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天然粘土样品分析的

伊利石/蒙皂石间层矿物的间层比计算方法

陈洪起 赵杏媛 张有喻

石油勘探开发科学研究院
,

北京

乙二醇 ( E G )处理定向样品的X 射线衍射谱图上有无 17 A 衍射峰
,

是区分伊利石 /蒙皂石无序间层和伊

利石 / 象皂石有序间层的 重要标志
.

实验证明
,

对于纯样
.

品
,

伊利石/ 蒙皂石无序 间层矿物的 1 7入衍射峰强度变化主要决定于间层比 ( S肠 )

的大小
;

对于夭然样品
,

尤其是含有分散伊利石的夭然样
.

另
,

伊利石 /蒙皂石无序间层犷物的 17 A 衍射峰 强

度除了受间层比的影响以外
,

还受样品中该间层矿物相对含量的影响
,

即受其它伴生矿物
,

尤其 是分散伊利

石 相对含量的影响
.

本文根据具不同间层 比的纯伊利石 / 蒙皂石无序 间层矿物与分散伊利石以不同比例 的混

合样品的X 射线衍射分析结果
,

提出一种适用于夭然粘土样品分析的伊利石 /蒙皂石无序间层矿物 的间层比

计算方法
,

同时还介绍天然粘土样品分析的伊利石 /蒙皂石有序间层矿物 的间层 比计算方法
。

伊利石 / 蒙皂石间层矿物是一种在含油气盆地内广泛分布的粘土矿物
,

它常作 为 蒙

皂石 ”伊利石成岩转化的中间产物产出
。

含油气盆地的蒙皂石 ~ 伊利石成岩转化与有机

质热演化和油气初次运移等密切相关
,

不同的伊利石 /蒙皂石间层矿物的水化膨胀 性 能

等也不相同
。

因此
,

用X 射线衍射分析方法研究伊利石 / 蒙皂石 间层矿物的间层比 并 进

而探讨其间层作用类型
,

不仅可以帮助解决有机质热演化和油气初次运移等石油地质问

题
,

而且还可以为油层保护和井眼稳定等石油钻采工程的设计与施工提供依据
,

对石油

勘探开发具有极其重要的指导意义
。

一
、

伊利石/ 蒙皂石间层矿物及其X 射线衍射特征

伊利石/蒙皂石间层矿物是一种由伊利石和蒙皂石两种单元晶层 (单位构 造 层 ) 组

成的粘土矿物
,

两种单元晶层 的沿
。
轴叠积可以是规则的

,

也可以是不规则的或随机的
。

伊利石 /蒙皂石规则间层矿物的伊利石单元晶层和蒙皂石单元晶层沿
c
轴呈周期性重

复
。

伊利石单元晶层与蒙皂石单元晶层之比为 1
: 1的伊利石/ 蒙皂石规则间层矿物 称 为

累托石或钠板石
,

其基面 间距等于伊利石和蒙皂石两者的基面间距之和
,

即 25 A
。

在 x

射线衍射谱图上具有完整的整数基面衍射序列
,

自然定向样品的 ( 0 01 ) 衍射峰 的 d 值

为 25 人 , 乙二醇饱和处理后
,

由于蒙皂石单元晶层的膨胀
,

其 ( 0 0 1 ) 衍射峰的d值增大

为 2 7A ; 加热5 5 0 ℃ (恒温2小时 ) 处理后
,

由于蒙皂石单元晶层的塌陷
,

其 (。0 1 ) 衍射

峰的d值收缩为2。人 (图 1 ) 。
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图 1 四川盆地二叠系累托石X 射线衍射谱图

N
.

自然定向样品
: E G

.

乙二醇饱和处理定向样品
:

“。℃
:

加热5 50 ℃恒温 2小时处理定向样品

伊利石 /蒙皂石无序 间层矿物的伊 利 石

单元晶层和蒙皂石单元 晶层沿
c
轴呈非 周 期

性重复
,

与伊利石艺蒙皂石规 则 间 层 矿 物

相反
,

它不具有整数基面衍射序列
。

自然定

向样品的 ( 0 0 1 ) ;

八 0 0 1 ) s
衍射峰的d值为

15 A (伊利石与C a 一
蒙皂石 的 无 序 间 层 )

( l 二 伊利石
, S 二

蒙皂石
,

下同 )
,

乙二醇

饱和处理后
,

增大为 17 A
,

随着伊利石单 元

晶层数量的增加和蒙皂石单元晶层数量的减

少
,

伊利石 /蒙 皂 石 无 序 间 层 ( 0 01 ) :
/

( 00 1 ) s
衍射峰的d值不变 (位置不变 )

,

强

度变化 (峰形 变化 )
,

即衍射峰低角度一侧

的峰谷到峰顶 的距离 ( 用 1表示 ) 与衍 射 峰

的高度 (用h表示 ) 之比1/ h逐渐减小
,

直至

等于零
。

同时 ( 0 0 2 ) s和 ( 0 0 3 ) s
衍射峰分

别 向 ( 0 0 1 ) :和 ( 0 0 2 ) :
衍射峰移动

,

即蒙

皂石单元晶层的 ( 0 0 2 ) ( s
.

SA ) 和 (0 0 3 )

( 5
.

6人 ) 衍射峰分别向伊利石单元 晶层 的

( ()D i ) ( i o A ) 和 ( 0 0 2 ) ( S A )衍射峰移

动 ( 图2 )
。

与伊利石 /蒙皂石规则间层矿物 不 同
,

伊利石 /蒙皂石有序间层的伊利石单元 晶 层

与蒙皂石单元晶层之 比大于1 : l ,

间层中含

有呈无序或规则状态分布的多余伊利石单元

晶层
。

伊利石 /蒙皂石有序间层矿物可 以 有

15
、.

115和15 11 ,

即R = 1
、

R = 2和R = 3 三种

间层作用类型
。
亏r od o 6和E a e rl ( 1 9 8 4 ) 认为

, 1 15 有序类型的伊利石 /蒙 皂 石 有 序 间

层矿物并不存在或极为少见
。

与伊利石 /蒙皂石规则间层矿物不同
,

伊利石 /蒙皂石有序

间层矿物虽具有大基面间距衍射峰 ( 常见的是其 2级
、

3级或更次一级的基面衍射峰 )
,

但不具有完整的整数基面衍射序列 ( 图3 )
。

与伊利石 / 蒙皂石无序间层矿物不同
,

伊利

石 /蒙皂石有序间层矿物不具有1 7A衍射峰 ( 乙二醇饱和处理定向样品 ) ( 图3 )
。

伊利石 /蒙皂石间层矿物中的蒙皂石单元晶层含量 ( s % ) 称为伊利石 /蒙皂石 间层

矿物的间层比
。

理论上讲
,

伊利石 /蒙皂石间层矿物的间层比可以从1 00 %递变到 0 %
,

它定义了整个蒙皂石一伊利石 /蒙皂石无序间层一伊利石 /蒙皂石有序间层
—

伊利石矿

物系列
。 R ”y n o ld s和H o w e r ( 19 7 0 )

、

R e y n o ld s ( 1 9 5 0 ) 计算出大量的伊利石 /蒙皂石

间层的x 射线衍射谱图
,

结果表明
,

间层比小于 40 一 50 %的多为有序间层
,

随着间层比

的减小
,

首先形成1s 型有序间层
,

当间层比进一步减小至约15 %时
,

就形成 151 1型有序

间层
。

幻od o 6 ( 1 9 8 4 ) 进行了伊利石质粘土的 x 射线衍射研究
,

结果表明
,

间 层 比 为
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图 2 乙二醇饱和处理伊利石 /蒙皂石无序 图刃3 乙二醇饱和处理伊利石 / 蒙皂石有序间
间层矿物定向样品的X射线衍射谱图 层矿物定向样品的X射线衍射谱图

( R
e y n o ld s和H o , e r , 1 0 7 0 ) ( 据R e y n o ld s和H o w e r , 1 。了。 )

1 00 一 49 %的伊利石 /蒙皂石间层矿物多为无序间层 ; 间层 比小于49 %的伊利石/ 蒙皂 石

间层矿物多为有序间层
。 A ts u y u kl In ou

。
等人 ( 1 9 8 了) 进行了蒙皂 石 , 伊 利 石 转 化

的化学和形态研究
,

结果表明
,

间层 比为 1 00 一50 %的伊利石 / 蒙皂石间层矿物多为无序

间层 , 间层 比为 50 一O%的伊利石 /蒙皂石间层矿物多为有 序 间 层
。

本 文 赞 成亏rod o n

( 1 9 5 4 ) 和^ t s u y u k i I n o u e
等人 ( 1 9 57 ) 的观点

,

把间层比等于 5 0 %作为伊利石/蒙 皂

石无序间层和伊利石 /蒙皂石有序间层的分界线
,

主要讨论天然粘土样品分析的伊利石 /

蒙皂石无序间层矿物和伊利石 /蒙皂石有序间层矿物的间层比计算方法
。

二
、

伊利石/ 蒙皂石间层矿物的间层比计算方法

1
。

无序间层矿物的间层比计算方法

如前所述
,

乙二醇饱和处理伊利石 /蒙皂石无序间层矿物具有1 7A衍射峰
,

其l/ h 比
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天然粘土样品分析的伊利右/蒙皂石间层矿物的间层比计算方法 二 ‘1 1
。

值随间层比 ( S % ) 减小而减小
,

直至等于零 ( S % 二 50 %时 )
,

显然
,

对于 纯 样 品
,

只需在其乙二醇饱和处理定向样品的x 射线衍射谱图上量得1 了A衍射峰的l/ h比值
,

再利

用已作出的l/ h一s %关系图 (如图5 , a ) 即可求出其间层比
。

然而
,

天然粘土样品很少

是单矿物相的
,

除了伊利石/ 蒙皂石无序间层矿物以外
,

还常常含有其它伴生 矿 物
,

尤

其是分散状伊利石
。

伊利石的10 A衍射峰与17 A 衍射峰位置靠近
,

它的存在势必会 影响
1 7A衍射峰的状态

,

这时
,

如果仍按与纯样品相同的方法求其间层 比必然会产生相当 大

的误差
,

为解决这一问题
,

作者进行了伊利石/蒙皂石无序间层矿物一分散伊利石 混 合

样品的x 射线衍射分析试验
。

首先选取分别产自辽宁凌源和新疆 准 噶 尔 盆 地 夏53 井

( 1 8 2 7
。

9 一 1 8 3 0
。

5 6m ) 二叠系泥 岩

的纯伊利 石/ 蒙皂

石无序间层矿物样

品 ( < 2“m ) 与产

自河北邢 台 章 村

的纯伊利 石 样 品

( < 2卜m ) 按不 同

比例混 合 (表 1 )

并按常规x 射线 衍

射分析要求分别制

做自然风干定向样

品
、

乙二醇饱和处

理定向样品和加热

5 5 0 ℃
、

恒温2小时

处理定向样品
,

然

后上机分析并分别

测量每一 乙二醇饱

和处理定向样品 X

射线衍射谱图的17

A衍射峰的l/ h值
。

试验结果综述于图

4
,

表 1和图sb
。

Cu k a

图4 乙二醇饱和处理不同配比伊利右/ 蒙皂石无序间层一分散伊利石混合物定向样品的 X 射 线衍

射谱图
a

.

伊利石/ 象皂石无序间层 (辽宁没渊 )一伊利石 (河北章村 )混合禅品
: b

.

伊利石蒙皂石无 序 间 层 (新

获准呜尔盆地 )一伊利石 (河北章村 )混合祥品
,

(样品号同表 1 )
.
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表 1 不同配比伊利石 / 蒙皂石无序间层 ( 1/ 5 )
一

伊利石 ( I )混合样品 17 人衍射峰峰形特征数据表

平试验结果 ( 表1
、

图 4
、

图sb ) 表明
,

伊利石/ 蒙皂石无序间层 矿 物17 A衍射 峰 的

l/ h 比值随样品中分散伊利石含量的增加而减小
,

分散伊利石含量从O%增加到90 纬
,

可

使其 1 7A 衍射峰的l/ h比值降低 0
.

5左右
,

由此 而求得的间层比 ( S % )数 值 相 应 降 低

30 %左右
。

显然
,

如果分析样品中含有分散伊利石
,

对据t/ h比值求出的伊利石/蒙皂石

无序间层矿物的间层 比 ( s % ) 必须进行修正
,

将表 1的I ( % ) 和△S %数据绘制成工 作

曲线 ( 图5b ) 即为本文的可用于天然粘土样品分析的伊利石/蒙皂石无序间层矿物 的 间

层比计算方法
,

实际应用时
,

可按下述步骤进行
:

(1) 定性鉴定样品组成

(2) 计算矿物相对含量

(3) 计算间层 比

如果样品不含分散伊利石
,

则利用图5a
,

据 17 A 衍射峰的l/ h 比 值求间层比 , 如 果

样品含有分散伊利石
,

则首先利用图sa ,

据 17 A衍射峰的 1/ h比值求 出初始间层比并暂

记为s, %
,

然后再利用图5b
,

据分散伊利石含量 〔I ( % ) 〕求出修正间层 比△S %
,

最

终的间层比等于初始间层比和修正间层比 之 和
,

即S % = s, % + △s %
。

计算实例

图6为一实际天然粘土样品 ( < 2卜m ) 分析的x 射线衍射谱图
,

用本文的修正 l/ h 法

计算该伊利石 /蒙皂石无序间层矿物的间层比 ( S % )
。

(1) 定性分性
: 从 图6可以看出

,

该样品虽有1 7A衍射峰
,

但不具有整数基面衍 射序
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图 5 伊利石 / 蒙皂石无序间层矿物间层比计算方法 (修正l/ h法 )工作曲线
a

.

纯样品分析工作曲线
, b

.

含分散伊利石样品分析工作曲线

列
,

样品以伊利石 /蒙皂石无序间层矿物为主
,

含有伊利石
、

高岭石
、

绿泥石和 石 英
。

(幻从图6中测得 1 7A 衍射峰的1/ h比值为0
.

28 井由图5a 中求得S, % 二 64 %
。

(3) 根据粘土矿物定量分析方法求出伊利石含量为36 %并由图5b 求 得△s% = 5 %
。

(4 )s, % + △s% 二 64 % + 5% 二 69 %即为该伊利石 / 蒙皂石无序间层矿物的间层 比
。
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介
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图 6 冀东油田高18 井3 5 27血E s黑色泥岩粘土样品

N
.

自然风千定向样品
: E G

.

乙二醇饱和处理定向样品
,

样品
。

V S
:

伊利石/ 蒙皂石无序间层
; I

:

伊利石
:

< 2 林m )的X射线衍射谱图
55 。℃为加热 5 50 ℃

,

恒温2小时处理 定 向

K
:

高岭石
. C

:

绿泥石
.
Q

:

石英
。
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有序间层矿物的间层比计算方法

伊利石 /蒙皂石有序间层矿物虽具有大基面间距衍射峰
,

但不具有完整的整数 基 面

衍射序列
,

实际粘土样品分析
,

尤其是沉积粘土样品分析时
,

常常是见不到大基面间距

衍射峰
,

取而代之的是其2级
、

3级或更次一级的衍射峰 (可能与结 晶 度 有 关 )
,

该2

级
、

3级或更次一级的衍射峰位于蒙皂石 ( 。0 1 ) 衍射峰位置 ( 2 0 ) 和伊利石 ( 0 0 1 ) 衍

射峰位置 ( 2 0 ) 之间
,

具体位置 ( 2 0 ) 决定于其间层 比大小
,

或靠近蒙皂 石的 ( 0 01 )

衍射峰
,

或靠近伊利石的 ( 0 0 1 ) 峰射衍
,

或位于二者的中间
。

显然
,

对于实际样 品 分

析
,

根据伊利石 /蒙皂石有序间层矿物的次级衍射峰的d值 ( 自然风干定 向 样 品
:
10 一

12
.

4A ; 乙二醇饱和处理定向样品
:
10 一15 A ) 即可确定其间层比 ( S % )

。

关于 伊 利

石 /蒙皂石有序间层矿物的间层 比计算
,

幻od
o 6 ( 1 9 8 4 ) 作了十分有意义的研究

,

作 者

将其发表的伊利石 / 蒙皂石有序间层矿物的X 射线衍射数据及其相应的间层 比数值 连 同

多年来我们实际分析过的中国含油气盆地中伊利石 /蒙皂石有序间层矿物 的x 射线 衍 射

数据及其相应的间层比数值一起汇总成表 2和表 3 。

实际样品分析过程中
,

常常是不会在

自然风干定向样品和乙二醇饱和处理定向样品的衍射谱图上同时都具有清楚的特征衍射

峰
,

这时
,

可据具体情况分别利用表2和表3求出其间层比 ( S % )
,

如果两种衍射谱 图

中均有明显的特征衍射峰
,

可取表2和表 3结果的平均值
。

表 2 伊利石/蒙皂石有序间层矿物自然风干定向样品特征衍射峰的基面间距 〔d (哟A 〕及其

间层比 ( S % )
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表 3 伊利石 /蒙皂石有序间层矿物乙二醇饱和处理定向样品特征衍射的基面间距 〔d( N 的A 〕

及其间层 比 ( S% )
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4拓

‘

计算实例

图 7为一实际天然粘土样品 ( < 2协m ) 分析的x 射线衍射谱图
,

用本文的方 法 计 算

该伊利石 /蒙皂石有序间层矿物的间层比
。

¹ 定性分析
: 从图7可 以看出

,

该样品不具 有17 A 衍 射 峰
,

但 10 A一15 A 之 间 有

11
.

63 A ( N ) 衍射峰和 13
.

39 A ( E G ) 衍射峰
,

样品以伊利石 /蒙皂石有序间层 矿 物 为

主
,

含有伊利石
、

绿泥石
、

高岭石和石英
。

º自然风干定向样品衍射谱图 ( N ) 上伊利石 /蒙皂石有序间 层 矿 物 ( 1/ 5 ) 特 征

射峰的d值为 11
.

63 A
,

由表2查得其间层比等于 37 %
。

À 乙二醇饱和处理定向样品衍射谱图 ( E G
‘

) 上伊利石 /蒙皂石有序间层矿物 ( I / s)

特征衍射峰的d值为 13
.

39 A
,

由表 3查得其间层比为35 %
。

¼ 该有序间层矿物的间层 比为 ( 37 % + 35 % ) / 2 二 36 %
。

N

2 口 CU k 口

I / S + I

C吐
口

0 2 8 C u k .

图 7 二连盆地哈B井1246 In K :
泥岩粘上样品 ( < 2协。 ) 的X射线衍射谱图

N
.

自然风干定向样品
, E G

.

乙二醇饱和处理定 向样品
: 550 ℃为加热 550 ℃ ,

恒温2小时 处 理 定

向样品
.

1/ 5
.

伊利石 /蒙皂石有序 I’M 层 : 1
.

伊利石
; K

.

高岭石
; C

.

绿泥石 : Q
.

石英
.
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三
、

讨 论

关于伊利石 / 蒙皂石间层矿物的间层比计算
,

国内外许多学者作了大量的 工 作
,

相

继提出了多种不 同的计算方法
,

如W
e a v e r ( 1 9 5 6 ) 的曲线法

、

J o n a s
和B r o w n ( 1 9 5 9 )

的三角图法
、

R o y n o ld s ( 1 9 7 0
、

1 9 8 0 ) 法
、

E s lin g e r和S a v in ( 1 9 7 6 ) 及 H of fm a n

( 1 9 7 9 ) 的1/ h法和v / P法
、

渡边 隆 ( 1 9 5 1 ) 法 和亏r o d o 6 ( 1 9 5 0
, 1 9 5 1

, 1 9 5 4 ) 法
,

每

种方法都有每种方法的独到之处
,

同时
,

每种方法也都有每种方法的局限性
。

w “ve r的曲线法
,

Jo n aS 和B : 。w n 的三角图法简单
、

直观
,

但这两种方法具有一个

共同的缺陷
,

把已经属于伊利石 / 蒙皂石无序间层的间层矿物仍按蒙皂石对待
,

不 能 准

确反映蒙皂石‘伊利石转变过程的真实情况
,

尤其不适于成岩序 列 的 蒙 皂 石 ~ 伊
‘

利

石相转变研究
。

1/ h法和 V / p 法是R e y n o ld s
法的再转化

。

R e y n o le s
法

、

1/ h法 和 V / P 法

比较全面
,

把伊利石一蒙皂石间层序列划分为无序间层和有序间层两大类
,

科学地概括

了伊利石一蒙皂石间层序列的间层作用特点
。

但是
,

这三种方法研究的均是纯样品
,

不

适用于实际的天然粘土样品分析
。

渡边隆法对于纯伊利石 / 蒙皂石间层矿物或其含 量 较

高的样品效果较好
,

但对于大多数实际样品
,

常常因所研究的衍射峰或宽散或极不明显
而难以奏效

。

加od o 6 ( 1 9 8 1 ) 在其双奏法 (争od o 6
, 1 9 8 0 ) 的基础上

,

提出了适 用 于

含分散伊利石样品的伊利石/ 蒙皂石无序 间层矿物间层比计算方法
,

此法虽然考虑 了 分

散伊利石的影响
,

但籍以修正的参数I ;
/l

: _ s
常常因衍射衍宽散或混乱而难以求出

。

通过比较不难证明
,

本文的修正1/ h法基本概括了上述各种方法的优点和基本 克 服

了上述各种方法的所有缺点
,

简单
、

明了
,

既适用于纯样品分析
,

也适用于混合样品分析
。

为验证本文修正 1/ h法的正确性
,

这里引用亏
r
od

o 6 ( 1 9 8] ) 的资料并将 用 修 正 l/ h

法计算的间层比与之对比 (表 4 )
,

结果表明
,

除了 3 R 83 号样品以外
,

修正 l/ h法 的 间

SSS
r o d o 五( 10 8 一 )

,

表111 本文修正 1/ h 法法

膨膨胀矿物物 组成 (肠 )))纯样品品 分析峰位置置 S ,, ... 17入峰峰 △SSS 17入峰l/ hhh 5 2 呱呱 △S 帕帕 S 肠肠

产产 地地地地地地地 S肠肠 (
. 2
叱

u k a ))) 肠肠 I互/ I
x _ sss V / PPP 肠肠 (= 1

一

V / P ))) (由图 sa ))) (由图 sb ))) 9 777

竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺{竺竺
1 0 000000000000000000000 0

。

3000 0
。

0 666 33333333333333333333333333333333333 9 999

WWW yo 口 i红 ggg

竺 !二二二二二二二
0

。

1888 555 0
。

9 444 匀777 000 10 111

膨膨 润 土土 竺{竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺
10 88833333 0

】
了00000 1 5

.

7 000 3 1 。

6 999 9 777777777 O
。

8 222 9 111 7
.

55555

33333333333333333333333 1
。

6 111 9 555555555555555555555555555555555555555555555555555555555111111111 5
。

6 777 3 1 。

4 888 9000 0
。

6 444 0
。

244444 0
。

7 666 8 888 1 33333

3333333333333333333333333333333 1
。

5 99999 2
。

1444444444444444444444444444444444444444444444444444二二二}竺竺
8 888 1 5

。

6 555 3 1
.

5 8888888 0
。

3777 1000 0
。

6 333 8 111 2 77777

竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺}二二
7 555 1 5

。

7 999 3 1
。

7 5555555 0
。

1 555 88888888888888888888888888888888888888888上上上 2也 ggg

竺{竺竺竺
1 5

.

8 333 3 1
。

6 2222222 0
。

3999 1333 0
。

8 555 9222 000 9 222

西西西 3R 8 333

竺}竺竺竺
1 5

。

9888888888888888888888 0
。

3222 99999999999999999999999999999999999 8 888里里里 3R 8 000

当二二二二二
8 000 0

。

588888 888 0
。

6 111 8 000 7
。

555 9 555

西西西西
竺睽睽睽睽睽

7 555 1
。

2 66666 1 11111111111111111111111111111111111 8 555亚亚亚亚
竺}二二二二二二二二

l444 0
。

6 888 8 222 1333 8 333

阶阶阶阶 竺}竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺
8 555

产产网 、、、

当竺竺竺竺竺
6 666 0

。

6 777 O
。

300000 0 , 7 000 8 555 000 6 777

CCC : _ ,,, 3 0 } 7 000000000 5 999 O
。

4 222 0
。

5 0000000000000000000000000000000000000 7 000
、、

. 沪沪沪沪沪沪沪沪 0
。

7 444 0
。

2 99999 0
。

5 000 7 555 7
.

555 7 000

那那那那那那那那那那那那那那那那 O
。

7 333333333333333333333333333333333333333润润润润润 6 777 1 6
.

0444444444 O
、

7 55555 0
。

7 111 8 555 OOOOO

土土土土土土 16
。

1000000000 O
。

8 666666666666666666666666666666666666666
00000000000000000000000

。

2 777 6 333 44444

3333333333333 1
.

6 777 5 666666666 0
。

2 555 6 222 7
.

55555

111111111116
。

1 333 3 1
。

5222 5 333 1
.

5 0000000 0
.

1 444 5 777 1 33333

. 伊利石 (。02 )衍射峰与巧一16
. 2 0之间的伊利石/ 蒙皂石无序间层矿物衍射峰的高度比
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层比与亏r od
o 6法的间层比基本一致

,

误差小于8 %
, 3 R 80 号纯样品的间层比误 差 较 大

( 2 6
.

8 7 % ) 的原因可能是仓rod
o 6 ( 1 9 8 1 ) 原文的v /P值有误或其测量欠准确

。

表 1同时还给出了本文修正 1/h法的相对误差
,

,

从表 1中可以看出
,

只要测量 准 确
,

使用修正l/ h法可使计算的间层比的相对误差在9 %以下
。

图4表明
,

实际粘土样品分析中
,

伊利石/ 蒙皂石无序间层矿物含量 小 到10 %或 更

小
,

利用本文的修正1/ h法仍可以准确地计算出其间层比
。

通ro d o 6 ( 1 9 8 4 ) 的伊利石 /蒙皂石有序间层矿物间层比计算方法
,

考虑 到了整个 谱

图的衍射特征 ( 多级衍射特征 )
,

全面
、

准确
,

作者据此总结归纳和补充的表2和表3
,

简单
、

方便
,

继承了原方法的优点
。

( 收稿日期
: 29 59年 3 月20 日 )
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A PR E CIS E PR O C E D U R E O F T H E PR O PO R T IO N O F

SM E C T IT E L A Y E R C A L C U L A T IO N SU IT A B L E FO R

IN T E R ST R A T IFIE D ILL IT E/ S M E CT IT E S A N A LY S IS O F

N A T U R A L CL A Y SA MP L E S

C h e n H o n g qi Z h a o X in g yu a n Z ha n g yo u yu

( S e ie n tif主e R e s e a r e h In st itu te o f P e tr o le u m E x Plo r a tio n a n d

D e v e lo Pm e n t ,
B e iji n g )

A b s tra c t

T h e 1 7 A r e fle e t io n o f th e x R D p a tte r n o f o r ie n te d Pr ePa r a tio n e th y -

le n e g ly e o l一so lv a te d s a m Ple 15 a n e ff e e t iv e i n d ie a t o r to d ist in g u is h th e

d is o rd e r ly fr o m o r d o r ly ( 1 5 一o r d e r e d a n d 15 1 1一 o r d e re d ) i llite /
sm e e t it。

in t e rs t ra ta
。

Th
e ex Pe r im e n ts in th is Pa Pe r s h o w s th a t th e 1 7A r e fle e tio n in te n s ity

o f d is o r d e rly in t e r s tr a tifie d illite /
s m e e ti te v a r ie d m a i n ly w ith th e Pro P-

o r tio n o f s m e e t ite la y e r s ( S % ) f o r th e Pu r e sa m Ple r a th e r th a n w ith th e

PrO Po r tio n o f
.

s m e c ti te la y e r s ( S % )
, b u t a ls o w ith th e d is o r d e r lv

in t眨rs tr a tif ie d illi te /
s m e e tite e o n te n t ( I / S (% ) ) a n d o th e r tyPe s o f m in e -

r a 1 c o n te n ts , e s p e e ia lly th e e o n te n t o f d is e r e te illite ( I(% ) ) fo r th e

m 主x tu r e s
。

F r o m th e X R D d a ta o f m ix tu r e sa m Ple s e o m Po s e d o f d is o rd e r ly

in t . r s tr a t ifie d illi te /
s m e e tit e w ith tw o d iffe re n t Pr o Po r tio n s o f s m e e t ite

la v e r s ( s % ) a n d d iffe re n t c o n t e n ts o f d is c r ‘te 111主tes ( I/s (% ) )
, a

p re e is e p ro e e d u r 心 o n th e p ro p o r tio n o f s m e e tite la y e rs ( S % ) e a le u la ti o n

s u ita b le fo r d is o rd e r ly in te r s t r a tif ie d illit e
/ s m e e tite a n a ly s is o f n a tu r a l

c la y sa m Ple s h a s b e e n d e d u e ed
.

I班 th e Pa Pe r , a Pr e e is e Pr o e e d u r e o n th e Pr o Po r t io n o f s m e e tite la y e r

ea le u la tio n s u i饭b le fo r o r d e rly in t e r s t r a t if ie d illit e / s m e et ite a n a ly s is o f

n a tu r a l e la y s a m p le s a ls o h a s b e e n d e d u e e d b a s e d o n th e d a ta o f Sr o d o 6吕

Pu b lic乒t io p ( 1 9 8 4 ) a ”d a u th o r ‘5 P
r a c t ic a l X R D a n a ly

s e s ,


