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前 言

２１世纪是信息与生命科学的世纪。在过去的
一个世纪里，以新能源、新材料、环保、生命科学

等为代表的科学技术日新月异，已经极大地改变了

我们生存的世界。“化学是２１世纪的中心学科，是
一门实用的和创造性的学科”，化学与能源、信息、

材料、环保、国防、生物工程、医药卫生、资源的

综合利用以及人们的衣食住行都有着密切的关系。

它是一门社会迫切需要与实用的创造性学科。人类

生活的各个方面，社会发展的各种需要都与化学息

息相关。化学与众多新兴的交叉学科将极大地丰富

传统的化学科学的范畴与意义，改变并将更大程度

地改变社会和人们的生存、发展及生活方式。

在现代生活中，化学渗透在我们的衣食住行之

中，我们不仅要生存，还要不断提高生活的质量。

人的综合素质很多方面表现出的是科学素养，而其

中化学素养又是非常重要的一部分。其不仅与人们

的生活质量密切相关，而且也反映出社会的发展与

个人生活的进步是与科学技术以及化学科学的发展

密切相关连的。

“衣、食、住、行”是人们日常生活最基本的
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需要，也是人们从事社会活动的基本保证。随着生

活水平日益提高，人们已不再仅仅满足于吃饱穿

暖，而是追求更高层次的享受，讲究“吃出水平、

穿出个性、住得舒适、行得方便”。现代科学技术

的发展也为美化人们的生活提供了更广阔的天地。

化学的发展与人类的文明有着密不可分的关系，就

人类的生活而言，衣、食、住、行、用中，处处都

有化学，从“非典”到禽流感，在一些城市传染病

流行的时候，在我们遇到人畜共患疾病的困惑时，

在食物受到农药、激素、生长素等污染时，在我们

受到现代建筑综合症干扰时，这些与化学有密切关

系的问题，也许我们稍加注意就可以避免或者能够

最大程度地减小其危害。在生活日益现代化的今

天，我们在享受化学带给我们的方便与舒适，同

时，我们也发现日用化学品、农药、医药、食品添

加剂等与生活密切相关的用品，需要应用化学知识

合理地去选择。从饮食健康到穿戴美容；从营养保

健到污染毒物；从庭院美化到家用电器等无不与化

学密切相关。因此，在２１世纪，每个公民都应该
而且需要学习化学，要具有一定的化学知识和用化

学的眼光观察世界、处理问题的意识。

《生活中的化学》丛书就是从人们日常生活的

衣食住行入手，以高中化学知识为平台，尽可能浅

显地阐述生活领域中与人们密切相关的若干问题的

化学原理。该套丛书以化学基础知识为经线，用人

们生活中广泛关注且实用的问题为纬线，阐述生活

领域中化学原理的实际应用与人们在认识上的种种
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误区，尽力达到科学性与普及性的结合，学术性与

公众性的结合。通过学习，人们可以透过生活中的

化学这一窗口，对化学在生活中以及相关的领域中

的重要作用有一个正确的认识与了解，从而提高化

学素养，开拓视野，提高综合素质，正确选择、合

理地使用日用化学品、生活保健品，预防各种疾

病，提高生活的质量。

本书运用了许多真实事例，将化学对我们生活

质量的影响进行了生动有趣、深入浅出的讲述，

如：了解药品、食品及保健品与化学的关系；营养

与健康的关系，化学在人们日常生活中的作用，各

种生活用品的功效和副作用；关注周围环境如居

室、服装、日用品等的污染状况，并能够做出符合

科学的选择，或采取天然保健食物达到有效的保健

效果等。书中强调了这些与个人生活紧密相连的化

学物品的污染对健康的影响是潜移默化、日积月累

的，强调“有害、有毒”的概念是与物质的量密切

相关的，人们常识中的营养物质有时甚至是在代际

之间传播的。通过具体事例说明化学知识在生活中

随处可遇，而正确的化学理念对人体健康，对人们

的生活质量都有重要的影响。

本书适合高中以上文化水平的公民阅读，也可作

为高等院校素质教育系列课程中化学选修课的教材。

本书有何盈盈、郭育涛、陈斌、田安祥、邢远

清、张思敬、孟小荣、白光辉、周华凤等参与了部

分章节的编写，崔延清、阮静、薛震等同学帮助校

对了部分文稿。在此一并致谢！
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鉴于生活中的化学内容极为广泛，因此内容取

舍的不妥乃至错误之处，在所难免，真诚希望专家

和读者多多赐教。同时对书中所引用文献资料的中

外作者致以衷心的感谢！

编著者

２００４年２月
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第一章 人居环境健康化学

人类赖以生存的环境由自然环境和社会环境组

成。自然环境是人类生活和生产所必需的自然条件

和自然资源的总称，即阳光、温度、气候、地磁、

空气、水、岩石、土壤、动植物、微生物以及地壳

稳定性等自然因素的总和。而社会环境是人类在自

然环境的基础上，为不断提高物质和精神生活水

平，通过长期有计划、有目的的发展，逐步创造和

建立起来的一种人工环境。

以人为中心的环境既是人类生存与发展的终极

物质来源，又同时承受着人类活动产生的废弃物的

各种作用。人们通常所说的环境问题主要是指由于

人类不合理地开发和利用自然资源而造成生态环境

的破坏，以及工农业生产发展和人类日常生活所造

成的环境污染。

人类生活离不开衣食住行，生活质量的高低与

这四大要素密切相关。其中居住条件的改善更是人

们为之努力奋斗的目标之一。室内环境属于人们生

活的小环境。人的一生有７０％以上的时间是在室
内度过的，随着住宅不断向空中发展，高层建筑越

来越多，人们也越来越重视住宅室内卫生，居室的

环境舒适及污染防治和室外近域的环境保护对于健

康居室是十分重要的。室内环境质量很大程度上决

１
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定了人们生活质量的优劣。“室”的涵义很广泛，

包括居室、办公室、图书室、医院、超市、旅馆、

浴室、候车（机）室以及供人们做文体娱乐活动的

各种室内公共场所。室内环境质量主要取决于室内

气象和室内污染程度，此外还有辐射、噪声、空间

拥挤程度、人际关系及个人的心理因素等。

本章重点介绍与人的生存空间关系密切的、与

居住有关的环境化学问题和主要的污染现象及其对

人体健康的危害。

１１ 居住环境与健康的关系

人与环境的关系是十分密切的，人体通过新陈

代谢和周围环境进行物质交换。人类不能脱离客观

环境生存而必须在环境中不断进化和发展。

自然界是不断变化的，在正常情况下，环境

中的各种化学物质与人体中的化学物质保持动态

平衡，才使人得以正常生活、生存下去。如果环

境中的化学物质或某种自然条件（温度、阳光、

空气、风速等）发生变化，在一定限度之内，人

体可以通过内部的自我调节系统来适应这些变化，

不致发生疾病。而这些变化超过一定限度时，人

体便难以适应而导致发病。发病的种类由于受环

境因素变化的影响而有所不同，在２０世纪５０年
代人们的死因多以传染病为主，到２０世纪７０年
代后则以肿瘤、心脑血管系统疾病为主。经多方

面的流行病调查及动物试验研究证明，这种变化

的原因主要是由于人们对迅速改变的环境失掉一

２
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定适应性的缘故；与人们的生活环境、生活习惯

与方式的变化有直接联系。

室内空气质量与人体健康有密切关系。由于建

筑物封闭、通风条件差，大量家具和家用电器都在

室内占据各自的角落，这些角落或者成为灰尘和污

染物积聚的地方，或者在使用过程中发出污染环境

的气体和辐射。加拿大一个卫生组织对影响身体健

康的一些问题进行调查，结果显示，有６８％的病
是由于室内污染引起的，美国环保科学专家发现室

内空气污染的严重程度是室外空气的２～３倍，有

１１种有毒化学物质室内浓度超出室外，其中６种
是致癌物质，而且，全球污染最严重的场所非居室

莫属。因此，已将其与大气污染、工作间存在有毒

化学品和水污染并列为公众健康危害最大的四种环

境因素。在经历了工业革命带来的“煤烟型污染”

和“光化学烟雾污染”之后，现代人正经历以“室

内空气污染”为标志的第三污染时期。世界卫生组

织宣布，全世界每年有１０万人因室内空气污染而
致死，其中３５％为儿童。
室内污染特点是污染物多，易积累，污染源

杂，污染持久，不易察觉。

室内污染物有的来自人体，人肺可以排出２５
种有毒物质，成人每一小时呼出２５升二氧化碳，
人体的排汗、排气，不洁的衣物、食物也会造成室

内的污染；有来自现代化的室内装修，如人造板、

胶合板、壁纸等等：有的是从煤炉、清洁剂、化学

用品和各种装饰材料中释放出来的有害物质；有些
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家庭用于封闭门窗的材料也会发出挥发性的有机物

质，在墙内做绝缘材料的尿醛树脂也会慢慢变质，

放出甲醛。在使用空调器的建筑物里生活和工作的

人，大楼综合症的患病率明显高出他人。室内环境

的好坏是影响人体健康的一个重要因素。

由于人大部分的时间是在室内，要保证人体

健康首先应当有一个健康的居室。健康居室的条

件是以环境的舒适度为前提的。环境的舒适度是

指人在一定的环境中主观感受到的快慰。在某种

程度上它是一种心理反映，但这种舒适度不是任

意规定的，而是一个概率统计的结果。它是实际

的生理和心理对环境的某种适应性要求的综合；

其基础是任何环境因素的变化不得引起机体过度

的生理调节与过分的心理紧张；其目的在于使机

体经常处于正常的生理调节范围内，以便消耗较

小的能量发挥最大的功能，从而减少疲劳，获得

最大的工作效益，它与通常意义上的舒服、享乐

不是同义词，而是有其特定的科学含义。影响室

内环境舒适度的主要因素有阳光、空气、微气

候、居住面积等。这些因素随一些个体因素如身

体状况、年龄阶段、肥胖程度、汗腺功能甚至脾

气禀赋有关。以下针对室内环境中的主要化学问

题逐一讨论。

１２ 空气的化学

空气与健康空气的化学涉及清洁空气的标准、

如何保证空气的新鲜以及空气对人体的作用机
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制等。

从某种意义上讲，空气比水和食物更重要。人

２０～３０天不吃饭，５天不喝水，尚能生存，但是一
分钟不呼吸就会憋得难受，５分钟不呼吸就会死亡。
因此保证我们直接呼吸的室内及居室周围的空气质

量极其重要。

空气是多种气体的混合物，在清洁的新鲜空气中

氮含量最多，约占总容积的７８０９％，其次是氧，约
占２０９５％，此外还有微量的二氧化碳、氩、氢、氦、
氖、臭氧等气体。在人类的生活和生产活动中，向大

气中排入大量粉尘、硫化物、氮化物、氧化物、卤化

物和有机化合物。

一个人在安静时，每分钟约吸入０５升氧气，
当大气含氧量低至１５％时，人就会感到呼吸困难，
当低至８％以下时就会危及生命。所以，清洁的空
气除了要符合一定的污染物允许标准（包括能见度

即颗粒物、臭氧及其他毒物以及恶臭和刺激性的有

关规定）外，通常还规定：二氧化碳的含量标准正

常值为００３％，最高许可值为００７或０１０％（体
积比）；和空气离子含量标准。

１２１ 空气离子的健康效应

空气离子是指浮游在空气中的带电微小粒子。

其形成是由于处于电中性的气体分子受到外力的作

用，失去或者得到电子，失去电子为正离子，得到

电子为负离子。自然界空气离子的主要来源有：

（１）放射性物质的作用：
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土壤中存在放射性物质，几乎在地球的全部土

壤中都存在微量的铀及其裂解产物。这些放射性物

质在衰减过程中，会放出α射线和γ射线。能量大
的α射线能使空气离子化，一个α质点能在１ｃｍ的路
程中产生５００００个离子。另外土壤中的放射性物质
也可通过穿透力强的γ射线使空气离子化。
（２）宇宙射线的照射作用：
宇宙射线的照射也能使空气离子化，但它的作

用只有在离地面几千米以上才较显著。

（３）紫外线辐射及光电效应：
短波紫外线能直接使空气离子化，臭氧的形成

就是氧在波长小于２００ｎｍ的紫外线辐射下电离的
结果。但如遇到光电敏感物质（包括金属、水、

冰、植物等），即使不是短波紫外线，也可通过光

电效应使这些物质放出电子，与空气中的气体分子

结合形成负离子。

（４）电荷分离结果：
在水滴剪切等的作用下，空气也能离子化。通

常在瀑布、喷泉附近、海边，或者风沙天时，发现

空气中的负离子或正离子大量增加，这就是电荷的

分离结果。

自然界的各种来源不断产生着离子，但空气中

离子不会无限地增多，这是因为离子在产生的同时

伴随着自行消失的过程，其主要表现为：①离子互
相结合：呈现不同电性的正、负离子相互吸引，结

合成中性分子；②离子被吸附：离子与固体或液体
活性体表面相接触时被吸附而变成中性分子。
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总之，自然界中空气离子的形成是一个既不断

产生，又不断消失的动态平衡过程，其浓度分布取

决于环境条件。

１．空气离子的类型和特性
空气离子按体积大小可分为轻、中、重离子

三种。一部分正、负空气离子将周围１０～１５个
中性气体分子吸附在一起形成轻空气离子。轻空

气离子的直径为１０－７ｃｍ，在电场中运动较快，其
运动速度为１～２（ｃｍ·ｓ－１?（Ｖ·ｃｍ－１）。中、重离
子多为灰尘、烟雾和小水滴等微粒失去或获得电

子所产生，或是一部分轻空气离子与空气中的灰

尘、烟雾等结合而形成的。重空气离子的直径约

为１０－５ｃｍ，在电场中运动较慢，运动度仅为

００００５（ｃｍ·ｓ－１）?（Ｖ·ｃｍ－１）。中空气离子的
大小及活动性介于轻、重空气离子之间，空气离

子的带电量为４８×１０－１０Ｃ。
空气离子的含量通常以一毫升空气中离子的个

数来标定。由于空气离子电荷的极性不同，对人体

的生理效应也不同，表１ １列出空气离子对人体
健康的影响。

通常在大气底层（接近地面）中，每毫升空气

约含离子５００～３０００个。对大气电离层形成的静电
场来说，地面是负极，大气为正极。由于空气负离

子受地面排斥，而正离子受地面吸引，所以在近地

层大气中，正离子多于负离子，在关闭的室内，即

使每人占用空间达７５～１００ｍ３，轻空气离子浓度仍
显著下降。在瀑布、喷泉、激流和海滨等地区，空
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