
定煤的变质程度和评价沉积岩成岩阶段最好

的手段之一
。

因此
,

煤岩学已进入广泛寻找

油气领域的实际应用阶段
。
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从油气形成探讨煤变质的温度

戴 金 星

( 石油勘探开发科学研究院石油地质研究所 )

腐植型有机物在成煤作用过程中形成大量的天然气
,

在其低
、

中级变质阶段还产生一定

数量的石油
。

腐植型有机物既包括煤层的
,

也包括分散在煤系与亚烟煤系地层中的
。

我国含煤

地层分布极其广泛
,

许多煤系地层中发现油气显示
,

并在四川
、

陕甘宁
、

台湾等地找到和三

迭系须家河组 (香溪群 )
、

石炭二迭系以及上第三系有关的气藏及少量石油仁1 〕 。

世界上的大气

田和天然气储量 70 ~ 80 %来 自含煤地层
。

世界特大气田苏联的乌廉戈伊气田和荷兰的格鲁宁

根气田都是与煤系地层有关的气田
。

六十年代以来
, 在西西伯利亚盆地北部

、

欧洲北海南部

盆地发现了储量巨大 ( 十七万亿立方米 )
、

气田众多
,

由煤变质作用生成的天然气
,

其储量

占世界天然气总储量五分之一以上
。

苏联有大约 65 纬探明的天然气资源均在含煤地层中〔 “ 习
。

美国煤矿每年排放到大气层中的天然气约 6 0亿立方米
,

含在煤层中的气达 8
.

778 万亿立方米
,

比目前天然气可采储量 ( 7
.

5 3 2万亿立方米 ) 还大 , 〕。

在某些煤种中还见有油的显示
;
国内

外石油勘探证明在腐植型有机物高度集中成煤层的煤系与腐植型有机物主要呈分散状态的亚

煤系是主要生气层系
,

在一定地质条件下
,

往往形成气田 (藏 )或油气田 (藏 )o 在成煤作用整

个过程中
,
油

、

气演化有它固有特征
,

也就是说某种烃类成分
,

尤其是受一定温度制约的石



油仅在一定的煤种中出现
。

既然成煤作用中生成的气油与煤种有共生组合关系
,

所以可以利

用此组合特征
,

从石油地质学观点出发
,

特别利用液态烃演变的温度范围
,

来探讨煤变质作

用的温度具有一定的理论和实践意义
。

一
、

成煤作用地球化学及形成油气的理论概述

生油气层和生气层的有机物质相一成因类型往往是不同的
:

腐泥型有机物既能生油
,

亦

能生气
,

而腐植型有机物在成煤过程中主要生成气
。

煤通常是 由腐植型为主的有机物 ( 就腐

植煤而言
,

因腐泥煤较少见 ) 和无机物组成的复杂混合物
。

腐植型有机物特征是富含芳烃结

构的油母质和 C
` “
同位素

,

氢组分含量小于 6 %
,

最低为 1 %左右
,

O / C 比值高
,

这决定了

成煤作用中以形成天然气为主
,

而仅在某些阶段伴生少量液态烃
。

煤有机物的基本结构单元

如图 1
,

在成煤作用的初期主要是带有许多侧链和官能团
,

如竣基 (
一 C O O H )

、

经基 (
一 O H )

、

甲氧基 (
一 O C H

3

)
、

醚基 (
一 O )和毅基 (

= C = O )等的缩合芳香核体系
,

亦即芳香族 稠 环 或

缩合稠核芳香系统 〔4兀 5〕〔 6兀 7〕。

煤中碳元素主要集中在稠环里
,

稠环因有坚固的键
,

故 具 有

较大的稳定性
。

侧链和官能团分子间及其与稠环之间的结合力与稠环相比相对较弱
,

热稳定

性较小
。

当植物残体被埋藏覆盖后
,

随着地壳不断下沉
,

上覆岩层不断增加
,

地温和压力不

断升高
,

这是由大气圈。 水圈~ 岩石圈地球化学环境变更的过程
,

是成煤作用由低阶段向高阶段发展
,

伴随的是有机物或煤的物理结

构与化学特征的递变过程
。

成煤作用中煤 ( 特别是其中 凝 胶 化 物

质 ) 的地球化学演变特征主要由于温度不断升高
,

煤骨架结构的芳

香程度逐渐提高
,

芳香族物质逐渐缩合成较大的聚合体
,

分子排列

渐趋定向化
,

由于各类官能团与脂肪族成分逐渐脱落
,

煤稠环上侧

链不断趋向减少
,

碳含量逐渐增加
,

氢
、

氧则减少 (图 2 )
。

脱落的

诸类官能团和脂肪族成分
,

除一部分碳元素转入并集中加强煤的稠

环 中
,

大部分则分解而又组合形成 C H
4

及 其 同 系物 ( 包 括 液 态

烃 )
、

C O
。 、

H
:
0 等挥发性产物

,

这就是 成 煤 作用中形成油气的

地球化学基础
。

图 1 煤的基本结构单元

一

磷 瞿黝 瀑
上排 分子结构

l 氢键拮合

分子键拮构
丫 柳l链

气肥煤阶段

李藻纂
焦疲媒阶段

、 》 圣愁 、 ,

弓务淤霉厅鉴
一夕悦 g ` 长 ~

无姻煤阶段

履薯参
下排 与层面垂直

断面中分予

排歹hfgJ 定向化

图 2 煤化过程中镜质体分子结构的变化 ( 据 M
.

R
.

泰希缪勒加以补充 )

从褐煤转变为沥青煤成煤过程中主要产物可用以下化学反应式大概表示亡8 习:

C
。 7

H
。 。

O
, 。

一
C

。 、
H

4 :
O

。 十 C O
, 刁

一

2( 泪
、

一

卜 3比 O

褐 煤 沥 青 煤 甲 烷



从烟煤转变为无烟煤过程中
,

主要产物可用以下化学反应式大概表示仁” 〕:

C
, 。

H
; 4

0 一一) C
1 o

H
` + ZC H

4 + H
Z
O

烟 煤 无烟煤 甲烷

成煤作用每个阶段形成的天然气 (主要指甲烷 )数量是不同的
。

确定成煤作用各阶段形成
、

的天然气数量
,

对于含煤盆地的含油气评价和初步估计采煤中是否采取预防瓦斯突出的安全

措施有一定意义
。

国外许多人对成煤作用各阶段产生天然气值进行模拟研究
,

现把所获有关

数据综合列人表 1
。

为表示成煤作用至某阶段产生天然气的总量与相应可能储存地层中的最

大数量
,

需知以下几个参数
。

煤气发生率
:

从植物纤维素至如今某煤种成煤作用中每吨煤形

成的天然气总量
。

视煤气发生率
:

自褐煤 ( 因为褐煤之前成煤过程中虽也能形成天然气
,

但

由于该时期内几乎无盖层或盖层较薄
,

并未或刚开始成岩
,

没有可靠的盖层
,

所形成气体大

部分丧失殆尽
,

损耗系数达 0
.

8仁1“ 〕,

故在此忽略不计 ) 至如今某煤种成煤作用中每吨煤形成

的天然气数量
。

从表 1 可见
,

煤气发生率除 v i d a l 等提出的无烟煤阶段数量较大外
,

其它的

基本上差异不太悬殊
。

造成差异的原因可能是 由于各样品虽是同煤种
,

但并非取于一地
,

因

其原始成煤物质
、

有机显微组分不可能相同
,

故产气量不一川 1 1“ 〕 ; 另外各 自的分析方法也

不同
。

基于以上原因
,

特别是第一个原因
,

在综合分析表 1 数值后
,

初步拟 出煤 气 发 生 率

( R g )
、

视煤气发生率 ( R a ) 相应的区间参数 ( 表 2 )
。

采用区间参数较为妥当
,

因为煤种

也是根据一些指标的区间值确定的
。

应用煤气发生率和视煤气发生率
,

便可对含煤盆地或矿区煤索成煤作用中形成天然气总

量和其蕴藏在地层中的最大量进行估算
:

成成煤工贞目目 成 煤 作 用用

泥泥泥炭仕仕 媒 万七
·

作 用用

作作作 用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用 成成成成岩作可 变 质 作 ;;;

霎霎葬缨缨缨
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煤气发生率和视煤气发生率数据表 表 2

Q = R g ( Q二+ Q吕) ( 1 )

当仅计算煤层所形成天然气总量时
,

用公式 ( 1 一 1 )
:

Q
’ 二 R g Q吕 ( 1一 1 )

式中
,

、

Q乙为煤的储量
; Q苦为煤系中分散腐植型有机炭总量 ( Q为煤系中形成天然气总量 )

。

如应用 ( 1一 1 ) 公式可以对我国煤层生成夭然气总量进行计算
。

某含煤盆地或矿区煤系在成煤作用中形成可能蕴藏在地民中天然气最大量 Q 。
可 用 公 式

( 2 ) 计算
:

Q
, = 〔R a + ( 3 8~ 62 ) K 〕 ( Q鑫+ Q鑫) ( 2 )

当仅计算某煤层生成可能蕴藏在地层中天然气最大总量 Q羞时
,

用 ( 2 一 1 )公式计算
:

Q ;
= 〔R a 十 ( 38 ~ 6 s) K 〕Q吕 ( 2一 l)

式中
,

K 为泥炭转化为褐煤气保存系数
,

K 一般为 0
.

2
。

二
、

我国含煤地层在成煤作用中生成油气的演化和组合特征

综合分析我国煤系中发现的大量油
、

气显示
,

可能得出成煤作用中油
、

气演化的一些规

律
。

现从低至高煤种为序
,

对其油
、

气显示概述如下
:

褐煤
:

海拉尔盆地扎责诺尔群等煤系中普遍有过生油
、

气过程
,

故在煤系中的鲡状火山

珍珠岩及松脂岩
,

鲡状火山矽质岩
、

碧玉岩
、

粗面安 山岩
、

安山岩
、

凝灰岩和流纹岩等火山

岩里常有硬沥青和地沥青
,

并于扎责诺尔滨静矿灵东井的煤系砂岩中多处见有油浸砂岩或稠

油
,

又在新巴尔虎右旗巴达图之南的贝 1 井发现以甲烷为主的天然气
。

云南省杨林
、

昆明
、

文山和越州等盆地中的上第三系都发育有褐煤
,

在前三个盆煤系地层中都发现了天然气
。

如

杨林盆地有四口井喷气
,

无阻流量为 3 5 5 3一 16 3 00 米
“
/ 日

。

在越州盆地的井下有油花 泛 出
,

等等
。

长焰煤 ; 铜川市下石节煤矿石窑沟区
,

在开采侏罗系长焰煤打眼放炮时有大量天然气和

石油涌出
,

日产原油最高达 1 00 余立方米
。

台湾山子脚油田油气显示与中新统煤系有关
,

构

造顶部有气苗
,

并在二德煤矿第五号坑道发现油苗
,

原油从煤系的一层砂岩中渗出
,

石油储

量一万吨仁1 3〕
。

气煤
:

镇江伏牛山煤矿龙潭煤系从 1 9 6 9~ 1 9 7 9年间继续发现油
、

气显示
,

有 时 还 有油

流
。

湖北兴山县
、

山东金乡等井田内也有油
、

气显示
。

四川盆地川中与川西石油勘探发现须

家河组 (香溪群 )煤系具有广泛的油
、

气显示
。

在这一带陆续获得工业气井
。

从既考虑到地理



分布的均一性
,

又注意煤系纵向代表性的气井烃类组分特征 (表 3 )中对见
: 各井 的 夭 然 气

中
,

甲烷含量 85 ~ 90 %
,

重烃总含量一般为 10 一 15 %
,

并在天然气中含有相当的凝析油与轻

质油量
。

四川盆地川 中
、

川西北须家河组 (香溪群 )天然气组分表 表 3

天 然 气 组 分 ( % )

井 号 层 位
重烃总量
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桂角大遂花广遂通遂女角蓬遂中中中

气肥煤
、

肥煤
:

以气煤与气肥煤为主阶段的北票煤田
,

在钻孔喷 出天然气中除丁烷以前

组分的烷烃外
,

较多情况下有异戊烷及正戊烷
,

少量样品还有微量更重烷烃
,

并在某些地段

煤层底板围岩或煤层中发现星散状石油沥青或油滴
。
我国南方的龙潭煤系

,

处于气煤一气肥

煤阶段的煤产地
,

普遍有油气显示
:

在安庆
、

广德独山燕子岭煤矿的砂岩中见液体原油
;
苏

南句容东昌街青山煤矿有沥青一层
,

厚 3 一 4 厘米 , 句容茅山
、

宜兴湖 坟
、

张 诸
、

宁 国 灰

山
、

宣城水东
、

高淳等地煤系的砂岩具有油味
;
镇江之南的小力山

、

东风煤矿一些煤田钻孔

中见砂岩裂隙
、

孔隙含油
。

在东风煤矿井内一处龙潭组顶板大隆组底页岩裂隙内 流 出 原 油

2
.

6吨
,

这些石油是通过一个正断层从龙潭组砂岩中运移来的
; 浙江长兴煤山龙潭组主 要 为

气肥煤和肥煤
,

其中发现油气显示至少有 14 层
,

油
、

气显示集中在煤层发育地段
,

说明与成

煤作用有密切关系
。

浙江第五地质大队 1 9 7 1年对千井湾煤矿一层 7
.

37 米储层进行试油结果
:

气占98
.

4%
,

水为 1
.

4于%
,

油仅占 0
.

04 %
,

这种以气为主
、

油为辅的关系是成煤作用中形成

油
、

气的一个特点
。

_

焦煤
:
贵州水城汪家寨煤矿上二迭统汪家寨组和龙潭组皆为含煤地层

,

据说 1 9 7 2一 1 9 7 3

年曾于汪家寨组顶第一层煤顶板飞仙关组泥质灰岩中发现色浅
、

浓度不大的石油
。

又据说
,

夭府矿务局三汇一矿平洞穿乐平煤系 K
:

煤层时遇断层发生大量瓦斯突出
,

突出煤多达 一 万

吨
。

四川石油管理局对中梁 山煤矿调查
,

在茅 口灰岩巷道中七年内共排出天然气 4 7 0 0万立方

米
, 1 9 58年在 28 0米水平巷道乐平组 1 0号煤层发生瓦斯突出

,

喷气 1 1
.

6 万 立 方 米
,

带 出 煤

3 3



6 0 0吨
。

瘦煤
、

贫煤
、

无烟煤
:

这三种煤中未发现油显示
,

但普遍发现气显示
,

在一些煤矿还发

生过大的瓦斯突出
。

四川盆地的石油勘探与采煤实践说明
,

乐平组普遍有气显示 与 瓦 斯 突

出
。

如南桐煤矿直属一井一次突出天然气 3 50 万立方米
、

煤 5 0 。。吨
。

川东
、

川南
、

川西 南 气

区的主要气层为茅口灰岩
,

甲烷含量在 95 %以上
,

是由乐平组在成煤过程中生成的天然气运

移来的〔 1〕〔 8〕。

辽宁煤炭研究所对我国一些煤田煤层的气体组分作了较系统的气相色谱分析 ( 煤样均取

自甲烷带巷道 )
,

’

共 中获得烃类 ( C
,

一 C
:
) 组分资料见表 4

。

从表 4 不难看 出煤层里 烃 类

以甲烷占绝对优势
; 不同煤种的气态重烃含量不同

:

气煤
、

肥煤
、

焦煤中含量较大
,

即约占

5 ~ 1 8%
,

属于湿气
,

而无烟煤中含量大大减少
,

仅为 1
.

理一 2
.

6%左右
,

属于干气
。

值得注

意的是无烟煤
、

瘦煤中液态重烃 ( C
。

一 C
。
) 一般数量级小

,

而焦煤
、

气肥煤中其数量 级 大

得多
,

尤其是气煤
、

气肥煤中则很大
。

这一特征与
_

L述煤种与油气共生关系吻合
。

我国一 些煤田煤层的天然气组分表 表 4

煤 系名称 煤层

焦 作 煤 田 李封
、

朱村矿
、

田门矿
山西组

白沙煤田红卫煤 龙潭煤
矿

、

新生煤矿

大煤
为主

V I

煤层

一 胶
_

一 平均气体组分 ( 体积% )

{ } )1T ~ 卜
_ _

_ _ _
_ _

_

_ _ _ _ _
_

_ _ _ __

_
_ _

_
_

_

_ _ _ _ _

_ _

_
_ _ _ _

_
_
_ _ _ _ _ _ _ _

} 煤种 }修个 } } { } ! { {
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Z
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日
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。
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卜二
: }狙卜一一 }— 一 {一一 {

—
一

!一一 {— 一 }—
一

…
无烟煤…

’ 0

一
` 8

’

2“ ` o。

…
” 3̀ 8 5 5

…
。

’

0 0 8` 5

…
“

’

。。 , 3 3

1
” 3 9了̀ 2̀ 1

`

3“ 8 3 3

…
“

’

“ 6“ 。。

{无烟煤! 1 1 }5 1
·

1 1 8 0 0} 2
·

41 3 7 2 } 0
·

0 2 5 4 81 0
·

0 0 5 1 9一2
·

4 6 5 0 9} 2
.

4 4 4 3 9! o ` 0 0 2 07

松藻煤矿
龙潭煤 K

:

层 {无烟煤 6 8
.

8 0 8 2 5 2
.

59 99 3 0
.

0 1 1 5 7 0
.

0 0 12 1 2
.

6 3 2 4 4 2
.

6 12 7 1 0
.

0 1 9 7 3

为主

南桐煤矿直属一
、

直属二并

中梁 山煤 矿南
、

月匕乡手

府煤矿南井

龙潭煤 瘦煤 1 3
15 5

.

8 5 0 7 6 7
.

1 9 47 6 0
.

4 1 9 8 6 0
.

0 0 7 6 6 7
.

6 3 2 5 1 7
.

6 2 2 2 8 0
.

0 1 02 3

一系

一
二龙潭煤

.层
穷星

一K
,

层

一为主
,

大连
`

子层

焦煤 1 1 4 4 5
.

6 64 0 0 3
.

9 8 5 1 0 0
.

7 2 9 6 6 0
.

0 8 2 4 6 4
.

8 7 4 7 1
; 4

.

7 9 72 2 0
.

0 7 7 4 9

龙潭煤
系

又鸟西组

焦煤 3 5
.

3 8 4 3 7 , 1 4
.

7 23 8 3 1 4 8 6 3 0
.

10 1 0 0 0
.

0 7 7 8 5

鸡西煤矿滴道一
、

四乡}
、

夕: 通沟

28 层 {然煤

1 6

一

14 2
·

9 1 8 8 8 11 7
·

0 5 7 70 1
.

6 0 4 9 1{ 0
.

0 7 5 4 8成
’

:::::代
,

):::: 0
.

1 0 6 84

井

北 票 煤 矿冠 山

2 4层为
!主

匕票德 4
、

8 、

}气煤
、 {

9 、 10层汽肥煤

9 4 4 7
.

8 44 7 2

、

二井
、

台吉井
宝矿 为主 为主

7
·

9 ` “ 5 `
{
“

·

5 2 8 8 ’ l 。
·

7 6 57 1 1`
·

“ 7 5 5 “ l` ’
·

2 0 80 “

」 } } I

一矿召松井井天井一二一一

通过镜煤反射率研究
,

可以把生成原油的热演化过程与成煤作用的变质过程联系起来
。

近几年来大庆油田科学研究设计院对松辽盆地的主要生油岩之一下白望统青山口组二
、

三段

黑色泥岩烃类演化过程
、

地温
、

镜煤反射率进行综合研究 〔 图 3 )
,

确定了成油 门 限 深 度

和温度为 1 3 3 0米和 6G 一 7 0
0

C
,

在此成油门限深度的镜煤反射率为 。
.

5%
,

即处于老褐煤阶

段
。

以成油门限深度为界
,

烃类演化
,

特别是成分发生很大的变化
。

浅于门限深度正烷烃呈

明显的奇偶优势
,

饱和烃 /芳烃比值较小
,

与正构烷烃含量相比
,

异戊间二烯烃 ( 植烷 和 姥

鳗烷 ) 含量较高
,

总的来说只能形成千气
; 深于门限深度

,

烃类大量产生
,

饱和烃 /芳 烃 比

值明显增高
。

与正构烷烃含量相比
,

异戊间二烯型烃相对减少
,

轻烃比重烃相对明显增加
,

正构烷烃奇偶优势消失
,

O E P值趋近于 1
。

当深度达到 1 9 0 0米时
,

地撮约 98
O

C
,

镜煤 反 射



率为1
.

0%
,

相当长焰煤向气煤过渡
,

总烃 ( 以液态烃为主 ) 形成达到最大值
。

当深度达 到

2 1 0 0米
,

地温约 1 08
O

C
,

镜煤反射率为 1
.

3%
,

即处肥煤阶段
,

石油的成熟相 (阶段 ) 结束
。

大于 2 1 0 0米进入凝析油化阶段
。

石油的分布下限深度为 2 8 5 0米
,

地温为 14 G
“

C
,

镜煤反射率

为2
.

0%
,

相当于焦煤向瘦煤过渡
。

超过 2 8 5 0米深度
,

将引起烃类高温裂解
,

只可能出现甲

烷气体
,

一般没有液体烃存在
,

如肇深 1 井于井深 2 8 6 0一 2 8 7 0米测试产干气就是例证
。
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图 3 松辽盆地下白噩统青二
、

三段黑色泥岩演化
、

油气分布与成煤阶段 的关 系 ( 据大庆油田科学研究

设计院加以修改补充 )

综合上述
,

从露头
、

采煤过程及油气勘探所发现的油
、

气显示与煤种 系列共生特征
,

得

出以卞认识
: 无论含煤地层或亚含煤地层 (包括与之同期异相腐泥型生油层 ) 中

,

油气之共生

与演化同煤种有一定共生组合关系
:

泥炭
、

年青褐煤生成干气
,

石油最早形成在老褐煤阶段

一直延续到焦煤阶段
,

而主要形成期或强烈期在成煤作用的低变质阶段
。

石油地质学上把石

油开始生成与存在阶段称为
“ 液态烃窗

”
或

“ 液态窗
” 。

由于 “ 液态窗
” 和 老 褐 煤

、

长 焰

煤
、

气煤
、

肥煤和焦煤有共生组合关系
,

因而可以把这些煤种称为
“ 液态窗煤种

” 。

对于腐

植型有机物而言
,

在 “ 液态窗煤种
” 阶段主要形成湿气

,

成油作用是附属于成气作用
。

成煤

作用高变质阶段
,

即贫煤
、

无烟煤阶段只形成干气
。

三
、

关于煤变质作用温度的讨论

虽然控制煤变质作用有温度
、

压力
、

时间
、

煤中放射性矿物 的辐射和含煤地层岩石导热

性的差别等因素口
4 〕,

而 ;ll 前大部分人则认为温度是主要的因素
。

基于本文命题宗 旨
,

在 此

仪讨论温度因素
。

有关煤变质作用温度问题
,

有两种假说
:
高温变质和低温变质

。

高温变质论者主要是从



人工煤化实验基础上得出结论的
。

早在 19 3 0年 W
.

格罗普等曾将泥炭或年青褐煤在 18 0 0个大

气压下实验
,

当温度升到 3 2 0
“

C时褐煤转变为长焰煤
; 当温度升高到 50 0o C时则转变为 无 烟

煤〔 7 〕 ; c
.

A
.

托波列奇 ( 1 9 7 0 ) 根据实验数据并结合地质条件的理论研究
,

得出各煤种转 化

的最可能温度是
:

褐煤 1旦9二丝笙旦净 长 焰 煤塑二丝区卫、 气 煤丝匕 2鱼区卫 , 肥 煤

塑巡些
一

, 焦 煤 ;丝卜书6 c0℃ 一 瘦 煤卫鲤 = 塑 9兰二, 贫 煤丝世二旦四二̀ , 无烟煤洲
。

低温变质假说得到近二十年来由于应用地质一地球物理方法研究地热场变化
、

用围岩矿化推

测古地温及用热动力摸拟计算煤化温度等资料的支持
。

A
.

B
.

爱德华认为褐煤转变为烟煤只需

40 ~ 50
O

C
,

烟煤转变为无烟煤是 12 0~ 1 5 0
“

C 〔 4 〕 ; 杨起等 ( 1 9 7 9 ) 在研究总结我国煤变质有

关资料后
,

也得出低温变质结论 ( 表 5 ) ; 武汉地质学院煤田教研室在综合国外古生代一些

主要煤田的资料后认为
“
转变为不同煤化阶段的煤所需要的温度大致 为

:

褐 煤 40 ~ 50
“

C ;

长焰煤一般 < l 0 0
0

C ;
炼焦煤 ( 包括气煤

、

肥煤
、

焦煤和瘦煤 ) 一般 < Z 0 0
0

C ; 无烟煤 一 般

不超过 3 5 o
o

c
。 ” 〔 7 :

低温变质各煤种形成温度对比 表 5

…勺才在研究我国煤种与气油共生组合特征及石油热演化过程的联系后
,

特别是在综合分析油

和煤种共生规律
、

成油门限温度与镜煤反射率的关系 ( 表 6 )
、

石油自然裂解温度特征等基

础上
,

可以确定
“ 液态窗煤种

” 生成温度在 66 ~ 1 6 3
O

C之内
,

即从褐煤转化为长焰煤大约 为

66 ~ 93
“

C ; 焦煤向瘦煤转化温度大约 14 6一 1 6 3
O

C ( 详见表 5 )
。

从石油地质学观点分 析 得

出煤种与相应温度值同国内外其他资料比较是相似的 ( 表 5 )
,

都说明了煤的低温变质 ( 仍

然不能排除接触高温变质存在
,

但其作用与影响范围有限 )
。
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“
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温度值与有关镜煤反射率数据 表 6

一
{
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一成油上。: 温 ;

…
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.
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.
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.
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8 5
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.
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1 4 5
“

C

( 1
.

3% )

1 6 3 “
C
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.
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8 5一 9 0 “
C
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.
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成 油下限温度

迎…万)草习
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目
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竖
一
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一

段
一
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” 3

O

c

…
” 。

。

C

一
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O

C
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。

C
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括号内为镜煤反射率值

,
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