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引言



重油资源的重要性

重油作为一种重要的能源和化工原料，在全球能源结构中占据重要地位。随着轻质油资源

的日益枯竭，重油的高效利用和转化成为研究热点。

分子组成表征的意义

重油的分子组成极其复杂，直接影响了其加工性能和产品品质。因此，准确表征重油的分

子组成对于指导重油的高效转化和利用具有重要意义。

质谱技术在重油分子组成表征中的应用

质谱技术具有高分辨率、高灵敏度等优点，能够实现对重油分子组成的详细表征。近年来，

基于质谱技术的重油分子组成表征方法取得了显著进展。

研究背景与意义



VS

目前，国内外学者已经开发出了多种基

于质谱技术的重油分子组成表征方法，

如傅里叶变换离子回旋共振质谱（FT-

ICR MS）、电喷雾电离质谱（ESI MS）

等。这些方法在重油分子组成表征方面

取得了重要成果，但仍存在一些问题，

如分辨率不足、分析时间长等。

发展趋势

未来，基于质谱技术的重油分子组成表征

方法将继续向更高分辨率、更高灵敏度、

更快分析速度的方向发展。同时，随着人

工智能、大数据等技术的不断发展，质谱

数据解析和处理将更加智能化和自动化，

为重油的高效转化和利用提供更加准确和

全面的指导。

国内外研究现状

国内外研究现状及发展趋势
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质谱技术原理及在重油分子组成
表征中应用



质谱技术是一种分析化学方法，通过对样品分子进行电离、
加速和分离等过程，测量离子的质荷比（m/z）和相对强
度，从而得到样品的分子组成信息。

质谱仪主要由进样系统、离子源、质量分析器和检测器等
部分组成。其中，离子源是质谱仪的核心部件，负责将样
品分子电离成离子。

常见的离子源有电子轰击源（EI）、化学电离源（CI）、
电喷雾电离源（ESI）和大气压化学电离源（APCI）等。
不同的离子源适用于不同类型的样品和分析需求。

质谱技术原理简介



重油是一种复杂的混合物，包含大量的烃类和非烃类化合物。传
统的分析方法如色谱法、光谱法等难以对重油分子进行全面、准
确的表征。

质谱技术具有高分辨率、高灵敏度和高选择性等优点，适用于重
油分子的组成表征。通过质谱分析，可以得到重油分子的分子量
分布、化合物类型、结构信息等。

质谱技术在重油分子组成表征中的应用包括：石油馏分分析、润
滑油基础油分析、燃料油分析、沥青质分析等。

在重油分子组成表征中应用



优缺点分析

高分辨率

质谱技术能够区分质量相近的离子，

提供高分辨率的分子组成信息。

高灵敏度

质谱技术对样品中的微量成分也有很

好的响应，适用于低浓度样品的检测。



优缺点分析

• 高选择性：通过选择合适的离子源和质量
分析器，可以实现对特定类型化合物的选
择性检测。



样品前处理复杂

对于重油等复杂混合物，需要进行繁琐的样品前处理，
如分离、纯化等。

仪器成本高

质谱仪是一种高端分析仪器，价格昂贵，维护成本也
较高。

对操作人员要求高

质谱技术需要专业的操作人员进行分析操作和数据解
析，对人员的技术水平要求较高。

优缺点分析



03

基于质谱技术重油分子组成表征
方法



实验设计思路及步骤

选择具有代表性的重油样品，进行必要的预处理，如过滤、

稀释等，以消除可能干扰质谱分析的杂质。

质谱仪器选择

根据研究目标和样品特性，选择合适的质谱仪器，如傅里

叶变换离子回旋共振质谱仪（FT-ICR MS）或轨道阱质谱

仪（Orbitrap MS）等。

实验条件优化

调整质谱仪器的参数设置，如离子源类型、离子传输条件、

质量检测范围等，以获得最佳的质谱信号和数据质量。

样品准备
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