
û4rsAËX¢sJtuqr2vwhi*{|

& t

，
y u

，
&v«

，
t|¸

，
»w¾

　（
+/íù,%øù%&

，̧
�îíùªTÔl2��W�

，̧
�+/

２１０００９）

-.

　［
23

］
UVxÌÃÄ�

３
£iù�¤;yùJ�zab@{|3GH

。［
IJ

］
KÈV�9}É~����JabR§¨;

�

，
§¨í}E]�R

２０％、
xÌÃÄ�

Ｃｕ２Ｏ、ＭｎＯ２、��ßÌä

３
£iù�¤;abx�'{|���3GH

；
ZnKßÌäRA�

iù�¤

，
§¨í*�Zç�;ab@{|���3GH

，
�23í8ãabvwF;{|���3GH

。［
rs

］Ｃｕ２Ｏ、ＭｎＯ２、��

ßÌä

３
£iù�¤;{|���3GHãª��R��ßÌä

、ＭｎＯ２、Ｃｕ２Ｏ。cZyùÃÄ�

，
{|���ta�¤F8ZÕ��

，

Ñyù�i:�ta�¤F8ZÕY�oy�{���

。［
r�

］
Rd�¡3á#dioníw���

。

/01

　
{|

；
iù�¤

；
yù

；
��

；
ab

23456

　Ｓ１５６　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１４）２６－０８９８１－０３

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＡｂｓｏｒｂｉｎｇＭｅｄｉｕｍｓｏｎＭｉｃｒｏｗａｖｅＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆＣｈｌｏｒｄａｎｅＣｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄＳｏｉｌ
ＺＨＡＯＨａｏｅｔａｌ　（ＪｉａｎｇｓｕＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ＆ＥｍｉｓｓｉｏｎＲｅｄｕｃｔｉｏｎ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１０００９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｃｏｍｐａｒｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆａｂｓｏｒｂｉｎｇｍｅｄｉｕｍｓｏｎｍｉｃｒｏｗａｖｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｄａｎｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔ
ｅｄｓｏｉｌ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｏｆｒｅｍｎａｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｓｏｂｊｅｃｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｂｓｏｒｂｉｎｇｍｅｄｉｕｍｓｏｎｓｏｉｌｗａｒ
ｍｉｎｇａｎｄｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆｃｈｌｏｒｄａｎｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ２０％ ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｌｋａｌｉｎｅ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅ
ｃｈｌｏｒｄａｎｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒａｃｔｉｖｅａｄｄｅｄｏｒｎｏｔａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｏｎｔｈｅｃｈｌｏｒｄａｎｅｒｅｍｏｖａｌｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．
［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｂｓｏｒｂｉｎｇｍｅｄｉｕｍｓｏｎｃｈｌｏｒｄａｎｅｒｅｍｏｖａｌａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｐｏｗｄｅｒａｃｔｉｖｅｃａｒｂｏｎ＞ＭｎＯ２＞Ｃｕ２Ｏ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅ，ｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆｃｈｌｏｒｄａｎｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ，ｂｕｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎａｐ
ｐｒｏａｃｈｅｄｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍａｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｈｌｏｒｄａｎｅ；Ａｂｓｏｒｂｉｎｇｍｅｄｉｕｍｓ；Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ；Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ；Ｓｏｉｌ

}~��

　
R�ôõö�s®��ù

（ＢＡ２０１３０５７）。
>?@A

　
&t

（１９７７－），
�

，
()(��

，
±�

，
��

，
 ¡N¤��

����ö�§¨

。

BCDE

　２０１４０８０４

　　
/0��ß

《
.��-�R{

》
à8

，
,þP�aø½'

³bù@UßÚf�(

。
��bùË�9156sïÀ=

�H�Ö}H1st'2øùef

。
GH56st1Û�

�¤P'NÛ�

［１］、
Ó%Û�

［２］
fãÛ�

［３］
F

。
|*xãV

:ã«Þ}

、
¶hÝv`

、
Á>D56Fî�

［４］
ÙÀ=B¹

8stÛ�134ã�

。
56Ñ¬Td�defã}�

、
ã

�}àáÄ�õ�TU

［５－６］
jÅ

。
!:Æ�¤�Ê

，
56N

jÅÝv¾�Ý

。
56Nd|*TU91¯}«ÞkHL

stf56N1Y¬ËcfNSÓ%Ëc

。

"Lst¼L1Y¬¡©fY¬åÀk©Ê<¼

［７］，
d

|*��ôõ91z*éû<¼

。
VW

，
\�dst;x~

_P<,Y¬¡©fY¬åÀk©112

，
àwastz{

|*f�|*&ÓÀãé1éû

。Ａｂｒａｍｏｖｉｔｃｈ
F

［８－９］
Ñ¬

d|*Û�aµ�fø��56st;�x34º:

#ÓNó�G�¯Å�z*Y�décôõ9M56Nj

ÅÞ1)*

，Ｌｉｕ
F

［１０－１１］
34¯¨cðT=z*Y�¯}¬

7Ñ56st;aµ�1)*

，
¾r°Ïº�xz*Y�

é�D}stY¬¡©

，
�ÝD}st¶hÝv

，
P�L5

6NjÅ

。
�LW

，
/0à

Ｃｕ２Ｏ、ＭｎＯ２、ó�¨cðF=z

*Y�

，
G�¯:Mst;a�jÅ1)*

，
Ad=�p×

1í@�UDESFHI

。

１　
FGHIJ

１．１　
FG

１．１．１　
EVst

。
EVstk�¸�î¡"Meø½bù

�(Ë�sï

。
stÒ¬èn

、
ÅLfU�9U

。
stP�

�«'

６２．５ｇ／ｋｇ，ｐＨ５．５，
a�9uv

６１．３～７２．１ｍｇ／ｋｇ。
１．１．２　

½Q!ÖÑ

。
a�è·

（ｗ＞９９．５％）；
a�

（ｗ＝
９９％）；

Ü#Ó�

、
u¸É

、
ÁT¸É�fó�¨cð

（
��

Ù

）；
�À

（
��Ù

）；
:��

（
�@

６０～９０℃，
��Ù

）；
 ¡

s

（
Ó%Ù

）；
®ÙT

。Ｋ
)ã¬¢

；
£¤

ＧＣ２０１０
��Â"

Ö

，
h¼£¤RS'³

；
¬`¥_:�Ñ

（ＥＣＤ），Ｒｔｘ１７０１
¦

©è§

。

１．２　
IJ

　
k

１２０ｇ
s·p~:nÒ;

，
!�x1½��ð

°µÜ

，
p~|*&�Ñ;

，
Ò��p©��Ük·��

。

���¤ÿ�

ＧＢ／Ｔ１４５５０１９９３《
s·�'@@@f¨¨©

1����Â"¤

》。
a�jÅÞ=ÐKÞf¯}ÞËf

。

��VW

３
D2�

，
k·°Î

。

１．３　ＧＣ／ＥＣＤ
_9QR

　
Â"§

，Ｒｔｘ１７０１；
�·Chv

２５０℃；
:�Ñhv

３００℃；
§h

：
@~¶h

，
(�

１４０℃
ô�

２ｍｉｎ，
à

１０℃／ｍｉｎ
¶�

２００℃，
�Üà

５℃／ｍｉｎ
¶�

２６５
℃；

��Ê

１∶３５；
ü�

：
}Ù

Ｎ２；�·'

：１μｌ。
２　

efH4d

２．１　
x�

Ｃｕ２ＯXvwyzì*hi

　
¢

１
=!Þ

６００Ｗ、
��

２０ｍｉｎ、
«TÞ

２０％、ｐＨ８．５
ôõ9�-

Ｃｕ２ＯÅ��

x'Ma�jÅÞáÐKÞ1)*

。
¾rÏº

，Ｃｕ２Ｏ�x

'¼L

３０ｇ／ｋｇ
�

，
wx�x'MD}jÅÞ)*Å,

；Ｃｕ２Ｏ
�x',L

３０ｇ／ｋｇ
�

，
jÅÞ¬�x'wxÙ�ÝD}

，

Ｃｕ２Ｏ�x'=

７０ｇ／ｋｇ
�

，
jÅÞ±½

８６．０％。
a�ÐKÞ

Ö¬

Ｃｕ２Ｏ�x'wxÙàá¯»

。

Ｃｕ２ＯE<a1|*z{�

，
st1¶h¬@!:�x

'ádst;1�u�FP{Ußk

。Ｃｕ２Ｏ�x'¼L

３０ｇ／ｋｇ
�

，
jÅÞwx~�·à

，
��éE"L

Ｃｕ２Ｏ�x

YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２６）：８９８１－８９８３，９０３５
TU=V

　
s��

　
TUWX

　
¸&



'Õá:z*cé1)*

，
MD}st¶hÝvÅº±

。
�

Ｃｕ２Ｏ�x'®¬

３０ｇ／ｋｇ
�

，
jÅÞwx<`

。
�E"L

Ｃｕ２Ｏ�x'wxªst¶hÝvD}

。Ａｂｒａｍｏｖｉｔｃｈ
F

［８］
3

4Ïºéc

、Ｃｕ２Ｏ�x'=

３０ｇ／ｋｇ
ôõ9

２，２’，５，５’
Ua

µ�1jÅÞ±½

９５．３％。
ì34d

３０ｇ／ｋｇ
ôõ9a�j

ÅÞP=

６８．７％，
!ÿª-.³´<,

，
Ïºz*Y�MÅ

�56st1Û�«r)*Å�

。
��éE"LÅ�56

NjÅ�\1Ð�hvá&��S1³´óÀ1

。
ÈIs

ïøùè«ëÍÅLÎ

（ＤＢ１１／Ｔ８１１２０１１）
èé

［１２］，
íùU

ï1

Ｃｕ２ＯÅLÎ=

１０ｇ／ｋｇ。
ÿª-.áì34;1�x

'°}l:©[

，
Ä|*��st�M34_Pp�1õÓ

TU

，
VWdLM34á:#ÓNT=z*Y��

，
�Ð�

G�wx:�x'

。

3

１　Ｃｕ２Ｏx�)XvwyzÁf*hi

２．２　
x�

ＭｎＯ２Xvwyzì*hi

　
¢

２
=!Þ

６００
Ｗ、

��

２０ｍｉｎ、
«TÞ

２０％、ｐＨ８．５
ôõ9�-

ＭｎＯ２Å�

�x'Ma�jÅÞáÐKÞ1)*

。
¾rÏº

，
écôõ

9a�jÅÞ¬

ＭｎＯ２�x'wxÙ�ÝD}

，
��x'=

５０ｇ／ｋｇ
�

，
a�jÅÞ±½

８９．７％，
��x'=

７０ｇ／ｋｇ
�

，

a�jÅÞ±½

９９．４％。
ÐKÞ¬�x'wx(Ó~�

·à

。

3

２　ＭｎＯ２x�)XvwyzÁf*hi

　　
a�jÅÞ¬

ＭｎＯ２�x'wxÙ�ÝD}ñd�x

'=

７０ｇ／ｋｇ
�Ì¼jCjÅ

。
�E"L

ＭｎＯ２T=5a1

|*z{�D}s·Ok1P«Y¬åÀV`

（ε″）Î，D}

st¶hÝÞf�h

，
��

ＭｎＯ２_P<}1ø`¿¬é

û

，
d}h9:Ï@�Xø}1T�`Ñ¬Ó%z�yz

，

�Ùø}À�`

，
!

ＭｎＯ２dÏ@1#¾ðZÀ

·ＯＨ
�

"Ì

，
D}¯

ＭｎＯ２1¨c

［１３］，
�ÙP�La�1jÅ¬@

。

a�1ÐKÖ8$LTd�defã}�¬@

。
Pÿª-

.

ＭｎＯ２|*z{�d}h

（１１００℃）
9»�}=

Ｍｎ３Ｏ４，

ÅéT=5a1z*Y�¾FÅp¥

［１４］。
�E"LÅ�s

·�'fZ6M|*1z{

、
&!àáÂ!¬@°P<,³

´

［１５］。
ì34Ñ¬M

１２０ｇ
st¶h¬@1��

，
KLd�

xz*Y�ôõ9:¯}¬@hvÅ®¬

４５０℃（２５ｍｉｎ），
J±½

ＭｎＯ２1�}hv

，
VW

ＭｎＯ２Ç�T=S®1|*

z{�

。

２．３　
x��={Xvwyzì*hi

　
¢

３
=!Þ

６００Ｗ、
��

２０ｍｉｎ、
«TÞ

２０％、ｐＨ８．５
ôõ9�-¨cðÅ��

x'Ma�jÅÞáÐKÞ1)*

；
¢

４
=!Þ

６００Ｗ、
«T

Þ

２０％、
�s

ｐＨ
ôõ9�-�x¨cð

（５０ｇ／ｋｇ）
fÅ�x

¨cðMa�jÅÞ1)*

；
¢

５
=�x¨cðHÜ1s·

¶h¬@

。
¾rÏº

，
jÅÞ¬¨cð�x'w,Ù�ÝD

}

。
�x'=

５０ｇ／ｋｇ
�

，
jÅÞ±½

９２．１％，
�x',L

５０ｇ／ｋｇ
�

，
D}�x'MjÅÞwxÅº±

。
ÐKÞ¬¨

cð�x'wxÙ`Ý¯»

。

3

３　
�={x�)XvwyzÁf*hi

3

４　
x��={H|XvwyzÁf*hi

　　
s·d|*s;1¶hÝÞ!s·1ε＇＇Î®pDßk

。

¨cðE5a1|*z{�

，
��ÝD}s·¶hÝÞ

，
�

Ùd<q��:D}s·�h

，
à�La�¯}

。
J�x¨

cðôõ9

，
jÅÞd

５～１５ｍｉｎ
:D¶àá

，
�p5©Es

t1Dã¬@

。
�x¨cðÜDã¬@º±¯q

，̄
}ÞD

}

３％～２７％。
�E"L¨cðT=z*N�

，
_P<}1

ε″，d����ôõ9D}¯s·¶hÝÞfs·�h

。
!

Å�x¨cð�Ê

，
�x¨cð���¯|*ã�}TU

，

Ô6¯deTU

，
�dD}¯}Þ1��¯»¯ÐKÞ

，
Ô

Õ¯>D56

。
st¶h½

３００℃
�

，
�x¨cð�ª{

２８９８ 　　　　　　　　　　
()ÈÉõ*

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



3

５　
x��={H|XqA}~Áf*hi

２３％（̈
cð�x

５０ｇ／ｋｇ）
1é'

，
µa�¯}ÞD}¯

２５％
��

。
VW�U

５０ｇ／ｋｇ
T=Ð�ôõ

，
Ä¨cð�x

'Ç�<,

，
d��;<9�G�Ð��x¨cð

。

Wx��

，
�z*Y�Ma�jÅÞ1)*,¼l~=

¨cð

、ＭｎＯ２、ＣｕＯ２。
２．４　

¢s�h�={yzqr2vw*4d

２．４．１　
Å�

ｐＨ
f¨cð�x'Ma�jÅÞ1)*

。
¢

６
=!Þ

６００Ｗ、
«TÞ

２０％、̈
cð�x'

５０ｇ／ｋｇ（３０
ｇ／ｋｇ）、ｐＨ５．５（８．５）

ôõ9��Ma�jÅÞ1)*

。
¾r

Ïº

，
dÅ�1¨cðfs·

ｐＨ
ôõ9

，
a�1jÅÞ°¬

��N�ÙD}

；
D}s·

ｐＨ、̈
cð�x'"

５０ｇ／ｋｇ̄
½

３０ｇ／ｋｇ、
��

２０ｍｉｎ
ÜjÅÞ�_=

８５．１％
f

８６．２％。
��

５～２０ｍｉｎ
$¥:¨cð

３０ｇ／ｋｇ、ｐＨ８．５
ôõ91a�

jÅÞ<¨cð

５０ｇ／ｋｇ、ｐＨ５．５
ôõ9P<,D}

。

3

６　
û4�={x�)x

ｐＨ
Xvwyz��*hi

　　
"¢

３
�b

，
ds·

ｐＨ
=

８．５、̈
cð�x'=

５０ｇ／ｋｇ
�

，
a�jÅÞ�±

９２．１％。
!Ë�Ê

，
¢

６
d��1��

��ôõ9

，
ÔÕ¨cð�x'º¯»s·

ｐＨ
�

，
jÅÞ¯

»/v°<¼

；
s·��

２５ｍｉｎ
�

，
jÅÞ°®¬

９０％，
�

�uv°êB

《
e0n°%st(YÛ�GèÎ

（２００４
±

）》

èé¸�1

６．５ｍｇ／ｋｇ。
"W�,

，
d6écôõ9ÔÕ¨

cð�x'à¯»À¼á\S¬@Mstc�1)*E�

ß1

。
VW

，
ÜVW°�¨cð1�x'Ô½

３０ｇ／ｋｇ。
２．４．２　

Å�st�'Ma�jÅÞ1)*

。
¢

７
=!Þ

６００Ｗ、
��

２０ｍｉｎ、
«TÞ

２０％、ｐＨ８．５、̈
cð�x'

３０
ｇ／ｋｇ

ôõ9Å�s·�'Ma�jÅÞ1)*

。
¾rÏº

，

Å��'1s·jÅÞ°¬����1N�Ù,,D}

；
�

�|*ôõástSÓc�ôõ9

，
¬s·�'1wx

，

3

７　
û4qAË)Xvwyzì*hi

a�jÅÞ�d��9¯

。
Å��'1st:OA�Å�

，

VW;ô{st}v�B

，
àÆö|*²ÂstfstM|

*1z{�d<,³´

。
a�jÅÞE¬s·�'wx

Ù¯»1

。
�EV=d��1s·}vôõ9

，
wxs·�

'�wx¯s·1Ï@A

，
M|*1&!�dwx

，
µ´¨

�'stz{1|*é'�dÔÕ

。
Ê<

１２０、５００、１０００ｇ３
£�'s·jÅÞ°±½

８０％
��1Àé

，
�_E

１．６７、
０．４５、０．３０（ｋＷ·ｈ）／ｋｇ，

�,|*�U«Þ¬s·�'wx

ÙÅ0D}ñ~L·Ó

。
ds·�'<¼1;<9

，
|*1

�U«Þ<»

。
VW

，
dô�s·;a���uvé�±½

Û�Gè1��

，
�wx\Ss·1�'àD}\Séû

。

ìVW�^d|*!Þ

６００Ｗ、
����

３０ｍｉｎ
91°,\

Séû=

１０００ｇ
s·

。

３　
ej

（１）Ｃｕ２ＯT=|*z{��D}st¶hÝv

，
Ä

Ｃｕ２Ｏ�x'<Õôõ9Ma�jÅÞ)*Å,

，
��x'

,L

３０ｇ／ｋｇ
�a�jÅÞD}<`

。
Ä"L

Ｃｕ２Ｏ�x'

¬Mstc�1)*<,

，
�éóÀ¦d56

。

（２）ＭｎＯ２E5a1z*Y�

，
écôõ9a�jÅÞ¬

ＭｎＯ２�x'wxÙ�ÝD}ñd�x'=

７０ｇ／ｋｇ
�Ì¼

jCjÅ

。

（３）̈
cðE5a1z*Y�

，
�x¨cð�¯qs·

Dã��

，
D}a�jÅÞáÔÕ>D56

。
dô�st;

a���uv±½Û�Gè1ôõ9

，
Ñ¬ØÃst

ｐＨ
�

Ð�ÔÕ¨cð�x'�

３０ｇ／ｋｇ，̄
»\SÀ¼fMst

c�1)*

。

（４）
z*Y�M|*¤¯}a�«r1wa«r,¼H

D=¨cð

、ＭｎＯ２、Ｃｕ２Ｏ。ＭｎＯ２Est;¡,À�

，
Ä��

øù;»�Î<»

，
VW,'�xMst�óÀ¦d)*

。

¨cðdst;�T=|'NáyN1o$

，
MstSÓc

�³©<¼

。
ì34Lk¨cðT=°]z*Y�

。

（５）
��|*ôõ9

，
a�jÅÞ¬s·�'wxÙ¯

»

，
Ä|*�U«Þ¬s·�'wxÙÅ0D}ñ~L·

Ó

。
VW

，
�dD}s·\Séû1ôõ9Ð�N����

�

，
àô�a�é�P«jÅ1��¯»st\SéÀ

，
=

í@�U1�ßc�p×DESFHI

。

（
�®¯

９０３５
°

）

３８９８４２
±

２６
o

　　　　　　　　　　　　　　　　
& t²

　
YZiù�¤;yùJ�zab@{|GH3§¨



３．２　
6<^�-

，
=l.ß¶·^�#;%�Æ·

　
@a

$�ª¶.:BÓR��

，
s$U���a$�2·Ñª

，

¼£·Ñª0§:BO6¤ßR

。
·Ñª�.�OMLª

��EFgS

，
÷BgSªË���4aeO7Vef

，
v

O��8ÓBa$�2of

；
sÞ

，
OMLªa$�·2÷

BgS�buÇC~[,á

，
�8akS,á2áÜ[§

；

ÏÞ

，
@a$�ª¶2OMLª2÷:gS�uèÇAÉ�

¢�

，
�]ak&'�ø

，
�YvO�dKOMa$Ù°

，
©

¼a$Ù°2»Ós-®

。

３．３　
9Â�� ÍËÌ

，
ÐÑ�ÒDÓ

　
p"� I�"

³¶

“
�"

＋
L¤

＋
r�i

”
bcª¶

，
\]

１０００
{¤L§

�6

，
ª

“
p"� I��

”
½$G(�

，
L§$á��ù

７０％，
}�Vÿ!�nLM�è,]u

，
ßà7\]¤L$

Ù°»ÓVL§o!�â

，
©�¤LMçxi42@~

bc

。

３．４　
â¦*.¬�

，
9ÂÑÒ?5��ß��

　
�bcO

MLª

，
�ÊVã$�UªLMQR�(·

，
ÄLM9n�

dV>ÙXY&~��ãN

，
ßàp"®�}�Ü-OM

，

[LM2MåMQ��Ó"

，
Úm�LM}�

。
OMLªÿ

J�'2/,ª¼

，
oÚ¤L§!À

，
õ\/O!ÀÆs

。

ª¼\u/Ëô�2HKVeÄ&¶

，
©¼L§2eÄ:;

£ùl¦

，
JK£u}�

，
HKµn£ùij

。

４　
 ¡

@a$OMLª.:ê@�2OMLªbcª¶

，
sÓ

Ba$��2÷:a$há^æ¯

，
i�@�§~[AÉè

Ç¼

，
C ¤ak2{3oft¨

，
oÚ¤ã$Vn&2ç

x!À

，
ßài�+¤OMLª2e¹Fö

，
¼y�2OM

Lª£ùnmbc

。

¢£$:

［１］
k7M

．
�L

“
VWuv

”
¤¥u�A

［Ｊ］．
LÒWX566å

：
{8@

��6?

，２００２，２８（５）：１２５－１２８．
［２］

ÓJ0

．
EY

“
¬Zj

”
��ªx[\:;

［Ｊ］．
@��6Z

，２００４，１０９
（５）：９３－９４．

［３］
'$9

，
]+M

，
[�z

，
*

．
Ë%^6úVWuv_���q�

：
ÐC

êá`�rÔÕ

［Ｊ］．
OB��:;ª��

，２００８，３０（６）：８４２－８４５．
［４］

a8G

，
TQ(

．
VWb�ÎÊâuv

“
_�

”
��uÕc:;

：
Ðê(

derÔÕ

［Ｊ］．
Cê¬��6

，２０１１（１）：４６３－４６６．
［５］

f��

，
CçÊ

．
gh¬���t��u iÏz:;

［Ｊ］．
ÂjAÜ

，
２００９（１）：１１４－１１７．

［６］
k?

，
l�Ê

，
m�n

．
÷õVWuv��:;

［Ｍ］／／
éoE

，
ìðp

．
/ÉÊËÝ&gh¬�ªVWuv��

．
34

：
(õq�56>?@

，
２００４：３１０－３１９．

［７］ＷＩＬＬＩＡＭＣＧ．ＲｕｒａｌｔｏｕｒｉｓｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＵＳＡ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｏｕｒｉｓｍＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，６（３）：１５１－１６４．

［８］ＢＡＲＫＥＭ，ＥＤＥＮＪ．Ｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｖｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＳｐａｉｎ：Ｔｈｅｉｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎｔｈｅｒｕｒａｌｔｏｕｒｉｓｍｓｅｃｔｏｒｉｎＡｎｄａｌｕｃｉａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＴｏｕｒｉｓｍＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，３（３）：１９９－２１０．

［９］ＳＨＡＲＰＬＥＹＲ，ＲＯＢＥＲＴＳＬ．Ｒｕｒａｌｔｏｕｒｉｓｍ：１０ｙｅａｒｓｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｏｕｒｉｓｍＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，６（３）：１１９－１２４．

［１０］ＲＵＴＨＭＣＡＲＥＡＶＥＹ，ＪＯＨＮＭＣＤＯＮＡＧＨ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｒｕｒａｌｔｏｕｒｉｓｍ：
ＬｅｓｓｏｎｓｆｏｒｒｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｕｒｏｐｅａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＲｕｒａｌ
Ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ，２０１１，５１（２）：１７５－１９４．

［１１］
rM¢

，
TMå

，
sC�

．
���tO�

［Ｍ］．
./

：
bu56>?@

，
２００６：５－６．

［１２］
N¿»

．
uv��tuÊñ©Á¨v¼�²

［Ｊ］．
AÜÄÿ

·
zÄÿ

，
２００５（１１）：７５－８０．

［１３］
f��

，
DñD

．
VWuv��twÊ®)u¥¦¨©Áu¦tÂ�

�

：
Ð#LáÔÕ

［Ｊ］．
¬�ª«t:;

，２０１１，３２（１）：７３－７７．
［１４］

íx

．
CêáVWuv��©Á�A

［Ｊ］．
Cê¬��6

，２００９（５）：１４
－１６．

［１５］
ìWM

，
l�Ê

．
yªÁVWuvs�©Á�A

［Ｊ］．
uv6z

，２００４
（４）：３３－３７．

［１６］
{&|

，
D}~

．
(õqV���[��uþ���

［Ｊ］．
6@ÿ*

，
２０１１（４）：９４－９８．

［１７］
É�)

．
��VWuv��z©Á

：
ÐÒ�r��úÔÕ

［Ｊ］．
¶·ª

��

，２００６，８（５）：５６－５９．
［１８］

`�M

，
�z�

．
�ÒWX6Ù6å

［Ｊ］．
�ÒWX6Ù6å

，２００７（４）：
９４－９８．

［１９］
¼��

．
}~uvª8tuv�Gó�

：
~�áVWuv��uØ7

Â�m

［Ｊ］．
uv6z

，２００５，２０（１）：６３－６７．
［２０］

æMn

．
6Ò��VWuvu©ÁÂ¥Y

［Ｊ］．
uv6z

，２００５（５）：

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

９．

（
ghi

８９８３
j

）

¢£$:

［１］
�´´

，
N�

，
Ní1

，
*

．
¿�HÆ������©�®�uÊfP

b:

［Ｊ］．
}~��ª^_

，２０１１，３３（７）：４７－５３．
［２］

&0�

，
'G�

，
.�ú

，
*

．Ｆｅｎｔｏｎ
>K�t`Pb

２，４
�u���®

�u:;

［Ｊ］．
Êâ}~

，２００８，１７（１）：２２～２２６．
［３］

��;

，
���

，
N��

，
*

．
&

、
��

、
~�t�tTUucd

［Ｊ］．
��

�ÿ

，２００３，２３（８）：３６－３８．
［４］ＺＤＺＬＳＬＡＷＷ，ＴＯＭＡＳＺＺ．Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，１９９８，３２：２６０２－２６０７．

［５］ＰＵＮＴＭＭ，ＲＡＧＨＡＶＡＮＧＳＶ．Ｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｔｈｅｅｘｔｒａ
ｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｆｒｏｍｓｏｉｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＣｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，１９９９，８
（５）：５７７－５９２．

［６］
¼/6

，
º Ô

，
DÓ

．
��®�u�����@:;¥�

［Ｊ］．
}~�

�ª^_

，２００７，２９（３）：２２１－２２５．
［７］

T�

，
T2¶

，
ùO

，
*

．
��>~®�¥§¨©ÎÏZ,Õ?:;

［Ｊ］．
�6�@ª�B

，２００９，２３（９）：６９７７－６９８１．
［８］ＡＢＲＡＭＯＶＩＴＣＨＲＡ，ＨＵＡＮＧＢＺ，ＤＡＶＩＳＭ．ＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰＣＢ’ｓ
ａｎｄｏｔｈｅｒｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄａｒｏｍａｔｉｃｓｉｎｓｏｉｌｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｎｅｒｇｙ［Ｊ］．

Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，１９９８，３７（８）：１４２７－１４３６．
［９］ＡＢＲＡＭＯＶＩＴＣＨＲＡ，ＨＵＡＮＧＢＺ，ＡＢＲＡＭＯＶＩＴＣＨＤＡ．Ｉｎｓｉｔｕｄｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰＣＢｓｉｎｓｏｉｌｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｎｅｒｇｙ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，
１９９９，３８（１０）：２２２７－２２３６．

［１０］ＬＩＵＸＴ，ＺＨＡＮＧＱ，ＺＨＡＮＧＧＸ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｉｒｒａｄｉ
ａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎｙｌｓｆｒｏｍｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｂｙｃａｐａｃｉｔｏｒｏｉｌ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００８，７２：１６５５－１６５８．

［１１］ＬＩＵＸＴ，ＹＵＧ，ＨＡＮＷ．Ｇｒａｎｕｌａｒａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏ
ｗａｖｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ２，４，５ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｂｉｐｈｅｎｙｌｉｎｓｉｍｕｌａ
ｔｅｄｓｏｉｌｗａｓｈｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００７，１４７：
７４６－７５１．

［１２］
(õ}~�6:;Ù

，
34rõº fÄÿ(S

．ＤＢ１１／Ｔ８１１—２０１１．
Û6®�}~¡¢VW£è¤¬

［Ｓ］
［１３］

:¥

．
��t¦ufÿ

、
t6§Íª©§t6ý§u×�

（３）［Ｊ］．
§

¨

，２００６，３２（２）：１１８－２０１．
［１４］

©ª

．
«u¬��®�uÿtPb�@:;

［Ｄ］．
z{

：
0(��5

6

，２００６．
［１５］ＤＩＰＲＯＳＭＦ．Ｓｏｍｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｗｈｅｎｕｓｉｎｇａｍｉｃｒｏｗａｖｅｏｖｅｎａｓａｌａ

ｂｏｒａｔｏｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｏｌ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｏｉｌ，２００１，２２９（１）：２７１－２８０．

５３０９４２
e

２６
f

　　　　　　　　　　　　　　　　
5¼;Ä

　
st?@nA8B wx01�G_`


