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铜陵矿集区上地壳三维横波速度结构特征

赵荣涛1),冯梅1),安美建1),杨艳1),史大年1),刘沙沙2),黄什2)

1)中国地质科学院,北京,100037;

2)安徽省地质矿产勘查局321地质队,安徽铜陵,244033

内容提要:铜陵是长江中下游成矿带内极具特色的矿集区,其浅部地壳波速结构对于揭示整个矿集区中生代

的成矿过程具有重要意义,对于开展深部找矿也大有益处。利用在铜陵东部2022~2023年间部署的最小台间距

为2~5km的57个宽频地震台站记录的连续地震数据,通过背景噪声面波层析成像方法获得了铜陵矿集区高精

度上地壳三维横波速度结构。结果显示,宣南凹陷浅部横波速度显著低于铜陵隆起,二者之间的横波速度异常分

界线勾勒出丁桥-戴汇断裂产状:倾向南东,延伸深度达3km。铜陵隆起1km深度之下存在比宣南凹陷更高的横

波速度(~3km/s),可能与铜陵隆起深部存在大规模花岗岩侵入体有关。且侵入体在新桥和狮子山深部呈上隆的

岩盖形态,在南部的凤凰山地区则表现为岩床形态。研究结果对认识铜陵矿集区成矿动力学过程有重要意义,也
为长江中下游成矿带的岩浆底侵成矿模式提供了新的地震学证据。

关键词:背景噪声面波成像;上地壳横波速度;铜陵矿集区;成矿模式

  最新深部找矿案例实践证明,地下深处超过

500m的上地壳顶部有巨大找矿潜力,加强深部找

矿将成为我国今后矿产勘查的重要方向。长江中下

游成矿带是我国东部典型的中生代多金属成矿带,
素有中国东部“矿业走廊”的美誉。铜陵矿集区位于

长江中下游多金属成矿带中部,是中国东部最具代

表性的大型层控硅卡岩铜、金矿集区之一(常印佛

等,1991;吴才来等,2013)。
近年来,科研人员在铜陵矿集区开展了大量地

质调查和深部结构探测方面的工作,如成矿机制研

究(毛景文等,2009;DengJunetal.,2011;徐晓春

等,2012),提出了诸如多层楼成矿模式、叠加改造

复合成矿模式等。深部结构探测包括深反射地震

(吕庆田等,2003,2015),重磁场研究(严加永等,

2015),大地电磁测深剖面(TangJingtianetal.,

2013;ZhangKunetal.,2021)和重磁三维地质建

模(兰 学 毅 等,2015)以 及 宽 频 地 震 探 测(Jiang
Guomingetal.,2013,2015;ShiDanianetal.,

2013;江 国 明 等,2014;徐 峣 等,2015;Zhang
Yunpengetal.,2020;赵荣涛等,2024)等。地震

波速对于岩体三维分布比较敏感,是探测矿区三维

结构的有效手段之一。远震体波层析成像揭示长江

中下游成矿带从地壳到上地幔400km深度的P波

速度具有两高一低的“三明治”结构特征(Jiang
Guomingetal.,2013)。接收函数成像结果显示整

个长江中下游成矿带 Moho面具有明显的“幔隆”特
征(ShiDanianetal.,2013)。通过在近震走时数据

中加入移动式气枪震源数据,获得了郯庐断裂带及

邻区的三维地壳结构,对上地壳结构提供了部分约

束,提出中下扬子成矿带下方较高的P波和S波波

速可能与中生代岩石圈拆沉和软流圈上涌有关

(ZhangYunpengetal.,2020)。
与远震体波层析成像相比,背景噪声面波成像

不依赖于天然地震的发生,提取的面波周期比远震

面波相对较短,可以对地壳浅层速度结构进行更好

的约束。尽管人工地震探测在获取地壳结构方面具

有更高的分辨率,但需要高昂的经济成本和较为苛

刻的施工条件。背景噪声面波层析成像是一种成本

低廉、环境友好的三维横波速度结构探测方法。利

用背景噪声面波和远震体波联合层析成像,研究获
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得了地表至250km 深度的三维剪切波速度模型

(QuyangLongbinetal.,2014)。然而,受到地震台

站间距限制,前人研究多采用0.5°×0.5°以上的网

图1 铜陵地区大地构造环境、构造分区及研究所用地震台站

Fig.1 Tectonicsetting,tectonicdivisionsandseismicstationsusedinthestudyintheTonglingarea
红色三角为2022年布设地震台站,蓝色三角为2023年布设地震台站。断裂:CJF—长江深断裂带(推测);LHTD—庐江-黄故闸-铜陵拆离

断裂(推测);MTF—主逆冲断裂(丁桥-戴汇断裂);MZF—木镇断裂;TCF—铜陵中央逆冲断裂。褶皱:FHSS—凤凰山复向斜;TGSA—
铜官山背斜;YSA—永村桥—舒家店背斜;ZCS—朱村向斜

Theredandbluetrianglesindicatetheseismicstationsdeployedin2022and2023,respectively.Fault:CJF—ChangjiangFault(inferred);

LHTD—Lujiang-Huangguzha-Tonglingdetachment(inferred);MTF—mainthrustfault(Dingqiao-DaihuiFault);MZF—MuzhenFault;

TCF—TonglingCentralReverseFault.Fold:FHSS—Fenghuangshansyncline;TGSA—Tongguanshananticline;YSA—Yongcunqiao-
Shujiadiananticline;ZCS—Zhucunsyncline

格间距。虽然这些研究对铜陵矿集区都有覆盖,但
解释精度偏低,仅能揭示区域大体构造格架,无法获

取矿集区内部的精细地壳结构。铜陵是长江中下游

成矿带内极具特色的矿集区,可能位于上地幔物质

上涌中心(ShiDanianetal.,2013),其浅部地壳波

速结构对于揭示整个矿集区中生代的成矿过程具有

重要意义,对于开展深部找矿也大有益处。因此,受
“长江中下游铜陵矿集区深部结构及过程地质调查”
项目资助,项目组从2022年开始,在铜陵矿集区东

部先后部署了57个宽频地震台站(图1),本文利用

这些台站记录的连续波形数据,开展了背景噪声层

析成像研究,获得了矿集区东部6km以浅的上地

壳S波速度结构。结果对于分析矿集区深部成矿潜

力,指导深部找矿具有重要意义。

1 地质背景

铜陵矿集区位于长江中下游多金属成矿带中

部,区内地层发育相对完整,除中、下泥盆统缺失外,
从志留系到第四系层序地层发育齐全。铜陵矿集区

内发育一系列北东向断裂,自西向东包括长江深断

裂、铜陵中央逆冲断裂、丁桥-戴汇断裂(图1)。此

外,矿集区内部一系列褶皱控制地层的产状,包括铜

官山背斜、朱村向斜、永村桥-舒家店背斜和凤凰山

2
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复向斜(图1)。受褶皱影响,地层强烈变形,因此矿

集区所在地块亦称为铜陵隆起。北侧的庐江-黄故

闸-铜陵拆离断裂将铜陵隆起与繁昌火山岩盆地分

隔。东侧以丁桥-戴汇断裂为界,与宣(城)南(陵)凹
陷为邻。宣南凹陷南侧以木镇断裂为界,与扬子克

拉通相邻。

图2 铜陵地区台站对TL40-TL74之间互相关信号相位匹配滤波前(a)、后(b)的频散能量对比图

Fig.2 Comparisonofdispersionenergydiagramsforcross-correlationsignalsbetweenstations
TL40andTL74before(a)andafter(b)phase-matchedfilteringinTonglingarea

2 数据

本文所使用的波形数据来自中国地质科学院分

两阶段在铜陵东部部署的宽频地震台站。第一阶段

2022年7月部署了26个宽频地震台,台站按“工”
字形分布,便于覆盖铜陵东部大部地区(图1红三

角)。第二阶段2023年7月部署的31个宽频地震

台站,台站测线大致以近垂直于区域构造方向,即北

西-南东向部署(图1蓝三角)。所有地震台站运行

时间均不小于一年。两个阶段部署的地震台站对铜

陵东部矿集区实现了很好的覆盖。宽频地震台站采

用了CMG-3ESPCD便携式一体化三分量宽频地震

仪,标准频带响应为60s,采样率设置为100Hz。
由于地形和地理条件限制,台站间距在2~5km之

间变化。
本文使用从台站间噪声互相关函数中提取的瑞

利波群速度作为观测。所以,我们首先对连续记录

不少于一年的垂直分量波形进行了台站间互相关计

算,提取各台站间格林函数。互相关计算之前先按

照Bensenetal.(2007)的方法进行了常规信号预处

理,即从原始波形中剔除仪器响应、去趋势和去均

值;降低采样率至0.1sps(每秒采样点数)并按时

长4h截取波形;对截取波形进行时间域均一化和

频率域白噪化以达到压制事件信号的目的。冯伟瑜

等(2025)指出背景噪声源的分布对地震波互相关有

影响,所以台站间格林函数对应于正向和反向传播

时并非表现为绝对对称。台站间格林函数在时间域

表现为一定的对称性,对应于面波的正向和反向传

播。图2左图展示了台站对TL40-TL74之间互相

关信号相位匹配滤波前(左)、后(右)的频散能量对

比图。可以看出,滤波后的频散曲线有了较大改善。
然后,我们借助地震学程序包中的do_mft软件

(Herrmann,2013),利用多重滤波及相位匹配滤波

技术从台站间格林函数中提取了瑞利波群速度频散

曲线。面波频散提取采用自动处理与人工检查相结

合的方式,以确保观测数据质量的可靠性。数据处

理方法在以往的小区域研究中已做过详细描述

(FengMeietal.,2021),并被验证具有可行性和可

靠性。图3a~d显示周期为1s、3s、5s、7s的有效

瑞利波观测路径分布,不同周期的数据覆盖存在差

别。图3e显示不同周期观测量统计,可以看出观测

群速度周期范围为1~20s,最小观测数量约为50
条。本研究部署的密集地震台站为铜陵矿集区提供

了优于以往的短周期数据覆盖(江国明等2014;徐
峣等,2015),可为该区10km以浅的上地壳结构提

供理想的成像条件。

3
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图3 铜陵地区不同周期面波数据的地震射线分布情况

Fig.3 DistributionofseismicraysforsurfacewavedataatdifferentperiodsinTonglingarea
(a~d)分别为周期为t=1s,3s,5s,7s的面波射线分布;(e)为周期为1~20s的面波数据的地震射线数量

(a~d)arethesurfacewaveraypathdistributionsforperiodsoft=1s,3s,5s,7s,respectively;(e)isthenumberofseismicraysfor
surfacewavedatawithperiodsof1~20s

3 方法

我们采用了FengMeietal.(2010)提出的三维

面波层析成像方法提取研究区横波速度结构。该方

法允许使用三维而非简化的一维横波速度结构作为

初始模型,而且可以同时加入横向和垂向平滑约束

以获取横向和垂向相互协调的三维横波速度模型。
该方法不仅在南美(Assumpçãoetal.,2013)、南极

(AnMeijianetal.,2015)、青藏高原(FengMeiet

al.,2011,2020)和 中 国 东 北(Feng Meietal.,

2023)等区域尺度研究中,而且在南智利安第斯汇聚

带(Ramosetal.,2016)、龙门山断裂带(FengMei
etal.,2021)和松辽盆地(冯梅等,2023)等地方尺度

研究中得到很好的应用验证。该方法的基本原理可

概括为如下的线性方程组:

G
λS
æ

è
ç

ö

ø
÷Δβ=

d
0
æ

è
ç

ö

ø
÷ (1)

其中,G 是包含面波传播路径和面波速度(U)与横
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波速度(b)偏微分信息(db/dU)的大型稀疏矩阵

(也称敏感核)。d 是与面波观测相关的数据矢量。

图4 铜陵地区反演模型(红色)对四条观测频散曲线(三角)的拟合实例

Fig.4 Exampleofthefitbetweentheinvertedmodel(red)andfourobserveddispersioncurves(triangles)inTonglingarea
左下角插图显示四条频散曲线的射线路径分布。子图中的标号与插图中的路径标号一一对应,子图右下角标注了相对于参考模型的拟合误

差改善情况

Theinsetinthelowerleftcornershowstheraypathdistributionforthefourdispersioncurves.Thelabelsinthesubplotscorrespondtothose
onthepathsintheinset,andthelowerrightcornerofeachsubplotannotatestheimprovementinfittingerrorrelativetothereferencemodel

Db是相对于三维横波速度初始模型(b0)的扰动,即
待定未知量。S 是速度模型经向、纬向和垂向一阶

梯度,即平坦正则化矩阵。λ 是平衡模型平滑与观

测拟合之间的权重系数。所以公式1中G 和λS 分

别表示面波观测和正则化约束对反演模型Db的约

束。对公式1进行迭代反演可以求取横波速度扰动

Db或横波速度模型b(=b0+ Db)。将模型b作为新

的初始模型,更新计算公式1包含d b/dU 的部分,
再次反演。如此反复迭代直至观测拟合改善不再明

显,即可得到最终解。
根据观测数据空间分布情况,研究区被划分为

经向和纬向均为0.04°,垂向间距0.5km的三维网

格。考虑到观测数据分布最佳的周期为3s,周期大

于10s时观测数据量骤降,所以本文将模型反演深度

确定为10km以浅的上地壳。本文采用CRUST1.0

(Laskeetal.,2012)地壳横波速度作为三维初始模

型。但值得注意的是由于本研究区经纬度跨度范围

仅为1°左右,相当于CRUST1.0模型中的一个网

格,所以初始模型在整个研究区中几乎是相同的,即
不随经纬度变化而变化。此外,由于CRUST1.0模

型只包含上、中、下地壳三层,所以对于本文的模型

反演深度10km而言,初始模型波速在整个反演深

度上均与CRUST1.0模型的上地壳波速相同,即不

随深度变化而变化。

4 模型评估

我们采用上述方法对铜陵地区的瑞利面波群速

度进行了三维横波速度反演。在展示反演结果之

前,我们对模型进行了可靠性评估。图4显示初始

模型(黑线)和反演模型(红线)对任意四条观测频散

曲线(三角形)的拟合情况。可以看出,由于初始模

型在整个研究区为同一个模型(黑线),即波速既不
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随经纬度变化而变化,也不随深度变化而变化,所以

其预测频散曲线均为一条直线,根本无法拟合观测

频散曲线(三角)。但反演模型(红线)则可以更好地

图5 铜陵地区初始模型(黑线)与反演模型(灰线)对不同周期所有面波群速度观测的均方根拟合误差统计

Fig.5 Statisticsoftheroot-mean-square(RMS)fittingerrorbetweentheinitialmodel(blackline)andtheinverted
model(grayline)toallobservedsurfacewavegroupvelocitiesatdifferentperiodsinTonglingarea

拟合观测频散曲线的变化趋势。图4中每个子图右

下角标注了所示频散曲线的平均拟合误差,可以看

出反演模型(inv)拟合误差显著小于初始模型(ref),
表明我们的反演模型结构相对于初始模型得到了极

大改善。
为了更全面评估反演模型,我们对所有观测群

速度频散曲线的均方根误差进行了统计。图5显示

初始模型与反演模型对观测群速度的均方根拟合误

差统计对比情况。可以看出,反演模型(灰线)在整

个观测周期范围内的拟合误差比初始模型(黑线)均
有大幅下降,意味着反演模型结构比初始模型结构

有极大改善。

5 结果

图6展示了反演后获得的铜陵矿集区2、3、4和

5km深度的三维横波速度分布。可以看出铜陵矿

集区及周边上地壳波速存在明显的横向不均匀性。
深度2km的横波速度结构(图6a)显示,以丁

桥-戴汇断裂(主逆冲断裂)为分界线的铜陵隆起和

宣南凹陷浅部横波速度存在明显差异。在铜陵隆起

内部,地表浅层的速度结构与地表主要构造单元体

之间没有明显的对应关系。造山带地区的结晶基底

具有高速异常特征,而沉积盆地内的松散沉积物则

具有明显的低速异常。铜陵隆起的横波速度比东部

的宣南凹陷明显更高,尤其是西南和东北部横波高

速异常更加明显,东部的宣南凹陷内波速明显较低,
最低仅约1km/s。宣南凹陷内地表主要分布第四

系沉积物和白垩纪砂砾岩夹角砾岩,布格重力异常

显示宣南凹陷具有明显的重力低异常(吕庆田等,

2004),凹陷内2km深度的较低波速对应地表较为

松散的沉积物。
当深度为3km时,铜陵隆起的西南和东北部

的横波速度稍有增加,而中部的横波速度变化不大,
宣南凹陷内速度也稍有增加(图6b)。当深度为4
km时,铜陵隆起中部波速增加到3km/s左右,西
南和东北部的横波速度从2km深度的~3km/s增

大到~4km/s,宣南凹陷内横波速度增大到2.5
km/s左右(图6c)。

与深度4km的横波速度相比,矿集区5km深

度层的波速变化(图6d)不大。铜陵隆起内部局部

出现尺度较小的更高的波速,西南和东北部波速基

本没有变化。宣南凹陷内的波速也未发生明显变

化。根据四个不同深度的横波速度结构可以判断宣

南凹陷内的沉积层厚度约为3km,铜陵隆起内的结

晶基底深度约为1km。

6
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图6 铜陵地区不同深度横波速度分布

Fig.6 S-wavevelocitydistributionatdifferentdepthsinTonglingarea
(a~d)分别为铜陵地区2、3、4和5km深度的三维横波速度分布

(a~d)showthe3Dshearwavevelocitydistributionatdepthsof2,3,4and5kminTonglingarea,respectively

图7为沿图6a所示5条剖面的横波速度分布。
其中剖面A—A',B—B',C—C',D—D'近似垂直于

区域主要构造走向,剖面1—1'近似平行于区域主

要构造走向并同时穿过铜陵隆起和宣南凹陷。从剖

面图中可以看出,区域波速结构呈现出明显的分层

和分块特征。
剖面A—A'与B—B'均呈现分层结构特征,大

致可以2.5km/s和3km/s等速线将其分为上、
中、下三层(图7a、b)。其中,上层与中层的分界线

埋深在铜陵隆起内部约为1km,在宣南凹陷逐渐加

深至2km。中层与下层的分界面埋深约为3km;
下部横波速度局部高达4km/s,主要局限在剖面西

部的铜陵隆起内。
剖面C—C'和D—D'的波速结构相对复杂,在

铜陵隆起和宣南凹陷内的横波速度特征差别很大

(图7c、d)。宣南凹陷内横波速度从上向下逐渐增

加,C—C'剖面浅层3km 以浅波速小于2km/s,

D—D'剖面上该层深度则减小至2km,表明宣南凹

陷内不同区域沉积层厚度不同。在铜陵隆起内,

C—C'剖面1~2km深度出现波速高达3.0km/s
的透镜体,在D—D'剖面对应深度的“透镜体”则与

深部高速地层连成一体,C—C'剖面的透镜体在地

表对应铜陵矿集区主要矿床位置(如狮子山、凤凰

山、新桥等大型矿床)(图6a)。在3km以下,剖面

C—C'和D—D'的横波速度明显低于南侧的A—A'
和B—B'剖面(图8)。从 A—A',B—B',C—C'和

D—D'这4条NW-SE向剖面结果(图7a、d)可以看

出,宣 南 凹 陷 的 浅 部 低 速 异 常 受 两 个 地 块 的 边

界———丁桥-戴汇断裂的限制,侧面证明丁桥-戴汇

断裂是研究区内的主要断裂。
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图7 铜陵地区不同剖面横波速度分布

Fig.7 S-wavevelocitydistributionacrossdifferentprofilesinTonglingarea
图7b~d中断裂 MTF产状来自于吕庆田等,(2015)

TheoccurrenceofMTFinFig.7b~darefromLüQingtianetal.(2015)
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图8 铜陵地区横波速度三维立体图

Fig.8 Three-dimensionalvisualizationoftheS-wavevelocityinTonglingarea

剖面1—1'为穿过铜陵隆起-宣南凹陷的SW-
NE向剖面。剖面西部和东部1km以浅波速小于

2.5km/s,3km以下均存在横波速度大于3.5km/s
的高速层;剖面中部丁桥-戴汇断裂南侧1~2km深

度3.0km/s的横波速度呈透镜体状从南侧向北水

平挤入2.5km/s的低速体内(图7e)。

6 讨论

丁桥-戴汇断裂是铜陵隆起和宣南凹陷的分界

线,这条区域断裂在本文获得的波速剖面上得到很

好的反映。从四条 NW-SE向剖面上可以看出,研
究区两大主要地质单元———铜陵隆起和宣南凹陷的

浅部横波速度在丁桥-戴汇断裂两侧有明显的波速

差异,宣南凹陷横波速度明显低于铜陵隆起,二者之

间的波速分界线从地表向下延伸,向凹陷内部(SE)
倾斜,最深约3km。早期研究认为该断裂作为一条

控盆断裂,是宣城—南陵断陷的北西边界(常印佛

等,1991)。在深反射地震剖面上,丁桥-戴汇断裂

也是一条倾向南东的深断裂(吕庆田等,2015),与
本文波速结构反映的断裂特征基本一致。横波速度

剖面显示,宣南凹陷沉积层厚度约为3km,与大地

电磁剖面揭示的凹陷浅部3km厚的低阻体(Tang
Jingtianetal.,2013)基本一致。

在不同深度横波速度分布图上,本文结果显示

铜陵隆起1km深度以下普遍存在比宣南凹陷对应

深度更高的横波速度,向下延伸到6km,并可能继

续向下延伸,这可能是铜陵隆起下方的大型花岗岩

侵入体的反映(图6)。常印佛等(1991)推测铜陵隆

起下面存在巨大中酸性岩基,但受地球物理资料缺

乏限制,难以确定岩基的准确深度及形状。深反射

地震资料揭示铜陵上地壳为透明反射区(吕庆田等,

2003),从一定程度上支持铜陵隆起下方巨型岩基的

存在。此外,航磁资料揭示铜陵地区中酸性岩体是

地区磁性的主要来源(严加永等,2009)。本文获得

的横波速度结构,可以揭示铜陵隆起下方的中酸性

岩基的大致形态。总体来看,平面上岩基范围较大,
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在3km深度以下,岩基遍布整个隆起;而剖面C—

C'和D—D'揭示的岩基形态有所不同:D—D'剖面

铜陵隆起1km深度下方岩基呈岩盖形态(图7d,图

8),剖面C—C'下方的铜陵隆起1~2km之间为高

速体,2~3km之间为低速体,即呈岩床状产出(图

7c,图8)。结合横波速度平面分布图,铜陵隆起下

方1~2km深度之间的高速体,应该与南北两侧对

应深度的高速体相连。
铜陵地区完成的大地电磁测深剖面揭示,在铜

陵隆起下方存在高阻特征,铜陵隆起南部蛤蟆岭地

区4km 深度下方存在高阻体(TangJingtianet
al.,2013;ZhangKunetal.,2021),对应本文A—

A'剖面3km深度下方约4.0km/s的高速体。沿

B—B'和C—C'剖面对应位置的大地电磁测深剖面

1km深度下方存在高阻体(TangJingtianetal.,

2013),与本文获得的对应剖面下方的高速体相对

应。三维航磁成像反演推测在铜陵隆起1km深度

下方存在大范围岩基(严加永等,2009),与本文获

得的铜陵隆起下方1km下方的高速异常相对应。
在反射地震剖面相应深度上,该深度为透明反射区

(吕庆田等,2003,2015),结合长江中下游地区岩

石物性特征,剖面下方1km深度下方~3km/s的

高速体可能与花岗岩侵入体有关。
剖面C—C'和D—D'两侧(图7c、d)分布铜陵地

区的重要矿床,如凤凰山、新桥和狮子山等,是铜陵

地区地表岩浆岩的主要出露区(吴淦国等,2003;
毛景文等,2009)。岩浆岩以侵入岩为主,多数沿背

斜和向斜轴部侵入,岩体则近东西向呈串珠状排列

(刘文灿等,1996;毛景文等,2009),自西向东分别

为铜官山、狮子山、新桥、凤凰山以及沙滩脚(吴淦国

等,2003)。尽管凤凰山东部地表出露铜陵地区最

大面积的火山岩,却并未勘探到像冬瓜山矿床那样

的层控矽卡岩型矿床,本文结果显示凤凰山深部1
~2km深度是南部或北部侵入的岩床产出形态。
结合大地电磁探测结果,由于南部的蛤蟆岭地区岩

浆岩深度更大,因此铜陵地区深部更大范围的岩浆更

可能位于凤凰山北部的狮子山或新桥等地区,这是在

铜陵这些地区勘探到规模更大矿床的深部原因。

7 结论

利用中国地质科学院在铜陵东部于2022~
2023年间部署的57个宽频地震台记录的一年多的

连续数据,采用背景噪声面波层析成像方法反演获

得了该区6km以浅三维上地壳横波速度结构。结

果显示,铜陵矿集区及周边上地壳波速存在明显的

横向不均匀性。铜陵隆起的横波速度高于宣南凹

陷,二者之间的横波速度分界线揭示区域主控断裂

丁桥-戴汇断裂的产出形态为倾向南东,延伸深度达

3km。宣南凹陷内的沉积层厚度约为3km,铜陵

隆起内的结晶基底深度约为1km。
铜陵隆起1~3km深度存在~3km/s的高横

波速度,对比大地电磁测深和深反射研究结果,认为

该高速体可能是铜陵隆起深部大规模花岗岩侵入体

的反映。铜陵矿集区主要矿床(如狮子山、凤凰山、
新桥等大型矿床)下方的高速体普遍深度较浅,表现

为不同的“侵入体”形态:在新桥和狮子山深部侵入

体呈上隆的“岩盖”形态,而在南部的凤凰山地区则

表现为“岩床”形态。这是在铜陵北部地区勘探到大

规模矿床的深部原因。本文首次获得的高精度铜陵

矿集区上地壳三维横波速度结构,对长江中下游成

矿带的岩浆底侵模式提供了新的地震学证据,对深

化铜陵矿集区的成矿动力学过程有重要意义。
致谢:本文图片使用GMT地学绘图软件绘制

(WesselandSmith,1991)。感谢审稿专家提出的

专业意见。
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Abstract

LocatedintheMiddle-LowerYangtzeRiverMetallogenicBelt,Tonglingrepresentsauniqueore
concentrationarea.Thevelocitystructureofitsshallowcrustplaysacrucialroleindecipheringthe
Mesozoicmetallogenicprocessesoftheentireoredistrictandholdsconsiderablevaluefordeepmineral
exploration.During2022~2023,wedeployed57temporarybroadbandstationswithaminimuminter-
stationdistanceof2~5kmineasternTongling.Weapplythecontinuousrecordstoderiveahigh-
resolutionthree-dimensionalshear-wavevelocitystructureoftheupper-crustinthestudyregionby
ambientnoisesurfacetomography.TheresultsshowthattheS-wavevelocityintheshallowpartof
XuannanSagissignificantlylowerthanthatofTonglingUplift,andtheboundaryofS-wavevelocity
anomaliesdelineateswelltheoccurrenceoftheDingqiao-DaihuiFault,whichdipssoutheastwardand
extendstoadepthof~3km.TheS-wavevelocitybelow1kmdepthoftheTonglingupliftishigher
(~3km/s)thanthatoftheXuannansag,implyingpossibleintrusionsoflarge-scalegranitiesinthe
Tonglinguplift.Theseintrusionsdisplayadome-likelaccolithbeneaththeXinqiaoandShizishan,anda
sill-likebedrockinthesouthern Fenghuangshanregion.Theresultsareofgreatsignificancefor
understandingthemetallogenicdynamicprocessoftheTonglingoreconcentrationarea,andalsoprovide
newevidenceforthemagmaticunderplatingmodeloftheMiddle-LowerYangtzeRiverMetallogenicBelt.

Keywords:Ambientnoisesurfacewavetomography;uppercrustalS-wavevelocity;Tonglingore
concentrationarea;metallogenicmodel
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