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西沙周缘新生代构造演化与盆地充填响应特征 

鲁银涛, 王 彬, 吕福亮, 范国章, 贺晓苏, 吴敬武, 杨涛涛 

(中国石油杭州地质研究院, 浙江 杭州 310023) 

摘要: 利用南海西沙周缘地震资料, 进行了地震相研究, 并结合邻区地质资料, 进行了南海西沙周缘

新生代沉积相分析, 讨论了盆地的充填演化历史。研究认为, 南海西沙周缘盆地充填断陷期以陆相和

海陆过渡相沉积为主; 坳陷期以海陆过渡相和海相沉积为主, 自下而上充填了一套冲积相-湖相(始

新统)-海陆交替相(渐新统)-滨浅海台地相(中-下中新统)-浅海、半深海相(上新统-第四系)沉积序列, 

盆地的充填历史反映了南海西沙周缘沉积环境由陆相向海相逐渐过渡的过程。通过对油气地质条件分

析, 认为始新世-渐新世早期是重要的烃源岩发育期; 渐新世晚期-中新世中期是储层发育期; 中新

世晚期后是区域该层发育时期。 
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南海是西太平洋最大的边缘海之一 , 面积约
350×104 km2。其位于欧亚、太平洋和印度-澳大利亚
三大板块的交汇处, 是欧亚板块、印-澳板块和太平
洋三大板块之间的被动成因边缘海[1]。南海西沙周缘

是油气勘探的热点区域, 经历了新生代几次区域构
造拉张与升降作用, 沉积了厚层的第三系沉积地层, 
不仅发育构造型圈闭, 还有形成岩性地层圈闭潜力。
本文利用高质量的地震资料 , 结合邻区地质资料 , 
分析了西沙周缘的沉积相特征, 分析了本区各个时
期的沉积特征及沉积演化历史, 对油气成藏条件进
行了初步分析, 认为西沙周缘具备较有利的成藏组
合条件。 

1  南海西沙周缘构造特征 
南海北邻华南加里东褶皱区 , 西靠印支地块 , 

南隔南沙海槽与北加里曼丹俯冲-逆冲推覆带相接 , 
东跨马尼拉海沟与吕宋岛弧区相连[2]。受欧亚、印-
澳和太平洋三大板块相互作用及南海自身新生代扩

张影响 , 南海区域地质条件十分复杂 , 形成了北部
被动陆缘、南部碰撞体系、东部主动陆缘、西部走

滑体系以及中部洋盆区的构造格局(图 1)。 
南海西沙周缘处于北部被动陆缘、西部走滑体系、

中部洋盆区的交汇处[3], 地壳结构复杂。北部的西沙北
坳陷带为陆壳; 南部的洋盆区为洋壳; 洋陆之间的过
渡带属于洋陆过渡型地壳。西沙周缘构造形迹方向与

北部被动大陆边缘构造走向一致, 以NE向为主(图 2)。
盆地(坳陷)由北向南、由西向东逐渐变新。  

南海西沙周缘从北至南, 呈台阶状加深(图3), 发
育一系列北东向隆坳相间的构造格局。其中心是西

沙隆起带 , 发育以西沙隆起为代表的古地块 , 该隆
起带上也发育一系列北东向的断陷构造; 其北部受
南海被动拉张作用, 是南海北部被动陆缘的一部分, 
表现为 NE 向展布的宽广条带, 拥有宽广的陆架和
陆坡 , 发育北部湾、珠江口和琼东南盆地等 3 个
NE 向沉积盆地; 其南部为洋盆区, 以洋壳基底为特
征, 该构造形迹也呈 NE 向展布, 呈西窄东宽的喇叭
状, 可划分为西北、西南次海盆和中央海盆 3个次海
盆。西北和西南次海盆为近 NE 向, 中央海盆为近
EW向(图 1)。 

西沙周缘西部受南海西缘走滑体系影响, 以近
南北向延伸的走滑断裂为特征, 且走滑活动伴随着
强烈的拉分性。受南海西缘断裂带控制, 西部走滑体
系发育近 NS向新生代沉降带, 包括曾母盆地、万安
盆地、中建南盆地及莺歌海盆地等一系列大型盆地

(图 1, 图 2)。 
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图 1  南海构造格局及盆地分布图 
Fig. 1  Tectonic framework and basins in South China Sea 

 

2  南海西沙周缘新生代构造演化 
南海西沙周缘新生代经历三次构造运动, 分别

是神狐运动、南海运动、东沙运动[4-7]。这三次构造

运动表现为: 古新世-渐新世的陆内/陆缘裂离、晚渐
新世-中中新世的海底扩张、中中新世-至今的热沉
降。与区域构造演化相对应, 南海北部大陆边缘盆地
经历了断陷期和坳陷期两个演化阶段(表 1)。 

中生代晚期, 西沙地块、中沙地块、南沙地块、
礼乐地块与南海北部的华南陆块为统一陆块。经过

新生代陆内裂离、海底扩张、热沉降[4], 南海构造格

局成为现今状态。 

2.1  古新世-渐新世的陆内/陆缘裂离 

古、始新世之间, 距今 54 Ma 或更早, 印-澳板
块向北推进, 导致印支地块右旋逃逸。地幔热底辟作用
使脆性的华南地块地壳发生破裂, 而塑性的下地壳则
产生水平引张, 使地壳进一步减薄, 造成华南陆缘呈
阶梯状破裂, 形成一系列 NNE-NE向张性断裂。 

同时, 在复杂的 NW-SE 向拉张应力场背景下, 
原本拼贴于华南陆缘的西沙、中沙和南沙等微地块

向东南方向运移 ,  在各个地块之间形成了一系列 
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图 2  西沙周缘构造格局图 
Fig. 2  Tectonic framework in Xisha area 

 

 
 

图 3  过西沙周缘地质剖面 
Fig. 3  Geologic profile across Xisha area 

 
表 1  西沙周缘新生代盆地演化阶段表 
Tab. 1  Tectonic evolution stages in Xisha area 
演化阶段 时代 盆地演化阶段 构造运动 对油气形成影响 
热沉降 中中新世至今 坳陷期晚期 东沙运动 半深海-深海沉积 

区域盖层发育期 
油气生成聚集期 

海底扩张 晚渐新世-中中新世 坳陷期早期 南海运动 洋盆形成期 
浅海-半深海相沉积 
储层发育期 

陆内裂离 始新世-渐新世 断陷期 神狐运动 NE向、EW向断陷盆地
陆相、海陆过渡相沉积 
烃源岩、储层发育期 
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NNE-NE 向展布的地堑-地垒构造, 造就了盆地的初
始形态。该区域性造盆运动被称为“神狐运动”, 在
地震反射剖面上表现为区域性不整合面(Tg), 即盆
地基底。 

2.2 晚渐新世-中中新世的海底扩张 
印-澳板块与欧亚板块开始碰撞后约 8～16 Ma, 

深部地幔流向 SE和 SSE方向蠕散, 在华南陆缘聚集, 
从而地幔上涌, 岩石圈拉伸减薄。晚渐新世时, 岩石
圈破裂 , 地幔强烈上涌 , 南海区域地壳强烈拉张减
薄, 南海海底扩张开始, 南海区域出现洋壳, 该区域
性构造运动被称为“南海运动”, 在地震剖面上表现
为区域性不整合面(T60)。受南海运动的影响, 南海
产生了区域性抬升、剥蚀, 并伴有 NEE-EW 向张性

断裂发育和频繁的岩浆活动。 

2.3 中中新世-至今的热沉降 
随着菲律宾板块和太平洋板块向 NWW 方向推

挤、碰撞, 以及印-澳板块向 NNW方向推挤, 导致南
海海底扩张停止, 并伴随大规模的岩浆喷发活动。此
区域性构造运动在南海北部称为“东沙运动”, 在地
震剖面上表现为区域不整合面(T40)。 

东沙运动使得南海北部盆地在沉降过程中发生

断块升降、隆起剥蚀、褶皱、断裂和频繁的岩浆活

动。其动力来源于东部菲律宾板块的推挤、台湾地

块与东海陆架的碰撞拼贴。因而, 自东向西其运动强
度和构造变形程度逐渐减弱。在东部台西南坳陷表

现为抬升剥蚀、褶皱和强烈的岩浆喷发; 在珠江口盆

地表现为断块升降、局部剥蚀、断裂和岩浆活动, 产
生了一系列至今仍活动的 NWW向断裂。 

3  南海西沙周缘地层发育特征 

根据邻区钻井资料及沉积相研究, 结合区内地
震剖面特征 [8-10], 对南海西沙周缘作了对应的地震
相响应分析, 进而探讨盆地充填特征。从地震剖面上
可明显看出, 以地震反射界面 T60, 即中新统与渐新
统界面为界, 南海西沙周缘发育两套地震反射特征
有着明显差别的地层层序, 称为上构造层与下构造
层。 

下构造层代表了该盆地断陷演化阶段[11-12] , 构
造受断裂控制明显 , 其沉积环境以陆相沉积为主 , 
逐渐过渡到海陆过渡相, 地震反射以连续性差、不平
行-亚平行发射为特征。该盆地断陷期是烃源岩形成
的重要时期, 也发育了物性好的储层。 

上构造层代表该盆地坳陷演化阶段, 断裂构造
相对不发育 , 沉积环境为海相沉积 , 地震反射特征
以连续、平行-亚平行反射为特征。盆地坳陷期是碳
酸盐岩、生物礁储层发育时期[13-14], 也是区域盖层发
育的时期(图 4)。 

结合构造演化史, 利用地震相进行了沉积相的
推测 , 认为受南海新生代构造运动影响 , 南海西沙
周缘盆地新生界自下而上充填了一套冲积河湖  
相(始新统)-海陆交替相(渐新统)-滨浅海台地相(中-
下中新统)-浅海、半深海相(上新统-第四系)沉积序
列(表 2)。 

 

 
 

图 4  南海西沙周缘地震剖面 
Fig. 4  Seismic profile across Xisha area in South China Sea 
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表 2  南海西沙周缘地层层序发育特征表 
Tab. 2  Sediment sequence in Xisha area 

 
 

始新统可能为陆相河流-三角洲-湖泊沉积 , 受
断裂控制 , 局限分布于断陷内 [12], 地震剖面上表
现为中-弱振幅、发散-楔状形态、低频、连续较差
的反射特征(表 2, 图 4), 该时期是重要的烃源岩发
育期。 

下渐新统崖城组可能为海陆过渡相沉积, 以三
角洲-滨岸沼泽-浅海沉积为特征 [12], 局限分布于断
陷内, 地震剖面上表现为中-强振幅、中等频率、中
等连续, 亚平行反射(表 2, 图 4), 发育区内优质的海
陆过渡相含煤系烃源岩。 

上渐新统陵水组反映沉积环境逐渐过渡为海相

沉积, 以三角洲-滨浅海-半深海沉积为特征, 沉积范
围扩大[12], 地震剖面上表现为中-强振幅、中频、较
连续的发散-平行反射(表 2, 图 4), 该时期为重要的
储层发育期。 

下中新统三亚组沉积环境可能为海平面持续上

升环境, 在海平面上升过程中, 隆起区逐渐淹没, 区
内以滨海相-浅海-半深海沉积为特征 [12], 地震剖面

上表现为中振幅、中频、较连续的亚平行反射(表 2, 
图 4), 该沉积期是重要的储层发育期。 

中中新统梅山组沉积环境为缺少沉积物源环境, 
以碳酸盐台地沉积特征, 在中部隆起区发育大规模
的碳酸盐岩台地 [13], 地震剖面上表现为强振幅、中
频、丘状-亚平行反射(表 2, 图 4), 该沉积期为重要
的储层发育期。 

上中新统黄流组沉积期开始, 南海进入区域性
快速热沉降阶段, 西沙周缘深水区以半深海-深海沉
积为主, 发育深水水道扇 [15], 部位发育小规模的碳
酸盐岩台地 , 常见下切水道 , 地震剖面上表现为弱
振幅、中频、较连续的亚平行反射(表 2, 图 4), 该时
期是区域性盖层发育时期。 

上新统-第四系(莺歌海组-乐东组)地层充填以半
深海-深海相沉积为特征, 发育深水水道扇, 常见下
切水道, 地震剖面上表现为中-强振幅、中频、较连
续的平行-亚平行反射(表 2, 图 4), 为区域性盖层发
育期。 
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4  南海西沙周缘新生代构造演化对

盆地充填的作用 

通过区域构造演化分析及对南海西沙周缘地层

的详细分析可知, 南海新生代三次构造运动控制了
南海西沙周缘盆地的形成发育, 三次构造运动对盆
地的发育及地层的充填有不同的作用, 使得南海西
沙周缘新生代沉积盆地经历了断陷期和坳陷期, 发
育上下构造层, 控制了盆地充填及生物礁、碳酸盐岩
的发育[16-17]。 

4.1  神狐运动 
该构造运动时期为盆地初始结构形成发育期 , 

该运动控制了一系列 NE 向地堑-半地堑及断裂系统
的发育, 影响了南海西沙周缘新生代沉积盆地的整
体分布及格局 , 使得南海西沙周缘盆地(坳陷)的整
体构造走向为 NE向。 

神狐运动控制了断陷期沉积演化过程。神狐运

动是一期拉张事件, 早期快速拉张, 以“填平补齐”
快速充填为主 , 主要发育河流-冲积相沉积 ; 晚期 , 
拉张作用继续, 但是水体不断加深, 沉积以浅湖-深
湖相沉积为主。所以断陷期沉积经历了早期冲积相-
河流相-三角洲相-晚期湖相-海陆过渡相沉积演化过
程。 

在这些由于神狐运动而发育的新生代盆地内 , 
沉积了始新统、渐新统崖城组和陵水组三套断陷期

沉积地层。这套断陷期的地层层序特征为: 早期为陆
相、海陆过渡相沉积还沉积了区内崖城组海陆过渡

相含煤烃源岩; 晚期断陷趋于稳定, 海平面上升, 逐
渐过渡为海相沉积, 发育了滨浅海相碎屑岩储层。 

4.2  南海运动 
南海运动造就了如今的洋陆格局以及新生代沉

积盆地的基本格局和分布。在神狐运动所建造的南

海西沙周缘初始构造格架上, 南海运动将神狐运动
产生的地堑-半地堑进一步拉开, 直至形成最终的盆
地分布格局, 导致了南海海盆扩张形成。该阶段海侵
强烈 , 整个沉积环境变为开阔海沉积 , 西沙周缘的
盆地结束断陷期演化阶段, 向坳陷期阶段过渡。 

南海运动之后 , 伴随着区域性沉降 , 南海的新
生代沉积盆地由断陷沉积转变为坳陷沉积, 盆地演
化进入坳陷期。坳陷早期是重要的储层发育期, 沉积
了三亚组滨海相砂岩和梅山组浅水碳酸盐岩两套储

集体; 坳陷晚期沉积厚层的海相地层。 

4.3  东沙运动 
东沙运动在南海西沙周缘表现为断块升降和大

规模的沉降 , 形成了莺歌海和琼东南盆地(上新统-
现今)巨厚的海相沉积。该运动对盆地内部构造的形
成、油气运移、聚集产生极为重要的影响。 

自东沙运动以来, 南海盆地进入坳陷晚期沉积
阶段。整个南海进入最大海侵期, 沉积了半深海-深
海地层, 其中半深海-深海相泥岩是本区区域盖层。 

5  结论 

南海西沙周缘位于南海北部被动陆缘、南海西

缘走滑断裂带和洋盆区的交汇部位, 主要受南海北
部被动拉张的作用 , 同时受西苑走滑体系影响 , 整
体形成了北东向的隆坳相间的构造格局, 局部发育
走滑构造。 

在整个南海构造演化的背景下, 南海西沙周缘
经历了神狐运动、南海运动、东沙运动三次主要的

构造运动。这三次构造运动导致了华南大陆裂离、

南海两期扩张、南海区域热沉降这些南海重要的构

造事件。 
南海新生代的构造运动控制了南海西沙周缘沉

积盆地的充填特征, 使得南海西沙周缘各沉积盆地
发育了一套由陆相到海陆过渡相、最终到海相的充

填序列。陆相沉积有利于形成有利烃源岩, 海陆过渡
相沉积可发育有利储层, 海相泥岩沉积是有利的盖
层。所以, 南海新生代的构造运动控制了南海西沙周
缘沉积盆地的充填特征, 也控制了油气生储盖组合。 
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Abstract: Under the domination of Shenhu movement, Nanhai movement and Dongsha movement in Tertiary, 

Xisha area developed typical two-layered sediment pattern of rifting-depression, and the tectonic framework ex-

presses Northeast oriented character. Using the seismic data, we discussed the seismic phase of investigated area. 

The sediment facies in this area was analyzed combining with the research result of adjacent areas. Furthermore, we 

discussed the sediment history in this area. As a result, the sediment in rifting stage was mainly terrestrial deposi-

tion. On the other hand, the sediment in depression stage was mainly transitional-marine deposition. From lower 

layer to the upper interval, the sediment evolution was mainly followed: fluvial-lacustrine facies in Eocene, transi-

tional facies in Oligocene, shallow marine-coastal facies in Miocene, and shallow marine- bathyal facies in Pliocene 

to Quaternary. The deposition in this area reflected the transition of continent to marine facies. On the basis of pe-

troleum system analysis, it can be concluded that source rocks developed in Eocene to early Oligocene; reservoirs 

developed in late Oligocene to middle Miocene; and regional seal rocks mainly developed after late Miocene. 
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