
书书书

!"#$%&'()*+,-.

!　"

１，２，
#　$

２，
%&'

２，３，
()*

１，
+,-

２，
./0

２，
1　2

２

（１．/012345356

，
/0 +7　２３００１２；２．181295613:;<

，

=>　１００７００；３．?@1256356

，
?@ AB　４５０００８）

［
!"

］
#$　345678!9:;<=>?

。
%&　@A34BCD

，
EFGHI

、
=JKL

、
=JMN

O!9

、
:;<=PQ:;RSI

、
!9RSITUVWXYZ[

。
'(　78\Y]^_`>?a

：
G８

bIH

，
_`３M

，
cM０．５ｈ。')　d78Y>?ef

、
<g

、
hi

，
ha<gjkSl!9

、
:;mOY

nopq_rgstu

。

［
*+,

］
!9

；
:;

；
34BC

；
_`>?

［
-./01

］Ｒ２８４　［ＤＯＩ］１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５７２４６．２０１５．０２．０２６

　　'(CDE9FG'(犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊

Ｇｅｏｒｇｉ．HIJK

，
LMNOJP

、
QRSTHUV

；

)*CWX9FG)*犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊Ｅｌ

ｌｉｓ．HIJYZ

，
LMNO[P

、
\]STHUV

。

'(^)*C_`ab3c

，
adefbghi1

3jk1

。
l3mn

，
'(o)*pq

，
Nr1sR

ptuv

，
)*o'(pe

，
[Pw'

、
Nxy]p

Vz{

，
l|}~��

，
�]��

，
���N��

、
�

rR

、
y]O

、
w'�

，
���NSx��R

。
'(

、

)*ade�b�v�NO�PHUV

。
��k�

'(Nr�

、
'()*�

［１］、
'(����M'(

、

)*3c

，
��rO<�H��

、
��O�

、
� �

¡�¢

［２］。

£¤:;¥¦

，
'(1�§¨©'ª«¨©¬

)*1�§¨©­®¯°«¨©4iLM±²H³

´µ¶

［３４］。
Cz²·¸¹:;�M'(

、
)*3c

H��k�

，
ºZ»¼b!"½»¾%¿'(

、
)*

3c+,HÀÁ-.

。

234#

：
8ÂÃÄ95ÅÆÇÈ

（８１１７３５５３）

5678

：
'É

（１９８８），Ê，ËÌ

，
qÍ

9:56

：
ÎÏ

，ｚｈｃ９５＠１６３．ｃｏｍ

１　;<=>?

１．１　ÐÑ　ÒÓÔVÕmÖ×Ð

（ＬＣ２０ＡＴØ

，

ＳＰＤＭ２０Ａ ＰＤＡ Ù Ú Ñ

，ＣＴＯ１０ＡＳ Û Ü Ý

）；

ＦＡ２２０４ＢÞß©pàá*âã

：
äåæç[èéê

ÐÑMëìí

。

１．２　½�　îïð

：
ñBòóóôõìí

；
ö÷

、
ø

ù

：
úCÖ×î

。
'(ûcüý

：
18þý3ýÙÿ

:;6

，
!"１１０７１５２０１１１７；)*ûcüý

：
18

þý3ýÙÿ:;6

，
!"１１０７４９２０１１１５。

１．３　3#　'($·C?=

，
)*$·C%&

。
3

#ú'g/0(B)*13+,9-ìí

，
�18

1295613:;<ÎÏ:;./ÿ'(CDE

9FG'(犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊Ｇｅｏｒｇｉ．HIJ

K

，
)*CWX9FG)*犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊

Ｅｌｌｉｓ．HIJYZ

。

２　%&='(

２．１　!"½»#$　Á'(２０ｇ、)*

（
01¨2

34

）１０ｇ。¡56Z»�Y

，
©7&ÿðÀH３8

9:;ð<

（Ａ）、,=>?

（Ｂ）、,=@A

（Ｃ），�'

(ûBC¬)*ûBCDIEoFCGH

，
I

Ｌ９（４
３）

!"½»¥JKZ»

。
L¥１。

２．２　,=Õ1'(û¬)*ûH�<Úÿ

２．２．１　Ö×MN　①'(ûÚÿHÖ×MN

：
I

ｔｏｇｒａｐｈｙ．Ｆｏｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ｏｃｔａｄｅｃｙｌｓｉｌａｎｅｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｆｉｌｌｅｒ；ａｍｉｘｔｕｒｅｏｆａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｎｄｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｉｃａｃｉｄ（０．２％）ｗａｓａｐｐｌｉｅｄａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ（４∶９６）；ｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ１．０ｍＬ／ｍｉｎ；ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ２７０ｎｍ．犚犲狊狌犾狋狊　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴＬＣｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｓｐｏｔｓｗｅｒｅｃｌｅａｒａｎｄｗｅｌｌ

ｄｅｆｉｎｅｄｗｉｔｈｏｕｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｓ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｇａｌｌｉｃａｃｉｄｓｈｏｗｅｄａｇｏｏｄｌｉｎｅａｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｐｅａｋａｒｅａｗｉｔｈｉｎ５．３４９２１３．９６２μｇ／ｍＬ（狉＝０．９９９８）．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｗａｓ

９８．４８％ （ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ０．８０％）．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀　Ｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｄｅｖｅｌ

ｏｐｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｓｉｍｐｌｅ，ａｃｃｕｒａｔｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅ，ａｎｄｒｅｐｅａｔａｂｌｅ．

［犓犲狔狑狅狉犱狊］ＸｉａｎｇｆｕＧｒａｎｕｌｅ；ｔｈｉｎｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ；ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

８８

Ｗｅｂｓｉｔｅ　ｈｔｔｐ：／／ｘｕｅｂａｏ．ａｈｔｃｍ．ｅｄｕ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｅｍａｉｌ　ａｈｘｂｂｊｂ＠１６３．ｃｏｍ

/0123455O P３４Q P２R ２０１５S４T ＪＡＮＨＵＩＵＮＩＶＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤ Ｖｏｌ．３４ Ｎｏ．２２ Ａｐｒ．２０１５



@１　AB

、
CDEFGHIJKLMNOP@

ðã Ａ／uA Ｂ／ｈ Ｃ／@

１ ８ ０．５ １

２ １０ １．０ ２

３ １２ １．５ ３

《
1UVWX¬83�

》２０１０Y

（
àZ

）
'(Ç�§[

，

&b\]mC０．２％^_ð（４７∶５３），J`<１０μＬ，

ÙÚabC２７８ｎｍ，ÛÜ３５℃，\c１．０ｍＬ／ｍｉｎ。

②)*ûÚÿHÖ×MN

：
I

《
1UVWX¬83

�

》２０１０Y

（
àZ

）
)*û�<ÚÿÇ�§[

，
\]

mCøù∶ð

（１５∶８５），J`<１０μＬ，ÙÚabC

２３８ｎｍ，ÛÜ３５℃，\c１．０ｍＬ／ｍｉｎ。Z»�Y

Ld１、¥２。

２．２．２　eÕfg　①cüýeÕHfg

：
©7éê

hÁ�ij¿l^klIJÑ1IJmno<H'

(û¬)*ûcüýp<

，
éêhÿ

，
bö÷qre

S

，
©7f¨�'(û０．２３９ｍｇ／ｍＬ、)*û０．０３０２

ｍｇ／ｍＬHcüýeÕ

。②s½ýeÕHfg

：
Á'

(２０ｇ、)*

（
01¨234

）１０ｇ，tguvwx

1

，
I!"½»¥

，
Oy\ÀÁ

。
z{5|ÀÁÕ

，

}ÀÁÕklB~m�１００ｍＬ，��t１００ｍＬ�

<x1

，
;��ðm�C

，
��

。
éê<Á１ｍＬt

１０ｍＬ�<x

，
;ðm�C

，
��

，
5０．２２μｍ��

|�|5

，
gb

。

２．２．３　'(û¬)*ûH�<Úÿ　©7�Á'

(ûcüýeÕ

、
)*ûcüýeÕDs½ýeÕ

�１０μＬ，��ÔVÕmÖ×Ð

，
JKÚÿ

。
ÔVÕ

mÖ×d×Ld１。

.１　ABQRST

（２８０ｎｍ）（Ａ）、ABCDUGV

（２８０ｎｍ）（Ｂ）、CDQRST

（２３８ｎｍ）（Ｃ）W

ABCDUGV

（２３８ｎｍ）（Ｄ）XYVZ[\.

２．３　+,Õ`ý1IEoFHÚÿ　��½»`

ý1éê�Á+,Õ５ｍＬ，tIJmno<H�¹

�1

，
ð��I

，
�tg１０５℃MN�IJ３ｈ，��

mIJÑ1�\３０ｍｉｎ，éêhÿo<

。
Z»�Y

L¥２。

２．４　�Y©�　!"½»�Y��A�L¥２，!

"½»�YH��¶�$L¥３。¼bà��¶�

Þc３89:H�VfJKk�©�

，
�YL¥４。

�k�©��Y ¡

，
�IEoF¬'(û�<C

GH>

，
,=@AH�VfLM�$5¢£

，
�Ｃ＞

Ｂ＞Ａ；�)*û�<CGH>

，
,=@AH�Vf

¤LM�$5¢£

，
�Ｃ＞Ａ＞Ｂ。¥+©�

，
¦M

,=@Ac,=-.$³§¨¶©ª

，
º«�¬+

´H�­

，
&®¯{,=k°C Ａ１Ｂ１Ｃ３，±;８u

<Hð

，
;Oy\３@

，
²@０．５ｈ。

@２　]^>_'(

½»"

9:

Ａ Ｂ Ｃ

IE

oF

／％

)*û

／

（ｍｇ／ｇ）
'(û

／

（ｍｇ／ｇ）

１ １ １ １ ２６．５０ ２６．５ ９９．５

２ １ ２ ２ ３７．４９ ３５．１ １４０．５

３ １ ３ ３ ４４．０９ ３７．５ １６１．５

４ ２ １ ２ ３７．７２ ３３．２ １３９．５

５ ２ ２ ３ ４２．４０ ４０．１ １５７．０

６ ２ ３ １ ２９．４１ ２８．７ １０８．５

７ ３ １ ３ ４１．９７ ３８．３ １５１．５

８ ３ ２ １ ３０．６１ ３４．４ １１２．５

９ ３ ３ ２ ４１．９６ ３８．２ １５４．５

２．５　»³½»　C´µä�%&-.H¶ÿ¶

，
I

·-.MNJK»³½»

（狀＝３），©7Úÿ)*û

BC

、
'(ûBC¬IEoF

。
Z»�Y¥¦

，
·-

.+´

，̧
£¶±²

。
L¥５。

９８

Ｗｅｂｓｉｔｅ　ｈｔｔｐ：／／ｘｕｅｂａｏ．ａｈｔｃｍ．ｅｄｕ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｅｍａｉｌ　ａｈｘｂｂｊｂ＠１６３．ｃｏｍ

/0123455O P３４Q P２R ２０１５S４T ＪＡＮＨＵＩＵＮＩＶＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤ Ｖｏｌ．３４ Ｎｏ．２２ Ａｐｒ．２０１５



@３　]^>_'($`abcd

9:

IEoF

／％

１ðã

p¬

２ðã

p¬

３ðã

p¬

¹º

)*û

／（ｍｇ／ｇ）

１ðã

p¬

２ðã

p¬

３ðã

p¬

¹º

'(û

／（ｍｇ／ｇ）

１ðã

p¬

２ðã

p¬

３ðã

p¬

¹º

Ａ １０８．０８ １０９．５３ １１４．５４ ６．４６ ９９．１ １０２．０ １１０．９ １１．８ ４０１．５ ４０５．０ ４１８．５ １３．５

Ｂ １０６．１９ １１０．５０ １１５．４６ ９．２７ ９８．０ １０９．６ １０４．４ １１．６ ３９０．５ ４１０．０ ４２４．５ ３４．０

Ｃ ８６．５２ １１７．１７ １２８．４６ ４１．９４ ８９．６ １０６．５ １１５．９ ２６．３ ３２０．５ ４３４．５ ４７０．０ １４９．５

@４　]^>_'($%e/f

G　H

k�

»¼

½�

ãk¬

Ã�C 犉¾ 犘¾

IEoF Ａ ７．６５９ ２ ３．６２９ ０．２１６

Ｂ １４．３４６ ２ ６．７９７ ０．１２８

Ｃ ３１３．９８３ ２ １４８．７５９ ０．００７

)*ûBC Ａ ２５．２０７ ２ １３．８５０ ０．０６７

Ｂ ２２．５０７ ２ １２．３６６ ０．７５０

Ｃ １１８．４０７ ２ ６５．０５９ ０．０１５

'(ûBC Ａ ２．１４９ ２ １．６９４ ０．３７１

Ｂ ７．７６２ ２ ６．１１７ ０．１４１

Ｃ １６２．６９６ ２ １２８．２１９ ０．００８

@５　_g>_'(

@A

IEoF

／

％

)*ûBC

／

（ｍｇ／ｇ）
'(ûBC

／

（ｍｇ／ｇ）

１ ４３．５７ ３８．７ １５９．３

２ ４２．７８ ３８．５ １５８．９

３ ４３．０３ ３７．９ １５９．６

３　h)

'(¬)*úCNOJP«3G

，
¿|amn

Cb

，
�v�ÀNOpU

。
º:;¼b!"½»¾

%&'(

、
)*3c+,-.

，
C�M'(

、
)*3

cjk3GHfg-.ÀsàÿHZ»Á�

。
)*

û¬'(ûH�<Úÿk¾Âü２０１０Y

《
1UVW

X¬83�

》［５］，
·k¾ ÃÄbgÚÿ`ý1¿Å

¨©H�<

。
ÆÇ

，
�»³½»¥¦

，
·-.¶ÿ¶

²

，
ÀÁF±Ô

，
<%&H'(

、
)*+,-. C

ÈÉ+´¸¹'(Nr���M'(

、
)*3cH

jkf�Àsàÿ´ÊÁ�

。

ijkl

：

［１］Ë

·
ÌâÍ．Î³Ï/

［Ｍ］．=>

：
VWÎ³ÐYÑ

，

１９８７：２７１．

［２］Ò�U．abmn3cfbÓÔ

［Ｊ］．Õ@12565

O

，１９９８，２１（Ｓ１）：５３５６．

［３］Ö×5

，
Ö1Ø

，
ÙÚ

，
�．'(¿5¨©:;

［Ｊ］．18

3G¿5ÛÜ

，２００９，１９（１）：５９６２．

［４］ＹｕＹ，ＸｉｅＺＬ，ＧａｏＨ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏａｃｔｉｖｅｉｒｉｄｏｉｄｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｆｒｕｉｔｏｆ犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊［Ｊ］．ＪＮａｔＰｒｏｄ，

２００９，７２（８）：１４５９１４６４．

［５］8Â3�Ý.Þ．1UVWX¬83�

：
àZ

［Ｍ］．=

>

：
18239-ÐYÑ

，２０１０：２８２．

（
mnop

：２０１４０８２３；qr

：
st

）

犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犕犻狓犲犱犇犲犮狅犮狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊犪狀犱犌犪狉

犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊犫狔犗狉狋犺狅犵狅狀犪犾犇犲狊犻犵狀

犎犝犃犖犌犙犻１
，２，犔犐犝 犎狌犻２，犆犎犈犖犑犻犪狀犺狅狀犵

２，３，犠犝 犇犲犾犻狀犵
１，犌犝犡狌犲狕犺狌２，犕犃犢犻狀

犾犻犪狀２，犣犎犃犖犌犆狌狀２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺犪狉犿犪犮狔，犃狀犺狌犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲，犃狀犺狌犻犎犲犳犲犻　２３００１２，犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犆犺犻狀犲狊犲犕犪狋犲狉犻犪犕犲犱犻犮犪，犆犺犻狀犪犃犮犪犱犲犿狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１００７００，犆犺犻狀犪；３．犛犮犺狅狅犾狅犳

犘犺犪狉犿犪犮狔，犎犲狀犪狀犆狅犾犾犲犵犲狅犳犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲，犎犲狀犪狀犣犺犲狀犵狕犺狅狌　４５０００８，犆犺犻狀犪）

［犃犫狊狋狉犪犮狋］犗犫犼犲犮狋犻狏犲　Ｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｍｉｘｅｄｄｅｃｏｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊ａｎｄ犌犪狉犱犲狀犻犪

犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊ｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ．犕犲狋犺狅犱狊　Ａｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｄｅｃｏｃｔｉｎｇｔｉｍｅ，ａｎｄｔｉｍｅｓｏｆｄｅｃｏｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｅｎｉｐｏｓｉｄｅａｎｄｂａ

ｉｃａｌｉｎａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｄｒｙｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｔｈｅｍｉｘｅｄｄｅｃｏｃｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊ａｎｄ犌犪狉犱犲狀犻犪

犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊．犚犲狊狌犾狋狊　Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ａｄｄｉｎｇｗａｔｅｒ（８ｔｉｍｅｓ），ａｎｄｅｘ

ｔｒａｃｔｉｎｇ３ｔｉｍｅｓ（０．５ｈｅａｃｈｔｉｍｅ）．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀　Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｔａｂｌｅ，ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ，ａｎｄｆｅａｓｉｂｌｅ．

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪

犻犮犪犾犲狀狊犻狊ａｎｄ犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊．

［犓犲狔狑狅狉犱狊］犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊；犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊；ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ；ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

０９

Ｗｅｂｓｉｔｅ　ｈｔｔｐ：／／ｘｕｅｂａｏ．ａｈｔｃｍ．ｅｄｕ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｅｍａｉｌ　ａｈｘｂｂｊｂ＠１６３．ｃｏｍ
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