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学科进展与展望

中国特殊煤种 — 树皮煤的研究进展 `

唐跃刚 郭亚楠 王绍清

中国矿业大学 北京 地球科学与测绘工程学院 , 北京

摘 要 树皮残植煤为我国华南晚二叠世特殊煤种之一 ,具有高挥发份 、低水分 、高硫 尤其有机

硫 、高熔融性 、高溶胀性和高焦油产率等特点 。针对树皮残植煤的研究 ,从上世纪 。年代开始距

今已有 余年 ,取得了一定进展 。本文对树皮残植煤的研究进行 了概括和总结 ,并基于此 ,对其进

一步研究提出了建议 。
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引言

谢家荣 研究乐平地区晚二叠世煤时发

现此地区的煤不同于一般的腐植煤 ,具有高挥发份 、

低水分 、高硫 尤其有机硫 、高熔融性 、高溶胀性和

高焦油产率等特点 ,并建议此煤为 “ ”「̀〕。此

后 ,树皮煤的研究引起了国内大量学者的密切关注 。

研究发现 ,这种特殊煤种最主要煤岩特征是含有一

种特殊显微组分一树皮体 。尽管过去常

把树皮体称之为木栓质体 巨乙〕, 但是 ,在

中国 ,曾先后把其定义为树皮体巨 〕。其定义为 由

植物的周皮组织形成的壳质体 ,其纵横切面呈叠瓦

状结构川 。韩德馨等把树皮体含量大于 的煤

称之为树皮体残植煤 ,简称树皮煤川 。但是 ,陈其爽

等「〕和张爱云等仁̀。习提到按照树皮体的质量分数 ,把

树皮体含量高于 的称为树皮煤 , 一 肠的

为富树皮煤 ,而低于 的为含树皮煤 。刘惠永等

研究六盘水地区龙潭煤系时 ,提出根据镜质组和树

皮体含量将此地区煤分为富镜质体含树皮体煤 、富

镜质体较富树皮体煤 、富镜质体富树皮体煤和树皮

煤 。其树皮煤中树皮体含量高于 〔̀'〕。

过去 。多年来 ,大量学者从不同角度对树皮

煤展开了广泛的研究 。由于到目前为止 ,仅仅在我

国发现有树皮煤 ,所以 ,有关它的大量研究工作都

是由我国学者完成的 。其研究的主要内容集中在

形 成 物 质 和 成 煤 环 境 「'一 , ,̀一川 、煤 岩 学 特

征 ·̀· 。̀, ` , ` ·̀ , `· 〕、化学特征 一̀·' , ·艺 口、

煤 相仁̀ , ` 二、 化 学 结 构 ' · ,̀ , ` 〕 和 生

烃性仁'。, , ,̀ ' ,“ ,` ·̀ 习。

金瞰昆总结了树皮煤研究的现状与未来 ,并指

出了树皮体地球化学性质研究发展趋势的几个方

面卿 。从 年以来 ,虽继续研究树皮体的煤岩

学特征 ,但更多关注的是树皮体的化学特征和化学

结构 ,̀ `·“ , ` 、地球化学性质「, ` 〕以及生烃

性呻· 苏习。与此同时 ,许多现代分析测试手段和方

法也被运用到树皮体的研究中来 。如为了研究树皮

体的化 学结 构 特征 , 涉 及到 透 射显 微 红外 光

谱阶 , `习、` 一核磁共振阳口等技术手段 。运用溶剂抽

提 、液相色谱 、气相色谱 、色谱一质谱联用 、同位素分

析以及 一 热解等技术和实验方法详细分析

了树皮体的地球化学性质 ,并与其他显微组分进行

了对比 ,表明了树皮体确实与其他显微组分 镜质

组 、惰质组和抱子体 的性质不同比 ,̀ 习。

尽管就树皮煤已经做了大量的工作 ,但是其树

皮体的命名至今还没有得到国际组织一国际煤和有

机岩学委员会 和有机岩石学会 的承

认 。 等人困习也指出 ,无论是从煤岩学角度还

是化学角度 ,树皮体与已明确定义的壳质组之间是

否存在本质的区别仍不甚清晰 ,因此 ,命名树皮体是

一种新的显微组分并不恰当 。树皮体的研究确实还
存在一些问题没有得到彻底解决 。如树皮体究竟来

自哪种植物 ,或者植物的哪个组织 树皮体形成的
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条件如何 ,即成煤环境如何 树皮煤的工艺性质和

转化特性如何等等 。这些未解决的问题为树皮体在

煤岩学上的定位设置了障碍 。正是基于还有许多问

题没有得到解决 ,对树皮煤的归纳和总结显得越发

重要 ,这既可以为今后的研究工作提供指导并明确

方向 ,同时 ,对其物理 、化学和工艺等性质的掌握有

利于此类煤的合理利用 。

地质背景

树皮煤的分布

晚二叠世为我国南方的主要聚煤期 ,由于聚煤

环境及植物生长发育特点 ,决定了我国南方晚二叠

世煤的成因类型主要是腐植煤川 ,树皮残植煤亦属

于局部地区富集树皮体而形成的腐植煤的一种 。树

皮残植煤在我国的南方晚二叠世煤和北方早二叠世

煤中均有分布 。在南方 ,树皮残植煤主要分布在苏

南吴县 , `卫、浙北长广巨〕、江西乐平 「̀二和安徽广德 〔̀“〕、

重庆南桐二〕、贵州水城 〔' 〕等地区 ,而在北方 ,邢台矿

区发现有树皮体的赋存情况 , 〕̀。但是 ,树皮残植煤

主要还是分布在我国的南方 见图 。从图 可以

看到 ,其分布基本呈北东一南西方向走向 。比较著名

的几个树皮残植煤的分布煤 田有乐平煤田 、长广煤

田和水城煤田 。

树皮残植煤分布图
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图 树皮残植煤的分布图

沉积环境

我国南方晚二叠世龙潭组含煤岩系 ,上覆地层

为长兴组 ,下伏地层 ,浙江 长广地 区的为孤峰组 ,江

西乐平为茅 口组 ,贵州水城为汪家寨组 。龙潭组 系

由砂 质 页 岩 、粉 砂 岩 、灰 岩 、泥 岩 、煤 层 等 组

成 ·” “ ·̀口, 如图 。龙潭组含煤建造主要含 和

两煤组十余煤层 ,浙江长广地区树皮残植煤的主

可采煤层为 煤层 ,乐平地 区则为 ,煤层 ,贵州水



15 6 中 国 科 学 基 金 年

城地区树皮残植煤主要为 。。煤层 。
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图 水城 、乐平和长广盆地的晚二 世地层图 〕

长广地区 煤层形成于潮坪泥炭沼泽沉积体

系 ,煤层底板为形成于淡水沼泽环境的灰 白色泥

岩一粉砂质泥岩 ,煤层之上为形成于高能量浅海一滨

海环境的一层浅灰色砂粒级生物碎屑灰岩 ,通过对

煤层中的化石进行统计分析结果表明 煤层的形

成环境是较 大面积 堆积 高等植 物遗体 的泥炭

沼泽 〔,口。

乐平地区煤层底部为粗砂岩层 ,顶部为泥质页

岩 ,含煤岩层以页岩为主 习。陈其爽通过对显微煤

岩标志和地球化学标志的测定和分析得出江西乐平

树皮残植煤的沉积环境具有动荡 、微咸化 、偏碱性 、

强还原性的物理化学性质 」。

张井等对长广和乐平的树皮残植煤 的沉积环

境运用煤岩特征分析法做了进一步的研究 ,指出华

南晚二叠世 “树皮煤 ”主要形成于受海侵影响的覆

水较深的森林泥炭沼泽 和开阔水域泥炭沼泽环

境山习。此外 ,关于树皮残植煤的沉积环境的研究 ,

许多学者认为其和我国海南现代红树林泥炭相类

似「, “ , '口,红树林泥炭为一套海相过渡相沉积 ,大

量植物残体形成腐植泥 ,泥炭的堆积属广海型泥炭

坪堆积 。

植物群落

李海立通过对皖南龙潭组的含煤地层中植物化

石的分析 ,把皖南龙潭组植物群落列为烟叶大羽羊

齿一多叶瓣轮叶组合仁'亏习。陈其爽在前人研究的基础

上将南方龙潭组植物群划分为两种组合 福建单网

羊齿一华夏齿叶 早二叠世晚期植物群 和烟叶大羽

羊齿一多裂瓣轮叶 晚二叠世早期植物群 二' 〕。郭英

廷通过运用植物形态学和解剖学 ,详细探讨了贵州

晚二叠世含煤岩系的植物古生态并将其分为四种群

落类型 沼泽群落 、岸边群落 、中生群落和高地群落 ,

其中主要参与成煤的植物群落为大羽羊齿和辉木为

优势植物的中生群落 」。玄承锦对江西乐平鸣山

煤矿 煤层的顶底板 中的植物化石进行了鉴定分

析 ,详细地确定了各植物的种属和各种属所占的比

重 ,并和我国其他地区同期的植物群落进行了比较 ,

研究表明参与成煤的主要植物为蔽类植物的石松

纲 、楔叶纲和真蔽纲 〕。

煤岩学特征

树皮体的分类

阎峻峰等根据乐平地区树皮煤的煤岩鉴定结

果 ,把树皮产状归纳为三类 全部由树皮组成 ,

其他显微组分几乎完全消失 。 树皮数量减少 ,

且形状呈碎块状 ,有较规律的浸沉于不透明的丝炭

化基质中 。 树皮为次要成分 ,大多呈带状夹在

凝胶化或丝炭化基质中 。并据此三种树皮的产状 ,

又将其分为三种显微煤岩种类 树皮煤 树

皮暗煤 树皮亮煤质 暗煤或树皮 暗煤质亮

煤 〕。韩德馨等研究浙江长广煤田 煤层的树皮

残植煤时 ,按照解剖结构的不同 ,树皮体可分为

最常见的茎部或根部的木栓组织 木栓化的

细根 属于有细根穿过的根部木栓组织川 。马

兴祥依据树皮体 根皮体 在显微镜下的不同形态和

保存方式等因素 ,把树皮体分为七种类型 ,即 单层

型 、多层型 、多层环状型 、侧根伸出型 、胞腔中空型 、

高降解型和特殊型 〕。陈其爽等研究乐平煤 的成

因及成煤物质时 ,根据树皮体在植物株上的部位 ,树

皮体可分为茎皮体和根皮体二种亚组分 而从形态

上分为条带状和碎片状 按结构分为单层型 、多层型

和多层环带型川 。

煤岩特征

树皮煤的煤岩特征描述是从宏观和微观两个方

面展开的 。微观描述借助于光学显微镜 。其几个典

型地区的树皮体含量统计见表 。
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表 树皮煤的基本数据表

氢含量
资料来源 煤田或矿井

反射率 树皮体含量 挥发份产率

, 韩 德 馨等 , ,

, ,

韩德馨等 , , 张井等 ,
, ,

, , ,

,

阎峻峰等 ,

吴士清等 ,

乐平 ,江西 一 一 一

原子比

长广 ,浙江 一 一 一 一 一

水城 ,贵州 一 一

一 一

一 一 一

,

鸣山 ,江西

浙北 晚二叠世龙

潭期含煤岩系

牛头山 ,浙江 一 一 一 一

曾荣树等 , , 馆 , 大河边 ,贵州 一 一 一 一

,

韩德弹等 ,

铜陵 ,安徽

吴县 ,江苏 · 一 · 一 · 一 ·

韩德舞等 ,

韩德撵等 ,

韩德攀等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

,

恩口 ,湖南

韶山 ,湖南

萍乡 ,贵州

六枝 ,贵州

富源 ,云南

南桐 ,四川

东庞 ,河北

松藻打通矿

煤层 ,重庆

南桐砚石台

煤层 ,四川

煤 富含镜质组

富氢煤

一

一

一

一

一

吴俊等 , 。

吴俊 ,

,

,

一

一

簇

一 一

谢家荣首次描述了乐平地区树皮煤的煤岩特

征 ,指出树皮煤宏观煤岩特征是暗淡色且致密状 。

其显微煤岩特征 纵切面由不透明 、半透明和透明组

织交替组成 。有矩形砖状细胞结构出现 ,细胞组织

呈现黄色 、褐色和红褐色川 。任德贻等也研究了乐

平煤的煤岩特征 ,发现其树皮体局部可见叠瓦状鳞

片状结构 〔̀ 〕。此后 ,对乐平地区 、长广地区和水城

地区树皮煤的宏观煤岩特征研究卿 , 〕̀,也表明其宏

观煤岩特征是呈暗淡色且致密状 ,主要由亮煤和暗

煤组成 ,而主要的煤岩类型是半暗煤和暗淡煤 。

对华南 晚二叠世树皮煤 的煤岩特征研究 ,可 以

得到以下初步认识 〔̀ , , , ` , ,̀ , ' , ` , `· , `· 〕̀

在光学显微镜下 ,树皮体的颜色比同期的

镜质组的颜色暗 ,而与壳质组的颜色类似 。

一般而言 ,树皮体呈锯齿状 。在显微镜下 ,

可见到不同形状的树皮体 。 研究贵州水城大河

边煤层中树皮煤的树皮体煤岩特征时 ,将树皮体按

形态分为四种类型 厚型 、锯齿型 、环型和无结构型 ,

并指出四种类型与形成环境有关 ,其中前三种可能

与镜质组形成条件相似 ,而无结构型树皮体可能与

惰屑体的形成条件相似 弱氧化成煤条件户习。此

外 ,树皮体呈类似周皮组织形状 〔, 〕。

树皮体常常呈或单层或多层或环形出现 。

树皮体的厚度从一层到多于十层均有出现 ,且每个

煤植体 有几厘米长 `〕。 也指出 ,华

南晚二叠世树皮体的长度和厚度分别为 一

· `拼 和 一 胖 巨̀〕。

树皮体 的细胞壁 和细胞充填物之间没有明

显的界限 ,且树皮体常常与基质镜质体 、半丝质体 、

丝质体和惰屑体共生 〔̀ ·口。

树皮体有明显的亮黄色荧光现象 〔̀ 〕, 观察

得到 ,当镜质体随机反射率为 时 ,树皮体的荧

光强度最强 ,而反射率至 时 ,其荧光强度最

弱 。 也指出在镜质体随机反射率为 一

时 ,树皮体有强的橙黄一亮黄荧光 。反射率低

于 。 纬时 ,树皮体仍有很强 的荧光性 ,但 当反 射
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率高于 一 之后 ,树皮体的荧光强度

消失巨 。

等人 「̀〕和 仁, `详细分析了树皮体与

木栓质体和角质体的煤岩学特征区别 。其区别点主

要集中在以下几点 木栓质体仅指木栓质化的

细胞壁 ,而不包括细胞充填物 。且细胞壁和细胞充

填物之间有明显的界限 。而树皮体既指细胞壁也指

细胞充填物 ,且二者之间没有明显界限 。 大部

分木栓质体在镜质组反射率为 时的荧光就

消失了 〔川 。而树皮体在反射率为 一

时有 强 亮 黄 一橙 色 荧 光 , 而 直 到反 射 率 超 过

一 时 ,大部分树皮体的荧光性才消失 。

木栓质体在中国南方的三叠纪和北方的中生代

中均有分布 ,而树皮体只在中国南方晚二叠世的龙

潭组和北方的早二叠世有所发现 。 角质体只有

单层出现 ,而树皮体不但有单层 ,也能多层出现 。

在同成熟度下 ,角质体的荧光强度高于树皮体 。

在中国煤中 ,树皮体的单层厚度要厚于角质体 。

沈金龙对树皮体模拟固态产物进行镜下显微特

征鉴定 〕。孙旭光等分别对含树皮体煤和树皮体

不同热模拟温度下的光性演化特征进行了描述 。其

光性特征包括反射色 、荧光色 、气孔量 、形态等 。树

皮体在 `有少量气孔出现 , 。℃时气孔大量增

加 ,其荧光消失 。至 ' 时 ,树皮体形态消失 ,样

品布满气孔 ,此光性演化特征能够较灵敏的反映油

气生成过程巨 , 〕。

此外 ,有关树皮体和镜质组之间是否存在过渡

现象也得到了注意 。 等人总结指出华南晚二

叠世煤中 ,树皮体和镜质组之间没有发生过渡现

象 〔' 〕。张井等研究乐平和长广地区煤时 ,依据部分

树皮体的原始形状消失 ,而其黑色变成浅灰色 ,且反

射率增加等特征 ,推断树皮体向镜质组发生了过

渡山〕。 等通过对邢台矿区 层煤的煤岩特征研

究 ,也发现了树皮体和镜质组过渡的现象 ,并分析之

所以发生过渡现象 ,可能与树皮体形成过程中发生

的凝胶化作用有关脚〕。

田树皮残植煤的成因及其沉积环境时 ,发现本区树

皮体含量达 。 以上的树皮残植煤氢含量可达

「〕。而相比于 等人 〔`的结果 ,树皮

煤的氢含量和 原子比几乎与之相等 ,而挥发份

偏低 。谢家荣早就发现了乐平地区树皮煤具有高挥

发份和低水分含量的特点 ,而这有别于一般的腐植

煤 ,并用三角图做出说明 图 。同时 ,他还指出此

煤的硫含量也很高 〔'〕。戴和武等研究乐平煤物理化

学特性发现 ,树皮体 纯木栓质体 的挥发份可高达

,而氢含量也达 川 。在周师庸哪〕的

《应用煤岩学 》中 ,作者引用史美仁等嘟〕的研究结

果 ,指出乐平暗煤 七厂 树皮体 树皮 的氢含量为

。韩德馨等困和陈鹏脚〕都对树皮体的工业

分析和元素分析结果进行了总结 。表 也对比了树

皮体和壳质组部分显微组分的工业分析和元素分析

结果 。从表 中可以看到 ,大部分树皮体的氢含量

都低于壳质组的其他显微组分 。最近 , 等

人 〕却进一步发现 ,氢含量和树皮体含量之间有明

显的正相关性 。

图 乐平煤的工业分析结果的三角图

表 树皮体和一些壳质组显微组分工业分析和元素分析对比

资料来源 产地 显微组分
显微组分

纯度

化学特征

化学组成

树皮煤的一些工业分析和元素分析结果统计情

况见表 。同时 ,为了对比也列出了富含镜质组煤

和 等人研究的相关数据 。从表 可清楚地

得到 ,相比于富镜质组煤 ,树皮煤的挥发份 、氢含量

和 原子 比都高脚〕。韩德馨等研究浙江长广煤

戴和武等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

,

,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等

江西乐平鸣山 纯树皮体

氏煤层 木栓质体

江西乐平鸣山 树皮体

践煤层

江西 乐 平 钟 树皮体
家山

贵州 盘 县 老 树皮体

屋基

贵州水城 树皮体

江西乐平 树皮体

辽宁抚顺西露 树脂体

天矿

山西浑源 藻类体

“ 曰

原子比

山西蒲县东河 藻类体



第 期 唐跃刚等 中国特殊煤种— 树皮煤的研究进展

资料来源 显微组分
竹 ` 呱

原子比

续表

显微组分

纯度

只只区︸︺廿口妇韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

韩德馨等 ,

云南 华 坪 白

沙坪

四川攀枝花大

麦地

山西轩岗

角质体

角质体

抱子体

山东 充 州 兴 抱子体

隆庄

,

树皮煤的另一个重要化学组成特征是硫含量

高 。戴和武等指出 ,乐平地区树皮煤中的全硫含量

高于 ,且有机硫的含量高于无机硫川 。

等人发现 ,牛头山煤矿中硫的含量变化为 一

呻〕。徐静等也发现长广地区树皮煤 中全硫

的平均含量高 于 ,而有机硫含量稳定在

一 ,黄铁矿硫的含量为 呻〕。树皮煤之

所以有如此高的硫含量与它的形成环境有关 。有关

其形成环境的具体细节已在 节做了综述 。

尽管煤的地球化学研究早已是非常感兴趣的课

题 ,但是对树皮煤的地球化学特征研究的报道却不

多 。 等人进行了乐平地区树皮煤的地球化

学特征和矿物学特征研究 。研究发现树皮体煤中的

矿物主要以勃土矿物和黄铁矿为主 ,而富集元素主

要有 , , , , , ,和 ,口。

化学结构

尽管现代分析技术被广泛的应用到研究煤或者

显微组分的化学结构 ,但是 ,到 目前为止 ,仅少量的

分析技术被涉及分析树皮煤或者树皮体的化学结构

特征 , 如傅立 叶红外光谱圈〕、透 射显微红外 光

谱 , , 〕、飞 行 时 间 二 次 离 子 质 谱 仪

“口、' 一核 磁 共振 」和 钉离 子 催 化 氧化

法 。̀习等 。

。等人应用显微红外光谱分析了乐平地区 、

长广地区和水城地区树皮煤的化学结构 ,表明树皮

体相比于镜质组含有高的脂肪基团和少量的芳香基

团 ,尤其是亚甲基含量 。树皮体的脂肪侧链带有或

长或短的支链 〔, 〕。余海洋等嘟口和 沁〕也得到相

似的结果 。此外 ,树皮体某些含氧官能团 ,如脂肪醚

键和芳香毅基 梭基等的含量较高 ,这一特点明显区

别于其他组分 ,但经基官能团含量大致和抱子体类

似沁口。 应用飞行时间二次离子质谱仪研究水

城矿区的树皮体化学结构表明 ,其细胞壁和细胞充

填物的化学结构相似 ,均主要是由脂肪化合物组成 ,

其次是芳香化合物和烷基芳香族 ,此外 ,还有少量的

烷氧基和烷基胺阳〕。而且 ,相 比于镜 质组 ,树 皮体

有更多的同性质的化学结构 , '口。其芳香族由少于

个环组成 ,且由短的脂肪链 少于 , 交联构成 。这

个结论是郭绍辉等通过应用钉离子催化氧化方法对

长广地区树皮体研究得到的 ' 〕。 研究得到树

皮体的化学结构主要是以脂族化合物为主 ,其次是

低分子的芳香族化合物 苯 、甲苯 、二甲苯和蔡 以及

少量类异戊二烯化合物川〕。来 自长广矿区的两个

富含树皮体煤的 富含树皮体含量分别为 和

的结果表明 ,树皮煤主要是以芳香族为主 〕。

在戴和武等川的文章中 ,作者引用陈晴 口的实验结

果 ,树皮体 木栓质体 和镜质组的化学结果虽都以

芳香核为主 ,但是 ,树皮体 木栓质体 的芳核却比镜

质组小 ,而脂肪族侧链基和脂环化合物比镜质组多 。

抽提结果表明 ,树皮煤中的脂族部分含量低 ,而芳族

部分含量高 。相比其他壳质组树皮体的化学方面特

征更接近于镜质组巨̀〕。

工艺特性

正是由于树皮煤的挥发份产率和氢含量均高 ,

对树皮煤的工艺性质研究很有意义 。戴和武等研究

乐平煤物理化学特性表明 ,树皮煤的勃结性强 ,其胶

质层最大厚度普遍在 一 之间 ,奥氏膨胀

度一般都在 以上 ,胶质体流动性大 ,而胶质体

的薪稠度较小 ,而且其热稳定性差 。 等人

也发现乐平地区 、长广地区和水城地区的树皮煤的

具有极强的流动度 ,其最大基 氏流动度均都大于

,但这只是个推算值 ,因为其值超过了

现有仪器的适用限度呻〕。

虽然针对树皮煤已经有了大量的研究 。但是 ,

有关树皮煤的热性质报道还很少 。一般而言 ,热解

是煤转化的第一步 。 等人研究了乐平地区 、

长广地区和水城地区树皮煤的热重行为 。研究表

明 ,树皮煤的热解非常剧烈 ,其最大热解速率可达到

` 即 “ ,刘 。由于树皮煤的氢含量高 ,因

此 ,被认为是一种好的液化原料 。然而 ,戴和武等做

了一釜乐平地 区树皮煤的液化实验 ,结果发现其转

化率和液体收率都不高川 。最近王绍清等做了乐平

地区 、长广地 区和水城地区树皮煤的液化实验 ,结果

得到其转化率也不高脚口。从这两个实验结果来看 ,

树皮煤的液化效果并不理想 ,这 与我们 的推断差别

很大 。需要注意的是 ,在这两个液化实验中 ,使用的

液化条件都没有太多改变 ,如温度 、催化剂等 。因

此 ,液化效果不理想可能 与所使用 的液化 条件 不 当

有关 。同时 ,还有一点需要注意 ,树皮煤的硫含量都

很高 ,尤其是有机硫 。而这在液化过程中可能耗掉
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一部分氢 。但是 ,由于树皮煤的液化方面的数据还
很少 ,有关液化效果不理想的原因仍需进一步深人

研究 。

生烃性

树皮煤的生烃性分两种方法进行阐述 煤岩观

察和实验模拟 一 热解 。

煤岩观察

用来观察树皮煤生烃性 的最重要仪器是显微

镜 荧光显微镜和普通光学显微镜 。吴俊就应用荧

光显微镜和普通光学显微镜对华南树皮煤中的显微

组分的光学特征进行了描述 。发现树皮煤含烃性高

的特征与其有机岩石组成有关 。树皮煤中可以发现

较多的生烃和排烃的显微组分标志 渗出体 、变渗出

体 、树脂状馏出体 、沥青质体 、微粒体 、变微粒体和各

向异性的丝质体和粗粒体卿〕。而且 ,树皮体从内到

外有不同的荧光强度 ,即荧光分馏现象卿 , 习。此外 ,

树皮煤的高生烃性与树皮体和基质镜质体有关 ,二

者都是很好的生油源 口。

实验模拟 一 热解

大量 一 热解都表明 ,树皮煤或者树皮

体具有高的生油能力 ,其具有很高的生烃潜力

和氢指数 。

吴俊通过树皮煤的成烃模拟实验 ,证明它的成

烃能力巨大 ,它可以比其他类型的腐殖煤 以镜质组

为主 高 出几倍到数 十倍卿〕。树皮体的 ,

和氢指数 与角质体相

近 ,但远高于镜质组和丝质组咖〕。吴俊研究江西鸣

山矿 煤层 树皮体 木栓质体 体积含量大于

时 , 得 到其 为 , 而 为

仁二。而 研究贵州水城大河边煤层

中的树皮 煤 热解 实验 , 结 果显示 树 皮体 的

大于抱子体 ,但是 值相反哪口。周

松源等提出树皮体的产油量是镜质组的 倍多仁口。

鹿清华等研究长广地区树皮煤的热解结果表

明 ,热解产物的脂肪族部分以富含 以下正构烷烃

为特征 。树皮体的热解烃类产品主要由轻油 一

和湿气 一 组成 ,少量的重油 和甲

烷 〕,且树皮体烃类液态烃组成具有低蜡 、

高芳烃 、轻质油为主的特征田口。 等人通过抽提

推测华北邢台东庞煤矿煤层中树皮体的生物标志物

可能为卡达蔡 〔'〕。

吴俊等做了树皮体的热模拟试验表明 ,在油气

生成阶段 ,树皮体的成烃转折期要比同变质程度的

镜质体 、藻烛煤迟 ,但 其成烃转化率 高田〕。且相 比

于镜亮煤和藻烛煤 ,树皮体成烃累积速率最慢而成

烃转化速率最快卿〕。树皮体生成液态烃的高峰期

一般早于气态烃 ,且液态烃和气态烃的生产量存在
着互为消长的关系卿〕。在相同的热解条件下 ,树皮

体生烃早于藻类体脚口。刘惠永等对六盘水地区龙

潭煤系煤的煤岩显微组成与热解指标进行了相关性

分析结果表明 ,基质镜质体早于树皮体产生液态烃 ,

在有机质热演化作用的初期 , 氢指数与树皮体的含

量呈正相关关系 〔, 〕̀。张爱云等指出树皮煤的生烃

潜力与树皮煤含量呈正相关关系 ,且生烃潜力与煤

化程度有关巨'。〕。孙旭光等通过上述对贵州水城晚

二叠世龙潭组树皮体生烃特征研究表明 ,树皮体的

生烃高峰只有一个 ,其主要生烃温度区间为 一

,生烃高峰温度区间为 一 ,且相比于

镜质体 ,树皮体的生油门限较高而生油窗较窄呻 。

吴俊等首先用红外光谱技术结合热模拟实验研

究了南方树皮煤成烃规律 ,研究表明龙潭煤系树皮

体生烃是个多阶段 、多量级的复杂过程 。它们成烃

过程经历了有机质的成烃熟化期 。, 士 、

成烃成熟期 。, 一 和成烃过成熟

期 。, 士 等三个高峰期 , 〕。沈金龙首次

对二叠系乐平煤中特殊的显微组分树皮体在水介质

条件下进行大样品量 、系统性的成烃热压模拟实验 。

结果表明 ,树皮体成烃具有多阶段性 、成烃时间长和

芳烃含量高等特点 。树皮体成烃可划分为五个阶

段 ,即未成熟阶段 、低成熟阶段 、成熟阶段 、高成熟阶

段和过成熟阶段 。而且在过成熟阶段 ,重质烃仍有

增大现象 ,这与现代干酪根降解气一油一气的成烃模

式存在明显的差别 , 也有别于不同显微组分的差异

成烃 。

树皮煤的成因及其煤相

目前 ,有关树皮煤 的成因还没有统一的说法 。

树皮残植煤的成因最早被推断为异地成煤仁'二,其形

成条件一是成煤植物必须要充分的腐解 。二是经过

腐解的物质要发生搬运作用 ,使抱子等物质被移走 ,

而使周皮 和与它有关的组织保存富集下来 。

但是 ,任德贻等认为乐平树皮残植煤并非异地成煤

而是形成于覆水沼泽中并有局部搬运作用影响 ,因

此应属微异地成煤仁' 」。骆善胜研究表明浙江长广

煤田 煤层沉积处于海进的初期 ,含有大量海相动

物化石 ,且这些化石大部分都是原地埋葬的生物群

落 ,推测此树皮煤是原地形成的仁̀叹二。而韩德馨等在

前人研究结果的基础上结合泥炭沼泽沉积环境的特
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迎广大的国内外专家和学者加人到此研究中来 。基

于本综述和本课题组的研究 ,作者认为应重点注重

以下几个方面的研究

树皮体成因研究 , 包括树皮体植物来源 、树

皮煤的煤相和成煤环境 。

树皮体的化学结构研究 ,尤其是与其他壳

质体化学结构相区别的研究 ,新技术新方法及其综

合研究将是未来的研究领域 。

树皮体的工艺特性及其利用研究 。
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与功能不同于现代植物的周皮建议称之为次生皮层
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建议

中国学者们对树皮煤和树皮体进行了大量研

究 ,取得了一些结果 ,得到了国际关注 。研究表明 ,

树皮煤和树皮体的化学性质类似于富壳质组煤和壳
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