
1 3卷 增刊
1 9 9 5年 1 2月

沉 积 学 报
A C T A SE DIM E N T O L O GI CA S I N I CA

V
.

1 3 Su p p
.

〔沁 e
.

1 9 9 5

干酪根二次生烃热模拟实验研究
①

刘洛夫 王伟华 李术元
(石油大学 北京 1 0 2 2 0 0)

提 要 本文通过热模拟实验研究
,

认为未进入高
、

过成熟阶段的生油岩因构造运动等因素使其上升

或被剥蚀
,

地温下降
,

生烃过程停止
.

当再次下沉达到一定温度时
,

未耗尽的有机质则可能再次生烃
.

连续生

烃的量与二次生烃总量很接近
,

表明二次生烃不影响生烃总量
,

只是延缓了生烃过程而已
.

即是说
,

单从生烃

量的角度看
,

如果不考虑其它因素
.

二次生烃并不影响对生油岩的质量评价
。

关健词 干酪根 二次生烃 热模拟实验

第一作者简介 刘洛夫 男 37 岁 副教授 有机地球化学

引 言

关于干酪根热解生烃的模拟实验前人已做了很多工作
,

而其中涉及二次生烃的实验则报

导得不多
。

在我国的一些地区
,

特别是 目前正在大规模勘探的塔里木盆地
,

生油岩经受过多次

抬升
、

剥蚀
,

其后再下降接受沉积
〔`

、
2 〕 ,

因而可能有二次或多次生烃的现象
。

即当生油岩热演化

进入
“

生油窗
”
而未进入高

、

过成熟阶段前因构造因素等使其上升
,

地温下降
,

生烃过程便停止
。

当再次下沉达到一定温度时
,

未耗尽的有机质则可能再次生烃
,

我们称之为二次生烃
。

在此次

工作中
,

采集了塔里木盆地的生油岩样来进行干酪根二次生烃潜力研究并评价该区的生油岩
。

此项目仍在进行之中
,

这里仅介绍前期成果
。

1 样 品

( l) 满参 1 井石炭系灰色灰岩
。

采样深度 4 2 5 4一 4 2 5 4
.

3 o m
。

该样品的有机碳含量为 .0

2%
,

刚进入生油门限
。

干酪根类型为 I 一 l
,

海陆过渡相沉积环境
。

样品编号
,M C一 1

。

( 2) 满

西 1井三叠系深灰色泥岩
。

采样深度 3 5 9 Om
。

该泥岩的有机碳含量为 0
.

6%
,

未成熟
,

干酪根类

型为 I 一 I 型
,

陆相
。

样品编号
:

M X 一 1
。

2 实验条件

( l )样品重量
:
( A )M C一 l

:
4 om g ,

干酪根纯度为 2 0%
。

( B ) M X一
:
2 0m g ,

干酪根纯度为

8 0%
。

( 2) 实验仪器
:
L C T 一 1 型热天平

。

① 国家教育委员会和 中国石油天然气总公司基金部分资助项目
.
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(3 )升温速率
:5℃ /m i n。

(4)热解终温
:

60 0 0 C
。

(5)载气流量
:

高纯度 N
Z,

s o m L /m i n
。

1 0 0

6040
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图 1 连续热模拟实验曲线
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图 2 间断热模拟实验曲线
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3结果与讨论

热解生烃率与温度的关系曲线见图 1和图 2
。

其中图 1系两个样品的连续升温热模拟实

验曲线
,

直至 6 00 ℃后停止加热
;图 2 中的曲线则为升温到 36 0 ℃时停止加热

,

冷到室温后再开

始重新加热的结果
,

直到 600 ℃停止
。

此乃模拟地质条件下的二次生烃的情形
:

即进入低熟或

刚进入成熟的生油岩经抬升
、

剥蚀后又下降接受沉积
,

到达一定温度时二次生烃
。

根据两个干

酪根样品的热模拟实验曲线
,

可以得出以下初步看法
。

在温度达到 2 40 ℃以后 (泥岩样在 26 0℃以后 )
,

干酪根即开始了明显的热解生烃过程
,

直

至 6 0 0℃
。

在此之后
,

热解曲线变化仍较陡
,

仍有失重信号
,

说明这两个干酪根样品仍有进一步

的生烃潜力
.

干酪根的热解后期 ( 5 0。℃以后 )主要以生气为主
。

一般说来
,

干酪根热解模拟在

30 0一35 0℃间产生物气
; 35 0一50 0℃产液态烃

;
50 0℃以上产高温 C H

. `3 , 。

而在此次实验中
,

两

个样品在 240 ℃左右时便大量生烃
,

并且在 6 00 ℃ 以后还能产烃
。

表明其干酪根产烃的温度范

围较宽
,

潜能大
。

对比两个干酪根样品的热解曲线可以看出
,

M C 一 1 曲线前期较陡
,

后期缓慢
,

其特征类型

似于 I 型
,

但热解后期
“
尾 巴

”

拖得长
,

又象 , 型
,

故其类型可能介于 I
、

I 型之间
;
同样可知

M X 一 1 干酪根也可能介于 I
、

l 型之间
。

这与两个的样品地质资料相吻合
。

另外
,

在同样的温

度时
,

M C 一 1 样品的生烃率明显高于 M X 一 1 ,

例如
,

在 3 60 ℃时
,

M C 一 1 的生烃率为 33 %
,

而

M X 一 1 的为 19 %
,

表明在该温度范围内
,

M C一 1碳酸盐岩有机质有相对较高的转化率
。

当然
,

还要考虑这两个样品的有机碳含量 (包括碳酸盐岩原始有机碳的恢复 )
、

成熟度和地层厚度等

才能确定它们的生烃远景
。

在 36 0℃时停止加热并进行冷却
,

发现干酪根的生烃过程立刻中止
。

冷到室温后重新加热

时
,

直到 36 0℃以后干酪根才发生进一步的生烃反应
。

而 36 0℃之前基本上无热解反应
,

说明在

5℃ /m in 的升温速率下
,

热解反应基本上是完全的
。

根据以往的经验
,

采用较快的升温速率时

(如
:

10 ℃ /m in 或以上 )
,

若突然停止加热
,

由于升温时间短
,

热解反应不完全
。

若重新加热时
,

在较低的温度下仍有热解反应发生
。

根据以上结论
,

在实际的地质条件下
,

对于某一沉积层位的干酪根
,

一旦发生地层抬升或

剥蚀等现象
,

干酪根的热解生烃过程便会中止
。

后来的再次下降接受沉积时
,

该层位的埋深增

加
,

古地温升高
,

在未达到剥蚀前的地温时
,

干酪根不会发生热解生烃反应
。

只有达到并超过原

来的地温时
,

干酪根才能再次热解生成油气
。

从两个样品连续升温和间断升温后样品的重量损失结果对比来看
,

一次生油 (连续生烃 )

的量与二次生油总量 (生油岩提升或被剥蚀前后的两次生油量之和 )很接近
,

而且后者的数值

比前者的略高
。

这可能表明
,

二次生油不影响生烃总量
,

例如
,

M C 一 1 样品连续升温实验后样

品的失重为 4
.

7%
,

而间断升温后的失重为 5
.

1%
; M X 一 1 样品连续升温实验后的失重为 20

.

7%
,

而间断升温则为 21
.

8%
。

即是说
,

单从生烃量角度看
,

二次生油并不影响对生油岩的质量

评价
。

很明显
,

M X 一 1 样品生烃量比 M C 一 1 的大之原因是前者的有机碳含量较高
。

换句话说
,

如果不考虑其它因素
,

地层抬升或剥蚀等现象
,

并不影响干酪根的生烃潜力
,

只

是延缓了生烃过程而 已
。

塔里木盆地的生油层 (如奥陶系 )有类似的地质现象
。

这里的实验结

果相信能对进一步评价该区的奥陶系等生油岩的生烃潜力起到启示作用
。

收稿日期
:
19 9 5 年 8 月 1 0 日
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