
提到酸雨，很多人以为是雨中有
“酸”，实际不然，除了雨还有雪、霜、
冰雹、露水、雾等大气降水，只要酸碱
度（pH值）小于5.6，都被称为酸雨。

一年多前，福建龙岩漳平市经过整
治城区大气污染，从曾经的酸雨频降到
如今全年无酸雨。20 世纪八九十年代，
广西柳州市许多石山因酸雨变成光秃秃

的白山，如今早已不是当初的模样，走
出了一条人与自然和谐共生的绿色发展
之路。作为环境污染治理工作的重点之
一，我们有必要了解酸雨是什么、怎么
来的、会造成哪些危害等一系列问题，
这样才能采取应对措施保护生态环境。

大气中部分二氧化碳与水反应会生
成碳酸，因此正常雨水中略带酸性，酸
碱度约为5.6。从自然原因来看，火山爆
发时熔岩喷涌不仅释放出巨大的能量，
还会产生大量的二氧化硫、硫化氢等含
硫元素气体。当有阳光、氧气、水蒸气
时，二氧化硫会被氧化生成三氧化硫气
体，三氧化硫气体溶于水便会生成硫
酸。在雷电作用下，空气中的氮气和氧
气会反应生成二氧化氮，二氧化氮遇水
生成硝酸。特殊地形，如盆地生成的酸
性气体不易扩散，导致部分地区酸雨严
重。酸雨的产生还与人类活动息息相
关。化石燃料占我国能源生产和消费总

量80％以上，而化石燃料燃烧会生成大
量的二氧化硫、氮氧化物等气体，严重
危害生态环境。

酸雨给土壤、植物、水体、人体、
建筑带来恶劣影响，被称为“空中杀
手”。

由于硝酸和硫酸属于强酸，因此酸
雨进入土壤后就会导致土壤酸化，促进
微量元素铜、铁、锰流失，重金属如
镉、铝离子释放，危害植物和生态系
统，使土壤中植物生长所必需的营养元
素即氮元素和磷元素流失。当酸碱度越
小即酸性越强时，氮、磷营养流失越明
显，土壤调节水、肥、热等能力越低，
农作物产量就会下降。

酸雨会导致植物叶片变色、卷缩，
出现各种形状的斑点等，严重时导致植
物死亡，森林面积减少。

当雨水中酸碱度小于5时，水体中不
利于生物生长的真菌、藻类增多，浮游

动物严重减少，并且水体底泥中金属不
断溶解，严重时可造成水生生物死亡。

酸雨中的酸性物质会对人体肺部呼
吸功能产生严重影响，若进入眼睛将导
致患沙眼病几率增高，如果饮用已受污
染的水源或食入在体内沉积重金属的鱼
虾类海鲜，会对人体造成严重影响。

建筑物一般都是由混凝土、钢筋、
金属等材料构成，当与酸雨接触时导致
金属腐蚀，混凝土强度和硬度降低、墙
体疏松剥落。

面对酸雨带来的自然灾难，我们要
积极调整能源结构，大力发展氢能、太
阳能、风能、水能等清洁能源，制定科
学合理的排放标准，通过培育金橘、桑
树等抗酸雨植物，大力发展植树造林，
可在一定程度上吸收空气中的污染物质。

（第一作者系西北师范大学教师教育
学院副教授，第二作者系西北师范大学
教师教育学院研究生）

酸 雨 为 何 号 称 “ 空 中 杀 手 ”
□□ 方 洁 苏 婷

酸雨的形成过程 （作者绘图）

近日，国家文物局在京召开“考古中
国”重大项目重要进展工作会，专题通报了
河南安阳殷墟考古与甲骨文研究重要成果及
最新进展。这是对甲骨文的深耕研究，是传
承中华优秀传统文化的具体行动。这些研究
展现了商代社会文化面貌，以及文明发展成
就，进一步展示了灿烂辉煌的中华文化对人
类文明的伟大贡献。

甲骨文是中国的一种古老文字，是商朝
晚期王室用于占卜记事而在龟甲或兽骨上契
刻的文字。目前已发掘的数以万计的甲骨极
具文化价值。据甲骨学殷商史研究专家宋镇
豪介绍说，其中最为亮眼的一块甲骨卜辞完
整、字口“涂朱”，被誉为“甲骨之王”。

所谓“涂朱”甲骨，就是把辰砂磨成红
色粉末涂嵌在甲骨文的刻痕中，除了让刻痕
所表现的文字更醒目外，是否包含着古人对
红色的崇拜和更丰富的寓意，还需深入研
究。然而正是这一抹鲜红，历经3000多年岁
月磨砺仍光彩耀眼。那么，“涂朱”所用的
红色是什么，为什么要在甲骨上“涂朱”，
古人对红色的情愫何缘而来？

甲骨上字口涂的红色物质叫作辰砂，又
称作“朱砂”，主要化学成分是硫化汞，它
是一种色彩鲜艳和产量稀少的矿物单晶
体 、连晶体、晶簇 ，既是宝贵的矿物原料
又是含蓄质朴、美丽天成的观赏石 。辰砂
是提炼汞的最主要的矿物原料。中医利用辰
砂作为安神、定惊的药物。辰砂的单晶可以
作为激光调制晶体，是现代激光技术的关键

材料之一。
辰砂最早出现在新石器时代彩陶中。距

今7000年左右的甘肃秦安大地湾红色彩绘灰
陶瓮口部红色颜料，以及红色彩绘陶盆口沿
部红色颜料均为辰砂。在与大地湾同一个时
期的河姆渡村遗址第三文化层中，发现漆碗

的碗壁外均有一层薄薄的红色涂料，色泽鲜
艳，微有光泽，鉴定后证明是辰砂。上述秦
安大地湾和河姆渡南北两地的辰砂使用事
例，充分说明我们的祖先已在彩绘陶、木器
中使用了辰砂，红色已成为他们解读生活、
认知自然的一种共识。

仰韶文化中晚期的河南灵宝西坡遗址
M27 墓中，一个大口缸的缸口有朱砂痕迹。
湖北枝城市城背溪遗址出土的一件盘形陶
器，经X-射线衍射分析，彩绘红色颜料为
辰砂，粉红色是辰砂和方解石混合物。广西
花山岩画距今3000余年，考古工作者在画面
中取了4个样品，均有辰砂。良渚遗址出土
的木器红色涂料中的颜料是辰砂。距今4000
余年的河南偃师二里头宫殿遗址中，发现有
用辰砂绘制花纹的彩绘陶片，还发现3个坑
中贮藏大量辰砂，同时出土的龙纹陶器内壁
涂了辰砂，其量之大证明公元前2000年时那
里使用辰砂之盛况。由此可见，辰砂不仅是
为了让甲骨上的文字醒目，主要还是古人在
生活的各个场景表现出对红色赋予的特殊吉
祥寓意。

在绵延几千年的时间里，无论每一片甲
骨“涂朱”，还是马家窑、大地湾、河姆
渡、仰韶遗址、红山文化和三星堆遗址，都
可以寻踪中华民族对红色的崇尚。辰砂也不
再是单纯意义的化学物质，在经历文明的锻
造后已成为中华民族精神血脉的崇拜色，也
是中国人最引以为自豪的民族色彩。

（作者系青海卫生职业技术学院讲师、
科普作家）

辰砂：中华民族崇尚红色的岁月印记
□□ 李娜娜

考古工作者拿刷子清理甲骨文上的泥沙 （视觉中国供图）
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科普时报讯（记者吴桐）施普林格·自
然旗下专业学术期刊《自然·医学》最新发
表一篇论文指出，日常生活中快步走等持
续一两分钟剧烈的体能活动，与死亡风险
大量下降有关。这种下降在量上与闲暇时
剧烈体能运动效果相当。

该论文介绍说，可穿戴设备使人们
越来越容易获得体能活动的数据，从而

有可能评估短暂爆发性活动的健康结
果。此前这些活动很难评估。

论文通讯作者、澳大利亚悉尼大学
埃马纽埃·斯塔马塔基斯和合作者一起，
分析了英国生物样本库 25241 名参与者
的可穿戴加速计数据。参与者报告他们
自己没有参加闲暇时的体能锻炼。在这
一平均年龄61.8岁的人群中，论文作者
平均跟踪6.9年可获得死亡数据，跟踪时
间内发生852例死亡。

论文作者研究发现，参与日常间歇
性剧烈体能活动（VILPA，每次活动不超

过一两分钟） 的人，和那些没有VILPA
的人相比，癌症和心血管疾病相关死亡
会大幅下降。他们总结说，每天3次持续
1至2分钟的VILPA，与多种原因及癌症
死亡风险下降38—40%有关，与心血管疾
病死亡风险下降48—49%有关。这一死亡
风险下降的情况，与英国生物样本库
62344人闲暇时参与剧烈体能活动相当。

论文作者认为，这项研究结果表
明，不能或不愿锻炼的人，仍然可以从
日常生活中短时剧烈活动当中获得很多
好处。

短 促 剧 烈 活 动 或 降 低 死 亡 风 险

科普时报讯（付恬 记者叶青）中国
科学院南海海洋研究所热带海洋环境国
家重点实验室王春在研究员团队，发现
以温室气体为主导的人类活动是近半个
世纪以来北半球夏季长度增加的主要原
因。该研究成果近日在国际权威学术期
刊《气候动力学》上发表。

气候变化主要由气候系统内部变
率，自然外强迫 （火山、太阳活动等）
和人为外强迫 （温室气体、人为气溶胶
等） 共同引起。近年来，气候变化研究
主要使用检测和归因方法，识别长期气

候平均状况或极端气候事件中人类活动
影响的信号。这一主题已经成为当前气
候变化研究领域的热点之一。最新研究
发现，伴随全球持续变暖，夏季的温度
和持续时间显著增加，然而目前尚缺乏
利用最优指纹法等检测归因方法对夏季
长度的变化进行研究。

本研究基于伯克利地球观测资料，
发现过去半个世纪以来北半球夏季长度
每年增加0.39天。基于国际耦合模式比
较计划第六阶段模式，使用最优指纹法
研究发现，夏季长度变化主要归因于人

为外强迫的作用，而自然外强迫对夏季
长度的贡献几乎可以忽略。进一步研究
发现，温室气体是人为外强迫中影响夏
季长度变化的最主要原因，导致近半个
世 纪 以 来 北 半 球 夏 季 长 度 增 加 了 约
20天。

这项研究结果为人类活动可能引
发 气 候 剧 烈 变 化 添 加 了 一 项 新 的 有
力 证 据 ， 意 味 着 如 果 未 来 人 类 不 采
取 有 力 减 排 措 施 ， 将 面 对 更 长 的 炎
热 夏 季 等 一 系 列 气 候 环 境 变 化 的 巨
大挑战。

半个世纪以来北半球夏季长度增加约20天

人类活动导致温室气体增加是主因
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元素家族

钬，元素周期表第 67 号元素，是
稀土元素。

1878 年，科学家在研究铌钇矿提
取物时，发现了一种未知的发射光谱
线，但是还无法说明是一种新的元
素。随后多位科学家发现这条新光
谱，纷纷宣称找到了一种新元素。与
此同时，瑞典化学家克利夫从铒矿中
分离出钪，在余留下的含氧化铒残留
物中分离出铒，提出在氧化铒中还有
额外的未知元素。1879 年，克利夫继
续从样品中分离出两种氧化物，一种
棕色的命名为氧化铥，另一种绿色的
命名为氧化钬。

钬是一种银白色金属，质较软，
有延展性，在干燥空气中很稳定，高
温时很快氧化，在所有金属中拥有最
高磁矩，并且在低温下磁导率最高。
钬的高磁化率意味着偶尔会被用于高
强磁体，不过磁性仅在低温下才表现
出来。

钬的化合物有一种光学特性，就
是颜色能依光照条件出现显著变化：
氧化钬在日光照射时呈现浅黄色，三
原色光源下呈现强橘红色。利用氧化
钬宽的带隙，人们将其用于制造新型
光源镝钬灯。

镝钬灯属金属卤化物灯，是上世
纪70年代在高压汞灯基础上发展起来
的一种新型光源，也被称为“第三代
光源”，特点是灯泡充有各种不同的稀
土卤化物。钬灯充入的是钬的碘化物
——碘化钬。在电弧区，钬灯可以获
得较高的金属原子浓度，从而大大提
高辐射效能，具有光效高、放电稳定
的特点，光效约为卤钨灯 4 倍、氙灯
2.5倍，因此对推广节能有重要意义。

钬玻璃是一种掺有氧化钬的玻
璃，可用于光谱仪校准，透射比值或
吸光度值特别容易受温度变化的影响。

掺钬的钇铝石榴石，可发射两微
米激光，这种波长对外科手术特别有
用。人体组织对两微米激光吸收率
高，用钬激光器进行医疗手术时，因
为含水的组织只在半毫米以内吸收激
光能量，而钬的吸收率正好在这个范
围，可提高手术效率和精度。钬激光
切割的伤口通常是自烧灼的，能减少
出血，使热损伤区域减至更小。在泌

尿外科，借助膀胱镜和输尿管软镜，医用钬激光纤细光
纤通过尿道、输尿管，直抵膀胱结石、输尿管结石和肾
结石部位，然后由医生操纵钬激光将结石击碎。由于钬
激光可以是脉冲也可以是连续光且对眼无害，在美国，
人们利用钬激光来治疗青光眼，以减少患者手术痛苦。

我国钬激光近两年得到长足的发展，已打破国外产
品高价垄断地位，让我们能真正用得起这款高科技产
品。未来钬激光的性价比和安全稳定性都会变得更好。

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学
家科普团成员）
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中国科学技术大学吴曼青院士团队陈彦
教授、孙启彬研究员，近日在无线人体感知
研究取得重要进展，实现基于毫米波雷达的
非接触人体心电图实时监测，突破了心电图
仅能通过接触式传感器获取的局限。相关研
究成果在移动计算领域国际顶级期刊《IEEE
移动计算汇刊》上发表。

心血管疾病是全球第一大致死疾病。随
着我国人口老龄化日益增长，心血管疾病对
居民健康的影响愈加显著。心电图监测一直
被视为临床诊断心血管疾病的“金标准”之
一，在疾病早期诊断以及后续治疗过程中均
有极高的临床价值。然而自发明一百多年来
至今，心电图监测一直需要将电极连接到人
体皮肤上来捕捉反映心脏状态的电活动变

化，因此日常生活中长时间连续心电图监测
往往难以实施，造成转瞬即逝的异常心电状
态记录丢失，延误病情。

吴曼青团队聚焦当前公共健康领域的痛
点问题，研究非接触心电图监测技术，以突
破传统心电图监测接触式测量的应用瓶颈。
陈彦、孙启彬利用心脏电活动与机械活动是
心脏活动同源不同表征的特性，使用毫米波
雷达以非接触形式测量体表的心脏机械活
动，提取四维心脏机械活动信号，随后利用
深度神经网络模型建模心脏机械活动与电活
动之间的非线性映射关系，通过数据驱动方
式求解该域转换问题，最终还原出心电波形。

在 0.5 米非接触感知距离、不同生理状
态和人体相对静止躺姿约束的实验设计下，

科研人员对35个实验对象实现了非接触心电
图监测。陈彦介绍说，被测者不需要佩戴电
极，也不需要脱去衣服，以无感的方式完成
心电图监测。

“与传统心电图相比，非接触式心电图
实现了时间中位数精度小于14毫秒、形态中
位数精度大于90%的监测性能。”陈彦表示，
该方法的监测结果支持对心血管疾病诊断中
的关键指标——心跳间期的稳定监测，其误
差在9毫秒以内。该指标对心律失常、心肌
梗死等疾病具有重要的诊断价值。

陈彦说，目前我们正在与相关医院进行
合作，一旦获得临床认可，该技术将对心律
失常、心肌梗死等疾病的日常监测与诊断提
供重要的帮助。

不用佩戴电极 “无感”实时监测心电图
□□ 科普时报记者 吴长锋

中国科学院深圳
先进技术研究院脑认
知 与 脑 疾 病 研 究 所
（深港脑科学创新研究
院） 王 虹 和 戴 辑 团
队，近日揭示下丘脑
视前区 （POA） 在灵
长类动物体温调节中
的作用，灵长类对抗
失 温 的 体 温 保 护 机
制，为潜在的临床转
化和航天应用提供了
理论和实验支撑。

审稿人在该研究
的评价中指出，该研
究对于我们理解非人
灵长类和人类的体温
调 节 将 产 生 深 远 影
响。期刊编辑认为，
这项研究为迈向人类
休眠跨出重要一步。

冬眠是一些物种
为了适应极端生存环
境，趋同演化出的一
种 周 期 性 的 生 理 现
象。冬眠与日间休眠
的动物，通过抑制机
体的代谢率，达到全
身水平的低体温、低
能量消耗，同时这个
过 程 也 伴 随 基 因 表
达、解剖结构、生理
参数的剧烈变化。在
冬眠过程中，动物虽
然停止进食、饮水等
维 系 生 存 的 必 要 行
为，但是苏醒后能够
继续生存，其肌肉也
不会发生萎缩。有研
究表明，休眠的动物
对衰老和辐射有一定
的抵抗作用。

在动物界中，能
自然休眠的动物并不
多，灵长类动物只有
狐猴能自然休眠。科
学家希望破解自然休
眠动物的奥秘，建立
诱发休眠的技术，并
在人体中实现休眠。

随着神经科学研
究的进步，POA 逐渐
成为该领域的研究热
点。此前研究表明，
在转基因小鼠脑内，
特异性激活 POA脑区
神经元，可以促使小
鼠在一两个小时内降
低体温至 28℃，并维
持 10 余个小时低温状
态。同时，该调控还
促进小鼠增加散热，
降低心率和活动量。这个现象与小鼠的
自然休眠有类似之处。

如果特异性激活相同脑区，是否可
以在非人灵长类动物中实现定时降低体
温甚至休眠？

对此，利用化学遗传学工具，以非
人灵长类动物为模型，王虹和戴辑团队
展开神经调控体温研究，采用无线体温
遥测、自主活动定量监测、生理生化测
定，以及功能核磁共振成像等技术，研
究动物体温调控的系统机制。王虹和戴
辑团队发现，利用化学遗传技术精准升
高猕猴POA脑区的一类在进化上保守的
兴奋性神经元的活性，可以促进动物降
低体温。

“我们发现，非人灵长类动物对体温
的变化非常敏感，这与小鼠存在显著差
异。当体温降低约0.5℃的时候，非人灵
长类动物已经通过加速心率、肌肉颤
栗、收缩外周血管等调节形式进行自主
神经机制产热，以抵抗体温降低，同时
还会大幅增加运动量，通过运动产热抵
御体温降低。”论文共同通讯作者王虹分
析说，由此可见，非人灵长类动物有着
更强的御寒能力，其体温调节机制较小
鼠更加精密复杂。

为进一步了解 POA 调控体温的脑
网络机制，王虹和戴辑团队通过功能核
磁共振成像的方法评估了 POA 激活前
后全脑水平的神经网络变化，发现化学
遗传学刺激方法不仅激活了 POA 局部
网络，也特异性激活了与温度、心率、
内感相关的多个核团。通过功能连接分
析等定量化方法，王虹和戴辑团队绘制
了体温降低过程中全脑特异激活的神经
网络。

此项研究成果近日在线发表于学术
期刊《创新》。

毫米波非接触人体心电图实时监测
（图片来源：中国科学技术大学）


