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南沙海洋沉积物中生物标志化合物的

组成及地化意义
‘

段 毅 罗斌杰 徐雁前
’ 马兰花 什

(中国科学院兰州地质研究所
,

兰州 7, , 1】〕)

十
(长庆石油勘探局勘探开发研究院

,

庆阳 74 5 101 )

什
(国家地震局 兰州地震研究所

,

兰州 7 3{ 日X) )

提要 对 19男〕年取自南沙海域 102 站位岩芯柱样中饱和烃进行色谱 一质谱分析
,

研究沉

积物中生物标志化合物组成和地球化学意义
。

结果表明
,

正构烷烃
、

类异戊二烯烷烃
、

街

烷和蕾烷组成特征指示了其先质主要为海洋浮游生物和细菌
,

部分为陆源高等植物
,

反映

了南沙海洋沉积有机质起源于这些生物 ; 较丰富的胡萝 卜烷存在和 Pr / Ph 比值低
,

说明沉

积环境具强还原性 ; 随沉积物埋藏深度增加
,

霍烯和蕾烷以及霍烷异构体之间
,

均存在明

显的成岩转化关系
。
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南沙海区位于南海南部
,

对其深水沉积物的有机地球化学研究不多
。

为了探索南沙

海区的环境和资源
,

近几年中国科学院南沙综合科学考察队先后几次出海考察和进行水

下样品采集
,

并对 1987 年采集的 N S 87 一 8 号站(7
0

11,N
,

116
0

32
,

E )柱状样品进行了较

系统地有机地球化学研究(中国科学院南沙综合科学考察队
,

19 89)
。

本文对 19 90 年采

集的 N S90 一 10 2 号站(12
“

02 ,N
,

111
“

oo
,

E) 深水柱状样品
,

进行可溶有机质抽提
、

分离

和色谱 一 质谱(G C 一M s) 分析
,

研究生物标志化合物的组成和分布特征
,

探讨沉积有

机质的物源性质
、

沉积环境条件和有机质的成岩变化
,

以期从有机地球化学方面为南

沙综合科学考察提供有益的资料
。

1 样品采集和处理方法

样品是 199 0 年由中国科学院南沙综合科学考察队采集
,

岩芯柱长 3. 82 m
,

水深

2 88 4m
,

为黑灰色淤泥
,

采集后冷冻保存
。

样品自然凉干后粉碎到 100 目
,

用二氯甲烷和甲醇(2
:

l) 混合溶剂在索氏萃取器中

连续抽提
。

抽提物经氧化铝 / 硅胶柱色谱分离获得饱和烃馏分
。

对饱和烃馏分进行

G C 一M S 分析
。

所用仪器为 Fi 画ga n 一 MA T C0 550 台式四极矩质谱仪
,

配备 V arian
3中以)气相色谱仪

。

色谱条件 : 柱长 30m
,

固定液为SE54
,

程序升温 80 一 300 ℃
,

3 ℃ /而n
。

*

国家自然科学基金资助项 目
,

489 70 11 9 号 ; 中国科学院南沙综合考察项目 : 85 一 927 一 02 一 02
。

段毅
,

男
,

出

生于 19 56 年 5 月
,

副研究员
。

参加该研究工作的还有宋之光同志
,

谨志谢忱
。

收稿 日期
: 1卯 3年 9 月为 日

,

接受 日期
: 1卯5 年 12 月 8 日

。
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质谱条件 : 用电子轰击源 (El )
,

电离电压 70e V
,

离子源温度 200 ℃
。

2 研究结果

2.. 1 正构烷烃和类异戊二烯烷烃
·

其分析结果列于表 1
。

正构烷烃碳数分布范围为

C 14

一 q
s,

呈 明显 的双峰群分布
,

前主峰碳数为 C t7 ,

C l。
和 C沙 后主峰碳数为 马 和

q
, 。

CP I值为 1
.

10 一 1
.

81 ;
轻烃 / 重烃比值为 0

.

33 一 1
.

58
。

随着埋深
,

cP I值和轻烃 /

重烃比值都具有减小的趋势
。

检出的类异戊二烯烷烃包括降姥蛟烷(iC ,s)
、

姥鱿烷(Pr) 和植烷(Ph)
,

其中姥蛟烷

和植烷最丰富
。

P r / Ph 比值为 0
.

52 一 0
.

87
,

显示了植烷优势
。

随着埋藏深度增加
,

Pr /

Ph 比值具有减小的趋势
。

表 1 正构烷经分析数据

T a b
.

1 A nal ytic al da ta of
n 一习肋理

5 in the
s田盯 ple s

样样品号号 深度(cm ))) Pr /Phhh Pr / nC
I777

Ph /nC
, :::

主峰碳数数 CPI
, ))) C云/ qqq

NNN 一 lll 3 5一 6555 0
.

7888 0
.

如如 0
.

5 111 C 一7 ,

Co lll
1

.

3999 1
.

5 888

NNN 一 222 l田一 13222 0
.

8777 0. 4222 0
.

4 555 C
l:

,

C万万 1
.

8 111 0
.

8666

NNN 一 333 2 10一 2 4())) 0
.

6222 0
.

3 111 0
.

3888 C
一。,

C刀刀 1
.

1666 a 4222

NNN 一 444 24 1一 3 5 111 0
.

5222 0
.

3 111 0
.

3888 C.
, ,

C为为 1
.

1000 0
.

3 333

l) e Px = 李
Z

艺C 二
一 C

3 3

奇碳数丰度

艺C 24
一 C 3 ,

偶碳数丰度

艺C 25
一 C

3 ,

奇碳数丰度

艺C 、
一 C 、

偶碳数丰度

2
.

2 街烷和街烯 检出的街烷郁。C 27

一肠 街岚 S 十R )
、

叨刀C
刀

一肠 街烧 S + R)

及 4 一 甲基街烷 ; 同时
,

还检出了含量较低的 q 一 q 街烯
。

4 个样品中街烷分布很相

似
,

以 二: 幽烷为主 ; 马 街烷相对含量最高
,

占 48
.

1%一 50 .4 0/0; 其次为鸟 街烷
,

占

25
.

2一 犯
.

0 0,0 ;

q 街烷仅占 15
.

0 0,0 一 22
.

0 0,0 (表 2)
。

表 2 幽烷和狡烷组成

丁认b
.

2 C o m p os iti o n of ste r

ane
s a l记 ho P毋

5 in t比 ~
p le s

样样品号号 深度(cIn ))) 幽 街烧 % ))) 霍烯与羡烷(% ))) 不同碳数蕾烷(% )))

qqqqqqqqq C龙龙 C四四 菠烯烯 霍烷烷 C 刀 + C ,,

qqq ) q
...

NNN 一 lll 35一 6555 四 999 加
.

777 刃
.

444 6
.

444 9 3
.

666 16
.

999 43
.

999 39
.

222

NNN 一 222 l(X) 一 1 3222 28
.

222 22
.

000 49
.

888 2
.

111 97
,

999 18乃乃 43
.

555 38 555

NNN 一 333 2 10一 2如如 30
.

111 2 1
.

888 48
.

111 1
.

555 98
.

555 17月月 44. 777 3 7
.

444

NNN 一 444 24 1一 3 5 111 3 2乃乃 18
.

000 刃.000 1
.

222 98
.

888 16
.

333 44
.

777 刃
.

000

2. 3 蕾烷和蕾烯 霍烷由 q
,

q 和 q
l

那 型 蕾烷
,

马一 q
l

加 型莫烷
,

以及 q
,

马一 C尹口型蕾烷组成
。

q一 q
“声型蕾烷还存 225 和 22 R 构型

。

样品中均含 17(21 )一

q 霍烯和 30 一Q
,

霍烯(图 l)
。

由表 2 可见
,

蕾烷的分布很相似
,

其特征是 q 霍烷相

对含量最高
,

) q
,
的次之

,

q + q 最低 ; 那型蕾烷占有较高的比例
。

2
.

4 其它化合物 样品中还检出较丰富的 刀一 胡萝 卜烷和 7 一 蜡烷(图 l)
。

3 讨论

3. 1 物源输人 在 N 一 1样品中
,

正构烷烃分布是以轻烃为主
,

主峰碳数为 C 17 。

这
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图 I N 一 1样品中蕾烷 m / 2 191 质量色谱图

Fig l HO P魄 m /
z lg l m as s ehi o m a tq 歹am of sam

Ple N 一 l

种分布特征反映了沉积有机质来源主要为海洋浮游生物( G e lp et al
. ,

19 70)
。

N 一 2 样品

中正构烷烃呈双峰群分布
,

前峰主峰碳数为 C 18 ,

后峰为勾 在 q 一 q 之间存在明显

的奇碳数优势 (CP I 为 1
.

81 )
。

这些特征反映了海洋有机质和陆源有机质的双重 贡献

(Bj o川妙 e t a l
. ,

198 1; sim o ne it
. ,

19 78)
。

N 一 3 和 N 一 4 样品中正构烷烃也呈双峰群分布
,

但其轻重烃比值低
,

可能与微生物优先降解低分子正构烷烃有关 (Bj o r中y ct al
. ,

19 81 ;

Jo hns on e t a l
. ,

1973 ;
Te se hn e r e t a l

. ,

1986 ) : 而奇偶优势不明显
,

可能是由于细菌有

机质的输人或者是微生物对高碳数烷烃的改造所致 ( G ri m al t et al
. ,

19 88)
。

海洋沉积物中类异戊二烯烷烃和刀一 胡萝 卜烷主要来源于海洋浮游植物中的光合色

素
。

降姥蛟烷
、

姥蛟烷和植烷主要是叶绿素植醇的成岩产物( I ka n et al
. ,

1975)
,

而吞一

胡萝 卜烷起源于胡萝 卜素
。

因此
,

南沙海洋沉积物中存在这些生物标志化合物
,

反映了

海洋浮游植物对沉积有机质的重要贡献
。

4 个样品中
,

二 : 幽烷的百分组成很相近(表 2)
,

说明它们具有相似的物质来源
,

即

主要起源于海洋浮游生物 ( Vo lkm an et al
. ,

1987 )
。

较高含量的 q 街烷
,

除了来源于陆

源高等植物有机质外
,

还可能与硅藻输人有关 (N ie hol s e t a l
. ,

1990 ; v o l腼
a n

,

1956 )
。

南沙海洋沉积物中含有丰富的硅藻微体化石( 中国科学院南沙综合科学考察队
,

1989)
,

表明硅藻是南沙海洋沉积有机质的重要来源之一
,

为此提供了佐证
。

所研究样品中均含

4 一 甲基坐烷
,

它起源于甲藻( D e 仕 e
uw et al

. ,

1983)
。

霍烷的组成特征反映了它们主

要起源于细菌和藻类
,

特别是较高含量的 q 以上的蕾烷
,

是原核生物的重要成分

( o ur isso n e t al
. ,

19 79 )
。

17 (2 1) 一q 蕾烯和 30 一q
,
蕾烯也起源于细菌有机质( D e R o s a

et al
. ,

197 1 )
。

下一 蜡烷一般认为来 自四膜虫醇
。

因此
,

霍烷的组成特征也指示了藻类

和细菌是南沙海洋沉积有机质的重要来源
。

总之
,

南沙海洋柱状沉积物中生物标志化合物的组成和分布特征
,

反映了其沉积有
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机质主要来自浮游生物和细菌
,

部分起源于陆源高等植物
。

3
.

2 沉积环境 氧化还原条件是评价沉积古环境的重要指标之一
。

样品中含有较丰

富的胡萝 卜烷
,

这与氧化还原条件有关
。

胡萝 卜烷的前身胡萝 卜素
,

很容易受到氧化作

用破坏
,

只有在强还原环境中
,

才有可能保存和富集
。

因此
,

样品中胡萝 卜烷的存在反

映了沉积环境的强还原性
。

Pr / Ph 比值通常作为氧化一还原条件的指标
。

样品中Pr / Ph

比值为 0
.

52 一 0
.

78
,

同样指示了强还原沉积环境
。

随着埋深
,

Pr / Ph 比值减小
,

反映

了还原性增强
。

3
.

3 成岩变化 南沙海洋沉积物中正构烷烃存在奇偶优势
、

街烷以 二 , 街烷 占优势

以及霍烯和 那 型霍烷的存在
,

都说明了沉积有机质的不成熟
。

随着埋藏深度增加
,

沉积介质的还原性和细菌对烃类的改造作用均增强
,

这表现为

Pr /Ph 比值
、

CP I 比值和 C介/ q 比值减小
,

霍烯的相对含量降低(表 2)
。

图 2 是一些

霍烷异构体比值与平均深度关系图
。

从中可见
,

_ 吞夕q
_ _

吞刀q
,

及
气二代二尸 -

和 一二二二-

P“七刃 仪P场
:

蕾烷

尊
和奥乒

比值(图 2a) 以

“p L匀 “pL , 〕

比值(图 Zb) 都是随埋深有规律的减小
,

显示了在海洋深处的早期

成岩阶段
,

存在着蕾烷不稳定构型向稳定构型的转化
。

, 烷

器
比值

“器
和

器
比值

0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5

N
一
2

中
呢

世

N
一 3

N
一4

61匕
�忿已塑除曰黔

图 2 霍烷异构体比值与样品平均深度的关系

Fi g
.
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31
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4 结论

南沙海洋柱状沉积物中含有丰富的正构烷烃
、

类异戊二烯烷烃
、

刀一 胡萝 卜烷
、

街

烷
、

蕾烷和蕾烯
。

这些生物标志化合物的组成和分布特征表明
,

沉积物中有机质主要来

自海洋浮游生物和细菌
,

部分来源陆生高等植物 ; 沉积有机质仍处于未成熟阶段 ; 沉积

环境具强还原性 ; 在海洋深处的早期成岩阶段
,

正构烷烃可能经历了轻烃的生物降解和
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重烃的生物改造
,

霍类经历了蕾烯还原为蕾烷和蕾烷的不稳定构型向较稳定到稳定构型

的转化
。
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