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Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 functionality-related characteristicsFRCs)ն㞝 燵 ꄂ ⯘ 睧 䏧

⺎ 耇 䏆 ⿏ ㍾ ⛮ ⯆ ⯘ 氳 䡗 㑔 䓪 㘍 爳 ⯘ ⮇ 查 ꄈ ⺎ 耇 䏆 ⿏ 尔 ⛮ ⯆ ⯘ 氳 랦 䈲 睧 䏧 ⽰ ⮇

查 ꄈ 㶩 㷯 ◇ Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 ն㍕ 塝 㵒 Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 氳 孾 㲋 յ⮇ 篒 ⽰ ⯆ 㲋 ꡿ 䈲

葶 ㍴ 㵒 ⟊ 阾 ⯆ ⯘ 氳 顏 ꄈ  糙 ꄆ 金 䙬 ╬ ն  

蕇 榫 鰑 乢 氳 Ⱶ 耇 䓪 ┉ 芘 ⹧ ⬀ ◇ ⪭ 擻 杼 ⴬ 㰣 䓪 顏 切 ◙ 䗯 ⬅ ┖ 鲸 ⺎ 耇 ⹨ Ⱌ ◲

擻 䡝 蕇 榫 鰑 乢 ╈ ⪭ ☽ ꡭ 塑 ⯘ 䏆 ⿏ ն蕇 榫 鰑 乢 ꧎ 循 ⯆ ⯘ ╈ ⹠ 䨅 ⪭ Ⱶ 耇 䓪 ⯆ ⯘ 氳 㚲

亡 䄄 荔 ㏰ ⺎ 耇 㵒 蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 氳 ⹠ 䨅 ◲ 榟 侁 蜷 䏆 ⿏ ն㍕ 塝 蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 注

⪩ 䧗 剝 氳 陁 刻 䈒 Ꙟ 㵒 攑 㲋 ⯆ ⯘ ⹖ ⪭ 㚲 亡 䄄 荔 䇜 鵠 䅻 ꃾ 榫 㛢 熨 溿 狓 亡 嫏 㵒 Ⱶ 耇 䓪

注 ⪩ 䧗 剝 鲽 车 溿 狓 ն  

蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 ╚ 金 Ꙟ 㵒 ┉ 芘 ⴬ 㰣 氳 䣆 夀 ꥈ ♔ 陁 刻 Ⱶ 耇 䓪 氳 蕇 榫

鰑 乢  㞝 燵 ꄂ ⯘ 璡 ⶇ ▆ 㛻 眷 ն  

蕇 榫 鰑 乢 ⽰ 蕇 擻 孨 䓪 䡗 ⮇ ⪦ ⺱ 篯 䡗 ▽ 䡘 ♜ 仼 䅻 ✳ 榫 氳 蕇 ⿁ 蕇 榫 鰑 乢 ⺱ 蕇 擻

孨 䓪 䡗 ⮇ ┉ 劫 噪 爊 ⹇ ┚ ▽ ⛮ ⫂ 氳 ⻹ ䷅ յ⮇ 䄭 յ创 隟 յ䪷 媶 鲋 爊 䢦 ♔ 蕇 榫 鰑 乢 氳

㱧 噪 䓪 波 䫙 䏆 ⿏ ▽ 蕇 擻 ⯆ ⯘ 氳 顏 ꄈ ն鰑 乢 注 㵒 ◇ ⯆ ⯘ ╈ 氳 孨 䓪 䡗 ⮇ 縡 銨 䈒 院 㷯

◇ 䘲 䓪 擻 顏 ն 抆 縡  朆 糙 溿 狓 䥊 鷺 䏭 㛢 鰑 乢 ⺎ 䌖 颯 ┘ 荂 ⹛ 䈒  㞝 葋 榻 ꁣ 舚 ㄇ 䕜 

┮ ◅ ꁣ 舚 巖 轑 璡 璡 ն䢦 ♔ 㵒 ⪭ ╈ 糙 榟 杼 孨 䓪 䡗 ⮇ 氳 ꡿ 䈲 䫝 ⯆ 佭 蕇 榫 鰑 乢 㱧 噪 䓪 陁

刻 氳 ꄆ 金 篯 䡗 鼨 ⮇  █ 佭 蕇 榫 鰑 乢 ╚ 金 顏 ꄈ 䫝 ⯆ 걸 泘 ╈ 氳 ꄆ 金 ┉ 朅 ն  

 
蚋欽鳇俱餘ꆀ䱽ⵖ고湡 

蕇 榫 鰑 乢 顏 ꄈ 䫝 ⯆ ⛮ 硍 ╈ ╚ 金 㵒 鰑 乢 氳 顏 ꄈ ♔ ⹖ 夽 䓪 䡗 ⮇ 鲽 车 䫝 ⯆ ⺭ 劲 氳

蕇 榫 鰑 乢 䑒 걺 鵠 鲋 顏 ꄈ 䫝 ⯆ ⛮ 硍  䇜 瑞 ⺭ 㱧 噪 䓪 金 姳 ն  

┉ 芘 㱧 噪 䓪 金 姳 ⴎ 䦮   

1 仰 夽 㲺  仰 Ⱌ ⛼ 榫  

2 仰 ┘ 荂 䏆 ⿏  ┘ ꡹ ⛦ 蕇 ䷞  

蕇
榫

鰑
乢

╚
金

顏
ꄈ

䫝
⯆

걸
泘 杼⴬䓪顏縓㴕 俘㑔յ睧䈲⮇冫...

儷顏䫝⯆

鸆⚩夽䓪儷顏

墧槴巖⯘

仰儬⩕碜儷顏
⸊鰑乢注㳋䓪縓㴕յ

⮇查ꄈ㛻㵸孾㲋
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3 ⴬ 㰣 䓪 顏 牔 㲋  ┘ ⹨ 㛚 槡 兣 ♭ 䏆 ⿏  

4 ┚ ╚ 蕇 仰 鿥 ⚏ 焔 䑚  ┘ 䏆 ⿏ ╚ 蕇 橚 ䷞ ⽰ 顏 ꄈ 压 孾  

5 ┘ ┚ ⴎ 逸 免 乢 ⹠ 榟 ⛼ 榫  

6 榫 ꄈ 㵸  ⛼ 榫 㛻  

 

 循 㲓 ꡮ 䄄 ⛼ ╈ ⹠ 朆 ┘ 佭 䢦 糙 氳 鰑 乢 ㏰ 佭 䘲 䓪 擻 顏 ⪭ ╈ ┉ ◙ 鰑 乢 䄖 篺 辑 伺

 糙 弍 循 氳 夽 䓪 ն 縡 ┉ ◙ 蕇 榫 鰑 乢 榺 ◇ 弍 循 氳 夽 䓪 䌖 ⹠ ▽ 蕇 㲺 再 ♭  㞝 30 䇗 创

氳 瀦 翿 鿩 ⯘ 䗊 Ⰾ 循 鲹 ┉ 再 ♭ ╈ 瀦 翿 鿩 ⯘ ╈ 儔 篺 沪 孾 氳 鰑 乢 佭 舚 僜 榫 院 ⯆ ⯘ 䏭

㛢 ⩎ 珢 墅 ◦ 氳 ⩕ ⭮ ն埠 䇗 紇 ㎁ 纭 黅 괐 ⿁ յ蕇 ⿁ ⽰ ⴬ 㞧 ⿁ 嫏 终 嫏 终 검 䄭 院

嫏 终 金 姳 榟 ◲ 縖 鲽 车 蕇 擻 ⯆ ⯘ 氳 㱧 噪 䓪 孾 陒  䇜 䬠 ◬ 亍 蕇 榼 陴  NDAs 全 ⟊ 阾

┕ 䄬 ╯ ⯥ 氳 㱧 噪 䓪 ն䢦 ♔ ☳ 黁 休 颯 FDA 䄖 篺 䙬 陃 切 ◙ 榫 ◇ ら ┯ ◲ ⿁ ╈ 氳 ⪭ ☽

鰑 乢 ⺎ 耇 ⚢ 循 紇 ㎁ ⽰ ⪭ ☽ ㎁ 㳄 氳 㚲 亡 蕇 ⽰ ꪝ 㚲 亡 蕇 OTC寕 顠 縖 ╈ 鵲 䡗 ┽ ꄆ 氳

夽 䓪 ⹛ 䈒 ն  

 ㍕ 塝 Ꙟ 㵒 鰑 乢 氳  糙 伺 漶 ⮇ 冫 亡 嫏 顏 ꄈ 剝 固 㵒 ◇ ┽ 劲 䫝 ⯆ 鰑 乢 顏 ꄈ ⽰ 䬠 냖

榫 蕇 㱧 噪 䓪 糙 浔 ꄆ 金 氳 䏆 ⿏ ն⺱ 劫 氳 㵒 ◇ 蕇 榫 鰑 乢 縡 銨 㱚 佭 蕇 ⿁ ╈ 氳 ꄆ 金

䡗 ⮇  㶽 留 ┘ 佭 孨 䓪 䡗 ⮇  ⛙ 㵒 ⯆ ⯘ 䓪 耇 氳 䏆 ⿏ 佭 ┘ 銨 縡 ㅇ 氳 ն 循 ┉ 㲋 爊 䈲 ┕ 

蕇 擻 ⯆ ⯘ ╈ 氳 蕇 榫 鰑 乢 顏 ꄈ (攑 ⮷ 佭 鈺 劲 յ篒 ⮷ )佭 蕇 ⿁ 氳 纯 䑐 循 ♻ ⯆ 蕇 顏 ꄈ ⽰

橚 ䷞ ┉ 舚 䓪 陁 刻 ╈ ⹠ 朆 糙 ⸊ 溿 ⚀ ┯ ┥ ꠅ 㲋 ⯆ ⪭ 鰑 乢  䡗 ╙ ♻ ⯆ 氳 ꄆ 金 ꠅ 喐 ն  

♻ ⯆ 蕇 顏 ꄈ ⽰ 橚 ䷞ ┉ 舚 䓪 陁 刻 氳 䫠 鲽 阦 ┯ 槡 ⩘ ⮇ 阡 陃 ▽ 㵒 蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪

⽰ 㱧 噪 䓪 溿 狓 氳 䙬 ╬ 䑒 㵨 䫠 ⲁ 蕇 榫 鰑 乢 氳 ⹠ 㷤 ն⺭ 杼 ⯆ 㲋 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 ⺎ 糙

⮵ ◇ ⟊ 阾 蕇 榫 鰑 乢 儗 骱 ⽰ ⯆ ⯘ 氳 㱧 噪 䓪  䇜 ✳ Ⱶ 耇 䓪 䧗 剝 瑞 ⺭ ⪩ 纭 ⯆ ⯘ 氳 䓪 耇 ն 
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✳ծ湱Ⱒ錞㹁⿺叻ⲥ 
♔ 䡘 ㎁ 氳 䗯 ⬅ 全 洇 վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ㵒 蕇 榫 鰑 乢 顏 ꄈ 剝 固 氳 ䷅ 鰉 䄄 ⛼ 颯 塠 鰏 侪 

蕇 ⪯ 鰑 乢 剝 固 氳 ䷅ 鰉 ꄈ 循 鰏 Ꝛ ⷧ ⺒ ꡙ 夀 㡏 篳 簟 䧏 鰏 ⛦ 姢 䇖 ն鲤 䇗 全 ꣮ 浔 蕇 榫 鰑

乢 氳 ꄆ 金 䓪 逈 䇯 嫚 阡 ⺱  䡘 ㎁ 蕇 榫 鰑 乢 ◲ ┯ ⽰ 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 溿 狓 䐂 ⮽ 鰏 䒍 ⹠ 㷤 ն

☳ ⷧ ⺒ 媯 ꪵ 洇 վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ╈ ䷅ 鰉 蕇 榫 鰑 乢 ⿁ 熨 塜 乄 氳 䎬 䌋 ⺎ 㛻 ⛮ ⮇ ╙ └ ╄ ꡙ

夀 ն瑭 ┉ ꡙ 夀 ☳ 瑭 ┉ 撷վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ(1953 䇗 撷 )䋯 㡏 㶩 ䷅ 鰉 ▽ 蠕 꺒 姢 յ沩 ꁂ յ

ꁫ ꁂ յ漛 ꁂ 璡 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 鲹 仵 ⛮ 朆 ▽ 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 㵒 ◇ 蕇 ⿁ 顏 ꄈ 䫝 ⯆ 氳 ꄆ 金

䓪 █ ⩘ ⮇ 陱 伺 ▽վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ㵒 ◇ 蕇 榫 鰑 乢 냖 䈲 ⪩ 嫱 榺 全 䄖 ╦ ն☳ 瑭 ◅ 撷 (1963

䇗 撷 )颯 վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ⮇ ╙ ┉ 鼨 ╈ 蕇 ⽰ ◅ 鼨 ⴬ 蕇 ╙ ╚ ┼ 鼨 蕇 榫 鰑 乢 剝

固 逈 篞 ⪍ ◅ 鼨 蕇 ⪯  ┚ ⪭ ☽ ⿁ 熨 岝 ⺭ 籁 䪷  塝 熨 亡 䌋 ┉ 波 滑 簘 ⮽ 2005 䇗 撷 蕇 ⪯

╯ ⯥ ն  

瑭 ◅ ꡙ 夀  ☳ 2005 䇗 撷 վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ 䋯 㡏  蕇 榫 鰑 乢 ䷊ ╙ 循 ◅ 鼨 ╈ ⶝ 斻 ⮜

⭴  燢 ╙  塜 乄 ⿁ 熨 瑭 ◅ 鼨 ⮇   催 ➘ ◇ 压 碠 刧 ꠢ  院 撷 蕇 ⪯ ⪦ ䷅ 鰉 73 ╄ 蕇 榫

鰑 乢 剝 固 ն2010 䇗 撷վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ亍 㘍 62 ╄ 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 䔅 丘 䣲 㘍 ⮽ 132 ╄ 

院 撷 鲸 꺙 埠 ䷅ 鰉 ▽ 蕇 榫 鰑 乢 氳 鵠 ⮟ ꡭ 䎓 II䣲 ⩘ ▽ 蕇 榫 鰑 乢 氳 蕇 ⪯ 剝 固 ⛮ 硍 ն  

瑭 └ ꡙ 夀  舅 2015 䇗 撷 վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ  蕇 榫 鰑 乢 剝 固 ┚ 鵠 ⮟ 眷 剝 固 ⺭ 䇜 ⶝

斻 䎬 䡗 ▽վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ瑭 弯 鼨 亍 㘍 138 ╄ 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 䔅 丘 䣲 㘍 ⮽ 270 ╄ 

䇜 꺙 埠 ䷅ 鰉 ▽ 9601<蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 䧗 剝 溿 狓 䧗 㵗 ⸊ ⮟ > 䍠 ⴬ ▽ 蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇

䓪 注 ⪩ 䧗 剝 循 剝 固 ⛮ 硍 ╈ 氳 ㏐ ⛤ ն 2020 䇗 撷 蕇 ⪯ 簒 簘 䣲 㛻 蕇 榫 鰑 乢 ⿁ 熨 剝 固 氳

䷅ 鰉 亍 㘍 65 ╄ ⟤ 队 212 ╄ 糙 㲓 顏 ⟤ 队 氳 116 ╄ ☢ 乄 㰅 鈺 葶 氳 96 ╄ 

亍 㘍 蕇 榫 鰑 乢 䧗 㵗 ⸊ ⮟ 2 ╄ ⟤ 队 蕇 榫 鰑 乢 鵠 ⮟ ⽰ 䧗 㵗 ⸊ ⮟ ⺨ 1 ╄ ն䢦 ⮜ 丘 䩺 辑

伺  儗 撷 蕇 ⪯ 氳 蕇 榫 鰑 乢 剝 固 ⛮ 硍 催 塑 㱮 㚷 ն  

 
շ⚥㕂蚋Ⱙո佐鲿蚋欽鳇俱ㅷ猫侨ꆀ」⻊馋⸷ 

2020 撷 蕇 ⪯ └ ⛤ ┉ ⛮ 篾 冘 催 塑 岳 俏  蕇 榫 鰑 乢 剝 固 榺 ⿁ 熨 塜 乄 ⹖ ⪭ 䌖 榫 氳

⭔ ❇ յ 鵠 榫 䤗 儛 金 姳 ⪦ ⺱ 冘 䡗 ն  

2020 撷 蕇 ⪯ ䷅ 鰉 氳 蕇 榫 鰑 乢 鵠 榫 䤗 儛 金 姳 ⴎ 䦮 鵠 ⮟ 0251< 蕇 榫 鰑 乢 > 

9601<蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 䧗 㵗 ⸊ ⮟ > ⟤ 队 յ9602<ⲁ 擻 嶏 蕇 榫 鰑 乢 䧗 㵗

⸊ ⮟ > 亍 㘍 ⽰ 9603<것 岝 ┚ ⪦ 㚲 杼 蕇 榫 鰑 乢 顏 ꄈ 䫝 ⯆ 䧗 㵗 ⸊ ⮟ > 亍 㘍 3 ╄
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䧗 㵗 ⸊ ⮟ ♔ ⹖ 注 ⪩ 氳 鵠 榫 压 孾 亡 嫏 ն  

 

 
2020 䎃晜蚋Ⱙ蚋欽鳇俱鸑欽䪮助銳宠絕匬㕃 

亍 撷 蕇 ⪯ 㵒 ◇ 蕇 榫 鰑 乢 氳 냖 顏 ꄈ ⹠ 㷤 䬠 ⭴ ▽ 亍 氳 剝 固 金 姳 ն蕇 榫 鰑 乢 剝 固 ⽰

金 姳 氳 ⶍ 篒 ⺎ ♔ 催 㞑 ㏐ 鈺 葶 蕇 ⿁ ⯆ 鵲 车 ┯ 䡝 縖 佭 ┕ 崅 ❠ 䈒 ら 循 ⟊ 阾 蕇 ⿁ 㱧 噪 糙

䷞ 亡 ꪫ 䬠 ❠ ▽ 糙 ⱱ ⟊ ꤄ ն  

㵒 奃 縡 銨  ⹠ 鱳 ㎁ 㳄 㵒 蕇 榫 鰑 乢 氳 沪 留 催 ╙ 噪 ꪫ ն 紇 ㎁ 㵒 蕇 榫 鰑 乢 氳 ꃾ 榫

DMF Drug Master File  蕇 ⿁ ╚ 乄 ♭  留 杼 ⯆ 䈲  佭 ┉ 熨 ╙ ⸊ 鰑 ⴎ ⚀ ┯ 䬠 ❠ 

⺸ 沪 留 儬 冘 䬠 ◬ ⪭ 儬 㳢 ⟔ 䕜 ♔ 䶺 䧏 瑭 └ 亡 蕇 ⿁ 榼 陴 几 䢦 䬠 ◬ 榼 陴 氳 ⯆ 䈲 ն⺁ 㛚 鲸

䋧 环 ▽ 蕇 ⿁ 榟 ◲ 氨 阭 ⯆ 䈲 ⽰ ꪝ 孨 䓪 䡗 ⮇ 丘 䩺 䈑 IID璡 鿥 㝄 䫣 亨 ⯥ 縖 ䷅ 鰉 ▽ 榟

◲ 縖 氳 榟 ◲ ㏜ ㏐ ⽰ ⪭ 榟 ◲ 氳 蕇 ⿁ 岳 ⶝  鲹 ◙ ⟔ 䕜 ⺎ 榫 ◇ FDA 鲽 车 ┕ 䄬 ⺵ ┘ 荂 ⹛

䈒 压 孾 յ 朆 ㏜ 纯 刧 յ 沪 孾 鲽 ⹾ ◲ ⿁ 璡 沪 涎  ⺵ 縖 丘 䩺 䈑 ⴎ ⻡ ▽ FDA 䄖 䤉 固 蕇 ⿁

╈ ✳ 榫 氳 鰑 乢 ⟔ 䕜 㞝 ⺳ 燢 յ簄 蕇 鵎 䏧 յ⴬ 㰣 擻 顏 氨 阭 ⺙ CAS ⺙ յせ ┉ 䡗 ⮇

陃 ⮷ ⺙ UNIIյ僄 㛻 榫 ꄈ 璡 ♔ ┕ ⟔ 䕜 糙 Ⲃ ◇ ⚀ ┯ 鲽 车 ◲ ⿁ 溿 ⹠ ⽰ 沪 留 縖 沪 留 

DMF 留 杼 篾 ⺭ 鿥 㝄 䫣 亨 ⯆ 䈲 䎬 䡗 㛢 亡 ꪫ 㛢 겅 㓊 留 杼 亡 䌋  冓 㛻 䬠 냖 留 杼 ䷞ 曎 ն  

埫 孙 蕇 ⿁ 顏 ꄈ 留 杼 㷀  EDQM 㵒 蕇 榫 鰑 乢 █ 鲽 车 ▽ 注 䈒 沪 留  ⴎ 䦮 վ 埫 孙

蕇 ⪯ տ┥ 阷 氳 蕇 榫 鰑 乢 鴠 榫 䓪 阡 阾 ⯆ 䈲 CEP⽰ 埫 孙 蕇 擻 留 勮 终 EDMF㚷 终

┼ 熨 亡 䌋 նCEP 阾 ░ ⺆ 耇 㚲 杼վ 埫 孙 蕇 ⪯ տ䷅ 誾 氳 擻 顏 ⴎ 䦮 ⸊ 乢 蕇 ⽰ 蕇 榫 鰑 乢 

⺎ 䫝 ⯆ 榫 ◇ 蕇 ⿁ 氳 顏 ꄈ  䡘 ㎁ 氳 蕇 榫 鰑 乢 █ ⺎ 榼 陴 CEP 阾 ░  縡 EDMF 鴠 榫 ◇

ꢝ 榟 擻 ⸊ 乢 㛚 氳 䄅 ⺓ ⸊ 乢 蕇  萴 院 鰑 乢 䄖 藜 䐂 CEP 阾 ░  ⮟ 循 ┕ 䄬 阵 ⺎ 榼 陴 ╈

鰑 乢 鼨 ⮇ ⺎ ♔ 榺 CEP 阾 ░ 僀 创 ⪭ 注 ⪩ 顫 乢  ◅ 佭 㵒 ◇ վ 埫 孙 蕇 ⪯ տ 儔 ䷅ 鰉 氳 鰑

乢  ⮟ ┚ ⯆ ⯘ ┉ ⺱ 鲽 车 㲗 陁 ն  
╚ 金 ㎁ 㳄 ⽰ ㏐ ⵲ 蕇 榫 鰑 乢 留 杼 ⯆ 䈲 奃 鰏  

 紇 ㎁  埫 孙  ╈ ㎁  

留 杼 ⯆ 䈲  DMF CEP 阡 阾  ꣮ ⯆ ⯘ 䬠 ◬
顫 乢  ⪦ ⺱ 㲗 䤉  

㲗 陁 㲗 䤉  ┚ ⯆ ⯘ ⪩ 纭 陁 㲗  斻 环  ꪝ 斻 环  ꪝ 斻 环  

鴠 榫 葶 ㍴  ⪩ ꜄ 䓪 鰑 乢  EP ䷅ 鰉  EP 儔 ䷅ 鰉  亍 榼 䥊 ㎁ ◲ ⯆ ⯘ ╈
✳ 榫 氳 鰑 乢  

鴠 榫 剝 固  վ 紇 ㎁ 蕇 ⪯ ㎁ 㳄 㚲 亡
꥘ տ  

վ 埫 孙 蕇 ⪯ տ⹖ ⺨ 䡗 ⼥ ㎁ 蕇
⪯  

վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ鼨 검 剝
固 յ㏐ 亡 剝 固 ⹖ 车 ┯
鴠 榫 剝 固  

վ╈㎁蕇⪯տ

弯鼨

⭔❇

鵠榫䤗儛金姳

鵠⮟

⯆⯘鵠⮟

⪭☽鵠⮟0251յ
蕇榫鰑乢

鵠榫压孾亡嫏
䧗㵗⸊⮟9601յ

9602յ9603
⿁熨塜乄
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♲ծ䔲⵸灇瑕掚挿ㄤ䎾欽倰ぢ 
վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ鰑 乢 剝 固 塜 乄 氳 颯 蔈 佭 㓹 ◇ ㎁ ⫂ 䄖 糙 蕇 榫 鰑 乢 氳 ✳ 榫 䗯 ⬅ յ❠

䈒 朆 敯 䡝 榟 ◲ 姢 䇖 縡 ⟤ 队 氳 նվ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ鰑 乢 剝 固 ♔ ┽ 隥 ╙ 劯 儗 걹 䈒 车 ┯ ⹠

㷤 յ⮇ 冫 䤗 儛 ⹠ 㷤 ⽰ 䄄 ┯ ⹠ 㷤 ꧎ 金 剝 固 姢 䇖 ┘ 亇 䬠 냖 ն䡘 ㎁ 蕇 榫 鰑 乢 氳 剝 固 㰇

循 剝 固 籬 㜊 յ剝 固 ┘ 㱮 ヤ ⽰ 亡 嫏 ꡱ 仾 璡 ꠋ 겗 ն㍕ 塝 䎎 ⯥ 循 䡘 ㎁ ⯆ 蕇 车 ┯ ╈ 熭

㰣 冘 䋧 蕇 榫 鰑 乢 蕇 ⪯ 剝 固 ⛮ 硍 侁 䐂 ꪝ 䅻 ꄆ 金 ն  

蕇 榫 鰑 乢 溿 狓 ╈ Ⱶ 耇 䓪 䧗 剝 佭 Ꙟ 㵒 攑 㲋 榫 鵎 ⯆ 㲋 氳 佭 ⹛ 何 鰑 乢 ✳ 榫 Ⱶ 耇

氳 ⪩ ꜄ ⹇ 丘 佭 鰑 乢 顏 ꄈ 氳 纯 䑐 ն꣮ 浔 荈 隮 䤗 儛 䐂 ⮽ 飉 全 飉 㛢 氳 䈒 榫 院 眷 亡 嫏

䄖 篺 䡗 ╙ 蕇 榫 鰑 乢 ꈶ ⮷ 氳 ꄆ 金 亡 嫏 նꙞ 㵒 ⶭ 䩺 朆 糙 ✳ 榫 鰑 乢 鰏 㛻 奃 ❇ 氳 냖 ⮇ 查 㑔

鰑 乢 ⪭ ⪩ ꜄ 擻 顏 ⻡ ꄈ 䇖 ㏰ ⮇ 查 ꄈ ⹖ ⮇ 查 ꄈ ⮇ 䄭 氳 䗯 ⬅ ㏰ ⚢ 䏆 ⿏ ⪭ 擻 杼 䓪 顏 ┚

塑 䄄 䓪 耇 ն㍕ 塝 Ꙟ 㵒 䋯 ⹠ 㞝 HPLC 孾 㲋 ╈ Ꝛ ꛔ 耏 罙 □ 嫱 㵤 ⯘ ꙵ 㛻 雖 媧 ⽰ ╈ ꛔ 榔 媧

└ ꀪ 氳 ⻡ ꄈ յ GC 榫 ◇ 纺 㸔 卢 ꀪ 80 ╈ 耏 罙 ꁂ ⻡ ꄈ 奃 ❇ ⮇ 冫 յ GC 嫏 孾 㲋 耏 眷 擻 顏

╈ 耏 罙 ꁂ 篯 䡗 璡 荈 隮 亡 嫏  ⛼ ╙ ꈶ ⮷ 氳 ꄆ 金 걸 泘 ն  

┚ 塝 ⺱ 休 Ꙟ 㵒 橻 萔 璡 榟 擻 ⯆ ⯘ ╈ ⻡ 糙 氳 䐭 ꄈ 鰑 乢 压 孾 㶍 陒 ▽ 荈 顏 纭 榫 䤗

儛 䬠 ⶍ 压 孾 氳 愓 ䷨ 䈲 ⽰ 固 漶 䓪 㞝 儗 ⫊ 乄 ꥘ ╈ ䷅ 䎓 氳 橻 萔 ⛪ ⯘ 鉉 됍 懹 终 ❇ ╙ 㘍

塑 鉉 됍 懹 ⛪ ⯘ 循 橻 萔 巖 尔 ╈ 氳 ⮇ 丆 䈲 鲽 縡 㘍 塑 ⛪ ⯘ 㵒 䤻 ⸊ 資 氫 氳 ⻹ ꡭ 䏢 䏢 ꧎

金 循 ⛪ ⯘ ╈ 塑 ⪍ 辑 ꪫ 孨 䓪 ⯘ 㞝 ⺷ 峪 80 ⽰ ⺚ 沴 85ն鲹 ┼ 熨 辑 ꪫ 孨 䓪 ⯘  糙 ⮇ 查

ꄈ ⮇ 䄭 㳑 荈 隮 㼉 鰏 㳑 碭 㛚 ⿏ 䈒 鰏 ⛦ 氳 攑 憠 㞝 冽 ♔ 蠕 ⹠ ⩞ 丆 㵤 压 孾  ╙ 压 孾

䣆 夀 ꥈ ♔ 压 孾 ⮽ ┼ 熨 辑 ꪫ 孨 䓪 ⯘ 氳 ⮇ 熊 ♔ ⹖ 辑 ꪫ 孨 䓪 ⯘ ┚ 鉉 됍 懹 氳 ⮇ 熊 ն儗

乄 ꥘ ♔ LCMS-2020 ╙ 压 孾   䬠 냖 压 孾 鴲 䦫 䓪 ⽰ 压 孾 愓 ䷨ 䈲  㲓 朆 鉉 됍 懹 ⛪ ⯘

╈ ⺚ 沴 85 氳 鴲 䦫 䓪 压 孾 ն  

纺 ⺭ 擻 眷 鰑 乢 氳 ⮇ 查 ꄈ 㷯 ◇ 蕇 榫 鰑 乢 氳 Ⱶ 耇 䓪 䧗 剝 ┘ ⺱ 氳 ⮇ 查 ꄈ ⹖ ⮇ 查 ꄈ

⮇ 䄭 辑 朆 ⭴ 院 眷 擻 顏 ┘ ⺱ 擻 杼 ⴬ 㰣 䓪 顏 鲽 縡 ⛮ 朆 ┘ ⺱ 氳 榫 鵎 㞝 ┘ ⺱ ⮇ 查 ꄈ 氳

纺 光 ◅ ꁣ PEG㶩 糙 巖 ⯘ յⴎ 辊 ⯘ ⯘ □ 脹 㓹 顏 璡 ┘ ⺱ 氳 榫 鵎 縡 循 ⯆ 蕇 鲋 爊 ╈

⹠ 䨅 ┘ ⺱ 氳 ⛼ 榫 ն⚩ 簊 㵒 ◇ 냖 ⮇ 查 ꄈ 擻 顏 氳 ⮇ 查 ꄈ ⹖ ⮇ 䄭 孾 㲋 䅻 ꃾ 榫 ⭍ 翶 䪷 ꡢ 荈

隮 GPC磨 ⛼ 休 ꠑ Ꝛ 䏆 ⿏ ㍕ 碜 㛢 ն꣮ 浔 顏 隮 䤗 儛 氳 ⹠ 㷤 飉 全 飉 㛢 氳 䗯 ⬅

┖ 溿 狓 縖 㶍 陒 ✳ 榫 㓹 顏 鰑 Ⲃ 忂 ⩞ 鉯 ⻹ 榾 熊 괎 车 休 ꠑ 顏 隮 MALDI-TOF䒍 鵮 䐂

⮽ 纺 ⺭ 擻 氳 ⮇ 查 ꄈ ⮇ 䄭 յ㛢 ⮇ 丆 䓪 ♔ ⹖ 珸 㓹 篾 冘 ⟔ 䕜 MALDI-TOF  糙 ⮇ 冫 鵮 䈲

䒍 յ ♙  簟 䥉 亡 ➘ ⽰ 鯻 ♭ ⺭ 鈺 氳 攑 憠  䄖 佭 纺 ⺭ 擻 ⮇ 冫 氳 糙 ⱱ 䄄  ն  

循 ㍾ ⛮ ⯆ ⯘ ╈ 㛻 ꄈ ✳ 榫 氳 㖵 ⩘ ⯘ յ睳 ⺭ ⯘ յ㾆 鉯 ⯘ յ射 帑 ⯘ յ䫡 ⽏ ⯘ յ牔

㲋 ⯘ 璡 ⺎ 耇 ⚢ 㵒 篳 ◲ ⿁ 氳 䓪 耇 㞝 巖 鉯 䈲 յ榟 擻 ⮵ 榫 䈲 յ⻡ ꄈ ㏰ ⴇ 䈲 յ牔 㲋 䓪 璡

◲ 榟 侁 蜷 氳 䏆 ⿏ ն狓 ⪭ ⸊ ㍕ ⺱ ⸊ 乢 蕇 ┉ 劫 鰑 乢 睖 ⛮ 氳 겖 睧 攑 䓪 █ 佭 ⯆ ⯘ ◲ ⿁

䋯 ⹠ ⽰ 顏 ꄈ 䫝 ⯆ ╈ 舘 ⪩ ꄆ 金 氳 ㍕ 碜 ╯ ┉ ն睧 䏧 ⹖ 睧 䏧 ⮇ 䄭 佭 겖 睧 攑 䓪 氳 ꄆ 金 ⛮ 朆 
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蕇 ⪯ ䷅ 䎓 氳 睧 䏧 压 孾 亡 嫏 糙 瓇 ⮇ 嫏 ⽰ 忂 ⩞ 轧 㵤 嫏 ն瓇 ⮇ 嫏 豓 抆 甏 ⶝ 佄 磨 ⛼ ⛙ ⹨

꡿ ◇ 瓇 㷄 丘 䢦 ♔ 㵒 睧 䏧 ⮇ 䄭 氳 孾 ꄈ 樋 侁 睱 矿 循 ┉ 㲋 爊 䈲 ┕ 䏆 ⿏ ▽ 篾 冽 氳 瞿 䈲 ն

縡 忂 ⩞ 睧 䈲 ♙ 孾 ꄈ 亡 嫏  糙 孾 ꄈ 睧 䏧 葶 ㍴ 㛻 յ⮇ 鱂 曎 냖 յ压 孾 鵮 䈲 䒍 յꄆ 㛄 䓪 㞑

璡 攑 憠 䇜 ┦ 丞 ╄ 磨 ⛼ 鲋 爊 ┉ 芘 齉 ⺎ ♔ 循 3-5 ⮇ ꙵ ╯ ⫂ 㱮 䡗 篾 冽 鰟 ⭴ ╙ 鳀 簘 氳

睧 䏧 ⮇ 䄭 丘 䩺 噪 ꪫ 縡 陣 㶽 塝 㛚 ✳ 榫 ♙  压 孾 㵒 篾 冽 氳 㱮 丞 䓪 ⽰ 糙 ䷞ 䓪 催 塑 糙

⟊ ꤄ ն㍕ 塝 循 鰑 乢 朆 创 ⴬ 溿 狓 ╈ 㵨 糙 飉 全 飉 㛢 氳 걸 泘 縓 诿 ✳ 榫 忂 ⩞ 睧 䈲 ♙ ն儗

乄 ꥘ ╈ ♔ 鹄 ⩞ ⯘ ◅ 姍 ⴬ ꙱ 氳 溿 狓 ╙ ❇  ☮ 篸 ▽ SALD-2300 ◲ ⿁ 循 睧 䈲 ⮇ 䄭 ┕ 氳

䈒 榫 ն  

⺁ ┉ 亡 ꪫ  㱧 噪 䓪 陁 刻 ╈ 儷 顏 氳 溿 狓 ╚ 金 ⪩ 嫱 娤 刌 ⽰ ✳ ⡾ 相 儷  榟 擻 夽 碜 յ

ꄆ ꄌ 㷯 ⩕ 碜 娤 刌 璡 佭 ⪭ ꄆ 金 亡 ꪫ ն♔ ꄆ ꄌ 㷯 ⩕ 碜 ╙ ❇ 鰑 乢 ╈ ꄆ ꄌ 㷯 ⻡ ꄈ 飃 剝 ⚢

波 䫙 䏆 ⿏ 僄 ⺵ ⯆ ⯘ ╈ ꄆ ꄌ 㷯 氳 ⻡ ꄈ 蕇 ⿁ ⻡ 糙 ꄆ ꄌ 㷯 ┘ ⛙ ⚢ 䏆 ⿏ 蕇 ䷞ 鲸 ⚢ 㵒 几

⛮ ⢹ 䉔 鵲 䡗 㣛 羈 金 ┽ 劲 䧝 拨 剝 固 䫝 ⯆ 蕇 ⿁ ╈ ꄆ ꄌ 㷯 氳 ⻡ ꄈ ն䢦 ♔ 蕇 榫 鰑 乢 ╈ ꄆ

ꄌ 㷯 氳 压 孾 佭 蕇 ⿁ 压 뀰 ╈ 䅻 鈷 걸 泘  压 孾 ⩕ 碜 熨 眷 ⴎ 䦮 ꚲ յ ꚛ յ ꛂ յ Ꜥ յ ꛷ 璡 ն

USP ⽰ ICHQ3D 검 䄭 ▽ ꄌ 㷯 ⩕ 碜 ꡿ ꄈ 氳 金 姳  䡘 ♜ 亍 撷 蕇 ⪯ █ 㵒 蕇 榫 鰑 乢 剝 固

⩕ 碜 儷 顏 걸 泘 鲽 车 ▽ 注 ⪩ ⟤ 队 注 奃 ⚩ 簊 氳 奃 荈 嫏 亡 嫏 ⸊ 查 ⻹ ䷅ ⮇ ⩞ ⩞ 䈲 嫏 璡 

㘍 塑 ▽ ICPAES ⽰ ICPMS 嫏 氳 奃 ❇  ⺎ ♔ 催 ╙ 䒍 䪇 յ 固 漶 孾 㲋 鰑 乢 ╈ ꄆ ꄌ 㷯 墧

槴 ն儗 乄 ꥘ 篾 ⺭ 懷 憠 ⽰ 溿 狓 亡 ⺸ ䷅ 䎓 ▽ 㞝 鰑 乢 ◅ 姍 ⴬ 漂 ⽰ 伺 翶 狝 䑐 翶 ㌱ ╈ 㛢 熨

ꄌ 㷯 ⩕ 碜 孾 㲋 氳 ICPMS 亡 嫏 ❠ 陸 縖 ⹇ 縓 ն  

循 糙 儬 儷 顏 亡 ꪫ 鰑 乢 ╈ 氳 糙 儬 儷 顏 熨 眷 鰏 ╙ 㛄 儷 ն糙 氳 糙 儬 儷 顏 ⽰ 蕇 擻 氳

┘ 荂 ⹛ 䈒 㳢 ⮊ 注 ⪩  䑒 걺 循 剝 固 ╈ 塑 ♔ 䫝 ⯆ ն 㞝 䅻 榫 氳 蕇 榫 鰑 乢 ⺷ 峪 80 循 ⺭ 䡗

䄄 荔 ⹖ ✳ 榫 ⽰ 㰇 ⤴ ╈ ⚢ ◲ 榟 ┉ ◙ Ⱌ ◲ 擻 ⽰ ꡹ 鉯 ◲ 擻 ⴎ 䦮 光 ◅ ꁣ յ◅ 榔 ꁣ ┚ └ 榔

ꁣ ն GC 嫏 ⺎ ♔ 䏭 㞑 氳 㱮 䡗 㵒 ⪭ 墧 槴 ꄈ 氳 压 孾 䄄 ⛼ ն  

ꢝ 䅻 鈷 㵸 ⮇ 查 儷 顏 㛚 資 氫 眷 㛻 ⮇ 查 擻 顏 氳 墧 槴 █ 㵒 鰑 乢 氳 㱧 噪 䓪 ◲ 榟 㣛 羈 ն

□ 矵 佭 鲤 ◙ 䇗 全 ✳ 榫 飉 全 飉 䇯 嫚 氳 蕇 榫 鰑 乢 ⛼ ╙ 顲 䎬 ⯘ ⹖ 㖵 ⩘ ⯘ 耇 䬠 냖 撴 ⯘ 漲

䈲 㘍 塑 䤻 瀃 䓪 耇 縡 ┦ ⺎ ♔ 䬠 냖 撴 ⯘ 循 ⛮ ⫂ 氳 巖 ⭴ 䓪 即 鲽 ⛮ ⫂ 榟 擻 ⮵ 榫 䈲 氳

⛼ 榫 ն 榺 ◇ □ 矵 循 舅 抆 槡 ╈ ☢ 㰇 循 ◇ 》 □ ⲁ 擻 氳 □ 姱 ╈  䄄 ┯ ╈ ☳ □ 岳 ╈ 䬠 ⹧ 

⪭ ╈ ꥈ ⩦ 㰇 循 墧 槴 氳 ⲁ 擻 資 氫 㞝 □ 岳 資 氫 յ□ 氫 資 氫 璡 䡗 ╙ 几 ⛮ ✳ 榫 ╈ 氳 鲋 ䷨ ⸊ ն

㓹 ◇ ⻡ ꄈ ⛦ ⛙ Ⱌ ⛼ 榫 㛻 氳 ⸊ ㍕ 䋯 ⹠ ┉ 熨 냖 ䷞ յ愓 ䷨ յ⺎ ꪣ 氳 压 孾 亡 嫏 侁 䐂 㶗 ╙

ꄆ 金  縡 LCMSMS 篾 ⺭ 䐭 孲 尔 注 ⮇ 熊 䣆 夀 阦 压 孾 耇 ⱱ 䐂 ⮽ ▽ 鲽 ┉ 塠 䬠 ⶍ ն  

塝 㛚 循 蕇 ⪯ 鰑 乢 剝 固 塜 乄 ╈ ꢝ 䅻 鈷 氳 荈 隮 յ顏 隮 ⽰ ⩞ 隮 眷 亡 嫏 㛚 ⪭ ☽

㞝 X 㵤 篪 轧 㵤 璡 亍 亡 嫏 氳 ✳ 榫 █ 䐂 ⮽ 䫠 䇯 ն ❇ 㞝  帑 骤 睖 ⛼ ╙ ꄆ 金 氳 蕇 榫 鰑 乢 

⪭ ╈ 氳 骤 厚 墧 槴 佭 ┉ 眷 舚 毋 擻 顏 վ ╈ ㎁ 蕇 ⪯ տ舅 2015 䇗 撷 䋯 㡏 㘍 塑 ▽ X-轧 㵤

榫 ◇ 帑 骤 睖 ╈ 骤 厚 氳 压 孾  ⪭ 㵒 ◇ ⟊ 䥉 䖲 縖  糙 ꄆ 金 䙬 ╬ ն  

䡘 ㎁ 蕇 榫 鰑 乢 溿 ⹠ ⽰ 榟 ◲ 注 鰏 ◇ 埫 紇 ⹠ 鱳 ㎁ 㳄 ⽰ ㏐ ⵲ ⹠ 㷤 颯 塠 侪 㰇 循 ┉ 㲋
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氳 䄑 饄 ⛙ 循 䡘 ㎁ ⵴ 蕇 䄄 ┯ 鲆 昄 ⹠ 㷤 氳 䅠 ⲁ ┖ 鲤 ◙ 䇗 ⹧ 䐂 ▽ Ꝛ 餉 ⹠ 㷤 ն꣮ 浔 ㎁

妩 榟 孨 顏 ꄈ ䷊ ヤ ┚ 䬠 냖 妩 ⚜ 㵒 蕇 ⿁ 㱧 噪 䓪 金 姳 䬠 냖 蕇 榫 鰑 乢 ⛼ ╙ 䏆 ⿏ ⵴ 蕇 ⯆

⯘ 㱧 噪 䓪 ⽰ ⩝ 鲽 䓪 氳 ꄆ 金 擻 顏 ╯ ┉ 䎎 ⯥ ⪭ 䋯 ⹠ ⽰ 䈒 榫 氳 ꄆ 金 䓪 䄖 䋯 㡏 䌖 颯 ⵴ 蕇

槡 ⽰ ㎁ 㳄 注 ⪩ ╚ 留 鼨 ꠅ 氳 냖 䈲 ꄆ 鈼 ꥘ ⺭ 亍 ⮇ 冫 亡 嫏 ⽰ 䈒 榫 亡 终 氳 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 ⽰

㱧 噪 䓪 溿 狓 ⲡ 䑒 䡗 ╙ 䎎 ┖ 溿 狓 氳 懷 憠 ⽰ 亡 ⺸ ն  
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痦✳畎ծ蚋欽鳇俱⸆腊䚍⿺㸝Ⰼ䚍䎾欽侨研꧋ 

♧. 蚋欽鳇俱⸆腊䚍霉⟟ 
㵒 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 ⽰ ⯆ ⯘ 䓪 耇  糙 ꄆ 金 䏆 ⿏ 氳 擻 杼 ⴬ 㰣 䓪 顏 ⺎ 燢 ╙ 蕇 榫 鰑 乢 氳

Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 ն㞝 燵 ꄂ ⯘ 睧 䏧 ⺎ 耇 䏆 ⿏ ㍾ ⛮ ⯆ ⯘ 氳 䡗 㑔 䓪 㘍 爳 ⯘ ⮇ 查 ꄈ ⺎ 耇

䏆 ⿏ 尔 ⛮ ⯆ ⯘ 氳 랦 䈲 睧 䏧 ⽰ ⮇ 查 ꄈ 㶩 㷯 ◇ Ⱶ 耇 䓪 注 ⪩ 䧗 剝 ն㍕ 塝 㵒 Ⱶ 耇 䓪 注

⪩ 䧗 剝 氳 孾 㲋 յ ⮇ 篒 ⽰ ⯆ 㲋 ꡿ 䈲 葶 ㍴ 㵒 ⟊ 阾 ⯆ ⯘ 氳 顏 ꄈ  糙 ꄆ 金 䙬 ╬ ն  

蕇 榫 鰑 乢 氳 Ⱶ 耇 䓪 ┉ 芘 ⹧ ⬀ ◇ ⪭ 擻 杼 ⴬ 㰣 䓪 顏 切 ◙ 䗯 ⬅ ┖ 鲸 ⺎ 耇 ⹨ Ⱌ ◲

擻 䡝 蕇 榫 鰑 乢 ╈ ⪭ ☽ ꡭ 塑 ⯘ 䏆 ⿏ ն蕇 榫 鰑 乢 ꧎ 循 ⯆ ⯘ ╈ ⹠ 䨅 ⪭ Ⱶ 耇 䓪 ⯆ ⯘ 氳 㚲

亡 䄄 荔 ㏰ ⺎ 耇 㵒 蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 氳 ⹠ 䨅 ◲ 榟 侁 蜷 䏆 ⿏ ն㍕ 塝 蕇 榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 注

⪩ 䧗 剝 氳 陁 刻 䈒 Ꙟ 㵒 攑 㲋 ⯆ ⯘ ⹖ ⪭ 㚲 亡 䄄 荔 䇜 鵠 䅻 ꃾ 榫 㛢 熨 溿 狓 亡 嫏 㵒 Ⱶ 耇 䓪

注 ⪩ 䧗 剝 鲽 车 溿 狓 ն  

Ꙟ 㵒 蕇 榫 鰑 乢 氳 Ⱶ 耇 䓪 陁 刻 ⚢ ✳ 榫 ⮽ ┘ ⺱ 氳 ⮇ 冫 䣆 夀 ❇ 㞝 ✳ 榫 LCյLCMS

⮇ 冫 鰑 乢 ⻡ ꄈ 忂 ⩞ 睧 䈲 ♙ ⮇ 冫 鰑 乢 睧 䈲 㵒 ◇ ⮇ 查 ꄈ 氳 ⮇ 冫 ⮟ ⺎ ♔ ✳ 榫 MALDI-

TOF 璡 䣆 夀 ն  

㹢 孅 佭 噪 杷 겅 ⩝ 氳 ♙  ❠ 䈒 ら 䦦 糙 㱮 丞 氳 荈 隮 յ顏 隮 յ⩞ 隮 ◲ ⿁ 篪 ╙ 蕇 榫

鰑 乢 氳 Ⱶ 耇 䓪 陁 刻 䬠 ❠ 噪 亡 ⛤ 氳 鉯 ⬀ 亡 终 ⮡ 鵲 噪 亍 氳 ⺎ 耇 䓪 ն儗 珖 姻 籁 㹢 孅 蕇

榫 鰑 乢 Ⱶ 耇 䓪 溿 狓 䈒 榫 鉯 ⬀ 亡 终  ⪦ ䷅ 䎓 䈒 榫 乄 珖 13 疟  寘 ⹖ LCյ LCMSյ

LCMSMSյGPCյAASյGCյSALDյMALDI-TOF 璡 注 ⪩ ♙  ❠ 注 ⪩ 겅 㓊 几 ⼥ ⹇

縓 ն  

1ծゎꆀⴔ區 
냖䷞尔注荈隮嫏佭蕇榫鰑乢⻡ꄈ孾㲋氳ꄆ金䣆夀┉芘ꃾ榫碭㛚压孾鲽车丘䩺ꃾ꥘

㵒◇┉◙碭㛚⻹䷅鰏䍐㱚♜氳㲋䓪⽰㲋ꄈ꧎金✳榫尔注鵠榫㑔压孾㞝矵眷յ⺷峪⽰纺

光◅ꁣ氳压孾炐䄑䤽⩞压孾RID⽰蠕⹠⩞压孾ELSDյLCMSյLCMSMS ⮟佭鉯

⬀鲹┉ꠋ겗氳糙ⱱ塡ն 
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Nexera LC-40                                LCMS-2020 

 

 
LCMS-8050 

㵒◇┉◙䨅⹠䓪⽰ⶐ䨅⹠䓪氳蕇榫鰑乢⺎ꃾ榫妰注荈隮嫏鲽车孾㲋㞝◅榻ꂊյⶇ⪚ꁣ

璡ն縡┉◙仰儬Ⲃ巖⯘氳孾㲋⺎ꃾ榫 AASյICP 璡⩞隮♙ն 

 
AA-7000 

儗珖荣䷅䎓▽鲤僿✳榫㹢孅 HPLCյLCMSյLCMSMSյAAS 璡♙㵒蕇榫鰑乢⻡ꄈ鲽车

孾㲋氳乄珖☢❠注⪩겅㓊⺱☝⹇縓ն
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HPLC 崵㹁⚥/ꟋꝆ腒肘✌岤㼘巊⚥㣐鞝屘ㄤ⚥Ꝇ欥屘♲ꃑ

ꂾ涸ゎꆀ 

䶰  銳䋧环냖䷞尔注荈隮-蠕⹠⩞丆㵤压孾嫏HPLC-ELSD孾㲋╈/Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔╈

㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ氳⻡ꄈն亡嫏ꃾ榫 Shim-pack HRC-SIL 荈隮刼, ♔塜䄕戇- 䋳┮ꁣ

- ⫼光ꁂ╙孲ⲁ注, 蠕⹠忂⩞丆㵤压孾压孾ն㲋ꄈ孾㲋氳㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪꄆ朆䓪

荂㞑循-mg/L 宆䈲葶㍴⫂, ┼篯⮇㼉ꪫ燠氳舅抆㵒丘⮇⮷┚注䈒宆䈲氳舅抆㵒丘⼑

荂㞑篪䓪⪩硍注⪩硍丘⮇⮷╙ .  ⽰ . 塑剝㍑䷅曎循 %♔┕ն儗亡嫏固漶յ

䒍䪇յ亡➘, 佭波䫙孾㲋╈/ Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔╈㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ⻡ꄈ氳糙䷞亡嫏ն 

 

Ⱒꝶ霒㛻雖媧յ╈ꛔ榔媧└ꁂꀪյ냖䷞尔注荈隮-蠕⹠忂⩞丆㵤压孾嫏  

 

╈/Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔佭罄㛚蛈⪴䶺䧏

橚嫏╈䢦䈒榫氳亍┉创耏罙□⯘ն榺◇循⷇

ꄆ难յ㛚⚮յ䣆儛璡䈒忂难䖲縖氳䷬媪╈,♔

⪭⺭杼氳❠耇յ䬠❠䑒꧎耏罙ꁂյ䬠냖資氫

⮵榫曎⽰䬠냖⩦橻硍簊Ⱶ耇璡阵㛢⚝憠縡⹨

⮽⵴㰣槡氳ꄆ鈼ն院嫱㵤尔榺㛻雖媧⽰╈ꛔ

榔媧└ꁂꀪյⷎ瀠耏յ榔媧յ嫱㵤榫姢篺□

⴬յ㏰顏縡䡗ն榺◇㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂ

ꀪ╙仰碭㛚⻹䷅氳擻顏仰嫏ꃾ榫尔注荈隮

嫏䅻鈺氳碭㛚压孾压孾㍕塝儗乄ꃾ榫

HPLC-ELSD 嫏⺱休孾㲋嫱㵤尔╈氳㛻雖媧

⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ⻡ꄈն 

ELSD-LT II ⛦峪㑔蠕⹠⩞丆㵤压孾佭

㹢孅⪝⺚僄亍䫠⭴氳◲⿁院◲⿁ꃾ榫⛦峪

蠕⹠䤗儛⟊阾▽ⶐ䨅⹠䓪䡝懷┘牔㲋䓪⴬

⺭擻氳냖愓䷨䈲压孾ն⺱休鵠鲋䷊荂压孾⶝

⩕╈氳阻阞全꡹⛦㼉㷤㳑藜䐂冓냖氳愓䷨

䈲ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

Shimadzu LC-A硍簊ⴎ䦮LC-AD鰟尔嬇DGU-A循篪聰妰儬SIL-AC舅ⲁ鲽劫

CTO-AC刼峪畴ELSD-II蠕⹠⩞丆㵤压孾CBM-A硍簊䫝⯆LCSolution䄄

⛼珇 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼 Shim-pack HRC-SIL4.6 mm ID×150 mm L5.0 μm 

孲 ⲁ 注 塜䄖戇䋳┮ꁣ⫼ꁫꁂ = 99.450.50.05 

孲    鵮 1.0 mL/min 

刼    峪 30˳ 

压    孾 ELSD压孾꧋⴬妰N2  350KPa蠕⹠峪䈲40˳ 
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鲽劫⛮燠 10 μL 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

剝固⿁巖尔氳⯆㚷  ⹧㛻雖媧⹖╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ㵒拨⿁⺨ .g瞿㳢燢㲋糌 ml

ꄈ椿╈塑塜䄖戇-䋳┮ꁣ氳岝⺭巖尔✳巖鉯䇜燵ꄂ舘⯎䈲ն瞿㳢ꄈ⹧ .յ

.յ.յ.յ. ⽰ . mL⮇⮷糌 ml ꄈ椿╈榫孲ⲁ注燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ⯆䐂

⻡ꄈ⮇⮷╙ .յյյյյmg/L 氳剝固巖尔ն 

劫⿁巖尔⯆㚷  瞿㳢ꄈ⹧╈/Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔 ml 糌 ml ꄈ椿╈榫┕鳮岝⺭巖尔

燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ瞿㳢ꄈ⹧ ml糌 ml ꄈ椿╈榫孲ⲁ注燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇն 

 

2. 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥ蒀靶㕃 

 
㎂  㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ剝固劫⿁荈隮㎂ mg/L 

2.2 絁䚍薴㔵ㄤ唬ⴀꣳ 

⹧⻡㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ⮇⮷╙.յյյյյmg/L氳剝固劫⿁

鲽劫μL♔㼉ꪫ燠舅抆㵒丘⽰宆䈲舅抆㵒丘阞畀篪䓪㍑䎍亡爊ն㲓뀰篾冽㞝㎂㛻雖

媧⟊槴休ꠑ. min╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ氳⟊槴休ꠑ╙. min◅縖⮇熊䈲╙.⮇

熊荂㞑ն㛻雖媧篪䓪㍑䎍亡爊╙lnC=.×lnA. r=.╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ

篪䓪㍑䎍亡爊lnC=.×lnA. (r=.)循. -mg/L宆䈲葶㍴⫂篪䓪

⪩硍荂㞑ն㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿鈷辑ն 
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辑 . 㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

篯⮇ LOD (mg/L) LOQ (mg/L) 

㛻雖媧 . . 
╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ . . 

2.3 礵㺙䏞 

⹧⻡ꄈmg/L剝固劫⿁鳀簘鲽劫埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳瞿㳢䈲ն㲓뀰篾冽㞝

┖⟊槴休ꠑRSD%< .㼉ꪫ燠RSD%< .%ն 
  辑 .瞿㳢䈲縓㴕篾冽n= 

 
㛻雖媧 ╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ 

⟊槴休ꠑmin 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑmin 㼉ꪫ燠 

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

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

2.4 ⸈叻㔐佐桧霚낉 

⹧╈/Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔劫⿁⮇⮷塑mg/L⽰mg/L┼╄宆䈲篒⮷氳剝固劫

⿁縓㴕㍑䷅曎ն劫⿁塑剝荈隮㎂鈷㎂㍑䷅曎篾冽鈷辑㍑䷅曎篾冽荂㞑㏰㛻◇

%նն 
 

 
㎂  劫⿁塑剝荈隮㎂ 

辑  劫⿁塑剝㍑䷅曎縓㴕篾冽% 

 
塑剝  mg/L 塑剝  mg/L 

㛻雖媧 ╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ 㛻雖媧 ╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

Average . . . . 
 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00
uV(x100,000)

样品加标 100 mg/L 
样品加标 10 mg/L 
样品 
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3絕雿 

儗乄✳榫㹢孅尔注荈隮-蠕⹠⩞丆㵤压孾䋧环▽⺱休压孾╈/Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔╈

㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ氳亡嫏院亡嫏固漶յ亡➘ꄆ朆䓪յ㍑䷅曎յ篪䓪葶㍴⫂氳注

⪩䓪璡㏰耇席餉金姳佭波䫙孾㲋╈/ Ꝛꛔ耏罙□嫱㵤尔╈㛻雖媧⽰╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ⻡ꄈ

氳糙䷞亡嫏ն 
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LCMS 岁唬崵錭됺掜氋蕐⡠⵫⚥぀渹 85 

䶰 銳儗乄⮵榫 LCMS- 尔注荈隮-顏隮纭榫♙䋧环▽┉熨鉉됍懹⛪⯘╈⺚沴  氳孾

㲋亡嫏ն循 ~ mg/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘鱳⮽ 0.999 ♔┕亡嫏压⭴

꡿循 3 mg/Lն50 mg/Lյ mg/Lյ mg/L 剝固⿁巖尔⺨鳀簘鲽劫  Ꙟ㼉ꪫ燠 RSD ⮇

⮷╙ 3.78%յ0.79%յ2.75%ն100 mg/Lյ00 mg/Lյ0 mg/L 塑剝宆䈲氳塑剝㍑䷅曎╙

.%~97.56%ն院亡嫏甏⶝亡➘耇㛫糙䷞固漶氳压孾橻萔⛪⯘╈⺚沴  氳⻡ꄈն 
  

Ⱒꝶ霒LCMS-尔注荈隮-顏隮纭榫♙  ⺚沴85  橻萔⛪⯘ 

  

⛪⯘佭䏭㛢橻萔氳ꄆ金篯䡗鼨⮇ն⛪⯘

氳塑⪍꡹⛦▽䤻⸊資氫氳✳榫ꄈ☳縡꡹⛦

橻萔榟◲䡗儗յ橻萔夽䓪䇜㘍塑橻萔氳孨䓪ն

ꚳ⛪⯘佭╈㎁䄬㏜┕せ┉䤉固✳榫氳橻萔

⛪⯘ն꣮ 浔鲤䇗全橻萔再♭氳⹠榟♔⹖亍㑔

橻萔氳⭴朆溿⹠亍⛪⯘氳꧎姳鵄峀䬠ⶍն

鉉됍懹⛼╙┉熨亍㑔氳媧□⯘眷氳橻萔⛪

⯘糙⺎榟擻꡹鉯氳⚝ⲡ循孲䚊橻萔氳

䋯⹠╈䐂⮽▽䇯嫚䈒榫ն꣮ 浔亍⫦橻䗯氳⹠

㷤亍⫦橻萔氳溿⹠鲽㷤鲆鵮ն榺◇亍⫦橻

萔꧎姳ꄈ㛻愅孨难夽丘ꄈ糙꡿╙▽꡹⛦

䤻⸊✳榫ꄈ㘍塑⩦橻䷞冽亍⫦橻萔╈꧎

✳榫┉㲋ꄈ氳⛪⯘㞝⚩簊氳ꚳ⛪⯘⽰亍㑔

⛪⯘ն 

╙▽㘍塑鉉됍懹⛪⯘循橻萔巖尔╈氳

⮇丆䈲☳縡㘍塑⛪⯘㵒䤻⸊資氫氳⻹ꡭ

䏢䏢꧎金循⛪⯘╈塑⪍辑ꪫ孨䓪⯘㞝⺷峪

⽰⺚沴ն鲹┼熨辑ꪫ孨䓪⯘糙⮇查ꄈ

⮇䄭㳑荈隮㼉鰏㳑碭㛚⿏䈒鰏⛦氳攑憠

♔蠕⹠⩞丆㵤压孾╙压孾䣆夀ꥈ ♔㲓朆

┼熨辑ꪫ孨䓪⯘氳⮇熊♔⹖辑ꪫ孨䓪⯘┚

鉉됍懹氳⮇熊ն儗乄♔LCMS-╙压孾

䬠냖压孾鴲䦫䓪⽰压孾愓䷨䈲㲓朆鉉됍懹

⛪⯘╈⺚沴氳鴲䦫䓪压孾ն

  

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30AD ┚ LCMS-2020 纭榫硍簊⛮鿥糌╙ 

硍簊䫝⯆ CBM-20A 聰  妰  儬 DGU-20A5 

鰟  尔  嬇  LC-30AD×2 舅ⲁ鲽劫 SIL-30AC 

刼  峪  畴  CTO-30A 顏隮压孾 LCMS-2020 

荈隮䄄⛼珇 LabSolutions Ver. 5.91   
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 
Shim-pack GIST C mm×. mm I.D.,  μmP/N227-30001-02  

㹢孅┕宿㲓뀰免糙꡿⪝⺚ 

孲ⲁ注 A 注-姢B 注-光肖  

孲鵮 0.3 mL/min 

刼峪 40˳ 

鲽劫ꄈ 0.5 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 70%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
 

辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

6.00 嬇 B.Conc 89 

6.01 嬇 B.Conc 95 

8.00 嬇 B.Conc 95 

8.01 嬇 B.Conc 70 

10.00 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-2020 DL 峪䈲 250˳ 

熊查嶏 ESI (+) 塑懷嘗㐉峪䈲 200˳ 

꧋⴬妰孲鵮 1.5 L/min 䇕揳妰孲鵮 15 L/min 

䫙⹾峪䈲 400˳ 䣴䬞嘗䌋 SIM 

SIM ⹇丘 451.30   
 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
辑 2. ⴬⺭擻⟔䕜 

╈乄⺳ 葏乄⺳ CAS ⺙ 

⺚沴 85 Span-85 26266-58-0 

⺷峪 80 Tween 80 9005-65-6 

鉉됍懹 Squalene 7683-64-9 

固漶ꄈ⹧ μL劫⿁塑⪍熊䑐留╈塑⪍ μL光肖寿仄岝ⴇ塑⪍ μL◅姚榻

戇寿仄岝ⴇ㚷榫ն 
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3絕卓♸雭雿 
3.1 很鍒䏞罌㻋 

縓㴕⺷峪 յ⺚沴  ⽰鉉됍懹⮇⮷㏇姢յ▁肖յ榻ꁣյ溍媧ꂊյ◅姚榻戇╈氳巖鉯䈲

⹧ μL 巖顏ⱶ⪍ μL 巖⯘篾冽㞝辑 2 䢦炐ն⺷峪 80յ⺚沴 85 ⽰鉉됍懹㏰⺎┚◅姚

榻戇◎巖ն鉉됍懹⛪⯘佭鉉됍懹յ⺷峪  ⽰⺚沴  ♔┉㲋奃❇岝⺭⺵⮇丆◇姢巖尔╈⯆

䐂ն╙▽㲓朆劫⿁氳㱮⪓巖鉯儗溿狓ꃾ榫岝⺭巖⯘巖鉯劫⿁ն榫▁肖燵ꄂ劫⿁⺵ⱶ⪍◅

姚榻戇劫⿁巖鉯䓪荂㞑⺎波䫙鲽劫⮽ LC-MS 硍簊⮇冫ն劫⿁巖⯘╈▁肖┚◅姚榻戇氳

⛮燠奃篑╙ :ն 
辑 . 巖鉯䈲縓㴕篾冽 

巖顏\巖⯘ 姢 光肖 榻ꁣ 骤媧ꂊ ◅姚榻戇 

⺷峪  巖鉯 巖鉯 巖鉯 □孽尔 巖鉯 

⺚沴  ⮇㷄 ⮇㷄 ⮇㷄 巖鉯 巖鉯 

鉉됍懹 ⮇㷄 ⮇㷄 ⮇㷄 巖鉯 巖鉯 

3.2 襒〄⯕侔㼘唬崵㐼♸餘靶唬崵㐼嫱鳅 

压孾⺚沴  氳⚩簊亡嫏佭榫蠕⹠⩞丆㵤压孾儗乄⚝⩝✳榫蠕⹠⩞丆㵤压孾䋧环

▽亡嫏⮇冫▽⺷峪 յ⺚沴 յ鉉됍懹⶝剝⽰儔湳劫⿁ն篾冽㞝㎂  䢦炐⺷峪  㰇

㏇㛢╄荈隮㼉院荈隮㼉┚⺚沴  氳荈隮㼉鼨⮇ꄆն⺚沴  ⭴㼉䗯⬅┚⺷峪  眷⺱

荈隮㼉鰏╙⮇丆┦┚⺷峪  ⽰鉉됍懹㏰僗ꄆ╯㚲♔ ELSD ╙压孾ꥈ♔㲓朆⺚沴 

氳㲋ꄈ⮇冫ն 

 
㎂ . ELSD 压孾荈隮㎂舅┕縡┖랫荈⺚沴 篍荈⺷峪 衹荈鉉됍懹簪荈儔湳劫

⿁ 

♔ LCMS- ╙压孾硍簊䋧环亡嫏⺚沴 յ⺷峪  ⽰鉉됍懹㏰╙岝⺭擻顏隮⟔

䕜鰏╙㛄儷⮵榫 SIM 嘗䌋鴲䦫⺚沴  氳┉╄攑䏣熊㯹m/z .鲽车压孾篾冽㞝

㎂  䢦炐ն⺷峪  ⽰鉉됍懹⶝剝㏇⺚沴  ⭴㼉㚲仰䇕䣼⺎㲓朆鉉됍懹⛪⯘╈⺚沴  氳

鴲䦫䓪压孾⽰⻡ꄈ孾㲋ն 

0.0 5.0 10.0 15.0 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50
uV(x1,000,000)
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㎂ . 顏隮压孾荈隮㎂舅┕⺸┖랫荈剝固劫⿁- ppm篍荈巖⯘衹荈⺷峪  鉉됍懹岝⺭

劫⿁簪荈儔湳劫⿁ 

鵠鲋奃鰏儗乄鴲䦫 LCMS- 鲽车⺵簘亡嫏氳䋧环ն 

3.3 倰岁㷖⿬侨 

3.3.1 叻ⲥ刼絁 

榫光肖◅姚榻戇巖尔光肖◅姚榻戇⛮燠奃╙⮇⮷鿥⯆յյյյյ

 mg/L氳⺚沴剝固巖尔ն⹧. µL鲽劫♔宆䈲╙般㏿剝㼉ꪫ燠╙篠㏿剝⢢剝固傪

篪剝固傪篪㞝㎂䢦炐篾冽㞝辑䢦炐ն 

 
㎂ . ⺚沴  剝固傪篪 

辑 . ⺨篯⮇注⪩硍丘⹖压⭴꡿ 

⺳燢 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(mg/L) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

⺚沴   Y =.X + (-.) ~ . .~. 

3.3.2 倰岁ꅾ㢕䚍 

⹧50 mg/Lյ mg/Lյ mg/L剝固⿁巖尔⺨鳀簘鲽劫Ꙟ縓㴕♙氳ꄆ㛄䓪孾

㲋篾冽鈷辑ն 

辑 . ⺚沴  ꄆ㛄䓪篾冽n= 

篯⮇⺳燢 宆䈲mg/L 㼉ꪫ燠 RSD(%) 

⺚沴 85 

 . 

 . 

 . 

0.0 2.5 5.0 7.5 min

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

(x10,000)

0 250 500 750 浓浓
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

面面(x100,000)

⺚沴  泘剝㼉 
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3.3.3 㔐佐桧 

㵨橻萔⛪⯘劫⿁䧝拨⯥乄瑭荣⯥㚲杼亡嫏㚲杼⺵鲽车 mg/Lյ mg/Lյ mg/L

宆䈲塑剝⺵┕儬压孾䇖车♷劫⿁縓㴕㍑䷅曎⽰RSD⛮篾冽㞝辑䢦炐ն└╄宆䈲塑剝

氳㍑䷅曎循.%-.%葶㍴⫂RSD┘飃鲋.%ն 

辑 . 塑㍑䷅曎篾冽 

篯⮇⺳燢 宆䈲mg/L 䇖㏰㍑䷅曎% RSD(%) 

⺚沴 85 

 . . 

 . . 

 . . 

3.3.4 唬ⴀꣳ♸㹁ꆀꣳ 

♔⟔㉽奃┘㵸◇ 3 ╙压⭴꡿LOD┘㵸◇ 10 ╙㲋ꄈ꡿(LOQ)ն孾䐂儗亡嫏氳 LOD

⽰ LOQ 㞝辑 6 䢦炐ն 

辑 . 㲋ꄈ꡿┚压⭴꡿ 

篯⮇⺳燢 걸泘 宆䈲mg/L ⟔㉽奃 S/N 

⺚沴 85 
㲋ꄈ꡿  . 

压⭴꡿  . 

3.4 錭됺掜⡠⵫⚥぀渹 85 涸㹁ꆀ 

㵨⛪⯘劫⿁䧝拨瑭  荣氳亡嫏㚲杼⺵鲽劫⮽ LCMS- 硍簊⮇冫篾冽㞝辑  䢦炐ն

┼埠孾陒劫⿁孾䐂劫⿁╈⻡ꄈ䫙鲤辑伺院亡嫏僗鰏㞑氳ꄆ㛄䓪ն┼䤉埠鉉됍懹⛪⯘╈

⺚沴  氳⻡ꄈ䫙鲤辑伺院⛪⯘僗鰏㞑氳䤉埠ꄆ㛄䓪ն 
辑 . ⛪⯘劫⿁压孾篾冽 

劫⿁䤉⺙ 䇖车 1mg/L) 䇖车 2mg/L) 䇖㏰⡬mg/L) 

1 3176.400 3201.975 3189.188 

2 3316.175 3342.175 3329.175 

 

4絕雿 

儗亡嫏ꃾ榫㹢孅 LCMS- 压孾鉉됍懹橻萔⛪⯘╈⺚沴 循 ~ mg/L 宆䈲葶

㍴⫂剝固傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘循 . ♔┕亡嫏压⭴꡿╙ 3 mg/Lն└╄宆䈲剝固巖

尔ꄆ㛄䓪縓㴕 RSD 㵸◇ 3.78%瞿㳢䈲荂㞑ն└宆䈲氳塑剝㍑䷅曎╙ .%-.%ն┼

䤉劫⿁压孾篾冽⮇⮷╙ . mg/L ⽰ . mg/Lն院亡嫏甏⶝亡➘耇㛫糙䷞固漶

氳压孾鉉됍懹橻萔⛪⯘╈⺚沴  氳⻡ꄈն 
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LCMSMS 㹁ꆀꅾ絆➃涯➝稇⚥⼧✳掬㛇炻ꃑꛧ 

䶰 銳儗乄榫 LCMS- 䋧环▽ꄆ篯几氫☮碜╈ⶇ◅戇㓹漰ꁂ ꙶSDS⻡ꄈ孾㲋氳亡嫏ն

硍簊縓㴕▽孲ⲁ注⽰荈隮刼㵒㼉䎬愓䷨䈲氳䏆⿏㵒奃▽┘⺱䬠⹧巖⯘沩巖尔յꁂ巖

尔յ澜巖尔⽰光肖姢巖尔㵒孾㲋篾冽氳䏆⿏ն塝㛚鲸縓㴕▽塑剝㍑䷅յ孾陒瞿㳢䈲յ鲽劫

ꄆ㛄䓪յ愓䷨䈲⽰篪䓪葶㍴璡⹇丘ն篾冽侁炐儗亡嫏糙鰏㳑氳篪䓪葶㍴յ鰏㞑氳ꄆ㛄䓪

㼉ꪫ燠 RSD% <%յ鰏㞑氳㍑䷅曎%-%⽰鰏냖氳压孾愓䷨䈲鲽劫  µL 䢦䐂 

LOQ ╙ . µg/Lն院亡嫏⺎榫◇ꄆ篯几氫☮碜劫⿁╈ SDS 氳压孾ն 

 

Ⱒꝶ霒LC-MS/MS  ꄆ篯几氫☮碜  ⶇ◅戇㓹漰ꁂꙶ  SDS 

 

辑ꪫ孨䓪⯘ⶇ◅戇㓹漰ꁂꙶSDS佭

䅻榫氳榟擻⯆⿁㶗⪭佭資氫眷榟擻⯆⿁

Ⲃ巖⯘耇即鲽資氫巖鉯䇜簟䧏資氫劫⿁氳

牔㲋䓪ն⛙鲋ꄈ氳SDS⚢㵒几⛮◲榟Ⱌ⛼榫

㍕塝䈒㵨SDS榫ꄈ䫝⯆循伺漶氳㱧噪葶㍴

⫂ն塝㛚循ꄆ篯資氫氳顏ꄈ剝固溿狓姻䔅

⹠朆榫돳陒⯘嫏压孾篱蘆⫂夽碜⻡ꄈ⽰榫

䤱蘆㎕嫏孾㲋墧⛸䤻榟碜孨䓪休压⿁╈氳

SDS㵒㲓뀰篾冽糙䇕䣼䑒걺㵨⪭╈氳SDS

燵ꄂ⮽┉㲋氳宆䈲⺵䣉耇䪷ꢝ䇕䣼ն仰阷沪

䫝◲⿁╈SDS⻡ꄈ鲸佭鹵⩦⪭㵒ꄆ篯資氫

孾陒篾冽氳䏆⿏㏰꧎金㵒◲⿁╈SDS氳⻡

ꄈ鲽车孾㲋ն 

SDS佭┉熨碭㛚⻹䷅䍐氳⴬⺭擻㞝㎂

ꥈ♔鵠鲋碭㛚压孾波䫙压孾糙䑒金

⹠㷤┉熨⯥㚲杼甏⶝յ䤻䇕䣼耇ⱱ䍠յ愓䷨

䈲냖յ鴠⺭㛄儷㓹顏╈SDS⻡ꄈ孾㲋氳亡嫏ն

儗乄䋯⹠氳냖䷞尔注╏纭顏隮嫏⺎䈒㵒┕

鳮金姳鴠⺭ꄆ篯几氫☮碜╈ꠑ⿁⽰䡗⿁╈

SDS氳⻡ꄈ孾㲋ն 

 
㎂ . SDS 篾冘 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

LC-AD냖始◅⩕嬇SIL-ACMP舅ⲁ鲽劫CTO-AC刼峪畴CBM-A

硍簊䫝⯆; LCMS-(└ꄆ弯冓儼顏隮♙)鿥 ESI 榾熊嶏; LabSolutions Ver. .荈

隮䄄⛼珇ն 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈隮兣♭ 

荈隮刼Kinetex C (. x  mm, . µm) 

孲ⲁ注A- mMNHAc+.%FA 姢巖尔 

       B-.%FA-光肖 

刼峪 ˳   

印䈲 鈷辑  

孲鵮 . mL/min 

鲽劫⛮燠 µL 

鲽劫岳嬲└饟岳嬲亡䌋R-R-R 

 

 

顏隮兣♭ 

) LCMS- 

熊查嶏 ESI塜嘗䌋 

꧋⴬妰孲鵮 . L/min 

䇕揳妰孲鵮  L/min   

뀟槴休ꠑ  ms 

䫙⹾峪䈲 ˳ 

MRM ⹇丘   鈷辑  

DL 峪䈲     ˳ 

䫙⹾榾始 . kV 

                                     辑 . 印䈲爊䈌 

休ꠑmin B% 休ꠑmin B% 
  .  
    

    

辑 . MRM ⹇丘 

擻顏⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 뀟槴休ꠑ (msec) Q Pre Bias(V) CE(V) Q Pre Bias(V) 

SDS . 
.*  . . . 
.  . . . 

*辑炐㲋ꄈ熊查  

2呋ㅷ⵸㢅椚 

㵒拨⿁巖尔燢⹧鴠ꄈSDSSodium dodecyl sulfate顔舅SigmaCAS #: --

㵒拨⿁榫姢鿥⯆䡗 mg/L氳头尔㚷榫ն⹧头尔鴠ꄈ榫.%FA-姢巖尔鵄篒燵ꄂյ鿥⯆䡗

宆䈲╙- µg/L葶㍴⫂氳㵒拨⿁巖尔ն 

⸊尔榫 mM瀠ꁂ沩姢巖尔燵ꄂ舘 mL鿥䡗⸊尔头尔ն⹧ µL头尔榫 mM

瀠ꁂ沩姢巖尔鵄篒燵ꄂ⠙╈ꠑ巖尔⹧╈ꠑ巖尔 µL塑 µL光肖岝ⴇ⺵

 r/min熊䑐 min⹧┕岳尔⮇冫ն 

䡗⿁榫 mM瀠ꁂ沩姢巖尔巖鉯⮽ mL鿥䡗䡗⿁头尔ն⹧ µL头尔榫 mM

瀠ꁂ沩姢巖尔鵄篒燵ꄂ⠙╈ꠑ巖尔⹧╈ꠑ巖尔 µL塑 µL光肖岝ⴇ⺵

 r/min熊䑐 min⹧┕岳尔⮇冫ն 

塑剝㍑䷅⹧㵒拨⿁头尔  µLյ塑⪍  µL 姢⽰  µL 光肖㵒拨⹧  µL 劫

⿁յ塑⪍  µL 姢⽰  µL 光肖劫⿁⹧  µL 劫⿁յ塑⪍  µL 㵒拨⿁头尔⽰  
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µL 光肖岝ⴇ塑剝劫⿁ն㵨♔┕巖尔♔  r/min 熊䑐  min ⺵⹧┕岳尔⮇冫ն

㍑䷅曎=A 塑剝劫⿁-A 劫⿁/A 㵒拨× % նA泘剝⴬⺭擻㼉ꪫ燠ն㵒拨⿁巖尔

宆䈲╙孾陒劫⿁宆䈲氳 %յ%⽰ %ն 

3絕卓♸雭雿 

3.1 蒀靶勵⟝⠏⻊ 

SDS ╙䍠ꡗ熊查㳋佄┚⹛注荈隮刼墧槴氳냖耇⛤憠㓹㍙⛼榫⭴朆䦐㶾㼉ն儗乄縓㴕

▽糙儬注熨眷⽰姢注塑⯘熨眷㵒㼉䎬氳䏆⿏ն┚榻ꁣ注奃光肖⺎╙ SDS 䬠❠催╙㵒燢

氳㼉䎬ն♔光肖╙糙儬注鲽┉塠縓㴕▽篚姢注յ姢注塑榻ꁂ0.1%⽰姢注塑榻ꁂꛋ

-榻ꁂ2 mM 榻ꁂꛋ-0.01%榻ꁂ㵒 SDS 㼉䎬氳䏆⿏篾冽㞝㎂ 2 䢦炐ն篚姢注兣♭┖

荈隮㼉⼑朆⭴┼鱦㷤㳑氳朆霅姢注塑榻ꁂ⭴朆⯥⛈㼉姢注塑榻ꁂꛋ-榻ꁂ荈隮㼉

㼉㳑꡹⛦┦仰伺侁䦐㶾䡝⯥⛈ն㍕塝鴲䦫光肖⛼╙糙儬注塑榻ꁂꛋ-榻ꁂ氳姢注⛼╙

⺁┉注榫◇ SDS ⮇冫ն 

0
20
40
60
80

100

0
20
40
60
80

100

2 4

0

20

40

60

80

100 添加添添添 添添(3) -

添加添添(2) 

R
el

at
iv

e 
In

te
ns

ity

无添加无(1) 
W10% ；=0.087 Tf=1.060

W10% ；=0.096 Tf=0.622

R.Time(min)

W10% ；=0.068 Tf=1.134 

 

㎂. SDS荈隮兣♭⚝⴬隮㎂W%:%㼉냖㚲㼉㳑; Tf䦐㶾㍕查 

3.2 䲿》勵⟝⠏⻊ 

儗乄縓㴕▽光肖յ5%榻ꁂյ5%姏姢յ500 mM 光ꁂꛋ(pH =6)⽰ 500 mM 瀠ꁂ◅姄ꙶ

(pH =6.8)⛼╙䬠⹧⯘㵒 SDS 䬠⹧氳䏆⿏篾冽㞝辑 3 䢦炐ն┘⺱䬠⹧巖⯘㏰⺎㲓朆 SDS 氳

䬠⹧⛙瀠ꁂ沩⛼╙䬠⹧巖⯘孾䐂氳⻡ꄈ爏냖ն㍕塝鴲䦫瀠ꁂ沩⛼╙䬠⹧巖⯘ն 
辑 . ┘⺱䬠⹧巖⯘㵒 SDS 孾㲋篾冽氳䏆⿏ 

䬠⹧巖⯘ ⸊尔µg/L 䡗⿁µg/L 

光肖 . . 
%榻ꁂ . . 

%姏姢 . . 

 Mm 光ꁂꛋ(pH =) . . 

 mM 瀠ꁂ◅姄ꙶ(pH =.) . . 
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3.3 倰岁㷖罌㻋 

⹧ 1.2 䢦鳮⺨宆䈲㵒拨⿁巖尔䧝拨 1.3 䢦鳮⮇冫兣♭鲽车孾㲋ն榫 ASTM 嫏♔泘剝

⴬⺭擻 S/N ┘㵸◇ 3 ⽰ 10 䢦㵒䈒氳宆䈲⮇⮷╙ LOD ⽰ LOQ 宆䈲孾䐂儗亡嫏╈ SDS 氳

LOD ╙ 4.67 µg/L(S/N=5.3)LOQ ╙ 9.34 µg/L(S/N=11.0)ն♔䏨孾劫⿁㛻舚宆䈲╙╈䑐䄅

⺓⪦⹧ 5-6 ╄宆䈲憠♔宆䈲╙般㏿剝泘剝⴬⺭擻㼉ꪫ燠╙篠㏿剝⺨篯⮇篪䓪㍑䎍亡爊

⹖注⪩硍丘鈷辑 4ն篾冽辑伺⺨篯⮇循縓㴕宆䈲葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑R2 㛻◇ 0.999⺨剝

固憠瞿固䈲循 95-105%╯ꠑն 

辑 . ⺨篯⮇䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

No. ⺳燢 
篪䓪葶㍴

μg/L 
篪䓪亡爊 R 

 SDS .- A = . C -  . 

⹧냖 µg/Lյ╈. µg/Lյ⛦. µg/L└╄宆䈲氳 SDS 㵒拨⿁巖尔䇖

车鲽劫 5 Ꙟ阞畀泘剝⴬⺭擻氳㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑RSD%⮇⮷╙ 2.78%յ1.49%⽰

0.89%⺎席餉㲋ꄈ⮇冫氳꧎姳ն 

儗乄☳┼亡ꪫ縓㴕▽亡嫏氳㍑䷅曎瑭┉յ┘⺱㓹顏㵒㍑䷅曎孾陒氳䏆⿏⸊尔⽰䡗⿁

瑭◅յ┘⺱全嶏◲⿁╈┘⺱宆䈲氳塑剝㍑䷅ն⪭╈┘⺱㓹顏氳塑剝♔宆䈲㷉╈氳劫⿁篑

500 µg/L╙縓㴕㵒霅縓㴕 100%塑剝⸊尔⽰䡗⿁氳㍑䷅曎⮇⮷╙ 99.8%⽰ 97.2%ն┘

⺱全嶏◲⿁╈┘⺱宆䈲氳塑剝㍑䷅80%յ100%⽰ 120%塑剝縓㴕篾冽㞝辑 5 䢦炐仰

阷佭⛦宆䈲鲸佭냖宆䈲塑剝㍑䷅㏰⺎䐂⮽鰏㞑氳㍑䷅曎㍑䷅曎循 93.2%-98.7%╯ꠑն 

辑 . ┘⺱全嶏◲⿁塑剝㍑䷅曎 

全嶏籁⺙ 
劫⿁╈ SDS 宆䈲µg/

䶺 

RSD% 

80%塑剝 100%塑剝 120%塑剝 

3 3.9 95.2% 94.5% 95.6% 

2 240.2 94.0% 93.2% 94.6% 

2 376.3 97.9% 98.7% 98.4% 

3.4 呋ㅷ崵霚 

 㵨儗亡嫏榫◇ 24 䤉埠ꄆ篯几氫☮碜╈ SDS 氳⻡ꄈ孾㲋篾冽㞝辑 6 䢦炐⪯㑔荈隮顏

隮㎂㞝㎂ 3 䢦炐ն 
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辑 . ┘⺱全嶏ꄆ篯几氫☮碜◲⿁╈ SDS 氳⻡ꄈ孾㲋 

全嶏籁⺙ 劫⿁籁⺙ 
SDS µg/

䶺 
全嶏籁⺙ 劫⿁籁⺙ SDS µg/䶺 

⸊尔 P . M P . 

M P   P . 

M P .  P . 

 P . M P . 

 P . M P . 

 P .  P . 

 P . M P . 

 P . M P . 

M P   P . 

 P .  P . 

 P .  P . 

 P .  P . 

嫱P ⽰ P ╙尔⛮ 
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㎂ . P ╈ SDS ⻡ꄈ孾㲋 

☳篾冽⺎♔洇⭴SDS 循⸊尔⽰䡗⿁╈氳⻡ꄈ☳⭓ µg/䶺⮽⭓氬 µg/䶺┘璡䇜┦巖尔

劫⿁╈ SDS 氳⻡ꄈ侁蜷⛦◇㍾⛮劫⿁ն䒲橎╙劫⿁牔㲋䓪䏆⿏ն 

鲽┉塠孾陒劫⿁牔㲋䓪巖鉯㍾⛮⺵鲽车巖鉯⺵环ⷊ孾陒⽰科糌 5 㛿⺵孾陒┼埠孾陒

篾冽㞝㎂ 4 䢦炐ն劫⿁巖鉯 5 㛿⺵孾陒䐂⮽氳 SDS ⻡ꄈ俋鷥⛦◇环ⷊ孾陒篾冽䫠孾⸊

㍕╙巖尔╈氳 SDS 㳋佄⻹ꡭ循劫⿁㳋朔桔┕㵗舚劫⿁巖尔╈㲓ꡮ氳 SDS ⻡ꄈ⬵㵽ն

鲹熨⻹ꡭ⚢꣮休ꠑ氳㘍塑縡㘍塑㍕塝䫠孾尔⛮⯆⯘╈ SDS ⻡ꄈ俋鷥⛦◇㍾⛮⯆⯘氳⸊㍕

╙朔桔㳋㵒 SDS 氳⻹ꡭն院朆霅循剝⿁孾陒╈█糙⹠朆㞝冽鴲䦫朔桔免顏劫⿁椿科糌

SDS宆䈲꣮科糌休ꠑ㘍塑縡꡹⛦ն 
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㎂ . 劫⿁巖鉯⺵┘⺱孾陒休ꠑ㵒孾䐂篾冽氳䏆⿏ 

4. 絕雿 

儗乄䋧环▽┉熨 LC-MS/MS 㲋ꄈ亡嫏榫◇ꄆ篯几氫☮碜╈ SDS 氳⻡ꄈ孾㲋ն院亡嫏

䌶辍▽朆糙亡嫏氳┘餉篪䓪葶㍴㳑յ愓䷨䈲냖յꄆ㛄䓪㞑յ┦⩦⹨㓹顏䇕䣼⺎榫◇⸊尔

⽰䡗⿁╈ SDS 氳⻡ꄈ孾㲋ն  
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AAS 崵㹁岤㼘欽㣢㷋➭㊋⚥⸔很⵫焫ꃑꛧ涸ゎꆀ 

䶰 銳儗乄ꃾ榫⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏♔ Na 狝䑐ꡗ冓愉╙⩞嶏狝妰-光慕愂扸⸊查⴬

鴲䦫 . nm ╙⮇冫篪䋧环▽嫱㵤榫㜍㰘☽ニ╈Ⲃ巖⯘澠ꁂꙶ⻡ꄈ氳亡嫏ն㲓뀰篾冽侁

炐ꙶ⩕碜氳压孾宆䈲篪䓪葶㍴╙-.ppm(r=.)䇖㏰㍑䷅曎╙ -%葶㍴

⫂RSD<%压⭴꡿╙ . ppmն陒뀰篾冽辑伺院亡嫏愓䷨䈲냖յ固漶䓪㞑⺎榫◇嫱

㵤榫㜍㰘☽ニ╈澠ꁂꙶ氳⻡ꄈ孾㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒 ⸊查⻹䷅⩞隮嫏 澠ꁂꙶ 嫱㵤榫㜍㰘☽ニ 

 

㜍㰘☽ニCeftazidineCAZ佭瑭

└创㜍㰘蘆碜眷䇯隮䤻榟碜┚瑭┉յ◅

创㜍㰘蘆碜注奃⪭䤻蘆隮鲽┉塠䣲㛻

㵒β-⫂ꀬ翿ꀼ냖䈲牔㲋ն║䈃┕榫◇媪橚

╈ꄆ䈲䚊刌ն榺◇㜍㰘☽ニ☆姢䓪鰏䍐

⯆⯘╈鵠䅻塑⪍澠ꁂꙶ⛼Ⲃ巖⯘♔㘍塑⪭

姢巖䓪նվ紇㎁蕇⪯տ撷ꃾ榫⸊查⻹䷅⮇

⩞⩞䈲嫏孾㲋澠ꁂꙶ氳⻡ꄈվ╈㎁蕇⪯տ

䇗撷儔㵒澠ꁂꙶ氳⻡ꄈ鲽车䫝⯆縡

佭鵠鲋压孾嫱㵤榫㜍㰘☽ニ氳pH⡬⹖⻡ꄈ

㏰ⴇ䈲全ꠑ䫙䫝⯆㜍㰘☽ニ氳篚䈲┘耇

波䫙压孾╚䡗⮇氳⻡ꄈն 

循顏ꄈ䫝⯆╈㘍塑澠ꁂꙶ氳⻡ꄈ孾

㲋┉亡ꪫ⺎♔䬠냖顏ꄈ剝固鱳⮽㎁㛚

⺱⿁熨蕇擻氳顏ꄈ䫝⯆金姳⺁┉亡ꪫ

⺎♔㲙鈸固漶㏐阞畀⭴㜍㰘☽ニ氳篚䈲

㵒◇䫝⯆蕇⿁顏ꄈ⟊阾榫蕇㱧噪յ糙䷞

糙ꄆ金䙬╬ն 

儗乄澠ꁂꙶ氳压孾⺎鵠鲋⸊查⻹䷅⩞

隮嫏孾㲋Na+全㲓朆նն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 㹊낉⟉㐼⿺霚⵫ 

Shimadzu AA- ⸊查⮇⩞⩞䈲阞   

姚⴬ꙶ㛿孅㓹固⴬㰣陒⯘糙꡿⪝⺚⻡ꄈ.-.%  

Shimadzu ⶇ┒⮇╯┉榾查㛿䇖  

嫱㵤榫㜍㰘☽ニ┼熨AյB 漛ꁂ⚝篒篚㲓뀰䢦榫沐㏰╙朔桔⯆⿁

1.2 呋ㅷ⵸㢅椚 

榺◇姚⴬ꙶ鰏╯澠ꁂꙶ牔㲋┦佄◇⤴㰇㍕塝♔姚⴬ꙶ╙㵒拨⿁ն 

姚⴬ꙶ⤴㚷尔瞿㳢燢ꄈ 709.31 mg 姚⴬ꙶ㵒拨⿁糌◇ 250 mL 㳋ꄈ椿╈塑姢巖鉯

燵ꄂ舘⯎䈲ⷊ䐂⮽ C(Na+)=1115.50 ppm 氳巖尔⛼╙姚⴬ꙶ⤴㚷尔ն 

劫⿁巖尔⮇⮷瞿㳢燢⹧ A 陒劫 0.1371 gB 陒劫 0.1278 g糌◇ 100 mL 㳋ꄈ椿╈

塑鴠ꄈ姢巖鉯⺵塑⪍漛ꁂ 10 mL榫姢燵ꄂ舘⯎䈲⛼╙劫⿁巖尔ն 
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狝氫巖尔⸼漛ꁂ 10 mL 糌◇ 100 mL 㳋ꄈ椿╈榫姢燵ꄂ舘⯎䈲ⷊ䐂ն  

 

2絕卓♸雭雿 

2.1 叻ⲥ刼絁 

⮇⮷⹧姚⴬ꙶ⤴㚷尔 012510 mL塑⪍ 10 mL 漛ꁂ榫姢㲋㳋舘 100 mL㵒

䈒䐂⮽ 011.165022.330055.8240111.6500 ppm 氳 Na 剝固巖尔篺♙⮇冫䐂⮽

剝固傪篪㞝┖նNa 剝固傪篪氳注⪩硍丘鱳⮽ 0.9998糙荂㞑氳篪䓪⪩硍ն 

 

㎂. Na剝固傪篪 

2.2 礵㺙䏞㹊낉崵㹁絕卓 

㵒 AյB ┼╄劫⿁鲽车䇖车 6 埠孾㲋 Na ⻡ꄈRSD.1%篾冽鈷辑 2ն 

辑 . 劫⿁瞿㳢䈲孾㲋篾冽 

孾㲋篾冽ppm 
䇖㏰⡬

ppm 
RSD(%) 

籁⺙         

劫⿁ A . . . . . . . . 

劫⿁ B . . . . . . . . 

2.3 ⸈叻㔐佐桧㹊낉⿺倰岁涸唬ⴀꣳ 

⮇⮷瞿㳢燢⹧ A 劫⿁ 0.1260 gB 劫⿁ 0.1284 g糌◇ 100 mL 㳋ꄈ椿╈塑鴠ꄈ姢巖

鉯⺵塑⪍漛ꁂ 10 mLA 劫⿁╈塑 2 mL 姚⴬ꙶ⤴㚷尔B 劫⿁╈塑 5 mL 姚⴬ꙶ⤴㚷尔

榫姢燵ꄂ舘⯎䈲孾陒⪭⻹⩞䈲⡬ն 
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辑 . 劫⿁氳塑剝㍑䷅曎 

⩕碜 劫⿁儗清⡬

ppm 

塑剝ꄈ 

ppm 

孾㲋⡬

ppm 

䇖㏰⡬   

ppm 

㍑䷅曎 

% 

RSD 

% 

A . . 

. 

. 

. 

   . . . 

. . 

. . 

B . . 

. 

. 

. 

. . . 

. . 

. . 

㵒劫⿁狝氫鲽车 11 氳压孾阞畀⪭剝固⢏䄑♔ 3 ⠙氳剝固⢏䄑ꢝ♔剝固傪篪乨曎䐂

⮽院亡嫏㵒 Na 氳压⭴꡿╙ 0.24 ppmն 

2.4 呋ㅷ⚥焫ꃑꛧゎꆀ涸雦皾 

 ⹧ AյB 劫⿁⺨┼♷孾陒⪭╈澠ꁂꙶ氳⻡ꄈն 

辑  劫⿁╈澠ꁂꙶ⻡ꄈ氳压孾篾冽 

劫⿁ 顏ꄈg 澠ꁂꙶ⻡ꄈ% 

A- . . 

A- . . 

B- . . 

B- . . 

 

3. 絕雿 

儗乄ꃾ榫愂扸⸊查⴬嫏䋧环▽孾㲋嫱㵤榫㜍㰘☽ニ╈Ⲃ巖⯘澠ꁂꙶ⻡ꄈ氳亡嫏ն院亡

嫏循 ppm 111֐0 葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘╙ 0.9998䇖㏰㍑䷅曎╙ ⫁106%葶㍴֐95

RSD<2%压⭴꡿╙ 0.24 ppmն阞畀篾冽侁炐AB ┼╄劫⿁╈Ⲃ巖⯘澠ꁂꙶ氳⻡ꄈ⮇

⮷╙ 10.34%⽰ 9.98%ն陒뀰篾冽辑伺院⸊查⻹䷅⩞䈲嫏愓䷨䈲냖յ鴲䦫䓪㞑鴠榫葶㍴

䇯⺎榫◇嫱㵤榫㜍㰘☽ニ╈澠ꁂꙶ氳⻡ꄈ孾㲋ն 
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GC 欽✵翸㿋唄ꂾ 80 ⚥涸腒肘ꃑゎꆀ嫱⢾ⴔ區 

纺㸔卢ꀪ 80 ╙ꪝ熊查㑔辑ꪫ孨䓪⯘糙姢巖䓪⛼╙┉熨㱧噪氳□⴬⯘䅻榫◇鯻

脹ꪫꨋ╈ն鲸⛼╙媧巖䓪簟榟碜氳㘍巖⯘榫◇嫱㵤⯘⽰⟊⢹깱乢╈ն仼儗⸂榟ⲏⲁ泹

⼔炐瑭 47 ⺙2014 䇗 2 僖 28 仼검䄭▽վ⟤䷊仼儗蕇⪯Japanese Pharmacopoeia

2011 䇗仼儗⸂榟ⲏⲁ泹⼔炐瑭 65 ⺙鼨⮇⫂㳋氳注⪩再㲐տ䇜◇⺱仼颯䋯㡏䣮车

ն 

蕇⪯循蕇擻⺨兣堑糙⪩纺㸔卢ꀪ 80 氳兣堑╈㘍塑▽耏罙ꁂ⻡ꄈ奃鲹┉兣堑ն蕇⪯

鈺㲋✳榫硍簊鴠䈒䓪陒뀰鲽车⮇冫ն㲓ꡮ劫⿁⮇冫╈⩝㵨劫⿁巖鉯⮽姄姍⴬ꙶ巖尔╈

⫋✳榫妰注荈隮嫏⮇冫循└姀⴬潊榻ꁣ陒⯘╈轧榟⴬氳劫⿁巖尔休鈺㲋耏罙ꁂ⻡ꄈ奃╙

ⶇ弯戇ꁂ 5.0%♔┖ⶇ⪠戇ꁂ 16.0%♔┖鯻耏媧ꁂ 8.0%♔┖漲耏ꁂ 6.0%♔┖媧

ꁂ 58.0%♔┖◘媧ꁂ 18.0%♔┖◘띳ꁂ 4.0%♔┖ն儗乄⺸䖻☮篸㵒蕇擻⺨걸╈糙⪩纺

㸔卢ꀪ 80 氳耏罙ꁂ⻡ꄈ奃鲽车硍簊鴠䈒䓪陒뀰氳炐❇ն 

 

禹絡鷓䎾䚍㹊낉 

㲓뀰鈺㲋㵨辑  氳耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭擻 . g 巖鉯⮽䈞戇╈㲋㳋⮽. mL⯆㚷硍簊鴠

䈒䓪巖尔☳╈ꄈ⹧ . mL ⺵塑⪍䈞戇㲋㳋⮽ . mLն 

䧝拨辑 2 氳兣♭鲽车⮇冫鲽劫ꄈ  μL 休蕇⪯鈺㲋ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ氳⟔㉽奃䈒㛻◇ 5

ն㎂1 ╙⮇冫  μL 劫⿁䐂⮽氳荈隮㎂ն榺㎂⺎湳ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ氳⟔㉽奃㛻◇ 5ն 
辑  硍簊鴠䈒䓪陒뀰巖尔 

⺳燢 Fatty Acids Methyl Ester Mixture Content (%) 

ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ Methyl Myristate 5 % 

ⶇ⪠戇ꁂ榻ꀪ Methyl Palmitate 10 % 

漲耏ꁂ榻ꀪ Methyl Stearate 15 % 

◅ⶇ戇ꁂ榻ꀪ Methyl Arachidate 20 % 

媧ꁂ榻ꀪ Methyl Oleate 20 % 

걹-11-◅ⶇ懹ꁂ榻ꀪ Methyl cis -11-Eicosenoate 10 % 

◅ⶇ◅戇ꁂ榻ꀪ Methyl Behenate 10 % 

◅ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ Methyl Lignocerate 10 % 

辑  ⮇冫兣♭ 

♙  : GC-2010 Plus AF/AOC-20i 鲽 劫 ⹾ 峪 䈲: 250 ˚C 

荈 隮 刼 : Stabilwax (30 m × 0.32 mm I.D. df=0.5 μm) 压 孾  峪 䈲: 250 ˚C 

刼 峪 : 80 ˚C - 10 ˚C/min ˑ 220 ˚C (40 min) ⮇ 孲 奃: 1:20 

鰉 妰 : He, 50cm/sec 鲽 劫 ⛮ 燠: 1 μL 
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㎂  燵ꄂ  ⠙⺵氳硍簊鴠䈒䓪孾陒巖尔氳荈隮㎂ 

硍簊鴠䈒䓪㲓뀰鈺㲋䧝拨辑 2 氳兣♭㵒  μL 巖尔鲽车⮇冫休漲耏ꁂ榻ꀪ⽰媧ꁂ榻ꀪ❤

埠⭴㼉⪭⮇熊䈲䈒㛻◇ .漲耏ꁂ榻ꀪ㼉氳杼阷㖍冏丘䈒㛻◇ ,ն 

㎂ 2 ╙⮇冫  μL 巖尔䐂⮽氳荈隮㎂ն榺㎂⺎湳漲耏ꁂ榻ꀪ⽰媧ꁂ榻ꀪ氳⮇熊䈲㛻

◇ .漲耏ꁂ榻ꀪ氳杼阷㖍冏丘㛻◇ ,ն 

 
㎂  硍簊鴠䈒䓪孾陒巖尔氳荈隮㎂ 

 

儗乄緾陎舅劔㹢孅⯆⛼䢦 噪杷䈒榫䋯⹠䶺䧏╈䑐GADC䈒榫乄վ纺㸔卢ꀪ  ╈

氳耏罙ꁂ⻡ꄈ奃❇⮇冫տ
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GC 崵㹁⣘蚋欽ㄤ蚋欽鳇俱涸腒碫暟餘⚥腒肘ꃑ絆䧭 

䶰 銳儗乄䋧环▽妰注荈隮♙压孾❠蕇榫⽰蕇榫鰑乢氳耏眷擻顏╈耏罙ꁂ篯䡗氳⮇冫亡

嫏ն⮇冫篾冽辑伺♙䓪耇荂㞑杼阷㖍冏丘⽰⮇熊䈲璡⹇丘⺎席餉  撷蕇⪯

վ 耏罙┚耏罙媧孾㲋嫏տ╈耏罙ꁂ篯䡗孾㲋鼨⮇㵒◇硍簊鴠榫䓪氳金姳ն耏罙ꁂ榻

ꀪ岝⺭巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠⺨篯⮇⟊槴休ꠑ注㵒剝固⢏䄑㵸◇ .%㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑

㵸◇ %ꄆ㛄䓪荂㞑⺎❤䩺塝亡嫏鲽车耏罙ꁂ篯䡗氳⮇冫ն 

 

Ⱒꝶ霒妰注荈隮♙ 蕇榫鰑乢 耏罙ꁂ 

 

耏罙佭几⛮└㛻蛈⪴碜╯┉糙冘

䋧儬⛮篯篲յ䬠❠几⛮孨ⲁ䢦꧎耇ꄈ璡ꄆ

金氳榟杼⛼榫ն循║䈃媪橚┕♔吤擻媧

╙⸊乢鰑♔瀠耏□⴬⯘յ璡峈⯘璡⯆䡗

氳耏罙□⯘䅻逈榫◇仰嫏鲽괐䡝┽ꄆ籬╴

蛈⪴氳䖲縖鲹熨□⯘⺎❠ꪐ耞嫱㵤耇

㱮噪逈儬⛮创隟⽰⻹䷅♔❠簄几⛮䑒꧎

氳耏罙ꁂ⽰耇ꄈն塝㛚吤擻媧█⺎⛼╙

蕇榫鰑乢塑循耏巖䓪蕇擻╈䤕䥵⮇丆

鰉⛮յ射帑⯘յ顲䎬⯘璡⛼榫ն 

榺◇耏罙ꁂ氳篯䡗⹖⪭鿥奃循䏭㛻爊䈲┕

⬀㲋▽㱚氳蛈⪴刻⡬⽰⟊⢹Ⱶ䷞䷚㵒◇

괐擻╈耏罙ꁂ氳篯䡗䄖糙鰏䡗转氳溿狓ն

Ꙟ㵒榫⛼攑墥几紮氳蕇擻⽰蕇榫鰑乢╈氳

耏罙ꁂ篯䡗氳溿狓█⺱劫糙ꄆ金氳䙬

╬ն循僄亍⹠䄭氳撷蕇⪯╈վ 

耏罙┚耏罙媧孾㲋嫏տ鵠⮟循撷氳㓹

滼┕㘍队▽❠蕇榫⽰蕇榫鰑乢氳耏眷擻

顏⹖眷⛎擻氳耏罙ꁂ篯䡗յ⹛䌋耏罙ꁂ璡

孾㲋걸泘ն 

儗乄䋧环▽榫妰注荈隮⮇冫亡嫏孾㲋蕇榫

⽰蕇榫鰑乢耏眷擻╈耏罙ꁂ篯䡗氳亡嫏

㵒❠陒劫鲽车榻ꀪ⴬㚲杼⺵┕儬⮇冫劯

䩺⺨耏罙ꁂ榻ꀪ氳⟊槴休ꠑ㲋䓪✳榫㼉

ꪫ燠䎍┉⴬嫏㲋ꄈն⺨荈隮㼉⮇熊䈲荂

㞑⺎席餉撷蕇⪯金姳ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮♙Nexis GC- 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼Rtx-wax30 m×0.53 mm×1 μm 

刼峪爊䈌70˳(2 min)_5˳/min _240˳(24 min) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

鰉妰䫝⯆亡䌋䔩孲. mL/min 

鲽劫亡䌋⮇孲鲽劫 

⮇孲奃╙10:1 

鲽 劫 ꄈ1 μL 
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5 mL 14%三氟化硼甲醇溶液 

取供试品 100 mg 置于 50 mL 回流瓶中 

4 mL 0.5 mol/L 氢氧化钠甲醇溶液 

水浴加热回流至油滴消失，冷却 

 

水浴加热回流 2 min，冷却 

4 mL 正庚烷 

水浴加热回流 1 min，冷却 

     摇匀，静置分层，取上层清液加入无水硫酸钠干燥 

10 mL 饱和氯化钠溶液 

GC 分析 

压孾峪䈲260˳  姄妰孲ꄈ32 mL/min 

狝妰孲ꄈ200 mL/min 

㶾⻻孲ꄈ24 mL/min 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃 

♔塜䈞戇╙巖⯘鿥⯆宆䈲╙. mg/mL氳厲哷ꁂ榻ꀪյ漲耏ꁂ榻ꀪյ媧ꁂ榻ꀪ巖尔縓

㴕硍簊鴠榫䓪ն厲哷ꁂ榻ꀪ㼉C:. min⽰漲耏ꁂ榻ꀪ㼉C:. min注㵒

◇媧ꁂ榻ꀪ㼉C: c. min氳⟊槴休ꠑ⮇⮷╙.⽰.杼阷㖍冏丘>⺨

荈隮㼉⮇熊䈲荂㞑瑞⺭蕇⪯㵒◇硍簊鴠榫䓪氳金姳ն⮇熊䈲科㛻㎂鈷㎂ն
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㎂   硍簊鴠榫䓪巖尔妰注荈隮科㛻㎂ 

♔塜䈞戇╙巖⯘鿥⯆䔅宆䈲╙ mg/mL 耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭剝固巖尔妰注荈隮㎂鈷㎂

注⪩⴬⺭擻⟔䕜鈷辑ն 

 
㎂   耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭剝固巖尔妰注荈隮㎂ 

辑  䅻鈷耏罙ꁂ榻ꀪ⟔䕜 

No. ╈乄⺳燢 甏燢 CAS# ⟊槴休ꠑ

(min) 
 ┊ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 䄕ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 鰨ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 氣ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ┉戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ◅戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ└戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ  C: -- . 

 ⶇ弯澠懹ꁂ榻ꀪ걹--+⹛- C: c+t 
-- 

-- 
. 

 ⶇ◑戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ◑澠懹ꁂ榻ꀪ걹-+⹛- C: c+t 
-- 

-- 
. 

 ⶇ⪠戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

数数数数数:C18 0+C18 1c-3.gcd

25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0 min

0

10000

20000

30000

40000

uV
FID1 FID1 

C
18

:0

C
18

:1
 9

c

数数数数数:mix 52.gcd

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 min

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

225000

uV
FID1 FID1 

1

2 3

4

5

6

7 8
9

10
11

12 13 14
15

16
17

18
19

20
21

22
23 24

25
26

27 28
29

30
31

32
33

34 35
36
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 ⶇ⪠澠懹ꁂ榻ꀪ걹--+⹛- C: c+t -- 

--
. 

 ⶇ┍戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ┍澠懹ꁂ榻ꀪ걹-+⹛- C: c+t 
-- 

-- 
. 

 ⶇ⪚戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ걹-+⹛-+걹-+⹛-+걹-+⹛- C: c+t 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

  

. 

 ⶇ⪚澠◅懹ꁂ榻ꀪ걹-+⹛- C: c+t -- 

--
. 

 ⶇ▆澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-+⹛-) C: t 
-- 

-- 
. 

 ⶇ⪚澠└懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C:n -- . 

 ⶇ⪚澠└懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C:n -- . 

 ◅ⶇ戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ◅ⶇ澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-+⹛-) C: c+t 
-- 

-- 
. 

 ◅ⶇ澠◅懹ꁂ榻ꀪ(걹-)  C: -- . 

 ◅ⶇ┉戇ꁂ榻ꀪ+ 

◅ⶇ澠└懹ꁂ榻ꀪ(걹- )

C:+ 

C:n

-- 

--
. 

 ◅ⶇ澠└懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C:n -- . 

 ◅ⶇ澠弯懹ꁂ榻ꀪ(걹- C:n -- . 

 ◅ⶇ澠◑懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C:n -- . 

 ◅ⶇ◅戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ◅ⶇ◅澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-+⹛-) C: c+t 
-- 

-- 
. 

 ◅ⶇ◅澠◅懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C: -- . 

 ◅ⶇ└戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ◅ⶇ◅澠弯懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C: -- . 

 ◅ⶇ◅澠◑懹ꁂ榻ꀪ(걹 ) C:n -- . 

 ◅ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ+ 

◅ⶇ◅澠◑懹ꁂ榻ꀪ(걹-)

C:+ 

C:n

-- 

--
. 

 
◅ⶇ◅澠⪠懹ꁂ榻ꀪ(걹-)+ 

◅ⶇ弯澠懹ꁂ榻ꀪ(걹- 

C:n+ 

C: 

-- 

-- 
. 
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2.2 ꅾ㢕䚍㹊낉 

榫塜䈞戇鿥⯆䔅宆䈲╙ mg/L氳耏罙ꁂ榻ꀪ剝固巖尔ꄆ㛄孾陒埠阞畀注㵒剝固

⢏䄑ն埠ꄆ㛄孾陒氳⟊槴休ꠑ注㵒剝固⢏䄑㵸◇.%㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑㵸◇%ꄆ

㛄䓪荂㞑ն⛮篾冽鈷辑 

辑   ꄆ㛄䓪㲓뀰篾冽n= 

No. ⴬⺭擻 

⟊槴休ꠑ 

RSD% 
㼉ꪫ燠 RSD 

% 
No. ⴬⺭擻 

⟊槴休ꠑ 

RSD

% 

㼉ꪫ燠 RSD 

% 

 C: .  .   C: t .  .  

 C: .  .   C:n .  .  

 C: .  .   C:n .  .  

 C: .  .   C: .  .  

 C: .  .   C: c+t .  .  

 C: .  .   C: .  .  

 C: . .  C:+C:n . . 

 C: .  .   C:n .  .  

 C: c+t .  .   C:n .  .  

 C: .  .   C:n .  .  

 C: c+t .  .   C: .  .  

 C: .  .   C: c+t .  .  

 C: c+t .  .   C: .  .  

 C: .  .   C: .  .  

 C: c+t .  .   C: .  .  

 C: .  .   C:n .  .  

 C: c+t . .   C:+C:n .  .  

 C: c+t . .   C:n+C: .  .  

2.3 呋ㅷ崵霚絕卓 

䈒榫儗亡嫏㵒┼╄蕇榫㛻雖媧劫⿁鲽车▽孾㲋ն劫⿁  氳荈隮㎂㞝┖ 

 
㎂   蕇榫㛻雖媧- 劫⿁荈隮㎂ 

数数数数数:sample 1.gcd

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 min

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

uV
FID1 FID1 

1 2 3

4

5 6 7 8
9

10
11 12

13
14

15
16 17 18 19

20
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22
23

24
25

26
27

28
29

30 31 32 33

34
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劯䩺蕇⪯金姳䧝拨㼉ꪫ燠䎍┉⴬嫏阞畀劫⿁╈耏罙ꁂ榻ꀪ㼉⻡ꄈ篾冽㞝┖ 
辑  蕇榫㛻雖媧- 劫⿁耏罙ꁂ篯䡗孾陒篾冽 

No. ⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ(min) 㼉ꪫ燠 ⻡ꄈ(%) 

 C: .  . 

 C: .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: c+t .  . 

 C:n .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C:+C:n .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C: .  . 

 C: .  . 

劫⿁  氳荈隮㎂㞝┖ 

 
㎂   蕇榫㛻雖媧- 劫⿁荈隮㎂ 

劯䩺蕇⪯金姳䧝拨㼉ꪫ燠䎍┉⴬嫏阞畀劫⿁╈耏罙ꁂ榻ꀪ㼉⻡ꄈ篾冽㞝┖ 

  

数数数数数:sample 2.gcd

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 min
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25000

50000

75000

100000
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150000
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辑  蕇榫㛻雖媧- 劫⿁耏罙ꁂ篯䡗孾陒篾冽 

No. ⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ(min) 㼉ꪫ燠 ⻡ꄈ(%) 

 C: .  . 

 C: .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: c+t .  . 

 C:n .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C:+C:n .  . 

 C: .  . 

 C: c+t .  . 

 C: .  . 

 C: .  . 

 C: .  . 

 

3絕雿 

儗乄䋧环▽妰注荈隮♙压孾❠蕇榫⽰蕇榫鰑乢氳耏眷擻顏╈耏罙ꁂ篯䡗氳⮇冫亡嫏ն⮇

冫篾冽辑伺♙䓪耇荂㞑杼阷㖍冏丘⽰⮇熊䈲璡⹇丘⺎席餉  撷蕇⪯վ 耏罙

┚耏罙媧孾㲋嫏տ╈耏罙ꁂ篯䡗孾㲋鼨⮇㵒◇硍簊鴠榫䓪氳金姳ն耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭巖尔ꄆ㛄

鲽劫  埠⺨篯⮇⟊槴休ꠑ注㵒剝固⢏䄑㵸◇ .%㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑㵸◇ %ꄆ㛄

䓪荂㞑⺎❤䩺塝亡嫏鲽车耏罙ꁂ篯䡗氳⮇冫ն 
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2ծ磜䏞♸兪㘗ⴔ區 
ICH QR䍠隀▽㵨免乢㷯䓪⽰䄄荔⹇丘┚蕇⿁⪩꜄顏ꄈ攑䓪CQAs⪩纭颯全⛼

╙곽ꢣ陁⚽⽰顏ꄈ곽ꢣ留杼氳ꄆ金䓪ն鲹䙬⽏浔㵒免乢㷯䓪⹖⪭䄑䋳䓪氳溿狓循亍蕇◲⿁氳

䋯⹠յ榟◲鲋爊╈䣹庌ꄆ金鉉荈ն泘⯥䏭㛢鰑乢❠䈒ら䄖篺瞿漶䫝⯆鰑乢氳⹧创䈲յ睧䏧յ

俘㑔璡杼⴬䓪顏䇜㵒⪭⢢鰏╙陣㶽氳㲋䓪䡝㲋ꄈ溿狓ն 

糙乄昦䧗⭴⪩꜄擻乢攑䓪⚢䏆⿏鰑乢⶝╄䡝㛢╄Ⱶ耇攑䓪ն飉全飉㛢溿狓⹠朆睧䏧璡㍕

碜⚢䏆⿏巖羇䷞曎յ聰姢攑䓪յ⺎始籔耇ⱱ䄑䋳璡璡ն鲹◙┚蕇⿁顏ꄈ攑䓪糙⪩氳杼⴬䓪顏

䄑䋳佭鰑乢Ⱶ耇䓪䄑䋳氳㓹滼㵒⪭㲋䓪䡝㲋ꄈ溿狓⺎♔冘䋧鰑乢䄑䋳䓪葶㍴⹖攑䓪鰑乢

┚蕇⿁⯆⯘ꠑ氳䫝⯆瓀樋ն 

忂⩞睧䈲♙佭䎎凶僄孲车氳睧䈲孾ꄈ♙糙孾ꄈⲁ䒳葶㍴㛻յ孾ꄈ鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ

磨⛼亡➘璡⚝憠ն 

 
SALD-2300 

鰑乢氳㛢俘㑔朆霅⺱蕇擻┉劫鵠鲋㵒擻顏儗骱牔㲋䓪յ巖⯘䈲յ漲䈲յ孲ⲁ䓪璡擻杼

⴬㰣䓪顏氳䏆⿏鲽縡䏆⿏蕇擻氳巖⭴鵮䈲⽰榟擻⮵榫䈲璡ն㍕塝循鰑乢氳溿⹠⽰顏ꄈ䫝⯆

╈俘㑔⮇冫◰佭ꄆ金氳压孾亡⺸ն䅻榫氳压孾䣆夀ⴎ䦮⶝俘 X 㵤篪轧㵤յ睖儕 X 㵤篪轧

㵤յ懷⮇冫յ篍㛚յ䥽傺⹖纯澸璡ն 

XRD- 

儗荣䷅䎓▽✳榫㹢孅忂⩞睧䈲♙㵒蕇榫鰑乢氳睧䏧⮇䄭♔⹖✳榫 XRD 榫◇鰑乢俘㑔

鲽车溿狓氳鉯⬀亡终❠注⪩几⼥⹇縓ն 
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SALD 崵㹁✳孻⻊ꛢ磋劣呋ㅷ涸磜䖈ⴔ䋒 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅忂⩞睧䈲♙ SALD- 嵸嫏孾㲋◅姍⴬꙱睖儕劫⿁氳睧䏧⽰睧䏧⮇

䄭ն㲓뀰篾冽辑伺⪠埠⮇冫╈⡬睧䏧注㵒剝固⢏䄑RSD╙ .%♙磨⛼甏➘

丘䩺牔㲋ꄆ朆䓪㞑ն 
 

Ⱒꝶ霒忂⩞睧䈲♙SALD-  ◅姍⴬꙱  睧䏧⮇䄭 

忂⩞睧䈲♙佭䎎凶僄孲车氳睧䈲孾ꄈ♙糙孾ꄈⲁ䒳葶㍴㛻յ孾ꄈ鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ

磨⛼亡➘璡⚝憠ն忂⩞睧䈲鲽劫亡䌋⮇╙䇕嫏յ嵸嫏┼熨ն嵸嫏佭⮵榫姢䡝⪭㱚陒⯘㵨劫⿁

겖睧⮇丆⺵孾ꄈ縡䇕嫏孾陒⮟佭劫⿁循狝妰╈⮇丆孾ꄈն 

◅姍⴬꙱糙仰夽յ僄✞氳┘鵁伺䓪յ僄✞氫䈲⽰⩞◾䈲逈阡╙佭朆凶┪槡┕䓪耇僄

㞑氳┉熨氫荈겛乢ն꙱氫睖氳睳ꡭⱱ䍠┘佄颯⴬㰣⹩⴬逈䇯嫚䈒榫◇寏乢յ㖆乢յ鵲篣յ

ⷅ⯇媧յ⴬篏յ嚆翶յ⴬㞧⿁璡䄄┯ն榺◇◅姍⴬꙱睖儕氳睧䏧㛻㵸⚢㵒겖睧氳奃辑ꪫ燠յ

辑ꪫ孨䓪յ鵁伺䈲榗舘僄篳◲⿁氳겛荈鵲䡗䏆⿏䢦♔㵒◅姍⴬꙱겖睧氳睧䏧⹖睧䏧⮇䄭

䄖䡗╙ꪝ䅻⹨⪩嫱氳┉걸䧗剝ն 

儗乄✳榫㹢孅忂⩞睧䈲♙ SALD- 嵸嫏孾㲋◅姍⴬꙱睖儕劫⿁氳睧䏧⽰睧䏧⮇䄭♙

磨⛼甏➘丘䩺牔㲋ꄆ朆䓪㞑ն 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅忂⩞睧䈲♙ SALD-䐡朅娢 SALD-MS 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

鲽劫亡䌋䐡朅娢嬇鵮隀╙勮 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧鴠ꄈ劫⿁⮇丆◇仰姢光ꁣ╈抆⺵⫋⹧鴠ꄈ⮇丆⺵氳劫⿁塑⪍⮽♙氳䐡朅娢╈光

ꁣ⛼╙⮇丆☮顏嬇鵮隀╙  勮飃技  ⮇ꙵ⺵波䫙孾㲋睧䏧⮇䄭ն 

 

2絕卓♸雭雿 

孾㲋丘䩺篾冽㞝┖㎂  䢦炐ն 



40 

 

        
㎂ . 劫⿁⩞䍠⮇䄭㎂                          ㎂ . 劫⿁睧䏧葶㍴㎂ 

鯻♭劯䩺⩞䍠篾冽㎂㞝㎂  䢦炐⮵榫眦妤㲋䏱阞畀䐂⮽劫⿁睧䏧葶㍴篾冽㞝㎂

 䢦炐ն✳榫┕鳮亡嫏ꄆ㛄⪠埠孾㲋劫⿁篾冽㞝┖ 

 
㎂ . ⪠埠ꄆ㛄孾ꄈ篾冽 

 
㎂ . ⪠埠ꄆ㛄孾ꄈ└簟㎂隮篾冽 

孾䐂◅姍⴬꙱睖儕睧䈲葶㍴丘䩺㞝┖ 

辑 . ◅姍⴬꙱睖儕睧䈲⮇䄭丘䩺篾冽 

埠丘 ╈⡬睧䏧μm 䇖㏰⡬μm %Dμm %Dμm 

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

䇖㏰⡬ . . . . 

 
孾㲋╈阻㲋䤽㵤曎.⻹⩞䈲.ն院◅姍⴬꙱劫⿁氳╈⡬睧䏧䇖㏰⡬╙

.μm阞畀䐂⮽注㵒剝固⢏䄑RSD╙.%ն 

 

3絕雿 

⮵榫㹢孅忂⩞睧䈲♙ SALD- 嵸嫏孾㲋◅姍⴬꙱劫⿁氳睧䏧⽰睧䏧⮇䄭ն㲓뀰篾冽

辑伺⪠埠⮇冫╈⡬睧䏧注㵒剝固⢏䄑RSD╙ .%♙磨⛼甏➘丘䩺牔㲋ꄆ

朆䓪㞑㵒䒍鵮孾㲋◅姍⴬꙱睖儕氳睧䏧⮇䄭糙ꄆ金䙬╬ն 
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蚋欽褐膴瀖兪㘗♸勇餘ゎꆀ䱽ⵖ 

䶰 銳蟑聰骤循⵴蕇车┯糙䇯嫚氳䈒榫. ╈㎁蕇⪯伺漶鈺㲋蕇榫蟑聰骤氳俘㑔䇜ꃾ榫⽰

蟑聰骤攑䏣㼉氳㼉냖奃氳ⱴ嫏全䫝⯆儷顏⻡ꄈ. 儗乄✳榫㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙䧝拨╈㎁蕇⪯

金姳孾㲋蕇榫蟑聰骤氳俘㑔⽰儷顏⻡糙䗯⬅. 孾陒篾冽辑伺✳榫 XRD 䫝⯆蟑聰骤顏ꄈ甏

➘佄车佭蕇⚀⽰蕇压儬冘氳䑒㚷⮵ն 

 

Ⱒꝶ霒蟑聰骤╈㎁蕇⪯㹢孅X㵤篪轧㵤♙ 

 

蟑聰骤佭㷄敯篾冘氳◅⪚ꪫ⛮氳漂ꁂ沩溜擻榺◅㷄漂姍弯ꪫ⛮╈ꠑ㜔ꚳ姍⪚ꪫ⛮篯䡗

㍕⪭攑墥氳俘⛮篾冘縡糙荂㞑氳⻹ꡭ耇ⱱյꡖ熊查◬䩦耇ⱱ⽰⻹姢腭羇耇ⱱ循⵴蕇车┯

藜䐂▽䇯嫚氳䈒榫ն榺◇糙⻹姢䓪յ䗀宰䓪յ⮇丆䓪յ睳篾䓪յ鉵⹩䓪✳⪭⛼╙⯆⯘鰑

乢糙□⴬յ㘍爳յⲂ䗀յ⻹ꡭ氳Ⱶ耇佭⚝荂氳蕇榫鰑乢ն 

蟑聰骤蕇擻顏ꄈ┚㱧噪䓪榺蟑聰骤⽰⪭儷顏亡葏骤յ骤葏յꝚ骤注氳注㵒⻡ꄈ⬀㲋. ⪭

╈亡葏骤佭擻杼䬠篚ꥈ♔⮇熊䇜㵒几⛮⢹䉔糙㲺㍕縡꧎金┽劲꡿⯆氳糙㲺儷顏⪭⻡ꄈ压

孾糙攑⮷氳䙬╬. ⛙佭榺◇蟑聰骤儗骱㶩佭漂ꁂ沩溜擻舚✳鵠䅻氳⴬㰣⮇冫亡嫏仰嫏⮇冫

⪭╈氳亡葏骤SiO⽰骤葏SiO⻡ꄈնX 㵤篪轧㵤⮇冫䤗儛耇㛫波䫙孾陒溜擻氳擻注

循蟑聰骤氳顏ꄈ䫝⯆亡ꪫ糙䐂㛿斻⸂氳⚝ⲡ循ꚲ꫉氳 XRD ㎂隮┕蟑聰骤轧㵤㼉 θ循

.°յ.°亡葏骤轧㵤㼉 θ篑╙ °骤葏轧㵤㼉 θ篑╙ .°ն 

╈㎁蕇⪯╈伺漶金姳䫝⯆蟑聰骤氳俘㑔金姳⪭X 㵤篪睖儕轧㵤㎂隮蟑聰骤氳 X 㵤篪

轧㵤㎂隮䈒┚㵒拨⿁㎂隮╈氳蟑聰骤攑䏣㼉θ⮇⮷篑╙ .°յ.°յ.°┉舚䇜㵒

⪭亡葏骤璡儷顏⻡ꄈ䬠⭴▽䫝⯆金姳♔┚蟑聰骤攑䏣㼉.°氳㼉냖奃䫝⯆儷顏氳⻡

ꄈ金姳X 㵤篪睖儕轧㵤㎂隮╈亡葏骤轧㵤㼉氳㼉냖奃┘䐂鲋 % ⪭☽⶝╄儷顏轧

㵤㼉氳㼉냖奃┘䐂鲋 %ն 

儗乄㷤炐㞝⛰⮵榫㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙XRD䫝⯆蕇榫蟑聰骤俘㑔䇜㵒⪭儷顏鲽车⮇

冫♔⮮亇鴝压劫⿁佭⻖瑞⺭╈㎁蕇⪯氳金姳╙蕇⚀⽰蕇压儬冘䬠❠甏➘佄车氳顏ꄈ䫝⯆

䣆夀ն 

1 㹊낉鿈ⴔ                
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙ XRD  

1.2 ⴔ區勵⟝ 

孾陒⹇丘 

X ⩞留榾始XG Voltage  kV 
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X ⩞留留孲XG Current  mA 

䣴䬞嘗䌋 Scan mode鳀簘䣴䬞θ-θ 

鉉䈲葶㍴ Scan Range 噪隮  - °, 儷顏漶阡 -° 

塠Ꝛ step .° 

䣴䬞鵮䈲 Scan speed噪隮 °/min儷顏漶阡 °/min 

重籈Slit condition DS -° SS -°RS -.mm 

䍠䈲⶝⛤Unit CPS 

劫⿁㚲杼 波䫙孾陒⹧鴠ꄈ科◇ꚳ⯆劫⿁娢✳榫朔桔冏鰇鰇始䇖 

2. 絕卓雭雿 
2.1 褐膴瀖Ⰼ靶 

╈㎁蕇⪯伺漶金姳蟑聰骤氳 X 㵤篪轧㵤㎂隮䈒┚㵒拨⿁㎂隮╈氳蟑聰骤攑䏣㼉θ⮇⮷

篑╙ .°յ.°յ.°┉舚ն  

 
㎂   蕇榫蟑聰骤噪隮 

☳轧㵤㎂隮⺎♔洇⮽院蟑聰骤劫⿁循 .°յ.°յ.°糙轧㵤㼉瑞⺭╈㎁蕇⪯

氳金姳. 㵒⪭⢢擻注⮇冫⺎湳.°氳轧㵤㼉╙骤葏㼉°ꡭ鲤糙䐭䍐氳亡葏骤轧㵤㼉ն  

2.2 褐膴瀖⚥倰薉瀖⿺Ⱖ➭勇餘涸崵霚 

 ╈㎁蕇⪯╈伺漶簄⭴▽蕇榫蟑聰骤儷顏孾陒 X 㵤篪睖儕轧㵤兣♭循轧㵤鉉 θ ╙ °

ꙵ⮇°氳葶㍴⫂♔夷֐ °氳鵮䈲䣴䬞阭䎓轧㵤㎂隮♔㎂隮氳㓹篪╙清篪⮇⮷ꄈ⹧蟑

聰骤攑䏣㼉θ 篑╙ .°)յ亡葏骤轧㵤㼉(θ 篑╙ . °)⽰⪭☽儷顏轧㵤㼉氳㼉걵舘清篪

氳냖䈲阞畀⺨㼉냖注㵒◇蟑聰骤攑䏣㼉냖氳奃⡬ն 

䧝拨╈㎁蕇⪯簄⭴氳⹇丘㵒 °֐°⵲㓊鲽车瞿篱䣴䬞䐂⮽轧㵤隮㎂㞝㎂  䢦炐ն
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劯䩺轧㵤㼉䗯⬅⮮亇劫⿁╈亡葏骤յ骤葏璡儷顏氳㼉냖奃伺侁瑞⺭╈㎁蕇⪯氳金姳♔

.°蟑聰骤攑䏣㼉╙㓹固亡葏骤轧㵤㼉篑 °氳㼉냖奃儔飃⭴ % 骤葏轧㵤㼉.°

⹖⪭☽儷顏轧㵤㼉氳㼉냖奃儔飃⭴ %ն 

 
㎂  蟑聰骤╈儷顏氳压孾 

3. 絕雿 
儗乄劯䩺╈㎁蕇⪯◅鼨氳金姳✳榫㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙孾陒▽蕇榫蟑聰骤氳俘㑔⹖儷

顏⻡糙䗯⬅院亡嫏磨⛼甏⶝⺎榫◇⮮㲋蟑聰骤俘㑔⹖儷顏䗯⬅佭⻖瑞⺭╈㎁蕇⪯氳金姳

╙蕇⚀⽰蕇压儬冘䬠❠甏➘佄车氳顏ꄈ䫝⯆䣆夀ն 
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3ծⴔ㶩ꆀ崵㹁 
蕇榫鰑乢氳⮇查ꄈ㷯◇蕇榫鰑乢氳Ⱶ耇䓪䧗剝ն㛻㛢丘蕇榫鰑乢㏰╙纺⺭擻⮇查ꄈ㛻

㵸┘⺱⪭䓪顏⛼榫█⺨┘注⺱ն 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS糙甏⶝յ䒍鵮藜⹧☳⛦⮇查

⮽냖⮇查⺨熨劫⿁氳⮇查ꄈ⟔䕜氳⚝憠䇯嫚䈒榫◇溿狓䋯⹠♔⹖顏ꄈ䫝⯆겅㓊╈⺨熨⺭䡗

免乢⹖㛿抆◲擻氳⮇查ꄈ孾㲋纺⺭擻氳⮇查ꄈ孾㲋⹖篾冘⮇冫➘佭⪭⪯㑔䈒榫╯┉ն 

 

 
䀙峸 MALDI-7090 餘靶⟉ 

 

 
䀙峸 AXIMA-Performance 餘靶⟉ 

 

⭍翶鲋帱荈隮嫏GPC劯䩺泘剝擻顏⮇查⛮燠氳㛻㵸㲓朆⮇熊糙䒍鵮յ甏➘⽰┘

⹨儷顏䇕䣼璡攑憠ն 

儗珖䷅䎓▽鲤僿✳榫㹢孅 MALDI-TOF MSյGPC 㵒蕇榫鰑乢⮇查ꄈ孾㲋氳䈒榫终❇❠

注⪩几⼥⹇縓ն 
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MALDI-TOF MS 唬崵 PEG23000 涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 

䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS佭鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压孾⹖

篾冘⮇冫氳䅻榫䣆夀╯┉㱚⺎♔䒍鵮簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⶝⛮篾冘璡⟔䕜䇜⺎♔糙

䷞㵒纺⺭擻氳珸㓹篾冘鲽车⮇冫ն儗乄✳榫㹢孅 MALDI-♔⹛䌋--[-(-⹤┊㓹葋㓹)-

-榻㓹--◘┮懹㓹]┮◅肖DCTB╙㓹顏⮇冫纺光◅ꁣ PEG,䐂⮽▽⮇

查ꄈ氳⮇䄭⹖⶝⛮篾冘⟔䕜ն 
 

Ⱒꝶ霒⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-  纺光◅ꁣ ⮇查ꄈ 

  

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮

MALDI-TOF MS糙甏⶝յ䒍鵮藜⹧☳⛦

⮇查⮽냖⮇查⺨熨劫⿁氳⮇查ꄈ⟔䕜氳⚝

憠纺⺭擻氳⮇查ꄈ孾㲋⹖篾冘⮇冫➘佭⪭

⪯㑔䈒榫╯┉ն㹢孅氳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾

熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-糙괎车饄

熊Ꝛ篪䓪嘗䌋.眦յ⹛㵤嘗䌋.眦յ⮇

冫鵮䈲䒍 Hz   nm㍾䒳忂⩞ꃾ

꥘յ♙簟䥉亡➘True Clean舅ⲁUV忂

⩞嶏岳嬲⽰鯻♭席餉 CFR Part ⺭鈺

䓪氳攑憠ն 

纺⺭擻佭榺燢╙⶝⛮氳埠篒⶝⩕ꄆ㛄

鳀䫙縡䡗氳⮇查榺◇⪭擻杼⽰⴬㰣䓪顏

循⵴㰣յ蕇㰣璡⺨╄겅㓊⹠䨅浔ꄆ金氳⛼榫ն

纺 ⺭ 擻 氳 ⮇ 冫 ⺎ ♔ ✳ 榫 SEC/GPC ⮇ 冫 յ

NMR/FT-IR ⮇⩞嫏璡氳⺨熨⮇冫䣆嫏⪭╈

MALDI-TOF榺◇⺎♔䒍鵮䐂⮽纺⺭擻氳⮇

查ꄈ⮇䄭յ㛢⮇丆䓪♔⹖珸㓹篾冘⟔䕜㍕

塝䇯嫚䈒榫◇⯆鵲┯⽰顏ꄈ留杼㲓뀰㲝ն 

PEG纺光◅ꁣ糙⚝荂氳射帑䓪յ⟊嵸

䓪յ⮇丆䓪佭荂㞑氳睳䫙⯘յ䤻ꪐ榾⯘յ

刎鯻⯘循⴬㞧⿁յ⯆蕇յ⴬篏յ嚆翶յ㖆

乢յ⫡蕇⹖괐⿁塑䄄璡车┯╈㏰糙浔冓╙䇯

嫚氳䈒榫ն儗乄♔⹛䌋--[-(-⹤┊㓹葋㓹)-

-榻㓹--◘┮懹㓹]┮◅肖DCTB╙㓹顏

䈒 榫 MALDI- ⹖ 纺 ⺭ 擻 ⮇ 冫 鯻 ♭

PolymerixSierra Analytics⮇冫▽䅻榫蕇

榫鰑乢纺光◅ꁣPEG氳⮇查

ꄈ⮇䄭⹖⶝⛮⟔䕜⺎⛼╙纺⺭擻劫⿁⮇冫

休氳⹇縓ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-  

1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋⹛㵤塜熊查嘗䌋 

忂⩞ nm ㍾䒳忂⩞ 

䣴䬞葶㍴m/z - 

忂⩞耇ꄈ- 

耞⫿䌖⭴顏ꄈ Da 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧劫⿁塑弯姄⼕モ鿥⯆╙ mg/mL氳劫⿁䄄⛼尔ն⹧ μL氳劫⿁䄄⛼尔յ μL氳

DCTB㓹顏巖尔 mg/mLյ μL鰑Ⲃ沩巖尔NaTFA  mg/mL 것岝⺭⫋⹧ μL岝

⺭尔憠꫉舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 

    ⺭杼㓹顏氳鴲䦫璡⯥㚲杼鲋爊佭䏆⿏ MALDI-TOF ⟔⺙辑朆氳╚金亡ꪫն儗㲓뀰鲋爊╈

✳榫纺⺭擻⮇冫䅻榫㓹顏 CHCAյDithranolյTHAP 璡鲽车孾陒篾冽辑朆╙劫⿁熊查⴬

䷞冽鰏䄑縡舚仰伺侁泘剝⟔⺙ն篺鲋㛢埠瓇鴲僄⺵鴲㲋 DCTB 㓹顏顏隮㎂⟔⺙荂㞑ն 

PEG 氳顏隮压孾篾冽㞝㎂  䢦炐ն劫⿁压孾⮽纺⺭擻熊查㼉硍⮜注黨纺⺭⶝⩕

⮇ 查 ꄈ 注 䄑  Da  ⪭ ╈ ⟔ ⺙ 䍠 䈲 鰏 냖 氳 熊 查 㼉 硍 ⮜ 氳 ⮇ 查 ꄈ ⮇ 䄭 ┚ 篾 冘 䌋

CH3O(C2H4O)nC10H11O3N2 注瑞ն劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭⟔䕜榺纺⺭擻鯻♭ PolymerixSierra 

Analytics⮇冫阞畀նPolymerix 鯻♭⮇冫篾冽鈷辑 ն 

 
㎂ 2. PEG23000 劫⿁┉篒顏隮㎂┕m/z 10000-40000; ┖㷀鼨科㛻 m/z 21000-26000) 

辑  Polymerix 鯻♭⮇冫篾冽 
⹇

丘 
Mn Mw Mz PD DPn DPw DPz Repeat Adduct Series Formula 

篾

冽 
. . . . . . . C2H4O Na CH3O(C2H4O)nC10H11O3N2 
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4絕雿 

儗乄䈒榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI- ⮇冫 PEG波䫙䐂⮽

▽劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭յ⶝⛮顏ꄈ氳⟔䕜նMALDI- ⛼╙㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ

顏隮糙괎车饄熊Ꝛյ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘⽰鯻♭⺭鈺氳攑憠佭纺⺭擻⮇冫氳糙

ⱱ䄄ն 
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MALDI-TOF MS 唬崵㢴銯➭饋岤㼘⵫⚥涸属庛 80 ⴔ㶩ꆀ  

䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS佭鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压孾⹖

篾冘⮇冫氳䅻榫䣆夀╯┉㱚⺎♔䒍鵮簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⽰⶝⛮篾冘璡⟔䕜䇜⺎♔糙

䷞㵒纺⺭擻氳珸㓹篾冘鲽车⮇冫ն儗乄✳榫㹢孅 AXIMA-Performance♔㏐蠤ꀂDithranol

╙㓹顏⮇冫㛢重☽颂嫱㵤⯘╈氳⺷峪 ,䐂⮽▽⮇查ꄈ氳⮇䄭⹖⶝⛮篾冘⟔䕜ն 

 

Ⱒꝶ霒: 㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 AXIMA-Performance ⺷峪 ⮇查ꄈ 

  

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮

MALDI-TOF MS佭鲽车纺⺭擻⮇冫氳䅻

榫䄄⺎♔䒍鵮鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压孾⹖

篾冘⮇冫ն㹢孅氳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎

车休ꠑ顏隮AXIMA-Performance䶺䧏냖耇

CID嘗䌋յ㚷斻攑䍋傪㏜⹛㵤留յ괎车饄

熊Ꝛꪝ䅻鴠⺭鲽车纺⺭擻璡냖⮇查擻顏氳

⮇ 冫 ն 㹢 孅 AXIMA 硍 ⮜ ♙  ⮇ 冫 鯻 ♭

Launchpad 鿥 糌 ▽ 纺 ⺭ 擻 ⮇ 冫 鯻 ♭

Polymer Analysis⺱休⺎♔⽰瑭└亡纺⺭

擻⮇冫鯻♭Polymerix纭榫㏰耇䒍鵮⮇冫

藜⹧纺⺭擻注⪩⟔䕜ն 

纺⺭擻┉陊全舅䄹肙陪䏭㛢鼨⮇

榫全辑炐榺ꄆ㛄氳◘㓹⶝⛮篯䡗氳免乢ն

纺⺭擻氳䅻鈷氳⮇冫亡嫏糙SEC/GPC⮇冫յ

NMR/FT-IR⮇⩞嫏璡ն┚⚩簊亡嫏注奃

MALDI-TOF MS催塑甏➘䒍䪇耇循湿休ꠑ

⫂䐂⮽纺⺭擻氳⮇查ꄈ⮇䄭յ㛢⮇丆䓪♔⹖

珸㓹篾冘⟔䕜ն㍕塝MALDI-TOF MS鲽车纺

⺭擻⮇冫氳䈒榫飉全飉俋鷥ն 

⺷峪⹒燢纺㸔卢ꀪ-佭┉熨蕇榫

鰑乢篺䅻榫⛼嫱㵤尔⹖⹾僜尔氳㘍巖⯘䡝

□⴬⯘翶㌱⯘榫⮇丆⯘鯻脹⯘榫□⴬⯘

⽰㓹顏剫⯘榫㓹顏璡ն循괐⿁䄄┯╈榫⛼

□⴬⯘鲸䇯嫚榫◇냖篒⴬㞧⿁յ鰇篥յ⵴

蕇䄄┯⛼㘍巖⯘█⺎♔䇯嫚榫◇篥篲յ媧

幯յ⫡蕇յⷅ⯇յ骤媧璡车┯⛼□⴬⯘յ牔

㲋⯘յ射帑⯘յ刎鯻⯘յ䤻ꪐ榾⯘ն儗乄♔

㏐蠤ꀂDithranol╙㓹顏䈒榫AXIMA-

Performance⮇冫▽蕇榫鰑乢⺷峪氳⮇

查ꄈ⮇䄭⹖⶝⛮⟔䕜⺎⛼╙纺⺭擻劫⿁⮇

冫休氳⹇縓ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ AXIMA-Performance 

 

1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋⹛㵤塜熊查嘗䌋 

忂⩞ nm 姘妰忂⩞ 

䣴䬞葶㍴m/z - 

忂⩞耇ꄈ- 
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耞⫿䌖⭴顏ꄈ Da 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧ μL氳㛢重☽颂嫱㵤尔劫⿁巖尔յ μL氳㏐蠤ꀂ㓹顏巖尔 mg/mLյ μL鰑

Ⲃ沩巖尔NaTFA  mg/mL 것岝⺭⫋⹧ μL岝⺭尔憠꫉舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮

⮇冫ն 

3絕卓♸雭雿 
⺭鴠㓹顏氳鴲䦫璡⯥㚲杼鲋爊佭䏆⿏ MALDI-TOF MS ⟔⺙辑朆氳╚金亡ꪫն儗㲓뀰鲋

爊╈✳榫纺⺭擻⮇冫䅻榫㓹顏 CHCAյDCTBյTHAP 璡鲽车孾陒篾冽辑朆╙劫⿁熊查⴬䷞

冽鰏䄑縡舚仰伺侁泘剝⟔⺙ն篺鲋㛢埠瓇鴲僄⺵鴲㲋㏐蠤ꀂ㓹顏顏隮㎂⟔⺙荂㞑ն 

劫⿁氳顏隮压孾篾冽㞝㎂  䢦炐ն循 m/z - Da 压孾⮽└╄┘⺱氳纺⺭擻塜䒳

⮇䄭氳熊查㼉硍⮜ն⮇⮷┚⺷峪  氳杼阷⮇查䌋 CHO(CHO)nյ⺷峪  㜊⸼┉⮇查

HO 氳 杼 阷 ⮇ 查 䌋 CHO(CHO)n յ ⺷ 峪  䐂 ⮽ ┉ ⮇ 查 HO 氳 杼 阷 ⮇ 查 䌋

CHO(CHO)n 注瑞⺭ն 

 
㎂ .劫⿁┉篒顏隮㎂m/z -)䬤㎂㷀鼨科㛻㎂m/z -) 

 

㵨丘䩺榫纺⺭擻⮇冫鯻♭ Polymerix 鲽车⮇冫ն꺙⩝㞝㎂  䢦炐循 m/z - 

Da 压孾⮽注黨纺⺭⶝⩕⮇查ꄈ注䄑  Da 氳纺⺭擻熊查㼉硍⮜篍荈剝陃㼉⮇查ꄈ⮇䄭

┚⺷峪  氳杼阷⮇查䌋 CHO(CHO)n 注瑞ꄆ㏰⮇查ꄈ . Da⶝⛮⮇查ꄈ  

Daն 
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㎂ . 劫⿁ Polymerix ⮇冫篾冽m/z - Da 

 

⪭埠㞝㎂  䢦炐循 m/z - Da 压孾⮽注黨纺⺭⶝⩕⮇查ꄈ注䄑  Da 氳纺

⺭擻熊查㼉硍⮜篍荈剝陃㼉⮇查ꄈ⮇䄭┚循⺷峪  㓹滼┕㜊⸼┉⮇查 HO 氳杼阷⮇

查䌋 CHO(CHO)n 注瑞ꄆ㏰⮇查ꄈ . Da⶝⛮⮇查ꄈ  Daն 

 

 
 

 
㎂ . 劫⿁ Polymerix ⮇冫篾冽m/z - Da 

 

僄⺵㞝㎂  䢦炐循 m/z - Da 压孾⮽注黨纺⺭⶝⩕⮇查ꄈ注䄑  Da 氳纺

⺭擻熊查㼉硍⮜篍荈剝陃㼉⮇查ꄈ⮇䄭┚⺷峪  䐂⮽┉⮇查 HO 氳杼阷⮇查䌋

CHO(CHO)n 注瑞ꄆ㏰⮇查ꄈ . Da⶝⛮⮇查ꄈ  Daն 

 
 

 
㎂ 5. 劫⿁ Polymerix ⮇冫篾冽m/z - Da 
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4絕雿 

儗乄䈒榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 AXIMA-Performance ⮇冫⺷峪 波䫙

䐂⮽▽劫⿁氳䇖㏰⮇查ꄈյ㛢⮇丆䈲յ纺⺭䈲յ⶝⛮顏ꄈ氳⟔䕜糙Ⲃ◇溿狓⺷峪  氳⮇

查ꄈ⮇䄭䗯⬅⽰篾冘鉯冫╙⵴蕇յ괐⿁յ鰇篥璡겅㓊╈⺷峪氳⮇冫䬠❠亍氳䓙饟նAXIMA-

Performance ⛼╙㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮糙괎车饄熊Ꝛյ⮇冫鵮䈲䒍յ♙

簟䥉亡➘氳攑憠佭纺⺭擻⮇冫氳糙ⱱ䄄ն
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MALDI-TOF MS 㼆岤㼘⵫⚥鳇俱属庛 80 鵳遤꣭鍒霉⟟  

䶰 銳儗乄䋧环▽䈒榫⺐䌋 MALDI-TOF 㵒嫱㵤⯘╈鰑乢⺷峪  鲽车꡹鉯陁刻氳亡嫏ն篾

冽辑伺嫱㵤⯘╈⺷峪  循攑㲋朅㗟┖㳋佄⹠榟꡹鉯鵠鲋奃鰏剝⿁⹖嫱㵤⯘╈⺷峪  氳

⮇查ꄈ⮇䄭⺎♔㵒嫱㵤⯘╈⺷峪  氳꡹鉯爊䈲鲽车陁刻ն院亡嫏甏⶝佄车丘䩺瞿漶յ

⮇冫鵮䈲䒍յ鵠ꄈ냖╙⵴蕇车┯嫱㵤⯘╈鰑乢⺷峪  氳顏ꄈ䫝⯆䬠❠▽⹇縓ն 
 

Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-  ⺷峪80 ꡹鉯 

  

⺷峪⹒⺳纺㸔卢ꀪ⴬㰣⺳燢╙

纺姍光懹㸔卢ꁣ鿫⶝媧ꁂꀪ佭┉熨☆姢㑔

ꪝ熊查辑ꪫ孨䓪⯘循嫱㵤⯘╈䇯嫚㏐榫⛼

蕇擻氳㘍巖⯘⺎♔㘍塑蕇擻氳巖鉯䓪ն嫱

㵤⯘循║䈃䈒榫休榺◇鹵鲋▽缿罄䐡朅波

䫙鲽⪍几⛮⻹䷅䒍յ⛼榫鲆鵮┉份鰑乢

⭴朆顏ꄈꠋ겗㶩⚢鲆鵮㵒儬⛮◲榟┘⺎鴬

氳䩣⚮⷇㲺爊䈲䏭㛻ն⺷峪糙䏭䍠氳

滭週篱腑氳⛼榫縡䌖颯⯌忂䓪巖轑䓪⽰

篯翿ꄂ科舚䷨䓪鲤䇗全㎁⫂㛚⭴朆㛢颯

㍕⺷峪顏ꄈꠋ겗䡝✳榫┘䎎㵗舚嫱㵤⯘

┘荂⹛䈒鲋䷨յ巖轑璡氳䥊鷺ն⺷峪

╈☆耏䡗♷ⴎ䦮┘깴⽰耏罙ꁂ鲹◙┘깴⽰

耏罙ꁂⶇ⮇㳋佄姍⴬꡹鉯縡◲榟催㛢氳糙

夽䡗♷榺塝縡◲榟氳夽Ⱌ⹛䈒㵨⚢飃鲋◲

⿁儗骱䅠全氳沠㚲ն⺷峪全嶏㛄儷㵒⺷

峪⸊乢氳顏ꄈ♔⹖嫱㵤⯘╈⺷峪氳꡹

鉯爊䈲鲽车沪孾㵒⟊阾║䈃榫蕇㱧噪舘⪩

ꄆ金ն 

儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊

괎车休ꠑ顏隮 MALDI-鵠鲋奃鰏剝⿁

⹖嫱㵤⯘╈⺷峪  氳⮇查ꄈ⮇䄭⺎♔䒍

鵮㵒嫱㵤⯘╈⺷峪  氳꡹鉯爊䈲鲽车陁刻ն

院亡嫏甏⶝佄车丘䩺瞿漶յ⮇冫鵮䈲䒍յ

鵠ꄈ냖╙⵴蕇车┯嫱㵤⯘╈鰑乢⺷峪 

氳顏ꄈ䫝⯆䬠❠▽⹇縓ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MALDI- ⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ 

1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 

忂⩞ nm ㍾䒳忂⩞ 

䣴䬞葶㍴m/z - 

忂⩞耇ꄈ
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧⺷峪剝⿁䧝嫱㵤⯘╈⺷峪氳宆䈲奃❇塑⪍榫◇鿥⯆嫱㵤⯘氳簾⫿尔╈⛼╙⺷

峪㵒拨劫⿁ն⹧劫⿁塑姢燵ꄂ⠙⛼╙劫⿁䄄⛼尔ն⹧ μL NaTFA└姀光ꁂꙶ mg/mL

憠꫉舅抆䇕揳ն⹧ μL劫⿁䄄⛼尔⽰ μL蠤└ꀂ㓹顏巖尔 mg/mL❤埠憠循꫉憠氳

沩篾俘㷄┕舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮⮇冫ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 属庛 80 叻ㅷⴔ區 

✳榫㹢孅 MALDI- ⮇冫⺷峪  剝⿁氳┉篒顏隮㎂鈷㎂ ն顏隮㎂╈⺎鈷└╄伺侁

氳 ꙵ䎬熊查㼉瘯⮇⮷╙ m/z -յm/z - յm/z -⪭╈ m/z 

-  ╯ꠑ氳熊查㼉瘯⟔⺙䍠䈲僄냖ն♔院熊查㼉瘯╙❇✳榫 Polymerix 鯻♭鲽车⮇

查ꄈ簊阞⮇冫篾冽鈷辑 注黨┘⺱顏隮㼉注䄑  Da┚⺷峪  氳⶝⛮ CHO ⮇查ꄈ

注瑞ն 

 
㎂ 2. ⺷峪 80 剝⿁氳┉篒顏隮㎂ 

 

2.2 ♶ず㢅椚涸岤㼘巊ⵖ⵫綕Ȿ巊属庛 80 ꣭鍒ⴔ區 

⹧切⵴蕇⚀┯䬠❠氳┼♷嫱㵤尔⯆⯘簾⫿尔劫⿁⟊㰇兣♭⮇⮷╙ ˳  㛿⹖ ˳ 

 㛿䈒榫 MALDI- 鲽车⮇查ꄈ压孾顏隮㎂鈷㎂ ⮇查ꄈ簊阞⟔䕜鈷辑 ն榺㎂⺎

鈷˳⟊㰇  㛿休嫱㵤尔╈⺷峪  氳⮇查ꄈ⮇䄭┚剝⿁注奃仰侁蜷⹩⴬⛙ ˳⟊㰇

 㛿休⺷峪  ꄆ㏰⮇查ꄈ伺侁⹩㵸压孾⮽ m/z -յm/z - յm/z -

 └╄熊查㼉瘯⪭╈ m/z - 熊查㼉瘯╈ⴎ⻡氳顏隮㼉氳丘ꄈ鰏㛢⺎耇╙⺷

峪  ꡹鉯⺵◲榟氳潨撴ն院篾冽辑伺⺷峪  ┘择牔㲋⹨攑㲋朅㗟䏆⿏㳋佄⹠榟꡹鉯

䈒榫 MALDI- 鵠鲋⮇查ꄈ压孾⺎♔㵒佭⻖⹠榟꡹鉯鲽车沪孾ն 
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㎂ 3. ┘⺱⟊㰇兣♭┖氳嫱㵤尔⯆⯘簾⫿尔╈⺷峪 80 氳┉篒顏隮㎂ 

 

2.3 ♶ずㅷ晥㢴銯➭饋岤㼘巊⚥属庛 80 ⴔ㶩ꆀⴔ區 

☳䄬㏜┕顔入└熨┘⺱⿁撿氳㛢重☽颂嫱㵤尔䈒榫 MALDI- 鲽车⮇查ꄈ⮇冫压

孾篾冽鈷㎂ ն☳篾冽全洇⿁撿  ┚⿁撿  ⺷峪  氳⮇查ꄈ⮇䄭注奃剝⿁仰伺侁⹩⴬

⛙⿁撿  ╈氳⺷峪  氳ꄆ㏰⮇查ꄈ伺侁⬵㵸压孾⮽ m/z -յm/z - յm/z 

- └╄熊查㼉瘯⺎耇佭⺷峪  循⸊乢全嶏յ蕇擻榟◲䡝䡗⿁⟊㰇鲋爊╈⹠榟▽

꡹鉯䢦舚ն䈒榫 MALDI- 㵒嫱㵤⯘╈⺷峪  鲽车⮇查ꄈ压孾甏⶝佄车压孾篾冽⺎

╙⺷峪  氳顏䫝䬠❠⹇縓糙Ⲃ◇⟊꤄║䈃榫蕇㱧噪ն   

 
㎂ 4 䄬す┘⺱⿁撿嫱㵤⯘╈⺷峪 80 氳┉篒顏隮㎂ 

˳  ╄僖 ˳ ⟊㰇  㛿 

˳ ⟊㰇  㛿 

⿁撿  

⿁撿  

⿁撿  
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辑   劫⿁⮇查ꄈ簊阞⟔䕜⮇冫鯻♭Polymerix 

劫⿁ DPn DPw DPz Mn Mw Mz 

⺷峪 80 剝⿁ 41.42 42.10 42.76 1855.75 1885.90 1914.92 

簾⫿尔 1 39.22 40.02 40.80 1758.95 1794.12 1828.41 

簾⫿尔 2 31.31 31.77 32.26 1410.42 1431.01 1452.39 

䄬す 1 41.29 41.77 42.24 1850.22 1871.19 1892.00 

䄬す 2 30.98 31.34 31.69 1395.96 1411.91 1427.58 

䄬す 3 39.66 40.49 41.30 1778.37 1814.84 1850.30 

㚷嫱: 簾⫿尔 1-切嫱㵤尔⯆⯘簾⫿尔 4˳⟊㰇 20 㛿簾⫿尔 2-切嫱㵤尔⯆⯘簾⫿尔 40˳⟊㰇 28 㛿䄬

す 1-䄬す㛢重☽颂嫱㵤尔⿁撿 䄬す -䄬す㛢重☽颂嫱㵤尔⿁撿 䄬す 3-䄬す㛢重☽颂嫱㵤尔⿁撿 

 

3絕雿 
 儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI- 压孾嫱㵤尔╈⺷峪 

氳⮇查ꄈ⮇䄭⟔䕜鵠鲋劫⿁┚剝⿁氳⮇查ꄈ⹩⴬㵒奃⺎♔⮮亇⺷峪  佭⻖⹠榟伺侁꡹

鉯╙⺷峪  氳顏䫝陁刻䬠❠⹇縓նMALDI- ⛼╙⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休

ꠑ顏隮磨⛼甏➘յ⛮燠碧⬹յ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘䓪耇⶛飉佭⵴蕇车┯╈纺⺭

擻眷鰑乢⮇查ꄈ⮇冫氳糙ⱱ䄄ն
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MALDI-TOF MS 唬崵⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA涸ⴔ㶩

ꆀ⿺ⴔ䋒 

䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS佭鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压孾⹖

篾冘⮇冫氳䅻榫䣆夀╯┉㱚⺎♔䒍鵮簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⶝⛮篾冘璡⟔䕜䇜⺎♔糙

䷞㵒纺⺭擻氳珸㓹篾冘鲽车⮇冫ն儗乄✳榫㹢孅 AXIMA-Performance♔㏐蠤ꀂDithranol

╙㓹顏⮇冫光◬ꀪ┮◬ꀪ⪦纺擻PLGA,䐂⮽▽⮇查ꄈ氳⮇䄭⹖⶝⛮篾冘⟔䕜ն 

 

Ⱒꝶ霒: 㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 AXIMA-Performance 光◬ꀪ┮◬ꀪ⪦纺擻

⮇查ꄈ 

  

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮

MALDI-TOF MS糙磨⛼甏➘յ耇㛫䒍鵮

藜⹧⺨眷劫⿁⮇查ꄈ⟔䕜璡⚝憠纺⺭擻氳

⮇查ꄈ孾㲋⹖篾冘⮇冫➘佭⪭⪯㑔䈒榫╯

┉ն㹢孅氳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ

顏隮AXIMA-Performance糙괎车饄熊Ꝛ

篪䓪嘗䌋.眦յ⹛㵤嘗䌋.眦յ⩘⮇⮵

榫洡塜氳냖耇CID兣♭ keV澛䲖耇ꄈ+始

妰⽰斻攑䍋傪㏜⹛㵤留璡攑憠ն♔┕攑憠

鴠⺭◇ⴎ䦮纺⺭擻循⫂氳냖⮇查擻顏⮇冫ն 

纺⺭擻佭榺燢╙⶝⛮氳埠篒⶝⩕ꄆ㛄

鳀䫙縡䡗氳⮇查榺◇⪭擻杼⽰⴬㰣䓪顏

循⵴㰣յ蕇㰣璡⺨╄겅㓊⹠䨅浔ꄆ金氳⛼榫ն

纺 ⺭ 擻 氳 ⮇ 冫 ⺎ ♔ ✳ 榫 SEC/GPC ⮇ 冫 յ

NMR/FT-IR ⮇⩞嫏璡氳⺨熨⮇冫䣆嫏⪭╈

MALDI-TOF MS榺◇⺎♔䒍鵮䐂⮽纺⺭擻氳

⮇查ꄈ⮇䄭յ㛢⮇丆䓪♔⹖珸㓹篾冘⟔䕜

㍕塝䇯嫚䈒榫◇⯆鵲┯⽰顏ꄈ留杼㲓뀰㲝ն 

光◬ꀪ┮◬ꀪ⪦纺擻PLGA╙┮◬ꀪյ

光◬ꀪ氳朅敯◅纺⺭擻循☆纯䌖⹠⯘⤺⴬

⛼榫┖氳䋯朅纺⺭擻ն┉芘榫⛼蕇榫鰑乢⽰

簾ꄂ免乢ն儗乄♔㏐蠤ꀂDithranol╙㓹

顏䈒榫AXIMA-Performance⮇冫▽蕇榫鰑

乢光◬ꀪ┮◬ꀪ⪦纺擻PLGA氳⮇查ꄈ⮇

䄭⹖⶝⛮⟔䕜⺎⛼╙纺⺭擻劫⿁⮇冫休氳

⹇縓ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ AXIMA-Performance 

1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 

忂⩞ nm 姘妰忂⩞ 

䣴䬞葶㍴m/z - 

忂⩞耇ꄈ- 
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耞⫿䌖⭴顏ꄈ Da 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵨PLGA劫⿁塑弯姄⼕モ鿥⯆╙ mg/mL氳劫⿁䄄⛼尔ն⹧ μL氳劫⿁䄄⛼尔յ μ

L氳㏐蠤ꀂ㓹顏巖尔 mg/mLյ μL鰑Ⲃ沩巖尔NaTFA mg/mL것岝⺭⫋⹧ μL

岝⺭尔憠꫉舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮⮇冫ն劫⿁⯥㚲杼孲爊㞝㎂䢦炐ն 

  
㎂ 2. 纺⺭擻劫⿁憠劫亡嫏 

3絕卓♸雭雿 
⺭鴠㓹顏氳鴲䦫璡⯥㚲杼鲋爊佭䏆⿏ MALDI-TOF MS ⟔⺙辑朆氳╚金亡ꪫն儗㲓뀰鲋

爊╈✳榫纺⺭擻⮇冫䅻榫㓹顏 CHCAյDCTBյTHAP 璡鲽车孾陒篾冽辑朆╙劫⿁熊查⴬䷞
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冽鰏䄑縡舚仰伺侁泘剝⟔⺙ն篺鲋㛢埠瓇鴲僄⺵鴲㲋㏐蠤ꀂ㓹顏顏隮㎂⟔⺙荂㞑ն 
㎂ 3. PLGA 劫⿁顏隮㎂m/z 200-1100)䬤㎂㷀鼨科㛻㎂m/z 330-920) 

PLGA 劫⿁氳顏隮压孾篾冽㞝㎂  䢦炐նPLGA 劫⿁循 m/z - Da 压孾⮽┉硍⮜

熊查㼉ն⪭╈. Daյ. Da յ. Da յ. Daյ. Daյ. Da榫

篍荈谑篪剝陃 夷┼╄注黨㼉⮇查ꄈ䄑⡬篑╙  Da┚光◬ꀪ⶝⛮ CHO ⮇查ꄈ注瑞ն

⪭╈㞝㎂  䢦炐. Da յ. Da յ. Daյ. Daյ. Da榫篍荈

谑篪剝陃夷┼╄注黨㼉⮇查ꄈ䄑⡬篑╙  Da┚┮◬ꀪ⶝⛮ CHO 氳⮇查ꄈ注瑞ն 
 

 

 

 
 

 
㎂ 4. PLGA 劫⿁顏隮㎂m/z 200-1100)䬤㎂㷀鼨科㛻㎂m/z 300-900) 

   

 

4絕雿 
儗乄䈒榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 AXIMA-Performance ⮇冫光◬ꀪ┮◬

ꀪ⪦纺擻PLGA波䫙䐂⮽▽劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭յ⶝⛮顏ꄈ氳⟔䕜նAXIMA-Performance

⛼╙㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮糙괎车饄熊Ꝛյ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘氳

攑憠佭纺⺭擻⮇冫氳糙ⱱ䄄ն 
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GPC 崵㹁梯槴ꃑꛧ湱㼆ⴔ㶩餘ꆀ⿺Ⱖⴔ䋒 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅 Prominence GPC 硍簊㵒朔桔ꁂꙶ氳ꄆ㏰⮇查ꄈ⹖⮇查ꄈ

⮇䄭鲽车孾㲋ն儗亡嫏ꃾ榫纺葋光懹漰ꁂꀪꙶ沩⛼╙剝固⿁榺 GPC 鯻㵨鲽车俋鴠劆塜阞

畀䋧环注㵒⮇查ꄈ劆固傪篪ꃾ榫篪䓪㍑䎍亡爊ն㵒儔湳劫⿁  ⽰  鲽车ꄆ㏰⮇查ꄈ⹖⮇

查ꄈ⮇䄭鲽车孾㲋縓㴕丘㏰⮇查ꄈ⹖㛢⮇丆硍丘氳ꄆ朆䓪篾冽辑伺┼╄劫⿁ꄆ㛄⮇冫┼

埠氳ӤMn ㏰㵸◇⪭ rm ⡬ӤD ㏰㵸◇⪭ rD ⡬ն儗亡嫏⺎榫◇䒍鵮յ固漶孾㲋朔桔ꁂꙶ⮇查

ꄈն 

Ⱒꝶ霒⭍翶鲋帱荈隮嫏朔桔ꁂꙶ注㵒⮇查顏ꄈ⹖⪭⮇䄭 

 

朔桔ꁂ ꙶsodium hyaluronate, SH

⹒燢鵁伺顏ꁂꙶ佭䇯嫚㰇循◇ⲁ擻篯篲篱

ꠑ顏╈氳┉熨ꁂ䓪랦㛢矵⪭篾冘╙蝐矵

ꂍꁂ⽰N-光ꀬ姏㓹蝐矵⹙矵⶝⛤ꄆ㛄鳀䫙

ꄆ㏰⮇查ꄈMw╙105~107ն朔桔ꁂꙶ氳Mw

┘⺱⪭蕇杼⛼榫糙䏭㛻䄑⮷ꄆ㏰⮇查ꄈ

Mw┘㵸◇400,000⮇䄭㳑䈲Mw/Mn㵸◇

3.0氳朔桔ꁂꙶ榫◇幎浍⯘䡝蕇榫鰑免ꄆ

㏰⮇查ꄈMw╙600,000~1,500,000⮇䄭㳑

䈲Mw/Mn㵸◇3.0氳朔桔ꁂꙶ榫◇끍熭ꄆ

㏰⮇查ꄈMw╙1,000,000~2,000,000⮇䄭

㳑䈲Mw/Mn㵸◇3.0氳朔桔ꁂꙶ榫◇浍熭䣆

儛ն 

固漶孾㲋朔桔ꁂꙶ氳ꄆ㏰⮇查ꄈMw⹖

⪭⮇查ꄈ⮇䄭佭䫝⯆⪭顏ꄈ氳ꄆ金䧗剝╯

┉ն⭍翶鲋帱荈隮嫏劯䩺朔桔ꁂꙶ⮇查⛮燠

氳㛻㵸㲓朆⮇熊糙䒍鵮յ甏➘⽰┘⹨儷

顏 䇕 䣼 璡 攑 憠 ն 儗 乄 䋧 环 ▽ 㹢 孅

Prominence⭍翶峈鵁荈隮孾㲋朔桔ꁂꙶꄆ

㏰⮇查ꄈ⹖⮇䄭㳑䈲氳亡嫏ն 

 

1 㹊낉勵⟝ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅 Prominence GPC 硍簊ն⛮鿥糌╙ LC-AD鰟尔嬇SIL-A舅

ⲁ鲽劫CTO-A刼峪畴RID-A炐䄑䤽⩞压孾CBM-A硍簊䫝⯆⽰

LCsolution Ver. . SP荈隮䄄⛼珇GPC for LCsolution 丘䩺㚲杼鯻♭ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

巊湱蒀靶勵⟝ 

荈隮刼Shodex OHpak SB- HQ . mm I.D. × mm L. 

孲ⲁ注. M NaCl 

孲鵮. mL/min 

鲽劫⛮燠 μL 

刼峪˳ 
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阞畀亡嫏ꃾ榫篪䓪㍑䎍亡爊俋鴠劆塜嫏阞畀(剝固⿁ K ⡬╙ 0.00018α ⡬╙ 0.65朔桔

ꁂꙶ K ⡬╙ 0.00057α ⡬╙ .)ն 

1.3 呋ㅷⵖ㢊 

剝固巖尔鿥⯆♔孲ⲁ注鿥⯆顏ꄈ宆䈲╙ .%氳纺葋光懹漰ꁂꀪꙶ沩⛼╙⮇查ꄈ劆固

傪篪剝固傪篪氳⮇查ꄈ⮇䄭辑鈷辑 ն 
辑  剝固䄄⛼尔⮇查ꄈ⮇䄭辑 

剝固劫⿁ ⮇查ꄈ Mp 

STD1 129000 

STD2 305000 

STD3 673000 

STD4 976000 

STD5 2350000 

劫⿁⯆㚷㵨  mg/mL 氳尔⛮劫⿁榫孲ⲁ注燵ꄂ  ⠙鿥⯆䡗 .%巖尔ꪐ糌鲋㛥

. μm 帱腑鲋帱⺵鲽劫⮇冫ն 

 

2 㹊낉絕卓 
2.1 翸薅⛩掜炻ꃑꂾꛧ渮叻ⲥ呋ㅷ蒀靶㕃 

 
㎂  纺葋光懹漰ꁂꀪꙶ沩剝固⿁荈隮㎂ 

2.2 湱㼆ⴔ㶩ꆀ吥ⲥ刼絁 

榺 GPC 鯻♭鲽车俋鴠劆塜阞畀篪䓪㍑䎍亡爊注㵒⮇查ꄈ氳劆固傪篪㞝㎂ 2 䢦炐ն  

14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 min

0.0

2.5

5.0

7.5

mV

5 (#1) 
4 (#1) 
3 (#1) 
2 (#1) 
1 (#1) 
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㎂  注㵒⮇查ꄈ劆固傪篪 

2.3 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

㵨⯆㚷㞑氳劫⿁  ⽰  巖尔嫱⪍⭍翶鲋帱荈隮⮇冫荈隮㎂㞝㎂  ⽰  䢦炐⮇查ꄈ

⮇䄭㞝㎂  ⽰  䢦炐ն榫 GPC 鯻♭阞畀⭴劫⿁氳⮇查ꄈ⹖⮇查ꄈ⮇䄭鈷辑 ն 

 

㎂ 3 劫⿁ 1 氳荈隮㎂                     ㎂ 4 劫⿁ 1 ⮇查ꄈ⮇䄭傪篪 

 

㎂ 5 劫⿁ 2 氳荈隮㎂                  ㎂ 6 劫⿁ 2 ⮇查ꄈ⮇䄭傪篪 

辑  劫⿁⮇查ꄈ⮇䄭辑 

劫⿁籁⺙ 劫⿁ 1 劫⿁ 2 

⟊槴休ꠑ 16.109 15.906 

Mn 1338837 1560034 

Mw 2953458 3570261 

Mz 5480687 6879496 

Mw/Mn 2.20599 2.28858 

2.4 ꅾ㢕䚍 

╙孾㲋亡嫏氳ꄆ㛄䓪,㵨⯆㚷㞑氳劫⿁  ⽰  巖尔ꄆ㛄⮇冫  埠榫 GPC 鯻♭⮇⮷阞畀

⭴劫⿁  ⽰劫⿁  ꄆ㛄⮇冫  埠䢦䐂⮽氳丘㏰⮇查ꄈ⹖㛢⮇丆硍丘氳ꄆ朆䓪鈷辑 篾冽辑

伺┼╄劫⿁ꄆ㛄⮇冫┼埠氳ӤMn ㏰㵸◇⪭ rm ⡬ӤD ㏰㵸◇⪭ rD ⡬ն 

16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 min

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

日日(M.W.)
1

2

3

4

5

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 min

-3

-2

-1

0

1

2

3
mV
检溶检 A Ch1 

16
.1

09

5.5 6.0 6.5 7.0日日(M.W.)

0

25

50

75

100

%

Mn
Mw

Mz

Mz1

Mv

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 min

-3

-2

-1

0

1

2

3
mV
检溶检 A 

15
.9

06

5.5 6.0 6.5 7.0 日日(M.W.)

0

25

50

75

100

%

Mn Mw

Mz

Mz1

Mv
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辑  劫⿁丘㏰⮇查ꄈ⽰㛢⮇丆硍丘氳ꄆ朆䓪縓㴕 

劫⿁籁⺙ Mn Mw/Mn (D) 

S1-1 1338837 2.20599 

S1-2 1290130 2.22281 

ӤMn 48707 (<rm*) 

ӤD 0.01682 (<rD*) 

S2-1 1560034 2.28858 

S2-2 1529216 2.33833 

ӤMn 30818 (<rm*) 

ӤD 0.04975 (<rD*) 

* 劫⿁ S ┼埠孾㲋⡬氳 rm=.rD=.  劫⿁ S ┼埠孾㲋⡬氳 rm=.rD=.ն

⪭╈ rm=. Mn䌋╈ Mn 辑炐丘㏰⮇查ꄈ氳䇖㏰⡬rD=.D䌋╈ D 辑炐㛢⮇丆硍丘孾㲋⡬氳䇖㏰

⡬ն 

 

3絕雿 

✳榫㹢孅 Prominence GPC 硍簊㵒朔桔ꁂꙶ氳ꄆ㏰⮇查ꄈ⹖⮇查ꄈ⮇䄭鲽车孾㲋ն儗

亡嫏ꃾ榫纺葋光懹漰ꁂꀪꙶ沩⛼╙剝固⿁䋧环注㵒⮇查ꄈ劆固傪篪ꃾ榫篪䓪䦟⺭䦟⺭

亡爊╙log(M.W.)= ax+b⪭╈ a=-.b=.R=.ն㵒儔湳劫⿁  ⽰

 鲽车ꄆ㏰⮇查ꄈ⹖⮇查ꄈ⮇䄭鲽车孾㲋縓㴕丘㏰⮇查ꄈ⹖㛢⮇丆硍丘氳ꄆ朆䓪篾冽辑

伺┼╄劫⿁ꄆ㛄⮇冫┼埠氳ӤMn ㏰㵸◇⪭ rm ⡬ӤD ㏰㵸◇⪭ rD ⡬ն儗亡嫏⺎榫◇䒍鵮յ

固漶孾㲋朔桔ꁂꙶ⮇查ꄈն 
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✳ծ蚋欽鳇俱㸝Ⰼ䚍霉⟟ 
蕇榫鰑乢⛼╙蕇⿁榟◲鲋爊╈ꄆ金氳塑⯘⪭⺨걸䓪顏氳儗骱⺱劫䏆⿏浔蕇擻氳㱧噪

䓪ն┉芘✳榫╈㛻㛢✳榫┘糙孨䓪䡗⮇氳擻顏⛼╙鰑乢⛂꣮浔溿狓氳岑⪍⽰✳榫氳䣲

㛻再㲓┕┘佭䢦糙氳蕇榫鰑乢㏰佭䘲䓪擻顏┉◙鰑乢䄖篺逈阾㲓糙弍循氳夽䓪ն❇㞝

碭允ꁣ佭┉熨ꄆ金氳䤻毋蕇⪭嫱㵤⯘⻡㘍巖⯘纺姍光懹衬띳媧院辑ꪫ孨䓪⯘⺎♔鵠鲋㘍

巖䬠냖碭允ꁣ氳巖鉯䈲⛙█冓㛻㘍塑▽蕇⿁氳鲋䷨䓪ն㍕塝蕇榫鰑乢氳鴲䦫䈒⩘⮇縓诿

㱧噪䓪㍕碜ն 

蕇榫鰑乢氳㱧噪䓪ꠋ겗狓⪭⸊㍕┘☢全舅擻乢⪭儗骱鲸⺎耇全舅⪭榟◲鲋爊╈䅠⪍氳

糙儬儷顏墧槴յ仰儬⩕碜娤刌♔⹖循✳榫顕㰇僿ꠑ糙夽糙㲺擻顏氳娤刌յ糙䷞䡗⮇氳꡹鉯յ

⪭☽䋳擻氳䌖⪍璡璡ն 

㵒◇蕇榫鰑乢氳㱧噪䓪陁刻⺎⮇╙♔┖⭓熨䗯⬅ 

 

꣮浔⮇冫压孾䤗儛氳⹠㷤♙⮇冫䄖䡗╙蕇榫鰑乢㱧噪䓪溿狓氳ꄆ金䣆夀✳榫⺭杼

氳⮇冫亡嫏㵨㵒蕇榫鰑乢㱧噪䓪陁刻䬠❠ꄆ金氳⟊꤄ն儗珖╚金䷅䎓鲤僿✳榫㹢孅注⪩阻㚷

㵒蕇榫鰑乢鲽车㱧噪䓪溿狓氳䈒榫鉯⬀亡终  疟尜沲⩕碜⮇冫յ糙儬儷顏⮇冫յ巖⯘墧

槴⮇冫յ䋳擻⮇冫璡亡ꪫ寘⹖ LCյGCյGCMSյLCMSյXRDյTOC 璡注⪩♙⺎╙注

⪩겅㓊几⼥䬠❠⹇縓ն 
 

┉芘夽䓪⪦䓪

٬ꄆꄌ㷯

٬糙儬巖⯘璡

攑墥夽䓪

٬⺭䡗⶝⛮

٬⤺⴬⯘墧槴璡

塑擻夽䓪

٬牔㲋⯘

٬䤱蘆⯘

٬鈺劲

٬榫ꄈ璡

朅㗟յⴎ逸璡娤刌

٬䐭榟擻

٬难⸊⛮

٬ⴎ逸╈擻顏鯸燰璡
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1ծ⯋稇勇餘ⴔ區 
⩕碜儷顏䧗氳佭蕇擻╈⻡糙氳㵒几⛮糙⷇㲺氳ꄌ㷯⩕碜㞝ꚛյ꜠յ滰յ娠ն泘⯥㵒◇

⴬㰣蕇擻╚金䣮车氳꡿⯆剝固全嶏◇几榫蕇⿁䤗儛金姳㎁ꡮⶖ隀杼再⚢䬠⭴氳 ICH QD

⩕碜儷顏䧗好╈㵒◇┘⺱⩕碜꡿⡬氳鈺㲋⪭㵨⩕碜儷顏劯䩺几⛮⷇㲺⽰墧槴곽ꢣ⮇╙  眷յ

A 眷յB 眷յ 眷㵒◇┘⺱眷⮷氳┘⺱⩕碜⹒劯䩺蕇擻氳䯷⪍鵎䏧鈺㲋▽┘⺱仼䯷⪍

ꄈ꡿⡬ն循鈺㲋仼䯷⪍ꄈ꡿⡬氳㓹滼┕劯䩺┘⺱蕇擻氳⯘ꄈ䄑䋳⺎♔阞畀注䈒氳⩕碜儷

顏꡿⡬ն 

鰑乢╈ꄆꄌ㷯⻡ꄈ飃剝⚢波䫙䏆⿏僄⺵⯆⯘╈ꄆꄌ㷯氳⻡ꄈ蕇⿁⻡糙ꄆꄌ㷯┘⛙⚢䏆

⿏蕇䷞鲸⚢㵒几⛮⢹䉔鵲䡗㣛羈金┽劲䧝拨剝固䫝⯆蕇⿁╈ꄆꄌ㷯氳⻡ꄈ䢦♔蕇榫

鰑乢╈ꄆꄌ㷯氳压孾佭蕇⿁压뀰╈䅻鈷걸泘压孾⩕碜熨眷ⴎ䦮ꚲյꚛյꛂյꜤյ꛷璡ն 

䫝⯆⩕碜儷顏循㱧噪氳葶㍴꧎金陁⚽氳僄ꄆ金氳佭僄篳蕇擻氳⩕碜儷顏⻡ꄈ姢䇖ն泘⯥

鵠榫氳孾陒亡嫏╚金全嶏◇紇㎁蕇⪯氳鵠⮟ USP⪭㵒孾陒✳榫♙յ劫⿁㚲杼亡嫏璡

鲽车▽䧗㵗僄ꄆ金氳佭簄⭴▽劯䩺金䫝⯆氳⩕碜儷顏꡿⡬鲽车孾陒亡嫏氳硍簊뀰阾氳亡

嫏ն 

ꄆꄌ㷯孾㲋劫⿁⯥㚲杼氳亡嫏糙䇕愌嫏յ嵸嫏寕鉯嫏⽰䐭嫧寕鉯嫏└㛻眷ն蕇⪯╈䅻

榫氳压孾亡嫏ⴎ䦮ꄆꄌ㷯压刧嫏奃荈嫏յ⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏յ榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤

⩞隮嫏յ榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏璡ն 

 
2020 䎃晜蚋Ⱙ鿈ⴔ蚋欽鳇俱叻ⲥ⯋稇勇餘⥝雧고湡宨䚪 

蕇⿁⺳

燢 

㘍⟤队压

孾걸泘 
压孾⩕碜 ꡿ꄈ⡬ 压孾亡嫏 㚷嫱 

漂ꁂꜗ

ꚳ 
⻡ꄈ孾㲋 ꜗյꚳ ꚳ⻡ꄈ┚ꜗ⻡ꄈ╯奃䈒瑞⺭鈺㲋 ICP-AES 

2015 撷蕇⪯幎㲋嫏⟤

队╙ ICPAES 

翶㌱榫

伺翶 
压刧 ꛂ ⻡ꛂ┘䐂飃鲋氬┒⮇╯◅ 

ICP-MS

䡝 AAS 

2020 撷⟤队♔ ICP-

MS ╙♧逯亡䌋 

伺翶狝

䑐翶㌱ 
压刧 ꛂ ⻡ꛂ┘䐂飃鲋氬┒⮇╯◅ 

ICP-MS

䡝 AAS 

2020 撷亍㘍 ICPMS

嫏♔ ICP-MS ╙♧

逯亡䌋 

╈ꛔ榔

媧└ꁂ

ꀪ 

压刧❠

嫱㵤榫 

ꚲյꚛյ

ꛂյꜤյ

꛷ 

⻡ꛂ┘䐂飃鲋 0.000005%ꚲ┘䐂飃鲋 0.0001%

ꚛ┘䐂飃鲋 0.00001%Ꜥ┘䐂飃鲋 0.00001%꛷

┘飃鲋 0.00001% 

AAS 䡝

ICPMS 
2020 撷亍㘍⿁熨剝固 
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ICP-9800 噪隮⹠㵤⩞隮♙ 

 
ICPMS-2030
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ICPMS 崵㹁✳孻⻊炊⚥㢴猫ꆄ㾩勇餘⯋稇涸ゎꆀ 

䶰 銳儗乄ꃾ榫▽㹢孅ICPMS-㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽◅姍⴬漂劫⿁╈氳Ceյ

CoյCrյCuյFeյMn⹖Ni璡熨ꄌ㷯⩕碜ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏糙愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦

(.~. μg/kg)瞿㳢䈲냖RSD.%⮇冫鵮䈲䒍磨⛼甏⶝塑剝㍑䷅曎循

.~.%院亡嫏⺎鴠◇◅姍⴬漂劫⿁氳ꄌ㷯儷顏⩕碜孾㲋ն 

Ⱒꝶ霒◅姍⴬漂 ICPMS- ꄌ㷯儷顏⩕碜 

 

◅姍⴬漂佭⯆鵲朔桔յ縨愂免乢յ⩞

㵗篏簟 յ榾查䄄┯免乢♔⹖鴠䈒朔桔յꜳ

撴յ⩞㰣♙璡氳⸊乢ն♙塑䄄榟◲氳

姢俘睖յ姢俘滁յ骤葏溠⽰漂䐭睖璡◲⿁

榫◇┘⺱泘氳休㵒⪭䐭ꄈ儷顏⩕碜氳⻡

ꄈ糙┘⺱氳金姳鵠䅻䑒걺┽劲䫝⯆ն泘

⯥ꃾ榫氳㎁㳄剝固⮇冫亡嫏ⴎ⻡▽⴬㰣⮇

冫嫏յ⸊查⻹䷅⩞隮嫏璡⛙齉糙磨⛼

띳懰縵休㛢♙瞿㳢䈲愓䷨䈲鱳┘⮽

金姳璡籬憠ն 

榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏ICP-MS

耇⺱休孾㲋㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ糙鰏냖

氳愓䷨䈲⽰鰏⛦氳压⭴꡿循櫋ꄈꄌ㷯⻡

ꄈ氳孾㲋亡ꪫ糙鰏㛻⚝ⲡն 

儗乄榫漰ꁂ-姄姀ꁂ巖劫循沩ꁂ☮顏

╈榫㹢孅亍⿁榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙

ICPMS- 孾㲋◅姍⴬漂╈氳䐭ꄈ儷顏

⩕碜藜䐂▽鰏席䙬氳⮇冫篾冽ն

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

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䢦榫陒⯘╙⚝篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 

燢⹧. g瞿漶舘.g陒劫榫㵽ꄈ姢寁射塑mL姄姀ꁂ⫋塑幎漰ꁂ+

塑懷舘劫⿁巖舘㶽䇕㞝冽劫⿁╙巖鉯㱮噪⫋ꄆ㛄┉埠ն因ⷌ⺵塑⪍mL沩ꁂ+塑

懷舘劫⿁巖鉯岳◾⺵鯸燰舘mL㳋ꄈ椿㲋㳋⸼熊查姢㲋㳋⺱休⢢狝氫陒劫ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

憅留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min 

꧋⴬眷㑔⺱䑐 



 

70 

 

꧋㲝峪䈲˳ 냖겐겐曎. MHz

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ 

✳榫% 沩ꁂ鿥⯆CeյCoյCrյCuյFeյMn⹖Ni氳剝固巖尔⻡ µg/L氳⫂剝Geյ

ScյInն鿥⯆宆䈲㞝辑䢦炐ն 
辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
 

顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L)  

Blank STD STD STD STD STD STD 

Ce*  μg/L . . . . . . 

Co*  μg/L . . . . . . 

Cr*  μg/L . . . . . . 

Cu*  μg/L . . . . . . 

Fe*  μg/L . . . . . . 

Mn*  μg/L . . . . . . 

Ni*  μg/L . . . . . . 

嫱*╙✳榫始妰澛䲖嘗䌋 

2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴

㎂ 1 Ce ⩕碜剝固傪篪 r=1.0000 ㎂ 2 Co ⩕碜剝固傪篪 r=1.0000 



71 

 

㎂ 3 Cr ⩕碜剝固傪篪 r=1.0000 ㎂ 4 Cu ⩕碜剝固傪篪 r=1.0000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.3 鿈ⴔ⯋稇餘ꆀ鲰䐸㕃 

顏隮⮇冫㰇循浔⺱ꄈ䋳⛤碜䇕䣼յ㛢⸊查熊查䇕䣼յꥈ挾姍⴬擻䇕䣼յ⹙榾蕔熊查䇕䣼

⽰㓹⛮䇕䣼璡㛢熨眷㑔氳䇕䣼㍕碜նICPMS-氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔

糙䷞㏐寕ꢝ䇕䣼ն䎎⮇冫篾冽䋳䅻꧎金篺뀰⸼陃⮷楢鴲休㹢孅LabSolutions ICPMS鯻♭

糙斻攑氳陇亇Ⲃ䣆Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜俍宆䈲յ䇕䣼䗯⬅璡㍕

碜簧⺭⮮亇㵒篾冽⢢⭴BestGood⽰NG氳⮮亇䇜簄⭴注䈒氳陇亇❤䩺

⺎㛻㛻䬠냖⮇冫䷞曎䇜⟊阾⮇冫篾冽氳固漶ն   

㎂ 5 Ce ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ ㎂ 6 Co ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

㎂ 8 Cr ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ ㎂ 7 Mn ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

Sample+1μg/L 
Sample+1μg/L 

Sample+10μg/L Sample+1μg/L 

Sample 

Sample 
Sample 

Sample 

陒⯘狝氫 
陒⯘狝氫 

陒⯘狝氫 
陒⯘狝氫 
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2.4 呋ㅷⴔ區絕卓⿺唬ⴀꣳ 

㵒劫⿁狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车埠孾㲋阞畀⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿⺱休⢢塑剝㲓뀰ն㲓

뀰篾冽鈷辑ն 

辑 . ◅姍⴬漂劫⿁⮇冫篾冽 

⩕碜 
劆塜

⫂剝 

压⭴꡿ 

μg/kg 

压孾宆䈲

μg/L) 
孾㲋篾冽

(µg/g) 

塑剝宆䈲

μg/L) 

塑剝㍑䷅

曎% 

RSD(%) 

(n=) 

Ce In . N.D. N.D. . . . 

Co Ge . N.D. N.D. . . . 

Cr Sc . . . . . . 

Cu Ge . .  . . . 

Fe Sc . .  . . . 

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

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

嫱N.D.╙儔压⭴ 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅⪝⺚榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ICPMS-⺱休孾㲋▽◅姍⴬漂劫⿁╈氳Ceյ

CoյCrյCuյFeյMn⹖Ni璡熨ꄌ㷯⩕碜ն⮇冫篾冽塑剝㍑䷅曎荂㞑ն㲓뀰篾冽辑伺院亡

嫏糙愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦(.~. μg/kg)瞿㳢䈲냖RSD.%⮇冫鵮䈲䒍磨

⛼甏⶝塑剝㍑䷅曎循.~.%院亡嫏⺎鴠◇◅姍⴬漂劫⿁氳ꄌ㷯⩕碜孾㲋ն 
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ICPMS 崵㹁岤㼘⵫鳇俱⚥涸⯋稇勇餘ゎꆀ 

䶰 銳儗乄⹇縓 ICH QD ⩕碜儷顏䧗好⹖ USP<>㵒儷顏⩕碜氳孾㲋亡嫏⮵榫榾䚊繓

⺭璡熊查⛮顏隮嫏ICP-MS孾㲋▽嫱㵤⯘鰑乢╈儷顏⩕碜氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺⺨⩕碜

氳注⪩硍丘 r.塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ席餉 USP<>㵒劫⿁塑剝㍑䷅

曎 %~%氳金姳 ♷劫⿁  ⠙꡿ꄈ⡬塑剝篾冽氳注㵒剝固⢏䄑㵸◇ %亡嫏氳瞿㳢

䈲⡬%RSD㱮噪瑞⺭ USP<>鈺㲋夷熨泘剝⩕碜氳 RSD ⡬㵸◇ %氳金姳院亡嫏磨

⛼甏➘յ䒍鵮劫⿁⯥㚲杼甏⶝⺎♔席餉 ICH QD ╈鰑乢╈儷顏⩕碜꡿ꄈ⡬氳孾㲋金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒ICH QD  USP<>  ICP-MS  鰑乢  儷顏⩕碜 

 

⸊乢蕇⯆䡗┘⺱⯘㑔氳蕇榫⯆⯘䑒걺

塑⪍┉◙糙Ⲃ◇⯆⯘䡗㑔յ牔㲋յ㘍巖յⲂ

巖յ簾ꄂյ䫝ꄂ璡┘⺱Ⱶ耇⽰⛼榫氳⺨熨鰑

乢ն 

瀦┊㓹-β-朅矖瞿ꙶ佭냖姢巖䓪朅矖瞿

轧榟擻耇䏭㞑㏐┚蕇擻⮇查ⴎ⺭䎬䡗ꪝ⪦

刻㛄⺭擻☳縡䬠냖蕇擻氳牔㲋䓪յ姢巖䓪յ

㱧噪䓪꡹⛦羅夽䓪յ簾⽰蕇擻巖轑䓪䫝

⯆蕇擻ꄂ科鵮曎䫡沲┘荂妰⽏璡ն瀦┊㓹

-β-朅矖瞿ꙶ㵒⻡姘眷蕇擻糙攑墥氳☆⽰

ⱱ┚ⴎ⺭䓪䄖䇯嫚䈒榫◇嫱㵤蕇յ⹾僜蕇յ

鼨榫蕇յ浍鼨榫蕇ն 

⩕碜儷顏佭蕇⿁㲗陁氳⪩嫱ꄆ憠╯┉

佭蕇擻溿⹠⽰噪榟⽝⼽僿留杼╈氳ꄆ金⫂

㳋նICH QD⩕碜儷顏䧗好㵒蕇榫鰑乢氳⩕

碜儷顏꡿⡬鲽车▽鈺㲋ն䇗╈㎁䡗╙

ICH几榫蕇⿁嫱⫊䤗儛金姳㎁ꡮⶖ隀⚢

塜䌋⚢⼥╈㎁蕇⪯䇗撷鵠⮟վ蕇

⿁儷顏⮇冫䧗㵗⸊⮟տ╈伺漶金姳䈒⹇拨

ICH QD㵒蕇擻╈氳仰儬儷顏鲽车溿狓ն 

儗乄劯䩺院嫱㵤⯘循║䈃╈氳僄㛻仼

✳榫⯘ꄈ♔⹖⹇縓ICH QD氳꡿ꄈ金姳⽰

USP <>╈ICP-MS亡嫏鈺爊ꃾ榫波䫙燵

ꄂ嫏㚲杼瀦┊㓹-β-朅矖瞿ꙶ嫱㵤⯘鰑乢

✳榫㹢孅ICPMS-孾㲋▽院鰑乢╈㛢熨

儷顏⩕碜⻡ꄈն院亡嫏磨⛼甏⶝㲋ꄈ固漶

⺎♔席餉ICH QD㵒嫱㵤尔鰑乢╈儷顏⩕碜

꡿ꄈ⡬氳孾㲋金姳ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

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 HNO ╙⚝篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

固漶燢⹧ mg陒劫塑⪍Au巖尔⛼╙牔㲋⯘僄篳巖尔╈Au宆䈲╙  mg/L榫%

漛ꁂ㲋㳋舘 g䯺ⴇ䏨孾ն⺱嫏⯆㚷劫⿁狝氫巖尔⽰劫⿁塑剝巖尔ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

ICP-MS♙⮇冫兣♭鈷辑ն 
辑 . ICP-MS ⮇冫兣♭ 

⹇   丘 ⹇丘阻㲋 ⹇   丘 ⹇丘阻㲋 

냖겐Ⱶ曎 . kW 璡熊查⛮妰 . L/min 

鰑Ⲃ妰 . L/min 鰉妰 . L/min 

憅留眷㑔 Mini 憅留 ꧋⴬ ⺱䑐꧋⴬ 

꧋⴬㲝 仄孲꧋㲝 ꧋⴬㲝峪䈲 ˳ 

ꃾ劫岑䈲 . mm 냖겐겐曎 . MHz 

澛䲖妰 He 澛䲖妰孲鵮  mL/min 

娢榾始 - V 耇ꄈ鲋帱榾始 . V 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ 

劯䩺院嫱㵤⯘仼僄㛻✳榫⯘ꄈ g/day㲋╬泘剝⩕碜꡿⡬J⡬╙⮇冫儷顏⩕

碜氳⺎䫙⹨宆䈲ⷊ劫⿁篺⯥㚲杼⺵䏨孾⩕碜循巖尔╈氳僄㛻꡿⡬նUSP<> 鈺㲋▽剝固

傪篪硍⮜╙┼╄剝固巖尔⽰┉╄狝氫巖尔夷╄⩕碜剝固巖尔냖宆䈲╙泘剝꡿⡬氳.⠙ⷊ

. J⛦宆䈲╙泘剝꡿⡬氳.⠙ⷊ. J䏨孾⩕碜氳泘剝꡿⡬ⷊJն 

⮵榫%漛ꁂ巖尔鿥⯆狝氫巖尔յ. J⽰. J宆䈲氳⺨╄⩕碜岝⺭剝固巖尔塑⪍Au巖

尔⛼╙牔㲋⯘僄篳巖尔╈Au宆䈲╙ mg/L⺨⩕碜氳꡿ꄈ⡬⹖剝固巖尔宆䈲鈷辑ն⫂

剝⩕碜 InյBi 宆䈲㏰╙  µg/LGeյSc 宆䈲╙ µg/Lꃾ榫⫂剝篯♭循篪塑ն 
辑 . ⩕碜꡿⡬⹖剝固傪篪巖尔宆䈲硍⮜ 

⩕碜 ⮇眷 
嫱㵤簄蕇 PDE 

μg/day 
⩕碜꡿⡬ 
μg/g 

⩕碜꡿⡬ J 
μg/L 

剝固傪篪硍⮜μg/L 

 . J . J 
꜠Cd   . .  . . 
ꚛPb   . .  . . 
滰As   . .  . . 
娠Hg   . .  . . 
ꚊCo A  . .  . . 
ꙨV A  . .  . . 
ꜤNi A  . .  . . 
ꛘLi   .     
ꛧSb   .   .  
ꚒMo   .     



 

75 

 

ꚲCu   .     
ꛂCr   .     

㚷嫱1PDE╙夷仼⩒阵倽꨽⯘ꄈμg/day 
劯䩺 g/day氳⯘ꄈ⹇縓院嫱㵤⯘║䈃✳榫陱伺░⹖燵ꄂ⠙阞畀䐂⮽⩕碜꡿⡬

J 

2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁 

 
          ㎂ . Cd ⩕碜氳剝固傪篪 r=.        ㎂ . Hg ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 

 
㎂ . Li ⩕碜氳剝固傪篪 r=.            ㎂ . V ⩕碜氳剝固傪篪 r=.   

2.3 呋ㅷⴔ區絕卓⿺⸈叻㔐佐桧  

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒狝氫巖尔ꄆ㛄孾㲋埠⹧⠙䍠䈲氳剝固⢏䄑ꢝ♔傪篪乨曎姳䐂⺨

⩕碜循巖尔╈氳压⭴꡿劯䩺劫⿁燵ꄂ⠙丘⠙姳䐂院亡嫏氳压⭴꡿ 

孾㲋劫⿁╈氳儷顏⩕碜⻡ꄈ夷╄劫⿁ꄆ㛄孾㲋埠 

USP<> 氳䧗㵗⸊⮟鈺㲋▽劫⿁塑剝㍑䷅曎氳亡嫏佭⺸劫⿁╈塑⪍. J꡿ꄈ氳剝固

巖尔儗㲓뀰╈⮇⮷劫⿁╈塑⪍. Jյ. J⽰. J氳剝固巖尔抆⺵姳⭴塑剝㍑䷅曎♔➘

催噪ꪫ硍簊氳縓㴕亡嫏固漶䓪ն 
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辑. 劫⿁⮇冫篾冽⹖塑剝㍑䷅曎 

⮇冫 
⩕碜 

⫂剝 
⩕碜 

亡压⭴꡿ ⮇冫篾冽 
μg/L 

RSD . J 塑剝 
㍑䷅曎(%) 

. J 塑剝 
㍑䷅曎(%) 

. J 塑剝 

μg/g (n=,%) ㍑䷅曎(%) 

꜠Cd In . N.D. - . . . 

ꚛPb Bi . N.D. - . . . 

滰As Ge . N.D. - . . . 

娠Hg Bi . N.D. - . . . 

ꚊCo Sc . . . . . . 

ꙨV Sc . . . . . . 

ꜤNi Ge . . . . . . 

ꛘLi* Sc* . . . . . . 

ꛧSb In . N.D. - . . . 

ꚒMo In . N.D. - . . . 

ꚲCu Ge . N.D. - . . . 

ꛂCr Sc . . . . . . 

㚷嫱յ*创辑仰澛䲖嘗䌋 

յN.D.创辑儔压⭴ 

⮇冫篾冽侁炐㹢孅ICPMS-顏隮♙孾㲋嫱㵤⯘鰑乢╈氳儷顏⩕碜⻡ꄈ⺨⩕碜氳

亡嫏压⭴꡿鲾⛦◇⩕碜儷顏⻡ꄈ꡿⡬⺎♔席餉ICH QD㵒嫱㵤⯘鰑乢╈儷顏⩕碜氳꡿ꄈ金

姳ն 

.⠙յ⠙⽰.⠙氳꡿ꄈ⡬氳塑剝㍑䷅曎循.~.%╯ꠑ席餉USP<>㵒劫⿁

塑剝㍑䷅曎꧎金%~%氳金姳ն 

2.4 倰岁礵㺙䏞㹊낉 

╙▽뀰阾儗亡嫏氳ꄆ㛄䓪⹧♷⺱劫氳劫⿁⮇⮷⺸劫⿁╈塑⪍⺨⩕碜氳⠙꡿ꄈ⡬

ⷊ . J姳⭴♷劫⿁塑剝孾㲋篾冽氳RSD⡬漶㲋亡嫏氳瞿㳢䈲⪭篾冽鈷辑ն 
辑. 劫⿁瞿㳢䈲 

塑剝劫. J孾㲋篾冽μg/L 

⩕碜 Cd Pb As Hg Co V Ni Li Sb Mo Cu Cr 

#劫⿁ . . . . . . . . .  .  

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

#劫⿁ . . . . . . . . .  .  

#劫⿁ . . . . . . . . .  .  

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

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

RSD/% . . . . . . . . . . . . 

篾冽辑伺 ♷劫⿁  ⠙꡿ꄈ⡬塑剝劫孾㲋篾冽氳注㵒剝固⢏䄑㵸◇ %ⷊ院亡嫏氳

瞿㳢䈲%RSD⡬㱮噪瑞⺭ USP<>鈺㲋氳剝固ⷊ夷熨泘剝⩕碜氳 RSD ⡬㵸◇ %ն 
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3絕雿 

⹇縓 ICH QD ⩕碜儷顏䧗好⹖ USP<> 㵒儷顏⩕碜氳孾㲋亡嫏⮵榫榾䚊繓⺭璡熊

查⛮顏隮嫏ICP-MS孾㲋▽瀦┊㓹-β-朅矖瞿ꙶ嫱㵤⯘鰑乢╈儷顏⩕碜氳⻡ꄈն⩕碜篪䓪

⪩硍⹖ꄆ㛄䓪㞑㲋ꄈ固漶⺨⩕碜氳注⪩硍丘 r.塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯

ꠑ ♷劫⿁  ⠙꡿ꄈ⡬塑剝篾冽氳注㵒剝固⢏䄑㵸◇ %⺨䧗剝㏰瑞⺭ USP<> 鈺㲋

氳剝固ն院亡嫏磨⛼甏➘յ䒍鵮劫⿁⯥㚲杼甏⶝⺎♔席餉 ICH QD ╈㵒嫱㵤⯘鰑乢╈

儷顏⩕碜꡿ꄈ⡬氳孾㲋金姳ն 
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ICPMS 崵㹁⚥Ꝇ欥屘♲ꃑ腒⚥勇餘⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳儗乄⹇縓  撷վ╈㎁蕇⪯տ䋧环▽ꃾ榫䐭嫧寕鉯㚲杼劫⿁✳榫㹢孅 ICPMS-

 硍⮜榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋╈ꛔ榔媧└ꁂ耏╈ CrյCuյPbյNiյSn 儷顏⩕碜

⻡ꄈ氳亡嫏ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏⺨⩕碜剝固傪篪篪䓪荂㞑r.꡿⡬宆䈲塑剝

㍑䷅曎循 .%~.%╯ꠑ孾㲋篾冽固漶席餉孾陒꧎姳鴠榫◇╈ꛔ榔媧└ꁂ耏╈儷

顏⩕碜⻡ꄈ氳孾㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒ICP-MS ╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ 儷顏⩕碜 

 

╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ佭榺聚查羺□氳㐍漲

䇕揳鼨⮇䡝媧厲羺□氳䇕揳鼨⮇䬠⹧氳耏

罙媧⮇熊⭴氳鰨ꁂCHOյ氣ꁂ

CHO璡깴⽰耏罙ꁂ┚榔媧ꀪ⴬

縡䐂氳榔媧└ꀪ岝⺭擻ն循괐⿁车┯䄖糙

䇯嫚䈒榫撷վ╈㎁蕇⪯տ㵨⪭䷅䎓

⮽鰑乢╈䇜鈺㲋⪭循嫱㵤⯘╈✳榫休

儷顏⩕碜╈ꛂ┘飃鲋.%ꚲյ

ꚛյꜤյ꛷㏰┘飃鲋.%榾䚊繓⺭

璡熊查⛮顏隮ICP-MS嫏╙瑭┉孾陒亡

嫏█佭♧逯亡嫏ն 

儗乄⹇縓撷վ╈㎁蕇⪯տꃾ榫䐭

嫧寕鉯㚲杼劫⿁✳榫㹢孅ICPMS-硍

⮜榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽╈ꛔ榔

媧└ꁂ耏╈CrյCuյPbյNiյSn儷顏⩕碜⻡

ꄈն院亡嫏孾㲋䒍鵮յ固漶愓䷨䈲냖席

餉╈嫱㵤榫ꛔ榔媧└ꁂ耏⩕碜儷顏⻡ꄈ孾

陒金姳ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 硍⮜榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ն 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐㏰榫漛ꁂ巖尔1+1寁24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 

燢⹧劫⿁ mg糌 mL纺弯姀光懹陒留╈塑⪍. mLHNO ⺵仄碧陒留沲糙䋯

㯿ն㵨纺弯姀光懹陒留科⪍逸糙 mL姢氳䐭嫧寕鉯粝╈鲽车䐭嫧寕鉯爊䈌ն䏨䐭嫧寕鉯

爊䈌篾兠⹧⭴纺弯姀光懹陒留㵨陒留⫂尔⛮鯸燰䇜篚姢㲋㳋舘 mLⷊ╙䏨孾劫⿁ն

⺱嫏⯆㚷劫⿁狝氫䇜鲽车꡿⡬宆䈲塑剝㲓뀰ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

璡熊查⛮⹇丘 
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㎂ . Cr ⩕碜氳剝固傪篪 r=. ㎂ . Cu ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

憅留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min  

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲˳  

냖겐겐曎. MHz  

澛䲖娢⹇丘 

娢妰⛮眷㑔He  

娢妰⛮孲ꄈ mL/min 

娢榾始- V 

耇ꄈ鲋帱 V 

2絕卓♸雭雿 
2.1 吥ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ 

✳榫 %漛ꁂ鿥⯆硍⮜岝⺭剝固巖尔剝固巖尔宆䈲鈷辑 ն鿥⯆ BiյGeյInյSc 岝⺭

⫂剝巖尔ꃾ榫循篪⫂剝篯♭塑⪍ն 

辑 . 剝固巖尔宆䈲 

⩕碜 
宆䈲μg/L 

STD1 STD2 STD3 STD4 

Cr 0.00 0.25 0.50 1.00 

Cu 0.00 0.50 1.00 2.00 

Pb 0.00 0.50 1.00 2.00 

Ni 0.00 0.50 1.00 2.00 

Sn 0.00 0.50 1.00 2.00 

  
 

 

㎂ . Pb ⩕碜氳剝固傪篪 r=. ㎂ . Ni ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 
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2.2 唬ⴀꣳ 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒劫⿁狝氫鲽车埠孾㲋阞畀⺨⩕碜氳♙压⭴꡿䧝拨燢劫ꄈ mg

㲋㳋⛮燠 mL阞畀䐂⮽亡嫏压⭴꡿⹖㲋ꄈ꡿篾冽鈷辑 ն篾冽侁炐⺨⩕碜㲋ꄈ꡿㏰

㵸◇վ╈㎁蕇⪯տ鈺㲋氳⩕碜꡿⡬ն 
辑 . 压⭴꡿篾冽 

⩕碜 ⫂剝 ♙压⭴꡿
μg/L 

亡嫏压⭴꡿ 
mg/kg 

㲋ꄈ꡿ 
mg/kg 

⩕碜꡿⡬ 
mg/kg 

Cr Sc . . . . 
Cu Ge . . . . 
Ni Sc . . . . 

Pb Bi . . . . 
Sn In . . . . 

2.3 呋ㅷⴔ區絕卓⿺⸈叻㔐佐桧 

劫⿁⹖꡿⡬宆䈲塑剝劫⿁孾㲋篾冽鈷辑 ⺨⩕碜塑剝㍑䷅曎循 .~. ╯ꠑն 

辑 . 劫⿁孾㲋篾冽⹖塑剝㍑䷅篾冽 

⩕碜 
⮇冫篾冽 
μg/L 

劫⿁⻡ꄈ 
mg/kg 

塑剝宆䈲 
μg/L 

塑剝⺵孾㲋篾冽 
μg/L 

RSD(n=) 
% 

塑剝㍑䷅曎 
% 

Cr . . . . . . 
Cu N.D. <. . . . . 
Ni N.D. <. . . . . 

Pb . . . . . . 
Sn . . . . . . 

嫱N.D.辑炐儔压⭴ն 

㎂ . Sn 碜氳剝固傪篪 r=. 
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3絕雿 

儗乄⹇縓  撷վ╈㎁蕇⪯տ弯鼨鰑乢╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ氳注⪩⫂㳋䋧环▽ꃾ榫䐭嫧

寕鉯㚲杼劫⿁✳榫㹢孅 ICPMS- 硍⮜榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋╈ꛔ榔媧└ꁂ耏╈

CrյCuյPbյNiյSn 儷顏⩕碜⻡ꄈ氳亡嫏ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏⺨⩕碜剝固傪篪篪䓪荂

㞑r.亡嫏压⭴꡿㏰伺侁⛦◇վ╈㎁蕇⪯տ鈺㲋氳⩕碜꡿⡬꡿⡬宆䈲塑剝㍑䷅

曎循 .%~.%╯ꠑ孾㲋篾冽固漶席餉孾陒꧎姳鴠榫◇╈ꛔ榔媧└ꁂ耏╈儷顏⩕

碜⻡ꄈ氳孾㲋ն 
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ICPMS 崵㹁僈脸瑟䗱脸㓭⚥涸㢴猫ꅾꆄ㾩⯋稇 

䶰 銳儗乄ꃾ榫䐭嫧寕鉯伺翶狝䑐翶㌱✳榫㹢孅 ICPMS- 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮

♙孾㲋▽伺翶狝䑐翶㌱劫⿁╈氳 AsյCdյCoյCrյCuյHgյMnյNiյPb ⽰ V  熨ꄆꄌ

㷯⩕碜ն篾冽辑伺⺨⩕碜篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘㏰㛻◇ . 劫⿁孾㲋瞿㳢䈲RSD

n=㵸◇ %劫⿁㍑䷅曎╙ .~%院亡嫏⺨⩕碜压⭴꡿╙ .~. mg/kgն

院亡嫏磨⛼甏⶝䒍鵮瞿㳢䈲㞑固漶䈲냖⺎榫◇伺翶狝䑐翶㌱╈㛢熨櫋ꄈ⩕碜氳孾㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒翶㌱ ꛂ ꄆꄌ㷯 ICPMS- 

 

䇗僖⹠榟氳翶㌱㚠ꛂ飃剝再♭

初妩⚜㵒伺翶狝䑐翶㌱氳顏ꄈ◲榟▽䏭㛻

氳顏橎ն伺翶狝䑐翶㌱╈ꄆꄌ㷯⩕碜(╚金

ⴎ䦮ꛂյꚲյ滰յ꜠յꚛ璡糙夽糙㲺⩕碜)氳

⻡ꄈ┘☢䏆⿏䢦䤕鰉蕇⿁氳顏ꄈ鲸波䫙⷇

⹖⽰䏆⿏䖲縖氳榫蕇㱧噪䓪⽰橚䷞ն վ╈㎁

蕇⪯տ䇗撷弯鼨鈺㲋ꃾ榫AAS䡝ICPMS

㵒伺翶狝䑐翶㌱╈氳ꛂ⻡ꄈ鲽车压孾ն╙▽

耇䒍鵮յ固漶յ噪ꪫ㏐⹛何伺翶狝䑐翶㌱氳

顏ꄈ儗乄⹇縓վ╈㎁蕇⪯տꃾ榫䐭嫧寕鉯

㵒劫⿁鲽车㚲杼䋧环▽䐭嫧寕鉯-榾䚊繓

⺭璡熊查⛮顏隮嫏⺱休孾㲋伺翶狝䑐翶㌱

╈CrյAsյCdյCoյCuյHgյMnյNiյPb

⽰V 璡熨ꄆꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

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榫漛ꁂ╙⚝篒篚漛ꁂ㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

燢⹧. g瞿漶舘.g陒劫◇纺弯姀光懹䐭嫧寕鉯粝╈塑⪍ mL HNO ⽰ mL 

HO沲┕寕鉯粝沲科⪍䐭嫧寕鉯♙寕鉯ն寕鉯篾兠⺵因ⷌ舘㲝峪䣒䋯㳢ꠊ寕鉯粝㵨

寕鉯尔鯸燰舘  mL㳋ꄈ椿╈榫飃篚姢㲋㳋舘⯎篪䯺ⴇ䏨孾ն⺱嫏⯆⹧狝氫ն╙⟊

䧏Hg⩕碜氳牔㲋䓪劫⿁╈塑糙宆䈲╙ mg/L氳Au⩕碜ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

璡熊查⛮⹇丘 
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냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min 

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲˳  

냖겐겐曎. MHz 

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ 

✳榫%漛ꁂ鿥⯆AsյCdյCoյCrյCuյHgյMnյNiյPb⽰V氳岝⺭剝固巖尔剝固

巖尔宆䈲鈷辑ն╙⟊䧏Hg⩕碜氳牔㲋䓪剝固巖尔╈塑糙宆䈲╙ mg/L氳Au⩕碜ն✳榫

循篪⫂剝篯♭⫂剝⩕碜╙GeյYյScյBiյHo宆䈲㏰╙ µg/Lն 
辑 . ⩕碜꡿⡬⹖剝固傪篪巖尔宆䈲硍⮜ 

分析元素 
标准曲线浓浓(µg/L) 

     STD1      STD2      STD3      STD4      STD5 
75As 0 1 3 5 20 
111Cd 0 1 3 5 20 
59Co 0 1 3 5 20 
52Cr 0 1 3 5 20 
63Cu 0 1 3 5 20 
202Hg 0 3 5 10 20 
55Mn 0 1 3 5 20 
58Ni 0 1 3 5 20 
208Pb 0 1 3 5 20 
51V 0 1 3 5 20 

㚷嫱✳榫始妰澛䲖嘗䌋 
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2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁 

2.3 ⯋稇餘ꆀ鲰䐸㕃 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0 10 20
浓浓 (ug/L)

0

100
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300

强
浓

Cr 52 (DBG)

0 10 20
浓浓 (ug/L)

0

50

100

150

200

250

强
浓

Hg 202 (DBG)

㎂ Cr⩕碜氳剝固傪篪 r=.              ㎂ Hg⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

0 10 20
浓浓 (ug/L)

0

10

20

30

40

强
浓

As 75 (DBG)

0 10 20
浓浓 (ug/L)

0

5

10

15

20
强

浓

Cd 111 (DBG)

㎂ As⩕碜氳剝固傪篪 r=.             ㎂ Cd⩕碜氳剝固傪篪 r=.  

㎂ As⩕碜隮㼉鯺䊑                             ㎂ Cr⩕碜隮㼉鯺䊑 

ppb 

劫⿁+ppb 

劫⿁ 

ppb 

劫⿁+ ppb 

劫⿁ 
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2.4 倰岁唬ⴀꣳ 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒剝固傪篪狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车埠孾㲋♔篾冽氳⠙剝固⢏䄑䢦㵒䈒

氳宆䈲⡬⛼╙♙压⭴꡿䇜劯䩺劫⿁㚲杼亡嫏阞畀亡嫏压⭴꡿篾冽⮜◇辑ն 
辑  ♙压⭴꡿⽰亡嫏㲋ꄈ꡿ 

⩕碜 ♙压⭴꡿(µg/L) 亡嫏压⭴꡿(mg/kg) 
As . . 
Cd . . 
Co . . 
Cr . . 
Cu . . 
Hg . . 
Mn . . 
Ni . . 
Pb . . 
V . . 

 
2.5 呋ㅷⴔ區絕卓 

✳榫ICPMS-孾㲋▽䄬す伺翶狝䑐翶㌱劫⿁╈AsյCdյCoյCrյCuյHgյMnյNiյ

Pb⽰V氳⻡ꄈ䇜鲽车塑剝㍑䷅㲓뀰♔뀰阾亡嫏氳固漶䓪ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏瞿㳢䈲RSD

㵸◇%⺨⩕碜塑剝㍑䷅曎╙.~%⮇冫篾冽鈷辑ն 
辑  伺翶狝䑐翶㌱劫⿁⮇冫篾冽 

⩕碜 劆塜⫂剝 
孾㲋篾冽 

(µg/L) 

RSD(%) 
(n=) 

劫⿁⻡ꄈ 
mg/Kg 

塑剝宆䈲 
µg/L 

孾㲋篾冽
(µg/L) 

塑剝㍑䷅曎
% 

As Ge . . . . . . 
Cd Y N.D. -- <. . . . 

Co Sc . . . . .  
Cr Sc . . . . .  

ppb 

劫⿁+ppb 

劫⿁ 

ppb 
劫⿁+ppb 

劫⿁ 

㎂ Pb⩕碜隮㼉鯺䊑                             ㎂ Hg⩕碜隮㼉鯺䊑 
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Cu Ge . . . . .  
Hg Bi . . . . . . 
Mn Sc . . . . . . 
Ni Ge . . . . . . 

Pb Ho . . . . . . 
V Sc . . . . . . 

嫱N.D.辑炐儔压⭴ն 

 

3絕雿 

✳榫㹢孅⪝⺚ ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽伺翶狝䑐翶㌱╈ AsյCdյ

CoյCrյCuյHgյMnյNiյPb ⽰ V 氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺⺨熨ꄌ㷯⩕碜氳亡嫏压⭴꡿

葶㍴╙ .~. mg/kg篪䓪⪩硍荂㞑( r. ) 亡嫏氳㍑䷅曎╙ .~%RSD

⡬㏰㵸◇ %ն院亡嫏糙愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦⮇冫鵮䈲䒍磨⛼甏⶝固漶䈲냖璡攑憠

⺎席餉伺翶狝䑐翶㌱╈櫋ꄈ⩕碜⮇冫氳金姳ն 
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2ծ剣劼勇餘ⴔ區 
蕇 榫 鰑 乢 ╈ 糙 儬 儷 顏 ⺎ 耇 佭 䄖 湳 յ儔 湳 յ䨅 ⹠ 䡝 ┘ 䨅 ⹠ 氳 ⴬ ⺭ 擻 ⺎ 耇 全 嶏

◇ 蕇 擻 鰑 乢 榟 ◲ 鲋 爊 ╈ 䌖 ⪍ 氳 糙 儬 巖 ⯘ յ╈ ꠑ ⛮ յ⮇ 鉯 ◲ 擻 璡 鲹 ◙ 儷 顏 齉 糙 ⺎

耇 㵗 舚 ┘ 荂 氳 榟 擻 孨 䓪 䡝 夽 䓪 ն蕇 榫 鰑 乢 ╈ 糙 儬 儷 顏 氳 杼 ⴬ 攑 䓪 䄑 䋳 㛻 鵠 䅻 ꧎

金 篾 ⺭ ┘ ⺱ ⮇ 冫 䣆 夀 全 鲽 车 压 孾 ն㞝 ✳ 榫 GC ⹖ GCMS 全 ⮇ 冫 䨅 ⹠ 䓪 ⽰ ⶐ 䨅 ⹠ 䓪

糙 儬 擻 㛚  ✳ 榫 HPLCյ GPCյ LCMS 璡 ♙  阻 㚷 全 压 孾 ┘ 䨅 ⹠ 䓪 糙 儬 擻 ն  

 

糙 儬 儷 顏 ⮇ 冫 䤗 儛  

儷顏眷㑔 䤗儛 

┘䨅⹠䓪糙儬儷顏 FTIRյLCյLCMSյLC-Q-TOFյSFCյMADIL-TOF 

䨅⹠⽰ⶐ䨅⹠䓪僗儬儷顏 GC ⽰ GCMS 

 
蕇 榫 鰑 乢 榟 ◲ 鲋 爊 ╈ ⺎ 耇 ⚢ ✳ 榫 ⮽ 糙 儬 巖 ⯘ 㞝 冽 循 榟 ◲ 䄄 荔 ╈ 鲹 ◙ 巖 ⯘ 儔

耇 逈 㱮 噪 ⸼ ꢝ  ⮟ 燢 ╯ ╙ 墧 槴 巖 ⯘  㛻 鼨 ⮇ 墧 槴 巖 ⯘ 㵒 几 ⛮ 糙 㲺 ն  

 
墧 槴 巖 ⯘ 氳 ⮇ 眷 ⹖ 金 姳  

墧 槴 巖 ⯘ ┉ 芘 ✳ 榫 GC 䡝 GCMS 鲽 车 压 孾 ն 㹢 孅 2017 䇗 䫠 ⭴ 亍 ┉ 创 仝 芠 ◲

⿁ Nexis GC-2030 鲽 ┉ 塠 ꪵ 亍 ▽ 榾 查 孲 饟 䫝 ⯆ 硍 簊  ⺱ 休 䦦 糙 催  愓 ䷨ 䈲 氳 压

孾  循 簟 䥉 ┕ 洡 塜 㲓 朆 仰 ꧎ 䄄  䏻 䣆 簟 䥉 ㎂ 䎬 ⴬ 氳 磨 ⛼ 槡 ꪫ █ 阦 妰 注 荈 隮 氳

✳ 榫 催 塑 甏 ⶝ ն㹢 孅 GCMS 硍 ⮜ 齉 鿥 㚷 ▽ 瞿 固 榾 查 孲 ꄈ 䫝 ⯆  AFC⟊ 阾 ▽ 催 냖

氳 瞿 䈲 նGCMS-QP2020 NX 硍 ⮜ 䯌 鰉 噪 亍 㛻 㳋 ꄈ 飃 냖 ䷞ 洡 狝 硍 簊 ꥘ 䡗 ┥ ⮵ 냖

٬瑭弯眷㶉仰
餉㛫夽杼㰣顫乢

٬瑭◅眷꡿⯆✳
榫ն糙夽䓪循
⯆⯘╈䈒◀꡿⯆

٬瑭└眷GMPյ顏
ꄈ金姳ն㵒几⛮⛦夽
䓪氳巖⯘ն┘냖◇
0.5%佭⺎♔䫙䷅氳
냖◇塝⡬休䑒걺阾㲓
⪭⺭杼䓪

٬瑭┉眷鹵⩦✳
榫ն䄖湳氳几⛮舚
毋擻䍠橎⛎几⛮
舚毋擻♔⹖朅㗟
⷇㲺擻

瑭┉眷
5熨

瑭└眷
26熨

瑭弯眷
⪭☽

瑭◅眷
29熨
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鰕 䈲 熊 查 嶏 ⽰ 㷚  撷 Shield䤗 儛  糙 飃 䍠 䤻 娤 刌 䓪 耇 循 ⯆ 蕇 车 ┯ 䨅 ⹠ 䓪

⽰ ⶐ 䨅 ⹠ 䓪 糙 儬 擻 氳 压 孾 ╈ 辑 朆 ⚝ 䋳 ն  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 
      Nexis-2030                       GCMS-QP2020 NX                     

 

䅻 鈷 氳 ┘ 䨅 ⹠ 䓪 糙 儬 儷 顏 㞝 □ 矵 鰑 乢 ╈ 氳 □ 岳 資 氫 ⺎ 耇 ⚢ 䌖 颯 鲋 ䷨ ⹛ 䈒 ⛙

⪭ ⻡ ꄈ 冓 ⛦ 榫 䅻 鈺 LCMS ꥈ ♔ 压 孾 ն㹢 孅 Nexera Mikros 䐭 孲 ꄈ 尔 顏 纭 榫 硍 簊 

⺎ 㵒 䈒 ☳ 䐭 ꄈ 孲 鵮 1 μL/min~100 μL/min⮽ ⶐ 䐭 ꄈ 孲 鵮 100 μL/min~500 

μL/min氳 㳑 孲 鵮 葶 ㍴ ն注 奃 ⶐ 䐭 ꄈ 尔 注 荈 隮 Nexera Mikros 循 ┚ LCMS 纭 榫

压 孾 泘 剝 ⴬ ⺭ 擻 休 ⺎ ♔ 藜 䐂 催 냖 氳 愓 ䷨ 䈲 ┚ 篞 ⶍ LCMS 硍 簊 注 奃 ⺎ ♔ 藜 䐂 催

湿 氳 ⮇ 冫 休 ꠑ ⽰ 催 㞑 氳 牔 㲋 䓪 ն  

 

 
Nexera Mikros 

 
㹢 孅 舅 ┕ ┪ 篕 ╈ ⺗ 䫠 ⭴ 꺙 ⺐ GPC 硍 簊 ♔ 全 㡏 篳 ┘ 䑬 ⮤ 䑐 յⲄ ⱱ 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 ն2019 䇗

㹢 孅 䫠 ⭴ 꺙 㝄  AI ┚  loT 㶅 珸 䤗 儛 氳 仝 芠 篒 尔 注 荈 隮 ♙ Nexera LC-40ն  
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Nexera LC- 

㹢 孅 佭 噪 杷 꺙 㳄 㵨 └ ꄆ 弯 冓 儼 냖 愓 ䷨ 䈲 ⽰ 飃 䒍 鵮 䣴 䬞 注 篾 ⺭ 氳 ⪝ ⺚ 㹢 孅 └

ꄆ 弯 冓 儼 㳄 仍 糙 LCMS-8040յ 8045յ 8050 ⹖ 8060 硍 ⮜   㚷 噪 杷 僄 䒍 氳 䣴 䬞

鵮 䈲  30000 u/s ⽰ 塜 顆 冓 ⮊ 䩦 鵮 䈲  5 ms ն  

 
LCMS- 

儗 荣 ䷅ 䎓 ▽ ✳ 榫 GCյGCMSյHPLCյLC-MS/MS 璡 ♙  ⮇ 冫 蕇 榫 鰑 乢 ╈ 糙 儬

儷 顏 䈒 榫 㲓 ❇  ❠ 注 ⪩ 几 ⼥ ⹇ 縓 ն  
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GC 崵㹁属庛 80 ⚥⛩✳ꃫծ✳欥ꃫծ♲欥ꃫ 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚氳 Nexis GC- 妰注荈隮♙䋧环▽蕇榫鰑乢⺷峪  ╈光◅

ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳孾㲋亡嫏ն院亡嫏♔ ,-┊◅ꁣ╙⫂剝循 ~ μg/mL 宆䈲葶㍴

⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘 R ㏰㛻◇ .ն μg/mL 剝尔鳀簘鲽劫  Ꙟ㼉ꪫ燠奃 RSD%

㏰㵸◇  %ն ┚  μg/g ┼╄宆䈲塑剝㍑䷅曎循 .~. %╯ꠑն院亡嫏固漶յ

⺎ꪣ⺎♔䈒榫◇蕇榫鰑乢⺷峪  ╈光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳压孾ն 

 

Ⱒꝶ霒妰注荈隮♙  ⺷峪80  光◅ꁣ  ◅榔ꁣ  └榔ꁣ 

 

⺷峪佭┉熨ꪝ熊查㑔辑ꪫ孨䓪⯘⛼

╙┉熨蕇榫鰑乢院擻顏䅻⛼╙蕇擻⯆⯘╈

氳□⴬⯘յ㘍巖⯘յ牔㲋⯘ն傾糙溿狓辑伺

┉◙蕇擻氳┘荂⹛䈒┚⪭╈氳鰑乢⺷峪

氳顏ꄈ糙⪩㍕塝糙䑒金┽劲䫝⯆⛼╙蕇榫

鰑乢氳⺷峪氳顏ꄈն 

⺷峪䅻榫氳⺭䡗䄄荔╈㏰꧎金榫⮽

┉熨⺳╙朅姍光戇氳⴬⺭擻院⴬⺭擻⺎耇

⚢◲榟┉◙Ⱌ◲擻鲹⪭╈㶩ⴎ䦮光◅ꁣյ

◅榔ꁣ┚└榔ꁣն劯䩺注⪩顫乢鲹└熨擻

顏㏰糙┉㲋氳夽䓪⚢㵒几⛮⢹䉔鵲䡗䩣

㲺ն䧝拨վ╈㎁蕇⪯տ撷弯鼨氳鈺㲋

蕇榫鰑乢⺷峪╈鲹└熨擻顏㏰┘䐂飃鲋

.%ն 

儗乄✳榫㹢孅Nexis GC-䋧环▽⺷

峪╈光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳压孾亡嫏ն

院亡嫏糙荂㞑氳篪䓪յꄆ㛄䓪⽰㍑䷅曎

鴠榫◇蕇榫鰑乢⺷峪╈鲹└熨擻顏墧槴

ꄈ氳孾㲋ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

Nexis GC- 妰注荈隮♙ 

 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼:SH-Stabilwax m×. mm×. µm

刼峪爊䈌˳( min)_˳/min_˳_˳

/min_˳_ ˳/min_(min) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

孲鵮䫝⯆亡䌋䔩篪鵮䈲亡䌋 

篪鵮䈲. mL/min  

鲽劫亡䌋⮇孲鲽劫 

⮇孲奃: 

FID 峪䈲˳ 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
2.1 ⰻ叻很巊ꂁⵖ 

燢⹧,-┊◅ꁣ鴠ꄈ榫仰姢光ꁣ巖鉯䇜燵ꄂ⯆䡗夷 mL⻡ mg,-┊◅ꁣ氳巖尔ն 

2.2 㼆撑ㅷ很巊ꂁⵖ 

鿥⯆宆䈲⮇⮷╙յյյյյյյ μg/mL氳光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔

ꁣ岝⺭剝固巖尔ն⹧夷╄宆䈲氳剝尔 mL⮇⮷塑⪍⮽╄鲽劫㵸椿╈夷╄鲽劫㵸椿╈塑⪍

 μL⫂剝巖尔岝ⴇ䏨孾ն 

2.3 ⣘霚ㅷ很巊ꂁⵖ 

固漶燢ꄈ⺷峪劫⿁ g塑⪍仰姢光ꁣ巖鉯䇜燵ꄂ⯆䡗夷mL⻡ mg⺷峪氳巖

尔⹧塝巖尔 mL舘鲽劫㵸椿⫋塑⪍ μL⫂剝巖尔岝ⴇ䏨孾ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 ⛩✳ꃫծ✳欥ꃫծ♲欥ꃫ幊ざ叻ⲥ很巊靶㕃 

 
㎂ . 光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ⹖ ,-┊◅ꁣ⫂剝隮㎂ µg/mL 

 

辑 . ⴬⺭擻⟔䕜 

No. ⴬⺭擻 葏乄⺳燢 CAS ⺙ ⟊槴休ꠑ(min) 

1 光◅ꁣ ethylene glycol 107-21-1 5.202 

2 1,3-┊◅ꁣIS 1,3-Butandiol 107-88-0 6.113 

3 ◅榔ꁣ Diethylene glycol 111-46-6 8.625 

 └榔ꁣ Triethylen glycol 112-27-6 13.648 

3.2 叻ⲥ刼絁ㄤ唬ⴀꣳ 

㵒⺨宆䈲㵒拨⿁巖尔鲽车压孾♔宆䈲奃╙般㏿剝㼉ꪫ燠奃╙╙篠㏿剝⢢剝固傪篪

剝固傪篪㞝㎂䢦炐♔⠙⟔㉽奃阞畀熨⴬⺭擻压⭴꡿⺨⴬⺭擻压⭴꡿♔⹖篪䓪注⪩硍

丘㞝辑䢦炐ն 

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 14.0 min
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uV(x10,000)
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3 4
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光◅ꁣ                          ◅榔ꁣ                          └榔ꁣ 

㎂ . └熨⴬⺭擻剝固傪篪 

辑 . ⺨篯⮇注⪩硍丘⹖压⭴꡿ 

No. 篯⮇⺳燢 注⪩硍丘R 压⭴꡿ (μg/mL) 

1 光◅ꁣ 0.9995 0.25  

2 ◅榔ꁣ 0.9996 0.27  

3 └榔ꁣ 0.9992 0.89  

3.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

⹧ µg/mL剝固⿁巖尔鳀簘鲽劫埠縓㴕♙氳ꄆ㛄䓪孾㲋篾冽鈷辑ն 

辑 .  熨⴬⺭擻ꄆ㛄䓪篾冽 

No. ⴬⺭擻⺳ 㼉ꪫ燠奃 1 㼉ꪫ燠奃 2 㼉ꪫ燠奃 3 㼉ꪫ燠奃 4 㼉ꪫ燠奃 5 㼉ꪫ燠奃 6 RSD% 

1 光◅ꁣ 0.1871  0.1910  0.1935  0.1934  0.1939  0.1999  2.17  

2 ◅榔ꁣ 0.1941  0.2003  0.1988  0.1996  0.2078  0.2014  2.21  

3 └榔ꁣ 0.1743  0.1800  0.1758  0.1764  0.1730  0.1648  2.94  

3.4 ⸈叻㔐佐桧 

压孾⺷峪劫⿁隮㎂㞝㎂䢦炐└熨⴬⺭擻㏰糙压⭴ն㵨塝劫⿁鲽车塑剝㲓뀰塑

剝宆䈲⮇⮷╙┚ μg/g㍑䷅曎篾冽㞝辑䢦炐ն 

 
㎂. ⺷峪劫⿁压孾隮㎂ 
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辑  劫⿁塑剝㲓뀰篾冽μg/g 

No. ⺳燢 劫⿁儗清⡬ 
塑剝50 μg/g 塑剝100 μg/g 

孾陒⡬ ㍑䷅曎% 孾陒⡬ ㍑䷅曎% 

1 光◅ꁣ 54.77  109.15  108.8  167.16  112.4  

2 ◅榔ꁣ 14.59  64.06  98.9  115.57  101.0  

3 └榔ꁣ 16.77  66.78  100.0  121.43  104.7  

 

4絕雿 

儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚氳 Nexis GC- 妰注荈隮♙䋧环▽蕇榫鰑乢⺷峪  ╈光◅ꁣյ◅

榔ꁣյ└榔ꁣ氳孾㲋亡嫏ն院亡嫏♔ ,-┊◅ꁣ╙⫂剝循 ~ μg/mL 宆䈲葶㍴⫂篪䓪

⪩硍荂㞑注⪩硍丘 R ㏰㛻◇ .ն μg/mL 剝尔鳀簘鲽劫  Ꙟ㼉ꪫ燠奃 RSD%㏰㵸

◇  %ն ┚  μg/g ┼╄宆䈲塑剝㍑䷅曎循 .~. %╯ꠑն院亡嫏糙荂㞑氳

篪䓪յꄆ㛄䓪⽰㍑䷅曎鴠榫◇蕇榫鰑乢⺷峪  ╈光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳压孾ն
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GC 崵㹁蚋欽鳇俱翸㿋唄ꂾ 80 ⚥ 6 猫勇餘ゎꆀ 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅 Nexis GC- 妰注荈隮♙䋧环▽蕇榫鰑乢纺㸔卢ꀪ  ╈朅姍光

戇յ◅姍⪠朅յ姚光ꁣյ光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ  熨儷顏氳孾㲋亡嫏ն循 ~ μg/mL

宆䈲葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘㏰㛻◇ .ն μg/mL 剝尔鳀簘鲽劫  Ꙟ㼉ꪫ燠

RSD%㏰㵸◇  %ն塑剝㍑䷅曎循 .~. %╯ꠑն院亡嫏固漶յ⺎ꪣ⺎♔䈒榫◇蕇榫

鰑乢纺㸔卢ꀪ  ╈朅姍光戇յ◅姍⪠朅յ姚光ꁣյ光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳压孾ն 

 

Ⱒꝶ霒妰注荈隮  蕇榫鰑乢 纺㸔卢ꀪ80  儷顏 

 

纺㸔卢ꀪ佭╈蕇嫱㵤⯘熨䅻榫氳㘍

巖鰑乢泘⯥榫◇蕇⿁榟◲╈氳纺㸔卢ꀪ

⿁熨竴㛢յ顏ꄈ荂薳┘룋籬╴㱮ヤ氳顏ꄈ

剝固㵒⪭鲽车沪留ն㍕塝糙䑒金ꄆ鈼㵒鰑

乢纺㸔卢ꀪ氳顏ꄈ陁刻☳縡鲽┉塠☳嶏

㜍┕漶⟊蕇⿁氳㱧噪䓪⽰糙䷞䓪ն 

朅姍光戇佭纺㸔卢ꀪ榟◲╈䢦✳榫

氳⸊乢⺎循◲⿁╈㰇循墧槴循⺭䡗鲋爊

╈朅姍光戇鲸⺎◲榟◅姍⪠朅յ姚光ꁣյ光

◅ꁣյ◅榔ꁣ⹖└榔ꁣ璡Ⱌ◲擻院眷擻顏

㏰⚢㵒几⛮◲榟┉㲋氳夽䓪ն㍕塝鵠鲋䋧环

妰注荈隮嫏㵒鲹⪠熨儷顏⺱休鲽车孾㲋ն 

儗乄✳榫㹢孅Nexis GC-䋧环▽纺

㸔卢ꀪ╈朅姍光戇յ◅姍⪠朅յ姚光ꁣյ

光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳压孾亡嫏ն院亡

嫏糙荂㞑氳篪䓪յꄆ㛄䓪⽰㍑䷅曎鴠榫

◇蕇榫鰑乢纺㸔卢ꀪ╈鲹⪠熨儷顏墧槴

ꄈ氳孾㲋ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

Nexis GC- 妰注荈隮♙  

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈隮刼:SH-Stabilwax m×. mm×. µm

刼峪爊䈌 ˳( min)_ ˳/min_ ˳

˳/min_˳_˳/min_(min) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

孲鵮䫝⯆亡䌋䔩篪鵮䈲亡䌋 

篪鵮䈲. mL/min  

鲽劫亡䌋⮇孲鲽劫 

⮇孲奃: 

FID 峪䈲˳ 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢ꄈ纺㸔卢ꀪ劫⿁ g塑⪍榻ꁣ巖鉯㲋㳋⯆䡗夷 mL⻡ mg纺㸔卢ꀪ氳

巖尔⹧塝巖尔 mL舘鲽劫㵸椿䏨孾ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ很巊靶㕃 

 

㎂ . 纺㸔卢ꀪ  ╈  熨儷顏荈隮㎂ µg/mL 

辑 . ⴬⺭擻⟔䕜 

No. ⴬⺭擻 葏乄⺳燢 CAS ⺙ ⟊槴休ꠑ(min) 

1 朅姍光戇 Ethylene oxide 75-21-8 . 

2 ◅姍⪠朅 1,4-Dioxane 123-91-1 . 

3 姚光ꁣ 2-Chloroethanol 107-07-3 . 

4 光◅ꁣ Ethylene glycol 107-21-1 . 

5 ◅榔ꁣ Diethylene glycol 111-46-6 . 

 └榔ꁣ Triethylen glycol 112-27-6 . 

3.2 叻ⲥ刼絁ㄤ唬ⴀꣳ 

♔榻ꁣ╙巖⯘鿥⯆宆䈲╙յյյյյյ μg/mL剝固巖尔䈌⮜㵒⺨宆

䈲㵒拨⿁巖尔鲽车压孾♔宆䈲╙般㏿剝㼉ꪫ燠╙篠㏿剝簃⯆剝固傪篪剝固傪篪㞝㎂

䢦炐♔⠙⟔㉽奃阞畀⪠熨⴬⺭擻压⭴꡿⺨⴬⺭擻压⭴꡿♔⹖篪䓪注⪩硍丘㞝辑䢦炐ն 
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朅姍光戇                         ◅姍⪠朅                      姚光ꁣ 

 

光◅ꁣ                       ◅榔ꁣ                        └榔ꁣ 

㎂ .  熨⴬⺭擻剝固傪篪 

辑 . ⺨篯⮇注⪩硍丘⹖压⭴꡿ 

No. 篯⮇⺳燢 注⪩硍丘R 压⭴꡿ (μg/mL) 

1 朅姍光戇 0.9999 . 

2 ◅姍⪠朅 0.9996 . 

3 姚光ꁣ 0.9994 . 

4 光◅ꁣ 0.9995 . 

5 ◅榔ꁣ 0.9992 . 

 └榔ꁣ 0.9995 . 

3.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

⹧ µg/mL剝固⿁巖尔鳀簘鲽劫埠縓㴕♙氳ꄆ㛄䓪孾㲋篾冽鈷辑ն 

辑 .  熨⴬⺭擻ꄆ㛄䓪篾冽 

No. ⴬⺭擻⺳ 㼉ꪫ燠 1 㼉ꪫ燠 2 㼉ꪫ燠 3 㼉ꪫ燠 4 㼉ꪫ燠 5 㼉ꪫ燠 6 RSD% 

1 朅姍光戇       .  

2 ◅姍⪠朅       .  

3 姚光ꁣ       .  

4 光◅ꁣ       .  

5 ◅榔ꁣ       .  

 └榔ꁣ       .  
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3.4 ⸈叻㔐佐桧 

劫⿁孾陒荈隮㎂㞝㎂䢦炐熨⴬⺭擻糙压⭴ն㵨塝劫⿁鲽车塑剝㲓뀰塑剝宆䈲╙

μg/g㍑䷅曎篾冽㞝辑䢦炐ն 

 
㎂. 劫⿁孾陒隮㎂ 

 
辑  劫⿁塑剝㲓뀰篾冽μg/g 

No. ⺳燢 劫⿁孾陒篾冽 
塑剝孾陒篾冽 

䇖㏰㍑䷅曎% 
1 2 3 

1 朅姍光戇 .  . .  . .  

2 ◅姍⪠朅 .  .  .  .  .  

3 姚光ꁣ .  .  .  .  .  

4 光◅ꁣ .  .  .  .  .  

5 ◅榔ꁣ .  .  .  .  .  

 └榔ꁣ .  .  .  .  .  

 

4絕雿 

儗乄⮵榫㹢孅 Nexis GC- 妰注荈隮♙䋧环▽蕇榫鰑乢纺㸔卢ꀪ  ╈朅姍光戇յ

◅姍⪠朅յ姚光ꁣյ光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ氳孾㲋亡嫏ն亡嫏侁炐循 ~ μg/mL 宆䈲

葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘 R ㏰㛻◇ .ն μg/mL 剝尔鳀簘鲽劫  Ꙟ㼉ꪫ燠 RSD%

㏰㵸◇  %ն μg/g 宆䈲塑剝㍑䷅曎循 .~. %╯ꠑն亡嫏糙荂㞑氳篪䓪յꄆ㛄

䓪⽰㍑䷅曎鴠榫◇蕇榫鰑乢纺㸔卢ꀪ 80 ╈ 6 熨儷顏氳压孾ն  
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GCMS 絕ざ SPME Arrow 㹁䚍ⴔ區属庛꣭鍒❡暟 

䶰 銳儗乄䋧环▽ GCMS 篾⺭ SPME Arrow 㲋䓪⮇冫⺷峪꡹鉯◲擻氳⮇冫亡嫏ն⮇冫篾

冽辑伺因誾⟊㰇丘僖⺵氳⺷峪꡹鉯◲擻╚金╙ꂍյꀨյꁂ眷擻顏㞝䈞ꂍյ-鰨ꀨյ

㚗ꁂ璡NIST ら⿁隮䈑压碠注⛎䈲㏰循  ♔┕ն因誾⟊㰇丘㛿氳⺷峪儔压孾⮽ꂍյ

ꀨյꁂ璡꡹鉯擻顏ն 

 

Ⱒꝶ霒⺷峪յ꡹鉯◲擻յSPME  

 

⺷峪 ( Tween)⹒⺳纺姍光懹⸼姢㸔

卢ꁣ耏罙ꁂꀪ佭榟擻蕇擻⯆⯘╈✳榫僄䇯

嫚氳辑ꪫ孨䓪⯘╯┉⺎ꡕ塛資氫顏循巖鉯

鲋爊╈⹩䓪յ纺꥘յ辑ꪫ⻹ꡭ⽰礯⭍ն 

榟擻⯆⯘╈氳⺷峪⺎♔鵠鲋姍⴬⽰姢鉯

鵎䏧꡹鉯ն榺◇⺷峪氳꡹鉯⺎耇⚢䏆⿏資氫

顏⯆⯘氳顏ꄈյⱵ䷞յ㱧噪䓪⽰牔㲋䓪㍕

塝蕇⿁沪留鼨ꠅ㵒⺷峪氳䫝⯆瓀樋氳㲗刧

仼沠┽劲♔漶⟊循蕇擻◲⿁氳⟊顏僿⫂⺷

峪⻡ꄈ⟊䧏䔩㲋ն 

鲤僿█糙榟擻蕇⚀┯⹛何⺷峪⟊㰇┉夀

休ꠑ⺵鵠鲋尔注荈隮♙轧榟-蔿⩞亡

嫏仰嫏压孾⮽⺷峪㹢孅ꃾ榫 MALDI-TOF

⮇冫⺵⹠朆⺷峪⮇查ꄈ⭴朆⬵㵸氳飊ⲡ䙬

⽏浔⯆⯘╈⺷峪⹠榟▽꡹鉯㍕塝漶㲋⺷峪

꡹鉯⺵氳◲擻▽鉯⪭佭⻖㵒几⛮糙Ⱌ⛼榫

佭ꪝ䅻䑒金氳ն 

儗乄ꃾ榫 GCMS 篾⺭ SPME 鲽劫㲋䓪⮇

冫⺷峪꡹鉯◲擻✳榫└⺭┉蚃⹧㖵乢蚃⹧

⺷峪╈㵸⮇查篯⮇䇜✳榫妰注荈隮顏隮♙鲽

车⮇冫ն塝亡嫏仰꧎䣆ⲁ⯥㚲杼噪舅ⲁ鲽

劫⮇冫磨⛼甏➘յ䒍鵮ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮-顏隮纭榫♙GCMS-QP2020 NX 

舅ⲁ鲽劫AOC- 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

AOC-6000兣♭

鲽劫亡䌋SPME Arrow 

蚃⹧㖵乢DVB/CarbonWR/PDMS 

䇖辆峪䈲40˳ 

蚃⹧休ꠑ30 min 

鉯冫峪䈲250˳ 

鉯冫休ꠑ2 min

GCMS兣♭ 

鲽劫⹾峪䈲250˳ 

荈隮刼Rxi-5Sil MS(30 m×0.25 

mm×0.25 μm) 

刼峪爊䈌50˳(1 min)_10˳/min_280˳

(5 min) 

鰉妰䫝⯆亡䌋䔩篪鵮䈲36.3 cm/sec 
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鲽劫亡䌋⮇孲鲽劫⮇孲奃10:1 

熊查亡䌋EI 

熊查嶏峪䈲230˳ 

荈隮顏隮䫙⹾峪䈲250˳ 

ꃾ꥘亡䌋Scan45~500 m/z 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

固漶燰⹧  mL ⺷峪劫⿁舘걵狝椿㳢㵟篺 AOC-+GCMS ⮇冫ն 

 

2. 絕卓雭雿 
2.1 瑟涯蒀靶㕃 

㵨懓懭⺵氳걵狝椿始沲⺵┕儬⮇冫䐂⮽狝氫氳荈隮㎂ն 

㎂  狝氫荈隮㎂ 

2.2 呋ㅷ 1 蒀靶㕃⿺㹁䚍絕卓 

劫⿁╙˳┖⟊㰇╄僖氳⺷峪劫⿁䧝拨.⮇冫兣♭⮇冫⺵荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն鵠鲋

NIST ら⿁隮䈑压碠㲋䓪篾冽㞝辑䢦炐╚金╙ꂍյꀨյꁂ眷⴬⺭擻ն 

 
㎂  劫⿁  荈隮㎂ 
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辑   劫⿁  㲋䓪篾冽 

No. ⟊槴休ꠑ 
min ╈乄⺳燢 葏乄⺳燢 CAS ⺙ 㼉ꪫ燠 注⛎䈲 

1 3.595 塜䄕ꂍ Hexanal 66 - 25 - 1 4224939 97 

2 4.755 2-䈞ꀨ 2-Heptanone 110 - 43 - 0 739256 95 

3 4.935 䈞ꂍ Heptanal  111-71-7 120962849 98 

4 5.965 塜䈞ꁣ 1-Heptanol  111-70-6 10814852 98 

5 6.285 2-鰨ꀨ 2-Octanone  111-13-7 9589556 97 

6 6.495 塜鰨ꂍ Octanal 124 - 13 - 0 355853513 97 

7 7.555 鰨ꁣ 1-Octanol  111-87-5 35350133 98 

8 7.880 2-㚗ꀨ 2-Nonanone  821-55-6 59956460 95 

9 8.100 㚗ꂍ Nonanal 124 - 19 - 6 294889854 97 

10 8.955 ⹛䌋-2-㚗ꂍ (E)-2-nonenal 18829-56-6 6459699 96 

11 9.115 鰨ꁂ Octanoic acid 124 - 07 - 2 13749281 94 

12 9.420 榻㓹塜鰨ꀨ 2-Decanone  693-54-9 53968868 96 

13 9.645 氣ꂍ Decanal  112-31-2 8663707 94 

14 10.475 ⹛䌋-2-氣懹ꂍ (E)-2-decenal  3913-81-3 86196422 95 

15 10.600 塜㚗ꁂ Nonanoic acid  112-5-0 42874139 97 

16 10.955 / 3-Methyl-hepta-
1,6-dien-3-ol  

34780-69-3 18751787 90 

17 11.900 2-ⶇ┉懹ꂍ 2-Undecenal  2463-77-6 45775000 94 

18 13.650 ⹛-2-ⶇ◅懹ꁂ Trans-2-
undecenoic acid 

15790 - 94 - 0 8097914 95 

 

2.3 呋ㅷ 2 蒀靶㕃⿺㹁䚍絕卓 

劫⿁╙˳┖⟊㰇㛿氳⺷峪劫⿁䧝拨.⮇冫兣♭⮇冫⺵荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն鵠鲋

NIST隮䈑压碠㲋䓪篾冽㞝辑䢦炐╚金╙漂姍戇眷⴬⺭擻⺎耇全嶏╙㰇科⺷峪氳

㖆乢椿ն 
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㎂  劫⿁荈隮㎂ 

辑  劫⿁㲋䓪篾冽辑 

No. ⟊槴休ꠑ 
min ╈乄⺳燢 葏乄⺳燢 CAS ⺙ 㼉ꪫ燠 注⛎䈲 

1 6.125 儔湳 

2 7.387 ⪠榻㓹朅└漂姍戇 Hexamethyl-
cyclotrisiloxane 541-5-9 5382493 90 

3 7.881 儔湳 

4 8.528 朅◑纺◅榻㓹漂姍戇 Decamethyl-
cyclopentasiloxane 

541-2-6 41422413 87 

5 9.650 ⪚榻㓹朅弯漂姍戇  
猫⛮清珸

Octamethyl- 
cyclotetrasiloxane 556-67-2 3963202 89 

6 9.913 儔湳 

7 10.987 ⶇ◅榻㓹朅⪠漂姍戇 Dodecamethyl- 
cyclohexasiloxane 

540-97-6 18415712 88 

8 11.745 儔湳 

9 13.209 / Isopropyl 
pentakis(trimethylsilyl) 

71579-69-6 1211903 83 

10 13.974 㵒光姍㓹葋榻ꁂ光ꀪ 4-Ethoxy-ethyl ester 
benzoic acid- 

23676-9-7 4330947 97 

㚷嫱儔湳䧗 NIST 隮䈑压碠注⛎䈲㵸◇ ն 

 

3絕雿 

儗乄䋧环▽ GCMS 篾⺭ SPME Arrow 㲋䓪⮇冫⺷峪꡹鉯◲擻氳⮇冫亡嫏ն⮇冫篾冽辑

伺因誾⟊㰇丘僖⺵氳⺷峪꡹鉯◲擻╚金╙ꂍյꀨյꁂ㞝䈞ꂍյ-鰨ꀨյ㚗ꁂ璡NIST

隮䈑压碠注⛎䈲㏰循  ♔┕ն因誾⟊㰇丘㛿氳⺷峪╈儔压孾⮽ꂍյꀨյꁂ璡꡹鉯◲擻ն 
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Nexera Mikros 䗎崨ꆀ㖈絁䯲꧋禹絡唬崵✌祪鳇俱⚥䗎ꆀ

α-✌涯跗涯 

䰕金儗㲓뀰✳榫㹢孅䐭孲ꄈ硍簊 Nexera Mikros 䋧环▽□矵鰑乢╈ α-□氫資氫α-Laα-

Lactalbumin氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏縓㴕▽ Nexera Mikros 波䫙鲽劫硍簊┚㹢孅飃냖䷞尔注荈

隮 LC-30A 篾⺭ LCMS-8060 └ꄆ弯冓儼顏隮纭榫♙循 α-□氫資氫氳愓䷨䈲䄑䋳ն2 µL 鲽劫

⛮燠┖50 nmol/L α-□氫資氫剝固巖尔Mikros 奃 LC-30A 愓䷨䈲䬠ⶍ▽篑 7.4 ⠙ն✳榫

Nexera Mikros 循篪䩔꥘嬲聰硍簊□矵循 Trap 刼┕┘⟊槴☢㵒□岳資氫氳攑䏣羃夀循

篪㳫꥘䇜压孾鹵⩦냖宆䈲□矵㖢䐭孲ꄈ硍簊ն㲓뀰篾冽辑伺Nexera Mikros 循篪䩔꥘

硍簊䗯⬅┖♔ 10 μL ⛮燠╙鲽劫ꄈ䩔꥘䷞曎篑╙ 32%նα-□氫資氫攑䋳羃夀循 5~200 

nmol/L 宆䈲葶㍴⫂氳剝固傪篪注⪩硍丘荂㞑R=0.9965剝篪⺨憠氳固漶䈲葶㍴循

94.0~115.9%5 ⽰ 50 nmol/L 宆䈲氳剝固巖尔䇖车孾㲋 6 埠⟊槴休ꠑ氳 RSD ┘㛻◇

0.06%㼉ꪫ燠 RSD ┘㛻◇ 9.92%ն㛢♷㲓ꡮ劫⿁㏰压⭴ α-□氫資氫ն 

⪩꜄陊尔注荈隮-└ꄆ弯冓儼顏隮 □矵 α-□氫資氫 

□矵⢢╙蕇榫鰑乢氳ⷧ⺒䄖篺飃鲋▽

┉╄┪篕䇯嫚榫◇⹾僜翶㌱⯘⽰撴⯘氳燵

ꄂ⯘ն蕇榫□矵鰑乢氳榟◲䄄荔佭♔擧□岳

╙⸊乢ն擧□岳佭擧㝿篺䬠憤⭴㝿ꀢ⽰ꀢ資

氫⺵氳墧槴尔⛮ն㍕塝□矵鰑乢氳榟䡗鲋爊

╈ꥈ♔鹵⩦⚢墧槴䐭ꄈ氳擧㝿鲋䷨⸊㞝□

岳資氫յ□氫資氫璡⪭⻡ꄈ冓⛦榫䅻鈺

LCMS ꥈ♔压孾ն 

㹢孅 Nexera Mikros 䐭孲ꄈ尔顏纭榫硍

簊  ⺎ 㵒 䈒 ☳ 䐭 ꄈ 孲 鵮  1 μL/min~100 

μL/min⮽ⶐ䐭ꄈ孲鵮100 μL/min~500 

μL/min氳㳑孲鵮葶㍴ն注奃ⶐ䐭ꄈ尔注荈

隮Nexera Mikros 循┚ LCMS 纭榫压孾泘

剝⴬⺭擻休⺎♔藜䐂催냖氳愓䷨䈲┚篞ⶍ

LCMS 硍簊注奃⺎♔藜䐂催湿氳⮇冫休ꠑ

⽰催㞑氳牔㲋䓪ն 

㹢 孅 䐭 孲 ꄈ 尔 顏 纭 榫 硍 簊 Nexera 

Mikrosꃾ榫▽亍㑔䐭孲ꄈ鴝尔嬇⹖劫⿁㵗

⪍顏隮休氳鉉䈲յ⛤糌㏰⚝⴬鲋氳熊查⴬䫙

⹾⬵㵽劫⿁㓹顏䷞䈒⹖顏隮娤刌㲓朆鰏

냖氳⮇冫愓䷨䈲ն⮵榫䩔꥘嬲聰硍簊氳㳫꥘

ꢝ儷Ⱶ耇篾⺭ Mikros 냖愓䷨䈲攑䓪㲓

朆□矵鰑乢╈䐭ꄈ α-□氫資氫压孾ն 

 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 Nexera Mikros 㖈絁䯲꧋崽綫禹絡 

♙: 㹢孅䐭孲ꄈ尔注荈隮♙ Nexera Mikros ┚└ꄆ弯冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫循篪䩔

꥘宆籔硍簊ն⛮鿥糌╙LC-AD×(䩔꥘孲饟)LC-Mikros 鰟尔嬇⮇冫孲饟DGU-

AR 循篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫( μL 㲋ꄈ朅)CTO-M 刼峪畴CBM-A 硍
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簊䫝⯆Option Box VP, FCV-AH, LCMS- └ꄆ弯冓儼顏隮♙鿥 Micro-ESI  熊查

嶏LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

⮇冫兣♭ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 Shim-pack MC-C. mm I.D. ×  mm L., . μm 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢巖尔B 注-.%榻ꁂ光肖巖尔 

䩔 ꥘ 刼 Shim-pack MC-C. mm I.D. ×  mm L., . μm 

孲 鵮 . μL/min 䩔 ꥘ 孲 鵮  μL/min 

䩔 ꥘ 孲 ⲁ 注 C-姢D-光肖 刼 峪 ˳ 

鲽 劫  峪 䈲 ˳ 鲽 劫 ꄈ  μL 

嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑  

辑  印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Option Box vp Valve A Position  

. 嬇 Pump A B.Conc  

. 嬇 B.Flow . 

. 嬇 C.Flow  

. 嬇 B.Flow  

. 嬇 C.Flow . 

. 嬇 Pump A B.Conc  

. 嬇 Pump A B.Conc  

. 嬇 B.Flow  

. 嬇 C.Flow . 

. 嬇 Valve A Position  

. 嬇 B.Flow . 

. 嬇 C.Flow  

. 嬇 Pump A B.Conc  

. 嬇 Pump A B.Conc  

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (+)  䫙 ⹾ 榾 始  kV 

꧋⴬妰孲鵮 . L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

塑懷妰孲鵮 OFF 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 
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䫙 ⹾ 峪 䈲 OFF 䇕 揳 妰 孲 鵮 OFF 

D L 峪 䈲 ˳ M R M ⹇ 丘 鈷辑  
 

 

 

 

辑  MRM ⚝⴬⹇丘 

鴲䦫氳羃夀 ⯥⛮熊查(m/z) 
◲擻熊查

(m/z) 

Q Pre 

Bias (V) 
CE (V) 

Q Pre 

Bias (V) 

α-□氫資氫攑䋳羃夀 . 
.* -. -. -. 

. -. -. -. 

嫱*辑炐㲋ꄈ熊查 

1.2 LC-30A+LCMS-8060 

尔注荈隮兣♭ 

辑  印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (+)  䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 . L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

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

荈 隮 刼 Shim-pack MC-C .mm I.D. × mm L., . μm 

孲  ⲁ  注 A 注-.%榻ꁂ姢尔B 注-.%榻ꁂ光尔 

孲 鵮 . mL/min 刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  μL 鲽 劫  峪 䈲 ˳ 

嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑 ն 
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䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 뀟 槴 休 ꠑ  ms 

D L 峪 䈲 ˳ 䫙 ⹾ 榾 始 +. kV 

1.3 叻ⲥㅷ♸霚⵫ 

擧 α-□氫資氫攑䋳羃夀剝固⿁䈌⮜VGINYWLAHK⮇查ꄈ . Da篚䈲% 

光肖顔舅 Merck ⪝⺚㲓뀰榫姢榺 Milli-Q Plus 姢⬘⴬硍簊MilliporeLtd.篺⸼熊查┚

◅埠⬘⴬⯆䐂榻ꁂ篚䈲 %WakoJapan⪭⛸陒⯘㏰╙⮇冫篚澜䓪翧資氫ꀼ

孨ⱱ㛻◇  BAEE 夷奨⩡資氫顏ն 

澠ꁂ姄ꛋ巖尔 mmol/L燢⹧澠ꁂ姄ꛋ . g榫姢巖鉯⺵㲋㳋舘  mL◅

漰萁矵ꁣ巖尔 mmol/L◅漰萁矵ꁣ . g 榫澠ꁂ姄ꛋ巖尔㲋㳋舘  mL 

潵创光ꀬ翿巖尔 mmol/L潵创光ꀬ翿 . g 澠ꁂ姄ꛋ巖尔㲋㳋舘  mL 

姚⴬꙯巖尔 mmol/L燢⹧姚⴬꙯ . g榫姢巖鉯⺵㲋㳋舘  mL 

光ꁂ巖尔 %V/V燰⹧光ꁂ . mL榫姢燵ꄂ䇜㲋㳋舘  mL 

翧資氫ꀼ巖尔 μg/mL燢⹧翧資氫ꀼ  mg榫光ꁂ巖尔巖鉯⺵㲋㳋舘  mLն 

1.4  㼆撑ㅷ很巊⿺ⰻ叻很巊涸ꂁⵖ 

擧 α-□氫資氫攑䋳羃夀剝固⤴㚷巖尔 μmol/L固漶燢⹧擧 α-□氫資氫攑䋳羃夀

㍾⛮ . mg固漶舘 . mg榫姢巖鉯䇜㲋㳋舘  mL岝ⴇն㵨鿥⯆氳巖尔鯸燰⮽㖆

乢椿╈糌◇⫼畴⫂因⬑⟊㰇ն 

剝固硍⮜䄄⛼巖尔⮇⮷⻹⹧攑䋳羃夀剝固╈ꠑ岝⺭巖尔榫 .%榻ꁂ姢巖尔燵ꄂ

䐂 α-□氫資氫攑䋳羃夀宆䈲╙ 5յ10յ25յ50յ nmol/L 氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔ն║榫⯥

鿥⯆ն 

1.5  呋ㅷⵖ㢊 

瞿漶燢⹧□矵陒劫篑 . g ◇  mL 熊䑐留╈巖鉯⺵榫姢㲋㳋舘  mL熊䑐⹧┕岳尔

㚷榫ն固漶燰⹧  μL 陒劫巖尔◇  mL 熊䑐留╈塑⪍  μL ◅漰萁矵ꁣ巖尔岝ⴇ

糌◇ ˳┖䔩峪⹛䈒  min因ⷌ舘㲝峪塑⪍  μL 潵创光ꀬ翿巖尔個㚲ꪐ糌  min

㱮䡗⺵塑⪍  μL 澠ꁂ姄ꛋ巖尔⽰  μL 姚⴬꙯巖尔⽰  μL 翧資氫ꀼ巖尔岝ⴇ糌◇

˳┖䔩峪ꀼ鉯 5 㵸休⹖♔┕ն塑⪍  μL 榻ꁂ岝ⴇ㲝峪┖ꪐ糌  min岝ⴇ榫 . 

μm 帱腑鲋帱❠尔注荈隮╏纭顏隮♙压孾ն 

 

 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 抳併䏞嫱鳅 

╙▽㲙鈸氳奃鰏 Mikros 硍簊┚䅻鈺尔注氳愓䷨䈲┼╄硍簊㏰ꃾ榫波䫙鲽劫亡䌋㉽

ꮠ阞畀亡嫏鴲䦫 ASTM 嫏㉽ꮠ鴲䦫葶㍴阻糌╙⺨㼉⯥⺵  ⵲ꠑꣵ . minն µL 鲽劫⛮

燠┖ nmol/L α-□氫資氫剝固巖尔 Mikros ⟔㉽奃 .䅻鈺 LCMS 儔压⭴; nmol/L α
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-□氫資氫剝固巖尔 Mikros ⟔㉽奃 .䅻鈺 LCMS ⟔㉽奃 .Mikros 奃䅻鈺尔注愓䷨

䈲䬠ⶍ▽篑 . ⠙ն 

          

 µL  nmol/L Mikros 隮㎂                    µL  nmol/L LC-A 隮㎂ 

    

 µL  nmol/L Mikros 隮㎂               µL  nmol/L LC-A 隮㎂ 
㎂ . Nexera Mikros ┚ LC-A 硍簊┚顏隮纭榫⮇冫愓䷨䈲㵒奃 

2.2 䯲꧋佪桧罌㻋 

榺◇㲓ꡮ劫⿁╈⻡糙  g/L □矵波䫙鲽劫佄㖢硍簊ն儗㲓뀰✳榫䩔꥘嬲聰硍簊鲽

车压孾ն劫⿁╈墧槴氳□矵循 Trap 刼┕┘⟊槴☢㵒 α-□氫資氫氳攑䏣羃夀循篪㳫꥘䇜宆

籔ն䩔꥘硍簊氳鲽劫⛮燠╙  µL,  nmol/L α-□氫資氫剝固巖尔 Mikros 波䫙鲽劫⽰ Mikros

䩔꥘嬲聰硍簊荈隮㎂鈷㎂ ն劫⿁篺䩔꥘硍簊宆籔⟔㉽奃䬠ⶍ . ⠙㼉냖䬠ⶍ篑 . ⠙ն

縓诿⮽鲽劫⛮燠氳䄑䋳榫㼉ꪫ燠╯奃䤽畀⭴䩔꥘䷞曎篑╙ %ն 

5.0 6.0

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000
2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

乳
乳
乳
乳

a-

2.5 5.0 7.5

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000
2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

5.0 6.0

0

25000

50000

75000

100000 2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

乳
乳
乳
乳

a-

5.04.0

0

500

1000

1500

2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

乳
乳
乳
乳

a-

S/N=6.9 

S/N=10.7 S/N=79.7 

未检出 
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 µL  nmol/L Mikros 波䫙鲽劫隮㎂    µL  nmol/L Mikros 䩔꥘嬲聰隮㎂ 

㎂ . Mikros 波䫙⽰䩔꥘嬲聰硍簊㵒奃荈隮㎂ 

2.3 絁䚍薴㔵 

ꃾ榫 Mikros 䩔꥘嬲聰硍簊䋧环 α-□氫資氫䄄⛼傪篪䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫压

孾յյյյ nmol/L 㛚剝嫏⯆⛼劆固傪篪⺨篒⮷篪䓪㍑䎍氳固漶䈲յ⟔㉽奃յ

㲋ꄈ꡿㞝辑  䢦炐ն篪䓪荂㞑篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷㎂ ն 
辑  а-□氫資氫劆固傪篪固漶䈲⽰㲋ꄈ꡿ 

 

  
            ㎂  α-□氫資氫氳篪䓪亡爊⹖注⪩硍丘 

2.4 ꅾ㢕䚍罌㻋 

 nmol/L ⽰  nmol/L 剝固巖尔鳀簘鲽劫⮇冫  埠阞畀⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠氳注㵒剝

固⢏䄑%RSDն篾冽㞝辑  䢦炐α-□氫資氫攑䋳羃夀氳⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠 RSD ㏰㚲◇

⺭杼葶㍴ն 

5.0 6.0

0

10000

20000

30000

40000

50000 2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

乳
乳
乳
乳

a-

6.0 7.0

0

25000

50000

75000 2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

乳
乳
乳
乳

a-

0 100 浓浓
0

250000

500000

面面

S/N=35.8 
Height=23885 
Area=58256 

S/N=84.2 
Height=37017 
Area=93553 

Y = (.)X + (-.) 

R=. 
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辑   ꄆ㛄䓪縓㴕篾冽n= 

⴬⺭擻 
⟊槴休ꠑ RSD% 㼉ꪫ燠 RSD% 

5 nmol 50 nmol 5 nmol 50 nmol 

α-□氫資氫 0.06 0.05 6.64 9.92 

2.5 㹊꣢呋ㅷ唬崵 

㛢♷□矵鰑乢劫⿁䧝拨 . 䢦鳮塠끈䬠⹧. ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫压孾ն䢦糙劫⿁

╈㏰压⭴ α-□氫資氫攑䋳羃夀ն㲓ꡮ劫⿁氳⪯㑔荈隮㎂鈷㎂ 压孾篾冽鈷辑 ն 

 
   ㎂  㲓ꡮ劫⿁压孾⪯㑔隮㎂ 

辑   □矵鰑乢㲓ꡮ劫⿁压孾篾冽 
劫⿁籁⺙ ⻡ꄈmg/kg 劫⿁籁⺙ ⻡ꄈmg/kg 

1-1 52.59  4-2 24.86  

1-2 49.01  5-1 24.77  

2-1 43.13  5-2 26.19  

2-2 43.86  6-1 27.74  

3-1 43.59  6-2 32.36  

3-2 37.23  7-1 37.83  

4-1 33.26  7-2 47.81  

3. 絕雿 
儗㲓뀰✳榫㹢孅䐭孲ꄈ䩔꥘嬲聰硍簊䋧环▽□矵鰑乢╈ α-□氫資氫氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏

10 μL 鲽劫ꄈ┖α-□氫資氫㲋ꄈ羃夀循 5~200 nmol/L 宆䈲葶㍴⫂氳剝固傪篪注⪩硍丘荂

㞑R=0.9965剝篪⺨憠氳固漶䈲葶㍴循 94.0~115.9%5 ⽰ 50 nmol/L 宆䈲氳剝固傪篪

憠䇖车孾㲋 6 埠⟊槴休ꠑ氳 RSD ┘㛻◇ 0.06%㼉ꪫ燠┘㛻◇ RSD9.92%ն㲓ꡮ劫⿁㏰

压⭴ α-□氫資氫⻡ꄈ循 24.86-52.59 mg/kgն榺◇㲓ꡮ劫⿁╈ α-□氫資氫⻡ꄈ冓⛦ꃾ榫

Mikros 䩔꥘硍簊耇糙䷞䬠ⶍ♙氳愓䷨䈲ն 

5.0 6.0 7.0

0

2500

5000

7500
2:600.9500>355.2000(+)
2:600.9500>284.1000(+)

乳
乳
乳
乳

a-
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LC 崵㹁巤磋⚥끩勻ꃑ♸끩勻ꃑꂇ䚪ꆀ⿺㺢끩ꃑゎꆀ 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅냖䷞尔注荈隮♙ LC-20A 孾㲋血睖╈뀐全ꁂ┚뀐全ꁂ鿫䔅

ꄈ⽰㳫뀐ꁂ⻡ꄈ氳亡嫏ն劫⿁⯥㚲杼ꃾ榫 50%榻ꁣ姢巖尔䬠⹧姄姍⴬Ꚕ氰⴬亡嫏甏⶝䒍

鵮㍑䷅曎냖ꄆ㛄䓪㞑ն✳榫◅⩕냖始印䈲硍簊循 15 min ⫂㲓朆䒍鵮⮇冫ն㲓뀰篾冽辑

伺篪䓪葶㍴ 0.01 mg/L~0.5 mg/L注⪩硍丘㛻◇ 0.9999亡嫏氳㲋ꄈ压⭴꡿╙ 10 mg/kgն

0.02 mg/Lյ0.2 mg/L ┼╄宆䈲剝劫鳀簘 6 埠鲽劫氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑⮇⮷循

0.06~0.12%⽰ 0.19~1.41%╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑ն10 mg/kgյ20 mg/kg ⽰ 60 mg/kg └姢

䇖塑剝㲓뀰縓㴕亡嫏氳㍑䷅曎⹖ꄆ㛄䓪n=5㍑䷅曎循 98.7%-110.4%RSD%循 1.9%-

8.4%╯ꠑն狝氫血睖╈儔压⭴뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂն 

Ⱒꝶ霒뀐全ꁂ 뀐全ꁂ鿫 㳫뀐ꁂ 夽血睖 

蕇榫血睖氳⛼榫循⵴橚榫鵎╈䄖篺⹨

⮽▽䇯嫚氳ꄆ鈼⺎♔⯆⛼䡗撴⯘█⺎♔

⯆⛼䡗⫿⯘䡝縖翶㌱⯆⯘ն蕇榫血睖┉芘佭

氫荈䡝縖屭랋荈氳睖儕仰舋仰⽏█┘巖

◇因姢循懷姢╈⺎♔⹩䡗鵁伺敯氳巖尔

因ⷌ⺵┘⚢篾⫼┉芘ꃾ榫㵸眦䡝縖㛻眦♔

⹖曑眦璡血睖⯆⛼縡䡗蕇榫血睖┉芘佭榫

⛼蕇⿁氳㛚ⴎ腑奃㞝翶㌱յ矵辊ⴎ腑璡璡

佭榫鵎ꪝ䅻䇯嫚氳⯆蕇鰑Ⲃ榫乢ն걹┊懹◅

ꁂ葏乄⺳ Maleic acid⹒⺳뀐全ꁂ⺭嫏

氳⹩䓪血睖塑⯘╙ꁫꁂꀪ⹩䓪血睖ն縡뀐

全ꁂ鿫⹩䓪血睖䇯嫚榫◇䄄┯⯆ꪵ⹖䋧免

璡车┯⪭⯆㚷䄄荔甏⶝䡗儗⛦䉸糙

랦䈲냖矖⴬峪䈲냖⪭鵁伺䈲⹖刎鯻䈲█

㞑◇㛿抆血睖ն┘嫏⮇查㵨뀐全ꁂ鿫⹩䓪血

睖僀创ꁫꁂꀪ⹩䓪血睖隈⹧倽⮵նꝚ僿괐

榫夽血睖㵨䩣㲺羅耫ն 

⹛┊懹◅ꁂ葏乄⺳ Fumaric acid⹒

⺳㳫뀐ꁂ佭뀐全ꁂ氳걹⹛䋳冘⛮循吤擻

⛮⫂㛿抆㰇循泘⯥媆糙㎁剝压孾亡嫏⺎♔

⹇縓ն◡꧎䋯⹠血睖╈뀐全ꁂ氳压孾亡嫏ն 

儗乄✳榫㹢孅尔注荈隮♙⺱休压孾▽

血睖╈뀐全ꁂ┚뀐全ꁂ鿫䔅ꄈ⽰㳫뀐ꁂ⻡

ꄈ❠注⪩压孾几⼥⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
2.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ◅⩕냖始印䈲硍簊ն⛮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SPD-MA ◅冓

留ꡘ⮜压孾CBM-A 硍簊䫝⯆LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 
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1.1 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼GL Inertsil ODS- . mm I.D.× 

mm L.,  μm  

孲ⲁ注A.%瀠ꁂ姢巖尔 

B榻ꁣ 

孲  鵮. mL/min 

鲽劫⛮燠 μL 

刼    峪˳ 

压孾嫧Ꝛ nm嫧Ꝛ葶㍴- nm 

嬲聰亡䌋% B 注璡䈲嬲聰 

1.3  呋ㅷⵖ㢊 

剝固巖尔鿥⯆⮇⮷榫⸼熊查姢鿥⯆  mg/L 氳뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂ剝固⤴㚷尔ն榫⸼熊

查姢鿥⯆  mg/L 氳뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂ氳岝⺭剝固⤴㚷尔ն榫姢燵ꄂ䡗 . mg/L յ. 

mg/Lյ. mg/Lյ. mg/Lյ. mg/L ⽰ . mg/L 氳岝⺭剝固䄄⛼尔ն 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏固漶燢⹧ . g 血睖瞿漶舘 . g塑⪍  mL %榻ꁣ姢巖尔

庲寿岝⺭  min䨖蔷岝⺭  min ⺵塑⪍  mL . N 姄姍⴬Ꚕ巖尔岝ⴇ䨖蔷氰⴬ 

㵸休ն塑⪍篑  mL 氳  N 沩ꁂ巖尔舘 pH ╈䓪⸼熊查姢㲋㳋舘  mLն rpm 熊䑐

 minն⹧  μL ┕岳尔⸼熊查姢燵ꄂ  ⠙⺵篺 . μm Ꙟ䌋帱鲋帱⺵鲽劫ն 

 

 

3. 絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ蒀靶㕃 

岝⺭剝固劫⿁氳荈隮㞝㎂  䢦炐뀐全ꁂ氳⟊槴休ꠑ╙ . min㳫뀐ꁂ氳⟊槴休ꠑ╙

. minն뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂ氳僄㛻⻹䷅嫧Ꝛ㏰╙  nmն 

 
㎂ . . mg/L 剝固巖尔氳荈隮㎂



 

111 

 

3.2 絁䚍Ⱒ禹 

㵨  ╄┘⺱宆䈲氳剝固䄄⛼尔䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋♔宆䈲╙般㏿剝㼉ꪫ

燠╙篠㏿剝㛚剝嫏⯆⛼劆固傪篪㞝㎂ ֐ 䢦炐ն뀐全ꁂ篪䓪亡爊╙ Y = .X + 

. 篪䓪葶㍴ .~. mg/L注⪩硍丘㛻◇ .篪䓪⪩硍荂㞑ն㳫뀐ꁂ篪䓪亡

爊╙ Y = X -.篪䓪葶㍴ .~. mg/L注⪩硍丘㛻◇ .篪䓪⪩硍荂

㞑ն 

 
㎂ . 뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂ氳剝固䄄⛼傪篪 

3.3 㹁ꆀꣳ 

 mg/kg 氳血睖塑剝荈隮㎂㞝┖䢦炐儗亡嫏氳㲋ꄈ꡿╙  mg/kgն 

 
㎂   mg/kg 氳血睖塑剝荈隮㎂重复性考察 

3.4 礵㺙䏞㹊낉 

⹧剝固䄄⛼尔╈ . mg/Lյ. mg/L ┼╄宆䈲⮇⮷䇖车鲽劫  埠泘剝⴬⺭擻氳⟊

槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑⮇⮷循 .~.%⽰ .~.%╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑   ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪篾冽n= 

宆䈲 mg/L 

뀐全ꁂ 㳫뀐ꁂ 

RT 

RSD% 
Area RSD% 

RT  

RSD% 
Area RSD% 

. . . . . 

. . . . . 
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3.5 㛇餘⸈叻㹊낉 

䧝拨劫⿁⯆㚷亡嫏循劫⿁╈塑剝劫塑剝ꄈ⮇⮷╙  mg/kgյ mg/kg ⽰  mg/kg

䇖车  埠ն狝氫血睖╈儔压⭴뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂն└姢䇖塑剝㲓뀰氳㍑䷅曎⽰ꄆ朆䓪丘䩺鈷辑

ն 
辑  ㍑䷅曎⽰亡嫏ꄆ朆䓪篾冽n= 

塑剝ꄈ

mg/kg 

뀐全ꁂ 㳫뀐ꁂ 

㍑䷅曎% RSD% ㍑䷅曎% RSD% 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 

4. 絕雿 

儗亡嫏⯥㚲杼甏⶝⮇冫䒍鵮ն뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂ佭걹⹛䋳冘⛮㳫뀐ꁂ⚢䇕䣼뀐全ꁂ氳

压孾꧎㵨┼縖⮇熊ն┼縖氳冓䓪鰏䍠循 C18 刼┕氳⟊槴鰏䍐✳榫 GL Inertsil ODS-4 

4.6 mm I.D.×150 mm L 荈隮刼2%榻ꁣ嬲聰뀐全ꁂ⽰㳫뀐ꁂ氳⮇熊䈲鱳 9ն血睖篺鲋氰

⴬⹛䈒⺎♔⺱休压孾뀐全ꁂ鿫⽰뀐全ꁂ氳䔅ꄈն└姢䇖塑剝㲓뀰亡嫏糙荂㞑氳㍑䷅曎

⽰牔㲋氳ꄆ朆䓪ն儗亡嫏氳㲋ꄈ꡿╙ 10 mg/kgն 
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3ծⰦ㸐 
ꢝ ▽ ♔ ┕ ╚ 金 氳 溿 狓 亡 ⺸ 㛚 循 蕇 榫 鰑 乢 ╈ 鲸 㰇 循 糙 ┉ ◙ 攑 墥 熨 眷 氳 糙 夽 糙

㲺 擻 顏 ն蕇 ⪯ 䡝 注 ⪩ 嫏 鈺 ⺱ 劫 㵒 ⪭ ⻡ ꄈ 璡 鲽 车 ▽ 䫝 ⯆ ⽰ 金 姳 ն㵒 ◇ 鲹 ◙ 攑 墥 擻 顏 

⺎ ♔ 劯 䩺 ⪭ 篾 冘 ⽰ 䓪 顏  ⹇ 縓 注 ⪩ 嫏 鈺  鴲 䦫 注 䈒 氳 压 孾 阻 㚷 ⽰ 䣆 夀 鲽 车 䫝 ⯆ 

✳ ⪭ 耇 席 餉 榫 蕇 㱧 噪 氳 金 姳 ն㞝 ⯆ 蕇 榫 姢 ╈ 氳 䔅 糙 儬 澠 氳 孾 㲋 ✳ 榫 䔅 糙 儬 澠 ⮇

冫 ♙ ⺎ ♔ 䐂 ⮽ 固 漶 䈲 鰏 냖 氳 丘 䩺 篾 冽 X 㵤 篪 轧 㵤 嫏 榫 ◇ 孾 㲋 蕇 榫 帑 骤 睖 ╈ 氳 骤

厚 院 亡 嫏 甏 ⶝ 糙 ䷞ ⺎ 固 漶 ⮮ 亇 劫 ⿁ ╈ 骤 厚 氳 ⻡ 糙 䗯 ⬅ 㵒 ◇ 蕇 榫 ⽰ 蕇 榫 鰑 乢

氳 耏 眷 擻 顏 ╈ ⹛ 䌋 耏 罙 ꁂ ⻡ ꄈ 孾 㲋 ꃾ 榫 ▽ 妰 注 荈 隮 嫏  䢦 䐂 孾 㲋 篾 冽 牔 㲋 ⺎ ꪣ 

⺎ 榫 ◇ 䫝 ⯆ 注 ⪩ 劫 ⿁ 氳 顏 ꄈ ն  
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ⵖ蚋遤⚌紱ⲙ宐⚥䚪剣劼焫ⴔ區䎁弪岁㼆嫱 

䶰 銳儗乄鵠鲋㵒奃䔅糙儬澠⮇冫╈䇕嫏⤺⴬措懱嫏⽰嵸嫏嵸⴬㰣嫏氳┘⺱뀰

阾▽⺱┉劫⿁姍⴬亡嫏┘⺱㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏ն䇜㵒亡嫏╈氳篪䓪⪩硍յ㍑䷅曎յ瞿㳢䈲⽰

压孾꡿鲽车▽縓㴕ն 

⪩꜄陊䔅糙儬澠 TOC-VCPH TOC-VWP 蕇⪯ 篚⬘姢 ⤺⴬措懱嫏 嵸⴬㰣嫏  

䔅糙儬澠(Total Organic Carbon甏燢

TOC)佭姢╈糙儬擻娤刌爊䈲氳ꄆ金䧗剝ն

循⯆蕇榫姢յ깱榫姢朅㗟沪孾䄄┯䪷科

亡ꪫ齉糙ꪝ䅻ꄆ金氳䙬╬ն 

1992 䇗仼儗꺙⩝㵒⯆蕇嫱㵤榫姢╈

䔅糙儬澠氳⻡ꄈ⢢⭴䍠⯆鈺㲋ն鵠鲋压孾⯆

蕇榫姢╈䔅糙儬澠氳⻡ꄈ沪䫝⯆姢鲋爊佭

⻖㚲◇塜䅻敯䒳㵒孨䓪憈氳催䩦յⶐ鵁腑

氳ⱺ⴬⽰熊查◬䩦刼氳䷞耇齉糙ꄆ金氳䙬

╬ն1996 䇗⽰ 1998 䇗紇㎁⽰埫沾█⩝⺵

⹠䄭▽⪩◇⯆蕇╈嫱㵤榫姢 TOC 䍠⯆压孾

氳鈺㲋ն╈㎁蕇⪯同ꈶ▽紇㎁蕇⪯氳注⪩鈺

㲋㵒⯆蕇榫姢╈氳嫱㵤榫姢䍠⯆鈺㲋压孾

TOC篚⴬姢⺎♔压孾 TOC 䡝縖榫佄姍 

⴬䓪陒뀰创僀ն 

䔅糙儬澠孾ꄈ╈劯䩺姍⴬亡嫏氳┘⺱

糙⤺⴬措懱嫏⽰嵸⴬㰣嫏┼熨亡嫏ն⤺⴬措

懱嫏㶩佭循澠⴬⺭擻循냖峪氳敯䒳680˳

⤺⴬措懱◲榟◅姍⴬澠篺压孾压孾氳

䐂⮽澠氳簈㵒⡬阞畀⭴宆䈲氳亡嫏ն嵸⴬

㰣嫏佭循塑懷氳敯䒳┖鵠鲋碭㛚愉拨㵤⽰

鲋漰ꁂ沩姍⴬䤧澠⴬⺭擻姍⴬䡗◅姍⴬澠

鲽⪍压孾压孾阞畀⭴宆䈲氳亡嫏ն┉芘

氳⤺⴬措懱嫏压孾愓䷨䈲┘㛫┘耇压孾

TOC ⻡ꄈ择⛦氳劫⿁ն㹢孅⪝⺚䋯⹠氳냖愓

䷨䈲㑔 TOC ⮇冫♙耇㛫㛻䆋䬠냖措懱嫏

氳压孾꡿✳措懱嫏█耇榫全⮇冫⯆蕇榫姢

鲹劫 TOC ⻡ꄈ冓⛦氳劫⿁ն

1勞俱ㄤ倰岁 

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

shimadzu TOC-VCPH 㑔⽰ TOC-VWP 㑔䔅糙儬澠⮇冫♙  

shimadzu ⶇ┒⮇╯┉榾查㛿䇖 

黨葋◅榻ꁂ姄Ꚕ⚝篒篚 

篚姢篺鲋飃篚姢儬篚⴬氳飃篚姢 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

⤺ ⴬ ⯘ 냖愓䷨䈲⤺⴬⯘TOC-VCPH 㑔 

妰 ⛮ 냖篚姍妰TOC-VCPH 㑔 

鰉妰孲鵮 150ml/minTOC-VCPH 㑔 

妰 ⛮ 냖篚姘妰TOC-VWP 㑔 

鰉妰孲鵮 200ml/minTOC-VWP 㑔 
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2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁 

✳榫TOC-VCPH㑔⽰TOC-VWP㑔䔅糙儬澠⮇冫♙⮇冫鿥⯆㞑氳⺱┉㝄剝固巖尔篺♙

⮇冫䐂⮽剝固傪篪㞝┖ն措懱嫏⽰嵸⴬㰣嫏氳剝固傪篪篪䓪⪩硍㏰鱳⮽.♔┕ն 

辑  措懱嫏 NPOC 剝固傪篪 

䈌⮜⺙ TC 宆䈲mg/L ⿏䈒ꪫ燠 

1 . . 

2 . . 

3 . . 

4 . . 

 
R =. 乨曎 k = . 

㎂  措/懱嫏 NPOC 剝固傪篪 

 

辑  嵸⴬㰣嫏 NPOC 剝固傪篪 

䈌⮜⺙ IC 宆䈲mg/L ⿏䈒ꪫ燠 

1 . . 

2 . . 

3 . . 

4 . . 

 

Calibration Curve

0

474.35

100
200
300

Ar
ea

0 5.51 2 3 4 5
Conc[mg/L]
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R >. 乨曎 k = . 

㎂  嵸⴬㰣嫏 NPOC 剝固傪篪(♙舅ⲁ䧝篪䓪㍑䎍阞畀剝固傪篪) 
2.2 㔐佐桧霚낉 

♔切蕇ⷣ䬠❠氳┼╄压孾劫⿁1⺙劫⿁⽰2⺙劫⿁╙狝氫✳榫剝固塑⪍嫏⮇⮷

塑剝劫宆䈲0.1 C mg/L⽰0.09 Cmg/L䐂⮽3⺙劫⿁⽰4⺙劫⿁ն 

✳榫⤺⴬措懱嫏㵒┼╄劫⿁鲽车⮇冫,└埠孾ꄈ⹧⹩䋳硍丘鰏㵸氳┼╄䐂㍑䷅曎丘

䩺 
辑  ㍑䷅曎 

劫⿁ 3 ⺙劫⿁%  ⺙劫⿁(%) 

措懱嫏 109.5 . 

嵸⴬㰣嫏 100.9 . 

2.3 礵㺙䏞⿺唬ⴀꣳ 

⹧切蕇ⷣ氳┼熨⯆蕇榫姢1⺙劫⿁⽰2⺙劫⿁╙劫⿁⮇⮷縓㴕措懱嫏⽰嵸⴬㰣嫏

循儗亡嫏╈氳瞿㳢䈲⽰压⭴꡿䐂㞝┖丘䩺 
辑  瞿㳢䈲⹖压⭴꡿ 

劫⿁ 
ꄆ㛄

埠丘 
⿏䈒ꪫ燠 

䇖㏰

ꪫ燠 

宆䈲

mg/L 

䇖㏰宆䈲

mg/L

 

⹩䋳硍丘 CV

% 

宆䈲剝固⢏䄑

mg/L 

措懱嫏狝氫姢 

1 ⺙劫⿁ 

1 . 

. 

. 

. . . 

2 . . 

3 . . 

4 . . 

5 . . 

6 . . 

嵸⴬㰣嫏狝氫姢 

2 ⺙劫⿁ 

1 . 
. 

. 
. . . 

2 . . 

Calibration Curve

0

878.35

200
400
600

Ar
ea

0 5.51 2 3 4 5
Conc[mg/L]
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3 . . 

4 . . 

5 . . 

6 . . 

措懱嫏狝氫姢埠鲽劫氳瞿㳢䈲CV.%嵸⴬㰣嫏狝氫姢埠鲽劫氳瞿㳢䈲CV

.%ն 

㍕╙压孾꡿= 3×ꪫ燠剝固⢏䄑/k= 3×宆䈲剝固⢏䄑 

篺阞畀循儗亡嫏╈措懱嫏压⭴꡿╙0.0033 mg/L嵸⴬㰣嫏压⭴꡿╙0.0009 

mg/Lն 

2.4 ♶ず呋ㅷ涸ⴔ區㼆嫱 

榫┼熨亡嫏⮇⮷孾ꄈ┘⺱劫⿁䐂⮽丘䩺㞝┖ 

辑  劫⿁⮇冫篾冽 

劫⿁ 
1 ⺙劫⿁

mg/L 

 ⺙劫⿁

mg/L 

切篚⴬姢

mg/L 

褀矵巖尔

mg/L 

㵒葋ꁭ巖尔

mg/L 

 ⺙劫⿁

mg/L 

措懱嫏 0.02904 . . . . . 

嵸⴬㰣嫏 0.02020 . . . . . 

嫱 ⺙劫⿁╙  ⺙劫⿁循懱兵╈篺狝妰╈꨽糌  㛿⺵䐂⮽氳劫⿁ն 

劯䩺┕ꪫ氳丘䩺㵒奃⺎♔洇⭴㵒◇⯆蕇榫姢յ褀矵剝固巖尔յ㵒葋ꁭ剝固巖尔⽰篚

⴬姢全陱┼熨姍⴬亡嫏䐂⮽氳篾冽注䄑┘㛻ն㵒◇5⺙劫⿁榺◇篺鲋꨽糌愌㶇氳䌖⪍

⽰篱蘆氳市榟㵗舚措懱嫏氳篾冽奃嵸⴬㰣嫏냖䏭㛢鲹陱伺嵸⴬㰣嫏㵒愌㶇겖睧⽰篱蘆璡

㛚全擻顏氳姍⴬耇ⱱ┘㛫ն 

3絕雿 

儗陒뀰㵒奃▽┘⺱姍⴬亡䌋⤺⴬措懱嫏⽰嵸⴬㰣嫏㵒⯆蕇榫姢䔅糙儬澠⮇冫篾冽

氳䏆⿏ն篺压孾儗亡嫏┼熨姍⴬亡嫏氳㍑䷅曎㏰循循90˒110╯ꠑ剝固傪篪注⪩硍

丘鱳⮽0.9999♔┕㱮噪瑞⺭┉芘⴬㰣压孾亡嫏氳金姳耇㛫䬠❠⺎ꪣ氳丘䩺篾冽ն嵸

⴬㰣嫏氳瞿㳢䈲CV 0.59压孾꡿鱳⮽0.0009 mg/L┉芘氳⯆蕇榫姢յ褀矵剝固巖尔յ

㵒葋ꁭ剝固巖尔⽰篚⴬姢齉耇㛫⩘⮇姍⴬ꪝ䅻鴠⺭⯆蕇榫姢氳压孾ն⤺⴬措懱嫏氳瞿㳢

䈲CV 3.9压孾꡿鱳⮽0.0033 mg/L瞿㳢䈲┘⹖嵸⴬㰣嫏⛙姍⴬耇ⱱ催䍠耇㛫姍⴬

愌㶇璡㛚全擻顏䌖⪍氳糙儬澠鴠榫葶㍴催䇯ն  
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X 㼘絁遥㼘岁崵㹁蚋欽徾瀖磋⚥涸瀖唼 

䶰 銳╈㎁蕇⪯伺漶鈺㲋蕇榫帑骤睖╈┘䐂压⭴骤厚ն儗乄✳榫㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙

䧝拨╈㎁蕇⪯金姳孾㲋蕇榫帑骤睖╈骤厚⻡糙䗯⬅䇜㵒簪嫫骤㵒峪骤厚氳䇕䣼⢢▽陱伺ն  

Ⱒꝶ霒骤厚╈㎁蕇⪯㹢孅X 㵤篪轧㵤♙ 

 

帑骤睖佭┉熨㛿抆㰇循氳⻡姢漂ꁂ沩溜擻⪭╚金䡗⮇╙ MgSiO(OH)帑骤睖佭蕇

擻⯆⯘╈䇯嫚✳榫氳射帑⯘⽰Ⲃ孲⯘⪭⿁顏⽰儷顏䡗⮇㍕溜嶏┘⺱縡糙鰏㛻䄑䋳鼨⮇溜

嶏⛂榟糙骤厚ն骤厚佭⪝阡氳舚毋擻顏⪭僄㛻⷇㲺全舅◇㱚氳篏簟┉份逈⻹⪍几⛮骤

厚篏簟⺎㛢䇗燠纺循几⛮⫂ꡭ浔䇜婡燠循鼨⺎耇㵗舚毋璡檜难ն 

骤厚Asbestos佭㛿抆篏簟敯漂ꁂ沩眷溜擻氳䔅燢⺎⮇╙賁篤骤骤厚⽰鉉ꠇ骤骤厚

┼㛻眷ն  

(a) ꪂ骤厚 (b) 鵁ꠇ骤骤厚 (c) 波ꠇ骤骤厚 

㎂  ⭓熨䅻鈷骤厚㲓擻拨撴 

榺◇┘⺱熨眷骤厚俘⛮篾冘氳䄑䋳䓪⮵榫 X 㵤篪轧㵤亡嫏⺎♔㵒┘⺱骤厚鲽车㲋䓪

┚㲋ꄈ⮇冫ն 

賁篤骤骤厚⹒燢╙峪骤厚循 θ╙ .°⽰ .°ꡭ鲤糙鰏䍠氳轧㵤㼉ն 

鉉ꠇ骤骤厚⹒⺎⮇╙ꪂ骤厚յꚗ骤厚յ鵁ꠇ骤骤厚յꡖ颯骤骤厚⹖波ꠇ骤骤厚璡ն

循 θ╙ .°ꡭ鲤糙鰏䍠氳轧㵤㼉ն 

╈㎁蕇⪯伺漶鈺㲋蕇榫帑骤睖╈┘䐂压⭴骤厚.  
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㎂  篏賁篤骤骤厚⽰ꠇ骤眷骤厚轧㵤㎂㵒奃 

 

1 㹊낉鿈ⴔ                

1.1 ⟉㐼 

㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙ XRD  

 

1.2 ⴔ區·勵⟝ 

孾陒⹇丘 

X ⩞留榾始XG Voltage kV 

X ⩞留留孲XG CurrentmA 

䣴䬞嘗䌋 Scan mode塠鲽䣴䬞 θ-θfixed time 

鉉䈲葶㍴ Scan Range-°-° 

塠Ꝛ step.° 

⢦槴休ꠑ Preset time s 

重籈Slit conditionDS -° SS -°RS -.mm 

䍠䈲⶝⛤UnitCounts 

劫⿁㚲杼⹧鴠ꄈ帑骤睖㖵⪍ꚳ⯆劫⿁娢⮺䇖鰇鰇始㲓 
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2 絕卓雭雿 
帑骤睖轧㵤隮㎂㞝㎂  䢦炐⪭╈ .°⽰ .°ꡭ鲤氳㼉╙簪嫫骤氳㼉⛂꣮浔◲㏐⽰

⛂榟䗯⬅氳┘⺱帑骤睖╈䅻岝糙㵽ꄈ氳簪嫫骤鲹◙簪嫫骤䡗⮇┚帑骤睖䡗⮇ꪝ䅻䫙鲤

䏭ꥈ榫⴬㰣䣆夀⸼ꢝ榺◇簪嫫骤攑䏣㼉⛤╙ .°┚峪骤厚氳攑䏣轧㵤㼉 .°ꪝ䅻注鲤

縡┦峪骤厚氳轧㵤㼉鵠䅻㳑縡䌶丆鵠䅻꧎金劯䩺 -°氳⭴㼉䗯⬅全⮮亇峪骤厚氳⻡糙

䗯⬅ն 

 

㎂   帑骤睖噪隮㎂ 

䧝拨╈㎁蕇⪯簄⭴氳⹇丘㵒 -°յ-°⵲㓊鲽车瞿篱䣴䬞䐂⮽骤厚压孾隮㎂㞝

㎂  䢦炐ն 
㎂  帑骤睖╈骤厚氳压孾 

劯䩺轧㵤㼉䗯⬅⮮亇.°媆糙轧㵤㼉陱伺劫⿁╈┘⻡糙峪骤厚.°ꡭ鲤糙䏭䍐

氳轧㵤㼉陱伺劫⿁⺎耇⻡糙㵽ꄈ氳鉉ꠇ骤眷骤厚꧎金鲽┉塠✳榫侁䐭ꜳ漶阡佭⻖糙篏簟

敯擻顏. 鲹ꄅ⮮㲋循 θ╙ .°⽰ .°氳㼉䈒╙簪嫫骤氳䇕䣼ն 
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3 絕雿 
儗乄劯䩺╈㎁蕇⪯弯鼨氳金姳✳榫㹢孅 X 㵤篪轧㵤♙孾陒▽帑骤睖╈骤厚氳⻡糙䗯

⬅院亡嫏磨⛼甏⶝⺎♔固漶⮮㲋骤厚氳⻡糙䗯⬅ն㵒◇㎁◲帑骤睖╈䅻鈷氳簪嫫骤㵒峪

骤厚氳䇕䣼儗乄█⢢▽⮇冫ն
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孞湱蒀靶岁崵㹁⣘蚋欽ㄤ蚋欽鳇俱涸腒碫暟餘⚥⿿䒭腒肘

ꃑゎꆀ 

䶰 銳儗乄䋧环▽妰注荈隮♙压孾❠蕇榫⽰蕇榫鰑乢氳耏眷擻顏╈⹛䌋耏罙ꁂ⻡ꄈ氳⮇冫

亡嫏ն⮇冫篾冽辑伺♙䓪耇荂㞑걹⹛䋳冘⛮⮇熊䈲璡⹇丘⺎席餉  撷蕇⪯

վ 耏罙┚耏罙媧孾㲋嫏տ╈⹛䌋耏罙ꁂ孾㲋鼨⮇㵒◇硍簊鴠榫䓪氳金姳ն耏罙ꁂ榻

ꀪ岝⺭巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠⺨篯⮇⟊槴休ꠑ注㵒剝固⢏䄑㵸◇ .%㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑

㵸◇ %ꄆ㛄䓪荂㞑⺎❤䩺塝亡嫏鲽车⹛䌋耏罙ꁂ⻡ꄈ氳孾㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒妰注荈隮♙ 蕇榫鰑乢 ⹛䌋耏罙ꁂ 

 

耏罙佭几⛮└㛻蛈⪴碜╯┉糙冘

䋧儬⛮篯篲յ䬠❠几⛮孨ⲁ䢦꧎耇ꄈ璡ꄆ

金氳榟杼⛼榫ն循║䈃媪橚┕♔吤擻媧

╙⸊乢鰑♔瀠耏□⴬⯘յ璡峈⯘璡⯆䡗

氳耏罙□⯘䅻逈榫◇仰嫏鲽괐䡝┽ꄆ籬╴

蛈⪴氳䖲縖ն⹛䌋耏罙ꁂtrans fatty 

acid, TFAs佭䧗⻡糙┉╄䡝㛢╄⹛䌋⹙꜄

篾冘氳┉眷┘깴⽰耏罙ꁂն䄖糙㛻ꄈ氳熭

㰣溿狓辑伺⹛䌋耏罙ꁂ㵒◇几⛮㰇循陵

㛢⷇㲺ն㵒◇괐⿁╈氳TFAs䄖糙鰏䡗转

氳溿狓⹖鰏┽劲氳留䫝嫏鈺䢦♔榫⛼攑

墥几紮氳蕇擻⽰蕇榫鰑乢╈氳TFAs⺱劫꧎

金┽劲氳䫝⯆ն循僄亍⹠䄭氳撷蕇⪯

╈վ 耏罙┚耏罙媧孾㲋嫏տ鵠⮟循

撷氳㓹滼┕㘍队▽❠蕇榫⽰蕇榫鰑

乢氳耏眷擻顏⹖眷⛎擻氳耏罙ꁂ篯䡗յ⹛

䌋耏罙ꁂ璡孾㲋걸泘ն 

儗乄䋧环▽榫妰注荈隮⮇冫亡嫏孾㲋

蕇榫⽰蕇榫鰑乢耏眷擻╈⹛䌋耏罙ꁂ⻡ꄈ

氳亡嫏㵒❠陒劫鲽车榻ꀪ⴬㚲杼⺵┕儬

⮇冫劯䩺⺨耏罙ꁂ榻ꀪ氳⟊槴休ꠑ㲋

䓪✳榫㼉ꪫ燠䎍┉⴬嫏㲋ꄈն⺨熨걹յ

⹛䌋耏罙ꁂ⮇熊䈲荂㞑瑞⺭撷蕇⪯

金姳ն

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

妰注荈隮♙Nexis GC- 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
荈 隮 刼Rt- m×. 
mm×. μm 
刼峪爊䈌˳( min)_˳/min 
_˳( min) 
鲽劫⹾峪䈲˳ 
鰉妰䫝⯆亡䌋䔩ⷭ psi 

鲽劫亡䌋⮇孲鲽劫⮇孲奃╙ : 
鲽 劫 ꄈ μL 
压孾峪䈲˳  
姄妰孲ꄈ mL/min 
狝妰孲ꄈ mL/min 
㶾⻻孲ꄈ mL/min 
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

 
 

2. 絕卓雭雿 

2.1 叻ⲥ很巊荈隮㎂ 

♔䋳鰨戇╙巖⯘鿥⯆䔅宆䈲╙ mg/mL 耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭剝固巖尔妰注荈隮㎂鈷㎂

注⪩⴬⺭擻⟔䕜鈷辑ն 

 
㎂   耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭剝固巖尔妰注荈隮㎂ 

 

 

 

 

 

 

5 mL 14%三氟化硼甲醇溶液 

取供试品 100 mg 置于 50 mL 回流瓶中 

4 mL 0.5 mol/L 氢氧化钠甲醇溶液 

水浴加热回流至油滴消失，冷却 

 

水浴加热回流 5 min，冷却 

2 mL 异辛烷 

水浴加热回流 1 min，冷却 

     摇匀，静置分层，取上层清液加入无水硫酸钠干燥 

10 mL 饱和氯化钠溶液 

GC 分析 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 min
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㎂  鼨⮇⹛䌋耏罙ꁂ榻ꀪ科㛻㎂ 

辑    熨耏罙ꁂ榻ꀪ⟔䕜 

No. ╈乄⺳燢 甏燢 CAS# ⟊槴休ꠑ

(min) 
 ┊ꁂ榻ꀪ C: -- . 
 䄕ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 鰨ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 氣ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ┉戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ◅戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ└戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ弯戇ꁂ榻ꀪ/缜雖襛ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ弯澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/⹛䌋缜雖襛懹ꁂ榻ꀪ C: t -- . 

 ⶇ弯澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/缜雖襛懹ꁂ榻ꀪ C: c -- . 

 ⶇ◑戇ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ◑澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-) C: t -- . 

 ⶇ◑澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C: c -- . 

 ⶇ⪠戇ꁂ榻ꀪ/厲哷ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ⪠澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/⹛厲哷媧ꁂ榻ꀪ C: t -- . 

 ⶇ⪠澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/厲哷媧ꁂ榻ꀪ C: c -- . 

 ⶇ┍戇ꁂ榻ꀪ/权⩞耏ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ┍澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-) C: t 369657-02-3 . 

 ⶇ┍澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C: c -- . 

 ⶇ⪚戇ꁂ榻ꀪ/漲耏ꁂ榻ꀪ C: -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/⹛䌋㹿菞ꁂ榻ꀪ C: t -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/⹛媧ꁂ榻ꀪ C: t -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/⹛䋳媧ꁂ榻ꀪ C: t -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/㹿菞ꁂ榻ꀪ C: c -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/媧ꁂ榻ꀪ C: c -- . 

 ⶇ⪚澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/䋳媧ꁂ榻ꀪ C: c -- . 

 ⶇ⪚澠◅懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/⹛◘媧ꁂ榻ꀪ C: tt -- . 

47.0 47.5 48.0 48.5 49.0 49.5 50.0 50.5 51.0 51.5 52.0 52.5 min
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 ⶇ▆澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-) C: t -- . 

 ⶇ▆澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-) C: t -- . 

 ⶇ⪚澠◅懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/◘媧ꁂ榻ꀪ C: cc -- . 

 ◅ⶇ戇ꁂ榻ꀪ/菋榟ꁂ榻ꀪ C -- . 

 ⶇ⪚澠└懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/γ-◘띳ꁂ榻ꀪ C: ccc -- . 

 ◅ⶇ澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-) C: t -- . 

 ⶇ⪚澠└懹ꁂ榻ꀪ(걹-)/α-◘띳ꁂ榻ꀪ C: ccc -- . 

 ◅ⶇ澠懹ꁂ榻ꀪ(걹-) C: c -- . 

 ◅ⶇ◅澠懹ꁂ榻ꀪ(⹛-)/䄘䘞ꁂ榻ꀪ C: t -- . 

 

♔䋳鰨戇╙巖⯘鿥⯆䔅宆䈲╙. mg/mL◘媧ꁂ榻ꀪ⽰. mg/mL◘띳ꁂ榻ꀪ岝⺭剝

固巖尔妰注荈隮㎂鈷㎂注⪩⴬⺭擻⟔䕜鈷辑ն 

 
㎂   ⪯㑔⹛䌋耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭剝固巖尔妰注荈隮㎂ 

辑   ⪯㑔⹛䌋耏罙ꁂ榻ꀪ⟔䕜 

No. 眷⮷ ⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ(min) 

 

◘媧ꁂ榻ꀪ 

C: tt . 

 C: ct . 

 C: tc . 

 C: cc . 

 

◘띳ꁂ榻ꀪ 

C: ttt . 

 C: ttc/tct . 

 C: tcc . 

 C: ctt . 

 C: ctc . 

 C: cct . 

 C: ccc . 

 

数数数数数 亚亚添 亚亚添: + .gcd

55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 72.5 75.0 77.5 80.0 82.5 min
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C ⹛䌋⵲㓊 
C ⹛䌋⵲㓊 
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2.2 ꅾ㢕䚍㹊낉 

榫䋳鰨戇鿥⯆䔅宆䈲╙ mg/L氳耏罙ꁂ榻ꀪ剝固巖尔ꄆ㛄孾陒埠阞畀注㵒剝固

⢏䄑ն埠ꄆ㛄孾陒氳⟊槴休ꠑ注㵒剝固⢏䄑㵸◇.%㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑㵸◇%ꄆ

㛄䓪荂㞑ն⛮篾冽鈷辑 
辑   ꄆ㛄䓪㲓뀰篾冽n= 

No. ⴬⺭擻 
⟊槴休ꠑ 

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 
 No. ⴬⺭擻 

⟊槴休ꠑ 

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

 C: . .    C: c .  .  

 C: . .    C: .  .  

 C: . .    C: t .  .  

 C: . .    C: t .  .  

 C: . .    C: t .  .  

 C: . .    C: c .  .  

 C: . .    C: c .  .  

 C: . .    C: c .  .  

 C: t . .    C: tt .  .  

 C: c . .    C: t .  .  

 C: . .    C: t .  .  

 C: t . .    C: cc .  .  

 C: c . .    C .  .  

 C: . .    C: ccc .  .  

 C: t . .    C: t .  .  

 C: c . .    C: ccc .  .  

 C: . .    C: c .  .  

 C: t . .    C: t .  .   

2.3 呋ㅷ崵霚絕卓 

䈒榫儗亡嫏㵒┼╄蕇榫㛻雖媧劫⿁鲽车▽孾㲋䐂⮽劫⿁氳荈隮㎂㞝┖ 

 
㎂   蕇榫㛻雖媧- 劫⿁荈隮㎂ 

数数数数数:sample 1-1.gcd
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C ⹛䌋⵲㓊 

 
㎂  蕇榫㛻雖媧- 劫⿁⹛䌋耏罙ꁂ⵲㓊科㛻㎂ 

 
㎂   蕇榫㛻雖媧- 劫⿁荈隮㎂ 

 
㎂  蕇榫㛻雖媧- 劫⿁⹛䌋耏罙ꁂ⵲㓊科㛻㎂ 

 

劯䩺蕇⪯金姳䧝拨㼉ꪫ燠䎍┉⴬嫏阞畀劫⿁╈⺨⹛䌋耏罙ꁂ榻ꀪ㼉ⶭ䢦糙耏罙ꁂ榻

ꀪ䔅㼉ꪫ燠氳氬⮇奃⻡ꄈ篾冽㞝┖ 
辑  蕇榫㛻雖媧- 劫⿁⹛䌋耏罙ꁂ孾陒篾冽 

No. ⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ(min) 㼉ꪫ燠 ⻡ꄈ(%) 

 C: t .  . 

 C: t .  . 

 C: tt .  . 

 C: ct .  . 

 C: tc .  . 

 C: ttc/tct .  . 
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数数数数数:sample 2-1.gcd
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C:  ⹛䌋⵲㓊 

C: ⹛䌋⵲㓊 

C:  ⹛䌋⵲㓊 

C: ⹛䌋⵲㓊 
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 C: tcc  .  . 

 C: ctc .  . 

 C: cct .  . 

 
辑  蕇榫㛻雖媧- 劫⿁⹛䌋耏罙ꁂ孾陒篾冽 

No. ⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ(min) 㼉ꪫ燠 ⻡ꄈ(%) 

 C18:2 c9t12 .  . 

 C18:3 t9c12c15  .  . 

 C18:3 c9c12t15 .  . 

 

3絕雿 
儗乄䋧环▽妰注荈隮♙压孾蕇榫⽰蕇榫鰑乢耏眷擻╈⹛䌋耏罙ꁂ⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն⮇

冫篾冽辑伺♙䓪耇荂㞑걹⹛䋳冘⛮⮇熊䈲璡⹇丘⺎席餉  撷蕇⪯վ 耏罙┚

耏罙媧孾㲋嫏տ╈⹛䌋耏罙ꁂ孾㲋鼨⮇㵒◇硍簊鴠榫䓪氳金姳ն耏罙ꁂ榻ꀪ岝⺭巖尔ꄆ㛄

鲽劫  埠⺨篯⮇⟊槴休ꠑ注㵒剝固⢏䄑㵸◇ .%㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏䄑㵸◇ %ꄆ㛄

䓪荂㞑⺎❤䩺塝亡嫏鲽车⹛䌋耏罙ꁂ⻡ꄈ氳孾㲋ն 
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ꡭ䎓儗乄꥘䷅䎓⮇冫压孾걸泘⹖㵒䈒⮇冫♙䒍鵮碠䌖

# 걸泘 䏨孾擻 ⮇冫♙ 건溞 

 ⻡ꄈ⮇冫 㛻雖媧⹖╈ꛔ榔媧└ꁂꀪ LC  

 ⻡ꄈ⮇冫 ⺚沴  LCMS  

 ⻡ꄈ⮇冫 ⶇ◅戇㓹漰ꁂꙶ LCMSMS  

 ⻡ꄈ⮇冫 澠ꁂꙶ AAS  

 ⻡ꄈ⮇冫 耏罙ꁂ GC յ 

 睧䈲⮇冫 ◅姍⴬꙱ SALD  

 俘㑔⮇冫 蟑聰骤 XRD  

 ⮇查ꄈ孾㲋 PEG MALDI-TOF MS  

 ⮇查ꄈ孾㲋 ⺷峪  MALDI-TOF MS  

 ⮇查ꄈ孾㲋 PLGA MALDI-TOF MS  

 ⮇查ꄈ孾㲋 朔桔ꁂꙶ GPC  

 ⩕碜儷顏⮇冫 㛢熨⩕碜儷顏 ICPMS - 

 糙儬儷顏⮇冫 光◅ꁣյ◅榔ꁣյ└榔ꁣ GC  

 糙儬儷顏⮇冫 朅姍光戇璡  熨儷顏 GC  

 糙儬儷顏⮇冫 α-□氫資氫 Micro -LC  

 糙儬儷顏⮇冫 뀐全ꁂյ뀐全ꁂ鿫յ㳫뀐ꁂ LC  

 娤刌爊䈲 䔅糙儬澠 TOC  

 䋳擻压刧 骤厚 XRD  

 ꡿䈲压刧 ⹛䌋耏罙ꁂ GC  



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

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

重庆市渝中区青年路38号重庆国贸中心1702座
邮政编码： 400010
电话： (023)6380-6068/6058          传真： (023)6380-6551

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

深圳

湖南省长沙市芙蓉区解放西路188号国金中心T1大楼3115室
邮政编码： 410005

长沙乌鲁木齐 重庆

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

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




