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湘中下石炭统粘土矿物组合特征

邵龙义 张鹏飞

(中国矿业大学北京研究 生部 )

提要 湖南中部下石炭统是一套以碳酸盐岩为主夹碎屑岩含煤岩系的沉积
,

根据粘土矿物在下石岩

统剖面分布规律
,

结合各组段岩性岩相特征
,

可推断出粘土矿物组合特征及其环境分布
,

从滨岸碎屑沉积

到滨外泥质陆棚
、

滨外浅水碳酸盐陆棚
,

到深水碳酸盐陆棚和浅海盆地
,

即从滨岸向盆地方向
,

高岭石含

量急剧减少
,

伊利石逐渐增加
,

伊利石 / 蒙脱石混层矿物和绿泥石则先是增加
,

然后又趋于减少
,

其最高

含量分别在浅水碳酸盐陆棚和滨外泥质陆棚
。

测水组含煤岩系粘土矿物以高岭石为主
,

伊利石次之
,

并有

一定量的绿泥石和伊利石 / 蒙脱石混层矿物
,

它们在垂向上的变化反映了沉积环境水介质酸碱度和盐度的

变化规律
。

关键词 粘土矿物 环境分布 障壁泻湖 滨外陆棚 下石炭统
。
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湘中是研究石炭纪沉积历史的理想地区之一
,

该区的下石炭统包括岩关阶和大塘阶
,

岩

关阶又分为邵东组
、

孟公坳组和刘家塘组
,

大塘阶又分为石瞪子组
、

测水组和梓门桥组
。

其

中邵东组和测水组主要由碎屑岩组成
,

其它各组主要由碳酸盐岩和钙质页岩组成
。

泥质岩是

湘中地区下石炭统的主要岩石组成之一
,

本文旨在研究各组段泥岩粘土矿物组成及变化特

征
,

并进一步分析其环境意义
。

采样及分析方法

粘土矿物样品主要采自锡矿山剖面
,

金竹山剖面以及区内数个钻孔和煤矿井中
,

岩性主

要限于钙质页岩
,

泥岩及粉砂质泥岩
。

由于野外剖面都是新开公路
,

所以所采样品均具代表

性
。

样品 47 个
,

其中有两个样品分析结果与正常情况偏离较大而未作考虑
。

主要采用 X 射线衍射分析和扫描电镜观察相配合的手段
,

对粘土矿物组成进行分析
,

所用仪器分别为日本理学公司的 D / m xa 一 Ill A 型 x 射线衍射仪 (C u k : ,

4 k5 V
,

30 m A )

和 日本 SJ M 一2 55 111 扫描电子显微镜
,

并在电镜上配有能谱 E( D A X ) 检测
。

X 一射线衍射样

品采用定向片
,

包括 自然定向片 (N )
、

用 乙二醇蒸汽处理 :E( G )
、

加热处理 ( 550 ℃ ) 以及

盐酸处理 (H C )I 等四种方法
。

粘土矿物的鉴定及半定量计算参考了任磊夫及南京大学地质系 ( 19 80) 有关著作
。

本区

下石炭统粘土矿物主要有以下几类 : 高岭石
、

伊利石
、

绿泥石 以及伊利石 / 蒙脱石混层矿

物
,

各样品枯土矿物相对含量是根据 X 一射线衍射曲线峰形强度半定量方法计算的
,

其原始

结果见表 1
。

在扫描电镜下可看出
,

高岭石和伊利石多呈不完整的片状
,

其他缘均有磨蚀圆化的痕
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迹
,

说明它们经过搬运和磨蚀
,

也反映出本区泥质岩中的粘土矿物多是陆源搬运 来的
。

表 l 湘中石炭统泥质岩粘土矿物 X -射线衍射半定组分析一览表
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/ s 一伊利石 / 篆脱石混层 矿物
,

l一伊利石
,

K 一高岭 石
,

C H 一绿泥石 碎 蹬

粘
_ _

上矿物分布特征及环境意义

各种文 献表明 ( P o t t e r
,

P
.

E
.

e t
.

a l
,

19 80 : F o lk R
.

L
. ,

19 8 0 )
,

泥质岩 中粘 卜刊
’ `

物 科
.

类
、

组成的变化可反映物源区气候及母岩类型
、

沉积环境水介质 条件下由强烈风化作用 形

成
,

在海洋盆地中
,

它主要集中于近岸地区 ; 伊利石多来源于
一

占老的页岩
,

是在温 和到
) }川
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燥气候下 由风化作用形成
,

自生伊利石常与富 K
十

的碱性介质有关 ; 绿泥石对风化作用极为

敏感
,

因此在热带和亚热带土壤中极罕见
,

它 主要是埋藏后经成岩作用形成
,

尤其是在富

M g +2 的孔隙水中沉淀 ; 伊利石
, /

蒙脱石混层矿物是成岩过程中蒙脱石向伊利石转化的 中间

产物
,

据赵杏媛 ( 19 9 0) 研究
,

随埋深
、

温度
、

压力的增加
,

引起蒙脱石脱水
,

在水介质富

K
+

的情况下蒙脱石即可向伊利石转化
。

从扫描 电镜分析结果来看
,

湘中地 区占主要地位的

粘 上矿物
,

如伊利石和高岭石
,

多显示碎屑沉积特点
,

因此
` ,

除伊利石 / 蒙脱石混层矿物和

绿泥石可能与成岩作用有关外
,

伊利石和高岭石主要 反映的是成岩作用以前的沉积面貌
。

为了便干分析
,

笔者将下石炭统各组粘 上矿物 平均组成 及垂向变化归纳于表 2 和图 1
。

从表 2 可以看出
,

除测水组以高岭石为主外
,

其它各组均以伊利石为主
,

说明测水组是在近

岸偏酸性的介质中沉积的
,

因为这种环境条件有利于陆源 高岭石 的保存 ( P ar h a
m W

.

E
. ,

1% 6)
,

测水组含煤岩系形成于温暖潮湿的热带亚热带雨林气候条件下
,

正好与高岭石所反

映的环境条件相吻合
。

此外
,

测水组中仍有相当数量的伊利石
,

这说明测水组形成时也受到

海水碱性介质的影响
。

T a b le

表 2 湘中地区下石炭统各组粘土矿物平均组成 (% )

C la y m in e r a l c o m P o s it io n s o f e a e h F o rm a t l o n e, f L o w e r C a r b o n ief r o u s i n

e e n t r a l H u n a n ,

S o u t h e r n C h in a
。

样样样 品品 I / SSS lll KKK C hhh

梓梓门桥组组 444 3 lll 4 888 l 000 l lll

}}}}}}}}}lllllll

测测水组组 2 666 555 3 666 4 999 1000

石石瞪子组组 333 2 666 5 666 888 l 000

刘刘家塘组组 666 } lll 7 444 lll l 444

孟孟公坳组组 444

{
”” 4 999 l222 888

邵邵东组组 222 1 555 6 lll 666 l 888

其它各组以伊利石粘土矿物占绝对优势
,

说明它们在沉积时基本完全处于远离源区的碱

性的正常海水中
,

在这种碱性介质
一

F
,

陆源风化来的伊利石易于保存
,

而高岭石则易被溶蚀

掉
。

从图 1 中更容易看出一些有趣的规律
。

首先
,

以高岭石含量为例
,

从邵东组到孟公坳组

略微增加
,

但在刘家塘组又减少到整个下石炭统的最小值
,

随后在石瞪子组又略有增加
,

在

以碎屑岩为主的测水组含煤岩系中
,

达到最高值
,

向上到梓门桥组
,

又急骤减少
,

其中高岭

石含量两个极端点分别在测水组 (49 % ) 和刘家塘组 ( l叹
.

) ; 其次
,

伊利石含量表现出与

高岭石截然相 反的变化趋势
,

其最高值出现在刘家塘组 ( 74 % )
,

最低值 出现在测水组

( 36 % )
。

岩相分析结果表明①
,

测水组形成于碎屑滨岸障壁泻湖环境
,

刘家塘组主要形成于

子邵龙义
.

19 89
,

湘中地区下石炭统沉积学和地球化学研究
,

中国矿业大学北京研究生部博 L学位论文
。
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以碳酸盐岩和钙质页岩为主的深水陆棚环境
,
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图 l 湘中地区下石炭统粘土矿物平均组成的

垂向变化
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图 2 湘中地区下石炭统粘土矿物环境分布
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就距陆源区远近来说
,

二者正好代表了下石炭统两个端元环境类型
,

高岭石和伊利石 的极端

值在下石炭统的分布情况与这两种环境类型正好吻合
。

邵东组的陆源碎屑泥质陆棚
、

孟公坳

组和石瞪子组的浅水碳酸盐陆棚 以及梓门桥组潮缘碳酸盐和浅水碳酸盐陆棚等沉积环境
,

都

位于 仁述两种端元环境类型之间
,

其伊利石和高岭石含量也位于二者之间
。

根据上述特征
,

可以推断出区内下石炭统粘土矿物的环境分布模式 (图 2) 所示
,

图 2 中除概括出伊利石和

高岭石的上述变化特征外
,

还概括了绿泥石 以及伊利石 / 蒙脱石混层矿物的分布特征
,

绿泥

石的最高含量出现在以陆源碎屑泥质陆棚为主的邵东组
,

伊利石 / 蒙脱石混层矿物的最高含

量位于以浅水碳酸盐陆棚相为主的孟公坳组和石瞪子组以及以潮缘环境为主的梓门桥组
。

造成上述粘土矿物分布特征的原因
,

除距物源区远近
、

源区气候
、

沉积区水介质酸碱度

外
,

水介质盐度也是一个不可忽视的因素
。

E dz w al d J
.

K
.

et
.

al ( 1 9 75) 的实验和观察表明
,

盐度控制着粘土矿物的差异絮凝作用
,

高岭石趋于在较低盐度的介质中絮凝沉降
,

从而多沉

积在接近河 口处
,

伊利石则趋于在较高盐度中沉降
,

多沉积在远离河口处
,

据此
,

他们建议

粘 土矿物可作为一种古盐度标志
,

一般来说
,

随着盐度的增高
,

最先沉淀的粘土矿物是高岭

石
,

然后是伊利石
,

最后是蒙脱石
。

在湘中下石炭统中
,

高岭石和伊利石从陆向广海的上述
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分布规律可能也与水体盐度有关
。

由此看来
,

在源区条件稳定的情况下
,

沉积环境水介质条

件直接控制着粘土矿物的组合和分布特征
。

综上所述
,

研究区下石炭统粘土矿物的
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环境分布表现为 (图 2)
,

从碎屑滨岸经滨

外泥质陆棚
、

浅水碳酸盐陆棚
,

到深水碳酸

盐陆棚和浅海盆地
,

即从滨岸向盆地方向
,

高岭石含量急剧减少
,

伊利石逐渐增加
,

伊

利石 / 蒙脱石混层矿物和绿泥石则先是增

加
,

然后又趋于减少
,

其最高含量分别在浅

水碳酸盐陆棚和浅水碎屑泥质陆棚
。

四
、

测水组含煤岩系粘土矿

物组合特征

图 3 金竹山剖面测水组粘土矿物组成的垂向变化

l; 19
.

3 V e r t ie a l c h a n g e s o f c la y m i n e r a l c o m
-

P o s i t io n s in C e s h u i F o

mr
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在测水组 中粘土矿物以高岭石为主
,

伊

利石次之
,

并有一定量的绿泥石和伊利石 /

蒙脱石混层矿
一

物
。

这些粘土矿物垂向上也有

一定变化规律 (图 3)
,

反映了沉积环境水

介质酸碱变和盐度的垂向变化
。

测水组形成

初期
,

介质处于偏碱性
,

接近正常盐度条

件
,

沉积环境为海退初期形成的海湾泻湖
,

所形成的粘土矿物以伊利石为主 ; 在主要煤

层形成期
,

气候温暖潮湿
,

介质处于酸性
。

淡水一半咸水条件
,

沉积环境为降壁泻湖和

沼泽
,

所形成的粘土矿物以高岭石为主
,

伊

利石次之 ; 在测水组沉积晚期
,

气候开始变

得干燥
,

介质条件趋于偏 x 碱性和正常盐

度
,

沉积环境以滨外泥质陆棚为主
,

所形成

的粘土矿物又逐渐转向以伊利石为主
、

高岭

石次之的组合
,

绿泥石在这一阶段明显有所

增加
,

其含量可达 2于30 %
。

上述粘土矿物

的分布与图 2 的模式也完全一致
。

总之
,

测

水组粘土矿物组成的垂向变化
,

反映了测水组形成时期先后经历了弱碱性
、

接近正常盐度一

酸性
、

淡水
、

半咸水一
一

偏碱性
、

接近正常盐度的介质条件
,

测水组形成末期气候趋于干燥
。

上述咸-
.

淡一 -
咸的盐度变化业已由 sr / B a

、

B / G a 和沉积磷酸盐等地化参数所证明①
。

①刘钦甫
,

19 87
,

湘中测水组岩石学
,

沉积环境及聚煤规律
,

中国矿业大学北京研究生部硕士论文
。
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