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#建立了进口儿童纺织品中潜在化学危害

物质的非靶向分析方法$通过综合评分和保留指数初步鉴定"化学电离模式确定分子式"质谱碎片离子

比对区分同分异构体"化学标准品验证等
!

个步骤开展未知物的定性分析$在
!)

件进口儿童纺织品中

共鉴定出
!D

种物质"包括
("

种酯%

D

种酮%

?

种胺%

!

种醚%

*

种醇%

*

种酚以及
*

种其他类物质&对鉴定的

物质进行统计和半定量分析"其中"邻苯二甲酸二丁酯%

(

"

!B

甲苯二异氰酸酯%棕榈酸异丙酯和
"

"

(

"

!B

丁

三醇的检出率最高$综合考虑检出率%毒性和响应强度"进一步过滤和筛选鉴定出的物质"排查儿童纺

织品中具有较高风险的化学物质$该方法为筛查纺织品等产品中潜在的化学物质提供了新途径"对开

展产品化学风险监测以及促进产品质量安全具有积极作用$

关键词!儿童纺织品&非靶向筛查&气相色谱
B
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#

!!

近年来"我国纺织服装产品进口规模快速增

长"已成为世界第二大进口国$同时"儿童消费

市场持续扩大"消费观念转向追求品质化%品牌

化的高端领域"特别是进口儿童纺织品颇受消费

者青睐$儿童纺织品的质量安全"尤其是化学成

分安全非常重要"使用不安全的产品给儿童带来

的危害是难以估量的)

"

*

$纺织品原材料可能含

有化学污染物"在加工%运输%包装%储存等各环

节都可能受到化学品的污染)

(B*

*

$目前"涉及儿

童纺织品的主要法规包括国际环保纺织协会的

>4R$BQ4F

认证%服装及鞋袜国际
Z7H

管理工作

组限制物质清单!

AXIZ6 Z7H

#%美国服装鞋类

协会限制物质清单!

AAXAZ7H

#%欧盟
ZOA1N

法规%美国
1[7IA

法案%以及我国的纺织品强制

性标准+国家纺织产品基本安全技术规范,

)

!

*和

+婴幼儿及儿童纺织产品安全技术规范,

)

=

*等$

当前"对纺织品的化学安全研究通常聚焦于

法规中规定的特定目标物质"主要是检测样品中

目标物质的含量以判定是否符合法规要求$对

纺织品中邻苯二甲酸酯)

?

*

%有机锡)

@

*

%有机磷阻

燃剂)

D

*

%芳香胺)

C

*

%多环芳烃)

")

*

%苯并噻唑)

""

*

%偶

氮染料)

"(

*等多种物质的检测方法已有报道$有

研究)

""B"(

*对儿童纺织品中的化学物质进行风险

评估"以探究其可能给儿童健康带来的危害$实

际上"即使产品中的已知化学物质符合法规要

求"但存在的其他未知化学物质仍可能会对儿童

健康构成潜在危害$因此"有必要采用非靶向方

法筛查儿童纺织品中潜在的化学物质"以更全面

地排查产品中的化学风险$目前"已有研究利用

液相色谱
B

高分辨质谱!

H1BNZ67

#对儿童服装

中特定类别的物质"如偶氮染料)

"(

*

"以及儿童口

罩中荧光增白剂)

"*

*进行非靶向筛查$

未知物的鉴定复杂且耗时"定性结果的准

确可靠是非常关键的$如果同系物之间的谱图

相似或异构体碎片离子存在的差异较小"则低

分辨质谱难以得到准确的鉴定结果)

"!B"=

*

"而高

分辨质谱!

>-G3:-/

8

%

Q>X

等#具有更高的分辨

率%质量准确度%灵敏度和选择性"是当前开展

非靶向研究的有力工具)

"?B"@

*

$气相色谱
B

轨道

阱高分辨质谱!

L1B>-G3:-/

8

67

#集合了气相

色谱和高分辨质谱的优点"在分析未知小分子

物质方面具有优势)

"DB()

*

"如高达
(!

万的分辨

率&超过
*)

万种物质的商业化标准谱库&高分

辨过滤值!

NZX

#"即碎片离子的实测值与标准

@?

第
"

期
!!

刘雅慧等(

L1B>-G3:-/

8

67

非靶向筛查进口儿童纺织品中未知化学危害物



谱库中相应碎片离子元素组成相符的精确质量

百分比&多种电离模式能提供丰富的质谱碎片

信息&色谱保留指数!

C!

#可与谱库中的标准物

质进行对比$目前"该技术在环境%食品接触材

料等领域非靶向筛查的应用越来越多)

"@

"

()B(*

*

"

但尚未见在儿童纺织品中应用的报道$

本研究拟开发一种可靠的非靶向筛查方

法"通过
L1B>-G3:-/

8

67

快速准确地鉴定进

口儿童纺织品中潜在的化学物质$根据鉴定物

质的检出率%毒性和响应强度"揭示进口儿童纺

织品中具有较高风险的化学物质$

?

!

实验部分

?C?

!

仪器与试剂

cOF/9:3T4L1B>-G3:-/

8

型气相色谱
B

四极杆
B

静电场轨道阱质谱仪(美国
Q24-;$X3524-

公司产

品&

[*))N

超声清洗机(德国
O%;/

公司产品&甲醇

!色谱纯#(美国
X3524-

公司产品&

1

@

"

1

!)

正构烷

烃混合溶液(美国
73

M

;/BA%S-392

公司产品$

?CD

!

实验条件

?CDC?

!

色谱条件
!

N[B=67

色谱柱!

*);b

)a(=;;b)a(=

!

;

#&载气(高纯氦气!

CCaCCC]

#&

进样体积
"

!

H

&

OI

电离模式下采用分流进样"

分流比
()\"

&正化学电离!

[1I

#模式下采用不

分流进样&载气流速
"a);H

'

;3.

&进样口温度

(D)k

"传输线温度
(=)k

&柱箱升温程序(初

始温度
!) k

"保持
";3.

"以
D k

'

;3.

升至

*")k

"保持
=;3.

$

?CDCD

!

质谱条件
!

全扫描模式!

0,%%B59/.

#"质

量扫描范围
2

'

;=)

"

?))

"分辨率设为
?))))

XKN6

"分别在
OI

%

[1I

模式下检测每个样品$

OI

电离能量
@)4#

&

[1I

采用甲烷反应气"流速

"a=;H

'

;3.

&溶剂延迟
*a=;3.

&离子源温度

(D)k

"传输线温度
(=)k

&

1B:-/

8

和
N1_

碰

撞气为高纯氮气!

CCaCCC]

#&

1B:-/

8

最大目标

容量!

AL1:/-

M

4:

#

"b")

?

&最大注入时间
())

;5

&质量公差窗口
=

88

;

$

?CE

!

样品前处理

将样品剪成小于
=;;b=;;

的碎片"混

合均匀"准确称取!

)a=w)a)"

#

M

样品于具塞

玻璃比色管中"加入
();H

甲醇"超声提取
*)

;3.

"取上层清液"待分析$

空白样品(除不添加样品外"其余操作与实

际样品处理步骤一致$

?CH

!

数据处理

使用
Q24-;$7934.:3039

Q6

Q-/94X3.S4-

Q6

!a"

软件进行数据采集和处理"通过谱图解卷

积得到未知物较为+纯净,的质谱图"然后与

'I7Q()"!

标准谱库进行对比$解卷积参数设

置如下(

QI1

强度阈值
(b")

?

"质量数容许窗

口范围
w=

88

;

"信噪比阈值
*

"解卷积碎片离

子匹配值
CC]

"保留时间矫正窗口
")5

$

筛查方法工作流程(首先"在
OI

模式下对样

品中检出阈值
(b")

? 以上的未知峰扣除空白后

进行分析&然后"按照
!

个步骤定性鉴定未知

物$步骤
"

"基于综合评分!检索索引!

5!

#%高

分辨过滤值!

NCS

#等#和色谱保留指数偏差

!

,

C!

#进行初步鉴定$

5!

值表示与
'I7Q

谱

库对比时实测谱图与标准谱图之间的正匹配

度"

NCS

值和
5!

值越高"说明检索结果的可

靠性越高$样品分析前"用相同的分离方法分

析
1

@

"

1

!)

正构烷烃"确定各烷烃的保留时间"

计算未知物质的保留指数&通过与标准谱库中

所含化合物的保留指数进行比较"计算
,

C!

"

,

C!

值越小意味着结果越可靠$步骤
(

"通过

采集
[1I

数据进一步确定未知物的分子离子峰

和分子式"以解决多个候选物综合评分相似时难

以定性的问题$步骤
*

"通过比较质谱碎片离子

细节上的微小差异"从较难区分的多个同分异构

体候选物中鉴定出最可能的物质$步骤
!

"使用

化学标准品进行验证$最后"通过对样品中鉴定

出的物质进行分析"根据物质的检出率%毒性和

响应强度"筛选出产品中具有较高风险的物质$

D

!

结果与讨论

DC?

!

基于综合评分和保留指数的初步鉴定

基于综合评分%

5!

值和
NCS

值对未知物

的所有检索结果排序$

,

C!

是定性分析的重

要参数"

,

C!

#

=)

可以提高定性的可靠性$然

而"有些化合物在
'I7Q

谱库中没有保留指数

数据"因此无法获得它们的
,

C!

$理论上"当

5!

$

@))

"

NCS

$

C)

"综合评分
$

C)

"

,

C!

#

=)

时"鉴定结果的准确性较高$样品中未知物质

的初步鉴定过程示于图
"

$在保留时间
"(a@*(

;3.

处"未知物的候选结果中"己内酰胺的综合

得分为
C!a?

"

5!m@*=

"

NCSmCCa=?)@

"

,

C!m*

"

D?
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示于图
"G

&其他
(!

个候选结果因评价指标不

符合要求而被排除$因此"该物质为己内酰胺

的可能性较高$

DCD

!

通过化学电离鉴定未知物的分子式

OI

作为一种硬电离模式"其缺点是准分子

离子信号非常微弱"甚至无法检测到$对于综合

评分相近的候选化合物"可利用化学电离!

1I

#获

得未知物的分子式$化学电离是一种软电离技

术"以甲烷为反应气体"通过
[1I

可得到化合物

的准分子离子峰!)

6lN

*

l

%)

6jN

*

l和)

6l

1

(

N

=

*

l

#的精确质量"从而推断化合物的分子

式$某未知物的
=

种候选物质的信息示于图
(/

"

它们的综合得分极为接近!

C=a?

"

C=a@

#"前
(

个物质的
5!

值和
NCS

值极为接近"所有候选

物质均无
,

C!

值可参考$但是这些候选物的

分子式不同"所以可通过
1I

来确定$该未知物

的
OI

和
[1I

谱图示于图
(G

%

(9

"仅凭
OI

谱图很

难确定
2

'

;((!a)D*(?

是否为该物质的分子离

注(

/a

样品中的色谱峰列表&

Ga

谱库检索按综合评分排序的候选物质列表&

9a

物质的离子叠加图&

Sa

各碎片离子的丰度以及测量质量和理论质量之间的偏差&

4a

该物质的实测质谱图与谱库中理论质谱图的对比

图
?

!

利用
9(')%F#-!%(

软件初步鉴定己内酰胺

F#

B

G?

!

K!%-1#;#)'1#"-";)'

5

("0')1'4/&#-

B

9(')%F#-!%(

图
D

!

检索谱库后按综合评分排序的候选物质列表%

'

&(

?

(

E2

二苯基
2?

(

E2

丙二酮的
RK

%

<

&和
63K

%

)

&谱图

F#

B

GD

!

I#&1";&/<&1'-)%&&"(1%!<

8

)"4

5

(%*%-&#,%&)"(%';1%(&

5

%)1('00#<('(

8

(%1(#%,'0

%

'

&(

RK

%

<

&

'-!63K

%

)

&

4'&&&

5

%)1('";!#<%-A"

8

04%1*'-%

C?
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子峰$

[1I

谱图中)

6lN

*

l 的加合峰为
2

'

;

((=a)C)D*

"与理论精确质量
2

'

;((=a)C")"

相差
j)aD*

88

;

"此外"由
[1I

常见的加合离子

)

6l1

(

N

=

*

l

2

'

;(=*a"(((?

!

j)a"D

88

;

#可

以验证元素组成$因此"该未知物最可能的结

果是
"

"

*B

二苯基
B"

"

*B

丙二酮!综合评分
mC=a@

"

5!m@D@

"

NCSmCCa!C@C

#$

DCE

!

通过比对碎片离子细节区分同分异构体

虽然化学电离模式下可以确定未知物的分子

式"但当多个候选物质互为同分异构体时"难以鉴

定未知物$例如"图
*/

中"通过
[1I

确定某未知

物的)

6lN

*

l为
2

'

;(("a"DCD!

"推测未知物

的分子式为
1

"=

N

(!

>

"因此排除
?

个候选结果"用

+

bb

,标识&候选结果
1

的
,

C!m"=?

"也被排

除"用+

b

,标识&其余
!

个候选结果的综合得分

相近"候选结果
A

和
U

的
,

C!

均小于
")

"

X

和
N

谱库中未收录
,

C!

$在这种情况下"同分异构体

的鉴别需通过碎片离子的细节比对来实现$

!!

图
*G

中"对于候选结果
X

来说"该物质标

准谱图中
2

'

;=@a)@)))

离子的丰度较高

!

@*a=]

#"而未知物实测谱图中该离子的丰度较

低!

=aC]

#&实测谱图中检出的
2

'

;"!=a")"!)

离

子在标准谱图中不存在$候选结果
N

的情况与
X

类似"存在差异的碎片离子为
2

'

;")@a)D=@*

%

"!=a")"!)

%

"?*a"""D(

$因此"候选结果
X

和
N

被排除"用+3,标识$候选结果
U

的实测谱图中存

在
2

'

;"?"a)C?((

离子"而在标准谱图中不存在"

因此
U

被排除"用+3,标识$所以"该未知物最可

能为
(

"

?B

二叔丁基对甲酚"用+

-

,标识$随后通

过标准品验证证实了该结果是正确的$

DCH

!

实际样品筛查

通过北京实体店和网络的方式采集进口儿

童服装%纺织配饰!口水巾%手帕等#样品共
!)

件"按照上述方法共鉴定出
!D

种物质"包括

("

种酯%

D

种酮%

?

种胺%

!

种醚%

*

种醇%

*

种酚

以及
*

种其他类物质"详细信息列于表
"

$各物

注(

/a

谱库检索后按综合评分排序的候选物质列表&

Ga

候选化合物的实测质谱图与理论质谱图对比

图
E

!

D

(

S2

二叔丁基对甲酚的鉴定过程

F#

B

GE

!

K!%-1#;#)'1#"-";</1

8

0'1%!*

8

!("U

8

1"0/%-%

)@
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表
!

!

进
口
儿
童
纺
织
品
中
鉴
定
出
的
化
学
物
质
列
表

"
#
$
%
&
!

!

'
(
)
*
+
,
-
.
&
/
(
-
#
%
)
0
$
)
*
#
1
-
&
)
(
2
&
1
*
(
,
(
&
2
(
1
(
/

3

+
4
*
&
2
-
.
(
%
2
4
&
1

!

)
*
&
5
*
(
%
&
)

编
号

!
"
#

类
别

$
%
&
'
'
(
)
(
*
&
+
(
"
,

化
合
物

$
"
-

.

"
/
,
0

保
留
时
间

1
2
+
2
,
+
(
"
,

+
(
-
2

!

-
(
,

分
子
式

3
"
4
-
/
%
&

$
5
6

综
合

评
分

6
*
"
4
2

!
"

#
$
%

!

$
"

基
峰

离
子

7
&
'
2

.

2
&
8

(
"
,

"

&

!

'

#

质
量
偏
差

9
&
'
'
2
4
4
"
4

!

.
.

-

基
峰

离
子

7
&
'
2

.

2
&
8

(
"
,

$

9

%

:

&

离
子

$

9

%

:

&

(
"
,

准
分
子

离
子

;
/
&
'
(
<

-
"
%
2
*
/
%
&
4

(
"
,

=

酯
类

对
氯
苯
异
氰
酸
酯

>
"
%

?

%
2
,
2
<
@

'

A
<
0
(
(
'
"
*

?

&
,
&
+
2

=
B
#
C
D
B

$

C

E

A

$
%
!
F

=
B
A
<
=
@
<
=

G
C
#
C

G
=
@

G
H
#
I
H

!

!

5
=
I
@
#
G
G
C
I
B

J
B
#
D
=

J
B
#
=
I

J
B
#
B
I

@
@
#
A
<

甲
苯
二
异
氰
酸
酯

>
"
%

?

%
2
,
2
<
@

'

A
<
0
(
(
'
"
*

?

&
,
&
+
2

=
A
#
I
G
D

$

G

E

D

!

@

F

@

I
H
A
<
H
A
<
G

G
I
#
H

H
B
C

G
G
#
B
I

!

!

5
=
A
I
#
B
K
G
D
G

B
#
@
H

J
B
#
I
=

J
B
#
=
A

K

间
苯
二
甲
酸
二
甲
酯

L
(
-
2
+
M

?

%
(
'
"

.

M
+
M
&
%
&
+
2

=
D
#
G
A
=

$

=
B

E

=
B

F

A

=
A
I
G
<
G
K
<
A

G
K
#
H

H
K
A

G
@
#
C
G

=
B

=
D
K
#
B
K
G
B
G

B
#
C
K

J
B
#
I
C

J
B
#
D
G

A

苯
佐
卡
因

7
2
,
N
"
*
&
(
,
2

=
H
#
=
=
=

$

G

E

=
=

!
F

@

G
A
<
B
G
<
C

G
H
#
K

G
=
I

G
G
#
C
B

@
B

=
@
B
#
B
A
A
A
H

B
#
C
A

B
#
=
H

B
#
B
K

I

异
佛
尔
酮
二
异
氰
酸
酯

O
'
"

.

M
"
4
"
,
2
0
(
(
'
"
*

?

&
,
&
+
2

=
H
#
K
G
=

$

=
@

E

=
H

!

@

F

@

A
B
G
H
<
C
=
<
G

G
C
#
@

H
D
B

G
G
#
H
G

!

!

5
=
=
B
#
B
D
B
=
I

B
#
G
G

(

J
=
#
@
C

D

二
氢
茉
莉
酮
酸
甲
酯

9
2
+
M

?

%
0
(
M

?

0
4
"

P

&
'
-
"
,
&
+
2

=
G
#
@
@
B

$

=
K

E

@
@

F

K

@
A
H
I
=
<
G
H
<
C

G
A
#
D

C
=
C

G
G
#
D
@

=
K

H
K
#
B
A
G
=
D

B
#
=

B
#
I
I

J
B
#
=
H

C

苯
甲
酸

@
<

辛
酯

@
<
F
*
+

?

%
Q
2
,
N
"
&
+
2

@
B
#
B
=
A

$

=
I

E

@
@

F

@

D
G
K
H
<
I
=
<
H

G
I
#
K

H
=
D

G
H
#
@
K

!

!

5
=
B
I
#
B
K
K
I
G

B
#
G
A

(

B
#
B
D

H

苯
甲
酸
苄
酯

7
2
,
N

?

%
Q
2
,
N
"
&
+
2

@
B
#
H
=
=

$

=
A

E

=
@

F

@

=
@
B
<
I
=
<
A

G
C
#
B

H
I
I

G
G
#
@
I

=
D

=
B
I
#
B
K
K
A
G

J
B
#
B
D

J
B
#
B
=

(

G

邻
苯
甲
酰
苯
甲
酸
甲
酯

9
2
+
M

?

%
@
<
Q
2
,
N
"

?

%
Q
2
,
N
"
&
+
2

@
K
#
B
B
G

$
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E

=
@

F

K

D
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<
@
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B

G
D
#
@

H
K
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G
C
#
H
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!

!

5
=
D
K
#
B
K
H
G
=

J
B
#
K
C

B
#
=
B

B
#
C
A

=
B

邻
苯
二
甲
酸
二
丁
酯

L
(
Q
/
+

?

%

.

M
+
M
&
%
&
+
2

@
K
#
@
D
K

$

=
D

E

@
@

F

A

H
A
<
C
A
<
@

G
D
#
H

H
I
H

G
C
#
G
B

D
=
A
G
#
B
@
K
I
K

=
#
A

(

=
#
@
B

=
=

棕
榈
酸
异
丙
酯

O
'
"

.

4
"

.
?

%

.

&
%
-
(
+
&
+
2

@
K
#
G
K
C

$

=
G

E

K
H

F

@

=
A
@
<
G
=
<
D

G
I
#
G

H
B
C

G
G
#
@
C

A
D
=
#
B
@
H
I
@

=
#
C
G

(

J
B
#
B
@

=
@

A

'

A
<

二
异
氰
酸
酯
二
苯
基
甲
烷

A

'

A
R
<
L
(

.

M
2
,

?

%
-
2
+
M
&
,
2
0
(
(
'
"
*

?

&
,
&
+
2

@
A
#
G
@
D

$

=
I

E

=
B

!

@

F

@

=
B
=
<
D
H
<
H

G
D
#
D

H
D
I

G
D
#
C
A

!

!

5
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I
B
#
B
C
K
H
C

B
#
C
D
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#
H
B

B
#
I
A
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续
表

!

编
号

!
"
#

类
别

$
%
&
'
'
(
)
(
*
&
+
(
"
,

化
合
物

$
"
-

.

"
/
,
0

保
留
时
间

1
2
+
2
,
+
(
"
,

+
(
-
2

!

-
(
,

分
子
式

3
"
4
-
/
%
&

$
5
6

综
合

评
分

6
*
"
4
2

!
"

#
$
%

!

$
"

基
峰

离
子

7
&
'
2

.

2
&
8

(
"
,

"

&

!

'

#

质
量
偏
差

9
&
'
'
2
4
4
"
4

!

.
.

-

基
峰

离
子

7
&
'
2

.

2
&
8

(
"
,

$

9

%

:

&

离
子

$

9

%

:

&

(
"
,

准
分
子

离
子

;
/
&
'
(
<

-
"
%
2
*
/
%
&
4

(
"
,

=
>

马
来
酸
二
乙
基
己
酯

7
(
'

"

?
<
2
+
@

A

%
@
2
B

A

%

#

-
&
%
2
&
+
2

?
C
#
D
C
D

$

?
E

F

>
G

H

D

=
D
?
<
=
G
<
C

I
C
#
J

J
K
C

I
I
#
J
J

!

!

5
I
I
#
E
E
J
K
D

=
#
J

'

E
#
G
>

=
D

十
六
烷
酸
丁
基
酯

7
/
+

A

%
@
2
B
&
0
2
*
&
,
"
&
+
2

?
C
#
J
I
J

$

?
E

F

D
E

H

?

=
=
=
<
E
G
<
K

I
D
#
D

J
>
>

I
G
#
K
C

?
J
>
#
E
?
K
D
G

E
#
J
D

L
=
#
G
J

L
=
#
C
?

=
C

脱
氢
枞
酸
甲
酯

9
2
+
@

A

%
0
2
@

A

0
4
"
&
M
(
2
+
&
+
2

?
J
#
G
C
E

$

?
=

F

>
E

H

?

=
?
>
C
<
J
D
<
=

I
C
#
K

K
E
=

I
K
#
=
K

?
K

?
>
I
#
=
J
I
G
=

E
#
J
J

E
#
C
D

E
#
I
I

=
G

硬
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酸
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丁
酯

N
'
"
M
/
+

A
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2
&
4
&
+
2

?
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#
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>
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$
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?
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D
D

H

?
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D
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=
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I

I
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J
=
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!
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>
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<

乙
基
己
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酯
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%
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*
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"
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%
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=
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=

D
?
<
>
H
<
>

D
H
#
G

F
G
E

D
F
#
E
J

!

!

5
?
?
D
#
K
G
H
H
H
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=
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<
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=
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质的综合得分均大于
C*aD

"

5!

"

@"@

"

NCS

"

C(a@C

"离子的精确质量偏差均在
*

88

;

以内$

其中"

(?

种物质的
,

C!

%

!"

"其余物质的保留

指数未能获得$对所有物质进行半定量分

析"横坐标代表物质"纵坐标代表样品"五角

星的大小代表物质在
OI

模式下提取基峰离子

的峰面积"示于图
!

$可见"检出率超过
")]

的物质有邻苯二甲酸二丁酯!

"@a=]

#%

(a!B

甲

苯二异氰酸酯!

Q_I

#!

"(a=]

#%棕榈酸异丙酯

!

")]

#和
"

"

(

"

!B

丁三醇!

")]

#"

"=

种样品中

未检出
QI1

阈值大于
(b")

? 的色谱峰$

检出率最高的邻苯二甲酸二丁酯已被多个

法规限制$在
(

个样品中检出了苯酚"国际癌

症研究机构
IAZ1

将其列为
*

类致癌物$

图
H

!

进口儿童纺织品中非靶向筛查结果

F#

B

GH

!

$%&/01&";-"-21'(

B

%1%!&)(%%-#-

B

#-#4

5

"(1%!)*#0!(%-

)

&1%U1#0%&

!!

(

"

!B

甲苯二异氰酸酯!

Q_I

#%异佛尔酮二

异氰酸酯!

I[_I

#%

!

"

!qB

亚甲基双!异氰酸苯酯#

!

6_I

#属于二异氰酸酯单体"对皮肤%眼睛和呼

吸道有强烈的刺激作用$欧盟纺织品生态标签

())(

'

*@"

'

O1

规定"纺织品中二异氰酸酯向大

气的年平均释放量不得高于
=;

M

'

R

M

$苯甲酸

苄酯属于致敏性芳香剂"虽然纺织品法规中没

有涉及"但是在欧盟玩具安全指令
())C

'

!D

'

O1

中已被限制$磷酸三苯酯属于磷系阻燃剂"被

欧盟玩具标准
O'@"BC

限制$此外"

FB

甲基苯

胺和
FB

甲基甲苯胺是环境优先污染物)

(!

*

&二

!

(B

乙基己基#己二酸酯!

_ONA

#%间苯二甲酸

二甲酯%对苯二甲酸二辛酯!

_>Q[

#属于增塑

剂"有致畸性%致突变性和生态毒性&

!B

甲基二

苯甲酮%

"B

羟基环己基苯基甲酮和光引发剂

C)@

均属于紫外光引发剂"其中
!B

甲基二苯甲

酮具有致癌%皮肤接触毒性和生殖毒性)

(!

*

$

E

!

结论

本研究开发了一种基于
L1B>-G3:-/

8

67

非靶向筛查进口儿童纺织品中潜在化学危害物

质的分析方法$针对未知物定性分析中遇到的

问题"列举了具有不同定性难度的典型案例和

解决方案"以尽可能保证未知物质鉴别的准确

性$在实际样品中共鉴定出
!D

种物质"并对其

毒性%检出率和半定量结果进行分析$本研究

为纺织品等产品的潜在化学危害物质的筛查提

供了思路和途径$今后将结合液相色谱
B

高分

辨质谱开展更全面的筛查"并对已识别的高风

险物质进行定量方法开发和风险评估"为评价

进口儿童纺织品对儿童健康的影响和促进产品

安全提供科学数据$

参考文献!

)

"

*

!

UA''A'_

"

AHI'

"
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Î'L+

"

PNA'Lc

"

6A c

"

H# c& '$.B:/-

M

4:4S3S4.:3039/:3$. $0

,.R.$V.924;39/%2/E/-S$,55,G5:/.9453.3.0/.:

:44:24-:$

<

5G

<M

/592-$;/:$

M

-/

8

2

<

B>-G3:-/

8

23

M

2

-45$%,:3$.;/555

8

49:-$;4:-

<

)

+

*

&O9$:$F39$%$

M<

/.S

O.T3-$.;4.:/%7/04:

<

"

()("

"

((!

(

""(?@?&

)

(!

*

A[AZI1I>+H

"

OHIPAH_O 6&63

M

-/:3$.$0

8

2$:$3.3:3/:$-53.0$$S

8

/9R/

M

3.

M

(

/-4T34V

)

+

*

&

[/9R/

M

3.

M

Q492.$%$

M<

/.S 7934.94

"

()"=

"

(D

!

*

#(

"D"B()*&

!收稿日期(

()((B)(B"@

&修回日期(

()((B)*B(D

#

@@

第
"

期
!!

刘雅慧等(

L1B>-G3:-/

8

67

非靶向筛查进口儿童纺织品中未知化学危害物




