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摘要 回顾了矿井槽波地震仪的发展历史及最新成果
。

介绍了 ����一 �型矿井数字地震仪

的技术特点
、

指标及功能
。
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� 相波地工仪的发展简况

自从 ����年艾维逊 � �预见了槽波

技术用于采矿业的可能性
、
����年克雷 �

� 用不防爆的 �� 道 ��一�� 型光点仪器

来认识槽波
，

并于 ����年正式发表了关于槽

波在煤层中的传播模式理论以来
，

英国�国家

煤炭局 ����
、

西德 �普拉克拉一蔡斯莫斯

��� 公司�
、

澳大利亚����公司�
、

美国
、

原

苏联
、

匈牙利
、

原捷克以及中国等国家的几十

个科研团体
，

相继用 自己的方法研制了各种

试验性和工业实用性仪器系统
，

用以采集各

种地震信息
，

并对煤层中槽波的传播特性
、

包

含的地质信息以及提取这些信息的方法进行

了不断深入的研究
。

从 ����年克雷采用不防爆的 ��一��

型光点地震仪器开始
，
到后来用 ���一 �

、

������一�����等地面仪器做简单防爆处理

以后使用的庞大数字地震仪
，

以及现在西德
、

澳大利亚和中国研制的多道遥测式防爆数字

地震仪
，

先后经历了不防爆或简单隔爆的光

点
、

模拟
、

数字以及本安防爆的多道遥测式 �

个主要发展阶段
。

在槽波及矿井地震勘探技术发展的不同

阶段
，

仪器的技术性能和使用功能也在不断

深入和扩大
，

体系模式逐渐完善和理想化
。

仪

器的频率范围
、

动态范围
、

保真度
、

滤波陡度
、

一致性
、

噪音等技术指标
，

实用上的防爆
、

防

尘
、

防湿
、

防水性能和抗机械损伤强度
、

重量
、

体积
、

连续工作时间
、

方便使用性
、

可靠性
、

自

动化程度
、

抗干扰能力以及与计算机数据处

理系统之间的数据交换等多方面都在跟随电

子技术和加工技术的发展而不断完善和

提高
。

����年普拉克拉一蔡斯莫斯公司研制

出新的仪器系统
，

从此结束了矿井地震勘探

仪继承地面地震勘探仪器做简单防爆使用的

时代
，

开始按照 自己的使用环境和技术要求

建立自己的体系模式
。

负责这项工作的鲁特

� 依照他们的经验和认识
，

对仪器提出了

以下几点基本要求
�

�
�

内在安全 �

�
�

便于携带 �

�
�

抗矿井环境使用
�

�
�

便于操作 �

�
�

频率范围应过 ������ ，

�
�

道数可扩展
，

与采样率无关
�

�
�

可配用检波器和加速度检波器 �

�
�

噪声和瞬时浮点动态范围不低于

地面地震仪器标准 �
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�
�

适于不断改进
，

不需要对系统做全

面的更新设计
。

基干这些要求
，

他们推出了 ������一

��型槽波数字地震仪
。

在该仪器的设计中
，

首先提出了本安型防爆方法
，

解决了锡镍可

充电电池电源的防爆问题
。

其次选用了多道

遥测分布式体系结构
，

一改传统沿袭地面地

震勘探仪器的集中式体系结构
，
以适应煤矿

井下环境的需要
。

另外
，

采用了显示管做多道

示波和操作提示 �用小音响磁带记录数据
，

并

与大型计算机联机进行数据交换
，

实现了一

种理想的工业实用型的雏型结构
。

����年
，

他们又推出了 ������一��

型槽波数字地震仪
。

它采用 �
�

�����软磁盘

做数据记录
，

解决了记录速度慢的信道瓶胫

问题
，

提高了工作效率
。

同时
，

连续工作时间

也达到了 ��
，

数据记录长度达 � ��� 个样

点
，

适应了大工作面勘探的需要
。

该仪器首次

采用了并行夹线采集站互联方式
，

配置了软

覆盖开关
，
比地面大线流动的连接方式方便

和抗干扰能力强
。

������一�� 型槽波数字地震仪的推

出
，

形成了适应矿井环境使用的理想的地震

探测仪器体系模式
，

先后销往中国
、

前苏联等

国
，

为国际 �� 年代矿井地震勘探工业化使用

和发展做出了贡献
。

“
七

·

五
”
期 间

，

我们西安分院研制 了

����一 �型多道遥测式槽波数字地震仪
。

该仪器达到 了 ������一�� 仪器的水平
，

经过多次矿井工业性试验
，

取得了良好的使

用效果
，

为我国的槽波地震勘探提供了成熟

的仪器系统
，

被列入煤炭部
“
七

·

五
”
重点推

广项 目
。

����年
，

我们在分析和 比较了德国
、

澳

大利亚等国 �� 年代的矿井地展勘探技术发

展计划
，

结合 ����一 �型多道遥测式槽波

数字地震仪在使用中发现的问题及对矿井和

地面多波地震勘探发展的新要求
，

采用近几

�
电子

、

化工
、

机械加工
、

计算机和特种原材

料技术的发展成果
，

从减少仪器体积重量
、

方

便使用
、

提高可靠性
、

美观和实用等方面做了

较大的改进和提高
，

研制成 ����一 �型多

道遥测式矿井数字地震仪
。

它是 ����一 �

型多道遥测式矿井数字地震仪的换代产品
。

� ����一 皿型矿井数字地展仪的特点和

技术指标

�� � 总体技术特点

����一 �型矿井数字地震仪完全采用

煤矿本安型���������℃�全防水
、

防尘
、

防爆

式结构 �采用多道遥测式的 �一��� 道任意可

扩的体系 �结合全 ����技术
，

使系统功耗

低
、

体积小
、

重量轻
、

便携
、

搬运灵活
、

扩展方

便 ，采用可编程多档滤波器 �高通陡度 ��

��
、

低通陡度 �����
、

���������技术和 ��

位 ��� 实现的高指标大动态数据采集器
。

仪

器从自身控制
、

数据采存及文件管理
、

现场施

工参数管理
、

多道波形示波到自动工作状态
、

背景噪声检测和监测
、

前放增益和通道漂移

逐级 自调 以及现场处理等都 由 ������或

������配 ������或 ������协处理器为中心

的分布式计算机系统控制 �该系统与 �� 系

列 微型计算机完全兼容�
。

数据格式采用

���一�国际标准格式
，

可与各种计算机和

数据处理软件系统进行数据交换
。

另外
，

仪器

系统还采用了全抗干扰枝术
，

可适应巷道和

高压电网区的工作环境
，

并配有内部福镍电

池供电及外供电系统
，
以适应非防爆环境连

续工作使用
。

该仪器采用全汉字显示和提示
，

更适合我国煤矿使用
。

�� � 主要技术指标

道 数 �����道
�

采 样 率 ���
，
���

，
���

，
��，

记录长度 ���
、
����

、
����

、
����

，
样点 �

低 通 ���
、
����

、
����

，
��，

高 通 ��
、
��

、
���

，
���

嗓 声 小于 �产�有效值��
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前放增益

��� 放

大器增益

� �� 转

换 器

道一致性

串音
、

畸变

连续工作

时 间

�����������每阶�，

�一���������每阶�
�

��位 �

小于土 �写
，

分别小于一����和 �� �

大于 ��

�
�

� 检测及监控功能

主要检测及监控功能包括
�

遥开遥关
、

软

覆盖开关
、

电源检测和监测
、

系统各部分连接

状况
、

故障状况及背景噪声的检测和监测 �前

放增益自动调节和通道漂移逐级自调
。

�
�

� 数据处理和分析功能

主要数据处理和分析功能有
�

能量均衡
、

滤波
、

叠加
、

切除
、

校正
、

频谱分析
、

滤波特性

分析
、

褶积等功能的单独处理或选择组合处

理
。

由于这部分功能的增加
，

提高了井下现场

工作的直观程度
、

目的性和成功率
，

使矿井数

字地震仪更有利于解决实际问题
。

� 结束语

在使用 ����一 �型矿井数字地震仪解

决采煤工作面和盘区地质问题时
，

采用 ��

探测技术可形象和准确地展示诸如断层
、

陷

落柱
、

火成岩体
、

冲刷
、

岩壁
、

老窑
、

地拱
、

变薄

等影响采煤正常作业的地质险情以及瓦斯集

聚
、

地应力分布
、

隔水层厚度及破碎等地质形

态
，

科学地指导采煤工作面布置
、

采煤方式确

定和安全防护等
。

该仪器也适合作常规地面

地震及工程勘探使用和危险地质研究�如水

库坝底查漏等�
。

����一 �型矿井数字地震仪是一种理

想的煤矿井下及地面特殊环境下做地震勘探

使用的仪器
。

特别是在多波勘探方面
，

以一次

接收多个分量而更显其优越性
。

�收稿 日期 ����一��一���

国宵 �习 沂易 省卜 璐绷 节七长乡口二用廷书渺习协舀冬创卜月兔岁场明匕

第四届优秀工程勘察和第六届优秀工程设计评

选会议于 ����年 �月 �� 日在北京召开
。

申报 ���

项
，
经评审获奖工程 ��� 项

，

其中金奖 �� 项
、

银奖 ��

项
、

铜奖 ��项
，
夜盖 �� 个工程专业

，

遍布 �� 个省

�市�自治区
。

获奖项 目充分显示了我国在基本建设方面的工

程设计与勘察的当前水平
，

优秀成果不仅数量多
，
范

围广
，

更重要的是科技内含明显提高
，
再一次证实了

科技进步是推动生产力发展的巨大动力
。

工程勘察专业包括工程地质与岩土工程
、

工程

测量与城市测量
、

水资源与钻井工程
。

在大会上受到

特别表彰的 �个项目是
�

秦山核电厂工程地质勘察
，

大秦铁路一期工程地质勘察
、

天津广播电视发射塔

工程地质勘察
、

东江水电站工程勘察
、

大同矿区 � �

�。 。 。 航测工程
。
� � ���。 航测工程系中煤航测遥感

局提供
，

核心工作量为 � � ���。 数字地形图 ��� 幅
，

面积 ��
�

�� ��气 该工程使用 �� 年代后期国际先进

水平的精密仪器设备包括 ���卫星全球定位系统
、

解析测图仪
、

数字图形工作站
，

实施数字化测图
。

工

程周期短
，
从航空摄影到制印成图为期仅一年

。

工程

成果经大同矿务局地质勘探
、

煤炭生产
、

基本建设
、

环境保护
、

交通建线各方面广泛应用检验
，

确认该系

列地形图质量好
、

现实性强
、

经济效益和社会效益明

显
。

向用户提供数字化地形图�软盘�的同时
，

会同用

户共同开发建立了煤矿工程管理微机图形工作站
，

直接为煤矿的安全生产及资源
、

工程
、

信息实施现代

化动态管理
，

开创了矿区大面积
、

大比例尺航测的新

格局
。

其主要经验可供城镇
、

大型工矿区航测成图借

鉴
。

该工程在获陕西省优质测绘产品称号和奖励以
·

及 ����年煤炭部优秀工程勘察壹等奖的基础上
，

荣

获全国优秀勘察工程金质奖
。

�沈乃庄�


