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便携式高精度游标螺旋测微装置测量地表岩石

侵蚀速率可行性研究

李岩，黄费新，赵亮亮，刘阳
中国冶金地质总局矿产资源研究院，北京，１０１３００

内容提要：直接测量岩石表面降低的高度是测算当前地表侵蚀速率的有效方法。本文介绍了一种便携式高精

度游标螺旋测微装置的组成和原理。在原装置的基础上，增加了“Ｔ”型杆和底托套，并利用改造后的装置在唐山地

区进行了野外实测试验。本次共测量９８个测点，每个测点测量５～１５次，获得１００５条数据。其中极差小于

０．１ｍｍ的点共７４个，占所有点的７５．５％；平均偏差小于０．１ｍｍ的点共８７个，占所有点的８８．８％，标准偏差小于

０．１ｍｍ的点共８６个，占所有点的８７．８％，表明该设备在０．１ｍｍ数量级精密度良好。通过研究发现，在侵蚀速率

较高的地区，利用高精度游标式螺旋测微装置直接在野外测量岩石侵蚀速率具有一定的可行性，并且可以通过改

进装置或增加测量点的方法进一步提高测量准确度。

关键词：侵蚀速率；地表岩石；实测；高精度；螺旋测微装置

　　地表侵蚀作用与构造运动、气候变化以及人类

活动关系密切，受构造、地形和气候等因素的影响，

同时又反作用于构造、地形以及气候等。研究地表

侵蚀速率是研究这些影响因素及其相互作用的切入

点和关键数据依据（ＷａｎｇＸｉｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２０１３），

对于了解构造与气候之间的相互关系 （Ｚｈａｎｇ

Ｐｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００１），揭示地形与地貌的形成演化

历史，认 识 沉 积 物 的 产 生、搬 运 和 沉 积 过 程

（Ｂｌａｎｃｋｅｎｂｕｒｇｅｔａｌ．，２００６），研究土壤的产生和发

展（Ｈｅｉｍｓａｔｈｅｔａｌ．，２００１），以及评价人类活动对地

表环境的影响方面都具有重要的理论和实际意义

（Ｈｏｏｋ，２０００）。因此，地表侵蚀速率的研究成为了

近年来研究的热点之一，引起了国内外学者的广泛

关注（ＫｏｎｇＰｉｎｇｅｔａｌ．，２００６；ＷａｎｇＹｉｚｈｏｕｅｔａｌ．，

２０１４；Ｈｕ Ｋａｉｅｔａｌ．，２０１５；Ｚｅｎｇ Ｑｉａｎｇｅｔａｌ．，

２０１９）。准确的测定或估算地表侵蚀速率成为了认

识和解决上述问题的关键。目前，不同的方法被应

用于确定不同时间尺度上侵蚀速率，如水文数据法、

宇宙成因核素及热年代学方法（裂变径迹、Ｕ／Ｔｈ浓

度）分别用于估算百年内、千年至百万年内以及百万

年以上的侵蚀速率（Ｋｉｒｂｙｅｔａｌ．，２００２；Ｏｕｉｍｅｔｅｔ

ａｌ．，２００９；Ｇｏｄａｒｄｅｔａｌ．，２０１０；ＣｕｉＬｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，

２０１５）。

利用微侵蚀测量仪（ＭｉｃｒｏＥｒｏｓｉｏｎＭｅｔｅｒ）直

接测量岩石表面降低的高度是测算当前地表侵蚀

速率的有效方法。微侵蚀测量仪（ＭｉｃｒｏＥｒｏｓｉｏｎ

Ｍｅｔｅｒ）最早发明于２０世纪６０年代，其主要原理

为，利用安装在野外自然状态下岩石上的测量仪，

直接测量岩石表面侵蚀量（ＷａｎｇＸｉｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，

２０１３）。随着技术的发展，螺旋测微器和数据测量

仪分别被应用于岩石表面高度的测量（Ｒｅｎｅａｕｅｔ

ａｌ．，１９８９；Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ，１９９７）。然而，同一地区侵

蚀速率测量往往需要测量多个测点，且周期往往

较长（数年或数十年）（Ｍｏｔｔｅｒｓｈｅａｄｅｔａｌ．，１９８９；

Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎｅｔａｌ．，１９９６），现有的微侵蚀测量仪测

量时往往安装复杂，且需要长时间放置在野外，对

野外测量造成了较大的障碍。本文介绍了一种新

型的便携式高精度游标螺旋测微装置（以下简称

装置），并探讨了利用该方法测量地表岩石侵蚀速

率的可行性。
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１　装置的组成及改进原理

目前可被应用的微侵蚀速率测量仪的核心器件

是螺旋测微器，测量精度一般为０．０１ｍｍ。本文所

述的便携式高精度游标螺旋测微装置由螺旋测微

头、可动刻度圆盘、弧形游标和游标支架组成（图

１）。该装置的主要原理是对螺旋测微器进行改造，

去掉螺旋测微器的框架，增加读数圆盘和游标。圆

盘５００刻度，对应于螺旋测微器可动５０刻度，从而

使测量精度放大１０倍；游标１００刻度，对应于圆盘

上９９刻度，理论是又可以放大测量精度１００倍，从

而使游标式螺旋测微装置的理论精度提高１０００倍，

达到０．００００１ｍｍ数量级。（可以预见实践中由于

多种因素（如气温、仪器安装、测量操作）影响可能达

不到这种测量精度，但若能达到测量精度提高５０～

１００倍（０．００２～０．０００１ｍｍ），也足以在测量１０天的

情况下，测量出０．０００２～０．００００１ｍｍ／ｄ的侵蚀量，

从而使直接测量野外岩石侵蚀速率成为可能。目

前，高精度游标式螺旋测微装置已获得国家专利局

实 用 新 型 发 明 专 利 批 准 （批 准 文 号：

２０２００１０２００６４５８３０）。

图１　高精度游标式螺旋测微装置示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｖｅｒｎｉｅｒ

ｓｐｉｒａｌｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒ

１—螺旋测微头；２—可动刻度圆盘；３—弧形游标；４—游标支架

１—Ｈｅｌｉｃａｌｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒ；２—ｍｏｖａｂｌｅｓｃａｌｅｄｉｓｋ；

３—ａｒｃｃｕｒｓｏｒ；４—ｔｈｅｃｕｒｓｏｒｓｔｅｎｔｓ

２　野外测量方法及结果

利用高精度游标式螺旋测微装置直接在野外测

量岩石侵蚀速率，还需要对该装置稍加改造，添加辅

助装置使其变为岩石侵蚀速率测量装置。首先增加

“Ｔ”型架，横杆两端各安装一套去掉框架的游标式

螺旋测微器以便控制平衡，然后为“Ｔ”型架配备带

插入孔和固定螺丝的底座套，确保“Ｔ”型架的竖杆

可以插入底托套（图２）。

野外测量时，在所测岩石上选择参照点，保证两

侧测点高度满足测量要求。先将底托套固定在参照

点上（本次安装使用免钉胶），由于底托套安装后参

照点已被底托套和免钉胶形成天然保护，不再遭受

侵蚀，其表面高度不变。参照点两侧的测量点会因

侵蚀作用随着时间推移表面发生微量的下降，测量

出下降量就是测量点的侵蚀量，进而求出侵蚀速率。

本次研究选择河北省唐山地区灰岩进行野外测

量实验，用以验证该装置在野外测量岩石表面侵蚀

速率的可行性。选择处于自然环境中的灰岩，将底

托套固定于所测灰岩上（本次实验使用免钉胶固

定），固定后将“Ｔ”型架竖杆插入底座套，插入后用

螺丝将两者固定（图３ａ）。分别旋转“Ｔ”型架左右两

侧螺旋测微器使螺旋测微器测杆接触岩石表面受阻

力停止旋转，左右两测各得到一个读数（图３ｂ）。一

段时间后再次测量可得到另外两个读数，两次的测

量值求差，可得到岩石表面在测量间隔时间内的侵

蚀量（本次只测得第一次读数）。本次研究共选择五

处灰岩布设底托套５５个，每个测量点测量５～１５

次，共获得１００５个数据（表１）。

３　讨论

３１　装置的精密度分析

一组理想的测量值，各个数值之间误差应该差

别不大。若一组数据中出现孤立且明显高于或低于

其他数值的数据，则可能是测量时因操作不当造成

的。本次研究发现所测得的数据误差大部分小于

０．１ｍｍ，因此，首先对所获得的９８个测点的１００５个

数据进行预处理，剔除孤立且明显过高或过低的测

量值（大于０．１ｍｍ）。若一组数据呈零散分布，差别

较大，无法剔除则保留原始数据。由于测量时旋转

螺旋测微头，使测微头下降。当其底部岩石产生的

摩擦力足够大时，无法转动螺旋测微器，此时读数并

记录。若底部岩石与螺旋测微头接触面角度较大，

则摩擦力较小，从而难以控制何时停止转动，由此可

能导致多次测量该测点的测量值之间误差较大。对

于这样的测点，本次处理数据时删除的数据较多（如

Ｔ２９左和Ｔ４３右）。本次共剔除数据１４４个，占所

５３９
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图２　装置改进示意图和实物照片

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｄｅｖｉｃｅａｎｄｉｔｓｐｈｙｓｉｃａｌｐｈｏｔｏｓ

１—“Ｔ”型架；２—底托套；３—高精度游标式螺旋测微装置

１—Ｔｓｈａｐｅｄｂｒａｃｋｅｔ；２—ｂａｓｅｓｌｅｅｖｅ；３—ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｖｅｒｎｉｅｒｓｐｉｒａｌｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒ

图３　唐山地区野外实测照片

Ｆｉｇ．３　ＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｉｎＴａｎｇｓｈａｎａｅｒａ

有数据的１４．３％。对剔除后的数据进行计算，其中

以某点的平均值代表该测点的高度，以极差、平均偏

差、标准偏差评价测量的精密度，计算结果见表１。

其 中 极 差 的 最 大 值 ４．４２５２ｍｍ，最 小 值 为

０．０１２５ｍｍ，平均极差为０．２４２３ｍｍ；平均偏差的最

大值为３．１６１６ｍｍ，最小值为０．００３７ｍｍ，平均值为

０．１０１９ｍｍ，标准偏差的最大值为３．４９９２ｍｍ，最小

值为０．００４５ｍｍ，平均值为０．１２０１ｍｍ。９８个测点

中极差小于０．１ｍｍ 的点共７４个，占所有点的

７５．５％；平均偏差小于０．１ｍｍ的点共８７个，占所有

点的８８．８％，标准偏差小于０．１ｍｍ的点共８６个，

占所有点的８７．８％。由此可见，数据经过预处理

后，所测数据的平均偏差和标准偏差控制在０．１ｍｍ

以内的点所占的比例接近９０％。

在实际测量中，每次测量的误差主要来源于人

为测量操作误差。当一次测量开始时，旋转螺旋测

微器至千分尺头与岩石上表面接触停止转动并读

数。因此，每次测量何时停止旋转螺旋测微器决定

了测量的精确度。本次测量我们主要依靠螺旋测微

头顶端的棘轮控制测量，即旋转至棘轮滑丝，就停止

并读数。在实际测量与数据处理的过程中，我们发

现岩石上表面平整度或光滑度较好的测点，测量值

之间的极差、平均偏差和标准偏差较小，测量精度较

高。此外，千分尺与所测岩石表面接触面越大（水平

解除），测量值之间的极差、平均偏差和标准偏差较

小。可能的原因是，底部摩擦力较大时，棘轮对于每

次测量的精度控制较好，而当底部摩擦力较小时，棘

轮并不能很好地控制测量精度。

３２　测量地表岩石侵蚀速率的可行性

地表侵蚀速率受地形、构造和气候等因素影响，

不同的环境和条件下侵蚀速率存在较大的差距

（ＷｅｎＬｉｅｔａｌ．，２０１２；ＨｕＳｉｈｕｅｔａｌ．，２０１２；ＨｕＫａｉ

ｅｔａｌ．，２０１５）。本次研究发现，利用高精度游标式螺

旋测微装置直接在野外进行测量，可以实现控制８５％

６３９
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表１　唐山地区岩石表面高度统计表

犜犪犫犾犲１　犚狅犮犽狊狌狉犳犪犮犲犺犲犻犵犺狋狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狋犪犫犾犲犻狀犜犪狀犵狊犺犪狀犪狉犲犪

编号
数据

总量

剔除

数据量

平均值

（ｍｍ）

极差

（ｍｍ）

平均偏

差（ｍｍ）

标准偏

差（ｍｍ）

Ｔ０１
左 １０ １ １５．９５３３ ０．０３７０ ０．００９ ０．０１１

右 １０ １ １６．２１２１ ０．０４６８ ０．０１５ ０．０１９

Ｔ０２
左 １０ ０ １７．８５７３ ０．０３４６ ０．０１０ ０．０１２

右 １０ ０ ２４．８８２３ ０．０３７２ ０．００８ ０．０１２

Ｔ０３
左 １０ ２ １７．６４５８ ０．０４５４ ０．０１１ ０．０１５

右 １０ ３ ３０．１０３２ ０．０６２８ ０．０２０ ０．０２４

Ｔ０４
左 １０ １ １４．３９８５ ０．０４６６ ０．０１１ ０．０１５

右 １０ ２ ２８．４０１５ ０．０４６８ ０．０１７ ０．０２０

Ｔ０７
左 １０ ３ １９．１０７０ ０．０４９０ ０．０１３ ０．０１８

右 １０ １ ０．９０８７ ０．０２６３ ０．００８ ０．０１０

Ｔ１０ 右 １０ １ ８．０８０６ ０．０２５９ ０．００９ ０．０１０

Ｔ１１
左 １０ ３ １５．４７６９ ０．０３７９ ０．０１０ ０．０１３

右 １０ ０ ３１．４５０３ ０．０２２５ ０．００５ ０．００７

Ｔ１２
左 １０ ０ ２３．９４５２ ０．０６６９ ０．０１７ ０．０２１

右 １０ ４ １６．６９０９ ０．０６５２ ０．０２２ ０．０２７

Ｔ１３
左 １０ ３ １１．３２７５ ０．０８５７ ０．０３２ ０．０３７

右 １０ ０ ４３．７１１４ ０．０５７０ ０．０１７ ０．０２１

Ｔ１５
左 １０ ０ ２６．３３００ ０．０２４９ ０．００６ ０．００８

右 １０ ３ ２３．４８８７ ０．０２１４ ０．００６ ０．００８

Ｔ１６ 右 １０ ３ ２８．３８８８ ０．０２６０ ０．００７ ０．００９

Ｔ１８
左 １０ ０ ２４．５８４９ ０．０２０７ ０．００６ ０．００８

右 １０ ０ ２４．２７４６ ０．０５００ ０．０１７ ０．０１９

Ｔ１９ 右 １０ １ ３２．５２３０ ０．０４７５ ０．０１１ ０．０１５

Ｔ２０ 右 １０ １ ３８．５０５７ ０．０２４０ ０．００７ ０．００８

Ｔ２１
左 １０ ０ ２４．６６６５ ０．７３４９ ０．２２６ ０．２９２

右 １１ １ ２２．７２４８ ０．０３９９ ０．０１１ ０．０１４

Ｔ２３ 右 ２０ ０ １８．５１１９ ４．３２９８ １．１００ １．２９７

Ｔ２５ 右 １０ ２ １３．５５１６ ０．６０９３ ０．１５９ ０．２０９

Ｔ２７ 左 １０ ０ １２．０５５１ ４．４２５２ １．４４５ １．７０８

Ｔ２８ 右 １０ ０ １．７１０４ ２．８６２０ ０．８８５ １．０３４

Ｔ２９
左 １５ ６ １４．３６７０ ０．０６６９ ０．０２２ ０．０２５

右 １０ １ ７．７７２９ ０．０５１９ ０．０１７ ０．０２０

Ｔ３０
左 １０ ４ ３．２８９６ ０．０５０３ ０．０１８ ０．０２２

右 ６ ２ １１．５７７７ ０．０１７９ ０．００６ ０．００８

Ｔ３１
左 １０ ３ ２０．５８７０ ０．０３８９ ０．０１２ ０．０１４

右 １０ ４ ２０．０４７３ ０．０６０３ ０．０１２ ０．０２０

Ｔ３３ 右 １０ ３ ２２．９０５７ ０．０８８５ ０．０３１ ０．０３７

Ｔ３４
左 １０ １ ７．３３７９ ０．１３７５ ０．０４４ ０．０５３

右 １０ ２ １３．８５８９ ０．８０８０ ０．２７２ ０．３１３

Ｔ３５
左 １０ ０ ５．６２０８ ０．２４００ ０．０７８ ０．０９１

右 １０ ２ １６．８２４６ １．２０７０ ０．３３２ ０．４１４

Ｔ３６
左 ５ ０ ３４．４４９５ ０．０３２５ ０．０１０ ０．０１３

右 １０ ０ ２５．２４６４ ０．３７７６ ０．０８８ ０．１２１

Ｔ３７
左 １０ ３ １１．８１８８ ０．４４２５ ０．１１４ ０．１５６

右 １０ ２ ９．６９９２ ０．１６６４ ０．０４７ ０．０５７

Ｔ３８
左 １０ ０ ２２．８７０１ ０．０４４１ ０．０１１ ０．０１４

右 １０ ２ １５．９２７１ ０．０３７８ ０．００８ ０．０１１

Ｔ３９
左 １０ １ ２２．４４９１ ０．０３５７ ０．０１０ ０．０１２

右 １０ ２ ３３．４４３１ ０．０４７０ ０．０１６ ０．０１８

Ｔ４０
左 １０ ２ ２３．２７８９ ０．４０３７ ０．１３９ ０．１５８

右 １０ ０ ２７．８３５０ ０．３９１０ ３．１６２ ３．４９９

Ｔ４２ 右 １０ ５ ２．０５３６ ０．０３４６ ０．０１３ ０．０１６

Ｔ４３ 右 １５ ６ １２．６７３５ ０．０８６０ ０．０３０ ０．０３５

续表１

编号
数据

总量

剔除

数据量

平均值

（ｍｍ）

极差

（ｍｍ）

平均偏

差（ｍｍ）

标准偏

差（ｍｍ）

Ｔ４４
左 １０ ０ ２４．５３４２ ０．０２９５ ０．００６ ０．００８

右 １０ １ ２５．５６４３ ０．０５９６ ０．０１８ ０．０２１

Ｔ４５
左 １０ ２ １３．５１８１ ０．０４１０ ０．０１６ ０．０１７

右 １０ ２ ３４．１７６２ ０．０３４５ ０．０１１ ０．０１３

Ｔ４６
左 １０ ２ ３９．８０９６ ０．０６７９ ０．０１９ ０．０２３

右 １０ ０ １９．２２４７ ０．０５２６ ０．０１６ ０．０１９

Ｔ４７
左 １０ １ ３８．９７３１ ０．０４２８ ０．０１３ ０．０１６

右 １０ ２ ２８．００５７ ０．０４１３ ０．０１０ ０．０１４

Ｔ４８
左 １０ ０ ２３．９０４９ ０．０３７０ ０．００８ ０．０１２

右 １０ ０ １８．６５０３ ０．０４５７ ０．０１３ ０．０１６

Ｔ４９
左 １０ １ ３０．１１０１ ０．４２２６ ０．１４６ ０．１６７

右 １０ １ ２０．６６６７ ０．６３８１ ０．１０２ ０．１６７

Ｔ５２
左 １０ ２ ２９．８４５０ ０．０６８５ ０．０１７ ０．０２２

右 １０ ２ １１．１４２５ ０．２２０１ ０．０５４ ０．０７０

Ｔ５３ 左 １０ １ ２９．２４３１ ０．２６５７ ０．０７６ ０．０９７

Ｔ５５
左 １０ １ ３１．９４５３ ０．０３３０ ０．０１２ ０．０１４

右 １０ ０ １８．７０９３ ０．０３６８ ０．０１２ ０．０１４

Ｔ５６
左 １０ ２ ３１．８９０９ ０．０３７８ ０．０１１ ０．０１３

右 １０ ３ １９．１３５８ ０．０３２５ ０．００７ ０．０１１

Ｔ５７
左 １０ ２ １７．３７７２ ０．０３９０ ０．０１１ ０．０１４

右 １０ １ ９．７３９５ ０．０８９４ ０．０２６ ０．０３４

Ｔ５８
左 １０ ０ １８．６１２８ ０．０３３６ ０．００９ ０．０１２

右 １０ ０ ２９．８７０５ ０．０３４２ ０．００９ ０．０１１

Ｔ５９
左 １０ ０ １６．８２６９ ０．０２７１ ０．００７ ０．００９

右 １０ ０ ２９．１０９９ ０．０３１１ ０．０１２ ０．０１３

Ｔ６０
左 １０ ３ １８．８９１１ ０．０１２５ ０．００４ ０．００４

右 １０ １ １３．２０４１ ０．０２６０ ０．００６ ０．００８

Ｔ６１
左 １０ ０ ３２．１１７７ ０．０４２１ ０．０１３ ０．０１６

右 １０ ２ １５．７６１０ ０．０７０３ ０．０２６ ０．０３０

Ｔ６３
左 １０ １ ４１．４３６０ ０．０７４８ ０．０２０ ０．０２５

右 １０ ２ １５．５３９５ ０．０６０４ ０．０２０ ０．０２４

Ｔ６５
左 １０ １ １３．５４１８ ０．２７７０ ０．０７５ ０．０９４

右 １０ ５ ３８．１３２４ ０．０４２６ ０．０１２ ０．０１６

Ｔ６６
左 １０ ２ ２２．７７４４ ０．０４２１ ０．００８ ０．０１２

右 １０ ０ ６．７９４４ ０．０２６９ ０．００６ ０．００８

Ｔ６７
左 １０ ０ ３７．２０９５ ０．５４１４ ０．１８７ ０．２１９

右 １０ １ １４．１１３７ ０．１２６０ ０．０４１ ０．０４８

Ｔ６８
左 １０ １ ３２．４５０７ ０．５０７２ ０．１４４ ０．１９２

右 １０ １ ３１．５６０８ ０．０５４３ ０．０１５ ０．０１７

Ｔ７０
左 １０ ０ ８．３６５１ ０．２２１１ ０．０７３ ０．０８５

右 １０ １ ３３．０２４８ ０．０２６２ ０．００６ ０．００８

Ｔ７１
左 １０ ４ ２２．７２８６ ０．０３５３ ０．０１４ ０．０１６

右 １０ ０ １５．７９４６ ０．１５６３ ０．０４０ ０．０５１

Ｔ７３
左 １０ ３ ２８．５７２７ ０．０４４１ ０．０１１ ０．０１５

右 １０ ３ ２７．９４１６ ０．０２２１ ０．００８ ０．００９

以上测点的平均偏差和标准偏差在０．１ｍｍ以内。

在实际测量中，我们考虑以年作为测量的时间周

期，若要保证测量的侵蚀速率可靠，则需要保证侵蚀

速率达到０．１ｍｍ／ａ以上。因此，我们认为在某些侵

蚀速率较高的地区利用高精度游标式螺旋测微装置

直接在野外进行测量岩石的侵蚀速率是可行的。例

如青藏高原东部龙门山地区，已有的研究表明，在龙

７３９
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２１年

门山活动断裂带和岷山活动断裂带附近逆冲断裂上

盘，侵蚀速率可达０．５～０．８ｍｍ／ａ（ＷｅｎＬｉｅｔａｌ．，

２０１２）。

为了提高该装置的精密度，可以对该装置进一

步改进，如改变棘轮精度，减小其滑丝所需的力度，

或者在旋转螺旋测微器时利用扭力扳手，精确控制

旋转力度，确保每次测量力度相同。此外，由于此装

置价格便宜，易于操作，可以通过增加测量点来提高

测量的准确度。

４　结论

利用高精度游标式螺旋测微装置直接在野外测

量岩石的侵蚀速率，在侵蚀速率较高的地区具有一

定的可行性，可以通过改进装置或增加测量点的方

法提高测量的准确度。
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