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摘  要 以地球化学指标为主,结合地层古生物和原生沉积构造等各方面的证据, 进一步分析了鄂尔多斯盆地东部

山西组的沉积环境。泥岩样品的地球化学特征表明,由于受潮汐和海侵作用的影响, 整个山西期盆地东部的沉积水

体以混合水为主, 其中硼元素反映了基准面长期旋回的变化特征, 而 Sr /Ba则是超长期的变化指标; 从沉积构造和海

相化石分布特征可知, 在山西早期中等强度的潮汐作用直接影响了研究区的东南部, 对三角洲沉积进行改造,到了山

西中晚期三角洲进积作用增强,潮汐作用范围逐渐退至研究区东南缘;此外,地层的分布特点和沉积相也说明在整个

山西期盆地东部地层和晋西地层联片沉积且属于同一三角洲沉积体系, 东部的水下隆起还不足以阻隔水体形成湖

盆, 所以鄂尔多斯盆地东部山西组是发育在浅海陆棚基础上的三角洲沉积。
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  鄂尔多斯盆地在晚加里东运动后期, 由于秦、祁

海槽关闭,上升为陆并与华北地块连成一片, 使区内

经历了长达 1. 3~ 1. 5亿年之久的风化剥蚀, 至海西

旋回中期, 秦岭、祁连海槽和中亚 ) 蒙古海槽再度拉

开,包括研究区在内的整个鄂尔多斯地块发生区域沉

降,进入了海相沉积阶段
[ 1~ 2]
。盆地西缘自早石炭世

开始接受沉积,而东缘直至晚石炭世早期才开始接受

沉积, 并在早二叠世东部海水从东 ) 东南方侵入并越

过中央古隆起与西部海域联合, 形成统一陆表海
[ 3]
。

在历经本溪期、太原期沉积之后,到海西旋回末期, 秦

岭、祁连海槽再次对挤、挟击,海水被迫逐渐退出了鄂

尔多斯盆地
[ 4]
。盆地东部山西组的沉积环境众多学

者进行过研究,基本上可归纳为三种观点:陆相湖盆、

近海湖盆和浅海陆棚
[ 5 ~ 8 ]
。由于构造运动的影响, 沉

积环境和沉积相在太原期的基础上重新分化组合, 盆

地东部山西组以三角洲相沉积为主, 关键问题在于此

三角洲的沉积背景是浅海陆棚还是近海湖盆, 抑或是

内陆湖盆? 这涉及到盆地东部海退的时间问题,是在

太原期末迅速海退,使盆地东部成为近海湖盆或内陆

湖盆; 还是缓慢海退, 盆地东部在山西期仍为浅海陆

棚,直到山西晚期海水才逐渐退出盆地东部?

表 1 鄂尔多斯盆地东部沉积环境研究概况

Tab le 1 The general situation of depositional

environm ent in Eastern Ordos Basin

作 者 郭英海 ( 2000) 聂武军 ( 2001 ) 庞军刚 ( 2006) 刘家铎 ( 2006)

研究区域靖边 ) 佳县以北 榆林以北 子洲 ) 清涧区块 塔巴庙区块

目标层位 山西组 山西组 山 3
2亚段 山 2段

主要指标 沉积相 沉积相 地球化学 矿物学、古生物

沉积环境 浅海陆棚 陆相湖盆 近海湖盆 浅海陆棚

  如表 1所示,郭英海等的研究区域与聂武军等的

研究区域相当,所采用的环境指标也一样, 但研究结

果却不相同;子洲 ) 清涧区块比塔巴庙区块更靠南,

但研究结果却显示前者为近海湖盆后者为浅海陆棚。

由于环境指标具有多解性, 特别是用沉积相去反演沉

积环境具有很大的片面性, 而且个别区块的研究结果

无法全面地反映整个盆地东部的沉积环境,因此要明

确盆地东部的沉积环境,需注意三个问题: 一是采样

空间必须涉及整个盆地东部地区;二是环境指标的多

样性,单一指标即使是盐度也不能如实反映沉积环

境;三是要结合周边地区的沉积环境。针对上述问

题,本文在前人研究的基础上,以地球化学指标为主,

结合地层古生物和原生沉积构造等各方面的证据,进

一步分析了盆地东部山西组的沉积环境。
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图 1 鄂尔多斯盆地构造纲要及山西组采样位置图

F ig. 1 The tecton ic fram ewo rk and the sam pling sites in O rdo s bas in

1 地球化学特征

  地球化学特征是反映沉积环境最重要的指标。

据刘岫峰等研究,泥岩中的微量元素特征可以很好地

反映介质环境,其中对于海水和淡水环境的判别, 常

用的微量元素为: Sr、Ba、B、G a、Rb等
[ 9]
。本次研究

对 25口钻井岩芯、3个野外剖面中的 191个样品进

行了上述微量元素的分析测试,采样范围基本覆盖整

个盆地东部 (图 1)。样品在国土资源部中南矿产资

源监督检测中心进行测试分析, 其中 Rb的含量采用

火焰原子吸收分光光度法测定,分析精度为 10
- 6
; Sr,

B, Ba, Ga采用 ICP-AES发射光谱分析方法, 分析精

度为 0. 5 @ 10
- 6
。所有样品均采用国家一级标样水

系沉积物标样进行控制,部分结果如表 2所示。

1. 1 硼元素

  古盐度是判断沉积环境最直观的指标,定量计算

的方法很多,其中比较好的是根据硼和粘土矿物来计

算。硼是不稳定的元素, 在水中可以作长时间的迁

移,河水中硼的含量较低, 约为 0. 01 @ 10
- 6
, 海水中

硼的含量受河水补给,火山活动和粘土矿物吸附作用

所控制,可达 4. 5 @ 10
- 6 [ 10]

。古盐度计算公式目前

较常用的是沃克尔和科奇 ( Couch)公式,由于科奇公

式计算的古盐度范围较大 ( 1. 3j ~ 33j ) ,且考虑了

不同粘土矿物组成对硼含量的影响, 因此适用于本

区:

  logBk = 1. 28 logS + 0. 11, Bk = B /( 4X i + 2Xm +

X k )

  式中 Bk为高岭石中的硼; S为古盐度 ( j ); X i、

Xm、X k分别为伊利石、蒙脱石和高岭石的质量分数; B

为实测的硼质量分数 ( Lg /g )
[ 11]
。研究表明硼含量

的高低与粘土矿物的成分和组成密切相关,伊利石、

蒙脱石、高岭石对硼的吸附能力之比为 4B2B1。由于

山西组泥岩中的粘土矿物几乎全部为高岭石且含有

少量的非粘土矿物
[ 12]

, 因此高岭石的硼质量分数 Bk

= B* 1. 1 / ( 4* 0+ 2* 0+ 1) U 1. 1B
[ 7]
。

  盐度计算结果如表 2所示, 区内最大盐度为

24. 5j , 位于榆 30井山 2段 (图 2 ) , 最小盐度为

3. 1j ,位于陕 243井山 1段。根据威尼斯的盐度分类

方案
[ 13]

,区内除西北部淡水作用强烈外, 其它区域泥

岩的沉积水体以中盐水为主,榆 30井和榆 40井部分

层段可达多盐水。泥岩是低能环境的产物,一般属于
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基准面旋回的高水位体系域,此时,基准面高, 可容空

间大, 海水入侵导致了盆地沼泽环境的形成
[ 14]

, 同时

河流作用相对减弱,水体被咸化,而在废弃河道、岸后

沼泽等淡水环境中沉积的泥岩在海侵过程中大部分

被冲蚀,只有少部分如陕 243井和召 8井等离岸较远

的地区其部分泥岩样品反映的水体为淡水。因此泥

岩中微量元素特征主要反映基准面旋回中高水位体

系域的沉积环境,而在低水位体系域时, 河流作用相

对增强,三角洲广泛进积,水体淡化。如长江口北支

三和港附近在枯季平均盐度达 5. 9j ~ 19. 3j , 洪季

日平均盐度不超过 0. 3j , 即使是位于口门的圆陀

角,其平均盐度介于 4. 2j ~ 13. 6j之间, 由此可见,

虽然长江口外海滨东侧的盐度高达 32j ~ 34j , 由

于河流的影响, 在长江三角洲河口区的盐度却介于

0. 3j ~ 19. 3j之间变化 [ 15]
。依据山西组层序地层

的划分方案
[ 16 ]

,第一个长期旋回的最大洪泛面出现

在山
1
2亚段 (图 2), 从榆 30井的盐度变化特征可知,

处在海侵早期的山
3
2亚段地层中的盐度不是最高的,

最高盐度出现在山
1
2亚段达 24. 2j ,榆 40井也反映了

相同的情况, 到了山 1段海退时, 盐度显骤下降到

16. 4j。盐度特征表明, 在盆地东部古河口外存在正

常海水, 三角洲沉积区是海洋和河流相互作用的区

域,随着海河作用的此消彼长,水体盐度不断变化。

表 2 盆地东部部分钻井岩芯中泥岩微量元素含量

Tab le 2 The volum e of elem ent in mudstone in som e cores, EastOrdos Basin

微量元素
孤 1井 陕 243井

山 2
1 山 1

3 山 1
2 山 1

1 山 2
2 山 2

1 山 1
3 山 1

2 山 1
1

Rb 149 131 157 176 67. 1 214 134 162 27. 9 112 38. 8 117 153 153

S r 184 140 160 197 113 176 155 147 113 154 124 157 113 117

Ba 683 627 648 686 441 744 564 576 272 508 176 372 467 464

B 47. 8 42. 6 38. 8 43. 7 24. 5 42 29. 8 25. 6 3. 77 23. 6 5. 01 23. 1 27. 9 30. 9

G a 42. 7 34 34. 4 33. 8 31. 2 39. 4 24 34. 4 53. 1 25. 4 48. 7 37. 3 26. 3 30. 2

Sr /B a 0. 3 0. 2 0. 2 0. 3 0. 3 0. 2 0. 3 0. 3 0. 4 0. 3 0. 7 0. 4 0. 2 0. 3

盐度 /j 18. 1 16. 6 15. 4 16. 9 10. 8 16. 4 12. 5 11. 1 2. 5 10. 4 3. 1 10. 3 11. 9 12. 9

微量元素
榆 30井

太原组 山 2
3 山 2

2

Rb 1. 1 1. 1 82. 6 19 121 36. 8 6. 1 14. 3 61. 7 107 55. 4 26. 8 134 107

S r 931 272 1540 1080 178 102 67. 8 85. 7 126 157 141 48. 9 152 124

Ba 67. 9 59. 1 308 114 333 178 62. 6 133 229 317 182 132 374 349

B 0. 9 0. 9 54. 7 12. 9 71. 4 44. 9 22 16. 6 39 60. 1 43 13. 2 52 52. 7

G a 2. 4 2. 63 16. 7 9. 55 39 43. 2 24. 4 39. 3 19. 7 31. 8 20 8. 54 32. 6 37. 7

Sr /B a 13. 7 4. 6 5. 0 9. 5 0. 5 0. 6 1. 1 0. 6 0. 6 0. 5 0. 8 0. 4 0. 4 0. 4

盐度 /j 灰岩 灰岩 20. 1 6. 5 24. 8 17. 3 9. 9 7. 9 15. 5 21. 7 16. 7 6. 6 19. 4 19. 6

微量元素
榆 30井 榆 40

山
2
2 山

2
1 山

2
2 山

2
1 山 1

Rb 108 107 16. 7 106 159 174 208 146 89. 4 71. 4 106 114 164 113

S r 148 163 121 148 231 168 183 163 217 117 115 103 181 125

Ba 329 2220 287 632 869 876 831 1030 295 375 430 510 723 417

B 44. 6 53. 7 12. 4 28. 3 44. 5 69. 2 70. 4 27. 1 47. 1 48. 1 55 59. 5 42 44. 7

G a 41. 5 43 52. 8 24. 8 36. 8 33 43. 2 30. 6 26. 2 34. 9 35. 9 28. 9 40. 7 28. 5

Sr /B a 0. 4 0. 1 0. 4 0. 2 0. 3 0. 2 0. 2 0. 2 0. 7 0. 3 0. 3 0. 2 0. 3 0. 3

盐度 /j 17. 2 19. 9 6. 3 12. 0 17. 1 24. 2 24. 5 11. 6 17. 9 18. 2 20. 2 21. 5 16. 4 17. 2
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图 2 鄂尔多斯盆地东部榆 30井综合柱状图

F ig. 2 The com prehensive co lumn o fW e llYu 30 in EastO rdos Basin
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1. 2 Sr /Ba

  Sr /Ba是定性反映古盐度的重要指标。锶和钡

元素在表生过程中的化学性质有很大的差异, 锶比钡

迁移能力强,在淡水湖泊中,水介质的酸性比较强, 矿

化度很低,锶钡均以重碳酸盐的形式保留在湖水中,

当湖水不断咸化,矿化度逐渐增加时,钡首先以硫酸

钡的形式沉淀出来,而锶只有当湖水或海水浓缩到一

定程度后才产生硫酸锶沉淀
[ 17]
。我国海底样品的研

究结果表明,泥岩中的 Sr/B a为 0. 8~ 1, 而对于鄂尔

多斯中生代陆相地层的研究发现, 大多数泥岩样的

Sr /Ba为 0. 54,因此利用 Sr/Ba划分沉积环境的常用

标准为:大于 1为海水; 0. 5~ 1混合水; 小于 0. 5为

淡水
[ 18, 20]

。如表 2所示, 孤 1井 Sr/Ba平均为 0. 3,

陕 243井平均为 0. 4,榆 30井山
3
2亚段平均为 1. 9, 山

2
2

亚段平均为 0. 3, 山
1
2亚段平均为 0. 2。按照上述标

准,只有榆 30井山
3
2亚段的沉积环境为海水, 其余均

为淡水,但是庞军刚等人的研究结果也表明盆地东部

子洲地区山西组的平均盐度为 23. 7j (据原文 B元

素数据计算 ), 对应的 Sr/B a为 0. 38
[ 7]
, 更有甚者如

云南保山盆地南林组平均盐度为 13. 3j , Sr /Ba仅为

0. 06, 羊邑组平均盐度为 12. 8j , Sr/B a 仅为

0. 08
[ 19]

,只有中生代的鄂尔多斯三叠系长 6油层组

的平均盐度为 10j , Sr/Ba为 0. 49
[ 20]

, 基本上符合上

述标准。显然,母岩类型和水化学条件的差异决定了

在不同盆地、不同层位应有不同的地化标准, 对于山

西组来说,将 Sr/B a等于 0. 3作为淡水和混合水的界

线是比较合理的。从表 2可知 S r/Ba的变化趋势与

盐度变化略有不同,最大值并不是出现在长期旋回的

最大洪泛面,如山 2段顶部,而是从山西组底部至顶部

逐渐减小,显然它反映的是更高一级的旋回 ) 超长期

的变化特征。鄂尔多斯盆地东部从晚石炭世发生强

烈海侵,在太原早期海水越过中央古隆起, 一直到太

原期末开始逐渐海退,至于海水全部退出盆地的时间

尚有争论,但可以肯定的是这一超长期的最大洪泛面

出现在太原期未,整个山西期在超长期旋回中属于海

退过程, 榆 30井的 Sr /Ba最大值出现在太原组达

13. 7,此后逐渐降低至山西组顶部仅为 0. 2。从超长

期时间尺度来看,从太原组顶部至山西组顶部盐度也

是逐渐降低的。因此,微量元素所反映的地球化学特

征与海陆相互作用的物理过程 ) 基准面旋回是相对
应的, 不同时间尺度的物理过程造成微量元素不同频

率的波动, 总的来看, Sr /Ba和盐度都表明盆地东部

山西组主要沉积在混合水体中。

1. 3 B、Ga、Rb三角图
  在粘土矿物晶体格架中的 B、Ga、Rb三种元素随

着沉积环境的不同,它们之间的相对含量会发生有规

律的变化。同济大学严钦尚等人曾将已知沉积相的

样品分析结果进行投点
[ 21]

, 发现通过此法得出的结

论与实际相吻合, 故用此法作为沉积环境分析的依据

是可靠的。我们将鄂尔多斯盆地东部山西组具有代

表性的 81个泥岩样品和 2个煤样品以及榆 30井的 2

个太原组样品进行投点, 结果如图 3所示, 除了 2个

灰岩样品和 2个煤样品由于岩性的影响位于淡水区

外,陕 243井、召 8井和榆 37井共有 4个泥岩样品位

于淡水区,同时榆 30井和麒 2井共有 14个点位于海

水区,其余 77. 8%的山西组泥岩样品都位于混合水

区。表明除了研究区西北部少数时间段内泥岩沉积

以淡水环境为主, 东南部山
3
2亚段受海水影响外, 盆地

东部绝大部分地区山西组都沉积于混合水中。

图 3 B、Ga、Rb三角投点图

F ig. 3 The tr iang le plot o f e lement B, Ga, Rb

2 地层及古生物

  地球化学特征表明,由于受海水的影响, 盆地东

部在整个山西期的沉积水体以混合水为主,山西组三

角洲沉积体系的沉积背景不可能是陆相湖盆,而且如

此强烈的混合水作用不太可能出现在近海湖盆中,但

要区分近海湖盆还是浅海陆棚, 则需进一步分析地层

分布、原生沉积构造和古生物化石等方面的证据。

2. 1 地层分布

  通过考察野外剖面,发现鄂尔多斯盆地东部山西

省境内, 山西组广泛出露, 其海相地层分布具有如下
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特征 (图 4) :

  A、下含煤段含有三个海相夹层, 组成由砂岩 )

泥岩 ) 煤 ) 海相层 ) 泥岩的岩性旋回、海相夹层的组

成,分别由灰岩、硅质岩、含海相化石的泥岩层或含钙

质的泥岩层组成。

  B、海相层的分布, 在离石 ) 太原 ) 盂县一线以

北基本上不存在, 向南逐渐出露, 岩性也有所变化。

晋东南的平顺 ) 陵川 ) 晋城一线以南海相层最多, 通

常有 2~ 3层含海相生物化石的灰岩层, 而在太原西

山地区,仅见有海相化石的页岩层及含钙质泥岩层或

迭锥灰岩层。

  C、晋东南的晋城、陵川的山西组,三层灰岩分别

称为毛古掌灰岩、附城灰岩和小东沟灰岩, 其中均有

类化石存在,壶关县宋家河剖面的附城灰岩中亦有

类化石发现。在乡宁甘草山剖面底部的硅质泥灰

岩中, 有大量腕足类化石发现
[ 2]
。

  由此可知,鄂尔多斯盆地东缘山西省境内的山西

组中确有海相地层存在,其分布特点是由南向北逐渐

变薄, 在太原以北消失。鄂尔多斯盆地作为华北地块

的一部分,其地层与周边地区具有很好的可比性, 山

西组在陕、晋、豫联片沉积, 除东缘吕梁山区 (府谷 )

柳林一带 )受水下吕梁古隆起影响, 厚度变薄至 60~

80 m,盆地其它地区厚度变化介于 90~ 120 m, 而吕

梁山区山西组的沉积相与盆地东部其它地区同属于

一个三角洲沉积体系
[ 3, 22]
。地层分布和沉积相都表

明当时盆地东部水体与外海联通较充分, 没有明显的

泄水口,吕梁古隆起的高度还不足以阻隔水体的交

换,使盆地东部成为湖盆, 只是水下坡度极其平缓且

水体较浅,在低海平面时三角洲进积作用强烈, 而在

高海平面时浅水环境起 /缓冲0作用,降低了海侵对

三角洲的影响,如里海的伏尔加河三角洲, 在低海平

面时三角洲增长幅度达每年 2 ~ 180 km
2
,而在高海

平面时三角洲被侵蚀程度很小
[ 23]
。山西期后吕梁隆

起才进一步抬升,同时渭北隆起也继续抬升, 海水从

盆地东南方泄水口退出, 形成了典型的近海湖盆, 郑

荣才等认为晚三叠世延长统时鄂尔多斯仍为一近海

湖盆
[ 20]
。

2. 2 原生沉积构造

  野外工作中,根据乡宁甘草山、蒲县宋家沟、柳林

成家沟,以及太原西山柳子沟等地山西组典型剖面的

详细观察,在山西早期地层中发现大量与海相沉积环

境有关的原生沉积构造:

  A、羽状交错层理: 层系形态呈板状, 上下相邻层

系中的前积纹层的倾向相反, 规模较大, 大量见于成

家沟剖面山西组底部细砂岩中, 出露的单层厚度约

0. 8m,是由周期性往返运动的水流形成的,一般认为

是典型的潮道沉积。在乡宁甘草山剖面底部砂岩中

也有出露, 陈钟惠等也认为该处是典型的潮道沉

积
[ 24 ]
。

  B、潮汐层理:是在水动力强弱交替的情况下,由

砂和泥交替沉积而形成。根据砂层和泥层的相对比

例、内部构造和空间上的连续性可分为脉状、波状和

透镜状层理, 通常出现于潮坪带的泥岩中, 由若干粉

砂岩的透镜体或细条带组成透镜状、脉状和条带状。

在浦县宋家沟剖面、太原西山柳子沟剖面发现大量脉

状和透镜状层理, 它们主要发育于潮下带和潮间带,

其形成与潮流期和平潮期的周期性交替有关。

  上述这些具有海相成因的沉积构造,均见于成家

沟及太原以南地区。在剖面上, 它们大都集中于山西

组下部, 它们的分布特点是: 底部的粗砂岩中单向水

流形成的板状层理、块状层理为主, 局部出现羽状交

错层理, 中上部则为具有潮汐层理的泥质砂岩和泥岩

所覆盖, 这些层理构造的分布特点, 反映了在山西早

期潮汐作用直接影响了研究区的东南部,对三角洲沉

积进行改造, 到了中后期北部构造运动增强, 三角洲

快速进积,水体进一步淡化, 真海水退却至盆地东南

缘,但仍存在小型海侵作用。

2. 3 古生物化石

  此次工作中, 我们在榆 48井山 2段的泥岩中 (井

深 2 566~ 2 568m ),发现有棘皮类化石碎片存在,大

小约 1~ 2 mm,边缘部份已被菱铁矿交代, 但棘皮类

化石的单晶结构特点,仍清晰可见, 碳酸盐矿物的菱

形解理特征也基本保留,确系棘皮类化石碎片无疑。

此外,在塔巴庙区块的大 12井和大 13井山 2段地层

中发现有海百合和有孔虫 (其中有始瘤虫 )骨屑
[ 8 ]
。

据孔亚珍等研究, 长江口处为中等潮差环境, 口门附

近平均潮差为 2. 67 m, 潮流界可伸及距口门约

200 km的江阴
[ 15]

, 一些正常海相的生物化石可被潮

流带入长江河道沉积下来。因此, 从生态环境来看,

榆 48井的棘皮类化石可能是原地沉积的, 而北部的

塔巴庙地区的化石因该是由涨潮流带入的。除盆地

东部二叠系山西组外, 南京大学刘冠邦在鄂尔多斯盆

地华池三叠系地层中也发现了代表海相地层的空棘

鱼类, 边立增等在鄂尔多斯盆地西南区三叠系长 2、

长 3和长 6地层中发现了属海源生物的疑源类化

石
[ 25 ]

,这些发现都从大的构造背景上有力地佐证了

207 第 2期              叶黎明等:鄂尔多斯盆地东部山西组海相沉积环境分析



图 4 野外剖面地层对比及岩相古地理略图 ¹

F ig. 4 The compar ison o f stra tum o f out-pro file and the L itho facies-paleogeograph ic schem e¹

盆地东南部在山西期仍继承了太原期的海相沉积环

境。

3 结论
  通过分析盆地东部山西组的地球化学特征和地

层及古生物,可以得出如下结论:

  ( 1) 由于受潮汐和海侵作用的影响,整个山西期

盆地东部的沉积水体以混合水为主, 其中硼元素反映

了基准面长期旋回的变化特征,而 Sr /Ba则是超长期

的变化指标。

  ( 2) 在山西早期潮汐作用直接影响了研究区的

东南部,对三角洲沉积进行改造, 且只有中等强度的

潮汐才能将海相化石带入距河口 200多千米的塔巴

庙地区,到了山西中晚期三角洲进积作用增强, 潮汐

的作用范围逐渐退至研究区东南缘。

  ( 3) 在整个山西期盆地东部地层和晋西地层联

片沉积且属于同一三角洲沉积体系, 东部的水下隆起

还不足以阻隔水体形成湖盆。

  ( 4) 综合上述三点可知,鄂尔多斯盆地东部山西

组是发育在浅海陆棚的基础上的三角洲沉积, 浅海陆

棚东界范围于安阳 ) 邯郸一线,北界经太原、柳林、榆

林以南,西界经延安、韩城、三门峡一线, 呈倒 W 字

形,浅海相主要位于晋东南及豫北地区, 研究区东南

隅在山西早期也存在浅海相,之后整个东部都被三角

洲沉积占据, 三角洲范围内 (包括晋、豫地区 )的沉积

以砂岩、泥岩、粉砂岩、炭质泥岩、煤层为主,并夹有若

干海相页岩层。

  本文承蒙成都理工大学沉积地质研究院陈洪德

教授、刘文均教授、向芳副教授的帮助和指导,在此表

示衷心的感谢。
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Abstract The depositional env ironmen tw as deep ly ana lyzed in this paper by geochem ical prox ies, stratum and fossil

distribution, and origina l sed imentary tecton ics. The geochem ica l prox ies inmudstone imp lied that tide and transgres-

sion reacted w ith the fresh w ater andm ixed each other, concrete ly speak ing, E lement B implied the characteristics of

long-term cycle o f basic leve,l and Sr /Ba is a good proxy o f super long- term cyc le in the period of Shanx i in E astern

O rdos Basin. The sed imentary tectonics and fossil distribution ind icated that the m iddle- leve l t ide has directly inf lu-

enced the de lta in southeastern part o f the area in the early period of Shanx ,i gradually the de lta progradation becom e

strong and t ide evacuated to the southeastern fringe o f the basin in them iddle and late period. W hats'mo re, the stra-

tum distribution and litho facies also illum inated that the stratum in Eastern O rdos Basin andWest Shanx iprovince be-

longs to the same de lta-sed imentary system, and the underw ater dome in the east part of the area is not effic ien t to ob-

struct the flow to form the lake. Consequently, the delta in Shanx i Form ation deposited in the shallow-sea continen tal

shel.f

Key words O rdos B asin, Shanx iFormat ion, de lta, sha llow-sea cont inenta l she lf
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