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磷矿浮选剂 �一��� 及其尾矿水对鱼类

和胚胎的毒性

张甫英 尹伊伟
�

�中国科学院水生生物研究所 �

� 一 � �� 是我国选矿科技工作者研制的一

种新型磷矿浮选剂
�

湖北省荆襄磷矿矿务局

王集矿
,

在选矿过程中采用 �一 � �� 作为抑制

齐�直接浮选中低品位钙质磷块岩
,

获得特殊

的选矿效果
�

为此化工部矿山局委托我们开

展磷矿浮选剂 � 一 � �� 对鱼类的毒性和毒理学

的研究
�

一
、

材 料 和 方 法

� 一 � �� 是由湖北省荆襄磷矿矿务局王集

矿选矿厂提供的工业品 �纯度为 �� 多�
,

呈

黑色块状物
�

经蒸馏水溶解后 呈 酸 性
,

用

�
�

声。 调 � � 至 � 左右
,

配制的母液浓 度

� � � 、 �� � �
,

配好的母液贮放于冰箱内备

用
�

用等对数间距设计若干个浓度 的 试验

组
,

并设置对照组
,

做二个平行试验
�

试验用的草鱼受精卵是由水生所试验养

殖场提供
�

取 回的受精卵待其发育到原肠早

期
,

在解剖镜下逐一挑选发育正常的胚胎进

行毒性试验
�

每个试验容器内投放 �� 个草

鱼胚胎 �草鱼为 �弓尾 �孔雀鱼苗为 �� 尾
�

试验容器
�
草鱼胚胎和草鱼苗的毒性试

验
,

采用直径为 ��� 。
、

高为 �� � 的玻璃结晶

皿
,

盛试液 �� � � �
�

孔雀鱼苗的试验亦采用

上述规格的玻璃结晶 皿
�

试验期间的水温
,

草鱼胚胎毒性试验是

在 �� 士 �℃ �草鱼苗的试验在 �� 一 � 斗
�

�℃ � 孔

雀鱼苗的试验是在 ��
�

�一�� ℃
�

试验用的稀释水是武昌东湖水厂的自来

水
,

经活性炭过滤
,

静置 � 斗小时以上
�

其水

质情况 � � � �
�

�七 电导率 �娜 �
� � � � �叱 总

硬度 �
�

�� � � � �以 � � �� ,

计 � �酚酞碱度
�

�

�

� � � � �以 � � � � 。

计 �
�

毒性试验采用半静态式
�

试验期间的试

液溶解氧均保持在 �� � � � 以上
�

试验步骤

基本按 《美国污水和工业废水标准检验法护
,

进行
�

试验时间 � 胚胎试验是孵化后再继续饲

养到受精后的第十天
,

此时已渡过了一般认

为对毒物最敏感的时期一一卵黄吸收耗尽��
�

期
�

鱼苗试验的时间是 � 小时
�

二
、

试 验 结 果

�
�

以死亡率为指标

表 � 草鱼胚胎发育到游泳期的死亡率
’、

浓度 �� � � � �

死亡率�� � 豁洲书雾
�� 死亡率 � �死亡数 �试验总数�火 �� 。�

由表 � 中可见
,

用死亡作为观察指标
,

浓

度在 �
�

� � � � � 以下
,

在草鱼的胚胎发育过程

中没有出现高于对照组的死亡率
�

浓度高于

� 现在暨南大学生物系工作
�
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丘 � � � � � 的试验组
,

对草鱼的胚胎发育有明

显的影响
,

死亡率显著升高
�

�
�

以畸形为指标

表 � 草丝 还胎发育至游泳期的畸形率
�

一些兰竺全匕�坚�燮⋯�
畸形率�肠� � “ �

�
�

�

� �� �
�

�】�
�

�� �
。

����
。

�

� � �
�

� ���
�

� � � � � � �

科 学
�

”
‘

� � �。
� �

�

� �  � � � �

� �呢 的可信限 �
�

�� 夕一 �
�

� �� � 酬乙

回归方程 � � �
�

� �  少 斗
一

��  ��

由表 � 中可见
, �

�

�� � � � � 以下的浓时
没有产生畸形

,

即为无影响的最高浓席
,

扭

�� � � � 以上的浓度可以观察到各矛
�

不同关巡

的畸形胚胎
,

而且畸形率与试验浓度呈坑正

图 �

卜 正常草鱼苗 �� 草鱼苗尾鳍上翻 ��
�

�

发育异常鱼苗和管状心脏

� �川� �� 草鱼苗弯体畸形 ��
�

� � � � � �
�

发育正常的心脏 �
,

脊索在尾部产生膨大物�箭头所示
, �

�

�� � � � �
�

心脏发育不全
,

形成管状心脏�箭头所示
, �

�

� � � 、
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图 � 发育异常鱼胚胎

发育正常的胚 胎��
�

� � � � � �
�

发育异常胚胎 ��
�

‘ � � � � �
�

发育异常的胚胎 ��� � � , �
斗

�

发育异常胚胎 ��
�

� � �二 � ,
�

未分化的胚胎 ��
�

� � �。 � �
�

尾鳍膜卷曲 ��� � � � �

相关
�

畸形出现的类型有
�
胚胎弯体 � 未分化

胚 �尾鳍膜不展
,

有的还出现卷曲 � 尾鳍处出

现数个泡状物 �心脏分化不完善
,

形成管状心

脏�图 � 和图 � �
�

�
�

草鱼胚胎 �� 日存活率试验

表 � 草鱼胚胎��  存活率

娜险腼
�一��肠浓度 �

�。 � � � �

�� 日存活率�� �
� � 日死亡率��  

些�竺巨
’�

�
”�

�
� �

’ � �
�
�

�
�

� 】�
�

�

�� ��

求得 �� 日的 � � �。 一 �
�

� , � � � � �

� , 多 的可信限 �
�

� � �一 �
�

�� � � � � �

回归方程 � � �
�

�� �� � �
�

� ��

在胚胎的毒性试验过程中
,

用 � 小时徒
难求得 � � , 值

,

因此试验延迟到第十天才绪

束
,

这样求得 � � 日的 ��
�。

值为 �� �� 生� � ���

由表 � 中还可以清楚地看到
,

有影响的浓度

基本上仍然是 �� � � � 以 上 的浓度
,

这 与

以畸形作为观察指标
,

其有影响的最低浓变
��� � � � � 是一致的

�

�
�

鱼苗的毒性试验
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�� 草鱼苗毒性试验

表 � 草鱼苗的 � � 小时的死亡率

浓度 �� � � � �

死亡率���
吧�兰�兰⋯兰�土

� ”
�

”�
�
‘� �
�
炙� �

在毒性试验过程中实测到 � �小时的 ���
。

值是 � �� � � �
�

�� � 孔雀鱼苗的毒性试验

表 � 孔雀鱼苗 �� 小时的死亡率

浓度 �� � � � �

死亡率(% )
座卜二阵

一

}二{二{兰
}0 } “ _

L 型 L 些i巴竺卫竺
试验结果 用直线内插法求得孔雀鱼苗96

小时的 LCS
。

值为 35 m g/L.

三
、

讨 论

1
.
由试验结果表明

,

工业品 S一 8
08 对草

鱼苗的 96 小时的 LC , 。

值为 18 m g/L ; 对孔

雀鱼苗的 96 小时的 LC 50 值为 35 m g/L
.
可

是在草鱼的胚胎毒性试验中求得10 日的 LC
S。

值为 3
.
694 m g /L

.
试验浓度在 lm g /L 就 出

现畸形
,

畸形率与试验浓度呈现正相关
.
出

现畸形的类型有
: 胚体弯曲(弯体)

,

鸡形胚
,

未分化胚
,

尾鳍膜不展
,

有的在尾鳍处 出现

l一3 个泡状物 ; 心脏分化不完善
,

形成管状

心脏
,

围心腔膨大等
.
因此工业品 S 一

80
8 对

鱼类胚胎的毒性较高
,

并可能会有致畸作用
.

2
.
在 S 一

80
8 的胚胎毒性试验中

,

以死亡

作为观察指标
,

试验浓度 5
.
6 m g/L 则为有影

响的最低浓度
,

而 以畸形作为观察指标
,

其有

影响的最低浓度为 lm g /L
,

它们的浓度之比

是 5
.
6 倍

,

所以在鱼类的胚胎毒性试验中
,

以

畸形作为观察指标则更为敏感些
.
原来建议

以 10 m g /L 为地面水安全浓度
* ,

由此看来对

鱼类胚胎是不安全的
,

而且在 10 日的胚胎毒

性试验中
,

10 m g
/

L 浓度组全部死亡
,

无一例

存活
.
因此 S

一

80
8 以 10 m g/L 浓度为地面水

的安全浓度
,

这个建议有必要重新考虑修改
.

3
.
本试验求得的草鱼 苗对 S一 8

08 的 %

小时的 LC S。 值为 1sm g /I
J,

而 19 78 年我们

曾做过的 S 一 8
08 对 白鳞鱼种的毒性试验

,

求

得的 % 小时的 LC 50 值为 11om g /L
,

这要比

本试验求得的 18 m g /L 高得多
.
其原因

,

一方面是所用的试验生物材料的敏感性有差

异
,

另一个原因是 1978 年用的 S一 8
08 是矿

山化工设计院提供的
,

样品为黑色糊状物
,

本

试验所采用的是荆襄磷矿矿务局王集矿选矿

厂提供的黑色块状物
,

其剂型不相同
.
因此

根据这次试验结果的鉴定
,

S
一
8
08 工业品对

鱼类的毒性应修正为
“毒级

” [,l.
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远东的水生羊齿植物 (A zo lla) 能去除废水中的有毒金属

以色列希伯莱大学农业 系 的 一 位 专 家 发 现

流zo lla 可用来提取镐
、

铬
、

铜
、

镍
、

铀和锌
.
这些金属

最后把
A zo lla 毒死

.
将这些已富集金属致死的植物

故割;晒干备提取这些金属用
.
这种工艺的专利权掌

握在 Yi ss 山
n
研究开发公司手中

.
这位专家和他的

植物学家同事们是在筛选可以大量生产作为牲畜词

料的植物时发现 A zo ll
:
有吸收富集金属的能力的

.
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