
书书书

!

４２
"

　
!

４
#

２０１０
$

４
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ４

Ａｐｒ．２０１０

　　　　　　

!"#

ＰＯＳＳ
$%&'()*+&,-./

!

　
"

１，２，
#$%

２，
&

　
'

２

（１．
./0*+, 123,4)5,6

，
&'(

１５００４０，ｄｉｗａｎｇ１０３０＠１２６．ｃｏｍ；

２．
&'()*+, 789,:

，
&'(

１５０００１）

0

　
1

：
!"#$%

Ａ
&'()*

（ＤＧＥＢＡ）
+,#-

，
./ γ－012

Ｔ８（Ａ－ＰＯＳＳ）34256789

（ＰＧＥ）
:;<="#>?@2

ＰＯＳＳ（ＳＰ２－ＰＯＳＳ），A./BCDEFG+

ＳＰ２－ＰＯＳＳ（FH!

８％，１５％，
３０％，４５％，６０％，７５％）

IJ"#

ＤＧＥＢＡ
KFLMNOP

．
Q"#+

ＤＧＥＢＡ
OPFHRSTUV,#-W

X

，
TUWXTYZ[

，
"#\+OP]^_?@2`a

；
,#-WXTUZ[

，
?@2+`ab=OP+M

NcdK

，
efb:;gh,

、
ijhklmc

、
,nomc_pdK

，
qrs

７５％
+"#

ＤＧＥＢＡ
KFLO

Pt_uv+,#-

．
234

：γ－012

ＰＯＳＳ；
4256789

（ＰＧＥ）；
$%

Ａ
&'()*

（ＤＧＥＢＡ）；
,#-

56789

：ＴＱ３１４２
:;<=>

：Ａ
:?@9

：０３６７－６２３４（２０１０）０４－０６６９－０４

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｌｙｈｙｄｒｏｘｙｌｍｏｄｉｆｉｅｒｏｎｔｈｅｒｍａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｎｅｔｗｏｒｋ

ＷＡＮＧＤｉ１，２，ＺＨＡＮＧＸｉｎｇｗｅｎ２，ＦＵＱｉａｎｇ２

（１．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００４０，Ｃｈｉｎａ，ｄｉｗａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ；
２．Ｄｅｐｔ．ｏｆＡｐｐｌｉｃｅｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｄｉｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒｏｆｂｉｓｐｈｅｎｙｌＡ（ＤＧＥＢＡ），（ｐｏｌｙｈｙｄｒｏｘｙｌ）
ＰＯＳＳ（ＳＰ２－ＰＯＳＳ）ｍｏｄｉｆｉｅｒｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｕｓｉｎｇａｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ（γ－ａｍｉｎｏｐｒｏｐｙｌ）ＰＯＳＳ（Ａ－ＰＯＳＳ）ａｎｄｐｈｅ
ｎｙｌｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒ（ＰＧＥ）．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＳＰ２－ＰＯＳＳ（８％，１５％，３０％，４５％，６０％ ａｎｄ７５％）ｗｅｒｅ
ａｄｄｅｄｉｎｔｏｄｉｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒｏｆｂｉｓｐｈｅｎｙｌＡ（ＤＧＥＢＡ）ｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇ－ｎｅｔｗｏｒｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｃｕｒｉｎｇｈｅａｔｓａｎｄｇｌａｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅｅｎ
ｈａｎｃｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｅｘｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｏｌｙｈｙｄｒｏｘｙｌｓ．Ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ７５％ ＳＰ２－ＰＯＳＳｐｏｓｓｅｓｓｅｓｔｈｅｂｅｓｔ
ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：（γ－ａｍｉｎｏｐｒｏｐｙｌ）ＰＯＳＳ；ｐｈｅｎｙｌｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒ（ＰＧＥ）；ｄｉｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒｏｆｂｉｓｐｈｅｎｙｌＡ（ＤＧＥ
ＢＡ）；ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ

ABCD

：２００９－０８－１２．
#EFG

：
;<=>3,?@ABCD

（３０９０１１３６）；
EFGH?

I3J*KL

（ＤＬ０９ＡＢ１０）．
HIJK

：
M

　
N

（１９７８—），
O

，
PQJRS

，
TU

．

　　
VWXYZ9[

，
\]^_`abcG

、
de

fgh

、
ijkl

、
mnopqr

、
scG

、
tuv

wx

、
yz{+|}~�qr��x���9,

v�

，
��78�;�

、
;����|�

．
��

，
Z

9[�VW���cG

，
�7�+

，
������

w�

，
���bcw�

，
� ¡v

、
�¢vw��

£¤

，
¥¦�78§

，̈
©yG}ªVW��«:

¬8­v�®¯­v

［１－２］．
°_«d±²³´W

µ

（
¶·¸

ＰＯＳＳ，ＰｏｌｙｈｅｄｒａｌＯｌｉｇｏｍｅｒｉｃＳｉｌｓｅｓｑｕｉ
ｏｘａｎｅｓ）

¹�wx�­v�º¨

［３－４］．
ＰＯＳＳ

»¼�½¬¾¿º¨¹�À]ÁÂh

D�]ÃÄvÅ�?Æ

，
Ç

ＰＯＳＳ
�È7ÉÊË

°ÌvÍ°Å�v

［５－６］．
\]ÎÏ_«»¼�

ＰＯＳＳ
�¨Ð»¼ÑÒÇ

（ＲＳｉＯ１５）８Ó Ｔ８（Ｔ＝
ＲＳｉＯ１５）�]Ã

－
ÔÃÕ9»¼Ö×

（
ØÙ

１
（ａ）），Ｒ

ÇÚÛÜÝÞ�Ävß�Æ

，
à8áâ

\]ãäÄv?Æ�»¼Ö×

，
Ú¶®¯}ªå



æ

，
ÝÞç#]èéêëv��Õ912

［７－８］．
I

ì

Ｒ
Çγ－íî?

Ｔ８（Ａ－ＰＯＳＳ，ØÙ

１（ａ））
Ú4

ï?jðñòó

（ＰＧＥ，
ØÙ

１（ｂ））
È7

，
ÝÞô

°õ?

Ｔ８（ＡＰ－ＰＯＳＳ，ØÙ

１（ｃ）），
»¼Ö×À

]

８
öÓ

１６
öÄvõ?

，
÷\]èéÏ_«øù

»¼�Ö×Ú4VW±Ý�]�x�»Ýv

，
+

+ÉG­ù«:����c

，
ÉGË�Gú·�

�¢v�

，
ûüwx�­výþ

［９］．
Iìÿ¬!

"

ＰＯＳＳ
­v��#$yG}ª12�%&)'

ÍVW��«:�¢v�()

．

O
CH2CHCH2 O+

NCH2 CH2 CH2

CH2CHCH2 O

HO

O

O

R

O

O
Si Si

O

Si SiO

O
Si Si

Si

O

O
O

O
O

O
Si Si

O

O
Si SiO

O
Si Si

Si Si

O

O
O

O

16

R

RR

R

R

R

R

R2 =R2 =NCH2 CH2 CH2R1=
H

H CH2CHCH2 O

HO

O

O

R

O

O
Si Si

O

Si SiO

O
Si Si

Si

O

O
O

O
O

O
Si Si

O

O
Si Si

O

O
Si Si

Si Si

O

O
O

O
R

RR

R

R

R

R

!"#$%&'((

!)*&+,

-.*$&%&'((

Ù

１　Ａ－ＰＯＳＳ（ａ）
Ú4

ＰＧＥ（ｂ）
È7

，
ÝÞô°õ?

ＡＰ－ＰＯＳＳ（ｃ）

１　
^

　
w

１１　
LMN

à8γ－íî?

Ｔ８（Ａ－ＰＯＳＳ）（ＨｙｂｒｉｄＰｌａｓ
ｔｉｃｓＩｎｃ，ＡＭ０２６５）

4ï?jðñòó

（ＰＧＥ）
（Ａｌｄｒｉｃｈ，９８％

*c

）
È7%+

；
8,-

Ａ
VWX

Y

（ＤＧＥＢＡ）（
./9)Ô0XY1

，ＷＳＲ６１０１）
2ÇI«VWXY

，
VW3Ç

０４４；
Z9�48

567

（ＥＤＡ）（
89:..;�1

，≥９９％}<

*

）；
~�Ç=>?@

（ＴＨＦ）（
AB:+C9,;

�1

，≥９９％}<*

）．
１２　

%&'(OPQR-ST

DE

，
FGH�

ＡＰ
4

ＰＧＥ
I

１∶１６
J'KL

MÝ

，
�

５０℃
·

，
N�OP#¢QERSTU

２４ｈ，
%+VWX°õ?

Ｔ８（ＳＰ２）；>[

，
8

ＴＨＦ
GH£Y�Z

（
�Z}h}[Ç

８％，１５％，３０％，
４５％，６０％，７５％）

�

ＳＰ２VW[

，
}[N$

６
öæ

]£Y�Z}h�

ＤＧＥＢＡ
Í

ＥＤＡ（ＤＧＥＢＡ
Í

ＥＤＡ
I

２∶１
J'KLMÝ

）
�\]E

，̂
_

１０ｍｉｎ，̀
abcM~

；
d[

，
F\]N$eQE

，

} f # ¢ Z 9

：８０ ℃，２ ｈ；１２０ ℃，４ ｈ；
２２０℃，２ｈ．
１３　

%&'(OPQR-UVWXY

8ghijklmn

（ＦＴＩＲ）（Ａｖａｔａｒ３６０，
Ｎｉｃｏｌｌｔ，ＵＳＡ）

�opqÈrst

（ＡＴＲ）̂
uÝÞ

�À°õ?

ＰＯＳＳ
�­v,VW��«:

；
8�

¢vw¢}<n

（ＤＳＣ，
t;

ＳＥＴＡＲＡＭ１４１）
x;

}<«:�Z9¢

、
È7y9k4§zúc�{

:

（
|}~ú�k

５，１０，１５，２０，２５℃）、
��9y

�úc�

；
¢�½}<n

（ＴＧ，
��n�]���

ＺＲＹ－２Ｐ）
x;}<«:�¢�½��

．

２　
TY3xy

２１　
Z[W\]^[7_

y�Ù

１
�È7m�

，
ì�

［１０］
E�

ＵＶ－
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ

�mÙ��Ë

１ｍｏｌＡＰＥＳ
Í

２ｍｏｌ
ＰＧＥ

È7]

３
âm�

：３８３ｕ
���^�m�

（Ａ
－ＰＯＳＳ）－（ＰＧＥ）１（��3Ç

３７２ｕ），
�]

８
ö

Ävõ?

；５２１ｕ
���^�m�

（Ａ－ＰＯＳＳ）－
（ＰＧＥ）２（��3Ç

５２２ｕ），
�]

１６
öÄvõ?

；

９０３ｕ
���^�m�Ç6±«

；１５６ｕ
����

?��

．
Ù

２
�ôËÀ°õ?

ＰＯＳＳ
�­v,V

W��«:�

ＦＴＩＲ
mÙ

．
�Ë^�´W��Ð�

Ｓｉ－Ｏ（１０４０ｃｍ－１），́
���

－ＯＨ（３４０４ｃｍ－１），
ïV

Ｃ＝Ｃ（１５９９，１５８７ｃｍ－１），Ｎ－Ｈ（３０６２ｃｍ－１），
－ＣＨ３、 － ＣＨ２ （２ ９３０ ～ ２ ８７２ ｃｍ－１），
Ｓｉ－Ｃ（７５３ｃｍ－１）

Í

Ｓｉ－Ｏ－Ｃ（６９１ｃｍ－１）
¶k

，
�

１２４７ｃｍ－１
���

Ｃ－Ｏ－Ｃ
�

，
áÐ�Ú��=�

１６
öõ?I�

、
��ºz�jÝ

，
�=�

１６
öõ?

4

ＤＧＥＢＡ
I��õ?

、
�V[mS�õ?�j

Ý

．
á�jÝÈ7�»þ`Z9«:����c

++#b

，
F���,v�

、
�¢v����

ÉG

．
２２　

`a+

8

ＤＳＣ
txr

ＤＧＥＢＡ
4

ＰＯＳＳ
£Y�K�

Z9È7¢

，ＰＯＳＳ
£Y#$ZyZ9¢�()»

þØ^

１．̂ １
EZ9¢ÚI ·�Ò¡ô

：

Ｈ＝１２ＫＡａ／２５ｍｂ．

·０７６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



ÒE

：Ｈ
ÇZ9¢¢

（Ｊ／ｇ）；Ｋ
Çn�gh

；Ａ
Ç

ＤＳＣ
Z9N¢�_£

（ｍｍ２）；ａ
Ç

ＤＳＣ
Z5

；ｍ
Ç;Ì�Z

（ｍｇ）；ｂ
Ç¤¥�c

（ｍｍ／ｍｉｎ）．
!""

#"

$"

%"

&"

'"

("

)"

*"

!"

( """ ) """ * """ ! """

!"

+,-

.!

#
$

%

+
/

Ù

２　ＡＰ－ＰＯＳＳ
�jklmÙ

U

１　ＰＯＳＳ
bcdef$`a+-./

ＰＯＳＳ
#$Z

／

（ｇ·ｇ－１
XY

）

Z9¦§

ｔ１／℃
Z9�

ｔ２／℃
Z9¨©

ｔ３／℃
Z9¢

Ｈ／

（Ｊ·ｇ－１）

００８ １５８３１ １８５４１ ２０９７０ －２１５８

０１５ １３４１１ １７５２７ ２１０７７ －１０９７４

０３０ １２８１０ １７０６４ ２０６１４ －１０６１３

０４５ １３６４４ １７１８９ ２００６９ －１４４５８

０６０ １２５９６ １７０４６ １９４８ －１６０３６

０７５ １３４１８ １６８３９ １９２９０ －１９９１３

　　
ª^

１
Ú«

，
£Y�8Zy«:�Z9¯Ç

]£Y�()

，
a()Ú¬ë­®Ù

３̄
ô

．ＤＳＣ
°±��_£È²³Z9È7�¢¢�9 ΔＨ
3

，
¦VWXY«:�Z9È7¢´È²³«:

Z9���5c

．
µ³

ＰＯＳＳ
�Z}h�¶#

，

ＤＳＣ
°±��_£·¸¶+

，
¹

ＰＯＳＳ
��Z}

hû

７５％
§

，
N¢�_£d+

．

!

"

#

$

%

!
"

#
"

&
'
(

)* +* %** %$* %"* %)* %+* $** $$* $"*

!,!

)

Ù

３　ＤＳＣ
x;­vXYE

ＰＯＳＳ
£Y#$Z�Z9¢

２３　
ghiajk`alm

、
no-2R

Ù

４
�ô|}

ＤＳＣ
t}<

７５％ＰＯＳＳ
­vV

W«:È7y9k4Z9§z

、
úc�{:

．
µ³

~ú�k�¶#

，
º]«:Z9È7�¦§úc

、

d+N¢���ú»¼Gús¼½|

．
á¾�Z

9È7£¿�¨ö¢�,À5

，
Y§Á�¨ö|

�,À5

．
ªZ9È7�¢ý7��Ú«

，
Z9È

7�y9kÚ8{:Ò

Ｈｔ／Ｈ０^�

．
aE

Ｈ０ÇÂ

qZ9§�È7¢¢

，
Ú8È7��Ã_£^�

；

ＨｔÇZ9

ｔ
§Ä§�È7¢¢

，
Ú8Å§Ä|}

�_£^�

．

!

"

#

$

%

!
"

#
"

&
'
(

!)* !"* !$* !+* !,* "** ""* "$* "+*

!-!

~ú�k

：１．５℃／ｍｉｎ；２．１０℃／ｍｉｎ；３．１５℃／ｍｉｎ；４．２０℃／ｍｉｎ；

５．２５℃／ｍｉｎ．

Ù

４　
|}

ＤＳＣ
t¢}<°±

２４　
pqairno

ª���9y�£�¢�,�ÆÇÀ5

，
¦

�¨öÈÉÀ5

，
¥÷

，
£YÊË

、
£Ystxr

�»þ»£Y

．
®Ù

５
Ú«

，
µ³

ＰＯＳＳ
ÀZ�É

G

，
Z9«:���9y�úc�9£+

，
®

８８１４℃
ü

８９９９℃．
®Ù

５
Ú«

，ＰＯＳＳ
�Z}

hÇ

７５％
§

，
��9y�úcd+

．

!"#

!"$

!"%

!&'

!
"

#
"

(
)
*

+, -.. -", -,.

!(!

-

"

&

#

,

１１５％；２３０％；３４５％；４６０％；５７５％．

Ù

５　ＤＳＣ
xZ

ＰＯＳＳ
£Y#$Z�

ＴＧ
°±

２５　
+st

Ù

６
Ç

７５％ＰＯＳＳ
­vVW«:�

ＴＧ
°±

．
ª

ＴＧ
°±Ú«

，ＰＯＳＳ
­vVW«:]Ìö��

�¢�½À5

，̈
öÍ�

４００～５００℃，
Ú?IÎ

·１７６·!

４
# M

　
N

，
�

：
°õ?

ＰＯＳＳ
y­vVW�Ï¢v��()



!""

#"

"

$"$%&

$'"%(

$('%)

(!*%*

(&+%)

&)#

" !"" )"" '"" $"" ("" &"" +"" #"" *""

!,!

-
.

!
"

#

,
/

Ù

６　７５％ ＰＯＳＳ
­vVW«:�

ＴＧ
°±

�ª]Ã~�

、
ð�ÐÑ¦Ò¦

，
Ú��ª�}ª

�|�ÓðÓaÔN¢È7Ò¦

．
Õ¨öN¢�

�

６００℃
Ö×

，
á�ª�«:E]ÃÞ}}ØÓ

Ù9º�

．
^

２
Úô

７５％ＰＯＳＳ
­vVW«:¢�½v

�x;»þ4­vZ9�

ＢＰＡ－ｎｏｖｏｌａｃ
Í

ＭｅＴＨＰＡ
Z9

ＪＥ－０１２２
VWXY«:�»þK

w

，７５％ ＰＯＳＳ
­vVW«:]��wG�úc

，

á�ª�

ＰＯＳＳ
ÛÜ�ÔÃ|}�Gú·

，
Ý%

ËG}ªÞß|�»þ

［１１－１２］．

U

２　
bcuv+st&,wx

VWXY Z9�

¢�½v�

／℃

¦§ �½

５％
�½

１０％
�½

１５％

ＪＥ－０１２２ ＢＰＡ－ｎｏｖｏｌａｃ ３３４４ ３８９１ ４０１６ ４０６３
ＪＥ－０１２２ ＭｅＴＨＰＡ ３１０９ ３７５０ ３９０６ ３９５３

ＤＧＥＢＡ＋７５％ ＰＯＳＳ
567

３０６５ ４１０５ ４２０５ ４３０６

３　
T

　
y

１）
­v�°õ?

ＰＯＳＳ（ＳＰ２－ＰＯＳＳ）Úà8

γ－íî?

Ｔ８（Ａ－ＰＯＳＳ）4ï?jðñòó

（ＰＧＥ）
È7%+

．
２）

�àÕ£Y�Z}h

ＳＰ２－ＰＯＳＳ（}[Ç

８％，１５％，３０％，４５％，６０％，７５％）
�­vG}ª

VW

（ＤＧＥＢＡ）
��«:E

，
ª�°õ?���

，

«:���cÉG

，
�`È7Z9¢

、
��9y�

úc

、
¢�½úc]ºÉG

，
aEÀ

７５％
�­v

VW

（ＤＧＥＢＡ）
��«:\]dx�¢v�

．

z{|}

：

［１］ＲＵＳＥＣＫＡＩＴＥＲ，ＨＵＬ，ＲＩＣＣＡＲＤＩＣ，ｅｔａｌ．Ｃａｓｔｏｒ－
ｏｉｌ－ｍｏｄｉｆｉｅｄｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｅｓａｓｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｓｏｆｒｕｂｂｅｒ
－ｍｏｄｉｆｉｅｄｔｈｅｒｍｏｓｅｔｓ．２：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍｅｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
１９９３，３０：２８７－２９５．

［２］ＬＩＧＱ，ＪＯＨＮＭ．Ａｃｒｕｍｂｒｕｂｂｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｓｙｎｔａｃｔｉｃ
ｆｏａｍ［Ｊ］．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＭａｔｅｒｉａｌｓＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００８，４７４（１／２）：３９０－３９９．

［３］ＺＨＡＮＧＸ，ＨＵＬ，ＳＵＮＤ．Ｎａｎｏｉｎｄｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｎａｎｏ
ｓｃｒａｔｃｈｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｈｙｂｒｉｄｆｉｌｍｓｂａｓｅｄｏｎ（γ－ｍｅｔｈａｃｒｙｌ
ｐｒｏｐｙｌ）ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅａｎｄｔｅｔｒａｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅ．［Ｊ］．Ａｃ
ｔａＭａｔｅｒｉａｌｉａ，２００６，５４：５４６９－５４７５．

［４］ＸＩＥＧ，ＷＡＮＧＰ，ＨＵＬ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｏｆ（３－ｇｌｙｃｉｄｏｘｙｌｐｒｏｐｙｌ）－ｓｉｌｓｅｓｑｕｉｏｘａｎｅｈｙｂｒｉｄ
ｆｉｌｍｓａｎｄｉｔｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎｂｙｇａｓ－ｍｏｌｅｃｕｌｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｔｓｕｓｉｎｇＭＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅｓｅａｒｃｈ，
２００９，６１０／６１３：１９０－１９７．

［５］ＬＩＣＨＴＥＮＨＡＮＪ．ＴｈｅＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＣｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆＮａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄＴＭ ＨｙｂｒｉｄＣｈｅｍｉｃａｌｓ［Ｍ］．Ｈａｔｔｉｅｓｂｕｒｇ
ＭＩ：ＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆＰｏｌｙｍｅｒＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＡＣＳ，２００３：１７－４１．

［６］ＢＡＮＥＹＲＨ，ＩＴＯＨＭ，ＳＡＫＡＫＩＢＡＲＡＡ．ＳＵＺＵＫＩＴ．
ＳＩＬＳＥＳＱＵＩＯＸＡＮＥＳ［Ｊ］．ＣｈｅｍＲｅｖ，１９９５，９５：１４０９
－１４２０．

［７］ＨＵＬ，ＷＡＮＧＤ，ＬＵＺ，Ｓ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｎａｎｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｐｒｏ
ｆｉｌｅｓｏｆｓｉｌｓｅｓｑｕｉｏｘａｎｅｆｉｌｍｓａｎｄｂｕｌｋｓ［Ｊ］．Ｍａｃｒｏｍｏｌ
Ｓｙｍｐ，２００８，２６７：７９－８４．

［８］ＷＡＮＧＤ，ＣＨＥＮＸ，ＺＨＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｍｓｂａｓｅｄｏｎｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ／ｓｉｌｉｃａｈｙ
ｂｒｉｄｍａｔｒｉｘ［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ，２００９，９
（Ｓ３）：１７０－１７３．

［９］ＤＥＬＬ’ＥＲＢＡＩＥ，ＦＡＳＣＥＤＰ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＲＪＪ，ｅｔ
ａｌ．Ｐｏｌｙ（ｓｉｌｓｅｓｑｕｉｏｘａｎｅｓ）ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｏｔｒｉａｌｋｏｘｙｓｉｌａｎｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｈｙｄｒｏｘ
ｙｌｇｒｏｕｐｓ［Ｊ］．ＪＯｒｇａｎｏｍｅｔＣｈｅｍ，２００３，６８６：４２－５１．

［１０］ＦＵＱ，ＨＵＬ，ＳＵＮＤ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｆｏｒ
ＰＯＳＳ ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｄ ｐｈｅｎｙｌｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，
１１：１７－２２．

［１１］ＺＵＣＣＨＩＩＡ，ＧＡＬ－ＡＮＴＭＪ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＲＪＪ．
Ｍｏｎｏｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｅｐｏｘｙ－ＰＯＳＳｄｉｓｐｅｒｓｅｄｉｎｅｐｏｘｙ－ａ
ｍｉｎｅｎｅｔｗｏｒｋｓ：Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｐｒｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏ
ｇｙａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｏｆＰＯＳＳｄｏｍａｉｎｓ［Ｊ］．Ｍａｃｒｏｍｏｌｅ
ｃｕｌｅｓ，２００７，４０：１２７４－１２８２．

［１２］ＬＩＵＹ，ＬＵＺＳ，ＣＨＥＮＸＤ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｈｅｎｏｌｉｃ
－ｒｅｓｉｎ／ｃａｒｂｏｎ－ｆｉｂｅｒａｂｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈ
ｐｏｌｙｈｅｄｒａｌｏｌｉｇｏｍｅｒｉｃｓｉｌｓｅｓｑｕｉｏｘａｎｅｓ［Ｃ］／／２００９４ｔｈ

ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮａｎｏ／ＭｉｃｒｏＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｅｄａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｙｓｔｅｍｓ．ＩＥＥＥ，２００９：６０５－

６０８． （
@y

　
(

　
)

）

·２７６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　


