
!"#

，
$%&

，
'()

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｏｄｉｆｉｅｄＢｏｒａｔｅＥｓｔｅｒＢｏｎｄｉｎｇＡｇｅｎｔｆｏｒＨＴＰＢＰｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ＬＩＵＭｉａｏｅ，ＺＨＡＮＧＸｉｌｏｎｇ，ＤＥＮＧＪｉａｎｒｕ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００８２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｓｔｈｅｐｏｏｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｈｙｄｒｏｘｙｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｐｏｌｙｂｕｔａｄｉｅｎｅ（ＨＴＰＢ）ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ（ａｍｍｏｎｉｕｍｐｅｒｃｈｌｏ
ｒａｔｅ／ｈｅｘｏｇｅｎ／Ａｌ／ＨＴＰＢ，ＡＰ／ＲＤＸ／Ａｌ／ＨＴＰＢ），ａｍｏｄｉｆｉｅｄｂｏｒａｔｅｅｓｔｅｒｂｏｎｄｉｎｇａｇｅｎｔ（ＢＥＢＡ）ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｕｓｉｎｇＮ，Ｎｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ３
ａｍｉｎｏｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｔｅａｓｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｍｏｎｏｍｅｒ，ｐｏｌｙｂｕｔｙｌｅｎｅａｄｉｐａｔｅ（ＰＢＡ）ｗｉｔｈｌｏｗｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓａｓｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃ
ｔｉｏｎｍｏｎｏｍｅｒ，ａｎｄｔｒｉｂｕｔｙｌｂｏｒａｔｅａｓｍａｔｅｒｉａｌ．Ｐｏｌｙｂｕｔｙｌｅｎｅａｄｉｐａｔｅ（ＰＢＡ）ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｕｓｉｎｇａｄｉｐｉｃａｃｉｄａｎｄ１，４ｂｕｔａｎｅｄｉｏｌ
ａｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄＮ，Ｎｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ３ａｍｉｎｏｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｆｒｏｍｄｉｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅａｎｄｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ．Ｔｈｅｉｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＦＴＩＲ，ＧＰＣ，１ＨＮＭＲ，ａｎｄＧＣＭＳ．ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄＢＥＢＡａｓｂｏｎｄｉｎｇａｇｅｎｔｆｏｒｆｏｕｒ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔＨＴＰＢｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｃｕｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆ１．０１，ｔｈｅｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆ０．２２，ａｎｄｔｈｅｍａｓｓｒａｔｉｏ
ｂｅｔｗｅｅｎＢＥＢＡａｎｄＪＨ０３ｏｆ０．０８／０．０４，ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔＨＴＰＢｐｒｏｐｅｌｌａｎｔａｒｅｔｈｅｂｅｓｔａｔｈｉｇｈ
（７０℃），ｃｏｎｓｔａｎｔ（２０℃）ａｎｄｌｏｗ（－４０℃）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｈｙｄｒｏｘｙｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｐｏｌｙｂｕｔａｄｉｅｎｅ（ＨＴＰＢ）ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ；ｂｏｒａｔｅｅｓｔｅｒｂｏｎｄｉｎｇａｇｅｎｔ（ＢＥＢＡ）；ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｍｏｎｏｍｅｒ；ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｍｏｎｏｍｅｒ；ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ６３ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

檱檱檱檱檱檱檱檱
檱檱檱檱檱檱檱檱

殗

殗殗

殗

１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１６．０６．００６

NÙ

·
vÙ

·
OÙ

２０１６
�

（
���

）
�u��4�������i�

��L�

（
���

）

“２０１６
3

（
456

）
789:;<=>?@ABCD

”
EF

２０１６
3

１１
GHIJKLMNOP

。

�

、
q!��

·
789:

、
<=>?QRS>?TUVWX

；

·
YZ[?\]^_`

、
ab

、
cd;efgh@A

；

·
ia[?

、
jkl

、
mnl\_`

、
gh;op@A

；

·
789:].qrVst

；

·
>?RSd

、
uvd

、
wxyodz{

；

·
<=>?;RS>?\|};z~@A

；

·
V��k��\_`@A

；

·
789:;>?\��;�w�p@A

；

·
����]^

、
�}

、
��@A��op

。

\

、
�CDE

　　２０１６
3

８
G

１５
�

�

、
NOP

　　０８１６－２４８６９１５　
$��

　　 ０８１６－２４８５３６２　
$��

　
�

　
�

　　
�����D��s��

ｗｗｗ．ｅｍｉｍ．ｏｒｇ．ｃｎ
� 

。

“
789:;<=>?@ABCD

”
¡¢D

£¤¥¦3£G£§¨�

４５５

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．６，２０１６（５５０－５５４）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ




