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! ! ! !美国伯克利实验室研究天气炎热的
专家认为，在城市里，路面一般都占到表
面积的 !"#。当柏油碎石路面变热时，
最终无异于成了一个巨大而又不必要的
“散热器”。他们相信，改变街道的色彩可
以大幅度降低气温，“凉爽”路面可以减
少城市的热量。研究人员想要展开一个
有趣的讨论：为什么城市的街道都铺筑
成黑色或灰色调？
加州伯克利分校热岛集团的研究员

哈雷·吉尔伯特说：“令人惊讶的是这些
路面会变得如此之热，而我们竟然让它
们覆盖城市表面的大部分。因为黑色路
面几乎吸收所有的太阳能量，而路面表
层升温又加热当地的空气，所以致使城
市热岛效应更加严重。”
像能“降温”的浅色屋顶一样，“降

温”路面能反射多达 $"# !!"#的太阳
能量，而新铺的沥青路面和老化沥青路
面反射的太阳能量分别仅为 !#和 %"#

!&"#。
现在，热岛集团研究人员将伯克利

实验室新建的临时停车场的一部分转换
成“降温”路面，作为试验品展出，接受时
间的考验和评估。停车场提供了一个机
会，用来介绍和推荐能直接用于现有平
整路面的太阳热反射涂层的功能。停车
场“降温”路面用的是两家制造商捐赠的
'种涂料，热岛集团还计划与其他的制
造商合作，在未来的几个月里应用他们
的技术。

目前的“降温”路面主要有两种：一
种是用颜色较淡的传统路面材料制作，
如水泥混凝土，以保证有更强的反射太
阳的能力；二是由冷色调的涂层组成，或
者处理过的沥青表面。
热岛集团与沥青和水泥行业一道从

事“降温”路面的研发工作。“作为一个理
想的设计目标，路面的太阳能反射率至
少要达到 $!#，会因为设施的项目不同
而效果各异。”吉尔伯特指出。
停车场和校园的沥青路面结构会随时

间退化，封底漆是一种常见维修的方法。传
统的封底漆提供防水保护层，帮助减缓沥
青路面结构的氧化。而要使老化沥青得以
恢复，则在其表面加上一种黑玉色。
“我们展出的‘降温’路面涂料可以

应用于现有的沥青或水泥路面，”吉尔伯
特解释道，“它们能用来代替封底漆，是
城市引入‘降温’路面的一种理想技术。”
“降温”路面有不同的色调，其中包

括绿色、蓝色和黄色，它们的太阳能反射
率值取决于颜色和材料。“有一些颜色看
起来比较暗，但是实际上反射近红外光
谱的效果更好。”研究小组的另一位成
员本杰明·曼德尔称，“与人们最初的看
法不同，这些产品的太阳能反射率值更
高，因为它们是特别设计用来反射无形
的红外光的。”

通过伯克利实验室新临时停车场
“降温”路面的展览，科学家们将收集太
阳热反射涂层随着时间推移所出现变化
的数据。
“在某种情况下，太阳热反射涂层将

达到日光反射率不再降低的平衡状态(”
曼德尔说，“我们也很想看看下雨时的状
况，这可能会帮助太阳热反射涂层自洁，
恢复更高的日光反射率。”
凉爽的道路不仅仅只是使周围的环

境空气变得凉快起来，而且还能减缓全
球变暖和能源负载。黑色屋顶和黑色路
面因大量吸收储存在阳光里的太阳能而
导致全球变暖，然后又将能量以热的形
式辐射回大气层。
“空气温度微小的变化可以减缓烟

雾的形成，能给整个城市带来很大的好
处。即使仅仅降低几度，由于空调系统减
少了能源负载，因此也可以降低对电力
最大功率的需求。”吉尔伯特补充道，“此
外，有太阳热反射涂层的停车场可以让
业主和城市节省需要照亮街道和停车场
的能源，来自芝加哥的报告证明了这
点。” 李忠东

! ! ! !我们生活的世界都是由化学物质组
成，而各种化学物质由分子和原子组成。
一个个松散的原子如何能结合起来不分
开呢？它们靠的是化学键的作用。这些化
学键究竟是什么样子？最近，瑞士研究人
员拍摄出了化学键的高清显微图像，让人
们可以看清化学键的真实面目。
化学键的尺寸很小，长度大多在 %纳

米以下，只有几个埃，也就是百亿分之几
米。无论是普通的光线显微镜，还是高分
辨率的电子显微镜，都达不到探测化学键
的精度。)*+瑞士分公司的研究人员采用
了分辨率极高的原子力显微镜，结果获得
了两种不同结构的石墨烯分子局部的高
清显微图像。
化学键是存在于原子之间的一种相

互作用力。原子依靠这种作用力才聚集
在一起，形成分子和物体。根据这个定
义我们可知，化学键的本质是一种力，
而力是看不见、摸不着的一种东西。那
么，显微镜是如何能“看见”这种力呢？
原来，原子力显微镜就探测看不见的力
并把它转换为图像的本领，就像一些紫
外线显微镜能探测到我们人眼看不到
的紫外线一样。
原子力显微镜拍摄到的化学键图像

是黑白图像，其中化学键看不太清楚。然
而，经过科学家上色之后，连接原子的化
学键十分清楚地显现出来，很像化学课
本上展示的分子结构。从这两张图片中，
我们可以看到石墨烯六边形的结构单
元，每一个边代表了连接两个碳原子的
化学键。
有关专家表示，石墨烯化学键显微图

像有利于科学家制造更好的石墨烯装置，
比如微型芯片。在此之前，研究人员用原
子力显微镜拍摄了单个分子的图像，令科
学界大为振奋。而化学键图像的成功拍
摄，则是科学家对微观物质世界在原子尺
寸上的直观认识，将推动纳米科学和物理
化学的进一步发展。 阿碧
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! 加州伯克利分校热岛集团的莎朗!陈和安娜!

宝拉!韦勒"正在测量收集有关伯克利实验室新

临时停车场#降温$路面太阳热反射涂层的数据

! 研究人员监控#降温$路面和周围的环境"掌握温度如何随

着时间而变化

! 热岛集团研究人员获取伯克利实验室新临时停车场 #降

温$路面的热测量值

! 科学家往原子力显微镜中放样品

! 另一种石墨烯的化学键显微图像

! 一种石墨烯的化学键显微图像

! 科学家查看原子力显微镜


