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珠江口盆地开平凹陷深水古近系勘探重大发现及意义
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摘要：珠江口盆地开平凹陷经过近４０年的勘探，近期在深水区开平１１４构造的古近系中获得了大—中型轻质油油田的重大发现。
为进一步指导开平凹陷的油气勘探，对开平１１４构造内的烃源、储层、圈闭、保存和运移等石油地质条件开展了深入研究，总结了油
气成藏模式。研究表明：开平凹陷的地质结构为一个北断南超的拆离型复式半地堑；其文昌组发育优质半深湖—深湖亚相烃源岩，
生烃潜力大；恩平组的浅水辫状河三角洲前缘沉积发育有利储盖组合；早期的构造活动形成了断块、断背斜、断鼻等多种圈闭类
型，而晚期构造活动弱，有利于油气保存；继承性的通源断裂为油气提供了垂向运移通道，油气通过“源断储”体系输导成藏；油藏
自１７Ｍａ以来经历了多期持续充注，具有“湖相优质烃源供烃、近源断层强充注、多期多层成藏”的成藏模式。开平１１４构造内大—
中型轻质油油田的发现实现了开平凹陷新区勘探的突破，同时也是南海东部海域深水区古近系原油勘探的突破，展示出珠江口盆
地深水区油气勘探前景广阔，对南海北部深水区的含油气盆地勘探具有重要借鉴意义。
关键词：珠江口盆地；开平凹陷；轻质油；湖相烃源；源断储；成藏模式
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　　中国近海是全球海上勘探最活跃的地区之一，其
中，珠江口盆地的探井数在全球排名第３，是中国重要
的石油天然气生产基地和勘探区［１２］。珠江口盆地已
探明的油气储量以新近系为主（占比为８３％），主要的
石油产区位于浅水区珠一坳陷［３５］。近年来，随着勘探
程度提高，珠江口盆地的勘探难度增大，常规勘探目标
规模变小、勘探成效降低［６７］，因此勘探对象走向新区、
深水、深层成为必由之路。

开平凹陷位于珠江口盆地珠二坳陷，水深为２００～
５００ｍ。由于面临地质条件复杂、油质稠密、水深较大等困
难条件，开平凹陷在２０２１年以前并没有取得规模油气发
现。“十四五”（２０２１—２０２５年）规划以来，中海石油（中国）
有限公司在深入总结以往勘探成果、经验和教训的基础
上，通过强化对“生、储、盖、圈、运、保”成藏要素的再研究，

明确了凹陷的油气勘探潜力和勘探方向，并一举在开平
１１４构造内发现了大—中型轻质油油田，打开了开平凹
陷沉寂近４０年的勘探局面，同时开辟了珠江口盆地向深
水区古近系找油的新战场，其勘探认识对于其他具有类
似地质特征的凹陷具有一定借鉴意义。

１　区域地质背景
开平凹陷位于南海北部珠江口盆地珠二坳陷西

部，东侧以云开低凸起与白云凹陷分隔，北邻神狐暗沙
隆起和番禺低隆起，西连顺德凹陷，南接顺鹤隆起带，
面积约为５０００ｋｍ２，现今水深为２００～５００ｍ。凹陷总
体呈ＮＥＥ走向，内部发育多个隆起，可将凹陷分隔为
西洼、西南洼、主洼、北洼和东洼共计５个次洼（图１），
其中，主洼的面积最大、埋深最深［８９］。

图１　珠江口盆地开平凹陷构造纲要及综合地层演化特征
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　　开平凹陷的基底岩性以前古近纪花岗岩、碎屑熔
岩和浅变质岩为主，凹陷自始新世以来经历了裂陷期、
坳陷期和块断升降期３个演化阶段。凹陷的形成主要
受控于北缘大型伸展拆离断层———神开断层，同时在
主洼与北洼之间发育核杂岩，其强烈隆升使得拆离断
面向上弯曲而呈“勺状”，核杂岩的发育对洼陷结构具
有强烈的改造作用［１０１１］。开平凹陷的沉积地层具有

“下陆上海（下部陆相、上部海相）”的特征，依次发育古
近系文昌组、恩平组和珠海组，新近系珠江组、韩江组、
粤海组、万山组和第四系，其中，文昌组和恩平组主要
为陆相沉积，珠海组—第四系为海相沉积。

２　勘探历程
开平凹陷的勘探始于２０世纪８０年代，勘探历程一
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波三折，先后经历了对外合作（１９７９—１９９５年）、自营初
期（２０１２—２０１９年）、自营突破（２０１９至今）３个阶段。
２１　早期对外合作阶段（１９７９—１９９５年）

开平凹陷的初期勘探以对外合作为主，先后完成
了１４４２ｋｍ的二维地震普查，测网密度在凹陷主要部位
达到１０ｋｍ×１５ｋｍ，在凹陷南部斜坡带为１５ｋｍ×
６０ｋｍ，共发现构造２０多个。开平凹陷的钻探历史可
追溯到１９８７年，期间国外石油公司对云开低凸起上的
白云７１构造进行了钻探，但仅在新近系珠江组发现
３ｍ厚的气层；１９９２年，ＢＰ石油公司对位于开平凹陷
北缘的大型披覆背斜构造（开平９１构造）进行了
钻探，但未见到明显油气显示；１９９５年，马拉松石油公
司（ＭａｒａｔｈｏｎＯｉｌ）对洼陷内部的披覆背斜构造（开平
６１构造）进行了钻探，但钻井仅见少量油气显示，未
解释出油气层，宣告钻探失利［１２１３］。３个大型优质构
造的钻探失利，让国外石油公司对开平凹陷的生烃潜
力失去信心，从而相继退出。开平凹陷的勘探陷入停
滞，长期没有钻井工作量。
２２　自营初期阶段（２０１２—２０１９年）

２０１２年，在开平凹陷钻探区块回归自营后，中海
石油（中国）有限公司深圳分公司采集了约１５００ｋｍ２的
三维地震资料。在此基础上，初步构建了层序地层格架，
并借鉴珠一坳陷半地堑的勘探经验，形成研究区具有“南
断北超洼陷结构、上下文昌组各发育一套烃源层系”的地
质认识，并根据烃源岩的倾向，优选开平凹陷北带为有利
勘探方向。先后在开平１１１构造和开平１０１构造两个
潜山断裂构造带钻探４口井，均见到较丰富的油气显示，
其中，ＫＰ１１１Ａ井测试的原油产量达２３ｔ／ｄ，但储量较
小，未达商业规模。地球化学分析显示，ＫＰ１１１Ａ井的原
油来自中—深湖亚相烃源岩，这证实开平凹陷蕴含较大
生烃能力，开平凹陷的勘探初露曙光。
２３　自营突破阶段（２０１９年至今）

２０１９年，中海石油（中国）有限公司深圳分公司南
海东部石油研究院成立了开平凹陷攻关小组，并在开
平凹陷东部地区采集三维地震资料约８００ｋｍ２，实现
了开平凹陷主体三维地震资料的全覆盖。在此基础
上，通过古近系内部层序精细解释、构造解析、沉积体
系分析等详细研究，明确了地质认识和勘探方向：①在
洼陷结构上，确定了开平凹陷的地质结构具有在核杂
岩背景下受低角度拆离断层控制的北断南超特征，且
在裂陷期经历了“断陷—拆离—断坳”３幕演化阶段；
②在烃源岩方面，通过明晰古近系的层序格架，明确了
开平凹陷的烃源岩主要发育在文昌组四段（文四段）和
文昌组三段（文三段）；③在勘探方向上，明确了开平凹
陷主洼的油气运移受烃源岩倾向控制，具有南、北双向

运移的特点，并指出开平凹陷南部斜坡带为有利勘探
方向。通过认识的转变，以“源断储”三元耦合控藏、
“近源勘探”为指导，优选开平１１４构造上钻，在古近
系恩平组、文昌组获得了厚度达上百米的轻质油油层
发现，实现了开平凹陷的勘探突破。

３　开平１１４构造大—中型古近系轻质
油油田的勘探发现

３１　钻井油气发现
开平１１４构造位于开平凹陷主洼的南部斜坡带

上，紧邻油源断裂，处于有利的油气运移路径上。该构
造包括多个块体，总体水深为３４０～３６０ｍ，首口探井
ＫＰ１１４Ａ井于２０２１年７月完钻，为Ａ块的初探井，
完钻井深为４２８８ｍ。ＫＰ１１４Ａ井在恩平组砂体中见油
气显示，共计４５９ｍ／６８层，测井解释油层１６４３ｍ／３３
层，其中，恩平组二段（恩二段）的油层净厚为２０２ｍ／７
层，恩平组三段（恩三段）、恩平组四段（恩四段）的油层
净厚为１４４１ｍ／２６层，主力油层钻杆测试（ＤＳＴ）２层，
均获得高产油流，平均产油量超过１３０ｔ／ｄ。ＫＰ１１４Ａ
井为开平凹陷新区勘探首次取得的重大突破，揭示开
平凹陷主洼富烃和开平１１４构造具有勘探潜力。随
后，该构造又先后钻探多口探井及评价井，其中，Ｂ块
上的ＫＰ１１４Ｂ井在恩三段、恩四段和文昌组钻遇油
气显示５７２ｍ／７８层、油层净厚为１１８４ｍ／４０层，Ｃ块
上的ＫＰ１１４Ｃ井在文昌组钻遇油气显示３５０ｍ／５１
层、油层净厚为２５２ｍ／１３层。钻井结果表明，开平１１４
构造的古近系恩平组、文昌组油藏具有连续、厚层、高充
满度的特点（图２），储量规模超３０００×１０４ｔ。这不仅揭
示开平凹陷主洼南部斜坡带的勘探潜力巨大，也代表着
珠江口盆地在深水区古近系勘探中取得了重大突破。

图２　开平１１４犃井区油藏剖面
犉犻犵．２　犚犲狊犲狉狏狅犻狉狆狉狅犳犻犾犲狅犳犓犪犻狆犻狀犵１１４犃狑犲犾犾犪狉犲犪
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３２　油藏基本特征
开平１１４构造的主力油藏位于古近系恩平组，其

在纵向上可划分出２３个油层，以边水油藏为主，各油
层在不同井区具有独立油水系统。Ａ块井区发育岩
性构造油藏，Ｂ块井区发育构造油藏。油藏整体上为
常温常压系统，压力系数为１００９～１０１４，地温梯度
为３７９℃／ｈｍ；油藏埋藏较深，主力油层恩平组的埋
深在３２７６０～４２１４６ｍ；地面原油密度在０８０３～
０８９９ｔ／ｍ３，凝固点为１４～３８℃，含蜡量为１５８％～
３３６％，含硫量为００３％～０２４％，属于低含硫、高含
蜡、以轻质油为主的常规油。

４　油气成藏条件
４１　文昌组发育优质半深湖—深湖亚相烃源岩

优质烃源岩的发育是形成大—中型油气田的物质
基础。研究表明，古湖泊的生产力及保存条件、沉积环
境、有机质类型、控凹断层的活动速率等多种因素控制
了湖相优质烃源岩的发育［１４１７］。基于构造控烃、沉
积演化和地震资料反射特征，结合区域已钻井的情

况分析认为，开平凹陷文四段、文三段发育半深湖—
深湖亚相沉积，其中，文四段为主力烃源岩层系，主要分
布在开平凹陷主洼、西洼和东洼，最大厚度达２２６０ｍ，总
面积为１１５１ｋｍ２，而文三段为次要烃源岩层系，主要
分布在开平凹陷的主洼和东洼（图３）。ＫＰ１１４Ｇ井
的地球化学录井资料及样品的岩石热解分析表明：文
三段泥岩为中等—好级别烃源岩，文四段泥岩为中
等—很好级别烃源岩，干酪根类型以Ⅱ１—Ⅱ２型为主；
文昌组一段（文一段）和文昌组五段（文五段）烃源岩的
有机质丰度整体为中等级别，干酪根类型以Ⅱ１—Ⅱ２
型为主。ＫＰ１１４Ｇ井文三段—文四段烃源岩的有机
质丰度整体上高于北部地区已钻井中文三段、文四段
烃源岩（图４）。
　　前人的研究表明，来源于沟鞭藻类的Ｃ３０４甲基
甾烷和指示陆源高等植物输入的双杜松烷化合物是珠
一坳陷内区分文昌组、恩平组不同相带烃源岩的典型
生物标志化合物［６，１８１９］。开平凹陷已钻井泥岩的生物
标志化合物分析表明，文三段、文四段发育一套半深
湖—深湖亚相烃源岩，其Ｃ３０４甲基甾烷丰度较高、长

图３　开平凹陷文昌组四段、三段沉积相及沉积厚度
犉犻犵．３　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犪狀犱狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犕犲犿犫犲狉４犪狀犱３狅犳犠犲狀犮犺犪狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犻狆犻狀犵狊犪犵
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　　注：犛１＋犛２—生烃潜量；ＴＯＣ—总有机碳含量；ＨＩ—氢指数；犜ｍａｘ—最高热解峰温。
图４　开平凹陷文昌组烃源岩的地球化学指标分析

犉犻犵．４　犃狀犪犾狔狊犲狊狅犳犵犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犻狀犱犲狓犲狊狅犳犠犲狀犮犺犪狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犻狀犓犪犻狆犻狀犵狊犪犵

链三环萜烷系列以Ｃ２３为主峰、双杜松烷化合物丰度较
低，指示输入的母源有机质以水生生物为主［图５（ａ）］。
目前，由于这些钻井均位于洼陷边缘，其所揭示的文三
段和文四段泥岩在开平凹陷内的代表性较为有限，因
此，这些泥岩样品的分析结果并不能全面反映开平凹
陷相应层位烃源岩的总体特征，预测在洼陷中心可能

发育更优质的烃源岩。
　　开平凹陷已发现原油的生物标志化合物特征较一
致。在开平１１４构造上，原油的生物标志化合物中
Ｃ３０４甲基甾烷丰度高［图５（ｂ）］，分析认为这类原油
主要来自于开平凹陷主洼内文昌组的半深湖—深湖亚
相烃源岩。Ｃ３０４甲基甾烷的生源主要为藻类，其丰度

　　注：Ｔｓ—三降新藿烷；Ｔｍ—三降藿烷。
图５　开平凹陷烃源岩和原油的生物标志化合物特征

犉犻犵．５　犅犻狅犿犪狉犽犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犪狀犱犮狉狌犱犲狅犻犾狊犻狀犓犪犻狆犻狀犵狊犪犵
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与藻类含量和优质烃源岩存在明显的正相关性。开平
凹陷原油中高丰度的Ｃ３０４甲基甾烷可进一步证实凹
陷内发育高生产力的湖相优质烃源岩。
　　在开平凹陷主洼，文昌组主力烃源岩现今整体处
于成熟—高成熟阶段，洼陷中心处于高成熟阶段（其等
效镜质体反射率犚ｃ＞１３％）。根据成因法计算，开平
凹陷主洼的油气总地质资源量约为５×１０８ｔ。优质的
烃源岩条件是形成开平１１４构造发育大油田的物质
基础。
４２　恩平组发育浅水辫状河三角洲前缘优质储盖组合

开平凹陷古近纪的沉积环境经历了文昌组沉积早
期的高角度断陷湖盆、文昌组沉积晚期受拆离断层控
制的宽缓湖盆以及恩平组沉积期的广阔浅水湖盆３个

演化阶段［８，１０１１］。恩平组沉积期的湖水广阔且水浅，
是大型浅水碎屑岩体系广泛发育的有利时期。该时
期，随着凹陷的持续沉降和断裂的持续活动，来自开平
凹陷北部神狐暗沙隆起、东南部云开低凸起和西南部
顺鹤隆起的碎屑物质沿断陷槽和凹槽持续向开平凹陷
的主洼输入，形成了“强供源、远搬运、广分布”的大型
浅水辫状河三角洲沉积体系［图６（ａ）］。南、北两大物
源体系在开平凹陷的洼陷中心交汇，其中，开平１１４
构造区主要接受来自西南部顺鹤隆起的物源，辫状河
三角洲前缘水下分流河道和河口坝砂体与分流间湾泥
岩构成了恩平组良好的储盖组合［图６（ｂ）、图６（ｃ）］。
钻井揭示，研究区恩三段＋恩四段的厚度一般在５２７～
１０８５ｍ，以砂、泥互层为主，含砂率适中，为４８％～５９％；

图６　开平凹陷恩平组的源汇体系及沉积相
犉犻犵．６　犛狅狌狉犮犲狊犻狀犽狊狔狊狋犲犿犪狀犱狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊狅犳犈狀狆犻狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犻狆犻狀犵狊犪犵
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砂层较为发育，储集层厚度为２５５～３２５ｍ，单砂层的
厚度一般在２～１８ｍ，最大单层厚度达３１ｍ。恩三段、
恩四段发育多套泥岩盖层，泥岩厚度一般为２～２２ｍ，
泥岩最大单层厚度可达２５ｍ。
　　笔者对开平凹陷多口井进行了常规岩心实验分析
和显微结构观察，结果表明：恩三段储层由极粗粒—粗
粒长石岩屑砂岩和岩屑砂岩组成，岩石颗粒之间主要

为线接触、凹凸接触—线接触，磨圆度为次棱角状—次
圆状；储集空间以原生粒间孔为主，混有粒内溶孔、晶间
孔、粒间溶孔等次生孔隙；孔隙度为７７％～１６８％，平均
为１１８％；渗透率为０１～５１３ｍＤ，平均为７５ｍＤ；
整体属于低孔、特低渗储层（图７）。恩三段储层在局
部地区物性较差，这是由于储层中含有含量较高的粒
度较细或凝灰质等填隙物。

图７　开平１１４构造恩平组三段的储层物性
犉犻犵．７　犚犲狊犲狉狏狅犻狉狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犕犲犿犫犲狉３狅犳犈狀狆犻狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犓犪犻狆犻狀犵１１４狊狋狉狌犮狋狌狉犲

　　总体来看，尽管开平凹陷恩三段埋藏较深，但在其
大型辫状河三角洲沉积内仍可发育一定规模的优质储
层，且具有粗粒砂岩原生粒间孔发育、储集物性较好的
特点，即“优相控优储”的特征十分明显。此外，在开平
１１４构造的油藏中可见早期油气充注现象，对原生孔
隙有保护作用［图７（ｄ）］，有利于优质储层发育。
４３　有利的圈闭及保存条件

开平凹陷在裂陷期构造活动强烈，总体以发育张
性、张扭性伸展构造为主，发育ＮＥ向、ＮＥＥ向和近
ＥＷ向多组断裂。在开平凹陷北部，开平１０构造带和
开平１１构造带因受核杂岩强烈隆升影响，构造活动尤
其强烈，发育多个花状断裂带，断裂的切割造成圈闭较
破碎。进入坳陷期，开平凹陷的构造运动逐渐减弱，断
层活动逐渐停止。新近纪以来，开平凹陷的构造活动

总体较平静，仅发育ＮＷ向张扭性断层。多期的断裂
活动使得开平凹陷内构造圈闭非常发育，圈闭类型以
断块、断背斜和断鼻为主。

开平１１４构造主要位于开平凹陷主洼的南部斜
坡带上，其中，南带比北带的构造活动弱，因此南带的
圈闭形态较完整且总体规模较大。在开平１１４构造
的Ａ块，断层下降盘发育断背斜圈闭，圈闭面积约为
６ｋｍ２；在Ｂ块和Ｃ块，断层上升盘发育翘倾断鼻、断块
圈闭（图８）。各块体内圈闭的继承性优，从文昌组到恩
平组，圈闭的叠合性非常好，有利于油气连续充注。
　　开平１１４构造总体的油气保存条件较好。其主
要原因在于：①开平凹陷晚期构造活动较弱，大部分控
圈断层都终止于地震波反射界面Ｔ６０（珠海组顶界面）
之下；②断背斜和因断层反向遮挡而形成的断层圈闭
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图８　开平１１４构造的断裂及圈闭分布
犉犻犵．８　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犳犪狌犾狋狊犪狀犱狋狉犪狆狊犻狀犓犪犻狆犻狀犵１１４狊狋狉狌犮狋狌狉犲

是有利于油气保存的圈闭类型；③研究区的目的层段
主要发育辫状河三角洲前缘沉积，含砂率适中，有利于
形成断层涂抹封闭。油层的钻遇结果显示，主力油层
的油柱高度约为６０ｍ，最高可达１００ｍ，这表明开平
１１４构造的油气富集程度较高。

５　油气运移及成藏模式
５１　油气输导体系特征

开平凹陷内断裂十分发育。钻井的油气分布特征
揭示断裂是油气垂向输导的主要通道。基于断裂控藏
特征，根据断裂切割烃源的情况、源断接触关系、断裂
活动强度、晚期构造活动性可将断裂分为４类，即一
级、二级、三级油源断裂和调节断裂（图９）。一级油
源断裂为顺向通源且晚期活动的断裂，其垂向输导
性最优；二级油源断裂为顺向通源但晚期不活动的
断裂，其具有一定输导性；三级油源断裂为反向通源
断裂，其垂向输导性较弱；调节断裂为不沟通烃源，
但晚期活动性较强的断裂，其在油气运移过程中主
要起到再调节作用。
　　开平１１４构造发育３条一级油源断裂，其走向为
ＮＥＥ向，剖面形态以铲式为主（图１０），在平面上呈平
行展布（图９）。一级油源断裂的活动强度较大、活动
时间长，为油气的垂向输导提供了通道。断裂与文昌
组烃源岩顺向接触，汇油面积大，油气通过烃源岩、断
层、砂体向恩平组圈闭中充注，从而在开平１１４构造

内形成连续油层（图１０）。
５２　油气的多期多幕充注过程

流体包裹体相对定年法在油气成藏期的分析中已
有广泛应用，其分析精度主要取决于流体包裹体均一
化温度的可靠性以及埋藏史和热演化史的准确
性［２０２２］。基于储层中流体包裹体均一温度分析，结合
单井埋藏史和热演化史的模拟结果，笔者对开平１１４
构造的油气充注期次和充注时间进行了分析。结果表
明，开平１１４构造内的油藏共存在３期原油充注（图１１），
分别为：１７～１３Ｍａ、１３～５Ｍａ、５Ｍａ至现今，其中１３～
５Ｍａ为原油的主要充注期。在开平凹陷主洼内，由半
深湖—深湖亚相烃源岩生成的成熟原油（其犚ｃ约为
０８％～１１％）从１７Ｍａ至今持续充注，充注层位主要
集中在恩平组—文昌组。
５３　油气成藏模式

开平１１４构造的油藏具有“湖相优质烃源供烃、
近源断层强输导、多期多层成藏”的成藏模式（图１２）。
开平凹陷主洼内文昌组的半深湖—深湖亚相烃源
岩为开平１１４构造提供了充足的油气来源，恩平
组的辫状河三角洲前缘沉积内发育优质储盖组
合，多地层叠合形成的自遮挡圈闭以及反向断层圈
闭是优质的油气聚集空间，长期继承性活动的通源
断层是油气垂向运移的主要通道，最终，１７Ｍａ以来
的３期油气充注在开平１１４构造形成了连续多层
油气藏。
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图９　开平凹陷油源断裂与烃源岩分布
犉犻犵．９　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犳犪狌犾狋狊犪狀犱狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犻狀犓犪犻狆犻狀犵犪狉犲犪

注：Ｔ５０—下珠江组顶界面；Ｔ６０—珠海组顶界面；Ｔ７０—恩平组顶界面；Ｔ７２—恩三段顶界面；Ｔ８０—文昌组顶界面；
Ｔ８１—文二段顶界面；Ｔ８２—文三段顶界面；Ｔ８３—文四段顶界面；Ｔ８４—文五段顶界面；Ｔｇ—基底顶界面。

图１０　开平１１４构造源断储输导体系（剖面位置见图９）
犉犻犵．１０　犜狉犪狀狊狆狅狉狋狊狔狊狋犲犿狅犳狊狅狌狉犮犲犳犪狌犾狋狉犲狊犲狉狏狅犻狉犻狀犓犪犻狆犻狀犵１１４狊狋狉狌犮狋狌狉犲
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图１１　开平１１４构造油藏的原油充注期
犉犻犵．１１　犆狉狌犱犲狅犻犾犮犺犪狉犵犻狀犵狆犲狉犻狅犱狊狅犳狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犻狀犓犪犻狆犻狀犵１１４狊狋狉狌犮狋狌狉犲

注：Ｔ７２—恩三段顶界面；Ｔ８０—文昌组顶界面；Ｔ８１—文二段顶界面；Ｔ８２—文三段顶界面；Ｔ８３—文四
段顶界面；Ｔ８４—文五段顶界面；Ｔｇ—基底顶界面。

图１２　开平１１４构造油气成藏模式
犉犻犵．１２　犎狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狅犳犓犪犻狆犻狀犵１１４狊狋狉狌犮狋狌狉犲
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６　勘探启示及意义
开平１１４构造内大—中型轻质油油田的发现实

现了开平凹陷新区勘探的突破，这同时也是南海东部
海域深水区古近系原油勘探的突破，打破了国外石油
公司关于开平凹陷生烃条件的怀疑论，拓展了新区新
领域，展示出珠江口盆地深水区的勘探前景广阔。

南海东部海域的原油勘探主要集中在珠江口盆地
珠一坳陷浅水区［２３２５］，开平凹陷的勘探突破开辟了在
深水区古近系找油的新领域。目前，开平凹陷仍处于
勘探初期，凹陷内及周缘尚有多个大型构造圈闭没有
钻探，油气总地质资源量超过６×１０８ｔ，未来勘探潜力
巨大。开平凹陷的地质认识和勘探经验有望为深水区
具有相似洼陷结构的顺德凹陷、荔湾凹陷等提供借鉴。

珠江口盆地内洼陷众多［２６］，目前还有很多洼陷没
有取得突破。已证实的富烃洼陷有８个、潜在的富烃
洼陷有７个、新投入工作的洼陷有４８个，预测油气总
地质资源量约为３９２６×１０８ｔ，新区、新洼的勘探潜力
非常大。近１０年，珠江口盆地（东部）勘探新区以
３１％的钻井数获得了区内５４％的油气储量发现，为中
海石油（中国）有限公司深圳分公司贡献了７０％的可
动用储量［１８］。新区勘探已然成为珠江口盆地（东部）
油气勘探的重点领域，开平凹陷的勘探突破更加坚定
了油公司向新区进军的信心。

７　结　论
（１）开平１１４构造内大—中型轻质油油田的发

现一方面实现了开平凹陷新区勘探的突破，另一方面
也展示出南海北部深水区油气勘探潜力巨大，拓展了
油气勘探领域。

（２）开平１１４构造内规模储量的发现证实了拆
离型凹陷在断陷期发育半深湖—深湖亚相烃源岩，在
断坳期发育辫状河三角洲沉积的有利储盖组合，加之
有继承性活动断裂沟通烃源与储层，为油气运移提供
通道，形成了“源断储”输导体系。

（３）开平１１４构造内油气的成藏模式具有“湖相
优质烃源供烃、近源断层强输导、多期多层成藏”的特
点，这一模式的勘探突破可为深水含油气盆地勘探提
供借鉴。
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ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，
２０１５，３６（Ｓ２）：１２０１３３．

［６］　田立新，张向涛，彭光荣，等．珠江口盆地阳江凹陷石油地质特征
及成藏主控因素［Ｊ］．中国海上油气，２０２０，３２（１）：１３２２．
ＴＩＡＮＬｉｘｉｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｔａｏ，ＰＥＮＧＧｕａｎｇｒｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｅｔｒｏ
ｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅ
ＹａｎｇｊｉａｎｇｓａｇｉｎＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌ
ａｎｄＧａｓ，２０２０，３２（１）：１３２２．

［７］　高阳东，张向涛，彭光荣，等．珠江口盆地成盆成烃成藏：代序
［Ｊ］．大地构造与成矿学，２０２１，４５（１）：１５．
ＧＡＯＹａｎｇｄｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｔａｏ，ＰＥＮＧＧｕａｎｇｒｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｂａ
ｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｏｉｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ：ｐｒｅｆａｃｅ［Ｊ］．ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａｅｔＭｅｔａｌ
ｌｏｇｅｎｉａ，２０２１，４５（１）：１５．

［８］　熊连桥．开平凹陷文昌组沉积特征及半深湖空间分布［Ｊ］．中国
海上油气，２０２１，３３（５）：５１６１．
ＸＩＯＮＧＬｉａｎｑｉａｏ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｅｍｉｄｅｅｐｌａ
ｃｕｓｔｒｉｎｅｆａｃｉｅｓｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＷｅｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ
Ｋａｉｐｉｎｇｓａｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０２１，３３（５）：５１６１．

［９］　朱俊章，施洋，熊万林，等．开平凹陷古近系稠油和砂岩储层沥青
质成因分析［Ｊ］．中国海上油气，２０２０，３２（２）：３４４３．
ＺＨＵＪｕｎｚｈａｎｇ，ＳＨＩＹａｎｇ，ＸＩＯＮＧＷａｎｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｓｉｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＰａｌｅｏｇｅｎｅｈｅａｖｙｏｉｌａｎｄａｓｐｈａｌｔｅｎｅｉｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎＫａｉｐｉｎｇ
ｓａｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０２０，３２（２）：３４４３．

［１０］　ＹＥＱｉｎｇ，ＭＥＩＬｉａｎｆｕ，ＪＩＡＮＧＤａｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．３Ｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｃｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ
ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｒｉｆｔｅｄｍａｒｇｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅ
ｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，２０２２，１２７（２）：ｅ２０２１ＪＢ０２２５９５．

［１１］　聂国权，何登发，李小盼，等．珠江口盆地开平凹陷构造沉降史及
其主控因素［Ｊ］．海相油气地质，２０２１，２６（３）：２５３２６２．
ＮＩＥＧｕｏｑｕａｎ，ＨＥＤｅｎｇｆａ，ＬＩＸｉａｏｐａｎ，ｅｔａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ
ａｎｄｉｔｓｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＫａｉｐｉｎｇｓａｇｉｎＰｅａｒｌＲｉｖｅｒ
ＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＯｒｉｇｉｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２０２１，２６（３）：
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２５３２６２．
［１２］　戴一丁，庞雄，李平鲁．珠江口盆地开平凹陷油气聚集条件分析

［Ｊ］．中国海上油气（地质），１９９８，１２（１）：１２１８．
ＤＡＩＹｉｄｉｎｇ，ＰＡＮＧＸｉｏｎｇ，ＬＩＰｉｎｇｌｕ．Ｓｔｕｄｙｏｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃ
ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＫａｉｐｉｎｇｓａｇｏｆＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ
ＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ（Ｇｅｏｌｏｇｙ），１９９８，１２（１）：１２１８．

［１３］　庞雄，陈隽，戴一丁，等．珠江口盆地白云西开平凹陷油气聚集及
勘探目标研究［Ｊ］．中国海上油气（地质），１９９５，９（４）：２３７２４５．
ＰＡＮＧＸｉｏｎｇ，ＣＨＥＮＪｕｎ，ＤＡＩＹｉｄｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｈｙｄｒｏｃａｒ
ｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｔａｒｇｅｔｓｉｎｗｅｓｔＢａｉｙｕｎＫａｉｐｉｎｇ
ｓａｇｏｆＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ
（Ｇｅｏｌｏｇｙ），１９９５，９（４）：２３７２４５．

［１４］　张林晔．湖相烃源岩研究进展［Ｊ］．石油实验地质，２００８，３０（６）：
５９１５９５．
ＺＨＡＮＧＬｉｎｙｅ．Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ
［Ｊ］．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２００８，３０（６）：５９１５９５．

［１５］　姜雪，刘丽芳，孙和风，等．气候与构造控制下湖相优质烃源岩的差
异分布———以渤中凹陷为例［Ｊ］．石油学报，２０１９，４０（２）：１６５１７５．
ＪＩＡＮＧＸｕｅ，ＬＩＵＬｉｆａｎｇ，ＳＵＮＨｅｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｃｌｉ
ｍａｔｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｒｏｍＢｏｚｈｏｎｇｓａｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅ
ｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１９，４０（２）：１６５１７５．

［１６］　李友川．中国近海湖相优质烃源岩形成的主要控制因素［Ｊ］．中
国海上油气，２０１５，２７（３）：１９．
ＬＩＹｏｕｃｈｕａｎ．Ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｏｆｆｓｈｏｒｅＣｈｉ
ｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０１５，２７（３）：１９．

［１７］　金强，朱光有，王娟．咸化湖盆优质烃源岩的形成与分布［Ｊ］．中
国石油大学学报：自然科学版，２００８，３２（４）：１９２３．
ＪＩＮＱｉａｎｇ，ＺＨＵＧｕａｎｇｙｏｕ，ＷＡＮＧＪｕａｎ．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｓａｌｉｎｅｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ：Ｅｄｉｔｉｏｎｏｆ
ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，３２（４）：１９２３．

［１８］　彭光荣，朱定伟，吴静，等．珠江口盆地阳江凹陷油气重大发现与
成藏启示［Ｊ］．大地构造与成矿学，２０２１，４５（１）：１７９１８７．
ＰＥＮＧＧｕａｎｇｒｏｎｇ，ＺＨＵＤｉｎｇｗｅｉ，ＷＵＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｊｉａｎｇｓａｇｏｆｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖ
ｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａｅｔＭｅｔａｌｌｏｇｅ
ｎｉａ，２０２１，４５（１）：１７９１８７．

［１９］　张向涛，朱俊章，熊万林，等．番禺４洼文昌组烃源岩生物标志化
合物特征与油源判识［Ｊ］．中国海上油气，２０２０，３２（４）：１２２３．
ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｔａｏ，ＺＨＵＪｕｎｚｈａｎｇ，ＸＩＯＮＧＷａｎｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏ
ｍａｒｋｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｏｉｌｓｏｕｒｃｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓｉｎＷｅｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＰａｎｙｕ４ｓａｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅ
ＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０２０，３２（４）：１２２３．

［２０］　张芷晴，刘华，马立驰，等．渤海湾盆地济阳坳陷潜山油气藏成藏
期次和过程———来自储层流体包裹体的证据［Ｊ］．石油实验地
质，２０２２，４４（１）：１２９１３８．
ＺＨＡＮＧＺｈｉｑｉｎｇ，ＬＩＵＨｕａ，ＭＡＬｉｃｈｉ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｓｅｒ
ｖｏｉｒｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｒｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅＤａｗａｎｇ
ｚｈｕａｎｇｂｕｒｉｅｄｈｉｌｌｚｏｎｅｏｆＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ［Ｊ］．
ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２２，４４（１）：１２９１３８．

［２１］　王飞宇，冯伟平，关晶，等．含油气盆地流体包裹体分析的关键问
题和意义［Ｊ］．矿物岩石地球化学通报，２０１８，３７（３）：４４１４５０．
ＷＡＮＧＦｅｉｙｕ，ＦＥＮＧＷｅｉｐｉｎｇ，ＧＵＡＮＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｋｅｙｑｕｅｓｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｉｎｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙ，２０１８，３７（３）：４４１４５０．

［２２］　刘可禹，ＢＯＵＲＤＥＴＪ，张宝收，等．应用流体包裹体研究油气成
藏———以塔中奥陶系储集层为例［Ｊ］．石油勘探与开发，２０１３，４０（２）：
１７１１８０．
ＬＩＵＫｅｙｕ，ＢＯＵＲＤＥＴＪ，ＺＨＡＮＧＢａｏｓｈｏｕ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｃｈａｒｇｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＴａｚｈｏｎｇＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ
ａｓｒｅｖｅａｌｅｄｆｒｏｍａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅ
ｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１３，４０（２）：１７１１８０．

［２３］　张丽丽，舒誉，蔡国富，等．珠江口盆地东部始新世—渐新世沉积
环境演变及对烃源条件的影响［Ｊ］．石油学报，２０１９，４０（增刊１）：
１５３１６５．
ＺＨＡＮＧＬｉｌｉ，ＳＨＵＹｕ，ＣＡＩＧｕｏｆｕ，ｅｔａｌ．ＥｏｃｅｎｅＯｌｉｇｏｃｅｎｅｓｅｄｉ
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ｓｏｕｒｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１９，４０（Ｓ１）：１５３１６５．

［２４］　张向涛，李小平，玄昌姬，等．南海东部浅水区非烃源岩层系岩性
油藏勘探实践与方向［Ｊ］．石油学报，２０２１，４２（６）：６９５７０７．
ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｔａｏ，ＬＩＸｉａｏｐｉｎｇ，ＸＵＡＮＣｈａｎｇｊｉ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒａ
ｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｎｏｎｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｓｔｒａｔａｉｎｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｓｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ
［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０２１，４２（６）：６９５７０７．

［２５］　米立军，张向涛，庞雄，等．珠江口盆地形成机制与油气地质［Ｊ］．
石油学报，２０１９，４０（增刊１）：１１０．
ＭＩＬｉｊｕｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｔａｏ，ＰＡＮＧＸｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙｏｆＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ
［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２０１９，４０（Ｓ１）：１１０．

［２６］　张向涛，李军，向绪洪，等．珠江口盆地深水区白云凹陷超压成因
机制及其勘探意义［Ｊ］．石油学报，２０２２，４３（１）：４１５７．
ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｔａｏ，ＬＩＪｕｎ，ＸＩＡＮＧＸｕｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｍｅｃｈ
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