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洛伊凹陷西南部边界大断裂发育特征及其
对油气成藏的控制作用
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摘要：洛伊凹陷在上三叠统试采获天然气流，为弄清其西南部边界大断裂发育特征及油气成烃、成储、成藏特点，在

大量钻井/钻孔、关键地质露头和新老二维地震资料分析基础上，利用地震地质综合分析法和断裂及盆地动力学分

析手段，剖析了洛伊凹陷西南部边界大断裂发育特征、演化阶段及其对油气成藏的控制作用。结果表明：①义伊断

裂是一条区域性的复杂深大断裂，分为叠瓦状强烈逆冲推覆段、逆冲挤压叠加后期负反转段、多角度叠瓦状强烈逆

冲推覆叠加走滑构造段、不对称牛轭-叠瓦状较强逆冲推覆段共4段；②洛伊凹陷经历了海西中晚期弱伸展裂陷、印

支早期弱挤压隆升变形、印支晚期不均衡整体拗陷、燕山期强烈的逆冲推覆-隆升剥蚀、喜马拉雅期左旋走滑裂陷

等 5个构造演化阶段；③义伊断裂的构造活动控制着研究区二叠系、上三叠统和中下侏罗统烃源岩发育特点、生烃

阶段、沿构造转换带有利储层的发育及致密砂岩储层的裂缝化改造，同时，此断裂对油气成藏也有破坏作用；④义

马次凹北部等3个区带是二叠系和中生界油气成藏的较有利区带。
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Development characteristics of large fault in southwest
boundary of Luoyi Sag and its controlling effect

on hydrocarbon accumulation
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Abstract：Natural gas flow was obtained during the production test in the Upper Triassic in Luoyi Sag. In order to clarify
the development characteristics of the large boundary fault，hydrocarbon generation，reservoir formation and hydrocarbon
accumulation，based on the analysis of a large number of drilling，boreholes，key outcrops and new and old 2D seismic data，
the development characteristics，evolutionary stages and the controlling effect on hydrocarbon accumulation of the south⁃
west boundary fault in Luoyi Sag are studied in detail according to the seismic and geological data，fault patterns and basin
dynamics. The results indicate that ① Fault YY is a complex regional deep fault，which can be divided into four sections：
imbricated strong overthrusting section，negative inversion section after trust and extrusion，multi-angle imbricated strong
overthrust superimposed strike-slip structural section，and asymmetric ox-imbricated strong overthrust section. ②Luoyi
Sag has experienced five stages of structural evolution：weak extensional rifting in the middle and late Hercynian period，
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weak compression and uplift deformation in the early Indosinian period，unbalanced depression in the late Indosinian peri⁃
od，strong overthrust uplift and denudation in the Yanshanian period，and sinistral strike slip rifting in the Himalayan peri⁃
od. ③The tectonic activities of Fault YY not only controls the development characteristics of hydrocarbon source rock in
Permian，Triassic and lower-middle Jurassic，and multiple secondary hydrocarbon stages in late Indosinian and Yanshan-
Himalayan period，but also controls the development series of strata and zones of favorable reservoirs such as underwater
distributary channel sandstone along the tectonic transformation belt，as well as the fracture transformation of tight sand⁃
stone reservoirs. Meantime，the fractures also has a destructive effect on the hydrocarbon accumulation of Permian and Me⁃
sozoic periods in the study area. ④The three zones in the north of Yima sub-sag are more favorable for hydrocarbon accu⁃
mulation in Permian and Mesozoic periods.
Key words：boundary large fault；upper Triassic；2D seismic data；overthrust；strike-slip depressing and rifting；fold defor⁃
mation；hydrocarbon accumulation；Luoyi Sag

洛伊凹陷位于豫西隆起中部，为秦岭-大别造

山带南北毗邻的华北板块和扬子板块相互作用的

结果，是秦岭余脉伏牛山和中条山、太行山共同夹

持的三角地带［1-6］。截至 2020年 3月，洛伊凹陷已有

T1，T2，YC1等 20余口油气探井和多个煤田钻孔，完

成二维地震剖面 56条 2 357 km；其中 T1，T2，T3，T4
和Y1井在中生界上三叠统见到多套较好油气显示，

T1井在上三叠统椿树腰组 1 874～1 884 m井段试采

获得折算平均日产量为 7 200 m3/d的天然气流［1］。
边界大断裂可能对洛伊凹陷油气有控制作用，宋传

中等根据地质露头或少量大地电磁测深剖面，或早

期少许沿自由导向采集处理的人工地震剖面等，分

别对洛伊凹陷西南部边界大断裂进行过论述，但因

缺乏系统的人工地震勘探剖面和钻探资料，对豫西

西南部边界主控断裂的具体特点、凹陷的成烃、成

储、成藏等关键问题认识不清［5-8］。笔者旨在通过对

比分析洛伊凹陷各种新老钻井、测井、录井、化验分

析资料和地质露头、二维地震剖面的综合解释结

果，分析其西南部边界大断裂的具体发育特征及演

化阶段，并探讨此断裂与油气成藏之间的关系。

1 区域地质概况

洛伊凹陷处于华北板块西南缘、秦岭微板块西

北，其西南部毗邻南秦岭造山带，南缘主要受控于

商丹缝合带［2-3］，沿陕西商南县松树沟、丹凤县郭家

沟、河南西峡二郎坪地区等均发现明显蛇绿岩带，

该蛇绿岩的矿物测年表明其形成于新元古代-古生

代［1-3］（图 1）。洛伊凹陷东邻周口坳陷和太康隆起，

南为伏牛山隆起，西北则以中条山隆起为界与鄂尔

多斯盆地相望，东北为济源-开封坳陷。洛伊凹陷

发育规模不等的北西-北西西向断裂与褶皱构造，

根据凹陷的中-古生界分布和断裂发育特点，其具

有“三鼻五次凹一推覆”的构造格局；3个鼻状构造

图1 洛伊凹陷构造区域划分

Fig.1 Tectonic unit division of Luoyi Sag
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带自东北到西南依次为翟镇鼻状构造带、新安-龙
门鼻状构造带和寻村-雅岭鼻状构造带，5个次凹自

西北到东南分别为义马次凹、宜阳次凹、洛阳次凹、

伊川北次凹和伊川南次凹，1个推覆带为西南部的

义马-宜阳-伊川逆冲推覆带［1］。研究区不同期次活

动的断裂，尤其是边界大断裂对凹陷内不同类型构

造带的形成起着主要控制作用。

洛伊凹陷是在太古界-古元古界变质结晶岩系

和中元古界中酸性火山岩系双重基底之上发育起

来的沉积凹陷，夹持于崤山、熊耳山、外方山和中条

山、嵩山、萁山等 6条山脉之间。因受其西南部秦

岭-大别造山带的控制作用，洛伊凹陷所在的华北

板块南缘经历了 5个构造演化阶段：①古元古代-早
奥陶世（Pt1-O1），经历了古秦岭岩石圈的裂解-裂
陷、平移-火山作用及古秦岭洋的最大扩展；②中奥

陶世-志留纪（O2-S），经历了扬子板块向北侧向漂

移、古秦岭洋壳向华北板块之下斜插俯冲和两板块

间大面积区域隆升剥蚀；③早泥盆世-石炭纪（D1-
C），经历了海西早期扬子板块在整体由西向北东缓

慢差异运动中的古勉略洋开启、秦岭微板块形成、

海西中期（D2）的秦岭微板块向华北板块的强烈斜向

俯冲汇聚，及持续隆升剥蚀的华北板块到晚石炭纪

（C3）才开始沉降；④二叠纪-中三叠世（P-T2），经历

了因扬子-华北与秦岭微板块自西南向东北的差异

速率漂移和相向旋转汇聚，使古勉略-古秦岭洋盆

逐步填满为残余海盆-陆表海-陆相沼泽，以及古洋

盆全面闭合，华北与微秦岭板块全面陆-陆斜向碰

撞造山；⑤晚三叠世-第四纪（T3-Q），经历了秦岭晚

三叠世的全面碰撞造山隆升-塌陷作用、燕山期发

生脉动式向挤压式碰撞转变、侏罗纪因太行山隆升

和西太平洋向东亚大陆的变速俯冲碰撞与左旋走

滑形成了不均衡的陆内造山和小型凹陷，以及早白

垩纪-晚白垩纪-古近纪（K1-K3-E）因太平洋板块和

印度板块发生北西-北东向的斜向俯冲-碰撞挤压

远程效应，使秦岭-大别-华北板块出现了挤压反转

和走滑裂陷作用［1-7］。
洛伊凹陷残存地层自下而上依次为中元古界

蓟县系、新元古界青白口系和震旦系、寒武系、中奥

陶统、上石炭统、二叠系、三叠系、中下侏罗统、上白

垩统、古近系、新近系和第四系。其中，上白垩统残

存厚度约为 200 m，主要分布于渑池县南部；中下侏

罗统为 300～2 200 m左右的含煤暗色砂泥岩互层，

主要残存于义马-宜阳深凹区；三叠系残存厚度约

为 2 500～5 000 m，主要分布于义马-宜阳-伊川-洛
阳一线；上石炭统-二叠系残存厚度约为 600～

1 300 m，寒武系残存厚度约为 700 m，均主要分布于

义马、宜阳、伊川和洛阳等凹陷的主体部位，厚薄稍

有差异；其余残存地层也均分布于凹陷主体部位［1］。

2 西南部边界大断裂发育特征

2.1 整体发育特征

洛伊凹陷内的地质露头、20余口已钻探井资料

以及中-古生界的古生物化石［9-17］、地层岩性与颜色

组合特点［18-20］和 1991—2012年度采集处理的 32条
二维地震剖面解释成果分析表明（图 2），研究区西

南部边界受控于边界大断裂，且该断裂为区域性的

复杂深大断裂，由一条主断裂与系列派生断裂构

成，即由不同区段具有不同表现形式和活动方式的

复杂断裂带构成。该断裂的主断裂西起豫西洛阳

地区渑池县西南部的崤山之北，向南东东方向经义

马市南、宜阳县城东、伊川县城西南延伸至汝州市

西，三叠系底界主断裂平面延伸长度达 170 km左

右，命名为义马-伊川断裂，简称义伊断裂。该断裂

的主断裂在宜阳县城东被洛宜断裂左旋走滑切割

为 2部分，且在宜阳县城西北到伊川县城西的平面

延伸走向转变为南南东向。由西峡-栾川-伊川的

地球物理大剖面［1］及洛伊凹陷典型二维地震剖面可

见，该主断裂深部的原动力来自于近乎垂直插入地

下 40 km左右的“岩浆房”所产生的南西-北东向强

烈的逆冲推覆，以及直插入Moho面的超级大断裂栾

川断裂和伊川断裂［21-22］的组合效应。

2.2 主断裂分段发育特征

义伊断裂主断裂分布于豫西隆起与伏牛山隆

起的分界线上，是洛伊凹陷与熊耳山隆起的分界断

裂，在地震/地质剖面上古生界、中生界和新生界断

点反映清晰；断裂不仅横跨渑池、义马、宜阳和伊川

4个县/市，而且具隐伏与暴露地表兼备的特点。义

伊断裂主断裂可划分为 4段，主要依据为：是否绝大

部分出露地表、断裂上盘变形程度、断裂上盘残存

地层、断裂形成的构造样式等方面的差异与变化特

征（图2，表1）。

2.2.1 义伊断裂①段

义伊断裂①段为叠瓦状强烈逆冲推覆段，出露

于崤山西北、凹陷之西的渑池县青石岭-观音堂一

带，北西西走向，倾向南南西，平面延伸 25 km，主要

由煤田钻孔和地质露头揭示，断裂可靠。区内煤田

钻孔与地质露头资料表明，该段断裂表现为叠瓦状

强烈逆冲推覆构造，逆冲盘残存地层为由南到北依

次逆冲推覆的上元古界、下古生界、上古生界等，均
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卷入强烈褶皱变形，以“正花状”构造样式为特点，

断裂的前锋带为逆冲盘，产状近乎直立或者倒转；

断裂深盘则为逆掩于逆冲盘之下的古生界等，褶皱

变形较弱［1，4］；二叠系底界垂向断距大于 1 km，逆冲

根部向南南西方向快速走滑并消失于二叠系煤层

之中（图3）。

2.2.2 义伊断裂②段

义伊断裂②段为逆冲挤压叠加后期负反转段，

开始转为隐伏于地表的隐伏断裂，三叠系底部平面

延伸长度为 65 km，整体为北西西向展布，倾向南南

西，在宜阳县城北西方向的 L3与K3地震剖面处发

生了较大的弧形转折，向东南方向被具有左旋走滑

正断性质的洛宜断裂切断（图 2）。据L20等 17条相

互交叉、方向不同的典型二维地震剖面（图 4）可知：

图3 渑池县青石岭-观音堂地质剖面（据文献［1，4］修改）

Fig.3 Cross-section of Qingshiling-Guanyintang in Mianchi
（Modified according to references［1，4］）

义伊断裂在该段表现为在古生代-中生代逆冲挤压

构造的基础上发生了新生代的负反转，形成了晚期

图2 洛伊凹陷典型二维地震/地质剖面和主要断裂分布

Fig.2 Location of main faults and typical 2D Seismic/geological cross-section of Luoyi Sag
表1 义伊断裂主断裂分段差异特征

Table1 Features of different segments of main Fault YY
分段

①

②

③

④

是否绝大部

分出露地表

是

否

是

否

断裂上盘

变形程度

强烈

较强

强烈

较强

断裂上盘残存地层

元古界，寒武系-奥陶系，石炭系-二叠系

元古界，寒武系-奥陶系，石炭系-二叠系，

中下三叠统，古近系-新近系-第四系

元古界，寒武系-奥陶系，石炭系-
二叠系，上白垩统

元古界，寒武系-奥陶系，石炭系-二叠系，

中下三叠统，古近系-新近系-第四系

断裂形成的构造样式

古生界为“正花状”构造样式

古生界-中生界为“正花状”构造样式、

新生界为“负花状”构造样式

古生界为“正花状”构造样式

古生界-中生界-新生界

均为“正花状”构造样式
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的新生代断陷，同时又叠加了古生代-中生代-新生

代的走滑构造；断裂控制着义马和宜阳次凹的形

成，其下盘残存地层较全，以构造变形相对较弱的

古生界-中生界的三叠系和中下侏罗统为主，而逆

冲盘则主要为卷入相对较强构造变形且残存较薄

的古生界、中生界中下三叠统，以及相对较厚的古近

系和新近系；义伊断裂上盘/逆冲盘发育古生界-中
生界“正花状”和新生界“负花状”构造样式，新生界

与中-古生界之间存在明显的角度不整合。

2.2.3 义伊断裂③段

义伊断裂③段为多角度叠瓦状强烈逆冲推覆

叠加走滑构造段，位于义伊断裂②段的东南部，因

新生代左旋走滑［22-23］的洛宜断裂所切割，平面上沿

北东方向被错断，地处宜洛河东岸，平面延伸长度

为 5 km，走向北东，倾向南西（图 2），主要为地质露

头，新生界缺失，逆冲盘残存地层为由南西向北东

方向不同程度卷入强烈逆冲推覆的中元古界、寒武

系、石炭系、二叠系及上白垩统，因此形成了强烈断

裂褶皱变形［1，5］；其中，上、下古生界之间均存在明显

的角度不整合，义伊断裂逆冲盘的古生界遭受了不

同程度的强烈剥蚀，中生界剥蚀殆尽，寒武系底部

垂向断距大于 800 m，古生界和中生界产状在露头

剖面西南端近乎直立乃至倒转［5］，沿义伊断裂主逆

冲盘为低角度逆冲的“正花状”断裂-褶皱（图5）。

2.2.4 义伊断裂④段

义伊断裂④段为不对称牛轭-叠瓦状较强逆冲

推覆段，位于义伊断裂的东南端，主要分布在宜阳

县城之东到汝州市西南，三叠系底断裂沿北北西-
北西走向呈不对称牛轭状，平面延伸长度为 70 km
左右，倾向为南西西-南西，从北西向南东方向逆冲

推覆距离大于 17 km。由K11等 12条二维地震剖面

和K11两端的寒武系、石炭系-二叠系地质露头分

析发现（图 2），该段为新生界-古生界均卷入的宽幅

逆冲推覆，控制着伊川次凹的形成与演化，上古生

界底垂向断距为 4 000～4 400 m；在L16和K11典型

二维地震剖面中，古生界-中生界-新生界均表现为

地层产状变化较缓、断面较陡的叠瓦状逆冲推覆叠

加“正花状”走滑构造组合特征（图 6，图 7）。该段断

裂逆冲盘残存地层相对齐全且较厚，卷入相对较强

构造变形的地层为中元古界、寒武系、石炭系-二叠

系、中下三叠统及极薄的残存新生界，且在新生界

与中-古生界之间存在明显的角度不整合。

3 构造演化特征及对沉积的控制作
用

典型地质露头和二维地震剖面揭示结果表明，

海西中晚期以来，在秦岭微板块、华北板块、太平洋

板块、东亚板块等相互作用下［18］，义伊断裂在华北

板块南缘陆壳向北逆冲的过程中，因来自深部陆壳

乃至Moho面深部地球动力源的作用，使其断面近乎

陡直插入前寒武系基底（图 8），并在研究区不同地

质历史时期形成了不同的构造沉积特征。综合区

域构造演化特征和前人研究成果［1，24］认为，研究区

图4 洛伊凹陷L20二维地震剖面

Fig.4 2D-seismic-geological section on line L20 in Luoyi Sag
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自海西中晚期以来主要经历了海西中晚期（C-P）弱

伸展裂陷、印支早期（T1-2）弱挤压隆升变形、印支晚

期（T3）不均衡整体拗陷、燕山期（J-K）强烈逆冲推

覆-隆升剥蚀、喜马拉雅期（E-Q）左旋走滑裂陷等 5
个关键构造演化阶段。

3.1 海西中晚期（C-P）弱伸展裂陷

海西中晚期（C-P），在扬子-秦岭-华北微板块

向北东方向不同速率的漂移、旋转、俯冲、汇聚效应

下，区内产生了南西方向的弱伸展裂陷和向北东方

向的快速挤压隆升［19，21-23］，尤其在海西末期，随着商

丹缝合带的逐步形成，义伊断裂开始由南西向北东

方向发生逆冲推覆，并因此形成了厚度约为 30 m的

下石炭统滨海瀉湖环境下的以含铁铝质岩为特点

的泥岩、海相灰岩等海陆交互相沉积。随着伏牛古

陆的逐步隆起，以及义伊断裂的逆冲推覆效应，形

成了区内二叠世逐步形成且缓慢抬升的嵩萁、太行

山和中条山水下古低凸起，并发育了一套陆表海环

境下太原阶-山西阶的潮坪灰岩-含煤岩系，以及海

陆过渡相的石盒子阶-石千峰期阶三角洲-滨浅湖

克拉通陆相沉积；一般二叠系残存厚度约为 600～

图6 洛伊凹陷L16二维地震剖面

Fig.6 2D Seismic profile of L16 in Luoyi Sag

图5 洛伊凹陷石门-于沟地质剖面（据文献［1，5］修改）

Fig.5 Cross-section of Shimen-Yugou in Luoyi Sag（Modified according to references［1，5］）
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1 300 m，最厚约达 1 500 m，较厚区主要分布在义伊

断裂逆掩盘之下到雅岭-伊川县一带。海西末期，

义伊断裂发生了明显的快速挤压和地层收缩-隆升

剥蚀，在不均衡的隆升剥蚀下形成了二叠系与上覆

三叠系之间明显的角度不整合关系，这种地质现象

在整个南华北地区也是首次发现（图6）。

3.2 印支早期（T1-2）弱挤压隆升变形

印支早期（T1-2），在秦岭微板块与华北板块南缘

的俯冲消减和仰冲作用下，叠加北部西伯利亚板块

向南挤压俯冲、东部郯庐断裂带的左旋走滑影

响［25-28］，豫西进入弱碰撞地台型盆地发展阶段，义伊

断裂以挤压隆升变形为特点。在新安-石陵-伊川

一线的较低凹陷区及间断性出露地表的嵩萁-中条

山和太行山水下低凸起区等，发育了一套氧化环境

下厚度为 1 000～2 000 m的三角洲、河流和浅湖

相［24］杂色泥砂岩沉积。

3.3 印支晚期（T3）不均衡整体拗陷

晚三叠世，在华北板块南缘与秦岭微板块发生

图7 洛伊凹陷K11二维地震剖面

Fig.7 2D seismic profile of K11 in Luoyi Sag

图8 义伊断裂活动模式

Fig.8 Activities of Fault YY
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了全面的陆-陆碰撞，再加上郯庐断裂带的左旋走

滑及太平洋板块与东亚板块的碰撞俯冲，华北板块

发生了明显的不均衡整体拗陷，即华北板块东南缘

抬升褶皱，而西南缘的豫西则转入克拉通陆内挤压

拗陷，并整体呈现西坳东隆的构造格局。在南华北

的豫西乃至鄂尔多斯盆地的广大地区均发育了一

套厚度为 2 000～3 000 m甚至大于 4 000 m左右的

较厚的拗陷型沉积，为还原环境下的浅湖-深湖相

暗色砂泥岩，区内的较深坳陷区主要分布在伊川

北-石陵-渑池-义马一线。印支晚期，因全面的板

块碰撞隆升，义伊断裂发生了显著的由南西向北东

方向的逆冲推覆，且逆冲推覆盘遭受了不同程度的

剥蚀。

3.4 燕山期（J-K）强烈逆冲推覆-隆升剥蚀

燕山期（J-K），处于扬子和华北板块碰撞造山

带前锋的豫西地区，其断裂构造活动强度是整个地

质历史时期最强的，为不均一的强烈逆冲推覆和差

异隆升剥蚀等复杂构造变动共生，义伊断裂发生了

明显的左旋走滑和逆冲推覆，区内三叠系所遭受的

剥蚀主要集中在该时期，甚至古生界也遭受了差异

隆升剥蚀，尤其在义伊断裂的逆冲推覆盘，其上三

叠统剥蚀殆尽，中下三叠统也遭受严重剥蚀，义伊

断裂①段和③段三叠系被剥蚀殆尽，②段和③段中

下三叠统部分残存。在义伊断裂的逆冲推覆作用

下，仅在义马、宜阳地区形成了具明显分割性的局

部坳陷，并沉积了一套类似于鄂尔多斯盆地中南部

的中下侏罗统，为最厚达 2 000 m左右的义马组冲

积扇相砾岩段沉积及湖沼相暗色泥岩含煤岩系，与

下伏三叠系之间呈微角度不整合或平行不整合关

系［1］。燕山末期，义伊断裂发生了强烈逆冲推覆和

隆升剥蚀，嵩山、萁山、熊耳山和太行山在该阶段快

速隆升造山、遭受风化剥蚀，仅在渑池县南部、研究

区西南部的西峡和南召北及研究区东南部的汝阳

县沉积了一套干热环境下厚度为 30～200 m左右的

上白垩统东盟村组砂岩-砂泥岩-砾岩沉积，该套地

层与下伏侏罗系呈角度不整合关系，地层中曾发现

蜥脚类等恐龙骨骼和蛋化石［9］。
3.5 喜马拉雅期（E-Q）左旋走滑裂陷

喜马拉雅期（E-Q）以来，以喜马拉雅期为主活

动期的洛宜大型走滑断裂、义伊断裂②段的活化裂

陷作用等为代表，豫西整体转入具明显差异的左旋

走滑裂陷，并在义伊断裂②段的逆冲盘、洛宜断裂

的北部分别形成了残存厚度约为 1 000和 4 000 m
的古近系沉积凹陷，为氧化环境下的河湖相棕红-
红色砂泥岩，其余地方沉积残存地层较薄。新近

纪，同样在洛宜走滑断裂的北部形成了 700 m左右

的河湖相杂色砂泥沉积凹陷。第四纪，豫西则发育

了一套 100 m左右厚度不一的风成或者泛滥河湖沉

积，为干旱条件下的土黄色、棕红色黏土和砂质黏

土沉积。

4 断裂活动对油气成藏的控制作用

义伊等断裂的活动控制着洛伊凹陷的成烃、成

储及成藏特点，尤其海西中晚期以来，经过印支期、

燕山期和喜马拉雅期的多期次改造作用，对二叠系

和上三叠统、侏罗系等 3套烃源岩的油气生成与运

聚、储层改造和最终成藏具有重要的控制作用。

4.1 对烃源岩发育和生排烃的控制作用

海西晚期，受扬子、秦岭微板块和华北板块不

均衡的漂移汇聚作用，在弱伸展裂陷下形成了区内

一套含煤泥页岩系，其中，在还原条件下沉积的以

太原组、山西组和下石盒子组为主的二叠系暗色泥

页岩和煤层分布较广［24-29］，暗色泥页岩和煤层累积

厚度分别为 200～500和 10～40 m，是区内主要生油

层系之一，Ro 值分别为 0.7%～1.16% 和 2.18%～

3.48%；印支末期该套烃源岩灶达到生烃高峰期，燕

山期-喜马拉雅期，义马-宜阳和伊川部分地区在差

异沉降的再次深埋中发生二次规模生烃，印支末期

和燕山末期在义伊断裂的逆冲推覆中部分遭受剥

蚀破坏。在印支晚期不均衡拗陷中，义马-宜阳-伊
川地区以还原环境为主的原始沉积厚度可能大于

4 000 m的上三叠统砂泥岩沉积，有效烃源岩为厚度

为 500～1 000 m的暗色泥岩，Ro值为 0.6%～1.3%，

为区内主力烃源岩之一；印支末期底部的部分烃源

岩开始生烃，燕山期-喜马拉雅期于再次深埋中大

规模生烃，燕山末期在义伊断裂的逆冲盘等部位部

分遭受严重破坏。燕山期在不均一的差异沉降隆升

中，在义马-宜阳等地区发育厚度达 400～800 m的

中下侏罗统暗色泥页岩含煤岩系，是洛伊凹陷的次

要烃源岩，Ro值为 0.57%～0.7%，为低成熟烃源岩，

主力生烃期为喜马拉雅期。上述烃源岩主要以义

伊断裂主控的北西方向残存分布。

4.2 对有效储层分布和构造-裂缝性储层的控制作

用

对储层的控制作用［30-32］主要表现在 2个方面：

一是义伊断裂控制着区内沿古水下低凸起发育的

致密砂岩有效储层的发育。其中，在二叠纪因断裂

的持续性活动控制沉积的中统大占组砂岩、上统田
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家沟组砂岩和平顶山组砂岩沿着北西向成带展布；

而晚三叠世发育的三角洲砂体和水下分流河道砂

体等也主要沿着因断裂逆冲作用形成的构造转换

带展布，如沿着北西走向的雅玲-白沙古水下低凸

起发育的物性较好的水下分流河道和河口坝微相

砂体。二是持续活动的义伊断裂为致密砂岩的构

造-裂缝性储层的形成和改造创造了条件，印支末

期，因主断裂的再次复活和逆冲推覆，在前期形成

的寻村-雅岭等鼻状构造带派生了较多次级断裂或

裂缝，对前期已形成圈闭的砂岩、裂缝等储层进行

了裂缝化或者再成岩储层改造；如 T1井、3001孔岩

心中以各种角度延伸60～80 mm的裂缝和一到几十

微米的微裂缝，有的裂缝宽度达10 mm［1］。
4.3 对油气运聚的控制作用

对油气运聚的控制作用主要表现为对油气运

移方向和油气聚集成藏的控制作用［30-33］。区内发育

的上三叠统谭庄组和椿树腰组主力烃源岩灶，因义

伊断裂的控制作用主要沿着北西和北西西走向发

育，在渑池-义马、石陵-雅岭北和雅岭南-伊川南形

成 3个主力生烃条带，并因此控制了如图 9所示的

印支期-燕山期沿着生烃条带轴向方向分布的较明

显的 3个油气运聚分隔槽的形成，且油气主要沿生

排烃分隔槽的优势路线和方向运聚成藏；由于断裂

对致密砂岩的裂缝化效应，在改善储层的同时也利

于油气沿着优势通道运移聚集。在雅岭构造-岩性

圈闭钻探的T1井上三叠统椿树腰组 1 874～1 884 m
井段，因微裂缝和水下分流河道砂岩较发育，且具

有较好的盖层保存条件，试采获得折算平均日产量

为 7 200 m3/d的天然气流［1］；其中，因印支期-燕山期

大规模的逆冲隆升剥蚀，使部分在二叠系或者上三

叠统已成藏的油气在后期抬升剥蚀中发生了向更

浅部位置的调整和再运聚成藏（图10）。

4.4 对油气保存的控制作用

由于义伊断裂的逆冲推覆效应，在海西期到印

支期-燕山期以来，逆冲推覆作用使得其逆冲盘的

残存上三叠统或者二叠系烃源岩遭受严重剥蚀，不

仅破坏了原来部分正生排烃的烃源岩，而且也使得

已经成藏于二叠系中上部或者上三叠统的砂岩油

气藏在后期的构造改造中，因断裂面的脉冲散失效

应和盖层的剥蚀效应等，导致油气藏的保存条件变

差而部分遭受严重破坏、散失。实钻中T1井在上三

叠统发现的谭庄组泥岩裂缝沥青就是油气藏被破

坏的直接证据。

综上所述，在义伊断裂的控制下，义马次凹北

部、宜阳次凹石陵乡西北和伊川次凹雅岭等构造-
岩性圈闭发育区不但具有较好的油气保存条件，而

且具备较好的水下分流河道砂体-裂缝性储层发育

条件，油气成藏条件较优越，是下一步突破二叠系

和中生界上三叠统或中下侏罗统油气突破的有利

区带。

图9 豫西上三叠统油气运聚与断裂活动的关系

Fig.9 Relationship of hydrocarbon migration-accumulation and fault activity of Upper Triassic in Yuxi
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5 结论

义伊断裂是一条控制形成洛伊凹陷中-古生界

生排烃次凹和基本构造格局的区域性复杂深大断

裂，自西北到东南可分为叠瓦状强烈逆冲推覆段、

逆冲挤压叠加后期负反转段、多角度叠瓦状强烈逆

冲推覆叠加走滑构造段、不对称牛轭-叠瓦状较强

逆冲推覆段等4段。

在义伊断裂的控制作用下，区内经历了海西中

晚期弱伸展裂陷、印支早期弱挤压隆升变形、印支

晚期不均衡整体拗陷、燕山期强烈逆冲推覆-隆升

剥蚀、喜马拉雅期左旋走滑裂陷等 5个构造演化阶

段。

义伊断裂的构造活动不仅控制着区内二叠系、

上三叠统和中下侏罗统烃源岩的发育，及印支末期

和燕山期-喜马拉雅期多期次生烃，而且还控制着

区内构造转换带的三角洲砂体和水下分流河道砂

体等有利储层的发育与分布，及二叠系和上三叠统

等致密砂岩储层的裂缝化改造。此外，还导致区内

二叠系和中生界的抬升剥蚀，尤其对其油气成藏具

有较大的破坏作用。

在义伊断裂的控制作用下，与生排烃期等匹配

较好，尤其中-古生界具有保存条件的义马次凹北

部、宜阳次凹石陵乡西北和伊川次凹雅岭等构造-
岩性圈闭发育区是洛伊凹陷二叠系和中生界具有

较好油气成藏条件的有利区带。
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