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论鄂尔多斯盆地陕北盐洼镇钾 １ 井
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内容提要： 陕北奥陶纪盐洼区钻探的镇钾 １ 井“马五６盐层段”（奥陶系马家沟组五段 ６ 分段）出现了异常的岩性

组合序列，盐岩厚度大幅度减薄，代之以厚度 １００ ｍ 以上的纯碳酸盐岩地层，这一变化单从沉积学角度无法解释。 为

了弄清该井异常岩性段的层位归属，开展了岩性组合、测井旋回、碳氧同位素对比和地震剖面多种资料的综合分析。
纵向地层岩性、测井旋回特征、碳氧同位素对比分析表明，这套地层是构造复杂化了的异常地层序列，并非原地沉

积，厚度超过 １００ ｍ 的碳酸盐岩地层实为马四段（马家沟组四段），与下伏原地正常沉积的马四段重复。 地震剖面显

示马四段重复可能与塑性盐岩卷入复杂化了的逆断层有关。 因此，镇钾 １ 井钻前预测的“马五６盐层段”实际上是以

马四段为主的逆冲断片，该井地层存在重复。 镇钾 １ 井马四段重复的确认，有助于正确认识陕北盐洼区马五６ 地层

充填序列，推动局部构造—沉积相关研究工作的进一步开展。

关键词：鄂尔多斯盆地；地层重复；奥陶系马家沟组四段；马五６盐层（奥陶系马家沟组五段 ６ 分段）；碳同位素；
氧同位素；钾盐

　 　 鄂尔多斯盆地陕北地区是我国重要的固体钾盐

勘探目标区（刘群等，１９９７；郑绵平等，２０１０，２０１２；张
永生等，２０１３，２０１４），含盐地层赋存的沉积环境为稳

定的奥陶系陆表海蒸发台地盐湖相沉积（史基安

等，２００９；张永生等，２０１５）。 以往认为米脂—子州地

区为盐湖发育鼎盛时期“马五６亚期” （奥陶系马家

沟组五段 ６ 分段）的沉积中心，地层稳定，构造简

单，仅发育同沉积期正断层，并认为同沉积正断层下

降盘控制了局部盐洼中心的发育，是卤水蒸发浓缩

强度最大、盐岩厚度最大的有利成钾区带（张永生

等，２０１３）。 为探索局部盐洼的成钾条件，于 ２０１０ 年

钻探了全盆地第一口奥陶系全取芯的钾盐基准探

井—镇钾 １ 井。 然而实钻结果与地质期望相距甚

远，在预测的奥陶系马家沟组马五６亚段盐岩发育的

层段出现了异常的地层序列，盐层厚度大幅度减薄，
代之以连续厚度超 １００ ｍ 的石灰岩和白云岩地层

（２５９６ ０～２７２４ ８ ｍ），这从区域沉积背景无法合理

解释，以至于对该井马四段 （奥陶系马家沟组四

段）—马五段地层划分对比出现了较大的分歧。 张

永生等（２０１３、２０１５）将该井最厚的盐岩层段划分为

马五６亚段，而将下伏的马四段下压，地层厚度减薄

到 １０６ ９ ｍ，将上覆的马五５亚段增厚至 ８５ １ ｍ。 作

者有幸参与了张永生教授领衔的“陕北奥陶纪盐盆

地钾盐资源调查评价”工作项目，在实际工作中注

意到 ２５９６ ０ ～ ２７２４ ８ ｍ 这 １００ 余米的碳酸盐岩地

层与下伏的马四段无论是岩性组合旋回特征，还是

地球化学特征都有极大的相似性，从而提出该井马

四段存在地层重复的新认识，认为地层结构异常是

受塑性盐岩卷入复杂化的逆断层引起，不能忽视该

区盐构造对原始沉积的改造作用，需要加强盐构造

的研究，从而更好地进行古地理恢复，指导钾盐勘探

目标选区。

１　 地质概况

镇钾 １ 井位于现今鄂尔多斯盆地伊陕斜坡的主

体部位，奥陶纪陕北坳陷中心位置（图 １）。 陕北坳



图 １ 鄂尔多斯地区奥陶纪构造单元划分图
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陷区奥陶系由中奥陶统马家沟组组成，缺失下奥陶

统冶里—亮甲山组，马家沟组超覆沉积于寒武系崮

山组或张夏组之上，是一套发育在陆表海台地上的

蒸发岩和碳酸盐岩交互的旋回性沉积。 按照岩性、
电性等旋回特征马家沟组从下到上可分为马一段 ～
马六段（图 ２），其中马一段、马三段和马五段是干热

气候条件下的蒸发旋回，岩性主要以盐岩、硬石膏岩

为主，夹膏质白云岩和泥膏质白云岩；马二段、马四

段、马六段为相对海侵期，气候湿润，沉积水体较深，
岩性以纯碳酸盐岩为主（冯增昭等，１９９１，１９９８），仅
马二段夹有薄层硬石膏岩、盐岩及泥质白云岩，马四

段顶部夹有硬石膏岩薄层，马六段在加里东构造抬

升期普遍经历了风化剥蚀，仅在局部地区残留。 马

五段是靖边气田的主力目的层段，研究

最为详细，按照短期旋回、岩性及电性

特征可进一步细分为马五１０ ～ 马五１ 共

１０ 个亚段，其中马五１０、马五８、马五６、马
五４为短期蒸发旋回，以蒸发岩沉积为

主，马五９、马五７、马五５为蒸发旋回间歇

的短期海侵期，以较纯碳酸盐岩沉积为

主，马五４以后发育蒸发台地高频旋回，
为白云岩夹泥膏质白云岩的地层，不再

发育盐岩地层。
纵向上，膏盐岩层主要分布在马一

段、马三段、以及马五段的马五１０、马

五８、马五６和马五４亚段（图 ２），陕北盐

洼中心地区盐层总厚度可达 ３００ ｍ 以

上。 在马家沟组 ６ 个层段的含盐地层

中，无论是盐岩单层厚度，还是累积厚

度，马五６亚段都是最厚的，在陕北盐洼

地区普遍大于 １００ ｍ，且发现了含钾矿

层，因而是钾盐勘探的最有利层位（刘
群等，１９９７；陈郁华等，１９９８；杨全喜和

李江，１９９３；袁鹤然等，２０１０；陈文西和

袁鹤然，２０１０；郑绵平等，２０１０，２０１２；张
永生等，２０１３，２０１４，２０１５）。

按照陆表海蒸发浓缩最后成钾的

思路，马五６ 盐洼中心无疑是寻找钾盐

最有利的区域。 在中国地质调查局“钾
盐资源调查评价工作项目” 《陕北奥陶

纪盐盆地钾盐资源调查评价》支撑下，
由中国地质科学院组织，长庆油田分公

司勘探开发研究院的参与下，经过多次

反复论证，于 ２０１０ 年最终确定了第一

口钾盐基准井—镇钾 １ 的位置，地震预

测马五６厚度最大的区域。 该井位于陕西省米脂县

杜家石沟镇，于 ２０１１ 年 ６ 月开钻，同年 １０ 月完钻，
是鄂尔多斯盆地内第一口奥陶系全取芯的探井，取
芯 ５３ 次，累计进尺 ９００ ４ ｍ，岩芯长 ８８７ ５ ｍ，取芯

收获率 ９８ ６％，获得了大量的岩芯信息，为地质研

究提供了基础。

２　 地层层序的异常

镇钾 １ 在 ２５２０ ０ ～ ２７６０ ０ ｍ 井段地层层序出

现了与区域地质构造、沉积背景不相符合的岩性组

合特征。 钻前按照同生正断层模式预测该段地层应

该是马五６亚段的局部同生洼陷区，是卤水汇聚的区
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图 ２ 陕北地区奥陶系综合柱状图
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１３第 １ 期 马占荣等：论鄂尔多斯盆地陕北盐洼镇钾 １ 井奥陶系马四段的重复



图 ３ 陕北盐坳龙探 １—镇钾 １—榆 ９ 井奥陶系地层对比剖面
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域，地层岩性应该以盐岩为主，但实钻表明该段地层

以碳酸盐岩为主（图 ３）。 众所周知，鄂尔多斯盆地

奥陶纪时为大华北陆表海台地的一部分，而陆表海

最典型的特征就是旋回性和纵向上层序的相似性，
往往几十公里，甚至数百公里都可以对比。 陕北地

区处在一个相对低洼的沉积中心，沉积地层结构应

该最为稳定，旋回特征最为清晰，如之前钻探的榆

９、镇川 １、龙探 １ 等井（图 ３）。 镇钾 １ 井“马五６”岩
性出现如此大的差异，用沉积学原理是解释不通的，
必然有其他因素起作用，而构造因素是最可能造成

这种变化的。

３　 岩性、电性旋回特征的相似性

我们把镇钾 １ 井“马五６”异常层序段（２５２０ ０ ～
２７６０ ０ ｍ）的中下部层段（２５９６ ０ ～ ２７２４ ８ ｍ）和马

四段（２８８７ ２ ～ ３０１５ ６ ｍ）放在一起进行对比（图

４），发现其地层岩性组合特征具有惊人的相似性，
其下部均为纯碳酸盐岩，石灰岩与白云岩交互发育；
上部以白云岩为主，夹 ３ 层硬石膏层。 纵向上岩性

变化出现的位置几乎完全一致，说明它们本来就是

同一套地层，只是由于构造的因素而发生了地层重

复，上部的一段（２５９６ ０ ～ ２７２４ ８ ｍ）底部被断层切

割而不全，厚度变小，缺少了与下部层段 ３０１５ ６ ～
３０４３ ２ ｍ 相对应的地层，严格来说属于异地或准原

地系统；下部的一段（２８８７ ２ ～ ３０４３ ２ ｍ）是马四段

的正常层序，系原地沉积系统，其顶底界面都保存完

好，地层厚度与区域变化趋势吻合，与邻井厚度相一

致，与陆表海大的沉积背景相符。 张永生等（２０１５）
将 ２５９６ ０ ～ ２７２４ ８ ｍ 这段地层上部含硬石膏岩段

划为马五４亚段，而将下部 ２６３９ ７ ～ ２７２４ ８ ｍ 厚达

８５ １ ｍ 的碳酸盐岩层段划归马五５亚段是非常牵强

的。 众所周知马五５“黑腰带”纯净碳酸盐岩地层是

鄂尔多斯盆地中东部地区奥陶系最为稳定的一套标

志层，厚度只有 ２０～３０ ｍ，其顶底部均为含泥质的不

纯碳酸盐岩或膏盐岩，这一点他们也承认。 镇钾 １
井周边已有 １１ 口天然气探井钻穿马五５亚段钻达马

五６亚段，这些探井马五５厚度均不超过 ３０ ｍ（图 ５）。
镇钾 １ 井距离米 ２ 井仅 ２ ｋｍ，距离镇川 １ 井和米 １
井也仅有 ８ ｋｍ，在如此短的距离内一个稳定的标志

层厚度不可能出现巨幅的波动，特别是在陆表海沉

积环境，出现马五５厚度 ８５ ｍ 的现象要么是存在地

层重复，要么就是划分方案有问题。 作者通过和该

井周边米 ２、镇川 １ 等井的精细对比发现，镇钾 １ 井

马五１—马五５小层旋回特征清楚，不存在马五５重复

的情况，实际上该井马五５ 地层仅有 ２２ ８ ｍ 厚

（２５０２ ０～２５２４ ８ ｍ），仅相当于张永生等（２０１５）所
划马五１～３下部的层段。 如图 ６ 所示，镇钾 １ 井和邻

近的米 ２、镇川 １ 井马五３—马五５无论是岩性旋回还

是电性曲线，都可以精确的对比，如马五５近于平直

的、极低的自然伽马曲线（ＧＲ）反映碳酸盐岩几乎不

含泥质，马五４
１底部高 ＧＲ 的含凝灰岩层段和顶部薄

层纯白云岩层段。 另外，张永生等（２０１５）所划马

五７—马五１０亚段也是与邻近探井相矛盾的（图 ３），
他们误将马四段上部的含硬石膏层段划分为马五１０

亚段，详细对比后就会发现龙探 １ 井、榆 ９ 井在相应

的层段均有含硬石膏层段出现（图 ３），他们将龙探

１ 井的含硬石膏层段忽略了（张永生等，２０１５，原图

２）。 造成马五４和马五５地层误划的最主要原因是不

愿意承认马四段重复的事实，不接受该区有逆断层

存在的推断，而坚持原地沉积的观点。

４　 碳、氧同位素特征的相似性

将镇钾 １ 井 ２５９６ ０ ～ ２７２４ ８ ｍ 和 ２８８７ ２ ～
３０１５ ６ ｍ 上下两个不同深度段按照岩性组合进行

对齐后，对比各自实测 ＰＤＢ 标准碳氧同位素数据

（图 ７）发现，纵向上两个深度段碳氧同位素变化趋

势是相似的，特别是碳同位素在几个关键的偏移位

置 （ ２６１８ ０ ～ ２６２０ ０ ｍ 和 ２９１０ ０ ～ ２９１２ ０ ｍ；
２６７８ ８５ ｍ 和 ２９１２ ６ ｍ）二者几乎一致，说明它们在

纵向演化过程中岩性相似，所处的沉积环境是一致

的或至少是相似的，因为它们本来就是同一层位的

地层。

５　 地震剖面反射特征

由于盐岩和碳酸盐岩之间存在较大的密度差

（约 ０ ５ ｇ ／ ｃｍ３），地震波经过二者之间的岩性界面

时就会产生较大的波阻抗，从而在地震剖面上形成

较强的反射界面。 在陕北坳陷盐洼区，马五５、马
五６、马五７和马四段几个层位的底界面是重要的岩

性转化界面，存在明显的波阻抗差异，在地震剖面上

这些界面具有强反射特征，连续性好，便于追踪对

比。 其中马五５底界、马五７底界和马四段底界为强

的波峰，马五６底界为强的波谷（图 ８）。 根据钻后层

位标定结果，镇钾 １ 井区构造复杂，在其西侧存在明

显的地层变形和错断（图 ８），在断裂带的西翼，马四

段底界上翘，向东抬升并有和东侧马五６底界对接的

趋势。 断裂带内深部（马四段及以下层位）层位有

错乱和上拱的迹象，反映出复杂的构造形态。 显然，
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图 ４ 陕北镇钾 １ 井马四重复段岩性对比剖面

Ｆｉｇ． ４ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｏ２ｍ４， ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１
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图 ６ 陕北米 ２—镇钾 １—镇川 １ 井奥陶系马五上部地层对比剖面图（剖面位置见图 ５）
Ｆｉｇ． ６ Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ Ｏ２ｍ５ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｍｉ⁃２ ｔｏ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｃｈｃｈｕａｎ⁃１（ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ５）

图 ５ 陕北镇钾 １ 井周边钻穿马五５探井分布图

Ｆｉｇ． ５ Ｗｅｌｌｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｏ２ｍ５
５

ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａ

不能简单的用同生正断层模式加以解释，可能有塑

性的盐岩层段参与了构造变形而复杂化。 在断裂带

东侧镇钾 １ 井所处位置，马五５底部和马五６底界之

间出现局部地层加厚，如前所述，这是一套极为异常

的地层序列 （ ２５２０ ０ ～ ２７２４ ８ ｍ）， 在其中下部

（２５９６ ０～２７２４ ８ ｍ）出现了和下部马四段正常层序

纵向岩性组合几乎完全一致的一段地层，结合地震

剖面上西侧的马四段有对接甚至上叠于马五６之上

的现象分析，认为马四段地层重复可能是与逆断层

的发育有关。 但由于该区仅有二维地震测线，测网
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图 ７ 陕北镇钾 １ 井马四重复段碳氧同位素对比剖面

Ｆｉｇ． ７ Ｃａｒｂｏｎｉｃ ａｎｄ ｏｘｉｇｅｎｉｃ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｌｕｍｍｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｏ２ｍ４， ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ
Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１

密度稀疏，镇钾 １ 井距离最近的地震测线尚有 ７５０
ｍ，局部构造极其复杂，目前尚缺乏令人信服的构造

图 ８ 陕北过镇钾 １ 井二维地震剖面

Ｆｉｇ． ８ ２Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１
未解释层位（顶部），钻前按同沉积正断层模式解释（中部），钻
后进行层位标定但未解释断裂带具体构造样式（底部），剖面位

置见图 ５
ｕｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ （ ｔｏｐ ） ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ （ ｍｉｄｄｌｅ ＆ ｂｏｔｔｏｍ ） ， ａ
ｓｙｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ（ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ）， ａｎ ｈｏｒｉｚｏｎ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｆａｕｌｔ ｂｅｌｔ
ｕｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ（ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ），ｐｒｏｆｉｌｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ５

解释方案，只能推测这一构造的形成与塑性盐岩的

参与有关。
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６　 讨论

井下地层的重复与缺失是将单井解释的地层剖

面与该区的综合柱状剖面对比而得出的（吴元燕和

陈碧钰，１９９８），镇钾 １ 井与陕北地区奥陶系综合柱

状图（图 ２）相比出现了异常的地层序列（２５２０ ０ ～
２７６０ ０ ｍ），其中（２５９６ ０～２７２４ ８ ｍ）和下伏马四段

（２８８７ ２～３０１５ ６ ｍ）岩性组合旋回、碳氧同位素纵

向偏移特征具有一致性，显示是同一套地层，马四段

存在地层重复。 和邻井的精细对比说明镇钾 １ 井上

覆的马五１—马五５和下伏的马四—马一段是原地沉

积的正常层序，符合陆表海沉积规律。 过井地震反

射剖面也显示马五５底界连续，不存在异常增厚的现

象（图 ８）。 张永生等（２０１５）提出的划分方案是以

假定地层不存在重复的原地系统为前提的，先确定

厚层盐岩段为马五６，然后再向上和向下归并其他层

位。 这样就忽略了马五５段标志层和马四段顶部含

膏岩层的客观存在，从而造成马五１ ～马五５巨厚，以
及马四段减薄的假象。 尽管本文认识到马四段的重

复，也可以将马五９和马五１０小层重复段进行合理的

对比（图 ４），但对于马五８段的解释仍有不足之处，
即（２５２４ ８～２５６０ ０ ｍ）和（２７８９ ４～ ２８５１ ０ ｍ）不能

很好的对比，特别是后者厚度达 ６１ ６ ｍ，单层盐岩

厚度就 ５２ ６ ｍ，而周边探井马五８地层厚度一般不

超过 ３０ ｍ。 一种合理的解释是马五８盐岩（２７８９ ４～
２８５１ ０ ｍ）可能有外来盐层的贡献，并非全部是原

地沉积，有可能在构造变动过程中断裂带西侧马三

段的盐岩有部分嵌入到马五８造成地层增厚。 该井

含盐层段马三段和马一段相较龙探 １、榆 ９ 井有不

同程度减薄，而非含盐层段马二段与龙探 １、榆 ９ 井

地层厚度相当（图 ２），也进一步说明深部马一、马三

段盐岩可能发生了塑性变形。
在地下一定深度盐岩表现为塑性特征，容易流

动和变形，在盐层发育的地区往往伴随有盐构造的

发育（汤良杰等，２００５；余一欣等，２０１１）。 陕北地区

奥陶系发育多套盐岩层段，天然气探井龙探 ２ 井已

证实盐洼中心盐构造的存在，造成马五６亚段减薄。
镇钾 １ 井含盐层段马三段厚度的减薄可能与盐构造

有关，过井地震剖面显示（图 ８）该区构造结构非常

复杂，难以用简单的正、逆断层模式解释，深部盐岩

卷入参与到构造变形的可能性极大。 鉴于该区仅有

的二维地震剖面尚不能满足精细的构造解释，建议

今后有条件开展三维地震工作。
镇钾 １ 井马四段重复的确认，证实地层异常序

列与外来岩体的卷入有关，并非原地沉积体系，这对

于重新认识该区的岩相古地理、古构造格局有着极

为重要的意义。 不能因此否定米脂—子州盐洼中心

的分布和该区成钾有利条件，作者认为该区没有盐

构造复杂化的同生正断层下降控制的局部盐洼区仍

是最为重要的成钾目标区。

７　 结论及地质意义

（１）镇钾 １ 井钻前预测的“马五６”是一套非正

常沉积的地层序列，地层岩性组合特征、碳氧同位素

纵向变化规律说明这套地层包含了部分马四段，也
就是说该井马四段存在地层重复，地震剖面显示可

能与盐岩参与的变形有关，但目前资料尚不能合理

解释。
（２）镇钾 １ 井马四段重复的确认，有助于正确

认识陕北盐洼区马五６ 地层充填序列，推动局部构

造—沉积相关研究工作的进一步开展，提升对该区

成钾条件的再认识，从而合理评价和预测有利成钾

洼陷。
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ａｌｌｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓ ｒｏｃｋｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃ． Ｔｈｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏ２ ｍ４ ｍａｙ ｂｅ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｓａｌｔ ｒｏｃｋ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｈｒｕｓｔ ｆａｕｌｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｓｏ ｃａｌｌｅｄ ＂ Ｏ２ｍ５

６

ｓａｌｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ＂ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａ ｔｈｒｕｓｔ ｐｌａｔｅ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｏ２ｍ４， ａｎｄ
ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｗｅｌｌ ｉｓ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ： Ｔｈｅ ｓｏ ｃａｌｌｅｄ “ Ｏ２ ｍ５
６ ｓａｌｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ＂ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１ ｉｓ ａｎ ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ Ｏ２ ｍ４ ａｓ ｗｅｌｌｓ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏ２ｍ４ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｏ２

ｍ５
６ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ ｂａｓｉｎ， ａｎｄ ｗｉｌｌ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ

ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｏｒｄｏｓ ｂａｓｉｎ； ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ； Ｏ２ ｍ４； Ｏ２ ｍ５

６ ｓａｌｔ ｌａｙｅｒ； ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ
ｏｘｙｇｅｎ； ｐｏｔａｓｈ

Ａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｗｏｒｋ Ｐｒｏｇｒａｍ –“Ｐｏｔａｓｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ Ｓａｌｔ Ｂａｓｉｎ ” （ Ｎｏ． １２１２０１１０８５５１６） ａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｊｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ＂ ｔｈｅ １３ｔｈ Ｆｉｖｅ⁃Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ＂ –＂ Ｌａｒｇｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｃｏａｌ ｂｅｄ
ｇａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＂ （Ｎｏ． ２０１６ＺＸ０５００４⁃００６）． Ｓｐｅｃｉａｌ ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｚｈａｎｇ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ ｆｏｒ ｈｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ
ｅｎｃｏｕｒａｇｅ！ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｚｈａｎｇ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ ａｎｄ Ｄｏｃｔｏｒ Ｘｉｎｇ Ｅｎｙｕａｎ ｋｉｎｄｌｙ ｏｆｆｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｗｅｌｌ
Ｚｈｅｎｊｉａ⁃１， ｓｏ ｗｅ ｔｈａｎｋｓ ａｇａｉｎ ｈｅｒｅ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｔｈａｎｋｓ ｔｈｅ ａｎｏｎｙｍｏｕｓ ｒｅｖｉｅｗｅｒ ｆｏｒ ｈｉｓ ／ ｏｒ ｈｅｒ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｄｖｉｓｅｓ ｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｓ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｉｅｓ．

Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ： ＭＡ Ｚｈａｎｒｏｎｇ， ｍａｌｅ， ｂｏｒｎ ｉｎ １９７９， ｓｅｎｉｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒ， ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ｇｒａｄｕａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ （Ｓｈｏｕｔｈｅａｓｔ） ｉｎ ２００５， ｎｏｗ ｍａｉｎｌｙ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｇｅｏｌｏｇｙ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，
Ｅｍａｉｌ：ｍａｚｒ＿ｃｑ＠ ｐｅｔｒｏｃｈｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ：２０１６⁃１０⁃２８；Ａｃｃｅｐｔｅｄ ｏｎ：２０１８⁃１１⁃０５； Ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ： ＬＩＵ Ｚｈｉｑｉａｎｇ
Ｄｏｉ： １０．１６５０９ ／ ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１９．０１．００３

《地质论评》新增栏目启事

　 　 第 ４０ 届编委会第一次会议讨论决定，《地质论评》自

２０１９ 年起，在原有“问题讨论”、“科技述评”、“研究进展”、
“通讯资料”、“消息报道”和“新书介绍”６ 个专栏的基础上，
新增两个栏目： “专题细解”和“窥斑速报”。

“专题细解” （Ｔｈｅｍｅ Ｐａｐｅｒ） 专栏为一组对同一专题进

行研究的文章，一般由 ４～７ 篇组成，一般应当包括一篇评述，
其余为专题研究或讨论。

“窥斑速报”（Ｅｘｐｒｅｓｓ Ｌｅｔｔｅｒ） 专栏快速发表对重要地质

问题有关证据或重要地质体的新发现，该栏文章的格式与正

式文章完全相同，但前言节、讨论节可以压缩，结论可以不太

确定。 这一专栏的文章可能仅是一孔之见，但我们希望这样

的文章能起到“窥一斑而知全豹”的功效，故名。 一般全文总

长度（含图表、参考文献、英文摘要等）不超过 ６ 个印刷页面。
新增两专栏的稿件将优先刊出，一般可在投稿后的 １００

日内见刊。 希各位专家组织“专题细解”， 赐稿“窥斑速报”。
原先 ６ 个专栏的名称暂时不变，希望各位专家继续热心

支持。 特别是，近年来，科技述评和对具体问题进行直接争

鸣的稿件稀缺。

Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ： Ａ Ｎｏｔｉｃｅ ｆｏｒ ２ Ｎｅｗ Ｃｏｌｕｍｎｓ
ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ

９３第 １ 期 马占荣等：论鄂尔多斯盆地陕北盐洼镇钾 １ 井奥陶系马四段的重复




