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摘要

本应⽤简报重点介绍在Waters ACQUITY QDa检测器上使⽤Plasmion SICRIT冷等离⼦体电离源直接实时评估⽣物

基塑料袋中挥发性有机物特征的应⽤。这套仪器系统展⽰了⼀种具有成本效益的正交技术，只需极少的样品前处

理，在对分析速度、可靠性和灵活性有严格要求的塑料产品测试领域，该技术可有效提⾼⽣产率。此外，分析配

置占地⾯积⼩，便于在现场完成分析。

优势

实时、直接分析回收或⽣物基塑料材料中的挥发性有机化合物，以对原材料和最终产品中的潜在有害物质和难闻

⽓味进⾏质量控制。

简介
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⽬前全球有99%的塑料是由来⾃化⽯燃料的化学品制成的；环保材料逐渐受到更多⻘睐，越来越多的消费品制造

商开始针对塑料包装采⽤可持续的解决⽅案。其中，⽣物基塑料就是⼀种前景良好的解决⽅案，它是由有机或植

物来源的可再⽣材料合成的。这种材料的主要优点是⼤多数可回收、可堆肥或可⽣物降解，并且降解时间相对较

短。因此，⽣物基塑料有望⽤于油基塑料的应⽤领域，并取代不可⽣物降解的薄膜和⼀次性塑料。然⽽，尽管⽣

物基塑料存在上述优点，但仍需要进⼀步研究，选择性、综合地确定原材料的最佳组合，并优化所得⽣物基塑料

的适当物理化学性质。

要了解⽣物基塑料制造中涉及的化学过程，分析此类材料中的挥发性有机化合物(VOC)是⼀种重要⽅法。通常情况

下，这种分析可以阐明在加⼯过程中或在意外环境条件下导致热降解的化学过程。与传统塑料⼀样，⽣物基塑料

需要添加剂（如增塑剂）或添加更多化学品，因为它们通常⽐传统塑料更不稳定且扩散阻隔性更低1。 这些化学物

质可能会从包装迁移到消费品中，通过散发挥发性⽓味物质对健康构成⻛险或改变产品质量2。 通过对最终产品中

存在的VOC进⾏快速、实时的分析，可以获知是否存在可能导致难闻⽓味的化合物，甚或是潜在有害的挥发性化

学物质。VOC分析的传统⽅法是静态顶空或动态⽓相⾊谱-质谱联⽤法(GC-MS)或反应质谱法。然⽽，此类技术可

能需要样品前处理、成本⾼昂或占⽤⼤量实验室空间。

本应⽤简报采⽤了⼀种新的分析⽅法，使⽤配备有Plasmion GmbH冷等离⼦体电离源的Waters ACQUITY QDa检

测器，直接实时评估了⼏个⽣物基塑料袋的挥发性有机物特征。

实验

样品前处理

直接对三种不同的市售⽣物基塑料袋(BIOTEC GmbH & Co. KG)分别重复分析三次，所需的样品前处理步骤仅包括

将每个塑料袋切割成重量相似的碎⽚并放⼊单独的样品瓶中（表1）。
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表1.⽣物基塑料袋碎⽚

分析设置

使⽤的分析仪器是Waters ACQUITY QDa检测器，搭配使⽤流过式介质通路放电源(SICRIT)（Plasmion GmbH，

德国）（图1）。这⼀配置可以在易于操作、占⽤空间⼩的分析⼯具上应⽤，只需将样品放在电离源前⾯即可直接

检测样品的化学成分。分析过程中，化学成分在质谱检测器负压的作⽤下直接进⼊电离源，并在传输过程发⽣电

离。在⼊⼝⽑细管产⽣冷的环形等离⼦体，从⽽发⽣电离。这意味着分析物在进⼊质谱检测器的过程中经过等离

⼦体环，从⽽通过反应性物质和紫外线辐射发⽣电离或电荷转移。由于分析物与等离⼦体没有直接接触，因此

SICRIT是⼀种“软”电离⽅法，这意味着分析物将保持完整，不会碎裂。此外，电离主要产⽣质⼦化的[M+H]+物

质，有利于鉴定化学分⼦离⼦3。 

在此设置中，通过将装有塑料碎⽚的样品瓶保持在SICRIT源上5秒钟来分析样品，并在以下概述的条件下收集数据

。将⼀个⼩管连接到SICRIT源，以便从样品瓶中直接取样。

分析条件

采集模式： 全扫描

质量范围： 30-1250 Da

电离模式： ESI+

⽑细管电压： 0.8 kV

锥孔电压： 30 V
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离⼦源温度： 100 °C

探头温度： 40 °C

图1.Plasmion SICRIT与Waters ACQUITY QDa检测器组合

结果与讨论

实验从分析空⽩样品开始，以评估VOC的背景⽔平并对质谱仪基线信号进⾏基准测试。随后对每个⽣物基塑料袋
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进⾏技术分析，重复三次。图2[A]显⽰了总离⼦流(TIC)⾊谱图的⽰例。

通过评估每次采集的平均质谱，揭⽰了所有样品中存在的化合物。如m/z 141的提取离⼦流⾊谱图(XIC)所⽰（图2[

C]），该质荷⽐被假定为8-壬烯醛，这是塑料容器和塑料袋中常⻅的⼀种化学⽓味4。 SICRIT-QDa分析表明，三

个样品中均存在痕量的该化学物质，其中样品C1 500（>50%⽣物基）中的含量较⼩，这可能是由于该样品的⽣物

基聚合物占⽐⾼于样品C2 400（>40%⽣物基）和C3 GF 106/02（>20%⽣物基）。 

对数据的进⼀步调查显⽰，所分析的⽣物基塑料袋样品之间存在显著差异，例如m/z 147的提取离⼦流⾊谱图(XIC)

所⽰（图2[B]）。 

图2.[A]重复采集三次得到的空⽩样品和三个塑料袋样品的总离⼦流⾊谱图(TIC)。[C] 8-壬烯醛(m/z 141, [M+H]+)的

提取离⼦流⾊谱图(XIC)；[B] m/z 147, [M+H]+的XIC，表明所分析的⽣物基塑料袋样品之间存在差异。

最有可能为增塑剂化合物的m/z 147在C1 500和C2 400样品中含量最⾼，⽽在C3 GF 106/02样品中不存在，图3的

XIC叠加图可以更清楚地看到这⼀点。有趣的是，制造商称样品C3 GF 106/02不含增塑剂，这与我们的发现相符。
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图3.m/z 147的叠加XIC显⽰该化合物在样品C1 500和C2 400中的丰度较⾼，⽽在样品C3 GF 106/02中不存在。

6使⽤软电离ACQUITY QDa质谱检测对⽣物基塑料中的挥发性有机化合物进⾏直接实时分析



结论

这些初步结果表明，Waters ACQUITY QDa检测器与SICRIT软电离的结合为分析实验室提供了⼀种可⾏的选择

，可⽤于分析塑料袋等⽣物基塑料产品中的挥发性有机化合物。这种分析配置是⼀种经济有效的正交技术，只需

极少的样品前处理，在对分析速度、可靠性和灵活性有严格要求的塑料产品测试领域，该技术可有效提⾼⽣产率

，能够对最终产品进⾏质量控制检查以确保批次间质量。此外，分析配置的占⽤空间⼩，有利于使⽤包含内标的

Waters ACQUITY QDa检测器进⾏现场分析，简化仪器启动，从⽽实现快速轻松的系统操作。
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特⾊产品

ACQUITY QDa质谱检测器 <https://www.waters.com/134761404>

MassLynx MS软件 <https://www.waters.com/513662>
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