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科技日报讯（记者吴长锋 通讯员杨保
国）记者日前从中国科学技术大学获悉，该

校合肥微尺度物质科学国家实验室陈向军

教授研究组与罗毅教授合作，利用自主研制

的扫描探针电子能谱仪首次发现了非线性

电子散射现象，该现象的发现有可能催生出

一种革命性的表面单分子探测技术。研究

成果发表在最新一期的《自然·物理》上。

电子能量损失谱学是分析材料化学组

成的一种重要手段，电子打到样品上会损

失能量而发生非弹性散射，电子损失的能

量取决于样品原子及其所处的状态，通过

收集测量非弹性散射电子，可以获得样品

中元素分布和原子相互作用等信息。然而

在常规的电子散射中，非弹性电子只占极

小的比例，大多数电子是没有能量损失的

弹性散射电子。

合肥微尺度物质科学国家实验室徐春

凯副教授、陈向军教授及其同事将电子能谱

学技术与扫描探针技术相结合，自主研制了

扫描探针电子能谱仪。实验中，离样品表面

只有几个微米距离的钨针尖加上电压后发

射出携带能量的电子，电子与石墨表面的银

纳米结构相互作用后，散射的电子被分析器

收集并按照能量分类，从而获得它们的能量

损失值。实验表明，电子在银纳米结构上激

发出的局域的等离激元场（样品中电子集体

运动形成的场）可以导致非线性电子散射现

象，更多的电子损失能量，使非弹性电子的

强度显著增强。罗毅教授提出了一种单电

子两步过程的理论模型，解释了这种非线性

电子散射。

非线性电子散射不仅是一种全新的物

理现象，它同时还会带来一种新的、具有潜

力的谱学技术——“非线性电子散射谱学”，

未来可以用于研究吸附在金属纳米颗粒上

的单个原子或分子。

非线性电子散射现象“浮出水面”

科技日报北京10月11
日电 （记者李禾）从 7 日晚

开始，京津冀及周边地区的

空气质量一直为重度或严

重污染，再度引发公众对环

境质量的担忧。在中华环

保联合会等近日主办的第

十届环境与发展论坛上，中

国工程院院士曲久辉说，我

国环境科技总体上与国际

水平差距约为十年。

曲久辉举例说，饮用水

处理技术已应用上百年，该

技术是欧洲发明的；污水治

理技术发展也达百年，当前

污水处理的主流技术，即活

性污泥法也引自国外。从

研究、技术发明角度看，我

国研发的生物耗氧活性污

泥等部分技术已成为主流

技术，在某些特殊工业废水

治理方面，我国部分技术水

平也超过外国，但从总体上

来说，水污染控制技术的核

心专利并不在我国，主要被

美、韩、日、德等发达国家掌

握，“他们占绝对优势”。

北京至感传感器研究

院有限公司刘臻彤博士说，

在 PM2.5治理市场，我国大

量进口美国或欧洲的监测

仪器，这大都是 20 年前的

技术，有很多局限性和缺

点，如固定式、体积大、维护

复杂，需经常更换过滤膜

等。

下一步该研发哪些主

流环境技术？曲久辉认为，

低耗技术非常重要，即用最

低能耗来治理污水等。“其

中，我们可重点发展先进的

生物技术，这应该是水污染

治理中最广泛使用的重点

技术，并可利用自然净化、

新能源技术来治理环境污

染。”他说，“还要发展循环

技术。只有同时考虑水污

染、水安全和资源化，才能

在环境污染治理中得到最

佳的方案和技术。”

曲 久 辉 说 ，最 大 限 度

的利用资源，减少物质排

放到环境中成为污染物，

并把污水中的物质进行再利用，如污水中有机物

可通过生物技术，处理成甲烷或甲烷气等能源。

美 国 最 近 提 出 ，把 污 水 中 的 磷 和 化 学 需 氧 量

（COD），通过化学方法转化成无机磷，磷的回收

和能量的转化同步进行，分离出的磷直接回用到

农田或花卉等绿化中。

“我们还应尽量少使用化学品，发展一些物

理和生物等安全的环境技术，如物理的电分离技

术、电和磁组合技术、太阳能利用技术等，在一定

程度上能提高生态系统健康和人体健康。”曲久

辉说。
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从 10 月 7 日开始，持续 4 天的重度雾霾天气，让华

北、黄淮等地的人们如同期盼救星一样，等待着来自西

北的冷空气及大风来吹散阴霾。

受静稳天气及较好的湿度条件影响，北京、天津、

华北、黄淮等地的部分地区持续雾霾天气，这使得中央

气象台从 7日下午开始发布雾霾黄色预警，之后逐步升

级。11 日早六点，中央气象台继续发布霾橙色预警及

大雾黄色预警。

这种大范围持续雾霾天气，已经是近几年来中国

常见的现象了。面对这种无力和无奈，除了等着大风

驱霾散雾，还能做些什么呢？在科学研究领域，应如何

集中力量找到治霾“解药”呢？

不久前召开的以“雾霾颗粒物的健康效应”为主题

的第 504 次香山科学会议上，专家呼吁建立跨学科平

台，集中各方资源，整合力量，共同攻坚，以解决由于雾

霾污染带来的环境和健康难题，为国家制定相应的治

理政策和防护措施提供重要的科学依据，为雾霾污染

的防护和治理提供科学的指导。

中国雾霾污染有其特殊性

自上世纪 90 年代末到本世纪初，中国的大气污

染无论在类型、规模、结构、还是性质上都产生了明

显的变化。在老的燃煤污染尚未解决而机动车等污

染又接踵而至的状况下，发达国家经历了近百年的

环境污染问题，在中国的城市和城市群则近二十年

内集中爆发。

北京大学环境科学与工程学院唐孝炎教授，分析

研究了大量的外场观测数据，认为目前中国的大量大

气污染源集中在城市群和城乡复合带。由于城市面积

的不断扩大，城市间距离的缩短，使化学污染物通过大

气在城市间输送，造成各城市环境污染相互关联以及

多种高浓度污染物在时空上的重叠，导致污染物在生

成、输送、转化过程中的复杂化学耦合作用，产生大量

二次污染物，致使污染的状况与以往单一类型的污染

相比有了很大的变化，形成了典型的大气复合型污

染。而由它们产生的环境效应，比如对环境要素、人体

健康、生态等的影响，远比一次污染物原有的效应更为

严重。

国家纳米科学中心赵宇亮研究员认为，目前，我国

城市雾霾颗粒物的健康效应的研究数据缺乏，经常借

用国外的研究报道。但是，我国的雾霾成分特征和来

源与国外有很大不同。我国自己的相关研究很少也缺

乏系统，尤其是缺乏对雾霾细颗粒物中不同来源、不同

尺寸组分对健康效应的认知，因此亟须展开研究。

专家推测，2014年 1月份我国中东部地区发生的强

霾污染物化学组成，是英国伦敦 1952 年烟雾事件和上

世纪 40 至 50 年代美国洛杉矶光化学烟雾事件污染物

的混合体，并叠加了我国特色的沙尘气溶胶。这说明

我国大气雾霾颗粒物的化学成分、粒径等组成具有“中

国特色”，这必然导致其生物效应和健康效应上的差

别。另一方面，由于我国的基础大气污染细颗粒物个

数浓度和质量浓度远高于美国和西欧，因此，欧美基于

低剂量暴露得到的生物效应研究结果，也不能直接类

推到我国较高的个数与质量浓度暴露情况下的生物效

应。这个要解决“中国特色”的雾霾问题，还需更多地

依靠中国自己的研究。

对二次污染物的了解很有限

雾霾的污染颗粒物来源既有自然界的，也有人为

排放的，这些都可以统称为一次污染颗粒物。但目前

常见的灰霾中，还有相当部分的二次细颗粒物。在一

些城市和地区，它们可占细颗粒物总量的 50%—80%左

右。它们主要来自于一次排放的气态污染物二氧化

硫、氮氧化物、挥发性有机物等，这些气体进入大气后，

在阳光辐射作用下，产生一系列的光化学反应，在反应

过程中生成了二次气态污染物如臭氧以及大量短寿命

的氧化剂，使大气的氧化性增强。

唐孝炎教授认为，一次排放的气态污染物二氧化

硫、氮氧化物、挥发性有机物等相当部分会被这些氧化

剂氧化成硫酸、硫酸盐、硝酸、硝酸盐和含氧有机物等

高氧化态物质，并以细颗粒物的状态与大气中的一次

颗粒物共存。这类颗粒物一部分会通过干、湿沉降过

程从大气中被清除，其他部分仍悬浮在空气中，成为继

续进行氧化反应的反应床。如一次气态污染物浓度足

够多，此氧化反应能不断地进行，细颗粒物不断生成。

在合适的气象条件下，积累而形成霾。其详细机理十

分复杂，其中不少问题至今并未完全清楚，仍是国际上

目前大气化学关注的前沿科学问题。

(下转第三版)

中式治霾之道：多学科联合攻坚
本报记者 游雪晴

2014 年 3 月 24 日世界卫生组织在日内瓦公布：

2012年全球因为空气污染致死 700万人，超过了恶性肿

瘤的致死人数。雾霾不仅仅损害呼吸系统，对心血管、

脑血管、神经系统也都有影响。北京十年来肺癌增加

了 60%，空气污染是一个非常重要的原因。

因此，不少人认为从流行病学统计的角度，雾霾的

健康危害已有定论，但对雾霾危害的机制和定量化研

究还很少，因此，广存争议也就在所难免了。

北京市环保监测中心数据显示，燃煤、机动车、工业、

扬尘等污染源是造成北京雾霾严重污染的根本原因。目

前，大家比较普遍接受的数据为：北京市机动车对空气质

量的影响大约占到22.2%，燃煤大约占到16.7%，扬尘占到

16.3%，工业占到15.7%。但是上述不同来源的污染物对

健康的危害贡献率却无从知晓，雾霾来源的贡献率并不能

与健康的危害程度贡献率划等号。尽管流行病学和毒理

学研究证实大气污染与多种疾病显著相关，但对于大气细

颗粒物的物理和化学性质与健康效应之间的关系仍不清

楚，其危害机制亟待深入研究。

北京大学环境科学与工程学院朱彤教授认为，造

成这一个问题的主要原因是缺乏基础研究数据，目前

还没有任何系统的研究能够定量阐明，雾霾导致城市

居民发病和死亡率增加的直接因果关系，大量的还是

未知领域。尤其是缺乏对不同来源、不同尺寸组分的

雾霾细颗粒物对健康危害贡献的认识，这方面亟须展

开研究。

据了解，目前以定量阐述为目标的研究正在全面

展开，为探索污染物对于机体的影响，现代流行病学加

速与暴露组学、临床诊治、基因组学等学科的结合，在

人群调查中采用生物标志技术追踪污染物的暴露和人

体过程、以分析污染物中的关键化学组分对于人体靶

器官的影响及交互作用机制。相信，随着研究的深入，

定量化地阐明雾霾污染物致病机制将为期不远了。

（科技日报北京10月11日电）

雾霾致病机制还需定量化阐明
本报记者 游雪晴

科技日报北京 10月 11日电 （记者

李大庆）“我心中的中国科学院”院史知

识竞赛 11日在北京启动。虽然这只是中

科院迎接 65 岁生日的一次活动，但通过

线上线下活动，各界人士可以从中了解

新中国科技发展的历程。

1949 年 11 月 1 日 ，中 国 科 学 院 成

立。这时的中科院行使着面向全国的行

政职能，在建设自身科研队伍的同时，也

在探索管理国家科学事业的经验。中科

院党组原副书记郭传杰说，不仅中国的

第一根硅单晶、第一台计算机、第一次青

藏科考、第一只无外祖父的青蛙、第一枚

气象火箭、第一枚生物火箭、第一台红宝

石激光器、第一次牛胰岛素人工全合成、

第一个水稻全基因图谱等主要由中科院

完成，而且首倡 12年科技规划、最早提出

研究原子弹和人造卫星建议、首倡并筹

办第一次全国科学大会、第一个成立研

究生院、首倡并设立国家自然科学基金、

首倡并创办中国的高技术企业等也与中

科院息息相关。

启动仪式上，中科院秘书长邓麦村

表示，希望通过院史知识竞赛活动，促进

广大公众和中科院人更好地了解中国科

技和中科院的发展历程，探究中科院 65

年来在治学和管理方面的历史经验及成

功原因，从历史中吸取智慧和力量。

本次院史知识竞赛指导委员会主任

由中科院院长、党组书记白春礼担任。

包括本报总编辑刘亚东在内的多名院史

知识竞赛指导委员会委员、部分中科院

院士、国科大学生等参加了启动仪式。
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地球上最早的“蛋”——也就是“胚胎”化石，上世

纪末有科学家发表论文称在贵州瓮安生物群中发现

了其踪影。

但是，关于这些化石的争论从来都没有停止过。

它们到底属于何种动物的胚胎？它们到底属于动物

还是藻类？

9 月 25 日，来自中科院南京地质古生物所的博士

生陈雷和庞科向记者展示，十多年来被称之为地球最

早的胚胎化石，实际上是一种具有细胞分化的多细胞

真核生物。它们有可能是一种干群动物，或者某种多

细胞真核藻类。而干群动物是动物“祖先的祖先”。

这个全新的发现使人们对多细胞生物早期演化

的真相又近了一步，理所当然地被国际权威刊物《自

然》采用并于当日在线发表。

为啥最早的“蛋”饱受争议

要了解最早的“蛋”，一切还得从瓮安生物群说

起。

上世纪 70年代中期，中国的科学家们在贵州瓮安

的岩石中发现了埃迪卡拉纪陡山沱组生物群（注：埃

迪卡拉纪是一个地质年代，一般指 620—542 百万年

前；陡山沱组则是一种以组为岩石地层单位的地层结

构）。这是全球已知的最古老的多细胞动物化石。

瓮安生物群是全世界科学家研究多细胞真核生

物早期演化的一个重要窗口，其化石以磷酸盐化的形

式保存了精美的细胞结构。

1998 年，有科学家在《自然》杂志上发文，称在瓮

安生物群中发现一类球状化石，它们呈等体积细胞分

裂，也就是一分二、二分四，而细胞总体积不变，单个

细胞体积呈指数递减，论文将其解释成动物胚胎。

如果这些动物胚胎化石证据确凿，那么它们不仅

为我们提供了最古老动物化石证据，也为揭示早期动

物起源模式提供了新思路。

然而，藻类等多种类群的生物也具有类似的特

征，甚至有学者认为它们属于原生动物，如中生粘菌

虫或硫细菌。因此该假说一直备受争议。

自此以后，这些被称为最早的胚胎化石，一方面

备受学界关注和争议，一方面又在国外学者甚至教科

书中广泛流行。

(下转第三版)

最早的“蛋”其实不是“蛋”
贵州瓮安生物群中或存在动物“祖先的祖先”

本报记者 张 晔 实习生 朱文杰

10月10日，沈阳市长白岛上空雾霾笼罩。 新华社记者 姚剑锋摄

科研人员在研究瓮安生物群“胚胎”化石 瓮安生物群“胚胎”化石显微图 瓮安生物群“胚胎”化石样本


