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地展予报工作中水氮测 t 的部分改进

杨 明 德
( 兰州地震研究所 )

利用地下水中氛的含量变化予报地震
,

是比较有希望解决地震予报的方法之一
。

但是
,

水氛含量的测量
,

是比较难以准确测定的
。

尽管我们采用精密的测量仪器
、

控制好环境条件

并且十分小心地操作
,

每次测定的结果还很可能不一致
,

甚至有很大的差别
,

这是放射性物

质的特殊性质所决定的
。

从 目前国内水氛工作的状况来看
,

使用的测量仪器仍然是以静电计为主
,
操作方法虽大

同小异
,

但从整个来看
,

测量放射性的时间与测量仪器本底的时间仍然是人为规定的 ( 本应

由计算确定 )
;
有些还主张氛进入仪器后封闭 l 一 3 小时

;
仪器的标定问题也比较大

,

按规

范标定仪器
,

标定出的格值误差达 10 %左右
。

本文仅就仪器的选择与标定谈一些改进意见
。

一
、

仪 器 的 选 择

对于这个问题
,

只有通过放射性理论才能得到比较满意的解决
。

由此
,

引出放射性测量

中常用的单位时间内的计数
n .

的表达式
:
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为单位时间内放射源 ( 氛 ) 和本底的计数
, n 、 为单位时间内仪器的本底计数

, t 。 为

测量放射源 ` ” , 的时间
, ` b“ 测量本底的时间

,
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此式在放射性

测量中应用非常广泛
。

由此式可 以引出水氛测量中应用的相对标准误差计算公式
:
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令此式为 ( 1 ) 式
,

X %为相对标准误差
,

该误差是 由于放射性 涨 落 而 引 起 的测量误

差
。

例如
,

某地震台的水氨测量
,

使用的仪器是静电计
,

测仪器本底时间 t b = 2 分
,

本底读

数
n 、 = 0

.

1格 /分
,

水 氛 测 量 时 间 t 。 = 2 分
,

读数
n 。 二 3 格 /分

,

应用 ( 1 ) 式计算得 X 二

4 2
.

8 ,

所以该台水氛测量的相对标准误差为 42
.

8%
。

在有本底的情况下
,

应如何正确分配测量放射性的时间 t C
与测量本底的时间 t

b ,

才能使

测定结果误差最小呢 ? 为此
,

还必须根据
n .

表达式引出下面的计算式
:

设规定在时间 T内作放射性测量
,

故 t
。 十 t

。 = T
,

t
、 = T 一 t 。

,

标准误差为
;
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令此式为 ( 2 ) 式
。

由 ( 2 ) 式可以看出
:
当测放射性的时间 t 。 和测本底的时间 t 、 的比

值等于放射性计数 ( 加本底 ) 和本底计数的平方根的比时
,

标准误差最小
。

在水氛测量中
,

用 ( 1 ) 式和 ( 2 ) 式联解
,

即可确定出 t C和 t 、
。

X值常取 1
.

2
.

3
.

4
.

5
,

X值太大是我们所不杀望的
,

可根据各测点的具体情况以及对资料精度 的 要求来选定 X值
,

n 。应选取几次试测中最低的为准
, n 、

要选试测中最高的为准
,

这样 才 能保证所需的测量精

度
。

而 t 。和 t `
计算出来后

,

应尽量选取便于记忆的整数
,

如 t 。 二 8
.

7分则取为 10 分
:

t 、 二 1
.

8分

则取为 2 分
,

以此类推
。

计算中
,

若使用的仪器是静电计
,

有的测点
n b 二 O ,

则 ( 2 ) 式无意义
。

实际上
,

在放

射性测量中除仪器首次使用外
,

均有本底
, n 、
不可能为

“ O ” ,

只是灵敏度太低的静电计测量

不出来罢了
,

而射气仪不管放置多久
,

均能测出本底
。

这里
,

仍以某台水氨测量为例
:

用静电计时

用射气仪时

n 。 = 3 格 /分
, n 、 = 0

.

1格 /分
n 。 =

70 脉冲 /分
, n 、 = 5 脉冲 /分

令 X = 1 , 3 ,

5
,

分别用 ( 1 ) 式和 ( 2 ) 式联解就可 以计算出相应的 ct 和 t 、 ;
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从上表可以看出
:

释电计存在着无法克服的弱点
,

要达到相对标准误差《 5 %都不能实

现
。

这里的 t 。表示拉开静电计放电开关 以后
,

需连续测量 2 小时 36 分
,

再放下放 电开关
,

而实

际上
,

一般的测点不到半个小时仪器中的石英丝却早已跑出了视野
。

静电计不可能连续长时

间地测量来达到所需的观测精度
,

此外它较射气仪灵敏度低 2 5 倍
,

这些都是静电计的致命

弱点
。

在仪器的选择上
,

F D 1 25 型和 F D 12 8型室内射气仪有许多优点
,

在 电 源 稳定的地方应

广泛采用
,

但不少台站因市电往往都达不到仪器的要求
,

电 压 变 化 太大
,

目前暂时无法普

及
。

所 以
,

选择的仪器应在 F D l l8 G射气仪的基础上改进
。

将 F D l l8 G射气仪改成代计数器的
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交直流两用的室内仪器
,

在电源不稳的地方可采用干电池
,

就可避免电源变化的影响
。

其探

头部分的进排气孔最好改成弯曲形状
,

以防止外界光线透入仪器而代来 干 扰
。

F D 1 25 型 室

内射气仪的时间 自动控制部分也需稍加改进
,

去掉 1秒以下的时间拉制
,

增加20 分
、

3。分
、

1小时
、

2 小时的时间自动控制
。

二
、

水氛仪器标定方法的改进

从 目前 已发表的水氛资料来看
,

不少测点的质量是不太高的
,

也不能保证长期可靠
,

有些

测点从表面上看去是连续的
,

但资料的可靠性不太高
。

以致使我们利用水氛资料来判断趋势

性异常
、

捕捉大地震
,

带来很大困难
。

造成这种状况的主要原因除使用的仪器和操作间题之

外
,

还有一个重要的间题是仪器的标定
。

按规范标定出的仪器格值误差偏大
,

一般为 10 %左

右
,

个别测点的标定误差竟达 10 0 ~ 20 0%
,

操作者自已都不敢相信
,

有的就干脆长期不标定仪

器
,

这就很成间题了
。

所以
,

水氛仪器的标定方法
,

很有改进的必要
。

按规范标定仪器
,

需冲洗标准镭源
。

在冲钱的过程中
,

除少数操作不小心
,

容易造成镭

源的损失外
,

还有能否保证将镭源冲洗到恰到好处
,

即不干扰仪器的标定
,

这是比较难以控

制的
。

有些操作者将镭源长时间地冲洗
,

溶解在源中的氧就减少
,

而闪烁室是固定的
,

脱气

并不很充分
,

不能将积累的氛都赶入仪器
,

仍有积累的部分氛溶解在液体源中 , 而有些操作

者
,

冲洗镭源又不太充分
,

溶解在源中的氛也比较多
,

标定时
,

除积累的氛外
,

还有冲洗不

净而溶解在源中的部分氛也进入了仪器
。

所以
,

冲祝镭源不易准确控制
,

往 往 也 带 来了干

扰
。

改进的标定方法仍然是采用液态标准镭源
,

改进的主要地方是不冲洗标准源
。

因为仪器

的标定一般是数月才标定一次
,

而镭源中的氧的积累当超过一月后
,

就达到饱和
,

氛的含量

再不随时间而增加了
,

而是处于放射平衡状杳
,

氛的积累系数为 1
。

当需标定仪器时
,

不必

冲洗镭源
,

直接将氛躯入闪烁室进行标定
。

这种办法使氨的浓度增加了三倍左右
,

由 ( 1 )

式可知
,

X值将减小
,

而且还减少了人为千扰
,

可 以 使 仪 器 的格值标定误差下降到 3 ~ 5

%
。

从而
,

提高了水氨资料的可靠性和连续性
。

从实践来看
,

改进后的观测方法也是可行的
。 」

甘肃省武都地震台采用改进后的仪器和方

法测氛 仪器的格值在 `” 7 4年 “ 月至`” 7 6年 “ 月为”
.

”。4 4 ` 埃曼
·

升 /黔
, ` ” 7“年 “ 至 6 月

为 0
.

0 0 4 3 , 8 月 1 6日 7
.

2级强震发生后检查仪器
,

格 值 仍为 0
.

0 0 4 3
。

平时作过多次平行实验

均表明
,

测量误差小于或等于 5 写
,

所以
,

武都台的水氮资料是比较可靠的
,

并 在 震 前 数

月
,

利用武都水氧的长趋势异常在内部作了比较成功的试报
。


