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摘要!恢复自烃类生成以来的各个地史时期的古流体势$有助于正确认识油气藏的分布规律’通过对鄂尔多斯盆地伊B陕

斜坡太原组!山西组砂岩储层流体包裹体样品的系统分析$将其油气充注划分为?个期次&结合埋藏史分析$确定出?期

油气充注发生的时间’在此基础上$运用流体包裹体!"#热动力学模拟的方法$获得了?期油气充注的古压力数据$并计

算出伊B陕斜坡山"段?期次天然气充注的古气势$分析了古气势分布及时空演化规律$认为区域构造和热史演化是其主

要控制因素’结合区域地质资料$探讨了天然气运移与聚集规律%晚三叠世中期至中侏罗世末期$山"段储层气势西南高而

北部’东北部低$天然气主要从西南向北’东北向运移&中侏罗世末期至早白垩世末期$气势西高东低$天然气主要由西向东

就近运移$再向北和东北向运移&早白垩世末至现今$天然气藏进入聚集与散失的动平衡状态$形成现今分布特征’榆林及

其南部地区是天然气聚集的最有利地带$其次为神木B米脂地区’
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)!引言

目前"流体势已成为定量研究油气运移问题的

理论基础和依据’通过对油气生成运移时期的古流

体势恢复"可以更可靠地判识有利油气聚集区’在油

气不同演化阶段成岩矿物和裂纹所捕获的流体包裹

体含有丰富的古油气成藏信息"这些有用的信息近

年来 在 油 气 成 藏 研 究 中 得 到 广 泛 应 用%MR&24
&)’/’"#AAA"")))#[2SS&3.%4&)’/’"")))#[64F"
"))##H,-43&&&)’/’""))##陈红汉等""))"#8/34
&)’/""))!#米敬奎等""))!&’例如"通过对同一地

层’同一期次的成岩矿物中流体包裹体进行研究"可
以比较准确地计算出各期次的古流体势%刘斌和沈

昆"#AA@&’这是一种从微观角度’运用正演的方法获

得地层古流体势技术"它不同于过去主要从宏观上’
运用数值模拟技术获得地层古流体势的方法’

鄂尔多斯盆地主体部分为一向西倾斜’倾角不

到#]的 大 型 平 缓 斜 坡"即 伊B陕 斜 坡%杨 俊 杰"
"))"&’盆地上古生界致密砂岩中普遍钻遇天然气"
气源主要来自于自身广布的石炭’二叠系海陆交互

相煤系地层%杨俊杰""))"#戴金星等""))!#闵琪

等"")))#汪正江等""))"&’
前人%王震亮和陈荷立"#AA@#王震亮等""))>#

金爱民等""))!&对鄂尔多斯盆地上古生界的流体动

力场分析已做了大量卓有成效的研究"但在地层古

流体势研究方面"除了采用压实分析法或盆地模拟

的方法求其古流体势之外"只对少数几块流体包裹

体样品进行了古压力模拟%米敬奎等""))!&"难以从

整体上了解古流体动力场的时空分布和演化’本文

通过对研究区目的层##)块成岩流体包裹体样品系

统分析"划分油气充注期次和成藏时期"运用包裹体

!"#热动力学模拟的方法求取目的层各期次油气

运移的古压力"结合埋藏史分析计算出各时期的古

气势"在此基础上初步探讨了研究区天然气运聚规

律并预测了有利区带’

#!样品采集与处理

本研究采集了?@口井本溪组!盒@段致密砂岩

储层中##)块流体包裹体样品"进行了荧光观察及荧

光光谱分析’在此基础上"考虑到样品在平面和垂向

上分布的均匀性"挑选伊B陕斜坡上古生界太原组!
山西组的*G块样品做成岩流体包裹体显微测温’测
盐等系统分析’在成岩流体包裹体测定时"优选最能

反映成岩环境的石英颗粒次生加大边中的流体包裹

体和与烃类包裹体共生的同期盐水包裹体"且每块样

品均尽量测全"以获得各个期次的数据’

"!上古生界流体包裹体特征及油气充

注期次和成藏时期划分

研究区砂岩储层中的流体包裹体主要分布于较

发育的石英颗粒微裂纹和次生加大边中"胶结物中

相对较少#数量多"类型丰富"但绝大部分为不发荧

光的盐水包裹体和气体包裹体’有机包裹体个体较

小"以含溶解轻烃盐水包裹体’富气态烃包裹体和纯

天然气单相包裹体为主"而油包裹体相对数量少"以
发蓝色和蓝白色荧光为主"少量发黄色荧光#表明本

区以天然气充注为主"但有一定量的油充注 %刘建

章等""))G&’
流体包裹体荧光观察’显微测温’测盐"结合成

岩作用研究综合分析表明"鄂尔多斯盆地上古生界

太原组!山西组油气充注具有多阶连续性特征"具
体可划分为?期"并以第""?期的天然气充注为

主’结合埋藏史分析"?期次油气充注时间大致可划

分为$%#&晚三叠世中期!早侏罗世中期%U! 中!5#
中&#%"&早侏罗世中期!中侏罗世中期%5# 中!5"
中&#%!&中侏罗世中期!中侏罗世末期%5" 中!5"
末&#%>&中侏罗世末期!早白垩世中早期%5" 末!

#̂ 中早期&#%G&早白垩世中早期!早白垩世中晚期

%̂# 中早期! #̂ 中晚期&#%?&早白垩世中晚期!早

>A
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白垩世末期"̂ # 中晚期# #̂ 末期$’晚三叠世中期

#早侏罗世中期只有少量的天然气和油充注%早侏

罗世中期#早白垩世末期有一定量的高成熟度油和

大量天然气充注&早侏罗世中期#早白垩世末期是

鄂尔多斯盆地伊B陕斜坡上古生界的主要成藏时

期%进一步证实了前人"戴金星等%"))!&闵琪等%
")))&汪正江等%"))"&杨俊杰%"))"&张金亮和常象

春%"))"$从地质角度获得的基本认识’

!!包裹体流体势的计算

I’J!流体势的概念

L6TT3-."#AG!$和+4K&,4S"#A@*$将单位质量

的流体所具有的机械能的总和定义为流体势’在研

究中一般使用简化的L6TT3-.势模型表述!

!B2CD!" ’
"#$

上式中%!为流体势&2为重力加速度&C为该点相对

于某一基准面的高程&!为该点流体压力&"为该点

流体密度’
可见%古流体势恢复中的关键参数是地层古高

程’古流体压力及地下流体密度’
I’"!流体势的计算

分别对同一地层’同一时期的流体包裹体进行

测定%可以计算出流体密度’压力和相对古高程的准

确数值%采用的方法如下!
"#$古高程"C$!把所测样品各期次盐水包裹体的

平均均一温度(投影)到标有温度的精细埋藏史图中%
该点所对应的高程可近似作为各成藏期的古高程’

""$古压力"!$!采用流体包裹体!"#热动力

学模拟的方法’其基本原理是运用同期盐水包裹体

和含烃或烃类包裹体化学体系在!E# 空间投影的

等容线单值变化和不同组成流体包裹体等容线在此

!E#空间只相交一次的物理特性%确定烃类流体包

裹体最小捕获压力"[64F%"))#&陈红汉等%"))"&

8/34&)’/’%"))"$’
用#))倍@DD长焦工作镜头的P&<DR6;显微

镜测定室温压条件下流体包裹体气’液直径%计算其

半径立方比%作为其气*液比&把用真空研磨仪外接

四极质谱仪获得的流体包裹体化学成分%作为测定

期次包裹体的(平均成分)&将各期次盐水包裹体的

平均均一温度及其共生的同期含烃盐水包裹体或烃

类包裹体的平均均一温度’气*液比和化学组成输入

!"#热动力学模拟软件###$UZIJ(8软件%即可

求取各期次流体包裹体的最小捕获压力%近似作为

油气运移期的地层古流体压力"陈红汉等%"))"&
8/34&)’/’%"))!$’

"!$流体密度""$!根据上述盐水包裹体的平均均

一温度和古流体压力%结合研究区天然气的视分子

量%通过查阅有关的诺模图版%即可近似求得天然气

的地下密度’本研究计算出的天然气密度范围为

)’")@")’"?@K*1D!%主要介于)’""G")’"G@K*1D!’
根据上述方法%将求得的各期次的参数%代入公

式"#$即可计算出各期次的流体势’

>!古气势分布’演化特征及其主控因

素

本研究以二叠系山"段为例%定量恢复了各个

成藏期次的古气势"图#,##7$%分析其分布特征’
时空演化规律及其控制因素’
K’J!古气势分布!演化特征分析

"#$第#期"U! 中#5# 中$!气势分布特征以陕

##井为高气势中心%向东’东北’北部降低%神#"
井’台#井’陕"!#井为低气势区"图#,$’

""$第"期"5# 中#5" 中$!有"个高气势中心%
南部以陕###井为中心%向北部’和东北方向降低&
北部位于陕"!#井B陕##*井B榆">井%呈一带状

向盟G井近北东向延伸&该时期气势总体表现为西

部和西南部高%而北部’东北部低"图#T$’
"!$第!期"5" 中#5" 末$!主要有两个高气势

区%西南部以陕AA井B陕#!@井为高气势中心%向
北部和东北方向降低&与前期相比%气势值增大%高
势区向北推进&北部高气势中心迁移到榆"G井%而
临近的西南和东北方向低&总的看来%低气势中心位

于研究区中部%夹在两个高势区之间"图#1$’
">$第>期"5" 末# #̂ 中早期$!气势总体表现

为西高东低%气势从西向东降低%榆!"井B陕")@
井为低气势闭合区"图#S$’

"G$第G期"̂# 中早期# #̂ 中晚期$!气势低值

区位于研究区中心榆?井B陕"#A井B陕")@井%
呈南北向的葫芦形展布%高气势区位于其两侧&总体

表现为中心气势低%边缘气势值高"图#3$’
"?$第?期"̂# 中晚期# #̂ 末$!气势分布相对

简单%以乌审旗B榆>!B@井为高气势中心区呈近西

GA
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图#!伊B陕斜坡上古生界山"段储层古气势分布与演化

Z2K’# [,R;/%X24K./3R,&3%CK,;R%.34.2,&S2;.-2T6.2%4,4S3:%&6.2%4%7(%’"D3DT3--3;3-:%2-%70/,4V2Z%-D,.2%4%7./39RR3-
H,&3%F%2124W2C0/,,4;&%R3"P-S%;T,;24

,’第#期#U!中期!5#中期$T’第"期#5#中期!5"中期$1’第!期#5"中期!5"末期$S’第>期#5"末期! #̂中早期$3’第G期#̂#中早期!

#̂中晚期$7’第?期#̂#中晚期! #̂末期

北B东南向展布"向南%东%东北气势降低&图#7’’
&*’现今#气势整体上由东向西降低"在中部气

田区和榆林地区"分布较复杂"在较大范围内形成多

个等势区"这是天然气相对聚集集中地在气体渗流

力学上的反映&金爱民等""))!’’现今气势分布特征

与早白垩世中晚期基本相似"可能表明天然气经过

长期演化"其分布特征又恢复到早白垩世中晚期的

格局"但变得更为复杂’
K’"!区域构造和热史演化控制了古气势分布及演

化

上述古气势分布及演化表明#晚三叠世中期至

中侏罗世末期"高气势区位于西南部"向东北逐渐推

?A



!第#期 !刘建章等!伊B陕斜坡山"段包裹体古流体势恢复及天然气聚集条件

进"中侏罗世末期至早白垩世末期#气势总体特征为

西高东低’结合盆地地热史和构造发展史$戴金星

等#"))!"汪正江等#"))""杨俊杰#"))""张金亮和常

象春#"))"%可以看出#本研究恢复的古气势分布及

演化特征与研究区地质背景基本吻合#且主要受控

于区域构造和热史演化!鄂尔多斯盆地上古生界石

炭B二叠系煤系地层的烃源岩#在晚三叠世末受深

成热成熟作用的影响开始生气#且生气强度由南向

北减小"早中侏罗纪末#受深成热变质作用和局部热

力场控制#形成延安B富县B庆阳&乌审旗两个生气

中心#该时期#受早&中期燕山运动的影响#构造背景

为南倾北抬的斜坡#天然气以向北&及东北方向运移

为主"晚侏罗世至早白垩世#受深成热变质作用和构

造热事件控制#整个盆地达到生气高峰#受晚期燕山

运动的影响#构造格局转变为西低东高#天然气以向

东和东北向运聚为主"早白垩世以后#地层抬升剥蚀#
上古生界源岩埋深变浅#温度降低#生气强度减弱#天
然气部分散失’图#7表明#早白垩世末乌审旗生气区

生&排气强度相对较大#可能成为主要供气中心"与前

人$闵琪等#")))%的观点’延安B富县生气区成熟度

高&排运气期早$印支期%而乌审旗成熟度低&排运期

较晚$燕山中期%(相吻合’

G!天然气成藏规律初步探讨

区域地质资料表明#上古生界山西组砂体主要

呈现与构造走向一致的南北向展布#且北部物性好

于南部#而东西方向上沉积相带变化大#砂体的东西

向连通性差$闵琪等#")))"杨俊杰#"))""张金亮和

常象春#"))"%’结合上述古气势分布与时空演化规

律#可以将鄂尔多斯盆地伊B陕斜坡上古生界山"
段天然气成藏划分为!个阶段!$#%晚三叠世中期至

中侏罗世末期#随上古生界煤系地层烃源岩生气强

度增强#古气势由西南向北&东北逐渐推进#天然气

主要沿南北向展布的砂体从南向北&东北方向运移’
$"%中侏罗世末期至早白垩世末期#气势总体表现为

西高东低#天然气可能主要沿砂体连通部分和储层

中的裂缝从西向东就近运移#然后顺砂体展布从南

向储层物性较好的北部&东北部运移’早白垩世中晚

期#已基本形成了伊B陕斜坡上古生界气藏的基本

分布形态#南北向展布的低势区为天然气运移聚集

的有利地区’$!%早白垩世末至现今#由于地层抬升

剥蚀#上古生界源岩供气强度减弱#天然气藏进入聚

集与散失的动平衡状态#形成现今复杂的分布格局’
前两个阶段是研究区气藏的主要形成时期#而

后一阶段的长期演化使气藏分布变得复杂化’
榆林地区长期位于天然气运聚指向的低势闭合

带#且物性相对较好#为最有利的天然气聚集区#也
是现今上古生界山"段气藏的主要发现区"榆林南

部地区靠近延安B富县生气区#是天然气从西南向

东北和从西向东运移的枢纽部位#长期位于气势演

化的低势区#因此也是有利的天然气聚集地带’榆

!*井山"段已喜获高产工业气流"神木B米脂地区

具有类似特征#也具有天然气勘探的巨大潜力’

?!结论

古气势恢复研究表明#鄂尔多斯盆地伊B陕斜

坡上古生界山"段储层中#天然气成藏可划分为三

个阶段!晚三叠世中期至中侏罗世末期#气势西南高

而北部&东北部低#天然气主要从西南向北&东北运

移"中侏罗世末期至早白垩世末期#气势西高东低#
天然气主要由西向东就近运移#再向北和东北向运

移"早白垩世末至现今#天然气藏进入聚集与散失的

动平衡状态#形成现今分布特征’
结合区域地质资料分析表明#榆林地区及其南

部地区是天然气聚集的最有利地带"其次为神木B
米脂地区’

L1>121&-1$
MR&24#M’8’#I,-.3-#0’Q’#Y2KK3#[’M’#3.,&’#")))’H$UN

/2;.%-<%7./3(%-./03,_;56S<%2&723&S’F,0(+’/,-1&E
,57&*;5’/6G!/,(’);,+#?)B*)!?>#B?>>’

MR&24#M’8’#[,1&3%S#=’#I,-.3-#0’Q’#3.,&’##AAA’8%DC
T243S6;3%71%47%1,&&,;3-D21-%;1%R<,4S!"#;2D6&,C
.2%47%-3;.2D,.24K./31%DR%;2.2%4,4SR/<;21,&R-%R3-C
.23;%7R3.-%&36D247&62S241&6;2%4;’H’(;+&.&)(,/0*
1&,##?!A*B##)’

8/34#L’L’#‘%4K#a’I’#b/,4K#0’I’#3.,&’#"))"’MRR&21,C
.2%4%77&62S241&6;2%424R,&,3%R-3;;6-3D%S3&24K-3;3,-1/’
I;/J1’91&,/,23#A!")*B"##$248/243;3X2./+4K&2;/
,T;.-,1.%’

8/34#L’L’#a,4K#5’L’#N23#W’L’#3.,&’#"))!’=3%./3-D%D3C
.-<,4SK3%T,-%D3.-<%7%:3-R-3;;6-3S34:2-%4D34.;24
c2%4KS%4K4,4 T,;24#0%6./ 8/24, 03,’1&,-/0;K9#!!

#**B#@*’
8/34#L’L’#W,%#0’b’#a,4K#5’L’#3.,&’#"))"’U/3-D%C

*A



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

S<4,D21D%S3&24K%77&62SCT3,-24K4,.6-,&K,;241&6;2%4;
7%-K3%./3-D%D3.3-,4SK3%T,-%D3.3-%7%:3-R-3;;6-3S
34:2-%4D34.;24c2%4KS%4K4,4T,;24"0%6./8/24,03,’
F,0(+’/,-:7;+’<+;=&(9;)3,-1&,95;&+5&9"#!#!$%

">)B">*’
‘,2"5’N’"8/34"5’Z’"b/%4K"(’(’""))!’I,-K3C;2F3SK,;

723&S;,4S./32-K,;;%6-13248/24,’0123413H-3;;"Y32C
E24K#248/243;3$’

+4K&,4S"a’M’"[,1d34F23"M’0’"[,44"‘’[’"3.,&’"

#A@*’U/3D%:3D34.,4S34.-,RD34.%7R3.-%&36D7&6C
2S;24./3;6T;6-7,13’F,0(+’/,-)7&1&,/,2;5’/L,5;&E
)3"#>>%!"*B!>*’

L6TT3-."[’̂’"#AG!’+4.-,RD34.%7R3.-%&36D64S3-/<S-%S<C
4,D211%4S2.2%4;’MM.1@0//&);+"!*#@$%#AG>B")"?’

524"M’[’"I%6"b’L’"b/6"Q’"3.,&’""))!’Z%-D,.2%4,4S
3:%&6.2%4%7./3/<S-%S<4,D21723&S,4S2.;7&62SR-%R3-C
.<24./39RCH,&,3%F%21-3;3-:%2-%7./3P-S%;T,;24’
F,0(+’/,-N7&O;’+2<+;=&(9;)3 #L5;&+5&6K;);,+$"!)
#!$%!!*B!>!#248/243;3X2./+4K&2;/,T;.-,1.$’

I26"Y’"0/34"̂’"#AA@’MRR&21,.2%4%77&62SR%.34.2,&D,R%T.,243S
7-%D7&62S241&6;2%4S,.,.%./3-3;3,-1/%7%2&CK,;D2K-,.2%4’
1&,/,2;5’/ L5;&+5& ’+K #&57+,/,23 A+-,(*’);,+"#*
#06RR&’$%@#B@?#248/243;3X2./+4K&2;/,T;.-,1.$’

I26"5’b’"8/34"L’L’"I2"5’"3.,&’""))G’9;24K7&62S241&6C
;2%4%7-3;3-:%2-.%S3.3-D243/<S-%1,-T%41/,-K24K%-C
S3-;,4S.2D3;24./39RR3-H,&3%F%21%7P-S%;T,;24’
1&,/,2;5’/L5;&+5& ’+K #&57+,/,23 A+-,(*’);,+"

">#>$%?)B??#248/243;3X2./+4K&2;/,T;.-,1.$’
[2"5’̂’"N2,%"N’[’"I26"‘’L’"3.,&’""))!’9;24K7&62S24C
1&6;2%4%7-3;3-:%2-!"#1/,-,1.3-2;.21.%D%S3&./37%-D24K
R,&3%CR-3;;6-3%74,.6-,&K,;-3;3-:%2-BM1,;3;.6S<%7./3
9RR3-H,&3%F%21S33RT,;24K,;24P-S%;T,;24’L5;&+5&;+
:7;+’#L&(;&9%$"*%?*AB?@G#248/243;3$’

[2SS&3.%4"‘’"H,-43&&"5’"8,-3<"H’"3.,&’"")))’Q31%4C
;.-61.2%4%77&62SD2K-,.2%4/2;.%-<(%-./X3;.J-3&,4S
6;24K7&62S241&6;2%4;.6S23;’F,0(+’/,-1&,57&*;5’/
6G!/,(’);,+"?AB*)%?!!B?**’

[24"c’"W,4K"L’"Z6"5’L’"")))’‘33RT,;24K,;24P-S%;
T,;24’P’)0(’/1’9A+K09)(3"")#?$%##B#G#248/2C
43;3X2./+4K&2;/,T;.-,1.$’

[64F"J’M’""))#’H3.-%&36D241&6;2%4;24;3S2D34.,-<T,C
;24;%0<;.3D,.21;",4,&<.21,&D3./%S;,4S,RR&21,.2%4’
?;)7,9"GG%#AGB"#"’

H,-43&&"5’"[2SS&3.%4"‘’"L%4K/,4"8’"3.,&’""))#’U/36;3%7
24.3K-,.3S7&62S241&6;2%4;.6S23;241%4;.-,2424K%2&1/,-K3
/2;.%-<,4S-3;3-:%2-1%DR,-.D34.,.2%4%+V,DR&3;7-%D./3
53,443S_M-1T,;24"%77;/%-3(3X7%64S&,4S’H’(;+&’+K

.&)(,/&0*1&,/,23"#@%G!GBG>A’
a,4K"b’I’"8/34"L’I’"#AA@’MR,&,3%/<S-%S<4,D21,4,&<;2;
%79RR3-H,&,3%F%2124D2SS&3P-S%;T,;24’M5)’L&K;*&+E
),/,2;5’L;+;5’"#"#>$%#)GB#)@#248/243;3X2./+4K&2;/
,T;.-,1.$’

a,4K"b’I’"b/,4K"I’̂ ’"064"[’I’"3.,&’""))>’(,.6-,&
K,;,116D6&,.2%4 D31/,42;D24 9RR3-0/2/3F2,4S
0/2O2,4734K7%-D,.2%4;%70/34D6CW6&24S2;.-21.24
4%-./3,;.3-4P-S%;T,;24’M5)’.&)(,/&;L;+;5’""G#!$%

!*B>!#248/243;3X2./+4K&2;/,T;.-,1.$’
W,4K"5’5’""))"’U31.%4213:%&6.2%4,4S%2&CK,;-3;3-:%2-;

S2;.-2T6.2%424P-S%;T,;24’H3.-%&36DJ4S6;.-<H-3;;"

Y32E24K#248/243;3$’
b/,4K"5’I’"8/,4K"N’8’""))"’=3%&%K21,&./3%-<%7S33R

T,;24K,;,4S2.;,RR&21,.2%4’=3%&%K21,&H6T&2;/24K
L%6;3"Y32E24K#248/243;3$’

附中文参考文献

陈红汉"董伟良"张树林"等""))"’流体包裹体在古压力模拟

研究中的应用’石油与天然气地质"A%")*B"##’
戴金星"陈践发"钟宁宁""))!’中国大气田及其气源’北京%

科学出版社’
金爱民"楼章华"朱蓉"等""))!’地下水动力场的形成&演化

及其流体特征分析!!!以鄂尔多斯盆地上古生界为

例’浙江大学学报#理学版$"!)#!$%!!*B!>!’
刘斌"沈昆"#AA@’包裹体流体势图在油气运聚研究方面的应

用’地质科技情报"#*#增刊$%@#B@?’
刘建章"陈红汉"李剑"等""))G’运用流体包裹体确定鄂尔多

斯盆地上古生界油气成藏期次和时期’地质科技情报"

">#>$%?)B??’
米敬奎"肖贤明"刘德汉"等""))!’利用储层流体包裹体的

!"#特征模拟计算天然气藏形成古压力!!!以鄂尔多

斯盆地上古生界深盆气藏为例’中国科学#‘辑$"*%

?*AB?@G’
闵琪"杨华"付金华"")))’鄂尔多斯盆地的深盆气’天然气工

业"")#?$%##B#G’
汪正江"陈红德"张锦全""))"’鄂尔多斯盆地二叠纪煤成气

藏特征’矿物岩石"""#!$%>*BG"’
王震亮"陈荷立"#AA@’鄂尔多斯盆地中部上古生界古流体动

力分析’沉积学报"#"#>$%#)GB#)@’
王震亮"张立宽"孙明亮"等""))>’鄂尔多斯盆地神木B榆林

地区上石盒子组B石千峰组天然气成藏机理’石油学

报""G#!$%!*B>!’
杨俊杰""))"’鄂尔多斯盆地构造演化与油气分布规律’北

京%石油工业出版社’
张金亮"常象春""))"’深盆气地质理论及应用’北京%地质出

版社’

@A


