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砂 岩 中 的 自 生 高 岭 石

J. W
.

希尔顿

不输在露头或井下
,

高岭石以白色粗晶质

粘土出现于许多砂岩中
。

R o o s 和 K e r r (1 9 3 0 )

在他们研究高岭石矿物时看到这种形态的粘土

有各种不同的产状
。

高岭石和地开石是其中最

常
_

见的矿物
。

粘十的 自生成因可以根据其致密的形状和

一定的产状认识出来
。

又如R o ss和K e r r (1 9 3 0 )

G la s e
及其他人 (1 9 5 6)所陈述的那样

,

这些致

密的集合体在搬运和沉积过程中没有受到损坏

或重要的改变是不太可能的
。

很多秒岩中 自生高岭石的研究限于识别矿

物
,

记载时代和产出的地理位置
,

可是
,

最近

G l, 5 5 ,

S m oo 七和伊利诺斯州地质调查所的其他

同事已经作了很多广泛的研究
,

他们认为后沉

积的高 岭石的形成与地下水的 活动有关
;
而

S m ith s m 和 B r o w n (19 5 4 )认为地开石的形成是

在成岩作用时期
,

与某种矿物的层内溶液相伴

随
。

用一份未污染的 白粘土作了 X 衍射分析
,

这些分析证明粘土是属于高岭石群和粗结晶的

物质
。

这些分析对区分高岭石和地开石也有重

要意义
。

各 种 产 状

不同的工作老
,

包括作者
,

看到 自生高岭

石在砂岩中有以下 几种存在形式
:

1
.

在砂粒之间的塞隙中
,

2
.

在晶簇
,

裂隙和塞穴中
,

有一些是 由被

淋滤的介壳物质
,

或奢是植物形成的
,

3
.

沿断裂或矿脉出现
,

4
.

深理于石英颗粒中(取代石英)
。

在最近十年的文献中已知道几种不同形式

的产状
,

最常见的是位于间隙 中 的蠕 虫 状 晶

体
。

芝
砚

分 析 技 术

用光学的和 X 衍射法鉴定了高岭石粘土
,

用薄片鉴定和油浸法作光性检验
。

作者所鉴定

的薄片 中
,

大部分的粘土以
“

蠕虫
”

的页片状易

碎集合体出现
,

高岭石在浸油中以页片状或假

六方板状出现
。

地开石通常以板状出现 (R os s

和 K er r ,

1 9 30 )
,

晶体的直径一般是 5一 20 林 ,

但是在加里福尼亚北部 Io n 。
建造的长石砂岩

中直径是 3一2 5 0 0挤 (R o s s 和 K e r r ,

1 9 3 0 )
,

集

合体的长度一般是 晶体直径的几倍
,

在大多数

的粉砂中集合体是小页片状的
,

很短而且没有

固定的方向
。

如粗略地检验
,

这些小页片状可

能会误为熔石
。

有些地质学家用手拿放大镜或

双筒显微镜检验样品
,

他们把自生高岭石描述

为凤化矽石或者
“

灰状的物质
” 。

成 因

许多工作者曹指出产状的样式表明 自生高

岭石粘+. 可能是这样形成的
:

1
.

由溶液导入的物质的结 晶 作用和 (或

者 )胶态悬浮体的沉积作用形成
,

2
.

置换一些母矿物
,

3
.

细粒碎居高岭石粘土的再结晶
。

显然
,

粘土在晶簇
、

穴洞和沿断裂出现
,

是由干溶液或胶休悬浮的导入
,

大小与砂粒相

同的致密粒状粘土集合体是来 自于矿物 的 蚀

变
,

在许多事例中
,

可能难于鉴定填隙致密高岭

石集合体的成因样式
。

可是
,

从砂岩中粘十矿

物的组成及其与紧密伴生的页岩的差别 (G la s s

和其他人
, 1 9 5 6 )

,

从砂岩的分选及其中粘土的

分布方面出发也许能帮助解决这个问题
。

成岩

作用时期形成的高岭石的标志是在砂岩的琪隙

粘土中的高岭石 (小于 0
,

0 04 m m ) 比在紧密伴
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生的页岩中要大一些
。

(G la s s 和其它人 )
。

埙

隙高岭石如果存在于带有小粉砂物质(0
.

0 04 一

O
.

O62 m m ) 分选良好的砂岩 中
,

或者是仅以孤

立的碎片出现
,

那么大概是 后沉积的产物
。

在

与页岩互层的砂岩中高岭石如果在砂岩中比之

在页岩中出现更普遍
,

或者如果它以分散的碎

片出现
,

那么它就不是后期变 质 的 而 是次 生

的
。

在没有后沉积导入物质的情况下
,

埙隙碎

居高岭石发生再结晶是基于下列事实认识出来

的
:

如果高岭石结晶碎片与其他粘土矿物同时

出现
,

如果粘土较均匀地分布 在 砂岩 的 埙 隙

中
,

而且如果砂岩的粘土碎片 中高岭石的百分

比与其相近的伴生页岩相同
。

虽然高岭石一定会以未 经再结 晶 的 碎屠

成分出现于砂岩 中
,

这种形式的产状还很难证

实
。

形 成 的 条 件

形成 自生高岭石的一些 条件
,

要在研究
“

主岩
”

及其包含水之后才清楚
,

特别是 (1) 建

造水的性质
; (2) 作为

“

主岩
”

的砂岩类型
;

(3) 它们的沉积环境
; (4) 在含次生高 岭石的

砂岩中一些矿物的稳定性
,

建造水的性厦 自生高岭石从导入到析出

取决于地下水的流动
。

因为这两类产状标志着

就地的蚀变
,

可能是在建造永的作用下从各种

母矿物产出高岭石粘土的
。

虽然永分析的资料

不全
,

我们认为这一粘土最常出现在水的现有

盐度比海水低 (3 5
, O0 0 p p m )的砂岩中

,

但有两

个突出的例外
,

郎
:

路易斯安娜州中部和密西

西必州南部的 T us ca loo s a
建造和得克萨斯州

北部一些 D es M oi ne si a n 砂岩
。

这些砂岩所含

水的盐度为 10 0
,
0 0 0一 2 0 0

,
0 0 0 p p m

。

所研究的建造水是淡水和微碱的
, pH 在

6
.

6一 8
.

3 范围内
。

T u s e a lo o s、 和 D e s M o in e s

砂岩建造水的 pH 值是 5
.

1一了
.

0
。

当联系到土

壤形成时期的凤化情况
, pH 值的总范围更接

近灰壤的特性
,

而不是砖红壤的特性
。

砂岩的类型 经研究而确立的 自生高岭石

的产状
,

产在各种岩石类型 中
。

o ri s k : n g s t
.

P et er 和 D a k at a 的砂岩是正 石英岩
,

而在

S w ift
、

M o w r g 和 V ik in g 是岩居砂岩
,

M c D e r -

m 俄t 和 劲ne 建造的产状是长石砂岩 (R os s 和

K e r r ,

1 9 3 0 )
。

沉积环境 从已确立的准 则去认识砂体的

类型
,

诸如结构
、

沉积构造
、

某些矿物和动物
、

植物等
,

相当清楚地说明次生高岭石具有各种

成因类型
。

例如 D e v二盆地 D a k et、 组的高岭

石出现于冲积层
,

三角洲和浅海砂层 中
,

含有

化石的 O ri s k o n y 和 C lli ff H o
lls

e
砂岩明显地

是海相沉积物
,

大概是浅海沉积
, Jac kf or k 建

造的砂岩与高岭石是浊流沉积物
,

而 T us c al o -

v s a ,

H e毗h 和 L o kot 二
砂岩是属于冲积层的

。

在陆相剖面的砂岩中
,

看来更易于形成高

岭石
。

(O la s s ,

1 9 5 8
,

W
e a v e r ,

1 9 5 9 ) 这些砂岩

起初含淡水
,

随着伴生粘土的致密化
,

又有另

外的淡水加入
。

准地槽的陆相砂层 (如海湾的

第三系) 比其他类型的沉积物更易于形成次生

高岭石
。

在这种地质情况中
,

表而水进入大部

分是非海相的砂体 (绝大部分是冲积砂)井沿着

倾向向下渗透
,

穿过越来越多的海相地层
。

伴生矿物的稳定性 S m ith o o n 和 B r o w n

(1 9 5 4) 的研究指 出
:

拓榴石
,

其次是十字石
,

在形成高岭石的情况下不稳定
。

他们还报
一

导了

锐钦矿和铅石的次生加大
。

一些电气石颗粒在

一端被熔蚀
,

而在另一端则次生加大
。

总的夹

说
,

地开石出现在矿物组合发生亘大变化的踢

合下
,

D ry d e n 和 D r y d e n (19 4 6 )发现在凤化作

用盛行的 Pi ed m o nt 地区
,

杯榴石是不稳定的
。

那里的凤化作用导致了富含高岭石
一
酸性 的 土

壤的形成
,

显示了不同程度的红土化过程
。

几个调查者
,

包括 R o s s 和 K e r r
(1 9 3 0 )认

为
,

高岭石的置换石英表明在形成高岭石的情

况下
,

石英大概稍微有些不稳定
。

这种产状可

以与原有矿物组合的激烈变化相伴随
。

如果以

此来推谕风化过程
,

则在高岭石快要形成时
,

石英是不稳定的
。

在红土发育的地方
,

石英是
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不稳定的
,

因为红土化作用是在强烈淋滤 (用

酸溶液 ) 与氧化良好的条件下的一种脱硅化作

用
。

S m ith s o n 和 B r o w n (1 9 5 4 ) 说
,

如果蚀变

强度较差
,

则地开石与石英的次生加大以及溶

蚀状长石颗粒同时出现
,

这一伴生关系似乎说

明长石是 自生高岭石和次生石英 的 物 质供 给

者
。

H e m in g w a y 和 B r in d ley (1 9 4 8 ) 认为粘土

矿物在溶液中通过粗碎屠的大规模运移
,

可以

导致意想不到的矿物组合
,

如新鲜的长石与琪

隙高岭石的组合
。

一些应用在鉴定沉积环境中的意义

如果认为与砂体 中粗碎屠物质同时沉积的

高岭石反应了沉积环境 (W
e o v e r ,

19 6 0 )
,

那末

就不得不认定砂岩的结 构原来就 是那样 的
。

如p o tte刃和 G la s s (1 9 5 8 )所说的
:

用页岩来估

算沉积时的粘土矿物成份比这个准确
,

因为
,

在渗透性低的岩石中
,

原生粘土矿物可能比在

砂岩中较少受到成岩作用的影响
。

从理湍上考虑
:

非海相砂更易于形成成岩

时期的高岭石
,

这就限制了应用这种粘
: 卜去鉴

定沉积环境的可能
。

翩油物性 在部分或全部孔隙中出现次生

高岭石显然降低了作为储油层的砂岩的最初品

质
,

被粘土所 围住的碎屑显然大大降低 了未变

质建造水的渗透性
,

其影响通常比蒙脱石和绿

泥石复盖在颗粒上的薄膜还要大
。

事实上粘土

薄膜在某些情况下对储油层的出现起了部分的

作用
,

它阻碍石英在某些深埋砂岩中的次生生

长
。

在Illin o is 盆地的 C h e : te r 砂岩中
,

S m oo t

和 N ar 抓 n (1 9 6 0 )观察到储油层 中高岭石在整

个粘土矿物 中所占的比率比非含油砂岩要大
。

S m o o t (1 9 6 0 )还注意到
,

在 C h e a t o r
砂岩中

,

高岭石墉加的话
,

渗透性也相应的增加
。

在打钻和生产时
,

填隙流体性质的改变使

高岭石受到影响导致砂岩渗透 性 的 进一 步 降

低
。

虽然高岭石本身不会产生重大的水灵敏效

应(D o d d 和其他人
, 1 9 5 5 )

,
B a p tist 和 Sw e e n e y

(1 9 5 5 )曾指出淡水相含有高岭石和伊利石的
,

砂岩岩心的渗透性
,

比之相应的油水相砂岩要

低
。

他们的资料表明
,

在 W yo m in g 的白要纪

和宾夕法尼纪只含高岭石和伊利石的砂岩中
,

蒸馏水的渗透率是油水的 0
.

3一0
.

87
。

他们指

出
,

这种效应可能不是永久的
。

在 B aP ti s 七和

Sw ee ne y (1 9 5 5) 所研究的一些岩心中
,

导入淡

水之后的空气渗透性与原来一样大或更大
,

在

高岭石粘土的情况下
,

钻进或二次 回收 过程

中淡水的导入使晶体分散
,

结果堵塞了一些孔

洞
。

当导入盐水时
,

粘土晶体显然保持集合体

状或
“

书页状
” ,

对液体的流动很少阻碍
。

如果

在导入淡水之后再导入盐水
,

可能会发生分散

的粘土重新定向地聚合起来的倾向
。

(孙以邓释自美国
“
沉积岩石学杂志

” 196 4 年

3 4 卷第一期
,

10 2一 11 1 真
,

张义捆校)

染色法油浸法测定粘土矿物中的几个简盖

第六普查勘探大队实触室 置根湘

在我们所分析的一些粘土矿物样品中
, (其

中包括露头样品和井下样品) 绝大多数替含有

不等量的碳酸盐
。

这可以将手标本加盐艘处理

观察起泡强度
,

大致估计碳酸盐的相对含量
。

如果碳酸盐含量在 50 多以上者
,

实际上已不是

粘土矿物了
,

可以不予考虑
。

如果碳酸盐含量

在 50 多以下者
,

应设法给予去除
,

否则对粘土

矿物的各填分析成果
,

会造成错误
。

在分析的

样品中还有一部分粘土矿物为 铁质浸染 成红

色
,

也有少部分因含有机质而呈黑色
、

深灰色
、

灰黑色等
。

上述这些粘土矿物样品在分析前应

设法处理
。


