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摘要

有機錫化合物為包括一個以上錫-烴鍵的化合物，以錫原子上所接有機基數目分為

單有機錫 (RSnX3) 、二有機錫 (R2SnX2) 、三有機錫 (R3SnX) 及四有機錫 (R4Sn) 等，並

廣泛應用於運輸、衛生、農業和食品工業等，可作為穩定劑、防污塗料、殺蟲劑和殺

菌劑，國內目前現有環境相關管制措施包括水污染防治法毒性及關注化學物質管理法，

分別管制 2 種及 35 種有機錫類化合物。由於有機錫化合物沸點較高不易揮發，分析上

常使用衍生試劑進行衍生化反應，提高有機錫之揮發性，而後進行分析，衍生化前處

理後的樣品分析儀器以氣相層析儀 (GC) 為主搭配不同偵測器。GC 方法優點為早期主

流分析技術，但衍生程序耗時，需考量衍生化效率問題，以及衍生產物相同化合物無

法各別辨識等缺點，為避免上述問題，近年來亦有不經過衍生化，直接使用液相層析

儀 (LC) 分析樣品方式，搭配串聯式質譜儀 (MS/MS) 及感應耦合電漿質譜儀 (ICP-MS)。

本研究蒐集有機錫相關文獻與分析技術評析，完成放流水中二月桂酸二丁錫及二

氯化二丁錫液相層析串聯式質譜儀 (LC/MS/MS) 檢測方法開發，其中二月桂酸二丁錫及

二氯化二丁錫方法偵測極限分別為 0.853 及 0.212 µg/L，符合應揭露之有機錫類排放廢

(污)水污染物濃度推估值之要求。在公告列管毒化物部分完成三種儀器測試，包括熱裂

解儀/氣相層析質譜儀 (Py-GC/MS) 、氣相層析質譜儀 (GC/MS) 及液相層析串聯式質譜

儀，建議毒化物分析可先由熱裂解之 EGA 模式作初步定性，再由 LC/MS/MS 定量，避

免樣品衍生化程序，同時分析三丁基錫、氯化三苯錫及氯化三丙錫等有機錫化合物。

由於有機錫化合物為配位金屬化合物，其金屬原有鍵結之配位基容易被取代，當

樣品同時含有相同數目之烷基或芳香基時，分析上不易達到定性目的，經測試以

LC/MS/MS可同時分析三丁基錫、氯化三苯錫及氯化三丙錫，建議在列管毒性化學物質

管理上參考國外之策略，以總量管制方式評估毒性較強之三丁基錫及三苯基錫，避免

分析上之基質效應導致誤判等問題。
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