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������	mg/L�XYYY�ZOYYY�1�

=U��]������� �������
�����G�^#-�����A3#�����D��V�������=:
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� ����%�&'����� ��S� ���&�	COD�� ��� <��mg/LfYYYY��� �

3#����� ��H0�%�&'��K��� ��D�� �� ���� ��� ������ ������� �� +"�#$� �
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�"� �7-��,-�� ���pfY� !q� 3#"���<"�&/��%�e���(WAO)�� �
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���()*���l#��������,-���������
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��� 3#"���� G"�� ������� G��� ����� ��� ���fYY�� ��°C
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�����D�XmY���MPa �OY��&��A��T������B-���3*�5�N�
�����A���
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���E"3N�3���� !�T���� ��1�� �"=T���&"��"�����e� �����3#����

� 5��$� ��*��� ��� �37�����")'� !�=��� �������� R�*� ��� ��� �

� ���#?� ��A��������3�� 3���2� 3����� 3#"���� G"�� �N�� � !����� �

b������ A��H�-����3#"����sL$��6�T��� �������&�����
���������� �

������D���,lU`���mg/LWYY��%�&'�,�.-��T���������,-�
���

� ,-�� ��A3���� ��WAO�� ��<��/�����pff� !qb��� ���<"�&/��

��
���()*��������D�'�����������������1�.�����'�+"�#$����3������ �

� �������� �� A���� 3����� �������3���� ,�.��!����3#"���� ����

<"�&/������D�'�(AOPs)� 1��
�������3#��.�� ��3"�'��� �

��
������� 3���� �e� ��� �������� �� ���"�&/�<����� ��������

��� E"3N�� ��^"�3���pfO� !q��()*t����3#"���� ����������� �8

���`��&�����/�WAO����<�����D�����MPa�X����K�����������

��°C OXY������:� 5��$� 3����� !� ���3#"���� ���&�����
��� �

������ 3���� ��N9�<"�&/����� �������� �� ���� ���������� �

�A��H�-���/�!7��J������Levec���Pintar��R�-���fggX��L����

� ��u*�����/� ������D�,&�����
����G^.�1���
���()*����

� ������������������5��$� ��9�� 3#"����G"���e� �������:�pf
�!q

�G�#\.�Deiber�������F.�1����fghX��L�������,&�����
����

G^.����� 3#��.�Mn/Ce�	f�� ��� �K��f��K��� �� �Co/Bi������

3N�� �"�-� �����������E"EF����� A��H�-�3���/�G"�� 1,&�����
���

����� ��� ,N&��°COWY�� ��D�� �MPa�Q�����D��� ,�-�&*� �

7��J�� ��� 3�������D������3#��.�1�������,N&��G"��9�Mn/Ce�� �

a��� �K��k� �
��� G��7�� �K��k3�]fQ[� !"�� ��k7��J�� Gk��� �

� b��� ()*� ���3���� �-���� ��WAO�������� ()*� ���@� �

��2���'�3�� !b��� ���:��
� ��� �7��J�� G"�� 6�T��� ��� (3������ �

� G"��<"�&/��� ����D�'� �� ������� ��H0�� ��%�&'����� �

������3�����&"�I��=�������S����3I������v��������������,lU`

���9H$��,-�w.
����2��
���������������7S������.�� ���5������ �
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�R�-����&��������9�������9H$�xyzz�3�������+. �!��������.�

�����A3kk�������+kk. °C{�����R�kkI�������|kk'���A3kk�����3kk9^�� �

��=kk"��Pkk�='�6�kkU?�A�^kkD����,kk��39��A3PkkD����A�^kkD"������kk�� �

3#���:����S�<"����������!"�����3*�����^D������E��k��A3k.?���e

��K���|# ������D��,C���=i��V"	}���3~��[T*���L y����3k���!�

��=i��G"���3�����������D�x���������������������^����-�� ������

3#/�E.C�!�����������R�&w
������=������;�&
��G����k����kD��G����

���barx��3��A��H�-��!��������G������:���������������:�A3k##/�6�

3��A��H�-���&�e�#v�����[�����=9T���!�[T*�������.�ccx����

������K������
��	}���3~���������-������3������x���1������

°C�y�����3k����������-�����y��1�� �������1�kI�S����6�kT���3k#"���

,��:�!��EPk�x���.k��"���3k#"�������<"�k&/����������k���k��%�ke������

�����D�3��!��

��

��,	0�1$����2�� �

<"����� ���yNH�� �yNO�b��� dNe����CZ����� ���� �

-B��x�������� ���b��<"�������������3���-��������%�%�&'�

,��:�6�T��� !��������/��������	-N
NH���b��� �� �U&��b��� ��� �

��Pw-�����A��H�-������T#-�}����������6�T���3�!��

��

�.�� ���34��$� �

�7��J��G"����1����3��� ()*�yNH���yNO���������3�������

y�1�������������������I�S�x��1������°Cy�����;�&
����D���

x��,��:� ���S� �-���� ����� ���� !� R�3 � ��x�:;"��������H�


,-��A3���6�2��������!�,lU`�B-������3I�yNH��6�2����������

mg/L�ymx�x��,-��!EP�������������()*����3����A3#�����D�

� �������v�� ��3#"����G"�� ��� 13�����������,-�� !��.�����^�A3"���


�������� ��� ���°Cy���� 3���� ����� �y���()*����3���� �I�S�

yNH�1��m�{����3$��3����!�
�G"��D������()*����3���3����!

���3I�� ���,��8������V"� ��� 3���� �����<"�=��� ��� �U
� ��e� ��

,-�� A3�� A��=����������� !�,lU`�G"��D��yNH������G"��.
��

�������#7"°C�x���3���������G"��D����	����I�S���������� ��!��

���^��.����
A3"����3���������<��
�������<"�=���������1�

���A��=�����������()*����3�����
����e���������������°Cx��� �
��
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��
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��

��

��

��

��

��
�2"	���	�3����%�#������(��)��������$�4�5��0��

��
��� ����� �� 3�����I�S�1�� ��� ()*� ���3������ 3$�����3-�� �

,-���������� ��� ������ ()*� ���3���� G"��.
� �
� !��^����� G"�

��3I��<"�=���-N
NH�,-��������� A�9�����������'�<"�=��� ���!

��
��� �� ��������'� �U. � ��� ����������������G��������� ��� ��

A��:����i�-�����"=T����6�2������G���������T#��K�����D�����

� E�PD�� ��A������–NQNH��A��.����
��� G"�� ,lU`�<"�=��� �� �

�3���������<"�=�������T#�������]fO[�!�����������R�*����������

G�"�'� ()*� ��yNH�,-�� ��.
� ���&�� !��� 6������� 3�����<"�=��

���D���()*COD�������������������D���<#
������A3"�������!�

�EP�����3#"����B-�����������()*����3����A3#�����DWAO�

��3���� !� ,lU`� B-���� ��3I�� G�#\.�yNO�� ��mg/L��{��� �

� ��� 6�2� ������� ������3I����my�{�� ��mg/L�yz���������� ��

��:���:�"� <"�=��,��� !G"��D���3$��	���3�����3�����yNO�� �

�3�����������y�������������I�S��°C�y���1�m�z����3$���3���,-�!�

<#
��� ����� �� ���� G"�� ���	°C�y���� �y���S��I�G"��D��� 1�

�3��������3���yNO��������� ����� !����3����G�^������U
���e���

� 3����yNO�� 3#"���� G"�� ���m�zZ�my����� 3$��3���.�EP��y�

�T��������5������ 3����� ���3���� ��� �����	yNO� ��3#"���� B-��

WAO��������-���x���1������°C�y�����;�&
����D���x���������

�����D�3��!��

HUANG�������P.��	���x��L������7��J������-���������

� ��� �������� ()*%�&'�� b��� B-��<"�&/���%�e��� �

���3�,&�����
������,&�����
�3#�2���'�!�G"����<��;'�3��A3"��

� 3#"���� �e� ��� �3����� �������� �
x��Zz��� ��� 3$��yNO�� �

N���� E"3���� !,-�� [
� ���&�� [�� ,"����� 3����� ��3I��!

A��5�(�����6��� �

B��57������� �

C��5� (* �������(����$�$���! 

D��5�6&����8(���(���� 
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