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� � 1. 地球的电场 � 要认识雷击与闪电,首先必须

了解地球的电场。这个电场位于带负电(按计算总

电量 Q= - 9 � 10
5
库仑)的地球表面和带正电的高

层大气之间,由于宇宙线和地球天然放射性的活动,

造成了空气分子持续不断地电离而形成。电离产生

的一部分电子向高层大气移动。在大约海拔高度

50千米的高空, 充满了大量的正电荷,这部分大气

是一个导电性良好的球形导体。上升的电子将中和

这个带正电的导体。与此同时, 电离产生的一部分

正离子亦会下降到带负电的地面而发生中和作用。

由于电离产生的全球电流共约 1800安培, 地面和高

层大气两者都应该在数分钟内放电。但它们并不是

这样, 因为全球的闪电活动不断地用电子使地球重

新带电。

2. 闪电与雷击的形成 � 夏天,由于水分加速蒸

发上升,积聚成大块云层。在正常的闪电过程中, 云

层里的电荷大致这样分布: 大量的正电荷在云层的

顶部,大量的负电荷在云层的中下部,少量的正电荷

在云层的底部。闪电起初是由云层的底部和中下部

之间的放电而形成。接着, 带负电的电子下降到云

层底部。在一个闪电放电中至少有两次闪击, 即先

有一次 先导闪击!然后有一次 回击!。放电过程是
按 梯级先导闪击!从云层底部开始向下进行。每个

梯级跳跃约 50米的长度, 暂停约 50微秒,之后再跳

跃。每跳跃一次, 负电荷都从云里流到闪道底部。

只有先导闪击的下端是可见的。这时天空中仿佛在

进行一场游戏:带负电荷的云层小区千方百计在追

逐带正电的云层小区, 每当二者相逢一次,就发生一

次耀眼的闪击。因为带正电荷的云层小区的分布可

能是弯弯曲曲的, 所以下降的闪道往往显得弯弯曲

曲。假如一个区域的正电荷足够多, 先导闪击自然

会变得非常平直。

追逐和闪击在继续进行。当先导闪击接近地面

时,若一些尖端物附近的电场很强, 就会发生电击

穿,就是所谓的雷击。其实,云地之间的雷击仅仅是

闪电的一种类型。云与空气间的闪电往往终止于半

空中,形成所谓 球状闪电!、 带状闪电!和奇异的
 珠状闪电!,正如我们曾观察到的各种天空奇观。

3. 能量 � 闪电和雷击发生时, 会产生巨大的电

流和能量。有人这样计算过:闪电放电的电压大约

为 5000万伏特,电流估计为 20万安培(根据铁芯被

磁化之程度来确定, 电流是在打雷时通过避雷针来

潜在危害? 主要有三方面的原因。一是要维护美国

的经济利益。如果承认贫铀弹有害,美国和北约必

须承担相应的责任。这就意味着要负责清除巴尔干

地区的贫铀弹残留物、向受贫铀弹伤害的平民和维

和军人赔偿,美国和北约实际上没有能力也不愿意

这样做。二是要维护美国的军事利益。如果证明贫

铀弹有损人体健康,国际上要求禁止使用贫铀弹的

呼声就会越来越高,而贫铀弹是美国及北约对付潜

在威胁的重要手段。三是这场争论反映了欧美在争

夺欧洲防务主导权上的较量。如果美承认贫铀弹有

害,就难免会在今后的欧洲安全事务中陷入孤立, 甚

至在欧盟羽翼丰满时被排挤出欧洲,而这是与美国

的战略利益相违背的。

贫铀弹的问题,实际上是一个核辐射问题, 本质

上也是一个核问题。国防力量的强大是维护国家主

权和领土完整的有力保障,特别是核能力的强弱代

表一个国家在世界中的军事地位, 所以很多国家都

投入了巨大的人力、技术和经济资源。由于美国的

核弹头数量与核反应堆数量居世界第一, 核产业规

模也是世界第一, 所以美国为了巩固自己在国际中

霸权地位,即使贫铀弹被证实有危害,美国和北约也

不会轻易放弃使用贫铀弹。有一点我们要重视的

是,国家兴亡, 匹夫有责, 适时在课堂教学中对学生

进行国防意识教育, 既可以增强他们的历史责任感

和使命感,又可以加强学生对贫铀弹的了解和防护

知识。

到线圈内) , 考虑到放电时电压会一直降到零, 故应

采用平均电压, 那么电功率 P 可这样计算:

P = VI / 2 = 5 � 1012 瓦 = 5 � 109 千瓦

� � 雷击持续时间假设为 1/ 1000秒, 那么在这段时
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间内消耗的电能是:

W1 =
5 � 10

9

3600 � 1000
� 1400千瓦小时

� � 而在云层中闪电的持续时间比较长(可以长到

1. 5秒)。若以 1秒钟计算, 那么云层间一次大规模

闪电所产生(消耗)的电能为:

W2 =
5 � 109

3600
= 1400000千瓦 小时

� � 这是一个可观的数字, 如能设法汇集这部分电

流为我们所用, 该有多好! 据报道目前世界上有人

在从事这方面的研究, 或许将来能实现这一人类的

梦想。

4. 雷击现象分析

(1) 雷击与橡(松)树 � 一些高大的树木容易遭

到雷击,而橡树和松树所占的比例特别高。为什么

雷电特别喜欢光顾橡树和松树? 原来问题就出在其

粗糙的树皮上。假如树身全是湿的,那么雷击后的

电流通过水鞘往下流, 树就可免遭破坏。假如树身

不是全湿的,电流可以进入树身中去, 沿汁液下流,

那么汁液的迅速变热和膨胀就会使树爆裂开来。由

于橡树和松树的树皮很粗糙, 雨水往下淌时不顺畅,

树身不会全湿, 因而它们遭雷击时比其他树皮光滑

的树更容易爆裂,即所谓的 雷劈现象!。

(2) 雷击与飞机 � 飞机在云层中飞翔, 遭到雷

击是常有的事, 然而极少发生机毁人亡的事, 仅仅是

机身上被击穿几个小洞而已。小汽车和公共汽车等

车厢亦有免遭雷击破坏的能力。据说阿波罗- 12

号发射后不久, 曾遭到两次闪电的闪击,但飞船和宇

航员仍安然无恙。上述几种现象如何理解? 因为雷

击或闪电的高频电流一般不能穿透飞机、汽车或同

类物体的金属壁, 只能停留在金属的外层。除非偶

而雷击电流穿孔后触及到油箱而引起爆炸以外, 在

这类金属封闭舱中的乘员或许压根儿未意识到自己

曾被雷电光顾过。

(3) 雷击掉衣服 � 雷击中有一个有趣的现象:

假如你被雷电击中,那么瞬息间你全身的衣服和鞋

子很可能都被脱去, 成为一个赤身露体的人。这是

为什么? 原来你遭到雷击后, 浑身温度骤然升高, 皮

肤上水分的迅速蒸发和热膨胀, 把你全身的衣服和

鞋子都吹掉了。在惊吓之余, 倘若进入你的身体的

电流微不足道的话,你的身体可能未受损伤。

5. 关于避雷针的争论 � 自从本杰明∀富兰克林

在雷雨中做的风筝实验并发明避雷针以来, 100多

年里人们对雷电及防雷的认识是逐步深入的。避雷

针的尖端为什么要伸出房顶数尺、下端埋入地下数

尺? 有人声称避雷针有助于当云层越过针上方时的

放电,因而避免了雷击引起的严重破坏。其他一些

人则认为,使用避雷针其实是为雷击电流提供一条

传到地面的安全通道。显然,第一种看法有误而第

二种看法才是正确的。避雷针不能使经过的云发生

大到可以避免闪电的放电(中和) , 因为避雷针的放

电很慢。避雷针的尖端附近有很强的电场,所以能

形成一条向上的电离通道,与向下行的先导闪击相

遇。一旦发生接触, 电流就从电离通道流向避雷针

到达地下。这样一来, 雷电击中与避雷针相连的建

筑物的可能性就大大减少了。顺便提一下,曾有一

家公司在避雷针的尖端装上一个放射源, 声称该放

射源有助于空气电离, 能更好诱使闪电闪击到避雷

针上,而不闪击到被保护的建筑物上。那么真实效

果又怎样? 这样做其实毫无益处, 如果闪电击破了

放射源,将会造成危险。

6. 雷击现场的自我保护

如果人们遇到雷暴,首先不应该在大树下寻求

掩护, 因为大树可能遭到雷击, 给你带来危险。其

次,人们不应该在露天站着。万一雷击就发生在附

近,那么头部和足部之间的电位差可能会从地面导

出足够的电流来击毙你。原来, 雷击的电流到达地

面后就散开, 大部分电流沿水平方向传导。这时人

们最好的姿势是蹲下。这样,人的头部的位置很低,

同时两足接触地面的面积减到最小(与躺在地面比

较而言) ,因此从触地的一侧至另一侧之间存在的电

势差保持最小,那么从地面导出的电流也是最小的。

倘若一个人在雷雨中浑身淋湿了, 那么雷电可

能不能穿透人的驱体, 于是大部分电流沿着驱体外

的水层往下流,其道理同于湿树受雷击仍可完整无

缺。于是,室外遇雷雨时身穿长雨衣脚穿胶鞋比较

安全,而赤身露体或光脚着地是不科学的。前者受

雷击后呼吸和心跳可能暂时停止, 但若迅速实施人

工呼吸可以使其复活, 后者受雷击后则不堪设想了。
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