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摘 要  在塔里木盆地塔河油田 4区沙 79井、6区沙 85井奥陶系鹰山组岩芯的详细观察基础上, 对裂隙、溶洞及巨

型洞穴中的方解石晶体的晶胞参数、化学成分、碳、氧同位素、流体包裹体中的氢同位素等分析与研究表明, 至少存在

两种成岩环境: 一是以大气淡水表生环境, 方解石中晶胞参数 ( c ) = 17. 057 ~ 17. 062! , F e2O3 = 0. 06% ~ 0. 07% , Sr=

53. 3 @ 10- 6 ~ 96. 2 @ 10- 6、Ba= 19@ 10- 6 ~ 28 @ 10- 6, Mg /C a( @ 103 ) = 1. 94 ~ 5. 14, S r/Ba= 2. 12~ 5. 24, D18O PDB较低

( - 15j ~ - 17j )、较低 D13 C
PDB

( - 4j ~ - 2. 0j ), 不含或较少含烃类, 流体包裹体中氢 DD
PDB

= - 94. 99j ~

- 109. 54j 为特征;另一是地层混合水埋藏环境为主, 方解石中晶胞参数 ( c) = 17. 064 ~ 17. 065! (个别达 17. 212! )、

Fe2O3 = 0. 06% ~ 0. 18% , Sr= 111 @ 10- 6~ 208 @ 10- 6、Ba= 215 @ 10- 6 ~ 479 @ 10- 6, M g /Ca( @ 103 ) = 1. 53 ~ 1. 76, Sr /

Ba= 0. 49~ 0. 58,方解石 D18OPDB低 ( - 9. 6j ~ - 13. 7j )、流体包裹体中氢 DDPDB = - 77. 5j ~ - 88. 2j 为特征; 另

外, 在巨型洞穴中方解石中组分的剧烈变化反映了洞穴充填发生于不同的水文地质 ) 地球化学体系。
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  方解石是碳酸盐岩成岩过程中充填胶结作用中

最常见和最重要矿物之一。方解石晶体形貌、结构与

化学成份可以反映其成岩流体中的成分、介质温度与

压力 (主要是 P CO 2
)、pH 值, 流动速度、水 ) 岩体积

比、溶液 ) 固体或溶液 ) 溶液相等界面表面特征

等
11~ 62
。本文通过裂隙、溶洞及巨型洞穴中的方解石

晶体的晶胞参数、化学成分、碳、氧同位素、流体包裹

体中的氢同位素等分析,揭示方解石在不同成岩介质

环境下的地质与地球化学特征,深化对成岩作用过程

的认识。

1 地质背景

  沙 79井、沙 85井分别位于塔河油田 4区的东南

缘、6区西北角 (图 1) , 是两口扩边井。受海西期的

构造削截 ) 剥蚀作用影响,塔河 4、6区缺失志留系、

泥盆系和中上奥陶统地层,石炭系巴楚组泥岩直接覆

盖于中下奥陶统地层上。一间房组 ( O2y j)和鹰山组

( O1- 2y )是由褐灰色颗粒灰岩 (包括亮晶颗粒灰岩 )、

微晶灰岩 (包括含颗粒微晶灰岩 )、(含 )云灰岩、藻粘

结灰岩、层孔虫 ) 海绵礁灰岩、岩溶角砾岩以及与岩

溶作用有关的地下暗河沉积的砂泥岩组成。

图 1 塔河油区位置简图

F ig. 1 The schem aticm ap of Tahe O il F ield

  根据对沙 85井和沙 79井取芯段的详细观察,纵

向上中下奥陶统鹰山组碳酸盐岩中可划分出地表岩

溶带、渗滤带和潜流带。其中,沙 79井渗滤带与潜流

带分界位于是埋深 5 533. 0m左右,潜流带附近中可

见到与岩溶有关的地下暗河流水沉积 (图 2) ,部分层

段发育白云岩化、硅化、重结晶作用和沥青充填; 沙
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85井在埋藏深度 5 960m左右, 钻遇了进尺大于 6m

的巨型溶洞,在潜流带中充填了方解石巨晶, 它位于

奥陶系碳酸盐岩风化壳顶面以下 191. 5 m处。

2 物相分析

  溶洞及洞穴中方解石往往以短纤维状或长条方

头晶体为主; 而放射状粗晶是渗流胶结物的特殊标

志;方解石的晶体习性主要受溶液中的 Mg /Ca比值

等因素制约;其晶胞参数则受温度、压力、结晶介质条

件等因素影响。

  方解石 X衍射物相分析表明 (表 1) :在沙 79井

的二叠系玄武岩裂隙中的方解石晶体具有最低的 a

和最高的 c值,晶体形态为复三方偏三角面体的长条

方头, 表明介质中的 Mg /Ca比值较高; 紫红色 ( S79-

X-17 /9)方解石晶体则具有中低的 a值和最低的 c

值,晶体形态为较平的复三方偏三角面体的六边形假

像及放射状集合体晶形。考虑到分析误差,根据方解

石晶胞参数 (主要为 c值 )大致可划分出三组: 第一

组是巨型洞穴中的方解石晶体 ( S85-X-2 /2、S85-X-3 /

3、S85-X-4 /4 )和溶洞中的 S85-X-7 /5, a = 4. 987 ~

4. 992, c= 17. 057~ 17. 062! , 其 a、c值大小及变化范

围位于中间; 第二组以溶洞 S85-X-1 /1和潜穴 S85-X-

8 /6及重结晶 S79-X-16 /8为代表, a = 4. 992, c =

17. 064~ 17. 065! , 其特征是 a值相同、c值稍大; 第

三组是裂隙中重结晶方解石, S85-X-9 /7、S79-X-17/

9、S79-X-22 /10, a = 4. 985 ~ 4. 987, c = 17. 050 ~

17. 212! ,其特征是 a值、c值误差较大, 即使考虑误

差,大小变化也最大。据此推断,第一组为相对低的

Mg /Ca(M g
2+
含量低 )成岩介质中的产物; 第二组为

相对高的 Mg/C a(M g
2+
含量高 )成岩介质中的产物;

第三组既可能是相对低的 Mg/C a( S79-X-17 /9) ,也可

能是相对高的 Mg/C a( S85-X-9 /7), 反映了重结晶作

用的复杂性。另外, 在同一巨型晶穴中, 不同部位的

方解石晶体中晶胞参数 a、c变化反映了晶体生长时

溶液中 Mg /Ca变化。

3 地球化学分析

3. 1 元素分析

  对沙 85井奥陶系碳酸盐岩中的裂隙、溶洞及巨

型洞穴中的方解石晶体中进行了分选及等离子光谱

分析, 结果表明 (表 2、3) : 方解石中 FeO\ 0. 01% ,

Fe2O3 \0. 06%, M nO[ 0. 02%;代表陆源碎屑组分之

图 2 沙 79井和沙 85井的奥陶系的部分岩芯段素描

F ig. 2 Schem atics of core-sec tion o f O rdov ic ian carbona te reservo irs inW e lls S79 and S85
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一的 A l2O 3在裂隙、溶洞及巨型晶洞中方解石含量相

对较低、且基本相同; 反映其对微量组成影响相似。

根据方解石组成可划分为两组:一是为巨晶晶洞及裂

隙方解石, Fe2O3 = 0. 06% ~ 0. 07% , Sr= 53. 3 @ 10
- 6

~ 96. 2 @ 10
- 6
、Ba= 19 @ 10

- 6
~ 28 @ 10

- 6
,相对较低,

M g /Ca( @ 10
3
) = 1. 53~ 5. 14, Sr/B a= 2. 12 ~ 5. 24,

其中, W-011样品中的 MgO、N a2O相对较高, 可能代

表了盐度较高,类似于海水或浓缩的海水; 另一组为

裂隙、溶洞的方解石, Fe2O3 = 0. 06% ~ 0. 18%, Sr=

111 @ 10
- 6

~ 208 @ 10
- 6
、Ba = 215 @ 10

- 6
~ 479 @

10
- 6
, 相对较高, M g /Ca( @ 10

3
) = 1. 54~ 1. 76, Sr/B a

= 0. 49~ 0. 58,相对较低,其中, W-005样品中的 N a2

O含量较高,但 MgO较低, 可能是早期成岩水;总体

为弱还原至弱氧化与混合水的产物
172
。

  C icero A D
[ 4]
研究表明: 无机海相碳酸盐岩中方

解石的 BaO、Sr、Mg/Ca与 Sr /M g正相关, 其相关系数

与沉淀时介质中的 Sr /M g有关, 即使经历了大气水

成岩改造,也呈线性变化;而第一组中方解石的 BaO、

Sr、Mg /Ca与 MgO、Sr /M g的变化趋势呈负相关关系,

推测它是在非海相即大气水或地层混合水中形成的。

表 1 方解石 X射线衍射物相分析

Table 1 Analytical data of X-ray d iffraction of crysta l ce ll of ca lcites

样号 /序号 埋深 /m 产状 晶胞参数 a ( ! ) 误差 ( ! ) 晶胞参数 c ( ! ) 误差 ( ! ) 备注

S85-X-1 /1 5796. 90 溶洞 4. 992 0. 000 17. 064 0. 002 浅紫红色 (方 )

S85-X-2 /2 5966. 33 晶洞 4. 992 0. 001 17. 059 0. 006 > 6 m (白 )

S85-X-3 /3 5964. 60 晶洞 4. 988 0. 000 17. 057 0. 003 > 6 m (白 )

S85-X-4 /4 5960. 00 晶洞 4. 992 0. 001 17. 062 0. 004 > 6 m (白 )

S85-X-7 /5 5830. 95 裂隙 ( 5mm ) 4. 987 0. 000 17. 059 0. 004 -

S85-X-8 /6 5798. 93 生物碎屑 4. 992 0. 000 17. 064 0. 003 充填

S85-X-9 /7 5779. 82 裂隙 (重结晶 ) 4. 987 0. 002 17. 212 0. 025 -

S79-X-16 /8 5586. 31 重结晶 4. 992 0. 000 17. 065 0. 003 -

S79-X-17 /9 5536. 40 重结晶 4. 985 0. 000 17. 050 0. 002 紫红色

S79-X-22 /10 4859. 20 裂隙 (不规则 ) 4. 978 0. 010 17. 075 0. 050 P1

  分析单位与分析者:中国地质大学 (北京 ) X光实验室 陈荣秀

表 2 S85井充填物方解石部分化学成份 * (常量为%, 微量为 10- 6 )

Tab le 2 Parts of chem ica l com position of paleo-caves and fractures-f illing& vugs ca lc ites inW e ll S85

样号 产状 埋深 /m A l2O 3 Fe2O 3 FeO CaO M gO Na2O S r B aO M nO Zr Ga

W-003 溶洞 5796. 90 0. 83 0. 18 0. 03 53. 45 0. 22 0. 05 111. 0 215. 0 0. 01 9. 6 0. 88

W-005 裂隙 5830. 95 0. 89 0. 12 0. 01 55. 57 0. 20 0. 18 208. 0 479. 0 0. 04 7. 3 0. 25

W-006 裂隙 5831. 05 0. 78 0. 06 0. 01 55. 71 0. 20 0. 02 - - 0. 03 - -

W-011 巨型晶洞 5964. 60 0. 83 0. 06 0. 01 55. 85 0. 67 0. 12 53. 3 28. 0 0. 03 15. 4 0. 00

W-012 巨型晶洞 5965. 00 0. 75 0. 07 0. 01 55. 57 0. 28 0. 03 96. 2 21. 0 0. 02 5. 6 0. 26

W-013 巨型晶洞 5966. 33 0. 61 0. 06 0. 01 55. 15 0. 25 0. 06 93. 4 19. 9 0. 02 24. 1 2. 10

  �由国土资源部新疆维吾尔自治区中心实验室完成,采用 ICP等离子光谱等方法

表 3 方解石中 Mg /Ca、Na/Ca、Sr /Ba、Sr/Ca和 Sr /M g的比值

Table 3 Compara tive ra tios ofM g /Ca, N a/Ca, Sr /Ba, Sr /Ca and Sr /M g of ca lcites inW ell S85

样号 产状 Mg /C a( @ 103 ) Na /Ca( @ 103 ) Sr /Ba S r/C a S r/Mg C icero A D  2001[9]

W-003 溶洞 1. 764 0. 496 0. 5766 1. 48E-08 3. 03E-05

W-005 裂隙 1. 5425 1. 717 0. 485 2. 67E-07 0. 0000624

W-006 裂隙 1. 5386 0. 19

W-011 巨型晶洞 5. 1413 1. 139 2. 1259 6. 82E-08 4. 77E-06

W-012 巨型晶洞 2. 1594. 0. 286 5. 116 1. 24E-07 2. 06E-05

W-013 巨型晶洞 1. 9428 0. 577 5. 2416 1. 21E-07 2. 24E-05

海水平均 [ 9] 0. 46 3. 00E-03

阿尔伯特盆地 Sr /Mg比

值:中新世、古新世、泥盆

纪、寒武纪方解石胶结物

分别为 0. 00821、0. 0068、

0. 0128、0. 014
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  另外, W-011样品中 Mg/C a、Na /Ca> W-012、W-

013的对应值; 而 Sr/C a、Sr /M g则相反, 反映晶体沉

淀时的介质条件不同, 但不是连续变化, 可能是开放

体系下的不同介质中产物,或存在多期胶结与溶解作

用,即洞穴方解石沉淀物可能分属于不同期次、不同

的水文地球化学体系。

3. 2 碳、氧同位素分析

  对沙 85、79井奥陶系碳酸盐岩中的裂隙、溶洞及

巨型洞穴中方解石晶体的氧、碳同位素分析表明 (表

4) : S85井的巨型晶洞及裂隙中方解石 D
18
O PDB = -

13. 7j ~ - 16. 6j , D
13
C PDB = - 5. 1j ~ - 1. 7j ; 裂

隙、溶洞的方解石 D
18
O PDB = - 9. 6j ~ - 8. 3j , D

13
C

PDB = - 0. 8j ~ - 0. 3j ; 两者的 D
18
O PDB值均比中下

奥陶统碳酸盐岩全岩的平均值 ( D
18
O PDB = - 6. 0j )

低
182
,但前者 D

18
O PDB和 D

13
C PDB均相对较低, 更具有

大气淡水作用产物的特征。

3. 3 流体包裹体特征

  S85井的大型晶洞中流体包裹体 ( 5 960. 0 ~

5 966. 3m )以气液两相盐水包裹体为主 (图 3a) ,有少

量三相及烃类包裹体 (图 3b),包裹体个体相差悬殊,

最小为 3~ 5 Lm;最大为 431 Lm @ 179 Lm(图 3c), 在

肉眼下即可观察,反映存在较大的晶格缺陷和稳定的

生长环境;但常见大小为 20~ 60 Lm,气液比为 5% ~

10%;在埋深 5 779. 8~ 5 800. 1m (图 3b)烃类包裹体

相对丰富,一是浅灰黑色,发蓝白色荧光,二是浅黄色。

近 300个盐水包裹体均一测温表明 (图 4):主要区间

为 [ 60e 、60 ~ 90e 、90 ~ 120e 、120~ 150e 、150 ~

180e 、180~ 210e 、\210~ 300e ,主峰值为 135e 。

图 3 a. 埋深 5 962 m, @ 25, 两相 (气 ) 液 )包裹体; b.埋深 5 779. 8 m, @ 25, 三相 (气 ) 液 ) 固 )包裹体及烃类包裹体;

c. 埋深 5 964 m, @ 25, 两相包裹体 (最大为 431 Lm @ 179 Lm )

F ig. 3 Pho tog raphs show ing o f inclusion ofWL+ V ( a) , WL+ V+ CR and hydrocarbon-bearing ( b)

and the biggestW L+ V inc lusion( c) inW ell S85

图 4 沙 85井裂隙 ) 溶洞及洞穴中巨晶方解石中
盐水包裹体均一测温频率图

F ig. 4 H istogram s o f homogeniza tion tem pera tures
for aqueous inc lusions o f frac tures- filling& vug s and

paleo-caves ca lc ites inW e ll S85

3. 4 流体包裹体中氢同位素

  从镜下观察获知:无论是裂隙、溶洞还是巨型洞

穴中的方解石晶体, 其中的流体包裹体虽呈多组分

布,但以一组分布为主导;因此, 采用爆裂法萃取包裹

体中盐水溶液基本可以代表结晶捕获流体的总体或

平均组分。利用锌法制氢和同位素质谱分析结果表

明: S85井巨型晶洞中的方解石流体包裹体中的

DDSMOW < - 60j (表 4), 即低于 - 95j ( PDB ); 而对

裂隙、溶洞中的方解石流体包裹体中的 DDSMOW = -

60j ~ - 49j , 折 算为 DDPDB = - 88. 2j ~

- 77. 53j ;反映了两者成岩环境的差异。

  塔河奥陶系地层水中 DD /j = - 58. 0~ - 60. 0,

D
18
O /j = - 4. 5~ - 6. 5, S85井裂隙、溶洞中的方解

石流体包裹体中的 DD( j )与此十分接近, 表明它们

可能有一定的成因联系 (图 5)
192
。
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图 5 S85井方解石流体包裹体氢同位素与

油田水的同位素值对比

F ig. 5 Co rre la tion o fDD( j ) of flu id inclus ions of ca lcites

ofW e ll S85 w ith that o f the form ation w ater

  假设裂隙、溶洞、巨型洞穴中方解石沉淀时及后
期成岩变化主要经历了大气水改造,而大气水则应服

从于 DD= 8D
18
O + 10。由于同位素分馏作用, 氢氧同

位素组成将发生变化。在此,利用流体包裹体的 DD

来估算平衡条件下的成岩介质与胶结物的 D
18
O值

(表 4) ,并将其与实测值对比分析来判断上述假设的

合理性。

  由表 4可见: 6件样品估算的成岩介质与胶结物

的 D
18
O PDB值与实测的差值 $D = - 0. 36j、

- 0. 78j、- 3. 24j、- 6. 88j、- 2. 15j、2. 64j、

2. 68j ,其中, 巨型洞穴中方解石 T-12、T-13样品的

两者差值较小,推论可能成立,代表了大气水作用的

产物;其它样品差异较大,主要有两种解释;一是成岩

介质主要是混合水或地层水条件;二与古温度直接相

关,一般地,若沉积时, 温差 10e (年均 )所产生的大

气水 D
18
O差异也可达到 - 4j ~ - 5j左右。

表 4 沙 85井方解石碳、氧同位素及流体包裹体中 DD(j , PDB)和假设大气水条件下计算的 D18O( j , PDB)对比

Tab le 4 Analyt ical data ofD18O, D13C of calc ite s and hydrogen isotope of inclusion of ca lcites inW ell S85 and con trast

between the est imated values based on evo lu tion of hypergen fresh water cond ition and the m easured values of D18O of calc ites

样 号 埋深 /m D18O SMOW 换算 D18O 实测 D13C 实测 DD 估算 D18O $D

T-13 5966. 33 - 82 - 15. 3 - 2. 2 - 109. 54 - 14. 94 - 0. 36

T-12 5965. 00 - 67 - 14. 9 - 1. 7 - 94. 99 - 13. 12 - 0. 78

T-11 5964. 60 - 69 - 16. 6 - 2. 6 - 96. 93 - 13. 36 - 3. 24

T-005 5831. 05 - 54 - 13. 7 - 5. 1 - 82. 38 - 11. 55 - 2. 15

T-004 5798. 10 - 49 - 8. 3 - 0. 8 - 77. 53 - 10. 94 2. 64

T-003 5796. 90 - 60 - 9. 6 - 0. 3 - 88. 2 - 12. 28 2. 68

  同位素分析由国家地质实验测试中心白瑞梅完成。流体包裹体采用 DT /T0184. 19) 1997方法测定,具体方法:包体中 H2O用爆裂法取水,锌

法制氢、质谱计 MAT251EM;国际标准 V- SMOW;分析精度 ? 0. 2j ;根据 DPDB = 0. 97DV- SMOW - 30. 0换算 162。

4 结论

  通过对塔河油田的沙 79井、沙 85井奥陶系鹰山

组中的裂隙、溶洞及巨型洞穴中方解石晶体的晶胞参

数、化学成分、碳、氧同位素和流体包裹体中的氢同位

素研究表明,至少存在两种成岩环境。

  沙 85井奥陶系鹰山组中部分溶洞及巨型洞穴中

的方解石主要形成于大气淡水表生环境。其晶胞参

数 ( c ) = 17. 057 ~ 17. 062! , Fe2O 3 = 0. 06% ~

0. 07%, Sr= 53. 3 @ 10
- 6

~ 96. 2 @ 10
- 6
、Ba = 19 @

10
- 6
~ 28 @ 10

- 6
较低, M g /Ca( @ 10

3
) = 1. 94 ~ 5. 14,

Sr /Ba= 2. 12~ 5. 24, D
18
OPDB ( - 15j ~ - 17j )、较低

D
13
CPDB ( - 4j ~ - 2. 0j ), 不含或较少含烃类中流

体包 裹 体, 包 裹体 中 DD PDB = - 94. 99j ~

- 109. 54j为特征。

  沙 79、沙 85井奥陶系鹰山组中的部分裂隙、溶

洞方解石主要形成于混合水或地层水埋藏环境,其晶

胞参数 ( c ) = 17. 064~ 17. 065!、Fe2O3 = 0. 06% ~

0. 18%, Sr= 111 @ 10
- 6

~ 208 @ 10
- 6
、Ba= 215 @ 10

- 6

~ 479 @10- 6
较高, M g /Ca( @ 10

3
) = 1. 53~ 1. 76, Sr/

Ba= 0. 49 ~ 0. 58, 方解石 D
18
O PDB ( - 9. 6j ~

- 13. 7j )、流体包裹体中氢 DD PDB = - 77. 5j ~

- 88. 2j为特征。

  在沙 85井在埋藏深度 5 960 m的巨型洞穴中方

解石中组份剧烈变化反映了洞穴充填发生于不同的

水文地质 ) 地球化学体系。
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M ineralogical and Geochem ical Identification for D iagenetic Settings of

Paleo-caves and Fractures-Filling& Vugs Calcites in Carbonate:

Tak ingW ells S79 and S85 for example

Q IAN Y-i xiong
1, 2

CHEN Q iang- lu
1

CHEN Yue
1, 2

LUO Yue-m ing
1

( 1. W ux i Petro leum Geology Institute, Exploration & P roduction Institute, SINOPEC, Wux i J iang su 214151;

2. N orthw est Exploration Centre Exp lora tion& Production Institute, SINOPEC, U rumqi 830011)

Abstract Based on observation of core o f theM iddle and Low erOrdov ic ian carbonate inW ells S85 and S79, a w ide

range geochem icalmethods has been used to characterize the d iagenet ic sett ings o f paleo-caves and fractures- filling

& vugs calcites and to decipher the ir o rig in, w h ich includes X-ray diffraction of crystal cel,l carbon and oxygen iso-

tope composit ion, flu id inclusion, hydrogen isotope of flu id inclusion and chem ical elements analysis. Two d iagenetic

env ironm ents are def ined and be lieved to be preva iling in the formation of paleo-caves and fractures - filling & vugs

calcites. the f irst is diagenetic environment w ith preva iling hypergen fresh wa ter, mostly related to phreat ic zones in

subaerial process and o f characteristic of crystal cells c= 17. 057~ 17. 062! and Fe2O 3 = 0. 06% ~ 0. 07% , Sr= 53. 3

@ 10
-6
~ 96. 2 @ 10

-6
, Ba= 19 @ 10

-6
~ 28 @ 10

-6
, M g /Ca ( @ 10

3
) = 1. 94~ 5. 14, Sr /Ba= 2. 12 ~ 5. 24 , the low est

values of D
18
OPDB (-15j ~ -17j ) , the considerab le lower values of D

13
C PDB (-4j ~ -2j ) fo r ca lcites, w ithout or

w ith few hydrocarbon inclusions and DD PDB = -94. 99~ -109. 54j of its f lu id inc lusion; the second is believed to oc-

cur in freshw ater-seaw aterm ix ing and formed during some degree of buria l env ironmen,t and of features o f crystal ce ll

parameters ( c) = 17. 064 ~ 17. 065! ( exceptional for 17. 212! ), the considerable h igh va lues Fe2O3 = 0. 06% ~

0. 18%, Sr= 111 @ 10
-6
~ 208 @ 10

-6
、Ba= 215 @ 10

-6
~ 479 @ 10

-6
, the considerab le low er rat ios M g /Ca( @ 10

3
) =

1. 53~ 1. 76, S r/Ba= 0. 49~ 0. 58 for ca lcites, the low er values of D
18
OPDB (-9. 6j ~ -13. 7j ) for calc ites, the con-

siderable h igher DD PDB = -77. 5j ~ -88. 2j of f lu id inclusion. In add it ion, the study a lso demonstrated that differen-

t ial hydro-geochem ical systems had been developed in the format ion o f the g igantic spe leothem calcite crysta l at the

5 960~ 5 966m depth of burialw ith more than 6m in he ight pa laeocave inW ell S85 in T ahe o il fie ld.

Key words ce ll parameters, carbon- oxygen iso tope, fluid inclusion, element ana lysis, ca lcite, TaheO il F ield
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