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断陷盆地斜坡带油气富集差异性及成藏主控因素

———以苏北盆地金湖凹陷三河次凹为例
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１．油气资源与探测国家重点实验室 中国石油大学（北京），北京　 １０２２４９；
２．中国石油大学（北京） 地球科学学院，北京　 １０２２４９；
３．中国石化 国际石油勘探开发有限公司，北京　 １０００２９；

４．中国石化 江苏油田分公司 勘探开发研究院，江苏 扬州　 ２２５００９

摘要：断陷盆地斜坡带紧邻深凹带生烃中心，是油气聚集的有利地区。 由于斜坡带断裂系统及沉积体系发育的不均一性，油气成

藏往往表现出明显的差异性特征，平面上油气富集程度与规模不同。 苏北盆地金湖凹陷三河次凹斜坡带阜宁组二段油气聚集表

现为“南富北贫”的特征，油气成藏差异性受多因素控制。 通过地球化学测试及测井资料解释分析表明，研究区南部较北部烃源

条件优越；纵向上发育下生中储型、自生自储型、上生下储型 ３ 种源储配置类型，以上生下储型最为发育，油气最为富集；平面上

发育源储叠置型、源储紧邻型、源储分离型 ３ 种源储配置类型。 北部以源储分离型为主，南部以源储叠置、源储紧邻型为主；南部

断裂系统发育、物源丰富、砂体发育，北部远离物源、砂体欠发育。 优越的烃源条件、合适的源储配置与良好的输导体系是断陷盆

地油气富集的关键因素。
关键词：油气成藏；主控因素；斜坡带；断陷盆地；金湖凹陷；苏北盆地
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　 　 中新生代断陷盆地广泛分布于我国东部。 在

多期构造作用的影响下，断陷盆地一般发育深凹带

和斜坡带次一级构造单元。 斜坡带紧邻深凹带生

烃中心，是油气运移聚集的有利场所。 由于地质条

件的差异性，斜坡带油气聚集多呈不均一性分布，
主要受有效烃源岩分布、输导体系类型、盖层以及

成藏期构造背景等多因素控制，油气聚集区大多位

于有效烃源岩分布范围或邻近圈闭之中［１］。 充足

的源岩可为圈闭提供油气来源，断裂体系可作为纵

向运移通道，储层物性是决定含油性高低的关

键［２］。 前人对断陷盆地斜坡带油气富集规律进行

了一定的研究，但对油气富集的差异性涉及较少。
苏北盆地为典型的富油气断陷盆地，金湖凹陷

三河次凹斜坡区已探明多个油气田，平面上油气聚

集呈“南富北贫”的分布特征；三河次凹断裂体系

主要受石岗断裂带控制，在三垛期受右行扭动应力

场影响，断裂多为 ＮＥ 向［３］。 研究区中南部断裂较

发育，且落差较大，北部断裂数目较少，且落差较

小［４］。 金湖凹陷油气充注时间位于三垛期（４３ ～
３７ Ｍａ），此时断裂活动性较强［５］。 前人对该区断

裂体系进行了大量研究，但对其成藏差异性特征及

控制因素研究尚不深入。 本文基于油气成藏静态

与动态要素，对斜坡带油气运聚成藏差异性进行深

入分析，揭示斜坡带油气差异性成藏特征，阐明差

异性成藏主控因素，以期为斜坡带油气深化勘探提

供理论指导。

１　 地质背景

金湖凹陷位于苏北盆地西南部，凹陷以北为建

湖隆起，南部紧邻张八岭隆起与天长隆起，东接柳

堡低隆起，面积约 ５ ０００ ｋｍ２ ［６］（图 １ａ）。 凹陷经历

了初期拉张、中期拗陷、后期断陷、末期萎缩等 ４ 个

关键阶段，内部受构造作用控制发育多个断裂带，
多为 ＮＥ 走向。 研究区（金湖凹陷三河次凹） （图
１ｂ）上白垩统—古近系沉积阶段广泛发育泰州组、
阜宁组、戴南组和三垛组。 其中阜宁组二段（Ｅ１ ｆ２）
为深湖—半深湖相沉积，厚度可达 ３００ ｍ，岩性以

暗色泥岩、粉细砂岩、鲕粒灰岩等为主，上部主要为

富有机质泥岩，下部为砂岩储集体，砂体厚度约为

３０ ｍ［４］（图 ２）。 三河次凹以高集地区为界，分为南

北两部分，由构造深度分为外坡、中内坡与深凹带。
研究区石岗断裂下降盘深凹带为生烃中心，油气原

地或经输导体系运聚至斜坡带成藏。 多年油气勘

探实践表明，金湖凹陷三河次凹油气资源丰富，斜
坡带已探明油藏分布具有差异性，目前斜坡带南部

油气勘探成果丰富，北部油气发现相对较少。
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图 １　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹区域构造示意
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图 ２　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹地层柱状图
Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｓａｎｈｅ Ｓｕｂ⁃ｓａｇ ｉｎ Ｊｉｎｈｕ Ｓａｇ， Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ

２　 斜坡带油气富集差异性

２．１　 已发现油气田分布特征

金湖凹陷阜二段南部油气分布广泛，在平面

上，斜坡带构造圈闭发育，紧邻生烃中心。 得益于

研究区发育优势的源储配置，油气主要由生油凹陷

向斜坡带呈放射状运移［７］，斜坡带砂岩体分布面

积广泛，物性较好，具备油气运移聚集的必要条件；
同时，在斜坡带构造单元上发育的一系列同向断

层，相互构成断鼻、断块，可作为油气聚集的有利圈

闭。 金湖凹陷围绕三河次凹生油中心，在斜坡带富

集了高集、崔庄等多个油田。
２．２　 油气富集差异性

金湖凹陷三河次凹断层发育，油气自生烃中心

产出，通过断层与砂体输导体系进行运移，主要聚

集于阜二段的构造圈闭中（图 １ｂ）。 在断—砂复合

输导体系控制之下，油气沿邻源砂体自深凹带向斜

坡带运移，遇断层圈闭聚集成藏，主要聚集于斜坡

带的构造高部位。 研究区阜二段油气藏属于三河

次凹下含油气系统，主要包括阜一段与阜二段两套

层系，其中阜二段为主要生油及成藏层段。 三河次

凹已探明的油藏主要位于研究区南部，其中刘庄油

田为南部偏北的外坡带，油源供给较弱（图 ３）；北
部Ｈ８块油藏也已获得较好的油气显示。由各油
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图 ３　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹
各油田下含油气系统储量分布

Ｆｉｇ．３　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ
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田已探明油气储量与分布可知，三河次凹油气藏受

有效烃源岩分布范围、源储配置及输导体系控制，
在平面上呈“南富北贫”的特征，南部地区斜坡带

各项条件较优越，油气聚集规模较大（图 １ｂ）。
断陷盆地受构造作用影响，地质条件较复杂，

油气常表现出差异性富集。 渤海湾盆地为中国东

部典型的断陷盆地，发育多个富油气凹陷，其中东

濮凹陷已探明油气主要分布于凹陷中部隆起区与

西部斜坡带，平面上呈“北富南贫”特征，南北油气

分布差异主要为生烃条件不同导致；东营凹陷已探

明油气主要分布在凹陷北部、中部隆起区与北部陡

坡带，成藏期主要活动断层发育强度大、时间久，对
油气进入圈闭成藏起到积极作用。 海拉尔盆地为

中国东北部造山带上的中新生代断陷盆地，贝尔凹

陷为该盆地主要的含油气凹陷，已探明油气主要分

布在凹陷中部及南部地区，主要受斜坡带构造形态

及输导体系控制［８］。 各典型断陷盆地油气平面分

布主要受烃源条件控制，纵向分布主要受储盖组

合及断裂的影响，输导体系起到连通圈闭与油源

的作用，另外，源储配置对三河次凹油藏富集影响

较大。

３　 斜坡带油气成藏主控因素

３．１　 有效烃源岩分布控制油气来源

金湖凹陷三河次凹的主要烃源岩为阜二段，在
长期的成岩和热演化作用过程中，为研究区储集层

提供了充足的油气来源［９－１０］。
阜二段烃源岩在三河次凹北部分布范围较广，

成熟度较低；南部源岩位于深凹带内，有机质条件

较好，生烃能力优越。 南、北部有效烃源岩分布位

置、厚度、范围存在一定差异，对研究区油气来源具

有控制作用，进而影响油气差异性聚集。
３．１．１　 烃源岩基本地球化学特征

阜二段烃源岩总有机碳（ＴＯＣ）含量为 ０．０５％～
５．２８％，平均值为 １． ６１％；生烃潜力 （ Ｓ１ ＋ Ｓ２ ） 为

０．０１～３３．２９ ｍｇ ／ ｇ，平均值为 ６．１２ ｍｇ ／ ｇ（图 ４ｃ）。 根

据我国湖相烃源岩有机质丰富评价标准 （ ＳＹ ／ Ｔ
５７３５—２０１９），阜二段烃源岩有机质丰度较高，整体

达到优质烃源岩标准（图 ４ｃ）。 由烃源岩氢指数与

最高热解温度（ ＩＨ—Ｔｍａｘ）交会图（图 ４ｂ）可知，研
究区阜二段烃源岩有机质类型多样，其中Ⅰ—Ⅱ
型所占比例较大，生烃潜力较高，以生油岩为主。
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图 ４　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹阜二段烃源岩评价
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研究区 ４０ 余块深度为 １ ０００～３ ２００ ｍ 的样品实测

干酪根镜质体反射率（Ｒｏ）为 ０．３８％ ～ ０．８０％，主要

集中在 ０．６％～０．８％，表明烃源岩已进入生烃阶段，
烃源岩在 １ ９３０ ～ ３ ２００ ｍ 进入成熟阶段 （ Ｒｏ ＞
０．６％）（图 ４ｄ）。
３．１．２　 有效烃源岩判识及其分布特征

有效烃源岩指已排烃，且对油气成藏做出贡献

的烃源岩［１１－１２］。 烃源岩的有效性必须综合考虑

ＴＯＣ 含量、干酪根类型和有机质的热演化程度。
许多学者对如何识别有效烃源岩做了研究，他们对

烃的产生和烃源岩的排出进行了实质性的物理和

数值模拟，烃源岩在初始生烃阶段，生烃量与 ＴＯＣ
具有良好的线性对应关系，由于烃源岩对烃类吸附

作用的局限性，在排烃作用影响下，这种线性关系

将会产生偏离，偏离趋势线的拐点即可认为发生排

烃作用的 ＴＯＣ 下限值，同时可对 Ｒｏ进行有效下限

判别［１３－１５］。
本文采用有机质类型和成熟度相近的样品，对

三河次凹阜二段有效烃源岩下限进行判定。 从

（Ｓ１＋Ｓ２） ／ ω（ＴＯＣ）与 ＴＯＣ 的关系图中可知，阜二段

有效烃源岩的 ω（ＴＯＣ）下限为 １．２％（图 ５ａ），成熟

度下限为 ０．６％（图 ５ｂ），生烃潜力较强。 由此判定

研究区阜二段有效烃源岩的分布范围，北部 ＴＯＣ
含量略低于南部，成熟度较南部高，达到有效烃源

岩标准；高有机质丰度地区主要分布在深凹带，向
斜坡带呈环带状递减，北部有效烃源岩热演化程度

较南部偏高，分布范围较广，整体上南部地区具有

更高的生烃潜力。
３．２　 源储配置控制成藏模式

在三河次凹北部地区砂体分布较集中，与烃源

岩配置关系一般，部分未在有效成熟烃源岩范围

内。 烃源岩成熟后，油气直接排至骨架砂体运

移，由于断层的调整作用，油气运移方式为顺断

层进行垂向运移，或在由一系列断层组成的断阶

之中沿砂体向斜坡带运移，直到进入构造圈闭之

中聚集成藏。
在三河次凹南部地区，烃类流体自阜二段烃源

岩生成之后，由于顶部较致密泥岩层的阻挡作用，
在生烃增压影响之下，向下排出至叠置砂体之中，
遇构造圈闭聚集成藏，或沿骨架砂体进行侧向运移

至邻源构造圈闭之中。 由于研究区南部斜坡带储

集砂体发育，与烃源岩配置关系较好，油气排出后

可快速运移至相应的圈闭之中，对油气聚集、更高

效率的形成大规模油气藏具有积极作用。
有利的源储配置，首先各个组成要素应具有良

好的性质，其次在时、空上配置合适，对油气高效输

导、富 集、 保 存 并 形 成 大 型 油 气 藏 起 重 要 作

用［１６－１７］。 根据金湖凹陷已发现油气藏特征及勘探

实践，并综合考虑断层和砂体在油气运聚成藏中的

重要作用［１８－２０］，结合前人研究成果，根据空间配置

关系将三河次凹的源储组合划分为 ２ 大类 ６ 小类。
３．２．１　 纵向源储配置

（１）下生中储型。 该源储配置的主力烃源岩

为阜二段的半深湖—深湖相灰质泥岩和泥灰岩，以
其上覆的阜三段砂体作为储层，以阜三段暗色泥岩

作为盖层的下生中储组合（图 ６ａ）。
（２）自生自储型。 该源储配置的主力烃源岩

为阜二段的半深湖—深湖相泥岩和灰质泥岩，以其

自身的泥质灰岩作为储层，以顶部暗色泥岩作为盖

层的自生自储组合（图 ６ｂ）。
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图 ５　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹阜二段有效烃源岩判别
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图 ６　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹阜二段纵向源储配置类型示意
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　 　 （３）上生下储型。 该源储配置的主力烃源岩

为阜二段的半深湖—深湖相灰质泥岩和泥岩，以
其下伏的阜二段生物灰岩和粉砂岩作为储层，以
阜二段顶部暗色泥岩作为盖层的上生下储组合

（图 ６ｃ）。
３．２．２　 平面源储配置

根据有效烃源岩分布范围与沉积砂体叠合制

作三河次凹阜二段平面源储配置模式图（图 ７），分
析研究三河次凹源储配置类型及其差异性，可划分

为以下 ３ 种源储配置类型。
（１）源储叠置型。 此类组合模式是指有效烃

源岩与储层直接叠置接触。 三河次凹主要叠置关

系为平行层状叠置，该种类型的储层是以连续、大
面积分布为特征，类似于储层非均质中的“隔层”
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图 ７　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹阜二段平面源储配置类型示意
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特征，在临近深凹带一侧与有效烃源岩呈叠置接

触，构成源储叠置型配置模式，这是研究区最佳的

源储配置模式。 此类源储配置多位于深凹带，油气

自烃源岩排出可直接进入相邻的储层之中，排烃效

率高。 研究区北部物源供给较南部小，储集砂体发

育规模略弱于南部，但有效烃源岩分布范围较广，
源储叠置面积大，该类源储配置较发育，如 Ｈ８ 井

油气藏。 南部物源供给较充足，砂体发育较好，受
有效烃源岩范围限制，叠置范围较小，主要位于内

坡与深凹带处，如 ＧＸ２１ 井、ＧＸ２４ 井油气藏。
（２）源储紧邻型。 该类模式是指烃源岩与储

集层为紧邻关系，油气主要由邻源砂体控制，在沉

积作用的控制下，烃类流体由源岩产出进入相邻砂

体聚集成藏。 该类模式中油藏在斜坡带南部大规

模发育，已探明高集、刘庄等大规模油气田。
（３）源储分离型。 该类源储组合为与常规油

气藏类似的源—储不直接叠置，需要有与有效源岩

紧邻的断裂、不整合面的存在，使源岩形成的油气

通过断裂、不整合面的长距离输导，进入常规储层

形成常规油气藏。 这一组合强调烃类达到生烃门

限后，不仅在近源聚集，还发生了一定程度的小范

围的二次运移，在与源岩有一定距离的储层中聚集

成藏。 该类模式在斜坡带较为常见，主要位于研究

区北部与南端。 北部由于砂体发育程度较弱的原

因，部分优质砂体距离有效烃源岩范围较远；南端

则是由于有效烃源岩控制范围较小，与优质砂体分

离。 三河次凹断裂较为发育，可为源储分离型模式

提供良好的油气运移输导通道。
３．３　 输导体系控制运聚效率

连通性砂体、不整合面与断裂体系可构成区域

性的输导体系［２１－２３］。 金湖凹陷三河次凹阜二段主

要发育断裂与砂体组合形成的输导体系［２４］。 金湖

凹陷发育多条断裂带，研究区主要受石岗断裂带控

制，在拉张作用和沉降作用的控制下，多发育 ＮＥ
走向正断层；阜二段沉积时期，三河次凹接受了来

自建湖隆起提供的丰富物源，在斜坡区北、中、南地

区形成物性较好的优质砂体。 断—砂复合输导体

系沟通了斜坡带源岩与储集体，输导体系的有效性

决定油气二次运移路径，而优势运移通道决定油气

运移主要方向，油气总是沿着输导性能最佳路径优

先运聚［２５］。 本文选取典型剖面，对研究区成藏期

的输导体系进行研究（图 ８）。
根据前人对三河次凹烃源岩性质与特征的研

究可知，三河次凹于三垛期开始进入生烃阶段，于
三垛末期达到生烃高峰，在这期间油气大量地排出

源岩层，进入相邻的砂体之中，进行初次运移［２６］。
三垛末期断层基本发育完毕，沟通了源岩层邻近的

砂体，初步建立复合输导体系，但该时期三河次凹

整体地势略缓，油气进入输导体系之后在成藏动力

作用之下进行小规模的运移。
随后三河次凹发生构造抬升，三垛组接受风化

剥蚀，西北部剥蚀量较大，整个研究区向 ＳＥ 方向

倾斜。 由于构造对研究区产生的影响，导致运移条

件得到了极大的改善，使得油气运移输导效率大大

增加，斜坡区发育的断层在此期间也起到了构成各

类圈闭的作用，为油气成藏奠定了基础［２７］。
经历抬升期之后，三河次凹构造逐渐稳定，油

气在复合输导体系下呈现差异聚集的特征，构造的

高部位更容易形成较好的大型油气藏。 由于盆地

继续接受沉积，构造活动消退，已形成的油藏圈闭
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图 ８　 苏北盆地金湖凹陷三河次凹 ＧＸ２１—Ｓ１ 井成藏期输导体系示意
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更加稳定，对油气成藏更为有利。
三河次凹各地区由于处于同一构造格局之下，

所以演化过程较为相似，输导体系在成藏期初具面

貌，随着盆地逐渐抬升加剧油气在输导体系中的运

聚，最终在发育稳定的圈闭之中形成油气藏。 研究

区北部断裂多成组发育，近 ＮＥ 向，剖面形态较好，
多为多米诺状逆向断层，砂体发育较弱，主要为砂

坪、砂坝沉积，油气主要聚集在断块控制的圈闭中，
以源储叠置型配置模式为主，少部分发生二次运移

至高部位构造圈闭成藏。 研究区南部断裂较发育，
为 ＮＥ 向及近 ＷＥ 向断层，剖面形态较复杂，多为

顺向垒堑叠置型断层。 砂体发育良好，由建湖隆起

提供沉积物源，广泛沉积在三河次凹斜坡带，沉积

类型主要为三角洲前缘相。 断—砂组合充分，断层

在成藏期活动性强，与优质的沉积骨架砂体组合，
为油气运移提供了良好的通道。 油气自深凹带生

成以后，在顺向活动断层以及展布良好的骨架砂体

中可以进行高效长距离的运移聚集。 北部吕良地

区与中部高集地区断层发育较少，主要是三垛期发

育的断层对油气输导与成藏贡献较大，后期改造作

用较小。 南部崔庄、范庄地区断层发育较剧烈，活
动性强，后期形成地垒、地堑构造，对输导体系具有

一定影响。

４　 结论

（１）有效烃源岩的分布对油气差异性聚集起
到了决定性的作用。 金湖凹陷三河次凹南、北烃源

条件的差异，导致油气分布差异性明显，南部有效

烃源岩分布范围较北部广，生烃条件优于北部，平
面上显示出油气多富集在南部地区。

（２）源储结构与源储配置关系对油气成藏模

式具有控制作用，进而影响油气差异性成藏。 三

河次凹南部地区已勘探油气田主要为源储叠置

型与源储紧邻型配置关系，纵向上多为上生下储

型，烃类流体自排出以后可快速进入圈闭成藏，后
期凹陷未经历破坏性构造运动，使得富油气圈闭保

存良好。
（３）输导体系可控制油气运聚效率，使得油气

成藏具有差异性。 油气由邻源砂体与断层的调整

之下可进行长距离运移成藏，三河次凹南部地区

断—砂输导体系优于北部地区，油气可进行高效运

移，并且可在远源处聚集成藏，在斜坡区南部形成

油气富集，北部地区多为原地及短距离聚集成藏。

参考文献：

［１］　 蒋有录，苏圣民，信凤龙，等．富油凹陷油气分布不均一性及

主控因素［ Ｊ］ ．中国石油大学学报 （自然科学版），２０１９，
４３（５）：３４－４３．

　 　 　 ＪＩＡＮＧ Ｙｏｕｌｕ，ＳＵ Ｓｈｅｎｇｍｉｎ，ＸＩＮ Ｆｅｎｇｌｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ
ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ
ｏｉｌ⁃ｒｉｃｈ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
（Ｅｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ），２０１９，４３（５）：３４－４３．

［２］ 　 刘鹏，杜鹏伟．断陷盆地中浅层油气成藏特征及有利区预

测：以渤南洼陷沙二段为例［ Ｊ］ ．现代地质，２０２０，３４（ ４）：
８４９－８５７．

　 　 　 ＬＩＵ Ｐｅｎｇ，ＤＵ Ｐｅｎｇｗｅｉ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃
ｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｉｔｙ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｎ ｍｅｄｉｕｍ－ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
ｉｎ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎｓ：ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ２ｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｓｈａｈｅｊｉｅ Ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３４（４）：８４９－８５７．

［３］ 　 张伟忠．金湖凹陷南部断裂输导体系及控藏规律研究［Ｄ］．
青岛：中国石油大学，２０１１．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉｚｈｏｎｇ． Ｆａｕｌｔ ｐａｔｈｗａｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ⁃
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｌａｗｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉｎｈｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｄ］． Ｑｉｎｇｄａｏ：
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，２０１１．

［４］ 　 王霞田．金湖凹陷西斜坡阜宁组构造沉积演化研究［Ｄ］．青
岛：中国石油大学，２０１１．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｘｉａｔｉａｎ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｎｉｎｇ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｓｔ ｓｌｏｐ ｏｆ Ｊｉｎｈｕ Ｓａｇ［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，２０１１．

［５］ 　 孙克兵．金湖凹陷南部控藏断层封闭性研究及应用［Ｄ］．青
岛：中国石油大学（华东），２０１５．

　 　 　 ＳＵＮ Ｋｅｂｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ｆａｕｌｔ ｓｅａｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｊｉｎｈｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｄ］． Ｑｉｎｇｄａｏ：
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ （Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ），２０１１．

［６］ 　 裴然．苏北盆地金湖凹陷阜宁组隐蔽圈闭地震识别方法研

究［Ｄ］．青岛：中国石油大学（华东），２０１７．
　 　 　 ＰＥＩ Ｒａｎ．Ｓｅｉｓｍｉｃ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｕｂｔｌｅ ｔｒａｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｕｎｉｎｇ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ Ｊｉｎｈｕ Ｓａｇ，Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ （Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ），２０１７．

［７］ 　 李素梅，曾凡刚，庞雄奇，等．金湖凹陷西斜坡油气运移分子

地球化学研究［Ｊ］ ．沉积学报，２００１，１９（３）：４５９－４６４．
　 　 　 ＬＩ Ｓｕｍｅｉ，ＺＥＮＧ Ｆａｎｇａｎｇ，ＰＡＮＧ Ｘｉｏｎｇｑｉ，ｅｔ ａｌ． Ｏｉｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ

ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ， Ｊｉｎｈｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ，
ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００１，１９（３）：
４５９－４６４．

［８］ 　 蒙启安，吴海波，李军辉，等．陆相断陷湖盆斜坡区类型划分及

油气富集规律：以海拉尔盆地乌尔逊—贝尔凹陷为例［Ｊ］．大
庆石油地质与开发，２０１９，３８（５）：５９－６８．

　 　 　 ＭＥＮＧ Ｑｉ’ａｎ，ＷＵ Ｈａｉｂｏ，ＬＩ Ｊｕｎｈｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ｔｙｐｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｌｏｐｅ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｆａｕｌｔｅｄ ｌａｋｅ ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ： ｔａｋｉｎｇ Ｗｕｅｒｘｕｎ －Ｂｅｉｅｒ Ｓａｇ ｉｎ Ｈａｉｌａｒ
Ｂａｓｉｎ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ ｉｎ Ｄａｑｉｎｇ，２０１９，３８（５）：５９－６８．

［９］ 　 ＬＩＵ Ｘｉａｏｐｉｎｇ，ＸＩＥ Ｙｕｑｉａｎｇ，ＳＨＵ Ｈｏｎｇｌｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｏｒｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｌｅｏ⁃
ｇｅｎｅ Ｆｕｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ，Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ．Ｅｎｅｒｇｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，８（６）：２１８７－２２０２．

［１０］ 　 董清源，章亚，刘世丽．苏北盆地阜二段页岩油生烃潜力评

价及有利区预测 ［ Ｊ］ ． 内蒙古石油化工， ２０２０， ４６ （ ４）：

·７５９·　 　 第 ６ 期　 　 　 　 　　 　 　 　 　 化祖献，等． 断陷盆地斜坡带油气富集差异性及成藏主控因素



１０４－１１０．
　 　 　 ＤＯＮＧ Ｑｉｎｇｙｕａｎ，ＺＨＡＮＧ Ｙａ，ＬＩＵ Ｓｈｉｌｉ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｓｈａｌｅ ｏｉｌ ｉｎ Ｆｕ ｓｅｃｏｎｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ
ａｎｄ ｉｔｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ａｒｅａ ｆｏｒｅｃａｓｔ［Ｊ］．Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０２０，４６（４）：１０４－１１０．

［１１］ 　 金强．有效烃源岩的重要性及其研究［ Ｊ］ ．油气地质与采收

率，２００１，８（１）：１－５．
　 　 　 ＪＩＮ Ｑｉａｎｇ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｂｏｕｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｔｅｃｈｉｎｏｌｏｇｙ，２００１，８（１）：
１－５．

［１２］ 　 朱光有，金强，王锐．有效烃源岩的识别方法［ Ｊ］ ．石油大学

学报（自然科学版），２００３，２７（２）：６－１０．
　 　 　 ＺＨＵ Ｇｕａｎｇｙｏｕ，ＪＩＮ Ｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧ Ｒｕｉ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

ｆｏｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏ⁃
ｌｅｕｍ，Ｃｈｉｎａ，２００３，２７（２）：６－１０．

［１３］ 　 ＺＨＡＯ Ｗｅｎｚｈｉ，ＺＨＵ Ｒｕｋａｉ，ＨＵ Ｓｕｙｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｉ⁃
ｂｕｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｏｒｇａｎｉｃ⁃ｒｉｃｈ ｓｈａｌｅｓ ａｎｄ ｍｕｄ⁃
ｓｔｏｎｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ ｓｈａｌｅ ｏｉｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０２０，４７（６）：１１６０－１１７１．

［１４］ 　 姜振学，庞雄奇，金之钧，等．门限控烃作用及其在有效烃源

岩判别研究中的应用［Ｊ］ ．地球科学（中国地质大学学报），
２００２，２７（６）：６８９－６９５．

　 　 　 ＪＩＡＮＧ Ｚｈｅｎｘｕｅ，ＰＡＮＧ Ｘｉｏｎｇｑｉ， ＪＩＮ Ｚｈｉｊｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ
ｖａｌｉｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ［Ｊ］ ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ（Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ），２００２，２７（６）：６８９－６９５．

［１５］ 　 熊量莉，杨楚鹏，吴峧岐，等．南海南—北陆缘盆地地层沉积

发育特征及其对油气成藏的差异性控制［ Ｊ］ ．中国地质，
２０２０，４７（５）：１４０７－１４２５．

　 　 　 ＸＩＯＮＧ Ｌｉａｎｇｌｉ，ＹＡＮＧ Ｃｈｕｐｅｎｇ，ＷＵ Ｊｉａｏｑｉ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃
ｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ－ｎｏｒｔｈ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｍａｒｇｉｎ ｂａｓｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０２０，
４７（５）：１４０７－１４２５．

［１６］ 　 ＺＨＯＵ Ｘｕｅｗｅｎ，ＪＩＡＮＧ Ｚａｉｘｉｎｇ，ＱＵＡＹＥ Ｊ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｉｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｆｏｓｓｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｆｌｕｖｉａｌ ｒｅｄ ｂｅｄｓ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒｍｏｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｃｅｎｅ Ｆｕｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ｔｈｅ Ｊｉｎｈｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｓｕｂｅｉ Ｂａｓｉｎ，Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｍａｒｉｎｅ

ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１９，９９：３９３－４１５．

［１７］ 　 国殿斌，向才富，蒋飞虎，等．东濮凹陷西南洼断层的油气输

导作用与机理探讨［Ｊ］ ．断块油气田，２０１７，２４（２）：１５９－１６４．

　 　 　 ＧＵＯ Ｄｉａｎｂｉｎ，ＸＩＡＮＧ Ｃａｉｆｕ，ＪＩＡＮＧ Ｆｅｉｈｕ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｓａｇ ｏｆ

Ｄｏｎｇｐｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｆａｕｌｔ －Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１７，

２４（２）：１５９－１６４．

［１８］ 　 ＣＡＮＴＲＥＬＬ Ｄ Ｌ，ＳＨＡＨ Ｒ Ａ，ＯＵ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｄｉａ⁃

ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ： ｅｘａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｍｉｓｈｒｉｆ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｒａｑ［Ｊ］ ．Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０２０，１１８：１０４４１５．

［１９］ 　 黄东，段勇，杨光，等．淡水湖相沉积区源储配置模式对致密

油富集的控制作用：以四川盆地侏罗系大安寨段为例［ Ｊ］ ．

石油学报，２０１８，３９（５）：５１８－５２７．

　 　 　 ＨＵＡＮＧ Ｄｏｎｇ，ＤＵＡＮ Ｙｏｎｇ，ＹＡＮＧ Ｇｕａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ－ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｎ ｔｉｇｈｔ ｏｉｌ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｉｎ

ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｒｅａ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ

Ｄａ’ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，

２０１８，３９（５）：５１８－５２７．

［２０］ 　 于海涛，孙雨，孙同文，等．断—砂复合输导体系及优势输导

通道表征方法与应用［Ｊ］ ．油气地质与采收率，２０１９，２６（５）：

３１－４０．

　 　 　 ＹＵ Ｈａｉｔａｏ，ＳＵＮ Ｙｕ，ＳＵＮ Ｔｏｎｇｗｅｎ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｕｌｔ－ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ

ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒ⁃

ｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１９，２６（５）：３１－４０．

［２１］ 　 陈欢庆，朱筱敏，张功成，等．海相断陷盆地输导体系分类及

组合模式特征：以琼东南盆地古近系陵水组为例［ Ｊ］ ．地学

前缘，２０２１，２８（１）：２８２－２９４．

　 　 　 ＣＨＥＮ Ｈｕａｎｑｉｎｇ，ＺＨＵ Ｘｉａｏｍｉｎ，ＺＨＡＮＧ Ｇｏｎｇｃｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｌａｓｓｉｆｉ⁃
ｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｔｈｗａｙ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ
ｍａｒｉｎｅ ｆａｕｌｔｅｄ ｂａｓｉｎ： ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ Ｂａｓｉｎ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，
２０２１，２８（１）：２８２－２９４．

［２２］ 　 张卫海，查明，曲江秀．油气输导体系的类型及配置关系［Ｊ］．新
疆石油地质，２００３，２４（２）：１１８－１２０．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉｈａｉ，ＺＨＡ Ｍｉｎｇ，ＱＵ Ｊｉａｎｇｘｉｕ．Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｇｕ⁃
ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］ ．Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００３，２４（２）：１１８－１２０．

［２３］ 　 张震，张新涛，徐春强，等．断—砂耦合接触分析在油气运移

中的应用：以曹妃甸 Ａ 油田明下段为例［Ｊ］ ．海洋地质前沿，
２０２０，３６（７）：４９－５５．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎ，ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｔａｏ，ＸＵ Ｃｈｕｎｑｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｆａｕｌｔ⁃ｓａｎｄ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ： ａ ｃａｓｅ
ｆｒｏｍ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ＣＦＤ Ａ ［ Ｊ ］ ． Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２０２０，
３６（７）：４９－５５．

［２４］ 　 陈伟，邱旭明．金湖凹陷石港断裂发育特征及其控圈作用［Ｊ］．复
杂油气藏，２０２０，１３（３）：１－５．

　 　 　 ＣＨＥＮ Ｗｅｉ，ＱＩＵ Ｘｕｍｉｎｇ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｈｉｇａｎｇ
Ｆａｕｌｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｒａｐ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｒｏｌｅ ｉｎ Ｊｉｎｈｕ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ．
Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０２０，１３（３）：１－５．

［２５］ 　 ＷＡＮＧ Ｆｕｗｅｉ，ＣＨＥＮ Ｄｏｎｇｘｉａ，ＷＡＮＧ Ｑｉａｏｃｈｕ，ｅｔ ａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａ⁃
ｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｃａｒｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｔｈｅ Ｅｓ２３ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｂｏｈａｉ
Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ２０２１， １２６：
１０４９３７．

［２６］ 　 ＺＨＵ Ｗｅｎｑｉ，ＷＵ Ｋｅｑｉａｎｇ，ＫＥ Ｌｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｆａｕｌｔ⁃ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ
Ｚｈｕ Ｉ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２１，４０（２）：
１０７－１１３．

［２７］ 　 赵贤正，金凤鸣，李玉帮，等．断陷盆地斜坡带类型与油气运

聚成藏机制［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２０１６，４３（６）：８４１－８４９．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘｉａｎｚｈｅｎｇ，ＪＩＮ Ｆｅｎｇｍｉｎｇ，ＬＩ Ｙｕｂａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｓｌｏｐｅ ｂｅｌｔ

ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
ｉｎ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
２０１６，４３（６）：８４１－８４９．

（编辑　 徐文明）

·８５９·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４４ 卷　 　


