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中国南海北部湾海洋柱状沉积

物中街烯醇菌烷醇的演化
①

姜善春 贾蓉芬 王 岩 张惠之 余素华
(中国科学院地球化学 所广州分 部 )

奕作峰 孙作庆 江荣华
(中国科学 院海洋研究所 )

提要 作者从中国南海北部湾海洋柱状 ( O一 4 6 5cln ) 沉积物中
,

分离和鉴定 出 10 种街醇有机物
,

其中 C 2 7
、

C Z: 街醉是海洋浮游动物和硅藻红藻等的生态示踪剂
,

C 2 9 街醇是陆源高等植物愉人海洋的信

息
.

研究结果表明
,

C 2 7
、

C Z : 和 C 2 9 幽烷醇和幽烯醇的比值
,

随着柱状沉积物的深度增加而逐渐增大
,

反

映了幽醉在早期成岩作用中的演化特征
。

关健词 菌烯醇 幽烷醇 菌醇 生态示踪剂

第一作者简介 姜善春 男 58 副研究员 有机地球化学

引 言

幽醇广泛地存在于生物体中
,

它可以作为生态示踪剂
,

以各种类型的宙醇分布
,

来研究

各种类型的生态环境
.

街醇化合物比较稳定
,

能够抵抗徽生物的代谢作用
,

也可以作为各种

类型地质体中的生物标志物
。

作者研究了南海北部湾涸洲岛海域内站位 L 4一 6于柱状 ( 0一4 6 c5 m ) 沉积物中街醇化合

物的分布
,

样品中山醇有机物经化学试剂抽提
,

薄层色谱技术分离
,

气相色谱分析和色谱一

质谱一数据处理系统鉴定
,

初步确认了 10 种街醇化合物 : △ 5 街烯醇 ; 5: 街烷醇 ; 甲基幽

二烯醇 ; 甲基街烯醇 ; 亚 甲基街烯醇 ; 甲基街烷醉 ; 二甲基街二烯醇 ; 二甲基街烯醇 ; 乙基

街烯醇 ; 乙基街烷醇等
,

其中 C Z: 和 C Z: 街醇被看作海洋浮游动物和硅藻红藻的生态示踪

剂
,

C 29 街醇被认为是由陆源高等植物输人到海洋的信息
。

研究结果表明
,

C 27 、

C 28 、

和 c 29

的街烷醇与山烯醇的比值
,

随着海洋柱状 ( 0一 4 6c5 m ) 沉积物的深度增加而逐渐增大
,

反

映了菌烷醇和菌烯醇在早期成岩作用中的演化
。

①国家 自然科学基金资助项目
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一
、

样品采集与幽醇抽提分离

南海北部湾海洋柱状沉积物样品是由中国科学院海洋研究所的科学 1号远洋考察船在

南海北部湾涸洲岛附近海域采集的
,

站位为 L 4一 6于 65
,

采集深度 0- 4 6 5cm
,

取样间隔约

10 c0 m
,

样品为灰褐色粘土质粉砂
,

粘土矿物主要有伊利石
、

高岭石
、

绿泥石和蒙脱石
,

样

品采集以后立即冰冻贮藏
。

冷藏样品在进行有机物抽提之前
,

先在室温解冻
,

湿样品进行冷冻干燥或在 40 ℃低温烘箱

中烤干
,

将于样粉碎磨细
,

称取适量
,

用二氯甲烷和甲醇 (2 : l) 抽提
,

抽提物用 6% 氢氧化钾

一甲醇溶液皂化后
,

以 二氯甲烷萃取溶液 中的巾性有机物
,

该中性有机物里含有烷烃
、

芳烃
、

酮
、

醇等多种化合物 (姜善春等
,

19 8 5)
,

中胜有机物进行薄层色谱分离获得街醇组分
,

为了

使街醇能进行气相色谱分析
,

需用 sB ifa 〔ib 汉t们 rL n e

吻坛迈1) t r lfl u o or a eC lal in d e 〕 试剂使街醇转变

成三甲基硅醚衍生物(认 a dr r o详 r A M
.

K
.

an d 卜l
axw

e ll J
.

R
,

19 7 8: 姜善春等
,

1989 )
。

二
、

气相色谱分析和色谱质谱鉴定

幽醇的三甲基硅醚衍生物 (简称 T M S一醚或 T M S一山醇 ) 进行气相色谱分析
,

色谱仪

图 l 站 位 L
』一6() 一 6 5 f{J 司深度样品的

’

( fll 色满特厕

F i g
.

1 G
a s e

h
r o

m
a t o g一 t p h 一c [ r a c c 、 o t

’

s之I n 1 P l
e 、 o

.

L 4 一 6 0一6 5 a t s l x 、 c以 一o n s
d

e P t l
l
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型 号为 H P 588 0A
,

色谱柱为石英弹性毛细 管柱
,

柱长 30m
,

固定液 SE 54
,

程序升温

80℃一290℃
,

3℃ / . OUO
.

6 个不同深度的柱状沉积物样品色谱分析结果见图 1
.

裹 1 样品中苗姆醉街烷醉质讼鉴定结果

T a b l e
.

l Ide n t iif ca t i o n o f ht e pe a k s i n t h e G C a n d R IC b y M S

离子

32 9

ù、ù
1
七、
10
产-
、

ó

C,

I
,j`ù44

月崎6
ù
、4
凡八口O,j,j,、,、,、飞工,、、、, ,

献368370380380374343357384374398瓶443445455445457459372471396473找1292151292751292156969129215
+O八
00,
工n曰44
们̀
6
06

M4547464747州妇韶姚48峰号

l 0

中文命名

△ 5 菌烯醉

5 : 佬烷醉

甲菌 二始醉

甲基晰烯醉

亚甲 街烯醉

IP 攀踌}烷醉

1甲 用
一

几烯醉

几甲南烯醉

乙 基晰烯醉

乙荃 肖烷醇

碳数 英文命名

C 2 7 C h o le s t一 5一
n一 3 B一 0 1

C Z , 5注 - 毛 h o le s t一 3 B一 0 1

C Z R 2 4一 M e th y le h o le s t一 5
,

2 2一d ie十 3 B 一0 1

C Z、 2 4一 M e th y l一 5 :
一 h o le s t一2 2一e n一 3 B一 0 1

C Z: 2 4一 M
e th y le h o le s t 一 5一 e n一 3 B o l

C Z、 2 4 一 M e t h y l一 5久一 e h o l e s r一 3 B一 0 1

C Z, 2 3
,

2 4 一D 一m e t h , l e h o ] e s r一 5
.

2 2一 d一e n一 3 B一 0 1

C Z, 2 3
,

2 4 一 D 一m e l h y l一 5 注一 e h o le s t一 2 2一 e n 一 3 B 一
、 )
l

C Z、 2 4一 E t h y l e h o le s r一 5一 e n 一 3 B一 0 1

C Z, 2 4一 E th y l一 5 生一 h o le s t一 3 B一 0 1

图 2 样品 L 4
一石3 中 T M S一幽醇的 IR C 图

F ig
.

2 T h e R IC o f T M S一 t e r o l o f s a m P le N o
.

L 4一6 3

为了对菌醇硅醚衍生物的气相色谱谱峰进行定性
,

对该样品进行了色谱一质谱一数据处

理系统联用仪鉴定
,

仪器型号为 iF n in ga n一M A T T S Q一 70 B
,

用电子轰击源 (EI )
,

电离电压

70e V
。

图 2 为 L 4一 63 样品的重建离子色谱 ( R I C )
,

经鉴定确认为该图中 10 种街醇化合物
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(以 中英文命名列于表 1 )
。

其中△ 5街烯醇 (胆街一 5一烯醇 ) 的质谱示于图 ; 3从图 3中看

到
,

△ 5 街烯醇的分子离子峰 M
十 = 4 5 ;8 基峰 12 ;9 特征 的碎片离 子峰有 科 3 (M 一巧 ) ;

36 8 ( M一 90 ) ; 3 2 9 ( M 一 12 9 ) 等
,

利用 质谱法分 析 T M S一 街醇 的方法 已有详细报 道

(W a r d r o眯
r A

.

M
.

K
.

a n d M a x w e l l J
.

R
.

19 7 8 ; B r a s s e l l S
.

C
.

a n d E n l i n t o n G
.

19 8 3a )
。

叨」 1 10 1 0

,

寸
5刀

15 9
,

0 20七名

44 3 2 ! 4 5 9 2

图 3
.

5 出烯醇质谱图

F ig
.

3 T h e m a s s s P e e t ur m o f C h o le s t一5一 e n 一3 B一0 1(T M S一 e t h e r )

三
、

结果讨论

将气相 色谱分析结果 中街烷醇和 街烯醇的相对含量进行计算
,

6 个不 同深度样 品中的

C 2 7 、

C Z , 和 C 29
等三组 5: 幽烷醇 / △ 5 当烯醇的比值列于表 o2

表 2 街烷醉和菌烯醉的比值

T
a
b le

.

2 T h e r a d i o
o
f s

艾一 s t a n o l八乞 5一 s te r o l i n s a m P o e N o
.

L
4一 6 0一 6 5

样样号号 深度 (
c m ))) C

, ,

5 义止 555 C Z , 5江乙 555 C 29 5 :
乙 555

LLL 4一
币 000 表 层层 O月 333 1

.

6 666 1
.

9 888

LLL 4一 - 石lll 5 --0 一石222 0
.

5 777 让 6 222 2习333

LLL 4
.

一 6 222 15 0一 16 555 0
.

6】】 2
.

6 333 一 2刀222

LLL 4一石 333 2 5 --0 一 26 555 0夕 888 3 3 333

…
’ 7 999

LLL
4一为 444 35 0一 36 555 】 0 000 3

.

5 000 一 j Z777

LLL 4 -币 555 4 5 0
se一闷6 555 1

.

7 444 2
.

8。

………
8

.

5 9
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由表可知
,

随着沉积物的深度增加
,

C 2 7 5: / △5
,

C 28 5“ / △5 和 C 2 95 戊 / 八5 随沉积物

的深度逐渐增加而相应增大
,

这可能是在海洋沉积物处于深度还原环境中
,

菌烯醇受到氢化

作用逐渐转变为幽烷醉而引起的 ; 随着深度增加
,

沉积作用时间加长
,

加氢作用时间也加

长
,

街烯醇转变为菌烷醉的 比例也增加
,

因此形成街烷醇的比值随着沉积物的深度增加而相

应地逐渐增大
。

在 L 4一王心一币 5 样品中
,

反映了 C 27
、

C Z: 、

和 C 29
街烷醇和菌烯醇的早期成

岩作用的演化特征
,

为研究海洋有机地球化学提供了很有意义的科学数据
。

图 1 气相色谱分析的结果显示 C 27 △5 街烯醇和 5: 街烷醇的相对含量最高 (峰号 1
、

2)
,

C Z:
幽醉被视为由海洋浮游动物的类脂物提供的 (G ag os i an

,

19 79)
,

主要来源 于原地

海洋浮游动物
,

硅藻中也含有 C Z: 菌烯醇
,

但含量较小
.

3 号峰为亚甲山烯醇
、

它们普遍存

在于海洋绿藻中
,

少数硅藻中 ; 4 号峰 C Z: 甲基幽烯醇
,

5 号峰为亚甲街烯醇
,

它们普遍存

在于海洋绿藻中
,

少数硅藻种属中也含有这些街醇
,

因此 C Z:
菌醇常视为海洋藻类的生态示

踪剂 ( V o lk m a n 19 86 )
。

C 29 乙基幽烯醇 ( 9 号峰 )
,

首先发现于 高等植物中 ( G o a d a n d

G oo d w in 19 72 )
,

大量存在于脉管植物中
,

所 以在海洋沉积物中的 C 2 9
街醇

,

常被认为是陆

源高等值物输人的
,

是陆源物质的生物标志物
,

也有人研究指出
,

在贫养分的海洋环境中的

叶绿藻的内亦含有乙基街烯醇
,

但含量较小
。

在 色谱分析结果中看到 C 29
幽醇的相对含量也

很高
,

因此样品中 C 29 街醇主要是来源于细菌 ( v 川k m a n 19 90)
。

总之
,

南海北部湾海洋柱

状沉积物中的 C Z: 和 C Z:
街醇主要来源于海洋浮游动物和硅藻绿藻红藻等海洋浮游植物

,

C 29

幽醇主要来源于陆源高等植物
。

结 论

从南海北部湾海洋柱状 (0一礴 65 crn ) 沉积物中分离鉴定出 C 27
、

C 2 8
、

C 29 菌烯醇
,

幽烷

醇
,

一甲基与二甲基一山烯醇和街二烯醇等 10 种街醇有机物
、

C 27
、

C Z: 和 C 2 9 的街烷醇 /

街烯醇的比值
,

随沉积物的深度增加而相应逐渐增大
,

反映了早期成岩作用中街醇化合物在

海洋深处还环境中的演化
。

C Z:
街醇主要来源于海洋浮游动物

,

C Z ,
街醇主要来源于绿藻硅

藻红藻等海洋浮游植物
,

C 2 9
街醇主要来源于陆源高等植物

。
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