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橄榄岩的多角度偏振反射光谱研究 
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[摘 要]研究超基性岩浆岩一一 橄榄宕桎2订空间的多角度反射光谱、偏振反射光谱特征 实验 

测定了橄榄岩在2订空间上反射光谱、偏振反射光谱与光线入射角、探测角、方位角、波段、偏振性等因子 

之间的关系 结果表明，光线入射角对橄缆岩的反射光谱、偏振反射光谱影响很大 其次，空间水平方 

位角对光谱具有偏振(极化)特征，且也呈现椭圆分布规律 空间竖直探测角的影响是随着光线入射角 

的不同而显著影响着橄榄岩的波形曲线特征 最后，波段的不同，影响着橄榄岩反射光谱、偏振反射光 

谱吸收能量的大小，但不显著影响橄榄岩的空间波形曲线特征 
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0 引 言 

在利用多波段、多时相、高光谱的遥感数据来提 

高遥感对地物的识别能力的同时，人们注意到角度 

信息在遥感图像识别和分类中所起的影响和贡 

献 ，即地物在2订空间上的三维光谱特征 

在多角度遥感研究中，国内外的学者已展开了 

一 系列的初步研究 。目前在室内人们对多角度 

遥感的研究主要集中在典型地物在2订空间中的入 

射——反射主平面内光谱特征差异上，而对整个2订 

空间进行系统的研究还比较少。其次随着辐射对反 

射入射角的不同，反射率产生相应的变化，人们对此 

关注的程度也远低于对整个半球反射的关注 ． 

本文以超基性岩浆岩中最常见的岩石——橄榄岩作 

为研究对象，阐述了橄榄岩在 2~r空间的多角度反 

射光谱、偏振反射光谱的主要特征。橄榄岩的主要 

成分是橄榄石和辉石，岩石中SiO 含量很低，主要 

足铁镁矿物，颜色较深，且呈致密块状构造 

l 橄榄岩样本的制作和测量 

为了标准化可以和其它岩石具有可比性，在橄 

榄岩样本上刨出一个平整的表面，使之能放置在二 

向光度计中央的样品台上： ，调整好水平位置和高 

度，然后打开光源，将光源前的偏振片旋转到所需的 

角度，对每个样本都按 A(690～760 nn1)和B(760～ 

l100 nm)两个波段分别测量其无偏振片，0。偏振， 

9O。偏振的2订空间的反射光谱值，同时改变入射光 

源的高度角，测定不同高度角时的反射光谱值一这 

样以入射角、波段、偏振光等4个因子为变量因子， 

研究它们对橄榄岩在2订空间内的反射光谱的影响 

规律 ． 

2 橄榄岩的反射波谱特征分析 

2．1 橄榄岩的反射光谱在2订空间的一般特征 

图 1是橄榄岩在 B(760～1100 nm)波段，不加 

偏振片，光线在方位角为0。、入射高度角为50。(以 

天顶角为0。计算，令光线入射的方位角恒为0。)入 

射，得到橄榄岩在 2订空间的光谱曲线图，其中横坐 

标表示水平方位角，从 0。～360。变化，探测角高度 

角从 0。～6O。变化(以天顶角为O。讨’算)，纵坐标为 

反射光谱的反射能超强度值(为了简化图形，舍去 

了0。，20。的曲线)。图2是该反射波谱曲线对应的 

立体图(以原点作为极点，以反射能量强度作为极 

径，建立极坐标系，这样在 2订空间上的每一个方向 

都对应着一个反射能量强度值。 

从图 1和图2可以看出，橄榄岩的反射光谱在 

2订空间存在着明显差异，表现出强烈的非朗伯体特 

性。其值与探测角有很大的关系，对于探测角为 
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图 1 入射角50。，B波段， 

不加偏振片的橄榄岩波谱曲线图 

图2 入射角50。，B波段， 

不加偏振片的橄榄岩波谱曲线立体图 

0。，10。，20。，其光谱特征基本不随方位角的变化而 

变化，基本上都是一条直线(舍去 0。，20。曲线也是 

这个原因，从理论上讲，0。波谱曲线是一条毫无波动 

的直线)。图3是图 1中探测角 10。波谱曲线与方 

位角的平面关系图，图中的点为观测值，实线是用其 

均值0．551mA作的圆，可以看出拟合效果非常好。 

但当探测角为 30。～60。变化时，光谱曲线在 

160。～200。之间起峰，起伏程度随探测角的不同而 

变化，30。、40。曲线出现弱小的峰值，50。、60。的光谱 

曲线出现强烈的峰值。图4是图 1中探测角60。波 

谱曲线与方位角的平面关系图，不难发现 Y轴右半 

部分为一个半圆，而左半部分被拉伸。这表明当探 

测角较大时，地物的镜面反射作用增强，破坏了地物 

原有的朗伯体特性。 

从光谱数据上分析，探测角为 0。、10。、20。获得 

的能量没有显著差异，其中20。获得的能量强度最 

大，其均值为0．621mA；0。次之，为0．612mA；10。为 

0．551mA。因此在图 2中，它们的能量曲面在探测 

角为 10。时，出现了褶皱。而对于探测角为50。、60。 

时，在未起峰的区域中，其获得的能量显著减少，只 

相当于前者的一半多，因此俯视图2，其 50。的能量 

曲面被探测角为 40。的能量曲面完全遮盖，而只有 

60。的能量曲面在出现波峰的区域中，其能量曲面从 

遮盖中尖锐地伸出。 
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图3 入射角50。，B波段， 

无偏振片，l0。探测角的波谱曲线图 

图4 入射角50。，B波段， 

无偏振片，60。探测角的波谱曲线 

2．2 橄榄岩的反射光谱与光线入射角的关系 

图5、图6和图7是入射角在 l0。、40。和60。时 

橄榄岩在 B波段，不加偏振片，探测角为 30。～60。 

的波谱曲线图。由于探测角为0。，10。，20。的波谱曲 

线不随方位角发生显著变化，它们表现在图形上为 
一 条波动不大的直线，这里略去。 

从图5看，当光源入射角为 10。时，各探测角曲 

线都比较平直，不存在明显的起峰现象，具有朗伯体 

的一定特性，且探测角为30。和40。的波谱曲线几乎 

重合。当光线入射角为20。时，其光谱图形与图5 

表现的也一样。但当光线入射角为 30。、40。、50。、 

60。时，光谱表现出强烈的非朗伯体特性，如图6、图 

7和图 1所示。而且，当探测角与入射角相等时，其 

起峰(极化)现象最明显。且入射角的变化，对探测 

角为60。波谱曲线影响最为强烈。 

上述结果表明：光源以小角度入射(0。～20。) 

入射时，对波谱曲线的空间特征影响不大，在相同探 

测高度角上，表现出一定的朗伯体特性；当光源以大 

角度(30。～60。)入射时，对波谱曲线影响较大，表 

现出对方位角的极化现象。 

2．3 橄榄岩的反射光谱与波段的关系 

图8是在相同条件下，A波段且光线入射角为 

60。的波谱曲线图。此时波谱曲线同样发生了起峰 
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图5 入射角为 l0。，B波段， 

不加偏振片的波谱曲线图 
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图6 入射角为40。，B波段， 

不加偏振片的波谱曲线图 

方位角／ 

图7 入射角为60。，B波段， 

不加偏振片的波谱曲线图 

(极化)现象。对于其它大角度入射，也是如此。这 

个现象表明，橄榄岩在 2竹空间的反射光谱在光线 

大角度入射时随空间角度变化出现的起峰(极化) 

现象是橄榄岩(地物)固有的空间光谱规律，与光线 

的波长没有显著关系。 

最后，比较图 7和图8，虽然波形曲线类似，但 

反射能量强度在数值上有所不同。这表明在相同探 

测角下，橄榄岩对不同波长的光的反射能力不一样， 

显示出橄榄岩在2竹空间上的反射光谱能量强度受 

光线波长的影响。 

2．4 橄榄岩的反射光谱的偏振态研究 

太阳光是横波，因此光具有偏振性。自然界存 

在各种各样的反射起偏器，如湖、水面、冰雪、沙漠、 

云等，经反射后的光具有一定的偏振性 J。它的特 

性主要表现在：垂直于反射光的那个平面上，光在各 

个方向上能量分布不均匀，发生极化现象，且大多呈 

椭圆分布；仅当以布儒斯特角入射时，反射光是线性 

偏振光 j。光线经橄榄岩发生反射后，是否具有偏 
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图8 入射角为60。，A波段， 

不加偏振片的波谱曲线图 

振性?其次，如果能产生偏振光，那么在不同的空间 

位置，橄榄岩的反射光谱中的偏振态有何规律?作 

者测定了不加偏振片，和加上偏振片，且在相互垂直 

的两个角度(0。和 90。)测定橄榄岩的反射光谱特 

性。 

比较这3种状态的反射光谱，可以看出它们的 

波形特征没有显著的差异，而在光谱反射能量强度 

上有差异。举空间同一点为例(平面方位角 170。， 

竖直探 测 角 60。)，在 不 加 偏 振 片 时，其 值 为 

1．908mA，而在90。偏振下，其值为 1．653mA，在 0。 

偏振下，只有 1．027mA，同样其它空间点测得的三 

态值都不一样。这充分证实了经过橄榄岩反射后的 

光具有偏振性，但在垂直于反射光(波动方向)的那 

个平面，光的电矢量分布形态(椭圆形)还不能确 

定，因为此时的0。和90。的偏振并不真正对应到这 

个椭圆的长轴和短轴。 

2．5 岩石类型的差异与橄榄岩反射光谱的联系与 

影响 

图9是花岗岩在入射角为 50。，B波段，不带偏 

振片的波谱曲线图。图 10是非岩石类物质(白板， 

其主要物质为 MgO)在相同条件下的波谱曲线图。 

比较图 l、图9，可以看出尽管岩石种类不同，但是图 

1和图9却具有相同的共性，都在方位角 120。～ 

240。之间出现起峰，只是峰值的高低不同。而它们 

的波谱曲线与图 10有明显的差异。 
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图9 入射角为50。，B波段， 

不加偏振片的花岗岩波谱曲线图 

相似性说明，无论橄榄岩还是花岗岩，因为都是 

岩石，必然在空间的反射光谱上有其相似性。而它 
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图 10 入射角为 50。，B波段 ， 

不加偏振片的白板波谱曲线}冬{ 

们的差异性则说明，既然是两种不同的岩 ，必然在 

物质组成和物质结构上存在的差异，这些差异导致 

了它们在2盯空间上的反射光谱的差异性 这种差 

异性对于分辨岩石种类具有一定的应用价值。 

3 结 论 

综上所述，可以看出橄榄岩在 2订空间 的反 

射波谱、偏振反射光谱总体都 具备朗伯体的特征， 

它们受光线入射角、波长、岩性等多种因素的影响。 

其基本结论如下： 

1)无论光线入射角如何，橄榄岩的空问波谱特 

征在竖直方向都存在差异。 

2)当光线以小角度入射时，橄榄岩的空间波谱 

特征在空间水平方向上没有明显差异，表现出朗伯 

体特性。当光线以大角度入射时，光谱在空间水平 

方向上也出现差异，且有偏振(极化)现象。于是橄 

榄岩在 2订空间的水平面和垂直于反射光的平面都 

存在偏振。 

3)光线入射角的不同显著地影响橄榄岩的空 

间波形曲线特征。但波段的不同，主要影H向橄榄岩 

反射光谱、偏振反射光谱反射的能量大小．对空间波 

形曲线特征无显著影响。 

2004 q一 

4)最后 ，由于撇榄 岩的物质成分、颜色、结构 、 

构造的不同，其光谱的偏振态以埂 2盯空间的 

维光谱特征与其它岩石的光谱特 俘在差异 这 

是与其它20种岩石(玄武岩、闪K 、花岗斑岩、jF 

长岩、砾岩、紫红色页岩、蛇纹岩、大理岩等)对比得 

到的结果 
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【 ideiu’e angles． the different llands havP iltf]uem ed on the energy that the peridotile speolrual absortved an(1 reflet·ted．aml hale llO P、ideal ilflluem-P fal 

I!ie chara(’Ierislit。s of wave shape ol peridotile in 2'rr space． 
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