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SCIEX 质谱 -- 超过 50 年的创新历程
The Power of Precision

SCIEX 创立
由 Barry French 博士和

William Breukelman博士共
同创立于多伦多大学

发布第一款SCIEX的商用三
重四极杆(MS/MS)仪器

发布API III，是
第一款SCIEX的商业化的

液质联用系统

发布API 4000™ LC-MS/MS 系统，
成为了生物分析的标准手段

发布QTRAP® LC-MS/MS 系统，
SCIEX创新的把三重四极杆和线性

离子阱技术结合起来

发布API 5000™系统，该系
统是代表当时先进水平的
三重四极杆液质联用系统

发布5500系列，这是业界知名的
液相色谱三重四极杆质谱系统

成为丹纳赫集团的一员，
并于2010年收购Eksigent

公司液相业务

SCIEX在这一年发布新产品
数量创新高，这其中包括

SWATH®采集技术 

整合了Beckman 
Coulter®公司

毛细管电泳业务

发布第一款SCIEX的用于
台式精确质量质谱系统，

X500R QTOF 系统
发布SCIEX Now™ 客户服务平台

发布C100HT 生物制品分析系统, 
OptiFlow™ Turbo V 离子源, 和 
StatusScope® 远程监控服务

五十周年纪念

发布Echo™ MS系统，这是一款基
于声波激发耦合质谱(AEMS)技术

的超高检测样品通量的系统

发布SCIEX Triple Quad™ 7500 系统，
开启灵敏度的新时代

发布专门控制三重四极杆质谱的
SCIEX OS 软件，是SCIEX创新的

核心动力

发布ZenoTOF™ 7600系统，这是
一款高分辨精确质量质谱，是
SCIEX跨跃式的质谱创新发展

发布BioPhase™ 8800 系统，一款
可以同时检测8份样品的多通道毛

细管电泳系统

发布了SCIEX OS软件3.0版本，
支持中文界面

发布ExionLC™ 2.0和
ExionLC™ 2.0+ 系统，
与SCIEX质谱系统兼
容，实现一体化控制

发布ZenoTM SWATH® 数
据非依赖性采集(ZenoTM 
SWATH DIA®)技术， 标
志着生物标志物发现及
转化应用中又向前迈进

了重要一步

期待未来1970 1981 1989 2001 2002 2005 2008 2009 2012 2013 2015 2018 2020 2021 2022

SWATH™ Acquisition Compendium 
2019

SCIEX 在质谱技术领域拥有超过 50 年的创新经验。从 1981 年成功推出第一台 SCIEX 的商业化三重四极杆质谱系统开始，一直

致力于开发突破性的技术和解决方案。
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SCIEX 液质联用技术

SCIEX 液质联用常规分辨率质谱产品线包括 SCIEX Triple Quad™ 系统和 QTRAP® 系统。如果您想要实现质谱定量的先进标准，或需要帮助处理选择性问题，

SCIEX 常规分辨率质谱都可以给您满意的答案。SCIEX Triple Quad™ 系统和 QTRAP® 系统均采用 Turbo V™ 离子源与 Curtain Gas™ 接口，它们的灵活性和稳坚性能

够帮助您处理各种具有挑战性的分析检测。

• 针对已知的目标分析物，配置 Turbo V 离子源的 SCIEX Triple Quad™ 系统可以为您的实验室提供进行 MRM 定量分析所需的灵敏度、检测通量和稳坚性。

• 选择激活 QTRAP 质谱功能，您可以通过线性加速离子阱提高选择性，并可以对您的 MS/MS 分析结果进行进一步确认。QTRAP 系统为您提供了更多的信心，

使您能够准确地定量您检测目标物。

QTRAP® 系统特点：
以三重四极杆质谱仪的离子路径为基础，

第三个四极杆（Q3）既可以做三重四极杆也可

以做线性离子阱（LIT）用。

• 一台仪器可以达到两台质谱的能力

• 同时具有三种功能：三重四极杆扫描、线性

离子阱扫描、“杆 - 阱”混合扫描功能

• 在进行 MS/MS 扫描时，可以使用其它不同的

扫描模式来获得关于样品中的其它数据信息

© 2020. AB Sciex. The trademarks mentioned herein are the property of AB Sciex Pte. Ltd.  or their respective owners. AB SCIEX™ is being used under license.

Quadropole QTRAP Save Time Sensitivity Data Service Support

Online Courses Onsite Training Powerful Priority Service

SCIEX 液相色谱质谱仪产品线基于超过 50 年的硬件创新和技术积累。无论您需要的是三重四极杆质谱还是高分辨质谱，我们的

仪器都可以为您提供可以信赖的数据结果。

常规分辨率质谱
三重四极杆质谱技术和 QTRAP® 线性离子阱技术

扫描模式类型 SCIEX Triple Quad QTRAP
母离子扫描 • •

多反应监测扫描 (MRM) • •

中性丢失扫描 • •
子离子扫描 • •

增强全扫描 (EMS) •
增强多电荷扫描 (EMC) •
增强分辨率扫描 (ER) •
增强子离子扫描 (EPI) •

MS³ (MS/MS/MS) 和 MRM³ •

Linear Accelerator™ 离子阱

更高效率更快 QTRAP® 质谱扫描

弯曲的LINAC™  

碰撞池

QJet™ 离子导向技术

高压 Q0

Q1

Q3

获取更多信息，请访问 sciex.com.cn/technology/nominal-mass-lc-ms-ms
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常规分辨率质谱
扫描模式的阐释说明

SCIEX Triple Quad™ 3500 
LC-MS/MS 系统

QTRAP® 4500 LC-MS/MS 系统SCIEX Triple Quad™ 4500 
LC-MS/MS 系统

SCIEX Triple Quad™ 5500+ 
LC-MS/MS 系统 – QTRAP® Ready
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子离子扫描
提供化合物结构相关信息和碎片离子的识别。

中性丢失扫描 (NL)
通过 Q1-Q3 差别，发现那些失去一个中性丢失的离子。

增强子离子扫描 (EPI)
提供特定母离子的高质量、信息丰富的 MS/MS 谱图数据。

增强全扫描 (EMS)
当您使用常规的 MS/MS 系统难以看到信号时，提供高灵

敏度的全扫描，以检测未知分析物。

母离子扫描
确定碰撞池中产生的特定子离子的“来源”，通常用于药

物代谢物鉴定。
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前言

2022 年 3 月 15 日，国家卫生健康标准委员会正式发布了 GB5749-2022 新版《生活饮用水卫生标准》，该标准为强制性国家标准，

并将于 2023 年 4 月 1 日正式全面实施。标准正文中的水质指标由 GB 5749-2006 的 106 项调整到 97 项，修订后的文本包括常规指标 

43 项和扩展指标 54 项。

液相色谱 - 串联质谱法（LC-MS/MS）凭借其灵敏度高、准确度好、稳定，快速、高通量的特点，在新版 GB/T 5750 征求意见稿检

测方法中有多个检测项目推荐使用 LC-MS/MS 方法：如在常规检项中新纳入的消毒副产物中 2 项卤代乙酸（二氯乙酸、三氯乙酸）和

2 项卤氧酸（亚氯酸盐、氯酸盐）指标，扩展指标中 5 项农药残留（灭草松、呋喃丹、莠去津、2,4- 滴、五氯酚），微囊藻毒素（微

囊藻毒素 -LR）和丙烯酰胺等，以及参考指标中农药甲基对硫磷、全氟化合物（全氟辛酸、全氟辛烷磺酸）和环境激素（双酚 A）等。

此外，新版 GB/T 5750 征求意见稿中，甲萘威和氟苯脲等 11 种苯基尿素类农药，39 种药物与个人护理品 PPCP，戊二醛等项目均采

用 LC-MS/MS 方法进行检测。

据统计，在 GB5749-2022《生活饮用水卫生标准》中可使用 LC-MS/MS 检测的化合物占全部检测项目的近 1/4。可见，液相色谱 -

串联质谱技术正在饮用水监控和安全研究中发挥重要作用。同时，面对未来不确定性的水中新污染物的发现，LC-MS/MS 也是应对突

发事件，快速响应不可或缺的分析检测技术之一。

本应用文集针对新版 GB5749-2022《生活饮用水卫生标准》的监测项目，在 SCIEX 液相色谱质谱联用系统上建立了多个 LC-MS/MS 

分析方法，帮助技术检测人员节省方法开发的时间，提高工作效率和分析通量。为顺利开展新版 GB5749 的监测工作提供科学有效、

简单快速的方法支持。
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一、有机物指标类

1-1 基于 SCIEX 三重四极杆质谱系统对生活饮用水中丙烯酰胺残留量的测定

 丙烯酰胺是聚丙烯酰胺的单体，聚丙烯酰胺用作絮凝剂，在饮用水的处理中有助于水的澄清。丙烯酰胺是一种公认的神经毒素和准致癌物。世界

卫生组织和我国 GB 5749-2022《生活饮用水卫 生标准》都规定饮用水中的丙烯酰胺最高限量不 得超过 0.5 μg/L。本实验使用 SCIEX Triple Quad™ 液

质系统，参照新版 GB/T 5750.8 方法对生活饮用水中丙烯酰胺残留量 5 min 内完成测定，灵敏度高、准确度高，重复性好，可自动富集大体积水样，

方法定量限高于新版 GB/T 5750.8 中对生活饮用水中丙烯酰胺残留量的限量要求。

1-2  生活饮用水中 11 种全氟化合物的定量分析检测

 GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》首次将全氟辛酸（PFOA）、 全氟辛烷磺酸（PFOS）列入其中，并规定了二者的限量分别为 0.08 μg/L和 0.04 μg/L。

本文参照新版 GB/T 5750.8 方法建立了一套完整的以大 体积水样富集固相萃取净化为前处理，液质联用法分析生活饮用 水中 11 种全氟化合物残留

量的测定方案。

1-3 生活饮用水中 PPCPs 残留量的测定 

 PPCPs 是新污染物的代表，对水源中 PPCPs 污染状况的研究工作意义重大。本文参照新版 GB/T 5750.8 建立了一套完整的以大体积水样富集固相萃

取净化为前处理，液质联用法分析生活饮用水中 39 种 PPCPs 的测定方案：9 分钟完成水质中 39 种 PPCP 的定量分析检测 , 方法适应好，提供了从

前处理到最后的上机测试等整体解决方案，拿来即用。

1-4  生活饮用水中双酚 A 类内分泌干扰物残留量的测定

 双酚 A 为代表的双酚类化合物（常见的还有双酚 B、F、S 等）有类似雌激素的作用，即使很低的剂量也有诱发儿童性早熟。GB 5749- 2006 和 GB 

5749-2022 版《生活饮用水卫生标 准》，都将双酚 A 作为饮用水安全的参考指标，限值 0.01mg/L。本文参照新版 GB/T 5750.8-74.1 方法，建立了包

括大体积水样富集净 化的前处理方案在内的酚类内分泌干扰物的液质测定方法，待测物包括双酚 A、双酚 B、双酚 F 和另外两种烷基酚类内分泌

干扰物 4- 壬 基酚和 4- 辛基酚。 方法灵敏度可达到飞克级别，满足新版 GB/T 5750.8 中 5 种双酚 A 类内分泌干扰物的检测需求。

1-5  SCIEX LC-MS/MS 系统快速定量测定饮用水中 5 种微囊藻毒素

 蓝藻水华后会产生次生代谢产物微囊藻毒素（Microcystins, MCs）。MCs 是一类具有生物活性的环状七肽化合物，具有明显的肝细胞毒性，加热煮
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沸不能将其破坏。GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》明确规定了饮用水中 MC-LR 的浓度限值为 1 μg/L。 本实验采用 SCIEX 液质系统，参照新版 

GB/T 5750 .8 方法，建立了 5 种微囊藻毒素 MC-LR、MC-RR、MC-YR、MC-LW、MC-LF 的 LCMS/MS 定量解决方案，该方法时间短，7 分钟完成 5 种微

囊藻毒素分析。 拿来即用，完全符合新版 GB/T 5750 中 5 种微囊藻毒素的方法要求。

1-6  液相色谱串联质谱法快速测定水中的戊二醛的含量

 戊二醛是一种优良的杀菌消毒剂，但对人体组织具有明显的黏膜毒性和皮肤刺激性，GB 5749- 2022《生活饮用水卫生标准》附录 A 中规定其标准

限值为 0.07 mg/L。新版 GB/T 5750.8 中，水中戊二醛的检测采用液相色谱串联质谱法，最低检测质量浓度为 1.00 μg/L。本实验参照 GB/T 5750.8 方法，

经衍生后，采用 ESI 负模式 MRM 采集模式，12 min 内完成水中戊二 醛的准确定性和定量。灵敏度高、重现性好，完全满足 GB 5749-2022 的限值要求。

1-7  液相色谱串联质谱法快速测定水中八种环烷酸的含量

 环烷酸（naphthenic acids, NAs）主要是一类含一个或多个饱和环结构的一元羧酸，经常出现在受油砂开采影响地区的水中，会随着油田 采出水处

理的排放蓄积到大自然中造成严重的生态污染。GB 5749-2022《生活饮 用水卫生标准》附录 A 中规定环烷酸的标准限值为 1.0 mg/L。本实验采用

液质方法，快速高通量，ESI 负模式扫描，7 min 内完成水中八种环烷酸的准确定性和定量。完全满足 GB 5749-2022 的限值要求，并且远低 于新版

GB/T 5750.8 中的最低检测质量浓度。前处理方法简单，水样经过酸化后直接上样，快速易操作。

 

二、农药指标类

2-1 LC-MS/MS 快速检测生活饮用水中农药残留

 2022 年初，新版《生活饮用水标准检验方法》GB/ T 5750 的征求意见稿发布，其中第九部分 GB/T 5750.9 为农药指标，与 GB/T 5750.9-2006 相比，

新增 了 12 个新指标和 9 个检验方法。新增的方法中，有 3 个项目明确使用液质方法进行相关检测，即呋喃丹、草甘膦、灭草 松、2,4- 滴、莠去津、

五氯酚和甲基对硫磷的检测方法及 11 种苯基 尿素类杀虫剂等检验方法。本实验室参照新版 GB/T 5750.9 方法，采用饮用水直接进样的方式开发了

痕量 17 种农药的检测方法，灵敏度高、 通量高，无需前处理，可直接进样完成相关分析。 覆盖面广，一针进样正负切换同时采集，做到了对新

版 GB/T 5750 液质农残检测项目的覆盖，提高检测效率。
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三、消毒副产物指标类

3-1   基于 SCIEX Triple Quad™ 3500 LC-MS/MS 系统对自来水中 12 种卤代羧酸定量分析

 氯化消毒法是目前普遍采用的饮用水消毒方法，在消毒过程中，化学消毒剂会与水体中存在的天然有机物反应生成消毒副产物（DBPs），如卤

代乙酸（Haloacetic acids, HAAs）。为保障饮用水安全，我国《生活饮用水卫生标准》GB 5749-2022 要求二氯乙酸 DCAA 和三氯乙酸 TCAA 的浓度

限值分别为 0.05 mg/L 和 0.1 mg/L。由于其沸点高、极性强、且在饮用水中的低含量的特点，HAAs 的实际测定较为困难。本实验基于 SCIEX Triple 

Quad™ 3500 液质联用系统 建立了 9 种 HAAs 及 3 种卤代羧酸的液质检测方法。该方法简单、快速、灵敏度高、稳定性好，满足现有检测标准，可

为饮用水安全监控提供技术支持和进一步的风险监测。

3-2  饮用水中亚氯酸盐、溴酸盐和碘乙酸 3 种消毒副产物的快速测定方法

 亚氯酸盐、溴酸盐和碘乙酸为生活饮用水在消毒过程中产生的消毒副产物，对身体健康有一定危害。GB 5749-2022 《生活饮用水卫生标准》规定亚

氯酸盐、溴酸盐 和碘乙酸的限值分别为 0.7 mg/L，0.01 mg/L 和 0.02 mg/L。新版 GB 5750.10 消毒副产物中 亚氯酸盐，溴酸盐比 GB 5750-2006 版增加

了高效液相色谱 - 串联质谱的检测方法，亚氯酸盐检出限为 19 μg/L，溴酸盐检出限为 2.5 μg/L。本实验参照新版 GB 5750 液质方法测定生活饮用水

中亚氯酸盐、溴酸盐和碘乙酸。方法灵敏度高，前处理简单，直接进样测定亚氯酸盐、溴酸盐和碘乙酸的检出限分别为 0.2 μg/L，0.1 μg/L 和 0.1 μg/L，

优于 GB 5750 标准要求的检出限，完全满足 GB 5749-2022 中的限量要求。

3-3  SCIEX LC-MS/MS 系统快速定量饮用水中 4 种氯酚类化合物

 氯化法消毒因经济实惠、效果好而常被用于饮用水的消毒， 但消毒过程中，水中的酚类物质易被氧化生成氯酚类化合物，在环境中难以降解，在

生物体内容易蓄积，导致生物的内分泌失调、致畸、致癌的潜在毒性。GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》明确规定了饮用水中 2,4,6- 三氯酚和

五氯酚的浓度限值为 200 μg/L 和 9 μg/L。 本实验采用参照新版 GB/T 5750 建立了 4 种氯酚类化合物（2- 氯酚、2,4- 二氯酚、2,4,6- 三氯酚和五氯酚）

的液质定量解决方案，5 分钟完成 4 种氯酚类化合物分析，定量限在 0.5 μg/L 以下，完全满足《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2022）的限量要求。

 

四、无机非金属指标类

4-1  氯酸盐和高氯酸盐的 LC-MS/MS 在饮用水中定量分析检测

 高氯酸盐和氯酸盐是一种新型环境污染物，具有高扩散性和 持久性，它可以干扰人体甲状腺的正常功能，从而影响人体生长 发育。水专项全国调
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查发 现，我国地表水和地下水中高氯酸盐的检出率很高，其中长江流域污染最严重。高氯酸盐在 GB 5749-2006《生活饮用水卫生标准》中没有限

值要求，在 GB 5749 -2022 版标准中加入了高氯酸盐限值 70 μg/L。本文利用液相色谱串联三重四极杆质谱建立了饮用水中氯酸盐和高氯 酸盐的 LC-

MS/MS 解决方案，限量满足 GB 5749-2022 的要求。

 

五、其他

5-1  SCIEX 在饮用水地下水地表水中有机污染物测定的整体解决方案

 我国目前出台的对于水环境中检测的标准有地表水环境质量标准（GB 3838-2002）、地下水质量标准 （GB 14848-2017）、生活饮用水卫生标准（GB 

5749-2022），共规定了可用 LC-MS/MS 法测定的约 21 种化合物的限量值。 本文采用 SCIEX Triple Quad™ 3500 系统，建立了水中 23 种化合 物的定

量方法（增加了 2 种微囊藻毒素类化合物），为水环境中该 23 种化合物的残留问题提供了简单快速的解决方案，水样品直接进样，无需富集，大

体积进样即可满足国家标准限量要求。

5-2  直接进样法测定饮用水中全氟化合物的解决方案

 GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》中全氟辛酸（PFOA）、 全氟辛烷磺酸（PFOS）的限量分别为 0.08 μg/L 和 0.04 μg/L。本文选取新版 GB/T 

5750.8 方法中 11 种全氟化合物，采用直接进样的方式， 在 SCIEX Triple Quad™ 3500 LC-MS/MS 系统上，建立了饮用水中全氟 化合物的快速测定方法，

为饮用水中全氟化合物的监测提供了快 速有效的技术支持。

5-3  环境水中 176 种 PPCPs 及农药污染物的筛查和定量方法

 药物和个人护理品 (PPCPs) 是新污染物，已引起国家和学术界的广泛关注，检测分析环境水中 PPCPs 的挑战在于存在水体中的 PPCPs 浓度非常低 （ng/L, 

ppt 级别），且污染物种类来源广泛；本文采用 SCIEX QTRAP® 液相色谱串联质谱系统建立了一套环境水中 176 种 PPCPs 的筛查和定量分析方法，并获

得了非常好的结果。176 种化合物为：抗生素和激素 : β- 内酰胺类 (18), 大环内酯类 (11), 四环素类 (13), 激素类 (14) 其它药品和护理品 : 精神类 (15), 糖尿病

类 (6), βBlocker (4), 哮喘、镇咳 (5), 兴奋剂 (4), 心血管类 (12), 广谱抗菌 (7), 解热镇痛 (6), 胃酸和抗凝剂 (3) 农药 : 氨基甲酸 (16) 苯氧羧酸类 (8)。
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5-4 饮用水中 23 种塑化剂的液质快速检测方法

 邻苯二甲酸酯（Phthalate esters，PAEs）是常见的增塑剂。许多国家和地区已经制定了饮用水中邻苯二甲酸 酯类物质的相关标准。美国环境保护

署对邻苯二甲酸二（2- 乙基 己基）酯控制质量浓度为 6 μg/L。我国《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2022）规定了生活饮用水中邻苯二甲酸二（2-

乙基己 基） 酯、邻苯二甲酸二乙酯 、邻苯二甲酸二丁酯的控制浓度分 别为 8 μg/L、300 μg/L、3 μg/L。本方法基于 SCIEX Triple Quad™ 仪 器，建立

了饮用水中 23 种邻苯二甲酸酯的 LC-MS/MS 分析方法。

5-5  LC-MS/MS 法测定饮用水中 13 中亚硝胺类消毒副产物的整体解决方案

 亚硝胺类消毒副产物，国际癌症研究 机构将其认定为 2A 类致癌物质。GB5749-2022《生活饮用水卫生标准》规定亚硝基二甲胺（NDMA）的限值

为 100 ng/L。本文采用 SCIEX QTRAP® 液相色谱质谱联用系统，建立了 13 种亚硝胺类化合物的的定量定性方法 , 为饮用水中亚硝胺类消毒副产物的

准确测定提供了简单快速的解决方案。

5-6  SCIEX Triple Quad™ 3500 系统快速测定水中污染物丁基黄原酸

 丁基黄原酸俗称黄药，是一种捕集能力较强的浮选药剂，广泛应用于各种有色金属硫化矿的混合浮选。选矿废水的不完全处理以及排放会严重污

染周围的饮用水源，破坏附近水域生态平衡，危害人体健康。GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》规定丁基黄原酸的限值为 1 μg/L。以往的分光

光度法、色谱法等很难满足检测的要求，本实验针对水中丁基黄原酸，建立了一种高灵敏、快速的液相色谱串联质谱的分 析方法，方法完全满足

GB 5749-2022 限量要求。
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