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摘要: 为了查明三门峡盆地的构造演化、古近系沉积特征及油气地质条件,依据二维地震解释、钻井测井、露头、实
验数据等资料,对三门峡盆地构造演化、断层发育和沉积相特征进行研究,并探讨其油气勘探潜力。 结果表明,三门

峡盆地发育 3 个活动期次的正断层: 第一期断裂为形成于燕山运动末期的控盆断裂; 第二期断裂为形成于喜山期

的盆内控凸、控凹断裂; 第三期断裂为形成于更新世的盆内调节断层。 三门峡盆地经历了 5 个演化阶段: 前寒武纪

变质基底和坳陷槽形成阶段、古生代海侵及造山阶段、中生代地堑式断陷盆地形成阶段、古近纪断陷盆地发展阶段

和盆地定型阶段。 通过分析共识别出冲积扇相、曲流河相、三角洲相和湖相 4 种沉积相以及 9 种沉积亚相和 15 种

沉积微相。 古近系小安组暗色泥岩有机碳含量平均值为 2. 7%,具有较好的生烃物质基础,镜质体反射率分布范围

为 0. 7% ~1. 1%,烃源岩进入主力生烃阶段,有机质类型以 II 型为主,部分为 III 型,综合评价为中—好烃源岩; 三

角洲相、冲积扇相砂岩为储层发育奠定基础,平均孔隙度为 19. 79%,渗透率分布范围为(5 ~ 150) × 10 -3 μm2,为中

孔—中低渗储层,物性较好; 发育“下生上储、自生自储”生储盖组合,推测发育“新生古储”的生储盖组合,具备油气

形成和富集的物质基础和地质条件,豫峡地 1 井钻获工业油流,进一步证实了三门峡盆地具有一定的油气勘探潜力。
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0　 引言

随着大型盆地及断陷深层油气勘探难度增大,
中小型断陷盆地逐渐成为油气勘探重点[1 - 2]。 三

门峡盆地是一个发育于豫西断隆北缘的中—新生

代中小型断陷盆地[3],位于晋、豫、陕三省交界地

带,大体呈 EW 向展布,东段略向 NE 偏转,南北宽

20 ~ 40 km,东西长约 130 km,面积约 4 500 km2,内
部发育 5 个凹陷和 2 个构造带[4]。 该盆地油气勘

探程度非常低[3, 5 - 6],前人研究主要集中在古近系

岩石构成及地层展布等方面,盆地的构造演化和沉

积特征研究较少,特别是缺少沉积相特征方面的研

究。 近年来,在五亩、灵宝地区发现古近系烃源岩,
并有某公司部署的 HW1 地热井在古近系钻遇良好

的油气显示,指示较好的油气勘探前景。 作者所在

单位相继开展了广域电磁勘探、时频电磁勘探、二
维地震精细解释、钻井等工作,为研究该盆地的构

造和沉积特征提供了第一手基础资料。 本文结合

二维地震、非震、钻井、露头、实验测试分析等数据,
开展三门峡盆地构造、沉积相特征研究,明确盆地

演化规律和沉积相展布特征,旨在为三门峡盆地后
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续油气勘探和潜力评价工作提供理论依据。

1　 区域地质特征

三门峡盆地现今大地构造位置位于中国大陆
中部 NNE 向 隆 起 带 与 近 EW 向 构 造 带 交 接
处[7 - 9],即位于中条山断块、小秦岭断块和崤山断
块的交叉复合部位[10 - 11] (图 1)。 受秦岭板块、华
北板块、扬子板块相互俯冲碰撞作用影响,构造活

动剧烈,断裂发育,构造演化较为复杂。 三门峡盆
地是叠合在海相盆地之上的燕山期陆相断陷盆地。
该区域在早古生代是一个广阔的陆表海沉积环境,
沉积了寒武纪、奥陶纪的碳酸盐岩地层[12],缺失志
留系; 晚古生代沉积环境向海陆过渡相转变,沉积
了一套以砂泥岩、灰岩为主,夹煤层的石炭系—二
叠系,后期由于构造抬升,部分地区被剥蚀; 中—
新生代由于华北地台的活化,导致古生界受到强烈
改造,形成了中—新生代的断陷盆地[13 - 19]。

图 1　 研究区构造单元划分(a)和断裂分布图(b) [4]

Fig. 1　 Structural unit division (a) and fault distribution (b) in the study area[4]

　 　 三门峡盆地前寒武系基底是太古界、元古界结
晶变质岩系,沉积盖层自下而上发育寒武系、奥陶
系、石炭系—二叠系,其后进入三门峡陆相断陷盆
地发展阶段,发育了白垩系、古近系、新近系和第四
系等沉积盖层[3 - 4]。 前期研究认为: 三门峡盆地古
近系最大埋深可达 6 000 m,最大厚度达 3 500 m,
自下而上发育古近系门里组、坡底组、小安组、柳林
河组,古近系各层之间为整合接触。

2　 盆地构造及演化特征

2. 1　 盆地断裂及分布特征
断裂活动是盆地形成与演化的主要控制因

素之一 [20 - 22] ,在油气成藏过程中亦具有重要作
用 [23] 。 研究区及周缘断裂活动频繁,通过非震
资料、结合二维地震解释,明确了三门峡盆地发
育一级断裂 2 条,二级断裂 8 条,三级断裂 3 条
(图 1,图 2) 。

一级断裂为燕山期形成的中条山南断裂(F1)
和华山北断裂(F2),此类断裂为控盆断裂,控制着
三门峡盆地的形成和演化。 其中,华山北断裂(F2)
也称文底—宫前断裂[24],是华山与三门峡南部的分
界断裂,总体走向近 EW 向,研究区内长约 70 km,平
面上呈缓波状延伸,为一基底断裂。 断层面总体倾
向近北向,断层倾角 45° ~ 70°,断裂南为燕山期或太
华群的基岩,断裂北为潼关黄土台塬,断层三角面及
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　 　 (a) 中生代(燕山期)沉积前

　 　
　 　 (b) 古近系沉积前

　 　
　 　 (c) 新近系沉积前

　 　
　 　 (d) 第四系沉积前

(e) 现今剖面

1. 奥陶系,石炭系—二叠系; 2. 白垩纪(二叠纪未定); 3. 始新世

小安组上段; 4. 始新世小安组下段; 5. 渐新世柳林河组; 6. 上新

世; 7. 第四系; 8. 中元古代; 9. 断层

图 2　 三门峡盆地构造演化模式(剖面位置见图 1 AA′)
Fig. 2　 Tectonic evolution model of Sanmenxia basin (The

profile position is shown in Fig. 1. AA′)

断层崖清晰可见,曲志成等[24]认为该断裂的最新活动

时代为晚更新世,与杜建军等[25]认为其在中更新世曾

有过剧烈活动的认识一致。 中条山南断裂(F1)总体

走向 NEE,长约 143 km,倾向南南东,为灵宝凹陷与中

条山隆起的边界断裂,有资料显示,该断裂至少断错了

更新统中上阶,在申家山附近可见该断裂切割了更新

统下部砂砾岩地层,且上覆更新统上部黄土[26],推测

该断裂最新活动时代为更新世晚期早阶段。
二级断裂为喜山期断陷盆地发展阶段形成的

大营—川口断裂(F3)、枣林镇断裂(F4)、老庄断裂

(F5)、文乡断裂(F6)、南张村北断裂(F7)、南张村断

裂(F8)、潼关东断裂(F10)、崤山断裂(F11),为控制盆

地内部凸起和凹陷分布的盆内正断层(图 1)。
三级断裂为更新世形成的阳店断裂(F9)、芮城

断裂(F12)、文乡东断裂(F13),该期断裂为正断层,
调节盆地内部凸起和凹陷的分布和定型。
2. 2　 盆地构造演化

本文在前期研究的基础上[4],结合区内联合部

署的二维地震测线解释[27],细化了古近纪以来的

构造演化历程,综合认为三门峡地区构造演化可分

为 5 个演化阶段(图 2)。
(1)前寒武纪变质基底及坳陷槽形成阶段。 三

门峡盆地前寒武系结晶基底是以汝阳群为代表的

太古界和元古界的古大陆变质岩系,是一套基性 -
中基性 -中酸性火山岩与碎屑沉积岩建造,局部地

区混合岩化强烈。 受吕梁运动影响,中—新元古代

在 SN 向压应力作用下,该地区逐渐演变成 EW 向构

造带中的一个坳陷槽,沉积了一套中基性 -中酸性

火山岩,研究区内主要以熊耳群为代表。
(2)古生代海侵及造山阶段(图 2( a))。 早古

生代初期,受华北地台大面积下沉影响,三门峡区

域持续沉降接受沉积。 此时,海水自东向西侵入,
逐渐形成一个浅海盆地,沉积了一套以碳酸盐岩

为主的早古生代海相地层。 受加里东运动影响,
盆内地层抬升并遭受剥蚀,上奥陶统—下石炭统

几乎剥蚀殆尽,到中石炭世再次沉降接受沉积。
海西运动末期,强烈构造运动使该区发生了剧烈

的造山运动,导致古生界发生了较大规模的褶皱

变形,原先的坳陷槽逐渐演变成较为宽缓的向斜,
即黄河向斜构造。

(3)中生代地堑式断陷盆地形成阶段(图 2
(b))。 中生代受燕山运动影响,黄河向斜构造的

两翼及东部地区发生岩浆岩侵入。 燕山运动形成

了断块体制,使华北地台豫西断隆出现。 研究区

地层遭受抬升剥蚀,下三叠统、下侏罗统剥蚀殆

尽,古生界和白垩系部分遭受剥蚀。 随着燕山运

动后期构造活动的增强,向斜的两翼被华山北断

裂(F2)、中条山南缘断裂( F1 )切断,地堑式断陷

·91·



中　 国　 地　 质　 调　 查 2025 年

盆地的雏形始现。
(4)古近纪断陷盆地发展阶段(图 2(c),(d))。

喜马拉雅运动早期,盆地南北两侧的华山北断裂

(F2)、中条山南缘断裂(F1)持续活动,受拉张环境的

影响,地堑区相对下降接受沉积,自下而上沉积了门

里组、坡底组、小安组和柳林河组等古近系。 此时,
三门峡盆地逐渐演变为一个南、北、东三面隆起的半

封闭式内陆湖盆。 此阶段亦为三门峡盆地主要断陷

发展阶段。 该阶段,盆地内部二级断裂较为发育,形
成了堑垒构造,为研究区第二期正断层,亦是控制盆

地内部凸起和凹陷分布的盆内断裂(图 1,图 2(e))。
渐新世,由于地层轻度抬升,盆地东南部 NE 向的 F3

断裂(大营—川口断裂) 与先期形成的控盆断裂

F1、F2 斜交,进而演变成一个三角形的断陷盆地。
渐新世晚期,由于崤山次隆的隆升使盆地西部抬

升,导致盆地西部的柳林河组遭受一定程度的剥

蚀,但剥蚀程度较小,先期沉积的古近系得以保存。
(5)盆地定型阶段(图 2(e))。 新近纪晚期盆

地逐渐演变为伸展期,继续接受沉积,沉积了一套

新近系。 更新世,由于受盆地南北两侧控盆断裂

F1、F2 活动的影响,三门峡盆地内部形成了 F9、F12、
F13,这些断层为调节盆地内部凸起和凹陷分布的第

三期断层(图 1,图 2(e))。 此后,盆地相对下降沉

积了更新统和全新统,三门峡盆地最终定型。

3　 沉积充填及沉积相展布特征

3. 1　 沉积相类型

通过野外地质调查、剖面实测,结合测井资料

解释,识别出三门峡盆地古近系曲流河相、三角洲

相、冲积扇相和湖相 4 种沉积相,以及 9 种沉积亚

相和 15 种沉积微相。
(1)曲流河相。 曲流河相发育于盆地边缘,该

沉积相在野外露头中可见(图 3)。 按照沉积相特

征,研究区内曲流河相可划分出堤岸亚相、河床亚

相和河漫亚相 3 个沉积亚相。

图 3　 三门峡盆地野外露头和沉积相特征(露头位置见图 1)
Fig. 3　 Field outcrops and sediments facies characteristics of Sanmenxia basin(The outcrop location is shown in Fig. 1)
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　 　 堤岸亚相。 堤岸亚相在野外露头剖面可识别

出天然堤微相。 天然堤多沿曲流河道两侧呈薄层

带状或舌状分布,露头岩性以粉砂岩、粉砂质泥岩、
泥岩互层为主,偶尔夹有砂岩,发育沙纹层理、波状

层理和水平层理(图 3( a),(b),( c))。 砂体呈豆

荚状或透镜状,单砂层一般厚度较薄,发育有粒度

变化范围有限的正粒序。
河床亚相。 野外露头中可识别出河床滞留微

相和边滩微相(图 4)。 河床滞留微相发育于河床

底部,厚度较小,呈不稳定透镜体状,岩性以细—
中砾岩、含砾粗砂岩为主,底部冲刷发育 (图 3
(d))。 边滩微相岩性一般较辫状河沉积的心滩

细,岩性以细砂岩为主,少量中砂岩,交错层理发

育(图 3(a))。
河漫亚相。 野外露头中可识别出河漫滩和河

漫湖泊微相。 该亚相的沉积作用主要发生在洪水

期,是河水越过堤岸后,在河道两侧的泛滥平原上

发生悬移载荷垂向加积作用的产物,岩性主要为细

粒沉积(图 3(e))。 露头中河漫湖泊的岩性以灰色

灰质泥岩为主,河漫滩岩性以棕红色、棕色及灰绿

色砂质泥岩、粉砂岩、泥岩为主,夹薄层细砂岩,与
河道砂体相比,厚度整体较薄,覆盖在河漫湖泊沉

积之上(图 4)。
(2)三角洲相。 三角洲沉积体系通常是曲流河

或辫状河沉积进一步发展的结果,主要发育在坡底

组和小安组,由于三门峡盆地三角洲平原较为陡

峭,曲流河分流河道和辫状河道均有发育,结合露

头和测井资料,本次识别出了三角洲平原和三角洲

前缘两种亚相。
三角洲平原亚相。 在五亩地区的露头中识别

出了分流河道、分流河道间湾微相。 分流河道微相

砂体的底部较粗,以中—粗粒砂岩为主,单个分流

河道砂体为正韵律旋回(图 4),每个旋回底部发育

有冲刷面。 砂体下部具板状交错层理,中部具波状

交错层理和波状层理砂岩,向上逐渐过渡为具爬升

交错层理的粉砂岩(图 3( f)),测井曲线形态以箱

型曲线和正旋回的钟形曲线为主,整体表现为正韵

律特征(图 5)。 分流河道微相在五亩地区呈多河

道的分枝状或网状分布,分流河道间湾为广泛发育

的积水洼地,易沼泽化,可见 2 ~ 5 cm 的煤线(图 3
(g))和植物叶片化石(图 3 ( h)),个体多在 5 ~
10 cm。 分流河道间湾岩性为灰色—灰黑色粉砂

岩、泥质粉砂岩、泥岩、碳质泥岩等,测井曲线形态

呈圣诞树型或漏斗形(图 5)。
三角洲前缘亚相。 结合野外露头和测井资料

识别出了水下分流河道、水下分流间湾、远砂坝、河
口坝和席状砂 5 个微相。 水下分流河道水流较急,
水动力条件较强,露头剖面发育槽状交错层理(图
3(f)),上截下切特征明显,纹层为厘米级,呈弧线

状。 该微相录井岩性主要为灰色、灰褐色中—细砂

岩,泥质较少,一般与下伏暗色细粒粉砂质泥岩、泥
岩沉积呈突变接触,垂向上具有明显的下粗上细的

正粒序演化序列,反映水动力逐渐减弱的趋势。 单

层砂体的厚度一般为 0. 5 ~ 5 m,最高可达 10 m 以

上,测井曲线形态一般呈幅度向上变小的钟形序

列,多个砂体叠置时测井曲线呈圣诞树形(图 5)。
水下分流间湾以深灰色、灰绿色泥岩为主,夹粉砂

质泥岩,厚度为 1 ~ 5 m,测井曲线形态为圣诞树型

或漏斗形(图 5)。 远砂坝以灰黑色粉砂质泥岩和

粉砂岩互层为主,层理较薄,粒度向上略有变粗,
测井曲线形态呈低—中幅漏斗形,由于其泥质含

量高、砂质含量低,因此自然伽马值相对较高

(图 5)。 席状砂岩性以灰色粉砂岩、细砂岩为主,
局部夹深灰色砂岩,砂岩在垂向上具有由细到粗

的反韵律特征(图 3( i)),测井曲线形态为中低幅

箱型(图 5)。
(3)冲积扇相。 在盆地边缘发育冲积扇沉积,

粒度较粗,以砾岩为主,通过野外露头识别出扇根、
扇中和扇缘 3 个亚相。

扇根亚相。 盆地边缘露头的扇根沉积主要为

泥石流沉积,其岩性组合由分选差、无组构的混杂

砾岩或具叠瓦状的砾岩、砂砾岩组成(图 3 ( j))。
最大砾径为 15 cm,砾石磨圆和分选均较差,向上砾

石变小。
扇中亚相。 辫状河道沉积岩性以砂岩、含砾砂

岩和砾岩为主,砾岩含量、粒度较扇根均明显降低,
颗粒排列具有一定规则,可见不明显的平行层理和

交错层理,河道冲刷 -充填构造较发育(图 3(k))。
扇缘亚相。 川口剖面扇缘岩性以粉砂岩和泥

岩为主,砂岩中可见不明显的平行层理、交错层理

和冲刷 - 充填构造,亦可见块状层理、水平纹理以

及变形构造和暴露构造(如干裂、雨痕)。
(4)湖相沉积。 结合露头与测井曲线共识别出

半深湖相、滨浅湖相等亚相。 该沉积相受水流搬运

和物源影响较为明显,常有水流改造搬运的泥质结

核和生物碎屑(图 3(l),(m),(n),(o))。
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图 4　 三门峡盆地古近系岩性及沉积相划分

Fig. 4　 Paleogene lithology and sedimentary facies in Sanmenxia Basin
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图 5　 三门峡盆地古近系测井曲线和沉积相特征(钻井位置见图 1)
Fig. 5　 Features of logging curves and sedimentary facies of the Paleogene in Sanmenxia Basin(The drilling

location is shown in Fig. 1)

·32·



中　 国　 地　 质　 调　 查 2025 年

　 　 半深湖相亚相。 岩性以灰绿色泥岩为主,夹
少量泥质粉砂岩、灰色泥岩薄层。 泥岩单层厚度

大且稳定(图 4)。
滨浅湖相亚相。 露头的滨浅湖相包含多个水

深由深到浅的沉积旋回,旋回的主要岩性由下到上

依次为泥岩或灰质泥岩、纹层状灰质泥岩、板状灰

岩、块状灰岩、生物碎屑和炭屑(图 3(n)),滨湖相

测井曲线形态呈低幅齿型或平直型,指示相对稳定

的低能沉积环境,浅湖相自然声波曲线呈中低幅微

齿化箱型,自然伽马值显著减小(图 5)。
3. 2　 沉积相展布及沉积演化模式

基于单井沉积相识别与划分,结合区域构造演

化,明确了三门峡盆地古近系主要目的层小安组和

柳林河组的沉积相平面分布规律。
3. 2. 1　 古新世沉积期(E1)

目前,尚无钻井揭示该沉积期地层,从露头能

看到灰褐色砾岩、砂砾岩和含砾砂岩。 从构造演化

特征分析,该时期豫西断隆活动加剧,断块活动加

强,研究区南部两翼分别被小秦岭北部大断裂、中
条山南麓断裂切断,形成南北断面相向的地嵌式构

造,该时期是控盆断裂的发展阶段,构造运动相对

较弱,受其影响三门峡盆地沉降速率有限,盆地没

有形成明显的沉降中心。
3. 2. 2　 始新世沉积期(E2)

由于该时期受南、北两侧断裂拉张作用的影响,
盆地进入到断陷盆地发展期,发育了近缘和远缘多

套沉积体系。 盆地南、北边缘由于距离控盆断裂较

近,地形差异大,物源充足,主要发育冲积扇相、河流

相和三角洲相过渡或直接由冲积扇相向三角洲相过

渡的沉积体系。 盆地中央的凹陷区,水体较深,物源

供应较少,主要发育半深湖相沉积。 始新世中后期,
受断层活动影响,湖盆呈现向盆地两侧进积的趋势,
湖盆面积逐渐扩大,而盆地两侧的河流相和冲击扇

相,向后退积,呈现逐渐缩小的态势(图 6(a))。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (a) 小安组晚期沉积相　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (b) 柳林河组末期沉积相

图 6　 三门峡盆地古近系沉积相展布

Fig. 6　 Sedimentary facies distribution of the Paleogene in Sanmenxia Basin

3. 2. 3　 渐新世沉积期(E3)
渐新世中后期,盆地从断陷盆地向坳陷盆地转

化,渐新世晚期再次受到挤压抬升,部分地区遭受

较低程度剥蚀,为后续生烃保存了有利条件。 受断

陷活动减弱的影响,湖水退积,湖盆范围逐渐减小。
同时,盆地南北两侧物源供给加强,导致了冲积扇、
河流和三角洲向湖盆中央推进,三门峡盆地的沉积

体系也由以湖相为主的沉积(主要为小安组),转变

为以冲积扇、河流相等陆相沉积为主的沉积(柳林

河组)。 受构造运动影响,盆地升降多变[9],灵宝和

芮城之间在隆起形成中央构造带,逐步渐变成灵宝

凹陷和芮城凹陷两个沉积中心,沉积中心两侧发育

小型冲积扇和三角洲沉积。 加之渐新世以来盆地

东侧的岱嵋山隆起上升加速,盆地东部的平陆地区

也形成了山麓沉积环境(图 6(b))。 此时,柳林河

组以砂砾岩为主,夹灰绿色泥岩,而潼关—芮城凹

陷环境没有明显变化,仍以粉砂岩、砾岩为主,夹有

厚度很薄的泥岩。

4　 油气成藏条件探讨

4. 1　 发育潜在源 -储结构,中央构造带被多凹环

抱,为油气优势运移指向区

　 　 三门峡盆地古近系小安组在盆地中心发育一
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套半深湖相的暗色泥岩及灰色泥质粉砂岩,向上逐

渐过渡为滨浅湖相灰绿色泥岩和河流相中细砂岩。
在盆地南缘的五亩—项城一带发现古近系小安组

烃源岩,连续厚度大,暗色泥岩有机碳含量平均值

为 2. 7% ,具有较好的生烃物质基础[4]。 镜质体反

射率分布范围为 0. 7% ~ 1. 1% [28],烃源岩进入主

力生烃阶段,有机质类型以 II 型为主,部分为 III
型,综合评价为中—好烃源岩。 某公司部署的地热

井 HW1 井在小安组钻遇油层,笔者所在的项目组

开展油源分析认为,该钻井原油油源倾向于古近系

湖相烃源岩。 同时,中央构造带被平陆凹陷、灵宝

凹陷、芮城凹陷环抱(图 1),存在潜在的源 - 储结

构[4],可认为是油气优势运移的指向区。
4. 2　 发育多个扇三角洲,可形成优质储层

由于中央构造带的隆起,物源供给较充裕,在
构造带两侧及盆地边缘发育多个规模不等的扇三

角洲(图 6(b))。 扇三角洲沉积为近物源的长石砂

岩,测井孔隙度分为 14% ~ 24% ,平均值 20% ,渗
透率为(50 ~ 1 500) × 10 - 3 μm2。 实验室分析砂岩

孔隙度平均值为 19. 79% ,渗透率为(5 ~ 150) ×
10 - 3 μm2,孔隙类型以粒间孔为主[4],物性条件好,
为中孔—中低渗储层,容易形成优质储层。
4. 3　 盖层条件好,有利于油气保存

根据三门峡盆地古近系发育沉积相带,推测三

门峡盆地发育“下生上储、自生自储、新生古储”3
套大的生储盖组合类型,烃源岩为小安组半深湖相

泥岩,盖层为滨浅湖相厚层泥岩和三角洲平原相泥

岩。 同时,在更新世沉积了巨厚的黄土层及砂质黏

土层[4],可作为区域盖层。 上述的源岩、盖层与三

门峡盆地发育的古近系湖相滩砂、冲积扇以及扇三

角洲前缘砂体优质储层,组成“下生上储、自生自

储”的生储盖组合。 同时,研究区在燕山期曾遭受

抬升剥蚀,推测部分地区的前古近系基底长时间暴

露容易形成风化壳储层,与上述湖相 - 滨浅湖泥岩

亦可形成“新生古储”的生储盖组合。
从油气的烃源岩、储层、储盖组合分析,三门峡

盆地具备油气形成的地质条件。 同时,作者所在项

目组部署实施的豫峡地 1 井钻遇较好气测异常层

段 12 段 / 31. 52 m,气测全烃值高达 55. 87%,最高含

油级别为油浸级别,测井解释油层 6 层 / 24. 8 m[29],
进一步证实了三门峡盆地具有一定的油气勘探潜

力。 该研究能为三门峡盆地进一步油气勘探提供

第一手基础资料。 同时,三门峡盆地位于环鄂尔多

斯地区中小型盆地带,该盆地在新近系末期受走滑

拉分体系影响,同类型河套盆地已获油气突破[30],
三门峡盆地与其构造特征具有一定的相似性,如果

三门峡盆地古近系取得勘探突破,将会开辟一个新

区,有望进一步引领三门峡—鄂尔多斯盆地周缘—
汾渭地堑古近系的勘探投入,亦能为华北地区同类

型的中小型断陷盆地油气勘探提供借鉴和参考。

5　 结论

(1)三门峡盆地发育 13 条正断层,其形成可分

3 个期次,第一期断裂为形成于燕山运动后期的中

条山南断裂和华山北断裂,控制着整个盆地形成演

化; 第二期断裂为形成于喜山期的盆内断裂,控制

着盆地内凹陷和凸起的分布; 第三期断裂形成于

更新世,为盆地凹陷内部调节断层。
(2)明确了三门峡盆地构造演化分 5 个阶段:

前寒武纪变质基底及坳陷槽形成阶段、古生代海侵

及造山阶段、中生代地堑式断陷盆地形成阶段、古
近纪断陷盆地发展和盆地定型阶段。

(3)三门峡盆地古近系识别出了冲积扇相、曲
流河相、三角洲相和湖相 4 种沉积相、9 种沉积亚相

和 15 种沉积微相。 古近系小安组、柳林河组为盆

地主要沉积地层,分布范围大,小安组湖相泥岩具

有较好的生烃潜力,砂岩储层物性较好,并发育“下
生上储、自生自储”生储盖组合,推测发育“新生古

储”的生储盖组合,具备油气形成和富集的物质基础

和地质条件,判断具有一定的油气勘探潜力。
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Structural sedimentary characteristics and oil & gas exploration potentials of
Paleogene System in Sanmenxia basin of Henan Province

WANG Dandan1,2,3, LIU Xufeng1,2,3, ZHANG Jiaodong1,2,3, ZENG Qiunan1,2,3, LIU Yalei1,2,3,
BAI Zhongkai1,2,3, GAO Yongjin1,2,3, ZHANG Yuanyin1,2,3

(1. Oil & Gas Survey Center, China Geological Survey, Beijing 100083, China; 2. Key Laboratory of Unconventional Oil & Gas
Geology, China Geological Survey, Beijing 100083, China; 3. National Key Laboratory for Green Mining of Multi - resource

Collaborative Continental Shale Oil, Beijing 100083, China)

Abstract: In order to identify the structural evolution, Paleogene sedimentary characteristics, and hydrocarbon
conditions of Sanmenxia basin, the authors studied the structural evolution, fault development, and sedimentary
facies characteristics of Sanmenxia basin based on the two - dimensional seismic interpretation, drilling logging
data, outcrop features, experimental data, and other data. And the potentials for oil and gas exploration were dis-
cussed. The results show that normal faults under 3 active periods were developed in Sanmenxia basin. The first -
period faults are basin - controlling faults at the end stage of Yanshanian orogenic movement. The second - period
faults are basin internal control concave faults in the Himalayan period. The third - period faults are intra - basin
tear faults in Pleistocene System. Sanmenxia basin has experienced five evolutional stages: Precambrian metamor-
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phic basement and depression trough formation stage, Paleozoic transgression and orogeny stage, the formation
stage of Mesozoic graben type faults basin, the development stage of Paleogene faults basin and basin finalization
stage. Four sedimentary facies, including alluvial fan facies, meandering river facies, delta facies and lacustrine
facies, 9 sedimentary subfacies and 15 sedimentary microfacies were identified. Organic carbon content of dark
mudstone in Xiao􀆳an Formation is 2. 7% , indicating good material base for hydrocarbon generation. The distribu-
tion range of vitrinite reflectrance is 0. 7% ~ 1. 1% , Hydracarbon Source rocks enter the main hydrocarbon pro-
duction stage, and the organic matter type is mainly type II with some of type III, indicating medium - good
source rock. The delta facies and alluvial fan facies lay the foundation for reservoir development, with the average
porosity of 19. 79% and the permeability of (5 ~ 150) × 10 - 3 μm2, indicating medium porosity - medium low
permeability reservoir with good physical properties. The source - reservoir - cap assemblage of lower - source and
upper - reservoir model and self - generation and self - storage model was developed. It is speculated that the type
of new source and old reservoir model is also developed, meaning it has material basis and geological conditions
for the formation and enrichment of oil and gas. The industrial oil flow was obtained during the drilling of Yushan-
di No. 1 well, which further confirms that Sanmenxia basin has certain potentials for oil and gas exploration.
Keywords: the western Henan Province; Sanmenxia basin; Paleogene System; sedimentary facies; tectonic evo-
lution; accumulation condition
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