
第29卷第6期

2005年12月

物探与化探
CEOPHYSICAL＆GEOCHEMICAL EXPLORATION

V01．29．N0 6

Dec．．2005

测氡数据软件的设计
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摘要：在论述了测氡法的基本原理、工作方法及数据处理的基础上，针对测氡数据放射性衰变的特点和在实际工作

中受十扰因素较多等原因，对实测数据进行分析、校正与处理。从实际应用出发，设汁开发了可视化和集成化的测

氡数据处理软件系统，便于对实测数据进行预处理、校TF与成图。
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氡气测量法已成为地球物理勘探工作巾一种便

利的、有效的放射性探测技术，在众多领域中得到了

广泛应用。在实际工作中，由于放射性测量中核素

的放射性衰变现象，测氡数据具有放射性衰变和统

计涨落特点，加之随机误差和系统误差的存在，气候

情况、浅部士壤结构条件不一致等原凼，都会给异常

的提取造成一定程度的影响，所以要对大量的面积

性和剖面性测量数据进行野外和室内的处理。显

然，人工完成这些工作要花很多时间才能做到，或者

有的根本无法做到，因此需要专门的处理软件来完

成这些工作。

笔者以windows为平台，采用面向对象程序设

计语言visual Basic6．o编程，利用Jel支持sQL结

构化查询语言的特点和Acc。s数据库紧密连接，设

计开发r可视化的测氡数据处理软件，并利用VB

与su出r的接u调用应用程序来作图。

l工作原理

自然界存在三大天然放射性系列：铀系(裂u)、

钍系(磊2Th)和锕铀系(芽u)，这些元素的半衰期均
很长，它们都赋存在日前的岩石中，其中氡(嚣Rn)

是铀系衰变的子体⋯。存各种地质体及地质演化

过程中，铀、钍、钾的分布有·定的规律，而氡浓度的

分布也容易受构造控制。

氡是一种惰性气体，一般不参加化学反应，能被

同体物质所吸附；是一种最容易产生、收集、测量的

对象。它可由地下深部迁移到地表附近，在地表显

示出的变化能给人以地层深部各种变化的信息。测

氡法就是利用放射性元素的原子核在衰变过程中放
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出不同能量的射线，用放射性仪器测量浅部土壤巾

一定深度的氡所衰变的子体放射出的a射线的强

度来解释许多地质现象。“。

在实际工作中我们使用的是cD—l“杯测氡仪，

n杯足一种普通的塑料杯。将“杯倒置平放人约

30一40 cm的探坑中，上面用塑料布覆盖，然后用土

埋严，大约4 h后，取出“杯，立即将其放人电离室

a探测仪内进行测量，记录氡子体浓度值。

2数据处理方法

用测氡法解决实际问题要经过2个阶段：一是

野外探测工作，二足数据处理工作。野外探测获得

r大量的实测数据，这些数据将成为解决|、廿J题的依

据。然而m丁二放射性涨落误差、随机误差t及系统误

差的存在，气候情况、浅部土壤结构不一致等原冈，

都会给放射性氡异常的提取造成一定程度的影响。

因此，在野外工作结束后，在室内要进一步对原始数

据进行分析处理，充分利用计算机把尽可能多的信

息归纳在-起，对原始数据进行多角度、多方法综合

处理，形成各种图件，使之能真正反映出氡气浓度的

变化情况，便于客观、正确地对实际情况进行解

释”J。通常，对原始测量数据进行处理包括以下内

容：①检在核对原始数据；②采用合理的数学方法，

将数据进行处理；③将处理结果绘制成各种图件。

数据处理可分为一次数据处理、二次数据处理

及绘图3部分。一次数据处理包括归一化、标准化、

浅部因素校正、气象校正、仪器校正及均滑处理，其

计算公式如下“一：

标准化：
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互’。=(互．一x)／盯； (i=1，·一，jv)

归一化：
v v

盖’．=≠二等；(i=1，⋯，Ⅳ)
^一一A‰n

仪器校正：

x7。=(Jjf。一A)咒；

气象校正：

盖’。=盖。，一日。；

浅部因素校正：

置’：=互／D：。

其中，昱’，为变换后各测点的值，其均值为O，方差为

1；置为变换前各测点的测量值；夏为各测点的均值；

一为各测点测值的均方差；Ⅳ为测点数目；x一为各
测点测值最大值；互。。为各测点测值最小值；A为A

仪器本底；咒为以B仪器为基准的校正系数；曰。为

第i时间块的校正系数，B：=∑(zu一弓)／m；z，为

第；时间块内第j基点测值；m为基点数；z，为理想时

问块内第j基点测值。丑7。为第f时间块内第j点校正

后测值；x。为第i时间块内第j点原始测值；D；各测

点的综合影响因子。

经过一次数据处理后的值，町消除探测过程中

的部分随机误差，纠正由于探测时间、气候条件、地

表浅部影响、仪器操作及不同仪器带来的误差，使之

能真正反映出探测区内氡气浓度的变化情况。形成

的一次数据处理文件可作为一次数据处理的基础数

据，这6个过程是各自相互独立的。有了经过预处

理的数据，还不能明显直j!!{l地反映氡异常。因此，必

须对预处理后的数据作进一步的分析，以使氡异常

更明显、更直观；最后绘制平面等值线图、立体图和

剖面图等。

经过一系列数据处理后，可阱将其直观地展示

在计算机屏幕r，即数据的可视化。在物化探工作

中使用最多的是G0lden sofcware公司的surfer和

Grapher软件，利用这些软件可形成剖面图、平面等

值线图、立体图等，这样许多地质信息才能直观地反

映出来。

3系统设计

3．1设计思路

针对测氡数据的特点，对数据处理方法进行分

析和总结，主要以测氡法在野外实测的数据为基础，

应用visual Basic6．o作为可视化编程工具，采用Mi-

cmson o仿ce公司的关系数据库Access存储数据，

并利用G0lden snnwaJ℃公司研制的基于wil】dows系

列操作系统的绘图软件成图，最终开发出一套实用

性强、用户界面友好的测氡数据处理系统。这样提

高了测氡数据处理的效率，实现了数据解释的自动

化，避免手工操作的不便和重复劳动。测氡数据处

理软件流程框图如图1所示。

卜～————一

ADo数据对象 【测氡I+■五丽磊—+蚓
I数据转换-作图l★
—————————；；=+———、——型堇ok■

craPherl

图1测氡数据处理流程

3．2软件总体结构

整个系统从功能上可以分为以下几个模块：系

统管理、数据输入与编辑、数据处理、数据输m、绘

图、帮助模块。如图2所示。

图2软件结构流程

3．3实现过程

在系统下首先录入数据，然后调用各个菜单对

数据进行处理。处理后的数据需要转换为Excel格

式才能在su出r和cr印her软件下生成图形。为了

使数据处理和作图在一个系统下完成，利用了Visu．

al Basic利二者的接广1技术，在Visual Basic6．0中调

用Grapher、su^r对象来完成绘图，这样既可以发挥

vB数据库功能强大，开发效率高等优点，又充分利

用sLufer的网格化和绘图能力。处理流程图如图3

所示。

图3测氡数据可视化应用程序处理流程

调用surfer应用程序的主要实现代码如下：

Dim su如rapp As su如r．Application’变量声明
Dim plot As 0bject，shapes As 0bject
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曲一≯蔷霎≥三三篙器筹产。哪k”4结论tion”)’创建一个Su血r应用程序对象
⋯。

surfer印p．visible=Tme’显示surfer应用程序

主窗门

surfer印p．WindowState = sIfWindowStateMaxi-

血zed’窗口最大化

Se‘plot = su血r8pp．Documents Add(sr盯)0c-

Plot)’创建Plot文档对象

set shapes=p10I．sh印es’获取Plot文档对象的

绘图元素对象集合。

同理调用Grapher应用程序的主要实现代码如

下：

Dim c他pher As Object，G As Object，D0c1 As

Objec‘

Set crapher=createObject(”Cfapher．Applica—

Ijon”)’创建一个Gmpher应用程序对象

cf8pher．Vjsible(1)’显示Gr8pher应用程序主

窗口

’Creates a reference to山e app“cation

set G=Gr8pher．Application()

setD0cl=G．Documents．Add()’创建P10t文

档对象。

利用VB与su凼r、cmpher的接口，有效地将

VB的数据库功能与二者的绘图功能结合在一起，可

以在VB卜‘将su如r和craPher应用程序主窗u调

入，使数据处理和作图在一个系统中完成。

笔者结合实际应用情况，采用关系数据库存储

大量的测氡数据，用面向对象编程语言实现对数据

处理方法的程序化，最后用Visual Basic和Su如r、

Grapher的接『1技术调用应用程序来作图，开发设计

了具有实际应用价值的测氡数据处理软件，在实际

应用中取得了良好效果。

本系统在用户需求和功能模块设计方面，还有

许多工作需要做：

(1)根据实际需要对数据库结构进一步完善。

(2)笔者只设计了一次、二次、三次趋势面分析

的数据处理，还有待于实现任意趋势面的分析。

(3)在实际工作中经常将测氡法和其他物探方

法相结合解决问题，因此有待丁扩充并完善，使其成

为一套专、№化的数据处理软件。

(4)笔者作图过程足用现有软件完成的，可结

合测氡数据处理的特点和实际需要开发作图功能。
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