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电场作用与大气增温效应的再试验
 

徐秀登　徐向民　马升灯　骆高远
(浙江师范大学 ,　金华　 321004)

摘要　 60多次对比模拟试验结果表明 ,大气电场对大气增温效应的“促进”作用

是相当可观的 ;“促进”作用的大小与电场强度和大气成分有关 ,也和静电场还是交流

电场有关。在本文中还对这些现象的成因机理作了分析和讨论。
主题词: 　大气电场　爆发性增温　模拟实验

为了探求临震前大气增温异常的成因机制及临震前低空大气～ 地面大面积 (几十万～ 上

百万平方公里 )、大幅度 (几度～ 10°C)的突发性增温
[1 ] ,是否与震前出现的近地表大气电场异

常 [2 ]有关 ,三年多来 ,我们进行了 60多次不同的电场强度对不同气体的增温效应的对比模拟

试验 ,获得了令人耳目一新的试验结果。

1　试验方法和内容

把试验气体分别装在形状相同、容积为 50升的透明密封容器中 ,其内悬挂经过校正 ,精度

为 0. 1℃的水银温度计。然后将气体容器置放于同形、等大 ( 80× 60 cm2 )、等距 ( 30 cm)的两个

平行金属板之间。再把起始 (室内 )温度相同的上述气体容器同时搬到室外同一地点 ,在同一太

阳辐射强度下 ,对比观测有电、无电和不同电场强度下各种气体的温度变化情况。每隔 10分钟

或 30分钟观测一次 ,绘出 T (温度 ) -t (时间 )曲线。

三年多来 ,采用上述对比观测方法 ,进行了如下几方面的试验 ,共达 60多次。

试验 1: 对大气及其各主要成分 N2 , CO2 , H2O汽等在太阳辐射下 ,进行模拟临震大气电

场 [2 ] (E= 700 v /m或 350 v /m )和无电场作用的对比试验 ,观测大气电场对大气增温效应的影

响。

试验 2:在夜间 ( 21 h～ 22 h)无太阳辐射时 ,对大气进行有电场和无电场作用的对比试验 ,

观测大气电场对大气增温的作用 ,并与有太阳辐射时进行对比。

试验 3:对异常大气 ,如空气+ H2O汽 ,空气+ CO2 ,空气+ CO2+ H2O汽等的混合气体 ,进

行有电场和无电场作用的对比试验 ,观测大气电场对异常大气增温效应的影响 ,并与正常大气

和单一气体 (如 N2 , CO2 , SO2等 )的情况进行比较。

试验 4: 对同一种气体在不同类型电场 (直流和交流电场 )和不同电场强度下进行对比试

验 ,观测各种气体增温效应与电场强度之间的定性和半定量关系。

试验 5: 对同一电场下的不同极性的大气成分 ,如 CO2和 H2O汽 ,空气和 SO2 , N2和 SO2
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等进行对比试验 ,观测大气电场对极性 (有极 )和非极性 (无极 )气体增温效应影响程度之差别 ,

以进一步探讨电场对大气增温效应影响的机理。

2　试验结果

由于采用相同条件下对比试验的方法 ,故所得结果相对值是可信的。而且同一项内容往往

反复观测多次 ,并对通电和不通电 ,不同的气体 ,对换容器试验 ,所得定性结果是一致的。主要

试验结果见表 1。
表 1　大气增温效应与电场作用关系试验结果综合表

试　验　日　期 　　气体名称
不同电场强度对增温效应

影响大小比较 ( E: v /m )

有无电场

对比最大

温差 (°C)

1993-03-29　 11 h～ 17 h 30 min 空气 T700> 0 2. 7

1993-03-31　 13 h 30 min～ 16 h 空气 T700 0 4. 4

1993-04-23　 10 h 30 min～ 16 h 空气 T700> 0 2. 9

1993-04-02　 15 h～ 19 h 空气 T700> 0 2. 0

1993-04-25　 21 h～ 22 h 空气 T700 0 0

1993-04-26　 21 h 30 min～ 22 h 30 min 空气 T700= 0 0

1993-06-02　 08 h 30 min～ 18 h 空气 T700> T700> T350> T1000> 0 5. 6

1993-06-04　 08 h～ 18 h 空气 T700≥ T350≥ T1000> T700≥ 0 3. 6

1993-04-24　 08 h 30 min～ 16 h N2 T700 0 6. 6

1993-04-26　 10 h～ 21 h N2 T700> 0 2. 8

1993-05-29　 12 h～ 17 h 30 min N2 T350> T700≥ T700 T1000 0 5. 0

1993-05-30　 07 h 30 min～ 17 h N2 T350≥ T700> T700> T1000≥ 0 5. 0

1993-05-31　 11 h～ 16 h 30 min N2 T350> T700> T1000 T700> 0 2. 6

1993-04-30　 09 h 30 min～ 15 h 30 min CO2 T700> T350≥ T700≥ 0 4. 9

1993-05-01　 10 h～ 17 h CO2 T700> T700≥ T350> 0 5. 4

1993-05-11　 08 h～ 18 h 30 min CO2 T350> T700> T2000≥ T700≥ 0 3. 0

1994-03-26　 09 h 30 min～ 15 h 30 min SO2 T700> 0 1. 0

1993-06-25　 10 h 30 min～ 17 h 30 min H2O汽 T350≥ T700≤ 0 0. 8

1993-06-26　 09 h～ 17 h 30 min H2O汽 T700 0 0

1993-05-03　 12 h～ 17 h 空气+ H2O汽 T350> T700≥ T700≥ 0 1. 7

1993-05-04　 08 h 30 min～ 15 h 空气+ H2O汽 T700≥ T700≥ T350> 0 4. 0

1993-05-10　 11 h～ 18 h 30 min 空气+ H2O汽 T350> T700> T700> 0 3. 8

1993-05-12　 13 h～ 16 h 30 min 空气+ CO2( 50% ) T700> T1000> T350≥ T700> 0 3. 3

1993-05-13　 07 h～ 16 h 30 min 空气+ CO2( 50% ) T700> T350> T700> T2000> 0 4. 8

1993-05-19　 12 h～ 16 h 空气+ CO2( 50% ) T350> T700> T700> T1000> 0 3. 6

1993-05-21　 09 h～ 18 h 30 min 空气+ CO 2( 30% )+ H2O汽 T350≥ T700> T1000 T700> 0 3. 4

1993-05-22　 11 h 30 min～ 16 h 空气+ CO 2( 30% )+ H2O汽 T700≥ T350> T1000> T700> 0 3. 4

1993-05-24　 09 h～ 18 h 30 min 空气+ CO 2( 30% )+ H2O汽 T350≥ T700> T1000≥ T700> 0 5. 2

1993-05-25　 07 h～ 16 h 空气+ CO 2( 30% )+ H2O汽 T350≥ T700> T700 T1000> 0 4. 6

1993-06-27　 13 h 30 min～ 16 h 30 min CO2 T700> 0 2. 4

1993-06-27　 13 h 30 min～ 16 h 30 min H2O汽 T700≤ 0 - 1. 6

1994-10-05　 09 h 17 h 空气 T700 0 3. 7

1994-10-05　 09 h 17 h SO2 T700> 0 1. 6

1995-01-31　 11 h 30 min～ 16 h N2 T700> 0 1. 6

1995-01-31　 11 h 30 min～ 16 h SO2 T700≥ 0 0. 8

1995-02-01　 09 h 30 min～ 13 h 空气 T700> 0 2. 9

1995-02-01　 09 h 30 min～ 13 h SO2 T700≥ 0 0. 8

　　表注: 700意为 50 Hz,E= 700 v /m的交变电场 ;“≥”略大于 ,有时相等或略小 ;“ ”基本相等 .
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综合分析表 1和相应的 T-t曲线图 ,可以得出如下几点认识:

( 1)大气电场对大气增温效应的“促进”作用是相当可观的 ,从表 1可见 ,在 E= 700 v /m

或 350 v /m直流电场作用下 ,大气增温幅度最大提高 2. 0℃～ 4. 4℃ ,大气主要成分 N2增温

幅度最大提高 2. 6℃～ 6. 6℃ ;异常大气重要成分 CO2增温幅度最大提高 1. 9℃～ 4. 9℃ (图

1)。

图 1　在有电场和无电场作用下的大气增温效应对比
Fig. 1　 The air temperatu re increase effect w ith or wi thou t an elect ric field action.

图 2　同场强交流和直流电场对气体

　　　增温效应影响大小对比
Fig. 2　 Inf luences of s tatic elect ric f ield and in terf low

elect ric f ield on the ai r tem perature increas e ef-

fect under the same st rength of the elect ric field.

( 2)试验 2表明 ,在 21 h～ 22 h的夜间 ,在

有电场作用和无电场作用的两个容器中大气的

温度相同。图 1表明 ,在有电场作用和无电场作

用时的两个容器内气体温差大小与太阳辐射强

度呈正相关 ,上午两者温差逐渐增大 ,下午逐渐

减小 ,日落后渐趋于一致。 因此 ,大气电场并非

是直接激发气体增温的独立因素 ,它只是对太

阳辐射下气体增温效应起“促进”和“扩大”作

用。

( 3)电场对大气增温效应的“促进”作用的

大小与电场类型有关。 试验表明 , 50 Hz交变电

场比相同强度的直流电场对气体增温的“促进”

作用要相对小一些 (图 2)。

( 4)电场对大气增温效应“促进”作用的大

小还与电场强度有关。试验 4表明 ,在一定电场

强度范围内 ,大气增温效应与电场强度呈正相

关 ,但有一个极限值 Emax。 如 CO2 ( 50%± )气

体 ,在电场强度 E= 700 v /m时 ,大气增温幅度

比 E= 350 v /m时要大。但当 E= 2000 v /m时 ,
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大气增温幅度反比 E= 350 v /m时还要小
[ 3]
。不同的气体有不同的 Emax ,如 N2 ,在 E= 700 v /m

时 ,其增温幅度比 E= 350 v /m时小 ,说明电场对 N2增温的“促进”作用 ,其最大的电场强度

Emax比 CO2的要小一些 (图 3)。

( 5)电场对大气增温效应“促进”作用的大小还与气体成分有关。试验 5表明 ,大气电场对

非极性 (无极 )分子气体 (N 2 , O2 , CO2等 )作用大 ,而对极性 (有极 )气体 ( SO2 , H2O汽等 )作用甚

小 (表 1,图 4) ;试验 3也反映出 ,空气与极性分子的混合气体 (空气+ H2O汽 )比与无极分子气

体的混合气体 (空气+ CO2 )的增温幅度要小一些 (表 1)。

图 4　同强度电场对有极和无极分子
　　　气体增温效应影响对比

Fig. 4　 Influences of th e elect ric fields w ith th e same s t reng th

　　　 on the temperature increase ef fect of ai r w hich has

　　　 polari zed molecules o r non-polari zed molecules.

图 3　不同强度电场对

　　　 N2增温的影响

Fig. 3　 Inf luence of elect ric field wi th

　　　 dif ferent s t reng th on th e N2

　　　 t em perature increase.

3　分析与讨论

温度是热能的衡量尺度 ,热能变化

是分子和原子的能态变化的宏观表现。

本系列试验涉及到太阳直接辐射、地面

长波辐射、“温室效应”、“大气增温效

应”和电场作用等诸多问题 ,故导致气

体温度变化的因素是很复杂的。由于

采用同时、同地、同光照、同容器的气体

增温对比试验的方法 ,使讨论大为简

化 ,因此 ,我们仅着重讨论有无电场和不同强度电场对相同气体和不同气体作用时增温差异的

原因。

据近代物理学电磁波谱理论
[4～ 6 ]

,气体的温度主要是红外波段 ,尤其是近红外波段电磁波

的热效应。近红外波是气体分子在振动-转动能阶跃迁的产物 ,而分子要发生能阶跃迁的前提

是其本身要有偶极矩。在正常大气环境中 , N2 , O2 , H2和 CO2等大气成分属无极分子 ,偶极矩

为 0,但有外电场作用时 ,它们会发生诱导极化 ,由无极变成有极 [4 ]。于是在太阳辐射和地面长

波辐射下 ,就会吸收相应频率的红外辐射 ,使气体增温。因此 , N2 , CO2等无极分子气体的增温

30　　　　　　　　　　　　　　　　　　西　北　地　震　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 19卷



效应 ,在有电场作用比无电场作用时有显著的增强。

SO2 , H2O汽等气体是具永久偶极矩的极性分子 ,当外电场作用时 ,则会产生定向极

化
[4, 5 ]

,沿电场方向形成相对有序的排列。这样 ,电场力对各有极分子的振动和转动 ,起着定向

束缚作用 ,从而削弱了分子振动 -转动的活力和幅度。因此 ,大气电场对极性分子气体增温的

“促进”作用是甚微小的 ,甚或“促退” ,如 SO2 ,在 E= 700 v /m作用下与无电场作用时 ,增温相

近 ,而 H2O汽在 E= 700 v /m作用下反比无电场作用时增温幅度小 (图 4)。

由于受电场作用后 ,无极分子就被极化成了有极分子 ,那么随电场强度继续增强 ,也会受

到定向束缚作用 ,即对其振动 -转动起阻碍作用了 ,因此 ,对于不同的无极分子气体的增温 ,有

不同的电场强度极限值 (Emax )。

低频 ( 50 Hz)交变电场虽然对无极分子也有诱导极化作用 ,但不能象直流电场那样长时间

持续诱导作用 ,可能尚未使诱导偶极矩达到很大程度时 ,电场就转向了 ,故低频 ( 50 Hz)交变电

场对无极分子气体增温效应的“促进”作用一般皆小于同场强的直流电场作用。

要使气体分子吸收红外波产生振动 -转动能阶跃迁 ,除了其自身须具有偶极矩以外 ,还必

须有外界提供的与分子振动 -转动固有频率相当的 ,即具有足够频率的红外波
[6 ]
,但是在夜间 ,

不仅太阳辐射为零 ,而且地面长波辐射也不可能提供足以使分子产生跃迁的辐射强度 ,因此 ,

在夜间 ,静电场对大气增温没有“促进”作用。
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RE-EXPERIMENTON THE ACTION OF THE ELECTRIC FIELD AND

THE EFFECT OF THE AIR TEMPERATURE INCREASE

XU Xiudeng　　 XU Xiangmin　　 M A Shengdeng　　 LUO Gaoyuan

( Zhejiang Teachers University ,　 J inhua　 321004)

Abstract

The mo re than six ty times of comparativ e simulation experiments indicate tha t the elec-

tric field play s a considerable role in reinfo rcing the ai r temperature increa se ef fect, the degree

o f the reinfo rcement is cor relativ e wi th the elect ric field streng th, the air constituents and

sta tic elect ric field or interflow elect ric field. In this paper, g enetic mechanisms o f these phe-

nomena have been analysed and discussed.

Key words:　 Atmospheric field, Explosive warming, Simulation test
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