
LC-MS/MS法测定纺织品中表面活

性剂 烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚
参考标准：《GB/T 23322-2018》

1前言

烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚由于良好的渗透、乳化、增溶和洗涤作用，这类

表面活性剂常被用于纺织、皮革、造纸、农药等领域，但缺点是不易降解并且会

扰乱人体正常激素水平。国家标准 GB/T 13171-2009《洗衣粉》中规定了有磷型

和无磷型的洗衣粉中均不得检出烷基酚聚氧乙烯醚。根据《GB/T 23322-2018纺

织品 表面活性剂的测定 烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚》，烷基酚（AP）包括辛基

酚（OP）和壬基酚（NP），APnEO中包括壬基酚聚氧乙烯醚（NPnEO）辛基酚

聚氧乙烯醚（OPnEO）。本文根据该标准，建立了使用谱育科技的超高效液相色

谱—三重四极杆串联质谱仪测定纺织品中烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚快速且高

灵敏度的检测方法。

2.实验部分

2.1标准品、试剂和设备：

标准品：烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚标准品均购自上海安谱，于-20℃冰箱

保存。试剂：乙酸铵、甲醇和甲酸均为色谱级。

仪器：ULC 510超高效液相色谱仪（具体配有二元超高压输液泵、超高压自

动进样器、柱温箱）、EXPEC 5210三重四极杆串联质谱仪。



2.2 液相和质谱条件

2.2.1 APnEO

监测模式为多反应监测(MRM)，各化合物监测离子对、碰撞电压(CE)等参数见下

表。为提高检测灵敏度，根据保留时间分段监测各化合物。

LC条件

流动相
甲醇（A）和含 0.1%甲酸的 10mM乙酸铵

水溶液（B），梯度洗脱

流速 0.3 mL/min

色谱柱
ACQUITY UPLC BEH-C18
( 2.1 x 100mm，1.7m )

进样量 5L
运行时间 8min

梯度方法

Time（min） A（%） B（%）

0 30 70
1 80 20
5.5 95 5
6 95 5
6.1 30 70
8 30 70

MS条件

运行模式 ESI正离子模式

雾化气流量 2L/min
去溶剂气流量 4.6L/min
反吹气流量 1.5L/min

去溶剂气温度 450℃
碰撞气流量 0.55mL/min（5.8e-3Torr）
毛细管高压 4.8kV





2.2.2AP

LC条件

流动相 甲醇（A）和超纯水，梯度洗脱

流速 0.3 mL/min

色谱柱
ACQUITY UPLC BEH-C18
( 2.1 x 100mm，1.7m )

进样量 部分环进样，5L
运行时间 8min

梯度方法

Time（min） A（%） B（%）

0 30 70
1 80 20
5.5 95 5
6 95 5
6.1 30 70
8 30 70

MS条件

运行模式 ESI负离子模式

雾化气流量 1.5L/min
去溶剂气流量 4.5L/min
反吹气流量 1.5L/min

去溶剂气温度 450℃
碰撞气流量 0.55mL/min（5.8e-3Torr）
毛细管高压 4.8kV

监测模式为多反应监测(MRM)，各化合物监测离子对、碰撞电压(CE)等参数见下

表。为提高检测灵敏度，根据保留时间分段监测各化合物。



2.3样品前处理

参照《GB/T 23322-2018纺织品 表面活性剂的测定 烷基酚和烷基酚聚氧乙

烯醚》。

3. 结果

3.1 线性和检出限

3.1.1 APnEO

将浓度分别为 0.5μg/mL、1μg/mL、2 μg/mL、5μg/mL、10μg/mL的标准溶液

分别进样分析，以各目标物的定量离子色谱峰面积为纵坐标(Y)，目标物标准溶

液的质量浓度(X)为横坐标，采用外标法拟合后的标准曲线如图 1所示。标准曲

线最低点的定量离子色谱图如图 2 所示，配置 0.5μg/mL 标准溶液进样，按照

S/N=10和 S/N=3计算定量限和检出限，结果如表 1所示，本实验的最低检出限

完全符合《GB/T 23322-2018纺织品 表面活性剂的测定 烷基酚和烷基酚聚氧乙

烯醚》中的要求。







图 1APnEO线性范围



图 2 APnEO的 TIC图（0.5μg/mL ）

表 1 APnEO检出限和定量限

名称 检出限（mg/kg） 定量限（mg/kg）
OP2EO 0.140 0.42
OP3EO 0.010 0.03
OP4EO 0.006 0.02
OP5EO 0.010 0.03
OP6EO 0.002 0.01
OP7EO 0.006 0.02
OP8EO 0.002 0.01
OP9EO 0.002 0.01
OP10EO 0.002 0.01
OP11EO 0.002 0.01
OP12EO 0.010 0.03
OP13EO 0.005 0.01
OP14EO 0.003 0.01
OP15EO 0.002 0.01
OP16EO 0.020 0.05
NP2EO 0.160 0.45
NP3EO 0.018 0.05
NP4EO 0.050 0.16
NP5EO 0.012 0.04
NP6EO 0.007 0.02
NP7EO 0.005 0.02



NP8EO 0.020 0.03
NP9EO 0.007 0.02
NP10EO 0.007 0.02
NP11EO 0.005 0.01
NP12EO 0.015 0.05
NP13EO 0.015 0.04
NP14EO 0.020 0.05

3.1.1 AP

将浓度分别为 0.5μg/mL、1μg/mL、2 μg/mL、5μg/mL、10μg/mL的标准溶液

分别进样分析，以各目标物的定量离子色谱峰面积为纵坐标(Y)，目标物标准溶

液的质量浓度(X)为横坐标，采用外标法拟合后的标准曲线如图 3所示。标准曲

线最低点的定量离子色谱图如图 4 所示，配置 0.5μg/mL 标准溶液进样，按照

S/N=10和 S/N=3计算定量限和检出限，结果如表 2所示，本实验的最低检出限

完全符合《GB/T 23322-2018纺织品 表面活性剂的测定 烷基酚和烷基酚聚氧乙

烯醚》中的要求。

图 3AP线性范围



图 2 AP的 TIC图（0.5μg/mL）

表 1 APEO检出限和定量限

名称 检出限（mg/kg） 定量限（mg/kg）
NP 0.04 0.1
OP 0.04 0.1

3.2重复性

分别配置 0.5 μg/mL的 APnEO和 AP对照品，分别连续进样 6次，考察保留

时间和峰面积的重复性，结果如下所示。





可知所有化合物的峰面积的 RSD均小于 7.54%，保留时间 RSD均小于 1.31%，

精密度较好。



4结论

本文考察了纺织品中烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚测定的线性、精密度、灵敏

度等，结果表明: 2种烷基酚和 28种烷基酚聚氧乙烯醚在检测范围内线性良好，

相关系数 r均大于 0.995，方法精密度在 8%以内，标准曲线线性相关系数 r和灵

敏度均符合国家标准要求。使用高灵敏、高抗污染能力的 EXPEC 5210系统，可

以对纺织品中烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚进行灵敏、准确的定量检测。
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