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应 用 红 外 光 谱 法

划分 生 油岩 有 机 质 类型

蒙 琪 孙启郑

地质矿产部第三石油普查探勘大队 )

生油岩有机质类型或性质对其生油潜力有重大的影响
。

笔者选用了松辽盆地白蟹系

青山 口组一段和鄂尔多斯盆地北部上
‘

古生界中石炭系羊虎沟组
、

上石炭系太原组及下二

叠系山西组等生油岩共计60 个样品
,

应用红外光谱法探讨有机质类型
,

并提出烷芳基团

结构比 (万R c m
一 ’
/ z A rc m

一 ’ ) 作为有机质类型的判别指标
。

一
、

沥青A的特征吸收分类及其有关计算

生油岩沥青A 在红外光谱图中出现众多的吸收峰
。

笔者对鄂尔多斯盆地北部 30 个样

品的20 个变量 (其中有14 个主要吸收峰 )
,

采用对应分析等多元统计分析方法进行了 电

算处理
。

所谓对应分析就是把R 型因子分析 (研究变量间的相互关系 ) 和Q型因子分析(研究

样品间的相互关系 ) 在某种标准化的意义上统一考虑而形成的一种特征组合方法
。

结果表明 (表 1
、

图 1 )
,

14 个特征吸收峰 (变量 ) 可 以明显分为三大基团 结 合 类

型
,

即饱和烃结构
、

芳香烃结构及杂原子结构类型
。

这三大基团结合类型的划分及其化

学解释参见表 2
。

依据兰柏
一

比耳定律
,

采用分段切线法计算所需吸收峰的吸光度
。

为了消除红 外 分

析中取样量不等的影响
,

笔者对计算出的吸光度值进行了变量总和标准化处理
。

基团结合类型的吸光度总和计算方法如下
:

( 1 ) 饱和烃结构类型吸收峰吸光度总和

艺R e m
一 1 = D 2 9 2 0 e m

一 1 + D 2 8 6 0 e m
一 1 + D 1 4 6 0 e m

一 1 + D 1 3 8 0 e m
一 1 + D 7 2 0 em 一

( 2 ) 芳香烃结构类型吸收峰吸光度总和

艺A r e m
一 1 二 D 3 0 3 0 e m

一 1 + D 1 6 0 0 e m
一 1 + D 8 6 0 em

一 !

+ D 8 1 0 e m
一 1 + D 7 4 0 e m

一 1
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对 应 分 析 R 型 因 子 载 荷 系 数 表 表 1

1 (x l )

2 (x Z )

3 (x 3 )

4 ( x 4 )

5 (x s )

6 ( x 6 )

7 ( x 7 )

8 (x s )

9( x g )

10 (x 10 )

1 1 (x ll )

12 (x 12 )

13 (x 13 )

14 (x 14 )

15 (x 15 )

16 ( x 16 )

17 (x 17 )

18 ( x 18 )

1 9 (x 19 )

2 0(x Z o )

3 0 3 0

2 9 2 0

2 8 6 0

1 7 0 0

1 6 0 0

1 4 6 0

13 8 0

1 2 8 0

11 8 0

1 0 30

8 6 0

8 10

7 4 0

7 2 0

1 4 60 / 16 00

13 80 / 74 0

8 1 0 / 7 4 0

160 0 / 14 6 0

16 0 0 / 1 7 00

8 6 0 / 7 4 0

一 0
。

5 3 1 5

1
.

7 5 2 8

1
.

7 4 3 8

一 0
。
0 9 7 9

一 1
。
1 2 5 3

0
。

4 0 9 2

0
。

2 2 2 4

一 0
。

05 0 8

一 0
。

33 5 3

一 0
.

8 0 9 0

一 0
.

7 4 3 9

一 1
。

0 5 1 6

一 0
.
9 3 0 6

0
.

2 4 1 2

2
.

2 5 5 8

2
。

1 6 2 7

0
。

5 72 4

一 1
。

0 2 0 1

一 0
。

2 8 5 5

0
。

7 6 3 4

一 0
。

3 8 6 8

一 0
.

6 6 5 6

一 0
。
2 4 4 9

一 1
.
8 6 1 2

0
。
2 7 5 0

2
。
1 5 0 8

1
。
7 7 3 9

一 1
.

1 4 8 3

2
。

1 1 0 8

0
.
8 0 7 8

一 0
.

0 4 3 1

0
。

2 5 9 6

一 0
。

2 9 9 3

一 1
。

2 2 7 6

0
。

3 2 7 2

0
。

4 5 11

0
,

5 0 2 9

一 0
。

8 2 6 3

1
。

4 2 6 5

一 0
。

0 9 8 8

1
。

3 5 1 7

0
。

9 2 5 1

1
。

2 4 3 4

一 0
。

88 8 4

一 0
。

04 8 9

0
。

7 2 4 7

1
。

4 9 9 6

一 0
。

7 0 6 2

一 1
。

0 4 3 3

一 0
。

8 7 6 1

一 0
。

1 5 6 9

一 0
。

06 18

1
。

17 8 0

0
。

7 4 7 8

0
,

38 7 5

一 1
。

2 4 1 5

一 1
。

7 7 7 0

一 0
,

17 9 0

0
。

7 5 7 2

一 1
。

9 5 3 2

一 0
。

1 4 1 1

一 0
。
3 0 0 1

一 0
。

0 7 2 1

2
。

5 1 2 3

0
。

0 9 4 6

1
。

4 5 4 6

1
。

45 5 8

0
。

40 3 3

1
。
2 2 37

一 0
。

0 2 0 0

一 0
。

4 9 4 3

0
。
2 8 9 1

0
。

2 12 0

一 0
。

5 93 5

0
。

38 0 6

一 0
。

17 27

一 0
。

3 85 3

一 0
。
7 07 4

一 3
。

1 3 9 5

一 1
。

18 1 0

/了产Z特 征 值

只计贯献率‘% ’{

0

4 3

1 3 7 1

1 06 9 5 7

。
0 4 6 8

.
8 1 9 6 6 9

。

0 3 7 9

。

7 4 3 0 8 0

。

0 3 3 3

。

2 25 4

F 3

梦
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龟
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沥青光谱中吸收峰的归属表 表 2

吸 收 峰 }
,匕 ,

-

( c m 一‘ ) ! ”
,
,

2 9 2 0 、
2 8 6 0

1 4 60

1 3 8 0

7 2 0

3 0 3 0

16 00

{
甲基 (CH 3 )

、

次甲基 (C H
: )的伸展振动吸收

甲基 (C H
3 )

、

次甲基 (C H
: )的弯曲振动吸收

C H
:

平面摇摆振动吸收
,

弱
, 。 4出) 现

, n 》30 时为双峰
旁核上 C一H 伸展振动吸收

芳核的共扼双键伸展振动吸收
烃 型 } 860 }稠环芳烃中有2个相邻初级氢原子吸收
结 } 8 1 0 }

,, 2一3

构 (A r ) } 7 4 0 }
,, 4

17 0 0 一 17 2 0

日
1 2 8 0

1 18 0

1 0 3 0

醇
、

酮
、

醛
、

叛基基团中C = O基团的伸展振动吸收

各种含 O
、

N
、

S的基团
,

包含许多C一O
、

C 一N
、

C 一S

基团变形振动吸收

二
、

生油岩类型与红外光谱特征

1
.

松辽盆地白呈 系青山 口组一段

该段属较深湖
一

深湖相沉积
,

生油岩抽提沥青红外光谱呈现如下特征 (图2 )
。

( 1 ) 与烷基结构有关的吸收峰强度较大
。

2 9 2 0
、

2 8 6 0
、

1 4 6 o e m
一 1
为强吸收

,
1 3 8 0

、

7 2 o c m
一 1
为中等强度吸收

,

反映富含长链烷烃
;

( 2 ) 芳烃结构基团虽然也出现1 6 0 0
、

8 6 0
、

8 1 0
、

7 4 o c m
一 工
等吸收峰

,

但强度很弱
,

说明芳烃含量较低 ,

( 3 ) 艺R e m
一 生
/ 艺A

r e m
一 1 比值在 8

.

0一1 8
.

5之间 ,

( 4 ) 3 2 0 0一 3 4 0 0 em
一 主
谱区出现经基 (

一 o H ) 伸缩振动的弱吸收 ; 1 7 0 0一 i 7 4 o e m
一 且

之间有一较宽的淡基 ( C 二 0 ) 吸收迭加峰
,

最大吸收值 在 1 7 o oc m
一 ‘
处 , 另 外在 1 1 80

c m
一 ‘
处出现C 一 0 链的吸收

。

这种 出现 1 7 4 o c m
一 ’

吸收峰 (较 1 7 oo c m
一 里
弱 )

,

同 时 随 之

出现 11 8 o c m
一 ‘ (c

一 0 ) 吸收峰
,

属饱和脂肪醚结构
。

鉴此
,

可认为该段生油岩属腐泥型
。

2
.

鄂尔多斯盆地北部上石炭系太原组及下二叠系山西组

上石炭系为一套滨海潮坪相含煤地层 , 下二叠系是以三角洲一河流相为主的一套含

煤碎屑沉积
。

这两套地层陆源有机质来源十分丰富
,

生油岩 (暗色泥岩 ) 抽提沥青的红

外光谱特征 (图 3 )
,

属腐殖型
。

( 1 ) 烷基吸收峰相当明显
,

7 2Oc m
一 ‘
的碳骨架振动多呈肩峰出现 (少数样品 无 此

吸收 )
,

说明长链烷烃含量较低 ;

( 2 ) 芳香结构吸收峰明显增强
。

芳核上的C H振动 吸 收 峰 ( 30 30
、

8 6 。
、

8 1 0
、

7 4 Oc m
一 ’ ) 明显

,
1 6。。c m

一 ’

的芳核共扼双链振动吸收强度大
,

吸光度值为 0
.

07 一 0
.

08

(c m
一 ‘
/ 艺

c m
一 ’ )

。 8 6 0
、

8 1 0
、

7 4 0 e m
一 ‘

的吸光度依次递增 ,

( 3 ) 艺R e m
一 ’
/ 艺A r e m

一 ’
为1

.

2一 3
.

2 ,

( 4 ) 3 1。。一3 4 0 0 c m
一 ‘

谱区有一 凹陷形吸收
,

其强度比青山口组一段生油岩大 , 1 7 0 0

一 1 7 4。。m
一 ’
谱区吸收峰最大值往往移至1 6 9 o c m

一 ’

处 ( 共扼引起吸收频率降低 )
,

属芳

香脂类
、

酮
、

醛的C = 0 基吸收 , 在 1 6 5 o c m
一 ‘
处有新的极大值出现

,

属醒的C 二 0 基伸展
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振动吸收峰
,

这一吸收往往仅次于 1 6 oo c m
一 ‘,

从而形成 了 D 1 7 o。一 1 7 4 oc m
一 ’
< D 16 5。

c m
一 ‘< D 1 6。。c m

一 ‘
的梯状吸收特征 ; 1 2 5 o c m

一 ’
酚经基的 c 一。 键吸收峰的出现及 12 0 0

c m
一 ‘

酚基团吸收峰的存在
,

说明具有木质素衍生物的特征 ; 19 。。c m
一 ‘的醉类化合物C =

0 基伸展振动吸收峰普遍存在
。

这些特征与气煤
、

肥煤沥青谱图十分相似
,

说明这两套地层的生油岩属腐殖型
。

3
.

鄂尔多斯盆地中石炭系羊虎沟组

属生物碎屑灰岩
。

抽提沥青的红外光谱图
,

既有腐泥型的吸收特征
,

又有腐殖型的

部分吸收特征 ( 图4 )
。

1 6 0 0 em
一 ‘

的吸光度为 0
.

0 4 (e m
一 ’
/ 万e m

一 ‘)
,
万R e m

一 ’
/ z ^ r c m

一 ’

为 5
.

63
,

界于上述两种类之间
,

应为混合型
。

波数 (e m
一 , )

2 9 0 0 17 0 0 10 0 0

图 2 腐泥型沥青红外光谱图

波数 (e m 一1)



第 3 期 蒙 琪等
:

应用红外光谱法划分生油岩有机质类型

波数 (e m 一x )

C Zy生物碎屑灰岩

图 4 混合型沥青红外光谱图

三
、

烷芳基团结构比与有机质类型的划分

有机质沉积埋藏后
,

并在成岩作用下经历 了一系列的演变过程
,

其演变产 物 的 结

构
、

组成以及相对含量均直接受有机质类型和沉积环境等因素的影响和控制
。

因此
,

红

外光谱所揭示的基团结构
、

组成及其相对含量等将为判别有机质类型提供可靠信息
。

1
.

烷芳基团结构比

表 3揭示各类型有机质可溶沥青的红外光谱特征和化学结构基团的组成关 系
。

鉴 于

这种特征吸收和基团组成的差异及有规律的变化
,

我们提出了烷芳基团结构比 (艺R c m
一 ’

/ Z A r c m
一 ‘ ) 作为有机质类型的判别指标

。

从表3可 以看出
,

腐泥型有机质红外光谱显示饱和烃结构有关的特征吸收
,

烷芳基团

结构比 (z R c m
一 ’
/ 艺A

r c m
一 ’

) 大于7 ; 腐殖型有机质显示与芳香结构有关的特征吸 收
,

烷芳基团结构比 (z R c m
一 ‘
/ 艺A

r c m
一 ‘) 为 1

.

0一 4
.

0 ;
混合型有机质兼有两种特征吸 收

,

烷芳基团结构比 ( Z R c m
一 ‘
/ 名A

r o m
一 :L

) 在4
.

0一 7
,

。之间
。

有机质类型划分指标及特征吸收表 表 3

有 机 质 类 型 艺R c m 一 宜

/ 艺A r c m 一 卫 吸 收 特 征

腐 泥 型 7
。

O以上

1 4 6 0 e m , 几 (强 )

13 5 0 e m · 1 (中)
7 2 0 e m 一 1 (中)
1 7 4 0 e m 一 l

及1 1 8 0 e m 一 笼同时出现
D i 6 0 0 e m 一 1

/ 艺 e m 一 ’

为0
.

3以下

魂勃 2 5 开J
IF O 耳J 泛士巴

. ~ ~ 叫~
~‘ ~~~ ~

甲. . . . . . . . , . . .. . . . ~
、

- 一一
-

. . , ~ ~ ‘. 。~

4
。

0一 Z
。

0 普念黔飘董哼黔鸳悉
左右

腐 殖 型 1
.

0一奥
.
0

8 6 0 e m 一 ,
< 8 1 0 e m 一 1

< 74 0 e m 一 1

16 9 0 e m 一 i
< 1 65 0 e m 一 1 < 1 6 0 0 e 口 一 1

(呈梯状吸收 )
1 2 5 0 e m 一 1

及 1 2 0 0 c m 一 又

出现
1 9 0 0 e m 一 i

出砌
D 1 6 0 0 e m ·丫艺e m 一 1

为 0
。

7以上
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2
.

与其它指标对比

表 4列出各种有机质类型及有机组份特征
。

从表 4可 以看出
,

腐泥型有机质含有较多

的脂肪族链状化合物
,

饱和烃 /芳香烃比值较大 (在 4以上 )
,

转化效率高
,

干酪根H / C

原子比在 1
.

5以上
;
腐殖型有机含有较多的芳香族化合物

,

饱和烃/ 芳香烃比值较小 (一般

在1以下
,

少数在1一2之间 )
,

转化效率低
,

干酪根 H / C原子比小于。
.

65 ; 混合型 有 机

质各有机组份特征皆介于两者之间
。

有 机 质 类 型 及 有 机 组 份 特 征 表 表 4

松松辽盆地地 K qqq

鄂鄂尔多斯斯 C : yyy

盆盆 地地地
””” C : yyy

””” C 3 ttt

深深 湖 相相 腐泥型型
泥泥 质 岩岩岩岩岩岩

滨滨海 潮坪 相相混合型型
生生物碎屑灰岩岩岩岩岩岩
滨滨海潮坪相相 腐殖型型
暗暗 色 泥 岩岩岩

””” ””

111_ Q二了几足rrr ””

巡巡巡一
了吧况况况

为为为 亏尼 会
.....

缈卜光谱 ⋯
~

工竿粤⋯瞥黔耀
2

座粤票着⋯鹦
艺R c m 一 l

/ 名A rc m 一 1
}H 了CJ Ol cJ 机 ] 青 }含 }A那 J烃 / A 尸头

一
}芳杳烃一

l } l 了省 } ^ } J 妾到
.

1 } l 、“ I

一
- -

—
-

一一 }一卜一{~
1少

一

}生!一}

—
{一 }

-

-
-

一一
一

竺二旦竺l蟹生
一

}洲燮J些竺竺}些四竺{竺竺⋯吧}
~

竺生
-一二竺一

一

{二}二户竺}竺{竺}丝{兰竺{燮{立竺
一二理兰里兰一;竺四兰竺竺肥}竺}掣兰竺尸{9

1竺

一五i坚里笠-
}燮黔竺竺竺{竺}竺恻竺兰旦婴}

~

望吐
1

·

2 4一 3
·

3 1 {o
·

5 9{o
·

0 4{1 2 3 6 5 1
2 5 5

}
7 8 }1

·
7 914 0

·
2 5 10

·
5 9} 0

·

5 4

通过上述对比
,

应用烷芳基团结构比和其它指标划分有机质类型
,

其结论一致
。

说

明烷芳基团结构比作为生油岩有机质类型的判别指标是可行
。

( 收稿 日期
: 1 9 5 5年 2月 7日 )
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