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摘要椇运用斬衍射手段准确鉴定了石油储层中的碳钠铝石矿物棳详细解析了其衍射曲线特征棳这在我国尚属首次暎研究表明棳海
拉尔盆地的碳钠铝石存在于火山凝灰岩或沉积凝灰岩中棳常与柯绿泥石和钠板石共生棳形成凝灰质蚀变的特征标型矿物组合暎
海拉尔盆地碳钠铝石矿物由典型的碱交代作用形成棳因为火山凝灰物质易于在碱性条件下蚀变暎碳钠铝石交代斜长石晶屑可形

成对油气富集贡献很大的次生孔隙棳构成某些地区的主体含油层段暎
关键词椇碳钠铝石椈斬衍射椈柯绿泥石椈钠板石椈碱交代椈次生孔隙椈海拉尔盆地

中图分类号椇斣斉棻棾椀暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码椇斄

暋暋 碳钠铝石由加拿大矿物学家斒 斪 斈斸旝旙旓旑
棬棻椄棽棸暘棻椄椆椆棭于棻椄椃棿年首次发现椲棻椵棳故其英文名

称为斾斸旝旙旓旑旈旚斿棳最初译为片钠铝石暎国内地质界

鲜有涉及该矿物研究棳基本只有徐衍彬等人研究过

海拉尔盆地碳钠铝石分布与油气的关系椲棽椵棳但没有

进行 基本矿 物学特征 研究暎国外研 究 者 较 多棳
斆旓旜斿旑斿旟和斔斿旍旍旟以及 斖斿旚旡旂斿旘等分别对加利福尼亚

含金石英脉流体包裹体中的子矿物碳钠铝石进行过

斬衍射和扫描电镜能谱分析研究椲棻椵棳斢斿旘旑斸等报道过

碳钠铝石的激光拉曼和红外光谱特征模式椲棻椵暎
碳钠铝石成因经历了较长时间的争论暎棽棸棸棸

年以前有棾种说法棳第一种认为碳钠铝石是火成岩

石的热液蚀变产物棳第二种认为碳钠铝石是火山物

质受富斆斚棽暍富碱热液作用而形成的沉积岩棳第三

种观点由 斢旚斸旑旊斿旜旈斻旇 和 斅斸旚斸旍旈旑棳斆旓旘斸旡旡斸等以及

斅斸旊斿旘等提出棳认为碳钠铝石可形成于与火成岩没

有直接关系的宽广范围的沉积岩椲棻椵暎棽棸棸棾年棳美
国密歇根大学的 斖旓旑斸灢斕旈旡斸斆斢旈旘斺斿旙斻旛 和密苏

里暘哥伦比亚大学的斝斿旚斿旘斏斘斸斺斿旍斿旊综合研究了加

拿大暍意大利暍德国和美国等地碳钠铝石的各类赋存

岩石后认为棳碳钠铝石与不同类型的岩浆岩存在亲

缘关系椲棻椵棳应该说棳这种观点是比较切合实际的暎
海拉尔盆地的碳钠铝石分布皆与火山物质有

关棳尤其是火山凝灰岩和沉积凝灰岩棳由于研究难度

巨大棳此类岩石早前曾被定为泥岩和砂岩暎斆旓旘斸旡旡斸
等认为棳通过斬衍射方法识别和鉴定碳钠铝石是困

难的棳原因是碳钠铝石稀有暍粒度小棬椉棽棸毺旐棭和易

碎椲棻椵暎然而海拉尔盆地的碳钠铝石并不稀有棳并且

可以长成完好的针柱状晶体暎经过长时间的试验分

析和综合研究发现棳碳钠铝石很容易通过 斬衍射识

别定性棳辅助电子显微镜可精确鉴定暎
棻暋斬衍射和扫描电镜特征

棻棶棻暋主要物理性质或光性

碳钠铝石 斘斸斄旍棬斆斚棾棭棬斚斎棭棽棳单斜晶系棳分子

重棻棿棿棶棸棸旂棷旐旓旍棳透明矿物棳无色或白色棳无多色

性棳无磁性棳条痕白色棳椲棻棻棸椵解理完全棳摩氏硬度

棾棳玻璃暘丝 绢光泽棳易碎棳密度在 棽棶棿棸暙棽棶棿棿
旂棷斻旐棾之间棬平均棽棶棿棽旂棷斻旐棾棭暎海拉尔盆地碳钠

铝石常呈针状暘似针状放射集合体交代斜长石晶

屑或在孔隙中次生生长暎
棻棶棽暋斬衍射样品获得方式

海拉尔盆地碳钠铝石 斬衍射样品是在用斯托

克沉降法提取粘土矿物的过程中意外得到的棳也就

是说棳最初在粘土矿物的分析提取试验中本没有设

计提取碳钠铝石暎实际上棳在含有碳钠铝石的含油

层段棳只要用斯托克沉降法提取粘土棳就可同时将

碳钠铝石提取出来棳应该说碳钠铝石能与粘土矿物

一同被提取出来棳正是取决于其易碎而且密度与粘

土矿物相当的物理性质暎
棻棶棾暋斬射线衍射曲线特征

按照 棬棷棸棭表示方法棬 为晶面间距棳旑旐椈棷
棸 为相对强度棭棳碳钠铝石的 斬 射线衍射曲线有

棬椀棶椂椀暙椀棶椃棸棭暳棻棸棴棻旑旐 棬棻棭棳棬棾棶棾椄椀暙棾棶棿椀椀棭暳
棻棸棴棻旑旐 棬棸棶棻椂棭棳棻棶椂椆暳棻棸棴棻旑旐 棬棸棶棻棿棭棾个主要

特征峰暎标准碳钠铝石主要特征峰 值趋近于椀棶
椂椂暳棻棸棴棻旑旐棳其衍射峰角度棬棽 棭趋近于棻椀棶椂椀棳尤
其重要的是棳相对强度棬棷 旓棭为棻的最主要特征

收稿日期椇棽棸棸椂棴棸棾棴棻棿椈修订日期椇棽棸棸椂棴棸椆棴棸棽暎
作者简介椇孙彦达棬棻椆椂椃暘棭棳男棬汉族棭棳黑龙江桦林人棳高级工程师暍博士生棳专业方向为矿产普查与勘探暎
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峰在棽 为棻椀棶椂棸暙棻椀棶椂椂处棳不与粘土矿物的衍射

峰重叠暎海拉尔盆地碳钠铝石和粘土矿物混合样

品在斬射线棽 为棸曘暙棾棸曘的扫描区间内棻椀棶椂棸暙
棻椀棶椂棿处棳可十分清晰地区分出 值为棬椀棶椂椀暙
椀棶椃棸棭暳棻棸棴棻旑旐 棬棻棭的衍射峰棳 值为棬棾棶棾椄椀暙
棾棶棿椀椀棭暳棻棸棴棻旑旐棬棸棶棻椂棭的衍射峰也经常可以见到暎

图棻是海拉尔盆地巴棻棾井碳钠铝石和粘土矿

物混合样品 斬 射线 斉斍 片衍射曲线棳样品井深

棻棿椃棸暙棻棿椃棽旐暎在棽毴椊棻椀棶椂棿处 为椀棶椂椂棻棾暳
棻棸棴棻旑旐棳棷 旓椊棻椈在棽毴椊棽椀棶椃椄处 为棾棶棿椀棽椆暳
棻棸棴棻旑旐棳棷 旓椉棸棶棻椂棳衍射峰强度较微弱但清晰可

见棳是标准的碳钠铝石系列衍射峰暎在高角度处棳
可清晰分辨出与碳钠铝石共生的柯绿泥石和钠板

石暎在斉斍片衍射曲线上棳柯绿泥石和钠板石分别

呈整数基面衍射系列棳柯绿泥石 棬棸棸棻棭椊 棾棻暳
棻棸棴棻旑旐棳 棬棸棸棽棭椊棻椀棶椀暳棻棸棴棻 旑旐棳 棬棸棸棾棭椊
椆棶棽暳棻棸棴棻旑旐棬微弱棭椈钠板石 棬棸棸棻棭椊 棽椆棶棸暳
棻棸棴棻旑旐棳 棬棸棸棽棭椊 棻棾棶棽暳棻棸棴棻 旑旐棳 棬棸棸棾棭椊
椆棶棻暳棻棸棴棻旑旐棳由于有部分无序伊棷蒙间层混入棳钠
板石的 棬棸棸棽棭衍射峰略小于棻棿暳棻棸棴棻旑旐暎
棻棶棿暋扫描电镜特征

图棽是巴棻棾井井深棻棿椃棸暙棻棿椃棽旐处碳钠铝石

图棻暋海拉尔盆地巴棻棾井碳钠铝石与粘土矿物

混合样品的 斬射线衍射曲线

斊旈旂棶棻暋斣旇斿斬灢旘斸旟斾旈旀旀旘斸斻旚旈旓旑斻旛旘旜斿旓旀旚旇斿旐旈旞斿斾旙斸旐旔旍斿旓旀
斻旍斸旟旐旈旑斿旘斸旍斸旑斾斾斸旝旙旓旑旈旚斿旈旑斪斿旍旍斅斸棻棾旈旑斎斸旈旍斸斿旘斅斸旙旈旑

图棽暋巴棻棾井棻棿椃棸暙棻棿椃棽旐处碳钠铝石形貌特征

斊旈旂棶棽暋斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旀旓旘旐斸旑斾斸旔旔斿斸旘斸旑斻斿旓旀
旚旇斿斾斸旝旙旓旑旈旚斿斸旚棻棿椃棸暙棻棿椃棽旐旈旑斪斿旍旍斅斸棻棾

扫描电子显微镜形貌特征棳能谱分析显示 斘斸棽斚和

斄旍棽斚棾 分别约为氧化物组成的棽棻棶椀棽棩和棾椀棶棿棸棩暎
放大棻椂棸棸倍的图像非常清晰棳可以看出棳巴棻棾井碳

钠铝石单晶颗粒大小与斆旓旘斸旡旡斸等椲棻椵的研究结果有

明显不同棳交代斜长石的碳钠铝石单晶可以轻易长

至椀棸毺旐以上棳呈针柱状集合体暎
棽暋地质意义

在碳钠铝石 斘斸斄旍棬斆斚棾棭棬斚斎棭棽 的氧化物成

分比例中棳斘斸棽斚占棽棻棶椀棽棩 棳斄旍棽斚棾 占棾椀棶棿棸棩 棳
斆斚棽 占棾棸棶椀椂棩 棳斎棽斚 占棻棽棶椀棻棩暎作为一种自

生矿物棳碳钠铝石形成于富碱金属钠和活性铝以及

旔斎 值呈碱性的环境中棳有利地质背景下的火山凝

灰岩或火山凝灰质沉积岩成岩蚀变是形成大量自

生碳钠铝石的必要条件暎
海拉尔盆地具有形成碳钠铝石的有利地质条

件椇中暍晚侏罗暘早白垩世时期由于地幔热隆张裂

作用棳使海拉尔盆地伸展拉张棳形成断陷盆地椈经历

了多次构造运动棳形成了极为复杂的断裂体系棳基
底大断裂发育棳控制着本区浅部地层的构造演化和

地层沉积格局椈油藏受断块控制作用明显棳布达特

群油藏为断块控制的潜山块状油藏椈断裂控制油气

富集带棳在拉张期作为油气运移通道棳在挤压期又

起到控制油藏边界的作用椈凝灰质火山事件及其后

续影响波及主要含油目的层布达特群棬侏罗系棭至
南屯组棬白垩系棭的沉积地层暎

在此背景下棳受构造控制的海拉尔盆地深部流

体在中晚期呈现碱性特征棳并强烈作用于沉积地

层暎地层水分析表明棳地层流体中 斎斆斚棴
棾 离子具

有高矿化度特征棳斎斆斚棴
棾 离子含量往往占总矿化

度棬总矿化度一般在棻椄棸棸暙棽椀棸棸棸旐旂棷斕之间棳均
值为椄椂棸棸旐旂棷斕棭的棿椀棩暙椂棸棩棳地层水类型为碳

酸氢钠型暎通常 斎斆斚棴
棾 易于在碱性条件下形成并

保留棳旔斎 测量表明了这一点暎海拉尔盆地现今地

层水旔斎 平均值为椄棶椀棳最大值为棻棻棶椆棳表明地层

常常为碱性或偏碱性环境棳有些是强碱性环境棳而
且这种碱性具有旔斎 值碱性和碱金属高浓度碱性

的双重特征暎
在双重碱性条件下棳火山凝灰岩或火山凝灰质

砂岩及火山凝灰质泥岩发生强烈成岩蚀变暎在构

造发育的有利部位或随深度增加棳碱交代溶蚀作用

可能远远超过有机酸酸溶作用棳在主要含油目的层

棬南屯组以下棭形成特殊碱性混杂矿物共生组合棳如
碳钠铝石暍方沸石暍柯绿泥石暍钠板石组合棳伴随的

强烈碳酸盐化导致菱铁矿或含铁方解石和白云石
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等发育棳黄铁矿化发育棳这些矿物常常可以在同一

层位共生出现棳控制成岩物性分布格局暎具有异常

斆斚棽 超压的排气作用与碱金属和旔斎 碱性条件导

致形成大量的碳钠铝石矿物棳在海拉尔盆地有些地

区伴随形成了无机斆斚棽 气藏暎
在棽棸棸椀年提交突破性石油储量的海拉尔盆地

巴彦塔拉地区棳碳钠铝石交代斜长石形成次生孔隙

的发现具有重大意义暎如巴棻棾井棻棿椀椀旐处铸体

薄片特征棬图棾棭表明棳碳钠铝石交代斜长石晶屑形

成的次生孔隙中棳铸膜孔可占椀棸棩以上暎在整口

井含油目的层的火山凝灰质取心段棳皆发育碳钠铝

石棳且伴生碱性特殊粘土矿物柯绿泥石和钠板石棳
具有多期次的构造和碱性热液叠加作用椲棾椵棳该作用

是次生孔隙形成的主控因素暎
棾暋结论

海拉尔盆地石油地层中大量碳钠铝石的发现研

究具有重要意义棳证明碳钠铝石与碱性深部流体的

斆斚棽 排气作用有关棳而且碳钠铝石暍方沸石暍柯绿泥

石暍钠板石共生组合是火山凝灰质和典型沉积岩划

界区分的标型矿物组合暎在形成碳钠铝石的碱交代

过程中棳可形成对油气成藏具有重大意义的次生孔

隙暎双重碱性的交代作用是石油储层成岩作用研究

的一个新发现棳与超压条件下的深部流体作用椲棿椵有
关棳其地球化学机理研究还在进一步深化中暎

图棾暋巴棻棾井棻棿椀椀旐处铸体薄片特征
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