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摘　要：元素地球化学特征可以有效地反映沉积物沉积背景与沉积环境。以宣城地区宣页

1 井（下称 XY1 井）下寒武统荷塘组富有机质页岩为例，利用元素地球化学指标，对下扬子

地块宣城地区荷塘组富有机质页岩的构造背景与沉积环境进行了分析。结果显示，荷塘组富

有机质页岩属于温暖潮湿气候背景下的稳定大陆边缘沉积，为缺氧-贫氧的海相环境，水体具

有较高生产力。综合古环境参数恢复结果认为，荷塘组富有机质页岩为深水滞留沉积的产物，

水体深度先加深后变浅。
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 0    引言

在页岩气革命的推动下，对油气生成具有重要

意义的富有机质页岩逐渐成为研究的热点[1]。目前

关于富有机质页岩的研究主要集中在岩石学[2-4]、

有机地球化学[5-6]、层序地层学[2-3] 等方面，而沉积

环境对富有机质页岩形成的控制因素，尚存在一定

的争议[7-8]。目前控制富有机质页岩形成因素的争

论点主要集中在水体深度[9]、水体缺氧强度与持续

时间[10] 等方面。

当前，主流观点认为宣城地区荷塘组富有机质

页岩形成于还原滞留型环境[11-12]，但针对荷塘组富

有机质页岩形成的深度尚存在争议，主要观点有

2 种：①荷塘组富有机质页岩是深海盆地沉积物[12-13]；

②荷塘组富有机质页岩是在浅海-斜坡区形成的[14-15]。

近几十年里，地球化学指标被广泛用于研究富有机

质页岩的沉积环境[16-18]。XY1 井钻遇了荷塘组富

有机质页岩，岩芯采样丰富，为利用元素地球化学

指标研究荷塘组富有机质页岩古环境提供了研究

基础。本文通过元素地球化学指标恢复 XY1 井荷

塘组富有机质页岩形成的古环境，探究宣城荷塘组

富有机质页岩沉积区域，以丰富下扬子地块荷塘组

富有机质页岩的研究。

 1    研究区概况

 1.1    下扬子地块构造背景

下扬子地块位于长江下游，被华北板块和江南

隆起以及华南板块所包围，由郯庐和江绍两大断裂

分割并限制而形成（图 1）[19]。板块内沉积了古生界、

中生界和新生界 3 个构造阶内发育的地层。根据

其沉积建造和构造特征上的差异，内部可划分为苏

北斜坡、南京坳陷、江南隆起和钱塘坳陷 4 个不同

的次级构造单元[20-21]。

下扬子地块经过吕梁运动，其地层发生褶皱、

变质，扬子板块的结晶基底逐渐形成；经过四堡运

动，陆壳发生深度的变质，形成扬子地块褶皱基底

的雏形；受晋宁运动影响，下扬子地块发生了强烈

构造运动，并伴随有中酸性岩浆的侵入，陆壳进一

步扩大与增生；加里东运动使扬子地区发生了地壳
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的抬升运动，造成江南隆起带的形成，并在江南隆

起带周围形成了数量众多的断裂构造，寒武纪沉积

区广泛发育台地沉积，北部是南秦岭深水区，南部

发育斜坡带。自中生代开始至新生代，此地区经历

了多期次的强烈构造活动，致使在海相的基础之上

发育了陆相沉积，从而形成了一批坳陷、断坳复合

型盆地。

 1.2    岩相古地理

研究区早寒武世的古地理格局为两盆（河盆

地和江南盆地）夹一台（巢湖台地）（图 2）。早寒

武世的古地理是在埃迪卡拉纪古地理景观上发展

而来，随着海平面的逐渐上升，开始形成碳酸盐岩

斜坡；早寒武世早期古地理景观发生显著的改变，

海平面上升，沉积了以波浪作用为主的陆源碎屑

陆棚沉积；早寒武世中期，陆棚沉积向碳酸盐岩台

地过渡；早寒武世晚期，发展成为大规模的碳酸盐

岩台地。

研究区下寒武统位于斜坡相到盆地相的过渡

区域，主要岩性为由白云质灰岩过渡为泥质硅岩；

向北过渡为碳酸盐岩台地相，主要岩性为白云岩；

向东南过渡为泥质灰岩和泥质硅岩为主的斜坡相，

地势上总体呈北高南低的趋势。研究区内发育了

优质的海相沉积地层，沉积物种类多样，可见大量

保存完好的生物化石。

 1.3    XY1井层序地层特征

XY1 井钻遇埃迪卡拉纪皮园村组，下寒武统

荷塘组和大陈岭组，中寒武统杨柳岗组，上寒武

统华严寺组和西阳山组，下奥陶统印渚阜组和宁

国组，中奥陶统牛上组、胡乐组和砚瓦山组，上奥

陶统下黄泥岗组和于潜组（图 3），钻井总深度

2 848.8 m[22-23]。

本文主要研究宣城地区下寒武统荷塘组富有
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图 1    下扬子地块构造区划图

Fig.1    Tectonic setting of the Lower Yangtze Block

第 39 卷 第 4 期 吴旭东：下扬子地块宣城地区荷塘组富有机质页岩古环境恢复 47



机质页岩。荷塘组与上部地层（大陈岭组）呈整合

接触。荷塘组主要沉积了一套薄层炭质页岩和硅

质页岩组合（图 3），富产海绵骨针[12]。荷塘组全

区稳定存在，并与下伏埃迪卡拉地层呈平行不整

合接触。荷塘组早寒武世中期发生大规模海退，

形成高位体系域；晚期海平面开始升高，荷塘组由

此超覆于下伏地层之上，使海侵面与不整合面重

合。海侵体系域主要由炭质、硅质页岩组成。荷

塘组中部为凝缩段，主要岩性为硅质页岩夹炭质

页岩；荷塘组上部为高位体系域，有丰富的海绵骨

针化石沉积。

 2    样品与方法

 2.1    采样

本次研究所采样品来自安徽省宁国市 XY1 井，

系统收集了用于分析下寒武统荷塘组元素地球化

学的实验样品，总计 12 个富有机质页岩样品（X-1

至 X-12），荷塘组的上、中和下部均有样品采集。

图 4、表 1 展示了所选样品数量、深度、岩性以及元

素含量等信息。主、微量元素测试在中国地质大学
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图 2    下扬子地块下寒武统岩相古地理图

Fig.2    Lithofacies paleogeography map of the Lower Cambrian Formation in Lower Yangtze Block
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（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室中进

行，主量元素检测使用 X 射线荧光光谱仪（PW4400）
完成；微量元素测试使用 ICP-M14MS 仪器完成。

 2.2    方法

测试样品制备流程如下：粉末样品经烘干处理

后称取 50  mg 置于 Teflon 坩埚之中，先后加入

1.5 mL 高纯硝酸及高纯氢氟酸处理；将坩埚置于钢

套中，置于烘箱中于约 190 ℃ 加热 48 h，溶液冷却

后再置于电热板上蒸干，随后加入 1 mL 硝酸再次

蒸干；加入 3 mL 体积分数为 30% 的硝酸于 190 ℃
密封加热 12 h，将溶液移入聚乙烯塑料瓶中，加入
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图 3    宣页 1井钻遇地层综合柱状图

Fig.3    Comprehensive bar chart of stratigraphic units encountered in Well XY1
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表 1    荷塘组富有机质页岩主量、微量元素分析结果

Table 1    Results of analyses of major and trace elements in organic-rich shale of Hetang Formation
 

编号 X-1 X-2 X-3 X-4 X-5 X-6 X-7 X-8 X-9 X-10 X-11 X-12

主量元素

K2O 5.23 4.96 5.00 6.17 5.50 5.46 4.47 5.44 5.44 6.28 6.42 5.26
Na2O 0.08 0.075 0.069 0.084 0.063 0.06 0.048 0.057 0.055 0.067 0.18 0.061

SiO2 69.84 71.64 70.98 64.97 71.00 68.16 74.74 72.9 74.21 70.72 62.07 72.9

Al2O3 9.12 9.00 9.26 11.25 10.25 10.06 8.21 10.83 10.53 12.44 14.51 10.8

微量元素

Sr 21.1 16.4 22.8 19.8 31.1 40.9 32.9 30.3 25.8 24.5 43.0 19.2

Cu 83.1 52.8 37.5 610 40.3 66.7 21.9 28.4 36.3 29.9 144 30.4

Ni 90.4 81.7 61.0 104 41.6 68.4 44.4 77.7 81.3 71.4 102 68.1

V 208 162 146 280 77.1 91.5 192 368 277 287 372 424

Cr 51.4 45.1 45.1 62.4 47.3 47.2 42.7 59.5 57.4 66.8 73.6 66.4

Th 9.58 10.6 8.71 12.5 10.27 10.6 8.39 10.39 10.24 11.7 14.3 9.31

U 8.84 18.1 12.6 10.5 8.41 7.38 7.99 8.69 7.62 7.86 11.0 10.2

Mo 31.1 62.2 36.9 40.7 21.2 20.6 33.9 27.8 29.2 32.8 50.9 51.1

Ba 17 825 5 550 6 722 19 957 4 679 4 745 3 561 3 942 4 042 4 689 15 573 6 639

Co 50.95 111.14 25.48 69.64 27.31 38.15 44.66 25.25 29.45 20.43 50.03 29.24

La 25.10 31.69 20.16 50.85 26.87 27.30 15.36 13.16 21.02 22.31 22.94 26.55

数据处理

V/Cr 0.28 0.29 0.34 0.26 0.40 0.36 0.24 0.31 0.26 0.24 0.22 0.20
MoEF 20.70 41.50 24.62 27.15 14.15 13.70 22.60 18.54 19.45 21.85 33.93 34.04

UEF 0.10 0.10 0.12 0.09 0.14 0.13 0.08 0.11 0.09 0.09 0.08 0.07

V/（V+Ni） 0.22 0.23 0.25 0.20 0.28 0.26 0.19 0.24 0.21 0.19 0.18 0.17
K2O/Na2O 65.38 66.1 72.5 73.5 87.30 91.00 93.13 95.44 98.91 93.73 35.7 86.2

SIO2/Al2O3 7.66 7.96 7.67 5.78 6.93 6.78 9.10 6.73 7.05 5.68 4.28 6.75

Th/U 1.08 0.59 0.69 1.20 1.22 1.43 1.05 1.20 1.34 1.49 1.30 0.91

Ba生物 16 087 3 835 4 957 17 813 2 726 2 828 1 997 1 878 2 035 2 318 12 808 4 581

t 0.64 0.81 0.52 1.30 0.69 0.70 0.39 0.34 0.54 0.57 0.59 0.68

H 125.18 55.90 260.14 94.44 249.18 172.04 140.12 253.46 222.80 337.99 126.91 230.30

注：主量元素单位为%；微量元素单位为10−6
；H单位为m。
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Fig.4    Histogram and vertical evolution of geochemical indexes of Hetang Formation in Well XY-1
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体积分数为 2% 的硝酸稀释至 100 g，送至仪器中进

行测试。

 3    讨论

 3.1    构造背景分析

构造背景对沉积盆地的格局具有重要的控制

作用[24]。盆地内的构造活动约束着沉积物在盆地

内的发育，进而控制着地层中化学元素的迁移与富

集以及沉积相带的分布[25]。碎屑岩的地球化学特

征受控于沉积物源区性质，不同构造背景下的碎屑

岩地球化学特征不同，因此，地球化学特征对于沉

积源区的构造环境有良好的指示意义。

碎屑岩的地球化学组成与沉积盆地的构造环

境之间存在密切的相关性，大陆边缘和海洋盆地的

性质可以根据碎屑岩的主要元素组成来指示。利

用主量元素对构造背景识别的有效性已得到广泛

的验证[26-27]。常用的主量元素指标有 SiO2、K2O、

Na2O 和 Al2O3 等，本文以 K2O/Na2O-SiO2 双变量

判别图 [28] 和 SiO2/Al2O3-K2O/Na2O 双变量判别

图[25] 为基础，对荷塘组有机质页岩进行构造环境

的判定。

研究结果显示，在 K2O/Na2O-SiO2（图 5）和 SiO2/
Al2O3-K2O/Na2O（图 5）中；宣页 1 井荷塘组样品均

落点于稳定大陆边缘区城，说明宣城地区的下寒武

统荷塘组富有机质页岩的大地构造背景为稳定大

陆边缘。
 
 

10−2
10−2

10−1

10−1

1

1

10

10

102

102

103

10340 50 60 70 80 90 100

稳定大陆边缘

活动大陆边缘

岛弧

SiO2/%

S
iO

2/
A
l 2
O
3

A2A1

ACM

10

8

6

4

2

0

PM

(a) (b)DM DM

K
2O
/N
a 2
O

K2O/Na2O

（a）K2O/Na2O-SiO2 双变量判别图[28]； （b）SiO2/Al2O3-K2O/Na2O 双变量判别图[25]

图 5    XY1井荷塘组页岩构造环境判别图

Fig.5    Discrimination of structural environment of the shale in Hetang Formation in Well XY1
 

 3.2    古盐度

盐度是沉积水体的基本属性，不同盐度条件下

沉积物的化学元素分配，使得元素地球化学指标成

为古盐度恢复的重要方法和手段。关于古盐度的

判别方法较多，常用的有沉积磷酸盐，硼元素，主、

微量元素比值等方法，本文采用 Th/U 元素比值法。

在微量元素中，可以利用 Th/U 比值[29] 来对古

水体介质进行盐度恢复。一般 Th/U 比值＞7，指示

陆相淡水环境；Th/U 比值介于 2～7，指示海陆过渡

相半咸水环境；Th/U 比值＜2，指示海相咸水环

境[11]。

研究结果显示，荷塘组富有机质页岩样品的

Th/U 散点图（图 6）均投点于海相咸水区域，Th/U
比值范围位于 0.59～1.49，平均值为 1.12，比值均

＜2；通过 Th/U 垂深变化曲线（图 4），在垂向上，将

荷塘组盐度变化分为页岩段和页岩夹灰岩段 2 段。

页岩段较为平缓，基本无波动；页岩夹灰岩段比值

存在较为明显的波动，推测可能是水体变浅导致水

体盐度降低。综上所述，荷塘组富有机质页岩的盐
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图 6    荷塘组富有机质页岩盐度判别图

Fig.6    Salinity discrimination of organic-rich shale in
Hetang Formation
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度较高，为典型的海相（咸水）沉积环境。

 3.3    古气候

古气候控制着古生物种类、沉积岩的风化作用、

恢复古气候常用沉积法、古生物法和地球化学元素

法等方法。沉积法和古生物法常受控于井下所采

岩芯，沉积物中化学元素含量受古气候影响，可通

过化学元素对气候的响应来恢复古气候[30]。

（1）Sr/Cu
Sr 是喜干型元素，Cu 是喜湿型元素，Sr/Cu 比

值低含量指示潮湿气候，高含量代表干旱气候[31]，

因此，Sr/Cu 比值可作为古气候判定的指标。Sr/Cu
比值＜10，指示温暖潮湿的古气候；Sr/Cu 比值＞10，
指示干旱的古气候[32]。

（2）SiO2-（K2O＋Na2O＋Al2O3）

古气候的变化会通过影响风化作用的强度，控

制碎屑岩的化学成熟度[33]。碎屑岩中主量元素含

量变化对古气候变化具有良好响应，其中，SiO2 抗

风化能力强，K2O、Na2O 和 Al2O3 易风化，因此，可

通过 SiO2 含量与（K2O＋Na2O＋Al2O3）含量反映风

化作用强弱进而反映沉积环境的古气候条件[34]。

研究结果显示，样品中 Sr 处于低值，Cu 含量较

高，Sr/Cu 平均值为 0.63，范围为 0.3～1.5，比值均＜10，
指示温暖潮湿的环境；同时根据 SiO2-（K2O+Na2O+
Al2O3）古气候判别图（图 7）显示，12 个样品均投点

于潮湿一侧，同样指示温暖潮湿的气候，与 Sr/Cu 比

值结果指示的环境一致。综上所述，荷塘组富有机

质页岩在沉积时期为温暖潮湿环境。
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图 7    荷塘组富有机质页岩古气候判定图

Fig.7    Paleo-climate determination map of organic-rich shale
in Hetang Formation

 3.4    氧化还原条件

沉积物的氧化还原状态是有机质形成的主控

因素，恢复富有机质页岩氧化还原环境，对于研究

该区有机质形成机理具有重要意义。通过常规的

岩石学指标和古生物指标判定沉积环境的氧化还

原条件具有一定的局限性，所确定的沉积物氧化还

原环境结果是粗略的。地层在沉积时期水体的含

氧量会影响 U、V、Mo、Fe、Mn 等变价元素在水体

中的赋存状态[35]，可利用这些敏感元素作为氧化还

原环境的良好指标。本文将采用 V/（V+Ni）、V/Cr、
U/Th、MoEF-UEF 等指标来恢复研究区的氧化还原

环境。

（1）V/（V+Ni）
在还原性水体中，Ni 相对稳定，V 容易被有机

质和黏土所吸附富集[36]，因此，V/（V+Ni）比值随沉

积水体的还原程度增大[37]。利用这一特性，V/（V+
Ni）可作为氧化还原的判别指标。V/（V+Ni）比值

＞0.54，指示缺氧环境；V/（V+Ni）比值介于 0.46～
0.54，指示贫氧环境，V/（V+Ni）比值＜0.46，指示氧

化环境[38]。

（2）V/Cr
在氧化性水体中，Cr 元素以铬酸盐的形式赋存

于水体中；在还原条件下，Cr 元素以络合物的形式

沉积[38]。同时，水体中 V 在缺氧环境富集，可通过

V/Cr 比值来进行氧化还原条件的判定。V/Cr 比值

＞4.25，指示缺氧环境；V/Cr 比值介于 2.0～4.0，指
示贫氧环境；V/Cr 比值＜2，指示氧化环境[39]。

（3）U/Th
U 元素对沉积水体的氧化还原条件十分敏感。

在还原性水体中，U 易形成难溶络合物，沉淀下来；

在氧化环境下，以可溶性的碳酸盐或硅酸盐的形式

赋存于水体中[35]。而 Th 的化学性质相对稳定，常

与 U 的碳酸盐和硅酸盐矿物形成类质同象化合物，

因此，U/Th 可作为判定氧化还原条件的有效指标，

通常情况下，U/Th 比值＞1.25 指示缺氧环境；U/Th
比值介于 0.75～1.25 指示贫氧环境；U/Th 比值＜0.75
指示氧化环境[37]。

（4）MoEF-UEF

在氧化环境下，Mo 与 U 以高价离子态赋存于

水体之中；在缺氧条件下，则被还原成低价态，与其

他元素或有机质发生络合反应，沉积下来。U 元素

对还原环境敏感，在弱还原条件下就会被捕获；Mo
元素强还原环境下才发生沉积，或以吸附态形式存

在于 Mn 的氢氧化物表面，沉积下来[39]。利用 Mo
和 U 对氧化还原水体的敏感性，MoEF/UEF 能作为

沉积水体氧化还原环境指标。当 MoEF/UEF≈（0.1～
0.3）×SW（现代海水值），指示氧化−次氧化环境；当
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MoEF/UEF＞ 1×SW，指示贫氧环境；当 MoEF/UEF≈
（3～10）×SW，指示缺氧环境[40]。

研究结果显示，XY1 井荷塘组上段页岩的 V/
（V+Ni）比值范围（图 8）为 0.57～0.86，平均值为

0.74，均＞0.54，指示缺氧环境；V/Cr 比值范围（图 8）
为 1.63～6.39，平均值为 4.18，比值大多＞4.25，指
示缺氧−贫氧环境；U/Th 比值范围（图 8）为 0.67～
1.70，平均值为 0.95，比值大多位于 0.75～1.25 区间，

指示缺氧环境；Mo 的富集程度远高于 U，MoEf/UEf

比值（图 9）均介于（1～3）×SW，指示着缺氧−贫氧

环境。垂向上，曲线（图 4）指示的氧化还原条件的

变化具有一致性，表明此次氧化还原条件恢复结果

合理。此外，也可以分为上下两段，下段为泥岩页

岩组合，上段为泥岩夹灰岩组合。下段平稳，为缺

氧区间；上段氧化还原条件波动较大，为缺氧−贫氧

区间，推测为水体变浅或导致的氧化还原条件改变。

综上所述，荷塘组富有机质页岩沉积时期水体为缺

氧−贫氧环境。
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Fig.9    MoEF-UEF covariant diagram
 

 3.5    古生产力

生产力是所有海洋生态系统的基本参数，在生

态动力学、氧化还原条件以及碳、氮、磷和其他营

养元素的循环中起着举足轻重的作用，高生产力水

体有利于富有机质页岩的形成[42]。本次采用的是

生物 Ba 法。

目前生物 Ba 是评价生产力的有效指标，Ba 元

素在沉积物中主要以 BaSO4 形式存在。对于这些

硫酸钡的成因，大多数学者认为，在硅藻细胞膜或

其他颗粒的还原微环境中，伴随着有机质的分解，

硫酸钡晶体发生沉淀[43-44]。这些微还原环境是有

机质分解造成的，硫酸钡晶体沉淀的数量越多，说

明有机质输入就越大。因此，富有机质沉积物中

Ba 的升高与生物生产力的提高有关，微量元素生

源 Ba 常用来估算海洋初级生产力的变化[45-46]。生

物 Ba 含量介于（1 000～5 000）×10−6 时，沉积环境

具有高生产力[11]。

Ba生物 = Ba样品BaPAAS(Al样品/AlPAAS) （1）

式中：Ba样品和 Al样品为该元素样品中的含量；

PAAS 为后太古宙澳大利亚页岩标准值[47]，其

中，BaPAAS 为 3 220.39×10−6，AlPAAS 为 16.9 ×10−6。

通过计算，荷塘组富有机质页岩的生物 Ba 含量

为（1 996.86～1 7 813.03）×10−6，平均值为 6 155.29×
10−6，主要分布于（1 000～5 000）×10−6。垂向上（图 4）
生产力呈现先降低再升高的趋势，存在 Ba生物突变

的点位，可能是海平面下降，深度降低，生物发育；

同时，受水体扰动影响，碳酸盐岩台地的物源混入

其中导致 Ba 值升高。综上所述，荷塘组富有机质

页岩为生产力高，在荷塘组沉积后期存在水体生产
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力上升的趋势。

 3.6    古水深

古水深恢复是古环境研究和盆地分析的重要

内容，也是确定古代海平面变化、古地貌恢复的关

键内容[48]。恢复古水深的方法有古生物法、元素地

球化学法、测井曲线法、沉积构造法等方法。沉积

物中的某些元素在沉积过程中发生分异作用，水体

深度增加，海水咸度增加，还原程度增加，由此可用

对其敏感的元素含量和相关比值反映水体深度[49]。

本文采用 Rb/Zr 比值表征荷塘组富有机质页岩水体

深度的变化规律。

元素锆（Zr）化学性质稳定，其在自然界中的存

在形式主要为锆石等重矿物，且在相对较浅的水域

很容易直接沉积[36-37]，而元素铷（Rb）化学性质活泼、

不稳定，易迁移，在云母、黏土矿物等的细粒岩土中

较为常见，而在水体相对较深的低能量环境更易直

接沉积下来。因此，判断古水深的变化也常使用

Rb/Zr 比值作为参数，Rb/Zr 值越高，水体越深，水动

力条件越弱；其值越低则水体越浅，水动力条件

越强。

根据 Rb/Zr 比值曲线（图 4），得出荷塘组富有

机质页岩沉积时期水体先变深再变浅，总体为变浅

的序列，岩性也由页岩向泥岩，泥岩再向灰质泥岩

过渡，这与古水深的恢复结果一致。此外，根据古

盐度和古氧化还原环境分析结果显示，荷塘组富有

机质页岩的盐度与还原状态与 Rb/Zr 比值曲线保持

一致性。综上所述，荷塘组富有机质页岩水体先变

深后变浅。

 4    结论

（1）K2O/Na2O-SiO2 双变量判别图和 SiO2/Al2O3-
K2O/Na2O 双变量判别图显示，荷塘组页岩沉积时

期的大地构造背景为稳定大陆边缘。

（2）元素地球化学能有效还原沉积时期的古环

境，根据古盐度（Th/U、Mg 和 Al（m 值））、古气候

（Sr/Cu、SiO2-（K2O＋Na2O＋Al2O3））、古氧化还原

（V/（V+Ni）、V/Cr、U/Th、MoEF-UEF）、古生产力

（Ba生物）、古水深（Rb/Zr）等指标，指示研究区富有

机质页岩沉积环境为温暖潮湿气候、具有高生产力

的缺氧-贫氧海相沉积水体。

（3）荷塘组富有机质页岩岩性由页岩向泥岩，

泥岩再向灰质泥岩过渡，高盐度、高还原性水体表

明其沉积环境为深海盆地。同时，垂向上，荷塘组

富有机质页岩水体先变深再变浅，总体为变浅的序

列，这一点在古盐度、古氧化还原条件、古生产力的

恢复结果中均有响应。
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Paleoenvironmental reconstruction of organic-rich shale in the Hetang Formation
of the Lower Yangtze Block: a case study of Well XY1

WU Xudong1,2

（1 School of Resources, China University of Geosciences(Wuhan), Wuhan 430074, China；

2 Key Laboratory of Tectonics and Petroleum Resources, Ministry of Education, China University of Geosciences, Wuhan 430074, China）

Abstract:  The sedimentary  background  and  environment  can  be  studied  effectively  through  the  element  geo-
chemical  characteristics.  Taking  the  organic-rich  shale  of  the  Lower  Cambrian  Hetang  Formation  in  XY1  in
Xuancheng Area as an example, the structural background and sedimentary environment of the organic-rich shale
of the Hetang Formation in Xuancheng area of the Lower Yangtze block were analyzed by using the element geo-
chemical indexes. The results show that: the organic-rich shales were deposited in a stable continental margin un-
der warm and humid climate, and the marine environment was anoxic to oxygen poor. The water body was highly
productive. The paleoenvironmental parameters indicate that organic-rich shale of Hetang Formation is of contin-
ental slope facies deposited in deep water, and the water depth deepened first and then shallowed.
Key words:  element geochemistry; Lower Yangtze Block; Hetang Formation; organic-rich shale; paleoenviron-
ment
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