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摘 要：采用国家标准方法，对某大学各上课教室的 ,-.进行了监测和评价，结论是：&、有 !/0的课堂存在着 ,-.
污染；!、污染程度与粉笔板书的频率和面积成正相关；#、语音教室、多媒体教室无 ,-.污染 ( 最后提出了改善教学环
境质量的建议 (
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教学环境是指课堂教学的教室、实验教学的实验室、计算机教学的计算机房、外语教学的语音室、野

外教学的大自然环境等等 ( 不同的专业，不同的课程，不同的教学方法，教学环境质量差异较大 ( 大自
然环境状况一般优于城市，而实验室教学环境因实验内容不同大相径庭，较为复杂，所以这二种情况未

被列入我们的研究之中 (
总悬浮颗粒物（,3456 -789:;<:< .5=4>?>?765=，简称 ,-.）是指能悬浮在空气中，空气动力学当量直径

!&""!@的颗粒物 ( 它是我国城市空气中的主要污染物 ( 城市大气总悬浮颗粒物的污染来源广，成分
复杂，含有多种有害的有机物和无机物，它还可能含多种病原微生物，传播多种疾病 ( 教学课堂除了城
市大气中的总悬浮颗粒物污染外，还增加了教学粉尘的污染 (
考虑到教师和学生的健康，我们作了课堂 ,-.污染的调查研究，同时还对全校职工呼吸道疾病进行

了统计调查 (

& 方法

&( & 采样方法

按照中华人民共和国国家标准 AB C , &%’#! $ &//%《环境空气总悬浮颗粒物的测定 $重量法》规定的
步骤和方法，在某大学的中文系、数学与计算机系、物理系、化学系、政经系、大外部、资环学院的各上课

教室的讲台侧面安装一台中流量 ,-.采样仪，配 .D&"切割器，连续 EF以每分钟 &""G的流量采样，以重
量法求得空气中 ,-.的浓度 ( 采样的同时，记录课堂板书情况 (
对比实验：在该大学的行政办公楼，按同样的方法，进行采样和分析 (

&( ! 计算方法

按标准规定，计算公式为：
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!#$———采样器经校正后的标准状况下平均抽气流量

!#———采样器工作流量

"———测试现场平均大气压
"$———标准压力 "%"& ’ ()*
#$———标况温度 +,’-
#———测试现场日平均温度
$———测试现场海拔高度
%%———经干燥平衡后的空滤膜重量

%"———采样经干燥平衡后的滤膜加颗粒物重量

+ 实验结果
根据以上公式可求得各系上课教室及行政办公室总悬浮颗粒物监测平均值（表 "）&

表 " 各系上课教室及行政办公室总悬浮颗粒物监测平均值 ./ 0.’

注：12)日平均浓度限值一级为 %& "+./ 0.’，二级为 %& ’%./ 0.’ 3三级为 %& 4%./ 0.’ &

不同教学手段、不同板书频率的监测结果，祥见表 +&
表 + 不同教学手段和不同板书频率的监测平均值 ./ 0.’

’ 结果分析及评价

’& " +56的课堂 12)浓度超过三级标准

在调查期间，学校所在城市的大气总悬浮颗粒物浓度在 " 7 +级之间，使用语音设备、应用多媒体手
段教学和使用无尘水笔上课的教室空气质量都达到一级，只要用粉笔板书，教室空气质量就达到二级以

上，全校超三级标准的课堂占总数的 +56，主要是化学系和政经系 &

’& + 教学板书的频率与 12)污染成正相关

板书越多，12)浓度越高，尤其是边擦黑板、边讲课对教师健康危害最大 & 调查研究证实，每节课板
书一个黑版面，教室空气质量达到二级，如板书二个版面，教室讲台附近的空气质量可由二级向三级飚

升，如粉笔板书，每节课三个版面，讲台附近空气质量超过三级 &

’& ’ 语音教室、多媒体教室和无尘板书教室 12)无污染

’& ! 12)污染危害教师的健康
粉笔的粉尘是教室空气的主要污染物，它的主要成分是石膏粉，粉径大小约 8%!.& 因此大部分的

粉笔颗粒物可被鼻腔阻留，气管粘附和被纤毛细胞清扫出来，不进入肺泡 & 但是我国制作粉笔的设备比

12)值及
级别

单 位
平均值

行政办公室 大外部 数学系 资环院 物理系 中文系 政经系 化学系

12) %& %5 %& "% %& "8 %& +% %& +" %& ++ %& 84 %& 88 %& "5!
质量级别 一 一 二 二 二 二 三 三 二

12)值及
级别

教学手段及过程

语音教室 多媒体教室 无尘板书
粉笔板书

一个版面 二个版面 三个版面及以上

12) %& "% %& "% %& "" %& "% 7 %& "+ %& "8 7 %& ++ %& 84 7 %& 88
质量级别 一 一 一 一 二 三级以上
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较落后，粉笔中含有大量的杂质，如小粒径的石膏粉、矿石粒子、纤维等；同时教室空气中也含有城市大

气污染的其他颗粒物 % 若这些颗粒物的粒径 & ’"!(时，人体可吸入肺泡内沉积下来，在肺泡内的颗粒
物主要先被吞噬，再排到支气管中 % 积存在支气管树内的颗粒物，)"*可在 ’小时内排到咽部而被吞咽
或咳出，从而使颗粒物附着的毒物大部分进入胃肠道 % 颗粒物和含尘细胞还可以通过肺间质，然后随淋
巴流动进入局部淋巴结，纤维状粉尘如石棉纤维可随气流到达肺泡，巨噬细胞不易将它全部吞入，所以

很难清除 % 教师在上课过程中，长期吸入大量的粉尘微粒，当吸入量超过呼吸系统保护能力时，在肺内
逐渐沉积增多，使肺部产生弥漫性的纤维组织增生，出现呼吸机能和其他器官机能障碍 % 患者因感染抵
抗力低而并发呼吸系统疾病，如鼻炎、慢性咽炎、慢性支气官炎、支气管哮喘、肺气肿、尘肺等 %
据该校职工呼吸系统流行病学调查，教师呼吸系统的患病率大于行政人员，板书多的老教师易患严

重的呼吸系统疾病，教师患病率与教龄成正相关，男教师比女教师呼吸道疾病患病率高，因为男教师吸

烟率为 ’+*，女教师为零，吸烟导致呼吸系统疾病的增加 %

$ 改善课堂教学质量的建议
, ’-改善教室的通风条件，保证空气流通 %
, !-尽可能地使用无尘粉笔、墨水笔上课，减少粉尘产生 %
, #-应用多媒体上课 %
, $-在条件有限的情况下，多采用挂图、图表以减少粉笔的使用频率，规划好讲课内容，避免过多的

板书 %
, +-严禁在教室吸烟 %
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