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愿 用 地 震 法 普查勘探

和村
、

湖田铝土矿区的置膝研究
李 恭

地霄概沉及地层的物理 —地霄性直

和村拐土矿区位于峰峰煤田和村彭城向斜西翌 ,

呈南北带状分怖
。

从地貌上看为丘陵
、

台地
、

冲沟及

黄土平原粗成的洼地 但从内部地臀粘构来挽 , 为

一不对称南北倾没的向斜
。

粗成矿区的地层有 中奥

陶系焉家沟抗灰石 , 中石炭系本澳杭硬臀砂岩 , 上石

炭系太原杭砂真岩 本航为峰峰煤田的主 耍 产 煤地

层 , 及二叠系石盒子抗砂真岩和第四耙沉积物
。

铭土矿粘上矿及路土直岩分怖在中奥陶系灰岩侵

触面上 , 与底板粘土呈渐变消失关系
。

招土矿一般

多赋存在灰岩侵触面上的低洼地区
。

矿体扮度一般数

十公尺至一百公尺左右 , 厚度豹 公尺
。

由于燕

山运动的影响 , 发生断裂 , 使招 土矿矿床遭到错动
。

从矿床露头分怖看 , 路土矿呈不痊搜的透镜状或楔形

产出
。

湖田铝上矿区 , 处于淄博盆地东翌 , 地 形 较 平

般 , 所兑地层和和村矿区极为相似 参看图 , 铝

搜索黄土复盖下深部断层的分怖 , 以求了解矿层错动

情况 ,
提供出元景爵书卜白勺青料

。

古生代地层的物理 —地臂性队
,

提洪了应用地

震法的依据 , 表 是矿区内有关部分岩石的粽合速度

位

表

番 速

地 置 年 代 及 岩 性 描 述
公尺 ‘秒

和 村 区 湖 田 区

低速带 —第四祀及少量二叠
系砂直岩风化层
上石炭系太原统砂夏岩层

中石炭系本没抗硬置砂岩

韶土矿

中奥陶系石灰岩

刃

功

翻洲

土矿的成矿规律亦与奥陶

耙灰岩侵触面的凹陷地带

有关
。

产状近于水平 , 多

成层状 , 与地层一致
。

矿

区构造特征为 不 对 称 向

斜 , 局部有小型的正
、

逆

断层出现
。

在普查与勘探铭土矿

矿床过程中 , 地震法的运

用 , 是配合地臀找矿工作

解决以下勘探任务

查明奥陶祀灰岩侵触面的

古地势 , 确定出与铭土矿

沉积有关的凹地 , 为淆探

指出铭上矿富集希望的地

区 复查地面构造
,
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按介臀的弹性和圃岩不同 , 中奥陶系石灰淞和石卜

炭系砂真岩层 , 可作为折射波来研究 , 同时奥陶系灰

岩层为一稳定的标准层 , 开始形成折射波昆录时圈豹

为 秒 秒 , 在孩时简前则为石炭系砂真岩层

的初至昆录 , 局部地段还可来自含铭土矿岩层的折射

波
。

对研究沉积岩中各层的相变 , 上述各波有着重

耍意义 , 背题的解决会抬寻找铝土矿带来一定有利杂

个卜
。

图 湖田矿区粽合

地贯柱状图

地簇勘探工作的地宜效果

地震法运用在铭上矿区 , 实脸研究成果指出 , 不

仅配合了找矿工作夕 解决了某些地臀尚题 , 加速了对

含铝土矿面积的研究 , 而且用于确定伏于铝土矿床下

的岩石地形 〔郎寻找凹地 时 , 对进一步找矿起到某

些指示作用
。

以下就介招一下地震勘探工作的主要成

果和获得的初步地臀效果
。

奥陶系灰岩侵触建留地形的研究和埋藏深

度的解释 为查明灰岩侵触面的地势 , 地震法是以路

钱测量方式声行的
。

勘探精果表明 , 中奥陶系灰岩浸

触面多形成波状起伏的喀斯特凹陷与凸起 参着图
、
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的
。

地震剖面构祖出的这些灰岩的凹地 , 规模

不一 , 一般凹地的中心与边 的高差构 公尺 ,

最大者可达到 公尺
。

被查明的凹洼地段的面积为几

十平方公尺或一二百平方公尺 , 所有这些解释与横探

成果基本上是符合的
。

地震法对灰岩凹洼地带与隆起

部份有效的确定 , 这在巳知旷床分怖与灰岩喀斯特珑

留地形有密 切关系的成犷规律下 , 显著地降低了铝上

矿彻探过程中盲目施工 内攒探成本
。

靓 , 相应点的深度是极为近似的 , 艳对 被 差 最 大为

士 公尺 , 这种精确度我和,忽为是满意的
。

从这一点

也可指出 , 地震界面 标准折层 与地臂界而 奥陶

祀灰岩面 是吻合的
。

’

因此构祖出来的地槛剖面 , 表

明了灰岩侵独面玲留地形的起伏形态和其灯实的空阴

位置
。

地 区 淆 孔 号 相应地段地震粘 粱

了衍

矿层 公集悄祝

色一 一 一一一一一一
,

一
,

一少
白丫

协 , 剑今‘

生一一一一一一一一一一一

⋯
获

娜甲 一‘ 一

缺失〔 层

矿层厚达七公尺

无犷

无矿

矿层 达 公尺

矿层厚达 公尺

矿层厚达 公尺

矿层 旱达 工公尺

臼 , 阮
, , 肠

口叫如

侣

图
、

湖田矿区探查灰岩凹地粘果 , 枪制出

的地震剖面图

兹 一 表示地震剖面构叙 出的灰岩 陷地段
十 表示地震剖面构粗出的灰岩凸起地段

灰岩侵触风化带的圈定 在研究含招 上习

建造的下伏岩石的地形的 司时 , 进一步研究这些岩石

岩性的变化 , 是有意义的工作
。

根据弹性波沿着折封

‘卿弓知‘

留

图
、

和村矿区探查灰岩凹地精果 , 拾制出

的地震剖面图

表 是地震法查明的灰岩凹地与嫂孔见矿情沉的

对比
。

由表 可以看出 , 地震数据构祖出的凹洼地带多

数是符合于铝土矿沉积厚度较大
、

层次蛟多的蟾探精

果 , 而解释出的灰岩隆起部分则为无矿地段或缺失

层沉积的地段
。

因而在类似钻土矿矿床沉积的新地区

内 , 应用地震勘探方法探查灰岩受喀斯特作用形成的

洼地 , 或寻找有利于矿床富集的小地型单位 , 可作为

一种简接找犷的勘探手段
。 ,

其次地震脊料解释出的灰岩埋藏深度 , 用蜜孔脸

护护护护

一一
勺

洲命种丁丁
尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹

二二 二 ,,

份 ,, 钾, , , 母 , , ,,

一一

卜干干
二

’

‘
’

二
刀 专 下 一

一一
匆匆匆比法 六 , 二一一
、、、

班班班介 一
,,

习习一

端端
续柔燕长韶 , 一一

可溉 号了欲汽 , ,

砂砂

尸尸
, 六 子六节节汤节 , 行二声声

子子子 、

图 地震波界面速度图

刀刀一 以 公尺 秒 ,

〕〕公尺 秒 , 。。一诬

以 公尺 秒 , 十 十 十一熨 硬训

公尺 秒 , 又 又 》 公尺 秒 ,

一
·

一一 今 公尺 秒 的带的范
国 拼臼当于欲密灰岩 的 分 怖 区

蜜于

层的傅 各应度的性

状呈之明 , 奥乒毛刁系灰

戈全在古地理勿 境

遭受的俊触风 化和

破环程度是不一致

的 , 这一点可借地

震波界而速度图来

阴明
。

图 所示 为和

村犷区内共有地支

测未过系杭的地丧波

界而速 廷图 , 石灰

岩 勺界 而 速 变以

电〕 公尺

秒 作为自 己 的 特

征 , 复盖层 中的速

度 翻
公尺 秒

。

欣在

石灰岩中变化范四

有如此强烈差 的
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存在和其沿测挑不德定性分倪的现象
。

我们韶为这除

与倾斜灰岩的埋藏深度有关外 , 也表明了灰岩物理性

臀的变才匕 这是因为在某些地段埋藏着撅密和未遭破

坏的灰岩 , 而 值蛟吐哟地带 , 灰着在地臀作用下

和中石炭记后局部地貌变迁
、

及地壳升降互动过程中

遭到了强烈的侵触和风化
。

在图 中我们用点珑划分出灰岩 》 公尺

秒的地带 , 以表示灰岩受到破坏程度不同的界技
, 由图

可以看出灰岩被侵触的范圃是非常不规则 , 龙且在这

个畏触带的范圃内
, 由嫂探桔果和犷床露头涎明

,

往往

是与沉积着铝上矿和钻上矿的带伴同在一起
。

如果这

个规律进一步被更多的省踌斗所涎实 , 借用糟制界面

速度图的方法 , 来确定灰岩在古地理染件下形成的侵

触风化带的范圃 , 对配合地臀找矿
、

寻找铝土矿的可

能分怖区 , 将会起着积极的作用
。

由于界面速度变化的原因不是单一的 , 如何更好

的圈定风化带 , 及如河更好地研究岩性而把成果运用

在地霄找矿工作中 , 目前还缺乏握脸 , 肯须根据靳的

查料进一步研究与探对
。

追索断裂的桔果 在普查和勘探被错动的

招士矿矿床时 , 地震法的应用 , 主要是解决地臀构造

固题 , 查明断层分怖 , 了用钾
‘

床的错动情祝 , 以便帮

助地臀找矿工作更好的对矿区进行静价
。

在和村矿区内 , 地震法勘探桔果指出了接近矿区

露头分怖的地段 , 断裂出现蛟多 , 使奥陶耙灰岩形成

了小型的地堑与地垒 , 或具有复杂的阶梯状桔构 参

看图 、 、 。

在铭土矿沉积面积范圃内未发现被蛟

便利了矿区远景豁价的工作
。

值得指出 , 地震法这种对小断层具有的勘探能方
靛明 , 在很大程度上能够发现由喀斯特作用形成的地

阶
。

当始土矿矿床斌存的位置是受这种喀斯特地阶搜

制时 某些含拐土矿的地区已发现了这种成矿规律 ,

豁施震法来探寻地阶的存在 , 将会成为找招犷工

作的第一步
。

厂乍参赘霎霉纂一

,

‘
,

一 妇自 如、

伪

图
、 氏 和村矿区地健法查明的灰岩断裂剖面图

大的断裂错开 , 搜索到的断层 , 落差很小
、

延 是蛟

短
、

断距一般为 公尺 最大 公尺
。

按其断

裂方向 , 大致可划归为 向和 双 向两粗
。

地震

法提供的查料 , 对勘查被错动的矿床起了棘助作用 ,

野 外 方 法 筒 述

绍土矿区的地震法实脸研究工作 , 主要的探用了

折射波法 , 本封渝所包括的 区 域 内 , 灰岩埋藏深度

叨 公尺 , 在研究这种埋藏蛟浅的倾斜分界面的成

层介霄时夕 握指己录作初至的波来进行观 是此蛟适合

自勺
。

工作中使用的仪器是 人 一 道袒便式反射 加

地震仪 , 运漏知寸装在自制的两偏手抓却攀内 , 仪器放大

器的放大倍率豹的万倍
。 由于鼠录上的微震背景很大

,

灵敏度稠节擂粗常放在 形以下
。

滚波的选律探用

了三种范圈 , 印叨
, , ,

翔率特性的极大 为 幼

遇
。

地震侧钱的怖置 , 一般均与地至尊勘探珑重合 , 龙

尽可能作到了与地面岩层盛目 及蜡孔相联桔
。

和村区

垂直岩层走向平行怖置的普查测钱简距为 期 公尺 , 梦

业作出了侧痰的地形速桔
。

对可能发现的铭上矿充崛 趁

凹洼面积作祥袖研究时 , 平行主侧陇最好怖置补充侧

未芝
。

在研究倾余吩界面的情沉下 , 同一波的置换离各

爆炸点的距离不同 , 速艘的可盖团综段 , 随埋藏深度变

化有着改变 , 因而对不同剖面探用的艰侧系就是一变

的 ,
芷且部分探用了自爆炸点开始主匆收的琪侧系杭对

灰岩一律进行了两次研究
。

这样作对复杂的地面及地

震地鬓条件不利的地段 , 保献了可靠的波的对比及借

用折射波时距曲钱交点法获得了有效速度 的 参 考脊

料
。

构成相迁时距曲筱系杭的爆炸点简隔最大为 朋
·

公尺 , 探用的掇波点距有
, ,

公尺三种
。

在

研究凹地中心与边侧高差为几公尺到十数公尺的微小

起伏及育度不大的凹洼地带
。

耙脸指出以 公尺的徐

波 件粗眨为佳
。

震波的激发与地震地臂特征有密切关系 , 当靠近

地面分怖着灰岩的地段夕 利用 公尺的浅坑爆炸 , 可

妞获得良好的祀录
。

所用炸粟量为 以洲〕克 公斤
。

在石炭二叠耙地层发育地区 , 灰岩埋藏深时 公尺

左右 , 利用浅坑爆炸往往很难得到清晰的折射波 ,
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探用加大炸粱量 一 公斤 的方法有时也不易获

得较好效果
。

这主要表现在振幅强烈衰减之同时 , 高频

的衰减也十分强烈
。

改用浅井爆炸几叮效果好一些 使

用 自制的手摇措渭进 ,

井深一般达 公尺 , 爆破时注

满水
,

减少了炸粟消耗量 , 提高了祀录品臀
。

为

此 , 工作中由于小区域内的地震地臀特点不同 , 我们

探用了坑中及浇井爆炸的联合工作方式 , 取得良好的

精果
。

顺便指出 , 因矿区用水困难 , 考虑到言己录的重

复性 , 大葵量 公斤 爆炸后的隆井不必保留
。

我俩往往是先用加克炸粟进行一次爆炸 , 使井下形成

穴孔状态 , 然后把所需要的炸粟量投入井中 , 业用湿

土堵塞井孔 , 相对的形成一点爆炸能最比注水时大为

咐加
。

这种折射波的获得 , 使我哟有确旨蛟群栩的研究自渗

而深的局部地带的地臀系占构
。

确匾内的地艘地臀特征

地震法实脸研究工作获得的资料指出 , 和村
、

湖
田始上矿区内的地震地臀条件是复杂的

。

业具有某些

共同点
。

为了更清楚的税明这些特亚 , 兹以实际的地

震言己录来旋明

一
、

矿区的优良地震地臀荣件地带 , 一般地臀桔

构筒单 , 倾角适中 , 没有破喇特存在
。

同付低速带厚

度很小夕 多屏变化不大的地段
。

这里利用瑰坑爆炸 ,

可以顺利的获很良好的奥陶系灰 岩 折 射 波 寥看图
。

其特征是具有清晰的同相轴
,

没有千贬现象 ,

可口速被追踪
, 因之使得工作方法简单 , 很容易的研

究出奥陶耙灰岩的起伏形态
。

图 韶录上清晰表现出具有平行卜时目翰的兰 个

折身」波
、 君、 ,

其中
、

波能 让
,

咬

强 , 呈速值度动
。

敲纪录澳动是利用

公尺浅坑激发获得的 , 炸奖童为 么 公
斤 , 爆炸点至最近愉波点的距离几 公
尺

。

三
、

矿区内砂直岩层一般不论定 , ’

割 互穿饰或

尖灭 , 因此在测钱上就有一个 折 射 层 过渡到另外一

个折射层的现象
。

波的置换标志不清晰 , 使得同相轴

发生畸变 参看图 ,

难以找到砂直岩的标准层 , 使

解释工作发生围难
。

图 由于砂页岩层不稳定而造成折射波彼
此过渡的初至 韶录

。

从记录 可以斤

田相位的扯曲现象
。

图 在优良地震地置条件下获得的灰岩初至

折射波的韶录
。 、

两张韶录为不同爆
炸点 , 在 公尺的漫坑中 , 用 克

炸架激发时 , 获得的灰岩折射波初至韶

录
。

爆炸点距最近愉波点的距离为 沁
公尺 , 灰岩埋藏深度 、湘 公 如

二
、

石炭二叠祀地层发育地带 , 岩层层次频繁 ,

速搜沉积厚度蛟小 , 局部地段某些速度极为相等的蛟

薄地层粗成的介贾 如石炭耙砂真岩及灰岩层 , 常形

成数个同相轴的折射波
。

各同相轴简有清晰的过渡及

简歇的特征 容看图
,

业可在一定范圆内追踪
。

四
、

复杂的地竹粘构和破碎带存在的地区
,

祀录

上常出现多次置换和波的千授现象
,

因之使得工作方

法变得复杂 , 必须探取特殊措施以求获得蛟多的地叮

脊料
。

否则解释中确定这种祈地竹情沉发生的属性是

困难的
。

五
、

矿区局部地段
, 由于地竹剖而上部精构及岩

相显著变化 ,

岩炸松救
一

燥
,

及墓岩倾角改变等特

征 , 在一般激发杀件下 , 皮波的能量很难傅播 ,
释常

着到灰岩层折射波在短距离内强烈的衰诚 而 不 能 追

踪 , 拾折射波法带来互大的困难
。

六
、

矿区 内上部速度剖面蛟低的剖面中 , 粗成心

介臀不均匀 , 厚度存在着变化
, 因而趣常引起平均速

度值的变化
。

改变范圃和村区为 、 加公尺 秒 ,
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溯田区为 的 公尺 秒
。

如果速度值选裸工作

做的不精袖时 , 将会 妇凰剖面图构祖的精确度
。

七
、

厚的石炭把地层中 , 具有不同岩石的夹层 ,

而且各个夹层的厚度和地层 总厚度比起来是不大的
。

这些具有不同速度的夹层 砂岩真岩泥岩及石灰岩薄

层等 , 握常处于互相更替的情沉中 , 使得地震波的

傅播速度值产生了各向具性现象
。

上述铝上矿区的地震地臂特征 , 仅是根据目前已

获得不完善的青料作的初步 憋桔
。

因此研究的程度是

非常不够的
。

尤其是对决定绍土矿区地震地臂特征的

复杂的地臀因素的研究 , 有待今后以新的实际脊料不

断的进行制兜
。

无疑 , 目前铝 土矿区不利的某些地震地

臂特征 , 巳妨碍了工作顺利进行 , 而且使野外脊料进

行可靠的地臀解释也变得复杂化
。

然而对这些特点的

韶淤却帮助了我阴对折地区的地震地臀特 征 进 行 推

断 , 龙有可能对方法简题进行予先的考 虑
。

如 何 探

用适应的工作方法 , 将是提高地震法工作 效果 的 途

视
。

新的工作方法偷未作深入分析 , 但可以指出 , 目

前绳层地震法运用在绍 上犷区在伎术上和野外观测方

法上急待解决的有以下几个简范

注意利用陇层反射研究浚层 数十公尺

公尺 有效速度变化的方法 , 及怖置专日的低速

低研究工作 , 用以消除剖面上部介臀不均匀产生对平

均速度的影响
。

在有利杀件下探用反射法和折射波法的联

合应用 , 妞便配合解决某些特殊的地臂阴笛和更完善

而准确的研究速度剖面
。

提高地震脊料定量解释方法的精确度 , 在

铝上矿区对倾斜界面取用变速的构粗和各向界性介胃

倩沉中的解释方法有着重要意义
。

对选裸激发染件的研究
。

在野外观测方法上应注意探取特殊措施发

挥新的勘探能力夕 达到进一步找矿
。

注意解释动力学特点的应用 , 和新型波的

利用
。

提高地震仪分辨能力的精确度 , 以及高颁

仪器的试输
。

桔 籍

通过实输研究工作获得的一些初步效果表明 , 对

在地臀上有类似特点的绍土矿矿床 , 利用地震法来查

明灰岩为喀斯特地形的凹地 , 或在有利杂件下用制作

界面速度图的方法 , 来圈定灰岩 侵 触 带及研究沉积

戈笋护各层的相变 , 以及类似固题的解决是有利于勘探

的
。

尤其是地震法和其他物探方法的粽台利用 , 以及

地震法和勘探遣井的合理配合 , 都会加速地霄实效的
提高

。 、

, , 、扩

技术筋歌 航和某些稀有元素在锡石中的存在状态
沪

、 户 、产 、一 、

苏联科学院矿物学
、

地球化学和稀有元素桔晶化

学研究所的 八 中 波利申科和 李退豁夫新近

研究了鱿和某些稀有元素在踢石中的存在状态
。

龙在

孩院的 “地球化学
, ,

杂志 弱 年第 期中发表了他们

的研究成果
。

研究的对象 , 包括苏联犯个矿床和国外 个矿床

的锡石 , 作了 以〕个以上的踢石样品分析
。

研究航和挑的方法 , 主耍探用光谱定量分析法

分析时挑选械浮的踢石 , 盗定 鱿 和 姚 的 灵 敏 度 为

以金屡汁算
。

盏定的精确性为 士 《〕夕‘
。

研究的桔果 , 得出如下的精渝

高合量的航 可达 加 鸟 主要存在于

云英岩型犷床的锡石中
。

在障晶岩型和硫化物 一锡

石型犷床的踢石内 , 几乎不含航元素
。

所有含数的踢石 , 都含有 姚 可 达 一

刀 刃劝 , 姨 , 结和多量的担 万分 之 几 到 千 分 之

几
。

但是 , 芷非所有含拐的踢石都含有航
。

踢石中

拢的存在 , 不是筑存在的标豁 , 谭晶岩型踢石矿床就

是这方面的典型例子 踢石中含 万 涟仇 , 而筑

通常不存在
。

鱿元素进入踢石内时 , 最可能的方式是叙离

子 决什 以类臂同象替换了踢离子 砂
。

在这种情

况下 , 可能是捉离子 护 替换踢离子咋为电荷的

补偿 罗 一
价

。

黎 形


