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中跨世纪的重大基础理论间题
。

具体内容包括
:

土壤胶体表面结构
、

特性和电荷特点
,

特别是可

变电荷的发生特点
;
土壤中物质在不同界面上发生的化学反应过程及其转化和迁移的机理

。

3
.

5 地表物质再分配过程与土壤发生演化 地表物质的再分配过程是形成并将继续改

变土壤圈及其相关圈层现状的最基本原因和动力之一
。

研究的具体内容包括
:

自然及人为影响

条件下地表特质剥蚀速率及其动力学
; 人类活动影响下土壤生物地球化学循环的方向

、

变化速

率及其后果
,

人为作用下土壤发生演化的规律
;
地表物质再分配过程的环境效应

。
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l 电磁环境应开展的研究内容

电磁环境一般分为两类问题
:

一是 电磁环境对各种用电设备系统之间的关系
;
一是 电磁环

境对生物体
,

主要是对人类的相互关系
。 “

电磁环境与生态
”

指的是后一种电磁环境
。

虽然就全

球范围讲电磁环境是一种局部环境
,

但因其广泛存在
,

不易被感觉
,

产生效应的长周期性质
,

所

以应给予足够的注意
。 “

九五
”

期间与 21 世纪初
,

我国应进行下列研究
:

1
.

1 强电磁场源的特性 对人类产生影响的主要是强电磁场源
,

因而研究其电磁发射的

机制
,

发射的时域与频域特性
,

电磁场强度与功率谱密度等
,

是研究电磁环境的基础
。

强电磁场

源主要有大型广播设备
、

雷达
、

通信设备
、

工频高压系统
、

工业高频电磁场加热 (包括介质加热

与感应加热
,

介质加热主要对非导体
,

感应加热主要对导体 )等
。

1
.

2 传播特性 研究电磁能量如何从源传播到生物体
。

传播问题有两类
:

一类是可以脱

离源
,

独立地对电波传播特性进行研究
。

例如
:

由电视塔辐射出的电磁场对周 围居民的影响
,

雷

达天线辐射的信号对雷达兵的影响等
。

另一类是距离太近 (远小于波长 )的近场
,

则必须将源与

传播过程结合在一起研究
,

源的辐射特性与传播特性不可能截然分开
。

例如手持移动无线电收

发信机及高频热合机对操作人员的辐射等
。

1
.

3 生物效应 研究生物体 (甚至细胞
、

遗传基因 )受电磁场辐射后产生的变化
。

这类问

题虽可与以上两类问题分开独立研究
,

但最后的影响必须有场强的数据
。

值得注意的是
,

关于

工频 ( S O H z ,

60 H : )强电磁场的生物效应的研究
,

国内外的结论都不够明确
,

应予特别注意
。

2 研究方法

任砚世咋帆今了\
。灿

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1994. 03. 006



ó口.r, .`..

.̀·压万以阅
.

17 0 中
.

国 科 学 基 金 1 9 9 4年

2
.

1 源的特性与传播特性 ( l) 理论分析与计算
。

主要 目的在于求不同的强电磁场源附

近的场分布
。

由于大多数问题都涉及近场分布
,

所以一般情况下将源的特性与场的传播问题统

一进行考虑
。

由于所研究的问题常常是复杂的
,

因而分析求解的过程不能依靠解析法
,

而是常

常借助于数值方法
,

例如矩量法
、

有限元法
、

有限差分法等
。

( 2) 实验室研究
。

即在近似理想的

环境中 (例如电波暗室 )
,

对强电场源周围的场分布进行测量
,

画出分布图
。

测量可在实际的源

附近进行 (即 1 :

l) 或者将强 电磁场源做成缩尺模型
,

并将测量频率按所研究的频率成比例提

高
。

实验室研究的困难在于
,

要使测量探头 (天线 )尽量少的扰动原来的场分布
,

使测量用的电

线电缆在强电磁场环境下不感应附加电动势
,

以及模型的制做与测量场地的理想化程度等
。

Nll

量需全自动化
,

以减小操作人员对场的干扰
,

也为了对人员的防护
。

( 3) 现场测量与研究
。

在现

场对强电磁场源的场分布进行测量
,

如在电视发射塔周围测量其电磁场分布情况
。

这些测量容

易受环境和周围物体的影响
。

2
.

2 生物效应的研究 要研究电磁场辐射对生物体的效应
,

必须确切了解在生物体周

围的电磁场分布
。

( l) 机理研究
。

美国学者认为电磁场的危害主要是热效应
,

而前苏联学者更

重视生理效应
。

所以两国的标准中允许的辐射电平相差甚远
,

美国比苏联宽很多
。

但无论强调

什么机理
,

这方面研究应在以下四级尺度下进行
,

即个体
、

器官
、

细胞和基因
。

( 2) 实验室方法
。

建立强的电磁场源
,

研究生物体在强电磁场辐射下的变化
。

(3 )现场研究与跟踪
。

这类研究的

对象多为人群
,

借助统计学方法进行分析
,

前苏联学者注重长时间 (例如 10 年 )跟踪调查
。

3 研究概况
3

.

1 多种数学手段的建模与分析计算 国外学者大量采用了电磁场的数值方法分析源

附近的场分布
。

如美国的 C h es w or ht 于 1 9 8 9 年首次对移动通信手持机的近场分布进行了计

算
,

应用矩量法与积分方程
,

对 4 00 M H z
短螺旋天线进行的计算结果表明

,

其磁场强度大于美

国 A N SI 9 5
.

1
一

8 2 标准 (
“

人类暴露于无线电频率电磁场的安全电平 ,’) 一个数量级
。

3
.

2 实验室研究 一些权威性研究机构注重进行场源特性的实验室研究
。

例如
,

美国国

家标准与技术研究院 ( N IS T )的 J
.

A da m s ,

于 1 9 9 3 年发表了关于对手持机进行的测量报告
。

测

量频率
: 4 0

,

1 6 2
,

4 6 4 M H z (功率 SW ) ; 8 2 3 M H z (功率
,

3W )
,

在 7一 5 7 e m距离范围内测 T g 个

点
。

结论表明
,

当手持机距离 12 c m 时
,

(转动 36 00 )在最强的方 向三维合成场可达 s oo V /m 以

上
,

比 A N SI 95
.

1
一

82 超出一个量级以上
,

比中国国家标准 G B 8 7 o Z
一 8 8 电磁辐射防护规定中的

公众照射允许值 ( 12 V /m )和 G B 9 7 1 5
一

8 8《环境电磁波卫生标准 》中的中间区超出更多
。

3
.

3 现场研究 由于现场研究的结果更接近实际情况
,

所以虽然精度较差
,

但国外学者

仍不乏应用
。

V R C
一

12 是常用的战术通信系统
,

E
.

B
.

Jof fe 应用了一个实验系统
,

对其车载条件

下周围的场进行测量
,

并用矩量法等三种分析计算方法进行了场分布的计算
,

计算与实验结果

吻合较好
,

其实验工作就是在现场做的
。

得到的结果之一是
:

在该电台以外距离 l m
,

频率 75

M H : ,

天线距地面 2
.

46 m 最大场强可达 45 V /m (对应远场相应于 0
.

54 m w c/ m
, ,

这一数据与

IR P A 标准 (1
.

0 m w c/ m
,
)相 比不超过

,

但与中国国家标准相比则超标
。

由于是距天线 l m
,

如

距离再近则间题就更严重了
。

更突出的例子是美国学者 P
.

D
.

iF hs er 用十年时间 ( 1 9 8 2一 1 99 1)

测量了 5 0 0 0 部交通警用雷达 (包括 30 个型号
,

8 种不同的车内安放位置 )对车内使用者的辐

射暴露情况
,

结论是基本符合 A N SI 95
.

1
一

82 的指标
,

由此可见国外在这方面投入的力量
。

3
.

4 生物实验 在美国西南研究院建造了一个系统研究工频 ( 60 H z )生物效应的实验装

伙

踌
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置
,

研究对象是猿
、

拂拂之类的灵长目动物
,

场强达到 30 k v /m ( E )暴露面积 5
.

2 X 7
.

9 m
, ,

两

电极间距离 2
.

sm
。

由此可见
,

国外的生物实验规模 已从白鼠
、

兔子之类扩展到灵长 目
,

而暴露

面积与场强也是其他研究不可 比拟的
,

并且已将研究频率转向工频
,

当然其他频率的研究也没

削弱
。

这体现了研究工作在全频段展开
。

4 建议

考虑到我国研究工作的薄弱环节
,

应加强强电磁场源的场分布研究
,

选择四类危害较明显

的不同类型强场源为研究对象
,

即广播 (电视塔 )
、

通信设备 (手持机 )
、

工业设备 (介质或感应加

热 )
、

家用电器 (微波炉 )
。

通过研究提出不同类型源的数值计算方法
、

实验研究方案 (包括实验

系统 ) 以及有代表性的实验结果
,

从而为生物效应的研究或辐射防护提出依据
。
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近代的环境与生态科学技术的发展提出的大量课题
,

需要从微观的作用机制角度来阐明

它宏观的现象和规律性
,

即需使用微观的手段来解决宏观的环境与生态问题
。

迄今为止
,

一些

发展成熟或成型的微量观测手段大都不能满足人们的新要求
。

已有的方法控测灵敏度 (包括化

学预处理程序 )大约是 1 0一 6
一 1 0 一 `。 ,

探测的选择性很差
,

而且大都是静态的平均量测量
。

现实

的要求是发展超微量的动态观测手段
,

它的探测灵敏度应达到 1 0一 ’
一 1 0 一 ` 2 ;

探测选择性 (抗干

扰性 ) 应达到 10
, 5

以上
; 不但能给出平均量

,

而且能给出动态的微分分布量 (微米的空间分辩

力
,

1 0 一 `
一 2 0一 ` 2

秒的时间分辩力 )
。

几年前发展出的单原子 (分子 )探测 ( s i n g l e A t o m & M ol e e u l e 块
t e e t ion

,

5
.

A
.

M
.

D )技术
,

使超微量探测技术的发展进入一个崭新阶段
。

表 l 列出了几种先进的微量分析方法性能比较
。

r L SA M D 墓本原理

原子 (或分子 )外层电子的特征性能级结构是共振激发或电离的物理基础
。

用一个或几个

频率 。 的激光将待测原子从基态逐阶地共振激发到激发态
,

再进一步激发使其电离
,

然后用

离子探测器检测出待测的离子
。

这样就构成共振电离谱仪 ( R I)S
。

如果进而将共振电离和飞行

时间质谱学结合为 IR S
一

T O F M S
,

构成所谓
“

两维谱仪
” ,

即同时实现原子序数 Z 和原子量 A 的

选择
。

给出两维参数
,

并给出同位素比
,

即可实现单原子 (分子 )探测 (S
.

A
.

M
.

D )
,

它的性能参

数如表 2
。


