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度的影响
,

反萃液浓度高
�

此法的优点是
� 既

减少了工业污染
,

又能使 份
十 回 收 循 环使

用
�

技术和经济上均可行
�

整个试验流程见

图 ��
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峭酸稀土对鱼类的急性致毒试验
�

胡 泅 才 罗 贯 一

‘江西大学生物系 �

硝酸稀土是稀土元素的硝酸盐
�

所谓稀

土元素是杭
、 ·

忆和斓系元素的总称
,

共有 ��

个元素
�

除抗以外
,

其它稀土元素在地壳中

的含量都比较高
�

我国的稀土资源也极为丰

富
�

近十余年来
,

稀土元素在冶金
、

玻璃
、

陶

瓷
、

触媒
、

发光材料及磁性材料等工业部门得

到了广泛的应用
,

并显示了它的优越性能
�

稀

土元素在农业上的应用也 日渐广泛
,

可用来

制作细菌肥料
、

杀菌防腐剂
、

植物助长剂和稀

土微肥等
�

实验证明
,

硝酸稀土对水稻
、

棉

花
、

油菜
、

大豆等作物都有一定的增产效果
�

稀土元素虽已广泛应用
,

但它对人
、

畜及

其他生物的影响还需深入研究
�

目前国内外

关于稀土元素对人
、

鼠毒性的研究较多
汇�� ,

而

对鱼类的毒性则研究较少
�

� �� �� �� �� 等 �� 曾

报导过柿的氯化物对鱼类的一天致死 浓度
,

而使用较广的硝酸稀土对常见鱼类的毒性尚

未见到报导
�

考虑到随着稀土元素的开采
、

提

炼和使用的不断增多
,

排入水体的稀土元素

也会越来越多
,

它对鱼等水生生物毒性的研

究工作就显得更加迫切
�

为此
,

我们进行了这

次试验
�

一
、

材料和方法

�
�

试验药物 试验用的硝酸稀土 【� �

�� �
�

�
,

·

� �
�� 」由本校化学系提供

,

按氧化

物计算
,

内含 � � � � � �� 多
�

试验时先将硝酸

稀土用蒸馏水配成 �多 和 �多 的母液
,

然后

按不同浓度的用量加人试验水中
�

�
�

试验鱼类 除泥鳅由市场 购买 外
,

其它均取自江西省水产科学研究所和南昌市

人民公园饲养的当年鱼种
�

其品种及规格见

表 � 试验鱼的品种及规格

川
�

白鳝 �

学 名

草鱼

金鱼

泥鳅

� ��
� � �之�

�
�� �� � �� �

�

� � ��� � �  

� �� � � �� � � � � � � � � �

�� � ���一�

� � � �   �� � � � �  � � �

人� ��� � � � � �

� �
即����

� � � � � �� �

�平均体长 � 平均迷赏

�
一望竺兰

一

卜二竖立
�

�
��

�

�二
� �

�
。

·

红补
�
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�

�

思
一 �

卜
·

君
一 �
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·
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‘了�
一
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�

三二里二皿

� 在试验中得到了薛士良
、

杨志斌两位老师的热情指

导与帮助
�



表 �
�

�
�

试验用水 试验用地下水
,

放人瓷

桶内静置 �� 小时后使用
�

其溶 解 氧 � �� 毫

克 �升
,
� � �� �

�

试验液的 � � 为 � 白鳞 6. 3

一6
.
5; 草鱼和金鱼 6

.
2一6

.
3; 泥鳅 6

.
0一6

.
2
.

4
,

试验方法 试验鱼先在室内驯养一

周
,

每天投喂少量精料
.
正式试验前先做探

索性试验
,

找出试验药液的浓度范围
.
正式

试验时按等比间距配制 5一7 个浓度
,

同时设

立空白对照胆
.
白鳞

、

金鱼
、

泥鳅用小号玻

缸
,

盛液 3
.
5升

,

每缸为一组
,

放鱼 10 尾 ;草

鱼用大号玻缸
,

盛液 5升
,

每缸放鱼 5 尾
,

两

缸为一组
,

共放鱼 10 尾
.
试验时水温 27一

30 ℃
.
试验期间每隔 24 小时换配新鲜药 液

一次
.
观察试验鱼中毒的表现

,

记录 24
、

48

、

72

、

% 小时试验鱼的死亡 情 况
.
然 后将所

得数据按改进寇氏法
‘31 计算 中间忍 受限度

(T Lm )
,

并用 T ur uh ell 氏公式

48 小时 TL
m X 0. 3

_
_

(24 小时 TL m / 48 小时 T L m )
2

和 96 小时 T Lm x 0
.
1 两种经验式推算 出安

全浓度
.

二
、

结果

1
.
试验观察所得数据见表 2

,

计 算 结果

表 2 硝酸稀土对几种鱼急性致毒试验的结果

试试验鱼名称称 药物浓度度 试验鱼尾数数 试 验 鱼 存 活 数 (尾)))

(((((毫克/升))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 222222222斗 小时时 48 小时时 72 小时时 96 小时时

白白白 20
.
000 1000 000 000 000 000

维维维 15 888 1000 333 000 000 000

111112 .555 1000 888 777 333 222

111110
.
000 l000 999 777 555 444

77777
,

999 1
000

999 999 888
555

66666
333 I

000 l 000 l 000
l

000 l 000

55555 000
l 000

l 000
1

000 l 000 l 000

0000000
l

000 l
000

l 000
l

000 l OOO

草草草 斗5
.
000 1 000 000 000 000 000

鱼鱼鱼 37
.
555 l000 333 333 222 222

333331 。

222 l OOO
777 666 666 666

22222
6

.

000
l 000 999 888

888
888

22222 1
777

1
000 l 000 l 000 l 000 1 000

0000000
l

000
1

000
l

000 l 000 l 000

金金金 60
.000 l000 000 000 000 000

鱼鱼鱼 50
.
000 l厦))) lll 000 OOO 000

斗斗斗t 777 1000 555 222 222 222

33333 4
.
888 1())) 666 555 555 555

22222 8
.
333 1〔lll I 000 l 000 l 000 l OOO

0000000 1 000 l 000 1 000 l 000 l 000

泥泥泥 10000 l000 000 000 000 000

鳅鳅鳅 8777 l000 111 000 000 000

77777555 l000 666 lll lll lll

66666555 1OOO 666 666 666 666

55555666 l000 999 999 999 999

44444999 l000 999 999 999 999

44444222 l000 lOOO 1000 1000 l000

0000000 l000 l000 1000 l000 l000

6 l



表 3 硝酸稀土对几种鱼的中间忍受限度及安全浓度

中间忍受限度(毫克/升) 安全浓度(毫克/升)

试验鱼名称
24 小时 1 48 小时 1 72 小时 1 96 小时

96 小时
rL m 火 0

.
1

门了,J八目�,,、Q曰门,/.

…
O, .L�
0
1,

,、,,
6

�/勺‘
0
�j

4
C八
0
1了
.

…
O, L�611, 1内内、jro

刀烤, ..
n
l,

气乙J斗�日闰z
.

…
,‘,‘了0lj1

1,j f、
6

0
勺.直
�,
0

n曰
46
1、少

.

…
‘改.气jg

, .1

1
飞、2,一/白醚

草鱼

金鱼

泥鳅

0
,

9 3 7

3

.

1 8
2

3

.

6 0 0

6

.

5 7 多

铭 小时 T L m 火 0
.
飞

)2斗小时
’

r L

,
n

/
4 8 小时 T L 。

之

)

2

.
8 0 5

9
。

0 4 1

8

。

9
9

3

1 6

.

7
0

2

见表 3
.

以上结果表明
,

白维对硝酸稀土最为敏

感
,

其后依次为草鱼
、

金鱼
、

及泥鳅
.
也就是

说
,

泥鳅耐药性最强
,

而白鳗耐药性最弱
.

2
.
中毒反应观察 试验鱼中毒后

,

先

是活动减少
,

继而浮于水面
,

最后失去平衡
,

沉于缸底而死
.
在试验过程中

,

鱼体表面附

有白色粘液
,

并有 白色渣状物沉于水底
.
而

且稀土的浓度越大
,

附于鱼体的粘液和水底

的沉淀物也越多
.
试验鱼中毒死亡

,

大多数

发生在 24 小时内
,

此后尽管每昼夜换配新鲜

药液一次
,

死亡仍然较少
.
死亡的鱼经解剖

观察
,

可见其鳃部附有大量粘液
.

三
、

讨论

1
.
试验证明

,

硝酸稀土对鱼类的急性毒

性不是很高
.
就 目前水稻每亩一次施用 100

克的情况来看
,

施用硝酸稀土一般不致于引

起稻田及其周围水域鱼类的急性中 毒 死 亡
.

但是
,

稀土在鱼体内部的蓄积问题值得注意
.

H ale y 氏曾经指 出[lj
,

对于鼠类
,

皮下或肌肉

注射稀土的毒性是口 服给药的 10 倍
,

而静脉

注射稀土的毒性则是 口 服给药的 100 倍
.
工

业卫生方面的研究还表明
〔11 ,

稀土以 什 么 样

的方式进入体内
,

决定着稀土在内脏及组织

中的集中程度
: 人口 服稀土后大部分能从大

便中排出 ; 从皮肤伤口 进入皮下的稀土则很

难排出体外; 从肺中吸入的稀土有一部分残

留在肺内
,

并缓慢地向骨
、

肝
、

脾等处移动
.
鱼

类全身浸泡在水中
,

稀土进人体内的途径是
:

¹ 由消化道摄人;º 从呼吸器官鳃中进入;»

还可能直接从皮肤中进人 (特别是当皮肤破

损时)
.
可见

,

比起陆生动物来
,

稀土更易进

入鱼体内部
.
故稀土在鱼体内部的蓄积作用

值得进一步探讨
.

2
.
试验用的硝酸稀土溶液呈弱酸性

,

若

用 N oO H 等碱性物质调节其 pH 至中性
,

则

会缓慢地产生沉淀
,

影响药效
.
故试验中试

液的 pH 皆未调整
.
试验鱼的中毒死亡是否

因试液偏酸而引起? 试验中使用的硝酸稀土

的最大浓度是 10。即m (耐药性 最 强 的 泥 鳅

在此浓度中 24 小时内全部死亡)
,

经用酸度

计测量
,

此时溶液的 pH 为 6
.
0
.
和 稀 释 水

(pH 6
.
5) 比较

,

仅低 0
.
5 ,

可见
,

由于试验中

使用的硝酸稀土浓度较低
,

故其 pH 波动 范

围尚小
.
另外

,

我们还做了一个对照试验
.
用

纯硝酸配成 pH 5
.
7的酸性溶液

,

分别放入草

鱼
、

泥鳅各 10 尾
,

结果 24 小时后试验鱼全

部存活
.
这也证明

,

引起试验鱼中毒死亡的

原因不是试液的弱酸性
.
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