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有机锡化合物对底栖动物的急性毒性研究
‘

陈天乙 谭元生 田 明
�南开大学环境科学系

,

天津 �� �� � ��

摘要 研究有机锡化合物对摇蚊幼虫等 � 种底栖动物的急性毒性作用
,

包括致死浓度 ���� 和致死时间 �� ��
。

结

果表明
�

� � 种丁基锡化合物的毒性依次是三丁基锡 �� ��� � 二 丁基锡 � � � �’� � 单 丁基 锡 �� ���
。

� � �丁 对羽摇

蚊幼虫的 ��� � � � 。为 ��
�

� � 又 �� 一” �对六 附器 毛突摇蚊 幼虫的 ��� �  � 。
为 �� �

�

� � 又 �� 一 � � 对苏 氏尾鳃绍�的 ���

�� �。为 ���
�

� � � � � 一 , �对霍甫水丝好�的 ��� �  � 。
为 �� �

�

� �又 � � 一 ” � 。

� � � � 浓度 与尾鳃好�的半致死时 间 � �� � 。� 成

明显 的负相关
。

关健词 有机锡化合物
,

底栖动物
,

急性毒性
。

近几十年来
,

有机锡化合物在工农业 生产

中
,

如塑料工业
、

农药杀虫剂和船体防污涂料等
,

使用 日益广泛
,

使得有机锡化合物 已成为金属有

机化合物中商品种类最多的一类
,

其产量也爱年

增 长
, �� �� 年尚不足 � � � �� ,

到 �� � � 年猛增 至

��   �� 
�〕

。

其中用于船体防污涂料的三 丁基锡

� � � � �对水生生态系统的危害最为严重
,

已受到

世界各国的普遍关注
。

法
、

英两国分别在 �� �� 年

和 �� �  年制定 了相应的法规以控制 � � � 的使

用 �� 
。

国内外有机锡的监测与毒性试验已有较多

的研究报道
,

但主要针对海湾与海洋生物
。

本试

验选择适应在内河与河 口 生活的两类重要的底

栖动物—摇咬幼虫和颤躬�作为试验动物
,

进行

了以 � �� 为主的有机锡化合物的急性致死浓度

� � � � 与致死时 间�� � �试验
,

以便进一步 了解有

机锡化合物的毒性及对水生生态系统结构与功

能的影响研究提供依据
。

�
�

� 试验方法

试验 在 � � � � �� 烧杯 中进行
,

每杯放试验动

物 �� 条
。

设 � 个浓度组
, � 个平行样

。

试验水配

方
纽�二� � � � � �

�

� � ,

� � � � � �
�

�� ,

� �� �� �
�

�� �
,

� �� � � � �
�

� �� ,

� � ��� � �
�

� �� ,

�� � � � � � �
�

�� �

加蒸馏水至 ���
。

人工配水使用前经充分曝气
。

试验在黑暗条件下进行
,

温度 �� 士 � �
。

急性致死 的死亡判断 标准
,

摇蚊 幼虫根据
� � � � � � � 泣� 以玻棒轻压尾部 � 次后不作

“ � ”字运

动为死亡
。

水丝月和尾鳃叫在染毒后
,

身体很快

自溶和萎缩
,

以溶至不再运动为死亡
。

�
�

� 试验药物

试验用有机锡化合物全部为丁基锡氯化物

仁氯三丁基锡 � � � � � ��
,

氯二丁基锡 � � ��  !� �和氯

单丁基锡 � � ��  �� � �
。

结果与讨论

材料与方法

�
�

� 试验动物

羽摇蚊 �� 护� �� 殉�� 哪 幼虫与六附器 毛

突摇蚊 ‘、酬欢沥威 � 占

粼那尸�人洲
不,

幼虫 由鱼市购得
�

两种颤绷 �霍甫水丝州 瓜�
刀之冠�

�

赫 瓜叮丫
刀舔姑即 ‘

与苏

氏尾鳃州 肠
口� ��二

。

� 妙 �采自天津卫津河
。

以

上生物均在实验室经过清水驯养后
,

备用
。

羽摇

蚊幼虫均重 �� � � �条
,

龄期
� � 龄 �六附器毛突摇

蚊幼虫均重 �� � � � 条
,

龄期
� �一 � 龄

�
霍甫水丝

卿均重 �
�

�� � �条 �
苏氏尾鳃蜘均重 �� � � � 条

。

�
�

� 有机锡化合物对底栖动物的半致死浓度

� � �。见表 �
,

图 � 。

结果显示
�

� � 种摇蚊幼虫

对 � � � 的抗性表现 出明显 的种的特异性
,

六附

器毛 突摇蚊幼虫 的 � � �。值是羽摇蚊 幼虫 的 ��

倍
,

分析其原因
,

主要是六附器毛突摇蚊幼虫具

有 比较坚硬的几丁质外壳
,

且体表没有外鳃
,

所

以对毒物表现出强的抗性
�而羽摇蚊幼虫和苏氏

尾鳃绷具有突出在体表的外鳃
,

外鳃的表皮极

,
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表 � 有机锡化合物对底栖动物的 �� � 。
及回归分析参数

化合物 试验动物
� �� � ��

� � � � 一 � �

回归分析参数

� � �

羽摇蚊幼虫 � �
�

� � 一 �
�

� � �
�

� � �
�

� �  

六附器毛突摇蚊幼虫 � � �
�

� � 一 」
�

� � �
�

� � �
�

� � �

苏氏尾鳃躬� � � �
�

� � 一 �
�

� � �
�

� � �
�

� �  

霍甫水丝躬� � � �
�

� � 一 �
�

� �  
�

� � �
�

� � �

羽摇蚊幼虫 � � �
�

� � 一 �
�

� � �
�

� � �
�

� � �

羽摇蚊幼虫 在 �� � � � 一 “
的浓度下

,

试验时间 �招�� 内无死亡

�� �� �毒性最弱
,

在 � � � � � 一 ‘

高浓度下
,

� � � 仍

能全部成活下来
。

�
�

� 三丁基锡对苏氏尾鳃阁的半致死时间

�� �。

见表 �
,

图 � 中 � � �。与浓度成负相关
。

表 � 三丁墓锡 ��� � �� �化合物对苏氏尾鳃圳的 � � �。

� � �� � 浓度

�� � � 一 � �

�� � �

�� �

回归分析参数

�� �

� � �

� ��

� �
�

��
�

�
�

一 �
�

� � �
�

� � �
�

� �  

�����丁�����������姚

一 �
�

� �

一 �
�

� � �
�

��
�

�

� �  

�
�

� � �

习口
币方一一 �范一一 市 -

时间(h) 对数

8.0706.04.05.03.0
�划并挤举�哥脚限

1.6 1.8

�划崔辞哥�辞限仙

浓度(对数)
图 2 三丁基锡(T BT cl )对苏氏尾鳃酬的半致死

时间与浓度的关系

图 1 三丁基锡(TB Tcl )对底栖动物的浓度效应关系

1. 羽摇蚊幼虫 2. 苏氏尾鳃州

3
.
六附器毛突摇蚊幼虫 4. 霍甫水丝绷

薄
,

容易接触和吸收毒物
,

导致迅速中毒死亡
;
霍

甫水丝绷是最耐污 的生物
,

在试验 中表现 出对

(TBT )最大的抗性
。

º

3 种丁基锡化合物对羽摇

蚊幼虫 的毒性
,

以三丁基锡(TBT )的毒性最强
,

它 比二丁 基锡 (D BT )强 10 倍以上
,

单丁基锡

160X 10一 9 2
.

2 8 0 X 1 0
一 9

3
.

5 0 0 X 1 0
一 9
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3 结论

(1) 使用铬渣烧结矿
,

实现 了在 30 m
3
高炉上

的工业化炼制含铬生铁的生产试验
。

铬渣中六价

Cr 的还原率接近 100 %
,

总 Cr 的金属化还原率

达 94 % 以上
。

平均每吨含铬生铁吃渣量 2
.
298t

,

最高为 2
.
78 5t

,

万吨铬盐厂配用 30 m
3
小高炉可

将铬渣全部 消化
,

并创造 30 0 万元/a 以 上的经

济效益
。

(2 ) 保持较高的炉温 (大于 148 0K )
,

控制较

低的碱度
,

并配入辅料降低炉渣熔点
,

可显著改

善炉渣的流动性
,

成功地使渣
、

铁分离
,

顺利排渣

出铁
。

( 3) 通过调节铬渣烧结矿的配入比例
,

可在

一定范 围内调节生铁产品中的含铬量
。

若需炼制

含 cr 大于 10 % 的生铁
,

则应配入一定比例的铬

铁矿增铬
。

( 4) 生产废水闭路循环
,

水淬渣作水泥原料
,

高炉除尘器 积灰烧结回用
,

可避免二次污染
;
应

注意控制高炉煤气放散
,

以降低厂区含铬生产性

降尘
。
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