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中国陆相源岩显微组分的分类

及其岩石学特征

肖贤明 金奎励
(中国科学院地球化学所广州分部 ) (中国矿业大学北京研究生部)

提要 本文通过对中国 石个主要油田及 15 个煤田共三百多块陆相源岩所作的详细有机岩石学研究 提

出了以全岩与干酪根为基础的分散有机质分类方案
,

系统总结了显微组分光性
、

成因及分布规律
,

鉴定出

了我国陆相源岩中三种新显微组分
。

此分类不仅适用于低成熟源岩
,

而且还可用来划分过成熟干酪根的显

微组分
。

关键词 源岩 全岩 干酷根 显微组分

第一作者简介 肖贤明 男 28 岁 博士生 有机岩石学及有机地球化学

一
、

别 西

中国是以陆相生油岩系为主的产油大国
,

自六十年代肯定陆相生油理论以来
,

现已基本

建立起陆相生油的地化理论与评价标准
。

翻开我国生油岩研究历史将会发现
,

源岩研究的另

一个方面

—
有机岩石学方法不仅起步晚

,

进展亦慢
。

传统的干酪根方法到七十年代末才开

始应用于油气勘探中
,

描述我国生油岩显微组分方面的交流材料寥寥无几 ; 甚至对我国陆相

源岩中主要成烃组分的光性及成因都缺乏系统研究
。

显然
,

加强我国陆相源岩有机岩石学研

究已成当务之急
。

本文对我国 6 个主要陆相油 田 (大庆
、

胜利
、

辽河
、

江汉
、

南海及百色 )

及 15 个煤田 (抚顺
、

依兰
、

桦甸
、

黄县
、

南宁
、

百色
、

霍县
、

蒲县
、

大同
、

平朔
、

浑源
、

水城
、

淮北
、

湘中及豫西 ) 所采系列生油岩及油页岩样
、

腐泥煤及腐殖煤样共计 3 00 多块
,

作 了详细 的有机岩石学研究
,

系统总结了我国陆相源岩显微组分的光性及成因
。

在此基础

仁
,

提出其分类方案
。

二
、

研究方法

应用光学方法研究源岩有两种方法 : 由抱粉学发展起来的
“

干酪根
”

方法以及由煤岩学发

展起来的全岩方法
。

本文加强了两种方法的结合
,

还广泛运用了对比研究
,

诸如
:
加强 厂煤

显微组分 与分散有机质的对比
,

以及无形态有机质与形态有机质
,

低成熟样品 与过成熟样

品
,

地化分析资料与光学分析结果等等的对比
。

本次研究使用仪器为 M PV 3 显微光度计
,

测试条件详见表 1
。
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表 1 源岩镜质组反射率及荧光定盆测试条件
T a b le 1 T h e m e a s u rin g e o n d a tio n s 6f vitr in ite ren ee t e n ce a n d n u re s e e n c e o f so u re e r o e k s

分分析项 目目 实验条件件 备注注

反反射率率 物镜 5 0 又 油油油

荧荧光强度度 激发 B G 12 + B G 3 888 将无罩铀玻璃 的荧光光

主主主档 5 30 n mmm 强度定 为 10 000

标标标样无罩铀玻璃璃璃

物物物镜 50
只 干干干

荧荧光强强 激发 B G 1 2+ B G 3 888 选择激发 5 分钟的荧荧

度度变化化 主档 5 3 0 n mmm 光强度 为对比标准准

标标标样无罩铀玻璃璃 定为 10 000

激激激发时间 0一 25 分钟钟钟

物物物镜 5 0 x 干干干

荧荧光光谱谱 激发 U G I+ B G 3 888 测定激发 l分钟后的的

主主主档 4 3 0n mmm 荧光光谱谱

物物物镜 50
x 干干干

三
、

中国陆相源岩显微组分的分类

沉积岩中分散有机质的分类是目前国际上没有解决的难题
。

虽在不到十年的时间内公升

发表在国际上有影响的分类不下十种
,

但均未得以公认
,

主要争论集中在能生油的壳质组及

无定形有机质的处理上
,

且分类术语混乱
,

即是相同术语在不同作者分类中亦可能代表不同

涵义
。

笔者认为
,

造成分类混乱的原因有二 : 其一在客观上沉积岩中分散有机质远 比煤复

杂
,

要建立统一分类还需作进一步工作 ; 其二没有统一分类原则
,

是人为造成分类术语混乱

的最主要原因
。

众所周知
,

有机岩石学研究结果在很大程度上取决于研究方法
,

由此导致了

干酪根与全岩的两套分类系统
,

前者偏重应用
,

分类较简单
,

后者注重成因
,

分类较详细
。

全岩有机成分的划分有三种学派
,

一种以 Te ic h m ul le r (19 77) 为代表的煤岩学派
,

他们认

为分散有机质无论在成因上还是在光性上均能和煤中显微组分对比
,

基本上采用了国际煤岩

分类术语 ; 另一种以 A lp e
m (19 72) 为代表的成因派

,

他不采用显微组分的概念
,

对分散

有机质按成因特点作了详细划分
,

第三种观点以 R o ber t (198 1) 为代表
,

他特别强调研究

方法对观察结果的影响
,

对壳质组划分较细
,

分类术语大多沿用了煤岩术语
,

亦针对生油岩

特点提出了一些新的术语
。

以干酪根透射光观察为基础
,

而且影响最大的是 B ur ge ss (19 74) 所做的分类
。

他将沉

积岩中干酪根划分为五类 : 木质的
、

煤质的
、

草质的
、

藻质的及无定形的
,

分别对应源岩分

类中的镜质组
、

惰性组
、

壳质组
、

藻类体及矿物沥青基质中的有机质
。

由于生产的需要
,

一

些学者试 图 将干酪根 的划分 与全 岩分类对应起来
,

统一分类术语 (Se n ftl e
,

19 8 4 ;

M u k h o p a d hya y
,

19 8 5 )
,

特别是 M u k h o p a d hy a y (195 5) 在分类中还考虑了成熟度的影

响
,

提出了由富氢显微组分形成的次生产物 : 变质惰屑体
、

粒状镜质体
、

微粒体及群集微粒

体等概念
。
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本文以我国陆相油气源岩有机岩石学特点为基础
,

亦参考了国际上有影响的分类
。

提 出

了一个初步分类方案 (表 2)
,

现将本类分方案说明如下
:

表 2 中国陆相源岩显微组分的分类方案

T a b le 2 T h e ela ssifi e a tio n sys te m o f m aee ra ls in the te rr is tria l so u re e ro c k s ()f C h一n a

未未成熟一高成熟阶段段 过成熟阶段段

无无形态类类 成 因因 有形态类类类

无无无 腐殖无无 主要是高等植物物 镜质组组 镜 l支川川

荧荧荧 定形体体 木质纤维素在弱弱 镜质体 AAAAA

光光光光 还原一强氧化条条 镜质体 BBBBB

九九九九 件下转变而来来 镜质体 CCCCC

定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定

形形形 惰质无无无 惰性组
...

惰性组组

组组组 定形体体体 丝质体体
了夕质体体

半半半半半丝质体体 半性质体体

粗粗粗粗粗粒体体 料工粉 体体

菌菌菌菌菌类体体 }百类体体

惰惰惰惰惰屑体体 }右)舀体体

荧荧荧 藻类 无定形体体 淡水藻类类 藻类组
...

!版孰 体 八八

光光光 粒状无定形体体体 结构藻类体
: A B

.

C DDDDD

无无无 菌解无定形体 AAAAA 层状藻类体
.

A
.

BBBBB

定定定 菌解无定形体 BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

形形形 菌解无定形体 CCC 细菌
,

及其它 动动 动物有机体组组组组组组组组组组组

组组组 菌解 无定形体 DDD 物有机质质 动物壳屑体体 微权体 BBB

动动动动动物软体体体

主主主主要是 高等植物物 壳质组组 原地地

类类类类脂
、

抱子花粉粉 抱 子体体 各 向异性体体

角角角角角质体体体

木木木木木栓质体体体

树树树树树脂体体体

沥沥沥沥沥青质体体体

荧荧荧荧荧光质体体体

叶叶叶叶叶绿素体体体

壳壳壳壳壳屑体体体

油油滴滴 次生有机组组 渗出沥青体体 异地各向异性体体

及及及及及及及及及及及及转变产物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物
降降解无定性体体体 微粒体 AAAAA

微微微微粒体 BBBBB

矿物沥青基质
.

动物无机碎 屑
.

注 二这两者不是显微组分

第 1
,

本分类以全岩光片
、

干酪根薄片与光片为基础采用透射光
、

反射白光及反射荧光

综合研究方法
,

将全岩与干酪根显微组分的分类统一起来
,

采用同一分类术语
。

沉积岩中分

散有机质有三种存在状态
:
有形态的

、

分散在矿物沥青基质中的固态有机质及可溶有机质
。

前两者是有机岩石学研究的对象
。

全岩方法保存了有机质的原始产状与结构特征
,

对确定形

态组分的成因具有无 比的优越性
,

但对分散在矿物沥青基质中的有机质得到信息甚少
,

而且
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这部分有机质在数量上往往占绝对优势
,

干酪根方法将这部分有机质富集起来
,

可进行直接

研究
,

但又破坏了形态组分的产状与结构
。

显然这两种方法各有利弊
,

任何以其中一种为基

础的分类都不完全
,

只有将两者结合起
,

才比较客观反映源岩有机质的特征
.

第 2
,

在分类中仍采用显微组分的概念
。

通过对煤显微组分与分散有机质详细对比研

究
,

笔者认为两者具有一定的可比性
,

在生油岩中看到的组分基本上能在煤中找到对应者
,

明显的区别是在生油岩中出现了丰富动物组分及再循环有机质
,

无定形有机质占有更加重要

地位
。

本文的观点是对于能与煤中显微组分对比的有机质
,

尽量采用煤岩术语
,

而对生油岩

中特有的组分命名合适的术语
。

无机动物碎屑及矿物沥青基质均不属于显微组分的范畴
,

将

其列在分类表的下部是因为它们在全岩中十分常见
,

且具有重要地质意义
。

根据无机动物碎

屑
,

有助于确定无定形体的成因
,

在矿物沥青基质中含有全部有机质的绝大多数
,

其荧光特

征可确定生油岩成熟度与有机质类型
。

第 3
,

在分类原则 上首先考虑了成因
,

按分解程度划分为两类 : 有形态类与无形态类
。

对前者可按母质来源分组
,

对无形态只能按其光性反映出的可能母质来源作进一步划分
,

此

外还划分出了次生显微组分组
。

第 4
,

分类中强调了成熟度的影响
,

对过成熟源岩有机质采用另一套分类系统
,

并试图

在成因上与低成熟阶段显微组分对应起来
。

在热演化过程中
,

富氢显微组分在形成油气后
,

本身转变为高反射具各向异性的组分
,

低成熟阶段的术语已不能描述这类组分的特征
。

这种突变出现在石油大量生成之后
,

大致相

当于镜质组 R r 在 1
.

0% 以后
,

因此有必要提出过成熟源岩显微组分分类方案
。

第 5
,

分类中对无定形干酪根进行了详细划分
,

尽量做到成因
、

光性与产烃能力三者的

结合
,

并在生源上与形态有机质相对应
。

在以往的分类中
,

通常的做法是对形态有机质划分得尽量详细
,

而对无形态有机质划分

得过分简单
,

远远满足不了生产的需要
。

本文用无定形类来表示干酪根中无形态无结构有机

质
,

将其划分为六种成因类型
、

九种显微组分
。

第 6
,

在生油岩中
,

藻类体往往是丰富的形态有机质
,

与其它壳质组不仅来源不同
,

而

且成烃特征亦有差别
,

最终演化产物亦不同
,

故将其单独划分为一组
。

第 7
,

本文同意 H ut to n (1 9 87) 的观点
,

在如下范 围内保留沥青质体这一术语 :

(l) 存在于腐泥煤中
,

具褐色荧光的基质
,

称沥青质体 A ;

(2) 具暗褐色荧光不定形条带状的有机质
,

称沥青质体 B; 主要 出现在腐殖腐泥煤及富

含壳质组的腐殖煤中
。

四
、

显微组分的岩石学特征

(一 ) 镜质组 (图版 I
,

1
、

2
、

3
、

4 )

与煤相比
,

分散有机质中的镜质组显得更加复杂
,

在典型源岩镜质组反射率分布直方图

上体现三众数分布 (图 1)
,

三峰代表了本分类中三种不同成因类型的镜质体
。

镜质体 A : 是一种富氢镜质体
,

反射率低
,

往往具很暗的褐色荧光主要出现在 I 型源岩

中
,

其反射率不能作为成熟度指标
。

镜质体 B: 在分类位置上等价于腐殖煤中的镜质组
,

由高等植物木质纤维素组织转变而
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来
,

灰色
、

无荧光
、

是 111 型源岩中主要组分
,

其 R r 可作为成熟度指标
。

镜质体 C: 是再循环镜质组
,

一般呈浑园形外貌
,

有些可见氧化环
‘

,

如果是煤粒
,

属于

微镜惰煤等二组组分的显微类型或微三合煤
,

在各类生油岩中均有出现
,

其反射率一般不能

作为成熟度指标
。

U= 1 s v 一 ^ v 一 B

V 一 C

V 一A :
镜质组 A V 一B: 镜质组 B V 一 C : 镜质组 C

图 1 生油岩镜质组反射率频率分布图

F ig
.

1 T h e fr e q u e n ey d is trib u tio n o f v itrin ite

refl e c te n e e o f 0 11 so u re e ro e k s

图 2 结构藻类体 A 光光谱图

F ig
·

2 T h e fl u o r e se e n e e sPee tru m o f te la llg ln 一te A

(二 ) 情性组 (图版 I
,

5
、

6
、

7 )

在生油岩中
,

惰性组一般数量少
,

以其高反射
、

具各向同性的光性易 与其它组分相 区

别
。

保存清晰植物结构的丝质体碎屑常出现在 I型源岩中
,

是沉积盆地边缘搬运来的火焚产

物
。

氧化丝质体在 111 型源岩中最常见
,

菌类体亦是常见的惰性组分
,

往往具有现个 以 卜空

腔
,

绝大多数来源于真菌的菌核或菌抱子
。

惰屑体是指非常细小的惰性组碎屑
,

不仅出现在

111 型源岩中
,

往往是 I型源岩 中占优势的惰性组分
,

绝大多数来源于高等植物氧化产物

(三 ) 藻类组

(1) 结构藻类体 A (图版 工
,

8) 相当于 Sta e h (19 82) 所指 Pila 藻
,

具结构
,

椭园形

外形
,

强绿色一金黄色荧光
,

荧光光谱呈三峰 (图 2)
,

其荧光强度变化规律取决于所处有

机岩类型
,

在生油岩中均呈负荧光变化
,

在腐泥煤中呈正荧光变化
。

结构藻类体 A 是我国

源岩中主要藻类体类型
。

(2) 结构藻类体 B 即所谓 R ei ns ch ia 藻类体
。

黄绿色或金黄色荧光
,

荧 光光谱呈双

峰
,

正荧光变化
。

这种藻类体数量少
,

主要出现在二叠系与第 三系油页岩与腐泥煤 中
」

(3 ) 结构藻类体 C 是个体很小 (直径 2一3拼m ) 单细胞藻类
。

分散分布或密集堆积呈

葡萄状
,

具很强绿色荧光
,

正荧光变化
,

荧光光谱呈单峰
。

结构藻类体 C 是 中国陆相源岩

中特有的藻类
,

其形成似乎与微咸水环境有关
。

(4 ) 结构藻类体 D (图版 工
,

9) 亦是我国生油岩 中特有 的显微组分
。

以其椭园形外

形与极强的黄绿色荧光为特征
,

无结构
,

其中粘结有细小的硅质矿物颗粒
,

荧光光谱呈宽缓
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的单峰 (图 3)
,

负荧光变化
。

结构藻类体 D 是一种极好生油母质
,

在大庆生油岩中异常丰

富
,

是最主要形态有机质
。

- . - ..

;
..

. .

⋯⋯

卜

r..卫‘. ..‘Ieswe
卫,.卜reelwe
J00

勺�

图 3 结构藻类体 D 荧光光谱图

Fi g 3 1
’

h e fl u o re sce
n ee sPec tru m o f te la lg i n i te D

4 0 0 n m 7 0 0

图 4 层状藻类体 A 荧光光谱图

F ig
.

4 fl u o re sce
n ce sPec tr u m o f lam a lg i n it e A

(5 ) 层状藻类体 A (图版 n
,

l) 是一些非常密集的藻类薄层
。

在生油岩中以特殊显

微分层出现
,

具较强的浅绿色或金黄色荧光
、

强的正荧光变化
,

荧光光谱呈双峰 (图 4)
。

(6) 层状藻类体 B 是一些形态似小抱子体的薄壁藻类体
。

黄褐色荧光
,

荧光光谱呈三

峰 (图 5)
,

常共生有动物壳屑体
。

reeseeeLrles百且卜l.
ee
Lf0O2

4 0 0

图 5

Flg
.

5 T he fl u

层状藻类体 B 荧光光谱图
o re se e nc e spe e tr u m o f la m lgi n i te B

(四 ) 壳质组

在生 油岩中
,

壳质组是一种次要组分
,

由于其化学性质稳定
,

具很强抗微生物分解能

力
,

一般保存了完好形态特征
,

生油岩中出现的抱子体一般是小抱子体
,

其荧光强度一般比

共生腐殖煤中抱子体荧光强度弱
。

角质体为叶或茎的表皮保护层角质物质转变而来
,

呈长条

状平行层理分布
,

在中新生代生油岩中数量很少
。

在我国南方中泥盆统地层及山西石炭二叠

系含煤岩系中
,

常见具叶片状富有机质的油页岩
,

角质体异常丰富
。

在南海 111 型源岩中
,

常见呈很强荧光木栓质体的破碎产物 (图版 n
,

2)
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根据成因
,

笔者进一步将树脂体划分为三种亚类
:
墟拍树脂体

、

分泌状树脂体及充填树

脂体 (图版 n
,

3)
。

唬拍树脂体常见于第三纪煤及碳质泥岩中
,

呈碎块状
,

极强黄绿色荧

光
,

分泌树脂体是叶的内层分泌物
,

呈浑园形成群分布 ; 充填树脂体为充填在结构镜质体等

胞腔中的类脂物
,

具褐黄色荧光
,

在发射荧光下这类树脂体表面出现条纹结构
。

沥青质体 A 出现于腐泥煤中
,

其生油潜力仅相 当于 11 型干酪根 (表 3)
,

在成因上可能

是非藻有机质的强烈菌解产物
。

产于腐殖煤中的沥青质体 B 主要 出现在腐殖相 中
。

表 3 不同类型无定形体元素分析分析资料及 R oc k一e val 分析结果

T a b le 3 T h e d a ta o f ele m e n ts a n d R o ek一
v a l a n lys is o f d iffe

r e n t k in d s o f a m o rPhin 一te s

样样号号 产地地 主要显微组组 镜质组组 元素分析析 热解分析析

分分分分及丰度 (% ))) R r (% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) HHHHHHHHHHH / CCC O / CCC S --- S 222 S
飞飞

RRR O 一2一 lll 桦甸甸 藻类无定形体
,

9555
.

3 555 1
.

7 222 0
,

0 8666 16
,

999 6 5 222 1 1
,

2 000

NNN 一2 999 新疆疆 藻类无定形体
,

8555 0
.

7 000 1 8000 0 乃7666 7
.

111 54 444 1 1
.

777

MMM一 111 茂名名 菌解无定形体 B
,

10 000 0
.

3 888 1
.

4 777 0
.

0 8 ]]] 1 8 444 5 5 222 7 888

KKK 一444 辽河河 菌解无定形体 B
,

9000 /// l
‘

4 111 0
.

0 3000 14 1 111 53 999 3
t

777

EEE L一 111 依兰兰 菌解无定形体 D
,

9000 0
.

4 222 l
,

2 888 0
.

0 9 444 】4 777 4 3 333 】0 汤汤

KKK 一 lll 辽河河 菌解无定形体 A
,

8000 0
.

5 333 1
.

2 666 0
.

3 1 666 1 3
.

222 2 4 666 10 222

DDD 一222 大庆庆 粒状无定形体
,

9000 0
.

4 000 1
.

5 666 0
.

0 6 444 3 5刃刃 53 444 9
.

444

BBB S一 lll 百色色 腐殖无定形体
,

9000 0 5 444 1 4 222 0
.

0 7 444 16
.

999 50 222 8
.

222

EEE L一444 依兰兰 降解无形体
,

7000 0
.

4 222 /// /// 12 刀刀 9 6 333 3 7
t

222

KKK 一777 辽河河 降解无定形休
,

6666 1
.

2 555 0 .9 111 0
.

14 999 6 7
.

111 8 7
.

999 2
.

4 000

DDD 一999 大庆庆 降解无定形体
,

9555 1
.

2 333 1
.

3 000 0
.

0 6 666 12 888 20 666 4 4
...

荧光质体一般呈粒状集合分布于叶镜质体中
,

极强绿色荧光
,

负荧光变化
。

叶绿素体有两点鉴别标志 : 颗粒很小的粒状集合体及类似叶绿素的血红荧光
,

由于早期

分解作用
,

一般为不同荧光色的颗粒共生在一起
,

仅发现于茂名褐煤及辽河生油岩中
。

壳屑体泛指那些来源于各种具荧光的碎屑状类脂有机质
,

在全岩片中可见其以分散状态

保存于矿物沥青基质中
,

在富集干酪根中
,

与无定形体混合
,

有时难以分辩
。

(五 ) 动物有机组

动物有机组是指来源于动物
,

保存其特征的纯有机质
。

包括两种类型 : 动物壳屑体及动

物软体
,

分别来 自于淡水有孔虫及介形虫的假几丁质壳与软体部分
。

动物软体以强的血红色荧光及不规则形态为特征
,

笔者仅在广西百色盆地富含介形虫化

石的油页岩与生油岩中发现了这类有机质
,

它可能是保存下来的介形虫软体部分
,

直接的证

据是有些介形虫钙壳还包有这种血红色无定形有机质
。

动物壳 (屑 ) 体大多呈碎屑状
,

形态完整的碎片显示条纹状结构
,

暗黄色或浅灰色荧

光
,

有些壳屑中包有具很强黄色荧光的分泌物
。

(六 ) 渗出组

本分类将与液态烃类有关的有机质统称为渗出组
,

它代表了成熟过程中形成的新生产

物
。

这类有机质绝大多数赋存于有机质或粘土矿物的超微孔隙中
,

仅在极个别情况下才可暴

露出来
,

常见形式有渗出沥青体
、

油滴
、

油膜与牛顿环
,

其中渗出沥青体是渗出组中最常见

固态形式
,

亦有不少作者称其为次生树脂体
。
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渗出沥青体的形态取决于其充填裂隙形态
,

从成因上讲它实际上是一种重质油
,

其荧光

变化特征与油砂相近而明显不同于氯仿沥青 A (图 6)
。

能形成渗出沥青体的母体组分有 :

图 6 氯仿沥青 A (B )
,

渗出沥青体 (E ) 及油砂(B s)荧光强度变化图

F ig 6 Th e fl u o re sce u e e in te n sity a lte ra tio n o f ehlo ro fo rm 玩tu m e n A (B )
,

e x su d a tin ite (E ) a n d 0 11 s a n d r o e k (B s)

树脂体
。

角质体
、

木栓质体及某些动物壳屑
。

R o be rt (1 981 ) 认为 : 渗出沥青体仅出现在

腐殖相中
。

但这种组分在我国生油岩及腐泥煤中十分常见
。

在荧光激发下某些富烃煤层镜质组中排出黄绿色荧光油滴
,

有些渗出沥青体逐渐被液

化
,

形成模糊 的荧光晕
。

这些现象仅出现在油浸下
,

是浸油与有机质相互作用造成
。

(七 )
、

荧光无定形组

(1) 藻类无定形体 是藻类的不完全分解产物
,

浅黄色透光色
,

强黄色荧光
,

一般数量

少
,

仅在个别情况下富集
。

(2) 菌解无定形体 是分布最广的一类无定形有机质
,

在透射光下体现了真正的无形

态
,

絮状
、

海绵状或云雾状
。

按反射荧光特征可进一步划分为四种亚类 :

菌解无定形体 A 较强的黄色荧光
,

较强的正荧光变化
,

主要是藻类的强烈分解产

物
。

菌解无定形体 B 开始激发时荧光强度弱
,

呈暗褐色
,

极强的正荧光变化
,

经激发 20

分钟后呈很强的褐黄色荧光
,

主要是动物有机质及高等植物类脂的菌解产物
。

乞 菌解无定形体 C 弱的褐色荧光
,

较弱的正荧光变化
,

主要出现在 11 型干酪根中
。

菌解无定形体 D 荧光不均匀
,

在黄色
、

黄褐色荧光基质中夹有非常细小的无荧光或

强荧光碎屑
,

是 111
、

n B 型干酪根的常见部分
。

(3 ) 粒状无定形体 : 在透射光下直径 1拜m 左右
、

高度透明的浅黄色颗粒
,

具浅黄色

荧光
,

主要出现在含灰质的生油岩中
,

可能主要来源于藻类的不完全分解产物
。

(j 幼 无荧光无定形组

(l ) 腐殖无定形体 是半透明凝块状无荧光的无形态有机质
,

是高等植物木质纤维素强
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烈凝胶化产物
,

常见于班型源岩 中
。

(2) 惰质无定形有机质 是指成因与光性类似惰性组分的无定形有机质
,

常 见 f lll 型源

岩中
。

(3) 降解无定形体 是 无荧光
、

半透明的褐色颗粒状有机质
,

主要 见十 高成熟 十酪根

中
,

是富氢的无定形体或藻类体生成石油后向微粒体转变的过渡产物
。

不同类型的无定形体具有十分不同的产烃能力
,

可从 工型一直过渡到 111 型 表 3 是以 一

种无定形体相
’
一

富集的样品 R oc k一cv al 分析结果
,

可见藻类无定形体产烃能力最强
,

其次

是菌解无定形体 B
、

A 及粒状无定形体
,

它们均相当于 I 型干酪根 ; 菌解无定形体 C 与 D

分别相当于 且
A
与ll B 型干酪根 ; 腐殖无定形体的生烃潜力与镜质组相当

,

属于典型的 m 型

干酪根
。

特别应 当注意 的是
,

在高成熟阶段形成的降解无定形体还是有一定的生烃能 力

(九 ) 各向异性组

各向异性组是指富氢显微组分在热演化过程中
,

大量生成油气后转变成的高反射具各向

异性的次生显微组分
,

是过成熟生油岩中非常重要的 一类有机质
。

根据成因
,

进一步划分为

汽类
:

(l) 原地各向异性体图版 11
,

7 是壳质组等富氢组分在原地直接转变而来
, _

卜要 见 犷

煤层中
,

其形成可能与煤层所处特殊封闭环境有关
。

(2) 微粒体 (图版 n
,

5. 6) 在各向异性物质分类中
,

微粒体占有特殊地位
,

它是富

氢类脂物在成熟过程中排出液态烃后的裂解残体
,

从成因 上看
,

它是一种初生中间相
,

将其

划分为各向异性体的范畴
,

并非在光学显微镜下都能观察到各向异性
,

往往是较大者各向异

性明显
,

而那些微小的微粒体基质各向异性较弱
,

其与各向异性体属于同一成因类型的不同

演化阶段
。

将微粒体进一步划分为 A
、

B 两种类型
,

两者不仅光性有别
,

而且代表了不同热活性显

微组分转变产物
。

微粒体 A 颗粒较大
,

各向异性明显
,

由藻类体
、

藻类无定形体等转变而

来 ; 微粒体 B 颗粒小
,

往往构成密集的块体
,

各向异性弱
,

由沥青质体
、

菌解无定形体 C

等生油潜力较差的组分转变而来
。

(3 ) 异地各向异性体 (图版 11
,

8) 由沥青转变而来
,

所形成的光学结构可 与焦炭光

学结构对 比
,

包括片状体
、

纤维状体
、

流动型及各种镶嵌结构
,

在极个别情况 F可发现中间

相保存下来的各种过渡相态
。

裂解碳是另一种形式的异地各向异性体
,

是活性有机质经热解产生的气态烃重新沉淀
、

凝聚而成
,

其典型光学特征是围绕孔隙呈微粒状分布
,

各向异性明显
。

异地各向异性体出现在镜质组 R r > 2
.

0% 的过成熟源岩中
,

尤其是自生自储的碳酸盐岩

生油岩是主要的有机质形式
。

五
、

结 语

通过本次研究
,

主要获得了如下几点成果与认识
:

l
、

提出了中国陆相源岩显微组分的分类方案
,

点
,

而且还注意到如下几个 问题 :

第一
,

分类中将全岩研究与干酪根研究结合起来
,

该分类反映了中国源岩有机岩石学特

采用同一分类术语 ;
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第二
,

分类中对成因复杂
、

数量 上占绝对优势的无定形有机质作了详细划分
,

试图做到

光性
、

成因
、

产烃潜力三者的统一 ;

第三
,

强调了成熟度对源岩有机岩石学特征的影响提出了过成熟度干酪根显微组分划分

方案 ;

第四
,

在分类格式上
,

将形态有机质与无形态有机质在成因上联系起来
,

低成熟阶段的

显微组分与过成熟阶段的显微组分对应起来
。

2
、

系统地对中国陆相源岩中显微组分的光性
、

成因及分布规律作了详细研究与总结
。

鉴定出了我国陆相源岩中特有的几种显微组分结构藻类体 C
、

结构藻类体 D 动物软体
。

本文承蒙中国矿业大学北京研 究生部地质系韩德葬
、

任德贻两位教授的审阅
、

谨此致

谢
。
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, e t
.

al l98 5
,

Ch a rac te riza tio n o f ke ra罗n s a s

see
n u n d e r the a sPe c t o f

m a t a ra tio n a n d hyd ro e a rb o n g e n e ra tio n ,

E rd l u k o hle
,

N o 38
,

P7一 18

(7〕A
.

H u tlo n ,

19 87
,

Pe tro gr a
Ph ie cl a ss

vfi
e a tio n o f o il sh ale s ,

in te r n a tio n a l jo u r n a l o fC o a lG co l。
-

g y
,

N o
·

8
,

P2 03一2 3 1
.
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A PE T R O G R A PH IC C L A S S IFICA T IO N O F M A C E R A L S IN

T E R R E S T R IA L H Y D R O C A R B O N S O U R C E R O CK S IN C H IN A

AN D T H E IR O R G A N IC PE T R O L O G IC A L C H A R A C T E R IS T IC S

今

X iao X ia咖in g

(In st itut e o fGe
o ch em istr y

,

C hin ese A c a d em y o fsci
e n e e ,

G u a n gZ h o u )

Ji口 Kd
(B eijin g Po s t盯a加a te Sc h o d

,

Chi n a U n iv e rs ity o fM in in g a n d T ec h n o lo g y)

A bstr a Ct

H a v in g in v es tig a te d th e d e ta ile d o rg a n ie Pe tro lo g ie a l e h a ra e te ri stie s o f m o r e th a n 30 0

hyd r o e a rb o n so u

ree
r o ck s

,

in c lu d in g 0 11 so u rc e r o c k s
,

c o a ls a n d 0 11 sha le s , sa m Ple d fr o m

six tyPie a l te r r e stria l o ilfi e ld s a n d 1 5 e o a lfi e ld s in C hin a
,

th e a u th o r s su m u P the o Ptie a l

Pr o Peri tie s o f the m a cera ls o

ccu rr in g in th ese so u ree r o c k s
,

a n d in v e sti g a te thei r d istrib u tio n

a n d o rig in s
.

Thre e n ew m a ee r a ls a re re e o g n ize d w hie h a re e a lle d a s te la lg in ite C
,

te la lg in ite

D a n d 2 0 0 一so ft 一o rg a n ism in ite
.

O n th e b a se o f面
s

,
a 讲tro g r即hie e la ssifi c a tio n o f m a e e ra ls

in th e te rr estria l hy d r o e a rb o n so u rc e r o e k s o fC hin a
ha

s
be

e n su gg es te d
.

T h is system n o t o n ly

di sPla ys th e o rg a n ic Pe tr o lio gi e a l e har ac te ri stie s o f o u r te rre stri a l so u ree o r e k s sa w ell a s

a b so rb e s th e str o n g Po in ts o f the in fl u en ee d e la ssifi e a tio n s in the w o ri d
,

b u t a lso Pa ys m u e h

a tte n tio n to th e fo llo w in g Pr o b le m s a t w hic h th e o rg a n ie pe tr o lo gi sts h a ye bee n w o rk in g sln e e

the Pa st te n y ea rs:

1
.

T his syste m 15 b a se d o n th e re se a re h o f th e Po lish ed bla e k s o f w h o le r o ek s a n d th e

‘h in 一 sec tio n s o f K e r o 罗n
,

a n d u n ifi e s the tW O c la ssifi c a tio n s a n d a pp卜
e s ‘h e c o a l

Pe tr o lo g ie a l m a ee r a ln o m en e la tu r e
.

2
.

Th e a m o 印ho u r k ero ge n 15 su b d iv id ed a s d e tai le d a s Po ssible in o rd e r to m a k e th e w id
-

e st Po ssib le c o m bin a tio n o f th e three fa eto r s o f o f gi n s ,
o Ptic a l Pr o pe rtie s a n d

hyd r o ea rb o n 一g e n er a tio n g Po ten tia l o f it
,

a n d to c o rre sPo n ed it w ith sha Pe d o rg a n ie m a tter

in the ir Pr o e u rso r s
.

3
.

T he in fl u e n ee o f m a tu r e lev el o n o Ptie a lPr o Pertie s o f o rg a n ie m a tte r 15 s lr e sse d in th e

c la ssifi ea tio n
,

a n d a n the r e la ssifi e a tio n sys tem fo r o v e
rm

a tu r e so u

rce
o rc k s 15 Pr e sen te d

,

a n d a g re a t e
ffo

rt 15 m a d e to c o r rsPo n d it w ith th e m aee ra lin lo w m a tu re sta g e a e c o u d in g to

the th e
rm

a l e v o lu tio n e ha r a e te rs o f m a e er a ls
.

Sta g e a cc o u din g a s a u to a n iso tr o Pin ite
,

a llo a n is tro Pin ite
,

m ierin ite A a n d m ie rin te B a r e su g g e ste d to d ise rib le th e se eo n d a ry

m a ee r a ls in o v e rm a tu re sta g e fo rm
e d b y d iffe re h t k in d s o f hyd r o g e n 一 rie h m a c er a ls d u rin g

the ir th e r们n a le v o lu tio n
.
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