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柴达木盆地第四系沉积物中

长链脂肪酸乙醋化合物的检出及意义

徐雁前 刘生梅
(长庆石油勘探局勘探开发研究院 )

段 毅
(中国科学院兰州地质研究所 )

提 要 本文利用 oc 一 M s 分析研究了柴达木盆地涩深 1 井四个第四系岩芯中芳烃馏分
,

从中检出

了一系列长链脂肪酸乙酷化合物
.

它们的质谱物征是
:

基峰为 m z/ 88
,

具有较强的 m z/ 1 01
、

157 特征碎片离

子和 M + 、

M 十一

招 离子峰
。

它们的碳数分布范围为 cl
s一 C : ; ,

主要分布在高碳数区
,

主峰碳数为 C Z。 ,

具有明显

的偶碳数优势 ;并对其地球化学意义进行了探讨
。

关艘词 柴达木盆地 第四系沉积物 脂肪酸乙酷 质谱特征

第一作者简介 徐雁前 男 30 岁 工程师 有机地球化学

1 前 言

酷类化合物是生物体中的重要组成部分
,

也是近代沉积物中常见的一类化合物
。

现代海

洋和湖泊沉积物中的蜡醋的研究已有许多的报道 ( v
a

arn ias an d M ia is
,

1 9 7讯 M o r r
is, 1 9 7 2 ;

e r a n w e l l a n d v o一km a n ,

1 9 5 1 ;
w

a k e h a m
,

1 9 5 2 )
,

但是对脂肪酸乙醋的检出和研究则很少
。

我

们在研究柴达木盆地涩深 1 井中第四系沉积物时
,

从芳烃馏分中检出了丰富的脂肪酸乙醋

系列化合物
,

这对于该区的沉积环境和生物气的研究是有重要的意义
。

柴达木盆地东部地 区是新生代晚期形成的大型沉积坳陷
,

面积达 3
.

7 万余平方公里
。

涩深 1 井是三湖凹陷中心的一 口探井
,

该井钻穿第四系
。

上部厚度 SOm 的 Q+3
;

为未成岩的

沉积物
,

其下为 Q
l 十 :

地层
,

岩性主要为深灰色及灰色泥质岩
,

它们均为浅湖
一

滨湖环境下的

沉积产物
。

沉积有机质来自湖周的陆生高等植物和湖泊水生生物
。

有机质类型为腐殖型
,

并

处于未成熟阶段
。

该井在钻井过程中曾遇到多层生物成因天然气
,

其中在 1 6 81
.

24 m 处出现

天然气自喷
,

说明柴达木东部地区第四系的有机质已生成大量的生物成因天然气
。

2 样品和实验

样品为涩深 l 井 1 2 0 0一 1 5 40 m 段的岩芯
,

岩性为碳质泥岩和灰色泥岩
。

样品中有机碳
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含量较高
,

为 1
.

25 ~ 7
.

23 % ; rP / P h 比值较低
,

为 0
.

23 ~ 0
.

45
,

反映了较还原的沉积环境 (表

l )

衰 1 涩深 1井样品有机地化参教

T a b le I Ot 乎
n ie G e

co h e m i s t r y P a r a m e t e r s f o r fe u r as m P les in w e l l se
一
S h e n 一

1

样样号号 井 深 ( m ))) 层 位位 标准层
`̀

C有%%% P r / n C 1777 P h / n C ,。。 rP / hhhP 田烷 /菇烷烷

-SSS 111 1 2 0 6~ 1 2 1000 Q
I+ ,, K 777 1

.

4 000 0
.

4 000 1
.

1999 0
.

3 111 0
.

8 000

SSS 222 1 2 4 000 Q 一+ 222 K 7 _ aaa 7
.

2 333 0
.

4 222 1
.

6555 0
.

4 555 1
.

5 333

SSS 333 1 4 2 2~ 1 4 2 999 Q I+ 222 K一 x ooo 1 4 999 0
.

4 111 0
,

8 888 0
.

2 333 0
.

9 555

-SSS 444 1 5 37 ~ 15 4 000 Q
一+ 222 K 1 0一 一一 1

.

2 555 0
.

4 000 0
。

9 222 0
。

3 111 0
。

6 000

Q , 十 :

分为 13 个标准层

样品粉碎至 1 00 目后
,

经索氏抽提获得可溶有机质
,

可溶有机质用柱色层分离得到饱和

烃和芳烃馏分
,

然后对芳烃馏分进行了 GC 一 M S 分析
。

仪器为美国 F i n n i , n
M A T公司 IN e o s 5 0 台式 四极质谱

,

配备 v a r ia n 3 4 0 0 气相色谱

仪
,

数据处理为 NI COS 轻件
。

实验条件
:

用 25 m x 0
.

32 m m S E一 54 弹性石英柱
,

载气为 H e ,

程序升瘟为 1 00 ℃
3℃ /m i n

一 3 1 0℃ ;
离子源温度 2 0 0℃

,

电离 电压 7 0e V
。

长链脂肪酸乙醋的鉴定是根据其质谱图解析及谱库检索确定的
。

3 结果与讨论

1 质谱特征和质谱断裂分析

图 1 是 s 一 3 样品芳烃 总离子流图
,

图 2 为四个样品的 m z/ 88 质量色谱图
。

由图可见
,

一系列化合物的谱峰类似正构烷烃呈等间距分布
。

在质谱图上
,

每个化合物都以 m z/ 88 为

基峰
,

具有很强的 m z/ 1 01
、

1 57 特征碎片离子峰和较强的 M + 、

M
+ 一 43 离子峰 (图 3 )

。

由

N B 谱库检索可能为脂肪酸 乙醋
,

下面的质谱断裂解析证实了它们为脂肪酸乙醋
。

10 ) 〕 1200 1巾洲】 16侧 ) 1日(洲) 么为 0 2 2加 科 oo

图 1 祥品 s 一 3 芳烃馏分总离子流图
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如图 4所示
,

长连脂肪酸乙酷 日断裂可以形成 m z/ 87 碎片离子
,

但经过麦氏重排 丫位

上的氢转移后
,

则易形成 m z/ 88 特征碎片离子
,

因此质谱图上的基峰为 m z/ 88
。

Y 断裂可以

形成 m z/ 101 碎片离子
,

而 m z/ 1 57 碎 片离子 则是
C断裂的结果

。
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图 4 月旨肪酸乙酷碎片断裂解析图
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2 地球化学意义

样品 中长链脂肪酸 乙醋系列化合物碳数分布范围为 c
, 5
一 aC

; ;
质量色谱图上主峰碳数

在 S 一 2 样品中为 C Z; ,

其它样品 中为 C Z。
(图 2 )

,

但是采用峰面积 归一化后
,

主峰碳数都为

C
Z。

(图 5 ) ;
具有明显的偶碳数优势

,

c p l
、

在 3
.

2一 8
.

7 之间 (表 2 ) ;万e 云/孔鑫为 0
.

0 5 1一 0
.

5 3
,

说明主要分布在高碳数区
。

生物体中的醋类 主要是蜡和油脂
。

腊是 由高级脂肪酸与高级一元酸形成的
,

而油脂是 由

高级脂肪酸与甘油形成的 (王启军等
,

1 98 8 )
。

纯碎的长链脂肪酸乙醋在生物体中不存在
。

因

此
,

样品中的长链脂肪酸可能是生化作用的产物
。

长链脂肪酸乙酷在中性溶液中较稳定
,

但是在酸性溶液中易水解为长链脂肪酸和乙醇
,

在碱性溶液中则易水解为长链脂肪酸盐和乙醇 (徐寿昌
,

1 98 1 )
。

柴达木盆地东部地 区 Q
l + 2

沉积物 中存在长链脂肪酸乙醋
,

反映了沉积成岩介质处于偏中性
。

这种介质条件有利于产 甲

烷菌的大量繁殖
,

而产甲烷菌的生存和活动是生物气产生的必要前提
。

由图 1 可见
,

样品中长链脂肪酸 乙醋相对含量远远超过了芳烃馏分中其它芳烃组分
,

表
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明长链脂肪酸含量很高
。

高含量的长链脂肪酸 乙醋可能为该地区生物气的形成提供了重要

的母质
。

表 2 样品中脂肪酸乙醋参数

T a ble 2 P a r a m e te r s f or f a t t y a e i de t h y l es te r s of sa m Pl es s t u died

样样品号号 井深 ( m ))) 碳数分布布 主峰碳碳 C P I丈丈 艺 c云 /艺C去去

SSS 一 lll 1 2 60 ~1 2 1 000 C 16一 C 3 222 C 2 ...3
.

222 0
.

1 444

SSS 一 222 1 2 4 000 C 一5一 C 3 333 C Z弓弓 3
.

777 0
.

5 333

SSS 一 333 1 4 2 2 ~1 4 2 999 C 一6一 C 3 333 C Z吕吕 8
.

777 0
.

50 111

SSS 一 444 1 5 3 7 ~ 15 4 000 C 1 5一 C 3 书书 C 2 ...3
.

444 0
.

2 222
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图 5 样品中脂肪酸乙醋的分布
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作者在此致以谢
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