
Key Words: SCIEX Triple Quad; Drinking water; Bisphenol A; 
Alkylphenol

引言

双酚A，也称BPA，分子式为C15H16O2，是一种重要的有机化工

原料，在工业上被用来合成聚碳酸酯、环氧树脂、酚醛树脂等高

分子材料，并广泛应用于制造塑料食品容器，如保鲜盒、婴儿奶

瓶和矿泉水瓶等。研究发现BPA 有类似雌激素的作用，即使很低

的剂量也能使动物产生雌性早熟、精子数下降、前列腺增长等作

用。
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1. 抗干扰能力强，结合在线捕集技术，排除了流动相系统带来的

本底干扰。

2. 直接进样分析，无需富集，更方便快捷。

3. 灵敏度高，完全满足GB 5749相关标准的检测要求。

仪器设备

SCIEX ExionLC™ 系统 + SCIEX Triple Quad™ 系统

图1. 双酚A分子结构

由于双酚A的广泛应用，近年来不断有地表水、地下水甚至饮

用水中检出双酚A报道，双酚A的水体污染已成为饮用水安全领域

的一个重要问题。我国2021年7月发布的《生活饮用水卫生标准》

GB 5749征求意见稿，明确将双酚A作为饮用水安全的参考指标。

我们根据《生活饮用水卫生标准》GB 5749相关要求，在SCIEX

液相色谱质谱联用系统上建立了水体中双酚A类化合物的定量检测

方法。该方法具有以下特点：

样品处理：

取适量水样，置于10mL玻璃离心管中，4000 r/min离心5  min，

直接转移至进样瓶，上机分析
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由于来自于流动相和系统管路的干扰，使用LC-MS/MS方法对

双酚A类化合物定量时，本底有时会存在较高的信号干扰。我们采
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色谱方法：

色谱柱：

捕集柱：Phenomenex, Kinetex 5µm Evo C18 100 Å, 

 50 ×2.1 mm (P/N 00B-4633-AN)

分析柱：Phenomenex, Kinetex 2.6μm Biphenyl 100 Å, 

50×2.1mm(P/N 00B-4622-AN)

 Kinetex 1.7 µm C18 2.1×100mm；

流动相：A：水，含0.02%氨水

 B：甲醇

流速：0.4 mL/min；       

柱温：40℃；

进样量：2 µL

质谱方法：

扫描方式：负模式

离子源：ESI

电喷雾电压：-4500 V 离子源温度：500 ℃

雾化气压力：55 psi 辅助加热气压力：55 psi

气帘气压力：25 psi 离子对列表见附表

实验结果与讨论

化合物提取离子流色谱图

1.  本底干扰的影响

图2. 4种双酚A类化合物提取离子流色谱图

图3. 采用在线捕集技术的仪器示意图

2.  线性范围，回归方程及回归系数

4种双酚A类化合物的灵敏度考察、线性范围及线性关系结果

见以下图表，该方法完全满足实验室对水体中双酚A类化合物的测

定要求。

泵单元    泵单元

混合器

捕集柱

自动进样器

分析柱

质谱检测

以壬基酚为示例，图4(a)和图4(b)分别为不接捕集柱时空白进

样和壬基酚的标准品溶液的色谱图，可见壬基酚本底干扰严重。

图4(c)和图4(d)分别为接入捕集柱后空白进样和壬基酚的标准品溶

液的色谱图。结果显示采用在线捕集技术后，本底干扰出峰时间

延后，样品中的壬基酚和系统本底化合物能实现较好的分离，从

而成功排除系统本底化合物的干扰。

图4. 采用在线捕集技术前后的色谱图对比

 

XIC of -MRM (15 pairs): 199.000/93.000 Da ID: BPF  1 from Sample 7 (Lv4) of 20180123-GroupA.wiff (Turbo Spray) Max. 4.9e4 cps.
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用在线捕集技术将本底化合物出峰时间延后，使目标化合物与本

底化合物实现色谱分离，保证了检测结果的准确性。
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中文名 英文名 CAS No. 分子式 Q1(Da) Q3(Da) ID DP(V) EP(V) CE(eV) CXP(V)

双酚A Bisphenol A 80-05-7 C15H16O2 227.1
133 BPA 1 -52 -10 -30 -11

212.1 BPA 2 -51 -10 -36 -6

壬基酚 Nonylphenol 25154-52-3 C15H24O 219.2

133.1 NP 1 -58 -10 -36 -8

147.1 NP 2 -60 -10 -31 -7

106.1 NP 3 -60 -10 -34 -11

辛基酚 octylphenol 27193-28-8 C14H22O 205.1

106.1 OP 1 -85 -10 -26 -8

119.1 OP 2 -61 -10 -51 -8

133.1 OP 3 -57 -10 -51 -9

双酚F  Bisphenol F 620-92-8 C13H12O2 199.1

93.1 BPF 1 -61 -10 -28 -7

105.1 BPF 2 -61 -10 -28 -6

77.1 BPF 3 -61 -10 -32 -7

总结 

本实验在SCIEX Triple Quad™ 系统上，采用在线捕集技术建立

了水体中4种双酚A类化合物的LC-MS/MS方法，该方法快速简便，

可靠性好，灵敏度远远优于GB 5749中关于饮用水中双酚A的检测

要求，可满足分析实验室相关检测需求。

附录：4种双酚A类化合物的质谱离子对参数

图5. 4种双酚A类化合物的标准曲线图 表1. 水体基质中双酚A类化合物灵敏度

No. Name CAS号 线性范围
(µg/L) r LLOQ

(µg/L)

1
双酚A 

(Bisphenol A, BPA) 80-05-7 2-200 0.9985 2

2
壬基酚

(Nonylphenol, NP) 25154-52-3 2-200 0.9995 2

3
双酚F

(Bisphenol F, BPF) 620-92-8 2-200 0.9998 2

4
辛基酚

(Octylphenol,OP) 1806-26-4 2-200 0.9991 2


