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为了进一步确定所制得的铜锰铁氧化物

催 化剂应用于处理实际工业废水的 可能 性
,

本文初步考察了在此催化剂上丁烯氧化脱氢

制取丁二烯的水冷洗酸水的湿式氧 化 效果
�

洗酸水的主要污染物为有机 酸
、

醛
、

酮 等
,

� �  量达 � �  � � � � �
�

湿式氧化条件分别为

� �  ℃
, � � �℃ 和 � � �℃

,

进水空速为 � �一 , ,

��
一 ,

或 ��一 , ,

进空气空速以评价实验条件为

基准
,

按 � �  及液体空速变化比例而增减
�

结果列于表 �
�

表 � 所列数据为反应开始 , 小时后取样

分析结果
�

在 � �� ℃ 进行湿式催化氧化在进

液空速为 � �一 ,

条件下
,

丁烯氧化脱氢废 水

中 � � � 去除率可达 ��� 肠
�

空速为 ��一 ,

时

� � � 去除仍有 �
�

�外
�

降低温度使去除效果

下降
,

空速为 � �一‘
,

反应温度为 � �� ℃ 时
,

� � � 去除率仍可达 � �
�

� 务
�

除以上试验外
,

还考察了在 ��
一 � �一 � 催

化剂上
,

分别湿式氧化水中丙烯睛
、

醋酸
、

醋

酸联苯胺
、

对硝基酚的效 果
�

表 � 列 出在

� � � ��
、

�
·

� � � � � � � �� � � 压力下
,

进液空速

�� 一 ‘、

空气空速 � �� ��
一 �

� 条件下的湿式氧

化效果反应进行 � 小时后取样
�

表中结果说明
,

对水中的丙烯睛
、

醋酸
、

对硝基酚
、

醋酸联苯胺等有机物的湿式氧化
,

� � 一 � �一 �催化剂有相当高的活性
,

即使在 � ��

表 , �卜� �
一
� 催化剂对几种

有机物湿式级化的效果

竺竺一

…亚蜀矍颐
丙 烯 睛 �

� �  �
】

”�
·

�

醋 酸 �
�‘。�

�
”�

·

�

醋 酸 联 苯 胺 �
‘� �。

�
”�

·

‘

对 硝 基 酚 � ‘� 月� �
”�

·

�

℃这样比较温和的条件下
, � �  去除率仍

可达 � 一”多
�

从上述多组实验结果可以得 出结论
�
组

成为 � � � � � � �� � �
�

� � �
�

� � �
�

� ,

在 �� ℃ 沉

淀
,

�� ℃ 老化 ��
、

� �� ℃ 焙烧 �� 小时得到

的 ��
一 � � 一 � 催化剂

,

对氧化水中有机物有相

当好的催化活性
�

对于湿式氧化高浓丁烯氧

化脱氢洗酸水有很好地去污效果
,

值得进一

步的研究
。
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郭 德 惠 张 延 毅
�湖 北 大 学 地 理 系 �

酸雨对小麦危害试验研究
,

国外有一些

报道
。 一 “, ,

国内高绪平等用模拟酸雨对小麦种

子发芽曾做过试验阁
�

目前关于酸雨对小麦

生长影响的研究
,

仍处于室内和田间的模拟

试验阶段
。

我们于 � �  ! 年 �� 月底开始对具有一月

苗龄的小麦植株进行了模拟酸雨喷 雾 处 理
,

� 本项工作曾得到武汉大学环境科学系黎耀辉副教授

的帮助 � 贺中一同志为本试验拍摄照片 �方亭同志参加 了部

分工作
, 在此一并致谢

�



� � 呼
。

环 雄

直到 � � � � 年 , 月底结束二 试验期间观察研

究了酸性环境对小麦植株生长发育和产量等

诸方面的影响
�

本文将报道该实验的结果
�

材 料 与 方 法

一
、

实验材料及条件

�
�

供试小麦种子 � ��万�� 
“� � 树、。 �� �

鄂麦六号
,

其特点是低温阴雨年份增产尤为

显著
�

�
�

供试土壤
� � � 值为 �

�

�� 的水稻冲积

土
,

每盆 �� �� � � 值为 �
�

�� 的黄棕壤
,

每盆

�
�

�� � �
�

�
�

供试小麦植株
� ��  � 年 �� 月

、

�� 日
,

将温浸 出芽的种子播入直径为 ��
�
� 的陶盆

中
�

每盆 功 粒
,

� 月 � � 日麦苗全部出土
�

�� 月 �� 日�植株已绎开始分莫�最后一次定

苗
�

冲积土每盆 � 株
,

黄棕壤每盆 � 株
�

按

苗长势分组
,

每组四盆 �每种土壤各两盆 �
�

一般盆栽管理
,

盆钵置于阳光充足
,

空气流通

的地方一

�
、

供试喷雾酸水
、

时间及条件
�
喷雾酸

水是根据武汉大气降水中实 测 �明
一 、

� � 孚

和 �� 一
浓度平均值 �� 的重量比 ��明

一 � � � 彩

��
�

� �� � � � � � � 配制成混合稀酸
,

再用此稀

酸液配制成 � � 值为 �
�

� 、 �
�

, 、 �
�

�
、

�
�

� 系列

酸水
,

以未加酸的自来水为对照
�

喷雾时间是从 � �  ! 年 �� 月 �� 日起 �即

苗龄一个 月� 到 , 月底收割结束
,

历时五个

月
�

为使小麦植株不致于过早伤害死亡
, � �

�
�

� 组是采用喷雾与浇洒交替供酸水的方法
,

卷 � 期

当掉株抽穗之后以喷雾法继续供应醉水
·

每

次喷雾酸水的量和时间
,

以小麦植株苗龄大

小和当时的气象条件而定 �见表 ��
�

按表 � 条件规定
,

每天对小麦植株进行

喷雾处理
�

考虑到武汉地区大 田小麦的生长

主要靠天然降水满足其需水要求 的 实 际 情

况
,

我们以武汉地区多年日平均降水量作为

对小麦植株日喷雾量的基本依据
,

同时参考

当时的气温高低和蒸发量的大小
,

予以适当

调整
�

整个试验期间 ��一� 月份�
,

不仅气温

逐渐升
�

高 ,

蒸发量和降水量逐渐增大
,

而且小

麦植株的生长对水分要求和蒸腾量也愈来愈

大
,

因此每月的 日平均喷雾量也随着增加
,

由

一月份的 �
�

�� � � 上升到五 月份的 �
�

�� � �
,

详见表 �
。

喷雾处理的五个月中
,

小麦植株除没有

图 � �� �
�

。喷雾液处理小麦植株叶片受害症状

�
、

了
目

时间
、

�

表 � 小麦生长期问气象因紊
、

喷雾酸水量和喷雾时间

气 象 因 素

月平均气温
�℃�

日平均蒸发量
�� � �

日平均降水量
�� � �

多年平均 日降水量
�� � �

日平均

喷雾酸水量
�� � �

日平均

喷雾时间
�
� 、�� �

�
。

�月

�
。

� 弓

�
�

� �
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表 2 不同喷雾剂且处理后小麦植株叶片的反应

卜 喷 雾 液 pH 值

项 目 }

—
_}一一二三一-卜一兰—{—二土高一卜‘

‘‘一二生一‘
喷雾时间 (h) …‘一一兰兰一‘{—

竺兰一一{
目

一
-竺生一一

{一一丝一一
一竺里兰

,

星至竺些兰品…二一兰竺一‘- 阵一上翌生‘一1—
生生一一)一

~
些兰一一

次 日出现症状 {
叶片稍卷 曲 }

叶片尖部卷曲 1
细小白斑叶片卷曲 }

黄斑 , 叶片卷曲

接受 自然降水外
,

其它均处于 自然状态
.

二
、

实验方法

1
.
小麦植株叶片对喷雾液 pH 值的反应

按表 1 规定的条件
,

每天对各试验组小

麦植株进行喷雾处理
,

同一天每组处理的时

间和供酸水的量相同
。

只有当 pH 2
.
0 组植

株出现严重伤害时
,

才改用浇洒法供同量的

酸水
.
当植株抽穗之后以喷雾法继续供应酸

水
.
整个生长季节

,

小麦植株经受了不同 pH

值的酸水处理
,

植株叶片出 现 两 种 不 同 症

状
: pH 2. 0 喷雾液处理的小麦植株叶片 出现

细小泛白斑点
,

继续处理症状 日趋严重
,

斑点

变大呈黄棕色 (图 1)
,

当伤害斑点连成块状

时就改用浇洒法供应酸水
,

待新的叶片生长

到一定长度时
,

又改用喷雾法处理
.
这种处理

使原受害叶片的伤斑就更加严重
,

新生叶片

也出现危害伤斑;除 pH 2
.
0 组外

,

其它各组

按表 1 规定条件喷雾处理
,

小麦植株叶片未

出现可见伤害症状
,

而且生长很正常
.
说明

,

按表 1 条件
,

于小麦植株生长季节
,

用不同酸

度的水对各试验组进行相同时间
、

相同量的

喷雾处理长达五个月
,

结果只有 pH 2
.
0 组的

植株叶片出现了可见伤害症状; 而 pH 4
.
5 、

3

‘

5 和 3
.
0 等组的植株叶片都没有出现可见伤

害症状
.
显然

,

喷雾液 pH 值大小是导致植株

叶片是否出现可见伤害症状的决定性因素
.

2
.
小麦植株叶片对喷雾剂量的反应

按表 1 规定的条件处理小 麦 植 株
,

p
H

4

.

5
、

3

.

5
、

3

.

0 等组均未出现可见伤害症状
,

而
pH 2

.
0 组也是经过多次喷雾处理后

,

才开始

出现泛 白斑点的
.
实际中

,

有时自然降水出

现雨量大
、

历时长的情况
,

比如武汉地区四
、

五 月份往往雨量明显增大
,

甚至出现暴雨
,

雨

日也增多
.
为了模拟这种自然状况

,

我们于

小麦植株孕穗初期 (四月初) 作了喷雾剂量

(喷雾时间 x pH 值) 的试验
厂

,

试验条件见表

2. 小麦植株经过这样处理后
,

次 日就可以观

察到 pH 2
.
0 组叶片有严重块状黄棕色伤害

症状
,

叶片呈卷曲状; pH 3
.
0 组叶片上有细

小泛白斑点
,

叶片尖部卷曲; pH 3
.
5 组叶片

尖部卷曲 ; pH 4
.
5 组叶片微有卷曲现象(见

图 2)
. pH 3

.
0、 3

.

5 和 4
.
5 组的受害症状

,

按

表 1 规定条件处理时
,

看不到这种现象
.

pH 2.0 pH 3.0 pH 3.5 pH 4.5 对照
图 2 按表 2 条件不 同剂量 的喷雾液

处理小麦植株后
,
叶片出现的症状

.

3
.
小麦种子发芽试验

取经过不同 pH 值酸水喷雾处理后的小

麦植株结实 (籽)
,

选出粒大饱满的种子
,

在室

内做发芽试验
,

结果包括 pH 2
.
0 喷雾处理

过的小麦植株的种子均能发芽
.
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表 3喷雾液 pH值对 小麦植株 抽穗和扬花 时间的影 响情况表项 目 } { 喷 雾液 pH 值

又包 沽阴神盆栽 土撰租株 )l ! 斗。5 1 3。5 15. U} 2.U植株抽穗开 始时间 14月 6日} 4月6日 }4 月5日 }4月 4日} 4月9日

植株扬花开 始时l司 }4月16 日{ 斗月16日 }4 月巧日 }4月巧 日1 4月行日备 注 } 不 可 见伤 害 } 可见伤害

,~ ‘ . pH3., 组的植株 比对照 组提前1一 2天抽穗 、物花;而 pH2.0 组则推迟 3大抽穗 ,推迟1 大

一、小 麦植株叶 片可见与 不可见 伤害症 扬花( 表3),可 见喷雾 液pH值为 3.0和 3.5状 时,似乎 对小麦 植株抽穗 、扬花生 育期稍有 刺

在本模 拟试验条 件下,按 表1规定 的条 激作用 ;喷雾液 pH值为 2.0时, 则表现出 有件处 理小麦 植株,只 有喷雾液 pH值 为2.0 一定的 抑制作用 .时 ,才出现伤 害症状 ,其它各组 均未出 现伤害 , ,…I 。,, ,‘

H: ,/J山忧冈 *二、、 ,、。二。 。。Lu 。因百 三 、对小麦 籽粒的 影响症状 ,说明喷 雾液酸 度越大,造 成的伤 害越严芳 、、。 。。、、 :、。、, 、k,* 。、 对 小麦植株 长达五 个月的模 拟酸雨 处重. 按表2 规定条件 进行喷雾 处理,次 日就 川 ‘“’久但仆 叭心灿 l月目“伏 ,叭既‘洞 几

峪缈后出 现伤斑 ;浇洒处 理长出的 叶片一直 没有 图中各 盆处理自左 至右依次为:出现 伤斑;而 按表2 条件处理 一次,其伤 斑就 PH 2.OPI ”.0pH 3.5pH、. 5对照

件瓣植株 抽穗和 扬花时间 稍有不同 ,pH3. 0组和 1一PH ;.5;2一 PH3.5一 pH3.。; 、一PH2 .。
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表 4 不同 pH 值喷葬液处理后小麦产皿等指标的统计
【

一~ ~ __ 1 1 __ _
一
~

、
喷雾液 { } 哎 器 散 pH 值

一

些一蝙二上…一1 生…二刃耳二二不二耳卫孕二
一尘垫型塑生一}卫二

二全竺三二兰
一

}

兰翌生兰止{二竺竺兰上卜二{二兰上竺一}二竺全生上宝一

一
壁巡塑1 一

一
阵竺竺翌止{士逻兰士二卜二二生竺止}一竺巴竺少一}理华寒牛

一‘全卿竖竺生一}
一

些i竺i……兰卜土些竺生卜竺竺生兰
-
卜二些生卫里一!‘翌生竺匕

一一二竺i戛全兰
-阵竺些立生J

~
i生业兰兰

-
卜兰二竺竺二lj 里主坚二{止望竺竺止

产 。

卜卫些竺一}
~
止里i

~
望二l 卜兰竺兰燮二卜兰些全生

-
}兰竺兰土二}二掣牛

一一二一竺翌生土一{竺一
一

{一竺竺一上一兰兰一卫
一-上竖望一

一

卜一竺兰兰一
备 注 } 不 “

J 见 伤 害 } 可见伤害

理
,

除 pH 2
.
。 组出现可见伤斑外

,

其它各组

的生长未发现异常
.
小麦植株进入灌浆期之

时
,

包括 pH 2
.
0 组在内的各组麦穗都长的

粗而长(见图 3)
,

但 pH 2
.
0 组植株早衰

,

籽

粒远不如其它各组饱满 (图 4)
.

四
、

对小麦产蛋的影响

小麦收割时
,

对每盆有效结实穗数
、

每穗

粒数
、

每穗粒重 (g )
、

千粒重 (g) 以及产量

等进行了统计
。

由于两种土壤的 pH 值差别

不大
,

上述几项指标基本一样
,

所以取四盆的

平均值
,

即四次重复
,

其结果见表 4
。

从表 4 中可以看出
,

每盆有效结实穗数

和每穗粒数两项指标都没有显著差别
.
植株

进人灌浆期之后的三项指标 (每穗粒重
、

千粒

重
、

产量)
,

在可见伤害症状与不可见伤害症

状的植株之间产生了差别
.
不可见伤害症状

下
,

每组产量与对照组相比
,

其变化范围为

97
.
80 一 105

.
80 多;可见伤害症状情况下

,

仅为

对照组的 “
.
12 多

。

为一年的试验资料
,

同时模拟酸雨的方法也

比较简单
.
尽管对小麦植株进行了长达五个

月之久的喷雾处理
,

但由于酸雨对农作物危

害本身受到多种因素的影响和控制
,

本实验

只能从一个侧面反映出小麦植株对酸雨的反

应很不敏感
,

这与国外一些学者 的 试 验 结

果‘, 一 2 , 相一致
.

目前关于酸雨对陆生作物所 产 生 的 影

响
,

尚未取得一致意见
.
近期的试验表明

,

作

物对酸雨的反应
,

在很大程度上因作物种类
、

环境条件和接触方法等的不 同
,

而使取得的

结果不一致
.
因此

,

在研究酸雨对作物的影

响时
,

必须对每一种作物
,

甚至于一种作物的

不同品种
,

都应该分别试验
,

找出那些种类的

作物对酸雨是敏感的
,

会产生那些伤害
,

只有

这样才能揭示酸雨对作物危害的奥妙
.
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