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科技日报北京11月 22日电 （记者张梦然）英国

《自然·通讯》杂志 21 日发表的一项研究称，科学家首

次检测到一种在地震波到达之前就可观测到的重力

信号。这种信号有望改进地震预警时间，推动地震和

海啸预警系统研究取得新进展。

日本当地时间 22日 5时 59分，日本福岛县附近海

域发生 7.4 级地震。地震经常会造成严重人员伤亡以

及种种次生灾害，但当前的科技水平尚无法预测地震

的到来，甚至未来相当长的一段时间内，地震也是无

法精准预测的。这是因为地震预警系统依赖于对地

震波的检测，但是只有在地震发生后才能检测到地震

波。另外，科学家们虽然早已知道，地震会导致地球

重力场发生变化，但到目前为止，只在震后检测到重

力场静态变化。

根据理论预测，在地震波到达之前，可在全球范

围内检测到地震发生时产生的瞬时重力变化，这就等

同于重力信号给人们的一个提示。

此 次 ，通 过 检 查 2011 年 日 本 东 北 地 方 太 平 洋

近 海 地 震 数 据 ，位 于 法 国 巴 黎 的 地 球 物 理 研 究 所

研究人员让·保罗·蒙塔格纳及其同事，首次检测

到 在 地 震 波 到 达 之 前 就 可 观 测 到 的 重 力 信 号 提

示 。 研 究 人 员 认 为 ，这 种 提 示 可 提 供 更 早 的 地 震

预警。

但是，在这种系统实现应用之前，还需要开发和

测试相关仪器。论文作者提醒，虽然该方法蕴含巨大

潜力，但是它要求在传统地震仪的基础上，建立重力

梯度仪（检测重力信号的仪器）网络。

据统计，地球上每年约发生 500多万次地震，其中

绝大多数太小或太远，一般难以察觉；而真正对人类

造成严重危害的大规模地震，在人们发觉时又往往为

时已晚。研究人员认为，在这次地震中发现的重力信

号提示或许能够改进地震预警时间。

法国人暗示的准确的地震预测，跟那些传说中神

奇却尚未证实的预测不是一回事。其中道理很简单：

地球形变导致重力场数据变化。难的是监测网点要

普及目前还稀少的精密仪

器。如果在大地释放应力

的同时向周边释放警报，

就可能挽救成百上千的生

命，善莫大焉。

重力信号可成地震预警新方法

科技日报利马 11 月
21 日电 （记者王江 李学
华）国家主席习近平 21 日

在秘鲁国会发表题为《同舟

共济、扬帆远航，共创中拉

关系美好未来》的重要演

讲，强调中拉双方要高举和

平发展合作旗帜，共同打造

好中拉命运共同体这艘大

船，在实现中国梦和拉美梦

的道路上精诚合作，推动中

拉全面合作伙伴关系实现

更高水平发展。

当地时间下午 3 时 50

分，习近平和秘鲁国会主

席萨尔加多共同步入国会

全会大厅。全场起立，热

烈鼓掌。现场奏中秘两国

国歌。萨尔加多欢迎习近

平到访国会，并授予习近

平秘鲁国会最高等级荣誉

勋章“大十字勋章”。在热

烈的掌声中，习近平发表

演讲。

习近平指出，秘鲁是中

国 在 太 平 洋 对 岸 的“ 邻

居”。中秘建交 45 年来，双

方真诚友好、平等相待，互

利合作、共同发展。中秘是

相互信任的好兄弟，共同发

展的好伙伴，共担责任的好

朋友。秘鲁要在 2021 年实

现“公正、公平、团结的秘

鲁”这一奋斗目标。届时，

中国人民将全面建成小康

社会，实现我们确定的“两

个一百年”奋斗目标中的第

一个目标。我们将并肩同

行、携手圆梦。

习近平强调，中拉友好

交往源远流长。进入新世

纪，中拉关系实现跨越式发

展，各领域合作全面推进。

我们确立了平等互利、共同

发展的中拉全面合作伙伴

关系，建立了中国－拉丁

美洲和加勒比国家共同体

论坛，推动中拉关系进入

整体合作和双边合作并行

互促新阶段，符合时代潮

流，也符合双方人民根本

利益。中拉已经站在新的

历史起点上，让我们共同

打造好中拉命运共同体这

艘大船，引领中拉友好关

系驶入新的航程。为此，

我提出以下建议。

第 一 ，高 举 和 平 发 展

合作旗帜，让中拉命运共

同体之船行稳致远。我们

要加强在全球性问题上的

战略沟通和对话，努力提

升新兴市场国家和发展中

国家的代表性和发言权。中国坚定支持拉美国家探

索符合国情的发展道路，坚定支持拉美实现联合自

强、发展振兴，坚定支持拉美在国际和地区事务中发

挥更大作用。

第二，推动发展战略对接，让中拉命运共同体之船

乘风远航。我们要推动中国发展规划同拉美和加勒比

国家发展战略衔接，将中拉关系发展同国际和区域发展

对接，积极参与亚太地区贸易投资安排和创新发展，融

入更加广阔的互利合作网络。

第三，推进合作换挡加速，让中拉命运共同体之船

满载繁荣。我们要提升中拉务实合作的层次和水平，以

贸易拉动新增长，以投资促进新发展，以金融合作提供

新支撑，以产业对接催生新动力，以整体合作创造新机

遇，坚定推进中国－拉丁美洲和加勒比国家共同体论坛

发展。

第四，实现合作成果共享，让中拉命运共同体之船

造福人民。我们要让双方人民成为中拉合作的推动者、

实践者、受益者，开展人文交流和文明互鉴，让中拉合作

在物质和精神层面同步发展。 （下转第三版）
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21日，采用悬挂式空中轨道、锂电池包牵引动力的

世界首条新能源空铁试验线，在成都试验成功并投入

试运行。围绕空中悬挂式铁路的安全性、实用性；与已

有的城市地铁、轻轨、磁悬浮交通相比的优劣势；未来

正式投入运行可行性等问题，科技日报记者专访了新

能源空铁总设计师、西南交通大学翟婉明院士。

安全性如何保障

新能源空铁线，位于双流空港经济技术开发区的

中唐空铁产业基地，其全长 1.41 公里，呈 U 字型环绕，

设车站一座、岔道一处、静调库一座，其中试验线轨道

梁和桥墩均采用钢结构，包括“L”形单线桥墩，“Y”形双

线桥墩两种。最小曲线半径 30米，最大坡度 60‰，最高

运行速度为每小时 60公里。

“这标志着我国成为继德国、日本之后第三个掌握

悬挂式单轨交通技术的国家。”翟婉明说，空铁列车自

今年 9 月底挂线后，经过近 2 个月的调试运行，各项技

术指标达到了设计要求。

其安全性、实用性如何，会不会脱轨？受到各方关注，

翟婉明说，在脱轨问题上，车辆行走机构始终封闭于箱形

轨道梁内部，永远不会发生脱轨事故；列车在空中专线上

运行也不会与其他物体碰撞，运营安全得到充分保障。

“特别是在新能源电池方面，由于它并未采用德

国、日本的悬挂式单轨交通的沿线高压供电制式，而是

首创采用大功率锂电池能量包作为牵引动力，我们在

新能源电池的安全问题上也采取独特创新设计。”翟婉

明说，为新能源空铁运行提供能量的电池组，并未安装

在车辆内，而是置于轨道梁内，研究人员将电池组轻量

化后，还为它安装了小滑轮，让它伴随轨道梁内的车辆

驱动装置一并前行，不仅减轻了悬挂车体的重量，还进

一步提高了运营安全性。

有哪些优势

目前，我国城市轨道交通已有地铁、城市轻轨、磁

悬浮等多种制式，新能源空铁有哪些优势和运营可行

性？翟婉明认为，极强的城市交通适应性是它的最大

优势。目前与空铁最接近城市轨道交通方式是跨坐式

单轨交通即城市轻轨，但与后者相比空铁的成本更低、

通行能力更强，“它最小转弯半径仅 30 米，最大坡度可

达 100‰，这在城市轨道交通选线方面具有极大的灵活

性，可以最大限度减少拆迁量。而在运输中，其同样采

用分布式动力，可根据城市交通需求自由编组，最大可

达到每小时 1—2万人的运力。”

同时空铁在建设施工中，通过轻巧的立柱和同样轻巧

的轨道梁架设于空中，占地少且不影响城市原有交通布局，

施工周期短、投资少。“它每公里建设成本仅为地铁的1/5到

1/8，跨坐式单轨交通的1/2或1/3，其轨道梁柱采用工厂预

先制造、现场组装，施工周期仅为地铁的1/5左右。”

“目前看所有技术指标完全适用于以后的实际商

业运营线。”翟婉明说，作为城市立体交通的重要选择，

此次空铁试验运行成功后，下一步将进行全面运营考

核，并不断优化系统设计参数，“作为运行试验来说，它

已经取得成功，但具体到商业运营，还涉及到系统测试

优化、性能优化、成本优化等，还要在未来制定相关技

术标准，为今后商业运营线建设奠定基础。”

（科技日报成都11月22日电）

空 中 列 车“ 试 飞 ”成 都
——总设计师解读世界首条新能源空铁试验线

本报记者 盛 利

11月22日，在安徽省滁州市乌衣镇220千伏深秀变电站内，一台我国自主研发的第五代智能巡检机器人在寒潮中对站内设施进行巡检。 宋卫星/视觉中国

科技日报北京11月22日电（记者李艳）北京时间

11 月 22 日 4 时 59 分（当地时间 5 时 59 分），日本本州东

岸近海海域发生 7.4级地震（此前日本气象厅的预测等

级为里氏 7.3级，后调整为 7.4级）。地震引发海啸并致

新干线一度停运。目前，当地民众已经开始向日本内

地撤离，暂未发生重大人员伤亡。

国家海洋局海啸预警中心主任原野在接受科技日

报记者采访时表示，根据最新监测分析结果，此次地震

已在震源附近引发局地海啸，但不会对我国沿岸造成

影响。“我们将继续跟踪分析地震和海啸监测数据，如

监测信息及预报结论无重要变化，将不会发布后续信

息”，原野强调。

日本气象厅相关专家表示，此次福岛大地震是2011

年“311”大地震的余震。尽管已经过去 5 年，但因为

“311”大地震是里氏9级强震，其影响将会更加长远。虽

然该地区的地震活动正渐渐平息，但时间过的越久，这

种安定状况就会越小。未来又将持续活跃起来。

因本次地震发生在日本福岛县海域，震源离福岛

仅有 10 公里左右，世界上最大的核电站——福岛核电

站就在这里。2011 年的 9.0 级地震导致福岛县核电站

泄漏，给人们心中造成了不小的阴影，因此，此次地震

发生再次引发公众对核电安全的关注。22 日上午，日

本官方举行记者会，表示东北地区的核电站在这一次

福岛近海的大地震中没有受损，未发生核泄漏问题。

日本东北地区的福岛第一核电站、第二核电站和女川

核电站，目前均没有发生变化，没有核泄漏的情况。福岛第

二核电站第三号燃料棒储存池在地震发生后出现了冷却系

统停止的状态，停止时的水温为二十度。经过检查，没有发

生意外事情，在当地时间8时前已经恢复了运转。

“311”大地震引发海啸，导致当时全球最大的在役

核电站——福岛核电站放射性物质外泄。该事故根据

国际核事件分级被评为最高级 7级，与切尔诺贝利核电

站泄漏事故等级相同。

日本福岛又发强震 这次核电站是安全的

科技日报武汉 11月 22日电 （陈新勇 记者付毅
飞）记者22日从中国航天科工集团四院获悉，该院所属武

汉锐科光纤激光器技术有限责任公司正在研发国内首台2

万瓦光纤激光器，有望于2018年上半年问世并投入使用。

光纤激光器是继二氧化碳和半导体激光器之后的

第三代产品，它由细如发丝的光纤来释放激光能量，可

广泛应用于工业造船、飞机和汽车制造、航空航天以及

3D 打印等领域。与传统二氧化碳激光器相比，光纤激

光器的耗电量仅为其五分之一，体积只有其十分之一，

但速度快 4倍，转换效率高 20%，且没有污染。

2007年以前，我国高功率光纤激光器长期依赖美国

进口，其价格昂贵，供货周期长。锐科公司经过几年努力，

先后自主研发出功率从10瓦至1千瓦的多型全光纤激光

器，打破国外垄断并迫使同类进口产品价格下降50%。

2013年，锐科公司成功研发出我国首台1万瓦光纤激

光器，成为继美国之后全球第二家掌握此核心技术的企

业。该项目负责人之一、锐科公司总工程师闫大鹏介绍，

万瓦连续光纤激光器的研制成功，打破了国外垄断，迫使

进口产品价格由每台500万元降至300多万元。2万瓦光

纤激光器实现国产后，将使进口产品售价降低40%。

2万瓦光纤激光器将实现国产化

新华社上海 11 月 22 日
电 中共中央政治局委员、国

务院副总理刘延东近日在上

海调研时强调，要深入学习贯

彻十八届六中全会和习近平

总书记系列重要讲话精神特

别是科技创新思想，实施创新

驱动发展战略，抓住机遇，统

筹谋划，加快上海建设具有全

球影响力的科技创新中心，为

实现建设世界科技强国“三步

走”目标提供重要战略支点。

中共中央政治局委员、上

海市委书记韩正一同调研。

刘延东考察了超强超短

激光试验装置和上海科技大

学，并听取张江科学中心四个

重大科技基础设施建设情况

汇报。她指出，在上海建设科

技创新中心，是党中央、国务

院着眼于建设创新型国家而

作出的重大部署，也是实施创

新驱动发展战略的重要抓手，

对于抢抓科技和产业变革机

遇、集聚全球高端创新资源、

推动我国科技创新跨越发展

具有重要意义。上海市作为

改革开放排头兵和创新发展

先行者，部署周密、措施有力，

科技创新中心建设各项工作

稳步推进，取得了积极进展。

刘延东强调，科技创新中

心建设是一项系统工程，要突

出重点，点面结合，力争早日

取得突破性进展。一要优化

布局基础科学研究基地，补齐

原始创新短板，构筑科技创新

重要策源地。二要实施重大

科技项目和工程，夯实创新发

展的产业技术基础，塑造具有

先发优势的引领型发展。三

要提升各类创新主体能力，推

动央地、军民创新资源深度融

合，积极培育创新型企业，辐

射带动周边区域发展。四要

发挥政策叠加效应，深化科技体制改革，完善激励创新

的良好环境。五要积极融入全球创新网络，加强国际交

流合作，努力提升全球影响力。

刘延东指出，重大科技基础设施作为张江科学中心

的重要载体，是开展高水平科学研究和国际交流合作的

有效平台。要精心设计施工，确保质量过硬、运行持久，

吸引集聚高水平科研队伍，聚焦生命、材料、环境、能源、

物质等领域，努力取得重大原创性突破，为科技进步和

产业发展提供源头支撑。她要求科技创新中心建设领

导小组和张江综合性国家科学中心理事会各成员单位

主动服务，加强协作，为全国改革创新发展探索新路、积

累经验。
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11 月 22 日，“向阳红 10”船起航执行我国大洋第
43航次科考任务。 新华社发

科技日报北京 11月 22日电 （孔晓燕
本报记者付毅飞）22日 23时 24分，在长征三

号丙运载火箭的托举下，天链一号 04 星挺

进浩瀚苍穹。它将接替我国首颗中继卫星

天链一号 01 星，实现我国中继卫星系统的

更新换代。

该卫星总设计师王典军介绍说，由于 01

星的设计寿命为 6 年，目前已在轨超期服役

两年多。04 星将替代 01 星，确保中继卫星

系统由第一代向第二代平稳过渡。

记者从航天科技集团公司五院了解到，

由于 01 星在轨运行良好，04 星进入预定轨

道后，将维持一段时间的四星共轨局面。

中继卫星一度被誉为“卫星的卫星”，其

研制成果是 20 世纪全球航天测控通信技术

的重大突破。我国于 2008 年、2011 年、2012

年相继成功发射天链一号 01、02、03 星，建

立起中继卫星系统，成为世界第二个拥有对

中低轨道航天器全球覆盖中继卫星系统的

国家。天链一号 04 星是我国第一代中继卫

星系统的备份星，采用东方红三号平台，由

五院通信卫星事业部研制。

该卫星总设计师王典军介绍说，目前

天 链 一 号 通 过 三 星 组 网 ，完 成 了 对 全 球

200 公里以上、2000 公里以下空间的全轨

道覆盖，覆盖率近 100%。除了为我国资源

卫星提供数据中继服务、为航天器发射提

供测控支持，天链一号中继卫星系统更是

为我国载人航天工程提供了数据中继和

测控服务。

目前，我国中继卫星系统技术正在应用

于后续中继卫星、导航卫星、长征五号运载

等系统的设计和建设中。

天链一号04星成功发射
我国中继卫星系统更新换代


