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摘　要　本文以有机岩石学和有机地球化学研究为基础 ,结合模拟实验 ,对中国西北地区准噶尔盆地侏罗纪煤

成油问题进行了详细讨论 ,结果表明 ,准噶尔盆地侏罗纪煤含有丰富的类脂成分 ,壳质组特别是角质体含量高可

能导致了本区高蜡石油的生成 ,壳质组和基质镜质体的含量决定了煤的氢指数和热解烃产值 ,它们共同构成了

盆地内煤成油的母质。模拟排油实验证明了煤孔隙的吸附能力是有限的 ,在一定的压力条件下 ,煤中液态烃达到

一定数量后就可以较好地排出。 为了便于生产勘探 ,文中还讨论了煤系地层的沉积有机相 ,依据沉积相 ,有机地

球化学和有机岩石学特征将煤系划分成四种沉积有机相:分别是高位沼泽有机相 ,森林沼泽有机相 ,流水沼泽有

机相和开阔水体有机相 ,其中 ,流水沼泽有机相生成液态烃的潜力最大 ,以含有大量的角质体为特征 ;森林沼泽

有机相的生烃潜力次之 ,以基质镜质体为主要成分 ;高位沼泽有机相生烃潜力最差 ,以惰性组和镜质组为主要的

有机组分 ;而开阔水体有机相不是煤成烃研究的理想场所。
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1　前　言

煤成油是近来国内外十分引人注目的研究课

题 ,我国的煤岩学家和有机地球化学家亦以极大的

热情投入到煤成油领域的研究中。准噶尔盆地是中

国一个大型的油、气、煤共生盆地 ,一些地球化学家

认为产自准噶尔盆地侏罗纪煤系的石油有可能相当

一部分是源自于煤系本身〔 1, 2, 3〕。 但对煤的生油潜

力 ,排驱状况及油源对比等诸多方面仍存在有相当

大的争议。

本文着重从有机岩石学研究的角度 ,结合有机

地球化学数据和模拟实验结果 ,报导了准噶尔盆地

侏罗纪煤成油显微组分特征、丰度、生烃潜力、煤成

油证据、煤的排烃效应和沉积有机相。

有机岩石学的研究工作主要在 MPV - 3上完

成 ,并利用共聚焦激光扫描显微镜和透射电子显微

镜进行辅助观察 ,模拟排油实验是利用一套可抽真

空的抽提容器和高压釜进行的 ;并在 Rock - Eval

评价仪上进行了热解参数的测试。

2　地质概况

准噶尔盆地是新疆北部的一个大型盆地 ,侏罗

纪煤系是准噶尔盆地陆相沉积体系中最发育的时

代 ,它集油、气、煤于一体 ,在中国各个时代的地层中

也是十分少见的。油气勘探已经揭示:侏罗纪煤系是

盆地中最富含油气的层系之一 ;目前已探明的油气

可能有两种来源 ;一种是源自于深层二叠系湖相烃

源岩的“下源型”油气 ,主要分布在盆地西北缘: 另一

种可能是源自于侏罗系本身的“自源型”油气 ,即煤

成油 ,主要分布在盆地南缘。

准噶尔盆地侏罗纪有两个主要聚煤期 ,分别为

八道湾期 ( J1 b)和西山窑期 ( J2 x )。 煤系厚度可达

3 000多米 ,煤层累积最厚也可达 200 m左右。 八道

湾期属早侏罗世早期 ,主要为湖泊 ,沼泽相沉积 ,盆

地南缘山前区厚度最大 ,通常在 800 m左右 ,砂泥

岩大致各占一半 ,盆地北部沉积厚度相对较小 ,完整

的最小厚度 42～ 60 m,该组的煤层层数较少 ,但常

常单层厚度很大 ,以盆地南缘 ,西北缘及东部的五彩
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湾等地发育较好。西山窑期属中侏罗世早期 ,为一套

湖泊、三角洲 ,河流和沼泽相沉积 ,含煤数十层 ,多为

中厚煤层 ,并有巨厚煤层发育 ,在乌鲁木齐附近的铁

厂沟矿煤层总厚达 151. 44 m ,单层最厚为 60. 29

m ,煤层层数多达 35层。煤层在空间分布上以南缘

最好 ,在北部及西北部的广大地区煤层厚度小甚至

缺失。 八道湾组和西山窑组在井下都有含油层。

图 1　准噶尔盆地侏罗系综合剖面图

Fig . 1　 Jurassic composite section of the Jungga r basin

3　侏罗系煤和暗色泥岩的有机岩石学
特征及生烃性

3. 1　煤和暗色泥岩的 Rovk- Eval分析

根据 Roxk-Eval热解分析: 准噶尔盆地侏罗系

大多数煤的氢指数比同等成熟度的暗色泥岩的氢指

数要高。煤的干酪根类型多为Ⅱ型 ,因此可具有良好

的生烃性能 ,而暗色泥岩的干酪根类型以Ⅲ型居多 ,

所以侏罗系的煤比暗色泥岩具有更大的油气生成潜

力。

图 2　氢指数与 Tmax值划分煤系有机质类型图

Fig . 2　 Ceda ssifica tion o f the o rganic ma tter o f coal

measures acco rding to hydrogen index and Tmax value

3. 2　煤显微组分组成、丰度及生油潜力

根据显微镜分析统计的资料 (表 1) ,准噶尔盆

地侏罗系煤显微组分类型十分丰富 ,一般来说 ,以镜

质组为主 ,惰性组合量低 ,壳质组含量不定 ,但常较

图 3　煤样的氢指数与类脂组含量关系图 图 4　煤样的氢指数与壳质组+ 基质镜质体总含量关系

Fig. 3　 Co rr ela tion betw een hydrogen Fig . 4　 Co rr elation betw een hydrogen index and

index and liptinite content o f co als liptinite plusto ta l desmocollinite content o f coals
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高 ,大多数样品的壳质组含量都在 10%以上 ,个别

样品的壳质组含量甚至可达 60% ,这样高含量的

壳质组成分似乎对生油很有利 ,但相关分析表明

(图 3): 煤中壳质组含量与煤样的氢指数的相关性

并不好 ,值得注意的是:如果将基质镜质体和壳质

组的总含量对氢指数作图 ,则显示了非常好的相关

性 (图 4)。因此 ,我们认为基质镜质体和壳质组是

构成本地区煤的主要生油显微组分。

表 1　准噶尔盆地侏罗系中部分煤样显微组分定量统计结果 (% )

Tabel. 1　 Maceral sta tistics da ta of some Jurassic coal samples in th e Junggar basin

样号 产地 层位 深度 (M ) V 1 V 2 SI I Sp Cut Re Sb Mi AB BL HP OP 类型 R0 (% )

W001 克 75井 JI b 1868. 40 23 50 3 18 2 1 3 234 186 Ⅱ 2 0. 68

W002 克 75井 J2X 1547. 80 85 3 3 5 4 5 189 69 Ⅲ 0. 59

W003 水磨沟 JI b 剖面 10 57 2 22 2 2 1 4 388. 5 357 Ⅱ 1 0. 48

W004 台 7井 JI b 158. 478 70 20 2 7 1 218 108 Ⅲ 0. 51

W005 检 286井 JI b 449. 95 48 27 14 3 1 5 1 1 207. 5 123 Ⅲ 0. 46

W006 142- 2 J2x 剖面 2 18 8 2 60 2 1 7 529 486 Ⅱ 1 0. 50

W007 百 65井 JIs 2082. 00 2 30 8 27 7 20 2 4 325 294 Ⅱ 2 0. 39

W008 吉 7井 JI b 1454. 25 3 50 6 10 22 1 6 2 410 384 Ⅱ 1 0. 48

W009 安 874 J2x 剖面 9 40 6 41 2 2 170 132 Ⅲ 0. 65

W010 水沟 JI b 剖面 8 77 6 3 5 1 297 285 Ⅱ 2 0. 55

W011 冒烟山 JI b 剖面 38 20 2 5 12 3 20 378 300 Ⅱ 1 0. 44

W012 四颗树 J2x 剖面 52 11 2 3 11 2 11 1 6 1 326. 5 321 Ⅱ 2 0. 50

W013 红沟 J2x 剖面 34 14 28 3 2 175 114 Ⅲ 0. 74

W014 玛气 - 1 J2x 剖面 13 32 8 40 3 2 1 1 178. 5 132 Ⅲ 0. 91

W015 142- 1 J2x 剖面 40 50 4 2 4 251 186 Ⅱ 2 0. 56

W016 安 12 J2x 剖面 3 70 7 10 4 1 5 255. 5 249 Ⅱ 2 1. 10

W017 齐 009 J2x 1121. 60 4 22 34 21 3 2 1 13 133. 5 96 Ⅲ 0. 63

Y001 石西 1井 JI b 3669. 72 30 30 3 10 4 12 5 5 303 240 Ⅱ 2 0. 65

Y002 车 27井 J2x 3949. 77 30 46 3 3 2 3 13 321 264 Ⅱ 2 0. 53

Y003 石西 1井 J2x 3049. 52 22 55 2 5 10 1 5 318 276 Ⅱ 2 0. 55

Y004 玛 2井 J3q 1560. 50 46 20 6 5 21 2 314 228 Ⅱ 2 0. 67

Y005 拐 4井 J2x 3266. 00 3 47 2 40 6 2 218. 5 189 Ⅱ 2 0. 57

Y006 彩 8井 JIs 2087. 06 33 32 25 1 1 2 6 146. 5 120 Ⅲ 0. 61

Y007 石西 1井 JIs 3414. 17 17 70 6 3 4 180 60 Ⅲ 0. 58

Y008 西大沟 J2x 剖面 10 33 1 1 40 9 5 472. 5 417 Ⅱ 1 0. 46

Y009 阜 1井 J2x 2311. 00 44 26 19 9 1 1 166 90 Ⅲ 0. 65

Y010 北 24 JIs 2210. 10 54 32 2 1 7 2 2 237 150 Ⅱ 2 0. 55

注: V 1:均质镜质体十结构镜质体十团块镜质体　 V2:基质镜质体　 S1:半丝质体　 Ⅰ :丝质体　HP:产氢指数　　OP:产油指数

SP:孢子体　 Cut:角质体　 Re:树脂体　 Sb:木栓质体　 Mi:微粒体　 AB:藻类体+ 沥青质体 B　 BL:沥青质体 A十壳屑体

关于基质镜质体的生油能力 , Smi th和 Cook

认为吉普斯兰盆地许多石油除了来源于壳质组组

分外 ,还来源于镜质组组分〔4〕。 Mukhopadhyay等

也认为低煤阶镜质组具有一定的生油潜力〔 5〕 , Rig-

by等对维多利亚褐煤采用溶剂抽提、加氢和加水

热解实验研究烃类的形成和释放机制
〔6〕

,实验结果

表明: 煤生成液态烃有两个阶段 ,低成熟时 ,腐殖组

产生正构烷烃 ,而支链和环烷烃则源于类脂组分 ,

进一步成熟时 ,类脂组分也生成了正构烷烃。 徐永

昌等
〔7〕

,傅家谟等
〔8〕

,对煤所进行的大量模拟实验
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也证明了镜质组 (主要是基质镜质体 )具有一定的

生成液态烃的能力。准噶尔盆地煤中的基质镜质体

多数具有弱荧光显示 ,并含有一定数量的壳屑体。

据 Talo r和王飞宇等的研究 ,这种具弱荧光的镜质

组常含有亚微和超微级的类脂组分
〔 9〕〔 10〕

。在透射

电镜下 ,我们也观察到了类似的情况 ,这可能是导

致煤样具有较高氢指数的重要因素 ,而且基质镜质

体具有较高的含量 ,为此有理由认为基质镜质体是

准噶尔盆地煤成油的主要显微分之一。

表 2　显微组分热解实验数据

Tabel. 2　 Da ta of macera ls by the Rock- Eval pyr olysis

显微组分 角质体 基质镜质体

相对含量 (% ) 80 90

氢指数 ( mg /g( o T) 482. 79 376. 00

S2( mg /g ) 358. 23 245. 74

Tmax (℃ ) 426 415

V Ro (% ) 0. 50 0. 48

表 3　显微组分热解气相色谱分析结果

Tabel. 3　 Gas analysis o f macerals

显
微
组
分

温
度
范
围
(°C )

化
学
成
分

正构

烯烷

(% )

烷基苯

(% )

异构

烷烯

(% )

其它异
构烃及
环烷烃
(% )

C1+ 总烃

( mg /g)

C6+ 总烃

(mg /g)

C1+

正烯烷

( mg /g )

C1～ C5

( mg /g )

C14～ nC6

烃总 C1+

(% )

nC22

烃总 C1+

(% )

nC6+

烃总 C1+

(% )

C21～ nC6

烃总 C1+

(% )

角
质
体

< 350 48. 34 4. 70 1. 11 46. 85 24. 49 22. 40 11. 84 2. 9 9. 15 14. 15 39. 79 25. 64

350～ 390 78. 66 3. 61 2. 19 16. 54 77. 03 58. 38 60. 59 18. 65 13. 09 10. 69 54. 48 43. 76

390～ 420 72. 24 4. 02 1. 22 22. 52 170. 95 144. 06 123. 49 26. 89 18. 48 11. 27 56. 51 45. 24

420～ 450 76. 21 3. 48 0. 48 18. 83 71. 73 50. 68 54. 67 21. 05 32. 74 5. 85 46. 87 41. 29

450～ 600 77. 76 7. 43 0. 17 18. 64 23. 94 16. 33 18. 62 7. 61 29. 13 2. 30 45. 97 43. 67

基
质
镜
质
体

< 350 47. 50 2. 54 0. 31 49. 65 14. 05 13. 38 6. 67 0. 67 13. 36 2. 24 42. 76 40. 52

350～ 390 53. 44 2. 89 2. 37 31. 00 19. 13 17. 27 10. 28 1. 86 6. 63 16. 68 44. 00 27. 32

390～ 420 63. 04 8. 72 1. 21 26. 03 37. 19 31. 23 5. 96 5. 96 22. 08 8. 56 47. 02 38. 46

420～ 450 73. 46 4. 27 1. 03 21. 51 29. 16 19. 09 21. 42 10. 07 25. 05 2. 90 38. 92 36. 02

450～ 600 66. 95 9. 26 0. 09 24. 70 26. 05 14. 69 17. 44 11. 36 18. 00 0. 75 23. 34 22. 69

壳质组作为煤成油的主要显微组分 ,已得到许

多学者认可〔 11～ 15〕。准噶尔盆地煤中的壳质组 ,以角

质体含量占绝对优势为特征 ,局部的煤分层角质体

量可达 50%以上 ,这可能导致了盆地内高蜡油的

生成。

在壳质组中 ,其它常见显微组分有木栓质体、

孢子体和树脂体。其中 ,木栓质体普遍不具有荧光 ,

表明其成烃峰期已过。 偶见有藻类体。 在 V Ro=

0. 5～ 0. 8%的煤样中 ,还常见有渗出沥青质体、微

粒体、油滴、油膜等生油显微岩石学标志 ,其中 ,渗

出体多与角质体和树脂体有关 ,而微粒体主要产于

基质镜质体中。

基于以上分析 ,我们选取了分别富集角质体和

基质镜质体的煤样 ,其相对丰度均在 80%以上 ,对

其进行生烃热模拟实验研究和热解气相色谱分析。

热解升温速度为 5℃ /min,温度从 200℃～ 600℃ ,

选用 CDS820GS作热解气相色谱分析 ,并确定 5

个温度段 (表 3)。从实验结果可以看出 ,角质体和

基质镜质体都具有相当高的氢指数和热解烃产率

( S2 )。富含角质体的热解系列谱图中 ,温度 < 350℃

时 ,主峰碳为 C24 , 350℃～ 390℃时 ,主峰碳为 C18 ,

390℃～ 420℃时 ,为 C19。 420℃～ 450℃时 ,以气态

烃产出为主。总烃、液态烃含量在 390℃～ 420℃均

达到最大值 ,轻质液态烃 C6～ C14的产量随温度的

升高而逐步增加 ,说明其生油潜力较大 ,重质烃 C22

则随温度的升高而呈下降趋势 ,总含量也低于 C6

～ C14总百分含量。

基质镜质体在温度小于 350℃时 ,峰形整齐 ,

主峰碳为 C17 ,正构烯烷成对出现 , 350℃～ 390℃

时 ,主峰碳为 C17 ,但总体分布上峰高增大 ,即产出

增加 ; 390℃～ 420℃时 ,低碳峰增强 ,甲苯峰最强 ,
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但 C1～ C5仍很低 ; 420℃～ 450℃时 ,则有大量的气

态烃产出 ,液态烃峰普遍较低 ,这种结果一直延续

至 600℃。轻质液态烃 C6～ C14并不是一直持续增

加 ,而是在 420℃～ 450℃时才达到高峰 ,并且在小

于 350℃时液态烃的含量就相当高 ,亦即其中含有

的溶解烃较多 ,说明了基质镜质体在低成熟阶段就

已生成了相当数量的液态烃物质。

通过以上的实验和分析 ,说明了准噶尔盆地侏

罗系煤具有很强的生油潜力 ,在一定成熟阶段内 ,

可产生相当数量的液态烃 ,无论是富含角质体还是

富含基质镜质体的煤样 ,其热模拟实验结果都表明

了它们含有较高的正构烷烃和正构烯烃 ,最高含量

可达 83% ,代表轻质液态烃的 C6～ C14的含量在总

烃的含量中占有相当高的比例。这些性质和准噶尔

盆地侏罗系所储石油有很大的相似性。

4　煤成油的排驱和初次运移

煤具有生成液态烃的能力 ,已被越来越多的学

者所认识 ,但煤生成液态烃后能否排出母体 ,并聚

集成工业油藏 ,则有较大争议。 因为煤具有很大的

孔隙体积 ,其内表面积可达 10～ 300 m2 /g ,孔隙直

径一般少于 5• ,这些微孔隙具有很强的吸附液态

烃的能力 ,从而妨碍了石油的有效排驱〔16, 17〕。而且

和泥岩相比 ,煤在地下条件下更富于塑性 ,这可能

会导致煤在受到压力和热力作用后 ,微孔隙自行封

闭 ,也使石油难以排出
〔 16〕

;另一方面 ,在成熟煤由

于相对渗透率的作用 ,有机湿润的孔隙系统对更有

效的初次运移是有益的 ,并且在壳质组分转化为石

油后 ,会形成一种大孔隙 ,这种大孔隙将造成一个

开放系统 ,从而可能会促进油从煤中的排驱。
〔 17}
对

于准噶尔盆地侏罗系煤的排烃问题 ,我们可以从油

源对比的结果和煤中所表现的渗出体、油滴、油膜

等生油现象来推测准噶尔盆地煤层中发生过油的

排驱和初次运移。

为说明本地区煤具有一定的排油能力 ,我们以

当前的生油岩排烃理论为基础 ,设置了一套煤的模

拟排油系统。 目前广为人们接受的是石油以油、水

彼此分开所构成的二相流的形式从生油岩中排出

的〔 18〕生油财孔隙中的过压是排驱的动力 ,这种过

压主要是由于压缩作用所致。基于这种认识 ,我们

的排油实验主要采用了密封加压的方法。具体程序

是:先将一整块低成熟的富含镜质组的煤样 ( 3 cm

× 3 cm× 3 cm )经干燥后放入预先注有煤油的真空

抽提容器中 ,抽真空 4 h ,真空度为 0. 1M Pa,然后

静置 12 h ,目的是利用抽真空所造成的负压使石

油倒灌入煤样中 ,从而使煤中孔隙充分饱和外加的

煤油。将煤样取出称重后 ,放入高压釜内 , 加入适

量的水 ,在低温下 ( 150℃和 210℃ )加压 24 h,以迫

使煤孔隙中的油再排驱出来。工作流程和实验结果

如下:

制 样 → 干 燥 → 抽 真 空 → 浸油

→抽真空→热压模拟→排出油→气相色谱

表 4　加压排油模拟实验数据

Tabel. 4　 Experimental da ta of the sim ulation

of oil expulsion from coal

温度

(℃ )

干重

( g)

注油

后湿

重 ( g)

注油

量 ( g)

压力

( M Pa)

时间

(h )

排油

量 ( g )

加水

量 ( g)

煤样

反射

率 (% )

150 29. 582829. 73510. 1523 0 24 0 15. 0 0. 58

210 28. 767329. 91660. 1493 1. 8 24 0. 1084 28. 9 0. 58

图 5　压入煤样中的油 ( a )和加压

从煤样中排出的油 ( b)的气相色谱

Fig. 5　 Gc spectra of the pr essea oil ( a) compa red with

the expelled one ( b)

将煤油和模拟实验加压后排出的油样作气相

色谱分析 ,可以发现两者在主峰碳上十分接近 ,色

谱图相似 ,可以判断排出的油就是所注入的煤油 ,

而且模拟后排出的油气相色谱图上高分子的烃类

几乎未出现 ,说明该温度下未曾使煤样热解生油。

模拟排油实验数据反映了煤在一定的温度和

压力条件下 ,石油既可以较容易地进入煤体 ,也能

较好地排出 ,说明了煤完全可以发生石油的排驱。

至于实验中测得煤体排出的油量 ( 0. 1084 g )较注

入的油量 ( 0. 1493 g )要小 ,可能是由于煤吸附了一
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部分注入的液态烃 ,但排出的石油要比吸附的石油

多得多。表明了煤中生成的液态烃大部分是可以排

出的。准噶尔盆地侏罗系的煤显然具备了生成大量

液态烃的条件并排出了相当多的石油。

表 5　准噶尔盆地侏罗纪煤系沉积有机相划分表

Tabel. 5　 Types of sedimentar y o rg anic facies of Jurassic coal measures in Jungga r basin

划
相
指
标

类
型
编
号

高位沼泽有机相 森林沼泽有机相 流水沼泽有机相 开阔水体有机相

1 2 3 4

有
机
岩
石
学
特
征

宏观煤岩类型 丝炭、暗煤 镜煤、亮煤 亮煤、暗煤 暗煤、腐泥煤

宏观结构 纤维、条带、碎屑结构 条带、均一结构 纹理结构、贝壳断口 贝壳断口、块状结构

V+ 1% > 90 70- 90 40- 70 < 40

E% 0- 10 10- 30 30- 60 > 60

组分特点 镜质体、丝质体为主 基质镜质体、碎屑体 角质体、孢子体 藻类体、角质体

植物类别 高等植物为主 高等植物为主 高等植物类脂物 低等生物为主

沉
积
环
境
 
煤
相
 

显微煤岩类型 微丝煤 微镜煤、微亮煤 微亮煤 微暗煤

V /I < 1 > 1 > 1 > 1

GI 1～ 2 2～ 50 0～ 50 2～ 10

TPI 0～ 2 2～ 6 0～ 2 0～ 1

水动力条件 潜水面以上 潜水面以下 潜水面以下、流水 深水

氧化还原性 氧化 弱氧化 - 还原 弱还原 -氧化 强还原

沉积环境 山麓冲积沼泽 冲积 -湖泊沼泽 湖泊边缘沼泽 浅湖、半深湖

有
机
地
球
化
学
特
征

H/C < 0. 95 0. 95- 1. 15 1. 15- 1. 14 > 1. 4

IH( mg /g. CO T) < 125 125- 250 250- 400 > 400

S1+ S2 ( mg /g) < 50 50- 200 200- 300 > 300

∑ HP < 200 200- 400 400- 550 > 550

∑ O P < 150 150- 300 300- 550 > 550

类型 (金奎励 ) Ⅲ Ⅱ 2 Ⅱ 1 Ⅰ

类型 (石油部 ) Ⅲ Ⅱ 2 Ⅱ 1 Ⅰ

生烃性 生气为主 生油、生气 生油为主、 少量气 最好的生油岩

Jones有机相 D、 CD C、 BC BC、 B B、 AB、 A

5　沉积有机相分析

有机相分析是最近十年来广泛运用于油、气勘

探的一种有效的研究方法。有机相用于烃源岩研究

时 ,油、气地质学家对其理解各不相同。最初明确使

用有机相概念的 Rogers和 Koons
〔 19〕

,只是用有机

相来描述干酪根中观察到的有机成分和一些地化

特征 ;而 Jones描述的有机相则强调了地质体在横

向上和纵向上的变化与联系〔20〕 ,有利于我们对煤

这种层状固体矿产的生烃能力作出评判。大多数已

发表的关于有机相的文献几乎都以 Jones有机相

为基础 ,但它们很少或几乎没有讨论到沉积特征 ,

给生产应用带来诸多不便 ,我们使用沉积有机相一

词 ,主要是加强沉积环境研究在有机相分析中的作

用 ,以岩相古地理研究为基础 ,加上反映油气生成

状况的有机岩石学和有机地球化学资料划分的有

机相 ,即为沉积有机相。依据这种方法 ,我们将准噶

尔盆地侏罗纪煤系划分成四种类型的沉积有机相 ,

分别为高位沼泽有机相 ,森林沼泽有机相 ,流水沼

泽有机相和开阔水体有机相 (表 5)。其中 ,流水沼

泽有机相以角质体含量高为特征 ,具有很强的生油

潜力 ,主要发育于湖泊边缘相带中 ,流水沼泽有机
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相中的有机质常由强的流动水携带而进入沉积场

所 ,它特别富含壳质组可能是由于在流水携带的有

1　高位沼泽有机相　　 2　森林沼泽有机相

3　流水沼泽有机相　　 4　开阔水体

图 6　西山窑期沉积有机相图

Fig. 6　 Sedimentary organic facies of the Xishanyao period

1　高位沼泽有机相　　 2　森林沼泽有机相

3　流水沼泽有机相　　 4　开阔水体

图 7　八道湾期沉积有机相图

Fig. 7 Sedimenta ry o rg anic facies o f th e Badaow an pe riod

机碎屑中 ,壳质组具有很强的抗氧化能力而保存下

来 ,因此 ,这种沉积有机相有利于富氢煤的形成。森

林沼泽有机相的生油潜力仅次于流水沼泽有机相 ,

这种沉积机相特别富含基质镜质体 ,主要发育于冲

积相中 ,如河漫滩亚相 ;高位沼泽有机相的生烃性

能较差 ,惰性组含量高 ,它处于山麓冲积平原环境

中 ,洪水期时 ,潜水面高 ,沼泽处于覆水阶段 ,沉积

有机质 ,枯水期时 ,潜水面低 ,有机质遭受氧化 ,这

是导致植物结构保存差 ,惰性组较发育的缘故 ;开

阔水体有机相属浅湖至半深湖沉积 ,高等植物发育

程度差 ,它不是煤成油形成的理想场所。

6　结　论

( 1)　显微镜下识别的类脂组分和基质镜质体

具有相当 的生成液态烃的能力 ,壳质组和基质镜

质体是准噶尔盆地侏罗系煤成油的主要显微组分 ,

煤中特别富含角质体可能是造成本区高蜡石油形

成的缘故。

( 2)　基质镜质体中含有大量的微粒体 ,渗出

体及煤样裂隙中显油滴 ,这些现象不仅是煤生烃迹

象的反映 ,也为煤排烃提供了佐证。 而模拟排油实

验更直观地说明了在一定的压力条件下 ,煤中石油

达到一定数量后就可以发生排驱。

( 3)　沉积在特殊环境下的煤层可以成为优质

油源岩。沉积有机相研究表明:在湖泊边缘环境下

形成的煤层 ,容易富集类脂组分 ,具有很强的生油

潜力 (流水沼泽有机相 ) ;冲积扇环境下形成的煤

层 ,多贫氢富氧 ,一般只能作为气源岩 (高位沼泽有

机相 ) ;森林沼泽有机相多发育于冲积平原环境中 ,

以基质镜质体含量高为特征 ,生油潜力仅次于流水

沼泽有机相 ;开阔水体有机相代表的是湖泊环境 ,

由于水体深 ,高等植物发育少 ,不是寻找煤成石油

的理想场所。
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Abstract

In this paper , the problems of oil-form Coal in Jungga r basin w ere discussed on the basis of o rganic

pet ro log y and organic g eochemist ry. It w as show ed that Jurassic coals contain a lot of liptinites, higher

liptinite content ( especial ly higher Cutini te content of liptini tes) o f coals may cause the qenera tion of

high-w ax oils, the contents of liptini tes and desmocollini tes in coals depend on th e value o f hydrogen in-

dex and Rock-Eval pyro lysis yield ( S2) , they are main oil-generating macerals, the fact of some oi l g ener-

ating f rom Jurassic coals w as confi rmed by identifying oil drops, micrini tes and bi tumini tes under micro-

scope. the characteristics of oil-expulsion f rom coa ls w as fur ther studied wi th hydrocarbon expulsion

simulation. In addition, w e studied Jurassic sedimenta ry o rganic facies and divided coal mea sures into

four facies types based on comprehensive studies of o rg anic petro logy , organic geoehemist ry and sedi-

menta ry env ironment , i. e. high moo r o rganic facies, fo rest sw amp organic facies, running w ater facies and

open wa ter org anic facies, among them forest swamp o rganic facies and running w ater swamp o rganic fa-

cies are the best o rg anic facies o f hydrocarbon genera tion.

Key Words　 oil f rom coal　 maceral　 Jungga r basin　 sedimenta ry o rganic facies
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