
从热力学角度看植物绿化对生态环境的影响
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� � 人类只有一个地

球,地球大气的组成、

温度、湿度等是人类生

存的必要条件, 保护大

气环境是全世界共同关注的课题。下面简要介绍一

下植物绿化对大气环境的影响。

植物的水分散失是大气湿度和温度主要调节器

任何物质都是由大量微观分子构成的, 这些分

子都在时刻不停地进行着无规则热运动, 当物质中

分子数密度不均匀时, 由于分子的无规则热运动便

使分子从数密度高的地方迁移到数密度低的地方,

这就是所谓的扩散现象。1855年法国生理学家菲

克( Fick, 1829~ 1901)提出了描述扩散现象的基本

公式 � � � 菲克定律, 认为在一维(如 Z 方向上)单位

时间内气体扩散的总质量 �M /�t 与密度梯度 d�/

dZ 之间的关系为 �M /�t= - DA d�/ dZ,式中的比

例系数 D 为扩散系数,其单位为 m
2 s- 1

,负号表示

粒子向粒子数密度减小的方向扩散, A 是流体垂直

于Z 方向的截面积。

每一个生命系统都可以分成许多组织, 组织由

细胞组成,细胞之间及细胞与外界之间都由细胞壁

和细胞膜分隔开, 这些系统常常是通过扩散来交换

物质的。

图为树叶的局部横切面,表皮细胞呈长方形,排

列整齐而紧密,无胞间隙, 表皮上有气孔, 一般下表

皮比上表皮多,有的植物叶的上表皮无气孔,但浮在

水面上的叶子, 气孔则分布在上表皮。气孔是植物

体进行气体交换和水分蒸腾的门户。

每片植物的叶面都有数量可观的气孔, 这些气

孔便是细胞中的水汽蒸发到大气中的通道,图中右

侧是某个气孔的放大图, �1、�2、分别为大气及叶内

的水汽密度, L 为气孔厚度, 箭头表示水汽分子扩

散方向。设水汽扩散系数D = 2�4 ! 10
- 5

m
2 s- 1

,气

孔截面积 A = 8�0 ! 10
- 11

m
2
, 气孔厚度 L = 2�5 !

10- 5m, �1= 0�011kg m
- 3

, �2= 0�022kg m- 3
。由

菲克定律知, 一个气孔每小时向外扩散的水汽的质

量为 m= DA ( �2- �1) t / L = 3�04 ! 10- 6g。若植物

叶表面积为 10cm2,每平方厘米叶面上的气孔约为

104 个, 则一片叶子在 1 小时内向外扩散的水汽的

质量约为0�304g, 1 天内可向外扩散的水汽质量约
为7�2g, 一棵大树有很多叶片,其散失水分的质量更

是可观, 这对空气湿度的调节必将起到举足轻

重的作用。同时, 由于水的汽化热很高, 在烈日下,

几种植物叶子气孔的分布情况(单位: cm- 2)

数目

种名
白睡莲 祚树 美人蕉 含羞草 小麦 苜蓿 苹果 马铃薯 番茄 玉米

上表皮 46000 0 0 18700 4700 16900 0 5100 1200 5200

下表皮 0 34500 2500 30800 3200 13800 29400 16100 13000 6800

植物叶片将蒸发出更多的水汽, 吸

收更多的汽化热, 使气温得到充分

的调整。

因此, 植物叶面的水分散失对

空气湿度和温度的调节必将起到

耗,三维光子晶体比较容易制成,因此光子晶体比左

手材料更容易实现红外和光学频率下的应用。

新材料往往伴随着新现象的出现和新技术的发

展;随着负折射率材料的发展,许多原有的诸如光刻

蚀技术、近场光学显微仪、光学显示器技术也将得到

新的发展。左手材料元件可以很方便地对微波进行

滤波、调控与聚焦, 它还有可能用于新型波导和光

纤。如果使得产生负折射系数的光波频段扩展到可

见光领域,则将会出现更多的新颖的光学效应。

(江苏南京解放军理工大学理学院数理系 � 210007)
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很大的促进作用。

植物的光合作用是生态环境和谐发展的有利保证

光合作用就是绿色植物在太阳光的照射下, 吸

收太阳的光能, 利用 CO2 和H 2O合成有机物(糖类)

将太阳能转变为化学能, 并释放出 O2, 其化学反应

式为 6CO2+ 6H2O
h-  

C2H12O6+ 6O2, �G
0
= 2879k J。

当代宇宙学告诉我们, 宇宙中的原初化学成分

绝大部分是 I2(约占 3/ 4)和 He(约占 1/ 4) , 任何行

星形成之初,原始大气中都有大量的H2 和He,但是

现在地球大气里几乎没有 H 2 和 He,而主要成分都

是N2 和 O2。为何出现这样的结果, 原因是大气分

子的热运动使它们逸散, 原始的大气已不存在,它已

全部或大部散逸到太空中。之后,由于放射性元素

的衰变和所谓∀引力致热#,地球处于一种熔化状态,

从而加速了气体从地球内部逸出的过程, 而地球的

引力又使这些逸出的大气渐渐积蓄在地球周围, 这

使第二代大气也缺少 O2,主要成分是 CO2、CO、CH4

和NH3。CO氧化为 CO2,甲烷氧化成水汽和 CO2,

NH3 氧化成水汽和 N2。

绿色植物出现后, 植物的光合作用, 吸收 CO2

释放出 O2, 使大气中的 O2 越来越多, 最后形成以

O2、N2为主的现代大气。绿色植物在自然界的 CO2

循环中起着重要作用,生物呼吸放出大量 CO2、消耗

大量 O2, 如果没有绿色植物在光合作用过程中吸收

CO2 并放出 O2, 大气中的 CO2 浓度将会不断增加,

而当 O2 消耗后得不到补充时, 地球上的一切生命

将不能维持。正是绿色植物的光合作用, 即不断吸

收 CO2、放出 O2,才保证了生命活动的正常进行, 保

证了自然界中的碳素循环。

因此,可以说绿色植物的光合作用是地球上唯

一的、最大规模的将太阳能转化为化学能,并释放出

O2的加工厂, 是地球上一切生命活动所需能量的基

本来源,是自然界无穷无尽的宝库。

另外,地球表面被大气层所覆盖,大气透射太阳

光,同时也吸收和反射太阳光;大气自己也向太空发

射热辐射能量; 地球表面向太空发射的热辐射也要

透过大气。研究发现, 大气对太阳光(可见光)的透

射能力相当强, 它反射了 25%的太阳能,另有 5%的

太阳能是由地面直接向太空反射的,所以地球对太

阳热辐射的反射率 != 0�3。但地球表面向太空扩
散的热辐射主要是红外光(因为其温度小于500 ∃ ) ,

大气中的 N2 和 O2 对红外光的通透性相当好,但水

汽、CO2气体对红外光的通透性相当差, 若这些气体

大量存在,将使地球表面宛如加盖一层玻璃屋顶一

样,太阳光能透过这些气体,但地球向外热辐射的红

外光却被阻挡回来, 具体过程表现为在大气对流层

中,进行着多种光化学反应,其中值得注意的是 CO2

对红外光的吸收 CO2

红外光
CO*

2 。这就使得地球

辐射到太空中去的能量被 CO2 分子保留下来,而这

些 CO2 又不稳定,它会自发地以热的形式放出它所

吸收的能量,结果破坏了地球的热平衡,引起大气温

度的升高,这就是所谓的∀温室效应#。

在使用矿物燃料的工业化进程中, CO2 在大气

里的浓度急剧增加,据统计当前 CO2 的浓度比工业

化前高出 25%。CO2 浓度的增加不仅造成大气中

O2 和 CO2 的比例失衡,而且直接危及人们的身体健

康和生命。据测算, 大气中一般 CO2 的含量为

0�03% ,当其含量上升到 0�04%时, 人们就会感到

头疼、耳鸣、血压增高等,其含量上升到 0�1%时,人

们就会死亡。

植物的光合作用可以吸收大气中的 CO2, 据测

算,在生长季每公顷阔叶树木每天可吸收1000kg的

CO2,生长良好的草坪,每公顷每小时可吸收 CO2 气

体15kg。因此,在城市及其周围地区,广泛栽植绿色

植物是降低大气中 CO2 浓度, 增加 O2 的供应使二

者比例达到平衡的关键。这将有利地控制大气的

∀温室效应#,促进全球气候变化的和谐发展。

可见,植物绿化不仅可以调节大气湿度和温度,

为人类生存提供充足的 O2, 而且还能有效控制∀温
室效应#。

(河北邢台学院物理系 � 054001)

封面照片说明

有序排列的纳米多孔材料的组装合成和功能化

研究是由复旦大学承担的。这项研究基于纳米和分

子组装化学、模板导向化学、表面活性剂化学,研究

和建立了微孔、介孔和多级有序分子筛材料的构筑

方法,在材料形貌、孔结构和孔内活性位等几个层次

上,创立了∀酸碱对#和电荷匹配理论,实现了材料的

定向合成与宏观控制, 并将所合成的新材料用于催

化、蛋白分离等领域。封面是 Ia3d空间群双连续螺

旋结构的图片, 这项成果被 Nature、Chemistry of

M ater ials 选为封面报道。 (李博文)
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