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ef� STP 5�6�wxy�zw�{z�{|}~$%�� 5

$�cA�E`abd����K;2017�2��5��1�����

gh���ng�� 24���������G�����5�K;

����������
�
1��.
����cWaters Oasis 

WAX Plusd������������,��
E1 p¡����

¢£¤¥��¦§�LC-MS/MS1���K; 

P 01 

¨ STP$%upI©Kgh���ng�� PFAA��+ Table 1�5?1();STPq�rª«2

¬�� E`ab1+�gh�� C6A�C7A�C8A�C9A�C11A�C12A�C13A�C8S+®� STP�

¯�°c5%�±d�²��1(^K;ng��t*6¯³´��C5A�C6Sµ¶� PFAA1�°�²�

�1(^K;¨ STP�?·)gh�5ng��1 PFAA���¸¹�K5:º�»¼½� PFCAcC5A

�C9Ad1+gh��¯ng����ª²*¾¿ªÀ%©K;ÁÂ��¼½� PFCAcC11A�C13Ad

1+�Ãup$�Ä+gh��¯ng����ªÅ*¾¿ªÀ%©K;PFSA �t*6+�¼��$

$Æ%Ç�E`abµ¶+ÈÉgh��ng����ªÅ*¾¿ªÀ%©K;C8AP C8S+�_�`

aÊË�1ÌÍÎ'$%jÏI©)ÐÑÒ�():5ªÓ]ÔÕ1Ö×I©6*)ª�ØÔÕ�?*6

+�C8A1+³´�¾¿ª>S%©K;»¼� PFCA+ng�1��ª²*¾¿ª(^K:5$%�C8A

5³´�jÏÙËª()ÐÑÒªÚÛ%©);ÁÂ C8S1+�Ó]ÔÕ�¾¿5+s�^6*K;ÜK�

�¼� PFAA�t*6+�SS �ÝÞ��ßàI©K¯�5ÚÛ%©K;¨ STP�`a~á$%�

ijklm����� �opklm+�STP�1 PFAA�ij��opklm�âã�âäã�rª

>S%©K;å�ef5�K STP�`aæç+ 25�50èæË�5¨ STP�1«2�r+�*:5$%�

ijklm�r+éêëo�1+�¬ìíbo��îï�6*)¯�5ÚÛ%©K; 
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? @A�

PPCPs�����LC/MS/MS��	
������
�������������������
 !"�#$%&'(�)*
+,!��-�".�/01�2�#$3456�#$789:"��;
��
�<=���	
�>1?@ABCDEF1-NPG�%&789:H!�IJKLMNEOPQER
�ST�UVWX�YZ
�#$[�\]�)*�� !!^_���`NaEbc�LdFCSG��
���>efgh@Ei�FJISjk�G! LC/MS/MS�+�lmno�pqH� 2rs����tu
��/ 

B CDEFGHIJKLM��

� ���� ���	
������������

� ������ �����

��nv 100ml�wBxhA6��yz
�{�|}~�����������hP"��
���A
E"����/������{����hP���
�LC/MS/MS-SRM(ESI+)"<=��/�����
��FMDLG2 0.18 ng/L".�/<=��OBh�� 1-1��p����1-2���/ 

�1-1� �����	
��
�� �1-2��� 

������ �����

�� 14���������"wE�gEi��������"��nv � 1-NP��
�! ¡�
¢��"MDL(0.18 ng/L)£ ¤¥!^_�/�¦§�¨©�wE�gEi����1-3�#$nv�fBª
Ai���� 1-4���/ 

��� ������������-NP���  

������� 

1-	��
��-d9 10ng

���� 

10 mL 

���	
 

1 mL 

�������

0.1 mL�� 

ESI-Positive 

LC/MS/MS-SRM�� �� �� 

�	
� 

100 mL 

���	
 20 mL

Sep-pak Plus PS-2 

(265 mg) 

5 mL/min

� 

�� 

10 min

�� ����

��� 5 mL 

���	
 10 mL 

������� !

��� ��� �	
������� ���������

� �� ������ !"# $%&

' ()* ������ !"# +$&

% ,-� ������ !"# +.&

/ ,-* ������ !"# +.&

. -0� ������ !"# $�&

+ 12* ������ !"# $'&

$ 34� ������ !"# $5&

� 67* ������ !"# $'&

5 89� ������ !"# ��&

�� :7� ������ !"# �%&

�� ;1� ������ !"# $%&

�' <� ������ !"# $5&

�% =>� ������ !"# $/&

�/ ?@� ������ !"# $�&

�������	 10 ng/mL 


������	 0.1�100 ng/mL 

����������
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�	
��

�������� ���
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�����
��

�1-3� !"�#$"%&'( 

�1-4� )*+,�%	-%&./ 

012�3�
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efgh@Ei�«JISK0102 19981�¬® F̄°±G 
²³�j´
�µ��¶��n·�/��nv��2-1�
��"¸¹º
�aDE» ¼½½��"���,/ 
 �����¾¿20.05À1.0mg/L".Á�JIS°±� 
��¾¿0.2À3.5mg/L!ÂÃ
��+ÁÄ����;Å 
Æ!^_�/ 
LC/MS/MS�+���pq«��efgh@Ei� 
"2�IJKLMNEOPQER�UVWX�	�ÇÈ� 
ÉÊdFËÌ��ª@Í�P"2�ÎÏª�Ð	��GÑ 
Ò�ÉÊdÓ�ÏEÔÕÖ×Øh��ÙÚÈ�CS-p� 
��ÅÆL;.�/efgh@Ei�"CS;p�ÛÈ 
�ÜÝ�UVWX�+�-�".�Þlm;ßà!^� 
�á�ât 1�2��°±!
�LC/MS/MS�+�ãäå<� 
�pq��_�/ 
æªeeçfAP«ÎÏª�ÙÚÈ�CS2èé��êe
Fë4Ag�ìP�Eé@í��ìDEGî�PïPAP
QE".�/�PïPð2C9ÞÇC15�-�;ÙÚÈ�
C12�ñå<!��/Ú��òó�Eé@í�ð;©� 
Fé�ôG!õ�FêeôG�-��Ùö/�2-2÷2-3 
�øÈùÈ�ªeeçfAP���/ 
úLC/MS/MS��ûü«LC/MSESI-Positive SRM� 
�ûü�����ýþ6��fBªAi����2-4�
p����2-5���/ ���"é�ô��êeô 
;p�ÅÆ"._�;�é�ô!ÂÃ
�êeô�µ� 
;���Ä�¦§!^_�/ 

�LC��� 

���Agilent	
1200LC/6460MS 

���Agilent	
� Poroshell 120 EC-C18 

 ( 2.1 mm × 150 mm, 2.7 μm ) 

���A�0.1%���������B�0.1%����ACN 

0� 4 min( A:B=80:20)� 9 min( A=80�10, B=20�90)�

11 min( A:B=10:90)�11.01 min( A=10�80 ,B=90�20)�

17 min( A:B=80:20) 

�MS��� 

������ESI- Positive 

 !"#���� $%(C12)�&'m/z 332>119,()m/z 332>147 

*+%(C12)�&'m/z 202*>145,()m/z 202>133 

*�������	
�����������	
����404����� �  

202������ 

������ ����� �

������;.������FË���t	���

¶�G!�ÂÃ	����©��F��G�����ef 
gh@Ei���_�! ¡�¢����"CS;� 
���¤¥!^_�/ 

� ��� 

LC/MS/MS�+�ËÌ��������� � 1-NP�� 
"2�¢����"MDL¤¥!^Á�%&DP;�� 
���!^�+,^�"2^� !;lmÛÈ�/ 
`NaEbc�Ld��"2�LC/MS/MS�+�êeô 
�p�µ��¶�Ó�MDL����yz��no^���
���pq�����!±����/ 
,-./01 

11 23456789�"#:;31,45-51,2007 

21 <=>	?@A $�*+,B�CDEFGH� !IEFJ�1K

HGLGCGM�N&'O�,PQ/01 

�2-1� ���	
£

�2-2� 4560C123��#	7&%89":;�"� 

�2-3� <&:60C123��#	7&%89":;�"� 

�2-4� MS2 SCAN���TIC

�2-4� 456(C12)�-:%	-%&./02 ng/mL=>?3

�2-5� 456(C12)����00.1@10 ng/mL3

���(C12) 

���(C12) 

���(C11) 

���������	
������
�

����
�

����� ���������
�

��� !"#$�%�
�

&'()*�+�
�

,��� -./-.012345��,67*012345���89:;<%=>?@A 

�
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�
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�
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�
_̂ à"b��cde>fZ
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M
s
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10� 0

1
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9

14

20� 0
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9
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30� 0

1
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6

9

14
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PFOA

M s C w

0.19 104

5.6 87

14 70

37 40

49 29

55 29

0.13 105

12 74

41 51

63 33

73 21

83 12

0.13 105

16 29

31 38

51 35

53 27

69 7.4

d�w0PO

�xy+6z

���'(

81�3�6�9�

®�¯°�	

t�¡¢£�

V0Ms�Cw�

��¶·��

ÂÃ¿ÀC�

(ÄÅ

sampling rate (L

CF t

0.002

0.064

0.20

0.92

1.7

1.9

0.001

0.16

0.82

1.9

3.4

6.6

0.001

0.55

0.83

1.5

2.0

9.3

OCIS8Polar org
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L/day ), t :time (

PFO

M s C w

0.009 10

1.6 92

2.8 68

14 49

24 46

29 38

0.012 10

1.4 73

17 43

25 42

33 19

49 24

0.012 11

14 35

17 35

33 37

37 27

44 15

ganic chemical
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(day ) )

OS

w CF t

01 0.0001

2 0.018

8 0.041

9 0.29

6 0.52

8 0.78

04 0.0001

3 0.019

3 0.39

2 0.59

9 1.7

4 2.0

15 0.0001

5 0.40

5 0.48

7 0.88

7 1.4

5 2.9
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