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应用ISQ单四级杆气质联用仪检测16种多环芳烃
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赛默飞世尔科技

1．引言

多环芳烃英文全称为polycyclic aromatic hydrocarbon，简

称PAHs，包括萘、蒽、菲、芘等150余种化合物，具

有致癌作用多为四到六环的稠环化合物。国际癌研究

中心 (IARC) (1976年)列出的94种对实验动物致癌的化合

物，其中15种属于多环芳烃。由于苯并(a) 芘是第一个

被发现的环境化学致癌物，且致癌性很强，故常以苯

并 (a) 芘作为多环芳的代表，它占全部致癌性多环芳

烃的1%-20%。目前，大多数国家都将多环芳烃列为环

境监测的重要内容之一，中国政府列出的“中国环境

优先监测黑名单”中包括7 种PAHs；美国环保总署1979 

年确定了16 种PAHs作为优先监测污染物，而德国政府

强制规定所有在德国出售的电动工具必须经过检验其

中不含有过量的PAHs。

ISQ单四级杆气相色谱质谱联用仪是由Thermo Fisher公

司于2010年5月在德国慕尼黑Analytica展会上正式发布

的最新一代单四级杆气质联用仪。ISQ在继承了Thermo 

Fisher气质联用一贯的超高灵敏度之外，真正拥有

不泄真空更换整个离子源的独特能力。配备了最新

ExtractaBriteTM离子源的系统保证最大的运行时间和无

限工作效率，从而简化客户的日常操作。本文即采用

ISQ单四级杆气质联用仪分析16种多环芳烃。

2．实验部分

2．1前处理方法

参照2005/69/EC指令，GS认证等方法，PVC材料和橡胶

粉碎后，称取1.0g，经索氏提取6-12小时，或通过微波

萃取30分钟，硅胶柱净化，用30mL正己烷洗脱。样品

浓缩后，用正己烷定容至10ml，进行GC/MS分析。

2．2仪器与试剂

ISQ气相色谱质谱联用仪（赛默飞世尔科技Thermo Fisher 

Scientific公司）。配置有EI源（+/-CI源），Trace GC Ultra

气相色谱系统，配程序升温进样口，Triplus自动进样

器，进样体积为1ul。色谱柱为TR-5MS柱（60m *0.25mm 

*0.25um.）。

2．3仪器条件

a. 质谱条件（采用全扫描选择离子交替扫描）：



b. 气相方法：

柱温箱：40ºC起始保持0.5min，以40ºC/min的速率升至

250 ºC，再以6.5 ºC/min的速率升至300ºC，保持18min。

载气：梯度流速方法，1.3ml/min起始保持15min，然后

以1ml/min的速率升至2ml/min，再保持15min。

PTV进样口参数设置如下：

3．结果与讨论

3.1 色谱分离

图1为16种1000pg PAHs的色谱图，按照保留时间依次列

出。用QuanLab FormTM
软件（Thermo Scientific）处理标准

品和未知样品。QuanLab FormTM
可以确定1个定量离子和

2个定性离子的比例，从而更准确的完成定性定量的

工作。







图1：16种PAHs的标准色谱图，包括1个定量离子色谱图和2个定性离子色谱图，以及3个离子的叠加谱图。

3.2 标准曲线及方法学验证

配制7个梯度浓度的的混标溶液，图2为16种PAHs6个浓度点的线性方程，浓度设置分别为1pg, 2pg, 5pg, 10pg, 

50pg, 100pg500pg, R2均大于0.995，表明线性良好。配制高中低浓度的混标（5ppb，50ppb和500ppb），重复进样5

次检测精密度，最终各化合物的精密度在1.01-5.53%之间，方法学的验证表明此方法快速有效。
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图2 各化合物的标准曲线

4．总结

Thermo Fisher新款的ISQ单四级杆气质联用仪，拥有超高的抗污染能力和超高的灵敏度，本文即采用ISQ单四级杆气质联

用仪检测16种PAHs，方法简便、高效、快速、准确、灵敏度高、实用性强。采用全扫描选择离子扫描方式可以同时完

成定性定量的工作，使定性结果更准确可靠。采用PTV进样口可以在进样口进行一次程序升温，使16种PAHs在进样口即

有一个初步的分离，从而使PAHs在色谱柱上的分离效果更好。


