申报高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
项目公示
一、项目名称：地质体中分子标志物的新发现及其应用
二、推荐单位：中国石油大学（北京）
三、项目简介：
地质体中的分子标志物，是指在沉积物和化石燃料中，广义上能表征有机质成因及其所经历地质演化过程的有机分子，又称作“过程探针”；其中凡是能表征有机质生物来源的化合物，又称为生物标志物。不断探索发现地质体中新的分子标志物，发掘其地质–地球化学意义，应用于科学研究，是有机地球化学最为基础的研究内容。可是，迄今在国际文献中，我国学者对新分子标志物的原创性发现与探索实属罕见。本成果取得如下四项重要的科学发现：
    1. 对于含硫、含氮杂原子多环芳烃的探测，首次系统厘定42个二苯并噻吩含硫化合物的分子结构，其中修正3个、新鉴定17个异构体系列；新检测39个高碳数咔唑类含氮化合物；首次论证二苯并噻吩类有机分子示踪石油运移/油藏充注途径的机理，建立了该类化合物相关的油气运移示踪分子指标。
    2. 从原油中首次检测并鉴定出C24~C25两个低碳数短侧链羊毛甾烷生物标志物系列，证实硫化作用对甾类的蚀变作用及其成岩演化的地球化学意义；从第三系盐湖沉积中，首次检测出10个四萜烷类大分子生物标志物，其中3个C38~C39类胡萝卜素系首次发现，C40奥克烷属文献中的第二次报道，并将C40奥克烷的发现从16亿年前拓展到近代，从海相地层拓展到陆相地层。
    3. 在系统论证二苯并噻吩示踪石油运移的机理基础上，建立石油探井原油样品地球化学分析大数据组，创建分子参数等值线图来示踪石油运移，刻画优势运移通道的方法，成功地示踪了塔里木盆地碳酸盐岩油藏和海南岛福山凹陷砂岩油气藏石油运移/油藏充注途径，准确预测了烃源灶和有利勘探方位，为石油探井部署提供了科学依据。其中塔北地区的研究持续长达15年，累计建立430口井的大数据组，示踪的油藏充注范围面积超过7000km2，研究成果指引了塔里木5500~7000m的深层油气勘探，获得亿吨级石油储量的重大成效。
    4. 美国科学家Hoffman(1998)提出“雪球地球”假说，认为在新元古代存在两次“雪球地球”时期，全球均被巨厚的冰盖完全包覆，据模拟计算冰盖可厚达几百米至1.4km。本成果从扬子区新元古代冰碛层中，定量检测出微量的叶绿素-a生源的植烷系列，据此论证“雪球地球”时期的古海洋极端环境中，不存在巨厚冰盖完全包覆，尚存有开放水域和微弱的透光带，光合生物得以生存和演化。在冰碛物中还检测出多种生物标志物，指示了原核生物、真核生物、原生动物等有机质来源，表明“雪球地球”时期古海洋仍然保持着生物多样性。此成果是早期挑战Hoffman“全球巨厚冰盖论”的重要学术论文，为后续“寒武纪生物大爆发”的缘由提供了有利的分子标志物证据，为国际学术界所关注。
中国矿物岩石地球化学学会组织的科学技术成果鉴定认为“该成果达到国际先进水平，在二苯并噻吩含硫多环芳烃运移示踪研究、新的四萜类生物标志化合物的发现方面达到国际领先水平。”
四、主要完成人情况表
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对项目技术创造性贡献
	曾获科技奖励

	王铁冠
	1
	教授
	中国石油大学（北京）
	中国石油大学（北京）
	首次提出并论证了二苯并噻吩类分子标志物的“地色层”分馏效应，建立了4-/1-甲基二苯并噻吩油藏充注途径示踪参数，并成功应用于塔里木盆地古生界碳酸盐岩油藏和海南岛福山凹陷砂岩油藏的油气运移和充注成藏研究；利用分子标志物论证扬子区新元古界“雪球地球”时期仍在开放水体，生命演化并未完全停止；采用分子地球化学参数等值线图示踪塔河油田油藏充注途径。负责整体研究思路并指导李美俊、史权、卢鸿和张春明对新分子标志物的鉴定工作。
	1997年，国家自然科学二等奖，煤成油的形成环境和成烃机理，排名3，证书编号：25-2-002-03；
1997年，国家科技进步三等奖，低熟油的形成机理与分布规律，排名1，证书编号：04-3-005-001；
2001年，李四光地质科学奖（地质科技研究者奖），证书编号：李奖[2001] 012号

	李美俊
	2
	教授
	中国石油大学（北京）
	中国石油大学（北京）
	完整、系统地鉴定了石油和沉积有机质中的烷基二苯并噻吩和苯并萘并噻吩等含硫多环芳烃系类；论证了苯并萘并噻吩运移分馏效应并提出了二苯并噻吩总量、苯并萘并噻吩[2,1]BNT/([2,1]BNT+[1,2]BNT)等油气运移方向示踪指标；利用示踪参数等值线图成功示踪海南岛福山凹陷和塔里木盆地哈拉哈塘油田的油藏充注途径和烃源灶方位研究，指出了有利勘探区；根据冰期沉积物中姥鲛烷和植烷等分子标志物的分布特征，指出扬子区新元古代末期“雪球地球”时期，地球并未完全被冰雪覆盖。
	福山凹陷油气成因、藏充注途径及在勘探中的应用，中国石油和化学工业联合会科技进步奖，二等奖，2014年，排名第1，证书号码：2014JBR0056-2-1

	史权
	3
	教授
	中国石油大学（北京）
	中国石油大学（北京）
	采用负电离子电喷雾傅里叶变换离子回旋共振质谱（ESI-FT-ICR-MS）新分析技术，检测出石油中全部馏分的C15~C55中性咔唑类含氮化合物。研究塔里木盆地咔唑类含氮化合物分布特征，利用相关参数示踪油藏充注途径；分析扬子区新元古界冰期沉积物中分子标志物组成特征。
	福山凹陷油气成因、藏充注途径及在勘探中的应用，中国石油和化学工业联合会科技进步奖，二等奖，2014年，排名第1，证书号码：2014JBR0056-2-1

	卢鸿
	4
	研究员
	中国科学院广州地球化学研究所
	中国科学院广州地球化学研究所
	羊毛甾醇是甾烷和藿烷等生物标志物在生物合成过程中的重要中间体，前人报道的羊毛甾烷/羊毛甾醇碳数都在C30-C32范围，卢鸿在原油中检测出C24、C25短链羊毛甾烷等新的短链生物标志物，将其碳数分布范围扩展至C24-C25，并揭示其成因机理：成岩作用早期阶段微生物作用下甾类发生硫化作用，通过对甾核以及侧链上的烯键和C—S键等弱键的攻击断链作用，使得成岩衍生物或中间产物产生开环作用或断开作用而形成短链化合物。利用二苯并噻吩类示踪参数研究海南岛福山凹陷油藏充注途径，预测烃源灶方位。
	福山凹陷油气成因、藏充注途径及在勘探中的应用，中国石油和化学工业联合会科技进步奖，二等奖，2014年，排名第1，证书号码：2014JBR0056-2-3

	张春明
	5
	教授
	长江大学
	长江大学
	在沉积盆地中首次发现并报道C38~C39二甲基芳基类异戊二烯烃类(四萜类)生物标志化合物，在中国湖相沉积盆地中首次检测出丰富的C40三甲基芳基类异戊二烯烃(四萜类)，如绿硫菌烷、奥克烷等，这是国际上第二篇关于该化合物的报道。并指出其可能生源为绿硫菌属和紫硫菌属，并可指示高硫缺氧的咸水沉积环境。
	沉积盆地中生物与非生物硫酸盐还原作用与特征分子标志化合物，湖北省自然科学二等奖，2014年，排名第2（2014Z-025-2-009-003-R02）；礁淮沉积体系储层预测研究及其应用，中国石油和化学工业联合会，科学进步二等奖，2013年，排名第8（2013JBR0395-2-8）。
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