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提要 本文研究了沉积有机质的可溶部分 (抽提物 ) 和不溶部分 (干酪根 ) 及抽提物的族组分 (饱

和烃
、

芳烃
、

非烃
、

沥青质 ) 的碳同位素组成特征
。

通过其 夕3C 的分布为 : 干酪根 > 抽提物 ; 沥青质 > 非

烃 > 芳烃 > 饱和烃
。

研究表明由于生源物质的不同
,

沉积环境的差异可构沉积有机质碳同位素组成异常

如非烃 > 沥青质 > 芳烃 > 非烃
、

本文称为沉积有机质碳同位素局部逆转
。

当沉积有机质可溶部分 > 干酪根

时
,

称之为总体逆转
。

湖沼相或河间湖相高等植物来源常为正常组或型 ; 经细菌强烈改造生源以高等植物

为主有低等生物为类脂组分加人常形成局部逆转的碳同位素组成
。

总体逆转则常现于有机质演化程度很高

的海相沉积岩中
。

关键词 沉积有机质 碳同位素逆转 夕
3C

第一作者简介 张爱云 女 58 岁 教授 煤田地质

碳是生命赖以生存的基础
,

是生物圈 中最重要的元素
,

自然界碳元素由轻碳同位素
’ ZC

和重碳同位素 ” c 两种稳定同位素组成
。

含碳物质的碳同位素组成通常以 澎七 表示
,

采用

的标准为 P D B
。

乃1 3 C 样品
, 3 C /

’ Z C )样 一

13 C /
1 2

13 C /

C )标
生皿旦

、 10 0 0%
。

(尸刀刀 )

自然界碳的存在状态有三种形式 : 氧化态
、

还原态和 自然元素态
。

三种状态碳的同位素

组成
、

来源
、

赋存与形成机理各不相同
。

氧化态碳的存在形式有二氧化碳 (C 0 2
)

、

一氧化

碳 (C O )
、

重碳酸盐 ( H C O 3
)

、

碳酸盐 (C o 3
) 及各种成因的碳酸盐矿物 ; 还原态碳的存在

形式有甲烷和矿物燃料中的各种有机化合物 ; 自然元素状态碳的存在形式如石墨
、

金钢石

等
。

由子同位素分馏机理不同
,

氧化态 的陆源碳是在大气 c o Z一溶解 H c O 3一c a c o :
体系中

的同位素交换平衡反应形成的
,

使碳酸盐富集 ” e (M u r p l l e y B
.

F
.

。 2
.

。 2
. ,

194 1: R a n k a m a

K
. ,

19 48 )
。

而光合作用的动力分馏效应
,

使 C O :
转化为还原性的碳化合物

,

致使有机碳 中
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19 8 5 ) 自然元素态的碳 由于其来源

和成因复杂
,

其同位素组成变化很大
,

本文所涉及的是沉积有机质中还原性碳的稳定同位素

的分异组成
,

丁分布规律
。

沉积有机质在沉积一成岩一热演化过程中
,

碳同位素受物理
、

化学和生物 的作用而发件
一

分馏
,

轻重两种同位素比值在有机质的不同物质之间发生重新分配的状况不同
。

按同位素分

馏效应之常规
,

有机质的不同分 子类型馏分的 石” C 值按下列顺序逐渐增大
,

饱和烃一芳烃一

!卜烃一沥青质
,

抽提物中的碳同位素 占` 3c 值低于干酪根
。

然而
,

在某些类型的沉积有机质

中
,

碳 同位素的分异组成
“

违背
”

厂同位素分馏之
“

常规
” ,

出现 r 不同馏分的同位素组成的逆

转现象
、 一
为 厂研黄劳元积有机质冲稳定碳局位素的分异组成 与分布特点

,

揭示逆转现象及其分

布规律
,

对不同盆地
、

不同时代
,

不同环境
、

不同生源的沉积有机质及其分离产物如氯仿沥

青 A
、

干酪根
、

饱和烃
、

芳烃
、

非烃与沥青质等族组分进行 了系统的稳定碳 同位素 占’ 3 (
`

位

的测定
.

研究结果初步揭示 了沉积有机质中稳定碳同位素分异组成的形式
、

逆转现象及共分

布规律
,

并初步探讨了逆转现象产生的原 因
,

为沉积有机质的来源
、

成 因
、

类刑和演化提供

厂稳定碳同位素的参数和依据
。

这对油气勘探和评价及生物演化的研究具有重要意义
。

一
、

稳定碳同位素的分异组成形式

对不同类型沉积有机质的抽提物与干酪根
,

饱和烃
、

芳烃
、

非烃和沥青质等馏分的稳定

碳 同位素 J ’ 3C 进行了系统测定
,

结果表明
,

沉积有机质中稳定碳同位素的分异组成主要有

二种类型
: 整体正常

、

局部逆转和总体逆转
。

各类型的特点如下
:

1
.

正常的组成形式

沉积有机质中稳定碳同位素符合常规的变化特点
,

称之为正常组成形式
。

即 占’ 3 C 仇的

分布为
:

一

于酪根 > 抽提物 ; 饱和烃 < 芳烃 < 非烃 < 沥青质
,

如宁夏侏罗纪 14 号煤
,

阜新 自

平纪泥岩等的分馏产物的 占” C 的组成 (图 1 )
。

2
.

局部逆转的组成形式

沉积有机质的干酪根碳 同位素相对于可溶有机质偏重
,

在总体 上符合一般规律
。

但址
,

其族组份的碳 同位素组成出现了局部异常现象
,

称之为局部逆转
,

见表 l
,

图 2
。

局部逆转有多种现象
,

与煤的形成条件和有机质生源类型密切相关
。

如茂名油页岩饱和

径的 j ’ 3c 大 于芳烃 的 占” c
。

府谷山西组煤 (lJ 一① ) 沥青质的 占’ 3 c 大 于干酪根的 占” C ; 陕

两石炭纪煤 ( N o
.

18)
、

山西组泥岩 ( N o
.

8)
,

芳烃的 夕
3c 大于非烃的 占” ;C 内蒙平沟了

:
炭

纪煤 ( P G一 9)
、

石炭纪泥岩 ( N o
.

3) 非烃的 占`3 C 大于沥青质的 石 ’̀ C ; 内蒙东胜侏罗纪煤芳

烃的 占” e 大于非烃的 占
’ 3C

,

非烃的 j ’ 3C 大于沥青质的 占” C
。
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饱和烃
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芳烃
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图 1 稳定碳同位素分异的正常组成形式
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表 1 稳定碳同位素分异的局部逆转组成形式 (占
’ 3 c%

。

为平均值 )

类类型型 岩性性 抽提物物 饱和烃烃 芳烃烃 非烃烃 沥青质质 干酪根根

llll
,,

煤煤 一 2 6
.

6 777 一 2 8 6 444 一 2 5
.

4 888 一 2 6
.

222 一 3 7 0 888 一 2 3
.

0 111

IIII
44444 一 2 4

.

9 555 一 2 8 6 777 一 2 4
.

6 111 一 2 5 6 999 一 2 4
.

0 777 一 2 3
.

4 111

llll
33333 一 24 4 888 一 2 6刀 lll 一 2 4

.

4 777 一 2 4
.

1222 一 2 4
.

4 999 一 2 3
.

7 777

IIII
22222 一 2 5刀 555 一 2 8

.

1000 一 3 5 8 222 一 2 5
、

1 111 一 2 3
、

5999 二2 4
`

一444

且且 444

弩弩
一 2 7刀 444 一 2 9 .9 111 一 2 7刀 222 `

一

2 8
.

2 222 一 2 6乡 333 一 1 7
.

6 000

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

nnn
33333 一 2 5 3 888 一 2 9

.

6 000 一 2 3 4 444
一
2 4

,

6 333 一 2 5
.

0 000 一 2 1
.

2 222

llll
22222 一 2 8

.

8 777 一2 9
.

5 666 一2 8
.

8999 一2 7
.

1111 一 2 4
.

4 222 一 2 5 3 444

llll
xxxxx 一2 4

.

3 888 一2 4
.

6 222 一 2 6
.

0 666 一 2 5
.

5 444 一 2 3
.

7 888 一 2 1
.

7 888

饱和烃

、

芳烃

l

非烃

沥青质

干璐根书
一 30 一

28
一 26 一 2 4 一 2 2

日’ C ( %
。
)

Z J I一① ( P 名 煤)

图 2

3下一 2 (
2
煤 ) 4

.

N o
.

1 8 ( C 3。煤 ) 5 2 一 2 ( J Z煤 )

煤中稳定碳同位素分异的局部逆转组成形式

F i g 2 P a r t ia ll y r e v e r s e d e o m P o s i t io n a l fo rm
s o f s t a b l e c a r t , c ) n is o t o P ic fr a c ti o n a t io n
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总体逆转的组成形式
指沉积有机质中的可溶有机质的碳 同位素 占’ ” C 值

,

高于 于酪根的 石`3〔
`

值 在总体 曰松

现 J
’

异常的同位素分馏现象
,

称为总体逆转
。

在总体逆转的基础 士:
,

饱和烃的 石” (
’

仇
;

_

丁

芳烃的
,

!卜烃的
` ,” C 值大 于沥青质的

,

沥青质的 占” C 值大于干酪根或其中两者 (表 2)
。

表 2 沉积有机质的稳定碳同位素总体逆转组成形式

T
是l
b lc Z 丁o t a lly r e v e r s e d e o m Po s l t i o n a l 几 r m s o f s t a b le c a r b o n l s o t o P l e i ,r a c t l o n a t l o n

一n s e d止m e n t a r y o r g a n一e m a t t e r

ō

{{{{{{{{{{{
一一

}}}{寸代代 抽提物物 饱和烃烃 芳烃烃 } 1卜烃烃

湖北均县寒武纪黑色页岩的 j ” c c 饱 > J`’ c 芳 ; 。 ” c 、 > 占” C沥 ; 石” C 沥 > 石` ’ c ! 又川下

四 卜饶寒纪武纪黑色页岩的 占’ 3c 饱 > j ’ 3c 芳 ; 占” c 沥 > 占” C :
。

二
、

稳定碳同位素组成型式的分布特征

沉积有机质中稳定碳同位素分异组成类型的分布 与沉积有机质的生源和环境有密切的关

系
。

生物群落
、

覆水深浅
、

氧化与还原程度及细菌降解程度的不同均可引起碳同位素组成形

大的差别
Q

不同组成形式的分布特征见图 3
。

1
.

整体正常组成形式分布特点

整体
;
E常组成形式基本 上分布在时代较新的陆相的沉积有机质中

。

既出现在断陷盆 地的

湖泊一二角洲沉积体系的沉积有机质 中
,

如阜新盆地白奎纪的煤和泥岩中
。

也 出现在坳陷盆

地湖泊一 二角洲体系的水退系列 的泥炭沼泽相沉积有机质中
,

如鄂尔多斯盆地侏 罗纪的 15

煤
、

7 煤
、

也出现在 卜 二角洲平原的河间湖相泥岩中
,

无论是煤或泥岩 中的有机质的生 源 i

要是商等植物
,

这些生物残体在未固结的沉积物中受到了相当程度厌氧细菌的分解 有此质

类型 一
般 为且l

; 型
。

如镜质组 G S一 6 (R o0 5% ) 为代表
,

其氢指数 (I
Hm g

/
T O C川

二
均城 为

13 6

2总体正常局部逆转组成形式的分布特点
这种组成形式的分布从宏观来看

,

一是在近海的沉积有机质或过渡型环境的湖相和沼泽相

的有机质中
,

如华北石炭纪太原组
、 _

叠纪山西组和华南二叠纪龙潭组等泻湖相泥岩和覆水沼泽

相的煤中
、

又如鄂尔多斯盆地侏罗纪湖泊一三角洲体系的水进序列的覆水沼泽相的煤和深水胡相

泥岩中 另 一种情况是在氧化程度较强的废弃三角洲平原 仁的泥炭沼泽沉积有机质中
,

这种组成

形式的有机质除 了大量来源 J
:

高等植物之外
,

还有较多的低等生物残体的加人
,

少个且在未固洁的

沉积物中受到
一

喜氧或厌氧细菌的强烈改造
。

为了更准确地反映其形成条件
,

以 {司一种组份镜质纤l

的氛指数 坛(m g 厂 l工如C )加以区分
,

由表 5 可见稳定碳同位素分异组成的局部逆转形式是受着有

机质的生源
、

沉积环境和细菌改造程序控制的
。

局部逆转的现象具有明显的分布特点
。
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饱和烃的 石” C伉大于芳烃的逆转现象
,

以茂名油页岩为代表
。

沉积有机质形成于中深湖 州

境
,

强还原条件 下
,

有机质主要来源 于藻类
,

也有高等植物残体的介人
,

有机质类型为腐殖

腐泥氏,
,

沉积有机质的氢指数 x。 (m g / T O C ) 为 5 0 0一 6 0 0
。

{
几

酪根的碳 同位素 巧” C 值小于沥青质的逆转现象
,

以陕西山西组的 J l一煤为代表
,

沉

积有机质形成 于滨海潮间带沼泽环境或泻湖环境或深湖滞水环境
,

强还原条件下
,

有机质虽

然来源 f 高等植物
,

但壳质组含量丰富
,

有机质遭受强烈的细菌降解作用
,

富氢
。

有机 J贡类

划为腐殖腐泥型
【

镜质组的氢指数 I H (m g / T O C ) 为 190
。

作烃的 j ’ 3C 值大于沥青质的现象
,

以灵武延安组的 14 煤为代表
。

坳陷盆地三角洲 牛原

水进序 列的沉积 有机质
,

一般遭受到较强 烈的细 菌降解作用
,

镜质组 的氢指数 I H 伯 为

1 Sf )

芳烃的 石’ 3C 值大于非烃
,

非烃的 乃’ 3 C 大
一

f 沥青质的两对逆转的现象
,

以灵武延安红:的

2 煤 为代表 沉积有机质形成于废弃二角洲平原 仁的泥炭沼泽中
,

弱氧化还原条件下
,

毛机

质除 厂来源于高等植物
,

也受喜氧细菌的强烈分解
,

镜质组氢指数较低为 97
。

3总体逆转组成形式
总体逆转组成形式的有机质主要分布在有机质演化程度很高的海相沉积岩中

,

如 早护件
-

代的海相沉积有机质中
。

有机质的生源主要是低等生物如藻类
、

细菌和浮游动物等
,

这世
`
}

-

物有机残体在强还原的条件 卜
,

在未固结的沉积物中遭到强烈的细菌降解作用
。

有机质类划

为腐泥塑
, 厂卜烃潜力很高

。

如我国南方早古生代的海相黑色页岩的稳定碳同位素的分异红}成

件遍 出现这种形式 沉积有机质 中稳定碳同位素分异组成的总体逆转形式是有机质演化程度

较高的海相腐泥型有机质的标志

综 卜所述
,

沉积有机质的稳定碳同位素的分异组成形式具有明显的分布规律
。

1
.

湖沼相或河间湖相高等植物来源的陆相沉积有机质
,

其碳同位素分异以正常组成开 式

为 仁

2
.

经细菌强烈改造过的以 高等植物来源为主
,

还有低等生物和类脂组分加人的向陆或 !〔J

海的过渡相沉积有机质
,

其碳同位素分异组成出现局部逆转形式
。

3
.

海相的藻类
、

细菌和浮游动物来源的
,

在强还原环境下经细菌强烈改造的
,

腐泥 划

的
,

高演化程度的有机质
,

其稳定碳同位素分异组成出现总体逆转现象
。

可见
,

沉积有机质的稳定碳 !司位素的分异组成形式可以作为有机质的沉积聚集条件
、 `

卜

源 `了类 ’叫的标志
.

毛
、

沉积有机质中碳同位素逆转现象的剖析

有机质 中碳 同位素逆转现象的分布是受有机质的生源类型控制的
。

为什么菌藻来源的有

机质的碳同位素分异组成出现逆转现象呢 ? 需从同位素的分馏机理与有机质的来源与组成进

行音J析

l 光还原作用将大气中 c o :
转变成有机质

, ’ Z c o :
优先被固定

。

在 自然界
,

碳同位素 和

其它轻元素 一亲
,

在物理
、

化学
、

生物作用下产生分馏
。

空气中的二氧化碳分子是光合作川

中碳的来源
。

光合作用所导致的同位素分馏是受热力学和动力学的两种作用所控制的
,

光介

们 }J使合成 的有机物 中还原性碳化合物明显地富集轻同位素
’ ZC

。

残余的 二氧化碳富集
’ 仁
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( P
a r k

.

R
. , 。 r

.

a l
. ,

19 6 0 ; G a l im o v E
.

M
. ,

19 8 0
,

19 8 5 )
。

生物碳的固定作用 是由绿色植

物
、

光合 自养源生生物 (如藻类 ) 和原核生物 (蓝细菌 ) 从大气中优先吸收” c o Z ,

造成了

碳同位素的分馏
。

大气的二氧化碳穿过细胞壁进人叶绿体
,

在酶的作用下
,

溶解的 c o :
发

生梭化反应
, ’ Zc o :

优先被固定在初级光合作用产物 (磷酸 甘油酸醋
、

丙酮酸醋
、

磷酸烯醇

丙酮酸酷 ) 中 (图 4) (G al im o v E
.

M
. ,

1 980)
。

生物碳循环 中
,

大部分初级产物是 由光还

原作用将 c o :
转变成有机质的 (G G ial m

o v E
.

M
. ,

1 9 80)
。

这一过程使细胞质中剩余的溶

解的 c o :
相对富集

` ’ c
。

植物或者从它的根部
、

或者在夜间通过叶子的呼吸
,

将这些富含

; 3 C 的 C O :
排除出去

。

排的越有效
,

分馏作用越大
。

那么从宏观来看
,

在古代的地质年代

里
,

由于光合作用的强度的变化
,

大气
一

中 C O :
同位素组成的改变是造成同位素分异组成的

异常原因之一
。

碳同位素 夕
3C 的记录

,

随着地质年代增 老而变轻的特点
,

反映了大气中

C O :
同位素组成的变化和生物演化的趋势

。

黑色箭头 :
同化反应 带点的箭头

: 异化反应及其它反应

图 4 决定自养生物同位素组成的主要步骤概图 (P et er s et al
. ,

198 0)

F i】弓
.

4 S k e te h m a P s h o w i n g t h e m a i n s t e P s o f i s o t o Pe d i ffe
r e n ti a t io n t h a t e o n t r o ll in g t h e is o t o P ic c o m

-

P o s it io l飞 o f a u t o t r o P h ic o r g a n i sm s ,

b l a e k a r r o w s ta n d s fo r a s s im i l王Lt in g r e a e ti o n a n d d o t t e d a r r o w fo r

a ll o c h e m i c a l a n d o t h e r r e a e ti o n s

C O Z。 和 C O Z ,

分别代表外界的和 内部的 C O Z ,

而 R 一 C O O H 代表最初对碳起固定作用的

酶梭化作用产物
。

总之
,

这些反应导致在细胞质中
,

c o : 相 对于母体优先聚集轻碳 (
’ “ c )

。

2
.

各种生物物质具有其特殊的化学组成
,

其碳同位素组成也出现明显的差异
。

光合作用

产出的光还原碳的初级光合产物的基础上
,

在酶的作用下
,

由磷酸甘油酸合成各种有机化合

物的过程中
,

发生碳同位素分馏
。

导致生物体系中各种特殊的生物化学组份
,

在其同位素组

成上
,

具有特征性的差别 (图 5) (D ell ne
s P

. ,

19 80)
,

表现 了一种 热力学有序的分子 间和

分子内的碳同位素分布
,

沉积有机质中
,

不同的化学组成的生源物质
,

具有不同的同位素的

组成
。

对相同演化程度
,

不同成因的有机岩中碳同位素 占’ 3 C 测定结果表明
,

无论哪一种碳

同位素的分异形式
,

无论是可溶有机质
、

干酪根和族组份
,

煤中的 占’ 3c 平均值均大于泥岩

中的
,

也大于 同一煤层的镜质组中的
,

而镜质组中的 占” c 值大于海相泥岩中腐泥型有机质

中的 j ” C 值
。

换言之
,

即高等植物来源的腐殖型有机质的 j ” c 值大于菌藻类低等生物来源

的腐泥型的有机质
。

菌灌来源的有机质以富脂肪结构的化合物为主
,

类脂物质中具有同位素

最轻的馏分
,

即富集
` ZC

。

碳同位素 占’ 3C 值的大小与类脂组份和菌藻来源有机质的含量多少

呈反相关
,

与氢指数 I H 呈反相关的趋 (图 6)
。

注意 :
.

类脂物构成全部物生合杨细胞物质中同位素最轻的馏分 (富集大部分
’ Z c )

,

而碳

水化合物则十分接近整体植物的同位素组成
。
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3
.

不同类型沉积有机质的有机分子中碳的络合物内的结合能的差异
,

导致同位素分馏组

成产生差异
。

有机质的碳同位素组成取决于总碳的同位素组成及形成的物理和化学条件
。

碳

同位素在物理
、

化学和生物作用下发生分离
,

使同位素在两种同位素比值不同的物质间进行

分配
,

物质在生物和热降解作用期间
,

由于有机分子中碳络合物内结合能的差异
,

导致同位

素的分馏
。 ’ “ C一 ’ ZC

, ’ ZC一 ` 3C
, ” C一 ” C 键离能依次增高

, `“ C 一 `Z C 键较
`3 C 一 ’ “ C 或

` 3 C一 ’ 3C

键能低
,

优先破烈
,

而固定在芳环结构上的碳
,

较固定在链上的碳的化学性质稳定
,

不易破

烈
。

因此随着有机质的演化
,

碳同位素组成在所产生的各种产物之间进行重新分配
,

优先断

开并且失去特殊官能团
、 “

重的
“

C O O H 基团
,

随着热催化作用加强
,

轻碳同位素优先分馏出

来
,

重的随后
,

总的趋向是残余的干酪根相对于前身物加重
,

轻组分集中于油气中
,

但总碳

同位素的比值是不 变的 ( P ar t
.

R
.

et
.

al
. ,

19 60)
。

一般 而言
,

极性大 的物质通常富集
、Zc 一 `3 c

, ` ’ c 一 ` ’ c
,

各种有机岩的 可溶有机质中夕
’ c 小于干酪根

,

饱和烃的 占” c 低于芳

烃
,

非烃的 占’ 3C 低于沥青质
,

因此
,

在热演化过程中
,

含轻同位素分子比含重同位素分子

更加活跃
,

更易参与作用
。

.4 不同类型沉积有机质中芳烃的 占’ 3 C 值是 不同的
,

取决于芳烃的来源
。

有机质热演化

过程中
,

一方面是沥青化过程
,

烃类不断形成
、

产出
。

同时也是芳构化过程
,

稠环芳核不断

形成
、

残留
。

虽然固定在芳环上的化学性质是稳定的
。

不易破裂
。

然而
,

各类型有机质中芳

烃的稳定碳位素 占
’ 3c 值是各不相同的

。

海相泥岩中芳烃的
.

; ’ 3 c 平均值为一 31 60 %。 ,

湖相泥

岩中芳烃的 j ’ 3C 平均值为一 27
.

54 一一 27
.

85 %
。 ,

镜质组中芳烃的 占’ 3C 平均值为一 25
.

51 一
一26 .4 3%。 ,

煤中芳烃 占’ 3C 为一 25
.

04 %
。 。

虽然
,

菌藻来源的有机质芳烃 占” C (平均值 ) 均低

于高等植物来源的有机质
。

也导致了腐泥型干酪根的 占’ 3 C 偏低
。

两大类植物的有机组成上

有根本的不同
,

高等植物来源的有机质以芳香族化合物为主
,

芳烃主要来源于先体 : 低等生

物来源的有机质
,

以类脂化合物为主
,

芳烃主要来自于
“

后天
” 。

即是在有机质演化过程中由

烃类缩合而形成的
。

腐泥型有机质中芳烃的碳同位素组成是与高碳数烃类的同位素组成密切

联系着的
。

腐殖型有机质在演化过程中
,

芳烃的一直均衡地 自母质中产出
,

是先天的
,

直到

过成熟阶段后期
,

从母质中大量裂解 出来
。

藻类和壳质组的有机质在演化过程中芳烃的形成

与高碳数烃类的破坏密切联系着的
,

是后生的
。

5
.

逆转现象受有机质热动力同位素分分馏机理和热动力作用原理的控制
。

腐泥型有机质

在热演化过程中一方面链烃不断形成
,

轻同位素率先分馏
,

同时 由于缩聚作用导致芳烃的形

成和缩合
。

由于随着热演化程度的加深
,

产 出烃类的碳同位素逐渐偏重
,

而先前由烃类缩聚

而成的芳烃和稠核芳香体系的碳同位素则偏轻
,

出现了碳同位素组成分布上的逆转现象
。

局

部逆转现象的产生
,

取决于不同生源物质对各族组分的贡献
。

如局部逆转型有机质中
,

干酪

根碳同位素的 占
’ 3C 值小于沥青质

,

是与低等生物或壳质组的介人有关
。

总
、

之
,

稳定碳同位素分异组成的型式取决于有机质的生源和同位素分馏机理
。

而逆转现

象的产生是因为低等生物或类脂组份来源的有机质的热动力作用 与动力同位素分馏效应相结

合的结果
。

四
、

意 义

稳定碳同位素逆转现象的揭示
,

本仅对油气勘探和评价有着实际意义
,

而且对生命演化
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的研究也有重要意义
。

1 稳定碳同位素分异组成形式
,

反映了有机质的母质性质
,

可以判断源岩有机质的生源

和类型
。

2稳定碳位素分异组成形式
,

反映了有机质沉积聚集条件
,

可以作为判断沉积有机质沉

积与聚集条件的依据
,

辨别沉积有机质所处的环境
。

2
.

稳定碳同位素分异组成形式及其组成曲线反映 了各种源岩有机质的各自性质
,

可 以作

为油源对 比
.

源岩对比的依据
。

4
.

稳定碳同位素分异组成随着地质历史进程
,

由总体逆转一局部逆转一整体正常的渐 变

形式
,

反映了生命进化的 自然规律
,

为探索生命起源和生命演化规律提供信息
。

稳定碳同位素分异组成形式
,

逆转现象和逆转机理的研究还有待深人
,

这是一项难度

大
、

意义大
、

研究经费开支大的研究课题
,

但是在这个难度大的领域中进行探索
,

揭示稳定

碳同位素的分异组成形式与分布规律
,

应用这些规律去指导勘探实践
,

是一项引人人胜的有

意义的工作
。

在课题研究过程中
,

中国地质大学有机地球化学实验室李哲淳
、

申爱丽同志
、

中国科 学

院气体地球化学国家重点实验室文启彬高级工程师为有 关实验和 图件清绘方面化费了辛勤劳

动
,

特此表示衷心感谢 !
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