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分子式为��赶夺�
�赶

�� �卯�
, ,
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,

分子量 � ��
�

夕�
,

外观呈无色或微带粉

红色的晶状粉末
,

易溶于水
,

水溶液放置后
,

逐渐变成淡红
、

深红或紫褐色
�

影片洗印生

产中
, �� 、作为彩色显影剂

,

随生产废水排

人水体后
,

可能造成水质污染
�

本工作结合
户

八一电影制片厂的任务
,

研究了 �� 一� 对水质

感观性状和水体一般卫生状况的影响及其在

水中的稳定性 � 研究了 � � 、 对鱼类和哺乳

类动物的毒性
、

毒理作用和病理观察
�

在此

基础上提出了 � � 一 在地面水中的最大允许

浓度建议
�

果表明
,

无论在常温或高温下 � � 一� 极不稳

定
�

放置 �� 小时后
,

绝大部分已消失 �图

��
�

浓度低
、

水温高可使消失速度增快
�

�二� � � 一 村水质感观性状的影响

�测定了 �� 一 对水质感观性状 的 影 响
,

色
、

味
、

嗅的闽值分别为 �
�

� 、 �
�

� 与 �
�

� 毫克�

升 �表 ��
�

产�忿侧说

材 料 与 方 法

亡� 、样品由八一电影制片厂提供
,

纯度

照相级
�

� � 、 在水中浓度分析为分光比 色 法
�

对水质感观性状及水体一般卫生状况的影响

参照一般方法进行
�

水中溶解氧及生化需氧

量用 � � 一� 型溶解氧仪测定
�

酸碱度调节使

用 �� �一夕� 型酸度计
�

实验用哺乳类动物和鱼苗
�

时间 �小时、

图 � � � 一 �

在水中的稳定性

又 � � 毫克 �升 � � �一� � �� � 一
丫 � � 毫克 �升 � � � �� �

� � 毫克 �升� � �一 � �℃ � � � 毫克�升 � � � �� �

实 验 结 果

�一 � � � 、 在水中的稳定性

将 � � 一 用自来水配制成不同浓度
,

盛于

敞 口玻璃缸 �直径 �� 厘米
,

高 � � 厘米 �
,

置于

常温 � 室温 � 及高温� 用电热水浴自动控温�

下
,

不同时间取样测定 �� 一� 含量
�

分析结

�三 � ��
一� 对水体一般卫生状况的影 响

将曝气脱氯自来水
,

加适量生活污水
,

用

此水将 � � 一 配成不同浓度溶液
,

按常 用 方

法分别测定五天生化需氧量及对水中溶解氧

的影响
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图 �

毫克 �升

时间 �’�
、

时�

� � 一 � 对水中溶解氧 的影响

� 对照 � 又 �� 毫克�升 �
�� 毫克 �升 △ �� 毫克�升

� � 一 � 浓度在 �
�

�一如 毫克 �升时
,

除 �
�

�

毫克�升浓度外
, �。

、

�� 和 �� 毫克 �升浓度在

第 � 天内对溶解氧量均有一定程度 的 影 响
,

但仍高于 斗
�

� 毫克 �升水平
�

此后
,

水中溶解

氧量逐渐回升 �图 � �
�

五天生化需氧量的观察表明
, � � 一� 浓度

达 �。毫克 �升时
,

亦未出现对生化需氧过程

抑制性影响
。

且随着 � � 一 � 浓度增高生化需氧

量也升高 �表 � �
�

表 � � � 一 �

对 � 天生化需氧量的影响
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, 。
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� � �。 �毫克 �升�
水温� ℃�

�斗 小时 斗� 小时
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一 �

对水质感观性状的影响
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� 四 � � �
一 � 的 急性毒性及毒理

�
�

�� 一�
对鱼的毒性及影响因素

鱼类毒性实验结果表明
, � � 一� 对 四种

鱼的半忍受限相当接 近
,

铭 小 时 半忍 受限

� � �
�。

� 在 �
�

� 弓一 �
�

�� 毫克 �升之 间 �表 � �
�

�� 、 中毒鱼症状
,

主要表现为安静
、

活

动减少
,

抑制
,

死亡前多出现侧游
、

沉底
、

呼吸

减慢等
�

此外
,

还测定了 � � 一 � 对金鱼的半数致死

时间
�

实验时以 � � 一 � 对鱼的 �� 小时半忍受

限为基础
,

分别以其不同倍数浓度进行实验
,

结果见图 �
�

半数死亡时间分别为
� � � ��

�。�

夕� � 分钟
,

� � � � �。一 � � �分钟
, � � � � �

。 �

� �� 分钟
�

观察了水温 �多℃ 与 �� ℃ 时 �� 一� 的毒

性
,

结果表明在两种不同温度下
,

对 � � 、 的

毒性无明显影响 �表 �
�

� � 变化对 � � 一�
毒性的影响研究表明

,
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按序贯法计算半数致死剂量
.
实验结果 见

表 6.

以亚致死和致死剂量 CD _: 注射中毒动

物
,

其症状以兴奋为主
,

迅速出现活动增多
,

对声
、

光等刺激的反应强烈
.
中毒狗可有流

涎
、

呕吐和烦燥不安等
.
各种动物均可出现

痉挛
,

并反复发作
,

随后很快死亡
.
不死的动

物一般于中毒后 4一5 天逐渐恢复正常
.
灌

胃中毒动物症状与上述相似
,

但症状发展较

为迟缓
.

3
.
c D _:的毒理作用

雄性健康狗
,

分别给以 c D
一2

10 或 20 毫

克/公斤肌肉注射
.
10 毫克/公斤中毒 狗 症

状较轻
,

仅有行为
、

体力及食欲的变化; 20 毫

克/公斤中毒狗症状较重
,

甚或出现轻度痉

挛
.
我们对上述中毒动物观察了几种 指标

,

包括红
、

白细胞计数
、

血红蛋白含量
、

血浆谷
-

丙转氨酶
、

享氏小体及酚红排泄试验和高铁

表 ‘ C 几
:
对哺乳类动物的毒性

坦哥哥澎

动物 中毒途径

e D 一2 浓度 0
.
87 毫克/升

表 5 pH 对 c眨
:
毒性的影响

PPPHHH T L , 。
( 毫克/升)))

222224 小时时 48 小时时

555
.
555 7

。

222 4

。

000

777

。

000 l

。

lll 0

。

9 555

SSS

。

000 l

。

111 0

.

8 555

小白鼠

小白鼠

大白鼠

大白鼠

家 免

家 兔

狗

腹腔

灌胃

腹腔

灌 胃

肌肉

灌 胃

肌肉

p H 增高无明显影响
,

p
H 降低时毒性明显下

降(表 5)
.

2
.
C D 一:对哺乳类动物的毒性

实验用动物均为雄性
,

用前不予饥饿
.
小

白鼠体重 16 一22 克
,

每组 10 只 ;大 白鼠体重

160 一200 克
,

每组 5 只
,
C D 一 用蒸馏水配制

后尽快使用
.
观察中毒动物 儿 小时死亡率

及症状
,

按孙瑞元法[1] 计算半数致死 剂 量

(LD so)
.
家兔体重 1

.
5一2

.
5公斤

,

狗体重 11

一巧 公斤
,

观察中毒 72 小时死亡率与症状
,

血红蛋白饱和度测定
.
除高铁血红蛋白饱和

度按 Sund
e
rm an [21 的方法进行外

,

其余均为临

床常用方法
.

实验结果表明
,

C D
一:

中毒狗有白细胞计

数和血浆谷
一
丙转氨酶(G PT )升高

,

其余指标

未见异常
.

白细胞计数升高以 20 毫克/公斤中毒狗

最明显
,

多出现在中毒后 1一2 天
,

个别可持

续 4一5 天 (表 夕)
.

血 浆 谷
一
丙转氨 酶的 升高比 较明 显

,

10 一20 毫克/公斤中毒动物均升高
,

直到中

毒后第 5 天亦未下降 (表 8)
.
根据个别动物



结果 (文中未列八)
,

直到 2 周后转氨酶始下

降至正常水平
.

(五) C D
一: 的蓄积毒性

蓄积毒性研究按 C呱叩oB
临’的方法进行

.

实验用雄性健康小白鼠共 斗0 只
,

灌胃给药
.

实验参照 K ag an 川 引述 M ed 二d 提出的蓄积

作用标准进行评价
.
我们实验所得 CD

一:蓄积

系数为 8 3
,

根据该分级标准
: cD 一2 属轻度

蓄积作用物质
.

(六) C D
一: 对大 白鼠的慢性毒性及毒 理

表 7 C D _2中毒狗白细胞计数 厂万/立方毫米夕

CD 一 之

10 毫克/公斤 C D 一 ,
2 0 毫克/公斤

1 号 ::
!
: 号犬 3 号犬 4 号犬

中 篡前: (天)

2

l

甲 毒后: (天 )

l

2

:{

42

23

82

7 ,

2 0

4 8

17

3
.
7 3

2
。

4
6

2

。
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弓‘

}

‘
·

2 ‘
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·
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·

4
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·
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!

2
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表 8 C D ,

中毒对狗 G PT 的影响
*

CCCCCD 一
1 。 毫克/公斤斤 C D 一 :

2 。毫克/公斤斤

lllll 号犬犬 2 号犬犬 3 号犬犬 4 号犬犬

中中毒前: (天))) 5 干干 1 0 ‘〕〕 S 222 1 4
性
)))

,,,
4 斗斗 1 2 777 8 999 1斗lll

lllll 5 3666 7三斗斗 苏6 111 ; 6 333

由由 毒后: (天 ))) 68 了了 丁3 qqq 5 9 888 73 000

lllll 6了弓弓 6 0 555 6 2 999 7 5333

77777 5
‘、
666 7 1 888 7 2 ())) 丁考222

33333 三8 勺勺 7〔)888 匀 全
888 f一R

月
)))

4444444444444

5555555555555

* 金氏单位

雄性健康人日鼠
,

体重 60 一100 克
,

共

8。只
,

随机分成 斗组
,

每组 20 只
. 1组给 自

来水作对照组
,

第 H一Iv 组为试验组
,

c D
一:

浓度为 0
,

l

、

10 和 100 毫克/升
.
为尽量避免

CD 一:在水中不稳定带来的影响
,

一昼夜中每

隔 8 小时换新配制含 CD
一2

水一次
.
实验观

察期共 6 个月
.

观察指标包括
:
动物一般状况

,

逐周称

重
.
红

、

白细胞计数
、

高铁血红蛋白饱和度
、

享氏小体及血液非蛋白氮
,

所用方法与急性

实验同
.
全血胆硷醋酶用 D T N B 法

,

血浆

谷
一丙转氨酶用超微量方法

〔5]
.

上述指标 分

别于中毒 2
、

斗和 6 个月时
,

随机取 5 只动物

乙醚麻醉后
,

心脏穿刺取血进行检查
.
采血

后将动物处死测量主要器官脏体系数及病理

组织检查
.
病理检查先观察胸腔和腹腔内脏

的改变
,

然后取心
、

肺
、

肝
、

脾
、

肾
、

膀胧
、

胃
、

回

肠作组织学检查
,

所有组织均用 10 外福尔马

林固定
,

肝和肾还用卡诺氏液固定
.
除常规

的 H
.
E
.
染色外

,

肝和肾用苏丹 m 染脂肪
,

肝用 P A S 法染糖元
,

肾还 作 了 PA S一H :E

染色
.

C D 一: 对大白鼠的慢性毒性及毒 理作用

观察表明
,

其慢性蓄积作用不强
.
各项生理

、

生化和病理检查未见重要变化
,

现就有关结

果简述如下
:

1
.
实验动物各组生长良好

,

一般行为状

态无异常
.
体重增长趋势基本一致

,

各组体

重差别经统计处理无显著性 (图 4)
.
从各组

饮水量统计表明
,

除与季节交替和体重增长

有关外
,

1
00 毫克/升组饮水量比对照组明显

偏低
,

估计是由 C D
一 :的嗅与味所致

.

2
.
cD 一2

慢性中毒大白鼠的血浆谷
一丙转

氨酶侧定结果见 表 9
.
虽 然 10 一10 0毫克/

升组个别动物酶活性较高
,

但各中毒组与对

照组团体比较无明显差异J

3
.
红

、

白细胞计数
、

高铁血红蛋白饱和

度
、

享氏小体及血液非蛋白氮
、

全血胆硷醋酶

检查均未发现明显变化
.

斗
.
病理解剖观察和组织学检查结果

,

各

组未见与饮染毒水有关的病变
.
组织学检查

所见大都是大白鼠常见自然疾病的病变
,

随

鼠令增长而增加
,

在中毒与对照组之间
,

这些

病变的发生率和程度均无明显差别
.
各主要

器官脏体系数亦无重要变化
.
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A 10毫克/升 . 0
.
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表 , C几
:
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·
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第 6 个月

此外
,

为了解 c D
一2

中毒对高级神经 系

统的影响
,

进行了大白鼠电防击条件反射实

验
.
实验用健康成年雄性大白鼠

,

以 60 一80

伏交流电作非条件刺激
,

以灯光为条件刺激
,

两者结合训练大白鼠登棒逃避电刺激
.
训练

成功后
,

将大白鼠随机分为四组
.
中毒剂量

与慢性实验相同
.
除 100 毫克/升组为 3 只

动物外
,

其余各组均为 4 只
.
实验观察期 2 个

月
,

实验期间定期测量大白鼠条件反射反应

时和阳性反应率
.
结果表明

,
c D

一 : 0
.
1 毫克

/升组的反应时阳性反应率与 对 照组一 致;

10 一100 毫克/升组部分动物出现反 应 时 间

延长和阳性反应率下降(反射脱落)
.
因此其

闻限值可定为 10 一100 毫克/升之间
.

讨 论 及 建 议

有关 C D 一: 的毒性资料不多
,

仅见有皮

炎与湿疹的报告
[6一7 , .

我们 的 研究 结果表

明
,

C D
一2 对鱼类具有较高 的毒 性

,

参考

M e刀b H皿oB [s]农药对鱼的毒性分级标准
,
C D

一2

的毒性可列入毒性药范围 (l I 级)
,

但 pH 降

低可使 C D 一: 的毒性明显减弱
.

C D 一2 对哺乳类动物注射途径毒性较高
,

但根据大白鼠单次灌胃结果
,

毒性属中等
「9] ,

表明不同途径中毒的毒性差别较大
.
急性大

剂量中毒时
,

动物可出现血浆谷
一丙转氨酶和

白细胞升高
.
但这些影响在慢性 中毒大 白鼠

身上未见到
,

其它各项指标均为阴性
,

表明

cD _2 经口摄人在一定剂量范围 内
,

其蓄 积

作用是不强的
,

这从 cD 一: 对小白鼠的蓄 积

作用也较弱 (蓄积系数为 8
.
3)得到支持

.

cD _2在水中不稳定
,

并受到温度与自身

浓度的影响
,

推测 cD 一2 在水中易于氧化
,

从

它对水中溶解氧的影响也可得到说明
.
关于

cD _2在水中氧化后产物结构
,

尚不清楚
.
但

我们曾用生物方法
,

定性地证明氧化产物的

毒性明显地低于原形物质
.
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五天生化需氧量的观察 表 明
,

c D
一2

浓

度达 20 毫克 /升时
,

亦未出现对生化需氧量

抑制性影响
,

且随 c D
一2

浓度增高而增加
,

推

论可能是 c D _ : 的化学耗氧所致
.

C D 一2 对水质感观性状的影响
,

以 对 颜

色阑值最灵敏
,

阑限浓度为 0
.
2 毫克/升

.

根据对 CD 一2 在水中的稳定性
,

感观性

状
、

水体一般卫生状况以及卫生毒理学的研

究
,

C D 一 对感观性状颜色阂值的影响最灵

敏
,

是制订卫生标准的限制性指标
,

结合考虑

C D 一2 对鱼的毒性
、

分析方法灵敏度等因 素
,

建议 CD 一2 在地面水中最大允许浓度暂订为

0
.
1 毫克/升

.
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碳酸平衡和 pH 调整计算(上)

汤 鸿 霄
(中国科学院环境化学研究所)

摘 要

本文根据气
、

液
、

固三相碳酸平衡基本规律
,

应用碳酸物总量和分布系数法
,

综合

整理出一套统一计算体系和提出若干新计算式
,

并用电子计算机造表备查
,

可以广泛

应用
,

简便地定量计算环境水化学中各类有关问题
.

一
、

前 言

二氧化碳及其他碳酸化合物在自然界的

迁移转化
,

是全球环境中碳循环体系的重要

部分
,

碳酸盐矿物则是地球沉积岩的基本组

成
,

因而在地球水圈中存在着复杂的二氧化

碳
一
碳酸盐平衡体系

.
它是海洋

、

江河
、

湖沼
、

地下水等各种天然水中 pH 值的主要控制因

素
,

而 pH 值又影响着水中许多物理化学和

生物活动过程
.
因此

,

碳酸平衡规律是天然

水化学中的重要内容之一
生活饮用水和工业用水

,

污染不甚严重

的工业废水和生活污水等
,

大多也是由碳酸

平衡体系来控制 pH 值
,

它们和同类的天然


