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提要 用 G D x 1 0 2 树脂从海洋浮游植物三角褐指 藻 (p 人
a e o d a c t , l“ m , r ic o r 。 “ , u 。)

的分解产物和代谢产物中分离提取腐植类物质 (D H S , E H s) 及乙醇可溶物 (D Es
, E Es )

,
用

‘
H 一 N M R ,

IR 和 U v 光谱进行结构分析
,

并同海水中腐植质 (H s) 和乙醇可溶物 (E S ) 做

了比较
。

结果表明
, D H S , E H S 和 H S 都以高支链烷烃

、

碳水化合物和氨基酸结构为主要组

分
,
另有少量芳烃和杂环化合物

。

它们的化学结构很相似
,

说明 D H S 和 E H S 是海水腐植质

的重要来源
。

关键词 浮游植物 分解 代谢 腐植质

海洋高分子有机物对生物
、

地球化学和物理等过程有重要影响
,

其中尤以生化稳定性

为特征的腐植质的作用最为重要
。

由于腐植质在海水中浓度较低
,

分离困难
,

对海水腐植

质的研究开展较晚
。 K aU e

在 1 93 1年用光度测定发现海水中黄色物质 (G
elbs t o ff) 的存

在
。

Ri le y 等人 (1 9 6 9 ) 用 A m b erl it e x A D 一2 树脂从海水中吸附得到腐植物质
。

纪

明侯等(1 9 8 2 )用 G D X一 102 树脂从海水分离腐植物质
。

近年来
,

由于现代分析技术的发

展
,

对海洋腐植质的结构有了广泛的研究 (G illa m
, e t a l

. ,

1 9 5 7 ; H a te h e r , e t a l
. ,

1 9 5 0 ;

w il s o n , e t al
. ,

1 9 8 3 )
,

但对海洋腐植质的重要前体物质
—

浮游植物代谢产物和分解

产物研究甚少
。

腐植质特性与来源物质的性质
、

结构有密切关系
,

研究海水腐植质前体物

质的结构特征可进一步了解腐植质在海洋生态系统中的行为和功能
。

1 材料和方法

L l 材料

1
.

1
.

1 三角褐指藻 (p h a e o d a c ; yl“m , r ic o r n “ t o m )

实验室培养的营养条件 : N (IOm g /L )
, P(1 m g / L )

,

Fe (0
.

1 m g / L )
,

光强 , 0 0 0一

6 0 0 0 lx 。

光暗周期为 1 8 : 6 ,

温度在 1 5 士 1℃
。

L L Z 吸附树脂 G D x 一 102 天津试剂二厂生产
。

树脂先后用乙睛和苯在索氏萃取器
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3 期 和
‘
H 一

核磁共振光谱特征 2 57

抽提后装柱
,

用 3 倍体积的 0
.

, m o
l/ L N o 0 H 和乙醇淋洗

。

L L 3 海水中高分子有机物 海水先通过细孔泡沫塑料过滤
,

加盐酸使 之 l,H 值 为

2 ,

然后以每分钟小于 2 倍树脂床体积的流速逆向通过 G D X
一 102 吸附柱

。

吸附后先用

pH ~ 2 的盐酸溶液淋洗
,

然后以蒸馏水淋洗树脂至流出液无氯反应
,

最后用 5 倍树脂床

体积的 N H刀H 溶液洗脱
,

得到腐植类物质 H S ,

再用同体积的 95 务 乙醇洗脱
,

得到乙

醇可溶物 E s 。

N氏O H 洗脱液和乙醇洗脱液分别用旋转蒸发器在 < 朽℃ 下减压浓缩至 20 m l
,

然后

冻干
,

样品保存于干燥器中
。

1
,

1
.

4 三角揭指藻代谢物中高分子有机物 将处于指数生长期的三角
甩

褐指藻离心 分

离
,

清液再用 0
.

45 产m 滤膜过滤放置室内(不搅动 )
,
6 个月后用盐酸酸化至 p H ~ 2 ,

然后

用上述 G D x 一 1 02 树脂吸附方法提取得到腐植类物质 (EH s) 和乙醇可溶物 (E E s)
。

1
.

1
.

5 三角褐指藻分解产物中高分子有机物 将离心得到的三角褐指 藻放 入 盛 海 水

(经沙芯滤斗过滤 )的大型培养槽中
,

放置室内(不搅动)
, 6 个月后同样用上 述 G D x ‘ 1 02

树脂吸附法提取腐植类物质 (D H s) 和乙醇可溶物 (D E s )
。

1. 2 分析方法

L 2. 1 高分子有机物紫外光谱分析 取适量样品溶于水后用 75 1 G
‘

分光光度计测 定
。

1
.

2. 2 高分子有机物红外光谱分析 称取干燥后的样品约 lm g ,

研成粉末后加人 2 00

m g K Br
,

研磨均匀
,

压片
,

用岛津 IR
一

44 0 红外光谱仪侧定
。

L 2. 3 高分子有机物
‘H 一N M R 谱分析 仪器为 JN M

一Fx 90 Q 核磁共振仪
,

观察频

率 89
.

55 MH z ,

核磁管径 sc m
。

取 20 m g 左右样品配成溶液
,

在室温放置 50 d 后观察
‘H

一
N M R 谱

。

腐植质用 D Z
o 作溶剂

{ ,

再加人几滴 N a o D (w ils o n , 。t 。2
. ,

1 9 5 8)
, D ss

作内标
,

用同核门去偶 (N M G ) 消除水峰
,

观察偏置 54
.

55 k H z 。 乙醇可溶物用 c D C1 3

作溶剂
,

T MS 作内标
,

观察偏置 54
.

4 k H z 。

2 结果和讨论

2. 1 紫外光谱

D H S , E H S , D E S , E E S 在紫外区都有较强的吸收

随波长增加吸收强度逐渐降低
,

这与海水腐

植质和乙醇可溶物的紫外吸收相似 (纪明侯

等
, 1 9 8 2 )

。 D E S 在 z 7 o n m
, 2 2 5 n m 附近有

弱的吸收
。

腐植质是蛋白质
、

碳水化合物
、

脂

肪酸及其它一些物质的天然杂缩产物
,

含有

各种碳一碳双键
,

含氧基 团如经基
、

烷氧基
、

毅基
、

竣基
,

在紫外区域都有较强的吸收
。

2. 2 红外光谱

D H S , E H S 和 H S 的 IR 谱有许多相

同的特征吸收 (如图 2 )
。

在 3 4 0 0一3 3 9 o e m
一‘

处的吸收为氢键相 连 的 醇经 基和 酚 经 基
,

2 9 8 0一 2 8 5 0c m
一 ‘

为脂肪族 C 一H 伸展吸收
,

1 7 2。。m
一 , 处的吸收峰是拨基和叛基

, 1 6 5 0一

(图 1 )
, 2 0 o n m 波长处吸收最高

,

D E S

, ’.0

计\
竺 [\\

_

、
不 0

.

6 卜认E H S

D H S

0. 2

巨已笠生主兰挂昌三
2 0 0 2 4 0 28 0 3 2 0 36 0 4 0 0

波长 (n m )

图 1 高分子有机物紫外光谱图
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图 2 腐植质的红外光谱图
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.

2 I n f r a 一r e d sp e c t r : o f hu m ic m a t e r ia ls

1 6 0 0 。m
一 ‘

为芳烃
、

碳一碳双键及带氢键的默基吸收
, 1 4 5 0一 1 4 O0 o m

一‘

附近的吸收峰是

C 0 0
一 ’

对称伸展振动和脂肪烃 C 一 H 的扭曲振动
, 1 2 5 0一1 2 20 。m

一‘

是醇
、

醚 c 一。一 c

伸展振动和 Co o H 中 。H 扭曲振动
, 1 08 0一 1 o 4 o c m

一‘

的吸收是多糖 c 一。伸展振动

(R
u b in s z ta in , e t al

. ,

1 9 8 6 )
。

D H S 和 E H S 在 2 3 0 o c m
一 ‘

处有明显的吸收峰
,

这是睛基的特征吸收
。

月青基是蛋白

质
、

核酸
、

口卜琳的分解产物 (G illa m
, e t a l

. ,

1 9 8 5 )
。 D H S 和 E H s 在 一7 z oe m

一,

处的

吸收相对较 H S 弱
,

在 1 6 4 o c m
一‘

的吸收峰相对较强
。

JR 谱表明
, D H S 和 E H s 含有

许多活泼组分
。

乙醇可溶物的 IR 谱如图 3 。 E S 在 2 9 6Oc m
一‘

处有很强的脂肪烃 c 一 H 伸展振

动
,

表明其丰富的烷烃结构组分
,

1 7 2。。m
一 ‘

处是拨基和竣基的吸收峰
, 1 4 6 0o m

一 ‘

处有一

个亚甲基吸收产生的弱峰
, 1 2 8。一 1 1 7 0 c m

一‘
处有 C 一 O 一 C 伸展振动吸收

,

在 1 0 80 一

1 0 4 0 c m 一 ,

为多糖 c 一。 伸展振动吸收
。 D E S 和 E E S 在 2 2 , oc m

一‘

处的弱吸收可能是

睛基
,

在 2 0 5 o c m
一 ,

的吸收是叁键产生的
。 D E S 和 E E S 的默基和狡基的主要吸收峰分

别为 1 7 5 0c m
一 ,

和 1 6 8 0 c m
一 , ,

另外在 9 0 o em
一 ,

以下的指纹区
,

D E s 和 E E S 的吸收也

比较复杂
。

从 IR 谱看出
, E S 和 D E S

,

E E S 结构组分有较明显的差别
。

2. 3 核磁共振
‘
H

一
N M R 谱

样品溶解在 Dz O 中
,

加人几滴 N a 0 D 溶液可 引 起
‘
H

一
N M R 信号最大 飘 移 达

0
.

2p p m (W IIs o n , e t a l
. ,

1 9 8 8 )
。

腐植质的
‘
H

一
N MR 共振信号可分为以下 几 个 区 域

(w il s。n , 。t a l
, ,

19 8 3 )
: 0

.

5一 1
.

SPP m
,

远离芳香环和拨基等吸电子基团的碳上的 烷 基

质子
。 1

.

8一3 0P p m
,

同芳香环
、

默基等吸电子相连的
a 一
碳上的质子

。 3
.

。一 ,
.

0 Pp m
,

醇
、

醚中同氧相连以及化合物中同氮
、

卤素相连的
a 一

碳上的质子
。

6
.

4一 9
.

o p p m
,

芳香
、

烯
、

杂环化合物质子
。
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.
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.
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.
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.

0
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图 3 乙醇可溶物的红外光谱图

F 19
.

3 I n f r a 一 r e d sp e c t r a o f e t ha n o l
· so lu bl七 m a t t e r

从图 4 看出
,
H s 和 D 直s , E H s 的

‘
H

一
N M R 谱比较相似

,

都有 o
.

oZp p m
, o

.

6 o p p m
,

0
.

7 o p p m 共振峰
, o

.

9 2 p p m 和 l
.

2 2 p p m 信号分别是甲基和亚甲基 ; 1
.

6 5一l
.

sop p m l司

的许多信号可能是处于双键去屏蔽区及与卤素相连的 户碳上 的烷基质子 ; 1
.

9 2 PP m 尖

峰是 C玩一C O 基团质子
,

可能是乙酸分子 ; 2
.

2 o p p m 处的宽信号是连接默基
、

叛基或醋

的亚甲基质子 ; 2
.

8 2 (2
.

8 3 )p p m
, 2

.

9 1(2
.

9 2 )p p m
, 2

.

9 9 (3
.

0 0 )p p m 较强的尖峰是芳香环侧链

上的
a 一 C H

Z

和碳碳或碳杂旁边的次 甲基质子 ; 3一勺 p m 间的复杂信号表明醇
、

醚键和含氮

官能团的存在
,

可能是氨基酸和碳水化合物 ; 3
.

3 2 p p m 尖峰是甲醇质子 ; 4
.

0一 5
.

SPP m 信

号来自于醇 O H 基质子
、

N H 质子和卤代物 C H
Z

一x 质子 ; 7
.

3 3PP m 附近的弱信号可

能是芳烃和杂环化合物 ; s
.

4 5 p p m 尖峰是甲酸质子 (W ils o n , e t a l
. ,

1 9 5 5 )
。

海水乙醇可溶物 E S 的
‘
H

一
N MR 谱 (图 5 )中

, 0
·

8 8 p p m
, 0

.

9 6 p p m
, l

.

o sp p m
, l

.

1 7 p p m

是靠近吸电子基团的甲基质子信号 ; 1
.

2 0 p p m 是亚甲基信号 ;1
.

2 5 p p m 处很强的峰是聚亚

甲基质子 (IR 谱 中 2 9 6 0 c m
一‘
附近有很强的烷烃 C 一H 伸展振动吸收 )

,

这种高支链烷

烃可 能来源于海洋生物的脂肪酸 (s tu e r m e r , e t a l
. ,

1 9 7 8) ; 1
、

4 6 p p tn 峰是靠近吸电子

基团的亚甲基 ; 2
.

1 8 p p m 是与默基相连的
a 一

碳质子 ; 3
·

9 8 p p m 处很强的共振峰可能来自

于 一 c H o 一和一c H
2
0 基团信号 (lR 谱中 3 4 0 0 o m

一‘

处有很强的由氢键联接的醇经

基吸收峰 )
。



26 。 海 洋 与 湖 沼 24 卷

J 值 (PP m )

图 4 腐植质
‘
H 一N M R 谱图

F 19
.

4
I
H

一
N M R s p e c t r a o f h u m ie m a t e r ia ls

代谢产物中乙醇可溶物 E E S 的
‘
H

一
N M R 谱比较简单

,

在 0
.

8 8 p p m
, 1一 op p m

, l一 7

PP m 有较弱的甲基质子峰
, l

.

2 6 p p m 为亚甲基质子信号
, 3

.

o 7p p m 的强信号可能是硅藻

通过代谢排泄出来的碳水化合物和氨基酸结构
。

分解产物中乙醇可溶物 D E S 的
‘

H
一
N MR 谱给出较多的结构信息

。 0
.

8 8 p p m 是甲

基质子
, o

.

9 6 p Pm
, l

·

0 4 p p m
, 1

·

l lp p m
, 1

·

1 7p p m 是靠近吸电子基团的甲基共振信号 ; 1
.

2 5

p p m 处强的共振信号表明D E S 含有很多聚亚甲基结构
。 1

.

3 1 p p m
, 1

.

3 5 p p m
, 1

.

3 7 p p m
,

1
.

4 5PP m 是靠近吸电子基 团的亚甲基质子
。 3一 4

.

知p m 间的信号比较复杂
,

可能是蛋 白

质
、

碳水化合物
、

脂肪酸等的分解产物
。

E S , D E S , E E s 的
’
H 一N M R 谱表明它们之间的结构有较大差别

。

海洋高分子有机物
‘
H

一
N M R 谱线比较宽

, S o hni t z e r
(1 9 8 5 ) 认为是由于存在氢键

和一些顺磁性金属离子
。

。

Fa
r m e r

(1 9 8 5 ) 研究表明
,

腐植质经碱水解或氧化
,

一些低分

子量化合物可以从腐植质大分子网络中释放出来
,

这些小分子化合物在
‘
H

一
N MR 谱上呈

现离散共振尖峰 (G illa m
, e t a l

. ,

1 9 8 7 )
。

W ils o n
(19 8 8 ) 用

‘
H

一
N M R 从不同来源 的

腐植酸中检测到丁二酸
、

醋酸
、

甲醇
、

乳酸和一些芳香甲氧基化合物等低分子量组分
。

本

实验中 H S , D H S , E H S 样品在加有 N
a O D 的 D ZO 溶液中放置 so d

,

结果得到许多离
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.
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散共振尖峰
,

存在甲酸
、

甲醇
、

醋酸及其他一些小分子化合物
。 D H S 的

‘
H

一
N M R 谱离散

尖峰比较少
,

说明一些小分子化合物没有释放出来
,

或 D H S 中一些来源于生物体的化合

物尚未被明显分解
。

lR 谱和
‘
H

一
N M R 谱表明

,

三角褐指藻分解和代谢产物中的高分子化合物 (D H S ,

D E S , E H S , E E s) 和 H S , E S 含有少量的芳烃和杂环化合物
。

芳香结构可能是不饱和脂肪

酸的脱氢环化聚合物以及微生物的芳香代谢产物
。

Gi n a m 等人 (1 9 8 7 )用
‘, c , ‘

H
一
N M R

证明海洋腐植质含有大量竣基
、

烷基及少量芳香烯碳
,

并且芳香烯碳大部分是不带质子

的
。

从本实验结果看出
, ‘

H
一
N M R 谱上芳香质子信号比较弱

。

以上结果表明
, E H S 和 D H s 还处于腐植化过程中

,

有可能继续被微生物降解或经

过化学反应形成稳定的产物
。

由此可见
,

浮游植物分解产物和代谢产物是海洋腐植质的

重要来源
。

参 考 文 献

纪明侯等
, l, 8 2 , 海洋腐植质的研究 1

.

用 G D x
一

10 2 吸附树脂分离海水腐植质
, 海洋与湖沼

, 13(4 ): 37 0一 3 7名
。

F a r m e r , v
.

C
.

a n d p isa n ie llo
, D

.

C
.

,

1 9 8弓
, A g a in s t a n a r o m a tie s t r u e tu r e fo r 5 0 11 fu lvie a e id

,

N a t“ r e
,

3 1 3 :

4 7斗一呼7 5
.

c illa m
, A

,

H
e t a l, 19 87

,

s汇
r u e tu r a l

a n a ly si
s o f

s e a lo eh s e d im e n t a r y h u m ie su b s ta 一i ‘e by r . e
一 t件 d ip o ta r

d ep h a sin g N M R ,

O r g
·

G
e o c h

e 。 , 1 1 (2) : 9 1一 10 1
.

C ill
a
m

,

A
.

H
. a n

d W il
s o n ,

M
.

A
.

,

19 8 5
,

Py r o ly
s is一G C- MS a n d N M R s t u

d i
e s o f d i

ss o lv e d se a w a te r
h u m ie su -

b s ta n e e s a n
d iso l

a te s o f a
m a rin e d ia to m

,

O r g
.

C 亡。c 人。、
.

,

8 (l) : 15一 2 5
.

H at e he r ,

P
.

e
.

e t al
,

19 8 0
, , H a ll d

1 3 C N M R o f m a r in e hu m ie a c id : ,

O r忍
.

G e o c人e m
.

,

之 7 7一 8 ,
.

丑1ley
, J

.

P
,

a n d T ayzo y , D , 19 6 9
,

T h e a n a l丫t i
c a

l c o n e e n t r a t i呱 o f t r a e e s o
f d is so lv e

d o r g a n io m a te r
i

a
l

s
fr o m

s e a w a t e r w it h A m b
e r lit e X A D 一 1 r e s

in
, A n a l夕z

.

C人￡水
.

A c t a ,

4 6
:

3 0 7一3 0 9
.

R ub in s z ta in
, Y

. e t a l, 19 8 6
,

C }la r a o te r
i
z a : io n o f m

e la n o id in s 饰 IR s p e : t r o : e o Py 1
.

G
a
la e t o s e g ly o i

:l e m e la n o i
-

d in s ,

O
r考

.

G
e o c 人c m g (3 )

: 1 17一 1 2多
.

S eh n itz e r ,

M
.

,

1 9 8弓
, A r o m a t ie ity o f 50 11 fu lv

i
e a c id

,

N
a l“ r 君, 3 16

:
6 58

.

5 r u e r m e r ,

D
.

H
.

a n d H a r v ey
.

G
.

R 1 97 8
, T h e i

s o la t io n o f h u m ic s u b s ta n c e s a丑d ale o h o l
一so lu b le o r g a n ie m a t-

te r fr o ln s e a w a t e r , D 己口介占‘a R e 了, 2 4 : 3 03一3 0 9
.

W ils o n ,

M
.

A
.

e t a l
” I Q 83

, I
H

一n u c le a r
m a g n e t ie r e

幼
a n e e s t u d y o f a 50 11 h u m ie a eid

,

J
.

5 0 11 s
c
i

.

,

3 4 : 2 9 7一

3 0 4
.

W ilso n
,

M
,

A
.

e t 0
1 19 8 3

, A n a lys i
s o

f t h e s tr u e t u r e o f d is so lv e d m a r in e h u m ie s u bs t a n e e s a z一
d th e i

r p hy to -

p la n k t o n ic p r e e u r s o r s
l
、y ‘

H
a n

d
‘’c ,飞‘, c le a r m

o g n e : i
e r e s o n a n c e , C方

e m
.

G e o l
o g y

,

4 0 (3 / 斗)
: 18 7一2 0 1

.

w il
so n

,

M
.

A
.

e t a
l 1 9 8 8

, L o w m o le e u la r w e
ig lz t s p e e ie s in h u m i

c a n d fu lv
ic f

r a t io
n s ,

O r g
.

(了口o c乃e 护n 1 2

(l) : 7一 12
.



3 期

王 淡
、

曹文达 : 海洋浮游植物分解和代谢产物中高分子有机物的紫外
、

红外

和
‘H 一

核磁共振光谱特征 2 6 3

, H 一N M R
,

IR A N D U V S PE C T R O SC O P IC C H A R A CT E R O F

H IG H M O L E C U LA R W E IG H T C O M PO U N D S FR O M

D E G R A T IO N A N D E X CR E T IO N P R O D U C T S FR O M

MA R IN E P H Y T O PL A N K T O N
*

W a n g Y a n

Ca
o
W

en d a

(I
。 , , it 。‘

e

oj o c

。
” 0 10 9 夕,

A
c a d e功 ia si

o
ic a ,

少i, g d a o 2 66 0 7 1)

A a sT R ^ e T

M a r in e hu m ie m a te r i
a ls ha v e s ig n ifie a n e e in a qu a tie e e o syste m

,

Pa rtie iPat in g in m a n y

b io lo g ie a l
, e he m ie a l a n d Physie a l Pr o e e ss es o e e u re d in o e e a n

.

Th
e re 15 a n e xt e n siv e r el a tio n -

shiP b et w e e n the p r o Pe rtie s o f 加m ie m a te r ials a n d th已ir Pr e e u r so r s
.

T he in ve stig 成io n o f

s tru er r a l c ha r a e te r o f the hu m ie P re e u r so rs le a d s to the fu r th e r k n o w le d g e o f the fu n c tio n o f

hu m ie m a te r ia l in a q u a tie e e o system
.

T he w o r k ha s fir stly iso l
a te d hu m ie p r e e u r so r s (D H S

,

E H S) a n d eth a n o l一s o lu ble su b sta n e es (D E S
,

E E S ) fr o 坦 d馆 r a d a tio n a n d e x e re tio n P r o duc : s

f ro m the d iat o m Phae o d a c t夕l“m tr ic o r , 。z。。 by G D X一10 2 r es in
.

T h e str u e tu r e o f the c o m -

p o u n d s 行o la ted ha s be e n in v e stig a te d by
‘
H一MR

,

IR a n d U V s p e e tr o s e o p y
, 。o m p a r i, o n w ith

。a r in e
hu m ie m a te r ials (H S) a n d e th a n o l一 o lu ble su’bs ta n c e (E S) b e in g m a d e

.

T he r e su lts in -

d ic a te the sim ila r ity o f ehe m ie a l str u e tu r e o f H S
, .

D H s a n d E H S
.

A lkyl c ha in s, c a r bo hvd r a te s

a n d a m in o a eid d e rivat iv es a n d to a le ss e r ext e n t a r o m a tie
,

五e te r o e yc lie m a te ria ls a r e im Po r-

ta n t e o n tr ibut o r s t o the str u e tu re o f H S
,

D H S a n d E H S
.

M a n y lo w m o le e u la r w e ig ht e o m -

Po u n d s (s u c h a : fo rm a te ,

m et h a n o l a n d a c et ie a e id ) w e r e r elea se d fr o m m ac r o m o le e u la r n et -

w o r k o f h u m ie m a te r ia l afte r b a sie h yd r
·

o1 邓15
,

fo r m in g m a n y d ise r e te 、ig n als in t
H一M R

s p e e tr o se o Py
.

T he Pr e se n c e o f m a n y a e: iv e g r o u p s in E H S a n d D H S
, su eh a s n ir r ile s (Pr o b a bly

they a r e d e g r a d a tio n p r
o

o d u c饱 fr o m Pr o te in s , n u ele ie a e id s a n d Po r Phr in )
,

in d ie a te s tha t E H S

a
nd D H S a re still in the p r o ee sse s o f hu m ifie a tio n

.

T he r e a r e st r u e tr al d iffe ren e es a m o n g

E s
,

E E s a n d D E s
.

A lkyl ; h a in s (p r o b a b ly fr o m lip id s in alg a e) a r e p r e se n t in g r e a‘e r p r o p o r -

tio n in E S a n d D E S t ha n in E E S
.

T h e r e a p Pe a r s to be d iffe r e n t tyPes o f e a r b o n yl g ro u Ps o e -

e u r re d in E S
,

E E S a n d D E S (th
e e a rb o n yl

一

g r o tlP ab so r b a n e e of E S
,

E E S a n d D E S in IR sPe e -

tr a a re 一7 20 。m
一 1 ,

1 7 5 0 em
一 ‘ a n d 1 68 o cm

一 ’, r e sp e c tiv ely)
.

A c tiv e e o m p o n ent s a r e p r e sent

in E E S a n d D E S
, .

in d ie a tin g the ir P o te n tial in stability
.

K ey w o r d s Phyto p la n kt o n ID e g r a d a : io n E x e re tio n H u m iC m a te ria ls

Co
n tr ib u tio n N

o
.

2 1 二5 fr o m th e In st itu t e o f o e e a n o
lo g y , A e a d

e
m ia

,

S in ie a
.


