
安捷伦超临界流体色谱在农药
分析中的应用

摘要
超临界流体色谱法 (SFC) 是一种以超临界流体（主要是超临界 CO2）为流动相
的色谱分离方法，仪器装置与高效液相色谱 (HPLC) 非常类似。SFC的超快分
析速度和独特选择性使其在农药分析行业有着广泛的应用前景。

采用 SFC 分析农药手性化合物，相比于传统正相手性方法，可以节省大量昂
贵且有毒的溶剂，同时分析时间可以比传统方法缩短 3-10 倍；对于一些稳定
性差的农药原药或中间体分析，SFC 分析过程中不使用水相作为流动相，可以
避免质子化溶剂（如甲醇）的使用，有效防止化合物的分解，建立简单快速的
质量控制标准方法；在农药杂质分析领域，SFC与常规 HPLC的选择性差异巨
大，可以很轻松地完成一些性质相似或异构体杂质的分离。

图 1. 氯氰菊酯的 SFC 分析结果
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案例一：手性化合物分析
1. SFC强大的手性分离能力
氯氰菊酯是一类拟除虫菊酯杀虫剂，有 3个手性中心，共 8个光学异构体。利
用 SFC高效的手性分离能力，一次进样即可实现 8个光学异构体的同时分离，
分析结果如图 1 所示。
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案例二：易分解化合物分析
苯菌灵是一种内吸性杀菌剂，不溶于水，
可溶于有机溶剂，在干燥环境中稳定，
遇潮湿会分解减效。采用液相色谱进行
质量控制时，很难准确反映产品质量，
因为即使在 2 分钟超快速分析过程中，
苯菌灵也会大量降解成多菌灵。如图 
4 所示，95% 苯菌灵原药进行 UHPLC 
分析时，有 45% 降解成多菌灵，而在 
SFC 方法中避免使用水和甲醇类质子化
溶剂作为流动相，可以有效防止苯菌灵
降解。

图 4. 苯菌灵的 UHPLC 方法和 SFC 方法分析结果对比
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2. SFC快速的手性分离能力
超临界流体具有低粘度和高扩散的特性，
相比于液相色谱，在同样的流速下产生的
压降也更小。因此即使采用同一根色谱柱，
SFC 也能凭借更高的流速更快地完成分
析，分析结果如图 2 所示。

SFC 不仅可以单独使用，还可以与 QTOF 
和 MSD 等质谱串联使用，分析结果精度
进一步提高，如图 3 所示。

图 3. 从左至右分别为 SFC 标准系统，SFC-QTOF 系统和 SFC-MSD 系统

图 2. 液相色谱方法与 SFC 方法分析结果对比
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案例三：农药异构体分析
SFC 分离机理与 UHPLC 存在明显差异，
可以分离一些反相条件下难以分离的农
药异构体。

1. 扑草净，2. 另丁津 ，3. 特丁津，4. 阿特拉津，5. 秀谷隆，6. 噻唑隆，7. 利谷隆，8. 去乙基特丁津，9. 去乙基阿特拉津，
10. 环嗪酮，11. 尼莫地平，12. 绿麦隆，13. 硝苯地平，14. 敌草隆，15. 甲氧隆 

图 5. 农药异构体的 SFC 分析结 UHPLC 分析结
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图 6. SFC 方法开发系统和 SFC/UHPLC 混合系统

SFC 和 UHPLC 还可以搭配组合成 SFC/
UHPLC 混合系统，可以在一套系统上一
键切换两种分离模式，轻松实现复杂样
品的分析。
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