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水质指标（从106项调整到97项） 水质参考指标（从28项调整到55项）

October 17, 2024 Agilent Confidential5

常规指标

1. 微生物指标（3项）

2. 毒理指标（18项）

3. 感官性状和一般化学指标（16项）

4. 放射性指标（2项）

生活饮用水中消毒剂常规指标（4项）

扩展指标

1. 微生物指标（2项）

2. 毒理指标（47项）

3. 感官性状和一般化学指标（5项）

1. 微生物指标（2项）

2. 毒理指标（50项）

3. 感官性状和一般化学指标（1项）

4. 放射性指标（2项）

生活饮用水卫生标准 GB 5749-2022的变化



5749指标检测配置需求-GC/MS部分
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气相气质配置方案
基本配置 推荐可选配置 完整配置方案（97+55）

常规指标

液体自动进样器
顶空自动进样器
气相色谱
ECD

气相色谱质谱联用仪
吹扫捕集自动进样器

1.最少配置一套GC-ECD，液体自动进样器，
做二氯乙酸和三氯乙酸
2.两台GC-MS/MS，液体及吹扫捕集各一，可
满足所有扩展指标和常规的三卤甲烷
3.SPME可以手动做样，只需要买针，强烈建
议选择三合一自动进样器,重现性更好
4.有个别指标会用到FID及顶空，可以在气相
上增加
5.建议最少配置一台三重四极杆型气相色谱质
谱，更好满足亚硝胺灵敏度要求。

扩展指标

液体自动进样器
吹扫捕集自动进样器
气相色谱质谱联用仪
SPME

FID

ECD

FPD

三合一自动进样器（包含液体进样、
顶空、固相微萃取、微固相萃取等功
能，可实现部分前处理及自动配标液

参考指标
液体自动进样器
吹扫捕集自动进样器
气相色谱质谱联用仪

FID

ECD

FPD

顶空自动进样器
三重四极杆型气相色谱质谱



Arrow在GC进样口
热脱附进入色谱柱

固定相暴露在顶空气相中
目标物吸附于固定相涂层

SPME Arrow针头进入
样品上方顶空气相

7 Agilent Confidential

SPME Arrow顶空式萃取流程

液体样品中目标物
目标物在液/气
两相达到平衡

放入
PAL3 Agitator

放入
Heatex Stirrer
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自动GB/T32470解决方案方法参数及标准谱图

Agilent Confidential



自动化方案, 提高效率！

• 自动68个SVOC指标有机物预警和应急全流程解决方案

✓ 应用液体自动化处理技术，大体积冷不分流进样技术和自动SPME Arrow技术针对浓度范围高

低不同的分析

• 自动HJ699和HJ744分析解决方案（高效日常检测）

✓ 应用液体自动化处理技术，大体积冷不分流技术替代费力费时的手工液液萃取，衍生化，浓

缩及其他分析流程

• 自动异味化合物分析解决方案

✓ 应用自动SPME Arrow技术分析ppt级别浓度的53个异味化合物+GB/T32470方法

9

• 自动GC/MS+顶空或吹扫VOC分析解决方案（预警应急，日常检测）

✓ HJ639 标准方法含57个VOCs,其中33个指标 VOC

✓ HJ639 扩展方法, 含57+2 个VOCs,其中35 个指标 VOC

✓ HJ810 标准方法含55 个VOCs,其中31个指标 VOC

✓ HJ810 高效方法2 倍提升分析效率

✓ 省时，省力，快出结果

Agilent Confidential



水质SVOCs自动分析解决方案
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– 涵盖限量指标化合物：68 个
– 氯苯类（*12）
– 农药（有机氯，有机磷，菊酯）（*18）
– 多环芳烃（*5）
– 多氯联苯（*9）
– 硝基苯类（*11）
– 邻苯二甲酸酯（*4）
– 酚类（*5）
– 其它（4）

– 涵盖限量指标化合物: 49 个
– 氯苯类（*11）
– 农药（有机氯，有机磷，菊酯）（*13）
– 多环芳烃（*5）
– 多氯联苯（*9）
– 硝基苯类（*5）
– 酚类（*3）
– 其它（3）

化合物数目 液液萃取 大方法 SPME Arrow 大方法

含GB3838

+GB/T14848化合物数
62 49

含GB5749化合物数 41 29

可测3个标准化合物总数 68 49

Agilent Confidential



取1L水样

100mL溶剂分3次萃取

合并3次萃取液，脱水

蒸发浓缩

定容，上样

自动吸取1L水样

自动过SPE小柱上样

转移SPE小柱自动洗脱

收集洗脱液进行蒸发浓缩

定容，上样

自动液液萃取 自动SPE萃取

6个样品

6个小时

Agilent GC-MS/MS方案

15分钟完成
前处理

水质中SVOC的检测

30分钟，77种化合物

检出限比标准低10+倍



自动液液萃取大方法
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正己烷

GCMS

①

④

内标溶液

⑤

⑥

②

③

❑ MMI 进样口，1/10 µL 进样分析

❑ 1 次萃取，2 针（可选）进样，线性范围扩展达 2000 倍

1. 加酸调节 pH 值

2. 加替代物

3. 加入 1 mL 正己烷

4. 漩涡震荡 *2，静置

5. 取 上层有机相

6. 加入内标

7. GC/MS 进样

取 10 mL 水样至顶空瓶

把样品放在PAL3样品盘

加入1 g 氯化钠 步骤 1：手动准备样
品

步骤 2：自动液液萃取

转速可达2000 rpm

Agilent Confidential



自动液液萃取带来的效率变革
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传统水分析液液萃取流程
（EPA3510C）

~ 6 小时 ~ 15 分钟 !

Agilent Confidential



MMI 10 μL 冷不分流进样技术
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传统液液萃取

自动液液萃取

水样100 mL → 定容: 1 mL

水样10 mL → 定容: 1 mL

（100 倍浓缩）

（10 倍浓缩） • 用于1 ~ 10 μL进样

• 10 uL 冷不分流进样，弥补浓缩倍数，确保灵敏度• 10倍的浓缩倍数差别

Agilent Confidential
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新污染物治理行动方案
主要目标：

 到2025年，完成高关注、高产（用）量的化学物质环境风险筛

查，完成一批化学物质环境风险评估；动态发布重点管控新污染

物清单。

行动举措：

 2.建立完善技术标准体系。建立化学物质环境风险评估与管控

技术标准体系，制定修订化学物质环境风险评估、经济社会影响

分析、危害特性测试方法等标准。

 7.动态发布重点管控新污染物清单。针对列入优先控制化学品

名录的化学物质以及抗生素、微塑料等其他重点新污染物，制定

“一品一策”管控措施，开展管控措施的技术可行性和经济社会

影响评估，识别优先控制化学品的主要环境排放源，适时制定修

订相关行业排放标准，动态更新有毒有害大气污染物名录、有毒

有害水污染物名录、重点控制的土壤有毒有害物质名录。动态发

布重点管控新污染物清单及其禁止、限制、限排等环境风险管控

措施。2022年发布首批重点管控新污染物清单。



试点工作进展



监测标准体系建立



集中供水
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重点管控新污染物清单（2023 年版）
编号 物质名称 标准方法 HJ标准示例 推荐方法 备注

1 全氟辛基磺酸及其盐和全氟辛基磺全氟类（PFOS类） 无 UHPLC-MS/MS 合作方法

2 全氟辛基及其盐和相关化合物（PFOA类） 无 UHPLC-MS/MS 合作方法

3 全氟己基磺酸及其盐和相关化合物（PFHxS类） 无 UHPLC-MS/MS 合作方法

4 五氯苯酚及其盐类和酯类 有 HJ 944/HJ 676 UHPLC-MS/MS 合作方法

5 壬基酚 有 HJ 1192 （LC方法） UHPLC-MS/MS 合作方法

6 抗生素 无 UHPLC-MS/MS 合作方法

7 六溴环十二烷 无 UHPLC-MS/MS 合作方法

8 氯丹 有 HJ 699 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

9 十溴二苯醚 有 HJ 909/HJ 952 GC/MS
开发GC-HRMS（基于

EPA方法）

10 二氯甲烷 有 HJ 639/HJ 810 GC/MS

11 三氯甲烷 有 HJ 810 GC/MS

12 滴滴涕 有 HJ 699/HJ 835 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

13 α-六氯环己烷 有 HJ 699/HJ 835 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

14 β-六氯环己烷 有 HJ 699/HJ 835 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

15 林丹 有 HJ 699/HJ 835 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

16 硫丹原药及其相关异构体 有 HJ 699/HJ 835 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

17 多氯联苯 有 HJ 715 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

18 三氯杀螨醇 有 HJ 699 GC/MS 合作方法GC-MS/MS

19 六氯苯 有 HJ 699/HJ 835 GC/MS G9250库中有条件

20 灭蚁灵 有 HJ 835 GC/MS G9250库中有条件

21 六氯丁二烯 有 HJ 639 GC/MS 用户方法GC/MS

22 得克隆及其顺式异构体和反式异构体 无 GC-MS/MS
合作方法GC-NCI-

MS/MS

23 短链氯化石蜡 无 GC/LC-HRMS 合作方法GC-NCI-TOF
微塑料 ：PY-GCMS 双酚A：GCMS/LCMS
嗅味物质：SPME+GCMS



GCMS相关方案



污染物分析技术路线

10/17/202423

污染物分析

目标物监测和

定量

目标和非目标

物同时定性

优势：

➢ 目标明确

➢ 复杂基质中痕量分析

➢ 提高分析效率

局限：

❑ 缺失非目标化合物信息

❑ 数据无法回溯再处理

优势：

➢ 目标和非目标同时分析

➢ 未知物结构分析

➢ 数据溯源再分析

➢ 统计学分析

靶向定量监测

非靶向筛查监测

8890-7000E

8890-7250
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重点管控新污染物清单（2023年版）
物质名称 推荐方法
二氯甲烷 GC-MS

三氯甲烷 GC-MS

六氯丁二烯 GC-MS

氯丹 GC-MS/MS

滴滴涕 GC-MS/MS

α-六氯环己烷 GC-MS/MS

β-六氯环己烷 GC-MS/MS

林丹 GC-MS/MS

硫丹原药及其相关异构体 GC-MS/MS

三氯杀螨醇 GC-MS/MS

六氯苯 GC-MS/MS

灭蚁灵 GC-MS/MS

得克隆及其顺式异构体和反式异构体
GC-EI/CI-

MS/MS

十溴二苯醚 GC-MS/MS

多氯联苯 GC-MS/MS

短链氯化石蜡
NCI-GC-

MS/QTOF

重点管控新污染物清单（2023年版）安捷伦成熟方案

其它关注物质
物质名称 推荐方法
二噁英类 GC-MS/MS

微塑料 Py-GC/MS，Py-GC-QTOF

异味分析 SPME-GC-MS/MS

污染物非靶筛查 GC-Q/TOF

5977C GC-MS 顶空

吹扫捕集

7000E GC-MS/MS

7250 GC-QTOF

CTC-SPME Arrow

热裂解

CTC-GC×GC-QTOF

HS/PT-GC-MS
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HS-GC-MS 7min分析80种VOC（含二氯甲烷、三氯甲烷，六氯丁二烯）
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GC-MS/MS测定多溴联苯醚和新型溴代阻燃剂
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GC-MS/MS测定水中农药残留、PCB等SVOC

峰1：六氯丁二烯；峰2：α-BHC；峰3：六氯苯；峰4：β-BHC；峰5：林丹；峰6：α-氯丹；
峰7：α-硫丹；峰8：β-氯丹；峰9：β-硫丹；峰10：硫丹硫酸酯；峰11：滴滴涕；12：p,p`-

三氯杀螨醇；峰13：o,p`-三氯杀螨醇；峰14：灭蚁灵；峰15：六溴环十二烷

重点管控新污染物清单15种化合物



GC-MS/MS测定多氯联苯

检测含有七种PCBs的BW3714土壤标准物质，测定结果具有良好的准确度和精密度。

✓ 本方法采用QuEChERS 结合
GC-MS/MS测定土壤中的 20 
种 PCB 

✓ 加标土壤样品的平均回收率在
70%–120% 之间，定量限
(LOQ) 范围为 0.01–0.05 ng/g

✓ 本方法灵敏度高、简便高效



GC-MS/MS测定得克隆及其顺式异构体和反式异构体

化合物类别 化合物名称 母离子 子离子 碰撞能（eV）

目标物 顺式得克隆
654 35 15

652 35 15

目标物 反式得克隆
654 35 15

652 35 15

提取内标 同位素标记顺式得克隆
664 35 15

666 35 15

提取内标 同位素标记反式得克隆
664 35 15

666 35 15

进样内标 同位素标记2,3,3,,4,4,-五氯联苯
338 35 15

340 35 15

MRM条件

仪器 安捷伦 8890 GC-7010MS/MS

色谱柱
安捷伦 DB-5ms, 

15m*0.25mm*0.1µm

程序升温
100℃(保持1min)，以15℃/min升温
至300℃（保持5min）

进样方式 不分流进样

进样量 1.0 μl

进样口温度 260℃

传输线温度 280℃

柱流量 1.5 mL/min

离子源温度 200℃

采集模式 多反应监测模式（MRM）

水质样品中得克隆检测实验方案：

✓ 样品前处理：二氯甲烷液液萃取，层析柱净化，正己烷

/二氯甲烷洗脱，壬烷定容

✓ 仪器分析：GC-NCI/MS/MS

✓ 定量方法：同位素稀释法

✓ 方法检出限：当取样量为1 L，定容体积为100μL时，

本方法的检出限为0.2 ng/L



重点管控清单化合物分析特点——我们为什么建大方法

October 17, 2024 Internal use30

方法分散（涉及方法至少四个）

有空缺（得克隆、六溴环十二烷 ）

灵敏度较低（多为单极或全扫方法）

分析效率低（需要频繁切换色谱柱）



新污染物大方法优势特点

全面——全面覆盖所有GCMS分析目标物

升级方法——以往方法多为单极SIM或者scan方法

高灵敏度——通过MMI进样口同时满足不同沸程化合物的高灵敏度分析

高效分析——采用15m分析柱，既满足了所有化合物的分离，同时及大的提高了分析效率

October 17, 202431 Internal use



气相色谱参数

仪器型号 :  Agilent 8890

色谱柱 :  DB-5HT MS，15m×0.25mm×0.1µm 

进样模式

程序升温进样 150℃起，以900℃/min升至220℃，保持0.1min，再以

900℃/min升至300℃

进样体积 : 1µL

衬管：5190-5112

载气模式 :  恒流 1.0 ml/min

传输线温度 :  280℃

柱温箱升温程序

70℃保持1min，40℃/min升至120℃，20℃/min升至180℃，5℃/min

升至200℃，40℃/min升至325 ℃,保持5min

质谱参数

仪器型号            :   Agilent 7000 GC/TQ 

离子化方式       :   EI, 

离子源温度       :   300℃

四极杆温度       :   150℃

溶剂延迟            :   1.5 min

扫描方式 :   dMRM

增益因子 :   10

36种新污染物的测定方法



36种目标物的线性，配制线性范围从0.05-50 µg/L,其中六溴环十二烷、
十溴二苯醚为0.5-50µg/L 。

October 17, 2024 Title                             Confidentiality label                              Regulatory statement (if applicable)33



方法的全面性

涵盖了重点管控新污染物清单里GCMS分析的所有化合物

其中含：已有标准类（六氯丁二烯、有机氯类、多氯联苯类）

                    空缺方法类（得克隆、六溴环十二烷）

October 17, 2024 Title                             Confidentiality label                              Regulatory statement (if applicable)34

NO. CAS 中文名 英文名 NO. CAS 中文名 英文名 PCB简称

1 115-32-2 三氯杀螨醇 Dicofol, p, p'- 19 7012-37-5 2,4,4'-三氯联苯 2,4,4'-Trichlorobiphenyl PCB28

2 10606-46-9 2,4'-三氯杀螨醇 Dicofol, o, p'- 20 35693-99-3 2,2',5,5'-四氯联苯 2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl PCB52

3 57-74-9 氯丹-顺 Chlordane-cis 21 37680-73-2 2,2',4,5,5'-五氯联苯 2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl PCB101

4 氯丹-反 Chlordane-trans 22 70362-50-4 3,4,4',5-四氯联苯 3,4,4',5-Tetrachlorobiphenyl PCB81

5 2385-85-5 灭蚁灵 Mirex 23 32598-13-3 3,3',4,4'-四氯联苯 3,3',4,4'-Tetrachlorobiphenyl PCB77

6 118-74-1 六氯苯 Hexachlorobenzene 24 65510-44-3 2',3,4,4',5-五氯联苯 2',3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB123

7 50-29-3 滴滴涕 DDT-p,p' 25 31508-00-6 2,3',4,4',5-五氯联苯 2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB118

8 319-84-6 α-六氯环已烷
BHC-alpha (benzene 

hexachloride)
26 74472-37-0 2,3,4,4',5-五氯联苯 2,3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB114

9 58-89-9 林丹 BHC-gamma (Lindane, gamma) 27 35065-28-2 2,2',3,4,4',5'-六氯联苯 2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl PCB138

10 959-98-8 α-硫丹 Endosulfan I (alpha isomer) 28 32598-14-4 2,3,3',4,4'-五氯联苯 2,3,3',4,4'-Pentachlorobiphenyl PCB105

11 33213-65-9 β-硫丹 Endosulfan II (beta isomer) 29 35065-27-1 2,2',4,4',5,5'-六氯联苯 2,2',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl PCB153

12 1031-07-8 硫丹硫酸酯 Endosulfan sulfate 30 57465-28-8 3,3',4,4',5-五氯联苯 3,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB126

13 87-68-3 六氯-1,3-丁二烯 Hexachlorobutadiene 31 52663-72-6 2,3',4,4',5,5'-六氯联苯 2,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl PCB167

14 319-85-7 β-六氯环已烷 BHC-beta 32 38380-08-4 2,3,3',4,4',5-六氯联苯 2,3,3',4,4',5-Hexachlorobiphenyl PCB156

15 25637-99-4 六溴环十二烷 HBCD 33 69782-90-7 2,3,3',4,4',5'-六氯联苯 2,3,3',4,4',5'-Hexachlorobiphenyl PCB157

16 1163-19-5 十溴二苯醚 PBDE 34 35065-29-3 2,2',3,4,4',5,5'-七氯联苯 2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl PCB180

17 135821-03-3 顺式得克隆 syn-DP 35 32774-16-6 3,3',4,4',5,5'-六氯联苯 3,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl PCB169

18 135821-74-8 反式得克隆 anti-DP 36 39635-31-9 2,3,3',4,4',5,5'-七氯联苯 2,3,3',4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl PCB189

36种新污
染物



高灵敏度
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NO. CAS 英文名
线性最低浓度

/µg/L
NO. CAS 英文名

线性最低浓度
/µg/L

1 115-32-2 Dicofol, p, p'- 0.5 19 7012-37-5 2,4,4'-Trichlorobiphenyl 0.01

2 10606-46-9 Dicofol, o, p'- 0.5 20 35693-99-3 2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl 0.01

3 57-74-9 Chlordane-cis 2 21 37680-73-2 2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl 0.01

4 Chlordane-trans 0.5 22 70362-50-4 3,4,4',5-Tetrachlorobiphenyl 0.01

5 2385-85-5 Mirex 0.2 23 32598-13-3 3,3',4,4'-Tetrachlorobiphenyl 0.01

6 118-74-1 Hexachlorobenzene 0.05 24 65510-44-3 2',3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl 0.01

7 50-29-3 DDT-p,p' 0.2 25 31508-00-6 2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl 0.01

8 319-84-6 BHC-alpha (benzene hexachloride) 0.05 26 74472-37-0 2,3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl 0.01

9 58-89-9 BHC-gamma (Lindane, gamma) 0.1 27 35065-28-2 2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl 0.01

10 959-98-8 Endosulfan I (alpha isomer) 0.5 28 32598-14-4 2,3,3',4,4'-Pentachlorobiphenyl 0.01

11 33213-65-9 Endosulfan II (beta isomer) 0.5 29 35065-27-1 2,2',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl 0.01

12 1031-07-8 Endosulfan sulfate 0.5 30 57465-28-8 3,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl 0.01

13 87-68-3 Hexachlorobutadiene 0.02 31 52663-72-6 2,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl 0.01

14 319-85-7 BHC-beta 0.1 32 38380-08-4 2,3,3',4,4',5-Hexachlorobiphenyl 0.01

15 25637-99-4 HBCD 5 33 69782-90-7 2,3,3',4,4',5'-Hexachlorobiphenyl 0.01

16 1163-19-5 PBDE 10 34 35065-29-3 2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl 0.01

17 135821-03-3 syn-DP 0.1 35 32774-16-6 3,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl 0.01

18 135821-74-8 anti-DP 0.1 36 39635-31-9 2,3,3',4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl 0.01

仪器检出限在0.5 µg/L或更低水平



高效分析
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36种新污染物的TIC总离子流图

17min完成所有目标物分析DB-5HT MS，15m×0.25mm×0.1µm 

得克隆、十溴二苯醚需要选择15m色谱柱
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NCI-GC-QTOF测定短链氯化石蜡

• 色谱柱： DB-5ht 30m x 0.25mm x 

0.1μm

• 离子源电离模式： NCI，反应气甲烷

• 采集模式： 全扫描TOF模式

• 离子源温度：160 ℃

• 质量数扫描范围： m/z 65-600

标准曲线绘制

浓度为1ppm、2ppm、5ppm、10ppm、20ppm



LCMS相关方案



安捷伦提供 PFAS 完整的端到端解决方案。如需详细信息，可点击下载安捷伦 PFAS Workflow (订购指南) 5994-2357 CN。

• 安捷伦拥有完整的 PFAS Workflow 所需的

产品及服务，包括样品前处理、标准品、备件

、仪器、软件和服务。

• EPA 537.1或类似方法（SPE法）

• EPA 533 或类似方法 （SPE法）

• EPA 1633（2021 年 8 月草案） （SPE法）

• EPA 8327 （过滤法）

• ASTM D7979 （过滤法）

• ISO 21675:2019 （SPE法）

•  Agilent eMethod：一种方法分析 140 种

PFAS 化合物

完整的 PFAS Workflow

• 包括初级、替代和内部稀释标准品， 满足包括饮

用水中 PFAS 物质的分析。

• PFAS 分析标准品可与安捷伦 PFAS Workflow 

结合使用，解决 PFAS 测试中的独特挑战。

满足EPA 537.1方法标准品 出色的样品前处理SPE柱

• Agilent Bond Elut PFAS WAX 固相萃取柱

• 使用专为 PFAS 分析设计的弱阴离子交换

(WAX) 吸附剂 消除不确定性

• 灵活满足实验室的需求，有多种柱床质量可供

选择

包括确保 1290 Infinity II 仪器和 1290 Infinity II 

高速泵不含 PFAS 污染物所需的所有部件：

管线 – 在线过滤器 – 瓶头组件 – 配备 InfinityLab 

Quick Connect 快速连接液相色谱接头的延迟柱

InfinityLab 无PFAS HPLC转换工具包

饮用水和地表水中的 140 种天然及同位素标记的

PFAS 化合物：

eMethod 包括有关仪器配置、样品引入分析方法、

色谱分离、检测和数据分析

PFAS 分析 eMethod 

注：US EPA 537.1 是一种固相萃取 (SPE) 液相色
谱/串联质谱 (LC/MS/MS) 方法，用于分析饮用水
中的 18 种 PFAS，包括 PFOS 和 PFOA。 

1）PFAS
环境样品的全氟/多氟烷基化合物 (PFAS) 分析Workflow

https://www.agilent.com.cn/cs/library/brochures/brochure-PFAS-consumables-5994-2357zh-cn-agilent.pdf


无PFAS组件

可能含有PFAS的组件

无PFAS色谱柱及其它样品前处理耗材包

InfinityLab PFAS 延迟柱，4.6 × 30 mm, 1200 bar

（ PN: 5062-8100 ）

✓ 所用LC-MS/MS管路及所用

耗材经过验证不含氟，空白

低，结果重复性好

✓ 所用色谱柱及其它样品前处

理耗材不含PFAS，也不吸

附PFAS

PFAS检测难点应对-PFAS-Free Kit改装系统，降低系统背景值干扰



PFAS 
MRM      

数据库

• 数据库含140 个化合物
• PFAS 筛查大方法

Online 
SPE 

LC/TQ

• 水中33个热点PFAS

•  Online SPE 自动化

GB/T5750.
8 (83.1)

• 水中11 PFAS

• 遵循国标
• Offline SPE

PFAS LC/TQ

全流程方案 Kit

The solution is as a part of LC/TQ environmental total solution kit

PFAS LC/TQ 全流程方案



配置特点：

✓ 双进样器

✓ 双SPE自动切换

✓ 双模式自动切换（ Online 

SPE & UHPLC ）

Online SPE双模自动切换配置
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 涵盖种类多，包括磺胺类、喹诺酮类、四环素类、大环内酯

类、头孢类、青霉素类和其它类等 EPA 法规以及近年来科

研工作中涉及的高关注抗生素

 每个水样全分析不超过30min（包括前处理）

 所有化合物的计算 LOQ 均小于 7 ng/L，绝大多数<3 ng/L

*部分抗生素的稳定性差，对于分析时效要求高。Online 

SPE的大方法能够更好应对这一痛点。2）抗生素：Online SPE分析95种抗生素



❑ 标准曲线中点样品在批次结束时重新分析，自动进样器稳定保存 36h，
Online SPE 分析重现性好
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质控稳定性, 36h@8°C

3）EDCs：Online SPE分析22种内分泌干扰物



项目 在线固相萃取方法
离线固相萃取方法
(以 EPA 1694 为例)

”在线模式” 的特点

测试抗生素数目 95 49 ✓ 测试 项目多

样品预处理 取样体积/样 5 mL 500~1000 mL

✓ 样品前处理 自动化程度高
✓ 样品 前处理时间减少 96%

✓ 绿色环保, 溶剂消耗减少 99%

总时间/24 样 ~20 min ~120 min

样品前处理 自动化 全自动 手动或半自动

总时间/批 0 min ~3 h

溶剂消耗/样 4 mL 35 mL

容器清洗溶剂消耗 0 ~1000 mL

采样/运输/储存* 总成本 $3 $50 ✓ 采样/运输/储存/耗材 成本减少
95%耗材成本 萃取柱/300样 ￥2209 ￥3320*15=49800

LC/MS/MS 分析时间 分析时间/样 30 min 60 min (正、负两个方法) ✓ 样品分析 时间减少 50%

* Trenholm, Rebecca A., Brett J. Vanderford, Shane A. Snyder. Talanta 79.5 (2009): 1425-1432.

❑ 与传统的离线固相萃取方法相比，以EPA 1694为例，在线固相萃取方法自动化程度高，显著减少了样品前处
理时间，分析成本低，大大提高了分析效率。

“Online” vs “Offline” ：降本增效



✓ 直接进样与 Online SPE 自动切换，无需手动连接管路和更换样品环；

✓ 可扩展样品环，进样体积更大，可实现更低的检测限；

✓ 双进样器配置，兼顾小体积及大体积进样的不同应用，无延迟体积困扰；

✓ 双 SPE 富集柱交替工作，提高工作效率；

✓ MassHunter 工作站单点统一控制，简单、直观、高效；

✓ 与离线 SPE 相比极大地简化了前处理操作，节省时间、耗材和人力成本；

✓ 来自同一供应商的整体解决方案，包括全部硬件、耗材、软件、服务等。

Online SPE LC/MS/MS的技术优势



方法参数 前处理 注意事项

方法包（实验细节）



新污染物相关的QTOF高分辨质谱数据库工具包

LC/MS 
Application 

Kits

Method

Standards

On Site 
Training

LC 
Column

Accurate 
Mass 

MS/MS 
Library

✓ 安捷伦水质筛查LC/MS 个人化合物数据库与谱库，内含1400 多种化合

物数据，其中超过1000个化合物具有精确二级谱图；

✓ 农残筛查LC/MS 个人化合物数据库与谱库，内含1700多个化合物数据，

其中超过800个化合物具有精确二级谱图；

✓ 兽残筛查LC/MS 个人化合物数据库与谱库，内含2100多个化合物数据，

其中超过1500个化合物具有精确二级谱图；

✓ 法医毒理学 LC/MS 个人化合物数据库与谱库，内含9200多个化合物数

据，其中超过3900个化合物具有精确二级谱图；

✓ 安捷伦MetLin代谢物分析个人化数据库与谱库，内含248000多种内源性

代谢物小分子，其中超过9000个化合物具有精确二级谱图

✓ 可以自定义添加数据库

✓ 可装配Merk-Index , ChemSpider, PubChem
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什么是微塑料

塑料遍布我们的环境中

微塑料已经成为一个全球性的环境问题

微塑料是指长度小于5毫米的
任意类型塑料聚合物*

由于体积小，它们很容易被人
体摄入并在体内累积

研究报告显示，微塑料可能会对人类健康造成问题，例如影响免疫和生殖系统，因此已被强调为值得关注
的原因。

*Source: NOAA



哪些环境中可以检测出微塑料

…它存在于各种各样的环境介质中

空气

水中

土壤

食物

→ 每种介质都可以通过不同的途径进入人体并造成伤害



不同方法对比

检测方法 原理 尺寸或质
量检出限

获取信息 优点 缺点 适用情景

扫描电镜能谱联
用（SEM-EDS）

二次电子和背散射
电子成像，特征X

射线元素分析

20 nm 数量，尺寸，形状（表面特
征），基于元素组成的有机
无机物判断

空间分辨率高（约nm级），元
素点、线、面半定量测定

成本高，耗时 物理形态分析

傅里叶变换红外
光谱（FTIR）

特征红外吸收光谱，
干涉图傅里叶变换

10 μm 数量，聚合物类型 Mirco-FT-IR光谱分析实现样品

可视化；能自动采集数据并生
成图像；不破坏样品、预处理
简单、不受荧光干扰、还可对
滤膜进行自动分析

结果受H2O和
CO2干扰；需要
无尘环境；耗
时；不透明/黑

色的塑料微粒
分析也较为困
难

较多数量且微
塑料尺寸较大
的样品的物理
和化学形态的
综合分析

拉曼光谱 拉曼散射 1 μm 数量，聚合物类型 采用显微Raman光谱时，无须
投加试剂且不破坏样品，满足
复杂样品的分析要求

受环境基底影
响严重，检测
环境样品时常
有荧光干扰

尺寸较小不具
荧光样品的分
析

热脱附气相色谱
质谱

有机物萃取挥发，
经色谱柱分离，使
用质谱检测

无具体要
求

微塑料类别，聚合物类型 多种成分定量分析 破坏性分析；
实验条件要求
高；进样量少

小批量样品精
细测量化学组
成的分析

热裂解气相色谱
质谱

聚合物热稳定性 0.01—1 

μg

微塑料类别，聚合物类型 同时鉴定聚合物、表面附加物；
无须投加其他溶剂；样品用量
小；前处理简单，可直接进样

破坏性分析；
实验条件要求
高；存在误判
风险；允许上
机的样品量小

小批量样品精
细测量化学组
成的分析

卢琦园等 《环境化学》



• 测试尺寸10-500 μm的微塑料 

8700 LDIR 激光红外成像

安捷伦红外光谱仪微塑料颗粒同步定性定量整体解决方案



• 8700 LDIR激光红外成像是否能够满足微塑料测试用户的期许？

样品无需人为挑取，所有样品转移后可实现无损测量

方法简单？

1

2

3

4

平均测试1个颗粒的时间为8s，为保证定性结果的准确性，
软件后台自动对测试谱图进行1阶及2阶导数后重复比对

测试效率高？

从测试到定性定量结果都由软件自动完成，测试人员无需
过多干预，无需具备专业光学背景

自动化程度更高？

软件可自动提供包括颗粒图像、颗粒数，定性结果、尺寸
信息及粒径分布等统计结果

自动提供统计结果？

8700 LDIR 激光红外成像微塑料样品测试



废水颗粒识别（1028个颗粒）

聚酰胺是最普遍的

• 纺织品的羊毛，丝绸，尼龙

• 未消化的富含蛋白质的碎片

其次是纤维素颗粒，PTFE（聚四氟乙烯），聚苯乙烯

April 1, 2019 LDIR Analysis of Microplastics    55



Py-GC/MS方法检测微塑料的特色，及未来做质量浓度分析的机会

Agilent restricted           October 17, 202456

• 基于Py-GC-MS方法的质量浓度分析对于微塑料管控及研究越来越重要。

Py-GC/MS与光谱法特色和主要优势比较：

• 光谱方法优势：比较成熟，适合做颗粒数目，尺寸及定性分析

• 光谱方法缺点：做质量浓度分析误差大，受限于灵敏度，不能分析 µm以下粒径微塑料检测

• Py-GC/MS法优势：

• 高准确性和灵敏度：提供可靠的质量浓度数据，对微塑料进行准确的定性和定量分析。高灵敏度，能够检测到极低

浓度微塑料

• 全粒径检测能力：可检测各种粒径的微塑料，包括纳米级别的微塑料。

• 适用范围广：适用于各种类型样品，包括环境水样、土壤、底泥、生物体等，对于复杂的环境样品也能有较好的检

测效果

• Py-GC/MS法缺点：

• 无法提供原位结构信息：热裂解过程会破坏微塑料的原始结构，无法提供微塑料的原位结构信息。

• 操作难度大



微塑料热裂解气质解决方案

57

➢ 微塑料气质分析参考标准ASTM D8401-24 ➢ 安捷伦与用户合作AN仅分析三类微塑料



58

Frontier Py 3030D with 8890 GC-5977C MS

与Frontier合作开发微塑料气质分析解决方案

✓ 遵循ASTM-D8401-24标准分析12种高关注微塑料

✓ 同时完成定性和质量浓度定量检测

✓ 微塑料全粒径（包括纳米级别）检测，灵敏度高

✓ 增加预柱确保系统长期稳定运行

✓ 提供12种微塑料混标（从Frontier经销商订购）

✓ 利用48位自动进样器自动运行，方便高效
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Frontier 12种微塑料混标&校准曲线的建立

• 固体混标粉末直接称量至样品杯中

• 建议至少三份（质量：0.5~2~4 mg）
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12种微塑料聚合物Py-GC/MS典型谱图

PMMA

N-66

PP

SBR

PET

PVC

N-6

PE
PS

PU

PC

ABS
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与重点用户合作带动未来更多机会

高博，中国水利水电科学研究院正高级工程师，博士生导师，水环境监

测与标准化研究室主任，流域水循环模拟与调控国家重点实验室固定成

员。长期从事湖库关键元素环境地球化学过程及生态效应、新污染物检

测新技术研发及标准化等领域科研工作。中国质检协会水环境工程技术

与装备专委会副秘书长及微塑料检测与治理专家工作组组长、国际水文

科学协会中国委员会水质专委会委员、中国土壤学会环境微塑料工作组

委员、中国环境科学学会沉积物环境专业委员会委员、全国塑料标准化

技术委员会微塑料标准化工作组委员、中国材料测试团体标准委员会微

塑料及其环保试验技术委员会委员、国家自然科学基金函评专家等。

• 海水中微塑料颗粒定量分析

• 已完成两次实际样品测试

• 合作开发微塑料气质分析团体标准
（期望FY25 三月左右发布）

• 合作开发CTC PAL-Py-GC/QTOF海水
中微塑料自动化分析流程

• 参与开发：王雯雯



水中微塑料方法验证



微塑料仪器方法的建立

管式炉裂解-吸附管采集



合作实验室发表文章



微塑料检测不同方法的对比
Raman 

microscopy

FT-IR microscopy TED-GC-MS

/Py-GC-MS

LC-MS/GCMS

检测效率 Days Days

(8700: hour)

Hour Hour 

微塑料定性测试范围 范围广 范围广 范围广 Only 脂类聚合物,如
PET, PC, 尼龙

分辨率 3~5um 10~20 um - -

浓度(丰度)结果： number/L number/L ug/L ug/L

颗粒计数/粒径分布 Y(需要借助第三方软件) Y(需要借助第三方软件)

8700：全自动得到结果
N N

Nano-plastic testing N N Y Y

添加剂检测 N N Y Y

Agilent Confidential        



Py-GCMS分析微塑料

October 17, 2024
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AN: 5994-2199ZHCN

摘要：
环境样品中微塑料的定量分析正受到越来越多的关注。本应用简报介绍了一种

利用加压液体萃取 (PLE) 配合热裂解气相色谱-质谱 (py-GCMS) 的稳定分析方法，
可通 过 Agilent 5977B GC/MSD、Agilent 7890B GC 和 Agilent MassHunter 工
作站软件对 环境基质中的低浓度聚乙烯 (PE)、聚丙烯 (PP) 和聚苯乙烯 (PS) 等微塑
料进行定量分析。对实际环境样品的线性、定量限 (LOQs) 和重现性进行了评估。
GC/MSD 解决了 过往方法检测限较高的问题，对 PE、PP 和 PS 微塑料的定量可低
至 0.005 mg/g。 在分析 0.005–1 mg/g 的校准样品时获得了出色的线性 (R2 > 
0.97)。加标样品和环境样品的相对标准偏差 (RSDs) 均低于10%，证明了系统出色
的重现性和可靠性。

使用热裂解和 GC/MSD 定量分析环境样品中的微塑料

作者：
George Dierkes,
Susanne Becher,
Heike Schumacher,
Corinna Földi 
德国联邦水文研究所，
德国科布伦茨
Tim Lauschke,
Thomas Ternes
德国科布伦茨-兰道大学，
综合自然科学研究所
Joerg Reiner 
安捷伦科技有限公司



TGA-TED-GCMS分析微塑料

October 17, 2024
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AN: 5994-2551EN

摘要：
人们对量化环境样本中的微塑料越来越感兴趣。本应用简报介绍了一种热萃取解吸-气

相色谱/质谱 (TED-GC/MS) 方法，该方法非常适合自动化和提高样品通量。只要达到检测
限 (LOD)，该方法能够检测样品中的所有粒径的微塑料，并可以分析大质量的样品。

本方法通过热重分析 (TGA) 对样品进行分解，将气态分解产物捕获在固相吸附剂上，
然后通过热解吸使用 Agilent 5977B GC/MSD对微塑料进行分析。

在包括地表水、成品堆肥、屋尘和饮用水在内的环境样品中确定了目标微塑料颗粒
(MP) 聚合物。环境样品中 MP 聚合物定量分析的 LOD可达到 0.06 至 2.2 µg ，检测样品
重量最高可达 1 g ，因此可对样品中的痕量MP进行检测。方法重复性好，RSD 约为 6% 
至 12%。

热萃取解吸-气相色谱/质谱 (TED-GC/MS) 快速测定环境样品中的微塑
料

作者：
Ulrike Braun, 
Paul Eisentraut, Korinna 
Altmann, Maria Kittner, and 
Erik Dümichen 
Bundesanstalt fu ̈r 
Materialforschung und -
pru ̈fung (BAM), 
Berlin, Germany 

Kurt Thaxton and Eike 
Kleine-Benne 
GERSTEL Inc. 

Tarun Anumol 
Agilent Technologies, Inc.



TD-GCMS直接热解吸分析瓶装水中微塑料

October 17, 2024
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• 样品通过 0.2 µm 石英纤维滤膜过滤，试剂清洗滤膜以完全去除所有有机物，只留下微塑料。
• 将滤膜在烘箱中干燥 30 分钟
• 整个滤膜（或其中的一部分）折叠并放置在一个空的 TD 管内
• TD管上机TD100-xr -GC/MS 进行分析

作者：
Helen Martin1, Laura Miles1, Antonio Rosado2 and Nuria Font2 
1Markes International Ltd, Gwaun Elai Medi-Science Campus, Llantrisant, RCT, UK. 
2Eurofins IPROMA, Av. De Los Pirineos, nº 9 - Nave17, 28703 - S.S. de los Reyes, Madrid, Spain.

Quantitative analysis of microplastics in bottled drinks



不同方案优缺点比较

TD-GCMS PY-GCMS TGA-TED-GCMS

优势
markes官方合作
配置简单
仪器系统污染较小

最高可达1000℃以上
可双击式，测挥发曲线和裂解产物
48位自动进样
可选配聚合物谱库

结合热重，可测挥发物总
质量信息

劣势
受温度限制，TD最高温度为
425℃

样品杯较小，容纳样品量有限 配置稍微复杂，成本高

现有用户 较多见于空气质量检测客户
聚合物分析的主流手段，血液中微塑
料

自然资源部第三海洋研究
所



Agilent 高端气质在环境系统占绝对市场份额

10/17/202470

中国环境监测总站（7200、7000若干）
国家环境分析测试中心（7250+7000D+7010）
国家海洋环境监测中心（7250+7000D+7010）
生态环境部南京环境科学研究所（ 7250*1 
+7000*2）
生态环境部华南环境科学研究所（7250+7000E）
江苏省生态环境监测中心（7250+7000E）
湖北省生态环境监测中心（7250+7000D）
广东省生态环境监测中心（7000B）
广东省环科院（7250+7000C）
上海环科院（7250+7200）
海南省生态环境监测中心（7250+7000C+7010）
福建省生态环境监测中心（7200+7000B）
广西生态环境监测中心（7000C）
河北省环监站（7250）
河南省环监站（7250）
内蒙古自治区环监站（7250）
贵州省环监站（7250）
甘肃省环监站（7250）
北京市环监站（7250）
厦门环监站（7250）
无锡市环监站（7250）

华南环科所申报中国环境科学学会团体标准：

➢《水质 新污染物筛查监测技术导则》

➢《水质 新污染物 液相色谱-高分辨质谱筛查监测技术规范》

➢《水质 新污染物 气相色谱-高分辨质谱筛查监测技术规范》

已完成团标申报材料报送

生态环境部华南环境科学研究所
South China Institute of Environmental Science.MEE



方案推荐-简要
仪器种类 建议可选配置 主要功能 产品特色

单四极杆质谱联用仪
GCMS

1-2套

1、吹扫捕集进样器
2、顶空自动进样器
3、NIST谱库及方法包
5、智清洁组件
6、CI源

1、VOCs

2、微塑料
3、短链氯化石蜡总量

1、全球市场占有率第一、装机量第一的气相色谱质谱联用仪
产品
2、可满足常规检测标准要求，同时满足挥发性化合物的快速
检测
3、NIST谱库包含超过34万中已知化合物，可实现定性定量
4、方法包及交付服务
5、专利智清洁功能，保证仪器长期稳定使用，减少维护频率
6、高灵敏度质谱系统，具备多项专利技术，在保证灵敏度的
同时实现抗污染。
7、最新智能型气相色谱仪，操作维护更简便

三重四极杆气相色谱质
谱联用仪

1、三合一自动进样器（包含液
体进样、顶空、固相微萃取、微
固相萃取等功能，可实现部分前
处理及自动配标液）
2、MRM数据库及方法包
3、智清洁组件
4、CI源

1、SVOC大方法
2、嗅味物质
3、得克隆、二噁英等特殊
物质检测

1、市场占有率远远超过竞争品牌，受到广大客户好评
2、所有官方参数可做验收指标，性能优于竞争品牌
3、专利智清洁功能，保证仪器长期稳定使用，减少维护频率
4、高灵敏度质谱系统，具备多项专利技术，在保证灵敏度的
同时实现抗污染。
5、最新智能型气相色谱仪，操作维护更简便
6、大方法，提高通量

气相色谱-四极杆飞行
时间串联高分辨质谱

1、三合一自动进样器（包含液
体进样、顶空、固相微萃取、微
固相萃取等功能，可实现部分前
处理及自动配标液）
2、低能量EI源
3、未知物解析软件
4、MPP数据处理软件

1、样品中未知成分准确筛
查
2、未知物结构鉴定
3、通过数据处理，获得相
关线索.

1、气质产品中独有的四极杆-飞行时间串联质谱
2、在高校、科研、检测领域有着独到的应用
3、低能量EI源有助于未知物结构解析，对未知污染物鉴定有
帮助
4、可实现数据与NIST等谱库检索，实现筛查目的
5、可通过大量数据积累，找出规律，实现独辟蹊径的线索收
集



Agilent 7250 GC/Q-TOF

高分辨及准确质量

高灵敏的软电离EI源

宽广的谱图内动态范围

出色的谱图重现性

8890 GC
智能、灵活拓展



Environ. Sci. Technol. 2014, 48 (4), 2097−8.

高分辨质谱定性确认等级

可
信
度
等
级

1：标准品
2：谱库匹配
3：结构解析
4：同位素分布
5：准确质量



质量准确度及同位素

Level4

同位素分布预测与评价、质量准确度：



质量准确度及谱图一致性

Level2

碎片离子（低质量碎片）的质量准确度、谱图一致性：



靶向筛查： SIM/MRM

可疑物筛查： 基于化合物清单和高分辨谱库
未知物筛查： 峰选取算法、谱库检索
未知物筛查： 峰选取、分子量/MS2结构解析

结合保留时间或保留指数的匹配



Agilent GC/Q-TOF 环境新污染物PCDL数据库

全氟/多氟烷基化合物 (PFAS)；

有机磷酸酯 (OPEs) ；

紫外吸收剂 (UVs) ；

液晶单体 (LCM)；

有机氯农药 (OCPs) ；

卤代多环芳烃 (XPAHs)； 

二噁英 (PCDD/Fs)；

多氯联苯 (PCBs)；

多溴联苯醚 (PBDEs)；

多溴联苯 (PBBs)；

多氯萘 (PCNs)；

✓ 共600+个新污染物，可自定义修改增减化合物；

✓ 为每一个化合物提供准确质量的全扫描质谱图；
✓ 提供化合物的保留时间RT和保留指数RI；

• 150+个PFAS化合物基于DB-624 UI (30 m × 0.25 mm, 1.4 μm) ；
• 450+个化合物基于HP-5MS UI (30 m × 0.25 mm, 0.25 μm);

收录的主要化合物类型：

全氟烷基碘化物 (PFAIs)；

氟调聚碘化物 (FTIs)；

氟调聚醇 (FTOHs)；

氟调聚烯烃 (FTOs)；

氟调聚丙烯酸酯 (FTACs)；

氟调聚甲基丙烯酸酯 (FTMACs)；

氟调聚羧酸 (FTCA)；

氟调聚不饱和羧酸 (FTUCA)；

全氟烷烃磺胺类(FASA)

与NIST 23谱库相比，有>50%的PFAS 仅
存在于PFAS PCDL 中。

HJ法规系列监测的常见污染物（PAHs, 酚类、硝基苯类、
氯苯类、亚硝胺类、邻苯二甲酸酯等）



1.使用RTL方法进行TOF
全扫描数据采集

2.使用PCDL数据库中记录的化合物RT和
准确质量信息对样品进行筛查（可自建专
属性的PCDL谱库或对原有谱库进行扩展）

Suspect Compound
Detected

Needs Review

Not Detected

3.软件将自动从RT, EIC峰形相似度，碎片离子精确质量数差异，
离子比例等多角度对化合物筛查结果进行得分判定

基于新污染物PCDL谱库的高灵敏、高可靠性的筛查流程



非靶向分析扩展筛查范围——
“未知物分析”软件 + 新污染物PCDL库 + NIST谱库
“未知物分析”软件包含自动化的SureMass解卷积及多谱库同时检索功能，助力快速全面进行非靶向筛查

“未知物分析”软件界面

NIST谱库 PCDL谱库



实测GC/Q-TOF质谱图-未处理

实测GC/Q-TOF质谱图-Suremass

NIST质谱图-Suremass

理论质量数实测质量数

主要特征离子的质量信息提高定性结果的可靠性

“未知物分析”软件助力发现“隐藏”的痕量组分

一键获得 —— “干净”的质谱图 + 准确可靠的定性结果

Suremass解卷积



水质筛查实例
GC/TQ

GCQTOF谱图

GC/Q-TOF

水质异味筛查中SPME-GC/Q-TOF精准定性、数据可回溯；
鉴定出极低嗅阈值化合物(检出浓度ng/L级)



Thank You！
更多方式获取安捷伦最新资讯

关注售前官方微信号

安捷伦视界
最新方案助您一臂之力
丰富互动，精彩纷呈

访问中国市场热点页面
获取行业洞见, 聚焦中国方案
www.agilent.com/chem/china-topic

服务热线：
400 820 3278
800 820 3278
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