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Se d im e n t s

青海湖沉积物支链和环烷烃组分中
C Z。 ,

C 2 5

和 C
3 0

高度支链类异戊二烯烯烃
①

`
李景贵

`
范 璞

`
崔明中

`

李振西
` (中国科学院兰州地质研究所

,

兰州 73 。。0 0)

2 ( U n i v e r s i t y o f Ok la h o m a ,

友 h oo l o f块
o l o g y a n d G oe p h y s

i e s ,

N o r
m

a n

2 R

O K
. ,

.

P
.

P h il P “ J
.

A ll e n

73 0 19 ,

U
.

S
.

A )

摘 要 在青海湖不同盐度的四孔近代沉积物岩芯 ( Q
一

1 6 A
,

Q H
,

Q E 和 Q G )( 图 1) 抽提物支链和

环烷烃组分 中检出了非常丰富的 C
Z。 ,

C
: 。
和 C 3。

高度支链类异戊二烯烯烃 ( h ig h ly b r a n e
h

e
d iso p r e n o id

al k e n es )
,

简称 H BI 烯烃
。

这是在我国近代湖泊沉积物发现这类化合物的首次详细报导
。

由于 C
Z。 ,

C
25

和 C
3。

H B I 烯烃比正构烷烃具有较强的抵抗生物降解的能力 ( R o
b

s o n a n
d R o w l

a n d
,

1 98 8b )
,

因此
,

它们广泛分布于各种近代环境 中
,

如湖泊
、

海洋和高盐环境的近代沉积物中 ( R o w lan d an d

R ob so n ,
1 99 0 )

。

并且
,

具有 1一 6 个双键的 C
Z。 ,

C 25

和 C 30 烯烃经常是现代沉积物中丰富的烃类
。

最近在印

度洋现代沉积物中又发现了一个新的具有 7 个双键的 C 3。 H BI 烯烃 ( H , f
s et `

. ,

1 99 5 )
。

全饱和的 C Z。
( I

,

附图 )
、

C
2 5 ( I

,

附图 )和 C
3。 ( 里

,

附图 ) H BI 烷烃已通过标样的合成确切地确定了它们的结构
。

在青海湖 Q G 孔 (杂海
,

咸水 )和 Q E 孔 (耳海
,

淡水 )抽提物中发现了 C
Z。

单烯 (1 号峰
,

图 Za )
。

C 25

烯烃

(2 号峰
,

图 2a
、

Zb) 和 C 3o 烯烃 (主要是 3号和 8 号峰
,

图 Z a
、

Zb) 存在干所有四孔沉积物中
。

在支链和环烷烃

组分中
,

C
Z。 ,

C
25
和 C

3。 H B I 烯烃的丰度相当高
。

C
Z。

单烯是 Q G
一

6 层段的最高峰 (图 Z a
)

,

在 Q E
一

l 和 Q E
一

3

层段中也是一个主要成分 ; C 25 烯烃在一些表层沉积物 ( Q H
一

1和 Q G
一

l) 中为最高峰 (图 a2
、

Zb)
;

C 30烯烃在

所有四孔岩芯各层段中丰度都非常高 (图 a2
、

Zb )
。

青海湖沉积物中的 C
Z。
单烯 (与 n C

17

烷烃共逸出 )具 2 个 ( Q E
一

3
,

Q G
一

5) 或 4 个 ( Q E
一

1
,

Q G
一

6) 异构体
。

其中第二个异构体丰度最高 (图 Za
)

。

该 e
2 0

H B z 烷烃已从 R o z e l P o in t 原油中分离出来 ( Y o n 。 t 以
. ,

1 9 5 2 )
。

Y on et 以
. ,

( 1 9 8 2) 通过合成该 H BI 烷烃表明 C
Z。

单烯具有 2
,

6
,

1 0
一

三 甲基
一

7 ( 3
一

甲基丁基 )
一

十二烷结构

( 1
,

附图 )
。

缺欣
。

单烯在绿藻 E nt

~
p ha p r o li j h 视 中鉴定出 ( R o w lan d et 以

. ,
1 9 8 5 )

。

青海湖沉积物中的

C 20 单烯的质谱图特征 (图 3) 与该绿藻中的 C 20 单烯质谱图特征完全一致
。

青海湖沉积物中的一组 C
2 5

H B I 烯烃 (在 n C
: ,

烷烃附近逸出 )由 C
ZS

二烯 ( M = 3 4 5 )和 C
2 5

三烯 ( M = 3 4 6 )

组成
。

为了表示 C
Z。 ,

C
2 5

和 C
3。

烯烃的结构特征
,

本文采用 aB
r r ie k 和 H

e
d g e s

( 1 9 8 1 )使用的符号系统
。

在该

系统中
, c

表示具环状骨架 ; b r

表示无环
、

具支链骨架
;
其后是碳原子数

、

双键数和环数
。

(
`

)和 (
’

勺表示不同

的异构体
。

青海湖沉积物中的 C
25

二烯由三个异构体组成
。

用以上符号系统其结构分别被表示为 b
r 2 5 , 2’

,

b r 2 5
:

2 和 b
r

2 5
:

2
,`。

C
25

三烯被表示为 b r 2 5 : 3 (图 Z
a 、

Zb )
。

青海湖沉积物中的 C
25

二烯的质谱图 (图 4 )与

美国 P et t aq au m cs ut t
iR ve

r
上部缺氧盆地沉积物岩芯中的 C 25

二烯的质谱图特征完全一致
。

这种类型 的一个

C
2 5

二烯也发现于绿藻 E nt

~
p ha rP

o l汀aer 中 (R
o w lan d et 公

,

1 98 5 )
。

青海湖沉积物中的 C
2 5

二烯的质谱

图和该绿藻中的 C
2 5

二烯的质谱图特征也完全相同
。

C
2 5

二烯也发现于海
一

冰硅藻中 ( iN hc ol et 以
. ,

1 9 8 8 )
。

R
o b so n 和 R o w l

a n
d ( 1 9 8 6 ) 指出该 C 2 5

烯烃具 2
,

6
,

1 0
,

1 4
一

四 甲基
一

7 ( 3
一

甲基戊基 )
一

十五烷结构 ( l
,

附图 )
。

青海湖沉积物中的 C
3。

H B I 烯烃 ( M = 4 1 4 ) ( b
r ,

4 )最多可由 6 个 (三对 )异构体组成 ( 3
,
4 ; 5

,
6 ; 7

,
8 号

① 化合物的分析和鉴定在美国俄克拉何马大学 P ih lp 教授实验室完成
,

该课题得到 中国科学院兰州分院 ( 1 9 9 4) 部

分资助
。
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峰
,

图 a2 )
。

其中第一个 (与 n C 25烷烃共逸出 )或第六个 (与 n C 26烷烃共逸出 )异构体丰度最高
。

这些烯烃的

质谱图与美国 N
a r r a g a n se t t aB y 沉积物中的

C 3 0
:

2
:

2 的质谱图 ( R
e q u e

j
o a n

d Q u in n ,

1 9 5 3 )非常类似
。

R
o b so n 和 R

o
w la n d ( 1 9 8 6 )认为被 R

e q u e
j

o
和 Q

u i n n ( 1 9 8 3 )确定的
。 3 0

:
2

:
2 是 C Z。

和 C 2 5 H B I 烯烃的同系

物
,

认为
c

30
: 2

:
2 中的两个环是由于不完全氢化引起的

。

并推断该
C

30
: 2 : 2 具 2

,
6

,

10
,

14
,

1 8
一

五甲基
一

7 ( 3
一

甲基戊基 》 十九烷结构 ( l
,

附图 )
。

该
。 3 0

:
2

:
2 的确切结构 尚存疑问 ( R

o b so
n a n

d R o w la n d
,

1 9 8 8 a )
。

最近研究日趋清楚表明硅藻可能是这些 C
Z。 ,

C
2 5

和 C
3。

H BI 烯烃的生物来源
。

iN hc ol 、 ￡ , 己
,

( 1 9 8 8) 报

导了一个 C
25

二烯 为南极州天然海
一

冰硅藻群中的一个主 要烃类
。

V ol k m an et 以
. ,

( 1 9 9 4) 在两种硅藻

H as le a os t

~
r 必 和 R i z o s 口l en 故

: et ig ~ 的实验室培养物中鉴定出了具有 3一 5 个双键的 C
2 5

烯烃和 5一 6 个

双键的 C
3。

烯烃
。

H i r
d 和 R

o w la n
d 从 T

a m a r
E

s t u a r y 野外样品 ( f i
e ld s a m p le s )分离出的硅藻 N

a

、
u al s p

.

中

也报导了这类饱和的和不饱和的 e
Z。

和 e
2 5

烃类的出现 ( s in n i n g h
e D a m s t e a n

d R ijp
s t r a ,

1 9 9 3 )
。

因此一些有

机地球化学家推断出现于 以绿藻 E nt

~
。

动 ha P r o l
fez ar 占优势的野外样品中的一个 C 20 单烯和一个 C 2 5

二

烯可能是由于附生硅藻的存在
。

所以
,

青海湖水体中某些种类的硅藻可能是该湖沉积物中这类化合物的生

物来源
。

由干这类化合物双键的存在
,

使得这些化合物在早期成岩作用期间易于天然硫化
,

导致高度支链类异

戊二烯唾吩的形成
。

已从不同地理位置的沉积物 (更新世
,

中新世
,

白奎纪 )和不成熟原油 (中新世
,

早第

三纪 ) 中鉴定出 8 个 C Z。
和 3 个 C

2 5 H BI 唾吩
,

并且认为这些唾吩类化合物也可能来 自硅藻 ( iS nn ing he

o
a m s t e 亡2 at

. , ,
1 9 5 9 ; s i n n i n g h

e

玩m s t 。 a n d R ij p s t r a ,
2 9 9 3 )

。

因此
,

近代沉积物中高度支链类异戊二烯烯

烃的研究对石油成因
、

演化具有一定意义
。

关键词 高度支链类异戊二烯烯烃 ( H BI 烯烃 ) 高度支链类异戊二烯唾吩 ( H BI 唾吩 ) 硅藻 石

油成因
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