
里约奥运跳水项目

激战正酣，部分泳池颜色

变成不正常的碧绿，也引

发 广 大 观 众 热 议 和 揣

测。里约奥组委首席发

言 人 安 德 拉 达 12 日 表

示，由于奥运跳水馆池水

没有达到质量标准，早晨

的跳水训练取消。

泳池池水的安全消

毒，成为关注焦点。而对

于大多数人来说，消毒副

产物更是一个陌生的名

词。

数 不 尽
的池内消毒
副产物

“泳池水不处理会滋

生各种微生物，包括各种

病原体，如沙门氏菌、痢

疾杆菌、诺如病毒、贾第

虫、隐孢子虫。后面两个

原生动物的致病性强、耐

消毒，是泳池水消毒的难

点。另外，水质会发浑，

感官指标不好，甚至还会

有藻类水华，就像里约奥

运会上的‘碧池’。所以

要经常净化水质，并使用

消毒剂来尽可能杀死各

种微生物。”清华大学环

境学院饮用水安全教研

所副研究员陈超告诉科

技日报记者，泳池水净化

处理技术，主要包括预处

理、过滤、消毒三部分，投

入的消毒剂基本上都是

强氧化剂，它们在杀灭微

生物的同时，也会和水中

其他有机物质反应，例如

人体污垢、汗液、尿、甚至

保湿剂和各种化妆品和

个人护理品，形成所谓的

消毒副产物。

陈 超 说 ，消 毒 副 产

物，就是消毒剂与水中原

有的物质（前体物）反应

生成的对人体有毒害效

应的化合物。他表示，每

种消毒剂都会产生不同

种类的副产物，比如游离

氯消毒会生成三卤甲烷、

卤乙酸；臭氧消毒会生成溴酸盐和甲醛；二氧化氯消毒

会生成亚氯酸盐。消毒副产物种类极多，约十年前美国

环保局实验室的里查德森博士所带领的团队就报告已

检出并鉴别 700多种消毒副产物，现在应该有更多了。

UV不会导致消毒副产物风险提高

“最常见的消毒剂莫过于活性氯了，其他消毒方式

包括二氧化氯、臭氧、紫外线（UV）及其组合工艺等。”中

科院生态环境研究中心研究员刘锐平表示，消毒的基本

原理是利用消毒剂的强氧化性破坏病原微生物的生物

膜、蛋白、多糖、核酸等，从而实现微生物灭活。

贾弟鞭毛虫、隐孢子虫等病原体有抗氯性，采用传

统的氯消毒难以有效控制其风险。“使普通游泳者得病

的往往不是那些细菌微生物，而是一些诸如隐孢子虫的

原生动物。”

刘锐平表示，这类病原微生物容易造成肠道疾病，

所幸的是 UV、UV-臭氧组合具有很强的灭活能力，可

有效避免其对游泳人群感染。 （下转第三版）
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■最新发现与创新

■里约奥运时刻

◀ 轻轻一扫，关注科技日
报。我们的一切努力，只为等候
有品位的你。

科技日报讯（李蓉 记者张兆军）近日，

中国科学院长春光学精密机械与物理研究

所发光学及应用国家重点实验室副研究员

曾庆辉等利用绿色荧光碳点（CDs）做药物

释放载体，成功实现了药物对癌细胞的选择

性释放、荧光示踪一体化的研究。其研究结

果发表在英国皇家化学学会《材料化学学

报》上，并被该杂志收录为杂志尾页封面。

癌症药物的选择性释放，一直以来都是

生物医学的重大研究学科方向。曾庆辉等

研究人员选择肝癌细胞作为目标，进行绿色

荧光碳点的药物选择性释放、荧光示踪一体

化的研究。利用柠檬酸和尿素做原料合成

具有绿色荧光且表面富集羧基的碳点，然后

利用非共价吸附的方法实现了绿色荧光碳

点对阿霉素（DOX）药物的载运功能。基于

癌细胞与正常细胞自身生理学上的特有的

pH 环境差别，使得药物对癌细胞实现了选

择性释放，成功地实现了 CDs 荧光示踪、药

物载运以及选择性释放一体化的研究工作。

通过与吉林大学和澳大利亚格里菲斯

大学合作，研究人员通过细胞毒性的分析，

首先确认了 DOX 和 CDs-DOX 的细胞毒

性以及 CDs 的细胞无毒性，然后进行了体

外细胞实验和小鼠在体活体实验，并且成

功地进行了组织学荧光成像以及活体荧光

共聚焦成像分析，结果显示这种绿色荧光

CDs 可以作为有效的荧光示踪、药物释放

等多功能药物载体。正常细胞基本无损，

癌细胞被杀死，小鼠肿瘤得到了有效的抑

制。这种非共价吸附方法对于癌症的药物

靶向、荧光示踪、治疗一体化较传统共价连

接方法更有效，实验操作更简单，药物释放

效果更明显。

绿色荧光碳点：载运药物对癌症实施靶向治疗

最近一段时间，关于电动汽车是否真正节能环保

的问题被广泛讨论。前有新加坡特斯拉受罚事件让

“围观群众”大吃一惊，后有各路专家亲自撰文解析不

同观点，一时间关于电动汽车的争论被推至风口浪

尖。为此，科技日报记者采访中国汽车研究中心副主

任吴志新和清华大学教授、电动汽车专家欧阳明高，对

电动汽车的排放问题，以及电动汽车未来的发展，他们

表达了自己的观点。

电动汽车确有排放，但环保
优势仍很明显
“一直以来，公众对电动汽车的认识一直是零排

放、无污染，所以当听说电动汽车也会有排放、产生污

染时，会特别惊讶。对这个问题我们要客观、理性地看

待。电动汽车消耗电能，电能在产生过程中有污染和

排放这一点是毋庸置疑的，但也必须看到这些排放与

燃油车比，其实要小很多，电动汽车的环保优势很明

显。”吴志新解释道。

他给记者算了一笔账，基于我国电网能源结构

（煤电 75％左右），纯电动汽车每千瓦时用电碳排放

强度约为 0.82 千克。相比之下，我国汽油全生命周

期 碳 排 放 数 值 多 数 在 2.8—3.1 千 克 每 升 ，柴 油 在

3.1—3.6 千克每升。按照同级别乘用车百公里耗油 6

升、耗电 13—15 千瓦时计算，汽油乘用车、纯动乘用

车 百 公 里 碳 排 放 分 别 为 14.8—18.6 千 克 和 10.7—12

千克。“纯电动轿车百公里数据才最能说明问题。”吴

志新说。

按照“十三五”电动汽车科技试点专项目标，电动

汽车的效率至少将提高 15%，电动汽车的减排效果将进

一步凸显。“不用十年时间，那些唱衰电动汽车的声音

必将变化。”吴志新说。

这段时间以来，吴志新不得不向越来越多的人解

释电动汽车的污染和排放到底是怎么回事，拿出笔向

人们演算一下这些结论背后的数据到底是什么，尽管

不是每个人都能看懂，但“数据更能让人信服”。

能源结构不断改善，电动汽
车减排潜能无可比拟

同样，欧阳明高的心里也装着一个“小账本”。在

这些数字里，最让他对电动汽车的未来充满信心的是，

我国现在煤发电量占比为 75％，到 2025 年这个数字会

降到 60％，随着清洁能源比例的不断提高，电动汽车的

减排潜能将不断被挖掘。

“在未来的中国能源规划中，太阳能、风能、核能等

清洁电能是重点发展方向，即将变革的能源格局配合

电动汽车的大规模应用，排放和污染将会降低再降

低。”欧阳明高说。

按照坊间流行的说法，电动汽车是否环保就看你

用什么电，用煤电造成的污染自然大，用核电和太阳

能，电动汽车的排放就非常小。这一点，欧阳明高是认

同的，但他同时强调要用发展的眼光看问题，“目前火

力发电的份额正在逐步降低，清洁能源诸如核能、水

电、风能、太阳能比重日益提升”。

（下转第三版）

特斯拉受罚事件引发电动汽车排放争议
专家观点：电动汽车仍是减排担当 十年内见分晓

本报记者 李 艳

今年上半年，关于电

动汽车最轰动的网络新

闻就是新加坡特斯拉被

罚事件。一位名叫乔伊·
阮的消费者在香港花 5.1

万美元买了一辆特斯拉

Model S，使用了数月后，

车辆通过一系列测试过

程到达新加坡。在通过

新加坡政府车辆碳排放

标 准 检 测 时 被 告 知 ：

Model S 在 测 试 后 被 认

定为“非环境友好车型”，

被新加坡陆路交通管理

局处以 1.088 万美元（约

合 7 万元人民币左右）的

罚款。

据新加坡当局公布

的原因显示，Model S 每

公里要消耗 444 瓦时电

量，被认为使用太多电量

而成为“污染源”，基于新

加坡陆路交通管理局对

电能源消耗标准（每瓦时

0.5 克二氧化碳）换算，从

香港带到新加坡的这辆

Model S 二 氧 化 碳 排 放

量为每公里 222 克，属于

“重度污染”范畴。

这个消息传到国内

引发了对电动汽车是否

有较大污染问题的持续

讨论。对这一事件，清华

大学教授，电动汽车专家

欧阳明高表示，这是一个

很特殊的个案。首先这

辆车是一辆二手的豪华

跑车，耗电量本身就比别

的电动汽车大很多，其次

测试环境一定是在特殊的状态下。他解释说，每公里消

耗 444 瓦时电量在电动汽车领域简直是一个不可思议

的数据，我国大部分的电动汽车，比如吉利帝豪，能耗大

概在每公里 150瓦时电量。

“就好像燃油车有大皮卡，也有经济型轿车，电动汽

车也有大能耗和低能耗之分，我们国家一直倡导节能实

用的电动汽车发展，一辆二手豪华特斯拉的能耗超标事

件完全没有代表性，如果因此就否定电动汽车的节能环

保更是牵强。”欧阳明高说。

（科技日报北京8月13日电）
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“神舟十一号”
10月中旬发射
科技日报北京8月13日电（记者付毅飞）据中国载人

航天工程办公室消息，神舟十一号载人飞船于13日从北京

空运至中国酒泉卫星发射中心，接下来将开展发射场区总

装和测试工作。该飞船计划于10月中旬实施发射。

神舟十一号载人飞船的主要任务是，为天宫二号在

轨运营提供人员和物资天地往返运输服务，进一步考核

载人天地往返运输系统的功能和性能，特别是空间站运

行轨道的交会对接技术；与天宫二号空间实验室对接后

完成航天员中期驻留试验，考核组合体对航天员生活、工

作和健康的保障能力，以及航天员执行飞行任务的能力。

据介绍，神舟十一号飞船与神舟十号飞船技术状态

基本一致，根据任务和产品研制需要，进行了部分技术

状态更改。执行本次任务的飞行乘组由 2 名男航天员

组成，正在进行任务强化训练。在轨飞行期间，航天员

将开展航天医学、空间科学实验和空间应用技术、在轨

维修技术、空间站技术试验以及科普活动。

目前，发射场设施设备状态良好，各项准备工作正

按计划有序进行。

■周末特别策划

8月4日，郑州万象城，特斯拉展示的首款纯电动SUV车型MODEL X（左）和MODEL S（右）轿车。 沙浪/视觉中国

科技日报讯 （记者刘垠）8 月 12 日，在中国电动汽

车百人会夏季论坛暨电动汽车安全报告媒体交流会

上，科技部电动汽车重大项目总体专家组组长、中国电

动汽车百人会执行副理事长欧阳明高表示，电动汽车

安全的核心是电池安全，电池安全问题首先由“过热”

引发。电池只能在一定温度范围内才能正常工作，超

过一定温度就会产生系列的自生热反应。

“当温度达到 150—250 摄氏度时，热失控就会发

生，如隔膜崩溃、电解液燃烧等。”欧阳明高说，热失控

会引发起火燃烧事故，不仅跟电池的材料体系相关，也

和电池管理系统相关。

除了电池，考验新能源汽车安全的还有充电设施

和整车。“充电机行业的总体水平，在电池、充电机和整

车行业中较差。而且，充电机行业在产品准入、质量保

证上存在问题，整体产品质量参差不齐。”欧阳明高坦

言，充电桩的标准也处于新旧交替的过渡阶段。

“最近三元电池暂停使用，我们又在制定客车技术

标准。”欧阳明高说，从整车安全方面来看，目前电池比

能量逐步提高，对整车的安全技术要求也越来越高。

我国电动汽车尤其是电动客车的安全规范相对薄弱，

需要在高压电气系统、防水防尘、整车集成等方面提高

技术水平。

欧阳明高表示，电动汽车虽然发生了一些安全问

题，但完全可以通过科学管理、质量把关、技术创新等

方式来解决，不能因为这些问题而对产业发展失去信

心。从全球来看，可再生能源、分布式发电和电动汽车

的发展是大势所趋，未来的电动汽车不仅是信息和物

流的终端，也是整个能源互联网用能、储能和回馈能源

的终端。

据悉，将于下周发布的电动汽车安全报告，针对电

动汽车当前存在的安全问题提出系列建议，如对地下

车库充电桩进行认证，对电池的检测标准进一步优化，

实行电动汽车防水防尘、电池衰减程度的年检等。

电动汽车安全的核心是电池

近日，工程兵学院举行科研创新团队授牌仪式，工

程兵作战理论、战场伪装与防护、联合扫雷破障等 4 支

科研队伍被确定为新一批院级科研创新团队。近年

来，该院把科研创新团队建设作为推动科研工作向研

战型转变的重要举措，吸纳了 100 余名科研骨干，集聚

了 40余项军队重点课题。

科技日报记者从该院获悉，这些科研创新团队完

成的成果中，有 35 份国防科技报告进入军委部门和陆

军机关决策，100%的研究成果通过各种形式进入院校

课堂，70%的研究成果在部队大型演训中应用，作为研

战为战“第一资源”的科研人才，为提升院校科研对战

斗力的“贡献率”发挥了关键作用。

立起聚焦实战的“指挥棒”

“我们团队拟由指挥、战术、地爆等 7个专业领域的

13名专家组成，在研的 22项和拟申报的 8项重点课题，

均瞄准部队训练、作战中的现实问题……”6月中旬，该

院新一轮科研创新团队公开竞聘会上，各候选创新团

队把自己的有利条件鲜明亮出。

该院院长卫东介绍，前些年，学院党委为解决科研

工作中存在的“封闭化”“小作坊”问题，跨院系专业、跨

军内外组建创新团队，在科研条件、经费方面给予重点

倾斜，并把“题目来自部队、方向瞄准实战”作为团队建

设的“指挥棒”。

“工程装备作战运用”创新团队是学院确立的首支

科研创新团队，每名成员紧密联系 2—3支工程兵部队，

及时汇集部队现实问题。

“作为科研人员，眼睛要盯着未来战场与战争准备

的前沿，身子则一定要沉在部队与演训一线。”团队带

头人沈云峰教授告诉记者，仅去年，十几人的团队赴部

队达 40余人次，在讲课、观摩、攻关的同时，带回大量科

研信息，在此基础上梳理出 6项前沿课题。副教授王健

跑遍西南边境的工程兵部（分）队，全面掌握了机动作

战中的工程装备保障需求，完成了关于工程装备保障

区的国防科技报告；讲师涂建刚多次赴某集团军演习

现地跟踪搜集装备保障情况，申报立项了“工程兵破障

装备作战运用及辅助决策系统”。

聚起攻坚克难的“倍增器”

7月 9日，周末，“战场伪装与防护”科研创新团队带

头人申岳国刚从部队调研返院，就急匆匆赶到实验室，

与团队成员论证“陆空联合作战阵地工程伪装技术”的

研究方案。这个团队中，既有伪装、筑城、国防工程领

域的专家，还有给水、心理专业领域的专家。

在该院，跨单位、跨专业的协作攻关成为常态。“科

研人员不能怕别人切蛋糕、分利益而‘自守门户’，只要

对提升战斗力有利，就应该集智攻关，进行开放式科

研。”该院副院长郭杰强调说。

去年，他们派专家组到部队调研人才培养，共吸收

了 6 支工程兵部队的 20 余名训练、科研骨干参与学院

13 项科研课题。今年，该院到徐工集团调研时得知该

集团正在进行某型山地挖掘机的改型研发，主动提供

装备样机试验试用的人员和场地，并邀请其军品研发

人员参与智能排爆、无人化工程机械等新装备的作战

需求研究论证。

自然界有一种“共生效应”，指众多同类植物一起

生长，生机盎然。该院在科研创新团队建设中充分利

用人才发展的“共生效应”。在实施工程兵理论体系创

新性重构工程中，他们集聚了 15 位教授、17 位副教授，

40余位博硕士，几乎涵盖了学院所有学科专业的专家，

历时 2 年编著出版了 120 余万字的《工程兵理论创新丛

书》，一批青年科研骨干也在协作攻关中担当重任、脱

颖而出。 （下转第三版）

打造为战而研的“孵化器”
——工程兵学院科研工作转型发展纪实

本报记者 张 强 通讯员 周海保 李晓峰


