
卷 期

在同一地区自然环境条件及时间完全一致的

情况下
,

每小区喷洒酸水 值不同
,

试材

受次期性害虫浸害程度也不同 以试材每

耐 表面虫孔数量比较
,

试验区的试材

有虫孔 个
,

试验区平均有虫孔 个
,

,

区为 个
,

而对照区只有 个 其

虫孔数相差虽然不太大
,

但有规律
,

即其试材

表面虫孔数随着 值的减少
,

酸度的增大

而增大
,

受害加重

另外
,

通过 和 二年对四川省

重庆南岸区
,

巴县长生林场
、

广阳 南桐矿区

塔山
、

关坝 纂江县鸡公咀猫鼻梁
、

黄泥 江津

县四面山和贵州省贵阳市顺海
,

长坡岭
,

龙里

林场三遵义市红军山
、

娄山林场等地的调查  

结果可以看出
,

凡受酸雨危害重的地区
,

次期

性害虫种类多
,

为害也较严重
,

这和前述的

个对比模拟试验结果一致

三
、

结 语

通过两年两个地区三种方式 种 处 理
,

个组合
,

个样品试材比较和模拟试 验

结果
,

受酸雨危害和用酸水处理的试材
,

无论

是罩笼试验还是在酸雨区 包括小区模拟 招

引试验
,

均比健康易遭小蠢
、

天牛
、

象虫等人

侵危害
,

受害程度均较重

科 学
’

根据上述结果分析
,

酸雨区树木死亡原

因是由于林木长期受酸雨危害
,

致使其长势

衰弱
,

导致次期性 害虫人侵 在一些地区受

酸雨危害越重
,

林木衰退速度也越快
,

也越易

招致次期性害虫的人侵
,

定居
,

繁殖
,

加速树

木死亡 因为松天牛
、

小蠢等次期性害虫只

攻击长势衰弱的寄主
,

长势旺盛的马尾松不

易受攻击 因此
,

在酸雨发生区
,

除酸雨直接

或间接地对林木造成危害外
,

次期性害虫人

侵是造成并加速林木死亡的一个重要 原 因

从对四川
、

贵州两省不同地区的实地考察也

得到同样的结果
,

凡重酸雨区
,

马尾松普遍生

长不好
,

在林地立木上
,

很易看到被松天牛产

卵咬伤的流脂现象
,

在林中很易捕到松天牛

成虫 次期性害虫为害症状明显 在轻酸雨

区
,

马尾松普遍生长健康
,

很少有次期性害虫

的侵害 因此
,

在酸雨区造林
,

为了避危酸

害导致虫害
,

除研究控制酸雨污染源
,

和采取

减轻或缓冲酸化进度措施外
,

应选择抗酸性

强的树种
。
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铝处理马尾松对高温
、

低温
、

干旱

和 的抗性研究

高 吉 喜 曹 洪 法
‘中国环境科学研究 院

摘要 马尾松在不同浓度铝溶液
、 、 。、 、 。、

中生长两个月后
,

转移至高温
、

低温
、

千早

或 熏气罩中
, 结果发现 , 经过铝培养松苗的膜透性 显著高于未经过铝培养松苗的膜透性

, 且铝浓度越大 ,

膜透

性越大 ,

表明铝处理马尾松对高温
、

低温
、

干旱和 的抵抗性降低 的 熏气 后 , 未经铝培养

的松苗没有明显受害症状出现
,
而经过铝培养的松苗却表现出针叶发黄

、

叶缘和叶尖出现明显可见伤害斑点等 。

受害症状
,

高温
、

低温和干旱处理的主要症状表现为针叶发黄
、

萎蔫

关镇词 铝 马尾松 杭性
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森林衰退一直是环境学家所 关 心 的 问

题
,

但有关森林衰退的原因众说纷云
。

一些

意见认为 等大气污染是森林衰退的可

能性原因 一些意见认为干旱和高温是森

林衰退的可能性原因  近来
,

好多学者逐渐

认为酸沉降
,

特别是由酸沉降引起的土壤酸

化和铝毒可能是森林衰退的主要原因
〔 ,

综

合这些看法
,

本文研究了铝与高温
、

低温
、

干

旱和 对马尾松的综合影响
,

以便为研究

森林衰退提供理论基础
。

卷 期

浓度铝处理的松苗从培养液巾取出
,

置干净

的塑料杯中
,

在自然条件下进行干旱 处 理
‘

后
,

松苗开始萎蔫
,

此时分别取不 同铝处

理的针叶各 允
,

置于盛有 去离子

水的小烧杯中
,

每种处理设一个重复 后

测定溶液的电导率
,

以后每隔 测定一次

一
、

实 验 方 法

一 马尾松苗的培养

马尾松
, 若, 。 种子消毒浸泡

后
,

置于铺有纱布的瓷盘上
,

于室温
、

自然光

照下培养
,

待种子发芽后
,

移植于装有石英砂

的塑料杯中
,

每杯 棵
,

将塑料杯置于盛有
〔‘,
培养液的周转箱 中

,

每箱 杯
,

培

养液 为 , ,

每天用 或 溶

液调试
,

以维持其恒定
,

每周更换一次培养

液

二 铝处理方法

松苗生长 后
,

开始加铝处理
,

处理

浓度为 。
、 、 、 、

斗。和  ,

培

养液 调为
,

同上每天进行调试
,

每周

更换一次培养液

三 高温
、

低温和 熏气处理

两个月后
,

取不同铝处理的马尾松各

株
,

分成 组
,

每组 棵
,

以自来水和去离子

水冲洗干净后
,

分别置于盛有 去离子

水的塑料杯中
,

其中一组置室温下作对照
,

一

组置冰箱中 温度控制为 一 ℃ 进行低温

处理
,

一组置恒温箱中 士 ℃ 进行高温处

理
,

一组置 熏气罩中
,

每种

处理设一个重复 放置 后测定各溶液的

电导率
,

以后每间隔 测定一次
,

直至溶液

电导率变化很小为止

四 干旱处理

干早处理采用 自然放置的方法
,

将不同

二
、

结 果 与 讨 论

一 伤害症状

的 熏气 后
,

未经铝处

理的松苗无任何伤害症状
,

经过 和

培养的松苗表现出轻微的伤害症状
,

而经过

师 培养的松苗受害症状很明显
,

表现

为针叶发黄
、

叶缘和叶尖出现伤害斑点 高

温
、

低温和干旱处理后的症状主要表现为针

叶萎蔫
,

且随原铝 处理浓度增加
,

萎蔫加重
,

但低温和干旱处理的梯度变化不明显

二 高温
、

低温和 熏气时的溶液

电导率变化

图 一 分别是松苗经
、

高温和

低温处理
、

和 后溶液的电导率的

测定值
,

从中可发现
,

未经铝处理过的松苗
,

经低温
、

高温和 熏气后
,

溶液的电导率

测定值与对照相差很小
,

而经铝处理过的松

苗
,

再经过低温
、

高温或 处理后
,

电导率

的测定值明显高于对照
,

且随铝浓度增大
,

这

种差别更为显著 如未经铝处理过的松苗
,

经

低温
、

高温或 熏气 后
,

溶液的电导

率分别是对照的
、

和 倍
,

而经

过 的铝培养过的松苗
,

再经低温
、

高

温或 熏气 后
,

溶液的电导率分别

是对照的
、

朽 和 倍
,

说明经过铝

处理的松苗
,

对高温
,

低温或 的抗性下

降
,

而且处理的铝浓度越大
,

抗性越弱
,

特别

是高浓度铝处理过的松苗
,

再经高温处理后
,

电导率的测定值远远大于对照
,

表明铝处理

植物对高温的抵抗性非常弱

温度选择依据按我国马尾松林分布区的温度变化
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图 铝处理松苗经高温
、

低温或 处理时的溶液电导率

处理 处理 处理

对照 低温 高温

另外
,

从图 中可看出
,

在铝处理浓度为

时
,

经高温
、

低温和 熏气 后
,

溶

液的电导率与对照相差不大
,

但在铝处理浓

度为 时
,

经高温
、

低温或 熏气

后的溶液电导率与对照相差很大
,

表明

未经铝处理过的松苗可忍耐较长 时 间 的 高

温
、

低温或 熏气
,

而经铝处理过的松苗

则失去了这种忍耐能力
,

说明铝处理松苗对

高温
、

低温和 的忍耐力下降

三 干旱处理后针叶的膜电导率 测 定

三之以已并即密 

‘已讲即留

 

! ∀ 斗
(
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0 1 5 3 0 6 0

A 1
3 十

( p p m )
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~
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图 2 千旱处理后的针叶膜透性测定 值

(
a
) 放置 Zh (b) 放置 4h (

e
) 放置 17h

l。对照 2. 经干旱处理
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值

图 2a 一
。
是经干旱处理后膜电导率 的

测定值
,

从中可看出
,

未经铝处理的松苗
,

经

过干旱处理或未经干旱处理
,

其电导率的测

定值相差很小
,

而经过铝处理的松苗
,

再经干

旱处理后
,

电导率的测定值 明显高于未经干

旱处理松苗的测定值
,

且随铝浓度增大
,

处理

时间延长
,

这种差别增大
,

说明经铝处理过的

松苗对干旱的抵抗力和忍受力均下降
,

而且

铝处理浓度越大
,

抗性越弱
.

(四)
、

森林衰退原因分析

从总的实验结果来看
,

经过铝溶液培养

的马尾松对高温
、

低温
、

干旱和 50 : 的抵抗

力下降
,

也即马尾松经铝处理后
,

更易遭受高

温和干旱等逆境因子的袭击
.
据报道

,

在北

美
、

欧洲和我国的大部分森林衰退地区
,

都存

在着下列共同特征
〔, 一 7 , .

1
.

酸雨 pH 普遍较低
,

导致森林土壤酸

化
,

矿质营养离子淋失
,

毒性铝离子溶 出;

2
.
50 : 等大气污染物的浓度较高 ;

3
.
都经历过一次或几次干旱时期;

4
.
很多衰退森林处于热带或 亚 热 带 地

区
,

常常经历干热或高温的袭击
.

综合这些特点和本实验的结果
,

我们认

为森林衰退的最大可能性是各种因素的综合

影响
,

如铝毒)Jll 剧了树种对高温
、

干早和 5
02

等的敏感性
,

或者反过来
,

处于高温和干旱环

境下的树种更易发生铝毒
,

由于这些逆境因

科 学 12 卷 1 期

子的相互协同作用
,

引起树木的抗性降低
,

进

而导致死亡和森林衰退
.

三
、

小 结

1
,

铝处理马尾松对高温
、

低温
、

干旱和

50 : 的抵抗力均下降
. 5 0 : 熏气后

,

未经铝

处理过的松苗无明显伤害症状
,

而经铝处理

过的松苗出现明显的 50 : 伤害症状 ;干旱和

高温处理后
,

松苗发生萎蔫
,

且随铝浓度增

加
,

萎蔫加重 ;低温处理后
,

经铝处理和未经

铝处理松苗间可见差别特征不明显
.

2
,

森林衰退的原因众说纷云
,

但普遍承

认影响森林衰退的主要囚素有
: 土壤酸化引

起的铝毒
、

5 0
:

等大气污染
、

干旱和高温等
.

本实验研究了铝与高温
、

低温
、

干旱和 50
:
对

马尾松的复合影响
,

这对森林衰退研究的意

义无疑是重大的
.

参 考 文 献

[l] G eorge
,

H

.

T
二 E , r

i
r o ,

.
S e

i

.
T e c 人n o l

.,
1 7 (

6 )

.

2 4 ‘一256
,

(

1
9

8
3

)

.

[
2

]
R

e
h f

u e s s
,

K

.

Z

. ,

F

o r s z 即155
.

C e n z ra lb
. ,

1 0 0

,

3 6 3 一 3 8 1
,

(
1

9 8
1

)

.

[
3

]
U l

r
i

e
h

,

B

.
e t a

l

. ,

占0 11 S c i
.,

30

,

1 9 3 一 199
,

(

1 9 8 0

)

.

[
斗] E d w a rd s

,

J

.

H

.
e t a

l

. ,

J

.

过m
.
s o c H o

r t . S c i二

1 0 1 1 3 9 一142
.
( 1976)

.

[ 5 ] Joh n s , q
,

A

.

H

.

e t a

z

. ,

E

n 口
i
r o ”

.
s
c
i 了

’

e c

h

n o

l

, ,

1 7 (
7

)

,

2 9 4 一 305
,

(

1 9 8
3

)

.

[
6 〕 余叔文等 , 环境科学

,
6

, 6 3 一66
,

(
1 9 8 5 )

.

〔7 ] M eL aug五Iin
,

S

.

B

· ,

J
o “r o a

l
o
f A i

r
p
o
l l

, 了
f
o 移

C
口 。z , 0

1 才 , 了。‘
i
a t

i
o ,

. ,

3 5
(

5
)

,
; 1 2 一534

,

(
1 9 8 ,

)

.

( 收稿日期: 1990年 3 月 22 日)

(上接第92 页)

(3) 号码途径 通过已知号码 (报告号
、

合同

号
、

专利号
、

标准号等)来查找文献的途径
.

(4) 其它途径 如分子式索引
、

地理索引
、

动植

物名称索引
、

药名名称索引等
,

这只是其专业或学科

检索工具所特有的
,

是辅助性索引
.

,
.
查找和获取原始文献

在查出有关文献线索后
,

需进一步了解和详阅

文献的全文时
,

可根据查出的文献出处
,

利用有关工

具书
,

查出刊名缩写的全称
,

再通过查馆藏目录或联

合目录查出馆藏单位和馆藏号
,

然后到国内有关图

书情报部门借阅或去函联系复印
.

参 考 文 献

[3 ]

周克元: 环境科学文献检索与利用
,
科学技术文献

出版社重庆分社
, 、, 的 年

.

陈光作
、

焦玉英 ,
科技文献检索

,
武汉大学出版社

,

1 9 8 7 年

上 海科学技术情报研究所
,

科技情报检索手册
,
上海

科学技术文献出版社
, 1 9 8 6 年

.

(收稿日期: 19, 0 年 l 月 5 日)

、.1
J1.,l,‘

f
fL



衬U 沌N JI 万G K E X U 石 V ol
.
12

,

N
o

.

1 1
99

1

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r

on
m 日ntal Scienee

G ‘. 遥。 A i r
.
Y a n g G u a n g b i e t a l

.

( D i
v i s i o n o f E n

·

v
i
r o n

m
e n t a

l p
r o t e c t i

o n
T

e c
h

n o
l
o
g y

,
B

e
i

j
i

n
g M

u n
i

-

‘
i P

a
l R

e s e a r e
h I

n s t i t
u t e o

f M
a c

h i
n e r

y
a n

d E l
e c t r -

i
e
i
t
y
)
:
C h i

o
.
J
.

E
。 , ‘ro ,

.
S

e
i 犯( l)

,

x 9 9 1

,

P P

.

2 8 一

3 3

T his artiele d eseri腼
a , 卜

m

e
t
h

o
d

t
o

d
e t e e t ‘t e n e

h y g a s b y

t
h
e :e n o e o

f
s
m e1 L T 五e m e t五o d i: ealled “a e o

m p a r a ti
v e

t r
i p l

e x st e n e
b b

a g
, ,

w i
t
h

s
m

e
l l一e ss g a s a

s re允ren ce
.
T h e

s也e llers w ere sel ee ted an d w ell tra in ed
, o

P
e r

at i
n

g P
r o -

c e
O

J
u r e w a s s 既 u P , a n

d f i
n a

l d
a t a w e r e P r o e e s s e

d

.

T h i
,

m
e t

h
o
d h

a s
b

e e n a p p l i
e
d

t o t h
e t r a

d
e s

of p a p e r
m

a
k 加g

,

b
o n‘ glue

, t a n 外rd
,

P a
i
n t 一s P r a y i

n g
, e

h i
e

k
e n

f
a r

m

, s
l
a u

沙
-

terh。璐e etc
,

t h
e r e s u

l
t o

b
t a

i
n e

d h
a s s

h
o w n e o

m p a r

ab i l i
t y

.

K 云亨 W
o r d

。:
s
te n c

h y g
a s , s

m
e

l l d
e t e o t i

o n ,
t r

i P l
e x

s t e n c
h b

a g

.

S t u
d

y o n * b
e

R , l a * 玉0 0 阮*w ee . M a
ssoo Pi.e

(p i”。5 m o a s o , i

~

) 再ffe
oted ‘y A 。泛d R a i。

趁. d *如 Qeeurr .
~

of l二
e.t

Pe
一奄二 Y a . g j in

-

五u a血 et a l
.

( I
n s t it u t e o f A P P I i o d E c o l o g y ‘ 人ead e‘

祖ia sin ica
,

s h
e n

y
a n

g
)

,
W

e i Y o n g
一
l i

a n
g

(
c h

o n
g 示
n g

M
un ieiPal Station of F o:estry at N an比

an
)
: C几i,

.

J
,

E
。 ,

i
r o ,

.

S
c
i

. ,

1 2
(

l

)

,

1 9 9 1

,

P p

.

3 3 一37

A n A ttem pr 五a s be en m ad e in t五15 res ea
re五 t五a t 卜ow m a s

-

son P in es g et w ith ered in tli e P re .en ce of ae id ra in in

so u th w est e h in : an d t五at w ha t relation , e :
i
s t a

ni
o n g t

h 已

pi此 w ithering ,

i 尸sect pest, a n
d

a c
i d

r a
i
n

·

T

o

w

e x
p

e r

i m

e n
-

t a

l

a r e a s

桃
re sel “ted at N a nsh a n fore stry 肚ation

, n e a r
b 萝

m ea b ility o f th e A I
一s 仃e ssed

h igh er th a n On e吕 a n
d

s e
d

5 0 ,

U 】a S S 0 n

o r
d i

n a r y

孙nes to h i
g h / l

o w

fe ll into a d eelin e
.
A fter

sa P王in‘s
·

w
a 一 ‘

ig
n
if i

c a n
tl v

t h
e r e s

i
s t a n e e o

f A I
一s t r e s -

t e
m P e r a t u r e s , a r

记ity
an d

ex P o sin g in 3 0 0 p P b s o
a.

th e A I
一s t r e s s e

d

t o m
s , s u e

h
a s

m
a s s o n P i

n e s s
h

o w e
d

,
i
3
i b l

e

l
e a

f y e
l l

ow
i
n g

, n 忧ro se s o n

U ry,

In

U

I C a l

s y ID p

-

t i P s

m
a r g i

n s
.

H
o w e v e r

,
o n

Pe

a r e
d

n o t
.

t U r e S o r a
r

U
n

d
e r t

h
e

t
h

e o
r

d i
n a r

y

e o n
d i

t
i

o n s

m
a s s o n

P
l n e s

, i t

a n
d

a
P
‘

o
f h i g h / l

o w t e
m p e r a -

id i
t入 th e leav es of A I

一s t r e s s e
d

w i
t
h

e r
i
n g

、

n 】a S S0 n

,

P i n
e s

a P P e a r e d t o b e

K
e 了

W b r d
s : a lu m in u m

.
m a 。。o n p i

n e , r e o
i

s t a n e e 万

七n o n g q z刀 9 c ity a n
d

a t

征 H ‘血血n 争ro v in ce
.

D ifferen t test m ater ials

H uito ll“凡华
StE colo

gic
‘1 s tatfo n

(
o f m asson P in es)

th at ha d b een

trea te d w it五 P H Z
,

P H 3
a

耐 pH 4
.
5 resp eetively w ere

bound tog ether on the trees in th
ese areas on PurPose to

attraer the Periodic insect pest‘
.

T h
e r e s u

l
t习 s

h
o w e

d th
a t

t
h
e

m
a抚ria ls a ffe ete d b y ac id ra in o r tre ated w ith ae id

w ater w ere su soeP tib le to in va sion o f
so m e Pe sts su ch

a s th e w eev ils
, e e r a

m b y e
i d

s a n
d

s
m

a
l l i

n s e e t s
.

K

e y V V o r d
‘: a c

id
r a

i
n ,

m
a s s o n

p i
n e

( P i
n u 。

m
a s s -

o n
i
a n a

)

,
p e r

i o d i
c

p
e o t

.

S * u d y o 月 R e .i一t a 二
e of A lum io um ·。t r e s * e d

M
a s o o o

Pi
o e 。 * 0 招坛h/Lo w T

em p erature
,

A
r i

-

d i t 了 a o d S u lf u r D 沁对d e
.
G ao J i·盆 i ,

c
a o

H
o n

g

王a ( c h i
n 。‘。

R
e s e a r e

h A
o a

d
e
m y

o
f E

n v
i
r o n

m
e n t a

l

叙i
ence‘,

B
,

i
j
i
n

g
)

,
c 再i”

·

J

·

E

” ,
i
r o ”

·

S

c

i
一 妞(l)

,

1 9 9 1
,

P 卜 37一4 0

H aving grow n in the al
um
in
um
solution of different eon-

eentra仁i”n s ( o
,
1 5

,

3 0

,
6 0

,

1 2 0

,
2 4 0 p

脚) f
or two m on t五s

, t
h

e

s a p l i
n 只5 o f m a ss o n P in e s w e r e

.
m ig r a te d r e s P e e t i

v e l y t o

th e p la c e s w h e r e t h e t e m P e r a t u r e w a s h ig 五 o r low
, o r

w h
e 了e

们
5 dry or in a eham ber filled wi t五 a ee rrain eon

-

‘e n t r a t
i
o n o

f 5 0
:
.
I t w a s f

o u n
d

t
h
a t 山e m em braoe per

·

E f
fe

e
*

o
f S

e

le
。益u m P ills o n G ‘a t Se r u m E n zy ‘

m

e a a o d I . m
u o o l o g i

亡a l F u o e t 盖0 0 10 t h e Io d 卜
strial F luo ride一C o . t a

m
i n a t e d A

r e a
.

C h
e n

Y
o
u-

f
。

(
B
a o : o 。 获。: e a r e 五 xn;:i:u :。 。

f E
。 v

i
r o 。二。n :二1

proteetion Scienees,
B

a o t o u

)
;

W

a n
g J

u n 一

d
o

叱

(shaoxi A gricultural U oivorsity
,

T
a

i g
u

)

:
c 弄io

.
J

·

E
” ,

i
r o 。

·

S

c

i

. ,
.

1 2
(

1
)

,
1 9 9 1

,

P p

.

4 1 一“

In 公der
_
to r“ea r比 th . pre卿

tjve effe‘ti ve n e s 吕 o
f
o e
l
. n -

i u m p il l
s
o n

a p 元m
a l fluo

ro sis
,

1
6

0
n a t

i
v e

g
o a t s

(
6

ee

1
0

mo

n t
h 公d ) w

ere tested
‘
T h

e y w
e r e

d i
v
i d

e
d i

n t o
f
o u r g r o u 讲

,

o n e e

姐
trol group an d

thre七 g r o u P s s u p p l
e
m
e红ted w it五

d iffer en t d o sag
es of selen ium P ills

, a n
d

a
l l g r a z e

d i
n

t
li
“

p
a st u r e t h锐 con ‘a

m 认ate d h
y in d u stria l

.
fluo rid es fo r

1 8 m on th
s.
s om

e ser
um

en zy m es
an d 呈m 种u n

o
lo gi

eal fun。

ti o n w e re ex am ined d ur i
ng th e ex P

eri,
e耳ta l 拌

riod
.
T he

results show ed that am
ong the three

,

g
r o u

p
s

C S H

一
p x a n

d

tr a n s
f
o r

m
a t

i
o n 厂a比 of T

一
l i m P h

e e l l i
n e r e a s e

d
,

w h
e r e a s

N A P
,

A L P
,

b
o n e

A L P
a n

d G O T d
e e r e a s e

d i
n e o

m p a r
i
s o n

w i
t

h
t
h

e e o n r r o
l g

r o u P

.

K
. y

W

o r d
s : s e

l
e n

i
u

m p i l l

.

f l
u o r o o

i
s , e n z y m

e a e t -

i
v

i t y

,

i m m
u n o

l
o

g i
c a

l f
u n e t i

o n
.

R
e o o

帕
ry of R are Earth

.
from W a

s*e A eid
_
by

P reeip it.*io n ·F 肠 *a tio . M 七t h o d
.
Z h a i X 又u

一

i i
n g

,

Y
u e

X i
u 一

y
u

(
N

o r t h
e a s t

C h i
n a

U
n
i
v e r s

i
t y o f T

o e 五
,

。 o
l
o
g y

,

s 五en 犷an g )
: c 赤i,

.
J

.
E
。 ,

i
r o 。

,

s
才
1
. ,

1 2
(
圣娜

1991 ,

P P

.

4 4 一46

In 姚
ter or aeid liquid that eonta主n in g 皿E

3+ N a
:
S Q

,

w a s u s e
d

a s a p r e c
i p i

t a n t
一

w
h i

c

h

、

w

ou

l d

r e a c t

w i

t

h R E

_

a n

d f

o

m R E

:

(
5

0
4

)

:

.

x

N

a , 5 0 ‘
.
y H

so
, a

com

p l 以 sa lt
.
T hen

by using laurie am ine as a eollector, R E
,
o

a w a s r e汤ve
-

red , t
h

e r e c o v e r y r a t e g o t a
b

o v e
9 8 %

.

I
n o r

d
e r

t o s e P a -

r a t e
C

a Z + 纽 wa
sto acid ,

( N H 小sO’ was used as a p卜
eiPitant, b y w 玉leh th e re m o va l

.
rate atta in ed 夕9 %

.
A ft er

r evo verin g
rare earth

an d rem o
v
in g C a.+ in w a ste a eid

,

t
h

e r e

ne
w e

d
a e

i d
e a n

b
e r e u s e

d

.

K

e ,
W

o r d
。: r o e o v e r y o

f
r a r e e a r t h

,

w
a s t e a c

i d

,

P
r e c

i P 三ra ti on
,

f l
o t a t i

o n

.

D

o s u
lf

u r 坛a tio . of W
a .*e o 扭. U

. i. ‘ B o r io o
r e 。

J i
a n g Z 五o n g

一

i
i
n

,

W

a n
g J i

一

h
u

i

, 一

L
o u

w

e n
·

g
u a n 乡

z ‘阅 Q i
一 s

h
e n

g
(
H

u n a n
U

n
i
v e r s

i
t y

,

c h
a n

g
s

h
a

)

:
c 盖
-


