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分子有机地球化学研究取得重要进展

傅 家 模 盛 国 英

�地球化学研究所有机地球化学开放研究实验室�

当代世界的两个重大问题
� 能源开发与环境保护

，

都和有机地球化学的研究和应用有密

切的关系
。
近 �� 年来

，
随着石油有机地球化学的发展

，
已在油气区域远景评价及石油勘探开

发中
，

有效地配合和支持了其它地质和地球物理方法
，

成为找油找气三大学科支柱之一
。
人类

活动特别是能源消耗对环境带来的危害
，

推动着环境有机地球化学迅猛地向前发展
。
全球碳

循环
、

酸雨等与本学科密切相关的课题已引起人们的极大注意
，

并已成为国际科联所属环境问

题科学委员会 �������研究计划的重要内容
。
分子有机地球化学�生物标志化合物研究�是

当代有机地球化学的生长点之一
，
发展十分迅速

。
�� 年代以来

，
已在石油勘探中发挥出重要

的作用
，

并且在海洋科学
、

环境科学等应用领域有着极为广泛的应用前景
。

生物标志化合物�或称分子化石�系指地质体中产出的特征有机化合物
，

由于它们具有生

物体有机化合物的基本分子骨架
，

而能提供生物输人
、
沉积环境与成岩变化等多方面信息

。
��

年代以来分子有机地球化学已在国外石油勘探中发挥重要作用
，
如应用生物标志物进行油源

对比
、
成熟度判别

、
母质类型与生物输人的确定

、

生物降解油与重油的研究
，

以及探讨石油的原

生运移等
。
虽然我国分子有机地球化学研究起步较晚

，

但在油气勘探应用中也已取得显著成

效
。
我国分子有机地球化学研究中存在的主要问题是

，

基础研究十分薄弱
，
尤其在新生物标志

物的发现
、
确认和应用方面十分落后

。
近年来

，

我们通过国际合作
，
特别是与英国布里斯托大

学的合作研究
，
已经在新生物标志物发现

、

定量与应用等方面取得重要成果
，

打破了我国在新

标志物的发现与解释方面完全依赖国外的局面
。

����年以来
，
我室与英国布里斯托大学有机地球化学实验室合作

，
开展了分子有机地球化

学的研究
，
并取得重要成果

。
在此基础上

，

于 ����年底以
“
地质体中新生物标志物的研制

”
为

题
，

向国家自然科学基金委员会提出申请
，
并获准资助

。 ����年初
，

课题组的科研人员在我国

典型区域内进行了野外工作
，

采集了大量岩石
、

原油
、

煤等样品
，

并继续与布里斯托大学有机地

化实验室 �
�

�������� 教授 �
�

�
� ‘

��
������ 博士合作

，

运用大型色
一
质

一
计算机联用仪等 国 内

外现代先进设备和分析测试新方法
、

新技术进行了深人的室内研究
，

取得以下主要成果 �

�
�

标志生物输人源的特征性生物标志物的发现
� 在我国茂名油页岩中发现了标志葡萄藻

�丛粒藻�成因的新的较完整系列的葡萄藻烯和葡萄藻烷
，
以及其它陆源高等植物输人的生物

标志物
。

本项工作为集体研究任务
，
主要参加者尚有彭平安

、

徐世平
、
�

，

��������
、 �

�

��������� 等
。
课题任务一部分曾引人国

家基金课题 ��������
、

有机地球化学开放研究实验室课题����
一��一��，���和六五煤成气攻关课题

。
国际合作研究部分

还得到中国科学院与英国皇家学会合作项目
、

联合国教科文组织与开发计划署项目 ���������。 ，�的资助
。
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�
�

生物标志化合物的定量 � ����年首次引进生物标志物的绝对定量技术
，

井有效地应用

于生油评价
。 ����年继续开展了此项研究

。

�
�

膏盐沉积高硫原油芳烃馏份特征性生物标志物的检出� 近两年首次在我国膏盐盆地高

硫工业原油芳烃馏份中发现了许多新的有机含硫化合物以及脱经基维生素 �
。

含硫有机化合

物主要有 � ���长链烷基唾吩类化合物 ��
�

�、 一、
�� 包括具有正构烷基和类异戍二烯烷基的

�个系列噬吩类化合物 ����长链烷基四氢化晓吩类化合物 ����
����

，

具有正构烷基和类异

戊二烯烷基的五个系列四氢化噬吩类化合物����烷基苯并噬吩类化合物 ��
�

��
卜

��
��

。
上述

含硫有机化合物的发现
，

并通过对其分布规律的研究
，
提出了石油成因演化理论方面的新见

解
。
如认为高含硫量以及丰富的含硫有机化合物是膏盐环境蒸发岩相有机质的特征性标志化

合物
，

并为目前世界上热门研究的未成熟和低成熟原油找到工业油流实例
，
在江汉盆地已发现

膏盐相未成熟高硫工业油藏
。
含硫化合物在未成熟原油中的大量检出还可能预示着某种亚待

研究的成油机理
，
即这种机理发生在早期成岩阶段

，
并与一定的环境介质条件关系密切

。
脱轻

基维生素 � 化合物在原油中的检出亦属国内外首次发现
，
它的发现证实了生物体中维生素 �

和氧杂蔡满也是重要的生油母质
。
国际上含硫有机化合物的重要研究只是近两年才开展起来

的
。

�
�

煤及煤系地层中检出的新标志化合物� 结合国家
“
六五

”
攻关课题

“
煤成烃

”
的研究

，

在

树脂煤
、

泥炭鲜煤
、

残植煤等特种煤中检出了许多新标志化合物
。
在抚顺树脂体中检出了四环

二菇烷
，

在云南泥炭醉煤中检出了典型的陆源三菇类化合物
，
特别是鉴定出了一系列具奥利烷

骨架与乌散烷骨架的三环芳构化和四环芳构化的三菇类化合物
，

以及其它一些典型陆源输人

标志物�在新疆侏罗纪煤系
、

苏桥残植煤与抚顺镜煤中检测出了苯并蕾烷和 �环芳构化
一
�

�

���

断蕾烷等煤系地层特征性标志物
。
基于上述生物标志物的特征并结合这些煤的热模拟试验结

果
，
提出了煤成烃母质的成气

、

成油新模式
。

应用膏盐相生物标志物特征还探讨了一个大型硫磺矿的成因
。
在煤与大气样品的生物标

志物组成与波谱性质方面已进行了初步研究
。

以上成果曾分别在国内外学术会议上报导
，
发表论文 �� 余篇�其中英文 �� 余篇�

，

受到国

内外同行重视
。
���� 年 �月在英国皇家学会正式展出

“
中国科学院有机地球化学开放研究实

验室与布里斯托大学合作研究成果
。 。
四版展报包括合作研究的概况

、

野外考察
、

窦验分析技

术和主要研究成果
，
图文并茂

，
还采用分子结构模型和微机荧光屏幕展示所发现的重要生物标

志物及其分布
。 ����年 �月在意大利威尼斯召开的第 �� 届国际有机地球化学会议上

，
布里

斯托大学有机地球化学实验室主任
、

英国皇家学会会员
、
�

�

埃格林顿高兴地告诉开放研究实

验室主任傅家模
，

中英合作研究展出受到女王夫妇及其参观学者的好评
，

并要求进一步加强

合作
。

参加 ����年 �月由联合国与有机地球化学开放研究实验室组织召开的
“
生物标志物与

干酪根进展学术国际讨论会
”
的 �

�

�
�

申克教授�欧洲有机地球化学学会主席�说 � “
中国的有

机地球化学发展很快
，

一些重要领域�如生物标志化合物�达到世界水平
” 。

本项研究成果已

获 ���� 年科学院科技进步一等奖 �地质体中新生物标志物的研究�
，

作为煤成气成果的一部

分
，

由石油部与地矿部牵头获 ����年国家科技进步奖一等奖�中国煤成气的开发�
。


