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1.1 &’#()

8x|}-.��������� ¡�¢£
¤¥¦§¨<2©-$ ª«¬­®�¯°[±�,-
�T²I 2 mm³,´µ¶o$ ·¸1¹º»¼½�
�<z�¾%pH¿"ÀÁ8Â"Ãy’Ä(TOC)"-.
y’Z/ÅÆÇ(FA)"ÈÉÇ(HA)<Ê8z{N¦§
uz{,ÈÉË(ÌÍÄÎ[)z{Ï4 TOC Ð FA"
HAÑÒ$ ylÓÔÕÖ2 1$ u(8×Ø,AcrosÙÚ)
,ÛÜ/ÝÞß 1 000 mg&L-1<àáâ$
1.2 *+(,

rs·¸1¹<ã{äåº»,½{æçp$?
i/%&è]<Õ�FG$ éáäå2ê,-.%&
u,KL 1 hëìyíMî%&ïi,48 htO%&
î¾êðñò,óôQ%&ïi,M%Q%&ïi<õ

TOC FA� HA� ��� ���� �	/% 
�/% ��/% 
�/% 
	� pH 

/% /% /% /% /µg�g��  (<0.002 mm) (0.002~0.02 mm) (0.02~0.2 mm) (>0.2 mm) 
1 5.7 0.38 0.18 0.20 14 0.113 3.3 26.5 36.6 33.6 
2 7.8 0.70 0.19 0.13 9 0.034 2.6 30.0 67.4 0.0 
3 6.1 1.15 0.37 0.25 12 0.002 3.0 30.9 62.7 3.4 
4 7.4 2.86 0.68 0.87 19 ��� 2.8 32.3 62.9 2.0 
5 7.6 2.89 0.78 0.38 22 0.018 2.8 34.4 58.1 4.7 
6 7.5 4.42 0.60 0.10 23 0.021 2.2 47.4 43.9 6.5 
7 6.4 4.53 1.21 0.76 28 0.056 2.1 48.0 43.2 6.7 
8 7.1 7.90 1.98 1.37 27 0.071 2.6 34.6 57.0 5.8 
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Table 1 Physicochemical properties of soil samples

m’a4ÅÆÇ(b4ÈÉÇ#

ö’(o,Ò÷#4;,rsø� 1 h%48 hN 720 h 3
ù?iæçúEIJ<��FG# û¸ CaCl2 N
HgCl2<üýYâ(þÁ64 0.01 mol&L-1)Ðuàáâ
(1 000 mg&L-1) ÝÿßþÁ!4 300 g&L-1<Yâ,�
/<ÛÜþÁ6¥h 0.1%t"¶p��%&[7],}O
#$%&’4g�()~678Â< 8ùþÁ*+,
z{!4 10～300 g&L-1#, 10 mL,-.//ôí½
{<-.��N 10 mLuYâ,�-01�_‘?@
N-.y’Zz{<Ò÷c2345,6-.gu<
%&{7KL8/{<09, 20%～80%Ñ@# :;
²<=>:,?Ï¸@ABCDE7# g%&?@4
1 h<��,F,-.GHIJKL~JKMIN+(
g%&?@4 48 hN 720 h<��,OP 8 h,QM
_RüýL (Glas Col lab rotator,RD9924CE) ~t 30
r&min-1<Gîüý 1 h,MIN+# STU��½<
%&(_‘)?@O,,-8,VâD(2 000 r&min-1,10
min,Anke TDL 80 2B)# F~¬âGHI0W./,/
ô 5 mLXYZ[�, \µ8µµÁ]¼½XYZ/

u<þÁ#
~^UþÁ*+_DE<8×‘a6b 2ùc

�#
1.3 5067

1�éá^äå,u<\µ8µ8×de4fg
2.5 nm, hBib 293 nm, jkiblm 300～450
nm,jkîÁ 300 nm&min-1,t 364 nmn<\µeÁ
b4uþÁ<½{o)# XYZ[�pq¾rh
97%,��Sn(sIJ<pq¾rh 94%# GC-MS
tu8×ðv,,w½<TU?ixyyz3{|}
�<±~,:;,VD%&þÁ�1�Z{_‘�(
�%&SOâD/u<þÁFG]��S#
1.4 89:1

4�hp$%&[\]<0�,rs6¸��X
< FreundlichºJ�[8]’

S=KF(C/C%&’)(       (1)
�/’S�_‘de�-.%&<YZþÁ,µg&g-1(C
�_‘de�YZ<âDþÁ,µg&mL-1(C%&’�u<

���[’|}-.gu%&=4<��FG700
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+,-./01,5.973 µg·mL-1;n 2345678
9:;KF2;<=:,µg·g-1。

>?:@ABC SYSTAT 11.0 (SYSTATDE)F
G78HI,JKCLM?:NOPQR:

lgS=lgKF+ nlg(C/C&’()       (2)
STU 1 h、48 hV 720 h WXYZ5;<[7

CPQ(2)\]HI。 ^_HI‘a,bcdQefg
;<[7hZ5;<ijT[6]。 k_limnVop
5qSrs=,t]uv:

S)1+*C)1=S)2+*C)2 (3)
S)2=KF)2(C)2/C&’()n)2 (4)
wg S)1、C)1STxyzYf()1,J{|5 720 h)

}~L�q(µg·g-1)V-q(µg·mL-1)g/l5�1,
S)2、C)2STx�����=>dQ�f()2,J{|5
1 h)}~L�q(µg·g-1)V-q(µg·mL-1g/l5�
1,*x��� (mL·g-1),KF)2V n)2ST��WXYZ
x )25qSrs=5HI�:。

U (3)、(4) �R��, KC MATLAB 6.5 (Math-
WorksDE)�0� S)2,�dQef5;<�1t�
���q�15j���:

St1-t2=S)1-S)2 (5)
F�UdQef;<5�q�1 S)1-)2� Ct1�

(2)RFGHI,�uvef;<�1�-q�1hZ
5��s=(|gj��� 720 h� 1 h 2};<��
7)。�� ¡¢5 8£�¤¥¦§BM5¨©PR,
ª45;<[7�ef;<[7(j� u)«¬ 1 
­。

®¯,x°±;<i5².N³,{|´KCH
Iuv5qSrs=bcµ¶-q�1 CI}~L5
��;<�1 SI,F�uv·¸¹º»S:(+,’)¼½

5¾¿(sJKglL MoJKt)KoN
I�[9]:

KoN
I= S

I

C
I
×+oN

=
KF(CI/C&’()

K

CI×+oN
      (6)

ÀÁ �Â5 CISTx 0.01C&V 0.1C&,C&xÃ>�
g5/01(1.290 µg·mL-1)。

2 !"#$%

2.1 OrLPKQlJNh&’()*+,-
;<��7ÄÅ�Æ�=5ÇÈ)��ÉÊ,Ë

Ì;<ÆÍ5ÎÏÐ>,6��É.L;<[75�
ÑÒSÓÔ。 WLRLr�Õ�,Ö�8¹º×ØÙ STU
>�ÚÛÜÝÙg56��;<[7t]C OrL-
PKQlJNhR�M, ÞxqSrs= (MhasL QJstrJRPtJoK
rLlatJoKshJMs,VWXs)[3],ßouvàáâC[6]。 {|g,
?ãä�Yf5;<[7,OrLPKQlJNhR¥¹åæ5
HI1,� 1 h;<[7HI5qs=: *2ç> 0.95
]B,e 719 h5HI1èé,êëì:í> 0.90]
B。îï OrLPKQlJNhRðM6��É.LqSrs=
5ñC8。
2.2 ./-0#12345,-
^_¬ 2,KF�ò TTUóiBô�õ\,öÆ÷

ø578qss=, ä�;</WXYZù 8��¤
5úûçqü。�ýtþ,ä��¤hZ KF5ÿ²¸
�t]� TTUN³!0", ;<Gx5j#$Ô%
ã¹ºlói�8l5ä�, &�’ì|(*)�
*。��+x,�Ú¹ºlói-ã 0.1YY,×ØÙ
5;<$Ô��Ú¹ºl ./[10]。 _ý,tbcu
v· +oN01³5 OrLPKQlJNh ;<=: KFoN:1.39×107

µg·kg-1 (1 h)、1.86×107 µg·kg-1 (48 h)、2.43×107 µg·kg-1

(720 h)。
¹23��4º5Ù�¹ºl6I�?7�8

¹º×ØÙ5;<��7,9�C OrLPKQlJNhRHI
5 n�ò�Ú¹ºlóiô-�Në[11812]。 ê{��
:;±v TTUói� n�5À£s=, t<2�¤
hZ¹ºl8l5j# *。 ®¯,í=¹>Æ�Ú
w?©³8l(« MS�、@1�)�;<�:hZÐ
>÷øs=。
2.3 ./605789:;<=.>5?@
ä�;<Yfù,�ÚqSrs=�:5HI‘

a?�«¬ 3、4 ­。 ÷A,n�òYZBC�D,�
KoN

IE¹õ\5FG。 Hã}~,{|I4JKL 30
Qe;<�:5N³úÊ,êM�‘a�|(q�N
OI©PQ[5、6]。678òYZõR�ï678Gx5

-4 -3.5 -3 -2.5 -2 -1.5 -1
lgC

5

4

3

lg
S

1 h
48 h
720 h
e 719 h

n=0.724 4

KF=5.660 3

*2=0.985 8

n=0.587 1

KF=5.520 3

*2=0.977 9

n=0.553 6

KF=5.253 6

*2=0.973 1

n=0.931 3

KF=5.505 2

*2=0.977 5

A 1 BC51DEF5.>GH
OJgPrL 1 TZMJNal JsothLrms o[ soJl sorMtJoK [or MhLKaKthrLKL

701
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nop:q*rst。
Xingp PignatellouvwixUyz{|}(6

~�&m>��,��� Freundlich���RF��
�[6]。��H����{O,�������7Co�
�>����,yz}��6~�>RF���>r
st�_�� �,�¡~�&m>rst¢£q_
 �&m。
�o¤¥�¡,&m��iF¦ 2§¨© 3§ª

«Rb¬­>®�[1],¯_«&’>°H,H±²B³
^p´µ¶·7WU¸¹��º>»¼s½�£&
m¾tV¿À:ÁÂÃ,:ÄÅÆOÇ}�>F��
ÈQ:ÉÅÆOÇ}�>F��ÈRÃÈÊ¨© 1
§ÈoË[1]。‘a,«&m>Ì¦¾£pÍjKÎb_
ÏÐ±²B>ÑBJÒt、 ±²5I/ÓÔB>ÕÎ
QÖ×ØÙJÚÛÜÝ[14]。 2Þ,«ßà>áâãä
å&mCH5IJKC[15]p5Iæç7>èé�6
êëæçì]>&m�6[16]。 J��íî,H8ï<
=>5I/ÓÔBJKCðF7ñ>èéò«, &m
âó:ô[3]。�¤¥+õ,ö÷5ø&m�6~�>r
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#$%&:

()* +,-./01223 4 45 6,.- 78 91:;/.,<=< 3> ?23@ ?3AB0,3. 3> OA-/.,: C;1=,-
:/2< 03 C/0DA/2 +/A0,:21<(4*8 Environ ’() *+(,no-5 )EEF5 3GH )I))8

(J* 9:K,.21L + 95 M/0N O P5 Q1R1A Q 48 S T,<0A,RD01T A1/:0,U,0L =3T12 >3A
<3AB0,3. RL <3,2< /.T <1T,=1.0<8 J8 9D20,:3=B3.1.0 <L<01=< /.T :3=-
B10,0,U1 1>>1:0<(4*8 .nv)ron ’() *+(,no-5 )EE35 JVH )5JWI)53)8

(3* X3D.- Y 95 Q1R1A Q 48 S Z,<0A,RD01T [1/:0,U,0L 93T12 >3A ?3AB0,3. RL
?3,2< /.T ?1T,=1.0<8 38 P>>1:0< 3> Z,/-1.10,: +A3:1<<1< 3. ?3AB0,3. P.-
1A-10,:<(4*8 .nv)ron ’() *+(,no-5 )EE55 JEH EJIEV8

(W* 6,.- 75 +,-./01223 4 48 ZD/2I93T1 ?3AB0,3. 3> O3@I+32/A,0L C3=B3D.T<
,. K2/<<L +32L\],.L2 C;23A,T1^ /.T ?3,2 OA-/.,: =/001A(4*8 .nv)ron ’()
*+(,no-5 )EEV5 3)H VEJIVEE8

(5* Q1R1A Q 45 HD/.- Q O8 S Z,<0A,RD01T [1/:0,U,0L 93T12 >3A ?3AB0,3. RL
?3,2< /.T ?1T,=1.0<8 W8 _.0A/B/A0,:21 H101A3-1.1,0L /.T B;/<1 I
Z,<0A,RD0,3. [12/0,3.<;,B< D.T1A C3.1‘D,2,RA,D= C3.T,0,3.<(4*8 .nv)ron
’() *+(,no-5 )EEF5 3GH aa)Iaaa8

(F* 6,.- 75 +,-./01223 4 48 Y,=1IT1B1.T1.0 _<30;1A= ?;/B1 3> OA-/.,: C3=-
B3D.T< ,. ?3,2 OA-/.,: 9/001AH _=B2,:/0,3.< >3A ?3AB0,3. 91:;/.,<=(4*8
.nv)ron *o/)(o- 0,+15 )EEF5 )5H )JaJI)Jaa8

(V* ?:;@/AN1.R/:; [ +5 Q1<0/22 48 YA/.<B3A0 3> C3.B32/A OA-/.,: C3=-
B3D.T< >A3= ?DA>/:1 Q/01A 03 KA3D.T@/01A8 O/R3A/03AL ?3AB0,3. ?0DT,1<
(4*8 Env)ron ’() *+(,no-5 )Ea)5 )5H )3FGI)3FV8

(a* C/A=3 S 95 HD.T/2 O ?5 Y;3=B<3. 9 O8 ?3AB0,3. 3> HLTA3B;3R,: OA-
-/.,: C3=B3D.T< RL ?3,2 9/01A,/2<H SBB2,:/0,3. 3> b.,0 1‘D,U/21.0 cA1-
D.T2,:; C31>>,:,1.0<(4*8 Env)ron ’() *+(,no-5 JGGG5 3WH W3F3IW3FE8

(E* C;1. d5 6,.- 75 9:K,22 Q 78 S b.,>,1T ?3AB0,3. ]/A,/R21 >3A P.U,A3.-
=1.0/2 SBB2,:/0,3. 3> 0;1 cA1D.2,:; P‘D/0,3.(4*8 2 .nv)ron 345-5 )EEE5
JaH )WJJI)WJa8

()G* +,-./01223 4 45 c1AA/.T,.3 c 45 HD/.- O e8 P2D0,3. 3> S-1T /.T cA1<;2L
STT1T H1AR,:,T1< >A3= / ?3,2(4*8 .nv)ron ’() *+(,no-5 )EE35 JVH )5F3I
)5V)8

())* O.f1. 7 95 YA/,./ ? 48 Y;1 ?3AB0,3. 3> +LA1.1 /.T S.0;A/:1.1 03 HD-
=,: S:,T I9,.1A/2 C3=B21g1<H P>>1:0 3> cA/:0,3./2 OA-/.,: C/AR3.
C3.01.0(4*8 2 .nv)ron 345-5 )EEV5 JFH )JFI)3J8

()J* Q/.- M5 6,.- 78 ?0AD:0DA/2 /.T ?3AB0,3. C;/A/:01A,<0,:< 3> ST<3AR1T
HD=,: S:,T 3. C2/L 9,.1A/2<(4*8 2 .nv)ron 345-5 JGG55 3WH 3WJI3WE8

()3* KD./<1f/A/ S ?5 6,.- 78 OA-/.,: C3=B3D.T< ,. 0;1 P.U,A3.=1.0I
?3AB0,3. /.T Z1<3AB0,3. 3> C/B;0;/21.1 RL ?3,2 OA-/.,: 9/001AH _=B3A-
0/.:1 3> SA3=/0,: /.T S2,B;/0,: C3=B3.1.0<(4*8 2 .nv)ron 345-5 JGG35
3JH JWGIJWF8

()W* ?01,.R1A- ? 95 +,-./01223 4 45 ?/@;.1L 7 O8 +1A<,<01.:1 3> )5JIZ,RA3-
=310;/.1 ,. ?3,2<H P.0A/B=1.0 ,. _.0A/B/A0,:21 9,:A3B3A1<(4*8 .nv)ron
’() *+(,no-5 )EaV5 J)H )JG)I)JGa8

()5* 7AD<<1/D 9 O5 41<<DB [ P5 [/3 + ? C8 C3.1‘D,2,RA,D= ?3AB0,3. 3> OA-
-/.,: C;1=,:/2<H P2D:,T/0,3. 3> [/01I2,=,0,.- +A3:1<<1< (4*8 .nv)ron
’() *+(,no-5 )EE)5 J5H )3WI)WJ8

()F* QD ?5 K<:;@1.T + 98 ?3AB0,3. M,.10,:< 3> HLTA3B;3R,: OA-/.,: C3=-
B3D.T< 03 C/0DA/2 ?1T,=1.0< /.T ?3,2<(4*8 .nv)ron ’() *+(,no-5 )EaF5
JGH V)VIVJ58

VG3


