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摘要 ��
一
�型 全 自动显微光度测 定 系统为煤

、

焦
、

中间相
、

矿物等反射率提供 了 自动测 定工

具
。

本文介绍 了其中采用的技术措施与反射率自动测定过程 中采用的技术方法
。
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引言

煤岩参数人工测定不仅费时费力
，

而且 由于测

点少
、

误差大
、

测定结果往往 囚人而异
，

测定结果的

不统一是其它任何一个学科所没有的
。

为此
，

笔者历

时 �年研制了 ��
一

�型全 自动显微光 度测定系统
，

并提供了相应的煤岩参数 自动测试方法及与之配套

的计算机软件
。

该系统可根据反射率 自动测定结果

确定显微煤岩组分
，

鉴别混煤与确定混煤 比例
，

确定

煤中活惰性组分 比例
、

焦炭光学组织指数
、

含碳物料

热转化过程中的中 间相含量及烧结矿组成等
。

� 国内外自动显微光度测定技术状况

仪器
，

�� 年代开始在一些大型 焦化企业 中装备川
。

国内这方面的研究起步较晚
。

少数研究者曾用价格

昂贵的 ����� 公司带 气维扫描物 台的 ���
一

�型 显

微光度计进行过煤反射率 自动测定偿试川
，

也有 人

曾组装过带二维扫描物台的显微光度计仁�〕 。

国内外

现有的 自动显微光度计都没有 自动调焦功能
，

不能

彻底解决 自动测定过程 中显微镜焦距变化问题
，

也

都没有 自动旋转物台�偏光镜功能
，

无法 自动测定焦

炭
、

中间相
、

矿物等有关参数
。

上述仪器对光电信号

的放大倍数都是 固定不变的
，

无法根据测定对象的

反射率变化选择合适的放大倍数
。

加上光电倍增管

暗电流信号 占用一定量程
，

使仪器对于不 同的测定

对象无法始终达到理想的工作状态和分辨率
。

国外于 �� 年代即开始研制煤反射率 自动测定

杨起
，

潘治贵
，

翁成敏等
�

华北石炭二叠纪煤变 质特征 与地

质 因素探讨
�

北京
�

地质出版社
，
����

李涛
，

高凌蔚
，
刘 天林

�

煤岩流变分析
，

煤炭科学研究院地质

勘探分院文集
�

第 �集
，
�������一��

�收稿 日期 ����一��一���

�������� ���� ������������������ ��� ������������ �������

��� ������ ����� ����� ������� �������� ������ ��
��������

��� ������� ���������� ���������
，
��� ������� ������� �����������

��� �������������� �������� ������
，
����� ���������� ��������

��������������

�������� ������� ������������ �������� ��� ������������ ������� ���������� �������� ���� ��������� �
一��� �������

�

���� ��� �������� ���� ��������������
�

�������� ������ ��������� ��� ������������ ������� ������������� ���������������� ��

��������
�

�������� ������ ��������� �� ������������� ����� ������������ ����� ������
，����� ������������ ������� �� ���� ，

��� ����� ���������� ��� �� ��� ����
·

�������� �������� ������������ ������������ �������� ��������
一��� ����������� �������� ��������� ������������ �����

�����



第 �期 姚伯元
，

许国贤
�

煤�焦反射率 自动测定系统与技术方法

� 系统的组成
、

工作原理与性能指标

��
一

�型全 自动显微光度测定系统包括 国产显

微镜
、

显微光度计
、

四维 自动扫描物 台
、

数据采集系

统
、

控制系统
、

电源系统
、

计算机
、

打印机等
。

其电路

框路见图 �
、

图 �
。

试样在显微镜下 聚焦后
，

反射光信号 由光 电倍

增管转换成电信号
，

再经信号调理电路放大
、

调零
，

滤波处理后送人模�数转换电路转换成数字信号
，

由

���微机接收并进行数据处理
。

一个反射率数据测

定完成后
，

自动扫描物台在计算机的控制下按一定

的点
、

行距移动
，

再测定下一个反射率数据
。

通常一

个试样在 �� �� 范围内测 量数千至数万个点的反

射率
。

移动的点
、

行间距可 由使用者选择
，

最小为 �

拜�
，
即整个试样最多可测量 ���多万点的反射率

。

显微光度计精度满足 ������
一

��闭与快速测定

要求
。

自动物台由步进电机控制
，
可精确定位并具有

锁定功能
。

在 �
、

� 方向按要求移动样品
，

在 � 方向

完成 自动调节显微镜焦距
，

在 夕方 向完成 自动旋转

物台或偏光镜
。

测定点数在 ���� 至 �� 万之间
，

测

定速率为 � ���一 �� ���点����
，

仪器增益在 ���一

����倍之间
，

测定点行距在 �一 ���� 拼� 之间
，

均

分档可选
。

数据采集系统分辨率为 ��� ���
，
��� 转

换速度为 �� 娜
。

本系统除具有 自动测定功能外
，

还

可进行半 自动测试
，
即 自动移动样 品

，

人工测定 ��

种组分的反射率与百分含量 �还可脱离计算机键盘

用操作杆进行更方便的操作
。

系统软件按美国 ��
�������公司产品风格编制

，

采用标准的立体下拉式菜单操作
，

各选择项具有完

备的在线提示
、

容错等功能
。

自动测试与数据处理一

次完成
，

可与常用的各种打印机相连
，

可显示或打印

出有关参数
、

曲线
、

图表等
。

此外还提供了仪器的 自

检软件
，

用于测试仪器系统的完好性与故障点
。

� 自动测定中的技术方法

一一 仪仪仪仪仪
性性 哭坚坚坚坚

一一

侄放放放放放
翌翌大大
皿皿 器器

图 � 信号处理 电路框 图

������� 入入

�����

单单片机系统统
���固化程序���

电机 �

电机 只

电机 �

电机 �

图 � 步进 电机控制与驱动电路框图

影响 自动测定结果真实可靠的因素很多
，

为此

在 自动测定反射率过程中
，
��

一
�型全 自动显微光度

测定系统采用了以下技术措施
�

�� � 严格的抗干扰措施

由于经转换后 的光 电信号非常微弱
，

而且输 出

阻抗高
，

因此在传输过程 中极易受到来 自诸如外界

磁场
、

�� ��
交流 电源

、

计算机等的各种干扰
。

这些

干扰信号甚至可淹 没有用信号
。

本系统在光电转换

器中设置了一个高度稳定的专用前置放大器
，

使光

电转换器最终输出信号为 �� ��
，

并制成一密封的

模块
，
以保证其能长期稳定地工作

。

还将光电转换器

高阻输出改为低阻输出
，

输出阻抗小于 �� �
。

信号

传输过程 中还采取 了严格的屏蔽技术措施
，

使干扰

信号的波幅由几百 �� 降至 ��� 左右
，

相对于本

系统光电信号 ���� � 的变化范 围显得微不足道
，

使本系统的精度优于 ������
一

��的规定要求
。

�� � 程控增益

本系统采用程控增益技术
，
可根据测定对象的

光电信号变化范围
，

由计算机确定合适的增益
，

确保

在任何情况下都能充分利用仪器量程
，

保持较高的

分辨率
。

�� � 数字滤波

本系统 自动测定时
，

每个测点 的数据都重复测

量多次
，

并采用一阶数字滤波进一步消除干扰信号

造成的随机误差
。

由于采用 了高速 ��� 转换芯片并

设计了 自动启 动采样保持和模数转换电路
、

快速光

电转换电路
，

使采用数字滤波后仍能保持快速测定
。

�� � 自动调零

光电倍增管的暗电流会 占用一定量程
，

使显微

光度��
一

的分辨率降低
。

本系统由 ��� 电路 自动产生

一个与暗电流大小相等
、

方 向相反 的信号将暗电流

抵消
，

使显微光度计在没有光信号进人时输出值始

终为零
，

确保仪器的整个量程都可使用
，

不致因暗电
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流的存在而降低系统的分辨率
。

�
�

� 离性能离压模块

本系统采用 了获国家科技进步奖的激光器用高

压模块为核心部件
，
自制了显微光度计用高压电源

，

不需另外的专用高压稳压电源
。

实际使用表明其在

稳定性
、

抗干扰等方面均优于 以往 的高压稳压 电

源
。

�
，

� 小测定徽区

自动测定时无法选择测定对象
，

在一个测定微

区 中
，

不能排除同时存在各种组分的情况
。

显然测定

微区越小
，
测得的单组分越多

，

混合组分越少
。

该系

统测定微区直径为 �拌�
，

优于 ������
一

��规定的微

区直径应 小于等于 ��产� 的要求
。

�
�

� 自动调焦

在 自动测定中
，

显微镜焦距都会发生变化
，

使得

测定对象影像模糊
，

数据失真
。

以往采用
“
跟踪调焦

法
” 、 “
物镜压片法 ，，��〕及笔者早期采用的

“
分区域扫

描法
”
均未能使调焦问题彻底解决

。

本系统配备了 自

动调焦装置
，

彻底解决了这一难题
，

完全避免了测定

中的人工干预
。

由于 以图像和声响两种方式指示测

定完成程度
，

测完后响长声并等待进一步处理
，
因此

测定过程中人甚至可以离开
。

�
�

� 分时测定

自动测定不但数据量大而且要求速度快
。

然而

要使测定的数据稳定可靠
，
必须有充分时间保证样

品的移动
、

停稳
、

光 电转换
、

信号放大与 ��� 转换

等 �测得数据的统计处理又要 占用时间 �这都可能使

自动测定速度慢得令人难以容忍
。

本系统的软件采

用分时技术
，
利用停稳样品的等待时间与步进电机

走动的延时时间进行数据统计处理
。

这样既保证了

测定数据稳定可靠
，

数据处理又不独 占时间
。

�
�

， 对点扫描

在 自动测定过程中
，
将每个测定点的反射率与

上一个测定点的反射率 比较
，

若一致
，

则视该测点反

射率为有效数据
，
予 以保 留

。

由于在一个测定微 区

中
，

不同组分所形成的反射率是这些组分反射率的

平均值
，

与单组分的反射率不一致
，

故只要测定点
、

行间距小于单组分颗粒
，
就可 以 在 自动测定结果 中

消除混合组分的影响
。

如图 �中
，
�点为有效数据

，
�

点为无效数据
。

图 � 对点扫描消除混合组分示意图

�� �� �万以上测定点数

按通常的煤岩粉光片制样方法
，

在 自动测定结

果中消除混合组分与粘结剂后
，

单组分有效测点仅

占测点总数的 ��� 左右
。

笔者采用
“
多点提取

”
等数

据处理技术根据反射率测 定结果确定其它煤岩参

数
，

能利用的有效测点则更少
。

自动测定为采用 比人

工测定更密集的测网
，

更多的测点提供了可能
。

根据

国外经验
，
�� 粒度小于 �

�

��� 的煤样
，

约有 �万

多个颗粒
，

故要使煤岩测定精度达到化学分析指标

的精度
，

有效测点须大于 �万个
。

据此推算 自动测定

总点数应大于 �万个
。

本系统 自动测定点数在 ����

� ��� ���之间 �半 自动测定点数在 ���一 ����之

间
，

均分档可选
。

�
�

�� 合适的点
、

行间距

按样品 沪���� 计
，

内接正方形边长约 �� ��
。

在保证测点均匀布满整个样品条件下
，
测点数一

仁����� ��令点距�拜��〕�
。

要在一个样品上测定 ��

万点
，

点
、

行间距应为 �� 拜� 左右 �测定 �� 万点
，

点
、

行间距应为 ��拌� 左右
。

本系统最小测定点
、

行距为

�拼�
，
理论上每个样品可测定 ��� 万点

。

一般测定 �

万点左右
。

�� �� 旋转物台�偏光镜

正交偏光镜下
，

自动测定煤粒
、

焦炭光学性质过

程中
，

对每一测点不断旋转物台或偏光镜
，

记录反射

率的最大值与最小值
，

这不但可将各向异性组织区

分开
，

而且反映了测定物的光学各向异性程度
。

用这

一技术可 自动测定焦炭光学指数
、

沥青炭化过程中

的中间相含量及不同的矿物组成
。

� 结论

由于采用 了程控增益
、

自动调零
、

自动调焦
、

数

字滤波等技术
，

使 ��
一

�型显微光度测定系统测定

精度高
、

重现性好
、

测定结果真实可靠
。

多测点
、

小测

距
、

小测定微区等技术的采用为 自动确定煤岩参数

提供了硬件基础
。

自动旋转物台�偏光镜技术为自动

测定各向异性程度提供了可能
。
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想层瓦斯合一侧定方法回改进愈见

王涛 黄文涛 �江 西煤田地质局 南昌 �������

摘要 现今将解吸法测 定煤层 瓦斯含量的方法作为地勘 工作 中测定煤层 瓦斯含童的标准方

法
，

但此方法仍存在一些 问题
，
因此提出了利 用现场解吸资料采用 回 归分析计算煤层 自然 瓦斯含黄

的方法
。

通过与 实际测定值对比
，

效果较好
。

关键词 煤层 瓦斯含量 解吸法 回 归分析

中国图书资料分类法分类号 �����
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引言

我局从 ����年起
，

将解吸法测定煤层瓦斯含量

�������
一

��
、

������
一

����� 〕作为在煤炭资源地质

勘探阶段测定煤层瓦斯含量的方法
。

通过 �� 余年的

工作实践
，

大量的瓦斯解吸资料表明
，

解吸法测定煤

层瓦斯含量的方法
，

尚存在下述一些问题
。

�
�

关于损失瓦斯量的计算
。

解吸法计算损失

瓦斯量的理论基础是
，

煤样 中的瓦斯开始解吸的一

段时间内
，

解吸瓦斯量 �与
月

之石干下呈直线关系
。

实际

解吸资料中
，
� 与 甲佰干牙呈曲线关系 �图 ��

。

计算时

直线段区间的选择实难掌握
。

从事现场解吸的同志

普遍反映
，

常因直线段区间的选择不同
，

损失量的计

算值有相当大的差异
。

�
�

随着煤层 甲烷资源勘探与开发工作的展

开
，

在进行煤层 甲烷资源评价和为了使测得的瓦斯

含量与矿井相对瓦斯涌出量便于对 比
，

迫切需要分

别测 出可抽出的�或可利用的�自然瓦斯含量与残存

����

���卜 �

������������
。�日。�口

�� �� �� ��

�干飞���
�
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