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黄河三角洲地区油气化探找矿效果评述 矿 
／ i 

圭歪止 翟庆龙 宋明水 贾国相 
(胜利石油管理局勘探公司 ·山东_末营) (中国有色奎属工业总套司矿产地质N-究gr·挂tt．) 

A 从已知油田试验入手
，研究台理有效的油气化探工作方法 ，利用综 

合方法．在黄河三角洲地区取得良好的找油气效果 。 

关键词 油气化探 找矿效果 黄河三角洲 

翻 掇 与 犍探 

在黄河三角洲地区，由 

于受特殊的地质、地球化学 

景观条件的制约，在 1990年 

以前 ，曾进行油气化探详查 

评价试验 ，未取得寻找油气 

藏的实际效果。直1990年以 

来 ，我局勘探公司与中国有色金属工业总公 

司矿产地质研究院密切合作，在胜利油区济 

阳坳陷的阳信、滋镇洼陷；临清坳陷和鲁西南 

地 区共投入详查面积 1905km。和 920km概 

查剖面的油气化探工作量，发现 I、l级重点 

远景异常区 43处 ，经 9口钻井的初步验证， 

已在 4处远景异常区见到工业油气流}1处 

远景异常区见到高产天然气；4处见到油气 

显示；并经林樊家油田的试验 ，油气化探 圈定 

出已知油田的轮廓及油气相对富集部位 

总结本 区油气化探的成功经验 ，我 们认 

为有以下几点可供参考。 

1 注重 已知油田的试验 

探区冲淤积物厚达 210～327m．潜水面 
一 般在 1～2．5m。土壤多盐碱化，pH平均值 

为 8．52，以化学风化为主。土壤由均一的土 

黄色、浅黄橙色粉砂土、亚砂土、亚粘土和粘 

土组成。地表土壤层与下伏生储油基岩无任 

何成因联系。 

通过林樊家油田及无油区土壤剖面的试 

验 ，查明油气综合化探指标 (元素)在土壤层 

中最佳 富集层位、取样深度和取样介质 ．如土 

壤吸附烃、Hg、dc等主要评价指标均在 1．0 
～ 1．5m深的 B层亚粘土、粘土介质中富集 ； 

取样深度>1．5m 时，烃类 含量有较 明显的 

降低(图 1)。不同土壤介质中指标组分含量 

统计结果也表明：甲烷从粘土一亚粘土一亚 

砂土一砂土 ，其含量是 由低到高 f而乙烷、丙 

烷、正丁烷 、正戊烷及 Fe 、Hg、们 、F、CI、 

Ks(电导率)等与甲烷相反(表 1)。 

表 1 不同土壤介质中指标组分含量对 比表 

土壤介质 烃类( ，kg) }烃类 

Fe Hg C F C】 
类别 CHa c2HB C3Ha C㈣H ㈣H Es{~V／cm 

( ) (1× 10 ) ( ) (1×10— ) (1× 10 ) 

帖 土 325．4 65．2 l9．1O 3．2O 1．17 0．59 ll 7 1．14 186 24l 56 

亚帖土 342 59．3 17．34 2．94 l_O2 0．56 8．4 O．97 141 208 48 

亚砂土 396．2 56．7 16．5l 2．80 1．03 0．54 8 6 0．84 107 18S 40 ‘ 

砂 土 380．3 49．8 l5．04 2．5j 1．O0 0．50 5．3 0．78 88 2l0 43 

1994年 4月收到，张启芳编辑 
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试验结果表明，在油田上方土壤层中，确 

实存在与油气藏有成因联系的烃类及伴生组 

分异常，最佳取样深度为 I．o～I．5m的B层 

亚牯土 粘土，由此决定样品合理加工粒级 

是 ：吸附烃样为 4o～I 20目，非烃组分样< 

1 20目 

一百 曙虔 c cd{ CI C·Ḧ  
3如 4±0。4 O 出 O 细 0 3'o 。 1．5 2．5 3．5 

露  
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氍 
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图 1 林樊家油田油气化探取样深度、介质试验剖面图 

l一粉砂±；2一亚粘=、粘土；3一粘土台铁质锈斑土；4一土壤层位取蝉点 

在取样层位、介质和深度均合理的前提 

下 ，特别要注意在潜水面上采样。油气化探实 

践表明 样品凉晒程度、密封包装程度和保存 

时间长短等，对样品测试结果无多大影响，但 

吸附烃样一定要防止与任何石化产品及其他 

油类等有机物接触，确保试验不受外界人工 

污染的影响。 

通过已知油田的试验，确定合理有效的 

油气化探工作方法，是取得油气化探详查评 

价成效的关键 。如林樊家油田是馆陶组底部 

油气藏 ，埋深上千米 ，在地表土壤层中均出现 

重烃 (乙 c )、甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷 、异 

戊烷和 4c、F、CI、Fe 、K 的异常带 ，且围绕 

林樊家油田西北有的油气藏分布，其形态呈 

不规则的大弧形(即半环带状)；Hg异常形态 

呈块状 ，位于烃类及非烃弧形异常带内之低 

值区，并与吸附烃异常形成镶嵌结构。Hg的 

中、内浓度带是油气圈闭高点部位和断裂的 

综台反映，也正好是油气富集部位(图 2A、 

B) 
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2 综合油气化探评价指标 

油气圈闭是 由“生、储、盖、保”组成的完 

整统一的地质体系。油气藏会通过圈闭构造 

有所反映。从元素地球化学原理看 ，烃类及伴 

生元素通常易沿圈闭构造的油一水界面及周 

边断裂带迁移。圈闭本身能使流体由侧向迁 

移转为垂向迁移，在油气藏周边形成晕圈效 

应。油气藏的烃类及伴生元素的迁移分异主 

要以吸附一色层分离效应和分解色层分离效 

应为主，即轻烃在前重烃在后 ，地球化学活动 

性大的组分先迁移分异出来，与气相色谱分 

析原理相类似 ，实质上可将盖层的基岩、土壤 

视为较复杂的色谱柱。 

因此，来自油气藏的挥发性烃类和非烃 

指标元素，在温压差的作用下 ，多以渗滤方式 

向地表做垂向扩散、渗滤迁移 ，形成后生地球 

化学晕。如将吸附烃视为直接寻找油气藏的 

指标；而 ~3C、Hg、Fe 、F、CI、K 等就可视为 

间接寻找油气藏的指标，即为反映圈闭环境 
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的指标。非烃指标元素中有的直接来自油气 

藏；有的是油气氧化还原产物 ；有的是油田水 

与储层及周边断裂的作用产物 无论是油气 

藏的直接或间接指标，都是含油气圈闭构造 

的综合反映。因此，应用综合油气化探评价指 

标 ，可以更全面更准确地反映含油气圈闭构 

造的赋存部位 ，提高油气化探详查评价效果。 

一  
一  
一  

． 一

＼： ／ 

图2 林樊家油田综台化探异常模式图 

A一烃娄；B一非怪类 

3 确定合理的指标背景值及异常下限 

来自油气藏的烃类及伴生组分，在各种 

地质、地球化学营力作用下，沿油气圈闭周边 

断裂及盏层断裂、孔隙作近垂向运移时，逐渐 

形成较宽阔的漏斗状晕 特别是近地表土壤 

层时。由予土壤厚度大，其粒度为均一的砂土 
一 亚砂土、非毛 细孔 隙发育 ，渗滤扩散性能 

好，对烃类及伴生元素晕的纵向、横 向渗滤、 

扩散运移非常有利，故越近地表其漏斗状分 

散晕形态越明显 尤其是再加上复式油气藏 

的地质影响因素，结果使单个油气藏的漏斗 

状晕圈互相叠加成复式环带状 、港湾状晕，导 

致烃类及伴生元素含量均匀化，浓度梯度降 

低 ，异常范围扩大，呈现出各类评价指标的背 

景值抬高，异常衬度降低，最终使各类评价指 

标的晕圈效应趋向模糊不清 

因此 ，合理确定评价指标的背景值、异常 

下限是抽气化探详查评价的关键。在阳信洼 

陷，我们根据 CH C H 、Hg、 、F等指标数 

据 的分布特征与化探工作经验相结合的方 

法 ，剔除平均值加 3倍均方差的高含量数据 
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后，采用直方图统计背景值的方法，在指标组 某指标的平均值( )，即为背景值(图 3)。 

分分布直方曲线图上选择第二个次峰值作为 

4)。 

一 旦合理确定出某指标的背景值后，即 

可按公式Ca=Co+MS确定出某指标的异 

常下限 。式中 值是根据各探区的指标数据 

分布特征与油气化探工作经验而确定的常 

数 ．一般 M 值以 1～ 2为宜。 

据黄河三角洲地区多年的油气化探详查 

评价经验，采用上述方法确定各类评价指标 
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4 非常规圈定异常带的方法 

由于黄河三角洲地区油气藏为多层互相 

重 叠、交错 ，在综合化探异常区内，各类指标 

的平均浓度和最大浓度处于同一含量级 内， 

其浓集中心的变化梯度 、均方差、变异系数和 

平均衬度均较小，故各类指标异常极不清晰 

(表 2) 

表 2 用信洼陷某远景异常区烃类及非烃指标异常参数对比表 

背景值 异常下眼 平均浓度 最大浓度 均方差 变异系数 平均衬度 维集中心 指标类别 

(Cb) “ ) (Ca) (Cmax) (5 ) (Vn) (． ) 变化梯度 

∑c} 1O．6 17 23．96 38．1O 6 30 0．26 2．26 3 
C2I-& 42 62 77．10 123．6 17．7 0．23 1．83 8 

● 

C3H 13 t8 02．82 36．52 5．45 0．24 1．76 3 

，|c扛l1。 2．3 3．4 4 20 5．76 0．85 0．20 1．86 0．6 

，|c5H1 2 0．95 1．25 1 63 2．36 0．39 0．24 1．71 0．2．5 

∞  O．69 1．20 1 64 2．1O 0．26 O．16 2．38 0．30 

Hg 4．30 10 11．6O 15．60 1．90 O 16 2 70 2 

Fe 0．51 0．58 0 60 0．64 O．03 0．05 1 2 0 04 

F 95 180 208 300 53 O．2S 2 20 40 

30 55 52 62 7 O 13 t 70 10 

’  

备注 重烃为标准化结果 t无量纲。烃类台量单位为,a／k~。 、Fe 一为重量百分比 ( )tF为 1×10～ -Hg含 

量单位为 1×10一 tKs(电导壹)单位为 ／cm。 

采用极小等差含量间隔i~i=lb-常规技术方 

法，圈定和划分指标异常浓度带的级别，即 

内、中、外浓度带。这是 目前常规金属化探圈 

定指示元素异常浓度带从未使用的技术方 

法。现以阳信探区丙烷异常浓度带的圈定为 

例：丙烷异常下限为 18越／kg，按极小等差含 

量间隔为 4,ul／kg来圈定浓度带，外带 18～ 

22,ul／kg；中带 22~26,ul／kg；内带>26,ul／kg。 

常规金属化探或油 气化探 圈定浓度带的方 

法，通常是采用等此含量间隔方法来圈定浓 

度 带的 ，即 外 带 l8～ 36,ul／kg，中带 36～ 

72,ul／kg，内带>72 ／kg。阳信探区某远景区 

丙烷异常下限为 18,ul／kg，丙烷最大浓度为 

36．524／kg(表 2)。若按常规方法圈定丙靛 

浓度带是没有什么异常的，这就是前人在黄‘ 

河三角洲地区油气化探没有找矿效果的原 

．因。 

采甩极小等差含量间隔，远远超出若干 

倍仪器测试误差的变化范围。即采用这项技 

术方法所圈定、勾画的指标异常浓度带是客 

观规律的反映。从另一方面看，不同测试单 

位，不 同测试方法和不同指标的异常形态特 

征、赋存地质部位及展布规律的吻合，决不是 

偶然现象的巧合；况且油气综合化探远景异 

常区，在很大程度上又与地质、地震物探推断 

解释的有利圈闭构造相吻合 ，这一切更 加说 

明我们研制的圈定异常浓度带的方法是德合 

客观规律的。 

5 多种评价异常成因属性的方法 

当探 区内发现数处综台 化探 异常时，首 

’先要应用多种评价异常成因属性的方法 ，确 

定土壤油气综合化探异常与油气藏或油气活 

动的关系，判别综合化探异常是否具有工业 

意义。通常评价异常属性的方法有以下几种。 

5。1 烃类组分间的相关分析 

国内外油气化探专家认为：真正来源于 

地下油气藏的烃类气体，烃类各组分是经历 

相同豹地质过程，各组分间的含量变化应符 

合正相关关系。如果油气化探工作方法不当， 

使近地表生物降解成因的烃类组分混 入，或 

其他工业干扰物的混入，都会干扰烃类组分 
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同的线性关系，表现为烃类组分间相关系数 

变差或线性相关畸变现象 因此 ，烃类组分闯 

的相关分析，可以判别有无地表生物降解成 

因烃类组分或其他人工干扰的问题。如阳信 

探区 6线和 1 6线的乙烷和丙烷 ，丙烷和正丁 

烷的散点图，均呈现正相关的线性分布模式 

(图 5)，表明烃类异常是深部油气活动成因 

的。 

5．2 烃类比值的对比分析 

从表 3中可见 ，油藏、油气藏和生物成因 

的烃类比值变化范围是不同的。可将重点烃 

类异常的烃类比值变化特征与土壤烃类 比值 

参数对比分析，看其各项比值变化范围的归 

属问题用以判别综合化探异常成因属性 。 

表 3 油气藏上方土壤烃类比值变化经验值 

油成因异 油气玻因 生物或因 成 因类型 

常的比值 异常的比值 异常 的比值 

c ／∑c_ o．5O～0．75 o．75～o．95 0．95～1．O( 
c 七ct| 

< {O 

C3十0 +岛 

CI／C2 4～ 1O lO～20 20～1oo 

C3×loo／c1 5O～6 6～2 2～ o．2 

5．3 甲烷碳同位素台量变化分析 

甲烷 有多种来源和成 因类型，但不 同成 

因类型甲烷的碳同位 紊 (d a,C )含量变化范 

围及平均值是不同的，如从表 4可见，生物成 

因烃气、石油伴生烃气和煤成烃气的 。C 都 

有特定的含量变化范围 由此用来与探区土 

壤 中甲烷碳同位素含量变化范围 的对 比分 

析 ，就可判别土壤烃类异常的成因属性 

CzH·( 

图5 阳信探区烃类正相关线性敖点分布图 

表4 不同来源和成固的甲烷碳同位素( Ct)含量变化表 

生物成因烃气 石油伴生烃气 ncI古量变化范围(岛) 蝶成烃气变化 
烃气成因类型 ‘ c

l变化范围(缸) 油 凝析油 过成熟伴生天然气 范匿(蹯) 

烃气由 0c1 
一 11o～ 一 55 — 55～ 一 40 — 4O～ 一 35 > 一 35 — 3O～ 一 2O 

台量 变化经验值 

近几年在评价不同油气盆地的土壤吸附 

烃异常试验中，发现 甲烷 气由深部油气源向 

地表土壤层演化迁移越程中，甲烷 中碳同位 

素含量有变重的趋势。这种现象在应用甲烷 
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碳同位素含量变代分析，判别土壤烃类异常 

成因属性时，是一个值得考虑的问题 。 

5．4 三维荧光指纹图对比分析 

三维荧光光谱是激发波长、发射波 长和 
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荧光强度三维坐标组成的立体空闻谱 图，与 

强度等值线图显示出样品的全部荧光信息 

不同样品的强度等值线图有不同类型 )、 

山脉走向角( )、主峰位置(丁 )、高度(F)、斜 

率( )和特征峰强度比 )等指标。三维荧光 

光谱指纹图是研究油气及有关样品的地球化 

学特征．用来评价样品中的油气信息，如土壤 

烃类异常的成因属性 

雍克岚指出：原油及有关样品的共性指 

标 T(E．~28nm／E．340nm)与差异指标 、 、 

F、K、R)对比分析 ．可将三维荧光光谱指纹 

图分为0型凝析油、B型轻质油、Q型重质 

油和P型煤及其他成因类型。 

实际上原油中荧光物质是很复杂的，试 

样中荧光强度取决于荧光化合物的种类，故 

导致三维荧光光谱指纹图千变万化，谱线图 

部分相互重叠 ，分离很困难，其能做大概的定 

性 4别分析 。在土壤烃类异常评价中，要采集 

探区内的油气、生油岩及土壤烃类异常样，做 

出系列的三维荧光光谱指纹 图进行分析对 

比，方能取得较满意的效果。 

应指出的是：深部油气、生油岩中的芳 

烃，在向地表土壤层迁移演化过程中，芳烃的 

种类有所变化，这就必然在油气类型与土壤 

烃类异常样的三维荧光谱指纹图间产生差异 

性 ，导致对油气综合化探异常成因属性评价 

的准确性 。 

6 多项综合定量化评价指标 

对重点油气综合化探异常评价，是关系 

到优选最佳综合化探远景异常区，提交油气 

化探详查评价效果的关键问题。近几年的反 

复实践探索，已初步研制出应用多项综合定 

量化评价指标的方法，步骤如下： 

6．1 优选最佳重烃远景异常区 

众所周知．对油气藏最有直接指示意义 

的是 烃 类异常。而 烃 类异 常 中的重 烃 

(乙 c )和乙烷 异常的环带状、港湾状形态 

最为完整，中、内浓度带最发育 此外，尽量考 

虑重烃异常与有利油气储集的圈闭构造、高 

断块的吻合性．特别是与生储油气层位中圈 

闭构造的吻合性。因此．在优选最佳重烃远景 

异常区时，应以已知油气藏的综合化探异常 

分带模式为指导，以重烃(2 c )或乙烷异 

常形态特征为准则 ，综合优选 出若干个具有 

前景的综合化探异常，作 为深入评价的重点 

油气综合化探异常。 

最佳重烃 远景异常 区的固定范 围，是沿 

重烃 (乙 c )或乙烷中、内浓度带的中心线 

及其延伸方向勾画，这条 闭合线可视为油气 

综合化探远景异常区的边界线。 

6．2 选择综台评价指标 

油气综合化探异常评价，要根据油气化 

探详查评价的 目的要求 ，选择既具地球化学 

理论依据 ，又具找矿评价效果的综合评价指 

标。目前经多次实践的筛选，已确定 5项综合 

评价指标，概述如下： 

6．2、1 组合异常及形态结构指标 

油气藏含有多种共生及伴生组分，在一 

定的地质、地球化学条件下，均以不同运移形 

式而达土壤层 ，并形成多种组分的分散晕，如 

土壤 吸附烃 (c ～C )、△C、FL(荧光)、卤素 

(F、Cl、。I)、Fe 和 Ks(电导率)等。 

通常油气藏或油气活动引起的化探异常 

组分齐全，异常较发育，浓度分带好。除Hg 

为块状顶部晕外，烃类及非烃组分异常均呈 

较规则的环带状、港湾状晕圈。非油气活动引 

起的化探异常组合较单 一，或烃类异常组合 

很不齐全 ，且各类异常不发育，其形态和浓度 

分带差。因此组合异常及形态结构模式的齐 

全 、规则 与否是区分和评价油气藏与非油气 

藏异常最重要的综合评价指标之一。 

6．2．2 烃类异常问秩相关性指标 

多元统计结果表 明，凡与油气活动有关 

的烃类异常间的秩相关系数多在 1．2～3之 

间，重点烃类异常间的秩相关 系数均大于 2； 

在 R型聚类分析谱系图上均达 0．9。因此 可 

53 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


将烃类异常间的秩相关 系数的大小，作为识 

别和评价油气综合化探异常的重要组合评价 

指标。 

6．2．3 组合异常的平均衬度指标 

异常平均衬度值(霄)是各类异常平均值 

(e )与其背景值(c。)之 比，它是作为与油气 

藏有关的烃类及伴生指标组分运移到土壤层 

含量大小的评价标志。这项组合评价指标主 

要受油气藏类型、油气叠加层系、组分物质丰 

度、油气埋藏深度、圈闭周边断裂发育程度及 

取样介质、pH等诸因素的控制。目前，在油 

气综合化探详查评价中，通常是假定探区内 

诸因素基本一致，或在差异性影 响不大的前 

提下组分异常平均衬度指标的大小 ，确定是 

油气储量大小，或是组分物质丰度和异常强 

度大小的反映。 

6．2．4 组合异常的变异系数指标 

‘组合异辩的变异系数 ( )是组分异常的 

均方差(＆)与其平均值 ( )之比。组分异常 

的均方差是组分分布程度的反映，组分分布 

越不均匀 ，则均方差越大。通常油气藏是油气 

组分二次运移后的再分布再聚集产物，由于 

复式油气藏组分的叠加、或因圈闭周边断裂 

发育程度等都会导致组分分布的不均匀性。 

异常组分分布不均匀 ，则表现异常浓度梯度 

变化大，浓度分带明显，则组合异常的变异系 

数指标大 。因此，组合异常的变异系数指标是 

油气藏储集程度大小的评价指标之一。 

6．2．’5 圈闭构造条件指标 

圈闭构造是油气储集的场所，它与油气 

综合化探异常分带模式的吻合程度，是油气 

化探异常评价的重要参考指标。 

6．3 组合评价指标的定量化统计方法 

上述 5项组合评 价指 标总分值为 100 

分。根据各项组合评价指标在油气综合化探 

异常评价中的基础地位和贡献大小，同时考 

虑对各项组合评价指标的研究水平和实践经 

验，给各项组合评价指标赋于一定的分值。通 

常将组合异常及形态结构指标赋于满分值为 
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O分 ；烃类异常闻秩相关性指标赋满分值为 

15分；组合异常的平均衬度指标赋满分值为 

1O分 ；组合异常的变异系数指标赋满分值为 

1O分 ；圈闭构造条件指标赋满分值为 15分。 

但每项组合评价指标的具体统计打分原则又 

各有不同，现分述如下 ： 

6．3．1 组各异常及形态结构分值统计 

首先从探区内确定出某重烃(2．3c )或 

乙烷异常(含油气藏异常)形态和浓度分带结 

构最完整的异常区作为标准样板，制定 出异 

常形态完整性、各类异常吻合程度和浓度分 

带的满分制标准 。 

对烃类及非烃类指标异常呈连续环带状 

或港湾状给高分值，否则给低分值。在符合综 

合化探异常分带模式前提 下 ，各类异常带分 

别与相应重烃 (2一C )或 乙烷异常带的空间 

分布位置吻合程度好时给高分值，否则给低 

分值。各类异常的中、内浓度带发育时给高分 

值，否则组低分值。Hg则按镶嵌位置和浓度 

分带以百分制分别判分 。以异常形态完整性 

为例，环带晕封闭部分占远景区边界线 80 

以上时，给 9O～100分；占有 6O ～9O 时 

给 7O～90分；占有 4O ～60 时给 5O～70 

分；占远景区边界 线 4O 以下 时，则酌情给 

低分值。 

Hg异常主要按占有远景区面积和浓度 

带强度打分 ，如镶嵌晕占有远景区面积 50 

以上时，给 8O～100分 ；占有 40 ～5O 给 

7O～8O分{占有 3O ～40 时给 60～70分； 

占有远景区面积低于 3O 时，则酌情给低分 

值。 

然后将每个指标异常的三项得分(Hg为 

两项)求其平均值后 ，再分别求烃类(c1～G、 
’一  

2l—c )和非烃 ( 、Fe抖、F、cl、FI、Ks)6个 

指标的平均值。最后再按烃类占有 3O ，非 

烃和Hg各占 1o 的比例换算得分值，将三 

者得分值相加，即为组合异常及形态结梅指 

标的总得分值。 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


c∑ 。⑧按公式一： 求出各远 誉 

．苎二塞 !区 嚣 誊墨三)= 村度 
，萼 竺荸和 综合信息吻合程壶的研究。 竺

： 将薏远 常区的组 异常．的平均衬 查方法均受 客_观 不同 ： 喜 毫 苎 
?2· 苎 其局限性 在油气勘查评价；， 远景异常区的组合异常的 衬度指标分 

很大的互补性，三者缺二 亩。如 若三写 
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