
Î6ÏdÐ�½¾]Ñ`�Ò��

½ i

，
�<=

，
'>>

，
¿ ?

　（
9ý)º%&/ç ­&*

，
9ý5í

４１１１０１）

12

　［
-.

］
/0@ÁQRS¢�#A.UBÐw

。［
AB

］
K�CûUB.AB

，
�ùvTDE�MN

、ｐＨ、
UBQR

、
�N:?@

，

/0@ÁQRS¢�#A.UBü�

。［
\]

］
@ÁQRS¢�#A.UB'ag

Ｌａｎｇｍｕｉｒ
Aê

、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
Aê

、Ｔｅｍｋｉｎ
AêxÐh

iÀ$u

，
Ý`

Ｌａｎｇｍｕｉｒ
Aê.FG�]=t

。
èé�NØÙ`

，
@ÁQRSA.UBp.VW¦�ÜÂ��w

３５、２５、１５℃。
H

ｐＨ
.I!

，
@ÁQRS¢�#A.UBp)JKL

。
/ÓW±MUAêø�

，Ｅｌｏｖｉｃｈ
AêäduFG@ÁQR.Cë�UBùê

。［
\

s

］
f/0'wNÄLÅ�DEQR������

。

345

　
A

；
@ÁQR

；
UB

6789:

　Ｓ１８１．３　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１７）１１－００４７－０３

ＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｎｔｉｍｏｎｙｉｎＴｙｐｉｃａｌＭｉｎｉｎｇＡｒｅａｓＳｏｉｌｓｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＬＩＮｉｎｇ，ＲＥＮＢｏｚｈｉ，ＺＨＯＵＹｉｎｇｙｉｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ，
Ｈｕｎａｎ４１１１０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｍｉｎｅｓｏｉｌｏｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｎｔｉｍｏｎｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｕｓｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｄｓｏｒｐ
ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｍｉｎｅｓｏｉｌｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｐＨｖａｌｕｅ，ａｄｓｏｒｐ
ｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｎｔｉｍｏｎｙｉｎｍｉｎｅｓｏｉｌｃａｎｂｅｗｅｌｌ
ｆｉｔｔｅｄｂｙＬａｎｇｍｕｉｒｅｑｕａｔｉｏｎ，ＦｒｅｕｎｄｌｉｃｈｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄＴｅｍｋｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅＬａｎｇｍｕｉｒｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ．Ｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｉｓｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒａｎｇｅ，ｗｉｔｈｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐＨｖａｌｕｅ，ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｔｉｍｏｎｙｉｎｔｈｅｍｉｎｅｓｏｉｌｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅＥｌｏｖｉｃｈｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓ
ｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｎｔｉｍｏｎｙ；Ｍｉｎｅｓｏｉｌ；Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

BCDE

　
+�����[��-

（４１４７２３２８）。
FGHI

　
½i

（１９９０—），
ª

，
OzP÷�

，
��/05

，
/0A�

：
@

���Å�

。

JKLM

　２０１７－０３－１０

　　
ü���Ó'al_`ÔXv2X·ÀÞc

［１］，
-./

üÈÄ5/5p¨kü2¯þ

。
üqäÍv98t¿åö

$

，
À¢8Ûö"#

、
qÔklcË

。
üÆ�i+óaÜ0

>ÑÑ®:ú2ÿF

（ＵＳＥＰＡ）
ÆA6

（ＥＵ）
mîÝXÀëð

ÈÄa

，
�Åç¸&¹h�ü­Ý 5ú7F2Ó8É

a

［２－４］。
/0h2üÈÄOú/üÞßÉ�a¡Æ%¸½

9

［５］。
üXÝ[v$+ï" Ív9t9

、
�â

、
:�Jö

$

，
±Äö$ó'2;<Éaödeü2ò:

，
×Ø©�

，
Þ

ß;<É�ahü2QRéê �

２９ｍｇ／ｋｇ（ＷＷ）
f

５２ｍｇ／ｋｇ（ＤＷ）。
�ü%­ÆüXÝOú='X·À2%­

½9V­hûûó'cüÉ�a

，
úÉ%�

、
é%úJ

，
±Ä

É�a2À¢>]öjÎ§â~ür¦0fÛ©0ë�Û

n

，
ÓT�Û©0

、
Ûn0Æ/0åÝWXÈÄ

。
ùÖ?

J

［６］
#$Þ9ý@%¸ü%­½9­

、
AB­féú>]­

�-«Û2üÈÄjk

，̈
º©�

，
±

３̀
­?2üc^Ý

１４１９２～８７３３．２６ｍｇ／ｋｇ，
Rô±9/0hüÞcc^2)

îÏ

。

HÑü%ñ^f.ó^R89LM¡­

［７］，
�o9'ó

 Cl�

、
üúó^%

、
cüÉ�aÊheê%

、
ÊËg%½

�Ö¡ÆCDã¿½ÛKJ

，
ijHO%­2cüÉ�a>

]fEF½-+AÔøÊËúU

，
¼¹ÊËÉ�ah2cü

ÈÄar�¦0në

、
Û©\zJXvß�ÈÄ%­ÆT�

/0

、
Û©0fÛn0Qð

［８－１１］。
¼/0Óü2î��cü

ÈÄa�/0

－
Ûn0Qðh7FEøV­h=¯Xú2

:µ

，
×Ø%­/0Óü2î�{ÅÓ9$%cüÈÄa�

%­/0:úh2EFãË

，
Þ�cüÈÄa�%­/0h

2}~�øV­°_Xú!¿

。
äå9v?~î�2�'

，

×ØÞ5hG�%­/0Óü2î�{|

，
\�Ý·ëfì

Ë/0X·ÀÈÄ�@)&è¦

。

１　
NOPQR

１．１　
Ó�½¾

　
@û/�;ü9ý@%¸¼%H%­TU

¹ÈÄ/0

，
bg4P;�À

，
;ÃêÝ

０～３０ｃｍ
©Ò/

0

，́
ehÑ/0&öYI�'Ó�û/0ßöIî

［１２］，
�

òAËøÀÅ

：ｐＨ６．５，
_ãb

３２．６ｇ／ｋｇ，ＣＥＣ１８．３ｃｍｏｌ／ｋｇ，
c�

２２．０％，
â�

５４．０％，
��

２４．０％，
/ 0 P � X

１．５２ｇ／ｃｍ３，
c0k

１７．０％，
�Jê

３８．５％。
/0h9X²

6�üÐ�P

，
KN

，
V

１００
Ã:bY

，
239<=yh

。

１．２　
Ôë�Ò�j

　
;

１．００ｇ
/�h9

５０ｍＬ
§�Âh

，

®�R��üéêÝ

０．１、０．５、１．０、５．０、１０．０、５０．０、
１００．０ｍｇ／Ｌ

2��

１０ｍＬ（
¡

１ｇ／ＬＫＮＯ３Ý��b

），
H`é

ê��Xi

３
D

。
G¿ü��Îv�~KÍ�ßüÎ

（
uL

ø&ûïÒ

）。
�

１５、２５、３５℃
½{ôõnÖmJK

４８ｈ，
Ð

�9

３５００ｒ／ｍｉｎ
n§�

８ｍｉｎ
�

，
;5��Iî��üé

ê

，
¥¦ü2QýéêJXºéê��Nj/0Óüî�

^

。
9vQÅ�­ßö�~

，
Ev

Ｌａｎｇｍｕｉｒ、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ、
Ｔｅｍｋｉｍ

�­Óî�¨ºßö�+

。

１．３　
�Ò��X�j

　
;

１０．００ｇ
/�9

３００ｍＬ
i}Q

，

��

１００ｍＬ
Xºéê�RÝ

２０、１００ｍｇ／Ｌ
2cü��

（１ｇ／ＬＫＮＯ３Ý_ã��

）。
Öm

２５℃、３００ｒ／ｍｉｎ
JK

，
�

î�T��R9

０．５、２．０、６．０、１２．０ｈ
;�

，
HD;�+�

２ｍＬ
=9§�Â

，７０００ｒ／ｍｉｎ
§�

８ｍｉｎ，
;5��

，
9vÕ

STUVWX

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１１）：４７－４９ 　　　



âî�Íê¡

（ＡＡ７００，
=þ#��â×Ø­

）、
ÕâMÍÍ

êN

（ＡＦＳ－９７００，
=þEÍ¡c&�

）
Iîüéê

，
H`éê

fgh

３
fÓeû²

。
�½{ÊË/0Óü2î�^ßö

?´&�+

，
Ev

Ｅｌｏｖｉｃｈ
&�

、
2[Oïk&�Óû²¨º

ßö?´&�+

，
NUZ÷&�

。

１．４　ｐＨ
]«�Ò`ab

　
�

ｐＨ
�RÝ

３、４、５、６、７、８
2ü

éêÝ

５０ｍｇ／ＬＫＮＯ３��

１０ｍＬ，
h9c

１．００ｇ
/�2

５０ｍＬ
§�Âh

，
Öm

２５℃、３００ｒ／ｍｉｎ
JK

４８ｈ，
��2I

î

，
à�ôõ{

“１．３”。
H`

ｐＨ
�gh

３
fÓeû²

。

２　
YZP8[

２．１　
ëo]Ð�½¾�Ò`ab

　
op

１
 q

，
%­/0Ó

9ü2î�^rmê2�±¼�%

。
±�o9%­/0Óü

2î���`î,V­

，
�mê�±¤

，
î�,^VH

，
î�^

�5%

。
µî�V­�~

，
mê�±

，
�âbOE?V�­P

，

��h2üV³Qº/0R�©óTU2y$´

，
Î�VH2

ü§â��9/0R�©ó

、
ß�/0R��<

。

7

１　
cdëo-.WÐ�½¾]«Ñ`�ÒÕZ

Ｆｉｇ．１　Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｎｉｎｇｓｏｉｌｏｎａｎｔｉｍｏｎｙｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．２　
�ÒÔëàá

　
�×Ø/0î�öÝh

，
[Îv«�

Óî�¨ºßö�+

［１３］。
p

２
Ý�

２５℃
ôõn

，
�Rv

Ｌａｎｇｍｕｉｒ
«�

、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
«�

、Ｔｅｍｋｉｍ
«��+%­/0

Óü2î�¨º

。

þ

：ａ．Ｌａｎｇｍｕｉｒ
«�

；ｂ．Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
«�

；ｃ．Ｔｅｍｋｉｍ
«�

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｌａｎｇｍｕｉｒｍｏｄｅｌ；ｂ．Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈｍｏｄｅｌ；ｃ．Ｔｅｍｋｉｍｍｏｄｅｌ

7

２　
Ð�½¾�ÒÑ`Ôëá�nº

Ｆｉｇ．２　ＦｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｍｉｎｉｎｇＳｏｉｌａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｎａｎｔｉｍｏｎｙ

　　
nV�+¨º �

，Ｌａｎｇｍｕｉｒ
«�

、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
«�

、

Ｔｅｍｋｉｍ
«�Ó%­/0î�X·Àü2�+z¯QO�R

Ý

０．９５５１、０．９９７４、０．６４００。
©

１
Ý

Ｌａｎｇｍｕｉｒ、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ、
Ｔｅｍｋｉｍ

«��­NjT2z¯�O

。３
�î�«���î

­ê5Å³w»ÛS�î�û²¨º

，３
�î�«�2z¯

QOµ%¨�èDÝ

Ｌａｎｇｍｕｉｒ
«��+

、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
«��

+

、Ｔｅｍｋｉｍ
«��+

。
J

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
«�

、Ｔｅｍｋｉｍ
«��

¢

，Ｌａｎｇｍｕｉｒ
«�³{¤©~î�^Jî�Ãê

［１４］，Ｗｓ
Ý>

fî�^

，ａ
Ýî�Ãê

，ａ
5%

，
/0h8�_ã�l

、
Aã

�

１　
�ÒÔëá��

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｂｉｓｏｔｈｅｒｍｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

«�

Ｍｏｄｅｌ
�O

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
OÏ

Ｎｕｍｂｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅ
Ｌａｎｇｍｕｉｒ １／ａＷｓ ０．００４７

Ｗｓ ０．０５９５
Ｒ２ ０．９５５１

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ ｌｇＫＦ １．１２９１
１／ｎ ０．９３０８
Ｒ２ ０．９９７４

Ｔｅｍｋｉｍ ａ ２４．９５２０
Ｋ ３７．１６６９
Ｒ２ ０．６４００

�lÆi+�lJ§â¨+³5%

，
íî�²º5»

［１４］。

�Ô

，
v

Ｌａｎｇｍｕｉｒ
«�³V»ÛS�%­/0ÓX·Àü2

î�

。

２．３　ｐＨ
]Ð�½¾�Ò`ab

　
op

３
 q

，
r�

ｐＨ
2

�±

，
%­/0Óü2î�^��,�

。
�

ｐＨ
Ý

３
¤

，
%­

/02î�^Z%

，
�¨

０．４７８ｍｇ／ｇ。ｐＨ
Ý

９
¤

，
î�^Z

�Ý

０．４４５ｍｇ／ｇ。
�Ðß

、
�Åôõn

（ｐＨ＞６），
%­/0

7

３　
cd

ｐＨ
-.WÐ�½¾]«Ñ`�ÒÕZ

Ｆｉｇ．３　Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｎｉｎｇｓｏｉｌｏｎａｎｔｉｍｏｎｙｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｐＨｖａｌｕｅｓ

８４ 　　　　　　　　　　
«¬­®��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
x



Ó9ü2î��9Qí

。
Óî�û²¨ºßö�+ q

，ｐＨ
J%­/0ÓX·Àü2î�^�QÅ¯Q

，
z¯QO

Ｒ２

Ý

０．９４００。
Óû²¨º�~ �

，
��Åôõn

，ＯＨ－
c^

±

，ＯＨ－
­û>�ÃJ

ＳｂＯ２－４ 、ＨＳｂＯ
－
４ ­û>�Ã½T/0

R�©ó2î�À¯

，
¼ijò"�/0R�©ó2üß¥

§â,x

，
jÎî�^,x

。
¼�ßÅôõn

，Ｈ＋
c^±

，

�Jüß¥§â�/0R�©ó½3�¼½¯Q

，
µ¼Î�

VH2üß¥§â,î�/0R�TU

，
�Ôî�^%

。

２．４　
�Ò��X

　
î�?´&Ü��mêôõmîjkn

2ÜÍaéêJÜÍ¤¥�¥2¯Q

。
[Ú2î�?´&

�­_

Ｅｌｏｖｉｃｈ
&�

、
2[Oïk&�

。

p

４
Ý¥¦û²¨ºò¿2%­/0î�X·Àü2

２
�?´&«�

，
©

２
Ý@v

２
�?´&«��+�T2z¯

�O

。
�

２
�&�2�+¨ºh

，
XºéêÝ

１００ｍｇ／Ｌ
Ê

Ë2�+²º÷9

２０ｍｇ／Ｌ
ÊË

。
nV�~

Ｒ２，
|�¢

２
�

?´&«�Óû²¨º2�+­ê

，
 �T

Ｅｌｏｖｉｃｈ
&�÷

92[Oïk&�

。Ｅｌｏｖｉｃｈ
&�lU�y?´&­½³©

�2O¦½"íÅ

，
³w»ÛS�/0ÓX·À2î�V

­

［１５］。Ａｈａｒｏｎｉ
J

［１６］
×Ø�T

，
î�û²¨º�+-+

Ｅｌｏｖｉｃｈ
�­

，
í3Ýî�V­�FRz�ÊV­

。

þ

：ａ．Ｅｌｏｖｉｃｈ
&�

；ｂ．
2[Oïk&�

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｅｌｏｖｉｃｈｆｏｒｍｕｌａ；ｂ．Ｄｏｕｂｌｅｃｏｎｓｔａｎｔｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａ

7

４　
Ð�½¾]Ñ`�Ò��Xnº

Ｆｉｇ．４　Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｍｉｎｉｎｇｓｏｉｌｏｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｎｔｉｍｏｎｙ

�

２　
Ð�½¾�ÒÑ��X�Ö�*±<

Ｔａｂｌｅ２　Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｉｎｍｉｎｉｎｇｓｏｉｌ

«�t�

Ｍｏｄｅｌｔｙｐｅ
üXºéê

Ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙ∥ｍｇ／Ｌ
©��

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
QO

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ａ ｂ（Ｋ）

Ｒ２

Ｅｌｏｖｉｃｈ
&�

Ｅｌｏｖｉｃｈｆｏｒｍｕｌａ １００ Ｙ＝０．６０３６ｘ＋１．５３００ １．５３００ ０．６０３６ ０．９７４４
２０ Ｙ＝０．０８９８ｘ＋０．５６６０ ０．５６６０ ０．０８９８ ０．８２２５

2[Oïk&�

Ｄｏｕｂｌｅｃｏｎｓｔａｎｔ １００ Ｙ＝０．２４３８ｘ＋０．４０４４ ０．４０４４ ０．２４３８ ０．９１２６
ｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａ ２０ Ｙ＝０．１３３８ｘ－０．６０５３ －０．６０５３ ０．１３３８ ０．７７２６

３　
YvPwv

（１）
�

１５、２５、３５℃
ôõn

，
%­/02î�Jmû²¨

º©�

，
mê5±

，
%­/0ÓX·Àü2î�^5%

。

（２）Ｌａｎｇｍｕｉｒ
�­

、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
�­

、Ｔｅｍｋｉｍ
�­R³w

»ÛS�%­/0Óü2dmî�V­

，
µ�­�O�¢

，

Ｌａｎｇｍｕｉｒ
�­V]v9S�%­/02î�{|

。

（３）
�û²gî2

ｐＨ
+U�

，ｐＨ
J%­/02üî�^

�QÅ¯Q

，
%­/0�ßÅôõn2üî�^%9�Åôõ

n2î�^

，
��

ｐＨ
Ý

３
¤�¨Z%î�^

，
Ý

０．４７８ｍｇ／ｇ。
（４）２５℃

ôõn

，
Ó%­/0î�ü2û²¨ºßöî�

?´&�+

，
nV�¢�+�T2z¯�O

，
4U

Ｅｌｏｖｉｃｈ
�­

V]+S�%­/02î�?´&V­

。

±²;<

［１］
��

，
j³Õ

，
�ÉI

，
h

．
�3mn`�¾045��\�

［Ｊ］．̀
�

tmn

，２０１０，３８（１）：１０９－１１６．
［２］

ÚBJ

，
GªO

．
mn;�3nT

、
H~x±p�2ø./-ñ2

［Ｊ］．
¾0��

，２００４，１６（１）：１３１－１３５．
［３］Ｗａｔｅｒｒｅｌａｔｅｄｆａｔｅｏｆｔｈｅ１２９ｐｒｉｏｒｉｔｙｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ［Ｒ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ，ＵＳＡ：
ＵＳＥＰＡ，１９７９．

［４］ＭＣＣＡＬＬＵＭＲＩ．Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏａｎｔｉｍｏｎｙｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，２００５，７（１２）：１２４５－１２５０．

［５］
��I

，̈
Î�

，
¦(�

．
�3��p}�2ñ�ø./-ñ2

［Ｊ］．
¾

0��

，２００５，４６（６）：３８２－３８４．
［６］

�ö�

，
T^ö

，
�Ñ©

，
h

．
÷VÌ����au�ÙÚ�

、
�p�3

��¯°c�

［Ｊ］．
�/0�

，２０１３，３３（３）：３４４－３５０．
［７］

'·Ë

，
' 

，
=ÿÞ

，
h

．
»

、
Ùmn;���t�«45��

［Ｊ］．
.

±mn0�

，２０１１，２０（８）：１３７３－１３７８．
［８］ＧＵＲＮＡＩＮ，ＳＨＡＲＭＡＡ，ＴＡＬＵＫＤＥＲＧ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｏｎｃｅｌｌｕｌａｒ
ｓｙｓｔｅｍｓｉｎａｎｉｍａｌｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｕｓ，１９９４，３７：７１－９６．

［９］ＦＩＬＥＬＬＡＭ，ＢＥＬＺＩＬＥＮ，ＣＨＥＮＹＷ．Ａｎｔｉｍｏｎｙｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：Ａｒｅ
ｖｉｅｗｆｏｃｕｓｅｄｏｎｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓＩＩ．Ｒｅｌｅｖａｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ
ｓｃｉｅｎｃｅｒｅｖｉｅｗ，２００２，５９：２６５－２８５．

［１０］ＴＡＫＡＹＡＮＡＧＩＫ，ＣＯＳＳＡＤ．ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳｂ（ＩＩＩ）ａｎｄＳｂ（Ｖ）
ｉｎＰａｖｉｎｌａｋｅ，Ｆｒａｎｃｅ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９７，３１（３）：６７１－６７４．

［１１］ＺＨＥＮＧＪ，ＩＩＪＩＭＡＡ，ＦＵＲＵＴＡＮ．Ｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｗｉｔｈｃｉｔｒｉｃａｃｉｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙ
（ＩＩＩ）ａｎｄａｎｔｉｍｏｎｙ（Ｖ）ｕｓｉｎｇＨＰＬＣ－ＩＣＰ－ＭＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ａｔｏｍｉｃｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２００１，１６（８）：８１２－８１８．

［１２］
PQR

．
ÙÚu7¾0nS5S

［Ｍ］．
@A

：
;Bu789C?D

，

２０００．
［１３］

6¡

，
'<g

，̈
ýþ

，
h

．
¢£»¤¥¦aÙÚ�Í§�Í¿À01

�

［Ｊ］．
mn¾0

，２００７，２６（３）：３０２－３０６．
［１４］

¨6Ô

．
Ì©ÙÚ0

［Ｍ］．
@A

：
;Bu7Ä0C?D

，２００１．
［１５］

ª«

．
ÙÚVN;3¾0¿À05Öp}��

［Ｊ］．
�H·�HÙÚ

8

，１９９４（３）：１７５－１８２．
［１６］ＡＨＡＲＯＮＩＣ，ＳＰＡＲＫＳＤＬ，ＬＥＶＩＮＳＯＮＳ，ｅｔａｌ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｃｈｅｍｉｃａｌ

ｒｅａｃｔｉｏｎ：Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓ
［Ｊ］．Ｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅｓｏｃｉｅｔｙｏｆａｍｅｒｉｃａｊｏｕｒｎａｌ，１９９１，５５（９／１０）：１３０７－１３１３．

９４４５
8

１１
9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
½ i:

　
Q`Rç@ÁQRSA.UBü�


