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摘要: 三门峡盆地为华北陆块南缘以新生界为主的一个小型断陷盆地,自 20 世纪 50 年代以来,陆续开展过

二维地震和钻井等油气勘探工作,2023 年油气调查取得突破。 近 70 a 的勘探历程可分为:石油普查和基础

地质调查、公益性油气地质调查、油气突破和潜力评价 3 个阶段。 近年来,公益性油气调查在盆地南缘落实

了古近系烃源岩,并取得油气成藏新认识; 为进一步查明盆地含油气性,在函谷关构造带优选部署实施豫

峡地 1 井,测井综合解释油层 5 层,分层试油均获得稳定工业油流,实现了三门峡盆地油气发现; 初步估算

了三门峡盆地油气远景地质资源量。 通过总结三门峡盆地勘探历程和油气突破,获得 5 点启示: 注重一线

调查细节,发现潜在烃源岩; 综合以往各类资料,加强油气基础地质研究; 探索经济适用技术,深化认识查

验疑点; 地质和工程紧密衔接,促进油气快速突破; 央 - 地 - 企协同勘查,加快落实资源潜力。 三门峡盆地

作为我国数量颇多的低勘探程度中小型盆地的代表,由烃源岩发现到快速突破的勘探经验和工作启示,有

助于提振周缘久攻未克的渭河盆地和南华北盆地的勘探信心,对于对我国动力学背景类似的中小型盆地油

气勘查也具有重要的引领和借鉴意义。
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0　 引言

三门峡盆地是华北陆块南缘豫西隆起上一个

中—新生界小型断陷盆地,以往勘探没有发现油气

和有效烃源岩[1]。 近年来,通过公益性油气调查,
取得了油气发现和突破[2],预示着一个新的含油气

盆地的诞生。
我国分布数百个中小型沉积盆地[3] ,已在二

连和苏北等 11 个中小型盆地( II 类)发现油气田

并具有一定开发规模,彰武和三水等 11 个中小型

盆地( III 类)也有少量油气生产或探明储量[4] ,绝
大多数中小型盆地油气勘探程度很低,未取得发

现或突破[5] 。 对该类盆地油气资源潜力和勘探开

发价值,既有“天生盆地必有油” “小而肥”和“小
而富”等积极认识,也存在面积小、埋藏浅、地质条

件复杂等勘探难点[5] 。 三门峡盆地历经近 70 a
勘探,由不太受油气勘探关注的“红盆”,到逐步

实现高产轻质油流突破,既展示了中小盆地油气

勘探的前景,也体现了找矿工作的艰难和曲折,引
起了行业和社会的关注[2] ,即在地质条件相似的

南华北和渭河等盆地尚未突破的情况下[1,6 - 7] ,为
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什么面积不大、以往勘探没有油气和烃源岩发现

的三门峡盆地获得油气突破? 资源远景如何? 其

勘探历程有何经验启示? 为此,本文总结三门峡

盆地以往地质勘查历程,分析其资源远景,探讨了

相关经验启示,以期唤起行业和社会对中小型盆

地的新关注,对久攻未克的南华北和渭河等中小

型盆地勘查具有借鉴和指导意义。

1　 盆地概况

三门峡盆地位于豫、晋、陕三省接壤部位[1](图1),

北至中条山,南抵小秦岭,东至崤山,西与渭河盆地

相连,为四周高、中间低的山间盆地,平均海拔高度

400 ~ 900 m; 盆内西部和中部普遍为第四系沉积

或黄土覆盖,东部为丘陵和山地,黄河自西而东纵

穿盆地中部,盆地面积约 4 500 km2。
三门峡盆地在区域构造上位于华北陆块南缘

的豫西隆起(图 1),东侧为南华北盆地群,西侧为

渭河盆地和鄂尔多斯盆地,北侧为中部造山带,南
侧为秦岭—大别造山带[9 - 11]。

根据基底起伏和地层展布等资料,目前较多文

献采用“五凹两凸”的构造划分观点(图 2): 潼关

1. 第四系; 2. 二叠系; 3. 震旦系; 4. 新生界花岗岩; 5. 太古界花岗岩; 6. 新近系; 7. 奥陶系; 8. 元古界; 9. 中生界花岗岩; 10. 盆地边

界; 11. 古近系; 12. 寒武系; 13. 太古界; 14. 元古界花岗岩; 15. 断层; 16. 省界; 17. 铁路; 18. 隐伏断裂; 19. 地层界线; 20. 地名;

21. 高原; 22. 山脉; 23. 断层; 24. 走滑断层; 25. 逆冲断层; 26. 研究区

图 1　 三门峡盆地区域地质简图[8]

Fig. 1　 Regional geological sketch map of Sanmenxia basin[8]

凹陷、盘头凸起、芮城凹陷、中央凸起、灵宝凹陷、平
陆凹陷、五亩凹陷[1,12]。 中条山南断裂、华山北断

裂(也称文底—宫前断裂)、大营—川口断裂、潼关

塬—中条山西缘断裂等深大断裂对盆地形成演化

具有明显的控制作用[1,13 - 17],已有钻井和地面露头

显示,前中生界盆地基底主要为太古界—元古界结

晶变质岩系和寒武系、奥陶系、石炭系—二叠系等

古生界沉积地层[1],上覆下白垩统白湾组(K1b),
上白垩统南朝组(K1n),古近系门里组(E1 ~ 2m)、坡
底组(E2p)、小安组(E2x)和柳林河组(E3 l),新近

系和第四系等[18 - 21],盆缘和盆内高地形普遍为黄

土覆盖,沟洼处见古近系等露头。
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图 2　 三门峡盆地石油普查和基础地质调查工作程度

Fig. 2　 Map of petroleum prospecting and basic geological survey degree in Sanmenxia basin

2　 地质勘探历程

三门峡盆地地质勘探始于 20 世纪 50 年代,勘探

程度低[1,22 -56],其勘探历程总体上分为 3 个阶段。
2. 1　 石油普查和基础地质调查阶段

该阶段时间为 1956—2017 年,先后十多家单位

在三门峡盆地及周边开展基础地质调查和油气、煤、
油页岩、金矿、岩盐,地热等矿产勘查[22 - 44],工作方

法涉及地面调查、重磁电震、化探、钻井和综合研究

及编图等,投入了较多工作,初步查明了地层、构造

及其边界断裂等区域地质特征,初步分析了三门峡盆

地沉积地层、油气地质条件、构造单元划分和形成演化

及油气钻探情况等,为后续工作奠定了地质基础。
该阶段地质工作具有时间跨度大、参与单位

多、工作目标多样、资料分散、探测深度浅、数据品

质差异明显、项目连续性差、单项工作量小等特点

(图 2)。 受当时技术方法和地质理论等限制,三门

峡盆地油气地质工作程度低,油气显示和烃源岩不

明,勘探工作断续进行,油气地质研究比较零散,石
油勘探处于停滞状态。

20 世纪 50 到 60 年代,陕西省地质局和山西省

地质局先后完成了 1∶ 20 万三门峡幅等与三门峡盆

地相关的区调工作,原北京地质学院(现中国地质大

学(北京))、河南省地质局和湖北省地质科研所对三

门峡盆地南部边缘古近系进行过研究[1,22 - 24]。
1960 年,河南省地质局豫 07 队对五亩乡项城

矿区进行了煤和油页岩普查工作[25],发现薄煤层

和煤线,夹少量薄层油页岩,在项城一带有薄煤层

3 ~ 5 层,最厚为 0. 6 m,其生烃前景不明。
1964—1967 年,原地质部第三普查大队对汾渭

盆地、三门峡盆地进行了石油勘查工作[26],完成电

测深剖面 4 条 120 km,编制 1∶ 20 万基岩埋深图并

钻探了渭 7 井(1 206. 6 m)和渭 8 井(921. 64 m),
证实有古近系存在(未钻穿),并依据孢粉化石对汾

渭盆地及三门峡盆地地层进行对比研究及划分,初
步探讨了盆地的含油性。

1970—1972 年,河南省地质局在平陆凹陷南部

(现在三门峡市交口乡一带)开展过 61 个电测深

点,编制了基岩埋深图。 依据这些资料,钻有 5 口

井(ZK1 ~ ZK5),井深 565. 69 ~ 866. 7 m,证实古近

系发育一定厚度的暗色泥岩[1]。
1973 年,河南省地质局地质十二队完成《河南

省主要构造体系与中新生代盆地构造特征》 [27],根
据电测深成果解释,对三门峡盆地基底形态、古近

系埋深进行了推测。

·3·
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1975—1978 年,河南石油会战指挥部地质勘探

开发研究所根据以往三门峡盆地油气地质工作,编
写《对三门峡盆地下第三系的初步认识及勘探工作

建议》 [28],通过以往钻孔获取的岩心及孢粉化石资

料,经与南阳凹陷、东濮凹陷地层及化石资料对比,
划分了三门峡盆地古近系各组的地层及岩性。

1978 年,河南省地质局地质科学研究所利用河南

省覆盖区重磁测量、水文地质、石油地质普查成果以及

数十个深钻孔资料,编制《河南省基岩地质图》(1∶ 50
万)及《河南省基岩地质图说明书(前新生界)1∶ 50 万

基岩地质图》[29],对三门峡盆地覆盖层厚度、覆盖层以

下基岩埋深进行了标识。
1977—1980 年, 南 阳 油 田 完 成 重 力 普 查

4 500 km2,江汉油田和石油物探局第二指挥部等

单位在芮城凹陷、中央构造带和灵宝凹陷等地完成

模拟地震测线 299. 3 km,完成灵参 1 井 (井深

3 200. 59 m)和灵参 2 井(井深 3 011. 15 m),揭露

了近 2 000 m 古近系(未钻穿),全为红色砂泥岩互

层[1,30 - 31]; 虽然灵参 2 在井深 1 624 ~ 1 636 m、
2 190 ~ 2 203 m 发现气测异常,但怀疑可能与该井在

处理事故时注入过量柴油和原油有关[31],因此,分析

认为该地区缺少生油条件,石油勘探工作暂时中止[1]。
1980 年,河南省地质局地质科学研究所完成《河

南省构造体系与地震图说明书(1∶ 50 万)》[32] 编写工

作,对河南省主要构造体系、构造运动、活动性构造带

进行了论述,并对涉及本区的活动断裂进行了分析。
1988 年,地质矿产部华北石油地质局地质研究

大队完成《华北地区石油地质成果图(中、新生界)
说明书(1 ∶ 100 万)》 [33],对华北地区地层、构造体

系、构造运动、生油岩系、储油岩系及盖层分布、油
藏类型进行了叙述。

1990—1993 年,河南省地矿厅地调一队开展了

1∶ 5 万太峪口东半幅区域地质矿产调查工作[34],认
为小秦岭金矿田由太要断裂(与盆地南缘控盆断裂

位置相当)及小河区域性断裂围限,主要出露太古

代花岗岩 - 绿岩,整体形态为一近 EW 向复背斜,
断裂构造发育。

1991—1992 年,河南省地矿厅地调一队受灵宝

市地矿局委托,在灵宝市东南部 1 054 km2 的范围

内进行 1 ∶ 5 万地球化学找矿工作[35],初步调查该

区地球化学特征。
1991—1995 年,河南省地矿厅区调队开展 1∶ 5

万朱阳镇幅(五亩凹陷内)区域地质调查工作[36],

查明了该区地层特征和断裂分布。
1994—1996 年,河南省地矿局地球物理勘查队

完成三门峡—灵宝地区 1∶ 20 万区域重力调查[37],
圈出三门峡盆地(相当于现在平陆凹陷)、灵宝盆地

(相当于现在灵宝凹陷)和五亩—朱阳镇盆地(相
当于现在五亩凹陷)分布范围和构造特征。

2006—2008 年,河南省地质矿产勘查开发局地

球物理勘查队在灵宝市五亩—川口—尹庄一带开

展煤预查工作,实施 2 个钻探工程及物化探等工

作,基本查明工作区内地层层序、厚度、埋深和构造

形态; 认为工作区为薄层劣质煤、上覆新生界最大

厚度超 1 km[38 - 40]。
2007 年,河南省地质矿产勘查开发局第二水文

地质队开展灵宝城区地热勘查[41],测得井口最高

温度为 52 ℃,储水层为古近系砂岩,属于地热异常

区,高地温梯度对烃源岩成熟具有重要意义。
2011—2015 年,河南省航空物探遥感中心开展

小秦岭北麓覆盖区金矿预查[42],基本查明太要断裂

空间分布、小秦岭北麓隐伏区(灵宝凹陷南部)构造

轮廓、推断新生界底板地震反射界面超过 3 000 m。
2017 年,河南省地质矿产勘查开发局在三门峡

市交口地区 (即平陆凹陷南部) 开展岩盐矿预

查[43 -44],认为坡底组上部广泛分布,为一套泥灰岩、石
膏层、泥岩、粉砂质泥岩组合的咸湖相沉积地层[38]。
2. 2　 公益性油气地质调查阶段

该阶段时间为 2018—2021 年(图 3),主要为

国家财政经费支持的公益性油气基础地质调查,以
五亩项城暗色泥质岩类为切入点,开展了野外调

查、测试分析化验和少量盆地结构探测等[12,50 - 53],
较为系统地梳理了以往各种勘查资料,重点梳理出

与石油勘探有关的信息[37 - 49],通过油气地质条件

综合分析研究,明确了潜在烃源岩和油气显示,圈
定了远景区,为下一步油气勘查部署提供了依据。

2018 年,中国地质调查局通过技术论证并报财

政部审批,设立南华北公益性油气地质调查项目,
由中国地质调查局油气资源调查中心承担。

2019 年 4—8 月,中国地质调查局油气资源调

查中心在河南济源、洛阳、三门峡和山西中条山等

地区开展野外调查[45], 完成了野外路线调查

300 km、剖面实测 3 km,在三门峡灵宝市五亩乡发

现古近系厚层连续暗色泥质岩类露头(图 4),新鲜

的露头有微弱汽油味,推测可能存在潜在烃源岩。
室内分析化验表明,该层泥岩地化指标达到了烃
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图 3　 三门峡盆地公益性油气调查工作程度

Fig. 3　 Public - benefit oil and gas survey degree in Sanmenxia basin

图 4　 三门峡盆地南部五亩—项城露头剖面

Fig. 4　 Photograph of Wumu - Xiangcheng outcrop
section in the southern Sanmenxia basin

源岩要求,且富含腹足类、介形类等化石; 结合以

往油气勘探和煤田勘查等资料分析[1,30 - 31,38],通过

露头岩性、沉积旋回、孢粉和岩性等对比分析,认为

项城组的下部和上部地层分别对应小安组和坡底

组,其地层特征、沉积环境与南阳凹陷核桃园组具

有相似性,推测五亩—项城地区具备形成烃源岩的

基本条件。
2019 年 9—10 月,中国地质调查局油气资源调

查中心在露头北侧的灵宝凹陷实施了 40 km 电法

勘查, 发现灵宝凹陷高阻基 底 埋 深 最 大 可 达

6 000 m 以上,基底之上存在一套层状展布的低阻

层。 并进一步开展了三门峡盆地北缘烃源岩路线

调查 200 km,也发现了暗色泥岩,由此推测盆地内

部可能发育一定规模烃源岩[12]。
2019—2020 年,中国地质调查局油气资源调查

中心协同河南省煤田地质局资源环境调查中心等

单位对三门峡、灵宝及邻近谓南地区华山—小秦岭

—崤山山前的 10 多口地热井开展资料收集和分

析[7,41,46 - 49],发现 3 口井有含蜡、低硫、轻胶质原油

显示[7,49],地温梯度达 3. 5 ~ 4. 0 ℃ / 100 m,推测深

部烃源岩达到生烃门限温度,认为盆地内部可能存

在生烃过程[45]。
2020 年,中国地质调查局油气资源调查中心协

同河南省航空物探遥感中心开展三门峡盆地南部

重磁处理解释工作,初步圈定了潼关、阳平、灵宝和

故县 4 个重磁剩余负异常区,沿大营—川口断裂和

华山北断裂下降盘依次呈串珠状分布,推测该区域

新生界沉积厚度大、可能为烃源岩发育区[37,45]。
2021 年,中国石化华北油气分公司协同中国地

质调查局油气资源调查中心实施了豫西—渭河盆

地二维地震区域勘探,其中三门峡盆地完成测线 3
条[50 - 53],构建了三门峡盆地地震 - 地质大剖面 3
条,厘清了三期构造演化过程及构造 - 沉积响应关
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系,提出了中央构造带发育 3 套可能油气成藏组

合,初步圈定 4 个油气有利远景区[45]。
2. 3　 油气突破和评价阶段

该阶段时间自 2022 年开始至今,按照中国地

质调查局新一轮找矿突破战略行动整体部署,在油

气基础调查圈定远景区的基础上,以油气发现或突

破为目标,重点开展油气成藏要素分析,部署钻探

和试油,实现了油气突破,并通过央地企联合,钻探

评价井(图 5),敦实了资源基础,开启了三门峡盆

地油气勘探开发序幕。

图 5　 三门峡盆地油气突破和评价工作程度

Fig. 5　 Hydrocarbon breakthrough and evaluation dgree in Sanmenxia basin

　 　 2022 年,中国地质调查局油气资源调查中心实

施三门峡盆地及周缘油气地质调查课题,部署时频

电磁勘查和微生物油气检测测线长度 110 km。 同

年 5—8 月,协同四川省核工业二八二大队、盎亿泰

地质微生物技术(北京)公司完成构建了贯穿盆地

的 SN 向电性剖面,分析了函谷关构造带电阻率、激
化率异常和油气微渗漏异常特征[54]。

2022 年 9—11 月,中国地质调查局油气资源调

查中心根据时频电磁勘查和微生物油气检测成果,
在五亩乡风脉寺村部署豫灵地 1 井(小口径全取心

地质调查井),以期揭示烃源岩。 协同山东省煤田地

质规划勘察院于 2022 年 10 月 11 日开工,当年 11 月

初完工,完钻井深 599 m,钻遇了小安组烃源岩[54]。
2023 年,中国地质调查局油气资源调查中心实

施三门峡盆地及鄂尔多斯南缘盆地群油气调查评

价项目。 综合分析了可能的生储盖组合和油气成

藏要素,认为芮城凹陷和灵宝凹陷之间的函谷关构

造带具有临近北侧深洼的潜在烃源岩发育区、多级

断裂疏导、低凸起边部砂体易发育、构造部位适中

等有利成藏条件,提出了井位部署建议并通过专家

评审和上级审批[55]。
2023 年 9—11 月,中国地质调查局油气资源调查

中心部署豫峡地 1 钻井(设计井深 2 200 m)和常规综

合录井及取心工作,协同河南省资源环境调查三院、河
南省灵宝市自然资源和规划局及中石化经纬公司华北

测控分公司等单位,于 2023 年 9 月 23 日至 2023 年 10
月 29 日施工,钻获了古近系良好的油气显示[55]。

2023 年 12 月,中国地质调查局油气资源调查

中心综合钻测录和分析化验等资料,优选豫峡地 1
井 9 ~ 11 号油层,协同中国石化华北工程公司、河
南省灵宝市自然资源和规划局等单位开展 DST 地

层测试,24 h 井口自喷纯油 17. 13 m3 [55]。
2024 年,中国地质调查局油气资源调查中心实

施豫西地区中小盆地油气基础地质调查项目,重点
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对豫峡地 1 井开展系统试油,并和河南省地质局联

合实施了三门峡盆地油气资源接续基地调查评价

(河南部分)项目,地震和评价井等相关工作正在实

施中,已初步取得良好成果[2,56]。

3　 资源远景

3. 1　 豫峡地 1 井油气发现

豫峡地 1 井为 1980 年以来三门峡盆地首口油

气钻井,位于三门峡市灵宝市函谷关镇沙坡村西

南,完钻井深 2 299. 88 m,钻遇地层为新生界第四

系全新统(Q)、新近系(N)、古近系柳林河组(E3 l)、
古近系小安组(E2x,未钻穿)。

取心 4 筒,累计心长 28. 17 m,以红褐色泥岩、灰
褐色砂质泥岩为主,夹泥质粉砂岩和灰色细砂岩,部分

岩心见高角度裂缝 (图 6); 含油砂岩岩心累计

6. 78 m,含油岩心表面积占总表面积的50% ~70%,原
油味浓,易染手,滴水试验不渗—缓渗,呈珠状、半珠状。

图 6　 豫峡地 1 井含油岩心(深度 2 029. 4 ~ 2 029. 8 m)和裂缝照片

Fig. 6　 Photographs of oil - bearing core with depth of 2 029. 4 ~ 2 029. 8 m and fractures from well Yuxiadi -1

　 　 按照石油行业相关规范,气测录井揭示气测异

常显示 12 层,累计视厚 31. 52 m; 地质录井揭示含

油砂岩 24. 52 m / 8 层; 测井综合解释油层 5 层 /累
计视厚度 20. 8 m(图 7,图 8),差油层 2 层,累计视

厚度 5. 6 m,测井解释孔隙度 13. 43% ~ 20. 6% 、渗
透率(35. 1 ~ 215. 5) × 10 - 3 μm2。

2023 年 12 月,按照 DST 地层测试标准和技术

方法,采用二开二关的射孔 - 测试联作方式,进行

下部油层组含油气性测试,井口间歇性自喷,24 h
产液 17. 13 m3,不含水,获得油气发现。

2024 年,进行机抽求产(图 9),分 3 个油层组

(下部、中部和上部)获取产能参数,稳压 72 h,平均

日产液分别为 15. 83 m3、6. 79 m3、4. 91 m3,不含

水,累计总产油 399. 22 m3。
3. 2　 常规油气远景

豫峡地 1 井所在的函谷关构造带位于芮城凹

陷和灵宝凹陷之间,构造形态明显,整体呈断层复杂

化的的低凸起,多条正断裂沟通潜在油源区,极化率

异常和油气微渗漏异常明显,为有利油气聚集区。
在豫峡地 1 井发现的基础上,2024 年实施 2 口

评价井,均获纯油稳产,豫灵 1 井稳定日产油

15. 5 m3; 豫灵 2 井第一试油层段 ( 2 238. 1 ~
2 253. 8 m)自喷稳定日产油 31. 62 m3,第二试油层

段(2 186. 3 ~ 2 211. 8 m) 机抽稳定日产原油

92. 52 m3。
上述 3 口井试油全部实现常规纯油稳产,表明

函谷关构造带具备较好的油气勘探开发潜力。 受

工作程度低、生烃规模不落实、盆地面积小等因

素制约,目前还难以准确评价三门峡盆地整装油

气资源潜力。 根据有限的地震和钻井等资料,结
合近年来有关多凹多凸、深凹咸化、烃源岩及初

步圈定的远景区等初步认识 [12] ,采用类比法初

步估算三门峡盆地油气远景地质资源量为 4 . 27
亿 t。 尽管该数据与前人认识相近 [4] ,且函谷关

构造带资源潜力也得到一定程度的落实,但函谷

关构造带以外的区域地震控制程度还很低,其含
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图 7　 豫峡地 1 井中上段(1 810 ~ 1900 m)测井解释成果

Fig. 7　 Interpretation results of well logging in the middle and upper section (1 810 ~ 1 900 m) of well Yuxiadi -1
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图 8　 豫峡地 1 井中上段(2 000 ~ 2 040 m)测井解释成果

Fig. 8　 Interpretation results of well logging in the middle and lower section (2 000 ~ 2 040 m) of well Yuxiadi -1
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图 9　 豫峡地 1 井分层试油机抽求产图

Fig. 9　 Multi - layer oil testing and pumping production
diagram of well Yuxiadi -1

油气性还需要钻探证实,一些成果认识还需要新的

证据衔接,深层地震反射特征也不够清晰,诸如盆

地原型、深部结构和形成演化机制,以及其与渭河

盆地构造的关系等一些基础地质问题还有待深入

探讨。
3. 3　 多种资源远景

古近纪为三门峡盆地形成发育的主要时期,以
往研究表明该时期三门峡一带为干旱 - 亚热带和

半潮湿 - 半干旱的过渡性气候[1,12]。 受气候、沉积

和构造等条件控制,盆地不同构造单元分别沉积了

不同岩性组合的地层单元类型,具备煤、油页岩和

蒸发盐等沉积矿产的形成条件[21,24 - 25,38,40],这些资

源在类似地质背景的渤海湾盆地、南阳凹陷、舞阳

凹陷等中皆有发育[57 - 60],只是富集程度有差异。
以往勘探历程显示,多家单位在三门峡盆地开展

煤、油页岩和岩盐及地热调查[21,24 - 25,38,40],野外调

查也发现煤、油页岩和石膏露头(图 10),厚度较

薄,平陆石膏和灵宝煤层曾尝试过进行开采,灵宝

地热资源近几年已开始被局部开发利用。
此外,三门峡盆地及周缘新构造活动强烈,中

条山南断裂、华山北断裂、大营—川口断裂、潼关

塬—中条山西缘断裂等大断裂切割深[1,13 ~ 17],浅层

(第四系黏土和新近系泥岩)覆盖条件好,地下热流

活跃,具备良好的地热资源,为河南省高温地热异

常发育区[48]。
受勘探程度限制,上述资源目前只发现了一些

找矿线索,其调查勘查程度类似于石油普查阶段,
具备基本地质条件,但目前勘探进展不足以支撑大

规模开发利用。 随着油气勘探程度的逐步深入,可
考虑多种资源兼探,以期综合开发利用。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (a) 石膏手标本　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (b) 野外露头

图 10　 山西平陆米汤沟石膏露头照片

Fig. 10　 Photographs of the gypsum outcrop at Mitanggou of Pinglu in Shanxi Province

·01·



第 1 期 张交东,等:　 三门峡盆地地质矿产勘查历程和油气发现启示

4　 讨论

4. 1　 注重一线调查细节,发现潜在烃源岩

三门峡盆地以往油气地质工作程度低,没有发

现油气显示和有效烃源岩,自 1980 年以后石油勘

探基本处于停滞[1]。 烃源岩是制约三门峡盆地油

气勘探的关键问题。
2019 年,中国地质调查局油气资源调查中心在

三门峡灵宝市五亩乡发现古近系暗色泥质岩类露

头,1961 年原北京地质学院豫西地层队将其命名为

项城组(E1 ~ 2 x,也称项城群) [20],前人对此露头也

进行过一些烃源岩、煤层、油页岩等方面的研

究[25 ~ 28],但受技术条件和地质理论等限制,当时一

些地质认识难以支撑三门峡油气勘探需要。 为此,
中国地质调查局油气资源调查中心围绕该露头开

展了详细调查和分析化验,地化指标显示达到了烃

源岩要求,初步判断为潜在烃源岩,为后续油气调

查工作提供了切入点。
4. 2　 综合以往各类资料,加强油气基础地质研究

灵参 1 井和灵参 2 井位于三门峡盆地中央位

置,钻探深度超过 3 000 m,没有发现油气和烃源

岩[1]。 尽管在盆缘发现了潜在烃源岩露头,但盆地

内部是否存在生烃过程尚不能确定。
以往勘查历程显示[18 - 53],几十年来先后开展

过基础地质调查和油气、煤、油页岩、金矿、岩盐、地
热等勘查,积累了地面调查、重磁电震、化探、钻井

和综合研究及编图等丰富资料。 尽管受技术条件

和地质理论等限制,当时的一些资料比较分散、时
间跨度较大,早期一些成果综合分析利用程度较

低,但其原始资料可为油气地质条件的综合分析和

前期判断提供依据。
在公益性油气地质调查阶段,综合分析了以往

区域地质、油气勘探和煤田勘查等资料。 首先,三
门峡盆地处于秦岭、太行山等之间,与南襄盆地等

具有相似的伸展 - 拉张动力学背景[1]; 其次,露头

岩性、沉积旋回、孢粉和岩性等对比分析显示,项城

组地层特征、沉积环境与南阳凹陷核桃园组具有相

似性[58 - 59],推测具备形成烃源岩的基本条件; 第

三,重磁处理解释工作初步圈定了潼关、阳平、灵宝

和故县 4 个剩余负异常区,沿大营—川口断裂和华

山北断裂下降盘依次呈串珠状分布[37,45],推测该区

域新生界沉积厚度大,可能发育一定规模烃源岩,

并得到小秦岭北缘金矿深部预查地震反射特征的

支撑[42]; 第四,对烃源岩可能发育区附近地热井资

料收集和复查,发现其中 3 口地热井有原油显

示[7,49],地温梯度达 3. 5 ~ 4. 0 ℃ / 100 m,推测深部

烃源岩达到生烃门限温度; 第五,诠释了以往没有

发现烃源岩的疑问,灵参 1 井和灵参 2 井远离烃源

岩可能发育区[45],其没有钻遇烃源岩并不能证明

三门峡盆地不发育烃源岩,结合五亩煤预查钻孔和

交口岩盐钻井岩心发育厚层暗色泥岩,推测盆地内

部的沉降中心可能发育一定规模烃源岩,并可能存

在生烃过程,为后续工作部署提供了依据。
4. 3　 探索经济适用技术,深化认识查验疑点

公益性油气调查属于油气矿权区以外的基础

性地质调查,油气工作程度普遍较低,制约油气勘

探的瓶颈问题、关键问题和工作难点复杂多样,同
时公益性调查单体项目费用有限,因此需要针对不

同问题,探索优选经济适用、快捷方便的技术方法。
针对以往没有发现油气显示和烃源岩、调查方

向不明等问题,从野外露头调查入手,先后开展了

对以往各种地质资料综合分析、电法勘探、地热井

油气显示复查、重磁资料重新处理解释等工作,发
现了五亩和交口钻井岩心发育厚层暗色泥岩、灵宝

—渭南地区地温梯度高、3 口地热井个别层位出水

见轻质油显示、灵宝凹陷高阻基底之上存在埋藏较

深的层状沉积岩低阻异常等油气线索[37,42,45],结合

类似盆地油气富集特征[57 - 59],明确了盆内潜在烃

源岩可能发育区,并部署小口径全取心地质调查井

(井深 599 m)进行验证。
为验证盆内含油气性,选用面向油气检测的低

成本的时频电磁和微生物勘查,依据函谷关构造带

深部极化率异常和地表油气微渗漏异常特征[45],
部署了深度适中的豫峡地 1 井,并选用射孔直接求

产且简单经济的 DST 地层测试,获得油气突破,形
成了重磁扫面 - 地震定凹 - 时频电磁选带 - 微生

物检测的技术方法体系,支撑了低勘探程度中小盆

地经济高效油气调查。
4. 4　 地质和工程紧密衔接,促进油气快速突破

随着我国社会经济发展,对油气资源需求日益

迫切,为加快推进油气调查突破、支撑资源保障能

力,在中国地质调查局统筹组织协调下,中国地质

调查局油气资源调查中心组建地质和工程一体化

项目工作团队,开展目标优选和井位设计研究,同
步开展选址协调工作,以便技术论证和审批后立即

·11·



中　 国　 地　 质　 调　 查 2025 年

组织施工。 面对地层松软、裸眼井段长和首口钻

井地质情况不明等难点,现场人员提出了弱固结

地层、低成本的优快钻井技术,同步开展现场跟踪

地质研究和取样分析等,保障了钻探成果及时总

结验收和试油技术方案快速推进,实现了地质和

工程紧密衔接,整体工作规范有序,历时 55 d
(2023 年 9 月 23 日钻井开工到 12 月 16 日井口自

喷轻质原油)完成了钻井和地层测试,促进了豫峡

地 1 井快速突破。
4. 5　 央 -地 -企协同勘查,加快落实资源潜力

2024 年,在豫峡地 1 井油气突破后,为系统

获取小安组含油层段产能参数、评价油气资源潜

力,在自然资源部和河南省政府及中国地质调查

局统筹组织协调下,中国地质调查局油气资源调

查中心与河南地质局联合实施了三门峡盆地油

气资源接续基地调查评价项目,按照 “整体规

划、分步实施、突出重点、面上展开” 原则,部署

实施了地震、评价井和试油及综合研究等一系列

工作,形成“政府主导、公益先行、商业跟进、科
技引领、快速突破”的央地企协同联动机制,3 口

井试油全部实现常规纯油稳产 [56] ,提升了函谷

关构造带资源可靠性,初步估算三门峡盆地远景

地质资源量为 4 . 27 亿 t[2] ,为后续油气区块出

让和勘探开发敦实地质基础。

5　 结论及意义

(1)近年来,公益性油气调查在盆地南缘落实

了古近系烃源岩并取得了一些油气成藏新认识,为
查明其含油气性,在函谷关构造带部署实施豫峡地

1 井,优选良好油气显示的 5 个储层,分 3 个油层组

进行分层试油,获得稳定日产液分别为 4. 79 m3、
6. 79 m3、15. 83 m3(不含水),实现三门峡盆地油气

发现。
(2)三门峡盆地近 70 a 的勘探历程,可分为石

油普查和基础地质调查、公益性油气地质调查、油
气突破和潜力评价 3 个阶段,其突破过程有 5 点启

示: 注重一线调查细节,发现潜在烃源岩; 综合以

往各类资料,加强油气基础地质研究; 探索经济适

用技术,深化认识查验疑点; 地质和工程紧密衔

接,促进油气快速突破; 央 - 地 - 企协同勘查,加
快落实资源潜力。

(3)我国分布数百个中小型沉积盆地,绝大多

数中小型盆地油气勘探程度很低,未取得发现或突

破。 三门峡盆地的油气发现唤起了业内对中小型

盆地的新关注,由烃源岩发现到快速突破的勘探经

验和工作启示,有助于提振邻近的渭河盆地和南华

北盆地的勘探信心,对于我国动力学背景类似的中

小型盆地油气勘查也具有重要的引领和借鉴意义。
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Exploration history of geological mineral resources in Sanmenxia basin and
implications from oil and gas discovery

ZHANG Jiaodong1,2, ZHOU Xingui1,2, YANG Chao3, LIU Hui1,2, BAO Shujing1,2,
LU Zengfeng4, ZHANG Jingkai5

(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. China Geological Survey, Beijing 100083, China;

4. Lingbao Natural Resource Planning Bureau in Henan Province, Sanmenxia Henan 472500, China;
5. Henan Geology Bureau, Zhengzhou Henan 450000, China )

Abstract: Sanmenxia basin is a small Cenozoic - dominated rift basin in the southern margin of North China
Block, and 2D seismic and drilling work of oil and gas exploration has been conducted since the 1950 s. Signifi-
cant progress was made in 2023, and three exploration phases were divided for 70 years of exploration, including
petroleum prospecting and basic geological survey, public - benefit oil and gas geological survey, hydrocarbon
breakthrough and resource potential assessment. In recent years, Paleogene hydrocarbon source rocks were identi-
fied in the southern basin through public - benefit oil and gas survey, and advanced understanding of hydrocarbon
accumulation was obtained. Well Yuxiadi - 1 was strategically deployed in Hanguguan structural belt to further
evaluate oil and gas potential, and five oil - bearing layers were revealed through logging interpretation. Stable in-
dustrial oil flows were obtained during multi - layer testing, marking a historic breakthrough in Sanmenxia basin.
Preliminary estimate of the basin􀆳s prospective geological resources has been made. Five critical insights emerge
from exploration history and oil breakthrough. ① Meticulous field observations enable source rock identification.
② Integrated data analysis enhances fundamental petroleum geology research. ③ Cost - effective technical ap-
proaches have been explored, the anderstanding has been deepened and the cloubts have been verified; ④ Syner-
gized geological - engineering integration accelerates discoveries. ⑤ Collaborative central government - local gov-
ernment - enterprise exploration model optimizes resource evaluation. As a representative of China􀆳s numerous un-
der - explored medium - small basins, Sanmenxia􀆳s rapid transition from source rock discovery to commercial flow
achievement boosts confidence for the neighboring basins like Weihe basin and the Southern North China basin,
and provides valuable guidance and references for hydrocarbon exploration in structurally similar small - medium
basins nationwide.
Keywords: Sanmenxia basin; well Yuxiadi - 1; exploration history; resource prospects; oil and gas discovery im-
plications
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