
斯堪的纳维亚和美国等地的一些详细的高龄死亡
人口数据时发现年龄别死亡率曲线随年龄的增加
量到 90岁左右时变得很小,到 100岁后几乎不再
随年龄增高而增加, 表现出死亡模式的特殊性。

Ca rrey 等以大样本同龄蛹孵化的地中海果蝇为实
验材料,每天普查它们的生存和死亡情况,分析它
们全部的生存和死亡经历。结果发现,不论是近 5

万只独居培养的还是 120万只群居生活的果蝇其
死亡率曲线均表现为随龄增加迅速上升,到一定日
龄后变平并且下降。由于这些研究使用的是大群
体,可以保证得到的高龄阶段的死亡曲线仍然是建
立在大样本上,因此其结果倍受关注。有人认为这
对权威的死亡定律提出了挑战。
死亡率随龄增加上升变慢、变平甚至下降的事
实可以理解为衰老进程和死亡风险在高龄阶段发
生了特异变化,也可以理解为群体遗传组成的异质
性所造成的。因为不同基因型的个体在不同年龄阶
段其死亡率是有差别的。在一个基因型混杂的群体
中,随着年龄的增高,对个体的选择性越强,死亡率
高的个体在早期大量死亡,剩下的主要是死亡率低
的个体, 从而导致高龄阶段死亡率的下降。为此,

Curstinqe r等选用 10种纯系果蝇实验,发现尽管遗
传因素对死亡率水平有很大影响,但是每个品系的

死亡率模式都表现出死亡率随龄增加而到一定日
龄后却变平的趋势。如果这一现象有普遍意义的
话,则意味着个体死亡风险随龄增加迅速增大而到
高龄阶段趋于减缓具有生理学意义,并且将会改变
人们对衰老进程和寿命极限的传统认识。
由死亡率曲线导出物种的寿命极限只有建立
在大样本上才是可靠的。中国人口普查资料对推断
人的寿命极限有重要价值。因为中国人口数量大,

人口普查质量可靠。自 50年代以来,我国已成功地
进行了 4次人口普查。由于历史原因,中国人口特
别是高龄人口迁入和迁出率很低。中国人口可近似
为封闭群体。对中国历次人口普查期间高龄人口的
生存和死亡经历的初步研究表明,尽管不同年代对
中国人口的生存和死亡水平有较大影响,但进入高
龄某一年龄 (约 93岁)阶段后均表现出与果蝇实验
一致的特异变化。并且,随着中国人口平均预期寿
命的提高,两性平均预期寿命差异日益扩大,但对
两性生理寿命的差异影响不大。而且其生理寿命差
异的性质不同于人们的传统认识。可以预言,随着
对中国人口的深入调查和研究,必将会对揭开人类
衰老和寿命之谜作出应有的贡献。

(删去 14篇外文、4篇中文参考文献)

(责任编辑　孙立明)

彩图说明

地震CT技术及其工程应用

赵永贵
(中国科学院地质研究所　　北京　100029)

　　地震CT方法是近年来发展起来的地球物理探测新

技术。它的基本原理是利用地震波穿透地质体时走时和

能量变化的观测,经计算反演重建地质体内部的结构图

像。它是现代地球物理数值观测技术与计算技术紧密结

合的最新成果,是工程地球物理探测技术的新发展。它

分辨率高、可靠性好、图像直观、信息量大,很受工程界信

赖。

目前的地震CT 已发展成为系列方法,成像物理量

包括波速、吸收系数和泊松比等多种, 利用的地震波包

括直达波、反射波、折射波和面波等多种类型。波速成像

对岩石的力学性质敏感,可用于区分不同类型的岩性分

布和规模较大的断裂带,结合探测区岩石样品的实验测

定性数据,可用于工程岩体类型划分和含矿岩体预测。

吸收系数成像对岩石介质的宏观和微观的不完整性敏

感,可用于规模较小的软弱结构、破碎带的圈定。泊松比

成像对固态中孔隙的气液饱和度敏感,可用于油气储层

位置和形态的确定。

国外地震CT 技术在工程与地质勘察、金属矿产和

油气资源勘探中有很多成功的应用。如欧洲为寻找核废

料处理储库在瑞典进行的 Strip a 计划,就成功地使用了

电磁CT和地震CT联合探测技术。国外油田储层跨孔

CT探查的实例更多。

中国有关工程地震CT 的应用研究发展也很快, 应

用CT技术寻找隐伏矿产的研究被列入国家科技部的攀

登计划B85- 34项目中。在金川龙首矿寻找隐伏铜镍矿

体、在山东招远界河金矿探查采空区和隐伏残留矿体以

及在建惠安核电厂勘查核岛基础工程地质条件等应用

中都取得了比较好的结果。

封底图 1 是金川龙首矿探测隐伏矿体的地震波速

CT图像,图 2是其地质解释。探测是在地下 500m 的水

平巷道内进行的。根据已知样品的波速测试数据,可对

波速图像进行地质解释。图中大部分区域的岩石波速在

410～ 510Km ös之间,这是该区变质岩的波速特征。测区

中的高速区,波速为 510～ 518Km ös,为花岗岩体和含矿

超基性岩体。经钻探验证北部高速区为花岗岩体,南部

为含矿超基性岩体。 (下转第 58页)
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优生优育,发展基础教育和职业培训,普及科学技
术知识和市场经济的基本知识,增强科技意识、商
品意识和竞争意识,并重视引进高科技人才,建立
起优惠的人才引进机制,逐步实现控制人口数量和
提高人口素质的双重目标。

4. 加快水能资源的开发力度,为上游地区经济
的全面启动奠定坚实基础
以三峡建设为契机,以经济基础较好, 资源富
集,发电潜力巨大,综合效益显著的流域段作为国
家级的水电枢纽, 如金沙江、雅砻江、大渡河诸流
域。地方也应积极投资兴建一些距负荷中心较近、
建设周期短的中小型电站, 逐步建成地方水能体
系,以补充大电网的不足。从生态角度讲,上游水电
站的建成,将有利于阻截长江泥沙的下移和三峡水
利枢纽的正常运行。

5. 提高农业产出水平、强化基础设施建设,是
加速经济发展的根本保障
在保持耕地面积总量平衡的基础上,加强农业
基本建设和中低产田的改造,加快农业由粗放型向
集约型经营的转变,保证粮食等农产品的稳定增长
与供应,加速调整农林牧渔业结构,提高林牧业比
重,大力发展生态农业。与此同时,注重交通运输建
设,以长江航道和未来沿江铁路为主动脉,以扩大
四川盆地的运输进出能力和建设区内干线为重点,

逐步形成以铁路、高等级公路和川江为主骨架,包
括各种运输方式的综合运输体系,以切实增强区域
经济的发展活力。

6. 提高认识、开拓思路,把中心城市作为推动
产业结构高级化的立足点

依托重庆、成都等中心城市的极化效应, 充分
发挥其经济、技术、人才优势,加快发展高新技术产
业和高层次第三产业,推动产业结构的高级化。利
用中心城市大企业、大集团的优势,带动区内相关
行业的资产重组,并以此作为发展基点,积极建设
宝成—成昆铁路沿线和成渝铁路、成渝高速公路沿
线的经济发展极轴,使其逐步向四周扩散,从而实
现长江上游地区社会经济的全面可持续发展。
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科技动态

美国试用胶状燃料于火箭飞行

　　据英《新科学家》1999年 1月 23日报道: 1999年初,

美国军队发射了一枚装有浆糊状的胶体燃料的火箭。这

种燃料有助于火箭的控制,使它实现远距离飞行, 甚至

可以沿飞行轨道同时攻击几个目标。

大家知道,火箭飞行得越快, 单位时间需要燃烧的

燃料就越多,从而增加火箭的起飞重量。因此理想的高

效火箭是在它飞行的大部分过程中,可以用较慢的速度

飞行,而在接近目标时加快速度。

但用现有的固体燃料却无法实现这一点,因固体燃料

火箭一旦点火,它就难以改变速度。为了克服这一缺点,就

出现了液体燃料火箭,因为用液体燃料,火箭很容易改变速

度,只要泵入发动机的燃料减少,它的速度就会降低。然而

液体燃料不安全,如果在空间遇到一块碎片击穿液体燃料

箱,就会引起泄漏,存在极大的爆炸危险。

用胶状燃料则可以提供安全性, 它像浆糊一样, 可

以用不同的速度泵入发动机,按需要改变飞行速度。不

久的将来, 新的胶状燃料可能大量地用于航天空间飞

行。 (刘先曙)

(上接第 64页)

　　图 3为山东招远界河金矿采空区和残留矿体

的地震CT波速图像。观测是利用地表和地下水平

巷道进行的。图像中波速小于 2 000m ös 的区域是

采空区和回填区。残留矿体为断裂蚀变岩型,其波

速界于 3 000～ 4 000m ös之间。剖面下部为围岩-

花岗岩,波速为 4 500～ 6 000m ös之间。该工作为矿
山资源的有效利用和安全生产提供了科学依据。

(责任编辑　肖庆山)
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