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摘要：拉分盆地又称菱形盆地，一般在强走滑构造环境中发育，但惠州凹陷在喜山早期5 

张扭背景下发育了珠江口盆地独具特色的菱形地堑。本文基于三维地震、钻井等资料，并结6 

合区域构造背景，对惠州凹陷这一类张扭背景下发育的菱形地堑的构造特征、成因机制及其7 

控藏作用进行研究。惠州凹陷发育 NE-SW 走向拉张型、近 E-W 走向扭-张型及 NW-SE 走8 

向张-扭型 3 类主干断裂，3 类主干断裂在文昌组沉积期差异活化，联合控制惠西地区张扭9 

型菱形地堑 4 个演化阶段：复式半地堑发育期、菱形地堑雏形期、菱形地堑拓展期、菱形地10 

堑定型期。惠州-北卫滩隐伏断裂带在印支-燕山期形成和发育，喜山期左行活化影响范围基11 

本覆盖整个惠西地区。惠西地区在珠琼运动 I 幕 NW-SE 向拉张背景及惠州-北卫滩隐伏断裂12 

带左行活化共同控制下，发育为张扭型菱形地堑。同时，菱形地堑发育及演化控制了惠西地13 

区烃源岩发育规模、大型圈闭群形成及断层封堵、油气运移等成藏条件，相关古近系圈闭油14 

气探勘潜力大。 15 
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Abstract：The pull apart basin, also known as the diamond basin, typically forms in strong strike-slip tectonic 23 

setting. However, Huizhou Sag of Pearl River Mouth Basin developed the distinctive diamond-shaped graben 24 

during the Eocene rifting period under tensional-shear setting. Base on three-dimensional seismic and drilling data, 25 

along with regional tectonic context, This study investigates the structural characteristics, genesis mechanism, and 26 

oil and gas accumulation of tensional-shear rhomb graben. Huizhou Sag developed three types of primary faults: 27 

NE-SW trending extensional faults, nearly E-W trending shear-tensional faults, and NW-SE trending 28 
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tensional-shear faults. Three types of major faults activated differently during the deposition of the Wenchang 29 

Formation and jointly controlled the four evolution stages of the transtensional rhombohedral graben in the Huixi 30 

area:the development phase of the compound half graben, the embryonic stage of the  rhomb graben, the 31 

expansion phase of the  rhomb graben, and the definitive stage of the rhomb graben. The Huizhou Beiweitan 32 

hidden fault was formed and developed in Indosinian-Yanshanian period, and its left-lateral activation area 33 

basically covered the whole Huixi area in the Himalayan period.Controlled by the NW-SE trending extensional 34 

setting of the first episode of the Zhuqiong Movement I and the sinistral activation of Huizhou-Beiweitan hidden 35 

fault, Huixi sag developed a basin style of tensional-shear rhomb graben. At the same time, the development and 36 

evolution of diamond shaped graben control the development scale of source rocks, the formation of large trap 37 

groups, fault sealing, oil and gas migration. The NW-SE trending Paleogene trap group has great potential for oil 38 

and gas exploration. 39 

Key words：rhomb graben；Huizhou sag；fault characteristics；tectonic evolution；Huizhou Beiweitan hidden fault；40 

hydrocarbon Accumulation 41 

0.引言 42 

拉分盆地，是与强走滑断裂相伴生的一类盆地，一般是在走滑断裂带的不连续部分或雁43 

行式走滑断裂带（左行左阶或右行右阶）之间相互叠置部位，由于走滑断裂带的水平移动而44 

引起的横向拉伸作用所产生的负向地形，平面形态多表现为菱形样式，因此又称菱形地堑、45 

菱形裂陷等，受主控走滑断裂的断距、叠置长度等影响，具体形态呈现出一定差异（刘庆，46 

1986；Mouslopoulou et al.，2007）。典型的拉分盆地主要由边界走滑断裂、边界正断层以及47 

盆地内部的张性或张剪性断裂等构成，可以在板块边缘和板内不同的走滑构造环境中发育，48 

构造运动以水平移动为主，横向拉张为伴生作用，具有双重力学性质，通常具有沉积速率快、49 

沉降厚度大等特点，有利于烃源岩、储层、圈闭等油气成藏要素的发育，是油气勘探的有利50 

区（蔡东升等，2001；陈海云等，2005；陈红汉，2023）。 51 

珠江口盆具有“南北分带、东西分块”构造格局，其中位于盆地最北侧的珠一坳陷自西52 

向东依次发育恩平凹陷、西江凹陷、惠州凹陷及陆丰凹陷等，除惠州凹陷外，其余凹陷均为53 

NE-NEE 或 EW-NWW 走向断裂控制的地堑或复式半地堑，而惠州凹陷则为上述两组走向断54 

裂共同控制的多洼分布的菱形地堑，在凹陷形态上表现出明显的特殊性（施和生等，2009；55 

于水明等，2009）（图 1）。惠州凹陷主力烃源岩为文昌组半深-深湖相沉积，四十余年勘56 

探贡献了珠江口盆地约一半的油气探明储量及产量，为名副其实的富生烃凹陷。现阶段珠江57 

口盆地勘探领域已由浅层向深层转变，并在多个富生烃凹陷的古近系取得规模发现，惠州凹58 

陷也在古近系文昌组、恩平组相继取得多个商业突破，近年来古近系已成为重点勘探层系（刘59 

杰等，2021；高阳东等，2024；徐长贵等，2024），如何在古近系寻找油气规模富集区带是60 

制约勘探的关键点。NW-SE 走向惠州-北卫滩隐伏断裂带发育于惠州凹陷、北卫滩一线，但61 
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其在惠州凹陷具体发育位置、影响范围、对菱形地堑形成的作用等尚无针对性研究，惠州凹62 

陷的烃源岩发育、深层圈闭形成及油气运聚是否受该隐伏断裂带影响亦需进一步探讨。 63 

因此，本文基于三维地震、钻井等资料，以控凹、控洼及部分主干断裂断裂为主要研究64 

对象，对惠州凹陷发育菱形地堑的结构特征、演化模式和惠州-北卫滩隐伏断裂带成因及演65 

化进行研究，并简要探讨其对古近系烃源岩发育、圈闭形成、油气运移等成藏条件的影响，66 

为该地区的基础地质研究及油气勘探提供参考。 67 

1. 区域地质背景 68 

珠江口盆地位于华南大陆边缘，受太平洋板块、欧亚板块及印度-澳大利亚板块等三大69 

板块围限下的共同作用，具有复杂的构造背景及演化史。印支期-燕山期，多期构造活动使70 

包括珠江口盆地在内的华南陆缘广泛发育 NW-SE 及 NE-SW 走向的逆冲或剪切断裂，两组71 

断裂构成了各盆地的先存断裂体系；喜山期初，由于太平洋板块俯冲速率降低及俯冲带后撤，72 

华南陆缘由挤压转变为 NW-SE 向拉张应力场，与拉张方向近似垂直的 NE-SW 走向先存断73 

裂活化时间早，形成了 NE-SW 走向的裂陷轴，共轭的 NW-SE 走向先存断裂活化时间相对74 

较晚，具有调节和分割作用，两组先存断裂的差异活化控制了珠江口盆地“南北分带、东西75 

分块”的平面格局（图 1a）（陈长民，2000；吴招才等,2011；姚伯初等，2011）。 76 

惠州凹陷位于珠江口盆地珠一坳陷中部，南北两侧分别为东沙隆起及北部隆起，东西两77 

侧分别毗邻陆丰凹陷及西江凹陷，主要是在中生界花岗岩基底上发育的新生代断陷盆地，经78 

历了裂陷期、拗陷期及构造活化期等 3 个阶段，具有“下断上拗”、“下陆上海”双层结构。79 

其中始新世裂陷期具有多幕式裂谷的演化过程，文昌组沉积期为裂陷 I 幕，边界断层强烈活80 

动，洼陷内沉积了半深-深湖相主力烃源岩；恩平组沉积为裂陷 II 幕，裂陷作用相对变弱，81 

但洼陷连片发育，具有广盆浅水的沉积特征（施和生等，2009；王维等，2015；施和生等82 

2020；张向涛等，2021）（表 1）。 83 
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 84 

图 1 珠江口盆地构造单元及惠州凹陷构造纲要图 85 

(a)珠江口盆地构造单元图 (b)惠州凹陷构造纲要图 86 

①阳江-一统隐伏断裂带；②惠州-北卫滩隐伏断裂带 87 

Fig.1 Division of tectonic units of Pearl River Mouth Basin and structural outline of Huizhou Sag  88 

表 1 珠江口盆地惠州凹陷地层层序简表 89 

Table 1 Stratigraphy-sequence table of Huizhou Sag, the Pearl River Mouth Basin 90 

 91 

受 NE-SW 及 NW-SE 走向两组先存断裂分段差异活化的控制，惠州凹陷发育多个次级92 

洼陷，并以惠中低凸起为界，以东为勘探程度低的惠东地区，包括惠州 08 洼、10 洼、1493 

洼、22 洼及 24 洼等 5 个洼陷，以西为勘探成熟区的惠西地区，包括西江 23 洼、24 洼、3094 
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洼及惠州 13 洼、21 洼、26 洼等 6 个洼陷。本次研究区为由 6 个洼陷组成、整体呈菱形地堑95 

的惠西地区（图 1b）。 96 

2. 主干断裂发育及洼陷结构特征 97 

2.1 主干断裂发育特征 98 

中生代不同走向的先存断裂在新生代初 NW-SE 向张扭应力场控制下差异活化。NW-SE99 

向伸展方与断裂走向夹角的不同决定了断裂性质的差异，夹角为 90°的是纯张性断裂，夹100 

角为 0°的是纯扭性断裂，夹角为 90°~45°、45°~0°的分别是扭-张性及张-扭性断裂（童亨茂101 

等，2018；任健等，2019）。据此，将惠州凹陷古近系主干断裂划分为 NE-SW 走向拉张型、102 

近 E-W 走向扭-张型及 NW-SE 走向张-扭型等 3 类断裂（图 2）。这些断裂发育和演化特征103 

的不同控制了各洼陷结构的差异性。 104 

 105 

图 2 惠州凹陷古近系断裂体系图 106 

Fig.2 Fault system map of Paleogene in Huizhou Sag 107 

2.1.1 NE-SW 走向拉张型断裂 108 

惠州凹陷东南和西北两侧部分控凹断裂为拉张型断裂。以位于东南侧边界的拉张型断裂109 

为例，其平面平面延伸长度约 30 公里，与西侧张-扭型及扭-张型断裂连接，平面形态整体110 

呈“Z”字形，控制了惠州 26 洼文昌组沉积边界（图 2）；剖面上，该拉张型断裂呈上陡下111 

缓的铲式形态，倾向北西，向下断至中生界，向上活动至粤海组以浅，为长期活动型断层，112 

且裂陷期的伴生及派生断裂不发育，剖面特征单一（图 3a）。该断裂具有西早东晚的拓展113 

和连接过程，西段于文六段沉积期开始发育，东段则在文五段沉积期开始分段发育，东、西114 
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两段在文四段沉积期进一步连接为一条断裂（图 5a、b、c）。位于凹陷西北侧的拉张型断115 

裂几何学特征与前者相似，但其活动时间短，向上错断至恩平组顶部即停止活动。 116 

2.1.2 近 E-W 走向扭-张型断裂 117 

近 E-W 走向扭-张型断裂主要分布于凹陷西部的西江 23 洼、西江 30 洼及惠州 26 洼西118 

段，平面组合整体呈右阶斜列式（图 2）。以西江 30 洼控洼断裂为例，其平面延伸长度约119 

20 公里，平面形态为倾向北的弧形断裂；剖面上，该扭-张型断裂亦为铲式形态且长期活动，120 

但在文昌组沉积期伴生多条近 E-W 走向的次级断裂，剖面组合呈似花状（图 3b）。西江 23121 

洼控洼断裂倾向南，但裂陷期剖面组合亦为似花状；惠州 26 洼西段控洼断裂剖面组合则为122 

多级 y 字形，上述特征均反映了该类断裂为扭-张成因。 123 

2.1.3 NW-SE 走向张-扭型断裂 124 

NW-SE 走向张-扭型断裂主要分布于凹陷内部及东侧边界。根据断裂平面组合特征的差125 

异性，自西向东可分为 3 个条带：雁列式组合条带、雁列-侧接式组合条带、线状组合条带126 

（图 2）。雁列式组合条带为多条主干断裂组成的右阶雁列，单条断裂为 NWW-SEE 走向，127 

主要倾向北，其东侧派生的近 E-W 走向次级断裂同样呈现为右阶雁列，主干及派生次级断128 

裂则共同发育为似帚状组合；剖面上，派生断裂搭接到主干断裂，整体组合为似花状样式。129 

雁列-侧接式组合条带平面特征以右阶侧接式为主、雁列式为辅，该条带平面宽度约 4-8 公130 

里，其中南东侧窄，北西侧宽；剖面上，断面形态呈现为铲式。线状组合条带控制了惠西地131 

区北东边界，为倾向南西、平面延伸长度约 45 公里的近直线状断裂，剖面形态亦为铲式。132 

总的来看，这 3 个条带的主干断裂平面组合为右阶排列，剖面组合样式为似花状，指示其为133 

左行、张扭成因（图 2、图 3c）。同时，3 个条带的平面组合样式自西向东从雁列式转变为134 

线状，并结合文昌组各段沉积范围的拓展，认为 NW-SE 走向张-扭型断裂具有分段发育的过135 

程，并且研究区张扭作用具有自南向北拓展、自西向东增强的特征（图 5）。 136 
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 137 

图 3 惠州凹陷断裂样式剖面图（剖面路径见图 2） 138 

A：拉张型断裂 B：扭-张型断裂 C：张-扭型断裂 139 

Fig.3 Fault style profile of Huizhou Sag（path shown in Figure 2） 140 

2.2 洼陷结构特征 141 

受不同类型的边界断裂控制，惠西地区整体呈现多洼发育的菱形地堑特征。西段主要由142 

三条右阶排列的近 E-W 走向扭-张型控洼断裂组成，控制了惠州 26 洼西段及西江 30 洼南断143 

北超半地堑、西江 23 洼北断南超半地堑的单个洼陷主体形态（图 2），整体组合则为南北144 

双断复式地堑结构。中段主要由南北两条倾向相反的 NE-SW 走向拉张型断裂控制，南侧北145 

倾断裂文六段沉积期开始活动，控制了惠州 26 洼主体部位沉积边界，北侧南倾断裂文五段146 

沉积期开始发育，控制了西江 24 洼北侧边界，在 NW-SE 走向张-扭型断裂叠合影响下，这147 

两个洼陷断陷深度更大。东段由 NW-SE 走向线状张-扭型断裂控制，发育惠州 21 洼及惠州148 

13 洼两个特征相似的洼陷，但受断裂分段活化、由南向北拓展的控制，惠州 21 洼文五段沉149 

积期开始裂陷发育，惠州 13 洼则在文四段沉积期才开始裂陷发育（图 2、4、5）。综上所150 

述，在 NE-SW 走向拉张型及左行右阶雁列式扭-张型、张-扭型等多组主干断裂联合控制下，151 

惠西地区发育为多洼分布的菱形地堑形态（图 2）。 152 
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 153 

图 4 惠州凹陷构造特征剖面栅状图（剖面路径见图 5d） 154 

Fig.2 Structural profile grid map of Huizhou Sag（path shown in Figure 5d） 155 

3. 菱形盆地演化模式 156 

根据主干断裂的发育时间、沉积范围、洼陷结构等差异性，将惠西地区的演化划分为 4157 

个阶段：复式半地堑发育期、菱形地堑雏形期、菱形地堑拓展期和菱形地堑定型期（图 5）。 158 
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 159 

图 5 惠西地区文昌期构造演化模式图 160 

Fig.6 Structural evolution model of Wenchang, Huixi Sag 161 

（1）复式半地堑发育期（文六段沉积期）：受 NW-SE 向拉张背景及惠州-北卫滩隐伏162 

断裂带初始活化影响，凹陷南侧 NE-SW 和近 E-W 走向断裂活化为主、NW-SE 走向断裂活163 

化为辅，控制了惠州 26 洼及西江 30 洼文六段地层发育及该时期的沉降中心分布。受隐伏断164 

裂带差异活化影响，北侧 23 洼东段也形成局部裂陷。但总的来看，该时期凹陷形态整体呈165 

现为南侧边界断裂控制的复式半地堑，各洼陷、次洼为右阶斜列式展布（图 5a）。 166 

（2）菱形地堑雏形期（文五段沉积期）：随着裂陷作用及隐伏断裂带左行活动增强，167 

凹陷南侧边界断裂持续活动，北侧近 E-W 和 NE-SW 走向边界断裂开始发育，前者控制了168 

西江 23 洼西段的裂陷，后者联合 NW-SE 走向断裂共同控制了西江 24 洼的沉积。凹陷北东169 

侧的 NW-SE 走向断裂开始发育，控制了惠州 21 洼的形成。该时期凹陷平面整体形态已近170 

似为菱形地堑，只是沉积范围相对局限（图 5b）。 171 

（3）菱形地堑拓展期（文四段沉积期）：文四段为珠琼运动 I 幕鼎盛期，同时惠州-北172 

卫滩隐伏断裂带左行活化进一步增强。西江 23 洼控洼断裂也连接、形成统一洼陷；西江 24173 

洼北东侧边界右阶展布雁列-侧接式断层的数量进一步增加，构成了前文所述的 NW-SE 走向174 

雁列-侧接式组合条带；凹陷北东侧边界断裂由惠州 21 洼向北侧惠州 13 洼拓展，演化为长175 

约 50 km 的线状断裂。该时期凹陷南北两侧均发育沉降中心，沉积了厚度较大的文四段地层，176 

并且已演化为较完整的菱形地堑（图 5c）。 177 

（4）菱形地堑定型期（文三-一段沉积期）：惠州运动控制下的构造转换和迁移作用（施178 
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和生等，2020）使惠西地区沉降中心由南侧惠州 26 洼完全迁移至北侧西江 23 洼、西江 24179 

洼和惠州 13 洼，NW-SE 走向张-扭型断裂控沉积作用进一步增强，惠西地区菱形地堑结构180 

特征基本定型（图 5d）。 181 

4. 惠州-北卫滩隐伏断裂带成因及演化讨论 182 

4.1 成因机制 183 

珠江口盆地 NW-SE 走向隐伏断裂形成演化过程较为复杂，受古特提斯洋俯冲闭合及印184 

支地块与基梅里陆块拼贴控制，其最初形成于印支期，并在华南陆内形成早期的 NW-SE 走185 

向逆冲断裂带（Andrew et al，2001；栾锡武，2022）；后在燕山期受古太平洋板块俯冲转186 

向及华南陆内挤压-伸展转换等作用形成 NE-SW 走向断裂，并与 NW-SE 走向断裂相互切割187 

改造（Wang et al，2013；Li et al，2014）；在前新生代先存断裂体系下，喜山早期伴随东188 

南亚陆缘俯冲带后撤，太平洋和欧亚板块间的水平挤压应力传递性减弱，南海北部陆缘应力189 

场由压扭向张扭的转变，使得先存断裂反转活化。另外，印支地块与欧亚板块碰撞造成地幔190 

向东南方向蠕动，相应的挤出效应为西快东慢，同时太平洋俯冲部位距离华南东南缘具有西191 

远东近的特征，东侧受到的俯冲作用影响较西侧更强（陈汉宗等，2005；刘海伦，2018；詹192 

诚等，2022），推测两者为 NW-SE 走向隐伏断裂带左行活化的构造背景。研究区文昌组沉193 

积期发育的 NW-SE 走向断裂呈右阶雁列式组合，应为隐伏断裂带活化所控制而发育的里德194 

尔剪切，进一步反映该隐伏断裂带新生代为左行活动。上述构造背景可能为包括阳江-一统、195 

惠州-北卫滩等 NW-SE 走向隐伏断裂带印支-燕山期形成、发育及喜山期左行活化的原因。 196 

4.2 发育位置 197 

现有研究表明，惠州-北卫滩隐伏断裂带在海域大致沿惠州凹陷、北卫滩一线发育（孙198 

晓猛等，2014；张远泽等, 2019；高阳东等，2022），但具体发育位置或主要影响范围尚未199 

进行针对性研究。本文综合以下证据认为惠州-北卫滩隐伏断裂带在珠一坳陷的主体发育位200 

置在惠州 21 隆起、西江 23 洼东段一线，影响范围基本覆盖整个惠西地区：（1）基底锆石201 

年龄差异：惠西低凸起及西侧西江凹陷基底岩性以二长花岗岩为主，锆石 U-Pb 年龄分布为202 

140~160Ma，而惠西地区基底岩性虽然同以二长花岗岩为主，但锆石 U-Pb 年龄主要分布于203 

100~130 Ma（曾智伟，2020；阙晓铭等，2024），推测是隐伏断裂带造成两者锆石年龄差204 

异。（2）古新统火山岩发育及西江 23 洼东段裂陷时期早：惠州 26 洼内的惠州 21 隆起发育205 

迄今为止珠江口盆地唯一钻遇的古新统火山岩，钻井揭示岩性以中性安山岩、粗安岩为主，206 

喷发时间约为 56~60 Ma，具有高硅、高钾、碱含量偏低等特征，结合微量元素及稀土元素207 
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特征，认为其属于下地壳成因的埃达克岩，并且火山通道呈 NW-SE 走向串珠状、带状展布208 

（李思伟，2020；贾培蒙等，2021；李康，2023）。另外，文六段沉积期为初始裂陷期，惠209 

西地区的裂陷作用始于南侧的惠州 26 洼及西江 30 洼，但该时期凹陷北侧的西江 23 洼东段210 

也发生局部裂陷，沉积了一定厚度的文六段地层（图 5a）。上述现象指示惠州-北卫滩隐伏211 

断裂带主体沿惠州 21 隆起、西江 23 洼东段一线发育，使地层更加破碎、软弱，为深部岩浆212 

喷发至地表及凹陷北侧洼陷文六段沉积期裂陷提供有利条件。（3）NW-SE 走向主干断裂于213 

文昌组沉积期规模发育：珠琼运动 I 幕 NW-SE 向伸展背景下，NW-SE 走向隐伏断裂带新生214 

代活化可促进同走向先存断裂的早期活化，与其他走向边界断裂共同控制凹陷形成和演化215 

（图 5）；同时，惠东地区 NW-SE 走向主干断裂未规模发育，指示惠州-北卫滩隐伏断裂带216 

未影响至惠东地区（图 1）。综合上述地质现象，认为惠州-北卫滩隐伏断裂带主体位于惠217 

州 21 隆起、西江 23 洼东段一线，影响范围基本覆盖整个惠西地区、东西方向宽度约 35 公218 

里（图 1、图 6）。 219 

4.3 控凹作用 220 

珠江口盆地基底广泛发育前新生代 NE-SW 和 NW-SE 走向先存断裂体系，在新生代初221 

期 NW-SE 向拉张应力场控制下，NE-SW 走向先存断裂优先活化，形成了珠一坳陷如恩平222 

凹陷和西江凹陷 NE-NEE 走向控凹断裂所控制的复式半地堑。前人研究表明，位于珠三坳223 

陷的阳江东凹受阳江-一统隐伏断裂带影响，呈现出 NEE-SWW 走向断裂为主、NW-SE 走向224 

断裂为辅的复式地堑特征，揭示了 NW-SE 走向隐伏断裂带新生代活化可促进同走向先存断225 

裂的早期活化，与 NE-NEE 走向断裂共同控制凹陷形成和演化（刘欣颖等，2021；沈梦蓉226 

等，2024）。因此，推测惠西地区在珠琼运动 I 幕 NW-SE 向拉张背景及惠州-北卫滩隐伏断227 

裂带左行活化共同控制下，NE-SW、近 E-W 及 NW-SE 等多个走向的先存断裂差异活化，228 

发育为张扭型菱形地堑（图 5、图 6）。 229 
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 230 

图 6 惠州-北卫滩隐伏断裂带新生代活化模式图 231 

Fig.2 Activation model map in Cenozoic of Huizhou Beiweitan hidden fault 232 

5. 对油气成藏的控制作用 233 

惠西地区菱形地堑与其他洼陷相同的地方为 NE-SW 走向拉张型断裂控制洼陷的整体走234 

向，最大的差异则是惠州-北卫滩隐伏断裂带控制下的 NW-SE 走向张-扭型断裂的规模发育。235 

这类张-扭型断裂使凹陷具有区别于其他地区的石油地质条件及油气成藏特征，主要体现在236 

烃源岩发育、圈闭形成及油气运移等 3 方面。 237 

5.1 多组边界断裂控制烃源岩发育： 238 

珠江口盆地珠一坳陷不同类型边界断裂对烃源岩发育具有明显的控制作用，其差异体现239 

在断裂可控制 4 种不同的沉积区带：陡坡带、缓坡带、长轴入口及转换带，其中陡坡带及转240 

换带物源供给能力小，强裂陷背景下利于半深-深湖相烃源岩发育（曾智伟，2020）。相比241 

主要由单条或单组走向断裂控制的恩平凹陷、西江凹陷等凹陷，多组走向边界断裂联合控制242 

的菱形地堑不仅沉积范围广、沉降速率大，而且主要由陡坡带及转换带进行物源供给，供给243 

量小，使惠西地区发育的文昌组半深-深湖相烃源岩规模更大、丰度更高（刘阳，2023）。244 

惠州凹陷为珠江口盆地珠一坳陷最富的凹陷，为油气勘探提供充足的物质基础。 245 

5.2 张-扭型断裂控制大型圈闭群形成： 246 

惠西地区主要发育受 NE-SW 和 NW-SE 走向主干断裂控制的古近系圈闭，其中由后者247 

主控的圈闭数量多、面积大。前文所提及的 NW-SE 走向张扭型断裂控制了包括惠州 26-6、248 

惠州 19-6 在内的一系列圈闭群，这些圈闭主要形成时期为恩平组沉积期，主要控圈断裂与249 
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当时的拉张应力方向小角度斜交，张扭性强，具有一定的水平位移分量。这类断层的封堵能250 

力较拉张型断层更好，利于油气规模富集（罗群等，2023），并得到本地区勘探实践证实，251 

主力油层烃柱高度可达 450 m（图 7）。 252 

 253 

图 7 惠西地区恩平组圈闭分布示意图 254 

Fig.6 Schematic diagram of trap distribution in Enping Formation of Huixi area 255 

5.3 2 类油源断裂控制油气运移 256 

研究区油源断裂主要包括长期活动型和早期破碎带型两类。其中，NW-SE 走向雁列-257 

侧接式组合条带的断裂活动时期长、切割深度大，为长期活动型油源断裂，是油气垂向运移258 

的有利通道，可将文昌组半深-深湖相烃源岩生成的油气垂向运移至古近系恩平组-新近系。259 

早期破碎带型油源断裂主要在恩平组-珠海组沉积期形成，是 NW-SE 走向张-扭型断裂的伴260 

生断裂，平面呈近 E-W 走向，两者整体组合为帚状；虽然这类断裂在油气主成藏期不活动，261 

但其以张性特征为主，密集发育使地层更加破碎，并且位于帚状断裂系尾部应力释放区，可262 

将文昌组烃源岩生成的油气垂向运移至恩平组-珠海组圈闭中。勘探实践表明上述两类油源263 

断裂均可有效输导油气，所对应的圈闭均有富集成藏的潜力（图 7）。 264 

6. 结论 265 

（1）惠州凹陷发育 NE-SW 走向拉张型、近 E-W 走向扭-张型及 NW-SE 走向张-扭型 3266 

类主干断裂，3 类主干断裂在文昌组沉积期差异活化，联合控制惠西地区张扭型菱形地堑的267 

4 个演化阶段：复式半地堑发育期、菱形地堑雏形期、菱形地堑拓展期、菱形地堑定型期。 268 

（2）惠州-北卫滩隐伏断裂带在印支-燕山期形成和发育，喜山期左行活化影响范围基269 

本覆盖整个惠西地区。惠西地区在珠琼运动 I 幕 NW-SE 向拉张背景及惠州-北卫滩隐伏断裂270 
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带左行活化共同控制下，发育为张扭型菱形地堑。 271 

（3）惠州-北卫滩隐伏断裂带影响下的多组主干断裂差异活化控制烃源岩发育条件，使272 

惠州凹陷成为珠江口盆地珠一坳陷最富的凹陷，张-扭型断裂控制大型圈闭群形成，发育的273 

2 类油源断裂可有效输导油气，研究区其他未钻古近系圈闭有较大勘探潜力。 274 
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