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巴州坳陷下白奎统一中侏罗统的

粘土矿物特征

刘林玉 邸世祥 薛祥煦
(西北大学地质系

,

西 安 )

〔内容提要〕根据岩石薄片
、

X 衍射和扫描电镜分析资料
,

本文研究了巴州坳陷下白至统一中侏

罗统粘土矿物特征
,

发现粘土矿物分为伊利石
、

伊 /蒙混层和绿泥石三种类型
。

粘土矿物的类型

和含量随深度而变化
,

形成了伊 /蒙混层带
、

混层迅速转化带和伊利石带
。

粘土矿物的转化和 自

生粘土矿物的形成是沉积地层非常重要的成岩变化
。

关键词 粘土矿物 成岩变化 巴州坳陷 民和盆地

民和盆地位于甘肃省和青海省的交界地带
,

是祁连褶皱带东端的一个断坳山间盆地
,

面

积约 1 1 3 0 k0 m
2 。

巴州坳陷位于 民和盆地的西南部 (图 1 )
,

呈西北
一

东南方向延仲
.

坳陷内

下白奎统一中侏罗统为一套河流一湖泊相沉积 (图 2 )
.

自下而 卜可分为中侏罗统窑街组和

享堂组
,

上侏罗统一下 白垄统大

通河组及下白奎统河 口组 (尹风

娟等
,

1” 5 )
。

窑街组和享堂组土

要为灰 白色
、

灰色砂岩
、

粉砂岩和

泥质粉砂岩夹褐灰色
、

棕色泥岩
.

其中窑街组中部为黑色碳质泥宕

夹煤层和劣质油页岩
。

大通河组

主要为灰色
、

褐色粉砂岩
、

砂岩和

棕褐色泥岩
,

底部为杂色砾岩
。

河

口组主要为棕褐色泥岩
、

粉砂质

泥岩和粉砂岩夹砂岩
。

在该套地

层中
,

构成砂
、

泥岩细粒部分 ( <

2拼m ) 的主要成分为粘土矿物
,

这

些粘土矿物是在地表水体中发生

起
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隆

产
\

图 1 巴州坳陷泣置图
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机械沉积或者是在沉积物埋藏成岩时从孔隙水体中发生化学沉淀形成的
,

粘土矿物主要是

由含水的层状构造铝硅酸盐矿物组成的 1j[
。

粘土矿物的类型
、

产状
、

含量及其变化特征是沉

积物成岩作用研究的重要内容之一
。

O 本文 1 9 9 8 年 6 月 4 日收稿
。
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1 粘土矿物类型

根据粘土矿物的成因特征
,

巴州坳

陷下白奎统一中侏罗统砂岩和泥岩中的

粘土矿物可分为碎屑粘土矿物和 自生粘

土矿物两种类型
。

( l) 碎屑粘土矿物形成于沉积作用

之前
,

是在地表水体中以悬浮状态发生

机械搬运和沉积的粘土质点
。

碎屑粘土

矿物是本区泥岩和碎屑岩中泥质杂基的

主要组分
,

具有泥状结构
。

在偏光显微镜

或扫描电镜下观察时
,

碎屑粘土矿物常

呈团块状或分散状分布
,

矿物的结晶形

态很差
。 .

( 2) 自生粘土矿物是在沉积期后的

成岩过程中从沉积物的孔隙溶液 中发生

化学沉淀形成的结晶粘土矿物
。

自生粘

土矿物是本 区碎屑岩中胶结物的主要组

分之一
,

在碎屑岩中分布很普遍
,

多垂直

于碎屑表面生长形成碎屑颗粒的包壳
,

或者以矿物集合体的形式充填于粒间孔
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隙或者裂缝中
,

其中河 口组一大通河组上段碎屑岩中自生粘土矿物含量相对较低
,

一般为

微量至 2%
,

平均为 0
.

4% ; 而大通河组下段至窑街组碎屑岩中的自生粘土矿物含量相对较

高
,

一般为微量至 16 %
,

平均为 1
.

6%
。

另外
,

自生粘土矿物 在本区泥岩中分布也较普遍
,

但含量较低
。

在偏光显微镜或扫描电镜下观察时
,

自生粘土矿物具有良好结晶的晶体形态
。

根据粘土矿物的组分特征
,

巴州坳陷下白奎统一中侏罗统的粘土矿物有伊利石
、

伊 /蒙

混层和绿泥石三种类型
。

在扫描电镜下观察时
,

成岩中形成的各类自生粘土矿物呈现出不

同的晶体特征
:

(1 ) 自生伊利石多呈不规则弯曲的片状 (照 片 1 )
,

单个晶体大小一般为 1~ 8拜m
。

碎屑

岩中的自生伊利石多围绕碎屑表面形成伊利石膜
,

部分充填于粒间孔隙中
。

少量 自生伊利

石呈针刺状充填孔隙
,

并形成孔隙
“

桥
” 。

( 2) 自生伊 /蒙混层呈卷 曲的片状
,

形成
“

喇叭口
”

状或近似的蜂窝状
,

单个晶体大小

约为 1一 4
.

5拌m
。

碎屑岩中的 自生伊 /蒙混层多垂直于碎屑表面或孔隙壁生长
。

( 3) 自生绿泥石形状呈规则叶片状 (照片 2 )
,

或组合成花朵状
,

单个晶体大小一般为

1~ 12拜m
。

碎屑岩中的 自生绿泥石单个晶体一般在 6一 1 。拜m 之间
,

多数分布于碎屑表面形

成绿泥石膜
,

少量充填于粒间孔隙中
。

2 粘土矿物的 X 射线衍射分析

X 射线衍射分析是研究粘土矿物的主要方法之一
,

它可以对各种粘土矿物进行定量分
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研究中我们对 巴州坳陷下白翌统一中侏 罗统砂岩和泥岩中的粘土矿物进行了 X 射线衍

射分析
。

所用样品均采 自巴州以北 B C I 井的岩心和岩屑
。

对所取样品除去碳酸盐
、

有机质
、

氧化铁和其它杂质
,

提取小于 2仔m 的粘粒
,

制成定 向片 1[]
,

然后依次进行 自然定向样品

( N 片 ) 的 X 射线衍射
、

乙二醇处理定向样品 (E G 片 ) 的 X 射线衍射和加热处理定向样品

( 50 0 ℃片 ) 的 x 射线衍射分析
。

通过对 N 片
、

E G 片和 5 00 ℃ 片的衍射图谱进行判读后得到

本 区下白奎统一中侏罗统砂岩和泥岩中粘土矿物的衍射结果 (表 1 )
。

表 1 B C I 井砂岩和泥岩中粘土矿物的 X 射线衍射数据 ( w B
/% )

T a b l e 1 T h e X
一 r a y d i f f r a c t i o n d a t a o f t h e e l a y m i n e r a ls f r o m t h e s a n d s t o n e s

a n d m u d s to n e s i n th e B C
一
1 w e l l

层 位 井 深 ( m ) 岩 性 伊利石 伊 /蒙混层 绿泥石
伊 /蒙混层
中的蒙脱石

邪48ǎ匕几hLJ匕don乙
了上9é心侈1人ǹq乙ù

b11
心.上只ùǹ0山,自q自夕ù叮口Zn乙ō匕幼曰4叮̀R八n甘二巴dó匕匕J尸勺亡」

河 口组

25221664一22
的b只一即̀内h,1ùlq山,主O护0,̀0尸O几hl匕1上

大通河组

1 8 7 5 ~ 18 8 0

2 0 5 8 ~ 2 ( )6 0

2 3 2 4 ~ 2 3 2 6

24 8 3
。

4 6

24 9 9
.

4 6

2 6 2 8~ 2 6 30

2 92 4 ~ 2 9 26

3 1 3 0~ 3 1 3 1

3 20 7
.

4 0

3 2 7 2
.

8 8

汤任11L口11巧品,白

月了仁d. 1La口奋n乙叮山心白11. .1OUOJ̀几OA巴̀口

享堂组

抓8肌474845
窑街组

3 3 1 0
.

4 5

3 3 1 3
.

4 6

3 4 3 6~ 3 4 3 7

3 5 3 8
.

8 4

3 6 4 2~ 3 6 4 4

3 7 9 2 ~ 3 8 0 0

泥岩
.

泥岩
`

泥岩
`

砂岩

泥岩

泥岩
.

泥岩
“

泥岩
“

泥岩

砂岩

砂岩

泥岩

砂岩
.

砂岩

泥岩
’

砂岩
`

< 1 0

( 1 0

< 1 ( )

( 10

< 1 ( )

< 1 0

< 1 0

( 1 0

< l 《)

( I t)

( 1 0

( l ()

< 1 0

< 1 0

注
:

带 , 号者为岩屑样品
,

其余均为岩心样品
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表 1说明
,

本区河口组一窑街组砂岩和泥岩地层中的粘土矿物以伊利石为主
,

其含量

一般占 50 %一 60 % ;
其次为绿泥石和伊 /蒙混层

,

其含量分别为 20 % ~ 30 %和 20 %一 25 %
。

伊 /蒙混层中仍然以伊利石为主
,

混层 中伊利石的含量一般为 50 % ~ 90 %
。

3 粘土矿物的转化

在沉积物的埋藏成岩过程中
,

粘土矿物会逐渐发生成岩转化〔2一 `〕
。

据 X 射线衍射分析和

扫描 电镜观察发现
,

随着埋深增加
,

地层温度和压力升高
,

本区下白奎统一中侏罗统地层

伊 /蒙混层粘土矿物中的蒙脱石逐渐转化为伊利石
:

4
.

S K +
+ s A I

’ + + K N a e a Z

M g
。 F e 、

A一
1 4
5 13 8

0
1。。

( O H )
2。 ·

1 0 H
2
O (蒙脱石 ) ~

K
S

.

。
M g

Z
F e l

. 。
A 1

2:
5 1

3 5
0

, 。。
( O H )

2。
(伊利石 ) + N a + + ZC a Z+ + 2

·

S F e , +
+ ZM g Z+ + 35 1` + + l o H

Z
O

蒙脱石向伊利石转化所需要的 K 十和 A I
’ 十
来源于钾长石等矿物的溶解

〔, 〕
,

反应释放的

iS
寸十
促进了石英碎屑发生次生加大或者形成 自生石英

,

因此在砂岩中经常见到石英次生加

大与自生伊利石同时存在的现象
。

蒙脱石向伊利石转化所释放的 F e ’ 十 、

M g Z十
也促进了 自生

绿泥石的析出
,

甚至在局部砂岩中富集
。

随着蒙脱石 向伊利石的转化
,

伊 /蒙混

层中蒙脱石的含量 由 48 %以上迅速下降到

10 %以下
。

根据粘土矿物的转化特征
,

本区

下白奎统一中侏 罗统地层 自上而下可分为

三个粘土矿物带 (图 3)
。

( 1) 伊 /蒙混层带
:

位于河 口组上部
,

伊

/蒙混 层 粘 土 矿 物 中 蒙脱 石 的含 量 超 过

5 0%
,

砂岩中的自生粘土矿物以伊 /蒙混层

和伊利石为主
,

次为绿泥石
。

( 2 ) 混层迅速转化带
:

位于河 口组中部
,

伊 /蒙混层中蒙脱石含量为 5 0%一 l 。%
,

粘

土矿物迅速脱去层间水
,

蒙脱石迅速转化为

伊利石
。

砂岩中的 自生粘土矿物为伊 /蒙混

层
、

伊利石和绿泥石
。

( 3) 伊利石带
:

位于河 口组下部至窑街

组
,

伊 /蒙混层中蒙脱石的含量在 10 %以下
,

伊 / 蒙混层中的浪脱石 (
,
( m) /% )

辉、 m )

000000002025加35

图 3 卜〔 1 汗混层枯 i
_

仔 物
`

}
,

蒙脱 石的 成者转 化
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砂岩中的 自生粘土矿物为伊利石和绿泥石
。

4 粘土矿物的成岩意义

自生粘土矿物的形成和粘土矿物的转化是沉积地层非常重要的成岩变化
,

处于不同成

岩环境的沉积岩会形成不同的粘土矿物组合
,

砂岩的孔隙结构与粘土矿物的成岩特征有着

密切的关系
。

本区河 口组一窑街组地层中粘土矿物的分布属于蒙脱石~ 伊利石转化的不正

常转化型 1j[
,

地层中缺失常见的高岭石粘土矿物
,

反映出粘土矿物处于偏碱性的孔隙介质

中
,

偏碱性的孔隙介质环境影响了本区砂岩中溶解作用的发生
。

根据钻井取心砂岩铸体薄

片和扫描 电镜观察
,

本区砂岩中仅分布有少量残余粒间孔隙及填隙物内微孔隙等原生孔隙

类型
,

溶解作用形成的溶蚀型次生孔隙类型较少见
,

砂岩物性较差
。



岩 相 古 地 理

在成岩作用研究过程中
,

粘土矿物的性质反映了沉积地层成岩变化的特征
,

粘土矿物

的转化 和 自生粘土矿 物的组合是确定 沉积岩作用阶段的重 要依据
。

V
.

s hc m idt 等人

( 1 9 7 9) 将成岩过程划分为早成岩
、

中成岩和晚成岩三个阶段
,

其中的中成岩阶段是自生粘

土矿物形成和转化的主要时期
。

粘土矿物的特征反映出巴州坳陷下白噩统一中侏罗统地层

处于埋藏期后的中成岩阶段
。

在中成岩阶段
,

有机质演化的不同时期碎屑岩中就形成不同

的自生粘土矿物组合
,

其中伊 /蒙混层带处于半成熟期
,

混层迅速转化带处于低成熟期
,

伊

利石带处于高成熟期 (表 2 )
。

表 2 河 口组一窑街组的成岩时期与粘土矿物的关系

aT b le 2 T h e r e la t io n s h i P b e twe en d ia g en e t ie s t a g e s a n d e la y ut i n e r a ls in t h e H
e k o u a n d Y a o j i

e F o r m a t i o n s

成岩 有机质 粘土矿物 伊 /蒙混层中的蒙 碎屑岩中自生粘土矿物

阶段 演 化 转 化 带 脱石 ( w 二 /写 ) 组 合

中 半成熟期 伊 /蒙混层带 > 50 无序伊 /蒙混层和伊利石
,

次为绿泥石

成 低成熟期 迅速转化带 50 ~ 10 部分有序一有序伊 /蒙混层
、

伊利石和绿泥石

岩 高成熟期 伊利石带 < 10 伊利石和绿泥石

据前人研究
,

我国各油区中伊 /蒙混层的迅速转化带与碎屑岩的次生孔隙发育带往往是

一致的
,

位于迅速转化带的碎屑岩往往在原生粒间孔隙的基础上扩大形成较发育的次生孔

隙
。

在本区位于伊 /蒙混层迅速转化带的河口 组中部地层主要为滨浅湖沉积的泥岩和粉砂质

泥岩
,

砂岩层很不发育
,

而且 多为厚度小
、

泥质杂基含量高
、

原生粒间孔隙不发育的致密

粉砂岩或粉细砂岩
,

因而在伊 /蒙混层迅速转化带中未能形成规模较大的次生孔隙发育带
。

综上所述
,

粘土矿物的转化和 自生粘土矿物的形成严格受到成岩环境控制
,

伊 /蒙混层

带
、

混层迅速转化带和伊利石带形成于不同的成岩时期
,

因此造成了本区下 白奎统一中侏

罗统地层 中粘土矿物的组合具有明显的分带性
。

本文得到祝总琪教授的指导和帮助
,

在此深表感谢
。
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关于全省期刊统一启用新记者证的公告

从辛等

为 了保 障新闻记者的正常来访活动
,

维护新 闻记者 的正 当权 益
,

加 强对 记者证的 管理
,

国家新 闻

出版署决定统一换发全 国新闻机构的记者证
,

并于 1 9 9 8 年 9 月 1 日起正 式启 用新记者证
。

现将有 关

事宜公告如下
:

一
、

新记者证由 国 家新闻 出版署 统一制作
.

其中新的期刊记者证长 7c m
,

宽 10
.

gc m
,

为深 蓝 色羊

皮封面
,

封面左上角有
“
期 刊

”

二 字
;
内页为浅蓝 色

,

印有 国家新闻 出版署章
、 “

记者证核发 专用章
” ,

并

加盖有
“

四川省新 闻出版局
”

钢印
。

二
、

我省期刊新记者证编 号 为
“
K S一火 x x 又 一又 又 又 ”

或
“
K S一x 只 又 又 2 又 又 x ”

。 “
K S一又 丫 丫

x ”
为期刊的

“

国内统一刊号
” ; “

1
”

表示 中央在川期刊
, “

2
”

表示地方办的期刊 ;后 3 位数字为刊社 记者

证 的流水号
。

三
、

期刊社或个人自行制作的
“

记者证
” 、 “

采访证
”
一律元效

。

严禁伪造
、

变造
、

转 让
、

抵钾
、

出卖和

胃名使用记者证
,

违者 由我局会 同有关部门严肃处理
;
触犯刑律的

,

移交司法部 门依法追究刑事责任
。

四
、

新记者证启 用之 日
,

旧 记者证 同时作废
。
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