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개요
수중 염소계 농약 및 제초제 시료는 Agilent SPEC C18AR 액체-고체 추출(LSE)
디스크를 이용하여 성공적으로 추출하였습니다. Agilent J&W DB-35ms Ultra
Inert (UI) 주 분석 컬럼 및 DB-XLB 확인 분석 컬럼을 사용하는 이중 컬럼
GC/µECD 접근법으로 분석을 수행하였습니다. 본 접근법은 규정된 최대 오염
수준 이하 농도의 염소계 화합물에 대해 일관되고 높은 감도의 분석을 제공하였습
니다. 분석법은 예상되는 분석물질 추출 농도 수준인 1~100 ng/mL 범위에서
검량하였습니다. 본 응용 분석의 유효성을 입증하기 위해 0.01µg/L 수준으로
첨가된 물 시료와 수돗물 시료를 추출하여 분석하였습니다.

서론
농약 및 제초제는 농업 및 거주 환경에서 광범위하게 사용됩니다. 잔류 농약은주위 환경의 많은 지하 및 지표수에서 발견됩니다. 이러한 잔류 농약은 농약 살포를 통해 상수원으로 유입되며 토양을 통해 지하수로 침출됩니다. 농약은 건강과환경에 심각한 영향을 미칠 수 있기 때문에 오염된 식수를 통한 노출에 우려의목소리가 높습니다. 장기간 노출로 인한 잠재적 건강상 위험으로는 간 질환 및암 유발 위험 증가가 있으며 최근 연구 결과에서는 내분비 교란에 대한 우려가깊어지고 있습니다[1,2]. 유럽 연합(EU) 및 미 환경 보호국(EPA)은 먹는 물에허용되는 최대 농약 수준에 대한 규정을 마련했습니다[2,3,4].
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컬럼 및 라이너의 불활성은 지속적으로 신뢰성 높은 분석결과를 도출하는 데 있어 매우 중요한 요소이며, 특히 주입구 또는 컬럼 내 활성 부위와 상호작용하기 쉬운 endrin 및
DDT와 같은 까다로운 농약 분석의 경우에는 더욱 그러합니다[5,6]. 유동 경로 활성 최소화는 현 규정에서 요구되는극미량 수준의 정확한 검출에 있어 필수적입니다. 본 응용자료에서는 비활성 시료 유동 경로 확보에 도움이 되도록
Agilent Ultra Inert 컬럼 및 라이너를 모두 사용하였습니다.

염소계 농약의 정량 분석은 이중 컬럼 접근법을 사용한
GC/µECD에 의해 이루어졌습니다. 주 분석에는 Agilent
J&W DB-35ms Ultra Inert GC 컬럼을 사용하였으며, 확인분석에는 주 분석 컬럼보다 극성 고정상이 적은 Agilent
J&W DB-XLB 컬럼을사용하여분석물질을식별하였습니다. 

DB-35ms UI 컬럼은 염소계 농약에 대해 탁월한 선택성을제공해, EPA 508.1 분석법 대상인 37가지 농약 및 제초제모두를 효과적으로 분리하였습니다[7]. EPA 508.1 분석법은 내부 표준물질로 pentachloronitrobenzene을, 대체표준물질(surrogate)로 4,4’-dibromobiphenyl을 권장합니다. 이들 두 화합물은 표적 분석물질과 동시용리 되기 때문에, 본 응용에서는 농약과 잘 분리되며 CLP 농약 분석에일반적으로 사용되는 두 가지 대체 표준물질인 tetra-
chloro-m-xylene (TCMX) 및 decachlorobiphenyl로수정하였습니다. 

검량선 작성에 사용되는 표준물질의 제조는 시간이 많이걸리고많은자원이필요합니다. 수동시료제조또한오류를유발할 수 있으며, 결과적으로 재현성과 정밀도를 저하시킵니다. Agilent 7696A Sample Prep WorkBench는 대부분의 시료 제조 작업을 자동화할 수 있으며, 용매 사용 및 분석시간을 상당히 줄여줍니다. Agilent 7696A WorkBench는높은정밀도및재현성을제공하여, 여러시료제조응용에서가변성 오류를 감소시킵니다[8,9,10].

염소계 농약 및 제초제는 액체-고체 추출을 사용해 물에서추출하였습니다. 표적 분석물질은 극미량으로 존재할 수있기 때문에, 검출 가능한 수준의 농약을 추출하기 위해서는대량의 시료가 필요합니다. 현 분석법 절차는 1L 시료량을사용하며, 일반적인 카트리지 추출을 사용해 추출하기 위해서는많은시간이소요될수있습니다. Agilent SPEC C18AR
47mm LSE 디스크는표적분석물질을효과적으로머무르게하여 더욱 신속한 시료 추출이 가능합니다.

컬럼 1 Agilent DB-35ms UI 30m × 0.32mm, 0.25 µm 
(p/n 123-3832UI)

컬럼 2 Agilent DB-XLB 30m × 0.32mm, 0.5µm 
(p/n 123-1236)

GC/µECD Agilent 7890 시리즈 GC

시료 주입기 Agilent 7683 자동 시료 주입기, 5.0 µL tapered 시린지 (p/n 5181-1273) 

CFT 장치 비활성 티 (p/n G3184-60065)

분할비 1:1 

머무름 간격 5m × 0.32mm id 비활성 용융 실리카 튜브
주입구 2µL 비분할; 250°C, 

퍼지 유속 0.5분에서 60mL/분
운반 가스 헬륨, 80°C에서 평균 속도 35cm/초
오븐 80°C (0.5분), 26°C/분으로 175°C까지 승온, 

6.5°C/분으로 235°C까지 승온, 15°C/분으로
300°C까지 승온(6분간 유지)

µECD 340°C, 일정 컬럼 + 보충 (N2) = 30mL/분
표 2. 유동 경로 소모품
바이알 및 캡 MS certified amber crimp top glass vials

and caps kit (p/n 5190-2283)

바이알 인서트 250 µL glass/polymer feet 
(p/n 5181-8872)

시린지 5µL tapered (p/n 5181-1273)

셉텀 Advanced Green (p/n 5183-4759)

주입구 라이너 Ultra Inert single tapered liner 
(p/n 5190-2292)

페롤 0.5 mm id short; 85/15 Vespel/graphite
(p/n 5062-3514)

CFT 피팅 Internal nut (p/n G2855-20530)

CFT 페롤 SilTite ferrules, 0.32 mm id 
(p/n 5188-5362)

20x magnifier 20× magnifier loop (p/n 430-1020)

표 1. 크로마토그래피 조건

실험
본 연구에서는 이중 µECD 검출 기능이 장착된 Agilent
7890A 시리즈 GC 및 Agilent 7683B 자동 시료 주입기를사용하였습니다. 비활성 티는 폐수를 1:1(주 분석 컬럼 대확인용 컬럼)로 분할합니다. 표1은 이 분석에서 사용한크로마토그래피 조건입니다. 표 2는 유동 경로 소모품 목록,표 3은 시료 제조 소모품 목록입니다. 
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SPEC 디스크 Agilent SPEC C18AR 47mm (p/n A74819)

SPEC 매니폴드 시스템 SPEC 6-position manifold (p/n A712)
SPEC disk holders (p/n A713)
SPEC 1 L flasks (p/n A714)

시약 및 화학 물질
모든 시약과 용매는 ACS 또는 Ultra Resi 등급이었습니다.
Ethyl acetate (EtOAc), methanol (MeOH), methylene
chloride (MeCl2)는 JT Baker 제품으로 VWR International
(West Chester, PA)을 통해 구입하였습니다. Hydrochloric
acid (HCl) 및 sodium sulfite (Na2SO3)는 Sigma-Aldrich
(St. Louis, MO)에서 구입하였습니다. EPA 508.1 분석물질및 대체 표준물질은 Ultra Scientific (North Kingstown,
RI, USA)에서 구입하였습니다. 

용액 및 표준물질
수용성 sodium sulfite 용액은 50mg/mL 농도로 준비하였습니다. 이 용액은 잔류 염소를 감소시키기 위해 수집 과정에서 시료에 추가되었습니다. 1:1 EtOAc:MeCl2 용액은 각용매를 동일하게 혼합하여 제조하였습니다.

6N HCl 용액은 약 22mL 물을 담은 50mL 용적 플라스크
(수조 냉각기에 담금)에 염산 25mL를 적가하여 제조하였습니다. 이 용액을 실온에 이르도록 한 뒤, 물로 희석하여 잘혼합하였습니다.

분석물질의 1차 희석 표준물질은 시판 농약 원액을 ethyl
acetate로 희석해 1µg/mL 농도의 분석물질이 되도록제조하였습니다. 이 용액은 분석법 수행 시 시약 물 시료에첨가하는 데 사용되었습니다. 대체 표준물질은 ethyl
acetate에 1µg/mL 농도로 제조한 후 추출 전 물 시료에추가하였습니다. 

Agilent 7696A Sample Prep WorkBench에서 순수 분석물질과 대체 표준물질을 이용하여 ethyl acetate 용액에서농도 범위가 1~100ng/mL인 검량 표준물질을 제조하였습니다. 

시료 제조
Agilent SPEC C18AR 47mm 고체-액체 추출 디스크를 사용해 1L의 물 시료를 추출하였으며, 추출물은 건조 및 농축한 후 GC 분석하였습니다. 그림 1은 LSE 시료 추출 절차를보여줍니다. 

1L의 물 분취액을 수집한 후 50mg/mL 수용성 Na2SO3
1mL를 추가하여 모든 잔류 염소를 전환하였습니다. 시료의
pH는 6 N  염산을 이용하여 pH ~ 2로 조정하였습니다. 분석물질 농도가 0.01µg/L인 품질 관리 시료를 제조하기위해 QC 시료에 적절한 양의 스파이킹 용액을 첨가하였습니다. 

진공매니폴드시스템조립후 SPEC 디스크의주름면을위로해 필터 위에 놓았습니다. 1:1 EtOAc:MeCl2 의 5mL분취액을 추가하여 디스크를 1분간 적신 후 진공 상태에서 천천히통과시켰습니다. 다음으로 MeOH 5 mL를 디스크에 추가하고 또 다시 천천히 통과시켜 디스크 표면에 층을 남겨 디스크가 건조해지지 않도록 하였습니다. 그 다음 디스크를시약 물 5mL로 헹구고 진공 상태에서 통과시킨 다음 다시디스크 표면에 층을 남겼습니다. 

MeOH 5mL를 1L 물 시료에 추가하여 잘 혼합하였습니다.적정량의 대체 표준물질 스파이킹 용액을 첨가한 후 시료를흔들어 주었습니다. 물 시료는 약 75~100mL/분의 속도로추출 디스크를 통과하였습니다. 그 다음 디스크에 공기를약 10분간 통과시켜 건조하였습니다. 

여과 유리 실험기구를 제거하고 수집 튜브를 포함한 플라스크로 대체하고, 튜브가 유리 드립 팁 둘레에 맞도록 합니다.이로써 여과 장치가 재조립되었습니다. 1회용 피펫을 사용해 디스크로 옮겨진 시료병을 EtOAc 5mL로 헹궜습니다.용매는 진공 상태에서 아주 천천히 통과시켰습니다. 병을헹구는 이 단계를 MeCl2 5mL로 반복하였습니다. 1회용유리 피펫을 사용하여 1:1 EtOAc:MeCl2 3mL 로 두 번여과 저장 용기를 헹구었습니다. 

무수 sodium sulfate 5~7g이 있는 유리 건조 튜브에 용리액을통과시켰습니다. 건조튜브는 1:1 EtOAc:MeCl23mL로두 번 헹궜습니다. 추출물 및 세척물을 농축기 튜브에 수집하여 Labconco CentriVap 원심분리 농축기(78100 시리즈)를사용해약 0.8mL로농축하였습니다. 튜브내벽은농축과정에서 EtOAc로 2~3회 헹궈냈습니다. 최종 추출량은
EtOAc와함께 1.0mL로조정하였으며 GC 분석을위해자동시료 주입기 바이알로 옮겨졌습니다.

표 3. 시료 제조 소모품



1L 물 시료에 50mg/mL Na2SO3 1mL를 추가합니다

시료의 pH는 6N 염산을 이용해 pH ≤ 2로 조정합니다

필터 장치를 조립하고 SPEC C18 디스크를 주름면이위로 향하도록 필터 위에 삽입합니다

1:1 EtOAc:MeCl2 5mL로 디스크를 세척합니다

1분간 적신 후 진공 상태에서 천천히 통과시킵니다
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그림 1. 물 속 염소계 농약의 추출 순서도

여과 플라스크에서 물을 비우고 추출물을 포함하도록수집 튜브를 삽입하여, 장치를 재조립합니다

MeOH 5mL를 추가해 통과시키고디스크 표면에 층을 남겨디스크가 건조되지 않도록 합니다

5mL 시약 물로 디스크를 헹구고, 다시 디스크 표면에 층을 남깁니다

시료에 MeOH 5mL를 추가하고 잘 섞습니다

대체 표준물질을 시료에 추가해 잘 흔들어 줍니다

시료를 디스크에 통과시킵니다

약 10분간 공기를 뽑아내어 디스크를 건조시킵니다

5mL EtOAc로 시료 용기를 헹군 뒤, 
1회용 피펫을 사용해 디스크로 옮깁니다

진공 상태에서 디스크를 천천히 통과합니다

5mL MeCl2로 반복합니다

1회용 유리 피펫을 사용해 1:1 EtOAc:MeCl2  
3mL로 두 번 여과 저장 용기를 헹굽니다

모든 혼합 추출물을 무수 sodium sulfate 5~7g을함유한 건조 유리 튜브에 부은 후 통과시킵니다

3mL 1:1 EtOAc:MeCl2로 두 번 튜브를 헹굽니다

농축기 튜브에서 추출물과 세척물을 혼합합니다

원심분리 농축기를 사용해 추출물을약 0.8mL로 농축시킵니다

농축 과정에서 튜브 내벽을
EtOAc로 2~3회 헹굽니다

EtOAc로 추출물 용량을 1.0mL로 조정합니다

GC 바이알로 옮겨 분석합니다

시료 추출 절차
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결과 및 토의
37개의 표적 염소계 농약 및 제초제는 Agilent J&W 
DB-35ms UI 주 분석 컬럼 및 Agilent J&W DB-XLB 확인 컬럼에서 23분 내에 분리되었습니다. 그림 2는
ethyl acetate로 제조한 50ng/mL 표준물질의 이중 컬럼

GC/µECD 크로마토그램을 나타냅니다. 그림 3 크로마토그래프의 확대된 부분은 DB-35ms UI 컬럼에서 분석된
10ng/mL EPA 508.1 표준물질의 탁월한 피크 감응 및분리를보여줍니다. 그림 4는 DB-XLB 컬럼의분리및선택성차이를 나타내며, 확인 컬럼으로서의 이점을 입증합니다.
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그림 2. 50ng/mL 농약 표준물질의 GC/µECD 크로마토그램. Agilent J&W DB-35ms UI 30m × 0.32mm, 0.25 μm 컬럼 (p/n 123-3832UI) 및
DB-XLB 30m × 0.32mm, 0.5μm 컬럼(p/n 123-1236) 분석. 표준물질은 Agilent 7696A Sample Prep WorkBench를 사용해 ethyl acetate로제조하였습니다. 크로마토그래피 조건은 표 1과 같습니다.

EPA 508.1 염소계 농약 및 제초제 분리



6

min6 8 10 12 14 16 18 20

Hz

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

H
ex

ac
hl

or
oc

yc
lo

pe
nt

ad
ie

ne

C
hl

or
on

eb
Tr

if
lu

ra
lin

TC
M

X
P

ro
pa

ch
lo

r

D
ec

ac
hl

or
ob

ip
he

ny
l

tr
an

s-
P

er
m

et
hr

in
ci

s-
P

er
m

et
hr

in

M
et

ho
xy

ch
lo

r

Et
ra

di
az

ol
e

min9 10 11 12 13 14 15 16 17

En
do

su
lf

an
su

lf
at

e 

H
ex

ac
hl

or
ob

en
ze

ne

a
-B

H
C

A
tr

az
in

e
S

im
az

in
e

g
-B

H
C

b
-B

H
C

H
ep

ta
ch

lo
r

A
la

ch
lo

r

d
-B

H
C

C
hl

or
ot

ha
lo

ni
l

A
ld

ri
n

M
et

ri
bu

zi
n

M
et

ol
ac

hl
or

D
C

PA H
ep

ta
ch

lo
r e

po
xi

de
C

ya
na

zi
ne

B
ut

ac
hl

or
g

- C
hl

or
da

ne

a
-C

hl
or

da
ne

En
do

su
lf

an
 I

4,
4’

-D
D

E
D

ie
ld

ri
n

C
hl

or
ob

en
zi

la
te

En
dr

in

4,
4’

-D
D

D
En

do
su

lf
an

 II

4,
4’

-D
D

T
En

dr
in

 a
ld

eh
yd

e

Enlarged view

그림 3. 10g/mL 염소계 농약 표준물질의 GC/µECD 크로마토그램 의 부분 확대. Agilent J&W DB-35ms UI 30m x 0.32mm, 0.25µm 컬럼 분석. 크로마토그래피 조건은 표 1과 같습니다.

Agilent DB-35ms UI 컬럼에서 EPA 508.1에 따른 미량의 농약 피크 모양 및 분리능
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분석법의 직선성 테스트를 위해 7개 포인트의 검량선을 작성하였습니다.  검량선의 상관 계수(R2)로 정의되는 직선성은 가스 크로마토그래피 컬럼의 성능을 평가하는 데 사용될수 있습니다. 7 개 포인트 검량 용액은 시판 ethyl acetate에 표준물질을 적절히 희석하여 제조하였습니다. Agilent
7696A Sample Prep WorkBench를 사용하여 1, 2.5, 5,
10, 25, 50 및 100ng/mL의 검량선 표준물질을 제조하였습니다. 
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그림 4. 10ng/mL 염소계 농약 표준물질의 GC/µECD 크로마토그램 의 부분 확대. Agilent J&W DB-XLB 30m x 0.32mm, 0.5µm 컬럼 분석. 크로마토그래피 조건은 표 1과 같습니다.

Agilent DB-XLB 컬럼에서 EPA 508.1에 따른 미량의 농약 피크 모양 및 분리능

비선형감응은화합물이주입구또는컬럼내에서분해되거나흡수되었음을 의미할 수 있습니다. Agilent DB-35ms 
UI 및 Agilent DB-XLB 컬럼의성능은본연구검량범위에서상관 계수(R2) 값 ¡ 0.993이었습니다. 개별 농약 분석물질값은 표 4에 나와 있습니다.
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표 4. EPA 508.1 염소계 농약 검량 표준물질의 상관 계수(R2), GC/µECD 분석직선성 결과
분석물질

R2 값
Agilent DB-35ms UI DB-XLB

Hexachlorocyclopentadiene 0.9996 0.9930
Etradiazole 0.9982 1.0000
Chloroneb 0.9982 0.9981
Trifluralin 0.9976 0.9976
TCMX (ss) 0.9997 0.9997
Propachlor 0.9996 0.9986
Hexachlorobenzene 0.9996 0.9991*
a-BHC 0.9998 1.0000
Atrazine 0.9941 *
Simazine 0.9971 *
g-BHC 0.9999 0.9998
b-BHC 0.9998 0.9999
Heptachlor 0.9999 0.9998
Alachlor 0.9986 0.9989
d-BHC 0.9999 0.9996
Chlorothalonil 1.0000 1.0000
Aldrin 0.9998 0.9994
Metribuzin 0.9997 0.9985
Metolachlor 0.9973 0.9987
DCPA 0.9996 0.9998

분석물질
R2 값

Agilent DB-35ms UI DB-XLB

Heptachlor epoxide 0.9998 0.9998
Cyanazine 0.9994 0.9998
Butachlor 0.9990 0.9992
g-Chlordane 0.9998 0.9999
a-Chlordane 0.9998 0.9998
Endosulfan l 0.9998 0.9997
4,4’-DDE 0.9998 0.9998
Dieldrin 0.9998 0.9999
Chlorobenzilate 0.9940 0.9985
Endrin 0.9998 0.9996
4,4’-DDD 1.0000 0.9999
Endosulfan ll 0.9999 0.9999
4,4’-DDT 0.9993 0.9996
Endrin aldehyde 1.0000 0.9999
Endosulfan sulfate 0.9997 0.9997
Methoxychlor 0.9993 0.9982
cis-Permethrin 0.9992 0.9992
trans-Permethrin 0.9988 0.9995
Decachlorobiphenyl (ss) 0.9998 0.9997
(ss)-대체 표준물질 *동시용리

이 분석법을 통해 극미량 수준의 염소계 농약을 높은 감도로검출할 수 있었습니다. 유럽 연합(EU) 지침은 먹는 물 중개별 농약의 농도 한계를 0.1μg/L로 규정하고 있습니다[3].보다 신뢰성 있는 이 검출 수준을 얻기 위해서, 분석법은규정된 임계값보다 훨씬 아래의 검출 한계(LOD)를 지녀야합니다. 그림 5는 Agilent DB-35ms UI 및 Agilent DB-XLB컬럼에서추출된 0.01µg/L 첨가시약물시료를보여줍니다.본 시료는 표적 한계 10 자리수 아래로 첨가되며, EPA가먹는 물 중 농약에 대해 규정한 최대 오염 수준(MCLs) 이하입니다[1]. 

Agilent SPEC C18AR 액체-고체 추출 디스크를 사용한시료 제조는 스파이킹 물 시료에서 염소계 농약의 머무름 및사전 농축 제조에 효과적이었습니다. 수중 극미량 농약을규정된 MCL에 맞게 분석하려면 농약을 검출 가능 수준으로농축하기 위해 대량의 시료가 필요합니다. 47mm C18 디스크를 사용하여 75~100mL/분의 속도로 1L 물 시료를추출할 수 있었습니다. 이를 통해 약 10분 내로 시료 처리가가능했고, 이는 시료 제조 시간 감소 및 시료 처리량 증대로이어졌습니다. 
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3. Chloroneb
4. Trifluralin
5. TCMX*
6. Propachlor
7. Hexachlorobenzene
8. a-BHC
9. Atrazine
10. Simazine
 
 

11. g-BHC
12. b-BHC
13. Heptachlor
14. Alachlor
15. d-BHC
16. Chlorothalonil
17. Aldrin
18. Metribuzin
19. Metolachlor
20. DCPA

 
 

21. Heptachlor epoxide
22. Cyanazine
23. Butachlor
24. g-Chlordane
25. a-Chlordane
26. Endosulfan
27. 4,4’-DDE
28. Dieldrin
29. Chlorobenzilate
30. Endrin 
 
  

31. 4,4’-DDD
32. Endosulfan
33. 4,4’-DDT
34. Endrin aldehyde
35. Endosulfan sulfate
36. Methoxychlor
37. cis-Permethrin
38. trans-Permethrin
39. Decachlorobiphenyl*
 *surrogate standard

그림 5. 0.01µg/L 첨가 시료 및 추출 바탕의 GC/µECD 크로마토그램. Agilent J&W DB-35ms UI 30m × 0.32mm, 0.25 μm 컬럼(p/n 123-3832UI) 및 Agilent DB-XLB 30m × 0.32mm, 0.5μm 컬럼(p/n 123-1236) 분석. 이 시료는 그림 1에 상세히 기술된 시료 제조 절차에 따라 제조 및추출하였습니다. 크로마토그래피 조건은 표 1과 같습니다.

첨가 시료와 추출 물 시료 바탕의 비교 GC/µECD 크로마토그램

이 분석법을 이용해 먹는 물 시료 중의 염소계 농약도 분석하였습니다. 수돗물 시료를 수집한 후 그림 1에 나타낸 시료제조 단계에 따라 제조하였으며 표 1에 제시된 크로마토그래피 조건에 따라 평가하였습니다. 본 연구 검량 범위에서수돗물 시료 중 표적 염소계 화합물은 검출되지 않았습니다.이 시료의 GC/µECD 크로마토그램은 그림 6과 같습니다. 
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15. d-BHC
16. Chlorothalonil
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21. Heptachlor epoxide
22. Cyanazine
23. Butachlor
24. g-Chlordane
25. a-Chlordane
26. Endosulfan
27. 4,4’-DDE
28. Dieldrin
29. Chlorobenzilate
30. Endrin 
 
  

31. 4,4’-DDD
32. Endosulfan
33. 4,4’-DDT
34. Endrin aldehyde
35. Endosulfan sulfate
36. Methoxychlor
37. cis-Permethrin
38. trans-Permethrin
39. Decachlorobiphenyl*
 *surrogate standard

먹는 물 시료와 추출 물 시료 바탕의 비교 GC/µECD 크로마토그램

그림 6. 수돗물 시료 및 추출 바탕 GC/µECD 크로마토그램.  Agilent J&W DB-35ms UI 30m × 0.32mm, 0.25μm 컬럼(p/n 123-3832UI) 및 Agilent
DB-XLB 30m × 0.32mm, 0.5μm 컬럼(p/n 123-1236) 분석. 이 시료는 그림 1에 상세히 기술된 시료 제조 절차에 따라 제조 및 추출하였습니다.크로마토그래피 조건은 표 1과 같습니다.
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결론
본 응용 자료는 물 시료 중 수 µg/L 수준의 염소계 농약 및제초제를 추출 및 검출하기 위한 효율적인 분석법에 대해 설명하였습니다. Agilent J&W DB-35ms UI 캐필러리 컬럼은
37가지 표적 분석물질을 미량 수준에서도 충분히 분리하면서도, 높은 감도 및 신뢰성 있는 정량을 제공합니다. Agilent
DB-XLB 컬럼을 사용한 염소계 농약의 분리는 일관성 있게분석물질을 식별할 수 있습니다.

Agilent SPEC C18AR 47mm 액체-고체 추출 디스크는 물시료로부터 성공적으로 농약을 추출 및 사전 농축하여, 극미량 분석물질 검출 성능을 향상하면서 시료 제조 시간을 감소하였습니다. Agilent 7696A Sample Prep WorkBench로제조한 검량 표준물질은 연구 대상 범위에서 두 컬럼의회귀계수는 모두 R2 ≥ 0.993을 나타냈습니다.

농약 수준은 EU 및 EPA에서 규정하고 있는 수중 농약 최대오염수준의 10배아래로검출가능했습니다.  본응용에서는
0.01µg/L로첨가된물시료를성공적으로제조하고분석함으로써 Agilent J&W DB-35ms UI 및 Agilent DB-XLB 컬럼을 사용한 미량의 염소계 농약 검출의 유효성을 입증하였습니다. 수돗물 시료 분석에서는 본 분석법의 검량 수준에서어떠한 농약도 검출되지 않았습니다.

감사의 글
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