




书书书

引 言 1

第一章 雷电的奥秘 4

一、前人对雷电的认识 6

二、闪电的过程 10

三、闪电的成因 13

四、奇形怪状的闪电 17

五、奇异的黑色闪电 21

六、雷鸣产生的过程 23

七、可怕的雷暴 25

八、雷电的过与功 26

九、防避感应雷击 32

十、谨防落地雷 35

十一、人工影响和利用闪电 36

第二章 雷电趣谈 41

一、电学先驱富兰克林趣闻 43

二、雷电的恶作剧 45

三、成语中的“雷电” 48

·1·



四、频遭雷灾的村庄 53

五、印尼小城一年打雷 300 天 55

六、雷电击人出现“龙”形花纹 57

七、大树“纹身”之谜 59

八、圣爱尔摩火光 61

九、雷劈“恶人” 63

十、遭雷击 4 次大难不死 65

十一、被雷电击中的名人 68

第三章 雷电未解之谜 72

一、神秘的火球 74

二、雷电更青睐于男人 79

三、闪电“摄影” 80

四、雷火炼“金殿” 84

五、海上“光轮” 86

六、雷电可以治病 90

七、被雷电追逐的人 93

第四章 雷电百科 95

一、为什么雷雨前先刮风后下雨 97

二、冬天为什么有时也打雷 98

三、雷电为什么会与雪花相伴 101

四、闻雷可以识天气吗 103

五、飞机怕雷击吗 105

·2·



六、打手机会不会引发雷击 111

七、遭受雷击的人还能活命吗 115

八、为什么不能在大树下避雨 117

九、人体带电是怎么回事 120

十、避雷针的神奇所在 122

十一、我国古代建筑是如何避雷的 127

十二、可怕的电涌 131

第五章 防雷常识 134

一、预防雷电对人身的伤害 136

二、野外活动时如何预防雷击 141

三、地震灾区如何防雷 143

四、雨中散步有讲究 146

五、雷击前的征兆及雷击后的急救 147

六、家用电器如何防雷 150

七、当心家用电脑被雷击 152

八、太阳能热水器防雷有讲究 155

九、防雷，不要忽略了插座 158

十、建筑物的防雷措施 160

十一、高层住宅楼如何防雷 165

附录 文学作品中的雷电 169

·3·

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



书书书

引
























言

1

引 言

雷电是大家都遇到过、看到过的一种天气现象。雷属于大气

声学现象，是大气中小区域强烈爆炸产生的冲击波形成的声波，

而闪电则是大气中发生的火花放电现象。

雷电一般产生于对流发展旺盛的积雨云中，因此常伴有强烈

的阵风和暴雨，有时还伴有冰雹和龙卷。积雨云顶部一般较高，

可达 20 千米，云的上部常有冰晶。冰晶的附着、水滴的破碎以

及空气对流等过程，使云中产生电荷。云中电荷的分布较复杂，

但总体而言，云的上部以正电荷为主，下部以负电荷为主。因

此，云的上下部之间形成一个电位差。当电位差达到一定程度

后，就会产生放电，这就是我们常见的闪电现象。闪电的平均电

流是 3 万安培，最大电流可达 30 万安培。闪电的电压很高，约

为 1 亿 ～10 亿伏特。一个中等强度雷暴的功率可达 1000 万瓦，

相当于一座小型核电站的输出功率。

放电过程中，由于闪电中温度骤增，使空气体积急剧膨胀，

从而产生冲击波，导致强烈的雷鸣。带有电荷的雷云与地面的凸

起物接近时，它们之间就发生激烈的放电。在雷电放电地点会出
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现强烈的闪光和爆炸的轰鸣声。这就是人们见到和听到的电闪

雷鸣。

闪电和雷声是同时发生的，但它们在大气中传播的速度相差

很大，光速度为 30 万千米 /秒，而声音的速度为 340 米 /秒，因

此人们总是先看到闪电然后才听到雷声。

雷电常常会创造出一些让人瞠目结舌的 “奇闻”来，比如，

雷电引发火箭、雷电治顽症等等。这些奇妙的现象使人们对雷电

充满无限的好奇，让人们愿意不懈地去研究它，揭示它特有的规

律，从而控制并利用它，为人们谋福利。

尽管雷电有好的一面，但不可否认的是，自古以来，雷电灾

害一直存在。

200 多年前，富兰克林发明避雷针以后，建筑物等设施已得

到了一定的保护，人们认为可以防止雷害，对防雷问题有所松

懈。但是随着近代高科技的发展，尤其是微电子技术的高速发

展，雷电灾害越来越频繁，损失越来越大，原先的避雷针已无法

保护建筑物、人和电器设备。

20 世纪 80 年代以后，雷灾出现新的特点。这主要是因为城

乡多层及高层住宅增多，居民安装热水器、架设室外天线比较普

遍，这些都会吸引落雷，从而使本身所在建筑及附近建筑遭到

破坏。

另外，雷电波还可经配电线路及闭路电视、电话线、电脑网

络线等线路侵入住宅，若不加以防范，会造成人员伤亡、家用电

器的毁坏，以及火灾的发生。

最新统计资料表明，雷电造成的损失已经上升到自然灾害的
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第三位。现今，全球平均每年因雷电灾害造成的直接经济损失就

超过 10 亿美元，死亡人数在 3000 人以上，这个统计没有包括中

国。我国根据气象部门和劳动部门的估算，每年雷击伤亡人数均

超过 1 万，其中死亡 3000 多人。

如果人们能够懂得一些防雷常识，并且做好雷灾来临时的应

对工作，那么就可以在一定程度上减轻人身伤害、减少财产

损失。

所以，看似普通的雷电其实有很多奥秘值得我们了解，就让

我们一起进入雷电的世界，揭开它的神秘面纱!



第一章
雷电的奥秘



每到春末夏初，人们都能看到闪电，

听到雷鸣。那么，什么是雷电? 它是怎样

产生的? 它又有哪些特点呢? 人们可以控

制和利用雷电吗? ……带着诸多对雷电的

疑问，让我们开始本书的第一章，揭开雷

电的神秘面纱。
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一、前人对雷电的认识

在我国古代，民间流行一种说法，打雷是老天发怒时的吼

声。有人从雷的威力想象出天上有一位雷公存在，雷公要惩罚恶

人。有的占星术者把天上某一星座说成是主管雷雨的神，如轩辕

星。还有人认为，雷声是雷车在不平坦的道路上行进时发出的震

动声响，而闪电则是雷神在空中甩动的神鞭。

美洲人曾把雷电看成 “上帝之火”。阿拉伯的 《古兰经》中

把霹雳说成是真主对人的不端行为的刑罚。这些迷信之说是人们

对自然现象没有科学认识之前的产物。

与此相反，我国古代有一种对雷电较为科学的见解。早在战

国时期，阴阳学说盛行，有人认为阴气和阳气运行不正常就产生

了雷电。东汉王充在所著 《虚雷篇》中断言，有关雷电的迷信是

“虚妄之言”。他用阴阳五行学说来解释雷电现象: “正月阳动，

故正月始雷。五月阴盛，故五月雷迅。秋冬阳衰，故秋冬雷潜”。

他认为，阴阳接触产生 “分争”，分争意即爆炸，爆炸就喷射。

喷射中人，人就死了; 中树，树就折断; 中屋，屋就要倒塌。古

代所谓的阴气和阳气相接触产生雷电的说法与现代所说的正电和

负电产生雷电的说法相当接近。

明代刘基说得更为明确: “雷者，天气之郁而激而发也。阳

气困于阴，必迫，迫极而迸，迸而声为雷，光为电。”可见，当

时已有人认识到雷电是同一自然现象的不同表现。

我国古人还通过仔细观察，准确地记述了雷电对不同物质的作
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用。《南齐书》中有对雷击的详细记述: “雷震会稽山阴恒山保林寺，

刹上四破，电火烧塔下佛面，而窗户不异也。”即强大的放电电流通

过佛面的金属膜，全属被融化。而窗户为木制，仍保持原样。宋代

沈括也描写过雷电的自然效应。他在《梦溪笔谈》卷 20中记载了一

例: “内侍李舜举家曾为暴雷所震。其堂屋之西室，雷火自窗间出，

赫然出檐。人以为堂屋已焚，皆出避之，及雷止，其舍宛然，墙壁

窗纸皆黔 ( 黑)。有一木格，其中杂储诸器，其漆器银扣者，银悉熔

流在地，漆器曾不焦灼。有一宝刀极坚钢，就刀室中熔为汁，而室

亦俨然。”按所记，易燃物没焚而金属物熔化，这确实不可思议，但

沈括并没有归结到超自然原因，意思是说不能仅根据日常生活常识

来寻解，自然界未知的事情尚多。

总之，我国古代对雷电现象有很丰富的记载，尽管都偏重于

观察、说明和解释现象，在用实验来证明自己的看法方面无杰出

建树。但是，这些思想中的反迷信因素和科学成分对后世产生了

深刻的影响。

18 世纪，在西方，人们对静电现象的研究已从定性观察向定

量计算方面发展。先后有人发明了摩擦起电机和贮存电荷的莱顿

瓶。美国科学家富兰克林用莱顿瓶做的第一个重要工作，是发现

了两种不同符号的电荷，并起名为 “正电”和 “负电”。他的另

一个重要工作是统一了 “天电”和 “地电”。

在富兰克林对雷电进行研究以前，不少科学家认为雷电可能

是电的现象，但是，他们并没有进一步去探讨。富兰克林为了研

究雷电和电火花的一致性，做了大量实验。1749 年，他在大量实

验的基础上证明了雷电和电火花具有同样的特征: 都是瞬时的，
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有相似的光和声响，都能燃着物体、熔解金属、流过导体，都有

硫磺气味，都能杀死生物。还证明了雷电和电火花都有能被物体

的尖端吸引的特性。

富兰克林在捕捉雷电

为了进一步确定雷雨云中的电 ( 天电) 与实验室中的电火花

( 地电) 确实具有相同的性质，富兰克林设计了一个捕捉 “天

电”的实验。在一间岗亭内，放置一个绝缘台，台的一侧支起一

根铁棒，伸到屋外，竖起 6 ～ 9 米高，其顶端呈尖形。当低空雷

雨云飘过时，站在绝缘台上手握铁棒的人就能带电，并有电火花

从手指尖放出。为了避免发生危险，他又设计了另一个实验。一

人站在岗亭内地板上，手握的棒端是一块蜡，一根接地导线的上

端被固定在这块蜡上，当导线尖端靠近铁棒时，会放出电火花。

电火花通过导线流入地下，不会伤及人。
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1752 年 5 月，在法国巴黎近郊，德里巴尔德第一个成功地完

成了富兰克林设计的实验。在雷暴期间，电火花在铁棒与接地导

线尖端之间出现了，这一现象充分证明雷雨云带电。不久之后，

这项实验先后在法国、英国和比利时重复，都获得了成功。

富兰克林的风筝实验

1752 年 7 月的一个雷雨天，富兰克林放了一只用丝绸制作的

风筝，风筝线是导电的铁丝，下端栓一把钥匙，钥匙塞在莱顿瓶

中间。风筝线末端接一根绝缘的丝线，他和他儿子一起握住丝线

将这只风筝放飞到天空中。这时，一阵雷电打下来。只见电火花

从钥匙上迅速跳到他的手关节上，他顿时感到一阵麻木。在闪电

发生的同时，与风筝线相连的莱顿瓶中出现了激烈的火花，雷电
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通过风筝线传入了莱顿瓶。“天电”终于被他捉下来了。经实验，

富兰克林发现这种 “天电”与摩擦起电机产生的电完全相同。

1752 年 10 月，他发表了实验结果，非常明确地指出 “雷就是

电”。

然而，富兰克林所做的这个实验是很危险的。例如，1753 年

7 月，俄国物理学家李赫曼教授在对雷电现象做研究实验时，就

被一个闪电击毙，为了人类的科学事业献出了生命。

二、闪电的过程

如果我们在两根电极之间加很高的电压，并把它们慢慢地靠

近，当两根电极靠近到一定的距离时，在它们之间就会出现电火

花，这就是所谓 “弧光放电”现象。雷雨云所产生的闪电，与上

面所说的弧光放电非常相似，只不过闪电是转瞬即逝，而电极之

间的火花却可以长时间存在。因为在两根电极之间的高电压可以

人为地维持很久，而雷雨云中的电荷经放电后很难马上补充。当

聚集的电荷达到一定数量时，在云内不同部位之间或者云与地面

之间就形成了很强的电场。电场强度平均可以达到几千伏特 /厘

米，局部区域可以高达 1 万伏特 /厘米。这么强的电场，足以把

云内外的大气层击穿，于是在云与地面之间或者在云的不同部位

之间以及不同云块之间激发出耀眼的闪光。这就是人们常说的

闪电。

被人们研究得比较详细的是线状闪电，我们就以它为例来讲

述。闪电是大气中脉冲式的放电现象。一次闪电由多次放电脉冲
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线状闪电

组成，这些脉冲之间的间歇时间都很短，只有百分之几秒。脉冲

一个接着一个，后面的脉冲就沿着第一个脉冲的通道行进。现在

已经研究清楚，每一个放电脉冲都由一个 “先导”和一个 “回

击”构成。第一个放电脉冲在爆发之前，有一个准备阶段———

“阶梯先导”放电过程: 在强电场的推动下，云中的自由电荷很

快地向地面移动。在运动过程中，电子与空气分子发生碰撞，致

使空气轻度电离并发出微光。第一次放电脉冲的先导是逐级向下

传播的，像一条发光的舌头。开头，这发光的 “舌头”只有十几

米长，经过千分之几秒甚至更短的时间，“光舌”便消失; 然后

就在这同一条通道上，又出现一条较长的 “光舌” ( 约 30 米

长) ，转瞬之间它又消失; 接着再出现更长的 “光舌”…… “光

舌”采取 “蚕食”方式步步向地面逼近。经过多次放电———消

失的过程之后，“光舌”终于到达地面。因为这第一个放电脉冲

的先导是一个阶梯一个阶梯地从云中向地面传播的，所以叫做

“阶梯先导”。在 “光舌”行进的通道上，空气已被强烈地电离，

它的导电能力大为增加。空气连续电离的过程只发生在一条很狭

窄的通道中，所以电流强度很大。
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城市中的闪电

当第一个先导即阶梯先导到达地面后，立即从地面经过已经

高度电离了的空气通道向云中流去大量的电荷。这股电流是如此

之强，以至于空气通道被烧得白炽耀眼，出现一条弯弯曲曲的细

长光柱。这个阶段叫做 “回击”阶段，也叫 “主放电”阶段。

阶梯先导加上第一次回击，就构成了第一次脉冲放电的全过程，

其持续时间只有 0. 01 /100 秒。

第一个脉冲放电过程结束之后，只隔一段极其短暂的时间

( 0. 04 /100 秒) ，又发生第二次脉冲放电过程。第二个脉冲也是

从先导开始，到回击结束。但由于经第一个脉冲放电后，“坚冰

已经打破，航线已经开通”，所以第二个脉冲的先导就不再逐级

向下，而是从云中直接到达地面。这种先导叫做 “直窜先导”。

直窜先导到达地面后，约经过千分之几秒的时间，就发生第二次

回击，而结束第二个脉冲放电过程。紧接着再发生第三个、第四

个……直窜先导和回击，完成多次脉冲放电过程。由于每一次脉
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