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四���盆地晚三叠世煤系地层

生物标志化合物的分布特征

陶 庆 才

�地质矿产部西南石油地质局�

作者对四川盆地上三叠统 ���� �
一��� �煤系样品的生物标志化合物进行了系统分析

，

益根据这些

尤合物的组成和分布特征
，

对该煤系的沉积环境
、

母质类型
、

成熟度等进行了研究
�

地层中的生物标记化合物
，
即使经历漫长的地史热力作用和运移改造

，
其物理化学

性质比较稳定
，
虽然整个系列总体的含量可以发生某种改变

，
但单个分子的比率则很少

或几乎无损失
。

我们选择了川西北的中��井
、

川西的川��井和川��井的暗色泥质岩样��个
，

系统进

行了色质分析
。

这些样品从�
。 � �

一� �
�

，

其中川西北
、

川西的马鞍塘组 ��
�
� �为浅海

陆棚
，
局限海湾相 � 小塘子组 ��

���为海湾三角洲沿岸沉积 � 须家河织 ��
�� �为内陆

河湖
、

湖沼相含煤砂泥岩互层
。

一
、

生物标记化合物的分布

�
�

菇烷系列化合物

从����� �
�

�和��
“ ���

�

�质量色谱图检出的菇烷系列化合物中
，
五环兰枯烷类 多达

��种
，

还有三
、

四环
、

双环菇烷以及双环倍半菇化合物多种
。

五环三菇烷的碳数范围为

�� ，
一�

。 ‘ ，
主体构型主要有有日

�型莫烷和邓型蕾烷
，
没有检出邸型的原生蕾烷 � 三 环 二

菇烷的碳数分布为�
� 。
一�

� ‘ ，
双环菇烷的碳数范围为�

� 。
一�

， ‘ 。

图�为川 ��井 ��� 毛����

一�����的暗色泥岩的菇烷系列化合物的典型质量色谱图
。

菇烷峰的鉴定确认见表�
。

�
�

苗烷系列化合物

检出幽烷化合物
，
共有十多种

，
碳数范围为�

� ，
一�

。 。 。

规则菌烷中
， �

、
��

、

��碳

位上构型有�和�型
，
重排踢烷普遍出现

。

川��井
、

中��井衡烷的��
����质 量 色 谱 图

�图��显示了衡烷系列化合物的组成和分布的特征
，
崔烷系列确认的鉴定命名如表�

。
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才

沪

枷以
，

图 �

��������井�。 。�一�����

桔
、

幽 烷 质 量 色 谱 图

���中��井����一����� ���川��井����一�����
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表 � 菇烷���������质量色谱峰足性表

峰 分 子 式 分 子 量 化 合 物 名 称 略 号

���
。 ��� ‘ 。

厂��� ��

��� ���

�� “ ���一三新降羞烷

��� ���一三降蓄烷 �。

��� ��� ��“ ���
， ��日���一��一乙基蕾烷 �日一�� 。�一�一�

��� ���

���

���� 一 。

�� 。 � � �

� 。 。 �� �

��，�� �

���� 。 �

�� �� 。 �

�� �� 。 �

�� 一� � ‘

�� �� 。 ‘

�� 一� 。 ‘

� � �� 。 。

� 。 ��� �

�� ��� 。

� 。 。 � � �

丫一羽扇烷

���

���

���

��日���
， �� � ���一��一乙基霍烷

������
，
��日���一�互一异丙基蕾烷

��日���
， ��� ���一��一异丙基莫烷

��一�� 。

��� ��
“ ”一�‘ ’

��� 日�一�� ��
一

�
�

�
一

�
一

�
一

�
一

�
��� ���

���

���

���

���

���

���

���

���

������
， ��日���一���一��一异�基茬烷

������
， ��日���一���一��一异�基着烷

��日���
，
��� ���一���一��一异丁基莫烷

��日���
，
������一�������一异丁基莫烷

��� ���
，
��日���一���一��一异戊基毯烷

��� ���
，
��日���一���一��一异戊基蕾烷

��一�� ����

�日一�� ����

日�一�
� ����

��一�� ����

�日一 � 。 ����

“ 日一� 。 ����

�日一������

�日一������

�日一�� ‘ ���

��一�� ‘ ���

川一川��川一一一川一��一一·一·一�一�丁一�一、

钊
一�一�一�一卫卫习且且，一且二三�一�一二�一…一土止止止土�

���一���

��� ��� � ������
，
��日���一���一��一异己基羞烷

��� ���

��� ���

��� ���

�了����
， ��归���一���一��一异 己基瞥烷

��� ���
， ��日���一���一��一异庚基毯烷

������
， ��日���一���一��一异庚基茬烷

��� ���

���

���

���

���

��� ���

��� ���

���

�� �� ��

�。 ‘ � � 。

�� ����

����� �

�� � �� �

���� ‘ �

� ��� � �

���� � � ���

三环二菇烷

三环二奋烷

三环二菇烷

三环二菇烷

双 环 菇 烷

双 环 菇 烷
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表 � 苗烷鉴定表

峰 号 化 合 物 名 称 缩 写

���

���

竺�李理竺�
���

���

���一�� ������

日��一� � ������

���一�� ������

�日日一� �������

���

���

������
， ������

，
�了����一���一胆苗烷

�����
，
������

，
������一���一胆昌烷

�����
，
��日���

，
������一���一胆苗烷

�����
，
��日���

，
��日�壬��一���一胆幽烷

��日���
，
������一���一��一乙基重排街烷

�����
，
工�����

， ��。 ���一���一胆笛烷

������
， ��日���

，

一���一��一乙基重排田烷

���一�� ������

���

��� �����
， ����� �

，
������一���一��一甲基重排翻烷

���

���

���

���

���

���

峨��

���

二竺生兰些兰二些竺里上竺二里兰�早竺邑 �
一

竺二
�

里
�

三红竺翌
�

一

竺二竺
�

哩
�

生�
�

�少些竺全竺二里竺里塑塑全
�

�一些兰兰�兰丝竺兰一
一

竺坦王三兰卫生�上竺旦望匕竺上�岁翌竺翌暨一�一竺肚三兰
，二��竺一

�二些竺竺巴
�

丝少竺些竺�上兰全圣矍竺生
�

�一卫�件二任
一衫竺塑

�

�

…一翌竺坦竺竺匕哩竺翌竺竺全坐燮�
�

�一坚竺兰兰丝�哩生
�

卜�巴里三燮坐二竺竺里上竺经盗�些些星
�

�一塑匕巨迎竺一

�
一

翌竺竺竺里兰里些上翌竺竺兰壑竺邑
�

卜卫竺宜垫望竺一
������

，
��日���

，
��日���一���一��一乙基胆菌烷 � 日��一 �

� 。 �����

���

……·
� 。 � � 艺艺

���� �� 。 ‘‘

�
，

��一二甲基胆徽烷

�����
，
������

，
������一���一�峨一乙基胆凿烷

通一甲基一��一乙墓胆山烷

�一甲墓一�峨一乙基胆街烷

���一�� ������

二
、

沉积环境及母质类型分析

�
�

川��
、

川��
、

中��井全部样品中
，

五环三菇烷类化合物比较丰富
，
其组成和分布

特征反映了原始母质的来源和类型
。

���在五环三菇烷系列中
，
�� 。
菇烷占明显优势

，

相对含量在多数样品中占�。�以

上
。

图�为五环三菇烷系列中邓型蕾烷系列的分布曲线
，
显示了�

。 。
霍烷在含量上占优势

的特征
。

有人根据湖相水生物的生源沉积物中
，
� 。 。
霍烷占绝对优势的事实

，

而认 为�
。 。

菇烷主要来源于水生生物
。

���� 。 �

菇烷占相当的比例
，
相对含量一般����

，
仅次于�

。 。
菇烷

。

据 �� ，
菇烷

的碳骨架存在于葱类枝物之中
，
因此�

�
·

菇烷含量较高
，
显示了这些样品的有机质具 有

陆源成分
。

在许多含煤地层的招泽相沉积中
，
�� 。

菇烷往往超过�
。 。
菇烷含量

。



蟹 �期 陶庆才
�
四 川盆地晚三叠世模索地层生物标志化合物的分布特征 ·

���
。

����气
一

�丫
�

‘ ’’

���

户入
�

军军

二二

二二

一一
�����

一一、 ，，
了了 ���

��‘ 州 碳数

一

���普遍存在丫一羽扇烷
，
丫一 羽 扇

烷�艺�
� 。
烷比值多在 �

�

�� 以上 �表 ��
。

有关研究指出
，
丫一羽扇 烷 在 陆 相 地 层

中
，
普遍分布

，
而在许多海相地层中

，
却

常常缺乏或微含
，
因而可认为它的前躯物

应是陆生植物
。

���三环二菇类化合物普遍 存 在
，

二环菇烷�五环菇烷比值
，
多为�

�

�以上
。

据研究
，
三环二菇类化合物的特征骨架

，

在天然树脂中广泛存在
，

如松香酸
、

海松

酸和弥罗松酸等
。

它们是在成岩和演化过

程中
，
经脱氧

、

加氢作用转变为相应的三

环三菇类化合物
。

������ �� �一��
、
��

、
��三降蕾

烷 ��� �
，

在陆源沉积物中含量 较 高
，

与陆生植物有关
。
�����值增大

，
亦表示

这些样品陆源植物成份含量增加
。

���街烷系列化合物
，
以�

� �

幽烷的

相对含量最高
，
全部样品都在���以上

，

最高达��
�

���
， � 。 。

街烷相对含 量 最 小

�� �匀

图 � �日型蕾烷系列分布曲线

�表��
。

在不规则街烷内部
，
不同碳数苗烷的相对含量

，

是从原始母质中继承下来 的
，

在一定程度上
，
也反映着原始母质中

，

陆生和水生植物以及动物有机质的输入情 况
。

通

常认为
，
�� ，

街烷可反映有机母质的植物来源
，
而�

� ，
街烷反映动物或水生生物来 源 的

表 � 上三叠统气源岩菇烷主要参数

………茸……
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特征
。

在全部样品中
， �� 。

幽烷的高含量
，
说明原始母质中有陆生植物成份

，
且占相 当

的比重
，
与菇烷系列化合物所反映的特征基本一致

。

表 � 上三叠统气源岩街烷主要参数

屯醚不
���幽烷系列中

，
艺 〔 �� 。 � �� ， 〕 �艺�� �，

的性质
。

这些样品一般 名 〔 �� �

� �� 。 〕�名�� ，
为 �

�

�一�
�

�，

名�� 。
���

� ，
为�

�

�一�
�

�，
最高

分别为�
�

��和�
�

��
。

从川��
、

中��
、

川��井的幽烷组成三角

图 �图��
，
亦反 映 了母质的

差异
，
大部属于陆源腐殖型

。

乏�� �

��
� ，
两项参数

，
反映了原始母 质

���

�自
�自

△ 、
子
‘ �����尼丫�

�
川��封泥岩

� �����井泥 丫�

五
一

卜
、 �

橄户并

�� 工�

���在苗烷系列中
，
只有

中��井 ��� 样品检测出妊街

烷
，
而且含量很高

，
占幽烷总

量的��
�

��
。

对妊街烷的研究

目前资料较少
，

但它的出现和

含量较高
，

可能与�
�
�为海相

沉积有关
，
属混合型母质

。

��

��
� ��

吕�

��� 过
�� �� �� ��

���

图� 街烷相对组成三角图

上述表明川��
、

川��井的�
。 � �

一�
。 � �

以内陆湖沼相沉积为主
，
原 始 母 质 应 以 陆

生植物为主要组成腐殖型母质 � 而中��井为海相陆过渡相环境为主
，
原始母 质 以 水 生

生物占优势的混合型母质
� � �� �

的二个煤样
，

其幽
、

菇烷系列化合物的组成和含量
，

具

有与湖沼相样品相应的特征
。

这就充分反映了生物标记化合物与沉积环境
、

母 质 类 型

的关系
。
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三
、

有机质成熟度的探讨

地质体中环状菇类化合物的组成
、

结构
，
随着埋深而产生有规律的演变

，
各项分子

参数反映出这种演化
。

�
�

掂烷组成
、

构型及有关参数表明
，

有机质已进入成熟阶段
，
主要表现在不大稳定

的邸型
“
生物蕾烷

”
的消失

。

上述样品中的菇烷基本以稳定的邓型蕾烷化合物为主
，
各

碳数的邓型蕾烷的��� � �值均在�
�

�以上
，

接近于热动力学平衡终点
。

值得指出
，
其中

川��井样品所代表的井段
，

有机质已经成熟
，
并正进入高成熟阶段

，
蕾烷的一些分子参

数
，
随着埋深的增加

，
而呈现有一定规律的变化

。

��� 三环菇烷�五环菇烷比值
，

由上到下有增加趋势
。

例如川��井由�����至�����
，

三环菇烷�五环菇烷比值由。 �

��增加到 。 �

��
，
表明五环三菇烷可能裂解而向三 环菇烷 转

化 �图��
。

��������随埋深增加而逐渐减小
，

表明热稳定性稍差的��
，

随有机质成熟度增

高
，

向稳定的��转化 �图��
。

理深米

尹
‘ 口口

尸

�
�

�
������������卜卜卜‘��
��
�

�‘�，����毛�����

鲜娜撇���娜洲洲����

。

卜
�

一尸�����‘ �一�一占�一一一
〔 �

一
�

� �
�

� �
·

� �
·

�
�

�
�

� 忿
�

忿

图� 川��井三环菇烷�五环桔烷比值与埋深关系图 图� 川��井����
�比值与埋深关系图

�
�

幽烷系列化合物的组成
、

构型和分布
，
显示了有机质的热演化特征

。

���所有样品均存在一个完整的�
� ，
一�

� 。
的重排留烷系列

，

占街烷总量的��� 以

上 �表��
。

众所众认
，

在未成熟的生油岩中
，
重排幽烷缺失或微含 � 成熟的源 岩 中

，

普遍存在重排街烷
，
它是由规则幽烷

，
随成熟度增加在成岩作用过程中转化而来的

。

������一�
� 。
���������

、 ���
一�

� 。 ���������比值
，

均在�
�

�以上
，
反映了这些

样品的有机质进入了成熟阶段
。

据实测�
“ ，

�����井����一�����
， �

“ 二 �
�

���， 川��

井�����
， �

。 � �
�

��纬， 中��井����一����� ， �
“ � �

，
�一�

，
�纬

，
证明这些有 机 质 均
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处于成熟阶段
，
川��井�����以深

，

进入了高成熟阶段
，
与生物标记化合物的特征所 反

映的成熟度基本一致
。

在本文编写过程中
，
得到成都地质学院宋振亚老师的大力帮助

，

在此表示感谢
。

�收稿日期
� ����年�月��日�
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语
，
具备专业知识和丰富的实践经验

，
知识渊博和正确的学术观点 � 同时还必须具有自

我牺牲精神和为本职工作的热情
，

努力开拓情报工作新领域
，
为找油找矿服务

，
为地方

经济发展服务
。

会议还听取了
“
情报专利应用

”
的报告

，
与会代表了解了专利的基本概念

、

专利文

献的特点
、

专利情报的实用性及其法律状态
。

通过实际例子分析
，

更加深了认识
，
必须

充分综合分析利用专利情报的概念
，

掌握专利文献寓技术
、

法律和经济三者为一体的特

点
，
必将使我们今后的工作取得事半功倍的效益

。

这次会议开得热烈紧凑
，

达到了预期的目的
。

�昊尊白供稿 �


