
文章编号：１００１－６１１２（２０１４）０５－０５５０－０５　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄｏｉ：１０．１１７８１ ／ ｓｙｓｙｄｚ２０１４０５５５０

北黄海盆地东部坳陷油气成藏时间研究
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摘要：东部坳陷是北黄海盆地唯一发现油流的沉积坳陷，具有较好的油气勘探前景，其油气藏形成时间将决定该区油气勘探思路

和油气勘探方向。 通过烃源岩的油气生排烃史和油层的砂岩包裹体研究，综合分析推断了东部坳陷油气藏成藏时间。 研究表

明，东部坳陷中侏罗统烃源岩的主要生烃期和排烃期为渐新世，下白垩统和上侏罗统砂岩储层包裹体的油充注时间为早中新世。
结合盆地构造演化史综合分析推断，北黄海盆地东部坳陷的油气藏形成时间为晚渐新世至早中新世。
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１　 石油地质概况

北黄海盆地是印支—燕山运动时期在华北地

块东延部分的区域隆起背景之上发育的中、新生代

陆内断陷盆地，包括东部坳陷、东部隆起、中部坳

陷、中西部隆起、西部坳陷和南部凹陷群等 ６ 个二

级构造单元［１］（图 １）。 盆地基底为中—深变质的

太古界、元古界和低变质—未变质的古生界，沉积

盖层为中—上侏罗统、下白垩统、始新统、渐新统、中
新统和第四系等地层，厚度最大约 ８ １００ ｍ。 其中，中
生界厚度 ５ ３００ ｍ，古近系厚度 １００～３ ５００ ｍ，均为河

流 ／冲积扇—三角洲相湖相碎屑岩系。 盆地经历了

燕山期和喜马拉雅期多幕构造运动。断层主要发
图 １　 北黄海盆地构造区划
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育 ＥＷ 向、ＮＷ 向和 ＮＥ－ＮＮＥ 向 ３ 组断裂，以正断

层为主，局部发育逆断层。 盆地经历了晚侏罗世—
早白垩世断陷、古近纪叠加断陷和新近纪拗陷 ３ 个

构造演化阶段［２－３］。
研究表明，东部坳陷是具有较好油气勘探前景

的沉积坳陷，其主要烃源岩为中侏罗统暗色泥岩，
上侏罗统暗色泥岩为次要烃源岩；高丰度优质烃源

岩主要赋存在上侏罗统下部—中侏罗统上部的地

层。 储层主要为下白垩统和上侏罗统的低孔低渗

陆相碎屑岩储层，个别层段发育有中孔中渗和高孔

中渗的物性较好砂砾岩储层。 下白垩统上部泥岩

层段和中侏罗统为 ２ 套区域盖层。 上侏罗统和下

白垩统局部构造极为发育，圈闭类型以断层有关的

断块圈闭和断鼻圈闭为主，圈闭主要形成于燕山四

幕和喜马拉雅二幕运动。
在东部坳陷，已有多口探井在下白垩统砂岩、

含砾砂岩和上侏罗统细砂岩储层中见油气显示和

油气流，这表明该区具有一定的油气勘探前景。 油

源对比研究表明，下白垩统和上侏罗统储层的原油

来源于上侏罗统下部和中侏罗统上部优质湖相烃

源岩。

２　 烃源岩生排烃主峰期分析

盆地模拟结果表明，东部坳陷中侏罗统烃源岩

生、排烃量分别占其总量的 ９５．３％和 ９２．３％，而上

侏罗统烃源岩的生、排烃量占其总量分别小于 ５％
和 ７％，因此主要烃源岩中侏罗统黑色泥岩生排烃

期决定了东部坳陷油气藏的形成时间。 中侏罗统

烃源岩在白垩世末，局部进入生烃门限，开始生成

少量的油气（约占该烃源岩总生烃量的 ６．２％），渐
新世该烃源岩处于主生烃期的生烃高峰，约占其总

生烃量的 ８１％，并以生成液态烃为主；中新世—全

新世该烃源岩继续生成一定数量的液态烃（约占

总生烃量的 １２．８％）。 因此，渐新世为北黄海盆地

东部的主生烃期。
从排烃史分析（图 ２）可知，中侏罗统烃源岩在

渐新世之前排烃量仅为总排烃量的 ３％，而在渐新

世大量排烃，占总排烃量的 ９１％，在新近纪其排烃

量不大，约占总排烃量的 ６％，因此渐新世为东部

坳陷中侏罗统烃源岩主排烃期。
综上所述，北黄海盆地东部的主生烃期和主排

烃期都为渐新世。

３　 油气充注期分析

由油气充注期可确定油气藏形成时间，２０ 世

纪 ９０ 年代以来，油气地质学家通过自生矿物（自
生石英、自生钠长石和自生钾长石）中包裹体的均

一化温度、含油包裹体的油气地球化学分析，结合

热史和埋藏史，综合分析油气藏的充注期次和油气

来源［４－１０］。 油气成藏时限分析时测试对象应是与

烃类包裹体共生的均相捕获的盐水包裹体，其主矿

物最好为石英，如主矿物为方解石或长石类矿物，
应注意识别可能的流体包裹体次生变化，研究中按

ＦＩＡ （Ｆｌｕｉｄ Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）概念进行流体包

裹体岩相分析、测温和数据解释，一个流体包裹体

组合（ＦＩＡ）由不同大小和形态的流体包裹体组成，
其均一化温度基本一致。
３．１　 流体包裹体特征

在北黄海盆地东部坳陷，具有油流和油气显示

的层位主要为下白垩统和上侏罗统的含砾砂岩和

砂岩储层。 本研究对应用 ＱＧＦ 技术确定为油层段

的Ａ、Ｂ、Ｃ ３口探井的下白垩统和上侏罗统砂岩储

图 ２　 北黄海盆地东部中侏罗统烃源岩排烃量随时间的变化
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图 ３　 北黄海盆地在石英颗粒内裂纹愈合带中存在油包裹体和同期生成的盐水包裹体
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层包裹体进行油气充注史研究。 砂岩储层烃类流

体包裹体主要赋存在石英颗粒裂隙愈合带和石英

次生加大边上，主要是油包裹体，大部分油包裹体

没有气泡或气泡较小（图 ３），气液比小于 １０％，大
部分在 ５％以下，没有见到能均一为气相的天然气

包裹体。
３．２　 根据流体包裹体均一温度和埋藏史曲线确定

油气充注时间

Ａ 井 ３ 个上侏罗统油层段中与油包裹体共生

的盐水包裹体均一化温度（Ｔｈ）和冰融点温度（Ｔｍ）
（图 ４）说明石油充注主要为一期，所有油包裹体为

同一个 ＦＩＡ，油气捕获温度介于 ９０～１１０ ℃，对比该

井的埋藏热历史（图 ５），石油充注主要发生在 ２０
Ｍａ （Ｎ１

１）以来。
Ｂ 井 ２ 个下白垩统油层段中与油包裹体共生

的盐水包裹体均一化温度和冰融点温度（图 ６）说明

石油充注主要为一期，所有油包裹体为同一个 ＦＩＡ，

图 ４　 北黄海盆地 Ａ 井油层包裹体
均一化温度和冰融点温度关系
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油气捕获温度介于 ８５～１００ ℃，对比该井的埋藏热历

史（图 ７），石油充注主要发生在 １５ Ｍａ 以来（Ｎ２
１）。

图 ５　 北黄海盆地 Ａ 井埋藏热历史和石油充注期

Ｆｉｇ．５　 Ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｏｉｌ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
ｉｎ ｗｅｌｌ Ａ， Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

图 ６　 北黄海盆地 Ｂ 井油层包裹体
均一化温度和冰融点温度关系

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈ－Ｔｍ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｏｉｌ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂ， Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ
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图 ７　 北黄海盆地 Ｂ 井埋藏热历史和石油充注期

Ｆｉｇ．７　 Ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｏｉｌ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂ， Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

图 ８　 北黄海盆地 Ｃ 井油层包裹体
均一化温度和冰融点温度关系

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈ－Ｔｍ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｏｉｌ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｃ， Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

图 ９　 北黄海盆地 Ｃ 井埋藏热历史和石油充注期

Ｆｉｇ．９　 Ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｏｉｌ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
ｉｎ ｗｅｌｌ Ｃ， Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

　 　 Ｃ 井 １ 个上侏罗统油层段中与油包裹体共生

的盐水包裹体均一化温度和冰融点温度（图 ８）说
明石油充注主要为一期，所有油包裹体为同一个

ＦＩＡ，油气捕获温度介于 １０３ ～ １２６ ℃，对比该井的

埋藏热历史（图 ９），石油充注主要发生在 ２０ Ｍａ 以

来（Ｎ１
１）。

３．２　 根据流体包裹体形成条件和埋藏史曲线确定

油气充注时间

根据油层段砂岩样品中油包裹体相态特征可

限定充注的油气相态性质。 目前观察到的油包裹

体主要赋存在石英颗粒裂隙愈合带和石英次生加

大边上，主要是油包裹体，大部分油包裹体没有气

泡或气泡较小，气液比小于 １０％，大部分在 ５％以

下，油包裹体的这一特点表明充注的石油 ＧＯＲ 低，
与源岩灶特征是基本一致的，目前凹陷部位源岩灶

有机成熟度（Ｒｏ）介于 １．０％ ～ １．４％，还没有进入大

量生气阶段，所形成的石油应为低油气比的石油。
根据流体包裹体实测数据，应用 Ｄｕａｎ（１９９２）

建立的 ＮａＣｌ－Ｈ２Ｏ－ＣＨ４状态方程实现了盐水包裹

体 ＰＶＴ 模拟计算，应用 ＶＴＦｌｉｎＣ 或 ＰＩＴ 软件可实

现 ＰＶＴ 重构，估算油气藏油气充注的压力，结合压

力梯度资料和储层埋藏史估算油气藏形成时的油

气充注时间［１１－１２］。 水溶液和石油在地表或地下条

件下是不混溶的，但它们以水相和油相包裹体形式

被同时捕获，共生的水相和油相包裹体两种体系的

相图的叠合则可提供有关捕获 Ｐ－Ｔ 条件和流体中

天然气饱和度的准确信息。 虽然烃类流体包裹体

中流体的成分不能准确知道，但根据目前流体包裹

体中的 ＧＯＲ 可大致推测烃类流体的类型，在 ＶＴ⁃
ＦｌｉｎＣ 实现 ＰＶＴＸ 计算。 Ａ 井 ３ １９０～３ １９６ ｍ 的油

层中，与油包裹体共生的盐水包裹体均一化温度为

９５～１１０ ℃，平均为 １０３ ℃，油包裹体均一化温度为

７７～８４ ℃，平均为 ８０ ℃，油包裹体 ＧＯＲ 为 ３％ ～
１０％，平均 ８％。 如果按黑油模型计算，油包裹体捕

获压力为 １９．８ ＭＰａ，如按挥发油模型计算，油包裹

体捕获压力为 ２４．７ ＭＰａ，我们认为油包裹体形成

时充注的烃类流体为黑油，油包裹体捕获压力约为

１９．８ ＭＰａ（图 １０）；如果是正常压力体系，油包裹体

形成时埋深约为 ２ ０００ ｍ，对比 Ａ 井埋藏热历史，
指示油充注发生在 ２０ Ｍａ（Ｎ１）。

综上所述，在北黄海盆地东部坳陷，下白垩统

和上侏罗统的油包裹体，其油充注时间均为 ２０～１５
Ｍａ 之间。

４　 结束语

根据烃源岩生排烃史，北黄海盆地东部坳陷中

侏罗统烃源岩的主要生烃期和主要排烃期为渐新

世，而下白垩统和上侏罗统砂岩储层包裹体研究表
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图 １０　 北黄海盆地 Ａ 井 ３ １９０～３ １９６ ｍ 流体包裹体形成条件 ＰＶＴＸ 计算

Ｆｉｇ．１０　 ＰＶＴＸ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ３１９０－３１９６ ｍ ｉｎ ｗｅｌｌ Ａ， Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

明其油充注时间为早中新世，因此综合生排烃史和

储层油气充注史研究结果，可以推断北黄海盆地东

部的油气藏形成时间为晚渐新世至早中新世。

参考文献：

［１］ 　 刘振湖，高红芳，胡小强，等．北黄海盆地东部坳陷中生界含

油气系统研究［Ｊ］ ．中国海上油气，２００７，１９（４）：２２９－２３３．
　 　 　 Ｌｉｕ Ｚｈｅｎｈｕ，Ｇａｏ Ｈｏｎｇｆａｎｇ，Ｈｕ Ｘｉａｏｑｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ，Ａ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ

Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｅａｓｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ
ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ，２００７，１９（４）：２２９－２３３．

［２］ 　 陈亮，金庆焕，刘振湖，等．太阳盆地中新生代断裂特征及成

因机制［Ｊ］ ．海洋地质与第四纪地质，２００８，２８（２）：５３－６０．
　 　 　 Ｃｈｅｎ Ｌｉａｎｇ，Ｊｉｎ Ｑｉｎｈｕａｎ，Ｌｉｕ Ｚｈｅｎｈｕ，ｅｔ ａｌ，Ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｆａｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｎ Ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｔｉｍｅｓ
［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００８，２８（２）：５３－６０．

［３］ 　 陈亮，刘振湖，金庆焕，等．北黄海盆地东部坳陷中新生代构

造演化［Ｊ］ ．大地构造与成矿学，２００８，３２（３）：３０８－３１６．
　 　 　 Ｃｈｅｎ Ｌｉａｎｇ，Ｌｉｕ Ｚｈｅｎｈｕ，Ｊｉｎ Ｑｉｎｈｕａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｓｏ－Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｔｅｃ⁃

ｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ［ Ｊ］ ．
Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｔ Ｍｅｔａｌｏｇｅｎｉａ，２００８，３３（３）：３０８－３１６．

［４］ 　 卢焕章，范宏瑞，倪培，等．流体包裹体［Ｍ］．北京：科学出版

社，２００４．
　 　 　 Ｌｕ Ｈｕａｎｚｈａｎｇ，Ｆａｎ Ｈｏｎｇｒｕｉ，Ｎｉ Ｐｅｉ， ｅｔ ａｌ．Ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００４．
［５］ 　 柳少波，顾家裕．包裹体在石油地质研究中的应用与问题讨

论［Ｊ］ ．石油与天然气地质，１９９７，１８（４）：３２６－３３１．
　 　 　 Ｌｉｕ Ｓｈａｏｂｏ，Ｇｕ Ｊｉａｙｕ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｏ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９７，
１８（４）：３２６－３３１．

［６］ 　 肖贤明，刘祖发，刘德汉，等．应用储层流体包裹体信息研究天然

气气藏的成藏时间［Ｊ］．科学通报，２００２，４７（１２）：９５７－９６０．
　 　 　 Ｘｉａｏ Ｘｉａｎｍｉｎｇ，Ｌｉｕ Ｚｕｆａ，Ｌｉｕ Ｄｅｈａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｄａｔｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ

ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｐｏｏｌｓ ｕｓｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００２，４７（１２）：９５７－９６０．

［７］ 　 冯松宝，徐文明，顿亚鹏．库车坳陷克拉苏构造带超高压大气

田储层流体包裹体特征及成藏信息 ［ Ｊ］ ．石油实验地质，

２０１４，３６（２）：２１１－２１７．
　 　 　 Ｆｅｎｇ Ｓｏｎｇｂａｏ，Ｘｕ Ｗｅｎｍｉｎｇ，Ｄｕｎ Ｙａｐｅｎｇ．Ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｃｈａｒ⁃

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｋｅｌａｓｕ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｋｕｑａ Ｄｅｐｒｅｓ⁃
ｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１４，３６（２）：２１１－２１７．

［８］ 　 时保宏，张艳，张雷，等．鄂尔多斯盆地延长组长 ７ 致密储层流体

包裹体特征与成藏期次［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０１２，３４ （ ６）：
５９９－６０３．

　 　 　 Ｓｈｉ Ｂａｏｈｏｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｙａｎ，Ｚｈａｎｇ Ｌｅｉ，ｅｔ ａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕ⁃
ｌａｔｉｏｎ ｄａｔｉｎｇ ｂｙ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇ７ ｔｉｇｈｔ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ Ｙａｎｃｈａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１２，３４（６）：５９９－６０３．

［９］ 　 赵孟为．鄂尔多斯盆地油气形成与运移时间和运移方向的确

定与勘探方向［Ｊ］ ．石油实验地质，１９９６，１８（４）：３４１－３４７．
　 　 　 Ｚｈａｏ Ｍｅｎｇｗｅｉ． Ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｄｉ⁃
ｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
１９９６，１８（４）：３４１－３４７．

［１０］ 　 邢恩袁，庞雄奇，肖中尧，等．利用颗粒荧光定量分析技术研

究塔里木盆地库车坳陷大北 １ 气藏充注史［ Ｊ］ ．石油实验地

质，２０１２，３４（４）：４３２－４３７．
　 　 　 Ｘｉｎｇ Ｅｎｙｕａｎ，Ｐａｎｇ Ｘｉｏｎｇｑｉ，Ｘｉａｏ Ｚｈｏｎｇｙａｏ，ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｒａｉｎ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏ⁃
ｃａｒｂｏｎ ｃｈａｒｇｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｉｎ Ｄａｂｅｉ １ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，Ｋｕｑａ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，
Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１２，３４（４）：
４３２－４３７．

［１１］ 　 Ａｐｌｉｎ Ａ Ｃ，Ｌａｒｔｅｒ Ｓ Ｒ，Ｂｉｇｇｅ Ｍ Ａ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｎｆｏｃａｌ ｍｉｃｒｏｃｏｐｙ ｏｆ
ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｒｅｖｅａｌｓ ｆｌｕｉｄ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ
ａｎ ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｇａｓ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｙ， ２０００，
２８（１１）：１０４７－１０５０．

［１２］ 　 米敬奎，肖贤明，刘德汉，等．鄂尔多斯盆地上古生界储层中

包裹体最小捕获压力的 ＰＶＴｓｉｍ 模拟［ Ｊ］ ．地球化学，２００２，
３１（４）：４０２－４０６．

　 　 　 Ｍｉ Ｊｉｎｇｋｕｉ，Ｘｉａｏ Ｘｉａｎｍｉｎｇ，Ｌｉｕ Ｄｅｈａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｉｎｉ⁃
ｍｕｍ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｉｎ Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ ｕｓｉｎｇ ＰＶＴｓｉｍ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓ⁃
ｔｒｙ，２００２，３１（４）：４０２－４０６．

（编辑　 徐文明）
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