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近日，美国火箭实验室宣称，预计 11 月份再次

发射“电子”号运载火箭。根据资料显示，该火箭十

分“迷你”，全长只有 17 米，直径 1.2 米，起飞质量仅

为 10.5吨，500km太阳同步轨道运载能力为 150kg。

“电子”号小型运载火箭可谓命途多舛。2017

年 5 月 25 日,“电子”号在新西兰北岛的马希亚私人

航天发射中心进行首次试射，代号“It’s a test”（这

是一次试验），火箭完成了第一级点火工作、级间分

离、第二级点火和整流罩分离程序，但未能成功入

轨。2017 年 12 月份原计划的第二次试射，也由于

“天气不佳”“技术问题”推

迟。2018 年 1 月 21 日,终

于成功进行第二次试射，

为行星公司和顶尖公司发

射 了 3 颗 立 方 体 卫 星 。

2018 年 4 月份的第三次发

射尝试因火箭第一级一台

发动机电机控制器出问题

而推迟，6 月底的试射又

在即将点火起飞之时因问

题复现而推迟到 11月份。

尽管“电子”号运载火

箭历程坎坷，但其在小型

运载火箭商业化方面发挥

的引领性作用有目共睹。

太空探索是当下尖端的商业领域，发展前景广阔、回

报价值巨大，很多企业都在争抢这块巨大的“蛋

糕”。“目前国际上正在对运载能力500kg以下的小型

运载火箭进行研发的企业就有 20余家之多，‘电子’

号的成功发射，证明了民营公司制造小型火箭的新

理念、新技术是可行的。”北京千域空天咨询有限公

司创始人蓝天翼在接受科技日报记者采访时表示，

美国火箭实验室具有多方面优势，使“电子”号能够

在众多竞争者中异军突起。

“电子”号采用了三大先进技术。“首先，正如其

名，它是世界上首次采用电驱动涡轮泵代替传统燃

气驱动的化学火箭，电驱动方式的效率较传统的燃

气驱动方式显著提升。”小火箭联合会创始人邢强

博士表示，其次，“电子”号整流罩、液氧储箱等部位

大量采用碳纤维复合材料，将自重降低到近乎极

限，以提高运载能力；最后，“电子”号的卢瑟福发动

机很多零部件制造均采用 3D 打印技术，最快 24 小

时，就可以打印出一台发动机，制造效率显著提升。

技术上的创新固然可贵，但火箭实验室能够在

商业航天领域掀起一场巨变还有其他原因。蓝天

翼指出，具有丰富大型火箭制造经验的洛克希德·
马丁空间系统公司实际上是火箭实验室的“金主”

之一，除了资金投入，洛克希德·马丁也很有可能提

供技术上的帮助。此外，新西兰的支持也是火箭实

验室的巨大优势，此前“电子”号的两次发射均在新

西兰发射场举行。农业大国新西兰在航天技术领

域尚有很大发展空间，也需要高新科技推动其经济

发展。通过努力，火箭实验室顺利在南半球拥有了

属于自己的发射场。该发射场处于新西兰临海位

置，发射时一级火箭的掉落基本上不会影响当地居

民。现阶段发射项目已经通过新西兰的危害评估，

此后将大大节省行政审批时间。此外，火箭实验室

将来也可能在英国发展备用发射场。届时，火箭实

验室发射安排将更加灵活，无需等位。

“以前微小卫星发射需寻求大型火箭搭载服

务，受制于主星的运行参数和发射安排，微小卫星

轨道高度、发射时间等均无法选择。”蓝天翼表示，

小型运载火箭为微小卫星发射提供了极大的自主

性。“电子”号在新型材料、制备技术以及减重设计

等方面的技术引领值得学习，但火箭产业配套、政

策开放程度、安全评估等因素因地而异，商业航天

企业也不能生搬硬套火箭实验室的发展模式。此

外，“电子”号一再推迟发射也显示出，采用先进技

术的新型小型运载火箭可靠性仍需验证。

“电子”号运载火箭：小块头有大用途
第二看台

实习记者 于紫月

夏季是雷雨多发时节。在电闪雷鸣之际，你可曾想过它们是从哪
来的吗？高空中的闪电长着什么模样、脾性如何？它们又是如何影响
人们的日常生活？

这也正是中国科学院大气物理研究所“百人计划”项目研究员陆高
鹏博士的研究团队所长期关注的问题。为了更好地厘清闪电发生和发
展的物理机制，他的团队在全国架设了多个观测站点，初步建立了闪电
临近空间效应研究平台。

通过织就的这张精密“地网”，利用中国科学技术大学祝宝友副教
授团队开发的定位算法，他们记录了2015年夏季山东省一次中尺度对
流系统上空中的30多次红色精灵事件母体闪电及相关天电信号的定
位结果。这项研究成果预发表在学术期刊《大气科学进展》上。

追逐雷暴追逐雷暴，，捕捉瞬息即逝的红色闪电捕捉瞬息即逝的红色闪电
本报记者 唐 婷

闪电是云与云之间、云与地之间或者云体内

各部分之间的强烈放电现象。通常来说，任何来

自于闪电的可测电磁信号，都能用来定位和探测

闪电发生的过程。

目前，用来定位和探测闪电发生过程的信号

主要有声、光、电场和磁场四类。“我们研究中所指

的天电信号，就是闪电产生的电磁辐射信号。”陆

高鹏博士介绍说。

闪电放电会辐射出很宽频的电磁脉冲，其频

率范围从极低频一直到超高频，其中甚低频到低

频波段辐射信号最强。它所产生的有效电磁能量

从几赫兹到几百兆赫兹，甚至更高。

很多时候，尽管在地面上的某一地点并没有

直接看到闪电现象，但却收到闪电产生的电磁辐

射信号。这意味信号来自远处发生的闪电。如何

根据电磁辐射信号来判断闪电发生的位置呢？

陆高鹏博士介绍，主要有磁定向法、时差法，

以及这两者相结合的方法等。磁定向法采用一对

南北方向和东西方向垂直放置的正交环磁场天线

来测定闪电发生的方位角，并与水平放置的电场

天线组合进行波形鉴别。时差法则采用电磁信号

到达不同测站的时间差进行闪电定位。

事实上，仅凭单一站点的信号，很难确切知道

闪电到底来自哪里。因此，通常需要架设 3 个或

更多的站点，将多个站点收到的信号进行测量和

计算，从而确定闪电的位置。

利用天电信号 实现闪电定位

在中高层大气中，由于空气非常稀薄，电击穿

介质所需要的电场强度比地表小得多。因此，强

度较大的闪电放电产生的电磁场可以导致中高层

大气中的介质被击穿，产生了多种形式的瞬态发

光现象，如红色精灵、巨型喷流和蓝色射流等。

在闪电研究学者看来，尽管在空中的高度不

一样，能量强度也不一样，但红色精灵、巨型喷流

和蓝色射流本质上都是一样的，都是雷暴云上空

空气介质击穿所产生的发光现象。“这三者好比是

一棵树从树杆到树冠的不同的部位”。

蓝色射流是雷暴云顶发生的，不受云顶束缚

向上发展的闪电。相对而言，它能到达的高度较

低，出现在离地面约 30—40公里左右的空中。其

外形是蓝色的、细细的直杆物，如同小树苗一般。

比蓝色射流发展更为壮观的是一大团如树冠

状的巨型喷流。巨型喷流是雷暴云内的闪电通道

从雷暴云顶部逃逸并一直发展到达离地面约 50

到 90公里高度的一种非常罕见的放电现象，其持

续时间一般可达数百毫秒。

同巨型喷流外观类似，但出现的更为频繁的

是红色精灵，它出现在离地面约 50到 90公里左右

的高度上。它的上半部是红色，底部则渐渐转变

为蓝色，宽度约在 5—10 公里内。同巨型喷流相

比，它持续的时间较短，通常只有几毫秒，有如精

高空中 闪电为何多姿多彩

不管是巨型喷流，还是红色精灵，这两种现象

都表明，对流层中的雷暴和闪电活动能够通过引

发介质击穿影响雷暴云上空的广阔区域，即使是

50公里之上的中高层大气空间。

在闪电物理学家看来，通过研究和这两种现

象相关的雷暴和闪电发展特征，能够在一定程

度上对这些现象的发生进行预测。进而，有效

提高对雷暴上空空间环境安全性的临近预报水

平，为中高层空间资源开发活动的安全实施提

供保障。

看上去很美的红色精灵或巨型喷流，实质上

可能会威胁到飞行器的安全。当飞行器在雷暴上

空环境中执行任务时，有可能受到雷暴中闪电活

动带来的直接伤害或电磁辐射影响。

陆高鹏博士举例说，当临近空间飞行器完全

处在“红色精灵”发光体内部时，飞行器内部的电

子器件很有可能被击穿，从而导致飞行器损毁或

发生故障，其后果难以想象。

如何能让飞行器精准地躲避雷暴影响的区域

呢？首先要实现对雷暴天气系统的动态监测和精

准定位。中科院大气物理研究所的研究团队在全

国架设了多个探测闪电的低频磁场记录系统和低

光度光学观测设备，建立了闪电临近空间效应研

究平台。

该平台目前已记录到和多个地源伽玛辐射

脉冲相关的低频闪电磁场信号，并在华北和东

北地区记录到近百例红色精灵事件及其同步的

低频磁场数据。“目前，我们已经实现了对红色

精灵母体闪电的精准定位，为未来开展基于闪

电探测的中高层空间天气预报奠定了基础。”陆

高鹏博士介绍说。

在为预警雷暴的临近空间影响提供科学支撑

的同时，研究闪电还有着更深层的科学意义。作

为全球大气电路平衡中至关重要的一个环节，闪

电维持电路平衡的机制是大气电学研究中的重要

内容。

随着科学研究的不断进展，科学家们在地球

和电离层构成的波导空间中发现了更多的闪电电

磁效应，超出了人们以往的认知。陆高鹏博士认

为，这意味着需要重新审视全球大气电路中的各

个环节，对已有的模型进行修改，更为科学地评估

闪电在维持全球电路平衡中发挥的作用。

追踪红色精灵 提升雷暴预警能力

““电子电子””号运载火箭号运载火箭

灵一般难以捕捉到，所以科学家给它取名为“红色

精灵”。

“红色精灵出现在较低高度上的部分之所以略

显蓝色，并从高到低呈现从红到蓝的颜色变化，实质

上反映的是不同高度上的大气密度对产生红光的氮

气分子激发态的抑制程度。”陆高鹏博士解释道。
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美、德两国研究人员发现，一种被称为“热喀斯特”湖的形

成会导致北极永久冻土突然融化，从而增加温室气体排放，加

速全球变暖。研究显示，冻土层中大量冰融化成水后体积会

变小，导致地表发生凹陷，之后雨水和融水将其填充为“热喀

斯特”湖，湖水又会导致岸边和湖底冻土层突然融化。

由于北极冻土层中储存着大量有机碳，冻土融化后，土壤

中的微生物会将有机碳降解转化为甲烷和二氧化碳等温室气

体，释放入大气加剧气候变暖。这项新研究发现，“热喀斯特”

湖面积和深度的扩张速度比冻土逐渐融化的速度快很多，使冻

土融化导致的全球变暖速度比此前预计的水平快一倍还多。

研究人员捕获了阿拉斯加和西伯利亚地区 11个“热喀斯

特”湖 72 个地点的甲烷气泡，测定了湖底冻土层释放的甲烷

气体，并与 5 个冻土逐渐融化发生点进行对比。此前研究认

为，冻土逐渐融化时可促进植物生长，并通过光合作用抵消掉

部分温室气体，但“热喀斯特”湖会形成数米甚至数十米深的

融洞，让湖底和岸边的冻土更加快速地融化。论文已发表在

英国《自然·通讯》杂志上。

“热喀斯特”湖加速全球变暖

近日在美国化学学会年会暨展会上发布的一项新研究提

醒人们，用完的“美瞳”等隐形眼镜不要乱扔，以免造成对河流

的塑料微粒污染。

隐形眼镜通常由硅水凝胶等材料制成，属于塑料。研究人

员选取5种市面常见的隐形眼镜材料，把它们暴露在污水处理

厂使用的厌氧微生物和嗜氧微生物环境中，再用拉曼光谱仪检

测。他们发现，经污水处理厂使用的微生物长期处理后，隐形

眼镜发生物理降解，最终形成塑料微粒。这些塑料微粒会随着

处理过的污水排入自然环境中，对水生生物造成威胁。

参与研究的亚利桑那州立大学的查理·罗尔斯凯说，水生

生物会把塑料微粒误当成食物，然而塑料不能被消化，所以这

势必影响其消化系统。一些水生生物最终会进入人类的食物

供应链，这意味着人类有可能接触到这些塑料微粒及微粒表

面附着的污染物。

隐形眼镜造成塑料微粒污染

深海中巨大幼形海鞘吞食塑料微粒深海中巨大幼形海鞘吞食塑料微粒

湖面释放的甲烷气泡湖面释放的甲烷气泡

为什么有人做事喜欢拖延？德国研究人员发现，这可能

与大脑中两个特定区域相关。

德国波鸿鲁尔大学研究人员近日在美国心理学会旗下杂

志《心理学》上发表论文说，他们借助磁共振成像技术，对 264

名研究对象的脑部进行扫描，又以问卷形式调查了他们对自

身行动的控制能力。

结果发现，对于做事爱拖延这种行动控制能力较差的人，

他们的大脑杏仁体体积较大，且杏仁体和另一个叫背侧前扣

带皮层的大脑区域的功能连接较弱。

研究人员介绍，杏仁体主要功能是对形势以及可能产生的

结果作出判断，提醒人们某一行动可能产生的负面影响；而背侧

前扣带皮层会根据行动可能产生的结果，选择采取何种行动。

研究人员分析认为，大脑杏仁体体积较大的人，可能会更

担心行动的负面影响，因此表现出犹豫和拖延；而杏仁体和背

侧前扣带皮层间功能连接较弱会加剧这种影响，因为大脑可

能无法很好地协调负面情绪与行动。

（以上均据新华社）

拖延症与大脑中两个特定区域相关


