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准噶尔盆地五彩湾地区砂岩型铀矿

地震勘探技术

吴曲波1’2，曹成寅1’2，李子伟1’2
(1．核工业北京地质研究院，北京 100029；2．中核集团铀资源勘查与评价技术重点实验室，北京

100029)

摘要：了解准噶尔盆地五彩湾地区地层、褶皱、断裂、砂体等砂岩铀成矿环境，对于该区铀资源的预测评价具有重

要意义。针对该区以往方法构造探测和砂体解释精度较低等不足．利用二维地震勘探技术开展铀成矿环境探测试

验研究。在以往技术方法的基础上。通过试验研究改进了相关技术，建立了适用于准噶尔盆地五彩湾地区的基于

可控震源的砂岩型铀矿地震数据采集方法、针对性强的地震数据处理技术流程、基于线性拟合声波重构技术的地

震反演砂体识别方法；据此基本查明了该区“沙丘河背斜、芦草沟向斜、火烧山背斜、西大沟向斜、帐篷沟背斜”的褶

皱形态、火烧山背斜两翼存在控矿断裂分布以及目标层砂体发育特征等，并预测了l片成矿有利区。表明利用建

立和改进的准噶尔盆地砂岩型铀矿地震勘探技术可较好地解决该区铀成矿环境探测问题。
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0引言

准噶尔盆地是我国中新生代陆相沉积赋铀盆地

之一，20世纪90年代以来。该盆地的铀矿找矿主攻方

向为可地浸砂岩型⋯，经过上一轮砂岩型铀矿勘查工

作．该盆地的东准地区已被列为该区砂岩铀矿找矿的

首选突破盆段[2。3】．五彩湾地区是此盆段的重要组成

部分．此前在五彩湾以北卡姆斯特地区的头屯河组中

发现了工业铀矿化HJ．同时在五彩湾地区也发现了大

庆沟铀矿床，该矿床发育于帐篷沟隆起两翼。铀成矿

作用主要为后生表生作用成矿，推测在帐篷沟以西褶

皱构造的背斜两翼可能存在类似的砂岩铀成矿作

用[51；杨龙泉等在五彩湾地区开展的活性炭测氡工作

显示，该区帐篷沟以西存在多个高场区，该类异常区

段值得进一步探索[61：以往钻探工作同样显示．五彩

湾帐篷沟以西地区．八道湾组、三工河组及西山窑组

均发育有氧化砂体，局部地区发育铀异常【7-8】．该地段

NE向褶皱的发育导致推测氧化砂体前锋线的位置较

为困难，目前急需解决的问题是查明褶皱的形态及展

布特征，以及含矿目标层的砂体的发育情况[9]。

综上．五彩湾帐篷沟以西地区是东准地区的砂

岩型铀成矿有利区，了解其地下地层结构、褶皱形态

特征、砂体发育范围对于铀矿找矿工作具有明显意

义。以往针对该区砂岩型铀矿开展过音频大地电磁

勘探，其结果可初步解释该区存在褶皱构造，以及识

别出大套的砂岩和泥岩．但未能精确地解释褶皱的

起伏形态和具体位置，同时岩性(砂体)的识别精度

不高[10]；该区尚未开展砂岩型铀矿地震勘探技术研

究和应用，目前在新疆的伊犁盆地开展过砂岩型铀

矿二维地震勘探工作[I¨。但由于采集的覆盖次数较

低、且激发接收多受表层卵砾石的影响．数据质量一

般，处理技术多沿用煤炭地震系统的技术经验．适用

性不强，处理效果有待提高[I 2|，后期砂体解释和识
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别主要依靠地震属性分析和波阻抗反演技术[13-14]，

但部分钻孑L的声波数据存在质量问题，易影响波阻

抗反演的效果。因此，笔者在五彩湾帐篷沟以西地

区开展砂岩型铀矿地震勘探技术试验研究。力争通

过改进相关的砂岩型铀矿地震采集、处理和解释技

术。来提升该区砂岩铀成矿环境的探测效果。

1研究区地质概况

研究区属于五彩湾帐篷沟以西地区，位于东准

地区三南凸起东端与帐蓬沟隆起西翼之间，以五彩

湾凹陷为主体：找矿类型为：层间氧化带砂岩型铀

矿；目标层为侏罗系地层，由深至浅依次为八道湾

组、三工河组、西山窑组。所谓层间氧化带砂岩型铀

矿．砂体是主要的储存空间，明确砂体的分布对寻找

和预测该类铀矿意义重大。研究区内不同层位砂体

的类型、规模不同，从图1来看，研究区八道湾组的

砂体较发育，有着比较明显的河道沉积特征，测井曲

线也表现出为箱型和钟型，此砂体厚度较大、稳定、

连续性好，八道湾组砂体分上下两部分，由于发育砂

体的环境不同．下部的砂体总体粒度上要较上段粗。

由冲积扇，辫状河以及辫状河三角洲形成的砂体主

要集中在八道湾组的下部。而八道湾上部的有利砂

体却主要是由辫状河三角洲形成。其次为辫状河沉

积，同时在八道湾组上部砂体中发现层间氧化现象，

此套砂体是相对有利的铀储存空间。三工河组底部

发育较好的三角洲砂体，且在此套砂体中发现氧化

现象，是有利的储存空间；这套砂体往上，三工河地

层迅速过渡到湖相，全是厚层的泥岩以及粉砂岩，此

湖相沉积中偶见前缘砂体，厚度不大，规模小。少部

分区域能在三工河组顶部见到厚度适中的前缘水下

分支河道砂体，但是不连续，规模局限，对矿体储存

不利。西山窑组地层与上覆石树沟群存在较大的不

整合接触，导致西山窑组中上部的相对粗粒的三角

洲以及河流沉积被剥蚀．大部分地层呈现出下部粗

上部细的整体特点，地层中主要发育砂体的部位集

中在西山窑组的底部，砂体连续性较好，但厚度不

大，在该套砂体中尚未发现较明显的放射性异常，往

上快速过渡到湖相，发育巨厚的煤层[9]。

另外．构造在砂岩铀成矿中同样具有较为明显

的控制作用[15。1 6|．该区是否存在类似于大庆沟模式

的铀矿床，了解区内褶皱构造作用以及褶皱形态是

关键。该区属于东准沙帐地区，主要包含沙帐断褶

带次级构造单元，帐篷沟隆起以西地层的沉积及后

生改造作用主要受帐篷沟隆起控制，自东向西形成

一个规模巨大的构造斜坡带，在斜坡带的中部发育

有近南北向的褶皱带及一系列断裂(如图2所示)，

南北向的褶皱及断裂带控制着该地区自东向西后改

造作用，尤其在帐篷沟背斜西翼产状较缓，10。一

15。，帐篷沟隆起的持续隆升，使得该区的主要找矿

目标层：八道湾组、三工河组、西山窑组长期暴露地

表，接受剥蚀改造，有利于砂岩铀矿的形成。
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图2研究区构造纲要图

2五彩湾地区砂岩型铀矿地震勘探技术

2．1数据采集技术及改进

以往新疆地区砂岩型铀矿二维地震勘探的激发

源均采用炸药震源，药量控制在2 kg左右，井深约8

m．采集道数多为96道，道距20 m，覆盖次数以24

次为主[11I。这些资料存在几个问题：一是由于受表

层卵砾石层的影响，地震波的吸收衰减强烈，采集的

单炮记录的频带宽度不宽，典型单炮记录如图3所

示，有效频带范围在20～50 Hz，这将限制后期砂岩

型铀矿砂体解释的分辨率；二是作为浅层地震勘探，

往往采用较小的道距，而以往采用的20 m道距较

大，将导致浅层处理成像精度不足，导致后期砂体解

释精度不足；三是较低的覆盖次数将影响浅层地震

资料的信噪比，降低成像精度，最终影响地层构造的

解释精度。
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[：翊本次地震试验剖面

针对上述问题开展了较为详细的采集技术试

验．主要在两个方面进行了改进：一是通过减小道距

(至101T1)、加密炮点(至48次，复杂地段更高)改进

浅层资料的信噪比和分辨率；二是考虑到该区浅表

卵砾石层对炸药激振的影响，首次开展了可控震源

数据采集试验，基于其他盆地砂岩型铀矿地震勘探

经验[17]以及该区实地试验研究，基本确定了一套适

用的可控震源施工方法，即：荒漠化地表施工中震动

台次使用1台4次或更低．沙丘和冲沟地表施工中

震动台次使用2台4次或更高；扫描时长12 S左右．

扫描频率6～120 Hz或更宽，驱动幅度采用70％左

右，扫描方式为线性扫描；检波器主频使用10 Hz或

更低，检波器组合方式为4只点式组合。使用该采

集参数获得的原始资料的品质较高，图4可见原始

单炮记录浅、中、深层目标层反射同相轴清晰连续．

信噪比较高，有效波频带较宽，在10～70Hz之间．且

主频较高，约40 Hz，有利于提高砂体解释的精度。

图3新疆地区以往炸药激发记录的有效波频宽
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图4本文口】控震源激发记录的有效波频宽

相比于以往资料，本次试验获取的原始资料品质较 在各类干扰波(图5)，尤其是近偏移距附近的强干

好，主要原因在于：①以往炸药激发井深较浅，激发 扰、声波、面波；②工区地表高程变化较大，表层结构

岩性多为松散的砂岩，爆炸能量大部分被疏散的岩 复杂，低降速带厚度及横向速度变化快，致使该区存

石吸收，转化的有效波的弹性能量不大，地震信号频 在一定的静校正问题；③激发和接收位置的不同，能

率以中低频为主；②本次可控震源的震动台次较高， 量存在差异，能量衰减较快．需采取合理的补偿措

激发能量强，扫描频带较宽，相应提高了资料的信噪 施，实现资料的保真处理；④有效波层位浅，在压缩

比和带宽。 子波提高目的层分辨率的处理过程中，需确保不破

2．2处理技术流程的改进 坏浅中层反射同相轴的连续性，同时中浅层速度变

2．2．1处理难点分析 化较快，加大了速度拾取的难度。

该区地震资料的处理难点主要有：①记录中存
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图5原始单炮干扰波

2．2．2处理技术流程的改进

新疆地区砂岩型铀矿与煤炭的勘探目标层基本

一致，因此以往砂岩型铀矿地震数据处理多参考煤

炭地震技术，然而煤炭地震与砂岩型铀矿地震的处

理对象分别是煤层和砂岩层，煤层与围岩波阻抗大．

而砂岩型铀矿砂层与围岩波阻抗差异小，这将导致

技术的不适用[18I。砂岩型铀矿地震数据处理中需

要重视的几点：①目标层埋藏深度浅，浅层噪声干扰

大，处理中应充分试验叠前多域去噪方法及组合的

去噪效果，优化去噪流程：速度分析工作应尽可能精

细化，减小速度分析控制点间隔。需配合剩余静校正

技术进行高精度的速度分析[14。：②目标砂体与围岩

物性差异小，应做好保幅处理工作，一方面要采用合

理有效的振幅恢复技术，提取目标砂体的反射弱信
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息，另一方面要控制去噪、反褶积等处理手段的度，

反复验证对比，保留砂体反射弱信息；③砂岩型铀矿

勘查对砂体识别的精度要求较高，这就要求处理工

作具有较高的分辨率．该区地震处理试验可知，叠前

组合反褶积(地表一致性反褶积+单道预测反褶积)

与叠后反Q滤波技术是提高单炮和剖面分辨率的

有效手段[18|。通过详细试验形成了一套适用于准

噶尔盆地五彩湾地区砂岩型铀矿二维地震勘探的数

据处理流程(图6)，该流程中设置了关键的质量监

控点，确保数据处理质量，图10(上)所示处理剖面

的信噪比较高、波组特征较好，同相轴连续性较强，

褶皱形态清楚，地层接触关系明确，有利于后期地震

解释和反演。

线性动校正与初至检查

单炮检查

单炮与叠IIII面检查}

单炮与叠加剖面检查

苎堕兰垦塑旦型堂笪查

叠加剖面与频谱检查

叠加剖面与'；枣度谱检查

叠加剖面检查

叠加速度检查

偏移剖面检查

璺量剖画照⋯ 口处理流程
一‘：j质控节点

图6工区浅层地震数据处理流程

2．3解释反演技术的改进

砂岩型铀矿地震解释工作同样是基于现有地

质、测井资料，结合地震处理成果开展常规的地震基

础解释和岩性解释，流程简图见图7。与常规地震

解释技术相比．砂岩型铀矿地震解释工作的特点在

于需要对目标层的砂体进行精细解释识别。以往砂

岩型铀矿地震勘探砂体识别多依靠地震相和属性分

析法．地震相特征和属性分析法可以对地层岩性进

行粗略划分，但往往存在人为经验限制，可信度和精

确度不高。以往也采用了基于模型的波阻抗反演技

术进行砂体的识别[19|，取得了一定的效果，但该方

法在钻井数据质量不佳的情况下。其反演结果的精

度不高。本次砂体识别工作是在前述工作的基础

上，结合该区测井数据特点，研究建立了线性拟合声

波重构技术的地震反演砂体识别方法．该方法取得

了较以往地震勘探技术更好的岩性识别效果，具体

流程如图8所示。其中，文献[19]中对测井数据的

标准化编辑处理、子波优化、合成地震记录标定、建

模反演、砂体识别等工作有详细叙述，此处仅对线性

拟合声波的重构步骤进行描述：

二维地震数据

、 ，

时间剖面(主测线、联络测线) 地质、钻井资料

J， J，
定义反射层位 J< 合成记录标定

J，
反射层位对比

J， J，
断层解释l I层位对比l

率忙争
断层组合l l层位闭合l

山 山

绘制兀图 波阻抗反演

时深转换 I岩石物性：
Ny 山

绘制构造图 剖面砂体解释

图7砂岩型铀矿地震数据解释反演流程

析

万方数据
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l““””l

hI志婀1 ．I

， 1 解释

l 、

拟声波k—一合成记录标定卜一壬黾职于设 层位数据

互为优化 互为优化

l
反演初始模型

i
波阻抗反演卜一参数试算

岩石物性i J
交会分析；

砂体识别

』
砂体属性分析

图8拟声波地震反演技术识别砂体流程

声波速度／(m／s)

1)选择一VI层位齐全、井深较深、岩性较全、具

有声波数据的井作为标准井：

2)将全井段由浅至深分为泥岩段、砂岩段、砂

泥岩互层段等若干层段，分段计算出声波与电阻率

或密度的线性拟合关系；

3)将工区所有无声波井与标准井进行小层对

比，划分同一泥岩段、砂岩段、砂泥互层段等，利用第

二步得到的拟合关系，将无声波井的电阻率或密度

数据转换为拟声波数据：

4)将转换得到的拟声波数据与岩性进行对比

分析，对不合理的地方进行修正，形成可用于反演的

声波数据。

图9是使用分段拟合法得到的拟声波数据与实

测声波曲线的对比．可见在大部分区域实测声波曲

图9声波曲线、拟声波曲线对地层岩。陛的反映

线和拟声波曲线能够重合，仅在局部地段出现偏差，

如510～530 m段，蓝色实测声波曲线没能很好地反

映出此段泥岩层和粉砂岩，而拟声波曲线较好地反

映出了岩性变化，可见拟声波曲线在局部岩性反映

上比实测声波更加灵敏、精确。

2．4技术应用

2．4．1剖面解释结果

基于上述拟声波曲线进行合成地震记录标定解

释，以W2为例展示技术应用效果(图10)。剖面方

向由ES—wN展布，可见与铀成矿相关的褶皱构造

形态能够清晰的反映，呈“向斜、背斜、向斜、背斜”

褶皱形态特征，与实际地质资料中“芦草沟向斜、火

烧山背斜、西大沟向斜、帐篷沟背斜”一一对应(如

曰泥岩
[]砂岩

[]砂砾岩
田砾岩
[三习实测声波曲线

[]拟声波曲线

图2)：在CDP号2300处和3000处各发育一逆断

层，编号为F，和F，，F。断距较大，倾向w，倾角陡

立，F，断距较小，倾向E，倾角陡立，该两断层对于

工区古地下水的补径排以及深部还原气体的上升具

有明显的控制作用．是该区砂岩铀成矿的关键影响

因素。

2．4．2岩性反演识别效果

根据重构的拟声波曲线进行建模以及波阻抗反

演砂体识别。图11是常规地震反演技术与本文线

性拟声波重构地震反演技术得到的岩性对比结果，

可见后者具有非常明显的岩性分辨优势，砂体、泥

岩、煤层的分辨率更高，与验证井的声波曲线亦有较

好的对应。

万方数据
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[]石树沟群底[]煤层+碳质泥岩顶[]煤层+碳质泥岩底因西山窑组底口三工河组底[：]八道湾组底[卫断层

[圃西山窑组 画煤层+碳质泥岩国三工河组 口八道湾组IZZ]，J、泉沟群圈断层 围石树沟群底
回西山窑组底园三工河组底 困八道湾组底

图10典型剖面的地震处理成果及地质解释

CDP

翟
厘
蕾

CDP

[：]砂岩[]泥岩[：司煤层[]验证孔声波曲线l：习石树沟群底回西山窑组底回三工河组底回八道湾组底

图11常规地震反演(左)与拟声波地震反演(右)的对比

万方数据
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图12为W2剖面的岩性反演结果，剖面方向由

西向东。其中，西山窑组地层岩性整体呈现砂泥一

煤一砂的岩性结构特点．在测线东南部煤层厚度最
大。总厚度在35～50 m，局部发育多套煤层(2～3

套)，在测线中部煤层较厚，厚度在30～40 m，向西逐

渐变薄，厚度在25 m左右，但至测线西端，在西山窑

组上部多发育出一套煤层，厚度较大，在20m左右：

西山窑组砂岩主要发育在该层组下部以及测线东段

的上部地层，局部夹薄层泥岩，泥岩则主要发育在煤

层的上下沿，同时可见在测线东部，西山窑组顶部发

育一套薄层泥岩。连续性好。三工河组以大套砂岩

显示为主，局部发育连续性不佳的泥岩层，从区内2

15揭穿三工河组地层的探井的岩性结果看，该区三

工河组以砂岩为主，局部发育薄层状粉砂岩或泥岩，

可见预测岩性结果与三工河组实际岩性对应较好；

该组地层的泥岩主要发育在三工河组中下段．该泥

岩层连续性较好，厚度相对较大，是较好的铀成矿隔

挡层。八道湾组地层的岩性主要以砂岩为主，零星

发育煤层，煤层主要分布在八道湾组顶部，该套煤层

厚度较薄，该薄煤层在测线西段厚度较大，反演出的

最厚煤层约5 m左右，往东厚度变小。最小厚度约1

m左右．这与实际地质资料有较好的对应，由此可见

本次地震反演的岩性识别精度较高：该组泥岩主要

发育在八道湾组上部(即煤层下沿)以及八道湾组

下段的上部，此两套泥岩的连续性较好，厚度适中，

是较好的铀成矿泥岩隔挡层。

CDP

1307 1174 1310 1447 1584 17加1857 1994 2130勉67 2404 2540 2677 2814 2950 3087 3224 3360 3497 3634 3770 3907 4044 4180

图12典型剖面目标层岩性预测结果

2．4．3构造特征分析

上述剖面解释可见该区沉积地层的继承性特征

明显，石树沟群、西山窑组、三工河组、八道湾组四套

地层均呈现相似的地层展布特点．以探测的西山窑

组底界为例，对比分析本次解释的构造结果与以往

煤田推测的构造形态的异同。如图13所示，底图为

煤田推测的构造形态图，图中等值线图为本次二维

地震勘探解释的构造结果。通过本次地震勘探工

作，首先解释了工区由西至东发育沙丘河背斜(与

底图红色区域对应)、芦草沟向斜(与底图绿色区域

对应)、火烧山背斜(与底图红色区域对应)、西大沟

向斜(与底图绿色区域对应)。整体上看，构造形态

与以往地质认识较一致．但局部存在偏差或有新认

识：以往地质资料显示芦草沟向斜呈EN至WS方

向延伸，而地震工作推测的芦草沟向斜在南部，延伸

方向由WS方向转换为ES方向．其埋深不断加大；

推测的火烧山背斜与以往地质资料存在一定偏差，

以往地质资料显示火烧山背斜呈EN至WS方向延

伸。而地震工作推测的火烧山背斜位置向东偏移约

300m，背斜往南呈现ES向展布，且距离以往地质认

识的构造位置越来越远：地震工作推测的西大沟向

斜位置比以往地质资料的认识略有西移，且延伸方

向由地质认识的WS向转变为南偏东向。产生上述

解释偏差的原因主要在于：以往地质构造认识主要

基于该区稀疏的煤田钻孑L资料，精度不足。同时，在

火烧山背斜两侧解释了两条断层(图中蓝色线)，F．

和F。断层，此两条断层是中部火烧山背斜褶皱隆起

挤压逆推而成的断层。

3有利区预测

结合砂岩型铀成矿控制因素．如构造特征、砂

体、古水动力、断裂等等，从前文地震解释的地层褶

皱形态、断层分布、砂体发育情况等信息出发，综合

预测了工区铀成矿有利地段。如图13黑色虚线区

域为初步筛选的有利区，主要预测依据：

1)该区东部基底隆起，使目的层从东部剥蚀点

向西形成了一条长度约7 km的斜坡带，这为含氧含

万方数据
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蜮
叵
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[!司地质推测向斜

l＼l地质推测背斜
l＼l实测断层
l、七I推测断层

l■l西山窑组底界等源图
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图13本次地震工作预测的成矿有利区

铀地下水的补给提供了有利的地形条件：同时该斜 造、砂体分布等关键控矿因素，为该区砂岩型铀矿预

坡带西侧发育F．断层，更为东部径流而来的地下水 测与评价提供依据。

提供了排泄通道，从而可形成一套相对完整而独立 1)为了提高该区原始资料的品质，一方面要尽

的“补、径、排”水动力系统。 可能缩小CMP间距(文中使用5 m)，提高空间采

2)该区砂体较为发育，且厚度较大、连续性较 样，以提高后期处理成像、砂体解释的精度，另一方

好，可提供较好的容矿空间；同时该区也发育薄层泥 面还要尽量提高覆盖次数(本文48次)，以克服砂

岩，如此可形成“泥砂泥”的保矿结构，有利于砂岩 岩型铀矿地震资料信噪比低的不足，据此来提高资

铀成矿。 料的处理成像质量。

3)发育的F，断裂，可为深部还原性气体提供上 2)该区使用可控震源施工方法进行砂岩型铀

升通道，为铀矿的氧化还原沉淀提供还原剂，且离 矿勘探数据采集，可以获取质量较高的原始单炮数

F，断裂越近，即越往有利区的西部，还原性气体浓 据，为高分辨率处理、铀成矿环境精细解释提供基础

度越大，越有利成矿；断层的存在说明该地段存在活 资料。相比炸药而言，可控震源重复性较好、可在成

化构造，这是后生砂岩铀矿的有利成矿条件。 本可控的情况下较大幅度地提高覆盖次数，资料品

4)预测的有利区内西山窑组煤层和碳质泥岩 质较好。鉴于此，今后在新疆准噶尔盆地开展砂岩

的厚度明显增加．指示着该地段目标层段的有机碳 型铀矿地震勘探工作，完全可采用可控震源替换炸

含量明显提升．这为地下水中铀离子的氧化还原沉 药进行地震采集激发。

淀提供了有利的还原剂。 3)在以往砂岩型铀矿砂体识别技术的基础上，

值得一提的是，为什么芦草沟向斜两侧没有进 通过技术试验研究，建立了一种基于线性拟声波地

行有利区预测，主要原因在于：芦草沟向斜西侧煤层 震反演的岩性(砂体)识别技术。相比以往方法，该

不发育，地层有机质含量低，且无导水导气构造，不 技术能够识别出目标层中约10 m左右的砂体、砂泥

利于后生砂岩铀矿的还原沉淀；芦草沟向斜东侧由 岩中约5 m甚至更薄的煤层，岩性识别的分辨率和

于F，断层的存在，以及F，断层西侧的小背斜，均阻 精度得到了有效的提升，具有较好的推广意义。

碍了含氧含铀水的径流。 4)该区地震岩性反演识别过程中发现，因煤

4结论及认识

针对准噶尔盆地五彩湾地区砂岩型铀矿成矿环

境开展地震勘探技术试验研究．建立了一套适用于

该区的基于可控震源的地震采集方法，形成了有效

的地震数据处理技术流程，提出了一种基于线性拟

声波地震反演的岩性(砂体)识别技术。应用上述

改进的技术方法基本查明工区地层、褶皱、断裂构

层、碳质泥岩与砂泥岩的波阻抗差异大．煤层密度约

1-3 g／em3，砂泥岩平均密度约2．0∥em3，煤层声波

速度约1 900 m／s，砂泥岩平均声波速度约2 300 m／s

以上，煤层和碳质泥岩的反演识别精度较高，预测的

煤层与钻孑L岩性、测井数据均有较好的对应，验证井

中5 m左右的煤层均有较好反映。岩性预测剖面中

西山窑组除煤层外砂体和泥岩均有发育，该组中10

多米的砂体和泥岩能够被反演出来．但小于10 m的

薄砂、泥层则反映不明显，分析其原因在于：一方面

万方数据
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该区地震勘探资料的精度和分辨率限制了薄砂体的

识别；另一方面该区砂岩、泥岩波阻抗差异较小(泥

岩密度约1．9 g／cm3，砂岩密度约2．2 g／am3，泥岩声

波速度约2 300m／s，砂岩声波速度约2500m／s)，导

致波阻抗反演方法较难区分砂泥岩。
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The seismic exploration technology of

the sandstone-type uranium deposit in Wucaiwan area of Junggar Basin

WU Qu．B01一，CAO Cheng—Yinl一，LI Zi—Weil'2

(1．Beijing Research Institute of Uranium Geology，Beijing 100029，China；2．CNNC Key Laboratory of Uranium Exploration and Evaluation Technology

Beijing 100029，China)

Abstract：The study of the ore·forming environments of sandstone-type uranium，such as strata，folds，fractures and sand bodies，is sig—

nificant for predicting and evaluating the uranium resource in Wucaiwan area of Junggar Basin．The technology of the two—dimensional

seismic exploration was used to detect the ore--forming environment of sandstone·-type uranium deposits for the first time and to tackle the

problem that the traditional methods have low accuracy in surveying the structures and interpreting the sands in this area．On the basis of

the previous methods，the related technology was improved through experimental research，a seismic data acquisition method based on

vibroseis for sandstone-type uranium deposits in Junggar Basin was set up，a set of processing flow for the seismic data characteristics in

the area was established，and the method for identifying the sand body was founded based on the seismic inversion technique of linear

quasi-acoustic reconstruction．On such a basis，the fold morphology of”Shaqiuhe anticline，Lucaogou syncline，Huoshaoshan anticline，

Xidagou syneline and Zhangpenggou anticline”in this area was basically ascertained．It is found that there exist ore—controlling fractures

in the two wings of the Huoshaoshan anticline，and there exist the developing characteristics of sand bodies in target beds；meanwhile，an

ore-forming favorable area was predicted．In conclusion，the established and improved seismic exploration technology for sandstone·type

uranium deposits in the Junggar Basin can solve the problem of detecting the metallogenic environment of uranium deposits in this area．

Key words：Junggar Basin；Wucaiwan area；sandstone type uranium deposits；metallogenic environment；seismic exploration technique
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