
环保部发布消息，受持续高温影响，7月 17日—

19 日，华北、东北和西北多地出现了臭氧污染。而

在北京，臭氧污染持续的时间尤其长。根据北京市

环境保护监测中心数据，从 7 月 1 日开始至今，北京

空气的首要污染物均是臭氧。而“臭氧爆表”，也成

了朋友圈刷屏的新关键词。

污染物二次生成低空臭氧

臭氧是由于大气中氧分子受太阳辐射分解成氧

原子后，又与周围氧分子结合而形成的。作为强氧

化剂，臭氧会强烈刺激人的呼吸道，造成咽喉肿痛，

引发支气管炎和肺气肿等；甚至会导致人的神经中

毒，头晕头痛、视力下降、记忆力衰退；破坏人体免疫

机能，诱发淋巴细胞染色体病变，加速衰老等。高浓

度臭氧还会危害农作物等植物。

低空的臭氧来自哪里？中国工程院院士、北

京大学教授唐孝炎解释道，在温度较高、日照相

对较强时，大气中的氮氧化物和挥发性有机化合

物（VOCs）经紫外线照射发生光化学反应，生成

臭氧。

“臭氧不仅本身有害，其大气质量浓度还反映了

大气的氧化能力，也就是生成二次污染物的能力。

因此，想控制或降低大气中的臭氧污染和大气氧化

性，就必须同步减少氮氧化物、VOCs 的排放，做到

污染物协同控制。”唐孝炎说。

PM2.5浓度降低导致臭氧
污染上升

中国工程院院士、北京大学教授张远航说，全国

各地从 2013年开始观测臭氧污染以来，发现近几年

臭氧浓度实际在升高，并呈逐年上升趋势，臭氧污染

日渐突出。“在珠三角，臭氧已超过 PM2.5，成为影响

空气质量的主要污染物。”

张远航说，日照相对较强是臭氧的生成条件，

所以当 PM2.5 浓度降低，天空变蓝，阳光“辐射通

量”增加，会使得大气化学过程更活跃。“在某种

程度上会使得大气氧化性能力增强，导致臭氧浓

度上升。”

“我们做过一些关于 PM2.5 浓度降低与臭氧

浓 度 变 化 的 关 系 研 究 。 总 的 来 说 ，前 者 降 低 会

导 致 臭 氧 浓 度 升 高 。”张 远 航 说 ，我 国 大 气 氮 氧

化物浓度还处于较高水平。通过模型研究等分

析判断，从目前情况看，我国东部地区的臭氧浓

度与 VOCs 是正相关的关系，与氮氧化物是弱正

相关。

廊坊紧挨着北京南部。据廊坊市智慧环境生态

产业研究院公布的数据发现，去年廊坊的氮氧化物、

一氧化碳和臭氧均不降反升，分别增长 10.6%、2.9%

和 6.4%。臭氧和氮氧化物作为首要污染物的天数

也在增加。

该研究院 PM2.5 专家小组代表王奇锋博士说，

臭氧日渐成为 74 个城市空气质量倒数排名的关

键。今年他们在观测中还发现，区域性臭氧浓度不

降反升。一般来说，随着温度上升，臭氧浓度增长。

但在今年 5 月，京津冀区域臭氧浓度在上午 8—9 点

就挺高了，下午 5—6 点会有一个下降，但紧接着就

会升到次高，大约持续到晚上 12点。

“从北京、天津的数据还可以看到，现在臭氧的

区域输送是越来越频繁了，而且臭氧浓度高值的出

现也是越来越频繁了。”王奇锋说。

实施多污染物协同控制路径

臭氧目前已成为夏季大气的首要污染物。“臭氧

污染跟我们的减排策略有很大关系。虽然 PM2.5降

低可能导致臭氧浓度升高，更主要的是，氮氧化物与

VOCs减排不协调可能导致最近臭氧浓度升高。”张

远航说，管理决策应从总量减排为主，转向多目标约

束的目标管理。“我们不能只考虑 PM2.5，还要考虑

臭氧，我们要用两个目标来约束减排才行。”

中国工程院院士、清华大学教授贺克斌说，控制

臭氧、氮氧化物和 VOCs是重点。目前，氮氧化物总

量有下降，但VOCs并没有下降。“实际上没有往一个

有利于减少臭氧的方向走。当然我们知道，VOCs治

起来比氮氧化物要难，VOCs好几百种，排放源小而

散，涉及众多行业。但 VOCs既是臭氧前体物，又是

氮氧化物的前体物。城市污染物清单放进去 VOCs

以后，可以更精确地做多污染物协同控制的路径。”

据悉，目前，环保部已经审议并原则通过了

《“十三五”挥发性有机物污染防治工作方案》，正

加快制订和修订 VOCs 行业大气污染物排放标准、

无组织排放控制标准；建立健全涉 VOCs 工业行业

排污许可证相关技术规范及监督管理要求，开展

治理科技攻关等。

对于普通公众来说，“由于臭氧主要受高温和强

光照等因素影响，其本身性质并不稳定，在傍晚太阳

落山后就会快速消散。公众应尽量避免在白天高温

时长时间待在户外。”北京大学环境科学与工程学院

教授谢邵东提醒道。

夏日里夏日里，，臭氧成空气首要污染物臭氧成空气首要污染物
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本报记者 操秀英

欧洲核子研究中心（CERN）大型强子对撞机

（LHC）上的底夸克探测器（LHCb）实验组宣布发现

双粲重子，欧洲核子研究中心专门进行了新闻发

布。而中国研究团队在新发现中作出关键性贡献。

什么是双粲重子，为什么科学家要寻找这种粒

子，它的发现有何重要意义？科技日报记者就此采

访了底夸克探测器中国组负责人、清华大学工程物

理系教授高原宁。

在粒子物理学中，标准模型是一套描述基本力

（强力、弱力和电磁力）及组成所有物质的基本粒子

的理论。在标准模型中，基本粒子可以分为费米子

和玻色子，费米子又可以再分为轻子（比如电子）和

夸克。

按照标准模型的分类，重子由三个夸克组成，熟

知的质子和中子是最常见的重子。自然界中存在六

种不同夸克，分别是上夸克、下夸克、奇夸克、粲夸

克、顶夸克和底夸克。前三种较轻，后三种较重。

理论预期存在很多种具有不同组分的重子。此

前发现的所有重子都最多只含有 1 个重夸克。例

如，质子具有两个上夸克和一个下夸克，中子则具有

两个下夸克和一个上夸克。此次发现的新粒子之所

以与众不同，是因为它含有两个重夸克。

新发现的双粲重子含有两个粲夸克和一个上夸

克，带两个单位电荷，质量约为 3621兆电子伏特，几

乎是质子质量的 4倍。如果画一幅关于双粲重子的

图像，就会看到两个重夸克位于中间，距离非常近，

一个轻夸克围着二者转。

高原宁说，由于粲夸克质量远大于上夸克，它的

内部结构预期迥异于普通重子，对其性质的细致研

究将有助于人类深入理解物质的构成和强相互作用

力的本质。

继 2012 年发现“上帝粒子”希格斯玻色子后，

标准物理模型这块大拼图已基本完成。“在解决具

体问题上还缺少一些细节，比如在重子中夸克之

间是如何作用的，等等。”高原宁说，强相互作用是

形成原子核等重要物质的最关键的力，分子、原子

的质量 90%以上都来源于强相互作用。双粲重子

的发现，让科学家们可以探索强相互作用在这种

新的夸克构成之下，会有什么新性质，有助于加深

对强相互作用本质的了解。

首次发现含有两个重夸克的重子
“我们从 2010 年起开始这项研究，经过多年努

力终于取得不错的成果。”高原宁说。

底夸克探测器是欧洲核子研究中心大型强子对撞

机上的粒子物理实验装置之一，专门进行含有重夸克

粒子的产生和衰变性质研究。底夸克探测器合作组由

来自16个国家、72个单位的1185名成员组成，其中中

国组由清华大学、华中师范大学、中国科学院大学和武

汉大学的研究人员组成。近年来，中国组在强子性质

和电荷宇称对称性破缺等方面的研究中成绩突出。

为什么中国组将寻找含有两个粲夸克的重子作

为目标？“根据夸克模型，基态重子的数量是一定的，

例如，由上夸克,下夸克,奇夸克和粲夸克可以组成

20 个自旋为 1/2 的基态重子，高能物理学领域一直

在寻找这些不同组分的重子，希望能进一步验证标

准模型。”高原宁说。

在此之前，科学家们已经找到上夸克、下夸克、

奇夸克这三种较轻夸克组合成的不同重子。“标准模

型最成功的是预言了含有三个奇夸克的重子的存

在，后来真的被找到了。此外，由一个重夸克和两个

轻夸克组成的重子也基本被发现。”高原宁说，所以

寻找含有两个较重夸克的重子成为主要目标。

“大家当然也希望找到含有两个底夸克的，但是

由于粲夸克质量比底夸克小，所以产生它更容易，我

们就从双粲重子入手了。”高原宁说。

事实上，早在 1974 年，华裔物理学家丁肇中和

美国科学家里希特就发现了粲夸克，并因此摘得诺

贝尔物理学奖。科学家们按照夸克模型的理论，制

作出了含有粲夸克的“元素周期表”，并推断出双粲

重子在表中的位置和大概性质。

“这次的发现相当于我们又给标准模型提供了证

据，给这个大拼图完善了一小块。”高原宁说，新粒子的

发现表明该模型仍是目前描述基本粒子的最好理论。

给标准理论模型补充一块拼图

“这次的发现也验证了我们之前提出的，在高能

物理装备上进行质量相对较小粒子实验的可行性。”

高原宁说。

他解释道，希格斯玻色子的质量为 125GeV（千

兆电子伏），需要高能对撞机来产生。顶夸克由于寿

命太短无法与其它夸克形成稳定重子，而其它夸克

的质量均在 5GeV 以下。此前有观点认为，对重子

的研究用不上大型强子对撞机。“实验结果表明，这

么高的能量虽然不是研究此类重子的必要条件，但

确实可以能有比较好的效果。”

高原宁说，此次的新发现，使大家对寻找更多类型

双粲重子的未来，更加笃定，各国科研人员都会加速寻

找。理论认为，至少存在3个基态的类双粲重子，剩下

两个会更难发现，需要更多数据和更细致的分析。

中国科学家将为此继续努力。同时，未来一段时

间内的目标是精确测量双粲重子的寿命。双粲重子本

身非常“短命”，在“出生”之后会迅速衰变。此外，他们

还要继续探索双粲重子是否衰变到了其他的衰变道。

高原宁说，发现新物理理论和求解标准理论模

型一直是高能物理领域的两大方向。

虽然标准模型以惊人的准确度描述了大量不同

的现象，从恒星内部的核聚变机制到希格斯粒子的产

生，被认为是人类目前整合得最成功的一套科学理

论，但这套理论没有包括一个量子引力理论，没能实

现相互作用力统一。标准模型还不能描述暗物质和

暗能量，而这两者组成了宇宙中 95%的质能。因此，

物理学家们希望能发现解释这些现象的新物理理论。

同时，大量实验依然在寻找标准理论预言的各种

粒子。“标准模型里还有很多东西没搞清楚。比如我们

2015年发现了5个夸克组成的强子，北京正负电子对

撞机上发现过4个夸克的强子，那么是不是还有6个夸

克的强子？这些强子内部夸克之间的结构怎样，如何

相互作用？”高原宁说，这就像上帝写了一个方程式，也

给出了标准答案，但人们并不知道解题的中间过程。

“虽然我们迄今的发现都没有跑出目前的理论

物理体系，但我们相信随着数据积累得越来越多、越

来越好，未来发现新物理体系的可能性也越来越

大。”高原宁说。

寻找新粒子的脚步不停

本报记者 李 禾
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据国外媒体报道，

螺旋藻可能成为未来

火星殖民者的超级营

养食物。目前，美国一

位获奖高中科学家提

出最新观点，并表示未

来 火 星 殖 民 地 可 以 用

人类的尿液种植螺旋藻，这样可以节约宝贵的饮用水。

在火星表面水资源是非常宝贵稀有的，未来人类殖民

者迫切需要一种不使用太多水种植的富含营养食物。螺旋

藻是含有高蛋白质的一种蓝藻。2016 年 NCSAS 科学竞赛

的获奖者毕肖普及其同伴埃伯哈特决定观察是否他们可以

模拟火星风化层状况，通过“浇灌”尿液种植螺旋藻。

该项目的最大亮点是使用尿液种植螺旋藻，基于火星土壤

不同元素，以及尿液测量结果中的各种差异性，毕肖普能够确定

螺旋藻最佳生长模式。其结果显示，事实上螺旋藻是火星殖民

者的最佳食物来源。火星土壤中的锌和铁元素，与人类尿液中

的高浓度氮和磷结合在一起，该状况有利于螺旋藻生长。

尿液种植的螺旋藻
或为火星
最佳营养食物

据国外媒体报道，

谷歌母公司 Alphabet旗

下生命科学子公司Ver-

ily计划于今年夏天向美

国加州弗雷斯诺地区释

放大约2000万只改造蚊

子，用于抑制寨卡病毒。

据悉，这些蚊子都在实验室中被细菌感染，可以帮助消

除寨卡病毒感染。在实验室中感染了细菌的公蚊子和野生

母蚊子交配后，会产下无法孵化的卵，以此来减少蚊子数

量，预防包括寨卡病毒在内的通过蚊子传播的疾病。Verily

公司释放的蚊子感染的是名为沃尔巴克氏菌的自然细菌，

对人体并无害处。因为公蚊子不会叮咬人，弗雷斯诺的居

民也不必担心今年夏天受到蚊虫困扰。

Verily 公司表示，通过机器可以自动饲养蚊子，控制数

量和区分雌雄，这是迄今为止美国最大规模的投放不育蚊

子项目。

谷歌公司释放
两千万只改造蚊子
抑制寨卡病毒

趣图

据国外媒体报道，

通过对微小液滴进行

通电，科学家能够建立

迷你版土星环。

当 一 个 通 电 液 滴

暴露在电场中，该液滴

将 形 成 两 个 电 极 。 之

前研究表明，这些电极受到电场源的牵引，会形成锥状外

形。关于该效果的实验被称为“电雾化”。在这项最新研究

中，美国西北大学资深工程师佩蒂亚·弗拉霍维斯卡和同事

希望探索当液滴进入通电性更强的液体中，将会发生怎样

的情景，特别是硅油液滴悬浮在蓖麻油上。

这项最新发现表明，当液滴比周围环境导电性更差时，

其两极携带与电镀板电极相同的电荷。弗拉霍维斯卡指

出，由于这一过程像同性排斥，电镀板电极和液滴两极之间

的排斥力将压缩液滴成为类似 M&M 巧克力豆的形状。

如果电场足够强，研究人员发现这些压缩液滴的“赤

道”会喷射同心环状小液滴，其外形颇似迷你版的土星环。

在实验中 1 毫米直径的硅油液滴会生成大量小液滴，小液

滴的直径大约是 0.01毫米。

该研究将有助于研制产生微观、统一大小微粒和胶囊

的新方法，其应用非常广泛，例如：药物、墨水、化妆品、涂料

和陶瓷制造等。

通电液滴
可形成迷你版
土星环结构

（除标注外图片来源于网络）

中国科学家主导发现新型粒子中国科学家主导发现新型粒子

解答上帝书写的方程式解答上帝书写的方程式，，还差几步还差几步？？

双粲重子含有两个c夸克（“粲夸克”）和一个u夸克（“上夸克”），带两个单位电荷。以往发现的
重子最多含有一个重夸克，这次是实验上首次发现含两个重夸克的重子。

底夸克探测器局部图底夸克探测器局部图


