
硫循环与人类生活

中 井 信 之

自然界的各种元素通过形形色色的化学
、

生物化学和物理过程而不断循环
。

其中硫是一个重

要的生物元素
,

它易接受生物化学变化
,

结果形成原子价为一 至 的多种多样化合物
,

十分

复杂
。

约在 年以前笔者就开始对硫循环产生兴趣
。

自从从事硫问题研究以来
,

日本是不用说了
,

全世界都面临着经济
、

工业发展招致的硫化物污染环境的问题
,
·

这与人类的生活也有密切的相互

关系
。

为了跟晾人与环境间硫的动态和由来
,

找到了测定天然存在的硫的稳定同位素比值这一有

力手段
,

并已取得一些成果
。

下面谈谈自然界的硫循环中
、

特别是大气与地球表面间的硫平衡由

于人类活动发生了怎样的变化以及硫同位素比值对于环保研究的有效性
。

一 大气一地裹间的硫循环 在 年代随着天然硫化物分布资料的积累
,

开始出现有关全球

硫循环及其平衡的研究
。

年 埃里克森第一次发表了定量的硫秒翻屯的平衡表
。

从表中可看

出
, ,

包含细菌的生物活动起着重要作用
。

其中包括水圈
、

土壤中的 细菌造成的氧化和还原
,

别

细菌使 产
一还原并向大气排放践

,

植物摄取和分解大气中的硫
。

在这以后的年代
,

人类活

动造成的排入大气中的 伪 量更剧烈了
。

衰 大气与地球裹面间的硫动态

陆地 , 大气 海洋确 人气

海劣胜经激滋浪仑 ,卜了

形成的

人气、 击地 人气 海洋

人为污染产生的 降水的 草 降水的

火山
产

体中的 书
,

有机物腐价产生 的
,

海岸潮间带中的
干散落物微粒

中的
海水吸收的

海水中的 植物吸收的

一 毓酸去左
衍海 长 匕沫 拟入 人

’ 、
、

水 址噪友 仅仪溶解盐 以 很微小的微校 ·‘戈济胶
· 形态进入 人代的现 象

粉
,

生物对人类活动所起的作用和意义
,

必然会改变人们对农
、

畜
、

林
、

水产业的作用和意义的

认识
。

为了把以上事情共体化
,

应该改变现在的生产力
,

使之有所创新和发展
。

这样
,

至少要

包括以下的目标 实行彻底的民主
。

在个人间
、

地域间
、

产业间和各个国家
、

民族间
,

在所

有的地方
,

彻底地发扬民主
。

尊重现实的自然状况
。

顺应自然界发展的基本方向
,

这里

包涵着自然的多样性
· ·

研究经济禅术的合理性
,

并把其内容更深一步丰富起来
。 。

·

研究

工程
、

技术学
,

对工程
、

技术人员进行再教育
。

例如
,

作为工程教育内容的生态学应包括进去
。

强化
、

提高地域居民的科学能力
。

这里包括提高居民本身的学习
、

研究
、

调查能力
,

长期保

证专家的必要条件
。

在社会达到高度发展阶段
,

有必要明确固定的分工
。

把以上各点作为前

提
,

再把科学发展成果转化为技术
。

最后
,

以此为目标
,

站在更高的立场上
,

发展
“

自然和

人类的协调
” ,

从而加强对它的认识
。

王子云摘译自日文 《国土问压 》 号 川郎 了
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首先
,

关于代表性的大气一地球表面间的硫平衡中的各种硫化物及其动态如表 所示
。

年
‘

凯洛格估算了这些硫化物的收支
,

编绘了全年移动量图 图
。

在图 中来自地球表

面的 沼 排放量
,

并不是根据实测进行计算而得
,

而是根据进入大气中的 石 以外的全部硫排放

与大气返回地球的硫童之差计算而得
,

所以这个数字很不精确
。

但是由地表排入大气中的全硫

中
,

约 是 召
,

并起很大作用
,

这是确实的
。

这些 ‘ 由海岸潮间带海水邮呵
一

被细菌还

原而造成以及陆上有机物腐烂后而产生
。

其次
,

人类活动造成的 矢
,

约占
‘ ’ , , 。

剩下的
“ 。 ,

大部分是海详所含的 专
一

经激溅浪花而形成的硫酸盐
。

以硫酸盐
、 ,

等形式

排入大气的硫
,

最终都氧化成硫酸 多 。 、硫酸盐等
。

大气中的这些硫化物又回到地表
。

大部

分 ”们 的硫被雨
、

雪冲洗以 了
一 或 侣 形式返回地表

。

因而
,

与硫循环相关连
,

人为污

染排放的 里的增加
,

与降水的酸性化有密切关系
。

图
·

大气与地球表面间的硫平衡 绍 ”

硫平衡
,

在很人程度上依人类活动为转移
,

并随硫化物分布的实测流的增加而变化
。

年
以来的硫平衡如表 所示

。

秘联合国环境署赴了环境问题科学委员会
, ,

对于硫循

环问题曾于 年 月
,

年 月召开过二次国际讨论会
。

表 中的 位
,

系以

伊凡诺夫的提案为基础
,

经过讨论 伪 年取得最终结论后正式发表的放
。

从表扣 知 ’洲。

年公布 埃早克森的硫平衡值以来
,

人为污染排放的 位的估算位 换算成硫
,

在边。年来
从 一 ‘彭年增加到八

, 一 ,’

灯年 即约增加 一倍
,

叮排入人气的 卜 了犷劝 一
,

〔 却由于实则

谊的出现而人人减小
、

以 概述 了地球表面与大气间的硫帕环

二 应用硫同位紊跟踪大气污染

人类活动带来的酸雨 排入大气中的硫化物
,

由于人为污染而逐年增加 因而返回地

表的 多 童也增加了
。

如同前述
,

据 凯洛格的研究返回地球的全硫中 有朋
” ,

由降水带

来
。

所以我们的生活环境
,

当然一天天酸性化
。

这从东京
、

名古屋等大城市的雨水邮 爹
“ ‘

比值的变化中也可看出来
。

在第二次世界大战后的 年 年是工业最衰期
,

吮谊
仅为 一 , ”,

而 年增为 一 ,

即硫酸增加了丫个数量级以上 再行肴七十年代雨水

的 值发生 了怎样的变化
。

未受人为污染的正常雨水的
,

一般为
、

左右 一

年间全年的雨水 频率分布图 图 中
,

在大城市雨水 为 卜 ”的频率最大
,

平均说

来
, 十

浓度增加了一个数量级
。

此外 为 ‘卜 的频率
,

虽然小
,

但却是极酸的酸雨
。

在美

国纽约州
,

由于湖泊酸性化
,

已约有一半的湖泊不能栖息鱼类
。



根据硫同位素确定大气硫

根据大
‘

中硫化物的硫稳定同

位素比丁任
“‘ ‘之、 、耳追踪硫的来

源
。

不同引卜放源终有特有的硫同位

素比
,

可用作硫循环研究的强大武

器
,

也可用来胡析引起酸雨的大气

污染变化
。

硫的毛急定同位素比 直 以世界

通用的标准物质铁哎 ’听含

石员硫铁 》的同位素比位的偏差‘
二 ,

来表示
,

公式为

倾

率

画皿 名古履
喊 , 年 ,

忆召召东京
‘印 年

二习 仙台
‘一, , 年 ,

急以
。 二

‘川
‘

嘴

哥攫器黯
一

亏“ “
,

”

, 、标准
‘ 硕川

“俄越大 玉硫 “‘ 就 阳

对地越多 “‘内越小 则 ‘轻、

图 万水 户 值的全年须率分布

厂七

硫 汽 越多
·

大气所含的硫成分
,

因浓度很低
,

不 能从芍 中采集直接样品以进行日常观测
研川则宁 雨火

、

雪所溶解宇势游来的 的同位素比道
,

它也可代表大气中全硫的 司位素组成
。

、卿

年开始测定降水所含
一

的同位素比叭 当时与大气污染毫无联系
,

所以对以后的人气污染研究

很有用
。

年到 。年日本各地采集的降水所含 写
一

郑
“值如图 所示

。

该图还表示 了人
’
毛中的

,

气溶胶的硫酸盐及海水的
一

的 ‘值
。

降水所含 釜
一

的 ,‘仇
,

在这 ,年中变化很

大 由一 到 , 。 首先分析一 下大气中硫化物的排放源
。

自古石作币要来原的有 海水
因激溅浪花而形成的硫酸盐 海水的 才

一

有一定的 值
,

为 土 ,
,

》,

海岸
、

陆地什出的

多 火山气体中的
, ,

硫酸等以及人为污染排放的以 从图 妇 石到
,

人为污染排

放的 的同位素比的实测值为一 一
‘

、。 平均为一
” ‘ , ,

为于队 人
‘

动勺流化物
,

山 乏

小的 “依
, ‘

已听含的 轻 硫 相对地最多
。

上述各种排放源的 同位系比归纳如 卜

来自海盐的硫酸盐
‘

编 来自海岸
、

陆地的 十 ,人为
, , 讹带来的

一
, , 、,

火山气体中的硫化物
‘, ,。。

这些来源的硫
,

各有独自自够 ‘ ,叭 所有的化合物都在人气中试化
,

形成硫酸或硫酸状 在
图 中

,

降水的 才
一

的
、

, ’ ‘〔都为海劣和人为污染的 , 的
·

‘ 直之八, 的中 、
·

这 兑, 人
,
一

所含的硫化物 是 述卜至 的混介物
,

牙 ’胜就随混合比率的不同而变化

不同排放源在大气硫化物中占的比 , 的估算 不同排放源排入 左
‘

白协能 芥’独自

的同位素比值
。

绘示了一些大城市和地方城 仃 印年以来的降水的 片的
‘’
位 图 ,

们年降水 犷的
‘值 大城市东京

、

名古屋
、

大阪
、

神户为 一 、 二 地方城

市鸟取
、

松本
、

久留米为十 一 场
。

也就是说即使在出现污染问题以前这两类城市大气中的朽
“ ’依也有明城乃异 在人城 , 的左

’

川 ,

人为污染排放的 占的比屯大 所以 “流小 轻
,

硫多 到 ’人
‘

〔污染成为 州么的 旧 川 一山川

年又怎样呢了这时的 “‘汽比 飞 。‘,年更小 了
,

兑明人为污染更 屹爪

沂 、年降水中的 的 “ ’值 大城市 。东京
,

名占呢 为一 卜 ”
,

地方城 行久留米
、

秋田等为一 一 ·

化 川
, 。

人城 , ’的侣
“‘仇址低

,

说明这一年人为污染最严币
。

以后 亥依又略增
,

说刃污染有所减少

竺亏



这是由于 年起对 伍 排放浓度和排放总量作了限制的缘故
。

但是地方城市却相反
,

污染加剧
,

有些城市
,

年以后的脂“‘值
,

竟与大城市相同
。

大气所含硫的同位素比值
,

忠实地反映环境
,

所以应用降水 芽
一
的胳

‘值
,

可以定量计算

不同排放源在大气硫化物中占的比重
。

年地方城市
、

乡村地区可看作未受人为污染的影响
,

实测的 “‘

军
一

可根据物质平

衡列成下式
。

人为污染地区 大城市 一 地方 一 , 二
‘ 旧 矛

一 · ‘ 海盐 了
“ · ‘ · ‘’ 人为污染 卜

· · · · ·

⋯⋯

二
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

’
· · · · · · · , · · ·

⋯⋯
。 为海盐 《

一

在大气硫中占的比重

为来自海岸
、

陆上的 所占的比重

为人为污染 所占的比重

未污染地区 〔地方城市
,

乡村地区 上
‘

阳里
一 。· 海盐 幸

一 ‘

十
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
, 。为海盐阳

一

在大气硫中占的比重
。为来自海岸

、

陆上的 所占的比重

首先从 年未污黝履实测的
‘

戈
一 ’

“ 值按式 ‘ ,
、

‘ , 求云之比值得
,

值和上述来自海盐 犷和海岸
、

陆上的 的

海盐剐 二所占的比重
。

这一比值在未污染地区和污染地区应该相同
,

即 二场 一 , 沼
· · ·

⋯⋯ 泪
根据式扩

·

, ,

可求得污染地区不同排放源在大气硫中听占的比例
, , 。

这

样应用大城市降水的年平均 ” 值求得了 年来各种来源占的比币的变迁 图
。

在东京
、 【

名

古屋那样的工业大城市
,

人为污染对硫循环关系极大
。

年人为污染在大气个硫中占的比重为
一 ,

“ 声 ,

而 年达到最大值 异
, , 。

以后可能由
一

于对排放作 了限制
,

略为减少 ’“讯 一
“ 。 。

如

同前述
,

可利用天然存在的硫同位素作为示踪物
,

来追踪硫的循环
,

查明它的转移
「

。

三 不同生活环境中生物的硫同位索比值的差异

植物的硫同位紊比值 名古屋大学的迁康曾侧定了北自北海道南至鹿儿岛 个地点

采集的树叶的 “ 值
,

取得了很有趣的结果 图
。

侧定了树叶的全硫
、

伙溶性全硫各自的 “‘

波以及各地大气 和降水劝军
一的 ‘ 值

。

从图中可看到
,

树叶的硫同位素比值
,

与树木种类

无关 是随生育环境的不同而有很大的令人惊奇的变化
,

变幅为一 到
‘,、。 变化的顺序是从污

染少的地方城市向污染大的大城市
、

工业区排列
。

在鹿儿岛等地
,

显然是重硫多的 ” 滇大
,

接

近于海盐在大气硫占的比重
,

即 编
。

相反
,

大气污染严重的地方如爱知县春日井
、

名古屋
、

东

京等地的植物
,

多 轻 硫同位素
, ”‘遭很小

,

而且与石油的 络值和人为污染产生的 的

值 平均为一 ,‘、。 完全相同
。

可见
,

树叶的 值 都居于海盐 爹
一

与人为污染 伪 的

值之间
,

而且是随着大气污染的程度与降水阳圣
一和大气 场 的 “ 值平乎利也变化的

。

也就是说
,

植物的硫同位素比值是随人为的大气污染程度而变化的
。

这一事实与植物的同化作用有关一
一

分

有趣
,

可以看作是大气环境的一个指标
。

人体的硫同位素比值 人体浓缩硫的地方是以多硫的恍氨酸为主要成分的胆石等各

种石以及指甲
。

剐年加拿大的 克劳斯
,

收集了居住在卡尔加里 加
、

美闷东部
、

屯瓜多

尔等地的人的肾结石
,

进行 了 分析
,

编绘 了频率图 ‘图
。

从图中看出
,

该仔〔的分布幅度很



乙 , 嘴川

大妞市

佃助孙即臼
在大城市大气成中占的比,气

胜,

自 ,
晚、食

叭 八甲

凡

二
户

年暇
名八时

爪成

翻占娜

民八
东巾
朽古

今

名占

海位的 ’

胜礴叶门

降 水的

几

了

目

绝方城市

,日

,

盯月

气爪
晚 今

久 电

气取
久口 很

。

艺

岛

姗比划曰抓肋

工几

书古从
卜 喊卜州 人气中气协胶的

一
东京

一 名占一一

占丫一今

气
月

价人 ,
月一山

例
卜 卜刊

卜目闷

卜月卜闷

大气中的

杏 比 ‘山
州

图

州一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 详一 一 一一一 一
’ ‘海水中 ,

‘

—一一一一
一占一上‘一‘一

‘ 卞 于 牙

一 一占 ‘ 、〕

女了 门 月 吟

不同排放源在大气硫

中占的比 , 的变迁

图 一 年 日本各地降水中的 才
下

及大气中硫化物的同位紊比值

乞 , ‘二 、

,

冰

二二
’’

二
石石 从从

忱忱神 岛吕
,, 、丈岛岛

三三宅岛岛

大大 “ 〔〔
口目

山山山 八八

阅阅

井江 咬北月妞 ,,

二二二大大 ‘

伙田 〕〕

层层盈 二
,, 二 长二 〔〔水水一

礼礼 ‘ 。 树叶的全吐吐

‘‘ , ‘ 。 ·

淞的水抓妞妞
翻翻古一 占 的 ’

,,

。。‘

⋯
曰曰

‘ 大气中的 伪伪

占占占占

八八八 合合

价价价价
盛盛盛

篡
,

礴袭』
, 。

加拿人

卜
吐弓,甘毛

妞

,七,

率

翩 用 厄瓜多尔

图 人体的石 以肤氮酸为主

要成分
,

的硫同位紊比值

图 日本各地树叶硫同位素比值
《迁康 中井信之

, ,

大
,

从一 到十
‘ ,

而且显而易见 随着国家的不同而不同
。

北半球工业发达国家美国东部和
· ·



温度环境对柑桔发育及品质的影响

谷口哲微

本文就温度环境的重妥总义
,

特别是在利用乙烯塑料薄膜暖房设施的栽培中
,

对柑桔的发育

和品质直接起到怎样的影响
,

适宜条件如何等问题
,

进行了论述
。

一 气沮的反应随发育阶段而异 一般说柑桔产地分布于全年温暖的地带
,

通常情况下
,

高

温条件是促进柑桔发育的有利环境
。

例如表 所看到的那样
,

覆盖乙烯塑料薄膜的树体发育为不

覆盖的 ”一 倍
,

这对于促使份桔早期多收是非常有利的环境条件
。

另外
,

即使对冬季低温
,

也

裹 暖房类型和柑桔苗木的发育

树树龄 类型型 出 叶 数数 新 梢 数数 干 物 克 ,, 根干比比 细托是是 冬季季
率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率 扒扒 落“卜卜

枚枚枚枚 对比比 枝枝 对比比 地上部部 地 卜部部 总币量量 对比比比
, ,

率率
‘’

,,

年年年 全面汉盖盖 】 川川 】
。 。 。

生生生 有 连 架架 了 吸 片片
。

】
。

琳琳琳 地地 峨魂,, 《沙沙 份份 】吸 争争 心。 导
。 。

年年年 全面攫盖盖 月 亏 亏亏 冬 汀 泪泪
。

二 以弓
。 。

生生生 有 蓬 架架 苍 〔亏亏 吸屯屯 全 几几 】
。

福
。 。

琳琳琳 地地 三 ,, 硬 亏亏 ” , ,一一
。

神 日
。

,, 万
。

色布阅岁令 之病卜之岁矛之‘矛东编矛之而
、

加拿大为一 到
“。。 ,

南半球发展中国家厄瓜多尔和巴布亚分别为十 到十甲
。」, 十 一 编

。

很显然北半球和南半球也不同
,

北半球工业发达国家
,

人体的各种石中多轻同位素
,

南半球则多

重同位素
。

佐佐和召测定了 个国家的 个人的指甲的 值
。

结果为 一 】 与
。

与肾结石一样
,

是随着国家而不同
。

北半球工业发达国家人们的指甲中
,

多 ‘轻 同位素
,

南半球发展中国家
,

则多重同位素
,

欧洲则为中间值
。

加拿大
、

美国
、

日本⋯⋯ 一 。

欧洲
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯十 一 。

澳大利亚
、

新西兰
、

印度南部 ⋯⋯ 一 。 。

可见
,

人体的硫同位素比值的分布
,

与植物完全相同
,

是由人们所吃的食物决定的
。

居住在

欧洲的人的指甲的 值之所以是中间值
,

可能是由于他们所吃的食物
,

大部分依赖从南半球殖

民地或泊殖民地进口的缘故
。

人们污染大气
,

大气环境决定着植物的硫同位素比值
,

摄取植物的

动物以及人类的 值又取决于植物
,

这样形成了一个食物链
,

根据同位素比欣又可掌握有趣的

硫循环
。

以上论述了天然的硫循环由于人为原因正发生着巨大变化
,

人们排入大气的 , 染物质
,

又通

过食物链在人体内积累
,

这可根据硫同位素比值加以捕捉
。

对于氢弹实验
、

自然灾害排放的物质

及其在自然界的动态也可根据同位素比值加以追踪
。

杨郁华译 自 《现代化学 》 别
,

月号

·


