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柱 温 �� ℃
,

汽化 室 温 � � � ℃
,

检 测 器 热导 池

� � � ��
,

载气��
�
�流速 � �� �� � ��

,

进样量 � �尽�
。

� 方法

�
�

� 试验菌液的准备

取一定量 �
�

‘汉‘斜面培养物接种于 � ��� 含
� �� �培养液的锥形瓶中

,

�� ℃摇床培养 � ��
,

使

菌悬液的浓度达 � �
‘�

个 � � �
,

即在 � � �� � 波长下

测得光密度为 �
�

�� 一 �
�

� �
。

�
�

� 实验条件选择

�
�

�
�

� � � �

标准曲线校正

�
�

�� � 不同浓度 � � � � � �

和 � �
�

�� �培养液

中加入 �
�

��� 等摩尔浓度 � ��
,

迅速拧紧管盖
,

测定得 � � �

的峰高
,

绘制 � � � 矛 浓度对应 � � �

峰

高曲线
,

确定试验时控制管 内 � � �

浓度在 �一

� � � � �� � 范围
。

�
�

�
�

� 色谱条件

实验要求所选择的色谱条件能迅速分离准

确定量 � � � ,

为此分别选 用 了 �� � �� � � � �
�

� � �
,

�� � � � � � � �
一
� �

,

以 及 ��  � � � 的 � � �
�

�� 和 � � �
一

� �� � 种不同的不锈钢柱
,

不 同实

验条件下测 定 � � �

分离效果
,

确定色谱条件见

�
�

�
。

�
�

� 毒物测定步骤

不同浓度系列的毒物和营养液 � ��� 加入到

容积为 � ��� 的顶空管内
,

无菌条件下加入经增

菌培养的试验菌液 �
�

���
,

拧紧管盖
,

摇匀
,

置入

��
一

�� 型顶空取样器 内
,

�� ℃温度培养 ��
。

用微

量进样器迅速抽取顶空气体 �印�
,

注入气相色谱

仪
,

记录 � � �

和 。 �

的峰高
,

每管重复 � 次进样
,

取平均值
。

同时设置试剂空白 �未加菌液和毒

物 �和细菌空白�未加毒物 �
。

根据以下公式计算

� � �

抑制率 �� �
,

绘制浓 度对应 � � �

抑 制率

�� �
,

经统计学处理
,

求出毒物的 �� �� 值
。

� � �

抑制率�� � �
�� 一� �一 �� 一 � �

� 一 �
火 � � � �

式中
,

� 为细菌空白管 � � � 峰高
� � 为毒物管 �仇

峰高
� � 试剂空白管 � � �

峰高
。

� 结果

�
�

� 细菌培养条件

�
�

�
�

� 糖利用

�
�

‘�瓦既能分解葡萄糖又能分解乳糖
,

产生

�� �

和耗氧是建立该方法的物质基础
。

试验分 �

组 �未加糖
、

葡萄糖
、

乳糖 �进行
,

测定了不同时刻
�� �

的峰高
,

结果见表 �
。

统计分析表明
�

� 加糖

明显高于不加糖
� � 葡萄糖优于乳糖

,

表现为葡

萄糖比乳糖易分解
,

即短期内同一时刻 � � � 的生

成率前者高于后者
� � 加 �

�

��
、 �

�

��
、 �� �� 之 间

差异无显著意义 �� � �
�

�� �
,

且 明显高于加 �
�

��

葡萄糖组
。

但考虑到实际情况
,

细菌培养液中葡

萄糖的加入量为 �� ��� �
。

�
�

�
�

� 毒物实验培养时间

表 � � 汪勺“对不同糖的利用情况 � � �
�

峰高 � � �一 �� � �

时间 未加糖 一一一一」塑燮生一一一一 �一一一
一

里生
一

� 燮生� 一一一
又� � �

�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

� � � � � � � � � �
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3

5

7

1 0

1 8

2 4

该时间应满足
:
灵敏度最高

;
培养时间尽可

能短
。

实验分 3 组
:1
.
细菌空白(不加任何毒物)

;

2
.
加入有机混合毒物 (100 x 10

一 6

硝基废水)
;3
.

无机离子 (10 X IO
一 “

cu

Z

+)

。

测定不同时刻 co
:
和
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o :的峰高
,

c o
Z

峰高曲线分为迟缓期
、

对数生长

期
、

平台期
,

不同时刻产生 Co
:
的速率不同

,

速率

由公式
:
Fc
oZ
一 dF /血忽△州△t求得

,

见表 2
。

由表

2 知 4h 生成率最大
,

确定培养时间为 4h
。

表 2 3种不同培养c o
Z
生成速率的变化

时间(h) 硝基废水 c u2+ 溶液 细菌空白

一一
一 1

.
5

一2
.
5

一3
.
5

一 4
.
5

一 5
.
5

一 6
.
5

一 7
.
5

1
.
2

1
.
4

;
{
: :

}
; ; :

.

:

} : : : : :

0
.
8 0

.
4

液比

影响 c0
2
检测灵敏度的主要因素有试验菌

液的浓度
、

p H 值和气液 比
,

分别选取 3 个水平
,

p H 值 6
.
2 、

7

.

2

、

8

.

2
;

气液比 1
: 2
.
0

,

1
:

2

.

5
,

1
:

3

.

0
;

细菌浓度 (个 /m l)10
7,

1 0

8 ,
1 0

9 ,

通过正交实

验设计方法
,

检测 co
Z
产量

,

最终确定 pH 值

7
.
2 ,

细菌浓度 10
9(个/m l)

,

气液比 1
: 2
.
5 。

3

.

2 单个物质毒性测定

通过以上方法
,

检测了 8种离子的毒性
,

I C 50

值结果见表 3
。

毒性大小顺序为 H g
, +

> cu

, +
>

e d
Z +

>
e N

一
> P b

, +
>

z
n Z +

>
s

n Z +
>

N i
Z +

。

统计分

析发现 co
Z
抑制率 (% )与其相应浓度的对数成

线性关系
。

3

.

1

.

3 正交试验设计确定细菌浓度
、

p H 值和气

表 3 8 种离子的毒性检测结果

离子

H gZ+

CuZ+

CdZ+

IC S。值 (X 10
一 6

)

0
.
8 6

8
.
0 0

8
.
3 9

1 0
.
2 0

1 1
.
2 0

1 5
.
0 0

2 0
.
1 0

3 9 7 0

直线回归方程

梦= 0
.
1 9 5 + 1

.
1 2 0 19 (

x
+ 1 )

驴= 一 0
.
1 1 8 + 0

.
6 4 8 19 (

x
+ 1 )

夕一 一 0
.
2 8 8 + 0

.
7 3 2 19 (x + 1 )

即= 一 0
.
2 4 1 + 0

.
7 0 5 15 (劣 + 1 )

犷= 一 0
.
2 3 3 + 0

.
6 8 7 18 (:十 1)

梦= 一 2
.
8 6 6 + 2

.
7 6 3 19 (

x
+ l)

犷= 一 0
.
9 7 + 1

.
0 9 2 19 (劣 + l )

即一 一1
.
8 4 + 1

.
4 9 5 19 (

x
十1 )

相关系数 ,

0
.
9 9 6

0
.
9 8 6

0
.
9 9 7

0
.
9 9 2

0
.
9 9 6

0
.
9 9 6

0
.
9 9 9

0
.
9 9 5

一++++

cNPbzznzSnsNiz

3. 3 联合毒性测定

环境毒物的相互作用可表现为相加
、

协同和

拮抗
,

即一种毒物的存在往往增加或降低另一物

质的毒性
。

本次研究了 H g
Z+ 、

e d
Z +

、

e
u Z +

、

z
n , + 和

CN 一 5 种离子 间的联合作用
,

依据各离子的 IC50

值
,

按一定的比例混合成等毒性的混合物
,

测定

IC
S。
值

,

并与预期的 IC50值比较
。

判断联合作用类

型 〔‘9〕:

物质结构与毒性有着密切的关系
,

结构不

表 4 5种离子的联合作用

组 别
预期 Ie

s。

( 1 0
一 6

)

实测 Ie
。。

( 1 0
一 6

)

预期 IC
S。

—
判断

实测 IC
。。

预期 IC
5o

实测 IC
S。

{

< 0

.

4

0

.

4一2
.
5

> 2
.
5

拮抗作用

相加作用

协同作用
5 种离子联合作用检测结果见表 4

,

根据以

上判断标准得到具协同作用的有 C
uZ+ + CN 一 。

具拮 抗 作 用 的有
:Cu2+ 十 H g2+

,

C N
一
+ H g 2+

,

c N
一

+
z
n Z十 ;

其余均表现为相加作用
。

3

.

4 芳香族化合物结构与毒性关系研究

HgZ++ Cd Z+ 4.63 3.57 1.32 相加

H gZ+ + C uZ+ 4
.
43 13

.
00 0

.34 拮抗
H gZ+ + zn Z+ 8

.
03 4

.
82 1

.
68 相加

Cd
Z+ + cu Z+ 8. 19 7.3 1 1. 12 相加

Cd
Z+ + z nZ+ 11.49 7.7 1 1. 49 相加

CuZ+ + z nZ+ 11 ·

6 0
7

·

3 4
1

.

5 8 相加

CN 一
+
H g Z + 5

.
5 5 1 8

.
5 0 0

.
3 0 拮抗

CN 一 +
Cd

Z +
9
.
8 2 1 1

.
2 0 0

.
8 8 相加

CN 一
+
z n Z + 1 2

·

7
0 3 3

.

5 0 0

.

3 8 拮抗
CN 一

+
C u Z + 9

·

1 2 3

.

5 6 2

.

5 6 协同

同毒性各异
。

实验检测了 7 种芳香族化合物

xes。 ,

它们分别是苯(429
.
ox 10一 6 )

,

氯苯(63
.
3x

10一 6 )
、

苯 胺 (215
.
3 X 10一 6 )

、

硝 基苯 (84
.
3 只
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10一 6
)

、

4

一

氯甲苯 (18
.
7 又 1 0 一

6
)

、

1

,

4

一

二氯 甲苯

(38
.
1只 1 0 一 6

)

、

1

,

2
,

4

一

三氯 (26
.
6 又 1 0 一 6 ) 苯

。

结

果
:
¹ 随取代基不同毒性大小不一

,

一 cl
、

一N H
Z、

一 N o
Z ,

分别取代苯环上一个氢原子
,

表现为
:
氯

苯> 硝基苯> 苯胺> 苯
;
º 氯代苯类随取代基数

目增多毒性增强
,

三氯苯> 二氯苯> 氯苯
;
» 毒

性随取代基种类增多而增强
。

氯甲苯同时具备有

一cl 和 一c H
3 ,

毒性大于苯
、

氯苯以及硝基苯
。

3

.

5 硝基废水处理效果的评价

硝基废水来自武汉市易家墩制药厂废水
,

主

要成分有
:
间

一

硝基 乙苯
,

对
一

硝基 乙苯
,

邻
一

硝基

乙苯
,

2

,

4
一

二硝基苯酚
,

对硝基苯乙酮
。

该废水采

用兼性
一

好氧串联生物法进行处理
,

即 向废水中

投入经驯 化的活性污泥
,

先兼性处理 24 h
,

然后

曝气
。

用还原
一

偶氮光度法卿〕和重铬酸钾法分别

测 定了处理不 同时刻 硝基苯类化合物的浓度

(10一 6 ) 和 eo n 值 (20
一 6

)

。

同时取一定量硝基废

水运用细菌培养顶 空气相色谱法测定 c 0
2
抑制

率 (% )
,

结果见表 5
。

由表 5 可知
,

硝基化合物的

浓度和 c 0 D 值随处理时间的延 长而降低
,

c 仇

抑制率 (% )亦下降
。

该废水硝基苯类化合物的起

始浓 度为 157
.
0 只 1 0

一 6 ,

C o D 值 为 2312
.
8 又

1 0 一
6 。

处理 5d 后
,

硝基苯类化合物的浓度下降为
55
.
2 又 1 0 一 6

,

降解率为 64
.
8%
;e o n 值下降为

表 5 兼性
一

好级串联系统处理硝基废水降解情况

相关系数
: ,

= 0

.

9 0 6 ( p
< 0

.

0 1 )
;

º
e o o 值对应

的 co
:
抑制率(% )直线回归方程为

:y:-

一 2
.
372 + 0

.
995lgx:;相关系数

, :
= 0

.
9 4 1 ( 尸< 0

.

0 1 )
。

由此可见
,

该方法可间接指示硝基废水的处

理效果
。

时间

(h )

硝基苯类化合物

浓度
(10一 6 )

降解率
(% )

浓度
(10一 6 )

降解率
(% )

CO :抑制
率 (% )

兼性

10

24

好氧
10

24

30

48

96

117.5

115 0 :: {:::

15.3

16.2 ):
…:

IQ�O八00,一..

…
只�月了
,

工n
�吕一bdti一01合nUq Q

11
�b11

..

…
J任J,001111勺dJ口J勺

5
�I1 1 2

.

5

9 0

。

0

8
4

。

5

6
7

,

5

5 5

.

2

2
8

.

6

4
2

.

9

4 6

.

4

5
7

.

1

6
4

.

8

1
5 2

0

1 2
9

2

1
2 0 0

1 1 2
0

6 6
8

6
6

8

.

0
x 1

0

一 ” ,

降解率为 71
.
1%
;
相应 的 C o

:
抑

制率亦下降为 38
.
2%

。

统计分析硝基苯类化合

物浓度
、

C o D 值和 co
Z
抑制率(% )3 者之间关系

得知
:
¹ 硝基苯类化合物浓度对应的 c0

2
抑制率

(% )直线加归方程为
:y;= 一 1

.
70 0 + 1

·

1 8 6 l
g

x
l ,

4 讨论

建立在 E
.
。滋 呼 吸抑制基础上的细菌培养

顶空气相色谱法具有以下特点
。

¹ 重现性好
。

通

过 6 次测定 C
uZ+
的 IC

S。
值

,

分别为 8
.
66x 20一 6 、

7

.

2 0 X 1 0
一 6 、

7

.

4 2 X 1 0

一 6 、
8

.

0 8 X 1 0

一 6 、
7

.

8 8 X

1 0

一 6 ,

平均值为 7
.
92 x 10

一 6 ,

变异系数(CV )为 6.

9%
。

º 实验周期短
。

该方法培养的时间为 4h 而

一般的急性鱼类毒性实验
、

藻类毒性实验通常需

要 48h 甚 至 72h
,

也比动物 实验所需要的时间

短
。

» 运转费用低
。

动物实验
、

急性鱼类毒性实

验均需特殊场所
,

而酶活性测定的价格昂贵
。

¼

实验结果可靠
。

将方法测得的结果与急性鱼类毒

性实验
,

细菌微毒发光技术和胞 内脱氢酶活性测

定所得到的结果基本一致
,

见表 6
。

故可通过该

方法正确评价环境污染物的毒性
。

表 6 与其它毒性实验方法比较

离子 (10
一 “

)

方 法

—
HgZ+CuZ+ZnZ+NiZ+

细菌培养顶空色谱法 0
.
86 8

.
00 15

.
2 0 39

.
70

急性鱼类毒性实验 0
.
82 6

.
80 14

.
6 0 3 1

.
20

细菌发光技术 0
.
05 7.40 12

.
20 23

.
00

脱氢酶活性测定 0
.
80 5

.
68 14

.
20 29

.
90

该方法的建立具有广阔的应用前景
,

可以

通过设计制作自动培养进样器
,

并与带有计算机

设置参数的气相色谱仪联用
,

实现监测 自动化
;

该方法不仅可用于单个毒物的毒性检测
,

而且能

用于毒理学上毒物联合作用以及结构与毒性关

系的研究
;它还能用于指示工业废水有毒物质的

排放情况
,

评价废水处理的效果
。

总之
,

细菌培养

顶空气相色谱法是一种环境毒物快速监测较为

理想的方法
。

有关该方法的标准化以及与目前已

公认的毒物监测方法的对比分析有待进一步研

究
。

(下转第 79 页)
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表 2 亚硝酸根回收结果(拼g )

原样含量 加入量 测得量 回收率(% )

106
.
0

102
.
0

该方法相对标准偏差小于 4
.
3 %

,

加标平均回收

率为 99
.
7%

。

1
.
1 7

11,�9口塘水
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5 小结

(1) 细菌培养顶空气相色谱法是环境毒物快

速监测较为理想的方法
,

具有重现性好
、

实验周

期短
、

运转费用低等优点
。

(2 ) 细 菌 代谢 产 物 CO
,

的分 离
、

定 量 用

lm X 3m m 填充有 G D X
一

1 0 3 和 TD x
一

0 1 混合不锈

钢柱
。

( 3 ) 测试条件为
:pH 值 7

.
2 ,

细菌浓度 1护个

/m l
,

顶空管内气液比 1
: 2
.
5 ,

培养时间 4h
。

( 4) 检测 8 种离子毒性 (IC
S。
) 大小顺序为

:

H gZ+> C uZ+ > Cd Z+ > C N 一
> P b

Z +
> Z n

Z +
>

S n
Z 卡

>
N i

Z 小 。

( 5 ) 5 种离子联合毒性作用结果为
:
具协 同

作用的有 C
uZ+ + CN

一 ;

具拮抗作用的有 C
u , +

+

H g
Z +

,

c N
一
+ H g

, +
,

c N
一十z n

Z+ ;
其余均表现 为相

加作用
。

( 6) 探讨了芳香族化合物苯
、

氯苯
、

苯胺
、

硝

基苯
、

4

一

氯甲苯
、

1

,

4

一

二氯苯
、

1

,

2

,

4

一

三氯苯等结

构与毒性的关系
。

( 7) 该方法可 间接指示硝基废水的处理效

果
。

( 8) 该方法有待进一步标准化
。
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欧洲饮用水农药污染标准可放宽
根据对欧洲联盟 (E U )法律的复审

,

可以放宽 70 年 制可能会更严
。

另外
,

这项复审将会使目前混杂的指令单

代制定的欧洲饮用水农药污染标准
。

过去 20 年分析技术 一化
,

并给成员国实施 Eu 标准的更大自由
。

该委员会把

方面的进步意味着
,

现在可以检测浓度低得多的农药
,

水 这项复审的作用看作是制定关键性的环境与健康 目标
,

厂正在不得不大量投资来更新其处理装置
。

欧洲委员会 而不是规定实现这些 目标的方法
。

已接受关于复审 Eu 水质法的要求
。

这项复审将允许几

个成员国力图降低农药标准
,
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The ehanges in the eoneentration of Polyeyelie
arom atie hydroearbons (PA H s) in exhaust gas
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Pyrene in airborne Partieulates w as develoPed ,

i
n

w h i
e h b

e n z o
(

a
) P y r e n e

w
a s e x t r a e t e

d i
n a n o n e

m i
n u t e s t e

P w i t h
e o n e e n t r a t e

d
s u

l f
u r

i
e a e i d f

r o
m

a

e
y

e
l

o
h

e x a n e e x t r a e t e
d

s o
l
u t i

o n
f

r o
m

t h
e a

i
r

b
o r n e

P a r t i
e u

l
a t e s

,
a n

d t h
e n

d
e

t e r
m

i n e
d w i t h

a s y n e
h

r o n o u s

f l
u o r e s e e n t s

P
e e t r o

m
e t r y

.

T h
e

b
e s t r e s u

l t
s

w
e r e

o
b t a i

n e
d

a t △入 o f 2 On m
.
B en zo (a ) P y r

en e in th e

eo n ee n tra ted su lfu rie a e id Ph a se w a s stab le w ith in l

h o u r
.
T h e reeo v e ry w as fo u n d to b e 8 5 % fo r 0

.
1 0

卜9 o f b e n z o (
a
) P
y r e n e sta n d a rd

.
N o in te r f

e r e n e e w ith

o th e r P o ly n u e le a r a r o m
a tie h y d r o e a r b o n s w a s f o u n d

in th e r a n g e o f 5 3 0一 600 nm of synehronous
fluoreseent sPeetra

.
For a eom Parison

,
t h

e s a
m P l

e s

w
e r e a

l
s o

d
e

t
e r

m i
n e

d b y u s
i

n g t h
e u n

i f i
e

d m
e t h

o
d

o
f

a e e t y l i
z e

d p a p e r
T L e

/
f l

u o r e s e e n t p h
o t o s

p
e e t r o

m
e -

t r y
,

w i t h t h
e r e s u

l t s
i

n a v a r
i

a n e e o
f 1 5

% 加tw een

S tudy on the M eth od for D eteeting E nviron m ental

T ox ieants and Its A pplieation : B aeterial C ulture/
H ead SPaee G as C hrom atograPhy

.
C heng Jinquan et

al
.
(Shenzhen P ublie H ealth and A nti一 e P i d

e
m i

e

S t a t i
o n

,

S h
e n z

h
e n

5 1 8 0 2 0 ) 江〕人i
砚
.

J

.

En

, ; 护on
.
S
e‘. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,
P P

.

7 1 一74
A im ing to exPlore a raPid ,

s e n s
i t i

v e
m

e t h
od

f
o r

m
o n

i t o r
i

n g e n v i r o n
m

e n t 只1 t o x i c a n t s
,

a
h

e a
d

s
P

a c e

g a s e
h

r o
m

a t o g r a
P h i

e t e e
h

n i q
u e

w
a s u s e

d t
o

d
e t e r

m i
n e t h

e e x t
e n t t o

w h i
C

h t h
e e n v

i
r o n

m
e n t a

l

t o x
i
e a n t s

h
a v e i n

h i b i t e
d

e a r
b

o n
d i

o x
i d

e
( C O

:

)
a s a

P
r o d u c t o

f t h
e

b
a e t

e r
i
a

E

.

Co
瓦 m eta b o liza tion a n d

IC 5o
,

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

a n e n v
i

r o n
m

e n t a
l t o x

i
e a n t

b
e i n g t e s t e

d t h
a t h

a s a n e
f f

e e t o
f 5 0

%
i
n

h i b i t i
o n

,

w
a s u s e

d
a s a

m
e a , u r e o f t h e t o x i e i t y o f t h e

e n v i r o n
m

e n t a l t o x i e a n t
.

T h e c P t i m i z e d e o n d i t i o n s i n

t h i s t e s t i n e l u d
e .

a b a e t e r i a e o n e e n t r a t i o n o f 1 0
9
/ m l

,

P H 7

.

2 一 7
.
4

,
a r a t i

o o
f g a s 八iquid of l

: 2
.
5 in

l, e a
d

s P a e e t u
b

e
·

a c u
l
t
u r e

t i
m

e o
f 4 h

o u r s
, a n

d t h
e

o P e r a t i
o n e o n

d i t i
o n s o

f
e

h
r o

m
a t o g r a

P h
s u

i t
a

b l
e

f
o r

C O
:

d
e

t e r
m

i n a t i o n
.

T h i
s

m

e
t h

o
d h

a s
b

e e n u s e
d t o t e s t

t h
e

t o x i e
i t i e s o

f 8 i
o n s

,

w i t h
a n o r

d
e r o

f d
e e r e a s

i
n

g

t o x
i
e

i t y i
n t e r

m
s o

f I C
: 。 v a

l
u e a s

f
o
l l
o
w
s :

H g
Z +

( 0

.

8 6 p p m )

,

C
u Z +

( 8

.

0 0
p p

m )

,

C d
Z +

( 8

.

3 9 P
D

m )

,

C N
-

( 1 0

.

2 0 v p m )

,

P b
Z +

( 1 1

.

2 0 )

,

Z
n Z +

( 1 5

.

2 0 P p m )

,

S
n Z +

( 2 0

.

1 0 p p
m )

,

N i
Z +

( 3 9

.

7 0
p p

m )

.

T h
e

j
o

i
n t

t o x
i
e

i t i
e s a

m
o n

s C d
Z +

,

H g
Z +

,

e
u Z +

,

z
n Z + a n

d C N
-

IV



,
1 9 9 4

A
b

s
t

r a C
t

S

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e

i
e n e e

i
o n s

w
e r e a

l
s o s t u

d i
e

d
a n

d i t w
a s

f
o u n

d t h
a t m

o s t o
f

t h
e

m
e x

h i b i t
e

d
a n a

d d i t i
v e , a n t a

g
o n i s t i

e o r

s y n e r
g i

s t i
e a e t i

o n
.

A
r o

m
a t i

e e o
m P

o u n
d

s
w

e r e
f

o u n
d

t o
h

a v e a e
l
o s e r e

l
a t i

o n s
h i P b

e t w
e e n t h

e
i
r s t r u e t u r e s

a n
d t o x

i
e

i t i
e s

,
a n

d t h
o s e

w i t h d i f f
e r e n t n u

m b
e r s a n

d

t y P
e s o

f
s u

b
s t i t

u e n t h
a

d d i f f
e r e n t t o x

i
e

i t i
e s

.

I t w
a s

a
l
s o

f
o u n

d t h
a t i

n t h
e

P
r o e e s s o

f t r e a t i
n g t h

e

w
a s t e

w
a t e r e o n t a

i
n

i
n g n i t r o

一
e o

m P
o u n

d
s

,
t h

e

t o x
i

e
i t i

e s o
f w

a s t e
w

a t e r r e
d

u e e
d w i t h

r e
d

u e
i
n

g

e o n C e n t r a t i
o fl s o

f
n

i t
r o

b
e n z e n e s a n

d C O D

.

K
e y w

o r
d

s :
t o x

i
e

i t y a s s e s s
m

e n t
,

s t r u e t u r e a n
d

t o x
i

e
i t y

.
t o x

i
e a n t s

i
n t e r a e t i

o n
,

h
e a

d

一
s P a e e

g
a s

e
h
r o

m
a t o g

r a
P h y

,
e e o

l
o

g i
e a

l t o x
i

e o
l

o
g y

.

i
n

d i
e a t e t h

e e
h

a n
g

e
i

n t h
e e o n e e n t r a t i

o n o
f m

a
l

a e
h i t

e

g
r e e n t h

a t d
e t e r

m i
n e

d t h
e r e a e t i

o n r a t e
w h i

e
h w

a s
i

n

t u r n
P

r o
P

o r t i
o n a

l t o t h
e e o n e e n t r a t i

o n o
f

n
i t

r
i t e

.

T h i
s

m
e t h

o
d

s
h

o
w

e
d

a
h i g h

s e n s
i t i

v
i t y a n

d
s e

l
e e t i

v
i t y

,
a n

d

h
a

d
a

l i
n e a r r e

l
a t i

o n
i

n t h
e r a n

g
e o

f o 一 6林g / 5 0 m l
o f N O 牙 an d a d eteetio n lim it o f 1

.
9 X 1 0 一 ,

g
/ m l

o
f

N O 牙
.
It ea n b e o Pe ra ted eo n v e n ie n tly at an a m b ien t

tem P e ra tu re
.
T h is m eth o d h a s b ee n u sed to d eterm in e

tra ee n itrite in en v iro n m en ta l w ate r sa m Ples w ith
sa tisfaetory resu lts

,
r e

l
a t i

v e s t a n
d

a r
d d

e v
i
a t i

o n

( R S D )
o

f l
e s s t h

a n
4

.

3
%

,
a n

d
a v e r a

g
e r e

co

v e r y o
f

9 9

.

7
%

.

K
e y w

o r
d

s : n
i t

r
i t e

,
e a t a

l y t i
e

P
o t e n t i

o
m

e t r y
,

m
a

l
a e

h i t
e

g
r e e n

i
o n s e

l
e e t i

v e e
l

e e t r o
d

e
.

A
u t o

m
a t i e S m

o
k

e s e o P e
f

o r
E

n v
i
r o n

m
e n t a

l

M

o n
i t

o r
i

n g

.

X i n g D i
n g

‘
y a o

,

Z h
u

C h
a n g

‘
y u a n e t a

l

.

( L
u o y a n g E

n v
i
r o n

m
e n t a l M

o n
i t
o r

i
n
g S t o t i

o n ,

L
u o y a n g 4 7 1 0 0 0 )

:

Ch
执
.
J
.
En
v护on 曰夕

〔范
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,
P P

.

7 5一76
A n autom atie m onitoring sm okeseoPe has been
develoPed ,

w h i
e

h 1
5 a

m
o

d
e r n

i
z e

d i
n s t r u

m
e n t t h

a t

e a n
m

a
k

e a n a u t o
m

a t i e
m

on
i t o r

i
n

g
o n a

d
a y

一
a n

d

-

n
i g h t e o n t i

n u o u s
b
a s

i
s

f
o r t h

e
b l

a e
k
n e s s o

f
s
m

o
k
e

e
m i t t

e
d f

r o
m b

o
i l
e r s

,

h
a v

i
n

g t h
e

f
u n e t i

o n s o
f

a u t o
m

a t i
e s a

m
P l i

n g
,

a n
d d

a t a s t o r a
g

e
,

P
r o e e s s

i
n g a n

d

d i
s

P l
a y

.

T h
e

w h
o

l
e

m
a e

h i
n e

1
5 e o n t r o

l l
e

d b y a

m
o n o

b
o a r

d
c o

m P
u t e r 5 0 t h

a t i t e a n
d i g i t

a
l l y d i

s P l
a y

t h
e

m
o n

i t o r e
d

a n
d

e o
m P

u t e
d d

a t a a n
d t i m

e
l y m

o n
i t

o r

w h
e t h e r t h

e s
m

o k e
b

e
i n g e

m
i t t

e
d h

a s e o

m
P l i

e
d

.

T h
e

i
n s t r u

m
e n t e o n t a

i
n s a

f
a

i l
s a

f
e s y s t

e
m w h i

e
h

e a n

P r e s e r v e
t h

e
d

a t a e v e n i f
a P o

w
e r e u t h

a s l a s t
e

d f
o r

a s
l
o n

g
a s

6 m
o n t h

s a n
d

a
l l

o
w

s t h
e

i
n s t r u

m
e n t t o

b
e

a u t o
m

a t i
e a

l l y r e s u
m

e
d

a n
d

e o n t i n u o u s
l y

o
P

e r a t e
d

w i t h t h
e o r

i g i n a
l i

n t a e t d
a t a a s s o o n a s t h

e
P o

w
e r

s u
P P l y 1

5 r e s t o r e
d

.

I
n t h

e
m

a e
h i

n e
,

t h
e a v a

i l
a

b l
e

d
a t a

m
o n

i t o r e
d d

u r
i
n g a

6
e o n s e e u t i

v e
m

o n t h P
e r

i
o

d
e a n

b
e s t o r e

d

.

W
i t h

a
P

r o P e r
l y

m
o

d i f i
e

d
s o

f t w
a r e

,
t h

e

i n s t U r
m

e ll t C a n a
l
s o

b
e u s e

d t
o

m
o n

i t o r t h
e

d
U S t a fl

d

s
m

o
k

e e
m i

s s
i
o n s

f
r o

m
e e

m
e n t

,
e e r a

m
i e

,
e

h
e

m i
e a

l

a n
d

o t h
e r

i
n

d
u s t r

i
e s

,

w i t h t h
e s a

m
e e

f f
e e t i

v e n e s s
.

K
e y w

o r
d

s : s
m

o k
e

d
e n s i t y

,
s

m
o

k
e s e o

P
e

,

m
o n

i t o r
,

e n v
i

r o n
m

e n t a
l m

o n i t o r i n g

.

A d
v a n e e

i
n

R
e s e a r e

h
o n t h

e
P h

o t o e a t a
l y t i

e
o rg

a n
i

e s

O
x

i d
a t i

o n o v e r
S

e
m i

e o n
d

u e t o r

M

a
te

r
i

a
l

S
.

H
e

B
e

i P i
n

g

,

W

a n g Z h
a n s

h
e n g e t a

l

.

( D
e

P t

.
o

f

E
n

vi
r o n

m

e n t a
l E

n g i
n e e r

i
n

g

,

T
s

i
n

g h
u a

U
n

i
v e r s i t y

,

B
e

i j i n
g 1 0 0 0 8 4 )

:

Ch
ln

.

J

.

En

v 护on
.
习七泛
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,
P P

.

8 0一83
A review w as m ade on the Photoeatalytie oxidation
of organie eom Pounds over sem ieonduetor m aterials
as a eatalyst,

b
a s e

d
o n t h

e
f i

n
d i

n g s r e
P

o r t e
d i

n t h
e

l i t e r a t u r e s
,

i
n e

l
u

d i
n

g t h
e

m
e e

h
a n

i
s

m
s o

f

P h
o t o e a t a

l y t i
e o x

i d
a t i

o n a n
d d

e
g

r a
d

a t i
o n o

f
o r

g
a n

i
e

e o
m P

o u n
d

s ,
t h

e
m

e t h
o

d
s

f
o r

i m P
r o v

i
n

g P h
o t o a e t i

v
i t y

o
f

s e
m i

e o n
d

u e t o r
,

a n
d t h

e
d

e v e
l

o
P m

e n t o
f f i

x e
d

-

P h
a s e P h

o t o e a t a
l y t i

e

f
u t u r e S t tj

d i e S o n

o x
i d

a t i o n P r o e e s s
.

T h
e t r e n

d
o

f

o x i d
a t i

o n
W

a S

s u g g
e s t

e
d

a n
d i t 、V a S

P h o t o e a t a l y t i e

P r e d i e t e d t h a t t h e

P h o t o e a t a l y t i e o x i d a t io n

e
f f e C t i v e m

e t h o d f o t

t r e a t lll e n t
.

m
a y

W a t e r

b e C 0 m
e

a fl d

争p r oc
e ss o f

a fl e w
-

W a s t e w a t e r

K e y w o r d s
: s e

m ie o n d u e t o r
,

e a t a
l y

s t
,

P h
o t o e a t a

l y t i
e

o x
i d

a t i
o n

,
o r g a n

i
e e o

m P
o u n

d
s

.

C
a t a

l y t i
e

P
o t e n t i

o
m

e t r y U
s

i
n

g M
a

l
a e

h i t e
G

r e e n
I

o n

S
e

l
e e t i

v e
E l

e e t r o
d

e
f

o r t h
e

D
e t e r

m i
n a t i

o n o
f N i t r

i t e

i
n

W

a t e r
.

L i G
u

i
r o n

g
a n

d
W

a n
g Y

o n g s
h

e n g

( T
e a e

h i
n

g
a n

d R
e 交areh S ee tio n o f B a sie C h em istry

,

H
e n g

‘
y a n

g M
e
d i

e a
l C

o
l l

e
g
e

,

H
e n

g
,

y
a n

g

4 2 1 0 0 1 )
:

Ch
讯
.
J
.
En
v护on

.
Sc
z. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4
,

P P

.

7 7 一79
A new eatalytieally Potentiom etrie m ethod for the

determ ination of traCe nitrite in w ater w as
develoPed ,

b
a s e

d
o n t h

e a
b i l i t y o

f
n i t r

i t e t o e a t a
l y z e

t h
e r e

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

f m
a

l
a e

h i t e g r e e n
w i t h P o t a s s

i
u

m

b
r o

m
a t e

i
n a P h o s P h

o r
i

e a e
i d ( H

3
P O

;

)
s o

l
u t i

o n
.

A

m
a

l
a e

h i t
e

g
r e e n

i
o n s e

l
e e t i

v e e
l

e e t r o
d

e
w

a s u s e
d t o

P
r o g r e s s

i
n

R
e

se
a r e

h
o n t h

e
B i

o
l

o
g i

e a
l T

r e a t
m

e n t o
f

W

a s t e
w

a t e r
C

o n t a
i

n
i
n

g C h l
o r

i
n a t e

d A l i P h
a t i

e s
.

F
u

X
u

q i n
g

,

W

a n
g S h

u x
i
o n g a n

d L
u

D
e

w
e

i ( U N I L A B

,

B
r a n e

h i
n t h

e
Z h

e
j i

a n
g U

n
i
v e r s

i t y
,

R
e s e a r e

h C
e n t e r

f
o r

C h
e

m i
e a

l R
e a e t i o n

E
n

g i n e e r
i

n g
,

H
a n

g
z

h
o u

3 1 0 0 2 7 )

:

Ch

o

.

J

.

肠沙扩on
.
及范
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4
,

P P

.

8 4一 87
In orderto addressthe iss ue of generaleoneern Posed
by ehlorinated aliPhaties w hieh are toxie or even
eareinogenie and have eaused underground w ater

Pollution in som e loeations
,

a r e v
i
e

w 恤sed on
referenees w as m ade on the bied egradation of
ehlorinated aliPhaties ,

i
n e

l
u

d i
n

g t h
e s t r a

i
n s a n

d

e n z y
m

e s y s t e
m

s
i
n v o

l
v e

d i
n s u e

h
a

d
e

g
r a

d
a t i

o n ,
t h

e

m
e e

h
a n

i
s
m

s o
f d

e
g

r a
d

a t i
o n

P
r o e e s s e s ,

t h
e

k i
n e t i

e s o
f

d
e g r a

d
a t i o n

,
a n

d t h
e r e a e t o r s u s e

d f
o r s u e

h
a

P u r
P

o s e
.

T h
e r e v

i
e

w
a

l
s o r e

l
a t e s t o t h

e e o n
d i t i

o n s

u n
d

e r
w h i

e
h

s o
m

e o
f

a e e
l i m

a t e
d

s t r a
i
n s e a n

d
e

g
r a

d
e

e
h l

o r
i
n a t e d

a
l i P h

a t i
e s ,

t h
e

fe
a t u r e s o

f
a s t r a

i
n

h
a v

i
n

g

V


