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摘要!烃源岩的非均质性*动力学模型中频率因子的不确定性*热模拟实验条件$开放#封闭程度*加水与否*升温速率%以及热

模拟实验的再现性都将影响有机质成烃动力学模型参数)进而影响油气资源潜力评价结果的可信度
&

对此)从多个盆地不同

类型有机质样品$

*H

块%的开放体系$

N$2DK,;-%

%热模拟实验入手)选取
1RR

模型和
?RR

模型来描述不同类型有机质样品成

烃动力学特征)对比地质外推结果的差异性
&

其中采用
1RR

模型低估了具有较低和较高活化能有机质的生烃潜力$反应分

数%)而采用
?RR

模型可以避免这一问题)同时频率因子随活化能的升高而升高)能有效解决频率因子不确定性的问题
&

同时

采用算术平均法和依据
1

(

加权平均法对不同类型样品的动力学参数求取平均动力学参数)并以
!&!S

#

?-

的升温速率进行

外推)对比分析了不同类型有机质外推结果的差异性
&

最后)通过对两种模型依据
1

(

加权平均法获得的动力学参数在松辽盆

地黑鱼泡凹陷实际应用表明)应用
?RR

模型计算得出的生烃门限深度为
*A))P

)与前人研究结论一致
&

表明采用
?RR

模型

和
1

(

加权平均法获得的动力学参数进行资源评价具有较高可信度
&
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沉积盆地中有机质生烃过程可视为热力作用下

的化学反应过程$大分子有机质热裂解为小分子的

过程%)可以用化学动力学方程来定量*动态描述
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自从
()

世纪
A)

年代
L3<<$/

等人将

有机质成烃动力学应用到油气资源评价中以来)经

历了起步*迅猛发展*再认识阶段
&

其中
()

世纪
B)

年代之前其特点主要是模型的建立和动力学参数的

求取$黄第藩等)

*BHF

&

L3<<$/-5@T4%/4

)
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&金强

等)

*BH"

&

:5

Q

4.4.-5@M4%4/

)

*BHA

&

G7.50-P*%

#2&

)

*BHH

&

7̂3

Q

%4

=

-5@?-2D45\34

)

*BHH

&

:5

Q

4.4.

)

*BB)

%&

()

世纪
B)

年代主要是有机质成油*成气及

油成气机理*特征描述以及在资源评价中的广泛应

用$
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&卢双舫)

*BB"

%&近十年以来则主要是单个化合物成烃动力学

$分子级别%研究以及动力学参数的不确定性对地质

应用结果影响的研究$
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有机质成烃动力学法评价油气资源量的具体做

法是首先在可控的温度和时间条件下以不同的升温

速率对有机质进行热模拟生烃实验)获得成生烃量或

转化率与温度关系数据)进一步用来标定有机质成烃

的动力学参数)然后结合研究区埋藏史*热史资料进

行生烃史*生烃量评价
&

在这一过程中许多学者往往

采用典型样品的生烃动力学参数或者采用商业软件

$

M4/.$P$@

)

L4P3<

)

G-<35P$@

等%提供的动力学参数进

行资源评价)而忽略了所选样品#参数能否代表研究

区烃源岩的整齐性质)甚至忽略了获取动力学参数所

进行的热模拟实验条件$如实验的开放#封闭程度*是

否加水*分析样品是否抽提*粉碎等%$

6-.;34

)
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显然这

一做法忽略了烃源岩的非均质性)忽略了干酪根结构

的非均质性)因此采用典型样品的动力学参数进行全

区资源评价不合适
&

国外学者近几年逐渐意识到这一

点)如
M4/4.<*%#2&

$

())"

%通过
(B

块海相
"

型有机质

生烃分析)选用
1RR

模型)以
*`

#

?-

的地质升温速

率进行外推)得到最易生烃和最难生烃样品成烃转化

率达到
+)]

时对应的地质温度差值
!)S

)对英国侏

罗系
F(

块
#

*

"

型有机质露头样品进行分析)用
*`

#

?-

的地质升温速率进行外推)得到最易生烃和最难

生烃样品成烃转化率达到
+)]

时对应的地质温度差

值达
(!S&̀4

=

P*%#2&

$

())"

%通过对
*"

块
"

*

$

型有

机质样品的生烃分析)采用
1RR

模型)以
!&!`

#

?-

的地质升温速率进行外推)得到样品最大生烃速率时

对应的地质温度$

H

P-E

%差值可达
("S

$

*FF
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&12045D-5@_342DP-55

$
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%通过对文献报

道数据分析认为热模拟实验升温速率也影响模型的

动力学参数)其中热模拟实验的升温速率越快得到活

化能越低)指前因子越大
&

除了上述烃源岩非均质性

因素外)热模拟实验的精度#再现性*实验体系的开

放#封闭程度以及生烃动力学参数中的指前因子不确

定性都会影响动力学模型参数及其应用结果$王民)

())B

年第五届油气成藏机理与油气资源评价国际学

术研讨会%$

_342DP-55

)

())+

%

&

上述因素中烃源岩的非均质性对动力学参数的

影响属于地质方面因素)热模拟实验可信度及实验

开放#封闭程度对动力学参数的影响属于实验方面

因素而指前因子不确定性对动力学参数的影响则属

于动力学模型方面因素
&

本文采用
1RR

模型$具有

相同频率因子和一个离散分布的平行一级反应模

型%和
?RR

模型$具有不同频率因子和一个离散分

布的平行一级反应模型%对不同有机质类型烃源岩

样品进行生烃动力学特征对比研究)探索解决烃源

岩非均质性及指前因子的不确定性对动力学模型参

数及其地质应用结果的影响)为后期应用生烃动力

学方法评价资源量提供参考
&

*
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样品*实验*结果分析

ABA

!

样品选取

本次研究共选取了
*H

块烃源岩样品)取自我国

松辽盆地*渤海湾盆地*吐哈盆地及海拉尔盆地
&

表

*

给出了各样品名称*层位*盆地*岩性及地化参数

等信息
&

*!+
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样品地化参数
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实验
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型热解仪)进样量
*))P

Q

)升

温速率
(+S

#

P35

)进行
H

P-E

*

Wa

*

[a

等分析
&

有机

质成烃热模拟实验采用
N$2DK,;-%K

"

型热解仪$开

放体系%)泥岩样品进样量
*))P

Q

)煤岩样品进样量

!)P

Q

)在不同升温速率条件下$

*)S

#

P35

*

()S

#

P35

*

!)S

#

P35

*

F)S

#

P35

*

+)S

#

P35

%)将样品从

())S

加热升温至
"))S

)实时记录产物量
&

在进行

有机质成烃热模拟实验前所有样品被粉碎至
*))

目)并抽提
&

ABD

!

实验结果

样品成熟度范围为
)&!!]

%

*&(!]

)

L[9

范

围从
*&!"]

%

A!&!B]

)

Wa

值从
AB

%

**!BP

Q

W9

#

Q

L[9

$表
*

%

&

其中
#

型有机质样品共计
H

块)全部

取自松辽盆地&

"

型有机质样品
+

块)全部取自渤海

湾盆地&

$

型有机质样品
+

块
&

(

!

模型及标定结果

CBA

!

模型

众多学者开展了有机质成烃动力学模型及其应

用方面研究)报道的描述有机质成烃的化学动力学

模型有"$

*

%总包反应$

U%%.4@

)

*B""

&黄第藩等)

*BHF

&王剑秋等)

*BHF

%&$

(

%串联反应$

R.34@P-5

)

*B"!

&金强等)

*BH"

&

%̀$P

X

-5@T.3

Q

0/

)

*BB)

&

_342K

DP-55

)

())+

%&$

!

%平行反应$

M3//

)

*B"(

&

L3<<$/-5@

T4%/4

)

*BHF

&

G7.50-P*%#2&

)

*BHH

&

7̂3

Q

%4

=

-5@

?-2D45\34

)

*BHH

&

:5

Q

4.4.

)

*BB)

&

G7.50-P*%#2&

)

*BB+

%&$

F

%连串反应$

G40-.*%#2&

)

*BB(

)

())H

%等多

种反应速率模型)并且每一种模型又可分为若干亚

型
&

例如)平行反应又可以分为无限个平行反应

$

M3//

)

*B"(

&

7̂3

Q

%4

=

-5@?-2D45\34

)

*BHH

%和有限个

平行反应$

G7.50-P*%#2&

)

*BHH

&

:5

Q

4.4.

)

*BB)

&

G7.50-P*%#2&

)

*BB+

&卢双舫)

*BB"

%

&

关于动力学

模型的优缺点对比将有另文报道
&

本文采用两种动力学模型进行生烃动力学研

究)即"具有相同频率因子$一个平均频率因子%和一

个离散分布活化能的平行一级反应模型$

1RR

模

型%及具有不同频率因子和一个离散分布活化能的

平行一级反应模型$

?RR

模型%

&

设有机质成烃的过

程由一系列$

/;@

个%平行一级反应组成)每个反

应的活化能为
";@

)频率因子为
C;@

$对于
1RR

模型采用相同的频率因子)对于
?RR

模型每个反

应对应的频率因子各不相同%)并设对应每一反应的

干酪根的生烃潜量为
I;@

)

)b*

)

(

)+)

/;@&

这

样由一级反应速率方程式和阿伦尼乌斯公式不难推

得
'̀ W

个平行反应的总生烃量则为"

I;@

J

"

/;@

)

J

*

I;@

)

J

"

/;@

)

J

*

$

I@;

))

$

*

K

4E

X

$

K

#

H

H

)

$

C;@

)

#

7

%

,

4E

X

$

K

";@

)

#

B

#

H

%

@H

%%%) $

*

%

式$

*

%中)

7

为升温速率)

H

为绝对温度)

B

为气体常

(!+
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数
&

模型标定的基本思路如下"先由模型计算值和实

验值之差的平方和构造目标函数)由化学动力学参

数的物理意义构造约束条件)再由目标函数和约束

条件构造惩罚函数)化有约束极值问题的求解为无

约束极值问题的求解)最后用变尺度优化算法来求

解极小点)达到标定模型的目的
&

具体的动力学参数

标定方法见文献$卢双舫)

*BB"

%

&

CBC

!

标定结果

图
*

!

N$2DK,;-%

热解样品$镇参
*

井%实验转化率和动力学模型计算转化率对比

R3

Q

&* ,E

X

4.3P45/LN;<&D354/32P$@4%2-%27%-/4@LN8$.I0452-5*Z4%%<$7.24.$2D

-&1RR

模型&

Y&?RR

模型&

B&

计算值和实测值相关系数

图
*

给出了采用
1RR

模型和
?RR

模型计算的

成烃转化率与
N$2DK,;-%

热解得到的实验转化率数

据对比图)可以看出)两种模型具有很高的拟合程度

$

())

%

"))S

)每隔
+S

取一个点做标定%)实验转

化率和模型计算转化率之间很好的吻合初步表明建

立的化学动力学模型具有可靠性
&

由于篇幅关系本

文仅给出了镇参
*

井样品转化率实验值和模型计算

值对比图)其他样品的实验值和模型计算值相关系

数都在
)&BB

以上
&

图
(

和图
!

为
!

种不同有机质类型烃源岩样品

的
1RR

模型和
?RR

模型活化能参数分布图
&

从

1RR

模型的活化能参数分布图来看$图
!

*图
F

的第

*

列和第
!

列%

#

型有机质的活化能分布以单个占

绝对优势的活化能分布为主&

$

型有机质活化能分

布范围较宽)且优势活化能明显&

"

型活化能分布介

于之间
&

不同样品的
?RR

模型活化能参数分布不

易对比)而不同样品
1RR

模型活化能参数分布容易

对比)这是以往许多学者采用
1RR

模型进行生烃动

力学研究的原因之一
&

从原理上来说)平行反应中的

每个反应应该对应不同频率因子)对于所有平行反

应采用相同的频率因子$一个平均频率因子%)则会

低估具有较低活化能和较高活化能有机质的生烃潜

力$反应分数%)在活化能分布图上表现为由
1RR

模

图
(

!#

型有机质
1RR

模型和
?RR

模型活化能参数分布

R3

Q

&( U2/3;-/3$5454.

Q

34<@3</.3Y7/3$5<8$./

=X

4

#

D4.$

Q

45

$8@3884.45/P$@4%<

横坐标表示活化能分布区间)分布区间为
*")

%

!F)D6

#

P$%

)步长为

*)D6

#

P$%

&纵坐标表示反应分数
&

图中第一列和第三列为
1RR

模型

标定的活化能分布图)第二列及第四列为
?RR

模型标定的活化能

分布图

型活化能参数分布相对集中)而
?RR

模型活化能

参数分布相对分散
&

对此
_342DP-55

$

())+

%则认为

采用一个平均的频率因子将会高估具有较低活化能

部分有机质的化学键的热稳定性而低估具有较高活

化能部分的有机质的化学键的热稳定性
&

!

!

地质外推与讨论

由实验室热模拟数据标定的平行一级反应动力

学模型可以通过调整升温速率很方便地外推到地质

!!+
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图
!

!"

型*

$

型有机质
1RR

模型和
?RR

模型活化能参数

分布

R3

Q

&! U2/3;-/3$5454.

Q

34<@3</.3Y7/3$5<8$./

=X

4

"

-5@

$

D4.$

Q

45$8@3884.45/P$@4%<

坐标轴含义与图
!

坐标轴含义相同&图中第一列和第二列为
"

型有机

质的活化能分布图)第三列及第四列为
$

型有机质的活化能分布图

时间!温度下)获得成烃转化率与温度的关系
&

为了

方便对比不同样品及不同模型地质外推结果的差

异)通常选用线性升温速率)即假定一个升温速率)

这样可以避免其他地质上不确定因素的影响
&

一般

认为沉积盆地平均升温速率在
!

%

+`

#

?-

之间)本

次为了方便与文献报道结果对比)选用
!&!`

#

?-

的升温速率进行地质外推
&

DBA

!

不同类型有机质动力学参数地质外推结果对比

图
F

和图
+

给出了两种模型地质外推得到的
!

种类型有机质成烃转化率与温度关系
&

从
1RR

模型

与
?RR

模型相比看出)尤其是
#

型有机质和
"

型

有机质$图
F

)图
+

左图%)在低演化阶段应用
?RR

模型时)有机质已经开始转化生烃)而在高温时应用

?RR

模型有机质生烃转化率相对
1RR

模型应用结

果较低
&

对此现象)

_342DP-55

$

())+

%认为应用
1RR

模型将会高估具有较低活化能部分有机质的化学键

的热稳定性而低估了具有较高活化能部分的有机质

的化学键的热稳定性
&

实际上应用
1RR

模型则是低

估了具有较低和较高活化能部分有机质的生烃潜力

$反应分数%)也就是说采用单一平均频率因子代替

图
F

!

两种模型地质外推结果
$

#

型有机质样品的动力学参数%

R3

Q

&F ,E/.-

X

$%-/3$5.4<7%/<$8/Z$P$@4%<

$

/

=X

4

#

D4.$

Q

45

%

地质升温速率
!&!`

#

?-

)

J

轴范围从
+)

%

())S

)间隔为
!)S

&实

线表示
1RR

模型应用结果)空心圆点表示
?RR

模型应用结果
&

横坐

标表示地质温度$

S

%)纵坐标表示有机质成烃转化率

所有反应的频率因子将会影响动力学模型参数中的

反应分数
&

对于
$

型有机质)应用
1RR

模型和
?RR

模型外推结果则比较相近)几乎没有出现上述现象

$图
+

右图%)这与
$

型有机质样品活化能参数分布

范围较宽)且每个活化能参数对应的频率因子相差

不大)与
1RR

模型标定得到的平均频率因子相近有

关$图
"2

%

&

与
$

型有机质不同)

#

型和
"

型有机质

1RR

模型和
?RR

模型的频率因子差别较大$图
"-

和图
"Y

%

&

_342DP-55

$

())+

%认为应用'串联模型($

_342DK

P-55

称为扩展的动力学模型%可以解决采用单一

平均频率因子的平行反应模型带来的问题)然而从

动力学理论的角度来看)并不存在串联这种反应)从

实质上来看)串联反应则是分段的总包反应
&

'串联

模型(除了上述缺点外)也不适合在较高演化阶段应

用 $

12045D -5@ _342DP-55

)

())F

&

_342DP-55

)

F!+
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图
+

!

两种模型地质外推结果
$左图为

"

型有机质)右图为
$

型

有机质)图例同图
F

%

R3

Q

&+ ,E/.-

X

$%-/3$5.4<7%/<$8/Z$P$@4%<

())+

%

&

因此)认为具有可靠基础的
?RR

模型可以

有效解决动力学参数中采用单一频率因子所引起的

低估具有较低和较高活化能部分有机质生烃潜力

$反应分数%这一问题
&

也就是说频率因子的不确定

性问题可以通过采用
?RR

模型来有效解决)以往

学者很少采用此模型一方面是商业的有机质成烃动

力学参数优化工具不能实现
?RR

模型参数求取)

如
3̀54/32<)+

)另一方面原因是采用
1RR

模型可以

方便对不同类型有机质成烃动力学参数进行对比
&

DBC

!

烃源岩非均质性对成烃转化率的影响

对于
#

型湖相有机质)取自同一盆地)但是不同

样品开始大量生烃对应的地质温度并不相同$图
A-K

<

和图
A-KP

%)在
!&!`

#

?-

的地质升温速率情况

图
"

!

不同有机质类型烃源岩样品两种模型动力学参数算

术平均对比

R3

Q

&" 9$P

X

-.3<$5$8/04@3</.3Y7/3$5$8-;4.-

Q

4@-2/3;-/3$545K

4.

Q

34<$8/Z$P$@4%<8$.@3884.45//

=X

4$.

Q

-532P-//4.<

-&

#

型有机质样品&

Y&

"

型有机质样品&

2&

$

型有机质样品)实心三

角则表示对应反应分数大于
*]

的频率因子

下)对于
1RR

模型大量生烃开始温度范围在
*))

%

*!)S

左右$对应的转化率为
*)]

%)对于
?RR

模型

大量生烃开始温度范围在
H+

%

*(+S

左右
&

对于
"

型湖相有机质)

1RR

模型大量生烃开始温度范围在

H+

%

*)+S

左右$对应的转化率为
*)]

%)

?RR

模型

大量生烃开始温度范围在
A+

%

*))S

左右
&

对于
$

型有机质)

1RR

模型大量生烃开始温度范围在

**)

%

**HS

左右$对应的转化率为
*)]

%)

?RR

模

型大量生烃开始温度范围在
*)B

%

*(+S

左右
&

这些

+!+
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图
A

!

两种模型外推结果对比

R3

Q

&A 9$P

X

-.3<$5$84E/.-

X

$%-/3$5.4<7%/<$8/Z$P$@4%<

地质升温速率
!&!`

#

?-

&

-&

#

型有机质样品&

Y&

"

型有机质样品&

2&

$

型有机质样品&

<

表示
1RR

模型计算结果&

P

表示
?RR

模型计算结果

均表明了源岩的非均质性
&!

种类型有机质最易生

烃和最难生烃样品成烃转化率达到
+)]

时对应的

地质温度的差值可达
*B

%

(+&+S

)假如盆地地温梯

度
!)S

#

DP

)则对应深度差值约
"))

%

H))P&

以上均表明烃源岩的非均质性影响采用生烃动

力学法评价油气资源量的可靠性)同时也说明采用

典型样品的生烃动力学参数进行烃源岩生烃动力学

研究具有一定的风险
&

对此
M4/.4<*%#2&

$

())"

%建

议采用多个样品的平均动力学参数进行应用)而采

用标准差进行风险分析或者对不同区块进行单独采

样评价分析
&_342DP-55-5@ 4̀

=

P

$

())"

%则通过对

不同样品热模拟产率进行叠加后的产率曲线进行生

烃动力学分析)得出一组动力学参数)进一步结合地

质升温条件进行地质外推$

_342DP-55-5@ 4̀

=

P

)

())"

%

&

同时在不同类型有机质成烃特征对比中发现

'优势活化能(与
1

(

有较好的相关性$

T-5

Q

*%#2&

)

()**

%

&

因此)本文分别对各样品
1RR

模型和
?RR

模型的动力学参数采用算术平均和依据
1

(

加权平

均两种方法来获取平均动力学参数
&

图
H

给出了两种动力学模型两种平均活化能分

布)应用两种平均方法得出的活化能分布有一定差

别
&

图
B

给出了应用两种平均方法得到动力学参数

地质外推结果
&

两种平均法获得的动力学参数地质外推结果显

示)

!

种类型有机质同一模型两种平均法获得动力

学参数外推结果在较低和较高温度时相差不大$图

B-

%

图
B2

%)主要与具有较低和较高活化能有机质

的反应分数较小而且差别不大有关$图
H

%

&

在主要

"!+
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图
H

!

两种平均方法得到的活化能分布对比

R3

Q

&H 9$P

X

-.3<$5$8/04@3</.3Y7/3$5$8-;4.-

Q

4@-2/3;-/3$5454.

Q

34<$8/Z$P$@4%<

-&

表示
#

型有机质&

Y&

表示
"

型有机质&

2&

表示
$

型有机质&

<&1RR

模型&

P&?RR

模型&校正前指采用算数平均法&校正后指采用
1

(

加权平均法

生烃阶段)

"

型和
$

型有机质同一模型两种平均方

法获得动力学参数外推结果差别较大$图
BY

)图

B2

%)

#

型有机质差别较小$图
B-

%)主要与
#

型有机

质活化能分布相对集中且反应分数相差较小有关

$图
H-K<

)图
H-KP

%

&

对于
"

型有机质)在温度达到

*))S

时)

1RR

模型得到的动力学参数外推成烃转

化率相差
*)]

$

1RR

模型校正后转化率对应为
)&

F"

)

1RR

模型校正前转化率对应为
)&!"

%

&?RR

模

型得到的动力学参数外推成烃转化率相差
A]

$

?RR

模型校正后转化率对应为
)&F)

)

?RR

模型

校正前转化率对应为
)&!!

%$图
BY

%

&?RR

模型与

1RR

模型相比)对于
#

型和
"

型有机质)在低演化

阶段)应用前者模型已有烃类生成)在中后期演化阶

段)相同热力学条件下$时间与温度%)前者模型计算

转化率要低于后者模型计算转化率
&

对于
$

型有机

质)这种差异并不明显)主要原因在于
$

型有机质两

种动力学模型获得的频率因子相差不大$图
"2

%

&

图
*)

给出了采用
1

(

平均动力学参数两种模型

$

1RR

模型和
?RR

模型%在松辽盆地北部黑鱼泡凹

陷进行应用得到的生烃剖面$

#

型有机质%

&?RR

模

型与
1RR

模型应用结果相比)在较低埋深时已有部

分烃类生成)这是与应用
1RR

模型低估具有较低活

化能的有机质的生烃潜力$反应分数%有关
&

如果以

转化率
*)]

为界限)划定生烃门限)则应用
?RR

模

型得出的结论是
*A))P

)而应用
1RR

模型得出的

结论是
*B))P

)两者相差
())P&

卢双舫等$

())B

%

通过松辽盆地北部地区主要生烃凹陷和主要生烃源

岩层的地化指标$

'

*

#

L[9

*

'

*

#$

'

*

c'

(

%*氯仿沥青

'

U

(#

L[9

*总烃#
L[9

%及成熟度指标$

B

$

%与深度

关系的大量统计分析得出)松辽盆地北部黑鱼泡凹

陷的生烃门限为
*A))P&

应用结果和地质实例均佐

证了采用
?RR

模型和
1

(

平均动力学参数进行生烃

动力学评价具有较好可信度
&

A!+
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地质升温速率
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表示
#

型有机质&

Y&

表示
"

型有机质&

2&

表示
$

型有机质&校正前指采用算数平均法获得的动力学参数外推结果*

校正后指采用
1

(

加权平均法获得的动力学参数外推结果

图
*)

!

松辽盆地黑鱼泡凹陷生烃剖面
$

-&

应用地化参数得出

的剖面)据卢双舫等)

())B

修改&

Y&

应用两种模型
1

(

平均

动力学参数计算得出的剖面%
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结论

通过对
*H

块不同类型有机质烃源岩样品的生

烃动力学热模拟实验)采用
?RR

模型和
1RR

模型

进行动力学对比分析表明)采用
?RR

模型可以避

免采用
1RR

模型出现的低估具有较低和较高活化

能有机质的生烃潜力$反应分数%这一问题)同时频

率因子随活化能的升高而升高)能有效的解决频率

因子不确定性的问题
&

选择的样品动力学参数在
!&!`

#

?-

地质升温

速率外推时)最易生烃和最难生烃样品生烃转化率

达到
+)]

时地质温度差异在
()S

左右)表明烃源

岩非均质性对采用生烃动力学法评价资源量有一定

的影响
&

对所有样品动力学参数采用算术平均和依据

1

(

加权平均得到的动力学参数外推表明)

?RR

模

型与
1RR

模型相比)在低演化阶段)应用前者模型

结果已有烃类生成)在中后期演化阶段)相同热力学

条件下$时间与温度%)前者模型计算转化率要低于

后者模型计算转化率
&

在主要生烃阶段)对于
#

型有

机质两种平均方法获得的动力学参数外推结果差别

不大)而对于
"

型及
$

型有机质)两种平均方法获得

的动力学参数外推结果差别显著)采用
1

(

加权平均

法获得的动力学参数外推得到的成烃转化率明显高

于采用算术平均法得到动力学参数外推结果
&

通过对两种模型依据
1

(

加权平均法获得的动

力学参数在松辽盆地黑鱼泡凹陷实际应用表明)以

成烃转化率
*)]

为界限)划定生烃门限)则应用

?RR

模型得出的结论是
*A))P

)与前人研究结论

一致
&

这更加坚定了采用
?RR

模型和
1

(

加权平均

法获得的动力学参数进行资源评价具有较高可信度

的信心
&

建议采用
?RR

模型对研究区多个烃源岩样品

进行生烃动力学分析)并结合烃源岩其他地化参数

来提高生烃动力学评价资源量的可信度
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