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����PQRST�UVWXYN.

Z 20[\ 70]^_, `a-bc(Py-GC)=̀ a-

bc-�c(Py-GC-MS)dDefghijST���
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$���[9]. ��, ���.`a'3�I��+,

�@�����*�Q<�,  ¡���¢?=£?

@�����¤o=¥¦oQ<�. k§�bc¨b

c-�cdD©ª«¬�Q<��`a���N®

+, ����`a��¯
¬°±�bc², ¨(�

³´.`aµ¶·¸¹��º�ª«[10~12]. K», k

§`a����¼½¾¿ÀI,  : ¥ÁQ<��

Â¥=ÃQ�I¢?=£?�µ¢ÁÄxQ<�; Å

6�ÆQ<�¾¿�IÅ��Q<�[13].  ÇÈ

Ék§ Py-GC-MS ÊË��ÌÍÎV�ÏÐÑa�

��+,LM�ÒÓ.

Challinor[10]DÔÕÁÖ×QØ(TMAH)CÙIQ

Ú�ÛÜÑ&ÝÕÁQ-`a(Simultaneous Pyroly-

sis-Methylation)�ÊË, in�w<iÞ<���¥

¦o=ßoµ¤oQ<�¶àÑ+áâãä¿D�å

æ��[13,14]=ç�è [15]�LMST�. &ÝÕÁQ-

`a�`éê�QR�a/0[16], ë*+,LM�

�¥¦o@ßoQ<�ì��íQjw¿�ÕÁî

¨ÕÁï, ð��¤oQ<�®+íQjÕÁï, ñ

�ò�¶à"8bc+á[10]. K», ÌóÊËôõö

÷NÍ¼½¾¿�ÀI[13], �ST*+,�×Q

<�LMEj°±�ÊË. ��ÌóÊËD���

�x��*+,LMST�øù
� [12,13], wúû

����irsEü����STýþ.

��D Py-GC-MS @ÕÁQ-Py-GC-MS efS

TÑ��ç����¸@�	¸?u�����+

,LM, 
�.�ª�ÕÁQ-`a�ÊË��D

�úû����irsEü�����+,LMS

T, ¶���)%�-�=irs@�i��.

1 �����

1.1 ��

��ç�������®�*p	<��, À

���
&'^�?u�, ��Ñ��¼�I?/

0[17]. ��ç��H�7+j�8�@�8��*

o, �8H�7õ#$�Z��¸?u�[18], �8�

#$�Z� ¸-�	¸?u� 1). ·!"Z��ç

���Ò#$. ��¸?u��Z TAC1 %, j&'

()*+,8���+�+-*�¨*�+�; �

	¸?u��Z LN-1%@ LN46%, j./-0./

8���+��(� 1). {12¾34@{�2¾3

4y5, ��¸?u�6�I�ü²¨I�78�

9m, ��	¸?u�:6�;ir9m. ��¸?

u����<&=è>9�	¸����?>�y

@A, 7õ¾BÑ
&'�*"�CO2+C@���

��tQ.

1.2 �����

·!DE8DFGÕ¢/Õ¤¶àHIJKLM

7����. JK8�·!DN¦@ÖO¦LMP

�, �QR��8S�. ¯¬����TUVWXW,

DFGÕ¢/Õ¤;<��¶àYZ[", VW8¬

\�]^, ¾_¶à 5 `, !8. 60a|S�LM�

�, bDcdSeSf;<gh.

� 1 �������	
���������������� 

�� �� �� ��/m C/% H/% N/% O/% δ 13C/‰ VRo/%a)

LN1-1 T 	
� 4825 64.07 5.90 2.49 10.66 −26.95

LN1-2 T 	
� 4884 66.11 4.90 3.01 12.22 −26.98
0.58~0.72

LN46-1 T 	
� 4187 70.63 6.47 2.88 13.42 −26.15 0.52~0.63

TAC1-1 O3 �� 4002 43.78 3.68 1.75 11.24 −28.52 1.01

TAC1-2 O3 	��� 4007 19.62 2.40 1.42 14.09 −26.19 1.10

TAC1-3 O3 	�� 4129 28.04 3.65 0.93 9.70 −28.57 1.12

TAC1-4 O3 �� 4231 10.50 2.10 0.55 8.67 −29.87 1.04

TAC1-5 O1 �� 4388 25.66 3.35 2.09 10.23 −30.45 

TAC1-6 O1 	�� 4468      1.10

TAC1-7 O1 ��� 4768 49.48 4.73 2.28 9.34 -28.82 1.11

a) ������������ 1), ���� !"
#���

 1) $%&, '(), *+,,  . -./0123�43�56. 78“9:”;<=>?@ABC-./01D3EFGHIJKLMN, 1998
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1.3 Py-GC-MS

��0.5 mg������	
, ������,

�����	�� CDS2000������
��. �

�� 250���,  5�/ms !"#$% 710�, &'

10 s, ��()* CDS1500�+,(250�)-+./0

120345 , /0670 , 89�� . 45:6

DB-5MS(J&W, ;30 m, <=0.32 mm, >?0.25 um),

@�AB 35�, &' 5 min,  3�/min$% 300�C

D' 20 min. GC-MS6 Finnigan Voyager- GC8000TOP

�45-E5FG�, EI H, IJKL 70ev. ��	M

���NGOPQ 500�RST 4 h U.

1.4 ���-Py-GC-MS

���2��	�, VVW2 15-20 ul TMAH!

XYZ[\(10%, Merck)]^��_`, ��Q 60�

Rab 2 h. cdefghi��Djkl.

mn)opqrE5sMtuvw!D'xy.

2 ��

2.1 ����-Py-GC-MS ����	
��

(1) AB!z{ |}m-��~EU����

!m���, ����!m�������!AB�

K�kl, AB�K���()�kp!z{. 6�,

�t�������ABR!|}m-��()!�

�, �!Q�����a����� !ABef.

��AB|}m-��!¡¢(s 1)£¤, ¥¦�

�AB!���§, ¨�!|}m()-©Mª«¬

®|¯!3�°L±², ³��()-ª«´µ/1-

¶!3�°L���§, ²·¸¬®¯(C20~C30)!

3�°L��±W. ¹º¡¢£¤, Q»²!ABR

���M|}m¼½¾¿!m����x¿À, Á

8¬®�mn)�KÂÃÀ�´µ/¶µ. 410�x

|}m()!3�ÄB»², Å²·¸Á8¬®

¯!3�ÄBg 510�3�Æ³���§, £¤|}

mÇ�kp!KLÈKÆÉÊË. 510�xÌÍÎÏ

®!|}m-��()
ÐÑÒ�ÌÍÎÏ®|¯,

Ó�ÑÒ�´µ/¶µ�mn) ÔÌÍÎÏ®, £

¤ 510�x¬®�¿À���³ÕÊËÖm6�É

!¬®|¯. ×�, 510��K���Ø8J
¬

®�¡«�»� !ABef.

710�efRÑÒ�»ÙÚ!|Û}´}Ü(C1~

C5), 610�M 510�xÐ� C1 M C2 |Û}Ü»Ä,

� 1 ������(LN46-1)��� !"#$%-Py-GC-MS&'�(�) m/z=74*+,-�
*������. ��	��
������
����. A, 11-�-��
���(iso); B, 12-�-��
���(iso); C, 11-�-��


���(antiso); D, 13-�-��
���(iso); E, ������
���; F, ������
���
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410�xÝÞÑÒ��|Û}´}Ü(s 2). |Û}Ü

� ß�F+�Ø8J¡«
!, ¹k¡¢£¤g

¯�3�, àÀm¼½��ß�Ç�á²!KL.

� 2 ������ (LN46-1)��� !"#$% -

Py-GC-MS56� m/z=122+136+150+164+178*+,-�
MB �����

(2) Ø8J
¬®¯!âQ�� G TMAH

ãàÀm¼½x�K�Ø8J
äåæ!¬®¯

M ¯�¡n!¬®ç8�è, ³¹��mn)

�Kéê���!À)èH[14]. ×�, �G|}m-

��ëì��a��!8J¡«, íîïð¬®

¯!âQ�� . 6� , ñò�Îó®Gôõ|´

(CH2N2)àÀm, �càÀ)-Îó®|¯�ö��,

Q 610�M 1000���ABR÷ÐÑÒ�Îó®|

¯. ¹£¤äåæ!¬®¯Q�t�G!��ø

�
�ù8�úÂÃ, �K�.�Îó®|¯Q�

�+,û"ümÕ1ý�³þ����!¿À. .

�, hi��()
Ó�ÑÒ�¬®¯��¤�

|}m-��ÑÒ�!¬®|¯� ¯�¡nQØ

8J
!¬®�mn)³�äåæ!¬®¯.

2.2 ��������	
�� Py-GC-MS 

���-Py-GC-MS ����

���M�	�a����()
åJ9s�

s 3, |}m-��()
åJ9s8��s 1Ms 4.

(1) ª«´µ/¶µ ª«´µ/1-¶��	�M

���a��!¨���()(s 3), ·¸�6

7~30, £¤��!8J¡«
�ÙÚ!´}��ú

´}�. ���a����()
ª«´µ/1-¶!

3�ÄB��	�a��², Q C15~C25 ·¸Á8á

6¤� . �	� TAC1 �!��a����»Ø ,

TAC1-1 !��()»�, |Ü!3�°L»². �

�ª«-1-¶, ��()
�Ñ��ª«!Æ-2-¶M

�-2-¶.

(2) ��´µ ���a����()
Ñ�

� 2,6-�|}´µM 2,6,10-�|}´µmn), ³�

	�a��!��()
ÝÞÓ�¹�mn)(s 3),

¹�mn)�KH���¶ú !"#[19].

(3) Ü�) ¨�$% C3M C4Ü�)M;�!

ª´}Ü&|}-ª´}Ü.

ª´}Ü&|}-ª´}ÜQ���M�	�a

��
!8'�(: ª´}Ü!·¸�6 11~26,

3�°L)*�§. |}-ª´}Ü$%��X«+:

2-|}-ª´}Ü>3-|}-ª´}Ü>4-|}-ª´}Ü.

ª´}Ü!3�ÄB²�|}-ª´}Ü
!,-k

�X«+.

R�	.a����()
 C4´}Ü 1,2,3,4-

�|}Ü/², g0'�+12!U�	.a��

TAC1-1 1-|}-4-XY}Ü/²(s 5). �	�a�

���()
 C3´}Ü!8'Î8kl,  1,2,4-�

|Ü/Ä.

���a����()
 C4´}Ü 1-|}-4-

XY}-Ü/², 1,2,3,4-�|}Ü3O, g4¸�	

�a��¤���, ÅMU�	.a�� TAC1-1 �

(. C3´}Ü8'�(��	�a��, 1,2,4-�|Ü

/6ÙÚ(s 5). 56!�a�� LN1-1, c C4-´}

Ü7�¤�! 1,2,3,4-�|}Ü89, Å C3´}Ü


 1,2,3-�|Ü/Ä, g�	�Mcd���a��

÷��.

(4) :;-1-¶ ���a��!��()
Ñ

��:;-1-¶, ³�	�a��!��()
Ó�

ÑÒ�¹<�=�X>�¶µmn)(s 3). ���

a��|}m-��()
:;-1¶g 14®|¯?@

�, Å|}m-��()
:;-1¶A�âQ.



� 1�� ������	
������������� 39
�

www.scichina.com

� 3 ��� Py-GC-MS(78 !: 7109)&'�(�

n-C15�������/1-�	
; *������-2-�; ������-2-�. 1. 2-��-��; 2. 2, 6-�����; 3. 3-��-��; 4. 2,6-���-�
�; 5. 2-��-3-��-��; 6. 2, 6-���-��; 7. 2,6-���-���; 8. 2, 6, 10-���-���; 9. 2, 6, 10-���-���; 10, 11. ��-���; 12.
2, 6, 10-���-���; Pr-1, ��-1-�; C1-B, ��; C2-B, ��+����; C3-B, C3-�; C4-B, C4-�; IE, �; C2I, C2-�; C3I, C3-�; MHI, 1-��

�-3,5-���-�; MP, ���; C2P, C2-�; N, �; HP, � !�; MN, ���; C2N, C2-�; C3N, C3-�

(5) B´/B¶ ���a����()
B¶

(22,29,30-��B-17(21)¶, 30-�B-17(21)¶)M

17β(H)-22,29,30-��B´¤�²��	�a��,

C´!3�°LD²��	�a��, ³�	�a

����()
 17α(H)-30-�B´°L/²(s 6).

��M|}m-��()
÷ÑÒ�3�!E=�F

�mn) , |}m-��()
Ó�Ñ�F´®¯

(s 1, s 4).

(6) ¬®|¯ ª«!©M¬®|¯��

	�M���a��|}m-��!¨�()(s 1,

s 4), ·¸8'6 7~30(¬®·¸), /²·¸6 16,

C10~C24 y7GH89. �	�g���a��
¬

®!·¸8'��»Ø, 510�x���a��|

}m()
;�ª«¬®(C20~C26)!3�°L»
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² (s 1), ³�	�a��Q 710�(s 4)M 510�x

���Ø, >C20!ª«¬®¯3�°LI§.

� 4 :;���� TAC1-1#$%-Py-GC- MS (78 !:

7109)&'�(�
n-C15, n-C20� n-C25�������	, 
��
�	��. ���

��� 2. ��� m/z=74�����, ��������� !"#

���� $�

�6, a��|}m-��()
�ÑÒ��L

!ª«!J�©M¬®|¯MX&ÆX¬®|¯.

ª«�©M¬®|¯ÐÑÒ� 16M 18�©M®|

¯. X«!¬®|¯ÐÑÒ�·¸6 14~16!��

X¬®|¯M·¸6 15ÆX¬®|¯(s 1).

< 2 :;����(TAC1-1)#$%-Py-GC-MS56.�

%=6

%

&
�'� ��

%

&
�'� ��

1 122 ()*(+ 26 194 +
 
(!

2 122 ()*(+ 27 214 ��
 (!

3 136 C2-()*+ 28 208 (*+
 
(!

4 136 +, (! 29 196 
()*+, (!

5 136 C2-()*+ 30 228 ��- (!

6 158 �. (! 31 198 C5-/
7 150 C3-()*+ 32 224 ()*+
 
(!

8 150 C3-()*+ 33 242 11-(*-�-�� (!(iso)
9 128 / 34 224 ()*+
 
(!

10 150 C3-()*+ 35 226 -()*+, (!

11 150 (*+, (! 36 242 ��0 (!

12 150 C3-()*+ 37 256 12-(*-�0�� (!(iso)

13 172 �1 (! 38 256 11-(* -�0�� (!
(antiso)

14 144 C2-2 39 256 ��	 (!

15 144 C2-2 40 270 13-(*-�	�� (!(iso)
16 144 C2-2 41 270 ��3 (!

17 142 (*/ 42 284 ��4 (!

18 186 �5 (! 43 298 ��6 (!

19 166
()*+, (

!
44 312 ��7 (!

20 166
()*+, (

!
45 326 �
� (!

21 156 C2-/ 46 340 �
�8 (!

22 156 C2-/ 47 354 �
�
 (!

23 200 ��8 (! 48 368 �
�- (!

24 180
()*(*+,

 (!
49 382 �
�0 (!

25 180
()*(*+,

 (!
50 396 �
�	 (!

� 5 ��� Py-GC- MS(78 ! 7109)m/z=120) m/z=134*+,-�
(a) 1. 9:*+; 2. :*+; 3. 1-(*-3-;*+; 4. 1-(*-4-;*+; 5. 1,3,5--(*+; 6. 1-(*-2-;*+; 7. 1,2, 4--(*+; 8. 1,2,3--(*+. (b)

1. 1-(* 3-9:*+; 2. 1-(* 4-9:*+; 3. 2,3-
;*+; 4. 1-(* 3-:*+; 5~7. 1,4-
;*+1-(*-4-:*+<*+; 8, 9. 1,3-
(*-5-;*+;

10. 1-(* 2-:*+; 11. 1,4-
(-4-;*+; 12. 1,3-
(-4-;*+; 13. 1,2-
(-4-;*+; 14. 1,2-
(-3-;*+; 15. 1,2,4,5-0(*+; 16. 1,2,3,5-

0(*+; 17. 1,2,3,4-0(*+



� 1�� ������	
������������� 41
�

www.scichina.com

� 6 ��� Py-GC-MS (78 !:7109)m/z=191*+

,-�

1. 18α(H)-22, 29, 30--=>�; 2. 22, 29, 30--=>-17(21)?; 3.

17 α(H)-22, 29, 30--=>�; 4. 17β(H)-22,29,30--=>�; 5. 17α(H)-30-

=>�; 6. 17β(H), 21α(H)-30-=@�; 7. >-13(18)?; 8. 17α(H)->�; 9.

>-21?; 10. 17β(H)-@�; 11. 30-=>-17(21)?

(7) |Û}´}Ü ¨�6 C1~C3 !|Û}Ü,

��!��
÷ÓÑÒ�¤ïéêKE#èH!�

|Û}ú�|Û}Ü�L!mn)(s 2, s 4).

(8) ÜÃ®¯ ���M�	�a��|}m-

��()
ÑÒ��L!ÜÃ®¯�mn), ¨�

�Ü�®�|¯, c3�ÜÃ®|¯M|}ÜÃ®

|¯, cMÜ4Ã®|¯ÝÞÑÒ��. Å+N0'

�!U�	.a�� TAC1-1
Ü�®�|¯!3�

°L¤�²�cd�	�a��(s 4).

OPQR!�, U�	.a�� TAC1-1 !|}

m-��()
�Ñ��|Û}&�|Û}&�|Û

}!ÜÃ®|¯, |Û}|}ÜÃ®|¯M|Û}

Ü�®�|¯(s 4), cd�	�a��!|}m-�

�()
÷Ó�ÑÒ�¹�mn).

3 ��

3.1 ��������	
��������

(1) ¬�¬) ª«´µ/¶µ�K¨�èH

�S�T��!¬�À)Un), V	QW�À

)+
ÐXIY!�5, Å.�Z[\DâãG³

Qa��
!]�^_
P�Ú`[11].

a��
!¬®�mn)�Kèa�bcd

efgÁ8hi!�¬), ¹º�¬)-+H�j

+�kE. �� ¯�¡nQa��!Ø8J¡«


(s 7(a)), .�a��Ø8J!lyDmãG³D

âRè [11]. �t�G!�	�a���nB6

1.0~1.1, oÑ��ÙÚ!¬®|¯, £¤a��


¯�¡n!¬®Q��nãG
�3pqp! .

ª«!©M¬®|¯/²·¸6 16, 7GH89,

éê��¨�èH�S��¬).

� 7 ���.�>?@A%=6��BC�

a��!|}m-��()
Ñ�·¸6 14, 15,

16 !X¬®|¯M·¸6 15 !ÆX¬®|¯,

éê�rst2!uv[11]. ·¸6 15 !X&ÆX¬

®|¯Q w#!|}m-��()
o�vw,

��Mx�¬®|¯èH�rsjy[14].

g©M¬®3�, �©M¬®��rÃ}

]�!¯�¡n�Ø8J
(s 7(b)), ³� ß�ú

·-·�¡n�Ø8J
!¬®, Q|}m-��^

_
��Ã}!|}mÆÉ6��x¿Àß���

úa.}��³(À�©M¬®|¯.

a����()
!;�´}Ü ª´}ÜM

2-|}-ª´}Ü6¨, èa7�z\·¡«!�¬

), {^=mM|mãG]�;�´}Ü[6].

(2) C3M C4Ü�) 4¸�	�a�� C3M C4

´}Ü!8'uvg}~��� Mulhouse II�a�

��([6], C4´}Ü
 1,2,3,4-�|}Ü/Ä, �K�

Ø8J�n!�|� !"#!��()(s 8).

� 8 ���.� 1,2,3,4-D#$E����BC�

C3´}Ü!8'÷ 1,2,4-�|Ü/Ä, éê�
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α-E+�!�u, �QS�M�rs
��8'[6].

U�	.a�� TAC1-1M4¸���a���

�()
 C4´}Ü 1-|}-4-XY}-Ü/². 1-|

}-4-XY}-Ü!89Q�!��()
Iuv, �

Kéê��À²��)!t2, �k<èH�K�

�s
!��Z[6]. �!��()
 C3 ´}Ü 

1,2,3-�|Ü/Ä, g��Ka���¤�ç�. a

����()
V	ÑÒ����mn), ÅÓ�

¿�K¤ïéê²��)èH!��, �|Û}�M

²·¸µ�. ×�, C4-´}Ü7�! 1-|}-4-XY}-

Ü89�Kéê�èa�s
��Z!�u(s 9).

� 9 ���.� 1-#$-4-FG$E����BC�

(3) :;-1-¶MB´/B¶ a����()


:;-1-¶!P�)�K�µH���)úW�
7

:;´M�´��!mn)[5,7,12]. ��K����

�a��!��M|}m-��()
÷ÑÒ�:;

-1-¶, £¤:;-1-¶P�)�� ¯�¡nQa�

�Ø8J¡«
. ��()
ÐÑ�:;¶³�:

;´, �¤��K�� ·-·�¡n�a��Ø8

J
. :;-1-¶�K¨� ß�¡n�a��Ø8

J¡«
(s 10), èH��À# Eú�Z��[7,12].

� 10 ���.�HIJ��BC�

|}m-��()
Ó�Ñ�F´®¯, £¤¹

�mn)�� ¯�¡n�a��
!. B¶!Ñ

�£¤���K ß�¡n�a��Ø8JU(s

11), B´�!E=�F�mn)¨�èaW�À)

(rsM�rs)!��¬)[1].

a����()
ÐÑ��Á8B´�mn),

Ó�ÑÒ� ´�mn), �K�À)+
r¡�

Z[\Dâ!¡¢[20]. �x, gF�mn)3� �

mn)�qp\»�, Q��^_
 �mn)!

8� Ôa���nB»²o�K�¢�¹<¡¢

!W×Ok.

� 11 ���.�#K$J$E��BC�

(4) |Û}´}Ü |Û}´}ÜQa��


!W�¡«�´}�ú ß�¡n!´}Ü(s 12).

��mn)!èHC�£¤�KE#, ¥&¦§Eo

�K���mn)!èH[21]. ¨©bc)ª«E&¬

äÀ)ª«E!��()
o°�kpL!��m

n), kº�!¨©S��®¯�S!°y��(

)
oÑ��´}�M´}yÜ����!mn),

¹º��mn)��K�²��)KE#èH![21,22].

²��)KE#!uv|}m-��()�±�|Û

}ú±�|Û}Ü. ��K���	�M���a�

�|}m-��()
Ó�ÑÒ�4|Û}Ü£¤|

Û}´}Ü�K¨�èH�S�³�KE#.

� 12 ���.�#K$J$E��BC�

(5) ÜÃ®¯ ÜÃ®|¯M|Û}²Í!Ü

Ã®|¯�mn)Qª«®&KE#&�!|}m-

��()
�»h�(s 13), {hð6èH�²��

)
!KE#, �KE#Ø8J!¡«J³ C3 ��

Ûm^_!/´()[11,12]. KE#�K/f��Qµ

¶��)
[1]. ��K��·�	¸�?
¿��µ

¶�)¹ºm�&	»+&�¼½¾£¿�E?�f

g�À�)âQ!�� 1). U�	.a�� TAC1-1

!|}m-��()
|Û}ÜÃ®�mn)!Ñ�

�KÆÀ�a��ÁE
µ¶�§��À�)!�

u, 6��K���À�)/f���·�	¸�

Â�8J��.

|Û}ÜÃ®&�|Û}ÜÃ®&�|Û}ÜÃ

®�K8���Ã}�&±|Û}�(guaiacol)MÄÅ

1) � 36 ���
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� 13 ���.�EL@A%=6����BC�

�(Syingyl)ú��àÀ)!Ûm(), |Û}Ü�®

|¯�K�±|Û}�Ûm_Bá²!(). �	

�a�� TAC1-1 !|}m-��()
|Û}ÜÃ

®(|Û}|}ÜÃ®)/ÙÚ, �|Û}ÜÃ®&|

Û}Ü�®}M�|Û}ÜÃ®°L3p, ÆÀc

W�¡«¨�6|Û}�, gÆ��)uv�([15].

×�, ��K���	���!µ¶��À�)Q

¡«U�KgÆ��)�(.

3.2 ��������	

a��!°Ç��ÈÉ��£¤, ¥AB$²

ÊMa��°y��()
:;¶!°L�Ë�§,

� 300�xÌÑÒ��:;¶[5,7]. �	�a����

()
ÍÑ�:;¶!W×�K�c�nB²(£ 1).

�	�a����()
!B¶&17β(H)-22, 29,

30-��B´&C´�mn)!3�°L¤�§��

� � a � � , 17α(H)-22, 29, 30- � � B ´ M

17α(H)-30-�B´!3�°L²����a��, C27

M C29B¶/B´�O§����a��, ¹ºuvg

a��°y��()
B´�mn)¥�nB$²

!imiÎkl[23], �qp«�¥�nB±W³°

L±². �	�a��!�ÏÐE+ÆÑ#���

�a��!ÐE+ÆÑ#²� 0.5%, ��()
B

´�mn)gÆÑ#�ÆÀ!�nB�X3Òn .

×�, ��bc=ÓMxÍ��!µH�, ca��

��()
B´/B¶�mn)!3�8'A�G�

�nBéê. Å.�Ô�ÕP!��ÍK«�ÊÖ

!�nB×L, ¹�mn)KØpLéê�nBi

m�Ù�kÚ��.

3.3 ����
���

�|� !"# S, OM C�¡nQØ8J¡

«
, �ÛÜnãG!ÝÞrs Chlorobiaceae �ö

ÜnãG!ô�4#. ÝÞrs{hÀjQ
�ß

B-àßB!Ú°Þ®ßMÞm)!Ç+
, �k<

Ä!�W=Ó, �á¨[24]. R�	.�U�	.a�

���()
 1,2,3,4-�|}Ü3�°L!�§ (s

5)�KÆÀ�¨ÇßBM�W_B!âY.

���a��V	]���3ãä=Ó, Å�

�()
Ó�²��)t2!��, åc�²��

)KE#!t2, cÁE�K¨�èH��3ãä


!¬äS�. ��()
¬�mn)Î8ÙÚ,

£¤��]���æ��kEDâ!�W=Ó. g

4¸���a����, a�� LN1-1 ! C4´}Ü

7�¤�! 1, 2, 3, 4-�|}Ü89, C3´}Ü
 1,

2, 3-�|Ü/Ä (s 5), ¹<8']�g§çè Jurf

ed Darawish ¨3�é� II-S�M
ê¸ Montery é

� II-S �a����()[6]uvÎ8�(, �Kéê

�Ä�W=Ó.a����()
C3MC4´}Ü8'

�KÆÀ�bc=Ó!rëim.

���a��
;�¬�mn)(C15-C25 !ª

«´µ/1-¶MC20-C26!ª«©M¬®)!3�°L

¤�²��	�a��, �Kéê�ÁHS�¬

�¬)��U!�X. �	� Kukersite �a���

�()
ª«´µ/1-¶7�)*�§!·¸8'u

v , kì C7 ú C9 /ÙÚ , ¨�èaS� G.

prisca[22]. ³���Messelé�a����()
ª

«´µ/1-¶7�¤�!íî�8', ��»ÙÚ!

§·¸µ�(<C15)6, C22~C25!ª«´µ/1-¶o�»

², �K¨�èak<ÝS Tetraedron minimum[20].

���a��ÁH
�K��(!ÝSâQ.

4 ��

�t���K��µH�a���ö�Qz

Py-GC-MS M|}m-Py-GC-MS 8ï. ��¡¢£¤,

�	�a����()
!B¶&17β(H)-��B´&

C´�mn)!3�°L¤�§����a�� ,

17α(H)-��B´M 17α(H)-30-�B´²����a

��, ���a����()
Ñ��:;-1-¶, ¹

º¡¢»kl�ÆÀ��	�M���a���n

BU!�X. �	�&���a��!��()¨�

6ª«´µ/1-¶, |}m-��!¨�()6ª«©

M¬®|¯, £¤¨�!ÁEèH�K�¬äS

��¬). �	�M���a����()
ª«
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´µ/¶µMª«¬®¯Q·¸8'U!���K

ÆÀ�ÁHS���U!�� . U�	.a��

TAC1-1 !|}m-��()
Ñ��|Û}ÜÃ®

|¯�L!mn), £¤µ¶��À�)Qa��

]�^_
�kp!�u, 6��K���À�)

/f���·�	¸�Â�8J��.

×�, |}m-��ëì�£ðG�ñò&�nB

§!a����!¡«��, o��ðG�óôb

c)a��!8J¡«��. ��£¤, 3��Jk

! Py-GC-MSõ}, |}m-Py-GC-MSM Py-GC-MS

!ön��� ÕPá4!¡«÷ø , éê

Py-GC-MS M|}m-Py-GC-MS ëì� Gè�ö

�H��&ÁH��M�nB���.
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