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PYA1-189C

可生物降解塑料中的聚乙烯的定量
Part 3: 通过双击分析法获得的校准曲线

[背景] 在前篇（PYA1-188C）中，我们讨论通过双击式（DS）Py-GC/MS法定量测定生物降解塑料（BP）中聚乙烯（PE）含

量的测量步骤。在本报告中，我们利用BP样品验证采用DS Py-GC/MS法定量测定BP中PE含量的有效性。

[方法] 将表1所示的组分用挤出机制备混合模型BP样品。采用多功能热裂解器（EGA/PY-3030D）直接连接GC/MS系统的GC

进样口进行DS Py-GC/MS测定。测量条件与前篇（PYA1-188C）所述相同。BP中PE的定量采用m/z 57、69、83和97的离子

峰面积之和，这些离子峰面积通过选择离子监测模式下测定的热解图。通过对五个BP样品（P8、p、P11、P13和P14）各测

量三次，建立PE的校正曲线。此外，由于发现添加CaCO3可以提高峰强度，因此添加1 mg CaCO3后进行测量。

[结果] PE含量与峰面积（归一化）之间创建线性校正曲线。通过测量用于创建校正曲线的BP样品成分不同的BP样品，验证了

DS Py-GC/MS方法的有效性。将含有淀粉的P10和P12样品以及含有CaCO₃的P3和P5样品的定量值绘制在校正曲线上，结果

分别如图1(A)和1(B)所示。仅P5的数值略低，除此之外，其他数值与校正曲线吻合。然而，无论基质是CaCO₃还是淀粉，所有

偏差在95%置信水平下均可忽略不计。校正曲线上的误差被认为是由于混合BP样品中PE分布的不均匀所造成的。PE峰强度的

相对标准偏差(RSD)因样品而异，范围从2.7% (P12)到21.4% (P13)。使用DS Py-GC/MS，通过计算S/N分别为3和10时的浓度，

评估BP中PE的检测限(LOD)和定量限(LOQ)。结果表明，PE的LOD和LOQ绝对质量分别为0.16 µg和0.34 µg，按平均样品质

量计算，其质量分数分别为0.11 wt%和0.23 wt%。这些验证结果表明，DS Py-GC/MS对PE的定量分析具有很高的可靠性，即

使对于成分未知的BP样品也适用。尽管DS Py-GC/MS方法具有高灵敏度和准确度，但每个样品需要两次测量，总时花约60分

钟。这是在将该方法应用于常规分析时耗时较长。因此，下篇（PYA1-190C）中详述作为代替法的EGA-MS作为BP中PE定量

分析。

可生物降解塑料, 聚乳酸, PLA, PBAT, 淀粉, 聚乙烯, EGA-MS, Double-shot Py-GC/MS

多功能热裂解器 (EGA/PY-3030D), 高纯度碳酸钙(PY1-494)
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Table 1 BP样品的成分（重量%）

样品 PLA + PBAT CaCO3 淀粉 添加剂 PE

P1 76.8 23.2 - - 0.0
P2 76.4 23.1 - - 0.5
P3 76.0 23.0 - - 1.0
P4 75.7 22.9 - - 1.5
P5 75.3 22.7 - - 2.0
P6 74.6 22.5 - - 2.9
P7 73.1 22.1 - - 4.8
P8 71.7 - 21.7 6.5 0.0
P9 71.4 - 21.6 6.5 0.5
P10 71.0 - 21.5 6.5 1.0
P11 70.6 - 21.4 6.4 1.6
P12 70.3 - 21.3 6.4 2.1
P13 69.5 - 21.1 6.3 3.1
P14 68.1 - 20.6 6.2 5.0

Fig. 1. BP中PE的校正曲线和（A）P3以及P5样品、
（B）P10以及P12样品所对应的图标（n=3）
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Ref.: M. Matonai, et al., J. Anal. App. Pyrolysis, 191 (2025) 107172.
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