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!!摘要%聚醚多元醇是目前生产聚氨酯产品的主要原料’其组成与结构将直接影响聚氨酯制品的最终性能+

本文采用超高效液相色谱&电喷雾四极杆飞行时间质谱!P:O-&HRE&Q&0,V+R"’建立了一个分析复杂聚醚多

元醇组成的方法+多元醇样品首先在液相色谱洗脱中实现了各组分的初步分离’然后通过多级质谱进一步研

究各组分+多元醇样品#经分析鉴定为山梨醇引发的聚合度/:,f/"#*的聚氧丙烯醚+多元醇样品!为三种

多元醇的混合物’主要成分分别为一缩二乙二醇引发的聚合度/:,f!"/-山梨醇引发的聚合度/:,f("#*和

蔗糖引发的聚合度/:,f#""#*的聚氧丙烯醚’采用提取离子流图面积积分法求得三者的质量百分比为

#’‘)c-$"‘’c和/‘’c+多元醇样品’经分析鉴定为丙三醇引发的聚合度/:,f#$"’%的聚氧乙烯醚+通过

对二级质谱碎片离子的研究’确认了对这三种聚醚多元醇的结构推测+本文为聚醚多元醇提供了一种简单精

确可靠的分析鉴定方法’此方法具有高分辨率高灵敏度的优点’并且可以同时给出定性及定量结果+

!!关键词%飞行时间质谱*电喷雾电离*聚醚多元醇*起始剂

聚醚多元醇是一种应用广泛的化工原料.#/’大量用于合成革-涂料-粘合剂-弹性体-泡沫塑料-密封
剂及石油开发等工业+特别是在聚氨酯工业中’它是生产各类软质硬质泡沫及粘合剂的主要原料.!/+聚
醚多元醇是以多元醇或有机胺作为起始剂’环氧乙烷和环氧丙烷作为单体的聚合物+实际使用的聚醚多
元醇’一般是几种多元醇的复配组合’各组分的起始剂-链结构及配比对聚氨酯制品的物理性能均有决定
性的影响+因此’聚醚多元醇链结构的分析测试对聚氨酯的合成和材料改性均具有重要的实际价值.’/+

红外光谱-凝胶渗透色谱-羟值滴定法和核磁共振波谱技术都是分析聚醚多元醇的常用方法+前三
种方法对于混合聚醚多元醇分子结构的分析并无太大价值’一般用于质量控制.)/或相对分子量及分子量
分布的测定.*"$/+核磁共振波谱!J+F"适用于对纯物质进行结构表征’而不是浓度测试’J+F对聚醚
多元醇结构分析具有重要的作用’可以获得丰富的结构信息.%’#"/’但是 J+F对于分析含量较低的物质
!如起始剂"并无优势’而且也无法得到样品的精确质量数*特别对于混合多元醇’由于各组分间核磁信号
的叠加干扰’有可能会产生误判’如果混合物比较复杂’甚至无法得到可靠信息+

近年来’基于质谱技术对高分子量聚合物进行分析的方法越来越受到重视.##’#!/+电喷雾电离
!H;2B835.Z3A<E567[A8756’HRE".#’/和飞行时间质谱 !0742&5M&M;7C18+A..RZ2B8354283<’0,V+R".#)/技
术的进展使得质谱能够分析聚合物的精确相对分子质量’并且根据得到的信息来推测可能的合理分子
式+电喷雾电离是最近发展迅速的一种软电离技术.#*/’适用于难挥发-中等极性至强极性-热不稳定化
合物的分析+HRE被称为无碎片质谱’待测分子未经受外部能量的激发碰撞而裂解’所以没有产生碎片
峰’可以得到各组分的分子离子峰’其另一优势就是在电离过程中可以产生多电荷’大大扩展了可分析的
样品分子量范围’使得其可以满足大分子聚合物的分析要求+飞行时间质谱拥有灵敏度高-分辨率高等
一系列优点.#//’可以得到超高精确度的分子量信息+电喷雾电离与飞行时间质谱联用可以将软电离和
超高分辨质谱的优势结合’对未知物的剖析十分有利+

对于较复杂的混合物’电喷雾电离与飞行时间质谱技术联用是一种有效的分析方法+0,V具有超
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高质量精确度的性能’可以从各离子的精确质量拟合出其化学式*通过碰撞诱导裂解!-EN"可以得到二
级质谱’获得丰富的分子离子结构信息’有利于进一步的成分剖析*获得的质谱峰其响应强度和样品组分
在溶液中的浓度成正比’基于此可以计算混合样品中各组分的比例+此方法与传统的聚醚多元醇分析方
法相比’具有更高的灵敏度和分辨率-较宽的质量检测范围-分析速度快-定性和定量可以同时进行-可以
得到聚合物多方面信息等优势+本工作使用P:O-&HRE&Q&0,V+R’开发了一种分析复杂聚醚多元醇的
方法’通过对质谱数据的解析及计算’获得了样品的结构信息’包括起始剂-重复单元-分子量及其分布’
同时通过计算得到了混合聚醚多元醇中各多元醇组分的相对比例+

#!实验部分

3>3!仪器与试剂

P:O-&Q&0,V+R#!%")/*)*超高效液相色谱四极杆飞行时间质谱联用仪(美国安捷伦公司*带安
捷伦喷射流技术的电喷雾离子源!=KR&HRE"(美国安捷伦公司*O-)+RN+A..I?6823工作站(美国安捷
伦公司+

未知聚醚多元醇样品(由客户提供*乙腈!色谱级"(德国 +23B̂ 公司产品*乙酸铵!质谱级"(美国

=-R公司产品*蒸馏水(实验室自制+

3>:!实验条件
液相色谱条件(安捷伦#!%"P:O-液相色谱仪*安捷伦=C7;268\,FW=GHB;7Z.2:;?.-#$!)‘/g

#*"44’*$4"液相色谱柱’工作柱温’"e*流速#4O)476’在柱后装三通分流附件’#)*流动相进入质
谱’))*流动相进废液*流动相为乙腈和#"445;)O的乙酸铵水溶液’梯度洗脱’在#*476内乙腈从#"c
变化到%*c’然后保持#"476*进样体积!"$O!)$O进入质谱"+

质谱条件(电离模式为HRE正模式*干燥气体温度’!"e*干燥气体流速$O)476*雾化器压力’*Z.7*
鞘气温度’*"e*鞘气流速##O)476*毛细管电压)"""U*喷嘴电压#"""U*毛细管出口电压#(*U*锥孔电
压/*U*碰撞池能量#""("U*一级质谱采集质荷比范围!4)["#"""’"""*二级质谱采集质荷比范围!4)

["**"#!""+
样品制备(#"4C多元醇样品直接溶解在#"4O乙腈中’然后用乙腈和水!’b!"混合溶剂稀释#""倍

进样+

!!结果与讨论

:>3!聚醚多元醇样品3质谱解析
图#为聚醚多元醇样品#的总离子流图’在’"#"476检测到一系列连续的色谱峰’这组峰的质谱见

图!+电喷雾电离的优势就是在电离过程中可以产生多电荷’因此首先要判断离子的电荷态’进而推断
分子式+图!中各离子的同位素峰质荷比之差都为#’表明这些离子带单电荷+流动相中加入乙酸铵’
是希望可以得到 JIt

) 的加合物’但实际上’图!中不仅可以观察到 JIt
) 的加合离子’还存在 It和

JAt的加合离子+例如’4)[("*‘)/!*-(!!‘)$%!-(!(‘))))就归属于同一个分子的.+tI/t-.+t
JI)/t和.+tJA/t’主要原因应是分子的质子化以及普遍存在于系统环境中的钠离子+除此之外’在
质谱图中我们可以找到一系列.+tJI)/t的加合离子!=!"’如 4)[//)‘))/%-(!!‘)$%!-($"‘*’"(-

$’$‘*(!(-$%/‘/#)!-%*)‘/*/!-#"#!‘/%(/-#"("‘(’%"’同时还存在另外两组与JI)t的加合离子相对应
的It!=#"和JAt!=’"的加合离子+同一系列相邻两个离子质荷比相差*$NA’说明该样品是以环氧丙
烷!:,"为聚合单体的聚醚多元醇++A..I?6823工作站提供了计算分子式的工具V534?;A-A;B?;A853’
在已知精确质量数及加合电荷的情况下可以自动计算得到最可能的分子式-偏差和不饱和度+例如’4)

[("*‘)/!*.+tI/t’分子量应为(")‘)**$’基于元素组成--I-,和J’软件给出了可能的分子式-’’
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I/$,#*’不饱和度为"+常用聚醚多元醇起始剂列于表#中’包括它们的分子量-分子式及不饱和度+推
断起始剂的方法(首先根据不饱和度为"排除表中的甲苯二胺和蔗糖’然后用分子量(")‘)**$分别减去
其他可能起始剂的分子量’计算差是否是*$的整数倍+经过计算’起始剂可能为山梨醇’用软件计算出
的分子式-’’I/$,#*进行反推验证’结果证实前面的推断成立+

图#!聚醚多元醇样品#的总离子流图

V7C?32#!058A;756B1354A85C3A45M812Z5;<28123Z5;<5;.A4Z;2#

图!!聚醚多元醇样品#的HRE质谱图

V7C?32!!HRE&+R.Z2B83?45M812Z5;<28123Z5;<5;.A4Z;2#

表3!常用聚醚多元醇起始剂

)@7A83!<1CC1EDED6D@619I1FG1AN86H89G1AN1A

起始剂 分子式 5@ NWH
水 I!, #$‘" "

乙二醇 -!I/,! /!‘" "
丙二醇 -’I$,! (/‘# "
丙三醇 -’I$,’ %!‘# "

一缩二丙二醇 -/I#),’ #’)‘! "
一缩二乙二醇 -)I#",’ #"/‘# "
三羟甲基丙烷 -/I#),’ #’)‘! "
三乙醇胺 -/I#*,’J #)%‘# "
乙二胺 -!I$J! /"‘# "
甲苯二胺 -(I#"J! #!!‘# )
木糖醇 -*I#!,* #*!‘# "
季四戊醇 -*I#!,) #’/‘# "
二乙烯三胺 -)I#"J’ #"(‘# "
山梨醇 -/I#),/ #$!‘# "
蔗糖 -#!I!!,## ’)!‘# !
HN=

!!注(+@ 表示分子量*NWH表示等效双键数+
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!!为了得到更多的结构信息从而验证前面的推断’选择 4)[("*‘)/!*作为母离子研究其 +R)+R二
级质谱’见图’+图右侧菱形标记对应母离子’从右向左可以看到一系列碎片离子峰’通过比较各碎片离
子之间及与母离子之间质荷比差值’可以发现各碎片离子都是由母离子脱去不同数量 I!,和:,形成
的+根据脱去 I!,的个数可以将这些碎片离子分为/组!W"’W#’W!’W’’W)和 W*"’W"包括 4)[
*$%‘’((#-**’‘’*(# 等碎片离子!丢失 *$6"’可表示为.+tI&6:,/t*W# 包括 4)[/!%‘)#"#-

*(#‘’/$"-*#’‘’!//-)**‘!$)!等碎片离子!丢失#$t*$6"’可表示为.+tI&I!,&6:,/t*W!包括4)[
)%*‘’#**-)’(‘!()’-’(%‘!’!!等碎片离子!丢失’/t*$6"’可表示为.+tIh!I!,&6:,/t*W’包括

4)[’"’‘#(%%-!)*‘#’$#-#$(‘"%/!等离子!丢失*)t*$6"’可表示为.+tIh’I!,&6:,/t*W)包括

4)[!$*‘#/%!-!!(‘#!((-#/%‘"$*/等离子!丢失(!t*$6"’可表示为.+tIh)I!,&6:,/t*W*包括

4)[!"%‘##(!-#*#‘"(*!等离子!丢失%"t*$6"’可表示为.+tIh*I!,&6:,/t+至此’主要碎片离
子都已归属完毕’进一步证明母离子4)[("*‘)/!*是丙氧基重复单元的多元醇!醇羟基数量大于*"’即
山梨醇引发的聚氧丙烯醚多元醇!/:,f%"的推断成立+

图’!母离子4)[("*‘)/!*的HRE二级质谱图

V7C?32’!HRE&+R)+R.Z2B83?45M812Z32B?3.537564)[("*‘)/!*

山梨醇结构包含/个醇羟基’每个醇羟基都可以和不同数量的:,键合’例如含有%个:,的离子

4)[("*‘)/!*’每个醇羟基都有可能键合""%个:,’因此质谱上的每个离子峰都应该是相同质量数的
异构体叠加而成+

经过以上分析’确认样品是以山梨醇为起始剂’环氧丙烷为单体聚合而成的聚氧丙烯醚多元醇’其通

式可表示为-/I#),/!-’I/,"/’/f/"#*’分子量范围*’""#"*!NA+

:>:!混合聚醚多元醇样品:质谱解析
图)为混合聚醚多元醇样品!的总离子流图’!"#"476持续有物质被检测到’图*为质谱图+其中

各离子同位素峰质荷比之差为#’表明所有离子都带单电荷+可以在图中找到三组相互间无明显关联的
离子’在图*中分别标记为组分A-T和B’推断此三组离子来自三种不同物质+

图)!混合聚醚多元醇的总离子流图

V7C?32)!058A;756B1354A85C3A45M81247S2DZ5;<28123Z5;<5;
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图*!混合聚醚多元醇的HRE质谱图

V7C?32*!HRE&+R.Z2B83?45M81247S2DZ5;<28123Z5;<5;

!‘!‘#!组分A的质谱解析!图/!E"为组分A质谱’在图上可观察到一系列.+tJI)/t的加合离子!-!"’

如4)[!%$‘!!#(-’*/‘!/’%-)#)‘’"/#-)(!‘’)(’’以及另外两组与.+tJI)/t加合离子相对应的 It!-#"

和JAt!-’"的加合离子+例如’4)[!$#‘#%*/-!%$‘!!#(-’"’‘#((*分别为对应于同一分子的 It-JI)t和

JAt加合离子+同一系列相邻两个离子质荷比相差*$NA’表明组分A是以:,为聚合单体的聚醚多元醇+
使用工具V534?;A-A;B?;A853’基于元素组成--I-,和J’推断出母离子4)[!$#‘#%*/.+tI/t可能的分
子式为-#’I!$,/’不饱和度为"+用!‘#中的方法推断起始剂’根据不饱和度为"排除表#中的甲苯二胺和
蔗糖’分子量!$"‘#$$/分别减去其他可能起始剂的分子量’计算差是否是*$的整数倍+计算结果证明起始
剂可能为一缩二乙二醇!6:,f’"’用计算出的分子式-#’I!$,/ 进行验证’证实推断成立+

图/!混合聚醚多元醇中组分A的HRE一级二级质谱图
!E"组分A的一级质谱图*!EE"母离子4)[!$#‘#%**二级质谱图

V7C?32/!HRE&+RA6D+R)+R.Z2B83A5MB54Z56268A5M81247S2DZ5;<28123Z5;<5;
!E"+R.Z2B83?45MB54Z56268A*!EE"+R)+R.Z2B83?45MZ32B?3.537564)[!$#‘#%**

同样需要使用二级质谱进一步得到结构信息来验证结论+选择母离子4)[!$#‘#%**做+R)+R’见
图/!EE"+菱形标记为母离子’比较一系列碎片离子与母离子质量差+第一个碎片离子4)[!/’‘#$)%为
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母离子丢失一分子 I!,’然后其进一步连续丢失#"’个:,!*$NA"生成了碎片离子系列!N#"4)[
!"*‘#)’"-#)(‘#"#)-$%‘"*%%’可表示为.+tI&I!,&6:,/t+特别是碎片离子 4)[$%‘"*%%.+tI&
I!,&’:,/t’正与前面推断的起始剂一缩二乙二醇丢失一分子 I!,后相同’由此验证起始剂为一缩二
乙二醇+另外’两组低响应的碎片离子N"和N!’对应于母离子丢失不同数量 I!,和:,后的离子+离
子!N""4)[!!’‘#*’/-#/*‘###$可表示为.+tI&6:,/t!6f#z!"*离子!N!"4)[#$(‘#’’#-#!%‘"%#"
可表示为.+tI&!I!,&6:,/t!6f#z!"+

经过上面的分析’确认组分A是以一缩二乙二醇为起始剂’环氧丙烷为单体聚合而成的聚氧丙烯醚
多元醇’其通式可表示为-)I#",’!-’I/,"6’6f!"/’分子量范围!!!")*)NA+

!‘!‘!!组分T的质谱解析!仔细观察图*中组分T的质谱图部分’发现所属离子与!‘#中样品一完全
一致’因此可以判定组分T为以山梨醇为起始剂’环氧丙烷为单体聚合而成的聚氧丙烯醚多元醇’其通式
可表示为-/I#),/!-’I/,"6’6f("#*’分子量范围*$$"#"*!NA+

!‘!‘’!组分B的质谱解析!图(!E"为组分B质谱’图中可观察到一系列.+tJI)/t加合离子!H#"4)[
%)"‘*/(/-%%$‘/"%/-#"*/‘/*##-###)‘/%!/-##(!‘(’)’-#!’"‘((*)’以及与之相对的一系列JAt!H!"加合离
子4)[%)*‘*!!%-#""’‘*/)$-#"/#‘/"/!-###%‘/)($-##((‘/$%*-#!’*‘(’"/+同一系列相邻两个离子质荷比
相差*$NA’说明组分B是以:,为聚合单体的聚醚多元醇+用与!‘#中相同的方法步骤’以母离子 4)[
%)*‘*!!%.+tJA/t为例’利用工具V534?;A-A;B?;A853’推断出其可能的分子式为-)!I$!,!#’不饱和度!+
表#中不饱和度为!的起始剂只有蔗糖’用分子量%!!‘*’)%减去蔗糖的分子量’差值为*$的整数倍!6:,f
#""+计算结果证明起始剂可能为蔗糖’用计算出的分子式-)!I$!,!#进行验证’证实推断成立+

图(!混合聚醚多元醇中组分B的HRE一级二级质谱图
!E"组分B的一级质谱图*!EE"母离子4)[%)*‘*!!%二级质谱图

V7C?32(!HRE&+RA6D+R)+R.Z2B83A5MB54Z56268B5M81247S2DZ5;<28123Z5;<5;
!E"+R.Z2B83?45MB54Z56268B*!EE"+R)+R.Z2B83?45MZ32B?3.537564)[%)*‘*!!%

为了确认组分B的推断’进一步做二级质谱来获得组分的结构信息+选择母离子4)[%)*‘*!!%做

+R)+R’见图(!EE"+图右侧菱形标记为母离子’比较主要的碎片离子与母离子质量差+第一个碎片离
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子4)[**#‘’"!%是母离子丢失#/!NA和)个:,生成的’#/!NA很可能是己糖基的中性丢失’这是典
型的多糖糖苷键断裂后形成的特征碎片离子.#(/+进一步连续丢失:,!*$NA"生成了碎片离子系列!V#"

4)[)%’‘!/#"-)’*‘!#%!’可表示为 .+tJA&#/!&6:,/t+另一组碎片离子 !V!"4)[*’’‘!%!(-

)(*‘!*"!-)#(‘!"$*与相邻V#的碎片离子相差#$NA’可以表示为.+tJA&#$"&6:,/t’这也是多糖糖苷
键断裂后形成的特征碎片离子.#(/’所以对起始剂的推断是可信的+

通过对一级二级质谱的分析’可以确认组分B是以蔗糖为起始剂’环氧丙烷为单体聚合而成的聚氧
丙烯醚多元醇’其通式可表示为-#!I!!,##!-’I/,"6’6f#""#*’分子量范围%!!"#!#!NA+

:>?!混合聚醚多元醇样品:定量分析
电喷雾质谱为浓度型检测器’质谱图中各离子响应强度正比于其在溶液中的浓度+利用这一特点’

可以对混合聚醚多元醇中各组分进行半定量计算+定量的方法为’将归属于同一组分的所有离子!包括
同位素"提取出来得到此组分的提取离子流图!HE-"’各组分的HE-图面积之比正比于其含量+对于混
合聚醚多元醇样品二’分别提取三个组分!A’T’B"的所有离子得到它们的HE-图’如图$+图$!E"即为组
分A的HE-图’通过提取归属于此组分的所有It-JIt

) 和JAt加合离子及同位素离子而得到’积分面
积约为=32A!A"f#’/)%#"’/+使用同样的方法提取出组分T和B的HE-图!EE和EEE"’积分面积约为

=32A!T"f$#$%*#/%/和=32A!B"f/’$()/"#’从而我们可以得到混合聚醚多元醇三个组分A-T和B的比
例约为#’‘)c-$"‘’c和/‘’c+

:>R!聚醚多元醇样品?质谱解析
图%为聚醚多元醇样品’的总离子流图’在)"/476检测到一组连续的色谱峰’质谱见图#"+仔细

观察后可以发现三组带不同电荷数的离子’同位素峰质荷比之差为#的离子带单电荷’标记为+tJI)’
同位素峰质荷比之差为"‘*的离子带双电荷’标记为 +t!JI)’同位素峰质荷比之差为"‘’’的离子带
三电荷’标记为 +t’JI)+经过计算发现’这三组离子都属于同一种化合物’只是同一个分子带了不同
的电荷数’比如’4)[#’$/‘$)#"-("!‘)’(/-)*%‘/!$’就分别归属于同一个分子的.+tJI)/t-.+t
!JI)/!t和.+t’JI)/’t+带单电荷的离子包括 4)[#"’)‘/’!"-#"($‘/*$"-##!!‘/$)"-##//‘(#"/
等’带双电荷的离子包括 4)[*("‘’*%’-*%!‘’(!/-/#)‘’$*(-/’/‘’%$$等’带三电荷的离子包括 4)[
)*%‘/!$’-)()‘’"!%-)$$‘%($(-*"’‘/*’$等+以 +tJI) 系列为例’相邻两个离子质荷比相差))NA’说
明该样品是以环氧乙烷!H,"为聚合单体的聚醚多元醇+使用工具V534?;A-A;B?;A853’基于元素组成

--I-,和J’推断出母离子4)[##//‘(#"/.+tJI)/t可能的分子式-*#I#"),!(’不饱和度为"+用与

!‘#相同方法推断起始剂’根据不饱和度为"排除表#中的甲苯二胺和蔗糖’分子量##)$‘/(/*分别减去
其他可能起始剂的分子量’计算差是否是))的整数倍+经过计算’起始剂可能为丙三醇’用计算出的分
子式-*#I#"),!(进行验证’结果证实前面的推断成立+

选择4)[##//‘(#"/作为母离子研究其 +R)+R二级质谱’见图##+图右侧菱形标记对应母离子
.+tJI)/t’第一个碎片离子4)[##)%‘/$!%为母离子丢失一分子JI’ 后的加氢离子.+tI/t+由
母离子脱去不同数量 I!,和H,形成’组碎片离子!L"’L#和L!"’L"包括4)[##"*‘//"$-#"/#‘/)"$
等碎片离子!丢失))6"’可表示为.+tI&6H,/t*L#包括4)[$/(‘*#’!-((%‘)/$(-/)(‘’$#$等碎片离
子!丢失#$t))6"’可表示为.+tI&I!,&6H,/t*L!包括 4)[*)#‘’!"#-)%(‘!%)%-)*’‘!(""等碎片
离子!丢失’/t))6"’可表示为.+tI&!I!,&6H,/t+另一组碎片离子L)则是由母离子脱去丙三醇及
不同数量的H,形成的’包括4)[’%(‘!)!$-!!#‘#’$’-#((‘##!"-#’’‘"$*(等离子!丢失%!t))6"’可表
示为.+tI&L;<B235;&6H,/t+至此’主要碎片离子都已归属完毕’进一步证明母离子4)[##//‘(#"/是
乙氧基重复单元的多元醇’即丙三醇引发的聚氧乙烯醚多元醇!6H,f!)"的推断成立+

经过以上分析’确认样品是以丙三醇为起始剂’环氧乙烷为单体聚合而成的聚氧乙烯醚多元醇’其通
式可表示为-’I$,’!-!I),"6’6f#$"’%’分子量范围$$)"#$"%NA+
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图$!混合聚醚多元醇中组分A-T-B的HE-图
!E"组分A的HE-图*!EE"组分T的HE-图*!EEE"组分B的HE-图

V7C?32$!HE-B1354A85C3A45MB54Z56268.A’TA6DB7681247S2DZ5;<28123Z5;<5;
!E"HE-B1354A85C3A45MB54Z56268A*!EE"HE-B1354A85C3A45MB54Z56268T*!EEE"HE-B1354A85C3A45MB54Z56268B

图%!聚醚多元醇样品’的总离子流图

V7C?32%!058A;756B1354A85C3A45M812Z5;<28123Z5;<5;.A4Z;2’
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图#"!聚醚多元醇样品’的HRE质谱图

V7C?32#"!HRE&+R.Z2B83?45M812Z5;<28123Z5;<5;.A4Z;2’

图##!母离子4)[##//‘(#"/的HRE二级质谱图

V7C?32##!HRE&+R)+R.Z2B83?45M812Z32B?3.537564)[##//‘(#"/

’!结论

本文建立了采用P:O-&HRE&Q&0,V+R分析未知聚醚多元醇的方法+基于此方法’成功剖析三种
聚醚多元醇样品的链结构’进一步使用二级质谱验证对其链结构的推断’最后采用提取离子流图面积积
分的方法对混合聚醚多元醇中各组分进行了定量+与其他传统的聚醚多元醇方法相比’此方法样品前处
理更简单’可一次性获得分子量和分子结构等多方面信息’并且可以同时进行定性定量分析+基于0,V
+R的高分辨特性’使此方法特别适用于核磁共振无法准确表征和解析的复杂混合样品的分析+
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