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从有机岩石学与有机地球化学角度研究烃源岩有机质成烃演化和生烃作用是油气资源评价的一个重要方面。本文探讨了贵州

六盘水地区煤岩显微组分的生烃潜力和生烃贡献, 并对富氢显微组分的组成与氢指数作了相关性研究, 提出了计算显微单组分生烃

贡献的一种方法。结果表明: 研究区的基质镜质体早于树皮体产生液态烃类, 富氢显微组分的含量与氢指数表现出很好的相关性; 基

质镜质体是煤生烃作用的最大贡献者。这一结论对研究区油气资源潜力评价有着重要的参考价值。笔者认为, 烃源岩有机质的生烃

潜力是针对其生烃性能而言的, 是生烃作用的“质”的衡量标准; 生烃贡献则是针对其在生烃过程中的生烃配分而言的, 是生烃作用

的“量化”标准, 提出将生烃贡献指标作为烃源岩有机质生烃评价的判别指标的可行性和必要性。
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　　从有机岩石学与有机地球化学角度研究烃源岩

有机质成烃演化与生烃作用已经成为油气资源评价

的一个重要方面。有机岩石学注重显微层次方面的

研究, 有机地球化学则侧重于化学性质和分子级层

次领域的研究。如何将二者的研究成果有机地统一

起来, 综合地探讨烃源岩的地质演化史和生烃过程

是众多学者所共同关注的问题。

贵州六盘水地区是我国南方的重要能源基地,

对其主煤层的资源潜力进行评价具有重要的实际应

用价值和意义。六盘水地区龙潭煤系形成于以海陆

交互相为主的沉积体系 (向英富等, 1989)。笔者对研

究区的主采煤层进行了系统采样, 分别从有机岩石

学和有机地球化学方面进行了分析测试, 并有机地

综合了二者的研究结果, 对研究区煤的显微组成与

成烃演化以及生烃作用的关系进行了探讨。

1　显微组成及富氢显微组分的性状

研究区煤中含有丰富的镜质组、壳质组和惰质

组 3 种显微组分。镜质体和树皮体是最主要的煤岩

显微组分。镜质组含量占 42. 66%～ 77. 41% , 其中

基质镜质体占绝对优势; 壳质组含量占 0. 25%～

23. 19% , 其中以树皮体占优势; 惰质组含量占 16.

35%～ 36. 03% , 又以丝质体为主要组分。

富氢显微组分作为一种重要的生油显微组分,

特别对于煤和陆源有机质烃源岩而言, 已经受到学

者们的广泛关注, 目前研究层次正在日趋深入

(Bert rand et a l, 1989; 王飞宇等, 1994)。煤岩学研究

表明: 研究区煤岩显微组成中, 基质镜质体和树皮体

是主要的富氢显微组分。荧光观测显示, 基质镜质体

多呈现暗褐色荧光, 有的荧光更强; 树皮体内部荧光

强, 呈黄色; 外部荧光弱, 呈橙黄色, 具有荧光分带现

象。基质镜质体和树皮体的荧光显示是其化学组成

富氢的表现, 这一性状对于研究煤岩显微组分的生

烃作用及热演化过程是十分有意义的。

2　煤岩显微组成与热解指标的相关性

煤岩显微组分经历不同的热演化作用后, 其热

解指标表现出一定的特征。从一定意义上讲, 生烃潜

力反映了显微组分的生烃性能, 是“质”的衡量标准。

热解分析能够定量评价烃源岩的生烃潜力, 是一项
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良好的有机地球化学分析项目。六盘水地区部分全 层煤样热解分析结果见表 1。

表 1　六盘水地区部分全层煤样的随机反射率值及热解分析结果

Table1　Results of random ref lectiv ity & Rock- Eva l ana lysis

of coa l sam ples from L iupan shu i area

样　号
R o

(% )

T m ax

(℃)

S 1

(m gög)

S 2

(m gög)

S 3

(m gög)

氢指数

H I

1 0. 69 432 17. 53 202. 13 12. 40 276

2 - - 440 0. 74 23. 81 1. 82 206

3 1. 02 449 11. 57 126. 28 16. 10 155

4 0. 76 453 9. 35 87. 31 20. 21 151

5 0. 83 452 13. 19 149. 87 6. 74 180

6 0. 74 456 5. 75 103. 26 14. 64 164

7 1. 01 465 7. 38 105. 35 6. 92 135

8 1. 10 477 2. 42 68. 82 5. 73 96

9 1. 14 478 2. 60 62. 53 6. 88 93

10 1. 23 479 4. 00 51. 87 19. 50 72

11 1. 20 489 2. 92 45. 45 5. 64 63

12 - - 487 0. 72 36. 95 3. 90 56

图 1　研究区煤的显微组成与生烃潜力相关关系图

F ig. 1 R ela t ion sh ip betw een coal m acera ls and

hydrocarbon- genera t ing po ten t ia l in study area
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　　笔者将全层煤样的反射率分为不同的区间来讨

论煤的显微组成与生烃潜力的关系和相关性 (图

1)。遵循的原则是, 在相同的反射率区间内, 样品的

煤岩显微组成相近。

从图 1 和表 1 中看出:

(1)低变质阶段, E (% ) - H I 相关性较好, 相关

系数为 0. 69;

(2)低变质阶段, E + V (% ) - H I 具有很强的

相关性, 相关系数R = 0. 90;

(3) 随热演化程度的继续升高 (R o 变化在

1. 01%～ 1. 23% 之间) , E (% ) - H I 呈现弱的正相

关关系, 相关系数R 为 0. 47; V (% ) - H I 呈现负相

关关系, 相关系数R = - 0. 61。

分析表明, 基质镜质体早于树皮体产出液态烃

类, 当树皮体进入生油窗时, 其产出的液态烃类尚未

大量排出并进入基质镜质体中, 因此这期间二者与

H I 都呈正相关关系; 当树皮体进入生油高峰时, 二

者的叠加总含量与氢指数H I 呈较强的正相关关

系, 相关系数 R 为 0. 90; 随着热演化程度的继续升

高, 树皮体已超出生油门限, 其光学性质接近于基质

镜质体, 基质镜质体的微裂隙以及细小孔洞保存的

大量液态烃类在液体饱和压力的驱动下大量排出煤

体, 因而出现了渗出沥青体充填在丝质体胞腔的现

象, 这是一个明显的迹象, 在相关图上表现为基质镜

质体含量增高, H I 反而降低的反相关关系。这种关

系与液态烃类的运移有关。

在相同变质程度下, 镜质组含量高则生烃潜力

高, 壳质组含量高生烃潜力亦高。而随变质程度的升

高, 壳质组的性质接近于镜质组, 基质镜质体对煤生

烃的贡献趋于显著, 其含量高, 表现出高的生烃潜

力。

从表 1 看出, E、V 与 S 1 不具很强的相关性 (相

关性不明显) , S 1 对热演化程度的影响尤其敏感, 而

且 S 1 指标受煤层显微组分生排烃和烃类运移的影

响较显著。本文未作深入讨论。

3　煤岩显微单组分热解分析与生烃
作用

　　笔者对水城地区大河边矿主采煤层C409 的全

层煤样进行了显微组分分离工作, 获取了高纯度 (纯

度大于 98% ) 的同生镜质组和同生树皮体两种煤岩

显微单组分, 然后对全层煤样、同生镜质组和同生树

皮体作了热解分析, 分析结果见表 2。

表 2　水城地区大河边矿C409 煤层全层煤样与显微单组分热解分析结果

Table 2　Rock- Eva l ana lysis results of C409 coa l sam ples

and macera ls of Daheb ian , Shuicheng area

样　　号
R o

(% )

T m ax

(℃)

S 1

(m gög)

S 2

(m gög)

S 3

(m gög)

氢指数

H I

全层煤样 0. 69 432 17. 53 202. 13 12. 40 276

同生树皮体 - - 433 9. 39 373. 79 2. 24 465

同生镜质组 - - 432 18. 98 228. 75 3. 90 289

　　通过对上述两煤层显微单组分的热解分析, 得

出以下几点认识:

(1)吸附烃产率 (S 1)镜质组> 壳质组, 而热解烃
(S 2)则壳质组> 镜质组> 全层煤样, S 3 值全层煤样

> 镜质组> 壳质组。

(2)镜质组分具有富氢的典型特征, 并且其游离

烃含量最高, 表明镜质组分除本身具有较强的生烃

潜力外, 也说明由于其孔- 裂隙发育, 极易吸附组分

间排出的游离烃, 具有储集性能。镜质组在研究区是

一种不可忽略的生烃组分和富烃组分 (保存游离烃

的作用)。

(3)壳质组热解温度稍微滞后, 游离烃产量低于

镜质组, 但 S 2 值远远大于镜质组, 具有极高的生烃

潜力, 其生成的游离烃排出母体后, 运移至基质镜质

体和丝质体等其它组分中去, 使自身产出的游离烃

反映在热解指标上则略微偏低。

(4) 由于基质镜质体在整个样品中具有较高的

含量, 其作为一种不可忽略的生烃组分已得到证实。

因此很有必要对富氢的基质镜质体的显微乃至超微

结构作深入的研究, 这是探讨煤生烃、排烃的重要环
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节。

(5) 煤显微单组分的生烃潜力分析说明各种组

分的生烃差异性影响着煤的生烃潜力, 由此可见显

微组分的生烃贡献对煤生烃潜力评价和资源评价都

具有重要的理论意义和研究价值。

4　显微单组分的生烃贡献

笔者认为, 生烃贡献是显微组分生烃的“量化”

指标, 煤岩显微单组分的生烃贡献研究是十分重要

的, 它是了解显微组分生烃史的一个窗口。笔者将水

城地区大河边矿 C409 煤层全层煤样、同生镜质组

与同生树皮体的生烃潜力作以下的比较, 并计算了

同生镜质组与同生树皮体的生烃贡献 (计算结果见

表 3) , 图 2 表示二者与全层煤样生烃潜量和生烃贡

献的比例关系。笔者提出的计算公式为:

显微煤岩单组分生烃贡献 (配分)

=
显微单组分热解烃量
全层煤样热解烃量 ×显微单组分含量

表 3　大河边矿C409 煤层全层煤样、同生镜质组与同生树皮体的生烃贡献

Table3 Hydrocarbon - genera ting con tr ibution of C409 coa l,

esm ocoll in ite and bark in ite of Daheb ian coa lm ine

热解烃量

S 2 (m gög)

显微组分含量

(% )

生烃潜量

(m gög)

生烃贡献

(配分) (% )

全层煤样 202. 13 - - 202. 13 100. 00

同生镜质组 228. 75 49. 39 112. 98 55. 89

同生树皮体 373. 79 19. 41 72. 55 35. 89

其　　它 - - 31. 20 - - 8. 22

　　有机岩石学研究已表明: 该煤层有机质处于成

熟阶段, 热演化进入生油窗, 是煤成油的有利时期。

从表 3 和图 2 看到, 同生镜质组的生烃贡献 (配分)

为 55. 89% , 同生树皮体的生烃贡献 (配分) 为

35. 89%。所以对该煤层而言, 镜质组对生烃的贡献

是主要的, 树皮体的生烃贡献居于第二位, 二者共同

组成了煤成液态烃类的重要母质。同生镜质组自身

的生排烃和树皮体排出的液态烃类对基质镜质体的

浸染是造成同生镜质组的生烃贡献居于首位的原

因。

生烃贡献 (配分)指标的计算结果与显微煤岩学

的研究结果是吻合的。这项指标对客观评价显微单

组分在生烃过程中所起的作用是十分有效的, 它对

烃源岩有机质的生烃评价具有普遍意义, 可以作为

评价显微组分生烃作用的辅助指标。

图 2　显微组分生烃贡献的比较

F ig2 Comparison of hydrocarbon genera t ion in m acera ls
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5　结论

(1) 有机岩石学与有机地球化学的紧密结合是

十分必要的。特别是对有机显微组分的组成特征和

有机地球化学的分析测试结果进行相关性研究, 是

客观评价烃源岩的生烃作用和生烃过程的一个重要

方面。

(2) 笔者对研究区的煤岩显微组成与热解指标

进行了相关性分析, 反映了烃源岩有机质在生烃演

化史中所经历的变化。结果表明: 研究区基质镜质体

早于树皮体产生液态烃, 富氢显微组分的含量与氢

指数的关系表现出很好的规律性。有机质热演化作

用的初期, 氢指数与树皮体和基质镜质体的含量都

呈正相关关系; 热演化阶段的中间阶段, 氢指数与二

者含量的总和呈正相关关系; 而随着热演化作用的

加强, 氢指数与基质镜质体的含量呈现反相关关系。

(3) 烃源岩有机质的生烃潜力是针对其生烃性

能而言的, 是生烃作用的“质”的衡量标准; 生烃贡献

则是针对其在生烃过程中的生烃配分而言的, 是生

烃作用的“量化”标准。对六盘水水城地区煤岩富氢

显微组分生烃贡献的探讨表明, 基质镜质体是煤生

烃作用的最大贡献者。这一结果对研究区油气资源

潜力评价有着重要的参考价值。可将生烃贡献指标

作为烃源岩有机质生烃评价的一项重要指标。
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THE HYD ROCARBON GENERAT ING POTENT IAL AND CONTR IBUT ION

OF HYD ROGEN-R ICH M ACERAL IN LONGTAN COAL BEAR ING
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Abstract

Based on the study of o rgan ic geochem istry and o rgan ic litho logy, th is paper m ain ly discu ssed the

quest ion of the hydrocarbon genera t ing po ten t ia l and con tribu t ion of hydrogen2rich m acera l in L iupan shu i

area, Gu izhou p rovince. T he au tho rs analysed rela t ion sh ip betw een compo sit ion of hydrogen2rich m acera l

and hydrocarbon genera t ing quan t ity and pu t fo rw ard one m ethod fo r calcu la t ing hydrocarbon genera t ing

con tribu t ion. It can be concluded that there is clo se rela t ion sh ip betw een compo sit ion of hydrogen2rich

m acera l and hydrocarbon genera t ing quan t ity, and esmoco llon ite pay mo re con tribu t ion to the hydrocarbon

genera t ing p rocess. T he hydrocarbon genera t ing po ten t ia l is the qualita t ive criterion and the hydrocarbon

genera t ing con tribu t ion is the quan t ita t ive criterion. T herefo re hydrocarbon genera t ing con tribu t ion can be

acted as the impo rtan t criterion fo r evaluat ion of hydrocarbon genera t ion of o rgan ic m at ters.

Key words　hydrogen2rich m acera l, hydrocarbon genera t ing po ten t ia l, hydrocarbon genera t ing con tribu2
t ion, L iupan shu i area
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