
 

固体沥青与液态烃溶胀过程的化学结构变化获揭示
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固体沥青与液态烃溶胀过程的化学结构变化获揭示。 中国科学院广州地球化学研究所、深地科
学卓越创新中心博士生梁天，在邹艳荣研究员的指导下，发展了全新的溶胀及其表征技术，在实
现分段溶胀实验的基础上，对不同溶胀率的样品进行X射线衍射分析（XRD），揭示了溶胀过程
固体沥青化学结构的变化、建立了结构变化模型。相关研究近日发表于《国际煤地质》期刊。

溶胀是固—液有机质相互作用的重要现象，是油气地球化学领域中研究固体有机质生排烃能力的
重要方法。以往的溶胀研究主要集中在固体有机质体积变化以及溶解烃类物质的能力上，尚缺乏
微观条件下固—液有机质发生溶胀作用对固体有机质化学结构影响的认识，难以全面的认识溶胀
作用的发生机理。同时，如何检测溶胀过程中固体有机质化学结构变化也是困扰研究人员的重要
技术难点。

研究人员用乌尔禾（新疆）、火石岭（四川）以及长岩（贵州）三地的天然固体沥青为固体有机
质，选用正庚基苯与正十六烷作为液态有机质，分别代表芳烃及饱和烃化合物。将固液有机质以
分阶段混合的方式开展溶胀实验，依次向每个固体样品中加入质量递增的液态有机质，直到液态
有机质饱和溶解为止，即认为固体沥青已经无法溶解更多烃类物质。在保证样品充分混合后，对
混合样品进行XRD检测，分析其结构变化。

实验表明，固体沥青在与液态烃发生溶胀的过程中，变化最明显的结构单元是由脂肪碳所构成的
无定形碳部分（γ带），在液态烃分子的作用下，固体沥青样品中的γ带间距（dγ）逐渐缩小
，表明烃类物质溶解在这一结构单元中，使其排列更加紧密、间距减小；而主要由芳碳堆叠而成
的微晶部分（002带）几乎没有受到溶胀作用的影响，这是由于其堆叠更加紧密，液态烃难以进
入该结构单元并对其产生影响。

该研究还发现固体沥青滞留液态烃的能力与固体沥青的脂碳率成正比：沥青样品中脂碳率越高，
滞留烃类的能力越强，这一点也印证了γ带为主要留烃的结构单元这一结论。同时，研究还发现
固体沥青对芳烃类化合物拥有更强的滞留能力，而饱和烃的滞留能力更低。基于上述研究结果，
建立了溶胀过程中固体沥青结构变化模型。

上述研究表明天然固体沥青在与液态烃接触时，脂碳率高的固体沥青会在无定形碳的结构单元中
滞留更多的油，该结构单元是影响固体有机质留—排烃能力的关键，并且这一过程中会选择溶解
更多的含芳核类化合物。因而，在油气资源生成、运移的过程中，饱和烃更加容易脱离固体沥青
的束缚，聚集成藏。

该研究结果对页岩油留烃机理及其资源勘探开发具有重要意义。（来源：中国科学报朱汉斌

                                                   1 / 2



 

邓土连）
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