
供暖对 PM2.5影响有多大？ 数据分析显示：

北京增加 47%
沈阳增加 37%

随着北方供暖季的结束， 望着天空时而
飘浮的雾霾， 人们不禁关心， 供暖对 PM2.5
的影响到底有多大?

近日， 北京大学光华管理学院和北京大
学统计科学中心团队发布的 《空气质量评估
报告（二）：中国五城市空气污染状况之统计
学分析》对此问题进行了回答：北京冬季供暖
会使 PM2.5 比非供暖期平均增加 47%，而沈
阳的这一数字是 37%。

在这一报告涉及的五个城市中， 北京和
沈阳是采取集中供暖的两个典型城市。 该团
队利用北京和沈阳两个城市的数据， 量化和
评估城市冬季供暖对 PM2.5 的影响。

报告划定， 北京的供暖时间一般是从每
年的 11 月 15 日至来年的 3 月 15 日，沈阳由
于冬天更长，供暖时间则从每年的 11 月 1 日
至下一年的 3 月 31 日。为了更加准确地揭示
供暖对 PM2.5 的影响，该团队定义非供暖期
为 11 月供暖开始前的两周和 3 月停止供暖
后的两周；定义供暖期为 11 月供暖开始后的
两周及 3 月停止供暖前的两周。

为了剔除气象条件的影响，该团队综合
有气象数据的所有年份的非供暖期和供暖
期气象变量作为基准，通过建立 PM2.5 与气
象变量之间的非线性回归模型，对污染浓度
进行气象调整， 以此得到 11 月和 3 月的供
暖效应。

该团队选取了北京的美国大使馆以
及附近的三个环保部站点 （农展馆 、东四
环 、东四 ），沈阳的美国领事馆和邻近的两
个环保部站点 （太原街 、小河沿 ），2013 年

至 2015 年三个供暖季共 6 个时段的数
据 ，在剔除气象因素后 ，计算供暖期与非
供暖期的 PM2.5 均值浓度及其 95%置信
区间 （指统计量有 95%的概率落在这个区
间内 ）， 并对总共 7 个站点的供暖效应进
行了统计检验 。

该团队对北京和沈阳 7 个站点进行了
显著性水平为 5%的统计学检验 。 结果表
明 ，对北京的四个站点而言 ，除 2013 年 11

月供暖期的东四环站点外， 其他站点在供
暖期的 PM2.5 均值浓度， 均高于非供暖期
的 PM2.5 均值浓度 。 沈阳的三个站点 ，11
月的供暖效应 2013～2014 年都不显著，但 3
月的供暖效应在 2013～2015 年全部显著。报
告指出， 沈阳的 11 月供暖效应不显著 ，是
由于其非供暖期处于 10 月最后两周，而这
两周， 在沈阳及周边区域进行的秸秆燃烧
往往会产生高浓度的 PM2.5———由于掺入
了生物燃烧因素， 导致供暖效应无法被发

现。 而北京供暖开始于 11 月 15 日，对应的
非供暖期是 11 月 1 日至 14 日，刚好错开了
秸秆燃烧的高峰，因此其 11 月的供暖效应
比较容易获得。

通过分析北京与沈阳在冬季供暖季的
PM2.5 数据，该团队发现，美国使/领馆和邻
近的环保部站点数据， 对这两个城市的供暖
效应的度量基本一致， 主要表现在每个站点
供暖期和非供暖期的 PM2.5 均值浓度的变

化具有相同趋势， 且两者年度变化趋势也基
本吻合。

综合北京各站点 11 月和 3 月的数据，平
均供暖效应比例（供暖期 PM2.5 均值浓度减
去非供暖期 PM2.5 均值浓度再除以非供暖
期 PM2.5 均值浓度）是 47%，即冬季供暖会
使 PM2.5 比非供暖期平均增加 47%。沈阳 11
月供暖效应不显著， 所以只计算了 3 月各站
点（2013～2015 年）的平均供暖效应比例，结
果为 37%。

至于 2015 年 11 月供暖效应在北京、沈
阳两城市的所有站点急剧增加的原因， 到底
是散煤质量下降造成的还是另有他因， 该团
队认为需要做进一步研究。 由于研究中已经
剔除了气象因素的影响， 所以不应该归咎于
厄尔尼诺现象。

分析还发现， 北京和沈阳具有非常显著
的冬季供暖效应， 而这一效应对于整个淮河
以北地区应该也同样适用。可见，冬季的大气
污染防治是中国北方地区面临的最大挑战，
该团队认为， 解决这一问题的关键是大大提
高天然气等低排放能源的使用，替代、减少煤
炭的消耗，包括使用经济手段抑制煤炭消耗。
如果中国的冬季供暖暂时还离不开燃煤，则
建议建立严格的监管体系并有效实施， 检测
市场上所售煤炭的质量，禁止开采、贩卖低质
煤， 从而有效减少因冬季供暖用煤带来的污
染物排放。

发达国家的经验和教训说明 ， 极大地
减少煤炭的消耗是解决大气污染问题的一
个有效方法。 中国自加入 WTO 以来，煤炭
消耗占世界总消耗的份额从 31%剧增到
2012 年的 48%。 中国需要核算煤炭及其他
主要能源（如天然气）所带来的经济效益，及
由其产生的污染所带来的环境成本、人类健
康损害成本、 农作物/食品质量成本和气候
变化等成本。

该团队认为 ， 能源费效核算理应成为
中国制定能源战略的基础数据之一 ，为建
立大气污染防治的能源策略提供科学的
依据。 （知瑜）

□孟丽媛
我是一个装过甜美蛋糕的小纸盒，我

的小主人吃完蛋糕后将我丢进了街边垃圾
桶中的一个———带有绿色标志的那个，上
面写着可回收垃圾。可惜的是，这个垃圾桶
里还有几个“迷路”的小伙伴，他们是被用
破了的塑料袋， 应该去红色标志的垃圾箱
里才对。

天黑时分，我被垃圾运输车运送到了
垃圾分拣中心。 在这里，我们将被更为细
致地分类， 不同种类的垃圾将会有不同
的处理方式和用途，好让我们都“死得其
所 ”———哦不 ，正确地说 ，是让我们获得
新生。

在环卫工人的帮助下， 刚才迷了路的
小伙伴被放到了他们要去的地方，而我，则
作为“可利用资源”被送到了废物回收利用
厂，开启了一段新的旅途。

———作为一个幸运的小纸盒， 他找到
了自己的位置，实现了自我价值。但是在我
国， 还有更多的小纸盒与很多不同种类的
垃圾没有到达他们该去的地方， 而是混在
一起被填埋、焚烧，当成别无用处的东西处
理掉了， 而这正是目前我们的垃圾所面临
的普遍命运。

最新科研动态
●

窗玻璃透明度可以调了

难！ 难！ 难？
2016年3月25日 星期五
http : / / www ．workercn ． cn 科技时空责任编辑：黄哲雯

新闻热线：（010）84151627
E-mail:hzw1217@sina.com6

实现资源化：需要全社会
的合力

随着城市人口的迅猛增长， 城市生活垃
圾处理成了环境问题中日渐显著的一个问
题———垃圾成分复杂，数量巨大，处理难度很
高， 如果处理不当还可能对其他资源造成二
次污染。

农村里的生活垃圾处理问题也不容小
觑———时至今日， 很大一部分农村垃圾仍
然停留在垃圾点就地焚烧的初级处理阶
段，易造成严重的空气污染，焚烧不及时而
被风吹走的垃圾， 则会对农村环境造成不
良影响。

在垃圾分类发展的过程中， 各个地区不
是没有行动，而是在探索中前行着。例如天津
市开发区某社区， 设置了一组由橙 （其他垃
圾）、红（有害垃圾）、绿（厨余垃圾）、蓝（可回
收物）四种颜色组成的分类垃圾桶，箱体上绘
有各种生动的图案， 红色有害垃圾箱上绘有
废电池、电子产品等图文说明，旨在方便居民
分类投放。

但由于中国再生资源回收体系与垃圾清
运体系相分离， 垃圾分类回收体系各个环节
衔接不严密，于是，垃圾中的很多资源变成了
令人头疼的、无处安放的填埋物和焚烧物，不
但浪费了垃圾中可以回收利用的资源， 还浪

费了填埋的土壤，并造成大气污染。
2000 年以来，越来越多的分类垃圾箱进

入人们的视野———在街头设置的 “可回收垃
圾”、“不可回收垃圾”、“电池” 组合垃圾桶最
为人们所熟知， 在小区设置的不同颜色的大
型垃圾桶也方便了居民分类垃圾。

然而，笔者在走访中发现，每个分类垃圾
桶里都可以找到属于其他分类垃圾桶中的垃
圾，尤其是在居民小区的垃圾桶里，垃圾干湿
不分、可用的和不可用的不分，而在垃圾清运
环节中， 环卫工人更是直接将各个垃圾桶中
的垃圾混为一体。

从居民分拣不彻底， 需要进行二次分拣
到小区操作不规范， 收集转运又变成了混合
垃圾，再到统一处理，不分层次地填埋或者焚
烧，可以说，分类垃圾中的任何一个环节没有
做到位， 垃圾作为垃圾被处理的恶性循环就
始终存在。

说到底，垃圾分类是一个系统工程，需要
全社会每一个环节的配合， 首先需要将垃圾
分类意识培养成全民素质， 形成一个完整的
链条才能良好运转。

现今， 我国处理垃圾链条上还存在诸多
不足之处———从公民垃圾分类意识的培养，
到垃圾分类公共设施的完备性和人性化，再
到分类垃圾处理和回收利用的专业化。 在这
整个过程中， 法律法规奖罚分明的规范和资

源回收的鼓励性政策， 无疑是不可或缺的部
分。 如果能够出台更明确的法律法规和分类
标准， 从而让全社会投入到垃圾分类的整个
产业链中，从最初的储存投放到终端处理，再
到形成对社会有益的资源循环利用产业，那
么就可以形成良性循环。

“垃圾分类要自觉更需立法”，“要提高垃
圾分类的知晓率”，“垃圾分类应实行 ‘实名
制’”……对于这些来自两会的声音，我们期
盼着垃圾分类不再难、难、难，而是早一天落
地生根。

垃圾也是宝：只是被放错
了地方

日常生活中产生的垃圾看似毫无用处，
其实里面藏着很多可以回收利用的资源，所
以垃圾也被称作是放错了地方的宝贝。

例如废纸、废塑料、废金属、废玻璃，经
过回收加工后可以变成再生产的原料：1 吨
废纸可以再造新纸 800 千克，同时能够节约
大量制造新纸的木材、水和其他资源，减少
污染排放；1 吨废塑料经加工处理可以获得
700 千克二级原料 ； 根据废钢铁的质量不
同，1 吨废钢铁经过技术处理可以至少再炼
好钢 500 千克，比用矿石燃料冶炼节约一半
成本，同时还可以减少空气污染、水污染和
固体废物。

而剩饭、剩菜、瓜皮果壳这些富含水分
的厨余垃圾， 不仅可以在家庭内部分类处
理， 进行堆肥培育鲜花蔬菜或者发酵成酵
素做清洁剂使用， 还可以由垃圾收集部门
统一收集处理，经过堆肥处理后，1 吨厨余
垃圾可以出产 300 千克有机肥料用于培育
蔬菜、瓜果、粮食，可以经过粉碎、脱水、添
加、造粒等工序生产动物饲料，还可以作为
营养基培育菌菇。

经过分拣，除去可回收利用垃圾、厨余
垃圾和例如废电池、 废灯管、 废水银温度
计、过期药品、电子产品部分原件等有害垃
圾之后， 可燃性高的垃圾经过无害化处理
后，焚烧产生的热量可以用于发电和供暖，
减少化石燃料的消耗， 焚烧产生的残灰还
可以成为优质磷肥。

如果人人都能够做到严格分类投放，垃
圾处理部门能够严格按照分类标准处理、回
收利用垃圾，那么至少会有 50%的垃圾变废
为宝。 而不做分类工作，让能够回收利用的
垃圾白白地流入土壤或者火焰中，就是极大
的资源浪费。

所以，大家必须要知道，分类处理回收
利用垃圾，不仅可以再利用垃圾中的资源、
节约生产资源，还能够避免对水、土壤、大
气等资源造成二次污染，实现废物利用、节
约资源、环境保护的三赢目标。

垃圾分类
新闻背景

2000 年，北京、上海、广州等 8 个
城市被选为垃圾分类收集试点城市。
自此，垃圾分类作为一个新概念被越
来越多的人熟知， 同时人们希望，在
实施过程中既能让环境得到改善，又
能让垃圾来一个变废为宝的华丽转

身。 但事实表明，１６ 年时间过去了，
试点垃圾分类所取得的效果并不尽

如人意。
环境治理问题一直是两会关注

的热点话题，城市垃圾分类处理又是
其中的重点之一。 今年两会上，垃圾
分类问题再次引起代表委员们热议。
期间，作为全国人大代表的一线环卫
工人薛海英提出建议：加快推进垃圾
分类管理，减少垃圾处理过程中对环
境的影响。

□本报记者 黄哲雯

尽管垃圾分类的初衷我们现在还没有
达成，但作为这一行动的最基础实施者，公
众对此是怎么看、怎么做的却非常重要。就
此话题， 记者对 ５ 个不同职业不同年龄段
的人进行了采访。他们的感受颇具代表性，
不知您的与哪一种吻合？

程先生（５１ 岁，律师）：
我曾经在日本留学、工作过 ７ 年，并在

美国做过两年访问学者， 由于长期受到垃
圾分类的熏陶，所以现在的我呀，算得上是
一个地道的“垃圾分类控”了。

明知道小区的分类垃圾箱都是摆设，但
我仍然会先在家里把垃圾分门别类地装好，
然后再按照标志扔进不同的垃圾箱里。在单
位也是这样， 甚至有同事都嫌我太累太矫
情。 这就是长期养成的习惯吧，实在是改不
了，应该也不会改变了。

张女士（３７ 岁，职员）：
很清楚给垃圾分类好处多多，刚开始的时

候也有意识地做过一段时间，但当发现别人都
不这么做，连环卫工人都把所有垃圾桶里的垃
圾混进一车装走时，我就再也不费这个神了。

说实话，一个人按规矩办是不管用的，必
须要大家一起来做才靠谱。 如果哪天左邻右
舍都开始给垃圾分类了，我保证配合行动。

储大爷（６８ 岁，退休工人）：
分啥类呀，就中国人这素质，怎么可能？

这不正给我说着了么， 院儿里头那个分类垃
圾箱都搁好些年了，大家不一直都乱扔来着，
见谁守规矩了？

甭说分类了， 连垃圾都不惦记着朝桶里
扔，扔得外面尽是，瞧那恶了吧心的样子，还
指望分类，哼，我看门儿都没有！

陈小姐（２7 岁，中学教师）：
我特别赞成垃圾分类， 虽然没机会亲眼

看外国人是怎么做的， 但从电影中看到过日

本人扔垃圾的镜头， 也常听从德国回来的学
姐说起留学时的垃圾分类趣事， 感觉眼前一
亮，便跟着有意识地做。

比如， 喝完牛奶和果汁后把盒子洗净了
再扔， 打碎的瓶子用厚报纸包严实后再写上
“小心”二字，厨余垃圾多套几层袋子后再牢
牢扎紧口子……刚开始做确实觉得有些麻
烦，但做久了之后不但惯了，还有一种上瘾的
感觉。我可不管别人怎么做怎么说，给垃圾分
类，反正我会坚持下去的。

石先生（２９ 岁，公务员）：
给垃圾分类？没在意哦，真的是从来也没

在意过。周围没见过有人这么做呀，我家小区
每个单元门口就只有一个垃圾箱， 大家什么
都往里倒。办公楼里也是这样，一个垃圾箱里
干的湿的流汤的，啥东西都有。

我嘛，确实没做过垃圾分类的事情，但如
果政府倡导要求明天就开始，没啥说的，作为
一名公务员我一定立马配合行动。

12年前，北京某小区设置了这样的组合垃圾分类箱，后面的提示板上详细写有垃圾分
类介绍、清运人员的名字和电话。 12年后，提示板上白色的字迹虽然已经变模糊了，但它们
却可以清楚地证明：至少在这个小区，垃圾分类的初衷没有实现。 本报记者 黄哲雯 摄

□孟丽媛
目前， 垃圾分类在许多国家都做得非常

好，其中以日本和德国做得最为细致有效。
“进入公寓的第一天，我们就受到了垃圾

分类的教育。 ”作为交流生在日本生活了一年
的冀同学介绍：“每个垃圾分类收集单位区域
的垃圾中转运输站，会定期向每户居民发放一
张‘垃圾收集时间表’，类似于日历，上面会用
文字和图案标明每一天垃圾处理部门会收集
哪一类垃圾的信息。 居民丢垃圾之前要先看
‘垃圾收集时间表’，确定今天要丢哪一类。 ”

冀同学说：“在居民分类环节，不同种类的
垃圾有不同的处理方式，有的需要用不同颜色
的垃圾袋装起来，例如厨余等食物性垃圾用黄
色垃圾袋，部分有害垃圾用透明垃圾袋，其余
的用白色垃圾袋装，通过垃圾日历按时投放到
垃圾室来完成垃圾分类，或者将不同种类的垃
圾投放到设置好的分类垃圾桶中。 ”

日本垃圾分类的标准之严格、 种类之细
致、配套设施和体系之健全，十分值得借鉴。
例如， 横滨市将居民日常丢弃的垃圾细分为
10 类， 并给每个市民发放了长达 27 页的说
明手册，涉及条款 518 项。 在一些城市里，会
规定单只袜子和两只 “没有穿破、 左右脚搭
配”的袜子分开来放，分别归入“可燃物”和
“旧衣料”分类。 作为可回收资源垃圾的铁质
易拉罐和铝制易拉罐， 也会在居民层面被分
类投放到不同的回收垃圾桶中。

养成细化程度如此之高的垃圾分类习惯

很难， 这得益于日本很早就开始的环保观
念教育。冀同学介绍，“在日本，垃圾分类教
育是从娃娃抓起的，幼儿园时期就开始了，
在家里父母也会言传身教， 所以垃圾分类
才能成为日本全民的习惯。 ”

在日本垃圾分类回收利用的整个过程
中，很多细节都是亮点：用透明垃圾袋装纳
有害垃圾 、用报纸或胶带纸完整包起带有
刺或者刃的垃圾、 瓶身被扎了小孔排除爆
炸隐患的喷雾瓶、窗明几净的垃圾室等，只
有你想不到的，没有人家做不到的。

德国也是最早实行全面垃圾分类的国
家，1996 年出台了 《循环经济和废物管理
法》，以“避免产生———循环使用———最终
处置”原则处理垃圾问题，将废弃物提高到
发展循环经济的高度。 为了监督每个居民
分类丢弃垃圾， 德国政府还专门设立了监
督垃圾分类情况的“垃圾警察”。

德国垃圾分类更加细致———每个家庭
需要准备棕、绿、黑三色垃圾桶和黄色的塑
料袋，用来装不同种类的垃圾。棕色桶用来
收集生物类废弃物， 绿色桶用来收集纸制
废弃物，黑色桶用来收集其他垃圾。以一个
披萨盒为例， 被扔进绿色垃圾桶时必须干
干净净，如果粘上了酱汁或者奶酪，就会作
为“其他垃圾”投进黑色垃圾桶。

在德国，废弃的玻璃制品回收站由三个并
排的铁箱组成，放在小区内部，分别用于收集
白色、绿色和棕色玻璃制品。但是，镜子和灯泡
被规定为“其他垃圾”，要丢进黑色垃圾箱。

垃圾分类，其他国家这样做

在 严 格 的

分类回收标准

和法律规制下，
德国的垃圾回

收利用率达到

７０％， 在欧洲大
陆排名第一。
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本报讯 国务院办公厅日前印发 《全民
科学素质行动计划纲要实施方案（2016~2020
年）》，围绕到 2020 年建成现代公民科学素质
服务体系和实现我国公民具备科学素质的比
例超过 10%的总目标，提出四项发展目标：促
进创新、协调、绿色、开放、共享发展理念深入
人心； 以重点人群科学素质行动带动全民科
学素质整体水平跨越提升； 公民科学素质建
设的公共服务能力大幅增强； 公民科学素质
建设的长效机制不断健全。

推进创新发展， 全民科学素质的提高既
是一项基础性工程，又是发展的一块短板。作
为全民科学素质行动计划的牵头单位， 中国
科协负责人对《方案》进行了解读。

科学素质一般指一个公民应该具备的科
学素质，主要包括了解必要的科技知识，掌握

基本的科学方法，树立科学思想、崇尚科学精
神，并具有一定应用它们处理实际问题、参与
公共事务的能力。中国科协负责人介绍，全民
科学素质行动计划已经实施 １０ 年，这是一项
延续性工作。 自 2006 年国务院颁布《全民科
学素质行动计划纲要（2006~2010~2020 年）》
以来，相关部门开展了大量的科技教育、传播
与普及工作， 我国公民具备科学素质的比例
显著提高———2015 年中国公民科学素质调
查显示， 我国公民具备科学素质的比例达到
6.20%，比 2005 年的 1.6%提高近 ３ 倍。

但他同时指出，目前我国公民科学素质
还不能有效支撑创新型国家建设和全面建
成小康社会。 有研究表明，进入创新型国家
行列的 30 多个发达国家， 公民具备科学素
质的比例最低都在 10%以上 ， 目前我国的
6.2%与世界发达国家相比差距仍然很大，特
别是我国公民科学素质公共服务很不均衡，
农民、城镇新居民、边远和少数民族地区群
众机会明显偏少。 （储棕荷）

全民科学素质提升
瞄准四大目标

糖肽合成难题被攻克
本报讯 （记者张玺 通讯员吴军辉）近

日， 南开大学元素有机化学国家重点实验室
陈弓教授团队首次实现了甘露霉素的高效化
学全合成。 该成果攻克了一项困扰科学界十
几年的糖肽合成难题，为开发有效应对“超级
细菌”的新型抗生素药物开辟了新路。

近年来，由于传统抗生素的滥用，越来越
多具有耐药性的“超级细菌”频频肆虐，人类
急需可有效应对的新型抗生素。 在药物研发
领域， 对具有独特生物活性的天然产物的化
学结构改进一直是新药开发的重要手段。 经
过 7 年的不断探索， 陈弓教授带领科研团队
成功突破了这一难题， 为基于甘露霉素开发
能够克服现有耐药性的新型抗生素药物打下
了坚实基础。

新型温室保温相变材料诞生
本报讯 （记者邢生祥）青海大学先进材

料与应用技术重点实验室近日研发的一种新
型温室大棚保温相变材料， 能像电池储电一
样将太阳热能储藏在其中， 并按人们意愿释
放热能，其中三项核心技术获国家专利授权。

太阳能作为温室大棚一种间歇式能源 ,
受昼夜、季节、天气等因素的影响，表现出间
断性和不稳定性， 解决这一问题的关键是利
用可靠、低廉且性能优良的储热材料。青海大
学通过研究解决芒硝基储能复合材料的相分
层现象、过冷现象、封装技术，制得芒硝基相
变复合储能材料。实验显示，芒硝基相变复合
储能材料可使温室大棚夜间温度整体提升
4℃～5℃。该项技术的应用可扩大温室大棚的
应用区域，提高高原土地利用率。

创新平台激发职工创造力
本报讯 以“技改革新”为着力点，太原

铁路局湖东车辆段搭建技术创新平台， 大力
开展立项攻关活动， 支持职工开展有利于安
全生产和效率提升的发明创造， 形成了全员
改进设备、工艺缺陷的新态势。

在这一良好氛围下， 职工的创新热情和
创造活力不断迸发， 在短短一年时间内完成
了 46 项立项攻关成果， 先后完成了轴承卡
子、便携式票桶、辆份式配送小车、智能化轴
承选配库、扁开尾破拆装置、制动管吊卡螺栓
切割器等大批实用型成果。由“赵乃俊技师小
组”研发的折头螺栓拆解风扳机，采用纯物理
作用方式，洁净环保，操作方便，维护简单，消
除了原始作业方法带来的健康危害， 并且提
高了检修进度， 按照目前作业量一年可节约
413.6 万元。 （党锴）

信息化保驾护航货车安全
本报讯 针对点多线长、设备分散、不便

管理的特点， 沈铁苏家屯车辆段坚持运用信
息化手段， 强化设备检修作业安全及作业质
量监控，远程判断故障原因，指导现场快速及
时处理安全隐患。

这个段有列车动态监测设备 479 台，分
布在管内 17 条干支线近 3000 公里线路上。
他们把信息化作为设备管理的有效途径，自
行研制开发了综合分析软件， 实现了 5T 设
备基本信息查询、检修计划分析、故障统计分
析、寿命管理和故障处理指导的高度集成。通
过 5T 检修计划分析， 能够实时掌握班组日
检修计划兑现和设备检修完成情况。通过日、
周检修计划查询功能， 实现了日检修计划未
落实自动预警和探测站检修超期自动预警。
通过故障统计分析， 方便了 5T 设备故障的
判断、排查和处理，为抢修处理赢得了时间。

（巴一夫 吴戈）

据新华社电 美国哈佛大学研究人
员日前开发出一种新工艺， 只需轻调电
压，就能迅速改变窗玻璃的透明度。

这种新型可调窗玻璃中间是一层玻
璃或者塑料材料，两侧覆盖了透明、柔软
的弹性体， 弹性体上又喷了银纳米线涂
层。银纳米线涂层尺度很小，不会散射照
射其上的光线。但是，当施加一个外部电
压时，情况就发生了变化。

在外加电压的作用下， 两侧的银纳
米线获得能量向彼此运动， 从而对弹性
体挤压导致其变形。 由于银纳米线在表
面的分布不均匀， 所以弹性体也呈不均
匀变形。 这导致表面粗糙，散射光线，玻
璃就会变得模糊。

研究人员介绍说，关键一点是，整个
变化过程发生在不到一秒钟的时间内。
此外，他们还发现，弹性体表面的粗糙程
度与外加电压相关。电压值越高，表面就
会变得越粗糙，玻璃也就越模糊。

哈佛研究负责人戴维·克拉克说，他们
研发的这一新工艺实质上是一种物理变
化，因此整个过程更加简单，成本也更低。

赵春青 画


