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本世纪最后 ./ 余年
,

大地测量学有了飞跃的

发展
。

大地测量学的对象已逐渐从静止的转变到动

态的
3
大地测量学的学科范围 已 由陆地表面扩展到

海洋
,

深人到地球 内部
3
大地测量的信息获取 已由

地面技术发展到空间技术
3

大地测量的数据处理已

由后处理发展到实时处理
3

大地测量的工作距离已

由数十公里发展到几千公里
3
大地测量由单一学科

的研究发展到和其他测绘学科或和其他地学学科
的综合研究

。

一
、

我国在大地测量技术和工作
方面的主要进展

.
4

卫星定位技术及地面参考系的新进展

−5 2 6% 7 自从 . 8 8 9 年 5 月 6: ; 提供 6; 7 服务
以来

,

以天或周为时间单位提供几种不同的 6; 7 产

品
,

其中包括基于 < 个 6; 7 分析 中 心数据 处理成

果
,

取加权平均的每天 ; 尸7 卫星轨道
、

钟差和地球

定 向参数 −= ) 户 2的解算结果
。

. 8 8 >一 . 8 8 < 年
,

在产

品的数量和提供的时间两方面都有了改进
。

提供最

终产品 的 时间从原来的 . 个月缩短为 ∃ 天
,

而提

供快速产品的时间则从 ∃ 天缩短为 ?9 小时
。

6; 7

综合 轨道
、

钟差和 = ) ≅ 产 品 目前 已分 别达 到 士

#∀ Α
、

士 /
4

# ∃ # 、

士 /
4

Β Α ( # 的精度水平
。

. 8 8 < 年 1 月

起
,

6; 7 预测轨道产品 已可实时得到
,

并且显著地优

于 % 户7 广播星历
,

6; 7 预测轨道精度约为士 Β Α
。

−? 2高精度 % � 7 静态定位 高精度 % � 7 静态

定位主要用 于地球动力学和精密工程测量中
,

目前

已达到 士 ΒΑ Α 的精度水平
。

在这个精度水平上的两

种主要误差源是
3
夭线相位中心的绝对变化和多路

径效应所导致的测站点位误差
。

目前国际上著名的 % ≅ 7 静态定位数据处理软

件有
Χ

瑞士伯 尔尼大学研制 的 日= Δ Ε = 7 =
、

美 国麻省

理工学院 的 % : Φ6+
、

美国 Ε : 7 : 的 % = ) Γ Η Ε
、

美国
Ι户ϑ 的 %Β ≅ 7 丫

、

美国德克萨斯大学的 下= Κ % : ϑ
、

德国
% ΛΜ 的 % 〔�Ν : Δ Γ

,

以及欧洲空间局 −= 7 : 2研制 的

% � 7 ) Ο 7 等
。

−1 2高精度 % � 7 动态定位—
广域差分 % �7

关于广域差分 % 尸7 −Π : ) % 户7 2的方 案 目前 已有
% Ε 7 7

、

欧洲 的 〔% Ε ) 7
、

美 国 的 Π : 7 7 和 日 本 的

Φ下7 : 7 系统等
。

但国际航空导航界认为
,

只有完全

民用的 % Ε 7 7 −全球导航卫星系统 2能应用于飞行的

直到精确降落的所有阶段
,

才是可以接受的
。

−9 2% �7 和 % ϑ ) Ε : 77 % �7 和 % ϑ) Ε : 7 7 观

测成果的联合解算 中 −在单 点定位和 多站差分定

位 2面临 9 个问题
3
时间框架的不同

3
坐标基准的不

同 3 % � 7 中 7 : 的 影响
3 % � 7 和 % ϑ) Ε : 7 7 频率不

同所导致的载波相位模糊确定的 困难
。

尽管在 . 8 8 >

“

残缺的三维空间
”
实体组织结构之外

,

与之相对应

而存在的分数维间隙空间中
,

难道不可能有着与生

命息息相关的物质
、

能量
、

信息生动地进行着有序

的活动么 Θ 实验表明
,

恰恰在解剖刀下所丢掉的生

命体的那一半 −分数间隙维空间 2中有着中医所论

的
“

决死生
、

处百病
”

的经络系统以及气的运行通道

—
十四经脉

。

只是它超出 了组织解剖学的视野而

未被观察到而已
。

生命在于运动的有序化
。

著名现代化学物理学

家
、

国际诺 贝 尔奖金获得者普里高津教授在他的
“

耗散结构理论
”中阐 明了

Χ

一切开放系统在与外界

进行物质
、

能量
、

信息的交换过程中
,

随着负嫡流的

增加
,

出现了涨落现象
,

形成 自组织活动
,

有序地干

涉条 纹和花样便 应运 而生
。

这段 阐 述恰好似 与
? Ρ/ /年前《内经》所描述的

Χ

行血气
、

营 阴 阳
、

调虚

实
、

应天道的经络系统和气之运行通道—
十 四经

脉理论
,

完全不谋而合
。

事实上
,

宇宙中绝大部分生命与非生命活动都

是超出人的感觉能力而存在和运动着的
。

现代经络

物理研究
、

经络化学研究的综合整体成果可能正在

逐步地向科学界揭示着经络的谜底
Χ

中医所论的运

行于
“

分肉之间
”
的气

,

似乎就是实实在在存在于人

体组织间隙中的 由粒子和波动共同组成 的复合信

息载体
3
古人所概括描述的经络系统十四经脉

,

可

能就是人体这个开放系统的 自组织活动所形成的

无形的信息通道
。
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年 已通过观测 确定 了 % �7 与 % ϑ) Ε: 7 7 之间的 坐

标转换参数
,

但有不可忽略的误差
。

这种误差又导

致在联合单点定位模式中的误差
。

此外在坐标转换
和在联合解算中

,

7 : 的影响还扩大了这一误差
。

−Ρ 2 6+ Δ Λ 最近 国 际地球 自转服务 −6= Δ 7 2提

出了 6+ Δ Λ 一; Β 坐标框架
,

它是在 6+ Δ Λ 89 的 基础上

发展而成的一种坐标框架
,

其 目的是应用于通常的

各种实际需要
,

比较稳定
,

不像 6+ Δ Λ 每年更新
,

以

适用于高精度科学研究之需要
。

目前正在对 6+ Δ Λ

和 6+ Δ 「
一

; Β 分别制定相应的标准
。

最近 已发表了 6+ Δ Λ 8 >
,

它与 6+ Δ Λ 8 9 的主要区

别是在计算 中顾及 了以 下两个方面
Χ

一是顾及 了
. 8 8 9 一 . 8 8 > 年间的 % � 7 和 Γ ) Δ 67 的数据

3
二是在

平差的方差—
协方差矩 阵中顾及了各空 间站 −指

% 尸7
、

7 ϑ Δ
、

Τ ϑΟ 6 站 2中坐标和速度的相关性
。

目前

6+ Δ Λ 计算中存在的主要问题是空间站的站坐标和

6+ Δ Λ 中歹Ι出的 点坐标及其速率在几何上是不重合

的
。

这需要加 以联测
,

而这种联测的精度往往没有

空间站测量的精度高
,

这就影响 了 6+ Δ Λ 系列 的 实

际精度
。

−> 2Π % 7 0 9 Π % 7 0 9 坐标 系的 维持和 改善是

一件长期 的工作
,

它一方面要和最佳的
、

科学的地

面参照系保持一致
,

另一方面为 了实用 的 目的又要

保持相对稳定
。

. 8 8 9 年利用 全球 % � 7 跟踪站数据

并修改了 Π % 7 # 9 采用 的 % Φ 值
,

以保持与 Β一Δ Λ 8 ?

的一致
,

两者重合精度在士 /
4

#Α 的水平
。

. 8 8 > 年

Π % 7 0 9 又 作 了改进
,

目前 已 和 6+ Δ 「89 保持在 士

/
4

 #Α 水平上的 重合
,

并能准确 确 定它和 6+ Δ Λ 89

坐标系之间的转换参数
。

?4 地球重力场研究
− .2 地球重力场模型 由于 % ≅ 7 和 ) ) Δ6 7 跟

踪数据的使用
,

卫星低阶重力场的推算在不久的将

来会高于 <) 阶次
,

而结合新一代及多 种卫星测高

资料将会推导出接近或超过 Ρ/ / 阶地球重力 场的

出现
。

− ?2 卫 星测 高 俄 罗 斯 报告 了 自 . 8 0 Ρ 年到
. 8 8 Ρ 年俄罗斯测高卫星的情况

。

这些测高卫星接近

于 圆轨道
,

其高度为 . #   , Α
,

倾角 为 <9
“

和 01
“ ,

测

高仪的误差为 士 /
4

#Α 一 。
4

#Α
。

此外还给出了俄罗

斯测高卫星全球平均海平面高与重力异常结果
,

并

与 % = ) 7 : 下 和 = Δ 7 的相应结果作了 比较
。

目前
,

利

用 = Δ 7 数据在海域可获得精确密集的海面高
。

此外

报告了从 = Δ 7 跟踪波形高度的数据
,

以获取陆地正

常高和建立 ) 下Φ 的技术
。

这表明
,

依据 = Δ 7 数据建

立陆地 ) 丁Φ 可能会成为一个有前途的研究领域
。

−1 2小波理论的研究与应用 利用小波理论研

究厄尔尼诺现象是小波理论在应用 方面的一个重

要突破
。

此外德国学者介绍了在小波空间利用配置

法计算大地水准面
,

进而克服了重构格希尔泊特空

间的一些不足
,

并提出 了利 用球面小波技术恢复 区

域 −局部2重力场参数的构想
。

−92 大地水准面的确定 在大地水准面的研究

论文中
,

主要是分析和 比较以前较为成熟方法中存

在的 某些 问题
,

认为利 用 ΛΛ下 计算 7Υ
 , ∀# 卷积 分

时
,

由于高阶重力场系 数 目前还不是很准确
,

因此

建议在 目前计算重力场时
,

不必改善该函数的高阶

部分
。

一些研究成果表明
Χ

在利用 7Υ  ,∀# 积分计算

大地水准面时
,

不同的积分球冠半径产生较大的差

异
,

计算结果的精度在很大程度上取决于积分半径

的大小
,

当取过大的积分半径时
,

精度显著下降
。

这

一下降主要是 由参考重力场
、

重力数据的系统误差

等因素引起的
。

1
4

地壳运动监测
−.2 空间大地测量技术用于地壳运动监测 在

这方面比较突 出的有
Χ

中 国地壳运动观测 网
,

亚洲

太平洋空间地球动力学计划 −: 户7 % 2
,

日本在其领

土上密集布设的有 . / // 余个 % ≅ 7 永久站的阵列
,

中 欧 .> 国大地 测量和地球动 力 学合作计划 ; =6

−; ∀ ∃ Υ � ( Β 三∗ �  ≅ ∀ ( ∃ 65∃ 5Υ5( Υ5Τ ∀ 2
,

中南 美 % � 7 计划
−; : 7 : 2

,

埃及 % ≅ 7 监 测 网
,

意大利 的地壳运动监

测网计划汀∋ �! ∀  ∃ ∀ Υ 户�  ς∀ ∀ Υ 2等
。

对 % ≅ 7 地壳运动监测 的策略
,

从效率
、

成本和

后勤支持等方面作了不少研究
,

认为建立永久性的

自动连续观测 的站 比年际定期观测更为有利
,

特别

是对地震区 和全球数百个活动火山 区
,

进行 % ≅ 7

连续观测更易于捕捉地震和火山喷发的前兆信息
。

−? 2大地测量应用于地震预测 强地震发生

前
,

其孕震 区岩石圈都会发生形变
,

通常经历几十

年到几百年慢形变和主震前几十分钟到几小时的

快速形变
,

临震前地壳变形和主震前几十分钟到 几

小时的快速形变
,

临震前地壳变形通常按指数律增

强
。

俄罗斯学者据此提出用于地震预测的 % � 7 监

测 网的 特殊设计 和 数据处理的 战略
,

建议将 % 尸7

网分 为三个层次
Χ

−.2 : 型网用 于一般性研究 区域

应变模型
。

已有研究表明
,

当震级为 Ρ
4

/一 0
4

/
,

孕震

区大约为方圆 . // 一 1/  Ω Α 范 围
。

因此
,

: 型 网点距

为 Ρ / 一 Β   Ω Α
,

复测周期 . 一 ? 年
。

−? 2日 型网用于

更详细地研究诸如特定断层活动特征
,

这种活动一

般 已 由 : 型网或其他信息来源所揭示
。

日 型 网点距

为 .Ρ 一 ?Ρ Ω Α
,

每年复测 1 一 9 次
。

−12 ; 型网的布设

要根据 : 型和 日 型网监测数据的分析结果来确定
,

可能包含 ./ 一 ?/ 个点
,

间距为 Ρ 一 6), Α
,

要求连续

观测
,

数据实时传输至一个区域数据处理中心
。

−92

进行地震预测 的关键是这三类 % 尸7 网监测数据的

汇集处理及分析
,

特别 对 ; 型 网
,

要 求能在 .Ρ 一

1/ Α 5∃ 时间内
,

提供  
4

6� 尸Α 的观测精度
。

−12 地壳形变监测新技术—
6Ε 7 : Δ % ≅ 7 阵

列监测地壳形变的优点是精度高
,

但它提供的只是

? 9 7∀ Β∀ ∃ ∀ ∀ ( ∃ & + ∀ ∀ Ξ ∃  Β ! ∋ Δ ∀ Τ Β∀ Ψ < Σ . 8 8 0



“

点数据
” ,

有可能漏测重要的小尺度构造活动
,

如

震中附近的地表形变
。

空载综合孔径雷达干涉 −ΖΕ
[

7 : Δ 2是新发展起来 的观测地壳形变的 有效技术
,

其精度可达厘米级
,

可克服 % ≅ 7 “

离散监测
”的缺

陷
,

但精度 目前还低于 % � 7
。

日本提出联合两种技

术
,

用 % ≅ 7 约束 6Ε 7 : Δ 进行联合处理
,

并 已获得了

高质量的
“

连续形变
”图

。

9
4

我国大地测量工作的进展

经过几十年的努力
,

我国大地测量工作 已经在

下列几个方面作出了巨大成绩
。

−Β2 平面基准
Χ

建立了独立的大地定位
,

完成了

全 国天文大地 网整体平差 −Ρ 万个点 2
,

具有 1� ≅ Α

的相对精度
,

确立了中国的 二维坐标系统
,

是 0/ 年

代初期经典大地测量技术的世界先进水平
。

−?2 高程基准
Χ

确立了更符合实际的黄海 0Ρ 高

程基准
,

完成了全 国二期一等水准网的布设和计算
−. / / 环

,

近 . / 万 , Α 2
。

− 1 2重力基准
Χ

在我 国多点 − . 9 点 2多次 用不同

类型绝对重力仪进行 了绝对重力 测量
,

从而在我国

直接确立 了重力基准
。

消除了波茨坦重力原点起始

误差及其长距离的传算误差
。

完成了重力 0Ρ 基准

网 和一等网的布测和计算
。

−92 空间大地网
Χ

建立了 国家卫星多普勒 网 −1Ρ

个点
,

士 ? 一 1 Α 精度 2
,

建成了 ∴ ϑΟ6 站 ? 个 −上海和

乌 鲁木齐 2
,

7 ϑ Δ 站 9 个 −上海
,

武汉
,

北京
,

长春 2
,

完成了 国家 : 级 % 户7 网 −1  个点 2和 Ο 级 % 户7 网

−0 // 个点 2的布设和计算
。

−Ρ2 野外基线长度基准
Χ

建立了 符合 国际标准

的最高精度的野外基线长度基准
3
建立了分布全国

的 Β) 余个 = ) Φ 长度检定场
。

−>2 天文基准
Χ

完成 了全国天文经度基准网的

布设和计算
。

−<2 航摄检定场
Χ

建立 了对航摄精度
、

底 片 畸

变
、

像机质量等实施检定的野外航摄检定 场
。

−0 2在新疆
、

青藏
、

珠峰等地区 利 用 % ≅ 7 和经

典大地测量技术
,

进行了地壳运动监测
。

二
、

建立我国大地测量的现代化体系

0/ 年代的大地测量工作
,

其特点是按当时世界

上的先进技术对 Ρ) 至 >/ 年代所建立 的大地测 量

基准的更新
、

换代
、

改造和发展
。

在世纪之交
,

我国

大地测量应该逐步进人精确
、

动态
、

实时的现代化

体系
,

以保障 ?. 世纪前期我 国经济和社会持续发

展的需要
。

具体来说应主要完成下列方面的任务
。

.
4

完善国家空间大地网

在
“

九五
”

期间应结合科学工程完善 国家空间

大地网
。

其中包括新建和完善 Τ ϑΟ6 站和 7 ϑΔ 站
,

特

别是扩大全国的 % 户7 追踪网
,

并由此发展成为我

国 % 户7 综合性服务体 系
,

使我国大地测量逐步进

入精确
、

动态
、

实时定位的现代化体系
。

% ≅ 7 综合性

服务系统的任务基本有 1 个方面
Χ
−.2 % ≅ 7 跟踪站

数据的采集
、

处理和提供信息等服务
3 −?2 建立差分

% � 7 信息服务
3 −1 2将 % � 7 信息和 % 67 和 Δ 7 结合

起来
。

这种集 % � 7 追踪
、

% ≅ 7 数据采集
、

数据通讯
、

数据处理和 提供 % ≅ 7 信息服务于一体 的 网络体

系
,

是一种集成式的 系统工程
,

它应 向国 家和社会

作全方位开放性的服务
。

其中具体包括
Χ

−.2 除了新建和完善 Τ ϑΟ6 和 7 ϑ Δ 站以外
,

重点

建成和 完善我国几十个 % 户7 永久性追踪站
。

−?2 建立差分 % 户7 服务
Χ

包括 ϑ : ) % � 7 伪距或

相 位 差 分
,

Π : ) % ≅ 7 星 历
、

钟 差
、

电 离 层 差 分
,

% Ε 7 7
,

Π : : 7 等
。

将现行 % 尸7 实时定位精度 由士
. // Α 提高到 士 .一 1 Α

。

我国应力争在
“

九五
”

期间建

立 . 一 ? 个 ) % 户7 信息服务示范台
。

−12 提供 % ≅ 7 信息服务
Χ

包括提供各种 % 尸7 精

密星历
、

国内外追踪站坐标
、

% 户7 追踪数据
。

−9 2提供地壳运动信息
,

大气电 子浓度和 电离

层参数
、

水汽含量
、

可降水份信息
。

−Ρ 2 % � 7 和 % 67
、

Δ 7 的结合和集成
。

% �7 信息

服务若仅 限于大地测量的 应用
,

它 的作用 是有限

的
,

若将它和 %6 7 结合起来
,

和 Δ 7 结合起来
,

将对

经济和军事建设产生 巨大的效益
,

并将拥有亿万的

用户
。

% ≅ 7 的广泛应用或者说它的生命力在于它和

%6 7 的结合
。

% 尸7 和各种类型 %6 7 结合而生产的

% 户7 一 % 67 装备
,

将在各种行业
、

各种工种
、

各种领

域中得到应用
,

这将是今后 ./ 年中最有前途 的测

绘
,

而它的实时动态形式
,

将是 % � 7 一 Δ 7
。

?4 我国地区重力场参数的精化
−.2 完成具有分米级精度的我国似大地水准面

的推算
。

推算时以国家 % �7 −水准 2网为基础
,

尽可

能利 用原有的 一
、

二等天文重力 水准网
,

结合重力

和地形资料改善我国大地水准面的分辨率和精度
。

−? 2利 用重 力场模型和可能获得的 国 内外重

力
、

地形和 测高数据
,

将我国相当部分地 区的格网

平均重力 异常值的分辨率提高到 Ρ’ 又 Ρ
‘ ,

并力 争达

到优于 0 一 ./ Α ! (Β 的精度
。

−1 2继续 消灭我国大陆的重力 测量空 白地 区
。

力争用 1 个五年计划 −至 ? / .。年 2消灭以 .
“

又 .
“

为

格 网的 重力测量 空白地 区
,

力 争实测分辨率达到
. /

‘

只 . /
‘ 。

−92 大力利 用卫星测高资料改善我国海域的栅

格平均海面地形和重力异常的精度和分辨率
。

积极

开展小波理论应用于 −局部 2地球重力场的研究
,

特

别注意将这一理论应用于多 山地区和近海地区的

局部重力场表示
。

1
4

以更精确
、

更高分辨率 −空域和时域 2监测我

国地壳运动
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−.2 地壳运动的监测
。

利 用空间测量技术 −主要

是 % ≅ 7 2
,

对我国子板块和地震多发地区 的地壳水

平运动进行监测
。

在我国西部地区
,

测绘部门已经

并 正在新疆全境 −重点是天 山北2
、

青藏地区 −重点

在珠峰 2进行 % ≅ 7 加流动 7 ϑ Δ 的地壳水平运动监

测
,

结合我国
“

科学工程
” ,

进一步深入研究全球板

块运动对我国的影响
。

− ?2 国家第二期一等水准的复测
。

这次复测主

要有两方面的 目的
Χ

一是消除和削弱第二期一等水

准测量中没有顾及的 9 种主要的系统误差
,

以向国

家和社会提供更精确
、

更可靠的高程数据
3
二是提

供更精确可靠的全 国地壳垂直形变速率
,

为地学
、

工程建设和抗灾减灾作出贡献
。

9
4

陆海相对垂直运动和厄尔尼诺现象预测的

研究

海平面上升和厄尔尼诺现象是全球变化中一

种长期 的
、

渐进的
、

相当长时间 内不易逆转的 一种

灾害性现象
。

我国有 . 0 / / /, Α 的海岸线
,

沿海地区

是我国的财富带和生命带
。

海平面上升结合风暴

潮
,

对沿海地区的 国计 民生影响 巨大
,

危害严重
3
而

厄尔尼诺现象表现在天气的反常上
,

严重影 响以农

业为主的我国经济和社会的发展
。

因此应利用水准

测量在沿海地 区和各验潮站布设监测 网
,

同时利用

) ≅ 7 对各验潮站进行定期复测
,

结合验潮资料
,

研

究分析我国沿海地区海平面相对运动
3
结合卫星测

高资料
,

监测大洋洋流异常
,

并建立相应的专题信

息系统和作出可能涉及的灾害预测和评估报告
。

总之
,

我国大地测量学为我国经济和社会的可

持续发展
,

为资源的合理开发和利用
,

为减灾防灾
、

环境保护
,

已作出重要贡献
,

今后这 门有悠久历 史

的学科
,

在和其他学科的更好的结合和交叉中
,

将

得到更好的发展
,

并在上述方面为 国家作出更大的

贡献
。
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新书介绍

《中国科学技术前沿—
. 8 8 < 中国工程院版 》出版发行

《中国科学技术前沿一一
. 8 8 < 中 国工程院版 》

一书 已于近 日发行
。

全 国政协副主席
、

原中国工程

院 院长朱光亚院士任主编
,

副主编师昌绪院士
、

金

国藩院士和葛能全
。

《中国科学技术前沿
—

中 国工程院版 》
,

是在

院士建议下
,

由 中国工程院编辑出版委 员会组织院

士编 写的 一部反映我 国工程技术成就 的
、

多学科
的

、

学术性与科普性并重的 一部书
,

计划 每年出一

辑
。

. 8 8 < 辑由 上海教育出版社出版
。

本辑汇集了 ? / 多位院士主持撰写的文章
,

介
绍 了我 国在生命科学技术

、

信息技术
、

农业
、

能源
、

资源
、

环境
、

化工与材料
、

机械工程
、

钻探与地下工

程
、

三峡工程
、

轻工技术等领域 中取得 的具有前沿

水平的工程科技成就
。

全书 Ρ 余万字
。

本书 的总体框架于去年底研究确 定
,

今年 . 月

正式启 动
,

在不 到 > 个月 的时间 内完成了组稿
、

撰

写
、

修订
、

出版的 全过程
。

这是与院士们 的高度重

视
、

积极配合和上海教育 出版社的热情支持分不开
的

。

撰写过程中
,

院士们反复斟酌
,

数易其稿
,

力求

学术性与科普写法有机结合
。

上海教育出版社更是

在不到 ? 个月 的时间里完成了全部编印工作
。

这本
书 的 出版是科技界与 出版界合作的 一个非常好的

范例
。

−王宏章 2

科技动态

美国研制
“

黄豆塑料袋
”

据英《新科学家 》. 8 80 年 ? 月 ?. 日报道
Χ

由黄豆制

成的生物可降解塑料袋对减少
“
白色污染

”

将发挥重要

作用
。

这种塑料袋不需要占据掩埋空间
,

因为它们能很

快分解
。

此前只存在一个问题需要解决
,

即这种塑料袋

几乎遇水就能溶解
。

但现在美国埃姆斯衣阿华州立大学

的材料科学家乔舒亚
·

奥泰格伯发现
,

将黄豆蛋 白质和

聚磷酸酷填料及硅烷混合就能产生一种耐久和抗水的

塑料
。

聚磷酸醋填料可增强黄豆蛋白质塑料的刚性和强

度
,

还能减少吸水性
。

硅烷除能阻止吸水外
,

还能 帮助聚

磷酸醋和黄豆蛋白质塑料紧密连接
。

在实验室的试验中
,

这种经改进的塑料在水下可以

经受一年以上的时间
,

而没有改进的塑料在几小时内就

溶解了
。

奥泰格伯现在正在土壤中试验一种黄豆基的塑
,

料
,

以便看看它们是怎样在土壤中完全分解的
。

他预料

将有广阔的用途
,

从食品包装到 医用缝合线都有用武之

地
,

甚至在高尔夫球场的 + 型跑道上出现
。

这种塑料 比较便宜
,

因为黄豆是可再生 的资源
,

在

美国 中西部的 衣阿华和邻近的 几个州
,

普遍种植了黄

豆
。
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