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摘要：前人研究认为南襄盆地的构造对油气成藏具有控制作用，但针对油藏确切的形成时间及其与构造运动的耦合关系一直不

明确。 通过对流体包裹体的系统分析，利用埋藏史投影法，明确泌阳凹陷古近系核桃园组油气充注幕次和成藏期次，确定其成藏

年代。 泌阳凹陷共有“四幕两期油、一幕天然气”充注，第一期为泌阳凹陷的主要成藏期，主要发生在断陷—抬升阶段，包括第一

幕（３６．１～２３．５ Ｍａ）、第二幕（３４．１～２１．２ Ｍａ）和第三幕（３０．９～１６．２ Ｍａ）成藏，具有多阶连续性充注特点；第二期发生在拗陷沉降阶

段，即第四幕（７．９～０．２ Ｍａ）油和一幕（３．０～０．８ Ｍａ）天然气成藏。 泌阳凹陷内部的不同构造区带的油气充注时间存在差异，中部

深凹区和南部陡坡带距离生烃中心较近，优先充注早期成藏；而北部斜坡带成藏时期相对较晚。 泌阳凹陷南部应加强纵向多层

位、多期次立体勘探，中部加强隐蔽岩性勘探的攻关力度，北部重点加强次生或调整的构造油藏勘探。
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　 　 油藏形成年代是油藏动力学研究的关键点，也
是油藏分析的核心内容，特别是勘探程度较高的老

区，精细划分油气充注幕次，明确其成藏年龄，深化

油气聚集规律研究，从而指导老区滚动勘探。 泌阳

凹陷油气资源丰富，发育多套垂向叠置的生储盖组

合，断—砂构成主要的输导体系［１］。 前人研究认

为，构造是泌阳凹陷油气聚集的关键因素［２］，但是对

油藏成藏时期与构造及其演化的耦合关系不明确，
仅在北部斜坡王集—新庄地区和南部陡坡带双河—
赵凹地区等局部地区，分别利用极少数的包裹体资

料进行过简单的成藏时期研究［３－５］，而未对整个泌

阳凹陷油气成藏动力进行过整体性和系统性研究，
对供烃充注的具体过程认识不清。 本文在系统采集

流体包裹体样品的基础上［６］，运用流体包裹体的分

析技术和解释方法［７－１９］，结合埋藏史研究，对泌阳

凹陷古近系核桃园组油藏开展油气充注幕次及成

藏年龄研究，为老区滚动勘探页署提供参考。

１　 地质概况

泌阳凹陷位于我国东部的南襄盆地，其南部和

东缘两条边界断裂体系控制了凹陷的构造演化，其
平面展布形态为扇形，为南断北超的箕状凹陷；同
时，该断裂体系也控制了凹陷内 ３ 个次级构造单元

（即南部陡坡带、中部深凹区和北部斜坡带）的平

面分布。 凹陷内古近系最为发育，其中，湖盆在核

桃园组沉积时期最为稳定。 凹陷中部深凹区沉积

了一套巨厚的烃源岩，有机碳含量均值为 １．８％，且
烃源岩已进入成熟阶段，生烃能力强；同时，南部陡

坡带发育近岸的扇三角洲和低位扇砂体［２０］；北部

斜坡带则为三角洲砂体沉积区。 砂岩储层厚度大、
物性好，连片发育，且向中部深凹区方向延伸；砂岩

与泥岩平面上相互嵌合，纵向上交互叠置，组成了

核桃园组多套生储盖组合，加之构造对油气运聚的

控制作用，平面上分别构成了泌阳凹陷南北两大主

要含油气系统（图 １）。

２　 储层流体包裹体研究

在泌阳凹陷不同构造单元 ３１ 口井的核桃园组

中采集了 １１０ 块次砂岩包裹体样品，其中南部陡坡

带 １２ 口井 ４３ 块次，中部深凹区 １２ 口井 ３９ 块次，
北部缓坡带 ７ 口井 ２８ 块次。 实验测试分析由中国

地质大学（武汉）教育部重点实验室微观烃类检测

实验室完成。 测试所使用的仪器是安装在 Ｎｉｋｏｎ
８０Ｉ 双通道荧光显微镜上的 Ｍａｙａ Ｐｒｏ ２０００ 显微荧光

光谱分析仪，紫外激发光波长为 ３３０～３８０ ｎｍ，同时，
配有 １０，２０，４０，５０ 倍一般油浸物镜和 １００ 倍 ８ ｍｍ
长焦工作物镜以及 Ｌｉｎｋａｍ ＴＨＭＳ ６００ Ｇ 冷 ／热台，
均一温度测定误差为±０．１ ℃。

图 １　 南襄盆地泌阳凹陷流体包裹体样品井位分布
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２．１　 流体包裹体岩相学特征

储层砂岩包裹样品检测结果表明，包裹体多

产自石英愈合裂纹中、石英次生加大边、铁白云

石胶结物、方解石胶结物、溶孔充填的方解石中，
以及岩屑颗粒内，少数油包裹体产于钠长石裂纹

中；包裹体有气—液相油包裹体、单一液相油包

裹体、纯气相包裹体和盐水包裹体等 ４ 种类型。
在 １１０ 块样品中，有 ６３ 块样品检测到油包裹体，
大部分样品中见单一液相包裹体和气液两相包

裹体，仅在泌阳凹陷南部陡坡带检测到纯气相包

裹体。 单一液相油包裹体在透射光下呈无色—
浅褐色（图 ２ａ），在紫外线激发下具有黄色、绿色、
黄绿色、蓝绿色或蓝色荧光（图 ２ｂ）；气液两相油包

裹体在透射光下呈浅褐色（图 ２ｃ），在紫外线激发

下具有橙黄色、黄色、蓝绿色或亮蓝色荧光 （图

２ｄ）；纯气相油包裹体在透射光下呈暗色或黑褐色

（图 ２ｅ），在紫外线激发下具有微弱荧光（图 ２ｆ）或
无荧光。
２．２　 流体包裹体显微荧光光谱分析

本实验不仅对包裹体岩相学特征进行了观察

分析，而且还统计分析了不同岩相学特征包裹体

的显微荧光光谱图，明确了不同类型的油包裹体

显微荧光光谱特征［２１－２３］。 油包裹体的荧光强度与

油包裹体中油的密度有很大关系，不同充注时期或

者不同油源的显微荧光光谱存在较大的差异。 通

过对荧光强度和光谱谱型分析，可以研究油气的充

注幕次［２４－２５］。
通过对泌阳凹陷南部陡坡带的包裹体显微

荧光观察，发现油包裹体荧光颜色主要有橙黄色、

黄色—黄绿色、蓝色—蓝绿色以及亮蓝色等。 在对

各个油包裹体样品的荧光光谱图特征分析的基础

上，求取其荧光光谱参数 ＱＦ５３５ 值（波长 ５３５ ～ ７２０
ｎｍ 所限定的面积与波长 ４２０～ ５３５ ｎｍ 所限定面积

的比值），并分析了其与主峰波长的关系。 研究表

明，４ 种不同的油包裹体荧光颜色依次对应的平均

主峰波长（λｍａｘ）为 ５５６，５２８，４８９，４７１ ｎｍ（图 ３），其
ＱＦ５３５范围依次为 １． ６１ ～ １． ８２，０．９９～ １． ４９，０． ６９ ～
０．８９，０．４６ ～ ０．７４（图 ４），分别代表不同的成熟度。
另外还在流体包裹体的样品中发现气包裹体，发微

图 ３　 南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带
油包裹体显微荧光光谱图

Ｆｉｇ．３　 Ｍｉｃｒｏ⁃ｂｅａｍ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｏｉｌ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

图 ２　 南襄盆地泌阳凹陷流体包裹体岩相学特征
ａ－ｂ．Ｂ２２８ 井，Ｅｈ３

３，１ ０６３．２ ｍ，油浸细砂岩，石英颗粒内裂纹中见发蓝色荧光的次生油包裹体，单一液相，主峰波长为 ４７８ ｎｍ；
ｃ－ｄ．Ｂ１９７ 井，Ｅｈ５

３，２ ８６７．５ ｍ，中砂岩，岩屑颗粒内次生溶孔中见发蓝绿色荧光的次生油包裹体，气液两相，主峰波长为 ５１５ ｎｍ；
ｅ－ｆ．Ｂ２１０ 井，Ｅｈ８

３，２ ７５８．７ ｍ，粗砂岩，石英颗粒内裂纹中见发微弱荧光，纯气相包裹体。 ａ，ｃ，ｅ 为透射光；ｂ，ｄ，ｆ 为荧光
Ｆｉｇ．２　 Ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ
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图 ４　 南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带油包裹体 ＱＦ５３５与 λｍａｘ关系
Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＱＦ５３５ａｎｄ λｍａｘ ｏｆ ｍｉｃｒｏ⁃ｂｅａｍ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａ

ｏｆ ｏｉｌ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

弱荧光，多分布在石英裂纹或粒间方解石胶结物

中。 根据上述油包裹体的荧光颜色和荧光光谱分

析，认为泌阳凹陷南部陡坡带存在四幕油和一幕气

充注。 其中，四幕油充注分别为：第一幕为低成熟

油，发橙黄色荧光；第二幕为低成熟油—成熟油，发
黄色—黄绿色荧光；第三幕为成熟油，发蓝色—蓝

绿色荧光；第四幕为高成熟油，发亮蓝色荧光。
同理，通过对泌阳凹陷中部深凹区和北部斜坡

带包裹体荧光光谱特征以及光谱参数（表 １）分析，
认为泌阳凹陷中部深凹区存在三幕油充注：第一幕

为发橙黄色荧光油充注，其成熟度低；第二幕为发

黄—黄绿色荧光油充注；第三幕为发蓝色—蓝绿色

荧光油充注，成熟度较高。 北部斜坡带存在四幕油

充注：第一幕为发橙黄色—黄色荧光油充注，成熟

度低；第二幕为发黄色—黄绿色荧光油充注；第三

幕为发蓝—蓝绿色荧光油充注，成熟度较高；第四

幕为发亮蓝色荧光油充注，成熟度最高。
综上所述，泌阳凹陷整体发育四幕油充注（图

５）：第一幕为低熟油充注，主峰波长范围为 ５３５ ～
５６５ ｎｍ，ＱＦ５３５范围是 １．３１～１．６４；第二幕为发黄色—

表 １　 南襄盆地泌阳凹陷油包裹体显微荧光光谱参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｉｃｒｏ⁃ｂｅａｍ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｏｉｌ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

地区 井号 深度 ／ ｍ 层位
油气充注

幕次
油包裹体
荧光颜色

主峰波长
（λｍａｘ） ／ ｎｍ 红绿商（Ｑ） ＱＦ５３５

中
部
深
凹
区

北
部
斜
坡
带

Ｂ７８

Ｂ９４

Ｂ１６８

Ｂ１９７

Ｂ２１４

Ｙｑ２０

Ｂ１２１

Ｂ１３４

Ｂ１７５

Ｂ２２８

Ｂ２３１

Ｂ２４１

１ ９１６．２ Ｅｈ３
２

２ １０８．７ Ｅｈ３
３

２ １０９．０ Ｅｈ３
３

１ ５２２．４ Ｅｈ２
３

１ ６８４．８ Ｅｈ３
３

２ ８６７．５ Ｅｈ５
３

３ ２３１．２ Ｅｈ７
３

１ ８３０．４ Ｅｈ６
３

１ ８３８．６ Ｅｈ６
３

１ ８４６．８ Ｅｈ６
３

８０９．４ Ｅｈ５
３

８７８．４ Ｅｈ５
３

８７９．９ Ｅｈ５
３

７８４．６ Ｅｈ４
３

１ １３８．４ Ｅｈ６
３

１ １３８．４ Ｅｈ６
３

８４１．３ Ｅｈ４
３

１ ０６２．５ Ｅｈ３
３

１ ０６３．４ Ｅｈ３
３

１ ０９０．５ Ｅｈ６
３

１ ５１５．２ Ｅｈ３
３

１ ５２５．０ Ｅｈ３
３

１ ５２５．０ Ｅｈ３
３

２ 橙黄色、蓝色

３ 黄色、黄绿色、
蓝色

３ 黄色、蓝绿色、
蓝色

２ 黄色、黄绿色

３ 橙黄色、黄绿色、
蓝色

２ 绿色、亮蓝色

２ 黄色、蓝绿色

３ 黄绿色、蓝色、
亮蓝色

１ 黄色

４ 黄色、橙黄色、
蓝绿色、亮蓝色

２ 黄绿色、蓝色

２ 黄色、蓝色

５５４ ０．６４ １．６３
４９８ ０．２３ ０．７７
４９９ ０．２５ ０．８９
５１８ ０．４３ １．１６
５２２ ０．４５ １．１５
５２０ ０．３１ ０．９３
５２５ ０．２９ ０．９６
５４６ ０．４２ １．４６
５４１ ０．５１ １．３３
５５２ ０．７ １．５５
５１９ ０．３ ０．９８
５１６ ０．２８ ０．９７
５２０ ０．４６ １．２２
５４６ ０．６３ １．５６
５０２ ０．２７ ０．８６
５２９ ０．４２ １．１６
５４３ ０．６１ １．４１
５４７ ０．６５ １．４８
５２６ ０．４３ １．１３
４９５ ０．３７ ０．９８
５４６ ０．５６ １．３１
５３０ ０．４２ １．１７
５５０ ０．６５ １．５３
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图 ５　 南襄盆地泌阳凹陷单个油包裹体显微荧光光谱 ＱＦ５３５与主峰波长 λｍａｘ关系

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＱＦ５３５ ａｎｄ λｍａｘ ｏｆ ｍｉｃｒｏ⁃ｂｅａｍ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｏｉｌ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

黄绿色荧光油充注，成熟度较低，主峰波长为 ５１１～
５３５ ｎｍ，ＱＦ５３５为 ０．９３～１．２７；第三幕为发蓝色—蓝绿

色荧光油充注，主峰波长为 ４８８ ～ ５０２ ｎｍ，ＱＦ５３５ 为

０．７１～０．９８；第四幕为发亮蓝色荧光高熟油充注，主
峰波长为 ４６０～４７７ ｎｍ，ＱＦ５３５为 ０．４６～０．７４。 其中，前
三幕油充注在南部陡坡带、中部深凹区、北部斜坡带

３ 个构造区带均有发育，第四幕油充注主要发育于

南部陡坡带与北部斜坡带。 另外，除了四幕油充注

外，在南部陡坡带还检测到一幕天然气充注。
２．３　 流体包裹体显微测温

在均一温度测定过程中，选取形态规则、产状

相同、气液比相似和个体较小的包裹体以避免次生

改造对包裹体均一温度产生影响；优先测定能够反

映成岩环境的方解石胶结物、铁白云石胶结物、石
英次生加大边中的原生盐水包裹体；选择与油包裹

体伴生的盐水包裹体进行测试，并分别测定油包裹

体和伴生盐水包裹体的均一温度。
通过对泌阳凹陷流体包裹体显微测温统计分

析发现，南部陡坡带和北部斜坡带分别发育四期盐

水包裹体和四期油包裹体，而在中部深凹区样品中

仅检测到三期盐水包裹体和两期油包裹体的发育，
整体与荧光光谱分析一致（图 ６，７），认为泌阳凹陷

主要发育四幕油充注。

３　 成藏期次划分和时期确定

通过对包裹体的显微特征、光谱和温度分析，
明确了泌阳凹陷油气充注幕次。 将获取的各期次

油气包裹体同期盐水包裹体均一温度投影到埋藏

史图上，从而读取油气充注年龄（图 ８）。 将各充注

年龄标注到同一时间轴上，不仅可以消除埋深的影

响，还能对不同井之间不同深度油气成藏期次进行

划分和确定成藏时期。
根据上述方法，得到泌阳凹陷核桃园组各单井

的油气充注年龄，把其标注在同一时间轴上，结果

表明，泌阳凹陷共有四幕油和一幕天然气充注，总

图 ６　 南襄盆地泌阳凹陷古近系核桃园组砂岩储层无机（含烃盐水）包裹体均一温度

Ｆｉｇ．６　 Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ （ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ⁃ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｒｉｎｅ） ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ
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图 ７　 南襄盆地泌阳凹陷古近系核桃园组砂岩储层有机（油）包裹体均一温度

Ｆｉｇ．７　 Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ （ｏｉｌ） ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ
ｏｆ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｉｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

图 ８　 南襄盆地泌阳凹陷 Ｂ１９７ 井埋藏史—均一温度投影法获取油气充注时间

Ｆｉｇ．８　 Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｆｉｌｌｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ
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体可以分为两期成藏：第一期发生于断陷—抬升阶

段，发生了第一幕（３６．１～ ２３．５ Ｍａ）、第二幕（３４．１ ～
２１．２ Ｍａ）和第三幕（３０．９ ～ １６．２ Ｍａ）成藏；第二期发

生于拗陷—新构造运动阶段，发生了第四幕油

（７．９～０．２ Ｍａ）和一幕（３．０ ～ ０．８ Ｍａ）天然气成藏。
第一期成藏为大规模油气成藏，并与圈闭和输导体

系具有良好的时空匹配性，因此该期是油气主要的

成藏期。 仅在南部陡坡带发现有天然气充注，充注

时间为 ３．０～０．８ Ｍａ（图 ９）。
通过对泌阳凹陷油气成藏期次划分和成藏时

期的研究，发现泌阳凹陷中部深凹区主要油气充注

时间为 ３６．１ ～ ２３．５ Ｍａ，南部陡坡带主要充注时间

是 ３０．９～２５．９ Ｍａ，而北部斜坡带主要充注时间更

晚，为 ２５．１ ～ ２１．２ Ｍａ，因此，不同构造区带的油气

充注时间存在差异。 中部深凹区距烃源岩近，充注

时间最早；南部陡坡带与烃源岩发育地区距离较

远，油气充注时间晚于中部深凹区；北部斜坡带距

烃源岩发育地区最远，因而充注时间也最晚。 油气

充注时间明显受控于各区带离烃源岩的距离。
泌阳凹陷中部深凹区和南部陡坡带的油气充
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图 ９　 南襄盆地泌阳凹陷古近系核桃园组油气成藏期次和成藏时间
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注对应盆地断陷期，与早期的圈闭形成了良好的时

空配置关系，因此，生烃凹陷附近的中南部圈闭更

有利于油气的聚集和保存，且油藏形成时间较早，
而北部缓坡带的油气充注时间对应着古近系廖庄

组沉积期大规模的抬升期，可能表明构造抬升促进

了该区带原油的大规模运移，但同时由于剥蚀量太

大，很多原油已经发生散失［２６－３０］。 有学者研究发

现，北部原油很多遭受生物降解，也与抬升后埋藏

过浅原油遭受生物降解有关。

综上所述，泌阳凹陷的中部和南部油气充注时

间早，同时与在盆地南部边界同沉积断裂和其控制

下的砂体储层形成良好的源储配置关系，易在凹陷

中部深凹区形成岩性油藏，且受后期廖庄构造抬升

影响相对较小；而在南部陡坡带多为早期的岩性油

藏以及后期受构造抬升控制的断层—岩性油藏的

发育区；北部缓坡带油气充注期为廖庄构造抬升期

以后，具有晚期成藏特征，受构造影响较大，多发育

断块或地层—断块类型油藏。

·８１１·
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４　 结论

（１）包裹体的显微特征分析、光谱分析和温度

分析结果表明，泌阳凹陷存在两期四幕油与一幕气

充注，根据该区的沉积埋藏史，确定泌阳凹陷古近系

核桃园组主成藏期可以分为两期：第一期发生于断

陷—抬升阶段，发生了第一幕（３６．１～２３．５ Ｍａ）、第二

幕（３４．１ ～ ２１．２ Ｍａ）和第三幕（３０．９ ～ １６．２ Ｍａ）成

藏；第二期发生于拗陷沉降阶段，发生了第四幕

（７．９～０．２ Ｍａ）油和一幕（３．０ ～ ０．８ Ｍａ）天然气成

藏；油藏以早期（第一期）成藏为主。
（２）不同构造区带的油气充注时间存在差异。

泌阳凹陷为南断北超的箕状断陷，生油中心区位于

南缘和东缘两条边界断裂交汇部控制的深凹区，中
部深凹区最为优先充注，即充注时间最早，其次是

南部陡坡带的三角洲和低位扇砂体油气充注成藏，
最后为北部斜坡带三角洲砂体充注。 因此，南部陡

坡带和中部深凹区的油藏形成时间较早，但经历廖

庄构造抬升期的断裂作用，油气发生了再调整，具
有明显的叠加成藏特点；北部斜坡带为晚期成藏。
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ｉｎ Ｂｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ）， ２００７， ２９ （ ３ ）：
３４４－３４６．

［２９］ 　 何涛华，李文浩，谭昭昭，等．南襄盆地泌阳凹陷核桃园组页岩

油富集机制［Ｊ］．石油与天然气地质，２０１９，４０（６）：１２５９－１２６９．
　 　 　 Ｈｅ Ｔａｏｈｕａ，Ｌｉ Ｗｅｎｈａｏ，Ｔａｎ Ｚｈａｏｚｈａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｈａｌｅ

ｏｉｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｂｉｙａｎｇ
Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ２０１９，
４０（６）：１２５９－１２６９．

［３０］ 　 罗家群，彭金宁，杨云飞，等．南襄盆地南阳凹陷核桃园组

“源势相导” 控藏作用 ［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０１９，４１ （ ３）：
３１９－３２５．

　 　 　 ＬＵＯ Ｊｉａｑｕｎ，ＰＥＮＧ Ｊｉｎｎｉｎｇ，ＹＡＮＧ Ｙｕｎｆｅｉ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ “ ｓｏｕｒｃｅ － ｐｏｔｅｎｔｉａｌ － ｆａｃｉｅｓ －ｍｉｇｒａｔｉｏｎ” ｉｎ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１９，４１（３）：３１９－３２５．
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