
收稿日期：2021-10-15；改回日期：2022-02-24
本文受中国海洋石油集团有限公司重大科技项目“南海西部油田上产 2000万方关键技术研究”之课题“南海西部深水气藏开发技术
及勘探新领域研究”（编号：CNOOC-KJ 135 ZDXM 38 ZJ 03 ZJ）资助

海 相 油 气 地 质

0 前 言

1970年，Dahlstrom［1］在研究挤压变形中的褶

皱、逆冲断层的几何形态时，首次提出转换带(trans⁃
fer zone)的概念，也有学者将其译为变换带、传递带

和调节带等术语［2］，本文采用构造转换带。Morley
等［3］将这一概念应用于伸展构造研究中，并提出了

分类方案。构造转换带对油气成藏具有重要意义：

一方面控制砂体发育，砂岩储层物性良好；另一方

面，断层发育有利于圈闭形成及油气输导成藏［4-5］。
国内已在渤海湾盆地、松辽盆地及塔里木盆地等探

区发现了多个构造转换带控制的油气田，对这些构

造转换带已有较深入的研究［6-11］。
转换斜坡带作为构造转换带的一种，通常发育

在伸展盆地中，在同向叠覆断层控制的洼陷之间形

成。转换斜坡带通常发育一系列与区域性断裂斜

交的断裂，它们起到调节位移和构造变形的作

用［12］。近期中海油在珠江口盆地珠三坳陷文昌 A

凹陷的文昌9-7转换斜坡带获得原油勘探突破，显示

了转换斜坡带优越的油气成藏条件，为文昌凹陷下

一步勘探提供了新的领域和方向。有学者对珠江口

盆地的断层生长连接有所研究，并预测了构造转换

斜坡的发育［13］，但主要侧重于断层产状的描述，对转

换斜坡带的油气富集规律和控藏机制没有涉及。本

文以文昌9-7油田的发现为契机，基于详细的地震地

质解释以及地球化学资料，对文昌A凹陷转换斜坡

带的断裂特征、构造演化、油气特征与成藏过程进行

了深入分析，明确了文昌9-7转换斜坡带的控藏机制

和成藏规律，这对下一步油气勘探具有重要意义。

1 地质背景

珠江口盆地属南海北部陆缘新生代裂陷盆

地［14］。珠三坳陷位于盆地西部，以阳江—一统暗沙

断裂为东边界，坳陷内部具有南北分带、东西分块

的构造格局［15］。其中，文昌凹陷面积最大，沉积最

厚，为主力烃源岩沉积凹陷。珠三南断裂为主要控

摘 要 珠江口盆地珠三坳陷文昌A凹陷是重要的天然气勘探区，近期文昌9-7区带获得原油勘探重大突破。为了更
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析及生物标志物和包裹体分析等方法，明确了珠三坳陷文昌9-7同向叠覆型转换斜坡带的变形特征与演化规律，并结

合油藏特征分析了转换斜坡带的控藏机制。文昌 9-7转换斜坡带表现为大型多边形断坡，受早期伸展作用和转换作

用、晚期斜向伸展与走滑拉分作用控制，其构造演化经历了孤立断层、转换带形成、晚期复杂化 3个阶段，断裂十分发

育。文昌9-7油藏的原油主要来自9洼文昌组烃源岩，并且有恩平组烃源岩的贡献。文昌9-7转换斜坡带具有3期原
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断层造成早期油藏的破坏和调整，并控制 9洼恩平组烃源岩生成的原油运聚成藏；晚中新世—上新世（9~4.5 Ma）转换

斜坡带恩平组烃源岩晚期生成的原油运聚成藏。同向叠覆型转换带油气成藏条件优越，可作为重点勘探领域。
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凹断裂，呈北东走向，分为东段、西段北支和西段南

支；受 3支断裂控制，文昌凹陷相应地细分为A、B、
C3个凹陷（图 1），凹陷结构均为南断北超的半地

堑［16］。文昌凹陷的勘探主要围绕文昌A、B凹陷展

开，原油发现集中于一带两脊：珠三南断裂带、琼海

凸起构造脊和神狐隆起构造脊。珠三南断裂东段

（Fa）与珠三 6号断裂（F6）之间发育构造转换斜坡，

东西分别以 F8和 F9为界限定的范围即为文昌 9-7
转换斜坡带（图 1）。前人在此开展了大量研究工

作，但由于该区带构造复杂、圈闭破碎、成藏规律不

明，多年来油气发现并不理想，仅有部分天然气发

现。基于新的认识，近期在文昌A凹陷的文昌 9-7
转换斜坡带获得原油勘探突破（W9-7井珠海组三

段），开拓了新的勘探领域。

图1 珠江口盆地文昌9-7转换斜坡带断裂与油藏分布图
Fig. 1 Distribution of faults and oil reservoirs in Wenchang 9-7 transfer slope zone, Pearl River Mouth Basin

文昌凹陷自下而上发育古新统神狐组河流相

地层，始新统—下渐新统文昌组、恩平组湖相地

层，上渐新统珠海组海陆过渡相地层以及新近

系—第四系海相地层［17］（图 2）。文昌组—恩平组

为主要烃源岩层，恩平组、珠海组、珠江组为主要成

藏层系［18-19］。
珠江口盆地新生代主要经历了裂陷期和裂后

期两个阶段，分别由神狐运动、南海运动拉开序幕

（图 2）。裂陷期区域应力场为NW—SE向，NE走向

伸展断层发育并控制了凹陷的形成；早渐新世恩平

组沉积时期，在珠琼运动二幕影响下区域应力场右

旋，伸展方向转换为NNW—SSE向，NWW走向变换

断层发育。裂后期区域应力场继续右旋为近N—S
向，一系列近东西走向的调节断层发育。
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图2 珠江口盆地新生界综合柱状图
Fig. 2 Cenozoic comprehensive column of Pearl River Mouth Basin

2. 转换斜坡带构造特征与演化过程

2.1 转换斜坡带断裂特征

前人认为珠三南断裂（简称南断裂）西段北支

（Fb）与东段（Fa）呈 S形连接，并对其连接演化过程

进行了精细研究，推测至少发育一个转换斜坡［13］。
但对于转换斜坡带的具体位置、规模与构造特征并

无描述，对其控藏机制也没有进一步分析。本文基

于断层垂直位移与距离关系（图 3a）对南断裂的活

动性进行分析（图 3b），结果显示：文昌组沉积时期

Fb和 Fa东部呈现高活动速率（100 m/Ma以上），而

中间的部分呈现较小的活动速率，表现出两条孤

立断层的特征。恩平组沉积时期，随着盆地裂陷

活动加强，Fb和 Fa东部活动速率陡增，局部增加

至 400 m/Ma以上，并且规模迅速扩大，趋于连接形

成大型控凹断裂。由于两条断裂相距较远，它们之

间形成不协调变形区，这是构造转换带形成的主要

原因。珠海组沉积时期，整条珠三南断裂活动速率

趋于一致，垂直位移相近。整体上，南断裂是由北

倾的 Fb和 Fa断裂连接形成：文昌组沉积时期大致

为两条孤立断层；恩平组沉积时期开始连接，形成

大型的文昌 9-7同向叠覆型转换斜坡；至珠海组沉

积时期南断裂连接为整条断层（图3）。

平面上，转换斜坡带长约 30 km，宽约 12~14 km
（图 1），规模较大。根据三维地震资料精细解释，转

换斜坡带断裂十分发育，主要发育NE、NWW、NEE
走向的 3组断裂（图 1），平面上呈平行状、雁列状、梳

状或帚状排列，剖面上呈阶状、Y字形、复合Y字形，

十分复杂。因此，根据断裂特征差异进行了分级、

分类、分期研究。

根据断裂规模、活动性及对沉积的控制特征把

断裂划分为三级。如图 1所示，以控凹断裂珠三南

断裂为一级断裂，由 NE走向的西段（Fb）和东段

（Fa）、NW走向的中段（F8）组成。根据垂直位移-距
离分析，变换断层F7、F9控制转换带边界［20］，列为二

级断裂；F6为文昌 9洼的控洼断裂，列为二级断裂；

其余列为三级断裂。

根据断裂的带状展布特征，将构造转换带自北

而南划分为 F6断裂带、转换斜坡带（中央部分）、南

断裂带（图 4），明确其成因类型。根据断层几何学、

运动学特征及发育期次，划分了 3种断层成因类

型：伸展成因、转换成因和调节成因。伸展成因断

层是伸展应力作用下形成的断裂，走向与伸展应力

垂直，一般具有较强的控沉积作用，为控洼/凹断裂

（图 4，Fa、F6），活动期较早，断裂走向随伸展应力方

向变化而发生明显变化。转换成因断层与伸展应

力无关，主要作用是调节大型断裂之间的位移与变

形，断裂走向通常与区域性断裂（伸展成因）斜交，

只分布于构造转换带，控沉积作用弱（图 4，F14），活

动期为构造转换期。对于这类成因的断层本文采

用了变换断层（transfer fault）这个术语，以区别于转

换断层（transform fault）。调节成因断层为区域应力

场旋转的产物。随着渐新世应力场右旋，研究区先

期活动断裂与应力场斜交而具有一定走滑应力分

量，为了调节这种走滑应变，形成了一系列断裂。

因此，调节断层多与早期断裂相关，平面上与先存

断裂斜交而构成分支断裂，剖面上组合成Y字形或

复合Y字形（图 4），活动期较晚，多为珠海组—韩江

组沉积时期。

F6断裂带主要受 F6断裂控制，并发育一系列

分支断裂。F6断裂呈NE走向（图 1），为早期伸展成
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图3 珠江口盆地珠三南断裂活动性分析图
Fig. 3 Activity analysis charts of Zhu-3 south fault in Pearl River Mouth Basin

图4 珠江口盆地过文昌9-7转换斜坡带地震解释剖面（剖面位置见图1）
Fig. 4 Seismic interpretation profile across Wenchang 9-7 transfer slope zone in Pearl River Mouth Basin (section location is shown in Fig. 1)
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因断层。F6分支断裂呈NEE走向，平面排列呈梳状，

梳齿左阶排列，显示右行走滑特征（图1）；剖面组合呈

Y字形，倾向N，断裂根部会聚于F6主干断裂（图 4），

它们是F6断裂斜向伸展形成的调节断层［21］。
转换斜坡带（中央部分）发育早晚两期断裂。

早期断裂向下断至基底（图 4，蓝色的），向上断至

T60或 T70附近，少数断裂新近纪持续活动，剖面上

呈阶梯状，倾向N；平面上为NWW走向，呈平行状

排列，与转换斜坡边界断裂 F8、F9一致（图 1），其成

因类型属变换断层。晚期断裂向下断至 T70附近

（图 4，黑色的），向上断至 T20附近，倾向N或 S，剖
面组合呈复合Y字形；平面上为NWW走向，呈平行

状至雁列状排列（图 1）。相似的断裂在文昌A凹陷

两侧均有发育，其雁列状展布特征是走滑应力作用

的结果。通过区域沉降特征分析，晚渐新世—中新

世，随着文昌A凹陷伸展方向转换为NNE向，区域

右行走滑应力加强，文昌A凹陷 14洼、9洼和 10洼
呈右阶排列，在区域右旋应力场下形成右行右阶拉

分样式，造成文昌A凹陷逐渐呈现菱形特征，加速沉

降，并派生大量NWW向调节断层［22］。另外，由于晚

渐新世后转换斜坡带的转换作用减弱，随凹陷发生

加速沉降，晚期快速沉降也可能形成滚动塌陷型调

节断层［23-24］。因此，转换斜坡带晚期断裂为右行走

滑拉分作用或者滚动塌陷作用形成的调节断层。

南断裂带的三级断裂主要为NEE走向（图 1），

前排断裂剖面上组合为Y字形，平面上组合为帚状，

与 F6断裂带次级断裂成因相似，为斜向伸展成因。

受右行斜向走滑作用控制，由于转换斜坡带位于珠

三南断裂（Fb—Fa）的S型转弯走滑释压区（图1），伸

展应力较强，因此该区南断裂带走滑-伸展型次级

断裂格外发育［16,25］。
选取部分代表性断裂进行活动性对比研究

（图 5）。一级断裂（如 Fa、Fb、F8）活动速率最大，持

续活动时间最长，控制凹陷沉降。二级断裂中F6为
控洼断裂，活动速率仅次于一级断裂，尤其是文昌

组—恩平组沉积时期沉积速率较大。二级断裂中

的变换断层（F7、F9）活动均具有明显的阶段性，主

要活动期为恩平组沉积时期，即转换斜坡形成期

间。三级断裂活动速率低，其中：斜向伸展成因断

层（如 F10、F11、F12、F13）主要在珠海组沉积期形

成，主要活动期为珠海组—珠江组沉积时期；变换

断层（如 F14）活动期早，主要为恩平组—珠海组沉

积早期。总体上，转换斜坡带内部的变换断层活动

性较弱，为相对稳定的构造单元。

图5 珠江口盆地文昌9-7转换斜坡带断裂活动速率直方图
Fig. 5 Histogram of fault activity rate in Wenchang 9-7 transfer slope zone in Pearl River Mouth Basin

2.2 转换斜坡带构造演化

根据断裂特征与成因，对文昌 9-7转换斜坡带

的构造演化过程进行了分析和恢复（图6）。

早始新世文昌组沉积早期，区域应力场为

NW—SE向，文昌凹陷NE走向伸展断层发育，以孤

立断层为特征，控制沉积洼陷分布，Fb、F6、Fa分别

控制文昌14洼、9洼和10洼的沉积（图6a）。

中—晚始新世，为珠琼运动二幕后快速伸展

期，文昌凹陷断裂活动性加强，并开始发生断层连

接（以断层接近型连接为主），Fb与 F6通过 F7连接

形成一条大型断裂，Fa也发生多段连接，向西延伸

至文昌 20凸起附近（图 6b）。在Fb—F6断裂控制的

14洼-9洼与Fa断裂控制的 10洼之间的叠覆区形成

大型转换斜坡。

早渐新世恩平组沉积时期，区域应力场右旋，

伸展方向转换为NNW—SSE向，随着文昌A凹陷加

速沉降，叠覆型转换斜坡发生断层连接，形成两条

王真真等：珠江口盆地珠三坳陷文昌9-7转换斜坡带构造特征与控藏机制 87
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主要横向传递断层F8和F9，内部发育多条NWW向

变换断层，平面上近平行展布（图 6c），至此大型多

边形转换断块基本定型。

晚渐新世珠海组沉积时期为转换带复杂化阶

段（图 6d）。此阶段应力伸展方向近N—S向，随着

文昌A凹陷继续沉降，沉降中心向西迁移。在斜向

伸展作用下，南断裂受 S型走滑释压作用，转换斜坡

带西部加速沉降，尤其是F8断裂快速活动。此时的

构造特征为：一方面在转换斜坡带发育大量调节断

层；另一方面南断裂开始产生大量次级断裂，造成

南断裂带的破碎化。

中新世珠江组沉积期时期至今，随着区域应力

场进一步右旋为NNE向，盆地进入拗陷演化阶段，

同沉积断层活动逐渐减弱。在右行应力场下，文昌

A凹陷14洼、9洼和10洼呈右阶排列；受右行右阶走

滑拉分作用，文昌A凹陷持续沉降，并在南北两侧形

成大量NWW走向调节断层。此时南断裂活动仍较

强烈，文昌A凹陷沉积中心继续向西迁移，转换斜坡

带快速埋藏，整个凹陷构造特征趋于一致。

3 转换斜坡带油气成藏特征

文昌 9-7转换斜坡带被 14洼、9洼、10洼环绕，

聚油背景优越，油气来源复杂；发育断鼻、断块型圈

闭，断层多期、多成因，圈闭复杂；钻井揭示油气类

型包括轻质油、凝析油、天然气和二氧化碳，油气性

质复杂；包裹体指示多期充注，成藏过程复杂。

3.1 油气来源

文昌凹陷发育文昌组和恩平组 2套 4类烃源

岩［26］。文昌 A凹陷钻井已证实恩平组湖沼相和浅

湖相烃源岩。恩平组湖沼相烃源岩有机显微组分

中，镜质体约占 40%，腐殖无定形体约占 45%，不含

有藻质体，为典型的Ⅲ型干酪根；烃源岩抽提物具

有较高的姥植比（Pr/Ph），介于 1.86~4.80，反映出偏

氧化的沉积环境；在规则甾烷中，比较显著的特征是

以C29规则甾烷为主（图7），而不含或者微含来自于水

生生物的C30-4甲基甾烷（C30-4MST），反映陆源有机

质的树脂化合物“T”整体含量较高，指示沉积有机质

主要是陆源贡献。恩平组浅湖相烃源岩有机显微组

分以腐殖无定形体为主（60%），藻质体含量低（不足

5%），属于Ⅱ2—Ⅲ型干酪根；烃源岩抽提物 Pr/Ph值
较大（1.0~6.1），指示偏氧化的沉积环境；样品中含

有丰富的树脂化合物“T”（图 7），大部分样品“T”指
数（T/C30H）大于 1，奥利烷指数（O/C30H）较高，在

0.27~0.37之间，不含或者微含C30-4甲基甾烷，指示

了陆源有机质的贡献比较大。目前，文昌A凹陷内

发现的油气大多数来自恩平组烃源岩［27］。
文昌A凹陷文昌组埋深较大，目前尚无钻井证

实。凹陷内文昌组厚度大，烃源岩生排烃时间非常

早（21~18 Ma），受晚期构造运动破坏，不易保存，推

测会以束缚烃或者包裹体烃的形式赋存于储层之

中。应用储层连续抽提技术发现储层中含有早期

充注的古油气组分，其与储层中源自恩平组的油气

的地球化学参数不同，成熟度参数 Ts/Tm值（0.30~
1.20）、C29Ts/C29H值（0.10~0.45）均较低，表明文昌A
凹陷早期原油成熟度较低；Pr/Ph值（0.34~1.58）和

DiaC30ST/C30ST值（0.02~0.09）均较小，反映了偏还原

的沉积环境；而反映水生有机质贡献的C30-4甲基甾

烷含量较高，ΣC30-4MST/ΣC29ST值在0.16~0.26之间，

反映陆源有机质贡献的树脂化合物“T”指数（0.07~
0.56）和奥利烷指数（0.03~0.09）较低。早期充注的油

气组分反映有机质来源主要是水生生物，与恩平组烃

图6 珠江口盆地文昌9-7转换斜坡带构造演化示意图
Fig. 6 Structural evolution diagram of Wenchang 9-7 transfer slope zone in Pearl River Mouth Basin
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源岩特征差异较大，可能为文昌组浅湖相烃源岩，但

目前还没有发现完全来自文昌组烃源岩的油藏。

从油-源生物标志物对比来看，W9-7井原油

C29Ts/C29H值（0.38~0.50）较恩平组烃源岩低，反映成

熟度较低；ΣC30-4MST/ΣC29ST值在 0.35~0.58之间，

与恩平组烃源岩相比明显偏高，指示水生来源比例

大；树脂化合物“T”指数在 0.59~1.2之间，与恩平组

烃源岩相比明显偏低，反映陆源有机质贡献较低。

因此，文昌 9-7油藏的原油并非主要来自恩平组烃

源岩，可能来自尚未证实的文昌组烃源岩，混有少

量恩平组来源的原油。

从油-油生物标志物对比来看（图 8），W9-7井

图7 珠江口盆地文昌A凹陷烃源岩/包裹体烃典型生物标志物质谱图
Fig. 7 Mass spectrogram of typical biomarker compounds of source rock and inclusions in Wenchang A Sag, Pearl River Mouth Basin

图8 珠江口盆地文昌A凹陷原油生物标志物质谱图
Fig. 8 Mass spectrogram of biomarker compounds of oil in Wenchang A Sag, Pearl River Mouth Basin

王真真等：珠江口盆地珠三坳陷文昌9-7转换斜坡带构造特征与控藏机制 89



2023年 第28卷 第1期海相油气地质海相油气地质

结合W9-7井埋藏史分析，不同的流体包裹体温

度区间显示出 3个主要的原油充注期次和 1个主要

的天然气充注期次（图10）：第1期原油充注时间约为

21~18.5 Ma；第 2期原油充注时间约为 16~12 Ma；第
3期原油充注时间约为 9~4.5 Ma；天然气充注时间

约为14~9 Ma，与第2期原油充注时间相近。

图10 珠江口盆地W9-7井埋藏史-热史图
Fig. 10 Burial history- thermal history graph of Well W9-7

3.3 构造控藏机制

不同来源的油气多期充注，造成文昌 9-7油藏

成藏过程复杂。

第 1期原油充注时期（21~18.5 Ma，早中新世），

与 9洼文昌组烃源岩排油高峰对应，此时 F6断裂

带分支断裂初始形成，雁列状展布，很难形成有效

圈闭，9洼文昌组烃源岩生成的原油直接通过 F6
主断裂向上运移至转换斜坡带成藏。该时期转换

斜坡带变换断层（F14等）已经基本停止活动，封堵

性较好，可有效保存油气（图 4，图 5），而正在活动

的调节断层（F15等），较难形成高封堵性圈闭，因

此主要成藏层系为珠海组。该时期为变换断层控

藏阶段。

第 2期原油充注时期（16~12 Ma，中中新世），文

昌A凹陷恩平组烃源岩成熟并大量生烃，为凹陷内第

2期成藏高峰期［27］。该时期F6、南断裂带均次生大量

NEE走向调节断层（F10、F11、F12、F13等）。一方面，

文昌 9洼生成的原油沿 F6断裂带向上运移，在梳状

调节断层形成的断背斜圈闭中成藏，以及向西南部

琼海凸起构造脊和转换斜坡带运移成藏；另一方

面，南断裂次级断裂活动，对转换斜坡带油藏造成

原油与W9-1井、W15井原油相似度较高，与W10
井、W14井差异较明显，反映文昌 9-7原油主要来自

9洼。另外，W9-7井凝析油与原油差异较大，与

W9-1井凝析油也有一定差异性，推断有来自本地

（斜坡带范围内）烃源岩的贡献。

综合分析认为：文昌9-7油藏的原油主要来自9
洼文昌组烃源岩，混有 9洼恩平组生成的原油和天

然气，也有本地烃源岩生成的凝析油贡献。

3.2 油气充注期次

流体包裹体分析显示，W9-7井含有不同颜色

的同期油包裹体，见大量富气相或高均一温度的非

均一捕获的油包裹体以及大量气态烃包裹体和沥

青，这与油藏形成以后，后期天然气进一步充注造

成的气洗有关［28］。气洗也是文昌 9-7油藏原油密度

较低、含蜡量较高的主要原因。W9-7井包裹体均

一温度分析（图 9）显示：珠海组三段原油存在 3个主

要的均一温度区间（70~90 ℃，100~120 ℃，130~
150 ℃），天然气存在一个主要温度区间（110~
120 ℃）；珠海组二段原油存在 2个主要的均一温度

区间（90~110 ℃，120~150 ℃），天然气存在一个主要

温度区间（100~110 ℃）。

图9 珠江口盆地W9-7井烃类包裹体均一温度直方图
Fig. 9 Homogenization temperature histograms of hydrocarbon inclusions of Well W9-7 in Pearl River Mouth Basin
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破坏，造成原油沿南断裂带向上运移至珠江组区域

砂体输导层，沿构造脊向神狐隆起远距离运移成藏

（W15油田等）。该时期为调节断层控藏阶段。

天然气充注时期为 14~9 Ma，对应恩平组烃源

岩生气高峰。该时期天然气大量生成，沿 F6断裂

带向上运移，驱替早期油藏的原油沿珠江组区域

输导层向两侧构造脊运移，包括琼海凸起和转换

斜坡带。从古构造脊地貌特征分析，琼海凸起方

向发育构造脊深入 9洼，应为主要运移方向，这也

是琼海凸起原油以恩平组来源特征为主的原因。

此外，有少量天然气向转换斜坡带运移，造成早期

油藏被气洗改造。

第 3期原油充注时期（9~4.5 Ma，晚中新世—上

新世），对应本地烃源岩成熟时期。钻井证实转换

斜坡带发育厚层恩平组二段浅湖相泥岩。由于转

换斜坡带埋藏时间晚，本地烃源岩形成最后一期晚

期生烃，以凝析油贡献为主。

综上所述，文昌 9-7转换斜坡带具有以下控藏

特征：转换斜坡带为应变集中发育带，多期、多级、

多成因断层活动，持续时间长，有利于形成构造圈

闭群；转换斜坡带被多洼环抱，凹中隆构造脊背景

有利于汇聚油气；转换斜坡带为沉积物输入区，控

制砂体发育，有利于储层形成。文昌 9-7转换斜坡

带原油的发现，从侧面证实了文昌A凹陷发育文昌

组浅湖相烃源岩，其生排烃时间早，生成的烃类保

存于早期圈闭中。转换斜坡带油气成藏时间早，埋

藏时间晚，对储层起到一定保护作用。文昌 9-7转
换斜坡带钻井揭示储层以低渗—特低渗储层为主，

已钻井平均孔隙度为 8%～10%，而W9-7井揭示砂

岩储层孔隙度平均为 13%，属低渗—中渗，测压流

度（油层有效渗透率与流体黏度的比值）为 1~46
mD/cp，部分油组平均流度为 10 mD/cp以上，指示甜

点储层发育。钻探和研究证实变换断层控藏最优，

晚期调节断层具有破坏作用，因此，转换斜坡带的

勘探目标优选需要精细刻画断裂。

4 结 论

（1）珠江口盆地珠三坳陷文昌A凹陷文昌 9-7
转换斜坡带是在同向洼陷叠覆区发育的大型转换

斜坡带，其构造演化受控于控洼（凹）断裂F6和珠三

南断裂，经历了孤立断层、转换斜坡带形成、晚期复

杂化3个阶段，形成复杂断裂体系。

（2）文昌 9-7转换斜坡带W9-7井珠海组三段

原油主要来自于 9洼文昌组烃源岩，另有 9洼恩平

组烃源岩和转换斜坡带恩平组烃源岩的贡献；转换

斜坡带经历了 3期原油充注和 1期天然气充注；转

换斜坡带转换断层晚期活动较弱，使得早期油气藏

得以较好保存。

（3）文昌 9-7转换斜坡带被多洼环绕，聚油背景

好，大型沉积砂体发育，埋藏时间晚，甜点储层发

育，多期断裂控制圈闭群形成，为有利勘探区带。
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Structural characteristics and reservoir-control mechanism
of Wenchang 9-7 transfer slope zone

in Zhu Ⅲ Depression, Pearl River Mouth Basin
WANG Zhenzhen, HU Lin, WANG Shichao, LEI Mingzhu,

Li Ming, HU Qianwei, LIU Kai
Abstract： The Wenchang A Sag in ZhuⅢ Depression of the Pearl River Mouth Basin is an important natural gas
exploration area, with a major crude oil breakthrough in Oligocene Zhuhai Formation of Wenchang 9-7 zone recently. In
order to better understand its reservoir-forming rules, based on fault geometry analysis, activity rate and displacement-
distance analysis, biomarker composition and inclusion analysis by making full use of pre-stack 3D seismic, drilling and
geochemical data, the deformation characteristics and evolution rules of Wenchang 9-7 syndromic superimposed transfer
slope zone in the ZhuⅢDepression are clarified, and the reservoir-controlling mechanism of the transfer slope zone is
analyzed in combination with the reservoir characteristics. The results show that: (1) Wenchang 9-7 transfer slope zone is
characterized by large polygonal fault slope. Due to early extension and transformation, late oblique extension and strike-
slip pull-apart, its tectonic evolution has gone through three stages: isolated fault, formation of transfer zone and late
complication with more derived branch faults. (2) According to the local oil-oil correlation and oil-source correlation
results and the regional oil-source study, the crude oil of Wenchang 9-7 reservoir mainly comes from the source rock of
Wenchang Formation in the 9th sub-sag, and partially from the source rock of Enping Formation. (3) Wenchang 9-7
transfer slope zone has three stages of crude oil accumulation process. In the early Miocene (21-18.5 Ma), the transform
fault controlled the migration and accumulation of crude oil generated by the source rocks of Wenchang Formation in the
9th sub-sag. In the middle Miocene (16-12 Ma), the adjustment fault caused the damage and adjustment of the early oil
reservoirs, and controlled the migration and accumulation of crude oil generated by the source rocks of the Enping
Formation in the 9th sub-sag. In the late Miocene-Pliocene (9-4.5 Ma), the crude oil generated by the source rock of the
Enping Formation in the transfer slope zone was migrated and accumulated into reservoirs. The syndromic superimposed
transfer zone has excellent reservoir forming conditions and is a key exploration area.
Key words： transfer slope zone; structural characteristic; tectonic evolution; reservoir-control mechanism; Wen⁃
chang A Sag
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