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Тема 7: Фосфор – Апатиты Фосфориты 
Соли Асбест

u Цель: Детально изучить сырьевую базу неметаллических полезных
ископаемых, сформировать у магистрантов комплексное представление о 
видах, составе, геологическом строении, условиях образования, 
размещения и промышленной значимости неметаллических ресурсов, а 
также о современных подходах к их оценке, разведке и рациональному
использованию.

Исп. учебные материалы 
Еремина Н.И. 
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1. По классу целевых (изучаемых) волн выделяют:
- Метод отраженных волн МОВ,
- Метод преломленных волн МПВ,
-  Сейсмический каротаж СК
-  Вертикальное сейсмическое профилирование ВСП

2. По типу целевых волн различают методы:
- продольных волн
- поперечных волн
- обменных волн

Существует множество классификаций методов 
сейсморазведки по различным признакам и категориям. 
Рассмотрим некоторые из них.



3. По мерности наблюдений изучения среды выделяется:

- Одномерная сейсморазведка 1D – вдоль ствола скважины или поверхности 
земли с регистрацией только времени прихода волн (t),

ПК, м

t, мc

Пример записи данных одномерной сейсморазведки



- Двухмерная сейсморазведка 2D – при расположении источников и 
приемников на линейном профиле (x, t),

Пример полевых сейсмограмм (а) и результат интерпретации 
данных (б) двумерной сейсморазведки

ПК, м ПК, м

t, мc t, c

а) б)



- Трехмерная сейсморазведка 3D – при расположении источников и 
приемников на различных профилях (x, у, t), 

Пример полевых сейсмограмм (а) и результат интерпретации 
данных (б) двумерной сейсморазведки

а) б)



- Четырехмерная сейсморазведка 4D (мониторинг) – периодические 
наблюдения во времени при расположении источников и приемников на 
различных профилях (x, у, t, t), 

В настоящее время часто используются различные 
дополнительные модификации классификации по мерности 
наблюдений изучения среды: 

3С – дополнительное измерение угла прихода волн и азимута в 
точку приема
9С - дополнительное измерение угла прихода волн и азимута в точке 
приема и точке возбуждения.

Поэтому в литературе часто встречаются такие символьные 
обозначения, как 3D/3C (сейсморазведка 3D в модификации 3С), 
3D/9C, 4D/3C, 4D/9C (8D).



4. Вид источника колебаний:
- Взрывной



- Невзрывной (кувалда, падающий груз, вибрационный) 



5. Объект исследований:
- Глубинное строение Земли  вдоль геотраверсов - ГСЗ (от 5 км)
- Поиски и разведка месторождений нефти и газа – нефтегазовая СР (!)
- Контроль за разработкой месторождений нефти и газа – 
нефтепромысловая СР,
- Поиски и разведка угольных (рудных) месторождений – угольная 
(рудная) СР,
- Инженерные исследования – инженерная СР



6. Изучаемые свойства объекта:
- структурная СР,
-литосейсмика (вещественный состав и литология),
-прямые поиски (коллекторские свойства пород),
-палеоструктурная сейсморазведка,
- сейсмостратиграфия (характер процесса осадконакопления) 

7. Детальность исследований: 
- региональная СР
- поисковая СР, 
-  разведочная СР,
-  эксплуатационная СР,

8. Частотный диапазон колебаний:
- Менее 20 Гц – низкочастотная СР,
- 10-100 Гц - среднечастотная СР,
- 100-1000 Гц – высокочастотная СР,
- 1-20 КГц – акустические исследования,
- Более 20 КГц – ультразвуковые исследования



В начале н.э. у китайцев был прибор для определения толчков земли – 
возможно, это был первый сейсмоприемник 

Однако серьезные научные работы по теории распространения 
упругих волн были созданы в XIX веке.

1828 г. - Пуассон, существование упругих возмущений в твердых телах в 
виде продольных и поперечных волн, их распростраение независимо 
друг от друга. 
1885 г. – Релей, теоретическое предсказание существования 
поверхностных волн.

1899 г. – Кнотт, работа по теоретическому анализу явления отражения и 
преломления плоских волн на плоской границе раздела. 

1914 г. – Минтроп, сейсмограф, с помощью которого удалось 
зарегистрировать времена прихода возбужденных взрывом упругих волн.

1678 г. - Роберт Гук, теоретические основы сейсморазведки как ветви 
сейсмологии

1818 г. - исследования Коши по теории упругих волн.

при падении на землю железного шара массой 4 т 



С 1920 -  практический этап применения сейсморазведки - начало 
«золотых годов геофизики» .

Основной объем сейсморазведочных исследований выполнялся 
методом преломленных волн с использованием взрывчатых 
материалов  

1929 г – СССР, П.М. Никифоров - первое применение МПВ (окрестности 
города Грозный) 

Тогда же были обнаружены залежи нефти в Верхне-Чусовских городках, что 
положило начало нефтепоисковым геофизическим работам в регионе.
1922-23 гг - Ивенс и Уитни получают британский патент на метод 
отраженных волн, а B.C. Воюцкий - в СССР
1934 г. - Г.А.Гамбурцев и Л.А.Рябинкин, первые записи МОВ  в СССР 
(оз. Байкал). В этом же году записи отраженных волн были получены 
в других районах СССР. 

1935 г - начало промышленного применения МОВ при поисках 
месторождений нефти и газа.

1921 г.-  первая в мире геофизическая разведочная компания - "Сейсмос, 
Гамбург". 

В течение нескольких лет "Сейсмос, Гамбург" - самая крупная 
компания, успешно работавшая в США и открывшая множество 
соляных куполов. 



Применяемые методики развивались в последующие годы довольно 
медленно, пока в 1950-х годах не была изобретена запись на 
магнитную ленту. 
60-е годы – новый этап развития сейсморазведки:
-переход на работу по методу общей глубинной точки 
-переход на цифровую запись информации
-появление цифровой компьютерной обработки (открыто нефтяное 
мест-е под Парижем)
Полный переход на цифровую регистрацию полевой информации в 
СССР осуществлен в 1982-1983 годах. 
С этого момента начинается еще один этап в развитии 
сейсморазведки и она становится наиболее технически 
оснащенным геофизическим методом.



Сейсмические достижения последних лет:
-наблюдения высокой кратности, 
-увеличение канальности, технологичности работ и связанное с 
ними уменьшение стоимости 
-использование пространственных трехмерных систем наблюдений, 
-массовой переход на применение многоканальных телеметрических 
систем сбора информации, 
-внедрение невзрывных источников возбуждения сейсмических 
волн; 
- внедрение систем компьютерного проектирования, автоматизация 
системы координатной привязки и геометризации данных; 
-совершенствование технологии обработки и интерпретации 
результатов полевых работ; и т.п.



Ресурсы запасов нефти и газа: 1 – Восточная Сибирь, 2 – Западная Сибирь,
3 – Волго-Урал, 4 – Европейский Север



u Контрольные вопросы: 

1. Классификация месторождений по ПИ

2. Металлические месторождения

3. Неметаллические месторождения 

u Защита работ: на основании подготовленного отчета по усвоенному 
материалу по теме 7.
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