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为乡村英雄点赞
“乡村情·科技梦”专题上线

本报讯 11 月 24 日，“乡村情·科技梦”
———优秀农村基层科技工作者推选宣传活
动专题网页在人民网上线， 通过原生态的
文字 、图片 、视频报道 ，立体展示 100 位优
秀农村基层科技工作者的科技故事。

今年 7 月，中国科协启动了“乡村情·科
技梦”———优秀农村基层科技工作者推选宣
传活动， 经过农学界与中央媒体两轮的投票
评审，最终共有 100 人入选了宣传名单。本次
推选宣传活动的网络展播页面创新运用瀑布
流和延时加载技术， 可视化地展现 100 位人
选的事迹风貌。展播将以身边人的视角，以讲
故事的方式， 展示入选人物在乡村基层一线
的生动实践，通过宣传他们扎根农村、献身科
技事业的先进事迹， 在全社会进一步树立农
村基层科技工作者热爱科学、 奉献乡村的良
好形象。 （黄文）

防霾科技显威
绿盾口罩捍卫呼吸健康

本报讯（记者钱培坚）近日，上海兴诺康
纶纤维股份有限公司向承担上海市区 70%以
上的生活固废转运任务的上海环境实业有限
公司捐赠了一批高科技防霾口罩———绿盾口
罩。

近年来，随着环境污染尤其是大气污染
问题的日趋严重，雾霾频发，环卫工人等户
外一线工作者的工作环境以及健康问题也
越来越受到关注。 此次活动旨在通过爱心
捐赠，呼吁全社会关注环境保护。 据介绍，
绿盾口罩拥有独特的康纶纤维抗菌技术与
微滤过滤技术的双重防护效果 ， 能有效地
抵御空气细颗粒物即 PM2.5，还可以有效地
抑制通过呼吸附着在口罩表面的各类细菌
和病毒。

钢铁精炼技术
助企业寻求节能减排之路

本报讯 由中国铸造协会与中国节能协
会主办的2014 钢（铁）液精炼节能技术交流
会 11 月 25 日在北京召开 。 会议通过探讨
改进生产工艺、 技术创新和科技推广等有
效措施， 帮助企业在生产过程中进一步提
高成品率 、节省能源 、增加产能 、提升企业
经济效益，实现“节能、减排、防污、增效”四
大目标 ，走出一条 “高效率 、低消耗 、低排
放”的新型工业化之路。

会议期间 ， 郑州维达铸造材料有限公
司研发的钢 （铁 ）液精炼添加剂 ，因其突出
的节能环保性能受到与会人士的关注 。 据
介绍， 维达精炼添加剂与传统辅料的根本
差别在于， 能够直接参与钢铁冶金的物化
反应过程， 对于缓解与帮助当前钢铁行业
较为低迷的市场需求、 居高不下的成本压
力和急需提高节能环保排放标准的现状 ，
提高钢铁冶炼与铸造企业的产品质量 、实
现节能效益与绿色低碳发展，具有十分重要
的意义。 （郑志军）

漯阜铁路公司
密织冬季人身安全防护网

本报讯 日前，武汉铁路局漯阜铁路公司
各基层单位利用班前会、座谈会、技术党课、
技术团课等多种形式集中开展冬季防寒知识
教育，完善冬季作业劳动安全各项卡控措施，
密织冬季人身安全防护网。

据悉， 该公司车务系统职工人手一份
《铁路车务防寒安全知识读本》。 同时，该公
司加强冬季作业安全管理， 强化雾天作业
的安全控制等手段加强施工安全管理 ；对
各基层单位进行以冬季防寒为主的安全大
检查 ，检查雾天作业的安全控制 ，冰雪 、霜
冻天气防滑安全措施， 确保职工冬季人身
安全万无一失。 （孟艳丽）

目前国内轨道交通高架车站中面积最大

的钢结构索膜工程———上海轨道交通 11#
线南段龙阳路高架车站钢结构雨棚工程，近
日完成施工。该雨棚为钢拱加索膜结构，屋面
材料为 PTFE 及 ETFE 两种膜材配合使用，
兼具采光、避雨等多种功能。

吴爱华 舒郁仁 摄

让我们重新认识霾霾霾

PM2.5

致癌/毒性指数：★★★★★
2010 年， 室外空气中颗粒物污染成为

全球第 7 大死因、中国第 4 大死因，全球超
过 300 万人死于该污染引发的各种疾病，其
中中国有 123 万多人因此死亡，2400 多万
人减寿。 PM2.5 对人的影响要大于其他任何
污染物。

伤害器官： 对颗粒的长期暴露可引发心
血管病和呼吸道疾病以及肺癌。 当空气中
PM2.5的浓度长期高于 10 μg/m3，就会带来死
亡风险的上升。 浓度每增加 10 μg/m3，总死亡
风险上升 4%，心肺疾病带来的死亡风险上升
6%， 肺癌带来的死亡风险上升 8%。 此外，
PM2.5极易吸附多环芳烃等有机污染物和重
金属，使致癌、致畸、致突变的几率明显升高。

致癌/毒性原理：直径 2 微米以下的颗粒
物可深入到细支气管和肺泡。 细颗粒物进入
肺泡后，直接影响肺的通气功能，使机体容易
处在缺氧状态； 被吸入人体后直接进入支气
管的细颗粒物，干扰肺部的气体交换，引发包
括哮喘、支气管炎和心血管病等方面的疾病。

主要污染来源：机动车尾气、锅炉燃煤
和扬尘。

PM10

致癌/毒性指数：★★★★
PM10 中除了包含 PM2.5 这样的细

颗粒物 ，还包括一些直径介于 2.5 微米和
10 微米之间的颗粒 ， 这些颗粒有的沉积
在上呼吸道 ，或进入呼吸道的深部 ，但无
法进入细支气管和肺泡 ， 故危害程度不
及 PM2.5。

伤害器官： 可吸入颗粒物被人吸入后，
会累积在呼吸系统中，引发多种疾病。 粗颗
粒物可侵害呼吸系统，诱发哮喘病。 若吸入
大量的可吸入颗粒， 可以导致呼吸系统病
症，例如气促、咳嗽等，并加重已有的呼吸系
统疾病，损害肺部组织。

致癌/毒性原理：PM10进入肺内后， 首先
与肺泡巨噬细胞、肺上皮细胞作用，刺激释放
各种细胞因子，导致肺炎症和肺纤维化。PM10
与细胞作用后，释放活性氧和自由基，氧化损
伤组织细胞和遗传物质并引起细胞增生和分
裂紊乱，最后可能导致恶变。 总之，PM10可能
通过氧化刺激、炎症反应及遗传物质改变等多
种机理引起机体各部分的损伤。

主要污染来源： 通常来自在未铺沥青、
水泥的路面上行使的机动车，材料的破碎碾
磨处理过程，以及被风扬起的尘土。

臭 氧

致癌/毒性指数：★★★
若干项欧洲研究报告称，对臭氧的暴露

每增加 10μg/m3，日死亡率上升 0.3%，心脏
病增加 0.4%。 目前臭氧是欧洲最为令人关
切的空气污染物之一。

伤害器官： 臭氧具有强烈的刺激性，吸

入过量对人体健康有一定危害，主要刺激和
损害深部呼吸道，引发哮喘、降低肺功能并
引起肺部疾病， 并可损害中枢神经系统，对
眼睛有轻度的刺激作用。臭氧对人体也有致
畸性，母亲孕期接触臭氧可导致新生儿睑裂
狭小发生率增多。

致癌/致毒原理： 当大气中臭氧浓度为
0.1mg/m3时，可引起鼻和喉头黏膜的刺激；臭
氧浓度在 0.1~0.2mg/m3时， 引起哮喘发作，导
致上呼吸道疾病恶化，同时刺激眼睛，使视觉
敏感度和视力降低。 臭氧浓度在 2mg/m3以上
可引起头痛、胸痛、思维能力下降，严重时可
导致肺气肿和肺水肿。 此外，臭氧还能阻碍血
液输氧功能，造成组织缺氧；使甲状腺功能受
损、骨骼钙化，还可引起潜在性的全身影响。

主要来源： 与高层大气臭氧层不同的
是，地面的臭氧是光化学烟雾的一个主要组
成部分，是由诸如车辆和工业释放出的氧化
氮等污染物以及由机动车、溶剂和工业释放
的挥发性有机化合物与阳光反应而形成。阳
光灿烂时，臭氧污染最为严重。

二氧化氮

致癌/毒性指数：★★
流行病学研究表明，哮喘儿童发生支气

管炎症状的增多与长期接触二氧化氮有关。
目前在欧洲和北美一些城市中肺功能减弱
现象的增加，也与目前测量（或观察到）的二
氧化氮的浓度有关。

伤害器官： 氮氧化物主要损害呼吸道。

短期浓度超过 200μg/m3时， 是一种引起呼
吸道严重发炎的有毒气体。

致癌/致毒原理 ： 吸入二氧化氮气体
后， 初期仅有轻微的眼及上呼吸道刺激症
状，如咽部不适、干咳等，但经数小时至十
几小时或更长时间潜伏期后， 则会发生迟
发性肺水肿、成人呼吸窘迫综合征，出现胸
闷、呼吸窘迫、咳嗽、咯泡沫痰、紫绀等，并
可并发气胸及纵隔气肿。 个别病例会出现
肺纤维化。

主要来源：人为释放二氧化氮的主要来
源是供热、发电，以及机动车和船舶的发动
机等燃烧过程。

二氧化硫

致癌/毒性指数：★★
研究表明，在空气中二氧化硫水平较高

的日子里， 因心脏病去医院就诊的人增多，
死亡率增长。当二氧化硫与水结合时形成硫
酸，是酸雨的主要成分，是造成树木死亡的
一个原因。

伤害器官：二氧化硫可影响呼吸系统和
肺功能，并刺激眼睛，还可通过影响人体新
陈代谢对肝脏造成一定的损害。对接触二氧
化硫人员的研究发现，慢性鼻炎的患病率也
较高。

致癌/致毒原理：二氧化硫被人体吸入
呼吸道后，因易溶于水，故大部分被阻滞在
上呼吸道， 在湿润的黏膜上生成具有腐蚀
性的亚硫酸，一部分进而氧化为硫酸，使刺
激作用增强 ， 如果人体每天吸入浓度为
100 ppm 的二氧化硫后， 支气管和肺部将
出现明显的刺激症状，使肺组织受到伤害。

主要来源： 来源于煤和石油的燃烧，火
山爆发时也会喷出该气体。

新闻背景

１１月 ２６日，在联合国利马气候大会召开前夕，国家
发改委在北京发布 《中国应对气候变化的政策与行动
２０１４ 年度报告》，并称到 ２０３０ 年，通过节能、提高能源
的利用效率、发展可再生能源、非化石能源、增加森林
碳汇以及提高适应能力等综合政策， 中国的大气污染
状况会大大改善，“ＡＰＥＣ蓝”有望成为“新常态”。

大气污染物毒性排行榜
链 接

2011 年北京市环保局发布数据解析北京市 PM2.5 排放源

2012 年上海市环保局发布数据解析上海市 PM2.5 排放源
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可并发气胸及纵隔气肿。 个别病例会出现
肺纤维化。

主要来源：人为释放二氧化氮的主要来
源是供热、发电，以及机动车和船舶的发动
机等燃烧过程。

二氧化硫

致癌/毒性指数：★★
研究表明，在空气中二氧化硫水平较高

的日子里， 因心脏病去医院就诊的人增多，
死亡率增长。当二氧化硫与水结合时形成硫
酸，是酸雨的主要成分，是造成树木死亡的
一个原因。

伤害器官：二氧化硫可影响呼吸系统和
肺功能，并刺激眼睛，还可通过影响人体新
陈代谢对肝脏造成一定的损害。对接触二氧
化硫人员的研究发现，慢性鼻炎的患病率也
较高。

致癌/致毒原理：二氧化硫被人体吸入
呼吸道后，因易溶于水，故大部分被阻滞在
上呼吸道， 在湿润的黏膜上生成具有腐蚀
性的亚硫酸，一部分进而氧化为硫酸，使刺
激作用增强 ， 如果人体每天吸入浓度为
100 ppm 的二氧化硫后， 支气管和肺部将
出现明显的刺激症状，使肺组织受到伤害。

主要来源： 来源于煤和石油的燃烧，火
山爆发时也会喷出该气体。

PM2.5

致癌/毒性指数：★★★★★
2010 年， 室外空气中颗粒物污染成为

全球第 7 大死因、中国第 4 大死因，全球超
过 300 万人死于该污染引发的各种疾病，其
中中国有 123 万多人因此死亡，2400 多万
人减寿。 PM2.5 对人的影响要大于其他任何
污染物。

伤害器官： 对颗粒的长期暴露可引发心
血管病和呼吸道疾病以及肺癌。 当空气中
PM2.5的浓度长期高于 10 μg/m3，就会带来死
亡风险的上升。 浓度每增加 10 μg/m3，总死亡
风险上升 4%，心肺疾病带来的死亡风险上升
6%， 肺癌带来的死亡风险上升 8%。 此外，
PM2.5极易吸附多环芳烃等有机污染物和重
金属，使致癌、致畸、致突变的几率明显升高。

致癌/毒性原理：直径 2 微米以下的颗粒
物可深入到细支气管和肺泡。 细颗粒物进入
肺泡后，直接影响肺的通气功能，使机体容易
处在缺氧状态； 被吸入人体后直接进入支气
管的细颗粒物，干扰肺部的气体交换，引发包
括哮喘、支气管炎和心血管病等方面的疾病。

主要污染来源：机动车尾气、锅炉燃煤
和扬尘。

PM10

致癌/毒性指数：★★★★
PM10 中除了包含 PM2.5 这样的细

颗粒物 ，还包括一些直径介于 2.5 微米和
10 微米之间的颗粒 ， 这些颗粒有的沉积
在上呼吸道 ，或进入呼吸道的深部 ，但无
法进入细支气管和肺泡 ， 故危害程度不
及 PM2.5。

伤害器官： 可吸入颗粒物被人吸入后，
会累积在呼吸系统中，引发多种疾病。 粗颗
粒物可侵害呼吸系统，诱发哮喘病。 若吸入
大量的可吸入颗粒， 可以导致呼吸系统病
症，例如气促、咳嗽等，并加重已有的呼吸系
统疾病，损害肺部组织。

致癌/毒性原理：PM10进入肺内后， 首先
与肺泡巨噬细胞、肺上皮细胞作用，刺激释放
各种细胞因子，导致肺炎症和肺纤维化。PM10
与细胞作用后，释放活性氧和自由基，氧化损
伤组织细胞和遗传物质并引起细胞增生和分
裂紊乱，最后可能导致恶变。 总之，PM10可能
通过氧化刺激、炎症反应及遗传物质改变等多
种机理引起机体各部分的损伤。

主要污染来源： 通常来自在未铺沥青、
水泥的路面上行使的机动车，材料的破碎碾
磨处理过程，以及被风扬起的尘土。

臭 氧

致癌/毒性指数：★★★
若干项欧洲研究报告称，对臭氧的暴露

每增加 10μg/m3，日死亡率上升 0.3%，心脏
病增加 0.4%。 目前臭氧是欧洲最为令人关
切的空气污染物之一。

伤害器官： 臭氧具有强烈的刺激性，吸

入过量对人体健康有一定危害，主要刺激和
损害深部呼吸道，引发哮喘、降低肺功能并
引起肺部疾病， 并可损害中枢神经系统，对
眼睛有轻度的刺激作用。臭氧对人体也有致
畸性，母亲孕期接触臭氧可导致新生儿睑裂
狭小发生率增多。

致癌/致毒原理： 当大气中臭氧浓度为
0.1mg/m3时，可引起鼻和喉头黏膜的刺激；臭
氧浓度在 0.1~0.2mg/m3时， 引起哮喘发作，导
致上呼吸道疾病恶化，同时刺激眼睛，使视觉
敏感度和视力降低。 臭氧浓度在 2mg/m3以上
可引起头痛、胸痛、思维能力下降，严重时可
导致肺气肿和肺水肿。 此外，臭氧还能阻碍血
液输氧功能，造成组织缺氧；使甲状腺功能受
损、骨骼钙化，还可引起潜在性的全身影响。

主要来源： 与高层大气臭氧层不同的
是，地面的臭氧是光化学烟雾的一个主要组
成部分，是由诸如车辆和工业释放出的氧化
氮等污染物以及由机动车、溶剂和工业释放
的挥发性有机化合物与阳光反应而形成。阳
光灿烂时，臭氧污染最为严重。

二氧化氮

致癌/毒性指数：★★
流行病学研究表明，哮喘儿童发生支气

管炎症状的增多与长期接触二氧化氮有关。
目前在欧洲和北美一些城市中肺功能减弱
现象的增加，也与目前测量（或观察到）的二
氧化氮的浓度有关。

伤害器官： 氮氧化物主要损害呼吸道。

短期浓度超过 200μg/m3时， 是一种引起呼
吸道严重发炎的有毒气体。

致癌/致毒原理 ： 吸入二氧化氮气体
后， 初期仅有轻微的眼及上呼吸道刺激症
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闷、呼吸窘迫、咳嗽、咯泡沫痰、紫绀等，并
可并发气胸及纵隔气肿。 个别病例会出现
肺纤维化。
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致癌/毒性指数：★★★
若干项欧洲研究报告称，对臭氧的暴露

每增加 10μg/m3，日死亡率上升 0.3%，心脏
病增加 0.4%。 目前臭氧是欧洲最为令人关
切的空气污染物之一。

伤害器官： 臭氧具有强烈的刺激性，吸

入过量对人体健康有一定危害，主要刺激和
损害深部呼吸道，引发哮喘、降低肺功能并
引起肺部疾病， 并可损害中枢神经系统，对
眼睛有轻度的刺激作用。臭氧对人体也有致
畸性，母亲孕期接触臭氧可导致新生儿睑裂
狭小发生率增多。

致癌/致毒原理： 当大气中臭氧浓度为
0.1mg/m3时，可引起鼻和喉头黏膜的刺激；臭
氧浓度在 0.1~0.2mg/m3时， 引起哮喘发作，导
致上呼吸道疾病恶化，同时刺激眼睛，使视觉
敏感度和视力降低。 臭氧浓度在 2mg/m3以上
可引起头痛、胸痛、思维能力下降，严重时可
导致肺气肿和肺水肿。 此外，臭氧还能阻碍血
液输氧功能，造成组织缺氧；使甲状腺功能受
损、骨骼钙化，还可引起潜在性的全身影响。

主要来源： 与高层大气臭氧层不同的
是，地面的臭氧是光化学烟雾的一个主要组
成部分，是由诸如车辆和工业释放出的氧化
氮等污染物以及由机动车、溶剂和工业释放
的挥发性有机化合物与阳光反应而形成。阳
光灿烂时，臭氧污染最为严重。

二氧化氮

致癌/毒性指数：★★
流行病学研究表明，哮喘儿童发生支气

管炎症状的增多与长期接触二氧化氮有关。
目前在欧洲和北美一些城市中肺功能减弱
现象的增加，也与目前测量（或观察到）的二
氧化氮的浓度有关。

伤害器官： 氮氧化物主要损害呼吸道。

短期浓度超过 200μg/m3时， 是一种引起呼
吸道严重发炎的有毒气体。

致癌/致毒原理 ： 吸入二氧化氮气体
后， 初期仅有轻微的眼及上呼吸道刺激症
状，如咽部不适、干咳等，但经数小时至十
几小时或更长时间潜伏期后， 则会发生迟
发性肺水肿、成人呼吸窘迫综合征，出现胸
闷、呼吸窘迫、咳嗽、咯泡沫痰、紫绀等，并
可并发气胸及纵隔气肿。 个别病例会出现
肺纤维化。

主要来源：人为释放二氧化氮的主要来
源是供热、发电，以及机动车和船舶的发动
机等燃烧过程。

二氧化硫

致癌/毒性指数：★★
研究表明，在空气中二氧化硫水平较高

的日子里， 因心脏病去医院就诊的人增多，
死亡率增长。当二氧化硫与水结合时形成硫
酸，是酸雨的主要成分，是造成树木死亡的
一个原因。

伤害器官：二氧化硫可影响呼吸系统和
肺功能，并刺激眼睛，还可通过影响人体新
陈代谢对肝脏造成一定的损害。对接触二氧
化硫人员的研究发现，慢性鼻炎的患病率也
较高。

致癌/致毒原理：二氧化硫被人体吸入
呼吸道后，因易溶于水，故大部分被阻滞在
上呼吸道， 在湿润的黏膜上生成具有腐蚀
性的亚硫酸，一部分进而氧化为硫酸，使刺
激作用增强 ， 如果人体每天吸入浓度为
100 ppm 的二氧化硫后， 支气管和肺部将
出现明显的刺激症状，使肺组织受到伤害。

主要来源： 来源于煤和石油的燃烧，火
山爆发时也会喷出该气体。

PM2.5

致癌/毒性指数：★★★★★
2010 年， 室外空气中颗粒物污染成为

全球第 7 大死因、中国第 4 大死因，全球超
过 300 万人死于该污染引发的各种疾病，其
中中国有 123 万多人因此死亡，2400 多万
人减寿。 PM2.5 对人的影响要大于其他任何
污染物。

伤害器官： 对颗粒的长期暴露可引发心
血管病和呼吸道疾病以及肺癌。 当空气中
PM2.5的浓度长期高于 10 μg/m3，就会带来死
亡风险的上升。 浓度每增加 10 μg/m3，总死亡
风险上升 4%，心肺疾病带来的死亡风险上升
6%， 肺癌带来的死亡风险上升 8%。 此外，
PM2.5极易吸附多环芳烃等有机污染物和重
金属，使致癌、致畸、致突变的几率明显升高。

致癌/毒性原理：直径 2 微米以下的颗粒
物可深入到细支气管和肺泡。 细颗粒物进入
肺泡后，直接影响肺的通气功能，使机体容易
处在缺氧状态； 被吸入人体后直接进入支气
管的细颗粒物，干扰肺部的气体交换，引发包
括哮喘、支气管炎和心血管病等方面的疾病。

主要污染来源：机动车尾气、锅炉燃煤
和扬尘。

PM10

致癌/毒性指数：★★★★
PM10 中除了包含 PM2.5 这样的细

颗粒物 ，还包括一些直径介于 2.5 微米和
10 微米之间的颗粒 ， 这些颗粒有的沉积
在上呼吸道 ，或进入呼吸道的深部 ，但无
法进入细支气管和肺泡 ， 故危害程度不
及 PM2.5。

伤害器官： 可吸入颗粒物被人吸入后，
会累积在呼吸系统中，引发多种疾病。 粗颗
粒物可侵害呼吸系统，诱发哮喘病。 若吸入
大量的可吸入颗粒， 可以导致呼吸系统病
症，例如气促、咳嗽等，并加重已有的呼吸系
统疾病，损害肺部组织。

致癌/毒性原理：PM10进入肺内后， 首先
与肺泡巨噬细胞、肺上皮细胞作用，刺激释放
各种细胞因子，导致肺炎症和肺纤维化。PM10
与细胞作用后，释放活性氧和自由基，氧化损
伤组织细胞和遗传物质并引起细胞增生和分
裂紊乱，最后可能导致恶变。 总之，PM10可能
通过氧化刺激、炎症反应及遗传物质改变等多
种机理引起机体各部分的损伤。

主要污染来源： 通常来自在未铺沥青、
水泥的路面上行使的机动车，材料的破碎碾
磨处理过程，以及被风扬起的尘土。

臭 氧

致癌/毒性指数：★★★
若干项欧洲研究报告称，对臭氧的暴露

每增加 10μg/m3，日死亡率上升 0.3%，心脏
病增加 0.4%。 目前臭氧是欧洲最为令人关
切的空气污染物之一。

伤害器官： 臭氧具有强烈的刺激性，吸

入过量对人体健康有一定危害，主要刺激和
损害深部呼吸道，引发哮喘、降低肺功能并
引起肺部疾病， 并可损害中枢神经系统，对
眼睛有轻度的刺激作用。臭氧对人体也有致
畸性，母亲孕期接触臭氧可导致新生儿睑裂
狭小发生率增多。

致癌/致毒原理： 当大气中臭氧浓度为
0.1mg/m3时，可引起鼻和喉头黏膜的刺激；臭
氧浓度在 0.1~0.2mg/m3时， 引起哮喘发作，导
致上呼吸道疾病恶化，同时刺激眼睛，使视觉
敏感度和视力降低。 臭氧浓度在 2mg/m3以上
可引起头痛、胸痛、思维能力下降，严重时可
导致肺气肿和肺水肿。 此外，臭氧还能阻碍血
液输氧功能，造成组织缺氧；使甲状腺功能受
损、骨骼钙化，还可引起潜在性的全身影响。

主要来源： 与高层大气臭氧层不同的
是，地面的臭氧是光化学烟雾的一个主要组
成部分，是由诸如车辆和工业释放出的氧化
氮等污染物以及由机动车、溶剂和工业释放
的挥发性有机化合物与阳光反应而形成。阳
光灿烂时，臭氧污染最为严重。

二氧化氮

致癌/毒性指数：★★
流行病学研究表明，哮喘儿童发生支气

管炎症状的增多与长期接触二氧化氮有关。
目前在欧洲和北美一些城市中肺功能减弱
现象的增加，也与目前测量（或观察到）的二
氧化氮的浓度有关。

伤害器官： 氮氧化物主要损害呼吸道。

短期浓度超过 200μg/m3时， 是一种引起呼
吸道严重发炎的有毒气体。

致癌/致毒原理 ： 吸入二氧化氮气体
后， 初期仅有轻微的眼及上呼吸道刺激症
状，如咽部不适、干咳等，但经数小时至十
几小时或更长时间潜伏期后， 则会发生迟
发性肺水肿、成人呼吸窘迫综合征，出现胸
闷、呼吸窘迫、咳嗽、咯泡沫痰、紫绀等，并
可并发气胸及纵隔气肿。 个别病例会出现
肺纤维化。

主要来源：人为释放二氧化氮的主要来
源是供热、发电，以及机动车和船舶的发动
机等燃烧过程。

二氧化硫

致癌/毒性指数：★★
研究表明，在空气中二氧化硫水平较高

的日子里， 因心脏病去医院就诊的人增多，
死亡率增长。当二氧化硫与水结合时形成硫
酸，是酸雨的主要成分，是造成树木死亡的
一个原因。

伤害器官：二氧化硫可影响呼吸系统和
肺功能，并刺激眼睛，还可通过影响人体新
陈代谢对肝脏造成一定的损害。对接触二氧
化硫人员的研究发现，慢性鼻炎的患病率也
较高。

致癌/致毒原理：二氧化硫被人体吸入
呼吸道后，因易溶于水，故大部分被阻滞在
上呼吸道， 在湿润的黏膜上生成具有腐蚀
性的亚硫酸，一部分进而氧化为硫酸，使刺
激作用增强 ， 如果人体每天吸入浓度为
100 ppm 的二氧化硫后， 支气管和肺部将
出现明显的刺激症状，使肺组织受到伤害。

主要来源： 来源于煤和石油的燃烧，火
山爆发时也会喷出该气体。

□本报记者 黄哲雯

ＡＰＥＣ之后， 北京数度出现雾霾天气，
引得市民们格外怀念那醉人的“ＡＰＥＣ蓝”。

３年来，生活在北方城市的人们普遍感
受到，雾霾的发生频率在不断增加，特别是
2013年和 2014年， 发生的次数之频繁、持
续时间之长、 污染程度之重都创下纪录，即
便是在理论上不会出现雾霾的春夏两季雾
霾也频繁发生。雾霾不仅困扰着人们的工作
和生活，也在人们的心里投下巨大的阴影。

１０ 月 １７ 日， 世界卫生组织下属国际
癌症研究机构发布报告， 首次指认大气污
染对人类致癌， 并视其为普遍和主要的环
境致癌物。 同时指出， 在大气污染物中，
PM2.5 的毒性和致癌指数位居首位， 是一
级致癌物。

近日，清华大学医学院牵头举办了一
个有关雾霾的研讨会，与会者对雾霾的成
因、危害、治理等情况进行了全方位解析。
其中，清华大学医学院教授田埂的解析深
入浅出，提供了一些有关雾霾的新知。

化石燃料燃烧与 PM2.5

国家发改委发布的《报告》中，为什么

会提到要发展非化石能源？这正如田埂所说，
这是因为化石燃料燃烧是我国 PM2.5 的重
要来源。

田埂介绍， 根据北京和上海两座城市环
保局 ２０１１ 年公布的统计数字 ，PM2.5 成分
中，40％～75％的重金属来自化石燃料燃烧，
超过 50％的黑碳来自化石燃料燃烧，城市的
一次排放中主要来源是燃煤、 机动车等所用
的化石燃料燃烧。

为便于大家对雾霾形成的过程有个更直
观的了解，田埂提供了一个计算公式。从公式
中我们可以看出， 污染的浓度与以下几个因
素相关：散发源散发出的污染物浓度，也就是
气象污染物排放的量、散发的气象条件、化学
成分以及沉降。

他进一步解析 ， 当污染物从源头释放
到空气中后， 如果气象条件适合污染物在
城市中较长时间地存在，而且在光和水等气
象条件的作用下，细小的化学组分可能发生
反应，形成颗粒物悬浮，这个过程叫做“成核
作用”。

田埂说，通过成核作用，化学成分相互
作用就形成了新的颗粒物， 从而造成二次
污染。 最后，就是细小的颗粒物彼此碰撞反
应，从而形成更大的颗粒，最后沉降下来落
在地表。

霾里藏着大量“危险分子”

大气污染，势必会对人体健康产生不利。
那么， 雾霾到底会对我们的健康造成怎样的
损害呢？

田埂说，权威杂志《新英格兰医学》曾发
表过美国的研究数字，PM2.5 的浓度减少 10
μg/m3，预期寿命增长约 0.61±0.20 年；2010 年
美国环保部发表的《颗粒物的综合科学研究》
中，将颗粒物浓度与多种疾病关联，其中包括：
呼吸道刺激、咳嗽、呼吸困难、降低肺功能、加
重哮喘、慢性支气管炎、不规则心跳、非致命性
心脏病发作和某些癌症等。

田埂提供的另一个数据是： 在全球致死
的数字中， 与空气污染相关的疾病排在第 8
位，而我国则排在第 4 位。清华大学研究人员
报告的 2013 年北京雾霾微生物中，就存在引
起感染的微生物。事实已经表明，在雾霾天与
霾相关的呼吸系统疾病门诊病例显著增加，
比如人们所说的“北京咳”之类。

雾霾并非以单一成分的形式存在，而是裹
挟着大量的“危险分子”。 据田埂介绍，2014年
初， 清华大学的研究者对 2013年历史雾霾峰
值期间收集的 PM10 和 PM2.5 样本进行了宏
基因组研究，发现了雾霾中的 1300种微生物，
发现空气中的微生物大部分都来自土壤，最丰
富的门类是放线菌、变形杆菌、绿弯菌、厚壁
菌、拟杆菌和广古菌。 其中有 3种微生物可引
起疾病，即肺炎链球菌、烟曲霉和人腺病毒 C。

田埂称， 肺炎链球菌最常见于社会获得
性肺炎（CAP ） ，在将近 50％的社会获得性
肺炎中可分离出肺炎链球菌。而烟曲霉，以孢
子的形式存在， 被认为是一种主要的引起过
敏的真菌， 是免疫缺陷的人群气道或肺的条
件致病菌。研究显示，这两种病原微生物在重
度污染天都有所增加。

但田埂也坦言， 虽然有多种研究表明空
气污染与疾病的发生相关， 但是正如荷兰乌
德勒支大学的 B.Brunekreef 教授所言： 到目
前为止， 我们一直还无法找到一个或几个确
定的组分是细颗粒物污染中对健康造成主要
影响的， 也没有充足的证据证明某种具体的
成分的浓度对健康是无害的。

一天中的霾何时最危险

田埂教授用一张图告诉大家， 当雾霾天
气出现时， 污染物在清晨也就是 7 点到 8 点
间开始迅速增加，到 10 点开始进入线性增加
期，而到傍晚时分开始下降，并于晚间回归较
低的数值。

据他解释， 这是因为白天在水气和阳光
的作用下，一次排放的污染物发生二次反应，
从而快速积累， 而人的活动也在白天达到高
峰，排放物的增加和积累，促使污染在下午达
到高峰。 而晚间，由于光照的减少，二次反应
降低，排放也因为人们的活动减少而降低，从

而使得空气污染得到缓解。
但田埂强调， 北京的雾霾曲线与普通的

空气污染曲线不同， 空气污染往往在晚间达
到峰值，而白天则处于不断积累的过程中。 这
也表明北京的空气污染有其特殊性， 需要更
详细的机制分析，才能最终解答来源的问题。

在工作日和休息日， 人们分别有 57%和
75%的时间在家居环境，室外的空气污染主要
通过室内环境作用于人体。 根据清华大学建
筑学院的研究结果，在门窗紧闭的情况下，室

内 PM2.5浓度大约为室外的 1/2～2/3， 而这部
分颗粒， 主要集中在 0.1～1微米的粒径范围，
也就是室外污染物中那些粒径小毒性大的颗
粒会进入室内。 田埂告诉大家，这也跟建筑物
本身的密闭性、门窗开启的频率，以及室外的
气候条件，如风速、温度等相关，颗粒物从室外
到室内的过程，可以通过穿透系数来计算。

室内防护重在空气净化

������雾霾虽然可怕，但当它来袭时，如果能采
取一些保护措施， 还是能在一定程度上减少
对身体健康危害的。

一般而言， 保证室内清洁有两种常规方
法：一是正压环境，让室内的压力大于室外，
这样室外颗粒就无法进入室内； 二是空气过
滤，将室内的空气通过过滤装置净化，只要室
内净化装置的净化效率大于室外污染物渗入
的速度，室内就可以保持洁净。

对普通人而言， 把家或者办公室装修成
“正压环境”，从经济投入到可操作性显然都是
不现实的。 为此，田埂提供了一个简便的解决
办法：开启空气净化器，每天开窗通风完后，对

室内环境进行 10～20分钟的高功率净化，将
室内颗粒物进行快速清除，而后维持一定的
净化功率，就可以达到较好的净化效果 。

如此一来， 便存在着一个如何选择和
正确使用空气净化器的问题。 目前市面上
常见的净化设备，就其原理主要分过滤（通
过滤材拦截颗粒）和静电除尘（静电力吸附
颗粒，电场中释放除尘）两种。由于静电除尘
的优势是阻力低、不需更换滤材，但是其工
作原理决定其除尘过程会产生臭氧，造成二

次污染，因此田埂不推荐使用，而是推荐使
用通过滤膜过滤的空气净化器，因为这样的
产品优势是过滤的副产物少，能有效去除各
类颗粒物。

田埂还介绍了“CADR”（洁净空气输出比
率） 这一概念———美国家电制造商协会按照
严格的测试标准进行测试得出的空气净化器
输出洁净空气的比率，CADR数值越高，则表
示净化器的净化效能越高。 田埂说，虽然市场
上有这样那样的空气净化产品， 但只要用这
两个条件去衡量，就能区分出来哪种更好。

田埂提醒大家 ， 采购空气净化设备
时，不仅要选那种性价比高的，还要考虑
到房屋的面积，开启和使用时间，以及净
化器的摆放位置等。 他举例说明，如果我
们让自己正面面对空气净化器的进气
口， 那么净化器抽气过程中聚集的粒子
就被呼了进去， 而被空气净化器净化的
空气，则离我们较远。

上图：11 月 26 日， 北京遭遇雾霾天
气，一群鸽子从钟鼓楼上空飞过。

下图:2013 年 1 月 29 日， 北京王府
井。 本报记者 杨登峰 摄


