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摘要：随着油气地质理论的新认识和现代科学技术的高速发展，油气化探技术在基础理论领域的研究深度和油气

勘探领域的应用广度等方面也取得了积极进展。油气化探技术在油气化探基础理论研究、油气化探方法的应用、

油气化探测试技术的发展、油气化探数据处理与解释评价等四顶研究内容取得的成果和认识表明：油气化探是有

效的、可靠的、有较强适应性的且发展潜力巨大的油气勘探方法。结合油气化探技术的研究认识和化探技术的相

关信息，认为应用范围更大、应用条件更加复杂的油气勘探领域，对油气化探技术提出了更为苛刻的、更高的要求，

针对不同的勘探对象和复杂的油气勘探条件，油气化探技术自身需要进行必要的技术准备和储备，综合化、现场

化、可视化将可能贯穿于油气化探技术应用的全过程。
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油气化探是用地球化学方法系统地从土壤、岩

石、水样、大气及植物等介质中检测烃及其伴生物和

蚀变产物，预测盆地的含油气远景，指出油气富集地

区(带)，评价区块的含油气性，提供探井布署建议

的一种勘查技术¨J。

油气化探是应用地球化学原理，通过物理化学

测试方法探测埋藏于地下几千米的油气藏中渗漏出

的微量烃组分及由此引起的其他地质一地球化学变

化，来确定地下油气藏的位置。

油气化探是一种直接、经济、快速的油气勘查方

法，J妻q0-以下特点：①油气化探直接检测烃类异常，可

以直接判断油气聚集是否存在或存在的有利部位；②

对不同地质、地理等自然景观条件有较强的适应性；

③油气化探相对于其他油气资源勘查方法具有廉价、

快速的特点；④对非构造圈闭油气藏的成功率不依赖

于油气藏类型，仅与油气藏是否存在有关旧1。

近年来，我国油气化探学科随着油气化探技术

在油气勘探领域的广度和深度的积极应用，油气化

探在许多研究内容上都取得了积极成果和认识，这

些对油气化探技术的发展和提高具有重要的意义。

油气化探工作及研究内容涵盖以下4个方面：

油气化探基础理论研究、油气化探方法的应用、油气

化探测试技术的发展、油气化探数据处理与解释评

价等。而这些内容又包括了诸多不同的研究方向和

工作思路(图1)。

1 油气化探技术的研究内容和取得的认识

1．1基础理论研究

油气化探基础理论研究涵盖内容广泛，包括烃

物质渗漏动力、渗漏方式和机制、受控因素、近地表

化探指标的地球化学响应特征、油气藏上方有效化

探指标异常成因机理及其异常模式等，油气化探的
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图1油气化探研究方向和工作思路
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基础理论研究对于油气化探技术的发展和应用具有

“大厦基石”的作用，油气化探基础理论研究的进展

与油气化探方法的提出、测试技术的完善和创新、不

同环境下油气化探技术的应用、化探数据处理与解

释评价的提升等均存在着极为密切的联系。

油气化探基础理论研究与相关学科的进展亦存

在很大的关联性，而油气垂向微渗漏则是油气化探

技术与相关学科联系的纽带，它也是油气勘探中油

气地球化学场、微生物场、非震(重、磁、电)物理场

等共生的地球化学烃场效应模式存在和油气勘探综

合应用的基础L3。4J，因此，油气垂向微渗漏是油气化

探基础理论研究的重要内容。

烃物质微渗漏研究包括室内与野外2种研究形

式，烃物质微渗漏机制、方式、受控因素等是室内油

气微渗漏计算机模拟∞j、油气微渗漏实验室模型的

建立、分析和跟踪研究的重要工作内容。

野外烃物质微渗漏研究工作在描述、追踪因油

气藏烃类物质微渗漏引起的油气藏区近地表地球化

学烃场效应的同时，相关学者从烃类垂向微渗漏的

运移方式上对油气藏上方化探指标异常成因机理和

异常模式进行了研究怕。71；从化探指标异常的重现

性、有效性、稳定性等方面对油气藏区有效化探指标

地球化学场特征(化探指标浓度场特征、化探指标

空间场特征)进行了探讨和研究旧J。

长期以来，许多中外学者对烃类垂向微渗漏及

其近地表显示进行了探索与研究旧。1 3J。目前，烃类

垂向微渗漏可以被普遍接受的方式有微气泡方式、

水动力方式、扩散方式和渗透方式。油气藏中烃类

物质向地表渗漏运移过程中，其效能、方向、方式与

油气藏上履地层(含盖层)、断裂与裂隙系统、储集

体的流体性质、地层压力和温度等地质因素密切相

关，这些因素的综合作用直接关系到近地表烃类指

标化探异常的形态特征。

1．2油气化探方法应用

油气化探方法的应用涵盖化探方法的多样性、

适应性、有效性等内容的分析，并最终依赖于其自身

的应用效果总结，包括化探异常影响因素分析、油气

化探方法的适应性研究、油气化探方法的应用效果

认识等。

化探异常影响因素可从以下几方面进行分析：

油气藏物质属性特征、化学指标(参数)自身属性特

征、输导体系(断裂、微裂隙等)、近地表介质因素、

微生物作用等(图2)¨引。

油气化探在应用过程中，相关学者对近地表化

化探异常影响因素
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图2化探异常影响因素

探指标应用过程中的受控因素及影响因素进行了分 探领域，因此，油气化探方法多样性和较强的适应性

析¨4—5J，对化探指标应用过程中的干扰因素亦进行 在不同油气勘探应用条件下得到了很好的验证。

了探讨¨6。圳，在以下方面对化探指标干扰因素的抑 油气化探在塔里木、准噶尔、鄂尔多斯等地区油

制方法进行了有益和有效的研究¨¨211：样品采集方 气勘探中取得的勘探成果淄瑙]，胜利、大港等油田

案、样品测试的影响因素及抑制干扰措施、化探指标 公司在油气勘探中获取的油气化探方面的认

的数据校正及数据处理偶然干扰因素的方法等。 识H卜281，黄海、东海、南海等海区油气化探开拓性的

化探技术在近地表油气勘探的不同阶段(概 应用效果旧q¨，这些工作认识均表明：油气化探技

查、普查、详查、精查等)得到广泛应用的同时，也已 术是有效的、可靠的和有发展潜力的油气勘探方法。

从陆地平原地区的应用扩展到海上油气化探旧切J、 1．3化探测试技术的发展

井中油气化探m J、油气田滚动勘探开发L25j、复杂地 化探工作者在油气化探技术测试分析方面亦有

表条件油气化探(戈壁、沙漠、南方山区)等油气勘 较为系统的认识∞21，随着科学技术的进步，先进测
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试设备不断涌现，化探分析测试仪器的更新速度越

来越快，分析灵敏度由过去的10山提高到10q和

10叫2，测量相对误差已由原来的20％降至5％，检

测能力越来越强，手段越来越先进，基本上满足了化

探检测近地表痕量组分的要求。除了常用的气、液

相色谱仪、荧光光谱仪、红外光谱仪等外，色谱一质

谱仪、ICP．MS等检测设备也已应用于油气化探测试

技术分析。

油气化探分析有烃类法和非烃类法，烃类法包

括酸解烃、热释烃、顶空气、游离烃、水溶烃、荧光、紫

外、吸附丝等；非烃类法有AC、热释汞、氦、碘、微磁、

微生物、氧化还原电位、亲油微量元素等。近年来化

探工作者依据油气化探测试方法原理对酸解烃、顶

空气、AC、紫外、荧光、吸附丝、汞、氦等分析方法和

测试装置进行了必要的改进和完善，使其准确度、精

密度有了较大提高，同时亦对物理吸附气等新方法

进行了创新性研发¨引。

仪器检测设备的不断更新和测试技术的完善与

创新加快了油气化探技术的进步与发展，化探测试

技术的应用也已从单纯的指标浓度检测提取化探异

常信息提升到油气藏属性判别(三维荧光)[34j和油

气成因判别(甲烷碳同位素)旧纠等油气藏深层次信

息的获取。

油气化探测试技术的发展与油气化探方法的应

用、油气勘探的需求等是密切相关的，油气化探在沙

漠、戈壁、山区、海上等应用领域的扩展带动了油气

化探测试技术的发展，而非烃气藏(He、CO：

等)Ⅲj、天然气水合物、煤层气等非常规气藏的勘探

亦对化探检测技术的发展带来了新的需求和要求。

1．4化探数据处理与解释评价

化探数据处理与解释评价研究直接关系到油气

化探技术的应用效果，化探数据处理在完善单一化

探指标浓度异常评价的同时，也综合应用了趋势剩

余分析、梯度分析、分形数据处理技术等多种数据处

理方法。而化探异常解释评价已从单一指标异常评

价向多指标异常、多参数综合评价方向发展，在油气

化探异常评价过程中应用指标组构异常、指标结构

异常、综合评价指数、神经网络技术、熵估值一¨、灰

色系统旧副等对化探数据进行异常信息提取和综合

评价研究。因此，化探数据处理解释的多样性和优

化，评价水平的不断提高对油气化探技术的提高起

到积极的促进作用。

抑制化探指标干扰因素、强化油气藏区化探指

标异常的烃类微渗漏成因信息是化探指标数据处理

和解释评价化探异常的最终目的，选择恰当且合理

的数据处理方法可以做到提升油气化探指标异常对

油气藏的有效指示作用J 7|。油气藏上方化探异常

成因分析及异常模式的合理解释(化探异常的油气

地质指示意义)亦可以给已有的油气藏成藏系统带

来新的石油地质认识。

油气化探技术与计算机等信息技术的结合为油

气化探的应用和发展带来了质的飞跃，2000年建立

的中国主要含油气盆地油气化探数据库，收集、录入

了几十年来中国主要含油气盆地或地区油气化探数

据及相关信息旧J，该油气化探数据库的建立为全国

性宏观决策提供了地球化学方面的依据，为系统研

究中国主要含油气盆地区域地球化学场特征的规律

性研究提供了基础数据资源，也为不同地区的油气

化探异常提取、解释、评价方法提供了相应的地化场

分析依据Ⅲ1。

2油气化探相关信息的分析和认识

地学是实践性很强的学科，借用英国地质调查

局关于“数据+来龙去脉=信息，信息+地学专长

=知识”的认识。我们可以从油气化探相关信息，

包括科技论文信息、油气化探发展的需求信息等内

容进行分析，进而提高对油气化探工作进展的理解

和认识。

2．1油气化探论文的信息分析

由相关科技期刊发表的涉及油气化探技术内容

的论文调查和分析油气化探现阶段取得的成果，进

而对油气化探的发展现状有所认识，并对其研究方

向进行分析。1990～2009年，清华同方CNKI期刊

数据网中检索论文中(“任意字段”为“油气化探”，

1989—2009)提到的油气化探论文数(表l、图3)

1 521篇(截止2009年6月)。

涉及油气化探论文的期刊名称(数量)分别为：

物探与化探(148)、矿产与地质(95)、石油实验地质

(83)、石油勘探与开发(61)、石油与天然气地质

(50)等。由此表明，物探与化探、矿产与地质、石油

表1 1990—2009年油气化探论文篇数

年度 1990

42

2000

101

1991

42

200l

92

1992

70

2002

100

1993

59

2003

126

1994

62

2004

174

1995

63

2005

152

1996

59

20()6

164

1997

72

2007

132

1998

87

2008

136

1999

62

2009

16

论文／篇

年度

论文／篇
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图3 1990—2009年油气化探论文篇数

实验地质等期刊对油气化探的发展起到了不可或缺

的推动作用。

论文中涉及的研究对象、研究方向等内容的关

键词(数量)包括：化探(23)、遥感(20)、天然气

(20)、异常模式(20)、应用(20)、干扰因素(17)

、天然气水合物(15)、井中化探(15)、烃类微渗漏

(15)、酸解烃(14)、三维荧光(14)等。由此表

明：1990～2009年论文涉及的研究内容以油气化探

技术的基础理论研究(异常模式、烃类微渗漏等)、

40
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接

籁20
钗
袋
10

●

·I

l ¨_一一_一- _蠢 l }--¨¨¨l l¨

表2 19911—21109年有关海上油气化探论文篇数

年度 1990 199l 1992 1993 1994 1995 1996

2 3 5 7 6 8 7

2000 200l 2002 2003 2004 2005 2006

ll 7 17 20 27 32 39

论文／篇

年度

论文／篇

2．2油气化探发展的需求信息分析

随着油气化探技术在陆地、海上等范围内较为

广泛的应用，现实中更大范围的、近地表条件也更加

复杂的油气勘探对油气化探技术也提出了更为苛刻

的、更高的要求和需求。

从地表平面一维向地表、井中、空中(遥感)三

维立体综合油气化探评价技术的提升是油气化探应

用发展的一个重要内容；实际油气勘探过程中，注重

非震(重、磁、电等)地球物理场、地球化学场、微生

物场等三场相关技术结合应用的现象也将越来越普

及；油气化探在实际工作中的应用效果上，将更多地

与工作区内石油地质等内容更加紧密地结合，尤其

是在油气藏勘探滚动开发中更是如此；由于非烃气

藏及非常规油气藏勘探的需要和需求，即油气化探

技术在针对不同的勘探对象时，油气化探技术在这

方面需进行必要的可形性应用研究。另一方面，野

外采集到室内测试、解释、评价过程将可能逐步过渡

到化探样品采集并现场测试、部分野外化探数据解

释评价的高效发展过程。其次，油气化探技术在向

海洋勘探技术方向发展、向复杂区综合勘探技术方

向发展、向现场化和三维联合处理及三维可视化解

释技术发展、向直接圈定和检测油气方向发展过程

中，油气化探技术自身也需要进行必要的技术准备

和储备，因此，综合化、现场化、可视化将可能贯穿于

油气化探技术应用的全过程。

3结论和认识

油气化探技术在油气化探基础理论研究、油气

化探方法的应用、油气化探测试技术的发展、油气化

探数据处理与解释评价等四个研究内容取得的成果

和认识表明，油气化探是有效的、可靠的、有较强适

应性的且发展潜力巨大的油气勘探方法。

结合油气化探的成果认识和化探技术的相关信

息(科技论文信息、油气化探需求信息等)，认为应

用范围更大、应用条件更加复杂的油气勘探对油气

化探技术提出了更为苛刻的、更高的要求和需求；其

次，油气化探技术在向海洋勘探技术等方向发展过

程中，以及针对不同的勘探对象时，其自身需要进行

必要的技术准备和储备，综合化、现场化、可视化将

可能贯穿于油气化探技术应用的全过程。
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THE EFFECTS OF APPLYING HIGH·PRECISION MAGNETIC SURVEY：

A CASE STUDY OF THE GALINGE ORE DISTRICT IN QINGHAI PROVINCE
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Abstract：The overburden 200 m thick in Galinge areal makes it hardly possible to can'y out geological work．and the limited drilling

work has added difficulty to the deep ore body exploration．Based on previous work，the authors employed wavelet transform to analyze

the plane magnetic anomalies and found that the details at 1st scale and 2nd scale of the wavelet highlights the characteristics of a fault

in the vicinity of Line 3．Meanwhile the 2．5D inversion method applied on Line 3 showed that the fauh does exist．and this has later

been confirmed by drilling．Besides，the authors found that the 4th detail of wavelet analysis is aregional anomaly，whose depth might

be 456 m below the surface．It is thought that there may be no magnetite body below the depth of456 m．The authors also conducted

forward calculation for Line 5 located in the anomaly center，and found no residual anomaly，suggesting the nonexistence of hidden

deep ore bodies．The authors have obtained adeep understanding of the geological conditions by application of wavelet multi—scale a-

nalysis and 2．5D inversion method to the magnetic anomalies，and this approach can provide the strongest e“denee for further drilling

work．

Key words：magnetic exploration；wavelet multi—scale analysis；inversion for 2．5D model；Galinge iron mine
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Abstract：With the new understanding of oil and gas geological theories and the rapid development 0f modem science and technology．

oil and gas geochemical exploration technique has also gained active advance in the aspects of basic theory and application extent．The

achievements and understanding acquired in basic theoretical study of oil and gas geochemical exploration。method application，oil and

gas geochemical analysis and data processing demonstrate that oil and gas geochemical exploration is effective and reliable，and has rel—

atively strong adaptability and great development potential．In combination with the understanding gained in resealf；ches on oil and gas

geochemical technique ag well粕related information．the authors hold that the application of this technique to more extensive and corn-

plex oil and gas exploration field has raised more harsh and higher requirements for oil and gas geochemical exploration technique．

Aimed at tackling different exploration objects and eompl既conditions．oil and gas geochemical exploration technique itself should have

necessary preparation and storage．In addition，integration，in—situ investigation and visualization should be implemented in the whole

process of oil and gas geochemical exploration．

Key words：oil and gas geochemical exploration；basic theory，method application，analytical technique；data-processing；interpreta-

tion and evaluation．information analysis
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