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岩石 矿物研究 及其地 质 应用

钻土矿物的研究方法及其在石油地质上的应用

搞石油地盾工作是始乖多离开不了对沉积岩宏观或

微观的研究
。

粘土是沉积岩中分布最广泛的一种岩石
。

它以自己的高度分散性与随之而来的表面积大
、

表面

能量大
、

对有机物的吸附作用
,

晶格的活动性
、

类盾

同象普温
、

离子交换性质
,

在大多数情况下在水中剧

烈膨胀
,

由非晶质状态到牢晶质和晶厦状态的逐渐过

渡和相互联系
,

含水量大
,

对热的活泼性
,

对周围物

理一化学环境的高度灵敏性等成为沉积岩中具有独特

意义的粗成部分
。

粘土矿物的研究方法

由于粘土的高度分散性
,

目前在它的研究中最大

的困难是在于对其主要矿物粗份的正确判断和定量分

析
。

确定枯土物盾的矿物成份的方法大致可以分为两

类
。

第一类方法 �或称为直接法 � 是 � 射栈衍射照相

分析和电子衍射照相分析
。

这些方法是直接研究粘土

矿物的桔构和它们的桔晶化学特征
‘

这就能最有把握

地确定粘土矿物的种和变种
。

第二类方 法 �或 称 为

筒接法 � 是研究由粘土矿物桔构和桔构特征 以 及 颗

粒大小和形状所决定的各种性盾 �光学性盾
、

表面性

质和在加热时的变化等等�
。

但在显微镜下的薄 片研

究
,

矿物油浸法
,

分光光度
,

差热甚至电 子 显 微 镜

的分析等方法来确定粘土矿物的可能性往往是 有 限

的
。

从目前的技术条件来看
,

如果所要确定的粘土矿

物在成份方面比较单一
, �

巳由已被很好研究过的粘土

矿物粗成
,

那么要确定这种粘土矿物已不是很难了
,

甚至用任何一种上述的方法都能实现
,

有时根据手标

本的特征也能观察
。

但是大部分粘土一般是具有粘土

物盾的混合成份
。

这样
,

有时甚至用粽合法也不能得

出它的单值拮渝
。

为了查明定量地确定具混合成份的粘土物质时各

种矿物分析方法的意义
,

国外一些学者进行了一系列

最主要粘土矿物的人工混合物的研究
。

究研的桔果表

明
�

�
�

具泥合成份的粘土物盾的定量矿物分析 只 有

用桔构分析法才可能
。

这些分析法是基于直接研究粘

土矿物桔构的查料上的� 射技衍射分析和电子衍射分

析
,

而� 射擒衍射分析以其衍射曲楼获得和解释的方

便比电子衍射分析有一系列优点
。

最近
,

电子显微镜应用在敲靓粘土矿物和其他矿

物方面是有很大远景的
,

它能发现在晶体外形方面很

微小的区别
。

�
�

研究粘土矿物性盾的筒接法在对具混合成 份

粘土物盾定量矿物分析时现在还不甚有效
,

并 且看来

在将来亦未必能利用它仍在所指出的方向内达到满意

的桔果
。

这是因为一系列粘土矿物具有相 似 的 热 反

应
,

颗粒形状和大小以及被色剂染时有相同的颜色
。

特别是在使用单独商接法时
,

甚至进行定性分析的可

能性也是有限的
。

例如分光光度分析
、

差热分析和电

子显微镜分析仅在粘土矿物是相对单一和用蔽方法所

得桔果对被确定的粘土矿物方面是不同的情况下
,

才

能在一定程度上确定它的成份
。

在岩石工作中
,

速同染色法或差热分析的薄片研

究和 � 射栈照相分析应孩是主要的方法
。

�
�

在混合物中一粗粘土矿物变种的可定性 依 辑

于由它们的形成条件所决定的桔构
,

物理和物理化学

特征
。

在用不同方法确定混合物的矿物成份时这些特

征具有不同意义
。

例如
,

对桔构分析
,

粘土的物理一

化学特征和颗粒表面特征对在混合物中确定它们是没

有直接影响
。

对它们来轰在矿物桔构中类质同象的替

代具有很大意义
。

在电子衍射照相研究 中
,

除 此 以

外
,

矿物拮构的完整程度具有很大意义
。

对差热分析

来没
,

矿物颗粒形状和它们表面特征没有什么意义
,

但是物理一化学性质和在拮构中类质同象的替代有很

重要的意义
。

与此相反
,

在电子显微镜研究中矿物物

理特征具有主要意义
。

对染色法来靛头等意义是表面

的特征
,

矿物颗粒的大小和形状
,

还有阳离子的被吸

收粗合的成份
。

以上所述
,

可归钠为下列图表
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用各种方法确定在混合物中的粘土矿物时其各种特性所起的形响
�

一 口

方 法

�
�

一
一

一
� 一一 � 一 一

类
的

象
代
赢而了嚷燕甜 �,

厚度 吸琅容量
阳离子的被吸 � 硕粒表
收粗合的成份 � 面特征

完度构程

�����十十���� 射城衍射照相法

电子衍 射照相 法 十

不情楚

十十

法摸法

微

显热色

子

差电染

注 � �� �表示这种矿物特性对确定它佣在混合物时起直接影响
。

�一�表示达种矿物特性对确定它们在混合物时不起直接影响
。

粘土矿物在石油地厦上的应用

研究粘土矿物的意义
,

不仅决定于粘土矿物在沉

积岩层和土壤中的广泛分布
,

而且还决定于其对国民

翘济发展的互大意义
。

在农业镇域内
,

土壤的耕作
,

土壤中植物养份的含量
,

其与肥料的处理的可能性等

等都与土壤的粘土矿物粗成有密切关系
。

因此
,

不难

理解为什么有时土壤研究工作者往往走在粘土矿物研

究工作者队伍前面
。

在工业方面的互大握济价植也越

来越变得明显
�

对于各种粘土在工业上的正确应用
,

对于粘土土壤在水力工程建筑上晶盾的确定以及对于

其他的一些应用
,

粘土的矿物成分的祥捆研究以及矿

物成分
,

构造和性质之简制钓关系的判明都是必要的
。

地盾学家们对粘土矿物研究的兴趣是 多 种 多 样

的
。

但是从握济的观点上来看
,

其中有两种是特别重

要的
。

沉积物的粘土矿物粗份无疑是解决沉积条件的

重要挑索
。

粘土矿物也可能在石油的成因上起着一个

重要的作用
,

这些人敲为它可能是作为接触剂使埋藏

的有机物朝变成为碳氢化合物
。

所以
,

粘土矿物的研

究将为石油的成因提供重耍的知靓
,

为石油矿床的位

置提供重要的判据
。

简言之
,

这种研究对地盾学家寻

找石油有很大的帮助
。

这里
,

我们想着重筒要地淡一下粘土矿物的研究

对石油的发生和其以后运移聚集过程的意义
。

粘土矿物和生油的关系苏联比八
�

兹属斯
,

�� �
�

弗

劳斯特等作了不少工作
。

大家知道
,

关于石油成因周

题现在还是一个悬而未决的周题
。

苏联 �
�

�
�

瓦索也

艇奇在其最近一本著作中指出
,

关于石油有机成因的

概念不再是假殷了
,

而成为有科学根据的理箫了
。

但

是比及
�

兹扁斯指出
,

分散有机物的蝉化过程 的 豁 多

方面到现时仍是不完全清楚 的
。

例如
,

决定 被斡 化

的有机化合物起始运移可能的原因还查 明得不够
。

研究有机物与其他生油层相互作用阴题还没有解决
。

他敲为关于石油形成过程的现代概念的不完整性的原

因之一是对所假毅的生油层的粘土矿物研究非常不足

所致
。

目前爵多支持石油有机成因理渝的研究者献为
,

在石油形成过程中粘土起了催化剂的作用
,

而在这情

况下作为最可能的催花剂一般贰为是蒙脱石
,

它在粘

土矿物中是高度分散性的
。

但是遣憾的是
,

没有一个支

持这一观点的研究者
,

其中有将这一观念发展得最完

整的 �
�

�
�

弗劳斯特将自己的观点基于除了提到的标

志 �决定表面面积增大的高分散状态� 之外的枯土矿

物任何其他特征
,

因此关于粘土矿物对有机盾的催化

作用的概念仅可能看作是假视
。

而在这一过程中粘土

矿物的真实作用暂时仍未查明
。

从关于粘土矿物特征

的近代概念来看
,

现有的粘土矿物可作为他们形成介

盾物理化学参数变化的高度灵敏性的独特指示剂
。

�
�

仄
�

兹息斯对前高加索东部第三祀和中生代地

层中粘上矿物进行了研究
。

在这些地层中发现和研究

了高岭石
,

多水高岭石
,

水云母
,

蒙脱石
,

拜来石
,

甚

至联的矽酸盐或铝矽酸盐
。

被研究的地层中水云母分

布最广
。

水云母在所有被研究样品中都遇到并握常是

粗合的主要粗份
。

在研究了地盾剖面中粘土矿物分布特征后表明
,

一般敲为可能的生油层的特征是水云母和被水云母化

的蒙脱石广泛的发育
。

凭及
�

兹扁斯敲为蒙股石水云母化是一个与生油层

分散有机物盾裨化紧密相联系的过程
,

而这一过程是

被周围介盾的基本物理一化学参数变化所决定的
。

他提出在 目前情况下有机化合物的斡化首先要求

还原的环境
,

即在氧化一还原电势负值情况下
。

在这

时就发生变化了的有机物被氢鲍和�氢化作用 �
。

被还

原的有机化合物富有了氢
,

由于这点从周围介质中带

走了氢使周围介盾中这一元素含量降低
。

因此
,

发生

了氢离子浓度的降低和氢电势 � � 的升高
,

这就决 定

了介盾硷性的增长
。

在这些条件下就获得 � �
�� �

的 活

动性和 �� �
�

溶解度的提高
。

由于这样
,

在蒙脱石四面

体网中出现矽的阳离子被 � �代替的可能性
。

四 价 元

素被三价元素替代而产生的多余食 电荷被钾离子所补

偿
。

钾离子部分地取自蒙脱石的被吸附的粽合体中
,

部分地来 自补充的
,

因为在海水的介质中它常具显著
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含量
。

由于所述的替换在起始存在的矿物 �蒙脱石 �

晶格中发生了显著的变化
,

即由于矽的数量的减少而

铝的含量增加
,

钾占了在层简桔构定向的位置
,

而后

者表现出更为紧密的联系
,

膨胀的性能消失
,

而这就

是确定蒙脱石过渡为水云母的一些条件
。

由所述的可以看到
,

蒙股石的裨化 �水云母化 �

是在有机物氢化作用情况下介盾条件变化 的 必 然 精

果
。

因此在岩石中水云母化的蒙股石存在
,

而不是蒙

股石存在
,

可以看作为生油层判别标志之一
。

比几兹息斯指出除了还原环境以外
,

按现代的概

念
,

分散有机物向潺青和石油的形成方向帕化还要求

能量的储存
。

放射性过程
,

袖菌生活活动
,

压力和温

度一般称为这一能量的源
。

看来
,

蒙股石水云母化的

过程同样发生能量的分出
。

这由以下征实
�

第一
,

由

热化学可知
,

化合物越是稳定
,

别在它形成时分出的

热量越大
,

而水云母比蒙脱石是更为稳定的矿物
。

第

二
,

晶格在水云母化时所发生的那些变化根据 �
�

比

列别捷娃的查料
,

伴随着能量的分离 �较大价的离子

被较小价的离子替换
,

补充离子的固定
,

晶格层面的

接近等 �
。

在水云母化时所分离出来的能量在有机物的

进一步变化时是需要的
。

但是显然这一能量在有机化

合物的能量平衡中并不起显著作用
,

而仅应看作是这

一过程的总能量的方向性的指示器
。

对何处发生有机化合物基本变化
,

在生油层还是

在储油层中
,

即在运移之前还是之后的阴题
,

当对粘

土矿物的研究后导致这样的桔渝
。

在所有情况下这些

变化多半是与在生油层中有机物的存在相联系
。

事实

上
,

蒙脱石水云母化直接依帽于有机化合物的斡化强

度
。

但是象其他粘土矿物搏化一样水云母化是在很长

时简过程中进行的
。

这一过程包括了沉积的阶段
,

成

岩作用时期
,

甚至包括运移后在储油层的变化
。

由所述的可冕
,

在涯青和石油形成中粘上矿物的

作用并不局限于对被变化的有机物的催化作用
,

而是

更为复杂多种多样
。

所研究的过程伴随着影响到粘土

矿物能量平衡的变化
,

并导致新形成物
—

水云母化

的蒙脱石
—

的出现
,

而在最后阶段
—

由蒙脱石形

成水云母
。

但对整个石油形成来兼粘土矿物的意义还不仅限

于这些
,

若所假殷的生油层
,

主要是粘土
,

那么它们

中的分散有机物在颇大程度上处于吸附状态
。

起初
,

分散有机物是被蒙脱石吸着
,

而在韩化以后成为与水

云母化蒙股石或水云母相联系
。

一种矿物棘化为另一

种导致对第一种矿物特征的标志的消失和对产生的新

形成物是典型的特征的出现
。

在所研究的情况下蒙脱

石的性盾部分地或整个地被水云母性盾所代替
。

在这

些性质中吸收能力特别有趣
,

蒙脱石这一能力比水云

母高
。

例如在 �
�

格里姆所例 查料 中可晃
,

蒙脱石

阳离子吸收容量为 �� � 克中 �� 一 �� � 毫克一当量
,

而

水云母降低到 � �� 克中 �� 一� � 毫克一当量
。

大 家 知

道
,

吸收能力在颇大程度上取决于颖粒的表面值
,

而

蒙脱石比起水云母新形成物具有大得不可此 较 的 表

面
。

这样
,

由于蒙脱石水云母化伴随着生油层粘土矿

物吸收能力的降低
,

桔果起初为蒙脱石吸附的物盾
,

其中包括有机物
,

在某种程度上成为被解脱的和相应

地更具活动性
,

这样就导致有机物成为较自由的
,

并

获得迁移势能的可能性
。

当其他有利条件存在时
,

象

与有裂隙或有孔隙的岩石靠近
,

压力等等
,

这将可能

实现有机物的运移
,

即实现了它的起始运移
。

起始运移一般看作象粘土紧密化和变化的有机物

从它们中被挤出的桔果
。

但应孩承敲
,

这一情况并不

永远与实际现象相符
。

例如在高加索焉依考伯层
,

它

几乎是完全不紧密的粘土
,

但是大量石油的泉源
。

可

是如果注意到 �
�

�
�

瓦索也艇奇的关于含于粘土 中极

少量�百分之几�的分散有机物对保扯石油所有矿层已

是足够的查料
,

那么应藏可以孰为
,

蒙股石的水云母

化可作为决定 已变化了的有机物起始运移的因素
。

当然
,

上面所描述的蒙脱石水云母化的过程在自

然中的存在不仅由于有机物的神化
,

而且还由于其他

原因
。

例如象 �
�

格里姆和�
,

中
�

雄古洛娃所指出的
,

蒙脱石水云母化是蒙脱石在稳定海洋条件下棘化的桔

果
,

以及 �
�

八
�

兹扁斯在其所建靓分类中所提出的蒙

脱石水云母化在一般情况下看作是与在硷性介盾中蒙

脱石存在相联系的过程
。

不应忘豁
,

除蒙脱石以外
,

其余矿物也可是水云母的来源
,

水云母的产生是依帽

于云母的水化作用
,

而云母是由长石形成的
,

在沉积岩

紧密化情况下可观察到水云母
。

因此
,

不能始移敲为

水云母是在石油形成时有机物蟀化桔果
。

正是这样
,

因此需要指出
,

只有在其它有利条件存在时才能根据

所有这里得的桔果
,

将蒙脱石水云母化看作是生油层

的判别标志
。

属于这些有利条件的首先是被神化的有

机物的存在
。

粘土矿物不仅在石油形成过程中有很大意义
,

而
�

巨储油过程与粘土矿物也密切有关
。

例如 �
�

豹 翰 莫

尔 �� �� �� �� � � � � 甜湍了粘土矿物与油藏特点的关

系
。

如果在捆粒砂岩中仅含有 �到 吐�的容易与水作

用的粘土时
,

剧当注入流体时就可能发生地层完全堵

塞
。

而矿物按其泡胀特性的递减序列排列为
�

蒙股石
,

混合桔晶格矿物
,

水云母
,

高岭土
。

他还豺箫了粘土

矿物在砂岩油气藏中的作用
。

砂岩孔隙直径变化于 ��

�才��为遇食味

奢
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到 � �� 微米之尚
。

粘土颗拉通常小于 �微米
,

然而当

它膨胀时却很容易堵塞孔道
。

他比较了砂岩和真岩中

的粘土
。

在真岩中蒙股石和水云母多于脉泥石
,

而砂

岩中相反
。

砂粒简粘土颗粒的存在使岩石更加亲水
。

并指出影响油藏中砂岩渗透性的最主要因素
�
� �� 砂

岩中粘土矿物类型
,

蒙脱石水云母和它与水云母的混

合物最亲水
,

而高岭土
,

水云母和椽泥石的吸水性要

差得多 � � � �阳离子交换特点
�
� � �粘土化学反应特点

�

� 钓水的矿化度
,

水的矿化度越大
,

其渗透性 越高 �

� � �粘土矿物百分含量
�
� �� 粘土在砂岩中的分布特点

。

另外有些学者的查料也表明
,

岩层的储油性能在很大

程度上取决于泥盾胶拮物中粘土矿物的性盾
。

蒙股石

对储油性能所起的相反影响最大
。

具有这样性盾的岩

石之特点是含水鲍和度较高�达的形 �
,

因此
,

渗透性

降低 �钓 ��干分达西 �
。

这种现象很少发现在含有水云

母高岭石桔合体的岩石中
。

在这情况下
,

岩石的含水

鲍和度为 ���
,

渗透性为 ��� 、� �� 千分达西
。

由以上所介招的某些枯土矿物在石油形成过程中

的作用的查料
,

已足以靛明在研究生储油层的某些规

律时不断加强对粘土方面的工作的确是今后一个很重

要的任务
,

而在这方面
,

国外查料表明
,

他们作了不

少工作
。

当然
,

� 射校桔构分析应用范围极广
。

这里我摺

仅筒单技述了
,

如何以这种分析方法为主的粽合研究

方法通过对粘土矿物进行研究
,

来为石油地质服务
。

我们相信在探封石油地盾周题时所不 断产生的新深

题
,

又将进一步对这些工种提出新的要求
,

如此不断

循环
,

就能推进我们的工作
,

以逐步达到 我 们 的 目

的

—
为寻找生储油层分布规律提供可靠的根据

。
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有效应用于相互关系了解的任何一种方法
,

都是

为了税明二个地区
、

二口 占井或二个地盾露头之简
,

它们在沉积环境或地盾年代上的相似性的存在
。

由于

地质学技术的进展
,

已握可能利用如象微古生物学
,

沉积岩石学和显微岩石学进行更祥翱的相互关系的对

上匕研究
。

电子显微镜别可以应用于以下几个方面
�

�
�

地层的鉴别
�

在地层或层系中可能存在着爵多相 似的 韧微 桔

构
,

若它们被敲歌和研究
,

就可以应用于地下地层相

互关系的了解
�
对于砂岩的研究例如实测它们的形状

和粒度这是不可能的
,

但研究砂岩中的任何外来物震

和胶桔物质将是有需要的
。

对于石灰岩 � 利用 酸溶作

用溶解石灰岩
,

既可以用过滤液对比研究相互关系的

了解
�
又可以用残渣

,

其中常常含有大量的粘土
,

进

行电子显微镜下的研究
。

�
�

粘土的研究
�

根据 �
�

� ��� ��� � �� ! �
“

各种粘土类型的微粒
,

已

握有可能借电子显微镜之助进行研究
。”
电子 显 微 镜

研究粘土的类型
,

不是它的化学粗合
。

通常研究粘土

有以下几个方面
�

� 粘土显微矿物学和桔晶 学的 研究
,

对富蹭

��� �� �� � � � 粘土中的金杠石的微小桔晶 已能辨职了

而这在光学显微镜下的桔晶是非常小的
。

因此群细的

研究将会获得某些显微矿物学相似性的了解
,

在相互

关系研究上是有价植的
。

� 辨飘微小的显微有机物型式
,

这将包含着电子

显微镜古生物学的发展
,

其中有机物的型式将极不同

于我们已知的通常了解的最小的化石
,

这些将是需要

研究的
。

�粘土的群韧桔构构造以及与粘土可能有关系的

物理和物理化学特性的研究
。

压力的作用是很重要的

因素
,

由电子显微镜提示的
,

可以相信存在着溶解大

量分子的作用
,

而这种特殊的边界表现出的物理和化

学特征将可以作为对比的依据
。

�石灰岩的粘土残渣应孩研究
,

将根据其群糊的

桔构构造和矿物类型进行鉴别
,

但化学分析或光槽分

析方法在这方面的研究将可能更有价植
。

�电子显微镜高真空条件下
,

电子馥击产生粘土

感应的物理研究
,

并从这方面了解它们的相似点和差

异性
。

�
�

依据上述封渝
,

应用等量的粗合或标准
,

使电

子显微镜在相互关系研究方面
,

可用于远距离的地层

对比
。


