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摘 要 根据原油和烃源岩中三芳甾烷及甲基三芳甾烷组成特征 ,结合稳定碳同位素值 ,分析了苏北盆地溱潼凹陷红

庄油田古近系凝析油的油源特征。结果表明 ,红庄油田凝析油主要来源于溱潼凹陷深部烃源岩 ,而并非来自于古近系

烃源岩。应用储层岩石流体包裹体测试技术 ,根据油气包裹体特征及盐水包裹体均一化温度 , 结合地层埋藏史 , 分析

了红庄油田 Ｓ245井戴一段砂岩储层流体成藏期次。研究表明 ,与烃类包裹体共生的盐水包裹体均一化温度分布范围

主要介于 80 ～ 110℃, 油气充注时期为新近纪中新世晚期 , 开始充注的时间大约为 6Ｍａ。
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　　芳构化甾烷主要是由浮游藻类的甾醇 、甾酮 、甾

酸生物类脂物在成岩作用早期去官能团芳构化而成

的 。三芳甾烷通常被认为是单芳甾烷在地层深度受

热后芳构化产物
[ 1]
,具有甾烷碳骨架特征 ,来源于海

相疑源类(未确定种属的光合浮游藻类),其祖先是

作为古生代海洋原始生产力的沟鞭藻
[ 2]
。三芳甾烷

在油气勘探中主要作为热成熟度指标
[ 1, 3 ～ 12]

,也可反

映母源输入
[ 13, 14]

、分析有机质沉积环境
[ 8, 9, 15]

以及进

行油—源对比
[ 16]
。

　　油气成藏期是石油地质学研究的重点之一 ,成藏

期是油气流体运移 、聚集 、成藏的时限。在油气成藏

研究方法上 ,以前主要从生 、储 、盖 、运 、聚 、保各项参

数有效配置关系 ,并结合构造演化史 、圈闭形成史与

烃源岩生排烃史来推测油气藏形成时间 ,常用的四个

方法分别是根据烃源岩主生油期 、圈闭形成期 、地层

区域倾斜发生时间 、油藏饱和压力来分析油气藏形成

期
[ 17 ～ 19]

。中国许多含油气盆地 ,特别是叠合含油气

盆地具有多套烃源层 、多个烃源区 、多期油气生成 、多

个油气系统控油 、多期油气成藏 ,同时又遭受多期破

坏的特点 ,仅从上述间接推断的方法常难以准确认识

油气藏形成期次和演化史 ,缺乏指示油气成藏期的有

力证据
[ 20]
。油气成藏是历史的动态过程 ,储层成岩

矿物及其中流体包裹体直接记录了沉积盆地油气成

藏条件和过程
[ 21 ～ 25]

,通过这些成藏化石记录研究可

确定油气成藏的时限 ,并用于重塑油气藏形成与演化

史
[ 26 ～ 28]

。近年来流体包裹体已经成为油气成藏期研

究的重要手段 ,比如根据流体包裹体均一化温度分

布 ,结合构造演化史与地层埋藏史 ,李慧莉等
[ 29]
等研

究了塔里木盆地克拉 2气田克拉 201井储层油气成

藏期次 ,李伟等
[ 30]
确定了沁水盆地石炭—二叠系煤

层气的充注期次 。

1 研究区地质概况

　　溱潼凹陷是苏北盆地东台坳陷中部的一个负向

三级构造单元 ,位于东台坳陷区吴堡低凸起与泰州凸

起之间 ,整体呈北东东向展布(图 1)。具有南超北

断 、南陡北缓 、南深北浅的典型箕状凹陷的特征。自

南向北划分为断阶带 、深凹带 、斜坡带三个构造带。

　　溱潼凹陷自下而上可分为白垩系浦口组(Ｋ2ｐ)

和赤山组 (Ｋ2ｃ),古近系泰州组
②
一段(Ｅｔ1)、二段

(Ｅｔ2)、阜宁组一段(Ｅｆ1)、二段(Ｅｆ2)、三段(Ｅｆ3)、四

段(Ｅｆ4),戴南组一段(Ｅｄ1)、二段(Ｅｄ2)、三垛组一段

(Ｅｓ1)、二段 (Ｅｓ2), 新近系盐城组一段 (Ｎｙ1)、二段

(Ｎｙ2)及第四系东台组(Ｑｄ),最大厚度约 5 800ｍ。

烃源岩主要为泰州组 、阜二段 、阜四段泥岩 ,油层则包

括泰州组 、阜一段 、阜三段 、戴一段 、戴二段 、垛一段 、



图 1 苏北盆地溱潼凹陷区域构造图

Ｆｉｇ.1　ＲｅｇｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ, ＮｏｒｔｈＪｉａｎｇｓｕＢａｓｉｎ

垛二段砂岩 。

　　红庄构造带位于苏北盆地溱潼凹陷断阶带东段Ⅰ

号断层上盘 ,处于时堰深凹与小凡庄次凹之间的构造

高带上 ,是在Ⅰ号断层断面隆起背景上 ,由同生断层的

牵引形成的断鼻 ,其南侧紧靠Ⅰ号断层。由于红庄构造

西侧紧邻供烃能力强的时堰次凹和小凡庄次凹 ,油源

丰富 ,油气运移条件良好。该含油构造戴南组分布有

ＣＯ2气层 ,并伴生有凝析油气 ,其上下部均分布有正常

原油 。已有Ｓ203、Ｓ245井等多口井见油气显示。Ｓ203

井为红庄构造上的一口探井 ,已在戴南组和三垛组发

现油气层 ,并在戴一段(Ｅ2ｄ
1
)和垛一段(Ｅ2ｓ

1
)发现含

凝析油的ＣＯ2气层。Ｓ245井位于红庄构造阜三段 3号

断块的高部位 ,在阜三段砂岩中见良好油气显示 ,在戴

一段发现了含凝析油气的ＣＯ2气层。

2 凝析油芳香甾烷及稳定碳同位素组

成特征

2.1 三芳甾烷

　　溱潼凹陷红庄油田古近系凝析油中Ｃ20 ～Ｃ22-三

芳甾烷 、Ｃ21-甲基三芳甾烷 、Ｃ22-甲基三芳甾烷的含量

均较高 ,而 Ｃ26 ～Ｃ28 -三芳甾烷 、Ｃ27 ～Ｃ29-甲基三芳甾

烷的含量均较低(图 2ａ)。Ｃ26-三芳甾烷的丰度较低 ,

Ｃ28 -三芳甾烷的丰度较高(图 2ａ)。

　　凝析油的三芳甾烷 Ｃ26 20Ｓ/Ｃ28 20Ｓ高达 1.44。

三芳甾烷(Ｃ20 +Ｃ21)/(Ｃ20 +Ｃ21 +Ｃ26 +Ｃ27 +Ｃ28)比

值较高 ,为 0.45,三芳甾烷(Ｃ20 +Ｃ21)/(Ｃ26 +Ｃ27 +

Ｃ28)较高 ,介于 0.82,三芳甾烷Ｃ20 /(Ｃ20 +Ｃ28 20Ｒ)介

于 0.76,三芳甾烷 Ｃ20 /(Ｃ20 +Ｃ28 20Ｓ+Ｃ28 20Ｒ)介于

0.66,Ｃ28三芳甾烷 20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ)介于 0.34,表明

其处于高成熟阶段。

　　红庄油田凝析油的三芳甾烷特征与其它油田的

原油存在明显的差别(图 2)。溱潼凹陷其它油田正

常原油中Ｃ20 ～Ｃ22-三芳甾烷 、Ｃ21 -甲基三芳甾烷 、Ｃ22 -

甲基三芳甾烷的含量均较低 ,而Ｃ26 ～Ｃ28 -三芳甾烷 、

Ｃ27 ～Ｃ29 -甲基三芳甾烷的含量均较高(图 2ｂ)。Ｃ26 -

三芳甾烷的相对丰度均明显低于 Ｃ28-三芳甾烷(图

2ｂ),三芳甾烷Ｃ2620Ｓ/Ｃ28 20Ｓ主要介于 0.27 ～ 0.70,

表明原油生烃母质形成于微咸水 、半咸水及咸水湖相

沉积环境。三芳甾烷 (Ｃ20 +Ｃ21)/(Ｃ20 +Ｃ21 +Ｃ26 +

Ｃ27 +Ｃ28)较低 ,介于 0.02 ～ 0.24, 三芳甾烷 (Ｃ20 +

Ｃ21)/(Ｃ26 +Ｃ27 +Ｃ28)较高 ,介于 0.02 ～ 0.31,三芳

甾烷Ｃ20 /(Ｃ20 +Ｃ28 20Ｒ)介于 0.06 ～ 0.46,三芳甾烷

Ｃ20 /(Ｃ20 +Ｃ28 20Ｓ +Ｃ28 20Ｒ)介于 0.03 ～ 0.28,Ｃ28三

芳甾烷 20Ｓ/(20Ｓ+20Ｒ)介于 0.37 ～ 0.56,表明其处

532 　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第 26卷　



图 2　红庄油田凝析油与溱潼凹陷其它油田正常原油三芳甾烷质量色谱图对比(ｍ/ｚ231, 245)

Ｆｉｇ.2　Ｍａｓｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍ/ｚ231ａｎｄ245ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＴｒｉａｒｏｍａｔｉｃＳｔｅｒａｎｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｓｉｎＨｏｎｇｚｈｕａｎｇＯｉｌｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｃｒｕｄｅｏｉｌｓｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ, ＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ

于低熟 —成熟阶段。目前 ,溱潼凹陷所发现的部分原

油显示出低熟油特征
[ 29]
。

　　烃源岩中三芳甾烷和甲基三芳甾烷丰度较高 ,检

测出的三芳甾烷有 Ｃ20 、Ｃ21 、Ｃ26 ～Ｃ28 ,甲基三芳甾烷

有Ｃ21 、Ｃ22 、Ｃ27 ～Ｃ29。Ｃ26-三芳甾烷的丰度较 Ｃ28-三

芳甾烷低(图 2ａ),三芳甾烷Ｃ26 20Ｓ/Ｃ2820Ｓ主要介于

0 ～ 0.75,三芳甾烷(Ｃ20 +Ｃ21)/(Ｃ20 +Ｃ21 +Ｃ26 +Ｃ27

+Ｃ28)较高 ,主要介于 0.02 ～ 0.94,三芳甾烷(Ｃ20 +

Ｃ21)/(Ｃ26 +Ｃ27 +Ｃ28)比值较低 ,介于 0.02 ～ 14.9,

三芳甾烷Ｃ20 /(Ｃ20 +Ｃ28 20Ｒ)比值 0.06 ～ 1.0。其特

征与红庄油田凝析油亦存在较大的差异(图 2ａ、3)。

　　红庄油田凝析油与溱潼凹陷正常原油在成熟度

图 3　溱潼凹陷部分烃源岩三芳甾烷质量色谱图(ｍ/ｚ231, 245)

Ｆｉｇ.3　Ｍａｓｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍ/ｚ231ａｎｄ245ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＴｒｉａｒｏｍａｔｉｃＳｔｅｒａｎｅｓｉｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ
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图 4　溱潼凹陷原油分子标志物参数相关图

ＴＡⅠ /(ＴＡⅠ +ＴＡⅡ):三芳甾烷(Ｃ20 +Ｃ21)/(Ｃ20 +Ｃ21 +Ｃ26 +Ｃ27 +Ｃ28)

Ｆｉｇ.4　Ｔｈｅｃｒｏｓｓ-ｐｌｏｔｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃｒｕｄｅｏｉｌｓｉｎＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ

和沉积环境均亦存在很大的差异(图 4)。这均表明

红庄油田凝析油与溱潼凹陷原油不具有成因联系 ,不

是来源于溱潼凹陷古近系烃源岩。

2.2 碳同位素特征

　　稳定碳同位素组成和分子标志物已被用于鉴别

油气的 成因以及进 行油—油对比和 油—源对

比
[ 13, 14, 32, 33]

。红庄油田凝析油饱和烃 、芳烃 、非烃的

碳同位素值均较重 ,与溱潼凹陷正常原油 、烃源岩干

酪根的碳同位素值均存在显著的差别(图 5),同样表

明红庄油田凝析油与溱潼凹陷原油不具有成因联系 ,

图 5 溱潼凹陷原油族组分—干酪根稳定碳同位素值对比图

Ａ.原油饱和烃;Ｂ.全油;Ｃ.原油芳烃;Ｄ.原油非烃;

Ｅ.原油沥青质;Ｆ1.红庄凝析油饱和烃;

Ｆ2.红庄凝析油芳烃;Ｆ3.红庄凝析油非烃;Ｇ.泰一段干酪根;

Ｈ.阜三段干酪根;Ｉ.阜四段干酪根;Ｊ.阜二段干酪根

Ｆｉｇ.5　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｏｉｌｆｒａｃｔｉｏｎｓ

ａｎｄｔｈｅｋｅｒｏｇｅｎｓｉｎＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ

不是来自于溱潼凹陷古近系烃源岩 。

　　红庄油田凝析油与ＣＯ2相伴生 ,主要来源于溱潼

凹陷深部烃源岩生成的油气
[ 34]
,并可能混入了部分

古近系阜三段烃源岩生成的油气 。由于深部 ＣＯ2气

体向上运移过程中 ,经过前第三系烃源岩或储层时 ,

对烃源岩中的沥青或原先存在于储层中原油发生

“气洗 ”(超临界萃取)作用 ,导致原油或储层沥青中

低分子量烃类化合物选择性地溶解在 ＣＯ2中 ,并随

ＣＯ2气体向上运移进入古近系储层 。当溶解在ＣＯ2中

的天然气向上部运移过程中 ,由于地层的温度 、压力

的降低 ,造成溶解于ＣＯ2中的烃类化合物析出形成了

高蜡凝析油 。

3 凝析油成藏期次分析

3.1 烃源岩生烃史分析

　　烃源岩在地质历史的不同时期的生排烃量对油

气的运移和聚集成藏具有重要作用 。烃源岩中油气

生成并排出的主要时期 , 是油气藏形成时间的下

限
[ 18, 19]

。研究区不同层段烃源岩的生烃时限有一定

差别 ,其中阜二段烃源岩从戴南组沉积期开始生油 ,

阜四段烃源岩从三垛组沉积期开始生油 ,其生油高峰

期均分布在新近纪(图 6)。

3.2 流体包裹体特征与均一化温度

　　流体包裹体是指在矿物结晶生长时 ,被捕获并且

封存在矿物晶格的缺陷或裂隙内的部分成矿液

体
[ 35]
,是地质流体的化石记录。在沉积盆地中 ,由于

地质流体的流动对成岩矿物的结晶有很强的控制作

用
[ 36]
,因此矿物将优先在流体流动带结晶 ,油气运移

过程中特别是油气充注圈闭过程中 ,矿物周围的地层
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图 6 溱潼凹陷烃源岩不同时期的生烃量曲线

Ｆｉｇ.6　ＴｈｅｃｕｒｖｅｆｏｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｉｎＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ

水 、油 、气等流体以包裹体的形式被捕获 ,往往形成于

碳酸盐岩和碎屑岩中的方解石脉 、石英脉 、石英次生

加大边 、石英颗粒裂缝愈合处或与其同期形成的萤

石 、硬石膏等自生矿物中
[ 37]
。这些流体包裹体记录

了盆地油气生成 、运移和演化的信息
[ 26 ～ 28, 38]

。

　　按照成岩序列 ,硅质胶结物和石英次生加大边是

储层成岩作用早期形成的 ,石英愈合裂缝是成岩作用

后期形成的 。根据成岩矿物序次可确定流体包裹体

的期次 。对红庄油田Ｓ245井戴一段砂岩储层样品中

的流体包裹体进行了显微镜观察和描述 ,鉴别出液烃

包裹体 、气烃包裹体和盐水包裹体 ,并且根据各种包

裹体的产状 ,来区分流体包裹体形成的期次和共生关

系 。本区流体包裹体具有以下几个特征:

　　(1)流体包裹体的大小分布不均匀 ,气液比均较

低 ,均小于 5%。

　　(2)第一期发育于石英矿物次生加大的早期 ,发

育丰度较高(ＧＯＩ为 4%±),包裹体主要沿环石英加

大边内侧成带分布 ,或沿未切穿加大边内侧的石英矿

物微裂隙面分布(图版 Ⅰ -ａ、ｂ)。包裹体中液烃在单

偏光下呈深褐色 。第二期发育于石英矿物次生加大

期后 ,发育丰度高(ＧＯＩ约为 7% ～ 8%),包裹体沿切

穿石英颗粒及其加大边 、或沿切穿多个石英颗粒的矿

物微裂隙分布 ,包裹体中液烃 、气烃均呈淡黄色 ,显示

浅蓝绿色荧光(图版Ⅰ -ｃ～ｆ)。

　　样品ＧＯＩ值均较高 ,ＧＯＩ指标可以表征砂岩储集

层含油饱和度 ,ＧＯＩ<1.0%时 ,储集层为水层 ,ＧＯＩ>

5%时为油层 , 1.0%<ＧＯＩ<5%时为油水过渡带
[ 16]
。

表明Ｓ245井戴一段砂岩储层为油层 。

　　(3)盐水包裹体多与液烃包裹体共生在一起 ,在

荧光下不发光 ,形状多呈椭圆或圆形 ,个体较大 ,盐水

包裹体的气液比较大 ,均一化温度均小于 120 ℃(图

版 Ⅰ -ｃ～ｆ)。

　　在以上研究的基础上 ,对与油气包裹体共生的不

同期次的盐水包裹体 ,进行均一化温度的测定 。测定

储层流体包裹体的均一化温度 ,并结合盆地热演化史

和埋藏史特征 , 可确定油气运移时间和成藏期

次
[ 26 ～ 28]

。采用苏北盆地ＺＣ1井的各地质时期的古地

温梯度数据 ,其中Ｅａｓｙ%Ｒｏ与实测Ｒｏ具有很高的吻合

程度
[ 39]
(表 1),此ＺＣ1井的古地温梯度可代表这口井

的古地温梯度演化模式
[ 40]
,根据红庄油田Ｓ245井的

地层分层数据(含剥蚀厚度),利用ＢａｓｉｎＭｏｄ软件模拟

了Ｓ245井古近系的埋藏史和热演化史。

　　Ｓ245井戴一段砂岩储层(2 715ｍ)中与烃类包

裹体共生的盐水包裹体均一化温度分布范围主要介

于 80 ～ 110 ℃(图 7)。结合盆地热演化史和埋藏史

研究表明 ,油气充注时期为新近纪中新世晚期 ,开始

充注的时间大约为 6Ｍａ(图 8)。

表 1 苏北盆地 ＺＣ1井古地温梯度变化特征 [ 39]

Ｔａｂｌｅ1　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐａｌａｅｏｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｉｅｎｔｉｎＷｅｌｌＺＣ1, ＮｏｒｔｈＪｉａｎｇｓｕＢａｓｉｎ

层号 地层
ＺＣ1井

底界深度 /ｍ 古地温梯度 /(℃/100ｍ) 埋深 /ｍ 实测Ｒｏ/% Ｅａｓｙ%Ｒｏ/%

1 东台组 100 3.0(现今) 886 0.46 0.42

2 盐城组 368 3.4 918 0.47 0.43

3 三垛组 (缺失) 3.7 1094 0.48 0.45

4 戴南组 846 3.8 1174 0.50 0.46

5 阜宁组 1364 4.0 1208 0.51 0.48
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4 结论

　　(1)苏北盆地红庄油田古近系凝析油与溱潼凹

陷烃源岩和常规原油在三芳甾烷和碳同位素组成均

存在显著的差别 ,表明红庄油田凝析油与溱潼凹陷原

油不具有成因联系 ,不是来自于溱潼凹陷古近系烃源

岩 。推测红庄凝析油主要为溱潼凹陷深部烃源岩生

成的油气。

　　(2)根据Ｓ245井戴一段砂岩储层中与烃类包裹

体共生的盐水包裹体均一化温度分布范围主要介于

80 ～ 110 ℃,推测红庄油田油气为一期成藏 ,充注时

期为新近纪中新世晚期 ,开始充注的时间大约为 6

Ｍａ。
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ｆｉｒｍｅｄｉｎＥｄ1ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ, ＮｏｒｔｈＪｉａｎｇｓｕＢａｓｉｎ.Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｃｏｇｅｎｅｔｉｃａｑｕｅｏｕｓｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｑｕａｒｔｚｉｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎＷｅｌｌＳ245ｓｈｏｗｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ 80ｔｏ110℃ａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｆｉｌｌｉｎｇ

ｂｅｇａｎＬａｔｅＭｉｏｃｅｎｅ, ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ6Ｍａａｇｏ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｔｒｉａｒｏｍａｔｉｃｓｔｅｒａｎｅｓ, ｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｓ, ｏｉｌ-ｓｏｕｒｃｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ, ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ,

ＱｉｎｔｏｎｇＳａｇ, ＮｏｒｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｓｕＢａｓｉｎ
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图版Ⅰ说明:ａ.宿主矿物为石英碎屑 ,液烃包裹体沿石英加大边内侧成带分布(加大早期原生), 呈深褐色。单偏光

照。Ｓ245井 ,Ｅｄ1 , 2 715.46ｍ。ｂ.宿主矿物为石英次生加大边 ,液烃包裹体沿石英加大边内侧成带分布(加大早期原

生),呈深褐色。单偏光照。ＵＶ激发荧光。Ｓ245井 ,Ｅｄ1 , 2 715.46ｍ。ｃ.宿主矿物为石英碎屑 ,液烃 、气液烃包裹体

沿切穿石英加大边及多个颗粒的微裂隙分布 ,呈淡黄色。单偏光照。Ｓ245井 ,Ｅｄ1 , 2 715.46ｍ。ｄ.视域同上 ,液烃 、气

液烃包裹体沿切穿石英加大边及多个颗粒的微裂隙分布 ,呈浅蓝绿色荧光。ＵＶ激发荧光。Ｓ245井 ,Ｅｄ1 , 2 715.46ｍ。

ｅ.宿主矿物为石英碎屑 ,液烃包裹体沿切穿石英颗粒的微裂隙分布 ,呈淡黄色。单偏光照。Ｓ245井 ,Ｅｄ1 , 2 715.46ｍ。

ｆ.视域同上 ,液烃包裹体沿切穿石英颗粒的微裂隙分布 ,呈浅蓝绿色荧光。ＵＶ激发荧光。Ｓ245井 ,Ｅｄ1 , 2 715.46ｍ。
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