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正烷烃单个化合物碳同位素分布初探

盛国英 耿安松 赵必强 傅家漠

(中国科学院地球化学研究所广州分 部)

提要 本文采用气相色谱一日碳同位素比值质谱仪研究了生油岩热模拟液体产物等样品中正烷烃的单

个化合物碳同位素分布与特征
,

初步探讨了此项新技术在石油有机地球化学研究中的应用前景
.
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第一作者简介 盛国英 女 55 岁 研究员 有机地球化学

沉积有机质的碳 同位素研究表明
,

生油岩抽提物
、

原油及其族组分的稳定碳同位素比值

可以用于判识有机质的类型
、

成熟 度以及进行油 / 油和油 / 源对比
.

这方面已有不少文献报

道
,

如 S o fe r. Z (1984) 采用原油的碳同位素组成研究石油的变质作用及其生油岩的沉积环

境
。

S o fe r
.

Z 等 (19 86) 通过原油族组成碳同位素与生物标志化合物分布等综合研究了秘鲁

北部 O ri en te 盆地原油的成熟度
、

生物降解 以及运移等过程间的相互关系
。

廖永胜 (1 9 88)

应用族组成碳同位素类型曲线法研究了我国胜利油 田的油原
。

近儿年发展起来的气相色谱一碳同位素比值质谱联用仪 (G C / IR Ms) 为研究单个有机

化合物的碳同位素比值提供了新技术
,

能够为有机地球化学研究提供更详细的信息与参数这

方面的研究刚刚开始
。

D en ni cu tt 和 Br
o o ks (199 0) 报道了新西兰近岸沉积物中正烷烃单个

化合物的碳 同位素分布
,

研究发现
,

该地区不论是具有高奇偶优势 (CPI 二 5) 还是具有高

偶奇优势 (CPI = 0
.

1) 的沉积物正烷烃样品
,

其碳同位素均呈现偶数碳同位素比值重于奇碳

数正烷烃的特征
。

且 两个样品的碳同位素分布曲线 十分相似
,

其机理 尚待进 一步研究
。

H a

脚 (19 90) 采用生物标志化合物单个化合物碳 同位素比值分析重建古生物化学过程
。

本文报道了第三系生油岩样排烃热模拟研究的三个样品
,

以及一个古生界碳酸岩及其盐

酸释放有机质的正烷烃单个化合物碳同位素分布的初步结果
。

一
、

样品及实验

本文研究 了两组共五个样品
,

其中三个为一个第三系生油岩样的 25 0℃排烃热模拟产物

的不同部分
。

生油岩样之上为细粒硅胶
,

之
一

下为石英砂
,

在高压干体系内经 250 ℃
,

50 hr
.

热

模拟实验后
,

分别获得石英砂的 Ps
、

硅胶 P J 和生油岩残留样的 PY ,

三者分别代表了排出径

(P
s 和 PJ ) 和残留烃 (PY ) 样品

。

另两个样品是古生界碳酸岩 (L) 及经彻底抽提出可溶有

机质后
,

该残留岩石再经盐酸释放出的沥青 C (L一H CI )
.

样 品分别经抽提
、

分离成各族组份
。

本研究取烷烃留份进行单个化合物的碳同位素分

析
。

单个化合份的碳同位素分析是在 V C T 公司生产的 Is O C H ro m ll 型气相色谱一碳同位素
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比值质谱联用仪 (G C / IR M S) 上进行的
。

气相 色谱条件
:

FI D 检测器 ; 柱型 : 25 m
,

O V 一 1 硅毛细管柱
。

烷烃经气相色谱分离后 呈单个化合物从色谱柱中逸出
,

进 人氧化炉

(3 oc m
,

90 0 ℃ ) 被彻底燃烧成 C O :
气体

,

再进人质谱仪测定其碳同位素比值
,

用标准 c O Z

气体 (99
·

999 % ). 校正为 PD B 值
,

实验精度为 士 0. 1%0
。

二
、

结果与讨论

表 ! 和图 1 列出 J’第三系生油岩 25 0℃排烃热模拟试验所得三个样品的正烷烃单个化合

物的碳 同位素比值 ‘j ”c 叮
。

)
。

由表 l 图 l 可见 : (1 )
‘

排出烃 P, 和 P、以及残留烃 P、
.

二者 币

1
.

排烃热模拟样品
:

表 1 样品中烷烃单个化合物的碳同位素比值 (占
’3C%

。
)
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P J : 硅胶层 二 Ps: 石英砂层 ;
.

P、 : 残留层 ; L: 灰 岩原样 ; L一 H cl : 灰 六盐酸释 枚后
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烷烃各单个化合物 占”c 值存在着 Ps > PY > PJ 的关系
,

三个样品正烷烃单个化合物平均值分

别为 p s : 一29
.

7%
。,

p J : 一32
.

1%
。,

p v : 一 30
.

7%
。,

亦即具有 p s > p y > p J 的次序
。

三个样植烷

碳同位素值亦呈 P S > P Y > PJ
分布

。

(2 ) 正烷烃单个化合物系列间 占”c 最高值与最低值的差

值
,

Ps
,

P、
,

PJ
分别为 2

.

19 %
。 ,

2
.

93 %
。 ,

2
.

19 %。
。

(3) 残留烃 中正烷烃高碳数部分具有
占”e %

。

奇碳优势 (e 2 5一e 3 2 )
,

最大相差 2
.

4 %
。。

(4 ) PY
样品中蓄烷类单个化合物之 间 占, ’e

值差别较大
,

最高值一36
.

33 %
。,

最低值一43 45 %
。。

升霍烷呈 S 构型 占’3C 轻于 R 构型现象
。

蕾烷类与正烷烃之间 占’3 C 值差别较大
。

上述研究结果至少可以表明
,

有机质在 2 50 ℃热演化过程中存在着碳同位素的分异现

象
,

排出烃亦因介质不同而有分异
,

吸附性能较强
、

活性高的细粒硅胶相对富集
’ZC

,

而颗

粒较粗的砂岩则吸附的组分相对富集
’3 c

。

样品中所显示的正烷烃 占”C 呈奇碳数重于偶碳数

化合物的现象正好与 K en ni cu tt 和 Bro
o ks (19 90) 在新西兰沉积物 中发现的情况相反

,

其

原因尚不能解释
-

一
正烷 烃碳数

. p s ; . p 丫 ; 远 p J

图 1 排烃热模拟试验样的正烷烃单个化合物碳同位素组成
。

F ig
.
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b y the

rm
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表 1 和图 2 表明
,

碳酸盐岩 (L) 及其盐酸释放烃 (L 一H CI ) 中正烷烃单个化合物的

占”c 值具有下列特征 : (l ) 两者 占”c 值在 c 元和 c丸的两个轻
、

重组分中变化不一致
,

L 中

c无 夕
3c 平均 为一 33

.

04 %。 ,

单个 化合物 之间 最大相 差 1
.

18 %
。 ,

而 c茄 夕
3c 平 均 为

一31
.

41 %
。,

最大差值为 2
.

79 %。。

c无和 c 无平均值间相差 1
.

63 %
。

。

而盐酸释放烃 C茄和 C茄的
占”C 平均值分别为一 32 “%

。

和一32
.

83 %
。,

两者相似
,

表明为同一来源
。

(2 ) L 一H CI 和 L 正
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