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生油岩中几种新的街烷同系物及

异构体的质谱特征

杨坚强

�石油工业部新疆石油勘探开发研究院 �

本文主要介绍生油岩中几种新的街烷同系物及异构体的鉴定和质谱特征
。

这些 化合物的鉴出
，

对于 研

究生油岩有机质的成熟度
、

生物降解等将有实用意义
�

有关生油岩中街类化合物的研究
，
已有很多报道 ������

，
����� ������

，
����等�

，

本文主要介绍目前还未见详细报道的几种新的街烷同系物及异构体
。

一
、

实 验

�
。

样品

样品采自新疆准噶尔盆地和柴达木盆地的低成熟生油岩
，
按常规索氏抽提和柱层析

分离饱和烃
。

�
。

色谱
一

质谱分析

仪器为非尼根公司�����型色谱
一

质谱联用仪
。
��

一

��石 英 弹 性毛细柱 ���� � �
�

��

�� �
， �℃����速率程序升温���一���℃

，
进样 口温度为���℃

。

质谱条件为
�

扫描 范

围��一������
、
���

“ ，
电子能量为����

，

离化电流�
�

����
，
离子源温度��� ℃ 。

数据

处理为仪器配备的����� ����系统
。

二
、

结果及讨论

�
�

�
。 。

一�
。 。
凿烷

图�一�列出了�
��
一�

� 。
街烷的质谱图

。

它们具有如下特征
� ���碎片离子峰��

����

为基峰 ����� �� ���碎片离子峰��
��������

����� ���有较强的分子离子峰��
�

为���
、
���

、
���

、
����和�

� 一 ��峰
。

根据这些特征可以确定以下四种化合物
� ���

�� �� �
， ��� �� �一�

� �

街 烷 � ����� �� �
， ��� �� �一�

� �

留 烷 ， � � � ��

���
， ��� �� �一�

� ‘
幽烷 � ����� �� �

， ��� �� �一�
� 。
街烷

。
��

一� � ‘
街烷的

结构列于图��
，
� � 。

街烷于图��所示
。

目前
，
地质体中的�

� �

一�
� 。
幽烷的来栋还不清楚

，
可能来自高碳数街烷的侧 链降
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�卜

�
��

�
�

�
�眨�甘 �

� ‘ “

��、 ‘�

图� �����。角烷质谱图

�

卫血、
川 ‘、 工

、

州 ���

��������书����������
沁

� ���

图� ���� ‘ 。留烷质谱图
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写�

爪�二
匀��

州��

�……
二��

」�沙

’

�
乙 “�

�
‘

�

�，
���

�二 艺�了

翎���

�竹丫�

图� �� ‘� ‘ �
街烷质谱图

�白�

弓�

认，

��
�了

石� 吕� �加 �

�
翻

画斌工
�

、 、
��

二心侈
��� 洲旧 ��� 匆小

动

加 �

�
七

�

�

卞
一“ 总万一一下�丁宁一下一

洲

�
�。

孺

蒸 艺拭价一
一�
一 一

，

一介�

钊叭 �
， “

图� ��，� “ 幽烷质谱图
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解
，
也有可能直接来源于某些生物体中的低

碳数街类化合物
。

值得注意的是 � � �

一 �� 。

幽烷并不象�
� 。 、

�� �

街烷那样普遍存在于生

油岩中
。

�
�

�目�� �
， ��。 �� �

， ��� �� �一

�� 。
苗烷

图�为���� �
，
��� �� �

， ��� �� �

一�
� 。
街烷结构和质谱图

。

它的 质 谱 特 征

为
�
���质量碎片峰������为基峰�������

���有 较 强 的 ������碎 片 离 子 峰
，

图� ���
一�

�。
街烷结构示意图

� ，
���一�聪由烷 �

，
�幼田烷

�� 。 �
��

�‘ 。
��

�

���为碎片离子强度
，
�� �� �一街烷 �

� 。 �
��

�‘ 。 《 �
�

��� ���有较 强

的�
�

和�
� 一 ��峰

。

���� �
，
��� �� �

， ��� �全工�一�
� �，
街烷只存在于某些低成熟的生油岩中

，
它的

前身物目前还不清楚
，
但随成熟度的加深

，
该化合物消失

。

�
‘
七�

、

�
�� � �

��
�

�

斑。
，卜一�

…
， 二

二…、�
�

�

���…
，

�

� � �二�� ���， �卜 ，

念今念

一二一尸�
之之� 以�

�
�

飞�
，��，�

�
门�刁�

�
川�
�

八曰
占
川�︺

廿﹃

�

议一
，

�一
��

��� ��沙 二�� 一一丫一���
一

� 了

�之� ���少

�—一一门�
�

�
丫一�一一，�一��“ 户归娜

���
，

��� ��� ��� 翻�

图� �日�� �
，
��� �� �

，
��� �� �一�

��凿烷结构与质谱图

�
�

��，
一�

� 。
的�� �� �

，
��日�� �

， ��� �� �一街烷

生油岩中检测到的�
� �

一�
� 。
幽烷通常为��

，
���

，
��� �� �和��

，
��日

， ��日���

及��
， �吐�

，
�了� �� �构型

。

对于��
， ��日

，
��日�� �构型的街烷

，
除具有���������

����一〔 �� �� � 〕 特征外 ，
还发现具有�

��名���
����或�������

�《 �
�

� 〔 �邓 �� �特����

�图��
。

对于��
， ��日

，
��� �� �构型的街烷

，

由于��碳位上氢原子的取向 �日取向 �
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州��
�

����比川川邺
���

��

��，

�� ��弓

�� ���

�丫�

别份聊
�川夕 ��二艺

�� ��� ���

��」

蜘
�川 �� �吕� 之�� 钾生口

���

曰

书， 盯�

创�

��
，
��日

，

��� �名� 朗� 公�

价，。

��日�� �一街烷质谱图

绷 妈〕幽�

图

阳���

。

一

�����琳﹃

加

�
�

副
，

。

娜

土��

一

。

�
��

虹
�

娜
。

��匕

明…血
�吕�

��
日厉

坦
“
口 之屯��它

一
厂

。川 � 洲��

飞�口

��

�几�

—
�
�

一—一一

�
‘ �
�

�
��� 艺�� ���吃� 沼 口 ���

， �俘 艺

�
与一

副�一�一一一
下�

一
�咤���

� ，争 咬� 飞一��

一一�一��������丫����一
艺巴

一
刃

��� 广�

图� ��
，
���

，
��� �� �一�

�，� ‘ 。
街烷质谱图
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仁
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一
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黝
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���

、
土
�侧

且

���
广
�

图� ��
，
�遵日

，
��� ��注�一�

�。� 。 �街烷质谱图

么�

里��

与�
�白�

�� �几

���
�了

封纽

�对 价口�

�召飞
��今

众十创��守 �吕�
到

�

幼。
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‘ 一丫�
���
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矶
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，
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和��碳位上脂族基的取向 ��取向 �相同
，
它们之间的相互作用

，
使��一��碳位的�一�

键易于断裂
，
从而产生较强的������碎片离子

，
�������

�

��
�

�
。
图�

、
�

、

��列出了

� � �

一�
� 。
的��

，
���

， ��� �� �一角烷的结构和质谱棒图
。

��
，
�邓

，
��� �� �一山烷通常以较低的浓度存在于生油岩中

，
低成熟的生油岩中

能明显的鉴出
。

�
�

� �� 一 �� 一 降街烷

与正常幽烷相比
，
��一降街烷具有如下质谱特征 �图� �� ���质量碎片��

����

为基峰 ����� �� ���������碎片离子的强度降低
，
������的强度增加 �说明�� 碳

位脱甲基 �， ���有较强的�
� 、
�

� 一 ��碎片峰
。

��。

图�� ��，一��一降街烷质谱图

蒋助生等 ������曾从严重生物降解的油砂样品中检测到含量很高的�
��

一��一降

幽烷 �此样品中的�
��

一�
��

街烷已无法辨认 �
，
说明�

��

一��一街烷具有抗生物降解 性

育琶
。

�收稿日期
� ����年�月��日 �
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，

��� ����� ����
一 �������������� ��������������� ��� ���������

。
���� ���

������ �������� ���� ��� �������������� �� ����� ��������� ����� �� �������

�� ��� ���������� �� ��� �������� ‘�� ������� ������ �� ������ �����

�������������� �� ���
， ���

� 。


