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遥感技术及其在地质学中的应用

概 况

遥感 ���
����� ��������是六十年代发展起来 的

一系列远距离探测先进技术的总称
。

它包括安装在卫

星或飞机上的许多探测仪器
，

这些仪器常被称作传感

器 �跳�����
，

用之对远处的 目标
，

如地球或月球的某

处进行观察
、

分辨和测足 苏联则 称 二为
“
从飞机和

宇宙飞船上对地球目标的观察
” �

遥感吸取了宇航技术的关键性成 就
，

采 用 了 红

外
、

微波等新技术
，

从而获得对大气
、

地面
、

水面以

致于水下等目标的重要资料
。

因此
，

有和 当大的军事

意义
，

并且对地质
、

地理
、

农林
、

水文
、

海洋
、

环境

污染等方面也有很大的作用
。

遥感的出现和发展
，

与社会生产的需要有关� 在

国外更与帝修反的战争政策密切相关
。

二次世界大战

以后
，

由于地质找矿的需要
，

航空物探方法有了极大

的发展
。

五十年代以来
， �

庵苏两霸为了 争夺空间优契

及核优势
�

大量利用遥感技术
，

其中特别是红外和微

波技术发展很快
。

美国在����年得到第一张地球照片后
，

就极力鼓

吹利用卫星探测地球资源
。

次年美国科学院等提出将

宇般技术用于地球科学研究
，

以提高工作效率
，

并认为

急需考虑有关数据的处理和解释
。

随即成立了专门的

委员会
。

����年在密执安大学招集了第一次遥感会议
�

����年美内务部 发表 了 地 球资 源 观 测 卫 星

������计划
，

由当时的地从调查所负责
，

并有矿

山局等单位参加
。
�马挑

一

年确定了地球资源技 术 卫 星

������ 的基本方案
。

�
，
诌时

，

科学院组织了
“
利用

卫星对地球研究的应用前景及其有效性的估计
”

的课

题研究
。

����年 �月
，

美国发射了第一颗地球资源技术卫

星
，

简称 ����一���
���� ��������� ����������

���������一��
。

���了�年 �月友射 了
“

天空实 验 室
”
竺

间站
，

并于 �月
、

了月
、

��月发射了三批与之会合的

宇航员
，

进行了各种试验
口

除美国以外
，

苏联也拼命开展有关工作
，

苏科学

院
、

地质部等许多单位有专门实验室从事这一工作
。

另外
，

加拿大
、

日本
、

英国
、

法国
、

澳大利亚
、

西德

也都有各自的计划
。

欧洲宇宙研究机构 ������包

括欧洲 �个国家
，

也有自己的方案
。

环境遥感会 汉从����年开始
，

日前已经开到第九

次
，

都是在岔执安大学开的
，
已发展成为 国 际 性 会

议
�

第一次只有��人参加
，

目前已达一千余人
�

�马��年在美国加利福尼亚州召开了第一次国际遥

感学会会议
，

成立了国际遥感学会
。

出版了定期刊物
“

遥感
” 。

另外
，

美国还出版了
“
环境遥感

”
杂志

�

由于遥感技术的发展
，

在国外
，

许多大学都设立

了地质方面的遥感专业
，

开展了这方面的研究工作
�

在地质学中的应用

遥感在地质学中使用不过数年
�

目前还处于研究

和发展阶段
，

但是已有相当多的应用
，

可以解决某些

过去难于解决的问题
。

它能区分岩石
，

辨认构造
、

断

裂
，

寻找矿床
，

探测水资源等� 特别对于掩盖区
、

边

远地区的地质填图
、

找矿以及现代地质构造活动的监

视有重大的意义
。

表 ����出了目前地质研究中遥感技

术的应用情况
，

共中比较常用的是多道照相
、

侧视雷

达
、

红外热扫描和多道扫描
。

�
�

岩石类型与分布

判别岩石
，

首先利用不同岩石颜色和 色 调 的 差

异
，

在照片中
，

特别在彩色照片中可以给予区分
。

美

国利用
“
双子星座

”
卫星

，

在沙特阿拉伯上空拍摄的

黑白照片和彩色照片中就可以辨别火山岩
、

沉积岩
、

时代较老的基岩 以及河流沉积
、

坡积物
、

沙丘
、

海岸

沙滩
、

随潮汐大小而变化的凹地等� 而一些更细微的

颜色差异
，

则用多道照相和多道扫描可以进行区分
。

岩石的热特性的不同
，

在受到日照和地热作用之

勿
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后
，

由于不同岩石对热量传导能力的变化
，

形成不同

的表面温度
，

可以用红外热显相方法来区分
。

美国在

俄克拉何马州遥感实验中表明
，

�一��微米的红 外 显

相能区别灰岩
、

白云岩和花岗岩
。

另外�某些岩石表而结构的不同
，

也可以用侧视

雷达照片和高分辨力的低太阳角照相来加以区别
。

在

野外工作中
，

已经确定某些树木
、

植物反映不同的岩

石及其分布的大致范围
，

这点可以用彩色红外照相
、

黑白红外照相
、

多道照相和多道扫描在远距离进行判

定
�

从岩石的红外发射光谱也可区别各种岩石
，
如酸

性岩发射谱在歇�一导
�

�微米� 超基性岩则在 ��
�

�微

米
。

�
�

构 造

利用遥感技术来辨别地质构造是比较容易和简便

的
。

构造常在地形上具有线状起伏特征
�

如表现为深

沟
、

山谷以及河流等等
，

这些从
一

般的航空照相上就

可以判定
。

对起伏较小的部分
，

可以利用低太阳角照

相加以补充
�

低太阳角照相突出了地形 起伏 的 反左

度
。

对地形起伏史小的地区
，

侧视雷达可以发挥一定

的作用
。

构造断层往往表现为一定的破碎带
，

即使没有破

碎带
，

断层线的水分含量较多
，

因此常常可以区别于周

围的岩石
，

热红外显相就是利用这一特征来辨别断层
。

用遥感发现了许多未知的地质构造单尼
。

关国在

加利福尼亚州发现了过去�
���万

�

池质图上没有标出的

圣安德列斯断层
。

在苏伊十和红海附近
，

发现了野外

地质工作未能辨认的大型构造
，

延伸数百公里
。

在美

国的一个金矿床的雷达照相中
，

发现了一组过去地质

填图和航空照相中都没有发现的北东向的断裂
，

从丽

发现了新的矿脉
，

扩大了储量
。

从利用遥感结果编制的全球构造图与月球构造图

上
，

可以看出以北西方向的轮廓线为主
。

因此有人认

为
�

地球上的这种全球构造特征是与地球的不均匀自

转所产生的应力有关
。

�
�

金属矿床

利用新技术来发现新的矿宋
、

新的矿脉
，

一直是

地质工作的重要目标
。

与西方矿床学研究十分扫意围岩蚀变研究有关
，

遥感技术也十分注意蚀变带的判定
，

由士蚀变带常和

围岩有颜色上的差异
，

所以
，

很容易为彩色照相
�

彩

色红外照相
，

多道照相与多道扫描所显示
。

某些与成矿有关的构造破碎带
，

如角砾岩带等
�

矿物在其中较在基岩中更易溶解
。

因此在地形上也表

现为线状特征
，

可为低太阳照相
、

侧视雷达和红外扫

描所辨认
。

某些矿床由于地球化学晕的影响
，

形成地表植物

的差异
，

甚至影响其生长状况
。

例如美国科罗拉多某

铀钒矿床
，

其氧化带上所生长的植物多具萎黄症状
，

并较矮小
，

由遥感图片上可以明显看出这种生长状况

和铀钒矿宋分布的一致性
，

苏联利用植物分布发现了

三个金伯利岩火山筒
。

伴随着某些硫化矿床矿物的氧化以及放射性矿床

中能量的辐射
，

形成了放热反应
，

这种放热现象
，

有

人企图通过红外扫描技术来发现它
，

但因影响因素较

多
，

尚处实验阶段
。

另外
，

利用二价铁和三价铁反射

谱
，

来找寻大型铁矿床
，

也受到很大的注意
。

砾岩和砂岩矿床
，

由于具有粗糙的外表或特殊的

热特征
，

能为侧视雷达和红外扫描方法予以辨别
。

利用遥感技术发现矿床
�

比较突出的例证是澳大

利亚的塔克萨斯海湾地区
，

在地下如叹发现了
一

个含

铂
、

银
、

锌的硫化物矿床
，

其价值超过��亿美元
，

是

由
“
双子星座

”
卫星发现的� 在美国阿拉斯加洲

、

芝

加 哥地区以及塞�立勒窝内的丛体复盖地区
，

发现了许

多金矿
一

泳� 在委内瑞拉
，

根据地表植物分布特征
，

发

现了储量五亿吨的大铁矿
。

�
�

碳氧化合物

遥感技术可以发现地层中释放出来的痕量的碳氢

化 合物气体
，

特别是甲烷
。

这为寻找石油与天然气提

供了一个十分重要的手段
。

另外利用侧视雷达
、

低太

阳角照相
、

红外扫描以及相关谱仪等
，

还可能区别生

油层
、

储油层和发现油田构造
。

从卫星照片分析中
，

有人汰为
，

苏伊十湾的大部分油田位于横切断层与海

岸的交 叉处
。

再对成矿构造分析研究
�

认为这一现象

有助于确定苏伊士湾以及沿断裂带向西部沙漠区和尼

罗河三角洲是下一步找寻石油的远景区
。

�
�

地下水

使用侧视雷达
、

低太阳角照相
、

红外扫描与各种

照相
，

可以辨别泉水出露点
、

土壤水分以及地下水的

细小的排水特征等等
。

它不但可以确定地下水是否存

在
，

还可以估计地下水的出露深度
。

例如
�
美国利用

红外照相来对比海洋咸水和地下淡水的黑白显象的区

别
，

辨别暖流等等� 在夏威夷附近的浅海中发现了一

股地下泉水
，

从而解决了海军基地的淡 水供应问题
。

�
�

地 热

美国对国立黄石公园的诺里斯间歇泉以及加利福

尼亚洲的温泉区作了大量实验
，

其目的为企图利用遥



感来解决地热探测问题
、

与之有关还有研 究 火 山喷

发
、

地震等
，

所采用的手段主要是红外扫描和微波辐

射等
、

�
�

永久冻土

美国阿拉斯加州有��拓地区多少都存在永久冻土

复盖层
，

进行城市建设
，

交通
、

军民建筑物也都碰到

永久冻土问题
�

而遥感技术对永久冻土所产生的龟裂

地面
、

热卡斯特构造
、

水泡排水
、

冰盖以及植物差异

等许多现象
，

很容易判别
，

而且还能估计其深度
，

主

要方法为多种照相
、

侧视雷达
、

红外扫描
。

���用于找寻新的矿床
，
发现新的矿脉

，

指示

石油构造以致于寻找地下水和地热能源
。

���进行海洋
、

水文研究以及某些工程地质调

查
。

���对现代地质作用
，

如地震
、

火山爆发
、

海

啸
、

雪崩
、

滑坡等进行连续的观测和预报
。

���有助于研究地壳
、

地慢等地质学中的某些

基本问题
。

�
�

卡斯特研究

�蚕感仪器经过适当改装
，

可用于地而工作
。

将微

波辐射计安在汽车上
，

加上数据处理系统
，

在加利福

尼亚州某石灰岩区实验中
�

表明 可以发现直径��叹以

上的卡斯特溶洞
，

并能大致确足洞的深度
，

倾向与填

充度
。

但也有人对此持有不同看法
。

总的说来
，

遥感在地质研究中的应用在下列方面

是很有用途的
。

���绘制地形图
，

填制地质图
，

用 少����力填

图有速度快
、

成本低
、

成象区域大等特点
。

后 记

译感技术出现不过十多年
，

将其用于地质工作方

兴未艾
，

它将使找矿勘探和地质研究的工作方法产生

巨大变化
，

甚至涉及某些地质基本理论问题
�

当前
，

国外地质方面使用遥感技术尚属初创
，

急

需进行大 员地表实践和实验室基本参量研究的配合
，

以认真探索在各方面的实际应用
，

为此
，

正在培养一

批既掌握地质又熟悉遥感技术的解释分析
、

研究的人

员
。

可以确信
，

在这个领域里
�

我国广大地质工作者

在毛主席革命路线的指引下
，

将会在不久的将来
，

迅

速赶上和超过世界先进水平
，

为 人 类 作 出应有的贡

献
。

肖金凯 陈 丰编写

高生长速率下高声学�石英的生长

水热生长的合成石英中高的声损失严重地降低其

可用性
，

特别是对于高频应用更是如此
。

早已知悉
，

声损失是与碱性生长溶液中以 ����一形 式 进入晶格

的间隙��有关的
，

�十则是为了补偿晶格中 ����位置

上存在的非正四离子 �����
、

���
� 、

���
� 、

�����的
。

前已证明
，

为了抑制 �十的侵入 �������� 和提高�
，

可从含 ���盐的溶液中生长
�

因为这样使 凡��位置上

非正四取代离子的浓度降低了
。

也早已知晓
，

声学�

与生长速率定性地成反比
。

例如
，

在垂直于�的���的

面上 �基面生长�或在与������成�
。

�� �
�

�切�的样

品上
，
即使有���时

，

高 �石英����沪�能在速率低

于�
�

�毫米�天的条件下生长
�

生长速率大大超过 �
�

�

毫米�天的
，

一般就不 会获得����
� 以上的晶体

。

高

速率下获得高�的技术在经济上具有显著的重要性
。

此内层或者是 �����
，

或者是 ��一���号钢
，

而外层

是高强度的 �一�号钢 ” 。

高压釜的压力
一
温度界限在

叔螺 少文

从 � 日 、 一 �份户

密盆少环 ����弓铡

七孔呐

�六�补�

内子杏

��毛全��之 鱿父��冬�《��、 可刁

令卜�千� 单甲‘佗可友�世
‘
七了��内

�
‘’ 确

一、川�

川 伙

、 次尘�

沮 川匕巴

护讨
、
�� ��

实 验

本实验的生长条件和设备就是通常在商业性石英
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