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;<=5：２０１４ － １２ － ２９；>?=5：２０１５ － ０４ － １０

7@A!：fgA¹=��½¾ ２０１４ － ＺＪ － ９３７Ｑ；Y*¹ºÕ“S@Ö_”èé��ÔÙ

BC'D：·O5（１９８９ －），ù，wØ，ßà01áâã`x�º。Ｅｍａｉｌ：ｃｑｈｕａｎｇｍｅｎｇｌｉ＠ １６３ ｃｏｍ。

EFBC：d,�。Ｅｍａｉｌ：ｑｉａｎｇｕｉｍｉｎ＠ ｉｓｌ ａｃ ｃｎ。

EFGH—7IJK—LFMNONPQR
STUVWXYZK[\]O

@L6１，２，MNO１，２，5PQ１，RST１，UVW１，K　 X１

（１ ��� ¡¢Z£¤¥¦§，��� ¡£¤¨©ª«&CO¬®¯°±，
¢Z ²³　 ８１０００８；２ ��� ¡µ ，ÁÂ　 １０００４９）

G　 H：x¬ ３ aÈ#$õ%&（Ｃ１８、ＸＡＤ －８ ／ ４ Ê ＰＰＬ）èí�[²'()*£¤+8�ÚÚÒ^ä,M
（ＤＯＭ），®-ä,. ／-/è0（ＴＯＣ ／ ＴＮ）、1ù—Õ234è0、�öè0、567ßïyù34è0
（ＦＴＩＲ）、&UÑÒ—>#ì4¿4L¬8（Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ）Bû�[Úä,M¤ÁfóÊè0d9üÃ。:
;fd，²'()*£¤+8�ÚÚÒ^ä,M"PäÓ<b，�=b、F/bä,M，>?@?b÷«M。
ＰＰＬ，Ｃ１８ Ê ＸＡＤ －８ ／ ４ ÚABCèNÎ ４０ ± ２％，７ ± ２％Ê １６ ± １％，DE Ｃ１８ Ê ＸＡＤ －８ ／ ４ ABCÃ5，F
３ aGHI�äJKÚë®，Ｃ１８ Ã�GH>?@?bä,M，ＸＡＤ －８ ／ ４ Ã�GH�=bä,M，ＰＰＬÃ�
GHF Ｎbä,MÊÓ<bä,M。

IJK：×ØÙ¡；N]Új；ÛUÜÝÞ；ÔßàU—áØâãWã
^+_`a：ＴＳ３１１　 　 　 　 2bcde：Ａ　 　 　 　 2f/a：１００８ － ８５８Ｘ（２０１６）０４ － ００２３ － ０９

１　 �　 õ

û*$%Ô+¨`�ß。$%Ô+fg$
�]^Ô+、WXÔ+、moÔ+Ìæ�Ô
+［１］。

ú´�.$%WXÔ+Ê4-ØxY，Î
\ÅkWXY\]o-è�n^Y-~�，é
ôó.$%WX�éÚÊ4Ìq�ýD，4-
\]o-è�1~�üØ-O=，÷üØ4·、
\\-，\]oÎ1)WXYq]Á,4m©
&，÷´Ý².、Æ�［２ － ５］。e,，WXY\]
o-è�Î1.ÁÂ^Y~�，ô¾ú.E$
%WXY\]o01-FË���ù［６ － １０］。

/Y�5¢ÂÌ011þ.$%WX\]
o�kZ¥Ú-01，D`2�3¯c、Ｃ１８ Û
cÌ ＸＡＤ －２ ／ ７ '4.��5$%WXY\]

o�k`Áßá，LØ ＧＣ － ＭＳ 6Q�é+\
]o，éßáq ö7，6Qw±/��é。d
e，ÏOÊ�Z$%WXY\]o-\qßá
áP01，ÇÈYßà9DEFGH-áP9
`Áßá$%WXY-\]o。EFGHþõ
ìíDEX|Y\]o-`Áßá［１１ － １８］，�Y
Ｃ１８、ＸＡＤ － ８ ／ ４ '4、ＰＰＬ ÛciõìíCD
E7X|Ì¨gX\]o-ßá。dã$%W
X)gXVvE7X|Ì，nRÏOÈÉ/ ３
êEFGHáP9`Áßá$%WXY-\]
o，7./ ３ êáP�k/�；Vm&vZ6Q
w±，D ＴＯＣ `x�.ZK[\]º�kQ
R，D8,—÷�_N、�l`x、9N:Ïã
Ü,_N、7IJKLFMNON（Ｐｙ － ＧＣ ／
ＭＳ）.nßá-\]o�kü¦，R;ø ＤＯＭ
-Y`、²2、<}�、̀ ,²2i��。
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２　 ÇÈ@`

２ １　 äåæç

X�9·"hijkY@-ST�=�$
%，n9X�ãUVWX，QøÈ$=ã
３３０ ｇ ／ Ｌ。9á¢-X��èE － ２０ ℃�>
Y。

２ ２　 èé%°ê

ÏOnD-�¾´Ýßà\，ｍｕｌｔｉ Ｃ ／ Ｎ
３１００ >\]º`x�（c*h?@A）；ＴＵ －
１９０１ 8,÷�¾�_N�（Y*FFdxLD
�¾\bBì@A）；Ｖａｒｉｏ ＥＬ ｃｕｂｅ �l`x
�（c*�l@A）；ＮＥＸＵＳ9N:ÏãÜ,_
N�（C*Lû@A）；ＣＤＳ２０００ LK¾� （C
* ＣＤＳ@A）；ＧＣ ／ ＭＳ － ＱＰ２０１０ LFMN—O
N:D�（lÏC°@A）。

ß à � w，Ｍｉｌｌｉ － Ｑ i t X （û H
１８ ２ μｓ ／ ｃｍ）；�Ù（MNt，I�D'ÇÐ\
b@A）；ＨＣｌ（̀ xt，»ÍÍÁ�ºUwE）；
ＮａＯＨ（̀ xt，,°'¯!�º�w\b@
A）。

２ ３　 _Ëë¯ìí

7IJKPQ　 }$I9 ２５０ ℃，�Ø�
２５０ ℃¤R ５ ℃ ／ ｍｓ�� ６１０ ℃，§o １０ ｓ，J
Ko�FL¤R １ ｍＬ ／ ｍｉｎGsLFMN。

LFMNPQ 　 MNc，ＨＰ － ５ＭＳ c
（３０ ｍ × ０ ２５ ｍｍ × ０ ２５ μｍ）；���I9
２５０ ℃； H L （7 t F L ）；> � ô

１５ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；c�ô １ １４ ｍＬ ／ ｍｉｎ；x��I，
ó]I9 ４０ ０ ℃，§o ２ ｍｉｎ，R ８ ℃ ／ ｍｉｎ �
� ３１０ ℃；̀ ���，̀ �/ ２０∶ １。

ONPQ 　 ＳＣＡＮ á3，û,IJÁ,+
（ＥＩ），Á,+I9 ２００ ℃，}$I9 ２５０ ℃，4
bû , } = ７０ ｅＶ，O = K ¦ � � ４５ ～
６５０ ｍ ／ ｚ。

２ ４　 Új^ ＤＯＭ�_³îçkï£ë¯

Ｃ１８ （０ ５ ｇ，６ ｍＬ）Ì ＰＰＬ（１ ｇ，６ ｍＬ）E
FGHáPFÜ。¡þ １ Ｌ WX�þ ０ ７ μｍ
-�LM�N（Ｗｈａｔｍａｎ ＧＦ ／ Ｆ）ØÈ，¤D$5
5�ê ｐＨ ＝２，5�¢-WX�R ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ-
ô9¥�êþ�ÙM�-Ûc。¥�¬Y¢，
D ｐＨ ＝ ２ -Xò�Ûc-¾«-$，Vp
５ ｍｉｎ，D�ÙRÛE ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ -�ôþ�Õ
J。

ÕJ<þOG�þ�ÙGV，vXR ，�
k ＴＯＣ、8,—÷�_N-QR，LØ ＴＯＣ Q
R÷ø�c� 。�å�Øþ<PVpYª
�，�k�l`x、ＦＴＩＲ_NÌ Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ -
6Q。

ＸＡＤ － ８ ／ ４ '4EFGHáP，þ~Ý�
- ＸＡＤ －８ '4Ì ＸＡＤ － ４ '4`_�c，þ
５ Ｌþ ０ ７ μｍ -�LM�N（Ｗｈａｔｍａｎ ＧＦ ／ Ｆ）
ØÈ，7D$55�ê ｐＨ ＝ ２ X�tGLØ
ＸＡＤ －８ Ì ＸＡＤ －４ '4，¤D ０ １ ｍｏｌ ／ Ｌ¡ 
��Z<þ�`_ÕJ¢Ø¡Á,¥Ì-uÁ
,iãc。

ÕJ<�7R ，�k ＴＯＣ、8,—÷�
QR，QR¬-X�<PVpYª�，�k�l
`x、ＦＴＩＲ_NÌ Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ-`x6Q。

o １　 Ｃ１８、ＸＡＤ －８ ／ ４ Ì ＰＰＬ.$%WX\]o-c� 
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｃ１８，ＸＡＤ －８ ／ ４ ａｎｄ ＰＰＬ

á　 P cµ¶ ¥�|^ ／ Ｌ ÕJw ÕJ|^ ／ ｍ Ｌ c�  ／ ％

Ｃ１８ ０ ５ ｇ，６ ｍＬ １ �Ù ６ ７ ± ２％（ｎ ＝ ４）

ＸＡＤ －８ ／ ４ ３ ｇ，１８０ ｍＬ ５ ¡ �� ２００ １６ ± １％（ｎ ＝ ３）

ＰＰＬ １ ｇ，６ ｍＬ ２ �Ù １０ ４０ ± ２％（ｎ ＝ ４）

４２
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３　 ²�)éê

３ １　 ðÜÝñ�?;ò

LØ>\]º ／>O`x�÷RQø>\
]º、>O-È=，dô;øc� 。QøST
�=�$%UVWX- ＴＯＣã ４３ ６８ ｍｇ ／ Ｌ，>
O（ＴＮ）ã ３３ ４２ ｍｇ ／ Ｌ。３ ê¾«w-c� 
¨ü １ n-。Ｃ１８（７ ± ２％）Ì ＸＡＤ －８ ／ ４（１６ ±
１％）c� �Í，8U/OQY［１１ － １５］GHg
XY\]oc� Í，Ｃ１８ Ì ＸＡＤ － ８ ／ ４ �Í
-c� ÷}è�E$%WX-7$H¤-。
ＰＰＬ-c� ô7ã ４０ ± ２％，/ÌOQYG
HgX\]o-c� F!［１６］，Vm7EÏ>
pmWXY\]oGH-c� ［１７］

３ ２　 óô_Ë

�l`xèü¦\]o�Y-\qw±，
ü ２ ã Ｃ１８、ＸＡＤ － ８ ／ ４、ＰＰＬ ßáø�-\]
o Ｃ、Ｈ、Ｎ、Ｏ�l-È=�ï,/。�lC�
/÷«¬`,�Y�@`²2��。Ｈ ／ Ｃ /
÷«¬��o-ö¥Ìx9，/.RÍ，ö¥Ì
x9R!，STU�oOÈ=R7，Ｃ１８、
ＸＡＤ －８ ／ ４、ＰＰＬ GH-\]o Ｈ ／ Ｃ /.£�
ã Ｃ１８ ＞ ＸＡＤ － ８ ／ ４ ＞ ＰＰＬ，ö¥Ìx9tG&
7。Ｎ ／ Ｃ/.R7，ü�È Ｎ�\]oRã，[
¾«wGHo Ｎ ／ Ｃ /.£�ã ＰＰＬ ＞ ＸＡＤ ＞
Ｃ１８，ＰＰＬGHoÈ Ｎ�\]oôã。Ｏ ／ Ｃ/R
7，ü�È <}�¨V»、W»、XY»、ÙY
»、ZÚiRã，[¾«wGHo Ｏ ／ Ｃ /.£
�ã ＰＰＬ ＞ Ｃ１８ ＞ ＸＡＤ － ８ ／ ４，ＰＰＬ GHoYÈ
 \]oôã。

o ２　 Ｃ１８、ＸＡＤ －８ ／ ４ Ì ＰＰＬGH-\]o-�l�Y、ï,/R� ＳＵＶＡ２５４.
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ａｔｏｍｉｃ ｒａｔｉｏｓ ａｎｄ ＳＵＶＡ２５４ ｏｆ ｔｈｅ ＤＯＭ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃ１８、ＸＡＤ －８ ／ ４ ａｎｄ ＰＰＬ

¾«w Ｃ ／ ％ Ｈ ／ ％ Ｎ ／ ％ Ｏ ／ ％ Ｈ ／ Ｃ Ｎ ／ Ｃ Ｏ ／ Ｃ ＳＵＶＡ２５４ ／ Ｌ·ｍ
－１·ｍｇＣ －１

Ｃ１８ ４８ ７９ ６ ３０ １ １８ ４３ ７３ １ ５５ ０ ０２４ ０ ６７ １ ４４

ＸＡＤ －８ ／ ４
ＰＰＬ

５３ ４４
４８ ０７

６ ２７
４ ７５

１ ４１
２ １７

３８ ８８
４５ ０１

１ ４１
１ １９

０ ０２６
０ ０４５

０ ５５
０ ７０

１ ９６
１ ２７

３ ３　 õ}ö÷øã

8,÷�_N÷RVÿ«¬\]o-<}
�²2，�Y ＳＵＶＡ２５４-!Û÷Vÿ«¬\]
oSTx9［１８］。ＳＵＶＡ２５４ ＝ Ａ２５４ ／（ｂ·Ｃ），�Y
Ａ２５４ã}Á ２５４ ｎｍ-¾�.；ｂ ã¾�[9；
ＣãZ<ù9。¨ü ２，ＸＡＤ － ８ ／ ４ -.ô!，
ＸＡＤ －８ ／ ４ GH\]oYST[oOôã。

３ ４　 ＦＴＩＲ －øã

9N:Ü,_NõìíCD，÷qroO
-²2、<}���。Ｃ１８，ＸＡＤ － ８ ／ ４ Ì ＰＰＬ
GHo-Ü,_N¨e １ n-。３ ê¾«wG
Ho-Ü,NeÆ�FÜ，� ３ ４００ ｃｍ －１、
３ １６０ ｃｍ －１、 ２ ９２０ ｃｍ －１、 ２ ８５０ ｃｍ －１、
１ ７２０ ｃｍ －１、１ ６３０ ｃｍ －１、１ ４００ ｃｍ －１~U\¾
�\。３êGHoYfÈZFV-<}�，f

+ １　 Ｃ１８，ＸＡＤ － ８ ／ ４ Ì ＰＰＬ GH\]o-Ü,_
Ne
Ｆｉｇ １　 ＦＴＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ ＤＯＭ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｂｙ Ｃ１８，ＸＡＤ －
８ ／ ４ ａｎｄ ＰＰＬ

５２
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ÈZÙ�、X�、]�、̂ ]�、_»、�U、ST
��o、W5�、̀ 、a、bioO，éè ３ ê¾
«wGHo-Ü,_Nen\öV-ká。
２ ９２０ ｃｍ －１Ì ２ ８５０ ｃｍ －１~，Ｃ１８ GHo-¾�
\�1õE ＸＡＤ － ８ ／ ４ Ì ＰＰＬ，Ｃ１８ GHoY
È\éã-¥Ì_U�oO。１ ７２０ ｃｍ －１~，
ＰＰＬGHo¾�\�1õE Ｃ１８ ÌＸＡＤ －８ ／ ４，
ＰＰＬGHoYÈ\éã-È Ｃ ＝ Ｏ�\]o。

３ ５　 Ｐｙ －ＧＣ ／ ＭＳ

Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ DE`x�ØYc4[ÌX
c4[\]o（ü ３），Ｃ１８、ＸＡＤ － ８ ／ ４ Ì ＰＰＬ
GHo- Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳNe¨e ２ ～e ４ n-，
eY\-��)ü ４ Yé¤，��oõdã_
U�U�、È Ｎ �、ST�、ãÞ�Ì�ÿ��
o，̀ _D Ａｎ、Ｎ、Ａｒ、Ｐｓc7。

+ ２　 Ｃ１８ GH\]o- Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳe
Ｆｉｇ ２　 Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ１８ ｅｘｔｒａｃｔｓ

+ ３　 ＸＡＤ － ８ ／ ４ GH\]o- Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳe
Ｆｉｇ ３　 Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ＸＡＤ － ８ ／ ４ ｅｘｔｒａｃｔｓ

６２
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+ ４　 ＰＰＬGH\]o- Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳe
Ｆｉｇ ４　 Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＰＬ ｅｘｔｒａｃｔｓ

o ３　 Ｃ１８、ＸＡＤ －８ ／ ４ Ì ＰＰＬGH-\]o-7IJK��oR�F.È=
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ１８，ＸＡＤ －８ ／ ４ ａｎｄ ＰＰＬ ｅｘｔｒａｃｔｓ

�　 � D　 â （ＸＡＤ －８ ／ ４）／ ％ Ｃ１８ ／ ％ ＰＰＬ ／ ％ `　 �

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３

Ｎ －e» － Ｎ＇－�» － １，２ － eÖ]
e�»�»Á�_
f5
��5�b
�»�b
４ －�»Ág�

３ －�»Ág�
h
２ －i�
１，２ －Ö�»Ág_
２ －��5
２，５ －Ö�»jk
e�»jk
３ －�»Ái�
１，３ －Ö�»�Ág_
e» ２ － lm5eb
５，５ －Ö�»ÁgÖ�
�h
３ －Ái� － １ － �Ù
４ －�» － ２，３ － Ö¡jk
２ －n�
Ága
５ －Y�» － ２ － ［５Ｈ］－ jka

４ ２９
９ ２０
１５ ８７
－
－
４ ９０
－
１ ８６
１ ０５
－
３ ４３
０ ５８
－
２ １６
１ ４６
－
１ ０９
３ ５３
０ ８７
０ ２５
－
－
０ ７２

５ ２５
５ １４
１５ ９３
１ ８４
０ ３９
４ １３
－
１ １３
－
２ ３４
３ ０１
０ ７３
０ ６２
２ ０５
１ ２５
１ ２２
－
３ ６０
０ ７８
－
１ ２１
－
１ ７９

５ ９１
６ １４
２２ ２１
３ １４
０ ８６
２ ４９
１ ２３
１ ０５
－
－
－
６ ０５
０ ７５
１ ８４
１ ７９
１ ３５
－
２ ９３
０ ７７
－
－
２ ５２
１ ５０

Ｎ
－
Ｐｓ
－
－
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－
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２５
２６
２７
２８
２９
３０
３１
３２
３３
３４
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３６
３７
３８
３９
４０
４１
４２
４３
４４
４５
４６
４７
４８
４９
５０
５１
５２
５３
５４
５５
５６
５７
５８
５９
６０
６１
６２
６３
６４
６５
６６

　 　 ２，３，３ －4�» － １，４ － gÖ�
２，３，５ －4�»jk
２ －�» －op
g5
２，５ －Ö�»jk
２ －�»Ág_
１，２ －Ö�» － ４ － {�» － １ －Ág�
３ －�» －oq
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eh
.Ö�h
３ －�» － ２ － Ág� － １ a
２，５ －Ö�»jk
２ －Ág� － １，４ － Öa
（３ － {e» － １ － �» － １ －Ág�
１ －s�
e�h
１，３ －Ö�» － h
２ －�» － ２ － Ág� － １ a
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１，２ －ÁgÖa
３，４ －Ö�» － ２ － Ág� － １ a
５ －�» － ２（５Ｈ）－ jka
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３ －�»Ág�
６ －�» － ４（１Ｈ）－vpa
３ －�» － ２ －Ág� － １ a
１ －e» － ４ �»h
hX
１ －w�
１，３，５ －4�»h
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３，５ －Ö�» － ２（５Ｈ）－ jka
４ －�»h�Ù
２，５ －Ö�» － ３ －{�» － １，５ －iÖ�
２，３ －Ö�» － ２，４ － iÖ�
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－
－
１ ９４
０ ９３
０ ７５
－
０ ６０
０ ７３
３ ９３
０ ４４
－
０ ４５
０ ４６
－
０ ６４
１ ３０
１ ４８
０ ９９
－
－
１ ０２
１ ６１
０ ７１
－
０ ５２
３ ６４
０ ３６
２ ５３
－
２ １５
－
０ ６２
０ ３９
－
－
０ ７９
０ ３３
２ ９２
０ ９５
０ ９０
０ ４０

０ ２４
０ ４７
－
－
２ ９１
１ ０３
０ ８９
－
０ ７４
０ ７７
３ ０８
－
０ ４９
０ ５０
０ ３３
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－
１ １９
１ １９
－
－
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－
－
－
０ ４９
－
－
２ ０２
３ ３８
１ １０
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－
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－
－
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２ １９
－
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－
０ ４６
０ ５０
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２ ２６
－
０ ６９
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１ ０７
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０ ４２
０ ４８
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－
０ ６９
１ １１
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０ ３０
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０ ３９
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－
－
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０ ３３
－
－
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－
０ ２４
０ ０８
－
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－
－
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０ ２８
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－
１ ７５
－
－
－
１ ５２
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－
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０ ６２
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０ ４４
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０ ９９
０ ３３
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０ ４５
０ ３７
０ ８１
０ ２５
０ １８
０ ８８
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０ ２５
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－
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０ ３６
１ ９４
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－
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０ ３０
－
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－
－
－
－
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－
－
－
－
－
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－
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－
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－
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－
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９４、９５、９６，ºï,>� ８ ～ １９ ÖV。¨ü ４ n
-，Ｃ１８ GH\]oY_U�U-È=ô7，Ì
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é À¾«ÈST���o，/ÌÿÏ³-²
2\ËÌ，ＸＡＤ －８ ／ ４ èÈhÁ-��o，ÌS
T���oVüm π － π¿�ôé À¾«。

ãÞ���o\ Ｎｕｍ ＝ ３、６、７、１２、１３、２０、
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_U�U
ÈO� 　
ST�　
ãÞ�　

１４ ２４
５ ８７
２３ ３２
３１ １４

３ ５６
５ ９１
２４ ７４
３８ ５１

２ ２８
７ ９６
１６ ６９
５０ ３８

４５、４６、４７、４９、５１、５７、６４、６６、６９、７４。�Yfg
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ü ４，３ ê¾«wGHo-ãÞF.È=�
３１ １４％� ５０ ３８％ÖV，÷�ãÞ�oOè$
%WX\]oßà�Y@`。ＰＰＬGHoYã
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¤。

�ÿ��ofÈZù=-b� Ｎｕｍ ＝４、５，
`� Ｎｕｍ ＝ ８１、８３、７３、８６、９０，�Ù� Ｎｕｍ ＝ １９、
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４　 ²　 ê
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�¾«wU\�[·-·Æ，Ｃ１８ é À¾«
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ｄｒｏｐｈｉｌｉｃ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ｎｏｎｉｏｎｉｃ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ

ｒｅｓｉｎｓ［Ｊ］． Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９２，１８：５６７ －５７３

［１４］Ｄｒｕｆｆｅｌ Ｅ Ｒ Ｍ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｐ Ｍ，Ｂａｕｅｒ Ｊ Ｅ，ｅｔ ａｌ． Ｃｙｃｌｉｎｇ ｏｆ

ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｏｃｅａｎ

［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ＲｅｓｅａｒｃｈＯｃｅａｎｓ，１９９２，９７

（Ｃ１０）：１５６３９ － １５６５９

［１５］Ｇｒｅｅｎ Ｎ Ｗ，Ｐｅｒｄｕｅ Ｅ Ｍ，Ａｉｋｅｎ Ｇ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｉｎｔｅｒｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｅ

ａｎｉｃ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，

１６１：１４ － １９

［１６］Ｄｉｔｔｍａｒ Ｔ，Ｋｏｃｈ Ｂ，Ｈｅｒｔｋｏｒｎ Ｎ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒ

ｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ （ＳＰＥ － ＤＯＭ） ｆｒｏｍ ｓｅａｗａｔｅｒ［Ｊ］． Ｌｉｍｎｏｌ．

Ｏｃｅａｎｏｇｒ． Ｍｅｔｈｏｄｓ，２００８，６：２３０ － ２３５

［１７］ Ｗａｎｇ Ｘ，Ｇｏｕａｌ Ｌ，Ｃｏｌｂｅｒｇ Ｐ Ｊ Ｓ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｆｒｏｍ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｗａｔｅｒｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１２，２１７：

１６４ － １７０

［１８］ ＷＡＮＧ Ｌ，ＷＵ Ｆ，ＺＨＡＮＧ Ｒ，ｅｔ ａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｌａｋｅ Ｈｏｎｇｆｅｎｇ，

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，２１（５）：５８１ － ５８８

［１９］ Ｃｒｏｕé Ｊ Ｐ，Ｂｅｎｆｄｅｔｔｉ Ｍ Ｆ，Ｖｉｏｌｌｅａｕａｎｄ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ ｂｉｎｄｉｎｇ ｏｆ ｈｕｍｉｃ ａｎｄ ｎｏｎｈｕｍｉｃ ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｐｌａｔｔｅ ｒｉｖｅｒ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓ ｂｉｎｇｄｉｎｇ ｓｉｔｅ［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，３７（２）：３２８ － ３３６

［２０］ Ｐｏｌｖｉｌｌｏ Ｏ，Ｇｏｎｚáｌｅｚ － Ｐéｒｅｚ Ｊ Ａ，Ｂｏｓｋｉ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｈｕｍｉｃ ａｃｉｄｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ

Ｇｕａｄｉａｎａ ｅｓｔｕａｒｙ （ＰｏｒｔｕｇａｌＳｐａｉｎ ｂｏｒｄｅｒ）［Ｊ］． Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅ

ｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，４０（１）：２０ － ２８

［２１］ Ｆｅｒｒｅｉｒａ Ｆ Ｐ，ＶｉｄａｌＴｏｒｒａｄｏ Ｐ，Ｂｕｕｒｍａｎ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｐｙｒｏｌｙ

ｓｉｓｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ／ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ Ｂｒａｚｉｌｉａｎ ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｎｄ Ｓｐａｎｉｓｈ ｓａｌｔ

ｍａｒｓｈｅｓ［Ｊ］． Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｊｏｕｒｎａｌ，

２００９，７３（３）：８４１ － ８５１

［２２］ Ｂｕｕｒｍａｎ Ｐ，Ｎｉｅｒｏｐ Ｋ Ｇ Ｊ，Ｋａａｌ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｐｙｒｏｌｙ

ｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌｌｙ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＵ

ＲＯＳＯＩＬ ｈｕｍｉｃ ａｃｉｄ ｓａｍｐｌｅｓ—ａ ｋｅｙ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．

Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００９，１５０（１）：１０ － ２２

［２３］ Ｓｌｅｉｇｈｔｅｒ Ｒ Ｌ，Ｈａｔｃｈｅｒ Ｐ Ｇ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ（ＤＯＭ）ａｌｏｎｇ ａ ｒｉｖｅｒ ｔｏ ｏｃｅａｎ ｔｒａｎ

ｓｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｃｈｅｓａｐｅａｋｅ Ｂａｙ ｂｙ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｏｎ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏ

ｎａｎｃｅ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，１１０

（３）：１４０ － １５２．

［２４］ Ｂａｕｍａｎｎ Ｐ Ｃ，Ｓｍｉｔｈ Ｗ Ｄ，Ｐａｒｌａｎｄ Ｗ Ｋ． Ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｕｍｏｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｉｎ ｂｒｏｗｎ ｂｕｌｌｈｅａｄ

ｆｒｏｍ ａｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ａ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｌａｋｅ［Ｊ］．

Ｔｒａｎｓ Ａｍ Ｆｉｓｈ Ｓｏｃ，１９８７，１１６：７９ － ８６

Ｓｏｌｉｄ Ｐｈａｓｅ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｙｒｏｌｙｓｉｓｇａｓ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ／ ｍａｓｓ
Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓ Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｍａｔｔｅｒ ｆｒｏｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｂｒｉｎｅ
ＨＵＡＮ Ｍｅｎｇｌｉ１，２，ＹＡＮＧ Ｋｅｌｉ１，２，ＺＨＡＮＧ Ｙａｏｌｉｎｇ１，ＱＩＡＮ Ｇｕｉｍｉｎ１，ＤＯＮＧ Ｙａｐｉｎｇ１，ＬＩ Ｗｕ１

（１ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｑｉｎｇｈａｉ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｅ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｒｅｅ ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ （ＳＰＥ）ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃ１８，ＸＡＤ －８ ／ ４ ａｎｄ ＰＰＬ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ｉｓｏｌａｔｅ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ （ＤＯＭ）ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｔａｉｊｎａｒ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ ｂｒｉｎｅ． Ｔｈｅ ｉｓｏｌａ
ｔｅｄ ＤＯＭ ｗａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ （ＴＯＣ ／ ＴＮ）ａｎａｌｙｚｅｒ，
ＵＶｖｉｓｉｂｌｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｚｅｒ，Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ （ＦＴＩＲ）ａｎｄ ｐｙｒｏｌｙ
ｓｉｓｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ／ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ （Ｐｙ － ＧＣ ／ ＭＳ）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＤＯＭ ｉｎ Ｗｅｓｔ
Ｔａｉｊｎａｒ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ ｂｒｉｎｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ａｒｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，Ｎ － ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ，ａｌｋａｎｅｓ ａｎｄ ａｌｋｅｎｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＰＰＬ ｗａｓ ４０ ± ２％，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆ Ｃ１８ ａｎｄ ＸＡＤ －８ ／ ４，７ ± ２％ ａｎｄ １６ ± １％，ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗｅｒ． Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｏｂｅｎｔｓ ｈａｄ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ａｄ
ｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｉｓｏｌａｔｉｎｇ ＤＯＥ． Ｃ１８ ｒｅａｄｉｌｙ ａｄｓｏｒｂｅｄ ａｌｋｅｎｅｓ，ｗｈｉｌｅ ＸＡＤ －８ ／ ４ ｗａｓ ｇｏｏｄ ｆｏｒ ｉｓｏｌａｔｉｎｇ ａｒｏｍａｔｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ａｎｄ ＰＰＬ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｅｘｔｒａｃｔ Ｎ － ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｓｏｌｉｄ ｐｈａｓｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｓａｌｔ ｌａｋｅ ｂｒｉｎｅ；Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃｓ；Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ － ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ／
ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
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