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摘要椇利用中国大陆地区两个高暍低成熟度煤样棳模拟再沉积物质来探讨其最大热解峰温棬 旐斸旞棭的变化与其镜质体反射率棬旓棭的
对应关系暎对依比例混合后的混合样进行热解分析棳再将量测两煤样的镜质体反射率的资料点棳以相同的比例用随机取样的方

式将其混合后取平均值棳以对应其 旐斸旞的结果暎实验结果显示椇棻棭低成熟度煤样棳在混有不同比例高成熟度煤样时棳其 旐斸旞值将

反应低成熟度之情形棳即取含有再沉积的岩层样品棳其 旐斸旞将呈现年轻地层的成熟度暎棽棭对高成熟度的物质采样或进行热解分

析的过程中棳即便是在极微量的情况下棳亦应避免受低成熟度物质的污染暎棾棭随着低成熟度煤样配比的增加棳 旐斸旞迅速下降棳其
与 旓 的关系与栿型干酪根的线性对应呈现明显差异暎
关键词椇再沉积椈热解分析椈最大热解峰温椈镜质体反射率
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暋暋镜质体反射率 旓 值在某些有效的使用范围

内棳经常被视为评估有机成熟度的良好指标椲棻棳棽椵椈
热解参数中的 旐斸旞也是常用的评估指标之一椲棻棳棾椵椈
但两者在取得样品成熟度讯息的技术方法上是有

所不同的暎镜质体反射率是利用物理光学的量测

方式取得数据棳主要受制于观察者对物质形态上的

辨识暎虽然利用镜质体反射率频率分布图可以弥

补部分的缺点棳但是镜质体反射率频率分布图过宽

时棳问题依然存在棳同时还可能反映了样品本身已

混有不同成熟度的物质暎有人曾利用镜质体反射

率来探讨台湾西部地区的油气潜能椲棿椵棳以及利用

斍旈旑旈系数对镜质体反射率值做分布上的分析椲椀椵棳认
为有许多样品的镜煤体反射率值的频率分布在两

端点较大时棳即判断所研究的样品可能为再沉积

棬旘斿旝旓旘旊斿斾棭的物质棳或该样品具有再沉积的环境意

义暎热解参数 旐斸旞则是利用化学性热学的分析方

式取得讯息棳是由法国石油研究所棬斏斊斝棭研究出来

的评价方法椲棾椵棳其最大优点是可快速地取得分析数

据棳但有时受仪器灵敏度的影响暎
再沉积的物质泛指沉积物暍化石暍岩块碎片或

其它物质椲椂棳椃椵棳即老地层的物质经搬运至年轻地层

而 形成暎由于 旓值随岩层深度的增加而有增高
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的趋势椲椄椵棳因此为评估有机成熟度提供了良好的指

标椲棻椵椈又 一 般 认 为 进 入 油 窗 的 旓 值 的 范 围 在

棸棶椂椀棩暙棻棶棾椀棩之间椲棽椵棳显然在遭遇再沉积物质

时棳其所得的 旓 平均值并不能确切地反映该有机

成熟度的真实状况暎但热解参数 旐斸旞则是仪器记

录热解烃棬棽棭峰值时的温度椲棾棳椆椵椈同理再沉积物质

在热解烃棬棽棭的部分棳应反映棽个峰棬至少棭的特

征棳此时热解参数 旐斸旞的情况又会如何呢椏 过去的

研究表明棳栿型干酪根的 旓 值与热解参数 旐斸旞之
间具有很好的线性关系椲椆暙棻棽椵棳但遭遇再沉积物质

时棳其在线性相关的表现上是如何呢椏 然而棳要取

得已确认为具有再沉积物质而进行其热解特性分

析棳是比较困难的工作暎因此棳本研究采取模拟的

方式进行实验棳即利用煤样棬有机质较富集棭作为样

品的依据椈将 旓 值差异较大的棽种煤样棳依比例混

合后进行热解分析棳并比较与原始样的差异暎
棻暋研究方法

利用大陆地区的焦作煤棬 旓 平均为棾棶棿棾棩棭
及阜新煤棬 旓 平均为棸棶椂棻棩棭作为模拟样品的材

料棳将其依比例混合后进行热解分析棳并比较与原

始样之差异暎同时对这棽种煤样所量得的镜质体

反射率值棬随机量测棭的资料点棬各椀棸点棭棳以同样

的混合比例棳即由资料点中随机取样的方式棳取得

该比例的测点数值后取平均值棬依比例混合后仍是

椀棸点的量测值棭椈对每一种混合比例棳以此方式反

复的取棻棸棸棸次后的平均值作为代表棳以对应该混

合样 旐斸旞的结果暎样品的热解实验分析和镜质体

反射率量测棳由中国石油勘探开发研究院石油地质

实验中心完成暎
棽暋实验结果与讨论

本研究利用比例混合了棽种不同成熟度的煤

样棳来模拟再沉积物质的热解参数 旐斸旞与镜质体反

射率的变化情况暎经由混合处理后进行热解分析棳
并对原始煤样进行镜质体反射率的量测棳其实验结

果见表棻暎
棽棶棻暋热解分析

此次热解分析结果中棳棽种煤样的混合比例是

以焦作煤为主棳主要是因为焦作煤为高成熟度的样

品棳其热解烃 棽 的量会较低棳而 旐斸旞值则应呈现较

高的值椈但 旐斸旞值是以 棽 的峰来决定的椲椀棳椄椵棳因此

若用低成熟度的阜新煤样作为混合比例的主体棳则
会因阜新煤的热解烃 棽 的含量较高棳使得高成熟

度的焦作煤 旐斸旞值不易被观察出来暎由棽种煤样

混合比例后的热解分析结果棬图棻棭显示椇棻棭样品

斘旓棶棽椲即高成熟度的焦作煤棬斎棭棬 旐斸旞椊椀椀棽曟棭与
低成熟度的阜新煤样棬斕棭棬 旐斸旞椊棿棾椆曟棭的混合比

例为 斎暶斕椊椆椀暶椀椵在 旐斸旞椊椀棻棽曟时棳出现双峰

的现象棳反映的是较接近焦作煤棬高成熟度棭 旐斸旞的
情况暎棽棭样品 斘旓棶棾椲即混合比例为 斎暶斕椊椆棸暶
棻棸椵在 旐斸旞椊棿棿棸曟时棳也出现双峰的现象棳但其反

映的是接近阜新煤棬低成熟度棭 旐斸旞的结果暎棾棭当
混合比例中的焦作煤低于椆棸棩时棳样品 斘旓棶棿棳斘旓棶椀
的 旐斸旞值呈现出和低成熟度阜新煤相近的结果暎
棽棶棽暋镜质体反射率

在镜质体反射率的量测上棳对焦作煤样及阜新

煤样各量测了椀棸点的镜质体反射率值棳其测值分

表棻暋混合煤样热解分析与镜质体反射率量测的结果
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斘旓棶棽 椀棻棽 棸棶棾棿 椂棶棻椆 棾棶棾棽棽棭

斘旓棶棾 棿棿棸 棸棶棾棽 椆棶棿椀 棾棶棻椀
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斘旓棶椂 棿棾椆 棻棶椄棿 椄椂棶棻棽 棸棶椂棻

暋暋暋棻棭斘旓棶棻为焦作原始样椈斘旓棶棽为焦作煤占椆椀棩棳阜新煤占

椀棩椈斘旓棶棾为焦作煤占椆棸棩棳阜新煤占棻棸棩椈斘旓棶棿为焦
作煤占椄棸棩棳阜新煤占棽棸棩椈斘旓棶椀为焦作煤占椃棸棩棳阜
新煤占棾棸棩椈斘旓棶椂为阜新原始煤暎

暋暋暋棽棭该 旓 值为焦作煤占椆椂棩棳阜新煤占棿棩时的结果暎

图棻暋混合煤样品热解参数 旐斸旞的分布
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图棽暋焦作煤与阜新煤原始样的镜质体反射率频率分布

斊旈旂棶棽暋斨旈旚旘旈旑旈旚斿旘斿旀旍斿斻旚斸旑斻斿旇旈旙旚旓旂旘斸旐旓旀
斒旈斸旓旡旛旓斸旑斾斊旛旞旈旑斻旓斸旍旙斸旐旔旍斿旙

图棾暋两种原始煤样以不同比例混合
后镜质体反射率的结果

斊旈旂棶棾暋斢旈旐旛旍斸旚斿斾旜旈旚旘旈旑旈旚斿旘斿旀旍斿斻旚斸旑斻斿
旓旀斻旓斸旍旙斸旐旔旍斿旙旐旈旞斿斾旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旘斸旚旈旓

别为椇焦作煤棬斘旓棶棻棭 旓 的平均值为棾棶棿棾棩棳阜新

煤棬斘旓棶椂棭旓 的平均值为棸棶椂棻棩棬图棽棭暎
按原先热解分析时的混合比例棳利用随机取样

的方式棳分别从原先已量得的各椀棸个测值点中棳取
符合比例的个数后再取平均值棳对每一种混合比例

的样品棳都以此方式重复随机取棻棸棸棸次后再计算

平均值棳以作为该混合样品的 旓 值暎其混合后的

结果棬图棾棭为椇斘旓棶棽的 旓为棾棶棾棽棩棳斘旓棶棾的 旓
为棾棶棻椀棩棳斘旓棶棿的 旓 为棽棶椄椃棩棳斘旓棶椀的 旓 为

棽棶椀椆棩椈每一种比例的混合样品棳在随机混合后的

旓 平均值皆显示稳定的情况棳且随着低成熟度样

品测点数的增加棳其混合后 旓平均值的结果呈线

图棿暋栿型生油岩 旐斸旞与 旓 的关系椲棻棸椵

斊旈旂棶棿暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑 旐斸旞斸旑斾 旓旀旓旘旚旟旔斿灢栿旊斿旘旓旂斿旑
性下降的情况棬图棾棭棳但这几种混合样品仍呈现高

成熟度的特征暎
将原始样及混合样所得的镜质体反射率结果

与其样品所对应的 旐斸旞值棳置放在两者有良好相关

性的图版上椲棻棻棳棻棽椵棳结果显示在此种成熟度差异较

为极端的情形下混合棳混合样的结果偏离一般的线

性轨迹棬图棿棭棳这说明若取再沉积岩层的样品时棳
其 旐斸旞极可能反映的是年轻岩层的成熟度暎
棾暋结论

棻棭低成熟度的煤样棳在混合不同比例的高成熟

度煤样时棳其 旐斸旞值仍呈现出低成熟度样品之情

形椈表明若取再沉积的岩样时棳其 旐斸旞很可能反映

的是年轻岩样的成熟度暎
棽棭相对的高成熟度的物质在采样或进行热解

分析的过程中棳亦应尽可能的避免受到低成熟度物

质的污染棳即便是在极微量的情况下棳否则其 旐斸旞
值极可能呈现低成熟度样品的情形暎

棾棭随着低成熟度煤样配比的增加 旐斸旞迅速下

降棳其与 旓 的关系与栿型干酪根的线性对应呈现

明显差异暎
致谢椇感谢中国矿业大学北京研究生部金奎励

教授为本次实验提供了煤样棳同时亦感谢中国石油

勘探开发研究院在热解分析实验暍镜质体反射率量

测上给予充分的协助椈另感谢南开技术学院柯嘉南

老师对数据处理所作的必要协助棳以及科研计划

斘斢斆棴椆棽棴棽棻棻椂棴斖棽椀棽棴棸棸棻和 斘斢斆棴椆椀棴棽棻棻椂
棴斖棴棽椀棽棴棸棸棻的经费支持暎
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图椀暋珠江口盆地斕斊棻棾暘棽暘棻井文昌组和 斎斱棸椄暘棻暘棻
井恩平组泥岩产气率对比

斊旈旂棶椀暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀旂斸旙灢旂斿旑斿旘斸旚旈旑旂旘斸旚旈旓旙旓旀旐旛斾旙斸旐旔旍斿旙
旈旑斪斿旍旍斕斊棻棾灢棽灢棻棬斉棽 棭斸旑斾斎斱棸椄灢棻灢棻棬斉棽棴棾 棭

棿暋结论

本区生源物质共有椀大类棳即腐泥组暍壳质组暍
壳镜组棬斄棳斅棭暍镜质组和惰质组暎

壳质组及富氢的壳镜组 斄 含量较高棳决定了

中深湖相有机质的类型为栺棴栻棻 型棳岩石热解降

解率和氢指数高棳生烃潜力较大棳具倾油性暎
低含氢的壳镜组 斅和镜质组含量较高棳决定

了滨浅湖相和沼泽相有机质的类型主要为栿棴栻棽
型棬栻棻 型为辅棭棳岩石热解降解率和氢指数较低棳
生油潜力相对较小棳具倾凝析油暍气性暎腐泥组和

惰质组含量低暎
始新统文昌组中深湖相泥岩棬栺暘栻棻 型棭在

各个不同演化阶段总产油率约为始新统暘下渐新

统恩平组滨浅湖相泥岩棬栻棽棭的棽倍椈前者的生油

高峰在棽椃椀暙棾棽椀曟左右棬 旓 为棸棶椄棾棩暙棻棶棸椆棩棭棳
主生烃期较短棳后者的生油高峰在棽椀棸暙棽椃椀曟左

右棬旓 为棸棶椃棸棩暙棸棶椄棾棩棭棳主生烃期较长椈前者

在较低成熟阶段产凝析油率明显比后者低暎
始新统文昌组中深湖相泥岩在各个不同演化

阶段产气率均比始新统暘下渐新统恩平组滨浅湖

相泥岩低棳在油窗范围约为棻棷棽椈棽类泥岩样品的总

产烃率棬若有机质全部转化为烃气棭相当暎
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