
KstYuV§åvwxyz+�ä��

�Æ�

１，２，３，
Çç�

１，
]uÂ

２，３，
!ËÂ

２，３，
;Èþ

２，３，̈
�É

２，３　（１．
ÿ²ËW#$à$Ë�$)

，
ãõÿ²

２３０００９；２．
ãõ�c�©8¹�O0�

，
ãõÿ²

２３００８８；３．
ãõA�©Ë�>?¶·l4

，
ãõÿ²

２３００８８）

./

　［
./

］
Ê£øËÌ4Gö°R»´/üÍËÌ4

。［
A#

］
øô&'V�>

、
�þ

、
/ÑºO¼Qi6üÍËÌ4�Ã/?@

，

l�Ç´¦Z=>

。［
LM

］
Ç´Gö=>Ö

：
V�>ÖËÌ4:>/

５０％，
�þ

１．０ｍ，
/ÑºÖ

３：１，
¼QiÖ

－０．０８ＭＰａ；
\ö=>

e

，
üÍËÌ4/�ÃHI

８５％
´"

，
°R»´

。［
Ll

］
Gö/üÍËÌ4°R»´

，
�Ã»þ

，
mÎNiK9

，
~4üÏÐÑ

，
�°Õ

A#\°²Göz�ÈüÒEÞC

。

012

　
�aµmÎ#

；
üÍËÌ4

34567

　Ｓ５０９．９　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１３）３４－１３３８３－０２

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＴｅｒｐｅｎｅｌｅｓｓＰｅｐｐｅｒｍｉｎｔＯｉｌｂｙＷａｔｅｒＡｚｅｏｔｒｏｐｉｃＤｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ
ＺＨＵＪｕｎｆｅｎｇｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３０００９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｐｒｅｐａｒｅＴｅｒｐｅｎｅｌｅｓｓｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌｗｉｔｈｂｅｔｔｅｒａｒｏｍａｂｙｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｒ
ｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｃｏｌｕｍｎ，ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｒｅｆｌｕｘａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｖａｃｕｕｍｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄａｎｄｔｈｅｏｐ
ｔｉｍｕｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ：ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒｉｓ５０％ ｗｅｉｇｈｔｏｆｐｅｐ
ｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌ，ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｃｏｌｕｍｎｉｓ１．０ｍ，ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｒｅｆｌｕｘｉｓ３∶１ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｖａｃｕｕｍｉｓ－０．０８ＭＰａ．Ｙｉｅｌｄｒｅａｃｈｅｄｍｏｒｅｔｈａｎ
８５％，ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅａｒｏｍａｏｆＴｅｒｐｅｎｅｌｅｓｓｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌｗａｓｂｅｔｔｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅａｒｏｍａｏｆＴｅｒｐｅｎｅｌｅｓｓｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌｉｓｂｅｔｔｅｒ
ａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｈｏｕｌｄｂｅｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗａｔｅｒａｚｅｏｔｒｏｐｉｃｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ；Ｔｅｒｐｅｎｅｌｅｓｓｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌ

BCDE

　
�Æ�

（１９８３－），
}

，
��ïÓ�

，
��01�

，
01Ad

：

°²/HïóH�

。øùúû

，
îï

，
ðñm K)xp

´óc29��/ïn01?ðg

。

FGHI

　２０１３１１０４

　　
÷ðÑ

（ｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔｏｉｌ）
keÅû÷ðÉ

（ＭｅｎｔｈａＬ．）
�

:Lñ_J¸C CDÆvLÑ^:

，
®8αfØ

、βfØ

、

gØ

、１，８
h_�

、
¥Õ

３、
÷ðÜ

、
V÷ðÜ

、
×�÷ð 

、
F

ñå

Ｌ
÷ðñ7D�

［１－３］。
÷ðÑ�­@¨

，
�deÂ­h

>²6¤Nppû÷ðñ

；
hi�²6sd÷ðÑ

，
Ñà¦

4ÔÃçW¬­

。
sd÷ðÑl®8iØí7¡Á\D�

，

ÌkâÍª�«;ÔÃ4âÍçW¬­l¬� usvg

Úæ�

。
jí

，
îïde¸2Á�DÒÓ²6.i÷ðÑ

，

3ôk÷ðÑ;�©²6çWlL A�­õÑùú

。

１　
STMUV

１．１　
ST

１．１．１　
¶·\Ã

。
÷ðÑ

，
J¸C õ^÷ð�²6

。

１．１．２　
bcm_

。
�´

９７９０
 �9=m

，
úQÿ��´�

ñm_8¹0�

；
�+ÑÝj

，
úQ�k���m_8¹0

�

；ＳＨＢⅡþ��tk'¸ºt�õ

，
úQl��ÏûË^8

¹0�

；
ì;óô_

，
úQÈm���m_+

；
�D¯°n

（
ãjФ３４ｍｍ，ã� �'þ Ф３×３ｍｍL¤æP�ì

©

），
÷ÓÏº²

。

１．１．３　
bcÒ«

。
W­Ò«�kw^�ñN

，
�c

；
CD

¸

，
÷ÓÏQ²

。

１．２　
UV

１．２．１　
.i÷ðÑL²6

。
^sd÷ðÑg¿�Doã

，

aoãª�c`CD¸

，
�D�ã�]

，
t­y;óô_|

çóô

，
®;G²>?@�¡

，
+pk

８５℃，
ÃQ

３０ｍｉｎ
]

，

3rÃQn¬

，
2-Ñ¸xÿ:

；
H@ê¸�zÃ�Doã

，

�L2-D�

，
 �9=�ñD�4oã®`

，
µoã.g

Øi

，
P5�D

。
HÑ¸:z¿�}CDol

，
ì²@CD

，

deÑ¸�{_-.Ñ�

，
Ñ��!�«!�e0]oÆ.

i÷ðÑ

。

１．２．２　
µÝÒÓ3L

。
Ùú-ÒÓh�

［４－５］，
ïð�¸`

（Ａ）、
�D�¤

（Ｂ）、
ÃQn

（Ｃ）
åt�p

（Ｄ）
k¯°j�

，
3

÷ð�Ñ-akö�Îr

，
�­

Ｌ９（３
４）

µÝ»3LµÝÒ

Ó

，
µ¿V\L²6>?

，
�8¯°j�¸Ô9»

１。

J

１　
vwxyz§å�ä3�¤¼K³

¸Ô

j�

�¸`∥％ �¤∥ｍ ÃQn t�p∥ＭＰａ
１ ３０ ０．５ １∶１ －０．０７
２ ４０ ０．８ ３∶１ －０．０８
３ ５０ １．０ ５∶１ －０．０９

１．２．３　
.i÷ðÑL-aLLv

。
-..i÷ðÑ]

，
¬

�

，
Ùú@^0ºLv.i÷ðÑL-a

：
.i÷ðÑL-

a

（％）＝
.i÷ðÑ`

（ｇ）
psd÷ðÑ`

（ｇ）×１００。
１．２．４　

 �9=ÓU

［６－７］。
 �9=>?

：
9=�k

ＨＰ
ＩＮＯＷＡＸ（

��k

３０ｍ，
ãjk

０．３２ｍｍ，
5,pk

０．２５
μｍ）；�Óy+>?kó++p

１００℃，
3f

２ｍｉｎ，
3

１０
℃／ｍｉｎ

LNay+#

１５０℃，
3f

１０ｍｉｎ；
è ky 

；
QN

k

１．０ｍｌ／ｍｉｎ；
rs_k

ＦＩＤ；
rs_+pk

２３０℃；
|d9

+pk

２３０℃；
�Qnk

１０∶１；
|d`k

０．１μｌ。HRV\

ËÞ>?õ^L.i÷ðÑ�sd÷ðÑ�L;9=>?

@|ç �9=rs

。

２　
noM5`

２．１　
{|WX

　
n�»

２
l�j�lL§´�

（Ｒ）
L#�

�3ÓG

，
�j�\-a¯°Lb­fÓk

：Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ。

efNghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３４）：１３３８３－１３３８４
ab>c

　
e;f

　
abd%

　
ÿ!!



n�JKj�ÎrÔ��L#�fÓÆvL¸Ôñ®k

Ａ３＞Ａ１＞Ａ２，Ｂ３＞Ｂ２＞Ｂ１，Ｃ２＞Ｃ１＞Ｃ３，Ｄ１＞Ｄ２＞Ｄ３。ÊZ

ºV\>?k

Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ２，o�¸`k

５０％，
�¤

１．０ｍ，
ÃQ

n

３∶１，
t � p k

－０．０８ＭＰａ。
� ´ � ñ h � » �

，

Ｆ０．０５（２，２）＝１９．０；Ｆ０．０１（２，２）＝９９．０００；j�

Ａ（
�¸`

）、
j

�

Ｂ（
�¤

）
åj�

Ｃ（
ÃQn

）
�¸Ôâ´V8¢k�¿�

（Ｐ＜０．０５）；
j�

Ｄ（
t�p

）
�¸Ôâ´V.¢k�¿�

（Ｐ
＞０．０５）。

J

２　Ｌ９（３
４）
{|WXÇÈ¿Àno

ÒÓ«

¯°j�

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
.i÷ðÑ

-a∥％
１ １ １ １ １ ６２．５
２ １ ２ ２ ２ ６６．３
３ １ ３ ３ ３ ７４．２
４ ２ １ ２ ３ ６３．４
５ ２ ２ ３ １ ６１．９
６ ２ ３ １ ２ ７３．２
７ ３ １ ３ ２ ７０．８
８ ３ ２ １ ３ ７２．５
９ ３ ３ ２ １ ８５．３
ｋ１ ６７．７ ６５．６ ６９．４ ６９．９
ｋ２ ６６．２ ６６．９ ７１．７ ７０．１
ｋ３ ７６．２ ７７．６ ６８．９ ７０．０
Ｒ １０．０ １２．０ ２．８ ０．２

　
<

：
jkj�

Ｄ
¯°��

，
W3H

Ｄ
j�Ìk�´�ñlL�´;G

fg

。

２．２　
XaWX

　
\V\ËÞ|çÓU

，
RWïLV\õ^

ËÞ>?|çÒÓ

，
LvÆ.i÷ðÑLÆak

８６％，
¤§

µÝÒÓL�;h�

，
U÷jV\ËÞLº

、
�ç

。

２．３　
#jákXa

　
:

１～２
»�

，
.i÷ðÑJe¸2Á

�D÷j±iØí¡Á\D�

，
�¤L�{p�ª

，
¤³â

.!`

。

4

１　
}~xyz

4

２　
vwxyz

２．４　
o�%RJ�

［８－９］　
Ùú×�V\ÒÓ>?²6.i

÷ðÑ

，
¦³`Ë�oqB�|ç�Àö�

，
Ëk.i÷ð

ÑL� ª§sd÷ðÑ

（
»

３）。

J

３　
}~xyzMvwxyzo#J�%Rno

;¬ (� 8� @�

sd÷ðÑ AðNÀ ÷ð4÷ðÜÀ ü÷ðÀ

.i÷ðÑ ü�dÀ ÷ð4÷ðÜÀ ü÷ðÀ

３　
nrMsr

`ÒÓh�Ó

，Ｒ
#Lj�kbcj�

，Ｒ
�Lk­c

j�

，
j�Lb­fÓk�¤

＞
�¸`

＞
ÃQn

＞
t�p

。

ZºV\ËÞ>?k

：Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ２，o�¸`k

５０％，
�¤

１．０
ｍ，

ÃQn

３∶１，
t�pk

－０．０８ＭＰａ．
ÒÓt­¸2Á�DbcYj.

：
e�+p¡

，
slm

� 

；
HéD�fØíD��ÜíD�� 

，
sÁDÜíD

�Le�&l

。
ÒÓe�l

，
�t­y;óôL�º

，
¬÷

ðÑ�¸2Áis¼^_dÁ�Ã

，
a§]ôÒÓL O

。

tu89

［１］
/ä0

，
$ù½

，
Ð²0

，
*

．
ü1:²6;fH�AnàyH��?

@

［Ｊ］．
àHw�

，２０１０，１９（１０）：１３－１６．
［２］

!'

，̈
23

，
JÐ8

．
ü1fH�A;��

［Ｊ］．
7,7àÊv

，２００５，
３０（１４）：１０８６－１０８８．

［３］
O¢Z

，
¾4®

，
$ù½

．
5Lü16¼�fH�AAB

［Ｊ］．
��CD

GH

，２００８，３６（２）：４００－４２５．
［４］

7¡÷

，
Î/#

，
Ðò©

，
*

．
ÁÈ­JÂ�f�æ8

ＣＯ２"#ü16

¼�X×õö;��

［Ｊ］．
��fX

，２０１３，３９（４）：３６－３８．
［５］

\³Q

，
wÙ�

，̈
v

，
*

．
� 9Û®#:;¨78[Ä6Q;X×

��

［Ｊ］．
��CDGH

，２０１３，４１（２４）：１０１４４－１０１４６．
［６］

\<

．
® üÑÂ;<ü1ñ�7ü1ã

、
ü1T

、
ü1ãR^Ð

、
Ù

Ú=;<=

［Ｊ］．
ä>àH

，２０１２，２４（１２）：４１－４３．
［７］

'�?

，
'ÙÜ

，
!x

，
*

．
® üÑÂ;<ü1�7ü1ã;<=

［Ｊ］．
7@à

，２００４，３５（１１）：１２５２－１２５３．
［８］

\K

，
º}C

，
w¼/

，
*

．
[¬%&ÄXX×AQøW®�A;;<

［Ｊ］．
m£X.Gz

，２０１３，２９（１０）：２４８０－２４８６．
［９］

!�

，
'�0

，
Ö}Þ

，
*

．
BCz{qCcò¸WD.Q¥¦;��

［Ｊ］．
��CDGH

，２００６，３４（１１）：
檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２４２８－２４３０．

（
"#�

１３３６８
�

）

［２７］ＪＡＫＳＣＨＤ，ＭＡＲＧＥＳＩＮＲ，ＳＫＡＬＮＹＪＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｏｚｏｎｅｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｏｎｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｏｒｋｍｅａｔｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｕｓｉｎｇＰＴＲＭＳａｎｄｂｙｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２００４，２３９（２／３）：２０９－２１４．

［２８］ＳＴＩＶＡＲＩＵＳＭＲ，ＰＯＨＬＭＡＮＦＷ，ＭＣＥＬＹＥＡＫＳ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ，ｉｎ
ｓｔｒｕｍｅｎｔａｌｃｏｌｏｒａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｃｏｌｏｒａｎｄｏｄｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｏｕｎｄｂｅｅｆ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｂｅｅｆｔｒｉｍｍｉｎｇｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｏｚｏｎｅｏｒｃｈｌｏｒｉｎｅｄｉｏｘｉｄｅ［Ｊ］．

ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，６０（３）：２９９－３０５．
［２９］

_¡Æ

，̈
�E

，
F�º

．
�³qG®KÌo�;��

［Ｊ］．
m£X.

Gz

，２０１２，２８（２）：１３５－１３８．
［３０］

HI

，
$K

，
E¿½

．
�³q¬­®;KÌÜ¬

［Ｊ］．
®ÄXD

，２００７
（３）：３－５．

［３１］
J¡

，
$2ù

，
¾²

，
*

．
Aà²U3�³xyqÿX×KL6¼¤e

D�A;¥¦��

［Ｊ］．
X.XDGz

，２００６，２７（９）：１０１－１０３．

４８３３１ 　　　　　　　　　　
����w�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
v


