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煤系地层中有机质碳同位素组成特征

陈践发 徐永 昌

(中国科学院兰州地质所国家
、

气体地球化学开放实验研究室 )

提要
’

本文研究了我国 IL 个含油气盆地中煤系地层干酪根碳同位素组成和氯仿抽提物族组份碳同位

素组成特征
.

研究结果表明
,

在煤系地层中干酪根相对均较富集重碳同位素 ; 不同煤系地层中干酪根碳同

位素组成差异不大
.

煤系地层中可溶有机质烷烃
、

芳烃
、

非烃和沥青质的碳同位素组成与非煤系地层源岩

中可溶有机质的碳同位素分布特征有明显的差别
,

其分布特征不是随着族组份极性的增加而逐渐富集重碳

同位素
,

而是烷烃组份相对其它三个组份明显富集轻碳同位素 ; 芳烃组份相对非烃要稍富集重碳同位素
.

煤系地层中有机质碳同位素组成与现代沼泽沉积中的有机碳同位素组成存在明显的差别
.

关健词 碳同位素 煤系地层 干酪根 氯仿抽提物
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引 言

近年来由于煤成气理论的提出
,

更加重视了对煤系地层的研究
,

对煤系地层中有机质碳

同位素的研究前人己做了一些工作
,

国内外都有报道
`
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为了更进一步了解煤系地层中有机质的碳同位素组成

特征
,

笔者对我国海陆过渡环境形成的陕甘宁盆地石炭一二叠系
,

淮阳坳陷石炭- 二叠系和

四川盆地三叠系的煤系地层及内陆沼泽环境形成的陕甘宁侏罗系的煤系地层中干酪根和氯仿

抽提物族组份的碳同位素组成进行了研究
.

本文中占
’ 3 C 值为相对 PD B 标准

,

分析误差为 士 0
.
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. `

煤系地层中干酪根的同位素组成特征

表 1 中列 出陕甘宁盆地侏罗系延安组煤系地层中不同岩性一泥岩
、

碳质泥岩和煤的干

表 1 陕甘宁盆地侏罗系延安组含煤地层中千酷根碳同位素组成
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SSS旧 222 泥岩岩 一 .4 111 田 0 888 碳质泥岩岩 一 2.3 222
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.
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.
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.
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酪根碳同位素值
.

从表中可以看出
,

在煤系地层中无论是泥岩
、

碳质泥岩还是煤及其干酪根均是

相对富集重碳同位素
.

其 护值分布范围为一 .5 --5
~

一 2 2
.

3%
.

三种不同岩性的样品中干酪根碳同位

素组成没有明显的差别
.

笔者所研究的几个含油气盆地煤系地层中干酪根碳同位素组成如图 l 所示
,

从图中可知不

同煤系地层中干酪根碳同位素组成差别不大
,

相对均较富集重碳同位素
,

其 夕3C 值的分布范围

为一 1手一一2 6 .0 %。
.

二
、

煤系地层中可溶有机质碳同位素组成特征

对非煤系地层源岩中可溶有机质的碳同位素组成研究表明
,

其抽提物族组分碳同位素分布

特征是
:
随着族组分极性的增加从烷烃

、

芳烃
、

非烃到沥青质依资富集重碳同位素
.

而煤
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图 1 煤系地层中于酪根碳同位素分布

F电
.

1 D is itr bu it o n o f嵘甘 ob n iso t o pe

in e o a」一伙洛而唱 s饥 lat

几四 川盆地中坝 xT b
.

东浪 C一 P c
.

陕甘宁 C~ P

d
`

陕甘宁 为

图 2 煤系地层中抽提物族组分碳同位素组成
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系地层氯仿抽提物族组份碳同位素组成分布特征与非煤系地层不同
,

如图 2 所示
,

从图中可以看

出在煤系地层中氯仿抽提物族组分的碳同位素组成不是从烷烃到沥青质随着族组份极性的增加而
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逐渐富集重碳同位素
,

其分布特征是烷相对其它三个组份明显地富集轻同位素
,

芳煤相对非好要

稍富集重碳同位素
,

图 3 为我国几个含油气盆地源岩氯仿抽提物族组分烷烃 一芳烃碳同位素组成关系图
,

从图

可以清楚地看出煤系地层中抽提物烷烃芳烃的碳同位素组成与非煤系地层有明显的差别
,
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图 3 煤系地层和非煤系地层抽提物族组烷烃
一

芳烃碳同 f众素组成关系图
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三
、

煤系地层中有机质碳同位素组成特征

与原始有机光质碳同组成的关系

在煤和煤系地层中有机质类型均为 111 型 于酪根
,

其原始有机先质主要为陆源高等植物
.

讨现

代生物的碳同位素组成研究表明高等植物的碳同位素组成分布范围较大
,

占” C 值从一5际到一理
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陈践发等 ( 19 86 ) 对沼泽环境的主要植被和泥炭的碳 同位素研 花表

明
,

沼泽环境中的优种植物 占” c 值为一25 .4一29
.

1%
。 ,

泥炭的 J ” c 值为月 7
.

5一 2 9刀纸
l ,

依据和

煤系地层 仁要为沼泽环境形成的观点
,

可见煤系地层电有机质的碳同位素组成与现沼泽环境 于
,

的

谊物和沉积物中的碳同位素组成存在明显的差异
.

即现代沼泽环境中有机质的碳同位素组成
’

llj f

代沼泽环境形成的煤系地层的碳同位素组成不能直接进行对比
,

笔者认为造成这种差别的原
,

月 1
-

要是 f打卜沉积物中的有机质在埋藏过程中富含轻同位素的基团和化介物优先分解
,

残留部分 ! II J
-

芳构化程度增强而富集重碳同位素 大量的研究结果表明腐殖型有机质从未成熟阶段 (褐煤阶段 )

ilJ 高成熟阶段 (无烟煤阶段 )
,

其碳同位素组成随成熟度的增加无明显的变化
.

也就是说泥炭在理
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藏成煤过程中主要是从泥炭到褐煤阶段明显地富集了重碳同位素
.

D em e s(19 8) 0研究了植物中不同化学组分的碳同位素组成
,

发现在不同组分中脂类化合物

相对明显富集轻同位素
,

而木质素
,

半木质素
,

酸类和果胶等相对富集重碳同位素
.

将煤系地层

可溶有机质烷烃
、

芳烃
、

非烃
、

沥青质的碳同位素分布特征与 1芜 In es 的研究结果对 比可知
,

煤

系地层中可溶有机质族组分中烷烃相对非常富集轻碳同位素的这种分布特征明显地继承了其有机

先质的碳同位素分布特征
.

煤系地层中可溶有机质芳烃相对富集重碳同位素的特征主要是由于煤

系地层中芳烃类化合物为多环芳烃为主
.

结 论

1
.

在煤系地层中分散状态的有机质 (泥岩中的有机质 ) 和煤中的有机质碳同位素组成没有

明显的差别
.

2
.

笔者所研究的煤系地层中干酪根均较富集重碳同位素
,

其 夕
’ c 值分布范围为一 26

。

一

一 1
.

5%。
.

3
.

煤系地层中氯仿抽提物族组份的碳同位素与非煤系地层有明显不同的分布特征
.

煤系地层

中的分布特征为烷烃相对其它三个组份非常富集轻碳同位素; 芳烃相对非烃要稍富集重碳同位素

4
.

煤系有机质的碳同位素从泥炭到褐煤阶段明显地富集了碳的重同位素
.
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