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Æ Ƈơöľƪ-LC/MSť>ť�#Ȇ 
���� Yy][Imj�

ŁŖÇ6Ÿ.ȄnU`yt,ŗƳ9Ȅ100 ppmŁŖº
Ŏ>ƾƪ9−20℃,(�Ƃ9#Ȇ6;8>�ťĨ,nU
`yt>ť�(Ǘçùǟ9ȄŁŖŗŎ*9#Ȇ 
��	� aspZ�

GC-MS� ƧƎȌTRACE 1310GC/ISQ LTȂThermo Fisher 
ScientificsŴƪȃȄGrmȌDB-5MSȂ0.25 mm i.d.×30 mȄ
ƕ¹0.25 μmȄAgilent TechnologiesŴƪȃȄGrmŒþȌ 
80℃Ȃ1§�ęȃȅ10℃/§ȅ310℃Ȃ12§�ęȃȄIp
s@HQȌHeȂ1.0 mL/§ȃȄƹĢŌ¡ǡȌ1 μLȄƹĢŌ
¡ȌQhsX[uQȄŌ¡½ŒþȌ250℃Ȅ[rwQ
f?yrBwŒþȌ280℃ȄBFwŕŒþȌ250℃ȄBF
w²ŋȌǳàBFw²ȂEI (+)ȃȄ²ãBFw²ȂCI (+)ȃȄ
ƹơHQȌnUwȄœæoy\ȌQIpw 
GC-MS/MS� ƧƎȌ7890A/7000 GC/MS Triple Quad
ȂAgilent TechnologiesŴƪȃȄGrmȌDB-5MS+DGȂ0.25 
mm i.d.×30 m + 10 mȄƕ¹0.25 μmȄAgilent Technologies
ŴƪȃȄœæoy\ȌhvVK[BFwQIpwȄMs

PqwHQȌN2ȄMsPqwE_tJyȂCEȃȌ5, 15, 25, 
35 eVȄ!-�-Ĵ�.GC-MS*Ã�Ȇ 
LC-MS� ƧƎȌ1100 Series LC/MSDȂAgilent Technologies
ŴƪȃȄGrmȌDiscovery HS F5Ȃ2.1×150 mmȄ3 µmȄ
SupelcoŴƪȃȄŷ¯ŭȌ0.1 % JǞ / 0.1 % JǞ@R[
^[stŏŎȂ58 : 42ȃȄōǐȌ0.4 mL/minȄGrmŒþȌ
40℃ȄŌ¡ǡȌ5 µLȄBFw²oy\ȌEuK[vQh
uyBFw²ȂESI (+)ȃȄScanƃÍȌm/z 50-450 
LC-MS/MS� ƧƎȌ1200 Series / 6460 Triple Quadrupole 
MSȂAgilent TechnologiesŴƪȃȄGrmȌZORBAX Eclipse 

Plus C8Ȃ2.1×150 mmȄ3.5 µmȄAgilent TechnologiesŴƪȃȄ
ŷ¯ŭȌ0.1 % JǞ / 0.1 % JǞ@R[^[stŏŎ
Ȃ20 : 80ȃȄōǐȌ0.18 mL/minȄ!-�-Ĵ�.LC-MS
*Ãŀ)
:Ȇ 
 

Îȇ� FUB-JWH-018»/!-Ũċ�-²ãĿǑ*GC-MS,7:EIkQQjK[tȆġŠ4>ĞÙȆ 

ÎȈ� ǳàBFw²»/ƥżƼǇƳǱQjK[t

,�4:BFw²»/frLnwYyOqwȆġ

Š4>ĞÙȆ 

./%1&�#$0�


�2�


�3�

���!"��	���
��
%($0�

����,+/+�
'-*�

����,+/+'-*�
')-�� �	�

��#$0	�

�������

��#$0	�

b�

a�



òǨŮ��ţ×ŰŻēÔ� ž �
 ÀȂ�	��ȃ�

��������

u� ftd.hM�

	��� -
��2d.-
��2��2+12nE
��

ŁŖÇ6Ÿ-ŏÂŗŎ>GC-MS)§ķ9#ƋĸȄ1-
]f[BtƼî�Ȃ1−3ȃ.2-]f[BtƼî�Ȃ4−6ȃ
79Ā��ę>ų9#Ȇ1#Ȅbr−ftFviwPt
Ó>ĭ�:Ũċ�Ȃ3, 6ȃ.¶ş-eyK*9(Ʊì�
;#0ȄFt[�»/nU�,fXƈºà0Ǝĝ9#

Ũċ�Ȃ1, 2»/4, 5ȃ.�ęĨǦ0Ǡƫ9#Ȇ6-6
*�8ȄFt[−ftFviwPtÓ>ĭ�:Ũċ�*
nU−ftFviwPtÓ>ĭ�:Ũċ�-�ęŞċ
,÷0+�6*0Ħ8�*+&#Ȇ 

EI ,79ć8;#kQQjK[t-Ƌĸ>Îȇ,ų
�Ȇ1-]f[BtƼî�Ȃ1−3ȃ.Ȅ§àBFwM+Ȃm/z 
379ȃ�/,frLnw[BFwȂm/z 378, 362, 270, 252, 
241, 240, 127, 109»/83ȃ>�-#Ȇ2-]f[BtƼî
�Ȃ4−6ȃ.Ȅm/z 379, 362»/ 270-ŭíāþ0ï�
�&#6*>Ǭ1Ȅ1−3*Ǻ�-QjK[t>�-#Ȇ
6;8-�%ȄFt[�»/nU�,fXƈºà0Ǝ

ĝ9#Ũċ�Ȃ1, 2»/4, 5ȃ-kQQjK[t.ǝ�
9#Ȇ�+=% 1−6-ĿǑǀ©,��(ȄEIkQQj
K[t.]f[BtÓ-�ƎŨċ�ǀ©Ȃ1 vs 4, 2 vs 5
»/3 vs 6ȃ,Ǘ�:0ȄBw\ytţ-Žƈºà,f
tFviwPtÓ>ę'²Âŝ-Ãæ»/ǀ©Ȃ1 vs 2 
vs 3»/4 vs 5 vs 6ȃ,Ǘ�+�6*0§�&#Ȇ1#Ȅ
CI kQQjK[t.Ȅ6 ²Âŝ*5ǵú,Ǻ�9(�
9Ȅǀ©~Ɠ)
&#Ȇ 
ƥżƼǇƳǱ,79ć8;:hvVK[BFwQj

K[t.ȄŞæ- m/z �>ę'BFw-Ȅ²ãƋÂ-
ǥƦ*ǳà-ŷ¯,79Ť�:hvVK[BFw>œ

æ9(ć8;:5-)
9ȄĿǑǀ©>ƣ�|)Ǡƭ

+čÔ*+:ȆĆ&(Ȅ1−6-ĿǑǀ©,��(.Ȅh
vVK[BFwQjK[tœæ,�4:hsGyNy

BFw,ȄĜæ²ãĿǑ,ftFviwPtÓ>Ä3

5->Ʒæ9#Ȇ6-Ĵ�>Ŕ#�5-.§àBFw

M Ȑ +Ȃm/z 379, [C26H18FNO] Ȑ +ȃȄ[M−H]+Ȃm/z 378, 
C26H17FNO+ȃȄ[M−OH]+Ȃm/z 362, C26H17FN+ȃ»/ 
[M−C10H7]+Ȃm/z 252, C16H11FNO+ȃ)
:Ȇ6;8.2Ÿ
-ƊǉȂÎȈ, ƊǉA»/Bȃ,79Ťđ�:*Ĝæ�
;:Ȇ 

CE>5−35eV-ƃÍ,��( 10 eV7*,Ù²� 
(œæ>ƣ&#ƋĸȄm/z 379Ȃ1−6; CE 25 eVȃ, 378Ȃ1−6; 
CE 15 eVȃ»/m/z 362Ȃ1−3; CE 25 eVȃ-hvVK[
BFwQjK[t,��(ȄŨċ�ǀ©,ǅ�:÷Ũ

0Ʊì�;#ȂÎȉA−CȃȆm/z 252-hvVK[BFw
QjK[t.Ȅǀ©,ǅ�:÷Ũ>�-+�&#Ȇ 
§àBFwȂm/z 379ȃ>hsGyNyBFw*9#*
1Ȅ1−6.¤Ǐ-hvVK[BFw*9(m/z 378, 362, 

270, 269, 252»/109>�-#ȂÎȉAȃȆ1-]f[Bt
Ƽî�Ȃ1−3ȃ.2-]f[BtƼî�Ȃ4−6ȃ*Ňǋ9(
m/z 378, 362, 270»/269,ǿ�ŭíāþ>ų9#6*
�8ȄÃ�ftFviwPtÓ>ę'Ũċ�Ȃ1 vs 4, 2 
vs 5»/3 vs 6ȃ.ȄĦű,ǀ©0¿Ɠ)
&#Ȇ1-]
f[BtƼî�Ȃ1−3ȃ79ć8;#hvVK[BFw
-āþ>Ňǋ9#*6<Ȅ�}-ůƮ0ć8;#Ȇ(i) n
U−ftFviwPtÓ>ę' 2. 1 »/ 3*Ňǋ9
(Ȅm/z 378, 362, 269»/252,ǿ�ŭíāþ>ų9#Ȇ
(ii) CE 15eV,��(hvVK[BFwm/z 109-ŭí
āþ,Ħű+÷0ƻ48;Ȅ!-ŤđþÂ. 3 > 1 > 2 
)
&#Ȇ6;8*Ãŀ-QjK[tŞċ. 2-]f[
BtƼî�Ȃ4−6ȃ,��(5ų�;#Ȇ1−6-Ɣc\
s\§àȂm/z 378ȃ�8ć8;#hvVK[BFwQj
K[t).ȄhsGyNyBFw**5,Ȅ¤Ǐ-hv

VK[BFwȂm/z 269»/ 109ȃ0Ʊì�;#ȂÎȉ
BȃȆÃQjK[t).Ȅ]f[BtÓ-�ƎŨċ�ǀ
©Ȃ1 vs 4, 2 vs 5»/3 vs 6ȃ*fXƈ�ƎŨċ�ǀ©
Ȃ1 vs 2 vs 3»/4 vs 5 vs 6ȃ-�Ĥ,��(Ȅ�BFw
-ŭíāþ,Ħű+ǖ�0ų�;#Ȇ1−3-Ɣc\vI
Ot²BFwȂm/z 362ȃ�8.ȄhsGyNyBFw*
*5,Ȅm/z 253»/109,ā�ŭíāþ>ų�hvV
K[BFw0Ʊì�;#ȂÎȉCȃȆ�BFw-Ũċ�
Ǧ-BFwŇ-ǖ�.ǹƟ)
&#Ȃm/z 109/253: 3Ȃ6.67ȃ
> 1Ȃ1.43ȃ> 2Ȃ0.47ȃȃȆ6-7�,ȄĜæ²ãĿǑ,f
tFviwPtÓ>Ä3BFw>hsGyNyBFw

*9Ȅć8;:�ƭ+hvVK[BFw-ŭíāþ>

Ňǋ�:6*,79ȄŨċ�Ǧ-ǀ©0¿Ɠ)
:6

*0Ħ8�*+&#ȆĲǀ©ŋ-ĭťċ>űƻ�:#

4ȄFUB-JWH-018>Äĭ�:aygăď-¸ǭ\rX
LƪÇ>ÃĴ�)§ķ9#*6<ȄFUB-JWH-018ŁŖ
Ç*zƘ�:hvVK[BFwQjK[t0űƻ�;

#Ȇ 
ń,ȄhvVK[BFw-ĿǑ»/ĜæŤđłĿ,'

�(Ǎ0:Ȇ1�Ȅ3Ÿ-hsGyNyBFwm/z 379, 
378 »/ 252 79ć8;#hvVK[BFwQjK[
t�8.ȄƊǉAȂÎȈȃ,ų�frLnwYyOqw
-áÑ0Ĝœ�;:Ȇ6-�)Ȅ�0(-hsGyNy

BFwȂm/z 379, 378»/252ȃ�8Ť�:�ƭfrLn
w[)
:m/z 109.ȄBw\ytţ-Žƈºà*nW
uwřƈ-¤ĭƋÂ-ǥƦ�8Ťđ9#ftFviw

PtGWFwȂC7H6F+ȃ)
9Ȅ[vesCmGWFw

-ăđ,79ÃBFw-äæ²,ë��:*ƒ-8;

:Ȇm/z 270ȂC19H12NO+ȃ»/m/z 269ȂC19H11NO･+ȃ.Ȅ!
;";m/z 379 »/378>hsGyNyBFw*9Ȅf
tFviwPtÓ-ƔǱ,79Ť�:*Ĝæ�;:Ȇ

zĤȄ5�z'-hsGyN−BFwm/z 362.ȄƊǉ
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BȃÏȉȄ-Ŵ9<;¨áCGxȃm/z 379Ȅ09ȅCx
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6 Ź.ũČ�ȃ1−6Ȅ-(�)ȅiw\x�¯¨á 
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