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几
、

夕
� 、

几� 若知厌氧流化床运行中的
� 组 稳 态

试验数据 ���友�
、 � �

�及�
、 � � �灸�

,

天一 �
、

�
、

�
、

…
时

,

则由�� � �式可构成 � 组线性方程
,

该方程组

的矩阵式为 � 一 �凤

式中

� � 卷 � 期

� , �

���
� �

�� �

� � ,

�� �
。 �

�� �

� � �

�
,
�

、�

�
,

�

综上所述
,

这些模型的特点是
� 结构简明

且实用
�

其估计参数的计算法由某种目标函数

极小化而求得
,

有最佳性
�

由时间区间求得的

稳态参数估计模型
,

其估计参数具有随应现时

新状态的特点
,

故对厌氧流化床内缓慢变化的

拟稳态过程运用该模型十分有利
,

即模型具有

在线的客观浓应
,

其参数包含了对随机因素的

补偿作用
,

又可随系统的变化不断得以修正
�

这

些模型可作为计算机控制系统的基础模型
�

厌

氧流化床处理有机废液运行系统的参数估计模

型兼具理论和实用价值
�

,
�

�
�

����
且
�
�
�

�
�尸尸六厅

� 入
厅
‘

�

��
���
��
����

一
�口�

�

� 且�������,���一�
�且

���

�
���

一一�

门��‘里

�
����

��翔…气
����
������,�

��

则 夕一 � �
了� 犷

, � � � 为 � �幻 式中估计参数的

结果
。

四
、

结 论

用有效容积为 � �� � 的厌氧流化床反 应 器

处理酒精蒸馏残液滤出液高浓度有机废水
,

并

用工程试验数据对模型作初步验测
,

结果是模

型的输出值与试验值 日均相 对 误 差 为 �
�

�� 一

�� 务
。

因此
,

厌氧流化床处理有机废水运行过

程的参数估计模型是适用的
,

如把这些模型用

于计算机控制系统
,

再加反馈
、

滤波等一系列

修正处理
,

效果会更臻完美
�
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摘要 通过对海河流域土壤中碳及其形态含 量的分析 , 研究 了该区不同土壤类型约水平与垂直分布规律
,

普谧具有表

层含量高于下层含量的 垂直分布
, 盐化湖土 � 潮土 � 褐土含量的水平分布特点 � 并探讨了影响其含量的地貌特征和施

肥因素
, 具有西部丘陵地区含量分散

,

冲积淤积区元素富积
, 以及施用农家肥的蔬菜地含量增高的规律 � 并探讨了各形

态间相互制约的相关性 �同时参照其它地区该元素含量
, 确立本区基 本没受人为干扰的含量水平

, 在此基础上
, 作出该

区土壤中总碳
、

无机碳
、

有机碳 , 有机质含量分布图
�

为研究 本区碳的生物地球化学循环奠定基础
�

关镇词 土壤 , 碳含量 , 分布规律
�

环境中的碳不仅是生命元素
,

又是植物的

营养和调节元素
。

是 自然界中生命及其有机物

的重要组分
,

并在有机物的合成
、

转化和调节植

物体内的生理现 象以及对环境的影响等方面起

着重要作用
�

弄清土壤中碳及其各形态的分布

特征
,

对研究碳在自然界中各要素的循环尤为

重要
�

一
、

样 品 来 派

海河流域面积为 �� 万平方公里
。

其地貌

中国科学院
“七五 ”重大基金课题

�

收稿 日期 � � � � � 年 � 月 � � 日
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部位由西 向东成阶梯状层层降低
。

本流域水系

比较发育
,

各河流发源于北部燕山和西部太行

山区
,

其流向受地势控制多为由北西向东南方

向流动注人渤海湾
�

西部西北部为中山与山间

盆地
,

最高海拔 � � � � 米
,

向东为低山
、

丘陵与岗

台地
,

紧邻山前洪积
、

冲积平原
,

再向下为大面

积冲积平原以及滨海平原
�

山区为基岩山地
,

以片麻岩
、

花岗岩
、

片岩等为主
,

山前丘陵台地

为黄土覆盖
,

广大平原为第四纪冲积
、

湖积
、

海

积沉积物
�

在上述自然 因素的综合作用下
,

发

育着地带性且较复杂的土壤类型
�

西部中山区

为棕壤
,

低山区为褐土
,

山前平原
、

冲积平原为

潮土
,

滨海平原为盐土及盐化潮土
,

在港
、

淀
、

洼

等低洼地区发育着沼泽土和水稻土
�

针对这一特点
,

该区布点既依赖于土壤类

型
,

又依据各水系之影响
,

在两年中 �� 次 �年�

科 学
�

”
�

共选 � � 个样点��一 � �
, � �一� ��� �和 � 个垂直

剖面 ��
�

� � 深 � 个层次 �
,

以研究各点碳及其各

形态的分布特征
�

二
、

分 析 方 法

�
�

无机碳 加人 � �� 产生 � �
�

用比重计

算 出土壤中 � � � � ,

的含量 �

�
�

有机碳 加人 � �� ��� , 一
�

���� 产生 � � � ,

用比重计算 出 �� �

的含量 �

�
,

有机质 � 有机碳 � �
�

� �七

� 总碳 � 有机碳十无机碳
�

三
、

结 果

根据本区自然要素特点
,

将样品测得数据

分各形态含量范围取平均值
,

共分四个等级进

行作图�图 �
、

� �
�

现将数据列于表 �
。

表 】 海河流城各类土攘中碳的含皿�� �

����� 层次次 样品 数数 揭土土 样品数数 潮土土 样品数数 盐化潮土土 平均值值

元元
扩� �������������������

无无机碳碳 上上 � ��� �
。

� ��� �    !
。

� ��� ��� �
。

���� �
。

� ��� �
。

�略略

下下下下 � ��� �
。

� ��� � ��� �
。

� ��� ��� �
。

� ���  
。

� �����

有有机碳碳 上上 � ��� �
。

� ��� � ��� �
。

� ��� ��� �
。

� ��� �
�

� ��� �
�

� ,,

下下下下 � ��� �
。

� ��� � ��� �
。

� ��� ��� �
。

� ��� �
。

� �����

有有
一

机质质 上上 � ��� �
。

� ��� � ��� �
。

� ��� ��� �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

����

下下下下 � ��� �
。

� ��� � ��� �
。

咚��� ��� �
。

� ���  
。

� �����

总总 碳碳 上上 � ��� �
。

� ��� �    !
。

� ��� ��� �
。

� ��� �
。

3
111

l

。

2
111

下下下下 2222 0 ‘

9 111
3

222 1

。

0 888 777 1

。

3 111 1

。

0 66666

四
、

土壤中碳的分布特征

碳在地壳中的丰度是 20 0oppm
.
在自然界

中能形成种类繁多的各种化合物
,

又能成为各

种活有机体的重要成分
.
所以

,

碳循环有着很

重要的地球化学意义
.

在 自然界中最重要的碳化合物是碳 酸 盐
.

除无机化合物外
,

通过各种生物作用以及有机

物质的反应
,

碳可以与其它重要元素(如氧
、

氢
、

氮和硫等) 形成许多重要的有机化合物 (如石

油
、

天然气
、

油页岩等)
.
土壤中的碳主要来自

于 以碳酸盐形式存在于各种风化了的岩石母质

中
「‘, .

沉积物中碳的丰度一般比火成岩高 20 倍
,

这表明除岩石经过原始的去气作用以外
,

土壤

形成与母质继续进行风化和淋溶作用有关
,

造

成一些 可溶性化合物进一步损失
.
如 C O

:
在岩

浆岩中含量为 。
.
10 多

,

页岩为 2
.
“ 多

,

砂岩为

5
.
04 多

,

石灰岩为 41
.
, 4多

‘幻. 因此
,

土壤中碳及

其各形态的含量因母质
、

土壤类型及其环境条

件不同而有较大范围的变化
,

尤以人为补充有

机质多寡影响着它们的相互转化
.
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图 1 海河流域土壤中有机碳含量分布

从表 1 可以看出
,

海河流域土壤中各形态

碳在不同母质发育的土壤及不同层次中
,

其含

量都不相同
,

除无机碳外
,

其它形态碳都普遍具

有表层含量高于下层含量的特点
,

以有机质表

现较为明显
。

从纵剖面上看
,

表层土壤中有机碳
,

有机质

累积
,

而无机碳呈基本不变或下层有所淀积的

现象较为明显
.
以发育在褐土及潮土区的山西

省长治县和河南省卫辉市点为例(图 3
、

4
)

.

这

些形态含量在水平分布和垂直分布上的差异是
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图 2 海何流城土壤中总碳含最分布

由各形态的性质随土壤质地
、

母质
、

微生物等条

件不同而变化
.

L 无机碳

本文所测无机碳主要为土壤中碳酸钙中的

碳
.
其含最分布特征主要受土壤质地与成土母

质所控制
.
全区含量范围为 0. 01 一2. 3%

.
上

下层平均值为 1
.
04 多

.
以均值为中值分四个等

级进行统计作图(图略)
,

在概率分布上属正态

分布型
,

本区 61 个点的水平分布特征为高值 点 主



。
3 0

.

环 境

要集中在太行山以西的低山区
.
另外

,

在南部

的漳卫河流域无机碳含量仍较高
,

它们大多在

均值线以上
.

太行山以西广泛分布着沉积岩类石灰岩的

低 山区及丘陵区和湖相沉积物
,

它们的母质组

成主要为碳酸钙
.
经过长期风化作用

,

不断转

移
、

沉积
,

使土壤的成分受着母质的强烈影响
.

如发育在山西省大同西册田点
,

母质为湖相沉

积物
,

土壤质地较粗
,

砂性强
,

植物为高粱
,

土壤

贫瘩
,

有机质含量为 。
.
10 多

.
土壤成分与原始

矿物比较接近
,

故无机碳含量较高
,

为 1
.
98 多

.

发育在南部漳卫河流域的河南省滑县点
,

土壤

为潮土
,

质地较细
,

粘性中度
,

有一定砂性
,

母质

为冲积平原堆积物
.
由于深受上游石灰岩区风

化物的风化
、

剥蚀
、

迁移之影响
,

该点无机碳的

含量为 2
.
30 外

.

无机碳含量的低值区主要分布在蓟运河流

域和太行山的紫荆关一带
,

它们的含量普遍低

于均值以下
.
蓟运河流域土壤的母质主要为北

部燕山山脉的岩浆岩如花岗岩等风化物
.
土壤

熟化程度较好
,

有机质较高
.
例如北京顺义县

样点
,

土壤粘性强
,

有机质为 1
.
00 外

,

无机碳含

量为 。
.
03 %

.
又如太行 山区紫荆关褐土

,

母质

为岩浆岩 中山区
,

土壤发育程度差
,

砂性强
,

有

机质含量为 0. 90 务
,

透水性较好
,

淋溶现象较

明显
,

故该点无机碳含量为 0
.
11 外

.

另外
,

随着风化母质的迁移
,

土壤不断地耕

垦熟化
,

发育在河北省冲积洪积平原的潮土和

盐化潮土
,

无机碳含量比较高
.
如河北省南宫

市 (1
.
6多)

,

山东省乐陵县 (1
.
99 务) 等样点

,

由

于这些土壤的质地较重
,

粘性增强
,

透水性较

差
,

地下水位较高
,

故在本区表现出无机碳含

量褐土 (0. 92 外) < 潮土 (1
.
09 汤) < 盐化潮土

(1
.
13 务)的现象

.

从纵向看该区无机碳的分布出 现 两 种 现

象
,

一为无机碳含量随剖面深度而增加 (图 3) ;

二为不随剖面深度而变(图 4)
.
母质为洪积冲

积物的潮土和盐化潮土
,

无机碳含量并无层次

变化
,

图 3 所示的山西省长治县的纵剖 面 点
,

母质为石灰岩
,

发育在陶清河二级阶地上
,

表层

科 学 ” 卷 2 期

质地疏松
,

粘性差
,

而向下土壤的熟化程度逐渐

降低
,

更加接近母质的组成
,

并且有轻微的石灰

淀积现象
.
因此

,

碳酸盐含量明显受层次变化

的影响
.

2
.
有机碳

有机碳在自然界的主要存 在 形 式 是 腐 殖

质
,

它在土壤中起着重要作用
‘刃 .

本文所测有 机 碳 的 含 量 范 围 为 0
.
0 5一

2
.
18 多

,

均值为 。
.
4 5 沁

,

上层均值 0
.
57 务

,

下层

均值 0. 33 并
.
以均值为中值分四个等级进行作

图(见图 1)
.
从分布类型上看属负偏态 分 布

。

本区 61 个点的分布主要集中在中值线 以下
,

即

大部分都低于 0
.
45 外

,

占全区分布点的 70 多
.

本区有机碳含量从水平分布上看
,

含量较

高的样点其特点有两个
,

一是有机碳含量与水

热条件有关
.
分布在沿河漫滩的长年耕种熟化

程度较好的土壤
,

有机碳含量较高
.
二是与施

肥有关
.
人为施人肥料

,

尤其是人粪尿有机肥
,

对有机碳的增加很有利
,

在蔬菜地更为 明 显
.

如河北省曲周县样点
,

除生活污水灌溉外
,

还
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J
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经常施用有机肥
,

土壤呈黑色
,

有机碳含量为

1.06多
.

从纵剖面看
,

有机碳的分希均随剖面深度

增加而呈递减的趋势
,

尤其是 以石灰岩为母质

的褐土区
,

受其影响更为明显 (图 3
、

4
)

.

上层

土壤的熟化
,

肥料的施人
,

枯枝落叶的腐烂
,

生

物的固氮等都有利于有机碳的转化与积累
.

3
.
有机质

本区有机质的含量 范 围 是 0
.
10 一2

.
20多

,

均值为 0
.
69 并

,

上层均 值 0
.
88 多

,

下 层 均 值

。
.
5 0 多

.
以均值为中值

,

分四个等级进行数理

统计作图(图略 )
。

从概率分布类型看属负偏态

分布
.
61 个点的分布集中在中值线以 下 的 占

62 并
.
高值点仅 占 38 多

,

主要在蓟运河
、

潮 白

河流域
,

以及具有积水条件的河流阶地和蔬菜

地
.

土壤有机质主要来 自各种植物的茎杆
、

根

茬和落叶
,

土壤中的动物和微生物
,

以及施人的

各种有机肥料
.
这些有机物在物理

、

化学
、

生物

因素的共同作用下
,

绝大部分较快地分解为水

和二氧化碳
,

只有一小部分转变为另一种形态

的物质
,

即土壤有机质闭
.

本区的洪积冲积平原
,

以及滨海平原和三

角洲
,

水热条件较西部 山区好
,

土地利用率高
,

由于频繁的耕作与施肥
,

土壤 有 机质不 断 积

累
,

加上强烈的人为活动
,

有机质在剖面的分布

也较深
.
如河北省安国县点的有机质含量表层

1
.
16 务

,

60
c m 深处为 0. 61 多

.
在低洼的湖相

沉积物中有机质含量更高
,

如在河北省王快水

库
,

有机质含量为 1
.
1一1

.
3务

,

这里受湖积淤积

物影响
,

水位较高
,

便于有机物的积累
,

作物长

势良好
.

发育在潮 白河
、

蓟运河流域的潮土
,

有机质

含量均在 1多以上
,

这里土壤湿润
,

耕种历史悠

久
,

作物生长 良好
,

由于实行机械化收割
,

秸杆

还 田率较高
,

因此造成一种良性循环
.
如山西

省平原县样点
,

有机质含量为 1
.
48 多

.
该点发

育在淖沱河流域的二级阶地上
,

母质为冲积平

原堆积物
,

水位较高
,

土壤湿润含黑色腐殖质
,

河流淤积物较明显
,

以施农家肥为主
.

科 学
。

幻
。

尽管如此
,

全区有机质含量仍普遍较低
.
由

于本区存在着西高东低的差别
,

给成土条件
、

土

壤性质
、

氧化还原条件
、

微生物活动量等带来一

定差异
.
本区不同土壤类型中所含有机质总趋

势是
,

褐土 < 潮土 < 盐化潮土
.

4
.
总碳

总碳包括无机碳
、

有机碳和有机质
.
在本

区的分布特征虽与有机碳不完全一致
,

但也有

一定关联
.
将所测数据经统计以均值为中值分

四个等级作图(见图 2)
.

该区总碳含量范围在 0
.
40 外一2

.
64 沁之间

均值为 1
.
21 呢

.
上层均值 1

.
31 务

,

下层 均 值
1
.
10 多

,

属正态分布
.

从水平分布上看
,

较高含量的点主要分布

在太行山以西的低山丘陵和沿漳卫河一带
.
此

分布现象与无机碳含量分布有些相似
,

这一规

律说明总碳含量除受有机碳含量影响之外
,

主

要还是受西部以沉积岩类石灰岩风化物为母质

的土壤类型的控制
.
如溥沱河流域总碳含量偏

高
,

主要是受以碳酸盐为主的风化物洪积物的

影响
。

五
、

各形态碳的相关性

碳在生物圈中以各种不同形式存在
,

并以

较快的速度转化
、

循环
,

然后进人缓慢的地质循

环[
3].

现将碳的各形态含量进行相关统计
,

同时

将水中总碳也进行相关计算
,

结果列于表 2.

从表 2 可以看出
,

土壤中各形态间以及与

水中总碳间都存在一定相关性
.

1
.
本区水中总碳与土壤中无机碳

、

总碳大

都呈正相关
,

且表层相关性要好于底层
.
说明

河流中碳的含量受着补给区成土母质的 影 响
,

特别是碳酸盐类控制着河水 中可溶性 H Co3
一

的

数量
。

2

.

土壤中总碳与无机碳含量的相关性相当

好
,

尤其是下层达 。
.
76
.
说明总碳主要还是来

自风化物中的碳酸盐类
.
另外

,

土壤中有机质

与有机碳含量相关性也较好 (0
.
87 )
.

3
.
土壤中无机碳与有机碳

、

有机质相关性
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表 2 土族中各形态碳与水中总碳之间相关系数

兰巨无机碳
{
l·

0 0
‘ ,

(
l

·

0 0

)

若j

坐目平有机碳 一 0
。

1 4

(
一 0 1 1) ! (

1
·

0
0

)

科 举 13 卷 2 期

较差或呈负相关
.
说明当成土母质在风化

、

成

土
、

迁移过程中形成无机碳的条件
,

与无机碳通

过物理
、

化学
、

微生物等作用转化为有机碳以及

由枯枝落叶等形成有机碳
、

有机质的条件是不

一致的
.
所以

,

在本区土壤分布规律上也有一

定差异
.

、夕
‘少、

nnll112nn
‘..
�

nn

3

11��
j

. .

…
11..‘�n�
n
�匕U

厂气r、

有机质 一 0
。

0
6

(

一 0
·

0 5

) } (

0

·

8 7
) 六

、

本区与其他地区碳含t
总碳

(0
·

7
6

)

0

。

6
2

二0
·

6 5
)

一 0
.
0 1

l
。

0 0

(
1

.

0 0
)

水中碳 0 。

3 6

(

0

.

2 8
)

0 4

) } (
一0

·

0 1

) } (
0

1

。

0 0

(

l

·

0 0

)

l) 上层土壤相关系数 2 ) 下层土壤相关系数
, 下同

.

土壤中碳的含量变化较大
,

将不同程度地

受着成土母质
、

耕耘
、

秸杆还田
、

人工施肥等影

响
.
现将本区及其它地区土壤中碳含量列于表

3
。

从表 3 可以看出
,

本区土壤中无机碳的含

量低于吉林扎鲁特旗的草原碱土和新疆巩留的

灰钙土
.
碱土或盐土在干旱或半干旱地区

,

因

强烈蒸发形成盐碱化土壤
,

夏季降水
,

土壤产生

季节性脱盐
,

而春秋干旱季节蒸发大于降水
,

又

引起土壤中碳酸钙累积等盐积现象
.
灰钙土是

我国温带与暖温带干旱与半干旱地区的土壤类

型
,

广泛分布在北方牧区
,

由于温度低
,

降水少
,

腐殖质累积较少
,

钙化作用强烈
,

石膏与盐分积

累比较明显
.
因此

,

要比本区熟化了的耕种土

壤中碳酸盐含量高得多
.

参 考 文 献

立 刘英俊等
.
元素地球化学

, 北京 ,
科学出版社

, 1 9 8卜 , 29

2 声可能
.
植物营养元素的土壤化学

, 北京
,

科学出版社
,

1 9 8 3 : 1 2 5

3 陈文新
.
土壤与环境微生物学

, 北京
, 北京农业大学 出版

社
, 1 , 8 , : 70

.
73

( 上接第 72 页)

参 考 文 献

梅纳德 M
.
哈弗斯密特著

,

过孝 民译
.
环境

、

自然系统和

发展经济评价指南
, 北京

, 烃加工出版社
,

l ”8: 16 , 一

195 , 2 6 5 一275

江苏省统计局
.
江苏统年鉴

,

统计出版社
,

1 9 . 。,
1 , . , 一

19 88

葛吉琦
.
农村生态环境

,
1 9 9 1 ,

(
l

)
: 4 6

过孝民等
.
中国环境科学

, l , 9 0 ,
1 0

(
l

)
: , 1



衬U滩N JI 万G K E 孟U E V o l
.
13 N o

.
2 199 2

C h in ese Jou rnal o f E nviron m en tal S eien ee

K e了 W
o r d s : A n a e r o b i‘ F l

u
i d i

z e d B
e
d R

e a e to r
(
A F B R

)

,

S
t 亡a

d y
七
h
e o r e t

i
e a

l m
o
d
e
l

,

M

o
d

e
l 时 P arazn eter .‘t i山a

-

t10n.

C h ar
. ete riza tio n o f D istr ib u tio o o f C .r‘0 0 in

H
a ih e R i, e r

V a l l e y
.

L i u
Q

u a n y o u ,

S
u n

J i
a n z

h
o n

g

,

w

a n g Z i i i
a n

(
R

e s e a r c
h e

e n t e r
f

o r
E

e o 一

E
n v

i
r o n

m
e n t a

l

S
c
i
e n c e s

,

C h i
n e s e

A
e a

d
e

m
y

o
f S

e
i

e n e e s

)

:

C h i
,

.
J

.

E
, ,

i
r o n

.
S

c
i

. ,

1
3

(
2

)

,

1 9 9
2

,

P P

.

2 6 一32

T his paPer aP Proaehes the distribution of eorbon eontent in

d ifferent ty拌
‘

of 50 1 1 i
n

H
a
i h

e R i
v e r v a

l l
e
y

a n
d

t
h
e 五o

r
i
zo n -

ta l a nd ver tie
a
l e ha

n g es o f
v ariou s fo

r
m s o f earb o . in th e

‘0
11
5 , s t u

d i
e s t

h
e w a y

s o
f na

t u r a l e n r

i
e

h m
e n t

,

i
n c

r
e a s

i
n

g
or

d
e c

r
e a s

i
n

g

,
t

h
e e n

v

i
r o n

m
e

n
t

f
or

s e
l f

一c y c l i
n g a n

d
e
h

a r a e t e r
i
s -

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

i
n 5 0

1 1
u n

d
e r

g i
v e n e o n

d i
t
i
o n s a n

d
t h

e r e
f o

r e

I
a
y
s a

fo
u n

d
a t

i
o n

fo
r t

h
e s t u

d y
o
f i

n v e n t o r y a n
d f l

u x e y e l i
n
g

s v s t
e
m o f

c a r肠n i
n this region

-

K ey W
or d s: ea rb on d istribu tion in 5011

,
e a r

b
o n

e
v

c
l i

n
g

.

C h
a r a e

t
e r

i
s

*
i

e s o
f T

e

m
p

e r a
t u

r e
P

r
o

f i l
e

i
n t

h
e

P
o

l l
u t

e
d

U

r
b

a
n

A
t

m

o s
p

h
e r e o

f L
a

n
z

h
, 、:

.

w
a n g

H
a
i
x 元a

o ,

G
a o

H
u

i
w

a n
g

,

C h
e n

C h

a
n

g
h

e

(
A 二o s p h e r 一e

S
e
i
e n c e

D
e P a r t

m
e n t o

f L
a :l z

h
o u L )

r
i
v e r s

i
t y

)
:
C h i

o
.
J
.

E
。 , , r o n

.

S
c

i

. ,
1 3

(
2

)

,

l , 9 2
,

P p 3 3 一 3 5

B ased
o n th e e om p

a riso n 0 1 , 。几 l
p
c r 土: J 「e

p
r o

f i l e
s o f p

o
l l u t

e
d

u r

ba

n a t
m

o s
p h

e r e
i
n L

a n z l
l o u w i t h t l

, 。 s c o
f

r u r a l
a t

m
o s

p h
e r e

i
n

G
a o

l
a n , t

h

e u r

b
之n i

s
l
a n

d
e
f f
e e r a n

d rh e in fl
u e n e e o

f
a
i
r

P o ll
u ta n ts o n l

o
w
e r a t

m
o s p h

e r
i
e

l
o
y
e r a r

d i ff
e r e n t a

lt it
il
d
e s

w e r e a n a
l y s e d

.
A n a n a l y

s
i
s o

f
r e
g
f e s si

o n w
a s e a r r i

e
d

o u t

w i
r
h

rh
o

d
a t a o f te

m P
e r a tu r e i

n c r e
m
e n t i

n
m id j l

e
l
o
w
e r a t-

m
o s p l

ze r e a n
d Io w

e r a t
m
o s
p ll

e r
i
c 一u r b id i

t y d
u r

i
n g d

a
y ti

n 一e
A

Y
a n

l i
n g

( D
e p a r r

m
e n t o

f B i
o
l
o g y

,

Q i g i h
a r

T
e a c 五e r s

C o lle g 。
)
:
C 五1 0

.
J
.
E n v ir o o

.
S c i

. ,

1
3

(
2

)

.

1 9 9 2

,

P P

·

3 8 一40

o bvicus changes w ere observed in the eontent of protein
,

n u
c -

I
e

i
e a

e

i d

,
f

r e e a

m i
n o a e

i d

a

叼 Pe roxide isoen乞y m e
i
n w o

od
y

p l
a n t

l
e a v e s

i
n

P e t
r o e

h
e
m i

e a
l
a
i
r
加ll
ution area eom 笋

red to

the trees in unpolluted areas
.
T he trees w ith sm all ehange in

eonten t of above ehem i‘a ls 即ssess st
rong pollution

一r e s
i
s r a 助

ab ility
.
A m on g th e com p o u n d ,

m
e n t

i
n e

d
a

b ov
e ,

p r
ot

e
i

n a n 魂

n u el
e
ie
ae id

eo n ten t d e
ere ased

a n
d fre e am ino a

e
id an d P

er(}-

x id
e
isoe n zy m e eo n ten t in er“s

e
d in th e P o llu ted tree lea

v七 s
,

T
h

e o r

d

e
r

o
f P

o
l l

u t

i

o n
一r e s

i
s t a n t a

bi l i t y of
t
h
e t r e e s .

b
: e r v e

d

1
5 a s f o l l o w s ; P i

e e a
k
o r a

i
e n s

i s
,

S a l i
x

m
a t s u

d
a n a ,

P o p ul
u s

be

-

r o

l i
n e n s

i

s ,

U l
m

u s
p

u
m

i
l

a
,

s y r
i

n g a o
b

v a t a a n
d A

e e r n e
g u n

d
o

.

K
e y

W

o r
d

s : a
i

r
p o

l l
u t

i
o n ,

p e r r o e
h

e
m i

c a
l P l

a n t p o
l l

u
-

t 1 0 n
,

a l 刀 I n 0

p o l l
u t

i
o n

i
n
d i

e a ro r
.

p r o te i
n , n u e

l
e

i
e a c

i d

,

f
r e e

a e
i d

,

p
e r o x

i d
e

i
s o e n z

y
m

e
.

l i

n e a r

K

e
y

c o r r c
l

a t
i

o
n

w
a

s o
b

s e r v e

d

W

o r
d

s : u r
b

a n
i

s
l

a n
d

e
f f

e c t
,

a t
m

o s
P

h
e r

i
c t e

m
P

e
-

r a t u r e
P

r o
f i l

e

S
t u

d
了 o n B io d e g r a d a b ilit y o f B e n z e n e C h lo r id e s

.

Z h a o J ia n fu ( S
eh o o l o f E n v ir o n m e n ta l E n g in ee rin g

,

T
o n

g
i

i U
n

i
v e r s i t

y

,

S
h

。二
h
a
i )

:
C 人

, , ,
.

J
.

E n :
·

, r o n
.

S
c

i

. ,

1 3 ( 2 )

.

1 9 9 2

,

p p

.

3 6 一38

B iodegr:dability of six be:12。工le C
h l

o r
i d

。 ; o
m p o u

n
d
s

(

e
h l

o r o -

为
en Zen e ,

l

,

2

一

d
i
e
h l

o r
o

b
e

n
z e n e ,

l
,

3
一
d i

e
h i

o r e
b e n z e n e ,

l
,

4
一
d i c h

-

l
o r o

b
e n z e n 。

,

z

,

2

,

4
一t r

i
c
h ]

o r o b
e n Z e n e ,

五
e xa e

h l
oro bo nz en e) i

n rh e

p rior ity p ollu ran ts w ere stu d ied w itl一 e o n t i
n u o u s , e o

m P l
e t e

l y

m i

x e
d f l

o
w

a e t i
v a t e

d
s l u d g

e r e a e t o r s
.

R
e s u l t s s

h
o w

e
d t h a t

,

e x c

印t h
exaehlorobenzene

,
a

l l
t

h

e o
t

}

I c r

f i

v 已
}) c

n z e n e c
l
l
l
o 工

i d
e s

c o u l d b
e

b i
o
d
e
g
r a

d
e
d b y d o m

e s t i c
a t e

d m i
e r o o r

g a n i
s
m

s .
B i

o -

d
e
g
r a

d
a t

i
o n r a t e s o

f t l
z匕 c o m p

o u n d s d
e e r e a s e s w i伍 th

e
ine
-

rea se o f
ch
lo rin

e su b
stitti en ts in th

e
b
en ze ne ri

ng , a n
d h

e x a -

e
h l

o r o
b

e z e n e e o u

l d
n o t

b

e

d

e
g a r a

d
e

d b y t
h

e
m i

e r o o r
g a n

i
s

m

s

i
n r

h

e t e s t
d

u r

i

n
g a P

e r
i

od

o f 2 8 d
a y

s .

K
e y

W

o r
d

s : p r
i

o r
i

t y p o
l l

u t a n t s

.

B e n z e n e
e h l

o r
i

(
:

e s
,

b i
o

d
e

g
r a

d
a

b i l i
t

y

,
a

c t
i

v
a

t e
d

s
l

u
d

g
e

P
r

o e e s s
.

C h
改 n g e s o

f C
o n t e u t o

f P
r o t e i。

,

N u e
l

e
i

e

A

e
i d

,

F
r e e

A m i . o
A

e
i d

a n d P
e r o x i d

e
I

s o e n z 了.
e 10

W
o o d ,

P l a n t L
e a v e 3 i n P e t r o e h e口ieal A ir P o llu tio n A r ea

o f D a示。g
,

H
e

i l o n 公jia o g P r o , i n e e 。

H
e

S h i m i
n

,

H
e

S
t u

d i
e s 0

0

M
i

xe

d o
x

i d
e

C
a t 公y s*s fo r A u *

~
o l, i le

E 二k a u s t C o n t r o l Y a n g H a n p e i
,

Q
i

u
F

a
l i

(
C 五e n g d u

In s ti tu te o f O rg a n ie C h e m is tr y
,

A
e a

d
e

m i
a

S i
n

i
e a

)

:

c h i
二
.
J
.
E

, ,
i

r o n
.

s
c

i

. ,

1
3

(
2

)

,

1 9
9

2

,

p p

.

4
1 一44

N on 一n o
b l e m

e t a l
c o n t a

i
n
i
n
g m i

x e
d

o x i d
e e a t a l y s t s u s e

d f
o r

a u t o
m

o
b i l

e e x
h

a 一zs r e o n r r o l w
e r e

i
n v e s t i g a t

e
d

.

R
e s u

l
r s i

n
d i

e a t 份
d

t
h
a t

,
a

m

o n
g

t
h

e
m

i
取e d o x id e

e a ta ly s ts u n d e
r s tu d y

,
A S C

( m i
x e

d

o x
i d

o s o
f

r a r e e a r t
h

,
P b

,

M

n
,

C
u ,

C
r ,

a
n

d

a

d d i
t

i

v
e s

)
h

a
s t

h

e

h
e

i g h
e

s
t

a e
t

i
v

i
t

y
a

n
d

a
p

r o
l

o n
g

e

d

r e s

i

s
t

e
n e

e
t o t

h
e r

m
a

l
s

h

o
e

k
s

,

c a r
b

o n

d

e
p o s

i
r , a n

d p o
i

s o n i n g
o

f s u l p h
u r ,

I e a

d

a n
d p h

o s p h

o -

工o u s c o
m p

o u n
d
s ,

a n
d

t
h

e r e
f

o
r e

P
o

s s e s , e s e e r t a
i

n p r o s P e e t
of

a
p p l i

e a t i
o n u 幻

d
e r v e

l
l
i
e
l
e o p

e r a t
i
o n e o n

d i
t
i
o n s

.

K
e v

W

o r
d
s : a u t o

m
o
b i l

e e x
h
a u s t c o n t r o

l

,

m i
x e

d
o x

i d
e

e a t
a

l
y

s t s
,

e a t a
l

y
‘t o

f
n o n

一
n o

b l
e

m
e t a

l

.

R S

一
1 T v p e

C
a t a l y

。* f
o r * h

e
C
o
m b u

s * 10 0 o f S u l p
-

h u
r ·

C
o n * ‘n in 官 o

r g a 。三c
W
a . t e G a

oe s J ia n g

X ia o y u a n
.
Y u Q i

n g r u i
,

J
i

n
S

o n
g

s
h

o u

(
H

a n
g

z
h

u o

U
n

i
v e r s

i
t

y

,

D
e

P
a r t

m
e t o

f C h
o

m i
s t r

y
)

:
C 汤10

.
J
.
E 。 , 卜

r o ,
.

S c
f

. ,

1
3

(
2

)

,

1
9

9
2

,

P
P

.

4 4 一 46

In this Papcr
,

T h
e o x

i d

a
t

i
o n

a e
r

i
v

i
t

y
o

f
R

S

一
1 t y琳 earalyst

for erhyl m erCaptan , n 一
b
一it y l m

e r e a p t
a n , e a r

b
o n

d i
s u

l f i d
e

,

d i
m

e r
h

y
l

s
u

l f
a

t e
,

e
t

h
y l

a
l

c o
h

o
l

,
a n

d

x
y l

e
n e e

r
e

.

w
a

s

d i
s c u

s
s

e

d

.

E
x

P
e

r
i m

e
n r

a
l

r e s u
l

t
s

s
h

o
w

e

d
t

h

a
t t

l
i

e
e

a t
a

l y
t

i
c a

c
〔
i
v
i
t 萝 w a s

exo e
ll
on 上 f

o : r h
o s e su l P h

u r 一; o n
t
a

i
n

i
n
g

o r
g

a n

i

c
w

a
s t e

g
a s e s

·

O

x

i d

a
r
i
o

u

p

r
o

d

u e t
5 0

二
f
r o

m
o r

g
a n

i
c s u l p h

u r
d i d

n o t r e a e t

w i r ]
1 t h

e e a r a l v s t
.

A
n a

l y
t i e a l

r e s u
l t s

s
h
o
w
e
d t

h
a r t

h
e e

m i
s s i

o n

e
f f i

e
i e n

e
y 5 0

二
w a s n e a r

l y 1 0 0 %

.
A t r e a e t

i
o n t e

m p e r a t u
r e

o
f 3 8 0

“
C

,
s

p
a

e e
v

e
l

o e
i

t
y

o
f 1 0 0 0 0

h

一
l

,
a n

d
e o n e e n t r a t

i
o n s o

f

e
t

h
y

l
m

e
r e

a
p

t
a n

a n
d

n
一
b
u t y l m

e r e a p t
a n e q u a l t o 4 0 0 0一8000

m g/m3 and 6000一8000 m g/m
3, r e s p

e e t
i

v e
l y

,

p
u r

i f
i

e
a t

i
o n

e
f

-

f i

e

i

e
n

e

P l
i

e

d

g
a s

e
s

r l
e

s
.

y
r e a e

h

e

d

t
o

p
u

r

i f
y

a s

h
i g

h

a
s

i

n

d
u

s
t

r
i

a
l

9
9 %

.

e x
h

a u s t

T
li i

s e a t a
l

y
s t

1
5

m

a

i
n

l
y

a
P

-

s u
1

P
h

u
r 一 c o n t a

i
n
i

n
g

f
r o

m P h

a r

m
a e e u t

i
e a

l
a n

d
a g

r

i

e u
l
t一lr a

l
e
h
e m ic

a
l
岁
as‘e

Ia C t (l一

K

e
y

W

o
r

d
‘: s u

l p h
u r 一 c o n t a

i
n

i
n

g
o r g a n

i
e w a s t e g a s e s

,

e o
m b

u s t
i

o n e a t a
l

y
s t

,
e t 五y l m e rc a P ta n

,

b
u t

y
l m

e r c a
P

t a n
,

e a
r

b
o n

d i
s u

l f i d
e

,

d i m
e t

h y l
s u

l f
a t e ,

K i n e t 笼e s o f R e a 吧 t io n 笼n th e P r o e e s s o f S i. u lt
a -


