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地震勘探在山东蓬家夼金矿深部
预测中的应用

①
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摘　要: 在分析了石油地震与金属矿地震不同点的基础上,简介了地震勘探方法的基本原

理。并通过在山东蓬家夼金矿的实际应用,得到了理想的效果。为隐伏矿床的精确定位预

测提供了十分重要的地球物理资料。
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地震勘探方法最初用于油气勘查,在金属矿勘查方面地震勘探这一方法则没有发挥应有

的作用,国外在 1960～ 1970年代即在金属矿区进行了地震勘探试验,并在一些地区零星地进

行了勘探,但没有将这一方法推广开。在我国,虽然一些研究机构和生产单位也在金属矿区进

行了试验,但效果欠佳。

陆基孟和钱绍瑚对地震勘探在石油物探中的应用进行了详细的探讨[ 3, 4 ] ,覃政教和钟小群

等对浅层地震勘探在工程地质特别是岩溶勘探中的应用做了一些有益的试验工作[ 1 ] ,国际地

球物理著名刊物 GEO PH YS ICS也以专刊形式对浅层地震勘探在工程地质中的应用进行了报

道[ 6- 11 ]。这些研究内容虽然没有直接涉足金属矿勘探,但都从不同的方面为我们提供了可以

借鉴的经验。

我们知道,金属矿通常所处的地质背景相对油气和煤田较为复杂,主要表现在: 一是地下

地质结构复杂,在地质历史时期内多次发生大的构造运动和热事件,使得地下地质结构变得十

分复杂,而且地下的岩性也变化较大,火成岩、变质岩、沉积岩都有可能存在。二是地形复杂,金

属矿所处的地区大多为高山峻岭,这就使得地震勘探野外施工十分困难,有时不得不沿着山沟

或小道进行施工。这种施工必然是沿弯线进行,从而为后一步的资料处理提出了新的研究课题。

1　反射波法地震勘探的基本原理

地震波在地下传播过程中遇到不同介质的分界面时,在界面上将产生波的反射和透射。通

过震源 (炸药震源、锤击等)向地下发送地震波,径向传播的地震波在遇到波阻抗 (即地震波速
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度与岩石密度之积)界面后被反射,反射波传播到地表时被检波器所接受。利用反射波来解决

地质问题的方法称为反射波法。

在反射波法地震勘探中,最常用的观测系统是多次覆盖观测系统。多次覆盖观测系统是一

种野外施工方法,其核心是共反射点 (CR P)或共深度点 (CD P)多次叠加。它是把不同点激发、

不同接受点接受到的来自同一反射点的地震记录进行叠加,这样可以压制多次波和各种随机

干扰波,从而大大提高了地震记录的信噪比和地震剖面的质量,并且可以提取速度等重要参数。

为了消除各种干扰波,得到可靠的反射地震剖面。反射波数据处理内容主要包括: (1)道编

辑 (即去除记录中干扰严重或无意义的记录或工作不正常的地震道) ; (2)静校正 (对地形起伏

和表层速度变化引起的时差的校正) ; (3)滤波和去噪 (压制干扰、突出有效波) ; (4)速度分析:

(5)抽道集 (CD P 选排)、动校正、水平叠加; (6)偏移; (7)时深转换等等。地震资料处理是地震

勘探中十分重要的一个环节,在金矿和金属矿区进行地震勘探,还要考虑针对弯线的处理方

法。总之,在金属矿区的地震资料处理要强调三个环节: 1、针对复杂地形的精校正; 2、针对干扰

记录的去噪方法; 3、针对复杂构造的适于陡倾角的偏移方法。

经过资料处理后得到的主要成果是作了水平叠加并经偏移以后的时间剖面或深度剖面,

它是反射波法进行地质解释的基础。这种剖面反映的是地下不同岩性的分界面,在反射界面两

侧,波阻抗差异越大,反射波越强,反之则越弱。在一般情况下,通过时间剖面上波的对比和识

别,可以确定反射层的构造形态、接触关系以及断层的分布情况等。但是,这种地质解释的准确

程度往往受多种因素的影响,如数据的采集质量、数据处理中方法与参数的选择等等。

2　在山东蓬家夼金矿的应用

2. 1　矿区地震地质条件

工区位于山东省蓬家夼地区,地表地形为较平坦的丘陵,地震野外施工较为便利。地下岩

性以花岗岩和变质岩为主。本次勘探的目的是调查该地区的地下地质结构。结合其它地质和

物化探方法寻找新的储量。由于在花岗岩中难以形成可以连续追踪的标准反射层,地震反射条

件较差,因此对资料的处理和解释都是一个难点。但优点是所布置的测线穿越了断裂构造带,

在构造破碎带两侧,能够产生较大的波阻抗差异,因

此完全可以产生强反射。这非常有利于地震波的接

收。

2. 2　野外施工及观测系统

本次施工野外采用多次覆盖的观测系统,根据

地质需要共设计了四条测线,其中蓬家夼三条,发云

夼一条。野外施工所采用的仪器为日本产的O YO—

24型地震仪,观测系统为单边放炮,偏移距为 20m ,

道间距 10m , 每炮 24 道, 炮间距 20m , 记录长度为

1024毫秒,采样率为 015毫秒,满覆盖次数为 6次。

2. 3　数据处理流程和处理结果

在地震勘探中,覆盖次数只有 6次是较低的,更

何况还有许多废炮和废道,覆盖次数少的一个重要

缺点是做速度分析十分困难。针对这种资料,我们采
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用的处理流程如图 1。其中关键点之一是进行了仔细的道编辑,有效地去除了废炮废道并保留

了有效信号。并进行了速度扫描和去噪处理。这里我们只给出蓬家夼 11线和山西村 52线的

结果。如图 2和图 6所示。处理结果是深度剖面,纵坐标是深度值,刻度为米; 横坐标为CD P

号, CD P 间距为 5m ;色标代表的是地震波的反射强度。从该处理结果看,地下反射清晰,信噪

比较高。完全可以据此进行地质解释。

图 2　蓬家夼 11线地震勘探深度剖面

F ig 2　T he Seism ic p ro spect ing dep th p rofile on line 11 in Pengjiakuang
(纵坐标为深度,单位为m ,横坐标为CD P 号, CD P 间距为 5m )

2. 4　地质解释

对所得到的地震处理结果我们给出了粗略的基于物探知识的地质解释,这些解释完全根

据地震波组的反射特征。图 2是蓬家夼 11线的地震反射深度剖面。从该条测线的地震反射记

录看,总体上反映为一套缓倾斜的反射。反射较为连续,中间有若干小的断层。强反射波组两

侧为弱的不连续反射。反射强度右强左弱,右下侧可能存在侵入岩体。图 3是其对应的物探解

图 3　蓬家夼 11线地震勘探深度剖面与物探解释

F ig 3　T he Seism ic p ro spect ing dep th p rofile on line 11 in

Pengjiakuang and its geophysica l exp lan t ion
(纵坐标为深度,单位为m ,横坐标为CD P 号, CD P 间距为 5m )
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释。为了验证该剖面的勘探效果,在我们得到处理结果后,长期在该区工作的中科院地质所杨

金中博士提供了该测线的地质钻探剖面 (图 4) ,图中的黑色条带是构造角砾岩型金矿体。由此

我们看出,该剖面清楚地反映了构造破碎带的内部结构信息。将地震勘探剖面和地质钻探剖面

进行了比较,结果如图 5所示,从中可以看出,二者吻合很好。特别是位于 150m 左右的一个小

的透镜体在地震反射剖面上十分明显。

图 4　与蓬家夼 11线地震勘探剖面所对应的由钻井控制的地质剖面

F ig 4　D rilling ho le con tro lled geo log ica l p rofile co rresponding to seism ic

p ro spect ing dep th p rofile on line 11 in Pengjiakuang

图 5　蓬家夼 11线地震勘探深度剖面与地质剖面综合显示

F ig 5　T he Com p rehen sive exp ression of the seism ic p ro spect ing dep th p rofile

and geo log ica l p rofile on line 11 in Pengjiakuang

另一条剖面是如图 6所示的山西村 52线,从处理结果看,该剖面强反射仍然集中在上部。

总体上表现为两套较连续的反射,分别处于剖面的两侧,中间被一断层破碎带错断。右侧的反

射基本上是一单斜,反射强度较大。在 250m 深度以下,该单斜的中间出现一弱反射带,推测为

岩体的侵入。剖面左侧又分两套,左上角为弱反射,与其相邻的右边为一小背斜。中间被若干
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条断层错断,图 7为其对应的物探解释。

图 6　山西村 52线地震勘探深度剖面

F ig 6　T he So ism ic p ro spect ing dep th p rofile on line 52 of Shanx i village
(纵坐标为深度,单位为m ,横坐标为CD P 号, CD P 间距为 5m )

图 7　山西村 52线地震勘探深度剖面与物探解释

F ig 7　T he So ism ic p ro spect ing dep th p rofile on line 52 and geophysica l exp lana t ion
(纵坐标为深度,单位为m ,横坐标为CD P 号, CD P 间距号 5m )

3　结论与建议

从总体来看,本次地震勘探是成功的,断层和破碎带清楚。这表明在条件适宜的情况下,所

得到的地震资料完全能够用于地质解释。通过这次工作发现,有以下几个方面值得我们在以后

的工作中加以注意:

(1)在金矿区进行地震勘探时,应在可能的条件下,首先在已知矿的上部布置一条地震测
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线,目的是查明已知矿体在地震剖面上的反映特征,同时了解地下地质结构与成矿规律的关

系。这对利用地震资料进行地质解释和金矿的深部预测极为重要。但往往已知矿床已被开采

或正在开采,地表和地下结构已遭到不同程度的破坏。所以选取地震测线的位置十分重要,既

要考虑到地下的地质目标,又要兼顾地表的施工条件。

(2)在金矿区和其它金属矿区,利用地震勘探方法,在大部分条件下是可以得到良好的地

下反射结构信息的。但在施工过程中,要在野外采集、坐标测量、资料处理和地质解释几个方面

都做到一丝不苟,以十分敬业的精神对待这项工作,只有这样才有可能得到较好的效果。

感谢以沈远超为首的课题组在该文的撰写过程中给予的帮助。同时也衷心地感谢以刘洪

臣为首的课题组辛勤的野外资料采集工作。
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THE APPL ICATION OF SE ISM IC EXPLORATION M ETHOD

IN D EEP PRED ICTION OF PENJ IAKUANG GOLD D EPOSITS

L IAN G Guang2he, CA I X in2p ing
(Geology ica l and g eop hy sica l institu te, acad em y of science, ch ina B eij ing 100029)

Abstract: Based on a b rief in troduct ion of seism ic p ro spect ing m ethod and the d ifference be2
tw een seism ic p ro spect ing fo r petro leum and tha t fo r go ld, the keypo in ts in every stage

w h ich shou ld be paid a t ten t ion to , w as p resen ted in app lying seism ic exp lo ra t ion in go ld de2
po sit and o ther m eta l m in ing area. T h rough actua l app lica t ion a t Pen jiakuang go ld depo sit in

Shandong p rovince, a perfect resu lt w as go t ten. T he fina l p rofiles p rovide u s very im po rtan t

geo log ica l da ta fo r the accu ra te o rien ta t ion of concea led depo sits.

Key W ords: Seism ic p ro spect ing; Concea led go ld depo sits; P red ict ion

847


