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远源、细粒型浅水三角洲沉积特征与演化
———以准噶尔盆地腹部莫索湾地区八道湾组为例
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摘　 要　 准噶尔盆地腹部中央坳陷莫索湾地区八道湾组沉积时期气候相对湿润，地形相对平缓，物源供给充足，湖岸

线变化相对频繁，具备形成浅水三角洲有利条件；由于距离物源区较远，沉积砂体以细砂岩、中—细砂岩为主，粒度相

对较细，垂向上形成多期正旋回沉积序列。 三角洲前缘分布广、延伸长、面积大，平面主要呈朵状，由多期水下分流河

道切割、叠置形成的复合砂体构成；水下分流河道砂体发育，厚度较大，数量众多，垂向相互叠置，横向互相切割，连通

性较好，单砂体具有不同叠置方式，构成了主要油气储集砂体，泥岩隔层较薄，河口坝砂体不发育；总体上，形成了该区

远源型、分布广、粒度较细的浅水曲流河三角洲沉积体系。 不同的沉积时期，来源于两个物源方向的三角洲前缘和水

下分流河道沉积形态和范围发生变化，最终形成由宽阔的复合河道砂体为主构成的浅水三角洲。
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　 　 浅水三角洲作为一种重要的三角洲类型进行描

述、分析和研究在国外和国内分别开始于 ２０ 世纪的

５０ 年代［１］和 ８０ 年代［２］。 在国内，不同的专家学者对

松辽、鄂尔多斯、塔里木、渤海湾、四川等沉积盆地发

育的浅水三角洲的沉积特征、沉积背景、形成条件、演
化过程以及沉积模式等进行了深入分析［３⁃１１］，总结了

其形成的主要条件和主控因素［１２⁃１５］，并将其划分为

浅水扇三角洲、浅水辫状河三角洲和浅水曲流河三角

洲三大类，进一步分为 ９ 小类［１２］ 或 ６ 小类［１５］。 浅水

三角洲的形成条件［３⁃１５］可概括为平缓稳定的古地形、
温暖适宜的古气候、供应充足的古物源、水深较浅的

古水体、不断变化的古岸线等。 目前，针对准噶尔盆

地浅水三角洲的研究尚未系统开展，处于起步阶段，
尤其是腹部八道湾组发育的远源、细粒型浅水三

角洲。

１　 地质概况及沉积背景

准噶尔盆地腹部已陆续发现陆梁、石西、石南、莫
北及莫索湾等多个整装、高效油气田，但侏罗系八道

湾组尚未发现，其最有利勘探区块为中央坳陷莫索

湾—莫北凸起，尤其是位于莫索湾凸起西北部的莫索

湾地区（图 １）。 该凸起紧邻沙湾、阜康、东道海子和

盆 １ 井西等主要生排烃凹陷，构造位置有利。 构造演

化分析表明［１６⁃１７］，从早侏罗世八道湾期到中侏罗世

西山窑期，盆 １ 井西凹陷东环带处于相对稳定状态。
此时，气候温热潮湿，莫索湾地区地形平缓，滨浅湖沉

积水体分布范围大［１８⁃２０］。
八道湾组自上而下划分为三段 （ Ｊ１ｂ３ ）、二段

（Ｊ１ｂ２）和一段（Ｊ１ ｂ１），每段平均厚度为 ２００ ｍ 左右，
其中，一段为主要勘探目的层，自下而上又可进一步

Ｊ１ｂ３
１、Ｊ１ｂ２

１ 和 Ｊ１ｂ１
１ 三个砂组，砂体均较发育，主力含油

气砂体为一砂组砂体。 二段为厚层灰色、深灰色泥

岩，为全区分布盖层。
该区八道湾组勘探面积大、探井较少、勘探程度

低，沉积相类型、特征以及沉积模式和砂体发育特征

不明确，需要以地质沉积模式为指导的地质、地震一

体化综合研究，以地震沉积相分析的各种方法为手

段，明确沉积相、沉积特征及砂体特征基础上，优选出

适用性地震储层砂体描述与预测技术［２１⁃２８］，对沉积

砂体和河道砂体进行准确识别和精细刻画，尤其是高

亮体技术。 所谓“高亮体”是指峰值与有效频带内平

均振幅之差，去除了背景能量造成的影响，可以反映

储层砂体细节的变化［２７］，通过高亮体时间切片可以

反映不同沉积时期沉积砂体的分布和演化规律［２８］。
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由于八道湾组一段沉积特征在三个层段中最具典型

性且含油气性最好，因此该段是本文研究的主要目

的层。

图 １　 莫索湾地区（工区）位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｏｓｕｏｗａｎ ａｒｅａ

２　 沉积特征

２．１　 细粒、低成熟度砂体发育，具备浅水牵引流沉积

特征及相关构造

该区距离西北部哈拉阿拉特山和东北部克拉美

丽山物源区近百公里，距离物源区较远［１８⁃２０］，砂岩以

细砂岩和中—细砂岩为主，粒度相对较细（表 １、图
２），与松辽盆地相似［４，８］，与鄂尔多斯盆地粗粒沉积

不同［１０］；岩石颜色以浅灰色、灰色为主，同时依据前

人研究成果［１８⁃２０］，当时沉积环境气候为温暖湿润型

气候；岩性主要为岩屑砂岩和长石岩屑砂岩，岩屑平

均含量 ４１．５％左右，最高可达 ５０％以上，长石平均含

量 ２４．０％左右，成分成熟度较低。 岩屑中，凝灰岩等

火山岩岩屑的绝对平均含量达到了 ２６．２％，占到了岩

屑相对含量的 ６３％， 说明该区母岩以火山岩为

主［２９⁃３０］。 砂岩中发育牵引流作用形成的冲刷面、各
种层理等构造，泥砾和炭屑纹层常见（图 ２）；同时，粒
度概率累积曲线表现为典型的两段式，跳跃总体占主

体，悬浮总体也较发育，跳跃总体斜率相对较低，细粒

截点值较低（图 ２），具有浅水牵引流特征。 因此，母
源区为富含凝灰岩等的火山岩为主，同时，沉积时期

湖盆面积大［１８⁃２０］，未经过充分淘洗，造成了八道湾组

远源型、低成分成熟度的岩石类型。

２．２　 水下分流河道砂体发育，拼合板状叠置，河口坝

不发育，垂向上形成多期正旋回沉积序列

水下分流河道岩性主要为灰色细砂岩，其次为

中—细砂岩；粒度概率累积曲线图主要为两段式，平
均粒径 ０．１ ｍｍ 左右，跳跃总体和悬浮总体发育，滚动

总体不发育；波状层理、脉状层理、平行层理及冲刷面

构造等发育；垂向上，水下分流河道沉积常呈顶、底突

变的块状；测井上，水下分流河道砂体常为钟形或箱

形。 水下分流河道间岩性较细，厚度相对较薄，一般

厚只有几米，岩性常为灰色泥质粉砂岩、泥岩等；测井

上，自然电位及电阻率曲线上幅度较低，具弱齿化现

象，河口坝不发育（图 ２）。 地震上，通过振幅提取、相
干分析和谱分解技术等地震沉积相分析的方法和手

段可对单河道砂体进行有效识别。 以该区八道湾组

一段一砂组底部河道砂体为例（图 ３，４），该砂体在莫

２１ 井厚度达 ３０ ｍ，而在莫 ２、莫深 １、盆参 ２ 和盆 ８ 井

厚度仅为 １０ ｍ 左右，因此在振幅、相干和谱分解平面

图上所刻画出的一条自西北向东南流向的水下分流

河道，莫 ２１ 井刻画最为清晰。 同时，由于三角洲前缘

沉积过程中，沉积物供给、水动力条件的等不断变化，
河道不断发生迁移改道和充填夷平作用，因此，在图

中也发育其他众多河道和废弃河道，但莫 ２１ 井区附

近河道最为清晰。

表 １　 莫索湾地区八道湾组一段代表井岩石粒度区间统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｒｏｃｋ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｒａｎｇｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

井号
平均含量，％

＞０．５ ｍｍ ０．２５～０．５ ｍｍ ０．１２５～０．２５ ｍｍ
莫 ２１ ４．８１ ２３．６９ ２５．７８
盆参 ２ ３．８０ ２３．６４ ２９．１３

　 　 水下分流河道砂体主要呈拼合板状叠置，多期水

下分流河道相互切割、叠置。 依据单砂体厚度及其侧

向厚度变化，结合该区地震资料分辨率，以砂体厚度

１５ ｍ 为界限，将砂体划分为薄砂体和厚砂体两种（图
４）。 剖面上，八道湾组一段三个砂组基本由 ２ ～ ３ 套

单砂体构成，垂向上表现为多期河道砂体相互叠置，
单河道为向上粒度变细的正或近正粒序沉积，总体上

形成向上砂体厚度逐渐增大，泥岩含量逐渐减少的水

退型沉积序列。 砂体叠置方式各不相同，每个砂组有

两种不同的叠置方式，且砂体厚度变化也比较大，但
总体上，水下分流河道砂体发育，砂体数量众多，砂体

沉积期次总体分为六期，垂向叠置，湖相泥岩隔层较

０３１ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３４ 卷　



薄，横向连通性较好，只有少数为孤立砂体。 不同的

砂体厚度和叠置方式反映了河道在沉积过程中不断

迁移和改道，但沉积中心始终位于该区，基本未发生

偏移。砂体厚度的变化和不同的叠置方式受控于

图 ２　 莫索湾地区八道湾组一段沉积相综合柱状图（莫 ２１ 井）
Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ＭＯ ２１）
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图 ３　 研究区八道湾组一段一砂组底部水下分流河道砂体地震综合识别平面图

ａ．瞬时振幅平面图；ｂ．相干平面图；ｃ．频谱分解平面图；ｄ．水下分流河道局部放大图

Ｆｉｇ．３　 Ｂｏｔｔｏｍ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｙ ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｓａｎｄ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｂａｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图 ４　 莫索湾地区八道湾组一段储层砂体剖面图（莫 ２—莫 ２１—莫深 １—盆参 ２—盆 ８ 井）
Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓａｎｄｂｏｄｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｂａｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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沉积体系中物源供给、水动力强度和可容空间等因素

的变化及其相互之间的耦合关系，也反映出了水下分

流河道的不断摆动和侧向迁移。
２．３　 三角洲前缘发育，分布范围随沉积演化不断变

化，其骨架砂体构成了主要油气储集砂体

在沉积体系中，单河道砂体相对不发育，而由单

河道砂体相互叠置切割形成的复合河道砂体是最常

见的砂体类型，即使可以识别出单河道砂体，后期沉

积砂体也会将其覆盖，形成复合砂体。 在高亮体时间

切片平面图中（图 ５），可以清晰看到前文识别出的一

条西北—东南流向的古河道，但是在 ０ ｍｓ 图中可以

看出，随着沉积过程的进行，三角洲沉积砂体不断向

前推进，水下分流河道砂体相互叠置，后沉积砂体与

先沉积砂体形成复合砂体，先期形成的古河道被夷

平，整个沉积体系呈现出由宽阔的复合河道砂体作为

沉积骨架的三角洲前缘沉积体系。
该区主要物源方向有 ２ 个，一是东北方向，即北

偏东 ４０° ～５０°，二是西北方向，即北偏东 ４０° ～ ４５°，物
源分别来自于准噶尔盆地东部的克拉美丽山和西北

缘的哈拉阿拉特山。 形成的三角洲为河控建设性三

角洲，由水下分流河道复合砂体构成，平面主要呈朵

状，垂直或斜交湖岸分布。 底部砂体东北和西北物源

形成三角洲前缘朵叶体已经连成一体，朵叶体宽约

１０～１５ ｋｍ，延伸长 １０ ～ ３０ ｋｍ。 整体上，从底部砂体

到顶部砂体，沉积物供给不断增加，水动力增强，沉积

砂体不断向滨—浅湖中心推进，三角洲前缘朵叶体增

宽，延伸长度变长，湖岸线向中心迁移。

３　 砂体演化特征

为了更进一步细致反映该区三角洲前缘的沉积

演化过程，选取八道湾组一段一砂组作为主要目的

层，通过每隔 ６ ｍｓ（对应的地层厚度约为 １０ ｍ）的高

亮体密集切片可以对沉积体系演化过程进行精细显

示（图 ５）。 通过由深至浅的高亮体切片，可以清晰反

映出不同沉积时期三角洲前缘的变化。 ａ、ｂ、ｃ 三张

平面图反映的是一砂组底部砂体沉积演化过程，该时

期三角洲砂体在东北部发育，三角洲前缘砂体随着沉

积过程不断向湖中心推进，西南部砂体相对不发育，
局部发育水下分流河道，但总体上前缘逐渐增厚，沉
积范围逐渐扩大；ｄ、ｅ、ｆ、ｇ 等四张图总体反映的是一

砂组顶部砂体沉积演化过程，在 ｄ、ｅ 沉积时期，东北

部砂体不发育，以泥质沉积物为主，西南部三角洲前

缘砂体沉积范围和厚度进一步加大，水下分流河道进

一步清晰；ｆ 沉积时期，东北部物源重新注入，三角洲

前缘砂体重新沉积，但沉积范围较西南部的小，西南

部三角洲前缘砂体不断向湖中心推进，沉积范围不断

扩大，水下分流河道可清晰识别；该时期，东北和西南

两个三角洲前缘朵叶体沉积相对独立，平面分布界限

清晰；ｇ 沉积时期，两个前缘朵叶体进一步向湖中心

扩展，西南部先期沉积的水下分流河道发生夷平效

应，范围和厚度进一步增大，融为一体，形成统一的、
全区广泛分布的、由多期复合河道砂体为骨架砂体的

浅水三角洲沉积体系。

４　 沉积模式

腹部中央坳陷莫索湾地区八道湾组沉积时期，准
噶尔盆地整体正处于陆内坳陷阶段，构造环境相对稳

定，地形相对平缓；同时，气候相对湿润，湖泊分布范

围较大，西北方向和东北方向物源供给充足；受气候

变化影响，湖岸线变化相对频繁；三角洲前缘广泛发

育，延伸长，可延伸数十公里，分布广，面积大，可达数

百平方公里；水下分流河道发育，但河道迁移较快，侧
向相互切割和叠置，形成了广泛分布的复合砂体，构
成了三角洲前缘骨架砂体，河口坝不发育。

由于距离物源区较远，水下分流河道砂体以细砂

岩、中—细砂岩为主，底部发育冲刷面，层理构造、泥
砾层和炭屑纹层发育，形成了远源型、分布广、粒度较

细的曲流河河控建设性浅水三角洲沉积，垂向上形成

多期正旋回沉积序列。

５　 结论

（１） 准噶尔盆地莫索湾地区八道湾组沉积时期

为盆地大型内陆坳陷形成、演化时期，沉积相类型为

远源、细粒浅水三角洲相，主要砂体类型为水下分流

河道砂体。 储层砂体构型主要为拼合板状，砂体侧向

具有不同叠置方式。
（２） 三角洲前缘水下分流河道砂体发育，砂岩粒

度较细，砂体数量众多，湖相泥岩隔层较薄，垂向上表

现为多期河道砂体相互叠置，横向连通性较好，单河

道为向上粒度变细的正或近正粒序沉积，总体上形成

向上砂体厚度逐渐增大，泥岩含量逐渐减少的水退型

沉积序列。 不同的砂体厚度和叠置方式反映了河道

在沉积过程中不断的迁移和改道。
（３） 八道湾组三角洲物源方向为东北和西北两

个方向，三角洲前缘平面呈朵状，向湖内延伸，延伸

长，面积大，由多期水下分流河道切割、叠置形成的复
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图 ５　 八道湾组一段一砂组沉积砂体演化特征（高亮体切片）
Ｆｉｇ．５　 Ｔｏｐ ｓａｎｄｂｏｄｙ ｅｖｏｌｕｔｉｖｅ ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｓａｎｄ Ｇｒｏｕｐ （ｈｉｇｈ ｌｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ｓｌｉｃｅ）

合砂体构成。
（４） 三角洲类型为曲流河河控建设性三角洲，整

体沉积序列为向上砂体变厚、变粗的水退性进积层

序，其沉积过程受控于古地形、古气候、古物源、古水

体、古岸线等五大因素；同时，由于距离物源区较远，
形成了该区远源型、分布广、粒度较细的浅水三角洲

沉积体系。
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Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ２００９， １１（３）： ２６５⁃２７４．］
１１　 刘柳红，朱如凯，罗平，等． 川中地区须五段———须六段浅水三角

洲沉积特征与模式［Ｊ］ ． 现代地质，２００９，２３（４）：６６７⁃６７５．［Ｌｉｕ Ｌｉ⁃
ｕｈｏｎｇ， Ｚｈｕ Ｒｕｋａｉ， Ｌｕｏ Ｐｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａｓ ｏｆ ｔｈｅ ５ｔｈ⁃６ｔｈ Ｉｎｔｅｒｖａｌ， Ｘｕｊｉａｈｅ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ， Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ． Ｇｅｏ⁃
ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００９， ２３（４）： ６６７⁃６７５．］

１２　 邹才能，赵文智，张兴阳，等． 大型敞流坳陷湖盆浅水三角洲与湖

盆中心砂体的形成与分布［ Ｊ］ ． 地质学报，２００８，８２（６）：８１３⁃８２５．
［Ｚｏｕ Ｃａｉｎｅｎｇ， Ｚｈａｏ Ｗｅｎｚｈｉ， Ｚｈａｎｇ Ｘｉｎｇｙａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａｓ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ⁃ｂａｓｉｎ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ ｉｎ
ｌａｒｇｅ ｏｐｅｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｌａｋｅ ｂａｓｉｎｓ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００８，
８２（６）： ８１３⁃８２５．］

１３　 朱永进，尹太举，刘玲利． 浅水型三角洲沉积研究进展及问题讨论

［Ｊ］ ． 石油天然气学报（江汉石油学院学报），２０１１，３３（３）：２２⁃２６．
［ Ｚｈｕ Ｙｏｎｇｊｉｎ， Ｙｉｎ Ｔａｉｊｕ， Ｌｉｕ Ｌｉｎｇｌｉ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ
ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａ ｓｅｄｉｍｅｎｔ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（ＪＪＰＩ）， ２０１１， ３３（３）： ２２⁃２６．］

１４　 朱筱敏，刘媛，方庆，等． 大型坳陷湖盆浅水三角洲形成条件和沉

积模式：以松辽盆地三肇凹陷扶余油层为例［Ｊ］ ． 地学前缘，２０１２，
１９（１）：８９⁃９９．［Ｚｈｕ Ｘｉａｏｍｉｎ， Ｌｉｕ Ｙｕａｎ， Ｆａｎｇ Ｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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ｆｒｏｍ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｑｕａｎｔｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓａｎｚｈａｏ ｓａｇ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ
［Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２０１２， １９（１）： ８９⁃９９．］

１５　 朱筱敏，潘荣，赵东娜，等． 湖盆浅水三角洲形成发育与实例分析

［Ｊ］ ． 中国石油大学学报：自然科学版，２０１３，３７（５）：７⁃１４．［Ｚｈｕ Ｘｉ⁃
ａｏｍｉｎ， Ｐａｎ Ｒｏｎｇ， Ｚｈａｏ Ｄｏｎｇｎａ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａｓ ｉｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｃａｓｅ ａｎａｌｙｓｅｓ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ， ２０１３， ３７（５）： ７⁃１４．］

１６　 张年富． 准噶尔盆地腹部莫索湾地区油气成藏条件与成藏模式

［Ｊ］ ． 石油勘探与开发，２０００，２７（３）：１７⁃２０．［ Ｚｈａｎｇ Ｎｉａｎｆｕ． Ｈｙｄｒｏ⁃
ｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｅｓｌ ｉｎ Ｍｏｓｕｏｗａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｒａｌ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
２０００， ２７（３）： １７⁃２０．］

１７　 陈业全，王伟锋． 准噶尔盆地构造演化与油气成藏特征［ Ｊ］ ． 石油

大学学报：自然科学版，２００４，２８（ ３）：４⁃８． ［ Ｃｈｅｎ Ｙｅｑｕａｎ， Ｗａｎｇ
Ｗｅｉｆｅｎｇ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｏｌ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ， Ｃｈｉｎａ， ２００４， ２８（３）： ４⁃８．］

１８　 鲍志东， 刘凌，张冬玲，等． 准噶尔盆地侏罗系沉积体系纲要［ Ｊ］ ．
沉积学报，２００５，２３（４）：１９４⁃２０２． ［ Ｂａｏ Ｚｈｉｄｏｎｇ， Ｌｉｕ Ｌｉｎｇ， Ｚｈａｎｇ
Ｄｏｎｇｌｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｉｎ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００５， ２３（４）： １９４⁃
２０２．］

１９　 纪友亮，周勇，况军，等． 准噶尔盆地车—莫古隆起形成演化及对

沉积相的控制作用［ Ｊ］ ． 中国科学（ Ｄ 辑）：地球科学，２０１０，４０
（１０）：１３４２⁃１３５５．［ Ｊｉ Ｙｏｕｌｉａｎｇ， Ｚｈｏｕ Ｙｏｎｇ， Ｋｕａｎｇ Ｊｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｅｐａｉｚｉ⁃Ｍｏｓｕｏｗａｎ ｐａｌｅｏ⁃ｕｐｌｉｆｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ （ Ｓｅｒｉ． Ｄ）： Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１０， ４０ （ １０）： １３４２⁃
１３５５．］

２０　 金振奎，苏奎，苏妮娜． 准噶尔盆地腹部侏罗系深部优质储层成因
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［Ｊ］ ． 石油学报，２０１１，３２（１）：２５⁃３１．［ Ｊｉｎ Ｚｈｅｎｋｕｉ， Ｓｕ Ｋｕｉ， Ｓｕ Ｎｉ’
ｎａ． Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｄｅｅｐ ｂｕｒｉａｌ ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１１， ３２（１）： ２５⁃３１．］

２１　 Ｂａｈｏｒｉｃｈ Ｍ， Ｆａｒｍｅｒ Ｓ． ３⁃Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｆｏｒ ｆａｕｌｔｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉ⁃
ｇｒａｐｈｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ： ｔｈｅ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｃｕｂｅ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｌｅａｄｉｎｇ Ｅｄｇｅ， １９９５，
１４（１０）： １０５３⁃１０５８１．

２２　 Ｂａｒｎｅｓ Ａ Ｅ． Ｓｈａｄｅｄ ｒｅｌｉｅｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， ２００３，
６８（４）： １２８１⁃１２８５．

２３　 Ｃｈｏｐｒａ Ｓ， Ｍａｒｆｕｒｔ Ｋ Ｊ． Ｓｅｉｓｍｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］ ／ ／ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ Ｓｅｒｉｅｓ．
ＳＥＧ， ２００７．

２４　 旷红伟，高振中． 地震相干技术在现河油田沙二段储层预测中的

应用［Ｊ］ ． 石油天然气学报（江汉石油学院学报），２０１０，３２（１）：
５４⁃６２． ［ Ｋｕａｎｇ Ｈｏｎｇｗｅｉ， Ｇａｏ Ｚｈｅｎｚｈｏｎｇ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｓ２ ｉｎ Ｘｉａｎｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＪＪＰＩ）， ２０１０， ３２（１）： ５４⁃６２．］

２５　 肖高杰，杨长春，范兴斌，等． 谱分解技术在 Ｗ 区河道识别中的应

用［Ｊ］ ． 地球物理学进展，２００８， ２３ （ ２）：５６８⁃５７２． ［ Ｘｉａｏ Ｇａｏｊｉｅ，
Ｙａｎｇ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ， Ｆａｎ Ｘｉｎｇｂｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄｅｃｏｍ⁃
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ａｔ Ｗ ａｒｅａ［Ｊ］ ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏ⁃
ｐｈｙｓｉｃｓ， ２００８， ２３（２）： ５６８⁃５７２．］

２６　 刘杰，杨振团，帅庆伟． 河道预测中的地震相干体技术［ Ｊ］ ． 长江

大学学报：自然科学版，２０１０，７（２）：１９５⁃１９７．［Ｌｉｕ Ｊｉｅ， Ｙａｎｇ Ｚｈｅｎｔ⁃
ｕａｎ， Ｓｈｕａｉ Ｑｉｎｇｗｅｉ． Ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｃｈａｎｎｅｌ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄｉｔ， ２０１０， ７
（２）： １９５⁃１９７．］

２７　 王霞，汪关妹，刘东琴，等． 地震体属性分析技术及应用［ Ｊ］ ． 石油

地球物理勘探，２０１２，４７（增刊 Ｉ）：４５⁃４９．［Ｗａｎｇ Ｘｉａ， Ｗａｎｇ Ｇｕａｎ⁃
ｍｅｉ， Ｌｉｕ Ｄｏｎｇｑｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． ＯＧＰ， ２０１２， ４７（Ｓｕｐｐｌ．Ｉ）： ４５⁃４９．］

２８　 吴海生，孙靖，陶亲娥，等． ＧｅｏＥａｓｔ 特色技术在准噶尔盆地腹部八

道湾组三角洲沉积体系识别与预测中的应用［ Ｊ］ ． 石油地球物理

勘探，２０１４，４９（增刊 Ｉ）：１１５⁃１１９． ［Ｗｕ Ｈａｉｓｈｅｎｇ， Ｓｕｎ Ｊｉｎｇ， Ｔａｏ
Ｑｉｎ’ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｌｔａ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＧｅｏＥａｓｔ ｉｎ
Ｂａｏｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． ＯＧＰ， ２０１４， ４９（ Ｓｕｐｐｌ．
Ｉ）： １１５⁃１１９．］

２９　 邱子刚，周阳，赵蕾，等． 准噶尔盆地西北缘火山岩相及储层特征

［Ｊ］ ． 石油天然气学报，２０１２，３４ （ ８）：３４⁃３８． ［ Ｑｉｕ Ｚｉｇａｎｇ， Ｚｈｏｕ
Ｙａｎｇ， Ｚｈａｏ Ｌｅｉ， ｅｔ ａｌ． Ｖｏｌｃａｎｉｃ⁃ｒｏｃｋ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃
ｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１２， ３４（８）： ３４⁃３８．］

３０　 曲江秀，高长海，查明，等． 准噶尔盆地克拉美丽气田石炭系火山

岩储层特征及成岩演化［ Ｊ］ ． 中国石油大学学报：自然科学版，
２０１４，３８（ ５）：１⁃８． ［ Ｑｕ Ｊｉａｎｇｘｉｕ， Ｇａｏ Ｃｈａｎｇｈａｉ， Ｚｈａ Ｍｉｎｇ， ｅｔ ａｌ．
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｖｏｌ⁃
ｃａｎｉｃ ｒｏｃｋ ｉｎ Ｋｅｌａｍｅｉｌｉ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉ⁃
ｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ， ２０１４， ３８（５）： １⁃８．］

Ｄｉｓｔａｌ Ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎ Ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ： Ａ Ｃａｓｅ ｆｒｏｍ Ｂａｄａｏｗａｎ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ
ＳＵＮ Ｊｉｎｇ　 ＸＵＥ ＪｉｎｇＪｉｎｇ　 ＷＵ ＨａｉＳｈｅｎｇ　 ＷＵ ＡｉＣｈｅｎｇ　 ＳＯＮＧ ＭｉｎｇＸｉｎｇ　 ＪＩＡ ＫａｉＦｕ

（Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ Ｃｏｍｐａｎｙ， ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ， Ｋａｒａｍａｙ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３４０００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅｔ， ｔｅｒｒａｉｎ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｌａｔ， ｗａｔｅｒ ｐｏｗｅｒ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ， ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｓｕｐｐｌｙ ｗａｓ ａｄｅｑｕａｔｅ， ｌａｋｅｓｈｏｒｅ ｌｉｎｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍｏｓｕｏｗａｎ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｆｏｒｍ ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓａｎｄｂｏｄｙ
ｔｈａｔ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｍａｎｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｙｃｌｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｍａｉｎｌｙ ｆｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｆｉｎｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｉｎｅ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ． Ｔｈｅ ｄｅｌｔａ ｆｒｏｎｔ ｈａｓ ａ ｗｉｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｌｏｎｇ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ， ｌａｒｇｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｌａｎａｒ ｃｏｎｆｉｇｕ⁃
ｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｍａｊｏｒ ｆｏｌｉａｃｅｏｕｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ ｂｙ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ
ｓａｎｄｂｏｄｙ ｃｕｔ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｔｈｉｃｋ， ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄ⁃
ｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｃｕｔ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ａｒｅ ｗｅｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ， ｓｈａｌｅ ｉｎｔｅｒｂｅｄｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｔｈｉｎ ａｎｄ ｍｏｕｔｈ ｂａｒ ｓａｎｄ ｂｏｄｙ ｉｓ ｎｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｎｄｂｏｄｙ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ． Ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ， ｉｔ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｆａｒ⁃ｓｏｕｒｃｅ， ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ， ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ⁃
ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｅｌｔａ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｙ
ｔｈａｔ ａｒｅ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａ ｔｈａｔ ｉｓ
ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｗｉｄｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｙ ｆｉｎａｌｌｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ； Ｍｏｓｕｏｗａｎ ａｒｅａ； Ｂａｄａｏｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｌｔａ； ｈｉｇｈ ｌｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏ⁃
ｇｙ； ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

６３１ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３４ 卷　


