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内容提要 本文研究的地区为折疆塔里木盆地西南部喀什坳陷和西南坳陷
。

粘土样品采自地 面 露

头 的晚白至 世至早第三纪海 相沉积岩中
。

本文试图用伊利石 � �� � � 衍射峰形态变化来探讨该地质时代

古地理环境及油气地质问题
。

运 用
“
开形指数 � � � � ” 对伊利石 � 。�� � 衍射峰开放度 的 研 究

,

认为

伊利石开形指数值的变化说明了该地区晚白垄世至早第三纪气候向干早方向发展
,

并指示了 海 盆地的

边界线和反映出海进
、

海退的变化情况及成岩作用程度和有机质的变质程度
。

主翅词 伊利石
“
开形指数

”
晚白至世一早第三纪 成岩作用阶段和成油环境 塔里木盆地

第一作者简介 王诗�兮 女 �� 岁 讲师 地球化学

本文试图从新疆塔里木盆地西南部的斯木哈纳
、

阿克彻依
、

别列托开依和阿尔塔什

四个剖面晚 白奎世一早第三纪海相沉积岩层地表露头样品中伊利石 � � � �� 衍射 峰 形态

的变化来探讨古地理环境及油
、

气地质方面 的问题
。

一
、

地质概况

喀什坳陷
、

西南坳陷
、

西南台坡三个构造单元位于塔里木盆地西南部
,

它界于天山

及昆仑山两个 褶皱带之间
。

本文所研究的四个剖面其中斯木哈纳
、

阿克彻依和别列托开

依三个剖面位于喀什坳陷
,

阿尔塔什剖面位于西南坳陷 �图 � �
。

� � � 喀 �卜坳陷 � � � 西南坳陷 � � � 铁

克里克 台隆 � � � 西南 台坡 � � � 天 山褶

皱带 � � � 昆仑山摺皱带 �
�

斯 木哈纳剖面

�
�

阿克彻依剖面 �
�

别列托开依剖面

�
�

阿尔塔 什剖面

图 � 构造分区及剖面位皿图

� ��
,
� � � � � � � �� � �� � � �� � � � �

�� � � � �� � � � � � � � �� � � � ���� �

坳陷内沉积盖层巨厚
。

坳陷最深处
,

包括
一

占生界
、

中新生界总厚可达 � �� � � 多米
,

最薄也有 � � �。米左右
。

由于喜玛拉雅运动的影响
,

盆地周缘山系剧烈上升
,

使盆地内上

第三系沉积厚度最大
,

分布也最广
。

有的地区早第三纪晚期一第四纪早期的山麓堆积的
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厚度约为 � � � �米左右
。

本文所叙述的四个剖面中的样品均采自晚 白平世一早第三纪海相

沉积岩层
。

地层划分引自雍天寿的资料 � � �  ! � 〔‘〕�表 � �
。

表 � 西塔里木盆地�
�

一 �地层划分

� � � �� � � � � � � � � �� �� �� � � � � � 一 � � � �
� � � � � ��� � � � � ��

系 统

渐新 性
巴

,

�刁了扩
一

乞级 三

鸟打权 组

始新 统

卜拉 �
‘

萝七沮

齐 姆性

古新统

一
’ 阿 勺� 塔 ‘曰

吐 依洛克组

依格玫牙 组

鸟依塔克组 �
� ,,�

库克拜组

据雍天 寿 ��  ! 年简化

喀什坳陷和西南坳陷上 白奎统的岩性特征基本一致
,

为含有生物化石的 灰 绿 色 泥

岩
、

石灰岩
、

红色生物灰岩与红色砂质泥岩
、

膏泥岩
、

石膏
、

白云岩交替旋回组合
。

下

第三系两个坳陷的岩性特征大 同小异
。

分析枯土矿物用的样品主要采 自巴什布拉克组
、

乌拉根组
、

卡拉塔尔组
、

齐姆根组和阿尔塔什组各组地层的泥岩和粉砂质泥岩
,

仅个别

采自石灰岩
。

由于盖层巨厚
,

下第三系和上 白垄统的岩石样品难于从钻井的岩心中取得
,

只能从

岩石露头上采取
。

经� 射线衍射分析
,

四个剖面的样品内
,

均有伊利石
。

因 此
,

本文试

图以� 射线衍射分析过程中
,

伊利石 � 。� � � 衍射峰形态变化来探讨塔里木盆 地 西南部

晚白至世一早第三纪海相沉积的古地理环境及油
、

气地质问题
。

二
、

伊利石
“

开形指数
”

的定义

伊利石的结晶度经常用其 � � � � � �即 � 二 �� 人 � 的衍射峰形状来测 定
。

�
�

� � � 。 �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 提出了用锐度指数 � � �  �� �� � 。� � 法来计算伊利石的结 晶

度〔‘〕,

但这种方法需要特定的� 射线衍射仪和特定的实验条件
。

而不 同 仪 器和不 同实
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验条件都会影响峰形和峰高 � 即使同一台仪器
,

在不同时间做的实验
,

也会影响峰形和

峰高
。

所 以就难于对比
。

� �  �年任磊夫提出以
“开形指数

”
来表示伊利石 � � � � � 衍射峰的开放度〔“〕

。

所谓
“开形指数

”
就是不对称指数 � �

� � 一� � � � � � �� �� � � � �
,

以� �
表示

。 “
开形指数

”

具体计算方法如下
�
将未处理的粘土矿物样品制成定向薄膜

,

在� 射线衍射仪上以任一

常用实验条件进行测定
,

然后从伊利石 � � � � � 的衍射峰的顶点作 垂 线
,

与 背 景 线相
交

,

由顶点到相交点为此伊利石峰高
,

在峰高的冬处
,

分别向高角度一侧和低角度一侧
�

尹

� �
’‘
”

’
一
”

‘’
‘ �

‘
”

’ ‘ ’ 一 � 犷 ” � �
’

一

’ ‘

一 一
’

一

’ ” ,

� �
尹 一’ � ”

� ‘

� ”

一
� , ” ”� “

一
‘”

测量其宽度
。

假设高角度一侧的宽度为
� ,

低角度一侧的宽度为 �
,

则 � � 一
互 �图 � �

。

�

当 �
� � � 时

,

即 � � �
,

这时衍射峰即为对称形
。

当�越大
,

则衍射峰也就越不对称
,

底

飞飞���
巍巍�

,,

���

���

田 �

� ��
,
�

伊利石
“

开形指教
”

洲� 方法

� 握任洛失
, � � ��年 �

�� �� � � � � � � �  � � �� � “ � � � � �刀 �

�� � � � ” � � ����� �

表 � 同一样品在不同条件下浦得的
“
开形指数

� � � �� � “ � � � � �口 � � � � � � � � ,, � � � � � �  � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �� � ��

� 往 � �  ! � �� �� � �

仪仪器型 号号 理学电妇�� �  ��� 理学 电 叽� � � ���

辐辐射射 � � � � � ��� � � � 。 石墨 单色 器器

狭狭缝 系统统
省
。

·

� �
·

� ’’ �
�

�
�

�� 一刀
�

� �
、、

满满刻度 �脉冲 � 分分 � � � ��� � �� ���
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部向低角度一侧扩张为开放形态的伊利石
。

因为这个指数是比例数
,

所以只要仪器符合

精度要求时
,

所得到的比值原则上不会因仪器和实验条件的不同而受到影响 �表 � �
。

这种方法制样
、

测定和计算都比较简便
。

三
、

伊利石
“

开形指数
”

的地质意义

伊利石结晶度的降低与层间�
十

的脱离有关
。

当伊利石晶层间逐渐脱去�
�

时
,

膨胀

晶层逐渐增多
,

� � � � � 衍射峰的不对称性加重
。

虽然峰的顶点仍 留在�� 人
,

但它 的底

脚向低角度一侧扩张
。

因此
, “开形指数

” 值的变化
,

实际是伊利石膨胀晶层的指标
,

并与古气候
、

古地理环境等因素有关
。

现 以四个剖面中开形指数为实例
,

分析判断古气

候
、

古地理环境及油
、

气地质等方面的问题
。

在这四个剖面中
,

吐依洛克组没有样品
,

阿尔塔什组样品不全
。

本文尽可能以样品数量多的剖面为代表进行论述
。

�
� “开形指数

”
的变化规律

,

反映了古气候的变化

裹 � 各组地层采样总教及开形指数范围统计
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由于各剖面所采集的样品个数不同
,

各组地层采样数量也不同
。

表 3 列了采样总数

统计情况及
“开形指数

”
的变化规律

。

当母岩风化时
,

外界条件例如气温
、

湿度等发生了改变
,

风化带的pH 值也随 之 改

变
。

如果有机酸和降雨量都略有增加
,

便有利于伊利石晶层间K
辛

的淋溶
,

当K
十

脱离 越

多
,

则开形指数也越大
。

所 以开形指数大小也说明了母岩受化学风化强烈 的程度
。

间接

反映了古气候
。

按表 3 的统计结果作了直方图 ( 图 3 )
,

更能清楚地看出
,

由晚白蟹世

到早第三纪气候向干早的方 向发展
。

从统计情况来看
,

上 白蛋统三个组开形指数以大于2
.9的为多数

,

库克拜组开 形 指

数大于2
.9的占该组采样总数的73

.1%
。

而下第三系五个组开形指数却 以小于2
.9的为多

数
。

巴什布拉克组开形指数大于2
.9的占该组采样总数的22 %

,

在早第三纪各期 中
,

以

齐姆根早期及晚期和乌拉根期稍显湿润
。

从岩石结构
、

构造与矿物成分也可以作为气候干早的另一方面证据
。

例如
,

早第三

纪岩层面上常能见到泥裂
,

并多处有石膏层
。

2

.

同一时代的地层
,

在盆地的不同部位
,

具有不同的开形指数

剖面位于盆地的不同部位
,

虽属同一时代地层
,

其开形指数大小也有较大差别
。

图

4 为下第三系卡拉塔尔组和乌拉根组
,

其中A 取自别列托开依剖面
,

B 取自阿尔塔 什 剖
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面
。

阿尔塔什剖面中
,

卡拉塔尔组常见有水平层理
、

交错层理
,

有时还有楔形层理
。

乌

拉根组除了上述几种沉积构造外
,

还 出现波纹
。

别列托开依剖面的沉积构造极不发育
,

几乎见不到在阿尔塔什剖面 中所见到的那几

种沉积构造
。
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曰目曰溉困图例

1.钙 质砂岩 2
.
细砂岩 3 。

砂 质泥岩

6.灰岩 7
.
白云岩 8.泥灰岩 9

.
石青

4
.
泥岩 5.粉砂岩与泥岩互层

10
.
膏质 白云岩 11

。

化石碎片

12
。

卡拉塔尔组 13
.
乌拉根组 15

.
巴什布拉克组

A .别列托开依剖面下第三系 B
.
阿尔塔 什剖面下第三系

田 4

F ig
。

4

同一时代的地层
,

在盆地的不同部位
,

开形指橄大小不同

Sa m p les in th e sam e bo
rizon of v ariou s p laees sh ow in g

the differen t op ening in dex os

从开形指数的变化来看
,

阿 尔塔什剖面中
,

卡拉塔尔组和乌拉根组时
,

开形指数变

化曲线呈锯肯状
。

尤其是乌拉根组时
,

绝大多数样品N
s
> 2

。

而别列托开依剖面 中
,

卡
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拉塔尔组和乌拉根组时
,

开形指数变化曲线比较平稳
,

绝大多数样品N
s
在小 于 2 的 范

围内 ( 图 4 )
。

引起这种现象的原因
,

初步认为与剖面所在的古地理位置有关
。

阿尔塔

什剖面位于当时海盆地边缘
,

同时还受到古叶尔羌河偏酸性淡水 的波及
,

这种环境有利

于伊利石的水化
,

并把陆源水化了的开形伊利石带入海盆地沉积下来
。

别列托开依剖面

位 于海底山脊的边缘
,

长期以来
,

这个凸起一直处于受剥蚀状态
,

不利于形成开形伊利

石
。

由此推测
,

相 同时代的地层
,

如果用开形指数的值作等值线图
,

也可以大致推断出

海
、

陆边界线
。

3

.

开形指数变化规律与海值的关系

图 5 的上白里统采用阿克彻依剖面
,

下第三系采用阿尔塔什剖面
。

因为这两个剖面

的这些层位采样数量较多
。

从图 5 的曲线变化看出开形指数最大的
,

在晚白呈 世 有 三

处
,

两处在库克拜组
,

一处在依格孜牙组
。

在早第三纪有四处
,

即
:
阿尔塔什组晚期到

齐姆根组早期
、

齐姆根组晚期到卡拉塔尔组早期
、

卡拉塔尔组晚期到巴什布拉 克 组 早

期
、

巴什布拉克组早一中期
,

这 四次中
,

以乌拉根组时期变化最为明显
,

它是从卡拉塔

尔组晚期一直延续到巴什布拉克组早期
。

开形指数变化规律和野外实际调查所得到的资料基本相似
。

如雍 天 寿 ( 1984 ) 〔l 〕

认为
,

白奎世库克拜期和依格孜牙期有海侵
,

早第三纪阿尔塔什期海侵持续时间较长
,

齐姆根早期海侵时间稍短
,

齐姆根晚期新的海侵发生
,

形成了齐姆根组四段一卡拉塔尔

组一乌拉根组正常海相沉积
。

在渐新世初
,

塔里木盆地西端再度被海水淹没
,

这次海侵

时间最短
,

规模最小
。

又如
:
地质部石油地质综合大队1) 认为

:
晚白翌世时

,

古特提斯

海水经中亚地区侵入西南坳陷区
,

海水由西向东到洛浦县附近
,

克里阳以西为正常海环

境
,

先后沉积了库克拜组和依格孜牙组两组暗色泥质岩
、

碳酸盐岩
。

到早第三纪以古新

世晚期和始新世中晚期的水进最大 ( 图 6 )
。

从上述资料中提到的海侵情况与图 5 相比较
,

其结果是开形指数最大的地方也正好

是海侵时期
。

因此
,

开形指数变化规律与图 6 所表示 的海侵次数基本吻合
。

产生这种现

象的原因可能是 由于海侵
,

海水面积扩大
,

气候得到了调剂〔3 〕,

有利于伊利石的水化
,

使它向开放形发展
,

因而陆地上有可能存在开形伊利石
。

随着海侵
,

海水侵入大陆
,

将

这些开放形伊利石由大陆带入海盆地
,

并沉积下来
。

所 以
,

海盆地中大量伊利石是陆源

来 的
。

当海退时
,

常常由于剥蚀作用
,

沉积物不易保存
。

4

.

伊 利石开形指数与其在风化带退变程度的关系

根据开形指数的定义 N
s二 b /

a 。

当伊利石结晶很好
,

这时b 姿
a ,

N
s 空 1

。

当遭受风

化作用后
,

( 0 0 1
) 衍射峰向低角度一侧扩散

,

开始出现b>
a ,

N
s

> 1

。

随着风化 程 度

加强
,

衍射峰形的对称性越来越差
,

b 》
a ,

N
s

>
1
。

因此
,

在岩石露头上采的样品
,

如

果伊利石 ( 0 01 ) 的N s> 1时
,

说明这种伊利石已遭到了一定程度的风化作用
。

在岩石样品中
,

可能由于多种因素叠加而存在了开放形伊利石
,

为此
,

必须尽可能

考虑各种地质因素及取样情况
。

本文所叙述的四个剖面中的伊利石
,

其中是早第三纪样

品共87 个
,

开形指数在1
.5一3

.4区间的占绝大多数 ( 表 3 )
。

这一数值说明了虽然是地

1) 据地质部石油地质综合大队1980年资料 ( 未刊 )
。
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B
.
阿尔塔什剖面下第 三系

C
.
阿克彻 依剖面上 白垄统

B

1 .细砂岩 2.粉砂岩 3. 砂 质泥岩 4 。

泥岩 5 .粉砂岩与泥岩互层 6.灰岩

7 .白云岩 8
.
泥灰岩 9

.
白云 质灰岩 10

.
盐岩 层 n

。

石* 12
。

青质白云 岩

13
.
青质泥岩 1‘砂质* 泥岩 15

。

化石碎片 16
.
库克拜组 17

。

乌依塔 克组

18
。

依格孜牙组 19
。

阿尔塔什组 20
。

齐姆很组 21
。

卡拉塔尔组 22
。

乌拉根组

23
.
巴 什布拉克组 24

.
伊利石 ( 001 ) 衍射峰

困 5 开形指橄变化规林与海怪的关系

F ig. 5 R elationsh ip betw een the v ariatio n o f oPening ind e耳

吞n d t五e in‘re ssio 。
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表露头的样品
,

但伊利石的退变程度并不强
。

上 白里统样品共41 个
,

各组地层采 的样品

个数不一样
,

所 以代表性差一些
,

可是还存在一定的规律性
。

在这些样品中
,

开形指数

大小变化范围较广
,

如库克拜组N
s从 1

.5一1
.9区间直到8

.0一8
.4区间都有分 布

。

对 上

白奎统的伊利石作了乙二醇等各种处理后
,

证明它还没有明显的蒙脱石一伊利石混合层

矿物的特征
,

而仍然属于开放性伊利石
。

而 且
,

在前面已经叙述过这些伊利石开形指数

变化有一定规律
。

可见
,

这些伊利石在风化作用下退变程度也并不十分强烈
。

从以上分析判断看 出
:
塔里木盆地西南部四个剖面的样品中伊利石开形指数 的变化

特征
,

在一定程度上反映了成岩作用阶段的情况
。

5

.

开形指数对研究石油地质的意义

由于塔里木盆地西南部盖层巨厚
,

使晚白至世一早第三纪海相层都埋藏很深
,

岩心

也不易取到
。

如果要从 深部岩心 中的粘土矿物组合来研究成岩作用阶段和有机质变质程

度就十分困难了
。

通过对伊利石开形指数的研究
,

初步认为喀什坳陷和西南坳陷晚 白至世一早第三纪
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”
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的岩石露头虽然长期暴露在地表
,

但由于该地区一直处于干早 的气候条件下
,

不利于岩

石的化学风化
,

所以其中的粘土矿物并没有发生强烈的退化变质
,

伊利石的情况就可证

明
。

同时
,

说明了本文所研究的这个地区受成岩作用的影响比较弱
,

所以伊利石 ( 001)

衍射峰的变化规律仍然保留了受古气候
、

古地理环境控制的特点
。

在本区
,

除斯木哈纳剖面的粘土矿物组合情况稍有不同外
,

阿克彻依
、

别列托开依

和阿尔塔什三个剖面晚白奎世一早第三纪海相地层中的粘土矿物主要以伊利石和绿泥石

为主
,

这对成油来说是不利的
。

粘土矿物受外界条件 (如
:
雨量

、

气温
、

埋藏速度等 ) 的影响 反映较敏感
。

本文在

探讨地质意义时
,

没有涉及多种 因素叠加时对伊利石开形指数的影 响
。

因此
,

对多因素

作用下的地区
,

伊利石开形指数的地质意义还需要进一步研究
。

同时
,

还没有来得及对

本区在同一剖面 的同一层位分别 从深部岩心 中和岩石露头上取样来做其中粘土矿物成分

的对比
。

以上这些问题有待于今后继续研究
。

本文是在北京大学地质系任磊夫副教授 热情关怀和认真指导下完成的
。

在整个研究工作过程中
,

新疆石油管理局南疆石油勘探指挥部雍天寿
、

单金榜提供

了必要的野外地质资料和部分样品
。

北京师范大学地理 系张振春
、

任森厚
、

张 宝民也提

供 了部分样品
。

北京大学地质系王佩瑛协助做了大量X 射线测定
,

同时还得到了北京重

型机器厂胡嘉璋
、

张莲娣的协助
,

在此一 并感谢
。

收稿 日期 1984 年12月 1 日
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