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光变可作为评价镜质体富氢类型的方法

王 飞宇 何萍 傅家漠 刘德汉 . 赵师庆
.

(石油大学
.

北京 1 0 2 2 0 0 )

根据对中国煤和烃稼岩中镜质组光变详细的光度学分析结果
,

建立镜质体光变特征与煤阶 (成热度 )和镜

质体类型的相关关系
.

提 出光变型式 和忆度 可作为评价镜质体 富氮类型的新方法
.

石油窗或沥 * 化作用阶段

富氮镜质体 以明显正光变为特征
,

表现为荧光强度明显增高
.

荧光光谱向短波长
“
黄移

” 。

富氮镜质体明显正光

变与其中流动相 含 t 较高有关
。

利用镜质体光变特征区分镜质体类型 在炼 焦配煤
、

煤和陆像有机质烃漂岩评

价和镜质体反射率抑制校 正中都具有 ! 要愈义
。

关健词 光变 镜质体类型 , 氢镜质体 正常镜质体 镜质体反射率

鹅一作者筒介 王飞宇 男 3 0 岁 博士后 有机地球化学 和有机岩石学

镜质组是煤和烃源岩中常见的显微组份组
,

镜质体反射率是最广泛应用的有机成熟度

标尺
,

镜质组的多变性和不均一性是煤性质和陆源有机质烃源岩特征评价中存在的主要问

题 ( T e ie h m u l le r M
,

1 9 8 2 ; 赵师庆等
,

1 9 90 ; P o w e l l T G e t a l
,

1 9 9 1 )
.

它 也影响 T 镜质 f本反射

率作为有机成熟度标尺的可靠性 (P
r ice L C et a !

.

19 8 5 )
.

目前有机岩石学 侧重于根据形态和

植物细胞结构保存程度划分镜 质组显微组份和亚显微组份
,

这不能较好地反映镜质组特征

和化学性质的多变性
.

用
“

镜质组类型
”

的概念反映镜质组富氢程度
、

光性
、

产烃潜 力
、

粘结性

和成因类型等方面的差异
,

主要按镜质组的光性和化学性质将镜质组分为富氢镜质体
、

正常

镜质体和贫氢镜质体三类
.

镜质组类型这一分类级别介于显微组份组和显微组份之间
·

正如

地质体中干酪根的三种类型划分反映了干酪 组成上的不均一性和性质上的多变性一样
,

镜质组三种类型的划分也体现了地质体中镜质组组成上的不均一性和多变性
。

显微组份的光变是指在蓝光
、

紫光和紫外光激发下
,

显微组份的光学性质随幅射时间增

加而发生变化的现象
,

T e i e h m u l l e r
等

,

( 1 9 7 7 )较系统地研究了 P o s id o n i a 油页岩中矿物沥青

基质的光变规律
,

发现其与成熟度具有良好相关关系
,

O t t e nj a n n ,

( 1 9 7 8 )讨论了光变对研究

成熟度和沥青化作用程度的价值
,

光变的研究有助于确定和阐明有机成熟度
、

有机质类型
、

烃类生成和运移
,

但 目前对显微组份光变规律和光变机理仍缺乏深入明确的认识
。

本文通过对中国不同地区和时代不同成熟度 (镜质体反射率 oR o
.

ZI %一 1
.

8 0 写 ) 1 00 多

块煤和烃源岩样品中镜质组详细的荧光光度学分析
,

提 出光变可作为评价镜质体富氢类型

的新方法
,

利用光变型式和幅度可以校正镜质体反射率
“
抑制

”
现象

,

评估镜质体反射率的准

确性
.

傅家漠
,

刘 德汉
.

中国科学院有机地球化学 国家 ! 点实验室
,

广州 5 1 0 6 4。

赵师庆
.

淮南矿业学院
,

安徽淮南 2 3 2 0 01:
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1 样品

分析样品主体部分采 自华北东部充州
、

陶枣
、

徐州的晚古生代太原组 (C
Z
)和山西组 (P

,
)

煤
。

作者现有的分析证实太原组煤镜质组为富氢镜质组
,

山西组煤为正常镜质组 (赵师庆等
,

19 8 7 )
,

其地质背景和煤岩煤化特征见文献 (赵师庆等
,

1 9 8 8 )
。

该系列样品的煤阶范围为高挥

发份烟煤至低挥发份烟煤 ( 。
.

5。% ~ 1
.

86 % R
。

)
。

另外 4 个系列样品
:

一是华南晚二叠世龙潭组煤
,

以水城
、

贵定等地为代表
,

主要为中一

低挥发份煤
;
二是西北侏 罗系煤

,

以吐哈
、

准噶尔
、

鄂尔多斯盆地硬褐煤一高挥发份烟煤为代

表
;
三是北方第三系煤和烃源岩样品

,

以大 民屯
、

伊通
、

黄县等地样品为代表
; 四是南方第三

系煤和烃源岩以珠江 口盆地和云南小龙潭
、

罗茨等地软褐煤 一 高挥发份烟煤样品为代表
。

2 实验方法

镜质体反射率测试按照中华人民共和国国家标准 ( G B
.

6 98 4
一

86 )
,

测试 时采用 50 倍油

浸物镜
.

显微镜组份光变测量方法 已由 T e ie h m u l le r
等 ( 2 9 7 7 )

、

V a n G i ji z e l ( 1 9 7 9 )和 O t t e n -

aj n
n( 1 9 8 8) 作过描述

。

在本项研究中镜质组光变分析在 M P V , 和 M P V
一

S P 上进行
.

但在激

发装置和激发时间二方面作了改进
。

( l) 激发装置
:

激发光源为 l oo w 超高压汞灯
.

使用带有 T K 40 O双向色束分离镜的垂直

照 明器
。

国外学者一般使用紫外光
,

如 O tt en ja n
n( 1 9 88) 采用的激发系统为 Zm m 厚的 U G I

+ B G 3 8( 紫外光 )
.

但对于弱荧光性镜质体来说
,

蓝光和紫光效果较好
。

本项研究均采用

Zm m 厚 B G 12 + B G 3 8激光系统 (蓝光 )
.

s l o n m 阻挡滤片
.

( 2 )激发时间
:

目前学者们采用的幅射时间一般为 3 0 5一 3Om
,

作者认为光变研究另一新

途径是延长激发时间
,

直至激发至有机光化学平衡
。 “
有机光化学平衡

”
的概念反映的是蓝光

或紫光激发下荧光强度已不再变化或变化幅度 已很小
,

达到了动态上的平衡
,

对于镜质体来

说
,

这一过程一般约需 60 m in ~ 2 40 m in
,

仅用 3 o m in 的光变规律不足以反映整个光变过程的

规律
。

反映光变的光度学参数可归为 3个方面
: 一是荧光强度的变化

;
二是荧光谱的变化

;
三

是光变过程中反射率值的变化
。

其中以荧光强度的变化最为明显
。

记录相对荧光强度随激

发时间的变化可得出荧光强度变化曲线
,

简称光变曲线
.

由光变曲线可以获得一系列光变参

数
:

oI
:

初始荧光强度

I
: :
在激发到 t 分钟时荧光强度

,

如 aI
。 ,

几
。

等

I
。 :

达到有机光化学平衡时荧光强度

乙J
. :

光变幅度
,

乙tI 一 tI 一 oI
,

其中最有意义的是
: 。了走

,

盯
6。 ,

盯
30

。不/ oI
:

光变梯度其值为 ( tI 一 oI ) I/
。

比值

工
:

光变转折时间
,

主要是负变化转化为正变化时的激发时间

T
. :

达到有机光化学平衡所需的时间



·

3 8 6
·

石 油 实 验 地 质 第 17 卷

正常镜质体
0

.

68 % 户

3 结果
0 了4 %

r
0月 l %

r

0
.

60 %户

富氢镜质休
0

.

阴 %户

14心山一-l

0 .7 8 % 冲

0名7 %户

闷|11二心曰

1
.

0 5 %户
0

一 2

2 5

20

15

l 0

5

0

沥青质体
0

.

印 %户

0
.

68 % 矛
0

.

7 8 %介

0 月7 %户

1
.

0 5 % 户

一 5

一一一

一
0 20 40 60 8 0 10 0 12 0

戏m in )

图 1 正常镜质体
、

富氢镜质体
、

沥育质体的相对

荧光强度(I “ on m re l % )光变曲线( △It 一 t 关系曲线 )

图 1 列 出了不同成熟度正常镜质体
、

富

氢镜质体和沥青质体的光变曲线
。

贫氢镜质

体一般不具荧光性
,

不存在光变现象
。

由于

镜质体起始荧光强度较低鹉天 / oI 比值常较

高
,

这里主要 用 。 .I 或 盯
6。

反 映光变幅度
,

用 乃入 / oI 和 。几
。

/ oI 反映光变梯度
。

3
.

1 镜质体的光变型式

矿 物沥青基 质光变曲线主要有 3 种基

本型式
,

包括正光变
、

负光变
、

混合光变 ( O t
-

t e n ja n n k
,

1 9 5 5 )
.

镜质体的荧光强度光变型

式有以下 6 种型式
,

如图 2 所示
。

( l) 正光变型
:

其荧光强度随 幅射时间

增加而单调增加
,

直至有机光化学平衡
;

( 2) 负正光变型
:

其荧光强度随辐射时

间增加先发生负变化
,

随后这种负变 化转变

为正变化
,

直至有机化学平衡
,

可分为二种
:

负正型 B a ,

.I > I
。 .

负正型 B b
,

.I < I
。 ;

( 3) 负正负型
:

刚激发为负变化
,

然后转

变为正变化
,

然后又 出现负变化
,

直至有机

光化学平衡
;

闷|曰”一心

图 2 镜质组的芡光强度 6 种光变型式示意图

( 4) 负型
:

其荧光强度随幅射时间增加而减小
,

直至有机光化学平衡
,

一般负光变幅度较
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.

小
;

(5) 不变型
:

仅在开始激发 15 m i n内有十分微弱的负变化
,

然后荧光特征几乎不 再随激

发时间而改变
。

3
.

2 光变型式和幅度随成熟度的变化

腐殖组 /镜质组的光变型式与煤阶或成熟度紧密相关 (如图 1 ,

图 2 )
,

一般在软褐煤和硬

褐煤阶段腐殖组呈负光变
,

镜质体光变型式随成熟度增 加
,

从 A ~ B~ C~ E ~ D ( 如图 2 所

示 )
,

在 0
.

85 % R
“

以前镜质体以正光变型 ( A 型 ) 和 负正 光变型 ( aB 型 ) 为特点
;
在大 于

0
.

90 % oR 以后主要是以负正光变型 ( B b 型 )
、

负正负型
、

负型为主
;
在大于 1

.

3 % oR 镜质体

荧光已十分微弱
,

以不变型
、

负型为特点
;
在小于 0

.

85 纬oR 镜质体样品 。天和 盯
` 。

一般为正

值
,

反映了蓝光激发下荧光强度的增高
。

光变幅度 (。 .I 和 。 .I
。
)的绝对值随成熟度增加而减小

,

如图 3 所示
。

一般正光变幅度明

显高于负光变幅度
.

负光变幅度一般较小
.

小于 40 %
.

富氢镜质体 :

O

正常镜质体

富氢镜质体

正常镜质体

0
一

2 0
一

4 0
.

6 0
.

8

矛 ( % )

+ + ,

~ 1 - - - - - - - - - - - -下 -

1
.

0 1
.

2

图 3 富氢镜质体和正常镜质体的光变幅度

(公几
。 )和光变梯度 (△ .I

。

I/
。

)与成熟度关系

1
.

华北太原组 : 2
.

华北 山西组 . 3
.

北方第三 系 ;

4
.

南方第三系
; 5

.

北方中生代
. 6

.

华南二登纪龙潭组

3
.

3 光变型式和幅度随镜质体类型的变化

石油窗或沥青化作用阶段内富氢镜质体呈

现了明显的正变化 (图版 1一 A )
,

光变后富氢镜

质体的荧光强度与沥青质体近似
。

在 0
.

85 % R
“

以前
,

尽管镜质体大多数呈正光变和负正光变
,

但富氢镜质体正光变幅度明显高于正常镜质

体
·

I
:

和 △ I
:

/ I
。

值明显较高
,

两者差值甚至可达

1~ 5 倍
.

图 3反映了不同类型镜质体光变幅度

( 。 .I
。
)和光变梯度 。几

。
/ oI 与成熟度的关系

.

高

的正光变幅度是富氢镜质体明显的特点
.

这也

是区分镜质体类型最简便准确的方法
。

3
.

4 光变过程中镜质体反射率的变化

镜质组在蓝光幅射下无论具有何种光变型

式
,

其反射率值均随幅射时间增加而单调减小
,

如图 4 所示
。

其基本规律是
:

a
.

镜质体反射率降低在 0
.

50 %一 。
.

85 %

之 间 表 现 最 为 明 显
,

R
。

值 降 低 幅 度

(。 R
O

1 Z o m in ) 的绝对值在此 阶段较大
,

降低幅

度可达 0
.

30 % R
。 。

在小于 O ,

50 % R
。

阶段由于

口n,山
0
,̀8

一1
闷、。渭心

1410620--2

腐殖组 /镜质组反射率较低
,

R
“

值的降低表现不明显
;
在大于 .0 85 % oR 光变幅度较小

.

O r

值也较小
。

b
.

富氢镜质体反射率值降低幅度明显高于正常镜质体
,

如图 5
,

两者 。 oR ( 1 2 0) 的数值

相差可达 1~ 2
.

2 倍
,

作者认为 R
。

值是鉴别富氢镜质体的较好指标
。
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图 4蓝光激发下镜质体反射率的变化

C 一 3徐州韩桥太原组1 2煤 (, 氮镜质体 )
, 0

.

68 % R
。
)

C一 6 像州青山泉太原组 2 1 煤 ( , 氮镜质体
, 0

.

5 5 %尺
。
)

P 一 2 , 县架里山西组 3煤 (正常镜质体
, 。

.

71 % R
。
)

P 一 4 许州大黄山犷山西组 7 煤 (正常镜质体
, 。

.

81 % 尸 )

正常镜质体

.

....., ....

勺̀0

ǎ。臼à灸心

图 5

00
立一一- 石一-

~

了了一一一厂一一一万一
.

一石一
R

。 ( % )

不同类型镜质体光变过程中反射率的变化幅度 ( R O 1 2 O )随煤阶的变化

(困例参见图 3)

50
ǎ守à

O `

ee
一 - - - ,

一一
45 0 5 5 0 6 50 7 5 0

( n m )

图 6 富氢镜质体正光变过程中荧光光谱的变化

样品号 C一 14
.

充州煤田北宿矿太原组 (0
.

6。 % R
。

)

3
.

5 光变过程中荧光光谱的变化

一般正荧光变化导致荧光光谱的黄移
,

而

负荧光变化导致荧光光谱的红移
,

实际上 明显

负荧光变化后很难测到准确的荧光光谱
。

图 6

是充州煤 田北宿矿太原组富氢镜质体在光变过

程 中荧光光谱的变化
,

其 瓜。 和 Q 值随幅度 时

间增加而降低
,

荧光光谱的变化与荧光强度变

化紧密相关
,

由于前者检测精度上不如后者
,

实

际上后者较好地反映了光变的历程
,

因此
,

研究

过程中没有对较多的样品进行光谱测试
,

但据

镜质组 光变过程 中荧光强度和荧光色调的变

化
,

正光变过程中荧光光谱向黄色谱段移动 明
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3 8 9
·

显
。

3
.

6荧光强度的变化大部分是不可逆的

如样品 C一 3( 0
.

6 8 %R
o

)原始相对荧光强度 ( I
s .o n mr e l)为 0

.

1 7 %激发 6 0 mi n后
,

1
0 5。

值

为 10
.

36 %
,

盯 / oI 值为 1 3
.

59
,

停止激发
,

24 小时后重新观察测试
,

被激发区 .1
5。

值为 .8

70 % ;
仅降低 16 %

,

说明大多数有机光化学反应是不可逆的
.

3
.

7 氧化和菌解组份以正光变为特征

蓝光激发下氧化和菌解的显微组份初始荧光强度较低
,

但均以单调的正光变为特征
,

特

别是中国中新生代烃源岩中菌解腐殖无定形体以明显单调正光变为特点
,

即使在石油窗范

围
,

也不存在初始的 15 m i n 负光变
,

显示了明显的特殊性
。

另外
,

在蓝光激发过程中
,

可以观察到镜质体裂隙中荧光性油滴的排出
;
在一些镜质体

表面形成浅褐色的油膜
,

若光片表面用石油醚或汽油清洗
,

油膜和油滴在清洗后消失
。

值得指出使用缩小光阑得出的光变区和未光变界限一般是清晰的 ( 图版 l 一 A
.

B )
,

一

般没有浸染状过渡的界限
,

即使用石油醚
、

抓仿和汽油清洗表面
,

光变区仍存在
。

这说明在大

多数情况下光变不大可能是由于束缚在镜质休孔隙和裂隙中液态烃排出到光片表面引起
。

4 讨论

4
.

1 镜质体的光变特征和镜质体类型

T e ihc m ull
e r ( 1 9 7 4) 最早注意到富氢煤中镜质体荧光较强

,

且具有明显正光变
.

她用紫

外光对有名的鲁尔石炭系 K at ha
r in a

膏挥发份烟煤 (典型滨海相煤
,

主要由光亮煤组成
,

镜

质体富氢
,

与中国华北太原组煤相似 )进行 5 小时的光变实验
,

观察到随着激发时间增 加镜

质体和饱子体荧光强度明显增加
,

而镜质体反射率明显降低
,

她在一个伊利诺斯的碳质页岩

样品中观察到
,

经激发 2 小时后镜质组最大反射率从 0
.

“ %降到 0
.

26 %
。

据此她认 为通过

激发形成了增大镜质组荧光和降低其反射率的易流动的光化学作用 产物
,

H ag
e m a n n

等

( 1 9 9 1 )描述 T N i g e r i a 早白圣世煤中富氢镜质组 ( 0
.

4 6%一 0
.

5 8 % R
O

)的相对荧光强度 ( 1
0 5 0

n m r e l )值为 0
.

4 5%一 0
.

8 7% (标样为铀玻璃 C G 1 7八 m m 厚 )
,

但经 3 0m i n 激发后荧 光强度

增加到大于 8%
,

增加幅度高达 9~ 17
.

7 倍以上
.

我们注意到华北东部晚古生代太原组煤富

氢镜质组 ( 0
.

50 % ~ 1
.

0% oR )以明显的正光变为特征 (赵师庆等
,

1 9 9 0 ; 1 9 8 8 )
。

镜质体类型鉴别问题主要存在于石油窗或沥青化作用阶段
,

经过大量煤和 生油岩样品

的测试
,

作者认为利用光变幅度来鉴别镜质体的富氢类型是一种快 速简便可靠的有机岩石

学方法
。

其具体方法是
:

蓝光激发下
,

利用光栅阻挡光线
,

仅使部分视域接受蓝光激发
,

经长

时间幅设 ( 3 o m in
,

60 m in
,

et m i n )后
,

光栅恢复原位
,

对 比光变区和未光变区镜质体的荧光颜

色
,

并分别测定二者的相对荧光强度和反射率
,

确定光变幅度 盯
,

和 △R
: ,

一般来说经 60 m in

幅射基本上可以区分开各种类型镜质体
,

据光变幅度 盯
. 。

和 △双
6。

并参照图 3 和图 5 可以明

确地区分富氢镜质体
.

在镜质体反射率低于 。
.

85 % oR
,

富氢镜质体以极其明显的正光变为

特征
,

增加幅度一般在 5 倍以上
,

因此仅据光变后荧光色也就可以区分开富氢镜质体 (图版

1一 A
,

B )一般来说镜质体初始荧光强度 (I )相对较低
,

一般 .1
5。 n m r e l%在 0

.

8 %以下
,

因此

(I
:

/ oI )或 ( I : 一 I
。

) / oI 数值较大
。
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显
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3
.
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如样品 C 一 3 ( 0
.

6 8 % R
o

)原始相对荧光强度 ( I
. s o n m r e l ) 为 0
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7 1 %激发 6 0m in 后
,

1
0 5。

值
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.

36 %
,

盯 / oI 值为 1 3
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,

停止激发
,
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仅降低 16 %

,
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但均以单调的正光变为特征
,

特

别是中国中新生代烃源岩中菌解腐殖无定形体以明显单调正光变为特点
,

即使在石油窗范
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,

显示了明显的特殊性
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,

在蓝光激发过程中
,

可以观察到镜质体裂隙中荧光性油滴的排出
;
在一些镜质体
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,
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,
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多数情况下光变不大可能是由于束缚在镜质休孔隙和裂隙中液态烃排出到光片表面引起
。

4 讨论
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1 镜质体的光变特征和镜质体类型
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e r ( 1 9 7 4) 最早注意到富氢煤中镜质体荧光较强

,

且具有明显正光变
.

她用紫

外光对有名的鲁尔石炭系 K at ha
r in a

膏挥发份烟煤 (典型滨海相煤
,

主要由光亮煤组成
,

镜

质体富氢
,

与中国华北太原组煤相似 )进行 5 小时的光变实验
,

观察到随着激发时间增 加镜

质体和饱子体荧光强度明显增加
,

而镜质体反射率明显降低
,

她在一个伊利诺斯的碳质页岩

样品中观察到
,

经激发 2 小时后镜质组最大反射率从 0
.

“ %降到 0
.

26 %
。

据此她认 为通过

激发形成了增大镜质组荧光和降低其反射率的易流动的光化学作用 产物
,
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,
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.

我们注意到华北东部晚古生代太原组煤富

氢镜质组 ( 0
.

50 % ~ 1
.

0% oR )以明显的正光变为特征 (赵师庆等
,

1 9 9 0 ; 1 9 8 8 )
。

镜质体类型鉴别问题主要存在于石油窗或沥青化作用阶段
,

经过大量煤和 生油岩样品

的测试
,

作者认为利用光变幅度来鉴别镜质体的富氢类型是一种快 速简便可靠的有机岩石

学方法
。

其具体方法是
:

蓝光激发下
,

利用光栅阻挡光线
,

仅使部分视域接受蓝光激发
,

经长

时间幅设 ( 3 o m in
,

60 m in
,

et m i n )后
,

光栅恢复原位
,

对 比光变区和未光变区镜质体的荧光颜

色
,

并分别测定二者的相对荧光强度和反射率
,

确定光变幅度 盯
,

和 △R
: ,

一般来说经 60 m in

幅射基本上可以区分开各种类型镜质体
,

据光变幅度 盯
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和 △双
6。

并参照图 3 和图 5 可以明

确地区分富氢镜质体
.

在镜质体反射率低于 。
.

85 % oR
,

富氢镜质体以极其明显的正光变为

特征
,

增加幅度一般在 5 倍以上
,

因此仅据光变后荧光色也就可以区分开富氢镜质体 (图版

1一 A
,

B )一般来说镜质体初始荧光强度 (I )相对较低
,

一般 .1
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.

8 %以下
,

因此
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。
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富氢镜质体的光变型式和 幅度在一定程度上类似于沥青质体
,

作者认为镜质体光变幅

度的绝对值大小在一定程度上反映了烃潜力的大小
,

图 7 反映了镜质组光变梯度盯
6。

/ oI 与

镜质组 S
:

+ S
:

值的正相关关系
,

说明相同或相似煤阶 ( 0
.

60 % ~ 0
.

70 % oR )下
,

镜质组正光

变幅度越大
,

其 S
:

+ S
:

值越高
。

这也从另一方面证实镜质体越富氢
,

其正光变幅度越大
。

4
.

2 镜质组光变的化学原因

} 显微组份光变的原因是一个没有明

ǎ00卜
·

加、灿日à舀+面

10

么L 。 / L

图 7 镜质组的光变参数 .I
。

I/
。

与其 S
,

十 S :

值

的相关关系

镜质组样品的反射率 。
.

` 。 % ~ 0
.

70 %

确认识的问题
。

o t t e n ja n n ( 1 9 8 8 )根据抽

提物或次生液态沥青多呈负光变
,

而抽

提残 留物则呈正光变来解释矿物沥青基

质中三种光变型式
.

D a vi s
等 ( 1 9 9 0) 认为

负光变部分的原因在于光化学氧化或氧

碎 灭
.

而正光变部分的原因则在于额外

吸收中心的产生和分子刚性的增加
。

但

这些看法不能较好解释富氢镜质体明显
20 的正光变现象

.

按光化学原理
,

荧光是从最低激发

单线态 5
1

回到单线基态 S
。

所发生过程
,

可表达为
:

K
.
1

。

, /

F
。 -

一~ 尸二

, K
:

一 ” F十 h。 (荧光 )

、 凡一
~ (F 非辐射碎灭 )

其中 F
。

是基态生荧团
,

F
`

是第一激发单重态
,

oI 是激发光强度
,

K
I 、

K
: 、

K
:

为速度常

数
,

在稳态时
:

K
,
I

。

[ F ] = ( K
:

+ K
3
) 〔F

`

〕

荧光强度由 K
:

〔F
’

]给出
,

将这些式归并消去未知的第一激发单重态浓度【F
’

]
,

则 可

得
:

荧光强度 =
K

:

K
:
I

。

〔F ]

K
:

+ K
a

由于均采用蓝光激发
,

则 oI 值为常数
。

上式说明了荧光强度主要取决于基态生荧团的

数量以及基态生荧团吸收光子的本征几率 ( K
:

值 )
。

在蓝光幅射光变过程中
,

由于镜质组有

更多流动相摆脱大分子网络相束缚
,

提高了基态生荧团数量和基态生荧团吸收光子的本征

几率
,

从而导致 T 荧光强度 的 明显增 加
,

Y u r u m 等 ( 1 9 8 2 )和 Y a n a g a w 。
等 ( 1 9 8 9 ) 发现 用

S O OW 汞灯或 氮灯幅射煤 样 5 小时 ( N
:

中 )
,

其笨抽 提产率增加 1
.

39 一 5
.

02 倍
,

作者 用



.

3 9 2
.
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I OOW 汞灯蓝光幅射煤样 (C N一 4
,

0
.

73 % R
。

)
, 4 小时后其抓仿抽提产率也增加 1

.

64 倍
,

反

映了在蓝光幅射过程中更多流动相摆脱大分子网络相的束缚
。

化学结构上
,

富氢镜质组具较

高流动相含量 (赵师庆等
,

19 92 )
,

这是富氢镜质体具有明显正光变的原因
。

4
.

3 利用镜质体光变特征区分镜质体类型的实用价值

由于煤和陆源有机质烃源岩有机显微组份上明显的不均一性
,

包括了不同化学成分的

有机显微组份和超微组份以及矿物质
,

利用化学方法区分镜质体类型 比较繁琐和困难
,

镜质

体光变分析为区分镜质组类型提供了途径
,

区分镜质体类型在炼焦配煤
、

煤和陆源有机质烃

源岩评价和镜质体反射率
“

抑制
”

校正三个方面具有很大的实用价值
.

具体来说
:

a
.

不同类型镜质体在枯结性和结 焦性上具有明显差异
,

富氢镜质体具有强粘结性和结

焦性 ( T ie hc m ul l e r M
,

1” 2 )
,

用煤岩学方法准确评价镜质体类型是炼焦配煤中的重要内容
。

b
.

由于镜质组是煤和陆源有机质烃源岩中占绝对优势的显微组份组
,

煤和陆源有机 质

烃源岩有无生油潜力
,

生油潜力有多大
,

生成气体的数量和干温程度很大程度上取决于镜质

体的类型 (王飞宇等
,

1” 3 )
,

准确评价煤和陆源有机质烃源岩中镜质体的特征是此类烃源岩

评价的关键
。

c
.

镜质体反射率抑制的本质是不同类型镜质体反射率的差异性
,

只有准确认识镜质体

类型
,

才能校正镜质体反射率
“

抑制
” .

5 结论

( l) 应用新的激发装置和激发时间
,

对镜质组光变特征随煤阶 (成熟度 )和镜质体类型的

关系进行了详细分析
,

提 出光变可作为评价镜质体富氢类型简便的方法
。

( 2) 镜质组光变型式随煤阶增高以正变型 , 负正光变型` 负正负型~ 负型~ 不变型
,

光

变幅度上总体降低
。

( 3) 不同类型镜质体光变幅度存在明显差异
,

高正光变幅度是富氢镜质体的明显特征
,

正光变过程中荧光光谱向黄色谱段移动
,

富氢镜质体明显正光变与其高流动相含量有关
。

(4 )根据镜质体光变型式和幅度可区分不同镜质体类型
,

利用镜质体光变特征区分镜质

体类型在炼焦配煤
、

煤和陆源有机质烃源岩评价和镜质体反射率抑制校正中具有重要实用

价值
。

(收稿日期
:
1 9 9 4 年 1 月 2 4 日 )
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