．５
Î�¶`EÁ

；Ｄ４００６
©c

ｐＨ
DEÌ�¶

`EÁ

。
�/¾¿

，
6JK�MD

ｐＨ
�µ

３．５、５．０、６．５。

�

１　７
{ð=lî���,ïRC�Q�

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｅｃｏｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｒｍｉｌｌａｒｉｅｌｌａｐｏｌｙｓａｃｃｈａ

ｒｉｄｅｓｆｒｏｍｓｅｖｅｎｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｉｎ

=zFã

Ｒｅｓｉｎｎａｍｅ
�¶`

Ｄｅｃｏｌｏｒｉｎｇ
ｒａｔｉｏ∥％

i+Ûô`

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ∥％

Ｄ１５１ ７７ ８１
Ｄ１５２ ８１ ８６
Ｄ２８０ ７７ —

Ｄ２０１ＧＦ ５４ １１
Ｄ４００６ ７５ ４１
Ｄ３５２０ ３２ ６
ＡＢ－８ ３８ ２８

�

２　
mnl

３
{ð=ïRóU,àá

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｃｏｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓ

ｉｎ

�¶`

Ｄｅｃｏｌｏｒｉｎｇｒａｔｉｏ∥％
È+

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃
Ｄ１５１ Ｄ１５２ Ｄ４００６

３５ ７２ ７９ ７０
４５ ７８ ８２ ７３
５５ ８０ ８２ ７６
６５ ７５ ７８ ７９
７５ ７０ ６７ ６９

�

３　ｐＨ
l

３
{ð=ïRóU,àá

Ｔａｂｌｅ３　ＤｅｃｏｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｉｎ

ｐＨ
�¶`

Ｄｅｃｏｌｏｒｉｎｇｒａｔｉｏ∥％
Ｄ１５１ Ｄ１５２ Ｄ４００６

３．０ ７５ ７７ ８５
４．５ ８０ ８１ ８０
６．０ ７４ ８２ ７３
７．５ ６９ ８０ ７１
９．０ ６２ ６９ ５７

２．４　
äå!w

　
Ço�ÅO�M

，̀
XJK�MÅOÉ}

�

（
�

４）。
JK�M>?Ä�

５。
Æ�|}�`

，
!ÅO7

=z�¶`D¾¿¨+~#A#&'µ

Ａ、Ｃ、Ｂ，
@=zv,

7�¶`D¾¿L#

，ｐＨ
'P

，
È+D¾¿L#

；
w�|}

�`

，
=zv,

、ｐＨ
7�¶`D¾¿igA_ÝÉ}

，
È+

7�¶`D¾¿?_Ý

。

�

４　
äå!w¦æçè

Ｔａｂｌｅ４　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

É}

Ｌｅｖｅｌ
Ａ（

=z

Ｒｅｓｉｎ）
Ｂ（

È+

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃）
Ｃ
（ｐＨ）

Ｄ（
N�Ë

Ｅｒｒｏｒｔｅｒｍ）

１ Ｄ１５１ ４５ ３．５ １
２ Ｄ１５２ ５５ ５．０ ２
３ Ｄ４００６ ６５ ６．５ ３

２．５　
w�!w

　
S�¶`�µ¾z´¡

，
ÞnñLlN/

G

Ａ２Ｂ２Ｃ２，�JK�MDLlN/G

Ａ２Ｂ１Ｃ２，��q&M¥

�M

。
M¥�M>?�`

，Ａ２Ｂ２Ｃ２ÿＡ２Ｂ１Ｃ２D�¶`|�

µ

８８．１、８８．６％，２
vN/D�¶`ÿ+Ûô`¼�Wd

。
¾

¿A

Ａ２Ｂ１Ｃ２N/e?Ð�

，
���

Ａ２Ｂ１Ｃ２。Çhcx=z

.�¶OD�U4B@ei×Ûô+

，Ａ２Ｂ１Ｃ２ÊM9pD

+Ûô`

，
O/cx

。

�

５　
äå!wTU

Ｔａｂｌｅ５　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

i�

Ｎｏ． Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
�¶`

Ｄｅｃｏｌｏｒｉｎｇ
ｒａｔｉｏ∥％

i+Ûô`

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

％
１ １ １ １ １ ７８．２ ８９．８
２ １ ２ ２ ２ ８０．６ ９３．０
３ １ ３ ３ ３ ７２．６ ７６．８
４ ２ １ ２ ３ ８６．６ ９０．４
５ ２ ２ ３ １ ８３．０ ８２．３
６ ２ ３ １ ２ ８１．９ ８４．９
７ ３ １ ３ ２ ７３．５ ４１．０
８ ３ ２ １ ３ ８１．７ ３２．６
９ ３ ３ ２ １ ７７．８ ３４．８
Ｋ１ ２３１．４ ２３８．３ ２４１．８
Ｋ２ ２５１．５ ２４５．３ ２４５．０
Ｋ３ ２３３．０ ２３２．３ ２２９．１
Ｒ ２０．１ １３．０ １５．９
　
m

：Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３、ＲiG´�¶`

　Ｎｏｔｅ：Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｒａｒｅｔｈｅｄｅｃｏｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ

３　
ÎTM��

Cîi+�ZGCîuüî¾�ÉÎ°u`ADt¶

¾�

，
O[¶ODv,

、
CL

、
>T¿�øÄ&÷

。
~=zÞ

ÌD�M>?f�

，
,ä�klK­=zD

Ｄ１５１、Ｄ１５２
ÿÏ

klK­=z

Ｄ２８０
iM9íD�¶I?

，
ÎWCîi+�

Z[D¶O�M�klx�MÏklx

，
>|÷9­Î

。
k

lK­=z.u§��U

，
krklK­o¨b

，
eÜ.T

b��

，
�

Ｄ２８０
=z��Î

，
£¤[Di+²AVW?A

，

Æ��M¹òstDºc

。
~JK�M>?f�

，
=zv,

7�¶`D¾¿L#

，ｐＨ
'P

，́
j7�¶`D¾¿�gA

_ÝÉ}

，
�È+7�¶`D¾¿�9#

。
tOSÅ

，
@e

2¶O|lD|l>T

、
�ï��

、
¼ÔÆC

、
G$ú�2T

b=zD��¼ÔÌ>-�<ÅOMf

，
��cDúst

。

i+DqQm|k��.. �klK­¶'x

，
¶ODA

ôq7klK­=zr�DF

。
�o

Ｄ１５２
��Î¶OD�

k`gA

８５％，
�Æ��Ei+DÛô`d

９０％，
RSJK

�M¦�D����7qQm|k`Ap�+

、
pr`DC

îi+\]M�

。

��89

［１］
oñ�

“
{¤

”
�2úâq8EÔq

．
rÅ�¤@23Ⅱ．rs�¤�@

F*L8EóÁ@/f

［Ｊ］．
g�©E�

，１９７４，１４（１）：９－１６．
［２］

#t

，
Ñ»£

，
Óu

，
Z

．
{¤Þ¥°±9²23

［Ｊ］．
�O���E

，

２００６，３４（１９）：５０２７－５０２８．
［３］

#t

，
ÚV�

．
{¤Þ¥@t89²L¦ÅÆ¨ª23

［Ｊ］．
oé?®

E;E�

，２００７，１９（６）：６５－６６．
［４］ＲＯＴＨＣＨＩＬＤＲＤ．Ｄｅｃｏｌｏｒｉｚｉｎｇｂｙａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｗｉｔｈａｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｓｉｎ
［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｕｇａｒｊｏｕｒｎａｌ，１９９４，９６（１１４４）：１４５－１４６，１４９－１５２．

［５］
#�~

，
ò¾�

，
ÄNÝ

．
Þ�*+WvàÐ(ò¥w<t@]Ó23

［Ｊ］．
=>�E

，２００１，２２（４）：１１－１３．
［６］

UxT

．
¥á�©�823AB

［Ｍ］．
yp

：
�oNEFïG

，１９９９．

４３１ 　　　　　　　　　　
³´µ¶¡�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�


