


运行
,

甚至逆风行驶 它可以生存几秒钟到几分

钟
,

形状稳定
,

甚至有时碰到地面
、

墙壁会像皮

球一样反弹回来 消失时
,

有时寂无声息
,

有时

却表现为震耳欲聋的爆炸
,

产生很大的破坏力

另外
,

有些球状闪电是真正的
“

火球
” ,

能灼伤人

畜
,

有些却并不放出热量 有些带电
,

可以在接

触时产生电击感
,

有些则不带电 球状闪电可以

由烟囱
、

门缝进人室内 更有令人惊异的报道表

明
,

它甚至可以
“

穿过
”

绝缘的玻璃而闯人房间

所有这些特征为科学家描绘了一幅球状闪电的

草图 在此基础上
,

要做的事情就是给出它的内部

物理机制的模型
,

来解释它为什么是这个样子

从人类已掌握的 自然规律出发
,

科学家们
已提出了几十种模型

,

它们都能不同程度地解

释球状闪电的一部分性质 然而
,

毕竟因为不能

在实验室中对球状闪电直接研究
,

无法获得充

分的数据
,

而 目击报告中有许多现象又似乎矛

盾重重
,

所以
,

能得到普遍认可的模型至今还没

出现 当然
,

决不能抹杀先驱者的工作
,

许多模

型中体现出的独创的思想为进一步的探索提供

了宝贵的经验
,

且极具启发性
,

所以
,

不妨为大

家作一个简单的介绍一个球形闪电的理论应

能从三方面进行解释 如何能将一团物质 可

以是气体
、

微尘
、

等离子体
、

甚至场 〔隐定地约

束几秒钟到几分钟 球状闪电的龟学性质的

物理机制是什么乃
,

产生光热的能棘是什么

针对稳定性的问题
,

许多模型采用了涡流

的形式 最简单的涡流由混杂着微尘的空气形

成
,

比如一个烟圈 吸烟的人多半知道
,

一个形

状好的烟圈可 以在空气中行驶相当远的距离
,

形状稳定
,

即使撞到墙壁仍可弹回来 那么
,

如

何在 自然界中形成一个相当于球状闪电的
“

大

烟圈
”

呢 如图 所示
,

当一块带正电的云与地

面距离足够近时
,

便可能产生我们熟知的霹雳

一瞬间
,

云与地面之间有大量电流通过狭窄的

放电通路 被电离的正离子得到加速
,

冲向地

面
,

遇地面阻挡后向四周扩散 由简单的流体力

学知识便可预言一个涡流的产生
,

另一种电学

模型 中也有涡流的形式 这种模型可描述为一

个由电磁场支撑的等离子体壳包裹的真空腔

韭
,

支省
图 醉雳过程中涡流团的产生

图 用来解释球状闪电的涡流的形式

图 是一种可能的涡旋电场的样子 这样的球

状闪电在空气中将不断地损失能量
,

所以它内

部的电磁场除了起到抵抗外界大气压强的作用

外
,

还要不断地补充等离子壳的能量 假若球状

闪电的能量均来 自内部储备
,

那么电磁场必须

足够的强
,

据计算
,

产生一个寿命为 的球状

闪 电
,

电 磁 场 的 能 量 密 度 至 少 为

耐
,

这也说明了这个理论为何至今未得

到实验室的证实 当然
,

它还有其他的缺点
,

比

如
,

真空腔的形成是个问题
,

因为电磁波是没法

将电中性的空气分子挤出腔外的

关于球状闪电的电学性质
,

学术界的看法比

较一致 球状闪电不管以什么形式存在
,

它所带

产生烟圈的烟盒 烟圈通道

图 证明烟圈运载电荷的实验

的电荷来源于激发它的闪电 有兴趣的读者可以

按照图 的装置做个简单的实验
,

看一个烟圈是

如何携带电荷的 在一个一侧开孔的纸盒内充满

烟
,

孔外置一静电刷
,

远处的静电计用来检验电
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荷 确保空气稳定
,

轻击盒的后部
,

烟圈经过电刷

到达静电计
,

你会发现静电计的箔片张升了

争议最大的是球状闪电能量的来源 关于

这个问题
,

有两派观点 一些人认为能量是一开

始便储存在球状闪电内部了
,

此后的过程中
,

能

量被不断消耗直至用尽 另一些人则认为
,

在有

限的体积内
,

储存巨大的能量是不现实的
,

球状

闪电应该能够从外界环境获取能源
,

有些人提

出是空间的高频电磁波在提供能量 但至今所

有的实验
,

包括在高空飞机中进行的观测
,

均未

发现这种足够强的电磁波

最新的科学进展导致了一些科学家将分形

理论引人球状闪电的研究 提出分形球状闪电模

型 在普通闪电的一次放电瞬间产生的颗粒极小

的高温微尘与周围介质碰撞并粘结成一种错综

复杂的网状结构 —一种分形结构 它有相对稳

定的形状
,

但密度极小
,

绝大部分体积是网间的

孔隙正是这些孔隙贮存了球形闪电的能量
,

它是

一种化学能 能量的释放可能是一个链式的化学

反应 比如一个碳粒粘合成的分形球状闪电
,

在形

成时吸收了相当量的臭氧
,

那么通过下面一系

列的氧化过程便可提供所需的能源

释 起初
,

空间的电力线可以 自由穿过绝缘的玻

璃
,

火球中的正离子随电力线运动并堆积在玻

璃板的一侧
,

相应地电子由相反方向堆积在另

一侧 随着玻璃板温度升高从而部分溶化
,

具有

了导电能力便形成了一对电极
,

这时一个新的

火球便可以在另一侧出现
,

然后独立运行 值得

注意的是
,

在这个实验中
,

烟灰的介人必不可

少
,

它是形成分形结构的材料 事实上
,

许多报

道表明球状闪电经过烟囱进人室内
,

这也加强

了分形理论的说服力

一
二

上夕

一 么
,

以 和 方是各步反应中最慢的反应速率
,

由平衡

态时的温度决定 这是一个相当剧烈然而缓慢

的燃烧过程
,

可持续足够长的时间 由此模型预

言的球状闪电温度与寿命同观测结果相符合

实验的结果还给出了分形球状闪电模型的

进一步证据 有人用射频放电的方法产生 出了

可以在空气中运动的发光球体
,

它的许多性质

可以很好地用分形结构来解释
,

其中最令人感

兴趣的是这种发光球体能够
“

穿越
”

绝缘的玻璃

板 实验的装置如图 左侧是产生发光球体的

次级线圈和电极
,

不远处有一块直立的玻璃板
,

玻璃板相对电极的另一侧放有一层烟灰 在一

次放电实验中
,

由摄像机记录到 一个由电极处

产生的火球从左侧撞到玻璃板上
,

在涂有烟灰

的另一侧产生 了另一个火球 甚至在前者消失

后
,

后者仍然存在 对这种现象有人提出过解

卷 期 总 期

图 火球
“

穿过
”

玻璃板的实验

然而
,

分形模型也有无法克服的困难
,

它

来源于 对化学能的依靠 根据 已有记录
,

可

以 推 断 出 某 些 球 状 闪 电 的 能 量 密度 高 达
,

而从人类 已 了解的化学能源来

看
,

即使是 炸 药 的 能 量 密 度 也 不 过

耐 这就是为什么许多物理工作者仍

试图从等离子体的理论中寻找答案的原因 理

论上 的困难同时也增加了球状闪电的吸引力

可以想象
,

一旦这种高密度的能源形式被发现

和掌握
,

无疑会对能源
,

航天
,

军事等领域产生

深远的影响

两百年已经过去了
,

自然界仍在不时地炫耀

它的天才的创造 相信人类终有一天能够解开球

状闪电之谜 也许答案就隐藏在上面几种模型之

中
,

但最终的解释还要靠实践来检验科学家们仍

在想尽办法收集更多
、

更可靠的第一手资料 所

以
,

如果有一天你真的遇到了球状闪电的话
,

别

忘了赶快取出照相机 但要记注 千万别碰它


