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我国主要含煤油气盆地煤系源岩
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一
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’
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(中国科学院广 州地球化学研究所

,
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提 要 本文运用热解气相色谱 ( P Y
-

( ; C )技术探讨了我国一些含煤油气盆地中煤系源岩热解产物

的组成特征及意义
。

研究表明
,

不同盆地煤系源岩热解产物的差异主要表现在 C犷正构烷烃 + 正构烯烃含量

和芳环化合物的组成上
,

利用热解产物 C * 一 C S 、

C
。一 C

; `
正构烷烃 + 正构烯烃和 C六正构烷烃十正构烯烃三个

端元组分的相对含量可有效地判识煤系地层源岩有机质的产烃类型
,

研究表明 P Y
一

G C 技术是一种值得推

广的煤成烃评价方法
。

关键词 煤系源岩 P Y
一

G C 母质类型 煤成烃
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O 引 言

干酪根热降解成烃理论已被人们广泛地承认和接受
,

因此研究干酪根的结构以了解其成

烃性能变得愈来愈重要
,

元素分析和生油岩评价 ( R oc k
一 E va l) 技术常常被认为是评价干酪根

成烃特征简洁快速的有效分析方法
,

但由于煤和干酪根大分子结构的复杂性
,

上述方法只能为

探索这些大分子化合物的生油气规律和特性提供一些宏观参数
,

如
一

R oc k
一 E va l 技术只能反

映生油岩 (包括煤 )中游离烃 ( S
;
) 和热解烃 ( 5

2
)的总量

,

而对这两种烃中任何单体烃的组成特

征信息显得无能为力
。

在实际生产中
,

对于不同有机质类型的生油岩不仅要知道某一源岩的生

烃潜量
,

而且更关心的是其在不同演化阶段的产烃特征及其组成如何?这对于定性评价烃源岩

及其成烃机理更显得至关重要
。

70 年代发展起 来的热解色谱 (P Y
一 G C ) 和热解色谱一质谱

(P Y
一

G C
一

M )S 技术比较好的解决 了这个问题
。

目前 P Y
一

G C 技术在地质上 已广泛应用于干

酪根
、

煤等大分子结构的确定
、

有机质类型的划分
、

成熟度和沉积古环境的评价
、

分子热降解动

力学的计算以及热演化过程 中干酪根成烃产物的预测 ( L a r t e r a n d D o u g l a s ,

1 9 5 2 ;
se

n f t l e e t

a l
. ,

1 9 5 6 ; H o r s
f i e l d

,

1 9 8 4
,

1 9 8 9 ; L a r t e r a n d H o r s f i e ld
,

1 9 9 0 )等
。

本文将主要运用 P Y
一 G C 技

术来探讨我国一些含煤油气盆地中煤及含煤岩系的产烃特征
。

1 样品与实验

样品分别取 自华北石炭一二叠纪煤系地层
、

东部第三纪裂谷盆地 (下辽河盆地
、

吉林伊兰

,

本文系
“
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一伊通地堑 )
、

南海第三纪莺一琼盆地和西北准噶尔
、

吐哈盆地侏罗纪煤系源岩
。

实验仪器为大

庆油田研究生产 PY Q
一

88
一

2型热解仪
,

连接 日本岛津公司生产 G C 一 g A 一 M P T F 气相色谱

仪和岛津 C R 3 A 微处理机
。

为了便于比较
,

所选样品有机质成熟度较一致
,

镜质组反射率 R
。

一

般在 0
.

4~ 0
.

7%之间 (表 l )
。

表 l 样品分布表

T a
b l

e 1 T h
e d is t r ib

u t io n o f s a m P l
e s

时时 代代 编 号号 产 地地 井 号号 深 度 ( m ))) 备 注注 凡%%%

石石石 N O
.

lll 鄂尔 多斯斯 鄂 4 1666 17 1 1 88888 0
.

7 3 777

炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭
叠叠叠 N 0

.

222 华北苏桥地区区 葛 222 3 2 7 44444 0 7 6 111

NNNNN ( )
.

333 华北苏桥地区区 葛 555 2 9 3 66666 0 6 8 999

NNNNN O
.

444 华北苏桥地区区 苏 1888 3 0 1 66666 0
.

6 3 333

侏侏侏 N 0
.

555 吐哈盆地地 莺 111 2 74 2
。

4 33333 0
.

6 1 444

罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗

纪纪纪 N ( )
.

666 吐哈盆地地 红南 111 3 1 4 2 55555 0
.

6 0 111

一一一
N O

.

777 吐哈盆地地 草南 111 2 8 1 6 7 22222 0
.

6 9 000

NNNNN 0
.

888 吐哈盆地地 勒 lll 2 6 9 5
.

1444 高碳泥岩岩 0
.

5 7 666

NNNNN O
.

999 新疆三塘湖盆地石头梅煤矿矿 0
.

3 5 555

NNNNN O
.

1 000 新疆三塘湖盆地淖毛湖乡煤矿矿 0
.

3 2 444

NNNNN O
.

1 111 新疆煤窑沟莱茵煤矿矿 0
.

6 000

NNNNN O
.

1222 新疆白杨河四工河煤矿 4 5
一

1 6 井 2 22
,

5 3 ~ 1 2 2
.

3o mmmmm

NNNNN O 1 333 新吸白杨河四工河煤矿 5 3 一 15 井 2 16
.

80 ~ 21 6
.

95 mmm 0
.

5 666

NNNNN O
.

1 444 新通伊北煤田 7 3 一
3 井 5 2 3

.

3 2一 5 2 5
.

s 7mmm 0
.

4 777

NNNNN O
.

1 555 新疆伊北煤 !!!田 73
一

3 井 6 0 6
.

5 1一 6 10
.

2 1mmm 0 4 777

早早早 N ( )
.

1 666 下辽河盆地东部凹陷陷 欧 2 444 2 3 5 33333 0
.

4 1666

第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第

纪纪纪 N O
.

1 777 下辽河盆地东部凹陷陷 欧 2 444 2 3 2 55555 0
.

4 3 666

NNNNN O
.

1 888 下辽河盆地东部凹陷陷 大 1777 2 5 9 8
.

77777 0
.

6 9 333

NNNNN O
.

1 999 下辽河盆地东部凹陷陷 荣 2 222 1 7 4 333 高碳泥岩岩 0
.

4 111

NNNNN O
.

2 000 下辽河盆地东部凹陷陷 龙 1444 1 6 2 222 高碳泥岩岩 0
.

4 444

NNNNN O
.

2 111 吉林伊通地堑堑 伊 888 2 2 0 4
.

666 高碳泥岩岩 0
.

4 4 999

NNNNN O
.

2 222 吉林伊通地堑堑 伊 888 2 0 6 1
.

5555555

NNNNN O
.

2 333 南海莺 一琼盆地地 崖 13 1 222 3 9 8 9
.

8888888

NNNNN O
.

2 444 南海莺 一琼盆地地 崖 13 1222 4 0 1 1
.

2222222

2 结果与讨论

.2 1 热解产物组成上的差异

尽管样品之间的元素组成和成熟度均比较接近
,

但其热解产物的组成则表现出较大的差

异
。

概括起来
,

所有样品中热解产物的组成可分为以下几类
,

1) 正构烷烃和正构烯烃
; 2) 姥绞

烷
、

姥蛟烯 (包括姥蛟
一 l 一

烯和姥蛟
一 2 一

烯 )
、

植烷等类异戊二烯系列
; 3) 芳烃化合物

; 4) 酚类

化合物
; 5) 树脂型化合物 (陆源倍半菇

、

二菇类 )
。

样品之间在 C扩部分差别表现得尤为明显
,

可

能是由于煤岩之间显微组分的组成复杂性引起
。

我们根据这些样品的 P Y 一 G C 结果把它们划

分成三个类型
。

第 I 组样品主要为取 自东部第三纪裂谷盆地的煤 系源岩
,

以富含高碳数正构烷烃和正构

烯烃 以及类异戊二烯为特征
,

链烃碳数分布从 C
,
一 C

3 , ,

其中 C九链烃具有很高的含量
,

归一化

计算得 C梦正构烷烃 + 正构烯烃可占总裂解产物的 3 0一 50 %
,

芳环化合物和酚类化合物含量
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较少 (图 1 )
,

这样的热解产物特征反映了煤系源岩有机大分子中主要以醚键
、

醋键
、

碳一 碳双

键连接的脂肪链分布为主
,

大分子中苯环的含量较少
,

具有较低的芳香度
。

姥蛟烷和姥蛟烯在

裂解产物中往往具有很高的含量
,

实际上在这些样品氯仿沥青
“
A

”

中
,

饱和烃的 G C / M S 分析

R IC 图上姥蛟烷常常是主峰化合物
,

两者是相 吻合的
。

在第三纪煤系源岩的裂解产物中
,

在
n C

I。
一 n C

Z I

之间
,

常常可明显地检测出一些陆源二菇类
,

主要 为具松香烷
、

海松烷
、

贝壳杉烷骨

架等裸子型树脂化合物
,

这与一些样品中富含树脂体等显微组分有关
。
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图 1 第 I 组煤系源岩热解色谱特征
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第 l 组样品主要为取 自西北侏罗纪的煤系源岩
,

这类样品 C梦正构烷烃 和正构烯烃仅占

裂解产物的 5一 10 %
,

链长分布主要 为 C
;
一 C

S

裂解产物
,

一个显著的特点是特别富含芳环化

合物 (图 2 )
,

说明这些大分子具有较高的芳香度
,

高含量的酚类化合物 ( 主要是苯酚
、

甲苯酚及

乙苯酚 )揭示了干酪根中苯环与氧相键合的特征
。

与这类煤岩的有机显微组分相对应
,

上述裂

解产物的组成特征可能体现了镜质组的裂解特性 (S
.

R
.

L a rt er
,

1 98 4 )
,

因为侏罗纪煤岩中常常

富含镜质组 (往往达 80 %以上 )
。

第 l 组样品是取 自华北石炭 一二叠纪和部分西北侏罗纪的煤系源岩
,

这类样品的裂解色

谱特征与第 I 组样品较为相似 (图 3 )
,

具有较高含量的芳环类化合物和苯酚类化合物
,

不同的

是这类样品其裂解产物中 C梦正构烷烃 + 正构烯烃在总裂解产物中所占相对 比例要 比第 l 组

高得多
,

一般可达 20 一 25 %
,

正构烷烃高碳数分布可达
n C

Z。 ,

造成上述差异的原因可能是由于
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这类样品相对较第 l 类煤岩更富含富氢组分
,

如华北石炭二叠纪煤岩为富氢残植煤
,

部分新疆

侏罗纪煤岩可能富含富氢镜质体
。

N O
.

13

图 2 第 I 组煤系源岩热解色谱特征
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上述结果表 明
,

代表三大聚煤期的三个区域煤系源岩的裂解产物存在着一定的差异
。

图 4

是 根据热解产物中辛烷
、

苯酚
、

(间 + 对 )二 甲苯 三种组分归一化 后作的三角端元图
,

S
.

.R

L ar et r
等 ( 1 9 8 4) 曾依据这种三角图来近似划分烃源岩的母质类型

,

即靠近正辛烷端为 I 型有

机质
,

酚端为 W型有机质
,

二甲苯端为 l 一 l 型有机质
,

把本研究样品投点到此图上 ( 图 4 )
,

可

以清楚地看到东部第三纪煤系源岩母质类型最好
,

华北石炭一二叠纪煤岩和部分侏罗纪煤系

源岩次之
,

而最差的则是属于一些侏罗纪的煤岩样
。

2
.

2 从 P Y
一

G C 产物的组成判识煤系源岩的产烃特征

由于 P Y
一

G C 技术的有机质热解是在炉内瞬间完成的
,

也就尽量少地避免了二次反应的

发生
,

其裂解产物基本代表了各种键合于干酪根大分子上的原始组分
,

所以用干酪根裂解数据

来评价干酪根
、

煤成烃的特性具有较高的可信度
。

H or s if el d ( 1 9 89 ) 曾用裂解产物中 C
,
一 C

S

间

所有组分
、

C
6
一 C

1 4

正构烷烃 + 正构烯烃
、

C森正构烷烃 + 正构烯烃三种组分归一化后的三角端

元图来推测干酪根和煤成烃的特征
。

图 5是据此原则所作的裂解样品的投影图
,

由图可以发现

所有的样品已清楚地分成三个点群 (称之为 I
、

l
、

l 区 )
,

位于第一区的煤系源岩主要形成石
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图 3 第 l 组煤系源岩热解色谱特征

F ig
·

3 P Y
一

(二C
e
h

a r a e t e r l s t ie s o
f (二r o u P I e o a

l
一

b
e a r in g s o u r e e r o e

k
s



2 期 孙永革等
:

我国主要含煤油气盆地煤系源岩 P Y 一 G C 热解产物组成及意义 1 2 5

苯阶
O 、 公〕

石 炭一二 盛系

侏罗系

下第三系

人丫O

心

试住 / O

拐

(问+ 对 )二甲苯

/ 00
0

矿 .0o 劳

V O “ O

DD 田 。

品 正辛烷

图 4 煤岩热解产物辛烷
、

苯酚
、

(间+ 对 )二甲苯三组分端元图
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图 5 煤岩热解产物组成特征
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蜡型的原油
,

又可根据含蜡量的高低再分为两个小区
,

I
,

区含蜡量 比较高
,

样品来 自辽河盆

地和吉林依兰一伊通地堑下第三 系煤 系源岩
,

实际勘探结果表明
,

象辽河油 田
、

吉林油田所产
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原油一般含蜡量普遍较高
,

常常达 10 一 30 %之 间
,

最高可达 40 ~ 60 %
,

证实 P Y 一 G C 结果与

实际情况的一致性
。

I :

区的原油含蜡量比 I ,

区要低
,

样品主要来自新疆侏罗纪的部分煤系

源岩
,

包括准噶尔盆地南缘
、

吐哈盆地等地区的一些侏罗系煤系源岩
。

三角图中第 I 区的煤系

源岩主要表现为形成凝析油和轻质油为特征
,

样品集中了华北盆地苏桥地区石炭 一二叠纪煤

岩
,

还包括部分取自吐哈盆地的煤岩样
,

已有足够勘探实践表明
,

华北苏桥地区盛产轻质油和

凝析油
,

且其来源于石炭一二叠纪煤系源岩 (刘德汉等
,

1 98 5 )
。

三角图中 I 区的煤系源岩主要

表现为以形成天然气为主
,

包括的样品取 自南中国南海莺 一琼盆地早第三纪煤系源岩和 吐哈

盆地侏罗纪煤系源岩
,

崖 1 3 一 1 一
1大型气田的发现足 以说明上述 P Y

一
G C 结果的可靠性

。

从 P Y
一

G C 结果看
,

吐哈盆地侏罗纪煤系源岩的产烃特征 比较复杂
,

热解产物组成表 明

吐哈盆地侏罗系这一套煤系源岩其成烃产物将主要形成低一中等含蜡量的原油及天然气 (可

能天然气是更主要的成烃产物 )
。

目前对天然气的勘探可能没有引起足够的重视
,

为此建议
,

在

加强煤成油勘探的同时
,

要大力加强该盆地天然气的勘探
。

结 论

不同聚煤期煤系源岩热解色谱分析表明
,

其热解产物组成有三种类型
,

第 I 组
,

富含高碳

数正构烷烃 `正构烯烃及类异戊二烯
,

少含芳烃和酚类化合物
,

大部分第三纪煤系源岩属此类
;

第 I 组
,

特别富含芳环化合物
,

表现在高含量的苯酚
、

甲苯酚及二甲苯酚
,

高含量镜质组的侏罗

纪煤岩即属这种类型
;
第 I 组

,

兼具第 I 组和第 l 组主产物组成的特点
,

即既有丰富的正构烷

烃系列分布
,

又有高含量的芳环和苯酚类化合物
,

具这类产物组成特征的主要是华北苏桥地区

石炭一二叠纪煤和新疆部分侏罗纪煤样
。

利用热解产物中辛烷
、

苯酚和 (间 + 对 )二甲苯三组分

端元图能较好地反映出上述特征
。

P Y 一 G C 热解产物烃组成 C
;
一 C

S 、

C 6
一 C

l ; 、

C森相对含量三角图可明显区分源岩所产烃类

的特性
,

热解结果显示东部第三纪煤系源岩产高蜡型原油为主
,

华北石炭一二叠纪煤系源岩以

产轻质油和凝析油为主
,

这些结论与实际勘探完全相符
。

三角图中富含 C
,
一 C

S

组分的样品主

要来 自南海莺一琼盆地下第三系源岩和吐哈盆地侏罗纪煤系源岩
,

从南海崖 1 3 一 1 一 1 特大型

气田的发现来看
,

有理由推断吐哈盆地侏罗纪煤系源岩可能是以产天然气为主的烃源岩
。

煤系源岩 P Y
一

G C 热解研究结果充分表明
,

利用热解产物的组成特性来判识煤系地层烃

源岩有机质的产烃类型是值得推广的有效评价方法
。

收稿日期
:
19 94 年 10 月 1 5 日
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