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准噶尔盆地侏罗系煤系烃源岩有机显微组成及意义
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摘要: 通过对准噶尔盆地侏罗系的 18 个煤系烃源岩样品,进行岩石热解、有机碳测试、镜质体反

射率检测、显微组分鉴定等实验分析,发现:热解法和显微类型指数法得到的有机质类型评价结

果相矛盾。 利用热解法判断煤系烃源岩有机质类型时,煤的有机质类型最好、炭质泥岩次之、泥

岩最差;而利用有机显微类型指数法判断有机质类型时,泥岩有机质类型最好、炭质泥岩次之、煤
最差。 进一步研究发现,传统认为不生烃的镜质组具有重要的生烃贡献。 镜质组的生烃能力认

识是导致两种有机质类型评价方法出现矛盾的关键。 对于煤系烃源岩而言,利用热解法进行有

机质类型划分更加的准确且经济。
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Abstract: Based
 

on
 

the
 

analysis
 

of
 

18
 

coal-measure
 

source
 

rock
 

samples
 

of
 

Jurassic
 

in
 

Junggar
 

basin,
 

the
 

results
 

of
 

rock
 

pyrolysis,
 

organic
 

carbon
 

test,
 

vitrinite
 

reflectance
 

test
 

and
 

microscopic
 

component
 

i-
dentification

 

show
 

that
 

the
 

evaluation
 

results
 

of
 

organic
 

matter
 

types
 

obtained
 

by
 

pyrolysis
 

method
 

and
 

microscopic
 

type
 

index
 

method
 

are
 

contradictory. When
 

pyrolysis
 

method
 

was
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

type
 

of
 

organic
 

matter
 

in
 

source
 

rocks
 

of
 

coal
 

measures,
 

the
 

type
 

of
 

organic
 

matter
 

in
 

coal
 

measures
 

is
 

the
 

best,
 

followed
 

by
 

carbonaceous
 

mudstone,
 

and
 

mudstone
 

is
 

the
 

worst;
 

while
 

when
 

organic
 

micro
 

type
 

in-
dex

 

method
 

was
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

type
 

of
 

organic
 

matter,
 

the
 

type
 

of
 

organic
 

matter
 

in
 

mudstone
 

is
 

the
 

best,
 

followed
 

by
 

carbonaceous
 

mudstone,
 

and
 

coal
 

is
 

the
 

worst. It
 

is
 

found
 

that
 

the
 

vitrinite,
 

which
 

is
 

traditionally
 

believed
 

to
 

be
 

non
 

hydrocarbon
 

generating,
 

has
 

an
 

important
 

contribution
 

to
 

hydrocarbon
 

generation. The
 

recognition
 

of
 

hydrocarbon
 

generating
 

ability
 

of
 

vitrinite
 

is
 

the
 

key
 

to
 

the
 

contradiction
 

between
 

the
 

two
 

methods
 

of
 

organic
 

matter
 

type
 

evaluation. For
 

the
 

source
 

rocks
 

of
 

coal
 

measures,
 

the
 

classification
 

of
 

organic
 

matter
 

types
 

by
 

pyrolysis
 

method
 

is
 

more
 

accurate
 

and
 

economical.
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　 　 在地球化学方面主要从有机质的丰度、类型

和成熟度三个方面进行烃源岩评价[1-2] 。 从研究

方法与评价指标看,煤系烃源岩的评价基本上沿

用了我国陆相生油岩的标准。 各种实验技术方法

被用来评价煤的生油潜力[3] 。 煤系烃源岩的研究

主要依据是有机显微组分中富氢组分(藻类体,孢
子体,角质体等)的含量[4-7] 、氢指数的高低等[8-11] 。
煤系烃源岩,尤其是煤层本身,与一般烃源岩具有

很多不同的地质-地球化学特征,这必然将影响到

其成烃作用。 例如:煤与其共生的碳质泥岩有着



第 3 期 刘栩等:准噶尔盆地侏罗系煤系烃源岩有机显微组成及意义 83　　　

很高的 TOC 和沥青“ A”,按生油岩评价标准为优

质生油岩[12] 。 但是煤的烃产率较低,按 Powell 的
划分标准[13] :烃产率在 30 ~ 50

 

mg / g 的煤才是有

效源岩,那么我国大部分的煤层不达标。 但是我

们在这样所谓不达标的煤层中找到了油田[14-15] 。
另外,传统的干酪根成烃学说并不能较好解释煤

热解和热模拟实验数据与煤镜下检测数据分析结

果的差异性[13,16-18] 。 常规有机岩石学镜检、干酪根

元素分析煤系有机质应属Ⅲ型有机质,是一种较

差的烃源岩;但是从可溶有机质产率、烃产率、氢
指数分析,煤系烃源岩应属于Ⅰ—Ⅱ型有机质。
可见腐殖煤的成煤环境较为复杂,其生烃潜力的

评价也较泥岩不同。
利用有机岩石学镜检和地球化学热解两种方

法评价煤系烃源岩有机质类型的结果存在矛盾,
这种矛盾的成因值得深入分析。 本文旨在通过对

准噶尔盆地侏罗系腐殖煤系烃源岩的有机岩石学

和有机地球化学特征进行分析,厘清煤系烃源岩

有机质类型评价的正确方法及其内在机理。

1　 地质背景

准噶尔盆地位于新疆北部,大地构造处于哈

萨克斯坦古板块、西伯利亚古板块及塔里木古板

块交汇处,为中国西部大型晚古生代至中新代:叠
合型含油气盆地。 准噶尔盆地 8 个腐殖煤样品,均
采自准噶尔盆地南缘三工河地区的花儿沟剖面。
剖面位于三工河流域的浅山带,隶属于北天山山

前冲断带中的阜康断裂带。 其西段北邻阜康凹

　 　

陷,东段北邻吉木萨尔凹陷,采样位置如图 1 所示。
准噶尔盆地煤系烃源岩样品自下而上分别取自八

道湾组( J1b)、三工河组( J1s) 和西山窑组( J2x)。
八道湾组时期阜康断裂带为低位体系域的辫状河

三角洲平原沉积,岩性主要为厚层砂岩、砾状砂

岩、砂砾岩夹煤层和泥岩[19] ;三角洲平原是三角洲

的陆上沉积部分,进一步可划分为分流河道和分流

间湾两种微相类型。 三工河组为高位体系域的三角

洲沉积,主要为砂岩、砂砾岩和泥岩夹煤线[19] 。
西山窑组为高位体系域的三角洲平原沉积,

主要为深灰色泥岩、砂岩夹煤层[19] 。 准噶尔盆地

西山窑组沉积时期,三角洲平原沉积环境的分流

间洼地中,植被茂密葱茏,为聚煤作用提供了丰富

的物质来源。 洪水季节河水溢出河道掩埋植被,
在温暖潮湿的缺氧环境下,经过漫长的地质时代

及生物化学作用之后形成煤[21] 。

2　 样品与实验分析

为了对研究区 18 个煤系烃源岩样品的地球化

学特征进行研究。 样品的岩石热解、有机碳测试、
镜质体反射率检测、显微组分鉴定等实验分析在

长江大学油气资源与勘查技术教育部重点实验室

完成。
有机碳分析:用 5%的稀盐酸去掉样品中的碳

酸盐矿物,然后采用 OGM-Ⅱ型仪器在 900
 

℃高温有

氧条件下将有机质灼烧成 CO2,测得有机碳含量。
岩石热解:利用 Rock-Eval 仪,载气为高纯 N2。

在 300
 

℃ 下恒温 3
 

min,检测游离烃 S1,然后以

　 　 　 　

图 1 准噶尔盆地构造简图及侏罗煤系烃源岩取样位置图(据文献[20])
Fig. 1 Structural

 

sketch
 

of
 

Junggar
 

Basin
 

and
 

sampling
 

location
 

of
 

Jurassic
 

coal
 

series
 

source
 

rock
 

(after
 

reference
 

[20])



84　　　 河 北 工 程 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 2020 年

表 1 准噶尔盆地煤系烃源岩有机显微组分中各组分的百分含量和形态有机显微类型指数 TI1
Tab. 1 Statistical

 

table
 

of
 

percentage
 

content
 

of
 

morphological
 

macerals
 

and
 

morphological
 

microscopic
 

type
 

index
 

of
 

coal-measure
 

source
 

rocks
 

in
 

Junggar
 

basin

岩性 样品数 镜质组 / % 惰质组 / % 壳质组 / % 腐泥组 / % TI1

煤 8
57. 46~ 90 0~ 37. 37 0. 51~ 18. 81 0~ 1. 98 -66. 55~ -27. 92
(75. 23) (15. 68) (8. 71) (0. 38) ( -46. 44)

炭质泥岩 4
70~ 97. 33 0~ 27. 42 2. 15~ 17. 33 0~ 5. 09 -29. 37~ -8. 80
(80. 11) (9. 98) (8. 66) (1. 25) ( -20. 24)

泥岩 6
70~ 100 0~ 22. 73 0~ 14. 29

0. 00
-10. 80~ -1. 35

(80. 49) (13. 40) (6. 12) ( -5. 24)

　 　 注:括号内为平均值。

50
 

℃ / min 的速度升温到 500
 

℃ ,恒温 1
 

min,检测

裂解烃 S2。
有机岩石学分析:根据 ISO

 

7404-2(2009)标

准对全岩样品进行精细抛光制备。 在标准条件

下,采用 Leitz
 

MPV-III 显微光度计的反射式荧光

显微镜系统进行岩石学观察。 在白光和紫外光

下,采用点计数法进行显微组分分析(每个样品中

计数 300 个有机物点,排除矿物质),并对不同有

机-无机显微组分进行了分类。

3　 结果

3. 1　 形态有机显微类型指数 TI1 划分烃源岩有机

质类型

形态有机显微组分(镜质组、惰质组、壳质组

和腐泥组)的相对百分含量,反映了沉积水体中有

机质输入特征及保存条件。 烃源岩有机显微组分

的组成特征及含量反映有机质的类型和生烃潜力

(尤其是富氢显微组分:壳质组和腐泥组)。 如表 1
和图 2 所示,准噶尔盆地侏罗系不同层位烃源岩的

形态有机显微组分的定量分析结果表明,其主要

形态有机显微组分为镜质组。
用形态有机显微组分组成定量描述烃源岩的

类型特点即形态显微类型指数 TI1:
TI1 = (腐泥组×100+壳质组×50-镜质组×75-

惰质组×100) / 100
据尚慧云的划分标准[22] :I

 

型干酪根,TI1 ≥80;
Ⅱ1 型干酪根,40≤TI1 <80;Ⅱ2 型干酪,0≤TI1 <40;
Ⅲ型干酪根,TI1 < 0。 通过计算得到 TI1 的值(表

1):其中 TI1 均小于 0,显微组分的判断结果显示

泥岩、炭质泥岩和煤均为Ⅲ型有机质。
如表 1 和图 3 所示:准噶尔盆地煤系烃源岩表

现出 TI1 煤<
 

TI1 炭质泥岩<
 

TI1 泥岩的分布特征,表
明岩性不同有机质类型依然存在差异,煤的有机质

类型较炭质泥岩差,泥岩的有机质类型相对最好。

图 2 研究区煤系烃源岩样品有机显微组分三角图

Fig. 2 Triangular
 

chart
 

of
 

microscopical
 

organic
 

fractions
 

of
 

coal-measure
 

source
 

rocks

图 3 准噶尔盆地煤系烃源岩样品形态显微类型指数分布图

Fig. 3 Index
 

distribution
 

of
 

coal
 

measure
 

hydrocarbon
 

source
 

rock
 

samples
 

in
 

Junggar
 

Basin

3. 2　 热解参数划分有机质类型

由表 2 可见,准噶尔盆地样品镜质组反射率

(Ro)为 0. 51% ~ 0. 63%,正处于低成熟阶段。 由

表 2 可见煤不仅 TOC 含量高于泥岩,且生烃潜量

“S1 +S2”和氢指数 HI 均高于泥岩。
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表 2 研究区煤系烃源岩的热解及氯仿沥青“A”参数统计表

Tab. 2 Statistical
 

table
 

of
 

pyrolysis
 

and
 

chloroform
 

asphalt
 

“a”
 

parameters
 

of
 

coal
 

measure
 

source
 

rock
 

in
 

the
 

study
 

area

盆地 岩性 样品数 Tmax / ℃ “S1 +S2 ” / (mg·g-1 ) TOC / % HI / (mg·g-1 ) D / % 沥青“A” / % Ro / %

煤 8
385 ~ 434

(426)
18. 31 ~ 178. 11

(83. 81)
32. 20 ~ 74. 90

(53. 29)
48. 56~ 197. 30

(134. 61)
4. 29 ~ 19. 74

(12. 16)
0. 04 ~ 3. 15

(1. 08)

准噶尔 炭质泥岩 4
431 ~ 434

(432)
14. 73 ~ 50. 29

(26. 21)
7. 46 ~ 17. 80

(11. 69)
111. 43 ~ 242. 30

(193. 44)
9. 70 ~ 23. 45

(18. 40)
0. 24 ~ 0. 72

(0. 45)
0. 51 ~ 0. 63

泥岩 6
428 ~ 451

(440)
0. 33 ~ 2. 39

(1. 17)
0. 75 ~ 5. 11

(2. 33)
37. 23 ~ 85. 59

(49. 10)
1. 98~ 9. 57

(4. 90)
0~ 0. 03
(0. 01)

　 　 注:括号内为平均值。

图 4 盆地煤系烃源岩的氯仿沥青“A”、降解率 D、生烃潜量“S1 +S2 ”和氢指数 HI 的分布
Fig. 4 Distribution

 

of
 

Chloroform
 

Bitumen
 

“A”,
 

degradation
 

rate
 

D,
 

hydrocarbon
 

generation
 

potential
 

“S1 +S2 ”and
 

hydrogen
 

index
 

hi
 

of
 

coal
 

measures
 

source
 

rocks
 

in
 

the
 

basin

　 　 目前,有机质丰度评价指标主要有 TOC、氯仿

沥青“A”、氢指数“ HI”、生烃潜量“ S1 +S2 ”等。 煤

系烃源岩的评价标准不能简单套用一般湖相泥岩

的评价标准,应把热解生烃潜量作为基本评价依

据[23-24] 。 据表 2 和图 4 可知:
 

除了准噶尔盆地炭

质泥岩的降解率 D(%)和氢指数 HI( mg / g)比煤

高之外,煤不仅 TOC 含量高于炭质泥岩和泥岩,且
煤的生烃潜量“ S1 +S2 ”、氢指数“ HI”、降解率“D”
和氯仿沥青“A”也比炭质泥岩和泥岩高。

利用有机地球化学的热解参数“HI 与 Tmax ”及

“D 与 Tmax”的关系图(图 5),进一步分析研究区烃

源岩的有机质类型。 结果表明,煤的有机质类型

优于泥岩;泥岩主要为Ⅲ型有机质,而煤主要为Ⅱ
型有机质。 在其他含煤盆地甚至存在有部分煤为

Ⅰ型有机质。

因此综合上述分析结果可知,有机显微组分

与热解参数判断有机质的类型时会存在矛盾。
 

这

种矛盾直接影响我们对煤系烃源岩生烃能力的科

学判断。

4　 讨论

有机显微组分与热解参数判断有机质的类型

时结果不一样,对于哪种方法得出的结论是对的,
需要进一步的研究分析。 类似的现象在煤系烃源

岩中广泛存在,例如西湖凹陷煤系烃源岩[25] 中也
有类似报道。 Horsfield[26] 和 Jasper[27] 研究认为在

同样的成熟度条件下,煤比泥岩有更高的氢指数,
暗示了其干酪根氢组分更富集,有更好的生烃潜

力。 事实上,高等植物的两个主要组成部分———
木质素和纤维素,以富含 C、O 为特征,H 的含量仅
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图 5 研究区煤系烃源岩 Tmax 与 HI 及 Tmax 与 D 的相关关系图

Fig. 5 Scatter
 

diagrams
 

of
 

Tmax -HI
 

and
 

Tmax -D

表 3 研究区煤系烃源岩样品全岩显微组分中各组分的相对百分含量

Tab. 3 Relative
 

percentage
 

content
 

of
 

each
 

component
 

in
 

the
 

whole
 

macerals
 

of
 

the
 

coal
 

series
 

source
 

rock
 

samples
 

in
 

the
 

study
 

area

盆地 岩性 样品数
无机矿

物 / %
形态有机显

微组分 / %
矿物沥青

基质 / %
镜质

组 / %
惰质

组 / %
壳质

组 / %
腐泥

组 / %

煤 8
5. 60~ 63. 00

(28. 90)
36. 20~ 94. 40

(69. 40)
0~ 9. 60
(1. 70)

20. 8 ~ 75. 6
(52. 30)

0~ 29. 6
(10. 58)

0. 40 ~ 15. 20
(6. 20)

0~ 1. 60
(0. 33)

准噶尔 炭质泥岩 4
61. 60 ~ 82. 80

(68. 90)
16. 00~ 37. 40

(30. 15)
0. 60~ 1. 20

(0. 95)
11. 2 ~ 36. 4

(24. 65)
0 ~ 10. 20
(3. 05)

0. 8 ~ 5. 20
(2. 25)

0~ 0. 80
(0. 20)

泥岩 6
85. 6 ~ 98
(92. 73)

2. 00 ~ 14. 40
(7. 20)

0~ 0. 40
(0. 07)

1. 40 ~ 14. 40
(6. 20)

0~ 2. 00
(0. 73)

0 ~ 0. 40
(0. 27)

0
(0. 00)

　 　 注:括号内为平均值。

为 6%左右[28] 。 单纯考虑纤维素-木质素沉积演

化形成的煤并不富氢,煤中丰富的氢元素的来源

值得深入研究。

4. 1　 壳质组和腐泥组生烃

壳质组来源于高等植物的孢子、花粉和角

质层等组织器官及植质组织分泌物。 壳质组的

主要光性特征是反射率低,具有较强的荧光性。
常见的壳质组分有:孢子体、树脂体、角质体、木
栓质体、荧光质体、壳屑体。 腐泥组主要是藻类

及其它低等水生生物的腐泥化作用的产物。 在

一般的煤岩组分分类中,它被包含在壳质组( 稳

定组)之内。 由于其生物来源和生烃演化属性明

显不同于来源于高等植物的壳质组,故在烃源岩

显微组分中常将其单独列出。 腐泥组中的主要显

微组分是藻类体和无定形腐泥体。 无定形腐泥体

在全岩中主要以沥青质体和矿物沥青基质两个亚

组分出现。
如表 3 所示,研究区各盆地煤系烃源岩中富氢

显微组分含量均很低,普遍小于 10%。 可见煤中

的“壳质组+腐泥组”含量最高,炭质泥岩次之,泥
岩最低。

通常,人们认为烃源岩中最主要的生烃母质

是富氢的壳质组和腐泥组。 在湖相烃源岩的评价

中腐泥组和壳质组的多寡直接决定了其潜在生烃

量和生烃能力的优劣。 本文的研究对象为腐殖煤

系烃源岩,显微组成分析的结果显示全部烃源岩

样品均为Ⅲ型有机质。 这些煤系烃源岩中的壳质

组和腐泥组是否是主要的生烃母质,可以通过壳

质组和腐泥组在全岩显微组分中的相对含量与总

有机碳 TOC 和生烃潜量“S1 +S2 ”的相关关系来判

断。 结果如图 6 所示,全岩显微组分中的“壳质
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图 6 研究区煤系烃源岩全岩显微组分中“腐泥组+壳质组”含量与总有机碳 TOC 以及生烃潜量“S1 +S2 ”的相关图

Fig. 6 Correlation
 

diagram
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+
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with
 

TOC
 

and”
 

S1 +S2 "
 

in
 

the
 

whole
 

macerals
 

of
 

source
 

rocks
 

of
 

coal
 

measures
 

in
 

the
 

study
 

area

图 7 研究区煤系烃源岩全岩显微组分中镜质组与 TOC 及“S1 +S2 ”相关图

Fig. 7 Correlation
 

diagram
 

of
 

“vitrinite”
 

content
 

with
 

TOC
 

and
 

“S1 +S2 ”
 

in
 

the
 

whole
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of
 

source
 

rocks
 

of
 

coal
 

measures
 

in
 

the
 

study
 

area

组+腐泥组”与 TOC 和“ S1 +S2 ” 存在正相关关系,
但是相关性较差。

4. 2　 镜质组生烃

镜质组是烃源岩中的主要显微组分之一,主
要由高等植物木质纤维组织的凝胶化作用过程形

成。 凝胶化作用程度的差异,决定了原始植物细

胞结构的保存情况。 由表 3 数据分析可知,煤岩的

全岩显微组分中镜质组含量极高,炭质泥岩和泥

岩的全岩显微组分中镜质组含量较低。
通过镜质组在全岩显微组分中的相对含量与总

有机碳 TOC 和生烃潜量“S1 +S2”的相关关系来判断。
全岩显微组分中的“镜质组”与 TOC 和“S1 +S2”存在

正相关关系,且相关性好。 对比图 6,我们可清楚地发

现,煤系烃源岩中镜质组具有更重要的生烃贡献。
综合分析表明,煤系烃源岩中镜质组是主要

的生烃贡献者。 在传统的陆相烃源岩生烃评价中

认为镜质组不生烃,因此在 TI1 计算公式中镜质组

和惰质组都是不生烃的组分。 实际上由图 7 可知,
煤系烃源岩中的镜质组是生烃的,热解法虽然不

能精确计算各组分生烃贡献量,但是生烃总量能

得到反映。 这就是热解法与显微指数类型法在判

断有机质类型时产生矛盾的原因。

4. 3　 基质镜质体生烃

为了便于讨论,本论文将镜质组划分为结构

镜质体、基质镜质体、均质镜质体和镜屑体四类。
其中结构镜质体和镜屑体属于贫氢镜质组,基质

镜质体和均质镜质体属于富氢镜质组。 研究区各

盆地腐殖煤系烃源岩镜质组中的结构镜质体、基
质镜质体、均质镜质体和镜屑体在全岩显微组分

中的百分含量,以及结构镜质体、基质镜质体、均
质镜质体和镜屑体在镜质组中的相对百分含量统

计数据,如表 4 所示。
如表 4 所示,镜质组内组成中,镜屑体和结构镜

质体所占百分比较低,而基质+均质镜质体则占绝对

优势。 综合来看,如图 8 所示,研究区样品中均表现

出煤和炭质泥岩中“基质+均质”镜质体相对含量

高,镜屑体含量低,泥岩镜屑体含量高,“基质+均

质”镜质体相对含量低的特征。 镜屑体的含量高低,
直观地反映了陆源有机质搬运距离的远近。

如表 4 所示,全岩显微组分中“基质+均质”镜
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　 　 表 4 研究区煤系烃源岩中 4 类镜质体在全岩显微组分中的百分含量和在镜质组中的相对含量

Tab. 4 Percentage
 

content
 

of
 

4
 

types
 

of
 

vitrinite
 

in
 

the
 

whole
 

macerals
 

and
 

relative
 

content
 

in
 

the
 

vitrinite
 

in
 

the
 

source
 

rocks
 

of
 

coal
 

measures
 

in
 

the
 

study
 

area

盆地 岩性 样品数

全岩显微组分中的相对含量 / % 镜质组中的相对含量 / %
结构镜

质体

基质镜

质体

均质镜

质体
镜屑体

结构镜

质体

基质镜

质体

均质镜

质体
镜屑体

煤 8
0. 6~ 31. 2

(9. 18)
15. 6 ~ 59. 6

(30. 05)
0 ~ 18. 4
(5. 93)

2 ~ 16. 8
(7. 15)

1. 16~ 54. 17
(17. 34)

31. 71 ~ 80. 77
(57. 32)

0 ~ 34. 33
(10. 72)

2. 65 ~ 35. 29
(14. 62)

准噶尔 炭质泥岩 4
0. 4 ~ 1. 6
(1. 25)

6~ 34
(17. 65)

1. 2 ~ 3. 6
(2. 15)

0. 8~ 6. 4
(3. 60)

1. 10~ 14. 29
(6. 79)

53. 57 ~ 93. 41
(66. 72)

3. 3 ~ 14. 52
(10. 12)

2. 2 ~ 24. 43
(16. 36)

泥岩 6
0 ~ 1. 8
(0. 40)

0 ~ 10. 4
(3. 40)

0
(0. 00)

1. 0~ 4. 0
(2. 40)

0 ~ 28. 13
(8. 66)

0~ 72. 22
(41. 33)

0
(0. 00)

27. 78~ 85. 71
(50. 02)

　 　 注:括号内为平均值。

图 8 研究区各盆地煤系烃源岩镜质组内组成三角图

Fig. 8 Triangular
 

chart
 

of
 

vitrinite
 

in
 

coal
 

measure
 

source
 

rocks
 

in
 

the
 

study
 

area

质体含量相对较高,而镜屑体和结构镜质体含量

较低,结构镜质体是指镜质组中具有原始植物细

胞结构的部分,特指植物细胞壁部分,细胞腔圆

形、椭圆形直至线形,胞腔内有充填物或中空,充
填物可以是无结构镜质体、树脂体、渗出沥青体、
微粒体、粘土矿物、碳酸盐岩、黄铁矿等。 结构镜

质体的反射率一般略高于无结构镜质体。

　 　 从图 9 可见,随着结构镜质体含量的增加,烃
源岩中的 TOC 含量呈现出增大的趋势,但是生烃

潜量 S1 +S2 反而呈现出降低的趋势。 这表明结构

镜质体虽然是重要的有机质,但却不是生烃贡献者。
由图 10 可见,研究区煤系烃源岩中的镜屑体

与煤系烃源岩中的泥岩、炭质泥岩的 TOC 有较好

的相关性,与煤的相关性较差,这是由于泥岩和炭

质泥岩中镜屑体含量较高,而煤中镜屑体含量低。
煤系烃源岩中镜屑体与生烃潜量 S1 +S2 呈现出负

相关关系。 表明镜屑体也不是生烃贡献者。
无结构镜质体在反射光和透射光下都不显示原

始植物细胞结构。 形态多样,呈条带状、团块状、基
质或无定形等。 如果是在煤中可进一步划分为均质

镜质体、基质镜质体、胶质镜质体和团块镜质体等。
无结构镜质体的反射率略低于结构镜质体。

在碱性还原环境或强凝胶化作用下,菌、藻类等低

等生源物质可进入镜质体的结构。 增加镜质体的

富氢程度,“改良”镜质组的性质,导致镜质组的荧

光性增强,相应地,反射率也受到“抑制”现象。
从图 11 可见,研究区各盆地煤系烃源岩全岩

显微组分中的“基质+均质”镜质体与 TOC 和生烃

　 　

图 9 准噶尔盆地煤系烃源岩中结构镜质体与 TOC 及 S1 +S2 的关系
Fig. 9 Correlation
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图 10 准噶尔盆地煤系烃源岩全岩显微组分中镜屑体与 TOC 及 S1+S2 的相关图
Fig. 10 Correlation
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图 11 准噶尔盆地煤系烃源岩中“基质+均质”镜质体与 TOC 及 S1+S2 的相关关系
Fig. 11 Correlation
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潜力 S1 +S2 均呈现正相关关系。 表明镜质组中的

基质+均质镜质体为主要生烃贡献者。
因此,镜质组中的主要生烃部分为基质+均质

镜质体。

5　 结论

1)在准噶尔盆地低熟的煤系烃源岩中,热解

法和显微类型指数法进行有机质类型划分时,会
得到互相矛盾的结论。 热解法判断结果显示,煤
的有机质类型最好、炭质泥岩次之、泥岩最差;有
机显微类型指数法判断结果显示,泥岩有机质类

型最好、炭质泥岩次之、煤最差。
2)煤系烃源岩中传统富氢显微组分“腐泥组+

壳质组”与 TOC 及“S1 +S2”的相关性较差。 而传统

不生烃组分镜质组与 TOC 及“S1 +S2”的相关性好。
结果表明,传统认为不生烃的镜质组在煤系烃源

岩中具有重要的生烃贡献,而镜质组中又以“基质

+均质”镜质体为主要生烃组分。
3)有机显微指数类型法和热解法判断有机质

类型矛盾的关键在于,是否把镜质组看作生烃物

质。 传统的陆相烃源岩生烃评价中认为镜质组不

生烃,但是本研究发现煤系烃源岩中镜质组是重

要的生烃物质。 因此进行煤系烃源岩的生烃评价

时,热解法更加准确且经济。
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