
火灾物证鉴定数据集册

SGCOE-24-05



I 

⵸ 鎊 
鵛䎃勻䧮㕂涸抠拇靈叅㛇炄灇瑕封㾝鳅⚹鴽鸟㖈灇瑕䒸抠彂涸䒸抠暵䚍倰

꬗⚺銳꧋务✵㼆Ⱙ㘗涸歏抠蔄ծ僈抠ծ暟餘荈敍瘝涸䒸敍暵䚍灇瑕ず傞鵮ꛏ㼆
♶ず䒸抠彂涸腊ꆀծ⡙縨涸䒸敍暵䚍鵳遤✫帿Ⰶⴔ區㹊낉կ㖈〳敍暟⿺倝勞俱ծ倝
❡ㅷ涸䒸敍勵⟝ㄤ訫䒁錞䖒倰꬗⚺銳满滚✵꣊敍饰抠ծ歏孞霃㢊佦ꥻ饰抠ծ〳敍
翸ざ暟饰抠瘝ⰻ㺂կ㖈导鲨抠拇靈叅倰꬗⚺銳㼆䧮㕂涸劼⸓鲨⚺銳僽导鲨涸抠拇
梡朐ծ抠拇⾲㔔ծ靈叅倰岁ծ荈敍꡼곿鵳遤✫灇瑕湡⵸倝腊彂歏⸓导鲨♶倗帿
Ⰶ㣐⠍欰崞封欰饰抠✲⟝㾯錛♶됮Ⱒ✵倝腊彂歏⸓导鲨涸抠拇灇瑕⛲䧭⚹靈叅
㛇炄灇瑕涸ꅾ銳ⰻ㺂⛓♧կ 

⡲⚹ⴡ✲猰㷖䪮助涸♧⚡ⴔ佅抠拇暟霆ꊹ㹁⚺銳僽䭷鵘欽梡➿猰㷖䪮助倰岁
㼆勻荈抠拇梡㖞涸暟霆鵳遤㹊낉㹔唬낉ꊹ㹁涸崞⸓կ湡⵸Ⱒ✵抠拇暟霆涸灇瑕⚺
銳꧋务㖈㔵絗佞抠㱿毟抠拇䒓㾝涸暟霆ꊹ㹁䪮助ծ暟餘敍掔暵䚍䒓㾝涸暟霆ꊹ㹁䪮
助ㄤ歏孞佦ꥻ䒸封涸抠拇䒓㾝涸暟霆ꊹ㹁䪮助կ 

䔲⵸覆抠㹊낉㹔涸䒊霃Ⱏⴔ⚹❀鿈ⴔ1抠拇汚鶺ⴔ區㹊낉㹔2歏孞抠
拇唬崵㹊낉㹔3⸔敍⵫抠拇唬낉㹊낉㹔4⽭⻊ㅷ㹊낉㹔5劼⸓鲨抠拇
唬낉㹊낉㹔կ抠拇暟霆ⴔ區ꊹ㹁涸♧菚⾲太僽⯓㸪錜た䗎錜⯓偽䰀た剣䰀⯓剣
劼た偽劼⯓㹁䚍た㹁ꆀ歋皍ⵌ籖歋㼭ⵌ㣐կ侮⚡抠拇梡㖞ㄤ抠拇呩⟝䨾覆⿺
ⵌ涸暟霆鿪僽鄄ⴔ區涸㼆韌꨽銳欽㢴猫ⴔ區倰岁㼆ず♧暟霆➢♶ず⣩꬗鵳遤ⴔ區
⟄⥂霆ꊹ㹁絕雿涸ⲥ烁䚍ծ猰㷖䚍ծ〳 ꬑ䚍կ覆⿺ⵌ涸⟉㐼⚺銳⺫䭍EDXծICP-MSծ
HS-GCMSծTD-GCMSծSPME-GCMSծGC-MS/MS ㄤ LC-MS/MS 瘝կ䭽撑覆抠㹊낉
㹔䒊霃銳宠㖈姼䧮⼜礵䗱硼ⴀ✫䀙峸շ抠拇暟霆ꊹ㹁侨研꧋ⱃո⸔⸂抠拇靈叅梡
㖞⹟낉䪮助⚁⚌⻊ծ猰㷖⻊ծ礵絈⻊倰ぢ封㾝. 

劥俒꧋➑⣘剣Ⱒ➃プ㷖⛴❜崨⢪欽♶欽✵⟣⡦㉁⚌欽鸀կ 
 

 
䀙峸⟱⚌盗椚务㕂剣ꣳⰖ぀ 

ⴔ區务䗱 

  



 

II 

湡 䔶 

痦 1 畎  抠 拇 暟 霆 ꊹ 㹁 湱 Ⱒ 叻 ⲥ  ............................................................. 1 

痦 2 畎  䀙 峸 抠 拇 ꊹ 㹁 ⴔ 區 ⟉ 㐼  ............................................................. 2 

痦 3 畎  ⸔ 敍 ⵫ 碫 /旘 挽 暟 ꊹ 㹁  ............................................................... 6 

SPME-GCMS 岁ⴔ區抠㖞暟ㅷ务涸导屘婎殆暟 .............................................................................. 6 
很⵫䲿》-GCMS 岁ꊹ㹁抠拇梡㖞婎殆暟务撋屘ծ叝屘呋ㅷ ......................................................14 
GCMS 岁唬崵岁䏭猰㷖곭㚖务ꅾ餘瀤暟屘 ...................................................................................20 
Ⰼ✳絶 GCXGC-QMS 欽✵叝屘䧭ⴔⴔ區 .......................................................................................25 
Ⰼ✳絶 GCXGC-QMS ♸ GCXGC-FID 㼆涯屘呋ㅷⴔ區㼆嫱 ..........................................................34 
䌢錛嗃暟屘涸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉 .................................................................................42 
Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉♶ず⸓暟屘务腒肘ꃑ䧭ⴔ..............................................................48 
LCMS-Q-TOF 䘯鸟唬崵 17 猫剣劼挽蚋 .........................................................................................54 
巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶翫欽㹁䚍唬崵〳毟旘挽暟务涸劢濼暟 ......................................60 
DPIMS-8060 䘯鸟唬崵㕼㡝务 4 猫旘挽暟婎殆 ............................................................................65 
LC-MS/MS 岁㹁䚍ⴔ區♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎殆暟䧭ⴔ ................................71 
NCI-GCMS 岁欽✵ 6 猫剣劼挽蚋唬崵 ...........................................................................................76 
GCMS 岁崵㹁㼘ⴁ婎殆暟务✳薅腂瘝 5 猫䌢錛剣劼絆ⴔ ...........................................................82 
旘挽暟涸 X 㼘絁蚃⯕㹁䚍-㹁ꆀⴔ區 .............................................................................................88 
䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 㖈孞卦꜍䔀唬㹁务涸䎾欽 ...........................................................................91 

痦 4 畎  歏 孞 碫 抠 拇 ꊹ 㹁  .................................................................... 96 

䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 欽✵歏孞抠拇婎殆暟涸ⴔ區 .......................................................................96 
腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉ⴔ區䏑傊Ꝋ歏寑务♲⯋姻匧㔐佐俱涸䧭ⴔ ............................ 100 
歏孞絟続屘务炻熧守⯋稇涸 X 㼘絁蚃⯕癃鷥ⴔ區 .................................................................... 104 

痦 5 畎  ⽭ ⻊ ㅷ 碫 ꊹ 㹁  ..................................................................... 107 

猌㶩蒀靶岁崵㹁⡤㢪唬勞务涸守猌㶩ծ炻ꃑ呏ㄤ鲜ꃑ呏猌㶩 ................................................ 107 
ICP-MS 岁崵㹁瀖腰屘务꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ⯋稇涸ゎꆀ ...................................................... 110 
ICP-MS 崵㹁烕ꃑ务㢴猫勇餘ꆄ㾩⯋稇涸ゎꆀ .......................................................................... 113 

꣡ 䔶   唬 崵 고 湡 䎾 㼆 ♧ 錢 邍  .............................................................. 116 

 
 
 
 
  



 

1 

痦 1 畎 抠拇暟霆ꊹ㹁湱Ⱒ叻ⲥ 
抠拇暟霆涸ⴔ區ꊹ㹁僽ⴡ✲ꊹ㹁猰㷖务涸♧⚡ꅾ銳絆䧭鿈ⴔ僽呏研抠拇涸暵挿ㄤ錞䖒

ꅷ欽ぐ猫ⴔ區倰岁ㄤ䪮助䩛媯㼆抠拇暟霆鵳遤暟椚ծ⻊㷖ծ⯕㷖ծ劼唒ծ絕匬ծ䕎䙖瘝倰꬗
涸唬崵呏研㼆唬낉絕卓涸ⴔ區ㄤⴼ倗䖤ⵌ霆僈抠拇⾲㔔ծ䒸抠暟猫碫ծ饰抠倰䒭ծ抠拇庛
䏞瘝剣Ⱒ⥌䜂涸湬䱹䧴ꢂ䱹霆研涸ⴔ區կ㖈抠拇靈叅务〫剣絑鵂ⴔ區ꊹ㹁Ⱘ剣霆僈⡲欽涸
暟霆䩞腊⡲⚹雩㹁抠拇⾲㔔ծ抠拇䚍餘ㄤ㢅椚抠拇餓⟣罏涸⣜研ㄤ぀岁霎霁涸霆研կ➢䎛⛐♳
雷侮⚡抠拇梡㖞ㄤ抠拇呩⟝䨾覆⿺ⵌ涸暟霆鿪僽鄄ⴔ區涸㼆韌կ꨽銳ꅷ欽涸ⴔ區倰岁ㄤ䪮助
䩛媯㢴呋Ⳝ⛖⺫䭍䨾剣涸梡➿ⴔ區䪮助կ 

湡⵸㕂ⰻ㢪㼆抠拇暟霆唬낉ꊹ㹁倰岁鵳遤✫帿Ⰶ罜⿶禹絡涸灇瑕䕎䧭✫湱䎾涸唬낉ꊹ
㹁叻ⲥ㕂ⰻ鿈ⴔ湱Ⱒ叻ⲥ㥵♴կ 

邍 1. 抠拇ꊹ㹁湱Ⱒ叻ⲥ 
序号 标准号 标准名称 

1 GB/T 20162-2006 抠拇䪮助ꊹ㹁暟霆䲿》倰岁 
2 GB/T 16840.1-2008 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 1 鿈ⴔ㸪錜岁 
3 GB/T 18294.5-2010 抠拇䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 5 鿈ⴔ孞湱蒀靶-餘靶岁 
4 GA/T 955-2011 岁䏭猰㷖卦佅暟霆涸䲿》ծ⺫鄳ㄤ鷐唬錞太 
5 GA/T 974.13-2011 ꣈⥌䜂➿瀦 痦 13 鿈ⴔ抠拇暟霆ꊹ㹁劼匬碫ⵆ➿瀦 
6 GB/T 27905.2-2011 抠拇暟霆汚鶺唬叅倰岁 痦 2 鿈ⴔ兜鸑䎂匣梯槴 
7 GB/T 27905.3-2011 抠拇暟霆汚鶺唬叅倰岁 痦 3 鿈ⴔ랱蒀ꆄ㾩ⵖㅷ 
8 GB/T 27905.4-2011 抠拇暟霆汚鶺唬叅倰岁 痦 4 鿈ⴔ歏孞絁騟 
9 GB/T 27905.5-2011 抠拇暟霆汚鶺唬叅倰岁 痦 5 鿈ⴔ㼭⸆桧䒗姿歏⸓劼 

10 DB53/T 443-2012 抠拇䪮助ꊹ㹁倰岁 歏㶩确ꛏⴔ區岁 
11 GB/T 18294.6-2012 抠拇䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 6 鿈ⴔ紤㢪⯕靶岁 
12 GB/T 16840.5-2012 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 5 鿈ⴔ歏孞抠拇暟霆霋ⵆㄤ䲿》倰岁 
13 GB/T 16840.6-2012 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 6 鿈ⴔSEM 䗎錜䕎頗ⴔ區岁 
14 GB/T 29180.2-2012 歏孞抠拇⹟낉倰岁ㄤ玐䎸 痦 2 鿈ⴔ暟霆涸很鍒ⴔ猌䲿》倰岁 
15 GB/T 18294.1-2013 抠拇䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 1 鿈ⴔ稘㢪⯕靶岁 
16 GB/T 16840.2-2021 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 2 鿈ⴔⶥ煂唬崵岁 
17 GB/T 16840.3-2021 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 3 鿈ⴔ⤜姅ⴔ區岁 
18 GB/T 16840.4-2021 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 4 鿈ⴔꆄ湱ⴔ區岁 
19 GB/T 16840.7-2021 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 7 鿈ⴔEDS 䧭ⴔⴔ區岁 
20 GB/T 16840.8-2021 歏孞抠拇汚鶺暟霆䪮助ꊹ㹁倰岁 痦 8 鿈ⴔ掚ⴔ區岁 
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痦 2 畎 䀙峸抠拇ꊹ㹁ⴔ區⟉㐼 
㖈溶濼涸ぐ猫拇㹲务抠拇僽剒絑䌢ծ剒湬䱹ծ剒兜麑㖑⽭㹲ⰖⰟ㸝Ⰼ涸⚺銳拇㹲⛓♧կ

㖈紷抠呩⟝务紷抠月縡ⴔ㶩㣐㢴⠔⦶⸔⸔敍⵫㹊倶կ研絡雦80%⟄♳涸佞抠呩鿪ꅷ欽导屘ծ
叝屘ծ넞崽䏞ꂊ礵瘝僒敍巊⡤⡲⚹⸔敍⵫կꥥ满㣐⸆桧歏㐼涸䎛岌⢪欽䧮㕂涸➃㖲欽歏ꆀ䚉
ⶢ㟞⸈կ告僽㖈➃㖲欽歏ꆀ㟞Ɤ涸ず傞ぐ猫歏孞抠拇⛲ꥥ⛓ⶢ㟞歋✵歏孞抠拇瑲封䚍䔂ծ
ꥧ誋䚍䔂暵ⵆ僽厤❈歏孞䊨玐㔔㸝鄳♶錞薴䋒絁倰䒭幊包匧僒䒸封歏孞佦ꥻ⛲㺂僒䒸
饰抠拇կ鵛䎃⽭⻊ㅷ涸敍旘傞剣封欰Ⱖ抠拇Ⱘ剣⽭ꤗ䚍넞ծ䩣抣ꦼ䏞㣐ծ㼆䒊瘰絕匬涸灶㗁
⚚ꅾ瘝暵挿կ㔔姼㼆✵抠拇呩⢾勻霹僽や腊㢿䧭⸆㖑㖈抠拇梡㖞务䲿》䎇⚂唬崵ⵌ抠拇婎
殆暟㼆✵鍒ꅺ抠拇涸⾲㔔⿺絑鵂ծⴼ倗抠拇僽や㶸㖈➃⚹紷抠涸䞔ⲃ剣满荛Ⱒꅾ銳涸⡲欽կ 

抠拇暟霆ꊹ㹁⡲⚹抠拇靈叅䊨⡲务剒撑勇涸梠蒜⛓♧㖈㹊꣢呩⢾靈叅䊨⡲务鸑䌢꨽銳⦶
⸔♧❈㣐㘗礵㺙ⴔ區⟉㐼䧴唬崵霃㢊勻鵳遤暟霆䲿》♸ꊹ㹁կ➢罜㼆䲿》涸暟霆鵳遤ⴔ區烁
雩饰抠⾲㔔⚹抠拇靈叅絕雿䲿⣘椚雿呏研ㄤ䪮助佅丒կ湡⵸㖈㹊꣢抠㖞靈叅䊨⡲务䎾欽鳅㢴
涸ⴔ區⟉㐼⚺銳剣孞湱蒀靶餘靶翫欽䪮助ծ巊湱蒀靶餘靶翫欽䪮助ծ稘㢪⯕靶岁ծ⩫ꅽ〽紤
㢪⯕靶岁瘝կ嫱㥵紤㢪⯕靶岁FTIR⚺銳僽鸑鵂ぐ絆ⴔエ佐紤㢪⯕腊ꆀ涸♶ず䒸饰Ⱘ剣⩐
匧瀃」⻊涸ⴔ㶩䮷⸓ծ鲮⸓封欰腊紩駟鴲㼆⸔敍⵫鵳遤ⴼⵆկGC-MS 僽♧猫䔂㣐涸ⴔ區䪮助
鷓欽✵撑勇呋ㅷⴔ區⚺銳僽鸑鵂 EI 猌㶩彂㼆烱晙鵳遤ⴔ區搬た䖤ⴀ靶㕃♸叻ⲥ湡叻絆ⴔ鵳
遤㼆嫱կꛏ㼆 GC-MS 㖈ⴔ猌ꅾ餘掬捎⿺絕匬䒗匬⡤䎾欽务涸㽷ꣳ䚍〳 ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶䪮
助GC×GC-MS㼜抠拇婎殆暟⿺⸔敍⵫ㅷ猫鵳遤ꊹ㹁կ 

䀙峸⯎ⴔ封䮦蒀靶ծ⯕靶ㄤ餘靶⟉㐼❡ㅷ絁룅Ⰼ涸⠏⸷➢呋ㅷ涸ⵖ㢊ⵌⴔ區唬崵䲿⣘
模侮涸⺫䭍⟉㐼霃㢊ծ嶊署ㅷծ霚⵫ծ㈒た剪⸉㖈ⰻ涸侮⡤鍒Ɀ倰呩կ㢴猫❡ㅷ絆ざ〳⟄忘駈
♶ず碫㘗呋ㅷ唬崵涸䊵䒗⻊꨽宠⚹欽䨪䲿⣘♧畀䒭剪⸉կ 

 

 

气相色谱质谱联用仪 
GCMS-QP2020 NX 

 ꧋䧭넞⾝併䏞ㄤ⡛㹊낉䧭劥䵨鲿
Ⰼ倝넞鸟䏞㣐㺂ꆀ嶴鲰ⴔ㶩岹կ 

 兰腊⻊㢴絆ⴔず姿ⴔ區儑衼䲿⼮ⴔ
區佪桧Smart SIM 侨研䎽ㄤ匧㣐
䲿⼮㢴絆ⴔず傞ⴔ區涸ⴔ區佪桧
Labsolution Insight 鲱⟝㣐㣐綫瀊
侨研㢅椚傞ꢂկ 

 㛇✵⥂殆䭷侨涸⚪㺢侨研䎽䲿⣘㢴
倰꬗䎾欽佅䭯ⵄ欽ゎ剣⥂殆䭷侨涸侨研䎽㹊梡偽꨽叻ⲥㅷ⴯䒊刿⠏涸ⴔ區倰岁կ 

 㢴猫㹁ⵖ⵸屠ⴔ區禹絡用駈✵劢勻㹊낉㹔猰䪮կ 
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全二维气相色谱-单四极杆质谱联用仪 
GCxGC 禹絡 

 ⴔ猌ꅾ〜油㖈♧絶蒀靶㕃♳㔔屗挿湱
鵛罜偽岁ⴔ猌涸蒀靶油〳呏研匧䚍涸
䊵䒗㖈✳絶蒀靶♳㹊梡ⴔ猌կ 

 导僥⻊ざ暟絕匬涸㕃⫸垷䒭կ 
 GCMS NX 禹⴩넞鴪 20,000 u/sec 涸넞鸟

䚍腊䲿넞✫蒀靶油涸ⴔ猌腊⸂կ 
 Ⰼ✳絶蒀靶岁鍒區鲱⟝ ChromSquareկ 

 

 

 

超快速三重四极杆液质联用仪 
LCMS-8050 

 [UFsensitivity®]鸑鵂
Ⰼ倝涸⸈掚 ESI 彂ㄤ
UFsweeper® III 焥中
㹔勻㹊梡넞⾝併䏞կ 

 [UFswitching®] 䘯鸟
涸姻餏猌㶩ⴗ矿ㄤ넞
鸟䏞 MRM 勻⥂霆侨研
餘ꆀㄤ⾝併䏞կ 

 [UFscanning®]⽰⤑㖈넞鸟ⴔ區傞䘯鸟䪊䲽〳蜦䖤넞餘ꆀ涸餘靶㕃կկ 
 [UF-MRM]㖈⥂霆侨研ⲥ烁ㄤ礵䏞涸ず傞LCMS-8050 〳鵳遤 555ch/sec 涸넞鸟 MRMկ 
 
 

四极杆飞行时间质谱仪 
LCMS-9050 

 礵烁餘ꆀⴔ區刿皍⽀⠛䪬 LCMS-9030 ぐ고䪮
助馄Ɤ傞ꢂ珘㹁涸넞餘ꆀ礵䏞鲽匠靈霚絶
䫡皍⤑կ 

 㹊梡 Q-TOF 馄珘㹁䘯鸟匧䚍ⴗ矿䀙峸⴯倝䪮助
UFstablization珘㹁涸넞餘ꆀ礵䏞Ⰼ꬗䲿넞ⴔ區
佪桧䲿⼮勇餘ꊹ㹁ⲥ烁䏞կ 

 㢴呋䚍的㾝⽀⯋䎾㼆㢴呋⻊꨽宠䬪㾝侨研薴㔵 
 PESI 涸皍⤑䚍翫欽 LCMS-9050SFC 涸絾ざ䚍翫

欽 LCMS-9050կ 
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离子色谱仪 
Essentia IC-16 

 〳ꬑ涸䚍腊LC-16i 䟘䚍鳕巊岹SIL-16i 䟘䚍鵳呋㐼կ 
 倝♧➿荈⸓ⱄ欰歏荝芘䒭䫈ⵖ㐼偽꨽ꃑ䚍ⱄ欰巊乼⡲㸝

Ⰼծ鵮〳꣭⡛鵘遤䧭劥剣佪꣭⡛胜兞㐾갉䲿넞䖉崵暟油
湱䎾䔂䏞➢罜㣐䌴䏞䲿⼮唬崵⾝併䏞⽰⢪Ɤ傞ꢂ⢪欽
⛲〳絶䭯鵘遤珘㹁䚍կ 

 鲽匠♳䩛涸⚁欽鲱⟝ˋIC Analysis Assist㖈 LabSolutions 
Essentia 䊨⡲畀♴Ⱟ㺂涸⚁欽乼⡲鲱⟝⢪欽刿⸈湬錜幡兠կ 

 Essentia IC-16 ⚁欽㢪㡲: IC-Rackկ勭絟⧫⦝♸很巊⧫銻涸
굥ꤗ⢪欽絡♧歏騟⣘歏, 〳㹊梡♧ꝶ゗⸓侮⚡禹絡⢪欽
暵婋ꥬ掚㽻⺫銻 CDD 唬崵寑, 䲿⣘ꥬ掚⥂䫡կ 

 
 

傅立叶变换红外光谱仪 
IRTracer-100 

 珘㹁涸넞⾝併䏞♸〳ꬑ䚍䎁覆⟉涸⯓鵳䚍·珘
㹁⻊䪮助佅丒넞⾝併䏞կ 

 ꬗ぢ劢勻涸倝♧➿䊨⡲畀LabSolutions IR 㼆
䎾緸絞叻ⲥꂁ㢊⚪㺢㢴䕙涸靶䎽♸넞ㅷ餘唬
程⸆腊ⵄ欽㸪⸆腊㹊梡荈⸓⻊·⤑䰦⻊կ 

 㢴䎾欽곭㚖㣐儑㪭⸂㢊剣〳佅䭯䨾剣㛇✵紤㢪
靶㕃涸鍒區玐䎸♸⚪㺢涸꣡⟝絆ざ腊㢿䎾欽
✵ぐ猫呋ㅷ涸崵㹁կ 

 
 
 

能量色散型 X 射线荧光光谱仪 

EDX-7200 
 偽⟄⠡嫱涸ⴔ區䚍腊唬崵薴㔵⚹ 11Na։92U

넞䚍腊 SDD 唬崵㐼ㄤ剒⢕⻊⯕㷖禹絡絆ざⰨ
剣넞⾝併䏞կ 

 ⼾馊涸鸑欽䚍〳 䎾㼆刿䎛涸⯋稇鵳遤넞⾝併䏞
ⴔ區溫瑟䧴孹孞唬崵⽀⯋〳㹊梡鲽⯋稇涸넞⾝
併䏞ⴔ區կ 

 ⯎㹊涸㹁ꆀ⸆腊♶➑Ⱘ㢊䊨⡲刼絁岁鵮叻ⲥ
ꂁ㢊✫ FP 岁ㄤ謭芘 FP 岁կ 
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紫外分光光度计 

UV-2600i/2700i 
 넞䚍腊⯕㷖禹絡ꂁ縨䀙峸杝剣涸 Lo-Ray-

Light ⯕叹կ鸑鵂⢪欽鷥ꂁ獤ⴔ椕UV-2600i
涸ⴔ區岚Ɤ薴㔵〳的㣐荛 1400 nm 鵛紤㢪⼓
㚖UV-2700i 〳鵳遤 8Abs 唬崵㼆唬崵⡛鷳
錠呋ㅷ僽♶✳鷥䭊կ 

 㢴⸆腊ծ欽䨪对㥩歲꬗ LabSolutions UV-Vis 鲱
⟝կ 

 霃雦刿稒ⲽ腊署꣭⡛Ⰼ倝涸⯕騟霃雦♸⠛
絡劼㘗湱嫱㸝鄳瑟ꢂ綫㼭✫ 28%腊署꣭⡛荛 170蒜腊 10%⢪禹絡刿梠⥂կ 

 
 

电感耦合等离子体质谱仪 
ICPMS-2050 禹⴩ 

 Mini 挣盗瘝猌㶩⡤鵳♧姿⼮
紩䎇絕ざ⯓鵳涸焥中导䎾
寑䪮助ㄤ넞䚍腊㔋匧勍餘ꆀ
ⴔ區㐼㼜⼾馊涸䚍腊♸蒜
腊梠⥂넞絶䏞絕ざ㖈♧饰կ 

 佅䭯㖈絁獺ꅺծ䘯鸟鵳呋ծ兰
腊Ȿ峤ㄤ倰岁곫霃⸆腊䲿넞
ⴔ區鸑ꆀկ 

 ⡛孞⡤嶊署涸 Mini 挣盗ծEco 垷䒭瘝猌㶩孞 5.5 L/minㄤ〳⢪欽兜鸑孿孞99.95%
匧㣐꣭⡛✫傈䌢鵘遤餩欽կ 

 
 

电子探针 
EPMA-1720 禹⴩ 

 ⵸屠霃雦涸 X 㼘絁ⴔ⯕㐼〳⟄㹊梡넞⾝併
䏞·넞礵䏞ⴔ區X 㼘絁》ⴀ錭Ɀ㹁ⴔ區䚍
腊52.5°넞》ⴀ錭刿胿♧皂կ 

 ➢ SEM 錜㻋ⵌ䒓映ⴔ區皍⤑僒遤㣐䌴
䏞䲿넞䊨⡲佪桧ず♧儑爙㐼♳ず傞儑爙
넞⾝併䏞涸⯕㷖㕃⫸ㄤ SEM 㕃⫸կ 

 勲崨」矿刿⸈皍⽀·䘯鸟·넞礵䏞⚂⥂䭯
翸送կ 
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痦 3 畎 ⸔敍⵫碫/旘挽暟ꊹ㹁 

SPME-GCMS 岁ⴔ區抠㖞暟ㅷ⚥涸导屘婎殆暟 

䶰 銳劥俒ⵄ欽䀙峸GCMS-QP2020 NX孞餘翫欽⟉唬崵✫3口抠㖞务涸毟剣导屘婎殆暟呋ㅷկ
鸑鵂㔿湱䗎蟋》㐼涸紦絶蟋》㣢エ꣡呋ㅷ务涸婎殆暟絑GCMS鵳呋〡鍒エ蒀靶叙ⴔ猌㼆导
屘婎殆暟鵳遤唬崵䎇鸑鵂NIST靶䎽㹁䚍ぐ⻊ざ暟կ霪倰岁⵸㢅椚皍⽀蜦䖤⥌䜂⚪㺢僽ⴔ
區抠㖞务导屘婎殆暟涸剣佪䩛媯կ 

Ⱒꝶ霒孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉  导屘婎殆暟  㔿湱䗎蟋》 
 
㖈抠呩梡㖞务넞庛敍掔ㄤ抣抠䊨⡲⠔灶㗁㣐鿈ⴔ涸暟霆絛饰抠⾲㔔ⴔ區䌄勻㔮ꦼկ

㖈䖎㢴紷抠呩务月縡㱿毟➃䖃䖃⢪欽僒敍巊⡤揯掔梡㖞կ剒䌢欽涸僒敍巊⡤⚹导屘导屘䮦
封暟〳腊⠔鄄エ꣡㖈劢敍掔涸暟餘务罜䖤⟄⥂㶸կ湱Ⱒⴔ區唬낉〳⟄⚹抠呩涸ⴔ區ծ灇ⴼ䲿
⣘⣨㻋涸倰ぢㄤ霆研կ 

湡⵸剒鷓ざ鵳遤导屘⿺Ⱖ敍掔婎殆暟ⴔ區涸⟉㐼⚹孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉կ 
劥俒⿬罌务⼶➃ぜⰟㄤ㕂Ⱆ㸝鿈封䋒涸շGA/T1515-2018 岁䏭猰㷖 导屘婎殆暟䲿》唬낉 

㔿湱䗎蟋》-孞湱蒀靶-餘靶岁ոⵄ欽㔿湱䗎蟋》絕ざ䀙峸GCMS-QP2020 NX孞餘翫欽⟉
䒊用✫♧㤛䘯鸟ծⲥ烁ⴔ區抠㖞暟ㅷ务涸导屘婎殆暟涸唬崵倰岁霪倰岁䫒㛇餘䎁䪓腊⸂䔂
⚹抠㖞霆暟务涸导屘婎殆暟䲿》涸唬낉䲿⣘⣜研կ 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
䀙峸孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2020 NX 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
SPME ⿬侨 
SPME 紦絶蟋》㣢 翸✳歌㛇炊孻掬PDMS紦絶蟋》㣢100 μm
䎂邂庛䏞60˫ 
䎂邂傞ꢂ30 min 

鵳呋〡庛䏞250˫ 
鍒エ傞ꢂ1 min 

GCMS ⿬侨 
蒀靶叙SH-I-1MS30 m × 0.25 mm × 0.25 μm 
叙庛玐䎸40˫(2 min)_5˫/min_80˫_10˫/min_280˫(5min) 
鵳呋〡庛䏞250˫ 
鲿孞䱽ⵖ倰䒭蒀靶叙崨ꆀ 
蒀靶叙崨ꆀ1.0 mL/min  
鵳呋倰䒭ⴔ崨 
ⴔ崨嫱10:1 

猌㶩⻊倰䒭EI 
猌㶩彂庛䏞: 230˫ 
䱹〡庛䏞: 230˫ 
ꅷ꧋倰䒭SCAN 
䪊䲽薴㔵40 ~400 amu
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1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 
㼜呋ㅷ鄳Ⰶ20 mL涸곝瑟櫕佞縨㖈곝瑟⸈掚拝60 ˫ ⱄ䪾㔿湱䗎蟋》㐼ꛏ㣢䳃Ⰶ곝瑟

櫕ⰻエ꣡30 minた》ⴀ㔿湱䗎蟋》㐼ꛏ㣢䳃Ⰶ孞湱蒀靶餘靶⟉鵳呋〡鍒エ1 minた䬬
ⴀ鵳遤导屘婎殆暟唬崵կ 
 

2 絕卓♸雭雿 
2.1 㼆撑ㅷ蒀靶㕃 

 
㕃1. 导屘㼆撑ㅷ蒀靶㕃 

䭽叻ⲥ銳宠㼆导屘㼆撑ㅷ䲿》餘蚚嫱⚹78ծ91ծ105ծ119ծ134瘝烱晙猌㶩կ鷥
䭊猌㶩涸蒀靶㕃㥵♴ 

㕃2. 导屘㼆撑ㅷ鷥䭊猌㶩78ծ91ծ105ծ119ծ134蒀靶㕃 

䭽叻ⲥ銳宠㼆导屘㼆撑ㅷ䲿》餘蚚嫱⚹85ծ128ծ142瘝烱晙猌㶩կ鷥䭊猌㶩涸蒀
靶㕃㥵♴ 

㕃3. 导屘㼆撑ㅷ鷥䭊猌㶩85ծ128ծ142蒀靶㕃

2.2 呋ㅷ蒀靶㕃 
㼆 3 ⚡毟⡃呋ㅷ鵳遤ⴔ區䖤ⵌ霪 3 ⚡呋ㅷ蒀靶㕃㥵♴կ 

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

0.0

2.5

5.0

7.5
(x1,000,000)
TIC (1.00)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

(x1,000,000)

134.00 (1.00)
119.00 (1.00)
105.00 (1.00)
91.00 (1.00)
78.00 (10.00)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

2.5

5.0

7.5

(x100,000)

142.00 (1.00)
128.00 (1.00)
85.00 (1.00)
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㕃 4. 3 ⚡抠㖞毟剣导屘婎殆暟呋ㅷ磋蒀ծ覰蒀ծ啕蒀靶㕃ㄤ倰岁瑟涯蒀靶㕃랱蒀靶㕃 

㼆 3 ⚡毟⡃呋ㅷ䲿》餘蚚嫱⚹ 78ծ91ծ105ծ119ծ134 瘝烱晙猌㶩կ鷥䭊猌㶩涸蒀靶㕃
㥵♴ 

 
㕃5. 呋ㅷ1鷥䭊猌㶩78ծ91ծ105ծ119ծ134蒀靶㕃 

 
㕃6. 呋ㅷ2鷥䭊猌㶩78ծ91ծ105ծ119ծ134蒀靶㕃 

㕃7. 呋ㅷ3鷥䭊猌㶩78ծ91ծ105ծ119ծ134蒀靶㕃 

㼆3⚡毟⡃呋ㅷ䲿》餘蚚嫱⚹84ծ128ծ142瘝烱晙猌㶩կ鷥䭊猌㶩涸蒀靶㕃㥵♴ 

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

2.5

5.0

7.5

(x100,000)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

(x100,000)

134.00 (1.00)
119.00 (1.00)
105.00 (1.00)
91.00 (1.00)
78.00 (10.00)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

(x10,000)

134.00 (1.00)
119.00 (1.00)
105.00 (1.00)
91.00 (1.00)
78.00 (10.00)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0
(x10,000)

134.00 (1.00)
119.00 (1.00)
105.00 (1.00)
91.00 (1.00)
78.00 (10.00)
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㕃8. 呋ㅷ1鷥䭊猌㶩85ծ128ծ142蒀靶㕃 

 
㕃9. 呋ㅷ2鷥䭊猌㶩85ծ128ծ142蒀靶㕃 

 
㕃10. 呋ㅷ3鷥䭊猌㶩85ծ128ծ142蒀靶㕃 

2.3 㹁䚍ⴔ區絕卓 
ⵄ欽NIST靶䎽㼆导屘㼆撑ㅷㄤ3⚡毟⡃呋ㅷ鵳遤㹁䚍絕卓㥵♴邍䨾爙կ 

邍1. 导屘㼆撑ㅷ㹁䚍絕卓 

No. 
⥂殆傞ꢂ

(min) 
⻊ざ暟ぜ獦 CAS 〿 

湱⡃䏞
% 

油꬗獤 
ゎꆀ 

% 
1 1.962  1-Hepten-4-ol 3521-91-3 90 4040975 1.25  

2 2.055  Pentane, 3-methyl- 96-14-0 96 1302852 0.40  

3 2.883  Hexane, 2-methyl- 591-76-4 94 2934806 0.91  

4 2.995  Hexane, 3-methyl- 589-34-4 96 3571405 1.11  

5 3.188  Hexane, 2,2-dimethyl- 590-73-8 98 3690100 1.14  

6 3.361  Heptane 142-82-5 95 2684776 0.83  

7 3.969  Pentane, 2,2-dimethyl- 590-35-2 93 3272056 1.01  

8 4.295  Pentane, 2,3,4-trimethyl- 565-75-3 96 3370957 1.04  

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
(x10,000)

142.00 (1.00)
128.00 (1.00)
85.00 (1.00)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.0

2.5

5.0

7.5

(x1,000)

142.00 (1.00)
128.00 (1.00)
85.00 (1.00)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

(x10,000)

142.00 (1.00)
128.00 (1.00)
85.00 (1.00)
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9 4.378  Toluene 108-88-3 94 29519032 9.15  

10 4.530  Heptane, 4-methyl- 589-53-7 93 2252281 0.70  

11 4.672  Heptane, 2-methyl- 592-27-8 96 3738753 1.16  

12 4.847  Heptane, 3-methyl- 589-81-1 94 4767019 1.48  

13 5.496  Undecane, 2,4-dimethyl- 17312-80-0 91 3316752 1.03  

14 6.744  Ethylbenzene 100-41-4 98 12552767 3.89  

15 7.016  Benzene, 1,3-dimethyl- 108-38-3 98 33654920 10.43  

16 7.325  Undecane, 5-methyl- 1632-70-8 95 3597857 1.11  

17 7.526  Octane, 3-methyl- 2216-33-3 97 1906665 0.59  

18 7.638  o-Xylene 95-47-6 98 15884508 4.92  

19 8.367  Nonane 111-84-2 95 2294118 0.71  

20 8.631  Benzene, (1-methylethyl)- 98-82-8 97 1504357 0.47  

21 9.537  Benzene, propyl- 103-65-1 98 5970227 1.85  

22 9.805  Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 620-14-4 97 21956878 6.80  

23 9.857  Benzene, 1-ethyl-2-methyl- 611-14-3 98 8939448 2.77  

24 10.039  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 97 10085515 3.13  

25 10.302  Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 620-14-4 94 11276056 3.49  

26 10.393  Octane, 2,4,6-trimethyl- 62016-37-9 94 1639978 0.51  

27 10.598  Nonane, 3-methyl- 5911-04-6 97 1335613 0.41  

28 10.775  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 97 33374347 10.34  

29 11.371  Decane 124-18-5 95 1840326 0.57  

30 11.456  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 96 9544063 2.96  

31 11.532  
Benzene, 1-methyl-2-(1-

methylethyl)- 
527-84-4 93 1529440 0.47  

32 11.708  Indane 496-11-7 97 5097699 1.58  

33 12.197  Benzene, 1,2-diethyl- 135-01-3 98 2244435 0.70  

34 12.262  Benzene, 1-methyl-3-propyl- 1074-43-7 95 6037297 1.87  

35 12.348  2-Tolyloxirane 2783-26-8 90 4273454 1.32  

36 12.429  Benzene, 1-ethyl-3,5-dimethyl- 934-74-7 97 5647327 1.75  

37 12.595  Benzene, 1-methyl-2-propyl- 1074-17-5 96 1987451 0.62  

38 12.846  Benzene, 1-ethyl-2,3-dimethyl- 933-98-2 86 6157408 1.91  

39 12.880  Benzene, 1-ethyl-2,4-dimethyl- 874-41-9 96 3146231 0.97  

40 12.956  Indan, 1-methyl- 767-58-8 84 3654585 1.13  

41 13.011  Benzene, 2-ethyl-1,4-dimethyl- 1758-88-9 97 6377610 1.98  

42 13.412  Benzene, 4-ethyl-1,2-dimethyl- 934-80-5 92 2503662 0.78  

43 13.677  Benzene, 1,2,4,5-tetramethyl- 95-93-2 84 5286572 1.64  

44 13.747  Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- 488-23-3 97 5462876 1.69  

45 14.053  
1H-Indene, 2,3-dihydro-5-

methyl- 
874-35-1 91 2920409 0.90  

46 14.239  
1H-Indene, 2,3-dihydro-4-

methyl- 
824-22-6 92 5526025 1.71  
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47 14.341  Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- 488-23-3 95 1979793 0.61  

48 14.755  Naphthalene 91-20-3 92 3626563 1.12  

 
邍2. 呋ㅷ1㹁䚍絕卓 

No. ⥂殆傞ꢂ 
min ⻊ざ暟ぜ獦 CAS 〿 湱⡃䏞 

% 油꬗獤 油꬗獤嫱 

1 8.880 (R)-(-)-2,2-Dimethyl-1,3-
dioxolane-4-methanol 14347-78-5 91 13731 4.91 

 
邍3. 呋ㅷ2㹁䚍絕卓 

No. 
⥂殆傞ꢂ

(min) 
⻊ざ暟ぜ獦 CAS 〿 

湱⡃䏞
% 

油꬗獤 油꬗獤嫱 

1 1.715  Butane, 2-methyl- 78-78-4 97 357698 9.42  

2 1.775  Butane, 2-chloro-3-methyl- 631-65-2 87 410483 10.81  

3 2.084  1-Hepten-4-ol 3521-91-3 89 494437 13.03  

4 2.174  Pentane, 3-methyl- 96-14-0 95 200701 5.29  

5 2.302  Hexane 110-54-3 95 138421 3.65  

6 2.545  1-Octene, 2-methyl- 4588-18-5 93 133600 3.52  

7 3.002  Hexane, 2-methyl- 591-76-4 93 102926 2.71  

8 3.111  Hexane, 3-methyl- 589-34-4 89 134559 3.54  

9 3.303  Pentane, 2,2,4-trimethyl- 540-84-1 98 190957 5.03  

10 3.487  Heptane 142-82-5 91 67612 1.78  

11 3.805  Cyclohexane, methyl- 108-87-2 87 27003 0.71  

12 4.073  Octane, 2,4,6-trimethyl- 62016-37-9 91 65349 1.72  

13 4.399  Pentane, 2,3,4-trimethyl- 565-75-3 92 56172 1.48  

14 4.475  Toluene 108-88-3 87 171174 4.51  

15 4.630  Heptane, 4-methyl- 589-53-7 88 24815 0.65  

16 4.766  Heptane, 2-methyl- 592-27-8 86 35731 0.94  

17 4.938  Heptane, 3-methyl- 589-81-1 92 47606 1.25  

18 5.201  Hexane, 2,2,4-trimethyl- 16747-26-5 87 26667 0.70  

19 5.577  Hexane, 2,4-dimethyl- 589-43-5 87 30303 0.80  

20 6.820  Ethylbenzene 100-41-4 93 23818 0.63  

21 7.057  o-Xylene 95-47-6 96 88161 2.32  

22 7.381  Undecane, 5-methyl- 1632-70-8 87 17421 0.46  

23 7.687  Benzene, 1,3-dimethyl- 108-38-3 93 33452 0.88  

24 8.902  
(R)-(-)-2,2-Dimethyl-1,3-
dioxolane-4-methanol 

14347-78-5 85 30658 0.81  

25 9.819  Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 620-14-4 95 44547 1.17  

26 9.880  Benzene, 1-ethyl-2-methyl- 611-14-3 86 18109 0.48  

27 10.059  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 93 24613 0.65  

28 10.756  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 96 77714 2.05  
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29 11.385  Undecane 1120-21-4 84 19103 0.50  

30 11.467  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 92 19651 0.52  

31 12.271  Benzene, 1-methyl-3-propyl- 1074-43-7 84 16062 0.42  

32 12.439  
Benzene, 2-ethyl-1,3-

dimethyl- 
2870-04-4 90 18808 0.50  

33 13.753  
Benzene, 1,2,4,5-

tetramethyl- 
95-93-2 93 19441 0.51  

34 14.865  Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy)- 112-34-5 93 27106 0.71  

35 15.333  1-Dodecene 112-41-4 93 34526 0.91  

36 16.421  1-Decanol 112-30-1 86 14662 0.39  

 
邍4. 呋ㅷ3㹁䚍絕卓 

No. 
⥂殆傞ꢂ

(min) 
⻊ざ暟ぜ獦 CAS 〿 

湱⡃䏞
% 

油꬗獤 油꬗獤嫱 

1 1.606  Butane, 2-methyl- 78-78-4 97 415520 9.01  

2 1.675  Butane, 2-chloro-3-methyl- 631-65-2 89 643077 13.95  

3 1.973  1-Hepten-4-ol 3521-91-3 89 576415 12.50  

4 2.072  Pentane, 3-methyl- 96-14-0 96 361442 7.84  

5 2.196  Hexane 110-54-3 95 248637 5.39  

6 2.436  Cyclopentane, methyl- 96-37-7 92 138595 3.01  

7 2.902  Hexane, 2-methyl- 591-76-4 92 106488 2.31  

8 3.013  Hexane, 3-methyl- 589-34-4 94 167477 3.63  

9 3.207  Hexane, 2,2-dimethyl- 590-73-8 97 231376 5.02  

10 3.717  Cyclohexane, methyl- 108-87-2 86 30135 0.65  

11 3.994  Octane, 2,4,6-trimethyl- 62016-37-9 90 82019 1.78  

12 4.314  Pentane, 2,3,4-trimethyl- 565-75-3 93 51602 1.12  

13 4.396  Toluene 108-88-3 86 228775 4.96  

14 4.697  Heptane, 2-methyl- 592-27-8 89 58517 1.27  

15 4.867  Heptane, 3-methyl- 589-81-1 89 53796 1.17  

16 5.129  Hexane, 2,2,4-trimethyl- 16747-26-5 88 23537 0.51  

17 5.522  Undecane, 2,4-dimethyl- 17312-80-0 87 32479 0.70  

18 6.766  Ethylbenzene 100-41-4 94 27311 0.59  

19 7.015  Benzene, 1,3-dimethyl- 108-38-3 96 80682 1.75  

20 7.339  Undecane, 5-methyl- 1632-70-8 85 22272 0.48  

21 7.530  Octane, 3-methyl- 2216-33-3 88 19450 0.42  

22 7.649  Benzene, 1,3-dimethyl- 108-38-3 93 47775 1.04  

23 8.378  Nonane, 2,5-dimethyl- 17302-27-1 85 19347 0.42  

24 9.797  Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 620-14-4 96 30582 0.66  

25 9.855  Benzene, 1-ethyl-2-methyl- 611-14-3 85 12079 0.26  

26 10.043  Benzene, 1,3,5-trimethyl- 108-67-8 92 22058 0.48  

27 10.740  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 96 71529 1.55  
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28 11.454  Benzene, 1,2,3-trimethyl- 526-73-8 92 17767 0.39  

29 13.009  
Benzene, 2-ethyl-1,4-

dimethyl- 
1758-88-9 92 12464 0.27  

30 13.747  
Benzene, 1,2,3,4-

tetramethyl- 
488-23-3 88 12135 0.26  

31 14.757  Naphthalene 91-20-3 85 15203 0.33  

32 14.862  
Ethanol, 2-(2-

butoxyethoxy)- 
112-34-5 94 25293 0.55  

33 15.248  Decanal 112-31-2 91 17960 0.39  

34 15.329  Cyclopropane, nonyl- 74663-85-7 95 31374 0.68  

2.4 絕卓ⴔ區 
呋ㅷ1涸蒀靶㕃♸倰岁瑟涯䊵䒗♶僈儑⛲偽僈儑导屘涸暵䖄猌㶩涸油կⴼ倗霪呋ㅷ偽导

屘婎殆暟կ 
呋ㅷ2涸蒀靶㕃♸导屘㼆撑ㅷ湱⡃鷥䭊猌㶩78ծ91ծ105ծ119ծ134蒀靶㕃ㄤ鷥䭊

猌㶩85ծ128ծ142蒀靶㕃鿪剣导屘涸暵䖄蒀靶油㹁䚍䧭ⴔ⛲剣歌薅ծ✳歌薅ծ♲歌薅
瘝导屘暵䖄暟餘⚂痗ざ鲽絆ⴔ湱㼆ゎꆀⲸ㼱ꅾ絆ⴔ湱㼆ゎꆀ㟞⸈涸导屘婎殆暟ⴔ䋒錞䖒
ⴼ倗霪呋ㅷゎ剣导屘婎殆暟կ 

呋ㅷ3涸蒀靶㕃♸导屘㼆撑ㅷ湱⡃鷥䭊猌㶩78ծ91ծ105ծ119ծ134蒀靶㕃ㄤ鷥䭊猌
㶩85ծ128ծ142蒀靶㕃鿪剣导屘涸暵䖄蒀靶油㹁䚍䧭ⴔ⛲剣歌薅ծ✳歌薅ծ♲歌薅瘝导
屘暵䖄暟餘⚂痗ざ鲽絆ⴔ湱㼆ゎꆀⲸ㼱ꅾ絆ⴔ湱㼆ゎꆀ㟞⸈涸导屘婎殆暟ⴔ䋒錞䖒ⴼ倗
霪呋ㅷゎ剣导屘婎殆暟կ 

 

3 絕雿 
劥俒⿬罌务⼶➃字Ⱏㄤ㕂Ⱆ㸝鿈封䋒涸շGA/T 1515-2018 岁䏭猰㷖 导屘婎殆暟䲿》唬낉 

㔿湱䗎蟋》-孞湱蒀靶-餘靶岁ոկⵄ欽㔿湱䗎蟋》䪮助絕ざ䀙峸GCMS-QP2020 NX孞餘翫欽⟉
唬崵✫抠㖞务3口毟剣导屘婎殆暟呋ㅷ鸑鵂导屘鷥䭊暵䖄猌㶩ㄤ鲽ꅾ絆ⴔⴔ䋒錞䖒硼倗鵯Ⳝ
⚡呋ㅷ僽やゎ剣导屘婎殆暟կꅷ欽霪倰岁呋ㅷ㢅椚皍⽀蜦䖤⥌䜂⚪㺢僽ⴔ區导屘婎殆暟
涸♧猫剣佪䩛媯կ 
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很⵫䲿》-GCMS 岁ꊹ㹁抠拇梡㖞婎殆暟⚥撋屘ծ叝屘呋ㅷ 

䶰 銳劥俒⿬罌շGA/T 1425-2017 岁䏭猰㷖撋屘ծ叝屘唬낉  很⵫䲿》孞湱蒀靶-餘靶岁ո叻
ⲥ湱Ⱒ銳宠ⵄ欽䀙峸 GCMS-QP2020 NX 孞餘翫欽⟉ⴔⵆ唬崵✫撋屘ծ叝屘叻ⲥㅷㄤ 1 口抠
拇梡㖞婎殆暟呋ㅷկ叻ⲥㅷ⿺呋ㅷ⢪欽姻䊹掬獺ꅺた♳劼崵霚⟄䚪猌㶩崨㕃ㄤ鷥䭊暵䖄猌㶩
㕃⡲⚹㹁䚍ⴼ倗⣜研絾ざ罌贊䚪猌㶩崨㕃ㄤ鷥䭊暵䖄猌㶩㕃涸䊵䒗䞔ⲃ鵳遤ⴔ區ㄤ嫱㼆կ鸑
鵂皍⽀》呋た⢪欽很⵫獺ꅺ涸⵸㢅椚倰岁絑孞湱蒀靶ⴔ猌ㄤ餘靶㹁䚍嫱㼆鷓欽✵岁䏭猰㷖
곭㚖撋屘ծ叝屘呋ㅷ涸㹁䚍ⴔ區ㄤ剣劼䧭ⴔ涸嫱㼆唬낉կ 

Ⱒꝶ霒孞湱蒀靶餘靶翫欽岁  岁䏭猰㷖  撋屘  叝屘 
 

撋屘ծ叝屘僽呩封梡㖞䌢錛涸䗎ꆀ暟霆⛓♧暵ⵆ僽㖈紷抠呩⟝梡㖞麰殆涸〳敍掔婎殆
暟⿺劢濼屘ㅷկ㼆Ⱖ鵳遤䘯鸟ⲥ烁涸ꊹⵆⴼ倗梡㖞劢濼屘呋僽や⚹导屘䧴撋屘〳⟄⚹呩⟝
⣨灶䲿⣘倰ぢ綫㼭⣨叅薴㔵կ 

叝屘ㄤ撋屘鿪僽➢⾲屘务䲿捃ⴀ勻涸敍俱屘,告㸐⼜涸⻊㷖䧭ⴔ殜剣♶ずկ⚙罏涸⚺銳
䧭ⴔ㖲⚹湬Ꝇ掬捎Ⱖ务撋屘鸑䌢⚹C8-C16叝屘鸑䌢⚹C9-C26姼㢪撋屘ㄤ叝屘务㖲ゎ
剣㼱ꆀ涸梠掬捎ծ襡碫⻊ざ暟ծ㩣됭捎ծ嗃掬瘝䧭ⴔկ䖎ꦼ湬錜ⴼ倗梡㖞蜦䖤ꅾ餘瀤暟屘涸
猫碫佦罜꨽銳⦶⸔㹊낉㹔ⴔ區䩛媯鵳遤넞礵䏞⿶䘯鸟涸唬낉ꊹⵆկ 

劥俒ⵄ欽䀙峸GCMS-QP2020 NX孞餘翫欽⟉㼆撋屘ծ叝屘叻ⲥㅷㄤ1口劢濼呋ㅷ鵳遤
✫唬崵絾ざ嫱㼆䚪猌㶩崨㕃85ծ82ծ83ծ178ծ192ծ183瘝鷥䭊猌㶩㕃⣜研շGA/T 1425-
2017 岁䏭猰㷖撋屘ծ叝屘唬낉ˋ很⵫䲿》孞湱蒀靶-餘靶岁ո务絕卓ⴔ區湱Ⱒ銳宠㼆呋ㅷ僽
や⚹撋屘䧴罏叝屘鵳遤ⴔ區烁雩կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2020 NX 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
蒀靶叙Rxi-5Sil MS30 m×0.25 mm×0.25 μm 
叙庛玐䎸80 ˫(2min)_10 ˫/min_ 300 ˫(10 min) 
鵳呋〡庛䏞280 ˫ 
崨鸟䱽ⵖ倰䒭䛎絁鸟䏞倰䒭 
絁鸟䏞36.8 cm/s 
鵳呋ꆀ1 μL 
鵳呋倰䒭ⴔ崨鵳呋 

ⴔ崨嫱10:1 
猌㶩⻊倰䒭EI 
猌㶩彂庛䏞250 ˫ 
蒀靶餘靶䱹〡庛䏞280 ˫ 
ꅷ꧋倰䒭Scan  
䪊䲽薴㔵40~500 amu 

 

2 呋ㅷ涸⵸㢅椚 
ⴔⵆ獴》撋屘ծ叝屘⿺㹊꣢呋ㅷ 1 μL 荛 1 mL 姻䊹掬很巊务կ佞Ⰶ荈⸓鵳呋㐼た♳劼ⴔ區կ 
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3 絕卓♸雭雿 
3.1 䚪猌㶩崨㕃ⴔ區 

䭽撑 1.2 䨾⴩涸⟉㐼ⴔ區勵⟝㼆撋屘叝屘⿺抠拇梡㖞婎殆暟呋ㅷ鵳遤崵霚䖤ⵌ涸䚪猌㶩崨
㕃錛㕃 1կ 

 
㕃 1.叻ㅷ⿺呋ㅷ䚪猌㶩崨㕃 

3.2 鷥䭊猌㶩烱晙ⴔ區  

⿬罌叻ⲥշGA/T 1425-2017 岁䏭猰㷖撋屘ծ叝屘唬낉ˋ很⵫䲿》孞湱蒀靶-餘靶岁ո銳宠
꨽銳ⴔⵆ鷥䭊 m/z 85ծ m/z 82ծ m/z 83ծ m/z 178ծm/z 192ծm/z 183 涸烱晙猌㶩ⴔ區
叻ⲥㅷ⿺呋ㅷ务掬捎ծ梠掬捎ծ襡碫⻊ざ暟ծ㩣됭捎⿺嗃掬絆ⴔ涸䞔ⲃկ

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4
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㕃 2. 掬捎碫⻊ざ暟m/z 85鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 

 
㕃 3. 梠掬捎碫⻊ざ暟m/z 82鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 
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㕃 4. 梠掬捎碫⻊ざ暟m/z 83鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 

 
㕃 5. 㩣됭捎⿺嗃掬碫m/z 183鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 
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㕃 6. 襡碫⻊ざ暟m/z 178鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 

 
㕃7. 襡碫⻊ざ暟m/z 192鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 

3.3 絕卓霉⟟ 
⿬罌叻ⲥշGA/T 1425-2017 岁䏭猰㷖撋屘ծ叝屘唬낉ˋ很⵫䲿》孞湱蒀靶-餘靶岁ո霉

⟟銳宠Ⱖ务撋屘䨾ゎ掬捎碫⚹ C8-C16 ⛓ꢂ⚂掬捎梠掬捎鷥䭊猌㶩蒀靶㕃♸叻ⲥ务꣡䔶
A 䨾爙叻ⲥ靶♧荝կ叝屘䨾ゎ掬捎碫⚹ C9-C26 ⛓ꢂ⚂掬捎梠掬捎鷥䭊猌㶩蒀靶㕃⟄⿺
叝屘暵剣涸襡碫⻊ざ暟涸鷥䭊猌㶩㕃㖲♸叻ⲥ务꣡䔶 B 䨾爙叻ⲥ靶♧荝կ霹僈姼倰岁〳⟄
䖎㥩涸䖤ⵌ叻ⲥ暟餘涸暵䖄䚪猌㶩崨ㄤ暵㹁鷥䭊猌㶩㕃կ 
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鸑鵂嫱鳅呋ㅷⴀ油涸 TIC 㕃封梡㹊꣢呋ㅷ⵸ 15 ⴔꛦⴀ油䞔ⲃ♸䚪猌㶩崨掬捎碫
鷥䭊猌㶩m/z 85ծ梠掬捎碫鷥䭊猌㶩m/z 82m/z 83⟄⿺㩣됭捎⿺嗃掬碫鷥䭊猌㶩
m/z 183♸撋屘叻ⲥㅷ넞䏞♧荝կ♸叝屘叻呋涸䚪猌㶩崨㕃鷥䭊猌㶩㕃⟄⿺暵䖄襡碫
鷥䭊猌㶩㕃太偽㼆䎾䚍կず傞錜㻋ⵌ呋ㅷ㖈 15.0-25.0 min ⰻ剣僈儑涸 C20-C30 ꢂꟋꝆ掬捎
碫絕匬կ霹僈呋ㅷ♶ゎ叝屘僽ゎ剣撋屘ㄤꅾ餘屘涸♧⚡幊ざ屘ㅷկ 

 

4 絕雿 
劥俒ⵄ欽䀙峸 GCMS-QP2020 NX 孞餘翫欽⟉唬崵✫叝屘撋屘叻ⲥㅷㄤ♧口抠拇梡

㖞婎殆暟㹊꣢呋ㅷկ鸑鵂ⴔ區呋ㅷ♸叻ㅷ⛓涸䚪猌㶩崨靶㕃鷥䭊猌㶩蒀靶㕃ⴼ倗呋ㅷゎ
剣僈儑涸撋屘䧭ⴔ⚂♶ゎ叝屘䧭ⴔ告剣Ⱖ➭涸ꅾ餘屘䧭ⴔ㶸㖈կ➢ⴔ區絕卓勻溏姼岁忘駈
շGA/T 1425-2017 岁䏭猰㷖撋屘ծ叝屘唬낉ˋ很⵫䲿》孞湱蒀靶-餘靶岁ո叻ⲥ湱Ⱒ錞㹁銳
宠〳䎾欽✵岁䏭猰㷖곭㚖叝屘撋屘呋ㅷ涸嫱㼆唬낉կ 
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GCMS 岁唬崵岁䏭猰㷖곭㚖⚥ꅾ餘瀤暟屘 

䶰 銳劥俒⿬罌 GA/T 1941-2021 շ岁䏭猰㷖ꅾ餘瀤暟屘唬낉 孞湱蒀靶-餘靶岁ո叻ⲥ湱Ⱒ
銳宠ⵄ欽䀙峸孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2020 NX䒊用✫岁䏭猰㷖务ꅾ餘瀤暟屘涸崵㹁倰岁կ
唬勞⿺呋ㅷ欽姻䊹掬很鍒獺ꅺた絑 GCMS 唬崵⟄⥂殆傞ꢂծ餘靶暵䖄猌㶩ㄤ⚪䏞嫱⡲⚹
㹁䚍ⴼ倗⣜研鸑鵂㼆油薴㔵ծ䕎朐ⴔ䋒ㄤ絆ⴔ䊵䒗鵳遤絾ざ㼆嫱⟄ⴼ倗唬勞♸呋ㅷ务僽
やゎ剣ꅾ餘瀤暟屘涸絕卓霉⟟կ 

Ⱒꝶ霒孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉  岁䏭猰㷖  ꅾ餘瀤暟屘 

 

ꅾ餘瀤暟屘僽呩封梡㖞䌢錛涸䗎ꆀ暟霆⛓♧䘯鸟ⲥ烁涸⼓ⴔꅾ餘瀤暟屘猫碫〳⟄⚹呩
⟝⣨灶䲿⣘倰ぢ綫㼭⣨叅薴㔵կ 

ꅾ餘瀤暟屘䭷屗挿㣐✵ 350 ˫ծ⚺銳䧭ⴔ⚹捎碫⿺勇⾲㶩⻊ざ暟涸瀖屘❡ㅷ䧴撋ㄤ곜
䀵巊⻊涸❡暟կ鸑䌢ゎ剣 C15։C40 䧴罏ⴔ㶩ꆀ刿넞涸湬Ꝇ掬捎ծ佅Ꝇ掬捎ծ掬㛇梠㛇掬碫
⻊ざ暟 ⟄⿺歜掬ծ蠂掬碫欰暟叻䘋暵䖄絆ⴔկ歋✵Ⱖ㢪錜㖲⚹랱釅蒀磨玸朐䖎ꦼ湬錜
ⴼ倗梡㖞蜦䖤ꅾ餘瀤暟屘涸猫碫佦罜꨽銳⦶⸔㹊낉㹔ⴔ區䩛媯鵳遤넞礵䏞⿶䘯鸟涸唬낉ꊹ
ⵆկ 

劥俒ⵄ欽䀙峸孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2020 NX䒊用✫岁䏭猰㷖务ꅾ餘瀤暟屘涸唬崵倰
岁կ㼆 1 口唬勞♸ 1 口呋劥务涸ꅾ餘瀤暟屘鵳遤✫ⴔ區⣜研 GA/T 1941-2021 շ岁䏭猰㷖
ꅾ餘瀤暟屘唬낉 孞湱蒀靶-餘靶岁ո湱Ⱒ嫱㼆銳宠㥵油薴㔵ծ䕎朐ⴔ䋒ㄤ絆ⴔ䊵䒗鵳遤ⴔ區
ㄤ嫱㼆㼆唬勞ㄤ呋劥务僽やゎ剣ꅾ餘瀤暟屘絛ⴀ✫㼆䎾絕卓霉⟟կ劥倰岁鷓欽✵岁䏭猰㷖
곭㚖ꅾ餘瀤暟屘涸㹁䚍ⴔ區ㄤ剣劼䧭ⴔ涸嫱㼆唬낉կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2020 NX 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
蒀靶叙SH Rxi-5Sil MS30 m×0.25 mm×0.25 μm 
叙庛玐䎸120 ˫2 min_10 ˫/min_ 300 ˫20 min 
鵳呋〡庛䏞280 ˫ 
崨鸟䱽ⵖ倰䒭䛎絁鸟䏞倰䒭 
絁鸟䏞37.5 cm/s 
鵳呋倰䒭ⴔ崨鵳呋 
ⴔ崨嫱15:1 
鵳呋ꆀ1 μL 

猌㶩⻊倰䒭EI 
猌㶩彂庛䏞250 ˫ 
蒀靶餘靶䱹〡庛䏞280 ˫ 
ꅷ꧋倰䒭Scan  
䪊䲽薴㔵35~500 amu

2 呋ㅷ⿺⵸㢅椚 
唬勞ꅾ餘瀤暟屘♧口♸呋ㅷꅾ餘瀤暟屘♧口㥵㕃1䨾爙կ 
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㕃1. 唬勞ꅾ餘瀤暟屘⿺呋ㅷꅾ餘瀤暟屘 

ⴔⵆⲥ烁獦》䖉崵唬勞⿺呋ㅷ0.20 mg⸈Ⰶ1 mL姻䊹掬很鍒岤ⰆGCMSⴔ區կ 
   

3 絕卓♸雭雿 
3.1 蒀靶㕃ⴔ區 

䭽撑 1.2 䨾⴩涸⟉㐼ⴔ區勵⟝㼆唬勞⿺呋ㅷ鵳遤崵霚䖤ⵌ涸⚙呋ㅷ涸蒀靶㕃㥵♴կ 

㕃 2. 唬勞ꅾ餘瀤暟屘蒀靶㕃 

 
㕃 3. 呋ㅷꅾ餘瀤暟屘蒀靶㕃 
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㕃 4. 唬勞ꅾ餘瀤暟屘⿺呋ㅷꅾ餘瀤暟屘〜⸈蒀靶㕃 

➢唬勞♸呋ㅷ〜⸈涸蒀靶㕃勻溏唬勞♸嫱㼆呋ㅷ䚪猌㶩崨蒀靶㕃䕎朐ⴔ䋒ㄤ饰油ծ衅
油ծ剒넞挿⡙縨㛇劥湱ずկⰦ务 2 ⚡ TIC 㕃涸렽⺫油㖲♶僽暵ⵆ僈儑告僽䕎朐湱⡃⚂⚙
罏涸饰油傞ꢂ㖲⚹ 10.5 min 䊩〸衅油㖲⚹ 25.0 min 䊩〸剒넞挿⛲㖲㖈 7 〿暟餘ⴀ油傞
ꢂ 16.2 min 䊩〸կ邍 1 ⚹㕃♳䨾爙 2 䓎 TIC 㕃务 1-16 〿⻊ざ暟涸⥂殆傞ꢂ㹁䚍暟餘⿺湱
㼆ゎꆀկ 

邍 1. 唬勞ꅾ餘瀤暟屘⿺呋ㅷꅾ餘瀤暟屘⻊ざ暟嫱㼆邍 
检材 样品 

䎸
〿 

⥂殆傞ꢂ 
min 

⻊ざ暟ぜ獦 CAS 〿 
湱㼆ゎꆀ

% 
⥂殆傞ꢂ 
min 

⻊ざ暟ぜ獦 CAS 〿 
湱㼆ゎꆀ

% 
1 10.841 ⼧Ⱃ掬 593-45-3 4.61 10.844 ⼧Ⱃ掬 593-45-3 2.97 
2 11.896 ⼧⛰掬 629-92-5 13.69 11.897 ⼧⛰掬 629-92-5 4.67 
3 12.900 ✳⼧掬 112-95-8 28.82 12.901 ✳⼧掬 112-95-8 9.36 
4 13.859 ✳⼧♧掬 629-94-7 44.58 13.859 ✳⼧♧掬 629-94-7 13.80 
5 14.777 ✳⼧✳掬 629-97-0 55.46 14.776 ✳⼧✳掬 629-97-0 18.63 
6 15.656 ✳⼧♲掬 638-67-5 52.77 15.655 ✳⼧♲掬 638-67-5 18.59 
7 16.185 屘ꃀ腂 301-02-0 100.00 16.185 屘ꃀ腂 301-02-0 100.00 
8 16.499 ✳⼧㔋掬 646-31-1 45.46 16.497 ✳⼧㔋掬 646-31-1 18.50 
9 17.310 ✳⼧❀掬 629-99-2 36.48 17.308 ✳⼧❀掬 629-99-2 14.91 

10 18.090 ✳⼧Ⱉ掬 630-01-3 37.83 18.089 ✳⼧Ⱉ掬 630-01-3 14.94 
11 18.843 ✳⼧剧掬 593-49-7 26.17 18.841 ✳⼧剧掬 593-49-7 12.65 
12 19.568 ✳⼧Ⱃ掬 630-02-4 23.53 19.567 ✳⼧Ⱃ掬 630-02-4 11.32 
13 20.277 ✳⼧⛰掬 630-03-5  20.08 20.276 ✳⼧⛰掬 630-03-5  11.23 
14 21.054 ♲⼧掬 638-68-6 17.01 21.053 ♲⼧掬 638-68-6 10.00 
15 21.937 ♲⼧♧掬 630-04-6 16.94 21.936 ♲⼧♧掬 630-04-6 10.71 
16 22.973 ♲⼧✳掬 544-85-4 10.66 22.966 ♲⼧✳掬 544-85-4 7.34 

岤 湱㼆ゎꆀ⟄剒넞油屘ꃀ腂涸油꬗獤⚹ 100%Ⱖ⡮⻊ざ暟涸油꬗獤♸Ⱖ嫱⧩կ 
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3.2 鷥䭊猌㶩烱晙ⴔ區 
⿬罌叻ⲥշGA/T 1941-2021 岁䏭猰㷖ꅾ餘瀤暟屘唬낉 孞湱蒀靶-餘靶岁ո銳宠꨽銳

ⴔⵆ鷥䭊 m/z 85ծm/z 82ծm/z 191 涸烱晙猌㶩ⴔ區唬勞⿺呋ㅷ务湬Ꝇ掬捎ծ佅Ꝇ掬捎ծ
掬㛇梠䊹掬ծ蠂碫⻊ざ暟絆ⴔ涸䞔ⲃկ 

 
㕃 5. 湬Ꝇ掬捎ㄤ佅Ꝇ掬捎碫⻊ざ暟m/z 85鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 

 
㕃 6. 梠掬捎碫⻊ざ暟m/z 82鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 

 
㕃 7. 蠂碫⻊ざ暟m/z 191鷥䭊猌㶩蒀靶㕃 
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3.3 絕卓霉⟟ 
⿬罌叻ⲥ GA/T 1941-2021շ岁䏭猰㷖ꅾ餘瀤暟屘唬낉 孞湱蒀靶-餘靶岁ո霉⟟銳宠

Ⱖ务唬勞⿺呋ㅷ务⚺銳涸湬Ꝇ掬捎⻊ざ暟㖈 C15։C40 薴㔵ⰻ油㘗痗ざꅾ餘瀤暟屘ⴔ䋒
錞䖒ㄤ䧭ⴔ絆䧭邍僈唬勞⿺呋ㅷ务㖲唬ⴀꅾ餘瀤暟屘䧭ⴔկ 

唬勞♸嫱㼆呋劥䚪猌㶩崨蒀靶㕃䕎朐ⴔ䋒ㄤ饰油ծ衅油ծ剒넞挿⡙縨㛇劥湱ず㼆䎾
䧭ⴔ湱ず罜蒀靶油湱㼆嫱⢾♶ず邍僈唬勞♸嫱㼆呋ㅷ务唬ⴀ涸ꅾ餘瀤暟屘⚺銳䧭ⴔ湱
ず告湱㼆ゎꆀ剣䊵䒗կ➢鷥䭊猌㶩崨㕃嫱鳅䖤ⵌ唬勞ㄤ呋ㅷ务湬Ꝇ掬捎ㄤ佅Ꝇ掬碫ծ掬
㛇梠㛇掬碫ծ蠂碫⻊ざ暟涸油䕎碫⡃⛲〳⟄ⴼ倗⚙罏䨾ゎ䧭口♧荝湱㼆ゎꆀ剣䊵䒗կ 

 

4 絕雿 
劥俒ⵄ欽䀙峸孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2020 NX䒊用✫岁䏭猰㷖务ꅾ餘瀤暟屘涸唬崵倰

岁կ㼆 1 口唬勞♸ 1 口呋劥务涸ꅾ餘瀤暟屘鵳遤✫ⴔ區կ鸑鵂ⴔ區⚙罏涸䚪猌㶩崨靶㕃
鷥䭊猌㶩蒀靶㕃⿺⚺銳䧭ⴔ⿺湱㼆ゎꆀⴼ倗唬勞♸呋ㅷ务唬ⴀ涸ꅾ餘瀤暟屘⚺銳䧭ⴔ
湱ず告湱㼆ゎꆀ剣䊵䒗կⴔ區絕卓邍僈霪倰岁忘駈 GA/T 1941-2021շ岁䏭猰㷖ꅾ餘瀤
暟屘唬낉 孞湱蒀靶-餘靶岁ո叻ⲥ湱Ⱒ錞㹁銳宠〳䎾欽✵岁䏭猰㷖곭㚖ꅾ餘瀤暟屘涸㹁
䚍ⴔ區ㄤ剣劼䧭ⴔ涸嫱㼆唬낉կ 
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Ⰼ✳絶 GCxGC-qMS 欽✵叝屘䧭ⴔⴔ區 

䶰 銳劥俒ꅷ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽岁(GC×GC-qMS)㼆叝屘絆䧭䧭ⴔ鵳遤㹁䚍ⴔ區
Ⱏꊹ㹁ⴀ餘靶湱⡃䏞ㄤ导ぢ唬程湱⡃䏞ⴔⵆ㣐✵ 800 ㄤ 900 涸⻊ざ暟 432 猫կ絕卓邍僈
Ⰼ✳絶孞湱蒀靶鳅䌢錞孞湱蒀靶Ⱘ剣刿㣐涸油㺂ꆀծ刿䔂涸ⴔ猌腊⸂ㄤ넞⾝併䏞絕ざ䀙峸
GCMS-QP2010 Ultra 㔋匧勍孞餘翫欽⟉涸 ASSP 넞鸟䪊䲽䪮助腊㢿⚹叝屘瘝撑勇屘ㅷ涸
崵㹁䲿⣘ⲥ烁涸ⴔ區絕卓կ 

Ⱒꝶ霒Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽岁 叝屘 ⻊㷖絆䧭 㹁䚍ⴔ區 

 

叝屘⡲⚹欽ꆀ剒㣐涸敍俱屘⛓♧Ⱖ⻊㷖絆䧭♧湬㢊「Ⱒ岤կ♧倰꬗叝屘涸꨽宠ꆀ馊
勻馊㢴罜⠶ꥥ叝屘꨽宠ꆀ♳⼮ず傞ⴀ梡涸僽叝屘餘ꆀ叻ⲥ馊勻馊⚚呔梠⥂岁錞銳宠⚚呔
䱽ⵖ叝屘务蔉捎ծ㢴梠蔉捎ㄤ炻涸ゎꆀ⟄꣭⡛㼆梠㞯涸寓群ㄤ㼆➃⼜⨴䐀涸⽭㹲〥♧倰
꬗䊨蒌灇封鿈꡶⛲㖈♶倗㖑确程倝涸⸈䊨䊨蒌⟄꣭⡛叝屘䧭ⴔ务涸㢴梠蔉捎⟄⿺炻涸ゎ
ꆀ⚹✫鷅宠絑崸佪渤涸剒㣐⻊ㄤ痗ざ梠⥂岁錞銳宠捃屘⟱⚌馊勻馊Ⱒ岤叝屘涸捎碫絆䧭
➢罜欰❡ⴀ忘駈䋑㖞꨽銳涸幡峇敍俱կ 

Ⰼ✳絶孞湱蒀靶GC×GC僽 20 ⚆紬 90 䎃➿封㾝饰勻涸♧猫ⴔ猌撑勇幊ざ暟涸Ⰼ倝
䩛媯㸐䪾ⴔ猌劼椚♶ず罜⿶湱匹杝用涸⚙呏蒀靶叙鸑鵂靈ⵖ㐼䧴獦靈ⵖ鍒靈㐼⟄⚮翫
倰䒭鵶䱹㖈♧饰涸✳絶孞湱蒀靶叙禹絡կⰌ✳絶孞湱蒀靶嫱兜鸑♧絶孞湱蒀靶Ⱘ剣ⴔ鳹桧刿
넞ծ油㺂ꆀ㣐ծ⾝併䏞㥩ծⴔ區鸟䏞䘯瘝⠏挿կ湡⵸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶溶㖈굹ㅷծ瀖⻊❡ㅷծ
껺礵ծ梠㞯灇瑕瘝㢴⚡곭㚖䖤ⵌ䎾欽կ 

劥㹊낉㼜Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽岁(GC×GC-qMS)䎾欽✵叝屘涸ⴔ區կ絕卓邍僈
GC×GC-qMS ⚹叝屘䧭ⴔ涸ⴔ區䲿⣘✫䖎㥩涸䩛媯欽䨾䒊用涸倰岁〳⟄ꬋ䌢皍⤑ծ湬錜涸
䖤ⵌ叝屘䧭ⴔ涸絆䧭⥌䜂կ 
 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
䀙峸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉ GCMS-QP2010 UltraGC×GC-qMS 

1.2 GCMSⴔ區勵⟝ 
蒀靶叙♧InertCap Pure Wax(30 m×0.25 mm 
×0.25 µm) 
蒀靶叙✳BPX-5 (2.5 m × 0.1 mm ×0.1 µm) 
叙庛玐䎸40 ˫ (2 min)_5 ˫ /min_250 ˫ (10 min) 
鵳呋〡庛䏞260 ˫ 
靈ⵖワ劍5 sec 
鵳呋倰䒭ⴔ崨鵳呋 
ⴔ崨嫱200:1 

猌㶩⻊倰䒭EI 
猌㶩彂庛䏞:230 ˫  
䱹〡庛䏞:260 ˫ 
鵳呋ꆀ0.2 μL 
ꅷ꧋곸桧33 Hz 
很⵫䒁鵷傞ꢂ1.5 min 
ꅷ꧋倰䒭:SCAN 
餘ꆀ薴㔵29~450 amu 
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1.3 呋ㅷⵖ㢊 
》叝屘縨✵1.5 ml鵳呋㼭櫕湬䱹♳劼ⴔ區կ 
 

2 絕卓雭雿 
2.1 叝屘呋ㅷⴀ油靶㕃 

䕧ㆇ GC×GC ⴔ猌涸㔔稇⚺銳剣庛䏞ծ㔿㹁湱ㄤ叙⿬侨կ鸑䌢Ⰼ✳絶蒀靶叙䨾欽涸
叙禹絡僽⟄鳅Ɤ涸䧴罏巊芘鳅⾩涸ꬋ匧䚍叙⡲⚹痦♧叙絆ⴔ䭽屗挿넞⡛鵳遤ⴔ猌⟄鳅
瀊涸䧴罏巊芘鳅謭涸务瘝匧䚍䧴匧䚍叙⡲⚹痦✳叙絆ⴔ䭽㸽腊㔙䚍餘鵳遤ⴔ猌絕ざ玐
䎸⼮庛〳⟄㹊梡姻❜ⴔ猌 

劥㹊낉껷⯓罌㻋✫痦♧㤛叙禹絡靶㕃㥵㕃 1 䨾爙䨾⢪欽涸蒀靶叙⥌䜂⚹蒀靶叙
♧DB-1(30 m × 0.25 mm ×0.25 µm)蒀靶叙✳BPX-50 (2.5 m × 0.1 mm ×0.1 
µm)⼮庛玐䎸40 ˫(2 min)_5 ˫/min_300 ˫(10 min)կ 

 

 
♧絶⥂殆傞ꢂmin 

㕃 1. 痦♧㤛叙禹絡叝屘䧭ⴔ涸涸 GC×GC-qMS ✳絶鲰䐸㕃 

➢㕃 1 务〳⟄溏ⴀ蔉껺捎涸絆ⴔ〳⟄鳅㥩涸鄄ⴔ猌ⴀ勻告僽껒ㄤ掬捎ծ掜捎ㄤ梠
掬捎ꅾ〜涸鿈ⴔ鳅㢴唬程靶䎽傞〳腊⠔꣭⡛湱⡃䏞㼆㹁䚍䊨⡲鸣䧭䕧ㆇկ研俒柄䫣
麤叝屘䧭ⴔ务捎碫絆䧭⚺銳⺫䭍掬捎ծ梠掬捎ㄤ蔉껺捎կ掬捎⚺銳碫㘗剣姻匬掬捎ㄤ䒗
匬掬捎կ叝屘务ꤑ✫ゎ剣鳅Ɤ⣩Ꝇ涸⽀梠梠掬捎ㄤ⽀梠蔉捎㢪鵮剣⿽梠⟄⿺♲梠涸㢴梠
梠掬捎ㄤ㢴梠蔉捎կ 

㖈鵯❈撑勇涸⻊ざ暟务껒ㄤ掬捎ゎꆀ剒넞掜捎ㄤ蔉껺捎ゎꆀ鳅⡛㔔姼⚹✫⢪
ゎꆀ鳅넞涸껒ㄤ掬捎蜦䖤刿㥩涸ⴔ猌䏞劥㹊낉⛲罌㻋✫〥♧㤛叙禹絡⽰⟄鳅Ɤ涸匧䚍
叙⡲⚹痦♧叙鳅瀊涸ꬋ匧䚍叙⡲⚹痦✳叙ⴀ油㕃靶㥵㕃 2 䨾爙㖈痦✳㤛叙禹絡♴叝

二
维
保
留
时
间(sec) 

烷烃 

芳香烃 
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屘ぐ絆ⴔ刿㥩㖑ⴔ䋒✵ GC×GC 靶㕃涸✳絶瑟ꢂ罜⚂刿㢴涸絆ⴔ鄄ꊹ㹁ⴀ勻ⴀ油刿剣
錞䖒〳䗄կ㔔姼劥㹊낉鷥䭊✫痦✳㤛叙禹絡欽✵叝屘䧭ⴔ涸ⴔ區կ痦✳㤛叙禹絡涸⥌䜂
霼⿬罌 1.2 务 GCMS ⴔ區勵⟝կ 

♧絶⥂殆傞ꢂmin 

㕃 2. 痦✳㤛叙禹絡叝屘䧭ⴔ涸 GC×GC-qMS ✳絶鲰䐸㕃 

㥵㕃 2 䨾爙歋✵叝屘䧭ⴔ嫱鳅撑勇⚂♶ず偛⻊ざ暟涸匧䚍♶ず䨾⟄㕃 2 䨾爙
涸靶㕃鄄僈儑涸够ⴔ⚹㢴⚡♶ず涸⼓㚖歋✵痦✳呏蒀靶叙ꅷ欽烯匧䚍叙䨾⟄㖈痦✳絶
⥂殆傞ꢂ馊Ɤ涸暟餘Ⱖ匧䚍馊烯✵僽㖈✳絶䎂꬗♳匧䚍歋⡛ⵌ넞⣜妃僽Ꝇ掬捎ծ掜
捎ծ梠掬捎ㄤ♧梠蔉捎ծ✳梠蔉捎Ⱘ⡤ⴔ䋒㕃〳⿬撑㕃 4 ♸㕃 5կ 

鸑鵂 ZOEX Ⱆ぀涸 GC image 鲱⟝㢅椚荈⸓獤ⴔたⵄ欽 NIST 叻ⲥ靶㕃䎽㼆ぐ蒀靶
油鵳遤荈⸓唬程呏研 Blob 涸㣐㼭〳⟄ⴼ倗霪⻊ざ暟ゎꆀ涸넞⡛կ 

㖈霪呋ㅷ务姻匬掬捎ゎꆀ湱㼆鳅넞♲絶㕃㕃 3务〳⟄封梡姻匬掬捎C10 ~ 
C21油⡤獤鳅㣐ⴔ䋒剒剣錞䖒〳䗄♧絶倰ぢ♳焫侨ꥥ⥂殆傞ꢂ㟞⸈罜㟞⸈鵯⢪䖤霪
絆⻊ざ暟剒㺂僒鄄霋ⵆկ 

䒗匬掬捎㶸㖈鳅⚹僈儑涸檲晙佪䎾呏研♶ず䒗匬⡤ꢂ屗挿ㄤ匧䚍涸䊵䒗〳⟄硼倗
♧絶倰ぢ♳䒗匬掬捎䭽撑屗挿錞䖒ⴔ䋒㖈ず焫侨姻匬掬捎涸䊩⣩罜⚂佅Ꝇ⻊馊넞涸掬捎
匧䚍馊㼭㖈痦✳絶叙涸⥂殆傞ꢂ㽠馊Ɤկ告僽㼆✵叝屘呋ㅷ罜鎊赡搬 GC×GC 㖈䖎㣐
玐䏞♳鍒Ɀ✫♧絶Ⱏ崨ⴀ涸꡼곿呏研餘靶㕃⛲〳⟄鵳遤》➿㛇⡙縨涸皍⽀硼崵告僽ꥥ
满䒗匬掬捎侨湡涸䚉ⶢ㟞⸈ぐ⻊ざ暟涸餘靶㕃䊵ⵆ䖎㼭鵯⢪䖤䒗匬掬捎⽀⡤ⴔ㶩涸霋
ⵆ➠搬ꦼ䏞鳅㣐կ 

掜捎ㄤ梠掬捎♶➑Ⱘ剣湱ず涸礵烁餘ꆀ✳罏涸屗挿ㄤ匧䚍㖲湱䊵♶㣐ⴀ油⡙縨ꬋ
䌢䱹鵛➑鿈ⴔⰩ㘗涸梠掬捎♸掜捎⻊ざ暟〳⟄鸑鵂荈魧涸暵䖄猌㶩鵳遤ⲥ烁⼓ⴔկ 

烷烃 

芳香烃 

二
维
保
留
时
间(sec) 

极
性
由
低
到
高 
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㕃 3. GC×GC-qMS ♲絶鲰䐸㕃 

C8H18 

C10H22 

C9H20 

C12H26 

C11H24 

C13H28 
C14H23

C15H32 

C16H34 
C17H36 

C18H38 
C19H40 

C21H44 

C20H42 

一环芳烃 

二环芳烃 
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♧絶⥂殆傞ꢂmin 
㕃 4. 掬捎ծ掜捎ㄤ梠掬捎碫⻊ざ暟涸ⴔ䋒 

랕蒀 Blob ⚹껒ㄤ掬捎ծ紤蒀 Blob ⚹♶껒ㄤ䏞⚹ 1 涸捎碫ծ覰蒀 Blob ⚹♶껒ㄤ䏞⚹ 2 涸捎碫 

二
维
保
留
时
间(sec)
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♧絶⥂殆傞ꢂmin 
㕃 5. 蔉껺捎碫⻊ざ暟涸ⴔ䋒 

ず♧涯蒀㹊絁ⰻ涸 Blob ⚹ずⴔ䒗匬⡤ 

二
维
保
留
时
间

(sec) 

C8H10 

C9H12 

C10H14 

C11H16 

C12H18 

C13H20 
C14H22 

C13H18 

C16H26 

C13H12 

C12H12 

C14H18 

C15H20 

C14H16 

C14H14 

C14H12 C12H10 

C13H14 

C11H10 

C10H8 

C12H16C10H12 C11H14 
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蔉껺捎碫⻊ざ暟㥵㕃 5 䨾爙㖈痦✳絶♳ず呋呏研⻊ざ暟匧䚍涸㟞⸈㖈✳絶䎂꬗➢
♳ぢ♴䱗⴩⚹♧梠蔉捎ծ✳梠蔉捎կ 

2.2 㹁䚍絕卓宨䚪 
ꅷ꧋䨾䖤涸 GC×GC 侨研絑 GC image 鲱⟝㢅椚荈⸓獤ⴔたⵄ欽 NIST 叻ⲥ靶㕃

䎽㼆ぐ蒀靶油鵳遤荈⸓唬程唬程絕卓荈⸓欰䧭油邍կ呏研俒柄䫣麤姻ぢ唬程湱⡃䏞
ㄤ导ぢ唬程湱⡃䏞ⴔⵆ㣐✵ 800 ㄤ 900 傞邍僈⻊ざ暟涸餘靶Ⱘ剣鳅넞涸⼐ꂁ䏞կ鸑鵂唬
程絕卓鵳遤➃䊨呍㼆剒たⰟꊹ㹁ⴀ湱⡃䏞ㄤ导ぢ唬程湱⡃䏞ⴔⵆ㣐✵ 800 ㄤ 900 涸⻊ざ
暟 432 猫絕卓錛邍 1 ㄤ邍 2կ 

邍 1. 掬捎ծ掜捎ㄤ梠掬捎碫⻊ざ暟涸唬ⴀ侨 

♶껒ㄤ䏞 Ω=0 Ω=1 Ω=2 

C6 1 1 0 

C7 2 1 0 

C8 4 4 0 

C9 5 6 0 

C10 10 5 1 

C11 8 7 2 

C12 7 5 2 

C13 6 14 2 

C14 16 3 3 

C15 25 3 0 

C16 17 4 1 

C17 19 3 0 

C18 18 7 0 

C19 20 9 0 

C20 18 10 0 

C21 11 6 0 

C22 7 4 0 

C23 7 2 0 

C24 4 3 0 

C25 4 0 0 

C26 1 0 0 
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邍 2. 蔉껺捎⻊ざ暟涸唬ⴀ侨 

No. ⴔ㶩䒭 㛇劥絕匬 唬ⴀ侨 No. ⴔ㶩䒭 㛇劥絕匬 唬ⴀ侨 

1 C7H8 
 

1 14 C13H20 
 

3 

2 C8H10 

 

4 15 C14H18 
 

1 

3 C9H10 

 

1 16 C14H22 
 

2 

4 C9H12 

 

6 17 C15H20 

 

1 

5 C10H12 
 

4 18 C15H24 
 

1 

6 C10H14 

 

16 19 C10H8 
 

1 

7 C11H14 

 

12 20 C11H10 

 

2 

8 C11H16 

 

15 21 C12H12 
 

7 

9 C12H16 
 

20 22 C12H10 
 

1 

10 C12H18 
 

7 23 C13H10 

 

1 

11 C13H18 
 

12 24 C13H12 
 

5 

12 C13H14 11 25 C14H14 

 

5 

13 C14H12 
 

2 26 C14H16 
 

11 
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3 絕雿 
欽䌢錞涸 GCMS 㼆叝屘鵯猫撑勇呋ㅷ鵳遤㹁䚍ⴔ區⠔⢪䖤㣐㢴侨⻊ざ暟㖈♧絶叙♳

ⴔ猌鳅䊵ず傞㼆✵絕匬湱鵛涸⻊ざ暟㔔ⴀ油傞ꢂ䱹鵛蒀靶油ꅾ〜⚚ꅾ偽岁ⲥ烁㹁䚍
罜Ⰼ✳絶 GC×GC-qMS ♸䌢錞錞孞湱蒀靶湱嫱Ⱘ剣ⴔ鳹桧넞ծ油㺂ꆀ㣐ծ⾝併䏞넞ծⴔ
區鸟䏞䘯ծ偛ⴔ猌佪䎾ㄤ檲晙佪䎾瘝⠏挿罜䀙峸㔋匧勍孞餘翫欽⟉ GCMS-QP2010 Ultra
涸넞鸟䪊䲽䱽ⵖ䪮助 ASSP 腊㢿䲿⣘넞鴪 20000 u/sec 涸䪊䲽鸟䏞ㄤ剒넞 100Hz 涸ꅷ呋곸
桧⥂霆✫Ⰼ✳絶蒀靶务㺈䏞䖎瑺涸蒀靶油涸剣佪ꅷ꧋⚂㔋匧勍餘靶唬崵㐼ꅷ꧋䖤ⵌ涸餘
靶㕃♸叻ⲥ餘靶㕃Ⱘ剣刿㥩涸⼐ꂁ䏞⥂霆✫㹁䚍絕卓涸ⲥ烁䚍կⵄ欽 GC×GC-qMS ⴔ區
撑勇屘ㅷ〳⟄ꊹ㹁ⴀ刿㢴涸暟餘剣ⵄ✵刿Ⰼ꬗㖑ⴔ區撑勇屘ㅷ涸⻊㷖䧭ⴔկ 
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Ⰼ✳絶 GCxGC-qMS ♸ GCxGC-FID 㼆涯屘呋ㅷⴔ區㼆嫱 

䶰 銳劥俒ⴔⵆꅷ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽岁(GC×GC-qMS)ㄤⰌ✳絶孞湱蒀靶孲抠途猌
㶩唬崵岁GCxGC-FID㼆涯屘呋ㅷ鵳遤ꅷ꧋⯓ⵄ欽 MS 侨研鵳遤 NIST17 靶䎽唬程䎇ⵄ
欽Ⰼ✳絶涸檲晙佪䎾㼜纈油鵳遤✫ⴔ碫搬たⱄ呏研 MS ⴔ纈㼆孞湱 FID 侨研鵳遤㢅椚կ絕
卓邍僈➢ⴔ區倰岁勻溏歋✵ FID 唬崵㐼ⴀ〡⾓⸂⚹㣐孞⾓㼋荝ⴀ油鸟䏞」䢨Ⱖ靈ⵖ
鍒靈ワ劍꨽銳刿Ɤ➢ⴔ區絕卓勻溏歋✵霪屘ㅷ剒㣐焫侨⚹ C23餘靶唬崵㐼娂錠佪䎾♶
僈儑⚙罏涸⼱㹁ꆀⴔ區絕卓䊵䒗♶僈儑կ 

Ⱒꝶ霒Ⰼ✳絶 涯屘 ⼱㹁ꆀⴔ區 MS  FID 

 

⠛絡涸瀖屘ⴔ區⚺銳⣜ꬑ♧絶孞湱ծ孞餘㼆呋ㅷ鵳遤ⴔ區կ孞餘唬崵㐼㖈⨞㹁ꆀⴔ區
傞〳⟄⢪欽䲿》猌㶩瘝倰䒭㼜掬捎ծ♶껒ㄤ掜捎梠掬捎ㄤ蔉껺捎鵳遤ⴔ䒓㹁ꆀ〳 ⟄꣭⡛㼆
孞湱蒀靶ⴔ猌佪卓涸銳宠կ告僽孞餘唬崵㐼歋✵㼆넞餘ꆀ侨涸捎碫Ⱘ剣餘ꆀ侨娂錠佪䎾㼋
荝湱ず崽䏞넞餘ꆀ侨涸捎碫ㆇ䎾鳅⡛餘ꆀ侨䊵䒗鳅㣐罜孞湱 FID 唬崵㐼涸娂錠佪䎾鳅㼭
㼆餘ꆀ侨㺈涸呋ㅷ涸㹁ꆀⴔ區刿剣⠏⸷䨾⟄㖈瀖屘呋ㅷⴔ區傞呏研呋ㅷ暵䚍⚙猫唬崵倰岁
䎇遤կ 

Ⰼ✳絶孞湱蒀靶GC×GC僽 20 ⚆紬 90 䎃➿封㾝饰勻涸♧猫ⴔ猌撑勇幊ざ暟涸Ⰼ倝
䩛媯㸐䪾ⴔ猌劼椚♶ず罜⿶湱匹杝用涸⚙呏蒀靶叙鸑鵂靈ⵖ㐼䧴獦靈ⵖ鍒靈㐼⟄⚮翫
倰䒭鵶䱹㖈♧饰涸✳絶孞湱蒀靶叙禹絡կⰌ✳絶孞湱蒀靶嫱兜鸑♧絶孞湱蒀靶Ⱘ剣ⴔ鳹桧刿
넞ծ油㺂ꆀ㣐ծ⾝併䏞㥩ծⴔ區鸟䏞䘯瘝⠏挿կ湡⵸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶㖈瀖屘呋ㅷ涸ⴔ區务
⚺銳鵮⟄ⴔ猌ծ㹁䚍⚹⚺㔔罜 GCxGC-qMS 涸䎾欽刿㢴罜 GCxGC-FID 䎾欽鳅㼱կ 

劥㹊낉ⴔⵆꅷ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽岁(GC×GC-qMS)ㄤⰌ✳絶孞湱蒀靶孲抠途猌
㶩唬崵岁GCxGC-FID㼆涯屘呋ㅷ鵳遤ꅷ꧋⯓ⵄ欽 MS 侨研鵳遤 NIST17 靶䎽唬程䎇ⵄ
欽Ⰼ✳絶涸檲晙佪䎾㼜纈油鵳遤✫ⴔ碫搬たⱄ呏研 MS ⴔ纈㼆孞湱 FID 侨研鵳遤㢅椚կ搬
た➢倰岁⿬侨霃㹁ㄤ⼱㹁ꆀ絕卓㼆⚙猫倰岁鵳遤✫嫱鳅ⴔ區կ 
 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
䀙峸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉ 
GCMS-QP2010 Ultra (GC×GC-qMS) 
GCMS-QP2010 Ultra (GCxGC-FID) 

1.2 ⟉㐼ⴔ區勵⟝ 
Ⰼ✳絶孞湱蒀靶餘靶翫欽GC×GC-qMS 
蒀靶叙♧InertCap Pure Wax (30 m × 0.25 
mm ×0.25 µm) 
蒀靶叙✳BPX-5 (2.7 m × 0.1 mm ×0.1 
µm) 

叙庛玐䎸40 ˫  (2 min) _ 2 ˫ /min _ 250 ˫  
(5 min) 
鵳呋〡庛䏞250 ˫ 
靈ⵖワ劍8.4 sec 
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鵳呋倰䒭ⴔ崨鵳呋 ⴔ崨嫱301 
鲿孞䱽ⵖ垷䒭䛎⾓220.8 kPa 
猌㶩⻊倰䒭EI 
猌㶩彂庛䏞230 ˫ 
䱹〡庛䏞250 ˫ 

鵳呋ꆀ1 μL 
ꅷ꧋곸桧33 Hz 
很⵫䒁鵷傞ꢂ3 min 
ꅷ꧋倰䒭SCAN 
餘ꆀ薴㔵29~450 amu 

Ⰼ✳絶孞湱蒀靶(GCxGC-FID 
蒀靶叙♧InertCap Pure Wax (30 m × 0.25 
mm ×0.25 µm) 
蒀靶叙✳BPX-5 (2.7 m × 0.1 mm ×0.1 
µm) 
叙庛玐䎸40˫ (2 min) _ 2 ˫ /min _ 250 ˫  
(5 min) 
鵳呋〡庛䏞250 ˫ 
靈ⵖワ劍10.0 sec 

鵳呋倰䒭ⴔ崨鵳呋 ⴔ崨嫱301 
鲿孞䱽ⵖ垷䒭䛎⾓321.8 kPa 
ꅷ呋桧4 ms250 Hz 
応岚䌢侨4 ms 
唬崵㐼庛䏞 250 ˫ 
孲孞崨ꆀ40 mL/min 
瑟孞崨ꆀ400 mL/min 
㽵オ崨ꆀ30 mL/min

 

2 呋ㅷⵖ㢊 
》涯屘呋ㅷ 10 μL ⸈Ⰶⵌ 1 mL 姻䊹掬很巊务կ縨✵ 1.5mL 鵳呋㼭櫕ꅽ湬䱹♳劼ⴔ

區կ 
 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 涯屘呋ㅷⴀ油靶㕃 

䕧ㆇ GC×GC ⴔ猌涸㔔稇⚺銳剣庛䏞ծ㔿㹁湱ㄤ叙⿬侨կ鸑䌢Ⰼ✳絶蒀靶叙禹絡⚺銳
剣⚙㤛♧㤛僽⟄鳅Ɤ涸䧴罏巊芘鳅⾩涸ꬋ匧䚍叙⡲⚹痦♧叙絆ⴔ䭽屗挿넞⡛鵳遤ⴔ猌
⟄鳅瀊涸䧴罏巊芘鳅謭涸务瘝匧䚍䧴匧䚍叙⡲⚹痦✳叙絆ⴔ䭽㸽腊㔙䚍餘鵳遤ⴔ猌絕ざ
玐䎸⼮庛〳⟄㹊梡姻❜ⴔ猌鵯㤛蒀靶叙鄄獦⚹ꬋ匧䚍-匧䚍⡤禹皍獦 NP 叙⡤禹た欽
姼皍ⱗկ㖈屘ㅷⴔ區务NP ⡤禹腊㢿鳅㥩涸ⴔ猌♶껒ㄤ涸蔉껺捎絆ⴔ罜㼆껒ㄤ掬捎ㄤ梠
掬捎ⴔ猌佪卓鳅䊵կ〥♧㤛僽⟄鳅Ɤ涸䧴罏巊芘鳅⾩涸匧䚍叙⡲⚹痦♧叙絆ⴔⴔ䋒ず傞「
屗挿ㄤ㸽腊㔙䕧ㆇ⟄鳅瀊涸䧴罏巊芘鳅謭涸ꬋ匧䚍䧴烯匧䚍叙⡲⚹痦✳叙絆ⴔ䭽屗挿鵳
遤ⴔ猌կ鵯㤛蒀靶叙鄄獦⚹匧䚍-ꬋ匧䚍⡤禹皍獦 PN 叙⡤禹た欽姼皍ⱗկ歋✵涯屘呋
ㅷ务蔉껺捎䧭ⴔ湱㼆鳅㼱罜掬捎ㄤ梠掬捎䧭ⴔ鳅㢴䨾⟄劥俒ꅷ欽✫痦✳㤛 PN 叙⡤禹鵳
遤ⴔ猌崵霚կ 
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一絶⥂殆傞ꢂ/min 

㕃1. 涯屘呋ㅷ涸Ⰼ✳絶孞餘翫欽GCxGC-qMS蒀靶㕃 

  
♧絶⥂殆傞ꢂ/min 

㕃2. 涯屘呋ㅷ涸Ⰼ✳絶孞湱GCxGC-FID蒀靶㕃 

㕃 1ծ㕃 2 ⴔⵆ⚹餘靶ㄤ孞湱 FID ꅷ꧋涸Ⰼ✳絶靶㕃➢蒀靶㕃ⴔ䋒勻溏⚙猫唬崵㐼
㼆♶ず⻊ざ暟涸ㆇ䎾嫱尵剣僈儑涸䊵䒗կ 

歋✵䧮⼜涸鲿孞䱽ⵖ垷䒭欽涸僽䛎⾓垷䒭孞湱倰岁蒀靶叙ⴀ〡⾓⸂⚹㣐孞⾓罜孞餘
倰岁蒀靶叙ⴀ〡⾓⸂⚹溫瑟䨾⟄⚙罏鵳呋〡涸⾓⸂⧩⛲⨞✫♧⚡䊵䒗⻊霃縨孞湱倰岁涸
鵳呋〡⾓⸂⚹ 321.8 kPa孞餘倰岁涸鵳呋〡⾓⸂⚹ 220.8 kPa⚙罏湱䊵 101 kPa紨⚹♧
⚡㣐孞⾓鵯呋⥂霆⚙猫唬崵倰岁叙⾓䊵㛇劥♧荝կ告僽㹊꣢呋ㅷ唬崵傞封梡孞湱倰
岁꨽銳㼜靈ⵖ鍒靈ワ劍靈侮荛 10 s孞餘倰岁涸靈ⵖ鍒靈ワ劍⚹ 8.4 s䩞腊⥂霆✳絶ⴀ油
傞ꢂ鳅儻涸䒗匬掬捎♶⠔封欰瑬鷳梡韌կ 

邍 1 ⟄姻匬掬捎⡲⚹⿬撑嫱鳅⚙猫倰岁涸ⴀ油傞ꢂ䊵䒗կ➢邍呔务〳⟄溏ⴀ赡搬
䧮⼜㖈叙⾓䊵♳⨞✫⥝姻告♶雿僽♧絶⥂殆傞ꢂ鵮僽✳絶⥂殆傞ꢂず♧⻊ざ暟孞湱倰岁
涸ⴀ油傞ꢂ䚪僽嫱孞餘倰岁涸ⴀ油傞ꢂ銳儻կ罜⚂♧絶⥂殆傞ꢂ絟㼆䊵⧩㖈鷶幯㟞㣐告
僽湱㼆䊵⧩⽲㖈Ⲹ㼭կ〥㢪⟄ C13 ⴀ油傞ꢂ挿⚹ⴔ歲絁歋✵ C10-C13 㢅㖈✳絶靶㕃涸
瘝庛絁⼓㚖isothermal hookⰦ⥂殆傞ꢂ䊵䒗涸」⻊䌴䏞鳅㣐た絯 C13-C23 ⡙✵玐䎸
⼮庛涸䎂䌄⼓㚖Ⱖ⥂殆傞ꢂ䊵䒗涸」⻊䌴䏞Ⲹ㼭馋✵珘㹁կ歋✵✳絶⥂殆傞ꢂ劥魧鳅瀊
涸続佦鵯♧梡韌㖈✳絶⥂殆傞ꢂ」⻊馋⸷♳儑䖤刿⚹僈儑欨荛➢ C18 䒓映た絯焫侨
✳絶⥂殆傞ꢂ涸絟㼆䊵⧩导罜綫㼭✫կ 

 

二
维

保
留

时
间

二
维

保
留

时
间
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邍 1. 孞湱倰岁ㄤ孞餘倰岁姻匬掬捎⥂殆傞ꢂ䊵䒗邍 

⻊ざ暟 
ぜ獦 

♧絶⥂殆傞ꢂ/ min ✳絶⥂殆傞ꢂ/ sec 

FID MS 
絟㼆 
䊵⧩* 

湱㼆 
䊵⧩%* 

FID MS 
絟㼆 
䊵⧩* 

湱㼆 
䊵⧩%* 

C10 11.76 9.67 2.09 9.77 4.16 4.05 0.11 1.39 
C11 16.94 14.50 2.44 7.76 6.18 5.58 0.60 5.07 
C12 23.10 20.17 2.93 6.78 7.55 6.48 1.07 7.64 
C13 29.82 26.83 2.99 5.27 8.19 6.96 1.23 8.11 
C14 36.68 33.33 3.35 4.78 8.36 6.96 1.40 9.14 
C15 43.12 39.83 3.29 3.96 8.26 6.87 1.39 9.16 
C16 49.28 46.00 3.28 3.44 7.92 6.45 1.47 10.23 
C17 55.16 51.83 3.33 3.11 7.64 6.24 1.40 10.09 
C18 60.76 57.33 3.43 2.90 7.65 6.03 1.62 11.85 
C19 66.08 62.67 3.41 2.65 7.43 5.97 1.46 10.91 
C20 71.26 67.83 3.43 2.46 7.19 5.76 1.43 11.03 
C22 80.64 77.17 3.47 2.20 7.13 5.73 1.40 10.90 
C22 76.02 72.67 3.35 2.26 7.09 5.73 1.36 10.62 
C23 85.12 81.67 3.45 2.07 6.98 5.67 1.31 10.33 

*絟㼆䊵⧩=⥂殆傞ꢂ(FID)ˋ⥂殆傞ꢂ(MS)湱㼆䊵⧩=絟㼆䊵⧩/ս⥂殆傞ꢂ(FID)+⥂殆傞ꢂ(MS))/2վ 
 

 
♧絶⥂殆傞ꢂ/min 

㕃3. 涯屘呋ㅷ涸Ⰼ✳絶孞餘翫欽GCxGC-qMS蒀靶㕃 
 

二
维

保
留

时
间
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♧絶⥂殆傞ꢂmin 
㕃4. 涯屘呋ㅷ掬捎ծ梠掬捎ㄤ蔉껺捎碫⻊ざ暟涸ⴔ䋒 

二
维

保
留

时
间

(s
ec

)
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⟄孞餘崵ꆀ屘ㅷ⚹⢾呏研✳絶⥂殆傞ꢂ䊵䒗絕ざ餘靶㕃♳暵䖄烱晙猌㶩瘝⿬侨䭽撑
♶껒ㄤ䏞➢0-7⣜妃鷻㟞涸倰䒭㼜ぐ絆ⴔ㖈䧮⼜Ⰼ✳絶㹊낉勵⟝♴涸ⴔ䋒鵳遤✫♧⚡ⴔ碫կ 

㥵㕃4䨾爙歋✵涯屘呋ㅷ䧭ⴔ嫱鳅撑勇⚂♶ず偛⻊ざ暟涸匧䚍♶ず䨾⟄㕃4䨾爙
涸靶㕃鄄僈儑涸够ⴔ⚹㢴⚡♶ず涸⼓㚖歋✵痦✳呏蒀靶叙ꅷ欽烯匧䚍叙䨾⟄㖈痦✳絶⥂
殆傞ꢂ馊Ɤ涸暟餘Ⱖ匧䚍馊烯✵僽㖈✳絶䎂꬗♳匧䚍歋⡛ⵌ넞⣜妃僽Ꝇ掬捎ծ梠掬捎ㄤ
蔉껺捎կ罜ず⚹梠掬捎⿶ⴔ⚹♧⚡梠ㄤ㢴⚡梠涸朐䙖ꤑ✫✳絶⥂殆傞ꢂ♳涸䊵䒗⟄㢪㖈
⚰歲⡙縨鵮꨽銳絕ざ餘靶㕃涸暵䖄烱晙鵳遤ⴔ鳹嫱㥵姻匬掬捎涸暵䖄烱晙剣m/z=57罜
♧⚡梠涸梠掬捎涸暵䖄烱晙僽m/z=55ծ83⚙⚡梠涸梠掬捎涸暵䖄烱晙剣m/z=55ծ81瘝կ 

䱹♴勻䧮⼜鸑鵂ZOEXⰖ぀涸GC image鲱⟝㢅椚荈⸓獤ⴔた〳⟄靈侮獤ⴔ⿬侨䧴罏
䩛⸓獤ⴔ㼜䨾꨽ⴔ區涸油鵳遤獤ⴔկ㼆湡叻油鵳遤㹁䚍ծ㹁ꆀⴔ區կ 

3.2 㹁ꆀ絕卓宨䚪♸嫱鳅 
ꅷ꧋湱ず崽䏞涸幊ざ叻ⲥ姻匬掬捎呋ㅷ䨾䖤涸GC×GC侨研絑GC image鲱⟝㢅椚

荈⸓獤ⴔた䖤ⵌ♶ず焫侨姻匬掬捎㖈餘靶♳涸ㆇ䎾油⡤獤կ껷⯓䭽撑Ⱆ䒭1雦皾♶ず焫侨姻
匬掬捎涸油⡤獤𝑉஼೔⽑䚪⡤獤∑ 𝑉஼೔涸涰ⴔ嫱䖤ⵌ♶ず焫侨涸掬捎㖈餘靶ㆇ䎾♳涸䊵䒗⡲
⚹♶ず焫侨涸捎㖈餘靶♳涸ㆇ䎾㔔㶩Ci䎇⟄鵯⚡吥姻㔔㶩Ci⥝姻⚙⚡屘ㅷ㖈Ⰼ✳絶孞餘♳
涸⡤獤𝑉஼೔䖤ⵌ吥姻た涸⡤獤𝑉஼೔ᇱ կ岤欽姼岁⥝姻랾雩湱ず崽䏞湱ず焫侨涸掬捎ծ梠掬捎
ㄤ蔉껺捎㖈餘靶唬崵㐼♳涸ㆇ䎾湱ずկ搬た欽吥姻た涸⡤獤ꅷ欽⡤獤䔱♧⻊岁䖤ⵌ♶ず
焫侨⟄⿺♶ず猫碫⻊ざ暟⽑侮⚡屘ㅷ涸涰ⴔゎꆀկ邍2僽⚙猫♶ずꅷ꧋倰岁♴♶ず焫侨⽑侮
⚡屘ㅷ涸涰ⴔ嫱կ邍3僽⚙猫倰岁♴♶ず䧭ⴔ⽑侮⚡屘ㅷ涸涰ⴔ嫱կ 𝐶௜ = 𝑉஼೔ ෍ 𝑉஼೔                      (1)ൗ  𝑉஼೔ᇱ = 𝑉஼೔ 𝐶௜⁄                             (2) 

邍 2. 涯屘屘ㅷ♶ず焫侨ⴔ䋒涰ⴔ嫱qMS v.s. FID 

焫侨 
吥姻⡤獤涰ⴔ嫱% 

qMS FID 
C10 0.13  0.03 
C11 1.23  0.35 
C12 4.58  3.98 
C13 16.67  18.12 
C14 30.20  32.65 
C15 25.30  28.96 
C16 15.39  12.86 
C17 5.51  2.56 
C18 0.35  0.32 
C19 0.17  0.11 
C20 0.13  0.03 
C21 0.22  0.02 
C22 0.08  0.02 
C23 0.05  0.01 
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邍 3. 涯屘呋ㅷ♶ず䧭ⴔⴔ䋒涰ⴔ嫱qMS v.s. FID 

⻊ざ暟猫碫 ♶껒ㄤ䏞 
qMS FID 

吥姻涰ⴔ嫱 吥姻涰ⴔ嫱 吥姻涰ⴔ嫱 吥姻涰ⴔ嫱 
姻匬掬捎 

0 
5.82 5.82 1.36 1.36 

䒗匬掬捎 27.56 27.56 30.25 30.25 

梠掬捎 
1 30.84 

57.10 
22.90 

65.22 2 19.30 27.90 
3 6.96 14.43 

⽀蔉껺捎 
4 6.11 

9.43 
3.00 

3.17 5 3.08 0.16 
6 0.24 0.02 

⿽蔉梠 7 0.09 0.09 0.01 0.01 

 
➢邍✳ㄤ邍♲涸絕卓勻溏赡搬⚙⚡倰岁㖈⻊ざ暟ⴀ油傞ꢂ♳㶸㖈♧㹁涸䊵ⵆ偽雿僽

餘靶唬崵㐼鵮僽FID唬崵㐼⚙絆侨研㖈焫侨ⴔ䋒⟄⿺絆ⴔⴔ䋒♳鿪尵剣僈儑涸䊵䒗կ鵯⚡
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〳腊涸⾲㔔僽餘靶㼆屘ㅷ唬崵涸娂錠⚺銳封欰㖈넞餘ꆀ侨畮姼涯屘呋ㅷ剒넞焫侨⚹C23
➢邍4♶ず焫侨姻匬掬捎涸㖈餘靶ㄤFID♳ㆇ䎾㔔㶩勻溏⚙⚡唬崵㐼㼆姼薴㔵ⰻ涸焫侨鿪
尵剣僈儑涸娂錠佪䎾կկ罜⚂劥俒䔱♧⻊岁欽♶ず焫侨姻匬掬捎涸ㆇ䎾㼆Ⱖ➭油⡤獤鵳遤✫
䔱♧⻊吥姻Ⲹ㼭✫歋✵ㆇ䎾娂錠㼆㹁ꆀ絕卓涸䕧ㆇկ鵯霹僈㖈焫侨⡛✵23涸屘ㅷⴔ區务
餘靶唬崵㐼㖈㹁䚍♳湱㼆✵FID唬崵㐼剣絟㼆⠏⸷ず傞Ⱖ㹁ꆀ絕卓♸FID唬崵㐼絕卓嫱鳅⛲
尵剣僈儑涸⸌⸷կ 

邍 4. 姻匬掬捎㖈♶ず唬崵㐼♳涸ㆇ䎾㔔㶩邍  
C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 

qMS 6.31 5.73 6.47 6.24 6.53 6.41 6.25 6.21 6.77 6.65 6.48 6.56 6.10 6.51 
FID 6.09  6.18  6.42  6.48  6.59  6.54  6.50  6.50  6.38  6.21  6.09  6.02  5.95  6.20  

 

4 絕雿 
Ⰼ✳絶孞湱蒀靶㖈瀖屘呋ㅷ涸ⴔ區务⚺銳鵮⟄ⴔ猌ծ㹁䚍⚹⚺㔔罜 GCxGC-qMS 涸䎾

欽刿㢴罜 GCxGC-FID 䎾欽鳅㼱կ劥俒鸑鵂⢪欽⚙猫倰岁㼆ず♧涯屘呋ㅷ鵳遤ⴔ區嫱鳅
⚙猫倰岁㖈倰岁⿬侨ծㄤ侨研㹁ꆀ絕卓⛓ꢂ鵳遤嫱鳅կ껷⯓歋✵♶雿僽♧絶⥂殆傞ꢂ鵮僽
✳絶⥂殆傞ꢂず♧⻊ざ暟孞湱倰岁涸ⴀ油傞ꢂ䚪僽嫱孞餘倰岁涸ⴀ油傞ꢂ銳儻〥㢪偽
雿僽餘靶唬崵㐼鵮僽 FID 唬崵㐼⚙絆侨研㖈焫侨ⴔ䋒⟄⿺絆ⴔⴔ䋒♳鿪尵剣僈儑涸䊵䒗կ
鵯霹僈㖈焫侨⡛✵ 23 涸屘ㅷⴔ區务餘靶唬崵㐼㖈㹁䚍♳湱㼆✵ FID 唬崵㐼剣絟㼆⠏⸷
ず傞Ⱖ㹁ꆀ絕卓♸ FID 唬崵㐼絕卓嫱鳅⛲尵剣僈儑涸⸌⸷կ 
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䌢錛嗃暟屘涸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉 

䶰 銳ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉✫♶ずㅷ晥♶ず猫碫嗃暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ鸑鵂ⴔ
區封梡♶ずㅷ晥ず♧猫碫嗃暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ㛇劥♧荝罜♶ず猫碫嗃暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ
䊵䒗僈儑➢罜䲿⣘✫ꊹⵆ♶ず猫碫嗃暟屘涸⣜研կ 

Ⱒꝶ霒嗃暟屘  腒肘ꃑ  Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶翫欽岁  唬낉
 

嗃暟屘僽➃⼜欰崞务涸䌢錛굹ㅷ⿺ⵖ涵ծⵖꬠծ欰❡嶹徾屘傞涸䌢欽䊨⚌ㅷㄤ➃⼜
涸爢⠔欰崞ծ欰❡崞⸓稒㺙湱Ⱒ㔔姼⛲䧭⚹厤❈ⴡ✲呩⟝务䌢錛涸暟霆կ㼆麰殆㖈呩
封梡㖞䧴꣡满㖈月縡㱿毟➃邆剪ծꭑ㶩ծ⡲呩䊨Ⱘ♳涸姼碫暟霆鵳遤唬낉〳硼倗月縡㱿
毟➃涸껏굹⛴䟗瘝➃魧暵挿腊㢿⚹呩⟝⣨叅䲿⣘絁程⚹霎霁䲿⣘霆研Ⱘ剣⼧ⴔꅾ銳
涸䠑⛐կ 

湡⵸剣Ⱒ嗃暟屘涸唬낉䌢錛ꂾ⻊遥欰たⵄ欽孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉Ⱖ腒肘ꃑ猫碫
⛲剣➃ⵄ欽䬘削⯕靶ծ紤㢪⯕靶岁灇瑕Ⱖ⯕靶暵䖄告孞湱蒀靶-餘靶岁〫腊唬崵ⵌ䌢錛涸
넞ゎꆀ腒肘ꃑ䬘削ㄤ紤㢪⯕靶岁太꨽⦶⸔湱䎾涸侨㷖皾岁䩞腊㹊梡♶ず屘腒涸⼓ⴔ㖲Ⱘ
剣♧㹁涸㽷ꣳ䚍կ鵛䎃勻封㾝饰勻涸Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁Ⱘ剣油㺂ꆀ㣐ծⴔ鳹桧넞ծ㹁
䚍ⴔ區刿ⲥ烁瘝暵挿溶鄄欽✵唬낉导撋叝瘝瀤暟屘䧭ⴔ告㖈嗃暟屘务涸唬낉⽲됮錛䫣麤կ
劥㹊낉ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉✫♶ずㅷ晥♶ず猫碫嗃暟屘务涸腒肘ꃑ䧭ⴔ䎇ⴔ
ⵆ嫱鳅✫♶ずㅷ晥涸ず猫嗃暟屘⿺♶ず嗃暟屘腒肘ꃑ絆䧭涸䒗ず⚹嗃暟屘涸ⴔ碫䲿⣘✫⣜
研կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
GC×GC-qMS Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶⟉ 
(GCMS-QP2010 Ultra +ZOEX Ⰼ✳絶靈ⵖ㐼) 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
♧絶蒀靶叙DB-5MS30 m×0.25 mm×0.25 µm 
✳絶蒀靶叙BP202.5 m×0.1 mm×0.1 µm 
叙庛玐䎸40 ˫  (2 min)_30 ˫ /min_190 ˫ _2 ˫ /min 
_280 ˫(15 min) 
鵳呋〡庛䏞280 ˫ 
鵳呋垷䒭ⴔ崨鵳呋 
ⴔ崨嫱30:1 
鵳呋ꆀ1 µL 
猌㶩彂庛䏞200 ˫ 

蒀靶餘靶䱹〡庛䏞280 ˫ 
歏猌腊ꆀ70 eV 
唬崵㐼歏⾓1.1 kV 
餘ꆀ䪊䲽薴㔵m/z 71~385 
ⲇ孞崨ꆀ3 L/min 
掚孞庛䏞370 ˫ 
靈ⵖワ劍5 s 
掚㌂傞ꢂ350 ms 
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2 呋ㅷ⵸㢅椚 
⯓㼜25%涸㔋歌㛇孲孻⻊ꜽ(TMAH)很巊ㄤ偽宐歌ꃫ䭽撑1:50v/vꂁ䧭歌ꂾ⻊霚⵫搬た

ⲥ烁ꆀ》20 µL屘腒呋ㅷ很✵2 mL⛩ꄍ很巊䶔⺣剒たⴔⵆꆀ》ⵖ㥩涸屘腒呋ㅷ⛩ꄍ巊ㄤ歌ꂾ
⻊霚⵫ぐ400 µL✵呋ㅷ櫕务䮷䶔䕎䧭ꜽ渮た鵳呋ⴔ區կ 

 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 ♶ずㅷ晥ず猫嗃暟屘涸唬낉 

3.1.1 蔄欰屘涸唬낉 
呏研 1.2 涸㹊낉倰岁㼆犷⚰꡶ծ痦♧㖷ծ脋㩶蔄ծ륫㣐ㅷ晥涸蔄欰屘鵳遤唬낉4 猫ㅷ晥

涸蔄欰屘呋ㅷ务唬ⴀ涸腒肘ꃑ䧭ⴔ模Ⰼ湱ず㖲ゎ剣啕嚔ꃑC16:0ծ♧絶⥂殆傞ꢂⴔⵆ⚹
33.75 minծ35.67 minծ36.00 minծ36.58 minծ37.25 min 涸⼧Ⱃ焫✳掜ꃑC18:2涸 5 猫絕
匬䒗匬⡤ծ屘ꃑC18:1ծ炽腒ꃑC18:0ծ蔄欰掜ꃑC20:1ծ蔄欰ꃑC20:0ծ㿋蒪ꃑ
C22:0ծ✳⼧㔋掬ꃑC24:0瘝腒肘ꃑ䎇⚂ぐ腒肘ꃑ涸俤挿ⴔ猌佪卓㥩⡙縨珘㹁ゎ
ꆀ鳅넞〳㼜鵯❈腒肘ꃑ⡲⚹霋ⵆ蔄欰屘涸暵䖄腒肘ꃑկ㕃 1 僽犷⚰꡶ㄤ痦♧㖷蔄欰屘涸✳絶
蒀靶㕃。 

  
㕃 1. ♶ずㅷ晥蔄欰屘涸✳絶蒀靶㕃 
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3.1.2 Ⱖ➭嗃暟屘涸唬낉 
呏研 1.2 涸㹊낉倰岁ⴔⵆ㼆♶ずㅷ晥涸㣐鞝屘ծ埳嚎屘ծ裈蔄碰屘ծ桪碛屘ծ㿋蘡

屘ծ靈ㄤ屘瘝䌢錛嗃暟屘鵳遤唬낉䭽撑蔄欰屘务暵䖄腒肘ꃑ涸烁㹁倰岁ⴔⵆ嫱鳅✫♶
ずㅷ晥ず猫嗃暟屘唬ⴀ涸腒肘ꃑ䧭ⴔ➢罜烁㹁✫ぐ嗃暟屘涸暵䖄腒肘ꃑ錛邍 1կ 

邍 1. ♶ず嗃暟屘务涸暵䖄腒肘ꃑ⿺Ⱖゎꆀ% 

 一维保留时

间(min) 
1st 

dimensional 
time(min) 

二维保留时

间(min) 
2nd 

dimensional 
time(min) 

植物油 
vegetable oils 

大豆
油 

Bean 
 oil 

橄榄
油 

Olive  
oil 

葵花籽油 
Sunflower 

oil 

玉米
油 

Corn 
oil 

山茶油 
Camellia 

oil 

调和油 
Blend 

oil 

C16:1 26.83 0.90 N.D. 3.67 N.D. N.D. N.D. N.D. 
C16:0 27.58 0.96 9.14 13.38 8.09 10.48 11.77 7.19 
C18:2 33.75 1.12 10.88 4.35 17.83 12.49 5.50 5.24 
C18:1 34.00 1.18 14.93 47.85 22.43 22.90 53.08 17.89 
C18:3 34.00 1.30 5.27 N.D. N.D. N.D. N.D. 6.40 
C18:0 34.92 1.08 4.77 6.29 6.56 3.73 6.84 4.20 
C18:3 34.92 1.32 2.88 N.D. N.D. N.D. N.D. 2.65 
C18:2 35.67 1.30 17.45 3.84 13.61 16.53 7.03 9.83 
C18:3 35.67 1.42 N.D. 2.46 N.D. N.D. N.D. 6.04 
C18:2 36.00 1.30 15.52 5.70 15.31 16.78 6.93 12.95 
C18:2 36.58 1.26 2.95 1.66 4.14 5.04 2.11 2.76 
C18:2 37.25 1.28 2.68 1.98 4.29 4.04 3.85 2.29 
C18:3 39.17 1.54 1.18 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.28 
C18:3 39.33 1.56 1.10 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.09 
C18:3 40.00 1.58 1.28 N.D. N.D. N.D. N.D. 2.46 
C18:3 40.58 1.60 2.40 N.D. N.D. N.D. N.D. 3.05 
C18:3 40.92 1.60 1.08 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.49 
C20:1 41.67 1.20 1.19 1.95 1.28 2.16 2.89 2.98 
C20:0 42.58 1.12 2.00 2.82 1.62 2.64 N.D. 2.67 
C22:1 50.08 1.30 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 2.98 
C22:0 50.25 1.24 1.75 N.D. 2.93 1.65 N.D. 2.25 
C24:1 57.08 1.72 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.94 
C24:0 58.25 1.56 1.25 N.D. 1.91 1.56 N.D. 1.37 
角鲨烷 62.08 1.64 N.D. 4.04 N.D. N.D. N.D. N.D. 

N.D.劢唬ⴀկ  

3.2 ♶ず嗃暟屘⚥暵䖄腒肘ꃑ涸嫱鳅 
嫱鳅3.1务烁㹁涸蔄欰屘ծ㣐鞝屘ծ埳嚎屘ծ裈蔄碰屘ծ桪碛屘ծ㿋蘡屘ծ靈ㄤ屘瘝嗃暟

屘务涸腒肘ꃑ䧭ⴔ封梡7猫嗃暟屘务㿋蘡屘涸腒肘ꃑ湱㼆皍⽀➑唬ⴀ啕嚔ꃑC16:0ծ
♧絶⥂殆傞ꢂⴔⵆ⚹33.75 minծ35.67 minծ36.00 minծ36.58 minծ37.25 min涸5猫⼧Ⱃ
焫✳掜ꃑC18:2ծ屘ꃑC18:1ծ炽腒ꃑC18:0⿺蔄欰掜ꃑC20:1瘝8猫䧭ⴔ⚂
鵯8猫腒肘ꃑ㖈Ⱖ⡮6猫嗃暟屘务㖲鄄唬ⴀ告Ⱖ⡮6猫嗃暟屘务鵮唬ⴀ✫㢴✵20⚡焫⾲㶩涸
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腒肘ꃑ歋姼〳㼜㿋蘡屘♸Ⱖ⡮6猫嗃暟屘⼓ⴔկず傞蔄欰屘ծ裈蔄碰屘ㄤ桪碛屘务ꤑ
唬ⴀ♳鶣8猫腒肘ꃑ㢪鵮唬ⴀ✫蔄欰ꃑC20:0ծ㿋蒪ꃑC22:0ծ✳⼧㔋掬ꃑC24:0
瘝腒肘ꃑ〳♸Ⱖ㸐嗃暟屘⸈⟄⼓ⴔ告♲罏䧭ⴔ模Ⰼ♧荝偽岁鵳♧姿⼓ⴔկ〥㢪埳嚎
屘务唬ⴀ涸啕嚔屘ꃑC16:1ㄤ錭됺掬Ⱖ㸐嗃暟屘务㖲劢唬ⴀ〳⡲⚹霋ⵆ埳嚎屘涸⣜
研կ剒た㣐鞝屘ㄤ靈ㄤ屘唬ⴀ涸腒肘ꃑ䧭ⴔ剒㢴⚂Ⱘ剣䖎䔂涸湱⡃䚍㽍Ⱖ㖈♧絶⥂殆
傞ꢂ39min~41min涸傞ꢂ薴㔵ⰻ㖲鵶絯ⴀ梡✫5⚡C18:3涸絕匬䒗匬⡤䕎䧭✫杝暵涸✳絶
俤挿翸꧋⼓䧭⚹㣐鞝屘ㄤ靈ㄤ屘♸Ⱖ㸐嗃暟屘⼓ⴔ涸⣜研կ鵯⚺銳僽歋✵靈ㄤ屘僽歋⚙猫
⟄♳涸礵捃屘腒䭽嫱⢾靈ㄤ罜䧭♧菚鷥㣐鞝屘⚹⚺銳⾲俱㔔姼✳罏涸腒肘ꃑ猫碫ꬋ䌢
湱⡃կ告ず傞靈ㄤ屘务鵮⠔幑⸈Ⱖ➭涸⸓嗃暟屘⡲⚹⾲俱䨾⟄劥㹊낉䨾灇瑕涸靈ㄤ屘务鵮
唬ⴀ✫ゎꆀ鳅넞涸✳⼧✳掜ꃑC22:1⢪Ⱖ♸㣐鞝屘䧭⸆⼓ⴔ錛㕃2կ 
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㕃 2. ♶ず嗃暟屘涸✳絶蒀靶㕃 

 

4 絕雿 
ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉✫♶ずㅷ晥♶ず猫碫嗃暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔⴔⵆ嫱鳅

✫♶ずㅷ晥湱ず嗃暟屘⿺♶ず嗃暟屘涸腒肘ꃑ絆䧭鸑鵂ⴔ區封梡♶ずㅷ晥ず♧猫碫嗃暟
屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ㛇劥♧荝罜♶ず猫碫嗃暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ䊵䒗僈儑➢罜䲿⣘✫⼓ⴔ蔄欰
屘ծ㣐鞝屘ծ㿋蘡屘瘝♶ず猫碫嗃暟屘涸⣜研〳 ⚹Ⱆ㸝㹊騨务嗃暟屘涸唬낉ꊹ㹁䲿⣘⣜研
⚹呩⟝⣨叅䲿⣘䌐⸔կ 
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Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉♶ず⸓暟屘⚥腒肘ꃑ䧭ⴔ 

䶰 銳鸑鵂腒肘ꃑ䧭ⴔ涸䊵䒗⼓ⴔ♶ず猫碫涸⸓暟屘⟄㔋歌㛇孲孻⻊ꜽ(TMAH)涸歌ꃫ巊
⡤獤嫱 1:50㼆⸓暟屘呋ㅷ鵳遤歌ꂾ⻊遥欰ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉♶ず㖑⼓
♶ず猫碫⸓暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔկ絕卓邍僈♶ず㖑⼓ず♧猫碫⸓暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ㛇劥♧荝
♶ず猫碫⸓暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ䊵䒗僈儑➢罜〳㼆♶ず⸓暟屘鵳遤⼓ⴔկ 

Ⱒꝶ霒Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶翫欽岁  腒肘ꃑ唬낉  ⸓暟屘⼓ⴔ
 

Ⰼ✳絶孞湱蒀靶GC×GC僽鵛䎃勻封㾝饰勻涸♧猫ⴔ區撑勇幊ざ暟涸㢴絶蒀靶䪮
助Ⱖ腊㢿⢪䖉崵呋ㅷ㹊梡溫姻涸姻❜ⴔ猌Ⱘ剣油㺂ꆀ㣐ծⴔ鳹桧넞ծ㹁䚍ⴔ區刿ⲥ
烁ծ腊㢿㹊梡偛ⴔ猌瘝暵挿♸餘靶翫欽溶鄄䎛岌䎾欽✵孞撋叝瘝瀤暟屘䧭ⴔ涸唬낉
务罜㼆⸓暟屘务腒肘ꃑ䧭ⴔ涸唬낉⽲됮剣䫣麤կ 

枽屘ծ暋屘ծ繙屘瘝⸓暟屘僽➃⼜傈䌢欰崞务䌢錛涸굹勞⛲僽⳸勄ծ紷抠瘝ⴡ✲呩
⟝务䌢錛涸暟霆猫碫㼆Ⱖ鵳遤唬낉〳硼倗麰殆罏涸翟⚌ծ字偛ծ껏굹⛴䟗瘝➃魧暵
挿鵳罜䌐⸔⣨叅➃プⴼ倗呩⟝䚍餘ծ僈烁⣨叅倰ぢծ綫㼭⣨叅薴㔵Ⱘ剣⼧ⴔꅾ銳涸梡
㹊䠑⛐կ  

⸓暟屘涸⚺銳䧭ⴔ⚹ぐ猫넞紩腒肘ꃑ欥屘ꂾ欥屘♲ꂾ䌢庛♴㢴ッ㔿䙖♶很✵宐
僒很✵⛩ꄍծ守⟬瘝剣劼很⵫կ⸓暟屘务涸腒肘ꃑ絆䧭♸屘腒猫碫稒㺙湱Ⱒ呏研腒肘ꃑ絆
䧭〳ꊹⵆ♶ず猫碫涸⸓暟屘կ湡⵸剣Ⱒ⸓暟屘涸唬낉䫣麤䌢錛涸剣孞湱蒀靶-餘靶岁ծ
䬘削⯕靶岁ծ紤㢪⯕靶岁瘝告鵯❈倰岁㢴欽勻唬崵⸓暟屘务䌢錛涸넞ゎꆀ腒肘ꃑ⚂䬘削
⯕靶㼆⸓嗃暟屘鵳遤唬낉傞僒ⴀ梡蚃⯕䎁䪓䕧ㆇ唬崵絕卓♶ⵄ欽⸓暟屘涸鵳♧姿ꊹⵆㄤ
⼓ⴔկ劥㹊낉ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉✫⸓暟屘务涸腒肘ꃑ䧭ⴔⴔⵆ嫱鳅✫♶ず
㖑⼓ず猫⸓暟屘涸腒肘ꃑ絆䧭䲿》✫Ⱖ暵䖄絆ⴔ䎇鵳♧姿嫱鳅✫♶ず⸓暟屘涸腒肘ꃑ絆
䧭呏研腒肘ꃑ䧭ⴔ涸♶ず㹊梡✫⸓暟屘涸ⴲ姿ⴔ碫կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
GC×GC-qMS Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶⟉ 
(GCMS-QP2010 Ultra +ZOEX Ⰼ✳絶靈ⵖ㐼) 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
♧絶蒀靶叙DB-5MS30 m×0.25 mm×0.25 µm 
✳絶蒀靶叙BP202.5 m×0.1 mm×0.1 µm 
叙庛玐䎸40 ˫  (2 min)_30 ˫ /min_190˫_2 ˫ /min 
_280 ˫(15 min) 
鵳呋〡庛䏞280 ˫ 
鵳呋垷䒭ⴔ崨鵳呋 
ⴔ崨嫱30:1 

鵳呋ꆀ1 µL 
猌㶩彂庛䏞200 ˫ 
蒀靶餘靶䱹〡庛䏞280 ˫ 
歏猌腊ꆀ70 eV 
唬崵㐼歏⾓1.1 kV 
餘ꆀ䪊䲽薴㔵m/z71~385 
ⲇ孞崨ꆀ3 L/min 
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掚孞庛䏞370 ˫ 靈ⵖワ劍5 s 
掚㌂傞ꢂ350 ms 

 

2 呋ㅷ⵸㢅椚 
⯓㼜25%涸㔋歌㛇孲孻⻊ꜽ(TMAH)很巊ㄤ偽宐歌ꃫ䭽撑1:50v/vꂁ䧭歌ꂾ⻊霚⵫搬た

ⲥ烁ꆀ》20 µL屘腒呋ㅷ很✵2 mL⛩ꄍ很巊䶔⺣剒たⴔⵆꆀ》ⵖ㥩涸屘腒呋ㅷ⛩ꄍ巊ㄤ歌ꂾ
⻊霚⵫ぐ400 µL✵呋ㅷ櫕务䮷䶔䕎䧭ꜽ渮た鵳呋ⴔ區կ 

 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 ♶ず㖑⼓ず猫⸓暟屘涸唬낉 

3.1.1 枽屘涸唬낉 
呏研 1.2 涸㹊낉倰岁㼆⻌❩ծ屎⽂䒓㼓ծ랱륫寐㺉銯ծ寐蔼䖛䊜ծ㿋⚎崸⽂瘝㖑䲿》涸

枽屘鵳遤唬낉Ⱖ✳絶蒀靶㕃㥵㕃 1 䨾爙。 
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㕃 1. ♶ず㖑⼓枽屘涸✳絶蒀靶㕃 

歋㕃 1 〳濼♶ず㖑⼓涸枽屘呋ㅷ务㖲唬ⴀ✫剢聚ꃑC12:0ծ聘鞝誇ꃑC14:0ծ
啕嚔屘ꃑC16:1ծ啕嚔ꃑC16:0ծ⼧剧掜ꃑC17:1ծ⼧剧掬ꃑC17:0♧絶⥂
殆傞ꢂⴔⵆ⚹ 33.75 minծ35.67 minծ36.00 minծ36.58 minծ37.25 min 涸⼧Ⱃ焫✳掜ꃑ
C18:2涸 5 猫絕匬䒗匬⡤屘ꃑC18:1ծ炽腒ꃑC18:0ծ蔄欰掜ꃑC20:1ծ蔄
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欰ꃑC20:0♧絶⥂殆傞ꢂⴔⵆ⚹ 41.42 minծ43.33 minծ43.67 min 涸✳⼧焫✳掜ꃑ涸
3 猫絕匬䒗匬⡤瘝腒肘ꃑ䧭ⴔ⚂ぐ腒肘ꃑ歌ꂾ涸俤挿⡙縨珘㹁ゎꆀ䱹鵛〳⡲⚹枽屘涸
暵䖄腒肘ꃑ。 

3.1.2 暋屘涸唬낉 
呏研 1.2 涸㹊낉倰岁㼆♶ず㖑⼓涸暋屘鵳遤唬낉䎇嫱鳅✫唬ⴀ涸腒肘ꃑ䧭ⴔ㖈

♶ず㖑⼓涸暋屘呋ㅷ务Ⱏ唬ⴀ 25 猫腒肘ꃑⰦ务⼧✳掬ꃑծ12 歌㛇⼧♲掬ꃑ〫㖈鿈ⴔ暋
屘呋ㅷ务唬ⴀ罜Ⱖ⡮ 23 猫腒肘ꃑ㖈䨾剣呋ㅷ务㖲鄄唬ⴀ㔔姼烁㹁暋屘Ⱏ剣涸 23 猫
腒肘ꃑ⡲⚹Ⱖ暵䖄腒肘ꃑ䧭ⴔ㥵♴邍 1 䨾爙կ 

邍 1. 暋屘务唬ⴀ涸腒肘ꃑ䧭ⴔ 

 一维保留时间 二维保留时间 不同地区的牛油 
北京 河南 黑龙江 湖北 

C14:1 21.08 0.72 1.61 0.97 0.81 1.14 
C14:0 21.33 0.70 4.06 3.30 3.24 5.70 

13 甲基十四烷酸 23.08 0.70 0.79 0.94 0.94 1.39 
12 甲基十四烷酸 23.33 0.72 0.95 1.32 0.92 1.64 

C15:0 24.25 0.76 1.60 1.56 1.25 2.38 
14 甲基十五烷酸 26.25 0.80 0.88 1.23 1.33 1.44 

C16:1 26.92 0.92 4.79 3.60 4.44 5.50 
C16:0 27.58 0.96 16.03 13.63 13.19 15.51 

15 甲基十六烷酸 29.75 0.88 1.25 1.26 1.40 1.43 
14 甲基十六烷酸 30.08 0.90 1.99 2.36 2.26 2.03 

C17:1 30.25 0.78 2.34 1.35 1.98 1.99 
C17:0 31.08 0.92 2.61 3.10 2.89 3.63 

16 甲基十七烷酸 33.42 0.92 0.75 - 1.30 1.32 
C18:2 33.75 1.12 2.16 1.69 2.18 1.83 
C18:1 34.08 1.18 32.57 28.28 29.85 25.51 
C18:0 34.92 1.08 12.92 20.62 19.34 14.74 
C18:2 35.67 1.30 3.58 3.51 3.45 2.83 
C18:2 36.00 1.30 2.64 2.99 2.73 2.02 
C18:2 37.25 1.28 1.57 3.31 0.92 0.89 
C19:1 37.67 1.08 1.10 0.92 1.34 1.80 
C19:0 38.67 1.02 0.86 1.26 0.72 1.07 
C20:1 41.67 1.20 1.43 1.56 1.96 1.33 
C20:0 42.58 1.12 0.92 1.17 1.02 0.86 

3.1.3 繙屘涸唬낉 
䭽撑枽屘务腒肘ꃑ䧭ⴔ涸䲿》倰岁㼆♶ず㖑⼓繙屘务唬ⴀ涸腒肘ꃑ鵳遤✫嫱鳅烁

㹁聘誇鞝C14:013 歌㛇⼧㔋掬ꃑ12 歌㛇⼧㔋掬ꃑծ⼧❀掬ꃑ14 歌㛇⼧❀掬ꃑ
啕嚔屘ꃑC16:1啕嚔ꃑC16:0⼧剧掜ꃑC17:1⼧剧掬ꃑC17:016 歌
㛇⼧剧掬ꃑ♧絶⥂殆傞ꢂⴔⵆ⚹ 33.75 minծ35.67 minծ36.00 minծ36.58 minծ37.25 
min 涸⼧Ⱃ焫✳掜ꃑC18:2涸 5 猫絕匬䒗匬⡤屘ꃑC18:1炽腒ꃑC18:0蔄
欰掜ꃑC20:1蔄欰ꃑC20:0⚹繙屘涸暵䖄腒肘ꃑկ 
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3.1.4 뚃屘涸唬낉 
䭽撑枽屘务暵䖄腒肘ꃑ涸烁㹁倰岁嫱鳅♶ず㖑⼓뚃屘务唬ⴀ涸 19 猫腒肘ꃑ烁㹁

聘鞝誇ꃑC14:0ծ啕嚔屘ꃑC16:1ծ啕嚔ꃑC16:0♧絶⥂殆傞ꢂⴔⵆ⚹ 33.75 
minծ35.67 minծ36.00 minծ36.58 minծ37.25 min 涸⼧Ⱃ焫✳掜ꃑC18:2涸 5 猫絕
匬䒗匬⡤屘ꃑC18:1ծ炽腒ꃑC18:0⿺蔄欰掜ꃑC20:1⚹뚃屘涸暵䖄腒肘ꃑ䧭
ⴔկ 

3.2 ♶ず⸓暟屘⚥暵䖄腒肘ꃑ涸嫱鳅 
㼆 3.1 务烁㹁涸♶ず⸓暟屘涸暵䖄腒肘ꃑ鵳遤嫱鳅封梡 4 猫⸓暟屘务뚃屘涸腒肘

ꃑ湱㼆皍⽀➑唬ⴀ 11 猫䧭ⴔ罜暋屘涸腒肘ꃑ猫碫剒㢴鴪 23 猫կず傞뚃屘唬ⴀ涸聘
鞝誇ꃑC14:0啕嚔屘ꃑC16:1啕嚔ꃑC16:0♧絶⥂殆傞ꢂⴔⵆ⚹ 33.75 
minծ35.67 minծ36.00 minծ37.25 min 涸 4 猫⼧Ⱃ焫✳掜ꃑC18:2屘ꃑ
C18:1炽腒ꃑC18:0⿺蔄欰掜ꃑC20:1瘝腒肘ꃑ䧭ⴔ㖈Ⱖ➭ 3 猫⸓暟屘务㖲鄄
唬ⴀ⚹ 4 猫⸓暟屘涸Ⱏ剣腒肘ꃑ♶腊⡲⚹⼓ⴔ♶ず⸓暟屘涸⣜研կ告暋屘ծ繙屘务唬
ⴀ涸⼧❀掬ꃑծ啕嚔ꃑծ⼧剧掬ꃑծ炽腒ꃑ涸歌㛇䒗匬⡤㖈枽屘ծ뚃屘务䎇劢唬ⴀ〳
⡲⚹⼓ⴔ暋屘ծ繙屘ㄤ枽屘ծ뚃屘涸⣜研կず傞㖈枽屘务唬ⴀ涸✳⼧焫✳掜ꃑ涸 3 猫絕
匬䒗匬⡤㖈Ⱖ➭ 3 猫⸓暟屘务⛲䎇劢鄄唬ⴀ歋姼⿶〳㼜枽屘⸈⟄⼓ⴔ剒た暋ծ繙屘
务涸暵䖄腒肘ꃑ䧭ⴔ猫碫赡搬♶ず告暋屘务涸 C14:1ծC19:1ծC19:0 ゎꆀ鳅⡛♶駈⟄
㼜Ⱖ⡲⚹⚙罏⼓ⴔ涸⣜研կ歋姼暋屘ծ繙屘⽀紱⣜ꬑ唬ⴀ涸腒肘ꃑ䧭ⴔ偽岁㼜Ⱖ剣佪⼓
ⴔկ絾♳呏研腒肘ꃑ䧭ⴔ涸♶ず4 猫⸓暟屘〳鄄ⴲ姿ⴔ⚹뚃屘ծ枽屘ㄤ暋繙屘 3 碫կ
♶ず⸓暟屘涸✳絶蒀靶㕃㥵㕃 2 䨾爙կ 
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㕃 2. ♶ず⸓暟屘涸✳絶蒀靶㕃 

 

4 絕雿 
ⵄ欽Ⰼ✳絶孞湱蒀靶-餘靶岁唬낉✫♶ず㖑⼓♶ず猫碫⸓暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔⴔⵆ嫱鳅

✫♶ず㖑⼓湱ず⸓暟屘涸腒肘ꃑ絆䧭鸑鵂ⴔ區封梡♶ず㖑⼓ず♧猫碫⸓暟屘涸腒肘ꃑ䧭
ⴔ㛇劥♧荝罜♶ず猫碫⸓暟屘涸腒肘ꃑ䧭ⴔ䊵䒗僈儑➢罜䲿⣘✫⼓ⴔ枽屘ծ暋繙屘ծ뚃
屘瘝♶ず猫碫⸓暟屘涸⣜研〳 䎾欽✵Ⱆ㸝㹊騨务⸓暟屘涸唬낉ꊹ㹁⚹呩⟝⣨叅䲿⣘䌐⸔կ 
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LCMS-Q-TOF 䘯鸟唬崵 17 猫剣劼挽蚋 

䶰 銳劥俒䒊用✫馄넞佪巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶崵㹁覆旘呩⟝务 17 猫剣劼挽蚋
(TNTծRDXծHMXծPETNծCEծ2-Am-DNTծ4-Am-DNTծPYXծ2-HADNTծ4-HADNTծ1,2-
DNGծ1,3-DNGծ3,5-DNAծR-SALTծ4-NDPAծNTOծ4,4-DNDPA)涸䘯㹁䚍㹁ꆀ倰岁կ劥
灇瑕㼜剣劼挽蚋旘挽婎殆暟䧴⾲蚋絑剣劼很⵫湬䱹很鍒欽 PLD+ⲙ⻊叙䧴剣劼䗎㶰鵂応芘
ⲙ⻊䲿》䲿》巊ꅷ欽馄넞佪巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶鵳遤㹁䚍㹁ꆀ唬崵կ絕卓邍僈
17 猫剣劼挽蚋涸唬ⴀꣳ㖈 0.1~ 10 ng/mL ⛓ꢂ䨾剣湡叻暟㖈Ⱖ湱䎾涸崽䏞薴㔵ⰻ絁䚍Ⱒ
禹葻㥩傈ⰻ湱㼆叻ⲥ⨊䊵(RSD)⚹ 1.6%~ 5.3%(n=6)傈ꢂ湱㼆叻ⲥ⨊䊵 (RSD)⚹ 17%~ 8.5% 
(n=24)կ䎾欽劥倰岁〳ず傞ⲥ烁䘯鸟ծ넞佪㖑㼆覆旘呩⟝务涸 17 猫剣劼挽蚋鵳遤㹁䚍㹁ꆀ
ⴔ區կ 

Ⱒꝶ霒䗎ꆀ暟霆  剣劼挽蚋  馄넞佪巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶  覆旘呩⟝
 

ぐ猫剣劼挽蚋溶絑鄄馊勻馊䎛岌㖑䎾欽✵ⱙ✲字欽旘灶瘝遤⚌务歋✵Ⱖ⡤獤㼭ծ灶
㗁⡲欽㣐涸暵挿⛲䌢鄄♶岁ⴔ㶩䨾ⵄ欽鵳遤月縡崞⸓կ㼆覆旘呩⟝梡㖞婎殆涸汚ꆀ剣劼
挽蚋䧭ⴔ鵳遤ⲥ烁唬낉溶䧭⚹⣨灶呩⟝涸ꅾ銳䩛媯⛓♧կ⟄䖃㼆剣劼挽蚋婎殆暟涸唬낉
㢴ꅷ欽GC-MS岁ծGC-MS/MS岁ծLC-MS岁瘝կ告剣劼挽蚋旘挽导䎾鳅模Ⰼ旘挽婎殆暟鳅
㼱⚂旘挽䌄勻涸넞庛ㄤ敍掔㼆婎殆暟鸣䧭鵳♧姿灶㗁㼆唬낉⟉㐼⾝併䏞銳宠넞〥♧
倰꬗勻荈㕼㡝ծ欰暟唬勞瘝旘挽婎殆暟鲿⡤务涸㛇餘䎁䪓撑勇㼆唬낉鷥䭊䚍銳宠넞
⟄♳倰岁♶腊䖎㥩㖑忘駈汚ꆀ剣劼挽蚋唬낉涸銳宠կ 

劥俒㛇✵馄넞佪巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶涸넞鷥䭊䚍ծ넞餘ꆀ礵䏞ծ넞⾝併䏞넞
䪊䲽鸟桧ㄤ㺈絁䚍薴㔵瘝暵挿䒊用✫17猫剣劼挽蚋䘯鸟㹁䚍㹁ꆀ倰岁〳 忘駈覆旘呩⟝务
17猫剣劼挽蚋涸唬낉꨽宠կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
䀙峸 LCMS-9030 馄넞佪巊湱蒀靶㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶翫欽⟉Ⱘ⡤ꂁ縨⚹ 
禹 絡 䱽 ⵖ 㐼 CBM-20A 膴 孞 劼 DGU-20A 5R 
鳕 巊 岹 LC-20AD XR x 2   荈 ⸓ 鵳 呋 㐼 SIL-20AXR 
叙 庛 盲 CTO-20A 蒀 靶 䊨 ⡲ 畀 LabSolutions Ver 5.96 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

巊湱蒀靶勵⟝ 
蒀 靶 叙 Shim-pack Velox Biphenyl100 mm x 2.1 mmI.D., 2.7 μm䀙峸♳

嵳㹊낉㐼勞剣ꣳⰖ぀P/N:227-32015-03 
崨 ⸓ 湱 A-0.05mM 守⻊ꜽ宐很巊B-⛩臟很巊 
鵳 呋 ⡤ 獤 5 μL 叙 庛 40˫ 
崨 鸟 0.3 mL/min 峤 ꛏ 巊 歌ꃫ/宐=1:1v:v  
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峤 膴 倰 䒭 唑䏞峤膴B 湱饰映崽䏞⚹ 10%傞ꢂ玐䎸㥵邍 1 䨾爙կ 
表 1. 梯度洗脱时间程序 

时间(min) 单元 处理命令 值 

0.50 泵 B Conc 10 
8.50 泵 B Conc 90 
9.50 泵 B Conc 90 

10.00 泵 B Conc 10 
13.00 控制器 STOP  

餘靶勵⟝ 
猌 㶩 ⻊ 垷 䒭 ESI(-)  ⸈掚垷㗌庛䏞 500 ˫ 
⸈ 掚 孞 崨 鸟 瑟孞 10.0 L/min 䱹 〡 庛 䏞 300 ˫ 
꨺ ⻊ 孞 崨 鸟 宆孞 3.0 L/min D L 庛 䏞 150 ˫ 
䎁 醋 孞 崨 鸟 宆孞 10.0 L/min 䱹 〡 歏 ⾓ -4 kV  
䪊 䲽 垷 䒭 MS1 SCAN (m/z 40-800)ծMS2 DDA (m/z 40-800) 

邍 2. 17 猫剣劼挽蚋涸湱Ⱒ⥌䜂 

䎸〿 务俒ぜ獦 薉俒皍獦 CAS 〿 ⴔ㶩䒭 礵烁ⴔ㶩ꆀ 

1 㤵⯘䩯➚ HMX 2691-41-0 C4H8N8O8 296.04651 

2 랱程➚ RDX 121-82-4 C3H6N6O6 222.03488 

3 暵㾅⯄ CE 479-45-8 C7H5N5O8 287.01381 

4 唑䛸唑 TNT 118-96-7 C7H5N3O6 227.01783 

5 2-孽㛇-4,6-✳鲜㛇歌薅 2-Am-DNT 35572-78-2 C7H7N3O4 197.04366 

6 4-孽㛇-2,6-✳鲜㛇歌薅 4-Am-DNT 19406-51-0 C7H7N3O4 197.04366 

7 㷍䧥㔋ꃫ㔋鲜ꃑꃲ PETN 78-11-5 C5H8N4O12 316.01387 

8 ✳蕱孽㛇✳鲜㛇ぼ㊋ PYX 38082-89-2 C17H7N11O16 621.00722 

9 2-繿㛇腂-4,6-✳鲜㛇歌薅 2-HADNT 59283-76-0 C7H7N3O5 213.03857 

10 4-繿㛇腂-2,6-✳鲜㛇歌薅 4-HADNT 59283-75-9 C7H7N3O5 213.03857 

11 1,2-✳鲜ꃑ欥屘 1,2-DNG 621-65-8 C3H6N2O7 182.01750 

12 1,3-✳鲜ꃑ欥屘 1,3-DNG 623-87-0 C3H6N2O7 182.01750 

13 3,5-✳鲜㛇薅腂 3,5-DNA 618-87-1 C6H5N3O4 183.02801 

14 梠♲❇歌㛇♲❇鲜腂 R-SALT 13980-04-6 C3H6N6O3 174.05014 

15 龇鲜㛇✳薅腂 4-NDPA 836-30-6 C12H10N2O2 214.07423 

16 鲜㛇♲㇬ꂼ NTO 932-64-9 C2H2N4O3 130.01269 

17 4,4'-✳鲜㛇✳薅腂 4,4'-DNDPA 1821-27-8 C12H9N3O4 259.05931 
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

 
 

2 絕卓♸雭雿 
2.1 蒀靶勵⟝涸⠏⻊ 

 1) 蒀靶叙鷥䭊㹊낉㼆嫱ꅷ欽 Shim-pack Velox Biphenyl ( 100 mm x 2.1 mmI.D., 2.7 
μm )ㄤ AccucoreaQ C18 ( 150 mm x 2.1 mmI.D., 2.6 μm )⚙猫蒀靶叙絕卓邍僈17 猫呋
ㅷ㖈 Shimpack Velox Biphenyl 叙♳涸ⴔ猌佪卓銳⠏✵㖈 AccucoreaQ C18 叙♳涸ⴔ猌佪
卓կ 

2) 崨⸓湱涸鷥䭊嫱鳅✫歌ꃫ/宐ㄤ⛩臟/宐⡤禹絕卓邍僈⛩臟/宐⡤禹务ぐ湡叻暟涸
猌㶩⻊佪桧刿넞կ硼崵⾲㔔〳腊僽㔔⚹⛩臟僽ꬋ餘㶩很⵫罜歌ꃫ僽餘㶩很⵫㖈餏猌㶩
䪊䲽倰䒭♴歌ꃫ㼆湡叻暟涸歏猌剣䗎烯涸䫈ⵖ⡲欽㔔姼劥㹊낉ꅷ欽⛩臟/宐⡤禹⡲⚹崨⸓
湱կ 

3)綕Ȿ渮涸鷥䭊㹊낉封梡欽⛩ꃑꜽ䧴罏歌ꃑꜽ⡲⚹綕Ȿ渮傞偽雿㥵⡦靈侮綕Ȿ渮
涸崽䏞♶腊⢪ 17 猫湡叻暟㖲ⴀ梡ざ鷓猫碫⿺䔂䏞涸ⲥⴔ㶩猌㶩油կ罜ꅷ欽守⻊ꜽ⡲⚹
綕Ȿ渮㖈Ⱖ崽䏞⚹ 0.05 mmol/L 傞〳蜦䖤嫱鳅椚䟝涸佪卓17 猫剣劼挽蚋涸䲿》猌㶩蒀
靶㕃㥵㕃 1 䨾爙կ 
  

˖ 》巊⡤呋ㅷ紨 10uL䧴㔿⡤呋ㅷ紨 10 mg⸈Ⰶ10 mL歌ꃫ嶴偒䮷虹3猌䗱た》
♳幡巊欽歌ꃫ獺ꅺ 1000 ⦔;

˖ 絑PLD+ⲙ⻊叙ⲙ⻊䧴鵂0.22 μm 䗎㶰応芘た♳劼ⴔ區
˖ 〥》瘝ꆀ瑟涯呋ㅷ⿬撑呋ㅷ㢅椚倰䒭鵳遤䎂遤㹊낉կ

〳毟剣劼挽蚋
呋ㅷ

˖ 㥵䲿》ⵌ涸唬勞ꆀ㼱✵2 g》♧⼱唬勞✵霚盗务⸈Ⰶ2 mL ⚋ꂼ嵵岙
˖ 㥵唬勞ꆀ㣐✵2 g太》1 g✵霚盗务⸈Ⰶ4 mL⚋ꂼ嵵岙(㥵唬낉絕卓⚹꣊䚍

〳鷓䔲⸈㣐唬勞ꆀ♸⚋ꂼꆀꅾ倝䲿》 )
˖ 嶴偒䮷虹 10 min
˖ 猌䗱》♳幡巊宐嵮 50 ˫䮦䎁ⱄ⸈Ⰶ鷓ꆀ歌ꃫ很鍒鵂0.22 μm䗎㶰応芘た

♳劼ⴔ區
˖ 㱿毟➃ⶨ》涸䩛䭷歌⛲ず姼㢅椚կ

旘挽梡㖞㼽㕼
唬勞

˖ 蕯⡤獤鳅㼭〳呏研唬勞䞔ⲃ欽鷓ꆀ⚋ꂼ导撑Ȿ峤唬勞邍꬗䧴嵵岙唬勞佐꧋
幡峤巊宐嵮 50 ˫䮦䎁ⱄ⸈Ⰶ鷓ꆀ歌ꃫ很鍒鵂0.22 m 䗎㶰応芘た鵳遤⟉㐼
ⴔ區

˖ 蕯⡤獤鳅㣐太欽⚋ꂼ唼椕导撑亭䭎唬勞邍꬗亭䭎唼椕䭽撑㼽㕼唬勞㢅椚倰
岁䲿》た♳劼ⴔ區

⺫鄳暟ծ䯚絓
暟ծ㞅⯎暟ծ
娥罏䧴⠟罏邆
暟㹐⡤♳掆擞
汚瘝梡㖞麰殆

唬勞

˖ 欽⚋ꂼ唼椕亭䭎䲿》亭䭎唼椕䭽撑㼽㕼唬勞涸㢅椚倰岁䲿》た♳劼ⴔ區կ
➃涸魧⡤旘挽⠟
㢅ㄤ㱿毟➃⿽䩛
♳涸挽蚋婎殆暟
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㕃 1. 17 猫剣劼挽蚋涸䲿》猌㶩崨蒀靶㕃 

2.2 넞ⴔ鳹侨䰘䎽䒊用 
䭽 1.2 务涸ⴔ區勵⟝㼆 17 猫旘挽暟鵳遤鵳遤♧紩 MSծ✳紩 MS/MS 䪊䲽蜦䖤

ESI-垷䒭♴넞ⴔ鳹♧紩餘靶㕃ծ5~35 V ⸓䙖焥中腊♴涸✳紩餘靶㕃⢪欽 LabSolutions 
insight 鲱⟝鵳遤餘靶䎽䒊用կ넞ⴔ鳹餘靶䎽佐鲿✫ 17 猫剣劼挽蚋涸⻊ざ暟ぜ獦ծ⥂殆傞
ꢂծⴔ㶩䒭ծ椚雿ⴔ㶩ꆀծCAS 〿ծ⵸⡤猌㶩ծ⵸⡤猌㶩 m/z ㄤ✳紩餘靶㕃瘝⥌䜂կ 

邍 3. 17 猫剣劼挽蚋涸餘靶⥌䜂 

䎸
〿 

ぜ獦 
⥂殆傞ꢂ

(min) 
⵸⡤猌㶩 

椚雿ⴔ㶩ꆀ
(m/z) 

㹊崵ⴔ㶩ꆀ
(m/z) 

霴䊵 
(ppm) 

烱晙猌㶩 1 
(m/z) 

烱晙猌㶩 2 
(m/z) 

1 HMX 5.34 [M+35Cl]- 331.01591 331.01627 1.09 182.9928 147.0161 

2 RDX 4.89 [M+35Cl]- 257.00428 257.00405 -0.89 248.9729 45.99284 

3 CE 7.20 [M+35Cl]- 321.98321 321.98387 2.05 245.9927 181.0251 

4 TNT 6.97 [M+35Cl]- 226.01056 226.01016 -1.77 197.0053 45.99292 

5 2-Am-DNT 5.88 [M+35Cl]- 232.01306 232.01268 -1.64 227.0917 196.0366 

6 4-Am-DNT 6.19 [M+35Cl]- 232.01306 232.01352 1.98 227.0909 196.0369 

7 PETN 7.54 [M+35Cl]- 350.98327 350.98311 -0.46 108.9891 61.98824 

8 PYX 7.71 [M-H]- 619.99995 619.99906 -1.44 572.9997 497.0091 

9 2-HADNT 5.12 [M-H]- 212.03129 212.03127 -0.09 194.0209 167.0101 

10 4-HADNT 7.40 [M-H]- 212.03129 212.03102 -1.27 182.0348 165.031 

11 1,2-DNG 3.54 [M+35Cl]- 216.9869 216.98742 2.4 61.98803 -- 

12 1,3-DNG 3.32 [M+35Cl]- 216.9869 216.98721 1.43 61.98803 -- 

13 3,5-DNA 5.41 [M+35Cl]- 217.99741 217.99701 -1.83 153.0305 45.99291 

14 R-SALT 3.71 [M+35Cl]- 209.01954 209.01900 -2.58 197.8086 162.8396 

15 4-NDPA 7.38 [M-H]- 213.06695 213.06664 -1.45 183.0691 45.99329 

16 NTO 0.65 [M-H]- 129.00541 129.00495 -3.57 55.01708 -- 

17 4,4'-DNDPA 8.17 [M-H]- 258.05203 258.0519 -0.5 198.0562 45.99324 

2.3 㹁䚍ⴔ區 

蕯〫僽鸑鵂㼆湡叻暟鵳遤♧紩礵烁餘ꆀ餘靶ⴔ區剣ⴀ梡⧺꣉䚍絕卓涸〳腊կ䨾⟄꨽
㼆毟⡃⻊ざ暟鵳遤✳紩烱晙猌㶩⥌䜂鵳遤烁霆⟄鵳♧姿烁霆꣉䚍⻊ざ暟կ呏研妍湅
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SANCO/12571/2013 Ɀ雳欽넞ⴔ鳹餘靶 TOF 鵳遤烁霆傞荛㼱꨽銳⚙⚡烁霆猌㶩♧
⚡ⲥⴔ㶩猌㶩ㄤ荛㼱♧⚡烱晙猌㶩⚂♧紩餘ꆀ⨊䊵㖈 5 ppm ⛓ⰻկ呏研⻊ざ暟♧紩礵烁
餘ꆀ霴䊵ծ✳紩餘靶烱晙猌㶩ㄤ靶䎽涸湱⡃玐䏞絕ざ䲿》猌㶩崨蒀靶㕃涸⥂殆傞ꢂ㼆⻊
ざ暟鵳遤㹁䚍ⴔ區կLabsolutions Insight Explore 鲱⟝〳呏研⻊ざ暟⴩邍荈⸓鵳遤靶䎽
唬程㣐㣐䲿넞䊨⡲佪桧կ 

2.4 絁䚍薴㔵 
䭽 1.2 务涸ⴔ區勵⟝鵳遤崵㹁⟄ぐ湡叻暟崽䏞⚹埇㗂叻湡叻暟ⲥⴔ㶩猌㶩油꬗獤

⚹紷㗂叻⟄㢪叻岁絚ⵖ吥ⲥ刼絁կ⟄ 3 ⦔⥌㐾嫱(S/N) 雦皾ぐ⻊ざ暟涸唬ⴀꣳ17 猫⻊
ざ暟涸唬ⴀꣳ(LOD)薴㔵⚹ 0.1~10.0 ng/mL絁䚍倰玐瘝⿬侨錛邍 4կ 

邍 4. 17 猫剣劼挽蚋涸倰岁㷖⥌䜂 

序号 名称 线性范围（ng/mL） 相关系数 检出限（ng/mL） 

1 HMX 5~500 0.995 0.2 

2 RDX 5~500 0.989 0.5 

3 CE 20~500 0.992 5 

4 TNT 20~500 0.999 5 

5 2-Am-DNT 20~500 0.989 5 

6 4-Am-DNT 20~500 0.996 5 

7 PETN 50~500 0.989 10 

8 PYX 5~500 0.979 0.2 

9 2-HADNT 50~500 0.995 10 

10 4-HADNT 20~500 0.994 5 

11 1,2-DNG 50~500 0.988 10 

12 1,3-DNG 50~500 0.999 10 

13 3,5-DNA 20~500 0.990 5 

14 R-SALT 20~500 0.990 5 

15 4-NDPA 20~500 0.994 5 

16 NTO 50~500 0.988 10 

17 4,4'-DNDPA 5~500 0.993 0.1 

2.5 礵㺙䏞㹊낉 
䭽 1.2 务涸ⴔ區勵⟝鵳遤崵㹁ꂁⵖ 17 猫湡叻暟⡛ծ务ծ넞(20ծ100ծ500 ng/mL)♲

⚡崽䏞涸餘䱽呋ㅷ嫦㣔》ぐ崽䏞宐䎂涸 6 ⚡呋劥鵳遤ⴔ區嫦⚡呋ㅷꅾ撑鵳呋 3 妃
鵶絯 4 㣔呏研ぐ湡叻暟ⲥⴔ㶩猌㶩油꬗獤涸湱㼆叻ⲥ⨊䊵(RSD%)雦皾傈ⰻㄤ傈ꢂ礵㺙
䏞倰岁涸傈ⰻ⿺傈ꢂ礵㺙䏞㖲㼭✵ 10%կ絕卓㥵邍 5 䨾爙կ 

邍 5. 傈ⰻ礵㺙䏞ㄤ傈ꢂ礵㺙䏞絕卓 

序

号 
名称 

日内精密度（n=6h) 峰面积 RSD% 日间精密度（n=24h) 峰面积 RSD% 

20 ng/mL 100 ng/mL 500 ng/mL 20 ng/mL 100 ng/mL 500 ng/mL 

1 HMX 3.2 2.4 2.7 3.8 3.8 4.0 
2 RDX 4.5 2.2 3.3 2.5 2.9 6.1 
3 CE 3.9 4.4 4.4 3.2 5.0 6.9 
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4 TNT 3.3 5.2 4.4 1.7 7.7 4.9 
5 2-Am-DNT 3.1 5.0 2.4 3.8 4.4 5.4 
6 4-Am-DNT 2.9 4.2 3.6 3.5 5.1 6.3 
7 PETN 3.9 2.9 1.9 5.7 3.8 5.1 
8 PYX 1.6 5.3 3.1 2.3 7.9 5.7 
9 2-HADNT 2.0 2.7 3.0 3.4 3.6 4.2 

10 4-HADNT 2.2 5.2 2.7 5.2 6.1 3.9 
11 1,2-DNG 4.3 2.4 2.9 5.2 3.4 7.1 
12 1,3-DNG 2.7 2.2 2.5 3.4 6.3 8.5 
13 3,5-DNA 2.2 2.2 3.5 2.7 3.7 3.9 
14 R-SALT 4.7 4.5 3.0 5.7 6.7 4.8 
15 4-NDPA 3.8 1.7 2.8 2.9 3.7 7.1 
16 NTO 2.2 1.6 2.5 4.3 5.5 6.1 
17 4,4'-DNDPA 1.8 2.2 4.2 5.2 3.6 5.1 

 

3 絕雿 
劥灇瑕䒊用✫唑䛸唑瘝 17 猫剣劼挽蚋涸 LCMS-Q-TOF 癃叅♸烁霆倰岁㼆崨⸓湱絆

䧭蒀靶勵⟝ծ餘靶勵⟝鵳遤⠏⻊〳㹊梡覆旘呩⟝务 17 猫剣劼挽蚋涸䘯鸟ⲥ烁癃叅⿺㹁
ꆀկ劥倰岁䘯鸟넞佪ծⲥ烁䏞넞腊㢿忘駈傈䌢⸅呩涸꨽銳劥倰岁⛲Ⱘ剣䖎㥩涸Ⱟ㺂
䚍〳鵳♧姿的⯎侨研䎽⟄㹊梡㼆刿㢴剣劼挽蚋涸䘯鸟癃叅կ 
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巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶翫欽㹁䚍唬崵〳毟旘挽暟⚥

涸劢濼暟 

䶰 銳劥俒ⵄ欽䀙峸巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶LCMS-9030㼆〳毟旘挽暟务涸劢濼
䧭ⴔ鵳遤㹁䚍ⴔ區կ鸑鵂稘㢪蒀靶㕃烁㹁劢濼暟涸ⴀ油傞ꢂ蜦》㼆䎾傞ꢂ涸♧紩넞ⴔ鳹餘
靶⥌䜂䎇欽 Formula Predictor 鲱⟝곫崵〳腊涸ⴔ㶩䒭կ㼜〳腊涸ⴔ㶩䒭㼋Ⰶ ChemSpider
侨研䎽鵳遤唬程唬程絕卓儑爙霪劢濼暟〳腊僽 HMXկ㼜 HMX 涸絕匬䒭㼋Ⰶ ACD/Labs 鲱
⟝㼆✳紩넞ⴔ鳹餘靶㕃务넞⚪䏞烱晙鵳遤絕匬鍒區䎇硼㼋〳腊涸鄬鍒錞䖒➢罜鵳♧姿
烁雩✫霪劢濼暟僽 HMXկ 

Ⱒꝶ霒巊湱蒀靶-㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶 Q-TOF 旘挽暟 HMX
 

旘挽崞⸓梡溶䧭⚹䛋䙳鄆ⴁ涸⚺銳䩛媯ꛏ㼆〳毟旘挽暟ㄤ旘挽婎⡮暟涸确崵ⴔ區䪮助
♶倗封㾝կ唬崵旘挽暟涸倰岁剣䖎㢴⺫䭍朄猰⸓暟霋ⵆծ猌㶩鴲獴靶ծ巊湱蒀靶餘靶ծ孞
湱蒀靶餘靶瘝կ猌㶩鴲獴靶䪮助歋✵唬崵霃㢊⡤獤㼭唬崵鸟䏞䘯㖈劼㖞㸝唬剣䎛岌涸䎾欽կ
Ⱖ⾲椚僽ⵄ欽䌄歏猌㶩㖈歏㖞⡲欽♴鴲獴桧♶ず㼆䎾涸굷遤傞ꢂ♶ず罜ⴔ區ծ唬崵կ䒦畮
僽猌㶩鴲獴靶䪮助㼆絕匬湱鵛涸暟餘ⴔⵆ腊⸂䊵⚂㼆侨研䎽⴩邍⛓㢪涸旘挽暟偽腊⚹⸂կ
ꥥ满旘挽暟ㅷ猫馊勻馊㢴暵ⵆ僽♧❈荈ⵖ挽蚋ծ幊ざ挽蚋涸ⴀ梡㼆旘挽暟唬崵䪮助䲿ⴀ
倝涸䮋䧶կ劥俒⢪欽䀙峸넞ⴔ鳹巊餘翫欽⟉LCMS-9030ⵄ欽Ⱖ넞餘ꆀⲥ烁䏞ず傞絕ざ
ChemSpider侨研䎽䘯鸟ꝉ㹁〳腊涸⻊ざ暟կ剒た鸑鵂✳紩靶⥌䜂絕ざACD/Labs鲱⟝鵳♧
姿烁雩կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    䀙峸馄넞佪巊湱蒀靶⟉ Nexera 禹絡⚮翫㔋匧勍굷遤傞ꢂ餘靶⟉ LCMS-9030կNexera
禹絡⺫䭍 LC-30AD×2鳕巊岹DGU-20A5㖈絁膴孞劼SIL-30AC 荈⸓鵳呋㐼CTO-
20AC叙庛盲SPD-M20A✳匧盗꣋⴩唬崵㐼CBM-20A禹絡䱽ⵖ㐼կ侨研ꅷ꧋ㄤ
ⴔ區歋 LabSolutions Ver5.95䊨⡲畀模䧭կ餘靶㕃絕匬ⴔ區歋 ACD/Labs Ver2012 模䧭կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
巊湱勵⟝  
蒀靶叙Shim-pack GIST 2.1 mm I.D. ×100 mm L, 2.0 μm   
崨⸓湱A湱-5 mM歌ꃑꜽ宐B湱-歌ꃫ  
崨鸟0.5 mL/min 

叙庛40 ˫ 
鵳呋ꆀ2 μL 
唬崵岚Ɤ190-800 nm  

峤膴倰䒭唑䏞峤膴B湱ⴲ映崽䏞⚹5%峤膴玐䎸錛邍1կ 
邍 1 唑䏞峤膴玐䎸 

Time(min) Module Command Value 

1.0 Pumps Pump B Conc. 5 
8.0 Pumps Pump B Conc. 60 
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12.0 Pumps Pump B Conc. 60 
12.1 Pumps Pump B Conc. 5 
15.0 Controller Stop  

餘靶勵⟝ 
ⴔ區⟉㐼LCMS-9030 
猌㶩⻊垷䒭ESI(-)           
⸈掚孞瑟孞 10.0 L/min 
꨺⻊孞宆孞 3.0 L/min    
䎁醋孞宆孞 10.0 L/min 
焥中孞孿孞  

䱹〡庛䏞300˫ 
DL庛䏞250˫    
⸈掚垷㗌庛䏞400˫   
䪊䲽垷䒭MS full scan m/z: 100-800 
MSMS(DDA) m/z: 100-500 CE: 30±10 V 
Loop time0.2 s  

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 
獦》〳毟旘挽暟呋ㅷ 10 mg欽 10 mL 歌ꃫ馄㡮 10 ⴔꛦ3000 rpm 猌䗱 10 ⴔꛦ

》♳幡巊 0.22 μm 翸㔋孮⛩掜応芘鵂応た荛鵳呋㼭櫕䖉唬կ 
 

2 絕卓♸雭雿 
2.1 〳毟旘挽暟呋ㅷ涸稘㢪蒀靶㕃 

 〳毟旘挽暟涸 254 nm ♴稘㢪蒀靶㕃錛㕃 1㕃 1 务 4.72 min 㢅剣僈儑蒀靶油〳腊
僽劢濼旘挽暟կ 

 
㕃 1. 〳毟旘挽暟呋ㅷ稘㢪蒀靶㕃 

2.2 RT 4.72 劢濼暟涸餘靶㕃鍒區⿺ⴔ㶩䒭곫崵絕卓 
㕃 2 ⚹〳毟旘挽暟涸餘靶 BPC 蒀靶㕃㕃务儑爙 4.77 ⴔꛦ剣僈儑涸⥌〿♸稘㢪蒀

靶㕃 4.72 ⴔꛦ涸暟餘㼆䎾կた絯㼜㼆 RT 4.72 涸劢濼暟鵳♧姿ⴔ區կ

 
㕃 2. 〳毟旘挽暟呋ㅷ BPC 蒀靶㕃 

㕃 3 ⚹ RT 4.72 涸♧紩餘靶㕃⿺佞㣐㕃կ㼆 RT 4.72 鵳遤넞ⴔ鳹餘靶鍒區m/z 

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

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

mAU

254nm,4nm 254nm,4nm 

4.
72

3

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

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5
(x100,000)

1:BPC(-)1:BPC(-)

4.
77

3
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331.0156 ♸ m/z 333.0120 忘駈 31 涸Ⱒ禹硼崵Ⱖ⚹[M+Cl]-կⵄ欽䀙峸 LCMS-9030 넞
餘ꆀ礵䏞涸暵挿ⰻ叻岁餘ꆀ鲶ⲥ烁䏞㼭✵ 1 ppm/hrկ⢪欽 Formula Predictor 鲱⟝곫崵
Ⱖⴔ㶩䒭霃縨 CծHծOծNծCl ぐ⯋稇剒㣐侨湡ⴔⵆ⚹150ծ300ծ12ծ10ծ1կm/z 
331.0156 곫崵絕匬㥵㕃 5կ䖤ⵌ㈔♧〳腊涸ⴔ㶩䒭⚹ C4H8N8O8餘ꆀ侨⨊䊵-0.90 ppmկ
㕃 4 ⚹ m/z 331.0156 ♸ m/z 341.0447 涸䲿》猌㶩崨㕃㕃务儑爙⚙罏㖲剣湱ず涸ⴀ油傞
ꢂ匧剣〳腊䭷ぢず♧⚡⻊ざ暟կ㼆 m/z 341.0447 鵳遤곫崵곫崵絕卓錛㕃 6կ絾ざⴼ㹁
Ⱖ⚹[M+HCOO]-, 餘ꆀ侨⨊䊵-0.11 ppm㖈곫崵⴩邍务䱗ぜ痦♧կ 

 

 

 
㕃 3. RT 4.72 涸♧紩餘靶㕃⿺佞㣐㕃

 
㕃 4. m/z 331.0156 ♸ m/z 341.0447 涸䲿》猌㶩崨㕃 

327.5 330.0 332.5 335.0 337.5 340.0 342.5 345.0 347.5 350.0 352.5 355.0 357.5 m/z
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Inten.(x100,000)

341.04468
331.01561

358.03344

343.04737
359.03418

335.01661 348.93867329.95359

320 330 340 350 360 370 380 390 m/z
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Inten.(x100,000)

341.04468
331.01561

333.01203

358.03344
342.04496

393.01424
383.05360319.92501 369.03761348.93867

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

0

100000

200000

300000

400000

500000
1:341.0447(-)
1:331.0156(-)
1:341.0447(-)
1:331.0156(-)
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㕃 5. m/z 331.0156 涸ⴔ㶩䒭곫崵絕卓 

 
㕃 6. m/z 341.0447 涸㶩䒭곫崵絕卓 

2.3 ChemSpider 䎽唬程絕卓 

ChemSpiderhttp://www.chemspider.com/僽♧⚡⯝餩涸⻊㷖⻊ざ暟唬程侨䰘䎽
侮ざ✫勻荈 253 ⚡䎂〵涸 6800 ♰⚡⻊ざ暟⥌䜂կ䲿⣘ⴔ㶩䒭ծ⻊㷖ぜծ㉁ㅷぜծ絕匬䒭瘝
㢴呋涸唬程倰䒭僽劢濼暟絕匬ꊹ㹁⢪欽剒⚹䎛岌涸侨䰘䎽կ㼜 2.2 곫崵ⴀ涸 C4H8N8O8 㼋
Ⰶ ChemSpider 鵳遤唬程唬程絕卓㥵㕃 7կ㈔♧涸⦫鷥⻊ざ暟⚹ HMXկⰦ⚥俒ぜ獦⚹㤵
⯘䩯➚擧挿 282 ˫㺙䏞 1.96 g/cm3,䌢庛♴⚹涯蒀絕兪⡤僒很✵⚋ꂼծ⛩臟ծ守⟬瘝
很⵫կ僽♧猫ⱙ欽枡挽蚋旘挽㪭⸂湱䔲✵ 1.5 ⦔涸 TNT 䔲ꆀկ 

 
㕃7. C4H8N8O8涸ChemSpider侨䰘䎽唬程絕卓 

2.4 RT 4.72 ✳紩靶絕ざ ACD/Labs 烱鄬錞䖒䲀崵絕卓 
㼜 RT4.72 涸 m/z 341.0447 㼆䎾涸✳紩餘靶㕃㕃 8㼋Ⰶ ACD/Labs絕ざ 2.3 곫崵
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ⴀ涸〳腊涸絕匬䒭鵳遤넞⚪䏞烱晙涸絕匬곫崵곫崵絕卓錛㕃 9կ➢罜硼㼋ⴀ〳腊涸烱
鄬錞䖒錛㕃 10կ

 
㕃 8. RT4.72 涸 m/z 341.0447 涸✳紩餘靶㕃

 
㕃 9. m/z 341.0447 涸✳紩餘靶㕃 ACD/Labs 烱晙絕匬곫崵絕卓
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㕃 10. m/z 341.0447 〳腊涸✳紩烱鄬錞䖒 

 

3 絕雿 
劥俒ⵄ欽䀙峸 LCMS-9030 넞ⴔ鳹桧ծ넞餘ꆀⲥ烁䏞瘝⠏挿絕ざ Formula Predictorծ

ChemSpiderծACD/Labs 瘝㢴猫鳇⸔鲱⟝⿺侨研䎽䧭⸆欽✵〳毟旘挽暟务劢濼暟涸絕卓
ꊹ㹁կ㹊崵絕卓儑爙 LCMS-9030 Ⱘ剣❇ ppm 涸霴䊵僽劢濼暟ⴔ㶩䒭곫崵ㄤ絕匬硼㼋涸
ⵄ㐼կ 

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

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

Inten.(x1,000)

147.01583

112.05094
129.04171

88.99866
216.98881

156.0512572.00977 280.99284 321.01645
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DPiMS-8060 䘯鸟唬崵㕼㡝⚥ 4 猫旘挽暟婎殆 

䶰 銳劥俒⢪欽䀙峸 DPiMS-8060 䒊用✫䘯鸟崵㹁㕼㡝务旘挽暟婎殆涸ⴔ區倰岁ㄤ㛇✵
MRM 垷䒭涸㢴❡暟猌㶩餘靶侨研䎽〳欽✵旘挽暟涸䘯鸟㹁䚍ⴔ區կ㕼㡝呋ㅷ絑鵂⚋ꂼ䲿
》崽綫ⵄ欽 DPiMS-8060 〳㖈 1 min 模䧭㔋猫旘挽暟涸㹁䚍唬崵կ劥㹊낉ⴔⵆꛏ㼆叻ⲥ很
巊ㄤ㛇餘⼐ꂁ很巊鵳遤ꅾ撑䚍崵霚叻ⲥ很巊务ぐ崽䏞宐䎂油꬗獤涸ꅾ撑䚍㖈 3.23-9.84%
⛓ꢂ㛇餘⼐ꂁ很巊务ぐ崽䏞宐䎂油꬗獤涸ꅾ撑䚍㖈 3.33-12.40%⛓ꢂ邍僈霪倰岁ꅾ撑䚍
㥩կ㖈 LabSolutions Insight 鲱⟝务⢪欽 MSn 靶䎽社程⸆腊㼆旘挽婎殆暟务 4 猫旘挽暟
鵳遤㹁䚍癃叅絕卓儑爙湡叻暟⼐ꂁ䏞葻㥩կ 

Ⱒꝶ霒DPiMS-8060 旘挽暟 侨研䎽
 

㖈月縡梡㖞぀岁靈叅ծ梠㞯屛椚ㄤ㕂㹻㸝Ⰼ곭㚖务旘挽婎殆暟涸ꊹ㹁㼆㕂㹻ㄤ㖑倰
鿪僽ꅾ㣐䠑⛐կ歋✵㣐鿈ⴔ剣劼挽蚋㼆➃⡤剣荝浓䚍㔔姼⛲꨽銳⿺傞港崵「寓群梠㞯务
旘挽婎殆暟涸崽䏞կ偽雿ⴀ✵㼆筛屛ծ 爢⠔㸝Ⰼ㔔稇涸罌贊鵮僽港崵㖈欰❡䧴⢪欽挽蚋鵂
玐务㼆梠㞯❡欰涸寓群玐䏞腊㢿䘯鸟ⲥ烁㖑唬崵ⴀ梡㖞呋ㅷ务ゎ剣涸挽蚋䧭ⴔ䎇烁㹁Ⱖ
崽䏞鿪Ⱘ剣⼧ⴔꅾ銳涸䠑⛐կ 

䀙峸DPiMS-8060⢪欽馄絈ꛏ㣢㖈呋ㅷ邍꬗》匧㼱ꆀ呋ㅷ䎇㖈ꛏ♳倶⸈歏⾓䕎䧭紵
碛巊诱ㄤ袭⹗ꝭ涸㼘崨呋ㅷ歏猌鵂玐✵ESI垷䒭կDPiMS-8060Ⱘ剣呋ㅷ⵸㢅椚皍⽀ծ》
呋ꆀ㼱ծⴔ區鸟䏞䘯ծⲥ烁䏞넞涸暵挿僽ꬋ䌢剣䎾欽⵸兞涸ⴔ區䪮助կ 

劥倰岁ꛏ㼆㕼㡝务旘挽暟婎殆⢪欽䀙峸DPiMS-8060䒊用Ⰼ倝ծ䘯鸟ծ넞佪涸ⴔ區倰岁
ⵄ欽㛇✵MRM垷䒭涸㢴❡暟猌㶩侨研侨研䎽模䧭湡叻暟䘯鸟㹁䚍唬崵կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
 劥㹊낉⢪欽䀙峸⾲⡙确ꛏ猌㶩⻊餘靶⟉ DPiMS-8060կⰨ⡤ꂁ縨⚹  

质谱仪 ：LCMS-8060 离子源 ：探针电喷雾离子源（PESI） 

色谱工作站 ：LabSolutions Version 5.97   
1.2 ⟉㐼ⴔ區勵⟝ 
离子源条件 

》呋傞ꢂ50 msec 

》呋⡙縨46.0 mm 

猌㶩⻊傞ꢂ160 msec 

佞歏歏⾓2.3 kV(+)/-3.0 kV(-) 

确ꛏ幡峤0.05 min(+)/0.05 min(-) 

确ꛏ곸桧2.78 Hz 

质谱条件 

猌㶩彂PESI 

DL 庛䏞250˫ 

⸈掚㗌庛䏞30˫ 

MRM ⿬侨錛邍 1 
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邍 1. MRM ⠏⻊⿬侨 

序号 名称 CAS 前体离子 产物离子 
Q1 Pre 
Bias(V) 

CE(V) 
Q3 Pre 
Bias(V) 

1 唑䛸唑(TNT) 118-96-7 225.8 

195.9 26 13 20 
46.0 26 31 18 
76.0 26 23 14 

165.9 16 17 36 
104.0 16 15 20 

2 랱程ꆄ(RDX) 121-82-4 257.0 
46.0 12 8 18 
81.8 12 47 18 

3 㤵⯘䩯ꆄ(HMX) 2691-41-0 331.0 

182.9 16 11 12 
108.9 24 13 18 
147.0 16 11 10 
46.0 38 21 16 

174.1 12 12 18 

4 㣖㸝(PENT) 78-11-5 350.8 
61.9 26 5 10 
46.1 24 28 18 

1.3 叻ⲥ很巊ꂁⵖ 
》旘挽暟叻ⲥ很巊欽 0.05 mM 守⻊ꜽ宐很巊䒗⚋ꃫ50/50V/V很巊獺ꅺꂁ

ⵖ幊ざ䊨⡲巊佞縨✵ 4˫ⱺ盲务⥂㶸կ 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
獦》 10 g 鵂癃た涸㔿⡤✵ 50 mL 猌䗱盗务⸈Ⰶ 10 mL ⚋ꂼ嵵岙䲿》կ㺙㼓䮷虹 10 

min6000 rpm 猌䗱 5 min 》♳幡巊40˫宆孞オ䎁ⱄ⸈Ⰶ 0.5 mL 䒗⚋ꃫ撑很欽
0.05 mM 守⻊ꜽ宐很巊㹁㺂荛 1 mLⵖ䧭呋ㅷ很巊♳劼ⴔ區կ 

1.5 餘靶侨䰘䎽䒊用 
ⵄ欽❡暟猌㶩䪊䲽㼊䪪䎇烁雩 4 猫旘挽暟涸暵䖄❡暟猌㶩Ⱖ务랱程ꆄㄤ㣖㸝ぐ剣 2

⚡❡暟猌㶩㤵⯘䩯ꆄㄤ唑䛸唑ぐ剣 5 ⚡❡暟猌㶩ⱄⵄ欽 Labsolutions 鲱⟝荈⸓⠏⻊㼆
䎾涸 MRM ⿬侨կ剒絊倰岁欽✵侨研ꅷ꧋ꅷ꧋涸餘靶㕃ⵄ欽 LabSolutions Insight 鲱⟝䒊
用旘挽暟癃叅餘靶侨研䎽կ 
 

2 絕卓♸雭雿 

2.1 㔋猫旘挽暟Ⱙ㘗蒀靶㕃 
獴》 10 μL 100 ng/mL 旘挽暟很巊荛巊⡤呋ㅷ匣鵳呋ⴔ區䖤ⵌ 4 猫湡叻暟涸 MRM

蒀靶㕃錛㕃 1կ 
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黑索金                                          太安 

 
奥克托金                                       梯恩梯 

㕃 1. 4 猫湡叻ⴔ區暟涸 MRM 蒀靶㕃100 ng/mL 

2.2 倰岁礵㺙䏞 
ⴔⵆ獴》崽䏞⚹ 25 ng/mLծ100 ng/mLծ250 ng/mL 涸幊ざ䊨⡲很巊✵巊⡤呋ㅷ匣

务鵶絯崵ꆀ 5 妃雦皾油꬗獤涸湱㼆叻ⲥ⨊䊵RSDկ絕卓邍僈ぐ崽䏞宐䎂油꬗獤涸
ꅾ撑䚍㖈 3.23-9.84%⛓ꢂ霹僈劥倰岁礵㺙䏞葻㥩կ 

邍 2. 礵㺙䏞n=5 

⻊ざ暟 
油꬗獤ꅾ撑䚍RSD% 

25 ng/mL 100 ng/mL 250 ng/mL 

랱程ꆄ 4.39 5.51 6.94 
㣖㸝 3.23 6.64 7.55 

㤵⯘䩯ꆄ 8.00 5.99 5.97 
唑䛸唑 5.26 8.57 9.84 

䭽撑 1.4 姿낢㢅椚瑟涯呋ㅷ幑⸈幊ざ叻ⲥ很巊荛瑟涯㛇餘很巊务ꂁⵖ䧭 50 ng/mLծ
100 ng/mLծ250 ng/mL 涸㛇餘⼐ꂁ很巊鵶絯崵ꆀ 5 妃雦皾油꬗獤涸湱㼆叻ⲥ⨊䊵
RSDկ絕卓邍僈ぐ崽䏞宐䎂油꬗獤涸ꅾ撑䚍㖈 3.33-12.40%⛓ꢂկ 

邍 3. 礵㺙䏞n=5 

⻊ざ暟 
油꬗獤ꅾ撑䚍RSD% 

50 ng/mL 100 ng/mL 250 ng/mL 

랱程ꆄ 3.52 5.87 4.40 

㣖㸝 3.45 8.89 3.33 

㤵⯘䩯ꆄ 7.39 5.67 9.13 

唑䛸唑 6.17 12.40 10.77 

2.3 䎽䵂程 
㖈 LabSolutions Insight 鲱⟝务⢪欽 MSn 靶䎽社程⸆腊靈欽溶匬䒊涸旘挽暟癃叅餘

5.34e4Q 257.00>46.00 (-)

R1 2.97% (NC)

RT (min)
0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28

0.00

%

100.00

8.11e4Q 350.80>61.90 (-)

R1 21.76% (NC)

RT (min)
0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56 0.58

0.00

%

100.00

1.26e5Q 331.00>182.90 (-)

R1 63.99% (NC)
R2 32.57% (NC)
R3 27.46% (NC)
R4 11.57% (NC)

RT (min)
0.70 0.72 0.74 0.76 0.78 0.80 0.82 0.84 0.86 0.88

0.00

%

100.00

1.86e4Q 225.80>195.90 (-)

R1 85.56% (NC)
R2 49.47% (NC)
R3 39.79% (NC)
R4 38.33% (NC)

RT (min)
1.00 1.02 1.04 1.06 1.08 1.10 1.12 1.14 1.16 1.18

0.00

%

100.00
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靶侨研䎽霃縨湱䎾涸社程⿬侨㼆旘挽婎殆暟务 4 猫旘挽暟鵳遤㹁䚍癃叅㛇餘⸈叻呋
ㅷ务 4 猫旘挽暟㖲〳䖤ⵌ鳅㥩涸癃叅絕卓կ癃叅絕卓㥵♴ 

 

㕃 2. 랱程ꆄ社䎽癃叅絕卓50 ng/mL 㛇餘⼐ꂁ很巊 

 

㕃 3. 㣖㸝社䎽癃叅絕卓50 ng/mL 㛇餘⼐ꂁ很巊 
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㕃 4. 㤵⯘䩯ꆄ社䎽癃叅絕卓50 ng/mL 㛇餘⼐ꂁ很巊 

 
㕃 5. 唑䛸唑社䎽癃叅絕卓50 ng/mL 㛇餘⼐ꂁ很巊 
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3 絕雿 
劥㹊낉⢪欽䀙峸 DPiMS-8060 䒊用✫䘯鸟崵㹁㕼㡝务旘挽暟婎殆涸ⴔ區倰岁ㄤ㛇✵

MRM 垷䒭涸㢴❡暟猌㶩餘靶侨研䎽〳欽✵旘挽暟涸䘯鸟㹁䚍ⴔ區կ劥倰岁务㕼㡝呋ㅷ絑
鵂⚋ꂼ䲿》崽綫ⵄ欽 DPiMS-8060 〳㖈 1 min 模䧭㔋猫旘挽暟涸ⴔ區唬崵կ劥㹊낉ⴔⵆꛏ
㼆叻ⲥ很巊ㄤ㛇餘⼐ꂁ很巊鵳遤ꅾ撑䚍崵霚絕卓邍僈霪倰岁ꅾ撑䚍葻㥩կ㖈 LabSolutions 
Insight 鲱⟝务⢪欽 MSn 靶䎽社程⸆腊㼆旘挽婎殆暟务 4 猫旘挽暟鵳遤㹁䚍癃叅絕卓儑
爙湡叻暟⼐ꂁ䏞葻㥩կ劥倰岁Ⱘ剣倰岁皍⤑ծⴔ區鸟䏞䘯ծꅾ撑䚍㥩涸暵挿⚹㕼㡝务旘挽
暟涸䘯鸟癃叅䩧䒓✫♧⚡倝涸璬〡կ 
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LC-MS/MS 岁㹁䚍ⴔ區♲炦㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽

婎殆暟䧭ⴔ 

䶰 銳劥俒㛇✵շ♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎殆暟唬낉 巊湱蒀靶-餘靶岁ո涸
叻ⲥ銳宠ⵄ欽䀙峸♲ꅾ㔋匧勍巊餘翫欽⟉䒊用✫♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎
殆暟涸ⴔ區倰岁կ㕼㡝呋劥絑⚋ꂼ很巊嵵岙ծ䲿》巊湱蒀靶-⚮翫餘靶岁崵㹁կ呏研ぐ䧭
ⴔ涸⥂殆傞ꢂծ㹁䚍猌㶩ㄤ猌㶩㼆⚪䏞嫱鵳遤㹁䚍唬낉կ䎇㼆霪倰岁涸唬ⴀꣳծ唬崵ꅾ撑䚍ծ
⟉㐼婎殆瘝⿬侨鵳遤崵霚կ劥倰岁务 6 猫剣劼挽蚋涸唬ⴀꣳ㖈 1~30 ng/mL ⛓ꢂ邍僈倰岁
⾝併䏞葻㥩կ霪倰岁鷓欽✵♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎殆暟涸㹁䚍唬崵⛲〳⚹
湱Ⱒ➢⚌➃プⴔ區唬崵䲿⣘⿬罌կ 

Ⱒꝶ霒♲ꅾ㔋匧勍巊餘翫欽⟉  剣劼挽蚋⿺旘挽婎殆暟
 

剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎殆暟涸ꊹ㹁僽ⴡ✲⣨叅务䗎ꆀⴔ區䊨⡲涸ꅾ挿⛓♧կⴔ區旘挽暟
涸絆䧭䧭ⴔ⚹旘挽碫呩⟝涸⣨⸅䲿⣘剣ⵄ絁程Ⱘ剣⼧ⴔꅾ銳涸䠑⛐կず傞㼆䲿⼮湱
Ⱒ暟餘涸盗ⵖ䲿⣘剣ⵄ涸䪮助佅䭯կ 

䌢錛剣劼挽蚋涸唬낉倰岁⚺銳剣謭㽻蒀靶岁ծ孞湱蒀靶岁ծ巊湱蒀靶岁ծ餘靶岁ծ紤
㢪⯕靶岁瘝կ劥俒⢪欽䀙峸LCMS-8050♲ꅾ㔋匧勍巊餘翫欽⟉⟄歌ꃑꜽ宐很巊ㄤ歌ꃫ⡲⚹
崨⸓湱䒊用馄넞佪巊湱蒀靶⚮翫餘靶ⴔ區倰岁㹊梡旘挽碫呩⟝务♲鲜㛇歌薅TNTծ
㷍䧥㔋ꃫ㔋鲜ꃑꂾPETNծ梠♲❇歌㛇♲鲜腂RDXծ鲜⻊欥屘NGծ梠㔋❇歌㛇㔋鲜
腂HMXㄤ♲鲜㛇薅歌鲜腂TetrylⰙ猫剣劼挽蚋⾲⡤⿺Ⱖ旘挽婎殆暟䧭ⴔ涸ⲥ烁ծ넞
佪唬낉⟄忘駈ⴡ✲呩⟝涸唬낉꨽宠〳⚹霪碫旘挽暟餘涸灇瑕䲿⣘䌐⸔կ 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
 岛津 LCMS-8050 三重四极杆液质联用仪，具体配置为： 
输 液 泵 : LC-40B X3 系统控制器 : CBM-40 
自 动 进 样 器 : SIL-40C X3 柱 温 箱 : CTO-40C 
色 谱 工 作 站 :LabSolutions Ver. 5.99; LabSolutions Insight Ver. 3.7 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

巊湱蒀靶勵⟝ 
蒀 靶 叙 Shim-pack GIST C18-HP ( 150 mm×4.6 mm I.D., 3.0 μm, 䀙峸

♳嵳㹊낉㐼勞剣ꣳⰖ぀P/N: 227-30041-05 ) 
崨 ⸓ 湱 A 湱-12 mmol 歌ꃑꜽ宐很巊B 湱-歌ꃫ 
崨 鸟 0.5 mL/min 
鵳 呋 ⡤ 獤 10 µL 叙 庛 40 ˫ 
峤 膴 倰 䒭 唑䏞峤膴B 湱ⴲ映崽䏞⚹ 30 %峤膴玐䎸錛邍 1կ 
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邍 1. 唑䏞峤膴傞ꢂ玐䎸 

Time (min) Module Command Value 
3.00 Pumps B.Conc 95 
6.00 Pumps B.Conc 95 
7.50 Pumps B.Conc 30 
9.00 Pumps B.Conc 30 
9.01 Controller Stop  

餘靶勵⟝ 
猌 㶩 彂 ESI- ⸈掚垷㗌庛䏞 400 ˫ 
꨺ ⻊ 孞 崨 鸟 3.0 L/min D L 庛 䏞 200 ˫ 
⸈ 掚 孞 崨 鸟 15.0 L/min 䱹 〡 庛 䏞 100 ˫ 
䎁 醋 孞 崨 鸟 5.0 L/min 䪊 䲽 垷 䒭 MRM (-) 
䱹 〡 歏 ⾓ 3.5 kV M R M ⿬ 侨 錛邍 2 

邍 2. MRM ⿬侨 

䎸〿 ⻊ざ暟 
⥂殆傞ꢂ
min 

⵸⡤猌㶩
m/z 

❡暟猌㶩
m/z 

Q1V CEV Q3V 

1 
♲鲜㛇歌薅

TNT 
6.354  225.95  

46.05* 
196.20 

10.0 
16.0 

31.0 
13.0 

16.0 
11.0 

2 
梠♲❇歌㛇♲鲜腂

RDX 
5.732 266.95  

46.05* 19.0 10.0 16.0 
92.00 19.0 6.0 20.0 

3 
鲜⻊欥屘 
NG 

6.254 271.75 
62.10* 32.0 14.0 22.0 
46.05 32.0 6.0 20.0 

4 
♲鲜㛇薅歌鲜腂

Tetryl 
6.092 288.05 

194.15* 21.00 12.00 18.0 
212.15 22.0 10.0 20.0 

5 
梠㔋❇歌㛇㔋鲜腂

HMX 
5.006 341.05 

45.90* 16.0 22.0 17.0 
100.10 13.0 11.0  27.0 

6 
㷍䧥㔋ꃫ㔋鲜ꃑꂾ

PETN 
6.427 361.20 

62.00 13.0 16.0 22.0 
46.00 15.0 28.0 27.0 

岤*⚹㹁ꆀ猌㶩 
 

2 呋ㅷ⵸㢅椚 
》鷓ꆀ䖉唬㼽㕼呋ㅷ鄳Ⰶ50 mL猌䗱盗务⸈鷓ꆀ⚋ꂼ嵵岙䮷虹5 min5000 

rap/min猌䗱2 min》♳幡很巊կⱄ妃⸈Ⰶ鷓ꆀ⚋ꂼ䮷虹1 min5000 rap/min猌䗱2 
min》♳幡很巊ざ䎇䲿》巊䎇✵宆孞䌢庛♴オ䎁欽1 mL歌ꃫ撑很絑剣劼禹䗎㶰
応芘鵂応応巊䖉⟉㐼唬崵կ 
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3 絕卓♸雭雿 
3.1 MRM 蒀靶㕃 

 

 
㕃 1. 6 猫剣劼旘挽暟叻ⲥ很巊涸 MRM 蒀靶㕃100 ng/mL 

3.2 唬ⴀꣳ 
鸑鵂Labsolutions鲱⟝⣜研⥌㐾嫱荈⸓雦皾唬ⴀꣳS/N3唬ⴀꣳ絕卓錛邍3 

邍 3. 唬ⴀꣳ絕卓 
序号 化合物名称 保留时间（min） 检出限（ng/mL） 

1 Tetryl 6.092 1.0 
2 RDX 5.732 1.0 
3 TNT 6.354 10.0 
4 HMX 5.006 1.0 
5 NG 6.254 10.0 
6 PETN 6.427 5.0 

3.3 罌㻋⟉㐼婎殆 
㼆1.0 μg/mL涸넞崽䏞叻ⲥ很巊鵳遤ⴔ區䎇㖈ⴔ區た㼆꣊䚍瑟涯鵳遤ⴔ區瑟涯

絕卓儑爙劢唬ⴀ湡叻暟䧭ⴔ叻ⲥ很巊♸瑟涯ⴔ區〜⸈蒀靶㕃㥵㕃2䨾爙 

 

7.89e3Q 225.95>196.20 (-)

R1 35.30 (0.00 - 30.00)
SN=1462.82

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

0.00

%

100.00

1.42e6Q 266.95>46.05 (-)

R1 52.40 (0.00 - 30.00)
SN=24933.23

RT (min)
4 5 6 7 8

0.00

%

100.00

5.15e3Q 271.75>62.10 (-)

R1 32.27 (0.00 - 30.00)
SN=164.28

RT (min)
4 5 6 7 8

0.00

%

100.00

8.16e5Q 288.05>194.15 (-)

R1 49.33 (0.00 - 30.00)
SN=13030.64

RT (min)
3 4 5 6 7 8

0.00

%

100.00

4.88e5Q 341.05>45.90 (-)

R3 32.53 (0.00 - 30.00)
SN=5.13

RT (min)
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

0.00

%

100.00

4.32e4Q 361.20>62.00 (-)

R1 14.21 (0.00 - 30.00)
SN=44.59

RT (min)
4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5

0.00

%

100.00

4.10e6Q 288.05>194.15 (-)

MIX5 1.0ppm-002
blank-2

SN=7449.06

5 6 7 8
0.00

%

99.12

7.43e6Q 266.95>46.05 (-)

MIX5 1.0ppm-002
blank-2

SN=20617.96

4 5 6 7 8
0.00

%

98.54

6.75e4Q 225.95>196.20 (-)

MIX5 1.0ppm-002
blank-2

SN=1621.28

5 6 7 8
0.00

%

99.71

T R N

T H PE

Tet RD TN
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㕃 2. 〜⸈蒀靶㕃ˋˋˋ⚹瑟涯ⴔ區絕卓ˋ̯ˋ⚹넞崽䏞叻ⲥㅷⴔ區絕卓 

3.4 ꅾ㢕䚍絕卓 
㼆100 ng/mL涸叻ⲥ很巊ㄤ100 ng/mL⸈叻呋劥ⴔⵆ鵳遤䎂遤Ⱉ妃唬崵絕卓儑爙ꅾ

撑䚍葻㥩霪倰岁珘㹁〳ꬑկⰦꅾ撑䚍絕卓㥵邍4䨾爙 
邍 4. ꅾ撑䚍絕卓100 ng/mLn=6 

䎸〿 ⻊ざ暟 
叻ⲥ很巊 ⸈叻呋劥 

⥂殆傞ꢂ RSD% 油꬗獤 RSD% ⥂殆傞ꢂ RSD% 油꬗獤 RSD% 
1 Tetryl 0.06 0.40 0.05 1.07 

2 RDX 0.06 0.42 0.08 0.38 

3 TNT 0.23 1.56 0.23 1.32 

4 HMX 0.06 1.74 0.07 3.21 

5 NG 0.08 2.10 0.16 2.34 

6 PETN 0.04 1.17 0.05 1.72 

3.5 ⸈叻呋劥㹁䚍ⴔ區絕卓 
邍 5. 50 ng/mL ⸈叻呋劥♸叻ⲥ很巊ⴔ區嫱㼆絕卓 

序号 
化合
物名
称 

保留时间（min） 相对误
差

（%） 

定量离子丰度比（%） 允差范围

（%） 加标样本 标准溶液 加标样本 标准溶液 

1 Tetryl 6.096 6.091 0.08 50.13 49.97 42.61~57.64 
2 RDX 5.712 5.711 0.02 50.52 52.96 40.42~60.62 

3 TNT 6.363 6.336 0.43 50.93 54.69 40.74~61.12 

4 HMX 5.018 5.003 0.30 65.39 68.72 52.31~78.58 

5 NG 6.261 6.239 0.35 40.83 35.65 30.63~51.04 

6 PETN 6.422 6.427 0.08 20.03 22.62 16.03~24.03 

獦》紨1⯘꣊䚍㼽㕼䭽⵸鶣2姿낢ⵖ㢊崽䏞⚹50 ng/mL涸⸈叻呋劥很巊ⴔ區絕卓
儑爙⸈叻呋劥很巊务湡叻暟♸叻ⲥ暟餘涸蒀靶油⥂殆傞ꢂ♧荝湱㼆霴䊵㖈0.02%~ 
0.43%⛓ꢂ⚂ぐ湡叻暟涸猌㶩⚪䏞嫱痗ざ㹁䚍銳宠꣊䚍餘䱽呋ㅷ偽䎁䪓Ⱖ絕卓㥵邍5
䨾爙կ 

 

4 絕雿 
劥俒㛇✵շ♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎殆暟唬낉 巊湱蒀靶-餘靶岁ո涸叻ⲥ

銳宠ⵄ欽䀙峸 LCMS-8050 ♲ꅾ㔋匧勍巊餘翫欽⟉㼆♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽

2.65e6Q 341.05>147.10 (-)

MIX5 1.0ppm-002
blank-2

SN=15947.86

4 5 6 7
0.00

%

98.54

4.43e4Q 271.75>62.10 (-)

MIX5 1.0ppm-002
blank-2

SN=1121.81

5 6 7 8
0.00

%

98.54

4.42e5Q 361.20>62.00 (-)

PETN 1.0ppm-002
blank-3

SN=3087.19

5 6 7 8
0.00

%

99.42

H NG PE
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婎殆暟䧭ⴔ䒊用唬낉倰岁կ絕卓儑爙ꅾ撑䚍㹊낉务叻ⲥ很巊ㄤ⸈叻呋ㅷ很巊务6 猫湡
叻暟涸油꬗獤ㄤ⥂殆傞ꢂ涸ꅾ撑䚍絕卓ⴔⵆ㖈 0.38%~3.21%ㄤ 0.04%~0.23%⛓ꢂ⟄꣊䚍
㼽㕼⚹㛇餘㼆⸈叻呋劥鵳遤ⴔ區Ⱖ絕卓♸叻ⲥ暟餘ⴔ區絕卓嫱㼆Ⱖ⥂殆傞ꢂծ猌㶩⚪
䏞嫱㖲痗ざ꣉䚍㹁䚍銳宠կ㛇✵ぐ고侨研霆僈劥倰岁⾝併䏞넞ծꅾ撑䚍㥩ⴔ區佪桧넞
鷓欽✵♲鲜㛇歌薅瘝 6 猫剣劼挽蚋⿺Ⱖ旘挽婎殆暟䧭ⴔ涸㹁䚍ⴔ區⛲〳⚹湱Ⱒ⻊ざ暟唬
崵䲿⣘⿬罌կ 
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NCI-GCMS 岁欽✵ 6 猫剣劼挽蚋唬崵 

䶰 銳劥俒ⵄ欽䀙峸 GCMS-QP2020 孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉餏⻊㷖歏猌倰䒭㼆鲜⻊欥屘NGծ
唑䛸唑TNTծ㣖㸝PETNծ랱程ꆄRDXծ暵㾅⯄CEծ㤵⯘䩯ꆄHMX瘝 6 猫
剣劼挽蚋鵳遤ⴔ區կ낉霆✫ 30 m ㄤ 8 m ⚙猫Ɤ䏞蒀靶叙㼆剣劼挽蚋涸ⴔ區䞔ⲃ絕卓邍
僈䔲蒀靶叙Ɤ䏞⚹ 8 m 傞Ⱉ猫湡叻暟㖲腊蜦䖤葻㥩ⴔ猌կ㖈 0.025~10 mg/L 崽䏞薴㔵
ⰻ6 猫暟餘㖲⢪欽✳妃刼絁㹁ꆀ絁䚍湱Ⱒ禹侨㖲㣐✵ 0.999կ1 mg/L 叻ⲥㅷ很巊鵶絯鵳
呋 6 ꛏ油꬗獤 RSD 㼭✵ 3.67%կ呋ㅷ⸈叻㔐佐桧⚹ 103%~122%կ㖈䨾⴩勵⟝♴霪倰
岁〳㼆剣劼挽蚋鵳遤剣佪ⴔ區կ 

Ⱒꝶ霒孞湱蒀靶-餘靶翫欽⟉  NCI  剣劼挽蚋
 

ꥥ满⚆歲ぐ㕂导䛋腊⸂涸䲿⼮䛋䙳鄆ⴁ涸䩛媯⛲封欰✫䖎㣐」⻊ⵄ欽넞腊剣劼挽
蚋鵳遤旘挽䛋䙳鄆ⴁ涸呩⟝♶倗封欰⚚ꅾ⽭㹲➃字涸欰ㄐ餒❡ㄤⰖⰟ㸝Ⰼկ鸑鵂㼆月縡
梡㖞湱Ⱒ暟霆务剣劼挽蚋涸唬낉ꊹ㹁〳⟄⚹呩⟝⣨灶䲿⣘Ⱒꝶ涸絁程ㄤ霆研㔔姼剣劼
挽蚋旘挽暟涸ⴔ區灇瑕僽䩧ⴁ䛋䙳⸷⸂ծ䘯鸟⣨灶呩⟝涸ꅾ銳䲃倶կ 

餘靶溶絑䧭⚹剣劼挽蚋ⴔ區涸ꅾ銳䊨Ⱘ告僽歋✵⟄♴⚙倰꬗涸⾲㔔䖃䖃絛剣劼挽
蚋涸唬崵䌄勻㔮ꦼ♧僽♧❈剣劼挽蚋㥵鲜ꃑꂾ碫掚珘㹁䚍䊵ծ僒ⴔ鍒✳僽絟㣐㢴侨剣
劼挽蚋ゎ剣危歏涸鲜㛇㛇㔙ꅷ欽EI歏猌倰䒭ꦼ⟄䖤ⵌ넞䔂䏞烱晙猌㶩կ 

劥俒ꅷ欽䀙峸GCMS-QP2020餏⻊㷖歏猌倰䒭NCI䒊用✫剣劼挽蚋唬崵涸鸑欽倰岁
〳欽✵Ⱉ猫剣劼挽蚋涸唬崵կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    GCMS-QP2020 孞湱蒀靶-餘靶翫欽⟉ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
蒀靶叙Rtx-5 (8 m×0.25 mm×0.25 μm) 
叙庛玐䎸60 ˫ (1 min)_20 ˫ /min_200 ˫ _ 
25˫/min_250 ˫ (5 min) 
鵳呋〡庛䏞180 ˫ 
崨鸟䱽ⵖ倰䒭䛎絁鸟䏞倰䒭 
絁鸟䏞96.9 mL/min  
鵳呋倰䒭♶ⴔ崨鵳呋 

넞⾓鵳呋40 kPa1 min 
猌㶩⻊倰䒭NCI 
猌㶩彂庛䏞200 ˫ 
蒀靶餘靶䱹〡庛䏞200 ˫ 
唬崵㐼歏⾓靈靕歏⾓+0.3 kV 
ꅷ꧋垷䒭SIM猌㶩⥌䜂錛邍1 

 

2 呋ㅷ⵸㢅椚 
ⲥ烁獦》5 g呋ㅷ⸈Ⰶ10 mL⚋ꂼ嶴偒幊⺣1 min嵵岙1㼭傞た4200 rmp猌䗱5 min

》♳幡巊♳劼ⴔ區կ》呋ꆀ꨽呏研㹊꣢䞔ⲃ烁㹁䗳銳傞꨽㼆䲿》巊鵳遤崽綫 
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3 絕卓♸雭雿 
3.1 蒀靶勵⟝⠏⻊絕卓 

灇瑕邍僈♧❈剣劼挽蚋絆ⴔ掚珘㹁䚍䊵⢪欽Ɤ叙ꦼ⟄鵳遤剣佪涸唬崵կ鷥》30 mծ
8 m⚙猫Ɤ䏞蒀靶叙㼆6猫剣劼挽蚋⽀叻鵳遤崵霚կ絕卓邍僈䔲蒀靶叙Ɤ䏞⚹30 m傞PETNծ
NGծTNTծCE㔋猫剣劼挽蚋腊鄄ⴔ猌崵霚RDXծHMX⚙猫剣劼挽蚋♶ⴀ油䔲蒀靶叙Ɤ䏞
⚹8 m傞6猫剣劼挽蚋㖲腊鄄ⴔ猌崵霚կ䔲鵳呋〡庛䏞鵂넞傞NGծPETNⴔ鍒♶ⴀ油կ 

3.2 叻ⲥ很巊靶㕃 
叻ⲥ很巊TIC㕃錛㕃1ぐ絆ⴔSIM㕃錛㕃2կ 

 
㕃 1.叻ⲥ很巊 TIC 㕃10 µg/mL 

 
              NG TNT PETN 

 
              RDX CE HMX 

㕃 2. ぐ絆ⴔ SIM 㕃0.5 ug/mL 

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00
(x100,000)

5/CE2/TNT
 

6/HMX3/PETN
4/RDX1/NG

4.003.77

0.0

2.5

5.0

7.5

(x10,000)

46.00
62.00

6.005.77

0.0

2.5

5.0

(x100)

227.00
197.00
210.00

6.25 6.50

0.0

0.5

1.0

(x1,000)

85.00
46.00
62.00

7.06.6

0.0

1.0

2.0

3.0
(x1,000)
46.00
129.00
102.00

7.75 7.96

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

(x100)

242.00
212.00
225.00

9.75 9.93

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0
(x100)

102.00
46.00
176.00
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邍 1.剣劼挽蚋絆ⴔ⥌䜂 

No. ぜ獦 CAS 〿 
⥂殆傞ꢂ

(min) 
㹁ꆀ猌㶩 㹁䚍猌㶩 1 㹁䚍猌㶩 2 

1 NG 55-63-0 3.960 62 46 - 

2 TNT 118-96-7 5.940 210 197 227 

3 PETN 78-11-5 6.340 62 46 85 

4 RDX 121-82-4 6.795 102 129 46 

5 CE 479-45-8 7.780 225 212 242 

6 HMX 2691-41-0 9.770 176 46 102 

 

 

 

 

 

         NG                                TNT                                PETN 

 

 

 

 

 
         NG                              TNT                              PETN 

㕃 3. 絆ⴔ絕匬䒭 

3.3 叻ⲥ刼絁ㄤ⟉㐼唬ⴀꣳ 
⢪欽⚋ꂼ⚹很⵫ꂁⵖ幊ざ叻ⲥ很巊ꤑHMX㢪Ⱖ⡮❀猫剣劼挽蚋崽䏞ⴔⵆ⚹0.025ծ

0.05ծ0.1ծ0.2ծ0.5ծ1ծ2ծ5ծ10 µg/mLHMX崽䏞⚹0.25ծ0.5ծ1ծ2ծ5ծ10ծ20ծ50ծ
100 µg/mL》1 µL鵳呋⟄崽䏞⚹埇㗂叻油꬗獤⚹紷㗂叻絚ⵖ叻ⲥ刼絁⻊ざ暟叻ⲥ刼絁
㥵㕃4䨾爙կ呏研⥌㐾嫱雦皾唬ⴀꣳ叻ⲥ刼絁⥌䜂⿺⟉㐼唬ⴀꣳ絕卓錛邍2կ 

   
NG TNT PETN 

0.0 5.0 浓度
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

峰面积(x1,000,000)

0.0 5.0 浓度
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

峰面积(x10,000)

0.0 5.0 浓度
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

峰面积(x10,000)
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RDX CE HMX 

㕃 4. ⻊ざ暟叻ⲥ刼絁 
邍 2.叻ⲥ刼絁⥌䜂⿺唬ⴀꣳ 

No. 絆ⴔぜ獦 
絁䚍薴㔵

μg/mL 
湱Ⱒ禹侨

R 
唬ⴀꣳ

μg/mL 
1 NG 0.025~10 0.9999 0.002 
2 TNT 0.05~10 0.9999 0.078 
3 PETN 0.1~10 0.9998 0.009 
4 RDX 0.05~10 0.9998 0.139 
5 CE 0.2~10 0.9998 0.076 
6 HMX 5~100 0.9997 1.71 

3.4 ꅾ㢕䚍㹊낉 
》1 µg/mL叻ⲥㅷ很巊鵶絯鵳呋6妃罌㻋⟉㐼涸ꅾ撑䚍崵㹁絕卓錛邍3կ 

邍 3.ꅾ撑䚍崵霚絕卓 

No. 絆ⴔぜ獦 ꬗獤 1 ꬗獤 2 ꬗獤 3 ꬗獤 4 ꬗獤 5 ꬗獤 6 RSD% 
1 NG 97698 98449 97502 96518 98823 99310 1.03  
2 TNT 378 377 384 372 381 382 1.13  
3 PETN 1568 1449 1476 1524 1591 1552 3.60  
4 RDX 4045 4015 4184 4139 4233 4225 2.23  
5 CE 489 475 508 495 459 503 3.76  
6 HMX 3032 3277 3308 3265 3096 3197 3.45  

3.5 ⸈叻㔐佐桧 
㼆瑟涯唬勞呋ㅷ鵳遤⸈叻崵霚⸈叻ꆀ⚹2 μg/g崵霚絕卓錛邍4կ 

邍 4.呋ㅷ崵霚⿺㔐佐桧絕卓 

No. 絆ⴔぜ獦 呋ㅷ崵霚絕卓 ⸈叻絕卓 1 ⸈叻絕卓 2 ⸈叻䎂㖲⧩ ⸈叻㔐佐桧(%) 

1 NG N.D 1.04 1.01 1.03 103 

2 TNT N.D 1.24 1.20 1.22 122 
3 PETN N.D 1.13 1.07 1.10 110 
4 RDX N.D 1.14 1.10 1.12 112 
5 CE N.D 1.10 1.22 1.16 116 
6 HMX N.D 1.24 1.17 1.21 121 

 

4 絕雿 
劥倰岁ꅷ欽䀙峸 GCMS-QP2020 NCI 餏歏猌倰䒭䒊用✫ 6 猫剣劼挽蚋涸鸑欽唬崵倰

岁㖈 0.025~10 µg/mL 崽䏞薴㔵ⰻ叻ⲥ刼絁絁䚍葻㥩湱Ⱒ禹侨㖲㖈 0.999 ⟄♳կ1 
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0.0 5.0 浓度
0.0
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µg/mL 叻ⲥㅷ很巊鵶絯鵳呋 6 ꛏ油꬗獤 RSD 㼭✵ 3.80%礵㺙䏞葻㥩կ呋ㅷ⸈叻㔐佐
桧⚹ 103%~122%կ㖈鷥䭊涸㹊낉勵⟝♴霪倰岁腊剣佪唬崵 6 猫剣劼挽蚋絆ⴔկ 

꣡䔶Ⱉ猫剣劼挽蚋 NCI 餘靶㕃 

鲜⻊欥屘NG

♲鲜㛇歌薅TNT 

㣖㸝PETN 
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랱程ꆄRDX 

 
暵㾅⯄CE 

㤵⯘䩯ꆄHMX 
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GCMS 岁崵㹁㼘ⴁ婎殆暟⚥✳薅腂瘝 5 猫䌢錛剣劼絆ⴔ 

䶰 銳㼘ⴁ婎殆暟僽䭷卦唒䒓抠傞ꥥ满䔀㣢ㄤ䔀㡲♧饰굷ⴀ卦芖ծ⠔属群ⵌ卦唒ワ㔵暟
⡤♳涸♧❈䗎ꆀ暟餘կ♶ず卦唒ծ♶ず䔀蚋涸㼘ⴁ婎殆暟剣♧㹁䊵䒗կ劥俒⢪欽 GCMS-
QP2020 NX ㄤ GCMS-TQ8040 NX 䒊用✫✳薅腂瘝 5 猫㼘ⴁ婎殆暟务剣劼絆ⴔ涸㹁䚍ⴔ區倰
岁կ倰岁珘㹁〳ꬑ⾝併䏞넞〳欽✵毟⡃㼘ⴁ婎殆暟呋ㅷ务剣劼絆ⴔ涸崵㹁կ 

Ⱒꝶ霒孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉  ♲ꅾ㔋匧勍孞餘翫欽⟉  㼘ⴁ婎殆暟 

 

卦佅㖈ⴁ封鵂玐务中ꛏ中ⴁ䏀抠䒸敍封㼘蚋封㼘蚋敍掔❡欰涸孞⡤㼜䔀㣢➢卦〡硼
ⴀ䔀㡲➢䫘㡲㶰䫘ⴀկ㼘ⴁ婎殆暟㽠僽㖈鵯⚡鵂玐务ꥥ满䔀㣢ㄤ䔀㡲♧饰굷ⴀ卦芖涸♧
❈䗎ꆀ暟餘կ㼘ⴁ婎殆暟⺫䭍剣劼絆ⴔㄤ偽劼絆ⴔ⚙碫կ剣劼絆ⴔ⚺銳勻荈封㼘蚋㥵鲜⻊
欥屘ծ2,4-✳鲜㛇歌薅2,4-DNTծ2,6-✳鲜㛇歌薅2,6-DNTծ✳薅腂DPA瘝կ偽劼絆
ⴔ⚺銳勻荈✵㶩䔀䏀抠ծ䔀㡲ㄤ卦⡤⚺銳僽♧❈ゎ PbծFeծCuծZnծSnծKծSծCl 瘝
⯋稇涸暟餘կ     

㼘ⴁ婎殆暟㖈卦唒嫦妃䒓抠た鿪⠔❡欰䎇⚂⠔属群ⵌ卦唒ワ㔵涸暟⡤♳♶ず卦唒ծ
♶ず䔀蚋涸㼘ⴁ婎殆暟剣♧㹁䊵䒗կ㔔姼㖈卦ⴁ呩⟝靈叅务䲿》ㄤⴔ區㼘ⴁ婎殆暟⼧ⴔꅾ
銳կ劥俒⿬罌 GA/T 2076-2023 շ岁䏭猰㷖 㼘ⴁ婎殆暟务✳薅腂瘝 5 猫䌢錛剣劼絆ⴔ唬낉 
孞湱蒀靶-餘靶岁ո⢪欽 GCMS-QP2020 NX 孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉ㄤ GCMS-TQ8040 NX ♲ꅾ
㔋匧勍孞餘翫欽⟉䒊用✫㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫䌢錛剣劼絆ⴔ涸㹁䚍ⴔ區倰岁կ㹊낉絕卓邍僈
霪倰岁珘㹁〳ꬑ⾝併䏞넞忘駈叻ⲥ銳宠〳欽✵毟⡃㼘ⴁ婎殆暟唬勞呋ㅷ务剣劼絆ⴔ涸
崵霚կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
孞湱蒀靶餘靶翫欽⟉GCMS-QP2020 NX 
♲ꅾ㔋匧勍孞餘翫欽⟉GCMS-TQ8040 NX 

1.2 GCMSⴔ區勵⟝ 
GC⿬侨 
蒀靶叙SH-Rxi-5 Sil MS30 m×0.25 mm ×0.25 µm 
叙庛玐䎸90 ˫_15 ˫/min_290 ˫ (5 min) 
鵳呋〡庛䏞280 ˫ 
鵳呋倰䒭♶ⴔ崨鵳呋 
鵳呋ꆀ1 μL 

鲿孞孹孞 
鲿孞䱽ⵖ倰䒭蒀靶叙崨ꆀ 
蒀靶叙崨ꆀ1.4 mL/min

MS⿬侨  
猌㶩⻊倰䒭EI 
䱹〡庛䏞280 ˫ 
猌㶩彂庛䏞230 ˫ 

很⵫䒁鵷傞ꢂ4 min 
唬崵㐼歏⾓湱㼆靈靕絕卓+0.2 kV 
ꅷ꧋垷䒭SIM猌㶩⥌䜂錛邍1
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1.3 GCMSMSⴔ區勵⟝ 
GC⿬侨ㄤ1.2务♧荝 
MS⿬侨 
猌㶩⻊倰䒭EI 
猌㶩彂庛䏞230˫ 
䱹〡庛䏞280˫ 

很⵫䒁鵷傞ꢂ4 min 
唬崵㐼歏⾓湱㼆靈靕絕卓+0.6 kV 
ꅷ꧋垷䒭MRM猌㶩㼆ㄤ焥中歏⾓⥌䜂錛邍3 

 

2 呋ㅷ⿺⵸㢅椚 
》毟⡃㼘ⴁ婎殆暟唬勞✵猌䗱盗务欽⚋ꂼ嵵尵馄㡮䲿》15minկ嵵䲿巊欽剣劼応芘

鵂応た宆オ荛鵛䎁ⱄ欽1mL⚋ꂼ撑很た》♳幡巊♳劼崵霚կ 
 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 GCMS ⴔ區絕卓 

》崽䏞⚹ 0.5 mg/L 涸㼘ⴁ婎殆暟㹁䚍欽叻ⲥ很巊ꅷ欽 GCMS 唬崵䖤ⵌ叻ⲥ很巊靶
㕃錛㕃 1ぐ⻊ざ暟⥂殆傞ꢂㄤ鷥䭊猌㶩錛邍 1կꅷ꧋崽䏞⚹ 0.05 mg/L 涸餘䱽欽叻巊侨研
⟄ 3 ⦔⥌㐾嫱雦皾 5 猫絆ⴔ⟉㐼唬ⴀꣳぐ⻊ざ暟唬ⴀꣳ錛邍 1餘ꆀ蒀靶㕃錛㕃 2կ 

 
㕃 1. 㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ涸 GCMS 蒀靶㕃0.5 mg/L 

邍 1. 㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ蒀靶餘靶⿬侨 

No. ⻊ざ暟ぜ獦 薉俒綫ⱗ Cas No. 
⥂殆傞ꢂ 
min 

㹁ꆀ猌㶩 
m/z 

㹁䚍猌㶩 
m/z 

⟉㐼唬ⴀꣳ 
μg/L 

1 2,6-✳鲜㛇歌薅 2,6-DNT 606-20-2 6.802 165 89ծ63ծ148 6.6 
2 2,4-✳鲜㛇歌薅 2,4-DNT 121-14-2 7.439 165 89ծ119ծ63 10.2 
3 ✳薅腂 DPA 122-39-4 8.205 169 168ծ167ծ170 1.3 
4 歌㛇务㹁⵫ MC 611-92-7 9.774 134 106ծ240ծ183 1.0 
5 ⛩㛇务㹁⵫ EC 85-98-3 10.136 120 148ծ164ծ268 1.7 
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2,6-✳鲜㛇歌薅                 2,4-✳鲜㛇歌薅                      ✳薅腂 

  

歌㛇务㹁⵫˻〿务㹁⵫          ⛩㛇务㹁⵫˺〿务㹁⵫ 

㕃 2. 㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ涸餘ꆀ蒀靶㕃0.05 mg/L 

》崽䏞⚹0.05mg/L涸幊叻很巊䎂遤崵霚6妃鵶絯鵳呋罌㻋ぐ湡叻暟油꬗獤涸ꅾ撑
䚍崵㹁絕卓錛邍2կ 

邍2. ꅾ撑䚍㹊낉絕卓n=6 

No. ⻊ざ暟ぜ獦 油꬗獤
1 

油꬗獤
2 

油꬗獤
3 

油꬗獤
4 

油꬗獤
5 

油꬗獤
6 RSD% 

1 2,6-✳鲜㛇歌薅 2738 2891 2968 2917 2812 2743 3.27 

2 2,4-✳鲜㛇歌薅 2115 2216 2213 2121 2028 2047 3.75 

3 ✳薅腂 19616 20216 20473 20364 20705 20998 2.31 

4 歌㛇务㹁⵫ 15384 15909 16188 16105 16418 16812 2.98 

5 ⛩㛇务㹁⵫ 12390 13573 13469 13371 13594 13908 3.88 

䭽畎蒜2㢅椚毟⡃㼘ⴁ婎殆暟唬勞呋ㅷ♳劼崵霚կ♴㕃3⚹唬勞呋ㅷծGCMS㹁䚍欽叻
ⲥ很巊0.5 mg/Lㄤ餘䱽欽叻ⲥ很巊0.05 mg/L㼆嫱蒀靶㕃կ餘䱽欽叻ⲥ很巊ⴀ油姻
䌢կ唬勞呋ㅷ务絆ⴔ1ㄤ絆ⴔ2⿬罌猌㶩嫱桧ㄤ叻ⲥ很巊⿬罌猌㶩嫱桧♶♧荝絆ⴔ3-5⥂殆
傞ꢂ㢅劢ⴀ油կ唬勞呋ㅷ絕卓⚹꣊䚍կ 

1.37e3Q 165.00 (+)

6.4 6.6 6.8 7.0 7.2

0.0e0

2.0e2

4.0e2

6.0e2

8.0e2

1.0e3

1.2e3

1.43e3Q 165.00 (+)

7.0 7.2 7.4 7.6 7.8
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6.0e2
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1.0e3

1.2e3

1.4e3

1.37e4Q 169.00 (+)

7.8 8.0 8.2 8.4 8.6

0.0e0
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6.0e3
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1.2e4

1.12e4Q 134.00 (+)
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1.25e4Q 120.00 (+)
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㕃 3. 毟⡃㼘ⴁ婎殆暟唬勞呋ㅷծ㹁䚍欽叻ⲥ很巊ծ餘䱽欽叻ⲥ很巊 GCMS 㼆嫱蒀靶㕃 

3.2 GCMSMS 呋ㅷⴔ區絕卓 
》崽䏞0.05 mg/L涸㼘ⴁ婎殆暟㹁䚍欽叻ⲥ很巊ꅷ欽GCMSMS唬崵䖤ⵌ叻ⲥ很巊靶

㕃錛㕃4ぐ⻊ざ暟⥂殆傞ꢂㄤ鷥䭊猌㶩㼆ծ焥中歏⾓錛邍3կꅷ꧋崽䏞⚹0.005 mg/L涸餘䱽
欽叻巊侨研⟄3⦔⥌㐾嫱ASTM雦皾5猫絆ⴔ⟉㐼唬ⴀꣳぐ⻊ざ暟唬ⴀꣳ錛邍3餘ꆀ
蒀靶㕃錛㕃5կ 

 
㕃 4. 㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ涸 GCMSMS 蒀靶㕃0.05 mg/L 

邍 3. 㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ蒀靶餘靶⿬侨 

No. ⻊ざ暟ぜ獦 
⥂殆傞ꢂ 
min 

㹁ꆀ猌㶩㼆 
m/z 

焥中歏⾓
V 

㹁䚍猌㶩㼆 
m/z 

焥中歏⾓
V 

⟉㐼唬ⴀꣳ 
μg/L 

1 2,6-✳鲜㛇歌薅 6.341 165.00>148.00 5 165.00>63.00 20 1.8 
2 2,4-✳鲜㛇歌薅 6.996 165.00>119.00 5 165.00>63.00 25 0.8 
3 ✳薅腂 7.735 169.00>168.00 10 168.00>167.00 15 0.1 
4 歌㛇务㹁⵫ 9.273 134.00>106.00 5 134.00>77.00 10 0.1 
5 ⛩㛇务㹁⵫ 9.636 148.00>120.00 5 120.00>77.00 15 0.1 

   

2,6-✳鲜㛇歌薅                 2,4-✳鲜㛇歌薅                      ✳薅腂 
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(x10,000)
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0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

1.0e4

1.2e4

6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5

0.0
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㹁䚍欽叻巊 
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歌㛇务㹁⵫˻〿务㹁⵫        ⛩㛇务㹁⵫˺〿务㹁⵫ 

㕃 5. 㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ涸餘ꆀ蒀靶㕃0.005 mg/L 

》崽䏞⚹0.005 mg/L涸幊叻很巊䎂遤崵霚6妃鵶絯鵳呋罌㻋ぐ湡叻暟油꬗獤涸ꅾ
撑䚍崵㹁絕卓錛邍4կ 

邍4. ꅾ撑䚍㹊낉絕卓n=6 

絆ⴔぜ獦 油꬗獤
1 

油꬗獤
2 

油꬗獤
3 

油꬗獤
4 

油꬗獤
5 

油꬗獤
6 

䎂㖲油
꬗獤 RSD% 

2,6-DNT 1351 1341 1465 1417 1523 1452 1425 4.92 

2,4-DNT 1783 1918 1868 1855 1892 2055 1895 4.78 

DPA 42782 42876 44361 45270 45326 44270 44148 2.52 

MC 18844 18793 19523 19485 19631 19307 19264 1.87 

EC 17993 18118 18530 18310 18718 18640 18385 1.59 

䭽畎蒜2㢅椚毟⡃㼘ⴁ婎殆暟唬勞呋ㅷ♳劼崵霚կ♴㕃6⚹唬勞呋ㅷծGCMSMS㹁䚍欽
叻ⲥ很巊0.05 mg/Lㄤ餘䱽欽叻ⲥ很巊0.005 mg/L㼆嫱蒀靶㕃կ餘䱽欽叻ⲥ很巊ⴀ
油姻䌢կ唬勞呋ㅷ务絆ⴔ1ㄤ絆ⴔ3⿬罌猌㶩嫱桧ㄤ叻ⲥ暟餘⿬罌猌㶩嫱桧♶♧荝絆ⴔ2ծ
絆ⴔ4ㄤ絆ⴔ5⥂殆傞ꢂ㢅劢ⴀ油կ唬勞呋ㅷ絕卓⚹꣊䚍կ 

 
㕃 6. 毟⡃㼘ⴁ婎殆暟唬勞呋ㅷծ㹁䚍欽叻ⲥ很巊ծ餘䱽欽叻ⲥ很巊 GCMSMS 㼆嫱蒀靶㕃 

 

4 絕雿 
劥俒⢪欽 GCMS-QP2020 NX ㄤ GCMS-TQ8040 NX 䒊用✫㼘ⴁ婎殆暟务 5 猫剣劼絆ⴔ

涸崵㹁倰岁կ㹊낉絕卓邍僈崽䏞⚹ 0.05 mg/L 涸 GCMS 㹁䚍餘䱽欽叻ⲥ很巊䎂遤鵳呋 6
妃ぐ絆ⴔ RSD 㖲㼭✵ 4%⟄ 3 ⦔⥌㐾嫱ASTM雦皾ぐ絆ⴔ GCMS ♳涸⟉㐼唬ⴀꣳ
㖈 1.0~10.2 μg/L ⛓ꢂկ崽䏞⚹ 0.005 mg/L 涸 GCMSMS 㹁䚍餘䱽欽叻ⲥ很巊䎂遤鵳呋 6

8.37e3Q 134.00>106.00 (+)

8.8 9.0 9.2 9.4 9.6 9.8

0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

8.39e3Q 148.00>120.00 (+)

9.4 9.6 9.8

0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

1 2 

3 4 5 

唬勞呋ㅷ 
㹁䚍欽叻巊 
餘䱽欽叻巊 
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妃ぐ絆ⴔ RSD 㖲㼭✵ 5%⟄ 3 ⦔⥌㐾嫱ASTM雦皾ぐ絆ⴔ GCMSMS ♳涸⟉㐼唬ⴀ
ꣳ㖈 0.1~1.8 μg/L ⛓ꢂկ霪倰岁乼⡲皍⽀ꅾ撑䚍㥩⾝併䏞넞忘駈叻ⲥ唬ⴀꣳ銳宠
〳欽✵㼘ⴁ婎殆暟务剣劼絆ⴔ涸崵㹁կ 
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旘挽暟涸 X 㼘絁蚃⯕㹁䚍-㹁ꆀⴔ區 

䶰 銳鸑鵂 X 㼘絁蚃⯕䘯鸟偽䰀㖑㼆旘挽暟鵳遤剒傍劍涸㹁䚍-㹁ꆀⴔ區〳 ⟄䌐⸔Ⱆ㸝぀
岁劼Ⱒⴲ姿䘯鸟叅僈旘挽暟涸勻彂䲿넞✫佪桧կ罜Ⱘ剣넞⾝併䏞ծ넞ⴔ鳹桧⚂ꅷ欽✫倝㘗炊
怓獴唬崵㐼SDD) 涸䀙峸 EDX-7000 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉ꬋ䌢鷓欽✵㼆旘挽暟
涸傍劍㹁䚍-㹁ꆀⴔ區乼⡲皍⽀倰⤑䘯䰦偽꨽撑勇涸⻊㷖⵸㢅椚կ 

Ⱒꝶ霒旘挽暟  X 㼘絁蚃⯕㹁䚍-㹁ꆀⴔ區
 

湡⵸䋑꬗♳旘挽暟⚺銳勻彂剣♴⴩Ⳝ猫 
1랱抠蚋鲜ꃑ꜅ծ炻熬ծ挦磋 
2掆蔄碫守ꃑ꜅ծ넞守ꃑ꜅ծ炻熬⿺❡欰괃蒀涸ꆄ㾩磋劢(Mg/Al/Cu/Ti瘝) 
3넞ꝸꃑ渮넞ꝸꃑ꜅ծ炻熬ծ挦磋 
4拂掚⵫랱Ꜥ瀤ծ饕꜈瀤ծꆄ㾩ꜥ 
5肍俱碫僒旘暟鲜ꃑꜽ 
6剣劼旘挽暟♲鲜㛇歌薅TNTծ䧥鲜ꂾPETNծ1.3.5♲宆勇薅RDX

瘝կ 
呏研ぐ碫旘挽暟涸⚺ꆀ⯋稇♶ず鸑鵂X㼘絁蚃⯕涸㹁䚍-㹁ꆀⴔ區⽰〳ⴲ姿癃叅⚹⡦

猫旘挽暟鵯⚹Ⱆ㸝぀岁劼Ⱒ涸䘯鸟叅僈旘挽暟涸勻彂䲿넞✫佪桧կ 
䀙峸EDX-7000 腊ꆀ蒀侔㘗X㼘絁蚃⯕⯕靶⟉ꅷ欽倝㘗炊怓獴唬崵㐼SDD)㹊梡✫

넞⾝併䏞ծ넞ⴔ鳹桧涸ⴔ區銳宠腊㢿倰⤑䘯鸟㖑㼆旘挽暟鵳遤㹁䚍-㹁ꆀⴔ區偽곢⻊㷖
⵸㢅椚乼⡲皍⽀倰⤑䘯䰦կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    䀙峸 EDX-7000 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶 

 
㕃1. EDX-7000 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
ⴔ區⯋稇11Na-92U  
孧    㔵溫瑟 
歏⾓kV)15, 50 
歏崨uA)荈⸓ 

DT(%)30  
応⯕晙偽 
ⴔ區傞ꢂ(s): 60 
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2 呋ㅷ⵸㢅椚 
旘挽暟呋ㅷ湬䱹鄳呋ㅷ匉务鲽鲽⾓㹊た鵳遤ⴔ區偽곢⻊㷖⵸㢅椚կ 

 
㕃 2. 랱抠蚋 

 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 ⢪欽㹁䚍-㹁ꆀⴔ區勵⟝鵳遤ⴔ區涸絕卓 

   
霹僈䔱♧岁㹁䚍-㹁ꆀⴔ區絕卓务♶⺫䭍⟉㐼♶腊崵霚涸 Na ⟄⵸涸⯋稇㥵 C 瘝կ 

3.2 ⴔ區絕卓靶㕃 

 
㕃 3. ⴔ區絕卓靶㕃 

3.3 ⴔ區絕卓ⴲ姿ⴼ㹁 
3.3.1 呏研湡⵸旘挽暟勻彂涸⚺銳䧭ⴔ⿺Ⱖゎ剣⯋稇鵳遤㹁䚍-㹁ꆀⴔ區կ 

邍 1. 旘挽暟⚺銳䧭ⴔ⿺⯋稇 

旘挽暟勻彂 ⚺銳䧭ⴔ ゎ剣⚺銳⯋稇 EDX-7000 腊ⴔ區⯋稇 

랱抠蚋 鲜ꃑ꜅ծ炻熬ծ挦磋 K, S, C, O, N K, S 

掆蔄碫 守ꃑ꜅ծ넞守ꃑ꜅ծ炻熬⿺❡欰 K, S, C, Cl, O K, S, Cl 
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3.3.2 呏研旘挽暟㹁䚍⚺銳⯋稇鵳遤旘挽暟勻彂涸ⴲ姿ⴼ㹁կ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㕃4. 旘挽暟勻彂ⴲ姿ⴼ㹁玐䎸 
霹僈1⚺銳ꛏ㼆邍1务旘挽暟⚺銳䧭ⴔ⿺⯋稇罜鵳遤邍1务䨾縄⴩旘挽暟猫碫涸ⴲ姿ⴼ㹁 

2剣劼旘挽暟㥵♲鲜㛇歌薅TNTծ䧥鲜ꂾPETNծ1.3.5♲宆勇薅RDX瘝涸剒絊礵烁ⴼ㹁꨽
銳⩫ꅽ〽」矿紤㢪⯕靶FTIR禹⴩涸㹁䚍ⴔ區⿺烁雩⟄た涸GC-MS鵳♧姿涸㹁ꆀⴔ區կ 

3.3.3 呏研旘挽暟㹁䚍⚺銳⯋稇鵳遤旘挽暟勻彂涸ⴲ姿ⴼ㹁玐䎸䖤ⴀ♳鶣呋ㅷ㹁䚍-㹁ꆀ
絕卓务⚺銳⯋稇⚹S/K偽넞Cl, 偽넞Mn偽넞Al/Cu/Fe佦呋ㅷ〳ⴲ姿ⴼ㹁⚹랱抠蚋碫旘
挽暟կ鵳遤⟄C挦⡲䎂邂ծK⟄KNO3涸䕎䒭邍爙涸侨研ꅾ倝䔱♧岁㢅椚た絕卓㥵♴㕃
5կ 

 
㕃 5. 㹁䚍ⴔ區㢅椚た絕卓 

㥵卓꨽銳刿鵳♧姿烁雩旘挽暟⚹랱抠蚋务鲜ꃑ꜅ծ炻熬ծ挦磋涸ゎꆀ⿺暟湱⛲〳⢪欽
䀙峸歏㶩确ꛏ儑䗎Ꞥⴔ區⟉EPMA禹⴩ծX㼘絁遥㼘⟉XRD禹⴩ծ⾲㶩⯕靶AAS/ICP
禹⴩ծ⩫ꅽ〽」矿紤㢪⯕靶FTIR禹⴩瘝⟉㐼ꂁ㤛模䧭կ 

 

4 絕雿 
䀙峸 EDX-7000 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉ꬋ䌢鷓ざⰖ㸝぀岁劼Ⱒ㼆旘挽暟鵳遤䘯鸟

㹁䚍-㹁ꆀⴔ區勻ⴲ姿烁雩旘挽暟涸勻彂կ乼⡲皍⽀倰⤑䘯䰦偽꨽⻊㷖⵸㢅椚կ 

괃蒀涸ꆄ㾩磋劣(Mg/Al/Cu/Ti 瘝) Mg, Al, Cu, Ti  Mg, Al, Cu, Ti 

넞ꝸꃑ渮 넞ꝸꃑ꜅ծ炻熬ծ挦磋 Mn, K, S, C, O Mn, K, S, 

拂 掚 ⵫ 랱Ꜥ瀤ծ饕꜈瀤ծꆄ㾩ꜥ Cu, Fe, Al Cu, Fe, Al 

肍俱碫僒旘暟 鲜ꃑꜽ N, O, H 偽 

剣劼旘挽暟 ♲鲜㛇歌薅TNTծ䧥鲜ꂾ(PETN)ծ 
1.3.5 ♲宆勇薅RDX瘝 N, C, O, H 偽 

高 S/K ? 

高 Cl ? 高 Al/Cu/Fe ? 

烟花 高 Mn ? 

高锰酸钾 黑火药 

灼热剂 可能为有机爆炸物 

是 

是 

是 

无 

是 无 

无 

无 
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䀙峸歏㶩䱲ꛏ EPMA 㖈孞卦꜍䔀唬㹁⚥涸䎾欽 

䶰 銳孞卦䔀崵霚⣜研涸僽㕂叻ㄤⰖ㸝鿈鸑濼぀岁痦♲倰㖈ⴀⰨ唬崵䫣デ傞䖃䖃⛲〫⨞
ⴀ僽や⚹孞卦䔀涸ⴼ倗罜た勻⚙넞涸぀岁鍒ꅺ务㼆✵孞卦꜍䔀涸雩㹁絛ⴀ✫ꆀⴡ䭷爙
鵯㽠㼋荝✫꨽銳㼆勞餘鵳遤ⴼ倗⽰♶➑꨽銳ⴼ倗僽や僽孞卦䔀鵮꨽銳雩㹁僽や⚹孞卦꜍
䔀կ劥俒崵霚絕卓㾝爙✫䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 〳⟄䘯鸟㖑㼆勞餘鵳遤⼓ⴔㄤ烁雩⚹぀岁ꆀ
ⴡ䲿⣘猰㷖⿬罌կず傞⛲㼆嫱✫腊靶⟉ EDS ㄤ歏㶩确ꛏ EPMA 涸崵霚絕卓霹僈✫㖈䎾㼆
䧭ⴔ撑勇涸唬勞傞⢪欽歏㶩确ꛏ EPMA 〳⟄䱗ꤑ歋✵腊靶⟉ EDS 涸⾝併䏞ㄤⴔ鳹桧䨾ꣳ
㼋荝涸⧺韌侨研կ 

Ⱒꝶ霒孞卦䔀 孞卦꜍䔀 勞餘唬㹁 歏㶩确ꛏ
 

ꊹ✵覆卦月縡涸⚚ꅾ⽭㹲䚍䧮⼜㕂㹻㹊遤⚚⾑涸䱽卦ծ䱽䔀筛瘻盗ⵖ薴㔵♶➑ꣳ
✵⟄抠蚋敍掔孞⡤⾓⸂⚹⸓⸂涸ⵖ䒭卦佅鵮⺫䭍ꬋ岁ⵖ鸣ծ䭯剣ծ鵘鳕ծ餙⽁넞⾓孞
卦ծ⟬溫卦佅ㄤぐ猫䔀蚋կ 

歋✵⟄䖃涸錞㹁务㼆䔲䨾封㼘䔀⚶涸卦〡嫱⸓腊㣐✵瘝✵1.8送羭/䎂倰⾦碛傞䎾
雩㹁⚹卦佅㼋荝♧❈覆⿺梖Ⱘ卦ㄤ⟬溫卦涸纈⠍⛲月縡Ⰶⴡ〥♧倰꬗歋✵䊭㣐涸
ⵄ渤霶䞨♧❈➃Ꜭ罜饥ꤗ字ꢂ➠剣诡⼢넞⾓孞卦梡韌կ䧮㕂涸䱽卦䱽䔀䕎⸷⣜搬⚚
䃔կ2018䎃3剢30傈饰շ剒넞➃字岁ꤎծ剒넞➃字唬㻋ꤎⰢ✵覆⟄⾓綫孞⡤⚹⸓⸂涸卦
佅ծ孞卦꜍䔀ⴡ✲呩⟝㹁縡ꆀⴡ꡼곿涸䪠撑ո姻䒭倶遤㽠㥵⡦㼆ꬋ岁ⵖ鸣ծ✈⽁ծ鵘
鳕ծ齱㺕ծ⪰㶸ծ䭯剣ծ猙诡ծ饥猙⟄⾓綫孞⡤⚹⸓⸂涸卦佅ծ孞卦꜍䔀遤⚹㹁縡ꆀⴡ涸
꡼곿⡲ⴀ僈烁䭷爙կ 

䌢錛涸孞卦䔀ꊹ㹁㢴⿬撑շⰖ㸝鿈Ⱒ✵錞薴覆呩卦佅䔀蚋獦靘涸鸑濼ոⰖ屛
[2009]354 〿⿺GB/T 28800-2012շ孞卦䔀ո⚙猫叻ⲥ䒓㾝鵯⚙猫叻ⲥ〫腊㼆唬勞僽や
僽孞卦䔀⨞ⴀⴼ倗䎇♶腊湬䱹絛ⴀ僽や⚹孞卦꜍䔀涸唬낉䠑錛կ㖈㹊꣢涸⸅呩鵂玐务
㼆✵〫雩㹁孞卦䔀♶雩㹁孞卦꜍䔀㽠㶸㖈♧㹁涸䪄遤霴⼓կ 

孞卦꜍䔀㶸㖈⚚ꅾ涸爢⠔⽭㹲䚍կ歋✵꜍嫱鳅鲱䔲㼘Ⰶ➃⡤た腊㢿「䮥⾓」䕎⛇荛灶
鄬㼜䨾剣⸓腊Ⰼ鿈ꅺ佞ⴀ勻㼋荝➃⡤絆絉ⴀ梡㊨〰㘗瑟臼佪䎾䧴罏ⴀ梡♶錞太偒鲮
⴯⠟꬗獤僽䔀⚶埇䨔꬗獤涸Ⳝ⼧⦔♳涰⦔կ〥㢪㥵卓䔀⚶涸烱晙尵剣⿺傞Ⰼ鿈➢⠟〡》ⴀ
鵮⠔封㾝䧭䢨䚍꜍务嫫鸣䧭♶〳鷟涸㐼㸽䰀⠟կ 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    䀙峸 EPMA-1720 歏㶩确ꛏ儑䗎ⴔ區⟉ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
⸈鸟歏⾓ 15 kV 
勲   崨 100 nA 
崵霚傞ꢂ 6 min 



 

92 

1.3 呋ㅷ㢅椚  
欽♶Ꝑꛩ䩛助ⴉⴗ》呋ㅷ縨✵㼋歏脸䌄♳㢊唬կ 
 

2 歏㶩䱲ꛏⴔ區涸⾲椚⿺暵挿 
欽♧勲絈翸送䎇⸈鸟ⵌ䭷㹁腊ꆀ涸歏㶩勲撑㼘ⵌ孞卦䔀涸暟霆唬勞邍꬗歏㶩勲♸唬勞

❜匹⡲欽慨封ⴀ♧禹⴩⥌〿⢪欽♶ず涸唬崵㐼唬崵鵯❈⥌〿㽠〳⟄㼆唬勞鵳遤儑䗎䕎頗
涸錜㻋⿺Ⱖ䧭ⴔ涸㹁䚍ㄤ㹁ꆀⴔ區⽰〳⟄㼆孞卦䔀涸勞餘鵳遤唬㹁կ歏㶩确ꛏ㼆✵暟霆唬勞
涸崵霚Ⱘ剣⾲⡙ծ偽䰀ծ䘯鸟唬崵涸暵挿կ 

䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 䵨ꂁⰯⰨ⾝併䏞ㄤⴔ鳹桧涸ծ絡♧㽯㼄涸 4 薉㼄縄Ⱎ㕐⼱䖈涸Ⰼ翸
送ⴔ⯕兪⡤ծ⟄⿺ 52.5°涸넞⡙暵䖄 X 㼘絁唬ⴀ錭㼆✵⳾⳼♶䎂涸唬勞霚呋ծ覆⿺ꅾ㛇⡤务
鲽⯋稇ㄤ馄鲽⯋稇涸崵霚鿪Ⱘ剣僈儑涸䠑⛐կ 
 

3 絕卓♸雭雿 
呩䞔➝絏2016 䎃 9 剢口荛 2017 䎃 4 剢口⡦厤➢緸♳蜦》ꬋ岁✈⽁卦佅⥌䜂た➢

緸♳餝✈♧佅孞卦⿺꜍䔀կ2017 䎃 x 剢 x 傈Ⱆ㸝㽷字险㖈⡦厤㹻务社叅封梡毟⡃꜍䔀♧⺫
1448 곾կ➢务ꥥ劼鷥》 2 곾錛㕃 1鵳遤孞卦䔀勞餘涸唬㹁䗎錜䕎頗錜㻋ㄤ䧭ⴔ崵霚
絕卓ⴔⵆ錛㕃 2~5կ 

  
㕃 1. 毟⡃孞卦꜍䔀唬勞霚呋㸪錜䕎頗 JC1# ~JC2#〿 

 
㕃 2. 唬勞霚呋 JC1#䗎錜䕎頗暵䖄 
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㕃 3. 唬勞霚呋 JC2#䗎錜䕎頗暵䖄 

 
㕃 4. 歏㶩确ꛏ崵霚唬勞霚呋 JC1#⯋稇ⴔ區靶㕃⿺絕卓 

 
㕃 5. 歏㶩确ꛏ崵霚唬勞霚呋 JC2#⯋稇ⴔ區靶㕃⿺絕卓 
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呏研䀙峸歏㶩确ꛏ崵霚絕卓唬勞霚呋 JC1#⚹紱꜍匬䧭歋✵꜍勞餘鳅鲱⚂僒孻⻊䨾
⟄ゎ剣䗎ꆀ涸⯋稇孻O唬勞霚呋 JC2#⚹꜍ざꆄ告ざꆄ⯋稇ゎꆀ匧⡛䧴⚹㶩䔀ⵖ㢊⾲
勞俱䒸Ⰶ涸勇餘կ㖈♶ず涸唬勞♳㖲封梡⚺⡤⚹꜍Pb⯋稇霹僈姼㶩䔀⚹꜍⿺꜍ざꆄⵖ
䧭〳⟄烁雩姼孞卦䔀⚹孞卦꜍䔀կ 

䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA ⢪欽岚靶⟉WDS鵳遤⯋稇涸崵霚ㄤⴔ區ず傞〳⟄鷥ꂁ腊靶⟉
EDS鵳遤䘯鸟涸㹁䚍⼱㹁ꆀ崵霚կ㼆鵯⚙猫唬勞鵳遤䘯鸟涸䧭ⴔ烁雩絕卓錛㕃 6ծ㕃
7կ 

 
㕃 6. 腊靶⟉崵霚唬勞霚呋 JC1#⯋稇ⴔ區靶㕃⿺絕卓 

 
㕃 7. 腊靶⟉崵霚唬勞霚呋 JC2#⯋稇ⴔ區靶㕃⿺絕卓 

 
㕃 8. 岚靶⟉ WDS ㄤ腊靶⟉ EDS 崵霚 Pb ㄤ S 涸靶㕃㼆嫱 

㖈唬勞 JC2#务WDS 封梡✫刿㢴涸䗎ꆀ⯋稇鵯僽歋✵ WDS 涸⯋稇崵霚⾝併䏞嫱 EDS
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넞⽰唬ⴀꣳ刿㥩罜⚂暵ⵆ唬ⴀ✫⯋稇 Sկ歋✵ Pb Mαㄤ S Kα涸暵䖄 X 㼘絁腊ꆀ➑湱䊵
35eVⴔⵆ⚹ 2.343keV ㄤ 2.308keV罜♧菚㉁欽 EDS 涸腊ꆀⴔ鳹桧⚹ 127eV 䊩〸㖈 EDS
靶㕃♳僽模Ⰼꅾざ涸կ罜 WDS 涸腊ꆀⴔ鳹桧銳嫱 EDS 넞♧⚡侨ꆀ紩僽腊㢿模Ⰼ⼓ⴔ鵯⚙⚡
⯋稇涸暵䖄油涸կ佞ⵌ♧⚡㗂叻禹♴㼆嫱♧♴ WDS ㄤ EDS 涸靶㕃錛㕃 8կ㖈唬勞䧭ⴔ撑勇
涸䞔ⲃ♴⢪欽歏㶩确ꛏ EPMA 〳⟄䱗ꤑ歋✵腊靶⟉ EDS 涸⾝併䏞ㄤⴔ鳹桧䨾ꣳ㼋荝涸⧺韌
侨研嫱㥵㼘ⴁ婎殆暟ㄤ旘挽婎殆暟涸ⴔ區կ 

 

4 絕雿 
⢪欽䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 㼆ꬋ岁䔀蚋鵳遤✫勞餘䧭ⴔ唬崵姼猫倰岁〳⟄䘯鸟烁雩㕂叻ㄤ

Ⱆ㸝鿈鸑濼务雩㹁涸孞卦䔀ㄤ⚙넞぀岁鍒ꅺ务涸孞卦꜍䔀涸勞餘⼓ⴔ⚹぀岁痦♲倰ⴀⰨ
唬낉䫣デ䲿넞猰㷖涸侨研⥂ꥻկꛏ㼆唬勞霚呋务ゎ剣鳅⚹撑勇涸⯋稇䧭ⴔ匬䧭傞⢪欽⯋稇崵
霚⾝併䏞刿넞ㄤ腊ꆀⴔ鳹桧刿㥩涸歏㶩确ꛏ EPMA 嫱䌢錞⢪欽涸䪊䲽歏Ꞥ SEM+腊靶⟉ EDS 刿
Ⱘ⠏⸷〳⟄剣佪㖑䱗ꤑ⧺韌侨研կ 
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痦 4 畎 歏孞碫抠拇ꊹ㹁 

䀙峸歏㶩䱲ꛏ EPMA 欽✵歏孞抠拇婎殆暟涸ⴔ區 

䶰 銳歏孞霃㢊封欰抠拇傞㖈瀊騟歏崨ծ歏䓝넞庛瘝⡲欽♴䱹鍘㢅擧⻊ⲇ⽲た䕎䧭♶ず暵
䖄涸擧⻊汚鶺կ鸑鵂䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 㼆擧⻊ⲇ⽲た䕎䧭涸擧棟鵳遤䗎錜䕎頗涸錜㻋⿺䧭ⴔ
涸鍒區〳烁㹁饰抠涸⾲㔔僽歋✵瀊騟ծ鵂餏蚚鵮僽Ⱖ➭⾲㔔䒸饰涸⚹抠拇靈叅䲿⣘猰㷖涸
⣜研կ劥俒絕ざ㹊꣢呩⢾霹僈碫⡃䗎ꆀ暟霆ⴔ區涸䙼騟㾝爙✫䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 㖈覆⿺ⵌ
鲽⯋稇ㄤ馄鲽⯋稇⟄⿺ゎꆀ鳅⡛涸䗎ꆀ⯋稇涸崵霚腊⸂霹僈✫㼆齡❈♶腊欽♧菚涸䕎䙖錜
㻋唬낉涸䗎㼭ծ䗎ꆀ暟霆务鵘欽歏㶩确ꛏ鵳遤偽䰀涸㹁䚍ㄤ㹁ꆀⴔ區涸㹊欽䚍կ 

Ⱒꝶ霒䗎ꆀ暟霆  歏孞抠拇  瀊騟擧汚  歏㶩确ꛏ 
 

ꥥ满歏㐼霃㢊涸䎛岌⢪欽ꥥ⛓罜勻歋✵歏孞霃㢊ծ歏孞絁騟佦ꥻ⟄⿺㸝鄳ծ絶䫡ㄤ⢪
欽♶䔲䨾䒸封涸抠拇✲佦⛲馊勻馊㢴կ㖈抠拇靈叅务ꅷ欽䗎ꆀ暟霆⡲⚹抠拇⾲㔔涸雩㹁⣜
研抠拇䗎ꆀ暟霆涸封梡ծ䲿》♸ꊹ㹁〳湬䱹Ⱒ禹ⵌ抠拇靈叅䊨⡲涸곡ⵄ鵳遤կ⢪欽䀙峸
歏㶩确ꛏ EPMA 〳⟄㖈♶灶㗁唬勞涸䞔ⲃ♴㼆鵯❈䗎㼭涸擧汚鵳遤䗎錜䕎頗涸錜㻋⿺䧭
ⴔ涸鍒區ⴼ倗Ⱖ擧⻊涸䚍餘ㄤ歏孞抠拇✲佦䕎䧭涸⾲㔔կ䀙峸ざ⡲㹊낉㹔✻⽂✻鸑぀岁
ꊹ㹁务䗱䎾欽䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA-1720 鍒Ɀ✫㣐ꆀ涸抠拇✲佦ꊹ㹁呩⢾䎇翫ざ✫湱Ⱒ
䪮助⽀⡙Ⱏず模䧭✻⽂溁㖑倰叻ⲥ DB53/T 443-2012շ抠拇䪮助ꊹ㹁倰岁 歏㶩确ꛏⴔ區岁ո
涸倰岁䒓封ㄤ䪮助叻ⲥ⡤禹涸⴯䒊⟄ⰯⰨ⾝併䏞ㄤⴔ鳹桧⚹暵挿涸䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA ⚹
䩛媯〳⚹䘯鸟剣佪㖑鵳遤抠拇ⴔ區䲿⣘猰㷖佅丒կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

䀙峸 EPMA-1720 歏㶩确ꛏ儑䗎ⴔ區⟉կ 

1.2 ⟉㐼勵⟝ 
⸈鸟歏⾓ 15 kV 
勲   崨 㹁䚍ⴔ區 50 nAծ㹁ꆀ崵霚 20 nA 
崵霚傞ꢂ 㹁䚍ⴔ區 6 minծ㹁ꆀ崵霚 10 s 

1.3 呋ㅷ㢅椚  
靭䢆㖑䲿》梡㖞剣➿邍䚍涸䗎ꆀ暟霆㖈䲿》ծ⺫鄳ㄤ鵘鳕鵂玐务䎾⥂䭯⾲剣䕎䙖鼙

⯝灶䰀ծ寓群ㄤ「臱赤կ㼆✵梡㖞寓群⚚ꅾ涸ꅷ呋〳錠寓群➝餘鷥䭊䜄䔲涸ꤑ寓倰岁告
♶䖤䰀⠟唬勞霚呋կ佞縨✵⿽꬗㼋歏脸䌄♳崵霚錠꨽銳鵳遤邍꬗㌂焫㢅椚կ 

 

2 歏孞抠拇婎殆暟涸暵挿⿺歏㶩䱲ꛏⴔ區涸䎾欽 
Ꜥծꜥ瘝㼋絁涸⾲映絆絉⚹䬘吹」䕎ծⰨ剣倰ぢ䚍涸紦絶朐絆絉կ㼋絁劥魧佦ꥻ䕎䧭涸
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擧汚獦⚹♧妃瀊騟擧汚䧴擧棟歋✵僽㼋絁瀊騟넞庛擧⻊ワ㔵梠㞯庛䏞鳅⡛ⲇ⽲鸟 
䏞䘯ⳕ㔿傞ꢂ瀊䨾⟄絆絉暵挿僽絈㼭叙朐䧴脅朐䨾ゎ孞㶰㼭罜㼱կ㼋絁䌄歏朐䙖♴
歋✵抠掔㼋荝瀊騟傞ワ㔵梠㞯庛䏞넞ⳕ㔿傞ꢂꟋⰻ鿈〳錜㻋ⵌ㣐兪歲ゎ剣涸孞㶰㣐
罜㢴鵯猫獦⚹✳妃瀊騟擧汚կ㼋絁♶䌄歏涸䞔ⲃ♴抠㖞庛䏞넞✵㼋絁擧挿䕎䧭涸擧汚
务絆絉⚹磦㣐瘝鲶兪Ⳝ⛖♶ゎ孞㶰鵯猫獦⚹抠掔擧汚կ鵯❈擧汚㖈䧭ⴔ♳⛲⠔剣䊵䒗կ 

欽♧勲絈翸送䎇⸈鸟ⵌ䭷㹁腊ꆀ涸歏㶩勲撑㼘ⵌ抠拇婎殆暟涸邍꬗歏㶩勲♸唬勞❜
匹⡲欽慨封♧禹⴩⥌〿⢪欽♶ず涸唬崵㐼唬崵鵯❈⥌〿〳⟄㼆抠拇婎殆暟唬勞鵳遤儑
䗎䕎頗涸錜㻋⿺Ⱖ䧭ⴔ涸㹁䚍ㄤ㹁ꆀⴔ區⿬罌㼆嫱湱䎾涸叻ⲥ➢罜ⴼⵆꜤծꜥ⿺Ⱖざꆄ
㼋絁涸瀊騟碫㘗կ 

䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 䵨ꂁⰯⰨ⾝併䏞ㄤⴔ鳹桧涸ծ絡♧㽯㼄涸 4 薉㼄縄Ⱎ㕐⼱䖈涸Ⰼ
翸送ⴔ⯕兪⡤ծ⟄⿺ 52.5°涸넞⡙暵䖄 X 㼘絁唬ⴀ錭㼆✵⳾⳼♶䎂涸抠拇婎殆暟ծ覆⿺ꅾ
㛇⡤务鲽⯋稇ㄤ馄鲽⯋稇涸崵霚鿪Ⱘ剣僈儑涸䠑⛐կ 

 

3 絕卓♸雭雿 
呩䞔➝絏2019 䎃 X 剢 20 傈♴⼯ 14 傞 50 ⴔ✻⽂溁 XX 䋑 XX 㿋㖞封欰抠䞔絑ⴲ

姿⣨叅䙕毟禹厤ⰻ鿈 10 ⼪⠃歏絁瀊騟䒸封啿卌抠拇鵂抠꬗獤紨 100 ❤կ 
呏研抠㖞暵挿梡㖞模䧭唬勞霚呋ꅷ꧋կ⢪欽䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 鵳遤錜㻋ㄤ崵霚

唬勞务곾磜䗎錜䕎頗錛㕃 2~6䧭ⴔ崵霚絕卓錛邍 1 ㄤ邍 2կ 

  

  

 
㕃 1. 抠㖞抠拇婎殆暟唬勞》呋 JC01 〿~JC05 〿 
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呏研䀙峸歏㶩确ꛏ崵霚絕卓ꊹ㹁絕雿㥵♴㖈歏勍♴倰㖑꬗♳勍곝㤛拂掔汚鶺鿈⡙䲿
》涸暟餘JC01 〿唬勞霚呋ծ歏勍膃㖑邍꬗ぢ銯⽂倰ぢ紨 2 䎂倰碛薴㔵ⰻ䲿》涸暟餘JC02
〿霚呋⿺歏勍膃㖑邍꬗ぢ⽂紨 2 䎂倰碛薴㔵ⰻ䲿》涸暟餘JC05 〿霚呋务㖲唬崵ⵌ⚺
銳䧭ⴔ⚹ ꜈Fe涸곾磜暟餘կ♳鶣곾磜暟餘涸歏㶩儑䗎䕎䙖㖲Ⱘ剣歏掚⡲欽䕎䧭涸擧汚汚
鶺暵䖄կ 

㖈歏勍♴倰㖑꬗♳櫘櫕拂掔汚鶺鿈⡙䲿》涸暟餘⿺絓䩟ꜥ絁JC03 〿霚呋ㄤ歏綈絁
絟続㽻毟⡃ⴁ瑬鿈⡙䲿》涸暟餘JC04 〿霚呋务唬崵ⵌ涸ꆄ㾩곾磜暟㖲⚹ꜥ㼋絁♧妃瀊
騟傞婎殆涸擧⻊汚鶺擧棟կ 

  
㕃 2. 唬勞 JC01 곾磜暟䕎頗暵䖄 

  
㕃 3. 唬勞 JC02 곾磜暟䕎頗暵䖄 

  
㕃 4. 唬勞 JC03 곾磜暟䕎頗暵䖄 
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㕃 5. 唬勞 JC04 곾磜暟䕎頗暵䖄 

  
㕃 6. 唬勞 JC05 곾磜暟䕎頗暵䖄 

邍 1. 唬勞霚呋 JC01~JC05 务곾磜暟餘⻊㷖䧭ⴔ崵霚絕卓 

呋〿 C O Mg Al Si Mn Fe 

JC01 1.11 20.06   0.39 0.79 77.66 

JC02 1.19 20.59   0.4 0.75 77.06 

JC03 0.85 1.62 0.04 97.35 0.4   

JC04 0.78 1.6 0.01 97.47 0.3   

JC05 1.49 20.06   0.42 0.84 77.2 

 
邍 2. 唬勞霚呋 JC03 ㄤ JC04 务擧汚㶰峯ⰻ邍㽻⻊㷖䧭ⴔ崵霚絕卓 

呋〿 C N O P S Cl 

JC03 8.1 3.82 5.73 0.53 1.14 0.93 

JC04 8.26 3.83 5.75 0.65 1.44 0.95 

 

4 絕雿 
⢪欽䀙峸歏㶩确ꛏ EPMA 㼆抠拇婎殆暟擧汚涸邍꬗䗎錜䕎頗ㄤⰻ鿈絆絉絕匬鵳遤錜㻋

ㄤ䧭ⴔⴔ區ⱄ呏研ⴔ區絕卓⿬撑湱Ⱒ䪮助叻ⲥ〳⚹抠拇✲佦雩㹁䲿⣘〳ꬑ涸猰㷖䪮助
⣜研կず傞鷥䭊 52.5°넞錭䏞 X 㼘絁唬ⴀ錭剣ⵄ✵䲿넞⟉㐼瑟ꢂⴔ鳹桧ㄤ⳼⳾呋ㅷ⯋稇ⴔ區
錜㻋涸〳ꬑ䚍剣ⵄ✵㖈ꅾ⯋稇㛇餘务ⴔ區鲽⯋稇䧴馄鲽⯋稇剣ⵄ✵넞⾝併䏞ծ넞礵烁
䏞涸㹁䚍ㄤ㹁ꆀⴔ區կ 
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腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉ⴔ區䏑傊Ꝋ歏寑⚥♲⯋姻匧㔐

佐俱涸䧭ⴔ 

䶰 銳倝腊彂导鲨涸封㾝䌄⸓✫⸓⸂歏寑遤⚌涸封㾝♲⯋姻匧勞俱Ꝋ歏寑⡲⚹♧猫腊
ꆀ㺙䏞넞涸倝㘗歏寑鄄㣐ꆀ⢪欽㖈倝腊彂导鲨♳կꝊ歏寑涸㼑ㄐワ劍♧菚⚹ 4-6 䎃絑唑
妃ⵄ欽〳腊䒁ꟋⳜ䎃⢪欽㼑ㄐկ鹫劍た䫣䏑涸㣐ꆀꝊ歏寑꨽銳鵳遤㔐佐㢅椚Ꝋ歏寑姻匧㔐
佐俱幊ざ✫姻匧崞䚍勞俱ծ焫稇瘝暟餘կꝊ歏寑务涸剣欽ꆄ㾩餴彂瘝〳⟄㔐佐ⱄⵄ欽 鵮
〳⟄⨞ⵌ㼆梠㞯⽭㹲玐䏞剒㼭⻊կ㥵⡦⨞ⵌ猰㷖⻊ծ絑崸⻊涸剣佪㔐佐꨽銳㼆䏑傊Ꝋ歏寑
务涸♲⯋姻匧㔐佐俱鵳遤剣佪涸唬崵⚹㔐佐鵂玐䊨蒌⨞㥩䭷㼋䊨⡲կ劥俒⢪欽䀙峸 EDX 蚃
⯕⯕靶⟉䒊用㔐佐♲⯋姻匧勞俱ⴔ區勵⟝ⵄ欽呋ㅷ涸⻊㷖ⴔ區⧩⨞⿬罌吥姻䊨⡲刼絁կ
霪倰岁Ⱘ剣⵸㢅椚皍⽀佪桧넞ծ乼⡲倰⤑瘝⠏挿կ 

Ⱒꝶ霒Ꝋ歏寑♲⯋姻匧㔐佐俱  腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕ⴔ區⟉
 

倝腊彂导鲨涸封㾝䌄⸓✫Ꝋ歏寑遤⚌涸封㾝կ♲⯋勞俱歏寑僽Ꝋ歏寑涸⚺銳猫碫կ
导鲨♲⯋勞俱歏寑♧菚㖈 4-6 䎃꨽銳刿矿կ㼆✵♲⯋勞俱歏寑䌢欽涸㔐佐䩛媯➠⚹䬒
鍒կ歏寑絆䧭涸䬒鍒暟务ꞕծ꛻ծꝸծꝊծꜤծꜥ瘝僽Ⱘ剣鳅넞絑崸⟟⧩涸ꆄ㾩կ歋✵
ꞕծ꛻ծꝸ瘝ꆄ㾩➠搬僽♳康❡⚌涸獺緃餴彂㔔姼㔐佐涸ꞕծ꛻ծꝸծꝊ瘝〳欽✵⸓⸂
歏寑涸ⱄⵖ鸣♲⯋歏寑涸䬒鍒劢勻Ⱘ剣䖎㣐䋑㖞悶⸂կ 

Ꝋ猌㶩歏寑⺫ゎ剣姻匧ծ餏匧ծ歏鍒餘ծꥬ芘瘝Ⱖ⿬罌絕匬㥵㕃 1կ姻匧勞俱嶃䋒
㖈ꜥ皷꧋崨⡤♳嶃䋒涸姻匧勞俱务ゎ剣㣐紨 88%䊩〸涸♲⯋崞䚍勞俱㔐佐⚺⡤7%-
8%涸⛩拳랱㼋歏⵫3%-4%涸磨絕⵫♲⯋勞俱涸崞䚍䧭ⴔ⚺銳⚹ LiNixCoyMn1-x-yO2կ餏
匧勞俱 90%⚹ゎ焫稇暟餘〥㢪鵮剣⛩拳랱㼋歏⵫ծ磨絕⵫瘝絆䧭կ歏鍒巊歋歏鍒餘ㄤ剣
劼很⵫絆䧭歏鍒餘⚹Ⱉ孮熧ꃑꝊ剣劼很⵫⚹焫ꃑꂾ碫կꥬ芘勞俱⚹㢴㶰翸⛩掜䧴罏翸
⚋掜կ 

䏑傊Ꝋ猌㶩歏寑涸㔐佐崨玐錛㕃 2䏑傊♲⯋Ꝋ歏寑絑鵂渮宐佞歏㢅椚た歏寑⡤鄄
劼唒鍒⡤ⴔ侔癃鷥ⴔ碫㔐佐ꆄ㾩㢪㡲瘝勞俱ծ餏匧㔐佐俱ծ姻匧㔐佐俱♲⯋姻匧㔐佐
俱务涸剣欽ꆄ㾩⚹⚺銳涸㔐佐㼆韌կ⚹꣈姺Ⱉ孮熧ꃑꝊ宐鍒❡欰孮⻊孲♲⯋姻匧㔐佐俱
縨✵焦巊务嵵ⴀAl ꧋崨⡤ꥥ很ⴀ巊ⴔ猌䖤ⵌ姻匧崞䚍勞俱幊ざ暟嵵序ⱄ⢪欽⻊㷖ꃑ
峤⿺小巤䩛媯蟋》䲿紱䖤ⵌゎ NiծCoծMn 渮涸⻊ざ暟կ姻匧崞䚍勞俱涸幊ざ暟嵵序⚹랱
蒀磋劣暟餘Ⱖ务ゎ剣鳅넞涸 NiծCoծMn ゎꆀ⛲⺫ゎ剣焫勇餘䧭ⴔկ姻匧崞䚍勞俱涸
幊ざ暟嵵序涸䧭ⴔ唬崵絕卓〳⚹ꃑ峤䊨蒌䲿⣘湬䱹涸Ɀ瘻⣜研կ 

♶ず㔐佐勻彂涸♲⯋姻匧勞俱Ꝋ歏寑涸姻匧崞䚍勞俱ゎꆀ♶ず崞䚍暟餘㢪涸絆ⴔゎꆀ
⛲〳腊㶸㖈䊵䒗կ劥俒垷䬾♲⯋姻匧㔐佐俱呋ㅷꅷ欽摇掔涸倰岁ꤑ⿡幊ざ暟嵵序务涸焫
⿺剣劼䧭ⴔⵄ欽䀙峸EDX-7000X㼘絁蚃⯕ⴔ區⟉ⴔ區摇掔た涸呋ㅷ务NiծCoծMn䧭ⴔ
Ⱘ剣ⴔ區鸟䏞䘯ծ鵂玐湱㼆皍⽀絕卓〳ꬑծ梠㞯对㥩涸⠏挿կ 
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㕃 1. Ꝋ歏寑絕匬㕃勻彂✵緸絞                 㕃 2. 䏑傊Ꝋ歏寑㔐佐崨玐㕃 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    䀙峸 EDX-7000 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕ⴔ區⟉կ 

 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

ꬶ勞   Rh                      応⯕晙   5# 
ⲥ湬㐼 10 mm                   歏⾓     50 kV 
歏崨   Auto                      ⴔ區傞ꢂ 100 s 

1.3 㹊낉呋ㅷ 
⾲俱呋ꅷ欽♶ず㘗〿涸♲⯋姻匧勞俱呋ㅷ⚹⾲俱呋絆䧭⚹ LiNixCoyMn1-x-yO2 
㹊낉呋⟄絑鵂♲⯋歏寑㢅椚䊨蒌模䧭ꃑ嵵䲿た涸ゎ焫稇婎殆䏀暟⚺銳䧭ⴔ⚹⛩

拳랱㼋歏⵫ծ剣劼磨絕⵫瘝⚹幑⸈暟霪幑⸈暟㛇劥♶ⱄゎ剣Ⱖ➭ꆄ㾩䧭ⴔկ㼜⾲俱呋
ㄤ幑⸈暟⯎ⴔ幊ざ㖲⺣垷䬾ꂁ縨䧭Ꝋ歏寑务涸♲⯋姻匧㔐佐俱--㹊낉呋ㅷկ 

㹊낉呋ㅷ幑⸈暟涸ꂁ縨嫱⢾⥌䜂㥵邍 1կ 
邍 1. ꂁ縨㹊낉呋ㅷ涸幑⸈暟嫱⢾ 

呋ㅷぜ獦 HSL-1 HSL-2 HSL-3 HSL-4 HSL-5 HSL-6 
幑⸈暟嫱⢾% 15 10 20 10 20 10 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
Ꝋ歏寑务♲⯋姻匧㔐佐俱呋ㅷ务ゎ剣焫稇磋劣ծPVDF 磨絕⵫瘝剣劼暟䧭ⴔ剣劼暟

䧭ⴔ涸絆䧭⯋稇♶㖈 EDX 涸崵霚薴㔵ⰻ剣劼暟涸㶸㖈㼆崵霚㶸㖈䕧ㆇկ㹊낉呋ㅷ垷䬾✫
Ꝋ歏寑务♲⯋姻匧㔐佐俱涸絆䧭倰䒭⛲ゎ剣♳鶣剣劼暟䧭ⴔկ⚹嶊ꤑ焫稇⿺剣劼暟瘝䧭
ⴔ涸䕧ㆇ㹊낉呋ㅷ⵸㢅椚꨽銳鵳遤넞庛摇掔乼⡲倰岁⚹㹊낉呋ㅷ佞㖈ꤲ櫘㗢㚎务



 

102 

㖈 7500C 涸넞庛拝务摇掔 1-1.5 㼭傞կ摇掔模䧭た》ⴀ呋ㅷ䖉ⲇ⽲た㖈⾓晙劼务⾓ⵖ
䧭晙կ⾓晙㹊낉呋ㅷ佞縨㖈鵄䬘芘♳㖈⟉㐼务鵳遤ⴔ區կ 

              

㕃 3. 呋ㅷ⾓晙佞縨㕃 

2 絕卓♸雭雿 
2.1 䊨⡲刼絁 

ꅷ欽♶ず㘗〿涸♲⯋姻匧勞俱剣⧩呋ㅷ⡲⚹吥ⲥ呋㼜磋劣⾓晙涸吥ⲥ呋ㅷ佞㖈鵄䬘
芘♳崵霚꣈姺磋劣䱈衅⢪欽鷥㹁涸ⴔ區勵⟝崵霚吥ⲥ呋ㅷ雦皾吥ⲥ呋ㅷゎꆀ♸崵霚
䔂䏞涸䬾ざ䊨⡲刼絁ꅷ欽 Lachance-Trail 倰岁吥姻⯋稇ꢂ涸蚃⯕エ佐䕧ㆇ⟄♴⚹䊨
⡲刼絁䨔㕃կ 

   
㕃 4. ⴔ區勵⟝䊨⡲刼絁 

2.2 ⴔ區絕卓 
㼜♲⯋姻匧勞俱⾲俱呋涸⾓晙呋ㅷծ摇掔た涸⾓晙㹊낉呋ㅷ⢪欽 EDX-7000 ⟉㐼♳

涸鷥㹁勵⟝ぐ荈鵳遤ⴔ區呋ㅷⴔ區絕卓㥵邍 2 䨾爙կ邍呔务湱ず⴩涸㹊낉呋ㅷ勻彂✵ず
⴩涸⾲俱呋ㅷꂁ縨կ 

邍 2. 呋ㅷⴔ區絕卓 

⯋稇 고湡 HSL-1 HSL-2 HSL-3 HSL-4 HSL-5 HSL-6 

Ni% 

㹊낉呋 38.711 30.431 30.548 20.485 49.580 19.743 

⾲俱呋 38.840 30.794 30.794 20.340 49.868 20.001 

⻊㷖⧩ 38.58 30.59 30.59 20.18 49.91 19.72 

Co% 

㹊낉呋 12.062 15.401 15.474 21.742 7.516 21.867 

⾲俱呋 12.218 15.791 15.791 21.577 7.579 22.220 

⻊㷖⧩ 12.21 15.59 15.59 21.77 7.53 21.93 

Mn% 

㹊낉呋 8.869 14.286 14.408 17.773 2.753 17.446 

⾲俱呋 8.824 14.520 14.520 18.158 2.762 17.663 

⻊㷖⧩ 8.88 14.22 14.22 18.19 2.92 17.36 

Ni Co Mn 
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2.3 絕卓雭雿 
䏑傊Ꝋ歏寑♲⯋姻匧㔐佐俱务⺫ゎ涸崞䚍暟餘⚹♲⯋姻匧勞俱崞䚍暟餘⟄㢪涸䧭

ⴔ⚹焫稇ㄤ磨絕⵫瘝剣劼暟餘կ♶ず勻彂涸♲⯋姻匧㔐佐俱Ⱖ崞䚍䧭ⴔゎꆀ♶ず幑⸈
暟涸剣劼暟ゎꆀ㶸㖈䊵䒗կꅷ欽♲⯋姻匧勞俱ⴔ區勵⟝湬䱹ⴔ區♲⯋姻匧㔐佐俱呋ㅷ崞
䚍暟餘⟄㢪涸剣劼暟䧭ⴔ㼆ⴔ區絕卓㶸㖈䕧ㆇկꅷ欽㼜♲⯋姻匧㔐佐俱摇掔涸⵸㢅椚倰
岁〳⟄⿡ꤑ崞䚍暟餘⟄㢪涸焫稇瘝剣劼暟䧭ⴔ嶊ꤑ崞䚍暟餘⟄㢪涸剣劼暟㼆崵霚絕卓
涸䕧ㆇկ呋ㅷ涸ⴔ區絕卓邍僈摇掔た涸♲⯋姻匧勞俱㔐佐俱呋ㅷⴔ區絕卓♸♲⯋勞俱
⾲呋涸ⴔ區⧩♧荝䚍㥩邍僈霪倰岁剣鳅㥩〳遤䚍ㄤ鷓欽䚍կ 

 

3 絕雿 

䏑傊Ꝋ歏寑务♲⯋姻匧㔐佐俱ⵄ欽넞庛摇掔岁ꤑ⿡焫稇ծ剣劼暟瘝♲⯋姻匧勞俱崞
䚍暟餘⟄㢪涸䧭ⴔկ摇掔た涸㹊낉呋絆䧭㛇劥ㄤ⾲俱呋♧荝կꅷ欽䀙峸 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉
EDX-7000 ⴔ區㹊낉呋ⴔ區絕卓ㄤ⾲俱呋嫱鳅♧荝䚍㥩կ霪倰岁Ⱘ剣ⴔ區鸟䏞䘯ծ乼⡲倰
⤑ծ梠㞯对㥩ծⴔ區絕卓ⲥ烁〳ꬑ瘝霽㢴⠏挿鷓欽✵Ꝋ歏寑㔐佐䊨⾊涸梡㖞䘯鸟ⴔ區կ 
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歏孞絟続屘⚥炻熧守⯋稇涸 X 㼘絁蚃⯕癃鷥ⴔ區 

䶰 銳㕂㹻叻ⲥշ歏䊨崨⡤ 」⾓㐼ㄤ䒓Ⱒ欽涸劢⢪欽鵂涸瀤暟絟続屘ոGB2536-2011
㼆」⾓㐼屘ծ馄넞⾓」⾓㐼屘ծ⡛庛䒓Ⱒ屘ծ倗騟㐼屘瘝歏孞絟続屘务炻(S)ծ㢴守翫薅PCBծ
熧P瘝暟餘鵳遤✫♧㹁涸ꣳⵖկ罜䀙峸 EDX-7000/8100 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉腊
㢿倰⤑䘯䰦㖑㼆歏孞絟続屘务炻(S)ծ守Clծ熧P瘝⯋稇涸鵳遤ⴲ姿癃鷥ⴔ區偽꨽⻊
㷖⵸㢅椚կ 

Ⱒꝶ霒䀙峸 EDX-7000/8100 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉   歏孞絟続屘蚃⯕癃鷥ⴔ區
 

㕂㹻叻ⲥշ歏䊨崨⡤ 」⾓㐼ㄤ䒓Ⱒ欽涸劢⢪欽鵂涸瀤暟絟続屘ոGB2536-2011㼆
」⾓㐼屘ծ馄넞⾓」⾓㐼屘ծ⡛庛䒓Ⱒ屘ծ倗騟㐼屘瘝歏孞絟続屘务炻(S)ծ㢴守翫薅
PCBծ瘝暟餘鵳遤✫ꣳⵖ炻S㼭✵1500mg/kg(餘ꆀ嫱)㢴守翫薅PCB♶䖤
唬ⴀ剣涸遤⚌㥵歏⸂歏緸鵮㼆熧P鵳遤ꣳⵖկ 

♶㸝㹁炻⻊ざ暟䧴康猌朐䙖涸炻涸㶸㖈⠔⤛⢪剣㹲涵碫涸䕎䧭ㄤ屘涸ꃑ䚍导䎾⟄⿺ꆄ
㾩涸臱赤佦」⾓㐼屘銳宠臱赤䚍炻模Ⰼ膴ꤑ㢴守翫薅PCB㔔Ⱖ歏孞䚍腊㥩ծ〳敍
䚍⡛罜㖈剒ⴲ⡲⚹ざ䧭絟続屘䖤荛䎛岌⢪欽䔲封梡PCB㼆梠㞯⠔鸣䧭♶ⵄ䕧ㆇ傞雽㢴
㕂㹻鿪犜姺⢪欽կ 

䀙峸EDX-7000/8100 腊ꆀ蒀侔㘗X㼘絁蚃⯕⯕靶⟉ꅷ欽倝㘗炊怓獴唬崵㐼SDD)㹊
梡✫넞⾝併䏞ծ넞ⴔ鳹桧涸ⴔ區銳宠腊㢿䘯鸟偽䰀鵳遤歏孞絟続屘务炻(S)ծ守Clծ熧
P瘝⯋稇涸ⴲ姿癃鷥ⴔ區㥵卓⡛✵ꣳ㹁⧩㥵㢴守翫薅-PCB⛲〳鸑鵂ⴔ區Cl僽や唬ⴀ
勻鵳遤ⴲ姿癃叅㽠偽곢鵳遤⻊㷖⵸㢅椚⿺⻊㷖ⴔ區乼⡲皍⽀倰⤑䘯䰦կ 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    䀙峸 EDX-7000/8100 腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕⯕靶 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
ⴔ區⯋稇S,P,Cl 
孧㔵孹孞 
歏⾓kV)15 
歏崨uA)荈⸓ 

 
DT(%)30  
応⯕晙偽 
ⴔ區傞ꢂ(s): 100 

1.3 ⿬罌叻呋 
邍1.⿬罌叻呋⽀⡙mg/kg 

綘〿 S P Cl 㢊岤 

M0 15000 3000 100 幊叻 
M1 7500 1500 50 幊叻 
M2 750 150 5 幊叻 
Cl2 - - 25 守⽀叻 
Cl3 - - 10 守⽀叻 
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S2 50 - - 炻⽀叻 
S3 10 - - 炻⽀叻 
S4 5 - - 炻⽀叻 
P2 - 50 - 熧⽀叻 
P4 - 5 - 熧⽀叻 

瑟涯 0 0 0 瑟涯屘 

 

2 呋ㅷ⵸㢅椚 
呋ㅷ湬䱹鄳呋ㅷ匉务鵳遤ⴔ區偽곢呋ㅷ⵸㢅椚կ 
 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 ⢪欽⿬罌叻呋ⵖ⡲⯋稇涸吥ⲥ刼絁 

  
                   （S）                                     (P) 

  
霹僈Cl 鵳遤✫ S 涸エ佐♸ꅾ〜吥姻            霹僈SKb ♸ ClKa 鿈ⴔꅾ〜 

                                   Cl                             
㕃 2. ⯋稇吥ⲥ刼絁 

3.2 ⯋稇唬ⴀꣳ 
鵶絯 10 妃ⴔ區瑟涯呋ㅷ瑟涯呋ㅷ涸 3 ⦔叻ⲥ⨊䊵⽰⚹唬ⴀꣳկ 

邍 2. ⯋稇涸唬ⴀꣳ⽀⡙mg/kg 

⯋ 稇 S P Cl 

唬ⴀꣳ 7.95 17.4 7.76 
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3.3 㢕ꅾ䚍ⴔ區 
鵶絯 10 妃ⴔ區呋ㅷ涸撑ꅾ䚍կ 

邍 3. ⯋稇涸ꅾ撑䚍⽀⡙mg/kg 

3.4 㹊꣢呋ㅷ㼆撑ⴔ區 
鵶絯 3 妃ⴔ區呋ㅷ涸䎂㖲⧩㼆撑կ 

                                 邍 4. 㹊꣢㼆撑ⴔ區                      ⽀⡙mg/kg 

霹僈 1 ND: 邍爙尵剣唬崵ⵌ   2/ : 邍爙尵剣㹁⧩կ 

 

4 絕雿 
䀙峸EDX-7000/8100腊ꆀ蒀侔㘗X㼘絁蚃⯕⯕靶⟉㼆歏孞絟続屘务涸炻(S)ծ守Clծ熧

P⯋稇涸ⴲ姿癃鷥䘯鸟ⴔ區乼⡲皍⽀偽꨽⻊㷖⵸㢅椚僽♧猫遤⛓剣佪涸䘯鸟ⴔ區
倰岁կ  

元 素 S P Cl 

10 次平均值 6693.4 1479.5 88.89 

CV(%) 0.75 3.63 3.56 

⯋ 稇 S P Cl 

呋ㅷ 1 䎂㖲⧩ ND ND 17.86 

⿬罌⧩ / / 20.02 

呋ㅷ 2 䎂㖲⧩ 17.60 1380.76 13.38 

⿬罌⧩ 16.54 1405 11.5 

呋ㅷ 3 䎂㖲⧩ 2604.85 994.39 ND 

⿬罌⧩ 2500 1000 / 
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痦 5 畎 ⽭⻊ㅷ碫ꊹ㹁 

猌㶩蒀靶岁崵㹁⡤㢪唬勞⚥涸守猌㶩ծ炻ꃑ呏ㄤ炦ꃑ呏猌㶩 

䶰 銳劥俒⿬撑务⼶➃字Ⱏㄤ㕂ⰖⰟ㸝Ⰼ遤⚌叻ⲥշGA/T 1946-2021 岁䏭猰㷖 渮ꃑծ炻
ꃑㄤ鲜ꃑ唬낉 ⻊㷖ㄤ猌㶩蒀靶岁ո⢪欽 IC-16 䒊用✫♧猫⢪欽猌㶩蒀靶岁崵㹁⡤㢪唬勞务
守猌㶩ծ炻ꃑ呏ㄤ鲜ꃑ呏猌㶩涸倰岁կ絕卓儑爙3 猫猌㶩㹁ꆀꣳⴔⵆ⚹ 0.0220.031 ㄤ
0.073 mg/L㖈Ⱖ絁䚍薴㔵ⰻ絁䚍湱Ⱒ䚍葻㥩絁䚍湱Ⱒ禹侨 R 㖈 0.9991~0.9995 ⛓ꢂ
礵烁䏞㖈 93.4%~ 106.9%⛓ꢂ幊ざ叻ⲥ很巊鵶絯 5 妃鵳呋ⴔ區⥂殆傞ꢂ RSD 㖲♶馄鵂
0.17%油꬗獤 RSD 㖲♶馄鵂 2.19%ꅾ撑䚍葻㥩⸈叻㔐佐桧㖈 92.1~ 95.8%⛓ꢂկ 

Ⱒꝶ霒猌㶩蒀靶 ⡤㢪唬勞 守猌㶩 炻ꃑ呏 鲜ꃑ呏
 

唬崵⡤㢪唬勞㥵邆暟ծ㟖㠗瘝邍꬗꣡满涸守猌㶩ծ炻ꃑ呏猌㶩ㄤ鲜ꃑ呏猌㶩瘝旘挽婎
殆暟〳⟄⚹⣨灶湱Ⱒ呩⟝䲿⣘絁程ㄤ霆研կ 

务⼶➃字Ⱏㄤ㕂ⰖⰟ㸝Ⰼ遤⚌叻ⲥշGA/T 1946-2021 岁䏭猰㷖 渮ꃑծ炻ꃑㄤ鲜ꃑ唬
낉 ⻊㷖ㄤ猌㶩蒀靶岁ո务唬崵鵯3猫꣊猌㶩〳⢪欽⻊㷖倰岁⻊㷖小巤䧴儑蒀导䎾䧴
罏猌㶩蒀靶岁կ湱鳅✵⵸罏猌㶩蒀靶岁唬崵刿⚹皍⽀䘯䰦ㄤ⾝併կ 

劥俒⿬撑霪叻ⲥ⢪欽䀙峸Essential IC-16猌㶩蒀靶⟉䵨鲿꣊猌㶩歏⻊㷖荈ⱄ欰芘䫈
ⵖ㐼䒊用✫⡤㢪唬勞务3猫꣊猌㶩涸唬崵倰岁կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
本实验使用 Essential IC-16 离子色谱仪，具体配置为： 
系统控制器 ：CBM-20Alite 脱 气 机 ：DGU-20A 
输 液 泵 ：LC-16i 自 动 进 样 器 ：SIL-16i 
检 测 器 ：CDD-10A vp 抑 制 器 ：SHY-A-6 
柱 温 箱 ：CTO-20A 色 谱 工 作 站 ：LabSolutions 5.113 

1.2 ⴔ區勵⟝

色 谱 柱 ：Shodex IC SI-36 4D 色谱柱 150 mm× 4.0 mm I.D.，3.5 µm 

流 动 相 ：17 mM KOH 溶液 

流 速 ：0.7 mL/min 洗 脱 方 式：等度洗脱 

进 样 量 ：20 µL 柱 温：35 ˫ 
抑 制 电 流 ：16 mA 采 集 时 间：12 min 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
⿬撑շGA/T 1946-2021 岁䏭猰㷖 渮ꃑծ炻ꃑㄤ鲜ꃑ唬낉 ⻊㷖ㄤ猌㶩蒀靶岁ո倰岁ⵖ

㢊呋ㅷ♳劼崵㹁կ 
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1.4 吥ⲥ刼絁叻ⲥ很巊 
》守猌㶩ծ炻ꃑ呏ㄤ鲜ꃑ呏叻ⲥ很巊鷓ꆀ欽馄紱宐獺ꅺ䧭♶ず崽䏞涸幊ざ叻ⲥ很

巊Ⱖ务守猌㶩ㄤ炻ꃑ呏涸崽䏞⚹0.2~5 mg/L鲜ꃑ呏猌㶩涸崽䏞⚹0.4~10 mg/Lկ 
 

2 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃♸抳併䏞 

幊ざ叻ⲥ很巊守猌㶩ㄤ炻ꃑ呏0.1 mg/L鲜ꃑ呏0.2 mg/Lㄤ瑟涯很⵫蒀靶㕃
㥵㕃 1 䨾爙瑟涯很⵫偽䎁䪓叻ⲥ幊ざ很巊霪崽䏞♴ぐ猌㶩蒀靶油 S/N ⴔⵆ⚹ 45.9
31.8 ㄤ 27.3⟄ S/N=10 雦皾Ⱖ㹁ꆀꣳⴔⵆ⚹ 0.0220.031 ㄤ 0.073 mg/Lկ 

 
㕃 1. 幊ざ叻ⲥ很巊守猌㶩ㄤ炻ꃑ呏0.1 mg/L鲜ꃑ呏0.2 mg/Lㄤ很⵫蒀靶㕃 

2.2 吥ⲥ刼絁 
⟄1.4 吥ⲥ刼絁叻ⲥ很巊鿈ⴔ䖤ⵌ涸ぐ崽䏞幊叻ⴔⵆ鵳呋ⴔ區䖤 3 猫꣊猌㶩涸

叻ⲥ刼絁㥵㕃 2 䨾爙կ絕卓儑爙3 猫꣊猌㶩㖈Ⱖ絁䚍薴㔵ⰻ絁䚍湱Ⱒ䚍葻㥩絁䚍湱
Ⱒ禹侨 R 㖈 0.9991~0.9995 ⛓ꢂ礵烁䏞㖈 93.4%~106.9%⛓ꢂկ 

邍 2. ぐ⯋稇倰岁唬ⴀꣳ 

⯋稇 餘ꆀ侨 
倰岁㹁ꆀꣳ 
μg/kg 

SN/T 5306-2021 㹁ꆀꣳ
μg/kg 

Pb 208 0.006 0.2 
As 75 0.02 0.5 
Hg 202 0.06 0.5 
Sb 121 0.07 0.5 
Cu 65 0.45 0.5 

2.3 呋ㅷ崵霚絕卓 
⟄叻ⲥ⸈Ⰶ岁䒊用叻ⲥ刼絁た㼆⢪欽⛩ꃫ獺ꅺた涸劢濼瀖腰屘呋ㅷ鵳遤崵㹁䎇鵳

遤⸈叻㔐佐㹊낉呋ㅷⴔ區絕卓ㄤ⸈叻㔐佐桧㥵邍 3 䨾爙呋ㅷ⸈叻㔐佐桧㖈
90.0%~106.5%⛓ꢂկ 

邍 3. 瀖腰屘呋ㅷ⸈叻㔐佐㹊낉絕卓 

⯋稇 ⰻ叻 
崵㹁⧩ 

ng/g 
RSD% 
(n=3) 

⸈叻ꆀ 
ng/g 

㔐佐桧 
% 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 min

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
uV(x100)
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Pb 159Tb 
N.D. -- 2.0 99.5 
N.D. -- 5.0 93.0 

As 115In 
0.06 2.89 2.0 99.5 
0.06 2.89 5.0 96.6 

Hg 159Tb 
0.11 1.52 2.0 96.0 
0.11 1.52 5.0 97.0 

Sb 159Tb 
N.D. -- 2.0 106.5 
N.D. -- 5.0 99.0 

Cu 115In 
21.9 0.23 2.0 90.0 
21.9 0.23 5.0 90.0 

㢊岤N.D.邍爙劢唬ⴀկ   

 

3 絕雿 
⿬罌շ瀖腰屘务꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ涸崵㹁 歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶岁ոSN/T 5306-2021

遤⚌叻ⲥ⢪欽䀙峸ICPMS-2030禹⴩歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉崵㹁✫瀖腰屘务㢴猫ꅾꆄ㾩
⯋稇ゎꆀկ㹊낉絕卓邍僈霪倰岁唬ⴀꣳ⡛ⲥ烁䏞㥩⸈叻㔐佐桧90.0%~106.5%鷓ざ
瀖腰屘呋ㅷ獺ꅺた湬䱹♳劼꜍ծ灹ծ寏ծꝙㄤꜤ⯋稇ず傞唬崵կ 
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ICP-MS 岁崵㹁瀖腰屘⚥꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ⯋稇涸ゎꆀ 

䶰 銳劥俒⿬罌շ瀖腰屘务꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ涸崵㹁 歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶岁ոSN/T 
5306-2021㼜瀖腰屘呋ㅷ⢪欽⛩ꃫ獺ꅺた⢪欽䀙峸 ICPMS-2030 禹⴩歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤
餘靶⟉ㄤ剣劼鵳呋禹絡䒊用✫崵㹁瀖腰屘务꜍ծ灹ծ寏ծꝙㄤꜤ⯋稇ゎꆀ涸倰岁կ㹊낉絕卓
邍僈霪倰岁叻ⲥ刼絁絁䚍葻㥩r0.999倰岁唬ⴀꣳ⡛崵㹁絕卓ⲥ烁ꅾ撑䚍葻㥩
忘駈瀖腰屘务Ⳝ猫⯋稇ゎꆀ涸ⴔ區銳宠կ 

Ⱒꝶ霒ICP-MS 剣劼鵳呋禹絡 瀖腰屘
 

瀖腰屘⿶〭⻊䊨鲽屘ծ磦导屘կ僽⟄⾲屘䧴Ⱖ➭⾲俱⸈䊨欰❡涸欽✵⻊䊨⾲俱涸鲽餘
屘⚺銳欽⡲掜捎ծ蔉捎瘝欰❡涸⻊䊨⾲俱կ瀖腰屘务Ꜥծ꜍ծ灹ծꝙㄤ寏瘝ꅾꆄ㾩⯋稇
匧僒♸餥ꆄ㾩⪶⻊⵫꜉Ꝅ 瘝䕎䧭⻊ざ暟荝⢪Ⱖ崞䚍꣭⡛欨荛㼋荝⪶⻊⵫宕⛉䚍务嫫罜
㣟崞䕧ㆇⵌ♴康❡ㅷ涸餘ꆀկ㔔姼ⲥ烁崵㹁瀖腰屘务涸꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ瘝⯋稇ゎ
ꆀ㼆✵䭷㼋屘ㅷ膴Ꜥծ꜍ծ灹䒁Ɤ⪶⻊⵫涸⢪欽㼑ㄐ絶䭯⪶⻊ꅾ侮鄳縨䎂珘鵘遤Ⱘ剣
ꅾ銳⡲欽կ 

瀖腰屘务涸♳鶣Ⳝ⚡⯋稇ⴔ區⚺銳䪮助䩛媯剣⾲㶩エ佐岁ծ⾲㶩蚃⯕岁ㄤICP-MS岁կ
湱嫱✵⾲㶩エ佐ㄤ⾲㶩蚃⯕岁ICP-MS岁Ⱘ剣⾝併䏞넞ծⴔ區鸟䏞䘯ծ絁䚍薴㔵䎛ծ〳 ⟄ず
傞ⴔ區㢴⚡⯋稇涸暵挿劥俒ꅷ欽䌄剣劼鵳呋禹絡涸ICP-MS⟉㐼呋ㅷ絑鵂獺ꅺた湬䱹♳劼
崵㹁䒊用✫䘯鸟崵㹁瀖腰屘务꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ⯋稇涸倰岁կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

䀙峸 ICPMS-2030 禹⴩歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉ 

1.2 ⴔ區勵⟝
⟉㐼ⴔ區勵⟝錛邍1䨾爙կ 

邍1. ICP-MSⴔ區勵⟝ 

⿬   侨 ⿬侨霃㹁 ⿬   侨 ⿬侨霃㹁 
넞곸⸆桧 1.40 kW 瘝猌㶩⡤孞崨鸟 20.0 L/min 
鳇⸔孞崨鸟 0.50 L/min 鲿孞崨鸟 0.50 L/min 
幊ざ孞碫㘗 Ar/O2(70:30) 幊ざ孞崨鸟 0.15 L/min 
挣盗碫㘗 㔋ꅾ挣盗 ꨺⻊㐼 ず䗱꨺⻊㐼 
꨺⻊㹔 偒崨 ꨺⻊㹔庛䏞 -5˫ 
ꅷ呋帿䏞 5.0 mm 넞곸곸桧 27.12 MHz 
焥中孞⡤ He 焥中孞崨鸟 6 mL/min 
寑歏⾓ -21 V 腊ꆀ鵂応㐼歏⾓ 7.0 V 

 

2 呋ㅷ⵸㢅椚 
㖈 25 mL 涸㝕俱㺂ꆀ櫕务⸈Ⰶ偽宐⛩ꃫ荛餘ꆀ⚹ 5.00 g搬た欽㝕俱诱盗⸈Ⰶ瀖腰
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屘呋ㅷ荛䚪餘ꆀ⚹10.00±0.01g幊⺣䎇ⲥ烁雵䔶⸈Ⰶ涸瀖腰屘呋ㅷ餘ꆀㄤ霚呋很
巊䚪餘ꆀկ 

 

3 絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ⸈Ⰶ岁叻ⲥ刼絁 

꜍ծ灹ծꝙծꜤ⯋稇叻ⲥ很巊㖈 5 ⚡ 25 mL 涸㝕俱㺂ꆀ櫕务ⴔⵆ⸈Ⰶ 0.00 mL
0.020 mL0.050 mL0.075 mL0.100 mL 崽䏞⚹ 1 mg/L 涸꜍ծ灹ծꝙծꜤ幊ざ叻ⲥ很
巊搬た⸈Ⰶ偽宐⛩ꃫ荛餘ꆀ⚹ 5.00 g剒た欽㝕俱诱盗⸈Ⰶ瀖腰屘呋ㅷ荛䚪餘ꆀ⚹
10.00±0.01g幊⺣䖤ⵌ呋ㅷ獺ꅺ 2 ⦔⸈叻崽䏞⚹ 0.00ծ2.00ծ5.00ծ7.50ծ10.0 
ng/g 涸幊ざ叻ⲥ很巊կ 

寏⯋稇叻ⲥ很巊㖈 5 ⚡ 25 mL 涸㝕俱㺂ꆀ櫕务ⴔⵆ⸈Ⰶ 0.00 mL0.02 mL0.05 
mL0.075 mL0.10 mL 崽䏞⚹ 1 mg/L 涸寏叻ⲥ很巊搬た⸈Ⰶ偽宐⛩ꃫ荛餘ꆀ⚹ 5.00 
g剒た欽㝕俱诱盗⸈Ⰶ瀖腰屘呋ㅷ荛䚪餘ꆀ⚹10.00±0.01g幊⺣䖤ⵌ呋ㅷ獺ꅺ 2
⦔⸈叻崽䏞⚹ 0.00ծ2.00ծ5.00ծ7.50ծ10.0 ng/g 涸寏⯋稇叻ⲥ很巊կ 

ⰻ叻很巊⢪欽偽宐⛩ꃫꂁⵖ崽䏞⚹ 100 ng/g 涸 InծTb ⡲⚹ⰻ叻很巊ꅷ欽ⰻ叻絆
⟝㖈絁⸈Ⰶկ 
  

  
㕃 1. As ⯋稇叻ⲥ⸈Ⰶ刼絁 㕃 2. Sb ⯋稇叻ⲥ⸈Ⰶ刼絁 

3.2 唬ⴀꣳ 
⿬撑叻ⲥ务瑟涯很巊涸ⵖ㢊倰岁⟄偽宐⛩ꃫ⡲⚹瑟涯霚呋⢪欽叻ⲥ⸈Ⰶ岁䒊用涸

叻ⲥ刼絁㼆瑟涯霚呋鵳遤 11 妃崵㹁⟄瑟涯霚呋崵㹁崽䏞叻ⲥ⨊䊵涸 3 ⦔⚹倰岁唬ⴀ
ꣳ雦皾䖤ぐ⯋稇唬ⴀꣳ㥵邍 2 䨾爙կ 

邍 2. ぐ⯋稇倰岁唬ⴀꣳ 

⯋稇 餘ꆀ侨 
倰岁㹁ꆀꣳ 
μg/kg 

SN/T 5306-2021 㹁ꆀꣳ
μg/kg 

Pb 208 0.006 0.2 
As 75 0.02 0.5 
Hg 202 0.06 0.5 
Sb 121 0.07 0.5 
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⯋稇 餘ꆀ侨 
倰岁㹁ꆀꣳ 
μg/kg 

SN/T 5306-2021 㹁ꆀꣳ
μg/kg 

Cu 65 0.45 0.5 

3.3 呋ㅷ崵霚絕卓 
⟄叻ⲥ⸈Ⰶ岁䒊用叻ⲥ刼絁た㼆⢪欽⛩ꃫ獺ꅺた涸劢濼瀖腰屘呋ㅷ鵳遤崵㹁䎇鵳

遤⸈叻㔐佐㹊낉呋ㅷⴔ區絕卓ㄤ⸈叻㔐佐桧㥵邍 3 䨾爙呋ㅷ⸈叻㔐佐桧㖈 90.0%~ 
106.5%⛓ꢂկ 

邍 3 瀖腰屘呋ㅷ⸈叻㔐佐㹊낉絕卓 

⯋稇 ⰻ叻 
崵㹁⧩ 

ng/g 
RSD% 
(n=3) 

⸈叻ꆀ 
ng/g 

㔐佐桧 
% 

Pb 159Tb 
N.D. -- 2.0 99.5 
N.D. -- 5.0 93.0 

As 115In 
0.06 2.89 2.0 99.5 
0.06 2.89 5.0 96.6 

Hg 159Tb 
0.11 1.52 2.0 96.0 
0.11 1.52 5.0 97.0 

Sb 159Tb 
N.D. -- 2.0 106.5 
N.D. -- 5.0 99.0 

Cu 115In 
21.9 0.23 2.0 90.0 
21.9 0.23 5.0 90.0 

㢊岤N.D.邍爙劢唬ⴀկ 

 

4 絕雿 
⿬罌շ瀖腰屘务꜍ծ灹ծ寏ծꝙծꜤ涸崵㹁 歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶岁ոSN/T 5306-

2021遤⚌叻ⲥ⢪欽䀙峸 ICPMS-2030 禹⴩歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉崵㹁✫瀖腰屘务㢴
猫ꅾꆄ㾩⯋稇ゎꆀկ㹊낉絕卓邍僈霪倰岁唬ⴀꣳ⡛ⲥ烁䏞㥩⸈叻㔐佐桧 90.0%~ 
106.5%鷓ざ瀖腰屘呋ㅷ獺ꅺた湬䱹♳劼꜍ծ灹ծ寏ծꝙㄤꜤ⯋稇ず傞唬崵կ 
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ICP-MS 崵㹁烕ꃑ⚥㢴猫勇餘ꆄ㾩⯋稇涸ゎꆀ 

䶰 銳劥俒ꅷ欽✫䀙峸 ICPMS-2030 禹⴩歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉崵㹁✫烕ꃑ呋ㅷ务涸 Ceծ
CoծCrծCuծFeծMn ⿺ Ni 瘝 7 猫ꆄ㾩⯋稇կ㹊낉絕卓邍僈霪倰岁ⴔ區鸟䏞䘯乼⡲皍
⽀⾝併䏞넞唬ⴀꣳ⡛(0.20~8.89 μg/kg)礵㺙䏞넞RSD2.71%⸈叻㔐佐桧㖈
90~112.2%霪倰岁〳鷓✵烕ꃑ呋ㅷ涸ꆄ㾩⯋稇崵㹁կ 

Ⱒꝶ霒烕ꃑ ICPMS-2030 ꆄ㾩勇餘⯋稇
 

烕ꃑ㣐ꆀ欽✵梯槴⯕㷖梯槴ծ罣ꃑ梯槴ծ 罣掚梯槴ծ絟続勞俱欽 梯槴紦絶䊨
⚌〳⟄佖㊤梯槴ⵖㅷ涸罣掚ծ鷳僈䚍腊䲿넞劼唒䔂䏞綫瀊擧輑傞ꢂկ 

ꥥ满梯槴ⵖ鸣⚌封㾝涸꨽銳烕ꃑ涸꨽宠ꆀ馊勻馊㣐կ烕ꃑ涸ㅷ餘ㄤ䚍腊♸⻊㷖䧭ⴔ
㺙ⴗ湱Ⱒկ㔔姼䒊用皍⤑ծⲥ烁涸烕ꃑ务涸勇餘⯋稇崵㹁倰岁剣♧㹁涸㹊꣢䎾欽䠑⛐կ 

歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶岁ICP-MS腊ず傞崵㹁㢴猫ꆄ㾩⯋稇ゎꆀⰨ剣鳅넞涸⾝併
䏞ㄤ鳅⡛涸唬ⴀꣳ㖈汚ꆀꆄ㾩ゎꆀ涸崵㹁倰꬗Ⱘ剣鳅㣐⠏⸷կ 

劥俒ꅷ欽䀙峸倝ㅷ歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉ICPMS-2030禹⴩䒊用✫㼆烕ꃑ呋ㅷ务7猫
勇餘⯋稇涸崵㹁倰岁䎇蜦䖤✫鳅忘䠑涸ⴔ區絕卓կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
    䀙峸 ICPMS-2030 禹⴩歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 
㹊낉䨾欽㐼渓ⴔⵆ⚹㝕俱䧴梯槴勞餘⢪欽鲜ꃑ很巊1+1嵵岙24㼭傞た欽⿡猌㶩宐Ȿ

峤䎁醋㢊欽㹊낉䨾欽渮ꃑ⚹⠏紩紱霚⵫㹊낉欽宐⚹馄紱⿡猌㶩宐կ 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 
獦》1.0 g礵烁荛0.0001g霚呋⸈Ⰶ1 mL渮ꃑ1+1⸈30 mL宐很巊呋ㅷ鲮獴荛

50 mL㺂ꆀ櫕㹁㺂ず傞⨞瑟涯霚呋կ 

1.4 ⟉㐼⿬侨 
⿬   侨 ⿬侨霃㹁 ⿬   侨 ⿬侨霃㹁 
넞곸⸆桧 1.20 kW 瘝猌㶩⡤孞崨鸟 8.0 L/min 
鳇⸔孞崨鸟 1.1 L/min 鲿孞崨鸟 0.70 L/min 
挣盗碫㘗 Mini挣盗 ꨺⻊㐼 ず䗱꨺⻊㐼 
꨺⻊㹔 偒崨 ꨺⻊㹔庛䏞 5 ˫ 
ꅷ呋帿䏞 5.0 mm 넞곸곸桧 27.12 MHz 
焥中孞⡤ He 焥中孞崨鸟 6 mL/min 
寑歏⾓ -21 V 腊ꆀ鵂応㐼歏⾓ 7.0 V 
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2 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

⢪欽 1% 渮ꃑꂁⵖ CeծCoծCrծCuծFeծMn ⿺ Ni 涸叻ⲥ很巊ゎ 100 µg/L 涸ⰻ叻
GeծScծInկꂁⵖ崽䏞㥵邍 1 䨾爙կ 

邍 1. 叻ⲥ很巊崽䏞⿺ⴔ區餘ꆀ侨 

⯋稇  
餘ꆀ侨 
(amu) 

叻ⲥ刼絁崽䏞(µg/L)  
Blank STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 

Ce* 142 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 
Co* 59 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 
Cr* 52 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 
Cu* 65 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 
Fe* 56 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 
Mn* 55 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 
Ni* 60 μg/L 0.00 0.50 1.00 5.00 10.0 50.0 

岤*⚹⢪欽孹孞焥中垷䒭 

2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴

 

 

 

 

  

㕃 1. Ce ⯋稇叻ⲥ刼絁 r=1.0000 㕃 2. Co ⯋稇叻ⲥ刼絁 r=1.0000 

㕃 3. Cr ⯋稇叻ⲥ刼絁 r=1.0000 㕃 4. Cu ⯋稇叻ⲥ刼絁 r=1.0000 
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2.3 呋ㅷⴔ區絕卓⿺唬ⴀꣳ 
⢪欽 ICPMS-2030 崵㹁烕ꃑ呋ㅷ务涸 7 猫ꆄ㾩⯋稇涸ゎꆀկ㼆呋ㅷ瑟涯涸ⴔ區⯋稇鵳

遤 11 妃崵㹁雦皾ぐ⯋稇涸倰岁唬ⴀꣳず傞呋ㅷ⸈叻㹊낉 կ㹊낉絕卓錛邍 2կ 
邍 2. 烕ꃑ呋ㅷⴔ區絕卓 

元素 校正内标 
检出限 

（μg/kg） 

检测浓度

（μg/L) 
测定结

果(µg/g) 

加标浓度 

（μg/L) 

加标回收率

（%） 

RSD(%) 

(n=3) 

Ce 115In 0.27 ND ND 1.0 99.2 0.62 

Co 72Ge 0.20 ND ND 1.0 112.2 1.06 

Cr 45Sc 0.87 0.41 21 1.0 102.1 0.26 

Cu 72Ge 0.45 1.69 84 1.0 90.0 0.99 

Fe 45Sc 8.89 13.27 663 10.0 100.0 0.50 

Mn 45Sc 0.73 0.66 33 1.0 107.8 1.39 

Ni 72Ge 1.56 0.64 32 1.0 103 2.71 

注：ND:未检出 

 

3 絕雿 
欽䀙峸歏䠭羒ざ瘝猌㶩⡤餘靶⟉ICPMS-2030ず傞崵㹁✫烕ꃑ呋ㅷ务涸CeծCoծCrծCuծ

FeծMn⿺Ni瘝勇餘⯋稇կ㹊낉絕卓邍僈霪倰岁Ⱘ剣ⴔ區鸟䏞䘯乼⡲皍⽀⾝併䏞넞
唬ⴀꣳ⡛(0.20~8.89 μg/kg)礵㺙䏞넞RSD2.71%⸈叻㔐佐桧㖈90~112.2%霪倰岁
〳鷓✵烕ꃑ呋ㅷ务勇餘⯋稇涸崵㹁կ 
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꣡䔶  唬崵고湡䎾㼆♧錢邍 
序 号  检 测 项 目  应 用 报 告  岛 津 应 对 仪 器  页 码  

1 
⸔敍⵫碫/
旘挽暟ꊹ

㹁 

SPME-GCMS 法 分 析 火 场 物 品 中 的 汽 油 残 留 物  GCMS-QP2020 NX 6 
溶 剂 提 取 -GCMS 法 鉴 定 火 灾 现 场 残 留 物 中 煤
油 、 柴 油 样 品  

GCMS-QP2020 NX  14 

GCMS 法 检 测 法 庭 科 学 领 域 中 重 质 矿 物 油  GCMS-QP2020 NX 20 
全 二 维 GCxGC-qMS 用 于 柴 油 成 分 分 析  GCMS-QP2010 Ultra 25 
全 二 维 GCxGC-qMS 与 GCxGC-FID 对 白 油 样 品 分
析 对 比  

GCMS-QP2010 Ultra 34 

常 见 植 物 油 的 全 二 维 气 相 色 谱 -质 谱 法 检 验  GCMS-QP2010 Ultra 42 
全 二 维 气 相 色 谱 -质 谱 法 检 验 不 同 动 物 油 中 脂 肪
酸 成 分  

GCMS-QP2010 Ultra 48 

LCMS-Q-TOF 快 速 检 测 17 种 有 机 炸 药  LCMS-9030 54 
液 相 色 谱 -四 极 杆 飞 行 时 间 质 谱 联 用 定 性 检 测 可
疑 爆 炸 物 中 的 未 知 物  

LCMS-9030 60 

DPiMS-8060 快 速 检 测 土 壤 中 4 种 爆 炸 物 残 留  DPiMS-8060 65 
LC-MS/MS 法 定 性 分 析 三 硝 基 甲 苯 等 6 种 有 机 炸
药 及 其 爆 炸 残 留 物 成 分  

LCMS-8050 71 

NCI-GCMS 法 用 于 6 种 有 机 炸 药 检 测  GCMS-QP2020 76 

GCMS 法 测 定 射 击 残 留 物 中 二 苯 胺 等 5 种 常 见 有
机 组 分  

GCMS-QP2020 NX 
GCMS-TQ8040 NX 

82 

爆 炸 物 的 X 射 线 荧 光 定 性 -定 量 分 析  EDX-7000 88 
岛 津 电 子 探 针 EPMA 在 气 枪 铅 弹 检 定 中 的 应 用  EPMA-1720 92 

2 
歏孞碫 

抠拇ꊹ㹁 

岛 津 电 子 探 针 EPMA 用 于 电 气 火 灾 残 留 物 的 分 析  EPMA-1720 96 
能 量 色 散 型 X 射 线 荧 光 光 谱 仪 分 析 废 旧 锂 电 池 中
三 元 正 极 回 收 料 的 成 分  

EDX-7000 100 

电 气 绝 缘 油 中 硫 磷 氯 元 素 的 X 射 线 荧 光 筛 选 分 析  EDX-7000/8100 104 

3 
⽭⻊ㅷ碫 

ꊹ㹁 

离 子 色 谱 法 测 定 体 外 检 材 中 的 氯 离 子 、 硫 酸 根 和
硝 酸 根 离 子  IC-16 107 

ICP-MS 法 测 定 石 脑 油 中 铅 、 砷 、 汞 、 锑 、 铜 元
素 的 含 量  

ICPMS-2030 系 列  110 

ICP-MS 测 定 硼 酸 中 多 种 杂 质 金 属 元 素 的 含 量  ICPMS-2030 系 列  113 
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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




