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碳酸盐沉积和生物礁— 国外研究现状
.

奚瑾秋 文
,

】宝王君

(地矿部地质情报研究所 ) (成都地质矿产研究所 )

生物礁与矿产的关系

金属矿产的普查— 铝土矿
、

锰矿
、

多金属矿

铝土矿 与礁有关的铝土矿矿床
,

主要分布于地槽区内
,

例如
,

苏联北乌拉尔铝土矿

区的矿床
,

牙买加岛和海地岛的矿床提
。

铝土矿层已知产于堤礁
,

或产于海进岩系的底部` 它们分布在地形的低洼地
,

或者与

礁面的原生起伏有关
,

或者与喀斯特作用有关
。

如果铝土矿充填了小而宽的凹地
,

则形成

较薄的层状矿体
。

当深部的喀斯特裂隙
、

管
、

囊
、

塌陷地等被充填时
,

形成深部的喀斯特

矿层
,

这些矿层具有很大厚度
、

不大的面积
,

一般具有较高的质量
。

在矿层下面是喀斯特

化地形的情况下
,

于矿层的底面常常有石灰质的角砾
,

其胶结物是铝土矿的物质
。

矿层的

底面通常是不平坦的
,

而顶面一般比较平坦
。

铝土矿被清晰层状的碳酸盐沉积层覆盖
,

有

时被大陆含煤沉积层覆盖
。

铝土矿选择性地产于礁及与礁有成因关系的相中
,

其原因有不同的解释
。

苏联学者认定的铝土矿的间接标志如下
:

( )] 在礁生长时期
,

有大陆间断
,

不整合面

发生喀斯特化
; ( 2) 在块状礁岩上有海进的层状石灰岩超覆

。

在海进岩系底部有与铝土矿

有关的或在岩相上与铝土矿近似的典型岩石存在
,

可以比较肯定地说明含有铝土矿
:
a( ) 锰

质和铁质的鲡绿泥石和鳞绿泥石的矿石和矿物及层状磷块岩等的存在
; ( 6 )具有豆状构造和

似碧玉构造的岩石的存在
; ( 。 ) 红色石质粘土岩的夹层

、

长英岩的夹层
,

含有游离氧化铝的

高岭石夹层等的存在
, (r ) 石灰岩不溶残余物中有勃姆石

、

硬水铝石和刚玉
; (动 发现铝土

矿角砾
。

在地质填图时
,

必须特别注意块状礁灰岩被层状石灰岩更替
,

查明这里潜在的间断
,

要

仔细研究不整合面并填图
。

当发现了铝土矿或者有含铝土矿的标志时
,

必须查明它们的地

层归属
,

并且在所研究的整个区域内
,

尽可能地追索该层
,

因为
,

在一个间断面上
,

常常

有数个铝土矿矿层
。

由于在野外鉴定铝土矿的亚种有困难
,

所以对于所有可疑的岩石
,

必
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须采集大量的标本和样品
。

为了查明埋藏地形的特点
,

采用重力勘探
、

电法勘探
,

主要是垂向电测深法
,

偶而用

地震勘探
。

由于某些类型的铝土矿具有磁性
,

所以在寻找它们
、

以及圈定和搞清它们与周

围碳酸盐岩的界线时采用磁法勘探
。

但应该注意到
,

这种方法的深度比较小
。

由于铝土矿

含钾和铀低
,

含社高
,

同时牡又明显的与 1A 20 3

相关
,

所 以铝土矿中 T h / K 比值较之围岩中

高 l一 2 倍
。

锰矿 与火山
一

沉积岩层的礁有关的锰矿床
,

苏联已知的有 e3 aP
L坦 all 二 l价 山脉 ( T ax aT

-

K a
aP ar )

、

库兹涅茨克阿拉套 ( yc o lc即
e
) 等处

。

yc 、 IcK oe 矿床研究得最好
。

该矿床分布于库

兹涅茨克阿拉套 山脉的中部
,

属于下寒武统 yc 、 IC。 。 组
,

该组 由块状古杯
一

藻类灰岩组成
,

有些地段呈斑点白云石化
。

与它共生的是板状的具有硅质的和硅质一石灰质夹层
,

以及碳

酸盐角砾透镜体的黄铁矿化灰岩
。

主要的矿化与这些沉积物质有关
。

在露头宽达 35 Om 和勘

探深度 60 om 的条件下
,

用山地坑道追索锰矿层 d
.

k6 m
。

薄层的隐粒绿泥石
一

碳酸盐岩是主

要类型的矿石
。

微粒的碳酸盐物质 ( 70 一 85 % ) 主要是菱锰矿
,

它的成分复杂
,

其中 aC
、

M g
、

F e
的含量不定

。

此外有石英
、

细分散的碳质
、

铁的硫化物
。

锰方解石矿石 ( M
n I O一 20 % )

和锰质灰岩 ( M sn 一 10 % ) 根据外表标志
,

实际上不能与无矿灰岩区别开 ( M
n < 5% )

。

因

此
,

矿床长时间以来没有被发现
。

在个别地段有氧化矿石 (硬锰矿
、

偏锰酸矿
、

软锰矿
、

针

铁矿
,

含水针铁矿 ) 产于深部的矿囊中
,

或者是厚度达 120 m 的致密矿体
。

这些矿石含锰达

2 6
.

9 %
。

锰的来源与火山作用有关
,

因为含锰的灰岩沿走向被喷出岩代替
。

因此礁间和礁前沉

积层相
,

对于锰是有前景的
,

它们在侧 向上与同时期的火山建造组合共生
。

由于很多碳酸

盐锰矿石外表上难与一般的碳酸盐岩区分开
,

所以在地质调查时应特别注意研究这些相的

沉积物
。

金属矿的碳酸盐
,

通常稍稍重些
,

进行野外定性分析时
,

对锰显示正反应
。

对于

定量的鉴定
,

必须采集专门分析锰的样 品
。

当发现锰矿石时
,

应该做以下工作
:

.

( l ) 对剖面做详细的岩石
一

地层划分
,

确定矿体层

位
; (2 ) 查明矿体相的归属

,

大致恢复成矿时期的古地理环境
; (3 ) 对总的地质构造

、

个

别的褶皱和断裂破坏仔细填图
; (们 研究矿体形状

、

厚度
、

大小
、

底板构造
、

矿物成分
、

均

一性程度和变化特点
、

氧化作用和 区域变化作用等
。

普查和 圈定矿体采用垂向电测深电法勘挥
、

磁法勘探
,

有时还采用重力勘探
。

运用地

球物理方法的良好效果与许多因素有关
。

例如在 y 。 ; I c川咐 矿床电法勘探非常有效
,

因为
,

矿

体的电阻 (几百或者几十欧姆米 ) 比周围的碳酸盐岩 (大于一干欧姆米 ) 低得多
。

在磁场

中
,

当浅色的石灰岩 围岩的△ z 值为负 25 一 3 0n T 时
,

用正 异常△ z = 100 十 150
n T 划分矿

体
。

多金属矿 在世界上很多地区已知有产于礁和周围岩层中的层状多金属矿床
:

北加拿

大的 fl 拍 ;卜 11 。
加

T 、

赞 比亚
、

摩洛哥和北西班牙等地的许多矿床
。

在苏联
,

在西后 贝加尔的

E aP BI 泊 lcI o e
矿田内查明有这类矿床

。

这个地区的矿石非常丰富多样
:

黄铁矿的
,

铅
一

锌的
,

菱铁矿磁铁矿的
,

硫化物磁铁矿的
,

锌
一

黄铁矿的
,

重晶石
一

多金属的
,

赤铁矿的
,

黄铁矿
-

菱铁矿的
,

硫化物
一

赤铁矿的
。

据 11
.

月
.

aB
。 “ J IeL B

的意见
,

矿质是由海底的气
一

水热液供给
,

它的沉积是与沉积物在具有滞流水和 负的氧化
一

还原电位值的浅盆地中的沉积堆积同时发

生的
。

礁建隆是堤礁
,

决定了矿石沉积带的侧向分布
。

角砾状黄铁矿矿石是重要类型
,

这
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种矿石
,

一部分是
“

在浅水海盆中
,

当礁建隆的破碎产物与火山灰 ( T帅po 、 的 物质和弱石

化的硫化物沉积物机械混合时产生的
,

或者是由于含矿溶液与礁灰岩相互作用
,

在海底交

代作用过程中形成的
” 。

一般说来
,

相似类型的其它矿床也有礁侧暗色沉积层中的层状类型矿体和沿着礁边缘

分布的角砾状矿体
.

在富含有机质的洼地沉积层中
,

常常发现铜
、

铅
、

锌
、

钒
、

镍
、

钻
、

铝
、

铀
、

硒
、

银等含盘的增高
。

苏联学者建议
,

在对生物建隆发育区进行大比例尺填图时
,

必须对阐明可能有多金属

矿化的问题做专门的研究工作
。

对于礁坡
、

礁内泻湖的沉积层
、

盆地滞流水地段的礁间和

礁前的暗色薄层沉积层
,

都必须进行研究
。

鉴于在很多情况下
,

确定 了矿化的叠加交代性

质
,

就必须特别注意岩石的次生改造地段— 白云石化
、

重晶石化
、

石英化带
。

除了普通

的目测普查工作外
,

必须采用最简单的定性反应方法来测定铜
、

铅
、

锌和其它伴生元素
,

还

需要采用地球化学
、

水化学和生物化学方法
。

在硫化物矿床的找矿和勘探的地球物理方法

中
,

最有效的是电法勘探
,

其次是磁法和重力勘探
。

’

非金属矿产的普变

磷块岩 现 已知
,

大量的磷块岩矿床与礁有关
。

在太平洋和印度洋的现代礁中
,

开采

了很多储量虽然较小
,

但是质量高的矿床
。

这里磷的富集与鸟粪堆积有关
。

具有另一种成因的层状磷块岩有很大意义
。

在苏联
,

层状磷块岩发现于前乌拉尔边缘

拗陷的下二叠统礁中
、

北哈萨克斯坦的奥陶系中
、

小卡拉套的里菲系中和吉尔吉斯山脉的

寒武系中和其它地区
。

一般说来
,

虽然也发现礁上的磷酸盐矿化现象不与喷出岩 (前乌拉尔边缘拗陷 ) 组合

在一起
,

但是磷块岩却贮存于与火山
一

沉积建造有关的礁中
,

其中广泛发育硅质岩石
、

碧玉
、

基性成份的火山岩
。

磷酸盐岩层见于火山
一

沉积杂岩的不同岩石中
.

但是主要的磷酸盐堆积

恰恰与礁组合有关
。

层状和透镜状的磷块岩矿体常产出于礁坡上
,

并且沿着个别的沟槽
,

它

们几乎可上升到最顶部
。

在礁后带和礁间海峡及低地中也发现了磷块岩矿体
。

礁组合内的

磷块岩的岩相位置
,

在很大程度上决定了磷块岩的类型
。

在礁前斜坡上
,

一般发育裙角砾

岩透镜体
,

是由石灰岩
、

白云岩或者偶尔是磷酸盐岩石的碎屑构成的
,

其胶结物是细粒的

磷酸盐
一

碳酸盐物质
.

在礁坡的较深部位和在流体动力学状况稳定的洼地中
,

形成磷块岩的

透镜体和层
。

在普查磷块岩时
,

应该研究礁坡
、

礁间和礁后洼地
。

应该注意
,

很多层状的磷块岩
,

实

际上与周围的碳酸盐岩和硅质岩石并无不同
,

因此
,

在野外工作中必须采用对磷的定性反

应
,

而在最有远景的带中
,

还需采集化学分析样品
。

当发现有磷酸盐矿化现象时
,

应该进行详细研究
。

必须查明磷酸盐夹层的地层位置
、

夹

层的岩相和构造情况
、

它的形状
、

规模
、

厚度
、

成分以及它们的变化
。

由于磷块岩铀含量较高
,

所以可以采用放射性测量
。

在进行航空放射性测量时
,

在覆

盖地段围岩的伽马幅射强度为 10
.

32 一 1 5
.

招 x 1 0一件c/ ( kg
·

h )
,

而露头地段
,

可达 1 8
.

06 一

2 3
.

2 2 义 10一乍e / ( k g
·

h )
。

P Zo 。
含量为 2 0一 2 8%的磷块岩

,

可含铀 0
.

0 0 3一 0
.

0一%
,

这种情

况决定了辐射强度约为 77
.

40 一 2 58 义 1 0 一
`。 c/ k( g

·

h )
。

地面伽马测量
,

也取得相似的资料
。

在筱土厚度达 15 m 时
,

确定了异常
。

步行伽马测量和金属量测量按 2 50 义 50 m 的网同时进

行
,

这是最有效的先进的方法
。

含磷块岩的岩石
,

用 0
.

3%等浓度线和 25
·

8义 1 0一 `

四 / ( kg
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.

)h 伽马场等值线来圈定
。

射气测量
,

测出矿层上的放射性值
,

在 月一 I Oem 背景值上为 30 一

5 e0 m
。

伽马测井
,

也能够划分出钻孔中的磷块岩层
。

为了确定喀斯特溶洞和喀斯特磷块岩矿层
`

的总面积
,

建议采用对称电测剖面法
,

而为

了查明它们的分布深度
,

建议进行垂向电测深电法勘探
。

浅部地震勘探
,

可能有益
。

其它固体矿产 礁建筑物是石灰岩和白云岩的重要来源
。

碳酸盐岩的用途是极其多样

的
:

化学工业
、

冶金工业
、

建筑业等等
.

石灰岩和 白云岩
,

以天然状态应用
:

`

板面
、

块石
、

不规则形状的建筑用石和小碎石
,

也可进行加工
。

礁灰岩的纯度高
,

使其在化学工业
、

玻

璃工业和食品工业等部门进行专门生产很有价值
。

礁组合中的大理岩状灰岩
,

常常具有 良

好的装饰性
,

可以用它做贵重的铺面材料
。

石灰岩矿床地质测量的比例尺常常大于 l : 5 0 0 0 0
,

就是对岩石一形 态带一礁核
、

礁坡
、

泻湖等以及礁向周围沉积层的过渡带进行填图
。

因为
,

这些相中的每一个相
,

都有其组成

岩石的一定的特征
。

必须把白云岩化带
、

硫化带和磷酸盐化带划分并圈定出来
。

在干燥气候下
,

当水的交替困难时
,

在覆盖礁的岩层中形成蒸发盐类的岩层— 石膏
、

硬石膏
、

岩盐和钾盐
,

偶尔
,

还有硼矿化
。

而在湿润气候下
,

当水的交替困难时
,

发生淡

化现象
,

在充填层的上部层中发育泥炭田
,

并形成煤田
,

例如
,

aK
M。 叻 盆地下石炭统的某

些煤 田
。

地下水 往往因喀斯特作用而增大礁体的高孔隙度
,

在其 中常常蕴藏着大量的地下水
。

通过碳酸盐岩渗透的水
,

质量高
,

可用于供水
。

礁油气藏的勘探

不认识礁油气藏的存在是常有的事
,

不但在地震解释和测井分析中
,

而且地质鉴定中

也会出现视而不见
。

美国阿肯色 w al ke :
cr ee k 油田 S m ac k vo er 组的礁很长时间没有被认识

,

测井分析
,

甚至岩芯鉴定和井场岩屑观察都不认识礁的存在
。

1 9 6 8 年被认为该建造是正断

层上倾闭合构造圈闭
; 197 6 年则认为是地层圈闭或地层成岩圈闭

; ] 98 0 年 Br oc k 的研究还

未报道礁的存在
。

后来
,

地震地层剖面研究指出存在礁层
,

岩芯分析证明有 sm 礁格架和碎

屑
,

测井研究表明礁层厚达 1 2 m
,

长 1k6 m
,

宽 sk m
。

乍看起来
,

许多交代的珊瑚可被误认

为不规则的球粒
,

只有严密地鉴定
,

珊瑚的微结构才变得明显
。

198 1年在澳大利亚 C城n n ign 盆地上泥盆统礁体上钻井
,

是获得该盆地第一 口原油涌流

到地面的井
。

早在四十年代
,

地质学家就认识到该区泥盆纪礁的存在
,

但是
,

根据地震解

释钻井一直几乎不成功
。

实践证 明
:

地震资料的地质解释效果既与资料的质量有关
,

又在很大程度上与勘探目

的层的地震地质模式近似实际情况的程度有关
。

苏联滨里海盆地北部边缘礁带
,

在地震勘探上长期没有得到正确的解释
,

错误的地震

认识
“

削去
”

了区域时间剖面的
“

突出部分
” ,

至使分布具有最大含油气特点的下二叠统堡

礁的古山脊— 非常狭窄的 ( 0
.

8一 1
.

sk m ) 地带
,

从含油气远景中消失了
,

成为延迟萨拉

托夫区油气聚集带勘探的主要原因之一
。

直到 1 9 7 9 年
,

在远萨拉托夫伏尔加河中下游左岸

一带
,

连一个工业油气聚集带也未找到
。

在生物礁发育的地区
,

正确地圈定该区圈闭的地决地质综合标准是在该区成功地进行
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勘探最重要的因素之一
。

为此
,

要综合利用各种信息
,

深入研究探区的构造和岩相关系
。

不存在通用的地展反射标志

地展勘探是礁油气藏的主要勘探方法
,

对于礁的地震反射标志存在不同的看法
,

一方

面大盘的文章重复描述礁岩隆的地震反射特征
; 另一方面又有文章否定存在通用的地震反

射标志
。

最近妇则关于礁岩隆的地震反射特征的描述见 J
.

M
.

oF nt ia n e
等 5 人 ( 19 8 7 ) 的文章

:

丘形堡礁沉积呈边缘上超反射
,

上伏反射披覆于礁
,

下伏反射呈上拉或下拉效应
,

也可发

生双曲绕射
.

内陆棚体系的斑礁 ( aP t hc r
ee f) 呈丘形反射

,

上伏反射披覆形
,

有速度异常和

假象
。

然而
,

这是十年前 B u b b 和 H a t一e一id ( 19 7 7 ) 就已提出的标准
。

更多的实例说明
,

在地质结构和地震地质条件方面没有相同的生物礁带
,

不会存在用

地震勘挥寻找礁体油气圈闭的通用方法
。

在苏联西乌兹别克斯坦登基兹库尔长垣范围内
,

反映上侏罗统礁体斜坡中
、

下部盐层

尖灭的
“

地震楔
” ,

可作为油气礁体圈闭主要独立的地质地震勘探标志
。

而在滨里海盆地北

部边缘
一

,

沿非常陡的礁体斜坡延伸的狭窄地带内发育的下二叠统含油气隆起 11 ,

波的时间
“

延迟
”

与盐下边缘凸起在波场中显示的特征构成综合标志
。

即在地震时间剖面中观察到的

反射波会合 (伏尔加格勒含盐层段尖灭 )
,

只有在 11 ,

波反射
“

延迟
”

的 条件下
,

存在来自堡

礁陡坡的地震异常时才具有勘探意义
。

在加拿大西部利因鲍乌
一

扎玛 区
,

中泥盆统克格
一

里维尔组所发育的含油气单个礁体的

综合指标是
:

( l) 具有高幅度的礁上隆起
; (2 ) 当斯列伊夫

一

波英特与列德别德斯反射层之

间的△ T 同时增大时
,

斯列伊夫与瓦巴蒙反射层之间的△ T 减小
; ( 3) 来 自勃莱克

一

克里克

盐层的反射波向礁体接近时波对 比中断
。

礁下隆起的幅度相当大 (达 6 Om 或更大 ) 是沉积

物的差异压实作用和在近礁带以上勃莱克
一

克里克盐层地下浸析作用的总结果
。

采用地震勘

探 (反射波法和共深度点法 ) 标出的克格
一

里维尔组的礁体圈闭显示出很高的成效
。

利因鲍乌
一

扎玛 区中泥盆统礁体的地质结构与密执安盆地北部发育的中志留统礁体的

形态成因极其相似
,

但这两个地带生物礁沉积的地震地质条件有本质上的区别
。

密执安盆

地北部生物礁沉积带的主要地震地质不同之点有
:

( l) 压实的礁上构造 幅度小 (在这里没

有发生近礁的盐析作用和上覆岩石的中部下垂 ) ; (2 ) 从紧靠近礁上碳酸盐岩层 A Z

和礁下

iN ag aar
n
组

,

地震层面的反射波由逐渐减弱到完全消失
; ( 3) 地质剖面上部的非均质结构很

复杂
,

干扰波的干扰程度很高
,

等等
。

加拿大阿尔伯达西南部上泥盆统形态成因类似的高产礁体 (苏昂
一

希尔斯和列久克组的

单个礁岩块 ) 具有十分弱的地震反射性
。

苏昂
一

希尔斯组的礁岩与环绕礁体的沃捷鲁伊斯组

的泥质碳酸盐沉积的速度特点近似
,

在礁体上没有压实构造
,

这是用地震方法寻找礁岩隆

效果低的主要原困
。

在时间剖面中
,

列久克组礁体反射弱的原因是礁体圈闭埋藏很深
,

压

实的礁上构造幅度小
,

环绕礁体的阿伊尔顿组的碳酸盐岩
一

泥岩层的声波均匀等
。

因此
,

建

立区域性的地质
一

地震综合标准是十分必要的
。

地温测量

苏联和其他国家的著作都说明了在堡礁上近地表地温测量的效果
,

例如
,

在滨里海拗
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陷北缘地区
,

地温测量通过在 1 5 0 0 m 深度上温度值的偏高明显地圈出拗陷的边缘
,

温度通

常相对于边缘的外侧而言达 3一 4 ℃
。

这种异常完全是 由于礁体岩石热导率与围岩不同所

致
。

礁脊的高度比礁的外围高出 2 0 Om
,

这在碳酸盐岩与陆源沉积 温度梯度相差 2
.

2℃ /

10 0m 的情况下就会引起上述异常
。

在科罗布科夫 (长叩o6 oK cD aK 的 地区
,

在 k3 m 深度的礁体

表面上异常为 20 ℃
,

而在地表异常为 2
,

5一 3℃
。

在卡马
一

基涅里拗陷的奥辛礁体上也有类似

的异常
。

因此
,

在所有上述情况下
,

不是用构造进行解释
,

而是用沉积
一

古地貌进行解释更为合

理
。

在美国得克萨斯州艾得瓦尔兹堡礁地区开展的地温工作也通过地温梯度极大值明显地

圈出礁体位置
,

极大值是由礁体上方的粘土底辟作用引起的
。

1 9 72 一 19 73 年苏联在沃伦
一

波多里板块地区开展了地温工作
,

划分出 △t二 1
.

8℃的局部

地温异常
,

在成因上对应于礁体模型
。

后来的钻探工作证实了礁体的存在
,

并在礁体上方

的压实构造中发现了气层
。

潜伏礁的地震研究方法
。

潜伏礁油气 田主要产区在 美国
、

加拿大
、

墨西哥
、

苏联
、

北非
、

中东和东南亚等国

家
。

·

一般勘探礁的方法是
:

首先进行地质调查研究
,

大量收集过去已有的物探资料 ; 在勘

探 区研究有利于礁发育的古地形
、

水深
、

温度和地质时代
,

推断礁生长的位置和形成条件
,

以及礁可能分布的地区
。

要研究各种礁的形成和发展
、

礁的生物组成
、

礁的结构
、

岩性变

化和储集层的特性
,

以利于礁的勘探
。

地震研究方法
,

主要分以下几个步骤进行
。

1
.

测线布置 根据现有的地质物探资料进行分析
,

通过礁发育带布置测线
。

一般垂直

礁带布置测线
,

先稀后密
,

例如
,

在密执安盆地礁的勘探工作中
,

首先垂直礁带布置测线
,

测线距稀可达 1k0 m (一般线距 !一 kZ m )
。

当确定礁带的宽度以后
,

再平行礁带布置测线
。

在

大致找到礁的位置以后
,

需要加密测线确定礁的规模大小和采用十字测线确定礁的形态
。

三维面积网络测线是 目前找礁最有效的一种测线布置方式
。

如果数据采集正确
,

这种

方法不仅能确定礁的深度位置
,

而且还能确定礁的面积分布
。

有些礁由于规模小
,

例如补

钉礁等
,

单从加密测线考虑很不经济
,

然而使用三维网格测线地震面积观测
,

则可以重建

测线位置和 密度以及确定小型礁的位置
、

规模和形态
。

2
.

数据采集 高分辨率地震勘探是寻找礁的一种主要手段
。

但是涉及许多方面的改进

工作
,

需要注意数据采集
、

处理和解释各个环节的密切配合
。

一般尽量保持高频
。

3
.

地震资料处理 为了取得高分辨率地震资料
,

根据有关资料介绍主要考虑
:

( l) 振

幅补偿由波的球面扩散造成的振幅损失和地层滤波效应造成的损耗
; ( 2) 作多道滤波

、

F
一

K

滤波或者 T
一

P 孪换等压制或分离干扰波
; ( 3) 使用反射记录初至折射或者使用模型模拟静

态效应法进行静校
; ( 4) 利用速度分析选择 R M s 速度或者迭加速度

; ( 5) 作多种反褶积和

子波处理
; ( 6) c D P 资料迭加后进行反褶积和滤波

; ( 7) 迭前和迭后偏移等等处理手段
,

以

O 据初存! U资料编写
.
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便取得高分辨地展剖面
。

对于静校工作
,

除了通常使用的地震反射记录初至折射静校法而外
,

目前模型模拟静

校法是新发展的一种方法
。

通过模型模拟地层构造
,

引入静态时移值模拟期望的静态误差
。

设计的静态时移值包括有局部误差
、

系统误差和随机误差
,

用以研究未校正的静态误差对

三维面积地展资料的影响
。

4
.

地 , 资料解释的方法 根据找礁的经验介绍
,

应当注意如何利用地震剖面反射特征

识别礁 ? 如何建立地质模型解释礁和如何利用多种测井资料确定礁层和高孔隙带 ?

( l) 注意礁在地展剖面上的反射特征和识别标志
。

在勘探初期
,

对礁的解释要本着已

知到未知的原则
,

首先进行浅礁勘探确定礁的反射模式
,

以利于深部礁的解释
。

主要识别

标志
: A

.

礁顶一般出现有强的反射振幅
; B

.

较大的礁在地震剖面上一般外形呈丘状 ; c
’

礁内部的反射有时断续
,

杂乱或空白 ; D
.

礁的两侧有时出现反射上超现象
; E

.

岩隆顶部

的地层由于压实作用
,

岩隆以上的反射往往产生披盖现象
, F

.

礁底反射向上凸
,

或者下凹
,

或者不连续
, G

.

礁的边缘和终断点可能出现绕射
; H

.

在断块边缘和枢纽线位置适于礁生

长的场所
,

可用地展模型反演进行解释
。

在地震剖面的标准模式条件下
,

在礁与围岩之间
,

通常产生以下不同类型的速度异常 ( 图 9)
:

( a) 礁 比围岩有较高的速度
,

特别在礁的周围

是页岩时
,

深层反射形成上隆 , ( b) 除了上面礁的模式以外
,

相似条件更类似于丘状隆起
;

c( ) 礁的周围是高速燕发岩时
,

深层反射产生明显地下凹
, ( d) 在大陆架边缘

,

由于礁前和

礁后沉积环境不同
,

沉积岩一侧为低速
,

另一侧为高速
,

在礁的两侧产生相反的速度异

常
。

地直剑而

一2 一 . -一- ~ 、 - ~

一- - -洲-一一
. - 、

- -
~
一

.

一
尸一- - , ~

-一
砂声户

一
.

一
.

( b )

、 . 、 .
:

.

地奋剑 心

一- - 、 ` ~ -一一一~ 产 -一 -一

- ~ 气、 - - - - - -洲产-一 - - = 弃二二= 二
( d J

图 9 由礁产生的速度异常
一 彩石速异常

. 2
一

低速页岩
.

(据 R o比 r t E
.

S h r

此
,

19 8 0 )

3
一

灰岩
; 4

一

页岩
; 5

一

燕发岩
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(2 ) 模型试验
。

在国外许多油气田上
,

广泛地使 用模型正反演法解释礁体
,

这是目前

的一种主要解释手段
。

当使用正演模型时
,

利用迭代方式反复修正模型和参数
,

直到模型理论合成记录与野

外观测记录拟合得最佳为止
。

在密执安盆地解释尼亚加拉礁体时
,

根据礁反映的地震反射

物质
,

设计了许多典型礁的地质模型和易被错误解释为礁的地质模型
,

诸如盐丘
、

火成岩
、

被溶解的盐岩和页岩加厚等
,

将这些地质模型在计算机上模拟地震响应
,

根据合成地震记

录绘制合成地震剖面
,

把合成剖面与实际观测剖面作比较
,

可以帮助解释礁的构造轮廓和

形态
。

在加拿大阿尔伯达一个气 田上
,

根据地震资料绘制的地震构造图结合合成声波测井剖

面作解释
,

扩大了原来的油气田范围
。

( 3) 利用各种测井资料作解释
.

在碳酸盐岩地区
,

使用多种测井资料
,

诸如井径
、

自
然伽玛

、

补偿地层密度
、

井壁中子
、

孔隙率
、

声波测井和 v s P
物井对礁作解释

,

可以有效

地识别碳酸盐岩层和盐岩层等的厚度以及确定高孔隙带的礁层
。

在地震剖面上礁的假象

在地震剖面上有时出现礁的假象
,

诸如火成岩
、

泥丘和古隆起侵蚀面等
。

在判断碳酸

盐岩隆时应引起注意
。

( l) 火成岩在磁力剖面上产生磁力异常
,

可以结合本地区的地质钻井资料
,

对磁力异

常作综合解释
。

( 2) 泥丘主要由含水泥砂岩组成的沉积结构
。

它与碳酸盐岩比较
,

在显示的丘状反射

上
,

有时显示相位数较多
,
在速度上有明显地降低

。

因此
,

可以用速度资料结合钻井资料

综合解释
。

实例
:

1
.

十字排列三维面积地展数据采集法 } }

这是在密执安盆地一个礁带上使用的一种数据采集

方法
。

在排列布置方式上
,

如果以单个十字排列 ( 图

10) 表示复盖面积时
,

需要布置一条激发线和一条接收

线互相垂直
。

四个十字排列的总复盖面积如图 11 所示
。

每条激发线有两条接收线
。

例如
,

在工区一个 1 英里正方形复盖面积上
,

两条

激发线各有两条接收线
。

由于中点复盖是在整个面积上
,

所以任何位置都可重建三维偏移测线
。

在这里重建 巧

条测线 ( 包括南北向和东西向 ) 和一条 C D P 测线
。

图 12

是这些测线的位置分布图
。

2
.

果特兰地区找礁的三维地展勘探方法

复盖面积

检波器

震 源

图 10 单个十字排列的复盖面积

(根据 J a n e t 5
.

OK ct h e r o t 目 )

在巴 尔提克海岛使用了 m in i sos ie 高分辨率地震勘探系统
,

已广泛地用于确定浅层反射

介面
。

在地形起伏
,

表层多变和多树木地区使用这个系统是最合适的
。

根据工区作的一条
c D P 六次迭加剖面

,

反映礁顶以下出现有上奥陶统的反射介面
,

而下伏地层所有反射面被

破坏
。

因此
,

简单的地震剖面不能显示出整个礁异常范围的特征和确定异常中心的位置
。

为

了详细研究礁构造的形态
,

开展了三维面积地震测量
。
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3
.

地扭层析成象法

这是地展工作新发展的一种方法
。

观测的方法与医学上 x 射线层析成象

基本相同
。

对目的层和异常要求尽量多
图 12 面积解释的 15 条测线位 ! 和 C D p 测线位里图

点激发和多点接收
,

要通过取得不同方向路径的地震波传播时间
。

通过地震反演可以准确

地确定反射横向不均匀介质的速度和深度
。

在解释上
,

以速度模型建立的地下构造分成若干个块状体 ( lb oc k )
.

每个块状体给以一

个速度值
。

这时
,

波至时间可以用各个块状体之间的波至时间的总和来表示
。

采用迭代方

式变化速度模型的各个块状体的速度
,

使观测的时间和模型计算的时间拟合时
,

可能求得

地下构造真的速度模型
。

目前使用的解释方法有
:

后投射技术
、

代数重现技术及同时迭代

技术
.

但是
,

这种新方法还没有广泛地使用
.

4
.

多种方法综合解释礁

小结
:

( 1) 高分辨率地震勘杯是找礁的一种主要方法
。

三维面积地震勘探不仅是确定礁体的

深度和位置
,

而且可以确定礁的面积分布
,

尤其对小型礁
。

( 2) 数据采集
、

处理和解释必需密切配合
,

高密度数据采集和处理是提高记录信噪比

和解释质量的一个关健
.

在资料处理中
,

必须重视静校
、

抑制干扰和取得真振幅地震剖

面
。

埋藏堡礁可能发育地带的确定方法

在油气藏与埋藏礁体相关的大多数含油气区
,

普查
一

勘探工作都很复杂
,

为了查明和提

供深部钱探的礁相圈闭
,

地震勘探方法是最有效的一种方法
。

但是
,

为了布署普查性地震

勘探工作
,

必须了解区内礁体的分布规律
,

礁体类型和在剖面中的地层位置以及其他许多

特点
。

因此
,

查明区内礁相圈闭的分布规律以及确定其可能的发育地区
,

便是油气普查工

作的一项迫切任务
。

在研究西乌兹别克斯坦礁相岩系的过程中
,

曾作过大量研究工作
。

他们研究了礁相
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(堡礁
、

单体礁等 ) 圈闭的类型
、

时代
、

在区内的分布
,

还作了预测其可能分布地区的尝试
,

这些研究工作在阿姆河台向斜北部的油气普查工作中发挥了良好的作用
。

然而
,

油气普查

工作的实践则要求进一步研究礁体的结构及其在区内的分布规律
。

礁相岩系通常产于海底的特定地段
。

许多苏联研究人员 ( 11 劫。 , 朋
,

195 0
,

1 9 5 5 ;伪讲
x 。。 ,

1 9月7 ; X扔朋 oB
,

19 6峨. g r H H“ ,

1 9 5 6 , 凡 :

哪
: : ,

几讲u ` 。 八
,

1 9 6 0 ) 都认为
,

尽管礁体产于断

裂和背斜褶皱的特征是间接的
,

但礁体与4卜补偿拗陷 ( ll e即M en : cI “ op ` 川。 IH op , 6) 或洼地仍

具有直接的成因联系
。

对现代堡礁的研究证明
,

在礁体的生长过程中
,

在海浪水力作用下
冲

夙吵也有部分垦
礁遭到破坏

。

而且
,

礁体的破坏产物在礁体以外沉积下来
,

其结果是
,

朝向外海的那部分

海盆地发生了非补偿性拗陷
.

这样一来
,

在堡礁和 4卜补偿拗陷之间便发生了成因联系
。

苏联学者 A
.

r
.

H 6P ar’H M oB 等人编制了西乌兹别克斯坦黑色泥质
一

碳酸盐岩的等厚度图
,

目的是确定堡礁分布区和礁前非补偿洼地
。

所得资料表明
,

礁体主要产于在整个侏罗纪发

生强烈拗陷的古盆地的边缘
。

因此
,

该区侏罗纪地层等厚度图反映了碳酸盐雄积开始在以

前强烈拗陷区内
,

以及造礁作用以前阿姆河台向斜北部和吉萨尔山脉西南部侏罗纪古盆地

发育区
.

根据已查明礁体的上述分布规律
,

通过该图可勾勒出新的堡礁发育地区
。

苏联学者通过阿姆河台向斜北部这一实例
,

得出如下结论
:

礁体与 4卜补偿拗陷或洼地

确实有直接的成因联系
,

因此
,

可以通过确定古盆地强烈拗陷区的途径
,

来查明礁体的边

界
。

通过研究
,

可以发现新的可能发育有堡礁的地 区
,

并把吉萨尔山脉西南支脉的礁相岩

系同布哈尔
一

希文地区的礁体加以协调
。

这样
,

便有可能目标明确地规划西乌兹别克斯坦礁

相岩系的油气普查
一

勘探工作
。
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