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XRD 技术是今年新兴的岩矿鉴定技术，可以直接测
定出岩石中的各种矿物组成（石英、钾长石、方解石、
白云石等），通过软件计算出各种矿物的相对含量。
利用 XRD 技术可以准确鉴定粘土矿物，本文主要介绍
XRD 技术快速鉴定优势，以及利用该技术对常见的粘土
矿物，包括蒙脱石、伊利石、绿泥石及高岭石进行鉴定
识别。

1 利用 XRD 技术辅助常规技术鉴定粘土矿物
通过对蒙脱石、伊利石、绿泥石及高岭石的 XRD

技术分析，其形成谱图如下（图 1 至图 4），从特征峰
对比表（表 1）对比结果来看，特征峰差异性明显，可
见利用 XRD 技术能够快速准确地对常见粘土矿物进行
鉴定，解决常见粘土矿物识别难的问题。

图 1   蒙脱石 XRD 谱图

图 2   伊利石 XRD 谱图

图 3   绿泥石 XRD 谱图

图 4   高岭石 XRD 谱图
表 1   常见粘土矿物特征峰值表

粘土矿物 主峰位置 次峰 1 次峰 2
蒙脱石 6.0 9.8 13.4
伊利石 10.2 20.6 23.2
绿泥石 6.2 12.6 18.9
高岭石 14.3 23.1 23.7

2 列举实例
2.1 随钻鉴定粘土矿物

某井在井深 2546.70m 取心，岩性为灰色砂砾岩，
砾石以变质岩块为主，石英次之，砾径 1-5mm，分选 
差，砾石间孔隙被白色粘土矿物全充填（图 5），分析
认为该矿物为影响储层物性的主要因素，准确识别该粘
土矿物对储层评价及储层后期改造具指导意义。
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摘　要：粘土矿物作为沉积岩储层的主要矿物，不仅在一定程度上影响岩石的脆性，而且对岩石的可钻性、储
层物性以及压裂效果影响也很大。石油钻井过程中，对钻遇地层的粘土矿物进行快速识别，有利于钻井液工程师
有针对性地采取措施，以保障钻井安全。本文介绍利用 XRD 技术对随钻岩屑、岩心进行快速分析，以实现随钻粘
土矿物的快速鉴定。
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Abstract：Clay minerals, as the main minerals of sedimentary rock reservoirs, not only affect the brittleness of the rock 

to a certain extent, but also have a great impact on the drillability of the rock, the physical properties of the reservoir and the 
fracturing effect.During the oil drilling process, the quick identification of the clay minerals encountered in the drilling strata 
is helpful for drilling fluid engineers to take targeted measures to ensure drilling safety. This article introduces the use of XRD 
technology to quickly analyze cuttings and cores while drilling to achieve rapid identification of clay minerals while drilling.
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该粘土矿物肉眼观察为白色，土状、性软且细腻，
可染手，与粉末状石膏类似。显微镜下观察特征为偏光
显微镜下正低突起，一级灰干涉色，因后期风化菱形节
理发育（图 6）。

依靠肉眼观察及光学显微镜观察均不能准确识别该
粘土矿物种类，本实验室尚未配备电子显微镜。

图 5   某井白色粘土矿物实物图

图 6   某井白色粘土矿物光学显微镜观察特征图
采用 XRD 技术分析该白色粘土矿物，所得的谱图

与常见粘土矿物标准谱图进行对比，发现谱图与高岭土
的谱图具极高的相似性（图 7），再结合肉眼观察特征
及光学显微镜观察特征，综合判断该白色粘土矿物为高
岭土。

高岭石特征峰

白色粘土矿物谱图
图 7   白色粘土矿物与高岭石谱图对比

2.2 随钻粘土矿物鉴定的工程意义

实际钻井过程中 X 井井段 5300-5620m 经常出现缩
径卡钻，为了分析造成这种现象的地质因素，利用 YST- 
I 型 XRD 仪器对该井段进行全岩矿物分析，分析结果统
计表见表 2，将各数据绘制图（图 8）。

表 2   X 井粘土矿物含量统计表
分析井段

m
蒙脱石
均值 %

伊蒙混层
均值 %

伊利石
均值 %

高岭石
均值 %

粘土矿物总量
均值 %

5200-5300 6.16 7.68 8.70 5.61 28.15
5300-5620 8.55 11.87 9.75 6.91 37.08
5620-5700 6.16 7.83 9.28 6.24 29.51

可见该段水敏性粘土矿物蒙脱石、伊蒙混层以及粘
土矿物总含量均有大幅度升高，这是造成该段地层出现
缩径及卡钻的主要原因。通过 XRD 技术对这一井段水
敏性粘土矿物的快速鉴定，指导相关方采取相应的措 

施，对该井钻井工程的顺利施工以及该区块的井身结构
优选都起到了指导作用，一是钻井上对该段采取抑制水
敏性的钻井液钻进，有效地解决了该段复杂情况，保障
钻井施工顺利；二是指导三开中完井深必须钻穿该套水
敏性粘土矿物地层，下套管封固该套地层，优化了三开
井身结构，是四开井段的安全钻进的保障。

图 8   X 井全岩矿物曲线图
3 结论

本文简单介绍了常见的粘土矿物，包括蒙脱石、伊
利石、绿泥石及高岭石的分子结构特征、生成条件等；
利用常规方法，包括肉眼识别、光学显微镜及电子显微
镜镜下观察等分别对各粘土矿物特征进行描述，综合分
析，肉眼识别和光学显微镜难以达到准确识别粘土矿物
的目的，电子显微镜又因为高昂的费用难以普及。XRD
技术利用矿物晶体的衍射特性，通过常见粘土矿物衍射
谱图对比，达到了方便快捷准确识别粘土矿物的目的。
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