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广州地化所发现新丛粒藻烷类含氧化合物
发布时间：2020-03-11

　　

　　丛粒藻烷类化合物是富烃油藻—B属丛粒藻的特征性生物标志化合物，其分子有机地球

化学研究，对油页岩形成中古生态过程的揭示、页岩油气资源的评价和生物燃料油的研发

具有重要的意义。基于制备色谱、NMR、高分辨质谱、红外光谱等新技术，中国科学院广

州地球化学研究所廖晶博士和卢鸿研究员在茂名盆地油页岩中发现了4个不同于常规丛粒藻

烷结构的含特殊季碳β位甲基结构的新丛粒藻烷类化合物，并提出了不同于传统三元环合成

理论的四元环生物合成途径。近期，又在同一样品中鉴定出新丛粒藻烷类化合物形成过程

中的多个衍生的氧化产物，通过明确部分中间产物的存在，补充完善了该类化合物的后生

物/沉积成岩演化路径。主要进展如下：

　　1）发现新C 、C 类异戊二烯烷基酮及3个含氧衍生产物：新C 、C 类异戊二烯烷

基酮(5,6,9,10-四甲基-十一烷基-2-酮，4,7,8,11,12-五甲基-十三烷基-2-酮，图1a, b)的结

构是由NMR解析发现，并经Lindeman and Adam碳化学位移经验理论验证获得；3个含

氧衍生产物分别为C 新丛粒藻烷醛(图1c)、两个C 新丛粒藻烷醇(图1d, e)，其结构由质

谱解析得到；
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图1 C 、C 新类异戊二烯烷基酮和三个新含氧衍生物结构

　　2）基于我们前期提出的新丛粒藻烷类化合物的新四元环生物合成途径，将所发现的5

个新丛粒藻烷和这5个新丛粒藻烷酮化合物统一起来，对其沉积成岩过程发生的氧化降解作

用和还原氢化作用进行了合理的推断，丰富并完善了其后生物/沉积成岩演化路径：

　　①新四元环生物合成过程中将两个法尼醇(1)生成C 丛粒藻烯(2)，由于微生物更易氧化

端元双键，C 新丛粒藻烯中季碳乙烯基上的双键很容易被微生物降解，生成C 新丛粒藻

烯的含氧衍生物(3,4,5,6,7）（图2），进一步氧化生成C 新丛粒藻烯的含氧衍生物(8,9)和

C 新丛粒藻烯(12)及其含氧衍生物(15,16)。含氧衍生物(7,8,15,16)的成岩氢化作用生成

我们前期鉴定的C 新丛粒藻烷酮(10)，C 新丛粒藻烷醛(11)以及两个C 新丛粒藻烷醇

(19,20）（图2）。进一步成岩氢化成为C 新丛粒藻烷(17,18,21,22）（图2）。

　　②在上述演化路径中，C 新丛粒藻烯(12)的分子间双键很容易发生光化学/自氧化作

用，生成过氧化物衍生物(23)，再分别发生均裂和异裂之后，生成C 和C 新烷基酮的不

饱和前身物(26,27）（图3），最后经过成岩氢化作用成为C 和C 新烷基酮。
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图2 形成C 、C 、C 新丛粒藻烷的后生物/沉积成岩演化路径33- 32- 31-



 

图3 C 、C 新烷基酮的成因途径推断

　　上述成果得到了中国科学院A类战略性先导项目，国家重点研发项目，国家科技重大专

项，国家自然科学基金，地化所135页岩气项目和有机地球化学国家重点实验室自主创新课

题的资助，相关成果发表在国际期刊《Organic Geochemistry》上，合作者还包括彭平安

院士、盛国英研究员、陕西科技大学周友平教授、中国石油大学史权教授和山东科学大学
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