
!

２８
"!

２
#

２０１５
$

４
%

&'()*+*,

（
-./*0

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ２８　Ｎｏ２

Ａｐｒ２０１５

!"#$

：２０１５０１２０

)*+,

：
â�Ä

（１９８９），
H

，
D�úJK

，
LMN

，
OPQRu(¯�(eOZ[\]^

，（Ｅｍａｉｌ）９８４６６６１５９＠ｑｑ．ｃｏｍ

-./0

：１６７３１５４９（２０１５）０２００７４０４ ＤＯＩ：１０．１１８６３／ｊ．ｓｕｓｅ．２０１５．０２．１６

./Ys0:¿1Ú@2ACD

â�Ä

，
~ #

，
i*é

，
û{è

（
tæ®5/�56

，
Oæ

７１００６４）

　　
E

　
F

：
/]^küNT�ýþÿ��Îby[ú;NT!k�Îbt±u~\vw

，
BDkX�

��

，
��@d@"

，
#D�¢ekü£¤6�)²³

，
XnÞôò@"�)��

，
v¾�Îb$>i

�

，
ðYf²³i�LU�ÎbâÅ'Ùg-êÙ

，
(6I�ºu\NT!

，
dºu\NT!UdNT

!@"\�ÎbðYfâÅ'Ù�)kÑ

。
�ºu\küNT!k�Îb$>UðYf²³�+§¿

\����

。
/PE=+��G\Z°A%

。
ê�

ＭＡＴＬＡＢ
ÒÇ\¡!�NT!¯dNT!âÅ'Ù

\U'

，
LÌi�¥�ðYfâÅ'Ù¢î]¾�NT!\ðYfâÅ¢î

。

GHI

：
�Îb

；
NT!

；
$>i�

；ｃｌ－
²³i�

；
âÅ'Ù

JKLM0

：ＴＵ５０３
-NOPQ

：Ａ

« ¬

+©âàîLgdb*+

，
�jôö:vñL®

*+"z

，
âà/ô5)��)�jG¯AB-�

。

T�j¥¢�Ä

，
}Öÿh���Øö©�jg¥

¢I.

。
�)49É�a³öR�ÀzO

１００
I

，

lçÎ±úaìMka³öR�ÀzO

１２５
I

，
j

�ç)N��gO¬kÊ

，
�j}ÖÿhÉ�k1

LO¬u§"

，
w=ÎV§"

，
t/P�

，
P°ò¨

Xð

，
=å?��f

［１６］。
MN)4;¤Ãcapñ

ÊËÛq�¬H�v$äO

［７１０］。
êw�j}Öÿ

hÓç)N»¼,�)�«�,g;¤ÃÉ�O¬

9cÅf

，
ó"½,;¤Ã�¬ ©F�)N78

，

��Î�X�ÿh

，
®)N78X

［１１］。
�±78X

r-�°g\Ú£¸L�78g ©

，
+ë®�7

8g ©

，
L.ë��jög78«¬

，
s��¿ð

QR

、
�78�s-�ÂÃD8

，
 ©78Xl;¤

Ã���-Îögxy

［１２１５］。
ÇÈ�ç½<�

，
l

)N78Xl)N;¤Ã���gxyv$ª½g

��

。

１
��Z¶

Çn���O��À÷�Ä

、
<í���ÄZ f

���Ä

，
��lz

３
I

。

１１
kl¡q34

Çn��O~.æÐ_�O¬P°

，
��Ä9)

，

;¤ÃgÓÎÑ:ç<íS���g;¤Ã

，
sa²Á

GO

：
;¤ÃTc\C

：Ｃ３５；
�&\C

：４２５ＭＰａ；
�%Ï

�È§c

：２６２８ｇ／ｃｍ３，
�cøG

２４８；
�%Ï�È§

c

：２６２６ｇ／ｃｍ３，
ECµ

；
ÛTh�c

：７４％；
�Û§c

：

２９ｇ／ｃｍ３，
�?FO

０３６；
�&

∶
�%Ï

∶
�%Ï

∶
�

∶
Û

Th

∶
�Û

∶̈
U»f�¥��Û

＝１∶３２７∶４３４∶０６５∶

０４２∶０４∶００２；
½;¤ÃTc ����¥£���

)�j�?a³

。
Çn��Çp

１４４
m

１５０×１５０×

１５０ｍｍ
gÚý

，
�O

Ａ、Ｂ
´�

，Ａ
�

８４
m

，Ｂ
�

６０
m

，
T

ÚýrpÄ9)

，
TÚýfÖ¤35ÿV

，
?ç<í��

�ÄW¤;¤ÃÚý

。
ÚýrpÄ9��jô�0\$

，

îÄ�� 

２８ｄ
öÀ¡gë

，
åÚýïì<í��k

。

１２
5ßkl34

ÉÄl<í)N787tRSgÈÉ�á

，
)N7



87t.ÔXg,`Óç»¼,)}Ö

，
T6H~�Ë

�Y#ù½T�

，
åÚýF3ç»¼,g)}Ö

，
�¼

Îm´l

Ｂ
�Úý¶În%

，
¶3Ä9)?6°×Gú

ú×���g78

。
5�RS}

，
ÎIf)R\)N7

8¥È!&pÚý

。
Ú�Ä9)òv$s�<Où�

，

_�ø")NkÊ

。

１３
6�kl34

T½�Ä)

，
�¼

３
m´T

Ａ
�Úý)+�ÓL

７

mÚý

，
T

Ｂ
�)+�Ó�

５
mÚýZ��� v$�

�

。
���EmÖ�

，
rÎÖ�

，
å

Ａ
�)TÓ

３
mÚ

ýYõ�Wçc�M¸¹«¬çc

；
r�Ö�

，Ａ
�)

Ë}g

４
mÚý��´Ó

，
ÎÓp;¤ÃM¸¹ÎVª

G��

，
�mÚýT��Ä9)m ¨îL´möÀÚ

*

；
þÎÓÚý¤3T

５℃
~�gkÊ)G3

５
Q

，
�

78X°Pé�

，
jò§"78X�;¤Ãÿh

，
êë

v$;¤ÃM¸¹ÎVªG��

；
rEÖ�

，
ÀèTÓ

Ｂ

�)g

３
mÚýõ¯�Wçc�M¸¹«¬çc

，
Ëa

２
mÚýp;¤ÃM¸¹ÎVªG��

。

１３１
�WçcYõ

Ú�ø?åÚý[¹g«÷

，
å�mÚý§�çõ

¬r)Ö[¹�´ 

。
Ós) mÚýõ�å

１％
(\

ãähüßHÜT½Úý§¹¬��k

。
hü�É�

6fÎV

，
åÚýG3

３０
�� O

，
§¹¬F�WÖ�

åk]�ìlÑg^8

，́
�WÖ�;¤Ã�Xujk

8

。
èF�WÖ�¤´�WÖ�´.¶_"

，
z?`ö

atõ¯�´¬L;¤Ã�¬g§�k¸

，
õ¯

２
4¬

g�Wçc

，
�m¬ßHgTÓ

８
mÓ3v$õ¯

，
�

n£GEÍL

０１ｍｍ。
Ó

１６
mõ¯²g���ß²

。

１３２
M¸¹«¬çcYõ

Óþ ýóÜOK8í(Û

，
�¬.ùë?µr�

g

０１ｍｏｌ／ＬＡｇＮＯ３hüÜbT§¹¬1l

，
åÚý3

çýôs�g®«

，
M¸¹«¬Ö�

（１
Q~�

）
kC�

cdje]8

，
M¸¹«¬´¬�´¶_

，
?`öat

õ¯�´¬L;¤Ã�¬g§�k¸

，
õ¯´4¬gM

¸¹«¬çc

，
�m¬ßHTÓ

８
mÓ3v$õ¯

，
�

n£GEÍL

０１ｍｍ。
Ó

１６
mõ¯²)g���ß

²

。

１３３
;¤ÃM¸¹ÎVªG

;¤ÃM¸¹ÎVªGgõöø?�0�?g;

¤ÃM¸¹ÎVªGdbõö«÷

（ＲＣＭ
÷

）。
ø?�

y�!mOfåÚ�Úý¨î���

１００±１ｍｍ，
Dc

５０±２ｍｍ（
òR78XDc

），
°èòa§"�¬g7

8X

。
¨î¬§�çÚýõ¬

，
�mÚý´4¬¨îL

´mÚ*

，
å¨î�gÚ*¤TöÀ¡g �g)«G

７２ｈ
ë

，
ÓLÚý¤3ç¶�ù#gÚ*h)vö�

。

�Ú�Ú�^3

，
åÚ*hæ^LÚ�1)

，
æ^�1

çç

，
°ñ

０２ｍｏｌ／ＬＫＯＨ
hü

，
�içGZÚ*�¬ß

«�çhü)

。
êëTÚ�1)°ñð

５％ＮａＣｌ
g

０２ｍｏｌ／ＬＫＯＨ
hüìÚ*h)ü¬�£

。
Ó£1À

，
u

N]"#

，
óÏõöu:1�

、
Ü:1yZ¶c

。
��

Ä9)Ë�

３０±０２Ｖ
g�y1

，
É1"#�Õ¸1y

Íö

。
É1ÿ!ë

，
õ®åÚýrÚ*h)ïL

，
uT

�¦Ú��O[�´ 

，
v$M¸¹«¬çcYõ

。

;¤ÃM¸¹ÎVªG

（
R�Ä9X×

４
Ó-PG

é

，
R�ÿ°X×

３
Ó-PGé

）：

ＤＲＣＭ，０ ＝２８７２×１０
－６Ｔ·Ｈ（ｘｄ－ａ ｘ槡ｄ）

ｔ

ａ＝３３３８×１０－３ Ｔ·槡 Ｈ

�)

，

ＤＲＣＭ，０———ＲＣＭ÷õög;¤ÃM¸¹ÎVªG

（ｍ２／ｓ）；
Ｔ———

¶c

（Ｋ）；
Ｈ———

Ú*fc

（ｍ）；
ｘｄ———M¸¹ÎVçc

（ｍ），
TÇ��)`�P)

�p?D7gM¸¹«¬gçc

；

ｔ———
É1Ú�"#

（ｓ）；
ａ———

½¾C¯

。

��Ä9)M¸¹ÎVªGÓ

４
mÚ·g���

ß²

，
&-Îmõ²¤�ß²¼²7Ä

１５％，
�ÓË}

３
mÚ·õ²g���ß²

；
ª-

２
mõ²¤�ß²¼

²7Ä

１５％，
�ÓË}

２
mõ²g�ß²

。

２
��x<

��Ç-

１２
�

，
����l;¤Ãg�Wçc

，
M

¸¹«¬çc�;¤ÃM¸¹ÎVªGv$õö

。
�

m É��m �O

２
m�Ä

，
rÎ�ÄO78X��

z

，
r��£¸Lr

５
Ón��

，
78XAB��

；
r�

�ÄO78X��z

，
rr

５
ÓnL��ÿ!

，
N�Ä

78XFîÈ!¿jÚý

。
��Ä9)

，
O�D�¼

，

�ì��TÓ��Úý

，
��ÿ°Ó�ì��G±g�

��ß²

。

r�

１
)G±m �L

，
rÎ�Ä

，
-787tg

Úý�Wb�Åd

，
cal�s787tÄ9)

，
E¤

g

ＣＯ２Ëb~;¤Ãg�W

；
r��Ä

，
�Wçc¼²

TAB�D

，
.s´�6Ð

，
�V�T78X��ë;

¤Ã�Wb��K

，
78X½L~¼ë

ＣＯ２gp?

。

５７
!

２８
"!

２
#

　　 　　　　　　　　
â�Ä

，
¹

：
küNT!k�Îbt±uvw



{

１
7ëÔ»

／ｍｍ
Ón

Ａ
�

Ｂ
� ¼²

１ ０００ ０００ ０００
２ ０９８ ０９１ ００７
３ １４８ １２９ ０１９
４ １９７ １４８ ０４９
５ ２０６ １８３ ０２３
６ ２３３ ２０４ ０２８
７ ２３８ ２２４ ０１５
８ ２５２ ２４１ ０１０
９ ２５６ ２４８ ００８
１０ ２６８ ２７４ －００６
１１ ２７９ ２８９ －０１０
１２ ２８７ ３１３ －０２６
１３ ２９５ ３１６ －０２１

　　
r�

２
G±m �L

，
rÎ�Ä

，
M¸¹g«¬ç

c´�6¼ò®

，
78X��Ä9lM¸¹g«¬·K

Uxy

，
r��Ä

，
-78XgÚýsM¸¹«¬çc

-Å�Kg�Æ

，
78XlM¸¹«¬½L~ÎögX

gp?

。

{

２
8569:Ô»

／ｍｍ
Ó[

Ａ
�

Ｂ
� ¼²

１ ０００ ０００ ０００
２ １４０ １２７ ０１４
３ ２１１ ２４０ －０２９
４ ２６２ ２７５ －０１３
５ ３０４ ３４５ －０４１
６ ３３０ ３６９ －０３９
７ ３７１ ４０９ －０３８
８ ３９３ ４５６ －０６３
９ ４１５ ４７４ －０５９
１０ ４３３ ５１３ －０８０
１１ ４４０ ５５８ －１１８
１２ ４４５ ５９２ －１４７
１３ ４５９ ５８６ －１２７

　　
r�

３
G±m �L

，
rÎ�Ä

，
M¸¹gÎVª

GE�6¼ò®

，
78X��Ä9lM¸¹ÎVªG·

KUxy

，
r��Ä

，
ÚýgM¸¹ÎVªG;<��

�

：
-é�

＜
·é�

＜
·78X

，́
Ië-é�78X

g;¤ÃM¸¹ÎVªGO·78Úýg

８１％，
°Pé

�g78XsÎVªGO·78XÚýg

９５％
~�

。

３
NT!þÿ�ÎbðYfâÅ'Ù¢î

MN

，
;¤ÃM¸¹ÎVø�-FÅ�ïg3~�

ù

，
->�5�Fî�L~�ç

Ｆｉｃｋ
r�ÎVö�a-

Îög/?01G5ø�

。
ÇÈúi��~-78XR

S};¤ÃÎVªG¤·X;¤ÃÎVªGg©ª

，
ÉÄ

ôõ�^©ª

（Ｇ），
u�ç;¤ÃÎVªGø�

（Ｘ），
r

w�L-78XgÎVªGø�

（Ｙ），
s©ª�

：

Ｙ＝Ｇ·Ｘ

{

３
;<vÝ

／（１０－１２ｍ２／ｓ）
Ó[

Ａ
�

１
=

Ａ
�

２
=

Ｂ
�

１ １９５ １９５ １９５
２ １７９ １８８ １８４
３ １６７ １７６ １７３
４ １５５ １６５ １６６
５ １４１ １５９ １６１
６ １３１ １５４ １５８
７ １２８ １５０ １５５
８ １２５ １４４ １５２
９ １１８ １４１ １４８
１０ １２０ １３９ １４８
１１ １１９ １３７ １４７
１２ １１５ １３５ １４９
１３ １１７ １３４ １４７

　　Ａ
�

１
=

：
-é�78X ©Úý

；

Ａ
�

２
=

：
·é�78X ©Úý

。

　　
��Ä9)

，
�r-·78XRS}s�xy�Y

£6óq6Ð

，
+©"#g¹ï

，
78X.s��

，́
^

RS}ÎVªGg©ª+"#CWwCW

，
¡T»"#

ｔ
O:C¯

，Ｇ
O�C¯

。
ø?

ＭＡＴＬＡＢ
ö*l

Ｇ
Z

ｔ
v

$"[

，
�Lø�/�

，
s�G&'

１
�(

，
r'

１
)m

 �L

，
¥Å�g"[ÎVªG©ªgCW��

。

Ｇ＝０３１×Ｅｘｐ（－０６５ 槡×ｔ）＋０７

1

0.95

0.9

0.85

0.8

0                 0.5                1                 1.5                2                2.5                3

K

１ Ｇ
_Ý¾²K

４
x ³

Çn��T<íkÊ)v$

，
mµ~�ç<Oø"

kÊ��g�¼

，
��Ä9��jô�0v$

，
ÉÄÇ

n��

，
¥�L }ÿ~

：

（１）
78X��Ä9);¤Ã�WkË�

，
T78

XÈ!��%ë

，
;¤Ã�Wb�-�}{

，
=4ç·

78X

，
78Xl;¤Ã�W½LÎigqrp?

。

（２）
Nz78X��

，
lM¸¹«¬xyò�K

，
+

©78Xg��

，
M¸¹«¬�K

，
78XlM¸¹g

«¬½L~qrp?

。

（３）
78Xl;¤Ã½LÎögXgp?

，
kÒf

;¤Ãg��¥¦

，
=-é�g78XF°Pé�g7

６７
&'()*+*,

（
-./*0

）　　　　　 　　　　　　　２０１５
$

４
%



8X��¥¦T

。

ÉÄÇ��g��

，
rÒf;¤Ã��¥¦«¬�

7ÒL }ô¦

：

（１）
T;¤Ã¡gÄ9)X×78X

，
T-)*g

RS}lsv$ÕË{¡

。

（２）
ftÈõ"#

，
�á78Xl;¤Ãgtzx

y

，
ô¦��ö3T�Ik!v$

，
 �D¶c\l7

8Xé�gxy

。

（３）
ô¦�áå78X)g78�£{¡

，
��s

l;¤Ãgxy

，
 Íöl;¤Ã.-Mg78

，
åX

gP°.®.cÒf

。

（４）
Ç��Ä9)

，
;¤ÃÚýkç·Q¦g�Æ

，

�,~�Q¦l;¤Ã���gxy

。
�¤49�ì

-Lñ

，
ô¦ë|��¥åN�7vP

。

\ ] - N

：

!"# &'c,;ÉÇ,;M3yÐ�u~�Îbt±u

(!?@^ðYf)*uU(]^¥p !:#3�Î

b,@AAICGDEH


J3

!@# f6ú,+[l3�u~�Îb!=#3��E6Fìíò

0�,"BBB3

!G# ;ÉÇ3�Îbx�6ðYf�Y)*@�¯¯°

Ó¾!+#3E�FEE�F)9Ù*,@AAI3

!H# ,F 0O^@@@ -£â3k)./�Îbt±u0`

b!O#3��EAr)Ôò0�,"BPP3

!J# ~1�,)ì,3�Îb\)*u¯t±u !:#3k2

)Ô,@AA"C@DEIP


K@3

!I# )ì,3�Îb)*u!=#3��E/*ò0�,@AAI3

!K# �_,º3,�4�3�eú516�u~k)�Î

bW7³u~\]^!:#3�Îb,@AAKC"ADEKK


PA3

!P# )ì,3�u~�Îb\)*u]^!+#3��Eï:

Ù*,"BBK3

!B# &¿k3�Îb6./\7³¯�+!=#3��E6F

ìíò0�,"BBP3

!"A# -&25))/ S 0,M6'? 0 ],=6'%?6R)/* 1 U30' <'%)/&8


%<6' R6.)( 96/ 8&;2)2 69 .)%)/R<'&%<6' &'. 7)/R)&><(<%*

69 86'8/)%)3 7/68)).<'? 6' 86'8/)%) %)85'6(6?*ES&2%,

S/)2)'% &'. 1;%;/)!=#3+)%/6<%Ee3$3030O^ $S,"BBH3

!""# ¯M,3küNT!kkü�Îb^ðYf)*

u\vw!+#3E�F,E�F)Ù*,@AAP3

!"@# ºG,Ò=,r�,¹3$k82ÿoNT�ý��Á

ÀZ]^!O#ii6FküD8*â!·râ£9

yÙâ @A"@ kü7³¯NTÿo*&]²â:

Pb3��Eküò0�

，
@A"@EI


P3

!"G# Ø.,Å;C,_A,,¹3k�sí'ìÙîÿoN

Tü§¯Wôk<!:#3)9ÊØ¯£�,@A"GCGDEHG


HJ3

!"H# âJ,â�`3ð=£¤�./�ÎbPEt±u

yR!:#3ØïB¸Ù**,E-./*0,@A"GCJDE

J"


JG3

!"J# LM5,_�î,)ö,¹3ÿoNTkÙîk)�Î

b�rTt±uvwÂ²!O#ii

“
ØÍK>�\k

ü¯D8NûÊØ

”
*&B�â³`:Pb3�

�Eküò0�,@A"@EKB


PA3

ＴｈｅＥｆｆｅｃｔｏｆＭａｒｉｎｅＢｉｏｆｉｌｍｓｏｎＣｏｎｃｒｅｔｅＤｕｒａｂｉｌｉｔｙ

ＬＩＵＨｕｃｈｅｎｇ，ＬＩＭｅｎｇ，ＸＵＸｕｅｂｉｎ，ＷＵＸｉａｏｇｕａｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＨｉｇｈｗａｙ，Ｃｈａｎｇ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ＇ａｎ７１００６４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｔｔａｃｈｅｄｂｉｏｆｉｌｍｆｏｒｍｆｒｏｍｔｈｅｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｏｎｃｏｎｃｒｅｔｅｉｍｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓａｒｅｓｅｔ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｔｅｓｔｂｌｏｃｋｓａｒｅｍａｄｅａｎｄｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒ

ｅｒｏｓｉｏｎ．Ｂｌｏｃｋｓａｒｅｔａｋｅｎｏｕｔｆｒｏｍｅａｃｈｐｈａｓｅａｎｄｂｅｔｅｓｔｅｄ，ｔｈｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃａｒｂｏｎａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ，

ｃｈｌｏｒｉｄｅｉｏｎｅｒｏｓｉｏｎｄｅｐｔｈａｎｄｃｏｎｃｒｅｔｅｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ．Ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｃｈｌｏｒｉｄｅｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｂｌｏｃｋｓｗｉｔｈｉｎａｃｔｉｖｅ

ｂｉｏｆｉｌｍ，ｂｉｏｆｉｌｍａｎｄｎｏｎｅｂｉｏｆｉｌｍａｒｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｄ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅａｃｔｉｖｅｍａｒｉｎｅｂｉｏｆｉｌｍｃａｎｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｆｒｏｍｃａｒ

ｂｏｎｉｚｉｎｇａｎｄｅｒｏｄｉｎｇｂｙｃｈｌｏｒｉｄｅｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｗｍｅｔｈｏｄａｎｄｐｒｏｐｏｓａｌｆｏｒｂｒｉｄｇｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．ＭＡＴＬＡＢｃａｎｂｅｔ

ｔｅｒｆｉｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｂｉｏｆｉｌｍｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｎｏｎｅｂｉｏｆｉｌｍｏｎｅｓ．Ｔｈｅｃｈｌｏｒｉｄｅｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｉｔｈ

ｂｉｏｆｉｌｍｃａｎｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｃｈｌｏｒｉｄｅｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｎｃｒｅｔｅ；ｂｉｏｆｉｌｍ；ｃａｒｂｏｎａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ；Ｃｈｌｏｒｉｄｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｄｅｐｔｈ；ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

７７
!

２８
"!

２
#

　　 　　　　　　　　
â�Ä

，
¹

：
küNT!k�Îbt±uvw




