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唐雪， 李强， 郝红元，等．超高效液相色谱 ／ 三重四极杆质谱⁃直接进样分析地表水中硝基酚类化合物［Ｊ］ ．环境化学，２０２０，３９（３）：８３１⁃８３４．
ＴＡＮＧ Ｘｕｅ， ＬＩ Ｑｉａｎｇ， ＨＡＯ Ｈｏｎｇｙｕａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｂｙ ｕｌｔｒａ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ⁃ｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］ ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２０，３９（３）：８３１⁃８３４．

超高效液相色谱 ／三重四极杆质谱⁃直接进样分析地表水中硝基酚类化合物

唐　 雪１　 李　 强２　 郝红元２　 范　 军２　 黄涛宏２

（１． 岛津企业管理（中国）有限公司 成都分析中心， 成都， ６１００４１；
２． 岛津企业管理（中国）有限公司 上海分析中心， 上海， ２０００３０）

摘　 要　 本文建立了一种使用岛津超高效液相色谱仪 Ｎｅｘｅｒａ Ｘ２ 和三重四极杆质谱仪 ＬＣＭＳ⁃８０５０ 联用直接

进样分析水中硝基酚类化合物的方法．本方法可在 ５ ｍｉｎ 内完成 ３ 种硝基酚类化合物分析．采用内标法定量，
方法线性范围为 ０．１—１００．０ μｇ·Ｌ－１，相关系数大于 ０．９９８，各浓度回读值准确度在 ８５．８％—１１２．７％之间．３ 个浓

度下保留时间和峰面积的相对标准偏差（ＲＳＤ％）分别在 ０．１０％—０．２０％和 ０．８５％—３．３０％之间．进样 ２．０ μＬ，方
法检出限在 ０．０２２—０．０３４ μｇ·Ｌ－１之间，测定下限在 ０．０８８—０．１３６ μｇ·Ｌ－１之间．地表水 ３ 个不同浓度样品加标回

收率在 ８６．７％—９４．５％之间．残留实验结果为阴性．
关键词　 硝基酚， 超高效液相色谱， 三重四极杆质谱， 地表水， ＬＣＭＳ⁃８０５０．

Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｂｙ
ｕｌｔｒａ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ⁃ｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

ＴＡＮＧ Ｘｕｅ１ 　 　 ＬＩ Ｑｉａｎｇ２ 　 　 ＨＡＯ Ｈｏｎｇｙｕａｎ２ 　 　 ＦＡＮ Ｊｕｎ２ 　 　 ＨＵＡＮＧ Ｔａｏｈｏｎｇ２

（１． Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ Ｓｈｉｍａｄｚｕ （Ｃｈｉｎａ） Ｃｏ．， ＬＴＤ， Ｃｈｅｎｇｄｕ， ６１００４１， Ｃｈｉｎａ；
２． Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ Ｓｈｉｍａｄｚｕ （Ｃｈｉｎａ） Ｃｏ．， ＬＴＤ， Ｓｈａｎｇｈａｉ， ２０００３０， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａ ｎｏｖｅｌ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｂｙ
Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣＭＳ⁃８０５０ ｔｒｉｐｌｅ ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｒｅｅ Ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ５ ｍｉｎ． Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｗａｓ ｄｒｅｗ ｕｓｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ． ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０．９９８ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０．１—１００ μｇ·Ｌ－１ ． Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｗａｓ ２．０ μＬ， Ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｌｉｍｉｔ ｗａｓ ０．０２２—０．０３４ μｇ·Ｌ－１ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ｗａｓ ０．０８８—０．１３６ μｇ·Ｌ－１ ． Ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｅａｋ ａｒｅａ ｗｅｒｅ ０．１０％—０．２０％， ０．８５％—３．３０％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｐｉｋｅｄ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｗａｓ ８６．７％—９４．５％． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒｉｔｙ， ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ｒｅｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｈａｓ ｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｎｏ ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｍｐｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｆｉｔ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ， ｕｌｔｒａ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ， ｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ， ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ，
ＬＣＭＳ⁃８０５０．

硝基酚类化合物（Ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ）常作为原材料或中间体广泛应用于医药和化工等行业，可伴随工业废水，排放至环境

中．该类物质难降解，易蓄积，可对水体或土壤中的生物造成毒害［１⁃２］ ．４⁃硝基酚和 ２，４⁃二硝基酚被列入美国环境保护署

（ＥＰＡ）水环境中优先控制污染物黑名单，２，４，６⁃三硝基酚（苦味酸）被我国《生活饮用水卫生标准》 （ＧＢ５７４９—２００６）和
《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）列为必测指标［３⁃４］ ．

目前硝基酚类化合物分析方法主要有气相色谱质谱法（ＧＣＭＳ）、液相色谱法（ＨＰＬＣ）和液相色谱串联质谱法（ＬＣ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ）等．ＧＣＭＳ 法需要对样品进行衍生化处理，操作繁琐费时．ＨＰＬＣ 法通常需要进行固相萃取以富集目标物，提高灵

敏度，前处理费时费力，且 ＨＰＬＣ 容易出现假阳性结果．ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法具有高选择性和高灵敏度的特点，可以无需富集和

衍生化处理，即可实现硝基酚类化合物的高灵敏度测定［５］ ．
本文采用岛津三重四极杆液质联用仪 ＬＣＭＳ⁃８０５０，建立了直接进样分析地表水中 ３ 种硝基酚类化合物的方法．方法
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前处理简单，线性范围宽，快速、灵敏、可靠，适合用于水中硝基酚类化合物的分析，有利于提高环境监测工作效率．

１　 实验部分（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ）
１．１　 试剂与仪器

标准品：４⁃硝基酚（１０００ ｍｇ·Ｌ－１于甲醇，购自 ｏ２ｓｉ），２，４⁃二硝基酚（１０００ ｍｇ·Ｌ－１于甲醇，购自 ｏ２ｓｉ），２，４，６⁃三硝基酚

（１０００ ｍｇ·Ｌ－１于乙腈，购自 ｏ２ｓｉ），２，４⁃二硝基酚－ｄ３（≥ ９８％，购自 ＴＲＣ）．流动相试剂：甲醇（质谱级，购自 ＣＮＷ），甲酸铵

（质谱级，购自 Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ），甲酸（质谱级，购自 ＣＮＷ）．
使用岛津超高效液相色谱仪 Ｎｅｘｅｒａ Ｘ２ 与三重四极杆质谱仪 ＬＣＭＳ⁃８０５０ 联用系统．具体配置为输液泵（ＬＣ⁃３０ＡＤ），

在线脱气机（ＤＧＵ⁃２０Ａ５），自动进样器（ＳＩＬ⁃３０ＡＣ），柱温箱（ＣＴＯ⁃２０Ａ），系统控制器（ＣＢＭ⁃２０Ａ），三重四极杆质谱仪

（ＬＣＭＳ⁃８０５０），ＬａｂＳｏｌｕｔｉｏｎｓ 色谱工作站（版本 ５．９３）．
１．２　 超高效液相色谱分析条件

岛津 Ｎｅｘｅｒａ Ｘ２ ＵＨＰＬＣ．色谱柱为 Ｃ１８ 柱（Ｓｈｉｍ⁃ｐａｃｋ ＧＩＳＴ，２．１ ｍｍ ×５０ ｍｍ，２ μｍ）；流动相 Ａ 为 ５ ｍｍｏｌ·Ｌ－１含 ０．０５％
甲酸的甲酸铵水溶液；流动相 Ｂ 为甲醇；流速 ０．４ ｍＬ·ｍｉｎ－１；梯度程序为 ０．００ ｍｉｎ：６０％Ａ，４０％Ｂ；２．００ ｍｉｎ：４０％Ａ，６０％Ｂ；
３．００—４．００ ｍｉｎ：１０％Ａ，９０％Ｂ；４．０１—５．００ ｍｉｎ：６０％Ａ，４０％Ｂ；柱温为 ４０ ℃；进样体积 ２ μＬ．
１．３　 质谱分析条件

岛津 ＬＣＭＳ⁃８０５０ 三重四极杆质谱．采用电喷雾离子源（ＥＳＩ）、负离子检测、多反应监测（ＭＲＭ）模式进行数据采集；脱
溶剂管温度 １５０ ℃；加热模块温度 ４００ ℃；接口电压 １． ０ ｋＶ；雾化气和干燥气为氮气，流速分别为 ３． ０ Ｌ·ｍｉｎ－１ 和

１０．０ Ｌ·ｍｉｎ－１；加热气为干燥空气，流速 １０．０ Ｌ·ｍｉｎ－１；驻留时间 ２５ ｍｓ；ＭＲＭ 参数见表 １．

表 １　 硝基酚类化合物 ＭＲＭ 参数

Ｔａｂｌｅ １　 ＭＲＭ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｓ

序号 Ｎｏ． 化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

前体离子
Ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｉｏｎ

产物离子
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｏｎ

Ｑ１ 预杆偏差
Ｑ１ ｐｒｅ ｂｉａｓ ／ Ｖ

碰撞电压
ＣＥ ／ Ｖ

Ｑ３ 预杆偏差
Ｑ３ ｐｒｅ ｂｉａｓ ／ Ｖ

１０８．００∗ １４．０ １９．０ １０．０

１ ４⁃硝基酚（ＰＮＰ） １３８．０５ ９２．００ １４．０ ２３．０ １２．０

４５．９５ ２９．０ ３５．０ １７．０

２ ２，４⁃二硝基酚（ＤＮＰ） １８３．１０
１０９．００∗ １２．０ ２５．０ １０．０

１２３．０５ １２．０ １９．０ １１．０

３ ２，４，６⁃三硝基酚（ＴＮＰ） ２２８．０５
１８２．０５∗ １５．０ １９．０ １７．０

１９８．０５ １０．０ １６．０ １２．０

４ ２，４⁃二硝基酚⁃ｄ３（ＤＮＰ⁃ｄ３） １８６．１０
１１２．１０∗ １２．０ ２６．０ １０．０

１２６．０５ １２．０ １９．０ １２．０
　 　 注： ∗代表定量离子对， ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｏｎ．

１．４　 标准溶液配制

取 ３ 种硝基酚类化合物混合标准贮备液（１００ ｍｇ·Ｌ－１ ），以超纯水逐级稀释为 ０． １、０． ２、０． ５、１、２、５、１０、２０、５０、
１００ μｇ·Ｌ－１的标准系列溶液，再各取 １．０ ｍＬ， 加入 １０ μＬ 内标使用液，混匀，配制成 １０ 不同浓度的标准工作溶液．

取内标贮备液（２，４⁃二硝基酚⁃ｄ３，５．０ ｍｇ·ｍＬ－１）， 以甲醇稀释为 ２００ μｇ·Ｌ－１的内标使用液．
１．５　 样品前处理

使用醋酸纤维滤膜（０．２２ μｍ）过滤地表水样品，取 １．０ ｍＬ 滤液于棕色进样瓶中，加入 １０ μＬ 内标使用液，涡旋混匀，
待测．

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）
２．１　 分析条件优化

最初流动相采用甲醇和水，但峰形前沿．将水相调整为甲酸铵水溶液，峰形对称，但硝基酚类化合物保留弱且响应明

显降低．在甲酸铵水溶液中加入甲酸，硝基酚类化合物保留增强且响应提高，但峰形略有拖尾．故综合考虑色谱峰形、灵敏

度和保留时间，对流动相组成进行了优化，最终确定流动相为 ５ ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵水溶液（含 ０．０５％甲酸）和甲醇．采用岛

津 Ｌａｂｓｏｌｕｔｉｏｎｓ 软件中的 ＭＲＭ 自动优化功能，可得到优化后的 ＭＲＭ 参数，操作简单快捷．采用岛津离子源参数自动优化

软件，对雾化气、干燥气和加热气的流速、脱溶剂管温度、加热模块温度和离子源接口电压等离子源参数进行了优化．优
化后的分析方法简单、快速、灵敏度高、重现性好，适用于硝基酚类化合物的分析．
２．２　 线性关系

按照“１．４”配制 １０ 个不同浓度的标准系列溶液，内标法绘制校准曲线．校准曲线结果见表 ２，其中准确度（％）为通过
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　 ３ 期 唐雪等：超高效液相色谱 ／三重四极杆质谱⁃直接进样分析地表水中硝基酚类化合物 ８３３　　

标准曲线回算的浓度与理论浓度的百分比．可见本方法线性范围宽，线性良好．

表 ２　 校准曲线参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ
化合物名称

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ
校准曲线

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ
线性范围

Ｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｒａｎｇｅ ／ （μｇ·Ｌ－１）
准确度

Ａｃｃｕｒａｃｙ ／ ％
相关系数 Ｒ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

４⁃硝基酚 Ｙ＝ ２．５１３８Ｘ＋０．０１３４ ０．１—１００．０ ８５．８—１１２．７ ０．９９８６

２，４⁃二硝基酚 Ｙ＝ １．９４２０Ｘ＋０．０１３２ ０．１—１００．０ ９０．６—１１１．６ ０．９９８９

２，４，６⁃三硝基酚 Ｙ＝ １．７９３０Ｘ－０．００８６ ０．２—１００．０ ９０．１—１０９．３ ０．９９９０

　 　 注：Ｙ 表示峰面积，Ｘ 表示浓度．

２．３　 方法检出限和测定下限

根据《环境监测分析方法标准制修订技术导则》（ＨＪ１６８—２０１０）中相关规定进行方法检出限和测定下限的评价．配制

浓度为 ０．１ μｇ·Ｌ－１的地表水加标样品，按照“１．５”中的方法平行处理 ７ 份样品，上机分析．按照方法检出限（ＭＤＬ）＝ ３．１４３×
Ｓ（Ｓ 为标准偏差），测定下限＝ ４×ＭＤＬ 进行计算．结果见表 ３．

表 ３　 方法检出限和测定下限（ｎ＝ ７）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ Ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ （μｇ·Ｌ－１）
标准偏差（Ｓ）

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

方法检出限
Ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ／

（μｇ·Ｌ－１）

测定下限
Ｍｉｎｉｍｕｍ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ／ （μｇ·Ｌ－１）

４⁃硝基酚 ０．１ ０．００８４ ０．０２６ ０．１０４

２，４⁃二硝基酚 ０．１ ０．００７０ ０．０２２ ０．０８８

２，４，６⁃三硝基酚 ０．１ ０．０１０７ ０．０３４ ０．１３６

２．４　 精密度实验

配制 ３ 个不同浓度的硝基酚类化合物混合标准溶液，分别重复分析 ６ 次，考察仪器的精密度，各化合物保留时间和

峰面积的精密度结果如表 ４ 所示．３ 个不同浓度标准样品的保留时间和峰面积的 ＲＳＤ％分别在 ０．１０％—０．２０％和 ０．８５％—
３．３０％之间，仪器精密度良好．

表 ４　 精密度实验结果（ｎ＝ ６）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ（ｎ＝ ６）

名称

相对标准偏差 ＲＳＤ％ （１．０ μｇ·Ｌ－１） 相对标准偏差 ＲＳＤ％ （５．０ μｇ·Ｌ－１） 相对标准偏差 ＲＳＤ％ （２０．０ μｇ·Ｌ－１）
保留时间

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
峰面积
Ａｒｅａ

保留时间
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

峰面积
Ａｒｅａ

保留时间
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

峰面积
Ａｒｅａ

４⁃硝基酚 ０．１７ ２．３７ ０．１０ １．４９ ０．１０ ０．８５

２，４⁃二硝基酚 ０．０８ ２．８８ ０．１０ １．４９ ０．１０ ０．８５

２，４，６⁃三硝基酚 ０．２０ ３．３０ ０．０４ ２．６０ ０．１３ １．０２

２．５　 加标回收实验

取 ９９０ μＬ 地表水样品，加入 １０ μＬ 硝基酚混合标准溶液，配制为 ３ 个不同浓度的加标样品，按照“１．５”中的方法进行

前处理，上机分析．加标回收结果见表 ５．地表水样品中 ４⁃硝基酚保留时间处有色谱峰，但低于方法检出限，检出 ２，４⁃二硝

基酚，但低于测定下限，未检出 ２，４，６⁃三硝基酚．３ 个不同浓度加标回收率在 ８６．７％—９４．５％之间．方法准确可靠．

表 ５　 地表水样品加标回收率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ａｎａｌｙｔｅｓ ｓｐｉｋｅｄ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ
化合物名称

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ
测定结果

Ｓａｍｐｌｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ／ （μｇ·Ｌ－１）
加标回收率 Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／ ％

１．０ μｇ·Ｌ－１ ５．０ μｇ·Ｌ－１ ２０．０ μｇ·Ｌ－１

４⁃硝基酚 ０．０２４，低于方法检出限 ９２．３ ９０．６ ８７．８

２，４⁃二硝基酚 ０．０２４，低于方法测定下限 ９４．５ ８９．７ ９０．０

２，４，６⁃三硝基酚 未检出 ９０．０ ８６．７ ８９．９

２．６　 残留实验

高浓度加标样品（１００ μｇ·Ｌ－１）分析完成后，进样分析空白，考察残留情况．结果表明，硝基酚类化合物检测通道中无

明显目标化合物干扰．
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８３４　　 环　 　 境　 　 化　 　 学 ３９ 卷

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）
本文建立了一种使用岛津超高效液相色谱仪 Ｎｅｘｅｒａ Ｘ２ 和三重四极杆质谱仪 ＬＣＭＳ⁃８０５０ 联用测定水中硝基酚类化

合物的方法．方法分析速度快，５ ｍｉｎ 内完成分析．方法灵敏度高，直接进样 ２ μＬ，方法检出限在 ０．０２２ —０．０３４ μｇ·Ｌ－１之

间，测定下限在 ０．０８８—０．１３６ μｇ·Ｌ－１之间．内标法定量，方法线性范围宽、重复性好、准确度高．使用本方法测定了地表水

样品，检出 ２，４⁃二硝基酚，但浓度低于方法测定下限．本方法简单、快速、灵敏、准确，适合水中硝基酚类化合物的快速定

量检测．
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