
格控制空白和银离子浓度
,

可测定低于 �� � �

的汞
�

��灿 汞离子富集 � 分钟
,

脉冲极谱仪

灵敏度用 � � ��
,
△� � �� 毫伏时峰高 � 小

格
�

按此推测
,

在严格控制空白
,

适当延长富

集时间
,

测定汞的浓度低达 � � 一��一 � �
一��
克�

毫升是可能的
�

� ��� ��
,
� �
���� �

�
����等对汞的测定均无明

显干扰
�

�� �� �含量�大于 � 微克�毫升�
,

�� �

含量 �大于 � 毫克�毫升�
, �� 犷含量�大于 �

毫克�毫升�较大时
,

使结果偏低
�

�
�

共存离子千扰

经普通极谱溶 出法实验 �表 �� 表明
, � �

����
, ������

, � � ����
, � ������

, � � ����
, � � ���

,

表 � 共存离子的千扰

共存离子含量
�微克 �毫升�

� � �����毫微克 �毫升�

��
�

水样分析

在小烧杯中加人 �
�

� 克� �� �
,

� 毫升 ��

� � � 用水样溶解后移入 �� 毫升容量瓶中
。

用水样轻洗小烧杯继续移入容量瓶中
,

再加

人 �
�

, 微克 �� �� � 并用水样稀至刻度
�

摇

匀
�

取出部分溶液于电解池中进行脉冲极谱

溶出分析
,

其结果是石英蒸馏水含汞量 �� � 微

克� 升
,

一次蒸馏水也含 �
�

� 微克�升
�

加人量 测得量
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氰 对 稻 麦 的 影 响

中国科学院植物研 究所 二 室

中国农林科学院原子能利用研究所三室

一
、

研究目的和方法

炼焦
、

电镀
、

选矿
、

金属冶炼等多种工业

废水中的氰化物
,

是水体污染的重要来源之

一 氰的毒性较大
,

氢氰酸及其简单的盐类

(钠
、

钾盐等)溶解度大
、

毒性很强
.
在水体中

氰含量 0
.
01 毫克/升时

,

即不宜作为饮用水
,

食物中氰的含量高时
,

则引起人畜的中毒
.
经

过处理的含氰废水灌溉农田
,

其中的氮
、

磷
、

钾及某些微量元素
,

有利于作物的生长
,

可提

高产量
.
但废水中的氰含量在多大范围内

,

才不致造成对环境的污染
、

对农作物产生有



害的影响
,

以及氰在生态系统中分布
、

迁移
、

积累的规律等问题
,

都需要深人研究
.

几年来
,

我们和有关单位协作
,

在农村
、

工厂进行广泛的调查
,

研究含氰污水灌溉农

田后作物生长发育的状况
,

并在室内利用不

同浓度的氰化钠溶液
,

分别对小麦
、

水稻进

行土壤栽培和水培试验
,

观察氰对作物生长

的影响
、

氰在作物体内积累变化的规律
.
试

验方法如下:

土培
:
采用面积为 0. “ 平方米

、

土壤

深 60 厘米的池栽[l1
.
试验浓度为对照

、

0

.

1

、

0

·

5

、

1

.

0
、
1 0

.

0
、

2 0

.

0

、

5 0

.

0 毫克/升
.
灌溉时间

、

次数和方式基本和大 田一致
.
水稻每池插秧

16 穴
,

每穴 12 一16 株
,

整个生长期共灌水九

次
,

每次灌各种不同浓度 的 含 氰 水 30 一40

升
,

总灌水量约为 310 升
.
小麦每池播种 20

穴
,

每穴约 15 株
,

灌水 6 次
,

总灌水量为 22 0

升
.

水培
fl] :
为排除土壤中各因素的干扰

,

易

于观察作物受害症状
,

用花盆进行了水培
,

花

盆直径 30 厘米
,

高 30 厘米
,

每种处理有三个

重复
.
水稻每盆 3 穴

,

每穴 12 一16 株
,

水稻

插秧后 27 天更换含氰化钠的营养液
,

以后每

10 天左右更换一次
,

整个生长期共更换九次
.

冬季对小麦停止更换营养液
.

样品中氰含量用毗咤联苯胺法测定
.

在进行上述试验的同时
,

还用
‘

℃标记氰

化钾溶液
,

进行小麦盆栽试验
.
试验浓度为

0
.
1和 0

.
弓毫克/升

,

三个重复
,

每 4一5 天灌溉

一次
,

每盆
’

℃N 总灌量为 1
.
33 和 4

.
4, 毫克

,

井水灌概作对照
.

’

℃N 进人土壤
、

植物吸收
14c N 的量和在土壤中的残留量

,

用 8301 型液

体闪烁谱仪进行测量
.

在某些酶的作用下分解
,

氢氰酸被释放出来
.

在北京
、

张家口等地
,

用井水灌溉的农作物种

子中
,

经测定绝大部分都含有氰 (表 9)
.
这

些均说明植物本身含有少量的氰
,

以调节植

物体自身的代谢
.

在研究植物代谢时
,

很多人早就应用氰

作为呼吸抑制剂
,

抑制多种金属酶的活性[6]
,

如细胞色素氧化酶对氰最敏感
,

过氧化氢酶

和各种过氧化酶亦很敏感
.
有的试验证明

,

氢氰酸对光合作用的抑制特别强烈
,

引起了

叶和根的死亡[21
.
然而研究氢氰酸的化学影

响
,

对植物来讲
,

受到一定限制
,

因为氢氰酸

在植物组织中
,

常常是以结合形态存在
,

并在

释放后很快挥发
.
有人用

‘

℃N 研究证明
【3] ,

在植物体内氰与丝氨酸结合生成睛丙 氨 酸
,

并依次转化为天冬酸胺和夭冬氨酸
.
其反应

如下:

H C N C N C O N H z C【〕O H
+ } } !

C H
2
0 H 一- - 卜 C H

:

-
月卜 C H

Z

ee

月卜 C 卜I:

} } { }
C H N H

: C H N H
Z C H N H

Z
C L IN H

:

} } } 1

C O O H C O O H C O O H C 〔知O H

丝氨酸 丙氨酸 天 冬酚胺 天冬氨酸

二
、

氰对作物的影响

氰化物是植物自身的代谢产物之一 氢

氰酸存在于杏
、

桃
、

稠李和其他一些蔷薇科植

物的果实和叶子中〔2 , .

一些高等植物如高梁
、

木薯
、

苦杏仁
、

白果等体 内氰与糖结合而存在
,

由此可见
,

外源氰对植物有抑制和毒害

作用
,

随着氰化物逐渐被同化而解除
.
所以

在一定的剂量范围内
,

不会造成对植物的毒

害
.
然而当氰的浓度超过了植物本身的代谢

能力
,

就会对植物的生命活动产生抑制作用
,

使植物的正常生长受到阻碍
.

含氰废水灌溉农田
,

土壤中有机物的分

解所释放出的氰化物
,

在一定程度上都会增

加土壤中氰的含量
,

从而直接影响到植物的

生长
.

土壤中氰化物的种类繁多
,

存在形态复

杂
.
一般分为无机氰和有机氰

.
有机氰又可

分为脂链氰和芳族氰
,

无机氰又有
一

简单氰和

比较复杂的复盐或络合物
.
各种氰化 物 之

间
,

又可互相转化
.
如氰的络合物可在一定

条件下分解出氢氰酸
,

氢氰酸易挥发
,

也可与

金属离子结合形成络合物
.
有人认为

,

氰化



物在自然界中存在着植物一微生物(土壤)之

间的小循环
.
这就足以说明土壤中氰化物的

复杂性
.
但是

,

氰化物对作物的毒性大小
,

与

氰化物的形态和量的多少有关
,

一般氢氰酸

及其简单的盐类毒性较大
.

我们调查研究了北京
、

张家口等地含氰

污灌的一些农田
,

其污水大多是经过处理的
,

有的又混以河水或井水
,

加上渠道的自净作

用
,

所以含氰量较低
,

一般在 0
.
02 一0

.
2 毫克/

升以下
.
土壤表层游离氰的含量为 0

.
02 一0. 2

毫克/公斤左右
,

比用井水灌
·

溉的土壤氰的含

量 (痕量一0
.
书 毫克/公斤)略高些

.
调查地

区
,

整个生长期灌溉了 7一8次
,

小麦
、

水稻
、

玉米等植株一般都生长健壮
,

发育正常
,

没有

出现氰的任何受害症状
.
多年农田污灌的试

验证明
,

合理利用含氰污水灌溉
,

一般都有增

产
,

有的增产 3一5成
,

有的甚至可成倍增长
.

若使用不 当
,

就会危害作物
,

尤其对幼苗的

危害更大[z.
3] .
但从目前灌区使用的污水氰的

含量
,

不会造成对作物的危害
.

室内栽培试验表明
,

不同浓度的氰化钠

溶液以及不同的栽培方式
,

对不同作物
,

其结

果是不一样的
.

1
.
氛对水稻生长发育的影响

.

由表 1 ,
2 可以看出

,

氰化钠的试验浓度

在 L o 毫克/升以下
,

对水稻生长发育有一定

促进作用
,

产量略高于对照
.
10 毫克/升灌

溉的水稻
,

产量较对照略有下降
.
20 毫克/

升灌溉的水稻株高
、

小穗数
、

产量都明显下

降
.
允 毫克/升灌溉的水稻

,

产量更低
,

仅为

对照的 34
.
7多
.

在水培条件下
,

由于没有土壤中诸因子

(如有机质的吸附
,

土壤微生物活动 的 影 响

等)的干扰
,

氰对水稻的影响更为明显
.
由表

3 、 4 可以看出
,

氰对水稻的危害浓度为 1毫

克/升
,

产量仅为对照的 70 一85 多
.
试验浓

度在 10 毫克/升时
,

减产一半
,

20 和 知 毫克/

升时
,

很少结实或不结实
.
从图 1可以明显

地看出
,

随着试验浓度的升高
,

植株生长和根

系受到抑制越明显
.

2
.
氛时小麦生长 发育的影响

氰化钠的试验浓度为 0
.
1、 1

、

10 毫克/升

时
,

小麦生长发育正常
.
50 毫克/升灌溉的

植株
,

生长发育受到抑制
,

植物低矮
,

产量明

表 1 不同浓度的抓化钠对土培水稻生长发育的影响
*

试验
-

浓度 琢
目

株 高

(厘 米)
一丛株数

(毫克/公斤)

批谷率

( % )

千粒重

(克)

对照

0
。

l

0

。

5

1

.

0

1 0 0

.

0

1
1 4

。

0

1 1 6

.

0

1 1 7

.

0

斗8

3 9

4 4

4 6

2 2
.
0 9

2 4 2 9

2 3
.
6 9

2 3
.
9 7

克克/池池

1261勺.

…
nU,j ,、一乡�叉
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表2 不同浓度氛化钠对土培水稻生长发育的影响
*

88
。

6

9 1

.

6

9
0

.

2

7 6

.

2

7 8

.

0

l
0

1 0

1 0

7

7

1
0 0

.

0

1 0
6

.

2

7
8

.

6

4 8

.

0

3 4

.

7
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株 高高 小穗数/每穗穗 批谷率率 千粒重重 产 量量
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1

.
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2

.
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0 0

.

000

111 0

。

000 7

.
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2
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2
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表 3 不同浓度的氛化钠对水培水稻生长发育的影响
*

喧盆习二亚曰
批谷率
(% )

千粒重
(克)

2 1
。

3 8

2 4

.

6 6

2 1

.

5 3

2 1

。

2 5

男32犯刃114

-

…
O口O吕qC020一q公�

砂

行蒲
全

0

。

1

0

.

5

1

.

0

2 0 0

5 0 0

夕之了

n�O

31
。

5

1 1

.

7

1
5

。

3

1 4

.

2

2 0

.

2

4 0

.

0

未结实

克克/盆
JJJ{

%%%

* 一九 七四年试验结果

表 4 不同浓皮氮化钠对水培水稻生长发育的影响
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图 2 不同浓度氰化钠(对照
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9 旧期)
试验浓度 (毫克/公斤)

—
对照

一
0.1 一-一一 0

.
5
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。

O
2 0

。

0 书 朴 朴 朴 升 5 0汤

图 l 不 同浓度的氰化钠溶液土培水稻的生长进程

30

显下降
,

仅为对照的 62
.
7 % (见表 5)

.

水培试验浓度为 0
.
1

、

1 毫克/升时
,

小麦

生长较好
.
试验浓度为 10

、

20 毫克/升时
,

在

苗期更换两次含氰营养液
,

有 3。一50 多 的叶

片尖端干枯
,

叶鞘退绿呈灰白色
,

植株低矮
,

根系短而稀疏
.
试验浓度 20 毫克/升时

,

尤

为明显
.
随着植株的生长

,

试验浓度为 10 毫

克/升的植株
,

逐渐恢复
,

但产量仅为对照的

82
.
2多
.
试验浓度为 20 毫克/升的植株

,

整个

生长期都受到抑制
,

产量为对照的 60
.
1 % (见

表 6 及图 2)
.



表 s 不同浓度的振化钠对土培小麦生长发育的影响

氖氖涤涤
株 高高 小穗数/穗穗 拉数/穗穗 千粒重重 产 量量

(((((厘米))))))) (克)))))))))))))))))))))
克克克克克克克/池池 %%%

对对照照 83
。

999 1 4

.

444 2 5

。

666 1 7

。

888 6 2

.

000 1 0 0

。

000

000

。

lll 8 2

。

000 1 4

。

888 2 3

。

000 1 7

.

777 6 1

.

666 9 9

。

444

111

.

000 夕6
.
888 1 3

。

555 2 2

。

000 2 0

.

111 4 8

.

999 7 8

.

999

111 0

。

000 7 7

.

000 1 5

。

OOO 2 7

.

222
2

1

。

666 7 7

.

777 1 2 5

.

333

555 0

.

000 7 1

.

333 1 4

。

888 2 2

.

斗斗 19
。

555 3 8

。

999 6 2

.

777

表 ‘ 不同浓度抓化钠对水培小麦生长发育的影响

魔粼延
,

株 高
(厘米)

根 长 千粒重
(克)

产 量

(厘米)
克/盆

魂,�料占,n甘,‘
..

…
�jOn矛6八, ,l

3

山

,目,
224

00一,
24..

…
QO少侧乡�2lj夕

2
勺‘,‘,‘
3

公0
64
nU00,�

222
门了,
J,1j2钾l

415655初31对照

0
。

1

1

.

0

1 0

。

0

2 0

.

0

试验
-

浓度
(毫克/升)

0
.
1

表 7 不同浓度 K
, ‘
c N 试验土旅中 “C N 的进人t 和残留t

*
(灌后三个月采样)

量

}

进 人 量

{

残 留 量

}

“ ‘ 人 量 (% ,

l 风干土 } 宜 * , 、 } 风干土 1 * * ,
、 l* , 二

_
卜二 * . 1能向。 卜

.
, ‘

‘ 口 / 于白巴钊片 , 声人 t 二、 ! 决石夕口 J 工已
.

1 / 二自竺;七 , 产入 亡二、 甘 月弓 夕t
‘
J
五n

.
」J弓J

,
/ 、月毛 卜J f娜 / 、月玉口2式 .习 」拒‘1习 公侣目/ 、 月压

二!

一
}
—
}二邑到上井州
—
}
—
}
—

}。’

。。, ,

}

0
‘

0 ‘6

}

。
’

。。。6 9

1

。
‘

。。, ‘

1

” 5

}

。
’

6 ,

}
。

·

0 ‘0 8
}

”
·

‘4 ,
!

”
·

0 0 2
6

8

!

。
·

0
3

5

!

3

·

2

}

o

·

“2

* ‘

℃N 进人量是测量土壤内总
’
屹 的放射性

,

换算为
’

犯N 量
,

包括已转化的部分 ;
’

℃ N 残留量是将”N 提出后
,

测

量
’

℃N 的放射性强度
.

三
、

氰在土壤
、

作物中的含量
*
及残留量

1.土壤中氛的含量及残留量

对用含氰污水灌溉的土壤和井水灌溉的

土壤
,

进行调查及对土壤中氰含量的测定结

果表明
,

污灌土壤与井水灌溉的土壤的氰含

量
,

差异并不明显
.

用
‘

℃N 标记的氰化钾溶液灌溉小 麦试

验表明
,

进入土壤的
’

℃N 量和
’

℃N 在土壤中

的残留量
,

随着试验浓度的增高而增加
.
由

表 7 可以看出
,

试验浓度在 0
.
1 和 0

.
5毫克/

升时
,

进人土壤中的
‘

℃N 量
,

分别占灌入量

的 3
.
5多和 3. 2务;

’

℃N 在土壤中的残留量分

氰化物进入土壤后
,

在作物生长期间
,

通过

地面蒸发
,

土壤微生物分解和转化等各种过

程
,

绝大部分氰化物消失
,

而以氰的形态残留

在土壤中的只占灌入量的 千 分之 7书8
.
据

Bl
ume
nt hal-- G olds

ehinidt 等用
’‘
C 和

‘,
N 的研究

说明
〔41 ,

氰化物在土壤微生物的作用下
,

能分

解转化为碳
、

氨和甲酸盐等化合物
.
这就进

一步说明
,

含氰污水灌溉农田
,

其土壤的含

氰量和清灌土壤的含氰量差异不太显著的原

因
.

2
.
作物中的氛含量

(l) 小麦 污灌的小麦种子含氰量稍高

于井水灌溉的种子含氰量
,

前者平均为 0
.
06 4

别占灌入量的 0
.
69多和 0

.
82外;

‘

℃N 的残

—
留量占进入量的 20 多和 2 , 外左右

.
这表明

*
含量: 包括本底值和外源氰残留量



的增高而增加 (图 4)
.
浓度为 1

.
0毫克/升

时
,

种子中的氰含量比对照高2 倍多
,

茎叶和

根中的氰含量比对照高一倍多
.

lesll厂IILfee|卜..

�
”O�n八

‘

:

,山nnU

毫克/公斤
,

后者 0
.
05 毫克/公斤

.
从植株的

各部位比较
,

根中的氰含量最高
,

可高出种子

的几十倍
,

其次是茎叶
,

种子中含量最少 (表

s ,

图 3)
.

用不同浓度的氰化钠溶液灌溉小麦
,

试

验表明
,

氰在作物体内的积累随着试验浓度

表 8 北京
、

张家口地区大田作物种子中的抓含t

单位 : 毫克/公斤
�了�h

:

U八U

灌灌概 类型型 井水灌溉溉 含氰污水灌溉溉

小小小 样品数数 333 1555

麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦麦

平平平均值值 0
.
0555 0

.
0666

变变变化幅度度 0
.
04 一 0

.
0 666 0

.
0 0 一 0

,

1 555

水水水 样品数数 333 888

不不舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀

平平平均值值 0 .01777 0
.
0 1333

变变变化幅度度 0
.
00一0 0555 0 .00一0

.
0444

米米米 样品数数 斗斗 丁丁

军军军均值值 0
.01888 0

。

0 1 555

变变变化幅度度 0
.
00一0

.
0斗斗 0

.
0 0一0

.
0444

局局局 样品数数 ))) 666

柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔

平平平均值值 0
。

0 000 0

.

0
000

变变变化幅度度 个别样品 0
.
1999 个别样品 0

.
们们

O
。

O

。

0

。

3

0

。

2 / 产\
-一一

‘

(止匀\积翻�阔展如

/ / /

—
_
_
_ _//

护一淤厂二青一万份
.

_
试验浓度(毫克/升)

—
很 一 一一茎叶 —

-
—种子

图 4 不 同浓度的氰化钠与小麦含氰量的关系

1 2 3
江二习根 巴二刁 茎叶 【二〕种子

图 3 小麦成熟期植株各部分含氰量

1
.
南平大队(井灌) 2

.
衙门口大队(污灌)

3. 羊坊路口大队(污灌)

用 Kl ℃N 栽培试验研究证明
,

试验浓度

在 0
.
1 和 0. 5 毫克/升时

,

进入小 麦体 内 的
l
℃N

,

同样随试验浓度的升高而增加
,

而且麦

粒和麦杆进入的
‘

℃N 量是相近的 (表 为
.
进

入小麦植株的
‘

℃N 量不超过灌入量的千分

之二
,

而麦杆中进人
‘

℃N 量占地上部分总进

人量的 80 % 以上
.
由于氰进入植物体内很

快转化
,

以及在样品风干过程中消失一部分
,

所以氰实际进人植物体的量要比测定值高
.

麦杆中
‘

℃N 残留量
,

随试验浓度的升高

而增加
,

但只占进人量的 2一斗多
,

占灌入量

的十万分之三至七(表 10)
.
这表明

,

进入小

麦体内的氰
,

在植物生长过程中 90 多 以上分

解代谢
,

转化为其它形态的化合物
,

如天冬酚

胺
、

天冬氨酸等[3]
.
从不同浓度处理来看

,
0

.

5

毫克/升浓度处理的
‘

℃N 残留量是 0
.
1毫克/

升处理的 1
.
, 倍左右

,

而进人植株的
‘

℃N
,

前

者为后者的 2
.
7倍

,

这就进一步说明了小麦对

氰有很强的分解代谢能力
.

(2) 水稻 水稻糙米中氰 的 含 量 平 均
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表 , 不同浓度 K “ C N 试验进人小麦植株体的
‘4

C N
t ( 占风干重)

试验浓度
(毫克/公斤)

毫克/盆

洲洲周}”·

1 8 7

!

”
·

0
0 7

3 】

麦杆占地上

!

进人
疵

部分

一

里鳖i兰1
-
二墅竺竺87
}

。”o

!

注: 在 6 月 7 日小麦收获
,

风干十天后
,

取样测定
.

表 10 不同浓度抓化钾试验麦杆中残留
‘礴

C N
t ( 占风干重)

试验浓度
(毫克/公斤)

一川一竺华一…
。

’

。o , ,

}

0
‘

0 。。。,

1

”
·

0 0
斗0

}
。

·

0 0 0 ‘3
!

残留 ”N 占进入
地上部分“ C N ( % )

残留
‘

犯N 占灌量(% )

{
0
.
。。7

,j.户n甘.
J-

n
.\

0
.\

八Ubo�b

…
朽‘.上.止值

,

井灌的为0
.
0 17 毫克/公斤

,

污灌的为0
.
013

毫克/公斤
,

污灌的糙米含氰量没有超过井灌

的 (表 5)
.
用不同浓度氰化钠溶液的土壤栽

培试验表明
,

浓度在 1毫克以下
,

水稻的含氰

量与对照无明显差别
.

从植株的的各部分氰的含量来看
,

根中

氰的含量高于茎叶
,

糙米中含量最低(图 5)

/

/
/

、、

,

气;
卜尸

,

/

匕二二扮
二

(士匆\祝翻�翻和城

舀0
4,
曰

…
n甘n”八

0 1 0 丽一一飞刃 4 0 50

抓化钠试验浓度(毫克/升)
月性.J,‘

0.0.0.

�令出\祝椒�喇如帐

2 3

匡习 根 仁乏刁茎叶 【二习 糙米

图 , 水稻成熟期植株各部分氰的含量

1
.
玉泉农场(井灌) 2

.
羊坊路口大队(污灌)

3. 衙门 口大队(污灌)

不同浓度氰化钠溶液的土壤栽培试 验 表 明
,

在根和茎叶中
,

氰的含量随试验浓度的升高

而增加
,

尤其在孕穗期增加更明显(图 6)
.

—
营养期一一孕穗期一一 一成熟期

图 6 土培水稻不同生长期根的氰

含量与试验浓度的关系

不同浓度氰化钠溶液的水培水稻试验
,

根和茎叶中的氰含量比土壤栽培的 要高些
,

尤其是根中更为显著
.
如氰化钠的试 验浓

度同样为 10 毫克/升时
,

水稻的营养期
、

孕

穗期
、

成熟期根中氰的含量
,

土培的分别为

0
.
16 、 0

.

20

、

。
.
20 毫克/公斤;而水培的其含量

分别为 0
.
24

、

1

.

2 0

、

0

.

93 毫克/公斤
,

后者比前

者约高出 2一6 倍
.
但糙米中氰的含量

,

土培

与水培的无差别
.

四
、

小 结

1.灌溉水中氰的浓度在 1毫克/升以下 ,



小麦
、

水稻生长发育正常
.
浓度在0

.
, 毫克/升

时
,

对作物生长有一定刺激作用
,

产量有所增

加
.
浓度为 10 毫克/升时

,

水稻开始受害
,

产

量为对照的 夕8
.
6多

,

小麦受害不甚明显
.
浓度

为 50 毫克/升时
,

小麦
、

水稻都明显受害
,

但

水稻受害更为严重
,

产量仅为对照的 34
.
7多;

小麦产量为对照的 63并
.
水培时

,

氰含量为

1 毫克/升时
,

水稻生长发育开始受到影响
,

浓度 10 毫克/升时
,

水稻生长明显受抑制
,

产

量比对照低 50 % ;允 毫克/升时
,

大部分受害

致死
,

少数残存植株
,

已不能结实
,

这说明
,

因

为没有土壤诸因子的影响
,

水培作物更易受

害
.

2
.
用含氰量较低的污水(目前

,

工厂排放

水的氰含量一般均在 0
.
, 毫克/升以下), 污灌

的小麦
、

水稻等主要作物
,

其种子含氰量极低
,

一般在几十个微克/公斤的范围内
.
井灌与

污灌无明显差别
,

小麦的含氰量稍高些
.
随

灌溉水中氰浓度的增高
,

作物体内氰的含量

相应增加
.
植株的不同部位含氰量不同

,

一

般根含量最高
,

茎叶次之
,

种子最低
.

3
.
应用

’

℃N 研究氰化物在作物
、

土壤中

的残留量表明
,

风干植物地上部分氰占总灌

溉量的千分之二左右
.

,

其中以
‘

℃N 形态的残

留量
,

仅占灌量的十万分之 3一7
,

说明植物

对氰有很强的分解代谢能力
,

含
‘

℃N 水灌

溉
,

经 3
,

4 个月后
,

仅有百分之 3一4 的氰

残留在土壤中
,

其中以
‘咭c N 形态残留的

,

仅

占灌溉量的千分之 7一8
.
灌溉水中氰化物

浓度增加时
,

在植物体内氰残留量的增加幅

度较土壤中为小
.
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超过滤膜的研制
*

徐协卿 龚菊芳 吕一阳 陈秀芬
(上海市轻工业研究所) (上海新型发酵厂)

一
、

概 述

超过滤技术用于废水和生物化学领域中

的分离
、

浓缩方面越来越多
.
因其使用范围

各异
,

对超过滤膜的耐酸碱
、

耐温度及机械强

度等提出了不同要求
.

聚双酚 A
一 4

,
4

’一
双代二苯基枫树脂 (聚

枫树脂的一种) 的化学稳定性
,

p
H 适应性及

抗氯等性能较好[l1
,

[2]

,

可用于PH
I一14 和80 ℃

的操作范围
,

据资料介绍
:
美国 A m ico n 公

司生产的 Di afl
。
系列 PM-- 10 及 P膝30 超过

滤膜
,

亦以聚讽类树脂制成
.

西村正人等t3] 曾以 N
一
甲基一2 叽咯烷酮

作溶剂探讨了聚讽类树脂超过滤膜的制备工
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