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生油岩可溶物的显微荧光

在划分有机质类型中的应用

李佩珍 张学军 王 丽华 刘 庆

(胜利石油管理局地质科学研究院
,

山东东营 2 5 7 0 1 5)

本文对 4 块标样 和 4 块 现代生物及 自然剖面祥品的可溶有机物进行显微荧光光谱的侧量分析表明
:

标样的荧光
,

随着芳环数的

增 多
, 入m a x 间 长波移动

; 浮游植物
、

石孔药等水生生物光谱峰在兰 区
,

马尾藻
、

怪柳 叶等陆生植物光谱峰在红区
; 利用物质原始有机

质的差异
,

用抓仿 A 的 入m ax 与干酪根腐泥组关系图
,

可以进行生油岩类型的划分
。
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多年来 人们用镜下鉴定
、

碳同位素
、

元素分析等

手段对生油岩中的有机质进行类型划分
,

取得了可

喜的成绩
。

但是 由于富氢干酪根易与无机矿物 (黄铁

矿 )粘结在一起
,

使干酪根不纯
,

影响了类型的正确

划分
。

为此
,

本文提出用氯仿 A 的荧光参数进行类

型划分
,

着重讨论某些现代生物和岩石样品的氯仿

A 以及它 们的芳烃
、

非烃的荧光特征变化
,

以完善和

补充类型的划分工作
,

探讨其可能的地化意义
。

1 样品处理和分析方法

(1) 将标样与光片粉混 合
,

放入压片机内镶嵌制

成光片
,

用 0
.

05 丫氧化铝抛光
。

(2) 现代生物和岩石用氯仿抽提
,

获得的氯仿 A

经柱色层分离出饱和烃
、

芳烃
、

非烃和沥青质 4 种馏

分
,

取其中芳烃
、

非烃
。

(3) 分别将氯仿 A
、

芳烃
、

非烃直接涂 片于玻璃

载片上
,

在一 1 0
‘

C以下冻结 24 小时以上
,

使样品在

凝结状态下用显微荧光光度计进行测量
,

得到荧光

光谱谱图和荧光参数
:

加
a
x( 谱图的主峰波长 )

、

1546

(荧光强度 )等
。

环的禁 又m a x
在 4 9 o n m

,

三环 的菲 灿
a x
在 5 1 5 n m ;

范是蔡的衍生物
,

俗名叫蔡并 乙烷
,

在两个苯环的二

号位上加了 2 个一 CH
:

助色基团
,

使得荧光光谱增

强并兰移
,

加
a x
移至 4 8 5 n m 处 ;

花是具有 5 环的共

扼体系
,

芳核缩合程度大
,

使荧光强度减弱
,

枷
a x 红

移至 5 6 4n m 处
。

以上说 明
,

以苯环为基础的芳香族和杂原子化

合物具有共扼体系
,

受兰紫光的照射后
,

使被激发的

电子由不稳定向稳定性过渡时
,

在可见光 区内见到

它们所发射的荧光
,

而这种荧光光谱是根据分子的

环数由少到多以及芳核缩合的程度按照如下波谱变

化的
:

紫 兰 绿 黄 橙 红

4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0 6 50 7 0 0 (n m )

2 结果与讨论

2
.

1 标样的荧光光谱

图 1 选取 4 块标样作荧光分析
,

蔡和菲是 以共

用两个相邻碳原子的方式相互稠合的多环芳烃
,

二

2
.

2 现代生物的荧光特征

现代生物中的氯仿 A 及其族组分的芳烃
、

非烃

有荧光
,

但烷烃和沥青质不具有荧光
。

同一块样品中

的氯仿 A
、

芳烃
、

非烃 又按照各自分子内部的结构组

成
,

表现出不尽相同的荧光性 (图 2 )
。

(1 )图 2 (a )浮游 植物 的氯仿 A 光谱呈 现 从

4 7 o n m ~ 7 0 0 n m 的宽峰带
,

主峰位置在 6 0 0 n m
,

而芳

烃和非烃有一个短波长的双峰型
,

几m a x
分别在 4 87

和 s l sn m
,

样品的碳同位素 aC
, 3

值分布于一 2 1
.

1 2 9石
。

~ 一 2 7
.

2编
,

相应烷烃 色谱示出主要生成
n C

2 3

以前

的轻烃
,

说明在浮游植物 中主要是脂肪族和低芳核



图 1 标样荧光谱图

的杂原子
,

是一种典型的腐泥型物质
。

(2 )图 2 (b )马尾藻属褐藻 门类
,

是一种水生植

物
,

茎 内含有较多的木质纤维
,

氯仿 A 和非烃光谱

图加
a x 均在 7 0 0 n m

,

而芳烃 又m a x
在 s lo n m

,

它的

烷烃色谱主峰碳在 C
2 5 ,

表明此物不但含低环的烃

类
,

而且含有高环的烃类
,

这可能与它的食物既有水

生又有来源于陆地的植物碎屑有关
,

属于一种过渡

类型的物质
。

(3) 图 2 (。 )怪柳叶样品取 自东营含盐碱陆地
,

3

种组分镜下呈深红色 的荧光
,

几m a x
均在 6 8 o n m ~

7 0 0 n m 处
,

碳同位素 aCI
’

是一 28
.

6 %
。 ,

烷烃色谱主峰

碳为 C
3 : ,

主要形成 n C
Z ;

以后的重烃
,

是典型的陆生

植物
。

(4) 图 2 (d )石孔药 3 种组分的光谱曲线有很大

的差别
,

氯仿 A 的 加ax 是 7 0 0 n m
,

芳烃和 非烃的

灿
a x
都是 4 9 5 n m

。

以铀玻璃作标准
,

测得的荧光强

度 值
: I, 仿A

~ 0
.

69 %
,

场烃 ~ 12
.

57 %
,

I非烃 -

17
.

0 4 %
,

氯仿 A 的强度最低
,

而分离 出的芳烃
、

非

烃的强度 比它大十几倍
。

烷烃色谱主峰碳为 C
l : ,

主

要形成 C
2 3

以前的轻烃
,

追究氯仿 A 强度低
、

谱图主

峰在红区的原因
,

主要是氯仿 A 中 40
.

4 %的缩合环

沥青质含量高
,

因此起着很强的抑制作用
,

分离后还

其有机质的本来面目
。

浮游植物氯仿 A 谱图也即如

此
。

(5 )图 2 (e )德 3 井生油岩样品
,

干酪根镜鉴为

典型的 I 型干酪根
,

抓仿 A
、

非烃
、

芳烃 的荧光峰值

又m a x
分别是 5 10 n m

,

s lo n m 和 4 so n m
,

特别是芳烃

谱图
,

显示 了仅有低环化合物的物质
。

样品的镜质体

反射率为 0
.

34 %
,

表明是一块未成熟
、

类型好
、

以脂

肪烃和低环烃为主的样品
。

3 生油岩氯仿 A 的荧光特征

抓仿 A 是岩石中可溶有机质的混合物
,

其发光

的机理是 比较复杂的
,

实际是各种成分荧光信号的

叠加
。

但通过对 60 多块生油岩的分析结果表明
,

它

仍是一个较好划分类型的参数
。

图 3 是阳 8 井和富

7 井氯仿 A 的荧光光谱图
,

它们各取同层位
、

接近井

深的两块不同干酪根类型的生油岩氯仿 A
,

其荧光

光谱图有明显的差异
,

阳 8 井埋深在 17 9 7
.

om l 型

干酪根的 又m a x
在 so g n m 处

,

埋深在 1 7 5 5
.

o m 的 l

型干酪根的 久m a x
在 6 0 5n m 处 (图 3a )

。

同样富 7 井

的现象也很相似 (图 3b )
,

即腐泥型的 几m a x
在兰区

,

腐殖型的 枷ax 在红区
。

这和上述现代生物的荧光

特征吻合
。

因此我们就利用氯仿 A 的这一荧光特征

作为划分生油岩类型的参数
。

图 4 是根据透射光下

鉴定的干酪根类型以及它们的腐泥组含量对氯仿

A 又m a x
作图

。

由图看出
:

镜质体和惰质体 含量占

95 %以上
,

腐泥组含量基本趋于零 的煤和部分 l 型

干 酪 根
, 几m a x

接近 7 0 0 n m ;
腐泥组 含 量在 2 %一

2 0 %的 皿
、

l : 型
,

加
a x
在 600 m

,

腐泥 组 含 量在

6 0 % ~ 7 0 %的 I ;

型
,

浇机a x
在 5 0 0 ~ 5 4 0 n m

,

腐泥组

含量大于 8 0肠的 I 型
,

加
a x
在 5 1o n m

。
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品可溶物的荧光光谱和烷烃色谱图
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.

石孔纯
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图 4 氯仿 A 又m a x
与干酪根腐泥组含量关系图

4 氯仿 A 的荧光特征与成熟度的关系

以往的工作证实荧光特征 又m a x
与有机质的成

熟度有密切的关系
。

随着成熟度增加
、

组分 内部分子

结构缩合
,

分子间作用力增加
,

荧光强度减弱
,

灿
a x

红移
。

通过作 R
“

一又m ax 关系图 (图 5 )
,

当 R
。

为 0.

8 2 %时
,

义m a x
等于 6 1 0 n m 达到最高点

,

然后温度继

续增加
,

分子发生断裂
,

加
a x
向兰区移动

。

域
。

( 3) 用氯仿 A 几m a x 和干酪根腐泥组关系图划分

生油 岩的类型
,

其结 果是
:

煤 和部 分 班 型干酪 根

又m a x
在 7 0 0 n m 附近

; 皿
、

I :

型 几m a x
在 6 0 0 n m 左

右
; 1 1

型 又m a x
在 5 0 0 一 5 4 0 n m ; I 型在 s l o n m 以

下
。

0尸汤5

x

趁Y5 结论和存在的问题

( 1) 芳烃标样反映了双环
、

三环的芳烃结构物质

有强的荧光
,

环数增多
,

芳核的缩合程度高
,

荧光相

应地减弱
,

并发生红移
。

( 2) 藻类
、

低等水生生物等腐泥物质是好的生油

岩的先质物
,

常以脂肪骨架助色团多
、

低环多而显示

出荧光谱图在兰色区域
;而陆生植物一般在红色区

.
。

‘

4 50

一
- - - 丫- - - - - - - - 了~ -

0
.

3 0 5 0
.

7 0
.

9

R 叹 % )

图 5 氛仿 A 几m a x
与镜质体反射率关系图
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(4 )现代生物 的分析表明
,

沥青质含量较高时
,

氯仿 A 荧光受到抑制
。

而芳烃和非烃的荧光参数作

类型划分优于氯仿 A
。
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