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树脂一半透膜囊与鱼体对有效态铜吸收的比较研究 
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对金属形态及其与生态毒性关系的研究，特别是关于迁移活性和生物有效性较强的游离态金属的研 

究，在微量金属环境生物地球化学研究中占有重要地位。迄今为止，研究者提出了许多直接测定水样中金 

属形态的分析方法。除各种对一次性样品进行测定的方法之外，根据游离态金属离子可 选择性地通过半 

透膜的原理，有可能利用充填阳离子交换树脂的半透膜囊模拟生物过程，选择性地吸收井测定水环境中的 

游离态金属含量 ：。与一次性采拌分析相比，后者所获结果反映 了某一期间有效态金属含量的平均水平。 

利用半透膜囊的另一优点是可以在野外对特定水体进行实地长期监测。 

本项研究的前期工作在实验室条件下研究了各种条件(包括树脂类型、半透膜孔径、常量离子、温度、 

及配位体)对半透膜吸收的影响。研究结果表明，充填树脂的半透膜囊可 选择性地吸附水中微量游离态 

铜 ．半透膜孔径和水温等条件对吸附的影响均可定量描述0。] 为证实利用充填树脂的半透膜囊模拟生物 

对游离态金属吸收的可能性 ，本文简要报道了在相似条件下对实验用鱼和半透膜囊进行游离态锕吸收对 

比研究的初步结果 关于鱼体吸收机理的深入研究正在进行中。 

l 研究方法 

比较了不同浓度、不同实验时间 及不同富里酸投加量条件下半透膜囊和鱼体对锕吸收的特点。半透 

膜囊的制备、模拟实验和洗脱方法已在有关文献中介绍一 为保证必要的样本量 ，用于鱼体富集研究的实 

验用鱼选择个体较小(约1．5cm长)的“彩虹方头鱼”(Neon Tetra，Paracheirodon)。模拟实验在专门配制的 

人工河水 中进行(Ca 64．9mg／L、Na 30．8 mg／I 、K 13．6mg／L、Mg 15．5mg／L、CI一115．2mg／L、HCO7 

103．0mg／L、NO；-4．8mg／L、sOj一58．4mg／L)。根据前期预备性研究结果，溶液更新周期为1周。静态模拟实 

验中每组投放8条鱼，模拟实验期间不予喂食以避免通过摄食途径引入樗染(预备性研究结果证明．饥饿状 

态鱼体的生理机能降低，但不会发生质的变化)，实验结束后将8条鱼随机分为两组+分别干燥、称重、消解 

和测定．消解用HNO。．HCIO 进行．半透膜囊洗脱液和鱼样消解液中的铜用阳极溶出法测定 ：。文中所列结 

果均为两平行测定数据的均值。 

2 实验结果 

从理论上说．半透膜囊或鱼体对铜的吸收均应为一次动力学过程，即吸收量与水相铜浓度成正 比 本 

研究的结果表明．对半透膜囊而言，这一线性关系在2．5mg／L以下范围内成立t但在相应的鱼体实验中发 

现，当水相游离铜浓度增至40#g／L以上时t吸收量增幅有随浓度增加而下降的明显趋势(图1)。显然，过量 
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铜积累影响了鱼体的正常生理活动。 
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图1 承相辨离志铜浓度对鱼体铜吸收量的影响 图2 鱼体对游离杰铜的吸收过程 

Fig．1 Influence of free concentration On fish upc山  Fig．2 Process of lree Cu uptake by fish 

半透膜囊与鱼体对游离态铜吸收的动力学比较实 

验得到的结果与上述情况相似。由于半透膜囊的吸附 3．or 

容量极大，在天然水辨离铜浓度条件下，吸附量与时间 } 。 
的正相关关系至步可维持数月0]。但在相应的鱼体实 2

． 0L- 。 
验中，由于限制喂食或体内铜积累影响正常生理活动， 鲁 { a a 

鱼体对160g／L辨离铜的吸收速率在约20d后趋向平缓 翌1 n1 ． ． ． ． 
(见图 。 F 。 。 

圉3给出的实验结果清楚地表明，在总铜含量不变 

妻 三 亨 笔 兰呈 图。富里碱对 体 铜的影响 收的铜明显减步
·在用半透膜囊进行的类似实验中曾 

F 3 Infl三： f 。 ’ ：h。 P 
得到非常相似的结果0]。由此可见，有天然配位体存在 

时，络合态铜的生成在报大程度上限制了铜的有效性，从而抑制了鱼体对铜的富集作用。 

综上所述，在一般天然水条件下(铜含量在数10．ug／L水平)．半透膜囊对铜的吸收与鱼体吸收有颇多 

相似之处，即与辨离态浓度及暴露时间大体成正相关关系，且不能吸收富里酸络合态铜。 
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