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ｃａｇｅｓｙｓｔｅｍｏｒｔｈｅｐａｒｔｉａｌａｃｙｌａｔｉｏｎｗｅｒｅａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄ；
ａｎｄｓｕｃｈａｙｉｅｌｄｒａｉｓｅｄａｓｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒａｉｓｅｄ．Ａｎｈｙｄｒｏｕｓｓｏｄｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅｗａｓａｄｄｅｄｔｏｉｍ
ｐｒｏｖｅｔｈｅｐＨ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ８，９ａｎｄ１０ｒａｉｓｅｄ
ｉｎｓｍａｌｌｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅ
ａｃｔｉｏｎｏｆＮｂｅｎｚｙｌｍｉｇｈｔｈａｖｅｔｗｏｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ：ｃｈａｎｇｉｎｇ
ｉｎｔｏｂｅｎｚｏｙｌｇｒｏｕｐｏｒｄｅｂｅｎｚｙｌａｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｎａｃｅｔｙｌａｔｉｎｇ．
Ｔｈｅｌａｃｋｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅｉｓｄｕｅ，ａｔｌｅａｓｔｉｎ
ｐａｒｔ，ｔｏｉｔｓａｂｉｌｉｔｙｔｏｒｅａｃｔｒｅａｄｉｌｙｂｙｅｉｔｈｅｒｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｏｒｔｗｏｅｌｅｃｔｒｏｎｐａｔｈｗａｙｓａｎｄｔｏｃｏｎｖｅｒｔｉｎｔｏｅｖｅｎｓｔｒｏｎｇｅｒ
ｏｘｉｄａｎｔｓｓｕｃｈａｓＭｎＯ３

＋［１２］．Ｂｕｔｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｒｅｎｏｔ
ｃｌｅａｒｙｅｔ．Ｔｈｅｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ／ａｃｅｔｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｕｌｄｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏａｎｅｗｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｄｅｂｅｎｚｙｌａｔｉｏｎ
ａｎｄａｃｅｔｙｌａｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔｓ，ａｎｄｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏａｎｏｎ
ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｔｉｃｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｅｍｏｖｉｎｇｔｈｅｂｅｎｚｙｌｇｒｏｕｐｓｏｆ

ＨＢＩＷ（１）．Ｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｎｏｗｕｎｄｅｒｗａｙ．

Ｂｎ＝ｂｅｎｚｙｌ　　Ｂｚ＝ｂｅｎｚｏｙｌ　　Ａｃ＝ａｃｅｔｙｌ

３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ
ｓｉｌａｎｅａｓａｎｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｏｎａｎＡＲＸ４００ｓｐｅｃｔｒａｍｅ
ｔｅｒｆｏｒＤＭＳＯｄ６ｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｃｅｔｏｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．ＩＲｓｐｅｃｔｒａ
ｗｅｒｅｔａｋｅｎｗｉｔｈａＳｈｉｍａｄｚｕＩＲ４０８．ＭＳ（ＦＡＢ）ｓｐｅｃｔｒａ
ｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈａＶＧｚａｂｓｐｅｃＶＧＺＡＢＨＳ．

Ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆａｃｅｔｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅ（１５ｍｌ）ａｎｄＤＭＦ
（１０ｍｌ）ｗａｓｃｏｏｌｅｄｔｏ０℃，ｈｅｘａｂｅｎｚｙｌｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉ
ｔａｎｅ（１７０８ｍｇ，１ｍｍｏｌ），ａｎｈｙｄｒｏｕｓｓｏｄｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅ
（３００ｍｇ，２．８ｍｍｏｌ）ａｎｄｔｅｔｒａｅｔｈｙｔａｍｍｏｎｉｕｍｂｒｏｍｉｄｅ
（４００ｍｇ，１．９ｍｍｏｌ）ｗｅｒｅａｄｄｅｄ．Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｐｅｒｍａｎｇａ
ｎａｔｅ（１ｇ，６．３ｍｍｏｌ）ｗａｓｔｈｅｎａｄｄｅｄｗｉｔｈｖｉｇｏｒｏｕｓｓｔｉｒ
ｒｉｎｇｏｖｅｒａ２ｈｐｅｒｉｏｄ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓ
ｓｔｉｒｒｅｄｆｏｒａｔｏｔａｌｏｆ８ｈａｔ０～５℃．Ｓｏｄｉｕｍｈｙｐｏｓｕｌｆｉｔｅ
（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３·５Ｈ２Ｏ）ａｎｄｗａｔｅｒｗｅｒｅａｄｄｅｄｆｏｒｄｅｏｘｉｄｉｚｉｎｇ
ｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｅｘ
ｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ（２０ｍｌ×４），ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ
（２０ｍｌ×４），ａｎｄｄｒｉｅｄｏｖｅｒａｎｈｙｄｒｏｕｓｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｕｌ
ｆａｔｅ．Ｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｗａｓｅｖａｐｏｒａｔｅｄｏｆｆｕｎｄｅｒｒｅｄｕｃｅｄｐｒｅｓ
ｓｕｒｅｔｏｇｉｖｅｓｌｉｇｈｔｙｅｌｌｏｗｓｏｌｉｄ（４５０ｍｇ），ｗｈｉｃｈｗａｓｐｕｒｉ
ｆｉｅｄｏｎａｆｌａｓｈｃｏｌｕｍｎｏｆｓｉｌｉｃａｇｅｌ（ｅｔｈａｎｏｌ／ｈｅｘａｎｅ，ｖ／ｖ
１２）ｔｏｇｉｖｅ７（１０６ｍｇ，１５％），８（１００ｍｇ，１４％），９
（７０ｍｇ，１０％）ａｎｄ１０（７０ｍｇ，１０％）．

ＴｈｅＩＲ，１ＨＮＭＲａｎｄＭＳｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ７
ｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｔｏｔｈｏｓｅｒｅｐｏｒｔｅｄ［１３］ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ８：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｍ．ｐ．１７２～１７３℃．ＩＲ
（ＫＢｒ，ｃｍ－１

）：１６５２（ Ｃ Ｏ），１３８２（Ｃ—Ｎ），１１４３
（Ｃ—Ｎ），６９９（Ａｒ—Ｈ）．

１ＨＮＭＲ（ａｃｅｔｏｎｅ，４００ＭＨｚ）：δ７．１１～７．６７（ｍ，
２５Ｈ，Ｐｈ），５．５６～６．７５（ｍ，６Ｈ，ＣＨ），３．７９～４．２７
（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２），１．９８～２．３７（ｓ，３Ｈ，Ａｃ）．

ＭＳ（ＥＩ），ｍ／ｚ（％）：７０２（Ｍ，８），４８７（４），４２５（５），

７６第 ２期　　　　　　　ＰＡＮＧＳｉｐｉｎｇｅｔａｌ：ＯｘｉｄａｔｉｖｅＤｅｂｅｎｚｙｌａｔｉｏｎａｎｄＡｃｅｔｙｌａｔｉｏｎｏｆＨｅｘａｂｅｎｚｙｌｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｔｚｉｔａｎｅ



３５９（５），３１７（８），２７７（１５），１７１（１５），１０５（１００），
４３（８）．

Ａｎａｌ．ＣａｌｃｄｆｏｒＣ４３Ｈ３８Ｎ６Ｏ４：Ｃ７３．５０，Ｈ５．４１，
Ｏ１１．９７，Ｎ９．１２；ｆｏｕｎｄＣ７３．４５，Ｈ５．４３，Ｏ１１．８９，
Ｎ９．０５．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ９：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｍ．ｐ．２１８～２２０℃．ＩＲ
（ＫＢｒ，ｃｍ－１

）：１６５２（ Ｃ Ｏ），１３８２（Ｃ—Ｎ），１１３８
（Ｃ—Ｎ），６９９（Ａｒ—Ｈ）．

１ＨＮＭＲ（ａｃｅｔｏｎｅ，４００ＭＨｚ）：δ７．０３～７．６６（ｍ，
２０Ｈ，Ｐｈ），５．２７～６．７４（ｍ，６Ｈ，ＣＨ），３．１４～４．２７
（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２），１．９７～２．４５（ｓ，６Ｈ，Ａｃ）．

ＭＳ（ＦＡＢ），ｍ／ｚ（％）：６４１（Ｍ＋１，２０），３８０（２），
３１８（３），２６２（４），２１５（７），１７１（１７），１０５（１００），
９１（１００）．

Ａｎａｌ．ＣａｌｃｄｆｏｒＣ３８Ｈ３６Ｎ６Ｏ４：Ｃ７１．２５，Ｈ５．６３，
Ｏ１０．００，Ｎ１３．１３；ｆｏｕｎｄＣ７０．９３，Ｈ５．６８，Ｏ１０．０５，
Ｎ１３．０６．

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ１０：ｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ，ｍ．ｐ．２３３～２３４℃，
ＩＲ（ＫＢｒ，ｃｍ－１

）：１６５２（ Ｃ Ｏ ），１３８２（Ｃ—Ｎ），
１１４０（Ｃ—Ｎ），６９９（Ａｒ—Ｈ）．

１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯ，４００ＭＨｚ）：δ７．２８～７．５７（ｍ，
１５Ｈ，Ｐｈ），５．３９～６．７０（ｍ，６Ｈ，ＣＨ），３．９４～４．２２
（ｍ，４Ｈ，ＣＨ２），１．７３～２．２１（ｍ，９Ｈ，Ａｃ）．

ＭＳ（ＦＡＢ），ｍ／ｚ（％）：５７９（Ｍ＋１，２４），３４６（２），
２５７（４），２１７（２８），１８１（１８），１０５（３９），９１（１００）．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ：
　［１］　ＮｉｅｌｓｅｎＡＴ，ＮｉｓｓａｎＲＡ，ＶａｎｄｅｒａｈＤＪ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙａｚａ

ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃｓｂｙｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆａｌｄｅｈｙｄｅｓｗｉｔｈａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．

Ｊ．Ｏｒｇ．Ｃｈｅｍ．，１９９０，５５：１４５９－１４６６．

　［２］　ＢｅｌｌａｍｙＡＪ．Ｒｅｄｕｃｔｉｖｅｄｅｂｅｎｚｙｌａｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｂｅｎｚｙｌｈｅｘａａｚａｉ

ｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ．１９９５，５１：４７１１－４７２２．

　［３］　ＮｉｅｌｓｅｎＡＴ，ＣｈａｆｉｎＡＰ，ＣｈｒｉｓｔｉａｎＳＬ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａｂｅｎｚｙｌ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａａｚａ

ｔｅｔｒａｃｙｃｌｏ［５．５．０．０５，９．０３，１１］ｄｏｄｅｃａｎｅ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ．

１９９８，５４：１１７９３－１１８１２．

　［４］　ＹüＹｏｎｇｚｈｏｎｇ，ＧＵＡＮＸｉａｏｐｅｉ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｙｎｅｔｈ

ｅｓｉｓｏｆｈｅｘａｎｉｔｒｏｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ［Ｊ］．ＨａｎＮｅｎｇＣａｉＬ

ｉａｏ．１９９９，７（１）：１－４．

　［５］　ＷａｒｄｌｅＲＢ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆ２，４，６，８，１０，１２

ｈｅｘａｂｅｎｚｙｌ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａａｚａｔｅｔｒａｃｙｃｌｏ［５．５．０．

０５，９．０３，１１］ｄｏｄｅｃａｎｅ［Ｐ］．ＷＯ９７／２０７８５，１９９７．

　［６］　ＳｕｒａｐａｎｅｎｉＲ，ＤａｍａｖａｒａｐｕＲ，ＤａｄｄｕＲ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｃｅｓｓ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎＣＬ２０ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ［Ａ］．ＩｎＡｎｎｕａｌＩＣＴ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ［Ｃ］，２０００，ｐｐ１０８－１．

　［７］　ＢｕｌｌＳＤ，ＤａｖｉｅｓＳＧ，ＦｅｎｔｏｎＧ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｄｅｂｅｎｚｙｌａｔｉｏｎ ｏｆＮ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．

Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍｕｎ．，２０００，（５）：３３７．

　［８］　ＭｉｎｉｓｃｉＦ，ＣｉｔｔｅｒｉｏＡ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｐｒｏｃｅｓｓ：Ｐｅｒ

ｏｘｙｄｉｓｕｌｆａｔｅ，ａｕｓｅｆｕｌａｎｄｖｅｒｓａｔｉｌｅｒｅａｇｅｎｔｉｎｏｒｇａｎｉｃ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｊ］．Ａｃｃ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｓ．，１９８３，１６：２７．

　［９］　ＭａｇｏｉｃｈｉＳ，ＨｉｒｏａｋｉＩ，ＨｉｒｏｔａＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｌｙｄｅｖｉｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ［６１５Ｎ］ｌａｂｅｌｅｄａｄｅｎｏｓｉｎｅｓ［Ｊ］．

Ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ＆Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ，１９９４，１３：１２３９．

［１０］　ＧｉｇｇＲ，ＣｏｎａｎｔＲ．ＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅＮｂｅｎｚｙｌａｃｅｔａｍｉｄｏ

ｇｒｏｕｐｉｎｔｏｔｈｅａｃｅｔａｍｉｄｏｇｒｏｕｐｂｙａｕｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｐｏｔａｓｓｉ
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