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收少量氯氰菊醋
,

通过叶脉迸人叶部
,

但输导

能力差
,

无内吸作用
�

它在土壤中性质较稳

定
,

在植物体内主要转化为结合态
,

故对氯氰

菊醋结合残留应引起足够的重视
�

在动物体

内则很快代谢
,

因此它对土壤动物蛆酬的影

响不大
。
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三环哇在稻一土一水体系中的持留
、

迁移变化

肖云样 陈鹤鑫 樊德方
�浙江农业大学农药环境毒理研究所 �

摘典 采用田间试验与模拟试验相结合
,

研究 了二环哗在南方稻区稻
一

土
一

水体系中的残留与迁变
�

结果表明
,

三

种土壤吸附性能
, 海涂土最差

, 小粉土与青紫泥相差不 大
�

三环哇在海涂土和小粉土上渗漏性有明显差异
, 吸附性

差的海涂土渗漏速率大 �不同淋洗水量对海涂土渗漏性影响随淋洗量增加而增大
,

在 田间实际用药水平下
,

三环哩

能够纵向渗漏至地下水
,

渗漏特性为海涂上 � 小粉土� 青紫泥 � 三环哩还能够通过地表水流失 横向迁移到周围池

塘水 中
,

速度较纵向渗漏快
�

室 内控制条件下
,

水稻秧苗能够吸收土
一

水体系 中的农药 , 且吸收量与水中农药浓度

呈正相关
,

达极显著水平 ��
�

�� 水平 �
�

三环哩残留量采用凝结法净化
,
� �

一��� ‘�
一

型 �检测
�

关桩词 � 三环哩 � 稻土 �青紫泥
、

小粉土
、

海涂 土� � 纵向渗漏 �横向迁移 �水稻秧苗
�

三环哩【,
一

甲基
一 � , � , � 一三哩并� �

, � 一 � �
�

苯并噬哩〕是一种具有强内吸性及保护性杀

菌剂
,

主要用于防治水稻稻瘟病
〔‘一�� �

近年来

已在我国南方稻区大面积使用
,

由于该农药

具有较强的毒性且水溶性大
,

评价其使用安

全性是必要的
�

前人
�

对三环哇研究主要集中

在防治效果
,

使用技术和作用机 制 上
“ 一代

� � �� � �� 用三环哇标记物研究了蒙脱
、

土壤和

土壤有机质的吸附
、

解吸
�

� �� �� 等〔, 〕报道

了三环哇在水稻糙米
、

稻壳中的残留
�

梁天锡

等‘, 。一川报道了三环哩在动植物体内的代谢及

土壤 中的残留性等
�

但是
,

对其在水 田生态

体系中的迁移规律没有系统研究
�

本试验以

水田环境为主要研究场所
,

同时结合浙江稻

区主要水稻土壤的室内吸附
、

渗漏模拟试验
,

以揭示三环哇在水稻土
,

水中的残留动态
、

迁

移规律和土壤
一

水体之间的残留关系
�

为在

稻区能否大面积推广使用三环哇
,

以及使用

后稻田生态体系的污染状况提供论证依据
�

一
、

材 料 与 方 法

�一 � 试验材料

三环哇纯品 �”
�

� � �
,

�� 沁 三环哩可湿

性粉剂
�

青紫泥 �嘉兴�
,

小粉土�萧山 �
,

海涂上

�萧山 �
�

供试土壤有关理化性质分别为
� � � 值

�
�

, �
, ,

,

� � , � � � � 有机质含量 � 多� 斗
,

� , , �
�

气� ,



� � 卷 , 期

�
�

� � �粘粒含量 �外�� �
,

� � , � �
�

� � , ��
�

� �
�

模拟试验中供试土壤风干后
,

磨细
,

过

�� � 目筛后备用
�

�二 � 试验方法

�
�

等温吸附试验

各取 ,
�

�� � 青紫泥
,

小粉土和海涂土分

别置于 ��� � �具塞离心管中
,

分别加人 �� � �

含三环哇 �
、

�
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 产 � � � �的

�
�

� � � �
� � �� �

�

溶液
,

在 � �
一 � 型振荡器上

间歇 �振荡 ��
,

放置 �
�

, �� 振荡 �� �预备试验

表明
,

三坏哩在各吸附剂中
,

振荡 � � ,

均可达

到吸附平衡 �
,

离心 �� � � �
�
� � �

� , �� � �� �后取

上清液 ��
�

� � �
,

测定其中三环哩浓度
,

把加

人总量减去溶液中农药含量即为 土 壤 吸 附

量
,

求出各类土壤 �� ℃ 时 ��
�
�� �� ���

� 恒温

吸附式
�

试验在 �� 士 �℃ 恒温条件下进行
�

�
�

室内纵向渗漏试验

�� 两种不同土壤纵向渗漏性质的比较

分别将海涂土
,

小粉土均匀地装人 �� �

� � � � � ��
,

的盆钵中
,

填高 �� � �
,

容重均为

�
�

� � �
。
耐

,

土层底部铺填 �� � 厚的石英沙层
,

土层上部置一 �� 目网筛
,

水预淋一周后
,

加

�
�

, � � � 多三环哇可湿性粉剂
,

再加人 � � � � � ��

� 水淋洗
,

淋洗 �� 后
,

每隔 �� � 分析柱内三

环哇分布曲线
�

�� � 不同淋洗水量对三环哩渗漏影响

海涂土盆钵填充如上
,

分三个处理
,

分别加水

l000m l/d
,

z 0 0 0 m l
/

d
,

4 0 0 o m l
/

d 淋洗
,

室

温 17一22 ℃
,

淋洗 7d 后
,

每隔 Zc m 分析柱内

三环噢分布曲线
.

3
.
大田土壤渗漏试验

(l) 土壤纵向分布和地下水污染 本试

验设在浙江嘉兴稻区
,

试验于 1987 年晚稻季

节进行
.
水稻品种为二九青

,

试验设 l 小区
,

1 分田
,

小区四周筑保护埂
,

并保持田块呈淹

水状态
,

插秧后 10d 用 20 多三环哩可湿性粉

剂 17
.
59 (即 35

.
09 ai/亩)

,

兑水 25kg 喷施
,

喷药后第 7d 在小区内挖掘 1 x 1 x lm ,

剖

面
,

沿剖面纵向由上而下分 。一5
,

5 一 10
,

科 学
. 7

10一 15
,

1 5 一 25
,

2 5一45
,

4 5 一80和 80一
loocm 7 层次分层采集土壤各 Ikg

,

并同时取

地下水 20 00m l
,

分析各层三环哇残留量和地

下水中含量
.

(2 ) 土壤渗漏特性试验 本试验在 1987

年晚稻季节进行
,

选择浙江嘉兴
、

萧山杜湖
、

红垦农场三地稻田土壤为定位观察点
,

土壤

类型分别为具有代表性的青紫泥
、

小粉土和

海涂土
.
其理化性质如前所述

,

水稻品种分

别为二九青和广陆矮 4 号
,

在水稻移栽后第

10d
,

4
m

,

面积上用 20 多 三环哇可湿性 粉 剂

0
.
60 9 (相 当于 209

ai/亩)拌 砂土 o
.
sk g ,

拌均

撒施
,

于施药后第 7d 深挖剖面
,

剖面规格
,

层

次
,

采集和分析方法同上所述
,

以明燎不同土

壤类型和环境条件下三环哇残留渗漏特性的

差异
.

4
.
三环哩横向迁移和水稻土

一

池 塘 水 中

消解动态“
.

198 7 年 9 月 3 号
,

在晚稻本田结合防治

稻瘟病
,

以常规用药量 20 多 三环哩可湿性粉

剂 1259 /亩
,

喷雾在处于分奠期的水稻本田

上
,

喷药前稻田均保持有一定的水量
,

喷药

后
,

田水封闭一段时间
,

取样点设在邻近池塘

的田块和同步取池塘水
,

检测其三环哇含量

变化及土
一

水体系中三环哩含量的关系
.

,
.
水稻秧苗对土

一

水体系中三环 哩 的 吸

收

本试验在光照培养箱中进行
,

20 ℃
,

1
2b

光照 / 12h 黑暗
,

在 250m l烧瓶中加入 3 0
.
09

萧山小粉土和 6om l含 2
、

斗
、

8

、

1 2

、

1 6

、

2 0 环 g
/

m l 三环哩水溶液
,

振荡后混匀
,

取生长整齐

3 叶期稻秧若千
,

小心洗净根部泥土
,

水稻品

种为广陆矮 4 号
,

每瓶移栽上述稻苗 20 株
,

置于光照培养箱中
.
3d 后

,

将稻秧轻 轻 拔

出
,

蒸馏水中轻轻洗净根部泥土
,

剪碎
,

风干

后称重测定其中三环哇含量及浓度
,

同步测

定水中三环哩浓度
.

(三) 测定方法

本实验中水
、

土壤和稻叶样品中三环吐
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残留量采用气相色谱法测定
,

凝结 法 净 化
,

C C
一
F P D

(
S
一

型 )检测
.

二
、

结 果

(一) 等温吸附试验

吸附等温线常用来研究农药 的 吸 附 特

征
“‘一‘, ,

’

,

经常用到的吸附方程是 Freundliche

等温吸附经验方程
。‘,
其方程形式为

:

兰 _ 犬。告 (l)

科 学 11 卷 5 期

附等温线的相关系数
r为 0

.
9996 ,

0

.

9 9 7 0 和

0. 9 986 , t 测验表明相 关 极 显 著
,

三 者 的

Freund liche 吸附等温线方程为
:

小粉土: 兰 ~ 24
.
30 88。

。
·

“

青紫泥: 丝 一 23
.
, s , o c 。‘

海涂土 : 兰 一 3
.
809 6c

“ c
,

或

In兰 _ 一。 尺 + 生I
n 。

(
2
)

Fr
o u n

dl i o h
e
公式中的 X 为被吸附的 三

环哇量 (井g )
,

m 为吸附剂(如土壤等)量 (g )
,

K 为系数
,

上 是指数
,

v ^ N B l
a

d
。 等〔, , 〕定

n

义 K 是吸附容量
,

c 是平衡浓度 (产g / m l)
,

土 反映吸附的非线性度
,

是吸附强度
.
试验

n

数据按 (2)式进行直线回归
,

相关系数
r 表示

经验公式的符合程度
.

三环哇在水
一

土体系中的吸附等 温 线 结

果如图 1所示
.

�凹谕二侧说香月

0一一 20 40

水中浓度伽g/m 珍

图 I 三环哩在水
一

土体系甲的吸附等温线 (25 ℃)

人 水
一

青紫泥体系 B 水
一

小粉土体系 C 水
一

海涂土体系

经回归计算
,

小粉土
、

青紫泥和海涂土吸

三种土壤吸附等温线几乎成直线
,

属于

c 一

型曲线
,

吸附常数 K 值的大小依次小粉土

> 青紫泥> 海涂土
, n 一 ‘

值接近 l ,

大小顺序

为海涂土> 青紫泥> 小粉土
.
小粉土与青紫

泥 尺值相差不大
,

海涂土最小
,

前两者分别约

为后者的 6 倍
.
结果表明

,

海涂土吸附性能最

差
,

结合力最弱
,

而小粉土和青紫泥吸附性相

差不大
。

( 二 ) 室内纵向渗漏试验

1
.
两种不同土壤纵向渗漏特性比较

萧山小粉土和海涂土盆钵
,

在相同条件

下
,

分别每盆加水 40oom l 淋洗
,

淋洗 7d 后
,

分析各土层三环哇的含 量
,

结 果 如 图 2所

不
。

从图 2 可知
,

萧山小粉土和海涂土渗漏

特性存在着明显差异
,

前者经 7d 渗漏后
,

三

环哇主要分布在 O一2
,

2 一4
,

4 一阮m 三层中
,

最高含量达 3oppm 左右
,

而在 8一 10
,

1 0 一

12c m 层中含量甚微
,

分别小于 0
.
5和 0

.
IPP m ;

海涂土经 7d 渗漏后
,

三环哇含量峰值出现在

最后一层 10 一 12c m 中
,

且仅约为萧山小粉

土出现峰值的 1/5
.

表明在海涂土渗漏时
,

有相当一部分农药随水流失
,

而相应在萧山

小粉土中
,

因土壤的吸附作用较强
,

滞留在土

中部分较多
.

2
.
不同淋洗水量对三环哇渗漏影响

海涂土盆钵
,

分别在 l000m l/d
,

Z 0 0 0 m l
/

d 和 4000m l/ d 三种不同淋洗量条件下
,

淋洗

7d 后
,

检测各土层中三环哇的含量分布
,

其

结果如图 3所示
.
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,
.

剖层土壤中三环哇在可检水平以下
,

但地下

水 中仍能检测到
.
因在本试验条件下

,

地下

水位较高
,

在 50 om 深左右
,

三环哇在水中溶

解度较大
,

达 700ppm
,

有构成对地下水污染

的威胁
.

:0

匀20

表 1 三环哇在剖层和地下水中的分布

剖层中三 环哇含量分布

施药 日期 量}瓢/、 f / ~
一

、

数 }
、‘川 夕 分层 (c m )

残留量
(P p。)

土壤类型

0.q劫1.03.0
勺谕侧办长苍叫

嘉兴泥青紫

上层深 度(c m )

图 2 两种不同土壤纵向渗漏特性比较

1987 年
7 月10日

0 一5

5一10

10一 15

15一2 弓

2 5一4 5

45一80

80 一 100

地下水
C K

1.1317

0
。

0
5 3 9

0

。

0 1 7
9

0

.

0
1 2 3

0

。

0 0
8 3

N D

N D

Z P p
b

N D

0

�吕�bdo-00
八U

�日de侧探

公、加3侧锐擂婆于引

土 层深度(c m )

图 3 不同淋洗量对三 环哗渗漏影响

A 1000m l/d B 2000m l/d C 400om l/ d

一刁才一一一方一一一亩一
时间(d )

40602010

�刀d3侧滋

由图 3 给出
,

l 0 0 0 m l
/ d

,
2 0 0 0 m l

/
d 和

呼00 0 m l/ d 淋洗 7d 后
,

三环哇分别在 2一4
、

2 一4和 10 一 12c m 层次中
,

峰值浓度依次约

为 29
、

1 9

、

‘p p m
.

但 Z000m l/d 的峰值较

lo oom l/d 明显为小
. 4 00o m l/d 渗漏结果是

峰值出现在最下层
,

即 10 一 12
cm 层中

,

峰值

滚度仅为 l000 m l/d 的 1/4 和 Z000m l/d 的

1/3左右
,

最低浓度在 。一Z
cm 层

,

与 l000m l/

d 正相反 (最低浓度出现在 10 一 12。m 层中)
.

(三 ) 大田土壤渗漏结果

1
.
土壤纵向分布与地下水污染

嘉兴剖面渗漏 7d 后
,

其剖面各层次土壤

和地下水中的残留量检测结果 (表 l) 表明
,

三环哩施用 7d 后
,

主要分布在 O一sc m 表层

中
,

5一 45em 各层中都能检测到
,

4 , 一 loo
e。

图 4 三环噢在池塘土中消解动态

图 ,

4 to 2 0 30

时间(d )

三环哇在池塘水中消解动态

2
.
土壤渗漏特性

三环哩在海涂土和小粉土上较易向下渗



·

环 境

漏
,

在青紫泥上难以渗漏
,

渗漏性是海涂土 >

小粉土> 青紫泥
.
这一大田试验结果与室内

吸附试验
,

盆钵模拟渗漏试验相吻合 (见表

2)
.
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表 2 三环哇在三种稻田土壤上渗漏特性

地下水
位深度

剖层中三环哩含量分布

施药日期

分层(cm ) 残留量( pp b)

间隔数天土壤类型

1987 年

7 月15日

0一5

5一10

10一15

15一25

25一45

4 5一80

80一100

100一 120

地下水

C K

382

32

33

l5

7

S

13

l0

2

N D

‘

: :

9810
NDND

、

}

7 月 5
年
日

0一5

5一 10

10一 15

15一25

25一45

45一 80

80一100

地下水

C K

0一 5

5一 10

10一 15

15一25

25一 45

45一 80

80一 100

地下水

C K

399

23

17

N D

N D

N D

N D

N D

N D

减少和池塘水稀释作用
,

三环哇浓度迅速降

低
,

第 5d 时降低至最低值
.
但土壤中流失是

持久的
.
施药后 32d 内

,

一直能够在池塘水

中检测到;施药后第 5d 池塘周围田块陆续排

水搁田
,

引起田间三环哩流失量增加
,

使得池

塘水中三环哇浓度也相应地出现波动
,

施药

后第 13d 又 出现一个小的峰值
.
三环哩喷施

后
,

田土中浓度随土壤吸附沉积等逐渐升高

(图4)
,

两天后土中浓度达到最高
,

随后按一

级动力学方程降解
,

其实验方程为
: ‘

一

0
.
923 6‘

。
·

。, , “
(

;
一 一 0

.
9324) 残留半衰期

(T
,

,z) 为 8
.
7d ,

土中三环哩前期降解较快
,

施

药后第 2d 至第 8d
、

1
0d 中

,

降解 40 多左右
,

继

后 22 d 中累计降解约 20 多
,

至施药后 32d
,

残

留量已下降至 o
.
3940 PP m

.
在本试 验 条件

下
,

塘边水体中三环哩浓度出现高峰较田土

中早
,

尔后因排水等使得池水中再度 出现高

峰
,

因此池水中和田土中三环哇浓度变俗未

发现有显著相 关 关 系 (; ~ 0
.
15 , 9 ,

P
>

0

.

1 0
)

.

( 五 ) 水稻秧苗对土
一

水体系中三环哗的

吸收

由图 6 给出
,

在本试验条件下
,

稻株能够

从土
一

水体系中吸收三环哩
,

稻株中三环哇浓

度随水中三环哇浓度升高而增大
,

呈正相关
,

两者回 归直线方程为 :

肖山小粉土

.卜.

…
!|!自匕....二1

9
8 7 年

7 月10臼

一裕兴青泥紫

�已de “勺侧锐于举解

( 四) 三环哩横向迁移和水稻土
一

池塘水

中消解动态

池塘周围田块按稻田实际情况使用三环

哩后
,

同步检测三环噢在池塘水和小粉土中

消解动态结果如图 4
、

5 所示
.

由图 5 得知
,

池塘周围田块喷施三环哩

后
,

能较快地流失进入周围池塘
,

塘边水体在

数小时后达 6opp b 以上水平
,

随后因流失量

0.4 0.8 1.2 l.e

水中浓度 C w (pPm )

图 6 水稻秧苗对土
一

水体系宁三环哩的吸 ,皮
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其中
, 。 ;

为稻株中三环哇浓度
, ‘ w

环哇浓度
, 公
检验表明相关极显著

.

环 境

0
.
996 1)

为水中三

科 学
. 11 ·

但青紫泥粘粒含量高
,

土壤质地粘性重
,

渗水

性 差
,

三环哩随水渗漏少
.

池塘周围田块喷施三环噢后
,

很快就能

够流失进人周围池塘
,

表明三环哩横向迁移

速度较纵向渗漏快
.
在田间实际情况下

,

池

塘水与稻田水体密切相关
,

稻田水体中三环

哩可经地表流失进人池塘
,

这与吴等tl2] 用吠

喃丹所做试验结果相类似
.
稻田水体中三环

哇可直接通过排灌
、

降雨等人为自然因素进

人池塘
,

池塘水受污染的可能性便增加
.
在

本试验条件下
,

池塘水中三环哇含量变化与

周围田块土中三环哩消解未发现有显著相关

性
,

这与吴等‘
J2] 试验结果不同

,

但吴的试验是

在相对恒定条件下进行的
.

水稻植株能很快吸收土
一

水体系 中 的 农

药
,

吸收率随水中三环哩浓度增大而增大
,

水

中三环哩浓度与水稻中农药浓度呈很好的线

性关系
.
水中三环哩浓度与稻株吸收呈正相

关
,

可以推测水 中三环哩是植株可利用的有

效部分
,

即使土壤吸附那部分三环哇
,

不能被

稻株直接利用
,

而土
一

水中三环哇处于动态平

衡中
,

土壤吸附的农药能够通过解吸而为稻

株利用
,

因此土施三环哇防治稻瘟病尚与稻

田土壤性质有关
,

吸附性强的土壤需加大用

药量
,

但残效期增长
.
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三
、

讨 论

三环哇土壤纵向渗漏模拟试验表明
,

小

粉土和海涂土之间渗漏速率差异明显
,

海涂

土渗漏性较小粉土强
.
小粉土和海涂土性质

差异显著
,

前者对三环哇吸附性较后者强
,

在

淋洗过程中
,

在游离和被吸附状态的三环哩

间存在着吸附解吸的动态平衡
.
吸附使农药

附着在土壤中
,

而解吸使得其溶解在水中
,

随

水向下移动
.
另一方面从三环哩性质来看

,

其水溶性较大
,

25 ℃ 水中溶解度达 70 0PP m
,

这就决定了三环哩渗漏性在吸附能力差的土

壤中随水流失起重要作用
.
因而海涂土中

,

淋洗量对三环哩移动性影响较大
.

在稻田生态环境中
,

由于长期的淹水机

械耕作
,

在耕层以下形成一土壤容重较大
,

结

构紧密的犁底层
,

该层在田间起保肥保水作

用
,

并对农药的下渗也起一定的机械阻碍作

用
,

这也是田间纵向渗漏与室内模拟试验差

异主要原因之一 由田间渗漏结果给出
,

三

环哩不同土壤渗漏性为
,

海涂土 > 小粉土>

青紫泥
,

与室内模拟试验相吻合
,

并且可能污

染地下水
,

能够在地下水中得到反应
,

这与

吴‘12] 等渗漏试验(吠喃丹)结果相似
.
地下水

是否受污染
,

不但与农药纵向渗漏性相关
,

而

且 尚与地下水位有关
,

地下水位不是固定不

变的
,

随季节气候变化
,

而作相应的变动
.
地

下水位高
,

就容易受污染
,

反之亦然
.
影响大

田渗漏特性通常有两方面
,

一方面如土壤紧

实度
、

剖面结构
、

质地等物理性状 ;另一方面

是土壤的化学性质
,

如土壤粘粒含量
,

有机质

含量等
、

海涂土有机质含量仅为青紫泥
、

小粉

土的 1/4一1/3
,

粘粒含量为 l/3一3/4
.
土壤

有机质含量小
,

吸附性差 ;粘性小
,

渗水性强
,

有利于三环哇解吸和随水渗漏
,

因而海涂土

的渗漏性好
.
青紫泥和小粉土吸附性质相似

,

}
: :

{
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灭幼腮(m )在模拟大气条件下

光解动力学的初步研究
‘

刘国光 金祖亮 徐晓白
**

(中国科学院生态环境研究中心 )

摘共 本文初步研究灭幼脉(ll , ) 在模拟大气条件下的光化学行匆贩
在不同气体气流环境中灭幼瞅 , , , ) 的妞

速率
。

结果表明
,

灭幼服 (l 11) 在氮气及空气中的光解反应表现为动力学一级形式
,

而在氧气中则近似为二级反应
.

关镇词: 灭幼脉 (I 11) 里光解动力学;模拟大气
.

灭幼脉类农药系取代苯基苯甲酸基脉类

化合物
,

是一类新型的抗蜕皮激素
,

是 70 年

代发展起来的一种害虫发育抑 制 剂
.
它 们

具有较好的杀虫效果
,

在整个幼 虫 期 均 能

将其致死
,

并能有效地抑制卵的发育
,

使成虫

不育
.
国内外不少研究者研究了灭幼腮类农

药的药理性和毒理性〔‘一 ” ,

结果表明
,

灭幼腮

对农作物
,

林木
、

蔬菜
、

贮粮
、

家畜等的常见害

虫 (约 8 目34 科 90 多种[4] ) 均有很好的毒杀

效果
.
灭幼脉(川)是灭幼腺系列农药中的最

新产品
,

其分子式为 C ,、
H

,。
C 1

2
N

2
O

2 ,

结构式

为:

0 O

了一、
一
蕊
一 、一
遵
一 N 一

了一、
一c l

\一
二

/
H H \

一
/

\Cl
该农药由我国自行研制开发

,

已得到广泛应

用
,

取得大面积防治粘虫
,

松毛虫的显著效

果
.
为了能够正确地评价该农药对环境的影

响
,

本文对灭幼脉 (111 ) 在模拟大气条 件下

的光化学行为进行初步研究
.

一
、

实 验

1.试剂

灭幼豚 (川)样品 : 由吉林通化农药厂提

供
,

经 甲苯三次重结晶后使用
,

纯度约为 98 多

甲醇: 分析纯并经过重蒸(北京化工厂)

二氯甲烷 : 分析纯并经过重蒸 (北京化

工厂)

1 , 斗一二氧六环: 分析纯(北京化工厂)

硅胶 : 粒度 100 一200 目
,

在 110 ℃ 下烘

干
,

置于千燥器中备用
.

2
.
仪器

(l) 高效液相色谱 日本 岛 津 L C 一 , A

( 2 ) 超声振荡器 美国 BR A N so N ,
B

-

3 2 型

(3 ) 直流氛灯多用电源 上海家用电器

配件厂 X Q I50
一
5 0 0 型

(4 ) 球形氨灯 上海电光器件厂
,

X
Q

-

* 本工作系巾国科学院资助项目
.

** 通讯联系人
,
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