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恒泰地产公司拥有一支由专业的地产经纪和服务人员团队，专门服务大华府
地区，精通各种房地产的买卖和租赁业务。团队以客户利益为重，本着热情，诚
实，细致，敬业的专业精神，竭诚为大家提供最优质的各项房地产相关服务。恒泰
还联合了大华府地区有声望的其它专业人士和公司，提供新移民客户相关的法
律，税务，保险，财产规划，子女升学等方面的多项咨询服务。
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十几年本地区地产经验 专业 严谨 耐心
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北维州房地产专家 维州/马州执照

Weichert全美总统业绩奖 北维州百万业绩奖

全美经纪人协会认证 银行破产房/短售房投资专家

真诚待人 求实敬业
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Independent Realty, Inc

持有 Maryland, Virginia, Washington DC 房地产执照

822-H Rockville Pike, Rockville, MD 20852

长于谈判，精于议价
是您忠诚的房地产经纪人

大华府最完善的房地产一条龙服务

Rick TianRick Tian，，CPACPA

田 璋
MD Phone: 240-516-6618 ；VA Phone: 571-732-2888
Fax: 1-888-548-8633 ； Email: ricktian@CPA.com
Office Phone: 240-268-0760 or 703-748-0001

买房&卖房全程一条龙专业团队服务，并由本人亲自把关

即时市场分析 价格商讨和谈判 各种房屋贷款
产权过户服务 房屋财产和责任保险 额外享受本
年度 报税或税务咨询

精通跨国投资者的房地产买卖、租赁、管理
和相关的美国税务

→→ →→→→ →→ →→
免费免费

1-165 571-426-4206
全面优质服务 涵盖买卖、租赁、管理、贷款、过户及维修。有大量投资及自住房信息

Mclean 建筑商新推出超豪华住宅。背望波
托马克河，有室内泳池，桑拿室，占地5英亩
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现在提出预防 Coronavirus的基本三大
措施为：戴口罩、常洗手、人间距离2米（或6
英尺 Social Distancing）。为什么要人间距离
2米？人间2米距离安全吗？戴口罩对防护
有何等的作用？在此篇短文，本人从扩散理
论出发，特将所提的问题予以讨论。

1 关于人间距离2米
1.1 基本假定
1）从某患者口中咳出一团带病毒菌气

体（见图1）。
2）该团带病毒菌气体向周围自由扩散，

即扩散途中没有任何障碍物。
3）扩散气流初始速度设为 0。换言之，

该扩散与速度无关，仅与病毒菌在气体中的
浓度有关。

1.2 扩散模型
设病毒气团的浓度为C，体积为V，那么

这团气体的病毒成分的质量则为M。三个
变量之间的关系可用方程1表示：

c= m
v （方程1）

气团在扩散时，体积增量为ΔV，相应的
浓度增量则为ΔC。将其表示为微分形式，
可得方程2：

dC=-M dv
v2

（方程2）
方程 2右边的符号表示气团浓度随着

气团的膨胀而减小。对方程 2定积分，可得
方程3：

（方程3）
方程 3式子中 为带病毒菌气体的初始

浓度，V0为带病毒菌气体的初始体积。将方
程3两端皆除以，可得方程4：

（方程4）
∵
这里 分别为气团的直径和初始直径。

方程4则被简化为：

（方程5）
1.3 浓度分布曲线
方程 5的结果表明气团浓度随着气团

的直径变化的三次方成反比。假定= 1dm
（分米),那么比浓度(随距离气团初始位置的

关系可用图2中的轻度曲线表示：

图2 浓度与位置的关系图
1.4 进一步讨论和分析
如果该患者病情较重或严重，咳出的带

病菌气团会喷出一段距离后才有效扩散。
为简单起见，在此进一步假设：

1）中等程度患者 - 所咳出的带病菌气
团在喷出0.5米处的当比浓度相当于轻度在
0.1米处的浓度（即）。

2）严重程度患者 - 所咳出的带病菌气
团在喷出1.0米处的当比浓度相当于轻度在
0.1米处的浓度（即）。

那么浓度与距离的关系可用图 2中另
两条曲线表示。

从图2，可得出如下结果：
1）在静态条件下（所咳出的气团基本静

止），当气团体积膨胀至初始点中心距离0.5
米远时，病毒浓度已经降低到低于初始浓度
的1%；在1米处，浓度更低。所以说，2米的
人间距离应该说是相当保险的。

2）如果咳出的气团喷得较远，即使在
0.5-1米甚至更远也未必安全。但一般说
来，在2米处，浓度应该是相当低了。

2 为什么要戴口罩？
2.1 戴口罩的作用
不过上节的结论是在静态条件下。如

果离患者很近，而患者正对着某人咳嗽，那
带病毒气团则会出现在该对象很近之处，对
该人显然是相当危险的。

在此时，戴有口罩在预防病毒感染中则
显得尤为重要。戴口罩也是从防扩散角度
考虑的（见图 3）。譬如，一团带病毒的气团
喷到某防护人的口罩上，这个口罩至少有以
下三个作用：

1）阻挡了绝大部分吹来的气流 - 这部
分受阻的气流将向 5个（上下左右和相反）
方向扩散，余下沿正面方向的气流一般不足
5%。

2）大大减弱沿正面方向的气流的速度，
或者说使气流扩散系数大大下降。

3）口罩中有细纤维，表面积大，能滤下
并可能吸附许多（包括病毒在内）胶体大小
的颗粒。

2.2 从扩散理论着手分析
在此节考虑的是带病毒气团可能透过

口罩的扩散。这里，我们可用菲克第一扩散
定律（Fick's First Diffusion Law）建立去扩散
模型（见图 4）。设 C为带病毒菌气体的浓
度，x为距离，k为扩散常数，那么扩散的微分
方程则为：

图4 菲克的第一扩散定律模型

（方程6）
变换方程6为方程7的形式。

（方程7）
对方程7积分的结果为：

（方程8）
解方程8得出k值：

（方程9）

菲克的第一扩散定律模型中的 k值与
介质有关。一般来说介质密度越大，k值也
越大，该介质阻挡扩散的效果越好。口罩实
际上就是一个过滤装置，它所选用的材料越
细密，过滤越好。

从扩散模型，我们还可以看到介质如果
厚，也能阻挡扩散。

所以，当与患者有可能近距离接触时，
必须要戴口罩。

2.3 未戴口罩风险
今年 3月中旬，美国底特律一位黑人公

交司机在开车时，一位患者在车上猛咳不
止。该司机因为没戴口罩而被感染，一周后
发病，4月初不治身亡，留下爱妻和六个未成
年子女。在这桩事中，如果那位患者戴了口
罩，这个悲剧发生的可能性一定会大大下
降。像这样的例子，在中国和世界其他地
方，多多可见。总之，在疫苗未问世之前，疫
情不会结束，不戴口罩一定是有风险的。

那戴了口罩是不是就可以完全避免被
感染呢？当然不是。以医院所用的N95口
罩为例。N95口罩可能滤掉 95%的胶体颗
粒，但对 5%左右的极其细微的胶体颗粒依
然是效果有限。从统计学角度说，如果某病
毒尺寸在那 5%的极其细微的胶体颗粒范
围，个别病毒总是有可能穿过N95口罩的。
不过，即使此类事情发生，这样的个别病毒
能发挥作用的可能性依然是很小很小的。

2.4 三个90%
这里做一个较保守的估算，基于以下三

项假设:
1)某患者带有口罩，当他咳嗽时，90%的

病菌可被口罩挡住。
2)某君正面对该患者也带有口罩，即使

所戴口罩质量很一般，但还是能有效挡住
90%的病菌。

3)二者之间距离约 20公分，从图 2可知
道，约90%的病菌已被扩散调。

三项叠加的结果是
（1-0.9）3 =0.001（方程10)
也就是说病菌已经降至初始的 0.1%。

结论是:戴口罩加适当人间距离，被感染的
几率一定会大大减小。老Y图3 戴口罩防传染

谈为什么要人间距离2米和戴口罩


