石油的地球物理勘探方法.
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（这篇文章是我在网上论坛摘下来的，网名愚人的网友是个数学工作者）
　　
　　石油不同于现存可开采的其他矿物的储藏,它在浅层(几百米深度)的埋藏极容易挥发掉,也在最近千年来的人类开采中早已用磬(例如我国宋代延安地区对浅层暴露出来的石油的使用,这是人类最早发现和使用石油的记录,首次被沈括的<梦溪笔谈>记载下来,至于天然气,则记录得更早,四川的天然气开采和使用在两汉时已经开始,也是世界上最早使用天然气的记录,常璩<华阳国志>就记载过).现在开采的石油一般都埋藏得很深,一般在一千米以下,两千米以下埋藏的油田是常事,甚至更深,深达五千米,而固体矿藏最深的只有南非东德雷风泰因金矿。该矿井深达两英里(约3.2公里)).由于石油埋藏的深度决定了寻找它的困难性.
　　
　　传统地质学方法和地球化学方法只能大致圈定一个大范围的石油埋藏的地区,而且这样的圈定是很不准确的,石油钻井需要非常精确的地点和深度才能正确地打出原油,有些人以为地下埋藏的石油以一遍“油海“的形式存在,既然是海,那么,只要把钻井安置在大致不差的地点,油总是能够被抽出来的.这个想法是天真的,实际上,与其说石油是以地下海的形式存在,不如更形象地说,油田是由大大小小的“葡萄串“组成,它们是被隔离开的,不仅在水平方向上,也在垂直方向上.因此,所谓钻井,就是要准确地将井口放在一粒葡萄的顶部,如果放歪了,或者打歪了,不仅打不到需要的油量,甚至完全打不到油.有个故事讲到大庆油田的诞生,先是测量出了差错,徒劳无功的打了井,以至负责打井的队伍完全丧失了信心,后来另
一个单位的人继续打,他们仅仅把井口挪动了几十米,大庆第一口高产油井就诞生了!这个故事的后面还包含了地质部和石油部关于谁先找到大庆油田的几十年的争论.上述说明也隐含地告诉人们,即使一个油田算是发现了,以后,为了把葡萄
串吃光,还要持之不懈的继续为不断增多的油井寻找准确的井位.
　　
　　所谓地球物理方法,是使用现代物理方法和新成果进行地质勘探的方法,它包括了电法,磁法,重力法,放射性法,地震波法等等,对石油勘探来说,尤以地震波法最为重要,地震波法勘探石油储藏是现代石油勘探最基本的方法,因为,只有地震波才能穿透厚达几千米的岩层.提供石油可能埋藏的信息和数据.
　　
　　地震波法的原理并不困难,基本办法是用高爆炸力的TNT炸药在地面激起人工地震波,震波沿着与地面垂直的方向传播,在碰到质地相对致密的岩层以后,一部分波被反射回地面,预先,在地面上安置起许多呈现点阵的检波器,这些检波器能够把地面微弱的震动变成电子信号,通过连接线传输到接收机里,接收机的功能是分道记录不同位置的检波器的电信号,早期是用把经过自动增益控制的放大的电流随时间的进程记录在照相纸上,最近三十年来已经使用模拟和数字法把信号记录在磁带上.
　　
　　记录在载体上的地震波信号是一道道衰减的波浪,他们相互之间随位置的移动,其波峰和波谷逐渐变化,一个特征是,当出现了某一岩层的明显反射时,相邻的波峰或波谷会形象地叠合在一起.这样,如果沿着几条线逐渐放炮(激励地震波),并逐渐布置检波器阵列.则在拼合起来的记录上,可以看见这些波峰形成了一道墙,有时墙呈现出下凸的弧形,甚至在这条弧形线的下面还有一根上凹的弧形线,这就意味着两条组成如“眼睛“状的弧形线之间的岩层可能是封闭的!这个时候,地震工作者需要在与刚才那根地面侧线的垂直方向上再布置几条平行的侧线,看一看在同样的深度附近,会不会出现类似的两条眼状弧形线?如果证实确实也有,那么,在这个地区的地下深层,存在一个穹隆形的构造,它有可能是储藏石油的地方.
　　
　　为了精确测定深度,还需要对记录上的墙出现的位置(它的横坐标是按时间,即毫秒作计量单位的,其原点表示爆炸发生时那一瞬间),这就需要把时间量度转换为距离量度,办法是一,使用纵波传播的速度和时间的乘积;二,按照时间差一定的
传播轨迹应满足双曲线的规律,这样的转换被称为“归位“,经过归位运算以后的的地震反射波各点就是实际深度了.这样,我们只消精确地计下眼睛状曲线的各点,就能较为准确地圈定地下可能的储藏石油构造的位置和深度了.
　　
　　实际情况远比上述简单原理复杂,首先,爆炸一瞬间并不纯粹产生纵向传播的,对确定岩层位置有益的好波,它同时可能产生强烈的声波和沿地面方向传播的水平波,它们对反射回来较弱的纵波进行干扰,常常使得对可能出现的构造模糊不清的现象,这就需要人们去掉这些害波.
　　
　　去掉害波的方法之一是,不在赤裸的地面放炮,因为这既产生极大的,尖锐的声波(爆炸声),又会出现伤人的危险,办法是在地下打爆炸井,井深一般在5米左右,炸药放在井里,上面加上坳土,使之成为“闷井“.但是,此法不能避免地面波.在计算技术发展的今天,科学家已经采用快速计算机来进行滤波,可以通过速度滤波,把速度很大的地面波从有用的波里过滤掉,或者采用频率进行设现,滤掉高频率的声波(有效的地震波频率在28周至56周之间),最近二十多年来,地球物理科学工作
者更采用了卡尔曼滤波法滤波,滤波的技术已经非常成熟.
　　 除了上述的两类危害地震波勘探的坏波以外,还存在着在层间反复多次反射的无用的波,这种波也可以根据规律被滤掉.另外,还有一种诡异的波,它产生在地下可能出现的岩石的尖锐面上,仿佛在某个尖锐的点上,又出现了另一个爆炸源!,这个虚假的爆炸源很无聊地反向(向地面方向)传播波,又反向碰到下面的岩石被反射到仪器记录里,和有用的波混淆在一起,十分难以区别.
　　
　　总之,现代地震波法勘探的任务就是要把有用的波收集起来,去掉干扰,换句话说,就是要提高信噪比.同时,地震信号也要作到准确的归位(实际上,纵波传输并不一定准确按照人们预先测定的速度在复杂的地下传播的),最后,加密检波器点阵以获得更细致的分析也很重要,而这,又加重了勘探的成本.在海上,还会出现波在海底与海面之间多次反射的干扰.最后,新型,高灵敏度的检波器群设置能够向着3D和全息的描绘地下构造的实现.另外,还要考虑地震波穿透岩层时的折射影响(我曾经发表过这样的计算论文).
　　
　　一项最有兴趣的地震波勘探就是直接从波的相对衰减和波形因素上获取直接找油的信息,因为假如地下存在有石油,它将对地震波进行一定规律的吸收,从而造成波形上的不同,这项研究在二十多年前已经开始了,想来现在应该有了一定的成果,如果这个成果已经获得,则寻找石油的方法将节省主要用于钻井的昂贵费用,更快地加速石油储藏的发现.
　　
　　由于地震波法所得到的数据量非常庞大,使得用于计算的计算机必须是大型,高速的,现今三大大型计算用的领域就包括了石油物理勘探(另外两个是原子弹爆炸计算和气象方程式计算).

