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摘 要：&’()*+ 是一个建立在 ,-.’/ 平台上，应用 012 编写而成的地球化学数据处理工具软件包，由主控模块、辅助

模块和应用程序三个部分组成。主控模块文件格式为加载宏，是系统的控制中枢，可以实施对其他文件的控制与调

用；辅助模块由 2..’33 数据库及由 ,-.’/ 建立的管理系统构成，可以方便地实现地球化学数据库的管理；应用软件

由多个具有不同功能的相对独立的 ,-.’/ 文件构成，其主要组件包括以图形为主的地球化学散点图、稀土元素分布

模式图、微量元素比值蛛网图和以参数计算为主的 4567 标准矿物计算、铅同位素模式年龄和参数计算及 89:;< 同

位素参数计算等。&’()*+ 界面友好，使用方便，是广大地质 : 地球化学工作者有用的工具软件。
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地球化学参数和图解是地质 : 地球化学研究工

作中常用的有效手段。借助这些图解和参数，可以

进行岩石分类、岩石和矿床的成因判别；进行构造

环境的判别研究进而研究地质演化历史等。因此，

在从事岩石学、矿床学和地球化学等研究工作中，

经常要进行地球化学参数的计算 D A E和图解的绘制工

作，其中有一些格式是固定的，如各种岩石的分类

图解 D F G " E、稀土元素分布模式图解、某些从全球岩石

地球化学数据库中提炼出来的构造环境判别图解

!如 6’H9.’ 等的花岗岩类微量元素构造环境判别图

解 %以及一些经验判别图解等 D = G I E。这些图解及参数

计算的原理分散在各种文献中，一方面给使用者经

常性的引用带来不便，另一方面利用手工投图也会

花费引用者大量的劳动并且也不够准确。现代计算

机技术为收集、存储和处理这些常见的参数、图形提

供了便利的条件。前人已在这方面做过不少努力，

其中有代表性的软件有 ;’J6’+、7*K3L9M N 8L9M’9 和

O*K6’+ 以及火成岩岩石化学处理专业软件 5&6,@
和同位素年代学数据处理专业软件 53(P/(+ D> E。应当

指出，目前业内流行的这些软件都是从国外引进的，

没有我国自主知识产权的软件。此外，这些软件的

工作界面也不符合国人的使用习惯。本文介绍笔者

近年来开发的地球化学工具软件包——— &’()*+。

&’()*+ 是在 O*.9(3(M+ ,-.’/ 平台上进行二次开

发建立的一套地球化学工具软件包 ! H Q’(.R’S*.H/
+((/T*+ M(9 O*.9(3(M+ ,-.’/ %。O*.9(3(M+ ,-.’/ 是 O*.(3(M+
UMM*.’ 家族中的一个成员，是一套专门的表格处理

软件。除表格处理外，,-.’/ 还具有较强大的数据管

理与运算功能、有大量的内建函数、具有丰富的图形

处理功能 !如 UMM*.’>B N F$$$ N -P N F$$# 等都内置了

数十种图表 %。O*.9(3(M+ ,-.’/ 还提供了强大的数据

库功能，以方便用户在使用电子表格时调用数据

库。用户在使用中可以调用由 ,-.’/ 建立的小型数

据库内容，也可以调用、管理由 2..’33、V(-69(、8WX
8’9Y’9 和 <1H3’ 等数据库软件建立的大型数据库内

容。此外，,-.’/ 更为强大的数据处理能力还表现在

它 提 供 了 一 套 可 编 程 的 宏 语 言 !0*3LH/ 1H3*. M(9
2PP/*.H+*(K，简作 012% DA$Z AA E。012 是一个完整的开

$ 引 言

A &’()*+ 的开发平台
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图 ! 一点通菜单

"#$% ! &’() *+ , -.’/0. ,11#(

图 2 -.’/3454 数据库文件关系图

"#$% 2 6’745#*(.8#9 :’5;’’( 54:7’. #( -.’/0. 3454:4.’

发环境，与 <#.)47 =4.#> 独立版本一致，并且为所有

的 &#>*.*+5 ?++#>’ 应用程序共享。利用 <=, 和 @A>’7
自 身 强 大 的 图 表 处 理 功 能 ， 可 以 很 方 便 地 实 现

B’*C#5 的既定功能。另外，@A>’7 另一重要特点是可

以通过录制宏的方法自动录制操作过程，只要对录

制的宏稍作编辑即可将其转换为通用的程序代码，

其方便性是其他编程语言难以比拟的。@A>’7 强大的

数据及图表处理功能越来越多地受到人们的关注，

著 名 的 D.*97*5 软 件 的 E#(1*;. 版 本 就 是 建 立 在

@A>’7 平台之上的，就连高精度二次离子探针质谱

F GH6D&I!J 的数据处理软件 F GK)#1 J 也是在 @A>’7
环境下用 <=, 写成的。

B’*C#5 系统按功能可分主控模块、辅助模块和

应用程序三个部分，如图 L 所示。

主控模块是 B’*C#5 系统的控制中枢，文件的格

式为加载宏 F A74 J M 它在 @A>’7 启动时自动加载。正确

加载后，在 @A>’7 系统菜单的最右边会自动生成一

个名为“一点通 FN J”的下拉式用户菜单，B’*C#5 的

所有功能均可通过该菜单来调用 F图 ! J。
B’*C#5 由一系列相互独立的含有宏 F程序 J的

@A>’7 文件构成，为便于调用，需对这些相对独立的

文件用一个文件将其连接起来，“一点通”加载宏就

是起这样的作用，所以称之为主控模块。

虽然 B’*O#5 的应用软件是在 @A>’7 环境下开发

的，可以在打开应用程序时像常规的 @A>’7 文档一

样进行数据的录入、编辑 F特别是通过复制和粘贴 J
来管理用户数据，并且 @A>’7 本身即是一个不错的

数据库软件，但对于大量数据的管理来说还是利用

数据库更为方便与快捷。为此，本系统建立了一个

数据库文件 F-.’/3454% P1: J 及其管理系统 F为 @A>’7
文件，文件名为 1&4(4$’/% A7. J 为用户管理自己的地

球化学数据提供了一个有用的工具。数据库由一张

主表和若干子表构成，其结构关系见图 2 和表 L。

! B’*C#5 的组成与结构

!" # 主控模块

!" ! 辅助模块：数据库及其管理系统

图 L B’*C#5 系统结构图

"#$% L Q*P9*(’(5. *+ B’*C#5
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表 ! 数据库主要数据文件表

!"#$% & !"#$%’ () *"+"#"’%

在 ,-.%$ 下建立的管理系统有多种数据输入方

式，可以在 ,-.%$ 的工作表中像编辑工作表一样输

入与编辑数据，也可以在专用的数据录入对话框中

录入。对话框中的数据与工作表相关联而非直接与

数据库相关联。当数据编辑好后点击“数据入库”就

可以将记录存入数据库或将数据库中已有的记录刷

新。

应用程序分布在一个个相对独立的 ,-.%$ 文件

中，现将当前主要几个文件介绍如下。

/0 10 & 地球化学散点图

地球化学散点图是在 ,-.%$ 图表中散点图样式

的基础上增强了许多自动化功能而实现的，具有如

下主要功能。

2 & 3 数据管理形式多样，数据管理方便、快捷，

可以按常规的 ,-.%$ 方法键入用户数据，可以通过

复制、粘贴的方法从其他已有的 ,-.%$ 文档中获得

数据，还可方便地从自带的数据库 24’%5*"+"0 6*#3
中取得数据。

2 / 3 支持任意直角坐标和三角形散点图。特别

值得一提的是 ,-.%$ 图表中没有三角形散点图功

能，这是笔者自主开发的一个用户图表形式，丰富了

,-.%$ 的图表功能。

2 1 3 可以任意修改图形的大小 2既可以用鼠标

随意拖放也可准确地设定其尺寸 3。
2 7 3 可以随意对数据进行分组，可方便地设置、

修改各组数据的格式 2包括形状、大小和颜色 3。系

统共提供了 &8 种符号、&9 种颜色可供选择。可以显

示和隐藏图例。

2 : 3 内置了数十种常用的地球化学图，并给出

了相应的文献出处及注解，使用方便。这是本应用

程序的亮点所在。

/0 10 / 稀土元素分布模式图和微量元素比值蛛网图

稀土元素分布模式图和微量元素比值蛛网图是

岩石学及地球化学研究中常用的两种图解，是研究

岩石物质来源、成因与演化以及壳幔相互作用的有

效手段。

这两种图解都由两个文件构成。两者都利用了

,-.%$ 图表中的折线图样式，其工作原理基本相同，

即通过将用户的分析数据相对于一个已知的标准进

行标准化然后按一定的顺序绘制成折线图。本系统

针对这两种图解的特点增强了自动化性能，其主要

功能如下。

2 & 3 与地球化学散点图一样，可由多种方式组

织数据。

2 / 3 稀土元素具有对球粒陨石、北美页岩和洋

脊玄武岩 26;<=3 三种标准进行标准化作图的功

能。对每一个标准化方式，系统中给出了多套标准

数据，同时也允许用户修改和添加自己的标准。

2 1 3 因为目前不同的学者在制作微量元素比值

蛛网 图 时 所 使 用 的 元 素 组 合 及 元 素 的 顺 序 略 有

不同 > &/ ? &7 @，所以本系统将元素组合分为三种，其一

是按 A%"5.%>&/B &1 @ 给定的元素组合及顺序 2 C5、D/;、

<#、="、!E、!"、F#、G%、A/;:、H5、IJ、CK、!(;/、

L、L#3，适用于基性 M 超基性岩类；其二为中酸性岩

类相对洋脊花岗岩标准化的蛛网图 2D/;、<#、="、

!E、!"、F#、G%、H5、IJ、CK、L、L#3；第三，为了增

强软件的通用性，笔者还建立了第三种组合即用户

自定义组合，用户可以根据自己的需要自行选择元

素组合、安排元素的顺序，只要给出相应的标准，即

可得到用户自定义的蛛网图。

2 7 3 可以方便地设置、修改每一条曲线的格式

2包括点的形状、大小和颜色及线的线型、颜色和粗

细 3。
2 : 3 稀土元素分布模式图在完成原始数据的标

"# $ 应用程序

数据文件 主要字段

主 表 统一编号、样品标识、样品数目、数据类型、岩石类型、样品地质特征、资料来源、分析单位、分析时间

子

表

元素 统一编号、N8 多项元素 2氧化物O ，微量元素 !P Q P，RS、IP )P Q P 3

<#MC5 同位素 统一编号、原始样号、样品名称、<#MC5 含量、同位素比值及分析误差

CKMF* 同位素 统一编号、原始样号、样品名称、CKMF* 含量、同位素比值及分析误差

A# 同位素 统一编号、原始样号、矿物特征、A# 同位素比值

4MA# 同位素 统一编号、点号、4MA# 含量、同位素比值

R5MR5 同位素 统一编号、分项号、加热温度、同位素比值、1TR5 2O 3、表面年龄及年龄误差
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图 ! 地球化学散点图的工作界面 "标题栏、菜单栏和工具栏 #
$%&’ ! ()*+,-./+ 0- 1/.**+, -0, 2+0/3+4%5*,6 " *%*7+ 8.,9 4+): 8., .); *007 8., #

准化的同时还完成了多种稀土元素参数的计算，如

$<==、><==、?<==、><== @ ?<==、!=: 和 !A+ 等。

B’ C’ C A(DE 标准矿物及主要岩石化学参数计算

A(DE 标准矿物是岩石化学研究中最常用的重

要参数，也是火成岩标准矿物分类的基础数据。本

程序可用于基性岩到酸性岩各类火成岩 A(DE 标准

矿物计算。在计算标准矿物的同时还给出了部分岩

石化学参数的计算结果，如 F @ AGH、1(、!、F< 等，当

然还可以根据需要增加其他参数，本程序是研究岩

石化学的有用工具。

B’ C’ ! D8I1,IG; 同位素参数计算

D8I1,IG; 多元同位素示踪技术是地球化学研究

的一个重要内容，是研究物质来源、壳幔相互作用、

地壳演化的重要手段。为此，笔者编制了两个小程

序来实现同位素参数的计算，即 D8 同位素模式年龄

及参数计算和 1,IG; 同位素参数计算。主要参数包

括：

" J # D8 同位素：模式年龄 ! "K. #、"、#、L3 @ M
及 朱 炳 泉 建 立 的 矢 量 参 数 ! J、 ! B、" $、" %、

" & N JO ，JP Q 。

" B # 1,IG; 同 位 素 参 数 ：’1, " R #、 ’1, " ! #、 !40;

"K. #、"<8 @ 1,、" ST1, @ SP1, # %、’G; " R #、’G; " ! #、"14 @ G;、!UK、

!BUK、" J!CG; @ J!!G; # %。
这些参数可基本满足 D8I1,IG; 多元同位素示

踪研究的需要。

B’ C’ O 其 他

以上介绍的是 2+0H%* 的几个主要应用程序，此

外 2+0H%* 中还有几个小工具，如直方图、同位素等

时线年龄图解 "含 F,IF, 坪年龄谱图，不提供准确年

龄计算 #、帮助文件以及对 E%);0V5 计算器的调用

等。随着时间的推移，该系统还在不断地扩展，但所

有可用功能都将显示在“一点通”菜单中。

因 2+0W%* 由多个相对独立的应用程序构成，且

随着时间的推移还将不断更新与增添新的功能。为

了便于软件的传输与发布，笔者利用安装制作软件

将其打包成一个安装软件 "2+0H%*’ +X+ #。运行该软

件按照提示可完成解压、安装过程 "运行安装前应先

关闭所有 =X/+7 文档及程序 #。安装成功后，在启动

=X/+7 时，主控文件 "一点通 ’ X7. # 会自动加载，并会

在用户的 =X/+7 菜单最右边出现一个名为“一点通

"Y #”的下拉式菜单 "图 B #，通过该菜单实施对系统

其他功能的调用与控制。

地球化学散点图的制作过程为：" J # 打开 =X/+7
软件，这时“一点通”菜单会自动加载 "图 B #；" B # 在

一点通菜单中选择“地球化学散点图”，打开相应的

应用程序。图 ! 是地球化学散点的标题栏、菜单栏和

工具栏，可以看出它类似于但又不同于常规的 =X/+7
工作界面；" C #点击工具栏上“图表”按钮，切换到三

元 @ 二元图表工作表；" ! # 在用户数据区编辑数据

"包括分组，分组工作也可在图形制作过程中及完成

后进行调整 #； " O # 点击工具栏上“作图”按钮，完成

草图 "任意散点图 #；" P #根据需要修改数据格式 "符
号、大小和颜色 # 或调整数据分组； " T # 从图形库中

选择你的图形将其加载到当前图表中。

这样，一个完整的地球化学散点图就完成了。图

O 是利用该软件完成的两个样图。

由于笔者水平有限，该软件还存在许多不足之

处，与国外同类软件相比还存在着一定差距，其功能

还有待于进一步改进、提高。

" J # 目前所有应用程序所涉及的数据处理都只

限于笔者日常研究工作中经常用到的，因而受笔者

本人研究方向的限制，本软件还缺乏真正的专业软

件的系统性与完整性。

" B # 在散点图程序中，目前收集的图形种类还

不够系统与全面，比如还缺少沉积岩类和变质岩类

的分类与判别图解。

C 安装与应用实例

!" # 安 装

!" $ 应用举例——— 以地球化学散点图为例

! 存在的不足及今后开发方向

%&$ 地球化学 $’’% 年



! " # 稳定同位素地球化学是地球化学研究的一

个重要领域，有大量的参数计算与图解，是地学研究

的重要手段，但本软件尚未涉及。这是本软件今后

开发的一个重要方向。

! $ # 直方图是地球化学研究中常用的统计图

解，有着十分广泛的应用。本软件目前所提供的直

方图的功能还很简单，仅有线型的设置而不能进行

充填色 !或花纹 #的设置，相应的图例设置也很简单，

尚难满足不同层次工作的需要。

! % # 在放射性同位素数据处理方面，考虑到

&’()*(+ 的广泛应用，本软件当前版本还没有设计年

龄计算程序，而只设计了图形的绘制功能。考虑到

&’()*(+ 在中文系统中兼容性不好，难以在国内 !特别

是基层地质单位 #普及这一事实，作为一款专业软件

的系统性，,-(./+ 将在今后的版本中逐步实现年龄

的计算功能。

! 0 # 在矿物学研究中，人们经常要计算矿物的

化学式和端员组分，绘制相关的矿物化学参数图解，

并借以解决一些基础地质、矿产地质问题，如矿物形

成的温度、压力、物质来源和矿床成因等，,-(./+ 的

新版本开发将其列为重要的内容。

! 1 # 目前 ,&2 软件 !如 34),/’、567&89(、34)&89(
等 # 已在地球科学领域得到了广泛的应用，这也是

“数字地球”的发展趋势。本软件目前还没有实现与

,&2 的关联，这也将是本软件进一步开发的方向。

建立在 :;7-* 平台上的 ,-(./+ 具有界面友好，

使用方便之特点，对于有 :;7-* 基础的用户来说几

乎不需要任何学习即可使用。目前该软件在宜昌地

质矿产研究所、成都地质矿产研究所、南京地质矿产

研究所、西安地质矿产研究所、中国科学院广州地球

化学研究所、中国科学院地球化学研究所、中山大

学、合肥工业大学、中国地质大学、中国地质科学院

以及部分省局地质调查研究院等单位得到广泛使

用。用户们对该软件给予了较高的评价，并对软件

的开发进展给予热心关注。

鉴于本软件还存在诸多的不足，笔者欢迎各位

同行专家在使用本软件过程中就软件存在的问题提

出宝贵的意见和建议，以便笔者对其做进一步的完

善，使其成为广大地学工作者真正有用、好用的工具

软件。
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