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准噶尔盆地生油岩中的氨基酸

阎佐鹤 周 中毅

( 中国科学院地球化学研究所 )

氨基酸是地球上一切生物的普通成分
,

是构成蛋 白质的基本单元
,

蛋 白质一般由廿

多种氨基酸组成
。

每年在地球上产生巨大数量的生物
,

它们死亡后经过生物化学作用和

长期的地质历史变迁过程
,

使之氨基酸广布于土壤
、

沉积物
、

岩石
、

尘埃和天然水中
,

这些分布说明了氨基酸在地质体中是一类较稳定的化合物〔
“〕

。

地质体中除了蛋 白氨基酸

外还有经过化学成岩作用由蛋白氨基酸转化来的非蛋 白氨基酸 [l 〕,

从氨基酸地球化学角

度而言
,

非蛋白氨基酸的分布研究也是很有意义的
。

目前多数人认为石油的原始物质主要是来源于富含脂类和蛋白质的微体动物和低等

植物 (主要是藻类 ) 〔7〕
。

因此
,

研究生油岩 中氨基酸的分布
、

类型特征以及氨基酸与有

机碳比值等因素
,

将有助于认识生油过程
,

了解生油层的性质
。

准噶尔盆地的生油层主要是石炭系
、

二叠系
,

它们的年代较老
,

成岩作用 变 化 较

大
,

我们研究了十块岩样
,

鉴定了每个岩样中十七种蛋白氨基酸的定量分布
,

所提供的

数据对于认识生油层性质提供了有益的资料

一
、

标 本 产 状

准噶尔盆地的主要生油层是石炭系和二叠系
,

其它的生油层还有三叠系
、

侏罗系和

下第三系
。

本文所研究的标本地质产状及其有机质性质均列在表 1中
。
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所研究的十个标本 中有八个是来 自石炭系
、

二叠系
。

其 中S一 45 油页 岩 是 著 名 的

乌鲁木齐市郊妖魔 山油页岩
,

其厚度可达 20 。多米
。

油页岩中的有机质类型偏向为腐 泥

型
,

富含氢而较贫 氧
,

具有很高的产烃能力
,

每吨油页岩可产烃类74 公斤
,

尚处于低成

熟阶段
,

镜质组 ( R
“

) 为 0
.

54
。

它是在略咸化的湖泊中沉积形成
,

夹有少量白云 质 灰

岩的透镜体以及含有较多的黄铁矿
,

其沉积地球化学环境为还原性
; s一 1 41 是 来 自 风

6井的风成城组
,

层位尚未最后确定
,

可能是上石炭系或二叠系
,

是克拉玛依油田的重要

油源层之一
,

产烃能力很高
,

每吨生油岩可产烃类9公斤
,

正处于生油高峰期
。

据 刘 敬

奎等人〔“〕的研究
,

这一生油层 ( 也是储油层 ) 的沉积环境为泻湖相或封闭的陆表 浅 海

相
,

盐度较高
,

还原环境
。

含粉砂质黑色页岩的S一 83 及S一 1 37
,

虽然也是石炭系或二叠系
,

但它们有机质 类

型以腐殖型为主
,

产烃能力很低
。

来自准噶尔盆地东郊五采湾地区的s一 1 5 4
、

s一 1 60 均

属于较差的生油岩
,

它们产烃能力低
,

成熟度偏高
,

已进入生油末期
。

S一 16 4是过成熟的生油岩
, R

“

达2
.

4 8
。

从显微镜下观察
,

它所含的有机质颗 粒 是

棍合型 的
,

既含腐泥型 的有机质及 固体沥青
,

也含有植物碎片
。

为了对比
,

从艾参一 井采集 了侏罗系及二叠系岩样
,

它们的有机质分别为 l 型和 !

型
,

都是在陆相湖泊中沉积的
,

其有机质主要是来 自陆地
。

二
、

分 析 方 法

地质体中氨基酸以两种形式存在
,

一种是游离的
,

一种是结合 的
。

所谓结合的是经

水解后才能释放出来 的哪些氨基酸
,

地质体中大部是结合的氨基酸
。

本项研究中所鉴定

的氨基酸是 两种氨基酸的总和
。

研究地质体中氨基酸要注意选择样本
,

采样要取其内部
,

防止外界的污染
,

对样本

的包装运输过程也要注意污染问题
,

这是因为氨基酸是一种无处不有的化合物
,

易于受

到污染
,

不严格的防止污染会产生错误的结果
。

同样
,

污染不仅来 自外界
,

分析操作过

程和试剂都会带来污染
。

因此
,

在分析过程中所 用的一切玻璃器皿要在洗液中浸泡廿四

小时
,

然后分别用 自来水
、

蒸馏水冲洗
,

外购的试剂也都要纯化
。

目前国内外分离和鉴定地质体 中氨基酸的方法〔”〕 ,

通常分两个步骤
,

首先将氨基酸

从样本中分离出来
,

然后将氨基酸混合物进行鉴定
。

我们把分离鉴定地质体中氨基酸的

流程归纳如下
:

岩石标本
杏

剥去外层
,

分别用 O
.

IN的盐酸和二次蒸馏水清洗
今

真空下干燥
、

破碎
杏

6N重蒸馏盐酸回流水解22 一24 小时
杏

离心分离
,

弃掉残渣
杏

分离在旋转蒸发器内除过量盐酸
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令
脱盐使用D o w e x 一 50 强酸性阳离子交换树脂

奋
二次蒸馏水冲洗至无氯离子

令
用ZN氢氧化铁冲洗

今
冲洗液在旋转蒸发器 内除氨

今
纯的氨基 }唆混合物

将分离出来的氨基酸混合物定容后
,

使用 日本日立8 36 一50 型氨基酸 自动分析 仪 进

行定量鉴定
。

三
、

结 果 与 讨 论

目前国内外常使用二种方法鉴定从地质体 中分离出来的氨基酸
。

一种是气液色谱法

〔10 〕。 ‘〕,

该法可以同时鉴定蛋白氨基酸
、

非蛋白氨基酸 (包括对映体的分离和鉴定 ) ,

另一种是氨基酸 自动分析仪法
,

它只能鉴定蛋白氨基酸 (地质体中主要是蛋白氨基酸)2

我们使用后一种方法定量的鉴定了
_

上述标本中的17 种氨基酸
,

其定量分布结果列 于 表
。

中
。

表 2 准噶尔盆地生油岩中蛋 白氨基酸
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准噶尔盆地生油岩 中蛋 白氨基酸的鉴定结果表明
,

这十块标本中均有氨基酸存在
,

这是动植物蛋白质中的有机质输入生油层的证据
。

同时
,

优质生油层中氨基酸 含 量 较

高
,

例如
: S一 45 和S一 1 41 两块标本分别含量为 6

.

3 7 件g / g 和 3
.

8 1卜g / g
。

过成熟生油岩 及

侏罗系
、

三叠系较差的生油岩氨基酸含量较低
。

过去有人认为
,

凡是好的生油层氨基酸

含量均较高
,

但氨基酸与有机碳的比值却较低
。

根据我们分析和对 比
,

好的生油层不但

氨基酸含量较高
,

同时氨基酸 / 有机碳比值亦较高 ; 较差的生油层 ( 如 S一 2 2 7
、

S一 2 29

及S一 2 38 ) 不但氨基酸含量较低
,

其 比值也较低
。

鉴此
,

我们认为可应用岩石中氨基酸

的含量及氨基酸 / 有机碳的比值作为生油评价的参考指 标之一
。
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续表 2

氨 基 酸 含 量 (微 克 )
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。
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1
。
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。
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0
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0
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0
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从表1所列干酪根类型与表 2中氨基酸总量来看
,

它们之间具有一定的相关性
,

即 I

型干酪根 s一4 5
、

s一 1 41 氨基酸总量高于 I
、

l 型干酪根
。

笔者研究了几块煤样本也 得

类似的结果
,

即具有 I 型干酪根的沥青和抱子暗煤标本中氨基酸总量高于具有 l 型干酪

根的镜煤
。

表 3列出了准噶尔盆地生油岩样本 中个别氨基酸重量百分比
。

表 中十块标本 中只 有

S一 45
、

s一 1 4 1
、

s一 1 5 4和s一 2 60含有脯氮酸
,

其中s一 4 5和S一 2 4 1属优质生 油 岩
,

I

型干酪根
。

对照表 1可 以看出
,

具有 I型干酪根性质的沥青和抱子暗煤也都含有脯氨 酸
,

属于 皿型干酪根的镜煤却不含脯氨酸
。

由此看来脯氨酸的存在与良好的生油岩和干酪根

类型具有一定的相关性
。

由于我们研究的标本数量较少
,

尚不能就此得到明确的结论
,

有待今后深入的研究
。

至于s一 1 54 和s一 1 60 虽都是 皿型干酪根也含有少量的脯氨酸其原

表 3 准噶尔盆地生油标本 中蛋 白氨基酸的重量百分 比 ( % )

口一
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因何在
,

我们目前不能解释
。

但至少我们可以初步认为脯氨酸是原始有机质中富含类脂

化合物的标志
。

另外
,

从表3中可以看出
,

陆相湖泊沉积的有机质主要来源于陆地的S一

2 2 7 , s一 2 29 和s一 23 8标本中
,

苯丙氮酸含量均超过 10 %
,

说明较差的生油岩苯丙氨 酸

含量较高
。

我们所以关注这两种氨基酸是由于它们在地质体中都是较稳定的氨基酸
。

通常按照氨基酸分子中所含氨基和梭基的数 目把氨基酸划分为中性氨基酸 ( 氨基与

梭基数目相等 )
,

酸性氨基酸 (氨基少于狡基 )
,

碱性氨基酸 ( 氨基多于梭基 ) 三种类

型
。

表 4中列入了三类氨基酸的重量百分比分布 , 表5归纳 了R
.

J
.

M or r is 研究海洋沉积物

中氨基酸重量百分组成〔
‘“〕

。

表 4 准噶尔盆地 生油岩中中性
、

酸性和碱性氨基酸的重 量百分比分布
.

编 ⋯ 中 性 } 酸 性 { 碱 性
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酸性氨基酸
:

天门氧氨酸
、

谷氨酸
。

碱性氨基酸
:

赖氨酸
、

组氨酸和精氨酸
。

余者为中性氨基酸
.

表 5 现代海洋沉积物与浮游生物中
,

中性
、

酸性和碱性氨基酸重量百分 比分布 〔“〕

现现 代 海 洋 沉 积 物
··

浮 游 生 物物

中中 性性 酸 性性 碱 性性 中 性性 酸 性性 碱 性性

555 2
。

666 2 。 6 999 4 4
。

777 5 7
.

999 2 2
。

222 1 9 。

999

.

三个
一

际本平均值
,

标本系非洲西北大法斜坡现代沉积物 ( < 1。。。一80 00 年 )
。

另外
,

笔者近期研究了具有 I 型干酪根性质的树脂煤和抱子暗煤
,

三类氨基酸的比

例分别为
:
中性 89

.

1 %
、

酸性 4
.

3%
,

碱性 6
.

6 %
。

从表5煤及准噶尔盆地生油岩中 三 类

氨基酸重量百分比将发现
,

来源于基本相同的低等生物
、

经不 同的地球化学环境和成岩

作用
,

三类氨基酸的比例发生了很大的变化
,

如表6
。

表 6 氨 基 酸 类 型 %
~ 一

演氛卜
.

价
一

卜一丫
一

⋯价
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从表 6中看出低等生物向成油方向转化时则碱性和酸性氨基酸都相对减少
,

中 性 氨

基酸比例相对增大
,

由此可见利用三类氨基酸的比例关系可 以用来判别原始有机质的转

化方向
。

通过本项研究
,

可以初步认为
:

生油岩中氨基酸含量较高 , 有可能利用沉积岩中脯

氨酸和苯丙氨酸含量判别岩石干酪根类型
, 应用三类氨基酸在岩石中的百分含量

,

可以

查明地质体中原始有机质 向煤或向石油的转化方向间题
。

由于岩石 中氨基酸在地质历史 中经过非常复杂的演化
,

影响因素较多
,

目前难以得

到更明确的生油评价结论
。

随着进一步的研究将有更多的资料和数据
,

我们深信
,

氨基

酸 和有机质的生油作用将逐渐被探明
。

本文氨基酸定量鉴定 由中国科学院成都生物所使用 日本 日立 8 35 一 50 型氨基酸 自 动

分析仪分析
,

仅此感谢
。

(收稿日期
: 1 9 5 5年2月 2日 )
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