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摘要@鄂尔多斯盆地的沉积演化起始于中元古代!发育陆缘裂谷和陆内拗拉槽!沉积滨海

相碎屑岩和潮坪相碳酸盐岩!新元古代盆地性质为大陆边缘地堑型坳陷!沉积滞留海盆碎

屑岩"冰水沉积物组合及陆棚碎屑岩#早古生代寒武纪和奥陶纪的克拉通盆地主要沉积浅

海碳酸盐岩!在西南缘发育沟A弧A盆体系#经过加里东运动抬升剥蚀后!开始了华北克拉

通坳陷盆地的沉积演化过程!晚石炭世和早二叠世发育了陆表海沉积!早二叠世晚期$中

三叠世形成了近岸碎屑湖盆沉积#中晚三叠世延长期至早白垩世!鄂尔多斯盆地最终形

成!进入大型内陆差异沉积盆地的形成和发展时期!上三叠统"侏罗系和下白垩统是在鄂

尔多斯盆地缓慢沉降过程中堆积的以河流A三角洲A湖泊相为特征的陆源碎屑岩系#新生

代进入周边断陷发育阶段!先后发育河流A湖泊及风成沉积% 这一系列沉积演化过程揭示

了鄂尔多斯盆地复杂的地质历史和多样的沉积环境%

关键词@克拉通边缘叠合盆地#碎屑湖盆#岩相古地理#沉积演化#鄂尔多斯盆地
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@@鄂尔多斯盆地是华北地台西部典型的克拉通

边缘叠合盆地#其发展演化与华北地台一脉相承#

除了自身的独特性外#同时还受盆地南'北古海槽

多期开合演化的控制与影响$ 沉积盆地发展演化

至今#经历了中元古代大陆裂解'早古生代陆缘海

盆'晚古生代(中三叠世克拉通盆地'晚三叠世(

白垩纪前陆盆地'新生代周缘断陷盆地阶段#形成

了波澜壮阔的沉积地层#为盆地丰富的石油'天然

气'煤和铀等重要的矿产沉积奠定了基础$

本文主要回顾了 %" 多年来本团队在鄂尔多

斯盆地研究工作和进展#调研了盆地及周缘各个

时代野外剖面和地层#观察并实测了野外地质剖

面 $"" 余条#描述了 $ D"" 余口钻井岩心#编制了

大量全盆地各时代的沉积相图$ 在冲积扇'河流'

湖泊'三角洲'滨浅海'深海'重力流和碳酸盐岩沉

积等方面进行了系统的总结#尤其在陇东三叠系

延长组辫状河三角洲'苏里格上古生界沉积相与

储层'石炭系本溪组障壁岛'下古生界和三叠系延

长组重力流沉积等诸多领域取得了一系列原创成

果$ 当然#地质科学也是一门经验积累的科学#许

多认识受研究者个人因素的影响#难免有其局限

性#本文有关观点供同行探讨和批评$

=>中新元古代沉积演化

鄂尔多斯地区中元古代长城纪为裂谷演化阶

段#开始沉积了第一套盖层#初次海侵由西'南向

东'北方向#西南缘发育石英砂岩及少量页岩#盆

地内部为滨浅海相的石英砂岩$ 除北部发育有少

量冲积扇'河流相砂岩外#向南则分别出现滨岸浅

滩'滨浅海相的砂岩沉积#西南方向则主要为半深

海A海湾#局部出现湖沉积!见图 $"$ 蓟县纪被

动大陆边缘坳陷演化阶段#发育水体浅'水动力弱

的平坦宽阔陆表海#潮坪沉积大范围分布#主要为

碳酸盐岩潮坪和碎屑岩潮坪两种类型#可划分为

潮上带'潮间带和潮下带#这 C 种相带在垂向及侧

向上频繁交互和迁移$ 青白口纪边缘沉降演化阶

段发育滞留海盆'大陆斜坡等$ 震旦纪边缘坳陷

演化阶段发育冰川相$

=?=>长城纪

长城系在鄂尔多斯内部钻遇地层较少#根据

区域露头资料显示#主体为一套纯净的石英砂岩

夹少量页岩$ 北部在长城系底部还发育陆相A海

相的过渡型沉积#在桌子山至杭锦旗一带自下而

上构成了从陆相河流到滨浅海相碎屑岩的沉积序

列#底部砾岩'含砾粗砂岩发育大型板状交错层

理#向上过渡为纯净的石英砂岩#含海绿石#发育

对称波痕$ 北部伊盟隆起的钻井中长城系主体均

为一套紫红色的石英砂岩'泥岩的组合#泥岩含量

较西南缘明显增多#代表近陆更为低能的潮坪沉

积环境#根据岩性及沉积构造等特征#北部的长城

系主体应属于河流沉积过渡至滨浅海滨岸沉积$

在甘肃华亭一带长城系为紫红色厚层含砾石英砂

岩'石英砂岩#分选磨圆好#石英次生加大胶结#成
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分成熟度和结构成熟度较高#发育对称波痕#主要 为滨浅海的海滩堆积*$AC+

$

图 $@鄂尔多斯盆地长城纪沉积相图
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@@鄂尔多斯南部属于豫陕坳拉槽的范围#底部

发育熊耳群一套陆相A海相中性为主的火山熔岩

夹碎屑岩建造#由洛南'三门峡'汝阳一带向北至

绛县一带近南北向分布#在西南缘的千阳一带零

星分布$ 长城系主要发育灰白色'紫红色石英砂

岩夹白云质砂岩'白云岩'粉砂质板岩#主体为滨

浅海相潮坪沉积及海滩沉积#在洛南地区发育齐

全#保存和出露良好$ 海滩沉积大都保存在向上

变粗的海退层序中#从近滨粗粉砂岩'砂质板岩'

板岩#变为分选好的前滨中A粗粒石英岩状砂岩$

砂岩体的形态常呈席状或条带状#具冲洗层理'板

状交错层理'浪成交错层理及流水波痕'浪成波痕

等#具有多向的古水流方向$ 从熊耳群A高山河群

反映了区域环境由早期的槽台过渡型的活动性沉

积逐渐转变为稳定型的滨浅海相砂岩沉积$ 中条

山一带广泛发育薄层状A中厚层状石英岩状砂岩#

羽状交错层理'波状层理'透镜状层理'脉状层理

发育#浪成干涉波痕'浪成对称波痕也十分常见#

)$CB)第 & 期@@@@@@@@@@@@李文厚#等,鄂尔多斯盆地及周缘岩相古地理与沉积演化



表明形成于水体较浅的障壁海岸潮坪环境#砂坪

沉积尤其发育#顶部由黑色页岩过渡为夹少量薄

层细砂岩#沉积环境应为障壁海岸湖*#A%+

$

=?@>蓟县纪

经历了长城纪早期的活动裂陷及其后的稳定

滨岸沉积后#鄂尔多斯地区蓟县纪的沉积格局基

本上稳定下来#沉积了一套浅海潮坪相的沉积#发

育硅质条带叠层石藻白云岩#分布范围以及地层

厚度均较长城纪明显减小#沉积范围向西南收缩#

具有西厚东薄'南厚北薄的特点$ 东北部靠近剥

蚀古陆区为滨岸浅滩沉积#而西南部为浅滩台地

沉积#沉积厚度较大#主要是一套硅质条带白云

岩'藻叠层石白云岩$ 其中西缘的青龙山'贺兰山

和桌子山地区蓟县系岩性上为一套碳酸盐岩#以

含硅质条带或结核的叠层石白云岩为主#局部地

区含少量石英砂岩或石英砾岩$ 下部为潮间带上

部的间歇性暴露的沉积环境#泥质白云岩中鸟眼

构造发育$ 上部为潮下带反复涨潮退潮的较高能

的沉积环境#含海绿石砂岩夹层中羽状交错层理

发育$ 而南缘蓟县系主要分布在华亭'平凉'陇

县'岐山'洛南一带#地层发育良好#为一套富含叠

层石的硅质白云岩夹泥质白云岩!见图 !"$ 硅质

白云岩常常发育有大型柱状叠层石#局部可构成

叠层石生物礁$

蓟县系潮上带能量很低#岩石类型以纹层状

泥A粉晶白云岩'含燧石条带白云岩为主#常见鸟

眼'干裂等构造$ 潮间带主要发育的藻坪'云坪'

泥云坪及潮汐沟等微相#潮下高能带常发生潮坪

风暴沉积#以泥晶白云岩为主#在动能较高的地方

也可出现砾屑白云岩'含硅质砾屑白云岩'含燧石

条带细晶白云岩等$ 其中潮汐沟微相的砾屑白云

岩的砾屑多呈板条状#来自潮上带的沉积产物#受

水流方向反复变化影响多呈定向排列#形成叠瓦

状构造#底部常见扁平角砾白云岩及潮水沟的冲

刷与充填构造$ 它与风暴沉积的区别在于后者砾

屑白云岩往往以放射状排列为主#而正常潮坪沉

积的砾屑白云岩则呈反向叠瓦状排列#二者在沉

积结构上可呈突变或渐变关系*&AF+

$ 鄂尔多斯蓟

县纪在地层岩性组合上应该属于稳定性沉积组

合#充分反映该沉积期区域构造环境已基本趋于

稳定#并没有发生剧烈的褶皱造山或大的构造运

动$

=?A>青白口纪

鄂尔多斯地区青白口纪整体抬升为剥蚀古

陆#仅在陕西洛南到河南卢氏(灵宝(栾川一带

分布着青白口系沉积#平行不整合于蓟县系之上$

主要为一套灰黑色碳质板岩'硅质板岩夹硅质灰

岩#显示了滞留海盆的特征#厚度 !" eCD% _$ 早

期为次深海相炭泥质'钙泥质及硅质沉积夹菱铁

矿层$ 晚期水体变浅#出现了钙泥质和碳酸盐岩

相间沉积#其后过渡为富藻碳酸盐岩沉积#局部为

泥炭沼泽沉积$

图 !@华亭马峡剖面蓟县系沉积相综合柱状图

[:W*!@],_\1(6(28:;(),-0_2 ,48(?:_(2531<43):(8,4/:KA

:32 =<85(_:2 3̂K:38()5:,2 ,4R035:2W

=?B>震旦纪

震旦纪大体上继承了青白口纪的沉积格局#

仅在鄂尔多斯西缘及南缘有一定的分布*D+

$ 西

缘贺兰山地区称为正目观组及兔儿坑组#南缘北

秦岭地区则称为罗圈组及东坡组$ 其中正目观组

和罗圈组为冰川沉积#下部发育冰碛岩#局部出现

重力流沉积#上部发育冰海沉积#冰坠石十分发

育$ 而兔儿坑组和东坡组则为浅海陆棚环境#岩

性为灰A深灰色粉砂质板岩夹薄层状细砂岩#水平

层理及波状层理发育$

@>早古生代沉积演化

早古生代开始#鄂尔多斯进入相对稳定的克
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拉通盆地发育时期#在多期次的海进'海退的过程

中形成了一套全区稳定的海相碳酸盐岩为主夹碎

屑岩的沉积$ 区域上#西以青铜峡(固原断裂为

界与祁连海槽相邻#南侧以宝鸡(洛南断裂为界

与秦岭海槽相接#北侧以内蒙古陆与兴蒙加里东

海槽相隔#形成北高南低'中部高两侧低的古构造

背景$ 在鄂尔多斯内部沉积了厚达千米的下古生

界海相碳酸盐岩沉积#而在其西缘沉积了厚度很

大的深水斜坡A盆地相沉积$ 晚奥陶世鄂尔多斯

的构造格局发生了极大变化#仅在其西南缘接受

了大陆斜坡等沉积#加里东运动导致主体隆升为

陆并遭受风化剥蚀#形成统一的古陆$

@?=>寒武纪

早寒武世沧浪铺期从西'南两个方向发生海

侵#鄂尔多斯南部形成了含磷的碎屑岩与碳酸盐

岩互层的潮坪沉积#随后沉积了开阔海台地相鲕

粒灰岩#后期由于海水退却变浅#沉积了一套局限

海台地相的白云岩!见图 C"$

图 C@中阳柏洼坪剖面寒武系沉积相综合柱状图

[:W*C@],_\1(6(28:;(),-0_2 ,48(?:_(2531<43):(8,4

]3_L1:32 =<85(_:2 d3:73\:2W8()5:,2 ,4Q6,2W<A

32W

!f$f$@早中寒武世辛集期朱砂洞期馒头期

早寒武世辛集期鄂尔多斯西南缘出现了一个

环台地边缘沉积区#陆外为坪'坪外为海'海外为

槽是它基本的古地理格局#沉积地层由东向西'由

北向南依次增厚$ 盆地边缘地区为滨海低位体系

域潮坪相碎屑岩系$ 朱砂洞期为海侵体系域碳酸

盐岩沉积$ 馒头期沉积范围逐渐扩大#鄂尔多斯

古陆被分割为若干个古陆#分别为中央古陆'伊盟

古陆及吕梁古陆$ 早期沉积范围仍局限于西南

缘#以环陆滨岸潮坪沉积为主$ 晚期沉积范围迅

速扩大#广泛发育清水碳酸盐台地沉积$ 而在地

势低洼平坦'水动力条件弱的地方则形成一套局

限海台地潮坪沉积*!#BA$"+

$

!f$f!@中寒武世张夏期

中寒武世张夏期鄂尔多斯地区海侵达到寒武

纪顶峰#海水覆盖了全区#形成了温暖和清洁的浅

海碳酸盐岩沉积环境#大范围高能动荡的鲕粒滩

沉积是其重要的特征#区域上广泛发育中厚层A块

状的鲕粒灰岩#其展布特征与中央古隆起走势基

本一致!见图 #"$ 古隆起内外差异明显#内侧因

水体与外海沟通不畅#发育了局限台地潮坪沉

积*C+

$ 外侧的广阔海域由于沟通通畅#以开阔高

能的鲕粒滩沉积为特征$ 更外侧的桌子山A贺兰

山一带#水体进一步加深#形成台地前缘斜坡沉

积$

!f$fC@晚寒武世三山子期

鄂尔多斯晚寒武世发育形成了一套灰黄色中

层状泥质白云岩夹紫红色薄层状泥粉晶白云岩'

泥页岩的组合及竹叶状白云岩#竹叶砾屑具有特

征的氧化圈构造#粒度可达几个厘米#磨圆较好#

多呈扁平状#往往沿层面定向排列#代表了潮上

带A潮间带上部的产物*C#$$A$!+

$ 晚期海退持续发

展#水体变浅#古陆面积增大#随后短暂抬升为陆#

导致鄂尔多斯大部晚寒武世地层普遍缺失$

@?@>奥陶纪

早奥陶世鄂尔多斯主体为统一的古陆#围绕

着古陆形成环陆潮坪沉积#中奥陶世广泛发育陆

表海沉积#晚奥陶世海水退却#仅在西南缘保留有

深海沉积$

!f!f$@早奥陶世冶里期亮甲山期

早奥陶世冶里期为灰色'浅灰色薄层状泥质

云岩'泥粉晶云岩夹竹叶状白云岩#发育微细水平

层理'波状层理'透镜状层理及压扁层理等潮汐层

理以及鸟眼构造#区域上沉积特征基本一致#但沉
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积环境相对稳定#环陆潮坪沉积十分发育*C#$$+

$

亮甲山期虽然水体加深#主要为富含燧石条带及

团块的中厚层状白云岩夹竹叶状白云岩#区域上

岩性主要为灰色'浅灰色中厚层状白云岩'泥岩'

云质灰岩夹竹叶状白云岩#同时富含燧石条带及

团块#偶尔出现叠层构造$ 亮甲山期末的怀远运

动造成一次大规模的海退#导致鄂尔多斯整体抬

升暴露#马家沟组与亮甲山组之间出现沉积间断$

图 #@鄂尔多斯盆地寒武纪张夏组沉积相图

[:W*#@=(?:_(2531<43):(8_3\ ,456(]3_L1:32 Q632WK:3[,1_35:,2 :2 56(X1?,8d38:2

!f!*!@中奥陶世马家沟期峰峰期

中奥陶世马家沟期和峰峰期鄂尔多斯本部出

现大规模海侵#形成隆坳相间的构造格局#构成了

C 个海进海退的沉积旋回#其中马家沟组马一'马

三'马五期发育膏盐湖'膏云坪和云坪#为低海平

面期沉积#马二'马四期和峰峰期发育灰岩和云质

灰岩#为高海平面期局限A开阔台地相!见图 %"$

总之#马家沟组沉积期由于处在陆表海环境#鄂尔

多斯普遍发育碳酸盐岩沉积*$"A$%+

%中奥陶世峰峰

期再度出现海侵#鄂尔多斯本部为开阔海台地#西

缘的乌海老石旦'同心青龙山及岐山曹家沟为台

地前缘斜坡*$$#$&+

$
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图 %@鄂尔多斯盆地奥陶纪马家沟组沉积相图

[:W*%@=(?:_(2531<43):(8_3\ ,456(X1?,;:):32 3̂I:3W,0 [,1_35:,2 :2 56(X1?,8d38:2

!f!fC@晚奥陶世平凉期背锅山期

晚奥陶世平凉期在鄂尔多斯地块西南缘由陆

向海依次发育开阔台地相'台地边缘礁滩相'前缘

斜坡相及大陆斜坡A深海盆地相等多种沉积背景

横向并存的古地理格局!见图 &"$ 富平赵老峪等

地为台地前缘斜坡相深水碳酸盐岩建造#发育碎

屑流'颗粒流及浊流沉积*$$# $FA$B+

%岐山一带为台

地前缘斜坡相向大陆斜坡相过渡$ 乌海老石旦'

同心青龙山'环县石板沟'平凉太统山等地#特别

是乌海老石旦一带的乌拉力克组的黑色笔石页岩

相#为深海盆地沉积*$$# !"A!!+

$

晚奥陶世背锅山期以海退为主#仅在西南缘

接受背锅山期开阔海台地相及台地前缘斜坡相沉

积#盆地主体上升为陆#是奥陶系顶部古岩溶风化

壳的物质基础*$"# $C+

$

A>晚古生代沉积演化

晚古生代鄂尔多斯是华北地台的一部分#构

造演化和沉积充填同华北地台一致#主要受北侧
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的兴蒙海槽'西南缘的秦祁海槽的控制#可分为鄂

尔多斯西缘地层小区和鄂尔多斯本部地层小区$

晚古生代鄂尔多斯以中央古隆起为界#西缘发育

了裂陷海湾#东缘发育了陆表海#二者同生共存#

层序地层模式包括陆表海型'海陆过渡型和河湖

型等 C 种类型*!CA!#+

$

图 &@鄂尔多斯西缘奥陶纪盆地充填模式

[:W*&@d38:2A4:--:2W_,?(-,456(7(85(12 _31W:2 ,456(X1A

?,;:):32 X1?,8c(W:,2

A?=>晚石炭世本溪期"羊虎沟期#

晚石炭世本溪期#鄂尔多斯地块在持续坳陷

沉降的基础上再次接受大面积沉积$ 形成了由中

央古隆起分割的东西两个海盆!华北海和祁连

海"#沉积相呈东西向分异#东部华北海晚石炭世

时海水向西缘发生海侵#由于沉降幅度相对较小#

上石炭统沉积厚度一般不超过 D" _$ 西部沉降

幅度较大#从早石炭世形成向西南开口的喇叭状

海湾#海水由西南方向侵入#充填了厚度很大的沉

积物$ 在中央古隆起两侧大多为潮坪沉积#盆地

自北向南形成冲积扇A扇三角洲A障壁岛复合沉积

体系#平面上三角洲'潮坪'湖'障壁岛等沉积微

相呈南北向依次发育#各沉积微相依次排列*!#A!F+

!见图 F"#在垂向上#障壁砂坝常与湖相泥岩'

泥页岩及煤层呈相互叠置的垂向序列$

A?@>早二叠世太原期

早二叠世太原期祁连海与华北海盆连为一

体#形成二叠纪最大海侵的以含煤和灰岩为特征

的滨浅海相煤系地层沉积建造$ 中央古隆起两侧

分布一定范围的湖#古隆起西侧沿中宁(惠安

堡(环县一带'东侧沿佳县(米脂(绥德(清

涧(延长(宜川一带发育一系列平行排列的受潮

坪影响而形成的障壁砂坝#坝后为与障壁砂坝近

平行的半封闭的湖*$!# !FA!D+

$ 古隆起西侧为受

贺兰裂陷控制的裂谷坳陷沉积体系#东侧为受华

北海控制的碎屑海岸沉积体系*!BAC"+

!见图 D"$

A?A>早二叠世山西期

早二叠世山西期早期华北地台北缘受亚洲洋

的俯冲'兴蒙海槽的关闭并隆起#西缘贺兰裂陷停

止活动并填平补齐#鄂尔多斯地区发生区域性海

退#导致早二叠世太原期的东西分异转变为南北

分异#全区经历了一次由海到陆的沧桑巨变$ 鄂

尔多斯地区北部以大型三角洲沉积体系为主#而

西南缘仅发育一些小规模三角洲#自北向南#呈现

出砂岩粒度变细#砂体逐渐变薄的特点*$$# !FA!D+

$

山西组晚期古地理格局与早期基本相似#不

同之处在于沉积相带相应北移#滨浅湖体系向北

扩展#河流'三角洲体系相应向北退缩#致使三角

洲平原相区缩小#三角洲前缘相区扩大#总体呈现

湖进河退的特征*C"AC$+

$

A?B>中二叠世石盒子期

中二叠世早期由于兴蒙海槽的关闭#形成了

北隆南倾的沉积构造格局#东南部湖范围有所

缩小#古季节呈现旱季与雨季频繁交换#黄河以西

的鄂尔多斯地区受古构造'古气候的影响#聚煤时

代结束#转而代之的是以含砾石为主体的中粗粒

碎屑岩建造*$$# !FA!B+

$

石盒子早期!早石盒子期"北部阴山'大青山

一带发育冲积扇沉积#向南开始逐渐发育辫状河

三角洲沉积#在吴忠(榆林(佳县(晋中一带为

泛滥平原'浅湖区#三角洲前缘朵状体规模变小粒

度变细'厚度变薄*C"AC$+

$ 中二叠世晚期!晚石盒

子期"辫状河沉积相对于中二叠世早期逐渐萎

缩#鄂尔多斯地区主要发育曲流河'三角洲和滨浅

湖沉积#沉积物粒度相对变细#泥岩与粉砂质泥岩

比例显著增高!见图 B"

*C!ACC+

$

A?C>晚二叠世石千峰期

晚二叠世海西旋回末期#鄂尔多斯地区为南

陡北缓'南深北浅的不对称箕状湖盆#北部为曲流

河'三角洲平原'三角洲前缘#盆地南部为滨浅

湖*C#+

$

晚古生代经历了晚石炭世本溪期以东西分异

为主#到早二叠世山西期(中二叠世石盒子期(

晚二叠世石千峰期转变为南北分异*!## !B# C%AC&+

$

从山西期到石千峰期#鄂尔多斯处在地球的低纬

度地区#古气候类似于现在的东南亚一带#常年旱
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季和雨季交替#由于地形平坦#旱季时河流和三角

洲平原广布#雨季时湖水泛滥#尽管水体很浅#仍

然覆盖了广大地区#致使三角洲平原转变为三角

洲前缘#从而使得研究区湖岸线变化频繁#三角洲

平原与三角洲前缘交替出现*CFACB+

$

图 F@鄂尔多斯盆地石炭纪本溪组沉积相图

[:W*F@=(?:_(2531<43):(8_3\ ,456(]31L,2:4(1,08d(2K:[,1_35:,2 :2 56(X1?,8d38:2
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图 D@ 鄂尔多斯盆地二叠纪太原组沉积相图
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图 B@柳林成家庄剖面二叠系石盒子组沉积相综合柱状图
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B>中新生代沉积演化

早中三叠世鄂尔多斯地块内陆盆地逐渐萎

缩#由于仍处于低纬度旱季与雨季交替地区#三角

洲平原与三角洲前缘频繁交替#主要为一套河湖

相和三角洲相红色碎屑岩沉积#沉积中心近东西

向展布#显示其较好的继承了晚古生代后期沉积

盆地南北分异的古地理格局$ 中晚三叠世气候温

暖潮湿#深湖沉积发育#河流'三角洲与浊积岩成

为重要的油气储集层$ 鄂尔多斯盆地中侏罗世为

大面积河湖三角洲沉积#延安组顶部遭受到不同

程度的侵蚀#直罗组和安定组与延安组呈平行不

整合接触$ 晚侏罗世受燕山运动的影响#盆地整

体抬升#仅在西缘发育一套磨拉石建造$ 早白垩

世#由于盆地东部持续不断隆升#狭义的鄂尔多斯

盆地形成#沉积范围仅分布于吕梁山以西#沉积及

沉降中心向西'向北迁移#在定边(环县(华池(

庆阳一带形成了湖泊沉积#围绕着湖泊分别发育

有河流与沙漠$ 新生代盆地周边发育一系列断陷

盆地#并在全盆地形成了大范围的黄土沉积$

B?=>早中三叠世刘家沟期$和尚沟期$纸坊期

早三叠世刘家沟期#湖泊沉积占据了鄂尔多

斯中部大部分地区#北部由西而东分别发育了一

系列三角洲$ 经过早三叠世和尚沟期和中三叠世

纸坊期过渡#整个盆地相对沉降的幅度并无明显
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差异#南北向地层厚度也无明显变化$

鄂尔多斯地区早三叠世刘家沟期和和尚沟期

主要为一套干旱气候条件下冲积扇相'河流相'湖

泊相和三角洲相沉积#它们共同组成了一套红色

由粗到细的正旋回沉积组合!见图 $""$ 刘家沟

期与和尚沟期三角洲已深入到湖盆中心#北部由

西而东'西南部由北而南#分别发育一系列三角

洲$ 中三叠世纸坊期沉积相与前二者相似#只是

由于气候逐渐转向温湿的原因#沉积物颜色由红

色转为红色夹灰色及灰绿色#三角洲大规模向南

进积$ 北部由西向东发育一系列三角洲#西南部

由北而南同样发育三角洲$ 值得注意的是#早中

三叠世刘家沟期'和尚沟期'纸坊期#盆地南部始

终受海侵影响#岐山'麟游'旬邑'铜川'韩城一带

均多次出现潮坪砂坝及海侵夹层#并见有灰岩薄

层及海相化石#在岐山'麟游附近刘家沟组与和尚

沟组以灰色及深灰色砂泥岩为主#这与盆地其他

地区普遍是红层沉积大相径庭$ 麟游紫石崖剖面

刘家沟组中部发育一套深灰色泥岩夹薄层粉细砂

岩和砾岩沉积#粉细砂岩具鲍马序列#发育火焰状

构造'槽模'刷模#显然是浊流沉积$ 砾岩的砾石

成分以灰岩为主#排列杂乱#常见滑塌变形构造和

漂浮的泥质撕裂屑#顶底面与相邻岩层大多呈突

变接触#应该是碎屑流沉积$ 推测该期盆地南缘

曾间断性地同秦祁海连通#并一直向东北陇东地

区延伸*#"A#$+

$

图 $"@铜川漆水河剖面下三叠统刘家沟组A和尚沟组沉积相综合柱状图
[:W*$"@],_\1(6(28:;(),-0_2 ,48(?:_(2531<43):(8,4N,7(1b1:388:)N:0I:3W,0AR(8632WW,0 [,1_35:,28:2 56(

U:860:6(8()5:,2 ,4b,2W)6032
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B?@>中晚三叠世延长期

中晚三叠世湖盆发育初期!长 $" 期"为特提斯

构造动力体系向古太平洋构造体系转变的关键时

刻#河流沉积广为发育#沉积厚度普遍在 !"" _以

下$ 与此同时在盆地西南部存在一个沉降带#围绕

着环县(华池(正宁(旬邑(长武(泾川(平凉

一带沉积厚度有 %"" _以上#而在庆阳(镇原(彭

阳(华池(崇信一带厚度在 D"" _以上# 最厚处达

$ C""余米$ 由于厚度较大#其下部地层被前人误认

为是-黑纸坊.

*#!A#C+

#并在定边(吴起(志丹'宁

县(正宁'宜君和卢氏(南召一带断续分布有湖水#

沉积了深灰色泥岩夹砂岩!见图 $$"$ 长 B(长 D

期#湖侵规模加大#将长 $" 期的三角洲体系全部淹

没水下#长 B 末期在吴起(志丹(甘泉一带发育有

效烃源岩李家畔页岩*##+

#长 B(长 D 期受西缘断裂

的影响#湖盆西陡东缓#西部发育近源粗粒三角洲#

东部发育远源细粒三角洲*#%A#F+

$

图 $$@鄂尔多斯盆地三叠纪延长组长 $" 期沉积相图

[:W*$$@=(?:_(2531<43):(8_3\ ,456(]632W$" G(1:,? :2 b1:388:)Y32)632W[,1_35:,2 :2 56(X1?,8d38:2

)$#B)第 & 期@@@@@@@@@@@@李文厚#等,鄂尔多斯盆地及周缘岩相古地理与沉积演化



@@长 F 期为湖盆鼎盛期#铜川'宜君一带的油页

岩厚度达 C" _左右#为盆地主力烃源岩#深湖区

浊积砂体为良好的储层%长 & 期主要发育浅水型

三角洲#偶尔可见深水型三角洲!见图 $!"#与长

D'长 F 期大体相似#该时期突出的特征是东北'东

部的物源大大加强$ 长 # g% 期继承了长 & 期的

沉积格局*#DA%!+

$ 长 C 期沉积作用再次加剧#三角

洲向盆地进积#近南北向的分流河道也十分发育$

长 ! 期由于湖盆的持续收缩#北部三角洲连成一

片$ 长 $ 期由于秦岭的抬升#浅湖区支离破碎#局

部存在深湖沉积#并发育浊积岩*%CA%&+

$

图 $!@鄂尔多斯盆地三叠系延长组浅水台地型和深水盆地型三角洲沉积模式

[:W*$!@=(?:_(2531<_,?(-8,4863--,7735(1\-354,1_32? ?((\ 735(1L38:2 ?(-53:2 56(b1:388:)Y32)632W[,1_35:,2 ,456(

X1?,8d38:2

B?A>侏罗纪

早侏罗世富县组沉积初期#在河谷发育冲积

或残积的红层#河流可分为低弯度砾砂质河流及

低弯度砂质河流#均起到填平补齐作用$

中侏罗世延 $" 期 % 条水系为低弯度河流#其

中甘陕'庆西'宁陕和蒙陕古河为辫状河#河道砂

坝中砂砾岩沉积厚度大#具明显的正韵律#晋陕古

河缺少底部砾质河床滞留沉积#下切作用弱$ 根

据古流向推测甘陕古河道应该继续向东流去#在

河南三门峡'济源'焦作以及山西垣曲'临汾'晋城

一带相当延安组地层中发现大量介形虫'叶肢介'

瓣鳃类和鱼类化石#初步判断汇水区应该在这

里*$# %FA%D+

$ 延 B 期曲流河沉积发育#鄂尔多斯盆

地中部及东南部吴起'子长'铜川'焦作一带为滨

浅湖#四周注入多支吉尔伯特型三角洲*%D+

#上游

地区特别是西北部地区发育曲流河'曲流河三角

洲#河漫滩发育煤层!见图 $C"$ 延 D 期三角洲沉

积进一步扩大#薄层河道砂体与厚层泥岩的交互

沉积*!# &"A&$+

$ 延 F(延 & 期湖盆稳定充填期含煤

沼泽广泛发育#是主要的成煤期#河流作用减弱#

三角洲前缘收缩$ 延 # g% 期盆地萎缩阶段河流

沉积作用再次增强#滨浅湖规模减小$ 延 C'延 !

及延 $ 期鄂尔多斯地区再次出现河流回春作用#

湖泊萎缩#盆地逐渐消亡#构成了延安期完整的盆

地沉积发育旋回*%D# &$+

$

中侏罗世直罗期和安定期为侏罗纪的第二个

沉积旋回$ 直罗组初期为辫状河沉积#后期逐渐

演化为曲流河'三角洲及湖泊相$ 安定组初期为

半深湖相#发育富含介形虫'瓣鳃类和鱼类化石的

油页岩#后期发育富含菱铁矿与黄铁矿结核的紫

红色'灰黑色泥岩'泥灰岩#为干热环境下的浅湖

环境*$A!# %D+

$ 上述两个沉积旋回反映了大型内陆

坳陷沉积盆地的形成'发展至萎缩'消亡的过程#

每一个旋回由几个次一级的沉积旋回组成#导致

岩性'岩相的多变性*%DA&$+

$

晚侏罗世芬芳河期盆地整体抬升#仅在盆地

西缘一线发育一套巨厚的冲积扇砂砾岩沉积$
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图 $C@鄂尔多斯盆地侏罗纪延安组延 B 期沉积相图

[:W*$C@=(?:_(2531<43):(8_3\ ,456(Y32 B \(1:,? :2 /01388:)Y32&32 [,1_35:,2 :2 56(X1?,8d38:2

B?B>白垩纪

鄂尔多斯盆地下白垩统志丹群宜君期在宜

君'旬邑'彬州一带发育杂色砾岩及含砾砂岩#为

近源冲积扇#推测物源来自南部的秦岭与西南缘

陇西古陆$ 洛河期乌审旗(榆林(靖边(延安(

富县(黄陵一带为发育大型板状交错层理的沙漠

相砂岩#以南以西为河流相#盐池(环县(庆阳一

带为滨浅湖$ 环河(华池期湖侵面积扩大到鼎盛

期#横山(榆林一带缺失沉积#定边'靖边一线以

北为河流相沉积#定边'靖边以南的盐池至庆阳一

带为湖泊相沉积#盆地西南缘陇县及景福山一带

为冲积扇沉积*$# &!+

$ 罗汉洞期盆地边部发育冲

积扇'河流相#盆地西南部为沙漠相'河湖相#吴

起'定边以西主要发育棕红色'紫红色具大型板状

交错层理砂岩#为沙漠相$ 泾川期为白垩系第二

个沙漠萎缩A消亡期#发育泥岩'砂岩夹泥灰岩#见

)C#B)第 & 期@@@@@@@@@@@@李文厚#等,鄂尔多斯盆地及周缘岩相古地理与沉积演化



叶肢介'介形虫及鱼类化石*!# &!+

#主要为浅湖相

沉积!见图 $#"$

西缘的六盘山盆地白垩系沉积与鄂尔多斯盆

地相似#围绕着中心的湖泊#周缘发育沙漠'河流

和三角洲沉积$

图 $#@鄂尔多斯盆地白垩纪沉积相图

[:W*$#@=(?:_(2531<43):(8_3\ ,456(]1(53)(,08G(1:,? :2 56(X1?,8d38:2

B?C>新生代沉积演化

新生代在鄂尔多斯周边发育一系列断陷盆

地#主要有河套盆地'银川盆地'汾渭盆地以及六

盘山盆地#上述这些断裂盆地古近纪'新近系先后

出现河流'三角洲和湖泊沉积!见图 $%"$ 第四纪

全盆发育风成黄土沉积*&CA&%+

$
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图 $%@芮城西侯渡村剖面古近系沉积相综合柱状图

[:W*$%@],_\1(6(28:;(),-0_2 ,48(?:_(2531<43):(8,4G3-(,W(2(=<85(_:2 :̀6,0?0 8()5:,2 ,4c0:)6(2W

C>结论

$"中元古代鄂尔多斯盆地沉积了滨海相碎

屑岩和燧石条带藻纹层白云岩#新元古代南缘发

育滞留海盆#随后在西南缘沉积了一套冰水沉积

物组合及陆棚砂泥互层沉积物$

!"早古生代早中寒武世发育海相沉积#晚寒

武世至早奥陶世盆地内部出现大面积古陆#仅在

周缘出现潮坪沉积#中奥陶世盆地发育了三套蒸

)%#B)第 & 期@@@@@@@@@@@@李文厚#等,鄂尔多斯盆地及周缘岩相古地理与沉积演化



发岩A碳酸盐岩旋回#晚奥陶世海水退出#盆地仅

在西南缘发育沟A弧A盆体系$

C"晚奥陶世末盆地普遍抬升为陆地#自加里东

运动抬升遭受长达近 $f#亿年的风化剥蚀后#晚石

炭世再次接受沉积$ 晚古生代沉积建造是在陆表

海环境向大陆环境演化的大背景下形成的#其层序

地层模式包括陆表海型'过渡型和河湖型等$

#"早中三叠世为河湖相和三角洲相红色碎屑

岩沉积#中晚三叠世为河流A湖泊A三角洲沉积%侏

罗纪是经早期沉积充填逐渐发育起来河湖相沉积%

白垩纪盆地围绕着湖泊的周缘发育沙漠和河流沉

积%盆地边缘古近纪'新近系出现河流'三角洲和湖

泊沉积%第四纪发育大规模的风成黄土沉积$
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]R9'N# ÔSX #̀P9Y *̀],2)6,8513)32841,_

56(G(1_:32Ab1:388:)b1328:5:,2 :2 P(:L(:S1(3,4

=6332K:G1,;:2)(32? :58d:,85135:W13\6:)*/+*>3156

=):(2)(# !"$D##C!$$",CB$"ACB!$*

*#$+ 张利伟# 姚建新# 牛永斌*豫西地区下三叠统刘家

沟组砾岩成因探讨*/+*地质通报# !"$F# C&!&",

$"%&A$"&C*

QRS.TNP# YSX/̀ # .O9Yd*b6(W(2(8:8,4

),2W-,_(135(:2 N,7(1b1:388:)N:0I:3W,0 [,1_35:,2 ,4

7(85(12 R(& 232 G1,;:2)(*/+*T(,-,W:)3-d0--(5:2 ,4

]6:23# !"$F# C&!&", $"%&A$"&C*

*#!+ 梅志超# 林晋炎*湖泊三角洲的地层模式和骨架砂

体的特征*/+*沉积学报# $BB$# B!#", $A$$*

>̂OQ]# NO./Y*=5135:W13\6:)\355(12 32? )6313)5(1

,48J(-(53-832? L,?:(8:2 -3)0851:2(?(-538*/+*S)53

=(?:_(25,-,W:)3=:2:)3# $BB$# B!#", $A$$*

*#C+ 唐国龙*鄂尔多斯盆地纸坊组发育特征及烃源岩评

价*'+*成都, 成都理工大学#!"$&*

*##+ 李文厚# 刘溪# 张倩# 等*鄂尔多斯盆地中晚三叠

世延长期沉积演化*/+*西北大学学报!自然科学

版"# !"$B# #B!#", &"%A&!$*

NOP/# NO9 #̀ QRS.TU# (53-*'(\,8:5:,2 (;,-0A

5:,2 ,4 :̂??-(AN35(b1:388:)Y32)632W[,1_35:,2 :2

X1?,8d38:2 * /+*/,0123-,4.,1567(8592:;(18:5<

!.35013-=):(2)(>?:5:,2"# !"$B# #B!#", &"%A&!$*

*#%+ 陈全红*鄂尔多斯盆地南部三叠系延长组沉积体系

与层序地层学研究*'+*西安, 西北大学# !""#*

*#&+ 武富礼# 李文厚# 李玉宏# 等*鄂尔多斯盆地上三

叠统延长组三角洲沉积及演化*/+*古地理学报#

!""## &!C", C"FAC$%*

P9[N# NOP R# NOYR# (53-*'(-538(?:_(258

32? (;,-05:,2 ,456(Y32)632W[,1_35:,2 ,49\\(1b1:A

388:):2 X1?,8d38:2*/+*/,0123-,4G3-3(,W(,W13\6<#

!""## &!C", C"FAC$%*

*#F+ 屈红军# 杨县超# 曹金舟# 等*鄂尔多斯盆地上三

叠统延长组深层油气聚集规律 */+*石油学报#

!"$$# C!!!", !#CA!#D*

U9R/# YS.T`]# ]SX/Q# (53-*X:-3))0_0-3A

5:,2 10-(8:2 ?((\ M,2(8,49\\(1b1:388:)Y32)632W

[,1_35:,2 :2 X1?,8d38:2*/+*S)53G(51,-(:=:2:)3#

!"$$# C!!!", !#CA!#D*

*#D+ 刘溪*鄂尔多斯盆地东'南部中晚三叠世延长期原

型盆地分析*'+*西安, 西北大学# !"$B*

*#B+ 冯娟萍# 李文厚# 欧阳征健*鄂尔多斯盆地黄陵地

区上三叠统延长组长 F'长 & 油层组浊积岩沉积特

征及地质意义*/+*古地理学报# !"$!# $# !C",

!B%AC"!*

[>.T/G# NOP R# X9YS.TQ/*=(?:_(2531<

)6313)5(1832? W(,-,W:)3-:_\-:)35:,2 ,4501L:?:5(,456(

]632W& 32? ]632WF :25(1;3-8,49\\(1b1:388:)Y32A

)632W[,1_35:,2 :2 R032W-:2W31(3# X1?,8d38:2*/+*

/,0123-,4G3-3(,W(,W13\6<# !"$!# $#!C", !B%AC"!*

*%"+ 石玉江# 李文厚# 王长胜# 等*鄂尔多斯盆地三叠

系延长组长 F 段浊积扇对油气聚集的控制*/+*地

质通报# !"$!# C%!!HC", #"&A#$#*

=ROY/# NOP R# PS.T]=# (53-*b01L:?:5(432

32? :58),251,--:2W(44()58,2 6<?1,)31L,2 3))0_0-35:,2

:2 56(]632WF (̂_L(1,4b1:388:)Y32)632W[,1_3A

5:,2 :2 X1?,8d38:2*/+*T(,-,W:)3-d0--(5:2 ,4]6:23#

!"$&# C%!!HC", #"&A#$#*

*%$+ 李玉宏# 武富礼# 姜亭# 等*陕西省铜川A黄陵地区

三叠系油页岩及伴生油气资源* +̂*北京,地质出

版社# !"$#*

*%!+ 郭艳琴# 李文厚# 等*鄂尔多斯盆地三叠系延长组

致密储层特征及油藏富集规律* +̂*北京, 石油工

业出版社# !"$&*

*%C+ 马瑶# 李文厚# 等*鄂尔多斯盆地陕北地区低渗透

砂岩储层特征及油藏富集规律* +̂*北京, 中国石

化出版社# !"$D*

*%#+ 郭艳琴# 李文厚# 郭彬程# 等*鄂尔多斯盆地沉积

体系与古地理演化 */+*古地理学报# !"$B# !$

!!", !BCAC!"*

T9XYU# NOPR# T9Xd]# (53-*=(?:_(2531<8<8A

5(_832? \3-3(,W(,W13\6<(;,-05:,2 ,4X1?,8d38:2*/+*

/,0123-,4G3-3(,W(,W13\6<# !"$B# !$!!", !BCAC!"*

*%%+ 陈全红# 李文厚# 高永祥# 等*鄂尔多斯盆地上三

叠统延长组深湖沉积与油气聚集意义*/+*中国科

)D#B) 西北大学学报!自然科学版"@@@@@@@@@@@@@@@@@第 %# 卷



学!'辑,地球科学"# !""F# CF!S"$", CBA#D*

]R>.UR# NOP R# TSXY #̀ (53-*b6(?((\A

-3J(?(\,8:5:2 56(9\\(1b1:388:)Y32)632W[,1_35:,2

:2 X1?,8d38:2# ]6:2332? :588:W2:4:)32)(4,1,:-AW38

3))0_0-35:,2*/+*=):(2)(:2 ]6:23=(1:(8', >3156

=):(2)(# !""F# CF!S"$", CBA#D*

*%&+ 李文厚# 庞军刚# 曹红霞# 等*鄂尔多斯盆地晚三

叠世延长期沉积体系及岩相古地理演化*/+*西北

大学学报!自然科学版"# !""B# CB!C", %"$A%"&*

NOPR# GS.T/T# ]SXR #̀ (53-*'(\,8:5:,23-

8<85(_32? \3-(,W(,W13\6:)(;,-05:,2 ,456(N35(b1:38A

8:)Y32)632W=53W(:2 X1?,8d38:2 */+*/,0123-,4

.,1567(8592:;(18:5< ! .35013-=):(2)( >?:5:,2 "#

!""B# CB!C", %"$A%"&*

*%F+ 梁积伟*鄂尔多斯盆地侏罗系沉积体系和层序地层

学研究*'+*西安, 西北大学# !""F*

*%D+ 张倩# 李文厚# 刘文汇# 等*鄂尔多斯盆地侏罗纪

沉积体系及古地理演化*/+*地质科学# !"!$# %&

!#", $$"&A$$$B*

QRS.TU# NOPR# NO9P R# (53-*/01388:)8(?:A

_(2531<8<85(_32? \3-(,W(,W13\6:)(;,-05:,2 ,4X1?,8

d38:2*/+*]6:2(8(/,0123-,4T(,-,W<# !"!$# %&!#",

$$"&A$$$B*

*%B+ 时志强# 韩永林# 赵俊兴# 等*鄂尔多斯盆地中南

部中侏罗世延安期沉积体系及岩相古地理演化

*/+*地球学报# !""C# !#!$", #BA%#*

=ROQU# RS.YN# QRSX/̀ # (53-*'(\,8:5:,23-

8<85(_32? \3-(,W(,W13\6:)(;,-05:,2 ,456(̂ :??-(/0A

1388:)Y32&32 =53W(:2 56(](2513-32? =,056(12 X1?,8

d38:2*/+*S)53T(,8):(25:)3=:2:)3# !""C# !#!$",

#BA%#*

*&"+ 白卫卫*鄂尔多斯盆地南部侏罗系延安组沉积体系

研究*'+*西安, 西北大学# !""F*

*&$+ 张佳琪# 魏红红# 王宏波*志丹探区侏罗系A上三叠

统沉积环境和沉积相*/+*西北大学学报 !自然科

学版"# $BBD# !D!#", %!A%&*

QRS.T/U# P>ORR# PS.TRd*=(?:_(2531<

(2;:1,2_(2532? 43):(8,456(/01388:)5,9\\(1b1:38A

8:):2 56(Q6:?32 (K\-,135:,2 31(3*/+*/,0123-,4

.,1567(8592:;(18:5< ! .35013-=):(2)( >?:5:,2 "#

$BBD# !D!#", %!A%&*

*&!+ 庞军刚# 李文厚# 国吉安# 等*鄂尔多斯盆地白垩

纪沉积体系及古地理演化*/+*西北大学学报!自

然科学版"# !"!$# %$!!", C$#AC!#*

GS.T/T# NOP R# T9X/S# (53-*'(\,8:5:,23-

8<85(_32? \3-(,W(,W13\6:)(;,-05:,2 ,456(]1(53)(,08

,4X1?,8d38:2 */+*/,0123-,4.,1567(8592:;(18:5<

!.35013-=):(2)(>?:5:,2"# !"!$# %$!!", C$#AC!#*

*&C+ 李文厚# 李智超# 李克永# 等*渭河盆地新生代沉

积体系与岩相古地理演化* +̂*北京, 地质出版

社# !"!C*

*&#+ 李兆雨# 李永项# 李文厚# 等*汾渭盆地古近系A新

近系沉积特征*/+*地质科学# !"!$# %&!#", $$!"A

$$CC*

NOQY# NOQ]# NOPR# (53-*=(?:_(2531<)6313)A

5(1:85:)8,4G3-(,W(2(A.(,W(2(:2 [(:7(:d38:2 */+*

]6:2(8(/,0123-,4T(,-,W<# !"!$# %& ! # ", $$!"A

$$CC*

*&%+ 李智超# 李文厚# 李永项# 等*渭河盆地新生代沉

积相研究*/+*古地理学报# !"$%# $F !#", %!BA

%#"*

NOQ]# NOPR# NOY #̀ (53-*=(?:_(2531<43):(8,4

56(](2,M,:):2 P(:6(d38:2*/+*/,0123-,4G3-3(,A

W(,W13\6<# !"$%# $F!#", %!BA%#"*

!编@辑@亢小玉'

作者简介

@@李文厚!西北大学地质学系教授"博士生导师% 曾兼任中国科学院地质与

地球物理所博士生导师"山东科技大学和西安石油大学兼职教授!中国石油地

质专业委员会沉积学组委员"中国矿物岩石地球化学学会岩相古地理专业委

员会委员!(古地理学报)编委!长期致力于沉积学"岩相古地理学及石油地质

学科研与教学工作% 先后主讲沉积岩石学"晶体光学"沉积环境与沉积相"碳

酸盐岩岩石学等课程!以及秦岭与鄂尔多斯盆地大剖面野外教学与科学研究

工作% 自任教以来!指导博士 FD 人!硕士 DD 人% 承担国家重大专项"BFC 项

目"国家基金项目"国土资源部项目及各大油田等科研项目 $C" 余项% 以第一

作者"通讯作者发表论文 $"" 余篇!合撰专著 $" 部"教材 C 部% 先后合作获国

家科技进步二等奖 $ 项和省部级科技进步一等奖 C 项"二等奖 C 项"三等奖 %

项!国家级教学成果二等奖 $ 项!陕西省教学成果特等奖 $ 项%

)B#B)第 & 期@@@@@@@@@@@@李文厚#等,鄂尔多斯盆地及周缘岩相古地理与沉积演化


