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用铬革渣制备 �一脯氨酸等六种氨基酸
,
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摘要 铬革渣经碱性处理提取蛋白质
, 用 � � �� � �� 水解

,

活性炭脱色
,

调节 �� ,

由 � � �� 阳离子交换

树脂初步分离
, 得到的 脯氨酸组分再由 � � �� 阴离子交换树脂分离

, 所得 �
一

脯氨酸洗脱液减压蒸发浓缩
, 用无水

乙醇结晶
,

得色谱纯 �
一

脯氨酸
�

在 � � �� 阳离子交换树脂上最后流出的是精氨酸
, 经处理得色谱纯 �

一

精氨酸盐

俄盐
�

在 � �� �� 阴离子交换树脂上分离可分别获得 �
一

谷氨酸
、
�

一

天门冬氨酸
、
�

一

丙氨酸和甘氨酸
�

� 一

脯氨酸是一种重要的天然氨基酸
,

由

于结构比较特殊
,

较难用化学合成法或发酵

法生产
,

目前一般从天然蛋白质水解分离制

备
�

然而
,

大多数天然蛋白质中 � 一脯氨酸含

量不高
。

明胶是含 � 一

脯氨酸最多的蛋白质
,

目前

主要是用明胶水解来分离提取 �一脯氨酸
,

但

明胶价 昂
,

使 �
一

脯氨酸的生产成本 降不 下

来
�

近来有人用鸡毛水解制取 � 一

脯氨酸
〔�� ,

可能是一种较好的方法
�

但鸡毛的来源会受

到限制
�

制革工业产生大量的固体废弃物铬革渣

�包括革屑
、

革块 �
,

其量约占原料革的 �� 多
,

其中含蛋白质 �� 并 以上
,

主要是胶原蛋白
�

铬革渣经碱液处理
,

既可脱铬�即脱揉�
,

又可将蛋白质提取 出来
,

经水解
、

分离
,

可提

取 � 一

脯氨酸
、

� 一精氨酸
、

� 一

天门冬氨酸
、

� �

谷氨酸
、

� 一

丙氨酸和甘氨酸
。

这条工 艺路

线
,

既能消纳一部分环境污染物铬革渣
,

又为

生产 � 一脯氨酸找到了一种新原料
,

有较好的

环境效益和经济效益
,

便于组织工业生产
。
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�
一

精氨酸盐酸盐

二
、

上柱液的制备

称取 � � �  牛皮铬革渣�含水 �� 呢�
,

加

水 , � � � � �
,

生石灰 � � � ,

升温到 � � �� 时加

人催化�� 
,

保温 ��
,

趁热过滤
,

滤液为亮黄
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色
,

体积为 � �  � � �
�

凯氏定氮
,

含蛋白质

� � � � ,

减压浓缩至 � � � � � �
,

加 � �  � � � 浓

盐酸
,

�� , ℃ 回流 � � � ,

减压脱酸两次
�

在

残渣中加人 �� � � � � 水
,

使全溶
,

加入 � � � �

活性炭
,

在 �� 一 �� ℃ 下搅拌脱色 �
�

, �
,

抽

滤
,

用沸水洗涤活性炭
,

合并滤液和洗涤液
,

总体积为 � � �  拟 �
, � � �

�

,
�

三
、

树脂的处理和再生

�
�

新树脂的处理

新离子交换树脂
,

先用自来水浸泡过夜
,

并洗至水无色
,

然后按下法处理
�

阳离子交换树脂先用 � � �� � �� 浸泡过

夜
,

接着用自来水洗至中性 �许多地方的自来

水偏酸性可洗至与 自来水 � � 值相同�
�

再

用 � � �� � � � � 浸泡过夜
,

用自来水洗至中

性
,

然后又用 � � � � �� �用蒸馏水配制�浸

泡过夜
,

最后用蒸馏水洗至中性
,

即可装柱待

用
�

此时该树脂为 【� �� 型
�

阴离子交换 树 脂 需 先 用 � � � ! � � �

浸泡过夜
,

用自来水洗至中性
,

然后用 � � �

� �� 浸泡过夜
,

用自来水洗至中性
,

再用 �

� �� � � � � 浸泡过夜
,

用蒸馏水洗至 中 性
,

即可装柱待用
,

此时该树脂为 � �
一

型
�

树脂的处理
,

可用静态法
,

也可用动态

法
�

静态法是在烧杯中进行
,

动态法是在柱

子中进行
。

静态法消耗水多
,

处理不彻底
,

最

好加 以搅拌
,

但搅拌速度不能太快
,

以免打破

树脂
�

动态法能克服静态法的缺点
,

但在处

理阳离子交换树脂时要特别小心
,

树脂体积

变化很大
,

易于胀裂玻璃柱
�

在柱中处理阴

离子交换树脂时
,

易产生气泡
,

致使处理不均

匀
�

各次酸碱的用量
,

为树脂理论交换容量

的 �
�

� 倍
�

在实际操作时
,

可视酸碱不再被

消耗为度
�

�
�

树脂的再生

树脂在分离使用后
,

要及时进行再生
,

否

则易发生霉变
�

再生之前
,

需先将树脂用自

来水清洗
,

漂去浮起的破碎树脂
�

由于阳离

料 学 �� 卷 ‘ 级

子树脂在使用时是用氨水淋洗的
,

已成 � �才

型
,

再生时先用 �� � ! � � � 处理
,

自来水洗

至中性
,

再用 � � ��  �� 处理
,

用蒸馏水洗

至中性
,

便恢复为 � 十 型
,

即可使用
。

阴离

子树脂在使用时是用盐酸淋洗的
,

已成 � �

型
,

再生时只需用 � � �� � � � � 处理
,

用蒸

馏水洗至中性
,

便成 � �
一

型
,

即可使用
。

三
�

中毒树脂的复活

树脂在使用多次后
,

各种杂质积聚增多
,

致使树脂中毒
,

交换容量下降
,

分离效果也

差
,

再用一般的再生方法不能奏效
,

必须采取

去毒复活的措施
�

树脂的复活在烧杯中进行
,

先用自来水

洗净
,

然后用 � � ��  �� 在 �� 一 �� ℃ 下慢

速搅拌 �一� �
,

用自来水洗至中性
�

接着用

含有 �多 � � � � 的 � � � � � � � � 在 � �一 � �℃

下慢速搅拌 �一 � �
,

用自来水洗至中性
。

对

于阴离子树脂来 说
,

再 用 � � �� � � � � 在

�� 一�� ℃ 下慢速搅拌 �一 � �
,

用蒸馏水洗至

中性即可使用
�

而阳离子树脂则要用 � � ��

� �� 在 �� 一�� ℃下慢速搅拌 �一� �
,

用燕

馏水洗至中性即可使用
�

树脂经过多次再生或复 活 后 有 一定 损

失
,

要及时补充经处理过的新树脂
�

这样
,

树

脂可以长期使用
�

若发现复活后的树脂交换

容量仍然下 降很多
,

则必须更换新树脂
。

四
、

阳柱分组分离
� �  井 阳离 子 交换树 脂按 常 规处 理成

�� � � 型
,

装柱
,
币 � � � � � � � � �

�

将上述上柱液以 �� � � � � �� 的速 度上

阳柱
�

开始流出液为中性
,

然后 � � 逐渐下

降
,

至 � � � 时
,

需经常用荀三酮试剂检查
,

待呈阳性反应时
,

立即停止上 柱
�

共 上住

� � �  � �
,

约相当于 � �  ! 纯蛋白质
�

用无离子水淋洗柱子 ��� � � � � ���
,

井

接收淋洗液
�

困 逐渐上升到 �
�

� 时
,

将 � �

�一�
�

� 的接收液合并
,

共 �� , � � �
�

此部分

为酸性部分
,

含有 � 一

谷氨酸和 � 一天门冬氮

酸等氨基酸
。
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移去无离子水
,

改用 �
�

� � �� � �
� � � 以

� � �� � �� 继续淋洗
�

开始流出的仍是 碑
�一 �

�

� ,

然后突然下降至 �
�

,
�

此时将 � � �一

�
�

� 的接收液 � � � � � � 与上述 � � �一 � 部分

合并
,

总体积 � � � �� �
,

减压浓缩至 ��  � �� �
�

其后自 � � �
�

, 开始接收直至 � � �
,

停

止淋洗
,

合并接收液共 � � �  � �
,

此为中性

部分
,

含有 �
一

脯氨酸
、

甘氨酸和 �一丙氨酸等

氨基酸
。

改用 �� ��  �
� � � 继续淋洗

,

用薄层色

谱跟踪监测
,

至组分逐渐减少时
,

大 约 � �

� �
,

换 � � �� � �
�〔�� 继续淋洗

, � � 上升至

”
�

, ,

直至荀三酮检验为阴性
,

停止淋洗
,

将
��  ! 一 13

.
5 的接收液(薄层检查为一个斑点

即 L 一精氨酸) 合并
,

共 414 0 m L
,

此为碱性

部分
,

浓缩至干即得 L
一

精氨酸
.

五
、

酸性部分的分离

I号 717
璐 阴离子交换柱: 币 40 x l , 0 0

二m
,

按常规处理成 〔O H 一
1 型

.

在阳离子交换柱上初步分离的酸性部分

淋洗液
,

用浓氨水调至 pH 7一8 之间
.
高

于 pH S 则会产生浑浊沉淀
.
用此液以 4一5

二L/ m in 流速上 1号柱
.
至荀三酮反应为阳

性
,

停止上柱
,

共上柱 17 , 0 m L
.
接收 液弃

去
。

用除去 C q 的无离 子 水 以 4一s m L /

m in 流速淋洗柱子
,

直至荀三酮反应呈阴性
,

共用 18 10 m L 水
.
接收液留存

.
然后改用

0
.
22 rn ol H e l 以 4一5 m L /m i

n 流 速 洗 脱
,

分瓶收集淋洗液
,

每瓶 100 m L
,

测定 PH 值
,

用荀三酮试剂跟踪检查
.
淋洗 3700 m L 后

,

荀三酮反应开始呈阴性
.
每瓶收集液用薄层

色谱鉴定
,

分别合并谷氨酸和天门冬氨酸的

接收液
。

六
、

中性部分的分离

制备三根 71 户 〔O H
一

l 型阴离 子 交换

柱
,

分别为:

11 号: 小4 0 X 15 00 m m

111 号: 币40 x 800 m rn

科 学

W 今 币朽 x 幼om ln

在阳离子交换柱上初步分离的中性部分

接收液 6940 m L 减压浓缩为 13 20 o L
,

用 20

g 活性炭在 80一90℃ 下脱色 20 m i
n ,

用 100

m L 煮沸的无离子水洗涤活性炭
,

合并滤液

和洗涤液
,

冷至室温
,

用浓氨水调 pH 为 8
,

将此液以 4一 , m L/ m in 的流速上 11 号柱
,

流出液 pH 由 7 升到 11
,

至荀三酮检查时呈

阳性反应
,

即停上柱
,

共上柱 960 m L
.

将 11 1号柱和 Iv 号柱与 11 号柱串联
,

用 20 0 m L 除去 C 0 2 的无离子水淋洗
,

然后

改用 o
.
12 m ol H CI 以 4一s rn L /rn i

n 的速度

淋洗至荀三酮反应呈阳性
,

分瓶接收
,

每瓶

100 m L ,

同时用薄层色谱鉴定
.
将一个斑点

的 Rf 值相 同部分合并
,

得到 L 一脯氨酸
、
L

-

丙氨酸和甘氨酸三部分的接收液
。

七
、

氮签酸精制

1
.
L 一精氨酸盐酸盐

由阳离子交换树脂柱分离的精氨酸接收

液减压浓缩至干
,

加 500 m L 无离子水溶解后

再浓缩至干
,

确认无氨味后
,

加人 20 0 m L 无

离子水溶解
,

用 6m ol H CI 小心调 pH 至 4
.
1 ,

加 人 2 9 活性炭
,

在 80 一90 ℃ 下搅 拌 半 小

时
,

抽滤
,

用少量热水洗涤活性炭
,

减压浓缩

至剩少量液体
,

取下冷却至室温
,

出现结晶
,

置于冰箱 中过夜
,

使结晶完全
.
抽滤至干

,

用

无水乙醇 20 m L x 3 次洗涤
,

80 ℃ 烘干
,

得

白色精氨酸盐酸盐 12
.
弘 g (得率 3

.
14 % ) 薄

层色谱确认为一点纯
。

2

.

L
一
脯氨酸

将 L
一

脯氨酸接收液减压浓缩至干
,

用无

水乙醇加热溶解
,

趁热过滤
,

滤液冷却至室温

后置冰箱中过夜
.
滤出结晶

,

用冷无水乙醇

20 m L 洗涤
,

70 ℃ 烘干
,

得白色 L 一脯氨酸

7
.
83 9 (得率 1

.
9 6外)

.
薄层色谱确认为一点

纯
。

3

.

L
一
谷氨酸

,
L
一
天门冬氨酸

,
L
一丙氨酸

和甘氨酸

将这四种接收液分别减压浓缩至干
,

用
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无水乙醇洗涤
,

抽干
,

7 0 ℃ 供干
,

分别得 8
.
80

g (得率 2
.
20多) L

一

谷 氨 酸
,

5

.

4 3 9
( 得 率

1
.
36多)L

一

天门冬氨酸
,

2 5

.

6 6 9
( 得率3

.
92肠)

甘氨酸和 8
.
54 9 (得率 2

.
14 多) L

一

丙氨酸
。

结 果 与 讨 论

一
、

蛋白质的水解

由铬革渣碱性脱铬提取的蛋白质
,

水解

时间对水解液中氨基酸含量有一定 的 影 响
,

尤其是 L 一天门冬氨酸
、

L
一

谷氨酸
、

甘氨酸
、

L
一

丙氨酸
、

L
一

脯氨酸和 L 一精氨酸六种 含 量

较高的氨基酸影响较大
.
由表 1 可见

,

用 6

m ol H e l 在 105℃ 下回流 12 h ,

水解液中

上述六种氨基酸含量最高
,

这样有利于这六

种氨基酸与其它氨基酸的分离
.
或者说在分

离这六种氨酸时受其它氨基酸的干 扰 较 小
.

水解时间短
,

可减少热能的消耗
,

有利于降低

生产成本
.

表 1 蛋白质水解时间对氮签酸含t (% )的影响

氨基酸 1 12 h } 16h ! 20h 1 24h

天门冬氨酸

苏氨峻

丝氨酸

谷氢酸

甘氨酸

丙氨酸

撷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氮酸

酪氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸
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二
、

鉴定方法

用离子交换树脂法分离氨基酸
,

一般都

用纸层析跟踪鉴定洗脱液中的氨基酸
.
考虑

到纸层析速度太慢
,

做一次双向层析要一昼

夜时间
,

不利于及时跟踪鉴定
.
尤其在夏夭

,

氨基酸接收液放置时间长
,

容易产生微生物

发酵
,

影响氨基酸收率
.
考虑到本实验条补

下洗脱液中氨基酸组份较简单
,

使用高效硅

胶薄层色谱双向展开亦能达此 目的
,

故在实

验中均采用薄层色谱法
.
在产品鉴定时

,

与

纸色谱对照
,

结果一致
.
这样可以使色谱鉴

定时间缩短到数十分钟至一个多小时
,

大大

提高了工作效率
.

硅胶薄层板: G F 100 x 75
~

,

江苏

福山生化试剂厂
。

薄层展开剂: 正丁醇 :甲醇 :水一 15
:3 建

(V /V ) 正丁醇
:12 外 氨水:9 5多 乙醇一玛

‘

3 : 3
(
V
/
V
)

.

三
、

最终产品

所得的六种色谱纯氨基酸中
,

L
一
脯氨酸

和 L
一

精氨酸价值最高
.
而且 L 一精氨酸由限

离子柱直接分离得到
,

收率也高
,

相对来说成

本最低
.
从成本角度考虑

,

在生产上
,

可以靓

取 L
一
脯氨酸和 L 一精氨酸为 目的

.
这样在阳

离子柱上初步分离时可得 L 一精氨酸
,

而中性

部分只要进行一次阴离子柱分离
,

L
一

脯氨酸

又是首先被分离 出来的组份
.
此后改用浓度

稍大的盐酸将甘氨酸和 L 一丙氨酸等 氨 基 酸

直接洗脱出来
.
将各部分混合氨基酸接收液

合并
,

减压浓缩
,

可得不含杂质的混合氨基

酸
,

另作他 用
.
亦就是说

,

通过两次分离
,

可

获得 L 一脯氨酸
、

L
一

精氨酸盐酸盐和混合氮

基酸三种最终产品
。

用离子交换树脂来分离氨基酸
,

已成力

工业生产上常用方法
,

操作方便
.
以上实验

部分列出的六种氨基酸的总收率为 14
.
7 2多

,

这是实验中的最低收率
,

实际上
,

随着操作热

练程度的提高
,

以后每次的实验收率都高于

这个数
.
12 次重复实验表明

,

要想提高氨基

酸的收率
,

关键是树脂要处理得好
,

否则交换

容量明显下降
,

分离能力也随着变差
.
我仃

开始用静态法再生树脂
,

发现树脂交换容量
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数学模型的方法较多
,

一般研究者根据各自不

伺的研究对象和 目的
,

可以采用各种不同的数学模

型方法
.
较常用的有 :

1.矩阵法 这是美国地质调查所 L Lc
o
po ld 等

人曾用的方法
.
他们把 10 0 项关于人类活动的项目

定为横坐标
,

把88 种环境特征列为纵坐标
,

把人类活

动的影响分为 10 级
.
这种方法比较容易从矩阵中

看出某一项人类活动对各项自然环境的影响
.

2
.
叠加法 即把各别的环境因素制成透 明 图

,

然后互相叠加起来
,
以评价环境质量

.
黑龙江省环

境质量模型图和北京市西郊环境质孟模型图都用这

种方法
.
目前

,
这种方法正在向采用电子计算机自

动化制图方向发展
.

3
.
数学模式法 这是当前自然科学中迅速发展

起来的一种新的研究方法
.
在美国环境数学模式的

研究中常用的有:

( l) 战略环境分析系统 (sE A s) 美国的战略

环境分析系统是一种研究环境污染和经济关系的模

式
. 1974 年美国环境保护局用来进行能源利用和

环境污染关系的研究
,

建立预测环境残余物产生和

治理成本的模式
,

这种模式和美国的经济输入与输

出的模式相联系
.
这一模式可由很多子模式 组成

。

例如
,

残余物产生模式 ;治理成本模式; 交通运输模

式;取暖模式和固体废物模式等
.

利用 sE A s 模式
,

可以通过改变实验因素(经济

增长的变化
、

控制污染实施计划方案的改变)
,

了解

它对环境质量指标(系数)的影响
.

(2) 能源系统的残余矩阵(M ER Es ) 这是由环

境质量委员会
、

布鲁克海文国家实验室
、

国家科学基

金会
、

环境保护局和能源发展总局共同研究的一种

环境模式
.
这种模式从多方面分析能源供应情况对

环境的直接影响
.
这种模式把能源系统即空气污染

的主要来源
,

由开采
、

选矿
、

提炼
、

运输到使用的每一

个环节联系起来
,

分析对环境质量的影响
.
这种模

式主要反映了污染物的产生的全过程中各个步骤的

变化
。

境 科 学
·

幼
。

利用模型
,

可以把错综复杂的环境问题概念化
、

系统化
,

并使之接近事物本身
,

从而达到了解
、

评价

环境各个要素
,
以提出最优化方案的目的

。

有人认

为模型的最重要的用途之一是产生假设
.
模型还可

用来检验野外的侧定以及我们根据这些数据所提出

的假定的正确性
.
模型的一个最重要的用途是帮助

我们做出最优化的环境决策
.

环境科学是一门新兴科学
,

它诞生至今不过二
、

三十年左右的历 史
,

虽然发展迅速
,

但终究尚未成

熟
.
可以这样认为: 环境科学的全樱时期不是已经

过去
,

而是还未到来
,

无数重要的环境问题正有待我

们去研究解决
,

许多理论和方法问题需要作深入的

探讨
.

主要参考文献

【1 ] 郭方等
, 环境科学研究与进展

,

科学 出版社
,

l , 8。

年
.

〔2 〕 巴巴拉
·

沃德等
,

只有一个地球
, 石油化工出版社

,

1 9 7 6 年
.

【3 』 A
.
N
.
斯特拉勒等

,

环境科学导论
,

科学出版社
, l , 8 3

年
.

[ 4 ] J
·

D

·

贝尔纳 ,

科学的社会功能
,

商务印书馆
,

1 9 8 ,

年
.

【5 3 G
.
O

·

巴尼等
, 公元 2000 年环境

, 科学出版社
,

l , 8 6

年
.

【6] 中国自然资源研究会编
,

自然资源研究的理论和方

法
,
科学出版社

, 1 9 8 6 年
.

【7」 曲格平 , 中国环境问题及对策
, 中国环境科学出版

社
,

1 9 8 4 年
.

[ 8〕 余文涛等 ,

中国的环境保护
,

科学出版社
,
1 9 8 7 年

.

[ 9 1 王栩亭著
,

环境学导论
,

清华大学 出版社
,

1 9 8 , 年
.

【10) 余谋昌
, 当代社会与环境科学

,

辽宁人民出版社
,

1 9 8 6 年
.

[11] 《2 0 0 0 年研究
》
小组

,

公元 2000 年 的中国
,

科学技

术文献出版社
, 1 9 8 4 年

.

[1 2] 马世骏等
, 中国科学院环境科学技术研究的发展

, 中

国环境科学
,
5

(
2

)

, 4 9
(

2 9 5 5
)

.

[ 1 3 ] S h
a r

i f
,

N

.
e
d

. ,
A n

I
n t r o

d
u e t i

o n o
f M

o
d

e
l

·

i
n g

,

W
王le v & S o n s

,
N

e
w Y

o r
k

,
2 9 7 8

.

( 收稿日期: 1955 年 6 月 15 日)



衬U 通N JI N G K E X U E V o l
.
10 N o

.
4

,

1 9 8 9

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n

vi
r o n

m
e n t a

l S
e

i
e n c e

C
o n * r

ol
l呈n g t卜e S p r e a d of E . , 扮o n . eo t a皿P ol

·

l o t i o o a . d E
亡
ol
o g i

e a l D
e t e r i o r a 长。。

—
Co一

m ent00 the T址r d C o . fe r en ee of E . , 扮加.
eotal

P re加etio .

G uo F a, g
( V i

e e 一
d i

r e e t o r ,

T h
e

C
o

m m i
t t e e o

f E
n v

i
r o n -

毗
ntal Seience, A

e a d
e

m i a S i
n

i

c a ,
B

e

i i
i n g

)

B a s e
d

o n t
h

e e u r r e n t e n v
i

r o n
m

e n t a l s
i

t u a t
i
o n

i
n C h i

n a

a n
d

t
h

e e n v
i
r o n

m
e n t a

l g o a l s t
i l l 1 9 9 2 a n

d 2 0 0 0
,

w 五ie h

h
a ve be en P ron o u n eed in t

he T h i
r
d N a ti

on al CO
n feren ce

o全 E nv i
ro n m en ta l P r otee tion

, t
h

e a u t
h

o r e n e o u r a g e s e n -

,
i
r o n

m
e n t a

l
s e

i
e n t

i f i
e a

nd
伏ch n

olo gie
al w

or
k
e rs esp eci

a
ll丫

tho se in th e C h in ese A e ad
e
m y o f S cien

ces sh o u ld st厂i v e t o

f 、zl f
i ll t

h
e ta s

k
s
.

( S
ee

P P
·

1
0 一13)

rea etion due to iniur萝 o f m e r e u r y
.
( S
e e P p

.
1 0一13)

A n A ut
om
ati. and C ootinuous A nal了二e r 成

C O D

Effee*i, e F a e * o r .
of D e e p O x i d a 6 0 0 o f M

e t h a-

。 0 1 0 0 P t / A I
:
0

,
C

a t a l y
. t

J i
二 Y u o Y u

Q i , 二
a n a 二 d c a o p e ili

e
( D

e
P
a r t

m
e n t

of

C h
e
m i st r y

,
p

e

k i n g U n i v e r s
i

t v
,

B e
i j i

n g
)

T h

e e
f f

e e t o
f i

n t r a P a r t i
e

l e
d i f f u s

i
o n o

f

e a t a
l y s t

h
a s

b
e e n

i
n v e s t

i g a t e

d i
n a

f l
o w

一r e e
i
r e u l

a t
i
o n g r a

d i
e n t l

e s s r e -

a c t o r
.

T h
e

k i
n e t

i
c s

of d
e e P o x

i d
a t

i
o n o

f m
e t

h
a n o l w i

t
li

3 0
一
4 0 m

e s
h

c a t a
l y

s t o n P t
/
A I : O :

i
n t

h
e

k i
n e t

i
c r e

g i m
e

o
b
e
y
e
d

t h
e

L a n g m
u r 一

H i
n s

h
e
l w

o o
d m

o
d
e
l

o
f

a
d
s o r

P t i o n o
f

m
e t

h
a n o

l
a n

d
o x

y g e n w i
t
h i

n
h i b i

t i o n o f e a r
b
o n

d i o
x
i d

e
.

W h
e n t

h
e t e

m p e r a t u r e o
f

r e a e t i o n i n
c r e a s e

d
t o

8 0
o
C a n

d

t
h
e

P
a r t

i
e
l
e ‘

ize
o
f

e a ta
ly st i

n e r e a s e
d

t o
6 x 2 m m

,
t五e

d ee P o
x
id ation of m eth a no l o

eeu rre d on t五e reg im
e o f in

-

tra P artiel
e
d iffu sio n

.
T h e effee t o f intr

a
孙rtiele diffusion

inereased as reaetion tem Perature inereasod
. T he values of

earalytic effeetive faetors w ere m easured as 0 44一0
.
22.

T 卜e effect o f in traP a rtiele d iffu sio n h
as b een in t

er p re ted

w ith th e a P p ro
x
im ation m eth o d o f g e ne ral

r eactio n
ra te

fo rm s (s
ee p p

.
6一, )

z 几, 甲翻 ,胡 e,
al. (

De
p a r t

m
e n t o

f 伪
em istry,

F
u

山
.

Un i
, e r s

i
t y

,

S h
a n g h

a
i )

A
n a

ut
.

a t
i
e

G
〕D a

na lyze r h as be
en d esig n ed

.
A

p um p 15 u sed 叭 a d riving foree to eontrol oPeration of

the elerrom agnatie val甲e s i
n t

h
e
.
p i p

e
li
n e ,

b y

wh

i
e

h
v o

l
u

m
e

e o n t r o
l

o
f w a s t e w a t e r s a

m P l
e s a n

d

r e a g e n t s ,

d i g
e s t

i叻
,

P h
o t o

m
e t r

i
c

m
e a s u r e

m

e n t a n
d

e l
e a n

i
n g i

n t 阮 process are

earried out
ord erl了

.
T h es

e p ro ced u
re s can b e au tom atically

r ePe ated for
c
on
tin u ou s m on ito

r
in g

.
T h is in

stru m en t i*

co n ven ie nt fo r r aP id d ete rm in atio n o f C O D
,

5一8
sam Ples

Per hou
r ean be analyzed

. The results m ateh w ith the

ones abtained 妙
the standard m ethods, r e

l
a t

i
v o s t a n

d
a r

d

d
e v

i
a t

i
o n

1
5

1

.

9 % f
o r 1 0 sa m P l

e s
d et

e r
m i

n e
d

.

( S
e e P 卜

13一16)

Reclam atio. of L ·
P
r o l i .

e a o
d o

t ‘e r A . i。少

A d d s fr
~

C 卜r o
~

L e ‘t h e r S e r a P .

J ia 二9 T i
,
gd

a a

心 Z丙a 。窟 C h 。 ,
P i

。尸 ( R
e s e a r e h C e n t e r

fo r E e o
一
E
nv

i
r o n

m
e n t a

l S
e
i
e n e e s ,

A
e a

d
e

m i
a S i

n
i
e a

,

B
e

i
j
i

n
g

)

T h
e s

cr

a
P

s o
f

e
h

r
o

m
e

l
e a t

h
e

r

1
5 a t a n n

i
n

g w
a s t e

.

T
h

e

p
r o e e s

s
o

f
r e e

l
a

i m i
n

g
s

i
x a

m i
n o

一a c
i d

s
w a s o P e r a t e

d as

f o l l o w s :
d 价e五ro m in g o f rh e sera p s w a

s ad oP ted b y b asie

h yd
ro l”15 w ith ealeiu m o xid e

, a n
d

t
h

e
P

r o t e
i
n e x t r a e t e

d ;

t h
e

P
r o t e

i
n

w
a s

h y d
r o l y

z e
d w i

t
h 6 m

o
l H C I ; t

h
e

h y d
r o

l卜

sare w as d ee lo rize d w ith
aetiv ared c a

rb on : th en seP ara ted

b 丫 7 3 2 c a t io n e x e h a n g e
r e s

in ( H fo r m )
a n d 7 1 7 a n io n

e x : h a n g e r e s in ( o H fo
r
m )

r e s p e e t i
v e ly

.
L A

r g ,
L
一
p r o ,

L
一
A

s p
,

L

一
A l

a a n
d G l y w e r e o

b
t a

i
n e

d

.

( S
e e p p

.

1 7一20)

E旋
et ofM ereury 00 the G r ow th aod P h萝5 1

·

ol

o g i
e

al
F u 。。 t io n o f

W
h
e a t S

e e
d 皿in二

D istribu ti的
.od M i官r a t io o of R

e
d io a

o ti”
N uel 益d e . 1. P a d d 了 F o o d C 卜a in .

z 人a , 宫 Z h ‘护i
e ,

L
, 口‘“ j。。 a n d F a , 9 F

a ,
g

( X i
, a n

I
n -

s t i * u t e o f M

e t a
l l u r g y a n

d C o n s t r

uc

t
i
o n

E
n g i

n e e r i n g

,

x
i

, a n -

S L
a a n g x

i P r o 诫n
ee
)

It h a s be en ob se
rv
ed

th a t m erc u ry d e P ressed

g e rm
ln an t

r eased it‘

r a te o
f w h

e a t a n
d i

ts se e
d li

n g g
r o w t

h
,

t
h

e

d e e -

t r a n s P i
r a t

i
o n

o f t h
e

i
n f l u e n e e

C O fi 〔e fl t r a t 10 n s In

甲V a S

a n
d

e
b l

o r o P h yl l
e o

nt
e n t

.
D
e g r e e s

d i
r e e t

ly
r e
l
a te

d w i
t
h

t
h
e

m
e r e u r y

w a s te w a t e r a n
d

t
h
e c o n te n t o

f i
t

s e c
d l i

n
g s

.
In I o w e o n e e n tr a r

i
o n

‘o r y
r a ‘e o f s e e

d l i
”9 5 晃

ncreased,

o
f m

e r e u r y
, t

h
e

b
u t

i
t

d
e e r e a s e

d

i
n t

h
e

r e s
P 且
r a -

o r In 匆

‘r e a s e
d

e o n s
id
e r a

b l y i
n a e c o r

d
a n c e w i

t
h

e e i一r r a t i o n s
.

M
o r e o v e r , t

h
e r e s P i

r a t o r y r a t e

i
t s

h i g h

i
n t 五

e g ro w th

an d
stag es o f th e seed lin g

s.
T he resu lt sho讹d

that
cury caused a e五an g e of Pe rox id ase iso zv m e

衬f“ts o f 哪
rcury 皿 wheat seedlings w ere a

Pattern

Jn er一

T h
e

P h y s i o l
o
g i

c a
l

平
a二 g L 矛。。窟 廿‘ a

l
.

( S h
a a n x

i P r o ,
i
n e

i
a
l R

o s e a r e
h I

n -

s t
i
t u r e o f P r e v e n t i

v e
M

e
d i e i

n e ,
X i

, a n

)

o
n t

h
e

b
a s

i
s o

f w 五a t rad ioa ctive le
v el‘ e x

i
st
i
n g i

n

5 0
1 1

a n
d

r
i
e e a r

ou
n
d H

a n z
h
o n g r e g i

o n o
f S h

a a n x
i P

r o v
i
n c e

w
e r e : t u

d ied
a s t

h
e r e

f
e r e n e e s

( I )
a n

d (劝
, t

h
o

f
o

l l
o w i

n g

p r o
b l

e
m

s
b

a v e

be

e n
d i

s e u s s e
d i

n t
h i

s p a p e r : t
h

e t r a n s
m i

t t -

e 违 c
oe ffi

cien t o f rad ioa etive n u clid e s from 5011 to r
iee

,

U
一
R

a
eq

u
i l 场ri

um
c oeffici

en t in ‘0
1 1

a n
d

r
i
e e , t

h
e r e

l
a -

t
i
o n s

h i P b
e t

w
e e n n

uc l i d
e e o n t e n t

i
n r

i
e e a n

d
t
h

e p a
d d y

s p
e e

i
e s , t

h
e r

at i
o o

f
n u e

l i d
e e o n r e n t s

i
n r

i
e e a n

d i
n r

i

e e

b

r a n , r
i
e e P Ol l

u t e
d b 萝

rad io
a eti

ve n u c lid e s in th e
co u rse

o f h a rve stin g an d h u sk in g
, a n

d
v

i
r

i
a t

i
o n s o

f
n u e

l i d
e e o n -

t e n t
i
n r

i
e e a

f
t e r w a s h i

n g

.

(
S e e p p

.

2 1一24)

R eg io.al C o. tam ioan t F ea tures ‘ s.
sp e.ded

P ar ti.OI.te. 10
Be iji

.公.T i幼林
n A r e .


