
客验 �� � 中加氨量在 ,� 。一 �”“升�小时

�空气流量计读数� 净化率为 �� 一��
�

� �
,

因

为氨的比重是 �� � �夕� �对空气� 若通 氨 量 选

择 �� � 升 �小时则实际加氨流量是 � ��
�

� 升 �

小时
,

即 � � �
�

� � 克�小时
,

�� �
�

� � 克分子 �

实验 �� 中 � �
二

排放量为
�

口� � � � � �
�

�� 克�立方米

� � � � � 立方米�小时

� � �  � 克�小时

式中
,

� 为实验中每小时排出 � �
二

重量�克�

小时�� � 为实验中气体含 � �
二

浓度

�克 �立方米� �
‘

乙为实验中排气 风 量

�立方米 �小时�
�

所以
,

气相反应中加氨的比为
,

� �
二 � � �� � � �

�

� 克分子
� � �

�

�� 克分子

� � � �
�

� � � 七 � � ��  

�
�

碱 ��
� � � �浓度

�
实验中我们是采用

� � 外 � � � � 即按 � � � 毫 升 水 中加 入 � � 克

� �� � 配制而成
�

主要参考《别册化学工业》

� � � � �
�

� ���� �
, � �弓二 � � � � 中论述

� � � � � 水

溶液浓度低于 �务 左右或高于 �� 关 以上
,

吸

收效率下降
,

所以我们在保证吸收率的情况

下
,

尽量使吸收液的更换周期长一点而采甩

�� 并� 叭 �� 水溶液作为实验中的吸收液
�

�

,

�
、

麦对 � � �
、

六六六的吸收及其

与土攘
·

残留量的关系

夏 增 禄 沈 瑞 珍
�中国科学院地理研究所�

� � �
、

六六六农药对环境的污染
,

仍然

是目前国内外关心和争论的一个问题�� 
�

但

是
,

这两种农药在我国还将使用
,

因此
,

研究

它们在我国自然条件下的残留累积与作物吸

收的规律
,

从而有效的控制使用
,

仍然具有重

要意义
�

�� �� � �� 等早于 �� � �年就开始了作物对

有机氯农药吸收的研究 �� 
�

他们观察了生长

在用 � � � 和六六六处理过的土壤上的 �� 种

不同植物的吸收
�

以后
,

许多研究者都曾作

过不同的评论 ��, �,��
�

但是在我国
,

有关这方

面的研究还报道不多
�

我们曾在北方某些地

区进行了一些调查和研究
,

以下仅就这一问

题进行粗浅的讨论
�

样品采集
、

处理和分析方法

土壤样品采集深度一般为 � � 厘米
,

少数

采到 � �� 厘米
�

小麦在收割前 � 至 � 天左右

采集
�

土壤样品风千后磨碎
,

通过 钧 目样筛
�

麦粒用粉碎机粉碎后再细磨至粉状
�

取 �� 一 �� 克土壤样品用 ��
� �� 的丙酮

和己烷混合溶剂以抽提法提取
�

小麦样品取

�� 克
,

用石油醚溶剂以振摇法提取
�

用硫酸

磺化法进行纯化
,

以 �一 � � �� 型气相色谱仪

侧定
�



表 �

施药情况下小麦对 � � �
、

六六六的吸收

及其与土壤残留最的关系

调查区小麦
、

土壤中的 � � �
、

六六六的

含量列于表 �
�

从表中可以看出
,

该区小麦

中的 � � � 含量是微小的�卫生标准 � � � � �� � �
,

六六六的含量稍高一些
,

但最高含量仍远比

标准小�卫生标准 �� � �� �
� �

�

土壤中的 � � �
、

六六六含量也较低
,

最高含量仅分 别为 ���

�的 和 �� �命�
�

由于本区使用 � � �
、

六六六

主要是在麦收前 �� 一巧 天每亩施用一次 粘

虫散 �一 � 斤防治粘虫
,

其它时间不再使用
,

因此在小麦和土壤中的残留量较低
�

若今后

粘虫散的施用仍按目前用量
、

时间和方式进

行
,

可以推论
,

估计对小麦是安全可行的
�

裹 � 小发
、

土坡中。。� 、
六六六的含工

�单位
� � ���

六六六各异构体在麦拉和土维中的平均

含� 和百分率 单位
� ���

样样 品品 碑一� � ��� 丫‘� � ��� 月一� � ��� 占一� � ���

含含含最最 ��� 含量量 ��� 含量量 ��� 含量量 ���

原原 粉粉 � �
�

��� � ��� � �
�

��� ���� �
。

��� � ���

�����
���

麦麦 粒粒 斗�
。

��� � �
。

��� �
。

��� � �
�

��� � �
。

��� �
�

����� �
�

���

土土 壤壤壤 � �
。

����� �
。

����� � �
。

����� �
�

���

���

项 目目 种 类类 最 高高 最 低
··

平 均均 标准差差

小小麦麦 � � ��� � �
�

��� �
�

��� �
。

��� �
�

���

六六六六六六 � � �
。

��� � �
。

��� � �
。

��� � �
。

���

土土壤壤 � �〕��� � ��
�

��� �
。

��� �斗
。

��� � �
�

���

�����岛� � �动 叫山���
� � �

。

��� � �
�

��� � � �
�

��� � �
。

�������� 、 � 、 � 、、、、、、

由于每年喷撒农药
,

土壤中六六六的含

量是逐年累积的
�

但是从异构体 分析 �表

� �小麦籽粒中
�
体的含量几乎等于土壤中的

含量
, 丫体甚至比土壤中的含量还高

�

由于

� � �
、

六六六都是水溶性极低的化合物
,

小

麦是否能从土壤中吸收这么大的相对于土壤

的量 � 若以
。 、 � 体占总量百分率与原粉百

分率相比
,

土壤中的
。、 了 体比原粉低

,

但麦

粒中的
� 、 � 体不是接近于土壤中的百分率

,

却接近或超过原粉的百分率
�

因此
,

根据上

述情况
,

小麦中的 。、 � 异构体是否主要来源

于植株表面喷撒的六六六呢�

肠�� 和 � � �� �� � � � �
‘盯 曾发现作物的

叶和茎很容易被应用到一厘米 表 土 的 � � �

挥发的 � � �
、
� � � 和 � � � 所污染

�

� � � � � �

和 � � �记 �� � � � �‘, , 还证明作物对 � � � 的吸

收转移
,

通过挥发的途径比根吸收的途径更

为重要
�

因此
,

作物对 � � �
、

六六六各异构

体的吸收不是同等的
,

而是被自然界多因素

作用后的一个量
�

它除了一个绝对量外
,

还

有一个相对于农药原粉的变化了的 相对 量
�

国外文献�� 在表示各异构体的量时
,

除 了一

个绝对量外
,

也常用它们之间的相对比值来

表示其相对量
�

这种方法虽然也能看出一般

的关系
,

但是
,

由于这种关系决定于彼此之间

的变量
,

是相互依存
、

相对而立的
,

因而难于

对比
、

分析
�

根据上述原因
,

我们提出了一种

新的表达式
�

麦粒对 � � �
、

六六六的吸收 有一个 总

量
,

对各异构体有一个分量
�

假若麦粒对

� � �
、

六六六各异构体的吸收是同等的
,

那

末
,

麦粒对各异构体的吸收是按原粉中各异

构体的比例吸收的
�

由于麦粒对各异构体的

吸收量不一样
,

因而吸收各种异构体的量并

不与原粉比例相符
,

对有些异构体吸收多一

些
,

对另一些异构体吸收少一些
�

因此
,

麦粒

对各异构体的吸收差异
,

可用下式表达
�

� � 丝 丫 � �

�

�
左

二二二二

—
�

��

��

式中
, � 为吸收指数 � � 为麦粒中某异构体的

含量 � � 为按原粉比例吸收时应吸收的量 � �

为某农药的总含量 � � 为某异构体 占原粉的

百分率 �即商品农药中异构体的 组 成百 分

率�
�

� 中国医学科学院卫生研究所�� �� 年建议标准�原粮�



根据上式
,

将本区六六六各异构体平均

值进行计算后的数值列于表 �
�

从表中可以

清晰的看出各异构体被吸收的难易
�

其中麦

粒的
� 一‘“含量 �� 栏)居于最高

,

吸 收最

多
.
但就其吸收性 (A 值)而言

,

却是 广6“

最易吸收
,

其次才是 a
一6“

.
君一 6“ 很难吸

收
.
但是

,

若以国内外一般用各异构体相互

间的比例来表示: a: 1: 夕
:占的 比 值则应是

东 1川 .47
:0.1 0:0

.18. 这个比值给人一个印
象

,

好象最易吸收的异构体不是 1 一6“
,

而是

侈一
6 6 6

.

产毛翻今粼

土壤 (Pp卜

图 2 麦粒和 土壤六六六含量相关图

表 3 各异构体的 A 值

兰翌
一

兰}二通卜二一}一二‘{一二一}一二
一

K I } 67 1 ]5 1ID ! 5

4斗。

8

3 9

,

5

1

.

1 3

“
·

7

}

’
·

0

1

‘
·

,

“
·

9

!

5

·

9

!

4

·

7

1

.

3
0

1 0

.

1 7 1 0

.

3 2

nU

9

�勺
HBA

我们认为
:
利用新提出的表达式分析各

异构体的吸收性能是比较简单明了
.
它的优

点在于与一种标准比较
,

获得的结果可以在

大量资料的汇总中进行比较和研究
.
同时也

给某异构体在一定条件下被吸收的性能以一

个较清晰的概念
.
当然

,

这一表达式也有其

局限性
,

只能说明一定的问题
,

在另一情况

下
,

应根据需要灵活应用
.

在施药情况下
,

小麦籽粒与土壤残留量

之间的关系示于图 I
、

2

.

相关计算
,

D D T 的

相关系数 7 ~ 0
.
62

,

显著性达 5务的置信限

度
.
但六六六的 y ~ 0

.
36 ,

·

不相关
.
关于

D D T 、

六六六在小麦
、

水稻与土壤中的相关

关系
,

曾有过不一致的报道
.
盐田悠贺里明

曾计算过六六六在水稻稻草与土壤中的残留

量无相关关系
,

但是
,

北京市农业科学院环

境保护室对一区域的调查资料进行计算
,

却

具有相关关系
*.
这些不同的结果表明

,

D D T

、

六六六在土壤
、

作物间的残留关系是不稳定

的
.
因为作物中的农药含量主要与两种因素

有关
.
一种是农药喷撒作物时一部分农药通

过植株地上部分直接转移到 植 物体 内 的 关

系
.
一种是农药在土壤中造成残留后

,

残留

的农药通过根系进入植株
,

或经挥发被植株

吸收的关系
.
两种情况相互交织

,

D D T 和六

六六在麦粒中的残留量是来源于土壤
,

还是

来源于喷撒在植株上的残留农 药所 吸 收转

移? 谁是主要因素? 这都与具体施药量
、

施

药时间
、

施药方式和土壤中已有的残留量有

关
.
而这些因素是变化的

,

因此
,

这种关系常

常是不稳定的
.

100
一

上壤印pb )

在停止施药情况下小麦对 D D T
、

六六六

的吸收及其与土壤残留量的关系

样品是在上一年曾经施用六六六分别为
3 斤/亩

、

5 斤/亩和 10 斤/亩
,

今年未施用六

六六的土壤上采集的
.
分别分析了小麦的籽

粒
、

茎叶
、

根和土壤
.
分析结果列于表 4

.
从

图 止 麦粒和土壤 D 口r 含量相关图 北京市农科院农业环境保护研究室
,

1 刃 , 年资料



表 4 小麦根
、

茎叶
、

籽粒
、

土壤中六六六的含且与吸收率 单位: 即 i

项项 目目 处理理 总量量 各异构体含量量 各异构体 占总量百分率率 吸收率率

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((% )))))))))))))))))))))))))))))))))倪倪倪倪倪倪 丫丫 月月 占占 优优 丫丫 月月 占占占 仪仪 丫丫 召召
.........................~‘. . . . 叫. .

.
, . . . ...

2 2

。

333
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.

000
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.
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。

222222222222222222222
1

4
1

.

888
1

3
6

。

888 1

。

111

籽籽粒粒 三斤斤 93
.
斗斗 6 6

.
111 2 4

。

000 7

.

555 1 2

.

000 7 0

.

888 2
3

.

999
3

,

555
1

.

111 2
3

,

333
2 5 6

.

888 1 2 7

.

777
1

。

000

五五五斤斤 128
.
111 84

.
555 3 9

.
000 8

。

lll 1 2

.

000 6 6 刃刃 18
.
777 4

。

222 9

、
444 1 5

.

888 3 7 1

.

999 3 1 2

.

000 0
。

444

十十十斤斤 194
.111 135

.
000000000 69

.
666 20

,

111 5 4

。

111 6

.

222
8

。

999
4 3

9

.

999 3 5 8

。

333 1 3 6

。

888

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 0

。

888 8

.

888 5 3

.

000 6

。

3333333333333
7 3 2

.

555 4 1 6

,

555 6 2

.

3

___

麦麦秆秆 三斤斤 665
.
111 205

.
000 5 8

.444 360
.
000 41

.
777 29

.
555 9

。

000 6 6

.

666 8

。

000 1 9 4

。

888 6 0 0

.

666 3 4 2

.

444 3 1

。

444

五五五斤斤 817
,

333 2 4 1

.

000 7 8

.

333 4 3 3

。

000 6 5

.

000 2 2

.

000 6

。

88888
4

.

666 1 0 1

。

UUUUUUU 1
7

8

.
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十十十斤斤 991
.
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。

000 6 7

。

888 6 6 0

.

000
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5

.
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.
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.
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5

.
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1
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。

222
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.
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。
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.

111麦麦根根 三斤斤 607
.
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.
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.
夕夕 4 6 9

.
000 1 6

。

222
4

.
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.
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7 7

.

222 2

.
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.
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1
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3

.
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.

88888

五五五斤斤 1004
。
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.
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.
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.

000
1

2 3

.

000 1 3

.
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4

.

222 7 4

.
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4

。

666 1 2 斗
。

lll
2 6 6

.

000
2 2 1

。

88888

十十十斤斤 1109
.
999 46

。

666 1 6

.

333 9
8

9

。

000 2 7

.

888 4

。

lll 3

。

555 8 9

.

111 7

.

777 5 1

.

222 1 4 9

。

333 3 1 1

.

22222

三三三三三斤斤 341
‘

555 3 2

.

999 1 8

。

888 2 6 5

.

000 1 5

.

666 1

.
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4

。

888 7 7

.

000 0

。

8888888888888888888上上壤壤 五斤斤 809
.
222 36

。

333 1 2

。

555 6 9 5

.

000 6 2

,

55555 2

‘

333 8 5

.

99999

伪伪伪伪伪

十十十斤斤 2167
.
2222222 2100

.
000 18

。

33333 0

。

666 9 6

、

99999

车车车车车

表中可以看出; 小麦各器官累积的量以根最

高
,

麦秆稍低
,

籽粒显著较低
.
这与金泽等

(一9 7 1 ) 的结果相似
〔“, . B e e s r m a n ,

B
e
l l

,

N
a s

h

等l6,
,

,
’“

,

川也曾认为
,

不同植物部分残留浓度

随转移距离而迅速减小
.
顶部的残留量比底

部的低许多
.
若将表 4 中的绝对量换算为吸

收率
,

麦根和茎秆可高达 100 并 以上
,

麦粒最

高仅 25 多
.
可见六六六在通过根系和 茎 秆

最后向籽粒输送时
,

受到了某些因素的限制
.

但是
,

六六六在茎叶中的累积是如此之多
,

以

致对吃草类畜牧产品的污染会成为一个重要

的因素
.

ca
r。

( 1 9 7 1 ) 认为
L, 2 , ,
栽培植物中的杀虫

剂几乎与土壤残留量成比例
.
我们的结果也

证明小麦各器官对六六六的吸收依土壤含量

增高而增大
.
但在较高含量时

,

这种增大已

较微弱
.
从吸收率看

,

甚至表现出负相关系
,

即土壤含量越高
,
小麦各部分的吸收率越低

.

这种情况说明
,

小麦对六六六的吸收性能是

具有一定限度的
,

六六六在土壤中的衰减并

不能引起小麦中的残留量以同等速度减弱
.

价“6 在小麦各器宫中的含量大体与 六

六六总量相一致
,

以根最高
、

茎秆稍次
,

籽粒

最低
.
夕体在根中的含量达总量的 75一90 %

,

几乎与土壤的百分含量相同
,

在茎叶中的含

量也达 ”一“多
.
可见价“6向根系的运行

是相当良好的
.
金泽[81 等也曾发现这一有趣

的问题
.
但是

,

夕体在麦粒中的含量是如此

低
,

与在茎和根中的情况相反
,

以致使人质疑

价“6 在植物体各部分含量的形成 机 制
,

除

了由于 夕体的运行之外
,

是否 还 有别 的 原

因?

a
异构体与 夕异构体不一样

,

它和土壤

比较
,

以绝对量而言
,

由根到茎逐渐增加
.
在

籽粒中也比土壤为高
.
以百分含量计

,

则以

土壤
,

根
、

茎
、

籽粒依次增高
.
若假设这种情

况是由于植株各部分的吸收所致
,

那末
,

从
a

和 夕体在植株各部分的变异情况都 可看 出
,

它们在植株运行过程中不断受到选 择 吸 收
.

这种选择性能是距土壤越远
,

性能越强
,

以

根
、

茎
、

籽粒次序依次增大
.
祖是

,

Be all 和

N a, h 〔, ,
,

e
u e n z

i 和 Beard‘, , 曾通过试验认为
,

植株通过根吸收 D D T 的量是微小的
,

通过土

表挥发的途径吸收的量比之要大得多
.
因而

由此推论
,

小麦茎叶吸收如此多的 “ 异构体
,

是否可能来源于土壤中农药挥发的途径? 至

于以何种途径吸收为主
,

将是今后进一步研

究的一个有趣的间题
.



丫异构体与
。
异构体具有相似的 规律

,

唯程度比
。
体表现较弱

.
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试用数学方法预报土壤中农药积累残留最

梅 世 俊 施 昌 亚

(浙江省化学工业研究所)

近三
、

四十年来
,

化学农药对防病灭虫除

草
、

确保农业丰收起了很大作用
.
然而

,

由于

化学农药大量使用
,

环境(土壤
、

汞质
、

空气)

受到不同程度的污染
.
但是

,

人们认为
,

在今

后相当长时期内
,

化学农药仍将在防病灭虫

除草方面起主导作用
.

化学农药污染环境一般通过两 个 渠 道
:

一是农田使用农药; 一是农药生产过程中三

废的排放
.

农药进人土壤一般有三种途径
:
( l) 为

杀灭土壤害虫直接施入土壤中;(2)在叶面喷

撒过程中药剂落入土壤中; (3) 由于风吹
、

雨

淋而飘移
、

洗淋到土壤中
.
这说明

:
农药使

用方法尽管不同
,

但其最终结果是大部分都

落在土壤中 (在 10一30 厘米深度以内)
〔‘ , , , 7 , ,

只有很少部分留在植物体内外
.

农药进人土壤后
,

要通过物理的 (飞散
、

蒸发
、

流失)
、

化学的(氧化
、

水解)和生物化学


