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一
、

干酪根热模拟实验

石油地质中心实验室历年来进行了干酩根
、

沉积物 (岩石
、

淤泥
、

煤 )热模拟生油生气的

研究
。

林宗南等(1 9 8 2 ~ 19 8 7)
、

李执等(19 83) 在国内首次研究了苏北阜宁组不同类型干酩根

降解生汕动力学参数
,

为国家项目
“

苏北东台坳陷下第三系油气远景储量预测
”

提供了计算

参数 ;关效如等(1 9 8 5)开展了不同矿物 (蒙脱石 / (妞C o 3 )催化影响的热模拟研究
,

第一次模

拟了我国南海深海淤泥生油生气的实验
。

这些大量的资料为笔者对155 0c m 一’
/ 1 6 o oc m 一 ’

的

认识得到了启发
。

表1
一

A
、

B 是干酩根热模拟前后一些地化和红外的变化
,

除了金组6代表原始本值始终高

于实验温度可产生的温阶之外
,

变化规律是很明显的
。

当然由于实验条件不同
,

不同结构类

表1
一
A 干酩根(未加热前)原始数据

样样品品 来 源 H /c o /C 灰份纬 ^ (脂度) c (竣荃度 ) 1 5 5吸m 一 ,
/ 1 6Q吸盯

‘‘

金金l999 苏北阜四段 1
.

5 5 0
.

2 1 2 8
.

5 0
.

7 9 0
.

5 0 0
·

2 555

金金1666 苏北阜二段 0
.

9魂 0
.

1 7 2了
.

1 0. 5 4 0
.

5 1 0. 7 111

茂茂名名 油页岩 1
.

4 5 0
.

1 0 6
.

5 0
.

8 6 0
.

5 0 0
.

2 333

铁铁南南 新姐二叠 0
.

7 7 0
.

1 2 6
.

2 0
.

4 1 0二14 0
.

3 000

石石潭潭 东部第三系 0
.

7 0 0
.

1 9 一 0
.

2 2 0
.

2 7 0
·

2 333

平平西西 东部第三系 0
.

9 0 0
.

1 8 一 0
.

4 7 0
.

3 3 0
·

3 222

(关如n
、

陆美芝等
,
1 9 8 5 )

表1
一
B 干酩根加热后的变化

1 5 5浅、、、
一

丫IC0 0c 「n
一

,

1 4 O0e : 1、
,

,
/ 1 6 0 0C m

一

,

金4 6

灸5 5吸m
一

, / 1 6 0 0C , n
一

,

茂名

1 5 5既tn
一

1
/ 1 6 0 0C

:n
一
1

岭南

1 5 5氏 111 12‘lb 0加m
一

1

石潭
15 5吸; . 丫 ’

/ 1 6 0 0C m
一

’

平西

1 5 5沃
,。 ’

/ 16 0 0C : n
一

‘

0
.

4 0 0
.

5 4

0
.

5 8 0
.

6 1

0
.

5 3 0
.

7 2

0
.

6 9 0
。

6 1 0
.

0

2 5 0℃

0
.

6 9

3 1 0 ℃

0
.

7 0

3 5 0℃

0
.

7 3

4 0 0℃

0
.

7 0

2 5 0 ℃

0
.

2 5

2 9 0℃

0
.

3 0

3 1 0℃

0
.

3 6

3 3 0 ℃

0
.

4 4

4 0 0℃

0
.

46

3 3 7℃

0
.

3 8

3 8 2 ℃

0
.

4 3

宜1 8℃

0
.

49

峨6 0℃

0
.

6 7

2 6 0 ℃

0
.

45

3 4 0℃

0
.

5 5

3 8 0℃

0
.

5 5

4 2 0℃

0
.

6 凌

℃71℃23℃30℃23
亡口
.二d
.口d。尸0
.

八‘n曰�n‘八U今白n甘0‘八U

0
.

4 3 0
.

5 0 0
.

5 9

型于酩根也略有不同
。

图2是根据4个干酩根的155 0C m 一 ’/ 1 6 00C m 一’
的变化(主要是根据金 49

千酩根的变化制作的)
。

在250 ℃时
,

金 4 9出现低值0
.

1 7
,

140 吸m 一 ,
/ 1 6 00C m 一 ,

出现最大值
,

表
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干酪根红外光谱15 5仪盯
,
/ 160吸

In
夕

)地质温度计的提出与应用

户了尹
.

.

户//1△

明有关155 0c m 一 ’

的结构在重新调整或重排 ;

在2 5 0~ 4 8 0
’

C
,

比值 0
.

2 5 ~ 0
.

8 5视为线
碑

l主关

系 (根据海4的比值可达0
.

85
,

外推至 480
’

C为

最大的转折点)
,

线性的斜率为
:
2

.

4 1 又 1 0一 3

(l/
’

C ) ;在550 C
,

比值又下降
,

这时
“

固定氮
”

又遭破坏
。

类似的结论
,

在实验室50 0℃ 以后

干酩根 N / C 大大地增加已有报道(& m 。能it
,

19 8 6 )
。

表 2
一 A

、

B
、

c 是关效如 (19 8 5 )等对南海4

个现代淤泥和生物藻祥所作的热模拟实验和

干酪根 (用岩样加热后制成干酩根 )红外

1 5 5 0 em 一 ’
/1 6 00c m 一 ‘

以及元素 H / C
、

N / C 等

指标的变化
。

南海海」淤泥经历与藻类相同
,

温度加热后
,

虽然出现 0
.

85 高值
,

笔者推论海

4是个典型的热液喷口沉积物(后述 )
。

因此这 图2

么高的比值并不是热模拟的结果
,

只是类似

. 个 曰

只 飞名

. 丫. 片

么 { 西

干酩银15 5仅m 一 ‘

/ 16 0汉m 一 ‘

与模拟温度的关系

金 46那样(表一 l) 本底高值
。

海25
、

海30 (实际上包括海31 )1 5 5 0C m 一 ’

的本值也较高
,

因此330

~ 35 0℃加热后比值的波动仅仅是样品不均匀性引起的波动
。

在45 0℃加热后的结果
,

比值都

叨显增加
。

含灰质的样品
一

漠25
一

3
、

模 1 5
一

4比值增加商达 1
.

3
。

两个样品 N / c 明显下降
,

模1 5
一

4

(海30 )由7
.

0降至 3
.

9( 数值均扩大1 00
,

后同)
,

模2 5
一

3( 海31 )由4
.

6降至2
.

7
。

由蒙脱石调制的

模2 3
一

3比值达 0
.

86
,

N / c 降至最低。
.

3
,

表明获得更大的热欢应 ;红外的 A 值虽然有所增加
,

但这仅仅是在干酩根芳构缩合体上甲基化的共扼效应趋势增加
,

笔者模拟金49 干酩根红外

变化
。550

‘

C的 A 值比45 0℃的高
。

因此高温下蒙脱石对
“

固定氮
”

的分解有很大影响
。

相反
,

盐酸处理后的海25
,

温度在 45 0℃下却反映了最低的热效应 N / C 没有太大的变化
,

比值
1 5 50C m 一 ’

八 6 0 0C m 一 ’

只有0
.

5 7
。

表2
一
八 南海淤泥原始数据表

样样号号 水深 (m ) C(坏) }I/C O/
’

C (A )脂度 (e )凌荃度 1 5 5笑m
一

,
/ 1 6 0吸盯

‘ (N /c )X 1 0 000

海海 444 趁35 一 一 -
-

一 一 _ ___

海海2 555 , 3 5 5 ’
·

’。 ’
·

。2 0
·

“4

呼
3 “

·

“‘ ”
·

””

海海3 000 1 9 0 5 1
.

2 9 1
.

0 8 0
.

11 0
.

5 3 0
.

4 1 7
.

000

海海3 111 2 8 9 3 一 0
.

9 4 一 一 一 一



86 石石 油 买 验 地 质 龙

表 2
一
B 藻类和南海海召淤泥热模拟试验

侧

一
, ~ ~ ~ -呀 ~

一
一一一

一
-

一
~

——
~

—
一

一实验号 }祥品 H / C 1 5 5沉一n l/ 1 6 0沃 , 11
一

1 样品配制(环) 模拟撇度

2 0 1 32 6 0 0 未加热

0
.

8 2 0
.

5 5 0
.

49 3 2 5 7 5 3 1 0 ℃

已 8项 (). 5上 认 16 3 二扮 5 0 3 3 (》丫
、

0
.

6易 {j
.

5 1 0
.

3协 3 趁

0
.

5 9 0
.

4 3 0
.

5 1

一谏藻藻藻藻十

⋯
J
I

!!!

藻 0
.

5 9

藻 0
.

5 7

海泥 一

0
,

4 8 0
.

5 2 0
.

6 5

10 0 0

10 0 0

3 2 0 ℃

3 0 5 ℃

0
.

5 7 0
.

6 3
.

3 0 1 0 0 3 2 0 ℃

0
.

3 1 0
.

8 5 3 0 0~ 3 3 0℃

52盯2624351900.0.以0.0.0.0

拼樵橙梅格格樵海

注
:
1

.

热模拟温度30 。一33 0℃
、

压力。
.

981 ~ 1
.

4 72 卜印a ,

历时2个月
; 2

.

模拟样品为藻类
,

产自青岛潮间带
; 3

.

样品配制数

据分别为藻类有机碳含量
、

蒙脱石含量和碳酸钙含量 ; J
.

本表据关效如资料
,
1 98 5

表2
一

C 海泥低压热模拟实验

实实验号号 样品

咒菜几邸
A C

鉴瓷孚 争
l0 0 c( % , ”

翼
“ 注注

模模2 6
一
IAAA 海2 5 3 3 0X 2 4 0

.

6 0 0
.

1 3 0
.

4 1 0
.

42 4
.

2 1 10 一 一 原原

模模2 6
一
IBBB 海2 5 3 3 0 X 2 4 0

.

6 9 0
.

2 0 0
.

4 1 0
.

43 遇
.

8 1
.

10 一 一
吮吮

模模2 6
一
222 海2 5 3 5 0X 1 0 0 0

.

5 1 0
.

0 3 0
.

3 7 0
.

55 饭
.

3 1
.

1 (,
- - 一 样样

模模2 6
一
333

、

‘ - -
·

- -
-

- - - - - - - - - - - 一

“
。

十十
海海海2 5 扭sox 1 0o 0

.

3 9 0
.

1 8 0
·

2 1 0
·

6 遗 4
·

1 1
·

1 0 一 一 H c xxx

模模 15
一
333 海3 0 3 0 0 汉 5 0. 8 1 0

.

1 5 0. 」5 0
.

凌5 7
.

6 1
.

2 9 一 一 灰灰

模模1 5
一
lll 海3 0 3 3 0X 2 4 0

.

6 9 0
.

2 2 0
.

3 8 0
.

3 2 一 1
.

2 9 一 一 质质

模模1 5
一
222 海3 0 3 3 0X 9 2 0

.

6 1 0
.

1 6 0
.

3 5 0
.

6 1 7
.

0 1
.

2 9 一 一 淤淤

模模1导444 海3 0 4 50X 48 0
.

2 9 0
.

0 0
.

0 1
.

3 3 3
.

9 1
.

2 9 一 一 泥泥

模模2 1
一
IAAA 海3 1 3 30X 24 0

.

4 8 0
.

0 0
.

3 9 0
.

6 5 4
.

6 0
.

5 8 0 1 0 000

模模2 4
一
IBBB 海31 3 30 X 2 4 0

.

4 5 0
.

0 8 0
.

3 6 0
.

6 1 4
.

6 0
.

5 8 0 10 0 千千

模模2各111 海3 1 3 3OX 2 4 0
.

4 9 2
.

9 0
.

5 8 10 0 0 酪酪

模模 23
一
333 海3 1 4 50 X 1 0 0 0

.

2 1 0
.

2 1 0
.

0 9 0
.

8 6 0
.

3 0
.

5 8 10 0 0 根根

模模25
一
111 海3 1 3 3 0 X 2 4 0

.

5 4 0
.

2 9 0
.

3 6 0
.

5 0 3
.

8 0
.

5 8 3 3 6 7 配配

模模2 5-- 333 海3 1 45 0 X 10 0 0
.

3 1 0
.

0 0
.

1 7 1
.

2 8 2
.

7 0
.

58 3 3 6 7 制制

模模2 4
一
333 海3 1 45 0 X 1 0 0 0

.

3 1 0
.

3 2 0
.

1 5 0
.

5 7 3
.

8 0
.

5 8 0 10 000

(关效如等
,
1 9 8 5 )
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的 H /c 大于 1
.

4 5时
,

155 0C m 一 ’
/ 16 00C m 一’

比值趋向低值 ;在 H /c 1
.

朽 ~ 0
.

42 间
,

低值的边

界稳定于0. 25 ; H / C 0
.

42 ~ 0
.

09 间低值的边界成很好的纷性关系
。

这些低值的连线实际上

真正代表来源于生物沉积物的天然演化过程
,

就如表 1
、

图2所模拟那样
,

因此
,

高值点反映了

热液影响的普遍性
。

这种
“

普遍性
”

有待讨论
。

竹
熟

.

{巨公
飞一一一一 1

一
厂—一〕

一 一一一一一一刁 ‘

5 1
.

0

一一
二

一共一一一

一
0

.

万 0

图3 干酷根红外155 0a
ll一’

/ 16 OOC m 一 ’

与 H /c 关系
a

.

1 一5为南海淤泥
,
5为更新世藻席 ,

b
.

1一2为泌阳干酩根(曰
2 )

,
3为

一

「辽河 (Es
‘)千酪很

;

4为茂名汕页岩
,

其他的苏北下地三系干酩根;

c. 为新疆妖魔山油页岩
,
2一3为松辽 (K )干酪根

,

其他为

下扬子海相干酩恨(T 一P)
;

d
.

为下扬子区干酪根(C 一z)

三
.

热液沉积环境沉积物特征

7 0年代初在解释板块学说洋中脊热流量特征时提出了热液循环的假说
。

冷的海水向下

渗入地层深达数千米的 l 层玄武岩
,

然后向上在海底海壳面上喷出(Lis tcr
,

197 2 ; 曾贻善
,

198 5 )
。

si m on eit (1986) 在贵阳的
“

生物标志物和干酩根
”

国际学术讨论会上
,

发表了有关加利

福尼湾 G ua ym as 现代热液盆地热液石油产出的研究和放映了探海科学潜艇在热液喷口考

察工作的情景
。

图4是 G ua y n协s

盆地海水
一

热液循环模式 (sc ott
,

1 9 8 3 ; SI Ino nc it ,

1 9 86)
。

可以看

出
,

喷口沉积有300 ~ 5oom 厚
。

按这个模式
,

原来富镁和硫酸根
,

缺少金属离子的海水经过地

层热过滤以后成为富金属离子(凡
、

M n
、

cu )贫镁的水
,

在喷口处温度高3 50 ℃的热液流
,

向海

洋喷发
,

形成含金属氧化物和硫化物喷口沉积物(Ve lde
,

198 5)
。

曹慧堤等
、

关效如等(l 98 5) 对南海四个淤泥作了有意义的研究
。

海4采自南海深海平原

与大陆坡交界处的深水环境
,

地化指标表明它是一个典型的热液喷口沉积物(表 4A
、

B 和图
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干酪根红夕洗谱155 吸n1’
‘

/ 1 60吸m
一

,

地质温度计的提出与应用

5)
。

表4A 是盐酸可溶无机分析
,

高的三价铁表明沉积物中含有较高的磁铁矿
。

表4B 是在沉

积物中可见矿物颗粒的 ED A x 分析
,

也进一步说明氧化矿物是沉积时的明显矿物
。

图5中 X

光衍射表明
,

沉积物中含有硫化物蔷薇黄锡矿
。

这种矿物在常规粘土分析中很难发现混入
,

同此类似的这种硫化物和磁铁矿的组合可以作为热液喷口沉积的重要依据
。

海海 水 刊刊刊 热液排 出出

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞盆度 3 1 S CCC水水温 3 ((((( p 11 二 666

睡睡) 1 1二 88888 兮叮{主2 555

认认S( 殡殡殡 儿 人1 999

贫贫 余 !成成成成成成成成成成成成成

卜卜
’

贬、 0
.

0 2 P l)介
「「

MMM . 1 0
.

()1 1, 头, mmm

城城下全属属

MMM 9 1 2 7 2 「, I) 爪爪

热热液流 ‘终端 )))

温温 }变 3 5 ‘, 〔〔

IIIJ [l 二 444

不不叮金 属属

!!!矛e l()()l〕 I、 mmm

MMM n 3 3 1》 }) 爪爪

;;;L 人1片片

图4 G ua ym 留 盆地海水热液循环模式

(据 sic
: n oc ru t ,

19 8 6 ; &为 tr ,
1 9 83 )

表 4
一

A 东4 淤泥沉积指标南海海

项项 目目 有机碳 凡2+ Fe 3+ M SO ca ooo

含含 量(%))) 0
.

8 1 1
.

4 6 2
.

3 1 1
.

0 9 5
.

1333

(据曹慧堤
,
1 9 8 5 )

表 4
一

B 海 4矿物 E D A X 分析

样样品描述述 S 伍 (% ) S (% ) Z X Q (%) Fc
Z
伪 (%) Cr

ZO 3 (% )))

棕棕色长条条 6
.

1
/

1
.

6 9 5
.

1 5 7
.

1 一一

褐褐色色 一 一 19
.

6 80
.

4 一一

褐褐色色 3
.

8 2
。

9 1 8
.

4 7 5
.

0 一一

黑黑色粉末末 0
.

8 0
.

1 一 9 6
.

0 2
.

888

黑黑色粉末末 1 1
.

0 一 一 5 5
.

3 3 3
、

777

黑黑色粉末末 10
.

1 3
.

2 1
。

2 8 4
.

9 0
.

777

(据关效如等
,
1 9 8 5 )







。

92
。

石 油 实 验 地 质

表6 苏北高邮凹陷干酩根红外150 氏m 一 ,
/ 16 0仪m

一 ‘

与芜(
一

岩石 p p b)

第14 卷

—
- -

厂一一- - 一- - -

一
-

一
.

-

一一一节户
一

普
‘2 2

{ 盯
‘

苏12 8 ! Ef
‘

苏12 8

!
二

3

翼::: ⋯蓦:

深度(; 。) H / c O/ C 1 5 5 0C ,n
一

,
/ 1 6 0阮

:n
一

,

1 5 8 9
.

8 0
.

8 2 0
.

26 0
.

1 1 5 7 3 6
.

2

2 0 2 盛
.

6 0
.

7 4 0
.

13 0
.

11 3 OR 9
.

5

2 2 5 9
.

6 1
.

2 6 0
.

1 6 0
.

3 5 2 2 8
.

8

2 3 5 9
.

3 0
.

8 1 0
.

1 5 0
.

确9 4 6
.

1

2 0 38 1
.

2 9 0
.

J7 0
.

3 6 82
.

遗

2 2 8 0
.

难 0
.

7 8 0
.

1 5 0
.

4卫 1 0 10
.

2

2 3 8扭 1
.

3 5 0
.

1 0 0
.

3 3 5 7 1
.

3

2 5 0 0 1
.

4 0 0
.

1 0 0
.

4准 3 2 3
.

6

(据郭迪孝等
,

19 83)

由于热液作用具有
“

氧化性
” ,

在流动中将玄武岩的习介铁氧化成
“

到介铁
” ,

将长石氧化

为高岭石相 (Ve ld e ,

1 98 5 )
。

在温度不是太高下(< 20 0 C )热液不仅不会使有机相的镜煤反射

库蹭加
,

反而会 出现异常的低值 (林宗南
,

1 9 8 9 )
,

只有温度较高的情 况下 (1 5 5 0c m 一 ’

/

1 6O0c m 一 ‘

> 0
.

5) 热液的影响才可导致镜煤反射率增加 (林宗南
,

1 98 9 )
。

因此建立 1防 OC m 一 ’

/

1 6 00c m 一 ’

的温度域是很有意义的
。

四
、

地质温度计的提出

根据天然气样品 H / c 与1 55 0c m 一 ‘

/ 1 6 00C m 一 ’

关系 (图3 )
,

苏 1 59 井二叠系 (P
;

帕深度达
3 0 5Om

,

干酩根的 H / c 为0
.

4 4
,

干酩根红外的 A 值0
.

26
,

150 0C m
一

,

/ 1 6O0c m
一
’

只有0
.

27
。

表明干

酩根红外1 55 0C m 一 ’

/l 6 00c m 一 ’比值只受温度控制
,

而与经历地质年龄无关
。

根据图2
、

图3对

比
,

设定155 0c m 一 ’

/ 1 6 00c m 一 ’

初值为0
.

25
,

最大值 0
.

85
,

相应的天然温度为350 ℃ (海4 )
,

线性

的斜率2
.

41 x 1 0一
, ,

那么从1 55 0C m 一 ’

/ 1 6 00C m 一 ’

干酩根红外地质温度的测标公式则为
: T 一

(I一 0
.

2 5 ) + 2
.

4 1 又 1 0一 3 + 1 0 0 (℃ )
,

其中 l 为干酩根红外 z5 5 0C m 一 ’

/ 1 6 00c m 一 ’

的比值
。

很显

然
,

这个温度计是衡量温度高于 1 00 ℃的温度异常的地质事件或遭受深埋的古地温
。

五
、

地质应用

以粘土矿的温度特征组合可以对沉积环境
、

古地温等提供定性定量的研究
。

表7将粘土矿的特征组成分为5列
,

分别与干酩根1 50 0c m 一’
/ 1 6 ooc m 一 ’

相组合(
‘

+ ’

表示

可能出现的正相关 ; ‘

一 ’

表示可能出现的负相关)
。

第1列
,

表示类似热液喷口
一

海水界面沉积

环境
,

矿物特征不考虑前述海4存在的硫化物
、

氧化物
,

只考虑最普遍的绿泥石
一

伊利石混层
、

高岭石
一

蒙脱石混层
、

钠云母和累托石等
。

笔者认为前两种混层是最重要的特征
,

高岭石
一

蒙

脱石混层可能是绿泥石
一

伊利石混层的中间过程
。

在这种粘土特
.

征的背景下
,

干酩根

1 5 50c m 一 ’
/ 1 6 O0c m 一 ’

的分布较广
,

从0
.

25 一 0
.

8
。

可能反映海洋性的三角洲到深海环境
。

这种
“

普遍性
”

归因于海下热液影响的普遍性
,

也归因于海洋浮游生物粪粒沉积过程的普遍性
。

粪

粒沉积过程的研究已涉及广泛的海洋科学(B七h叩 等
,

1 9 8 0 ; H叩j等
.

x9 7 8 ; Tu
r n e r

等
,

1 9 7 7 ;
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表7 粘土矿物与干酩根 155 氏m 一 ’

/ 16 0仅m 一‘

组合关系

粘粘土矿物物 1
『

2 3 4 555

(((15 5 吸m
一

1
/ 1 6 0(k 盯

1 ))) (热液) (1 0一〕℃ ) (1 0 0~ 1 8 0℃ ) (1 8 0℃ ) (> 1 8 0 ℃)))

000
.

2 555 + 十 + 一 一一

000
.

3 000 + 一 十 一 一一

000
.

4 000 + 一 + + 一一

000
.

5 000 +
- - 一 + 十十

000
.

6 000 十
- -

一 一 +++

000
.

7 000 +
- -

一 一 十十

000
.

8 000 + - -

一 一 +++

G o w in g
,

198 3)
,

也反映到古代生油岩的研究(林宗南等
,
1 9 85)

。

除了第1列之外
,

第2列至第5

列
,

则是反映一定埋深压实和上覆压力之下粘土的温度特征与干酩根红外 150 0C m 一’
/

1 6 ooc m 一’
的关系

。

第2列是高岭石为主
,

少量蒙脱石
、

伊利石
。

高岭石层的形成已经确信是在

酸胜热水的条件下
,

长石风化的结果 (Kes ler
,
1 970 )

,

否则只能局部生成高岭石
。

热液的通道

上
,

由于酸性的热水侵蚀将会广泛的高岭石化
。

这时
,

热液的温度一般是低于 100 ℃
,

因为干

酩根的150 0C m 一’
/ 160 0C m 一 ’

也一般小于 0
.

2 5( 林宗南
,

19 8 9 )
。

第3列是伊利石占60 % 以上的

蒙脱石
一

伊利石混层(A ue va rdit
e )

,

累托石是钠云母与拜独石规则混层 (见于第l列)
,

与一般

洲兑蒙脱石
一

伊利石规则混层有些不同
。

有序的蒙伊混层温度起始界 80 ~ 100 ℃ (Ve lde
,

198 5)
,

本文以伊利石占60 %以上为界
,

因此温度取100 ℃
。

伊利石占75 %以上的混层
,

往往发

现于温度1 0 0~ 1 5 0℃之间(ve lue
,

一9 8 5
、

1 9 8 6 )
,

因此第3列的150 0C m 一 ’
/ 16 ooc m 一 ’

范围也在0
.

25 一0
.

40之间
。

第4列是伊利石占75 %以上蒙伊混层(A ue va 心te )和 IM n 混层共存的平衡点
,

平衡温度为 180 ℃ (Ve ld e ,

1985
、

198 6 )
。

第 5列则只有 IMl l混层
,

高岭石消失
,

干酩根的

155 0c m 一 ,
/ 16 00c m 一 ’

> 0
.

5
,

温度> 2 00 ℃
。

图7
一A

、

B
、

c 是笔者研究我国东部第三系的资料绘

1
1⋯

斌
1\

1\比小一拟

。

孤

\

一一哎

图7
一

A
、

B 我国东部第三系某井泥岩粘土 x卫D 图

(E 为乙醇饱和定向 ;N 为原始定向)
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