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犵犻狀狊犲狀犵犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狅犳犆犺犪狀犵犫犪犻犕狅狌狀狋犪犻狀

ＺＨＡＯＪｉｎｈｕａ，　ＹＡＮＧＣｕｉ，　ＷＡＮＧＪｕａｎ，　ＬＩＤｏｎｇｈａｏ

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狅犳狋犺犲犆犺犪狀犵犫犪犻犕狅狌狀狋犪犻狀犪狀犱犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犕狅犾犲犮狌犾犪狉

（犢犪狀犫犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔），犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犢犪狀犼犻１３３００２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｒａｐｉｄａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ

犵犻狀狊犲狀犵ｏｆＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｂｙｇａｓｐｕｒｇｅｍｉｃｒｏｓｙｒｉｎｇｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＧＰＭＳＥ）ｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇ

ｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＭＳ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ４５ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍ

ＦｕｘｉｎｇＸｕｅｌｉｎｇ犵犻狀狊犲狀犵，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ８７％ｐｅａｋａｒｅａｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｅａｋａｒｅａ．Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｆｕ

ｒａｎｓ（３０％），ａｃｉｄｓ（３０％），ａｌｄｅｈｙｄｅｓａｎｄｋｅｔｏｎｅｓ（１２％）．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆ犵犻狀狊犲狀犵ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｏｆＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

犵犻狀狊犲狀犵ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｅｔａｒｅａｏｆＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓｈｏｗｅｄｓｉｍｉｌａｒｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｐｒｏｆｉｌｅ，ｂｕｔｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉｎａｍｏｕｎｔ．ＴｈｅＧＰＭＳＥｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｈａｓａｗｅｌｌｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆａｎａｌｙｚｉｎｇｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉ

ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｐｌａｎｔｓａｎｄｗｉｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇａｎｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｐｒｅｃｉｏｕｓｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓｏｆ

ＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＧＰＭＳＥ；ＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ；犵犻狀狊犲狀犵；ｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｒ２８４．１　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

长白山不同区域人参中挥发性、半挥发性成分的研究

赵锦花，　杨翠，　王娟，　李东浩

（延边大学长白山生物资源与功能分子教育部重点实验室，吉林 延吉１３３００２）

摘要：将气流吹扫微注射器萃取（ＧＰＭＳＥ）与气相色谱质谱（ＧＣＭＳ）联用，建立了一种快速分析长白山人参

中挥发性、半挥发性成分的方法．在长白县人参中，共确定了４５种化合物（占总组分含量的８７％），其中主要

化合物有呋喃类（３０％）、酸类（３０％）和醛酮类（１２％）．用该方法测定长白山不同区域人参中挥发性、半挥发性

成分显示，不同区域人参中挥发性、半挥发性成分的组成相似，但含量有显著差异．研究表明，ＧＰＭＳＥ样品前

处理方法对研究植物中挥发性、半挥发性成分有良好的应用前景，有助于植物资源的开发利用．

关键词：ＧＰＭＳＥ；长白山；人参；挥发性、半挥发性化合物

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犌犻狀狊犲狀犵ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｐｒｅｃｉｏｕｓｔｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｅｒｅｎｎｉａｌｈｅｒｂｂｅｌｏｎｇ

ｉｎｇｔｏｔｈｅｇｅｎｕｓ犘犪狀犪狓ｏｆ犃狉犪犾犻犪犮犲犪犲ｆａｍｉｌｙ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ犵犻狀狊犲狀犵ｂｅｎｅｆｉｔｓｈｕｍａｎ

ｈｅａｌｔｈａｇａｉｎｓｔｖａｒｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓ，ｓｕｃｈａｓｉｎｃｒｅａｓ

ｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｐｈｙｓｉｃａｌ，ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉ

ｃａｌｓｔｒｅｓｓｅｓ
［１］．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔ犵犻狀狊犲狀犵

ｃｏｎｔａｉｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｌｉｋｅａｎｔｉａｇｉｎｇ，ａｎｔｉｄｉａｂｅｔｉｃ，

ａｎｔｉｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ，ａｎａｌｇｅｓｉｃ，ａｎｔｉｐｙｒｅｔｉｃ，ａｎｔｉ

ｓｔｒｅｓｓ，ａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ，ｈａｓｔｒａｎｑｕｉｌｉｚｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅＤＮＡ，ＲＮＡａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ａｓａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ，

犵犻狀狊犲狀犵ｗａｓｕｓｅｄｉｎｃａｎｃｅｒｐａｔｉｅｎｔｓ
［２５］．

Ｔｙｐｉｃａｌ犵犻狀狊犲狀犵ｃｏｎｔａｉｎ，犵犻狀狊犲狀犵ｏｉｌｓａｎｄ
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ｓｕｇａｒｓ，ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓ，ｖｉｔａｍｉｎｓ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄ

ｐｅｐｔｉｄｅｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｍａｉｎａｃｔｉｖｅｎｏｎ

ｖｏｌａｔｉｌｅｓａｐｏｎｉｎｓ．Ｉｔｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｐｌａｎｔｖｏｌａ

ｔｉｌｅｓｐｌａｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎａｌｉｎｇ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．犌犻狀狊犲狀犵ａｌｓｏｃｏｎｔａｉｎｓａｗｉｄｅｒａｎｇｅ

ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｃｌａｓｓｅｓ，ｓｕｃｈａｓｈｙｄｒｏｃａｒ

ｂｏｎｓ，ａｌｃｏｈｏｌｓ，ａｌｄｅｈｙｄｅｓ，ｋｅｔｏｎｅｓ，ａｃｉｄｓ，ｅｓ

ｔｅｒｓａｎｄｓｏｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ犵犻狀狊犲狀犵ｒｏｏｔｈａｖｅｒｅｐｏｒｔｅｄｃｏｎ

ｔａｉｎｉｎｇａ ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ
［６］，ｗｈｉｃｈ

ｐｒｏｖｅｔｈａｔｓｔｕｄｙｏｎｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ犵犻狀狊犲狀犵ａｒｅｖｉｔａｌ．犌犻狀狊犲狀犵ｍａｔｒｉｘ

ｉｓｖｅｒｙｃｏｍｐｌｅｘ，ａｎｄｉｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓ，ｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎｓｔｅｐｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｂｅｆｏｒｅｉｎ

ｓｔｒｕｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａ

ｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｕｃｈａｓＳｏｘｈｌｅｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏ

ｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄａｓｓｉｓｔｅｄｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
［７］． Ｒｅ

ｃｅｎｔｌｙ，ｇａｓｐｕｒｇｅｍｉｃｒｏｓｙｒｉｎｇｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＧＰ

ＭＳＥ）ｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＹａｎｇａｎｄｃｏｗｏｒｋｅｒｓ，

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙｆｒｉｅｎｄｌｙａｎｄｃａｎ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｎａｌｙｓｉｓｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｓａｍｐｌｅｍａｔｒｉｘｗｉｔｈｉｎａ

ｓｈｏｒｔｔｉｍｅ（ｌｅｓｓｔｈａｎ５ｍｉｎ）
［８９］．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ａ

ｒａｐｉｄａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ

ｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎＣｈａｎｇ

ｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ犵犻狀狊犲狀犵ｂｙｇａｓｐｕｒｇｅｍｉｃｒｏｓｙｒｉｎｇｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＧＰＭＳＥ）ｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇ

ｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＭＳ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

１．１　犆犺犲犿犻犮犪犾

Ｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓ（ｈｅｘａｎｅ）ｗｅｒｅＨＰＬＣｇｒａｄｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ Ｃａｌｅｄｏｎ （Ｇｅｏｒｇｅｔｏｗｎ，Ｏｎｔ．，

Ｃａｎａｄａ）．

１．２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犌犻狀狊犲狀犵ｓａｍｐｌｅｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｒｅａｏｆＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ，ｎａｍｅｌｙＣｈａｎｇｂａｉ，

ＥｒｄａｏｂａｉｈｅａｎｄＦｕｓｏｎｇｃｏｕｎｔｙ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ

犵犻狀狊犲狀犵ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅ４ｙｅａｒｓｏｌｄ．犌犻狀狊犲狀犵ｓａｍｐｌｅｓ

ｗｅｒｅｄｒｉｅｄｂｙＶｉｒＴｉｓＦｒｅｅｚｅｒｄｒｙｅｒ（４ＫＢＴＸＬ），

ｇｒｉｎｄｅｄａｎｄｋｅｐｔｉｎ－４℃ｕｎｔｉｌａｎａｌｙｓｉｓ．

ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｗｅｒｅｄｏｎｅｕｓｉｎｇＧＰＭＳＥ．５ｍｇ

犵犻狀狊犲狀犵ｓａｍｐｌｅｗｅｒｅｕｓｅｄｗｉｔｈＧＰＭＳＥｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ４ｍｉｎ；ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

２５０℃；ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅａｎｄｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗｅｒｅｓｅｔｔｏ２．０ｍＬ／ｍｉｎａｎｄ－４℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

１．３　犌犆犕犛犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｗｅｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣ／ＭＳ，ＧＣ２０１０／ＱＰＭＳ２０１０，Ｓｈｉ

ｍａｄｚｕ）ｗｉｔｈＤＢ５ＭＳｃａｐｉｌｌａｒｙｃｏｌｕｍｎ（３０ｍ，

０．２５ｍｍＩＤ，０．２５μｍｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，Ｊ＆ Ｗ

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，ＵＳＡ）．Ｈｅｌｉｕｍ （＞９９．９９９％ ｐｕｒｅ）

ｗａｓｕｓｅｄａｓｃａｒｒｉｅｒｇａｓｗｉｔｈａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１．０

ｍＬ·ｍｉｎ－１．Ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｏｒｗａｓｓｅｔｔｏ２８０℃ｗｉｔｈ

ｓｐｌｉｔｌｅｓｓｍｏｄｅａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ

ｓｅｔｔｏ２８０℃，ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｍａｉｎ

ｔａｉｎｅｄａｔ４５℃ｆｏｒ４ｍｉｎａｎｄｔｈｅｎｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ

ｆｒｏｍ４５ｔｏ２５０℃ａｔ４℃／ｍｉｎ，２５０ｔｏ２８０℃ａｔ

６℃／ｍｉｎ，ｔｈｅｎｈｏｌｄｆｏｒ５ｍｉｎ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄａｔａｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅ

ｃｈｅｍｉｃａｌｓｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｓｃａｎ ｍｏｄｅ，ｔｈｅ

ｓｃａｎｒａｎｇｅｗａｓ犿／狕４５４５０．

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀

２．１　犞狅犾犪狋犻犾犲犪狀犱狊犲犿犻狏狅犾犪狋犻犾犲犮狅狀狊狋犻狋狌犲狀狋狊犻狀犵犻狀狊犲狀犵

ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＧＰＭＳＥｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ＧＣＭＳ，ｅａｃｈｐｅａｋ ｗａｓ

ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｄａｔａ

ｂａｓｅＮＩＳＴ１１ （ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄｓ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙ

ｒｅｌａｔｉｖｅａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ４５ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍ犵犻狀狊犲狀犵，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ

８６％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｅａｋａｒｅａ．Ｔａｂｌｅ１ｌｉｓｔｅｄｍａｊｏｒ

ｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｆｒｏｍ犵犻狀狊犲狀犵．Ｔｈｅｆｅｗ ｍｏｓｔａｂｕｎｄａｎｔｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｗｅｒｅ２Ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ（１３．９１％），Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏ

ｉｃａｃｉｄ（１２．４２％），ｃｉｓＬｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ （９．２４％），

ａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｎ犵犻狀狊犲狀犵，ｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄｓｅｍｉｖｏｌ

ａｔｉｌｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｐｅｃｉｅｓｃｏｖｅｒｆｕｒａｎｓ（３０％），ａｃｉｄｓ

（３０％），ａｌｄｅｈｙｄｅｓａｎｄｋｅｔｏｎｅｓ（１２％），ｅｓｔｅｒｓ

（６％），ａｌｃｏｈｏｌｓ（３％），ｐｈｅｎｏｌｓ（３％），ａｎｄｏｔｈｅｒ

ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（２％）．

２．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狏狅犾犪狋犻犾犲犪狀犱狊犲犿犻狏狅犾犪狋犻犾犲

犮狅狀狊狋犻狋狌犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犺犪狀犵犫犪犻犪狉犲犪犵犻狀狊犲狀犵

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，犵犻狀狊犲狀犵ｓａｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ

ｓｈａｄｅｆｏｒ４ｔｏ６ｙｅａｒｓｔｏｙｉｅｌｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ犵犻狀

６８
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ｓｅｎｇｗｉｔｈｍｅｄｉｃｉｎａｌｅｆｆｅｃｔｓ
［１０］．Ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｅａｒｅａ，ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎ

犵犻狀狊犲狀犵 ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ＧＰＭＳＥＧＣＭＳ

ｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｖｏｌａｔｉｌｅａｎｄ

ｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆ犵犻狀狊犲狀犵 ｔａｋｅｎｆｒｏｍ

Ｃｈａｎｇｂａｉ，ＥｒｄａｏｂａｉｈｅａｎｄＦｕｓｏｎｇｃｏｕｎｔｙ．

Ｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｍａｓｓｓｐｅｃ

ｔｒｕｍｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔａｒｅａ犵犻狀狊犲狀犵狊ｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｃｅｒｔａｉｎ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃａｎｂｅ

ｆｏｕｎｄｆｒｏｍｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆ

ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１）．

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉狏狅犾犪狋犻犾犲犪狀犱狊犲犿犻狏狅犾犪狋犻犾犲犮狅犿狆狅狌狀犱狊犻狀犵犻狀狊犲狀犵

Ｎａｍｅ Ｆｏｒｍｕｌａ
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｗｅｉｇｈｔ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ａｒｅａ／％

１ ２Ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ Ｃ５Ｈ６Ｏ２ ９８ １３．９１

２ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ １２．４２

３ ｃｉｓＬｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０ ９．２４

４ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｎｔｏｉｌ Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ９６ ６．４７

５ １，２Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｎｅ Ｃ５Ｈ６Ｏ２ ９８ ４．９２

６ ２Ｆｕｒａｎｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ６Ｈ６Ｏ２ １１０ ４．８８

７ ｃｉｓＯｌｅｉｃＡｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２ ３．４７

８ ９，１９Ｃｙｃｌｏｌａｎｏｓｔ２３ｅｎｅ３，２５ｄｉｏｌ，（３．ｂｅｔａ．，２３Ｅ） Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２ ４４２ ２．６０

９ ｂｅｔａ．Ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ４１２ ２．１９

犉犻犵．１　犇犻犳犳犲狉犲狀狋狏狅犾犪狋犻犾犲犪狀犱狊犲犿犻狏狅犾犪狋犻犾犲犮狅犿狆狅狌狀犱狊犻狀犵犻狀狊犲狀犵犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犺犪狀犵犫犪犻犕狅狌狀狋犪犻狀犪狉犲犪

　　Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎ１５ｓｅｌｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｏｆｖｏｌａｔｉｌｅ

ａｎｄｓｅｍｉｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈ

ａｍｏｕｎｔ（ｐｅａｋａｒｅａ）．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ａｎｄＦｉｇ．２，ｍｏｓｔｏｆｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓａｒｅｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｆｏｕｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｏｆ

犵犻狀狊犲狀犵，ｗｈｉｌｅｔｈｅｉｒｃｏｎｔｅｎｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．ＴｙｐｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｓａｒｅＦｕｒｆｕｒａｌ，２

Ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ，３Ｍｅｔｈｙｌ１，２ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｎｅ，

３Ｅｔｈｙｌ２ｈｙｄｒｏｘｙ２ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｅｎ１ｏｎｅ，Ｃｒｅｏｓｏｌ，

Ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ，Ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄａｎｄｓｏｏｎ．Ａｌｔｈｏｕｇｈ

ｔｈｅｓｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅａｌｌｆｏｕｎｄｉｎ犵犻狀狊犲狀犵，

ｔｈｅｒｅａｒｅ２ｔｏ３ｔｉｍｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎａｍｏｕｎｔ．Ｉｔ

ｈａｓｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ 犵犻狀狊犲狀犵

ｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｓｕｃｈａｓｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ，

犉犻犵．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狏狅犾犪狋犻犾犲犪狀犱狊犲犿犻狏狅犾犪狋犻犾犲犮狅犿狆狅狌狀犱狊

犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犺犪狀犵犫犪犻犕狅狌狀狋犪狉犲犪（１．犉狌狉犳狌狉犪犾；２．２

犉狌狉犪狀犿犲狋犺犪狀狅犾；３．犃犮犲狋狔犾犳狌狉犪狀；４．３犕犲狋犺狔犾１，２

犮狔犮犾狅狆犲狀狋犪狀犲犱犻狅狀犲；５．犉狌狉狔犾犺狔犱狉狅狓狔犿犲狋犺狔犾犽犲狋狅狀犲；

６．３犈狋犺狔犾２犺狔犱狉狅狓狔２犮狔犮犾狅狆犲狀狋犲狀１狅狀犲；７．犆狉犲狅狊狅犾；

８．犵犪犿犿犪犕狌狌狉狅犾犲狀犲；９．狀犎犲狓犪犱犲犮犪狀狅犻犮犪犮犻犱犿犲狋犺

狔犾犲狊狋犲狉；１０．犘犪犾犿犻狋犻犮犪犮犻犱；１１．狀犖狅狀犪犱犲犮犪狀狅犾１；

１２．犔犻狀狅犾犲犻犮犪犮犻犱；１３．犈狋犺狔犾狅犮狋犪犱犲犮９，１２犱犻犲狀狅犪狋犲；

１４．犅犲犺犲狀犻犮犪犾犮狅犺狅犾；１５．犛狋犻犵犿犪狊狋犲狉狅犾．）

７８
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ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍａｎｄｓｏｏｎ．Ｓｏ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌｉｎｄｕｃｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｉｎ

ｐｌａｎｔ．
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科技信息

欧盟科技人员取得超低能耗技术突破
科技部门户网站报道（２０１４０２２７日）　近期，由欧盟第七研发框架计划（ＦＰ７）提供资助、

西班牙纳瓦拉大学（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮａｖａｒｒｅ）领导的研发团队科技人员研究成功了能够在大自

然的周围环境中（如来自光线、振动或温差的物理变化）获得能源供应的微芯片技术．该无线传

感器网络技术（ＷＳＮ）主要由能够检测温度、声音、压力、振动和环境等的传感器网络节点和特

制的超低能耗致动设备（如节能信号灯）组成．这种节能信号灯的能源消耗仅相当于普通白炽

灯泡的５０００万分之一．ＷＳＮ通过无线方式，将分布式自治感应器芯片和致动设备连接起来，

并通过无线电波传输接入互联网．

微芯片的工作原理是利用一种新型的模拟转换器，从周围环境中获取必要的能源，尤其从

检测对象中获取能源；因此，微芯片中的感应器装置无需蓄电池电源即可实现能源的完全自

制．该技术具有广阔的应用前景及潜力，目前研发团队新开发的铁路信号自治控制管理技术和

环境检测技术已得到实际的商业化应用与验证．
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