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实际应用效果

我们用 语言编制 了一种物探数据处理系统
。

并在日产 一 计算机上实现
。

调用系统中的网摊日七处理程序
,

对湖北省及其邻区约 万 ’面积内测点的重力成果表进行网格化处理
。

其中座标转换
,

换带计算及排

序共花 了 吩钟
,

然后按距离二次加权函数插值法网格成 万比例尺的 个网格点 点

花了 分钟
。

利用 系统把网捌七处理结果扫印出符号等值线图
,

结果与传统方法手工勾

画的相应等值线图十分相似
。

若按目前该机中央处理机 收费标准为 元 小时计算
,

其经济指标也

十分理想
。

结 论

在 一 型机上
,

和佣 系统的功能进行 了上述网格化处理
,

实践结果表明
,

直接向计算机输入处理区域内重力成果表中测点的坐标
,

与其相应的观测值 借助于程序系

统中的坐标转换
、

换带
、

排序
、

选点和插值等一些数据处理功能来获取网格节点上的场值
。

从而避免

了人工取数各项冗长繁琐的环节
。

从根本上改变了目前作这类数据处理时环节多
,

工作量大
,

数据收

录慢
,

精度受影响的被动局面
。

因而更适宜作大面积
,

大量数据的处理
。

在 系统中
,

一

次处理测区可横跨 个 度带
,

最大数据处理量可达 万个
。

文中提出的
“

自动搜索选点法
” ,

在作网捌七选点计算时
,

不必给出与侧点分布状态有关的任

何参数
。

其初始搜索半径自动形成
,

并随着网格点附近测点分布的疏密而变化
。

用对全部测点的一次

性排序来代替分条
、

分块计林
。

因此选点计货溉被限制在网格点附近尽可能小的范围内
,

又不必担心

在初始搜索半径范围内
,

像固定搜索半径法那样
,

找不到足够数量的点
。

因此
“

自动搜索选点法
”
避

免了其它选点方法的一些弊病
,

保留和发展 了它们的长处
,

从而使选点更为合理
,

计算效率更高
。

本文只是为了叙述方便
,

以重力成果表的形式
,

给出重力数据的处理方法
。

以此为例
,

该方法

也查用于给出坐标值及场值的磁场的数据处理
,

甚至可以推广到重磁场以外的一些其它领域中去
。

例

如
,

对 于以水系沉积物测量为主的区域化探 由于采样点分布不均匀性比较明显
,

选点方式稍加改变

即可
。

这时不仅要考虑到那些离网格点最近的那些点
,

同时也得考虑到这些数据点相对 于网格点的

川立
。
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专题工作落餐组熊光楚同志的指导
,

以及邵梦林
、

肖树建
、

王 梅
、

童永春
、

王延忠几位同志的热情帮
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、
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、

周方
、
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文中缺点与错误请卖者批评指正
。

开展金属矿的浅层地双勘探

冶金工业部地质局 杨尔煦

由于石油和工程地质物探的需要 地震寺姚深

在仪器和方法上都有很快的发展
,

从而为其在金

属矿区的应用创造 了条件
。

金属矿的地震阴采往往会遇到许多困难
。

首先是以前没 有适 合 金属矿物探用的 仪

器
。

工程地震勘探用的是初至波折射法
,

勘探 呆

度多在 田 米以内
,

而且要求 上面速度低
,

面速

度高
。

这样的 作条件对勘探 层厚度和块羚的
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风化程度来说是非常合适的
。

但在金属矿的物探

工作中
,

除 了要研究基岩的起伏情况外
,

更重要

的是探侧基岩下面的情况
,

这显然就不适合 了
。

石油地震勘探用的是低频深部勘探
,

用 于研究至

少是 米以下的构造
,

而对 一 米范围内

的金属矿
,

实际上研究捌反少
。

直到 年代末期

法国密尼一索西的高分辨力地震反射系统出现以

后
,

才打开了浅层反射波地震勘深工作的新局面
。

它在美国休斯教附近所取得的计算机处理剖面
,

最浅的反射层只有 米
。

年
,

在美国勘探地

球物理年会上发表了宁巴斯 公司 年

来的研究成果
,

他们用宁巴斯 一 型 道

增强型地震仪
,

通过电子计算机数字处理
,

取

得了 一 米的浅层反射波
。

从此金属矿物探所

需要的 一 米浅层反射波地震勘探
,

有 了比

较轻便的仪器
,

为金属矿地震勘探开辟 了新的

前景
。

第二
,

金属矿区地形起伏都比较大
,

浮土厚

度不均匀
,

不仅低速带要改正
,

甚至高速带也要

改正
。

这就使金属矿区的静态校正工作变侧尺复
杂
。

所以
,

石油地震勘探的经验不能套用
。

第三
,

金属矿区地下物性体形态复杂
,

其特

点是探测深度小而要找变化大的扰动
。

不能完全

采用石油勘探的数乡处理程序
。

因为找石油的目

标是大而平滑的构造
,

应用它的程序会把这种扰

动圆滑掉了
。

后面的问题是金属矿地震勘探本身

的牛韧味问题
,

需要在今后的实践中加以解决
。

金

属矿地震勘探已经到了刁详巨再等的时候 了
,

必须

加快发展
。

新 仪 器

目前
,

国外适用于浅层反射波地震勘探的新

仪器有以下几种

一 型 道增强型地双仪 美国

乔曼克斯公司和宁巴斯公司生产的 道增强型地

震仪是较新的产品
。

它的 特点 是 讯号得到

增强
。

用 磅大锤打固定在地面上的铁板
,

每打一

次
,

地震讯号就储存在储存器里
,

同时在
一

个白

天可见的示波器上显示出来
。

锤击地震讯号不断

累积
,

而干扰讯号是随机的
,

就会正负相抵
,

直

到累积的地震记录满意为止
。

这时可以用电敏纸

印出硬考贝
。

讯号数字化储存
。

当看到满意的

地震记录以后
,

还可以将数字化的讯号通过数字

磁枷己录仪转录至雌带上
,

以便长期保存
。

磁带

记录仪有 一 型和 一 型两种
。

前者

用盒式磁粼己录
,

每盘可储存 个记录
。

后者用

英寸盘磁铆己录
,

每盘储存 个记录
。

这两种

记录仪都采用 轨 一 编码记录
。

可以愉入

到大多数计算机中处理
。

美国采用 内存 的

一 型微计算机进行数据处理
。

这种

微计算机很轻便
,

可以带到工地
,

现场处理
。

地

震记录时间和取样时间均可调整
。

根据物性体的

深度
,

即翻采深度来选取时间
。

地震记录时间为
, , , , ,

毫秒
,

取样时旬为
,

, ‘ , , ,

微秒
,

这样就可以保证

获得高分辨率的记录
。

还有一个可控砌寸
,

在 。

一 洲 秒中任意选择
,

迫寸的准确性是 毫秒
。

通过如细寸可以把地震记录的早期部分取消
。

这样

可以对后面部分的记录加大取样率和延长整个记

录时间
。

可控放大
。

每道的放大器都按 个分

贝一级在 。一 分贝之间调整
。

离震源近的检波

道可用低放大增益
。

另外还有一个装置可以停止

某几道检波器的储存
。

操作员可以通过示波器监

视
,

哪几道记录已经满意
,

就可以立即
’

冻结
”

齿羊可以保证获得较好的地震记录
。

可控滤波
。

因为不同深度有效反射波频率不同
,

大体上 一

加米以内的反射波需要高频 一 川赫 卜
田 米左右的反射波需要 一 赫

,

而石油上用

的深层反射波则用低频 一 赫
。

这个仪器带有

从 一 赫的可控滤波器
。

宁巴斯公司为了取得
一 米的浅层反射波

,

采用 一 赫的滤波

档
,

大大地玉制了低频的面波干扰
,

取得了良好

的反射效果 他们预测
,

为了取得小
一

于 米的反

射波
,

可能要用量程为 赫的滤波器
。

因此
,

一 型 幻首增强型地震仪
,

是一种较理想

的浅层反射波地震仪
。

用 次锤击就可以取得
一 米的反射波

。

仪器重 公斤
。

当然
,

要做折

射波地震勘探也是叮以的
。

一 型 道增强型地屁仪 与

前述 一 型仪器相仿
,

具有相似的特点
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但震源可以用锤击
,

也可以用打夯机
。

乔曼克斯

公司还设计了一种斗降炸震源
。

它用 马力汽油机带动一个压缩机
,

然后用压缩

空气推动活塞向地面打击
。

原理和打夯机 一样
,

能量较大
。

因为仪器道数较多
,

用打夯机可以进

行 田。米左右的高分州率反谊寸波地震吉级深
,

也 ,汀

以做 米左右浅层多层折射波地震垂夯深
。

另外
,

还采用 了可控的高通和低通滤波
。

高频截止频率
一 砚一赫

,

低频截止频率 一 一赫
。

可见
,

该仪

器工作频率的范围很宽
,

适合各种深度的地成勘

探
。

其取样时间为 卜
, , , , ,

毫秒
。

记录时间从 到 秒
,

可根据不同勘探

深度选取
。

除 了。一 分贝的可控放大以外
,

每

一通道都有 分贝的前置放大器
。

从以上几点来

看
,

一 型地震仪适合于用长检波器排列

进行较深的多层折射波勘探
,

也适合于金属矿区

大面积的浅层反射波勘探
,

是金属矿地震勘探较

理想的仪器
。

数据处理型地展仪 法国密尼一索西

道数据处理型地震仪
,

是一项划时代的产品
,

它开

辟了 米以内浅层反射波地震勘探的途径
。

该

仪器是用打夯机做震源
,

发生去叨随机脉冲串的能

源
,

可进行讯号叠加处理
。

所不同的是将震源的

参考讯号输入微处理细
,

和检波器接收到的并经

过放大 了的地震信息进行相关处理
,

从而大大提

高了浅层反射波的信噪比
。

仪器所用打夯机可以不断改变发动机转速
,

形成拟随机脉冲
。

打夯机每秒振动约 次
,

一个

米左右的反射波地薇己录需要 次
,

约

秒钟
。

它产生的频率在 一 赫之间
,

因此也适

合浅层反射波地震勘探的需要
。

取样时间为 厂
, , ,

毫秒
。

数字

化的地震记录可以转录在 一 磁带

记录仪中
。

该仪器需两台汽车
,

一台装仪器和记录器
,

一台装电源
,

电缆和检波器
。

这种仪器的勘探深

度也适合
一

金娜的
‘

地震甚瞬
。

类似的仪器还有美国拜森 公司最

近研制的 一 型 道数据处理型地

震仪
。

它有两个 一 微处理机
,

可对地震波信息

的输入
、

放大
、

滤波及数据处理过程进行程序控

制
。

这种仪器是手提式的
。

日本 公司 二在研制的 帕型

道地震仪
,

也是这 一类仪器 它 讯号增强装

置 用
一

个 一即微处理机控制 , 、 破示装置和磁

盘记录仪组成

工作方法的进展

浅层反时波地震鑫协深要想取得良好结果
,

除

了有好的仪器外 还需要研究地震的工作方法
,

如最佳反射窗 的选择
,

克服干扰波的措施和多

次覆盖技术等
‘

’
· 、

频谱分析和频率滤波 信号增强 型地震

仍畏能解决随机的噪音
,

但不能压制有规律的地

震干扰波
,

如面波
、

空气波和直达波等 为了了

解野外记录中各种波的成分
,

现在有一种适合

野外使用的 一 划频潜分析仪
, ‘汀迅速分析

反射波和干扰波的频谱范围
卜

频率滤波的目的在

日玉制强大的面波
,

因为面波是低频的
,

用频率

滤波把低频部分切掉
、〕

浅层反射波勘探中最重要的是提高震源的高

匆哪分
。

美国学者认为 曰
,

用重锤比用 ,咋药
量的爆炸具有更多的高频成分

,

也有利 切掉低

频的面波
,

高频成分增多仪器中的高通博波器和

数字滤波软件才能起作用
。

最 佳反射波窗 口 的选择 图 所示为

米以内反射波最佳窗口的选择
。

最佳窗口的址

近接收点主要决定于面波和空气波
。

面波振幅大
,

频率低
,

可用频率滤波切掉
。

但尽可能要离震源

稍远些
,

使面波有所衰减
。

空气波频率较高
,

需

要用多个检波器组合接收来消除
。

一般最近接收

点选在震源以外 一 米
。

最远接收点要避免广

角反射
,

因反射角大
,

反射波会产生相位错动
,

影响同一界面反射波的追踪
。

因此 最远接收点

的距离最大不能大 于勘探物性体埋深的 倍
。

同理
,

米以内的反射波地震勘探的最佳窗
口

,

应该选择在面波和直达波之间的时空范围内
。

多次 , 盖技术 这 项技术已在石油和煤

田中广泛应用
。

主要是改进野夕卜工作方法
,

对同

一段地下物性体进行多次重复追踪
。

然后在室内
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对地震记录作辞态和动态改正
,

并将同一个反射

点用不同震源的地震记录相互叠加 图
。

同时

还可以压制各种干扰波
,

突出反射

明矿层埋深
,

确定横断层位置
。

这类矿床多是缓

倾斜的
,

勘探阶段要圈定有一定落差的横断层
。

波
。

工作中多采用
,

或 次叠

加
。

当然这样做大大地增加了野外

工作量
。

共深点盛加的另一个重要作用

是使真正的一次反射波得到加强
,

而多次反射波受到压制
。

这 个方法一般在详查阶段使

用
,

可以详细追踪分界面
,

并确定

落差较小的横断层
。

数据处理 有 了数字化磁

带记录以后
,

大 数据处理工作已

由计算机完成
。

计算机的软件可进

行自动速度分析
、

睁态校正
、

动态

校正
、

共深点叠加和滤波等工作
。

最后给出时间剖面
、

深度剖面和速

时间
秒

糕黔必
、

广
卜 竺竺 州 砂

、﹄二︵
﹃、

加波

瓷

圈 共深点 加

度分析资料
。

通过以上介绍可以看出
,

要把这些技术用

】淦属矿地震勘探是完全叮能的
,

只是要根据

金属矿的特点加以改进就 可以 了
。

为找矿和找构造服务

金属矿床勘探的课题很多
,

苏联在这方面已

做 了不少工作 ”」。 我国开展金属矿浅层地震勘

探
,

应从易到难
,

逐步深入
。

首先
,

应用于找层状矿床
,

如铝土 包括耐

火枯上 矿
、

碳醚孟矿
、

沉积型铀矿
、

铁矿
,

乃

至层控锑矿
。

在详细勘探之前
,

可用地震勘探查

图 最佳反射故窗曰 的选择

这种断层虽小
,

但对采矿影响很大
。

用钻探圈定

此类断层比较困难
,

在断层两侧打的钻
,

按倾斜

把层位联起来
,

往往会漏掉断层
。

用地震勘探预

先把层位和断层推断出来
,

然后用钻探证实
,

可

以提高勘探的准确性
。

有的矿床被较厚的第四纪

或其他盖层所覆盖
,

由于断层错断后往往找不到

矿层的位置
。

用钻探去找
,

既太费钱也太费时
,

如果能用地震剖面去追踪
,

肯定效果会更好一些
。

第二
,

可以用地震勘探研究与古河道有关的

砂矿床
。

当一条河发现有砂金以后
,

目前的做法

是根据地貌判断
,

布置几条横剖面进行普查
。

如

用折射波地震勘探先普查一下古河床的形态
,

然

后再来布置钻探剖面
,

效果一定会更好
。

第三
,

是研究和构造有关的矿床
。

当然这受一

定条件的限制
,

最好是地层比较平缓
,

地震勘探

可以利用地层条件来研究断层和其他构造
,

然后

根据构造来找矿
。

第四
,

是能否用地震勘探方法来研究不整合

面和隐伏火成岩的起伏
。

这是 一个困难的课题 只

要上 下有速度差别
,

是叮能把不整合面侧出来的
,

在这方面已有成功的实例
。

研究隐伏火成宕起伏

更难一些
,

因为火成岩的界面变化大
,

在界面上
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很可能产生许多散射波
,

而无法测定反射波
。

总之
,

地震勘探找金属矿是能起一定作用的
。

我们一定要把波速这个参数用上
,

使物探工作更

好地为找矿和找构造服务
。
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本方法在实践中经常遇到岩矿芯需及时劈开

取样分析
,

钻孔测斜资料不能及时获得
,

使计算

与实测工作无法进行的情况
,

因此有必要加以改

进
。

我们通过改变岩矿芯实测坐标的选取位置
,

采用无钻孔测斜资料情况下的直接浏量法
,

然后

进行空间坐标转换
,

既满足了物探对磁参数的需

要
,

又保证了化验工作的及时性
。

现介绍如下
,

作为对笔者前一篇文章 〔‘ 的补充
。

岩层与钻孔倾向形式多样
,

有必要归类研究
。

以岩层走向线为界
,

钻孔倾向方位与岩层倾向方

位在此界绚司一侧者
,

为同向钻进 反之为反向

钻进
。

由文献 〕的图 可见
,

同向钻进时
, ‘

和
’ ’

在一条直线上
,

方向相反
,

角恒等于气

反向钻进时
,

位于 口 轴右侧 刀 角取

况的
,

岩芯标本实测后
,

口
,

计算结果出现负仇时
,

通常是因为岩芯上 下端期倒造成的
。

‘

习⋯
几

、

﹃。
十

正值
,

喀的位置应从
石若位于

口 轴左侧 。

‘

顺时针旋转 角
。

角取负值
, 月

‘

的位置
应从 月必

,

边扣寸针旋转 角
。

各类钻进时才亡
,

与 落的关系见本文图
。

岩芯从岩芯管内倒出后
,

多数上下端保持其

原始状态
,

而个别岩芯由于在地面上的滚动
,

出

现 了上下端颠倒的情况
。

在上下端颠倒了的岩芯

上端定向
,

进行本方法的实测
,

所得
,

的方向是

错误的
,

使其分布规律人为地发生混乱
。

结合实地磁异常的特征
,

分析
,

与
,

的关

系可知
,

磁性体引起的磁异常规律性好
, , 二,

, , ,

将是控制磁异常特征的主要因素
。

如果以

正异常为主
, ,

的方向不可能向上
。

符合此种情
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上感乡示 与上下端顺倒时 实侧坐标用 卜

「表示 的实测坐标位置都投影到岩芯正断

图
。

根据两坐标之间的关系
,

求出变换
。
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