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摘要：以极性ＤＢ－ＷＡＸ毛细管柱为色谱柱、正己烷为萃取溶剂、正十四烷为内
标物，建立了利用气相色谱－串联质谱仪（ＧＣＭＳ／ＭＳ）同时测定烟用水基胶中
的苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物含量的方法，并对该方法的性能进行了考

察．结果表明：在萃取时间为２０ｍｉｎ时，采用 ＭＲＭ模式和最佳碰撞能量条件，
实现了苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物１３种组分的完全分离．该方法的相关
系数 ＞０．９９９，苯系物的检出限为 ０．０００８～０．００１０μｇ／ｍＬ，定量限为
０．００２５～０．００３０μｇ／ｍＬ；邻苯二甲酸酯类化合物的检出限为 ０．００３０～
０．００８０μｇ／ｍＬ，定量限为０．０１００～０．０３００μｇ／ｍＬ；两类化合物各加标浓度水
平下的回收率为８３．２％～９９．８％，相对标准偏差小于７．００％．这说明该方法重
复性好，回收率高，可满足定量分析要求，且定量限低于行业标准．
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０　引言

水基胶是以水为分散介质的水溶性或乳液

型胶粘剂，在卷烟生产中主要用于卷烟搭口、卷

烟接嘴、滤棒中线、卷烟包装等［１－３］．水基胶多

以乙酸乙烯酯为主要原料，经聚合、改性而制

得，受生产原料、聚合条件、助剂成分等影响，水

基胶中会存留一些对人体有害的化合物，如苯

系物和邻苯二甲酸酯类化合物［３－５］．苯系物对

人体的眼睛、黏膜等部位有刺激作用，可能造成

人体皮肤、肺部、神经系统等疾病，或肾脏、肝脏

等损伤，其中，苯具有确定的致癌作用［６－７］．邻

苯二甲酸酯类化合物也已被证明对人体和环境

具有危害性［８－１１］．烟草行业利用气相色谱 －质

谱联用法（ＧＣＭＳ）对水基胶中这两类有害物

质均制定了相应的标准［１２－１３］．目前，这两类化

合物的检测多以单独检测为主，其中，烟用水基

胶中苯系物的测定主要有高效液相色谱法

（ＨＰＬＣ）［４］和顶空 －气质联用法（ＨＳＧＣ／

ＭＳ）［１４］，烟用水基胶中邻苯二甲酸酯类化合物

的测定主要有超高液相色谱 －串联质谱法

（ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ）［５］、ＧＣＭＳ［１５］和 ＨＰＬＣ［１６］．ＧＣ

ＭＳ／ＭＳ等具有较高灵敏度和抗干扰能力的检

测方法，适合复杂成分的检测［１７－１８］．本文拟建

立一种利用 ＧＣＭＳ／ＭＳ同时快速、准确检测烟

用水基胶中苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物的

方法，以期获得比文献报道方法更高的检测灵

敏度，为烟用水基胶有效的质量控制提供参考．

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
仪器：７０００Ｄ－７８９０Ｂ三重四级杆气相色谱

质谱仪，ＤＢ－ＷＡＸ型色谱柱，ＤＢ－５ＭＳ型色谱
柱，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ产；ＨＮＹ－８１０回旋式振荡器，
天津欧诺仪器有限公司产．

试剂：质量浓度为 ５０００μｇ／ｍＬ的苯、甲
苯、乙苯、邻二甲苯、间二甲苯、对二甲苯的正己

烷混合标准溶液（质量分数 ＞９９．０％），质量浓
度为１０００μｇ／ｍＬ的邻苯二甲酸二甲酯、邻苯
二甲酸二乙酯、邻苯二甲酸二异丁酯、邻苯二甲

酸二正丁酯、邻苯二甲酸丁基苄基酯、邻苯二甲

酸二（２－乙基）己酯、苯二甲酸正二辛酯的正
己烷混合标准溶液（质量分数 ＞９９．０％），高纯
水，正十四烷（质量分数９９．０％），百灵威科技
有限公司产；正己烷、正戊烷和二氯甲烷（色谱

纯），美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司产；烟用搭口胶、
烟用包装胶、烟用接嘴胶样品，选自某卷烟

企业．
１．２　仪器工作条件
１．２．１　气相色谱条件　通过对比试验选择适
宜的色谱柱；进样口温度２４０℃；载气为Ｈｅ（纯
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度≥９９．９９９％）；分流比２５１；流速１．２ｍＬ／

ｍｉｎ；进样量１μＬ．色谱柱升温条件经过反复优

化确定，以实现各组分的有效分离．

１．２．２　质谱条件　传输线温度２４０℃；电子电

压７０ｅＶ；离子源温度 ２３０℃；四级杆温度

１５０℃；溶剂延迟时间３．０ｍｉｎ．

１．３　实验方法
１．３．１　内标萃取液和标准储备液的配制　精

确称取一定量的正十四烷，配制成质量浓度为

０．３０μｇ／ｍＬ的正己烷溶液作为内标萃取液；精

确称取一定量的苯系物混合标准溶液与邻苯二

甲酸酯类化合物混合标准溶液，置于１０ｍＬ容

量瓶中，用正己烷溶液稀释至刻度线，混合均

匀．分别配制成苯、甲苯、乙苯、邻二甲苯、间二

甲苯、对二甲苯的质量浓度为１０μｇ／ｍＬ，以及

邻苯二甲酸二甲酯、邻苯二甲酸二乙酯、邻苯二

甲酸二异丁酯、邻苯二甲酸二正丁酯、邻苯二甲

酸丁基苄基酯、邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯、

邻苯二甲酸正二辛酯的质量浓度为５０μｇ／ｍＬ

的正己烷标准储备液．

１．３．２　标准工作溶液的配制　移取一定体积

的标准储备液于１０ｍＬ容量瓶中，用内标液萃

取液稀释至刻度线，混合均匀，配制成系列标准

溶液．其中各苯系物组分质量浓度分别为

０．００２μｇ／ｍＬ，０．００４μｇ／ｍＬ，０．０１μｇ／ｍＬ，

０．０２μｇ／ｍＬ， ０． ０５ μｇ／ｍＬ， ０．１μｇ／ｍＬ，

０．２μｇ／ｍＬ；各邻苯二甲酸酯类化合物质量浓度

分别为０．０１μｇ／ｍＬ，０．０２μｇ／ｍＬ，０．０５μｇ／ｍＬ，

０．１μｇ／ｍＬ，０．２５μｇ／ｍＬ，０．５μｇ／ｍＬ，１．０μｇ／ｍＬ．

１．３．３　样品处理与分析　称取０．３ｇ水基胶

试样（精确至０．１ｍｇ），置于５０ｍＬ具塞三角瓶

中，加入 ２ｍＬ一级水，混合均匀后准确加入

１０ｍＬ内标萃取液，于１５０ｒ／ｍｉｎ下振荡２０ｍｉｎ

后，取上层清液，进行 ＧＣＭＳ／ＭＳ分析．不加样

品，重复上述步骤，作为空白试样，进行 ＧＣ

ＭＳ／ＭＳ分析．

２　结果与讨论

２．１　萃取溶剂的筛选
根据所分析物质的性质，选取二氯甲烷、正

己烷、正戊烷等进行萃取试验．将样品置于回旋

振荡器中，萃取时间为２０ｍｉｎ时，二氯甲烷会

将白乳胶原有的性质破坏，导致很多杂峰产生，

干扰了待测物的检测，无法计算其回收率；选择

正己烷为萃取溶剂时，待测物均可检出，苯系物

的平均回收率为９７．４７％，邻苯二甲酸酯类化

合物的平均回收率为９０．９７％；选正戊烷为萃

取溶剂时，待测物均可检出，苯系物的平均回收

率为９１．３３％，邻苯二甲酸酯类化合物的平均

回收率为８８．４６％，这可能是由于其挥发性强，

使得标准曲线配制过程中会有部分正戊烷挥

发，导致回收率的计算结果偏低．因此，选用正

己烷作萃取溶剂较为适宜．

２．２　萃取时间的筛选
选取烟用包装胶作为检测样品，苯系物和

邻苯二甲酸酯类化合物的加标浓度分别为

３．３ｍｇ／ｋｇ和１７ｍｇ／ｋｇ，将样品置于回旋振荡

器中，萃取时间为１０ｍｉｎ，２０ｍｉｎ，３０ｍｉｎ时，苯

系物的平均回收率分别为 ９６．２１％，９７．４７％，

９７．５７％；邻苯二甲酸酯类化合物的平均回收率

分别为 ８５．６９％，９０．９７％，９０．４７％．相对标准

偏差ＲＳＤ＜３．５０％．鉴于在２０ｍｉｎ时各组分回

收率最高，因此，选择２０ｍｉｎ为最佳萃取时间．

２．３　仪器条件的优选
色谱条件：分别采用 ＤＢ－５ＭＳ（３０ｍ ×

０．２５ｍｍ ×０．２５μｍ）和 ＤＢ－ＷＡＸ（３０ｍ ×

０．２５ｍｍ ×０．２５μｍ）毛细管柱进行非极性和

极性色谱柱的分离对比试验．结果表明，在非极

性 ＤＢ－５ＭＳ色谱柱上，目标分析物很难分离．

而极性ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱可将１３种目标分析

物与内标物分开，因此选择 ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱

进行水基胶的分离分析．优化确定的升温程序
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为：初始温度４０℃，保持 ３．０ｍｉｎ，以１０℃／ｍｉｎ

的升温速率升至１００℃，再以３０℃／ｍｉｎ的升温

速率升温至２４０℃，保持３０ｍｉｎ．多反应检测扫

描（ＭＲＭ）色谱图见图１，苯系物的质量浓度为

０．２μｇ／ｍＬ，邻苯二甲酸酯类化合物质量浓度为

１．０μｇ／ｍＬ，正十四烷质量浓度为０．３μｇ／ｍＬ．

质谱条件：采用 ＭＲＭ模式，对碰撞能量进

行优化，确定各个组分的定性离子对、定量离子

对和碰撞能量等采集参数，见表１．

２．４　方法的表征
２．４．１　标准曲线、检出限和定量限分析　经

ＧＣＭＳ／ＭＳ定量软件计算得到各组分的标准曲

线方程和相关系数见表２．由表２可知，在所测

定的质量浓度范围内，各组分标准曲线线性关

系较好，相关系数均大于０．９９９．取最低标准工

作溶液连续平行测试１０次，计算各组分的标准

偏差，并分别以３倍和１０倍标准偏差对应的含

量为该组分的检出限和定量限．苯系物的检出

限为 ０．０００８～０．００１０μｇ／ｍＬ，定量限为

０．００２５～０．００３０μｇ／ｍＬ；邻苯二甲酸酯类物

质的检出限为 ０．００３０～０．００８０μｇ／ｍＬ，定

量限为 ０．０１００～０．０３００μｇ／ｍＬ．利用本方

法测定苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物的检出

限和定量限明显低于行业标准和文献报道结

果［１３－１５，１９］．

２．４．２　加标回收率计算结果　实验按照标准

加入法，选择样品中苯系物和邻苯二甲酸酯类

化合物均未检出的同一水基胶样品，按照低、

中、高３个含量水平，分别在其中加入不同质量

浓度的苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物标准工

作溶液，每个添加水平重复５次，计算本方法的

加标回收率，结果见表３．由表３可知，苯系物

的平均回收率为８３．２％ ～９９．７％，邻苯二甲酸

酯类化合物的平均回收率为８６．５％ ～９９．８％，

说明本方法具有较高的准确性，适合对水基胶

样品中苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物成分的

测定，相对标准偏差小于７．００％，能够满足定

量分析的要求．

２．４．３　本文方法与标准方法的对比结果　选

择样品中苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物均未

检出的基胶样品，分别用本方法和标准方法测

定加标样品中苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物

表１　各组分的ＭＲＭ条件

Ｔａｂｌｅ１　ＭＲＭｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

化合物 保留时间／ｍｉｎ 离子对１＃ 碰撞能量１＃／Ｖ 离子对２＃ 碰撞能量２＃／Ｖ
苯 ３．５６０ ５１．１／５０．０ １５ ７８．１／５２．１ １５

甲苯 ５．２３３ ５１．１／５０．１ １５ ９１．１／６５．０ １５

乙苯 ６．７７６ ９１．１／６５．０ １５ １０６．１／９１．１ １０

对－二甲苯 ６．９０９ ９１．１／６５．０ １５ １０５．０／９１．１ １５

间－二甲苯 ７．０３５ ９１．１／６５．１ ２０ １０５．１／９１．１ １５

邻－二甲苯 ７．７８０ ９１．１／６５．０ １５ １０６．１／９１．１ １０

正十四烷 １０．５４２ ５７．１／４１．１ ５ ７１．０／４３．２ ５

邻苯二甲酸二甲酯（ＤＭＰ） １４．８３９ １６２．９／７７．１ ２５ ７７．１／５１．１ ２５

邻苯二甲酸二乙酯（ＤＥＰ） １５．１４７ １７７．１／１４９．０ ５ １４８．９／６５．１ ２０

邻苯二甲酸二异丁酯（ＤＩＢＰ） １６．０８５ ２２３．０／１４９．０ ５ １４９．０／６５．１ ２５

邻苯二甲酸正二丁酯（ＤＢＰ） １７．３０６ ２２３．０／１４９．０ １０ １４９．０／６５．１ ２５

邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯（ＤＥＨＰ） ２４．７４７ １６７．２／１４９．０ ５ １４９．０／６５．０ ３０

邻苯二甲酸丁基苄基酯（ＢＢＰ） ３４．４８７ ９１．１／６５．１ １５ １４９．０／６５．０ ３０

邻苯二甲酸正二辛酯（ＤＮＯＰ） ３６．４１０ ２７９．２／１４８．８ ５ １４８．８／６５．１ ２５

　　注：离子对１＃为定性离子对，离子对２＃为定量离子对，加离子为定量离子

·３６·



　２０１９年５月 第３４卷 第３期

图１　各组分的ＭＲＭ色谱图

Ｆｉｇ．１　ＭＲＭｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

表２　各组分测定的线性方程、检出限和定量限

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｉｍｉｔｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

化合物 线性方程 相关系数Ｒ２ 检出限／（μｇ·ｍＬ－１）定量限／（μｇ·ｍＬ－１）
苯 ｙ＝１．５８８２４ｘ＋０．１３１６４２ ０．９９９８ ０．００１０ ０．００３０
甲苯 ｙ＝２．７１２０８ｘ－０．００１７０８ ０．９９９７ ０．００１０ ０．００３０
乙苯 ｙ＝３．１５８２５ｘ－０．００２３２５ ０．９９９４ ０．００１０ ０．００３０

对－二甲苯 ｙ＝３．２９４５０ｘ－０．００１９２３ ０．９９９７ ０．０００８ ０．００２５
间－二甲苯 ｙ＝３．２６９５７ｘ－０．００００１３ ０．９９９５ ０．０００８ ０．００２５
邻－二甲苯 ｙ＝２．９２１４３ｘ－０．００１７０１ ０．９９９１ ０．０００８ ０．００２５

邻苯二甲酸二甲酯 ｙ＝０．７２５５６ｘ＋０．００００５３ ０．９９９６ ０．００３０ ０．０１００
邻苯二甲酸二乙酯 ｙ＝５．２１６７０ｘ＋０．００２５６１ ０．９９９１ ０．００３０ ０．０１００
邻苯二甲酸二异丁酯 ｙ＝８．７４０２４ｘ＋０．００７２２２ ０．９９９４ ０．００４０ ０．０１２０
邻苯二甲酸正二丁酯 ｙ＝１０．６２０１ｘ＋０．０２７３２６ ０．９９９６ ０．００４０ ０．０１２０

邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯 ｙ＝５．５６６７２ｘ＋０．００７０６２ ０．９９８３ ０．００４０ ０．０１２０
邻苯二甲酸丁基苄基酯 ｙ＝３．５１００８ｘ＋０．０１６１６ ０．９９８２ ０．０１００ ０．０３００
邻苯二甲酸正二辛酯 ｙ＝９．３８７７２ｘ－０．０２８１８ ０．９９８２ ０．００８０ ０．０２３０

含量，重复实验５次，并对结果进行 ｔ检验（见

表４）．选择显著性水平为０．０５，由表４可知，水

基胶样品中苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物的

ｔ值均小于相应的 ｔ检验临界值 ２．７７６，表明使

用本方法和使用行业标准法测试的结果之间不

存在显著差异．

２．５　实际样品测定结果
将本方法应用于实际水基胶样品的测定，

共测定水基胶样品１２个，其中８号样品检测出

目标物邻苯二甲酸正二丁酯，其含量为

１０．５７ｍｇ／ｋｇ，ＭＲＭ色谱图见图２，其他样品中

均未有目标物检出．说明本方法可以满足水基

胶样品中目标物的测定．与行业标准和文献报

道的其他方法相比，本方法不需要更换色谱柱

和内标物，可实现两类化合物同时检测，而且定

量限低于行业标准．行业标准中邻苯二甲酸正
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表３　苯系物和邻苯二甲酸酯类化合物加标回收率（ｎ＝５）

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓｏｆｂｅｎｚｅｎｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｐｈｔｈａｌａｔｅｃｏｍｐｏｕｄｓ（ｎ＝５）

苯系物
质量浓度／（μｇ·ｍＬ－１）
０．０１ ０．０５ ０．２０

ＲＳＤ／％ 邻苯二甲酸酯类化合物
质量浓度／（μｇ·ｍＬ－１）
０．０５ ０．２５ １．００

ＲＳＤ／％

苯 ８５．３ ８５．６ ９５．５ ２．２６ 邻苯二甲酸二甲酯 ８６．５ ９０．５ ８９．４ １．２４
甲苯 ８７．５ ８９．７ ９５．８ ６．７８ 邻苯二甲酸二乙酯 ９６．３ ９５．７ ９７．８ １．３９
乙苯 ８８．０ ９３．３ ８７．１ ３．４５ 邻苯二甲酸二异丁酯 ９８．２ ９８．３ ９９．８ ３．６４

对－二甲苯 ８３．２ ９１．２ ９４．３ ６．１２ 邻苯二甲酸正二丁酯 ９７．１ ９７．３ ９９．４ １．９４
间－二甲苯 ８８．４ ９４．９ ９４．７ ６．４２ 邻苯二甲酸二（２－乙基）己酯 ９４．７ ９７．０ ９６．８ ３．２１
邻－二甲苯 ８６．０ ９９．７ ９１．５ ５．１８ 邻苯二甲酸丁基苄基酯 ９４．９ ９３．４ ９５．７ ２．５６

邻苯二甲酸正二辛酯 ９２．７ ９５．７ ９３．２ ３．３１

表４　本方法与行业标准方法对比结果（ｎ＝５）

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ（ｎ＝５）

化合物
加标量

／（μｇ·ｍＬ－１）
本方法检出量

／（μｇ·ｍＬ－１）
行业标准方法检出量

／（ｍｇ·ｋｇ－１） ＲＳＤ／％ ｔ值

苯

０．０１ ０．００８５ ０．００８７ １．６４ １．８０４
０．０５ ０．０４２８ ０．０４６９ ６．４６ １．９２３
０．２０ ０．１９１０ ０．１８９０ ０．７４ ０．１３４

甲苯

０．０１ ０．００８７ ０．００８５ １．６４ １．４１１
０．０５ ０．０４４８ ０．０４７６ ４．２８ １．００４
０．２０ ０．１９２１ ０．１９５２ １．０９ ０．１６７

乙苯

０．０１ ０．００８８ ０．００９０ １．５８ ０．９４１
０．０５ ０．０４６７ ０．０４６９ ０．３０ ０．３６４
０．２０ ０．１７４３ ０．１８６０ ４．７１ ０．６１５

对－二甲苯
０．０１ ０．０８３２ ０．０９１０ ６．３３ １．７９４
０．０５ ０．０４５６ ０．０４８５ ４．３５ ０．３８４
０．２０ ０．１８９０ ０．１９４３ １．８４ ０．５６７

间－二甲苯
０．０１ ０．００８８ ０．００８４ ３．２８ １．９１１
０．０５ ０．０４７５ ０．０４６８ １．０４ ０．２４１
０．２０ ０．１８９１ ０．１９２２ １．１１ ０．３６３

邻－二甲苯
０．０１ ０．００８６ ０．００９２ ４．７６ ０．９８１
０．０５ ０．０４９８ ０．０４８８ １．４３ １．６０２
０．２０ ０．１８３２ ０．１８７１ １．５３ １．１２８

邻苯二甲酸二甲酯

０．０５ ０．０４３２ ０．０４４８ ２．５７ １．５８７
０．２５ ０．２２６０ ０．２４１３ ４．５４ ２．５３９
１．００ ０．８９４１ ０．９３４２ ３．０９ ２．６３４

邻苯二甲酸二乙酯

０．０５ ０．０４８１ ０．０４９２ １．５９ １．８４１
０．２５ ０．２３９４ ０．２４２１ ０．８８ １．４２８
１．００ ０．９７８１ ０．９８１２ ０．２１ １．２６３

邻苯二甲酸二异丁酯

０．０５ ０．０４９１ ０．０４８５ １．１５ １．６８２
０．２５ ０．２３９４ ０．２４４７ １．４６ ２．４３５
１．００ ０．９９８６ ０．９７９３ １．３５ １．７６０

邻苯二甲酸正二丁酯

０．０５ ０．０４９１ ０．０４８３ １．１６ ０．５７７
０．２５ ０．２４５５ ０．２４３２ ０．５８ ０．８５５
１．００ ０．９９４３ ０．９７９５ １．０７ １．５７１
０．０５ ０．０４７３ ０．０４６７ ０．９０ ２．５２５

邻苯二甲酸二
（２－乙基）己酯 ０．２５ ０．２４２５ ０．２４６２ １．０１ ２．２３０

１．００ ０．９６８３ ０．９９４０ １．８７ １．０３９
０．０５ ０．０４７４ ０．０４９０ ２．３４ １．０１６

邻苯二甲酸丁基苄基酯 ０．２５ ０．２３３５ ０．２４４９ ３．３９ ２．０８６
１．００ ０．９５７３ ０．９６７８ ０．８１ １．６５９

邻苯二甲酸正二辛酯

０．０５ ０．０４６３ ０．０４８２ ２．８４ １．３３３
０．２５ ０．２３８８ ０．２４６７ ２．３２ ０．６２８
１．００ ０．９３１７ ０．９６７０ ２．６０ １．３４６
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图２　水基胶样品ＭＲＭ色谱图

Ｆｉｇ．２　ＭＲＭｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｌａｐａｄｈｅｓｉｖｅｓａｍｐｌｅｓ

二丁酯的定量限是３１ｍｇ／ｋｇ，若按照行业标准

方法操作，８号样品中邻苯二甲酸正二丁酯不
能定量检出，而按照本方法则可以将含量很低

的目标物准确检出，因此，本方法能够应用于烟

用水基胶严格的质量控制．

３　结语

本文选用极性 ＤＢ－ＷＡＸ色谱柱，以正己
烷为萃取溶剂、正十四烷为内标物，建立了利用

ＧＣＭＳ／ＭＳ同时检出烟用水基胶样品中苯系
物、邻苯二甲酸酯类化合物的方法．该方法具有
前处理简单、回收率高、重复性好、检测省时高

效等特点，定量限低于行业标准，不但可提高检

测效率，同时可避免使用同台仪器频繁更换色

谱柱，影响仪器和色谱柱使用寿命的问题．该方
法完全适用于烟用水基胶中苯系物、邻苯二甲

酸酯类化合物的批量快速测定和质量控制．
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