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南方煤系地层小断层地震物理模型研究
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摘要：  【 研究目的 】针对南方煤田煤系地层岩性特征和地质构造分布，目前依靠传统方法，识别落差≤5 m 小断层存在极大的

局限性且难度较大，而地震物理模型是目前最有可能实现系统研究小断层的技术手段。 【 研究方法 】以南方煤田——贵州省

六盘水煤田为例，根据对研究区的实地勘探与资料收集，设计地震物理模型。由于小断层的制作难度及特殊性，采用特有的空间

尺寸比例 1∶2 000，速度比为 1∶1.74，首次在国内实现对不同埋深 5 m、3 m 和 1 m 小断层的构建，从而制作完成了南方煤系地

层小断层地震物理模型，对地震数据进行采集，并对模型原始地震数据进行分析及处理，得到模型叠加剖面。 【 研究结果 】可

以通过相似比原理选取特定比例因子，进行原料配比，完成包含落差≤5 m 小断层地震物理模型的制作，为后续采集地震数据对

煤田小断层进行识别及研究小断层波场特征提供试验平台。 【 结论 】本次研究建立了一套适用于南方煤田小断层识别的地震

物理模型实验体系，验证了相似比原理与小断层模型构建的可行性，突破了传统方法难以识别小断层的技术局限。该模型为研

究小断层的波场特征、地震响应机制及后续小断层精细识别提供了实验平台与理论支撑，对提升南方煤系构造精细解释能力具

有重要意义。
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创新点: 国内首次系统完成煤系地层小断层地震物理模型的构建。
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Abstract: [Objective]  Given  the  lithological  characteristics  and  geological  structure  distribution  of  coal−bearing  strata  in  southern
coalfields,  traditional  methods  face  significant  limitations  and  challenges  in  identifying  small  faults  with  a  displacement  of ≤5  m.
Seismic physical  modeling is  currently the most  promising technique for systematically studying small  faults. [Methods] Taking the
southern coalfield—Liupanshui Coalfield in Guizhou Province, as an example, a seismic physical model was designed based on field
exploration  and  data  collection.  Due  to  the  complexity  and  specificity  of  constructing  small  faults,  a  unique  spatial  scale  ratio  of
1∶2000 and a velocity ratio of 1∶1.74 were adopted. For the first time in China, small faults at different burial depths of 5 m, 3 m,
and  1  m  were  successfully  simulated,  leading  to  the  completion  of  a  seismic  physical  model  of  small  faults  in  coal−bearing  strata.
Seismic data were then acquired, and the raw seismic data from the model were analyzed and processed to obtain the stacked seismic
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profile.  [Results]  By  applying  similarity  principles  and  selecting  specific  scaling  factors,  raw  materials  were  proportioned  to
successfully  construct  a  seismic  physical  model  incorporating  small  faults  with  a  displacement  of ≤5  m.  This  model  provides  an
experimental  platform  for  acquiring  seismic  data,  identifying  small  faults  in  coalfields,  and  studying  their  wavefield  characteristics.
[Conclusions] This  study establishes  a  seismic  physical  modeling  system suitable  for  identifying  small  faults  in  southern  coalfields,
demonstrating  the  feasibility  of  constructing  fault  models  based  on  the  similarity  principle.  The  developed  model  overcomes  the
technical limitations of conventional methods in detecting small faults, and offers a reliable experimental foundation for investigating
wavefield  responses  and  seismic  recognition  mechanisms.  It  provides  theoretical  support  for  the  refined  interpretation  of  geological
structures in southern coal-bearing stratas.
Key words: seismic physical modeling; coal measure of southern; model making; data acquisition; small fault
Highlights: This study is the first in China to systematically construct a seismic physical model of small faults in coal-bearing strata.

在地震勘探中对于一个特定的勘探问题，一般

选取最准确、较经济的探测方式获取并解释地下地

震波信息。《煤田地震勘探规范 (DZ/T0300—2017)》
（中华人民共和国国土资源部, 2017）指出，一般煤矿

将落差≤5 m 的小断层作为地震勘探的主要内容。

这对在矿井采区识别小断层的工作提出了更高的要

求（庄益明, 2018）。而传统的识别小断层的方法主

要通过野外地震资料与矿井实际揭露相比较，印证

断层的存在（周赏等, 2012）。在实际勘探过程中，由

于地质条件较复杂且受到人类活动的干扰，因此，仅

依靠传统方法识别小断层存在较大的局限性，对于

落差≤5 m 的小断层其解释与分辨难度较大。目前

尚缺乏对厚度 ≤5 m 小断层的有效探测技术，而通

过构建物理模型开展物理模拟，可深入理解≤5 m 小

断层的波场响应特征，为山脚树矿区地震数据的采

集、处理与解释提供理论依据和技术支撑。

采用物理模型研究地震波的传播有着悠久的历

史。著名的美国地球物理学家 William S. French 以

模型为依据，验证了该模型实际地震资料成像的可

行性（McDonald et al., 1988）。Blacquière et al.（1999）
简要介绍了物理模拟设备和荷兰 Delft 科技大学的

模拟研究。美国科罗拉多矿业学院的物理模型实验

多用于研究井间层析成像（Balch et al., 1991; Schneider
et al., 1991）。加拿大的 Calgary 大学利用物理模型

研究薄层河道砂岩的岩性特征（Lawton   e t   a l . ,
1991）。House（1999）对 SEG/EAGE 盐丘构造物理模

型进行了成像。中国部分研究机构和高校自 1980年

以来相继建成了大型地震物理模型试验系统（魏建

新等, 2002b; 牟永光, 2003）。随着中国实验室和实

验设备的不断发展，中国地震物理模型的研究也得

到了迅速发展（孙进忠等, 1997; 唐华风等, 2007）。
有学者指出，利用物理模型可以制作各种地质构造

模型，以满足地震勘探的需要（狄帮让等, 2002; 魏建

新等, 2006）。韩堂惠等（2011）根据淮南的地质条

件，利用地震物理模型对裂隙带进行了研究，取得了

较好的效果。司文朋等（2015）在物理模型处理过程

中发现利用 Radon 滤波可以很好地去除在浅层界面

附近产生的多次转换干扰波。李勇等（2017）利用砂

泥岩组成的 3 层地层地震物理模型进行叠后研究，

不仅提高了勘探效果，还扩大了地震剖面的应用范

围。王玲玲等（2019）基于多裂缝参数地震物理模

型，开展叠后属性分析，取到了很好的效果。吴永宏

等（2025）在三维地震资料的基础上对垂向断距小于

30 m进行了识别。

地震物理模拟技术是一种模型实验技术，已被

广泛地用于石油天然气的勘探与开发。目前，中国

的地震物理模型研究已经有了长足的进展，但是对

于煤炭勘探中的物理模型技术不多见。在此基础

上，本文利用地震物理模拟技术，对南方复杂煤系地

层进行地震勘探模拟研究，为该区煤炭资源的高产、

高效及安全开采提供技术支撑。 

1　地质概况

本次研究区为南方煤田（华东、华中、华南）地质

勘探区及煤矿区。这些地区的煤系地层大多为粉砂

岩、泥质粉砂岩、细砂岩、钙质泥岩、疏松砂岩、粉

砂质泥岩、煤层（桂望成, 2011）。
本文主要以贵州省六盘水市盘县山脚树矿区为

例，出露地层以石炭系、二叠系和三叠系分布最广

泛，主要含煤地层为上二叠统龙潭组和长兴组，含煤

面积约 8200 km2，含煤层数多、厚度大（杨瑞琴等,
2014; 易同生等, 2018）。矿区内龙潭组含煤层（线）

28~48 层，一般 37 层左右，含煤层（线）总厚 17.12~
38.73  m，平均总厚 29.66  m；含煤系数 6.79%~
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T1 f 1

T1 f 2

16.00%，平均 12.10%。山脚树矿区有利区块出露的

地层由老至新为上二叠统峨眉山玄武岩（P3β）、上二

叠统龙潭组（P3l）、下三叠统飞仙关组一段（    ）和

二段（    ）、下三叠统永宁镇组（T1yn）及第四系

（Q）。矿区地层总体呈向 E—SE 倾斜的单斜构造，

地层倾向一般 80°～140°，倾角较平缓，一般 6°～
12°。矿区发育近 EW 向和 NE 向 2 组断裂，大都为

正断层。规模较大的断裂走向近 EW 向，倾向 S，西
部（浅部）表现为走向NEE，东部（深部）表现为 SEE。次

级断裂走向为 NE 向，走向基本平行。中部发育有次

级褶皱。矿区南部断层少而小，构造相对简单（图 1）。 

2　煤系地层模型设计
 

2.1　模型原始地层构造设计

通过对南方煤系中山脚树矿区地层的详细调

查，对该区煤系地层分布、岩性特征、各层的厚度、

倾向和倾角及其周围地层的发育情况进行整理，查

明了控制该区域的主要断裂构造和一些规模小但有

一定规律性的断层（戴世鑫等, 2012）。通过对该区

域的详细调查，设计了煤系地层地震地质模型，并对

山脚树煤田进行实地勘探（表 1）。根据选取的山脚

树矿区煤田的三维地震物理模型参数，绘制物理模

型设计图（图 2）。 

2.2　模型比例因子

在实验室设计过程中，按照相似比的原理设计

物理模型，实验室模型大小为 1∶2000，然而矿区采

取的煤岩样处于浅层低速区，所以在设计每层速度

的过程中，为了更好地贴合矿区每层地层的实际速

度，将速度比例因子设为 1∶1.74。
以下公式为在地震波运动学特征模拟中的已知

比例关系。在物理模型介质与实际介质中，地震波

V

γ

的传播速度    不同，造成两者的物理参数（波长、时

间、传播距离、频率等）也不同，上述参数的比值以 

表示，也称作模型比例因子。两者的速度、时间、距

离、频率等参量有如下关系：

VR

VM
= γV 和

LR

LM
= γL （1）

TR

TM
= γT 和

fR

fM
= γ f （2）

R M式中：下标    和    分别表示实际和模型参量，根

据速度定义：

V =
L
T
或 V = λ f （3）
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图 1    山脚树矿区构造纲要图（地层代号注释同表 1）

Fig. 1    Structural overview map of Shanjiaoshu mining area

 

表 1    煤田三维地震物理模型参数

Table 1    Three-dimensional seismic physical model parameters of the coalfield

层数 地层 综合岩性 厚度/m 密度加权平均/(g·cm−3) 层速度/（m·s−1）

第一层 永宁镇组（T1yn） 白云质灰岩 585 2.393 4530

第二层 T1 f 2飞仙关组第二段（   ） 细砂岩 385 2.434 4290

第三层 T1 f 1飞仙关组第一段（   ） 泥质粉砂岩 155 2.442 4580

第四层

长兴组、龙潭组

含煤粉砂岩 103.23 2.519 4350

第五层 煤 2.82 1.75 3000

第六层 含煤粉砂岩 123.95 2.567 4420

第七层 峨眉山玄武岩组(P1e) 火成岩 550 3.009 5540
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可推出速度、传播时间、波长、频率比例因子相

互之间的关系：

γV =
γL

γT

γV = γλγ f

（4）

VR

VM
= 1当   时，有：

γL = γT、γλ =
1
γ f
或
λR

λM
=

fM

fR
（5）

L T式中：    、    分别表示地震波传播距离、地震波

传播时间；λ、ƒ分别表示地震波的参量波长、频率；

下标 R 和 M 分别为实际和模型参量。表 2 为地震

物理模型中通常使用的几种模型比例因子。

与上述 5 种相似比组合不同的是，本模型按

1∶2000 的比例同步缩小室内的二维测线布置比例。

由于地层较复杂，为尽可能的考虑本实验中小于 5 m
的小断层能够运用模型模拟出来，最终按 1∶2000
的比例进行模型制作。本次实验用频率为 240 kHz
的超声波换能器做震源和接收器，调节地质模型的各

地层超声波速度与实际地层速度比为 1∶1.74。在本

次实验中采用 0.2 μs采样率，计算实际采样率过程如下。

L

Lm v vm

假设野外实际地层的厚度为   ，对应的物理模型

厚度为   ，   为野外实际速度，   为物理模型的速度。

则有：

vt = L
vmtm = Lm

（6）

tm t式中，    为物理模型的采样率；    为实际的采样
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图 2    物理模型初步设计图

Fig. 2    Preliminary design map of physical model
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n率，设此地层对应的采样个数为   ，则得到：

vnt = L

vmntm = Lm
（7）

将两式相除，则有：

vnt
vmntm

=
L
Lm
⇒ vt

vmtm
=

L
Lm

（8）

L
Lm
= 2000

v
vm
= 1.74此模型中，    ，    ，所以本次实验

采用 0.2 μs采样率，相当于实际采样率为 0.23 ms。
为得到所需的岩石物性参数，通过实际采集煤

岩样在实验室利用超声仪器进行探测，得到各样品

的纵横波速度，并根据相应的关系式计算出岩层的

岩石密度、纵横波速度 (杨双安等, 2004)。物理模拟

试验是在相似理论的基础上开展的，通过使用相似

材料制作出能够反映原型的模型，因此相似材料的

物理力学性质需与原型相似。所以，本次实验采用

的模型比例因子如表 3所示。 

2.3　模型最终地层设计

物理模型最终设计图（图 3）与初步设计图（图 2）
相比，模型最终设计缺少了白云质灰岩，设计过程中

该层被水层替代。其主要原因是：声在水中的传播

速度约为 1500 m/s(杨揆一，1997)，水层所替代的部

分白云质灰岩占 2/3，细砂岩占 1/3，经过公式和

表 1 的计算，声波穿过水所消耗的时间和灰岩花费

的时间基本一致，水层的使用一方面替灰岩消耗了

时间且并未对研究小断层的识别产生影响，另一方

面灰岩在制作过程中成本较高，为了节约成本，特用

水层代替了灰岩。因此，在实验室制作模型的时候

去掉了该层。根据该区煤层的分布和岩石性质及

表 3 中的物理模型参数，对煤系地层地震地质模型

进行设计，其最终实验室物理模型如图 3所示。 

3　物理模型制作
 

3.1　材　料

由于普通的工业物料无法达到三维模型所要求

的多种速率，因此可以将 2 种速度存在很大差异的

材料进行复合或混合，改变其混合比例从而解决这

一难题。山脚树三维地质物理模型各层相似模拟材

料见表 4，其中主要目标层煤层由硅橡胶与环氧树脂

按 50%的比例混合而成（魏建新等, 2002a）。 

3.2　模型各层的制作

按比例制作模型中各层的试块，并在试块进行

 

表 2    几种相似比组合

Table 2    Several combination of similarity ratio

参数 γ γ γ γ γ

比例 模型比例因子 模型比例因子 模型比例因子 模型比例因子 模型比例因子

1 2 3 4 5

空间长度 1∶10000 1∶20000 1∶10000 1∶5000 1∶1000

时间 1∶10000 1∶10000 1∶5000 1∶5000 1∶1000

速度 1∶1 1∶2 1∶1 1∶1 1∶1

频率 10000∶1 10000∶1 5000∶1 5000∶1 1000∶1

采样率 1∶10000 1∶10000 1∶10000 1∶5000 1∶1000

适合情况 面积中 面积大、埋深大 面积中、频率高 面积小 面积小

 

表 3    物理模型比例参数

Table 3    Scale parameters of physical model

比例因子 模型 野外 物 理 模 型 大 小/mm

尺度L 1 m 2000 m 长 宽 高

速度V 1 m/s 1.74 m/s 1200 500 500

时间T 1.74 s 2000 s 水层深 60 (无地表) 41 (加地表)

频率f 240 kHz 208 Hz 模拟区块/m

采样率t 0.2 us 0.23 ms 纵向 横向 深

采样点 4096 4096 2400 1000 1000
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速度和密度测试。综合相似材料和地层构造特点，

确定的物理模型参数见表 5。

在山脚树矿物地震物理模型的制作过程中，3 组

小断层是制作难点。利用相似材料和煤系地质构造

的特征，根据表 3 中的比例参数及表 5 中的物理模
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图 3    模型最终设计图

Fig. 3    Final design drawing of the model
 

表 4    相似模拟材料

Table 4    Similar simulation materials

地层 模拟材料

砂岩 砂与环氧树脂

煤层 环氧树脂与硅橡胶

灰岩 石灰粉与环氧树脂

泥岩 滑石粉与环氧树脂

起伏地表 普通硅酸盐水泥、砂、石膏粉、水

模型左侧、右侧边界 环氧树脂、橡胶、稀释剂与除泡剂等

基底 有机玻璃

 

表 5    物理模型测量参数

Table 5    Physical model measurement parameters

层位 层名
试块密度/

(g·cm−3)

试块纵波

速度/(m·s−1)

转换实际纵波

速度/(m·s−1)

转换实际

密度/(g·cm−3)

1 地表 1.082 1256 2185 1.883

2 细砂岩 1.1525 2433 4233 2.005

3 粉砂岩 1.183 2625 4568 2.058

4
含煤粉

砂岩
1.1604 2492 4336 2.019

5 煤层 1.122 1785 3106 1.952

6
含煤粉

砂岩
1.1695 2561 4456 2.035

7 玄武岩 1.602 2857 4971 2.787
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型参数，制作出理想的物理模型，制作过程如下。

(1) 模型各层的制作方案是从底层向上制作，先

制作第 7 层火山岩层。由于整个模型以斜平层为

主，不需要定制构造模具，只需控制各层的倾角。先

制作一个模型箱，把模具箱一端按层倾角抬高，进行

逐步浇注即可。图 4−a 为制作好的第 7 层模型，这

层模型还需在三维测量机上进行界面形态的测试。

(2) 第 6 层（含煤粉砂岩下）的制作与第 7 层相

同。但由于第 6 层的顶界面同时作为目标层的底界

面，包含 9 个小断层，因此在完成初步制作后需进一

步加工出这 9个断层。断层加工采用数控机床完成。

(3) 煤层底和顶制作是整个物理模型制作的难

点，因为次层的制作包含煤层和 3 组小断层两部分

的制作，这就需要选择合适的材料来满足低速煤层、

含有小断层这两大特征。目的层煤层的厚度仅几

米，且底和顶都有小断层。这两层都采用机械加工

的方式把小断层加工出来。先制作好第 6 层，然后

在此层上加工 9 个小断层，断层的垂直断距分别为

5 m、3 m、1 m，用黑线画出了断层在水平方向的位置

（图 4−c）。煤层的制作与第 6层一样，先制作出煤层，

然后用数控机在相同的水平位置上加工断层 (图 5)。
(4) 煤层上第 4 层至 2 层（含煤粉砂岩上、粉砂

岩和细砂岩）的制作方法与前面几层相同，只需按各

层的模型材料配比逐层制作加工（图 4−d~f）。
(5)地表制作是将表层设计为平倾斜与弧形的混

合界面，制作时用一个简单的模具，弧形是通过加工

得到的。在根据相似比原理研制出相应的混合模拟

材料的基础上，以空间长度比例 1∶2000 完成物理

模型制作，得到完整的起伏地表物理模型（图 6）。模

型制作完成后，对各层的试块进行实际测试，得到的

结果为正确模型的各层速度。

在物理模型制作过程中，会受到温度和人为的

微弱影响，通过 LIKE 测量划线仪，测量出模型的几

何形态，最终的模型与当初设计的模型存在一些差

距。从图 7 和图 8 可见，虽然存在一些小的误差，但

是在误差控制范围内，因此该模型的制作是成功的。 

4　物理模型数据采集与分析
 

4.1　数据采集

本次数据采集的仪器设备依托于深部矿井工作

面地质条件精细探测使用的大型全自动三维坐标定

位系统。该仪器设备设置允许其在 3 个方向（X、Y、
Z）上移动，3 个方向的最大移动范围分别为 2.2 m、

2.2 m和 0.6 m，各方向的空间移动精度小于 0.05 mm。

实验仪器震源（换能器）参数为：主频最大可达 240
kHz，纵波，发射和接收直径为 10 mm，子波波形为

Ricker 子波（戴世鑫等, 2022）。使用此仪器的最大优

点是，震源和接收器可以在三维空间中随意移动并

进行精确的定位，还可以根据实验目的对震源频率

进行随意调整，为实验带来方便。加 60 mm 水层作

为覆盖层的目的是，为了使震源、检波器与传播介质

三者之间产生很好的耦合作用，整个地震数据采集

均在水中进行，可达到削弱面波干扰的目的（图 9）。
以下观测系统是实验主要采用的，进行模型地

震数据采集：加层前与加层后（有无地表）观测系统

是一致的，即采集参数相同，采集起始炮位置相同。

都在水中采集，加层前水深（距参考点）约 60 mm，即

有 60 mm 用水层代替，加层后水深（距参考点）约
 

(a) 火山岩制作 (b) 含煤粉砂岩下制作 (c) 煤层制作

(d) 含煤粉砂岩上制作 (e) 粉砂岩制作 (f) 细砂岩制作

图 4    物理模型的制作

Fig. 4    Construction of physical model
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41 mm，即有 41 mm 用水层代替。①二维一次覆盖

观测系统：炮距和道距相同为 2 mm，固定炮检距

20 mm，道和炮数 591。②二维多次盖观测系统：道

间距 2 mm，炮间距 4 mm，最小炮间距 20 mm，每炮

道数 248；每测线炮数 260。实验室采样间隔为

0.2 μs，转换为 0.23 ms，采样点 4096。 

4.2　模型原始数据品质分析

从物理模型原始单炮记录中可以看出，尽管该

物理模型地震数据的品质与地震勘探实际采集的数

据相似，但两者之间存在一些细微的差别，在地震记

录上可以清楚地分辨出来自水池壁侧反射干扰、模

型边缘介质分界面的绕射波干扰和各层分界面间的

多次波干扰，主反射层同相轴依然可以清晰地辨别

和追踪（戴世鑫等, 2022；图 10）。
由图 10 可以看出，模型左 (a) 来自模型边界的

干扰波及各层间的多次波相对较多；采集数据模型

中 (b) 层位清晰可见，各层之间多次波依然存在，而

来自模型边界的干扰减少；模型右 (c) 中可以看到右

下角中干扰波越接近右侧干扰越强烈。可得出，在

 

5
0
0

290 24 64 200
1200

70 36 140 50 60

2
.5

1
.5

0
.5

2
.5

1
.5

0
.5

2
.5

1
.5

0
.5

煤层厚/m

距离/m

宽
度
/m

标
高
/m

图 5    煤层 9个断层的尺寸参数

Fig. 5    Dimensional parameters of 9 faults in coal seam
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图 6    起伏地表的物理模型

Fig. 6    Physical model of the undulating surface
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实验室物理模型数据采集过程中，模型边界干扰波

出现“两侧强，中部弱”的特点。这也是物理模型数

据与野外实际数据的主要差别，存在明显的边界效

应，而上述从原始地震数据对界面干扰波的分析，为

后续物理模型数据与野外实际数据的对比分析提供

了可靠的依据。 

4.3　模型数据处理

为了改善地震数据的质量，必须采取有效的措

施抑制干扰波。干扰波主要有多次波、面波、声波，

以及各种地形造成的次生干扰。如图 11 所示，经带

通滤波和 F-K 滤波处理后，直达波和多次波消失，各
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图 7    模型制作后的剖面形态测试

Fig. 7    Profile morphology testing after model construction
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图 8    模型制作后的平面形态测试

Fig. 8    Planar morphology testing after model construction

 

图 9    现场采集示意图

Fig. 9    Schematic diagram of on-site data
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图 10    物理模型原始单炮记录

Fig. 10    Original single shot record of physical model

a—模型左边界采集数据（选取 3炮）；b—模型中部采集数据（选取 3炮）；c—模型右边界采集数据（选取 3炮）
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图 11    物理模型 FK滤波

Fig. 11    Physical model FK filtering

a—滤波前；b—滤波后

  第 44 卷 第 5 期 戴世鑫等：南方煤系地层小断层地震物理模型研究 867  



地层反射波愈加明显。

利用地震处理软件，经道炮编辑-定义观测系统-
道均衡-FK 滤波-反褶积-速度分析-动校正-叠加，对

采集的模型数据进行处理后，得到模型叠加剖面

（图 12）。与实际构建的物理模型层面基本吻合。对

叠加剖面进行了叠后偏移得到图 13，可以看出，偏移

归位效果较好，并且与实际模型基本一致，说明整个

地震数据预处理流程及处理参数是合理的（戴世鑫

等, 2011）。
 

4.4　煤系地层小断层地震响应特征分析

在地震勘探中震源频率与探测的精度、深度有

很大关系。在叠加剖面的基础上，对不同埋深的小

断层进行开时窗分析，得到小断层地震响应情况

（图 14）。从图 14 可以看出，位于埋深 800 m 的小断

层，落差为 5 m 的小断层反射波同相轴发生弯曲，而

落差为 3 m 和 1 m 的小断层反射波同相轴没有明显

变化；位于埋深 1000 m 和 1200 m 的小断层，小断层

反射波同相轴基本上无明显变化。
 

5　结　论

(1) 以南方煤田——贵州省六盘水煤田为地质背

景，由于小断层的制作难度及其特殊性，采用相似比

的原理，将相似材料滑石粉、环氧树脂、硅橡胶、砂

等严格按照一定的配比进行模型制作，采用特有的

空间尺寸比 1∶2000，速度比 1∶1.74，实现了对不同

埋深 5 m、3 m 和 1 m 小断层的构建，制作完成了南

方煤系地层小断层地震物理模型。

(2) 本次实验仅完成了地震物理模型的制作与数

据采集，对采集的原始数据进行初步分析，发现该物

理模型地震数据的品质类似于地震勘探实际采集的

数据，但数据中又存在许多来自模型边界的干扰。

并对模型数据进行深层次的处理，得到叠加剖面与
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实际构建的模型各层面基本一致，以提高目的层信

噪比，为后续对不同埋深和落差为 5 m、3 m 和 1
m 小断层进行识别研究提供依据，以便更全面地了

解小断层的波场特征。
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