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辽河盆地过渡带有机地球化学 ( I )

一不同赋存状态的有机质与过渡带气的形成

张柏生 刘文汇 徐永昌 王兆云
(中国科学院兰州地质研究所 7 30 0 00)

吴铁生
(辽河油田勘探开发研究院 12 如 10)

提 奥 辽河盆地东部凹陷中部沙一段和沙二段烃源岩主要处于成岩演化阶段
,

本文通过对其可溶

有机质和干酪根的研究探讨了它们与过渡带气之间的关系
,

发现可溶有机质与同一样品的干酪根之间往往

表现出不同的生源组成
,

前者以 l
。
一 I 型有机质为特征

,

而后者主要属 I 一 1
.

型母质
。

在埋深 1 8 5 0 ~

3 0 6 0 m 的范围内
,

沥青 A
、

非烃和沥青质的红外特征吸收及其有关参数呈一致的变化规律
.

由此划分出三个

明显不同的演化阶段
.

并指出 2 2 0 0~ 2 7 7 Om 左右为沥青 A
、

非烃和沥青质急剧降解的阶段
,

2 50 0m 左右达到

高峰
,

其结果与过渡带气的形成密切相关
。

干酪根在该阶段虽然也表现出脱氧
、

脱脂基团特征
,

但以生成解

聚沥青为主
,

与过渡带气不存在直接的联系
。

因此认为可溶有机质
,

尤其是其中的非烃和沥青质是东部凹陷

过渡带气最主要的母源物质
。

关锐词 过渡带气 可溶有机质 非烃 沥青质 干酪根

第一作者简介 张柏生 男 36 岁 副研究员 有机地球化学

生物一热催化过渡带气 (简称过渡带气 ) 的提出是我国近年来对天然气成因理论的一个

重要认识 (王万春等
,

1 98 8 ;
徐永昌等

,

1 9 90
,

1 9 9 3 ;
沈平等

,

1 9 9 1 )
,

它突破了以干酪根学说为

基础的天然气成因理论的局限性
,

促使我们从沉积有机质的整个地质演化历程中去考察天

然气的形成
。

目前
,

关于过渡带气成因机制的一个主要观点是
:

各种类型的有机母质在相当

于过渡带的层段均可形成过 渡带气
,

但腐殖质有机母质可能更有利于在埋深不大
、

地温不

高
、

有机质成熟度相对低的过渡带形成过渡带气
。

然而
,

必须指出的是
,

在过渡带气形成的整

个成岩演化阶段
,

原始可溶有机质与干酪根实际上是两个在组成和结构上存在很大区别的

有机集合体
,

各自的成烃途径和产物也可能不同
,

究竟哪种赋存状态及类型的有机质是过渡

带气更为直接的母源物质? 为此
,

我们重点选取了辽河盆地东部凹陷黄 80 井和黄 30 井及

于 8一 2 井下第三系沙一
、

沙二段烃源岩作为研究的对象
,

以不同赋存状态有机质的生源类

型分析为基础
,

通过红外光谱特征吸收的相对百分含量及 比值的变化规律来研究各状态有

机质在 1 8 5 0一 3 0 6 0m 范围内的演化特征
,

认为沙一段和沙二段过渡带气的主要母源物质为

l 。
一 l 型原始可溶有机质

,

尤其是其中的非烃和沥青质
。

成气高峰在 2 5 O0 m 左右
,

上下限

深度约 2 2 0 0 ~ 2 7 7 0 m
。
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1 样品与实验

样品采自辽河盆地东部凹陷下第三系沙河街组一段 (Es
l
)和二段 (Es

Z
)

,

皆为泥岩烃源岩

样品
,

埋藏深度为 1 8 5 0一 3 o 6 o m (表 l )
。

农 1 东部凹陷烃谏岩样品一览表

T a bl e 1 G eo 1O g i。时 e h a r a c t e r is t此 Of
, o u r ce r

co k s a 们n PleS f r

om
E冶 s t l艳 P r

幽 i o n o f L i a o h e

样 号 井 号 岩 性 层 位 井 深 ( m )

ssEE
.

sassssEEEEEL D一 3

L D一 5

L D一 6

L O一 7

L O一 8

L D一 9

L D一 1 3

L D一 1 1

于 8一 2 泥 岩

黑色泥岩

黑色泥岩

泥 岩

泥 岩

泥 岩

泥 岩

泥 岩

1 8 5 0

2 1 6 0

2 2 6 0

2 3 0 0

2 4 5 9

2 6 3 5

2 7 7 0

3 0 6 0

八nUU000on
à一匕ó匕六吕一匕一洲nj口目黄黄黄黄黄黄黄

将样品粉碎至 1 20 目后
,

用氯仿溶剂索氏抽提 48 小时
,

得到 的氯仿沥青 A ( 以下简称

沥青 A )经正 已烷沉淀收集沥青质
.

再经柱色谱分离分别得到饱和烃
、

芳烃和非烃族组分
。

沥青 A
、

非烃
、

沥青质及干酪根分别

用 K Br 涂片法和 压片法 进行红外吸收

光谱分析
,

仪器为 日本产 I R 4 4 0 型
。

饱

和 烃组分用 H p 5 8 9 0 A G C 一 H p 5 9 8 8 M S

系统作了生物标志物分析
。

2 结果与讨论
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\
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图 1 街烷 ( 、
u 一 R )相对百分含量三角图
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辽河盆地东部凹陷成熟门限深度为

2 7 0 0 m 左右 ( 徐永 昌等
,

1 9 9 3 )
,

由此可

见
,

本文所研究的样品主要处于未成熟

演化阶段
,

个别处于低成熟演化的初期

玉 (参见表 1 )
。

。 渐 2
,

1 烃源岩有机质类型

2
·

1
.

1 干酪根类型

从 6 个 干 酪 根 样 品 的 碳 同位素

&(l
“

c) 组成来看
,

东部凹陷 sE
,
一 sE

Z

干酪

根 主要为 I 一 I
:

型
,

另有一个 l 型 (表

2 )
,

该分析结果与已有研究结论是一致的 (徐永昌等
,

1 99 3 )
。

说明东部凹陷 sE
,

及 sE
Z

烃源岩
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中的有机质主要来源于低等湖生生物
。

2
.

1
.

2 可溶有机质 类型

表 2 所示
,

沥青 A 中正构烷烃分布以高碳数为主
,

主峰碳通常为 C 29, 勘 C 22 一 /万 n C扩 半
值一般较小

。

从街菇烷的组成来看
,

C Z ,

街烷的相对含量普遍较高
,

除个别样品 ( DL 一 8 和 DL
一 9 )外

,

其余样品分布于 l
。
一 l 型区域 (图 1 )

。

另外
,

各样均含陆生高等植物所特有的一些菇类
,

如海松烷
、

松香烷
、

螺旋三褚烷
、
丫一羽

扇烷及奥利烷等
。

上述结果表明东部凹陷 sE
l 、

sE
:

烃源岩可溶有机质主要来源于陆生高等植

物
,

属 l 。
一 l 型

,

比相应干酪根类型偏差
。

一般而 言
,

占分散有机质 90 %以上的干酪根代表了烃源岩有机组成的主体性质
。

因此

处于适度演化阶段的干酪根类型也就反映了母岩有机质的基本生源构成
。

然而在未成熟阶

段
,

抽提物中正烷烃及 街菇类组成与分布只反映原始可溶有机质的特征
,

并不包括那些已经

结合到干酪根 中的脂类成分
。

对于具有复杂生源系统的陆相沉积盆地而言
,

年青沉积物或未

成熟烃源岩中
,

原始可溶有机质与干酪根之间往往表现出不同的生源特征似乎是一普遍存

在的客观现象
。

例如
,

青海湖近代沉积物的残留烃中往往富集高碳数正构烷烃
,

而同一样品

的干酪根在 30 0
`

C 以前释放出的热解产物中则富集低碳数正烷烃 (张柏生
,

19 8 7 ) ①
。

又如未

成熟干酪根
,

沥青质和非烃 3 00 ℃热解产物的比较发现
,

沥青质和非烃分子聚合度虽低于干

酪根
,

但仍表现为缺乏低分子量的组成 (黄第藩等
,

1 98 7 )
。

表 2 烃源岩有机质类型划分

T a bl e 2 T y ep s of o r
ga in c m a t et r

in so u

cer
r
oc ks

祥祥祥 沥 青 AAA 干 酪 根根

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号

nnnnn H C ( l ))) n H CCC 艺 n C Zz一一

~
( 2 0R ) 幽烷烷 类型型 6 , 3C (写 ))) 类型

` 2 ,,

主主主峰碳碳 碳数范围围 名 n C 22+++ c Z , c Zo C Z。 肠肠肠 ( P D B )))))

LLL D一 333 C Z ,, C l 难一 C s ??? 0
.

5 222 3 5 2 4 4 111 I 。。
一 2 7

.

0 000 I ...

LLL D一 555 C Z ,, C 一难一 C 3 777 0
。

4 000 3 0 2 8 4 222 ,, 一 2 7
.

0 333 I aaa

LLL D一 666 C Z日日 C 一2一 C 3 555 0
。

6 333 3 6 2 7 3 777 I bbb
一 2 7

.

2 666 I ...

LLL D一 777 C Z,, C I月一 C 3 777
0

.

5 000 3 8 2 9 3 333 I bbb
一 2 4

.

4666 III

LLL D一 888 C Z,, C 一月一 C 3777
0

.

5 666 4 1 3 0 2 999 I 。。
一 27

.

6 000 III

LLL D一 999 C Z。。 C 一难一 C 3666 1
.

4 000 5 2 2 3 2 555 III 一 2 8
.

8 555 III

LLL D 一 1 333 C Z,, C l 月一 C 3sss 0 4 777 2 5 2 1 5 444 IIIIIII

无无 n 书司 111 C Z,, C x刁一 C 3sss O
。

2 555 3 2 19 4 999 lllllll

( 1 )正构烷烃 ( n o r m a l h y d r

oca
r bo n ) ( 2 )据徐永昌等 ( 19 9 0 )提出的分类标准

笔者认为产生上述差别的一是种极为可能的机理是
“

化学分选作用
” 。

木质素
、

纤维素
、

蛋白质和类脂化合物等沉积有机质在向可溶与不溶有机质重新分配的过程中
,

首先经微生

物的分解
,

进而将遵循化学分异原理进行选择性富集
。

与陆生高等植物有关的化合物相对呈

化学惰性
,

优先富集于可溶有机质中
,

而与低等水生生物有关的类脂化合物化学活性较强
,

① 张柏生
,

1 9 8 7
,

青海湖近代沉积物中生物标记化合物的地球化学特征 (硕士毕业论文 )
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优先缔合 (交联 )于干酪根等不溶有机聚合物中
,

致使成岩作用阶段游离态与结合态有机质

之间呈现出较大差异
。

这种差异在相当程度上影响着各自的演化特征
。

2
.

2 不同狱存状态有机质红外特征随埋深的变化规律

选取 1 46 c0 m 一 ` 、

1 71 0C m 一 ’
和 1 60 0C m 一 `

等红外特征吸收来探索沥青 A
、

非烃
、

沥青质和

干酪根在成岩作用阶段的演化特征不仅能直观地提供物质组成及其结构变化的信息
,

而且

有助于揭示它们与过渡带气之间的关系
。

辽河盆地东部凹陷 sE
l 、

sE
:

烃源岩中沥青 A 和干

酪根分别主要为 l 。
一 I 型及 I 一 1

.

型
,

因此认为
,

两者红外特征吸收强度的变化主要受控

于演化程度
。

2
.

2
.

1 沥青 A
、

炸烃和沥青质

通过 1 6 0 0e m 一 ’
/及m 一 ’

( % )相 对百分含量及 1 7 1 0 e m
一 ’

/ 1 6 0 0C m 一 ’ 、

1 4 6 c0 m 一 ’
/ 16 0 0C m 一 ’

比值的变化可将沥青 A
、

非烃和沥青质在 1 8 5 0份 3 0 6 Om 范围内的演化特征分为三个阶段

(图 2
,

3 )
。

井井井 沥 青 AAA 非 烃烃

深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深(((m ))) 1 6 0加m 一 zzz 招7 1 0 _ ,,

器
m一一 . 60加m 一 III 17 10 _

,,

糯助一一
乏乏乏沁m 一 ,,

花丽
` mmm 2 心 甲 888 芝沁m 一 111

而彭 m
’’

I ; 争 111
55555 10 15 %%% 1 2 3 4 5 66666 10 1 5 2 0%%% 1 2 3 4 5 66666

二二二
口口口口口口口

111 0 0卜卜
·

/// \ 、 、
___

_

_ _ _

卜、、 / 之之 \ \
---

气\
___

222 0 0卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

333 0 0卜卜卜卜
.

屯了了顶二
一一一一

吮吮吮石
`̀
一

…互一
-------

么厂厂
一

声
---

一一一一一一一了了了
一一一一一一一一一一一

下
- - - -

一一一 III 一
\\\\\\\下下下-

一7
-------------

o
a

: . 压
, 及m 一 I

一 2 , 2加 m一 ,
+ 171 加m 一 I

十 1 6 0加m 一 1

图 2 辽河盆地烃源岩沥青 A 及非烃红外光谱特征参数在剖面上的变化

F ig
.

2 V e rt ica l v a r la it on Of
s侧戈 i f le IR 声 r a m e et sr o f b iot m en A an d

n o n 一 h y d r o 以灯加
n s in s o u r c e r o c k s f r o m th e L运。 h e 加 s

in

第一 阶段 ( 约 2 2 0 0m 以 前 ) 为原始可溶有 机质形 成 阶段
: 1 71 c0 m 一 ’

/ 1 6 o 0C m 一 ’

与

1 4 6 c0 m 一 ’
/ 1 6 0 c0 m 一 ’

比值随埋藏深度增加而增大
,

并达到高峰
,

而 1 6 0 c0 m 一 ’
/众m 一 `

相对含

量则减少并达到最低值
。

表明沥青 A
、

非烃和沥青质在此深度范围内不仅没有发生明显的脱

氧基
、

脱脂族基团作用
,

而且经微生物分解的沉积有机质仍不断富集于可溶有机质中
,

从而

使 z 7 x吸m 一 ’ 、

一组6 o e m 一 ’

吸收强度加大
,

1 6 0 0e m 一 `
吸收峰相对减弱

。

第二阶段 ( 2 2 0 0一 2 7 7 0) 为原始可溶有机质降解阶段
:

该段内各比值的变化虽然 比较复

杂
,

但总体而言
,

1 7 1c0 m 一 ’

八 6 0 c0 m 一 ’

及 1 46 0C m 一 ’

八 6 0 c0 m 一 `
比值随埋深呈递减趋势

,

而

1 60 0C m 一 `
/众m 一 `

值则呈递增趋势
,

标志着沥青 A 及其 中的非烃
、

沥青质在该阶段内主要以

脱氧
、

脱脂基团为特征
,

同时有机集合体的缩合度不断增大
,

芳香结构的相对含量及稠合度

也随之加大
。

这一特征在 2 2 0 0 ~ 2 5 0 Om 的范 围内反映得尤其
、

突出
,

1 7 1 c0 m 一 ’
/ 1 6 O c0 m 一 `

及

1 46 0C m 一 ’
/ 1 6 0 0C m 一 `

比值急剧降低
,

并在 2 5 0 0 m 左右衰减至本段内的最低值
。

表明沥青 A
、
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沥青质和 非烃从 2 2 0 0m 时便开始大量脱氧
、

脱脂基团并在 2 5 0 0m 左右达到高峰
。

以后从

2 5 0m0 至 2 7 0 0m 左右
,

各组分的 1 71 c0 m 一 ` 、

1 46 c0 m 一 ’

吸收强度不寻常地增大
,

有关各参数

值也随之升高
; 1 60 0C m 一 ’

吸收峰及其相对含量则呈相反的变化特征
,

可能暗示年青干酪根

大量降解成烃之前首先经历了在微生物作用参与下
,

以热作用为主的解聚过程
,

形成的解聚

沥青与原始可溶有机质合并导致以上异常现象的发生
。

这一过程持续不久
,

很快在 2 7 0 0m

以后继续发生沥青 A
、

非烃及沥青质的脱氧
、

脱脂基团作用
,

1 71 0C m 一 ` / 1 6 0 0C m 一 ’ 、

1 46 0C m 一 ’ /

1 6 0 c0 m 一 ’
比值重又迅速降低

,

1 60 0C m 一 ’
/及m 一 `

相对含量急剧增大
,

并持续到 2 7 7 Om 左右
。

并并并 沥 青 质质 干 璐 根根 样样

深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深 号号
((( m ))) 16 O OC m 一 111 17 1 0 _ 111 ! 4 6 0 _ ,,

1 6 0加m 一 111 t 7 1 0 _
111

1 4 6 0 _
,,,

乏乏乏七m 一 III 一

石而了 mmm 面耐m
’’

芝沁m 一 111

布耐mmm 1毛丽
` mmmmm

11111 0 1 5 2 0 %%% 】 2 333 1 2 3 444 3 0 4 0 5 0 6 0鱿鱿 0
.

5 !
.

000 0
.

55555
lllll lllll . lllllllllll

{{{ 0 0 0 --- 一
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图 3 辽河盆地烃源岩沥青质及干酪根红外光谱特征参数在剖面上的变化
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第三阶段 ( > 2 7 7 0m )为原始可溶有机质降解减弱至终止阶段
:

这时沥青 A 及其各组分

已进入低成熟演化阶段
,

1 71 0C m 一 ’
/ 1 6 0 0C m 一 ` 、

1 46 0C m 一 ’
/ 1 6 Oc0 m 一 `

比值减弱的趋势变缓 (如

非烃和沥青质 )或保持不变 (如沥青 A )
。

标志着原始可溶有机质及其非烃和沥青质的脱氧
、

脱脂基团作用明显减弱或趋于停止
,

原始可溶有机质的生烃潜能基本耗尽
,

有机质的成烃演

化以干酪根的降解取而代之
。

2
.

2
.

2 干酪根

所研究的同一样品系列的干酪根在 18 5 0一 3 0 6 0m 范围内的变化 比起沥青 A
、

非烃及沥

青质要简单些
。

在 2 2 0 Om 左右
,

1 71 c0 m 一 `
/ 1 6 0 0C m 一 ’ 、

1 46 0C m 一 ’
/ 1 6 0 0C m 一 ’

比值达到最高值
,

而 1 60 c0 m 一 `
/众m 一 ’

相对含量则降到最低值
,

表明年青干酪根至此已完成了其缩合
、

富集等

形 成过程
,

并预示 着一 种新的演化过 程的到 来
。

约 2 2 00 m 以后
,

随着埋藏深度增加
,

1 7 1 0C m 一 ’
/ 1 6 0 0C m 一 ` 、

1 4 6 0C m 一 `八 6 0 c0 m 一 `
比值不断降低

,

而 1 6 0 0e m 一 `
/及m 一 ’

相对含量则不

断增大
,

说明干酪根从 2 2 0 Om 左右便开始了脱氧
、

脱脂基团历程
。

进一步观察便可发现
,

沥青 A 包括其中的非烃和沥青质与干酪根之间尽管在上述各阶

段中有关红外特征吸收及其参数总体上表现出相似的变化特征
,

但仍存在一些明显差别
。

一

是沥青 A 和非烃开始发生 明显脱氧
、

脱脂基的深度为 < 2 2 0 0 m
,

而沥青质与干酪根的脱氧
、

脱脂基作用则稍 为滞后
,

于 2 2 6 0 m 左右才开始
,

显然
,

这与它们的组成及分子缔合的缩合程



4期 张柏生等
:
辽河盆地过渡带有机地球化学 ( I )一不同斌存状态的有机质与过渡带气的形成 63

度有关
。

二是在 2 2 0 0~ 27 7m0 范围内
,

沥青 A
、

非烃和沥青质特征吸收峰的强度及其比值变

化幅度远大于干酪根
,

从而说明成岩作用阶段是原始可溶有机质及其非烃和沥青质变化最

为复杂和深刻的阶段
,

势必会对该阶段内形成的过渡带气或未熟一低热油产生影响
,

值得进

一步讨论
。

`
.

“
。

9 2t0
刁夕 叨 乓。 一0 0 %

2卜 1 U U U I

ee

一
/

· _

么.o夕丁万

。
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.
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.
ee仁坷以卜

.

1即1500200025003000ō
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of

s m eC t l t e a n d
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r
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2
.

3 过渡带气的主要母质及其生源类型

各种类型的有机母质 (尤其是腐殖质有机母质 )在

相当于过渡带的层段内均可形成过渡带气 (徐永昌
,

1 9 9 3) 为人们探索过渡带气的成因机制提供了极重要

的认识
,

但它还不足以阐明不同赋存状态的有机质与

过渡带气之间的关系
。

通过前面的讨论并结合辽河盆

地东部凹陷下第三系过渡带气形成的地质
、

地球化学

特征
,

我们初步认为 I 。
一 , 型原始可溶有机质是过渡

带气最直接
、

最主要的母源物质
,

论证如下
。

2
.

3
.

1 天然 气 l6 aC
I

特征

夭然气甲烷碳同位素的分析结果表明
,

东部凹陷

下第三系过渡带气皆来源于 l 。
一 l 型有机母质 (徐永

昌等
,

19 9 3)
。

由前文讨论可知
,

东部凹陷 sE
; 、

sE
:
源岩中的干酪根以 I 一 I 。

型为主
,

显然难

以与上述结论相吻合
。

因此其源岩中 I 、
一 I 型可溶有机质与过渡带气是否存在着成因上的

联系就引起了我们的高度重视
。

2
.

3
.

2 粘土矿物的催化作用

粘土矿物的催化作用在具有低温低压特征的成岩演化过程中
.

对有机质的演化起着极

其重要的作用
。

不 同的粘土矿物对有机质的催化活性不同
,

蒙脱石作为一种兼具路易斯酸

(址 w is ac id s )和布朗酸 ( Br on sedt ac i ds ) 的矿物
,

是有机质从大分子转变为低分子烃类反应中

最主要的催化剂
,

伊利石的催化性能也很强
,

高岭土的最弱
。

根据辽河盆地东部凹陷下第三系粘土矿物学的分析
,

1 4 0 0 ~ 2 7 0 0m 的深度范围为蒙脱

石及蒙 /伊矿物混层存在的演化阶段
。

尤其是在 2 0 0 0 ~ 2 5 o 0m 深度内为蒙脱石 向伊利石大

量转化的层段
,

蒙 /伊混层矿物含量在该深度内急剧增高
,

于 2 5 0 0 m 左右达到最高值 (图

4 )
。

粘土矿物强烈转化的这一层段既是该凹陷内过渡带气形成的主要层段
,

又恰好是原始可

溶有机质脱基团的高峰期 (如前文述及 )
。

至此以后
,

随蒙脱石及蒙 /伊混层矿物的急剧减少
,

催化作用显著减弱
,

于 2 7 7 Om 左右
,

原始可溶有机质脱氧
、

脱脂基团作用趋于停顿
。

以上事

实证明
,

粘土矿物的催化作用及其矿物转化的特征与原始可溶有机质的降解及其过渡带气

形成之间
,

必定存在密切的关系
。

由此我们有理由认为东部凹陷存在着原始可溶有机质向过

渡带气转化的必要地质一地球化学条件
。

2
.

3
.

3 不 同赋存状 态有机质与过渡带气成因机制的关来

已有学者根据国内外的许多研究
,

对过渡带气的成因机制进行了深入探讨 (沈平等
,

1 9 9 1② ;
徐永昌等

,

1 99 3 )
,

认为在相 当于过渡带的层段内
,

各种生物化学成分
,

如大量的碳水

① 沈平等
.

19 91
,

生物一热催化过渡带夭然气成因
、

分布规律和资源前景 (
“

七
·

五
”

重中之重成果报告 )
。

② 沈平等
,

19 91
,

生物一热催化过渡带夭然气成因
、

分布规律和资源前景 (
“

七
·

五
”

重中之重成果报告 )
。
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化合物 (醋
,

纤维
,

淀粉等 )
、

蛋白质 (氨基酸高分子聚合物 )
、

类脂化合物 (脂肪酸与甘油结合

形成的醋 )极少量的树蜡
、

树脂及动植物色素
,

在粘土矿物徽催化作用的参与下
,

通过有机质

的缩聚
、

脱狡基
、

脱氨基
、

脱甲酞基
、

日一碳脱烃
、

加氢等机理而形成过渡带气
。

特别是腐殖型

有机质的缩聚作用对成岩阶段甲烷的形成具有特殊意义
。

然而上述各种化学反应机理均是物质在分子
、

亚分子水平上进行的
,

干酪根由于分子聚

合度大
,

聚合物内的桥键及其它健位的健合力很强
,

使其结合态有机质分解的平均活化能较

高
,

加之其立体空间阻碍效应使以上各种作用难以使干酪根中缔合的分子直接降解成烃
,

而

只能于该阶段内在微生物和热力综合作用下
,

使干酪根表现出以解聚为主要特征的演化
,

同

时伴随有一些重杂原子化合物的形成
。

原始可溶有机质中存在的各种游离烃类
,

杂原子化合

物以及由沥青质和非烃再度解体释放出来的各种有机化合物无疑是上述各种化学反应作用

的最好媒体
,

对过渡带气的形成具有比干酪根更为直接的影响
。

2
.

3
.

4 未成熟一低成熟油的启示

黄弟落等 ( 19 87
,

1 9 8 9) 对我国第三系陆相生油岩中可溶有机质的成烃演化进行了开拓

性的研究
,

发现在 oR 一 0
.

3 ~ 0
.

6 %的未成熟至低成熟阶段有大量液态烃的形成
,

从而提出

了未成熟油
、

低成熟油的概念及成烃模式
。

认为可溶有机质
,

特别是其中的非烃和沥青质在

相同热演化条件下
,

因组成和结构的特点而 比干酪根演化快
、

时间早
。

因此是未成熟油和低

成熟油更为直接的母源物质
。

上述观点给我们认识过渡带气的形成以重要启示
:

既然未成熟

油
、

低成熟油与过渡带气均属同一演化阶段的产物
,

那么
,

可溶有机质不仅能形成未成熟油
、

低成熟油
,

同样也可形成过渡带气
。

笔者认为
,

未成熟油
、

低成熟油与过渡带气具有相似的成

因机理
,

所不同的是两者的可溶有机质在生源类型上不同
,

1
。

一 I 型可溶有机质利于形成

未成熟油和低成熟油
,

而 I 。
一 , 型原始可溶有机质则是过渡带气的理想母源物质

。

综上所述
,

在甲烷碳同位素 ( 6 ,

℃
1

)组成上反映出 I 。
一 , 型母源物质典型特征的东部凹

陷过渡带气与其源岩中 I 。
一 , 型原始可溶有机质具有成因上的密切联系

。

4 结论

l) 辽河盆地东部凹陷下第三系沙一
、

沙二段烃源岩中原始可溶有机质主要为 I 。
一 ,

型
,

而相应干酪根则为 I 一 l
。

型
,

反映出不同的生源组成
。

在成岩演化阶段
,

原始可溶有机

质与干酪根在组成上的差异由
“

化学分选作用
”
引起的沉积有机质的选择性富集所致

,

是陆

相沉积盆地中的客观现象
。

2 ) I 。
一 , 型原始可溶有机质因其组成和结构上的特征

,

于成岩演化过程中
,

在粘土矿

物的催化作用下
,

可通过脱梭基
、

脱氨基
、

脱甲酞基
、

日一碳脱烃
、

聚脱和加氢等途径形成过渡

带气
,

因而比干酪根是过渡带气更为直接的母源物质
。

3) 东部凹陷 sE
l 、

sE
:
烃源岩过渡带气主要形成于 2 2 0 0一 2 7 7 0m 的范围内

,

2 5 0 Om 左右

为成气主带 (高峰 )
。

干酪根在此深度范围内表现为解聚作用
,

其形成的解聚沥青虽可能对过

渡带气的形成产生一定影响
,

但两者之间不存在直接的关系
。

收修改稿日期
:

19 9 3一 12一 2 0
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