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昆明盆地参3孔晚新生代沉物积中

街
、

菇类生物标志化合物的初步研究

宋振亚 贝 丰

(成都地质学院 )

本文为昆明盆地新生代沉积有机质研究的一部分
。

着重讨论参 3孔晚新生代沉 积 物

中街类
、

菇类生物标志化合物的组成
、

构型和分布
,

进而分析这些特征与沉积物类型及

埋藏深度等之间的关系
。

通过这些研究
,

对于探讨内陆淡水湖盆沉积有机质中生物标志

化合物的特征和早期演化
、

陆相沉积有机质的生源物性质与特征
、

再现内陆淡水湖盆沉

积有机质的成烃模式
,

无疑是有重要意义的
。

盆地的地质概况与沉积有机质的基本特征

昆明盆地位于云南省中部
,

系喜山期形气

成的山间断裂盆地
。

东西宽约20 公里
,

南北 ;

长约 60 公里
,

盆地四周为中生代至古生代地

层出露
,

并组成盆地基底
,

盆 内为未固结的晚

新生代沉积物所覆盖
。

滇池位于盆地的中偏

西部
,

为盆内至今最大的地表水体
。

参 3 孔

位于滇池东北侧离湖岸约5公里处 ( 图 1 )
。

盆地晚新生代沉积物属于三角洲和河
、

湖环境沉积
。

据参 3孔钻孔揭示
,

晚新生界沉

积厚度为5 16 米
,

底部与寒武世抢浪铺组呈不

整合接触
,

沉积物类型主要为砂
、

粉砂
、

粉

砂泥
、

泥
、

炭泥
、

草煤及软褐煤等
。

岩心中

见到大量螺
、

蚌和介等水生生物遗骸
,

并遍

含炭化植物碎屑
,

偶见木本植物叶片
、

木质

结构残迹
。

沉积层中的软褐煤是 沼 泽 的 产

物
。

参3孔沉积物的特征表明
,

晚新生代早期

是河流泛滥作用为主的泛滥平原
,

中期是湖

积体系为主的伴随间断短暂抬升的三角洲平
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原
、

河 口砂坝混合环境
,

晚期则为较典型的三角洲环境
。

据 37 个样品分析资料统计
,

该沉积物有机质丰度较高
,

有机碳平均含量为 2
.

2 %
,

最

高含量为7
.

4 % ; 有机质类型主要是腐殖型和腐泥
一

腐殖型
,

只有在湖积体系层段才出现

少数腐泥型母质
;
有机质的热演化程度很低

,

非烃和沥青质组份 占可溶有机质的70 %以

上
,

烃转化率在1 % 以下
,

正烷烃主峰为 C Z 。
( 或C : 7 、

C : ,
)

, O E P值大于4 ,

干酪根镜

质体反射率为。
.

22 一。
.

29 %
。

二
、

样品及实验

样品是在钻井过程 中采集的
,

取样时去掉了岩心表面的可能污染物
,

并立即冷冻保

存
。

生物标 志化合物研究的n 个样品的有关基础地质背景列于表 1
。

表 1 参3孔样品基础地质背景一览表

洲件
样品用提纯过的氯仿进行抽提

,

抽提物用正 己烷沉淀沥青质后
,

在硅胶
一

氧化 铝 色

层柱上进行族组份分离
,

对用正 己烷冲洗下来的烷烃组份进行G C 一

M S 分析
。

G C 一

MS 分析在JM S 一
D 3 00 进行

,

数据处理系统为JMA
一 2 0 0 0

。

根据m /
e 1 9 1

、

2 1 5
、

2 1 7
、

2 31 等质量色谱图和有关质谱图
,

鉴定了街烯
、

幽 烷
、

菇

烷等系列化合物
。

三
、

结果与讨论

1
。

宙烧类

参3孔的样品中 ( 包括z k Z浅孔的两个滇池湖底淤泥样品
,

以下同 )
,

已检出 幽 烷



第 3 期 宋振亚等
:

昆明盆地参3孔晚新生代沉积物中当
、

菇类生物标志化合物的初步研究
·

27 3
·

类化合物十多种
,

其中确认定名的有 1 0种
C

图2是部分样品的m / eZ 17 质量色谱图
,

它 显

示了昆明盆地参 3孔晚新生代沉积物中留烷类化合物的组成
、

构型和分布的基本 面 貌
。

表 2是图 2各色谱峰的鉴定命名表
,

表 3是澎烷类化合物的有关参数表
。

在已检出的街烷类 中
,

从5
、

14
、

17 碳位的构型来看
,

主要有C
: ,
一 C Z 。的s a (H )

,

z 4 a ( H )
,

z 7 a ( H ) 胆 街烷系列 ( a a a 胆街烷系列 ) 和C 2 7
一C Z 。

的sp ( H )
,

1 4 a (H )
,

17 a ( H ) 类幽烷系列 ( 目aa 类街烷系列 )
。

在 20 碳位上
, a
叨胆幽烷系列存在着R 和S 两

种构型
,

p
a a
类衡烷系列只有 R 构型

。

此外
,

全部样品均检出了4
一

甲基
一

胆幽烷系 列
,

个

别样品中还有孕 街 烷 ( c : : H 。。 )
。

“
参 3 孔样品中

,

未检 出 重 排 幽

户. “J ,
一

例
‘寸料产 一

、

习呱

一一

一
保留时间

图2 参3孔部分样 品幽烷质量色谱图 ( m / 。 2 17

烷
,

同时
, s a (H )

, 1 4p ( H )
, 1 7 p

( H ) 异胆留烷系列 (叩 p 异胆 幽烷

系列 ) 也基本缺失
。

检出的幽烷类化合物
,

以 5 a( H )
,

1 4 a ( H )
, i 7 a ( H )

一
ZoR 胆 幽 烷

系列化合物的相对含量最高
,

占全部

街烷的50 % 以上
。

其中P :
or 一9样品

可高达 9 5
.

7 4 %
, a a a R 一C : ,

/ 工C
: , 、

a a a R 一C : .

邝C :

一般大 于 0
.

5
,

5“

( H )
,

1 4 a ( H )
,
1 7 a ( H )

一
2 0 5 胆

街烷系列也占有一定的比例 (表 3 )
。

参 3 孔样品中街烷类化合物的组

成及构型
,

与一般生油岩和原油中的

特征明显不 同
。

生油岩和原油中
,

叩p

异胆 幽烷系列往往是街烷主 要 的 成

分
,

且重排街烷系列也普遍存在
,

而

sa (H )
, 1 4 a (H )

,
1 7 a ( H )

一 2 0 R

胆 幽烷化合物则常常是很次 要 的 成

分
。

已经查明
,

沉积物中的C : 7
一C : 。

s a (H )
, 1 4 a ( H )

, 1 7 a ( H )
一
2 0 R

胆街烷系列
,

随着埋藏深度 ( 温度 )

的增加
,

由于热演化作用
,

它的 20 R

构型要部分地转化为20 5 构型
,

逐 渐

达到S
、

R 构型等量混合 的 程 度
。

同

时
,

sa ( H )
,
1 4 a ( H )

,
1 7 a ( H )

胆 街烷系列还将异构化而衍生出热稳

定性高的 s a ( H )
,

2 4日( H )
, i 7p
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表 2 参3孔街烷类m /
e 2 1 7质量色谱峰鉴定命名表

写内峰号

1

!
一 !

“

⋯
l

_

生_
⋯
i

一

红
一

{
, ⋯
一

, ⋯
全{
” 」

分子量 分子式 化 名 称 ( 本 文

3 7 2

3 7 2

3 8 6

C 2 7 H 4 。
s p ( H )

, 14 a ( H )
, 1 7 a ( H )

一
2 0 R 类街烷 + 5 “ ( H )

1 4 a ( H )
,

1 7 a ( H )
一
2 0 5

一

胆衡烷

C 2 7
H

一s

C : :
H

5 0

C : s H s o

C 2 . H s o

C 2 g H , :

C Z , H 5 2

C Z ,
H

5 2

C : i
H

3 。

s a ( H )
, 1 4 a ( H )

,
z 7 a ( H )

一
z o R

一

胆街烷

¹ {

s a ( H )
, 14 a ( H ) ,

邓 ( H ) , 14 a ( H ) ,

s a ( H ) , 14 a ( H ) ,

s a ( H ) , 14 a ( H ) ,

s p ( H ) , 14 a ( H ) ,

s a ( H ) , 14 a ( H ) 1 ,

孕 街 烷

17 a ( H )
一 2 05 一 24 一

甲基胆街烷

17 a ( H )
一 Z oR

一

甲基类幽烷

17 a( H )
一

20 R 一

甲基胆田烷

17 a ( H ) 一205 一 24 一

乙基胆幽烷

17 a ( H ) 一Zo R 一24 一

乙基类街烷

7 a ( H ) 一Z OR 一 24 一

乙基胆街烷

a a a R 一C : ,

a a a s 一C Z 。

日a a R 一C : s

a a a R 一C : 。

a a a s 一C Z ,

日a a R 一C Z ,

a a a R
一C Z ,

一匕一八O一n“一�U00一n八��n一n�,J,曰�J任一J马

{

( H ) 异胆幽烷系列和重排街烷系 列
。

根据这些异构化作用及其深度
,

我们可 以用来 衡

量有机质热演化程度
。

纵观参 3 孔街烷类的组成和构型特征
,

不仅缺少异胆 幽烷系列和

重排街烷系列
,

甚至一些
.

与热演化作用有关的幽烷分子参数
,

如艺
a a a R / 名菌烷

、 a a a C : 。
一

2 0 5

2 0 5 + 2 0 R
a a a C Z 。

一
2 0 5

2 0 5 + 2 0 R
等

,

与埋藏深度之间都没有表现出规律性 的 关 系

( 表 3 )
。

这就表明了参 3孔沉积有机质的热演化作用很不明显
,

从而也显示了有机质极

不成熟的特征
。

从参3孔样品中的街烷类化合物的碳数分布来看
,

大多数样品以C
: 。
街烷的 相 对 含

量为最高
, C : .

幽烷次之
, C : .

幽烷占全部幽烷的50 %以上
。

虽然少数样品中
,

也 出 现

了C : .
街烷高于C : 。

街烷的情况
,

但C : .

幽烷的相对含量总是高于 C
: ,
衡烷的

。

我国的 一

些陆相沉积盆地
, C : .

街烷的相对含量大于C : ,

街烷的现象也是很普退 的 ( 表 4 )
,

应 该

确认这是陆相沉积有机质生源物一个重要特征
。

s a ( H ) , i 4 a ( 11 )
,

z 7 a ( H )
一 Zo R 胆 留烷系列 中

, c : ?

一c : .

幽烷的相对 含 量

与沉积物类型之 间
,

表现了较为密切的关系
。

在炭泥软褐煤中
, Q a a R 一C : ,

的相对含量

范围为9
.

38 一19
.

36 %
,

平均值为 3 2
.

5 8 %
,

比在炭泥及软褐煤中的相对含量高得多
。

图

3是参3孔样品中C
: 7

一C : 。s a ( H ) , i 4 a ( H )
,

i 7 a ( H )
一

2 0 R 胆幽烷系列 的 相 对 组

成三角图
,

清楚地显示了不 同的沉积物类型之间的差别
。

通常认为
,

低等水生生物的幽醇以C : ,

为主
,

而C
: 。 、

C : .

街醇则是陆源植物 菌醉的

主要成分
。

因此
,

上面提到 的在不同类型的沉积物 中
,

5a ( H )
、

1 4a ( H )
、

17
a ( H ) -

20 R 胆 街烷系列的碳数分布的差异
,

无疑地是反映了它们的生源构成的不同
。

需要指 出

的是
,

我们所研究的
,

一些泥质沉积物中
,

其干酪根类型亦明显的属于腐泥型
。

这些样品
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图 3 参3孔不同类型沉积物中C 2 7

一 C : 。

s a ( H )
, 1 4 a ( H )

,

1 7 a ( H ) 2 0 R

胆苗烷系列相对组成三角 图

( 图中
: 1泥质沉积物

, 2炭泥
, 3软褐煤 )

的生源构成陆源植物虽仅 属 次 要 成

分
,

但正如前面所提到的
,
C

: 。 街烷

的相对含量仍然是高于 C
: ,
街烷

。

这

就表明
,

街烷类化合物的碳数分布虽

然受生源构成的控制和影 响
,

但两者

之间不是简单的对应关系
。

对于参 3孔晚新生代沉积物 中C : 。

街烷的相对高丰度
,

我们认为
,

一方

面是反映了它的生源物 ( 如 植 物 街

醇 ) 的普遍存在 , 另一方面也可能反

映了在沉积和成岩作用早期
,

生物化

学 ( 微生物 ) 作用和低能量的物理化

学作用下
,

植物街醇 向着 C : 。

角烷的

转化 已经具有较高的转化率
。

检 出的 4 一

甲基 街烷化合物
,

其主

要成分 是c : 。

一C
: 。

的4 一

甲 基
一
s a 一

胆

幽烷系列
,

图4是一些样品的 m / e2 3 1

质量色谱图
。

图中引人注 目的是在泥

质沉积物中
, 4 一

甲 基
一
sa

一

胆 幽 烷 ( C : 。 )

的相对丰度大于4 一

甲 基
一 2 4 一 乙 基

一
s a 一

胆 幽

烷 ( C : 。 )
,

而在炭泥和软褐煤中
,

两者 的

关系恰恰相反
。

显然它们各自的生源物在不

同类型 的沉积物中
,

具有不 同的富集程度
。

2
.

出烯类

参 3孔的样品还普遍检出了 C : 7

一C : 。
街

烯类化合物
,

共计6种
。

图5是m /
e 2 1 5质量色

谱图
,

表5是定名表
,

表 6是有关样品的街烯

参数表
。

图 4 参3孔部分样品 4 一

甲基出烷的m /
。2 3 1质量色谱 图

峰1为4
一

甲基
一

sa ( H a胆街烷 )

峰2为4
一
2 4

一

二甲基
一
s a ( H )胆幽烷

峰3为4
一

甲基一24
一

乙基一s a ( H )胆苗烷

一
.

一
. . 保留时间
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一
~

一
, 卜 保留时间

图 5 参3孔样品中街烯类化合物m /
e Z 15 质量色谱图
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分子量 化 合 物 名 称
缩 写

(表 6 内 )

3 7 0
a a “ S

一

C Z ,

3 7 0

表 5

分子式

C Z ,
H

一。

C Z ,
H 一

C 2 o
H

‘ :

C : s
H 一

C Z ,
H

: o

C : ,
H

5 0

5“(H ) , 1 4 a (H )
,

1 7 a (H )
,
2 0 5 胆街烯

sa (H )
,
i4a (H )

,
i 7 a (H )

,
2 0 R 胆街烯

5 “ (H )
,
i 4 a (H )

,
i 7 a (H )

,
2 0 5

一
2 4

一

甲基胆街烯

sa (H )
,
1 连a (H )

,
i 7 a (H )

,
Zo R

一
2 4

一

甲基胆街烯

5 。(H )
,

1连a (H )
,

17 a (H )
,
2 0 5

一
2 4

一

乙基胆街烯

sa (H )
,
i 4 a (H )

,
i 7 a (H )

,
Zo R

一
2 4

一

乙基胆奋烯

a a a R
一

C : ,

3 8 4 a a a s
一

C Z s

3 8 4 a a a R
一

C , 。

3 9 8 a a 以S
一

C Z ,

3 9 8 a a a R
一

C Z ,

川洲州洲

从图5可见
,

街烯类化合物在参 3孔样 品中
,

有C 2 7

一C : 。sa ( H )
, 1 4 a ( H )

, 1 7 a

( H )
一 2 0 R 和 e 2 7

一 C : 。 sa ( H )
, 1 4 a ( H )

, i 7 a ( H )
一 2 0 5 两 个构型系列

。

其中
,

以sa ( H )
, i 4 a ( H )

, i 7 a ( H )
, Z o R 系列为主要成分

,

它们在m /
e Zz s质量 色 潜 图

上显示了突出的优势
, 名叫

。R 街烯 / 艺街烯 ( % ) 介 于7 7
.

8 9一9 1
.

7 2 % 之 问
,

平 均 值 为

8 6
。

1 1 % ( 表 6 )
。

在 sa ( H )
, i 4 a ( H )

, i 7 a ( H )
一Z o R 幽烯 系列中

,

以C
: 。

幽烯的丰度最 高
,

其

相对百分含量范围为 4 5
.

0 5一7 5
.

4 9 %
,

平均值为 6 1
.

6 5 %
, a a a R 一C : 。

/
a a a R 一C : 7 > i (表

6 )
。

虽然在全部样品中
,

C
: 。

街烯保持着最高丰度
,

但是
,

沉积物类型的变化
,

对 于5a

( H )
,

14a ( H )
, 1 7a ( H )

一

20 R 踢烯系列的碳数分布的影响
,

还是清楚可见的
。

在

炭泥和软褐煤中
,

一般地C : .

> C : 。

> C : : ; 而在泥质沉积物中
, C : :

街烯明显增 加
,

以

致于其丰度可以大于C
: 。
幽烯

,

反映了生源物构成的差异
。

表 6 参3孔街烯参数表

“。。 R 多
, ,

}
。 a 住一

q
Z 。 一

{ a 。住
一

侣
: 9 -

一

~
二

一

⋯一子丝 二
一 _ _

哪
_

2 0尺 + 2 0 5 1 2 0 且 + 2 0 5 2 0 1丈 + 2 0 5

一了一一a口d一11
. 一.

八UO�

八卜一卜六�i�0
.
�.

8 6
。

6 1

8 9 。 5 0

8 4 。

7 8

二打要于
一

些
g
: 一{一竺

一

⋯

少竺一⋯一坚
0

.

一

⋯

一子{
6
1 {望

二竺
一

!
_ _ _ 2 :竺_ ⋯

_

里逛
_ _

}

0
。

1 0

0 。

0 9

0
。

1 0

0 。

1 0

0
。

1 0 0
。

1 1

一��

一 0
。

2 8 0 。

1 2

‘

月任1OU,八上们

:
,

·

7。 一

⋯一旦,
一

竺一
4

.

1 4 1 0
.

5 0

0
.

2 1
_ _

_ _ _

一 {

0
。

1 4 一

P , o 丫
一
5 }6 2

· 0 2 一 8 9
·

7 7
⋯

“
·

2 7 0 8
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2加

值得指出
,

参 3 孔的街烷类和

街烯类
,

在主耍成分的构型与碳数

分布方面具有相似的特征
,

可能暗

示了这两类街族化合物在成 因上的

密切联系
。

B
.

p
.

T isso t等 ( 1 9 7 5 )

认为 泌醉在非常还原和加氢作用的

环境下向街烷转化
,

而在较弱的沉

积还原条件下则导致街烯的生成
。

另外
,

参 3 孔样品中幽烯类化

合物的成分
、

构型以及碳数分布
,

与样品的埋藏深度之间都没有表现

出规律性的变化
,

从而也表明了热

演化作用是不明显的
。

3
.

菇烷和菇烯 类

从参 3孔样品中
,

检出了10 种菇

烷化合物和 4种菇烯化合物
。

图6是

一些样品的m /
。1 91 质量色谱图

,

显

示了这些菇类的组成和分布
。

其中

鉴定出的化合物见表 7 ,

有关菇 烷

的分子参数列于表8
。

检出的菇烷类化合物基本以五

环三砧烷为主
,

部分样品还检出了

四环菇烷 ( C : ‘H
‘ :

)
。

检出 的 五

环三菇烷化合物有C : ,

一C : :

的 1 7日

( H )
, 2 1日( H ) 生物构型霍烷系

列 ( p日霍烷 ) 和 C : 。

一 C : ;

的 1 7日

( H )
, Zi a ( H ) 莫烷系列 (日a莫

烷 )
,

还有 C : 。

一C 3 。

的1 7 a ( H )
,

2 1日( H ) 地质型霍烷系列
,

它们均

占明显优势
。

工邓蕾烷 / Z菇烷介 于

6 2
.

8 6一7 8
.

7 3 %之间
,

平 均 值 为

7 0
.

5 4 %
。

其分布规律 为
:

邸 型 >

日a 型< a日型
。

17日( H )
、

2 1日( H ) 型 覆 烷

化合物的D / E 环呈反式连接
, 18

、

2 1碳位上的甲基处于E 环的同侧
,

属于顺式连接
。

这种结构骨架在热

力学上是很不稳定的
。

在地质体中
,

Z K
: 一 2 淤 泥

2 0
.

G0 m )

¹ º

一一七
飞
飞_

, _ 、 。

图 6 参3孔样品中菇类m / 。19 1质量色谱图
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表 7 参3孔类m /
e 1 9 1质量色谱峰鉴定命名表

介表 8 参 3 孔 菇 烷 参 数 表

葺主井
样样 号号 C : , 一C 3 : 日日蓄烷相对含量 ( % ))) 艺日日蕾烷烷 日日

一

C : ,, 日日
一

C
: ,,

日日
一

C : ooo 日日
一

C
: :::

CCCCC
: ,,

C : ,,
C 3 000 C 3 111 C 3 ::: 艺菇烷(% ))) pa

一

C
: 。。 a p

一

C
Z ,, a p

一

C 3 000 p a 一

C
: ,,

ZZZk : 一

111 2 1
。

6444 2 1
。

6444 2 0
。

3555 3 6
。

3 666 /// 7 5
。

9888 2
。
7 888 2

。

2 777 1
。

2 111 6
。
0 000

ZZZk : 一
222 2 3

。

6 888 2 4
。

3444 2 0
。
3 999 3 1

。

5 888 /// 7 8
。

7 333 3
。
3 666 2

。
9 666 1

。

5 999 3
。

4 333

PPPs o y
一
888 1 0

。

8 333 2 7
。

5 000 3 4
。

5 888 2 7
。
0 888 /// 7 2

。

7 222 3
。

3 000 /// 2
。
9 666 3

。

5 555

PPPs o y
一
999 4 2

。

0 444 3 8
。
7 888 1 9

。
1 888 /// /// 7 5

。

0 444 2
。

8 777 1
。

6 111 0
。

6 333 ///

PPP 3 o y
一
1444 5 7

。

8 666 2 9
。

5 666 1 2
。

5 888 /// /// 7 0
。

7 111 2
。

2 000 /// 1
。

5 333 ///

尸尸3 o y
一
2 444 4 1

。
1 333 2 4

。
1 999 2 0

。

9 666 13
。
7 111 /// 6 9

。

0 888 2
。

6 111 2
。

1 444 2
。

0 000000000000000 22222222222222222222222
.

5 000

PPP3 o y
一
2 555 2 7

。

0 111 2 8
。

9 888 2 7
。

8 555 1 6
。

0 666 /// 7 0
。

0 111 3
。

1 000 6
.

6 444 4
。

1 111 3
。

1 555

PPP 3 o y
一
3 444 2 4

。

0 666 1 9
。

5555 2 7
。

0 777 1 7
。
2 999 1 2

。

0 333 6 6
。

5 000 2
.

3 666 2
。

8 999 1
。

0 999 1
。

6 444

尸尸3 o y
一
3 777 30

。

0 000 2 2
。

3 555 2 3
。

5 333 2 4
。
1 222 /// 63

。

7 444 3
。

1000 5
。

4 333 5
。
7 111 ( 3

.

0 333
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

几几
。丫

一

5 2

{{{⋯获元
---
3 3

。

3333 1 4
。
3 999 1 3

。

6 000 5
。

3000 6 2
。

8 666 1
。
2 666 1

。

8 333 l
。
1 999

⋯
1

一
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·

随着有机质成熟度的增高
,

日日型霍烷要逐渐向热力学上较稳定的日。型莫烷和最稳定的叩

型蕾烷转化
,

以致在一般生油岩和原油中
,

p日型蕾烷的相对含量就往往小于p a型莫烷和

叩型霍烷
。

因此参 3孔样品中
,

叩型蕾烷在菇烷类中的高比例特征
,

显续也是其有 机 质

很不成熟的一种特征表现
。

反映参 3孔沉积有机质成熟度低的掂烷类构型上的另一个特征是22 碳位仅有 20 R 构

型
,

而没有 出现 20 5构型
。

20 R 构型是从生源物中继承下来的
,

而20 5构型则是在有机 质

熟化过程中经差向异构化作用由20 R 转化的结果
。

一般认为R
、

S构型达到等量才是异构

化的终点
。

虽然参 3孔沉积有机质的热演化作用很不明显
,

它的菇烷类化合物的组成
、

构 型 和

分布
,

随埋藏深度也变化不大
,

但是
,

从邸
、

日a
、

哪 三种构型的囊烷系列的相对含量来

看
,

我们仍然可 以发现随着埋藏深度的增加
,

表现了一些规律性的变化
。

如邸构型蕾烷

的相对含量随埋藏深增加而表现了下降的趋势 ( 图7 )
。

另外
,

日日
一
C

: 。
/日

a 一
C : 。 、

日日
一
C : :

/ 日
a 一C : ,

等分子参数也有减小的倾向 (表 8 )
。

6 0 7 0 8 0 (% )

】0 0

, 2 0 0

已

二

. 鑫

‘Z

盛

.

. l

日p型霍烷系列的碳数分布
,

似乎受沉积

物类型的明显影响
。

在泥质沉积物中
,
C

: , 、

c : . 、 C , 。

蕾烷的相对含量较为接近
,

而在炭

泥沉积物 中
,

则 C : ,

霍烷的相对含量 比其 它

蕾烷高得多
。

显然与陆生植物成分有较为密

切的关系
。

从参 3 孔样品中检出的菇烯类化合物主

要有四环菇烯
、

三降菇烯和二降菇烯
,

这些菇

烯化合物
一

可能和街烯化合物一样
,

是很不成

熟的沉积有机质中的特征成分
,

关于它们的

来源和演化
,

还有待进一步研究
。

.

..‘F-JI书11忿..esIes,

O0
,d4

侧张

四
、

结 语

图 7 日日型薰烷在菇烷类中的百分含量 通过 以上的讨论
,

可综合如下一些初步

与埋藏深度的关系 认识
:

1泥质沉积物 2炭泥 (含软褐煤 ) 获 参 3 孔晚新生代沉积物中所检出的街
、

庵 菇类生物标志化合物
,

在组成
、

构型上与一

般生油岩和原油有明显区别
。

幽烷类化合物主要是 5a ( H )
, 1 4a ( H )

, 1 7 a ( H )
-

20 R 胆 街烷系列 ; 菇烷类主要是邸霍烷系列
。

这些系列化合物的构型是从它们的生源 物

继承而来的
,

在热力学上是不稳定的
,

它们的高丰度
,

正是昆明盆地晚新生代沉积有机

质低成熟度的具体表现
。

街烯和菇烯系列化合物的普遍检出
,

也是昆明盆地晚新生代沉积物中生物标志化合

物在组成上的又一重要特点
,

无疑是沉积有机质很不成熟的表现
。
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参 3孔所揭示的昆明盆地晚新生代沉积 物厚度为 5 16 米
,

其街
、

菇类生物标志化合物

的成分
、

构型随埋藏深度的变化并不明显
,

更没有表现 出规律性的特征
。

表明留
、

菇类

化合物因热力作用而产生的异构化
,

还需 要更大的埋藏深度 ( 温度 )
。

其中日日霍烷系列

的相对含量随着埋藏深度的增加表现了一定的下降趋势
,

也许是 由于在热力学上很不稳

定而对成岩作用过程中的
“地质熟化

” 有较高的灵敏度
。

参3孔样品检出的各种 街
、

茹类化合物
,

在浅层样品中即已出现
,

表明这些化 合 物

在生物化学 ( 微生物 ) 作用和低能量的物理化学反应中 即 可 产 生
,

因 而 具 有
“原 生

性
” ,

它们的组成
、

构型和分布特征实际上展示了一类很不成熟的陆相沉积 有 机 质 的

街
、

菇类生物标志化合物的基本面貌
。

参 3孔的街
、

菇类化合物的碳数分布
,

明显受沉积物类型的影响
。

一般说来
,

炭泥
、

软褐煤的C : .

街烷和C : :

蕾烷的相对含量普遍比泥质沉积物高
,

这可能是和陆生 植 物 成

分在母源输入的比例有关
。

此外
,

街烯系列和 sa ( H )
、

1 4 a ( H )
、

1 7 a ( H )
一

20 R 胆

街烷系列的碳数分布有很大的相似性
,

表明了它们之间在成因上的联系
。

最后需要提出的是在参3孔样品中
,

也检出了一些构型在热力学上较为稳定的街
、

菇

烷系列化合物
,

如邓型茬烷系列等
。

这类标志物相对含量不高且无规律可循
,

能否认为

是再沉积的结果 ? 还需进一步的研究
。
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A PR IM A R Y S T U D Y O F B IO MA R K E R CO M PO U N D S

( ST E R O ID S T E R PE N O ID S ) FR OM L A T E C E N OZ O IC

S E D IM E N T S IN T H E CH A N 3一B O R IN G H O L E O F

K U NM IN G B A S IN

S o n g Z h e n ya B e i F e n g

( C h e n g d u C o lle g e o f G e o lo g y )

A b st ra e t

In th is Pa Pe r , th e b io m a r k e r e o m Po u n d s ( S te r o id s a n d ter Pe n o id s ) in th e

e x tra e ts fr o m L a te C e n o z o ie se d im e n ts in th e C ha n 3 一
b o r in g h o le a r e stu d ie d

by m ea n s o f G C 一

M S
.

T h e C h a n 3 一
b o r in g h o le 15 lo e a t ed a t th e ea ste r n m a r g in o f D ia n eh i L a k e

in K u n m in g B a s in
。

T h e C e n o z o ie s e d im e n ts in th o h o le m a in ly e o n s is t o f

w e a k ly e o n so lid a t e d s a n d s , s ilts a n d e la y s w ith Pe a t a n d b r o w n eo a l se a m s ,

u P t o 5 1 6 m th ie k
。

T h e Pr im a ry s tu d y o f b io m a r k e r e o m Po u n d 3 sh o w s th a t th e e o m Po s itio n ,

st r u e tu r e a n d d istr ib u tio n o f b io m a rk e r e o m Po u n d s in th e se d im e n ts a re o b -

v io u s ly d iffe r e n t f r o m th o s e in so u r e e r o e k s a n d er u d e 0 115
。

H ig h e r a b u n d a n -

e e o f 17日(H )
, 2 1日( H ) h o p a n e s , a n d sa ( H )

, 1 4 a ( H )
,

1 7 a ( H )
, 2 0R -

ster a n e s a n d the Pr e se n e e o f a lo t o f ste r a n e s a n d te rPe n e s in th e se sa m Ple s

in d iea te th a t th ey a r e im m a t u r e .

T h e r e 15 n o r e la tio n sh iP b e tw e e n th e eh a r a e te r is t ie s o f b io m a r k e r e o m P o u n d s

in th e se d im e n ts a n d th e b u r ia l d e Pth
.

T h is e o m Ple t e ly r efle e ts th e ev o lu
-

t io n a ry le v e l o f o r g a n ie m a t t e r in th e se d im e n t s
.

B u t th e r e la t iv e a m o u n t

o f 日p
一

h o Pa n e s in th e se d im e n t s te n d s t o d e e r e a se g r a d u a lly w ith in er e a sin g

o f d ePth , th u s it e a n b e e o n s id e r e d a s a m o r e effe e tiv e in d e x fo r th e rm a l

e v o lu tio n
。

T h e d is tr ib u tio n s o f ea rb o n n u m b er in s te r a n es a n d te rPa n e s a r e e o n tr o lle d

b y th e ty Pe s o f the s ed im e n ts
.

R e la tiv e a m o u n ts o f C 2 9 ste r a n e s a n d C 27

h o Pa n e s in th e e a rb o n a ee o u s m u d a n d b r o w n e o a l a r e la r g e r th a n th o se in

a r g illa e eo u s ‘ed im e n ts
.

It 15 in t e r e stin g to n o te th a t th e d is t r ib u tio n s o 全e a r -

b o n n u m b e r in a a a R
一S te ra n es se rie s a n d a 以a R

一
S te re n e s s er ie 吕 a r e s im ila r 。


