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当美国原子能委具会将放射性 C封 制成了适

用于常规实脸室的剂量后
,

海洋初极生产力的实

际侧定才成为可能
。

应用这一同位素作为定量的

示踪剂
,

使我俏能够通过浮游植物拿落的光合作

用沮U出无机碳棘化成为食物的速度
。

侧定精果是按照单位时简和单位水体积内所

固定的碳的净量来舒算的
,

人们由此能够以有机

物的方式舒算出能量果积的速度
,

这也就是我俏

常靓的净初极生产力
。

总之
,

此方法包括将载带 Cl 斗 的碳酸纳加到

水样中
,

再将水样放在同一的光照条件下培养一

段时简
。

在这段时简内
,

水样中所进行的光合作用

将利用溶解在水 中的无机碳化合物
,
包括比例不

同的碳同位素
。

通过光合作用固定到袖胞 中 的

碳
,

在随后进行的过滤中被截留在滤膜上
,
而在溶

液中的无机碳则通过去了
。

如果在实歇之初水样

中的 Cl 呼 (每分钟的核蜕变数)和总碳量 (毫克数)

之比为已知
,

那么在已知水样体积和一定的培养

时简内
,

我俏根据袖胞的放射性的增长就可以舒

算出单位体积和单位时简内所固定的碳量
。

这就

是我们敲为的生产力的侧定
。

在过去几年内
,
夏威夷大学植物系开展了这

一方法
,

在那儿它已成为海洋满查的常规 内容
。

关于对这一方法的发展曹在好些会款上多方面地

介招过
,

井散发了复印的报告 (D
o , y ,

1 9 5 4 a ,
1 9 5 5

,

1 9 5 6 )
。

现在感到有必耍将它正式发表出来
,

以便

于将来参考
。

同时
,

还加进了关于我们对此方法

在操作方面的一些研究精果
。

井且尽可能完整地

把有关这一方法及其应用桔果的瑜文和副本都收

集到本文的文献目录中来
。

s , e em a n , 1 一
N sels e n

第一个提 出 了这 一 方法

(2 9 , 1 )
,

并且在
“G

a
la th e a , ,

号的深海绸查中应用 了

这一方法(1 9 5 2 a , l
〕; 1 9 5斗)

。

在那以后
, ste em a “ , 1 -

N le ls o n
又1 9 5 5 a

)
,

R iley (1 9 5 3 )
, R y t h e r

(z 9 5 6 a , b )
,

R y th e r

和 v a e e a r o

(1 9 5 4 )
,

v a e e a r o
和 R y t h e r

(l, 5斗)曾发表了静多豁瑜以及对这一 方法 的 改

进
。

这一方法已握征明是有效的
,

除了上述的以

外
,

它巳被 B r o u a r d e l 和 R in e k (l夕, ‘)
,

D o oy 等

(1 9 5 5
,

1 9 5 6 a ,
b

,
1 9 5 7)

,
G u illa r d 等 (1 9 5 5 )

, K in g

等 (1 9 5 7 )
, M iy a k e

(19 , 4 )
, s te em a n n 一

N主els e n

(1 9 5 5 。
,

b ) 等人应用于有关浮游植物生产力的各

种简题上
。

本文将就下列几部分
,

分别叙述如后 :

1
.

浮游植物样品的采集与处理 ;

H
.

放射化学的操作步瞬 ;

111
·

舒数与言十算
。

*
本方法是根据夏威夷大学研究委具会与 美 国原

子能委且会签盯 的 A T 一
(叫一3升巧 号 合 同进

守于的
。

一) 辐者按 : D o ty ,

M
.

5
.

和 M
.

O g u r i 著 “
’

r h e

C a r b o n ·F o u r te e n T e e ll n iq u e fo r D e t e r 了n i
一飞
in g

P r itn a r y P la n k t o n P r o
d u e tiv ity” 一文原载于

P u b b l
.

S t a z
.

2 0 0
1

.

N a p o li
, V o l

.

X X X I, s u p p l
.

p p
.

7 0一94
, 19 59

。

第一作者是美国夏威夷大学

植物学教授
。

文中
“ p r

im a r y p ro d u e ‘iv i‘y
, ,

一刹

释法甚多
,

除了本文所采用的
“

初级生产力
”

以

外
,

还有
“

基本生产力
” 、 “

原始生产力
” 、 “

原初生

产力
”

等
。

希望海津及湖沼科学工作着进行必要
的尉榆

,

取得一致的意晃
,

确定一个共同释法
。

水

域初撇生产力是砚代海洋学与湖沼学的 基 本 简

题之一
。

国际简对这方面的研究工作
,

从本世耙

的 50 年代初期应用 c 14 同位素方法后
,

有很大的

发展
,

特8lJ 是近几年来
,

每年都有大最的女献发

表
。

由于 C 1’ 方法具有灵敏度高
、

操作商便和节

省人力等优点
,

所以
,

最近一
、

二年
,

这个方法也
引起了我国梅洋

、

湖 招工作者的重欣
,

国内已有

不少单位正在准备或者 已担开始了这方 面 的研

究工作
。

本文比戟全面而群尽地介招 了这 一 方

法
,

特刊载于此
,

供渡者参考
。
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本方法在进行初期
,

曹得到不少的单位和个人在多

劣面予 以帮助
,

其中主要的如 T
,

S
,

A us tin 先生和美

国野生生物服务部太平泽流业稠查机构
,

作者借此表示

翻意
。 R

.

G u illa r d 博士
, E

.

C
.

Jo n e ,
先生

,
G

.

K in g

博士
,

J
.

v
.

L a n d h a ; n ,

R
.

N is hio k a ,

R
.

p yle 和 e
,

5 u z u ki 等研究助理人具在工作发展的各阶段中
,

每个人

都作出了一定的贯献
。

每次都是将水样注满三个同样大小 的 具塞
P y比x

玻瓶
。

其中一个瓶子包有不透光的材料
,

另

外两个瓶子是透明的
。

所用的瓶子全都是 2 5 0 毫

升的所稍储酸瓶
,

我们只挑选了总体积非常接近

27 6 毫升的瓶子
。

1
.

浮游植物样品的采集与处理

1
.

采样

对各种采样方法进行的比较 (表 l) 表明
,
用

塑料桶汲取水样可以得出最高的生产 力 测 定精

果
。

金属器皿不应和水样接触
,

因为水样和金属

或其他物盾接触后
,

会大大地降低对碳的 固 定
。

表 2 靛明了和各种物盾接触后产生的后果
。

表 1 采样方法与来源的比较

(似标准方法的数值为 10 0)

桶和漏斗 (标准
)

质离心泵打水
,

塑料管
S alp a Z 号站
S a lp o 3 号站
s alp a 4 号站

南生采水瓶

另外一个南生采水瓶

塑料瓶(灌满)
,

晃光

塑料瓶(灌满)
,

黑暗
*

G u ixza r d 采样器
,

兑光

G u illa r d 采样器
,

昆光

通用的三种采样法

(l) 对表层的水样
,

首先用一个塑料桶吊起

一桶海水
,

将桶冲刷一湿倒掉
,

然后采样 ; 所采水

样是通过先用海水冲刷趁的塑料漏斗注入三个样

品瓶内的
。

(2 ) 从水表面以下一值到2D 米深度以内可采

用
“ Sna

t
ch

, ,

型采样瓶
。

这种采样瓶包含一只 1 立

升的塑料瓶和一个橡皮塞子
,
二者各用袖棍吊住

。

瓶底堡一重物
,

井且按上橡皮塞后可将采样瓶沉

到所欲放着的深处
。

然后
,

借与塞子相速的袖耗

拔出瓶塞使采样瓶灌满
,
郎将充满了水样的瓶子

拉起来
。

将水样直接由塑料瓶灌入样品瓶
。

看

来
,

这种采样法得出的精果可与塑料桶采样法所

获桔果相比拟 (表 1 和表 3 )
。

舞 3 雨种表层水样采集方法的比较

打水方法同上
,

兑光} 6
,

G u illa rd 采样器
,

黑暗!7 0

,了,
几,1
9
1,R一八曰,‘7一,j22

,‘3打水方法同上
,

兑光}
”

,

”

打水方法同上
,

黑暗*l乃
.

9

sn a teh 型采样瓶

v a n D
o r n
型采样瓶

10 7

IUO

采 水 器

第一粗

塑料桶

培养 1 小时的箭数/分

月

任门U,,
.

42月后6
1夕东9[0头

,、,�

0
、八勺j
斗10氏久歇

料法戮特塑方用栩

*
相当于黑瓶的百分比值

。

以往曹袒考虑到样品必须不受较 强的 摇动
,

因为这也将降低固定作用
。

最近对此特殊简题的

研究表明
,

情况却完全相反
。

授动水样使固定作

用提高了 30 一50 %
。

因为这种增加是相对的并不

决定于搜动的程度
,

可以敲为橙动作用仅仅破坏

存在于浮游生物袖胞附近的有限扩散梯度而已
。

农 2 洋品捆内放皿小绷物贸与水样接触的影响

(以标准方法的桔果为 1 0 0 )

“ s n a tc h "
型采样瓶

“s n o t e h ”
型采样瓶

�jo,j,了,一3
J性几J.11�

塑料桶

“ s n a t e h ”
型采样瓶

T yg o n *

L u e i te 今*

L u e i t e

有机玻璃

石蜡

( 3 ) “v a , i 一D o r n , ,

采样器 ( s
e r i p p s

侮洋研究所
,

1 9 5 5 )是用来获取深度 20 米以下的样品
,

井且安

置几个采样器时
,

就可以采获几个水层的样品
。

它

包括一个 4 时直径的塑料圆筒
,

两端可以通过一

个阴敛装置被二个橡皮碗所封朗 (郎疏通下水道

用的那种橡皮碗)
。

采样器准备使用时
,

将其两端

拉开并固定于朗梢装置上
,

如果要在一次应用几

个采样器取样时
,

可在阴锁装置上再褂上 击 睡
。

然后把这一装置固定于水文胶草的铜林视上
,

铜

赫棍放出直到把采样瓶放到所希望的深度
,

放下

击睡击下阴胡装置使采样瓶关阴
。

当采样瓶被拉

4910卯97野1049.38.狡塑料桶与漏斗(标准方法)

塑料水管

胶合板

合成橡胶

*
一种塑料(释者注)a

** 一种些光性树脂 (释者注 )o

采样应尽可能多采一些
,

并尽可能远离船体

上有任何排出物的地方 (郎远离船般污水 )
。
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上后直接由一根与下端的泄水孔相咖接的塑料管

注满样品瓶
。

这种采样器较所有其他类型的都耍

优越
,

比如它在任何深度都可以操作
,

所获精果可

与塑料桶样品的精果相比拟 (表 l)
,

井且在构造

上又可以在同一根铜矫棍上按置几个采样器以采

获不同深度的样品
。

2
.

放射性碳酸钠溶液的加入

为了避免沾染
,

只有洁浮的玻璃器可以和放

射性碳酸纳母液接触
,

否剐可能由于搏变成沉淀

或 C仇而造成 Cl
今

的减少
,
也可能影响到样品中

有机体固定碳的能力
。

把放射性溶液分装到安靓

中并翘过密封和杀菌
,

既可以避免一系列的困难

又可以提高准确度
。

在进行突雕或稠查时加入到每个样品瓶中的

放射性剂量和其他相应的查料都耍昆录在如表 4

和表 5 所示的查料卡片上
。

表 4

稠查或实输
· · · · · ·

⋯⋯

起迄日期
· · · · · ·

⋯⋯

野外观察者
· · · · · ·

⋯⋯靓录本
, · · · · ·

⋯⋯直数
· · · · · ·

⋯⋯

放射性弛度
· · · · · ·

⋯⋯

(母液漏号
#

)

本底箭数率
· · · · · ·

⋯⋯

爵数操作者 : 日期 :

尉算者 : 日期 :

箭算者 : 日期 :

箭算差异更正者 :

校对并靓录桔果者:

表 5 C l ‘

母液 : 4 号 明查操作者 : H
.

M
.

S m it h 37

条件日
期地点 瓶号
或站位

放入
时简

取坦
时简

膜片号}原始数据 标准豁数
校准后
的原始
豁数

}减除了
每分钟}本底的
爵数 l每分钟

培养
时简

靛数

每分钟
平均歌
数

白瓶箭}毫克碳
数诚黑}/小时 /
瓶箭数1米

“

A

!
”

I
C

}
D

{
“

}
F

!
G

{
H

}
‘

{一二
-

{
K

{
L

{ M }
N

4 号站

0 8 0 0

1 1 / 2 1 /5 6

1 7 4
0
12

‘

W

18
0 0 夕

.

5
‘

N

12 3
,

4 8 0 / 5

L * 1 3 7

L 1 2 6

08 06 l ,

2 7 5 / 5

l
,

0 7多/ 3

, 2

2
‘

、

口丫口 ::)
2 3 3

了3 2

2 3 3

3 3 2

t8 9

2 8 8

0
.

1斗1 6

0
.

2 15 8

12 5
,

6 2 6 / 5

D * 多l

9 10

9 1 1

9 12

川l
les
l

|l593816315538哪18063
八�lq

,�
8妊
曰曰U月1一,In卜L

, 号站

0 8 03

1 1/ 2 2 / 5 6

1 78
“

0 3
.

4
‘

W

1 7
0

3 1
.

9
’

N

L 1 52 0 8 10

“‘

梦
D 3 了

9 13

9 1斗

9 15

呼17 / 6

l , 12 8 / 6 0
.

0 9 0 7

12 4
,

8多O/ 多

1 ,

0 8 0 / 6

4 3 4/ 7
12 3

,

5 0 9 / 5

* L 为白瓶
,
D 为黑瓶 (释者注 )

。

没有安板时同位案碳溶液的加入

母液在正式使用的前一天
,
先用直径为 15/ 16

时的 M i llip o r e A A 等极滤膜在一个 T r a e e r la b E 一 SB

型的沉淀装置上进行过滤
。

用一支洁净并带刻度
1 毫升的自动吸液管将部分滤过的母液吸出

。

把

cl 斗溶液注加到满盛水样的样品瓶底部
。

从 样 品

瓶内抽出吸液管时
,
不得吸入一点样品

。

吸液管

外壁应立郎用 Kl
e e
ne xz) 擦拭

,
通常留在管尖上的

液滴也用它擦掉
。

随后将样品瓶塞上
。

用安盔内的母液加入同位素碳溶液

安瓶的尖部被折去后
。

管内的溶液是用一支

与 1一2 毫升的自动吸液管相联接的洁浮的 玻璃

移液管来吸取的
。

将溶液释于样品瓶的底部
,
从

样品瓶上半部吸出一些水样冲洗室安瓶
。

然后将

用以冲洗的水样注回样品瓶的中部
,

再用瓶口部

分的水样冲洗移液管
,

随后郎将瓶塞上
。

用封装在安欲内的 C1 4 液比用大量母液要好

得多
。

应用大量母液所得精果较用蒸汽灭菌处理

过的安瓶母液所得的稳定性差
。

在实脸室内吸取

安瓶内的母液时可以做到各安欲简的变异系数不

超过 1
.

5
。

3
.

在照光装置内播养

为了获得侧定精果的主要差异是由于样品的

种种变异所引起
,

故样品的培养是在海面的温度

2 ) 系一种秋抵(郑者注 )
。
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和光粉条件相一致的情况下进行的
。

我们所用的

几种培养器 (图 1 , 2 )都供有流动海水
,
当船在航

行时不断通过船上的供水系杭打水
,
因而使培养

器中的温度和供水系杭的温度差异保持在 l 度以

下
。

照明采用鳌光灯管
,

强度保持在 l ,
50 0一 l ,

80 0

叹烛光
。

两种不同类型的培养器所用的萤光灯管

〔〔〔
口 . - ...l 妇 _ _

lll

断断断断二
了 - ...

〕〕

⋯⋯神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神神 只只只

...........

士冰冰冰
lllllllllll 万;;;;;

诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬诬iiiii

lllllll _ _ _
_

_

_ _
_ _ _ 」 }}}}}}}}}}}}

———— —
-

一111户~ 一~

一一一一一lllllllll(
lll巨 二二二二二二几二止二三丁

_

_
_ _

』』』』
......... 二二二二二二

,,,, 一

111百

一 —
一

—
一—刁刁L 二止二

一 }}}

断断到到到飞飞飞飞飞
, . 目 . 留

告
日二二二二二二

. 留 弓目 ,留巴二二 . .

一
曰 . 目里盆目目丁

—
: 二一

—
一

一
- 一 一 闷

.

~ 曰曰曰曰曰

lllllllll _ _
}}}l _ _ }}}}}}}}}

厂厂厂厂一
一 ’

一

—
,-!!!!!!!

!!!
且且且, ...l 一 lllllll

导导往隔板底部部部部部
-------

巴巴巴}}}}}
-------

... 一一. 一一
r ‘ III

照光装置 A 一 A 剖面 照光装置 B 一 B剖面

图 l

到到到
样品瓶

3) 图中
“

压蛤物
”
系

“

琪流器
”之款(释者注)

。
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都是直型的
。

这两种培养器都不象圆型的那样在电凄和环

形灯管的联接处具有 一 些黑 暗 的 地方 (Ki llg
,

A u “in a n d D o ‘y 1 9 5 7
,

F ig
·

5 )
。

值型灯管最易得

到
。

因为萤光灯的发射光谱随涂料不同而改变
,

所以在挑选灯管时必须十分小合地查蔽各灯管是

否具有同样的鳖光涂料
。

现在我们应用的培养器

都采用 W
e s tin g h o u s e “

冷白
”

鳖光灯管 (
e ir elin e ,

s‘a n d a r d o r th in lin e

)
。

在进行培养前应使
“

黑瓶”的值端部分完全不

漏光
。

方法是用一块方形的铭箔
,

速瓶甄一起
,

将

瓶塞包紧
。

如再次使用翎箔时
,
必镇逐个检脸箔

上是否有洞孔
。

不透光的黑瓶是用和照光用的白瓶完全一样

的瓶子接建地包上几层不透光的带子再涂以黑漆

制成
。

这种涂黑操作要作得十分彻底
,

以便使瓶

内感光灵敏的胶片在太阳光下晒上几小时也不致

曝光
。

注加过 Cl 斗的瓶子应立郎放入培养器内
。

在

资料卡的 c 项上填写“放入时简
”

时
,

要与 B 项的

瓶号栏相对 (表 4 和表 5 )
。

一般地盆
,

鳖光灯管除了两端几时外
,
各部分

的发光强度大致是均匀的
,
因此

,

黑瓶都放在靠近

灯管的两端
。

对于使用环型灯管的培养器 来 靛
,

黑瓶都是放置在正对着灯管和电筷相速接不照光

的那一面
。

如果样品瓶的数量太多以致培养器内

容扔不下时
,
那么可以将黑瓶放置于一个水桶或

者水槽中
。

每只 2 7 6 毫升的样品瓶内注入 Cl 牛量

为每分钟 5 x l沪 箭数时
,

培养的时简应为 2一8

个小时
。

如果培养是在早上
,

开始的时阴又足够

早的韶
,

那么在这样一段培养时简内
,

碳在样品瓶

中的固定作用几乎是道楼上升的
。

因 而需耍校长

的时简使更多量的 Cl 洛 能精合到袖胞中去成为固

定态的碳
,

这才有可能用较短的舒数时简达到硫

补学上所要求的准确度
。

由于一般的水文观侧站

多是每 6 小时就歌有一个
,

我们原来就是考虑到

这一点后
,

再选择培养时背的
。

在采样或培养期简
,

有时也常常提出搜动或

搜拌所引起的影响等简题
。 s‘。e m a n n 一

N ie ls e n

在

培养过程中使样品瓶内的水不断地混合
。

其他一

些人(包括我们在内)则没有这样作
。

在我们的早

期工作中得到的一些实蔽桔果 (郎表 1 中的一部

分数字 ) 表明应熟慎重地对待水样的攒动 简 题
。

以后我们井用塑料桶和 5 na
t
ch 型瓶采样得出了

同样的精果(D
o ty a n d Og

u r i
,

z夕5 7
,

图 2 )
。

因此

我们曹植先假歌
,

境动水样非但不会增高生产力

的侧定值甚至还有可能降低
,

还殷爵了一些实脸

时这种假歌进行检歇
。

在这些对照实蔽中 (表6 )
,

不渝样品是在培养之前或者是培养期简内进行授

动常常发现固定作用有显著的增高
。

因此我俏不

必对各种实蔽处理进行深入分析就可以税
,
不渝

掩动的程度和方法怎样
,

在各个实脸处理中都可

以使生产力的侧定值大豹提高30 一50 %
。

看来我

们最初的假定是完全站不住脚的
。

我俐不知道蛟

高的(有授动)或较低的 (无掩动 )数据之中
,

到底

那一个更接近于自然界中所发生的情况
。

表 ‘ 不同授动方法与不搜动的比较

(L 为白瓶
,
D 为黑瓶)

拭拭 徽徽 水样的卖卖 相当于对对 实徽平均值值
嵘嵘嵘系列或或 照的%%%%%
其其其它条件件件件

实实输 A
...

l LLL 13 555 1 1 5888

在在注入水样 前
,,

DDD 10多多 D 1 0 444

先先放在大瓶内至半半 2 LLL 15 88888

满满
,

振摇 50 次
。

对对 DDD 1 1 66666

服服处理者在振摇以以 3 LLL 1 7 11111

前前注人水样
。。

DDD 9 66666

44444 LLL 16 88888

DDDDDDD 10 00000

实实敬 B
...

1 LLL 9 6 *** L 13 888

用用每分钟 l
,

0 0 000 2 LLL 9 0 *****

稗稗的搜件棒
,

顺序序 3 LLL l斗OOOOO

攫攫拌各个样品
。

对对 4 LLL 1 2 77777

照照处理在搜拌开始始 5 LLL 12 33333

以以前注人水样
。。

6 LLL 1 4 44444

夕夕夕 LLL l斗66666

88888 LLL 14 88888

实实麟 C... 摇摆 LLL 1 1 888 L 1 1888

通通过一个角度为为为为为

6660
。

的弧
,

使样品每每每每每

分分钟摇摆30 次
。

对对对对对

照照处理 在 同 时培培培培培

养养
。。。。。

*
在歌算卖旅平均值时没有歌入

。

4
.

过澹

培养桔束后
,

取出样品瓶
,
用直径为 1 5八 6 时

(24 毫米)的 M ill ip o r e 人人 等极滤膜过滤
,

滤膜放

在一个可同时趁滤三个瓶子的昔状装置上
,
一般

可供二个白瓶和一个黑瓶之用
。

另有不少其他类

型的过滤架
,

如十分合用的
‘

r r a e e r la b E 一 sB 型
,

但要求操作者更加小合
。

在真室抽滤的条件下过
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样样品瓶瓶

滤整瓶的水样时通常只需耍 3一5 分钟
。

由培养器内取出瓶子和控制过滤的时简可填

写在查料卡 (表 5) 的 D 项
“

取出时简
”

栏内
。

培养

的总时简用百分制的小时数来表示
,
言己录在查料

卡的 L 项内
。

过滤完毕后
,
用 。

.

00 1N 的 H CI 溶液(用35 霭

的 N aC I配制 ) 20 毫升洗樵滤膜
,

再用 30 毫升过

滤海水洗一遍
。

酸液不应用海水配制
,

理免加入

的酸被其援冲掉
。

当所有的溶液都已滤完时可卸开滤器把滤膜

放到一块带孔并振了孔号的撇概板上
。

然后
,

再

将揪概板放到干燥器内使之干燥和储存
。

把孔的号砺豁录在查料卡的 E 项
“

膜片号
”

程

内
。

当使用硅胶作为千燥剂时
,

膜片上的 C” 随

时简而捐失的量甚微
。

氯化钙会造成 C1 4 的大量

揖失
,

所以一定耍避免使用
。

当干燥剂内混有钠

石灰时可以将干燥器内的 C叱吸收掉从而减少了

与样品 中 cl 4 。 , 的交换作用
。

5. 用具的洗滁

每次使用样品瓶后
,

先用浓盐酸剩一刷然后

用流动海水或自来水冲刷二次
。

第一次的冲刷必

须将瓶子完全装满
,

以便将瓶内酸烟赶出来
。

随

后用大豹 乃 毫升蒸细水洗刷二次
。

虽然在再次

使用时井不耍求瓶子是干的
,

但仍应将瓶子倒置

过来保存
,

使之淌干
。

过滤器一般每天洗滁一次
,

可将它沉浸在 l%

左右的稀盐酸溶液中
。

随后迅速用淡水冲净
。

玻璃移液管一般也是每天洗一次
,

先用浓盐

酸洗
,

再用蒸翩水冲几遍
。

‘
.

放射性污染物的处理

C1 4 放射的月射摘很弱 (0
.

巧 5 百 万 电子 伏

特)
,

对人的直接危害是小的
。

从使用的浓度看
,

几乎完全不可能有机会偶然地吞入一个足以导致

危害的剂量
。

但是
,
由于它在物理学和生物学上

的半衰期都长
,

所以在处理污染物时一定要小合

操作
,

避免沾染和累积到足以危害人的剂量
。

如果在海上
,

液体的污染物
,

可以倒入海中
。

要是在陆上
,

可以用大量的水将其冲入下水道内

或用其他方法稀释井排除之
。

根据美国国家标准

局制豁的安全规则
,

污染物中的放射性浓度完全

是在允静的范围以内的
。

可燃固体污染物应烧掉
,

但必须小心地避免
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吸入烟雾
。

如果不能燃烧或作其他处理时可用浓

盐酸洗滁
,
达样所有的碳酸盐都将蒋变成 c O Z 气

体而释出
,

同样仍应小合地避免吸入敲种气体
。

倘若某些地方被沾染了
,

下面的二个步殷可

以单独地使用或者同时使用 : 用浓盐酸擦洗 (小

心勿吸入酸气体) ;用大量的水冲洗
。

如果清除污

染还不够充分时
,

可重复这两个步欲数次
。

7
.

膜片的保存

根据 助
t
he

r

(私人通靓) 用硅藻和衣藻进行

林种培养的实脆表明
,
当使用 0

.

01 N 的 H C I 冲

洗藻体样品时
,

可以使蔚数降低很多
。

虽然我们

还没能发现 。
.

ol N 的 H CI 对于自然界种拿将发

生什么样的影响
夕

我们还是用 0
.

o o 1 N 盐酸来冲

洗所有的滤膜
。 R yt h e r

报导的应用 0
.

0 0 l N 的

H e l 冲洗和 ste em a n n 一
N ‘。lse n

报导的盐酸蒸气方

法(x 9 5 6 b)都是合适的
。

我们的寮料井不肯定如下的可能性
,
郎膜片

用 。
.

01 N 酸液洗滁后的衰减会比用 0
.

00 1 N 酸液

洗滁后的衰减快
,

特别是洗后保存在 ca cl Z 中而

不保存在硅肢中的活
。

我们假定保存在一个没有

C叱 的硅胶干燥器内是最好的办法
,

所以我俏曾

献图改进这个办法即将膜片保存在硅胶加纳石灰

的干燥器内
。

金属材料制成的干燥器具有盾鲤和坚固的优

点
,

这些优点在动蔼不定的空运或海上稠查时
,

就

显得重耍起来
。

有几次
,

我们曹将包装在招箔中

的干膜片 (防止了摩擦)由檀香山空邮到扣无救!后再

寄回来而箭数没有明显的减少
。

〔〔〔

口口口DDD口口

二二二二二

LLL一 到到

n
.

放射化学的操作步蹂

为了将载带 cl 斗的碳酸报 (出自 o ak 国立实

歇室
, o a k R id g e ,

T e n n e s se e

)棘变成为碳酸钠
,

我

仍曹翘使用了各种方法
。

这里介韶的方法较其他

方法的复杂性小
,

但已袒获得的精果是令人满意

的
,

搏变系数一般远超趁 80 % 以上
。

图 斗表明了这一装置
,

其操作步赓 是根据
s t e e ;n a ; 飞n 一

N ie xs e n
(i g sZb )发展而来的

,

耍点如下 :

1. 按照指示
,

放好各种截剂
。

2
.

抽真空
,

校敲有否漏气
。

3
.

关上螺蒜夹和旋塞
。

4
. ‘

嗅黝日入酸液
。

如果酸液加入太快
,

吸烈

的反应可能把指形瓶从分液漏斗的尖端冲掉
。

,
.

当全部酸液均已加入指形瓶后
,

关上分液

漏斗的旋塞
。

6
.

大构等候一个半小时
。

7
.

加入蒸翩水充满指形瓶
,

使棉花球沉浸到

酸液中
,

但不要赴酸溶液从指形瓶内溢出
。

8
.

大豹享候一个半小时
。

,
.

移去分液漏斗和指形瓶
,

应熟十分小心
,

务

使瞥内的液体一点也不耍拨撒出来
。

1 0. 如果在 N aO H 中产生了沉淀
,

应将其滤

出
,

将带有沉淀的滤概放到指形瓶内井从头开始
。

1 1
.

加入 H CI 将溶液 最后 的 p H 值 稠 节到

1 0
·

1
0

应慧先用稳定性的 Ba c饥 多次地校触操作技

术和装置
。

在完成了操作步肆井收回了碳酸纳之

后可以用 Ba C1 2 使之再沉淀井称重
,

碳酸盐的捐

失必须是极微的
。

耍注意 Ba (O H ): 可能共同沉

淀出来
,

加入 N H 、
Cl 后

,

这种现象就可以避免了

(Ca M
n

等
, 1 9 4 9 )

。

为了在实欲中得到一定的产

量
,

有必要把碳酸银加以干燥处理
。

同样必要的

是或者用无碳酸根的 N aQ H 或者作一个空白拭敬

斗) 图中 15 m l 6N H C I 可能系 1 5, 。 1 0
.

6N H C I

之歌(释者注 )
。
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(p ie r e e a n d H a e n i、e h
,

一9斗。)
,

加一些 B a e ]: 到碱

液 中以侧定碱液 中碳酸盐的总含量
。

用来吸收释出 c 吸的氢氧化钠溶液是强碱性

的
,

所以必须加入 H C I理满节 pH 值
。 S‘e e m a n n -

N ie ls e : i

(1 9 5 2 b )把 p H 值刹节到 9
.

, ,
而我们则铜

节到们 1 0
.

1
。

当碳酸盐溶液最后被稀释时
,

作成的溶液必

须和海水中的碳酸盐浓度大致相同
,
郎每升大构

含 90 毫克的 C仇
。

如果以 C O Z的重量来表示
,

则

每毫克分子量的碳酸盐为 钊 毫克
。

因此
,
当溶液

稀释到 1 升时
,

指形瓶内应加的 Ba C O 3 的总量必

须是 :

9 0 / 斗4 (19 7
.

4 )毫克的 B a e o ,

在培养期简进行了光合作用之后
,
滤出藻体

,

侧定其放射性程度
。

其分式为 :

藻体中所观察的每分钟的舒数
C封溶液部分中可能观察的每分钟舒数

与藻体在光合作用期简由海水中吸收的无机碳的

量成正比
。

上式中的分母必须是已知的
。

这个量

郎哄作表观放射性比度
。

因此
,

溶液的放射性比

度可定义为每分钟每单位体积(或重量)溶液的蜕

变数 ; 于是表观放射性比度也就是 : 在侧定藻体

放射性用的针数装置上所侧得的单位体积 (重量)

溶液的每分钟针数
。

这种表观此度是先将一定量的放射性溶液沉

淀为具有明显的自吸收作用的 Ba C仇
,

然后再来

侧定的
。

另一方面
,

根据自然界的浓度情况
,

膜片

上的藻体一般没有显著的自吸收作用
。

所以侧定

cl 4 溶液在样品厚度为零时的放射性强度是 必 耍

的 (C
a lv in 等

, 1 9 4 9 )
。

7 火 3
.

7 只 6 0 X 10 7

2 X 2 X 1 0 6 = 3 8 9 0

关于操作步熟的肘锚

知道了 o ak Ri d ge 的检定安料后
,

就可以据

此制备任何表观比度值的 cl
斗

溶液
。

例如 : o a k R id g e 5 6 7 7 3

7 毫居里 B a C o 3

0
.

1 0 5 5 克
, o

、

0 6 6 2 毫居里 / 毫克

同位素比值 1 8
.

7%

上述同位素样品 (根据其中的标鼠物) 每分

钟可以产 生 7 x 3
.

7 水 60 火 10 7 次 蜕变
。

一 个

Tr ac e

rla b SC
一
16 型的充气式蔚数管大豹可侧出其

一半的发射物
。

因此
,

要制备一个用上述仪器可

侧出的每毫升每分钟有 2 00 万针数的溶液时
,

可

将上述脉冲数的半值再除以 20 0 万
。

即 :

因此
,

将 7 毫居里的放射源制成 38 90 毫升
,

那么按我们的仪器侧量
,

就可制备出一个在样品

厚度为零时
,

每毫升拾出每分钟 20 0 万个舒数的

溶液
。

这个预期的比度必须从实腕上加以校脸
,

普

通的方法如下 : 将含有放射性的安瓶溶液稀释
,

并加入 N a

式0 3 载体
。

然后加人 Ba C1 2 ,

将产生

的沉淀棘移到一个秤过重量的 Mi n iPo
r e
滤膜上

,

用热蒸细水洗滁之
,
用硅胶加纳石灰进行干燥

,

并

秤重
,

然后尽可能快地进行针数以减少由于交换

作用造成的揖失
。

最初曾考虑过可以应用 e a lv in 等(1 9斗9 ) 的

自吸收查料来求得样品厚度为零的爵数率
,

但是

实撇表明 Tr ac en lab s C 一 16 型的充气式针数管不

仅在特性上和 N uc le o m e te r

薄窗舒数管有很大的

不同 (ca lvi
n

等所获查料都是用这种舒数管得出

的)而且得出的自吸收曲葫也有很大的不同
。

滤膜在过滤架上的过滤面积是3平方厘米
,

由

此可以言于算出以毫克/ 平方厘米为单位的样 品 的
“

盾量厚度” ,
同一母液的同位素溶液中加入不同

重量的载体井将其沉淀到滤膜上面
,

就能搜集到

静多查料
,

这样就可以把自吸牧与总舒数之简的

关系建立起来
。

把侧得的舒数作为单位面积上沉

淀重量的一个函数并用图表示出来
,

就可以做到

这一点
。

然后用这条校准曲拢就可以把 ,NlJ 得舒数

换算成为厚度为零时的箭数(冕后)
。

如果放射性

母液的量和稀释程度为已知
,

那么每毫升原始样

品在厚度为零时的每分钟舒数就可以舒算出来
。

这一步骤就是量出一部分裁带 cl 今 的溶液
,

将碳沉淀成碳酸盐并把全部沉淀都棘移到 滤膜

上
。

由于定量的棘移只有在沉淀量多的时候才有

可能
,
因而又采用了另外的方法 (Ya 砍w ich 等

,

19 斗7 )
。

我们敲为这一方法更为可靠一些
,

效介招

如下 :

预针好在一定的体积中将生成 多 少 Ba c 。 ,

然后就在一定量待侧的放射性溶液中加进已知重

量的 N a Z e o 3。 再加入 c aC I户) 使之沉淀
。

(例如
,

在一次分析中
, 。

.

1 毫升的母液可以用浓度为 59

毫克/ 1 0 0 毫升的 N aZ c 0 3 稀释到 100 毫升
,

井且

再加入趁量的 10 % Ba cl Z 溶液
,

就可以以碳酸盐

5 ) 可能系 B a C I, 之款(释者注)
。
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沉淀)
,

将乳浊液充分攒匀
,
用移液管吸出一定体

积的孩种液体并蒋移到秤过重量的滤膜上
。

棘移

的重量要和蒋移的体积成正比
,

这可由秤量滤膜

加以校脸
。

滤膜上沉淀的舒数乘以全部沉淀重量

之后与滤膜上的沉淀重量之比就是全部待侧溶液

的豁数率
。

仍必须使用如前所述的校正曲拢以便

求得厚度为零的舒数
。

例如
,

在上述例子中校正到厚度为零的舒数

为每分钟 1 4 2 4 舒数
,

全部沉淀物的重量是 1 08 毫

克
,

滤膜上的沉淀物的重量是 26
.

6 毫克
,

二者之

此值为 盛
.

。‘,
于是

l斗2 斗火 1 0 8 / 2 6
.

6二 5夕5 1 爵数 / 分

二全部放射溶液的舒数率

对于侧定一个未知溶液而言
,

最好作出两个

不同厚度的沉淀物样品作为校脸 (用吸取不同体

积的方法 )
。

但为了得到一个自吸收曲拢
,

就需耍

制备静多大构由 。
.

5一30 毫克 / 厘米
2
不同厚度的

膜片(也是用吸取不同体积的方法)
。

但要注意
,

在进行这些操作过程时应熟同时使用容量和重量

两种方法互相校瞰
。

某些操作上的注意点 :

必须了解
,

大部分 B aC 0 3 都将由 N a ZC o 3 形

成
。

为了制备真正无水的 N a ; C o 3 (K
o
l‘h o ff a , ‘

d

s a n d e ll
,

1 9 3 石) 必须将它放在瓷柑墒 中于 2 7 0一
3 00 ℃ 下加热 1 个小时(但不得超趁 3 00 ℃ )

,

然后

放到一个密朋瓶中
,

置于干燥器内冷却
。

Na
Zc伪

很易吸水
。

不输是否做到了这一点
,

在正式使用

前都应在干燥器内先保存一些时简
。

秤出一定重

量使棘变成 Ba C o3 后
,

再进行秤重
。

由一定量的

Na
Z c伪 母液形成的 Ba C 0 3

的量应融是恤定的
。

值得注意的是 Ba (o H )
2
可能共同沉淀出来

。

加入少量 N H 声1 后
,

这种现象就 可 以避 免 了

(c
a lv i。 等

, 1 9 4 9)
。

在应用时
,
这种微量的N H ; C l

是按照每 100 毫升的 N aZ c o 3 溶液加入0
.

1一。
.

2

克的 N H 4
cl 而取得的

。

这时
,

除了碳酸盐以外没

有发现其他形式的无机碳
。

干燥时
,

MI H ip o r e

滤膜上的沉淀物过厚郎会

发生蜷曲
。

避免的方法是用狄扮条将其压下或用

一个绍盾的膜片座倒放过来压在滤膜上不带有沉

淀物的边椽部分
。

有时候
,

当备有一种或多种已知其放射强度

的母液时
,

可以用一个费力较少和较不严格的方

法侧定其放射性
。

这种方法包括把 已知的母液注

加到一祖盛有同一浮游植物海水样品 的 黑 白瓶

中
,

再将数个未知放肘强度的母液注加到另外几

粗黑白瓶内
。 “

每分钟爵数 /培养小时数
”

将与加

入的放射性成正比
。

每个粗内黑白瓶的并用可以

对侧定的精确度(偶而也对操作者的技术状况)提

供相应的迹象
。

这种操作步爵也可用来对化学方

法进行校脸
。

m
·

针数与豁算

1
.

针数

将待 ,mIJ 的滤膜由干燥器内取出装置在一个环

状的 T rac o l: b 五一
” 型膜片座上

。

按惯例
,
滤膜

(膜片)是放到一个稍微涂了油的膜片座上以便将

其压下
。

在我俩的实脸室内手工舒数是用 Tr ac er
-

lab sc
一
16 型充气式无窗舒数管联上一个 Tr ac o r-

la b l
,

00 0 进位定标器
,

或是用有云母窗或没 有

云母窗的充气式舒数管加上一个 N uc 城
r 一c h ic ag

o

自动样品更换器
,

再在上述的定标器上联接一个

印刷昆录器
。

自动耙录的优点是可以节省大量的

劳动力
,

手工舒数则耍求操作者集中全部的注意

力
。

然而
,

在手工操作爵数时
,

操作者用一架电动

舒算机也可以完成表 , 中的全部运算工作
。

在温度为一 ,
。

至一 15 ℃之简通过乙醚所气泡

化的 U. 5. P. Xl l 氦混合气体可以代替制备好的

(现成的) Q气
。

为了获得适当的氦和乙醚的混合

物
,

这种低温是需要的
。

把乙醚容器放到一个冰

和盐的混合物中
,

就可以威功地作到这一点
。

在手工舒数的情况下
,

为了获得一个最低的

总蔚数为 1 0 8 0 和有效改差为 5 % ,

光照样品一般

要舒数 3一 , 分钟
。

黑瓶的舒数时简也要 3一5 分

钟
,

郎使最低总舒数为 4 0 0
,

对于得到一个 5 % 的

标准簇差来靛也敲为是可以接受的
。

虽然希望得

到的最低舒数值井没有达到
,

但由于时简上的压

力
,

只有少数样品的爵数超过了 10 分钟
。

言于数的

精果称为
“

每分钟原始靛数
” 。

可以把它鼠在查料

卡中的 E 项与膜片号相对的 F 项内
。

每第 3 个舒数膜片就有一个含有 C U 的塑料

圆片
。

它的标准舒数大致为每分钟 2 5
,
。。0 舒数

。

每次需耍针数 5 分钟
。

这一舒数值可按上述方式

韶在 G 填内
。

按照每个样品和它前面或后面的标

准静数 (H 项 )的比值立郎进行校正
。

例如
,

应用

这一比值来校正 F 填的第一个侧定值时为 1 ,

27 5

(1 2 5 , 。0 0 )八2 3 , 4 5 0
。

这种比值是用来对舒数仪

器的变动进行校正的
。

如果黑白瓶之简的培养时简的差距超过 20 分
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钟以上时
,
二者均应校正到标准培养时背 (一般为

6 个小时)的舒数率
。

耍不然
,

应使白瓶的培养时

简作为黑白瓶二者都适合的时背
。

将总舒数除以侧定的分钟数可以得出每分钟

的舒数(I填)
。

把减去了本底的每分钟舒数(表 4

的查料卡 ) 的桔果鼠人 J 项 (表 5 )
。

本底的每分

钟舒数每天测定一次
,

方法是用一片洁浮的滤膜

放入舒数管内尉数 0
.

5一 1 小时
,

然后除以测定的

分钟数
。

侧定每个舒数室和膜片座的本底舒数可

以校正遣漏 ;如果不侧定可能导致静多改差
。

假若同一样品的黑瓶或白瓶有好几个
,

而且

各个重复的样品又是培养了同样长的时筒
,

井且

所获最高舒数和最低舒数的差值又 不 超过 2 5 %

时
,

则将每个瓶的舒数值(每分钟舒数减去本底 )

进行平均(K 项 )
。

但对白瓶来就
,

这种差值更大

时
,

则对二者须分别处理(在 K 项内)
。

注意表 ,

中的 K
、

M 和 N 填
,

着一看第 4 站和第 5 站的数据

是怎样以不同的方式处理的
。

几乎任何技术上的意外都将导致白瓶的针数

率降低
,

所以
,

如果二个重复样品的桔果不同时
,

可能具有较高箭数的样品一般是更加接近于正确

的
。

对黑瓶来靛
,

情况正好完全相反
,

它的高舒数

率常常是因为漏光所引起
。

因为黑瓶有编号
,

所

以当发现有不正常的高针数出现时
,

就可以及时

加以检歇
。

2
.

毫克碳/,J
、

时/立方米的针算

在白瓶内
,

碳的固定作用是由于光合作用
、

交

换或其他反应 (如 W
o o d

一

w
e r k m a n

反应等 )所产

生的
。

在黑瓶内
,
由于光拢被隔艳

,

所以不发生光

合作用
。

A
.

H
·

B r o w n

(1 9 5 3 ) 和 R y th e r

(1 9 5 4)

指出在黑瓶和白瓶中进行的呼吸作用必须是同样

的
。

R y th e r

(1 9 5 6 e

)曹表明对 C 1 4 的吸收签本上等

于浮光合作用
。

因此可以假定
,

将白瓶的平均每

分钟针数减去黑瓶的平均每分钟爵数 (表 5 的 M

项 ) 就可以得出由于光合作用所产生的每分钟的

净舒数郎 :

(l) 白瓶每分钟舒数一黑瓶每分钟舒数= 每

分钟浮舒数

由巳知量 (总的每分钟舒数) 的示踪 C1 4 和对

它的回收值(每分钟浮舒数)就可以得到分式 (2 )

固定的示踪碳是在一定的时简内郎在培养时

简之内固定的
。

将上述因数除以培养的小时数
,

我们可以得出在单位小时内固定示踪碳的量
。

分

式 (s) 就是假定与瓶内总的碳固定作用成正比的
。

(,

尸重霹黔黔
一

、
时固定示

踪碳的分数

根据 s v e r d r u p 等(2 9 4 2 )可以导出一个数值
,

郎每升海水中含有 90 毫克 C仇
。

我们歌为 CO Z 在

我们的工作海区中是相对稳定的
。
由于载带示踪

碳的溶液已使 C姚 浓度达到了这个标准
,

所以这

一假定的侬度不会因为加入海水样品而改变
。

然

而
,

示踪物和我俩箭算的最后桔果都是碳的重量

而不是 C 0 2 的重量
,

在表示时要用碳的分子量 12

除以 C仇 的分子量 4 4
。

因为加人的示踪碳不会

改变碳的总浓度
,

故可以假定每小时固定示踪碳

的分数和每小时固定的总碳量成正比
。

所以耍算

出 1 升样品 中固定碳的总量应将水样中 Co Z的总

侬度(C o Z /升)乘以 1 2 / 4 4
。

(4 ) 每小时固定示踪碳的分数 毫克 C O Z

升

又丝

x
华= 毫克固定碳/ 小时 /升

。

份 借

每立方米为 1 ,

00 。升
。

到此为止的酚算只得

出了 1 升的桔果
。

为便于单位平方米生产力的侧

定
,

将上述精果乘以 1 , 0 00 就得出 1 立方米中固

定的碳
。

粽合前述各式可得出 :

(5 )
每分钟的净舒数

加入的每分钟爵数 培养的小时数
只 9 0

‘

若
火 , , 0。。一毫克碳/ 小时 /米 ,

再将上式筒化可得出 (6 )式
。

式 中各填数字

都可能从查料卡 (表 4 和表 5 )中得到

(6 )
L 一 D

培养的小时数
火 K = 毫克碳/ 小时/米3

(2卜髯瓢藻
一 固定示踪碳的分数

它代表最初加入到样品瓶中的示踪碳总量和固定

的示踪碳量之比
。

这一舒数只能胎我俏一个关于净生产力的初

步数据 (表 S N 项 )
。

它既浚有进行同位素效应和

生长的校正
,

也没有作任何尝献去更精确地舒算

各个海水样品中真实的 c o : 浓度
。

因为所提出

的校正值是在操作和采样的一般改差范围 以 内
,

所以从增加本方法的精确度来考虑
,

在目前是没

有意义的精袖制作
。

对任何一个可靠方法的分析
,

都可揭示出各

种固有的歌差
。

这一方法的两个主耍改差看来郎
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在于各步肆的操作和取样
。

郎使是一个熟拣的操

作者
,
用同一个桶接速地采样时

,
测定精果之简的

变化系数也将会超过 10 %
。

百分之几的殷差来源

很多
,

象表 3 那样把资料分成二个部分时就可以

有 2 % 的改差
。

同样地
,

同一个熟帝东的操作者在

援慢航行中从船体边东象采集 18 个样品
,
所侧精果

其变化系数都不到25 %
。

但有一个接受了大豹 3

个小时指导的操作者
,

在一次为期 ” 天的出海稠

查中共采集了 l“对样品
,

各对样品简的相关系

数达到 0
.

9 9 2 ,
这表明预期 中的技术改差是 很小

的
。

在培养器的同一照光条件下
,

海洋浮游植物

进行光合作用的能力随着一天中的不同时简而有

所变化 (D
o ty a n d o g u r i

,

1 9 5 7 )
。

为了补救这一

点
,

最好是把样品 (如果是在下午采来的韶)放在

平常的光摘和温度条件下直到第 二 天 早上 9 点

钟
。

水样可放在一个半满的大玻璃瓶内或就放到

样品瓶内
。

值到上述时简再加入 C1 4 溶液和进行

培养
。

和采样后立郎培养所得的精果比较起来
,

这样做可以获得更为有效和可靠的桔果
。
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摘 要

本文从单位时简和单位体积内通过光合作用

棘变为有机碳的重量出发
,

介招了一个侧定有机

物初极生产力的新的海洋学方法
。

为了使对此感

兴趣的人都能够参照他们各自的需要来应用或改

进这一同位素定量方法
,

我们筒短地对操作方法

和历史作了一般的砰价之后
,

还作了相当群尽的

叙述
。

(费修粳释
,

路成摊
、

邓易校)
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符号的是夏威夷大学与美国原子能委具会根

据 A T 一 (。4一3 )
一1 5号合同工作完成后向美国原子能委

旦会生物医学部提出的年报
。

这些年报都偷未发放过
,

而且一般都是不易得到的
, l

但为了引用置料来源目录的

完整起晃
,

特在此处列出
。
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