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镜质体反射率是成熟度的

通用
“

标尺
”

吗 ?

郭迪孝 都轩增

地质矿产部石油地质中心实验室
,

无锡

作者在对不同类型有机质的热模拟实验中
,

发现不同类型有机质经过相同热演化后
,

它们之间镜质体

反射率 ( R
’

) 差异较大
,

同温阶的 R
‘

差值可达。
.

2 4一。
.

60
.

低温阶段 ( < 36 。℃ )
,

I 型比 I 型的镜质体

反射率偏低
,

而高温阶段 ( > 360 ℃ ) 则相反
.

这种现象与自然剖面的观察结果相符
,

说明镜质体反射 率

受母质类型影 响
.

鉴此可认为
,

镜质体反射率作为成熟度
“

标尺
’

只对同类型有机质有效
,

不同类型之间

难以进行对比
,

不能作为通用
‘

标尺
”

应用
,

需要进行校正
.

镜煤反射率 ( R
。

) 被认为是诸多有机质成熟度指标中最有效的并可作为数 字 标 尺

使用的指标
,

在煤田和油气勘探中得到广泛应用
。

但实测发现
,

具类似成熟史 的 煤 R
。

有较大的差异 ( 赵师庆等
, 1 9 8 7 )

,

同一剖面不 同类型有机质的 R
“

随深度的变化也 不

同.
,

这就提出了一个问题
,

镜煤反射率是否可作为成熟度通用标尺使用? 为此
,

我 们

进行了不 同类型有机质的热模拟实验
,

结果表 明
, R

。

明显受母质类型的影响
。

对 同 类

有机质来说
, R

“

具有可比性 ; 对不 同类型有机质
, R

“

值不能作为通用标尺
。

相 同的 R
”

值意味着成熟度不一定相 同
。

一
、

实 验

岩样先制备成干酪根
,

将干酪根样分成 8 个等份分装在玻璃管内抽真空
,

充氮气封

管
,

然后置放在温控炉 内逐阶加热
。

加热温度一组为 2 20 一5 00 ℃
,

每个样的温度间隔为

40 ℃ , 另一组为27 0一 5 00 ℃
,

温度间隔为 30 ℃
。

两组每个温阶的加热时间均为 72 小时
。

加热后的干酪根样品经氯仿抽提
,

除去热解产物后
,

分别进行镜煤反射率测定和元素分

析
。

一 壬毕 口

se
、

1」
j

p 口

模拟样品四个
。

其中煤样一个
,

泥岩三个
。

按干酪根H / C
、

0 / C 原 子比和 氢 指 数

( I。 )
,

A 样属 I 型
, B样属 !

,

型
,

C
、

D 属 皿
:

型
。

除D 样 R
o

较高 ( 0
.

6 7 ) 外
,

其余样

品的成熟度很近似
, R

。

均在 0
.

42 一0
.

50 之间 ( 表 1 )
。

. 李佩珍等
, 1987

,

千酪根镜质组反射率测定中有关间题的讨论
.

全国首届青年有机地球化学家学术讨论会
.
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表 1 模拟样品地化数据表

编号 岩 性 地质时代
有机碳含量

( 肠 )
镜煤反射率
( R

.

呱 )
H / C 0 / C 氢 指 数

( IH ) 类 型

人 灰黑色泥 岩 K i 2
。

3 1 0
。

5 0 3 6 0
.

11 6 5 8 5

B 褐煤 B 58
。

2 6 O
。

4 2 0
。

9 3 0
。

17 5 18 5

C

D

灰色泥岩

灰色泥岩

N :

E

0
。

汉 0
。

4 7 0
.

8 3 0
.

19 9 4 9

l i

I :

0 1 0
.

6 7 0
.

7 0 0
。

18 9 3 2 l s

三
、

结 果 讨 论

1
.

模拟温度与R
。

的关系

各样品的测试结果见表2
。

表 2 模拟R
。 、

H / C
、

O / C原子比表

棋拟温度
A B { C } D

RRR .
(肠))) H / CCC 0 / CCC R

o

(肠))) H /CCC 0 / CCC R
o

(肠 ))) H / CCC 0 / CCC R
o

(肠))) H / CCC

000
.

5 000 1
。

3 666 0
。

1 1666 0
。

4 222 0
。

9 333 0
。

17 555 0
。

4 7777777777777777777777777 0 。

7 000000
。

6 555 1 。 2 000 0
。

0 6 888 0
。

6 777 0
。

844444444444444444444444 0
。

8 33333 0
。

6 777 0
。

5 999

OOO
。

7 555 1
。

0 888 0
。

0 5 555 0
‘

8222 0 , 8 11111 0
。

6 222 0
。

7 11111 0
。

8000 0
.

5 333

lll。 0 222 0
。

8 666 0
。

0 4 666 0
。

9 999 0
。

7 44444 0
。

7 222 O
。

688888 O
。

9666 0
。

4 888

111
。

6 000 0
。

6 000 0
。

0 4 222 l
。

3 555 0
。

6 44444444444444444444444 0
。

6 44444 1
。

200000

222
。

1888 0
,

4 666 0
。

0 3666 1
。

7 555 0
.

5 555 0
。

14 111 0
.

9 999 0
。

5 55555 1
。

5 55555555555

222
。

8 000 0
。

3 888 0
。

0 2 888 2
。

2 555 0
。

4 666 0
.

12 000 1
。

3 555 0
。

4 66666 2
。

0 555 0
。

4 444

333
。

0 000 0
。

3 444 0
。

0 2666 2
,

6 555 0
。

4444 0
。

0 9 999 l
。

8 000 0
。

4 11111 2
。

4 888 0
。

3 999

333
。

9 555 0
。

2 666 0
。

0 1999 3
,

3 555 勺
。

3666 0
。

0 7333 2
。

4 5555555555555555555555555 0
.

3 666

0000000000000
。

0 5 888 2
。

9 555 0
。

3888
iii

2
。

8 000 0
。

3 111

0000000000000
。

0 4 666 3
。

3 555 0
。

3 33333 3
。

4 000 0
。

2 777

0000000000000
。

0 3 3333333333333

0000000000000
。

0 19999999999999

在模拟条件下
,

加热时间相同
,

温度基本代表了有机质的热演化史
。

从 图1可见 R
“

与温度有如下特点
: ( 1 ) 各样品随温度增加

, R
。

随之增大
,

表明R
。

对热演化 是 敏 感

的
,

符合自然规律
。

但不 同类型样品的演化轨迹不同
,

相同温度有不同的R
“

值 , ( 2 )

原样R
“

较i币者
,

加热后R
。

仍较高 ; ( 3 ) 在< 3 0 0 ℃区间
,

相 同温度下
,

不同类型的 R
“

有差异
,

·

如3的℃时的R
。

值
,

A 为 O泞5 、 B为0
.

82
、

C为 0
.

99
、

D 为 1
.

2 。
。

就A
、

B
、

C 三
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42 3 、

个样来说
, R

。

之间差值小于O
。

24
, R

“

随温度变化率小
,

曲线平缓
。

温度 > 30 0 ℃之后
,

曲线变陡
,

变化率增大
,

类型好的 ( A ) 比类型差的 ( c
、

D ) 增长率更快
。

这些
一

特 点

说明
,

在热演化过程中
, R

。

的变化是不均一的
,

它与有机质的类型或结构 有 关
。

同 温

度下R
“

的差值可达0
.

24 一0
.

6。
。

妒
,

以猫
O
”
.

尸.n
叼
二

j‘,口

JZO 七

。
.

5 月 丫
”

20 0 3 0 0

,

】
-

一

—
一

.

一r 一-

4 0 0 功 0

热解温 度 ( C 》

0
,

S H / C

图 1 热解温度与R
“

关系图 图 2 R
.

与H / C原子比关系图

2
.

不同类型有机质的演化与R
。

的关系

图2表明
,

在热演化过程中
,

不 同类型样品的H / C原子比和 R
。

值各自沿着不 同的轨

迹演化
。

图2同时标绘出了等温线
,

这就不难看出
,

等温线不是直线
,

而是曲线
,

说 明

在 同等受热条件下
,

不 同类型样品的R
“

变化是不等的
。

在< 3 60 ℃区间
, R

。

值是 A < B

< C < D ,

也就是说
,

在相同受热条件下
,

类型好的有机质比类型差的有机质的R
。

值要

低
,

变化率小
;
但在 > 3 6。℃以后

,

则有倒转现象
,

类型好的 ( A ) 反而 比 类 型 差 的

( B
、

C ) R
o

值要高
,

变化率大
。

A
、

B
、

C三个样品未加热时的R
。

值分别为 0
.

50
、

0
.

42
、

o
.

4’l
,

其差值 仅 0
.

08
。

热

模拟以后
,

它们之间的差值随温度增高逐渐增大
,

30 。℃为 0
.

24
、

36 0 ℃为 0
.

25
、

4 20 ℃ 为

0
.

55
、

50 0 ℃为0
.

6 0
。

这意味着
,

不 同类型的有机质经历相同热演化后
,

R
。

值 并 不 相

等
,

其差值可达 0
.

24 一。
.

60
。

因此
,

R
。

值作为有机质成熟度
“
标尺

” 只对同类有 机 质

有效
,

对于不同类型的有机质来说
, R

。

值相等意味着它们的成熟度不一定相 同
,

特 别

是 I
、

1 型和 l 型之间
。

鉴此
,

可认为R
。

值不能作为各类有机质成熟度的通用
“

标尺
” 。

这一认识也就不难解释具有相同热演化史的地质剖面上
,

类型好的源岩的 R
。

值往往 比

类型差的源岩R
”

值偏低的原因
。
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3
.

有机质类型影响 R
。

值的原因

镜质组主要是木质纤维组织在沉积
、

成岩过程中
,

经腐殖化
、

凝胶化作用 转 变 而

来
。

由于沉积环境不 同
,

输入的有机质成分也不同
,

加之生物改造程度的差异
,

在凝胶

化过程中
,

一些非木质纤维组份也会参与镜质组的形成
,

从而造成不同类型有机质中镜

质组成份上的差异 ( 包括用于测定R
。

的均值镜质体 )
。

据赵师 庆 ( 1 9 8 7 ) 研 究
,

不 同

有机相的镜质组产烃能力不 同
, T ay lar 等 ( 1 9 8 4 ) 用透射电子显微镜研究镜质组也发的

现
,

不 同类型的镜质组成份有很大的差异
,

并证实某些镜质组中有大量的类脂物
。

这些

研究表明
,

不同环境下形成的镜质组
,

并不象腐殖煤那样是成份单一的
、

均质的物质
,

而是成份
、

结构有较大差异
,

对于不同的烃源岩来说更是如此
。

正是这种差异造成热演

化过程中
,

镜质体反射率有不同的演化轨迹
。

结 语

通过以上讨论
,

笔者认为镜质体反射率对同类有机质是 良好的成熟度指标
,

由于母

质类型的影响
,

不同类型的R
。

不可比
。

因此
,

在应用R
“

值判定源岩成熟度时
,

应充 分

考虑母质类型的影响
,

并进行适当的校正
,

这一问题有待进一步研究
。

(收稿日期
: 1 9 5 9年6月 2 7日 )
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