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本文主要对澳大利亚高含量蜡和正烷烃的陆源原油的成因及生成潜量进行研究
.

研究中作者发现
,

采

用目前已有的地球化学方法难以解释其成因及生成潜量
.

为此
,

作者通过水热解和氢化反应试验
,

提出把

化学结构作为一种控制因素
,

以源岩中热稳定的长链和正烷基组份作为该原油的预测和 评价标准
.

引 言

除在莱克斯
·

恩特伦斯和 巴罗岛等地所见
,

以微生物降解作用形成的原油 外 ( P 。
-

w e ll a n d M c K ir d y ,
1 9 7 6 ; T h o m a s , 1 9 8 2 )

,

大部分澳大利亚陆源原油均高含蜡
,

并

具有典型的正构烷烃特征
。

正构酸
、

正构醋
、

正构醇等等长链正烷烃及其母质
,

并不是

在沉积物成熟过程生成的 (大概除有微生物补给外 )
,

却能代表 以陆生植物为主的原始

有机物中保存下来的组份
。

据此可知
,

具有生成澳大利亚型含蜡原油潜量的未成熟源岩

可能含有一定量的长链正烷基组份
。

反之
,

不管沉积层中其它预测参数看上去多么有远

景
,

如果长链正烷基含量不足
,

也不会形成典型 的澳大利亚含蜡原油
。

大多数原生澳大

利亚型原油明显含有大量正构烷烃
,

然而
,

现在还没有标准地球化学试验或地球化学参数

来评价不成熟源岩的勘探前景
,

以便直接确定正构烷烃的潜量
,

或利用澳大利亚型原油

的这种关键特征
。

虽然化学方法一般在石油勘探活动中不起主导作用
,

但遇到一些难题
,

如要预测可

能发现的是气态还是液态烃
,

如果能采用严谨的化学研究方法来解释现行勘探参数
,

也

许能减少上述难题
,

至少
,

能获得进一步的认识
。

因此
,

本文的主要目标在于
:

( 1 ) 引入并且说明指导石油预测的概念
,

即采用未成熟源岩中正构烷烃的 潜 量
,

而不是采用现在流行不大严谨的地球化学特征参数
。

( 2 ) 重新评价和进一步发展适合测定未成熟源岩正构烷烃的简便实验手段
。

( 3 ) 确定在未成熟沉积物中正烷基化合物的热稳定性及石油的成熟程度
。

( 4) 研究吉普斯兰 ( G IP Ps la n d ) 盆地的几组样品
,

为讨论和评价提供更多的实验

数据
。

. 本文为孙雄才在澳大利亚向作者本人的特约稿
.
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现有手段的评价
1

.

元素分析

源岩评价常用的一种方法
,

是根据元素分析 ( 碳
、

氢
、

氧的含量 )
,

把源 岩 分 为

I
、

五
、

皿型干酪根
,

有时还能分出 W型干酪根
。

实践证明
,

这种分类法能很好地说明

煤的化学组份随成熟度增加而出现的变化
,

并且表明干酪根成熟演化途径和显微组份类

型 ( Ti
sso t和 :ev el te

, 1 9 8 4 )
。

但令人不安的是
,

根据源岩元素构成预测液态烃 潜 量 所

要求的量子跃迁很大
,

如果长链正烷烃在原油的生成中起关键作用
,

正如本文 所 探 讨

的
,

这种预测就难以进行
。

表 1和图 1的计算数据即说明了这一点
,

其中一系列化合物类

表1 典型化合物及其混合物中的长链正烷烃的理论潜量

化合物 结构式 分子式 H / C O / C

长链正烷

烃理论期
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.

W
e ls on 等 ( 1 9 8 4 )提出的褐煤树脂聚合物结构

;

二 按摩尔比例混合
。
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型中有的含有长链正烷基组份
。

这些化合物的选择仅仅根据碳质沉积物 中的化 合 物 的

碳
、

氢
、

氧的含量
,

而不表示其碳
、

氢
、

氧的组构
。

这些化合物的H / C
、

o / C 比基本相

似
,

在某种程度上说甚至高于煤层中发现的化合物及干酪根 的H / C
、

O / C 比
。

这些数据

旨在说明碳
、

氢
、

氧的含量
,

不可作为长链 ( ) C ; ‘ ) 正烷烃的可靠指标
,

因此也不 能

作为预测石油潜量的可靠指标
。

从表 1可知二戊基环 己醇 ( C )
,

虽元素组成极有希 望
,

但不能形成长链正烷烃 (》 n C , ‘ ) ; 而十六碳烯酸 (B ) 和十六醇 ( A ) 的 元 素 则 组

成相似
,

具有很好 的正烷烃潜量
。

同样
,

醋
、

等分子量的三狡酸 ( G )
、

十 六 碳 烯酸

( B ) 以及与二戊基取代的十六醇 ( C ) 的混合物
,

虽然其 H / C 比值相似
,

但生成正 烷

烃的能力各不相同
,

而且与0 / C 比值无任何联系
。

由于沉积物中保存下来的有机质实际

上是由不同复杂的混合物组成
,

而且它们的化学组份和类型变化范围很大
,

所以单凭上

述 简单模式中的化合物数据
,

从如此复杂的混合物中的元素成分预测正构烷烃的潜量
,

其困难是不言而喻的
。

O

OO
....r
.

2
.

岩石分析

主要着眼于勘探的干酪根分类方法

的进一步研究表明
,

形成液态烃的主要

煤岩组份的顺序为
:

壳质组
、

镜质组
。

这一变化趋势与其氢 含 量 的 下 降 势

( T h o m a s , 1 9 5 2 ) 及相应的H / C和o / c

原子比 ( 图 1 ) 是一致的
。

这一判 断 大

体属实
,

但似乎不适用于预测正烷烃的

潜量
。

例如
,

就氢化作用而言
,

在澳大

利亚镜质组及相近的惰质组中的正烷烃

含量上未观 察 到 有 规 律 的 差 异 性

(E v a n s
等人

, 1 9 8 4 )
。

此外
, T a y lo r 和

L iu (1 9 5 4 )用透射 电子显微镜 ( T E M )

展示了镜质组样品的非均匀性
,

而其中

某些样品就含有丰富的细菌类醋类
。

虽

然还未获得惰质组的相应数据
,

上述发

现说明如壳质组和其它煤岩组份在确定

液态烃潜量时会有重大意 义 的 话
,

那

么
,

是 T E M 观察的显微组份的详细 成

分
,

而不是 以其粗略的煤岩组份分类
。

人 ( 1 9 8 4 ) 的研究成果提供解释
。

这样

11 E x ; n ito

心
、、

工

0 函吵

@
n丁V it r in i ! ,

‘“ e r ‘’n‘,。

O

O / C

图 1 表1的典型化合物基本组成与干酪根
、

煤岩

组份演化途径的关系图

(据T h
o m a s , 1 9 8 2 ; T iss o t a n d W

e lte
, x9 8 4

此外
,

这些发现能以T E M可辨认组份对 E va ns 等
,

对公认的镜质组预测性就发生疑问
,

因为在澳

大利亚 褐煤中
,

作为壳质体的主要组份的树脂体可能没有生成正烷烃的能力 ( Sh a n m u -

ga m
, 1 9 8 5 ;

Ri gh y等人
, 1 9 8 7 )

,

而抱 子体中可提取的正烷烃含量比含 有 大 量 正 烷

烃的英国煤层 中所含镜质体高2一 3倍 ( A lla n 和D o u g la : , 1 9 7 7 )
。

这些资料进一步证实

了这么一种观点
,

即根据煤岩组份的分布评价源岩潜量的方法需要更为严谨
。
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热 解

业 已证实
,

热解/气相色谱法是源岩评

价 中最为有效的热解分析方法
。

如图 2 所

示
,

热生成的正烯烃/正烷烃这对化合物的

量
,

按藻质体
、

抱质体
、

镜质体的序列减少
,

该法可把煤岩组份理想地分成不同类型
。

然而
,

在解释这些数据时出现困难
,

因为

目前主要通过标准聚合物共 同热解解决定

量问题
,

因此仍不能确定热解物中的正烯

烃/ 正烷烃对的化学源
。

这些烯烃/ 烷烃对

主要是含杂原子化合物的混合物热解的产

物
,

同时它们生成时必然发生的碳 / 碳键

断裂
,

这些过程又决定于正烷烃母质的化

学性质以及由此产生的热稳定性还左右着

生成过程的时间
。

所以
,

了解源岩中正烷

基组份出现 的化学形式
,

是弄清石油生成

(在此
,

正烷烃 ) 的关键 (R ig b y 等人
,

1 9 8 7 ; s m ith 等 人
,

1 9 5 7 )
。

例 如
,

图2

热解图所见的对子是由热稳定正烷基芳烃

类衍生的
,

它们对沉积物中液态烃中的贡

献可忽略不计
,

因为分子的热破裂和正烷

基组份的释放可能大大晚于
“
油窗

” 。

抱质体

尸从

藻质体

图2 煤中镜质体
、

饱质体和藻质体的热解色谱图

(据 La rte r a n d D o u g la s
,

1 0 5 0 )

初 步 研 究

在对M or w el l露天矿一系列褐煤煤岩

类型进行初步研究中 (R ig b y等人
,
1 9 5 7 )

至少观察到2种不同的正烷烃源
,

其 加 氢

( E v a n s ,
1 9 8 4 ) 和 水 热 解 ( B r o o k s

:和 舀

s m ith
,
1 9 6 9 ; W in te rs 等 人

,
1 9 5 3 ) 的 霆

反应程度也不同
。

另外
,

用溶剂萃取
、

加 裘

氢及水热解得出的正烷烃
、

支链
、

环烷烃

的绝对和相对量不能直接与其化学成分
、

岩石成分相对应
,

而且水热解产生 的正烷

烃量多于加氢反应和溶剂萃取的正烷烃量

(图 3 )
。

由此人们立刻产生疑问
,

水热解反应

葺葺葺葺葺葺~~~~~~~ , , 尸尸尸尸尸尸重重重重重重重重重重重重重重重重重 ,,,,,,,,,,,, , 尸, 户户

蒸蒸蒸蒸~~~~~~~~~ ,
.

, 尸尸尸尸尸尸尸尸尸

p
一

, le L ig h 一 Me d iu m J二g h t D a r k

图3 莫韦尔褐煤以萃取 ( E )
、

加氢 ‘H )和水热解
(H P )反应所获的正烷氢

、

支链烷
、

环烃的产量图
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释放的正烷烃明显多于加氢反应
,

那么其来源是什么 ? 沉积物水热解是否 能确切评价正

烷烃潜量?

实 验

1
。

选样

( 1 ) 煤
:

根据 已确定的煤岩类型的颜色和化学成分及岩性之间的对 比关 系
,

从 岩

芯L Y 1 2 7 6 (维多利亚洲L o y Y a n g地区 ) 选出一组煤样
,

岩性类型分 为 灰 自
、

浅
、

中

浅
、

中黑及黑色
,
C h af fee 等人 ( 1 9 8 1

, 1 9 8 3 ) 曾详细描述
、

研究了这批煤样
。

( 2 ) 典型化合物
:

选择这些化合物
,

是因为其类型能代表可能出现于不成熟 沉 积

物的含长链正烷基的那些化合物
,

同时也是具有生成长链正烷烃能力的化合物
。

已鉴定

的化合物包括正十六碳烯酸
、

正十八醇
、

正十六烷基正十六烷酸醋 (鲸蜡 )
、

二正十六基

乙醚及二正十五基酮 (棕桐酮 )
。

同时还测 出正构和支链十八烷基取代的苯和环戊烷
。

2
.

分析步骤

( 1 ) 煤样
:
把煤样破碎为 2 0 0件m

,

置入一预先抽洗过的索氏抽提器中
,

用重新 蒸

馏过的A R 苯连续抽提48 小时
。

在60 ℃时用一旋转蒸发器除去提取液中大部分苯
,

残 余

的溶液于室温下在一股干氮气中蒸发
。

把提取液填入一根 30 X Ic m 的色谱柱
,

柱内先 填

充6c m 的氧化铝
,

再填入1 Zc m 的二氧化硅
。

用戊烷洗脱提取液中的烷烃馏份
。

通过气相

色谱
,

用一根SG E s om 火 o
.

Zm m Io s E 一 3 ow c o T 石英毛细柱分析甲烷
,

柱 温 保 持在

10 ℃
, 2分钟后

,

以4 ℃ / m in 程序升温至2 90 ℃
,

加入内标物
,

以进行定量分析
。

做加氢实验时
,

使煤样在10 % (w
·

w )铜铬铁催化剂中加热12 个小时
,

温度 控 制 在

27 8 ℃
,

初始氢压为8
.

3M Pa ( E v a
ns 等人

, 1 9 8 4 )
,

从生成物中回收烷烃
。

水热解分 析

采用H e sp和R i g b y ( 1 9 7 3 ) 的方法
。

煤样 ( 1一 2 9 ) 在 5 5 0℃下用2 9水加热3天
。

( 2 ) 典型化合物
:

加氢反应
、

水热解分析
、

测定烷烃产率及分布情况时的条 件 大

体与煤样分析相同
,

只是十八烷基苯水热解分析时反应温度升到 350 ℃
,

以评价该化 合

物的热稳定性
。

含碳物质 (煤或干酪根 ) 已表明在促进这两种反应中起着关键作用
,

但

却被不恰当地当作一种催化剂/ 氢的供 给 体 ( B ro o
ks 和 Sm ith

, 1 9 6 9 ; E va ns 等 人
,

1 9 5 4 ; H o e rin g
,
1 9 8 4 ; S m ith等人

,
1 9 8 7 )

。

因此
,

莫韦尔褐煤经称重
,

按不 同 比 例

( e 7 2
.

5 写
、

H
Z 4

.

9%
、

N : 0
.

7 %
、

5 0
.

7 %
、

o : 2 3
.

4纬 ) 加到各反应物中
,

对由煤

生成的生成物
、

产率的所有数据作了校正
。

结 果

i
.

L o v Y a n g煤岩类型

表2是褐煤煤岩组份的化学和分析结果数据
,

及用溶剂萃取
、

加氢
、

水热解分 析 获

得的正构
、

支链
、

环烷烃的产率
。

在所有分析实例中
,

溶剂萃取所获的烷烃产率明显低
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于加氢反应和水热解分析
。

煤岩类型由暗到亮的过渡中
,

化学成分 的细微变化及类脂质

含量的明显增加并未引起烷烃产物的逐渐增加
。

而灰白色煤岩型的结果 属 于 例

外
。

尽管根据煤岩分析几乎无法与浅

色煤岩型分开
,

然而与其它煤岩型相

比
,

其H / C原子比值要大得多
,

而且

在所有实验条件下
,

其总烃
、

正烷烃

的产率也高得多
。

元素成分不同于以

前有关这类煤岩分析报道
,

但煤岩分

析却极为相似(Ch a ffe e
等人

, 1 9 8 3 )
。

该样品被认为是不典型 的
。

图4是溶剂萃取
、

加氢及水 热 解

分析产生的典型烷烃分布
。

灰白煤岩

(表 2 ) 型经加氢和水热解分析 所 获

的正烷烃产率非常相似
,

但在这些生

成物中正烷烃分布差异则很明显
。

对

这种差异的解释是氢化作用能把大量

的偶碳原子数的正酸
、

正醇
、

正醋等

直接转变成相应的正烷烃
。

而水热解

反应能同时促进脱竣和氢化作用
,

生

成的正烷烃有均匀分布的趋向
。

图4 L o y y a n g煤岩类型荃取
、

加氢

水热解反应产物色谱图

表2

岩 性 右

L o y Y a n g煤岩类型的元素组成
、

煤岩组份及烃类含量表

岩 性 描

化 学 分 析

灰自

1
。

0 7

O
。

2 5

浅 . 中浅 } 中深 ! 深

H /C

O / C

8 5

25

0
.

8 3

n
.

d
.

8

2
2 匕

0
.

7 8

0
。

2 3

组份分析 (肠 )

腐 殖 组

壳 质 组

惰 质 组

8 4
.

8

1 2
。

2

3
.

0

8 5
.

9

1 3
.

1

1
.

0

9 6
.

2 * *

3
.

‘

二
0

.

4 一 份

9 5
.

8 份 铃

4
.

2

二
0

.

0

二

9 7
.

4 朴 份

1
.

8 份 价

0
.

8

二

溶剂萃取
正 烷 烃

总 烷 烃

T r

0
.

2

n
.

d

n
.

d

n
.

d

n
.

d

0
。

0 5

0
。

0 2

烷 烃 烃 量
加氢反应

( 肠 )

正 烷 烃

总 烷 烃

。
.

d

n
.

d

n
.

d

n
.

d

水热解反应
正 烷 烃

总 烷 烃

3
.

2

1 1
.

8

1
。

0

1
。

5

0
.

5

0
。

8

0
。

7

0
。

9

1
。

8

2
.

6

肠数据由R ig by等人 ( x gs6 ) 提供

. 朴据C h a ffe e
等人 ( 1 9 8 3 )

T r
.

为T r a ee (痕量 )
: n

.

d
.

为
n o t d ete r m in e d (未定
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2
.

典型化合物

有关加氢反应和水热解作用过程中的反应以及重排机制在其它文章里给 予 准 确
、

详细的描述 (S m ith 等人
, 1 9 8 7 )

。

在此表 3也足 以说明上述条件下发生氢化作 用 时
,

所有的正酸
、

正醇
、

正醋
、

正酮
、

正醚定量地转化成其母体正烷烃
。

苯和环 己烷的十八

基衍生物
,

不管正构还是支链的
,

都未受影响
。

在 33 0℃时的水热解反应结果就更复 杂

得多 ( 表3 )
,

不仅典型化合物烃类仍未受影响
,

而且正发酸和水热解过程 中那些 有 可

表3 褐煤参与下典型化合物加氢
、

水热解反应转化为正烷烃

转 化 为 正 烷 烃 ( 肠 )

33 。℃ 时 水 热 解

典 型 化 合 物 煤 与 典 型 化 合 物 比 牢

1 0 3 0 7 5

1 3 3 2 5 5

9 0

5 5

7 5

n
.

d

1 0 0

8 O

n d
.

n
.

d
.

,‘口n01毖n切on��匕心�叮
.no

正十八酸

正十八醇

鲸蜡

棕祠酮

双正十六烷基 乙醚

正十八烷基苯

十八烷基苯

正十八烷基环己烷

1 0 0

1 0 0

1 0 0

10 0

1 0 0

0

0

0

肚
.

d
.

为
n o t d e t e r 口i n e d ( 未定 )

.

能转化或部分转化为正按酸的化合物
,

如正醋类和二正酮类
,

在定量转化为其母体正烷

烃时显示出特殊的阻力
,

即使在明显过量煤参与时也是如此
。

从表 3可清楚地看出揭煤促

进水热解反应的能力
,

只是还未完全认识化学作用的精确程度
。

在更高温度下 ( 3 5 。℃ )

进行 3天的水热解反应
,

加入莫韦尔褐煤的镜煤反射率从 。
.

2 %增加到 1
.

3 %
,

仅有 4 %

的正十八烷基苯裂解成
n C 、 ,

和 n C : 。

烷烃
。

水热解产物中出现甲苯证明正如键能所要求

的
,

主要碳/碳键断裂出现在芳环的日位置
。

讨 论

实验中遇到的困难和下面应详细了解源岩组份含正烷基的化李模式
,

均说明有远景

源岩应具备相当的生成正烷烃潜量这一观点
。

为了揭示并解决这些问题
,

特撰此文
,

以

期进一步认识石油成因的地球化学特征及其评价石油潜量的手段
。

1
.

实验方法评价

从表 2
、

图3的条件看
,

显然当褐煤进入反应时
,

水热解产生的正烷烃产率有高于加

氢反应的倾向
,

但烷烃总的产率可能无此趋向
。

这种结果与表3的数据不符
,

表 3列出的
‘

所确定的典型化合物类型范围并不详尽
,

但从中能看出加氢反应将所有列出的典型化合



·

3 8 6
·

石 油 实 验 地 质 竺丁1卷

物 (除烷基芳烃和水合芳烃外 )
,

均转化成相应的正烷烃
。

同时表 3 还说明
,

在水热解反

应条件下
,

相同的化合物则不完全转化为烷烃
,

尽管其 中的反应物里也含有大 量 的 褐

煤
,

以期促进还原
、

脱凌反应
。

无论是加入的或是水热解过程产生的正酸对脱竣作用
,

或转化为母体烷烃的能力均表现了令人惊奇的阻力
。

这一特征具有现实意义
,

因为长期

以来
,

正酸被看作是石油烃类的主要母质 ( C 。。per 和 B ra y , 1 9 6 3 )
。

为此
,

尽管褐 煤

参与反应时水热解反应产生的正烷烃产率最大
,

并如 w inf
e rs 等人 (1 9 8 3 ) 所主张的

,

以其生成
、

释放的烷烃量和分布状况而言
,

有可能最理想地再现自然地质成熟条件
,

根

据本文有关典型化合物的证据
,

这种观点及方法必然存在某些疑问
。

控制加氧反应作为评价正烷烃潜量方法的价值同样也有商榷的余地
。

该方法用于褐

煤时
,

有可能烷烃的生成和释放因煤的结构 (物理性质 ) 而受干扰
,

也许煤本身就含有

抗氢化作用的正烷烃母质
。

经过广泛地对大量的化合物
—

包括正酸
、

正醇
、

正醋
、

正

醚
、

正酮
,

特别是最后三种化合物的芳族衍生物
、

烷基化芳烃和水合芳烃的测定
,

都未

能揭示化合物的这种化学特征 ( S m it h 等人
, 1 9 87 )

。

据此
,

生成的烃类逸 出在物理性

质上受阻这一现象
,

可能存在于自然地质环境中
,

现在人们倾向于以此解释煤的氢化反

应的烷烃产率低于水热解反应的原因
。

只有典型化合物既能定量地转化为相 应的烷烃
,

并且用于源岩 (褐煤 ) 时也能得到

较高的烷烃产率
。

这两种方法才能被完全接受
,

现在
,

人们正急切从实验上寻求改进的

途径
。

2
.

正烷基化烃类的正烷烃潜量

从石油和正烷烃生成的角度
,

特别令人感兴趣的是正构
、

支链烷基取代苯和环 己烷

的热稳定性
。

要使实验室里所做 的短时间的热应力实验与自然环境中经历漫长的地质时

期的热应力之间相对应
,

往往存在问题
。

应付这种局面的有效方法是
:

改变易于水热解

的煤的镜煤反射率 (B r o o k 、和Sm ith
, 2 9 6 9 ; L ew a n , 1 9 5 3 )

,

温度在3 3 0℃时加入的褐

煤镜煤反射率从。
.

2 %加到1
.

0 %
, 350 ℃时终值增至 1

.

3 %
。

在这些极限水热解条件下
,

正十八烷基苯仅有4 %的正烷基支链断裂
。

如果象人们所说
“油窗

” 出现在镜煤反 射 率

的。
.

6 %一1
.

35 %之间 ( D o w
, 1 9 7 8 ) 的话

,

那么在那种成熟阶段
,

煤中正烷基取 代 的

芳烃结构似乎不能对液态正烷烃产物作出有意义的贡献
。

上述发现必然可推断出
:

随着

成熟进程
,

正烷基芳烃可能只对轻馏份和湿气有贡献
。

此外
,

模拟表 1所列的理论数据
,

似乎相同的脂E 的正烷基衍生物虽然H / C和o / C原子比值较高 (分别为1
.

31 和 0
.

1 1 8 )
,

但从其热稳定性看
,

生成长链正构烷烃的潜量不大 (见结构图 )
。

3
.

L o y Ya n g 煤岩类型

从表 2 的结果可知
,

褐煤的各类型的化学分析和煤岩分析之间对

比之困难
。

淡灰和浅色煤岩型的 H / C 原子比不同
,

但煤岩分析 无 差

异
,

浅和中 浅煤岩型的 H / C 比较相似
,

然而煤岩成分不同
。

化 学 分

析和煤岩分析之间缺乏明确的定义关系
,

清楚说明两者均不宜作为预

CO O H

舞一
C O O ll

测源岩远景的参数
。

再者
,

氢化或水热解反应之后所得的正烷烃和总烷烃产率不能令人
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满意地与任何一种分析相对应
。

这种情况与前述Mor w e ll 煤岩型遇到的情况相同(图 3 )

( R ig b y等人
, 1 9 8 7 )

。

氢化和水热解分析手段用于确定总烃和正构烷烃潜量 存在种种缺点
,

由于它不能明

确定出化学和煤岩成分及利用这些方法获得的烷烃潜量之 间的关系
,

已接受的液态烃形

成理论则显示其固有的弱点
。

本文不能解决上述所有困难
,

但是如想获得更大的经济效

益和科学价值
,

显然需要投入相当多的思考及创新精神
。

结 论

人们普遍认可 的理论

—
明显有生油远景的沉积物产生油

、

气主要取决于沉积层的

成熟程度
。

这一理论 的发展
,

必须把化学结构的作用作为一控制因素
,

将源岩中热稳定

的长链
、

正烷基组份作为石油预测之一的评判标准
。

水热解和控制加氢分析能取得最大可提取烷烃产率
,

但用于测定褐煤煤岩成分和典

型化合物的长链正烷基含量时
,

显示了种种不足
,

同时水热解对正酸转化为正烷烃也有

些 困难
。

上述方法的不足妨碍了某些数据的收集
,

也影响证实
“了解不成熟源岩的正构烷烃

潜量是评价石油潜力的关键
”
这样一种观点

。

虽然如此
,

但基于理论根据和实验证据
,

特别是预测烷烃潜量的化学和煤岩分析方法之间缺乏一致性的事实
,

目前已有的评价源

岩远景的地球化学方法中
,

无一能提供这种详细的资料
。

因而人们正在发展和完善水热

解及控制氢化反应法
,

以作为研究正烷烃指南
。

在测试条件下
,

褐煤 的镜煤反射率增至 1
.

3 %时
,

长链正构烷基化芳烃和水合芳 烃

的热稳定性特别说明这类化合物对液态烃生成贡献不大
,

它可能主要是轻馏出物和湿气

的母质
。
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