
书书书

!

４２
"

　
!

６
#

２０１０
$

６
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ６

Ｊｕｎ．２０１０

　　　　　　

Ｆｅｎｔｏｎ
!"#$%&'(

ＤＯＭ
)*+,

!"#

１，２，
$

　
%

２，
&

　
'

２

（１．
&'()*+, ./01230456789:;<

，
&'(

１５００９０；
２．

&'()*+, /=45)>,?

，
&'(

１５００９０，ｚｈｑｌ１９６２＠１６３．ｃｏｍ）

-

　
.

：
!"#$%&'()*+,-./012345678

，
9:

Ｆｅｎｔｏｎ
$;<=>?

，
@A%&'

()

ＳＢＲ
125BC.

Ｆｅｎｔｏｎ
<=:DEFGHI+,-

（ＤＯＭ）
JKLMNOP=QR

，
ST

ＸＡＤ－８／
ＸＡＤ－４

UVWCX*5GHI+,-

（ＤＯＭ）
Y;!ZCI+,[

（ＨＰＯ－Ａ）、
ZCI*I+,-

（ＨＰＯ－
Ｎ）、

:\]CI+,[

（ＴＰＩ－Ａ）、
:\]CI*I+,-

（ＴＰＩ－Ｎ）
L]CI+,-

（ＨＰＩ），ＨＰＯ－Ａ
L

ＨＰＯ－Ｎ
!

ＳＢＲ
BC

ＤＯＭ
*^_`Y

（
abc

ＤＯＣ
def5

６７％）．
g

Ｆｅｎｔｏｎ
$;<=F

，ＤＯＭ
5d6

78!

６００１％，
chiijkIlm"noP=

，ＤＯＭ
pq`Y5

ＳＵＶＡ
rstuvw

，
xn<=:D

*

５
q`Y5yzI{|

．
.}~���ij

（ＦＴ－ＩＲ）
Y�*

，ＨＰＯ－Ａ
L

ＴＰＩ－Ａ
ro�"�|5�[

�O���

，
�

ＨＰＯ－Ｎ
L

ＴＰＩ－Ｎ
5j��Y��

，
+�|5V�����

．Ｆｅｎｔｏｎ
��F

，ＨＰＯ－Ａ
L

ＴＰＩ－Ａ
*5

Ｏ—Ｈ、—ＣＯＯＨ
5ef��

，
���

、Ｃ—Ｏ
L Ｃ Ｏ

efu$

，
�m�"

１－
��

．
/01

：
��

；
GHI+,-

；
+,-Y;

；
%&'()

；
hiij

；
}~���ij

23456

：Ｘ３；Ｘ５；Ｘ７
789:;

：Ａ
7<=6

：０３６７－６２３４（２０１０）０６－０９７７－０５

Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｓｉｎ
ｌｅａｃｈａｔｅａｆｔｅｒａｄｖａｎｃｅｄＦｅｎｔｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＺＨＡＯＱｉｎｇｌｉａｎｇ１，２，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ２，ＢＵＬｉｎ２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＵｒｂａｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｕｎｉｃｉｐａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ，ｚｈｑｌ１９６２＠１６３．ｃｏｍ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｄｕｒｉｎｇａｄｖａｎｃｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＤＯＭ）ｉｎＳＢＲｅｆｆｌｕｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅＦｅｎｔｏｎｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｓｃａｌｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．ＤＯＭｗａｓｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅｄｕｓｉｎｇＸＡＤｒｅｓｉｎｓｉｎｔｏ５ｆｒａｃｔｉｏｎｓ：ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃａｃｉｄ（ＨＰＯＡ），ｈｙ
ｄｒｏｐｈｏｂｉｃｎｅｕｔｒａｌ（ＨＰＯＮ），ｔｒａｎｓｐｈｉｌｉｃａｃｉｄ（ＴＰＩＡ），ｔｒａｎｓｐｈｉｌｉｃｎｅｕｔｒａｌ（ＴＰＩＮ）ａｎｄｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｆｒａｃｔｉｏｎ
（ＨＰＩ）．ＴｈｅＨＰＯＡａｎｄＨＰＯＮｏｃｃｕｐｙ６７％ ｏｆｔｈｅＤＯＭ．Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＤＯＣ）ｗａｓｒｅｍｏｖｅｄｂｙ
６００１％ ａｎｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＤＯＭｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｕｒｉｎｇＦｅｎｔｏｎｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎ．ＴｈｅＳＵＶＡｏｆａｌｌｔｈｅｆｉｖｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆａｒｏｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅ
ＤＯＭｆｒａｃｔｉｏｎｓａｌｓｏｅｘｈｉｂｉｔｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄ（ＦＴＩＲ）ｓｐｅｃｔｒａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｄｕｒｉｎｇＦｅｎｔｏｎｏｘｉｄａｔｉｏｎ．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｘｉｓｔｅｄａｓａｍａｊｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅＳＢＲｅｆｆｌｕ
ｅｎｔＨＰＯＡａｎｄＴＰＩＡ．ＨＰＯＮａｎｄＴＰＩＮｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒ，ｗｉｔｈｇｒｅａｔｅｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｌｅｓｓｃａｒｂｏｘｙｌ
ｉｃａｃｉｄｃｈａｒａｃｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｓ．ＦｅｎｔｏｎｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆＣ—Ｏ， Ｃ Ｏａｎｄａｒｏ
ｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆＯ—Ｈａｎｄ—ＣＯＯＨｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｉｎＤＯＭ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ，ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｍｉｄｅ－１ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｆｅｎｔｏｎ；ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ；ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ；ｌｅａｃｈａｔｅ；ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ；ＦＴＩＲ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

>?@A

：２０１０－０３－０１．
BCDE

：
./01230456789:;<@ABC

（２００９
－ＤＸ０２）．

FGHI

：
DEF

（１９６２—），
G

，
HI

，
JKLMN

．

　　
OPQRSTUVWXYZ

，
[\]

，̂
_`

45abc8de

．
f]gUVW

（ＤＯＭ）
hOP

QRSTi8jklmbn

，
oQRSpqrs



t

，ＤＯＭ
`rsTkUVuvVdeWw45

Tkxyz{|L8j}~

．̂
�

，
�����

�`�����>TkOPQRS

ＤＯＭ
�b�

gsp�n�

，
�Ws��k���]

ＤＯＭ
k

��

，̀
���QRS��deu�wrsT�

bk��de U8j¡¢

［１］．
£$¤

，
6¥¦

n§¨©

，
ª

Ｋａｎｇ
«

［２］
�

Ｆａｎ
«

［３］
¬®¯�

�°±0²

、
³´Tµ¶·

、̧
¹·�º0gWs

kn���¯��n�OPQRSf]gUVW

�,���»¼½¾¿

［４］，
ÀpÁÂÃÄQRS

k�,gs

，̄
�iÅkhÆ¥

－
ÇÈÉ��Ê

¥É�

，
6Ë`UVsp�§¨k-ÌÍÎ

Ï

［５］．
ÐÑ��ÒÓÔÕÖ×Ø®

ＤＯＭ
nÙ

，
Ú

�Ê¥É�ÛÜ�

ＤＯＭ
ÝnÙ�nw

Ｆｅｎｔｏｎ
�

�Þ����>Tk��ß�

，
Ú�àÉÉ�Û

Ü�

Ｆｅｎｔｏｎ
á¯�>Tâã�n��uäå

，
æ

çUèéäåOPQRST

ＤＯＭ
êëìí

．

１　
�

　
�

１１　
JK4L

:;�0�

ＳＢＲ
á¯îïð

，
á¯îT0ñ

òóôõ

（ＨＲＴ）
æ

２１ｈ，
d0�nAjæf]g

UVW

，
ö÷øùW

，
úû�8üý«

，
0ðïþ

t�ÿ!"#$

，４℃
k%&'()*�

．ＳＢＲ
+0k0s,-.z/ª0

１
12

．

M

１　ＳＢＲ
NJOJKPQ

ｐＨ ８５

ＣＯＤ
XY

／（ｍｇ·Ｌ－１） ３００

ＴＯＣ
XY

／（ｍｇ·Ｌ－１） ５７５

ＤＯＣ
XY

／（ｍｇ·Ｌ－１） ５０７

ＵＶ－２５４／ｍ－１ １８９

3�

（ＣａＣＯ３4）／（ｍｇ·Ｌ－１） １７６０

5·6XY

／（ｍｇ·Ｌ－１） ７６

úûXY

／（ｍｇ·Ｌ－１） ０８

１２　Ｆｅｎｔｏｎ
RSTU

Ｆｅｎｔｏｎ
��Þ��>w7#ÛÜki8á¯

%&'p�

，
9

Ｈ２Ｏ２ �

Ｆｅ２＋
kWskY:

ｎ（Ｈ２Ｏ２）∶ｎ（Ｆｅ
２＋）＝２７∶１，ｐＨ＝３５，

0ðT

Ｈ２Ｏ２
k;<Yæ

１２ｍＬ／Ｌ
0ð

，
á¯ôõ

１２０ｍｉｎ．
ï

５００ｍＬ
=0>�

１０００ｍＬ
?@T

，
�sYn

-

９８％
kA

Ｈ２ＳＯ４fSBC

ｐＨ＝３５
t

，
DE

FDì�<q

ＦｅＳＯ４·７Ｈ２ＯG²�sYn-æ

３０％
k

Ｈ２Ｏ２，>�HIEFîEF

，
á¯

１２０ｍｉｎ

t

，
�G²

Ｃａ（ＯＨ）２BC

ｐＨ＝８，
J>KL

０５ｈ，
M�

０４５μｍNOP�R

，
ïR�SQÜn�

．
１３　

VWXYZ[4\4]

Rí

Ａｉｋｅｎ
«

［６］
ê+k

ＤＯＭ
w

ＸＡＤ－８
�

ＸＡＤ－４
×ØSkÕÖ¾g

，
®

ＤＯＭ
næ

５
Ù

：

T0gUV·

（ＨＰＯ－Ａ）、
T0gUVTgWs

（ＨＰＯ－Ｎ）、
�Uº0gUV·

（ＴＰＩ－Ａ）、
�U

gº0gTgWs

（ＴＰＩ－Ｎ）
�º0gUVW

（ＨＰＩ）．
Ð:;T×ØVkWX�YZ�[pk

\]êïY

［７］．
UVW ²nÙÂ^ª'

：１）
®_:;k

５Ｌ
0ð�

０４５μｍRP�Rt

，
�6··�`

ｐＨ＝２，
±tÀabô

１５
c²defì�Ú�gI

k

ＸＡＤ－８
�

ＸＡＤ－４
×ØV

，
�ôâ¼hgI×

ØVÕÖ

，ＸＡＤ－４
×ØV+0T1XkWsæ

ＨＰＩ；２）
_1Uk0ðÚ�×ØVt

，
�

０１ｍｏｌ／Ｌ
k

ＮａＯＨ
fSÀabô

２
c²dkf�`

ＸＡＤ－８
�

ＸＡＤ－４
×ØVnip�ájX

，
�

ＸＡＤ－８
�

ＸＡＤ－４
×ØVájX1kk�nniæ

ＨＰＯ－Ａ
�

ＴＰＩ－Ａ；３）
ájXlbt

，
ì±ÕÖw

ＸＡＤ－８
�

ＸＡＤ－４
×ØSk�nniæ

ＨＰＯ－Ｎ
�

ＴＰＩ－Ｎ，
�Ú�mno�0�bkpqfS

（
²d

:æ

３∶１）̀
×ØVp�jXkr

．
1k0ðÚ�

s�tuuvwxyz{

，
|Çkr:;ð}

．
m

�

ＨＰＩ
f]wÎ+²dk+0T[�tu

，
~`�

p�êï

．
nÙlbt

，
1Ukð})�w

４℃
k

��T

．
 ²Â^ªÑ�

［８－９］
1�

．
１４　

4L^_

ＤＯＣ
�

ＵＶ－２５４
niZ�����L|k

ＴＯＣ－５０００
��UV�n���

ＵＶ－２５５０
�Æ

¥

－
ÇÈnÉÉ�4QÜ

．ＳＵＶＡ
4��YÜ¢

æ

（ＵＶ－２５４／ＤＯＣ）×１００．
àÉÉ�n�Z�

ＪＡＳＣＯＦＰ－６５００
p�QÜ

，
0ð��r

ＤＯＣ
X

Yæ

１ｍｇ／Ｌ，
�u��æ

２２０～５００ｎｍ，
�Q�

�æ

２２０～５００ｎｍ．
®

２～５ｍｇ
k

ＨＰＯ－Ａ、ＨＰＯ
－Ｎ、ＴＰＩ－Ａ

�

ＴＰＩ－Ｎ
êïWni<����

²�ã§���p�Ê¥É�n�

．
Ê¥É��

æ

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＳｐｅｃｔｒｕｍＯｎｅＢ
�

，
�����

�æ

４０００～４００ｃｍ－１．
æ�|�:Î

，
1kÉ�

���� ¡¢£�r

１０．

２　
J ¡¢£

２１　Ｆｅｎｔｏｎ
!"#$`

ＤＯＭ
ab4Ocd

ＳＢＲ
�Ù+0�

Ｆｅｎｔｏｎ
á¯+0k

ＤＯＣ
u

�äå¤ª0

２
12

．
�0

２
TÇÀ¥+

，ＨＰＯ－
Ａ、ＨＰＯ－Ｎ、ＴＰＩ－Ａ

�

ＴＰＩ－Ｎ
¦§�n¨©ª

·８７９·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



ＤＯＭ
käåãÂäå

，
«h

ＨＰＩ
�Ð~häå

，

�=^ÇÀ�

Ｆｏｘ
«

［１０］
k¬;�]�

，ＨＰＩ
k

UèäåAjhÚ�LW\]®�0¯

．ＨＰＯ－Ａ
�

ＨＰＯ－Ｎ
æ

ＳＢＲ
+0

ＤＯＭ
TiAj�n

，
°r

�

ＤＯＣ
�XYk

６７％，̂
�

，̀
±

２
²�nkUè

äå³´rµ§´¶k

ＤＯＣ
äåè

．

M

２　Ｆｅｎｔｏｎ
NJ

ＤＯＣ
cde

!"#!"

$%&%$

'(&()

*+,-*

%&).

+,*/

(,*%

012342!"

'),/'

(,$.

+,%'

',//

5,..

(,66

(678*

(*&8(

-$&$8

-.&/(

()&8.

/&$*

9:;

<=:>?

@=:>A

B=C>?

B=C>A

<=C

D:E#$ F%GH&I

>*

'

9:E(

)* FJ

+,

Rí

Ａｉｋｅｎ
«

［６］
�

Ｍａｕｒｉｃｅ
«

［１１］
ê+k

ＨＰＯ
－Ａ

�

ＨＰＯ－Ｎ
:

ＴＰＩ－Ａ、ＴＰＩ－Ｎ
�

ＨＰＩ
·X

UçÅk+nÔWsk�¸

，
�q

Ｆｅｎｔｏｎ̀ ＤＯＭ
käå¾g

，
ÇÀk+

Ｆｅｎｔｏｎ̀ ＤＯＭ
�nkU

èäåAj0¯æ

Ｆｅｎｔｏｎ̀ ＤＯＭ
T+nÔWs

ＨＰＯ－Ａ、ＨＰＯ－Ｎ
�

ＴＰＩ－Ａ
k8¹Þ�\]

．
Ú�

Ｆｅｎｔｏｎ
®�

，ＳＢＲ
+0

ＤＯＭ
Ý�n

ＤＯＣ
ä

å¤m+rbì�æ

：ＴＰＩ－Ａ，ＨＰＯ－Ｎ，ＴＰＩ－Ｎ，
ＨＰＯ－Ａ，ＨＰＩ．
２２　ＳＵＶＡ

O+,

º`Æ¥ÕÉ¤

（ＳＵＶＡ）
ÇÀ�¤0¿UV

Wkº`»¼g½�

，
�4��Yæ

（ＵＶ－２５４／
ＤＯＣ）×１００．

ª¾

１
12

，ＳＢＲ
+0T

ＨＰＯ－Ａ、
ＨＰＯ－Ｎ、ＴＰＩ－Ａ、ＴＰＩ－Ｎ、ＨＰＩ

k

ＳＵＶＡ
niæ

２４５、０８２、１２２、０７０、０６５Ｌ／（ｍｇ·ｍ），
¿À

ＨＰＯ－Ａ
k»¼��XYÅ

，ＨＰＩ
ÍÀØÁÂæ

A

．Ｆｅｎｔｏｎ
á¯+0T

，ＤＯＭ
Ã§�nk

ＳＵＶＡ
zU1SÄ

，
¿ÀwÞ��>T

，
UVWTkâ

Å�ÆÇÅ

，
ÈqÞ��>TkÉÊ

，
ãôË¿

À

，
wÞ��>T)wÒ»¼g�qWäåÌ©

»¼g�qWLb

．

!

"

#

$

!
"

#
$

%
&

'
%
(
&
)
'
(

)
# )
'

)
#

*

*+,+,

-./01/+,

234)5 234)6 738)5 738)6 238

¾

１　
nÙ�n

ＳＵＶＡ
ß�

２３　ＤＯＭ
fgb4Oh,

ＦＲＩ
n�Y

［１２－１３］
hÁ²®àÉ¾�næ

５
§ÍÎÏÐkÜYn��Y

，
Ñ��Ò¦���

�Ëk�u��

／
uÓ��º`kàÉ½�`ð

}kgsp�n�

．
Rí

Ｃｈｅｎ
«

［１２］
k§¨

，
à

É¾�T02kf]gUVWnæ

５
Ô

：
»¼g

ÕÖs

Ｉ，λ
�u

／λ
uÓ

＝（２２０～２５０）／（２８０～３３０）；
»¼gÕÖs

ＩＩ，（λ
�u

／λ
uÓ

＝（２２０～２５０）／
（３３０～３８０）；̧

¹·ÔWs

，（λ
�u

／λ
uÓ

＝（２２０～
２５０）／（３８０～４８０）；

NLW×+W

，（λ
�u

／λ
uÓ

＝
（２５０～２８０）／（２９０～３８０）；

µ¶·ÔWs

，λ
�u

／
λ

uÓ

≥２５０／（３８０～４８０）．
¾

２
æ

ＳＢＲ
+0�

Ｆｅｎｔｏｎ
+0ØÙàÉÉ

�¾

，
�¾

２（ａ）
ÇÚ

，ＳＢＲ
+0

ＤＯＭ
k

ＥＥＭ
¾

�T+¯Û½kµ¶·àÉ¾¿Ü

，
½�Ý£�

１０００ａｕ，
¿Àµ¶·hOPQRS

ＳＢＲ
+0k

Ajbn

，̧
¹·k¾¿Ü^Þ£µ¶·k¾¿

Ü

，
ß±½�Ë:Î+

，
«àÀáÜ�â)w

，
ã

ô¾TË+¯�»¼gÕÖsT«½�k¾¿Ü

�NLW×+Wk¾¿Ü

．

!""

#!"

$%"

&!%

&%%

'!"

(!% &%% &!% $%% $!% !%%

!)"*+,#$

%
&
'
(

-
.
/

!0%

$!%

$%%

&!%

&%%

(!%

(%%

(!% &%% &!% $%% $!% !%%

!1"23.45.#$

%
&
'
(

-
.
/

&)'( -./

&)'( -./

¾

２　ＳＢＲ
+0�

Ｆｅｎｔｏｎ
+0ØÙàÉÉ�¾

�¾

２（ｂ）
ÇÚ

，λ
�u

／λ
uÓ

＝（２５０～２６０）／
（３８０～４８０）

�kµ¶·k¾¿Ü�Ðãä

，
_

λ
�u

／λ
uÓ

＝（２２０～２５０）／（３８０～４８０）
�k¸¹·

¾¿Üà±)w

，
¿Àw

Ｆｅｎｔｏｎ
Þ��>Tµ¶

·º`¸¹·çåäå

．λ
�u

／λ
uÓ

＝（３２０～

·９７９·!

６
# DEF

，
«

：Ｆｅｎｔｏｎ
����QRSô

ＤＯＭ
��ß�



３５０）／（４００～４８０）
�kµ¶·¾¿Ü�»¼gÕ

Ösk¾¿Ü½�æ++çè

，
¿Àw

Ｆｅｎｔｏｎ
Þ

��>Tµ¶·�»¼gÕÖsh¦näå

，
Ì

©��bæ�âuÓàÉkWs

．
NLW×+W

k¾¿ÜM�

Ｆｅｎｔｏｎ
��Þ�tà±Àé)w

．
２４　

ijklmno4L

Ê¥É�êMëì¯��

ＤＯＭ
k���»¼

½�Q

，
¡íÇÀêë+Y£Ûîï

．Ｄａｖｉｓ
«

［１４］，

Ｌｉｎ
«

［１５］，Ｋｉｍ，Ｙｕ
�

Ｋａｎｏｋｋａｎｔａｐｏｎｇ
«

［１６－１７］
êr

kÝ§»¼½¾¿ÕðÜ`¯k�-,È0

３．

M

３　
pqrQ`sOtuvwxy>z

�-

／ｃｍ－１ ¾¿ÕðÜ

３６７０～３３００ Ｏ—Ｈ
ñò

３１００～３０００
»¼4

Ｃ—Ｈ
óô

２９５０～２８５０ ØÁõ

Ｃ—Ｈ，Ｃ—Ｈ２，Ｃ—Ｈ３óôñò

１７３０～１７００
ö·k Ｃ Ｏ

óôñò

１６９０～１６５０ １－
÷øk Ｃ Ｏ

óôñò

１６３０～１５９０
ù4 Ｃ Ｃ

Æñò

１５７０～１５５０ ２－
÷ø

Ｃ—Ｈ
úûñò

１４６５～１４４０
ØÁõ

Ｃ—Ｈ
ß�ñò

１４２０～１４００
ö·

Ｏ—Ｈ
úûñò

１３８０～１３７０ ＣＨ３kＣ—Ｈß�ñò

１２５０～１１５０
ü

，
ý

，
þÔT

Ｃ—Ｏ
Æñò

８７５～８３０
ù4S

Ｃ—Ｈ
ñò

ª¾

３
12

，
w

ＳＢＲ
+0

ＨＰＯ－Ａ
�

ＴＰＩ－Ａ
kÊ¥É�T

，１７３０～１７１０ｃｍ－１
�UÛ½k Ｃ Ｏ

Õð

，１４００ｃｍ－１
�U

Ｏ—Ｈ
kÕð

，１２５０～
１１５０ｃｍ－１

�U

Ｃ—Ｏ
Õð

，
ÇÈ

ＨＰＯ－Ａ
TUÛ

½kö��½kÕðÜ

．
3

ＨＰＯ－Ａ
º:Î

，ＴＰＩ
－Ａ

w

３１００～３０００ｃｍ－１
ÿõ�kÕðè

，
¿À

U

ＴＰＩ－Ａ
TØÁÂkXYÏ

．
ß±

ＴＰＩ－Ａ
�¾

TËU Ｃ Ｃ
ÕðÜ

，
«h�ÐSÇÀ¥!h

１
－
÷økáÜ

．ＨＰＯ－Ｎ
�

ＴＰＩ－Ｎ
k�¾:Î

Ý£

，
º:�"#§�n

，
ØÁÂXYÎZ

，
_

í�Ð$Uö·�½kÕð

，
w

１６７０ｃｍ－１
�U

１－
÷øÕðÜ

，
¿À±

２
§�nAjhNLW²

\]krk%ÕÖ«|W

．
ª¾

３
12

，Ｆｅｎｔｏｎ
á¯t

，ＨＰＯ－Ａ
k��

uL�Àékß�

，１７３０～１７１０ｃｍ－１
�

１２５０～
１１５０ｃｍ－１

�ö�k Ｃ Ｏ
ÕðÀéçè

，
¿À

w

Ｆｅｎｔｏｎ
á¯TUèéçÏ� Ｃ Ｏ．ＴＰＩ－Ａ

w

３１００～３０００ｃｍ－１
�

１６００ｃｍ－１
�k½Õð

，
¿À

ＴＰＩ－Ａ
»¼gÇ½

．ＨＰＯ－Ｎ
M�

Ｆｅｎｔｏｎ
á¯¡

$UuLÀéß�

，
àXU+YØÁ&Â

．ＴＰＩ－
Ｎ
w

１６００ｃｍ－１
�kÕð

，
0À+¯�'k��

２－
÷ø

．

!"#$%#!"

&'(!"

)*+ ,*- ,*. .*/ .*) .*+ 0*- 0*. +*/ +*)

#$ 10+

,

234

50

%6&7895:

!"#$%#!"

&'(!"

%;&7895<

!"#$%#!"

&'(!"

#$ 10+

,

=34

>0

%3&?8@>:

#$ A0+

,

=34

>0

%B&?8@><

!"#$%#!"

&'(!"

#$ A0+

,

=34

>0

)*+ ,*- ,*. .*/ .*) .*+ 0*- 0*. +*/ +*)

)*+ ,*- ,*. .*/ .*) .*+ 0*- 0*. +*/ +*)

)*+ ,*- ,*. .*/ .*) .*+ 0*- 0*. +*/ +*)

¾

３　ＳＢＲ
+0�

Ｆｅｎｔｏｎ
+0kÊ¥É�

·０８９·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



３　
J

　
£

１）Ｆｅｎｔｏｎ̀ ＤＯＭ
T+nÔWs

ＨＰＯ－Ａ、
ＨＰＯ－Ｎ

�

ＴＰＩ－Ａ
8¹Þ�\]

．
Ú�

Ｆｅｎｔｏｎ
®�

，ＳＢＲ
+0

ＤＯＭ
Ý�n

ＤＯＣ
äå¤m+r

bì�æ

：ＴＰＩ－Ａ，ＨＰＯ－Ｎ，ＴＰＩ－Ｎ，ＨＰＯ－Ａ，
ＨＰＩ．
２）Ｆｅｎｔｏｎ

á¯+0T

，ＤＯＭ
Ã§�nk

ＳＵＶＡ
zU1SÄ

，
0ÀwÞ��>T

，
UVWT

kâÅ�ÆÇÅ

，
ÈqÞ��>TkÉÊ

，
ãô

wÞ��>T)wÒ»¼g�qWäåÌ©»¼

g�qWLb

．
３）

Ú�àÉÉ�n�

，
µ¶·�¸¹·hO

PQRS

ＳＢＲ
+0TkAjWs

，
wäå�>T

µ¶·º`¸¹·çåäå

，
»¼gÕÖs�N

LW×+WËº¯h¦näå

．
４）ＨＰＯ－Ａ

�

ＴＰＩ－Ａ
zé2Û½kö·�

½ÕðÜ

，
_

ＨＰＯ－Ｎ
�

ＴＰＩ－Ｎ
UÎ½kØÁ

ÂÕðÜ

．Ｆｅｎｔｏｎ
á¯t

，ＨＰＯ－Ａ
�

ＴＰＩ－Ａ
T

k

Ｏ—Ｈ、—ＣＯＯＨ
kXY\(

，
_ù4

、Ｃ—Ｏ
�

Ｃ Ｏ
XYÄZ

．

¤¥¦§

：

［１］
)*+

，
,@-

，
D.

，
«

．
OPQRS0fgUVW

àÉ�¾g§¨

［Ｊ］．
É�,3É�n�

，２００８，２８
（１１）：２６０５－２６０８．

［２］ＫＡＮＧＫＨ，ＳＨＩＮＢＨＳ，ＰＡＲＫＨ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｈｕｍｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｐｒｅｓｅｎｔｉｎｌａｎｄｆｉｌｌｌａｅｃｈａｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｆｉｌｌａｇｅｓａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅ
ｓｅａｒｈ，２００２，３６：４０２３－４０３２．

［３］ＦＡＮＨＪ，ＳＨＵＨＹ，ＹＡＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｌａｎｄｆｉｌｌｌｅａｃｈａｔｅｓｉｎｃｅｎｔｒａｌＴａｉｗａｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ
ｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００６，３６：２５－３７．

［４］ＦＵＫＵＳＨＩＭＡＴ，ＩＳＨＩＢＡＳＨＩＴ，ＩＭＡＩＡ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａ
Ｂａｙ，Ｊａｐａｎ［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ，ＣｏａｓｔａｌａｎｄＳｈｅｌｆＳｃｉｅｎｃａ，
２００１（５３）：５１－６２．

［５］
�»

，
/6½

，
012

，
«

．
OPQRSTf]gUV

s§¨p3

［Ｊ］．
0��45

，２００９，３５（４）：４－８．
［６］ＡＩＫＥＮＧＬ，ＭＣＫＮＩＧＨＴＤＭ，ＴＨＯＲＮＫＡ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏ

ｌａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓｆｒｏｍ ｗａｔｅｒｕｓｉｎｇ
ｎｏｎｉｏｎｉｃｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓｒｅｓｉｎｓ［Ｊ］．ＯｒｇａｎｉｃＧｅｏｃｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ，１９９２，１８（４）：５６７－５７３．

［７］ＬＥＥＮＨＥＥＲＪＡ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｐｒｅｐａｒａ

ｔｉｖｅｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒ
ｂｏｎｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓａｎｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９８１，１５：５７８－５８７．

［８］ＬＩＷＨ，ＳＨＥＮＧＧＰ，ＬＩＵＸＷ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ
ｔｈｅｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｓｌｕｄｇｅｉｎａｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｂａｔｃｈｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｗａ
ｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００８，４２：３１７３－３１８１．

［９］ ＢＡＫＥＲ Ａ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｆａｒｍ
ｗａｓｔｅｓ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ［Ｊ］．
ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，３６：１８９－１９５．

［１０］ＦＯＸＰ，ＡＢＯＳＨＡＮＰＷ，ＡＬＳＡＭＡＤＩＷ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｓｏｉｌｓｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｒｅｍｏｖａｌ
ｄｕｒｉｎｇｓｏｉｌａｑｕｉｆｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉ
ｔｙ，２００５．３４（１），１５６－１６３．

［１１］ＭＡＵＲＩＣＥＰＡ，ＰＵＬＬＩＮＭＪ，ＣＡＢＡＮＩＳＳＳＥ．Ａｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｎａｔｕｒａｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｒａｗｆｉｌ
ｔｅｒｅｄｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ，ＸＡＤ，ａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｏｓｍｏｓｉｓｉｓｏｌａｔｅｓ
［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，３６（９）：２３５７－２３７１．

［１２］ＣＨＥＮＷ，ＷＥＳＴＥＲＨＯＦＦＰ，ＬＥＥＮＨＥＥＲＪＡ，ｅｔａｌ．
Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｍａｔｒｉｘｒｅｇｉｏｎａｌｉｎｔｅｇｒａ
ｔｉｏｎｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ［Ｊ］．
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，３７：５７０１
－５７１０．

［１３］ＨＯＬＢＲＯＯＫＲＤ，ＲＲＥＩＤＥＮＩＣＨＪ，ＤＥＲＯＳＥＰＡ．
Ｉｍｐａｃｔｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｏｎｓｅｌｅｃｔｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓｏｆａｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｔｒｅａｍｓｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｐｅｒｙｌｅｎｅ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３９：６４５３－６４６０．

［１４］ＤＡＶＩＳＷＭ，ＥＲＩＣＫＳＯＮＣＬ，ＪＯＨＮＳＴＯＮＣＴ，ｅｔａｌ．
ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｈｕｍｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，１９９９，３８（１２）：２９１３－２９２８．

［１５］ＬＩＮＣＦ，ＬＩＵＳＨ，ＨＡＯＯＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｇｒｏｕｐｓｏｆｈｕｍｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｎＵＦｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．
ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，３５（１０）：２３９５－２４０２．

［１６］ＫＩＭＨＣ，ＹＵＭＪ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｏｒｓｅ
ｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎＤＢＰｓｃｏｎｔｒｏｌ
［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５，３９（１９）：４７７９－４７８９．

［１７］ＫＡＮＯＫＫＡＮＴＡＰＯＮＧＶ，ＭＡＲＨＡＢＡＴＦ，ＰＡＮＹＡＰ
ＩＮＹＯＰＨＯＬＢ．ＦＴＩＲｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｉｎ
ｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈａｌｏａｃｅｔｉｃａｃｉｄｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎｏｆｒａｗｗａｔｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａ
ｔｅｒｉａｌ，２００６，１３６（２），１８８－１９６．

（
={

　
()*

）

·１８９·!

６
# DEF

，
«

：Ｆｅｎｔｏｎ
����QRSô

ＤＯＭ
��ß�


