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摘要

使用新的 Agilent 反相 LC 色谱柱，分析饮用水样品中 ppb 级

除草剂阿特拉津，Agilent TC-C18(2) 和 HC-C18(2) 色谱柱可

以使干扰物或共流出物与目标化合物得到很好的分离，并给出

高度对称的色谱峰和极好的分析结果，这一方法的检测限

(LOD)为 0.5 ng，适应中国对饮用水标准的要求。使用这一新

色谱柱的方法很适合于分析饮用水中的阿特拉津。

前言

阿特拉津是一种三嗪类除草剂（结构见图 1），是一种

在美国和其他国家广泛使用的除草剂，用于控制阔叶

植物和杂草的生长，阿特拉津在土壤中有很强的保留

能力，并且可以直接从土壤渗透到地下水、地表水和

饮用水中，阿特拉津对健康有潜在的短期和长期危害，

短期对健康的影响包括对心、肺、肾充血以及低血压

和肌肉痉挛，长期对健康的潜在影响包括降低体重、

视网膜的衰退、心血管损伤，甚至有潜在的致癌作用。

所以要采取措施控制这一化合物，并且需要检测它在

饮用水中的含量，按照 EPA（美国环保局）规定的污

染物水平(MCL)是 3 ppb[1]，在中国新的饮用水标准

MCL 定为 2 ppb [2]。
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图 1. 阿特拉津的结构

这里所开发的 HPLC 方法，可适应中国新饮用水标

准的要求。用于饮用水中阿特拉津的分析，我们选择

AccuBond C18 SPE 小柱进行样品制备，而不使用传

统的液 -液萃取，因为对阿特拉津需要进行浓缩。

把水样进行富集以后，使用 Agilent TC-C18(2) 和

HC-C18(2)柱进行分析，可以得到对称的色谱峰和很

高的灵敏度。该方法是一种简单、快速、和高回收率

的方法，可适应于饮用水的质量控制。

实验

用于制作校正曲线的阿特拉津标准溶液

准确称取 0.01 g 阿特拉津标准样品，溶解到甲醇里并

稀释到 100 mL。这是一个 100 µg/mL 的储备溶液，

取可整除的一份储备溶液用甲醇稀释成一系列标准溶

液，0.05, 0.1, 0.5, 1.0, 和 5 µg/mL。
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样品制备

我们使用 Yang 等所开发的样品制备方法[3]，用

AccuBond C18 SPE 小柱(Agilent 部件号 188-1356)
萃取并浓缩水样中的阿特拉津。每个小柱首先用

5 mL 甲醇分几次进行冲洗，然后再用 5 mL 试剂水

进行冲洗，在用试剂水冲洗后要保持小柱湿润。把全

部样品以 5 mL/min 流速进行真空过滤通过小柱，用

5 mL 试剂水洗涤小柱，洗后把水排除干净，然后用

5mL 甲醇分几次洗脱样品，用氮气挥干，使甲醇蒸

发到 1 mL。使用同样的步骤处理添加 5 ppb 标样的

50 mL 试剂水和自来水，获得样品的回收率。

结果和讨论

取各个浓度的甲醇标准溶液 10 µL ，注射到 Agilent

TC-C18(2) 和 HC-C18(2) 色谱柱上进行分析。进样

到 TC-C18(2)柱上的标准样品，形成图 2 所示的校正

曲线，这一方法显示出具有非常好的线性，接近于

1.0 (0.9998)。阿特拉津标准样的色谱如图 3 所示，

表明具有很高的柱效和对称的峰形。两支色谱柱的

保留性能有所不同，因为它们的碳载量有差别（HC-

C18(2)的碳载量为 17%，而 TC-C18(2) 的碳载量较低，

为 12%），这一差别就影响了它们的保留性能，非极

性和中等极性的化合物典型地在 HC-C18(2)上要比在

TC-C18(2)上的保留时间长。这一方法使用的流动相

中甲醇含量为 55%。两种色谱柱当中，在 TC-C18(2)
上分析时间稍短，刚刚超过 7 min，所以我们的方法

选择了 TC-C18(2)。

为了评估这一方法的重现性，在 TC-C18(2)柱上注射

5 ng 阿特拉津标准样 10 次，峰面积的重现性为 2.7%，

保留时间的重现性为 0.03%。所以 TC-C18(2)柱具有

很好的重现性。

HPLC 条件
仪器 Agilent 1200 SL 型，配置二极管阵列检测器

色谱柱 Agilent TC-C18(2) (部件号: 588935-902) 和
HC-C18(2) (部件号: 588915-902),
4.6 mm x 150 mm, 5 µm

流动相 55% 甲醇: 45% 水

流速 1 mL/min 

波长 254 nm

温度 40 °C

进样体积 10 µL
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图 2. 阿特拉津在 TC-C18(2)和 HC-C18(2) (4.6 mm x 150 mm, 5 µm) 柱上的校正曲线

阿特拉津, DAD1 A

面积 = 8.74275873*Amt +0

Rel. Res%(1): –12.467    

相关系数: 0.99986
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图 4 是进样 0.5 ng 阿特拉津的色谱，信噪比为 3:1，

所以这一方法的 LOD 约为 0.5 ng，可以适应中国新

的饮用水的标准。

这一方法使用 AccuBond C18 SPE 小柱来萃取水样

中痕迹量的阿特拉津。平均回收率达到 88.2% (n = 3,

RSD = 4.1%)。这种样品制备简单、快速，只消耗少

量的有机溶剂，使样品制备方法更为经济。

 7
.6

36

min2 4 6 8 10

mAU

0

0.2

0.4

0.6

0.8

min2 4 6 8 10

mAU

0

0.2

0.4

0.6

0.8

 7
.3

22

HC-C18(2)

TC-C18(2)

N = 9053
Tf = 0.96

N = 8730
Tf= 0.99

图 3. 阿特拉津标准样在 TC-C18(2) 和 HC-C18(2) (4.6 mm x 150 mm, 5 µm) 柱上的色谱图
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图 4. 在 TC-C18(2) (4.6 mm x 150 mm, 5 µm) 柱上进样 0.5 ng 标样得到的色谱图

图 5 和图 6 是在试剂水和自来水中添加样品得到的色

谱图。所有来自试剂水和自来水中的主要干扰物，全

都可以与目标化合物阿特拉津得到很好的分离，所以

这一方法具有良好的选择性。
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图 5. 在 TC-C18(2) (4.6 mm x 150 mm, 5 µm)上试剂水和试剂水中添加样品的色谱图
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图 6. 在 TC-C18(2) (4.6 mm x 150 mm, 5 µm) 柱上自来水和其中添加样品的色谱图

添加 5 ppb 标样的试剂水

试剂水

添加 5 ppb 标样的自来水

不添加阿特拉津的自来水

杂质 阿特拉津
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结论

使用新的 Agilent TC-C18(2)色谱柱可以很容易地分

析饮用水中低含量的除草剂阿特拉津， 可以很好地

和主要干扰物分离开，约在 7 min 内可以完成分析。

使用 C18 SPE 小柱进行样品制备并浓缩被分析物，

可以适应柱上检测限 0.5 ng 的要求。整个方法可有

效地用于饮用水中阿特拉津的快速测定。
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要获得更多的信息

要获得我们产品和服务的更多的信息，请访问我们的

网站 www.agilent.com/chem/cn。
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