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[摘 要]深部资源是未来资源勘查的重要方向，地震方法技术在深部资源勘查中具有不可替代的 

优势。尽管金属矿区的地质构造十分复杂，金属矿勘查中的地震方法技术还处于试验应用研究阶段，但 

由于该方法探测深度大、多解性少、分辨地下目标物的精度高，从该方法的初步试验效果就能看出地震 

方法在今后金属矿勘查中的潜力。文章结合在内蒙古拜仁达坝多金属矿区的试验研究，讨论了地震方 

法技术在根据钻孔资料追踪矿体和探测矿田构造的试验应用效果。 
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由于能源危机，世界各地球物理勘查公司对地 

震方法的大量投入，使得地震方法得到了极大发展， 

并在能源勘查中发挥了不可替代的作用。地震方法 

技术虽发展很快，但在不同勘探领域的发展很不平 

衡，尤其在金属矿勘查中的作用还不十分明显，应用 

研究程度较低。 

近几年，在加拿大和澳大利亚等国家十分重视 

金属矿地震方法技术研究。利用地震方法较好地解 

决了金属矿勘查中的一些地质问题，如探测控矿构 

造、岩性填图、侵入体和蚀变带的圈定等，取得了较 

好的地质效果。 

由于地震方法精度高和探测深度大及多解性少 

等特点，为使该方法尽快在金属矿勘查中发挥作用， 

在2002年度的国土资源部重点科技项目中，设置了 

金属矿地震方法技术研究课题，该论文是该项 目研 

究内容的一部分。 

1 矿区地质概况 

拜仁达坝银铅锌多金属矿是内蒙古地矿局经过 

多年的努力发现的大型多金属矿产地，位于内蒙古 

克什克腾旗境内，其中心地理坐标为东经 117。32 

00”，北纬44。06 00 。 

试验区内除广泛分布的第四系外，主要出露地 

层为一套黑云母斜长片麻岩，该套片麻岩整体上为 
一

残留顶盖，厚 8—50m，实施的钻孔均穿透片麻岩 

而见石英闪长岩，且所有钻孔都没有向下穿透石英 

闪长岩。第 四系广泛分布于矿区沟谷低洼处，厚 

0．2—40m，以腐植土、风成砂为主，残坡集物少量。 

试验区构造较为发育，分褶皱构造和断裂构造 

两类，走向以NE为主。褶皱构造较简单，为米生庙 

复背斜sE翼次级背斜的Nw翼，呈单斜产出，与区 

域构造线总体方向一致；断裂构造较发育，以近EW 

向压扭性断裂为主，并有 NE向及 NW 向断裂分布， 

分华力西期和燕山期两期：NE向的华力西期断裂控 

制着脉岩的分布，而EW向的燕山期断裂控制着矿 

体的分布。 

试验区的地质构造较为复杂，地形起伏较大，第 

四系覆盖厚度较薄，且潜水面较深，不利于地震波的 

激发与接收。另一方面，在地震方法试验时，矿区正 

处于开采阶段初期，各种机械和人为干扰比较严重。 

由试验区的地质剖面可知，拜仁达坝银铅锌矿 

体呈层状、似层状和块状，局部见有条带状和细脉浸 

染状，层控特点非常明显，矿体与地层产状基本一 

致，是一个具有层控特点的沉积变质一中低温热液 
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改造性银铅锌矿床。由于矿体与围岩之间具有较大 

的密度差，在试验区有利于采用反射地震方法探测 

和追踪矿体的分布。 

拜仁达坝多金属矿是一个新开发的矿山。由于 

勘探程度较低，一些问题尚不完全清楚。矿山开发 

商希望通过该次金属矿地震方法技术试验研究，解 

决一些他们关心的地质问题。地质上认为在 41号 

勘探线以西(图1的左侧)被第四系覆盖的NE走向 

的山谷可能为一几何尺度较大的断层。若该断层存 

在，其应为一导矿断层，在该导矿断层附近还应有若 

干容矿断层。希望能通过该次地震方法试验探测该 

山谷是否与断层有关，并根据钻孔揭示的矿体追踪 

矿体的横向延伸。 

图 1 试验区地质地形图 

Q一第四纪覆盖层；AIII，一黑云母斜长片麻岩；氏一石英闪长岩； 一斜长角闪岩；．y一花岗 

岩；卜 石英脉；sb一构造角砾岩；1一地质界限；2一见矿钻孔及编号；3一工业矿体 

2 地震方法试验和地质效果 

2．1 地震方法试验 

拜仁达坝多金属矿区的地震方法技术试验研究 

结合矿山开发商提出的地质任务开展，试验采用了 

美国生产的NX一60数字地震仪进行数据采集，激 

发震源为炸药和机械振源。分别在 0勘探线、16勘 

探线和25X勘探线(与25勘探线相交)上开展，试 

验剖面的位置如图 1所示。在方法技术上。开展了 

高分辨率反射地震方法和地面地震层析成像方法试 

验。 

2．1．1 反射地震方法野外试验 

在拟试验的勘探剖面上，矿体呈块状、层状和似 

层状分布(矿体的厚度有薄有厚，整体呈层状分 

布)。由于矿体与围岩的密度差异较大，二者之间 

也应具有较大的速度差。鉴于此，作者在该试验区 

采用了高分辨率地震方法技术。反射地震方法采用 

5m道间距、60道接收、单边激发、15次覆盖的观测 

系统，记录长度 1S，采样率为0 5ms。 
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2．1．2 地面地震层析成像方法野外试验 

该次地面地震层析成像方法采用 20m道间距 

接收，为得到较深部的信息，地面地震层析成像采用 

的最大炮间距为2890m。 

由于野外精心施工，试验获得了高质量的地震 

记录。尽管如此，地震记录上的各种干扰波还比较 

严重。在数据处理中，针对金属矿地震波场图像复 

杂、干扰严重、信噪比低的特点，重点研究了提高地 

震记录信噪比和分辨率的处理方法技术。数据处理 

试验表明，只有在共炮集地震记录上从强干扰背景 

中提取有效的反射信息，并对地震波场的图像正确 

归位，才能使处理后的地震剖面真实地反映地下地 

质情况。 

通过对拜仁达坝多金属矿区地震资料的试验处 

理研究，分别得到了25X测线的高分辨率反射地震 

剖面(图 2)和地面地震层析成像的速度剖面(图 

3)。 

2．2 地质效果分析 

在图2所示的25X地震时间剖面上，最浅层的 
一 组反射波为风化界面产生的，该反射波振幅强、连 
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图 2 经处理和解释的25X地震时间剖面 

图3 地面地震层析成像反演的速度剖面 

续性好、波阻特征明显；在该反射波以下，地震波的 

波组特征在横向上变化较大，该反射波大多与矿体 

和构造有关。由钻孔资料可知，位于该剖面临近的 

ZK2506和 ZK4105两钻孔见有矿体，而在 ZKSW1 

钻孔内未见矿体。在图 2所示的剖面上，看到两组 

能量较强、相干性较好 的反射波 (白线表示)在 

ZK4105右侧合并为一组反射波，并中断在断层 F 

附近，由此推断，钻孔揭示的矿体消失在断层 F 附 

近。 

由钻孔地质资料可知，在钻孔 ZK2506内揭示 

的两矿体之间的距离较大(第一组矿体埋深 214m， 

矿厚约 5m；第二层矿体 329m，厚 2m)，而在钻孔 

ZK4105内揭示的两矿体之间的距离较小(第一层矿 

体埋深240m，厚 8．5m；第二层矿体 254m，厚 2m)。 

图2所示地震剖面上反映的能量较强、相干性较好 

的两组反射波的埋深与两钻孔揭示的矿体分布吻 

合。在 F．断层 NE一侧和F4断层 SW一侧，由白线 

标示的反射波振幅较强，相干性较好，尽管在上述两 

地段没有钻孔控制，但根据已知矿体(钻孔揭示的 

矿体)产生的反射波特征和试验区地质、物化探资 

料进行综合分析，推断该反射波也是由矿体产生的。 

在数据采集时，采用了能量较大的炸药震源和 

较长的记录长度，即使这样，在地震剖面上 300ms 

以下，几乎没有反映出振幅较强、相干性较好的反射 

波，由此推断试验区石英闪长岩的厚度较大。 

图3表示的地面地震层析成像速度剖面的纵向 

分辨率虽不如图2所示的地震反射时间剖面，但却 

能很好地反映出地下介质速度结构的横向变化。结 

合图3所示的地面地震层析成像结果，在图 2所示 

的地震反射时间剖面上，还解释了几条断层，这几条 

断层的分布与图3所示地震层析成像剖面上的速度 

边界相一致。 

25X地面地震层析成像反演的速度剖面与对应 

的高分辨率反射地震剖面相对比，可看到层析速度 

剖面上低速层的底界与反射地震时间剖面上的第一 

组反射波相对应，两者反映的构造也近乎相同；在地 

震层析速度剖面上，ZK2506钻孔两侧的两个速度较 

高的不均匀体的顶界面与反射地震剖面上相应位置 

处的两组强反射波相对应；反射地震剖面上解释的 

断层与层析速度剖面上的局部不均匀体的边界相一 

致。 

矿体产生的反射波在高分辨率地震剖面上反映 

的比较清楚，但在层析速度剖面上，却反映的不清 

楚；在层析速度剖面上反映的局部不均匀体在高分 

辨率地震剖面上反映的则不太明显。当然，这里首 

先存在两种方法的物理前提是不同的(高分辨率地 

震方法取决于介质的波阻抗，而地面地震层析成像 

方法取决于介质的速度)；另一方面，就其分辨率而 

言，高分辨率地震方法的垂直分辨率相对较高，而地 

面地震层析成像方法的水平分辨率则相对较高。 

在25X地震剖面上 F 和 F 的断层几何尺度较 

大，在地震层析速度剖面上，在这两断层之间可看到 
一 个十分明显的低速带；此外，在断层 F 和 F4之间 

的地震剖面上，还分布有一些能量较强、相干性较好 

的倾斜反射波(图中箭头所指)，该倾斜反射波有可 

能是在成矿过程中，矿液沿断层向上流动留下的痕 

迹产生的反射波。根据上述分析，认为断层 F 应为 

该矿田的导矿断层。由此推断，拜仁达坝银铅锌矿 

区应以41号勘探线以西的北东走向的山谷为界分 

为东西两矿区，东矿区的勘探程度较高，西矿区目前 

正在勘探 ，经部分槽探、井探、硐探和钻孔验证，在西 

矿区见到了银铅锌矿体。该找矿结果进一步证实了 

作者的推断解释。 

3 结 论 

通过在内蒙古拜仁达坝多金属矿区的地震方法 

试验研究，取得了以下试验结果： 

1)根据获得的地震剖面，能够对钻孔揭示的矿 

体进行横向追踪，从而研究矿体的横向分布。 

2)根据地震探测试验结果，在钻孔 ZK4105和 

ZKSW1之间，存在一条几何尺度较大的断层，即位 

于41号剖面以西的山谷与断层有关。该断层应为 

NE向的华力西期断裂，为导矿断层，控制着矿区脉 
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岩的分布。由此推测在该断层以西，还应有多金属 

矿体分布，该推断结果已被目前的勘探结果所证实。 

3)采用 1s的记录长度和较大能量的炸药震源 

激发地震波，基本没有得到石英闪长岩底界面的反 

射，推测试验区石英 闪长岩分布较厚，厚度大于 

2kin。 

4)高分辨率反射地震剖面与地面地震层析成 

像剖面虽依据的物理前提不尽一致，但两者反映的 

构造和地层分布却具有较好的一致性，两种方法的 

相互印证，表明地震方法在金属矿勘查中取得的结 

果是可靠的。综合解释高分辨率反射地震剖面与地 

面地震层析速度剖面，可提高解释的精度及可靠性。 

5)该试验研究结果表明，高分辨率反射地震方 

法的纵向分辨率相对较高，而地面地震层析成像的 

横向分辨率相对较高，把两者联合起来是开展复杂 

地区金属矿地震勘探的有效方法。 
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APPLICATIoN oF SEISMIC M ETHoD AT BAIRENDAllA Ag—Pb—Zn 

PoLYM ErrALLIC DEPoSIT IN D 皿 R M oNGoLIA 

xu Ming—cai，RONG Li—xin，LIU Jian—xun，GAO Jing—hua，CHAI Ming—tao，WANG Guang—ke 

(Institute ofGeophysical and Geochemical Exploration，Chinese Academy ofGeological Sciences，Langfang 065000) 

Abstract：To prospect deep ore resources is an important direction of future exploration．Seismic method has inalienable predominance in deep ore ex— 

ploration．Though geological structures in metallic ore areas are very complex and seismic method for ore exploration is still in experiment phase，potential 

of the method in the future ore exploration can be found from primary experiment effects of seismic method，as the method possesses larger prospecting 

depth and less ambiguity as well as higher precision to distinguish underground target．Th is paper discusses application effects in tracing ores based on 

borehole data and detecting ore field geological structures，using seismic method in the Bairendaba polymetallic deposit，Inner Mongolia． 

Key words：seismic reflection，seismic tomography，polymetallic deposit，stratiform ore deposit 
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