
中国石化无锡石油地质研究所实验地质技术之

有机质“步进法”热解色谱—质谱分析方法

热解色谱—质谱是地球化学研究的常用方法，在热效应的作用下，地质生物大分子可裂

解成小分子进行检测，分析结果可用于推断成烃母质来源及其大分子的结构。

中国石化石油勘探开发研究院无锡石油地质研究所实验测试项目部近年来开发了“步

进法”热解色谱—质谱分析方法（图 １）。 不同共价键结合的特征分子标志物通过多步升温，

逐步释放。 采用该技术方法，从华甸盆地古近系油页岩干酪根中检测得到的中位烷基酮

（ｍｉｄ⁃ｃｈａｉｎ ｋｅｔｏｎｅ， ＭＫ）指示了黄绿微藻是主要的成烃母质。 该方法进一步应用于单种生

物（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ ｏｃｕｌａｔａ）分析，得到了类似结果，证实了该方法的可靠性，并修正了此前国

外学者对此种成烃生物藻类聚合物 （Ａｇｌａｅｎａｎ） 的分子结构（图 ２）。

该技术能够避免特殊分子标志物繁琐的常规分析流程，精细地展现地质样品中生物大

分子的结构。 适用于干酪根、沥青质等难分析物质，为油气母质演化、油气母源等基础研究

提供新的认识，成果已在国际期刊上发表［１－３］。

　 　 　 　 　 图 １　 步进法热解色谱—质谱分析仪　 　 　 　 　 　 　 图 ２　 步进法热解色谱—质谱揭示的

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｎ． ｏｃｕｌａｔａ 藻类聚合物分子结构及生烃特征

发表论文：

［１］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｒｏｎｇ，Ｖｏｌｋｍａｎ Ｊ Ｋ，Ｘｉｅ Ｘｉａｏｍｉｎ，Ｓｎｏｗｄｏｎ Ｌ Ｒ．Ｓｔｅｐ⁃
ｗｉｓｅ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｒｏｇｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｈｕａｄｉａｎ ｏｉｌ ｓｈａｌｅ， ＮＥ
Ｃｈｉｎａ：Ａｌｇａｅｎａｎ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ａｎｄ ｍｉｄ⁃ｃｈａｉｎ ｋｅｔｏｎｅｓ［Ｊ］．
Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ，２０１６，９１：８９－９９．

［２］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｒｏｎｇ，Ｖｏｌｋｍａｎ Ｊ Ｋ．Ａｌｇａｅｎａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏａｌｇａ
Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ ｏｃｕｌａｔａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ［ Ｊ］ ．

Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１７，１０４： １－７．
［３］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｒｏｎｇ，Ｖｏｌｋｍａｎ Ｊ Ｋ，Ｌｕ Ｈｏｎｇ， Ｚｈａｉ Ｃｈａｎｇｂｏ．Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｏｃｅｎｅ Ｍａｏｍｉｎｇ ｏｉｌ ｓｈａｌｅ ｉｎ ＳＥ Ｃｈｉｎａ ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｂｙ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔｅｎｅ［ Ｊ］ ． Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅ⁃
ｍｉｓｔｒｙ，２０１７，ｉｎ ｐｒｅｓｓ．

（张志荣）


