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海 南 岛 生 态 环 境 中 的 硒

廖 金 凤

(地理学系 )

摘 要 生态环境中硒含量异常直接影响人体健康
。

海南岛生态环境中
,

土壤 全 硒 量 为

0
.

04 3一 0
.

7 8 5 p p m
.

土壤硒含量有明显地理分异
,

东北部和东部较高
,

西南部和平原地区较

低
.

生物气候对硒的地理分异有显著影响
.

本岛河水含硒量为0
.

10 ~ .1 8 5 p p b
,

植物含硒 量

大多是 。
.

0 5~ 。
.

2 0 p p m
,

均属正常范围
.

另外
,

生态环境中硒含虽也受土壤生物地球化学过

程的彭
’
刊

.

关键词 硒
,

洒 言量
,

海南岛

硒是人和动物必需的微量元素之一 生态环境缺硒或硒过量
,

都会引起人畜的地方

性疾病
.

土壤缺硒
,

会导致牧草含硒量低下
,

这个地区的牲畜会患缺硒病
,

如肝受损害

等
.

但在富硒地区
,

牧草含硒量过高
,

牲畜会出现硒中毒症
〔 ` 〕 .

硒对人体会产生 同 样

的效应
,

生态环境缺硒是地方性克山病的主要原因之一
〔 么〕 ,

而生态环境中硒过量
,

又

会产生地方性贫血症等
.

因此探讨海南岛生态环境中的硒
,

对于改善缺硒或硒毒地区的

生态环境
,

防治地方性缺硒症和硒中毒症是有一定意义的
.

1 样品和方法

朴品采 自海南岛琼山
、

定安
、

文昌
、

琼海
、

万宁
、

陵水
、

崖县
、

乐东
,

东 方
、

昌

江
、

份县
、

澄迈
、

屯昌
、

琼中
、

保亭 15 个县
.

提取土壤水溶态硒水土比为 5 : 1 ,

振荡30 m油后过滤 ;
提取腐殖质用焦磷酸钠一氢

氧化钠混合溶
;
提取粘粒用吸管法

.

粕土矿物用 x
射线和 电子显微镜监定

,

腐殖质基团用红外光谱仪测定
.

样品硒的 测

定用权谱法和氢化分光光度法
。

2 生态环境特点

衬
.

南岛位于热带地区
,

面积 3
。

4 X 10 吸m “ ,

年平均温度 23 ~ 25 ℃
,

年 雨 量 8 00 ~

2 5。。m m ,

成土母岩主要是花岗岩和玄武岩
,

花岗岩分布于山地丘陵
,

玄武岩分 布在东

不文 1 9 0 2
一

平2
·

l约 日收刘
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北部
。

本岛地势中部高四周低
。

中部山地屏障使各地水热差异明显
,

东部气候湿润
,

自

然植被为热带季雨林
.

西部较干燥
,

自然植被是稀树草原
.

中部山地
,

自然植被为山地

常绿阔叶林和山地雨林
。

土壤类型的总体分布特点是从山地中部到台地依次出现山地黄壤
、

山地赤红壤
、

砖

红壤
.

因母质和生物气候的悬殊
,

砖红壤又可分为玄武岩上的铁质砖红壤
、

东部的黄色

砖红壤和西部的褐色砖红壤
.

此外
,

西南部干热地区分布着燥红土
,

南渡江
、

万泉河三

角洲主要是水稻土
,

滨海地区有滨海盐土和滨海砂土
。

l

3 土壤中的硒

3
.

1 土壤全硒

关于土壤全硒量
,

S w a in e
( 1 9 5 5 )收集了世界各地大量的分析数据

,

其绝大部 分 地

区的含硒量在 0
.

1一。
.

2P p m之间
。

美国西部的富硒土壤含硒量达 20 一 4 o p p m
,

日本冲积

物上土壤硒 含量为 。
.

4一 0
.

g PP m
,

而俄罗斯平原土壤含硒量大多不足 0
.

01 PP m 〔 3 〕 。

我

国土壤 A层含硒量为 0
.

00 3一 9
.

43 8 p p m
,

平均 o
.

2 46 p p m 〔 ` 〕 .

分析结果表明
,

海南岛土

壤硒含量是 。
。

0 4 3一 0
.

7 s 5 P p m
,

大多数在 0
.

1一 o
.

3 p p m之间
,

平均 o
。

2 9 5 p p m
,

与世 界

各地大多数土壤的含硒量很接近
。

土壤含硒量因土壤类型而异
,

铁质砖红壤含硒量较高
,

水稻土含硒量较低
,

各主要

土类平均含硒量 ( p p m )是
:

铁质砖红壤 ( 。
。

4 1 0P p m ) > 山地黄壤 ( o
。

3 7 9 ) > 山地 赤 红 壤

( 0
.

28 4 ) > 黄色砖红壤 ( 0
.

2 6 4 ) > 山地灌丛草甸土 (。
.

2 1 0) > 褐色砖红壤 ( 0
.

1 6 0) > 燥

红土 ( O
。

1 3 5) > 水稻土 (。
。

1 1 0 )
。

土壤硒 含量与成土因素和成土过程有关
。

母质决定土壤中硒的初始含量
,

富硒母质

上的土壤
,

含硒量往往较高
,

但成土过程时常改变硒的含量
。

海南岛花岗岩含 硒 量 为

。
.

27 9P p m
,

其上土壤平均含硒量是。
.

3 46P p m
.

玄武岩含硒仅。
.

1 98 p p m
,

其上土壤 含

硒量达。
.

41 o p p m
.

由此看来
,

在海南岛的自然环境条件下
,

硒在土壤中呈累积趋势
,

铁质砖红壤更为明显
。

硒是一种变价元素
。

在还原条件下
,

硒是亲硫的
,

可与硫同晶替代
,

形成含硒黄铁矿

F e
( eS

,

S )
:

等
。

在氧化环境中
,

硒是亲氧的
,

可生成 H eS O
3 一

等络阴离子
。

铁质砖 红 壤

含铁量达 9
.

49 一 13
.

75 肠
,

土壤为酸性和弱酸性
, p H S

.

1~ 5
.

85
.

在这种条件下
,

硒 易

被铁的氧化物所固定
,

F e
( O H )

。

对硒的固定作用可用下式表示
:

F e
( O H )

。 + H
十 = F e

( O H )
:

( H
:
O )

十

F e
( O H )

:

( H
Z
O )

十 + H S e o
。

一 F e
( O H )

:

( H
: O )

十 … H S e O
3 -

由此可见
,

无论是还原
,

或是氧化状况
,

铁质砖红壤均易于固定硒
,

因而含硒量较

高
,

硒在氧化环境中是强迁移元素
。

从雨量来看
,

东部淋溶强度较大
,

硒似易被淋出土

体
,

西部淋溶较弱
,

似利于硒的累积
。

但雨量增加
,

粘粒含量相应增加
,

对硒的吸附固

定 也加强
.

东部粘粒 ( < 0
.

0 01 毫米 ) 大多在 15 肠以上
,

西部大多低于 7 %
.

多雨 还 促

进了硒的生物小循环
,

因此东部土壤含硒量比西部要高
。
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.

2 土坡粘粒态硒

海南岛土壤粘粒 (<。
.

0 01毫米 ) 含量为 5
.

82 ~ 2 3
.

3 1肠
。

用 x
射线和电子显微镜 监

定结果表明
,

本岛土壤中粘土矿物主要是高岭石
、

三水铝矿和水合氧化硅
,

以高岭石为

主
。

在电子显微镜下
,

高岭石的晶型较差
,

边缘较模糊
。

反映出湿热地区矿物化学风化

较强烈
.

化学分析结果
,

粘粒含硒量为0
.

25 0一 2
.

76 4P p m
,

平均 1
.

19 7P p m
,

约为土 壤

平均含硒量的 4 倍
,

可见粘粒对硒有明显富集作用
。

同一种粘土矿物吸附硒的量可有明

显差别
.

如海南雅加岭山地黄壤高岭石含硒量为 2
.

76 4 p p m
,

而崖县长山燥红土高 岭 石

含硒量只有 o
.

2 5 6 p p m
.

可见粘土矿物吸附硒的量与土壤环境条件有关
.

高岭石的化学结构式一般认为有二 种
〔 5 〕 .

无论哪种结构式
,

都有 4 个 一 O H基团
,

这种基团显示电中性
,

显然是不易吸 附 阴离子的
.

但当 一 O H基团活化成 一 O H
: 十

基团

时
,

则有利于对硒的吸附
。

因此
,

高 岭 石吸附硒的量不仅取决于活化基团 一 O H
: 十

的

数量
,

而且取决于土壤溶液 中 H eS O
3 一

的 浓度
〔 6 ’ .

因土壤环境条件不同
,

同一 种粘土

矿物吸附硒的量也不一致
。

3
。

3 土坡有机态硒

海南 岛土壤硒含量与有机质含量有一定关系
,

富含有机质的土壤含硒量一 般 较 高

00力
星山à姗耳洲

( 图 1 )
.

在土壤 A 层中
,

腐殖质有明显富

集硒的作用
,

其固定的硒一般占全硒的 40 一

7 0肠
,

其中富里酸固定的硒
,

往往是胡敏酸

的 2 ~ 4倍
。

红外光谱测定表明
,

胡 敏 酸

2 9 2。“ m
一 `
吸收峰较强

,

含有较多 C
一
H基

.

富

里酸 1 7 0 0 e m
一 `
不[ 11 3 8 0 e m

一 `
吸收峰较强

,

反

映出有较多 C O O H基和酚羚基一般认为
,

腐殖质的梭基
、

酚轻基和醇经基是固定重金

属和类金属化学元素的主要基团
,

这可能是

富里酸强烈固定硒的重要原因
.

图 1 海南岛土壤硒含量与有机质含量的

关系

F i g
.

1 R e l a t i o n s h i P b e t w e e n S e

e o n t e n t a n d o r g a n i
e m a t t e r

i n 5 0 115 o f H
a
i
n a n I s l a n d

3
.

4 土壤水溶态硒

植物主要是吸收水溶态硒
.

样品测定结果
,

土壤水溶态硒为 3
.

50 ~ 20
.

s o p p b
,

平 均

8
.

2 5p p b
,

约占土壤全硒的 1 肠一 4 %
.

而克山病 区土壤 水 溶 态 硒 含 量 普 遍 不 足

1 p p b 〔 “ 〕 .

可见
,

海南岛土壤水溶态硒含量较高
。

海南岛土壤水溶态硒在剖面中的迁移积累有明显差异
.

西部干热地区水溶态硒时常

在表层聚集
。

东部湿热地区情况不尽相同
,

土壤水溶态硒或聚集在富含有机质的 A 层
,

或累积于质地粘重的 B层
,

或在缺乏有机质和粘粒时向下淋溶
。

土壤水溶态硒含量也 时

常与土壤 含铁量有密切关系
,

土壤 含铁量高的
,

水溶态硒含量往往是较低的 ( 图 2 )
.

这种现象可能是土壤水溶态硒 与 铁 的 水 化 物 作 用
,

生 成 难 溶 的 碱 式 亚 硒 酸 铁

〔 F e :

(O H )
`

eS O
。
〕的缘故

.

由于水溶态硒被 F e
( O H )

3

紧密固定
,

富含铁的土壤上生长的植
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物常感到缺硒
。

名
。

5 土城硒含皿的地理分异

海南岛自然条件的悬殊导致土壤硒含量的地理分异
,

大体可分为几个区域 (图 3 )
:

ǎ习几山à.代姆很魏书

2
。

, , 7
.

5 月O 门 2
.

5 六 ,

土雌含幻:贵 (% )

图 2 海南岛土壤水溶态硒与铁含量的关系

F i g 2 R e l a t i o n : h i p b e t w e e n
w a t e r

s o l u b l e S e e o n t e n t a n d F e

e o n t e n t i n 5 0 115 o f H a
i n a n

I s l a n d

1

{
}
匕

图 3 海南岛土壤硒含量的地理分异
F 19

.

3 M a p o f S e e o n t e n t i n 5 0 115

o f H a i n a n I s l a n d

①区
。

土壤含硒量大多数在。
.

35 ~ 。
.

4 Op p m
,

主要是东北部铁质砖红壤分布区和中

部山地黄壤分布区
,

面积约占全岛的15 %
.

②区
。

土壤硒含量大多数是 0
.

25 ~ o
.

3 5 p p m ,

主要是中部山地赤红壤分布区
、

东部

和北部的黄色砖红壤分布区
,

面积约占全岛的一半
。

⑧区
.

土壤硒含量大多在。
.

15 ~ 。
.

25 p p m 之间
,

主要是西部地区和滨海地区
.

土壤

类型主要是褐色砖红壤和部分滨海砂土
,

面积约占全岛的 15 肠
。

④区
。

土壤硒含量大多为。
。

10 ~ o
.

1 5 p p m
,

主要是河流三角洲和西南部干热地区
,

土 壤类型主要是水稻土和燥红土
,

面积约占全岛的 14 %
。

总体看来
,

除了玄武岩地区外
,

自山地中部到平原
,

土壤硒含量呈现 递 减 的趋势
。

山地土壤 含硒量也有一定的垂直分异
.

五指山东南坡自下而上硒含量是
:

黄色砖红

壤带 ( 海拔约 4 0 0米以下 ) 为o
.

3 o s p p m
,

山地赤红壤带 (约 4 0 0 ~ s o o m )是 o
.

3 2 4 p p m
,

山地黄壤带 ( 约 5 0 0~ z 7 5 o m ) 的 l 0 0 0 m和 1 5 o 0 m 处分别为 o
.

3 4 8 p p m 和 0
.

5 2 8 p p m
,

山

地灌丛草甸土带 ( 1 7 5 o m 以上 ) 是。
。
2 10 p p m

。

可见五指山东南坡从基带到黄壤带
,

土

壤硒含量是逐渐增加的
,

但到了接近山顶
,

硒含量则明显下降
。

就海南岛而言
,

母质对土壤硒含量的地理分异有一定影响
,

但硒的地理分异与生物

气候的地理分异更为一致
。

4 水环境中的硒

南渡江
、

昌化江和万泉河是海南三大河流
,

其河水含硒量为 1
.

00 ~ 1
.

85 p p b
,

平均
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1
.

40 PPb
.

三大河含硒量基本相同
,

而且 自上游到下游均是逐渐增加的
,

变化趋势较 为

一致 ( 表 1 )
.

表 1 海南岛河水中硒含量

T a b
.

1 S e l e n i u
m

e o n t e n t i
n r

iv e r w a t e r o f H a
i n a n I s l a n d

南 渡 江 昌 化 江

地 点 含量

( P p b )

地 点 含量

( p p b )

雅加岭 1
。
0 0

1
。

1 0

1
。

4 5

l
。

4 0

l
。

4 0

1
。
7 5

1
。

0 0

1
。

2 0

1
。

4 0

l
。

4 0

1
。

5 0

1
。

7 5

万 泉 河

地 点 含量

( P P b )

黎母岭 1
.

00

龙 江 1
.

40

河段

ón一ó口
J

在ù八入ù海烈朝琼

阳东坝河风田毛乐广又大咸

涛江吴安山松金新定灵
上游|!幸游下

本岛水库水含硒量比河水含硒量低
,

松涛水库含量为。
.

s p p b
,

石碌水库和牛路岭水

库含量均为 1
.

o p p b
.

水库水的还原环境
,

使硒的活动性降低
,

以及共沉淀现象是水库水

含硒量低的原因之一 东方县八所
、

万宁县石梅和 文 昌 县 五 龙 港 海 水 含 硒 量均为

1
.

o p p b
。

我国规定
,

生活饮用水
、

地面水
、

海水水质标准 I ~ l 类的硒含 量 不 得超过

10 p p b
,

农田灌溉水含硒量不得超过 20 p p b
.

据此
,

本岛水环境中的 硒 是 不 超 过 标准

的
。

若从克山病区土壤水溶态硒含量不足 1 p p b看
,

农田灌溉水是不缺硒的
.

5 植物中的硒

本岛植物含硒量 ( 干重 ) 为 0
.

0 21 ~ 0
.

找1 9 p p m
,

平均。
.

l l p p m ( 表 2 )
。

植物的含

硒量与植物的种属及其生态环

境有关
。

木本植物含硒量往往

比草木植物高
,

多数草木植物

是低硒 植 物
,

硒 含 量 不 足

0
.

l p p m
。

植物以农作 物 与人

们健康的关系最为密切
.

水稻

是海南主要粮食作物
,

其稻谷

含硒量为 0
.

0 6 5~ o
.

o s s p p m
,

平 均 o
.

o 7 4 p p m
,

与广西 北海

市相同 ( o
.

o 7 4 p p m )
,

高 于

湖 南连源地区 ( o
.

o 5 5 p p m ) 和

江苏徐淮地区 ( o
.

o 3 6 p p m )
。

我国克山病区粮食含硒量普遍

不足 0
.

0 2 p p m
,

非病区大多高

表 2 海南岛植物 中硒含量

T a b
.

2 S e l e n i u m e o n t e n t i n p l a n t s o f H a i n a n I s l a n d

地 点 。 ,
竟鼻}

地 、 。 、 含 厦
、 P P m )

J

( D D m )

黎每岭 襄曹柿 。
.03

:
{红光农场 石面桑斌石磊

冀裳
场

器蕃:篇类暴誊奖
。

髦
“

彗:雀:
尝幸暨

石。

喜
亚

比靡省灵套
坡

翼鹭晕
草

器

撇 概准氢扩黑 黑
毛中县演丰 资

、

蔫
。 ·

0 74 …崖县长山 飞机草 。 ·
0̀ 2

塑主些
_

卜

呈皮芭
“

·

` 3 6

潜主号些所 梢
_、 _

粉
。 ·

0 6 5

手宁景艺龙 `乡_升
”

·
” ` ” }堂曾梦竺

二

塑尊
” · ` 6”

东岛林物 不淋黄 .0 2 20 牌水县光坡 梢 谷 。 ·
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海南岛生态环境中的硒

于 O
。

O 3 p p m
.

与此比较
,

本岛稻谷是不缺硒的
.

6 小 结

( 1) 海南岛土壤全硒量
,

属中等水平
。

土壤硒含量的地理分异特点是
,

玄武 岩 地

区含量比花岗岩地区高
,

山地地区比平原地区高
,

湿润地区比干燥地区高
。

土壤硒含量

与成上母质有关
,

但生物气候对硒含量的地理分异的影响更为显著
。

( 2 ) 土壤中的硒往往被有机质所固定
.

在土壤 A 层
,

硒往往富存于腐殖质中
,

尤

其是在富里酸中
。

硒也常累积于质地粘重的土层
,

粘粒吸附固定硒的量与土壤溶液中的

硒的浓度等有密切关系
。

( 3) 海南岛土壤水溶态硒含量较丰富
,

大多数在 5 ~ 1 5 p p b之间
。

水溶态硒 的 迁

移累积与气候条件
、

土壤质地
、

有机质含量等有关
,

水溶态硒常与氧化铁的水 合 物 作

用
,

变成难溶态
,

因此水溶态硒含量一般随土壤含铁量的增加而减少
。

( 4) 本岛水环境中的硒含量均在中常范围
。

南渡江
、

昌化江
、

万泉河自上游 至 下

游
,

河水硒含量由 1
.

o p p b增到 1
.

s p p b左右
,

水库水和海水中硒 含 量 较 稳 定
,

均 在

1
。
o p p b上下

-

( 5 ) 植物含硒量因植物种属和生态环境条件不同而有明显差异
,

大多 数 含 量 在

。
.

04 一 o
.

Z Op p m
.

木本植物含硒量一般较高
,

草本植物和农作物大多属低硒植物
.

( 6) 从生态环境要素岩石
、

土壤
、

水和植物中硒含量看
,

海南岛生态环境中硒 是

不缺乏的
,

也是不过量的
,

因而出现人畜的地方性缺硒病和硒中毒症的可能性是不大的
。

参 考 文 献

H
·

奥贝尔等 ( 刘铮等译 )
.

土壤中的微量元素
.

北京
:

科学出版社
,

1 9 8 2
.

108 ~ 11 1

程伯容等
.

生态学报
,

1 9 5 1 ( 3 )
: 2 65~ 26 7

S w a i n e D J
.

T h e T r a e e E l e m e n t C o n t e n t o f 5 0 11 5 。

C o m m o n w e a l t h A g r
i
e u l

t u r a l B u r e a u x ,

E n g
,
1 9 5 5

.

3 7~ 4 6

中国环境监测总站
.

中国土壤元素背景值
.

北京
:

中国环境科学出版社
, 1 9 9 0

.

87 一 91

H 口 C o a 及 e e B a
.

M
a T e p H a 刀 H 欲 r e o x 。 从 H o e e 几 e宜 a , B o n P o e班 从皿皿 e P a 刀 o r 。 且

r e o x 万 班玫 z 皿 r e 宜 e 3 z e a 从 e e T o p o 狱及 e a “ 盆 p e 从 R且 x a 刀 e 从 e a T o B .

H 3及 a T e刀 石 e T a o

A 获 a 及 e 皿皿万 且 a y K C C C P
,

1 9 5 7

F r o s t R R a n d G r i f f i n R A ( 许嘉琳译 )
.

地理环境污染与保护译文集
,

1 9 5 0 ( s )
:

3 4 0 3 4 2



1 1 6 中山大学学报 ( 自然科学版 )第31 卷

S e le ni u m i nt h e Ee o lo g i e al

o f H ai ll a nI s l a n

EV ni r o nm e nt

d

L i ao J i nf e ng .

Ab s t r ae t S e le ni u t n1 5 a nim p o r t a nt t r ae e e le m e nt w h i e 五 1 5e s s e nt i alt o a nim als a nd

五u r n a nb e i ng s ,

b u t tn a y b e 五a r m f u r w il e n i t s e o n t e n t i n t h e e e o l o g i e a l e n v i r o n m e n t

g o e s b e y o n d t h e m o r m a l l e v e l
。

T h e e o n t e n t o f S e i n t h e e e o l o g i e a l e n v i r o n tn e n t 15

亡 o n t r o l l e d b y a s e r i e s o f f a e
t o r s s u e h a s 5 0 11

,

w a t e r a n d p l a n t
。

T h e S e e o n t e n t i n

5 0 11 5 o f H a i n a n r a n g e s f r o垃 。
。
0 4 3 t o o

.

7 s s p p m , w h i e h m o s t l y d e p e n d s o n

b i o t i e
e l im a t i e e o n d i t i o n s 。

I n t五e u p p e r l a y e r o f 5 0 11 , S e o f t e n a d il e r e s t o a n d 1 5

f i x e d b y h u m u s , e s p e e i a l l y b y f u l v i e a e i d
。

S e a l s o a d h e r e s t o e l a y 位 i n e r a l
。

T h e

w a t e r s o l u b l e S e e o n t e n t i n 5 0 115 o f H a i n a n r a n g e s f r o m 3
.
5 0 t o Zo

.

s o p p b
.

H S e O 3 -

e a n e o
m b i n e w i t h F e

( O H )
3 ,

f r o m i n g i n s o l u b l e e o m p o u n d F e Z

( O H ) 一S e 0 3 , a o d

t h i s l e a d s t o a l o w e r s o l u b l e S e e o n t e n t
。

S e l e n i u m e o n t e n t i n t五e w a t e r e n v i r o n m e n t

o f H a i
n a n r a n g e s f r o m 0

.

5 t o i
。
5 5 p p b

。

S e e o n t e n t i n p l a n t s o f H a i n a n r a n g e s

f r o m 0
.

02 1 t o o
.

3 1 9 p p m
,

w 五i e h 1 5 r e l a t e d t o p l a n t p r o p e r f i e s , w a t e r s o l u b l e S e

e o n t e n t
, a n d o t h e r f a e t o r s 。

(I e y w o r d s s e l e n
i u m

,

S e e o n t e n t
,

H a i n a n I s l a n d

,

简讯
·

印件防伪标记隐色油墨

由广东省技术开发中心资助
,

我校高分子研究所何宜和梁兆熙及校外有关工程技术

人员协助研制的隐色油墨巳开始在社会生产和使用
。

这类隐色油墨的印件墨迹
,

在 可见

光下无色
,

在紫外线照射下呈绚丽荧光
。

可用于重要证件
、

有价证券
、

商标和包装 的隐

色标记
,

以资辨别和防范印件的涂改和假 冒
。

这类油墨适合于非化工行业的印刷 厂 白行

生产和使用
,

且转让不 同厂家有不 同型号
,

在一定程度上可以防范对印件 隐色标记 的仿

印
。

经接受技术转让的印刷厂家生产和使用
,

在社会上反应 良好
。

( 何 宜 )

* D o P a r t m
e n t o

f G o o g r a P h y


