
 

高分辨率探测揭示雷电连接过程“最后一跳”特征
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“连接过程”是云对地闪电的下行先导放电靠近地面时，诱发地面一个或多个物体产生上行先导
放电，二者最终发生连接从而导致大电流回击的重要过程。其发生对于确定地面雷击目标物具有
决定性作用，在雷电防护领域受到长期关注。然而，在雷电连接过程中，正、负先导之间发生击
穿导通的“最后一跳”（Final Jump, or, Breakthrough
Phase），持续时间仅微秒量级，探测相当困难，一直是雷电物理研究的瓶颈。

中国科学院大气物理研究所研究员郄秀书团队利用高耸铁塔易遭受雷击的特点，围绕325米气象
塔设计了周密的光、电、磁多手段同步综合观测方案，既着眼于高塔雷电的发生环境、整体物理
过程特征等宏观机理，又关注闪电先导传输、连接等过程的详细演变和微观物理机制。经过多年
研究，首次获得了自然雷电连接过程最后一跳的连续帧光学探测资料。

大气所副研究员蒋如斌和博士后Srivastava
Abhay等开展深入研究，获得相互靠近的正、负先导头部之间的公共流光区（common streamer zo
ne）特征，并发现公共流光区建立后，正、负先导的热电离通道均继续向前进行了延伸。公共流
光区从弱发光、低电离状态演变为强发光、热电离状态的过程，实际上是主导流光路径的优势增
长过程，这一路径在正、负先导的流光发生接触时即已基本确定。研究还在公共流光区内发现了
空间先导发光段，为解释以往观测到的异常连接行为（如负先导头部连接至正先导头部后方的通
道）提供了新的有利证据。

相关研究成果发表在Geophysical Research Letters上，论文接收版在线上刊出后，作为PRESS
RELEASES新闻在AGU NEWsroom主页推介，并被列入Geophysical Research
Letters期刊主页Highlight板块。此外，美国《科学新闻》杂志（Science
News）、《迈阿密先驱报》等也对该成果跟进报道。

研究工作得到国家重点研发计划、中科院前沿科学重点研究计划、国家自然科学基金重点项目等
的资助。
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基于325米气象塔闪电连接过程观测，首次获得自然闪电“最后一跳”的连续帧光学图像（b、c
）。图像拍摄速率38万幅/秒，时间分辨率2.63微秒，图中蓝色三角表示气象塔所在位置

闪电最后一跳的演化机制：（a）根据传统认识推测的物理情景，（b）、（c）新观测结果指示
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的物理情景

研究团队单位：大气物理研究所 
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