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多手段厘定东海西湖凹陷花港组物源体系
　

姜雪，肖晓光，王宇
（中海石油（中国）有限公司上海分公司，上海 200335）

摘　要：西湖凹陷花港组物源体系研究薄弱，严重制约了对于油气储层及有利油气相带的预

测。此次研究综合利用西湖凹陷新钻井的重矿物及黏土矿物等常规分析化验资料，结合锆石

U-Pb 定年及 FMI 成像测井等手段，综合分析西湖凹陷花港组物源体系。结果表明，西湖凹陷

花港组共有 4 大物源区，物源呈现分段发育特征：东部断阶带受东侧钓鱼岛隆褶带物源影响

明显；西斜坡以海礁隆起点物源为主；中央反转带主要接受虎皮礁物源供给，往南海礁隆起影

响逐渐加大；西湖凹陷南部主要接受西部渔山东低隆起物源供给。
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 0    引言

物源分析是石油地质学中重要的研究内容，在

油气勘探过程中，碎屑物的性质、源区方向以及供

给量的确定，对于油气储层及有利油气相带的预测

具有十分重要的意义，且物源区对盆地内沉积体系

的类型及其发育规模有重要决定作用。但西湖凹

陷花港组分析化验资料分布层位不均，加上西湖凹

陷四周露头难寻，过去对花港组的物源争议颇多。

随着西湖凹陷勘探的深入，针对花港组物源补做了

各类分析化验，本文在已有的分析基础上，采用重

矿物、岩石学、地质年代学、元素地球化学、地球物

理学和黏土矿物学方法等多种手段综合分析西湖

凹陷花港组物源[1-7]。

 1    地质概况

西湖凹陷位于东海陆架盆地东北部，是隶属于

东海陆架盆地的次级构造单元，呈 NNE 向展布，东

临钓鱼岛隆褶带，西临海礁隆起，北部为虎皮礁隆

起。自西向东可划分出西部斜坡带、中央反转构造

带以及东部断阶带等构造区块[8-13]（图 1）。其中，西

部斜坡带由北到南可划分为 H 斜坡、P 斜坡和 T 斜

坡；中央反转带包含北部 D 构造、L 构造、中部

Z1−Z5 构造、南部 X、W 和 C 构造。

西湖凹陷新生代经历基隆运动、瓯江运动、玉

泉运动、龙井运动和冲绳海槽运动，将新生代自下

而上分为断陷期、拗陷期和区域沉降期三大构造演

化阶段，发育始新统平湖组、渐新统花港组、中新统

龙井组、玉泉组、柳浪组、上新统三潭组与更新统

东海群等地层[13-18] 。本研究的主要目的层位为渐

新统花港组，可细分为花上段和花下段。

 2    实验数据及分析

 2.1    锆石 U-Pb定年对物源区的定位

由于燕山期火山活动频繁，西湖凹陷及周边是

在元古宙变质岩基底上叠合发育了一套燕山期火

成岩，根据火山分布的不同，火成岩分布范围和厚

度存在差异。西湖凹陷西边海礁隆起和渔山东低

隆起，基底为元古宙变质岩叠加中生代火成岩；北

部虎皮礁隆起基底为元古宙变质岩和中生界上白

垩统及侏罗系火成岩；东部钓鱼岛隆起基底岩石年
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代为晚古生代与中生代[19-20]。各物源区锆石年龄

均呈现多峰型，但峰值处略有不同，海礁隆起以前

寒武纪锆石为主，中生代锆石占比相对较高；渔山

东低隆起处以古元古代（2 000 Ma）为主，花港组中

生代占比较高；虎皮礁隆起具有丰富的古元古代锆

石，中生代占比低；而钓鱼岛隆褶带以古元古代及

太古宙为主，古生代占比相对较高。以上这些基底

岩性在不同的隆起区为西湖凹陷不同地质历史时

期的沉积充填提供了丰富的物源。

本文在西湖凹陷已钻井岩芯、岩屑观察基础上，

选择西湖凹陷典型构造的 11 口井共 30 个样品进

行锆石定年分析，30 个样品均匀分布于花上段和花

下段地层（表 1）。
  

表 1    西湖凹陷花港组锆石样品数据

Table 1    Zircon sample data from Huagang Formation
of the Xihu Sag

 

井名 层位 取样数/个 井名 层位 取样数/个

A-1 花上段 3 T-3 花下段 3

Z-3-2 花上段 2 X-2 花下段 4

Z-5-2 花上段 2 J-2 花下段 4

D-1 花上段 2 T-4 花下段 3

Z-1-3 花上段 2 　 　 　

Y-1 花上段 2 　 　 　

C-1 花上段 3 　 　 　

通过分析锆石阴极发光照片认为，西湖凹陷花

港组存在前寒武纪、古生代和中生代锆石。前寒武

纪锆石颗粒阴极发光暗，相对均一，显示 U、Th、
REE 元素含量较高；颗粒大小不一，粒径多在 6～
150 μm，个别甚至达到 200 μm；部分颗粒发育环带，

周边发育变质增生边，反映前寒武纪变质岩基底。

古生代锆石发光暗，同时具有岩浆成因和变质成因

的加大边，磨损溶蚀作用弱，代表短距离搬运特征；

中生代锆石环带较为发育，颗粒较小，磨损溶蚀强

烈，显示搬运距离较远，反映燕山期岩浆运动。

从年龄组成来看，花港组以元古宙锆石为主，

中生代锆石和古生代锆石含量相当。其中花下段

元古宙锆石占比 64%～80%，中生代锆石占比 6%～

19%，古生代锆石占比 9%～23%；花上段元古宙锆

石占比 62%～74%，中生代锆石占比 14%～16%，古

生代锆石占比 10%～22%。南部 W 构造 T-4 井花

下段和 C 构造 C-1 井中生代锆石相对较高（图 2）。
因此认为，西湖凹陷母岩年龄主要以元古代时期为

主，伴有中生代和晚古生代年龄，局部地区如北部

H 斜坡，南部 T 构造、W 构造，P 斜坡局部则呈现混

源特征。

 2.2    重矿物特征

碎屑重矿物作为沉积物的重要组分之一，能够

根据其自身独特的结构外形特征、矿物组合特征、

ZTR 指数、稳定系数等各类重矿物比率来追踪沉积

物源区的岩石类型、物源方向以及距离等[21]。

西湖凹陷花港组岩壁芯、岩屑样品中共发现

15 种主要重矿物，分别为金红石、锆石、白钛矿、锐

钛矿、磁铁矿、赤褐铁矿、石榴石、电气石、帘石类、

绿泥石、榍石、十字石、尖晶石、黄铜矿、云母。

（1）重矿物组合

西湖凹陷花港组下段重矿物组合特征具有分

带性，西斜坡重矿物组合为以石榴石为主、含少量

锆石和钛铁矿，主要为变质岩母岩。中央反转构造

带重矿物组合为锆石、钛铁矿、石榴石和电气石，主

要为岩浆岩母岩；个别井如 B-1 井钛铁矿含量明显

高于西斜坡带其他井，说明有岩浆岩物源的影响，

而 L-2 井主要以石榴石为主，说明主要受变质岩母

岩供给（图 3）。
西湖凹陷花上段西斜坡带重矿物组合变化不

大，仍以石榴石为主、含少量锆石和钛铁矿，主要为

变质岩母岩，特别是 B-1 井钛铁矿含量继续占据主
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图 1    西湖凹陷构造图

Fig.1    Regional tectonic setting of the Xihu Sag
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导，岩浆岩和变质岩来源相当，反映整个西斜坡带

花港组时期物源供给稳定；中央反转构造带重矿物

组合变化较大，北部 L-1 井矿物组合以石榴石、磁

铁矿为主，含少量锆石、帘石类，指示物源为岩浆岩

和变质岩母岩区；Z1、Z2、Z3、Z4 和 Z5 地区则以石

榴石为主，钛铁矿和锆石次之，以变质岩母岩为主，

南部 C 和 W 构造仍以石榴石、钛铁矿、锆石为主，

含少量帘石类，母岩岩浆岩和变质岩来源相当或岩

浆岩略多（图 4）。
（2）ZTR 指数

统计西湖凹陷花港组 55 口井的 2 306 余块样

品重矿物资料，通过整理归纳并计算了各口井的

ZTR、ATI、MZI 和 GZI 指数。由于花港组中金红

石、锆石和电气石分布稳定，ZTR 指数在研究区平

面分布稳定且具代表性，能够确定不同物源区的矿

物组合变化特征。

西湖凹陷花下段重矿物 ZTR 指数的分布具有

区带性（图 5a）。最北部 A-1（0.06）最小，说明为近

物源沉积，P 斜坡带 K 构造及周边 B-2（0.08）、K-
7（0.13）、K-2（0.18）、K-1（0.21），J 构造及周边 P-
6（0.13）、P-5（0.16）、N-2（0.96）、Z-5-3（2.06）、Z-5-4
（4.4）、T 和 X 构造周边 T-2（0.45）、C-1（0.53）、M-
2（0.61）ZTR 小于中央反转构造带中北部各井，从西

到东依次增大的趋势明显，反映物源为西部近源。

中央反转构造带中北部 Z1 构造 Z-1-3（1.53）、Z-1-
2（2.18），Z2 构造 Z-2-4（1.28）、Z-2-2（1.38）ZTR 值

较大，从 NE 到 SW 方向增大，与前面分析的来自东

部岩浆岩物源来源相符；Z-3-2（0.35）、Z-3-5（0.7）、
Z-3-1（2.2） 、Z-4-1（2.95），Z-4-2（4.9）在轴向上依次

增大，追根溯源可以和 K 地区趋势连成一片，但又

存在差异，参考古地形图，Z4 构造附近为一个沉积

中心，存在轴向物源，认为此处应是来自西部短轴

物源与轴向物源共同控制（表 1）。
花上段 ZTR 值整体变小，但变化趋势相对稳定

（图 5b）。最北部 A-1（0.05）仍然最小，说明为近物

源沉积供给稳定；P 斜坡带 K 构造及周边 J-3（0.09）、
K-3（0.14）、K-4（0.15）、K-1（0.33），J 到 X 地区 P-
4（0.11）、N-2（0.28）、N-1（0.29）、Z-5-1（0.32）、Z-5-
4（0.34）、X-1（0.46））ZTR 变大趋势明显，说明有来

自西部的物源，另外 T-3（0.26）说明可能有来自渔山

东低隆起的物源，X 构造附近为一个汇砂中心；中

央反转构造带中北部 Z1 构造 Z-1-1（0.69）、Z-1-
4（0.86），Z2 构造 Z-2-2（0.64）、Z-2-3（1.8）ZTR 值从

NE 到 SW 方向增大，东部岩浆岩物源来源不变；Z-
3-5（0.09）、Z-3-1（0.09）、Z-3-4（0.13）、Z-4-1（0.35）、
Z-4-2（0.48），Z3 构造 ZTR 值明显小于附近构造，

说明西侧物源影响减弱，轴向物源的影响增强

（表 1）。

 2.3    成分成熟度特征对物源的响应

重矿物 ZTR 和岩矿成分成熟度是西湖凹陷最

丰富也是最能代表物源变化的 2 类参数。花港组
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图 2    花港组锆石年龄特征

Fig.2    Age characteristics of zircons from Huagang Formation
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岩矿薄片鉴定取样主要集中在中央反转构造带，西

斜坡带样品较少，从图 6a 可以看出，花下段西湖凹

陷北部 B-3（2.5）、D-1（2.6）、L-2（2.3）普遍大于其他

井，说明物源有别；中央反转构造带中北部 Z1 构造

Z-1-3（1.74）、Z-1-4（1.81），Z2 构造 Z-2-4（2.03）、Z-

2-1（1.72）成分成熟度从 NE 到 SW 方向增大，物源

来自东部趋势明显，而 Z3 构造到 Z4 构造 Z-3-

3（1.78）、Z-3-2（1.78）、Z-3-1（1.82）、Z-4-1（2.05）顺

轴向依次增大，Z3 构造的成分成熟度小于周边构造

但差异不大，说明轴向物源影响明显，不排除短轴

物源影响；南部 Z4 地区 Z-4-3 （1.6）、Z-4-1（2.0）、Z-

4-5（2.2），T 构造 T-1（1.89），T-2（2.18），T-3（3.8）都
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图 3    西湖凹陷花下段重矿物组合特征

Fig.3    Characteristics of heavy mineral assembly in the Lower Member of Huagang Formation in the Xihu Sag
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显示物源来自西部海礁隆起，T-3 明显高于附近井，

可能有渔山东低隆起物源的影响（表 1）。
从图 6b 可以看出，花上段西湖凹陷北部 B-

3（2.4）、D-1（2.4）、L-2（2.4）普遍大于其他井，说明

北部几口井物源自成一体；中央反转构造带中北部

Z1 构造 Z-1-1（ 1.79）、 Z-1-4（ 1.80） ， Z2 构造 Z-2-
4（1.72）、Z-2-1（1.85）、Z-2-3（1.89）成分成熟度构造

范围内变化不大，但可以看出从 NE 到 SW 方向增

大趋势，说明物源来仍然来自东部，而 Z3 构造到

Z4 构造 Z-3-3（1.75）、Z-3-2（1.76）、Z-3-4（1.81）、Z-
4-1（1.99）、Y-1（3.19）、Y-2（3.96）顺轴向依次增大，

且 Z3 构造的成分成熟度大于 NB14-7-1（1.51），而
小于 Z2 构造，说明 Z3 构造为西部短轴和北部长轴

物源混源，侧向物源来源加强；南部 P、Z4 地区 H-
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图 4    西湖凹陷花上段重矿物组合特征

Fig.4    Characteristics of heavy mineral assembly in the Upper Member of Huagang Formation in the Xihu Sag
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6（1.91）、Q-1（2.44）、Z-5-1（3.17），T 构造 T-1（2.31），

T-3（3.8）, X-1 （4.28），都显示物源来自西部海礁隆

起，而 Z-5-5（1.62）、Z-5-2（1.76）可能有钓鱼岛隆褶

带物源的影响（表 2）。

 2.4    黏土矿物特征对物源的响应

西湖凹陷花港组储层黏土矿物主要类型为高

岭石、伊利石和绿泥石。从图 7a 上可以看到，花下
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图 5    西湖凹陷花港组 ZTR指数分布

Fig.5    ZTR index distribution of Huagang Formation in the Xihu Sag
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图 6    西湖凹陷花港组成分成熟度分布

Fig.6    The component maturity of Huagang Formation in the Xihu Sag
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表 2    西湖凹陷花港组 ZTR与成分成熟度值

Table 2    ZTR and component maturity of Huagang Formation in the Xihu Sag
 

构造 井名
ZTR 成分成熟度

构造 井名
ZTR 成分成熟度

构造 井名
ZTR 成分成熟度

花上段花下段 花上段花下段 花上段花下段 花上段花下段 花上段花下段 花上段花下段

西斜坡

K-1 0.32 0.21 1.51 1.9

中央反转带

Z-1-1 0.689 0.84 1.79 1.81

中央反转带

X-1 0.525 0.46 4.28

K-2 0.13 Z-1-2 0.556 2.18 1.9 1.83 X-4 0.526 0.53 3.73

K-3 0.18 0.13 1.75 3.3 Z-1-3 0.306 0.53 1.78 1.74 M-1 0.61

K-6 0.25 0.23 Z-1-4 0.856 1.8 M-2 0.426 2.58

K-7 0.17 0.13 3.69 2.7 Z-2-1 0.648 1.85 T-4 0.78 0.64 2.28 3.1

K-8 0.18 0.18 Z-2-2 0.635 1.73 1.72 L-1 0.42 2.69

J-1 0.19 0.18 Z-2-3 0.638 1.38 1.72 D-1 0.57 1.72 2.44 2.6

J-2 0.18 0.09 Z-2-4 1.825 1.28 1.72 2.03 L-2 0.38 0.42 2.43 2.3

J-3 0.09 0.12 Z-3-1 0.354 2.2 1.81 1.81

B-2 0.12 0.06 Z-3-2 0.068 0.35 1.76 1.78

B-3 2.5 Z-3-3 1.76 1.78

P-3 0.07 0.1 Z-3-4 0.127 1.81
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N-1 0.28 0.15 1.91 Z-5-3 0.389 2.06 2

N-2 0.29 0.96 1.6 Z-5-4 0.336 4.4 3.76

W-1 0.07 Z-5-6 0.405 0.8 1.63 2.17

 

M - 1

X 1

X 2

X 3

X 4

T-3

Z-5-3

Q- 1

P-5
P-4

P-3P-6

W-1

K-8

J-1

Y- 1

Y- 2

D-1

B-3

B-1

N-2

X8

Z-4-1

J-2
K-6J-3

K-4

K-1

T-1
T-2

N-1

L-2

T-4

P-1

A-1

K-3

Z-4-2

K-7

K-3

B-2

L-1

M - 2

Z-5-1
Z-5-4

Z-3-4

Z-3-1
Z-3-5

Z-3-2

Z-3-3

Z-2-3

Z-2-2
Z-2-4
Z-2-1

Z-1-2
Z-1-4

Z-1-1
Z-1-3

Z-5-2

Z-5-5

Z-5-6

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

H5

0

10

20

30

40

50

60

70

高
岭
石

绿
泥
石

伊
利
石

伊
蒙
混
层

M - 1

X 1

X 2

X 3

X 4

T-3

Z-5-3

Q- 1

P-5
P-4

P-3P-6

W-1

K-8

J-1

Y- 1

Y- 2

D-1

B-3

B-1

N-2

X8

Z-4-1

J-2
K-6J-3

K-4

K-1

T-1
T-2

N-1

L-2

T-4

P-1

A-1

K-2

Z-4-2

K-7

K-3

B-2

L-1

M - 2

Z-5-1
Z-5-4

Z-3-4

Z-3-1
Z-3-5

Z-3-2

Z-3-3

Z-2-3

Z-2-2
Z-2-4
Z-2-1

Z-1-2
Z-1-4

Z-1-1
Z-1-3

Z-5-2

Z-5-5

Z-5-6

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

-10

10

30

50

70

K C I I/S

花上段

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

K C I I/S

0

10

20

30

40

50

60

70

高
岭
石

绿
泥
石

伊
利
石

伊
蒙
混
层

(a) 西湖凹陷花下段 (b) 西湖凹陷花上段虎皮礁
隆起

渔山
东低
隆起

海

礁

隆

起

钓

鱼

岛

隆

褶

带

虎皮礁
隆起

渔山
东低
隆起

海

礁

隆

起

钓

鱼

岛

隆

褶

带

黏土矿物直方图 黏土矿物直方图

图 7    西湖凹陷花港组黏土矿物含量分布

Fig.7    Distribution of clay minerals of Huagang Formation in the Xihu Sag
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段高岭石含量普遍较低，这与花下段所处的成岩演

化阶段有关，大部分地区花下段成岩演化进入中成

岩 B 期，虽然在早期沉积时受物源类型和搬运距离

的影响，高岭石、伊利石的含量有规律分布，但随着

成岩演化高岭石向伊利石转化，其含量越来越少，

这种规律开始变得不明显。但从图上仍然可以看

出，西湖凹陷中北部地区高岭石的含量明显低于南

部地区，说明北部经过长途搬运，距离物源区较远，

而南部地区受短轴物源影响明显。

花上段高岭石还没有大量转化为伊利石，从

图 7b 上可以看到高岭石含量 P 斜坡 K-3（18.4%），

中央反转构造带中南部 Z-4-1（47.2%）、Z-5-3（44.2%）、

Z-5-2（31.3%）、N-1（49.0%）、M-2（48.5%）高于中央

反转构造带中北部 Z-1-1（7.5%）、Z-3-1（5.3%）和 Z-
2-1（7.0%），反映 P 斜坡、中央反转构造带中南部主

要为近物源，而中央反转构造带中北部物源来源相

对较远，特别 Z4 附近虽然是汇砂中心，但大部分时

间短轴物源的影响强于轴向远物源。

 2.5    古水流特征

古水流是物源分析方法中重要的参数之

一[22-23]。在本次研究中，选取了 Z1、Z2 和 Z3 构造

的倾角测井资料进行古水流分析。可以很清楚的

看到，大部分井的数据展示的古水流方向均为 SE、
SW 和 S 向，也就是说，西湖凹陷主水流方向为从

N 向 S。虽然每个数据都来自西湖一口井的单点数

据，古水流方向并非一成不变的，而是具有变向性，

如 Z-1-3 井中，古水流流向先从 SW 转为 SE，而 Z-1-
4 井从 SE 转为 SW，充分反映了河流小范围的摆动

性（图 8），但多口井数据集中来分析，还是具有一定

参考价值。

 2.6    物源体系讨论

通过利用锆石、重矿物、黏土矿物、古水流方

向等资料综合分析，在“源-汇”理论指导下，结合西

湖凹陷花港组古地形（图 9），厘定工区物源发育特

征。西湖凹陷花港组存在 4 个物源区：北部虎皮

礁隆起供给的轴向物源，西侧海礁隆起和渔山东

低隆起提供的点物源，以及钓鱼岛隆褶带的东部

物源。

不同物源区对西湖凹陷供给能力不一，北部虎

皮礁隆起为主物源方向，输砂能力强，供给范围大，

中央反转构造带中北部接受虎皮礁轴向物源影响，

至 Y-2 井附近逐渐减弱。轴向物源搬运距离远，输
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Fig.8    Characteristics of heavy mineral assembly of Huagang
Formation in the Xihu Sag
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Fig.9    Ancient geomorphology of Huagang Formation
in the Xihu Sag
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砂量大，中央反转构造带整体呈现大型厚砂特征，

在 Z4 构造为一个汇砂中心。西侧海礁隆起的点物

源主要供给西斜坡及 Z 构造南部 Z5 构造以北地区，

Z5 构造呈现明显的混源特征。西斜坡地震剖面上

可见多个沟谷体系（图 10），沟谷自 S 向 N，由 W 型

或 V 型向深 U 型转变，其宽深比逐渐增大，反映西

部物源供给逐渐增强，易于形成大规模储层。而西

湖凹陷 C 构造和 X 构造则主要接受西部渔山东低

隆起的点物源供给（图 11）；东部钓鱼岛隆褶带物源

影响相对有限，主要供给北部 D 构造和 L 构造。
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编号

类型

宽度/m
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宽深比

V1
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57 679
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41.2

V7

复合 V 型
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1 951
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图 10    西湖凹陷西斜坡沟-谷体系识别

Fig.10    Identification of gully-valley system in the western slope of the Xihu Sag
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图 11    西湖凹陷物源特征

Fig.11    Provenance characteristics of the Xihu Sag
 

 3    结论

（1）西湖凹陷花港组沉积时期，接受虎皮礁隆

起、海礁隆起、渔山东低隆起及钓鱼岛隆褶带 4 个

物源区混合物源供给，各物源区供给能力不一。

（2）锆石定年分析认为，西湖凹陷母岩年龄主

要以元古宙时期为主，伴有中生代和晚古生代年龄，

表明具有丰富元古宙锆石的虎皮礁隆起和中古生

代锆石为主的海礁隆起为西湖凹陷主要物源来源，

古生代占比高的钓鱼岛隆褶带和中生代为特征的

渔山东低隆起影响相对有限。

（3）重矿物资料及成分成熟度特征分析认为，

H 斜坡和 P 斜坡主要接受西侧海礁隆起物源供给，

T 斜坡及以南受渔山东低隆起物源供给；中央反转

构造带 Z4 构造以北接受虎皮礁隆起物源供给，南

部受海礁隆起影响逐渐增强；钓鱼岛隆褶带物源主

要供给东部断阶带。

（4）西斜坡 P 斜坡带及中央反转构造带中南部

高岭石含量高，说明 P 斜坡、中央反转构造带中南

部距离物源较近，特别是 Z4 附近虽然是汇砂中心，

但大部分时间短轴物源的影响强于轴向远物源。
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Multiple approach to the provenance system of Huagang Formation in Xihu Sag，
East China Sea

JIANG Xue, XIAO Xiaoguang, WANG Yu
（Shanghai Branch of CNOOC (China) Ltd., Shanghai 200335, China）

Abstract:  Provenance analysis is an important mean in petroleum geology. In the oil and gas exploration, the de-
termination of clastic properties, source area direction, and supply amount is important for the prediction of oil and
gas reservoirs and favorable oil and gas facies zones. Study of the provenance area provides key information for
determining the types and development scale of sedimentary systems in a basin. Xihu Sag is one of the key areas
for oil and gas exploration in the East China Sea shelf basin. In recent years, the exploration target of the Xihu Sag
has gradually shifted to the Huagang Formation. However, due to the limited data available and the lack of sys-
tematic research on provenance system of the Huagang Formation, the prediction of oil and gas reservoirs and fa-
vorable oil  and gas facies zones is  seriously restricted.  We comprehensively analyzed the provenance system of
the  Huagang Formation in  the  Xihu Sag by using conventional  analytical  data  such as  heavy minerals  and clay
minerals  obtained  from new drilling  into  the  Xihu Sag in  combination  of  zircon  U-Pb dating  and FMI imaging
logging, and provided a basis for further exploration and development of the Xihu Sag. Result shows that there are
four provenance areas in the Huagang Formation of the Xihu Sag, and the provenance is characterized by subsec-
tion development.  The eastern fault-step belt  is  obviously influenced by the provenance of the Diaoyudao uplift
fold belt to the east. The western slope is dominated by the Haijiao uplift provenance, while the central inversion
zone is  mainly  supplied  by  the  Hupijiao  uplift  provenance,  and  the  influence  of  the  Haijiao  uplift  gradually  in-
creases southward. The C and X structures in the south of the Xihu Sag were supplied by the Yushandong low up-
lift to the west.
Key words:  Xihu Sag; zircon U-Pb dating; heavy mineral; provenance system; East China Sea
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