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干酪根有机质类型划分的若干问题的探讨

涂建琪 王淑芝 费轩冬

(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院
,

北京 1 0 0 0 83)

本文运用透射光 一荧光分析手段
,

通过对国 内外大 t 祥品的镜下分析
,

并结合有机地 化和有机质的成 因来源分析
,

对目前干酪

根有机质类型划分中存在的若干间题进行了探讨
,

提 出了一些新的认识
.

关健词 干酪根 有机显微组分 有机质类型

第一作者简介 涂建琪 男 31 岁 博士 有机岩 石学

O 前言

干酪根有机质类型划分是生油岩研究的一项最

基础的工作
,

以干酪根方法为基础 的有机质类型划

分尽管存在着破坏了有机组分 的原始产状与结构
,

以致于难以确切鉴定某些显微组分的缺点
,

但其最

大优点是富集了在生油岩中占的那部分有机质一无

定形体
,

使其能直接研究
,

因而在国内外得以广泛应

用
; 1 9 8 6 年以来一直执行的石 油工 业部部颁标准

(S Y 5 12 6一 8 6 )
“

透射光下干酪根显微组分鉴定及类

型划分方法
”

采用的就是这种方法
,

并取得了很好的

效果
。

然而数年来的实际工作也揭示 出一些问题
:

第

一
,

在大多数生油岩中占绝对优势的无定形体由于

可来源于不同的有机物质
,

虽其在透射光下形态
、

颜

色十分相近而实际成烃能力差异却相差很大
,

造成

很多情况下干酪根有机质类型划分结果与其它地化

分析数据和实际地质情况出现很大的出入
;
第二

,

近

年来随着煤系烃源岩成烃研究和勘探的开展
,

某些

镜质体的成烃贡献问题受到极大的关注
;
第三

,

干酪

根有机质类型的划分结果在很大程度上取决于所采

用的研究方法
,

单纯用透射光方法进行干酪根有机

质类型划分 已远不能满足实际工作 的需要
,

其结果

也越来越受到其它地化测试资料的质疑
。

所有这一

切都预示着现行的干酪根有机质类型划分需要进一

步深入和重新厘定
。

1 干酪根有机显微组分的分类问题

干酪根有机质类型的准确划分基于烃源岩中有

机显微组分的正 确分类和鉴定
;
有机岩石学要解决

的第一个问题也是建立沉积岩中分散有机质的分

类
,

其他一切研究均以此为基础
。

迄今为止
,

国内外

就沉积岩中分散有机质提 出了数十种分类方案
,

可

归纳为两套分类系统
:

以全岩方法为基础 的有机成

分分类和以干酪根方法为基础的有机 质类型划分
;

前者偏 重 成 因
,

以 T e i e h m u l l e : ( 1 9 9 7 ) 等
、

A l p e r n

( 1 9 8 0 )
、

R o b e r t ( 19 8 1 )为代表
,

这些分类之间尽管存

在一些差别
,

但其共同特点是主要采用反射光技术
,

特别注重有机组分的成因和形成环境分析
,

基本采

纳国际煤岩分类体系和术语
,

并根据烃源岩有机质

的特点
,

提出了一些新的术语
,

分类方案庞大且复

杂
; 后者则注重于应用

,

有机显微组分划分相比之下

比较简单
,

以 B u r g e s s (一9 7 4 )
、

S e n f t l e ( 1 9 8 4 )等提出

的分类影 响较大
。

值得 一提的是
,

M u k h o p a d h y a y

( 1 98 5) 试图将干酪根透射光观察和全岩反射光观察

相结合
,

采用同一分类术语
,

并考虑 了显微组分在热

演化过程中的演变规律而提出的一个分类
,

具有一

定的学术价值
,

但总的看来
,

分类系统仍显复杂
,

不

便于实际操作
;
肖贤明 ( 1 9 9 2) 亦提出了类似的分类

。

尽管 目前国内外就沉积岩中分散有机质的分类
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原则和分类术语还未达成完全一致意 见
,

但作者认

为对于干酪根有机显微组分的分类
,

首先应注重其

实际应用性
,

同时要适当考虑其成因
。

作者以上述原

则为指导
,

运用透射光一荧光分析手段
,

通过对国内

外大量样 品镜下同一视域的实际观察分析
,

并同时

吸收了国内外有影响分类的长处
,

提 出了以下烃源

岩干酪根有机显微组分分类方 案 (表 1 )
,

几年来在

科研和实际生产分析中的应用取得了客观有效和令

人满意的结果
。

表 1 干酪根有机显微组分分类

大大 类类 显微组分组组 显微组分分 母 质 来 源源

水水生生物类类 腐泥组组 藻类体体 藻 类类

腐腐腐腐泥无定形体体 藻类为 主的低等水生生物物

动动动物有机组组 动物有机残体体 有孔虫
、

介形虫等的软组织及笔石等的硬壳体体

陆陆陆 壳壳 树脂体体 来自高等植物 的表皮组织
、

分泌物及饱子粉等等

源源源 质质质质质质质质质质

生生生 组组 饱粉体体体

物物物物物物物物物物物物

类类类类 木栓质体体体

角角角角质体体体

壳壳壳壳质碎屑体体体

腐腐腐腐殖无定形体体 高等植物经强烈生物降解而形 成成

菌菌菌菌抱体体 来自低等生物菌类的生殖器官官

镜镜镜质组组 正 常镜质体体 高等植物木质纤维素经凝胶化作用而形成成

荧荧荧荧光镜质体体 母源富氢或受微生物作用或烃类浸染形成的镜质体体

惰惰惰性组组 丝质体体 高等植物木质纤维素经丝炭化作用而形成成

与国内外现有的分类和石油部现在执行的标准

相比
,

本分类具有以下特点
:

( 1) 本分类是以透射光一荧光为主要研究手段
,

其主要适合于镜质体反射率 R’’ < 1
.

4 %的未成熟 一

成熟 阶段的烃源岩干酪根的镜下鉴定和划分
。

( 2 )本分类首先根据生物来源划分出来源于水

生生物的和来源于陆源植物的两大类
,

然后根据镜

下特征 (透光一荧光 ) 以及母质来源进一步细分出各

种有机显微组分
。

( 3) 本分类的术语命名既考虑到干酪根镜下鉴

定描述的特点
,

又注意到 与国内外其它分类的术语

尽量一致
;
有形态的有机组分命名基本 采用煤岩学

和全岩光 片法的术语
;
根据镜质组的生烃 贡献及镜

下特征不 同
,

进一步划分为正常镜质体和 荧光镜质

体两种
;
菌抱体因光学性质

、

成烃能力与 由来自高等

植物的表 皮组织
、

分泌物及抱子花粉等相似而放在

一起
; 而动物有机组因到 目前为止研究还不够深入

,

无法细分
,

暂统称为
“
动物有机残体

” 。

( 4) 最重 要的 一点是
,

在本分类中依据母质来

源
、

成因
、

光学特征以及地化特征将无定形部分进一

步划分为腐泥无定形体和腐殖无定形体两种
。

( 5) 本分类考虑到干酪根处理过程 中已破坏了

有机质的原始赋 存状态
,

致使固体沥青等次生有机

组分无法辨别
,

因此没有牵强附会地列入固体沥青

等次生组分
,

而更关注干酪根镜下观察鉴定的实际

情况
,

便于实际应用
。

( 6) 本分类来源于数年来干酪根镜检研究和实

际工作的总结
,

应用性和实际可操作性强
。

2 无定形体的划分间题

无定形体是大多数生油岩中占绝对优势的有机

显微组分
,

其准确的识别和 合理的划分关系到有机

质类型划分结果的可信性及生油岩的正确评价
。

干

酪根中的无定形体对应于全岩中的
“

矿物沥青基质
”

和沥青质体这两部分
。

传统观点认为
,

无定形体主要

来源于藻类和其它低 等生物 的强烈分解产物
,

其生

烃潜 力相当于 I 型干酪根
,

这种观点在油气评价中

十分流行
,

现行石油部部颁标准持的就是这种观点
。

近年来的大量研究成果表 明
,

无定形体可来源于不
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同的有机物质
,

除 了藻类外
,

陆源高等植物
、

动物遗

体及细菌均有可能构 成无定形体 的重要组成部分
,

其实际成烃能力彼此相差很大
; 目前国内外对无定

形体的划分有越来越细
、

也越来越复杂的趋势
,

但分

类术语也较混乱
,

使得应用起来也较繁杂 (表 2 )
。

表 2 国内外关干无定形体划分一览表

作作 者者 无 定 形 体 的 类 型型

BBB u r g e s s
( 1 9 7 4 ))) 无定形体体

TTT e ie l
l
m u l l e r

( 1 9 7 7 ))) 矿物沥青基 质质

TTT im o f
e e v ( 1 9 78 ))) 团块状

、

粒状藻类基质
;无结构腐泥基质质

玫玫
) s t i e

k ( 1 9 7 9 ))) 絮状体
;基质休休

AAA IP e r n ( 1 9 8 0 ))) 腐泥体体

HHH u t t o n ( 19 8 0 ))) 沥青质体
;
薄片状藻类体体

RRR o b e r t ( 1 9 8 1 ))) 湖相腐泥基质
; 海相腐泥基质质

TTT h o m
a s

( 1 9 8 1 ))) 颗粒状细菌有机质
; 无结构有机质 ; 球粒状有机质质

VVV e n k
a t a e

l l a l a ( 1 9 8 1 ))) 生物降解的陆相有机质
; 生物降解的水生有机质

; 无定 形有机质
; 细细

菌菌菌起源的有机 质
;
半透明的无形态有机质质

SSS e n f t l e ( 1 9 8 4 ))) 荧光无定形体
;无荧光无定形体体

MMM u k h o p a d h y a y ( 1 9 8 5 ))) 腐泥质体 I ;腐 泥质体 I ;腐殖腐 泥质体体

TTT h o m p s o n ( 19 8 6 ))) 无定形体 A ; 无定形体 B ; 无定形体 C ; 无定形体 DDD

石石油 部部颁标准 ( S Y 5 1 2 6一 8 6 ) ( 1 9 8 6 ))) 无定形形

肖肖贤明 ( 1 9 9 2 ))) 藻类 无定形体
;菌解无定形体 A ; 菌解无 定形 体 B ; 菌解无定形体 C ;;;

菌菌菌解 无定形体 D ; 粒状无定 形体
; 腐殖无定形体 ;惰 质无定形体 ; 降解无无

定定定形体体

王王淑芝等 ( 1 9 9 4 ))) 藻腐泥
;

生物降解的陆生植物
;混合基质质

虽然某一生油岩 中的无定形体不一定会是单一

母源经改造而形成
,

而更 可能是多种有机质分解产

物的混合体
,

但是从具结构
、

有形态的有机质改造为

无形态
、

无结构的无定形体
,

这一复杂的生物化学过

程肯定会保留某些可追溯母源的光学鉴别特征和地

化标志
。

我们依据母质来源
、

成因
、

光学特征以及地

化特征
,

并考虑分类的实用性
,

将无定形体划分为腐

泥无定形体和腐殖无定形体两种类型
。

( 1) 腐泥无定形体

主要是 由藻类等低等水生生物降解而成
,

透光

下一般呈黄一褐黄色
,

絮状为主
,

常含有结构清晰的

藻
,

并隐约可见到降解不完全的团粒状结构
;
紫外光

下多呈兰 白
、

黄 白
、

黄色的强 一 中等荧光
,

主要含油

质沥青
; 蓝光激发下呈黄一褐黄色荧光

,

团粒状结构

明显
。

未降解的藻在激发光照射下多显示清晰的结

构
,

其荧光强于周围的腐泥无定形体
。

( 2) 腐殖无定形体

主要是高等植物的表皮组织
、

维管组织及基本

组织
,

亦可能有少量藻类等低等生物的参与
,

经微生

物的强烈生物降解作用改造而形成的异于腐泥无定

形体的一种无定形体
,

透光下常呈深黄一浅棕色
,

团

絮状为主
,

常含饱粉
,

经常隐约可见有尚未完全降解

的植物残迹
,

常混有较多的壳质碎屑
;
紫外光下多呈

暗褐色弱荧光
,

主要含沥青质沥青
; 蓝光激发下多呈

黄褐一褐色
。

生物降解作用实际上是一个复杂的生物化学过

程
,

一般是从植物表层发展到 内层的变化
; 在不同沉

积环境
、

不同的生化条件下
,

各种微生物对有机质的

改造程度亦有所不同
。

业已证明在生物降解过程中
,

微生物的作用可 以增 加沉积有机质中的类脂成分
,

使得原来的沉积有机质的 H / C 原子比增高
。

腐泥无定形体和腐殖无定形体从成 因上来看是

两种不同性质的有机显微组分
,

其光学特征存在着

很大的不同
,

无论是透光颜色还是荧光颜色
,

腐殖无
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定形体均 比相同成熟度的腐泥无定形 体要深得多
,

其成烃能力也必然相差很大
。

在分类上
,

腐泥无定形

体 相 当 于 原 石 油 部 部颁 标 准 中 的
“

无 定 形
” 、

M u k h o p a b h y a y ( 1 9 8 5 )分类中的腐泥质体和 王淑芝

等 ( 1 9 9 4) 分类 中的藻腐泥
; 其加权系数为 100

; 而腐

殖无定形体则相当于 M u k h o p a d h y a y ( 1 9 8 5 )腐泥质

体 l 及王淑芝等 ( 1 9 9 4) 分类中的生物降解的陆生植

物
,

在分类位置上归属于壳质组较宜
;
其加权系数则

为 5 0
。

表 3 庙 16 一 1井东营组干酪根类型综合评价表

层层位位 岩 性性 热解色谱谱 元素分析析 透射光一 荧光镜检检 干酪根类型型 单一 透射光镜检检
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH / C 一 O /CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 综合评价价价价价价价价价价价价价

IIIIIII H 一 1000 T
. 二 x 一

IHHH 原子 比 (分 5 类 ))) 平均类型系数及类型型型 平均类型系数及类型型

EEE d
】】

杂 色
、

灰 一一 , 为为 ,, 砚 1 、

III l 为主
,

少 t l ::: ,, , 为主
,

少 t l lll

深深深灰色泥岩岩 主
,

少少少少 ( 一 9 1 ))))) ( 5 1 : )))

量量量量 I :::::::::::::

EEE d ZZZ

杂 色
、

灰 一一 ,, . 为为 , .
为主

,

少量量 , 为主
,

少 t l 卜 I ttt , 为主
,

少量 I ::: I :

为主
, I ,

次之
,

少少

深深深灰色泥岩岩岩 主
,

少少 III ( 1 1 1 2 ))))) 量 ,,

量量量量量 1 ::::::::: ( 3 1 1 2 )))

EEE d ” 上上 深灰 一 褐 灰灰 I zzz I : 为为 I 为 主
,

少 量量 I : 为主
,

少 t l ,, I 222 I : 为主
,

少量 I ,,

色色色 泥岩岩岩 主
,

少少 万 一
、

1 222 ( 2 8 1 : ))))) ( 4 8 1 1 )))

量量量量量 , lllllllllll

EEE d 3 下下 深灰色泥岩岩 1 1
为为 I ,

为为 I : 为 主
,

少量量 I , 为主
, I : 次之之 1 1 为主

,

少量 I ::: 1 1

为主
,

少量 III

主主主主
,

少少 主
,

少少 III ( 4 3 1 一 ))))) ( 6 4 1 一)))

ttttttt l ::: 量 I :::::::::::

作者在对冀东油 田庙 16 一 1 井东营组烃源岩进

行干酪根有机质类型划分时
,

发现其 中的腐殖无定

形体平均含量高达 39
.

6 %
,

若按照石油部部颁标准

不细分
,

将其划入腐泥组
,

全井的类型系数平均值将

由 2 5 提高至 45
,

平均提高 20
,

相当于类型提高了半

个等级
,

与其它地化资料和实际地质情况相矛盾
;
将

其细分出来
,

划归入壳质组
,

得到的结果则与热解色

谱和元素分析结果非常一致
,

与实际油气情况也相

吻合 (表 3 )
。

3 正常镜质体与荧光镜质体问题

镜质组是生油岩中重要的具形态有机质
,

主要

由高等植物的木质纤维素经凝胶化作用演变而来
,

是生气的良好母质
,

其反射率是 目前国际上唯一可

对 比的成熟度指标
;
在激发光照射下

,

镜质组一般不

发荧光
。

然而近年来在我国东部油 田的第三系
、

吐哈盆

地侏 罗系的泥岩
、

油页岩和藻煤中以及华北地区石

炭纪煤系烃源岩中常常见到一些镜质体
,

在激发光

下呈弱的荧光
,

有别于通常的镜质体
,

也只有在荧光

下才能与一般的镜质体区分开来
,

称为荧光镜质体
。

本文根据镜质组在透射光一荧光下所表现出的特征

不同
,

将镜质组进一步划分为正常镜质体和荧光镜

质体两种
。

3
.

1 正常镜质体

包括结构镜质体和无结构镜质体
,

质地均匀
,

轮

廓清晰
,

透射光下颜色多呈棕至棕红色
,

紫外光
、

蓝

光激发下无任何荧光显示
; 只具生气能力

。

3
.

2 荧光镜质体

荧光镜质体实际上是一种富氢的基质镜质体
。

M u k h o p a d h y a y ( 1 9 8 5 )称其 为
“

腐 泥基质镜质体
” ;

一般含量较少
,

常常赋存于湖相泥岩和海陆过渡相

源岩中
,

亦可见与不发荧光的正常镜质体同时出现

在一个样品中
; 只有在荧光下才能准确地与正常镜

质体区别开来
。

这种镜质体在透射光下一般颜色较

浅
,

呈棕一浅棕色
,

略有油脂光泽
;
在激发光照射下

能发荧光
,

紫外光下呈暗褐色的弱荧光
,

蓝光激发下

呈褐一深黄褐色
;
从成因上讲

,

荧光镜质体实际上是

介于正常镜质体与壳质组分之间的一种过渡组分
。

关于荧光镜质体 的成 因
,

国内外有机岩石学家

们的看法不一
,

归纳起来有以下几种
。

( l ) H u t t o n
等 ( 1 9 8 0 )认为是沉积时期富氢的类

脂物及沥青浸染扩散到镜质体内
。

( 2 ) T e i e h m u l l e r ( 1 9 7 4 )认为是在热演化过程 中

镜质体吸附或结合了壳质组分沥青化产生的油沥青

造成 的
;
W

a lk e r
则认为是藻类体生成的烃类充填到

镜质体中造成的
。



第 2 期 涂建琪等
:

干酪根有机质类型划分的若干问题的探讨
·

1 9 1
·

( 3 ) p r i e e ( 1 9 8 5 )认为是 由于各种富氢细菌对有

机质反复改造完成的
。

( 4) 肖贤明 ( 1 9 9 2 )则认为某些植物的细胞壁本

身就富氢
。

鉴于荧光镜质体不但具生气能力
,

而且还具有

一定的生油能力
,

因而在有机质类型划分时
,

不应与

正常镜质体同等对待
,

其加权系数应介于壳质组与

正常镜质体之间
,

我们多年的实际工作表明
,

其加权

系数定为 10 较为合适
。

总的看来
,

尽管荧光镜质体的确切成 因仍不清

楚
,

但早期和后期形成的荧光镜质体 在国内外均有

发现
,

若其含量较高时
,

则在干酪根类型划分中应予

于充分考虑
。

4 结论

本文 以有机岩石学研究为核心
,

运用透射光一

荧光分析手段
,

通过 对国内外大量样品的镜下分析

和鉴定
,

并结合有机地化和有机质的成 因来源分析
,

对 目前干酪根有机质类型划分存在的若干 问题进行

了探讨
,

提出了一些新的认识
。

( l) 运用透射光一荧光分析手段
,

通过对国内外

大量样品镜下同一视域的实际观察分析
,

并同时吸

收了国内外有影响分类的长处
,

提 出了适合干酪根

有机质类型划分的一种新的干酪根有机显微组分分

类方案
。

( 2 )根据母质来源
、

成因
、

光学特征以及地化特

征
,

并考虑实际应用性
,

将无定形体进一步划分为腐

泥无定形体和腐殖无定形体两种
,

它们的成烃贡献

是不一样的
;
类型划分时

,

前者 加权 系数为 10 0
,

后

者则为 50
。

( 3) 根据镜质组在透射光一荧光下的所表现 出

的特征不同
,

进一步划分为正常镜质体和荧光镜质

体两种
,

前者只具生气潜力
,

而后者还具一定的生油

能力
;
类型划分时

,

前者加权系数 为一 50
,

后者则为

1 0
。
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