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松辽盆地晚白至世粘土矿物

特微及沉积环境分析

刘 云
( 中国科学院南京地质古生物研究所 )

松辽盆地晚白坚世地层是由一套砂泥岩组成
,

储集了丰富的石油资源
。

过去一般认

为这是一个内陆湖泊
,

为陆相沉积
。

近年来不少研究者从古生物
、

岩矿等方面提出与海

有关的成因观点〔 1
、

2
、

3 〕
。

本文根据对该区上白垄统泥岩粘土矿物进行了研究后认为
,

晚白里世松辽盆地是个近海陆盆
,

气候温暖干燥
,

间转湿润
,

以淡水一半咸水碱性介 质

为主
,

青山口组及嫩江组沉积时
,

水域扩大
,

水体含盐度
、

碱性
、

还原性增强
,

可能遭

受海侵
。

这些分析对含油地层的成因研究具有一定的意义
。

本文所研究的标本是五十年代后期和六十年代初期大庆油田勘探过程中地质部第二

普查大队先后送化石样时保存在南京地质古生物所的
,

大部份样品由陈王基同志提供
,

采集号均系送样单位原来编录的
。

嫩江组 d 3
段样品是承顾知微教授提供的

,

在此表示感

谢
。

岩样虽不系统
,

但层位比较可靠
,

几个主要层段都有代表
。

采样地点及 层 位见 表

1
。

样品的 X光
、

差热
、

电镜
、

微量元素和化学分析等项 目分别由王宗哲
、

武现丽
、

杨

杰东
、

李愁
、

刘春艳
、

周仰康
、

程安进和姚婉圭同志协助分析
。

一
、

地层简况

松辽盆地上白里统地层前人已有详细论述
,

兹简单描述之
。

自下而上为泉头组四段

由灰绿色砂岩与褐红色泥岩互层
,

含介形虫
、

叶肢介及植物碎屑
。

青山口组由灰绿色粉
-

细砂岩
、

黑色泥岩及油页岩组成
,

含介形虫
、

叶肢介
、

瓣娜类
、

腹足类及真骨鱼化石
。

姚家组由灰绿色砂岩
、

棕红色砂泥岩组成
,

含介形虫
、

叶肢介
、

轮藻
、

植物及大庆似狼

鳍鱼化石
。

嫩江组下部为灰黑色泥岩砂岩互层
,

标志层 d K含白色介形虫及金黄色 叶 肢

介
,

上部灰绿色砂泥岩互层
,

含棕红色杂色块状泥岩
。

除上述化石外还出现生活在海水

和半盐水的瓣绍类及鱼化石
。

地层总厚达两千余米
。

二
、

粘土矿物研究

笔者用常规法从岩石中提取小于 2 微米的粘土顺粒
,

采用X光衍射
、

差热
、

红 外
、

扫描
、

透射电镜照像及化学常量元素等综合分析方法
,
结合环境分析需要还作了微量元
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续 表

样 品数 \ 珊居 、 祖
、

钗 ’
! 晚 白 蟹 世
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一
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一 {
一

{ ] {
通二

…
K 1 6孔 3 6 8

一 }
一

1 … 1
:
旗
:…
登 6

… …
一

) …
素硼的定量分析

。

研究结果表明
,

泥岩的主要粘土矿物成份为伊利石
、

蒙脱石
、

绿泥石
,

个别样品在电镜下发现有微量多水高岭石
。

小于 2 微米的非粘土成份为石英
、

长石
、

方

沸石
、

方解石
、

白云石
、

菱铁矿等
。

X光衍射分析 由于各层位粘土矿物组成大致相同
,

我们以经镁甘油饱和处理 的

样品 ( 图 1 ) 为例说明
。

根据鉴定需要还作了未处理定向片及 5 50 ℃高温处理
,

并 根 据

峰高比对粘土矿物进行半定量测定及蒙脱石矿物的结晶度V / P测定
,

结果列于图 2
。

从

衍射图上可见 d ( 0 0 1 ) 1 0
.

0 4入
,

d ( 0 0 2 ) 5
.

0一入
,
d ( 0 0 3 ) 5

.

3 5人为伊利石的特征峰
。

经镁甘油饱和处理后的 d ( 0 0 1 ) 1 7
.

6 7 A或 1 8
.

( )3入
,

d ( 0 0 2 ) 5
.

9入
、

9
.

2人
,

d ( 0 0 3 )

5
.

8人为蒙脱石 ha 特征峰
。

d ( 0 0 1 ) 1 4
.

4 5入
, ( l ( 0 0 2 ) 7

.

1 4人
,

d ( 0 0 3 ) 4
.

7入
、

d ( 0 0 4 )

3
.

57 入为绿泥石的特征峰
。

但有的样品其 d ( 0 01 ) 14 人峰显示不明显
,

这可能与绿泥石

富铁有关
。

非粘土矿物 有 石 英 ( d 4
.

27 入
、

3
.

35 人 )
、

长 石 ( d 3
.

18 入 )
、

方 沸石

( d 5
.

6入
、

3
.

4入
、

2
.

9 9入 ) 和方介石 ( d 3
.

0 3人 )
。

差热分析 混合物样品在差热分析上表现为各组份的热效应的联合反应
。

由差热

分析图 2可见 1 30
。

一 1 40 ℃为蒙脱石和伊利石叠加的弱结合水析出的吸热谷
。

20 0 ℃左右

是蒙脱石 中与阳离子结合的水的析出造成的
,

一般是具有两价阳离子 ( 可能 C a + 奋
) 浸透

的蒙脱石的特征
。

蒙脱石低温 区的吸热谷的大小和形状常与水化作用和可交换阳离子性

质有关
。

5 6 0
。

一 6 20 ℃的吸热谷通常是伊利石的脱经基水特征谷
。

7 00
。

一 78 0℃为蒙脱石

脱经基水的吸热谷
,

但各样品不完全相似
,

由于退化作用常可使温度降低而叠加到 6 00 ℃

左右的谷中去
。

8 4 0
。

一 8 90 ℃为伊利石和蒙脱石的结构分解吸热所致
。

由此差热分 析 确

定粘土矿物组份为伊利石
、

蒙脱石
,

而绿泥石 由于量少
,

峰值与伊利石重叠故不能分辨

出来
。

红外光谱分析 混合物样品的红外光谱图显示各组份的综合吸收谱
,

大致分为三

个区域
: 1) 高频区 3 62 0 o m

一 ’
左右为伊利石和蒙脱石经 基 ( A l一 O H ) 吸 收

, 3 5 5队
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3 4 0 0。 m
一 ’
为绿泥石的经基 ( F

e
一 O H ) 吸收

,

在 34 0 0 。 m
一 `
还有吸附水的存在

。

由于 绿

泥石 中随与羚基结合的阳离子的不同
,

其波数会有变动
,

本绿泥石经基峰位于 3 5 5 0 c m
一 ’ ,

波数较低
,

与含较多的铁离子有关
。

2 ) 1 2 0 0一 8 0 0。。 一 `大吸收区 1 0 3 0。 m
一 `左右为伊利

石和蒙脱石的 5 1一 O一 iS 键的伸缩振动
, 9 1 5 C m

一 ’
左右为两者的 A l一O 一 H的振动

, 8 7 8。 m
一 ` ,

s 4 5 e m
一 `
为蒙脱石 ( A I

,
F e

)
一O H

,
( A I一 M g )

一 O H的振动吸收
, 8 3 0 c m

一 `
为伊利石

A I一 O H振动吸收
。

9 8 0一 1 0 1 0 e m
一 `
为绿泥石的 5 1一 O振动吸收

。
3 ) 8 0 0。 m

一 ’ 以下 吸收区

5 2 0一 5 3 Oc m
一 `
为伊利石和蒙脱石的 iS 一 O 一 A l弯曲振动吸收

,
4 7 0一 4 7 5c m

一 ’
为伊利石 和

蒙脱石的 5 1一 O
,

5 1一 O 一 M g的弯曲振动吸收
, 3 4 3 c m

一 ’
为蒙脱石吸收

, 3 5 3 c m
一 `
为 伊 利

石吸收
。

绿泥石由于含量少在本区域吸收不明显
。

分析确定
,

粘土矿物成份为伊利石
、

蒙脱石和绿泥石
。

非粘土成份有碳酸盐矿物 ( 方解石 1 4 3 5
、

7 1 3 c m
一 ’ ,

白 云 石 1 4 5 0
、

7 2 8 e m
一 ’ ,

菱铁矿 1 4 2 5
、

8 6 5
、

7 3 7 e m
一 `

)
,

石英 ( 7 9 8
、

7 7 s e m
一 ` )

,

长石 ( 7 2 3
、

7 6 0
、

7 7 8 e m
一 ’

)
、

方沸石 ( 3 6 2 0
、

1 6 4 0
、

1 1 1 5
、

1 0 4 0
、

7 7 5
、

7 4 6
、

6 2 0
、

4 5 0。 m
一 `

) 等
。

电镜照像 将 < 2 微米粘土矿物的颗粒经电镜鉴定成份为伊利石
、

蒙脱石
、

绿泥

石
,

在个别样品中见有微量多水高岭石
,

由于含量甚微
,

其它手段较难鉴定
。

非粘土矿

物有长石
、

沸石等
,

其特征如下
:

( 1 )旅脱石 呈云雾状集合体
,

轮廓边缘不清楚
,

透明度常不均匀 (图版 1 , 1
、

2
、

3 a )
。

( 2 )伊利石 呈外形不规则薄片
、

鳞片或六边形完好自生晶体
,

半透明
,

轮廓比较

清晰 ( 图版 I , 1
、

Z b
、

3 )
。

在扫描电镜下
,

有的样品伊利石颗粒较大
,

呈鳞 片状

错选排列
,

边缘轮廊清楚
,

伊利石质点基本上没有改造 ( 图版 I
, 8 )

,

有的水化伊利

石常被分介呈长条卷曲状 ( 图版 I
, 7 b )

。

( 3 )绿泥石 呈厚片状
,

轮廓清晰
,

颗粒边缘具 小 尖 棱 角
,

有的似树叶状 ( 图版

I
、

I c 、
2

、
3 ,

显示碎屑沉积特征
。

在扫描电镜下
,

绿泥石呈间插斜生之 晶 片 ( 版

I
, 7 a

)
,

为自生矿物
。

( 4 )多水高岭石 呈长管状晶体
,

轮廓较清晰
,

半透明 ( 图版 I
, 4 )

。

( 5 )方沸石 三八面体自生晶完好 ( 图版 1 , 5 )
。

( 6 )长石 长条板状晶体略呈定向排列
,

表面有溶蚀小孔
,

显示碎屑沉积特征 ( 图

版 I
, 6 )

。

元众分析 粘土的矿物成份对化学成份的影响很大
,

特别是 51 0
: 、

A l
:
O

: 、

K
:
O

、

M g O的含量与粘土矿物的成份关系更为密切
。

粘土的化学成份变化能反映其矿物 成 份

的变化
。

由图 2 可见
,

自上而下化学成份变化规律是 A 1
2
O 。 、

K
:
O

、

M g O 百分含量逐

渐增加
,

而 51 0 2
的含量逐渐减少

,

这与矿物组份自上而下伊利石
、

绿泥石增加 而 蒙 脱

石减少的变化趋势是一致的
。

“
相当翻含皿

”
的浦定 粘土矿物的

“
相当硼含量

”
值与古盐度直接相关

,

可以作

为古盐度的真正指标
。

我们由粘土组份的硼和 K
: O含量

,

根据W
a l k e : C

.

T
.

等 ( 19 6 3)

的计算方法求得
“
相 当硼含量

”
值

,

用以表示各层段水介质含盐度
。
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红外光奋分析圈 C
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三
、

粘土矿物组合
、

形成条件及沉积环境分析

粘土矿物种类
、

组成变化可反映蚀源区母岩的组成特点及盆地的性质
、

水介质条件

的变化
,

为了便于综合分析
,

我们把粘土分析的有关指标列于图 2
。

由图可见
,

伊利石是盆内分布最广
、

数量最多的粘土矿物
,

自上而下含量增多
,

可

达 90 % 以上
。

据电镜分析
,

伊利石大多显示碎屑沉积特点
。

在嫩江组和青山口组有自生

伊利石形成
。

伊利石通常为继承性矿物
,

比较稳定
,

不易溶介
,

能适应较大 p H值变化
,

在含钾离子较高的碱性介质中
,

蒙脱石常可吸附钾离子脱水而转变成伊利石
。

因此自生

伊利石常有富钾离子的碱性介质有关
。

蒙脱石仅次于伊利石
,

含量达 ” ” %左右
,

自上而

下含量减少
。

蒙脱石是碱性介质条件下形成的矿物
,

当周围环境排水不良或降雨量低的

情况下
,

水介质中缺乏氢离子而富含铁
、

镁和钙离子
,

形成弱还原碱性介质条件
。

火山

物质在碱性介质中很容易变成蒙脱石
,

因此蒙脱石的大量出现反映蚀源区组成与火山岩

系有关
。

蒙脱石形成也与沉积环境有关
,

在含盐度增长的水体中
,

粘土矿物最先沉淀的

是高岭石
,

然后是伊利石
,

最后是蒙脱石
,

说明蒙脱石形成于有一定含盐度的水介质条
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件
,

水体稳定的地方有利蒙脱石形成
,

结晶度增高
。

绿泥石也是主要 的粘土矿物之一
,

自上而下含量增多
,

据电镜观察可分为碎屑和自生两种
。

碎屑绿泥石不稳定
,

经长期搬

运要发生分解
,

因此其含量变化可反映蚀源区的远近
,

泉头组含量最 高
,

达 30 %左右
,

表明沉积区离蚀源区最近
,

嫩江组其次
,

青山口组和姚家组普遍缺失
,

表明沉积区离蚀

源区较远
。

青山口组含自生绿泥石
,

F r n 6 N e m e c z ( 1 9 8 1 ) 认为
,

蒙脱石等矿物 在 富

镁的水介质影响下
,

在成岩过程中可转变为绿泥石
,

随水介质含盐度
、

碱性
、

还原性增

强形成的绿泥石也越趋稳定
。

方沸石是青山口组非粘土矿物的主要组成
,

大多是由大陆

带入水盆地的铝硅酸盐或火 山物质的分介产物与海水中钠盐相互作用而形成的胶体溶液

凝聚而成
,

iS n
,

r A
. a n d S t of f e r s P

.

( 1 9 80 )认为
,

火山物质在水盆中形成蒙脱 石后随

水介质含盐度
、

碱性增加
,

使蒙脱石向伊利石转化
,

同时形成方沸石
。

方沸石的存在可指

示含盐
、

富钠的碱性介质环境
。

碎屑长石也是盆内主要的非粘土组份
,

分布广
,

保存好
,

板条状晶体呈定向排列
,

长石在湿热条件下极易风化
,

长石的存在反映当时 气 候 较 干

燥
。

由此分析
,

泉头组为伊利石
、

绿泥石
、

蒙脱右组合
,

非粘土矿物有碎屑长石
, “ 相

当硼含量
”
为 14 0 p p m

,

反映淡水为主的碱性介质条件
,

气候较干燥
,

绿泥石含量高
,

为

近蚀源区的沉积
。

青山口组 以伊利石为主
,

少量蒙脱石
,

含自生绿泥石
、

伊利石
、

方沸

石
,

缺少长石
, “

相当硼含量
”
为 2 4 o p p m

,

表明青山口组曾受海水影响
,

水介质条 件

发生变化
,

其中钾
、

钠
、

镁离子大量增多
,

由淡水变为半咸水
,

水域扩大
,

气候转湿润
,

据张弥曼 1 9 7 7年资料〔 “ 〕 ,

在青山口组曾先后发现与海相有关的鱼化石
,

故青山目 组 可

能遭受过海侵影响
。

姚家组为伊利石蒙脱石组合
,

含 长 石碎 屑
, “

相 当 硼 含 量
”
为

10 o p p m
,

反映淡水为主的水介质
,

气候较干燥
,

本组产大庆似狼鳍 鱼
,

是 典型的淡水

类型
。

嫩江组为伊利石
、

蒙脱石
、

绿泥石组合
,

含长石碎屑
, “
相当硼含量

” 达 2 85 p p m
,

反映碱性
、

半咸水介质条件
,

气候干燥
,

d
:

和 d
:

段蒙脱石含量及结晶度较高
,

反映水盆

加深
,

水体稳定
、

盐度升高
,

有利蒙脱石形成
。

局部地区有自生伊利石形成
。

反映水介

质中富含钾离子
。

据顾知微 1 9 7 6年 c l 〕 ,

张弥曼 1 9 7 7年资料
,

在嫩江组曾发现生活 在 海

水和半咸水中的瓣鳃类及鱼类化石
,

故此期间可能受海水影响
。

d 。
段后蒙脱石

、

长石含

量减少
,

并有菱铁矿出现
,

反映水盆变浅
,

气候转湿润
,

有机质增多
。

( 收稿日期 1 9 8 3年 8 月 8 日 )
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