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　　随着现代化的发展 ,光或光源在各行各业中起

着重要作用 ,如在黑夜降临时 ,马路街道两边亮起路

灯 ,对人们的出行带来了很大方便 ; X 射线被发现 ,

使外科医学向前迈了一大步 ;激光从诞生起 ,以其单

色性、方向性、大功率等特点 ,广泛应用于工业、科

研、军事、医疗卫生等方面 ,对人们的生活产生了重

大深远的意义。

然而事物总是具有两方面的 ,它同时也带来了

许多问题。光污染最早是 20 世纪 70 年代国际天文

学会首先提出 ,当时的情况是 :大城市普遍地过多使

用灯光 ,使天空太亮 ,看不见星星 ,从而影响了天文

的观测、航空等 ,很多天文台因此被迫停止工作。当

时光污染的定义 :城市室外照明使天空发亮造成对

天文馆的负面影响。我国环保百科全书对光污染的

定义 :逾量的光辐射 (包括可见光、红外线和紫外线)

对人类生活和生产环境造成的不良影响。

对光的定义 :在广义上讲 ,指的是光辐射 ,按波

长可以分为 X 射线、紫外线、可见光和红外线。从

狭义上讲 ,光指的就是可见光 ,即对人眼能产生目视

刺激而形成“光亮”感的电磁辐射。可见光的波长范

围是 380～780nm。

国际上一般将光污染分成 3 类 :白亮污染、人工

白昼、彩色污染 ,但是从光的定义来说 :X射线污染、

紫外线污染、红外线污染、激光污染等也属于其范围

内。

白亮污染 :阳光照射强烈时 ,城市里建筑物的玻

璃幕墙、釉面砖墙、磨光大理石和各种涂料等装饰反

射光线 ,眩眼夺目。其实白亮污染并不应该算是光

污染 ,只能称之为有害光反射。人们在生活中有一

种误解 ,认为光污染主要是玻璃幕墙产生。其实 ,镀

膜玻璃产生的只是有害反射。研究发现 ,长期在白

色光亮污染环境下工作和生活的人 ,视网膜和虹膜

都会受到不同的损害 ,视力急剧下降 ,白内障的发病

率高达 45 % ,还使人头昏心烦 ,甚至发生失眠、食欲

下降、情绪低落、身体乏力等神经衰弱的症状。有些

呈半圆形的玻璃幕墙 ,会使反射光汇聚 ,从而导致火

灾的发生。在烈日下驾车行驶的司机 ,会出其不意

遭到玻璃幕墙反射光的突然袭击 ,使眼睛受强烈刺

激而诱发车祸。

人工白昼 :夜幕降临后 ,商场、酒店、广场、交通

道路上的广告灯、霓虹灯、路灯闪烁夺目 ,令人眼花

缭乱 ,使得夜晚如同白天一样 ,即所谓人工白昼。人

们生活在这样的“不夜城”里 ,夜晚难以入睡 ,扰乱人

体正常的生物钟 ,导致白天工作效率低下。研究表

明 ,鸟类和昆虫也会受到伤害 ,强光可能破坏昆虫在

夜间的正常繁殖过程。除极少数在夜间活动的动物

外 ,大多数动物在晚上不喜欢强光照射 ,但是夜间室

外照明产生的光线往往把他们的休息环境照得很

亮 ,打乱了动物昼夜生活的生物钟规律。植物同样

具有明显的生长周期性 ,如果夜间室外灯光照射植

物就会破坏植物体内生物钟的节律 ,妨碍其正常化

生长 ,特别是夜里长时间、高辐射能量作用于植物 ,

会使植物的叶和茎变色 ,甚至枯死。

彩色污染 :现代的舞厅、夜总会所安装的黑光

灯、旋转灯、荧光灯以及闪烁的彩色光源 ,构成了彩

色污染。据测定 ,黑光灯可产生波长为 250～300 纳

米的紫外线 ,其强度大大高于阳光中的紫外线 ,人体

如长期受到这种黑光灯照射 ,有可能诱发鼻出血、脱

牙、白内障 ,甚至导致白血病和癌症。这种紫外线对

人体的有害影响可持续 25～30 年 ,旋转活动灯及彩

色光源 ,令人眼花缭乱 ,不仅对眼睛不利 ,而且可干

扰大脑中枢神经 ,使人感到头晕目眩 ,站立不稳 ,出

现头痛、失眠、注意力不集中、食欲下降等症状。霓

虹灯的闪烁灯光除有损人的视觉功能外还可扰乱人

体的内部平衡 ,使体温、心跳、脉搏、血压等变得不协

调 ,引起脑晕目眩、烦躁不安、食欲不振和乏力失眠

等光害综合征。荧光灯照射时间过长会降低人体的

钙吸收能力 ,导致机体缺钙。

X射线污染 :自从 1895 年 11 月 5 日伦琴在做实

验时偶然发现 X 射线 ,不久便应用于外科治疗 ,渐

渐地得到了广泛使用。随着医学的不断地发展 ,人

们开始认识到 X 射线也对人类有很大的伤害。虽

然人们对 X 光机作了很大的改进和并装了防护措

施 ,但是根据来自瑞典的一项最新研究成果显示 ,X
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射线会严重损害儿童智力的发展。研究者发现儿童

在 1 岁半前接受 X 射线治疗的 ,他们的智力明显低

于在婴幼儿时期没有照射过 X 射线的儿童 ,其学习

能力和思维逻辑能力普遍不及后者。患者接受 X

射线照射的时间越长 ,受到的伤害就越大。在电视

机高普及率的情况下 ,从电视机荧光屏射出的微量

X射线对人体有害 ,尤其彩色电视机加压较高 ,所产

生的 X射线比黑白电视机还要高些 ,长期并且近距

离观看电视 ,会危及人体的造血功能。目前大多数

计算机的显示器同电视机的一样 ,都是阴极射线管

做的 ,也就是说它和电视机有同样危害。如果我们

大量的接受 X射线照射 ,那么人体的细胞会发生突

变 ,可能导致癌症。

紫外线污染 :由于紫外线具有灭菌作用 ,所以人

们在很多场所使用其杀菌 ,如医院、食品工业、公共

场所等。紫外线是一种低能量的电磁辐射 ,且它的

穿透能力差 ,所以人们在使用时都是直接照射。目

前较为常用的是波长为 25317nm 的杀菌灯。除了在

一些地方有专业技能人员进行操作或者有较好的防

护装置外 ,在很多地方如固定在公共场所的紫外灯、

家庭使用的杀菌紫外灯等 ,其防护措施都较差。产

生的危害已经在彩色污染中谈过 ,这里省略。

红外线污染 :红外线的污染主要表现在它的热

辐射作用上 ,近年来在军事、工业、卫生、科研等方面

应用广泛。使用过量 ,会造成眼睛的光照性角膜炎、

温热性光化学视网膜损伤和皮肤的红斑与灼伤。长

久性的损伤包括白内障的形成、视网膜变性及皮肤

的加速老化和皮肤癌。尤其是近红外辐射 ,会被眼

睛晶体大量吸收 ,当波长大于 1400nm 时 ,入射辐射

几乎全部被角膜和房水吸收 ,造成眼睛内部损伤。

这种损伤在很长时间内难以恢复 ,这是因为眼睛晶

状细胞更新速度很慢。

激光污染 :由于激光是特殊的光 ,所以单独提出

来谈。它们波长范围是 01001nm～100mm ,基本上覆

盖了 X射线、紫外线、可见光、红外线和微波段。它

不同于普通的光源发出的光 ,是因为它具有高方向

性和大功率等特点 ,激光在各行业中广泛的使用。

激光辐射的损害特征主要与其严格的方向性有关。

它对眼的危害最大 ,这与眼的结构特性有关 ,如

0135～114μm 激光能穿透前眼组织 ,以高能量密度

聚焦于视网膜使之受损。操纵激光时 ,直射或水平

反射激光对眼底有同等的损害机率。长期接触低强

度激光辐射除对眼组织或皮肤的直接损害外 ,个别

器官、系统可有功能紊乱 ,表现为神经衰弱、乏力、神

经循环张力障碍、植物神经血管功能失调等征候群

的阳性率比相应对照组高。如在军事上 ,作为软杀

伤性武器使驾驶员或前线指挥者短期致盲 ,或者长

期失明。

电磁辐射污染 :电场和磁场的传播过程生成一

个作用力场 ,这个作用力场就叫做电磁场 ,而这样的

传播过程就叫做电磁辐射。如手机、电话机、复印

机、微波炉、电台、电视台、高压线、变电站、雷达站、

电磁波发射塔附近等都有电流 ,有电流肯定就存在

辐射。据资料显示 ,电磁辐射已成为当今危害人类

健康的致病源之一。在 2 毫高斯以上电磁波磁场

中 ,人群患白血病的几率为人的 2193 倍 ,患肉肿瘤

的几率为正常人的 3126 倍。由于目前儿童使用手

机的比例大幅度上涨。最新的实验表明 :儿童的大

脑吸收的辐射是成年人的 2～4 倍。此外 ,手机的电

磁场会大大削弱儿童的免疫系统。

光信息污染 :光信息污染是一种新的光污染。

它是现代的通信工具高度发展的产物 ,特别是手机

短信。手机短信的流行 ,是因为它经济实惠和方便

快捷 ,然而大量的无聊短信拥入人们的手机 ,如广告

短信等 ,这些无意义的信息干扰了人们正常生活 ,还

有人们 (特别是青年人)在街道和马路上行走或上下

楼时使用手机发短信 ,从而导致的意外伤害问题也

时有发生。

防治与预防 :从总的来讲 ,以防为主 ,防治结合。

技术方面 : ①在光源设计时 ,应充分的考虑光源

对实际情况影响 ,对危害大的光源应采取防护设施

禁止使用 ;同时可以采用高品质电子镇流器的荧光

灯 ,其工作频率在 20kHz 以上 ,改善了视觉环境 ;对

生产光源的企业来说 ,应严格按照设计标准进行 ,并

严格检测出厂的产品的质量。②由于光信息污染是

一种新的污染 ,目前还没有较好防治办法。不过 ,我

们可以像处理垃圾邮件那样 ,也设计出一种防止垃

圾短信的软件 ,将其植入手机的芯片中 ,用来防止不

必要的短信。③目前所使用的计算机和电视机的显

示器大多数都是显像管 (CRT) ,对它们的防治可以

采取研制新类型的显示器 ,如液晶显示器 ,等离子显

示器 ,场致发光材料做成显示器等来取代 ,特别是薄

膜场致发光材料很有前途。对于一些特殊的场所如

电视台的控制室 ,可以采取研制一种透明的含铅的

吸波材料 ,做成平行平板 ,将其放在人与机器之间或

者加装在显示器的显示面上 ,再者可以做成防护镜。
·8· 现代物理知识



介观系统的量子力学及统计物理特征
魏　环

(河北理工大学数理系 　唐山 　063009)

　　介观体系是指介于宏观与微观之间的一类体

系。介观体系的线度 L 满足 a ν L ≤Lφ 的条件 ,其

中 a 为原子半径 , Lφ是介观体系的载流子保持相位

记忆的特征长度 ,被称为退相位长度 ,因此介观体系

中的载流子始终是相位关联的。退相位长度 Lφ 由

体系的温度和物性共同决定 ,例如在液氦温度下 ,正

常金属的 Lφ可以达到μm 量级 ,因此低温下介观系

统的线度几乎是宏观的。介观系统的可观测的物理

量仍然定义为大量微观粒子物理量的统计平均 ,与

宏观系统的定义无异 ,微观粒子的运动遵循量子力

学规律。对介观系统的研究始于 20 世纪 80 年代 ,

现已成为凝聚态物理中一个令人瞩目的领域。介观

系统就其尺度而言几乎是宏观的 ,实验可及 ;而介观

物理实验所观测到的许多奇特的物理现象又表明该

系统具有明显的量子力学的特征 ,电子波的量子干

涉性对这类系统的行为起着决定性的作用 ,因此它

又与宏观系统十分不同 ,是具有明显量子特征的、接

近于宏观的微小系统 ,介观系统因此成为量子力学、

统计物理和宏观物理交叉的研究范围。从基础研究

的角度看 ,对介观系统的研究有助于实验检验量子

力学和统计物理的一些基本原理 ,也有助于对宏观

系统性质的更深入的理解。而从应用的角度看 ,以

信息技术为例 :随着微电子技术的发展 ,集成电路芯

片的容量在以每三年增加四倍的速度变化 ,与此同

时 ,电路的集成度则通过不断缩小半导体元件的尺

寸而迅速提高 ,电子器件的尺寸平均每两年就减小

一半。目前 ,许多微电子器件的尺寸已经进入了介

观范围。特别是随着半导体制造技术的发展 ,在 20

世纪 90 年代出现了利用分子束外延、电子束刻蚀等

技术制成的微结构 ,在那里 ,电子的输运性质已经显

示出了量子相干性。因此 ,电子器件的小型化导致

了基于经典输运理论的常规器件在原理上已经走向

了它的物理极限。限制未来电路集成度继续提高的

因素主要不是来自经济方面而是物理方面。人们已

经认识到 ,21 世纪的重大科学技术 ———信息科学、

新材料科学、纳米科学、分子生物学等的发展都迫切

地需要加快对介观系统物理性质的基础研究与应用

研究 ,以期在原理、方法和关键技术方面取得进展并

实用化。综上所述也正是介观物理研究受到重视的

原因。

一、介观体系的量子力学特征

20 世纪 80 年代物理学家主要研究介观体系的

电子输运性质 ,其中一个主要的观测手段是测量样

品的 Ⅰ～ Ⅴ曲线。由于磁场通常会导致电子在场中

产生回旋运动从而增大电子在介质中受到散射的概

率 ,使电阻上升 ,所以磁致电阻 (或电导)就成为了研

究金属输运性质的一个重要的物理量。由实验发现

了许多在本质上是全新的物理现象 ,例如著名的 AB

效应、弱局域化效应、普适电导涨落 (简称 UCF) 以及

电导的非定域化现象等。理论研究表明 ,上述奇特

的物理现象均是量子干涉效应的宏观表现。

真实的介观系统的一个基本特征就是由晶格缺

陷、化学杂质及晶粒间界等带来的无序性。无序使

得电子的运动是扩散性的 ,其散射路径 (又称费曼路

径)是无规行走式的准经典“轨道”。由于电子与缺

陷、杂质、边界等发生的散射是弹性的 ,因此在介观

尺度内 ,电子虽经受着频繁的散射却始终保持着相

位记忆 ,弹性散射的结果只是使电子波获得了与散

④白色粉刷墙面的反射率为 65 %～80 % ;釉面砖墙

的反射率为 68 %～82 % ;铝合金板的反射率为 73 %

～87 % ;玻璃幕墙的反射率为 10 %～35 % ,从以上数

据可以看出镀膜玻璃反射光的强度要比其他材料小

得多 ,而且镀膜玻璃将阳光中的紫外线吸收 ,反射出

的光对人体的危害比阳光直射还要小 ,所以要加强

新一代镀膜玻璃的研制。⑤在红外与紫外方面主要

采用防护眼镜来保护眼睛 ,并且注意使用的方式和

方法。

宣传与管理方面 :由于技术的提高需要一定的

时间 ,所以应该开展宣传教育 ,提醒人们认识到其危

害。对广告牌和霓虹灯应加以控制和科学管理 ;加

强城市规划 ,并制定法律法规来约束。

(由教育部世行贷款教改项目资助〈1282B02011〉)
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