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Abstract 
Molecular rainwater is an emerging interdisciplinary subject. Although its research is still insuffi-
cient, its development prospects are very attractive. In order to provide reference value, the mo-
lecular mechanism of rainwater, artificial rainfall and other rain processes are discussed in this 
paper. 
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摘  要 

分子雨水学是一门新兴的交叉学科，虽然其研究尚不充分，但其发展前景十分诱人。本文讨论了雨水味

道的分子机理、人工降雨以及其它雨水过程，以期可以为大家提供参考。 
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1. 引言 

多年来，胡文祥教授非常关注和重视交叉学科的研究，提出并推动了多学科交叉和跨领域的创新研

究探索，例如：分子社会学、分子心理学[1]、分子雨水学、分子美食学[2]、分子文物学[3]或分子考古学

等，并取得了一系列令人瞩目的成就[4]。 
雨水的主要成分是水，也有少量二氧化硫、二氧化氮和臭氧分子等，还有空气中的各种杂质和浮尘。 
从化学角度和分子水平来研究下雨过程及其前后的一些现象，是很有趣味、很有意义的一门学科，

可称之为分子雨水学。这里主要讨论一下，下雨之际空气中弥漫的味道之分子机理、人工降雨原理以及

地壳溶洞的形成和长江沙金的位置等。 

2. 雨水味道的分子机理 

为什么会闻到雨的味道？当那些初夏的雨水落到炎热干燥的地面上时，你有没有注意到一种独特的

气味？有些人，比如农民伯伯，在暴风雨之前总能“闻”到雨。 
当然雨本身没有气味。但是在下雨之前的瞬间，一种叫做“petrichor”的“泥土”气味(土味儿)确实

渗透到了空气中。人们感觉这股气味像麝香，很新鲜，通常令人愉快。 
这种气味实际上来自于地面的混合到一起的某些物质。澳大利亚科学家在 1964 年首次记录了“土味” 

形成的过程，麻省理工学院的科学家们在 2010 年进一步研究了该过程分子机理。 
“土味”是芳香化合物的组合结果，“土味”的主要来源是放线菌，也有些来自植物油。这些微小

的微生物在农村和城市地区以及海洋环境中都有，它们将死亡或腐烂的有机物质分解成简单的化合物，

然后可以成为发育植物和其他生物的营养物质。 
其中的副产品是一种叫做土臭素的有机化合物，有助于形成“土味”。土臭素是一种醇，如酒精。

醇类分子往往具有强烈的气味，但土臭素的复杂化学结构使得自身含量即使在极低的水平下也特别明显。

我们的鼻子只能检测到万亿分之一的土臭素分子[5]。 
在长时间的干燥期间，尤其久旱不雨的日子里，放线菌的分解活性下降。在下雨之前，空气变得更

加潮湿，地面也随之开始变湿。该过程有助于提升放线菌的活性并形成更多的土臭素味。 
当雨滴落在地面上，特别是多孔疏松的地方，如松散的土壤或粗糙的混凝土时，会喷射出被称为气

溶胶的微小颗粒。可存在于地面上或溶解在雨滴中的土臭素和其他“土味”化合物以气溶胶形式释放并

由风携带到周围区域。如果降雨量足够大，那么“土味”可以顺风进行，并提醒人们很快就会下雨。 
风雨过后，地面开始变干，气味最终消失。这使得放线菌处于等待状态，“土味”可以帮助我们预

知何时会再次下雨。 

3. 人工降雨过程 

人工降水，又称人工增雨，是指根据自然界降水形成的原理，人为补充某些形成降水的必要条件，
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促进云滴迅速凝结或碰撞并结合成雨滴，降落到地面的过程。人工降雨的方法是根据不同云层的物理特

性，选择合适时机，用飞机或者火箭向云中播撒干冰、碘化银、盐粉等催化剂，使云层降水或增加降水

量，以解除或缓解农田干旱、增加水库灌溉水量或供水能力，或增加发电水量等。 
人工降雨根据降雨时云层的温度高低又可分为暧云增雨和冷云增雨两种。要使暧云(温度高于 0℃的

云)降水或增雨，要在云中播撒盐粉、尿素等吸湿性粒子，促使大云滴生成导致形成或增加降水。若要冷

云(温度低于 0℃的云)降水，就要用飞机等播撒干冰、碘化银等催化剂，从而产生大量冰晶，使冷云上部

的冰晶密度增大，促成或增加降水。人工影响云的微物理过程，可以在一定条件下使本来不能自然降水

的云受激发而降水，也可使那些水分供应较多、往往能自然降水的云，提高降水效率而增加降水量。但

不能自然降水的云能供应的水分较少，因此人工催化的经济价值有限。 

4. 其它雨水过程 

地球表面许多山峰下面存在众多千奇百怪的溶洞，中国现知最长的溶洞是贵州省绥阳县的双河溶洞，

目前已探明长度为 159.14 公里；最深的为贵州水城吴家大洞。深 430 米[6]。此外中国还有许多知名的溶

洞如：北京的石花洞、云水洞，桂林的七星岩洞，湖南安化青龙洞，湖北咸宁的太乙洞和隐水洞等等，

这些都是由于雨水或(地下河)地下水，长期冲刷的结果，其中的可溶性无机盐被带走，微溶性的无机盐如

碳酸钙也被冲走一部分。由于石灰岩层各部分含石灰质多少不同，被侵蚀的程度不同，就逐渐被溶解分

割成互不相依、千姿百态、陡峭秀丽的山峰和奇异景观的溶洞，由此形成的地貌一般称为喀斯特等地貌。

这是雨水和地下水共同作用的结果。 
长江从三江源雪山始，奔驰千里，不断汇集小河雨水，滚滚向东入海。从上游甘肃等地冲下了许多

含沙金的泥沙，经过千百万年后，沙金已部分沉淀于长江中游古河道河床之中。黄河由于改道多次，其

沙金的沉淀规律与此有所不同。 
雨水的成分主要是水分子 H2O，也含有少量二氧化碳、二氧化氮等物质，如遇雷雨，雨水中会含有

少量的臭氧分子(因闪电造成)，还有空气中的各种各样的杂质和浮尘[7]。李昆等[8]采用超滤法、紫外-可
见吸收光谱和三维荧光光谱分析法研究了北京市西城区 4 个典型功能区(居民区、文教区、交通区、商业

区)雨水管网表层沉积物中不同分子量溶解性有机质(DOM)的分布特征和光谱特性。结果表明：雨水管网

沉积物 DOM 以小分子量组分为主，约占整体水平的 60%~70%。通过分析还发现，沉积物中小分子量(小
于 3 k Da) DOM 主要是类蛋白物质，而腐殖类物质主要集中在 DOM 的大分子量(大于 10 k Da)区域，微

生物活动对小分子量 DOM 贡献作用显著，由此可见，DOM 的分子组成和结构特性在一定程度上可以作

为雨水管网沉积物 DOM 主成分和来源的衡量指标。4 个功能区 DOM 腐殖化水平较低，表现出随分子量

增大 DOM 腐殖化程度升高的规律。 

5. 结语 

分子雨水学的内容其实非常丰富，因为雨水过程前后物理化学变化十分丰富，有的早已为人们所掌

握，有的还尚未研究开发，其发展前景十分诱人。 
分子雨水学等交叉学科[9] [10] [11]的深入研究及其成果，可以为工农业生产提供可靠的气候和地球

地质信息，为人类认识自然和改造自然提供有力工具。 
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