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据中国地震台网测定，4 月 20 日，厄
瓜多尔沿岸近海又发生了 6.2 级地震，震
源深度 15 公里。历数近期发生的地震，3
月 2 日苏门答腊 7.8 级、4 月 10 日阿富汗
7.1 级、4 月 13 日缅甸 7.2 级、4 月 16 日日
本九州 7.3 级、4 月 17 日厄瓜多尔 7.5 级，7
级以上强震呈多发连发态势，是否显示地
球已进入“振动模式”？这些地震对我国
有何影响？我国面临的地震形势如何？
面对强震多发该怎样应对？在日前国新
办举行的新闻吹风会上，《经济日报》记者
采访了中国地震台网中心专家。

强震连发对我国大
陆没有明确的短期预测
意义

中国地震台网中心主任潘怀文在国
新办新闻吹风会上介绍，从 4 月 10 日到
4 月 17 日，8 天之内连续发生了 4 次 7 级
以上地震。专家介绍，从频次上看，已
经超过了 1900 年以来全球平均每年发生
18 次 7 级以上地震的频次，但这种活动
的态势在历史上并非罕见。“据统计，自
1900 年以来，这种在 8 天之内发生 4 次 7
级以上地震的情况曾经出现过 37 次。”
潘怀文说。

“从 2004 年至今的十几年里，全球地
震活动格局发生了比较明显的变化，进入
了一个全球 8 级以上地震相对活跃的时
段。而最近的几次 7 级地震主要分布于
喜马拉雅地震带的东西两端及环太平洋
地震带，这两个地震带本身就是地震非常
活跃的地区。”潘怀文说。

说到我国情况，中国地震台网中心预
报部主任蒋海昆介绍，在百年内 37 次类
似状况下，中国大陆只有 3 次发生过 7 级
地震。“先不讲它的物理关联，从统计角度
就不具有显著性。所以，我们认为这次事
件的发生对我国大陆的短期地震活动不
具有促发作用。”蒋海昆说。

“因此，目前地震连发的态势，对我国
大陆的地震形势没有明确的短期预测意
义。”潘怀文说。

记者在国新办新闻吹风会上了解到，
虽然强震连发不代表我国短期内也会发
生大地震，但是长期来看，发生在中国大
陆周边的这些地震活动，确实表征着构造
运动还是比较强烈的，也表征着中国大陆
内部的应力积累在增强。

“谈到周边活动影响中国大陆的应力
积累，主要有 2 个动力来源：一是印度板
块向北东方向的推挤。根据 GPS 的观测，
其每年的运动速率到几个厘米的量级；另
一个是太平洋板块向西边的推挤。由于
我国受到北边蒙古地台的阻挡，所以我国
大陆处于一种受力的状态。随着时间的
增长，会产生应力和应变的积累过程，当
地壳承受不了所施加的力就会发生破裂，
产生地震。周边板块边界的活动表征其
对中国大陆的挤压作用是增强的，这会对
未来的地震活动形势造成一定影响。”蒋
海昆说。

专家表示，总的来说，对于此次强震
连发，公众无需过度担心，也不必将其与
我国是否会发生地震过度关联。“地震预
测的根本，是看本身是否有地震发生的条
件，周边影响毕竟是小的应力扰动问题，

我们要根据本身的状况来看。”蒋海昆说。

南北地震带是我国
地震丛集区

记者在国新办新闻吹风会上了解到，
从我国国内地震活动情况看，今年以来，
我国大陆地区先后发生 1 月 2 日黑龙江林
口的 6.4级深源地震、14日西藏安多的 5.3
级和新疆轮台的 5.3 级、21 日青海门源的
6.4 级地震以及 2 月 11 日新疆新源的 5.0
级地震等 5 次 5 级以上的地震。潘怀文表
示，总体来看，我国大陆地区的地震活动
状况较往年相比，活动水平不算太高。

但这并不意味着我们在地震的防范
方面可以掉以轻心。“从我国地震活动特
征来看，大地震多发生于我国大陆的西部
地区，西部发生的地震活动频次占我国全
部地震活动频次的 90%，包括青藏高原，
包括南北地震带是我国地震丛集发生的
地方。”潘怀文说。

南北地震带位于我国大陆的中间地
段，贯穿于从南向北，包括了西藏、云南、
四川、青海、宁夏、内蒙古等省区，是我国
中部的一条非常大的地震带，也是我国地
震活动的一个多发地段。

这些地段为什么地震多发？“主要是
因为其位于青藏高原边缘地带。青藏高

原现在是世界屋脊，而在 6500 万年前，整
个青藏高原还沉睡在大洋之下，还是海水
浸泡的地方。随着青藏高原开始隆升，在
剧烈的造山运动期间，必然伴随着大量地
震活动的产生。快速隆升及其对于周边
的剧烈影响，是这个区域大地震频发的主
要原因。”潘怀文说。

“青藏高原的隆起态势是几千万年以
来地质活动总体的态势，这一格局从来没
有改变。但从具体活动情况来看，由于人
类自身所经历的地震活动有限，在一个相
对短的时间段内，地震活动是有起伏的：
这些大地震并非均匀地发生，有些时段地
震发生得相对密集，有时相对少些。对于
地震高发区，是否在未来很短的时间内一
定会发生地震事件，从目前来看，我们还
没有这样清晰的认识，但长久来看，这些
区域是我们开展防震减灾工作的重点地
区。”潘怀文说。

首都圈地区也需防
震减灾

4 月 19 日，北京房山区发生 2.7 级地
震，虽然是由于塌陷等原因导致的“非
天然地震”，但在近期强震连发的态势
下，依旧引发了人们的关注。在我国人
口稠密、经济高度发达的首都圈地区，

地震形势如何？
“从长期而言，在中国地震局发布的

新一代地震动参数区划图上可以看到，这
一区域处在我国一个高烈度地区。”潘怀
文在国新办新闻吹风会上说。

潘怀文介绍，历史上，北京及其附近
曾经发生过很多巨大的地震。特别是
1679 年，曾经发生过三河平谷 8 级地震，
距离如今的北京城很近，曾对当时的皇宫
造成了非常明显的破坏。此外，史料上还
有过发生多次 6 级、7 级地震的记载。虽
然从频度上看并不是很勤，但表明这个区
域曾经发生过大地震，也是处在一个高烈
度的区域。在这个区域开展好防震减灾
的工作是非常重要的。

首都圈地区发生的地震在历史上也
曾带来严重损失，比如 1976 年发生的唐
山 7.8 级地震。但专家表示，不能以当时
地震的损失来比对今后地震的影响。“当
时的唐山是不设防的，当地建筑物没有做
过任何专业抗震设计，这既受限于当时整
个经济实力，也有科学认识方面的局限
性。当时，人们还不知道这是个高风险区
域，我们的建筑物没做抗震设计，这成为
造成严重损失的直接原因。”潘怀文说，

“如今，情况已发生了巨大变化，随着我国
经济的飞速发展，建筑更加坚固结实，抗
震性能更强，同时加强了防灾减灾的准
备，一旦未来遇到地震灾害，将可以大大
减轻人员伤亡”。

防抗救结合应对地震灾害

面对多地震的国情和潜在的地震灾
害，防御和减轻地震灾害的损失，成为我
国长期坚持不懈的工作。目前，我国的防
震减灾工作采取的是“以防为主，防抗救
相结合”的方针。“借鉴和吸取国内外在应
对地震灾害中的经验和教训，提高全民族
的防震减灾意识，提高抵御地震灾害的能
力，是我们努力的方向。”潘怀文说。

潘怀文表示，在地震防御方面，要重
点看建筑物、房屋、重大工程是否具备足
够抗御地震的能力。一次地震事件发生，
重大的人员伤亡很多不是由于地震本身
造成的，而是由于建筑垮塌及其他次生灾
害引发。因此，拥有足够的设计和能力提
高建筑物的抗震水平，在抵御未来的地震
灾害当中，会发生非常重要的作用。

“今年 6 月 1 日，新一代中国地震动参
数区划图将正式付诸实施，这是一个作为
国家强制性标准的图件。今后，我国所有
新建建筑物，特别是大型工程的建筑，一
定要按照这张区划图中给出的可能的地
震动参数进行设防。这张图改变了我国
过去很多地区不设防的状况。”潘怀文说。

另一方面，应对地震灾难，还要未
雨绸缪，潘怀文表示，要做好应急救援
体系的建设，包括应急预案的准备，以
及大地震发生后救灾行动的展开。采取
综合措施，进行有重点的全面防御，以
减轻未来可能发生的一些大地震所带来
的损失。

地震一旦发生，公众应如何应对？潘
怀文说，个人面对地震多发状况时，要形
成安全的自我防护意识。比如，如果感知
到地震，应及时躲藏在比较坚固的、有防
护的区间内；防止可能造成伤害的家具倾
倒或建筑物的垮塌等，平时储备一些防震
知识。如果置身于地震多发国家，要随时
注意接收外面的信息，地震来临时采取一
些科学的、理性的、紧急的防护措施。

全球地震频发对我国影响几何
本报记者 杜 芳

谈到虚拟化，大家既熟悉又陌生，在多
数人的脑海里，虚拟化指的要么是虚拟云，
要么是高深莫测的虚拟机。其实，虚拟化离
每个人都很近，我们来看两个有趣的例子：
XBOX ONE 通过虚拟化技术隔离游戏与
操作系统，有效避免了安全漏洞对整个系
统的威胁；MAC OSX 使用虚拟化技术阻
止恶意使用，实现了极高的安全性。

由于软件兼容性的问题，使用苹果电
脑的用户往往会通过虚拟机来虚拟 win-
dows 系统。在 IT 领域，虚拟化并不陌生，
该技术诞生于 40 年前，已成为当今 IT 基
础架构的基石。目前，虚拟化市场上已出
现了市值几百亿美元的公司，比如 VM-
Ware 等。但在移动计算平台上，市场上
一直没有独立于硬件的虚拟化解决方案。

近日，LBE 科技推出了其首创的移动
虚拟化解决方案——MultiDroid，这也是
全球首个基于安卓平台的应用程序虚拟化
引擎，填补了移动端平台的空白。此前，
LBE 科技推出的新产品“平行空间”，就是
借助该技术引擎研发。

既然 PC 平台的虚拟化方案早在 10 年
前就已经成熟了，为何至今才能研发出移
动平台的虚拟化成熟方案呢？

这主要有三个方面的原因：第一，长期
以来，移动平台硬件缺乏对虚拟化的支持，
而在 PC 平台上，CPU 很早就支持了硬件
虚拟化；其次，操作系统更加封闭，虽然说
安卓是一个开放的平台，但由于移动平台
的复杂性，使得开发者无法接触到底层硬
件；第三，设备的性能有限，相比 PC，其
CPU 的计算能力有数十倍的差别，这三个
难题阻碍了虚拟化引擎的诞生。

“移动虚拟化的实现难题主要是受到
计算环境的掣肘。”LBE 科技创始人、CEO
张勇表示，早期移动设备的硬件资源有限，
很难达到虚拟化的要求；此外，移动操作系
统比 PC 的架构更加复杂，硬件也更加多
样化，导致虚拟化实现难度也更大。

2015 年以后，上述状况有了很大改
善。现在的手机无论在 CPU 核数、主频、内
存等方面的硬件性能已经不输于 PC 电
脑，操作系统也对虚拟化进行了诸多方面
的更新，这就为 LBE 推出 MultiDroid 提供
了“天时”。移动设备庞大的用户基数与
LBE 在底层安卓技术方面的深厚积累，则
成了 MultiDroid的“地利”与“人和”。

据张勇介绍，LBE 平行空间就像是安
卓手机上的一个虚拟系统，在其中运行的

APP 与手机主系统彼此独立，互不影响。
它可以解决移动用户多身份、多账号的操
作难题。此前，账号双开、手机虚拟系统这
个典型的用户需求，一直未被很好地满足。
以国内的社交应用为例，现在不少人都拥
有多个微信或者 QQ 等账号。而且，类似的
需求也是一个全球普遍的需求。2015 年
底，LBE 科技针对全球各地数十万人做了
一次在线调研，统计发现 71%的用户在某
个社交应用上使用多个账号，34%的用户
曾用多个账号玩同款游戏。“这种虚拟技术
潜在用户规模是十亿级别的。”张勇表示。

“账号双开的市场需求虽然大，但产品
实现的技术门槛其实很高。”张勇表示，平
行空间涉及非常底层的移动虚拟化技术，
LBE 为此研发出全球首个安卓虚拟系统
引擎——MultiDroid。其在安卓手机中虚
拟了一个独立的系统，与原有系统完全隔
离，用户可以在其中运行和原有系统相同

的程序，也可以让一部分程序仅安装和运
行在 MultiDroid 中。这使得用户可以在一
部安卓手机中，同时登录 2 个微信、2 个部
落冲突等各类应用和游戏，由此避免了用
户切换不同账号、不同身份的繁琐操作。

未来，移动平台的虚拟化引擎将大有
可为。首先，在消费领域，应对多重身份和
多重场景的需求；其次，对企业场景，虚拟
化可以解决企业最为关心的话题，包括移
动设备的管理、应用的管理、数据泄露等；
最后，基于虚拟化引擎，将 APP、数据，特
定操作系统硬件分离开来，可以实现大设
备的应用于数据的部署和迁移，以及移动
端和桌面端的跨平台应用。

“虚拟系统引擎未来不仅可以帮助用
户双开账号，还有更多的想象空间。它还可
以提供隐私安装、安全保险箱等功能；既可
以开发面向个人用户的产品，也可以开发
面向企业的应用。”张勇说。

打 开 移 动 应 用 虚 拟 化 大 门打 开 移 动 应 用 虚 拟 化 大 门
本报记者本报记者 王轶辰王轶辰

本报讯 记者佘惠敏报道：中国科学院院士、北
京大学教授王恩哥和北京大学江颖教授领导的课题
组在国际上首次揭示了水的全量子效应，从全新的
角度诠释了水的奥秘。相关研究成果于 4 月 15 日
刊发在国际顶级学术期刊《科学》上。

“水的结构是什么？”这是《科学》杂志在创刊
125 周年的特刊中提出的 125 个最具挑战性的科学
问题之一。水的结构之所以如此复杂，其中一个很
重要的原因就是水分子之间的氢键相互作用。人们
通常认为氢键的本质为经典的静电相互作用，然而
由于氢原子核质量很小，其量子特性（量子隧穿和量
子涨落）往往不可忽视，因此氢键同时也包含一定的
量子成分。氢核的量子效应对氢键相互作用到底有
多大影响？或者说氢键的量子成分究竟有多大？这
个问题对于理解水冰的微观结构和反常物性至关重
要。但是，氢核的量子化研究，无论对于实验还是理
论都非常具有挑战性。

为实现对氢核量子特性的精确探测和描述，北
京大学江颖课题组和王恩哥课题组近年来在相关实
验技术和理论方法上分别取得突破。他们成功发展
了对于氢核敏感的超高分辨扫描探针显微术，开发
了基于第一性原理的路径积分分子动力学方法“全
量子化计算”，实现了单个水分子内部自由度的成像
和水的氢键网络构型的直接识别，并在此基础上探
测到氢核的动态转移过程。

最近，他们又基于扫描隧道显微镜研发了一套
“针尖增强的非弹性电子隧穿谱”技术，突破了传统
非弹性电子隧穿谱技术在信噪比和分辨率方面的限
制，在国际上首次获得了单个水分子的高分辨振动
谱，并由此测得了单个氢键的强度。通过可控的同
位素替换实验，并结合全量子化计算模拟，他们发现
氢键的量子成分可远大于室温下的热能，表明氢核
的量子效应不只是对经典相互作用的简单修正，而
是足以对水的结构和性质产生显著影响。进一步深
入分析表明，氢核的非简谐零点运动会弱化弱氢键，
强化强氢键，这个物理图像对于各种氢键体系具有
相当的普适性，澄清了学术界长期争论的氢键的量
子本质。

《科学》杂志的审稿人盛赞该工作是“实验的杰
作”“一定会引起谱学界的广泛兴趣”“为研究氢核量
子效应提供了一个绝佳的平台”。

江颖和王恩哥分别负责该工作的实验和理论部
分。这项工作得到了国家自然科学基金委、科技部
国家重点基础研究发展计划、“万人计划”青年拔尖
人才支持计划和量子物质科学协同创新中心的经费
支持。

从全新角度诠释水的奥秘

我科学家首次揭示水的全量子效应

本报讯 记者常理近日从中国航天科工三院
35 所获悉：一款蛇形机器人可“下海”为海底油气管
道做检测，并已通过国内海上油田的实际检测，性能
达到国际先进水平。

该蛇形机器人名为海底管道漏磁内检测器，利
用油气压力可在管道内部穿梭，通过高精度漏磁检
测技术，可以捕获并存储管道内外壁的腐蚀、缺陷信
息，实现对缺陷点的准确识别、精确定位。同时，依
靠大容量数据采集、匹配处理技术，可短时间内获取
数据，为管道出具一份数据全面的“体检报告”。此
前，国内并没有此类产品，我国海底油气管道检测服
务长期被国外高度垄断，存在价格高、报告数据不全
面等问题，并存在能源信息隐患。35 所的该款应用
于 8 英寸管道的蛇形机器人则打破了国外垄断，从
核心技术到产品实现，均为中国造。

据悉，该蛇形机器人已完成验收，交付客户，即
将在我国海上油田用于海底管道检测。同期，用于
10、12、14 英寸管道的机器人正在研发中。据 35 所
项目负责人郑莉介绍，海底油气管道工况较陆地管
道复杂程度更高，这款攻克海底管道检测的机器人
也可应用于陆地管道检测，市场广阔。

35 所产业发展部宋玉彬主任透露，智慧管网中
心已独立运行，“十三五”期间将形成完整的油气管
道检测服务产业。目前，强磁定位标记器、清管器跟
踪定位系统已经研发并配套生产，针对复杂变形管
道的检测机器人正在研发中，同期研发的还有智能
油井套管电磁无损检测器，一到两年内将完成管道
检测产业链核心装备闭环。通过整合外部资源、商
业模式创新，将建成我国领先的油气管道检测服务
机构。

国产蛇形机器人将服役
可深入海底为油气管道做检测

4 月 18 日，国新办新闻吹风会上，中国地震台网中心专家介绍近期强震连发情

况。 本报记者 杜 芳摄
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图为实现上述突破的实验仪器——扫描隧道显

微镜核心探头。 （资料图片）

良 耳作


