
第 3 卷 3 期

1 98 5年 7 月

沉 积 学 报
A C T A S E D IM E N T O L O G IC A SIN IC A

V o l
.

3 N o
.

3

Ju ly 1 9 8 5

辽河盆地西部凹陷粘土矿物的

成岩作用研究

陈永武

( 石油勘探开发科学研究院地质所 )

任磊夫

( 北京大学 )

一
、

西部凹陷的粘土矿物

对辽河盆地西部凹陷兴隆合
、

马圈子
、

欢喜岭和曙光等地沙河街组不同深度的层位
,

高升地区 (属弱碱性和弱氧化一弱还原环境1) 的沙四段分别采样
,

经X 一
光衍射

、

电子显

微镜
、

化学分析和差热
、

红外等项目的分析鉴定
,

研究区内的粘土矿物有
:

旅脱石 在全区较浅的地层 ( 如欢喜岭地区小于 1 0 0 0米
,

兴隆台地区小 于 1 5 0 0米 )

中均有分布
。

其主要成份为二八面体的钙蒙脱石
。

皂石 为黑色橄榄
一
辉石玄武岩的次生产物

。

矿物呈 自形
、

半自形鳞片状 ( 图版 I
,

l )
、

其 d ( 0 6 0 )为 1
.

5 4 入
。

三八面体皂石 其分布主要受玄武岩浆活动的控制
,

接近玄武岩浆活动强 烈 的沙四

期和沙一期的一些层位如高 3 一
4.

‘

04 井沙四段和锦 2 一1 9 一 6 井沙一段 中段较丰富
,

且常

与伊利石 /蒙脱石混层矿物一起产出 ( 图版 I
, 2 )

。

该矿物是皂石向蒙脱石 退 变的中

间产物
,

其退变过程中的一些变化见后所述
。

伊利石 有陆源的和 自生的两种成因
,

区内均有分布
,

但含量很少
。

陆源成因的
,

其

形态为棱角状和磨圆的鳞片 ; 而自生的则为长片状
、

自形假六方片状和细长片状的结合

体 (图版 I
, 3 )

。

自生伊利石多出现在大于2 4 0 0米 (欢喜岭 ) 和 2 7 0 0米 (兴隆台 ) 的

地层中
。

商岭石 有陆源成因和 自生成因的两种
。

具有陆源特征的高岭石主 要 见 于 泥 质 岩

中
,

具自生特征的高岭石 (图版 I
, 4 ) 主要见于砂岩中

。

绿泥石 一般出现在较深的层位中 (如齐 2 一 1 8一 9 井
,

马52 2井
,

欢 2 一 8 一19 井 )
。

根

据X 光衍射
,

形态 ( 图版 I
,

5 )等特征
,

这些具有三八面体结构的绿泥 石 为 沉 积 自

生的
。

伊利石 / 旅脱石混层矿物 ( I/ M ) 为无序混层型
。

经测定 I / M 混层比 1) 发现
,

本

区 I / M的混层比变化较大
,

表现在 d (0 0 1) 值变化于 10
.

3一 15
.

3入
,

只是不 同沉积
、

成

岩环境中
,

它们的混层比不同罢了
。

1) 据辽河油田勘探开发报告集 1 09 一 1, 页
, 19 了9 年
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海绿石 根据化学分析和X 光衍射特征¹
,

该矿物为含20 %左右蒙脱石层的无序混层

的海绿石
。

主要分布在高升地区和曙光局部地区沙 四段距玄武岩很近的翠绿色泥灰岩中
。

二
、

成岩作用期间粘土矿物的地球化学行为

粘土矿物在不同的沉积
、

成岩环境中
,

无论在矿物的共生组合
、

矿物成份和粘土矿

物的相互转化方面都发生了不 同程度的变化
。

下面从粘土矿物共生组合
、

皂石的退变
、

陆源蒙脱石向 I / M和伊利石转化及海绿石成因方面探讨本区粘土矿物在成 岩 作用期间
的某些地球化学行为

。

( 一 ) 枯土矿物组合的变化

平面上
,

兴隆台一马圈子一欢喜岭地区与高升地区在沙四期时是两个不同性质的沉

积环境
。

垂向上
,

成岩环境随着深度的增加而改变
,

而粘土矿物组合的变化则正是这些

环境的产物
。

1 .

欢喜岭一兴隆台一马圈子地区
,

随着深度的增加
,

基本上可分为两种组合 (图 1 )
:

( 1 ) 蒙脱石一
伊利石 /蒙脱石混层矿物一

陆源伊利石
一
高岭石组合 该矿物组 合 分布

欢喜岭地区10 0 0一24 0 0米
,

兴隆台地区 140 0一 27 0 0米的地层中
。

蒙脱石只出现小于 10 0 0米左右深度的地层中
,

大于10 0 0米逐渐向 I / M转变
。

I / M

混层矿物中蒙脱石层含量从 10 0 0米的 90 %左右减少到24 0 0米的45 %左右
。

随着深度的增

加
,

陆源伊利石
、

高岭石含量减少
,

I / M含量增加
。

( 2 ) I / M 混层矿物一
自生绿泥石

一
自生伊利石组合 该矿物组合分布于欢喜岭地 区

1)任磊未, 1 , 8 1 ,
下耳河裂谷沉积中混 层海绿石的发现及成因的研究全国第一届拈土学术会议文件
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2 C lay m in e r a l a s s e m bla

g e s a t d iffe r e n t d e p th in th e

G a o sh e n g a r e a

伊利石矿物
,

陆源伊利石消失
,

仍 以 I / M混层矿

物为主
,

但矿物中蒙脱石层 已减少到20 一 30 %
,

有的可达10 %
。

2
.

高升地 区 ( 以高 3 一 4 一

04 井为例 )
,

由于

该区沙四段为一弱碱性 ( p H = 7
.

9 一 9
.

4 )
,
C a “ + 、

M g “十 含量较高
1 ) 和受玄武岩浆喷发影响而形 成

富含铁的环境
,

所以
,

高升地区部分沙四段和沙

三段的粘土矿物组合可分为三种 ( 图 2 ) :

( 1 ) I / M混层矿物
一
陆源伊利石矿物组合

主要分布于小于 19 0 0米深度的沙三段和部分沙四

段地层中
。

I / M 混层矿物中蒙脱石层含量从 1 4 0 0

米的65 %变化到1 9 0 0米的20 一 25 %
。

随着深度的

增加
,

I / M 混层矿物的相对含量逐 渐 减少
,

陆

源伊利石逐渐消失
,

而三八面体蒙皂石含量逐渐

增加
。

( 2 ) 海绿石
一三八面体蒙皂石矿物组合 分

布在1 8 0 0一 1 9 4 0米深度的沙四段地层中
。

随着深
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度增加到 1 9 4 0米时
,

海绿石和三八面体蒙皂石完全代替了 I / M混 层 矿物和陆源伊利石

矿物组合
。

( 3 )皂石分布在 1 9 4 0米深度以下 的蚀变玄武岩中
,

它主要以次生蚀变的 自形
、

半

自形晶产出
。

(二 ) 皂石的后生退变及其与三八面体蒙皂石的关系

本区皂石产于蚀变玄武岩中
,

为玄武岩的次生矿物
。

在海解条件下
,

其结构
、

成份

及形态均发生了显著的变化
。

1
.

皂石是三八面体蒙皂石的母体物质
:

含皂石的蚀变玄武岩附近分布大量的翠绿色泥灰岩
、

泥质粒屑灰岩 ( 图 3 )
。

蚀变

玄武岩中的粘土矿物主要为皂石
,

随着接近沉积物
,

逐渐出现三八面体蒙皂石
,

至泥灰

岩
、

泥质粒屑灰岩中
,

粘土矿物由陆源的 I / M混层矿物和三八面体蒙皂石 组成 ( 图版

I
, 2 )

,

如高 3 一 4 一04 井
,

高 3 一 4 一 3 井
。

根据皂石和三八面体蒙皂石这种层位上的

相互关系
,

皂石和三八面体蒙皂石之间有一定 的成因关系
。

2
.

皂石退变过程中的一些变化 ( 图 3 )
:

( 1 ) d (0 0 1 )和 d (0 6 0 )值分别从1 2
.

6埃增加到 1 5
.

2埃和从1
.

5 4埃减少到1
.

5 2 埃
、

仍

保持三八面体结构
,

部分向三八
一
二八面体结构转变

。

D T A热效应上代表脱 ( O H )的温

度从 8 40 ℃降低到三八面体蒙皂石的 7 30 ℃
。

( 2 ) 化学成份发生的变化
:

玄武岩气孔中< 2 件粒级的充填物 (皂石 ) 和 翠绿色

泥灰岩中< 2 卜粒级的化学成份如下
:
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3 V a r ia t io 其 o f s a p o n it e d u r in 琴 e a t a 琴e n e s is (W
e ll G o o 3 一 4 一 04 )
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表 1 玄武岩气孔充城物和附近地层中< 2 林位级的化举成份

T a ble 1 C he m ie a l e o n t e n t s o f m a te r ia ls ( ( 2 协 ) fille d in b a s a lt

v o id s a n d the a d ja e e n t s tr a t a

一⋯
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⋯一⋯一 H 2 0 H : 0
-

P 2 0 5 M n O 总和

-司�U一卜卜一一J�曰‘曲、巴‘
j
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l
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⋯
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74
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3 8
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一

1一
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⋯
1 1一

1
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1
3一

1 ⋯1

K 2 0

0
。

6 0

武气充物岩玄孔填

, 绿
{ } } { ⋯ } ⋯ }
誓}

‘’“
’

“’

』
‘5 ”‘

1
‘。” 5

1
3”’

1
”6 0

{
3 ‘“”

)
‘” 3 3

』
‘ 3

。

6 6 1 0
。
7 9

玄武岩中的皂石在后生退变过程中
,

5 10 : 、

A l : O : 、

C a O 的含 量 增加 ; F e : O : 、

F e O
、

M g O和N a : O 的含量大大减少
。

( 3 ) 形态的变化
:

皂石为自形半自形的鳞片 ( 图版 I
, 1 ) 随着矿物的退变

,

皂石

鳞片转变成纺睡状鳞片 ( 图版 I , 2 )
。

从 以上可见皂石向三八面体蒙皂石转变的过程

是一增加硅
、

铝和析出铁和镁的过程
。

这一转变不仅使其与新的环境达到平衡
,

更重要

的是这一退变为环境提供了大量的铁和镁
,

为环境中沉积的陆源物质的成岩转变准备了

丰富的物质条件
。

( 三 ) 象脱石和 I / M混层矿物的变化

蒙脱石和 I / M混层矿物向伊利石转变的基本情况如下
:

1
.

1 / M混层矿物 中蒙脱石层含量随深度增加而减少

将本区各处的 I / M混层矿物中蒙脱石层的含量对深度作图可见 ( 图 4 )
:

随着深度

的增加
,

I / M混层矿物中蒙脱石层含量不断减少
。

不同地区蒙脱石层含量减 少 的速度

不同 :
欢喜岭地区从 1 0 0 0米处的90 一 95 %减少到 2 8 0 0一2 9 0 0米处 的20 一30 % , 兴 隆 台

一马圈子地区从 15 0 0米处的75 一80 %减少到2 8 0 0一 2 9 0 0米处的 35 一15 % ;
高 升 地 区 从

1 4 0 0米处的60 %左右减少到 19 0 0一 1 9 4 0米处的 10 一25 %
,

可见高升地区 I / M混 层 矿物

中蒙脱石层含量随深度的增加而减少的速度要 比其他地区快得多
。

2
.

小于 2 协粒级中某些化学成份的变化

( i ) K : O含量随深度的增加而增加
,

从9 4 0米处的1
.

9 %增加 到2 9 0 5米处的5
.

3 %

( 欢喜岭 )
,

其他地区的情况也类似 ( 图 5 )

( 2 ) N a : O ,

M g O含量较稳定
,

分别变化于0
.

4一 0
.

5 %和 2
.

5一3
.

5 %
,

兴隆台一

马圈子地区N a : O含量变化范围较大 ( 0
.

42 一 1
.

62 % )
。

( 3 ) 5 10 :

和A l
: 0 3

分别有减少和增加的趋势
, 5 10 2

从 5 0
.

6 6 %减少 到4 6
.

2 4 %
,

A l : 0 3
从 1 6

.

0 7 %增加到2 3
.

8 1 % ( 表 2 )
。

3
.

1 / M混层矿物向伊利石转变的晶体化学变化

四个不 同深度的样品的化学成份表明
,

I / M混层矿物在成份和结构上随成 岩 后生
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作用的加强而向伊利石转变
。
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将化学成份和结构式列于表 2 ,

并将其结果投影在由叶腊石一绿鳞石一云母三端元

组成的三角图〔2 〕上 (图 7 )
,

可见
:

衰 2 不同澡度泥岩< 2 卜较级的化学成份和给构式

T a b le 2 C he m ie a l e o m p o s it io n a n d s t r u e t u r e fo r m u la o f a r g ille e o u s

r o ek s ( ( 2 协 ) a t d iffe r e n t d e p th
.

井 位 深度 (米 )5 10 : T io : A I: 0 : Fe 2 0 F , e 0 N致0 Mg o N a 2 0 K a o C a o P Z O , H 2 0
.

H 2 0
一

总和

欢2
一
8
一
19 2 9 0 5

.

3 4 8
.

9 2 1
.
0 8 2 3

一
8 1 3

.

3 5 2
.
1 6 0

.
0 2 2

。

5 3 0
.

4 5 5
.

2 0 1
.

2 4 0
.

1 5 7
.

0 1 3
.

5 2 9 9
。
4 4

高3
一
4
一
3 1 9 1 2

。

8 6 4 6
。
2 4 1

。

22 1名
。
8 8 3

。

08 1
。

3 7 0
。

1 3 3
。

2 9 1
。

0 5 5
。

0 0 4
.

2 9 0
。
1 4 9

。

2 5 4
。

1 6 10 0
。

10

兴4 4 2 0 7 3
。

5 5 0
。
6 6 0

。

52 1 6
。

0 7 3
。

7 1 1
。

8 9 0
。

0 4 2
。

9 0 0
。

7 6 2
。

4 0 3
。

8 9 0
。

3 6 1 1
。

0 0 5
。
4 4 9 9

。

6 4

川川一引|一川川

4 1兴2 5 3 1 7 2 2
。

8 4 8
。

1 6 0
.

72 1 7
。

3 2 4
。

57 0
.

6 4 0
。

0 4 3
。

2 1 0
。

5 2 3
。

1 0 4
。

2 1 0
。

14 1 0
。

3 4 6
。

84 匀9
。

8 3

八 面 体 阳 离 子 四面体阳离子 层 间的离子

A 1 Fe 3 +

Fe Z 十 M g C a T i M n 艺 5 1 A l K C a N a

0
。

9 6 0
。

4 0 0
。

0 9 0
。

3 7 0
。

1 0 0
。

0 7 0
。

00 8 1
。

9 9 8 0
。

48 0
。 2 2 0 。

1 5

l
。 2 2 0

。

2 1 0
。
12 0

。

3 2 0
。

1 0 0
。
0 3 0

。
0 0 3 2

。

0 0 3 0
。

2 3 0
。

2 1 0
。

1 1

⋯
一
!
一1

.

州一
13l se
.

4 1 1
。

1 8 0
。
2 6 0

。

04 0
。

3 6 0
。

12 0
。

0 4 0
。

0 0 0 2
。

0 00 3
。

6 4 0
。

3 6 1 0
。

3 6 0
。

2 5 0
。

0 8

( 1 ) 随着成岩作用的增强
,

A 1 3 +

替换Si ‘十

的数量增加而使四面体 层 电 荷逐渐增

加
,

从0
。

2 1增加到0
.

5 3
。

( 2 ) 八面体层电荷较高
,

变化于0
.

45 一 0
.

50 之间
,

是本区 I / M混层矿物和蒙脱石

的特征
。

( 3 ) 随着层电荷的增加
,

更多的K
+

进入层间补偿负层电荷
。

这一结果 与 泥岩中

K : O含量重新分布的结果 (图 5 ) 是一致的
。

(四 ) I/ M混层矿物向海绿石转变

高升地区和曙光的局部地区 (高 1 一 2 一 6 井
,

高 3 一 4 一
04 井 )距玄武岩很近 的翠绿

色泥灰岩中的海绿石
,

是 I / M混层矿物在成岩后生过程币其成份和结构变化的结果
。

结构上
,

该矿物d (0 0 1) 值为 1 0
.

40 埃的扩散峰
,

乙二醇处理后分裂成 1 0
.

05 埃 和 1 2
.

53

埃两个峰2) 表明其具有20 %左右蒙脱石层的 I / M无序则混层型结构
。

成份上
,

该矿物有以下几点特征 (表 3 ) :

( 1 ) F e , ‘ 、
、

F e

节的数量高于伊利石和 I / M混层 矿物 (F e

节o
·

0 0一 o
·

3 8
,

F e

节
0

.

0 0一 0
.

1 0 ) 〔‘
, 5 , ,

但低于海绿石的平 均含 量 ( F e

节
: 1

·

0 5
、

F e

带
: 0

.

1 : ) 〔“,
。
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绿润石

八面休电荷

击 l

O 2

典 5

O 4

O 3

1
.

俄怀明型蒙脱石 2
.

高 2 一 4 一 3 井
,

i si 2
.

5 6 m
,

5 3
.

兴 2 55井 1 7 2 2
.

sm
,

S

4
。

兴 44井 2 7 0 3 5
.

m
,

5 5
.

C h et o型 蒙脱石

图 6 旅脱石 , 伊利石/ 旅脱石, 伊利石, 云母序列的化举欢化

F 19
。

6 C he m ie a l e v o lu t io n s e q e n e e :
M

.

, I/M , I, M i
.

农 3 海裸石矿物的化学成份和结构式 ( 离 1 一 2 一 6 井
、

1 3 66
.

0米 )

T a ble 3 C h em ie a l e o m p 七 s it io n a n d s t r u e t u r e fo r m u la o f g la u e o n it e m in e r a l
.

5 10 T io : A 1 2 0 3

凡
: 0 3 F eo M n o M g o N a 2 0 K : 0 Ca o P ZO , H : 0

+

H 2 0
-

45
。

6 4 1
。

0 3 12
一

2 3 9
一

5 5 1
一

62 0
。

1 0 4
。 8 4 1

。

02 5
。

0 5 3
。

4 0 0
。

5 4

八 面 体 四 面 体 层间阳离于 蒙脱石 层多

A 1 F e 3 伞 Fe Z十 M g T i M n A l K N a Ca

0
。

6 6 0
。

56 0
。

1 0 5 0
。

5 6 0
一

0 6 0
。

0 0 6 3
。

5 4 0
。

4 6 0
。
5 0 0

。 1 5 0
。
2 8

( 2 ) AI 节的数量接近具 20 %蒙脱石层的无序混层的 I / M (”
·

4 5 ) 〔“’
。

( 3 ) M g 砚的数量是本区海绿石的特征
,

高于海绿石的平均含量 ( 0
.

4 1 3 )
。

( 4 ) K
+

的数量也接近于含 20 %蒙脱石层的无序 I / M混层矿物
。

( 5 ) 将A l带和 F e

篇的含量投影在海绿石
,

伊利石和过渡类型海绿石每半个单位晶

胞Fe 习 十

含量和四面体A 1 3 小

含量图上〔7 〕,

其位置处于过渡类型的海绿石上
。
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以上结构和成份特征都表明该矿物是无序混层的伊利石 / 蒙脱石混层矿 物 中加入铁

和钾等离子转变形成的
。

三
、

控制粘土矿物地球化学行为的主要因素探讨

根据上述粘土矿物在成岩作用期间的某些地球化学行为和本区的地质条件
,

控制粘

土矿物在成岩作用期间的地球化学行为的主要因素有以下几点
:

(一 ) 环境的地球化学性质

环境介质条件对成岩作用的影响表现极为明显
。

整个地区尤其是沙四期早期
,

高升

和曙光的局部地区沉积环境介质受玄武岩喷发和盆地封闭的影响
,

具有弱碱性
、

弱氧化

一弱还原的性质
,

而不同于欢喜岭
、

兴隆合等地
。

因此
,

高升
、

曙光的局部地区和欢喜

岭
、

兴隆台地区在成岩作用期间无论是矿物组合
、

自生矿物的形成还是 I / M 混 层 矿物

向伊利石转变的速度
,

都有很大的差异
。

1
.

沉积环境的地球化学性质

沉积环境的地球化学性质是发育成岩环境的基础
,

沉积环境不同
,

成岩作用后 留下

的产物也不同
。

上述的矿物组合就是这些沉积环境地球化学性质的反映
。

高升地区沙四期早期受鼻状隆起”和玄武岩喷发的影响
,

沉积了一些含泥质的 粒屑

灰岩
。

为一弱碱性一碱性(p H = 7
.

9一 9
.

4) 和弱氧化一弱还原(E h 二 一 50 一 + 2 00 m v) 的

沉积环境
,

同时受当时玄武岩海解的影响而富含F。“
+ 、

F 。斗 忍、

M g , + 、

C a 名今 。

在这样一

个环境中
,

陆源的高岭右是难以保存的
,

在沉积或成岩早期就被溶解
。

因此
,

高升地区

沙四段地层中从未有高岭石矿物出现
,

只有一些适应这种环境的 I / M混层矿 物 和海绿

石及三八面体蒙皂石矿物的存在
。

而欢喜岭
、

兴隆台等南部地 区沙四段则是一较开放的环境
,

受玄武岩海解的影响要

弱些
,

矿物组合显然不同于高升地区
,

在小于 2 4 0 0米 (欢喜岭 ) 或2 7 0 0米 (兴隆台 )的

沙四段泥岩中高岭石矿物以具有磨蚀特征的陆源碎屑参加成岩后的矿物组合
。

2
.

成岩环境的地球化学性质

主要表现在地层的垂向序列上
,

不 同深度的物理化学条件下
,

有不同的粘土矿物组

合
。

欢喜岭地区小于 2 4 0。米的地层中有陆源高岭石
、

伊利石和蒙脱石及蒙脱石层含量多

的 I / M混层矿物
,

而且砂岩中可见自生的蠕虫状高岭石
。

这 与 地层保存和继承了该区

沙四期以后的滑坡相
、

浊流相和三角洲相较发育3) 的环境特征有很大关系
。

不同深度的砂岩中自生高岭石的形成与否则完全取决于成岩环境的性质
,

根据一些

长石的实验〔8
、

”
,

在海水或碱性环境中
,

钾长石向云母蒙脱石转变
,

而弱酸性一中性

介质环境使钾长右向高岭石转变
。

3 / Z K A IS i3 O 。 + H
干 = 1 / Z K A I: A IS i

:
O : 。(O H ) : + 3 5 10 : + K

+

K A I: A IS i
3

O : 。(O H ) : + H
+ + 3 / Z H : O = 3 / 2 A I

:
5 1 : 0 。(O H )‘ + K

+

据油田水化学分析
,

区内小于1 5 0 0米深度的地层油田水的p H = 6 一 7 ,

大 于 1 5 0 0米 深

l) 郑长明
,

19 8 1 江河裂各型盆地油气富集的地质特征
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度地层中油田水的 p H 二 7 一 9
。

在这种弱酸一中性和弱碱性的环境中
,

长石 (主 要 是

钾长石 ) 分解
,

为高岭石的 自生和稳定存在提供了良好的环境和物质条件
,

因此
,

在较浅

深度的地层中可见到自生的蠕虫状
、

书页状高岭石集合体 (图版 I
, 4 )

。

随着深度的

增加
,

环境趋向碱性和还原
,

大于2 4 0 0米深度时
,

陆源高岭石溶解
,

也未见到自生的高岭

石 , 相反
,

由于长石及高岭石的溶解所析出的A l“
、

K
十

等成份为后来的蒙脱石向 I / M混

层矿物和伊利石转变提供了物质条件
:

0
.

6 K
+

〔1
.

1 1A I
:
5 13 . 。 。

A l
。 . 3 ‘〕O : 。〔O H 〕: 〔X o

.

s‘+

〕‘A l: (5 1 : . ‘A I。
. 。)0 1 。〔O H 〕:

蒙脱石〔1 0 0 %膨胀层 ) I / M混层矿物(3 5%膨胀层 )

〔K
十 。 . 。

〕+ 0
.

6 7 5 10 : + 0
.

2 2H
+ + 0

.

s4X
+ 〔10〕

石英

因此
,

大于2 4 0 0米的地层中可见到自生长片状的伊利石和蒙脱石层含量少的 I / M 混 层

矿物等
。

另外
,

蒙脱石向 I / M 混层矿物和伊利石转变的过程中
,

析出大量的51 0 : ,

经计算〔10 〕

4 23
.

1克完全膨胀的蒙脱石可以形成 38 2
.

9克含35 %膨胀层的 I / M混层矿物 和 40
.

2克 石

英
,

石英占起始物质的9
.

5 %
。

可见该转变过程中石英形成之多
。

区内除了较浅部 位 砂

岩中从钾长石形成高岭石时有自生石英之外
,

在深部如欢 2 一 8 一
19 井可见到大量的次生

石英加大边和 自生的石英晶体 ( 图版 I
, 6 )

。

从以上可见
, 2 4 0 0米的深度把欢喜岭地区3 0 0 0多米厚的地层分为两个不同的成岩环

境
,

上述的两个粘土矿物组合正是这两个成岩环境的矿物学表现
。

高升地区沙四段由于受沉积环境的影响
,

其成岩环境也不同于欢喜 岭 和 兴隆台地

区
。

高升地区的矿物组合以蒙脱石和伊利石为主
,

接近玄武岩则 以三八面 体 蒙 皂 石为

主
,

玄武岩附近地层中常见有海绿石
。

这些矿物的分布是沉积环境和成岩环境的综合产

物
,
地层中 I / M棍层矿物的存在

,

是聚集铁
、

钾
、

铝的良好
“
聚集体

” ,

玄武 岩 的海

解和皂石退变形成三八面体蒙皂石时提供了大量的铁
,
陆源碎屑海解提供铝

、

钾等都是

海绿石形成的物质条件
,

以及弱碱性
、

弱氧化一弱还原环境是海绿石 形 成 的 环 境 条

件〔1 1〕
。

而南部欢喜岭
、

兴隆台等地区不具备这些条件
,

所以无海绿石的形成
。

(二 ) 沮度

西部凹陷各区1 20 0米以下的地温梯度均不尽相同
,

高升地区 6 ℃ / 1 0 0米
,

欢喜岭地

区4
.

5℃ / 1 0 0米
,

兴隆合一马圈子地区 4 一4
.

2 ℃ / 1 0 0米3) 。

成岩作用期间温度对粘土矿

物地球化学行为的影响在本区表现较为显著
。

欢喜岭地区与兴隆台一马圈子地区的沉积环瑰和成岩环境有一定相似性
,

反映在矿

物成份上
,

它们有相似的粘土矿物组合 (蒙脱石一 I / M很层矿物一陆源伊 利 石一高岭

石 , I /M混层矿物一自生绿泥石一 自生伊利石 )和蒙脱石
、

I /M混层矿物向伊利石转

变有相似的转变速度 ( 图 5 )
。

由于这两个地区温度梯度不同
,

所经历的成岩温度也不同
,

这表现在这两个地区粘

土矿物组合更替的深度上
。

欢喜岭地区
,

I / M混层矿物一自生伊利石一 自生绿 泥 石组

合更替蒙脱石一 I / M棍层矿物一陆源伊利石一高岭石组合的深度为 24 。。米左右
,

而兴隆

台一马圈子地区这一更替深度在27 0 0米左右 ( 图 2 )
。

根据这两个地区的地温梯度计算
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这两个更替深度上的温度
,

它们的温度极为相似 (欢喜岭地区92 ℃
,

兴隆台一马圈子地

区9 1
.

5℃ )
。

欢喜岭地区由于地温梯度高于兴隆台一马圈子地区
,

所 以粘土矿物组合发

生更替的深度要比兴隆台一马圈子地区浅一 些
。

( 三 )反应时间

通过兴隆台一马圈子地区马 5 22 井和欢喜岭 地 区 欢 2 一 8 一19 井
、

锦 2 一1 9一 6 井 的

I / M混层矿物中蒙脱石层及含量的比较 (表 4 ) 可知
:
前两口井深 达 2 8 0 0一 2 9 0 0 米

,

衰 4 马5 22 井
、

欢 2 一 8 一

19 井和娜 2 一 19 一 6 井泥岩中l/ M混层矿物的旅脱石层含,

T a ble 魂 M o n tm o r illo n it e la y e r e o n te n t s o f l/ M 血 ix e d la y e r m in e r a ls

in a : g illa e e o u s r o ek s f r o m t h e w e lls M a s22 ,

H u a n Z 一 8 一1 9 , Jin g Z 一i。一 6
.

马 52 2井 欢 2
一
8
一
1习井 锦2

一
19

一
6井

米度深

层 。

⋯
深度(米 )

⋯
蒙脱石” 。 位

⋯
深度(米 ,

{
蒙脱石层

⋯
层位

获脱石层

2 7 8 1
。

9 2 80 4
。

5

2 7 8 8
。

5 2 8 4 9
。

5

2 8 0 7
。

8 2 8 59
。

5

2 82 5
。

9 2 8 7 5

2 8 3 5
。

5

2 8 4 3
。

6

3 0拓

3 0多

3 0形

20 拓

2 5拓

2 0多

2 8 9 1

2 9 0 5

3 0多

2 5多

20 多

2 0书

3 0多

3 0界

】
‘2 3‘

·

5

1
‘5%

沙 1 12 1 5 1 7 5多

分别为沙二段和沙四段的地层
,

欢 2 一 8 一19 井的反应时间比马52 2并要长
,

但是由于 这

两个井有相似的成岩环境
,

所 以 I / M 泥层矿物中有相似的蒙脱石层含量
。

而欢 2 一 8 一 19

井与锦 2 一 19 一 6 井中1 2 0 3一 1 2 3 5米的沙四段地层
,

它们的反映时间基本上是一样的
,

但

由于深度不同造成的成岩环境有很大的差别而使 I / M混层矿物中蒙脱石层含 量 有显著

的差异
。

可见
,

本区较新的地层在成岩作用期间
,

反应时间的长短
,

不是控制粘土矿物

地球化学行为的主要因素
。

( 四 ) 压力

衰 5 铆1 46 井
、

欢11 井和欢 2 一 8 一

19 井泥岩中矿物组合
、

l/ M混层矿物中旅脱石层含t 比较

T a b le

fr o m

5 C o m p a r is o n b e t w e e n the m in e r a 1 e o m p o s it io n in a r g illa e e o u s r o e k s

th e w e lls Jin g 一 146
,

H t a n 一 1 1 a n d H t la n Z 一 8 一 1 9

la ye r e o n t e n t in tli e l/ M m ix e d 一la y e r

a n d th e m o n t m o r illo n it e

m in e r a ls

石;一一洲韵终一一-3脱邻一一一翻层一一0-狡关一一10

锦 1 4 6井

矿物组合

}
蒙脱石层书

欢n 井 欢 2
一
8
一

19 井

深度<米 )/ 压力(公 斤/ 厘米
2 ) } 层 位

矿物组合
获脱石
层书

矿物组合

2 52 9 / es 3 沙 四段
I/ M 混层矿物

一

自
生伊利石

一

自生绿
泥石

2 8 6 6 / 7 7 3
。

5

2 9 1 9
.

5/ 78 8
.

4
沙四段

I/ M 混层矿物
一

自生伊利石
-

自生绿泥石

3 1 3 7
.

5/ 8 4 5 沙三段

蟾瓢黔 4 0一5 0
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锦14 6井和欢 2 一 8 一19 井及欢n 井中粘土矿物的变化比较 (表 5 )可知
:
锦 1 46 井深达

3 1 4 0米处的 I / M棍层矿物中蒙脱石含量为40 一50 %
,

承受的静水压力为 8 50 公斤/ 厘米
2

左右
,

(按 2
.

7 公斤/厘米
“
计算 ) ; 而欢 1 2井 和 欢 2 一 s ‘1 9井 2 5 0 0一2 9 0 0 米 处 I / M

混层矿物中蒙脱石层含量为 25 一30 %
,

甚至可达 10 %
,

所承受的静水压力为6 80 一7 88 公

斤/厘米
3 。

锦14 6井所承受的静水压力比欢n 井和欢 2 一 8 一19 井大
,

可是
,

矿物组合不仅有

很大的差异
,

而且 I / M混层矿物中蒙脱石层含量比欢 n 井和欢 2 一 8 一19 井要多
。

可见本

区上覆地层的静水压力对沉积物主要起着压实的作用
,

对粘土矿物地球化学行为的影响

不太明显
。

结 论

地球化学性质不同的沉积环境和成岩环境有着不 同的粘土矿物组合
。

粘土矿物在这

些环境中有着各自与环境物理化学条件平衡的地球化学行为
。

本区的陆源蒙脱石和 I / M

在成岩后生过程中的演变如下
:

(较还原环境 ) + A l“
+ ,

F e “ + ,

M g “ +

, 三八面体绿泥石 + 石英

蒙脱石
+ K

o

A I

一 5 1

一 5 14
+

+ K
+ ,

A 1 8 +

, M /I 混层矿物

—
”伊利面 + 石英

一 5 1 4 +

{ + K
+ ,

A 一
“十 ,

F e “ +

—
一一

——
- - -

- - -
- - -

一 一一 ~ 海绿石 十 石英
(弱还原一弱氧化环境 一 5 1‘

+

沉积
、

成岩环境的地球化学性质和地温是本区粘土矿物地球化学行为的主要控制因

素
。

本文得到辽河油田 同志们 的帮助
,

在此谨致谢意
。

( 收稿 日期 1 98 3年 1 1月 1 9 日 )
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