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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”。16

日，国际权威学术期刊《自然·光子

学》发表了相关论文。

“它飘了进来，一个篮球大小的

蓝色火球。它像一个蓝色的幽灵，一

个凝固的闪电，在客厅里飘行，发出

的光芒柔和冰凉。它没有声音，也没

有轨迹，就那么无声地、空灵地飘着，

像在空气中游泳。”这是科幻作家刘

慈欣在《球状闪电》一书中描写的球

状闪电。

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。

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。

业内专家认为，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。

新华社记者 张建松

机器轰鸣，罐车穿梭，千余名建设

者昼夜鏖战……连日来，由中铁十八

局集团承建的渝昆高铁云贵段站前五

标施工现场一派繁忙景象。截至目

前，该标段无砟轨道底座板与道床板

施工完成率均已突破九成，项目建设

全面进入最后的攻坚决胜阶段，向全

线高质量通车目标发起最后冲刺。

中铁十八局集团承建的云贵段

站前五标位于云南省会泽县境内，承

担的无砟轨道施工任务主要包括底

座板施工10.189公里、无砟道床施

工127.231铺轨公里。面对繁重的

剩余工程量和紧迫的工期节点，项目

部以“质量就是生命，现场就是战场”

为动员令，吹响攻坚集结号。

“目前我们标段无砟轨道底座板、

道床板施工完成率均突破90%，路

基、桥梁主体工程已经全部完工。”渝

昆高铁云贵段站前五标无砟轨道工区

项目书记李勇说，“我们通过优化施工

方案、多作业面同步流水作业，全力加

快施工进度，确保按既定工期节点高

质量完成全部无砟轨道施工任务，为

全线铺轨通车打好基础。”

本报记者 蒋琼波
通讯员 尹永权 董学莲 摄影报道

3月份70城房价数据显示

房地产市场
复苏动能持续积聚

国家统计局16日公布的数据显示，70

个大中城市中，一线城市商品住宅销售价格

环比上涨，二三线城市环比降幅收窄或持

平。新建商品住宅和二手住宅销售价格环

比上涨城市个数均比上月增加。专家表示，

一季度房地产市场数据显示，去库存成效明

显，市场复苏动能持续积聚，行业信心进入

稳步修复通道。

根据国家统计局数据，3月份，一线城市

新建商品住宅销售价格环比由上月持平转

为上涨0.2%，其中，北京持平，上海、广州和

深圳分别上涨0.3%、0.3%和0.2%；二手住宅

销售价格环比由上月下降0.1%转为上涨

0.4%，其中，北京、上海、广州和深圳分别上

涨0.6%、0.4%、0.2%和0.4%。二三线城市

二手住宅销售价格环比分别下降0.2%和

0.4%，降幅分别收窄0.2个和0.1个百分点。

浙江工业大学中国住房和房地产研究

院院长虞晓芬表示，受季节性因素、积压需

求释放及政策利好叠加影响，3月房地产市

场如期迎来“小阳春”。北京、上海、杭州等

核心城市成交数据大幅攀升，核心地段房源

去化速度加快，对全国市场信心起到了关键

的修复作用。

“去库存成效初现、供需两端形成正向

合力。”虞晓芬说，去库存的实质是供需关系

的再平衡。数据显示，截至2026年3月末，

全国商品房待售面积78601万平方米，同比

下降0.1%，连续52个月以来首次同比下降，

其中待售3年以下新建商品住房面积同比

降幅1.8%，这表明2022年以来累积的市场

新增库存正被逐步消化，去库存的效果开始

显现。

此外，地方政府精准发力，激活需求措

施成效显著。根据中指研究院监测数据，

2026年一季度，全国超100市（县）出台房地

产相关政策约160条，聚焦公积金优化、多

子女家庭购房支持、住房以旧换新等领域，

精准撬动改善性住房需求。各地政策实施

的力度与精准度较以往显著提升，形成多元

化、差异化的去库存实施路径。

以上海为例，今年2月26日起正式实施

的“沪七条”新政大幅降低购房门槛，提升公

积金贷款额度，激活置换链条。据上海市房

地产交易中心数据，4月11日，上海二手房

（含商业）网签成交量达1632套，创近5年来

上海二手房单日网签成交量新高。

在城市数量方面，3月份，70个大中城

市中，新建商品住宅销售价格环比上涨城市

有14个，比2月份增加4个；二手住宅销售

价格环比上涨城市有13个，比2月份增加

11个。

专家普遍认为，总体看，一季度，我国房

地产市场在主动收缩供给与政策驱动需求

释放的共同作用下，去库存取得初步成效，

为市场注入了积极信号。

广东省住房政策研究中心首席研究员

李宇嘉说，当前我国房地产市场显现出企稳

趋势，但基础仍有待夯实。市场分化明显、

冷热不均的情况仍然存在。总体来看，延续

3月份二手房交易量放大的势头，4月份重

点城市市场热度将持续。随着新房市场中

“好房子”项目供给增加，置换链条进一步打

通，换房需求将进一步被激活，从而巩固市

场回稳态势。 新华社记者 王优玲

我国科学家造出球状闪电
此举在全球尚属首次，揭示并证实球状闪电的本质为“电磁孤子”

千余名建设者昼夜鏖战 渝昆高铁云贵段掀起施工热潮

施工人员正在铺轨

类似“球状闪电”的电磁孤子的结构示意图
中国科学院上海光学精密机械研究所供图


