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还原电极过程研究
�

�
�

导数
、

示差和示差导数分析 � 导数波

背景平缓
,

但背景杂质的影响无法除掉
,

而且

扫描起始部分有明显的上跳或下跳
�

用示差

导数测定时能克 服上述缺点
,

并获得比导数

或示差更高的灵敏度和分辨力
�

图 � 为示差

导数溶出波
�

科 学 � 卷 � 期

四组恒 电势器的 � �一 型仪器
,

可以 同 时进

行四 电解池操作
,

各池间相隔 �� 秒接 通 电

解 电路
,

同时进行多电解池 电解
,

然后分别

将 电解池接通测量 电路
,

记录阳极 溶 出峰
�

对低含量样品和大量样品的常规分析
,

多电

解池操作能相对缩短分析时间
,

提高分析速

度
�
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向阳化工厂石油化工污水灌溉农作物的研究

蔡 士 悦 黄伯强 黄德明

(中国环境科学研究院) (巾国农业科学院)

从 197 1 至 1972 年
,

我们参加了北京石

油化工总厂(现燕山石油化工公司)三废综合

利用会战小组工作
.

我们的主要任务是对总

厂下属向阳化工厂一期污水灌溉农作物的水

质指标作了盆栽试验
,

向阳一期污水主要是

苯酚
、

丙酮车间产生的污水
,

其内含有苯酚
、
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丙酮
、

苯等几十种有机化合物
.

为了制订这

些物质的农田灌溉水质指标
,

和对大面积污

灌提供一定的科学依据
,

我们初步摸索了该

期污水的进出口 水和其中八种主要有机污染

物对小麦
、

玉米
、

花生
、

棉花等农作物生长和

产量影响的 灌概界限和它们在土壤
、

农作物

中的残留规律
.

科 学
·

19

表 1 为进出口 水对花生 的作用
.

表 1 进出 口水对花生
、

春小麦的作用

材 料 及 方 法

一
、

试验方法

采用土培盆栽
,

供试农作物为春小麦
,

冬

小麦
,

棉花
,

玉米
、

花生
.

盆栽土为沙壤土
,

按

重量法装盆
,

按容量法灌溉
.

二
、

试验处理

(一) 处理厂一期污水出 口水对 花 生 等

的影响

(二) 八种主要有机化合物用该 物 标 准

物质配成不同浓度的溶液处理农作物

八种主要有机化合物为酚
、

丙酮
、

酷酸丁

醋
、

苯
、

甲苯
、

乙苯
、

异丙苯和 二甲苯
.

酚用苯

酚
,

其它用其分析纯试剂
,

配成不同浓度
,

在

整个生育期分次灌溉
,

并进行一般项 目的观

察
、

记载
,

最后收获称计产量
,

每个处理三

个重复
.

为 了确定影响发芽及幼苗生长的浓

度
,

还作了些室内烧杯中的观察
.

盆栽用一

般方法
,

全生育期灌处理溶液次数 为 5一 10

次
,

管理和施肥接近生产水平
.

对土壤
、

作物籽粒中的酚采用 4一

氨基安

替比林法
.

其苯等芳烃化合物采用国产 sP -

100 型气相色谱仪氢火焰鉴定器分析
.

疏疏摆摆
花 生生 春小麦麦

收收收时丛高高 每盆产量量 穗数数 产量 (555
(((((
ein))) (克))) (5 株))) 株)(克)))

自自来水水 32.555 5 1
.
666 9 。

000
3 , lll

出出 口 水水 33 .555 53
.333 8 。

OOO 斗
.
1000

进进 口 水水 30
。

222
4 9

.

888 8

.

000 3

。

7
000

结 果 与 分 析

一
、

向 阳 工业污 水对 农作 物生 长和 产量

的影响

(一) 污水处理厂的出口 水对花生
、

春小

麦生长与产量的影响

污水厂经过用活性污泥 处 理 后 的 出 口

水
,

有害物质浓度大幅度降低
,

加之含有一

定的养分
,

一般对农作物均 表现有利的作用
.

表 1 表明
,

经处理后的出 口 水灌浇花生
,

其生长情况及产量都优于对照组
.

这种 差别

在全生育期仅浇灌两次 (每次为 1 ,

0
00 毫升)

就表现出来
.

这两次进出口 水的主要水质如

表 2 ,

从表 2 可知
,

由于经过处理后污水中的

或 2 污水处理前 后主要水质变化

二二
芳烃和酚含量大幅度地降低

,

从而减轻了对

花生的 危害
.

进出口 水对春小麦试验结果
,

表现出类

似情况
,

见表 1
.

工厂附近的北庄生产队
,

利用处理厂排

放的污水灌溉农田
,

在正常情况下
,

对农作物

起增产作用
. 1夕71 年该队利用 污水灌溉 200

亩小麦
,

平均亩产 212 斤
,

比 1970 年增 产

22 并
,

其中两块对比试验田
,

灌井水的亩产

320 斤
,

灌污水的亩产 45 6
.
9 斤

.

(二) 苯酚 (后称酚) 对玉米
、

小麦等发

芽
,

生长和产量的影响

酚对农作物达到一定浓度后
,

就延迟
、

抑

制作物种 子的发芽
,

如表 3
.

60 0 毫克/升使

玉米推迟发芽 1 天以上
,

而 1 ,

0
00 毫克/升

,

则
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表 3 酚对玉米发芽速度的影响

、、\\\ 出苗数 0 0 粒)))、、

一 \ 出苗速度度度度度度度度度度度

处处理 \

...
4天天 5 天天 8 天天

‘‘m g /‘,
\ \

、、、、、

‘‘
冷冷 999 999 999

666 0〔))) 、、
l OOO l 000

lll
,
0 0 000 111 ))) 888

lll
,
2 ( ) 000 111 888 999

推迟 4 天以上
.

从发芽试验结果看
,

各种作

物种 子受苯酚影响浓度如表 4
.

表 4 酚对作物发芽速度的影响

农 作 物
推迟发芽浓度

m g /l)

600

不发芽浓度

(m g/I)

玉 米 > l ,
6 0 0

花 生

棉 花

小 麦 > l ,
2 0 0

浓度小于 100 毫克/升
,

危害浓度 为 ID0 毫

克/升
.

春小麦对酚的适应浓度为 100 毫克/

升
,

危害浓度为 200 毫克/升
.

酚溶液对从苗期至现蕾初期的棉花共浇

10 次的试验表明
,

1
00 毫克/升的酚 液 不影

响棉花生长
,

2
00 毫克/升开始危 害 棉花 生

长
.
但是

,

从播种后一个多月开始浇第一次

酚溶液的棉花试验表明
,

即 使 是 30 0 毫 克/

升
,

也不显影响生长和产量 (见表 5)
.

综上所述
,

玉米
,

春小麦灌溉酚的允许

浓度为 100 毫克/升
,

花生的允许浓度应小于

100 毫克/升
.

棉花由于与苗期试验脱节
,

尚

不能定论
.

(三) 苯等芳烃化合物对春小麦
,

花生等

生长及产量的影响

苯在一定浓度范围内对作物生长有刺激

及增产作用
,

超过一定浓度则表现 出毒 害
.

这种起刺激
、

增产作用
,

对春小麦表现得尤为

明显
,

见表 6
.

水 稻

高 梁

谷 子

100一3 0 0 表 6 苯对春玉米
、

春小麦
、

花生和棉花

每盆产最 的影响

春玉米]春小麦}花生 棉花

(克)

竺巨阮竺竺

48一51

用酚处理玉米后的产量
,

如表 5
.

玉米

对酚的适应浓度为 100 毫克/升
,

危害浓度为

200 毫克/升
.

表 5 还表明
,

花生对酚的适应

禽潇望习
一

一器一⋯
(克)

93
。

斗

9 4
。

5

4
5

.

2

3 7

。

2

表 5 酚对 玉米
、

花生
、

春小麦和棉花

每盆产盘的影响

94
。

2

9 络
。

0

4

。

9 5
3 7

。

9

3
6

.

6

一一一
__作物产量量 玉米米 花生生 春小麦麦 棉花花

处处理 (m g/ , ) \ ~

~~~

( 克))) (克))) (克))) (克)))

ccc
左左 93

。

444 5 7

。

666
3

。

9 555 3 8

。

333

555
000000000 3 9

。

888

111
0 000 9

8

。

OOO 5
2

.

000 4

。

1
555 3 7

。

999

222
0 ( )))

8
8

.

555
4

6

。

333
3

。

0
000

3 9

。

333

333 0
000 夕4

。

666 5 0

.

66666 4 1

.

999

弓弓f)000 6 6
。

222 斗入 8888888

3 7
。

9

一
甘

一
月

一
l
一

月一
目

-

一 ~ 洲

一尽二!一}一15.吕0 1 }

召1
.
6 { 35

.
6

在盆栽条件下
,

春小麦 全 生 育期 灌 浇

200 一800 毫克/升的苯溶液 5一6 次
,

比对照

增产 25 一47外
.

这种作用对春玉米
,

花生也 类似地表现

出来
.

可见
,

玉米在 100 一300 毫克/升
,

花生
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在 100 一500 毫克/升范 围内
,

苯起着刺激生

长增加产量的作用
.

而玉米超过 300 ,

花生

超过 500 ,

棉花为 100 毫克/升即表现出抑制

作用
.

此外
,

当苯的浓度超过

时
,

在灌水过程中 当触及玉米
、

毫克/升
、

棉花叶

片时
,

引起焦枯现象
.

甲苯
、

异丙苯
、

乙苯和二甲苯这四种有机

物质
,

对农作物产生的影响表现出类似之处
,

即都有比较严重的毒害作用
.

但是
,

也发现

在个别情况下起刺激
、

增产作用 (见表 夕
、

8
)

.

芳烃对玉米生长和产量的影响

00生71,0花表

令荞哭
、

甲 苯 异 丙苯 二 甲苯

灌后 12 天增长 (
em )

每盆产量 (克)

二}竺{兰{竺}兰{兰)兰)竺}兰{竺}竺{兰}兰
全竺

.

}竺三
.

}
一

兰二4全竺11旦卫}全竺{
一

竺二}
一

里兰二}二型
-
{兰呈

~

!竺巴{企竺}止{三
二亘

一

”3
·

“
}
‘0 0

·

5

1

7 0

·

“
!

丁9
·

5

{

5 ‘
·

。
{
‘。6

·

s

j

”。
·

2

1

7 6

·

“

}

石3
·

,
l

”0
·

5

!

“3
·

7

}

7 3

·

“
I

丁‘,
·

“

表 8 甲苯
、

二 甲苯对棉花
、

花生生育的影响

、、、
、 、、

{ 三乙 甲 苯 }}}{ 甲 本本

丫丫卜理
类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类处处理 (m g /l))) 脾 花花 花 生生 棉 花花 花 生生

蕾蕾蕾铃数数 每盆产量量 收时丛高高 每盆产量量 蕾铃数数 每盆产量量 收时丛高高
滩二 孟盆

~
占吮 仁三

JJJ

(((((((
克))) (

cm ))) (克))))) (克))) (
em )))))))))))))))))))))))

毋毋毋毋毋毋毋毋毋毋孤厂 国:::

((((((((((((((((((( 克)))

ccc
左左 14

。

555
斗5

.
222 3 2

。

111
5

1

。

666
l 斗

.
555 4 2

。

555 3
2

。

lll
5

1

.

666

555
OOO 1 4

。

555 3 7

。

000000000000000

111 0 000 l 斗
。

555
4 1

中

了了 3 2
.
555 5 5

。

OOO 1
2

.

555 4 5

.

555
3

3

。

555
4 1

。

444

222 0 000 1 3
000

3
0

。

333 3
2

.

555
斗5

.
000 1 1

.
555 3 7

。

999 3 4

。

555 5 0

。

lll

333 0 000
1 5

。

000 2 5

。

333 3
0

.

555
4 1

。

999 1
2

。

555
4

0

。

111
3

3

。

555 斗2
。

111

555 0 000 1 4

。

555
3 6

。

9999999 1
5

.

000 斗2
。

3333333

lll

,
( 〕(z〔))))))))))) 1 1

。

555
3

6

.

呼呼呼呼

这表明
,

甲苯
、

乙苯
、

异丙苯和二甲苯足以 引

起减产的浓度都在 100 毫克/升以下
.

另外

苗期试验证明
,

这类有 机物 在 100 一500 毫

克/升范围内
,

浇玉米
、

棉花苗 时
,

引起不同浓

度的 焦枯
. 5 00 毫克/升以上则次日 引 起 严

重焦枯
,

重者则死亡
,

春小麦苗期受害更重
,

对 上述 物 质 从

200 毫克/升起均引起严重烧伤
,

浇后半小时

内叶片因蚀而折断
.

60 0 毫克/升时
,

则全部

引起死亡 (见表 9)
.

必须指出
,

在一定浓度

范 围内乙苯与异丙苯
,

对花生
、

棉花却有较

显著的增产作用
.

乙苯 50 一300 毫克/升对

花生
,

50 一500 毫克/升对棉花分 别 能增 产

。
.
7 8一7

.
多5 多和 31

.
42一42

.
91多

.

(四) 丙酮和醋酸丁醋对玉米
、

花生
、

春

表 9 二甲苯对春小麦的杀害作用

一 , - 甲, 一,

一
-节一一一一一一一, 一一- - - 一-
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小麦等生长及产量的影响

试验证明
,

丙酮的毒害作用很小
,

一般在

500 毫克/升尚觉察不出来对作 物 发 芽 和生

长有什么影响
.

相反
,

却观察到丙酮对玉米
,

花生
,

棉花
,

春小麦均有刺激生长与增加产量

的作用
.

丙酮在 40 0一60 。毫克/升范围内对
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玉米
、

花生和春小麦
,

在 200 一1,

0
00 毫克/升

范围内对棉花均有较好的促进作用
.

丙酮对

花生 2 ,

0
00 毫克/升才看到明显地受抑制

.

醋酸丁醋在生产流程中是循环 使 用 的
,

在污水中含量极少
.

但试验证明
,

毒害作用

还相当严重
,

必须给予注意
.

醋酸丁醋 200

毫克/升对春小麦
,

棉花带来减产
.

我们也 曾

用 200 一800 毫克/升分别灌溉玉 米 和 花生
,

其产量均低于对照组
,

花生还发生黄叶现象
.

二
、

酚
、

苯等在 农作物和土攘中残留

(一) 酚在土壤
、

作物中残留特点

自然界存在的酚类化合物种 类繁多
,

植

物体 中所含的酚是以多元酚及其衍生物为主

要形式
.

植物除本身存在的酚类化合物外
,

还可以从土壤或含酚的水中吸取更 多 的 酚
.

我们用不同浓 度 的苯 酚 (o
,

5 0
,

1 0 0

,

2 0 0
,

3 0 0

,

斗0 0 ,
5 0 0

,
6 0 0

,
8 0 0

,
1

,

0 0 0 毫克/升)对

玉米进行土培试验
,

玉米收获时
,

我们测定了

土壤与玉米籽粒中的游离酚残留量
.

对其残

留量资料
,

用数理统计安配实验数据的方法
,

确定回归方程式 y ~ a
十 bx 中的

a
和 b 值

.

结果表明
,

土壤中酚的残留量与玉米籽粒中

的残留量之间呈线性相关 (显著平准为 l并)
.

可见
,

土壤中酚的残留对玉米的污染产生显

著影响
,

而且玉米籽粒中的残留量一般比土

壤残留量高出一个数量级
.

(二) 苯等芳烃化合物在土壤
、

作物 中的

残留规律

植物除根系吸收苯等芳烃化合物外
,

还

能通过叶片从空气中吸收苯
.

有人通过同位

素苯试验证明
,

当苯进人植物的储藏 器 官
,

而不是生命活动强烈部位时
,

表现出相对的

稳定性
.

我们用不同浓度的苯等芳烃化合物

(0
,

5 0
,

1 0 0

,

2 0 0

,

3 0 0

,

4 0 0

,

5 0 0
,

6 0 0

,

8 0 0
,

l

,

00
0 毫克/升) 对玉米

,

小麦等进行土培 试

验
.

作物收获时
,

测定了土壤和作物籽粒中

的苯等残留量
,

对其残留量资料
,

用上述同样

方法
,

确定回归方程式 y 一
a

+ bx 的
a
和 b

值
,

结果表明
,

土壤中苯的残留量与玉米
,

花

3 卷 5 期

生
,

小麦
,

棉花残留量之间呈线性相关
,

相关

平准都为 l多
.
土壤中甲苯

、

二甲苯残留量与

花生残留量之间都呈线性相关 (显著平准 都

为 l多)
.

说明土壤中苯的残留量对玉米
、

花

生
、

小麦和棉花产生明显的影响
,

也表 明土壤

中的甲苯
、

二甲苯残留量对花生的污染都产

生显著的影响
.

而土壤中的乙苯
,

异丙苯的

残留量与花生残留量之间均不呈线 性相 关
.

土壤中它 们的残留量对花生的污染不会带来

显著的影响
.

这或许是为什么本来对作物毒

性较大的乙苯和异丙苯反而对花生和棉花产

生促进作用的原因
.

结 语

(一 ) 酚
、

苯等有机污染物对农作物灌溉

的允许浓度

1
.
向阳化工厂经生化处理的 出口 水

,

对

农作物有增产效果
.

2
.
酚对玉米

,

春小麦灌溉的允许浓度为

100 毫克/升
,

酚对花生的允 许浓度小于 100

毫克/升
,

但对棉花的允许浓度需迸 一 步确

定
.

3
.
苯 在 20 0一80 0 毫 克/升 对 春 小麦

,

1 0 0 一300 毫克/升对春玉米
,

1
00 一500 毫克/

升对花生
,

乙苯在 50 一30 0 毫克/升对花生
,

5 0 一500 毫克 /升对棉花
,

丙酮 40 0一60 0 毫

克/升对玉米
、

花生
、

春小麦均有刺激生长
,

增

加产量的作用
.

不过
,

苯对棉花的灌溉允许

浓度应小于 100 毫克/升
.

斗
.
甲苯对玉米

,

花生的灌溉允许浓度分

别为 10 0 ,

小于 100 毫克/升; 异丙苯对玉米

的允许浓度为 50 毫克/升; 乙苯对玉米的允

许浓度小于 100 毫克/升 二二甲苯对玉米的允

许浓度小于 100 毫克/升
,

对花生的允许浓度

为 10D 毫克/升
.

5
.
醋酸丁醋对春小麦灌溉允许浓度小于

200 毫克/升
,

它对棉花的允许浓 度 也 小于

200 毫克/升
.

(二) 对残留量资料用数理统计证 明
,

土
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攘中酚的残留量与玉米籽粒残留量之间 呈正

相关
,

显著平准为 1务
.
土壤中苯的残留量与

玉米
,

小麦
,

花生
,

棉花残留量之间均呈正相

关
,

其显著平准都为 1多
.

土壤中甲苯
、

二 甲

苯的残留量与花生籽拉中残留量之间呈正相

关 其显著平准为 1多
.
但土壤中乙 苯

、

异丙苯

的残留量与 花生残 留量之间不呈线 性 相 关
.

从它们之间 相关与否和程度
,

可以推断酚等

科 学
.
23

.

有机毒物对农作物产生影响的大小
.
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永的形 态与水稻吸收 关系的研 究

王庆敏 冯国洲 曹洪法
*

、京市农业科学研究院
共

境保
霎

研究所)

土壤中汞以多种形态存在
,

而其主要形

态不是 H 拜
C1

2 .

据报道
,

土壤中常见的无机

汞是金属汞
、

氧化汞
.
硫化汞和被土壤腐殖质

吸附和鳌合的汞等
,

常见的有机汞是烷基汞

和苯基汞等
.

为了探讨土壤中不同形态汞与水稻吸收

的关系
,

我们进行了土壤中几种常见的无 讥

汞和有机汞与水稻吸收积累的关系和对水福

生长发育影响的试验研究工作
,

并对上述几

种不同形态汞在土壤中的残留量及土壤中不

同形态的残 留汞对水稻吸收积累的关系进行

研究
**.

一
、

试验材料和方法

试验采用盆栽土培法
.

盆钵 直 径 30 厘

米
,

高 35 厘米
,

每盆装风干土 40 斤
.

土壤与

汞化物
、

肥料混合均匀后装盆
,

每处理重复三

次
.

土壤质地为中壤
,

呈偏碱性反应(pH 7
.
s)

.

供试作物为水稻
.

各试验处理见表 1
.

栽培

管理条件一致
.

各处理于水稻收获后测定其根茎叶和籽

粒中总汞含量
,

并测定土壤中汞的 残 留量
.

测定方法 : v ZO S
一H N q 一H 声O ;

消化
,

冷原

子吸收分光光度法测定
.

表 1 各类汞 化合物投加量 (以 H 尹
千
计)
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二
、

试验结果与讨论

(一 ) 土攘中不 同形 态永对水稻 生 长 发

育的影响

试验表明
,

汞对水稻的危害随投汞量的

* 曹洪法现在中国环境科学研究院工作
.

** 参加本工作的还有场居荣
、

龚自珍
、

车惠茹
、

陈家梅
、

王征
、

许敬
、

杨四东
。


