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利用干酪根 H /C 比评价烃源岩热成熟度

与生烃潜力

B a s k in D K

摘 要 在近几年来
,

人们倾 向于利用 R oc k
一

E va l 热解法的氛指数来评价烃源宕
,

而忽略 了用干酪根 H / C 比住评价径源岩的优
.

点
。

R oc k
一
E va l 热解法能快速

、

康价
、

定 t ( m g H C / g 岩石 )地给出岩石中干醉根的热解数据
。

由 于在数据分布上的普遮

分散性
,

一般人们认为 R oc k
一
E va l 热解法对经源芳评价是一种筛选评价

。

描述 了在

径源宕评价 中应用 H / C 比值的优
.

点
,

并确定 了 H / C 比位与热成熟度
、

有机质转化

率和排油女之问断的相关性
.

热解干醉根的 H / C 比值与 I 型
、

I 型干醉根的热转化率程度存在一定的相关

性
。

定 t 计茸的氮和玻报失与加水热解实脸 中的损失具有很好的一致性
,

表明 干璐

根 H / C 比值可作为干璐根端元热成熟度的一个好的指标
。

如果现在和原始 H / C

比位确定
,

那么这些数据 同时也为评价有机质转化率提供 了一种新的方法
.

现在

H / C 比值可通过徽相有机质分析浏试
。

对于生 油源岩
,

I 型未熟干酪根的 H / C 比

值为 1
.

3 5 ~ 1
.

5 0
,

I 型 H / C 比住为 1
.

2 0 ~ 1
.

3 5
。

在加 热水解实脸中
,

油的排 出贡与 H / C 比位之间的相关性可为勘探工作者提

供一种快速评价油 的排 出全的方法
。

依据加水热解实验
、

测试的 H / C 比值和计葬

的 原 始 T O C (总有 机 破 ) 对 W i l l i s t o n 盆地 ( aB k k e n 页 宕 )
、

L o s A n g e l e s 盆 地

( N o d u l a r 页宕 )和 1l l i o n i s 盆地 (N e w A l b a n y 页宕 )的成熟烃源岩进行 了初步体积

估算
,

其结果 于 已发表的该盆地油 的评价值扑常吻合
.

关镇词 H / C 比值 干酪根 烃源岩 成熟度 生灶潜力

O 前 言

在过去的 20 ~ 25 年里
,

石油地球化学家成功地应用常规分析法对烃源岩进行了定量描

述
,

包括岩石中有机质的数盘
、

类型以及成熟度
。

而近些年来
,

人们更强调对烃的生成与排出

的定童评价
。

现代勘探风险要求人们更全面地评估在成熟源岩中
,

有多少干酪根转化为石

油
,

又有多少石油排出
,

这些信息对勘探
、

盆地建模以及远景评价都至关重要
。

本文旨在使地球化学工作者重新认识利用干酪根 H / C 比评价烃源岩的好处
,

并给出与
R o c k一 E v al 热解方法结合以更好地评价烃源岩热演化史的 H / C 比值范围

。

利用干酪根 任 /

C 比方法评定有机质成熟度
,

并快速地评价有机质转化率
。

另外
,

利用 H / C 比与加水热解实

验的比较来评价液态烃的排出量
。

二者之间的关系能快速有效地给出从成熟源岩中排出的

原油的大致数量
.

当然
,

这不能代替精确的盆地模拟研究
。
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关于评价干酪根转化率的方法已有报道
。

R oc k 一E val 热解法通过与同一烃像岩成熟八

的比较来估计其未熟 I
, .

随着成熟度增加
,

几 的降低反映了有机质转化为石油的比例
。

英国

石油公司就是广泛应用 I H
指数评价烃像岩生烃潜力的

,

但其是应用代数方法来计算已生成

的石油童
。

已生成石油与生成总 t ( R oc k一 E va l 热解法 S
:
)的比值是一种衡 t 转化率的方

式
.

两种方法都需要与成熟烃源岩的未熟岩样进行地球化学对比
,

而这样的样品通常无法获

得
。

进一步讲
,

利用未熟烃源岩的原始 几 或 S
:

来评价是非常不可靠的
,

因为对给定质量的

有机质会由于像岩性质不同
,

生烃 t 会变化很大
。

当假定为一级反应时
,

干酪根转化率可用 A rr he in us 方程来建立动力学棋型
,

而瑞利方

程需要活化能和影响因子来决定在一定温度下干酪根的转化率
。

这些参数往往藉要通过对

全岩或分离出的干酪根进行多阶段等温热模拟实验才能获得
。

此外
,

漂岩的时间一温度效应

也必须根据具体沉积盆地重新建立
.

这些僻要具有适当的限制条件的热力学方程来实现
.

地

热流体
、

埋藏史以及古温度都会影响动力学转化率
。

1 讨 论

1
.

1 烃泣岩评价

为了评价像岩的生烃潜力和生烃史
,

必须首先知道有机质的数 t
、

类型以及成熟度
。

随

粉热演化史
,

差烃溉岩
、

好烃像岩以及优质烃像岩的判识标准都发生变化
。

eP t er ,
等总结了

烃裸岩的评价参数 (表 1 )
。

衰 1 烃派岩评价今教

有机质 沥青 总烃
有机质数 t

W
t

.

% T (光 R co k一 E v al S: W
t

.

% 岩石

< 0
.

0 5

0
.

0 5~ 0
.

10

0 1 0~ 0
.

2 0

0
.

2 0~ 0
.

4 0

> 0
.

4 0

10 一 “

岩石 10 一 `
岩石

差

一般

较好

好

优质

< 0 50

0
.

5~ 1
.

0

1
.

0~ 2
.

0

2
.

0~ 4
.

0

> 4
.

0

< 工
。

O

1
.

0~ 5
.

0

5
.

0~ 1 0
。

0

1 0
.

0~ 2 0
.

0

> 2 0
.

0

< 5 00

5 0 0~ 1 0 0 0

10 0 0~ 2 00 0

20 0 0 ee 4 00 0

> 4 0 0 0

< 3 0 0

30 0~ 6 0 0

6 00~ 1 2 0 0

1 20 0~ 2 4 0 0

> 2 4 0 0

有机质类型 H / C 比 葱指数 ( . g HC抢 T O C ) R co k一 E v a l S : / 5 5

气体

气和油

油和气

油

< 0
,

8 0

0 8 0 ~ 1 0

1
.

0 ~ 1
.

2

> 1
.

2

( 1 00

1 0 0 ~ 20 0

2 0 0 ~ 3 5 0

> 3 50

< 3

3 ~ 5

5 ~ 1 0

> 1 0

有机质成熟度

生经阶段
生成物

未熟

开始生烃

生烃高峰

生烃晚期

oR (% )

< 0
.

60

成熟度

热变指数

< 2 5

2
.

6~ 2
.

6

2
。

9~ 3
.

0

> 3
.

2

T ~ (℃ )

<〔 4 3 0

4 3 0 ~ 4 3 5

4 4 5 ~ 4 5 0

> 4 6 0

沥育 / T O C

< 0
.

0 5

0
.

0 5 ~ 0
.

1 0

0
.

1 5 ~ 0
.

2 5

< 二0
.

0 5

m g 抽提物 / T O C

0
.

6 0

0
.

90

> 1
,

2

( 5 0

5 0 ~ 1 5 0

15 0 ~ 2 5 0

< 5 0

S ; / ( 5 1十昆 )

< 0 0 1

0
.

1 0 ee o
.

1 5

0
.

1 5~ 0
.

2 5

( 0
。

2 0

人们通过测定实验中总有机碳含量 ( T O C )来评价岩石中的有机质丰度
,

因为从岩石晶

格中对有机组分的分离和定量非常困难
。

例如
,

利用潮湿化学法从粉碎的岩石中分离干酪根
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的重t 由于残余物质 (黄铁矿 )的影响而无法准确定盘
。

依据镇岩成熟度和质t
,

岩石中有机

质的 t 大约等于 1
.

25 X T CK二
。

能形成工业油藏的有机碳下限定为 0
.

5%
。

但是
,

全球沉积盆

地而言
,

优质烃探岩的平均 T O C 都超过 2
.

0肠
。

有棍质类型一般可通过 R oc k 一 E v公 热解

法和有机质显徽分析确定
.

R oc k一 E v al 热解法作为有效测定撅岩有机质的方法
,

可用于有

机质潜力评价
。

虽然 R oc k一 E va l 热解仪多种多样
,

但它均能给出岩石的有机挥发份 t s
, ,

干酪根热解生烃总 t 5
2

和干酪根 C O
:

生产 t 5
3 。

通过昆 和 S
,

能计算出岩石中红
、
暇指效

.

通过这些参数可绘制出 V an rK ve el en 的 H / C 和 0 C/ 关系图
.

如果成熟度已知
,

可直接利

用 H / C 比对干酪根进行生烃评价
。

有机质热成熟度一般通过 R oc k一 E va l 热解法的 T ~
,

演变而来
。

T ~ 是干酪根发生最大

转化的热解温度
。

T ~
:

资料应与有机质显微分析
,

例如
,

镜质体反射率 ( oR )和抱子色变指数

一起解释
。

如果干酪根类型确定
,

那么 H / C 比也是一个好的成熟度指标
。

有机质类型通常可

单独通过有机质显徽分析测得
。

除了有机质数量
、

类型和成熟度外
,

石油生成应还包括深岩

垂向
、

水平展布
,

有机质相变和已达到成熟度的供油面积
。

近期
,

人们着重强调深岩沉积环境

的化学特征
,

通过沉积时的相对氧化程度来建立有机质保存程度的标准
。

同时
,

生标分析也

至关重要
。

1
.

2 有机质转化率

在评价原油生成童之前
,

必须知道深岩原始生烃潜力与有机质转化率
。

在建立岩石原始

生烃潜力时
,

必须把初始 T O C 值和干酪根类型确定下来
.

在研究烃像岩时
,

初始 T O C 值和

原始干酪根类型须重新建立
,

而对已转化为原油的干酪根分馏特征也须确定下来
。

1
.

2
.

I H / C 比与 几 指数

对于干酪根生烃潜力
,

最重要的因素是氢的丰度
,

理由很简单
,

富氢有机质普遍比贫氢

有机质更易生油
,

因为油是富含氢的
。

无论残余碳 的数量如何
,

在干酪根用完氢后
,

生油就

会结束
。

因此
,

富含氢的有机质就是好的潜在烃源岩
。

两种主要评价干酪根中氢含量的方法

是 H / C 比和 R o e k一 E v a l 热解的 I
H

指数
。

H / C 比是干酪根类型评价最为有效的指标
,

也是与其它有机质类型指标进行对 比的标

准 ( J
o n e s ,

1 9 8 7 )
。

在煤岩化学研究的基础上
,

iT ss ot 等 ( 1 9 74 )主要依据 H / C 比将干酪根分

为三类
。

oJ en
s 和 E id so n( 1 9 78) 指 出了 H / C 比作为干酪根类型指数的可靠性

.

oJ en
s 和 eD

-

m ia so n( 1 9 8 2) 认识到热解 I
H

与 H / C 之间存在很大差异
,

并依据干酪根 H / C 比而不是热解

产率初步划分了有机质沉积相和源岩生烃潜力
。

oJ en
s 和 D e m ia s

on 认为有机相 B ( I 型有机

质 )是世界主要的生油烃源岩
,

在未成熟时
,

H / C 比为 1
.

2 ~ 1
.

4( 表 2 )
。

表 2 有机沉积相地球化学特征

有机相

A (溯相 )

B (海相 )

B一 C (海湖相 )

C (肺殖型 )

D (惰质型 )

产物 H / C 比 I ,
指教

油

油

油 + 气

气+ 油

气

> 1
.

4 0

1
.

2 0 ~ 王
.

4 0

1
.

00 ~ 1
.

2 0

0
.

70 ~ 1
.

0 0

< 0
.

7 0

7 00 ~ 1 0 00

3 5 0 ~ 7 00

2 0 0 ~ 3 50

5 0~ 2 0 0

< 5 0

oI 指数

10 ~ 4 0

20 ~ 6 0

40 ~ 8 0

5 0 ee 1 5 0

2 0~ 1 2 0 0

oJ ne
s 和 eD m ia so n( 1 98 2) 给出了含 n 型干酪根的页岩

、

碳酸盐岩
、

磷灰岩烃源岩的 H /
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C 比 (表 3)
。

这些烃像岩为未热
,

生油有机质含 t 超过 90 %
,

H c/ 比在 1
.

2~ 1
.

4之间
。

对于

这些干酪根 H / C 比可以进行比较研究
,

因为原始有机物组成相似 (燕类
、

细菌 )
,

并且沉积在

相似的沉积环境中 (闭塞环境与还原场境 )
。

不过
,

与 R oc k一 E耐 热解的几相比
,

H / C 应用

较少
,

因为侧定 H c/ 比不仅耗时而且费用昂贵
。

另外
,

在干璐根分离过程中
,

会沉淀含水硅

酸盐岩
,

其在撰烧时会释放蟹导致 H / C 比值异常偏高
。

硅提胶污染可通过显徽镜识别出来

并可用热盐酸处理掉
,

但奴化硅不溶于酸
。

农 3 国外 , 型干. 根经浪岩的典里 Hc/ 比位
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R oc k一 E v al 热解法仍是当前烃探岩评价的主要工具
。

它能快速
、

廉价地对全岩进行生

烃评价
,

利用 I
。 、

oI 指数确定干酪根类型
,

其类似于 V an K r e v o le n 的 H / C 与 O / C 比值
。

但

是
,

要综合 H / C 比与 R oc k一 E v al 热解的 八 指数是比较困难的
。

例如
:
K at z

等测定了西太

平洋白圣系到侏罗系黑色页岩的生烃潜力
,

样品的 H / C 比介于 1
.

2~ 1
.

4 之间 (相差 14 % )
,

而 I
,

分布在 15 。~ 6 50 m g H C / g T O C 之间 (相差 75 % )
。

G ar b o w sk i 绘出德克萨斯中南部白

圣系 A us it n C h al k 不同样品的 H /C 比与 介 指数图
,

其数据显示对未熟油干酪根 I ,
值相

差 6 7% ( 1 8 0 ~ 5 4 0 m g H C /g T C〔 )
,

而 H / C 介于 1
.

2~ 1
.

4 之间
.

T a t z 和 E l r o d ( 19 8 3 )绘出 T

M ioc e n e M o n t e r e y 组样品的 H / C 与 I
,

关系 图
,

H
:

指数相差大于 5 0% ( 3 0 0 ~ 6 5 0 m g H C /

g T 0 c )
,

而 H / C 相差 n % (l
.

25 ~ 1
.

4)
。

其它地区的样品也表明 I ,
指数的变化要大于同一

样品的 H /C 比
。

已有许多学者对几 与 H / C 比测定之间的差异进行了论述
,

他们认为与 H / C 比相比
,

R oc k 一 E v al 的 I
。

指数评价干酪根类型偏差
。

这些差异主要是由于矿物晶格 (特别是贫有机

质岩石 )
,

沥青污染以及分析方法 (热解或嫩烧 )所引起的
,

另外
,

R oc k一 E va l热解分析实验

误差一般大约为士 10 %
,

而 H / C 比分析测试误差为士 0
.

5%
。

对于生油干酪根 H c/ 比在 1
.

0

~ 1
.

5 之间
,

分析误差大约为士 (3 %一 5% )
.

在 R oc k一 E va l 热解前将干酪根分离出来是否

会提高测试值精度还不清楚
,

例如
,

o r r
( 1 9 5 1 )

,

K a t z ( 1 9 8 3 )
,

C r o s s e y 等 ( 1 9 8 6 ) 和 p e t e r s

( 1 9 8 6) 认为分离出的干酪根 R oc k一 E va l 热解的 几 比全岩的几 高一些
,

而 H u
cn 等 ( 19 85)

发现澳大利亚白圣系 T oo leb uc 组和 vi ik gn 地堑中上侏罗系页岩有机质的干酷根与全岩的

几 差别不大
。

地球化学家认为保存完好的未熟生油有机质具有商的 H c/ 比
,

但相应的烃稼
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岩并不总是具有高的生经产率
.

准确评价原始干璐根类型是计算生烃转化率的先决条件
.

对未熟 I 型生油有机质依据

介于 350 ~ 700 m g HC /盯 O C (相差 50 % )的八 和介于 1
.

2~ 1
.

4( 相差 14 % )的 HC/ 比相比

较
,

H / C 比能更准确地 t 建成熟烃像岩的原始干酪根类型 (表 幻
。

另外
,

有机岩石学家能在

显徽镜下准确地从有机质分布与类型中侧得干酷根 H c/ 比 ( Jon es an d dE iOS n
,

1 9 7 8 )
.

计算

过程中
,

应用 va
n ker ve le n 分布图能确定任何成熟度下单个有机质组成的 H c/ 比

。

例如
,

显

徽镜下观察显示 .R 为 0
.

5%
,

有机质组成分别为无定形葬类 20 %
、

镜质组 “ %
、

惰质组

15 %
,

有机质总的 H / C 比约为 0
.

90
,

这样的实例很多
,

在组成有机质显徽组分确定以后
,

就
比较容易重建原始 H / C 比

,

而且
,

H / C 比计算的分析误差通常在士 10 %范围
。

这样
,

在评价

烃撅岩时
,

应最好选择原始 H / C 比而不是 I 。 指数
。

1
.

2
.

2 利用 H /C 评价经派岩的生性转化率

在评价成熟烃像岩排油 t 时
,

都必须考虑干酪根转化率
。

转化率一般是指转化为烃类的

有机碳与总有机质的比值
。

如果无法准确地评估转化率
,

就会低估从成熟烃源岩的生油 t
。

在演化过程中
,

有机碳的损失部分依较于干酪根类型
, I 型要比 I 或 , 干酪根更易生成和排

出油
,

许多报道一致认为在整个成熟期 (干璐根生烃结束 )
,

I 型干酷根损失 80 外~ 85 %的

有机碳
, I 型损失 45 % ~ 60 %

,

而 , 摄失 10 % ~ 20 %
。

oD w 等从理论上计算了干酷根有机碳摄失的重 t 百分率
。

假设干酪根损失 H 与 C的

比例与他们生成产物的比例是相等的
,

全世界典型原油的 H c/ 比为 1
.

8 ~ 1
.

85
,

在忽略早

期生成少 t 甲烷的情况下
,

这些数据表明在生烃商峰
,

每 10 。 个碳原子将消耗 1 85 个氢原子
( H c/ 为 1

.

8 5) ; 在湿气阶段
,

每 1 00 个碳原子消耗 3 00 个氢原子 ( H /C 为 3
.

0) ; 在干气阶

段
,

每 1 00 个碳原子消耗 4 00 个氢原子 ( H /C 为 4
.

0)
。

化学计算结果如图 1 所示
,

显示了三

种干酪根 H / C 比与有机碳损失重 t 百分比
.

有机质损失途径可作为原始 H / C 的一种体现
。
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烃像岩转化率可用有机碳损失量除以最大有机碳损失童来粗略估算
。

例如
: I 干酷根原

始 H / C 为 1
.

2 6( 有机碳报失 O% )
,

而现在 H c/ 为 1
.

0 (有机破损失大约 33 % )
,

那么它 已经

生成的烃类占总烃 t 的 70 % (3 3 / 4 6 ) (图 1 )
.

1 型有机质具有较高的原始 H / C 比 (l
.

59 )
,

在

H / C 比为 1
.

0 时
,

大约 已转化生成总烃类的 90 %
.

石油最终生成 t 与原始 T 《) C 和原始干酷

根氢含 t 成比例
。

在成熟阶段
,

通过化学计 t 计算是否能得出 H / C 比的减少与有机碳重童损失百分比成

比例关系仍不清楚
。

但是
,

通过加水热解实验
,

可以得到 H / C 比与有机碳重 t 损失百分比关

系
,

这与利用费托定童分析端元干酪根和混合组分得到的结果是一致的
。

加水热解实验企图

通过像岩中加水封闭体系来模拟 自然界石油的生成过程
。

与开放体系 (如 R oc k一 E va l 热解

法 )相 比
,

加水热解实验生成的油在组分上更接近于原油
.

费托定 t 分析是一种将 10 鲍磨碎

的页岩置于 500 ℃温度下
,

加热 l h
,

来计算物质质盘平衡的方法
。

图 2 比较了原始 H c/ 均

为 1
.

7 的理论计算的 I 型干酪根有机碳重量损失百分比和 H / C 比与 M on et er y 组 I 型干酪

根在加水实验中的有机碳重最损失百分比和 H / C 比
。

类似地
,

图 3 绘制出了原始 H / C 比均

为 1
.

59 的理论计算的 I 型未熟干酪根 H / C 比和 G er e n 形ve
r
组页岩 ( I 型干酪根 )加水热

解实脸后侧得 H c/ 比的有机碳重盘损失百分比变化图
。

在这两个实例中
,

非常好的相关性

表明
,

H c/ 减少准确地反映了通过烃的生成造成干酪根有机碳的损失
。

另外
,

uD
n g (l 9 8 9) 指

出费托定 t 分析转化率与澳大利亚油页岩干酪根的 H / C 具有非常好的相关性 (几乎为线

形 )
。

图 4 为两个生油干酪根在加水热解实验中 H c/ 比与生烃转化率关系图
.

这种非常好的

相关性表明干酪根转化率与原始 H / C 比具有直接关系
。

ō J
l
es司

!
悦习
i
J

一L卜卜卜1
.卜l

厂
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图 2 干酪根 H /C 原子比与理论计算和实测 ( M o nt er e n 页岩加水热解 )的

, co

I型干璐根有机碳损失

这样
,

对于企图快速评价指定成熟度烃源岩生烃潜力的勘探家来说
,

可以通过 比较测定

的 H /C 比和有机质显徽分析获得的原始 H / C 比来得出有机碳重量损失百分比来估算
.

对

于原始 H / C 比合理估算
,

特别是保存完整的 I 型干酪根
,

原始 H / C 比几乎都为 1
.

20 ~
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图 4 由 F is c h er 实验分析得出 H /C原子比与有机碳转化成油的百分比之间存在甄的正相关性

1
.

3 5
。

2 排烃的定量估算

估计成熟烃源岩的排油量一直是人们所向往的
。

常用 Rco k一 E va l热解参数 S: 乘以 2 2

来得出每英亩英尺的产油桶数
。

22 是一个估计值
,

它是依据岩石的顺粒密度和原油比重确
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定的
。

在加水热解实验作为一种常规方法被应用之前
,

还无法取代 R oc k一 E va l 热解参数 zS

作为烃像岩定盈评价的参数
。

但是
,

R oc k一 E va l 热解参数仅能给出现在像岩的残余生烃潜

力
,

而不能直接给出排烃信息
。

在热解实验中
,

快速升温 (2 5℃m/ i )n 和利用载气带出裂解产

物会造成排烃率高于自然界的排烃率
。

有机地球化学家认识到仅依靠 oR ck 一 E va l 热解参

数 昆会过高评价生烃潜力
。

” “

厂不
,

。

6O 丫才
’

… 口
’ -

一
二、 。 - . .

…
。 .

… …

月O 广
. ’ `

D G r e e n R IV e r s h日 le

一 M o n et r e y S m i e oe u s S h al e

. M o n t e r
即 Ph o s P h a it e s h a l e

` P h o s P h o ir a R e t o rt S h a l e

, W o o d fo r d S h a le

0 N
.

D a k o
恤 il gn i t e

…
,

… ~
. . . . . . .

……
电

二 r

… …
电 . ,

二
, .

:..
, ·

… ~
.

… …
`二 奋 . . . -

…ù口

二
, .

… … “
. .

……
, . . . .

… …

又二
。 . ` . 。 。 。 ·

一华
· 。

二
。 。 · 。 , ·

一
。
卜

,

1 a a

拓只… … 二
.

… 碑̀
·

奋
二

` .

, 花

,ù
.

份
卜

岔

20 们 60 80 100 120

.120.co1.080.c.0e040O至

助 i以 l /A c 一 F t/ T O C

圈 S H c/ 原子比与已知三种类型派岩加水热解实验生油 t 的关系

加水热解实验是除了 R oc k一 E va l热解法外又一种能对烃源岩进行生烃评价的方法
。

在对烃探岩加水热模拟中
,

生成产物主要有沥青 (抽提物 )
、

吸附沥青 (岩石表面吸附 )和排出

的原油
。

不同学者对不同类型干酪根进行了加水热解实验
。

H iu iz gn
a
等 ( 1 98 8) 模拟 了绿河

页岩 ( I 型 )的生烃 t
; L e w a n ( 1 9 8 5 )对二盛系 P h o s p o r ia 页岩和志留系 W

o o d f o r d 页岩 ( -

型 )的加水热解实验进行了报道
;

eP
t er s
等也对 M ioc en

e M o nt er y 组磷酸盐与硅质页岩进行

T 加水热棋拟实验
; T e e

mr
a n 等 ( 1 9 9 1 )对 N o r t h D a k o t a 褐煤 ( I 型 )干酪根加水热模拟

。

通

过加水热模拟实验能快速评价成熟烃深岩的排油 t
,

不必根据模拟温度来确定排出原油量
,

仅需根据 H / C 比来确定
。

排出原油量 (吸附 + 排出 )换算成岩石 T O C 含量与 H / C 比关系如

图 5 所示
。

从图中可得出有价值的信息
,

例如
:

换算成 T O C 的原油生成量与干酪根原始 H /

C 比成一定比例关系
。

这是非常容易理解的
,

因为转化率也与干酪根原始 H / C 比有关
.

绿河

页岩 ( H / C = 1
.

5 9 )
,

排出的液态物几乎是典型 n 干酪根 ( H / C = 1
.

25 ) 的 2倍
。

在热成熟期

间
,

N o rt h D a k ot a
褐煤 ( I 型 )具有较低的 H / C 比

,

单位 T ( )C 排出烃也低
。

具有高的 T O C

含 t 的煤应显示出可生成大 t 液态物
,

但是镜质组与惰质组是煤的主体组成部分
,

这些显微

组分具有很强的吸附能力
,

几乎阻止所生成液态物的大量排出
。

图 5 也表明 I 型干酪根的加水实验也具有类似的排烃特征
,

明显具有独特的岩石学特

征
.

一般而言
, I 型干酷根在原始 H / C 比为 1

.

25 时
,

在成熟阶段 ( H / C “ 。
.

5 0) 时每英亩一

英尺有机碳可排出 60 ~ “ 桶油
。

但是
,

这个值对加水热解实验并不是唯一的
。

H ar w oo d
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( 1 9 77 )报道了不同干酪根在封闭容器中的热解实验
,

并侧试了实验前后元素的组成
.

通过比

较干酪根 H / C 比与生成沥青量
,

发现在成熟阶段
,

cE ua do
r
的 N a

po 组页岩每英亩一英尺有

机碳可生成大约 65 桶油
,

其原始 H / C 比为 1
.

28
。

这一证据支持了生油像岩的排烃能力受系

始 H c/ 比
、

原始 T O C 以及源岩成熟度影响
。

一般而言
,

在成熟阶段 ( H c/ ~ 0
.

5) 时
, I 型干

酪根在加水封闭热解和密闭热解实验每英亩一英尺有机碳都能生成 60 ~ “ 桶油
。

图 5 同洋

表明干酪根转化率与液态物排出之间 H / C 具有一个带后效应
。

在 H / C 为 1
.

。 时
, I 型干路

根应将 75 % ~ 80 %的有效碳转化为原油 (图 1 )
,

但是
,

图 5 表明
,

许多在此阶段生成的原油

仍在源岩中
,

这样就造成 H /C 比减少与排出原油在初期阶段并不是线形关系
.

在 , 型干酪

根排出液态物与 H /C 比快速降低表明生成的沥青在排出前已充满岩石空隙
.

如果 已知干酪根类型
、

T O C 和 H / C 比
,

通过干酪根 H / C 比与排出原油 t 之间的关系

可初步粗略估计总的排烃能力
、

吸附力和已排出原油盆
。

表 4 列出了 3 个实例
。

对于未热烃

源岩
,

这种方法更简单
,

因为总排烃力与吸附力是相同的
。

在样品已达成熟时
,

鉴别干酷根原

始类型可很好地确定原始 H / C 比
。

利用这些信息
,

通过 H / C 比和有机碳损失可重建原始

T O C (图 2 , 3 )
,

原油排出量和吸附最也可通过图 5 计算出
。

衰 4 可能排经的 , 型干璐根样品特征

侧试参数 原始有机质 原始 H / C 比
排烃能力

( b b l /
a e一 ft )

已排烃

( b b l / a e
一
f t )

刹余烃

( b b l / a e一 f t )

样品 1 ( 一型 )

H / C = 1
.

2 5
,

T (又 = 4
.

0

样 品 2 ( 一垫 )

H / C = 0
.

8
,

T 《X 二一 2
.

5

样品 3 ( I 型 )

H / C ~ 0
.

6 ,

T (1 二= 1
.

5

3 结 论

H / C 比作为源岩评价参数一直未 受到人们 的重视
,

主要 只因为 R oc k一 E va l 热解法助

I
。
指数容易获得

。

但是
,

与 I 。
指数相比

,

H / C 比更能反映原始有机质类型以及可作为端元

干酪根类型的热成熟度指标
。

与 R oc k一 E va l 热解法结合后干璐根 H / C 比对源岩评价有很

大帮助
,

并能使地质工作者快速评价源岩成熟度
、

转化率和生烃蚤
。

可通过成熟期问干酪根的 H 和 C 捐失来确定有机质转化率
。

从加水热解实脸 中可知
,

I
、

, 型干酪根的热解有机质的 H / C 比与有机碳重贡损失百分比具相关性
。

根据这种关来
,

通过 H / C 比 和干酪根原始类型可确定有机质损失女
。

而干醉根原始类型可通过镜下分析 获

得
。

通过加水热解实验能快速对烃源岩生烃能力
、

转化率和排悦能力做出定全预浏
。

加水 热

解实验和 H / C 比评价排径能力优于 R oc k一 E va l 热解法
,

因为在加水热解实脸中可直接洲

蚤从成熟源岩中排出的原油童
。

刘全有 摘译自 A A P G B u l l e t i n
,

1 9 9 7
,

8 1 ( 9 )
: 1 4 3 7~ 1 4 5 0

.
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