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烃类类型及其生物成因的探讨
生物样品模拟热解试验

王 新 洲

胜利油田地质科学研究院

我们在研究济阳坳陷第三系原油分类

过程中发现
，

处于基本相同演化成熟阶段

的原油却具有不同的烃类类型
。

我们曾以

地层古生物的资料为依据
，

把它分为水源

轻烃油
、

陆源重烃油和混 源 中 烃 油
。

然

而
，

这一成因类型的探索
，

目前仅是新的

尝试
，

还缺乏直接的依据
。

为探讨这个问题
，

我们选取了海洋浮

游生物
、

藻类
、

陆地草本和木本植物
、

陆

地淡水植物及泥炭土等��个样品
，

进行热

压模拟试验
，

试图探索各烃类类型与生物

成因的关系
。

虽然
，

这种试验不能完全代

表复杂的生物地球化学演化过程
，

但是
，

通过试验仍使我们获得了一些新的认识
。

一
、

样品的选择和处理

一般认为
，

对生油贡献最大的原始生

物主要是海洋
、

湖沼和江河的低等浮游生

物
，

其次为水生植物和生长在陆地被各种

地质因素带入水体的低等植物及草本
、

木

本植物的残体
。

考虑到各种环 境 的 代 表

性
，

我们选取了如下样品 �表��
。

生 物 样 品 表廿 表 �

一一
每

山东海洋学院生物系王筱庆
、

黄世梅选择和提供海洋浮游动植物样品
，

并鉴定命名和测定 百 分

含量 � 本院周和义
、

潘昭仁也为个别样品定了名
。
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在还原环境的水体里
，

低等水生生物

的遗休有相当一部分不被氧化或氧化程度

较轻而就地沉积埋藏� 陆地的生物残体在

进入水体之前则经受了强烈的生化阶段
。

因此
，

在样品处理上应予区别对待
。

从海

洋所取的四个样品和陆地淡水的水棉采用

低温干燥
，

存放于冰箱
，

对淡水的松藻和

陆地的三个样品则在��一��
“
�的 常 温 下

经过一个月的生化作 用
，

然 后 在��
�

�以

下温度干燥
，

粉碎后于常温下保存
。

生成量为最大
。

按每克有机碳样品生成量

计算
，

浮游动物生成氯仿可溶物和总烃分

别为���
�

��毫克和���
�

��毫克
，

水生植物

为���
�

��毫克和��
�

��毫克
，

陆地植 物 为

���
�

��毫克和��
�

��毫克
。

另外
，

各 生 物

样品模拟热解的气体产物 �主要是二氧化

碳和甲烷 �
，

消耗了一半左右的有机碳
。

模拟热解产物数量表 表�

二
、

试验方法

取一定量的样品放入样品管内
，

混入

并复盖�一��倍的薄板层析硅胶
，

将 带 有

玻璃纤维过滤装置的毛细管与样品管加温

融接在一起
，

然后放入高温釜内
。

密封高

温釜
，

抽真空充氮
，

反复三次
，

将釜内空

气洗净
，

再充氮并加至��大气压
。

然后加

温至���
�

� �此时釜内压力达至 ���大 气

压 �
，

恒定��小时后降温
，

将样品取出
，

做各项地化指标分析
。

三
、

试验结果

根据化学动力学原理
，

提高化学反应

的温度可补偿其时间的不足
，

从而采用室

内试验
，

模拟地质体内的生油过程成为可

能
。

由于设备条件的限制
，

仅选择一组时

间
、

温度
、

压力的组合条件进行试验
。

虽

然
，

它不能完全揭示各种生物样品演化的

全过程以及烃类形成的最佳条件和最大生

油量
。

但是
，

却可在这一特定条件下对各

种生物形成烃类类型
、

贡献以及演化趋势

的概貌有所认识
。

�
�

模拟演化产物的生成量

表 �是模拟热解产物的分析数据
。

从

表中可看出
，

各种生物样品模拟热解后均

生成一定量的气休
、

氯仿可溶 物 和 烃 类

等
，

其中以浮游动物样品模拟热解产物的
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� �“��
·

��

偏

每克有机碳样品模拟产物所消耗的有机碳

�单位
�

毫克 �
。

�
�

族组份特征及有机元素组成

各类生物样品模拟热解后
，

总的趋势

是非烃比例显著降低
，

总烃
、

沥青质的比

例明显增加
。

其中浮游动物总烃比例增加

最多
，

沥青质增加最少� 陆地植物正好相

反
，

总烃比例增加最少
，

沥青 质 增 加 最

多� 水生植物介于两者之间
。

�表��

由于热解过程中产生大量��
� 、

� ��
、

�� ‘ 、

� ��等气体
，
���

、

���原子比均

有明显下降
。

�
�

烃类特征

根据色谱分析
，

模拟热解后各生物样

品形成的烷类各不相同
。

�图��
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模 拟 热 解 前 后 族 组 份 �� �对 比 表 表 �

…于
注

�
同项中有两行数据者

，

下行为每克有机碳的生成量 �� ���
·

� �
。

�妞申匹口︶全

模拟前
模拟后

�

一
�

一以
� ��

����原子比�

图� 模拟热解前后氯仿抽提物元素组成对比图



第 �期 王新洲
�

烃类类型及其生物成因的探讨—生物样品模拟热解试验
·

���
·

陆地生物样品形成的烃类均以高碳数

为主
，

其主峰碳数毛红柳 为��� ，、

无 翅

猪毛草为���‘ 、

黄花篙为��� 。、

泥炭 土

为�� � 。 �图 �
。

上述试验结果 说 明
，

陆

生植物是陆源重烃油的主要生 油 母 质 来

源
。

泥炭土 由松属
、

禾本科
、

菊科
、

栋属

等陆地植物残体组成
，

补偿了其他陆地样

品代表性的不足
。

黄花筒模拟前正烷烃主

峰碳数为 �� � ， ，

模拟后为��� � ，

经色 质

分析证实确系正烷烃
。

水生生物模拟热解后多以 �� � 。

以 前

的轻烃为主
。

其中 一 种 是 主 峰 碳 数 为

��， ，，

有海洋浮游动物
、

绿藻孔 纯 和 淡

水绿藻水棉， 另一种是虽以 轻 烃 为 主
，

主峰碳数仍然很高
，

海 洋 浮 游 植 物 为
��� � 、

淡水松藻为 ���‘。

海洋马尾藻与

众不同
，

以重烃为主
，

主峰碳数为��� 。 ，

这种水生生物个体较大
，

很象陆地高等植

物
，

俗名叫海黍子
，

茎内木质纤维较多
。

上述事实说明
，

水生生物是水源轻烃油的

主要原始生油母岩来源
。

同时
，

各生物样品形成的烃类
，

饱和

烃中正构烷烃明显增加
，

带支链的异构烷

烃和环烷烃明显减少
。

另外
，

模拟后普遍姥蛟烷降低
，

植烷

增加
，

其中浮游动物变化最大， 泥炭土变

化相反
，

表现姥纹烷增加
，

植烷减少
。

�图��

注一扩

，曰以州厂�
卜肚储
。

�

志�叼
���门一日日日日妇日川曰川
、

洲门

‘

’ �

��、

脚” ’� 一哪��
”

改尹
州

���

斌、
“�

讨
岁少

认
一

护 “

脚嘛

洒
�

�

�

图� 生物样品模拟后烷烃色谱图
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卜一 模拟后
��

�

模拟前

一
﹄

一一
一。一
︸

一
�

卜
��
�卜�
��
卜�
﹄��一�卜�
�卜����
��

��������������

少眼耸

� � ，

�
�

� �
�

� �
�

�

�����

图� 生物样品模拟前后姥蛟烷植烷比值对比图

�
�

碳同位素分馏特征 也介于水生植物和陆地植物之间
，

同海生

本试验对所有的样品模拟热解前后均 浮游动物相近
。

这一事实
，

可以这样推断
，

做了碳同位素分析
。

�表�� 东营沙三段的原油可能来 自水生植物和陆

根据分析
，

几种生物样品相比
，

不论

是模拟前的原样或是模拟后的热解产物
，

水生植物样品均比其他样品富集重型碳同

位素 ��’ “ �
， 。� ‘ “

值 分 布 于 一 ��
�

�一
一 ��

�

�编 � 陆地植物 �包括泥碳土 �相对

富集轻型碳同位素 ��’“ �
，
�� ‘ “

值分布

于 一 ��
�

�一 一 ��
�

�编 � 海生浮游动物介于

二者 之间
，

其��
‘ “
值分 布 于 一 ��

�

�一 一

��
�

�编
。

东营沙三段的原油和生油岩干酪

根
，
�� ‘“

值分别为 一 ��
�

�场 和 一 ��
�

�编
，

地植物的原始母质
，

为混源中烃油
。

�图��

� � � � 二
�摸丽刻

、 � � 门、 丁、 �门 �

� 一 �
心法

、
，岌 叹

、

目�� �日 于介 」刁】

模拟后敏
仿可济物

生物原样

模拟后氮

仿不济物

图� 生物样品模拟前后的碳同位素分布图
�
�

东营���原油 �
�

东营��。干酪根

生 物 祥 品 模 拟 热 解 前 后 �� ’“
值 对 比 表 表 �

�

、
、

。
�、�
�

号 …
�
一

�� �

一
。 一

������ 淡 水水

������������� ””” ””

����� � 海 水水

����� ” ””

����� ” ””

������������� 陆陆陆 地地

����� ” ””

���� �����

����凡 ���� �

热解后不溶物

一 ��
。

�

生 物 原

一 ��
。

�

一 ��
。

�

一 ��
。

�

热解后
一

可溶物 热解前可溶物

一 ��
。

� 一 ��
。

�

一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

�

一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

�

����� ” ””

����� ” ””

����������� 陆陆陆 地地

����� ” ””

一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

�

一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

�

一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

�

一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

� 一 ��
。

�

一 ��
。

� 一 ��
。
� 一 ��

。

� 一 ��
。

�

样一一一一一一一一
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另外
，

从表
‘
可以看出这样特征

，

模拟

前原样的抽提物均比原样富集� ‘“ ，

模 拟

后的抽提物介于原样抽提物和原样之间
，

模拟后的固体残余物最富集�
‘ “ 。

此特 征

可用
一

下式表示
�

热解后不溶物��
’ “

�生物 原 样��
‘“

�热解后可溶物��
‘ “
�原样抽提 物 �� ’“

四
、

讨 论

生油的原始物质是由生物残 体 提 供

的
。

组成生物体的成分主要有五大类
�

糖

类
、

脂肪
、

蛋白质
、

木质素和色素
。

通过

生化作用
，

残留部分在复杂的地质过程中

逐步向石油转化
。

上述模拟热解试验
，

虽然不能完全代

表这种复杂的生物地球化学演化过程
，

但

是
，

通过试验
，

为我们认识不同类型的原

始生物形成烃类的类型
、

潜力以及演化方

向提供了重要资料
。

通过试验可以这样认为
，

陆地植物主

要形成 ��� 。以后的重烃
，

主峰碳数分布于
�� � � 一 � ， ，

是陆源重烃油生油母质主要有

机质来源� 水生植物主要形成 �� � 。 以 前

的轻烃
，

主峰碳数以�� ， �
为多

，

是 水 源

轻烃油生油母质主要有机质来源
。

按生烃

能力
，

浮游动物生烃能力最强
，

水生植物次

之
，

陆地植物最差
。

另外
，

从碳同位素分

析资料也可说明生物类型与生油母岩有机

质来 源 的 密 切关系
。

水生 植 物 ��’“为
一 ��

�

�一 一 ��
�

��。
，

陆地植物为 一 ��
�

�一
一 ��

�

�编
，

海洋浮游动物介于二者之间
，

��‘“
为 一 ��

�

�一 一 ��
�

�编
。

东营沙三段 的

原油和生油岩干酪根
， ��‘“值 分 别 为 一

��
�

�编和 一 ��
�

�输
，

介于水生植物和陆地

植物之间
。

由此可这样推断
，

东营沙三段

原油为混源中烃油
，

生油母岩有机质来源

可能来 自水生植物和陆地植物两种来源
。

本试验是在杨福欣
、

邓惠明同志参加

下共同完成的
，

勘探化验室许多同志参加

了样品的分析和鉴定
，

在此一并致谢
。
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�� �������� �� ����� �� ������������

��� ����� ������一一���������� �����������

�� ��������� �� ���������� ��������

� ��� �������

���������������� ��� �� ������� �� ���� ������������

��������

�� ����� ��������� ������� ����� �� ������������ ��� �����������
�

���������������， ��� ������� ����������� ������������� ���� ������� ���

�� ���� �������������� ������� �� ������� ��������
， ������ ����� ���

�����一
����� �����

�

����� ������� ���� ������ ����� �������� ���������

�� � �������� ���������� ������� ��� ������
。

��� ������������ ������ ��� ����� ���� ��� ���������� �������� ��

���������������� ��� �� ����� ������� ��� ���������� ���� ����� ���
�

��� ������ �����， ��������� ���������� ����� ������������ ����� �� � �

���� � ����� ���� ������ ��� ����� �� ��� � �� ��� ， ， �� ��� �����

�� ���� �������� �� ��� 一
������ ����� ����� ���多 ��� �����一����� �����

，

������ ����� ���� ����� ������������ ����� ��� ���� ���� �� ��� ���
�

����� ���������
，
�� ��� ���� ������ �������� �� ������ ����� �����

���
�

� � ������� ��� ��������� ����� ������� �� ������������
， ��������

����� ��� �����， �������� �� �����
一����� �����

， ��� ������ ����� ��

��� �������
�

�� �������� ， ������ �������� ���� ���� ������� ���� �����

�� � ����� �������� ������� ����� �� ���������� �������� ��� ����� ��

�� � ��� �� ��
�

��� � � 一。 ������ �� ��� ����� ��� ��� �������� ���� ���

����� ������ �� �������� ��������� �� �������� ����� ���� �� �������

����� �� �����一����� ����� ��� ������ �����
�

� � ��������� ��� ��

���� � ���� ���� ����� ��� �� ������� ������ ， ��� ��� ��������� �� ���

������� � ����� �� ��� ������ ����� ��� �� � ������� �� �����一�����

������ ��� ������ ������
�


