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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪狀狅犮犪狉犫狅狀狅狀狋犺犲犕犻犵狉犪狋犻狅狀狅犳犆狌（犐犐）犻狀犔狅犲狊狊犪犾犛狅犻犾

ＬＩＵＹａｎｌｉ１，ＺＨＯＵＢｅｉｂｅｉ１，ＷＡＮＧＱｕａｎｊｉｕ
１，２，ＴＡＮＳｈｕａｉ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉，犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犅犪狊犲狅犳犈犮狅犎狔犱狉犪狌犾犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犻狀犃狉犻犱犃狉犲犪，

犡犻′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻′犪狀７１００４８，犆犺犻狀犪；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲

犔狅狊狊犲狊犘犾犪狋犲犪狌，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．Ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂｅｄｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｅｆｆｅｃｔｏｆｎａｎｏｃａｒｂｏｎｏｎＣｕ（Ⅱ）ｍｉｇｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｅｌａｂ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．（１）Ａｔｔｈｅｓａｍｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎａｎｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｔｈｅＣｕ（Ⅱ）ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

（犛犿）ｆｉｔｔｅｄｂｙｔｈｅＬａｎｇｍｕｉｒｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎａｎｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓ．（２）Ｐｈｉｌｉｐ

ＦｏｒｍｕｌａｃｏｕｌｄｂｅｔｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅＣｕ（ＮＯ３）２ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒａｌｌｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｓｍｉｘｅｄｗｅｌｌ

ｗｉｔｈｔｈｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎａｎｄｎａｎｏｃａｒｂｏｎａｐｐｌｉｅｄａｔｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔａｄｖａｎｃｅｃｕｒｖｅｆｏｌ

ｌｏｗｅｄｔｈｅｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ．（３）Ｃｕ（ＮＯ３）２ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎａｎｏ

ｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｌｏｗ（０．１％，０．５％，１％），ｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎ

ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｗａｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎｅｍｉｘｅｄｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎａｐｐｌｉｅｄａｔｔｈｅ

ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ．Ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｗａｓａｓｈｉｇｈａｓ５％，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｎａｎｏｃａｒｂｏｎｍｉｘｅｄｗｅｌｌｗｉｔｈｓｏｉｌｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｍａｌｌｅｒ．（４）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｏｉｌ，ｔｈｅｎａｎｏ



ｃａｒｂｏｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｏｉｌＣｕ（Ⅱ）ｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓａｎｄＣｕ（Ⅱ）ｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ

ｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｄｅｅｐｓｏｉｌ．Ｗｈｉｌｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｌｏｗ（０．１％，０．５％，１％），

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｗａｓｓｍａｌｌａｎｄｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅＣｕ（Ⅱ）ｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎａｎｏ

ｃａｒｂｏｎｍｉｘｅｄｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎａｐｐｌｉｅｄａｔｔｈｅｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｉｌｅｎａｎｏｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ

ｗａｓｈｉｇｈ（５％），ｔｈｅＣｕ（Ⅱ）ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｏｆｎａｎｏｃａｒｂｏｎｍｉｘｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｎａｎｏｃａｒｂｏｎａｐｐｌｉｅｄａｔｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌ，ｂｕｔｔｈｅＣｕ（Ⅱ）ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｅｅｐｅｒｓｏｉｌｐｒｅｓｅｎｔｅｄｌｉｔ

ｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｎａｎｏｃａｒｂｏｎｈａｓａｇｏｏｄａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｔｏＣｕ（Ⅱ），ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｎａｎｏｃａｒｂｏｎ

ａｐｐｌｉｅｄａｔｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌｉｓａｎｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｔｏａｂｓｏｒｂｍｏｒｅＣｕ（Ⅱ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎａｎｏｃａｒｂｏｎ；Ｃｕ（Ⅱ）；ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ；ｔｈｅｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔ；ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃｕｒｖｅ
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