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软电离质谱法分析石油酸组成的研究
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摘要!研究了电喷雾电离和大气压化学电离!种软电离质谱技术在石油酸组成分析方面的应用&通过研究

电离方式’溶剂’流动相组成及流速对石油酸软电离的影响%优化了质谱操作条件%在此基础上分析了蓬莱

和马利姆直馏柴油馏分中石油酸组成&结果表明"采用负离子电喷雾电离方式%溶剂和流动相为甲醇%流速

控制在"6(/M(/19_&以下%石油酸电离效率最高!!种直馏柴油馏分中石油酸组成相近%主要由一环’二

环’三环环烷酸构成%也含有一定量脂肪酸和烷基苯酸&研究成果为进一步研究高酸原油中石油酸组成提

供了基础依据&
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!!目前世界原油市场上总酸值大于&6"/:(

:_&#bH\$高酸原油产量占全球原油总产量的
-̂ 左右%并且以每年"6(̂ 的速度增长)&*&同
时%国际原油价格不断上涨%高酸原油与低酸原



油价格差异逐渐增大!为降低生产成本!越来越
多的炼油厂开始关注高酸原油的炼制"但加工
高酸原油会造成设备腐蚀!影响生产安全!因此
需要开发高酸原油脱酸工艺!这首先要了解高酸
原油中酸的组成"如果能够获得酸的组成信息!
对预防高酸原油腐蚀也会有极大的帮助"
原油中的酸性物质统称为石油酸!以有机羧

酸为主!组成非常复杂!即使采用高分辨色谱也
无法将其组分分离!因此通常利用软电离质谱获
取石油酸准分子离子质谱图!进而对石油酸进行
组成分析"所用软电离技术包括化学电离
#+N$!场解析电离 #L‘$!快 原 子 轰 击 电 离
#LI,$!大气压化学电离#Ic+N$和电喷雾电离
#.CN$%!$)&"由于石油酸极性强!采用+N’L‘和

LI,电离方式时!一般需要进行衍生化以降低
极性!然后对其衍生物进行分析!这种方法操作
繁琐’样品信息丢失大"并且!+N电离方式容易
产生二聚体的分子离子峰!LI,容易产生碎片
离子峰!这都会影响分析的准确性"随着近年来

Ic+N和.CN电离技术的发展!石油酸直接电离
得到准分子峰成为可能!而且这!种电离方式离
子过剩能量小’碎片离子少!通过其质谱图解析
就能得到大量石油酸组成信息%’$&%&"
本工作采用Ic+N和.CN软电离质谱!通过

正交试验研究电离方式’溶剂’流动相组成和流
速对石油酸电离的影响"在优化后的质谱操作
条件下!利用软电离质谱技术对蓬莱和马利姆直
馏柴油馏分中石油酸组成进行分析"

=!试验部分
=>=!主要仪器与装置

M+Y液相色谱$质谱仪(美国 d0EA<8公司
产品!配 有 Ic+N和 .CN复 合 电 离 源 以 及

B088219W%6"数据处理系统)d0EA<8!)*-高效
液相色谱系统(美国 d0EA<8公司产品"

=>?!主要材料与试剂
甲醇’丙酮#色谱纯$(德国 BAUA<公司产

品)乙腈’苯#色谱纯$(荷兰I7<48公司产品)无
水乙醇#分析纯$(北京化学试剂公司产品)试验
用水为高纯水)柴油酸(镇海炼化提供!由&#"!
(-"Z直馏柴油馏分中精制所得!酸值为!!%6-
/:*:_&#bH\$)高酸油样(马利姆!""!(-"
Z直馏柴油馏分!简称马利姆柴油!酸值"6%’
/:*:_&#bH\$)蓬莱!""!(-"Z直馏柴油馏

分!简称蓬莱柴油!酸值(6(!/:*:_&#bH\$"

=>@!试验条件

=>@>=!色谱条件!无色谱柱!为质谱进样系统
提供稳定流速的流动相!流动相流速分别为"6&’

"6!’"6(’"6’/M*/19_&"

=6@6?!质谱条件!.CN电离方式!毛细管电压

(6"UF!锥孔电压("F!拉出电压!6"F!聚焦
电镜电压"6-F!电离源温度&""Z!去溶剂温
度-""Z!去溶剂气流量-""M*@_&!锥孔气流
量("M*@_&"

Ic+N电离方式!电离电流-6"#I!其他条
件与.CN相同"

=>A!石油酸的分离与纯化
按文献%!&介绍的方法对柴油中石油酸进行

分离和纯化"在分液漏斗中!用 bH\ 的乙醇+
水溶液#浓度为-):*M_&!O#乙醇$[O#水$e
&[&$!按剂+油体积比"6!!碱洗柴油!收集下层
乙醇+水皂液!用石油醚反复抽提%次!除去矿物
油"脱油后的乙醇+水皂液用&"̂ \+2酸化至

D\!!再用+\!+2!抽提!除去溶剂后得石油酸"

=>G!石油酸组成的定量方法
按文献%’&报道!原油中石油酸主要组成为

脂肪酸’环烷酸和烷基苯酸等一元有机羧酸!而
不饱和脂肪酸和多元羧酸可以忽略不计"因此!
采用.CN和Ic+N软电离质谱分析石油酸组成
时!主要得到 %B_h&_特征峰#h因电离方式
及溶剂而异$!进而获得石油酸的相对分子质量"
由于石油酸主要组成为一元有机羧酸!因此假设
石油酸的分子式为+%\!%a@H!!则其相对分子质
量为&%%a(!a@!其中%为碳数!@为相对同碳
数饱和脂肪酸氢原子数增量"在直馏柴油馏分
中不可能出现(个环以上的烃类及其衍生物!这
样可以根据@值的不同将石油酸分成’个类型(

@e"代表脂肪酸)@e_!’_%和_)分别代表
一环’二环和三环环烷酸)@e_#代表烷基苯
酸)@e_&"和_&!分别代表单环和双环烷基
苯酸"
一般认为!当石油酸浓度极低时!石油酸浓

度与其分子离子峰强度成正比!这样对于羧酸1!

&1eG181 式#&$
式中!&1为羧酸浓度)81为质谱峰强度)G1为羧
酸1的软电离质谱响应因子"考虑羧酸结构的
相似性以及石油酸组成的复杂性!采用软电离质
谱对石油酸定量时!忽略质谱对不同羧酸的响应
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差异!即G1为常数"这样!可以通过对分子离子
峰强度归一!计算’类羧酸在石油酸中的相对百
分含量!获得石油酸组成的类型分布"

?!结果与讨论
?>=!质谱操作条件的优化
采用软电离质谱对石油酸组成定量!关键是

保证石油酸分子离子电离效率最大#碎片离子尽
量少"为此!考察了电离方式#溶剂#流动相组成
及流速对石油酸电离的影响"
在优化质谱操作条件的试验中!所用石油酸

样品为柴油酸!并统一稀释(""""倍后进样"

?6=6=!电离方式对石油酸电离的影响!根据文
献$-!&%%报道!采用.CN和Ic+N两种电离方式
的正#负离子检测模式&简称’正#负离子.CN电
离方式(和’Ic+N电离方式()分析石油酸!用%
种不同检测模式测定所得的质谱图示于图&!%

&柴油酸为标样!溶剂和流动相为甲醇!流速为

"6(/M*/19_&)"
从图&!%可以看出!正离子检测模式并不

适合石油酸的质谱分析!这主要是由于石油酸的
主要成分有机羧酸很难与 \a离子或带正电荷

的离子结合"负离子检测模式的质谱图清晰!分
子离子峰强度随相对分子质量呈正态分布!与文
献报道一致!也符合石油中有机物的分布规律"
与Ic+N电离方式相比!.CN电离方式的电离效
率更高!质谱峰强度更大!分子离子峰强信号从

&"( 量级增加到&"- 量级!说明负离子.CN电离
方式要比 Ic+N电离方式更适合石油酸"这是
由于石油酸的极性较强!易脱去&个 \a离子而

形成$B_&%_分子峰"
通过比较可以看出!负离子.CN电离方式

最适合石油酸质谱分析!负离子Ic+N电离方式
次之!正离子检测模式不适合"

图=!柴油酸正离子!QL8质谱图

B’C>=!Q(&’-’J3E’("!QL81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"13-F#"($#

图@!柴油酸正离子7:8质谱图

B’C>@!Q(&’-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"13-F#"($#

图?!柴油酸负离子!QL8质谱图

B’C>?!I3C#-’J3E’("!QL81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"13-F#"($#

图A!柴油酸负离子7:8质谱图

B’C>A!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"13-F#"($#
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?6=6?!溶剂对石油酸电离的影响!由于石油酸
相对分子质量一般在!""以上!原油中部分石油
酸相对分子质量甚至超过#""!较难完全溶解在
强极性溶剂中!因此溶剂的选择要首先考虑溶剂
对石油酸的溶解能力!其次考虑溶剂对石油酸电
离的影响"本工作选择了几种质谱常用的有机
溶剂!如甲醇#丙酮#苯#甲醇$水以及甲醇$乙腈
混合溶剂!选择负离子.CN电离方式!溶剂性质
和流动相列于表&!流速为"6(/M%/19_&!不
同溶剂的柴油酸质谱图示于图-!*"

!!比较图-!*可以发现!除了苯溶剂质谱峰
强度较小!最高峰峰强为!6)-f&"%!其他%种
溶剂的质谱峰强度几乎相同!最高峰峰强在

-l*#f&"-!)6)(f&"- 之间"苯以外的%种溶
剂所得质谱峰强度相近!这是由于%种溶剂极性
相对较强!有助于石油酸的电离"
比较-种溶剂对石油酸电离的影响以及对

柴油中石油酸溶解能力!建议采用甲醇作为
溶剂"

表=!溶剂及流动相组成

K#6$3=!L(14(&’-’("&(.&($J3"-#"*.$(<

溶剂 流动相 流动相流速$&/M%/19_&’

甲醇 甲醇 "6(

丙酮 甲醇 "6(

苯 O &甲醇’[O&水’e&[& "6(

O &甲醇’[O&水’e&[& O &甲醇’[O&水’e&[& "6(

O&甲醇’[O&乙腈’e&[&!"6-̂ 氨水 O&甲醇’[O&乙腈’e&[& "6(

图G!甲醇溶液负离子7:8质谱图

B’C>G!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"13-F#"($#

图O!苯溶液负离子7:8质谱图

B’C>O!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"63",3"3#

图H!丙酮溶液负离子7:8质谱图

B’C>H!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"#/3-("3#

图M!甲醇$水溶液负离子7:8质谱图

B’C>M!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&!&($J3"-"13-F#"($$<#-3+#
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?6=6@!流动相对石油酸电离的影响!除了电离
方式和溶剂外!流动相组成和流速也会影响石油
酸的电离效率"在选择流动相时!考虑!种溶剂
的互溶问题!应尽量保证流动相组成与溶剂一
致"但当溶剂为丙酮和苯时!如果流动相与溶剂
相同!石油酸几乎不电离!质谱信号非常弱"这
是由于相对其他几种溶剂!苯和丙酮的极性较
弱!既难以贡献质子也难以得到质子!因此严重
抑制石油酸的电离!削弱石油酸分子离子峰信
号"这时!可以采用甲醇甚至极性更强的甲醇#
水为流动相!增强石油酸的电离"溶剂!流动相
组成同?6=6?"
图&"!&!为石油酸的甲醇#乙腈溶液在不

同流速下的负离子 Ic+N质谱图"通过对比不
同流速下的质谱图可以看出!当流速为"6&
/M$/19_&时!几乎看不到明显的石油酸质谱
峰!电离效率非常低%当流速&"6(/M$/19_&

时!石油酸电离效率急剧增加!质谱图相对清晰"
这是由于Ic+N电离方式适合在高流速流动相
中操作!增大流速可以促进石油酸电离"
图&(!&-为石油酸的甲醇#乙腈溶液在不

同流速下的负离子.CN质谱图"通过对比不同
流速下的质谱图可以看出!随着流速的增加!质
谱峰形状没有什么变化!但离子峰强度略微下
降!最高峰强从&6)-f&") 降低到&6&-f&")!这
与.CN电离方式适合低流速相符"

图P!甲醇!乙腈溶液负离子7:8质谱图

B’C>P!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-#13-F#"($!#/3-("’-+’$3$

图=N!甲醇!乙腈溶液负离子!QL8质谱图

"流速为N>=1S%1’"T=$

B’C>=N!I3C#-’J3E’("!QL81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-#13-F#"($!#/3-("’-+3$&

.$(<UN>=1S%1’"T=$

图==!甲醇!乙腈溶液负离子!QL8质谱图

"流速为N>@1S%1’"T=$

B’C>==!I3C#-’J3E’("!QL81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-#13-F#"($!#/3-("’-+3$&

.$(<UN>@1S%1’"T=$

图=?!甲醇!乙腈溶液负离子!QL8质谱图

"流速为N>O1S%1’"T=$

B’C>=?!I3C#-’J3E’("!QL81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-#13-F#"($!#/3-("’-+3$&

.$(<UN>O1S%1’"T=$
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!!通过试验发现!流动相流速对石油酸电离影
响比较明显"当采用负离子Ic+N源时!流动相
流速应保持在"6(/M#/19_&以上$当采用负离
子.CN电离方式时!流动相流速应保持在"6(
/M#/19_&以下"建议负离子 Ic+N电离方式
流动相流速为"6-/M#/19_&!负离子.CN电
离方式流动相流速保持在"6!/M#/19_&"

?>?!蓬莱和马利姆柴油中石油酸分布

?>?>=!分离纯化!碱洗法是一种有效的石油酸

分离方法!本工作采用碱洗法分离!种柴油中的
石油酸"碱洗前后!种柴油总酸值列于表!!可
以看出!柴油中石油酸洗脱率在*)̂ 以上"数
据表明!碱洗分离所得酸性物质能够代表柴油中
石油酸"

?6?6?!质谱定性定量解析!将柴油中分离所得
的石油酸溶于甲醇!采用负离子.CN质谱分析
酸分布!流动相选择甲醇!流速"6!/M#/19_&"
图&)!&’为蓬莱和马利姆柴油中石油酸的

表?!碱洗前后?种柴油总酸值

K#6$3?!K(-#$#/’*"0163+(.*’3&3$.(+3E#"*E#.-/#0&-’/3D-+#/-’("

样品名称 碱洗前%/:#:_&%bH\&& 碱洗后%/:#:_&%bH\&& 洗脱率

蓬莱柴油 "6’# ""6"& ’*#6’̂

马利姆柴油 "6!’ ""6"& ’*)6(̂

图=@!甲醇!乙腈溶液负离子7:8质谱图

"流速为N>=1S#1’"T=$

B’C>=@!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-%13-F#"($!#/3-("’-+3$&

.$(<UN>=1S#1’"T=$

图=G!甲醇!乙腈溶液负离子7:8质谱图

"流速为N>@1S#1’"T=$

B’C>=G!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-%13-F#"($!#/3-("’-+3$&

.$(<UN>@1S#1’"T=$

图=A!甲醇!乙腈溶液负离子7:8质谱图

"流速为N>?1S#1’"T=$

B’C>=A!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

*’3&3$#/’*&"&($J3"-%13-F#"($!#/3-("’-+3$&

.$(<UN>?1S#1’"T=$

图=H!蓬莱柴油石油酸负离子7:8质谱图

B’C>=H!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

43-+($301#/’*&’"Q3"C$#’*’3&3$
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图=O!马利姆柴油石油酸负离子7:8质谱图

B’C>=O!I3C#-’J3E’("7:81#&&&43/-+01(.

43-+($301#/’*&’"9#+$’1*’3&3$

负离子.CN质谱图!可以看出"蓬莱柴油中石
油酸的质谱峰相对分子质量分布在&’’!%!(之
间"其中最高峰的质量数为(!&"碳数分布在

&&!!#之间#马利姆柴油中石油酸的质谱峰相

对分子质量分布在&’&!%"*之间"其中最高峰
的质量数为("’"碳数分布在&"!!’之间!通
过质谱图解析发现"含量最高的羧酸类型都是二
环环烷酸"只是蓬莱酸的碳数为!&$马利姆酸的
碳数为!"!

!!在@e"$_!$_%%_&!的’个类型中"分
别选定同族相差&%%&%e&$!$(%’的特征(B_
&)_质量数做单离子检测"确定各类型的相对分
子质量分布"从而得到碳数分布!由于石油酸组
成近似"忽略质谱对石油酸的响应差异"根据式
&&’"以同类型羧酸的相对分子离子强度累加归
一"计算不同类型羧酸占石油酸总量的相对浓
度!蓬莱和马利姆柴油中石油酸分析结果列于
表(!可以发现"!种直馏柴油中石油酸的组成
相近"二环环烷酸含量最大"一环环烷酸次之"其
中一环$二环$三环环烷酸所占比例在)"̂ 以
上"脂肪酸所占比例小于&"̂ "其余为含苯环的
羧酸!

表@!?种柴油酸组成

K#6$3@!L(14(&’-’("&(.-F343-+($301#/’*&’"-<(*’3&3$&

蓬莱柴油

碳数 质量百分含量*̂

马利姆柴油

碳数 质量百分含量*̂

脂肪酸 &&!!# *6)( &"!!’ #6%!

一环环烷酸 &&!!# !!6!( &&!!’ &)6"*

二环环烷酸 &&!!# ((6(" &&!!’ (!6-)

三环环烷酸 &(!!# &)6#& &(!!’ &*6)*

烷基苯酸 &&!!# ’6%’ &&!!’ *6!’

单环烷基苯酸 &!!!# -6*" &!!!’ ’6)&

双环烷基苯酸 &%!!# %6)- &%!!’ )6(’

@!结!论
&&’软电离质谱电离方式对石油酸电离影响

很大"采用负离子.CN电离方式比较适合#
&!’溶剂对石油酸电离影响也很大"在保证

溶解能力的基础上"应尽量选择极性较强的溶
剂"如甲醇#

&(’流动相组成也会影响石油酸的电离"在
电离效率相差不大的情况下"应尽量与溶剂保持
一致#

&%’根据电离方式确定流动相流速"Ic+N
流速要适当大一些"一般在"6-/M+/19_&以
上".CN流速要小一些"保持在"6(/M+/19_&

以下#
&-’蓬莱和马利姆柴油中石油酸以一环$二

环$三环环烷酸为主"占总量的)"^以上"脂肪
酸所占比例小于&"̂ "其余为含苯环的羧酸!

参考文献!
(&)!R.,,IMC6c<AS17E90D@E@A917071S74<<48149(>)6

\5S<470<349.9:19AA<19:"!""""(&!’,)%6
(!)!刘泽龙"田松柏"樊雪志"等6蓬莱原油初馏点(-"

Z馏分中石油羧酸的结构组成(>)6石油学报,石

油加工"!""("&*&)’,%"$%-6
(()!CII,>"BHb,.MN"]IPPHOb I+"AE026

Y?09E1E0E1XAAWE<07E149D<47AS?<A4;90D@E@A917

*!!第&期!!!!!!!!!!黄少凯等,软电离质谱法分析石油酸组成的研究



071S8749E019AS197<?SA4128!7@0<07EA<1T0E149V1E@

S1;;A<A9E8DA7E<4874D17/AE@4S8">#6.9A<:509S

L?A28$!""-$&*!-!-$-(&6
"%#!张!青$吴文辉$汪燮卿6孤岛混合原油!-"!%""

Z馏分中石油羧酸的组成研究">#6石油学报!石

油加工$&**&$’%&&!’"$’*6
"-#!\CO+C$‘.+\.]RK>$]H,,NGCd b$AE

026G0D@E@A917071S8197<?SA41287@0<07EA<1TAS35
/0888DA7E<4/AE<5">#6.9A<:509SL?A28$!"""$

&%!!&’$!!(6
")#!吕振波$田松柏$翟玉春$等6快原子轰击电离质

谱法分析辽河馏分油中的环烷酸组成">#6质谱学

报$!""%$!-%!&!##$*&6
"’#!,I]]Hd B c$MNIB I B$L.GKh$AE026

‘AEA</190E1494;E@A90E?<A4;90D@E@A917071S8

D<A8A9E197<?SA4128 ?819: 90948D<05;4?<1A<

E<098;4</14975724E<49<A849097A/0888DA7E<4/$

AE<5!R@A749E19?AS30EE2A0:0198E74<<48149">#6

I902+@A/$!""($’-%%&!#)"$#))6
"##!YNIGb$]H,,NGCd b6]A842?E14909S1SA9E1$

;170E1494;A2A/A9E0274/D481E1498;4</4<AE@09

("""7<?SA071S819@A0X5DAE<42A?/359A:0E1XA

149/17<4A2A7E<48D<05@1:@;1A2S;4?<1A<E<098;4</

14975724E<49<A849097A /0888DA7E<4/AE<5">#6

.9A<:509SL?A28$!""&$&-%)&!&-"-$&-&&6
"*#!\HMHd.GbHLB$BN+\I.M‘B$c\NMMNc

BL$AE026+@0<07EA<1T0E1494;90D@E@A917071S819

412809S8V08EAV0EA<835:087@<4/0E4:<0D@5/088

8DA7E<4/AE<5">#6d0EA< ]A8A0<7@$!""!$()!

!#%($!#--6

"&"#!>HG.C‘ B>$dIRCHGC$B.].‘NR\ d6

‘AEA</190E1494;90D@E@A917071S8197<?SA4128

8?19:9490Q?A4?8149AW7@09:A8412SD@08AAW$

E<07E149">#6I902+@A/$!""&$’(!’"($’"’6
"&&#!]O‘PNGCbNd.$M.HGH$JNP$AE026R09$

SA/ /0888DA7E<4/AE<177@0<07EA<1T0E1494;74/$

/A<710290D@E@A917071S809S0B0507<?SA412">#6

.9A<:509SL?A28$!""!$&)!&&’#$&&#-6
"&!#!]HK.]CFF$bI]CR.GM$BN+\I.M‘B$

AE026N8420E14909S7@0<07EA<1T0E1494;90D@E@A917

071S8;<4/IE@030870412809S8E01219:8D49SV0$

EA<">#6+@A/48D@A<A$!""!$%#!-&*$-!’6
"&(#!bO>IdNGCbN.,6R@A0DD2170E1494;A2A7E<48$

D<051491T0E149/0888DA7E<4/AE<5%.CN$BC&E4

E@A8E<?7E?<027@0<07EA<1T0E1494;90E?<024<:0917

/0EEA<">#6H<:0917KA47@A/18E<5$!""!$((!

&’&$&#"6
"&%#!MI].‘HK+$+I]MI]M$].KNGI.$AE026

G0D@E@A917071S8$E4E02071S9?/3A<09S8?2;?<

749EA9ED<4;12A7@0<07EA<1T0E14919N8E@/?809S

B0507<?SA4128">#6L?A2$!""%$#(!&)#*$

&)*-6
"&-#!任小光$宋永吉$任绍梅$等6高酸值原油环烷酸

的结构组成">#6过程工程学报$!""($(%(&!

!&#$!!&6
"&)#!YNIGb$bIR\M..G..$KI]J>‘$AE026

BA08?<A/A9E4;E4E02071S9?/3A<%RIG&09S

RIG 341219: D419E S18E<13?E149 19 DAE<42A?/

D<4S?7E835A2A7E<48D<051491T0E149 /0888DA7$

E<4/AE<5">#6I902+@A/$!""#$#"!

##############################################

#%*$#--6

!质谱学报"增刊征订通知

中国物理学会质谱分会第八届全国会员代表大会暨第九届全国学术交流会于!""#年&!月&&
日在海南省海口市召开’本次会议是展示质谱学基础(应用研究成果$以及质谱技术与仪器最新进展
的一次盛会’本届学术大会收录的会议论文以)质谱学报*增刊的形式正式发表$内容涉及有机(无
机(同位素(生物质谱学和质谱仪器的基础(方法及新技术研究$以及质谱技术在生物(医药(天然产
物(石油化工(食品安全(环境及表面分析等领域的应用研究与发展动态$充分反映了质谱技术目前在
我国各个领域的应用情况和质谱学在科学技术发展中的重要作用’
此次出版的增刊目次可以在)质谱学报*网站上下载$网址为@EED!++VVV6=7/88674/679$如需

订阅可直接与编辑部联系$电话!"&"$)*(-’’(%$.$/012!=7/88%"&"&)(674/’

"( 质 谱 学 报!!!!!!!!!!!!!!!!!第("卷!


