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刘慈欣小说走进现实

中国科学家造出“球状闪电”
“它在我们的头顶上轻盈地飘动着，身后拖着一条发

出暗红色光芒的尾迹，它的飞行路线变幻不定，那尾迹在
我们上方划出了一条令人迷惑的复杂曲线。”刘慈欣在小
说《球状闪电》中的这段描述，曾让无数读者对球状闪电充
满遐想。在现实中，球状闪电同样长期笼罩着神秘色彩。
两百多年来，许多科学家试图解释这一奇异现象的能量来
源和形态维持机制，但始终缺乏可重复、可精确诊断的实
验验证。如今，这一谜题的破解有了新进展。

最神秘的电磁现象之一

球状闪电，俗称“滚地雷”，是
自然界最神秘的电磁现象之一。
许多人曾目击到这种悬浮于空气
中的发光球体，心中充满了好奇
和追问。科学家们也提出过多种
理论假说，但始终缺乏可重复、可
精确诊断的实验加以验证。

在深厚技术积累基础上，中
国科学院上海光学精密机械研究
所的研究团队，首次在世界上用
人工方式，成功激发并捕获了一
种在形状、状态和发光特性与自
然界球状闪电高度相似的球形发
光体，从而揭示并证实球状闪电的
本质为“电磁孤子”。4月16日，国
际权威学术期刊《自然·光子学》
发表了相关论文。

如同一个无形的“光之茧”

我国科学家在实验室里人工制
造的“类球状闪电”是什么样子呢？

记者在研究团队用高速摄像
系统捕捉的画面中看到：黑暗中，
只见一个明亮的白色发光体，被
一层幽蓝的外壳团团包裹，形成
了一个球形的能量体，从小到大、
飘忽不定、逐渐膨胀。慢慢地，球
体变成了蓝色的粗颗粒状，最终
耗散。“这个蓝色的外壳，就是像

太阳一样的燃烧等离子体，它如
同一个无形的‘光之茧’，将电磁
波紧紧包裹在中间，最终形成了
一个直径约百微米、寿命达百纳
秒的能量球。”上海光机所田野研
究员解释说，“这个能量球缓慢膨
胀，发出的光谱覆盖从紫外到红
外的宽波段，完全符合理论预言
的电磁孤子行为。经物理标度变
换，该电磁孤子可对应自然界中
直径几十厘米、持续数秒的球状
闪电。”“电磁孤子”就是电磁波变
成了像粒子一样稳定态、会穿墙、
精准攻击的“电磁幽灵球”——这
正是科幻小说《球状闪电》的现实
物理原型。

此前，浙江大学武慧春教授
在理论上研究认为，球状闪电可
以解释为电磁孤子的宏观表现形
式：它由高温等离子体构成，却能
在数秒内维持球状形态而不快速
耗散。然而，其能量来源与稳定
机制始终缺乏系统的物理解释与
实验验证。

为能量存储提供新思路

在上海光机所这项最新的研
究中，科学家如何在实验室人工
制造出“电磁孤子”并激发成“类
球状闪电”呢？

据上海光机所团队负责人宋

立伟研究员介绍，该项研究基于
团队在“强激光驱动丝波导太赫
兹源”领域的持续深耕，特别是围
绕极端太赫兹光场和非平衡物态
的前沿展开的研究，为本次突破
提供了关键支撑。

研究团队将激光驱动金属
丝产生的太赫兹表面波，导引至
纳米级针尖，借助其亚波长约束
和近场增强效应，在局域实现了
相对论级强度的近场场强，为亚
毫米尺度电磁孤子的产生提供了
高质量的驱动源。

与此同步，将超音速氩气气
体喷流注入针尖近场区。在强太
赫兹电场作用下，气体被迅速电
离为等离子体，并将电子和离子
向外排开，中间形成一个球形空
腔。而球壳表面则是被太赫兹波
推动，形成一层致密高温的等离
子体壳。球形腔内的光波辐射压
与球壳表面的热压，随着球体膨
胀达成了一种“精妙的力学平
衡”，将太赫兹波囚禁在内，进而
形成了类似自然界的球状闪电。

该研究不仅为破解球状闪电
这一科学悬案提供了关键实验证
据，也揭示了极端电磁能量约束
的基础物理机制，为聚变能源、高
能量密度物理及能量存储等相关
领域研究提供了新的参考。

中国科学报 新华社

遭遇厕所故障、火警警报骤响

宇航员讲述绕月十日“惊心时刻”

美国4月1日实施“阿耳
忒弥斯2号”载人绕月飞行任
务，4名宇航员搭乘“猎户座”
飞船完成为期10天的飞行后，
于10日返回地球。16日，宇航
员在记者会上分享了一些太空
十日的“惊心时刻”。

执行任务的4名宇航员分
别是美国航空航天局宇航员里
德·怀斯曼、维克托·格洛弗和
克里斯蒂娜·科克，以及加拿大
航天局宇航员杰里米·汉森。

据宇航员介绍，任务初期，
飞船厕所系统曾出现故障，排
泄物处理一度受阻，这可能与
管路结冰有关。作为应急方
案，任务组转而使用备用系统，
通过可折叠容器收集尿液。

为排除故障，任务团队启
动排气口加热装置，并调整飞
船姿态使其朝向太阳，加速融
化管道中的冰，逐步恢复系
统。不过，该问题的具体原因
仍有待进一步确认。

怀斯曼表示，飞行过程中
不时会出现各类警示信息，引
起任务组高度警觉。返回地球
前一天，飞船上的烟雾探测器

突然报警。
“可以想象一下，当你还在

距离地球大约8万英里（约合
12.9 万公里）的太空中飞行
时，飞船里的火警警报突然响
起，那确实会让人立刻紧张起
来。”他说，这一警报会触发一
套自动程序，比如关闭通风系
统和部分电力系统。怀斯曼表
示，发射前反复训练的一项原
则就是“不能慌乱操作”，要先
评估飞船状态，分析系统给出
的信息，再结合休斯敦地面控
制中心的判断，最后综合作出
决策。他同时指出，任务仍有
改进空间，如宇航员太空生活

条件以及飞船本身设计方面。
“猎户座”飞船在返航过程

中经历严苛考验。飞船以超过
音速30倍的速度重返大气层，
宇航员承受最高约3.9倍重力
过载。宇航员格洛弗表示，高
速再入大气层产生的高温等离
子体包裹飞船，导致与地面控
制中心的通信中断约6分钟。
当飞船进入大气层，降落伞展
开时发出巨大声响令他感到惊
愕。在被问及溅落入海时的感
受，格洛弗形容说：“如果你试
着背身从摩天大楼跳下去，那
大概就是我们那几秒钟的感
觉。” 新华社

如果把地球的气候史看作
是一本厚重的日记，那么深埋在
极地冰雪之下的古老冰芯，便是
其中最珍贵的篇章。

最近，科学家从南极洲东部
艾伦山的一片特殊“蓝冰”中，成
功解读了过去300万年的气候
记录，并提出了一个令人惊讶的
观点：驱动地球气候发生关键转
变的，可能并非温室气体，而是
浩瀚海洋的温度变化。

在漫长的300万年里，地球
气候整体走向变冷，冰川的“脉
搏”，即冰期与间冰期的交替节
奏，也发生了两次明显变化。大
约260万年前，高纬度地区首次
形成了大规模冰盖，地球进入了
以4万年为周期的冰川循环；而
到了约120万年前，这个周期突
然延长至10万年，冰盖变得更
为广阔。是什么在幕后拨动了
地球的“气候时钟”？长期以来，
温室气体一直被视为是主要嫌
疑，但真相似乎更加复杂。

美国伍兹霍尔海洋研究所、
俄勒冈州立大学科瓦利斯校区
的科学家分别从同一处蓝冰区
获取了古老的冰芯，他们从冰封

的气泡中提取线索，重建了遥远
过去的景象，将可靠的气候记录
大幅向前推进。

新发现颇具启发性：在290
万到120万年前这段关键时期，
大气中的甲烷浓度没有显著波
动，二氧化碳也只是小幅下降了
约20ppm；从120万到80万年
前，温室气体浓度甚至趋于稳
定。这与两次重大的气候转型
期在时间上并不同步，暗示温室
气体可能并非转型的主要推手。

与此同时，另一项指标却勾
勒出了不同曲线。冰芯中惰性
气体（如氙和氪）的溶解度对海
水温度非常敏感，就像天然的温
度计。科学家通过测量发现，海
洋温度的变化与气候转型期存
在呼应。数据显示，约270万年
前，海洋曾显著降温，而120万
至80万年前则维持了一段稳定
的温度平台期。这表明，海洋的
热量变迁，或许才是调节地球冰
川“心律”的更直接节拍器。

这项研究不仅为地球气候演
变的历史提供了新见解，也证明
像艾伦山这样的蓝冰区，是解锁
更古老气候档案的宝贵钥匙。
接下来，当我们思考气候变迁时，
或许也该将目光投向那片深邃而
充满力量的海洋。 科技日报

南极洲特殊“蓝冰”中藏着
300万年的气候故事

返回地球后，直升机将其中两名宇航员（中）转移至两栖船坞运输舰上

类球状闪电电磁孤子结构示意图


