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北京地区几种典型土壤吸附 的研究
‘

周 伟 李继云
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,

北京

摘要 对北京地区 种不同土集吸附 的研究证明
,

该 种土坡对 的吸附均符合  吸附等温线
,

其

吸附量与土坡
、

有机质和 的含量等土坡基本性质呈正相关 所研究的 种土集均属于褐土类
,

其中有

机质含量低的褐土性土和水稻土对 的吸附 最低

关健词 锌
,

吸附量
,

土城性质

国内外学者就不同土壤对 的吸附与固

定及 在土壤中的淋溶与迁移进行了大量研

究 等人的研究指出
,

土壤的 值及有

机质含量可明显影 响土壤对 的吸附强度 

提出可用  ! 浸提全 含量相同的土
、

壤中的有效 指出土壤中的 可

被吸持在交换位上或被吸附在固体表面 

提出可用 吸附等温线或 尽 吸

附等 温 线 解 释 被土 壤 吸 附 的现 象’

等人用含有 模式试验

证明了
、 、

的氧化物和腐殖酸类的物质

对束缚土壤中的 能产 生明显 的作用  

虞琐富提出土壤对金属离子的吸附主要受土壤

组成和特性的影响
,

环境因素很重要困 李鼎新

的研究结果认为 和 磷酸盐可影响土

壤吸附 的模式川

北京地 区位于 褐土地带
,

缺 土壤分布

广
,

有效 低于缺乏 临界值 的土

壤分布面积达 笔者选释北京郊区县一典

型 区域的几种土壤研究 被 吸附与土壤性质

的关系
,

可为改良土壤及合理施
、

提高其有

效性提供参考

实验方法

材料

种土壤采 自北京郊区昌平县 其类型为

淋溶褐土 取自低山的高处 典型褐土 取自低

山的坡土 褐土性土 取自平原地区 褐潮土

取自低平原区 水稻土 取自低洼地

方法

土壤样 品的采集
、

处理与基本性质测

定 对各类土壤均选择 点采样
,

挖取 。一

的等量土壤混合为一个样品 取一定量测定
,

其余的在风干后进行处理
,

再测定
、

有机质
、

以及 的粘粒百分数

及全锌量 土壤处理与各项测定均按照《土壤农

业化学常规分析方法 》进行

各类土壤对 吸附量的研究 先配制

含 量为
、 、 、 、

的

溶液
,

然后各取 加入装有

土壤的三角瓶内
,

在 ℃下用 次 往

复式振荡器连续振荡
,

再用离心机离心分

离  后过滤 取滤液用原子吸收分光光度

计测定其含 量
,

最后计算被土壤吸附的

量并绘制曲线

不同 值对土壤吸附 的影响 先

配制含 的水溶液装入三角瓶内
,

按
,

的水土比分别将不同类型土壤加入其中
,

后 以  和

溶液调节土壤溶液的 为
, , ,

,

五个等级 连续振荡
,

离心
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然后测定滤液含 量

各类土壤的基本性质及其吸附 量的

相关分析

实验结果

供试土壤基本性质测定结果

供试土壤基本性质见表

从表 可看出
,

各种土壤的 值相差 不

大
,

属于碱性或接近碱性 有机质含量则除了

褐土性土因取自生荒地而为低值外
,

其他土壤

均属中等肥力的含量水平
,

且随地势下降而含

量增加
,

统计分析结果是 与有机质含量呈

表 各类土旗的墓本性质

土壤类型 有机质
·

一
全

·

掩
一 。 粘粒

,口,人碑目

…
一匕自匕
人
连通

二一匕,乙八月了,一件寸甘,自

…
六己乙口亡舀,

自,口心‘,口乙口乙

…
月匕勺‘匕翻

…
工,吸

,口,自一

…
丹了月了门矛了淋溶褐土

典型褐土

褐土性土

褐潮土

水稻土

负相关 除典型褐土外
,

其他土壤的全锌量 随

地势下降而降低
,

但 种土壤的全 量均属低

水平
.
此外各土壤< 0

.
002 m m 的粘粒含量均在

30 % 以下
,

属于砂壤质土
.

2
.
2 不同土壤对 Z

n
的吸附强度比较

表 2 5 种土壤对 Z n 的吸附特征

吸附均符合 Fre
undi ich 吸附等温线

.

在 Fr eu
ndi ich 方程 x 一 kc

‘/
·

中
,

x 是每单位

土壤吸附的 Z
n
量(m g

·

k g
一 ‘

)

, ‘
是平衡液中残

留的 Z
n
量
.
根据实验所得的 x 值和

‘
值计算出

k 值
、

n

值和
r
值
.
k为吸附容量影响的参数

,

l/

n

为吸附强度影响的参数
,

r

为溶液含 Z
n
与土

壤吸附 Z
n
量的相关性

.

土壤类型 介质 h r(尸< 0
.
0 1 )

淋溶褐土

典型褐土

褐土性土

褐潮土

水稻土

2
.
686 6

2
.492 3

2
.684 1

2
.407 1

2
.
9194

1
.
2537

1
.
3603

1
.
1061

1
.
2724

1
.
0401

0.9064

0.9144

0.9973

0.9712

0.9990

水水水水水

罗 70

习E\习
uN遥多鲜刊

0nl�匕�h�

. 淋溶褐土

共 典型褐土

b 褐土性土
. 褐潮土
0 水稻土

80
·

k 名一 l

.‘\:
勺

2 0 4 0

从表

土壤吸附 Z
n 和加入溶液中 Z

n 浓度的关系

2 和图 1可以看出
,

5 种土壤对 Z
n
的

图 2 pH 值对土壤吸附 Z
n
的影响

2. 3 p H 值对土壤吸附 z
n
的影响

从图 2 看出
,

当溶液的 pH 值由 4
.
5逐级升
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至 10
.
5 时

,

各类土壤对 Z
n
的吸附量随 pH 上升 壤吸附 Z

n 量的相关性

增 加
,

残 留于溶液中的 Zn 则随 pH 上升减 少
.

表 3 显示出各类土壤对 Z
n
的吸附量随着有

溶液 pH 与土壤吸附的 Z
n
量呈显著正相关

.

2
.
4 相同 pH 条件下各类土壤的理化性质与土

机质含量
、

C
a
C O

3

含量
、

<
0

.

0 0 2 m m 的粘粒含

量及 C E C 量的上升而增加
,

其中C
aC0 3的含量

表 3 土城吸附 Zn t 与其各理化性质的关系
”

有机质 C aC O 3 粘粒 (< 0
.
00 2 m m 全 Z n 含量2,

土壤

类型

吸附 Z
n
量

/m g
.
kg一 1

含量/写 相关性
含量/ % 相关性 含量/ % 相关性 /m g

·

k
g
一 ’

含量 相关性

/m g
·

k
g
一 ‘

淋溶褐土

典型褐土

褐土性土

73
.
1

76 5

69
.
6

1
.
3

1
.
59

0
。

3 0 :

{

; :

: : :

6 5

.

3

4 6

.

1

6 4

。

9

1 8

.

2 1

1 2

.

7
2

1 5

.

9 7

正相关

(r= 0
.
6257)

显著

正相关

(r= 0
.
919)

显著

正相关

(r= 0
.
8491 )

正相关

(不显著 )

揭潮土 72
.
0 1

.
60 0.32

水稻土 68
.
9 1

.
27 0.22

1) pH 一 7
.
5

,

水土棍合液中 Z
n
最初含童为 80 m g/kg

与其相关性最显著
,

而全 Z
n
量与其无关

.

20.8

20。 2

5
4

。

0

4 3

。

吕

1 3
。

2 2

8

.

7 1

2 ) 不相关

3 结语

(1 ) 5 种土壤对 Zn 的吸 附均 符合 Fr
e-

u
nd lic h 吸附等温线

.
有机质含量低的褐土性土

及水稻土吸附能力低
.
对这些土壤施 Z

n
时应注

意选择适宜的 Z
n
肥种类及施肥方法以减少淋

溶迁移
、

提高其有效性
.

(2 ) 各类土壤对 Z
n
的吸附量均随介质的

pH 上升而增加
.
这个结果显示出施用有机肥和

秸秆还田的重要性
,

因为有机肥在腐解过程中

产生的有机酸会适当降低植物根际土壤的 pH

值
,

有利于植物对 Z
n
的吸收

.

(3) 在相同的 pH 条件下
,

土壤对 Z
n
的吸

附量随着土壤的有机质
、

C
a
e O

3 、

<
0

.

0 0 2 m m

的粘粒含量及 CE C 的上升而增加
.
这亦表明有

机质低 的沙壤土因对 Z
n
的吸持力弱而更易缺

Zn
.
对这类土壤应该定期测定其有效 Z

n
的含量

并及时补施 Z
n
肥
.

参 考 文 献

1 H im es F L and 』3a rbe r S A
.
So il 段1

.
5 洲二

.
A m

e
.

P
r
oc

. ,

洛

1 9 5 7
,

2 1

:

3 6 8一 373

2 F olle tt R H and L indsa y W L
.
C olorado A grie

.
E xp
.
Sta
.

T ec h
.
Bull
. ,

1 9 7 0
,

1 1 0

:

l 一78

3 Shum an L M
.
So il反1

. ,

1 9 7 9

,
1 2 7

:

1 0 一 17

4 K uo S
.
So il反1

. ,

1 9 7 9

,

1 2 8 ( 5 )

:

2 7 4 一277

5 G erhard Br Um me
r. G eaderm

a ,

1 9 8 3

,

3 1

:

3 3 7 一354

6 虞琐富
.
土壤

,

1 9 9 0

,

2 2 ( 3 )

:

1 1 8一122

7 李鼎新
.
土壤学报

,

1 9 9 1
,

2 8 ( l )

:

2 4 一30

8 中国土壤学会土壤农化分析专业委 员会编
.
土壤农业化学

常规分析方法
.
北京

:
科学出版社

,

1 9 63

:

14 2一14 8

9 T iller K G
.
A ust

.
J
.
肋ilR es

. ,
1 9 7 2

,

1 0

:

1 5 1一182

10 K iller K G
.
Co m m

un. in 阮11 Sc i
enee and Plant A 几目y sls

.

1 97 9
,

1 0 ( 4 )

:

7 0 3 一715

11 Sh uma
n L M

.
S 〕11 段1

.
5 洲

.
A
me

.
P
r
oc

. ,

1 9 7 5

,

3 9

:
4 5 4 一

458

12 John M K
.
C an
.
J
.
50 11段1

. ,

1 9 7 2

,

5 2

:

3 4 3 一350

13 K uo 5 and L otse E G
.
S 〕11 段1

.
S x
.
A m e

.
Proc

. ,

1 9 7 4

,

3 8

:

5 0 一54

14 W arneke D D
.
50 11段1

.
S x
.
A me

.
Proc

. ,

1 9 7 3

,

3 7
:

3 5 5一

358

15 Sa ee d M and Fox R L
.
S 〕11 段1

. ,

1 9 7 7

,
1 2 4 ( 4 )

:
1 9 9一204

16 E泊rro w N J
.
J
. o f 阮11段1

.
1986 ,

3 7

:

3 1 1一318

17 刘铮
,

朱其清等
.
土壤微量元素译文集

.
南京

:
江苏科学

技术出版社
,

1 9 8 1

:

3 6 一42



℃
,

a

nd

t
h

e e o n v e
rs io

n
ra

t e
1
5

in ra
n 梦 of 23

.
5% m ation p

~
55 ean

rem
ar k
ably im p

rov
e the sludge se t

-

to 42%
at 120 m inutes

.
T he

con
ve rsion

rate 15 dra stic ally t
lea bili

ty and re

mova

leffiele ncies
.
Th
e slud 罗

vol um e af-
grow ing w ith te m 碑

rat
ure
under eonditions of 1

.
15 M Pa ter 30 m inutes of se ttling w as 290一320 m U L

,

动ud ge

and 75 0一- 9 5 0 ℃ at 120 而nutes
·

T h

e e o
n

v e r 滋
on

ra te w a s v o l
u
m
e
in d

ex w
a s
产8一55 耐/g

,
t

h
e

rem

ov

a
l

o
f c o D

s
l
o

w l y
a n

d li
n e a r

l y i
n e

rea sin

g w i t h p
r e

ss
u r e u n

d
e r e o n

d i
一 r

ea

e
h
ed

t o 7 7
% 一85%

,

re m
o

va l
o

f B O D
与

wa

s
9 0

% 一

如
。
of 8 6 0 ℃

.
F inaliy

,
t
h

e
re

a e t io
n

m
e e

h
a n i

sm

w
a s

d i s-- 9 5
%

,

re m
o

va l
o

f T
SS wa

s
7 5

% 一89%
.

eu
幼ed

.
Ke
y w o rd s : b ateh fee d

, e o n t
i
n o u s

f
e

ed

, a e t
i

v a t

ed

s

l
u

d 罗
,

K 好w
o
心
:pressu riZed

thermogravimetrieanalysis, l i m
e 一 a e e

li m
a t

i
o n t e e

h
n i q

u e ,

e T M P w
a

st
e

w
a t e r

.

sto

n ‘ d
olo
m ite

,

d
e s u

l f
u r 坛atio n

·

T
es

t
o

r
T

a r
E

m

u
l咐.

L一q u 记 as D ust sup p re
SSa
n t for

Stu dy on the R 昭enera tio o of N aH SO
: in th e R ec o

very o f D irt R oa d
s. W

u C h ao et al
.
(De
pt
. of R eso

u rees E x -

50
2 fro . F lue G as by B ipo l

ar M em b ra n e E lec tr企 ploitation E ng in eering
,

C
e n t r a

l
So

u t
h U

n
i
v e r s

i t y
o

f

d加y由
.
Y u L ixin et al

.
(众p
artm ent of C hem ieal E ngi一 T ec h

n o
fo g y

,

C h
a n g

s
h

a
4 1 0 0 8 3 )

:

Ch
in

.

J

.

E
nv

zron

.

n
ee ri

n g
,

T

s
i n g h

u a

U

n

i

v e r s

i
t y

,

Be
i j i

n g 1 0 0 0 8 4 )
:

Ch
in

.

Sc
i 一 17 (6 )

,
1 9 9 6

,
p p

.

5 0一52
J. E nv

~

.
Sc i
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
p p

.

4 0 一42 In ord er to eontrol the dust ra ising on the di
rt roads effi-

Bi卯l
ar m em bra ne elec

trod i
alysis 15 adoP ted in th

e re 罗n
一 e

i改tly
,

t
h

e t a r e
m

u
l
s

i f
ied

l i q
u

i d w i
t
h l

o
w co

nce

n

tra

t
io

n

e
ra

t
i
o n o

f N
a

H S 《〕3
,

w h i
e

h i
s u

se d
a s a

b so

r

be
n t

of 5 0
:

w
a s t a

k
e n a s t

h
e

d
u s t s u

p p
r e s

sa
n t

.

Ba
se d

o n a
g re

a t n 叨rn
一

f

rom

fl
u e g a s

.

W
h
e n e a t

i
o n

一e x e
h
a n g

e
m

e
m b

r a n e
1
5 s u

p
一

be

r o
f

e x p
e r

i m
e n t s i

n
l
a
b
o r a t o r y

,
t
h

e o
p t i m

u

m

e o

m p
os i

-

p le m

e n t

ed
w it h

,

肠th hom
ogeneous and heterogeneous tions of surfaetants and the prepared eondition for em ulsi-

bi卯l
ar m 硬m b ra n

e s
w h i

e
h
a re

m
a
d
e in o u r

l
a
b
a n
d b y fy i

n g ta r w e re a e h i
e v e

d
,

t a r
1
5

3
% 一6%

, s u r

f

a c t a n t s
1
5

Sh

a n g h

a

i C h

e

m i

c a

l F
a e t o r

y

, r e s
p

e e t i
v e

l
y

, e a n
p

r

od

u e e
0

.

5
%

a n

d w
a t e r

1
5

9 3

.

5
% 一96

.5 W t
.
%
. T he prepared

sa tisfa
etory eonve rsion ra tio (higher than 80% ) in the re

一
t e

m p
e r a t u r e

1
5

g
r e a t e r t

h
a n

7 o C

.

De

p
e n

d ed

o n a
l ot of

g
e

ne

r a t
i
o n

p
r

oc

e
ss

.

T h
e

d ec
r e a

se
o
f

e u r r e n t e
f f i

e
i
e n e

y t e s t s

bo

t
h i

n
l
a

bo

r a t o r
y

a n
d f i

e
ld

,
t
h

e r e s u
l
t s s

h
o

w
ed

t
h

a t

( f
r o

m
a

p p

rox

i m
a t e

l y 8 0
%

t o a
p p

r o x
i m

a t
d y 2 0

% ) 1
5 r e 一

t
h

e
l i q

u
i d 1

5 v e r
y

e
f f i

e
i
e n t

f
o r

b i
n

d i n g d
u s t a n

d m
a
in ta in

-

su l
t

ed
f
r

om

t
h
e

i
n e r e a

se
o
f

t
h

e e

on

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

r o t o n
i
n

i n g t
h
e

d i
r t

ro

a
d

s
.

T h
e a e t i

v e t i m
e e a n

reac

h m
o
re

t
h
a n

ac id
e
h
a
m be

r
.

T h
e e x i

s t e n e e o
f

s
m

a
ll

a
m

o u n t o
f N

a Z
S O

;
1 0 d

a
y
s ,

w h

e n t
h

e

li q
u

i d 1
5 s

P
r
i n k l

e

d
on

t
h

e

roa

d i n 2

.

2

i
n

N

a

H

SO

3

sol

u t
i

o n

d oe

s n
‘
t e a u s e

m
u e

h
e
f
feC

t o n r e
g
e n e r 一

k g
/ m

2
.

A
r a t i

o n a
l p

r o
f i
t e a n a

l so be

a e
h i

e v

ed

a
ft
e r

i t 1
5

a t
i
on

p
r

oc

e
ss

.

T h
e s

h
o
rt m

e
m b

r a n e
l i fe

t i m
e

h i
n
d
e r s t

h
e u

se d f or
y
e a r s

.

p
r

oc
e
ss f

r o
m g

e t t i n g i
n t o p ra

e t i
e a

l
a
p p l i

e a t i
o n

.

K
ey

w o r
d
s :

d
u s t s u

p p 肥
ssa
nt fo r roa d wa

y , t a r e
m

u
l
s
i fi ed

K
e y w o r d s :

b i卯l
ar m em bra ne eleetrod i

alysis , r e e

ov

e r
y

o

f l i q
u

i d

,

f i
e

l d
t e s 卜

so

:
f
r

om
fl
u e
小
s , r e

罗
neration of N aH

so
s·

E l
ec

t
r

oc
血em 一ca 一 s ep a ra tio n P roc ess ro

r R
eco
ve ry

o f

S tu d y
ou

C 卜ar a et er七, t io n o f A d so
r P t lo n o f Z in e o n t o G o l d

,

S i l
v e r a n d L 忍a d f r o m sc 比P

.
L iang H 四1

et al
·

f i
v e

t y p 留 o f so U ln 旧硬i枷9 A
rea
.
Zhou W eiand LiJiyun (De p

t· o

f C h

e

m

.

E
n

g 一 S h an gh ai U n iversi ty
,

2 0 0 0 7 2 )

:

( R
e

se
a

rc h
Ce

n t
er f

o r
E

e

o-- E
n v

i ro m
e n t a

l
Sc

i
e n e e s ,

C h i

一

C h in

.

J

.

E
九v

lro

n
.

S
c
i
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,

P P

.

5 3 一56
n
ese A eadem y of 段ienees

,

Be
i j i

n g 1 0 0 0 5 5 )
:

Ch
in

.

J

.

T h
e e

l
e e t

roc

h
e

m i
e a

l
s e

p
a r a t i

o n
p

r

oc

e
ss

for

e

om

p
r e

h
e n s

i v
e

E
几”之r o ”

.

Sc
i
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,

P P

.

4 3 一45

T he results of study on adso rption of zine onto five ty咪s

of 50 11 in Be iji
ng are a sh ow ed that the eapaeity of five

ty伴
5 of 50 11

adso
rbing zine prese nts pOS itive eorre lation

w ith pH
vol
ue of the 50 11 so l

ution
, e o n t e n t s o

f or
g

a n
i
sm

a n
d

Ca
C 0

3 e t e
i
n

50
1 1

.

T h
e a

d so

r
p t

i
o n

d
a t a e o u

l d be f i t t e
d

t o t
h

e
F

r e u n
d l i

e
h

一
t y

Pe

e
q
u a t i

o n
.

Ke

y w o

rd

s : a
d

sor

p t i
o n , z

i n e ,

50
1 1

,

Be ij i
n g

a
re

a
.

A S t u d y 皿 A eel如
ation T ec hnique Of AeU vated sludge

and B fo log k .I T溉
tment of H喀h C o ns ist en沈 伪en l

-

ther
mo m ec h

an
iCa lP曰p W ast

ew a ter
.
C h en M in (G

u ang -

don g U
n iver溢ty of T ec h n o

log
y ,

E
n v

i
r o n

m
e n t

& R
e

so

u r e e

E
ng

i
n

ee ri
n g 块哪rt m

ent ,

G
u a n g

z
h

o u ,
5 1 0 0 9 0 )

,

S
u n

g
-

N le
n

L
o a n

d H

一

C l
a u

d
e

L
a v a

ll 民 (U niv ersit已d u Q
u亡b

e e 血

T
ro i
s一

R i
v
i色es ,

Q

u 亡be
e ,

C
a n a

d
a ,

G g A 5 H 7 )

:

C h in

.

J

.

E 蒯犷
。”

.

s d
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

4 6 一49

Th
e t
rea
tm ent of hig h eonsistenee C heni

一
t
h
e

rm

o
m ec h

a n
-

ica
l P

u
l p ( e T M P ) p ul p i n g w

a s t e r
w

a t e r u s
i
n g

a e t
i
v a t e

d

目ud ge m ethod w as stu died in th is p a伴
r. T he effec t of

五m p
rov
in g tec h niq

ue in aetivated slud罗
aeelim atio n on the

slu d乎 se
tt
lea b
ility and re m ovaleffieieneies w asdisc u

sse
d

·

T
b

e

E

x 讲rime
nts show ed th

atthe im p
rov
ed tec h

nique i
.e

rec ove 汀
of g old

, s

i l

v e r a n

d l ea d f ro m A

u ,

Ag

一e o n t a
i
n
i
n
g

,

sc
r a

p w
a s

i
n

ve

s t电
ated

.
T he sm oot

h and dense ca thod ic

depos it w ith p
urity of 99% P b w

as prepared by elec
tro--

ehem iealse paration P
roc ess

under the 叩t云n恤 概h
nolog-

ieal eon diti
ons (elec tro lyt e eom

lx龙It扣 p : 7 0 9 / L
’

P b

, + ,

1 0 0 9
/ L

t o t a
l S I F 荟

一 ;
so l

u t
i
o n t e

m 碑ra ture
: 4 0℃

. cu rrent

d ensity
:
100 A /m

, ; c

on
e e n t

ra
t
io

n o
f 卜n

aphthol tobo ne
glue: 0

.
002 9/L

and 0
.
5 9/L )

ex伴
ri
me
ntlly

.
T he eu卜

ren t effieieney of le ad wa
s h ig her than 98 %

,
t
h

e s
p
e c

i f i
e

e
l ec

t
ri

e e n e r
g y

e o n s u
m P t

io
n

w
a s

1 1 7 k w

·

h 八P b
.
T h e

reeov e
斗
of A u an d A g in’th

e an
od
e sli m e w ere as h ig h as

99 %
an d 98 %

resp吧c t iv e l y
.

K e y w o r山
:
re e
ove
斗 of A

u and A g
, e

lec

t

roc

h
e

m i
e a

l se p
-

a r a t
i
on

,
t

rea

t
m

e n t o
f sc

r a
P

.

E f f eC tS o
f

Lo

w p H V a l u e a n d A l u
m in

u
m

on
U P ta k

e o f

“
Ca 勿 Mi

s洲
rnus

ang“Jli侧劝以at US
.
K on g F an x ian g et

al
.
(De

pt
. of E n viro n

.
Sc i
. an d E n g

. ,
N

a n
j i

n
g U

n i
v e

r-

s
i t y

,

N

a n

j
i
n

g 2 1 0 0 9 3 )

:

Ch

in

.

J

.

E
n v

lron

.

S

c
i

. ,

1 7 ( 6 )

,

1 9 9 6

,
P P

.

5 7 一59

T he effe ets oflow pH value and w ith
tion of alum inum on

the uptake of

an g
u
ill 比

a “
d
口 t

us w
e
re

s t u
d i
e
d

.
T h

e

o r

诫th
out the addi-

45
Ca by M isg

urn uS
results show ed that


