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略谈地电仪器的概况和发展趋向

陈才军
、

王燕成
、

曲正杰
、

赵家骆
( 兰 州地震研究所 )

地电是地震前兆测量中一个重要的手段
。

在地震预报中起着一定的作用
,

受到国内外地

震工作者的重视
。

但也存在着一些困难和问题
。

目前
,

国内外地 震 工 作 者 ( 包括物探工作

者 ) 都在探索解决这些困难和间题的途径
。

我们作为地震仪器研制人员
,

为了更好地与地 电

方法的研究人员配合
,

把握地电仪器的发展趋向
,

对国内外地电仪器的现状和发展趋向作了

一些调查
。

现将我们所了解的情况和几点初浅的看法介绍如下
。

一
、

国内外概况

目前分布全国的地 电台约 80 余个
。

全部采用四极对称直流供电的观测方法
。

所用的观测

仪器基本上都是五十年代物探上用的表头读数的 D D C一 Z A 型和 D D C J一 I型 电 子 自动补偿

仪
,

该仪器的精度最高只能达到 1 % , 供电设备分稳流和稳压两种
,

供电电流一般在 1 ~ 2

安培左右
,

稳定度在 1 % 以内
。

个别地 电台已采用精度为 0
.

02 % 的直流数字电压表
。

其它部

门如地质部
、

冶金部所属的 电法队使用的观测仪器基本上也是停留在 D D C一 Z A 型 的 水平

上
。

因此 目前直流电法普遍存在着观测仪器陈旧
、

观测精度低
、

勘探深度浅
、

干扰大 ( 即信

噪 比低 ) 等问题
。

对地震预报来讲
,

尤为突出的是如何分辨和排除各种干扰因素
,

从复杂的

干扰背景中提取与地震有关的微弱信息
。

近几年来
,

各单位都在努力探索提高有效信息和压制干扰的途径
。

1
.

为了排除或压制表层千扰
,

天津地震局采用
“
深埋电极

” 的方法
。

该法是把电极埋在

井下 60 一 10 0米
,

A B极距为 20 0米
。

供电电流小于 1 安培
。

业对 电极和电缆采取 了 耐腐和绝

缘措施
。

试验结果认为对表层干扰的压制具有较明显的效果
。

但由于对 比试验的条件尚不够

严格
,

同时 电极距较小
,

所 以有些结论还有待进一步探讨
。

2
.

为了克服 自然 电场和极化电位的干扰
。

北京地震队与北京大学地球物理系协作研制了

J D Z 型交流 电阻率 自动记录仪
。

它的主要技术性能是
:

( 1 )采用方波供电
。

( 2 ) 由钟 自动

控制每小时记录一次
。

( 3 ) 记录方式直接用记录仪绘出 p s
值

。

该仪器 经 过 台站初步试验
,

对压制 自然 电场和极化 电位的干扰有一定的优越性
。

.

3
.

在提高仪器精度和抗干扰能力的同时向数字化
、

自动化方面发展
。

前几年云南地震局

和兰州地震研究所都曾成功的研制过数字地电仪
。

但未投入生产
。

79 年上海电表厂和兰州地
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震研究所协作研制成功了 P
: 4 0型数字地电仪

。

7 9年底通过鉴定
,

80 年开始投入批量生产
。

该仪器实质为配有一定工作程序的双积分式直流数字电压表
。

它可以供地震传输台网和

一般台站进行自动观测
。

其主要技术性能如下
:

( 1 )可以交直流两用
。

交流 22 0 +1 %0 直流 24 v +1 吗
一 2 0% 一 2 0%

( 2 )功耗 《 2 0W

( 3 )在 20
。
土 1 ℃的恒温室内通电 1小时调零校准后在 7 小时内的主 要 技 术 指标 见表

1
o
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( 4 )仪器在 一 15 ℃一 + 45 ℃的环境条件下
,

开机预热 10 分钟调零校准后
,

在 30 天内的精

度指标如表 2
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( 5 )串模千扰抑制能力
:
对 50 H z

交流信号的抑制能力不低于 4 o d b
。

( 6) 共模干扰抑制能力
:

在输入端最大有 1 K g 的失衡时
,

抑制能力不低于 12 d0 b
。

( 7 )输出信息
:

具有并行码和串行码两种
。

并行码— 打印指令
、

二一十进制编码共有

九位
、

其中测量时刻二位
、

序号一位
、

极性一位
、

数据五位 ( 即万
、

千
、

百
、

十
、

个
,

显示

只有四位 )
。

串行码— 共有九路为九个被测的数
。

每路二进制 15 位
。

其中极性一位
、

数据

十四位
,

可在外脉冲作用下由最低位输出
。

4
.

为了提高勘探深度
。

兰州地震研究所于 1 9 7 9年在山丹地区用P z s 型直流数 字 电压表

观测
,

40 千瓦发电机经整流后供电进行偶极测深法的观测试验
。

A B和 M N极 距 是 1 5 0 0米
、

二者的中心距最大为 6公里
,

勘探深度最大达 6公里
,

供电电流为 30 安培
。

观测精度约 5 %
。

这方面的试验还刚刚开始
,

有待进一步完善
。

5
.

煤炭部西安煤炭研究所正在研制数字频率测深仪
。

该 仪 器 可 测 p : 、
p H 、

甲 : 、
甲 H
等

量
。

仪器配有小型计算机
、

磁带机
、

打印机
。

对采集的数据可进行相关分析等处理
。
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在国外
,

电法用于地震预报的国家不多
。

苏联
、

美国主要搞 1 00 ~ 2 00 安培供电的偶极测

深法
,

其观 测精度在 2 %左右
。

有一些 比较成功的震例
。

日本主要搞小极距
、

小电流的交流

电法
。

近年来也开始搞 2 00 安培供电的偶极测深法
。

国外电法仪器发展的主要特点是
: ( 1 )仪器品种多

、

更新快
。

( 2 )灵敏度
、

准确度和测量

速度都比较高
。

( 3 ) 向综合
、

多装置
、

多功能的方 向发展
。

( 4 )广泛采用电子新技术
。

尤其

是微处理器的应用
。

这对检测弱信号
,

直读 p : 以及进行必要的数字运算和预处理 以提高资料

质量等方面起了重要的作用
。

例如瑞典 A B E M公司生产的 S A S 3 0 0型接收机
。

该机采用了数

字迭加和平均技术
,

可选择的有效周期为 3
.

6
、

7
.

2和 1 4
.

4秒
。

可 自动重复进行 4
、

6
、

16 或64

次的平均
。

自然电位和 电 阻率 ( △ v
/ I ) 在一个五位数的数字液晶显示器上 读 出

。

在测量

电压时
,

总测程是
一

0 ~ l 0 0 0V
,

分三档
,

最低档分辨率为 1即
v , 测电阻率时 测 程 为 O ~ 1

M Q 分四档
,

分辨率为 土 o
.

0 01 Q
。

该机 具有自动数字逻辑补偿自然电位
,

业具有 自然电位漂

移校正以及在测量 电阻率时
,

排除不利的激发极化效应和 电磁藕合效应等优点
。

又如英国地

球物理技术和设备公司制造的 G T E 电阻率仪 ( A C / D C )
。

该机特点是 ( 1) 装有微处理器
、

液晶显示
。

( 2) 自动测量
,

全部测量 10 秒完成
。

( 3) 数学化记录
,

业可用磁带记 录
。

(4 )可 在

现场对数据进行预处理
。

\

澎!

二
.

对地电仪器发展的几点初浅看法

首先我们认为一个新的专业化的仪器研制课题的提出
,

是由方法研究的任务所确定
,

受

方法研究进展的阶段所制约
。

当然
,

方法研究的发展缺少必要的手段也是无 法 进 行 的
。

因

此
,

方法研究和仪器研制之间是相辅相成的关系
。

目前地电在地震预报的应用过程中存在某

些有争议的问题
,

这是正常的现象
。

但这些问题的探讨和解决不仅影响着地电方法的发展
,

也直接制约着地 电仪器的发展趋向
。

所 以
,

方法和仪器二方面的研究人员有组织
、

有计划的

密切配合
。

不仅有利于方法研究的进展
,

更有利于 明确仪器的发展方向
。

第二
·

从 目前国内电子技术的水平来看
,

满足地电观测所需精度是足足有余的
。

因而我

们认为提高地 电观测精度的主攻方 向并不在于提高仪器本身的精度
,

而是在于设法排除或压

制地 电观测中存在的各种复杂的干扰
,

以便观测到真实的与地震有关的 p :
的微弱 变化

。

这就

是所谓的设法提高信噪比
。

这可以从二方面去着手 ( 1) 提高仪器的抗干扰能力或者 适 当改变

观测方法来抑制干扰
。

尤其是应该设法克服自然电位的瞬变干扰
。

(2 ) 提高供电 电 流的功率

即提高信号能量
。

针对这二个方面
,

前面已提到上海电表厂和兰州地震研究所协作 己研制成

功 P z 40 型数字地 电仪
。

该仪器经过兰州观象台近一年的试用
,

性能稳定
、

可靠
。

为此我们建

议国家地震局有计划
、

有步骤地推广使用
,

争取能在几年内更新现有的陈旧设备
;
同时 北京

地震队经过几年的努力
,

也 己研制出 J D
:

型交流电阻率 自动记录仪
,

为交流 电法在 地震预报

中的应用提供了必要的手段
。

交流电法的发展应该得到重视
。

第三
·

应该结合我国的实际情况吸收国外仪器发展的特点
,

加快我国地震仪器发展的步

伐
。

今后我国新仪器的研制也应考虑微处理器的应用
。

这是实现在复杂的干扰背景下提取微

弱的有效信号的有发展前途的途径
。

但鉴于我国电子工业的水平尚不能及时
、

廉价的为我们

提供这种器件
。

因此
,

有必要适当的引进一些提供给新仪器的研制单位
。

以促进地震系统新

仪器研制工作的发展
。



西 北 地 震 学 报 第 3卷

第四
·

震源是在地球内几十公里的深部
,

而我们 目前地电观测基本上是在一公里以上的

地球表层
。

况且方法人员对地震引起的 p s
变化比较灵敏的是表层还是中

、

深层或是某一特殊

的层位的间题尚未统一或有待进一步的研究
。

为此我们认为有必要考虑浅
、

中
、

深层的电磁

资料配合应用的问题
,

使地电观测在深度上有机地连系起来
。

这就需要加强偶极测深法的试

验研究
,

使该法能转入正规的观测
,

其资料能被正式应用
。

对这方面的研究有关方面应给予

足够的重视和支持
。

由于我们调查的时间比较短促
,

范围也很不全面
、

对一些间题的探讨也 不 够 深 入
,

特

别是我们本身的水平有限
。

所 以难免存在片面甚至错误的地方
。

恳切 希 望 有 关 同 志 批 评

指正
。

( 本文 1 9 8 0年 6月 1 5日收到 )
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