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在陆相咸水沉积物中检出△5．甾醇化合物 

及其生源意义探索 
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摘 要：利用 GC／MS分析拄术在塔 5井、官 77井和狮 23井下第三系陆相咸水沉积物样品中检测到了丰富的 

一 甾醇类化台物，井对其进行了定性研究，鉴定出 19个化台物，碳数范围为 C 一c 丰度最高的化合物为 24．乙 

基胆甾．5．烯 一3B醇．占甾醇总最的 75t：l~左右。样品的母质娄型及甾醇的分布特征表明，样品中丰富的 C*甾醇可能 

主要来自于咸水环境中的某种藻类而非陆源物质。 
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0 引 言 

现代沉积物及未成熟烃源岩中各种甾醇类化合 

物的分布及其定性国外已有多篇报道 l。不同类 

型的藻和蓝细菌，其主要甾醇的化学结构组成存在 

差异 ．因此它们有可能被用作指示物源和环境的生 

物标志物 0。这方面的研究工作 目前国内尚处于起 

步阶段，作者在研究中国部分未熟烃源岩时，发现塔 

5井、官77井和狮 23井三个样品的抽提物中含有 

丰富的甾醇类化合物。本文将对其A 一甾醇系列做 

较详细的定性研究，在不同程度的定性水平上鉴定 

其甾醇类化合物，并对它们的地球化学意义进行初 

步的讨论 

1 样品和实验 

塔 5井样品取自金湖凹陷阜二段，为成水沉积 

环境． 为0．49％，抽提物中正构酸总量3 981 ／ 

g，全岩显微组成富含腐泥组的矿物沥青基质，占有 

机组成的90．4％，氢指数 ，H达 316，推测其有机质 

类型为 型。黄骅坳陷官 77井孔二段生油岩，其沉 

积环境为封闭湖盆，原始沉积环境的还原性较强 ， 

为0．56％，抽提物中正构酸总量3 897．6I．tg／g． 

全岩显微组成中矿物沥青基质、藻类体分别占有机 

组成的 84．6％和 13．8％，，H高达 817，推断其有机 

质类型为 I型。柴达木盆地狮子沟地区狮23井下第 

三系样品全岩显微组成中腐泥组 占有机组成的 

98％， 为0．85％，抽提物中正构酸总量为 1 653．1 

Ixg／g，其古沉积环境水体盐度较高，为较强还原性 

环境 。 

岩样经粉碎后用 CHC1，：C OH(2：1)抽提，抽 

提物经脱沥青质后用 KOH甲醇溶液皂化 ，再用 

CH Ch萃取脱去酸性组分，中性组分用中性氧化铝 

柱，分别用正己烷、正己烷 ：二氯甲烷(1：1)和三氯 

甲烷 ：乙醇 (1：1)洗脱出饱和烃、芳烃和中性非烃 

馏分。中性非烃用BSTFA【N，O．二(三甲基硅烷基) 

三氟乙酰胺]+1％TMCS(三甲基氯硅烷)衍生化后 

进行 GC／MS分析，井加人内标 ĉ0—1一烯进行定量。 

仪器条件为：HP 6890 GC／5973 MSD台式色质 

仪，配HP_5MS色谱柱 (长30．0 Ill，内径0．25 mm， 

液膜厚 0．25 m)，升温程序为：初温 100 qC，保持 

l min，3 qC／rain升至300 qC，保持20rain，氦气作载 

气。MS条件：El 70 eV，扫描范围 m／z 50—550。 
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基金项目：国家自然科学基金(496721 28) 石袖、天然气集团公司基金(95．31．O J．02) 
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2 化合物定性 

三个样品经 BSTFA衍生化后中性非烃馏分的 

GC／MS总离子流和 m．／ 129质量色谱图如图 1所 

示。甾醇系列化合物的质谱见图2。由图 l和图2可 

见， ．甾醇系列化合物具有一个共同的特点，即 

m／ 129峰强度很高或是基峰，它是因5碳位存在 

烯键引发的B断裂而产生的碎片。 

与此同时，M．129碎片强度也很高(见图2)，这 

是 ．甾醇系列质谱图一个重要的特征 。3碳位 

上的一0H因衍生化而生成的三甲硅醚键 TMsi0一 

(简称 TMS)也很容易断裂而形成 M．90碎片，它与 

M．1 5．M．105都是 △ ．甾醇系列质谱图中丰度较高 

的3个碎片峰(图2)。此外，甾醇的侧链 (SC)很易 

断裂，所以，m／=255也是一个特征碎片．它是因侧 

链和三甲基硅醚键断裂而产生的碎片。另一特征碎 

片 m／ 213，则可能是 D环开裂后而产生的．即 

M．90一C3H6一SC。 

通过与文献【1～3]发表的甾醇类化合物的质谱 

图和相对保留位置进行对比，并用 Wiley 275谱库 

检索，在本样品中共鉴定出 l9个甾醇类化合物，列 

图 1 塔 5井E-矗烃潦岩 GC／MS总离子漉和 

m／ 129质量色谱图 

Fig 1 TIC and m／；129 eh~matogram of KIOB-h droeai~ons 

0f rockfrom Ta 5 well 

峰号 ^一P的定性 见表 1。 

The identification ofA 、P peaks⋯ h0wⅡin Table 1． 

于表 l。其中有3个化合物未查到文献或谱库资料， 

是据质谱图推测定性的。化合物 A的质谱图见图 

2a，其分子离子峰(M )为 m／ 402，说明它可能是 

具 23个碳、1个烯键的甾烯醇 (TMS)。质谱图中 

m／ 129、273(M一129)丰度很高，具 255【M-90—57 

(侧链)]、213(M．90．50一C H )特征碎片，反映它可能 

在 碳 5位 上 具 一 烯 键 ． m／ 297(M．90一I5j， 

表 1 甾醇{三甲基硅醚)的定性爰质谱特征 

Table I Identification and eluttaeteristics of stemls 

注：化台物名称带 者表示该化台物音量占优势 鉴定依据拦中：a．依据质谱图推测定性；【1，3l-对照文献【I．31推测定性：N．检索Wiley 

275谱库推测定性 
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3l2(M．90)为醇类化合物经 BSTFA衍生化后应有的 

特征碎片，其谱图特征与胆甾．5．烯 ．3B一醇 (TMS) 

相似，仅分子离子峰相差 m／=56．因此推测该化合 

物可能是c 甾．5．烯．3B 醇(TMS)。化合物L的质 

谱图见图 2d，其分子离子峰为 m／=512，比 m／= 

484多 28，因此，它可能是具31个碳的胆甾一二烯 - 

醇(TMS) 

VolkmanI”报道在F峰位处可能有 3种化合物 

共逸出，即 23，24一二 甲基 ．5d．胆甾 ，3B一醇 、24一乙 

基．胆甾一5一烯．3B．醇和 24一乙基 ．胆甾一5，24(28) 

E．二烯 一3B．醇．其 TMS化合物的相对分子质量分 

别为 488、486和484。现质谱图上 m／ 486及其相 

应的特征碎片峰丰度很高，并有微量的 m／：488， 

m／：484未检测到，说明本样品 F峰主要成分为 

24一乙基 ．胆甾一5烯．3B．醇混有少量23，24一二甲 

基．5d一胆甾．3B．醇 在G峰位处也可能有3种化合 

物共逸出l1】，现质谱图丰度最高的分子离子峰为 

m／=484，并有微量 m／0 486．故推测它也是两种 

化合物 24．乙基 ．胆甾一5，24(28)Z．二烯 一3B一醇和 

24．乙基一5d 胆甾．24(28)烯 ．3B．醇相混，以前者 

为主。化合物 1分子离子峰为 m／ 472，经用 Wiley 

275谱库检索为 24一羰基．胆甾．5，烯 ．3B．醇，反映 

标准谱图和被检索谱图吻合程度的纯度为99％。化 

台物J的质谱图见图2c，分子离子峰为 m／=486，基 

峰为 m／=75，m／ 255、m／=213、m／：229丰度很 

高，与 Kondo et a1．1 31报道的24．乙基 ．5d(H)，胆甾 

．7．烯 一3B一醇(TMS)的质谱图吻合甚好，其保留时间 

也在 24．乙基 ．胆甾一5，24(28)．二烯 一3B一醇(TMS) 

之后，故推测它为24．乙基5 (H)．胆甾一7一烯 -3B- 

醇(TMS)。 

3 讨 论 

虽然C! 甾．5．烯 一3B一醇及 c C 甾烯醇的生 

源目前尚不确切，但它们的检出至少为短侧链甾烷 

存在独自的生源及研究c c ．甾烷的生源“- 提供 

了一个重要的依据。 

本研究样品中甾醇含量很高，每克烃源岩中甾 

醇含量达5．8～12 4 mg，它们均为咸水环境的沉积 

物，其甾醇的分布很相似，c 的甾醇占绝对优势。丰 

度最高的为 24一乙基胆甾，5一烯 一3B．醇，占甾醇总 

量的75％左右。本样品存在c A 一 ，据 Volkmma et 

a1．n 0报道，c29△ ， 。出现在金藻类(Cho'sophyceae)和 

定鞭藻纲(Haptophyceae)，故推测本样品沉积有机物 

中含有较少量的该类藻 这有待进一步研究证实 

此外，本研究样品的有机质类型为 I一 ⅡJ型，其母 

源可能以藻类为主而不是高等植物为主，所以样品 

中c29甾醇占绝对优势，可能为Peters et 02。 所指 

出的 c 甾醇作为陆源标志物的可靠性值得怀疑的 

认识提供了又一个实例。在我国咸水沉积环境下沉 

积的烃源岩中c2 甾烷不一定都来自陆源高等植物。 

4 结 论 

在我国下第三系陆相咸水沉积物中检出丰富的 

A 等甾烯醇类化合物，在不同程度的定性水平上鉴 

定出19个化合物。 

c”甾 ．5．烯 一3B．醇的检出为短侧链 甾烷可能 

存在独立的生源物质提供了依据。 

本研究陆相咸水沉积物中的c 甾烷可能主要 

源自藻类 

本研究得到国家自然科学基金项目(49672128) 

和石油、天然气集团公司“丸五”科技攻关项目《中国 

未熟 一低熟石油成因机制、成藏条件与资源预测》 

(95—31-01．02)的资助。 
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Identification and significance of A -stenols in salty terrestrial sediments 

WANG Zhan—sheng 一，WANG Pei—rung ，LIN Ren—zi ，ZHAO Hang2
， CHEN Qi ，HE Wen—xiang 

(1 Depa~ nt ofGeosciem~s．Petroleum u m ofChina，Chaa#plng．B~jmg 102249．Chin；2 Arud~is Research Center 

Jianghan Petroleum L'rdversa?： jingzhou 434102 ChⅢ 1 

Abstract：Non-hvdrocarbon fractions of three Palaeogene salty terrestrial sediments from the Ta 5，Guan 77 and Shi 

23 wells are analyzed by gas chromatogaphy／mass spectrum．respectively and abundant sterols．up to 5．8一l2．4 

mg／g in extracts are found The results of GC／MS show that the majority of this kind of compound is 一steno1． 

whose abundant ion is m／=129 in its mass spectrum．Nineteen compounds of this series have been identified in 

accordance with literature and mass spectrum characteristic of the compounds．The carbon number of these coin— 

pounds is from C2J to C|I．while the most abundant is 24一ethylcholest一5-en一3 B—ol(up to 75％ among this series)． 

Both the distinctive distribution of the sterols and the type of matrix suggest that abundant steruls in these samples 

may be from the algae lived in salty water other than high plants． 

Key wards：△5 sterul：terrestrial sediment；alga 
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