
书书书

!３７" !３# $%&'

———
()$*+'', Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．３

２０１２-５. ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｍａｙ　２０１２

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１２．００

!"#$

：
()/0+'

（
12

）
0345678)9:;<=>?@ABCD

（Ｎｏ．２００９００８）；)9EF&'CD

（Ｎｏ．４１００２０３９）；GH603

45IJK:;<=>?@CD

（Ｎｏ．ＴＰＲ２０１１２１２４）LM4N．
%&'(

：
OPQ

（１９７６－），R，ST

，
UV

，
WXYZ03$*[\]I'^&A．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｊｚｈ＠１２６．ｃｏｍ

)*+,-./01234567

89:-;

、
-<=>?@

!"#

１，２，
$%&

３，
'((

３，
)*+

３

１．!"#$%&'()*+,-./012345

，
6789 ４３００７４

２．!"#$%&,-&:;*<

，
6789 ４３００７４

３．!";*%&*+,-)=>"?12345

，
7@ １０２２４９

AB

：
_`ab$(Kcde03fghijk5

、
k#lm^n#]opqH．rMst$*

、
8u^0g$%v'w4

x

，
yzj03ghin#opqH{]$*

、
$%v'|}~�．����

：
���－����1�]���

、
��$$�

，

hi��op{

，
03g�y�^���y�

、
03g����GH－��03g�W f�$¡

／
��03g�W

，
¢03

£¡¤e¥¦

；
0¡§¨

、
§©

，
¢§ª0«^¬

、
§­®¯

，
°0±¬^²¬+

；
³0£´\µ��0£´\

，
Ky£¡(ª

¶·µ]

“̧
¹＋º»*

”；
¼���－����1�]½¾$�

，
hi¿�op{

，
³0Àµ��0À

，
03g�� +．

CDE

：
_`ab$

；
03gopqH

；
0£´\

；
/0$*．

.FGHI

：Ｐ６１８　　　　JKLI

：１０００－２３８３（２０１２）０３－００００－０８　　　　MNOP

：２０１１－０３－２１

犚犲狊狆狅狀狊犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔狋狅犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋犪狀犱犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犑狌狉犪狊狊犻犮犚犲狊犲狉狏狅犻狉狊犻狀狋犺犲犆犲狀狋狉犪犾犘犪狉狋狅犳犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

ＬＩＵＪｉａｎｚｈａｎｇ
１，２，ＺＯＵＨｕａｙａｏ３，ＬＩＰｉｎｇｐｉｎｇ３，ＺＨＡＮＧＹｕａｎｃｈｕｎ３

１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜犲犮狋狅狀犻犮狊犪狀犱犘犲狋狉狅犾犲狌犿犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

２．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿犌犲狅犾狅犵狔，犉犪犮狌犾狋狔狅犳犈犪狉狋犺犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

３．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犘狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿，犅犲犻犼犻狀犵 １０２２４９，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎｉｓａｌａｒｇｅｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄｂａｓｉｎｉｎｗｅｓｔＣｈｉｎａｔｈａｔｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｉｎｄｉ

ｃａｔｅｄｔｈａｔＪｕｒａｓｓｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｆｉｌｌｉｎｇｆｒｏｍｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｌａｔｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｅｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｇｅｏｌｏｇｙ，ｄｒｉｌｌｉｎｇａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｆｔｅｒｒｅｖｅｒｓｉｎｇａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎ

ＳｈａｗｏｄｉａｎｄＭｏｘｉｚｈｕａｎｇＢｌｏｃｋｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｌｉｍｂｏｆＣｈｅＭｏｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔａｒｅｕｓｕａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｉｎｓｍａｌｌｓｃａｌｅａｎｄｔｈｅｉｒ

ｔｙｐｅｉｓｕｓｕａｌｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｆｒｏｍｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ／ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ａｎｄｈａｖｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙ

ｃｏｍｐｌｅｘｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔｏｒｇａｓｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔ，ｌｏｗｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｌｏｗｏｉｌｓａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ，ｂｕｔｈｅａｖｉｅｒｏｉｌ

ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｇｒｅａｔｅｒｖｉｓｃｏｓｉｔｙ；ｔｈｅｐａｌｅｏｏｉｌｇａｓｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｇｒａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎ（ＧＯＩ）ａｎａｌｙｓｉｓｌｏｗｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｉｓｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｓ（ｉ．ｅ．ｎｏｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎｄａｓｐｈａｌｔｉｎｅ）ｉｎｐｒｅｓｅｎｔｗａｔｅｒｌａｙ

ｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎＹｏｎｇｊｉｎＢｌｏｃｋｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｌｉｍｂｏｆＣｈｅＭｏｐａｌｅｏｕｐｌｉｆｔ

ｈａｓｈｉｇｈｅｒｐａｌｅｏｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙＧＯＩｖａｌｕｅｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｄｐａｌｅｏｏｉｌｃｏｌｕｍｎｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ．Ｉｔ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｃａｌｅｉｓｅｘｐａｎｄｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｊｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ；ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ；ｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔ；ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙ．



$%&'

———
()$*+'', !３７"

０　ÁÂ

��k#GHÃÄ~ÅÆÇ¿GHÈ#]ÉÊ

ËÌ^GHÍÎÏt

，
k#fg^k#opqHÆ

ÃMb$03$*]CÐ~�

（
ÑÒÓw

，２０００，

２００４；ÔÕÖw

，２００３；×Øw

，２００５；ÙÚÛ^Ù-

Ü

，２００６；ÝÞßw

，２００８）．$¡àá

、
âãävwÁ

�]03gåæç¶èé·k]AB

，
¼é��n

#GHÍÎ

、
ê¡ëìÓí�î v¼ïð03g

]opqHñò]ABóyôõ

，
®öjé÷��

03g03y��ø]ùú．

N

&

^

_

`

0

1

9

:

J

b

a

:

J

b

X

?

c

d

X

?

2

e

W

a

:

!

6

^

f

`

X

?

C

g

h

#

8

9

:

;

<

=

>

?

@

1

A

B

9

:

C

D

E

'

F

9

:

G

F

>

?

H

I

>

?

J

K

>

?

!"#$

%&'

()*

+,'

-./

01

2345

6'7

i

j

k

&

sh1

zh3

zh2

z1

y1

V

l

'

X

?

@LMN

OPQRST

UPQRST

V-GWX?

V-GWX?

YZ

[\T

A]

zh1

zh106

zh5

zh1

zh101

û１　_`ab$GHüýþy6u�y�

Ｆｉｇ．１ ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎａｎｄｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｌｌｓ

　　_`ab$�E�íÿ�!hij"�

、
#$

、

%&

、
'&s(k#GH)*]ÃMb$

，
��b$

(K]�

（
�+,

）－�

（
�-.

）
���WXhij

��/f

（Ｊ１Ｊ３）、012g

（ＫＥ）、ÍÎop��3

4

（ＮＱ）３5WX67

，
���]/f68v9:

jb$(Kcde03g]/f

、
'&#]GHÍ

Îïðç/f03g]opqH

（
×Øw

，２００５；;

<5^O=>

，２００５；?@w

，２００５；ÔAB

，２００６；C

PDw

，２００８；EFGw

，２００８；Ｚｏｕ犲狋犪犾．，２００８；H

Iw

，２００９）．JKé�－����]/f

、
8vLé

03fg]9:ÏtMN·k

，
¼é03gop{

]$*

、
$%v'|}~�·OML．ÐABrMs

t$*

、
8u^0g$%v'w4x

，
WXyzjb

$(K�－����1����

、
��$

、
��P$

�

（
û１）cde03ghi��opqH{]Qe

R$*

、
$%v'|}~�

，
#STé÷��03g

fgñò]AB¶UVW．

１　03g$*~�

１．１　Q3RSTU

�－����1����

、
��$

、
��P$�

XYZ[³ê¡°0\�yz��

，
°0]þy�

^+�

：
!Ⅰ�°0±¬+�０．８７ｇ／ｃｍ３，²¬µ

�１５ｍＰａ·ｓ；!Ⅱ�°0±¬��０．８７ｇ／ｃｍ３，²

¬§�１０ｍＰａ·ｓ．!Ⅰ�°0Æ03gop{_

`]ë\

，
a*[ybopcd(efsg

、
�4

，

_`h0*:

、
²¬·µ]°0

，
iｓｈ４uXYZQ

7ê¡３４１１～３４１８ｍ，j0�ª0£¡

，
°0±¬

�０．８９９１ｇ／ｃｍ３，²¬µk２２６．８９ｍＰａ·ｓ．¼lh

iopmnop]03g°0±¬

、
²¬qè

é·�．

１．２VWX3YZ[\]^RS_`a@C2bc

�－����1����

、
��P$�XYZ[

ê¡２１８5�r\�<8st��

：
ª0«^¬uv

２



　!３# 　OPQw

：
_`ab$(Kcde03gopqH]$*

、
$%v'|}

30

0

0

10

20

40

50

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

!
"

#
$

%
(
%

)

(a) (b)

Zh3

Zh1

Zh101

Zh102

Z1

Zh3

Zh1

Zh101

Zh102

Z1

&'%(%)

0.01 0.1 1 10 100 1�000

()*(md)

û２　���

、
��P$�cde0g�rª0«^¬6¨w¬

（ａ）̂ ©x¯

（ｂ）¤e

Ｆｉｇ．２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｏｉｌｓａｔｕｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｏｒｏｓｉｔｙ（ａ）ａｎｄｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ（ｂ）ｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＭｏｘｉｚｈｕａｎｇａｎｄＺｈｅｎｇ

ｓｈａｃｈｕｎｂｌｏｃｋｓ，Ｊｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ

50 150

GR

SP

-50 50

100 0

RT

RXO

100

1

1 100

0

0

30

0

0 100

100 100

100

0

0

'()*+

,-#

'(./!

./#

0

+

(m)

4�280

4�300

4�320

4�340

4�360

4�380

12%3

4'

100

5#

67

./#

./!

89!

100

100

0

0

30

0

30

:

"

./!

'(./#

;<

=>

0

30

J1 2

1

s

J1 2

2

s

!"

( )o

( )

#"

#"

#"

$"

#" %!( )

#" %!( )

#" %!( )

%#!"

%#!"

!"

#!&"

û３　Ｚｈ１０１u8uyzf�

Ｆｉｇ．３ ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｌｏｇｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｆｏｒｗｅｌｌＺｈ１０１

·§

，
WX{�５％～２５％|}

，
¢~¶�¨w¬�µ

¼Ì§]~�

（
û２ａ）；ª0«^¬·µ]�r©x¯

{�３～１００ｍｄ，¼©x¯·+]�rª0«^¬·

§

（
û２ｂ）．�Q��6����h03fgefl

m\�·�]ê¡è�

，
Æ03gop]:X��|

Q

，
�\�·�

、
l�¬·µ]0g�\�·É

、
l�

¬·§]0g���op�4

，
���Æê¡\��

]ê¡ª0«^¬§

，
¼èé·É]ê¡ª0«^¬

µ

（
×Øw

，２００５；Ｚｏｕ犲狋犪犾．，２００８）．

１．３　3

、
defbc

�－����1����

、
��$

、
��P$�

XYZ[03gk�y�^���y�

，
03g�

�WX���$¡m��03g]~�

，
03g�

¶�Q]03£�´

，
+k�0£¿¡

，
���0

、

£¡}���．�u38�µ

、
�r�0�

、
0��

Å·µ]¡7

，
8uyz�0¡

，
�j0�Mk�0

£¿¡mª0£¡

，
 ¡�£¡．Kyuj0�M�

£¡

，
���r¢£¤8]ª0«^¬¥�·µ

，
~

¶op{¦§0]~�．

３



$%&'

———
()$*+'', !３７"

100 mm

!"#$

%&'()

!"#$

%&'()

*+,-

*+,-

(a) (b)

100 mm

*./

(c)

*./

(d)

100 mm

100 mm

û４　ê¡�/'¨©

Ｆｉｇ．４ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｐｅｔｒｏｌｏｇｙ

ａ，ｂ．ｚｈ３u

，Ｊ１狊２１，４１６０．５０ｍ，ª«¬0�­®�

；
/¯°±²ã³^/¯°±´íÄ+�

“
²µ¶

”
(�Ó·¸¬^¹¬º»0¼½¾

，
¼/

¯°±´íÄ+�(l�¹�¼½¾

（ａ�x¿»

，ｂ�º»

；×１００）；ｃ．ｚｈ１０６u

，Ｊ１狊２２，４３３９．００ｍ，¹«¬0�(®�

；ｄ．±}�+À¹ª¬

0�Á

（
x¿»

，×１００）

２　8u|}~�

_`ab$(K���

、
��$$�XYZ[

�§¨

、
§©

、
§­®03g

，
ê¡\�¸q*�Â

，

¢~¶§ª0«^¬

、
µÃÄ£

、
ê¡ÂÅ£]~

�

；
0£¤e¥¦

，
03îÆ]u7Ç

；
03¡

、
£¡

]­�bÈ��]ÉÊ�

，
É�� v+．QÊt�

ËÆª0«^¬µ§]­®¯ÌÍbÎu�Ï¬ 

v�øÐÇ�î

，
0

、
£¡}�y�

，
ÇÑMQÊ0

3g]�0h£]y��ø

；
0

、
£¡­®¯ÒÓ

，

­®¯�+¯��３，���î]§®~�

；
8uy

z0¡ª0«^¬Ô§

，
b２１．６％～７３．０％|}

，

0£¡ÕÅ�_ÇQ

；
�u

、
8uyz��6j0�

�Ö×+

，
8uyz�0¡j0��k�0£¿¡

m£¡

（
û３）．

３　ê¡�/'~�

$¡£6�/Ø\]è�ÏtÆê¡f�Ït

]WX[Ù

，
ÚÆê¡Û�\mEíØ\/f]W

XÜÝ．¨wÞ¾]Þ(éf�cd�¤ßÏt

（Ｌｙｎｃｈ，１９９６）．03b¾àê¡{áïðê¡Óí

QeR¶ñ*â6h]¶ñ－ãñf�Ït

，
Y¼

`h03sg]ê¡�/'ä�

，
i

：
EíØ\LÞ

¾¼½¾]/f．

)²å]AB��

（Ｓａｉｇａｌ犲狋犪犾．，１９９２；Ｎｅｄ

ｋｖｉｔｎｅ犲狋犪犾．，１９９３；Ｍａｒｃｈａｎｄ犲狋犪犾．，２０００，２００１，

２００２；;æØw

，２００１）：03çàê¡{

，
/¯´í

Ä+¥èé

，
��îêëì:

，
Eííî/]/f

、

ïÇ/]ðÇ/vwñò(ó

；
Y03¡ë£¡

，́

í/¯sÀ�î�Ä．ôõ

，
öcABê¡(f�Ø

\^�(]Þ¾¼½¾]~�]�÷803op

C

，
úÅ�0¡]y�68v．

���

、
��$$�ê¡®�(ÓJ]f�Ø

\øf{ùúû´�ü#Û�[y/

，
ü#/¯°

±´íÄ+

、
n#Bý[y/^n#/¯°±´í

Ä+．/¯´íÄ+^Bý[y/Û���·�u

v

，
�Ç¿uÇ¿¡7¶UÉÅ．0¡

、
0£cþÿ

４



　!３# 　OPQw

：
_`ab$(Kcde03gopqH]$*

、
$%v'|}

g１　hijk3

、
d^.]^VWlmnoRpqGrst

Ｔａｂｌｅ１ Ａｖｅｒａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｃｏｒｅｓａｍｐｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｒｏｃｋｓ

ª0� ¢£s «^¹

（％） Ø¹

（％） ¸¹

（％） º»*

（％） ¸¹＋º»*

（％） !"º»

“Ａ”（ｍｇ／ｇ）

#¡ １８ ６６．９２ １２．０７ １１．５８ ７．４５ １９．２６ ２．９７

0¡ ２３ ６０．６０ １４．６６ １３．２０ ９．１４ ２２．３４ ８．４０

ª£0¡ １５ ５６．３４ １７．９８ １５．６２ ８．７０ ２４．３２ ６．２７

0£¿¡ ３８ ６４．１８ １６．３１ １３．１４ ６．０５ １９．１６ ４．７５

ª0£¡ ８ ６０．３２ １６．６０ １４．３６ ８．４８ ２２．８３ ７．２４

£¡ ７０ ４３．５３ １４．１３ １７．００ ２４．７０ ４１．６９ ２．８８

^£¡(q]�/¯°±´íÄ+

，
�0¡

、
0£c

þÿ/¯´íÄ+��Çi£¡uv

，
£¡®�¢

£(]�Q$sÀ]03¼½¾y��/¯°±´

íÄ+|J]f�%Mãw(mü#/¯´íÄ+

�L��&

，
¼n#´íÄ+�(l�03¼½¾

（
û４ａ，４ｂ），'��³]£¡bü#/¯°±´í

Ä+|J(hÆ�0¡

，
{#03�4

，
£¾)l¾

à¨w

，
bQ$]{*��hÓJ/¯°±´íÄ

+�mn#Û�[y/

，
�´íÄ+�^n#Û�

[y/(ÇnÓJ03¼½¾．

*å

，
¶Q+\�·�]ª0u7

，
03¼½¾

O�

，
��/±}¨w(�+ÀÓB¹¬º»0�

Á

，
x¿»h�¹ª¬

（
û４ｃ，４ｄ），j0�Mk�0

¡m0£¿¡

，
]T�n#03gop03nsg

op/f．

４　03g$%v'~�

４．１　uV]^.vwxy;GzTU

é���

、
��$L��P$�１７２5�r¢

£

（
j0�MyÅ�0¡

、
ª£0¡

、
0£¿¡

、
#

¡

、
ª0£¡^£¡

）
,-\]�.����

：
0¡

、

ª£0¡

、
0£¿¡^ª0£¡(�r,-\(

“̧

¹＋º»*

”
ªÀQÊ��３０％，!"º»

“Ａ”ªÀ

+�２ｍｇ／ｇ，«^¹ªÀ+�５０％；£¡�r¢£

(!"º»

“Ａ”]ªÀQÊ��２ｍｇ／ｇ，]/¶ñ

*(

“̧
¹＋º»*

”
]ªÀuv·µ

（
+�３０％）

（
�１，û５）．?@w

（２００５）éÐ��/0yâs]

ABÚ��

：
0¡(1¹^a*[yªÀèé·µ

，

“̧
¹＋º»*

”̂
_0ªÀ·§

；
£¡(1¹^a

*[yªÀèé·§

，
¼

“̧
¹＋º»*

”̂
_0ª

Àèé·µ．yzù�

：
�³Ky£¡°f]T2b

°0op

，
{#��ê¡ëìÓí v03Óís

g�4

，
°0(��sg]¹�wa*[yòsg

3

，̀
h:*[ym4�·Â][y

（
i¸¹

、
º»

!"

#$%"

%"

$"

#%$"

$%&"

'( )*++ (%)

,
-

)
*

“
A

”
(
m

g
/
g

)

0

0

4

8

12

16

20

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

û５　XYZ[0

、
£¡(ê¡�r!"º»

“Ａ”6“̧

¹＋º»*

”
ªÀ¤e

Ｆｉｇ．５ ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｃｏｎｔｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｂｉｔｕｍｅｎＡ

ａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｓ（ｉ．ｅ．ｎｏｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎｄ

ａｓｐｈａｌｔｉｎｅ）ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｆｒｏｍｃｏｒｅｓａｍｐｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｅｖｅｌｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｒｏｃｋｓｏｆＳａｎｇｏｎｇｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

*w

），
Y¼Hfê¡(_`0(¸¹^º»*]ª

Àèé·µ

；
�³]ª0£¡

、
0£¿¡^ª£0¡

Ky]T��03gKy�4¼/f．

Yû５^�１(5]�6�

，
0¡

、
ª£0¡

、

0£¿¡^ª0£¡(�78âsÉÅÇ �î

，

¾Q9'�jAB�0

、
3

、
£¡]¥¦�．

:t0g$%v'<=st

，
�M�r�u

、
3

8�u

、
8uyz^j0f�

，
+ðþyjAB�K

yu�³]0

、
£´\

，
i÷8Ｚｈ１０１u�³0£

´\b４３５５ｍ;<

（
û６）．

４．２　X3{|}~���

（犌犗犐）�k�34^

îtª0¼½¾°±Ës

（ＧＯＩ�

）
úÅ�0

¡Æ=J�t]>?

（Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ犲狋犪犾．，１９９６；Ｌｉｓｋ

犲狋犪犾．，２００２；Ｂｒｉｎｃａｔ犲狋犪犾．，２００６；@A'w

，２００６；

BCD

，２００６；EFGw

，２００６；Ｃａｏ犲狋犪犾．，２００７）．

C�+ÀçH0I]<J4x

，Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ犲狋犪犾．

（１９９６）ù�ＧＯＩ＜１．０％È

，
êp¡�£¡mª0

£¡

；ＧＯＩ＞５％�0¡

，
sgöK]ＧＯＩ�k�

１％～５％．0¡6£¡ＧＯＩst2b�î]sÀ�

ÉÅ

，
�õ]�L$�0£´\L�0À]µ¬．

５



$%&'

———
()$*+'', !３７"

POWC:�4�365�m

OWC:�4�355�m

!"

#$

%&

(m)

'

(

GOI(%)

)*+,“A”(mg/g) ./ +,0+ (%) 123/(%)

0 10 20 30 40 0 2 4 6 8 10 20 40 60 80 0 0.3 0.6 0.9

4�280

4�300

4�320

4�340

4�360

4�380

=4

>?

2@

AB

J1 2

1

s

J1 2

2

s

4(

4(

4(

5(

4( 67( )

4( 67( )

4( 67( )

647(

647(

7(

7(

478(

9:! ;:! <0;:! ;:0<! <!

û６　Ｚｈ１０１uXYZ[0¡�

、
³0£´\þy

Ｆｉｇ．６ ＰａｒｔｉｔｉｏｎｓｏｆｐａｌｅｏａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔｉｎＳａｎｇｏｎｇｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｗｅｌｌＺｈ１０１

5�860

5�870

5�880

5�890

5�900

5�910

5�920

POWC:5�880

OWC:5�912

GR

!"

#$

%&

(m)

GOI�(%)

'()

×( 10 m)

-3

m

*+&(%)

,-./&

(%)

01

23

4-

56

7!

7!

-8!

7!

7!

9-!

9-!

-8!

-!

SP

-80

30 150

10

0 105 15 0 5 10 15 10 10 20 300 20 0

<0.1

,:;# <;# =;# >?=;# ># @A -B -C

J2x

û７　Ｙ１u�&M[0¡�

、
³0£´\úÅ

Ｆｉｇ．７ ＰａｒｔｉｔｉｏｎｓｏｆｐａｌｅｏａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔｉｎＸｉｓｈａｎｙａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｗｅｌｌＹ１

　　ＧＯＩyz����

，
�－����1���

�

、
��$$��03£´\§��³03£´\

，

�0Àµ��³0À

（
û６），îtＧＯＩ�L$]

Ｚｈ１０１u�0£´\y��４３６５ｍ，§��³0£

´\

；
÷0g]Q+£¡60¡^ª£0¡~¶¿

¢µ]ª0¼½¾°±Ës

（ＧＯＩ�qµ�５％），

]T���³]£¡(Óí°0op

，
hi{#]

��op

，
03�4

；
�³]ª0£¡

、
ª£0¡^

0¡w]T�op{_§03gmnop�03

g．¼���－����D�]½¾0I

，
ª0¼½

６



　!３# 　OPQw

：
_`ab$(Kcde03gopqH]$*

、
$%v'|}

¾°±ËsＧＯＩ�L$]Ｙ１u�0£´\µ��

³03£´\

，
�0£´\µ�³0£´\

（
û７），

03g¿�opNO03g��PQ +．

５　�M

（１）_`ab$(K�－����1�]��

�

、
��$$�]cde03ghi��op{

，
W

X�y�^���y�

，
03g��WX���$

¡m��03g]~�

；
ê¡�rª0«^¬uv

·§¢0*:

、
²¬µ

，
0£´\¥¦

，
Î8uâs

R�¶SúÅ03£¡

，
�u

、
8uyz��6j0

�MÖ×+．

（２）���

、
��$$�cdeXYZ[03g

(

，
Kyª0�Å·§]ê¡m£¡(�r,-\

ªÀèé·µ

，
¢£¡(

“̧
¹＋º»*

”
]ªÀu

v·µ

；ＧＯＩËsL$]�03£´\§��³0

3£´\

，
�0Àµ��³0À

，
�³03gk�_

`

、
�4�03g

，
Os]T�n#nop�03

g

；
¼���－����D�]½¾0Icde�

&M[03g

，
�0£´\µ�³03£´\

，
³0

3g��+��03g

，
Æ¶î]T7UV．

AB

：
C!";DE0FGH=IJ0K,LM

N)OPQNRS!TUV%WXY

，
!"#$%&

（
89

）、
!";*%&

（
7@

）
Z[\.]K^_RS

!

，
TUV%W`a)Ib

，
KcdefghB

！

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ｂｒｉｎｃａｔ，Ｍ．，Ｇａｒｔｒｅｌｌ，Ａ．，Ｌｉｓｋ，Ｍ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔ

ｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｅａｎｄｒｅｔｅｎｔｉｏｎａｔｔｈｅ

Ｇｒｉｆｆｉｎ，Ｃｈｉｎｏｏｋ，ａｎｄＳｃｉｎｄｉａｎｏｉｌａｎｄｇａｓｆｉｅｌｄｓ，Ｂａｒｒｏｗ

Ｓｕｂｂａｓｉｎ，ＮｏｒｔｈＷｅｓｔＳｈｅｌｆ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ．犃犃犘犌犅狌犾犾犲狋犻狀，

９０（９）：１３５９－１３８０．ｄｏｉ：１０．１３０６／０２２１０６０５１０３

Ｃａｉ，Ｃ．Ｆ．，Ｇｕ，Ｊ．Ｙ．，Ｃａｉ，Ｈ．Ｍ．，２００１．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｎｄｉａｇｅｎｅｓｉｓｏｆＳｉｌｕｒｉａｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆｃｅｎ

ｔｒａｌＴａｒｉｍｂａｓｉｎ．犃犮狋犪犛犲犱犻犿犲狀狋狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，１９（１）：

６０－６４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃａｉ，Ｘ．Ｙ．，Ｌｉｕ，Ｃ．Ｈ．，２００５．Ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆＪｕｎｇｇａｒｂａ

ｓｉｎ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾犲犻犛犻狀犻犮犪，２６（５）：１－４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃａｏ，Ｊ．，Ｊｉｎ，Ｚ．Ｊ．，Ｈｕ，Ｗ．Ｘ．，ｅｔａｌ．，２００７．ＩｎｔｅｇｒａｔｅＧＯ１ａｎｄ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄａｔａｏｆｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｐｅｔｒｏｌｅ

ｕｍｃｈａｒｇｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｇａｓｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ：ｅｘａｍｐｌｅ

ｆｒｏｍｔｈｅＭｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ，ＣｅｎｔｒａｌＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ（ＮＷ

Ｃｈｉｎａ）．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２３（１）：１３７－１４４．

Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ，Ｐ．Ｊ．，Ｌｉｓｋ，Ｍ．，Ｋｒｉｅｇｅｒ，Ｆ．Ｗ．，１９９６．Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ

ｏｉｌｗｅｌｌｓｉｔｅｓ．ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，Ｎｏ．

５５４３６１６．

Ｈａｏ，Ｆ．，Ｚｏｕ，Ｈ．Ｙ．，Ｆａｎｇ，Ｙ．，２００５．Ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓａｎｄ

ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆｓｕｂｔｌｅｏｉｌ／ｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｅｓｅａｒｃｈ．犈犪狉狋犺犛犮犻

犲狀犮犲犉狉狅狀狋犻犲狉狊，１２（４）：４８１－４８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｈｅ，Ｄ．Ｆ．，Ｃｈｅｎ，Ｘ．Ｆ．，Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｊ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｅｎｒｉｃｈ

ｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎＪｕｎｇａｒｂａｓｉｎ．犃犮狋犪

犘犲狋狉狅犾犲犻犛犻狀犻犮犪，２５（３）：１－１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｈｅ，Ｄ．Ｆ．，Ｚｈａｏ，Ｗ．Ｚ．，Ｌｅｉ，Ｚ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，２０００．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｓｙｓｔｅｍｓｏｆｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ

ｂａｓｉｎｓｉｎＣｈｉｎａ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲犉狉狅狀狋犻犲狉狊，７（３）：２３－３７

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉａ，Ｑ．Ｓ．，Ｙｉ，Ｗ．，Ｃｈｅｎ，Ｆ．Ｊ．，ｅｔａｌ．，２００７．ＴｈｅｒｏｌｅｏｆＣｈｅ

Ｍｏｐａｌｅｏｈｉｇｈｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｉｎＣｅｎｔｒａｌＪｕｇｇａｒｂａｓｉｎ．犗犻犾牔 犌犪狊犌犲狅犾狅犵狔，２８（２）：

２５７－２６５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉａｎｇ，Ｚ．Ｘ．，Ｗａｎｇ，Ｘ．Ｄ．，Ｐａｎｇ，Ｘ．Ｑ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｐａｌｅｏｈｙｄｒｏ

ｃａｒｂｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｔａｃｔｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｉｃａｌｓｉｌｕｒｉａｎｏｉｌａｎｄ

ｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴａｒｉｍｂａｓｉｎ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲—

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，３１（２）：２０１－

２０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｋｕａｎｇ，Ｊ．，Ｈｏｕ，Ｌ．Ｈ．，Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｑ．，ｅｔａｌ．，２００９．Ｔｈｅｃｏｎ

ｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｈａｌｌｏｗｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｉｎＣｈｅＭｏＰａｌｅｏｈｉｇｈｉｎ

Ｊｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ．犡犻狀犼犻犪狀犵犘犲狋狉狅犾犲狌犿犌犲狅犾狅犵狔，３０（４）：

４４５－４４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ，Ｗ．，Ｚｈａｎｇ，Ｚ．Ｈ．，Ｌｉ，Ｈ．Ｐ．，ｅｔａｌ．，２００５．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ

ｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＪｕｒａｓｓｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｈｉｓｔｏｒｙｏｆ

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢｌｏｃｋⅠ，ｃｅｎｔｅｒｏｆＪｕｎｇ

ｇａｒｂａｓｉｎ．犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲，１９（３）：４３２－４４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｓｋ，Ｍ．，ＯＢｒｉｅｎ，Ｇ．Ｗ．，Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ，Ｐ．Ｊ．，２００２．Ｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｉｌｌｅｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅｏｌｉｖｅｒｇａｓ

ｆｉｅｌｄ，ＴｉｍｏｒＳｅａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ．犃犃犘犌犅狌犾犾犲狋犻狀，８６（３）：

１５３１－１５４２．ｄｏｉ：１０．１３０６／６１ＥＥＤＣＥＣ１７３Ｅ１１Ｄ７

８６４５０００１０２Ｃ１８６５Ｄ

Ｌｙｎｃｈ，Ｆ．Ｌ．，１９９６．Ｍｉｎｅｒａｌ／ｗａｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｆｌｕｉｄｆｌｏｗ，ａｎｄ

Ｆｒｉｏｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｒｏｃｋｓ．

犃犃犘犌犅狌犾犾犲狋犻狀，８０（４）：４８６－５０４．

Ｍａｒｃｈａｎｄ，Ａ．Ｍ．Ｅ．，Ｈａｓｚｅｌｄｉｎｅ，Ｒ．Ｓ．，Ｍａｃａｕｌａｙ，Ｃ．Ｉ．，ｅｔ

ａｌ．，２０００．Ｑｕａｒｔｚｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙｃｒｅｓｔａｌｏｉｌ

ｃｈａｒｇｅ：ｍｉｌｌｅｒｄｅｅｐｗａｔｅｒｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ＵＫ ＮｏｒｔｈＳｅａ．

犆犾犪狔犕犻狀犲狉犪犾狊，３５（１）：２０１－２１０．

Ｍａｒｃｈａｎｄ，Ａ．Ｍ．Ｅ．，Ｈａｓｚｅｌｄｉｎｅ，Ｒ．Ｓ．，Ｓｍａｌｌｅｙ，Ｐ．Ｃ．，ｅｔ

７



$%&'

———
()$*+'', !３７"

ａｌ．，２００１．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｒｅｄｕｃｅｄｑｕａｒｔｚｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｒａｔｅｓ

ｉｎｏｉｌｆｉｌｌｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ．犌犲狅犾狅犵狔，２９（１０）：９１５－９１８．ｄｏｉ：

１０．１１３０／００９１－７６１３（２００１）０２９＜０９１５：ＥＦＲＱＣＲ＞

２．０．ＣＯ；２

Ｍａｒｃｈａｎｄ，Ａ．Ｍ．Ｅ．，Ｓｍａｌｌｅｙ，Ｐ．Ｃ．，Ｈａｓｚｅｌｄｉｎｅ，Ｒ．Ｓ．，ｅｔ

ａｌ．，２００２．Ｎｏｔｅｏｎｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｆｉｌｌｆｏｒ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｑｕａｌｉｔｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ．犃犃犘犌犅狌犾犾犲

狋犻狀，８６（９）：１５６１－１５７１．ｄｏｉ：１０．１３０６／６１ＥＥＤＤ００１７３Ｅ

１１Ｄ７８６４５０００１０２Ｃ１８６５Ｄ

Ｎｅｄｋｖｉｔｎｅ，Ｔ．，Ｋａｒｌｓｅｎ，Ｄ．Ａ．，Ｂｊｒｌｙｋｋｅ，Ｋ．，ｅｔａｌ．，１９９３．

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＵｌａｆｉｅｌｄ，ＮｏｒｔｈＳｅａ．犕犪

狉犻狀犲犪狀犱犘犲狋狉狅犾犲狌犿犌犲狅犾狅犵狔，１０（３）：２５５－２７０．ｄｏｉ：１０．

１０１６／０２６４－８１７２（９３）９０１０８－５

Ｐａｎｇ，Ｘ．Ｑ．，Ｇａｏ，Ｊ．Ｂ．，Ｌｕ，Ｘ．Ｘ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｃ

ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｏｎｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＴａｒｉｍ

ｂａｓｉｎ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾犲犻犛犻狀犻犮犪，２９（２）：１５９－１６６（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓａｉｇａｌ，Ｇ．Ｃ．，Ｂｊｒｌｙｋｋｅ，Ｋ．，Ｌａｒｔｅｒ，Ｓ．Ｒ．，１９９２．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｏｉｌｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｎｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓ：ｅｘａｍｐｌｅｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｆｕｌｍａｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ，ＣｅｎｔｒａｌＮｏｒｔｈ

Ｓｅａ．犃犃犘犌犅狌犾犾犲狋犻狀，７６（７）：１０２４－１０３３．ｄｏｉ：１０．１３０６／

ＢＤＦＦ８９６６１７１８１１Ｄ７８６４５０００１０２Ｃ１８６５Ｄ

Ｓｈｉ，Ｊ．Ｎ．，Ｚｏｕ，Ｈ．Ｙ．，Ｌｉ，Ｐ．Ｐ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

ａｎｄｒｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒｕｌｅｓｏｆｏｉｌ／ｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｔｈｅ

ｈｉｎｔｅｒｌａｎｄｏｆＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲—犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，３３（６）：８００－８０６（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｕｎ，Ｙ．Ｍ．，２００６．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｉｎｃｌｕｓｉｏｎｒｅ

ｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔，犘犲狋狉狅犾

狅犵狔犪狀犱犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２５（１）：２９－３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｆ．Ｙ．，Ｓｈｉ，Ｙ．Ｌ．，Ｚｅｎｇ，Ｈ．Ｓ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｔｏｉｄｅｎｔｉ

ｆｙｐａｌｅｏｏｉｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｄｔｏｃｏｎｓｔｒａｉｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｃｈａｒ

ｇｉｎｇｍｏｄｅｌｕｓｉｎｇｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ．犅狌犾犾犲

狋犻狀狅犳 犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔，犘犲狋狉狅犾狅犵狔犪狀犱犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２５

（１）：１２－１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｑ．，Ｚｈａｎｇ，Ｎ．Ｆ．，２００６．Ｏｉｌ／ｇａｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆ

ｌａｒｇｅｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｂａｓｉｎｉｎＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ．犘犲狋狉狅犾犲狌犿

犌犲狅犾狅犵狔，１：５９－６４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｏ，Ｗ．Ｚ．，Ｚｈａｎｇ，Ｇ．Ｙ．，Ｗａｎｇ，Ｈ．Ｊ．，ｅｔａｌ．，２００３．Ｂａｓｉｃ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｐｅｔ

ｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓｏｆＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｏｌｏ

ｇｉｅｓ．犘犲狋狉狅犾犲狌犿犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，３０（２）：

１－８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｏｕ，Ｈ．Ｙ．，Ｈａｏ，Ｆ．，Ｌｉ，Ｐ．Ｐ．，ｅｔａｌ．，２００８ａ．Ｓｏｍｅｔｈｏｕｇｈｔｓ

ｏｎｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ／ｄｉｌｕｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎ

ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｂａｓｉｎｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犆犺犻狀犪

犝狀犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊，１４（２）：２３１－２３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｏｕ，Ｈ．Ｙ．，Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｃ．，Ｌｉｕ，Ｊ．Ｚ．，ｅｔａｌ．，２００８ｂ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅ Ｍｏｘｉｚｈｕａｎｇｏｉｌｆｉｅｌｄ，ＣｅｎｔｒａｌＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ，

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅

狊犮犻犲狀犮犲狊，１９（３）：２４２－２５１．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ１００２－０７０５

（０８）６００４３－５

�.J��J�

;æØ

，
W9X

，
;YZ

，２００１．[($��`e¹�ç�é

f�Ït]\|．Ë]',

，１９（１）：６０－６４．

;<5

，
O=>

，２００５．_`ab$^K$�03fg]W9

ô_．/0',

，２６（５）：１－４．

×Ø

，
EFG

，
[`

，２００５．0a03gAB]R;^J&．$

'J&

，１２（４）：４８１－４８８．

ÑÒÓ

，
bcÓ

，
Ùde

，
w

，２００４．_`ab$03Üp�

ø．/0',

，２５（３）：１－１０．

ÑÒÓ

，
ÔÕÖ

，
fAG

，
w

，２０００．()ÃM�b$¥Mª0

3e�]CÐ~�．$'J&

，７（３）：２３－３７．

gh_

，
i@

，
bÓj

，
w

，２００７．_`ab$(K�－���

�9gÏtyz．/06kF3$*

，２８（２）：２５７－２６５．

@A'

，
Eîl

，
ÝÞß

，
w

，２００６．[1$��`em�03

g�0£´\n¥．$%&'

———
()$*+'',

，

３１（２）：２０１－２０８．

HI

，
opF

，
ÙÚÛ

，
w

，２００９．_`ab$�����q¡

fgô_LT7[�．cr/0$*

，３０（４）：４４５－４４９．

?@

，
Ùst

，
?"u

，
w

，２００５．_`ab$(KⅠ�cde

0g�³0£´\LfgCyz．�ÿ$*

，１９（３）：

４３２－４４０．

ÝÞß

，
µvw

，
xyz

，
w

，２００８．[{|b$

“
ký¥M－

cdÃÄ

”
fg�ÙL�}t．/0',

，２９（２）：

１５９－１６６．

CPD

，
EFG

，
?uu

，
w

，２００８．_`ab$(K03go

p6nop�ø．$%&'

———
()$*+'',

，３３

（６）：８００－８０６．

BCD

，２００６．é/0¼½¾AB^}t]7;ùú．Ø\�

/$%v'ö,

，２５（１）：２９－３２．

EFG

，
VCf

，
(}~

，
w

，２００６．ît0¼½¾�¬úÅ�

0g^�$fg[Ù．Ø\�/$%v'ö,

，２５（１）：

１２－１８．

ÙÚÛ

，
Ù-Ü

，２００６．_`a+�ÃMb$03Üp�ø．

/0$*

，１：５９－６４．

ÔÕÖ

，
Ù»�

，
E�I

，
w

，２００３．()ÃMª03b$/0

$*CÐ~�6AB[�．/0T76?Ó

，３０（２）：

１－８．

EFG

，
×Ø

，
?uu

，
w

，２００８．ÃMb$03Üp

／
�vñ

ò]��．µ�$*',

，１４（２）：２３１－２３６．

８


