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!!!地质灾害#地震灾害与矿山灾害是中国的主要固体地球灾害$地壳运动变化与岩石受力灾变是固体地球灾害发生的根源% 通过
分析岩石受力灾变辐射异常实验研究及固体地球灾害遥感监测实践研究的国内外现状$提出了综合多种电磁与非电磁手段$构建全方
位#多层次的卫星/航空0地表0地下四位一体#立体协同的广义遥感监测体系% 论述了突破经典遥感信息融合的局限$从时间#空间和物
理尺度研究和挖掘广义遥感信息中多种物理量之间及岩石灾变前兆之间的内在机理与关联规律的必要性% 为提高固体地球灾害前兆
识别的可行性与可靠性$分析了在 ’()** 条件下构建固体地球灾害广义遥感监测体系的有利契机和若干前沿问题$包括广义遥感信
息融合理论#固体地球灾害前兆识别模型等%

固体地球灾害&全球对地观测&’()**&广义遥感&监测预警&防灾减灾
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固体地球灾害!包括地质灾害"地震灾害与矿山灾
害等#发生的根源是地壳运动变化与岩石受力灾变$进
行地壳岩石受力灾变监测预警是固体地球灾害防灾减
灾的关键% 地壳运动变化与岩石受力灾变孕育与发展
过程中$ 必然产生多种可探测的电磁与非电磁信号异
常$ 而经典遥感没有顾及应力作用对目标辐射信息的
影响% 不同监测手段未能系统地协同工作$不同监测信
息未能有机地融合分析$ 这制约了固体地球灾害监测
预警科学与技术的发展 % 全球对地观测集成系统
!!"#$$# 为固体地球灾害监测预警提供了新的条件%
综合多种电磁与非电磁手段$构建全方位"多层次的卫
星%航空%地表%地下四位一体"立体协同的广义遥感监
测体系&实现经典遥感"非接触式测量及地球物理测量
的优势互补"融合强化$进而系统揭示固体地球灾害的
前兆规律$提高灾害前兆识别的可靠性$是固体地球灾
害研究的前沿%

> 中国固体地球灾害面临的形势
因地理区域"地壳环境与地质条件的特殊性$中国

是世界上固体地球灾害最为严重的国家之一% 由地壳
岩石受力灾变引发的地质灾害" 地震灾害位列中国四
大自然灾害!气象"地震"地质"海洋#之首&且岩石受力
灾变还与人类工程活动叠加形成多种人为地质灾害$
如山体滑移"开采沉陷"矿山滑坡"矸石山爆崩"大型隧
道坍塌等%
据不完全统计$ 中国境内发育有特大型滑坡 ’()

余处& 较大型滑坡 * *)) 处以上&仅全国铁路沿线分布
的大中型滑坡就达 ’ )))余处$平均每年中断交通运输
((次%近 ’)年来$每年因崩塌"滑坡等地质灾害造成死
亡的人数超过 ’ )))人& 经济损失达 +)) 多亿元%
中国大陆由于断裂活动及构造地震造成的危害也

相当严重% 如东昆仑构造断裂活动引发的 *))’年昆仑
山口西里氏 ,-’级地震$造成青藏铁路线严重破坏% 川
青藏地区是我国西部大型工程!如青藏铁路线"青藏公
路"川藏公路"二郎山大隧道等#集中区$也是未来 ./*.
年国家级大型工程!如滇藏铁路"南水北调西线工程"
岷江水利工程等#集中建设区$受该区断裂活动影响$
其工程地质环境与场址安全隐患十分严重%
中国是世界采矿大国$同时也是矿山灾害多发"频

发国家% 与岩石受力灾变有关的灾害如冲击矿压 !岩
爆"煤爆"矿震#"顶板垮落"地表塌陷"地裂缝"边坡失
稳"矸石山爆崩等频繁发生% 近年来矿山灾害呈不断上
升趋势$危及社会稳定和生命"生产安全$仅 *)). 年 ’
月 ’日%’*月 ’’日$全国煤矿企业共发生死亡 ’) 人以
上的特大事故 ..起$死亡 ’ 00,人$同比 *))( 年$增加
’1 起$1’. 人&抚顺西露天矿南"北两侧边坡多次发生
大滑坡与地表开裂事件%
可见$防灾减灾$尤其是岩石受力灾变引起固体地

球灾害的机理"规律"前兆及其有效识别与监测预警$

是亟需研究和重点突破的重大科学前沿与关键技术问
题$是构建中国和谐社会的重要保障$是关系到生产安
全"工程安全"公共安全和社会持续稳定发展的大事%

5 国内外研究现状分析
数十年来$ 围绕不同类型固体地球灾害的监测预

警问题$ 国内外开展了大量的岩石受力灾变辐射异常
实验研究与固体地球灾害遥感监测实践研究$ 总结分
析如下%
54> 岩石受力灾变辐射异常的实验研究
岩石破裂电磁辐射!"23#现象研究最早可追溯到

’4++年$ 俄国学者斯捷潘诺夫发现岩盐塑性变形时出
现带电现象&之后$舍夫佐夫等发现长石标本在变形或
破坏时表面出现正电荷5’6% *) 世纪中后期以来$为探索
地震中的发光现象$789:;<5*6" =;>;?; 等 5+6" @AB:: 等 5(6"
CA;?D 等5.6"钱书清等506"刘煜洲等516"郭自强5,6等进行了岩
石变形和破裂过程 "23 现象研究 $发现了 *) EF!
1 2EF 的 "23 以及光辐射$并提出了压电效应"逃逸
电子轰击效应等多种机理假说%
在岩石破裂的红外辐射!G33#探测方面$近年研究

十分活跃% ’4,1年$法国学者 HIJ<K54%’)6率先利用热成像
技术研究了混凝土破裂过程中的 G33 现象$ 之后又对
岩石破坏过程中的 G33 进行了探索% *) 世纪 4) 年代
初$耿乃光等5’’%’*6"邓明德等5’+6针对震前卫星热红外异常
现象进行了地壳岩石加载与摩擦滑移过程的 G33 实验
探索$证实了岩石受力破裂过程的 G33 现象$得到了一
些定性认识$进而提出发展’遥感%岩石力学!3$32#(
!或’遥感岩石物理学(#的思路% ’440 以来$吴立新
等5’(%*06围绕矿压红外探测与地震红外遥感问题$进行了
大量的 3$32 基础实验研究$ 发现了一系列重要的岩
石物理%力学现象$得到了一批定性"定量结果$如)!
岩石破裂前存在明显的 G33 前兆&" 脆性岩石单轴加
载过程中应力%平均 G33 温度及机械能%G33 能之间呈
线性关系&# 部分岩石存在违背 LBMN8< 定律的热力耦
合现象& $ 岩石摩擦滑动中出现强烈的 G33 效应&%
模拟构造!雁列断层"共线非连通断层"交汇断层#活动
灾变前存在 G33 异常现象%
此外$刘培洵等 5*16"刘力强等 5*,6等也进行了相关实

验$得到了一些相似结果% 美国 7O$O 的 PABI<?5*46基于
大块花岗岩及斜长岩的中心加压红外观测实验观测到
岩石表面 G33 强度变化幅度超过环境温度现象$ 提出
了’Q%RJMB(假说$认为岩石变形或微破裂时产生的孔穴
正电荷!简称’Q%RJMB(#随着应力的作用会传递到岩石
表面$并在表面重新结合释放能量$进而产生 "23%
总之$ 岩石受力灾变过程的 "23 实验研究确证)

岩石加载变形及破裂过程中$会产生从微波到紫外"从
几个 EF到甚高频的 "23%但过去的实验研究多停留在
单一频段$ 很少使用多个波段进行对比实验和定量关
联研究$更没有关注岩石破裂灾变 "23 前兆特征与识
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别模型! 而且在实验设计中"实验模型较为简单"通常
用完整#干燥的岩石进行实验"没有顾及地壳岩石的复
杂性$含有水#气#空隙#裂隙#断层等%和盖层的多样性
$土层#植物层#耕土层等%"导致实验结果的实际应用
受到限制!
!’! 固体地球灾害遥感监测的实践研究
固体地球灾害是复杂环境中的复杂现象" 可以采

用多种手段进行监测! 例如"地质灾害监测技术有应力
监测#形变监测#声发射$!"%监测#地质雷达监测#"#$
监测#全球定位系统$%&’%与全站仪测量#三维激光扫
描等多种&地震灾害监测技术有地应力监测#地形变监
测#地磁监测#微震监测#地下水位监测#"#$ 监测及其
他异常信息监测等多种! 过去"固体地球灾害监测手段
大多为单一#接触式#散点分布的非连续探测"未考虑监
测要素之间的相关性及监测对象与周边环境的关联性"
不能实现大面积#全天时#全天候#综合#系统的动态监
测! 因此很难及时#准确#连续#全面地获得区域内固体
地球灾害的动态信息"难以全面了解灾害孕育#发生与
发展过程"影响了灾害前兆的正确识别与及时预警!

()世纪 *)年代以来"国内外有关热红外#电离层#
干涉合成孔径雷达$+,’!$%#重力#电磁波等的遥感研
究表明" 遥感信息异常与固体地球灾害存在一定关联
性! 随着卫星遥感技术的快速发展"将传统的单点式监
测扩展到了基于卫星遥感的面$场%监测"卫星遥感技
术已成为固体地球灾害监测预警的一种有效手段!
在地质灾害遥感监测方面"近景数字摄影测量#三

维激光扫描#+,’!$#差分 +,’!$$-.+,’!$%#三维层析
等现代测绘#遥感与地球物理技术"在边坡稳定性及大
型岩土工程稳定性监测中得到了成功应用/0)1!但实践中
也发现"单一的遥感监测手段往往难以保证监测精度"
需要将多种监测方法进行集成使用" 以提高精度和可
靠性!
在地震遥感监测方面"() 世纪 2) 年代以来3 随着

高新技术在地球科学中的应用3 特别是空间对地观测
技术和数字地震观测技术的发展3 对现代地壳运动#地
球内部结构#地震震源过程#地震前兆图像的观测"在
分辨率#覆盖面#动态性等方面都有了飞跃式的发展/041!
卫星热红外遥感技术用于构造地震短临预报与分析研
究得到了越来越多的关注和肯定 /0(.051"利用红外遥感手
段探测现今断层活动也得到了一些可喜结果/061"但其机
理尚不十分清晰" 时空强三要素的准确性与可靠性有
待提升! 近年"+,’!$ 技术和以人工角反射器为辅助的
&’ +,’!$开始用于活动断裂监测与分析"效果较好"有
望成为地壳运动和断裂活动性监测分析的新手段!
在矿山灾害遥感监测方面" 目前国内外在岩石受

力产生冲击矿压#岩爆#煤爆#煤与瓦斯突出#滑坡#地
面沉降等方面"已应用 "#$#!"#-.+,’!$/0*1#微震#遥
感影像等手段展开研究! 采动应力的集中#岩层运动与
破坏是冲击矿压# 煤与瓦斯突出等煤矿重大灾害事故

的原因 /021"矿山灾害的遥感监测行之有效"但实践也证
明依然有不少局限性! 若将遥感监测与其他地面#地下
监测技术相结合"探索一种多手段集成#多信息融合的
监测预警体系"可望取得新的突破!

( 构建固体地球灾害广遥监测体系
遥感技术用于固体地球灾害监测预警具有明显优

势! 但是"无论是常规监测还是卫星监测"无论是面向
形变监测的 &’ +,’!$" 还是面向热辐射异常的红外遥
感技术"均存在一定的应用局限&所获数据异常与受力
灾变前兆之间是否具备一一对应关系及其定量关系如
何"尚缺少研究!
按照遥感定义$遥远的感知%"固体地球灾害过程

中各类异常信息的非接触式监测也应属于遥感的范
畴! 由于经典遥感是指地物目标在静态条件下$即应力
不变%电磁波$可见光#红外#微波%信号的感知与分析
$物性和几何%" 没有将遥感监测与目标应力状态测量
结合起来进行综合研究与利用" 因而经典遥感未能顾
及应力作用对地物遥感信息的影响! 事实上"实验与实
践已充分证明’ 岩石受力破裂与摩擦滑移过程会引起
多种可探测的显著 "#$异常! 因此有必要扩展经典遥
感的内涵!
为此"建议将一切利用电磁与非电磁信号#远离目

标体进行直接和间接感知与测量的方式统称为广义遥
感$%7,789:;<7= $7>?@7 ’7,A;,B3 %$’"简称广遥%"包括
经典遥感#非接触式测量和地球物理测量等/C)1! 通过将
包括热红外遥感#&’ +,’!$和高分辨率$空间#时间#光
谱#位置%遥感#地应力测量#!" 测量#地球物理勘探#
三维激光扫描# 近景摄影测量在内的各类广遥技术综
合起来"构建立体协同的固体地球灾害广遥监测体系"
以实现对固体地球灾害的高空间精度# 高时间分辨率
和多参数校验的监测#分析与预警!
构建卫星.航空.地表.地下立体协同的广遥监测

体系"并与小卫星计划结合"是未来固体地球灾害监测
预警的必由之路! 中国将于 ())6 年发射的环境与灾害
小卫星星座 $简称 DE(!4"(颗光学遥感卫星"4 颗雷达
遥感卫星%和第二阶段的(DEC!C)$C 颗光学遥感卫星"C
颗雷达遥感卫星%"可望实现对多种应力$如采动应力#
化学力和活动应力等% 作用下固体地球灾害过程的广
遥监测! 通过 DE 小卫星信息与其他广遥信息的优势互
补与融合分析" 可望提高固体地球灾害监测与前兆识
别能力"实现固体地球灾害监测预警的自主创新"并推
进中国 DE 小卫星星座的实施及其在固体地球灾害广
遥监测中的应用! 卫星.航空.地表.地下立体协同的固
体地球灾害广遥监测原理与体系架构如图 4 所示!

) 固体地球灾害广遥监测信息的融合
固体地球灾变特征表现为多模式# 多状态# 多谱

段#多层次#多尺度的可测物理量"如应力#温度#形变#

遥感监测研究专题
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!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 8 9!:; 7)4 55<=

!"!"#$"特别是热辐射和微波辐射#$这些物理量并非
孤立和杂乱无章%而是相互关联和有秩序的$ 某些信息
之间表面上互斥%但本质上并不矛盾%而可能是相关协
同和互补强化的$ 如矿压红外探测基础实验研究揭示
煤压加载破裂过程中的 %$$&!" 及电阻率异常之间是
可比且显著相关的 &’()’大量的岩石破裂 "#$ 实验与实
践研究也充分证明岩石破裂过程中 "#$ 与 !" 是显著
相关的$ 可以推断(若构建多手段同步观测体系%通过
多种广遥信息融合% 能够解决单一信息源无法识别或
难以准确识别固体地球灾害前兆的科技难题$
因此% 需要突破经典遥感信息融合的局限% 从时

间& 空间和物理尺度挖掘和阐明广遥信息中多种物理
量之间及岩石受力灾变前兆之间的关联机理与规律%
开展广遥信息融合机理和灾变前兆识别方法的研究%
构建多尺度&多层次&多主题的固体地球灾害前兆识别
理论与方法体系% 建立各类固体地球灾害的广遥前兆
识别模型% 全面提高固体地球灾害前兆识别的可行性
与可靠性$
信息融合本质上是一种对多源信息进行综合处理

的技术$ 在经典遥感领域%经多源遥感影像配准后%从
数据层&特征层和决策层进行融合处理%可以获得比单
一信息源更高的分类和识别精度’ 对多时相遥感影像
进行配准和变化检测% 则可以实现对地学现象与过程
的动态监测$ 但是%固体地球灾害广遥信息融合存在三
大问题(! 参与融合的信息源具有异构"点&面#&多位
"空中&地表&地下#&多谱"可见光&近红外&热红外&微
波等#&多参"辐射&温度&应力&应变&声波等#和多态
"瞬态&暂态&恒态#特点%需要突破和拓展经典遥感信
息融合的理论体系% 发展广遥信息融合理论与前兆识
别方法’" 岩石灾变的广遥前兆往往是弱信息%需要突
破和拓展狭义遥感影像融合中强调主信息的方式%突
出异常信号和弱信息的提取%发展新的融合算法’# 复
杂干扰环境下广遥信息的不确定性相当明显% 需要克
服狭义遥感信息融合重处理&轻精度的缺陷%研究广遥
信息融合中的不确定性与可靠性问题$

6 >?@!!与固体地球灾害广遥监测的契机
64A 全球对地观测集成系统
新世纪开篇以来% 人类已迈出构建天地一体化对

地观测系统的坚实步伐$ 国际社会提出了跨国家&跨组
织对现有和待建的对地观测系统进行统一整合和协调
集成%构建一个由多系统组成的综合&协同和持续发展
的全球对地观测集成系统 "*+,-.+ "./01 2-34/5.06,7
89304: ,; 89304:3%*"288#$ *"288的实质是一个包括
卫星对地观测系统在内的 )多系统组成的集成系统*%
是各类对地观测系统之间的有机联合和集成协同%是
一个分布式集成系统&(<)+*"288包括实地"67 360=#>含地
基 >3=/;.?4@-.34A和海基 >,?4.7B-.34CA#!空基 >.6/-,/74B
-.34CA和天基>3D.?4B-.34CA观测%使用卫星!浮标!地震
仪等设备%每个子系统均由观测!数据处理与存档!数
据交换与分发组件构成+ *"288 的目的是协调目前全
球各自独立运行的各种监测平台!资源和网络%弥合系
统之间的鸿沟%支持系统间的协同工作%逐步建设%以
保障监测和跟踪全球各个角落地球环境的变化% 为全
球性!国家性!地区性!部门性环境!健康!灾害等社会
公益事业的政策制定!决策与服务提供更快!更多!更
好的数据与信息基础+
实质上%*"288 就是一个广义遥感系统%是经典遥

感和实地观测的集成系统+ *"288 中的遥感特指空间
卫星进行的可见光!红外和微波波段的高!中!低分辨
率的对地观测%而空基!高空探测器及其他形式的近地
表遥感%则统一划入实地观测范畴+ 所谓实地观测%被
定义为局部进行或离目标体数公里以内进行的观测%
包括利用地面观测站!飞行器!高空探测器!轮船!浮标
等进行的观测&(E)+

*"288 拟在减灾!健康!能源!气候!水循环!气象!
生态!农业!生物多样性等 F 个领域给社会带来公益和
进步+ 尤其在减灾领域%通过更好地协调各类监测!预
报!风险评估和早期预警系统%达到减轻灾害损失的目
的%并迅速应对局部地区!地区性和全球性的灾害%减
少生命与财产损失+ )*"288 十年实施计划*&(G)中明确
提出了与国际减灾战略 "%704/7.06,7.+ 80/.04H9 ;,/ I63!
.304/ $4C=?06,7J %8I$# 相一致的国际观测与早期预警
系统% 以加强认识和减轻自然灾害+ 作为 *"288计划
的制定! 实施与协调的国际政府间对地观测组织 *"2
"*+,-.+ "./01 2-34/5.06,7#J 其成员身份是对联合国的
所有成员国和欧盟开放的% 且只要是从事对地观测及
其相关活动并认同 *"2%无论是政府间的!国际性的还
是区域性的组织%都可以参与进来+ 中国是 *"2 的创
始国之一+
645 固体地球灾害广遥监测的契机

*"288 的构建% 为固体地球灾害的广义遥感监测
与防灾减灾提供了很好的契机+
美国在其对地观测系统""28#!全球卫星导航定位

图 A 固体地球灾害的广义遥感原理与框架
B#+4 A CD#%"#E*$ F%G HDF;$/)DI )H +$%$DF*#J$G D$;)K$

L$%L#%+ H)D L)*#G ?FDK( (FJFDGL

CFE$DL )% -$;)K$ !$%L#%+ M)%#K)D#%+

<

C M Y K



科技导报 !""# 年 第 !$卷 第 % 期 !总第 !!& 期"

系统!!"#"的基础上#开始向高精度$一体化$集约化对
地观测系统迈进#正积极进行 !"# 升级和性能改进#现
已完成了美国%一体化对地观测系统&!$%&’()*&’+ ,*)&-
./0’)12%( #30&’4#$,.#"的策略计划#并成立了各部委
间对地观测协调组织 !$%&’)*(’%53 67)82%( !)79: 7%
,*)&- ./0’)1*&27%#;6!,."’ 欧盟也在紧锣密鼓地推进
由 <= 颗卫星组成的伽利略 !"# 计划 # 欧洲空间局
!,#>"提出了全球环境与安全监测计划!!?7/*? @7%2!
&7)2%( A7) ,%12)7%4’%& *%+ #’59)2&3B C@,#"# 建立一个
由高中低分辨率对地观测卫星组成的观测系统# 并与
伽利略 C"# 一起为欧盟国家的环境!包括生态环境$人
居环境$交通环境等"和安全!包括国家安全$生态安
全$交通安全$健康安全等"提供实时服务B预期于 D==E
年建成(
中国卫星对地观测系统自 D= 世纪 F= 年代起步迄

今#已形成了较为完整的卫星研制$发射$测控和应用
体系# 为未来中国卫星对地综合观测系统的进一步发
展奠定了良好的基础( 不远的将来#中国将构建一系列
地基$海基$空基$天基对地观测系统#实现全球卫星导
航定位$对地观测$卫星通信$数据中继$数据集成和数
据分发体系#并通过构建自己的 GH 小卫星星座$定位
导航卫星系统#将构建与 C,.## 相适应的中国特色的
天地一体化时空信息获取理论与技术系统(
新近出台的 %国家中长期科学和技术发展规划纲

要&IJ<K中#提出了环境和公共安全两个重点领域的优先
主题#其中有%全球环境变化监测与对策&!重点研究开
发大尺度环境变化准确监测技术等"$%重大生产事故
预警与救援&!重点研究开发矿井瓦斯$突水$动力性灾
害预警与防控技术等"和%重大自然灾害监测与防御&
!重点研究开发地震$台风$暴雨$洪水$地质灾害等监
测$预警和应急处置关键技术等"( 所列 LM个重大专项
中#也有 L 项与 C,.## 密切相关#即%高分辨率对地观
测系统&( 此外#还提出了进行%地球系统过程与资源$
环境和灾害效应&和%复杂系统$灾变形成及其预测控
制&优先支持方向的基础研究(可见B C,.##背景下#中
国政府在防灾减灾科技发展方面迈出了稳健而坚实的
步伐(

% 结束语
固体地球灾害是一个以地壳岩石为主要介质的复

杂$综合的物理N力学过程#岩石受力灾变是固体地球
灾害的根源# 岩石受力灾变监测预警是固体地球灾害
防灾减灾的前提( C,.## 为固体地球灾害的监测预警
提供了新的契机#综合多种电磁与非电磁手段#构建全
方位$多层次的卫星N航空N地表N地下四位一体$立体
协同的广义遥感监测体系O 进行多层次$多尺度$多专
题$多光谱综合$连续和协同的固体地球运动$变化与
灾变过程监测#实现经典遥感$非接触式测量及地球物
理测量的优势互补$融合强化#揭示岩石受力灾变的前

兆规律#可提高前兆识别的精准性与可靠性( 广义遥感
体系的构建$ 灾害目标几何与物理参量变化的连续协
同观测$广义遥感信息的实时融合处理与分析$定量化
反演与灾害模式识别等# 是未来对地观测与固体地球
灾害研究的前沿方向(
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!封面文字说明!

!""# 年 ! 月 !$ 日!欧洲核子研究中心
"%&’(#的工作人员将一个高 )* +!长$宽
均 ), 多 +!重达 - .!, / 的巨型磁体吊装入
瑞士和法国边界地下深约 -,, +$ 总长约
!# 0+ 的环形隧道内%这个&世界上最重的’
磁体是大型强子对撞机"12%(的重要部件%
大型强子对撞机)12%(是欧洲核子研

究中心)%&’((建设的$目前世界上最大 $
最强的粒子加速器% 粒子加速器和探测器
是高能物理实验中的常用设备% 探测器用
来探测碰撞产生的微小粒子! 记录粒子能
量$质量等信息% 正在建设的这个强子对撞
机上共有 3 个对撞点!各装有一个探测器!
其中一个为 %45 6紧凑型 ! 介子螺线管7探
测器% 此次吊装成功的巨型磁体就是 %45
探测器上的重要组成部分%
大型强子对撞机将于 !,,# 年 -- 月全

面启动% 它的启动将是粒子物理领域内具
有里程碑意义的事件! 利用该对撞机开展
的有关研究结果将有助于解开物理学领域

的许多基本问题! 论证现存的宇宙起源理
论***大爆炸学说的正确与否%
大型强子对撞机建成后!其长达 !# 0+

的环形隧道可同时对两束粒子进行加速!
使粒子以接近光速的速度运动!然后相撞!
据此重建宇宙大爆炸后亿万分之一秒的状

态来探测物质的基本性质% 有关科学家预
测!在这样的大型强子对撞机上!每秒钟可
以发生约 $ 亿次这样的碰撞! 而每次碰撞
都会产生一些亚原子碎片供科学家们筛选

和研究!从而找到假设中的 2899: 玻色子%
玻色子理论是 -.*3 年由英国爱丁堡

大学物理学教授彼得+希格斯提出的!它可
用于解答物理学界一直没有解决的一个看

似简单的问题!即物质为什么拥有质量% 科
学家们希望通过大型强子对撞机寻找

2899: 玻色子! 进而论证宇宙 &大爆炸学
说’%
大型强子对撞机内粒子的碰撞还有可

能产生出&暗物质’!有些天文学家认为!整
个宇宙的 $,;都是由这种物质构成的% 科
学家们还希望通过大型强子对撞机对我们

生存的四维空间之外的空间维度进行探

索!打开人类所不知道的其他宇宙维度!从
而找到&第五维’的间接证据%
以上研究目标是否能够顺利完成 !目

前尚是一个未知数!但大多数科学家认为!
即使大型强子对撞机没有能够证明这些理

论! 它能够顺利启动本身就是科学界的一
个巨大成就% 因为它最基础的功能就是能
够再现宇宙大爆炸之后的物质条件和能量

水平%
本期封面图片为大型强子对撞机的巨

型磁体吊装入地下环形隧道时的情景!由
新华社提供%

欧洲大型强子对撞机巨型磁体入地就位

!"#$%"$ #% &’#%( )!$*#$+ ,-. /001. 21)3-4 5367589:
;96< 强祖基. 徐秀登. 赁常恭: 卫星热红外异常7临震前兆;=<: 科
学通报. /00>. 95)/8-4 /9267/928:
?@ABC DEF#. GH G#EI$%J. ,@AB &’(%JJK%J: !(L$MM#L$
L’$*N(M #%O*(*$I (P%K*N(M#LQ4 RN$%+ KO #NS$%I#%J $(*L’!
TE(U$;=<: !"#$%"$ VEMM$L#%. /00>. 95)/8-4 /9267/928:

;95< 徐秀登. 强祖基. 赁常恭: 临震卫星热红外异常与地面增温
异常;=<: 科学通报. /00/. 93)6-4 20/7206:
GH G#EI$%J. ?@ABC DEF#. ,@AB &’(%JJK%J: !(L$MM#L$
L’$*N(M #%O*(*$I (P%K*N(M (%I M(%I +E*O("$ L$NS$*(LE*$
#%"*$(+N$%L P$OK*$ +’K"U#%J;=<: !"#$%"$ VEMM$L#%. /00/.
93)6-4 20/7206:

;93< W@H ! =. XH W G: !LEIQ K% N$"’(%#+N KO +(L$MM#L$ @Y
(%KN(MQ P$OK*$ L$"LK%#" $(*L’TE(U$;Z<: @CAY!!. 2>>5.
[K*$(:

;98< 马 瑾 . 单新建 : 利用遥感技术研究断层现今活动的探
索!!!以玛尼地震前后断层相互作用为例 ;=<: 地震地质.
2>>>. 22)9-4 2/>72/5:
\A =#%. !]AB G#%F#(%: A% (LL$NSL LK +LEIQ O(EML ("L#^#LQ
E+#%J *$NKL$ +$%+#%J L$"’%KMKJQ!!!A "(+$ KO L’$ N(%#
$(*L’TE(U$ ;=<: !$#+NKMKJQ (%I C$KMKJQ. 2>>>. 22)9-4
2/>72/5:

;91< 吴立新. 高均海. 葛大庆. 等: 工矿区地表沉陷 ,7@%!AY 监
测试验研究;=<: 东北大学学报. 2>>5. 23)1-4 8817812:
XH W#_#%. CAR =E%’(#. C‘ ,(T#%J. !" #$: ‘_S$*#N$%L(M

+LEIQ K% +E*O("$ +EP+#I$%"$ NK%#LK*#%J a#L’ ,7@%!AY
#% N#%#%J (*$(;=<: =KE*%(M KO BK*L’$(+L$*% H%#^$*+#LQ.
2>>5. 23)1-4 8817812:

;90< 钱鸣高. 缪协兴: 采动岩体力学4 一门新的应用力学研究分
支学科;=<: 科技导报. /008. /5)9-4 2079/:
?@AB \#%JJ(K. \@AR G#$_#%J: \#%#%J *K"UN(++
N$"’(%#"+4 A %$a *$+$(*"’ P*(%"’ KO (SSM#$I
N$"’(%#"+ ;=<: !"#$%"$ b c$"’%KMKJQ Y$^#$a. /008. /5
)9-4 2079/:

;6>< 吴立新. 李德仁: 未来对地观测协作与防灾减灾;=<: 地理与
地理信息科学. 2>>3. 22)9-4 /71:
XH W#_#%. W@ ,$*$%: dELE*$ $(*L’ KP+$*^(L#K% "KKS$*(L#K%
(%I I#+(+L$* *$IE"L#K% ;=<: C$KJ*(S’Q (%I C$K 7
@%OK*N(L#K% !"#$%"$. 2>>3. 22)9-4 /71:

;6/< C‘R: C‘R!! />7Q$(*+ #NSM$N$%L(L#K% SM(% *$O$*$%"$
IK"EN$%L;\<: ‘!A ZEPM#"(L#K%+ ,#^#+#K%. B$L’$*M(%I+.
2>>5:

;62< C‘R: C‘R!! /> 7Q$(*+ #NSM$N$%L(L#K% SM(% ;‘VeRW<:
;2>>37>9723<: ’LLS4ee$(*L’KP+$*^(L#K%+:K*J:

;69< 中华人民共和国国务院: 国家中长期科学和技术发展规划
纲要;‘VeRW<: ;2>>37>27/><: ’LLS4eeaaa:JK^:"%:
c’$ !L(L$ &KE%"#M KO L’$ Z$KSM$f+ Y$SEPM#" KO &’#%(:
\#I#EN7L$*N LK WK%JL$*N B(L#K%(M ZM(%%#%J RELM#%$+ OK*
!"#$%"$ (%I c$"’%KMKJQ ,$^$MKSN$%L ;‘VeRW<: ;2>>37
>27/><: ’LLS4eeaaa:JK^:"%:

遥感监测研究专题

’(

C M Y K


