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时至今日，地震预测依然是一个久
攻难克的课题。地震预测难的原因之一
是没能找到与地震发生有唯一性关系的
先兆。中国地震局地质研究所地震动力
学国家重点实验室“亚失稳”研究团队取
得的关于“亚失稳”应力状态的研究成
果，为地震预报研究开启了一个新方向。

地震是以突发形式表现的构造变
形，它发生前有一个由慢变快的物理过
程，应该是有先兆的。究竟什么样的先
兆与地震发生有唯一性关系？事实上，
之前的科学家研究了许多地震案例，发
现地震前在物理、化学或生物等方面会
出现一些异常现象，诸如应变率、地下
水、温度、土壤和空气中氡浓度、近地表
及其上方的电磁、动物行为、地震活动性
图像等的变化。然而，由于对这些现象
发生的机理研究不够，它们与地震之间
是否有确凿关系缺乏说服力。

我们认为，预测预报地震关键在于抓
住地震前亚失稳阶段应力状态的特点。
地震是一个累积应力快速释放的力学过
程，断层上越来越多部位的应力相继释
放，应力逐步转移到局部的高应力闭锁部
位，进而达到断层动态失稳的条件。亚失
稳阶段处于应力峰值到失稳时刻之间，是
应力由积累为主，转变为释放为主的关键
阶段，也是由稳态变形向失稳变形的转变
阶段。在此阶段，断层已进入不可逆变
形，标志着地震发生已不可避免，因此它
与地震发生有更密切的关系。我们实验
室研究发现，当把研究重点由峰值强度前
的应力积累阶段转向峰值后的应力释放
阶段，把握应力释放的关键时刻，就可以
在实验室成功预测断层失稳的发生。

问题在于，在野外很难确定断层所处
应力状态，也无法识别“亚失稳”阶段。为
了寻找“亚失稳”阶段的特征，“亚失稳”研

究团队借助实验室既能观测应力状态的
演化，又能同步观测多种物理场时空演化
的有利条件，针对“亚失稳”阶段，从位移
场、应变场、声发射、热场等方面开展研
究。他们用协同化来描述断层失稳过程，
而不同物理量以不同的形式表达出断层
加速协同化是“亚失稳”阶段的标志。

例如，应变释放过程包括三个阶段：
释放点产生和扩展、新的释放点的增加
以及释放段的加速联结。前两个阶段的
速度变化只是平稳增加，而第三阶段扩
展速度是按数量级增加的。应变加速扩
展和连接阶段就是由准静态向准动态释
放转变的时刻开始。假如能够找到这个
时刻，就知道失稳非发生不可了。

又如，从断层带升温过程中也可以
看到断层加速协同化过程。有两种引起
温度变化的机制：其一是众所周知的摩
擦升温，其二是体积应变引起的温度变

化，即“挤压升温，拉张降温”规律。亚失
稳阶段恰巧是两种温度变化并存和转化
的阶段。在此阶段，断层预滑逐步增大，
断层两侧块体的应力开始松弛。因此，
断层由于摩擦引起升温，而断层两侧块
体由于应变释放引起降温。亚失稳后期
二者温差加大，清晰可见。

实验研究为野外识别“亚失稳”阶段
打下基础，初步研究结果显示断层上的
地震活动也存在加速协同化现象。

地震先兆是有的，问题在于能否被
观测、记录到？即使观测到了，又是否能
被准确识别？已有的研究是在实验室简
化条件下进行的，很多因素尚未充分研
究；而野外地质构造复杂、加载条件多
样、台站稀少，要达到实验室观测水平尚
需时日，“亚失稳”研究从实验室走向野
外尚需经过持续的努力。

《光明日报》2016.10.21文/马瑾

地震预测难？“亚失稳”开启新思路

据美国《大众科学》网站近日报
道,英国科学家称,借助哈勃太空望
远镜提供的新数据,他们通过计算发
现宇宙至少有 2 万亿个星系。以前
科学家们估计只有 1000 亿—2000 亿
个星系,新结论为以前认知数量的十
倍多,其中很多星系“块头小”、光线
弱且距离我们非常遥远,以至于人们
迄今都未曾发现它们的踪迹。

新研究合作者、诺丁汉大学天体
物理学家克里斯托弗·孔塞利切在
一份声明中说:“这真是令人难以置
信,宇宙中超过 90%的星系我们还未
曾进行研究。”孔塞利切在接受《大

众科学》采访时称,去年,他们设计出
一个公式,用来解释星系根据大小的
分布情况。他们认为,极大的星系非
常罕见;“块头小”星系的数量庞大;
而中等星系的数量居中。

孔塞利切团队是通过对能被哈
勃太空望远镜看见的微弱星系数量
进行分析的,他们确定可能存在着大
量目前无法看见的星系,数量之多令
人震惊。团队还估计,宇宙间星系的
数量至少是以前认为的 10 倍多。

孔塞利切解释说,当宇宙还只是
个 10 亿岁的“婴儿”时,这些星系可
能簇拥在一起,紧密程度约为我们今
天看到的 10 倍多,随着时间不断流
逝,它们慢慢分开,而且,很多星系可
能被更大的星系吞噬。我们现在能
用太空望远镜看到的大部分都是大
而明亮的星系,这些星系也很罕见。

据悉,詹姆斯·韦伯太空望远镜
将于 2018 年发射,它有望发现大量以
前未被发现的星系,研究这些星系或
许可以进一步厘清星系如何形成以
及其演化过程。

《科技日报》2016.10.17文/刘霞

在鹭岛，一棵“凤凰”有过奇幻之
旅。

9 年前，当它还是种子，就曾坐着
航天飞船在浩瀚宇宙遨游 18 天。

作 为 厦 门 市 唯 一 上 过 天 的“ 凤
凰”，目前，它长势如何？是否有异于
常树之处？

随着“神舟十一号”的上天，太空
育种再次被聚焦。10 月 17 日，记者也
找到了这棵全市唯一上过天的凤凰
木，但是，它非但没有比同伴粗壮，反
而身材还“小一号”。

对此，业内人士看来，并非所有
上天的种子，都能发生变异。

林德钦是华侨亚热带植物引种园
助理研究员。近日，在他的指引下，记
者在鼓浪屿上找到了这棵凤凰木。

林德钦说，在温室栽培一段时间
后，2008 年，这棵“太空树”就被栽种
到室外。

这 些 年 来 ，林 德 钦 一 直 是 这 棵
“太空树”的“保姆”。

目前，这棵“太空凤凰”高约 6 米，
树干胸径约 20 厘米。

林德钦说，这个“个头”并不算突
出。就在这棵“太空凤凰”的不远处，

还种植了一棵普通的凤凰木，它俩算
是“同龄人”。

当时，栽种这棵普通凤凰木，很
大的目的出于对比。

不过，记者注意到，这棵普通凤
凰木的树干胸径已经达到了 30 厘米
左右。直观上看，普通凤凰木比“太
空凤凰”大了一号。

对此，林德钦认为，这棵“太空凤
凰”个子小，可能与“小时候”光照不
足有关。

除了个头比身旁的普通凤凰木小
之外，两棵凤凰木的树叶并无差别。

除了身材比普通凤凰木小一号
之外，这棵“太空树”还有一个不同就
是开花时间比较晚。

林 德 钦 说 ，这 棵“太 空 凤 凰 ”直
到 2013 年才开始开花，比身旁的那
一棵普通的凤凰木开花时间足足晚
了 两 年 。 花 朵 是 红 色 的 ，很 漂 亮 。
但是，花朵的颜色、大小，都跟普通
的凤凰木花朵一样。造成这种时间
上 的 差 异 ，林 德 钦 认 为 ，可 能 与 长
势有关。因为，那棵普通的凤凰木
长得更加粗壮。

从两棵凤凰木结果后的种子来

看，林德钦说，也看不出区别。“长出
的果实都是跟豆荚一样，种子就在这

‘豆荚’里面，种子就跟豆子一样。”林
德钦说。

林德钦说，从目前来看，真的无
法判断这棵“太空凤凰”与普通凤凰
木有什么区别。开花时间和个头大
小的差异，跟土壤、光照等有关，无法
证明与种子变异有关。

但是，今后这棵“太空凤凰”是否
能够开出不一样的花，或者结出不一
样的果实，目前还不得而知。

林德钦说，接下来，引种园会采
集这棵“太空树”的树叶，进行分子生
物学分析，看看跟普通树有何差异。

《海峡导报》2016.10.18文/吴林增

在贵州这片神奇的土地上，保存了众多得
天独厚、举世惊艳的地球生命的美丽遗迹。迄
今为止，贵州已发现若干分属不同地质时期和
不同生物形态的古生物埋藏地，其中包括许多
学术界最知名的古生物群。

瓮安生物群。发现于贵州省瓮安县，发育在
元古代晚期震旦纪陡山沱期含磷地层，系多门
类、多种属、多类型且化石保存完美的生物群，距
今约 5.8 亿～6 亿年。瓮安生物群最重要的科学
价值在于发现了最早的后生动物休眠卵和胚胎
化石，这在地球生命的进化上意义重大，为解释
寒武纪地球生命大爆发提供了直接依据。

牛蹄塘生物群。发现于遵义市松林镇中南
村，发育在寒武纪下统牛蹄塘组，故命名，距今
约 5.2～5.3 亿年。以大量海绵、大型双壳节肢动
物、藻类、半索动物化石及其他多门类的动物化
石为胜。牛蹄塘生物群对古生物的发生、分布、
辐射、演化、灭绝和生命大爆发的研究提供了丰
富的新信息和证据，对研究早期生命形态的多
样性具有十分重要的意义。

凯里生物群。发现于贵州省黔东南州台江
县八郎村，发育于中寒武世早期，距今 5.2 亿
年。它与加拿大布尔吉斯生物群、中国云南澄
江生物群构成世界三大页岩型生物群，填补了
中国乃至全球古生物库中的薄弱环节及空白，
在国际地质界占据重要地位。

盘县古生物群。发现于贵州省盘县新民乡
羊圈村，发育于中三叠纪关岭组地层，距今约
2.4 亿年以上，是世界上已知最老的海生爬行动
物群落，完好地保存了数量巨大的混鱼龙类、幻
龙类、原龙类化石及鳞齿类、龙鱼类、头足类、鳍
龙类、腕足类等多门类生物化石群，补充了海生
爬行动物演化过程中的早期链条。

贵州龙动物群。发现于兴义市顶效镇绿荫
山村，地质时代为中三叠纪，距今约 2.3 亿年左
右，以化石形态优美、完好著称，并以著名古生
物学家胡承志的姓氏命名。

关岭古生物群。产于贵州省安顺市关岭县
新堡乡，形成于晚三叠纪，距今 2.2 亿年，是世界
上独一无二的、保存完好的晚三叠纪海生爬行
动物和海百合以及远古植物化石埋藏地。

贵州还有大量的古生物种类，如珊瑚、腕足
类、瓣腮类等，遍布全省各地，俯首可拾，成为开
展旅游科普活动的重要特色资源和产品。因
此，称贵州是古生物王国、地球美丽的生命家
园，可谓言不为过，名副其实也！
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一个澳大利亚与南非的国际合作
研究显示，人类大脑通过进化不仅变
得更大，而且变得比先前认为的更加
耗能和“嗜血”。这项研究由阿德莱德
大学生物科学学院的心血管生理学团
队与威特沃特斯兰德大学的脑功能研
究组和进化研究院合作完成。

研究人员发现，流向大脑的血流量并
不与大脑容积成比例增加，其比例指数为
1.4。项目负责人阿德莱德大学的名誉教
授罗杰·西摩表示：“在人类进化过程中，
大脑体积增加了约350%，而流向大脑的
血流量惊人地增加了600%。我们认为这
可能与大脑需要满足神经细胞间越来越
多的活跃连接相关，这些连接使得复杂的
思考与学习过程得以进化。为了使我们
的大脑变得更加智能，大脑必须不断地从
血液中获取氧气与营养物质。大脑代谢
越活跃，需要的血液就越多，因此供血的
动脉就越粗。头骨化石上的孔洞大小就
是动脉粗细的准确反映。”

《飞碟探索》2016年第10期

地球生命的美丽家园

太空育种一定会变异吗？
说说这棵曾遨游太空18天的凤凰木种子

这棵太空凤凰木虽然稍显弱小，
但还是经受住了“莫兰蒂”的考验

人类大脑进化
不只变大这么简单

宇宙可能包含至少2万亿个星系

哈勃望远镜拍摄的宇宙图像
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地球形成已有 48 亿年，目前已知的最早的
生命发源于澳大利亚西部，其形态为单细胞微
生物，迄今约 35 亿年。

在漫长的地史演化中，地球经历了天地笼
统、乾坤难辨的混沌时代。在这远古的岁月里，
地壳逐渐形成并增厚、海洋与陆地进行着原始
的构建，这一时期在地质学上被称为太古代和
元古代，是地球上最动荡又荒凉的隐生宇时
期。进入元古代晚期的震旦纪，地球生命迎来
了全新的活跃期。


