
!"#$%&

'()*

：２０１３０１３１；+,)*

：２０１３０３１８．

-./0

：
µ¶

（１９７０），·，�H¸¹º

，
»¼g½¾

，
¿À

，
ÁÂÃÄ.c����bÅr¤¥．犈犿犪犻犾：ｔａｎｌｖ＠ｃｎｏｏｃ．ｃｏｍ．ｃｎ．

123456#789:;<=>?

!　"

，
#$%

（
&89,

（
&:

）
;<=>?@A=>

，
?@３００４５２）

@A

：
&:BCD,EFGHI

，
'JKLMN

，
OP&:QRSMT,EUVWXYZ

。
[\]

&:)+85.,E^'S,E_`ab

，
]G1

、
cYdR

、
eYdRfghij$kl,EU

VlmnoAp

，
qrstuvG1tw,Exyz{

，
|}

：
,EVdRMN

，
~;tuce-

o

，
�

、
�YZ�ce-o���

；
��dRMN

，
kl������

、
����

、
�����

、
0/

11������1����$

；
,EghijdRt�

，
kl����

、
��o�

、
����01

Y2$

，
�&��kl�}� �Sghij

，
��o�

、
���f01Y2¡¢ �Sgh�£

¤¥

。
67|}

，
tw¦§g¨�34©ª«¬PMT,EV­US[®

，
tuvG1StwCv

�£PMN,EV­USkl¯m

，
°±���cY²³$'JKLS���P,EVdRt�

fA´MNSµl¯m

。
¶U·]¸¨&:85^',E_`�MT,EUV¹qS²º~;µ

l»¼

。

BCD

：
MT,EV

；
WX½¾

；
­U¿À

；
ÁÂÃ1

；
BCD

EFGHI

：ＴＥ１２２．１　　　JKLMN

：Ａ　　　JOPI

：１６７２１９２６（２０１３）０２０３００１０

QRS5

：ＴａｎＬü，ＷａｎｇＬｉｑｕｎ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＰａｌａｅｏｚｏｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，２４（２）：３００３０９．

［
µ¶

，
>ÆÇ．7ÈÉÊËcdÌ�TUVÍÎÏÐ

［Ｊ］．²³d-R´<

，２０１３，２４（２）：３００３０９．］

０　&'

２０ÑÒ８０Ó\

，
ÔÕÖ×%Ø,-6ÙÚ�

ÛÜÝÞ

，
ßm-]´<_àáâiÊËcdÌ�

Îã6äå

，
ÖÑÉæçèÆ�ÛéiêëÂìí

。

îïðñ

，
ÊËcdÌ�ò

／
óôõö÷cçòøÙ

ö�c�0

、
ÙöùúûyüýKþ�

，
ÿýK!®

ÍÎ6cdòó

［１２］。
"ï

，
#÷äå6âiÁÂ$

Ößm%&'(yÚJ)cd,-

，
*+,&)c

d,-����ÝÞ6ÙÚ-.

，
�[#÷äåÖ

ßm,&þ�,-ö/01ëÂ6õ2YZ

，
34

56.c��_6ð7Ü89

［３７］。
:�%&'(

yÜ,&;<y(6Î=)cd,-

，
¦p>(

［８］

?@ABêÊËcdÌ�ò6CZ

，
ðñÊËcd

Ì�ò

／
óô016DE�

、
6FcdãûyÜ6ï

cd@GH�5IKÜJIKÊ�

、
þKÜ!®L

ÍÎ6cdÌ�òó

。
Mºðñ

，
ÊËcdÌ�ò

6ÍÎôNO,-66PQRSTS

，
6UVç26

ï@GÜWX

，
6ï6ûQ�ÎãLÍÎ6

。
�ïÝ

ÞYZ

，
ÊËcdãäå�ßm6D,-34ê1[

��

［９］，
Ößmæç\]Ü^_`Cab�céiê

ëÂìí

，
de

：
)*+,-fH-òcd�g6h

i

［１０］，
)�7jkl7ÈÉcdÎã6�Ûmc

［１１］，

noÆ

—
pq-òÊËcdãcdr�st6Zu

S

［１２］，
vw6x,-cdã6Î=

［１３］，
) cwÎã

yË6�z

［１４］
({3|OÊËcdãäå

。

)*+,-ôÊ}67~�¢Ô,-

，
�9ê

6PQþ�b�S

［１５１６］，
�6D�0)c

，
Ùö�0

Üö÷�06Ùöò��01Ùö6cdãûy

，

cd:��:Ê}

。
)�7jk�O)*+,-�

&

，
��ê6UVç2

［１７］，
�Ùö6-]��5ï

�ÈÕ6ïcd@G

，
���96ácãWX

、
�S

Ä２４Å Ä２w

２０１３Æ４Ç

? È E ' É Ê Ë

ＮＡＴＵＲＡＬ　ＧＡＳ　ＧＥＯＳＣＩＥＮＣＥ

Ｖｏｌ．２４Ｎｏ．２

Ａｐｒ．　２０１３



��i�

，
SÎ)�-òcdã:��±Ê}

［１８２６］。

)�-ò6cd:�V���-]����ó�ê

����

，
e�Ý[)�-ò6hiÎñ-]��

�����6[Ý��

。
���Mº¤¥6� 

K

，
�OÊËcdãäåÜcw[¡ÈE�¢£¤

，

Ö)�-òcdÌ�TUV¥¦=§�c¤¥

。

１　()*+

)�¨©k�O)*+,-�&

，
ô�ï��

6ª«¬7jk�­jkó6ëÂQÎ&:

，
e®

¯KwIJ

，
H8°7±²xIJ

，
,&ñ²³j

k

，
%b)%jka!

（́ １）。)�jk:ñ)�

Hµ¶ó

、
)�¨©kóÜ)�eµ¶ó３Dá¼

RS·¸

，
cdr�ÁÂ��O)�eµ¶ó

。
9

6ïRS¹º6P»

，
¤¥òÚ'�:��

，
¼½�

�syÜïá7�¾¿:ñ２Q

：
e,

—
H%ý6

;<ÀÁÚ'�0

，
ÁÂ��OÂK*%ï

，
Ö-Ã

¥¦Ä�ZÅ

；
e%

—
H,ý6ÆÇÚ'�0

，
ÁÂ

��OÂ%,ï

，
�&:ü­�KÈÉN

，
DÊ­Ë

./0

，
Öcd:�YZë�

。
±�

，
�,&ÆÇÚ

'��½9»O%&

，
%&6;<ÀÁÚ'ÌK�

�

，
Í�6Ú'��ÎÏòÍÎ566ÐÑµ

。
Â

7È\ÏòRSÒºaÖ`C

，
./ÒÓï%,Ô

©��ÕÖ

。

F１　TE$U123VWXYZ[\9:

　　)�-ò7È\ÁÂ^�３ï×�6RS¹

º

，
*ØÙ�^�êÙö634ÜÚÛ

，
ÍÎÙö6

34TU

。
K*%îï

，
ò��ÆN¢�Üñ;<

，

Ý[i)�¨©kÞÍ

，
)�ⅠßÚ'�àÍÎ

。

9±P»

，
�ÈÉÑ)�¨©káâã82ä-3

4ñÁ

；
ÂÈÉÑ*+%åæKç

，
XD)�-òñ

１０３　Ｎｏ．２　　　　　 　　　　　ÌÍ$

：
BCÎMT,EWX½¾f­UKL　　　　　　　　　　　　　



è4ä-a34

。
ÂK*%

—
î%,ï

，
)�jk

m÷é�cHCy

，
1,0

、
êë0V&:ÈÉ0-

��9ìí6ÚÛ

。
Â%,ï

，
9ÏRS¹ºP»

，

�gîïðÃ,ý%ñò3.

，
% �2�ò�Kk

4ê

“
óå?ô

”
6Ä�

，
./0ÁÂñ%�Õõa

—

ö%a34

，
÷,ý%£áb1,0

、
êë0

、
�KÈ

ÉN12ø1ù2VlÈÉNâã828ú

。

Ïò-�÷lLKñûü0

、
ÈÉ0

、
êë0

、

1,0

、
./0

、
ýþ0

、
|þ0

、
þÿ0

、
7!0Ü

q!0

，
X�"Ö#$0

，
&:ò�"Ö1,0

。
7

ÈÉ��6DÙX�æ

，
ÁÂ%&ûü0'&6�

'ÙX�æ

、
()Q*&ÙX�æ

、
n*)+Qn|

,*&ÙX�æ

、
êë0'&ÙX�æÜ1,0%

 °Q'&ÙX�æ

，
±�()Q*Ün|,*Ù

X�æ-S.TUZÅ

。
)�-ò016UVç

2

，
ÈVèÆ��

，
±�áûü0

—
lÈÉNV�K

ÈÉNVç2ñÁ

［２７］。
)*+,-X�/�３áÈ

V»0

，
ÂK*%ïÜÂ%,ïác@GñÁ

，
Â1

2¢3ïád@GñÁ

［２８２９］，
±�ÂK*%ïcã�

�4i�56

。
96F=§6P»

，
)�-ò7M6

)cd{8Ý[i

“
6�0)cd

，
ö�0cãÜd

ã9/

，
K&c6d:

，
l&d6c:

”
6+;

（́ １）。

２　,-./0123

２．１　6#]^_`abGc

¼½�m.c²³d<h=>

，
����?�

|¸QÎ|}´@ÊA7áBÊ)�-òcdãû

y

：
áＣ１＋Ｎ２、Ｃ２—Ｃ６＋ＣＯ２、Ｃ７＋ ñ|}CD

，
Ö�

�?�|¸QÎ)gm<ED

，
H:ÊáＣ７＋ )g

ñ１１％Ü３２％¿２Ï(FG

，
H;dã��:��

Ｃ１＋Ｎ２ *&IJ

，Ｃ７＋ ＝１１％GáK

；
L�¬cã

���GＣ７＋ ＝１１％ÜGＣ７＋ ＝３２％ØI

，Ｃ１＋Ｎ２

)g:�MH;dãN¨

；
OPcã:�OＣ７＋ ＝

３２％G6QR

，Ｃ１＋Ｎ２ )g:�÷S¨OL�¬c

ã

［３０］。
��TUA�[

，
)�-òcdãVûa8

6/

，
VWcã

、
L�¬cãÜH;dã

（́ ２）。

��ÝÞYZ

，
)�-ò7ÈÉcdãa8ûy

6/

，
JI:�Ê}

。
üýK

，
cdã:�O6D�

0

，
�ûü0X8�l

、
ÈÉ0YZ[Q

、
()Q*

&

、
n*)+Q

、
êë0Ü./0�2,({1×\

6cdÅ]

［３１］，
±�()Q

、
n*)+QÜ./0ô

7M)�-ò6ÁÆE�

（́ １）。ÿýK

，
cdã^

_:�

，
X�)cd

，
TÊô()QÜn*)+Q`

�y-S.yÙX�æÝ>�{:�

（́ １）。cd

ãa8ûyVWcã

、
L�¬cãÜH;dã３Fû

y

，
:�Ê}

，
X�K

：
K&./0Üêë0ácãñ

Á

，
H;dãÜL�¬cã×:

；
l&ÈÉ0a３F

cdãûy9/

，
?�:��:Ê}

。
7MbcÅ

]

，
ûü0Vál-�áH;dãñÁ

，
defcã

i[

。
ö÷�0

，
®!)�１ßÚ'øg2¬ÆÇÚ

'V;&»&�hr�H;dã

（́ １，i１）。

F２　Tdef$TE$UghijkYl=kmF

［３０］

２．２　nogplq

)�-ò6�0cdãÁÂ��５U�WQ�

（
i１），ûü0X2ál��ájÛklñÁ

，
m*

'ny��

，
W�ñ¾Ío¬X8�,

；
()Q*&

����JIááÈyklnñÁ

，
�]kpÙ�

�

，
q8W�ñn*)+Q'&6¾Í1rù2

；
n

|,*&����JIááÈyklnñÁ

，
W�

ñs)+Q12

；
êë0��ÁÂñlêëNlt

u�2,

，
��JIá�]kpñÁ

，
W�ñKv1

2,

；
./0��ÁÂ��,ñl./N6% �

2,

，
��JIá�]kpñÁ

，
W�ñ²³Q6l

12,

。
üýK6U�WQ�ô)�-ò7È\Ê

ËcdãÍÎ6� Ø÷

。

２．３　nHrst

NO96ïRS¹º6P»

，
)�-ò016F

ùúûy

，
ÁÂ%&Ñµùú

、
Úwùú

、
xy�ùú

、

�z22¬ùúÜ{)2|Ëùú(

（́ ３，i１）。

２０３　 ?　È　E　'　É　Ê　Ë Ｖｏｌ．２４　



)�-ò�ÂK*%5ï^9Õìí6;<À

ÁÚ'Òº

，
)�jk6ÍÎbT}Ía~

，
ö5m

*ÀÁÚ'ÍÎ÷0�RSÑµ

，
Îñ�ïcd�

/61���

。
�Ú'�-����5

，
±MU-

�PPá��6ÍËi[i�

，
�ØñÚ�a~�

�

［３２］。
#÷-]Òº[�7áEÈ���

、
á¼'

n���V�.¬ÜÍ(

，
ôëÂ6)cdR

S

［３３］。
ÏòÑµùú6�g��ÁÂ3|OÂK

*%ïe,

—
H%ý6ÀÁÚ'6Í�:�

，
%,

&����

，
ô)�-òTÊôâã82òëÂ6

ùúûyØ÷

。

NOÂ%,ïe%

—
H,ýQ<ÆÇÚ'6�

�

，
)�-ò-w01ZÅ6:ò¬

，
ÍÎ6DÚ

w

，
ÎñëÂ6)cdùú

。
ÚwÁÂ��OQ<

ÆÇÚ'6QR

，
Úw��k-�G6üý�º

，
�

Úê>�{cdÔ�6X��Ô¬

，
��êcd6

ÿý¹�

，
ÍÎn\6ÿý��ùú

。
Úwùú�

)�-òTÊô�,&:�×��

。

u１　TE$UvG6#]Awxy

cß �� cdãûy ��JI W� ùú g2Ô�

ＴＣ１ ∈ H;dã áÈkln X8�, X8��Ñµ ÆÇÚ'

ＺＧ８ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ１０ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ１１ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ１４ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ２２ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ４３ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 ÚJùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ４８ Ｏ１狔 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ１３ Ｏ１狔 cã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 âã82ùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ５０１ Ｏ１狔 L�¬cã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 ÚJùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＺＧ４３３ Ｏ１狔 L�¬cã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 ÚJùú ÆÇÚ'

／
ÙX�æ

ＴＺ６２１ Ｏ１犾 L�¬cã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 xy�ùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ６２２ Ｏ１犾 L�¬cã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 xy�ùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ２４３ Ｏ１犾 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 xy�ùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ７２１ Ｏ１犾 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 xy�ùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ８２１ Ｏ１犾 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 xy�ùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ８３ Ｏ１犾 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ８２ Ｏ１犾 H;dã áÈkln ¾Í1rù2

／
12 Ñµùú nl!Ô0N

／
ÙX�æ

ＴＺ１０ Ｃ cã �z2�Èkp 12�, �z2ùú �z2Ô�

ＴＺ１１ Ｃ cã �z2�Èkp 12�, 2�|Ëùú �z2Ô�

ＴＺ４０１ Ｃ cã �z2�Èkp 12�, �z2ùú �z2Ô�

ＴＺ４０２ Ｃ cã �z2�Èkp 12�, �z2ùú �z2Ô�

ＴＺ１６ Ｃ cã �z2�Èkp 12�, �z2ùú �z2Ô�

　　)�１ßÚ'ó¥¦6)�jke&����

÷��6xy�

，
1�OcdÌ�

，
ÍÎÈðxy�

ùú

。
)�e&����Èðxyaù2

，
Èðî

ï)g×6

，
�/1×66jÛkp(áÈkp

，
#

b±�34a2.ð¬/�ZÅÔ©

，
ÍÎxy�

yùú

。
#FùúûyÁÂ:�O)�１ßÚ'ó

¥¦6ä-��ÈÉ0n*)+Q

，
cd�r

。

�z22¬ùúÁÂfOêë0Ü./0îï

2-��

。
NO34WX6P»

，
)�êë0Ü.

/0�2��Pá���6ÍËi[

，
=2.ð¬

6Ô©

，
cdr�O���øÍÎ2¬ùú

。
#F

ùúûy�îï2���^_:�

。
)��,&-

ò�ýþÒ^�Õìí62�Òº

，
2�|Ë[�

��

，
ÍÎêT�62�Î=ùú

。

２．４　nHr6#z{|}

)�-òcd¹�Ô�ûy6/

，
ÁÂ%&Ú

'

、
ÙX�æ

、
nl�Ü�2�,(

，
±�Ú'�±

ôÆÇÚ'ÁÂÄñüýK6¹�Ô�

，
ÙX�æ

、

nl�Ü�2Ô�ÁÂÄñÿýK6¹�Ô�

（́

３）。Mº

［３４］
¤¥iZ

，
Â%,ï6ÆÇÚ'ôÂï

²³d÷lLK@G6ÁÂ¹�Ô�

。
Â%,ï6

ÆÇÚ'6­Ë�'

，
 Ôêûü0ÜÈÉ06D

３０３　Ｎｏ．２　　　　　 　　　　　ÌÍ$

：
BCÎMT,EWX½¾f­UKL　　　　　　　　　　　　　



�0

，
ÎK&-��9-&?�6P»

。
)�-ò

ÈÉ0²³dbf7%-òa¡

，
ÁÂ�÷O-&

�c'�d

［３５］，̀
ÆÇÚ'÷lLKÖa~�0m

<P»

。
ÆÇÚ'��¢£ÜÈEdcM¤½i

Z

，
¥¦!ÆÇÚ'

，
dcM¥»

，
¥r�H;d

ã

［２１］，
§ZêÆÇÚ'ÄñüýK�ï²³d¹�

Ô�#Fäå6O¨¬

。

ÙX�æ

，
TÊô�y-S.yÙX�æôÏ

-òâã82�0ÿý¹�6ÁÂÔ�

。
�ÈÉ0

()Q*&Ün*)+Qn|,*&/�２ïZÅ

634IÚ

，
/�-SÚÛ©ªÉæ

，
Î3Ïò«Ù

X�æ÷CIJøjÛÄ��±��

，
ÍÎê�æ

4>�{'nkly��

。
�y-S.yÙX�æ

6/�iZê÷C��K��JI6X�ÿý!Ô

¬

，
ôÍÎ)�-òÈÉ0�y>�{cdã6

� 

。

nl!Ô�ôâã82�0;&cd¹�Ô

�

。
�yÚ'6á¼Ú'�¬Äñ��JIYZH

Ù�

，
±Ì�6YZ�O Ôa®6kll­øn

l·¸

，
ÍÎÌ�6nl·¸�0

，
Îcd7á�;

&JIøm<¹�Ücd:©

，
ÍÎ01;&OP

còÉæ6cdãÇ�

。

�2g2�,6¹�Ä�ÁÂi[�êë0Ü

./0

。
NO-]�cÜSÜ34WX6Ì®Ü

¯

，
./0Üêë02¬ÁÂi[ñ�12°�

，
N

O�2�,kp9Ü±�²{ZÅ³O12,

，
ô

ëÂ6cd���0

，
ÎcdÁÂi[ñRýK6

¹�

，
e./0% �2,

。

F３　TE$U123~AstHrZ=]lq9:

３　,-./0145678

３．１　no���

、
n*6#��

)�-ò016UVç2

，
ÖcdÎã1ìí

6ÁÂ1ûü0

—
lÈÉNVç2Ü�KÈÉNV

ç2

［３６３８］，
ûü0

—
lÈÉNVç2ÁÂ:�Oe

&¯Kw´J

，
KÈÉVç2ÁÂ:�O)�¨©

k

。
î�ûüÑ)*+,-34WXáµ�¶�a

Ü-ò�·

—
,-añÁ

，
%aVç2����

。

ÈÉ0%aVç26��abâã82,-6:�

a~

［３９４０］，
�ÈÉÑîï

，
âã82,-¸:��)

%-ò

，
��³]Vç2¹º´»2

。
�ÈÉÑÂ

４０３　 ?　È　E　'　É　Ê　Ë Ｖｏｌ．２４　



ï

，
*+�g�çîï6�àG.

，
áV%åæ6a

bKç

，
)�

—
fHI6¼¯Õõó34ê-ò�

·a%aVç2

。
)*+,-66ï34WXÜS

ÍÎê6UVç2

。

½ê/�6UVç2

，
)*+,-¾^9Õ6

ïcd@G

。
�g¤¥:¿iZ

，
)�-òÀ89

Õ�:３ïcd@GÕ½

［４１］，
á)�-òî7È\

ÈÉ0âã82ñd

：
Á１ïñÂK*%ï

，
cdÁ

Â�÷Oûü0

—
lÈÉNVç2

，
ÂNOî%,

ï6RSÃç¹º

，
SÎ�IJcã6i�

，
ÁÂá

tu6ÍË:��2.np�

；
Á２ïñÂ%,ï

Îã

，
#ô１ïÄëÂ6cd@GïÜ1[Îãï

，

cd�÷O�KÈÉNVç2

，
ô7M.c6ÁÂ

@Gï

；
Á３ïÎãïô�Â12¢3ï

，
-�ûü

0�c'�dÍÎ

，
H`-�Ú'ýÈÉ0@G

，
Ö

cãm<dÅ�S

，
ÃLÍÎH;dã

。

３．２　VW���U�Gc��

�üýK

，
RSÚ'6��½9Ô©ÁÂi[�

ÖÙöïácd@Gì96¥¦K

。
)�-òRS

��ÁÂ^�K*%ïÜÂ%,ï

，
±�Öcd@G

ïáì9P»Ä�6ôÂ%,ïÆÇÚ'Òº

。
Ä

ÝYZ

，
Â%,ïÆÇÚ'÷S­Ël&�'

，
ÂK

&6e­Ë4./0

［４１］，
#Æ�CêK

、
lÇ�0I

�9Â12¢3ïcd@Gì96Ô©P»

，
q8S

ÎK

、
l�0IcdãVûa86Ô©

，
=ñÂ%,

ïÆÇÚ'ô-&²³d÷lLK¹�6ÁÂÔ�

。

ÿýKRSÚ'Ô©q82¾ö÷�0Ùöò

�cd@G½96Ù{÷¬

。
á)�-òÈÉ0â

ã82cdãñd

，
ÈÉ0ÆÇÚ'01ìí6Ù

{÷¬

，
X�KáÈÉ�yÆÇÚ'Äñòw¥¦

，

á¼ÆÇÚ'áÁÆÇÚ'ýÊËc

，
;&-òÌ

á9ÆÇÚ'P»

。
ÆÇÚ'6Ä�ÁÂi[�２

DUæ

：
÷ôÄñcd¹�Ô�q8¥¦cdr�

��

；
ýôEÈ6'n!Ôa®���Hk4�B

��¬æ6Ä�

，
áTSÎRSÜ��6åæÔ©

。

e´４Í]

，
ÆÇÚ'q8P»6H;dcRS�

�»

、
��!Ô¬\

，
9�ïcdP»ìíÍÎH;

dã

，
LÎÏÆÇÚ'6c":Ú'��

、
��JI

áÐÑl­ñÁ

，
Ìá9�ï²³d@GP»

，
Ò�

aOPcã{8

。
#FRSÚ'�ÿýK6Ô©¬

q82¾cdãûyò�K66/¬

，
ô)�-ò

ÊËcdãÍÎ6ëÂ=§

。

F４　VW�������6#]Hr���

３．３　����n�`gh����%�

34WXÜSô¥¦2¬ÜS6¼�=§

，
Ö

üýKÜÿýK��ÜSÜÔ©k4¥¦Ä�

，
Ö

�C6�0ÊËcdã6ÍÎYZë�

。

�ûüÒ

—
îÈÉÑ

，
)�jkbe&IJô

!ñ÷�6âã82ä-

，
)�-òñÓ;Ô

—
�

Õä-a

，
lÈÉN���Uä-aâã82

。
î

ÈÉÑÓ

，
)�ＩßÚ'ÒºÖí

，
)�ìíjç

，

)�jk�àÍÎ

。
�ÈÉÑ

，
)�jklÈÉN

()Q×ØH�9ìíÚÛÜ-S

、
©ª

，
)�-ò

Ù�&:"Öê�ÈÉNVKÈÉN'&6Ú+Û

�Q

，
lÈÉN()QÃeýHÚÛgÜÝÞ�

。
Â

ÈÉÑîï

，
)�-ò�à89KÈÉNn*)+Q

34

。
NO�ï6ÚÛ�S

、
Ô©34

，
)�ＩßÚ

'ßÍÎeà

、
»á6Ú'¶âó

，̀
+Ú'¶âó

��ä-��xyÊ��

。
n*)+Q34�

，
)*

+,-�È�sy%ã

，
34ês)+Q6�U-ù

ä12

。
*+s)+Q�å�126^_34

、
óå

?ô

，
)�be&IJæ!ñ÷�

，
%,ïìíRS

;<

，
)�Ⅰß¶âó%&RSÜÍÜÝÞK

，
T�*

+)�jk�ÈX�ççÒº

，
HÍÎáêë0Ü.

/0îï2ñÁ6�1è°a34

（́ ５）。

５０３　Ｎｏ．２　　　　　 　　　　　ÌÍ$

：
BCÎMT,EWX½¾f­UKL　　　　　　　　　　　　　



34WX6ÜSSÎê)�-ò��ûy6�

�Ô©

。
)�-ò7ÈÉ��ûy6/

，
ÁÂ1â

ã82áÈkl'ny���Üîï2�Èkp�

�

。
âã82áÈy����)�ÁÂi[ñ�y

-S.yÙX�æ¥¦6>�{nl

，
sy×�6

1()Q*&Ün*)+Qn|,*&6-S.y

>�{nl��

。
îï2y��ÁÂ/�Oêë0

VáK��

，
ÁÂ9��¥¦

，
!Ô¬×\

。
#F�

�ûy6Ô©2¾cdãÍ86Ùö

，
b6�06

ûycdã6ÍÎ~0Í­

。

F５　TE$U123456#]�<=��

６０３　 ?　È　E　'　É　Ê　Ë Ｖｏｌ．２４　



３．４　456#78�<=����

�ûüÒ

—
îÈÉÑ

，
)�jkbe&IJô

!ñ÷�6âã82ä-

，
ÁÂñÓ;Ôa

—
�Õ

ä-a34WX

，
#÷5ï34ê�å6Vç2�

。

îÈÉÑÓ

，
)�ⅠßÚ'ÒºÖí

，
)�ìíÒº

2¾)�jk�àÍÎ

。
�ÈÉÑ

，
e&´Jªb

34ÍÎ�ÈÉNVç2

，
Â)�-òÃç89-

SÚÛ©ªÄ�

，
#ô7M()Q*&�y-S.

ÙX�æÍÎ6� 

。
ÂÈÉÑ

，
)�jkÒº¬

éê

，
%åæKçªb89%aâã8234

，
ïI

/�ëdìØ

，
ÍÎn|,*&6ÙX�æ

，
H�)

�１ßÚ'óí!ÍÎ��6xy�

，
ÎñëÂ6

1[��

［́ ５（ａ）］。ÂÈÉÑÓï

，
%òªbã

.

，
34WX�ÈZÅÜS

，
�àÍÎs)+Q�å

12-�

。
ûüÒ4ÈÉÒ

，
)�-òRSÞÍÍ

Î

，
34ê２UVç2

，
ÍÎ()Q*Ün*)+Q

n|,*２UÁÂ-S.y��

，
s)+Q�å1

2�ôò�K6ÁÂW�

。

ÈÉ034�

，
/�÷C5ï634IÚ

，
*�

89îïa34�0

，
ðW��6D�2Ü12�

,

。
êëÒÓ

，
34ñáIÚ

，
�9�5IÚÛÄ

�

，
SÎ^�ò�ø1,06"Ö

。
êëÒÓï

，
Â

K*%¹ºÒºKÖ

，
ÍÎ÷0�e%

—
H,ý6

;<ÀÁÚ'

，
¾Î¤¥ò-]RSÊ}¬KÖ

；
T

Ê

，
ûü0Vç2ò4ÈVóÔH�syÈVÎã

［́ ５（ｂ）］。Ø�

，
%åæKçªb8934

，
áö

%å�a

—
|}~aøöôy[

—
îIîl34a

ñÁ

，
ÍÎÈÉ12Ü�2�,

。
Â%,ï

，
NO%

,¹ºÍÎê÷0�e%

—
H,ý6ÆÇÚ'

，
Ö

MïÎãSÎõëi�

，
7Mö�êë0/�÷÷

tu

；
*�

，
ÈÉ0Vç2ò4ÈVóÔ

，
�ÈêÖ

7McdãYZë�6Â%,ïÎã

［́ ５（ｃ）—´

５（ｄ）］。Â12¢3ï

，
�÷-&6�c'�d÷l

LKÖîïcãm<Ùö½96dã�S

，
SÎ6

ûycdã6ÍÎ

［́ ５（ｅ）］。

6UVç26ï@GVè�Ä�ôSÎ)�7

È\cdã?�¬]Ê}6ÁÂ=§

。
ÂK*%¹

ºEÈ6ÀÁÚ'SÎ)�-ò÷0��ÐÑµù

ú6ÍÎ

；
Â%,ïÆÇÚ'P»4î7È\��'

n��½96Ù{÷¬

，
HøÄñcd¹�Ô��C

ê�ï²³d@G6Ô©¬

；
ýþÒÓï6{)Òº

EÈ62�|ËÄ�áV2�6ùúÕ½Ö2�Î

=y��Üùú01÷CYZ

；
34IÚÜ34WX

6ÜSÖüýK6��Ô©01�C¬P»

。

４　9:

%ÏÐ^'%&'(PQRSMT,EWX

(

，
,EVdRt�

，
Ñe,V

、
Ò²�,V�Óp

EVtÔdR

，
ÕdR,EVA´¡� ��¢ 

�Ö×¡¤¥S�ÖØ�

。

,EVdR~;tuce-o

，
��YZ�c

e-o��Ù�

；
��dRMN

，
,EghijdR

t�

，
�&��kl�}� �Sghij

，
��o

�

、
���f01Y2¡¢ ghS�£Ú�

。

tw¦§g¨�34©ª«¬P¶(MT,E

V­US[®

，
tuvG1StwCv�£PMN

,EV­USkl¯m

，
°±���cY²³$'

JKLS���P,EVdRt�fA´MNSµ

l¯m

。

��JK

（犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊）：

［１］ ＬｉＤｅｓｈｅｎｇ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓｏｎ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｈｅｌｆｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡＡＰＧＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９８４，６８（８）：

９９３１１０３．

［２］　ＬｉＤｅｓｈｅｎｇ．ＴｈｅｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉ

ｎａ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１９９５，２（３／４）：１５１９．［D>

È．�m.c-]<6äåbÝÞ

［Ｊ］．-<M�

，１９９５，２（３

４）：１５１９．］

［３］　ＣｈｅｎＪｉｎｇｄａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＭｕｌｔｉｐｌｅＯｉｌｇａｓＦｉｅｌｄ，１９９６，１（１）：４

６．［Aûò．ÊËcdÌ�ób,-¤¥

［Ｊ］．ÊËcdw

，

１９９６，１（１）：４６．］

［４］　ＷａｎｇＺｅｃｈｅｎｇ，ＱｉａｎＫａｉ．ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＣｈｉ

ｎａｎａｔｕｒａｌｇａｓａｒｅａ［Ｊ］．ＭｕｌｔｉｐｌｅＯｉｌＧａｓＦｉｅｌｄ，１９９６，１（１）：２７

３０．［üýÎ

，
þÿ．�m²³dò6ÊËÎãÄ�

［Ｊ］．ÊËc

dw

，１９９６，１（１）：２７３０．］

［５］　ＬｉｕＸｉｎｇｃａｉ，ＹａｎｇＳｈｅｎｂｉａｏ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｏｉｌｇａｓａｒｅａ，

Ｊｉｙａｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｎｇｄｕ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

１９９８，２５（２）：２７６２８４．［�!"

，
&#$．_%ÊËcdò�c

wÍÎÏÐV:�st

［Ｊ］．Î�äg<&<=

，１９９８，２５（２）：

２７６２８４．］

［６］　ＸｕｅＳｈｉｒｏｎｇ，ＹａｎｇＸｉａｏｑｉｕ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈｙｄｒｏｃａｒ

ｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｚｏｎｅｇｅｎｅｓｉｓｉｎｎｏｒｔｈＤａｇａｎｇ［Ｊ］．ＭｕｌｔｉｐｌｅＯｉｌ

ｇａｓＦｉｅｌｄ，１９９８，３（２）：１８．［'Ñ(

，
&)*．e�+ÊËcdÌ

�óÎ=�z

［Ｊ］．ÊËcdw

，１９９８，３（２）：１８．］

［７］　ＳｕｎＬｏｎｇｄｅ，ＬｉＹｕｅｊｕｎ，ＪｉａｎｇＴｏｎｇｗｅｎ，犲狋犪犾．ＴｈｅｃｅｎｔｒａｌＴａ

ｒｉｍｌｏｗｅｒｕｐｌｉｆｔ：Ａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｌａｙ

ｉｎｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ，ＮＷＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏ

ｇｙ，２００７，４２（３）：６０２６２０．［¦p>

，
D,-

，
.ö�

，
(．)*

+,-)�¨©k

：
÷D/y6ÊËcdÌ�ò

［Ｊ］．-]´

<

，２００７，４２（３）：６０２６２０．］

［８］　ＳｕｎＬｏｎｇｄｅ，ＬｉＹｕｅｊｕｎ．ＴｈｅＬｕｎｎａｎｌｏｗｅｒｕｐｌｉｆｔ：Ａｍｕｌｔｉｐｌｅ

７０３　Ｎｏ．２　　　　　 　　　　　ÌÍ$

：
BCÎMT,EWX½¾f­UKL　　　　　　　　　　　　　



ｏｉｌｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｌａｙｉｎｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ，ＮＷＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，２００４，３９（２）：２９６３０４．［¦p>

，

D,-．)*+,-fH¨©k

：
÷DÊËcdÌ�ò

［Ｊ］．-

]´<

，２００４，３９（２）：２９６３０４．］

［９］　ＹａｎｇＪｉｎ，ＬｉｕＤｉ，ＷｕＨｏｎｇｈｕａ，犲狋犪犾．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔｓｔｙｌｅｓ

ａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｏｉｌａｎｄｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ／ｆｉｅｌｄｓｉｎｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓｂａ

ｓｉｎｓ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＯｒｉｇｉｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏ

ｇｙ，２０１２，１７（１）：１９．［&0

，
�1

，
234

，
(．�m,e&)

cd,-6RSóûyV±ÊËcdã

（
w

）
"�

［Ｊ］．%ac

d-]

，２０１２，１７（１）：１９．］

［１０］ ＹａｎｇＨａｉｊｕｎＨａｎＪｉａｎｆａ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅ

ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＬｕｎｎａｎｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｏｉｌｐｒｏｖｉｎｃｅ，

Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ：ＳｅｒｉｅｓＤ，２００８，５１

（ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ）：６５７６．［&%5

，
67�．)*+,-fHÊË

cdÌ�òÎãTDbÁ¥=§

［Ｊ］．�m´<

：Ｄ8

，２００７，

３７（Þ9

），５３６２．］

［１１］　ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，ＨａｎＪｉａｎｆａ，ＣｈｅｎＬｉｘｉｎ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｌｏｗｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＴａｚｈｏｎｇＰａｌａｅｏｕｐｌｉｆｔ

［Ｊ］．Ｏｉｌ＆ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２００７，２８（６）：７８４７９０．［&%5

，
67

�

，
A�q

，
(．)�7jkl7ÈÉâã82cdÊËÎã

TUVyË

［Ｊ］．.cb²³d-]

，２００７，２８（６）：７８４７９０．］

［１２］　ＣｕｉＨａｉｆｅｎｇ，ＺｈｅｎｇＤｕｏｍｉｎｇ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎＹｉｎｇｍａｉｌｉＹａｈａａｒｅａ［Ｊ］．ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，２００９，４４（４）：４４５４５０．［:%0

，
;6Z．no

Æ

—
pq-òÊËcdãcd:�st

［Ｊ］．.c-Rðä�

�

，２００９，４４（４）：４４５４５０．］

［１３］　ＣａｏＺｈｏｎｇｈｕｉ．ＢａｓｉｃｇｅｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＤａｎｉｕｄｉｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｅｇａｓｆｉｅｌｄｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＰｅ

ｔｒｏｌｅｕｍＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００５，２７（２）：１７２１．［<=>．vw6x,-

�?-ÊËdw��-]TU

［Ｊ］．,H.c<&<=

，２００５，

２７（２）：１７２１．］

［１４］　ＦｅｎｇＣｈａｎｇｍａｏ，ＭａｏＸｉａｏｐｉｎｇ，ＬｉＸｉａｎｇｍｉｎｇ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｍｉｎｇ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＴａｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＯｉｌａｎｄＧａｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，２９（３）：１７８１８１．［@PA

，
BÐ

å

，
DaZ．) cwÊËcdãÎãyË�z

［Ｊ］．.c²³

d<=

，２００７，２９（３）：１７８１８１．］

［１５］　ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｔｙｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｎｍａｒｉｎｅｃａｒ

ｂｏｎａｔｅｓｔｒａｔａｉｎＣｈｉｎａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏ

ｎｉｔｅｒｓ，２００５，１２（３）：１５２２．［CØD．�m%aâã82�0c

d��T�¬��

［Ｊ］．-<M�

，２００５，１２（３）：１５２２．］

［１６］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＺｈａｎｇＢｉｎ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ｔｙｐｅｓｏｆｍａｒｉｎｅｃａｒｂｏｎａｔｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｃｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１０，３１

（６），８７１８７８．［�E1

，
�òF

，
��

，
(．�m�,&-ò%

aâã82cdãûybÎãyË

［Ｊ］．.c<=

，２０１０，３１

（６），８７１８７８．］

［１７］　ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＨｕａｎｇＨａｉｐｉｎｇ，ＸｉａｏＺｈｏｎｇｙａｏ，犲狋犪犾．Ｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＰａｌａｅｏｚｏｉｃｍａｒｉｎｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｆｒｏｍｔｈｅＴａｒｉｍｂａ

ｓｉｎ，ＮＷＣｈｉｎａ．Ｐａｒｔ２：Ｍａｔｕｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＯｒｇａｎｉｃＧｅｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，３６（８），１２１５１２２５．

［１８］　ＨａｎＪｉａｎｆａ，ＭｅｉＬｉａｎｆｕ，ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｈｙ

ｄｒｏｃａｒｂｏｎｏｒｉｇｉｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＴａｚｈｏｎｇａｒｅ

ａ，Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，１８（３），４２６

４３５．［67�

，
GHI

，
&%5

，
(．)*+,-)�-òÈÉ

0âã82xyÊ��cd�çb¹ÌÎã¤¥

［Ｊ］．²³d

-R´<

，２００７，１８（３），４２６４３５．］

［１９］　ＬüＸｉｕｘｉａｎｇ，ＪｉａｏＷｅｉｗｅｉ，ＺｈｏｕＸｉｎｙｕａｎ，犲狋犪犾．Ｐａｌｅｏｚｏｉｃｃａｒ

ｂｏｎａｔｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｉｎＴａｚｈｏｎｇｕｐｌｉｆｔ，

Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ，ｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｅｘ

ｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，２００９，２７（２），６９９０．

［２０］　ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，ＷｕＧｕａｎｇｈｕｉ，ＨａｎＪｉａｎｆａ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｌｏｎｇｔｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｃａｒｂｏｎａｔｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍｍａｒｇｉｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｕｐｌｉｆｔｏｆＴａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２００７，２８（４），２６３０．［&%5

，
JE>

，
67�

，

(．)*+,-�­jkóÈÉ0âã82ä�ócdr�

TU

［Ｊ］．.c<=

，２００７，２８（４），２６３０．］

［２１］　ＺｈａｏＷｅｎｚｈｉ，ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，犲狋犪犾．Ｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌａｔｅｒｓｔｒｏｎｇｇａｓｃｈａｒｇｉｎｇａｎｄｔｈｅｉｍ

ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃａｐａｃｉｔｙｉｎｄｅｅｐＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｃａｒ

ｂｏｎａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００９，５４（１７）：３０７６

３０８９．［l�s

，
�E1

，
�òF

，
(．²³dÂïì@Gb)�

ÈÉ0-&âã82��¬æ�B~0¤¥

［Ｊ］．´<Ô=

，

２００９，５４（２０）：３２１８３２３０．］

［２２］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，ＺｈｕＹｏｎｇｆｅｎｇ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｒ

ｂｏｎａｔｅｉｎＨａｎｉｌｃａｔａｍａｒｅａ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０１１，２７（３）：８２７８４４．［�E1

，
&%5

，
�K0

，
(．)

*+,-q¢q°-òâã82cd-]TUbr�Îã¤

¥

［Ｊ］．2.<=

，２０１１，２７（３）：８２７８４４．］

［２３］　ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＬｉａｎｇＤｉｇａｎｇ，ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，犲狋犪犾．Ｆｕｎｄａ

ｍｅｎｔａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍａ

ｒｉｎｅｏｉｌａｎｄｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，

２００７，５２（ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔⅠ）：２８４３．［�òF

，
LMN

，
�E1

，

(．�m%acdwÍÎ6-]� 

［Ｊ］．´<Ô=

，２００７，５２

（
Þ9Ⅰ）：１９３１．］

［２４］　ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｐｈａｓｅｓ

ｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＨｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｏｒｉｇｉｎｉｎｔｈｅＴａｂｅｉｕｐｌｉｆｔ，Ｔａ

ｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，２７（８）：２４４７２４６０．

［
�òF

，
�E1

，
&%5

，
(．)*+,-e&ÈÉ0cda8

V±Î=:;

［Ｊ］．2.<=

，２０１１，２７（８）：２４４７２４６０．］

［２５］　ＺｈｏｕＸｉｎｙｕａｎ，ＪｉａｏＷｅｉｗｅｉ，ＨａｎＪｉａｎｆａ，犲狋犪犾．Ｔｒａｃｉｎｇｈｙｄｒｏ

ｃａｒｂｏｎｓｍｉｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｉｎｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｉｎＬｕｎｎａｎＴａｈｅ

ｏｉｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ＆Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，２０１０，２８（４）：

２５９２７７．

［２６］　ＹａｎｇＤｅｂｉｎ，ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＬｉｕＪｉａｊｕｎ，犲狋犪犾．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｇｌｏｂａｌｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｇａｓｆｉｅｌｄａｎｄｍａｊｏｒｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｉｔｓ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１０，１７（１），３３９３４９．

［
&>O

，
�E1

，
�_5

，
(．]R�yH;dw6:�TU

V±ÍÎÁ¥=§

［Ｊ］．-<M�

，２０１０，１７（１）：３３９３４９．］

［２７］　ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＨａｎｓｏｎＡＤ，ＭｏｌｄｏｗａｎＪＭ，犲狋犪犾．Ｐａｌｅｏｚｏ

ｉｃｏｉｌｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＯｒｇａｎｉｃＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，３１（４）：２７３２８６．

［２８］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＳｕＪｉｎ，犲狋犪犾．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙａｃ

８０３　 ?　È　E　'　É　Ê　Ë Ｖｏｌ．２４　



书书书

ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＴａｒｉｍｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，１０２（１）：１０２６．

［２９］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＣｕｉＪｉｅ，ＳｕＪｉｎ，犲狋犪犾．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｏｆＳｉｌｕｒｉａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．

ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，８６（１）：２０９２２５．

［３０］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，ＳｕＪｉｎ，犲狋犪犾．Ｔｒｕｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｍａｒｉｎｅｏｉｌｓｉｎｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉ

ｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，２８（４）：１３３３１３４７．［!"#

，
$%&

，
'(

，
)．

*+,-.%/012345678

［Ｊ］．90:;

，２０１２，２８

（４）：１３３３１３４７．］

［３１］ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＪｉａｎｇＮａｉｈｕａｎｇ，ＳｕＪｉｎ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈ

ａｎｉｓｍｏｆｈｉｇｈｄｉｂｅｎｚｏｔｈｉｏｐｈｅｎｅｓｅｒｉｅｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＰａｌｅｏｚｏｉｃ

ｃｒｕｄｅｏｉｌｓｆｒｏｍＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ，Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＥｘ

ｐｌｏｒａｔｉｏｎ＆Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，２０１１，２９（５）：６１７６３２．

［３２］ ＳｕｐｐｅＪ，ＭｅｄｗｅｄｅｆｆＤ．Ｇｅｏｍｅｔｒｙａｎｄｋｉｎｅｍａｔｉｃｓｏｆｆａｕｌｔ

ｐｒｏｐａｇａｔｅｏｎｆｏｌｄｉｎｇ［Ｊ］．ＥｃｌｏｇａｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｅＨｅｌｖｅｔｉａｅ，１９９０，

８３：４０９４５４．

［３３］　ＳｕＪｉｎ，ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，犲狋犪犾．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆａｕｌｔ

ｓｙｓｔｅｍｔｏｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｒｂｏｎａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｄｔｈｅ

ｒｕｌｅｓｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，

２０１０，３１（２）：１９６２０３．［'(

，
<=>

，
$%&

，
)．?@ABC

DEF9#GHI2JKLMNOPQ

［Ｊ］．01:;

，２０１０，

３１（２）：１９６２０３．］

［３４］　ＷｕＧｕａｎｇｈｕｉ，ＣｈｅｎｇＬｉｆａｎｇ，ＬｉｕＹｕｋｕｉ，犲狋犪犾．Ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ

ｓｙｓｔｅｍ ｏｆｔｈｅＣａｍｂｒｉａｎＯｒｄｏｖｉｃｉａｎａｎｄｉｔｓｏｉｌｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｉｎＴａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＸｉｎｊｉａｎｇＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２０１０，

３１（ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ）：２９３３．［R"S

，
NTU

，
VWX

，
)．*+,

-.YZ

—
[\A]^?@AB_`LMJ1ab

［Ｊ］．cd

01.e

，２０１０，３１（fg

）：２９３３．］

［３５］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＪｉａｎｇＮａｉｈｕａｎｇ，ＳｕＪｉｎ，犲狋犪犾．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｄａｍａｎｔａｎｅｉｎｃｒｕｄｅｏｉｌｓｉｎＬｕｎｎａｎａｒｅａ，Ｔａｒｉｍ

ｂａｓｉｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ＆Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，２０１２，

３０（６）：９５７９７０．

［３６］　ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＷａｎｇＦｅｉｙｕ，ＺｈａｎｇＢａｏｍｉｎ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｏｉｌａｎｄｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｉｎｍｉｄｕｐＯｒｄｏｖｉ

ｃｉａｎ，Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０００，２１（６），２３

２８．［<=>

，
hij

，
<kl

，
)．*+,-.mn[\B1o

I.pq:rs

［Ｊ］．01:;

，２０００，２１（６）：２３２８．］

［３７］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＳｕＪｉｎ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ

ｕｌｔｒａｄｅｅｐｈｅａｖｙｏｉｌｓｉｎｔｈｅＴａｂｅｉｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ，ＮＷ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＯｒｇａｎｉｃＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，５２：８８１０２．

［３８］　ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＺｈａｏＷｅｎｚｈｉ，ＬｉａｎｇＹｉｎｇｂｏ，犲狋犪犾．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ｏｆｇａｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｎａｔｕｒａｌｇａｓｏｒｉｇｉｎｉｎｍａｒｉｎｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００７，

５２（ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ）：６２７６．

［３９］　ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＺｈａｎｇＢａｏｍｉｎ，ＷａｎｇＦｅｉｙｕ，犲狋犪犾．ＭｉｄＵｐ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎｓｔｒａｔｕｍ：ＴｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｏｆＴａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．

ＭａｒｉｎｅＯｒｉｇｉｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２０００，５（１／２）：１６２２．［<=

>

，
<kl

，
hij

，
)．mn[\B*+,-.2tu1oI

［Ｊ］．%/1v.e

，２０００，５（１／２）：１６２２］

［４０］ ＺｈａｎｇＳｈｕｉｃｈａｎｇ，ＬｉａｎｇＤｉｇａｎｇ，ＬｉＭａｏｗｅｎ，犲狋犪犾．Ｍｏｌｅｃｕｌｅ

ｆｏｓｓｉｌａｎｄｏｉｌｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＴａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００２，４７（ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ１）：１６２３．［<=

>

，
wxy

，
z{|

，
)．}~q0�*+,-.1oC�

［Ｊ］．

�:�;

，２００２，４７（fg１）：１６２３．］

［４１］ ＹａｎｇＨａｉｊｕｎ，ＺｈｕＧｕａｎｇｙｏｕ，ＨａｎＪｉａｎｆａ，犲狋犪犾．Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｌａｒｇｅｒｅｅｆｂａｎｋ

ｋａｒｓｔｏｉｌ／ｇａｓｆｉｅｌｄｓｏｆＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ，Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，２７（６）：１８６５１８８５．［$%&

，
!"#

，

���

，
)．*+,-.*m����1vNO���NO�

Krs

［Ｊ］．90:;

，２０１１，２７（６）：１８６５１８８５．］

犎狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀犃犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狋犺犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀

犕犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犘犪犾犪犲狅狕狅犻犮犚犲狊犲狉狏狅犻狉犻狀犜犪狕犺狅狀犵犃狉犲犪

ＴＡＮＬü，ＷＡＮＧＬｉｑｕｎ
（犆犺犻狀犪犖犪狋犻狅狀犪犾犗犳犳狊犺狅狉犲犗犻犾犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀犜犻犪狀犼犻狀犅狉犪狀犮犺，犜犻犪狀犼犻狀３００４５２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＰａｌａｅｏｚｏｉｃｃｅｎｔｒａｌＴａｒｉｍｂａｓｉｎｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｌｅｘｉｎｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｒｉｃｈｉｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｓａｔｙｐｉｃａｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅａ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｎｏｗ，ｂｙｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ

ａｎａｌｙｓｅｓｏｎｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ，ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｙｐｅｓ，ｃａｐｒｏｃｋ，ａｎｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｏｆＴａｚｈｏｎｇａｒｅ

ａ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｈａｖｅｒｅａｃｈｅｄ．ＭｕｌｔｉｐｌｅｐｈａｓｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｉｎｇｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ

ｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｙｐｅｓａｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃａｐｇｒｏｕｐｓ．Ｔｈｅ

ｔｒａｐｓｉｎｃｌｕｄｅａｎｔｉｃｌｉｎｅ，ｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｒｅｅｆｆｌａｔ，ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｔｒａｐ，ｍａｇｍａｔｉｃｔｒａｐａｎｄｓｏｏｎ．Ｍｉｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈ

ｗａｙｉｎｃｌｕｄｅｓｆａｕｌｔ，ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ，ｆｒａｃｔｕｒｅｈｏｌｅ，ｓａｎｄｓｔｏｎｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｆａｕｌｔｉｓｍａｉｎｌｙ

ａｖｅｒｔｉｃａｌｐａｔｈｗａｙ，ａｎｄｔｈｅｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ，ｆｒａｃｔｕｒｅｈｏｌｅａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｒｅｍａｉｎｌｙｌａｔｅｒａｌｐａｔｈ

ｗａｙｓ．Ｓｔｕｄｉｅｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｍｕｌｔｉｐｌｅｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｅａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｃａｕｓｅ

ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｍｕｌｔｉｐｌｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｉｎｇｓａｒｅｔｈｅ

ｂａｓｅｏｆｃｏｍｐｌｅｘｒｅｓｅｒｖｏｉｒ；ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｇｅｏｌｏｇｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆａｕｌｔｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ｉｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔ

ｃａｕｓｅｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｔｙｐｅｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｌｅｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｔｈｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｈｅｏｒｙ＇ｓａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ；Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ；Ｃａｒｂｏｎａｔｅ；Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ

９０３　Ｎｏ．２　　　　　 　　　　　!"#

：
$%&'()*+,-./0123　　　　　　　　　　　　　


