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ⴎ逸篯♭ ⺎耇氳娤刌擻 

㖆乢 纺⺭擻塑⯘յ黨葋◅榻ꁂꀪ眷յ射帑⯘յ耏罙ꁂյ◘漛翿 

䍞䓪⛮/嚆翶 漰⴬⯘յ㛢朅菑憯յ即鲽⯘յ䤻姍⴬⯘յ憈랫 

媧/剝甌 ⣒姘刌乢յ菑꺜翿 

睳⺭⯘ 䤻姍⴬⯘AOյ⤺⴬⯘墧槴յꄆꄌ㷯յ漂ꀨյ辑ꪫ孨䓪⯘ 

겛乢 仰儬겛乢TiOյFeO 璡յ僗儬겛乢 

逸鲡⽰擻孲鲋爊 纺㵒葋◅榻ꁂ┊◅ꁣꀪPBTյ纺澠ꁂꀪյ僗儬漂朅敯⛦纺擻յ僗儬꛷ 

 

⿬罌俒柄 
[]⛹⺳. ㎁械蕇ⴎ免剝固[M]. ╈㎁⵴蕇熭䤗⭴撷炙, . 

[]⮞銨. 蕇⿁ⴎ逸免乢┚蕇擻注㳋䓪溿狓氳朆敯⹖㷤僷[J]. 㛿孅蕇㰣, , ():-.
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✳ծ湱Ⱒ錞㹁⿺叻ⲥ 
㕂ⰻ岁錞 

䡘 ㎁ 朆 车 氳 蕇 ⴎ 免 剝 固 奃 鰏 㛢 ⩕ ⴬ 仵 ⴎ 䦮վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ⽰ ㎁ 㛚 蕇 ⪯ █ ⴎ

䦮 2015 撷 վ ㎁ 械 蕇 ⴎ 免 剝 固 տ յ 䣮 车 嫱 ⫊ 㲗 䤉 休 ◲ 榟 䐂 ㎁ 械 剝 固 ⽰ ⚀ ┯ ⫂ 䫝 剝

固 璡 ն  

㎁ 械 괐 ⿁ 蕇 ⿁ 沪 涎 留 杼 㷀 循 2015 䇗 撷վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ 瑭 ⶇ 撷 ╈ 꺙 埠 ䷅ 鰉 ▽

9621վ 蕇 ⴎ 免 鵠 榫 金 姳 䧗 㵗 ⸊ ⮟ տ ⽰ 9622վ 蕇 榫 朔 桔 免 乢 ⽰ 㳋  䧗 㵗 ⸊ ⮟ տ ┼

╄ 䧗 㵗 ⸊ ⮟  䋯 ⻪ ▽ 蕇 ⴎ 免 剝

固 篞 ⪍ վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ 氳 䈌 䆠 

█ 䍠 ⴬ ▽ 㵒 蕇 ⴎ 免 ⹖ ⪭ ꄆ 金

ꠅ 眷 朔 桔 免 乢 氳 䔅 ⛮ 金 姳 ն

2018 䇗վ ⴬ 㰣 蕇 ⿁ ◇ 䍞 䓪 ⛮ 㳢

㵟 ♭ 注 㳋 䓪 溿 狓 䤗 儛 䧗 㵗 ⸊

⮟  陒 车  տ ⹠ 䄭  ꄆ 憠 ꠭ 鳮

蕇 ⿁ ┚ 㳢 㵟 ♭ 氳 注 㳋 䓪  仿 循

䧗 㵗 蕇 ⿁ 榟 ◲ ⚀ ┯ 硍 簊 յ 鈺 葶

㏐ 鲽 车 㳢 㵟 ♭ ┚ 蕇 ⿁ 氳 注 㳋

䓪 溿 狓 ն  

㓹 ◇ 㵒 蕇 ⴎ 免 剝 固 ⛮ 硍 氳

鲽 ┉ 塠 溿 狓 䧝 拨 䔅 ⛮ 鈺 ⮕ 

⮇ 塠 䫠 鲽 氳 ⸊ ⮟ 循 2020 撷

蕇 ⪯ ╈ 塑 䍠 ▽ 蕇 ⴎ 免 鵠 榫 压 融 亡 嫏 氳 ䷅ 鰉  亍 㘍 鵠 榫 压 融 亡 嫏 16 ╄  鲽 ┉ 塠 䣲

⩘ ▽ 蕇 ⪯ 蕇 ⴎ 免 剝 固 ⛮ 硍  ╙ ⺵ 簘 蕇 ⴎ 免 剝 固 ⛮ 硍 氳 丞 ⛮ 㱮 ヤ 㝖 㲋 ▽ 㓹 滼 ն  

 

  

2020 年版《中国药典》新增药包材通用检测方法 
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㕂㹻蚋⺫勞湱Ⱒ叻ⲥ 

儬冘 嫏鈺 
검䄭休

ꠑ 

NMPA 

蕇⿁ⴎ逸榫免乢յ㳋留杼ⱴ嫏  

蕇⿁ⴎ逸免乢┚蕇擻注㳋䓪㲓뀰䧗㵗⸊⮟  

波䫙䫙鉵蕇⿁氳ⴎ逸免乢⽰㳋留杼ⱴ嫏  

⴬㰣蕇⿁嫱㵤⯘┚㖆乢ⴎ逸免乢注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊⮟陒车  

⴬㰣蕇⿁嫱㵤⯘┚蕇榫朔桔ⴎ逸㳋注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊⮟陒

车 
 

⴬㰣蕇⿁┚䍞䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊⮟陒车  

⴬㰣蕇⿁嫱㵤⯘ⴎ逸硍簊㳢㵟䓪溿狓䤗儛䧗⶟陒车  

⴬㰣蕇⿁嫱㵤⯘榟◲䢦榫氳㖆乢篯♭硍簊注㳋䓪溿狓䤗儛䧗⶟陒

车 
 

㎁械蕇⪯

㡧 
蕇ⴎ免㎁械剝固 YBB  

 

 

 
վ㎁械蕇ⴎ免剝固տ 

 䇗  僖  仼㲓亨 

㕂㢪湱Ⱒꅾ挿岁錞 
泘 ⯥ 䏆 ⿏ 鰏 㛻 氳 ㎁ 㛚 蕇 ⪯ 剝 固 ⛮ 硍 㞝 紇 ㎁ 蕇 ⪯ USPյ菲 孙 蕇 ⪯ EPյ

仼 儗 蕇 亡 㷀 JP璡 ㏰ 䄖 ䷅ 鰉 注 ⪩ 蕇 ⴎ 免 剝 固 ն☳ ⪭ 蕇 ⪯ 剝 固 组 几 ⛮ 硍 全 洇 

⪭ 蕇 ⴎ 免 硍 ⮜ 剝 固 催 塑 ❱ ꄆ ◇ ♔ 免 乢 ⹖ ⪭ 㳋  ╙ ╚ 篪 氳 鵠 榫 䓪 剝 固 㞝 朔 桔 յ㖆

乢 յ 嚆 翶 免 乢 ⽰ /䡝 ⪭ 䡗 ⿁ 氳 鵠 榫 剝 固 ն ⺱ 休 尜 沲 ▽ 席 餉 鵠 榫 金 姳 陁 刻 氳 䓪 耇 融

陒 亡 嫏 նꢝ 塝 ╯ 㛚 USP 鲸 阻 环 ▽ 催 ╙ 䇯 嫚 氳 陁 刻 ⽰ 溿 狓 䧗 ⶟ 䓪 珖 荣 ն循 塝 㓹 滼

┕ 氳 剝 固 组 几 ⛮ 硍 催 塑 僗 ⮵ ◇  ⛮ 蕇 ⴎ 免 ◲ ⿁ 氳 剝 固 ⯆ 㲋 ն  

⮇╙┍鼨⮇ 

I.  朔桔眷 

II. ꄌ㷯眷 

III. 㖆乢眷 

IV. 嚆翶眷 

V. 것㵟逸惉眷 

VI. ⪭框眷 

VII 亡嫏眷

⺭阞  걸 

◲⿁剝固  걸 

亡嫏剝固  걸 

䧗㵗⸊⮟  걸

压 融 亡 嫏 ⹇ 拨

╈㎁蕇⪯鵠⮟
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US/EU 蚋⺫勞湱Ⱒ叻ⲥ 

儬冘 嫏鈺 

FDA 

Guidance for industry: Closure system for packaging human drugs and biologics-CMC 

document 

车┯䧗⶟榫◇ⴎ逸几榫蕇⿁⽰榟擻⯆⿁氳㳋㵟ꠊ硍簊-CMC 乄♭ 

Guidance for industry: Metered dose inhaler (MDI) and drug powder inhaler (DPI) drug 

products ˑ CMC documents 

车┯䧗⶟阞ꄈ⻹⪍MDI⽰蕇睖⻹⪍DPI蕇⿁-CMC 乄♭ 

EMEA 
Guideline on plastic immediate packaging materials 

㖆乢波䫙ⴎ逸免乢䧗⶟ 

PQRI 

Safety thresholds and best practices for extractables and leachables in orally inhales and 

nasal drugs products 

⹾僜⻹⪍⽰榫蕇擻◲⿁╈⺎䬠⹧擻⽰寁⭴擻氳㱧噪ꠥ⡬⽰僄✞僜榫亡嫏 

USP 

<> Assessment of extractables associated with pharmaceutical packaging / delivery 

system 

<>┚蕇⿁ⴎ逸/鵉鴝硍簊注⪩氳蚃⹧擻陁⚽ 

<> Assessment of drug product leachables associated with pharmaceutical packaging / 

delivery system 

<>┚蕇⿁ⴎ逸/鵉鴝硍簊注⪩氳寁⭴擻陁⚽ 

<> Elastomeric closures for injections 

<>嫱㵤䍞䓪㖢 

<> Containers ˑ Plastics 

<>㳋-㖆乢 
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♲ծ〳䲿》暟♸嵵ⴀ暟唬崵䎾欽俒꧋ 
Ꙟ 㵒 蕇 ⴎ 免 ╈ ⺎ 䬠 ⹧ 擻 ┚ 寁 ⭴ 擻 氳 䓪 顏 䅻 榫 氳 ⮇ 冫 䣆 夀 ⺎ 㛻 舚 ⮇ ╙ ♔ ┖ └

眷   

1յ 䨅 ⹠ 䓪 ⽰ ⶐ 䨅 ⹠ 䓪 僗 儬 擻 压 融  GCյ GCMSյ GC-MS/MS ⹖ 걵 狝 ն  

2յ┘ 䨅 ⹠ 䓪 僗 儬 擻 压 融 LCյLCMSյLC-MS/MSյLCMS-IT-TOFյLC-QTOF

⽰ MALDI-TOF-MS 璡 ն  

3յ ꄆ ꄌ 㷯 墧 槴 压 融  AASյ ICP-AES ⽰ ICP-MSն  

㵒 ◇ 仿 循 漶 㲋 䄖 湳 ⴬ ⺭ 擻 氳 泘 剝 擻 压 融 亡 ꪫ ⺎ ♔ 篾 ⺭ 榾 䚊 繓 ⺭ 璡 熊 查 ⛮ 顏

隮 ICP-MSյ妰 注 荈 隮 顏 隮 GCMSյ尔 注 荈 隮 顏 隮 LCMS♔ ⹖ 注 䈒 氳 └

ꄆ 弯 冓 儼 顏 隮 䤗 儛 㵒 ◇ 儔 湳 ⴬ ⺭ 擻 氳 ꪝ 泘 剝 擻 ꈶ 㲋 亡 嫏 㹢 孅 氳 尔 注 荈 隮 顏 隮

-熊 查 ꡓ -괎 车 休 ꠑ 顏 隮  LCMS-IT-TOF ⽰ 㓹 顏 鰑 Ⲃ 忂 ⩞ 鉯 ⻹ 榾 熊 괎 车 休 ꠑ 顏 隮

 MALDI-TOF-MS ⮟ 佭 ┉ 䤧 ⮵   ⺎ 䐂 ⮽ 㛢 篒 氳 냖 ⮇ 鱂 瞿 漶 顏 ꄈ ⟔ 䕜 ն  

 
㹢 孅 ⪝ ⺚ 顏 隮 յ荈 隮 յ⩞ 隮 ⹖ 櫋 ꄈ ⩕ 碜 ⮇ 冫 ◲ ⿁ ♔ ⪭ 㱮 丞 յ⚝ 顏 氳 ◲ ⿁ 篪

⽰ 㛢 劫 ⴬ 氳 压 融 䣆 夀 ╙ 蕇 ⴎ 免 氳 ⮇ 冫 压 融 䬠 ❠ 噪 亡 ⛤ 氳 鉯 ⬀ 亡 终 ⮡ 鵲 噪 亍 氳

⺎ 耇 䓪 ն 儗 乄 ꥘ ⪦ ䷅ 䎓 䈒 榫 乄 珖 19 疟  尜 沲 氳 䨅 ⹠ 䓪 ⽰ ⶐ 䨅 ⹠ 䓪 僗 儬 擻 յ ┘ 䨅

⹠ 䓪 僗 儬 擻 յꄌ 㷯 ⩕ 碜 璡 蕇 ⴎ 免 ╈ ⺎ 䬠 ⹧ 擻 ⽰ 寁 ⭴ 擻 寘 ⹖ 걵 狝 յHPLCյGCMSյ

GC-MS/MSյ LC-MS/MSյ LC-QTOFյ ICP-AES ⽰ ICP-MS 璡 陵 㛢 压 融 䤗 儛  ❠ 注

⪩ 几 ⼥ ⹇ 縓 ն  

 

 

蕇ⴎ免╈⺎䬠⹧
擻┚寁⭴擻

䨅⹠䓪僗儬擻

걵狝յGCյGCMSյ
GC-MS/MS

ⶐ䨅⹠䓪僗儬擻

GCյGCMSյGC-
MS/MS

┘䨅⹠䓪僗儬擻

LCյLCMSյLC-MS/MSյ
LCMS-IT-TOFյLC-

QTOFյMALDI-TOF-
MS

ꄆꄌ㷯墧槴

AASյICP-AESյICP-
MS
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儗 乄 ꥘ 寘 ⹖ 压 融 걸 泘 ┉ 鈾 辑  

 

٬葋硍擻յ葋光懹յ┮ꀨ璡墧槴巖⯘

٬䄕⫂ꀬ翿

٬黨葋◅榻ꁂꀪ

٬N-◘漛翿

٬䤻姍⴬⯘յ射帑⯘յ牔㲋⯘յ剨耏䷊䓪
⯘յꡢ措⯘璡⮇鉯擻

٬㛢朅菑憯

٬⹙ꀂA

٬2-䄒㓹䇜㊟少

٬噪姀鰨ꁂ

٬䤻姍⴬⯘bDtBPP

٬AlյMgյCaյSiյPbյCdյAsյHgյ
CoյVյNiյLiյSbյCuյCrյSnյ
Ba
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1ծ䮦封䚍ㄤ⼱䮦封䚍剣劼暟ⴔ區 
䮦封䚍剣劼暟ⴔ區 

蕇⿁ⴎ逸免乢╈氳⛦⮇查ꄈյꪝ冓䓪僗儬⴬⺭擻鵠䅻佄䨅⹠僗䏭㛻⺎耇波

䫙⺸蕇擻鱻燰㵒几⛮⢹䉔鵲䡗䩣㲺ն㍕塝㵒蕇⿁ⴎ免╈氳䨅⹠䓪僗儬擻鲽车

压融㵒◇蕇⿁顏ꄈ氳䫝⯆全陱ꪝ䅻䑒金ն 

蕇⿁氳ⴎ逸免乢鵠䅻ꃾ榫氳佭냖⮇查免乢⽰ꄌ㷯訅腑璡鲹◙免乢循榟◲氳

鲋爊╈㳋佄墧槴┉◙巖⯘⺁㛚蕇⿁ⴎ免循ⷅ⯇氳鲋爊╈█⚢榺媧䌖⪍┉◙巖

⯘氳墧槴ն 

ICH QC 㵨墧槴巖⯘⮇╙  眷ն  

瑭┉眷䈒鹵⩦氳墧槴巖⯘ն㍕⪭┘⺎䫙⹨氳夽䓪䡝㵒朅㗟鵲䡗⪝㲺瑭┉

眷巖⯘循⸊乢蕇յ顲䎬⯘篒⯆⯘榟◲╈┘䈒院✳榫ն⛙佭╙▽榟◲┉◙僗攑墥

橚䷞氳蕇⿁縡┘䐂┘✳榫休ꢝꪝ篺鲋⪭框阷阾⻖⮟䈒䧝辑  鲽车䫝⯆ն 
蚋暟ⵖ⵫⚥ゎ痦♧碫很⵫涸ꣳ䏞䎾鼙⯝⢪欽 

巖⯘ ꡿⡬ppm 㚷嫱 

葋  舚毋擻 

弯姚⴬澠  夽䓪篒朅㗟⪝㲺 

,-◅姚光戇  夽䓪 

,-◅姚光懹  夽䓪 

,,-└姚光戇  朅㗟⪝㲺 

瑭◅眷䈒꡿⯆氳墧槴巖⯘ն瑭◅眷巖⯘夽䓪循⯆⯘╈䈒◀꡿⯆ն 
蚋暟ⵖ⵫⚥痦✳碫很⵫ 

巖⯘ PDEmg/㛿 宆䈲꡿⡬ppm 

光肖 .  

姚葋 .  

姚♻ .  

朅姍光戇 .  

,-◅姚光懹 .  

◅姚榻戇 .  

,-◅榻◘滈 .  

N,N-◅榻光ꀬ翿 .  

N,N-◅榻㓹榻ꀬ翿 .  

,-◅䕥戇 .  

-光姍㓹光ꁣ .  

光◅ꁣ .  
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榻ꀬ翿 .  

塜䄕戇 .  

榻ꁣ .  

-榻姍㓹鸆⚩ .  

榻㓹┊ꀨ .  

榻㓹朅䄕戇 .  

N-榻㓹⻏⾦戇ꀨ .  

漛㓹榻戇 .  

⻏ニ .  

◅姍㊟⻛戇 .  

弯姄蚵 .  

榻葋 .  

,,-└姚光懹 .  

◅榻葋* .  

*鵠䅻╙ % m-◅榻葋% p-◅榻葋% o-◅榻葋⽰ %光葋ն 

瑭└眷⛦夽巖⯘ն瑭└眷巖⯘㵒几⛮⷇㲺䏭㵸ⴎ䦮循蕇擻╈♔┉芘ꄈ㰇

循休㵒几⛮仰㲺氳巖⯘⛙院眷巖⯘╈阵㛢㶉儔鲽车Ꝛ僿夽䓪䡝舚毋溿狓ն䓧䓪

夽䓪䡝湿僿夽䓪陒뀰辑伺鲹眷巖⯘⭓╲仰夽յ仰鸆⚩夽䓪ն 
GMP 䧴Ⱖ➭餘ꆀ銳宠⚥䎾ꣳⵖ涸痦♲碫很⵫ 

ꁫꁂ 光ꁣ 榻光ꀨ ┮ꀨ 

光ꁂ光ꀪ 榻㓹䋳┊㓹ꀨ 葋榻ꂊ 光ꂊ 

-榻㓹--┮ꁣ -┊ꁣ 榻ꁂ光ꀪ 䡏戇 

-┊ꁣ 榻ꁂ 塜┮ꁣ 光ꁂ┊ꀪ 

塜䈞戇 塜䡏ꁣ 榻㓹⹤┊㓹ꂊ 光ꁂ䋳┮ꀪ 

光ꁂ䋳┊ꀪ 光ꁂ榻ꀪ -┮ꁣ 䋳┮㓹葋 

-榻㓹--┊ꁣ 光ꁂ┮ꀪ ◅榻◘滈 弯姄⼕モ 

 

泘⯥蕇⪯╈㵒蕇ⴎ免╈䨅⹠䓪僗儬擻压融㛢ꃾ榫걵狝鲽劫亡嫏ն㹢孅⪝⺚

僗㛢萘걵狝鲽劫㞝 HS-յHS-յAOC- 璡⺎♔席餉溿狓㑔舘顏ꄈ䫝

HS-20+GCMS-QP2020 NX 
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⯆㑔䢦僗㲓뀰㲝氳⮇冫꧎姳ն鲹◙♙僗⶛飉氳ꄆ朆䓪⽰冓⛦氳◬⹔娤刌䳩

⛼几䓪⴬簟䥉甏⶝ն僿䏨㹢孅걵狝舅ⲁ鲽劫篾⺭㹢孅 GC/GCMS ⶛飉䓪耇⺎

♔╙蕇ⴎ免╈䨅⹠䓪僗儬擻氳⮇冫䬠❠固漶氳⮮亇❤䩺ն 

⼱䮦封䚍剣劼暟ⴔ區 

ⶐ䨅⹠䓪僗儬擻SVOCs䧗媦憠循 ~˳╯ꠑ蠕婎始循 .~- 

Pa ╯ꠑ氳僗儬⴬⺭擻ն蕇⿁ⴎ逸篯♭╈䌖⪍氳 SVOCs ╚金僗黨葋◅榻ꁂꀪ眷

PAEsյ◘漛翿眷յ㛢朅菑憯PAHsյ⣒姘刌乢յ僗儬漂朅敯⛦纺擻璡㛻

㛢僗└舚յ⛦姢巖䓪յ☆耏䓪յ榟擻ꥈ꡹鉯璡攑䓪ն 

Ꙟ㵒 SVOCs 氳⮇冫GC-MS ⹖ GC-MS/MS ☱佭꺙鴲♙ն㹢孅 GCMS 硍⮜

齉鿥㚷▽瞿固榾查孲ꄈ䫝⯆ AFC⟊阾▽催냖氳瞿䈲նGCMS-TQ NX 硍

⮜䯌鰉噪亍㛻㳋ꄈ飃냖䷞洡狝硍簊꥘䡗┥⮵냖鰕䈲熊查嶏⽰㷚撷Shield

䤗儛僗飃䍠䤻娤刌䓪耇⽰飃냖愓䷨䈲♙僄⛦压⭴꡿鱳⮽ꡦ⩡篒䡗╙㛄

儷劫⿁櫋ꄈ擻顏⮇冫氳僗ⱱ⮵ն 

儗珖☮篸㹢孅◲⿁榫◇蕇ⴎ免╈ VOCs ⽰ SVOCs 氳压融僿僷╙注⪩䤗儛

几⼥䬠❠僗⮵氳䤗儛䶺䧏ն 
 

  

GCMS-TQ8050 NX 
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HS-GCMS ⴔ區翸薅⛩掜勞俱⚥〳嵵ⴀ薅⛩掜 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 HS- 걵狝舅ⲁ鲽劫篾⺭ GCMS-QP Ultra 㵒纺葋光懹免乢╈

⺎寁⭴葋光懹鲽车⮇冫뀰阾▽亡嫏ꄆ朆䓪յ篪䓪յ压⭴꡿⽰㍑䷅曎璡䧗剝ն篾冽侁炐㵒

 ppb 剝固巖尔鲽车ꄆ㛄䓪融陒㼉ꪫ燠%RSD ╙ .循 - ppb 宆䈲葶㍴⫂篪䓪注

⪩硍丘 R ╙ .压⭴꡿╙ . ppb㵒劫⿁鲽车⛦յ╈յ냖宆䈲塑剝融陒塑剝㍑䷅曎

╙ .%~.%ն亡嫏ꄆ朆䓪㞑յ愓䷨䈲냖յ固漶⺎ꪣ席餉纺葋光懹兵╈⺎寁⭴葋光懹⮇

冫氳金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒纺葋光懹兵  葋光懹  GCMS  걵狝 ⺎寁⭴擻 

 

纺葋光懹佭┉熨漲䓪免乢僗刻劲⛦

䉸յ鵁伺յ塑䄄䓪耇㞑յ㳋佄浔荈璡攑憠

逈䇯嫚䈒榫◇ⴎ逸免乢╈循⵴蕇겅㓊╚金

榫◇⵴橚榫椿յ嫱㵤䣚沴⽰ⴎ逸免乢璡ն

葋光懹佭⺭䡗纺葋光懹氳╚金免乢㷯◇⪚

熨葋硍擻氳┉熨佭㎁ꡮⶼ榟篯篲漶阡氳舚

毋擻⺎篺⽛⻹鷺յ汷罍⽰羋罄⻹⪍几⛮

鵲䡗⷇㲺ն溿狓辑伺纺葋光懹ⴎ逸免乢╈

氳葋光懹⚢鱻燰鲽⪍⪭沸逸擻╈鲽縡篺괐

榫璡亡䌋鲽⪍几⛮ն㍕塝㵒纺葋光懹免乢

╈⺎寁⭴葋光懹鲽车融㲋僗ꄆ金氳䙬╬ն 

儗乄✳榫㹢孅 GCMS 篾⺭걵狝鲽劫

䋧环▽┉熨㵒纺葋光懹免乢╈⺎寁⭴纺葋

光懹鲽车⮇冫氳亡嫏亡嫏愓䷨䈲냖յꄆ㛄

䓪㞑յ固漶⺎ꪣն 

 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

HS- 걵狝舅ⲁ鲽劫 

GCMS-QP Ultra 妰注荈隮-顏隮纭榫♙ 
 

1.2 ⴔ區勵⟝  

HS 兣♭

䇖辆峪䈲˳ 

䇖辆休ꠑ min 

㲋ꄈ朅峪䈲˳   

⚩鰟篪峪䈲˳      

塑始休ꠑ. min 

塑始䇖辆休ꠑ. min 

鲽劫休ꠑ min 

㵗⪍休ꠑ. min 

㵗⪍䇖辆休ꠑ. min 

鲽劫Ꙟ⫿嬲休ꠑ min

GCMS 兣♭

荈隮刼: Rxi-Sil MS m ×. mm ×. µm 
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刼峪爊䈌˳_˳/min_˳( min) 

_˳/min_˳( min) 

孲鵮䫝⯆亡䌋篪鵮 

刼孲鵮. cm/sec  

鲽劫亡䌋⮇孲鲽劫 

⮇孲奃 

熊查⴬亡䌋EI 

熊查嶏峪䈲˳ 

䫙⹾峪䈲˳ 

ꃾ꥘嘗䌋SIM沪融熊查 յյ

2呋ㅷ⵸㢅椚 
剝固傪篪巖尔鿥⯆✳榫姢⢢巖⯘鿥⯆宆䈲╙յ.յյյյ ppb宆䈲氳剝固

巖尔⹧ mL舘 mL걵狝椿╈㳢㵟䏨融ն 

劫⿁⯆㚷循纺葋光懹兵╈塑⪍ mL䋯姢˳䄅⺓✳榫ꚳ町釙沲㲝峪┖科

糌 㵸休⹧ mL⯆㚷㞑氳姢劫◇걵狝椿╈㳢㵟䏨融ն 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 叻呋蒀靶㕃 

 ppb 葋光懹剝固巖尔顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂ ն 

 
㎂ . 葋光懹顏ꄈ荈隮㎂ ppb 

3.2 叻ⲥ刼絁ㄤ唬ⴀꣳ 

✳榫姢⛼╙巖⯘鿥⯆宆䈲╙յ.յյյյ ppb剝固巖尔䈌⮜⹧ mL◇걵狝

椿╈㳢㵟◇┕鳮.⮇冫兣♭┖⮇冫ն♔宆䈲╙般㏿剝♔擻顏氳⿏䈒⡬╙篠㏿剝䋧环剝

固傪篪剝固䈌⮜顏ꄈ荈隮㎂m/zꄆ㎂㞝㎂䢦炐剝固傪篪篪䓪鈷㎂ն♔└

叫㓹篪㉽ꮠ⛼╙擻顏氳压⭴꡿ⶇ叫㓹篪㉽ꮠ⛼╙擻顏氳㲋ꄈ꡿亡嫏뀰阾丘䩺鈷辑ն 

3.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

㵒╄ ppb剝固劫⿁鲽劫⮇冫融ꄈ㼉ꪫ燠阞畀ꄆ㛄䓪篾冽鈷辑ն 
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3.4 呋ㅷ崵霚 

㵒纺葋光懹劫⿁䧝⯥鳮⯥㚲杼亡嫏鲽车劫⿁⯆㚷䇜融陒⪭塑剝㍑䷅曎塑剝宆䈲╙

.յյ ppbն劫⿁⹖塑剝荈隮ꄆ㎂鈷㎂ 劫⿁融陒篾冽⹖塑剝篾冽鈷辑 ն 

 

㎂ . 葋光懹劆固䈌⮜ꄆ㎂                         ㎂ .葋光懹劆固傪篪 

辑 . 亡嫏뀰阾丘䩺 

篯⮇⺳燢 ⟊槴休ꠑmin 篪䓪R2 ꄆ㛄䓪%RSD 压⭴꡿ppb ⟔㉽奃1 ppb 

葋光懹 2.426 0.9996  .n= 0.2 38 

 
㎂  劫⿁融陒荈隮㎂⹖劫⿁塑剝融陒荈隮㎂ 

辑  劫⿁融陒篾冽 

No. 劫⿁⺳燢 ⹇丘 融陒宆䈲ppb 
塑剝宆䈲

ppb 

㍑䷅曎

% 

1 劫⿁ 固漶䈲 9.8 - - 

2 劫⿁塑剝 ㍑䷅曎 

12.0 2.5 88.0 

18.5 10 87.0 

55.9 50 92.2 

 

  

劫⿁ 
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4絕雿 
儗乄䋧环▽✳榫 HS-GCMS 㵒纺葋光懹免乢╈⺎寁⭴葋光懹鲽车⮇冫氳亡嫏㵒亡嫏氳

ꄆ朆䓪յ篪䓪յLOQ ⽰㍑䷅曎鲽车▽뀰阾ն㵒  ppb 剝固巖尔鲽车ꄆ㛄䓪融陒㼉ꪫ燠%RSD

╙ .循 - ppb 宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘 R ╙ .亡嫏愓䷨䈲㞑压⭴꡿╙

. ppb㵒劫⿁鲽车⛦յ╈յ냖宆䈲塑剝融陒塑剝㍑䷅曎╙ .%~.%固漶䓪㞑ն

席餉纺葋光懹免乢╈⺎寁⭴葋光懹⮇冫氳金姳ն 

 

⿬罌俒柄 
[] Maqbool Ahmad, Ahmad S. Bajahlan, Journal of Environmental Sciences, Volume , 

(), , . 

[] M. S. Tawka; A. Huyghebaerta, Journal of Food Additives and Contaminants, Volume 

, (), .  
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HS-GCMS 崵㹁㢴㽻Ⱏ䮥芘⚥薅⛩掜⽀⡤婎殆 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚ GCMS-QP NX 妰顏纭榫♙篾⺭걵狝舅ⲁ鲽劫 HS- 䋧环

▽┉熨⵴榫㛢㷄⪦䨄腑╈墧槴葋光懹⶝⛮氳融㲋亡嫏ն院亡嫏✳榫⫂剝嫏㲋ꄈ♔葋光懹-

D ╙⫂剝循 .~ ng 宆䈲葶㍴⫂⩝篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘 R ╙ .压⭴꡿╙

. ngն䇖车压融┍♷ . ng 剝尔㼉ꪫ燠奃 RSD%╙ . %ն融陒▽┼♷劫⿁㏰压⭴

葋光懹循⪭╈┉♷劫⿁╈塑剝  ng/g䇖㏰㍑䷅曎╙ . %ն院亡嫏䳩⛼甏⶝յ愓䷨䈲

냖յ固漶䓪㞑⺎♔䏭㞑氳䈒榫◇⵴榫免乢㛢㷄⪦䨄腑╈葋光懹⶝⛮墧槴氳融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒妰注荈隮顏隮纭榫♙  걵狝鲽劫  㛢㷄⪦䨄腑  葋光懹⶝⛮ 

 

㛢㷄⪦䨄腑佭䧗波䫙ꃾ榫熨♔┕㖆乢

睧查䡝㖆乢睖儕⛼╙⸊乢鵠鲋⭓⺐䨄

⭴儬⮇⮷✳夷熨㖆乢挾踅㖆⴬⺵鲽⪍⺱┉

╄⹾嘗╈䡝鵠鲋⮇鿥㵨⺨䨄⭴儬䢦❠

簄氳㖆乢姻⺭♔⺵❠⪍⹾嘗抆⺵篺鲋鲽

┉塠塑䄄㚲杼⯆䡗氳㛢㷄㛄⺭訅腑ն㛢㷄

⪦䨄腑⩘⮇⮵榫⺨熨┘⺱䓪耇氳㖆乢⸊乢

⺎䐂⮽⚝荂氳䓪耇㞝ꡢꣵ䓪㞑յ䍠䈲⽰

縨狪⯌䓪냖յ懷㵟䓪㞑璡ն泘⯥院眷免乢䏭

ꄆ金氳┉╄榫鵎㶩佭榫◇⵴蕇◲⿁氳ⴎ逸

㞝轑尔⯆⿁յ榟擻⯆⿁♔⹖鰟尔⯘氳ⴎ逸近ն  

䅻榫◇⯆鵲⵴榫ⴎ逸免乢氳㛢㷄⪦䨄

腑僗└㷄⪦䨄腑┚◑㷄⪦䨄腑⪭╚金䡗⮇

╙纺┮懹┚葋光懹յ光懹յ┊懹䧝┘⺱奃❇

岝⺭氳⪦纺擻ն㛢㷄⪦䨄腑循榟◲鲋爊╈葋

光懹⶝⛮䏢䏢⚢僗䢦墧槴䎎鲹◙免乢榫◇

⵴蕇◲⿁氳ⴎ逸休⮟葋光懹⶝⛮㶩⺎耇鱻

燰舘⵴蕇◲⿁╈ն葋光懹⶝⛮佭㎁ꡮⶼ榟篯

篲漶阡氳B眷舚毋擻夽䓪鰏㛻㵒几⛮缿

篱僗舚毋⛼榫㍕塝ꪝ䅻僗䑒金䫝⯆⵴榫

㛢㷄⪦䨄腑╈氳葋光懹⻡ꄈն 

葋光懹氳压融⺎ꃾ榫妰注荈隮嫏GC

█⺎ꃾ榫妰注荈隮顏隮嫏GCMS⛙ꃾ榫

妰GCMS亡嫏⺎♔藜䐂催냖氳压融愓䷨䈲ն

儗乄ꃾ榫㹢孅GCMS-QP NX妰顏纭榫

♙篾⺭걵狝HS-䋧环▽⵴榫㛢㷄⪦䨄腑╈

葋光懹⶝⛮氳压融亡嫏ն院亡嫏䳩⛼甏⶝յ

愓䷨䈲냖յ固漶䓪㞑⺎♔䏭㞑氳䈒榫◇⵴

榫㛢㷄⪦䨄腑╈葋光懹⶝⛮墧槴氳融㲋ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

GCMS-QP NX 妰注荈隮-顏隮纭榫♙ 

HS- 걵狝舅ⲁ鲽劫 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

걵狝兣♭
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䇖辆峪䈲˳ 

䇖辆休ꠑ min 

劫⿁孲饟峪䈲˳ 

⚩鰟篪峪䈲˳ 

劫⿁椿塑始妰始 kPa 

GC 䐡朅休ꠑ min

GC-MS 兣♭

荈隮刼SH-Rxi-Sil MS,  m×. 

mmID×. μm 

刼峪爊䈌˳( min)_˳/min_ ˳ 

_˳/min_ ˳( min) 

孲鵮䫝⯆亡䌋䔩篪鵮䈲亡䌋 

篪鵮䈲. mL/min  

⮇孲奃 

熊查⴬亡䌋EI 

熊查嶏峪䈲˳ 

荈隮顏隮䫙⹾峪䈲˳ 

压融榾始隀隍榾始+. kV 

ꃾ꥘嘗䌋SIM熊查⟔䕜鈷辑

2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵨劫⿁Ⱄ䡗篑. cmⅹ. cm氳㵸撴瞿漶燢⹧. g糌◇ mL걵狝椿╈⫋塑⪍葋光

懹-D⫂剝巖尔 ng/mL μL鲆鵮㳢㵟걵狝椿┕儬䏨融ն 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 薅⛩掜⿺ⰻ叻叻ⲥ靶㕃 

  
   葋光懹                          葋光懹-D 

㎂ . 葋光懹⹖葋光懹-D 顏ꄈ㎂葋光懹 ng葋光懹-D ng 

辑 . 葋光懹⹖⫂剝篯⮇⟔䕜 

No. ╈乄⺳燢 葏乄⺳燢 CAS ⺙ 
⟊槴休ꠑ 

(min) 

㲋ꄈ熊查 

(m/z) 

㲋䓪熊查  

(m/z) 

 葋光懹 Styrene -- .   

 
葋光懹-

D 

Styrene-

D 

--

 
.   

 

1.44e3Q 104.00 (+)

9.5 10.0 10.5 11.0
0.0e0

5.0e2

1.0e3

5.63e3ISTD 112.00 (+)

9.5 10.0 10.5 11.0
0.0e0

2.0e3

4.0e3



17 

 

3.2 叻ⲥ刼絁ㄤ唬ⴀꣳ 

⮇⮷鿥⯆յյյյյյյ ng/mL葋光懹剝固巖尔⽰ 

ng/mL葋光懹-D剝固巖尔巖⯘㏰╙榻ꁣն⹧╄걵狝椿⮇⮷塑⪍㵒䈒宆䈲氳葋光懹剝尔

 μL♔⹖葋光懹-D剝尔 μL环ⷊ㳢㵟걵狝鲽劫ն♔葋光懹┚⫂剝氳⻡ꄈ奃╙般㏿剝

㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝⢢剝固傪篪注⪩硍丘R╙.剝固傪篪㞝㎂䢦炐ն劯䩺 ng/mL

剝尔丘䩺걵狝椿╈葋光懹⻡ꄈ╙. ng♔叫⟔㉽奃ASTM阞畀葋光懹压⭴꡿╙. 

ngն 

 
㎂ . 葋光懹剝固傪篪 

3.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

⹧╄걵狝椿夷╄걵狝椿╈塑⪍ ng/mL葋光懹剝尔  μL⽰葋光懹-D剝尔  μ

L环ⷊ㳢㵟┕儬融陒縓㴕ꄆ㛄䓪融㲋篾冽鈷辑  
辑. 葋光懹ꄆ㛄䓪篾冽 

㼉ꪫ燠奃 㼉ꪫ燠奃 㼉ꪫ燠奃 㼉ꪫ燠奃 㼉ꪫ燠奃 㼉ꪫ燠奃 㼉ꪫ燠奃 䇖㏰ RSD(%) 

. . . . . . . . . 

 

3.4 呋ㅷ崵霚⿺⸈叻㔐佐桧 

融陒┼熨㛢㷄⪦䨄腑┉♷╙└㷄⪦䨄腑⺁┉♷╙◑㷄⪦䨄腑ն┼熨劫⿁㏰压⭴▽┉

㲋ꄈ氳葋光懹压融篾冽㞝辑䢦炐ն㵨└㷄⪦䨄腑⛼╙塑剝㵒霅塑剝 ng/g鲽车塑剝㲓

뀰䇖车融陒└埠䇖㏰㍑䷅曎╙. %融陒篾冽㞝辑䢦炐ն 

  

Conc.Ratio (ug/mL)
0 10 20 30 40

Area Ratio

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

苯乙烯
y = 0.1180216x - 0.003308803
R² = 0.9991952    R = 0.9995975

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C)
Zero: Default (Not Forced)
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辑 . └㷄⪦䨄腑⹖◑㷄⪦䨄腑压融篾冽 

劫⿁⺳ 
融陒篾冽ng/g) 

融陒  融陒  䇖㏰⡬ 

└㷄⪦䨄腑 .  .  . 

◑㷄⪦䨄腑 .  .  .  

 

        
                       

㎂. └㷄⪦䨄腑荈隮㎂                   ㎂. ◑㷄⪦䨄腑荈隮㎂ 

辑 . └㷄⪦䨄腑塑㍑䷅曎压融篾冽 

儗清⡬ng/g) 塑剝ꄈng/g) 塑剝⺵融陒⡬ng/g) ㍑䷅曎% 䇖㏰㍑䷅曎% 

.  .  .  

. .  .  .  

.  .  .  

 

4絕雿 
儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚ GCMS-QP NX 妰顏纭榫♙篾⺭걵狝 HS- 䋧环▽┉熨⵴榫㛢㷄

⪦䨄腑╈墧槴葋光懹⶝⛮氳融㲋亡嫏ն院亡嫏✳榫⫂剝嫏㲋ꄈ♔葋光懹-D ╙⫂剝循

.~ ng 宆䈲葶㍴⫂⩝篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘 R ╙ .压⭴꡿╙ . ngն䇖车压

融⪠♷ . ng 剝尔㼉ꪫ燠奃 RSD%╙ . %ն融陒▽┼♷劫⿁㏰压⭴葋光懹循⪭╈

┉♷劫⿁╈塑剝  ng/g䇖㏰㍑䷅曎╙ . %ն院亡嫏䳩⛼甏⶝յ愓䷨䈲냖յ固漶䓪㞑

⺎♔䏭㞑氳䈒榫◇⵴榫免乢㛢㷄⪦䨄腑╈葋光懹⶝⛮墧槴氳融㲋ն 

 

  

1.07e3Q 104.00 (+)

9.5 10.0 10.5 11.0

0.0e0

2.5e2

5.0e2

7.5e2

1.0e3

1.04e4Q 104.00 (+)

9.5 10.0 10.5 11.0

0.0e0

2.5e3

5.0e3

7.5e3

1.0e4
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HS-GCMS 唬崵蚋ㅷ⺫勞⚥很⵫婎殆 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚氳 HS- 걵狝舅ⲁ鲽劫⽰ GCMS-QP Ultra 妰顏纭榫♙

䋧环▽蕇⿁ⴎ免╈巖⯘墧槴氳融㲋亡嫏ն院亡嫏愓䷨䈲냖䳩⛼甏⶝⺎榫◇蕇⿁ⴎ免╈巖

⯘墧槴氳䒍鵮㲋䓪㲋ꄈ融㲋ն 
 
Ⱒꝶ霒HS-20 걵狝舅ⲁ鲽劫 妰注荈隮顏隮纭榫♙ 蕇⿁ⴎ免 巖⯘墧槴 
 

蕇⿁氳ⴎ逸免乢鵠䅻ꃾ榫氳佭냖⮇查

免乢⽰ꄌ㷯訅腑璡鲹◙免乢循榟◲氳鲋爊

╈㳋佄墧槴┉◙巖⯘⺁㛚蕇⿁ⴎ免循ⷅ⯇

氳鲋爊╈█⚢榺媧䌖⪍┉◙巖⯘氳墧槴

縡鲹◙ⴎ逸免乢⹒佭波䫙┚蕇⿁䫙鉵氳㞝

冽蕇⿁⹨⮽娤刌⚢㵒几♜榟⽝㱧噪冘䡗㣛

羈ն㍕塝㵒蕇⿁ⴎ免╈氳巖⯘墧槴鲽车压

融㵒◇蕇⿁顏ꄈ氳䫝⯆全陱佭ꪝ䅻䑒金氳ն

㎁械괐⿁蕇⿁沪涎留杼㷀⹠䄭氳վ蕇⿁ⴎ逸

榫㛄⺭腑յ近鵠⮟տ乄⺙╙ YBB

㶩鈺㲋▽蕇 ⿁ⴎ免氳巖 ⯘墧槴䔅ꄈ 䈒䎎

.mg/m⪭╈葋眷⻡ꄈ.mg/m

䇜䬠❠▽妰注荈隮氳亡嫏ն儗乄䈒榫㹢孅⪝

⺚氳 HS- 걵狝鲽劫⽰ GCMS-QP 

Ultra 妰顏纭榫♙䋧环▽⮇冫蕇⿁ⴎ免╈ⶇ

⪠熨巖⯘墧槴氳亡嫏院亡嫏愓䷨䈲냖䳩

⛼甏⶝⺎榫◇蕇⿁ⴎ免╈巖⯘墧槴氳䒍鵮

㲋䓪㲋ꄈ融㲋ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

GCMS-QP Ultra 妰注荈隮-顏隮纭榫♙ 

HS- 걵狝舅ⲁ鲽劫 

 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

HS- 兣♭ 

䔩峪慀峪䈲˳䔩峪休ꠑmin 

劫⿁孲饟峪䈲˳ 

⚩鰟篪峪䈲˳ 

塑始䇖辆休ꠑ.min䇖辆始ⱱkPa 

鲽劫休ꠑ.min 

GC 䐡朅休ꠑmin 
 
GCMS 兣♭ 

荈隮刼Rtx-m×.mm×.µm 

刼峪爊䈌 

˳(min)_˳/min_˳(. min) 

鲽劫亡䌋⮇孲⮇孲奃: 

鰉妰䫝⯆亡䌋䔩篪鵮䈲 . cm/sec 

䫙⹾峪䈲˳ 

熊查嶏峪䈲˳ 

熊查⴬亡䌋EI 

ꃾ꥘亡䌋SIM 
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2 呋ㅷ⵸㢅椚 
逯⹧┉㲋ꪫ燠劫⿁Ⱄ潨糌◇ml걵狝椿╈㳢㵟⺵䏨融ն 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ靶㕃 

鿥⯆  µg/ml 剝固⤴㚷巖尔燵ꄂ舘  µg/mL塑⪍  µL  µg/mL 剝固巖

尔簈㵒ꄈ µg舘걵狝椿╈环ⷊ㳢㵟鲽车걵狝鲽劫顏隮噪䣴䬞⮇冫䢦䐂剝固 TIC ㎂

㞝㎂ ն⺨熨篯⮇氳⟊槴休ꠑյCAS ⺙յ泘剝熊查璡鈷辑 ն 

 
㎂ .  µg 剝固⿁ TIC ㎂ 

辑  篯⮇注⪩⟔䕜 

No. 篯⮇ ⟊槴休ꠑ CAS 泘剝熊查 ⹇縓熊查 1 ⹇縓熊查 2 

1 榻ꁣ 3.915 67-56-1 31 32 29 
2 ┮ꀨ 5.228 67-64-1 43 58 42 
3 䋳┮ꁣ 5.329 67-63-0 45 43 29 
4 光肖 5.504 75-05-8 41 40 39 
5 ◅姚榻戇 5.702 75-09-2 49 84 86 
6 2-榻㓹-2-┮ꁣ 5.732 75-65-0 59 31 41 
7 1-┮ꁣ 6.281 71-23-8 31 29 42 
8 光ꁂ光ꀪ 6.761 79-20-9 43 29 45 
9 2-┊ꁣ 6.846 78-92-2 45 59 31 

10 2-榻㓹-1-┮ꁣ 7.27 78-83-1 43 41 42 
11 1-┊ꁣ 7.751 71-36-3 56 31 41 
12 塜┮ꁂ光ꀪ 8.128 109-60-4 43 61 73 
13 榻葋 8.917 108-88-3 91 92 65 
14 1-䡏ꁣ 9.04 71-41-0 42 55 41 
15 光ꁂ┊ꀪ 9.351 123-86-4 43 56 41 
16 2-光㓹-1 䄕ꁣ 11.815 104-76-7 57 41 43 

3.2 叻ⲥ刼絁ㄤꅾ㢕䚍 

㵨剝固⤴㚷尔燵ꄂ舘յյյյյյյյ µg/mL⮇⮷塑⪍ µL舘

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

(x10,000,000)
TIC

1

2
3 4

5
6

7

8 9 10 11

12

13
14

15

16
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걵狝椿╈㵒䈒氳⺨巖⯘氳塑剝ꄈ╙.յ.յ.յ.յ.յ.յյյµg䢦䐂剝

固傪篪㞝㎂ն榺◇疟䆋䢦꡿☢⮜⭴鼨⮇篯⮇剝固傪篪ն篪䓪注⪩硍丘յ. µg塑剝劫⿁

埠融㲋氳RSD⡬♔⹖劯䩺. µg塑剝劫⿁阞畀䢦䐂压⭴꡿(S/N)鈷辑ն 

 
                  榻ꁣ                      ┮ꀨ                     䋳┮ꁣ 

 
                 光肖                    ◅姚榻戇                -榻㓹--┮ꁣ 

㎂ . 鼨⮇篯⮇剝固傪篪 

辑  注⪩硍丘յRSD ⹖压⭴꡿ 

No. 篯⮇ 注⪩硍丘 㼉ꪫ燠 RSD% ⟊槴休ꠑ RSD% 压⭴꡿(µg) 

1 榻ꁣ 0.9999 1.04 0.01 0.0002 
2 ┮ꀨ 0.9999 3.72 0.01 0.0007 
3 䋳┮ꁣ 0.9999 1.81 0.00 0.0001 
4 光肖 0.9999 3.30 0.01 0.0001 
5 ◅姚榻戇 0.9953 8.20 0.00 0.0002 
6 2-榻㓹-2-┮ꁣ 0.9999 3.22 0.01 0.0002 
7 1-┮ꁣ 0.9998 3.04 0.00 0.0004 
8 光ꁂ光ꀪ 0.9999 4.52 0.01 0.0028 
9 2-┊ꁣ 0.9998 3.39 0.00 0.0191 

10 2-榻㓹-1-┮ꁣ 0.9998 3.22 0.01 0.0211 
11 1-┊ꁣ 0.9999 6.77 0.00 0.0005 
12 塜┮ꁂ光ꀪ 0.9998 4.92 0.01 0.0002 
13 榻葋 0.9876 11.69 0.01 0.0002 
14 1-䡏ꁣ 0.9994 5.77 0.01 0.0005 
15 光ꁂ┊ꀪ 0.9996 5.20 0.01 0.0004 
16 2-光㓹-1 䄕ꁣ 0.9995 8.89 0.01 0.0001 
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3.3 呋ㅷ崵霚 

㵒翶㌱ⴎ逸免乢鲽车  埠䇖车融陒夷╄劫⿁⹧ . cm×. cm♔剝固傪篪僄⛦憠

╙ . µg 阞畀劫⿁融㲋氳㲋ꄈ꡿╙ . µg/mն融陒䢦䐂篾冽鈷辑 ն 
辑  翶㌱ⴎ逸免乢融陒篾冽⶝⛤ µg 

No. 篯⮇ 劫⿁ 1-1 劫⿁ 1-2 劫⿁ 1-3 䇖㏰⡬ RSD 

1 榻ꁣ 0.12 0.11 0.10 0.11 5.89 
2 ┮ꀨ 0.03 0.03 0.03 0.03 11.73 
3 䋳┮ꁣ 0.03 0.03 0.03 0.03 4.07 
4 光肖 N.D N.D N.D - - 
5 ◅姚榻戇 0.02 0.02 0.02 0.02 0.77 
6 2-榻㓹-2-┮ꁣ N.D N.D N.D - - 
7 1-┮ꁣ N.D N.D N.D - - 
8 光ꁂ光ꀪ 0.13 0.14 0.11 0.12 10.25 
9 2-┊ꁣ N.D N.D N.D - - 

10 2-榻㓹-1-┮ꁣ 0.21 0.20 0.23 0.21 7.53 
11 1-┊ꁣ 0.07 0.06 0.07 0.07 5.27 
12 塜┮ꁂ光ꀪ N.D N.D N.D - - 
13 榻葋 0.05 0.05 0.05 0.05 0.60 
14 1-䡏ꁣ 0.02 0.02 0.02 0.02 1.21 
15 光ꁂ┊ꀪ N.D N.D N.D - - 
16 2-光㓹-1 䄕ꁣ 0.22 0.25 0.23 0.23 5.43 

㵒┉熨⫿⯘ⴎ逸近鲽车  埠䇖车融陒夷╄劫⿁ꪫ燠╙ . cm× cm阞畀㲋ꄈ꡿╙

. µg/mն䢦䐂篾冽鈷辑 ն 
辑 . ⫿⯘ⴎ逸近融陒篾冽⶝⛤ µg 

No. 篯⮇ 劫⿁ 2-1 劫⿁ 2-2 䇖㏰⡬ 
1 榻ꁣ 0.06 0.07 0.07 
2 ┮ꀨ N.D N.D N.D 
3 䋳┮ꁣ N.D N.D N.D 
4 光肖 N.D N.D N.D 
5 ◅姚榻戇 0.03 0.03 0.03 
6 2-榻㓹-2-┮ꁣ N.D N.D N.D 
7 1-┮ꁣ N.D N.D N.D 
8 光ꁂ光ꀪ N.D N.D N.D 
9 2-┊ꁣ N.D N.D N.D 

10 2-榻㓹-1-┮ꁣ N.D N.D N.D 
11 1-┊ꁣ 0.02 0.02 0.02 
12 塜┮ꁂ光ꀪ N.D N.D N.D 
13 榻葋 0.05 0.06 0.05 
14 1-䡏ꁣ 0.02 0.02 0.02 
15 光ꁂ┊ꀪ N.D N.D N.D 
16 2-光㓹-1 䄕ꁣ 0.02 0.02 0.02 
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4 絕雿 
ꃾ榫㹢孅⪝⺚ HS- 걵狝鲽劫篾⺭妰注荈隮顏隮纭榫♙GCMS-QP Ultra⮇

冫⵴蕇ⴎ免╈氳巖⯘墧槴亡嫏䳩⛼甏⶝⹧劫ꄈ㵽愓䷨䈲냖ն儗亡嫏⺎♔榫◇⵴蕇ⴎ免

╈巖⯘墧槴氳压融ն 
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LCMSMS 崵㹁蚋ㅷ⺫勞⚥䊹ⰻꃀ腂 

䶰 銳 儗乄⮵榫㹢孅 LCMS-8050 └ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊⮇⮷䋧环▽切⶝䤻榫ⴎ免寁⭴

擻䄕⫂ꀬ翿氳融㲋亡嫏ն䐂⮽注䈒压融꡿⽰㲋ꄈ꡿篪䓪荂㞑㲋ꄈ꡿ꄆ㛄䓪㲓뀰篾冽侁炐

⪭⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD%⮇⮷㵸◇ %⽰ %辑伺ꄆ㛄䓪荂㞑ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050  └ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊  䄕⫂ꀬ翿  ⴎ免寁⭴擻 

 

䄕⫂ꀬ翿佭ꄆ金氳僗儬⴬䄄⸊乢╯┉

⺎鵠鲋纺⺭榟䡗纺ꀬ翿⮊撴鵠䅻⺈㶻륱-6

⮊撴䡝꛼篡-6⮊撴⺎鲽┉塠塑䄄䡗꛼

篡篏簟յ䄄爊㖆乢յ㖆乢訅腑⺎逈榫◇⵴

橚署⹖⵴榫ⴎ逸免乢╈ն䄕⫂ꀬ翿循┪槡

ⶼ榟篯篲㎁ꡮ毋檯溿狓儬冘⪝䄭氳舚毋擻

岳⶝╈╙4眷舚毋擻ն 

蕇榫ⴎ免循蕇⿁顎僿鲋爊╈颯⮽⟊䥉

⛼榫╙⯆⯘顏ꄈ䬠❠┉㲋⟊䥉⛼榫塝㛚

蕇榫ⴎ免┚⯆⯘注㳋䓪㶗╙ꄆ金┘耇┚⯆

⯘注◎⛼榫縡䌖颯⯆⯘顏ꄈ氳⹩⴬奃㞝ⴎ

免寁⭴擻䌖颯孨䓪䡗⮇氳꡹鉯璡ն㍕塝Ꙟ

㵒ⴎ免寁⭴擻氳溿狓╙阾伺蕇榫ⴎ免注㳋

䓪⽰㱧噪䓪䬠❠杼阷❤䩺ն 

儗乄ꃾ榫㹢孅LCMS-└ꄆ弯冓儼

尔顏纭榫硍簊䋧环▽Ꙟ㵒切⶝䤻榫ⴎ免氳

注⪩寁⭴擻䄕⫂ꀬ翿注⪩⮇冫压融亡嫏❠

注⪩压融几⼥⹇縓ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼  

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 LCMS-8050 └ꄆ弯冓儼尔顏隮纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-A 聰 妰 儬 DGU-A R 

鰟 尔 嬇 LC-AD 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-AC 

刼 峪 畴 CTO-A 顏 隮 ♙ LCMS- 

荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions LCMS Ver. . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 
Shim-pack GIST mm x . mm I.D.,  μm 

P/N -- 㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢巖尔 B 注-榻ꁣ 

孲 鵮 . mL/min 刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  µL 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 20%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
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辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pump B.Conc  

. Pump B.Conc 98 

. Pump B.Conc 98 

. Pump B.Conc 20 

. Controller Stop  

LCMS-8050 顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI(+/-) 䫙 ⹾ 榾 始 . kV 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮  L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

D L 峪 䈲 ˳ 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪融(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

M R M ⹇ 丘 鈷辑    
辑 . MRM ⹇丘 

No. ⺳燢 榾熊嘗䌋 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q Pre 

Bias(V) 
CE(V) 

Q Pre 

Bias(V) 

1 䄕⫂ꀬ翿 + 114 
44* -13 -26 -14 

79 -13 -19 -12 

嫱*辑炐㲋ꄈ熊查 

1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁ縨 

⹧注䈒剝固顕㚷尔100 mg/L榫篚姢⢢巖⯘鵄篒燵ꄂ╙ 0.5յ1յ5յ10յ50յ100 

ng/mL 氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔䏨┕儬⮇冫ն 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

劫⿁⽰榻ꁣ䧝拨 14V/V氳奃❇岝⺭庲寿 5 min10000 rpm 熊䑐 10 min⻹⹧

┕岳尔┕儬⮇冫ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 絁䚍薴㔵 

䧝拨 1.3 鿥⯆䡗注䈒宆䈲剝固巖尔♔宆䈲╙般㏿剝㼉ꪫ燠╙篠㏿剝䢦䐂劆固傪篪

篪䓪⪩硍荂㞑篪䓪注⪩硍丘㛻◇ 0.99固漶䈲㞑ն傪篪篾冽㞝┖辑 3 䢦炐ն 
辑 . 剝固傪篪 

⺳燢 
剝固傪篪 

篪䓪亡爊 葶㍴ng/mL 注⪩硍丘 r 

䄕⫂ꀬ翿 Y=12069.2X-963.675 0.5-100 0.9987 
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2.2 抳併䏞㹊낉 

鿥⯆ 0.5 ng/mL 䡝 1.0 ng/mL 剝固巖尔鲽车愓䷨䈲融陒⪭篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն 

 

 

 

 

 
㎂ . . ng/mL 剝固巖尔荈隮㎂ 

2.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

䧝拨 1.3 塠끈鿥⯆愓䷨䈲注⪩宆䈲剝固巖尔鳀簘鲽劫 6 埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳

ꄆ㛄䓪篾冽㞝┖辑 4 䢦炐ն剝固巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷㵸

◇ 1%⽰㵸◇ 6%席餉亡嫏金姳辑伺♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . ꄆ㛄䓪融陒n= 

⺳燢 
䄕⫂ꀬ翿 

R.T. Area 

 2.685 23265 

 2.687 23628 

 2.679 21350 

 2.674 23221 

 2.692 20773 

 2.679 21193 

AVG 2.683 22238 

RSD/% 0.24 5.6 

 

3. 絕雿 

儗㲓뀰䋧环▽┉熨✳榫㹢孅└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS-8050 融㲋⶝䤻ⴎ免╈注⪩寁⭴擻䄕⫂

ꀬ翿氳亡嫏榫㛚剝嫏㲋ꄈ㲋ꄈ꡿╙ 0.5 ng/mL㲋ꄈ꡿宆䈲巖尔ꄆ㛄鲽劫 6 Ꙟ⪭⟊槴

休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD%⮇⮷╙㵸◇ 1%⽰㵸◇ 6%, 席餉亡嫏金姳ն䋧环氳亡嫏⺎䈒榫◇⶝

䤻ⴎ免注⪩寁⭴擻䄕⫂ꀬ翿氳融陒ն 

  

6.16e3Q 114.10>44.10 (+)
RT=2.674

RT (min)
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

0.00

%

100.00

S/N 15.6 
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GCMSMS 岁崵㹁⼕欽勞俱⚥龇薅✳歌ꃑꂾゎꆀ  

䶰 銳：䋧环▽妰注荈隮-╏纭顏隮GC-MS/MS⺱休融㲋⵴榫免乢╈熨黨葋◅榻ꁂꀪ⴬

⺭擻⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն篾冽辑伺循~ µg/L氳葶㍴⫂⺨篯⮇篪䓪注⪩硍丘r㏰循.

♔┕ն㵒 µg/L氳黨葋◅榻ꁂꀪ剝固巖尔鲽车ꄆ㛄䓪㲓뀰⺨篯⮇㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑

RSD%㏰循.%循♔┖熨黨葋◅榻ꁂꀪ氳僄⛦压⭴꡿LOD㏰循. µg/L♔┖ն

循. µg/g氳塑剝宆䈲┖⺨篯⮇氳塑剝㍑䷅曎循.~.%╯ꠑ塝亡嫏⺎╙⵴榫免

乢╈黨葋◅榻ꁂꀪ融㲋䬠❠⹇縓ն 

 

Ⱒꝶ霒：GC-MS/MS 黨葋◅榻ꁂꀪ  ⵴榫免乢 
 

㖆乢⛼╙┉熨냖⮇查免乢僗䡗儗

⛦䉸յ塑䄄甏⶝յꮏ䓪㞑յ⴬㰣䘲䓪냖⽰榟

擻㱧噪䓪냖璡⚝憠朆㞝☫逈䇯嫚䈒榫◇⵴

蕇䄄┯յ괐⿁䄄┯璡⺨╄겅㓊ն⵴榫㖆乢㞝

鰟轑近յ鰟尔近璡⵴橚署榺◇金┚几⛮յ

轑尔䡝蕇尔䫙鉵金姳㖆乢免乢╈氳篯⮇┘

耇冫⭴鲽⪍蕇尔䡝几⛮┘⚢䌖颯篯篲㲇

氳夽䓪⽰䩣⚮㍕塝沪融⵴榫㖆乢氳㱧噪

䓪⽰牔㲋䓪僗ꄆ金氳䙬╬ն 

泘⯥纺姚光懹Polyvinylchloride

PVC眷免乢循⵴橚署╈氳䈒榫僄╙䇯嫚

僄╚金氳⸊㍕佭僗刎鯻䓪⽰⽰佄䍋傪䓪 

璡荂㞑氳擻杼䓪顏ն䅻鈷氳PVC眷免乢齉⻡

僗㘍㖆⯘㘍㖆⯘佭┉熨逈塑⮽㖆乢┥榫

乢╈榫♔䷊鲽⪭刎鯻䓪յ滑⛈䓪⽰塑䄄䓪

氳擻顏ն鲹熨㘍㖆⯘┚PVC氳篾⺭佭┉熨擻

杼鲋爊⚢꣮浔休ꠑ氳㘍Ꝛ縡簾䜈鶲⭴鲽

⪍⮽┚╯䫙鉵氳☮顏╈ն榺◇䖲縖倽꨽◇㘍

㖆⯘氳䗯⬅⺎耇䓪䏭냖免乢╈氳㖆⴬⯘僗

⺎耇鯸燰鲽⪍几⛮⫂鵲䡗⚮㲺ն 

儗乄ꃾ榫㹢孅GCMS-TQ└ꄆ弯篒

儼妰顏纭榫♙䋧环▽┉熨融㲋⵴榫免乢╈

熨黨葋◅榻ꁂꀪ氳亡嫏院亡嫏㚲杼甏⶝

⴬㰣䇕䣼㵸愓䷨䈲냖ն

  

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

└ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙GCMS-TQ

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈隮刼Rtx-il MS

(m×.mm×.μm) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

刼峪爊䈌˳(min)_˳/min_˳

_(˳/min)_˳(min) _˳/min_˳

(min) 

鰉妰䫝⯆亡䌋䔩篪鵮䈲. cm/sec 

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫min 

熊查嶏峪䈲:˳  

䫙⹾峪䈲:˳ 
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压融榾始隀隍榾始+.kV ꃾ꥘亡䌋:MRM鈷辑 

辑  黨葋◅榻ꁂꀪ⟊槴休ꠑ⹖ MRM ⹇丘 

No ╈乄⺳燢 CAS ⺙ 
葏乄 

籔⫞ 

⟊槴 

休ꠑ

(min)

㲋ꄈ 

熊查㵒 
CE 

㲋䓪 

熊查㵒 
CE 

 黨葋◅榻ꁂ◅榻ꀪ -- DMP . >  >  
 黨葋◅榻ꁂ◅光ꀪ -- DEP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅䋳┊ꀪ -- DIBP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅┊ꀪ --- DBP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅-榻姍㓹光ꀪ -- DMEP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅-榻㓹--䡏㓹ꀪ -- BMPP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅-光姍㓹光ꀪ -- DEEP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅䡏ꀪ -- DPP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅䄕ꀪ -- DHXP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅┊㓹菴㓹ꀪ -- BBP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅-┊姍㓹光ꀪ -- DBEP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅朅䄕㓹ꀪ -- DCHP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅-䄕㓹䄕ꀪ -- DEHP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅葋ꀪ -- DPhP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅塜鰨ꀪ -- DNOP . >  >  

 黨葋◅榻ꁂ◅㚗ꀪ -- DNP . >  >  

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧.gⰔ潨劫⿁糌◇懱兵╈塑⪍┮ꀨml⺵˳飃技嫧蚃⹧min䷅꥘䬠⹧尔⛮⫋

埠循懱兵╈塑⪍ml┮ꀨ˳飃技嫧蚃⹧min岝⺭┼埠䬠⹧尔⛮姘⻻♙⻻䇕塑⪍塜䄕

戇㲋㳋舘┉㲋⛮燠鲋.µm僗儬帱腑┕儬⮇冫ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥ呋ㅷ涸 MRM 㕃 

 
㎂ 岝⺭剝固巖尔MRM㎂ µg/L 

7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
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2.2 叻ⲥ刼絁♸唬ⴀꣳ 

鿥⯆岝⺭黨葋◅榻ꁂꀪ剝固巖尔熨泘剝篯⮇宆䈲╙յյյյ µg/L♔

泘剝篯⮇宆䈲╙般㏿剝泘剝篯⮇㼉ꪫ燠篠㏿剝簃⯆剝固傪篪榺◇疟䆋꡿⯆⮜⭴鼨⮇泘剝

擻剝固傪篪㞝㎂䢦炐篪䓪注⪩硍丘⽰压⭴꡿鈷辑ն 

   
DMP                       DEP                       DBP 

   
DMEP                     BMPP                     DEEP 

  
DPP                      DHXP                     BBP 

  
DBEP                      DCHP                      DEHP 

㎂ 鼨⮇黨葋◅榻ꁂꀪ剝固傪篪 

  

0 250 浓浓
0.0

2.5

5.0

7.5

峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

2.5

5.0

7.5
峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

0.5

1.0

峰峰峰(x1,000,000)

0 250 浓浓
0.0

2.5

5.0

峰峰峰(x10,000)

0 250 浓浓
0.0

1.0

2.0

3.0
峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

0.5

1.0

峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

0.5

1.0
峰峰峰(x1,000,000)

0 250 浓浓
0.0

0.5

1.0
峰峰峰(x1,000,000)

0 250 浓浓
0.0

2.5

峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

0.5

1.0

1.5

峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

2.5

5.0

7.5

峰峰峰(x100,000)

0 250 浓浓
0.0

2.5

5.0

7.5

峰峰峰(x100,000)
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辑  黨葋◅榻ꁂꀪ⴬⺭擻篪䓪注⪩硍丘⽰压⭴꡿ 

No. ⴬⺭擻⺳燢 注⪩硍丘 r 压⭴꡿µg/L 

 DMP . .  
 DEP . .  
 DIBP . .  
 DBP . .  
 DMEP . .  
 BMPP . .  
 DEEP . .  
 DPP . .  
 DHXP . .  

 BBP . .  
 DBEP . .  
 DCHP . .  
 DEHP . .  
 DPHP . .  
 DNOP . .  
 DNP . .  

 
2.3 ꅾ㢕䚍絕卓 

㵒. µg/ml氳剝固劫⿁ꄆ㛄鲽劫埠⺨篯⮇㼉ꪫ燠氳RSD%循.~.%╯ꠑն 

辑  ꄆ㛄䓪㲓뀰篾冽n= 

No. ⴬⺭擻 
㼉ꪫ燠 

㼉ꪫ燠 RSD% 
      

 DMP       . 
 DEP       . 
 DIBP       . 
 DBP       . 
 DMEP       . 
 BMPP       . 
 DEEP       . 
 DPP       . 
 DHXP       . 

 BBP       . 
 DBEP       . 
 DCHP       . 
 DEHP       . 
 DPHP       . 
 DNOP       . 
 DNP       . 
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2.3 呋ㅷ崵霚絕卓⿺㔐佐桧 

鴲⹧䄬す切⿁撿鰟尔鲽车㲓ꡮ劫⿁融㲋循劫⿁狝氫㓹顏╈塑黨葋◅榻ꁂꀪ岝剝

塑姢䇖╙ . µg/g䇖车㚲杼  ♷劫⿁融㲋篾冽♔⹖塑剝㍑䷅曎篾冽鈷辑 ն 

辑  劫⿁融陒篾冽⹖塑剝㍑䷅曎n= 

籁⺙ ⴬⺭擻⺳燢 
劫⿁宆䈲
µg/g 

塑剝宆䈲 . µg/g  

䇖㏰㍑䷅曎% RSD%  

 DMP . . .  

 DEP N.D . .  

 DIBP . . .  

 DBP . . .  

 DMEP N.D . .  

 BMPP N.D . .  

 DEEP . . .  

 DPP N.D . .  

 DHXP N.D . .  

 BBP N.D . .  

 DBEP N.D . .  

 DCHP N.D . .  

 DEHP .% ˒ ˒  

 DPHP N.D . .  

 DNOP . . .  

 DNP N.D . .  

嫱N.D ╙儔压⭴㲓ꡮ融㲋╈DEHP 宆䈲ꪝ䅻㛻.%䷚媆僗阞畀㍑䷅曎ն 

3 絕雿 
ꃾ榫 GCMS-TQ ⮇冫⵴榫免乢╈氳黨葋◅榻ꁂꀪ眷㘍㖆⯘亡嫏䳩⛼甏⶝循 ~µg/L 

剝固傪篪葶㍴⫂注⪩硍丘 r ㏰循 . ♔┕ 熨黨葋◅榻ꁂꀪ氳僄⛦压⭴꡿LOD㏰循

.µg/L ♔┖ն循 .µg/g 氳塑剝宆䈲┖⺨篯⮇氳塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑն儗亡

嫏鴠⺭⵴榫免乢╈黨葋◅榻ꁂꀪ眷㘍㖆⯘氳곽ꢣ沪融ն 
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LCMSMS 崵㹁蚋欽⺫勞⚥ 9 猫 N-❇炦腂⻊ざ暟 

䶰 銳 儗乄⮵榫㹢孅 LCMS-8050 └ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊䋧环▽⶝䤻ⴎ免寁⭴擻 N-◘漛翿眷

⴬⺭擻氳融㲋亡嫏ն䐂⮽注䈒压融꡿⽰㲋ꄈ꡿┦篪䓪荂㞑㲋ꄈ꡿ꄆ㛄䓪㲓뀰篾冽侁炐⪭⟊

槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD%⮇⮷㵸◇ %⽰ %辑伺ꄆ㛄䓪荂㞑ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050  └ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊  N-◘漛翿  ⴎ免寁⭴擻 

 

蕇榫ⴎ免循蕇⿁顎僿鲋爊╈颯⮽⟊䥉⛼

榫╙⯆⯘顏ꄈ䬠❠┉㲋⟊䥉⛼榫塝㛚蕇榫

ⴎ免┚⯆⯘注㳋䓪㶗╙ꄆ金┘耇┚⯆⯘注◎

⛼榫縡䌖颯⯆⯘顏ꄈ氳⹩⴬奃㞝ⴎ免寁⭴擻

䌖颯孨䓪䡗⮇氳꡹鉯璡ն㍕塝Ꙟ㵒ⴎ免寁⭴

擻氳溿狓╙阾伺蕇榫ⴎ免注㳋䓪⽰㱧噪䓪䬠

❠杼阷❤䩺ն 

ⴎ免寁⭴擻佭䧗循塜䅻氳㰇⤴⽰✳榫兣

♭┖☳ⴎ逸鼨♭鱻燰鲽⪍㲓ꡮ蕇⿁氳⴬⺭擻

循榟擻蕇车┯㶗⪭佭⶝⩡䤻⛮蕇擻⪭ⴎ

免寁⭴擻氳注⪩融㲋█㶗╙ꄆ金⪭╈嚆翶⯆

⿁漰⴬鲋爊╈♔⚼翿╙㓹滼氳漰⴬⯘⽰姘姍

⴬擻⹛䈒鲋爊╈⚢榟䡗N-◘漛翿眷⴬⺭擻

N-◘漛翿眷⴬⺭擻僗舚毋䓪䷚꧎㵒塝眷寁⭴

擻鲽车融㲋╙⶝䤻ⴎ免注㳋䓪溿狓䬠❠❤䩺ն 

儗乄Ꙟ㵒⶝䤻ⴎ免氳注⪩寁⭴擻N-◘漛

翿眷⴬⺭擻ꃾ榫㹢孅LCMS-└ꄆ弯冓儼

尔顏纭榫硍簊䋧环▽注⪩⮇冫压融亡嫏❠

注⪩压融几⼥⹇縓ն 

 

1.㹊낉鿈ⴔ 

1.2 ⟉㐼  

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 LCMS-8050 └ꄆ弯冓儼尔顏隮纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-A 聰 妰 儬 DGU-A R 

鰟 尔 嬇 LC-AD 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-AC 

刼 峪 畴 CTO-A 顏 隮 ♙ LCMS- 

荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions LCMS Ver. . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 ACE Excel  C-AR mm x . mm I.D.,  μm 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢巖尔 B 注-.%榻ꁂ榻ꁣ巖尔 

孲 鵮 . mL/min 刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  µL 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 30%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
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辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pump B.Conc  

. Pump B.Conc 70 

. Pump B.Conc 75 

. Pump B.Conc 98 

. Pump B.Conc 98 

. Pump B.Conc 30 

. Controller Stop  

LCMS-8050 顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 APCI+ 䫙 ⹾ 榾 始 . kV 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮  L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

D L 峪 䈲 ˳ 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪融(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

M R M ⹇ 丘 鈷辑    
辑 . MRM ⹇丘 

No. ⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q Pre Bias(V) CE(V) Q Pre Bias(V) 

1 N-◘漛㓹◅榻翿NDMA 75 
58 -14 -14 -17 

43 -14 -16 -24 

 N-◘漛㓹⻀ゎNMOR  
87 -25 -15 -28 

86 -24 -14 -28 

 N-◘漛㓹榻光翿NEMA  
61 -17 -15 -28 

43 -10 -15 -14 

 N-◘漛⻏⾦戇NPYR  
55 -20 -19 -26 

59 -12 -17 -28 

 N-◘漛㓹◅光翿NDEA  
75 -20 -15 -27 

42 -20 -19 -19 

 N-◘漛㓹⿎ニNPIP  
69 -26 -14 -30 

42 -23 -15 -27 

 N-◘漛㓹◅┮翿NDPA  
89 -28 -15 -29 

43 -23 -11 -29 

 N-◘漛㓹◅┊翿NDBA  
57 -12 -15 -24 

103 -12 -14 -11 

 N-◘漛㓹◅葋翿NNPA  
169 -19 -14 -29 

74 -13 -19 -28 
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1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁ縨 
⹧注䈒剝固顕㚷尔100 mg/L榫篚姢⢢巖⯘鵄篒燵ꄂ╙ 0.5յ1յ5յ10յ50յ100 ng/mL

氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔䏨┕儬⮇冫ն 
1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

劫⿁⽰榻ꁣ䧝拨 14V/V氳奃❇岝⺭庲寿 5 min10000 rpm 熊䑐 10 min⻹⹧┕岳
尔┕儬⮇冫ն 

2 絕卓♸雭雿 
2.1 絁䚍薴㔵 

䧝拨 1.3 鿥⯆䡗注䈒宆䈲剝固巖尔♔⺨泘剝擻宆䈲╙般㏿剝泘剝擻㼉ꪫ燠╙篠㏿剝♔
㛚剝嫏簃⯆剝固傪篪䢦䐂劆固傪篪篪䓪⪩硍荂㞑篪䓪注⪩硍丘㛻◇ 0.99固漶䈲循 90.0%-
110.0%╯ꠑն傪篪篾冽㞝┖辑 3 䢦炐ն 

辑  剝固傪篪 

⺳燢 
剝固傪篪 

篪䓪亡爊 葶㍴ng/mL 注⪩硍丘 r 

NDMA Y=5180.70X+733.83 1.0-100 0.9984 

NMOR Y=5338.47X-687.383 1.0-100 0.9992 

NEMA Y=16807.6X-1874.47 1.0-100 0.9979 

NPYR Y=21059.9X+2271.26 1.0-100 0.9983 

NDEA Y=9771.63X+410.119 1.0-100 0.9993 

NPIP Y=23027.1X-5353.84 1.0-100 0.9986 

NDPA Y=14878.4X+817.259 1.0-100 0.9988 

NDBA Y=24052.7X+1089.32 1.0-100 0.9997 

NNPA Y=20532.1X+65.9848 1.0-100 0.9987 

2.2 抳併䏞㹊낉 

鿥⯆ 1.0 ng/mL 剝固巖尔鲽车愓䷨䈲融陒⪭篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
㎂ . . ng/mL 剝固劫⿁荈隮㎂ 

1.69e3Q 75.10>58.15 (+)
RT=2.830

RT (min)
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

0.00

%

100.00

1.52e3Q 117.10>87.15 (+)
RT=3.471

RT (min)
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

0.00

%

100.00

6.07e3Q 89.15>61.10 (+)
RT=3.789

RT (min)
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5

0.00

%

100.00

8.56e3Q 101.15>55.10 (+)
RT=4.000

RT (min)
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5

0.00

%

100.00

3.87e3Q 103.10>75.10 (+)
RT=5.515

RT (min)
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

0.00

%

100.00

7.38e3Q 115.15>69.10 (+)
RT=6.368

RT (min)
4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

0.00

%

100.00

2.26e3Q 131.20>89.15 (+)
RT=9.377

RT (min)
7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0

0.00

%

100.00

5.02e3Q 159.20>57.15 (+)
RT=12.519

RT (min)
11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0

0.00

%

100.00

2.14e3Q 199.15>169.20 (+)
RT=14.590

RT (min)
13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0

0.00

%

100.00

NDMA S/N 12.3  

NMOR L S/N 16.5 

NEMA S/N 13.9 

NPYR S/N 11.2 

NDEA S/N 11.6 

NPIP S/N 11.7 

NDPA S/N 23.7 

NDBA L S/N 18.9 

NNPA S/N 12.4 
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2.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

䧝拨 1.3 塠끈鿥⯆愓䷨䈲注⪩宆䈲剝固巖尔鳀簘鲽劫 6 埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄

䓪篾冽㞝┖辑 6 䢦炐ն剝固巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷㵸◇ 1%⽰㵸

◇ 10%席餉亡嫏金姳辑伺♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . ꄆ㛄䓪融陒n= 

⺳燢 
 NDMA NMOR NEMA NPYR 

R.T. Area R.T. Area R.T. Area R.T. Area 

 2.826 5498 3.470 5446 3.787 19764 3.997 24629 

 2.826 4738 3.485 5388 3.780 18456 3.986 23183 

 2.830 5247 3.471 5475 3.796 18423 3.988 22632 

 2.830 5452 3.477 5542 3.782 20730 3.988 23060 

 2.818 5054 3.481 4978 3.786 19419 3.998 23966 

 2.824 5800 3.473 4366 3.794 20149 3.992 21022 

AVG 2.826 5298 3.476 5199 3.787 19490 3.992 23082 

RSD/% 0.15 7.0 0.17 8.7 0.16 4.7 0.12 5.3 

⺳燢 
 NDEA NPIP NDPA NDBA NNPA 

R.T. Area R.T. Area R.T. Area R.T. Area R.T. Area 

 5.512 13856 6.365 24810 9.383 11096 12.514 22620 14.608 17864 

 5.515 13680 6.360 23960 9.381 11376 12.511 22000 14.601 16159 

 5.518 14353 6.364 25500 9.386 11238 12.512 22021 14.595 17024 

 5.513 16063 6.372 22813 9.374 9976 12.496 23387 14.603 17421 

 5.520 14651 6.363 28102 9.385 10956 12.520 25803 14.598 16286 

 5.528 15264 6.363 23111 9.372 10173 12.507 27079 14.603 14002 

AVG 5.518 14645 6.365 24716 9.380 10803 12.510 23818 14.601 16459 

RSD/% 0.11 6.1 0.06 7.8 0.06 5.4 0.06 8.9 0.03 8.3 

 

3. 絕雿 

儗㲓뀰䋧环▽┉熨✳榫㹢孅└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS-8050 融㲋⶝䤻ⴎ免╈注⪩寁⭴擻 N-◘漛翿

眷氳亡嫏榫㛚剝嫏㲋ꄈ㲋ꄈ꡿╙ 1 ng/mL㲋ꄈ꡿宆䈲巖尔ꄆ㛄鲽劫 6 Ꙟ⪭⟊槴休ꠑ⽰㼉

ꪫ燠氳 RSD%⮇⮷╙㵸◇ 1%⽰㵸◇ 10%, 席餉亡嫏金姳ն䋧环氳亡嫏⺎䈒榫◇⶝䤻ⴎ免注⪩寁

⭴擻 N-◘漛翿氳融陒ն 
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GCMSMS 岁崵㹁⼕欽⺫鄳䔀䚍⡤㺙㼓⟝䲿》巊⚥ 12 猫 N-❇炦

腂ゎꆀ 

䶰  銳儗乄ꃾ榫㹢孅 GCMS-TQ NX 㵒⵴榫ⴎ逸䍞䓪⛮㳢㵟♭╈  熨 N-◘漛翿鲽车压融ն

篾冽侁炐循 .~ ng/mL 宆䈲葶㍴⫂ 熨 N-◘漛翿⴬⺭擻篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .⹧

宆䈲╙ . ng/mL 剝固巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠⺨篯⮇㼉ꪫ燠 RSD ㏰㵸◇ %└╄宆䈲姢䇖塑剝㲓

뀰氳䇖㏰㍑䷅曎循 .%~.%葶㍴⫂ն压融亡嫏것㚲杼甏⶝յ愓䷨䈲냖յ┥㷯䓪㞑鴠榫◇

⵴榫ⴎ逸䍞䓪⛮㳢㵟♭╈  熨◘漛翿氳瓇刧ն 

 

Ⱒꝶ霒䍞䓪⛮㳢㵟♭ N-◘漛翿 ⺎䬠⹧擻 GC-MS/MS 

 

%♔┕氳◘漛翿眷⴬⺭擻㵒ⲁ擻㏰僗

弍循氳舚毋䓪ն鲤䇗全䍞䓪⛮⯆⿁╈㰇循氳

◘漛翿䌖颯▽㎁⫂㛚氳䇯嫚⪩嫱溿狓几⼥ꡯ

簘循㝿㈞յ□翶䣆㝄յ꺜懢㈞璡䍞䓪⛮⯆⿁╈

压融⭴◘漛翿ն 

վ⴬㰣蕇⿁┚䍞䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪溿狓

䤗儛䧗㵗⸊⮟陒车տ╈䧗⭴▽䍞䓪⛮㳢㵟

♭꧎金ꄆ憠⪩嫱氳擻顏⪭╈◘漛翿╚金僗

熨N-◘漛翿◅光翿N-nitrisodiethylamine, 

NDEA յ N- ◘ 漛 翿 ◅ 榻 翿  N-

nitrosodimethylamineNDMAյN◘漛㓹⻏

⾦戇 (N-nitrosopyrrolidineNPYR) 紇㎁蕇

⪯ (USP)䬠⭴䍞䓪⛮╈⺎耇㰇循氳◘漛翿

僗  熨 NDEAյNDMAյN- ◘漛㓹◅┊翿

(N-nitrosodibutylamineNDBA)յN- ◘漛㓹

⻀ゎ (N-nitrosomorpholineNMOR)յN- ◘

漛 㓹 ⿎ ニ  (N-nitrosopiperidine  NPIP) յ

NPYR ㎁ꡮ毋檯溿狓ⶖ⚢漶㲋▽㵒几⛮僗舚

毋孨䓪氳  熨◘漛翿 NDMAյNDEAյN- 

◘漛㓹◅┮翿 (N-nitrosodi-npropylamine

NDPA)յNDBAյNMORյNPYR ⽰NPIPն 

儗乄尜沲▽┕鳮N-◘漛翿⴬⺭擻⺱休

篾⺭乄昦䥊鷺⺎耇㰇循氳⪭☽◘漛翿ꃾ榫└

ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙GC-MS/MS䋧环▽ 

熨◘漛翿⴬⺭擻⺱休融㲋氳亡嫏♔僿╙䍞䓪

⛮㳢㵟♭╈◘漛翿氳顏ꄈ䫝⯆䬠❠⹇縓ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

└ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙ GCMS-TQ NX 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼SH-Stabilwax m×. mm×. μm 

刼峪爊䈌˳ ( min)_˳/min_ ˳ min_˳/min_˳_˳/min_˳ ( min) 

鰉妰䫝⯆亡䌋篪鵮䈲 (. cm/sec) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

鲽劫亡䌋┘⮇孲 

鲽劫ꄈ μL 
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熊查嶏峪䈲˳  

䫙⹾峪䈲˳ 

压融榾始注㵒◇隀隍篾冽+. kV 

ꃾ꥘亡䌋MRM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑 ն 
 

辑 .  熨 N-◘漛翿⴬⺭擻⟔䕜辑 

No. ╈乄⺳燢 葏乄甏⫞ CAS ⺙ 
⟊槴休ꠑ 

min 

泘剝熊查㵒 

m/z 
CE 

㲋䓪熊查㵒 

m/z 
CE 

 N-◘漛㓹◅榻翿 NDMA -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹榻光翿 NMEA -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹◅光翿 NDEA  --  . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹◅┮翿 NDPA  --  . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹◅┊翿 NDBA -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹-N-榻㓹葋翿 NMPHA -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹-N-光㓹葋翿 NEPHA -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹⿎ニ NPIP -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹⻏⾦戇 NPYR -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹⻀ゎ NMOR -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹◅葋翿 NDPHA -- . .>.  .>.  

 N-◘漛㓹◅菴翿 NDBZA -- . .>.  .>.  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
劫⿁⯥㚲杼㞝㎂  䢦炐 

           
㎂ 1. 劫⿁⯥㚲杼孲爊㎂ 

3絕卓♸雭雿 

3.1. 叻ⲥㅷ蒀靶㕃 

熨◘漛翿⴬⺭擻剝固巖尔荈隮㎂㎂鈷㎂ն顏ꄈ荈隮㎂鈷㎂⺨擻顏⭴㼉休ꠑ鈷辑ն 

燢⹧Ⱄ潨氳翶㖢 1.0 g ◇ 4 mL 劫⿁椿╈ 

40 䈲䔩峪䬠⹧ 24 h 

燰⹧ 1 mL 䬠⹧尔 

┕儬融㲋 

塑⪍ 2 mL 榻ꁣ巖⯘ 
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㎂. 熨◘漛翿⴬⺭擻剝固巖尔荈隮㎂ ng/mL 

             
NDMA                           NMEA                           NDEA 

            
           NDPA                          NDBA                           NMPHA 

            
             NEPHA.                           NPIP                               NPYR 

           
              NMOR                          NDPHA                           NDBZA 

㎂ . ◘漛翿顏ꄈ荈隮㎂. ng/mL 

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

(x1,000,000)

4.29e3Q 74.00>42.10 (+)

5.0 5.2
0.0e0

5.0e3

1.0e4

2.37e4Q 88.00>71.10 (+)

5.2 5.4 5.6
0.0e0

1.0e4

2.0e4

1.57e4Q 102.00>85.10 (+)

5.4 5.6 5.8
0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

8.43e3Q 130.00>113.20 (+)

6.75 7.00 7.25
0.0e0

2.5e3

5.0e3

7.5e3

4.74e3Q 116.00>99.10 (+)

9.75 10.00 10.25
0.0e0

2.0e3

4.0e3

4.51e3Q 107.00>77.10 (+)

10.00 10.25 10.50
0.0e0

2.0e3

4.0e3

1.04e4Q 121.00>106.10 (+)

10.00 10.25 10.50 10.75
0.0e0

5.0e3

1.0e4

6.90e3Q 114.00>84.10 (+)

10.5 11.0
0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

2.49e3Q 100.00>68.10 (+)

11.0 11.5
0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

1.37e4Q 116.00>56.10 (+)

12.0
0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

7.69e4Q 169.00>167.10 (+)

16.0 16.5
0.0e0

2.0e4

4.0e4

6.0e4

6.06e3Q 181.00>103.10 (+)

19.5 20.0
0.0e0

2.5e3

5.0e3

7.5e3

   

   



  

  







 
 

  
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3.2 叻ⲥ刼絁⿺⟉㐼唬ⴀꣳ 

♔榻ꁣ╙巖⯘鿥⯆N-◘漛翿剝固巖尔宆䈲印䈲╙.յ.յ.յ.յ.յ.յյ

յյյ ng/mL♔宆䈲╙般㏿剝⴬⺭擻㼉ꪫ燠╙篠㏿剝簃⯆剝固傪篪鼨⮇◘

漛翿⴬⺭擻剝固傪篪㞝㎂䢦炐ն辑粬⮜▽◘漛翿⺨篯⮇氳剝固傪篪㍑䎍亡爊氳注⪩硍丘

R⽰䇖㏰注㵒⿏䈒㍕查氳注㵒剝固⢏䄑RRFRSD %♔叫⟔㉽奃阞畀♙压⭴꡿

MDL篾冽㞝辑䢦炐.  
辑 .剝固傪篪⹖♙压⭴꡿ 

No. ⴬⺭擻⺳燢 注⪩硍丘 R RRFRSD% MDL (ng/mL) 

 NDMA . 3.78 .  

 NMEA . . .  

 NDEA . . .  

 NDPA . . .  

 NDBA . . .  

 NMPHA . . .  

 NEPHA . . .  

 NPIP . . .  

 NPYR . 3.20 .  

 NMOR . . .  

 NDPHA . . .  

 NDBZA . 3.78 .  

            NDMA                             NDEA                           NDBA 

NPYR                              NMOR                          NDBZA 

㎂ . 鼨⮇◘漛翿⴬⺭擻剝固傪篪 

Conc. (ppm)
0 50

Area

0.0e0

5.0e4

1.0e5

1.5e5

2.0e5 N-亚硝基二甲基胺
y = 2009.805x - 487.8009
R² = 0.9998991    R = 0.9999495

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 50

Area

0.0e0

2.0e5

4.0e5

6.0e5

N-亚硝基二乙基胺
y = 7439.724x - 2396.666
R² = 0.9997988    R = 0.9998994

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 50

Area

0.0e0

1.0e5

2.0e5

3.0e5

4.0e5

5.0e5 N-亚硝基二丁基胺
y = 4917.427x - 2656.993
R² = 0.9998674    R = 0.9999337

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 50

Area

0.0e0

5.0e4

1.0e5

1.5e5

2.0e5

N-亚硝基吡咯烷
y = 2214.345x + 96.96077
R² = 0.9998340    R = 0.9999170

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 50

Area

0.0e0

2.0e5

4.0e5

6.0e5

8.0e5

N-亚硝基吗啉
y = 8988.207x - 1793.616
R² = 0.9998667    R = 0.9999333

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 50

Area

0.0e0

1.0e5

2.0e5

3.0e5

4.0e5

N-亚硝基二苄胺
y = 4581.742x + 897.4525
R² = 0.9995982    R = 0.9997991

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)
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3.3 ꅾ㢕䚍 

⹧. ng/mL氳剝固巖尔鳀簘鲽劫Ꙟ縓㴕ꄆ㛄䓪ն篾冽鈷辑ն 
辑. 㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪篾冽 

No. ⴬⺭擻⺳燢 #1 #2 #3 #4 #5 #6 RSD% 

 NDMA       .  

 NMEA       .  

 NDEA       .  

 NDPA       .  

 NDBA       . 

 NMPHA       .  

 NEPHA       .  

 NPIP       .  

 NPYR       .  

 NMOR       .  

 NDPHA       .  

 NDBZA       .  

3.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

䧝拨⯥乄䢦鳮亡嫏㵒⵴榫翶㖢劫⿁鲽车▽⯥㚲杼⺵┕儬融㲋劫⿁融陒隮㎂㞝┖㎂  䢦

炐ն㵒㲓ꡮ劫⿁鲽车塑剝融陒塑剝宆䈲╙  .յ ⽰  ng/gն劫⿁╈⺨篯⮇⻡ꄈյ劫⿁

塑剝ꄈ⹖塑剝㍑䷅曎篾冽鈷辑 ն篾冽侁炐劫⿁塑剝㍑䷅曎循 .%~.%╯ꠑն 

 
㎂ . 劫⿁融陒隮㎂ 

辑 . 劫⿁⹖㍑䷅曎融陒篾冽 

No. ⴬⺭擻⺳燢 
劫⿁融陒宆䈲

ng/g 
塑剝融陒宆䈲ng/g 䇖㏰㍑䷅曎%n=3 

1 NDMA N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

2 NMEA N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

3 NDEA N.D. .  .  

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0
(x100,000)
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.  .  

.  .  

4 NDPA N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

5 NDBA N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

6 NMPHA 2.17 

.  .  

.  .  

.  .  

7 NEPHA N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

8 NPIP N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

9 NPYR N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

10 NMOR 0.78 

.  .  

.  .  

.  .  

11 NDPHA 0.86 

.  .  

.  .  

.  .  

12 NDBZA N.D. 

.  .  

.  .  

.  .  

 

4絕雿 
✳榫㹢孅 GCMS-TQ NX 䋧环▽⵴榫ⴎ逸䍞䓪⛮㳢㵟♭䬠⹧尔╈  熨 N-◘漛翿氳

融㲋亡嫏ն循 .~ ng/mL 宆䈲葶㍴⫂ 熨 N-◘漛翿⴬⺭擻篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .

⹧宆䈲╙ . ng/mL 剝固巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠⺨篯⮇㼉ꪫ燠 RSD ㏰㵸◇ %ն㵒㲓ꡮ劫⿁

鲽车⮇冫劫⿁塑剝㍑䷅曎循 .%~.%葶㍴⫂ն亡嫏ꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖⺎榫◇蕇

榫翶㖢╈  熨 N-◘漛翿氳瓇刧ն 
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LCMSMS 崵㹁⼕欽脸㝱䲿》巊⚥ 13 猫❇炦腂碫⻊ざ暟 

䶰 銳 儗乄⮵榫㹢孅 LCMS-8045 └ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊⮇⮷䋧环▽⵴榫翶㖢䬠⹧尔╈

13 熨◘漛翿眷⴬⺭擻氳融㲋亡嫏ն循院硍簊┖䐂⮽▽注䈒压融꡿⽰㲋ꄈ꡿┦篪䓪荂㞑

㲋ꄈ꡿ꄆ㛄䓪㲓뀰篾冽侁炐⪭⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD%⮇⮷㵸◇ %

⽰ %辑伺ꄆ㛄䓪荂㞑鴠⺭⵴榫翶㖢䬠⹧尔╈ 13 熨◘漛翿眷⴬⺭擻氳䒍鵮固漶压融ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-8045  ⵴榫翶㖢  ◘漛翿眷⴬⺭擻 

 

蕇榫ⴎ免循蕇⿁顎僿鲋爊╈╙⯆⯘顏

ꄈ䬠❠┉㲋⟊䥉⛼榫金姳蕇榫ⴎ免┘耇┚

⯆⯘注◎⛼榫縡䌖颯⯆⯘顏ꄈ氳⹩⴬奃㞝

ⴎ免寁⭴擻䌖颯孨䓪䡗⮇氳꡹鉯璡ն㍕塝

꧎㵒蕇榫ⴎ免氳注㳋䓪⽰㱧噪䓪鲽车縓㴕ն 

䈒榫◇蕇⿁ⴎ逸免乢氳⺭䡗嚆翶╚金

佭ⶲ⴬┊㓹嚆翶նⶲ⴬┊㓹嚆翶⼑环⛮粠敯

㛢㯿篾冘僗荂㞑氳䍞䓪յꡢꣵ䓪㵒懷յ

舋姍⽰⴬㰣⿁僗荂㞑氳䤻縨䓪ն⛙佭ⶲ⴬

┊㓹嚆翶循⺭䡗鲋爊╈꧎✳榫漰⴬⯘㞝熤

⪥㡁眷ն熤⪥㡁眷漰⴬即鲽⯘僗䏭䍠氳⴬

㰣⹛䈒孨䓪┘☢注◎╯ꠑ㰇循⹠榟⹛䈒氳

⺎耇䓪鲸⺎♔┚翶㖢╈氳漛⴬⯘⹠榟⹛䈒

榟䡗僗舚毋䓪氳◘漛翿眷⴬⺭擻䷚꧎㵒⪭

鲽车攑⮷⪩嫱յ鲽车注㳋䓪溿狓ն 

儗乄Ꙟ㵒⵴榫翶㖢氳䬠⹧尔╈◘漛翿

眷⴬⺭擻ꃾ榫㹢孅LCMS-└ꄆ弯冓儼

尔顏纭榫硍簊䋧环▽注⪩⮇冫压融亡嫏

❠注⪩压融几⼥⹇縓ն

 

2. 㹊낉鿈ⴔ 
2.1 ⟉㐼  

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 LCMS-8045 └ꄆ弯冓儼尔顏隮纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  SCL- 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-C X 

鰟 尔 嬇 LC-B X 顏 隮 ♙ LCMS- 

刼 峪 畴 CTO-S 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions LCMS Ver. . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 ACE Excel  C-AR mm x . mm I.D.,  μm 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢巖尔 B 注-.%榻ꁂ榻ꁣ巖尔 

孲 鵮 . mL/min 刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  µL 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 30%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
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辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pump B.Conc 1.0 

. Pump B.Conc 20.0 

. Pump B.Conc 70.0 

. Pump B.Conc 75.0 

. Pump B.Conc 100.0 

. Pump B.Conc 100.0 

. Pump B.Conc 1.0 

. Controller Stop  

LCMS-8045 顏隮兣♭ 
熊 查 嶏 APCI+ 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 
꧋ ⴬ 妰 孲 鵮  L/min 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪融(MRM) 
D L 峪 䈲 ˳ 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 
䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ M R M ⹇ 丘 鈷辑  

辑 . MRM ⹇丘 

No. ⺳燢 籔⫞ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q Pre Bias(V) CE(V) Q Pre Bias(V) 

1 N-◘漛㓹◅榻翿 NDMA 75.10 
  58.10 -14 -16 -12 

43.05 -26 -15 -18 

 N-◘漛㓹◅光翿 NDEA . 
75.10 -10.0 -13.0 -11.0 

47.10 -25.0 -17.0 -20.0 

 
N-◘漛㓹◅┊翿/N-

◘漛㓹◅䋳┊翿 
NDBA/ NDiBA . 

57.15 -12.0 -15.0 -24.0 

103.00 -12.0 -14.0 -11.0 

 
N-◘漛㓹◅┮翿/N-

◘漛㓹◅䋳┮翿 
NDPA/ NDiPA . 

43.10 -28.0 -15.0 -29.0 

89.15 -23.0 -11.0 -29.0 

 N-◘漛㓹⻀ゎ NMOR . 
87.15 -10.0 -14.0 -10.0 

86.20 -21.0 -14.0 -20.0 

 N-◘漛㓹⿎ニ NPIP . 
41.10 -26.0 -14.0 -30.0 

69.10 -23.0 -15.0 -27.0 

 
N-◘漛㓹-N-榻㓹葋

翿 
NMPhA . 

107.30 -12.0 -14.0 -20.0 

66.30 -12.0 -22.0 -28.0 

 
N-◘漛㓹-N-光㓹葋

翿 
NEPhA . 

77.20 -12.0 -21.0 -15.0 

51.20 -12.0 -36.0 -20.0 

 N-◘漛㓹◅菴翿 NDBzA . 
91.20 -10.0 -12.0 -17.0 

65.20 -12.0 -50.0 -25.0 

 N-◘漛㓹-◅光ꁣ翿 NDELA . 
74.00 -10.0 -14.0 -13.0 

56.20 -28.0 -26.0 -25.0 

 N-◘漛㓹⻏⾦戇 NPYR . 
55.20 -23.0 -15.0 -22.0 

41.10 -25.0 -31.0 -30.0 
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1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁ縨 

⹧注䈒剝固顕㚷尔1000 mg/L榫飃篚姢⢢巖⯘鵄篒燵ꄂ╙ 2յ5յ8յ10յ20յ50յ

100յ200 ng/mL 氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔䏨┕儬⮇冫ն 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

䬠⹧尔全嶏╙切嚆㖆榟◲⚀┯ն⻹⹧┕岳尔波䫙┕儬⮇冫ն 

 

2.絕卓♸雭雿 

2.1 絁䚍薴㔵 

䧝拨 1.3 鿥⯆䡗注䈒宆䈲剝固巖尔♔⺨泘剝擻宆䈲╙般㏿剝泘剝擻㼉ꪫ燠╙篠㏿

剝♔㛚剝嫏簃⯆剝固傪篪䢦䐂劆固傪篪篪䓪⪩硍荂㞑篪䓪注⪩硍丘㛻◇ 0.99固漶䈲

循 90.0%-110.0%╯ꠑն傪篪篾冽㞝┖辑 3 䢦炐ն 
辑 . 剝固傪篪 

# ⺳燢 
剝固傪篪 

篪䓪亡爊 葶㍴ng/mL 注⪩硍丘 r 

 NDMA Y=4521.71X+2437.15 2-200 0.9991 

 NDEA Y=4781.15X+3205.24 2-200 0.9998 

 NDBA Y=33829.5X+9666.42 2-200 0.9997 

 NDiBA Y=24276.5X+12552.2 2-200 0.9998 

 NDPA Y=12724.0X+6467.07 2-200 0.9996 

 NDiPA Y=15512.6X+5898.37 2-200 0.9990 

 NMOR Y=4693.48X+1573.84 2-200 0.9994 

 NPIP Y=15658.0X+5082.76 2-200 0.9996 

 NMPhA Y=15976.6X-3377.40 2-200 0.9997 

 NEPhA Y=18460.1X-6357.61 2-200 0.9996 

 NDBzA Y=85774.3X+23855.2 2-200 0.9998 

 NDELA Y=14674.3X+6517.38 2-200 0.9991 

 NPYR Y=21017.2X+8864.73 4-200 0.9996 

2.2 抳併䏞㹊낉 

鿥⯆ 2 ng/mL 䡝 4 ng/mL 剝固巖尔鲽车愓䷨䈲融陒⪭篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն 

2.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

䧝拨 1.3 塠끈鿥⯆愓䷨䈲注⪩宆䈲剝固巖尔鳀簘鲽劫 6 埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳

ꄆ㛄䓪篾冽㞝┖辑 4 䢦炐ն剝固巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷㵸

◇ 1%⽰㵸◇ 5%席餉亡嫏金姳辑伺♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
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  NDMA  ng/mL       NDEA   ng/mL       NDBA *  ng/mL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S/N：10 S/N：17 S/N：48 

1.84e3Q 75.10>58.10 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=1.758

0 1 2 3

0.0e0

2.5e2

5.0e2

7.5e2

1.0e3

1.3e3

1.5e3

1.8e3

2.23e3Q 103.30>75.10 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=4.289

3 4 5 6

0.0e0

5.0e2

1.0e3

1.5e3

2.0e3

1.45e4Q 159.20>57.15 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=8.041

7 8 9

0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

1.0e4

1.2e4

1.4e4

S/N：10 S/N：17 S/N：48 

7.18e3Q 131.20>43.10 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=6.181

RT=6.587

5 6 7 8

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

7.0e3

7.18e3Q 131.20>43.10 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=6.587

5 6 7 8

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

7.0e3

1.96e3Q 117.00>87.15 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=2.956

2 3 4

0.0e0

2.5e2

5.0e2

7.5e2

1.0e3

1.3e3

1.5e3

1.8e3

S/N：16 S/N：21 S/N：59 

     NDPA* ng/mL                NDiPA * ng/mL                    NMOR  ng/mL 

     NDMA ng/mL                 NDEA  ng/mL                NDBA * ng/mL    

1.42e4Q 137.20>66.30 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=6.754

5 6 7 8

9.0e3

1.0e4

1.1e4

1.2e4

1.3e4

1.4e4

5.32e3Q 150.90>77.20 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=6.479

RT=7.508

6 7 8 9

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

3.09e4Q 227.20>91.20 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=9.509

8 9 10 11

0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

2.0e4

2.5e4

3.0e4

S/N：12 
S/N：23 S/N：158 

6.32e4Q 101.15>55.20 (+)

2021115_4ppb_亚硝胺_007

RT=3.407

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

2.5e4

3.0e4

3.5e4

4.0e4

4.5e4

5.0e4

5.5e4

3.09e4Q 227.20>91.20 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=9.509

8 9 10 11

0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

2.0e4

2.5e4

3.0e4

6.78e3Q 115.15>69.10 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=4.783

3 4 5 6

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

S/N：13 S/N：185 S/N：19 

     NMPhA2 ng/mL               NEPhA 2 ng/mL                 NDBzA 2 ng/mL                        

     NDELA2 ng/mL                NPYR 4 ng/ mL                   NPIP2 ng/mL  
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NDiBA*  ng/mL 

㎂ .  ◘漛翿眷⴬⺭擻剝固劫⿁荈隮㎂ 

辑 . ꄆ㛄䓪融陒n= 

⺳燢 걸泘 䇖车 1 䇖车 2 䇖车 3 䇖车 4 䇖车 5 䇖车 6 AVG RSD/% 

NDMA 
R.T. 1.766 1.754 1.754 1.76 1.756 1.755 1.758 0.27 

Area 8755 9066 8587 8102 8521 8358 8565 3.86 

NDEA 
R.T. 4.278 4.282 4.292 4.286 4.285 4.288 4.285 0.11 

Area 9773 9862 9562 10138 9639 9030 9667 3.84 

NDBA 
R.T. 8.036 8.039 8.044 8.039 8.044 8.04 8.04 0.04 

Area 52842 49568 52891 50901 52628 55421 52375 3.81 

 NDiBA 
R.T. 8.274 8.271 8.284 8.278 8.278 8.282 8.278 0.06 

Area 40968 42390 46338 42376 43293 42906 43045 4.17 

NDPA 
R.T. 6.178 6.178 6.186 6.18 6.18 6.186 6.181 0.06 

Area 25220 25220 23793 27115 24699 25569 25269 4.34 

 NDiPA 
R.T. 6.587 6.591 6.583 6.586 6.593 6.589 6.588 0.05 

Area 27238 28940 30678 30459 30294 28352 29327 4.70 

NMOR 
R.T. 2.954 2.956 2.956 2.959 2.96 2.961 2.958 0.09 

Area 9258 9609 10653 10098 9708 9747 9845 4.86 

NPIP 
R.T. 4.775 4.779 4.783 4.786 4.784 4.782 4.782 0.08 

Area 29175 30152 30332 29964 32769 30408 30467 3.98 

NMPhA 
R.T. 6.753 6.746 6.755 6.753 6.752 6.756 6.752 0.05 

Area 28995 31041 31765 28951 31698 29880 30388 4.24 

NEPhA 
R.T. 7.505 7.516 7.51 7.515 7.517 7.517 7.513 0.06 

Area 25372 25560 24956 24427 25596 24971 25147 1.79 

NDBzA 
R.T. 9.511 9.516 9.509 9.515 9.516 9.513 9.513 0.03 

Area 172082 185327 180514 170639 172200 175840 176100 3.27 

NDELA 
R.T. 1.208 1.206 1.217 1.207 1.206 1.207 1.208 0.33 

Area 28855 28594 31345 30114 31717 31031 30276 4.35 

NPYR 
R.T. 3.407 3.403 3.407 3.406 3.403 3.406 3.405 0.05 

Area 85690 84096 94276 86544 90298 83308 87369 4.77 

 

 

1.45e4Q 159.20>57.15 (+)

2021115_2ppb_亚硝胺_005

RT=8.041

RT=8.279

7 8 9 10

0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

1.0e4

1.2e4

1.4e4

S/N：35 
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3. 絕雿 

儗㲓뀰䋧环▽┉熨✳榫㹢孅└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS-8045 融㲋⵴榫翶㖢䬠⹧尔╈ 13 熨 N-

◘漛翿眷氳亡嫏榫㛚剝嫏㲋ꄈNPYR 氳㲋ꄈ꡿╙ 4 ng/mL⪭⛸◘漛翿眷⴬⺭擻㲋ꄈ꡿

╙ 2 ng/mL㲋ꄈ꡿宆䈲巖尔ꄆ㛄鲽劫 6 Ꙟ⪭⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD%⮇⮷╙㵸◇ 1%

⽰㵸◇ 5%, 席餉亡嫏金姳ն䋧环氳亡嫏⺎䈒榫◇⵴榫翶㖢䬠⹧尔╈◘漛翿眷⴬⺭擻氳融陒ն 
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TD-GCMS 岁癃叅蚋ㅷ⺫勞⚥〳䲿》暟 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 TD- 懷聰ꡭ♙篾⺭ GCMS-QP NX 㵒浍蕇姢ⴎ免╈⺎䬠⹧擻鲽

车瓇刧⛼╙㵒奃⺱休㵒浍蕇姢╈⺎寁⭴擻鲽车▽⮇冫ն⺎䬠⹧擻⮇冫篾冽侁炐 熨䅻

鈷㖆⴬⯘յ纺⺭擻塑⯘㞝䤻姍⴬⯘յ射帑⯘յꡢ措⯘⮇鉯擻⹖┉◙⪭框氳䨅⹠䓪յⶐ

䨅⹠䓪擻顏㏰僗压⭴⺎寁⭴擻⮇冫侁炐ꢝ浍蕇姢舅骱䡗⮇㛚☢压⭴黨葋◅榻ꁂ◅光ꀪ

DEPն院亡嫏䒍鵮յ波䫙⺎榫◇浍蕇姢ⴎ免╈⺎䬠⹧擻氳瓇刧ն 

 

Ⱒꝶ霒懷聰ꡭ  GCMS  걵狝 蕇ⴎ免 ⺎䬠⹧擻 ⺎寁⭴擻 

 

蕇⿁╈⺎䬠⹧擻⽰⺎寁⭴擻E&L⪩

硍⮽蕇⿁氳䷞冽յ顏ꄈ⽰㱧噪㍕縡⹨⮽䇯

嫚⪩嫱ն泘⯥㵒 E&L 氳溿狓䄖篺僗䏭㛢注⪩

氳嫏鈺乄勮ն⛙佭㵒┘⺱ⴎ逸免乢⽰◲⿁╈

E&L 氳陁刻鲸僗䏨鲽┉塠氳溿狓ն⺎䬠⹧擻

溿狓╚金佭循鰏萜⯎氳兣♭┖㵒ⴎ逸免乢

鲽车䬠⹧㲓뀰♔漶㲋◲⿁╈弍循氳寁⭴擻ն

⺎寁⭴擻佭䧗循䅻鈺⤴㰇兣♭┖☳蕇ⴎ免

╈鱻燰⮽蕇⿁╈氳擻顏ն杼阷┕⺎寁⭴擻

全嶏◇⺎䬠⹧擻⛙佭循㲓ꡮ┕⺎寁⭴擻

䇜ꪝ齉佭⺎䬠⹧擻ն 

儗 乄 䋧 环 ▽ ┉ 熨 ⮵ 榫 懷 聰 ꡭ 篾 ⺭

GCMS 瓇刧浍蕇姢ⴎ逸免乢╈⺎䬠⹧擻氳

亡嫏䇜㵨篾冽┚⺎寁⭴擻鲽车▽㵒奃ն 

 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

TD- 懷聰ꡭ♙ 

GCMS-QP NX 妰注荈隮-顏隮纭榫♙ 

1.2 ⴔ區勵⟝  

.. ⺎䬠⹧擻⮇冫兣♭ 

TD 兣♭

⻹ꡭ留峪䈲˳ 

聰ꡭ休ꠑ min 

聰ꡭ孲ꄈ mL/min   

因ꡓ峪䈲-˳      

◅篒聰ꡭ峪䈲˳ 

◅篒聰ꡭ休ꠑ min 

ꠝ畴峪䈲˳ 

⚩鰟篪峪䈲˳ 

GCMS 兣♭ 

荈隮刼: SH-RxiTM-Sil MS m ×. mm 

× . µm 

刼峪爊䈌˳( min)_˳/min_˳( 

min) 

孲鵮䫝⯆亡䌋篪鵮. cm/sec  
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鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫 

熊查⴬亡䌋EI 

熊查嶏峪䈲˳ 

䫙⹾峪䈲˳ 

ꃾ꥘嘗䌋Scanm/z 葶㍴- amu 

.. ⺎寁⭴擻⮇冫兣♭ 

荈隮刼: SH-RxiTM-Sil MS m ×. mm 

× . µm 

刼峪爊䈌˳( min)_˳/min_˳( 

min) 

孲鵮䫝⯆亡䌋篪鵮. cm/sec  

鲽劫亡䌋┘⮇孲鲽劫 

熊查⴬亡䌋EI 

熊查嶏峪䈲˳ 

荈隮顏隮䫙⹾峪䈲˳ 

ꃾ꥘嘗䌋Scanm/z 葶㍴- amu

2呋ㅷ⵸㢅椚 
儗乄㵒浍蕇姢ⴎ逸免乢╈氳⺎寁⭴擻鲽车⮇冫ⴎ䦮椿骱յㅂ㈞免顏╙⛦㳢䈲纺光懹յ

椿沲免顏╙냖㳢䈲纺光懹ն燢⹧ mg劫⿁糌◇狝氳懷聰ꡭ留╈┼珸㖢┕骤葏厚循

..兣♭┖⮇冫ն 

 
㎂  TD-GCMS ⮇冫⺎䬠⹧擻孲爊 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 〳䲿》暟ⴔ區絕卓 

㵒浍蕇姢椿骱յㅂ㈞յ椿沲鲽车⮇冫荈隮㎂鈷㎂ յյն鵠鲋 NIST 隮䈑压碠漶阡

㛻鼨⮇荈隮㼉╙澠姄⴬⺭擻⺎耇全嶏◇纺⺭擻塑⯘⮇鉯ն浍蕇姢椿查⽰沲查免顏㏰╙⛦

㳢䈲纺光懹⪭荈隮㎂䫙鲤ն椿沲免顏╙냖㳢䈲纺光懹融䐂氳⺎䬠⹧擻催㛢ն⮇冫篾冽鈷

辑 ✳榫 NIST 隮䈑篾⺭㹢孅纺⺭擻隮䈑压碠䐂⭴ն└熨䅻鈷㖆⴬⯘㼉 յյ

㏰僗压⭴纺⺭擻塑⯘㞝䤻姍⴬⯘յ射帑⯘յꡢ措⯘氳⮇鉯擻㏰僗压融⮽循䢦僗劫⿁╈

㏰压融⮽墧槴巖⯘┮ꀨն 
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㎂ . 浍蕇姢ⴎ免椿骱⺎䬠⹧擻⮇冫䔅熊查孲㎂ 

㎂ . 浍蕇姢ⴎ免ㅂ㈞⺎䬠⹧擻⮇冫䔅熊查孲㎂ 

 

㎂ . 浍蕇姢ⴎ免椿沲⺎䬠⹧擻⮇冫䔅熊查孲㎂ 

辑  蕇ⴎ免╈⺎䬠⹧擻瓇刧篾冽Ա压⭴×儔压⭴ 

No. 擻顏⺳燢 ⺎耇全嶏 椿骱 ㅂ㈞ 椿沲 

 ┮ꀨ 巖⯘墧槴 Ա Ա Ա 

 ,-◅姚┮戇  × × Ա 

 -光㓹--䄕ꁣ 㖆⴬⯘䡝䤻姍⴬⯘⮇鉯 Ա Ա Ա 

 㚗ꂍ 射帑⯘䡝牔㲋⯘⮇鉯 Ա Ա × 

 -姚葋榻ꂍ  Ա Ա Ա 

 ⶇ榻懹纺漂姍戇 剨耏䷊䓪⯘䡝射帑⯘⮇鉯 Ա Ա Ա 

 葋榻ꁂ  Ա Ա Ա 

 蚵 ꡢ措⯘⮇鉯 Ա Ա Ա 

 DEP 㖆⴬⯘ Ա Ա Ա 


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 걹-,-⹤┊㓹-光懹㓹葋ꀂ 䤻姍⴬⯘⮇鉯 Ա Ա Ա 

 葋榻ꀨ 牔㲋⯘⮇鉯 Ա Ա Ա 

 DIBP 㖆⴬⯘ Ա Ա Ա 

 DBP 㖆⴬⯘ Ա Ա Ա 

 漲耏ꁂ榻ꀪ 㖆⴬⯘⮇鉯 × × Ա 

 

3.2 〳嵵ⴀ暟ⴔ區絕卓 

㵒䅻鈺⤴㰇┖氳浍蕇姢劫⿁波䫙鲽劫⮇冫融陒隮㎂鈷㎂ն⺎寁⭴擻⮇冫篾冽侁炐

ꢝ㖆⴬⯘DEP㛚╚金⭴㼉擻顏㏰╙浍蕇姢舅骱䡗⮇ն 

㎂. 浍蕇姢╈⺎寁⭴擻⮇冫融陒TIC㎂ 
 

4絕雿 
儗乄✳榫 TD-GCMS 硍簊㵒蕇ⴎ免╈⺎䬠⹧擻鲽车瓇刧亡嫏䒍鵮յ波䫙⺎榫◇浍蕇

姢ⴎ免╈⺎䬠⹧擻氳瓇刧ն㵒浍蕇姢ⴎ免⺎䬠⹧擻氳鲽车瓇刧⮵榫 NIST 篾⺭㹢孅纺⺭

擻隮䈑㵒⭴㼉擻顏鲽车㲋䓪篾冽侁炐└熨䅻鈷㖆⴬⯘յ纺⺭擻塑⯘⮇鉯擻♔⹖┉◙⪭框

氳䨅⹠䓪յⶐ䨅⹠䓪擻顏㏰僗压⭴ն⛼╙㵒奃儗乄⺱休鲽车▽浍蕇姢╈⺎寁⭴擻⮇冫篾

冽侁炐☢ DEP 僗压⭴ն 

 

⿬罌俒柄 
[]Yu, X., Wood, D., Analytical Testing ˑ Extractables and Leachables Testing for 

Pharmaceutical Products, Pharmaceutical Outsourcing, Nov/Dec . 

[]Wood A., Extractables and Leachables Analysis of Pharmaceutical Products. 

 

儗疟陎舅Thermal desorption-GC/MS method for screening analysis of extractables in 
drug packaging materials, 㹢孅◘㜁僗꡿⪝⺚亍塑㐕 
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GCMSMS 岁唬崵蚋欽脸㝱⚥ 16 猫〳䲿》㢴梠蔉捎 

䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅 GCMS-TQ NX 㵒蕇榫翶㖢╈  熨㛢朅菑憯鲽车压融ն篾冽侁炐

 熨㛢朅菑憯循 ~ ng/mL 篪䓪葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘 R>.㵒  ng/mL 剝固⿁ꄆ㛄

鲽劫  埠㼉ꪫ燠 RSD<.%┼╄宆䈲姢䇖塑剝㲓뀰氳䇖㏰㍑䷅曎n=╙ .%~.%ն

压融亡嫏것㚲杼甏⶝յ愓䷨䈲냖յ┥㷯䓪㞑鴠榫◇蕇榫翶㖢╈⺎䬠⹧㛢朅菑憯氳瓇刧ն 

  

Ⱒꝶ霒翶㖢 㛢朅菑憯 ⺎䬠⹧擻 GC-MS/MS 

  

㛢 朅 菑 憯  polycyclic aromatic 

hydrocarbonsPAHs榺┼╄䡝┼╄♔┕爳

⴬氳菑꺜朅篯䡗佭┉眷篺僗儬擻懷週鉯䎬䡗

氳ꪝ㏰┉舚毋擻ն╚金全嶏◇几╙䪷科ⴎ䦮

◬鵠յ械䉁❠倉յ榟擻顏措懱յ憤媧⽰⪭☽䄄

┯鲋爊ն榺◇夽䓪鰏냖僗舚毋⽰舚狰⹩⛼

榫紇㎁朅㗟⟊䥉糓EPA䄖㵨熨PAHs⮜

⪍⚝⩝䫝⯆娤刌擻⺳⶝ն菲沾█鈺㲋▽仼榫寕

顠⿁熨熨PAHs氳꡿䈲ն 

䍞䓪⛮㳢㵟♭氳鿥亡篯⮇䅻ⴎ䦮耇颯⮽

辍䍠⽰浔荈⛼榫氳憈랫憈랫氳榟◲⸊乢╚金

╙拡扦媧⽰㛿抆妰⪭╈拡扦媧全嶏氳憈랫⻡

僗鰏냖⻡ꄈ氳PAHsն榺溿狓辑伺䍞䓪㳢㵟

♭╈氳PAHs耇㛫鱻燰鲽⪍蕇⿁ն╙閜炐䍞䓪

⛮㳢㵟♭PAHs鱻燰㵗舚氳㱧噪곽ꢣ㎁械蕇

⿁沪涎留杼㷀䄖篺PAHs⮜╙䍞䓪⛮㳢㵟♭꧎

金ꄆ憠⪩嫱氳⺎䬠⹧擻ն⛼╙嫱㵤⯘榫䍞䓪⛮

㳢㵟♭氳╚金⿁熨翶㖢╈⺎䬠⹧PAHs氳压

融佭注㳋䓪溿狓氳ꄆ金⫂㳋ն 

GC-MS/MS⺎ꃾ榫㛢⹛䈒沪融MRM嘗

䌋僗催냖愓䷨䈲⽰鰏냖鴲䦫䓪鴠榫◇㛄

儷㓹顏劫⿁氳注⪩压融ն儗乄䋧环▽熨

PAHs氳GC-MS/MS瓇刧亡嫏鴠榫◇蕇榫翶

㖢╈PAHs氳压融ն
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

└ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙ GCMS-TQ NX 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼DB-MS ( m×. mm×.μ

m) 

刼峪爊䈌˳ ( min)_˳/min_˳

 min_˳/min_˳ ( min) _˳

/min_˳ ( min) 

鰉妰䫝⯆亡䌋篪鵮䈲 (. cm/sec) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

鲽劫ꄈ μL 

鲽劫亡䌋┘⮇孲 

熊查嶏峪䈲˳  

䫙⹾峪䈲˳ 

压融榾始注㵒◇隀隍篾冽+. kV 

ꃾ꥘亡䌋 MRM⴬⺭擻⟔䕜鈷辑  
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辑 . 㛢朅菑憯篯⮇⟔䕜辑 

No. ╈乄⺳燢 葏乄⺳燢 CAS 
⟊槴休ꠑ 

min 
泘剝熊查㵒 CE ⹇縓熊查㵒 CE 

 蚵-DIS Naphthalene-d  --  . .>.  .>.  

 蚵  Naphthalene -- . .>.  .>.  

 菻懹 Acenaphthylene -- . .>.  .>.  

 妴创菻IS Acenaphthene-d -- . .>.  .>.  

 菻 Acenaphthene -- . .>.  .>.  

  菓  Fluorene -- . .>.  .>.  

  虜  Phenanthrene -- . .>.  .>.  

 蠤 Anthracene -- . .>.  .>.  

 蔿蠤 Fluoranthene -- . .>.  .>.  

  莊  Pyrene  --  . .>.  .>.  

 葋䇜[a]蠤  Benz(a)anthracene -- . .>.  .>.  

 㷎 Chrysene -- . .>.  .>.  

 葋䇜(b)蔿蠤 Benzo(b)fluoranthene -- . .>.  .>.  

 葋䇜[k]蔿蠤  Benzo(k)fluoranthene -- . .>.  .>.  

 葋䇜(a)莊 Benzo(a)pyrene -- . .>.  .>.  

 ◅葋䇜(a,h)蠤 Dibenz(a,h)anthracene -- . .>.  .>.  

 蒟䇜(,,-cd)莊 Indeno(,,-cd)pyrene -- . .>.  .>.  

 葋䇜(g,h,i)萠 Benzo(g,h,i)perylene -- . .>.  .>.  

嫱蚵-D ⽰妴创菻╙⫂剝ն 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
劫⿁⯥㚲杼㞝㎂  䢦炐 

 
㎂ 1. 劫⿁⯥㚲杼孲爊㎂  

燢⹧Ⱄ潨氳翶㖢 1 g ◇ 20 mL 걵狝椿╈ 

飃技䬠⹧ 1 h 

瞿㳢燰⹧ 1 mL 

┕儬融㲋 

塑⪍ 5mL1:1 ◅姚榻戇:┮ꀨ岝⺭巖⯘ 5mL 

塑⪍⫂剝 
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10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

(x1,000,000)

3絕卓♸雭雿 

3.1. 叻ⲥ呋ㅷ䚪猌㶩崨㕃TICㄤ餘ꆀ蒀靶㕃MC 

剝固巖尔TIC㎂鈷㎂նMC㎂鈷㎂⺨擻顏⭴㼉休ꠑ鈷辑. 

 

 

 

 

 

 

 

 
㎂. 剝固巖尔TIC㎂ ng/mL 

 

            
蚵                              菻懹                              菻 

          
               菓                                虜                              蠤 

 

          
               蔿蠤.                             莊                             葋䇜[a]蠤 

2.28e4Q 128.10>102.10 (+)

8.0 8.2 8.4
0.0e0

1.0e4

2.0e4

6.69e3Q 152.10>150.10 (+)

10.00 10.25 10.50 10.75
0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

5.99e3Q 153.10>151.10 (+)

10.5 11.0
0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

7.19e3Q 165.10>163.10 (+)

11.5 12.0
0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

1.35e4Q 178.10>176.10 (+)

14.5 15.0
0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

1.35e4Q 178.10>176.10 (+)

14.5 15.0
0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

2.76e4Q 202.10>200.10 (+)

17.5 18.0
0.0e0

1.0e4

2.0e4

2.76e4Q 202.10>200.10 (+)

18.0 18.5
0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.02e4Q 228.10>226.10 (+)

20.5 21.0
0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.0e4



, 

   

   


   





 




 

 

,    
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               㷎                           葋䇜(b)蔿蠤                       葋䇜[k]蔿蠤 

          
             葋䇜(a)莊                        ◅葋䇜(a,h)蠤                    蒟䇜(,,-cd)莊 

 
葋䇜(g,h,i)萠 

㎂ . 㛢朅菑憯顏ꄈ荈隮㎂ ppb 

 

3.2 叻ⲥ刼絁⿺⟉㐼㹁ꆀꣳ 

♔◅姚榻戇┮ꀨ╙巖⯘鿥⯆㛢朅菑憯剝固巖尔宆䈲印䈲╙.յ.յ.յ

.յ.յ ng/mL⫂剝宆䈲╙ ng/mL♔宆䈲奃╙般㏿剝⴬⺭擻㼉ꪫ燠奃╙

篠㏿剝簃⯆剝固傪篪鼨⮇⴬⺭擻剝固傪篪㞝㎂䢦炐ն辑粬⮜▽㛢朅菑憯⺨篯⮇氳劆固傪

篪㍑䎍亡爊氳注⪩硍丘r⽰䇖㏰注㵒⿏䈒㍕查氳注㵒剝固⢏䄑RRF %RSD♔ⶇ叫⟔

㉽奃阞畀♙㲋ꄈ꡿iLOQ篾冽㞝辑䢦炐⺨篯⮇循篪䓪葶㍴⫂r㛻◇.RRF %RSD

齉循%♔⫂⺨泘剝篯⮇♙㲋ꄈ꡿循.-. ng/mL葶㍴⫂ն鼨⮇篯⮇劆固傪篪㞝㎂

䢦㷤炐 
辑 .剝固傪篪⹖♙㲋ꄈ꡿ 

No. ⴬⺭擻 注⪩硍丘 r RRF % RSD iLOQ (ng/mL) 

 蚵  . .  .  

 菻懹 . .  .  

 菻 . .  .  

 菓  . .  .  

3.02e4Q 228.10>226.10 (+)

20.5 21.0
0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.0e4

6.00e4Q 252.10>250.10 (+)

23.0 23.5
0.0e0

2.0e4

4.0e4

6.0e4

6.00e4Q 252.10>250.10 (+)

23.0 23.5
0.0e0

2.0e4

4.0e4

6.0e4

4.10e4Q 252.10>250.10 (+)

24.0 24.5
0.0e0

2.0e4

4.0e4

3.63e4Q 276.10>274.10 (+)

28.0 28.5
0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.0e4

2.71e4Q 278.10>276.10 (+)

28.0 28.5
0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.0e4

4.42e4Q 276.10>274.10 (+)

28.5 29.0
0.0e0

2.0e4

4.0e4
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 虜  . .  .  

 蠤 . .  .  

 蔿蠤 . .  .  

  莊  . .  .  

 葋䇜[a]蠤  . .  .  

 㷎 . .  .  

 葋䇜(b)蔿蠤 . .  .  

 葋䇜[k]蔿蠤  . .  .  

 葋䇜(a)莊 . .  .  

 ◅葋䇜(a,h)蠤 . .  .  

 蒟䇜(,,-cd)莊 . .  .  

 葋䇜(g,h,i)萠 . .  .  

 

  

               蚵                              菻懹                           菻 

  

蔿蠤                        葋䇜(b)蔿蠤                      葋䇜(a)莊 

㎂ . 鼨⮇㛢朅菑憯劆固傪篪 

3.3 ꅾ㢕䚍 

㵒. ng/mL氳剝固⿁䇖车⮇冫Ꙟ⺨篯⮇┚㼉ꪫ燠篾冽㞝辑䢦炐阞畀㼉ꪫ燠RSD%ն

篾冽侁炐⺨篯⮇RSD%循.-.%╯ꠑꄆ㛄䓪荂㞑ն 

Conc.Ratio (ppb)
0 50 100

Area Ratio

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
Naphthalene
y = 0.02955939x + 0.009471758
R² = 0.9998970    R = 0.9999485

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ppb)
0 50 100

Area Ratio

0

1

2

3

4

5

6

7
Acenaphthylene
y = 0.06041807x + 0.01982327
R² = 0.9998750    R = 0.9999375

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ppb)
0 50 100

Area Ratio

0

1

2

3

4

5

6

Acenaphthene
y = 0.05356710x + 0.02112632
R² = 0.9997790    R = 0.9998895

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ppb)
0 50 100

Area Ratio

0

2

4

6

8

Fluorene
y = 0.08038799x + 0.02675997
R² = 0.9998881    R = 0.9999441

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ppb)
0 50 100

Area Ratio

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5
Benzo(b)fluoranthene
y = 0.1524420x - 0.08873502
R² = 0.9998385    R = 0.9999193

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ppb)
0 50 100

Area Ratio

0

2

4

6

8

10

12

14

16
Benzo(a)pyrene
y = 0.1374088x - 0.05193017
R² = 0.9999566    R = 0.9999783

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)
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辑. 㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪篾冽 

No. ⴬⺭擻 #1 #2 #3 #4 #5 #6 RSD% 

 蚵       . 

 菻懹       . 

 菻       . 

 菓       . 

 虜       . 

 蠤       . 

 蔿蠤       . 

 莊       . 

 葋䇜[a]蠤       . 

 㷎       . 

 葋䇜(b)蔿蠤       . 

 葋䇜[k]蔿蠤       . 

 葋䇜(a)莊       . 

 ◅葋䇜(a,h)蠤       . 

 蒟䇜(,,-cd)莊       . 

 葋䇜(g,h,i)萠       . 

 

3.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

䧝拨┕乄䢦鳮亡嫏㵒翶㖢劫⿁鲽车▽⯥㚲杼⺵┕儬融㲋劫⿁融陒隮㎂㞝┖㎂  䢦炐ն

㵒㲓ꡮ劫⿁鲽车塑剝融陒塑剝宆䈲╙  ng/gյ ng/gն劫⿁╈⺨篯⮇⻡ꄈյ劫⿁塑剝ꄈ

⹖塑剝㍑䷅曎篾冽鈷辑 ն篾冽侁炐劫⿁塑剝㍑䷅曎循 .%~.%╯ꠑն 

 
㎂ . 劫⿁融陒隮㎂  

10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5
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(x100,000)
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辑  㲓ꡮ劫⿁融陒篾冽 

No. ⴬⺭擻⺳燢 
劫⿁融陒宆䈲

ng/g 

塑剝融陒宆䈲

ng/g 

塑剝宆䈲

ng/g 

䇖㏰㍑䷅曎%

n=3 

1 蚵 15.83 
.  10 .  

.  50 .  

2 菻懹 1.08 
.  10 .  

.  50 .  

3 菻 7.56 
.  10 .  

.  50 .  

4 菓 3.69 
.  10 .  

.  50 .  

5 虜 10.74 
.  10 .  

.  50 .  

6 蠤 N.D. 
.  10 .  

.  50 .  

7 蔿蠤 13.00 
.  10 .  

.  50 .  

8 莊 70.97 
.  10 .  

.  50 .  

9 葋䇜[a]蠤 N.D. 
.  10 .  

.  50 .  

10 㷎 N.D. 
.  10 .  

.  50 .  

11 葋䇜(b)蔿蠤 3.57 
.  10 .  

.  50 .  

12 葋䇜[k]蔿蠤 N.D. 
.  10 .  

.  50 .  

13 葋䇜(a)莊 2.68 
.  10 .  

.  50 .  

14 ◅葋䇜(a,h)蠤 5.06 
.  10 .  

.  50 .  

15 蒟䇜(1,2,3-cd)莊 N.D. 
.  10 .  

.  50 .  

16 葋䇜(g,h,i)萠 4.08 
.  10 .  

.  50 .  
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4絕雿 
✳榫㹢孅 GCMS-TQ NX 䋧环▽蕇榫翶㖢╈  熨㛢朅菑憯氳融㲋亡嫏ն泘剝篯⮇循

- ng/mL 宆䈲葶㍴⫂劆固傪篪篪䓪荂㞑r ㏰循 . ♔┕RRF %RSD 循 %♔⫂

⺨泘剝篯⮇♙㲋ꄈ꡿循 .-. ng/mL 葶㍴⫂ն㵒 . ng/mL 氳剝固⿁鲽车  埠ꄆ㛄融

㲋㼉ꪫ燠奃⡬ RSD%循 .-.%╯ꠑն㵒㲓ꡮ劫⿁鲽车⮇冫劫⿁塑剝㍑䷅曎循

63.5%~124.3%葶㍴⫂ն亡嫏ꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖⺎榫◇蕇榫翶㖢╈㛢朅菑憯氳瓇刧ն 
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2ծ♶䮦封䚍剣劼暟ⴔ區 
蕇⿁ⴎ逸免乢╈氳⺎䬠⹧擻⽰寁⭴擻杼⴬攑䓪䄑䋳㛻鵠䅻꧎金篾⺭┘⺱䣆

夀全鲽车压融նꢝ✳榫 GC ⹖ GCMS 全⮇冫䨅⹠䓪⽰ⶐ䨅⹠䓪僗儬擻㛚┘䨅⹠

䓪僗儬擻⮟꧎✳榫 HPLCյGPCյLCMS 璡♙阻㚷全压融ն 

䅻鈷氳┘䨅⹠䓪㞝漲耏ꁂյ莩ꁂꀬ翿յ䤻姍⴬⯘ յ䤻姍⴬⯘  璡擻

顏佭蕇ⴎ免射帑⯘յ䤻姍⴬⯘⽰䤻縏⴬⯘璡Ⱶ耇䓪塑⯘╈弍循氳䬠⹧擻⽰寁⭴

擻ն⫋㞝⹙ꀂ A佭纺澠ꁂꀪ㖆乢PC⽰榫◇⯆鵲朅姍剨耏⶝⛮⯥⛮氳⪩꜄篾

冘⶝⩕㓹◇ PC ⽰纺滈剨耏氳⵴橚逸糌ⴎ䦮吤⪍擻㵗留留鷺⽰┉◙擡熭

免乢╈⺎耇⻡僗 BPA僗弍循氳峈⭴곽ꢣն 

㹢孅舅┕┪篕╈⺗䫠⭴꺙⺐ GPC 硍簊♔全㡏篳┘䑬⮤䑐յⲄⱱ饨车ⵁ

几瞿烖⺱休弍䑐ꚑ溿յ媪杼⮡亍㡏篳䌖겅尔注荈隮䤗儛⹠㷤氳弪孲ն

䇗㹢孅䫠⭴꺙㝄AI┚loT㶅珸䤗儛氳仝芠篒尔注荈隮♙ Nexera LC-ն 

 
Nexera LC- 

㹢孅佭噪杷꺙械㵨└ꄆ弯冓儼냖愓䷨䈲⽰飃䒍鵮䣴䬞注篾⺭氳⪝⺚㹢孅└

ꄆ弯冓儼械仍僗 LCMS-յյ ⹖  硍⮜㚷噪杷僄䒍氳䣴䬞

鵮䈲 u/s⽰塜顆冓⮊䩦鵮䈲 msն 
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LCMS- 

㹢孅氳냖䷞尔注荈隮-弯冓儼-괎车休ꠑ顏隮LCMS-Q-TOF耇㛫㵒儔湳⴬

⺭擻氳냖顏ꄈ瞿䈲潨撴鲽车鉯冫☳縡䐂⮽⴬⺭擻氳篾冘⟔䕜ն 

 
LCMS- 

儗荣䷅䎓▽✳榫 HPLCյLC-MS/MSյLC-Q-TOF 璡♙⮇冫蕇⿁ⴎ免╈⺎䬠

⹧擻┚寁⭴擻氳䈒榫㲓❇❠注⪩几⼥⹇縓ն 
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HPLC 欽✵応芘嵵ⴀ巊⚥⿽ꂛ A 涸ⴔ區 

䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅 Nexera LC- XR 냖䷞尔注荈隮♙䋧环▽鲋帱腑寁⭴尔╈⹙ꀂ A 氳

㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն篾冽侁炐⹙ꀂ A 篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰0.999固漶䈲循 92.1-105.9%

╯ꠑն院亡嫏⺎席餉鲋帱腑寁⭴尔劫⿁╈⹙ꀂ A 氳㲋䓪㲋ꄈ融㲋ն 
 

Ⱒꝶ霒Nexera LC- XR  냖䷞尔注荈隮♙  ⹙ꀂA  碭㛚压融  蔿⩞压融 

 

⹙ꀂA(bisphenol A, BPA)佭┉熨ꀂ

眷䤻姍⯘佭⺭䡗㖆乢ⴎ逸免乢⯆⿁氳┉

熨䅻鈷塑⯘䅻榫◇榟◲纺澠ꁂꀪյ朅

姍剨耏յ纺滈剨耏յ纺葋ꂊ剨耏璡㛢熨냖

⮇查免乢ն⹙ꀂA佭┉熨㛚嶏䓪氳⫂⮇嫀䇕

䣼擻佭ꥥ忂碜氳┉熨僗切◙ꥥ忂碜

攑䓪⺎䌖颯꥓䓪》□ⲁ擻䓪脆⹠罬┘

荂յ瞿查丘ꄈ⬵㵽璡█⚢䌖颯ꥥ䓪》□

ⲁ擻ꡗ鷺յ查㲩յⷎ䄀璡䎬䒳⹖Ⱶ耇┕氳

䷊⹩ն⺱休⹙ꀂA鲸僗┉㲋氳羺羣夽䓪

⽰舚阻䓪ն榫⻡⹙ꀂA氳免乢⯆䡗氳⵴橚

署յ蕇ⴎ免⹖괐⿁ⴎ逸休免乢╈氳⹙ꀂA

⺎耇⚢鱻燰⮽蕇⿁䡝縖괐⿁╈☳縡鲽⪍

几⛮鲽縡⷇㲺几⛮⢹䉔ն 

劯䩺Revised Cramer嫏⮟⮕⮇BPA╙

夽䓪鰏냖氳III眷⴬⺭擻⪭꡿⡬╙ μg/

㛿儗㲓뀰ꃾ榫Nexera LC- XR냖䷞尔注

荈隮♙㵒鲋帱腑寁⭴尔╈氳⹙ꀂA鲽车▽⮇

冫院亡嫏愓䷨䈲냖յꄆ㛄䓪㞑耇㛫╙

鲋帱腑寁⭴尔╈氳⹙ꀂA氳顏ꄈ䫝⯆䬠❠䅬

Ⲃն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ Nexera LC- XRն⛮鿥糌╙  

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-lite  压 融  A RF-A XS 蔿⩞压融 

鰟 尔 嬇 LC-D XR 压 融  B SPD-V 碭㛚压融 

舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-C XR 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions Version . 

刼 峪 畴 CTO-C   

  

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼Shimadzu VP-ODS 

 mm× .mm I.D. µm 

SNFR 

㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲 ⲁ 注A姢B榻ꁣ 

孲    鵮 mL/min  

刼    峪˳ 

忂⹠嫧Ꝛ nm压融 A 
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⹠㵤嫧Ꝛ nm压融 A 

压融嫧Ꝛ nm压融 B 

鲽劫⛮燠 μL 

嬲聰亡䌋璡䈲嬲聰B 注颯㡏宆䈲╙ %ն

1.3 叻ⲥㅷ⿺霚⵫ 

剝固⿁⹙ꀂABisphenol A, C15H16O2CAS⺙: 80-05-74 ˳⫼畴⟊㰇ն 

榻ꁣ荈隮篒㲝峪⟊㰇ն 

㲓뀰榫姢榺 Milli-Q Plus 姢困⴬硍簊篺⸼熊查┚◅埠困⴬⯆䐂ն 

1.4 呋ㅷ⿺叻ⲥ刼絁ꂁⵖ 

1.4.1 劫⿁ 

切鲋帱免僗꡿⪝⺚䬠❠ն 

1.4.2 剝固傪篪鿥⯆ 

燢⹧⹙ꀂ A  mg榫榻ꁣ㲋㳋舘  mL鿥糌䡗  mg/L 氳⤴㚷尔⫋榫姢燵ꄂ䡗宆

䈲╙  μg/L 氳䄄⛼尔ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ蒀靶㕃 

 
㎂ . ⹙ꀂ A 剝固荈隮㎂压融 A 

 
㎂ . ⹙ꀂ A 剝固荈隮㎂压融 B 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

㵒硍⮜剝固傪篪巖尔鲽车⮇冫♔ꪫ燠╙篠㏿剝宆䈲╙般㏿剝鲽车篪䓪䦟⺭ն篾冽㞝

㎂ 4յ㎂ 5 䢦炐⹙ꀂ A 循 1-1000 μg/L(压融 A)յ20-1000 μg/L(压融 B)葶㍴⫂篪䓪荂

㞑篪䓪注⪩硍丘㏰0.999固漶䈲循 92.1-105.9%╯ꠑն 
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      ㎂ . ⹙ꀂ A 剝固傪篪(压融 A)                   ㎂ . ⹙ꀂ A 剝固傪篪压融 B 

2.3 礵㺙䏞㹊낉 

㵒1յ100յ1000 μg/L压融A20յ100յ1000 μg/L压融B氳剝固巖尔鳀簘⮇

冫6埠阞畀⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳RSDն⹙ꀂA氳⟊槴休ꠑRSD< 0.05%㼉ꪫ燠氳RSD< 1.2%

辑伺♙牔㲋䓪荂㞑陣鈷辑յ辑ն 

辑 . 㵒拨⿁巖尔瞿㳢䈲融陒篾冽压融 An= 

⹙ꀂ A 
宆䈲1 μg/L 宆䈲100 μg/L 宆䈲1000 μg/L 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 . , . ,, . ,, 

 . , . ,, . ,, 

 . , . ,, . ,, 

 . , . ,, . ,, 

 . , . ,, . ,, 

 . , . ,, . ,, 

RSD(%) . . . . . . 

辑 . 㵒拨⿁巖尔瞿㳢䈲融陒篾冽压融 Bn= 

⹙ꀂ A 
宆䈲20 μg/L 宆䈲100 μg/L 宆䈲1000 μg/L 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 .  . , . , 

 .  . , . , 

 .  . , . , 

 .  . , . , 

 .  . , . , 

 .  . , . , 

RSD(%) . . . . . . 
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Y=(23.3719)X + (7.91916) 
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3絕雿 
儗乄ꃾ榫㹢孅Nexera LC- XR냖䷞尔注荈隮♙㵒帱腑寁⭴尔╈氳⹙ꀂA鲽车▽⮇冫ն院

亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ瞿㳢䈲荂㞑⺎❠注⪩车┯⹇縓ն  
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LCMSMS 崵㹁鵂応芘嵵ⴀ巊⚥⿽ꂛ A 涸ゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS-8040䋧环▽鲋帱腑寁⭴尔╈

⹙ꀂ A 氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն篾冽侁炐⹙ꀂ A 篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘0.9995固漶䈲循

.~.%╯ꠑն院亡嫏⺎席餉鲋帱腑寁⭴尔劫⿁╈⹙ꀂ A 氳㲋䓪㲋ꄈ融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-8040 鲋帱腑寁⭴尔 ⹙ꀂ A 

 
⹙ꀂA(bisphenol A, BPA)佭┉熨ꀂ眷

䤻姍⯘佭⺭䡗㖆乢ⴎ逸免乢⯆⿁氳┉熨䅻

鈷塑⯘䅻榫◇榟◲纺澠ꁂꀪյ朅姍剨

耏յ纺滈剨耏յ纺葋ꂊ剨耏璡㛢熨냖⮇查免

乢ն榫⻡⹙ꀂA氳免乢⯆䡗氳⵴橚署յ蕇

ⴎ免⹖괐⿁ⴎ逸休免乢╈氳⹙ꀂA⺎耇⚢

鱻燰⮽蕇⿁䡝縖괐⿁╈☳縡鲽⪍几⛮鲽

縡⷇㲺几⛮⢹䉔ն 

⹙ꀂA佭┉熨㛚嶏䓪氳⫂⮇嫀䇕䣼擻

佭ꥥ忂碜氳┉熨僗切◙ꥥ忂碜攑䓪⺎

䌖颯꥓䓪》□ⲁ擻䓪脆⹠罬┘荂յ瞿查丘ꄈ

⬵㵽璡█⚢䌖颯ꥥ䓪》□ⲁ擻ꡗ鷺յ查

㲩յⷎ䄀璡䎬䒳⹖Ⱶ耇┕氳䷊⹩ն⺱休⹙

ꀂA鲸僗┉㲋氳羺羣夽䓪⽰舚阻䓪նBPA眷

擻顏氳溿狓飉全飉⹨⮽⪩嫱䡘㎁GB 

-յGB/T .-յ仼儗괐

⿁ⶼ榟嫏յ菲沾//EC嫏⮟յ紇㎁

EPA ㏰⹙ꀂA⢢▽꡿ꄈ剝固ն儗乄

㵒鲋帱腑寁⭴尔╈氳⹙ꀂA鲽车└ꄆ弯冓儼

尔顏纭榫亡嫏氳䋯⹠䋧环⪭䒍鵮压融亡

嫏ն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ弯冓儼顏隮♙纭榫硍簊 LCMS-8040ն⛮鿥糌╙ LC-

30ADCL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫CTO-

30ACL刼峪畴CBM-20ACL 硍簊䫝⯆LCMS-8040 └ꄆ弯冓儼顏隮♙ LabSolutions 

Ver. 5.97 SP1 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈  隮  刼 
Shimadzu Shim-pack GIST C18100 mm×2.1 mm I.D., 2 μm P/N: 

227-30014-04 㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注 孲ⲁ注 A-姢  孲ⲁ注 B-榻ꁣ 

孲      鵮 0.3 mL/min 

刼      峪 30˳ 
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鲽  劫  ꄈ 2 μL 

嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰B 注宆䈲╙ 70 %ն 

顏隮兣♭ 

熊   查   嶏 ESI-  塑懷嘗㐉峪䈲 400˳ 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 3.0 L/min DL   峪   䈲 250˳ 

䇕 揳 妰 孲 鵮 15.0 L/min 䣴  䬞  嘗  䌋 㛢⹛䈒沪融(MRM) 
辑 1. MRM ⹇丘 

䈌⺙ ⴬⺭擻⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias(V) CE Q3 Pre BiasV 

1 ⹙ꀂ A 227.00 
212.10* 13 19 23 

133.00 13 26 26 

*㲋ꄈ熊㯹㵒 
1.3 叻ⲥㅷ⿺霚⵫ 

剝固⿁⹙ꀂABisphenol A, C15H16O2CAS⺙: 80-05-74 ˳⫼畴⟊㰇ն 

榻ꁣ荈隮篒㲝峪⟊㰇ն 

㲓뀰榫姢榺 Milli-Q Plus 姢困⴬硍簊篺⸼熊查┚◅埠困⴬⯆䐂ն 

1.4 呋ㅷ⿺叻ⲥ刼絁ꂁⵖ 

1.4.1 劫⿁ 

切鲋帱免僗꡿⪝⺚䬠❠ն 

1.4.2 剝固傪篪鿥⯆ 

燢⹧⹙ꀂ A  mg榫榻ꁣ㲋㳋舘  mL鿥糌䡗  mg/L 氳⤴㚷尔⫋榫姢燵ꄂ䡗宆

䈲╙  μg/L 氳䄄⛼尔ն 

 

2 絕卓雭雿 
2.1 叻ㅷ蒀靶㕃 

 
㎂ 1. ⹙ꀂ A 荈隮㎂剝傪╈ꠑ憠 L4 

  

7.20e3Q 227.00>212.10 (-)

R1 44.06% (103.74)

RT=2.352

1.5 2.0 2.5 3.0

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

7.0e3
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2.2 絁䚍Ⱒ禹 

㵒硍⮜剝固傪篪巖尔鲽车⮇冫♔ꪫ燠╙篠㏿剝宆䈲╙般㏿剝鲽车篪䓪䦟⺭ն篾冽

㞝㎂ 2 䢦炐⹙ꀂ A 循 1-200 μg/L 葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰0.9995固漶䈲

循 91.1-104.4%╯ꠑն 

 
㎂ 2. ⹙ꀂ A 剝固傪篪 

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋 

㵒 1յ10յ200 μg/L 氳剝固巖尔鳀簘⮇冫 6 埠阞畀⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSDն篾冽

鈷辑 2⹙ꀂ A 氳⟊槴休ꠑ RSD< 0.05%㼉ꪫ燠氳 RSD< 1.2%ն♙牔㲋䓪荂㞑ն 
辑 2. ⟊槴休ꠑ⽰ꪫ燠 RSD 

╈乄⺳燢 宆䈲μg/L ⟊槴休ꠑ RSD(%) ꪫ燠 RSD% 

⹙ꀂ A 

1 0.15 2.21 

10 0.13 1.69 

200 0.09 0.28 

2.4 ⸈叻㔐佐桧罌㻋 

循鲋帱腑寁⭴尔劫⿁╈塑⹙ꀂ A 剝劫鿥⯆ 2 μg/L 氳劫⿁鲽车塑剝㍑䷅陒뀰。篺

融陒⹙ꀂ A 氳㍑䷅曎╙ 97.5%MRM 荈隮㎂㞝㎂ 3 䢦炐ն 

 
图 3. 2 μg/L ⹙ꀂ A 劫⿁ MRM 荈隮㎂ 

2.5 㹊꣢呋ㅷ崵㹁 

ꃾ榫┕鳮亡嫏融㲋切鲋帱腑寁⭴尔劫⿁╈儔压⭴⹙ꀂ Aն 
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1.55e3Q 227.00>212.10 (-)

R1 37.47% (88.23)

RT=2.334
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Y=(3459.51)X + (1361.54) 

r=0.9995 
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3 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS-8040 䋧环▽鲋帱腑寁⭴尔╈

⹙ꀂ A 氳融㲋亡嫏ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ瞿㳢䈲荂㞑⺎❠注⪩车┯⹇縓ն 
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LCMSMS 崵㹁蚋⺫勞⚥ 2-䊶㛇薅䎇㑞㇬ㄤⰌ孮鳟ꃑ 

䶰 銳 儗乄⮵榫└ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊䋧环▽⶝䤻ⴎ免寁⭴擻 2-䄒㓹葋䇜㊟少⽰噪姀

鰨ꁂ氳融㲋亡嫏ն䐂⮽注䈒压融꡿⽰㲋ꄈ꡿┦篪䓪荂㞑㵒㲋ꄈ꡿劫⿁ꄆ㛄鲽劫㲓뀰篾

冽侁炐⪭⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD%⮇⮷㵸◇ %⽰ %辑伺ꄆ㛄䓪

荂㞑ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050  └ꄆ弯冓儼尔顏纭榫♙  ⶝⩡䤻⛮  蕇ⴎ免寁⭴擻 

 

蕇ⴎ免循蕇⿁氳ꄆ金篯䡗鼨⮇╙⯆⯘顏

ꄈ䬠❠┉㲋⟊䥉⛼榫塝㛚蕇榫ⴎ免┚⯆⯘注

㳋䓪㶗╙ꄆ金┘耇┚⯆⯘注◎⛼榫縡䌖颯⯆

⯘顏ꄈ氳⹩⴬奃㞝ⴎ免寁⭴擻䌖颯孨䓪䡗⮇

氳꡹鉯璡ն㍕塝Ꙟ㵒ⴎ免寁⭴擻氳溿狓╙阾

伺蕇榫ⴎ免注㳋䓪⽰㱧噪䓪䬠❠杼阷❤䩺ն 

ⴎ免寁⭴擻佭䧗循塜䅻氳㰇⤴⽰✳榫兣

♭┖☳ⴎ逸鼨♭鱻燰鲽⪍㲓ꡮ蕇⿁氳⴬⺭擻

循榟擻蕇车┯㶗⪭佭⶝⩡䤻⛮蕇擻⪭ⴎ

免寁⭴擻氳注⪩融㲋█㶗╙ꄆ金ն-䄒㓹葋䇜

㊟少⽰噪姀鰨ꁂ㏰╙舚毋擻㵒⶝䤻ⴎ免╈鲹

└熨擻顏氳溿狓㵒蕇⿁顏ꄈ㱧噪僗ꄆ金䙬

╬ն 

儗乄Ꙟ㵒⶝䤻ⴎ免氳注⪩寁⭴擻2-䄒㓹

葋䇜㊟少յ噪姀鰨ꁂ⽰⹙ꀂAꃾ榫㹢孅LCMS-

└ꄆ弯冓儼尔顏纭榫硍簊䋧环▽注⪩

⮇冫压融亡嫏❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼  

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 LCMS-8050 └ꄆ弯冓儼尔顏隮纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-A 聰 妰 儬 DGU-A R 

鰟 尔 嬇 LC-AD 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-AC 

刼 峪 畴 CTO-A 顏 隮 ♙ LCMS- 

荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions LCMS Ver. . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 
Shim-pack GIST mm x . mm I.D.,  μm 

P/N -- 㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢巖尔 B 注-榻ꁣ 

孲 鵮 . mL/min 刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  µL 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 20%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
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辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pump B.Conc  

. Pump B.Conc 98 

. Pump B.Conc 98 

. Pump B.Conc 20 

. Controller Stop  

LCMS-8050 顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI(+/-) 䫙 ⹾ 榾 始 . kV 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮  L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

D L 峪 䈲 ˳ 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪融(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

M R M ⹇ 丘 鈷辑    
辑 . MRM ⹇丘 

No. ⺳燢 榾熊嘗䌋 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q Pre 

Bias(V) 
CE(V) 

Q Pre 

Bias(V) 

 2-MBT -  
134* 11 22 15 

58 12 33 11 

 噪姀鰨ꁂ -  
369* 12 10 14 

169 10 17 13 

嫱*辑炐㲋ꄈ熊查 

1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁ縨 

⹧注䈒剝固顕㚷尔100 mg/L榫篚姢⢢巖⯘鵄篒燵ꄂ╙ 0.5յ1յ5յ10յ50յ100 ng/mL

氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔䏨┕儬⮇冫ն 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

劫⿁⽰榻ꁣ䧝拨 14V/V氳奃❇岝⺭庲寿 5 min10000 rpm 熊䑐 10 min⻹⹧┕

岳尔┕儬⮇冫ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 絁䚍薴㔵 

䧝拨 1.3 鿥⯆䡗注䈒宆䈲剝固巖尔♔⺨泘剝擻宆䈲╙般㏿剝泘剝擻㼉ꪫ燠╙篠㏿剝

♔㛚剝嫏簃⯆剝固傪篪䢦䐂劆固傪篪篪䓪⪩硍荂㞑篪䓪注⪩硍丘㛻◇ 0.99固漶䈲循 90.0%-

110.0%╯ꠑն傪篪篾冽㞝┖辑 3 䢦炐ն 
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辑 . 剝固傪篪 

⺳燢 
剝固傪篪 

篪䓪亡爊 葶㍴ng/mL 注⪩硍丘 r 
-䄒㓹葋䇜㊟少 Y=28562.1X+7625.91 0.5-100 0.9955 

噪姀鰨ꁂ Y=7308.55X+2271.23 0.5-100 0.9971 

2.2 抳併䏞㹊낉 

鿥⯆ 0.5 ng/mL 䡝 1.0 ng/mL 剝固巖尔鲽车愓䷨䈲融陒⪭篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն 

 

 

 

 
㎂ .   . ng/mL 剝固劫⿁荈隮㎂ 

2.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

䧝拨 1.3 塠끈鿥⯆愓䷨䈲注⪩宆䈲剝固巖尔鳀簘鲽劫 6 埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ

㛄䓪篾冽㞝┖辑 4 䢦炐ն剝固巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷㵸◇ 1%

⽰㵸◇ 6%席餉亡嫏金姳辑伺♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . ꄆ㛄䓪融陒n= 

# 
-䄒㓹葋䇜㊟少 噪姀鰨ꁂ 

R.T. Area R.T. Area 
 5.770 5706 7.553 74033 
 5.770 5415 7.565 69401 
 5.776 5501 7.562 74922 
 5.767 5008 7.540 76568 
 5.776 4901 7.536 73674 
 5.770 5513 7.540 68525 

AVG 5.772 5341 7.549 72857 
RSD/% 0.06 5.9 0.16 4.3 

2.4 㹊꣢呋ㅷ崵霚 

㵨劫⿁䧝 1.4 塠끈鲽车㚲杼┕儬⮇冫䇖车融㲋┼埠压融篾冽鈷辑 5ն  
辑 . 劫⿁压融篾冽n= 

⺳燢 -䄒㓹葋䇜㊟少 噪姀鰨ꁂ 

 . . 
 . . 

AVG 31.336 20.500 

嫱宆䈲⶝⛤ng/mL 

1.45e3Q 166.10>134.15 (-)
RT=5.765

RT (min)
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5

0.00

%

100.00 2-䄒㓹葋䇜㊟少 0.5 ng/mL 

 S/N 12.7 

1.27e4Q 413.10>369.15 (-)
RT=7.448

RT (min)
5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

0.00

%

100.00
噪姀鰨ꁂ 0.5 ng/mL  

S/N 11.9 
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3. 絕雿 

儗㲓뀰䋧环▽┉熨✳榫㹢孅└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS-8050 融㲋⶝䤻ⴎ免╈注⪩寁⭴擻 2-

䄒㓹葋䇜㊟少⽰噪姀鰨ꁂ氳亡嫏榫㛚剝嫏㲋ꄈ㲋ꄈ꡿⮇⮷╙ 2-䄒㓹葋䇜㊟少 0.5 ng/mLյ

噪姀鰨ꁂ 0.5 ng/mLն㲋ꄈ꡿宆䈲巖尔ꄆ㛄鲽劫 6 Ꙟ⪭⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD%⮇⮷╙㵸

◇ 1%⽰㵸◇ 6%, 席餉亡嫏金姳ն䋧环氳亡嫏⺎䈒榫◇⶝䤻ⴎ免注⪩寁⭴擻氳融陒ն 

 

 

 

 

 

 



 

74 

 

LCMSMS 㹁ꆀⴔ區⽀䫒欰❡欽♧妃䚍絈脅㛆Ⱞ郍嵵ⴀ暟 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊

㲋ꄈ⮇冫⶝䤻榟◲榫┉埠䓪篱㓸⪴近寁⭴擻䤻姍⯘⹙(,-◅⹤┊㓹葋㓹)瀠ꁂꀪ甏燢

bDtBPP篪䓪宆䈲葶㍴⫂ng/mL~ng/mL篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘╙ .

固漶䈲循 .~.%╯ꠑն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪⽰固漶䈲㞑⺎榫◇榟擻蕇榟◲榫

┉埠䓪㓸⪴近╈䤻姍⯘ bDtBPP 氳㲋ꄈ⮇冫ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-  ⶝䤻 ┉埠䓪㓸⪴近寁⭴擻 䤻姍⯘ 

 

朆创榟擻䤗儛┉芘阡╙ⴎ䦮㓹㍕䄄爊

䤗儛յ篱䄄爊䤗儛յꀼ䄄爊䤗儛⽰⹠ꀹ䄄

爊䤗儛縡鲹◙䤗儛氳⹠㷤㶗⪭佭循⵴蕇

겅㓊氳⹠㷤⭓╲齉┚篱㓸⪴㳢⮊注⪩ն

奃㞝㓹㍕䄄爊蕇擻䡝橻萔循溿狓榟◲鲋爊

╈䏭㛢佭鵠鲋篱㓸⪴全㲓朆氳篱䄄爊

╈催佭熊┘䋯篱㓸⪴儷◬歴⶝⩡䤻⛮

㱮噪佭鵠鲋篱㓸⪴全㲓朆氳ն塜循叫⹨ꄆ

鈼氳㓹㍕媪橚յ篱媪橚█金篺鲋篱㓸⪴

鲋爊䣉耇㲓朆⹠ꀹ䄄爊⽰ꀼ䄄爊僗氳█┚

篱㓸⪴㳢⮊注⪩ն䔅╯篱㓸⪴循丞╄

榟擻䤗儛◲┯氳⹠㷤╈颯⮽▽⪩꜄⛼榫ն 

╙▽䬠냖榟◲䄄荔氳愓孨䓪䇜⬵㵸ⷣ

䢣ⶭ㏐ꪫ燠璡泘⯥䏭㛢榟擻蕇⚀┯⚢✳榫

┉埠䓪✳榫硍簊SUS❇㞝榫┉埠䓪篱

㓸⪴近创僀⚩簊氳┘ꛞꙸ阻㚷ն⛙佭鲹◙┉

埠䓪纺⺭擻免乢╈氳⴬⺭擻⺎耇⚢循┘⺱

ꡙ夀♔寁⭴擻䎬䌋鲽⪍榟◲鲋爊╈⺎耇⚢

䏆⿏榟◲䄄荔䷞曎㞝䤱⯆篱榟Ꝛ䡝䡗

╙䄄荔注⪩氳蕇⿁儷顏☳縡弍循䏆⿏蕇⿁

顏ꄈ⽰䖲縖㱧噪ն㍕塝╙▽⟊阾◲⿁氳顏ꄈ

⽰◲ꄈ瑞⺭金姳䇜漶⟊榟◲䄄荔氳僄⚝⴬

ꪝ䅻僗䑒金㵒┉埠䓪㓸⪴近寁⭴擻鲽车⮇

冫ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙LC-

A┚└ꄆ弯冓儼顏隮♙LCMS-纭榫硍

簊㲋ꄈ⮇冫⶝䤻榟◲榫┉埠䓪篱㓸⪴近

寁⭴擻䤻姍⯘⹙(,-◅⹤┊㓹葋㓹)瀠ꁂꀪ

甏燢bDtBPPն院亡嫏亡➘յ䒍䪇յ固漶

䈲냖❠榟擻蕇注⪩榫䢓⹇縓ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙  

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-A  循 篪 聰 妰 儬 DGU-A 

鰟 尔 嬇 LC-AD× 顏 隮 ♙ LCMS- 

舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-AC 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions Version . 
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刼 峪 畴 CTO-A   

1.2 ⴔ區勵⟝ 

巊湱勵⟝ 

荈 隮 刼 Shim-pack Scepter C- ( mm x . mm I.D., . μm) 

P/N-- 

孲 ⲁ 注 A 注-  mM 榻ꁂꛋ+.%榻ꁂ姢巖尔B 注-光肖 

孲 鵮 . mL/min 

刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  μL 

舅ⲁ鲽劫峪䈲 ˳ 

嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑 ն 
辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

 Pump B.Conc  

 Pump B.Conc  

. Pump B.Conc  

 Controller Stop  

餘靶勵⟝ 

熊 查 ⴬ 嘗 䌋 ESI-  塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 . L/min 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

塑 懷 妰 孲 鵮 . L/min 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪融(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 뀟 槴 休 ꠑ  ms 

D L 峪 䈲 ˳ M R M ⹇ 丘 鈷辑 

辑 . 䤻姍⯘⹙(,-◅⹤┊㓹葋㓹)瀠ꁂꀪ MRM ⹇丘 

CAS ⺙ ╈乄⺳ 葏乄⺳ 
⯥⛮熊查

m/z 
◲擻熊查 m/z CE(v 

69284-93-1 
⹙(2,4-◅⹤┊㓹葋

㓹)瀠ꁂꀪ 

Bis(2,4-di-tert-

butylphenyl)-

phosphate 

473.30 

205.25 47 

457.30 47 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
⻹⹧  μL 篱┕岳尔劫⿁⮽亍氳熊䑐留╈抆⺵塑⪍  μL 光肖寿仄✳⩘⮇岝

ⴇ㲝峪┖熊䑐  ⮇ꙵ ( rpm)⻹⹧┕岳尔┕儬⮇冫ն 
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3絕卓♸雭雿 

3.1 bDtBPP 叻ⲥㅷ蒀靶㕃 

 
㎂ . bDtBPP 剝固⿁荈隮㎂ 

 3.2 bDtBPP 叻ⲥ刼絁湱Ⱒ⥌䜂 

ꃾ榫㛚剝嫏䋧环剝固傪篪篾冽㞝辑䢦炐ն篾冽侁炐bDtBPP循篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪

注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘╙.固漶䈲循.~.%╯ꠑ辑ն 

辑 . bDtBPP 剝固傪篪注⪩⹇丘ꃾ榫 /C 塑儹 

泘剝擻 劆固傪篪 注⪩硍丘 R 固漶䈲% 

bDtBPP Y = (5950.19)X + (121.417) 0.9998 97.9~104.6% 

3.3 礵㺙䏞ㄤⲥ烁䏞崵㹁 

⹧剝固傪篪╈  ng/mL 氳宆䈲憠鲽车瞿㳢䈲⽰固漶䈲融㲋丘䩺簊阞⮇冫篾冽㞝辑 

䢦炐ն鳀簘  Ꙟ鲽劫氳㼉ꪫ燠奃 RSD 㵸◇ .%固漶䈲循 .~.%╯ꠑ辑 ն 

辑. bDtBPP瞿㳢䈲融㲋篾冽 ng/mL 

泘剝擻 㼉ꪫ燠 阞畀宆䈲ng/mL 固漶䈲 

bDtBPP 

, . . 

, . . 

, . . 

, . . 

, . . 

, . . 

, . . 

RSD% . .  

 

3.48e3Q 473.30>205.25 (-)

0 1 2

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

1.47e4Q 473.30>205.25 (-)

0 1 2

0.0e0

2.5e3

5.0e3

7.5e3

1.0e4

1.3e4

2.97e4Q 473.30>205.25 (-)

0 1 2

0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

2.0e4

2.5e4

1.45e5Q 473.30>205.25 (-)

0 1 2

0.0e0

2.5e4

5.0e4

7.5e4

1.0e5

1.3e5

3.06e5Q 473.30>205.25 (-)

0 1 2

0.0e0

5.0e4

1.0e5

1.5e5

2.0e5

2.5e5

3.0e5

5 ng/mL 10 ng/mL 

50 ng/mL 100 ng/mL 

1 ng/mL 
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 3.4 㹊꣢呋劥崵㹁絕卓 

切⶝䤻榟◲䄄荔╈ꃾ榫┉埠䓪篱㓸⪴近㵒篱㓸⪴鲋爊╈┘⺱休ꠑ憠氳  ╄篱

┕岳尔劫⿁鲽车㲋ꄈ⮇冫篾冽㞝┖辑䢦炐ն辑╈㚲杼劫⿁压融篾冽辑炐篱┕岳尔劫

⿁䧝拨瑭鼨⮇氳⯥㚲杼塠끈㚲杼⺵波䫙⮇冫䐂⮽氳篾冽院篾冽篺鲋阞畀*燵ꄂ叫丘

䐂⮽⸊篱㓸⪴┕岳尔╈压融篾冽ն 
辑 . 篱㓸⪴┕岳尔劫儗压融篾冽 

劫⿁⺳燢 㚲杼⺵劫⿁压融篾冽ng/mL ⸊篱㓸⪴┕岳尔╈压融篾冽ng/mL 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

S . . 

 

4絕雿 
儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊㲋

ꄈ⮇冫⶝䤻榟◲榫┉埠䓪篱㓸⪴近寁⭴擻䤻姍⯘⹙(,-◅⹤┊㓹葋㓹)瀠ꁂꀪ甏燢

bDtBPP篪䓪宆䈲葶㍴⫂ng/mL~ng/mL篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘╙ .

固漶䈲循 .~.%╯ꠑն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪⽰固漶䈲㞑⺎榫◇榟擻蕇榟◲榫

┉埠䓪㓸⪴近╈䤻姍⯘ bDtBPP 氳㲋ꄈ⮇冫ն 
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LCMS- Q-TOF 㹁䚍ⴔ區⼕欽堩脸⚥劢濼暟餘 

䶰 銳儗乄⮵榫 LCMS- 飃냖䷞尔注荈隮弯冓儼괎车休ꠑ顏隮纭榫♙䤓⮽▽⵴榫嚆

翶㖢䬠⹧巖尔╈氳儔湳擻顏ն鵠鲋㵒┉篒顏隮냖固漶䈲氳融㲋注㵒陬䄑 <  ppm⺱⛤

碜䐂⮇ .漶㲋▽儔湳擻氳⮇查䌋ն鵠鲋㵒◅篒顏隮潨撴氳냖固漶䈲融㲋攑⮷佭㵒

m/z . ⽰ m/z . ┼╄注鲤潨撴氳瞿漶⵲⮇䫠亇⭴儔湳擻氳╚金㲇耇㍙

⽰澠끍几ն䣆ⲁ鉯隮┚ ACDLabs 鯻♭鉯冫篾冽┉舚ն簧⺭⮇查䌋것融յ◅篒顏隮鉯冫⽰擻

顏㲓ꡮ榫鵎㵒儔湳擻篾冘鲽车▽것融ն 

 

Ⱒꝶ霒LCMS-  弯冓儼괎车休ꠑ顏隮  ⵴榫嚆翶  儔湳擻㲋䓪 

 

劯䩺㎁械蕇⿁沪涎留杼㷀검䄭氳վ⴬㰣

蕇⿁┚䍞䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗

⸊⮟陒车տ䧗㵗⸊⮟♔┖甏燢վ⸊⮟տ

蕇⿁ⴎ逸硍簊╈波䫙䫙鉵蕇⿁氳嚆翶㳢㵟

♭䈒┚蕇⿁僗荂㞑氳注㳋䓪ⷊ┘⺎䌖⪍

㰇循㱧噪곽ꢣ氳寁⭴擻䡝寁⭴擻姢䇖瑞⺭

㱧噪金姳ն㵒⵴榫嚆翶寁⭴尔╈氳儔湳擻鲽

车㲋䓪⮇冫佭⮮㲋院◲⿁佭⻖瑞⺭վ⸊⮟տ

氳ꄆ金❤䩺 

儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚LCMS-飃냖䷞

尔注荈隮弯冓儼괎车休ꠑ顏隮纭榫♙㵒蕇

榫┊㓹嚆翶⺎䬠⹧擻鲽车溿狓䤓⮽▽⪭╈

氳儔湳擻顏䇜㵒⪭篾冘鲽车▽⺭杼䫠亇ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

LCMS- 飃냖䷞尔注荈隮弯冓儼괎车休ꠑ顏隮纭榫♙⛮鿥糌LC-AD× 鰟尔

嬇DGU-AR 循篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆

LCMS- 弯冓儼괎车休ꠑ顏隮♙LabSolutions V . 䄄⛼珇鯻♭ն顏隮鉯冫⮵榫

⮇查䌋것融鯻♭ Formula Predictor ⽰ ACDLabs  鯻♭鰑Ⲃ㱮䡗ն 

1.2 ⴔ區勵⟝  

尔注荈隮兣♭ 

⮇冫♙LC-A 硍簊 

荈 隮 刼Shim-pack GIST, . mm I.D.×

 mm L., . μm 

孲 ⲁ 注A姢B榻ꁣ 

孲    鵮. mL/min 

 

鲽劫⛮燠 μL 

刼    峪˳ 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %

休ꠑ爊䈌鈷辑  
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辑  尔注印䈲休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

1.50 Pumps Pump B Conc. 30 

3.00 Pumps Pump B Conc. 70 

6.00 Pumps Pump B Conc. 100 

11.00 Pumps Pump B Conc. 100 

11.10 Pumps Pump B Conc. 30 

14.00 Controller Stop 
 

 

顏隮兣♭: 

熊查嶏         ESI- 

熊查嶏䫙⹾榾始 -. kV 

꧋⴬妰         姘妰 . L/min 

䇕揳妰         姘妰  L/min 

塑懷妰         狝妰  L/min 

澛䲖妰         姑妰 

聰巖⯘留峪䈲   ˳  

塑懷嘗㐉峪䈲   ˳  

䫙⹾峪䈲       ˳  

䣴䬞嘗䌋 MS Scan (m/z  -) 

MS/MS (m/z  - ) 

澛䲖耇ꄈCE  ~ V 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧⵴榫巑⴬┊㓹嚆翶㳢㵟㎕鴠ꄈⰔ潨塑⪍ %光ꁣ/姢巖尔V/V鲽车䬠⹧嚆

翶㖢ꄆꄈ┚䬠⹧巖⯘奃❇╙ . g/mL˳塑懷㍑孲  㵸休ն䢦䐂䬠⹧尔篺 . μm 纺弯姀

光懹帱腑鲋帱⺵┕儬⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 劢濼暟叅䪪♸ⴔ㶩䒭崵㹁 

劫⿁巖尔氳 TIC ㎂㞝㎂  䢦炐泘剝儔湳擻⟊槴休ꠑ╙ . ⮇ꙵն䬠⹧院⟊槴休ꠑ┖氳

┉篒顏隮㎂㎂ 䐂⮽儔湳擻固⮇查熊查氳固漶顏蕔奃☳縡䐂⮽儔湳擻 XIC ㎂㎂ 漶

阡注䈒熊查╙泘剝擻縡ꪝ羜俍䇕䣼ն 

 
㎂  劫⿁巖尔 TIC ㎂⽰泘剝儔湳擻 XIC ㎂ 

 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 min

0

250000

500000

750000

1000000

1250000

1500000

1:315.2542(-)
1:TIC(-)

7.
32

80.
64

3
0.

89
6

1.
99

9 6.
31

0

7.
32

8

9.
15

5

9.
83

7
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㎂  泘剝儔湳擻 MS ㎂ 

㵨儔湳擻氳 MS 隮㎂㵗⪍ Formula Predictor 鯻♭⩕碜篯䡗阻糌╙僗儬擻䅻鈷氳 CյHյOյ

NյSյPյF儔鈸㴕⮽ M+ 㼉䷚ Cl ┚ Br ┘◀阻糌陬䄑葶㍴阻糌╙  ppm ♔⫂鯻♭阞

畀簄⭴せ┉篾冽㎂ CHO顏ꄈ注㵒陬䄑-. ppm⺱⛤碜䐂⮇ .ն⩕碜篯䡗⺭

杼顏ꄈ陬䄑㵸⺱⛤碜䐂⮇냖阡╙塝ⷊ泘剝儔湳擻氳⮇查䌋ն 

 
㎂  儔湳擻⮇查䌋것融篾冽 

3.2 劢濼暟絕匬䲀倗 

3.2.1 暵䖄㛇㔙䲀倗 

鴲㲋头熊查 m/z 315.25 鲽车 MS/MS ⮇冫ꃾ꥘┘⺱澛䲖耇ꄈ┖CE 15~55 V氳◅篒顏

隮㎂㎂ 4仰阷☳潨撴熊查╋㳫爊䈲鲸佭熊查䍠䈲氶♔ CE 25 V 僄✞䫙┖全㵨♔塝╙㓹滼

鲽车隮㎂鉯冫ն 

 

175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0 m/z
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
Inten.(x100,000)

315.253871

316.257149
383.241058

415.179290269.211724 297.242902230.985811180.989254

75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 m/z
0.0

0.5

1.0

1.5
Inten.(x100,000)

315.25417

297.24360141.12820
61.32888

342.62954
393.75534

CE=15 V 
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㎂ 4 ┘⺱ CE 耇ꄈ┖泘剝擻 MS2 隮㎂ 

㵨 CE 25 V ┖顏隮㎂㵗⪍ Formula Predictor䇜㵒╚金潨撴熊查鲽车⮇查䌋것融篾冽㞝

辑 2 䢦炐ն 
辑 2 ╚金◅篒潨撴⮇查䌋것融 

杼阷 m/z 

[M-H]- 

㲓融 m/z 

[M-H]- 

⮇查䌋것融

M 

⢏䄑mDa) ⢏䄑ppm) 

313.23843 313.23829 C
18

H
34

O
4
 -0.14 -0.46 

297.24352 297.24360 C
18

H
34

O
3
 0.08 0.28 

279.23295 279.23278 C
18

H
32

O
2
 -0.18 -0.64 

201.11323 201.11321 C
10

H
18

O
4
 -0.02 -0.11 

171.13905 171.13887 C
10

H
20

O
2
 -0.18 -1.05 

171.10267 171.10239 C
9
H

16
O

3
 -0.28 -1.65 

141.12849 141.12821 C
9
H

18
O -0.28 -1.97 

127.11284 127.11246 C
8
H

16
O -0.38 -2.96 

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 m/z
0.0

1.0

2.0

3.0
Inten.(x10,000)

315.25419

297.24360

141.12821 279.23278
239.23771

58.00617 398.42907
343.24807

75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 m/z
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
Inten.(x1,000)

141.12808

127.11283

171.10245

279.23429201.1113797.06686 239.23820
389.10928

75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 m/z
0.0

1.0

2.0

Inten.(x100)

141.12810

127.11206

171.10332
79.21300 155.10589 219.17871 255.87889

361.89854

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 m/z
0.0

1.0

2.0

Inten.(x10)

123.08229
95.04828

57.03436
103.0198380.02497

187.01083149.01461 226.98917

CE=25 V 

CE=35 V 

CE=45 V 

CE=55 V 
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儔湳擻⮇查䌋 C18H36O4⪭┘깴⽰䈲Ω=1ն循⺆僗 CյHյO 氳䗯⬅┖院┘깴⽰䈲⺎耇榺

澠-澠⹙꜄C=Cյ朅䡝澠-姍C=O⹙꜄顈昦O ⺎耇♔紦㓹-OHյꂊ꜄-O-յ鲋姍

꜄-O-O-յꂍ㓹-CHOյꀨ㓹-C=O䡝紲㓹-COOH氳䎬䌋㰇循ն嫱䙬⮽潨撴 m/z 

171.10238 ⮽潨撴 m/z 127 ⹠榟▽聰紲辑 2յ㎂ 5⺎漶㲋┘깴⽰䈲⽰┼╄ O 榺紲㓹顈昦ն

⺱休m/z 315յm/z 297յm/z 279 ❤埠聰姢辑 2յ㎂ 5⺎⮮㲋⺁㛚┼╄ O 氶♔-OH 氳

䎬䌋㰇循ն舘塝⺎⮮㲋儔湳擻╙◅紦㓹⹧创氳紲ꁂն 

 

㎂ 5 儔湳擻◅篒顏隮㼉䎍㷯 

3.2.2 낧卹絕匬⿺》➿㛇⡙縨䲀倗 

固⮇查熊查 m/z 315 ⮽ m/z 201 ┺㜊 C8H18 澠ꛔ㎂ 5⺎⮮㲋紦㓹⹧创┘循塝澠ꛔ┕ն

⮇查熊查鵄⭴ C8H18 榟䡗 m/z 201 僗┼熨⺎耇紦㓹陮㵗氳澠ꛔ亇週䡝縖澠ꛔ⮇䶺㚲氳亇週

㎂ 6ն 

         

     (a)                                        (b) 

㎂ 6 潨撴 m/z 201 榟䡗氳┼熨⺎耇紦㓹陮㵗亇週a⽰澠ꛔ⮇䶺㚲亇週(b) 

䡘♜鲸⺎♔鲽┉塠⮮㲋氳佭仰阷┕鳮⿵熨䗯⬅C8H18 澠ꛔ齉媆僗⮇䶺⻖⮟䈒䎎耇㛫

鈸㴕⮽院⮇䶺㚲亇週◲榟氳潨撴ն㞝㎂ 7 䢦炐循塝䗯⬅╈䈒䎎鈸㴕⮽鵄⭴ C2H6 榟䡗 m/z 

285 氳潨撴抆縡㲓ꡮ隮㎂╈C8H18 佭鈸㴕⮽氳丞⛮┺㜊氳僄㵸澠ꛔ⶝⩕ն 

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 m/z
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00
Inten.(x10,000)

315.25419

297.24360

141.12821
279.23278171.10238

127.11246
201.11321

239.23771183.1022097.06589
58.00617 398.42907

343.24807

-H2O 

-H2O 

C18H35O4- 

C18H33O3- 

C18H31O2- 

C10H17O4- 

C9H15O3- 

C9H17O- 

C8H15O- 

-CO2 

-C8H18 
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㎂ 7 C8H18 澠ꛔ⮇䶺氳┉熨䗯䎬 

3.2.2.1 湬Ꝇ䞔䕎♴涸絕匬䲀倗 

㞝冽╙䗯⬅ 1ⷊ波ꛔ紲ꁂ┕紦㓹陮㵗氳亇週⮟⺎♔⮮㲋┉╄紦㓹循 C10陮㵗亇週榟

䡗 m/z 201⺁┉╄紦㓹┉㲋循 C10 ╯⯥⻖⮟仰嫏鵄⭴ C8H18ն 

 

 

 

㎂ 8 ◅篒顏隮㎂ m/z 171 ꡭ鲤㷀鼨科㛻 

嫱䙬鈸㴕 m/z 171 ꡭ鲤僗┼╄┘⺱氳◅篒潨撴㎂ 8նm/z 171.10238 것融⮇查䌋╙

C9H16O3m/z 171.13887 것融⮇查䌋╙ C10H20O2ն⯥乄䄖篺䫠亇儔湳擻╈ 4 ╄ O 噪鼨循 C1~C10

⪭╈ C1 ┕紲㓹ⶭ䩺 2 ╄ OC10 ┕紦㓹ⶭ䩺┉╄ O鲸僗┉╄紦㓹循 C2~C9 ┕氳切╄⛤糌ն潨

撴 m/z 171.10238 (C9H16O3) ⻡ 9 ╄ C3 ╄ O⺎♔鲽┉塠漶阡┕鳮䫠亇⺁┉╄紦㓹⹧创┉

㲋循 C2~C9 ┕氳切╄⛤糌ն潨撴 m/z 171.13887 ⻡ 10 ╄ C⛙⺆⻡ 2 ╄ O⺎♔䫠亇⪭颯憠循

C1 ╯⺵⻖⮟⚢㌱䦮紲㓹氳 2 ╄ OC9 ╯⯥⻖⮟仰嫏席餉 C 丘ꄈ金姳ն冓僗⺎耇院潨

撴氳颯憠ⷊ佭紦㓹⹧创氳⛤糌陮㵗亇週⫋縓诿⮽塛憠仵┘⺎耇僗紦㓹յ█┘⺎耇⮇䶺䅬

Ⲃ◲榟亇週䷚塛憠⺆耇佭 C18☳縡颯憠佭 C9☳縡⺁┉╄紦㓹氳⹧创⛤糌佭 C9㎂ 9aն

⠭萴㞝㎂ 9b 䢦炐潨撴 m/z 171.13887 氳颯憠ⷊ-OH ⹧创⛤糌┘循 C9縡循 Cnn=2~8

⮟塛憠 Cn+9 㚲꧎⹠榟┘⺭杼氳亇週塝❇ n=4n+9=13ն塝㛚C9յC10 注黨⛤糌⹠榟-OH ⹧

创❤埠聰姢⺵榟䡗⪦鯹⹙꜄催僗⮵◇ m/z 279 氳牔㲋鲹█☳❱ꪫ⛪阾㎂ 10a 篾冘氳⺭杼

䓪ն 

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 m/z
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
Inten.(x10,000)

315.25419

297.24360

141.12821 279.23278171.10238
201.11321 239.2377197.06589

58.00617 398.42907
343.24807

171.00 171.05 171.10 171.15 171.20 1

171.10238

171.13887

C9H15O3- 

C10H19O2- 
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(a)                                          (b) 

㎂ 9 波ꛔ䗯⬅┖紦㓹⹧创⛤糌氳䫠亇 

3.2.2.2 佅Ꝇ䞔䕎♴涸絕匬䲀倗 

萴╙澠ꛔ⮇䶺㚲亇週◲榟 m/z 201⺱劫꧎金鉯ꄂ氳佭 m/z 171.13887 氳榟䡗㎂ 10ն

㛻鼨⮇䗯⬅┖仰阷⮇䶺⽰紦㓹氳⛤糌㞝⛰䪷䄭齉⚢鷕⮽波ꛔ䗯⬅┖眷⛎氳ꠋ겗㎂ 10aն

金⺭杼㏐鉯ꄂ m/z 171.13887⮇䶺⽰紦㓹氳䪷䄭⺆耇㞝㎂ 10b 䢦炐ⷊ C9 ⺱休⹠榟-OH ⽰-

CH2OH 氳⹧创ն 

          

(a                                         (b) 

㎂ 10 䶺ꛔ䗯⬅┖⮇䶺⽰紦㓹⹧创⛤糌氳䫠亇 

循㎂ 10b 氳䗯䎬┖豓抆 m/z 171.13887 耇⺭杼㏐鉯ꄂ⛙循鉯ꄂ鳀簘聰姢榟䡗 m/z 279

休鷕⮽▽㍮ꥈ㎂ 11ն萴䧝┉芘鈺䏱聰姢䎬䡗⹙꜄⮟ C9 ꧎鳀䫙 5 ╄꜄侁抆┘⺎耇萴

㜕⹧β⛤氳 H 聰姢⮟⚢循澠ꛔ╈䎬䡗┉╄┘깴⽰氳└⩕朅塝篾冘豓抆杼阷┕⺎耇⛙院篾

冘朅⫂䌫ⱱ䏭㛻鵠䅻┘牔㲋鰏ꥈ榟䡗ն注奃╯┖波ꛔ䗯⬅┖榟䡗⪦鯹⹙꜄佭催╙⺭杼

氳篾冘ն  
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㎂ 11 䶺ꛔ䗯⬅┖ m/z 279 氳鉯ꄂ鷕⮽㍮ꥈ 

3.2.3 餘靶㕃鍒區ㄤ烱晙䂽䔱㾩 

簧⺭ 3.2.2 氳阥阷C9յC10 ◅紦㓹⹧创氳波ꛔ紲ꁂ佭僄⺭杼氳篾冘ն鈸㴕㎂ 4m/z 

315յ171յ141յ127 ꡭ鲤氶僗[M-H-2]-㼉篺⮇查䌋것融辑 2⺎漶㲋塝╙聰 H2 㼉ն鲹劫

氳聰 H2 㼉瘯┚波ꛔ戇憯氳攑䏣㼉瘯眷⛎☳❱ꪫ⛪阾▽院篾冘䫠亇ն㎂ 12 ╙╚金潨撴熊查氳

榟䡗儬杼鉯冫ն 
O

O

OH

OH

m/z 315
C18H35O4

-

O

O

OH

m/z 297
C18H33O3

-

O

O

m/z 279
C18H31O2

-

O

O

OH

O

m/z 201
C10H17O4

-

O

O

O

m/z 171.10
C9H15O3

-

O

m/z 127
C8H15O-

-H2O

-H2O

-C8H18

-CH2O

-CO2

O

O

m/z 171.13
C10H19O2

-

-C8H16O2

O

m/z 141
C9H17O-

-CH2O

 

㎂ 12 儔湳擻╚金◅篒顏隮潨撴鉯冫 

㵨㎂ 6a 篾冘⹖㎂ 5 顏隮㎂㵗⪍ ACD 鯻♭鲽车◅篒潨撴䎍㷯╚金潨撴齉耇䐂⮽⺭杼䎍㷯
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㎂ 13┦┚㎂ 12 䣆ⲁ鉯冫篾冽┉舚鲽┉塠漶阡▽院篾冘氳⺭杼䓪ն 

㎂ 13 ACD 鯻♭氳◅篒潨撴䎍㷯篾冽篍荈╙䎍㷯䡗Ⱶ 

䮣碠院篾冘⺎䐂塝擻顏氳⺳燢╙ 9, 10-◅紦㓹漲耏ꁂ9,10-Dihydroxystearic acid

CAS# 120-87-6佭┉熨䅻鈷氳⴬䄄╈ꠑ⸊乢僗⺎耇循嚆翶㖢榟◲鲋爊╈䌖⪍ն☳㲓ꡮ鉉䈲

⭴⹠塝篾冘䫠亇◰佭⺭杼氳ն 

 

4絕雿 
儗乄⮵榫 LCMS- 飃냖䷞尔注荈隮弯冓儼괎车休ꠑ顏隮纭榫♙䤓⮽▽⵴榫嚆翶㖢䬠

⹧巖尔╈氳儔湳擻顏ն循 LCMS- 냖顏ꄈ融㲋固漶䈲⽰⮇查䌋것融鯻♭氳䅬Ⲃ┖漶㲋▽院

儔湳擻氳⮇查䌋ն㵒 m/z . ⽰ m/z . ┼╄潨撴熊查氳固漶⵲⮇╙篾冘䫠亇䬠

❠▽⪩꜄⟔䕜նACD 鯻♭氳潨撴㼉䎍㷯篾冽┚䣆ⲁ鉯隮篾冽┉舚ն簧⺭⮇查䌋것融յ◅篒顏隮

鉯冫⽰擻顏㲓ꡮ榫鵎㵒儔湳擻篾冘⛼⭴▽⺭杼䫠亇ն 
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3ծ⯋稇ⴔ區 
蕇ⴎ免╈⻡僗氳滰յ娠յꚛյ꜠璡ꄆꄌ㷯⩕碜┘☢⺎耇⚢䌖颯蕇䷞꡹⛦縡┦

鲽⪍几⛮⺵㍕仰嫏寕⴬յ䪷ꢝ篺Ꝛ僿碶燠⚢㵒几⛮鵲䡗䩣⚮ն塑䍠㵒蕇ⴎ免╈ꄌ

㷯⩕碜⻡ꄈ氳沪留,䬠ⶍꄌ㷯⩕碜压融姢䇖,┘☢佭⟊꤄几妩紮⚜⢹䉔榫蕇氳㲙鈸꧎

金,█佭蕇⿁┉舚䓪陁刻⹖⪩纭陁㲗氳䑒抆金姳ն 
蚋⺫勞⚥⯋稇勇餘ⴔ碫 

 篒 
 篒 

 篒 
A 篒 B 篒 

蕇⿁榟◲꡿⯆✳榫䡝

焔塛✳榫氳几⛮夽擻 

循蕇⿁╈⭴朆⺎

耇䓪鰏냖氳⩕碜 

㍕╋䈲⛦յ┚⪭☽免乢⪦⺱⮇熊氳⺎耇䓪鰏

⛦䢦♔循蕇⿁╈⭴朆⺎耇䓪鰏⛦氳⩕碜 

鵠鲋⹾僜簄蕇鵎䏧夽䓪鰏⛦氳⩕碜鵠

䅻 PDE 鰏냖䇜> ug/㛿 

金姳곽ꢣ陁⚽ 金姳곽ꢣ陁⚽ ⺎仰꧎鲽车곽ꢣ陁⚽ ⻹⪍⽰ꪝ⹾僜鵎䏧꧎鲽车곽ꢣ陁⚽ 

滰յ꜠յꚛյ娠 ꚊյꜤյꙨ ꛌյꄌյꛇյꛝյꚅյꚘյꚧյꙢյ漐յꚠ ꙷյꛂյꚲյꛘյꚒյꛧյ꛷ 

⩕碜⮇冫⺎ꃾ榫⸊查⻹䷅⩞隮嫏AASյ榾䚊繓⺭璡熊查⹠㵤⩞隮嫏ICP-

OESյ榾䚊繓⺭璡熊查顏隮嫏ICP-MS璡ն 

㹢孅 ICP-OES 噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙僗⮇冫泹休냖䷞յ鲡

车䡗儗⛦յ鯻♭佄榫璡攑憠ն氬┒⥽碜 CCD 㲓朆洡塜氳◅簟噪隮丘䩺藜⹧㑉波科

糌氳憅留⺎僗䷞⬵㵽劫⿁循憅留㙇氳⻹ꡭ婡燠鰀⺸յ䏧⺸舅ⲁ⮊䩦⺎㲓朆⛦宆䈲

⽰냖宆䈲氳⺱休⮇冫㵨냖愓䷨䈲⽰㳑ⲁ䒳篪䓪葶㍴㱮紇篾⺭ն 

 
ICPMS- 

㹢孅 ICPMS ꃾ榫斻攑氳⹙嘗榾查逈㘍留压融僗僄㳑氳ⲁ䒳篪䓪葶㍴鲡

车䡗儗⛦亍䋯⹠氳澛䲖娢㛻㛻꡹⛦▽㓹⛮䇕䣼䬠냖▽⚩鰟䷞曎保耇⴬鯻♭剝

鿥陇亇Ⲃ䣆⽰亡嫏䋯⹠Ⲃ䣆䳩⛼甏⶝佄◇✳榫佭┉萘냖䓪耇ꄌ㷯⩕碜⮇冫⮵

⺎♔䅬Ⲃ㲙䢓㛻㛻䬠냖⮇冫鵮䈲⽰䄄⛼䷞曎ն 

儗荣☮篸▽㹢孅 ICPյICPMS 榫◇蕇ⴎ免╈ꄆꄌ㷯⩕碜压融氳亡终❠注⪩几

⼥⹇縓ն
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ICP-AES 崵㹁欰椚渮宐岤㼘巊⺫勞嵵ⴀ巊⚥ 6 猫ꆄ㾩⯋稇 

䶰  銳⹇縓վ⴬㰣蕇⿁嫱㵤⯘┚转乢ⴎ逸免乢注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊⮟陒车տ┚վ䇗

僖 ⴬㰣蕇⿁┚䍞䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪䧗㵗⸊⮟տ✳榫㹢孅⪝⺚ICPE-噪隮波陸㑔榾䚊繓

⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休融㲋榟榟杼沩姢嫱㵤尔ⴎ免寁⭴尔╈AlյMgյCaյSiյPb⹖Cd璡㛢

熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ䇜鵠鲋塑剝㍑䷅曎㲓뀰㵒亡嫏鲽车뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏䳩⛼甏⶝

㲋ꄈ固漶⺎席餉蕇ⴎ免寁⭴尔╈熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ⮇冫ն 

Ⱒꝶ霒蕇ⴎ免 寁⭴尔 ICP-AES ꄌ㷯⩕碜 

 

蕇⿁榟◲⚀┯循鴲䦫⹖漶阡ⴎ逸㳢㵟

♭休䈒♔㵒蕇⿁氳ⴎ逸յ⤴㰇յ鲡鰟⽰✳榫

╈颯⮽⟊䥉蕇⿁顏ꄈյ㲓朆簄蕇泘氳╙⸊⮟ն 

㳢㵟♭榟◲ら循鲽车鿥亡阻阞⽰䋯⹠

休䈒❤䩺注⪩氳嫏䏱嫏鈺鴲䦫瑞⺭괐⿁յ

⵴蕇⿁氳鿥⺭⛮硍⽰榫ꄈ䇜耇漶⟊㳢㵟♭

◲⿁鿥亡氳┉舚䓪⽰榟◲塑䄄䄄荔氳牔㲋

䓪┦⪭◲⿁顏ꄈ瑞⺭㎁械YBB剝固䡝⪭☽

璡⺱剝固ն㳢㵟♭㖵乢䌖⪍氳⩕碜䡝熊查

㞝MgյZnյAlյSi⹖僗㲺氳PbյCd

⚢鱻燰⮽蕇⿁╈㵗舚切◙蕇擻◲榟婡血

䡝◲榟弍循氳㱧噪䓪곽ꢣն 

ICP-AES榫◇ꄌ㷯⩕碜⮇冫僗愓䷨

䈲냖յ篪䓪葶㍴㳑յ融陒鵮䈲䒍յ⺎⺱休融

㲋㛢⩕碜璡⚝憠ն儗乄⹇縓վ⴬㰣蕇⿁嫱㵤

⯘┚转乢ⴎ逸免乢注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊

⮟陒车տ┚վ䇗僖 ⴬㰣蕇⿁┚䍞

䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪䧗㵗⸊⮟տ✳榫㹢孅⪝

⺚ICPE-噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查

⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休融㲋▽蕇ⴎ免寁⭴尔╈

AlյMgյCaյSiյPbյCd璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜

⻡ꄈն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPE- 噪隮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查

姢⫿嬲䇕揳㚷榫㲓뀰䢦榫氳HNO璡陒⯘╙⚝篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 

劫⿁㲓뀰劫⿁╙榟杼沩姢嫱㵤尔ⴎ免ն 

免乢䬠⹧陒뀰䬠⹧☮顏氳鴲䦫金⩘⮇縓诿㳢㵟♭鿥亡䡗♷氳攑憠ⴎ逸㳋硍簊䬠⹧

陒뀰氳䬠⹧☮顏氳鴲䦫金⩘⮇縓诿蕇⿁氳㚲亡篯䡗䡗♷氳攑憠նꙞ㵒榟杼沩姢嫱㵤尔ⴎ免

䬠⹧☮顏ꃾ榫 .%榟杼沩姢ն 

ꃾ榫䬠냖峪䈲兣♭┖氳塑鵮䬠⹧㵨榟杼沩姢嫱㵤尔ⴎ免䡽⹧ × cmꃾ榫⹙蠕

姢⫿嬲⺵寁◇ . mL .%榟杼沩姢循냖始愅蘆ꛛ⫂ ˳ min 塑鵮䬠⹧ն䬠
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⹧尔波䫙榫◇⮇冫ն⺱休鲽车塑剝㍑䷅㲓뀰ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 
辑 . ♙䄄⛼兣♭ 

鈸融 

亡⺸ 

꧋⴬ 

眷㑔 

湺留 

眷㑔 
꧋⴬㲝 

鰑Ⲃ妰

孲鵮 

(L/min) 

璡熊查妰孲

鵮 

(L/min) 

鰉妰孲鵮 

(L/min) 

냖겐겐曎 

(MHz) 

냖겐鰟⭴

Ⱶ曎 

(kW) 

鰀⺸ ⺱䑐 剝固 仄孲 . . . . . 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

鿥⯆☮顏╙ .%榟杼沩姢氳 AlյMgյCaյSiյPbյCd ⩕碜┘⺱宆䈲剝固巖尔◇  mL

㳋ꄈ椿╈⺱休塑⪍⫂剝巖尔 Y ⽰ In宆䈲⮇⮷ mg/L ⹖  mg/L鿥⯆宆䈲㞝辑  䢦炐ն

ALCd ⹖ Si 鴲榫 In. nm⢢⫂剝劆塜CaյPb ⹖ Mg 鴲榫 Y. nm⢢

⫂剝劆塜ն 
辑 . 㛢⩕碜剝固巖尔宆䈲⹖嫧Ꝛ 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

(nm) 

剝固傪篪宆䈲(mg/L) 

Blank STD STD STD STD 

Al . . . . . . 

Ca . . . . . . 

Cd . . . . . . 

Mg . . . . . . 

Pb . . . . . . 

Si . . . . . . 
 
2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴ 

 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

In
te

ns
ity

Al 396.153 nm (1)

r = 0.99996

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0603205
d = -0.0042910

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0063665 定定定检(10σ) = 0.0212218

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

In
te

ns
ity

Mg 280.270 nm (1)

r = 0.99992

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0021658
d = -0.0051522

权权： 无

零零零：无

检检检(3σ) = 0.0032420 定定定检(10σ) = 0.0108068

㎂ 1 Al ⩕碜氳剝固傪篪 ㎂ 2 Mg ⩕碜氳剝固傪篪 
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2.3 鿈ⴔ⯋稇靶絁鲰䐸 

㛢⩕碜⺱休⮇冫休㍕╙⹠⭴氳隮篪丘ꄈꪝ䅻㛢䢦♔隮篪⺎耇㰇循ꄆ燢╙⩞隮䇕

䣼ն䎎劫⿁╈⻡㛢熨篯⮇䇜㰇循⩞隮䇕䣼休㹢孅ICPESolution鯻♭僗斻攑氳僄✞嫧

Ꝛ⚝⴬Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜嫧Ꝛ愓䷨䈲⽰⟔㉽奃♔⹖隮篪ꠑ注◎䇕䣼䗯⬅舅ⲁ鴲䦫僄✞

嫧Ꝛն 
 

  

0

1000

In
te

ns
ity

Al 396.153 Best 
条条1  

396.1 396.2
㎂ 5 Al ⩕碜隮㼉

Al-1.0 

 
Sample+0.2 

mg/L 

Sa

l  

0

100000

In
te

ns
ity

Ca 396.847 Best 
条条1  

396.8 396.9

㎂ 6 Fe ⩕碜隮㼉鯺䊑

Ca-1.0 

 Sample-

0 2 mg/L 

Samp

 

0

250

In
te

ns
ity

Cd 228.802 Best 
条条1  

228.75 228.80 228.85

㎂ 7 Cd ⩕碜隮㼉鯺

Cd-1.0 

mg/L Sample+0.2 

/L 

Samp

 

0

50000

100000

In
te

ns
ity

Mg 280.270 Best 
条条1  

280.2 280.3

Mg-1.0 

mg/L 
Sample+0.2 

mg/L 

Sampl

e 

㎂ 8 Mg ⩕碜隮㼉鯺

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

-2.5

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

22.5

25.0

27.5

In
te

ns
ity

Pb 220.353 nm (1)

r = 0.99978

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I ^ 2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0881544
d = -0.0053551

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0128147 定定定检(10σ) = 0.0427156

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

In
te

ns
ity

Si 251.611 nm (1)

r = 0.99995

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0492302
d = -0.0202329

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0025628 定定定检(10σ) = 0.0085428

㎂ 3 Pb ⩕碜氳剝固傪篪 ㎂ 4 Si ⩕碜氳剝固傪篪 
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2.4 呋ㅷⴔ區絕卓⿺唬ⴀꣳ 

✳榫 ICPE- 波䫙融㲋榟杼沩姢嫱㵤尔ⴎ免寁⭴尔╈ AlյMgյCaյSiյPbյCd 璡㛢

熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն㵒劫⿁狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车  埠融㲋鯻♭╈阻糌[侁炐㲋ꄈ┖꡿剝固

傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳压⭴꡿σն㲓뀰篾冽鈷辑 3ն 
辑 .⮇冫篾冽⹖塑剝㍑䷅曎㲓뀰 

⩕碜 
亡嫏压⭴꡿

(mg/L) 

融㲋篾冽

(mg/L) 

塑剝⡬ 

(mg/L) 

塑剝⺵融㲋⡬

(mg/L) 

㍑䷅曎 

(%) 

RSD 

% 

Al . . . .  . 

Ca . . . .  . 

Cd . N.D. . .  . 

Mg . . . .  . 

Pb . ND . .  . 

Si . . . .  . 

  嫱N.D. 辑炐儔压⭴ 

 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅⪝⺚ ICPE- 噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休融㲋▽榟杼沩

姢嫱㵤尔ⴎ免寁⭴尔╈ AlյMgյCaյSiյPbյCd 璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ⮇冫篾冽塑剝㍑䷅

曎荂㞑ն院亡嫏僗愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦(.~. mg/L)瞿㳢䈲냖(RSD%.)

⮇冫鵮䈲䒍塑剝㍑䷅曎固漶%~%䳩⛼甏⶝⺎车䈲냖璡攑憠⺎席餉蕇ⴎ免

╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜⺱休⮇冫氳金姳ն 
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ICP-AES 岁崵㹁抣蝒宐蚋⺫勞⚥ꆄ㾩⯋稇涸ゎꆀ 

䶰  銳⹇縓վ⴬㰣蕇⿁嫱㵤⯘┚转乢ⴎ逸免乢注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊⮟陒车տ┚վ䇗

僖 ⴬㰣蕇⿁┚䍞䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪䧗㵗⸊⮟տ✳榫㹢孅⪝⺚ICPE-噪隮波陸㑔榾䚊繓

⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休融㲋愅蘆姢╈AlյMgյCaյSi璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜䇜鵠鲋塑剝㍑䷅曎

㲓뀰㵒亡嫏鲽车뀰阾塑剝㍑䷅曎╙~%ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏䳩⛼甏⶝㲋ꄈ固漶

⺎席餉愅蘆姢蕇ⴎ免╈ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ⮇冫ն 

Ⱒꝶ霒蕇ⴎ免 愅蘆姢 ICP-AES ꄌ㷯⩕碜 

 

愅蘆姢⤴㰇循蕇榫ⴎ逸近╈蕇⿁榟◲

⚀┯循鴲䦫⹖漶阡ⴎ逸㳢㵟♭休䈒♔㵒蕇

⿁氳ⴎ逸յ⤴㰇յ鲡鰟⽰✳榫╈颯⮽⟊䥉蕇

⿁顏ꄈյ㲓朆簄蕇泘氳╙⸊⮟ն 

㞝冽蕇⿁ⴎ逸近䄖篺㷯◇⺭劲氳蕇免

⺆꧎金㵒蕇⿁ⴎ逸近⤴㰇巖尔鲽车融陒ն鵠

䅻㖆乢⯆⿁融陒AlյMgյCaյSi弯╄⩕碜ն 

ICP-AES榫◇ꄌ㷯⩕碜⮇冫僗愓䷨

䈲냖յ篪䓪葶㍴㳑յ融陒鵮䈲䒍յ⺎⺱休融

㲋㛢⩕碜璡⚝憠ն儗乄⹇縓վ⴬㰣蕇⿁嫱㵤

⯘┚转乢ⴎ逸免乢注㳋䓪溿狓䤗儛䧗㵗⸊

⮟陒车տ┚վ䇗僖 ⴬㰣蕇⿁┚䍞

䓪⛮㳢㵟♭注㳋䓪䧗㵗⸊⮟տ✳榫㹢孅⪝

⺚ICPE-噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查

⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休融㲋愅蘆姢╈AlյMgյCaյ

Siꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPE- 噪隮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查姢

⫿嬲䇕揳㚷榫㲓뀰䢦榫氳HNO璡陒⯘╙⚝篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 

    愅蘆姢⺎♔波䫙融㲋鲽车塑剝뀰阾ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

♙䄄⛼兣♭㞝辑  䢦炐ն 
辑 . ♙䄄⛼兣♭ 

鈸融 

亡⺸ 

꧋⴬ 

眷㑔 

湺留 

眷㑔 
꧋⴬㲝 

鰑Ⲃ妰

孲鵮 

(L/min) 

璡熊查妰孲

鵮 

(L/min) 

鰉妰孲鵮 

(L/min) 

냖겐겐曎 

(MHz) 

냖겐鰟⭴

Ⱶ曎 

(kW) 

鰀⺸ ⺱䑐 剝固 仄孲 . . .- . . 
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2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

鿥⯆☮顏╙ %漛ꁂ鿥糌 AlյMgյCaյSi ⩕碜┘⺱宆䈲剝固巖尔◇  mL 㳋ꄈ椿╈鿥

⯆宆䈲㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 㛢⩕碜剝固巖尔宆䈲⹖嫧Ꝛ 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

(nm) 

剝固傪篪宆䈲(mg/L) 

Blank STD STD STD STD 

Al . . . . . . 

Ca . . . . . . 

Mg . . . . . . 

Si . . . . . . 

2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴ 
 

                                 
 
 
 
 
               ㎂  Al ⩕碜氳剝固傪篪                            ㎂  Mg ⩕碜氳剝固傪篪 
 
 
 
 
 
 
 
                  ㎂  Ca ⩕碜氳剝固傪篪                           ㎂  Si ⩕碜氳剝固傪篪 

 

2.3 鿈ⴔ⯋稇靶絁鲰䐸 

㛢⩕碜⺱休⮇冫休㍕╙⹠⭴氳隮篪丘ꄈꪝ䅻㛢䢦♔隮篪⺎耇㰇循ꄆ燢╙⩞隮䇕

䣼ն䎎劫⿁╈⻡㛢熨篯⮇䇜㰇循⩞隮䇕䣼休㹢孅ICPESolution鯻♭僗斻攑氳僄✞嫧

Ꝛ⚝⴬Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜嫧Ꝛ愓䷨䈲⽰⟔㉽奃♔⹖隮篪ꠑ注◎䇕䣼䗯⬅舅ⲁ鴲䦫僄✞

嫧Ꝛն 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

              ㎂  Al ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂                        ㎂  Ca ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 
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r = 0.99996

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0603205
d = -0.0042910

权权： 无

零零零：无

检检检(3σ) = 0.0063665 定定定检(10σ) = 0.0212218
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a = 0.0000000 c = 0.0021658
d = -0.0051522

权权： 无
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a = 0.0000000 c = 0.0492302
d = -0.0202329

权权： 无

零零零： 无
检检检(3σ) = 0.0025628 定定定检(10σ) = 0.0085428
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b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 4.730853e-004
d = -0.1419629

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 0.0065609 定定定检(10σ) = 0.0218696
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         ㎂  Mg ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂                               ㎂  Si ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

2.4 呋ㅷⴔ區絕卓⿺唬ⴀꣳ 

✳榫 ICPE- 波䫙融㲋愅蘆姢╈ AlյMgյCaյSi ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն㵒劫⿁狝氫氳⮇冫

⩕碜鲽车 10 埠融㲋鯻♭╈阻糌[侁炐㲋ꄈ┖꡿剝固傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳压⭴꡿σն

㲓뀰篾冽鈷辑 ն 
辑 .愅蘆姢⮇冫篾冽⹖塑剝㍑䷅曎㲓뀰 

⩕碜 
亡嫏压⭴꡿

(mg/L) 

融㲋篾冽

(mg/L) 
RSD% 塑剝⡬(mg/L) 

塑剝⺵融㲋⡬

(mg/L) 

㍑䷅曎

(%) 

Al . N.D. -- . .  

Ca . N.D. -- . . . 

Mg . N.D. -- . .  

Si . . . . .  

  嫱N.D.辑炐儔压⭴ 

 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅⪝⺚ ICPE- 噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休融㲋▽愅蘆姢

╈ AlյMgյCaյSi ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ塑剝㍑䷅曎╙ ~%ն院亡嫏僗愓䷨䈲냖压⭴꡿

⛦瞿㳢䈲냖⮇冫鵮䈲䒍䳩⛼甏⶝⺎车䈲냖璡攑憠⺎席餉蕇ⴎ免╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜⺱

休⮇冫氳金姳ն 

 

  

0

100000

200000

In
te

ns
ity

Mg 280.270 Best 
条条1  

280.2 280.3

Sample Sample+2ppm 

2ppm 

0

In
te

ns
ity

Si 251.611 Best 
条条1  

251.55 251.60 251.65

Sample Sample+1ppm 

2ppm 



 

95 

 

ICPMS 崵㹁蚋欽㝕俱⺫鄳勞俱⚥涸〳嵵ⴀꆄ㾩⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳儗乄⹇縓菲孙蕇⪯亍鵠⮟ ..✳榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ICP-MS㵒蕇榫

㖆乢ⴎ逸免乢╈⺎寁⭴ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ鲽车▽融陒ն院亡嫏䳩⛼甏⶝⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖

⺎♔㵒㛢熨⩕碜⻡ꄈ鲽车⺱休融㲋ն⺨⩕碜┘⺱宆䈲塑剝㍑䷅曎循 ~%╯ꠑ席餉

~%氳㍑䷅曎金姳⺨⩕碜鳀簘  埠 . 叫꡿⡬宆䈲塑剝劫⿁融㲋篾冽 RSD 㵸◇ .%ն 

Ⱒꝶ霒ICPMS-硍⮜  蕇榫㖆乢  寁⭴  菲孙蕇⪯ 

 

蕇榫ⴎ逸免乢僗朔桔յ㖆乢յꄌ㷯璡㛢

熨免顏⪭╈㖆乢免乢㍕僗ⴎ逸擲㍾յ㳋

佄㵟⹾յ荈嬐됁草յ鵁伺紇鈸յꄆꄈ鰇յ䯦

䅠亡➘յ刻劲⛦䉸璡⚝憠循蕇擻⯆鵲╈䐂

⮽䇯嫚✳榫ն꣮浔熭䤗氳⹠㷤⚜㛢免乢逈

䈒榫⮽⺨熨蕇擻氳ⴎ逸鲋爊╈蕇ⴎ免氳㱧

噪䓪仼沠䌖颯几♜氳⪩嫱㶗⪭佭逈䇯嫚䈒

榫氳㖆乢蕇ⴎ免նꄌ㷯⩕碜儷顏⻡ꄈ┉波佭

蕇擻榟◲鲋爊╈꧎金䫝⯆氳䧗剝╙▽蕇擻

㱧噪鱻燰ꄈ⚢波䫙䏆⿏榫蕇氳㱧噪䓪㍕

塝循վ菲孙蕇⪯亍鵠⮟ .. Extractable 

elements in plastic materials for 

pharmaceutical useտ䏣姳䙬鈷牮╈鈺㲋

▽榫◇⯆鵲蕇榫㳋氳㖆乢╈氳  熨⺎寁

⭴⩕碜氳融陒亡嫏ն  

儗乄✳榫㹢孅 ICPMS- 硍⮜榾䚊

繓⺭璡熊查⛮顏隮♙⹇縓菲孙蕇⪯亍鵠⮟

..融㲋▽切㖆乢ⴎ逸免乢╈熨⺎寁⭴

ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ뀰阾▽㹢孅ICP-MS循蕇榫

㖆乢ⴎ逸免乢⺎寁⭴ꄌ㷯⩕碜融㲋╈氳鴠

榫䓪ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS ˑ  硍⮜榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ն 

1.2 ⟉㐼⿬侨 

ICP-MS♙⮇冫兣♭鈷辑ն 
辑 . ICP-MS ⮇冫兣♭ 

⹇丘 ⹇丘阻㲋 ⹇丘 ⹇丘阻㲋 

냖겐Ⱶ曎 1.20 kW 璡熊查⛮妰孲鵮 9.0 L/min 

鰑Ⲃ妰孲鵮 1.10 L/min 鰉妰孲鵮 0.70 L/min 

憅留眷㑔 Mini 憅留 ꧋⴬ ⺱䑐꧋⴬ 

꧋⴬㲝 仄孲 ꧋⴬㲝峪䈲 5 ˳ 

ꃾ劫岑䈲 5.0 mm 냖겐겐曎 27.12 MHz 

澛䲖妰⛮ He 澛䲖妰孲鵮 6 mL/min 

娢榾始 -21 V 耇ꄈ鲋帱榾始 7.0 V 
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧PET免顏氳蕇榫㖆乢椿逯Ⱄ舘僄㛻波䏧㵸◇ cm氳潨撴燢⹧潨撴篑 g糌◇ 

mL嬕困氳懱兵╈塑 mL . mol/L氳沩ꁂ⺵✳榫嬕困氳㓸⪴沐沲⛩懱兵┉颯糌◇

始ⱱ蠕婎愅蘆┕宿鲆㲓┯僗꡿⪝⺚╈ ˳⟊䧏 min ⺵舅抆因ⷌ舘㲝峪ն燰

⹧ mL寁䬠尔舘 mL熊䑐留燰⹧. mL HNO⚝篒篚 յ.mL HCl⚝篒篚塑⪍

熊䑐留⺵✳榫寁䬠尔㲋㳋舘 mLⷊ╙䏨融巖尔ն⺱嫏⯆㚷劫⿁狝氫⹖塑剝劫⿁ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ 

⺨⩕碜꡿⡬宆䈲㞝辑䢦炐鿥⯆꡿⡬ .叫յ叫յ.叫յ叫宆䈲氳岝⺭剝固巖尔ն

⫂剝⩕碜BeյScյGeյInյBi宆䈲╙ µg/Lꃾ榫⫂剝篯♭循篪塑ն 
辑 . ⩕碜꡿⡬⟔䕜 

⩕碜 ICHQD ⮇眷 
⩕碜꡿⡬宆䈲 J 

μg/L 

Cd   

Pb   

As   

Hg   

Co A  

V A  

Ni A  

Li   

Sb   

Cu   

 

     辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 
⫂剝 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD STD STD STD STD 

Cd  In . . . . . 

Pb  Bi . . 10.0 15.0 20.0 

As  Ge . . 10.0 15.0 20.0 

Hg  Bi . . 10.0 15.0 20.0 

Co  Ge . . 10.0 15.0 20.0 

V  Sc . . 10.0 15.0 20.0 

Ni  Ge . . 10.0 15.0 20.0 

Li  Be .  10.0   

Sb  In . . 10.0   

Cu  Ge .     
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2.2 ⯋稇叻ⲥ刼絁 

 

2.3 呋ㅷ崵㹁絕卓⿺⸈叻㔐佐桧 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒狝氫巖尔ꄆ㛄融㲋  埠⹧  叫䍠䈲氳剝固⢏䄑ꢝ♔傪篪乨曎姳䐂

⺨⩕碜循巖尔╈氳压⭴꡿ն✳榫 ICPMS- 硍⮜融㲋▽蕇榫㖆乢ⴎ逸免乢寁⭴尔╈ꄌ㷯

⩕碜⻡ꄈ䇜鲽车 . Jյ Jյ.J 宆䈲氳塑剝㍑䷅陒뀰⪭╈ J 辑炐꡿⡬宆䈲篾冽鈷辑

ն 
辑 . 劫⿁融㲋篾冽⹖⺨宆䈲塑剝㍑䷅曎 

# ⩕碜 
压⭴꡿ 

μg/L 

融㲋篾冽 

μg/L 

塑剝㍑䷅曎% 
融㲋篾冽瞿㳢䈲

% 

.J J .J .J 

 Cd . .    . 

 Pb . .    . 

 As . .    . 

 Hg . .    . 

 Co . .    . 

 V . .    . 

 Ni . .    . 

 Li* . .    . 

 Sb . .    . 

 Cu . .    . 

嫱յN.D.辑炐儔压⭴յ*辑炐ꃾ榫ꪝ澛䲖嘗䌋融㲋ն 

2.4 礵㺙䏞罌㻋 

鿥⯆  ♷ . 叫⺨⩕碜꡿⡬宆䈲氳塑剝劫⿁鳀簘融㲋⺵阞畀融㲋篾冽氳 RSD%

篾冽鈷辑 ն 
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3絕雿 
儗乄✳榫㹢孅 ICPMS- 硍⮜榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙融㲋▽㖆乢蕇ⴎ免╈⺎寁⭴

⩕碜氳⻡ꄈ뀰阾▽㹢孅 ICP-MS 循蕇榫㖆乢ⴎ逸免乢⺎寁⭴ꄌ㷯⩕碜融㲋╈氳鴠榫䓪ն⺨

⩕碜┘⺱宆䈲塑剝㍑䷅曎循 ~%╯ꠑ席餉 ~%氳㍑䷅曎金姳⺨⩕碜鳀簘  埠

. 叫꡿⡬宆䈲塑剝劫⿁融㲋篾冽 RSD 㵸◇ .%院亡嫏䳩⛼甏➘յ⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲

냖鴠榫◇㖆乢蕇ⴎ免╈⺎寁䬠ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ氳融陒ն  



 

99 

 

ICPMS 崵㹁♧妃䚍⢪欽ꅾ⸂鳕巊䒭鳕巊㐼⚥ꅾꆄ㾩⯋稇涸

婎殆ꆀ 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB -վ┉埠䓪✳榫鰟尔 ꄆⱱ鰟尔䌋տ剝固✳榫㹢孅

ICPMS- 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙融㲋▽┉埠䓪✳榫ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔╈ꛂյꚲյ

꜠յ꛷յꙷյꚛ  熨ꄆꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺⺨⩕碜氳注⪩硍丘 r.融

㲋篾冽固漶塑剝㍑䷅曎循 ~%╯ꠑ亡嫏氳瞿㳢䈲荂㞑RSD<.%院亡嫏鴠榫

◇┉埠䓪ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔╈㛢⩕碜⻡ꄈ氳融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒┉埠䓪✳榫ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔  ꄆꄌ㷯⩕碜  ICPMS-   

 

┉埠䓪ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔佭╚金榫◇ꪐ

耞鰟尔յ䋧环ꪐ耞┚蕇尔╯ꠑ鵠鷺氳䅻榫┉埠

䓪縵免ն院鰟尔萴循榟◲鲋爊╈┘䛥䌖⪍ꄆ

ꄌ㷯奃㞝娠յ꜠յꚛյꛂյꚲյ꛷⽰ꙷ璡┉

◙僗鰏䍠榟擻夽䓪氳ꄆꄌ㷯⩕碜框♜㵨꣮

浔蕇尔┉⺱鲽⪍几⛮ꄆꄌ㷯⚢⽰几⛮╈氳資

氫顏յꀼ璡⹠榟⴬㰣⛼榫✳⪭㜊⸼孨䓪䡝

燠纺循几⛮㲇╈䌖⹠䜈䓪╈夽ն㍕塝循

┉埠䓪✳榫ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔顏ꄈ剝固⯆㲋

⹖顏ꄈ䫝⯆鲋爊╈僗䑒金鲽车ꄆꄌ㷯⩕碜氳

融㲋ն 

㎁械剝固 GB -վ┉埠䓪✳榫鰟

尔 ꄆⱱ鰟尔䌋տ╈㵒⩕碜ꛂյꚲյ꜠ յ꛷յ

ꙷյꚛ寁䬠尔╈䔅ꄌ㷯⻡ꄈ┘飃鲋  μg/mL

꜠⻡ꄈ┘飃鲋 . μg/mLꃾ榫氳╚金融㲋

亡嫏╙⸊查⻹䷅嫏院亡嫏䳩⛼㛄儷融㲋⼽

僿Ꝛ㍕塝䋧环┉熨甏➘յ䒍鵮յ固漶氳ꄆꄌ

㷯⩕碜融㲋亡嫏僗ⶇ⮇ꄆ金氳䙬╬ն儗乄䋧

环▽鲡榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮( ICP-MS) ⺱

休融㲋┉埠䓪✳榫ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔╈ꛂյꚲյ

꜠յ꛷յꙷյꚛ  熨ꄆꄌ㷯⩕碜氳亡嫏院亡

嫏甏➘յ䒍鵮յ固漶⺎榫◇┉埠䓪✳榫ꄆⱱ

鰟尔䌋鰟尔氳顏ꄈ䫝⯆ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙  軾ⲁ嬇 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查

姢⫿嬲䇕揳㚷榫㲓뀰䢦榫HNO╙⚝篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧┉埠䓪ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔㵨⪭┚┉╄逸僗% HNO 巖尔 mL氳䇕困懱兵յ軾ⲁ

嬇鳀䡗┉䐡朅硍簊㵨懱兵舘◇塑懷┕鲽车塑懷簟䧏峪䈲╙±˳♔ L/h氳鵮
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䈲✳╯䐡朅hն䷅꥘噪鼨寁䬠尔科糌㲝峪䯺ⴇ䏨融ն⺱嫏⯆㚷狝氫巖尔ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

ICP-MS ♙⮇冫兣♭鈷辑 ն 
辑  ICP-MS ⮇冫兣♭ 

 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ 

鿥⯆☮顏╙%V/VHNO氳CrյCuյCdյSnյBaյPb岝⺭硍⮜剝固巖尔◇ mL

㳋ꄈ椿╈鿥⯆巖尔宆䈲㞝辑䢦炐ն⫂剝⩕碜Sc宆䈲╙ µg/LյRh⽰Ho宆䈲㏰╙

 µg/Lꃾ榫循篪塑⫂剝ն 

 
辑 . ⩕碜剝固巖尔宆䈲⹖顏ꄈ丘 

⩕碜 顏ꄈ丘 
剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

Cr 53 0.00 0.50 1.0 5.0 10 

Cu 65 0.00 0.50 1.0 5.0 10 

Cd 111 0.00 0.50 1.0 5.0 10 

Sn 120 0.00 0.50 1.0 5.0 10 

Ba 137 0.00 0.50 1.0 5.0 10 

Pb 208 0.00 0.50 1.0 5.0 10 

嫱 䢦僗⩕碜㏰ꃾ榫始妰澛䲖嘗䌋 

 

  

⹇   丘 ⹇丘阻㲋 ⹇   丘 ⹇丘阻㲋 

냖겐Ⱶ曎 1.20 kW 璡熊查⛮妰孲鵮 8.0 L/min 

鰑Ⲃ妰孲鵮 1.10 L/min 鰉妰孲鵮 0.70 L/min 

憅留眷㑔 Mini 憅留 ꧋⴬ ⺱䑐꧋⴬ 

꧋⴬㲝 仄孲 ꧋⴬㲝峪䈲 5˳ 

ꃾ劫岑䈲 5.0 mm 냖겐겐曎 27.12 MHz 

澛䲖妰⛮ He 澛䲖妰孲鵮 6 mL/min 

娢榾始 -21 V 耇ꄈ鲋帱榾始 7.0 V 
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2.2 ぐ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴ 

 
㎂ . Cr ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                ㎂ . Cu ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
㎂ . Cd ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                 ㎂ . Sn ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
㎂ . Ba ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                 ㎂ . Pb ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 

2.3 呋ㅷⴔ區絕卓⿺⸈叻㔐佐桧  

㵨┉埠䓪ꄆⱱ䌋鰟尔䧝拨⯥㚲杼亡嫏㚲杼⺵✳榫ICPMS-氳澛䲖嘗䌋波䫙融㲋

劫⿁╈㛢熨⩕碜⻡ꄈն㵒傪篪狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车埠融㲋鯻♭╈阻糌[侁炐㲋ꄈ┖꡿]

剝固傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳♙压⭴꡿σ劯䩺劫⿁⯥㚲杼亡嫏䩦畀䡗注䈒氳亡嫏压⭴

꡿ն䇜㵒劫⿁鲽车塑剝㍑䷅㲓뀰뀰阾亡嫏固漶䓪㲓뀰篾冽鈷辑ն 
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辑 . 劫⿁⮇冫篾冽⹖塑剝㍑䷅曎 

⩕碜 ⫂剝 
⮇冫篾冽 

μg/L 

塑剝宆䈲

μg/L 

塑剝⺵融㲋篾冽 

μg/L 

RSD(n=) 

% 

㍑䷅曎 

% 

亡嫏压⭴꡿ 

μg/L 

Cr Sc ND . . .  . 

Cu Sc ND . . .  . 

Cd Rh ND . . .  . 

Sn Ho . . . .  . 

Ba Ho ND . . .  . 

Pb Ho ND . . .  . 

㚷嫱 ND 儔压⭴  

2.4 倰岁礵㺙䏞㹊낉 

╙▽뀰阾儗亡嫏氳ꄆ㛄䓪⹧6♷⺱劫氳劫⿁⮇⮷⺸劫⿁╈塑⪍⻡⺨⩕碜 μg/L氳剝固

巖尔阞畀⭴♷劫⿁塑剝融㲋篾冽氳RSD⡬漶㲋亡嫏氳瞿㳢䈲齉㵸◇%⪭篾冽鈷辑ն 
辑  劫⿁塑剝劫融㲋篾冽⽰瞿㳢䈲 

⩕碜 
塑剝劫融㲋篾冽μg/L 

RSD% 
#劫⿁ #劫⿁ #劫⿁ #劫⿁ #劫⿁ #劫⿁ 

Cr . . . . . . . 

Cu . . . . . . . 

Cd . . . . . . . 

Sn . . . . . . . 

Ba . . . . . . . 

Pb . . . . . . . 

 

3絕雿 
⹇縓GB -վ┉埠䓪✳榫鰟尔 ꄆⱱ鰟尔䌋տ剝固ꃾ榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏

隮♙ICPMS-㵒┉埠䓪✳榫ꄆⱱ鰟尔䌋鰟尔╈ꄆꄌ㷯⩕碜鲽车融㲋鰏╯◇剝固鈺㲋

氳⸊查⻹䷅嫏院亡嫏䳩⛼甏⶝յ⮇冫鵮䈲䒍յ愓䷨䈲냖յ固漶䈲㞑⺎榫◇┉埠䓪✳榫ꄆ

ⱱ鰟尔䌋鰟尔╈㛢⩕碜⻡ꄈ氳融㲋ն 
 



北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312        传真： (010)8525-2531

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888            传真： (020) 3718-3804

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577                   传真： (024)2325-5577

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422          传真： (028)8619-8420

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987  传真： (0871)6315-2991 

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878                     传真： (029) 6273-7879

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258                   传真： (025)8689-0237

深圳市福田区天安数码城天展大厦1楼 F2.6-1C
邮政编码： 518040
电话： (0755)8340-2852           传真： (0755)8389-3100

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272         传真： (0991)230-6273

重庆市渝中区长滨路2号来福士A座601
邮政编码： 400011
电话： (023)6380-6057          传真： (023)6380-6551

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CI TY,
TSIM SHA TSUI, KOW LOON,HONG KONG
电话： (00852)2375-4979         传真： (00852)2199-7438

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983       传真： (0371)8663-2982

北京 广州

沈阳 成都 昆明

西安 南京 深圳

乌鲁木齐 重庆 香港

郑州 武汉
武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488                  传真：(027) 5908-0470

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888                   传真： (021)3419-3666

上海

岛津企业管理 (中国) 有限公司/岛津 (香港) 有限公司 http://www.shimadzu.com.cn

用户服务热线电话：800-8100439 本产品样本所宣传的内容，以本版本为准
日本总公司工厂已通过ISO质量·环境管理体系的认证

注：此样本所有信息仅供参考，如有变动恕不另行通知
样本中的试验数据除注明外为本公司的试验数据400-6500439




