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Triple Quad™ 6500+ System，快速，高通量高，高灵敏度

引言

为强化新污染物的风险防控，我国自2023年3月1日起正式施

行《重点管控新污染物清单（2023年版）》。此举旨在对全氟化

合物、抗生素、内分泌干扰物及持久性农药残留等14类重点物质

实施精准监管。这些被明确列管的新污染物通常具有环境持久

性、生物累积性和毒性等特征，虽在环境中浓度较低，但难以降

解，可通过工农业及生活排放进入环境，潜在风险不容忽视。清

单的实施为禁止或限制其生产使用提供了明确的法律依据。

新污染物在环境样本中通常具有种类多、浓度低、基质复杂

等特点，这为其检测分析带来了显著挑战。目前常用的检测方法

不仅需针对不同污染物类型进行选择，还往往依赖复杂的前处理

流程，以实现目标物的富集与净化，从而满足仪器灵敏度的要

求。然而，现有前处理方法普遍存在通量低、适用范围有限、操

作步骤繁琐等问题，导致方法难以在不同实验室与操作人员之间

顺利转移，也影响了检测结果的可比性与复现性。

为解决上述问题，我们基于SCIEX TripleQuad™ 6500+系统，利

用其优异的基质耐受性与高灵敏度特点，开发了一种大体积直接

进样分析方法，实现了环境水样中400余种新污染物的同步检测。

该方法有效简化了前处理步骤，提升了分析效率与数据在不同实

验室的可比性。

相较于传统的离线富集与O n l i n e - S P E方法，基于S C I E X 

TripleQuad™ 6500+系统建立的直接进样法具备以下优势：

1. 操作简便，重现性好：该方法流程简单，有效减少目标物损

失，并避免了离线富集中复杂的前处理步骤或Online-SPE中涉
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2. 分析效率高，覆盖范围广：系统具备优异的抗基质干扰能力与

高灵敏度，可在22分钟内完成超400种新污染物的定性与定量分

析，方法通量高，覆盖PPCPs、抗生素、农药残留及工业有机

污染物等常见类别。

3. 灵敏度与准确性优异：多数化合物的定量灵敏度可达pg级别，

线性关系良好，定量结果准确可靠，满足痕量新污染物的检测

需求。

SCIEX Triple Quad™ 6500+ LC-MS/MS 系统 

1.  实验方法

1.1.  液相色谱条件

色谱柱：C18 1.7 µm  100 × 3.0 mm

流速：0.4 mL/min

流动相：正模式：A相H 2O  含0 . 1 %甲酸，B相M e O H /AC N 

85:15；

进样量：100 μL
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2.  结果与讨论

2.1.  针对本文涉及到的400余种新污染物，化合物种类见图
1，部分色谱图见图2。

时间 ( min ) A ( % ) B ( % )

0 95 5

1 95 5

8 60 40

12.5 30 70

17 5 95

20 5 95

20 5 95

20.1 95 5

负模式：A相 H2O含5 mmol/L甲酸铵，B相MeOH含5 mmol/L甲

酸铵；

时间 ( min ) A ( % ) B ( % )

0 95 5

1 95 5

12 5 95

17.5 5 95

20.1 95 5

1.2.  质谱条件

离子源：电喷雾电离源；

离子源参数：

 离子源参数

气帘气（Curtain Gas, CUR) 35 psi

碰撞气 (Collision Gas, CAD) 10 psi

电离电压 (IonSpray Voltage, IS) 5500 v/-4500v

辅助气温度 (Temperature, TEM) 500 ℃ 

雾化气 (Ion Source Gas, GS1) 45 psi

辅助加热气 (Ion Source Gas, GS2) 55 psi

图1. 超400种新型有机污染物涉及类型

图2. 新污染物提取离子流色谱图

离离子子源源参参数数

气帘气（Curtain Gas, CUR) 35 psi

碰撞气 (Collision Gas, CAD) 10 psi

电离电压 (IonSpray Voltage, IS) 5500 v/-4500v

辅助气温度 (Temperature, TEM) 500°C

雾化气 (Ion Source Gas, GS1) 45 psi

辅助加热气 (Ion Source Gas, GS2) 55 psi

2 结结果果与与讨讨论论

2.1 针对本文涉及到的 400余种新污染物，化合物种类见图 1，部分色谱图见图 2。

图 1超 400种新型有机污染物涉及类型

图 2新污染物提取离子流色谱图

2.2方法的灵敏度及线性

采用空白环境基质水样加标，配置一定浓度标准样本进行测试，大部分化合物检出限值可达

到 5 pg/mL以下，且线性关系良好，线性相关系数 R>0.995。
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2.2.  方法的灵敏度及线性

采用空白环境基质水样加标，配

置一定浓度标准样本进行测试，大部

分化合物检出限值可达到5 pg/mL以

下，且线性关系良好，线性相关系数

R>0.995。

图 3部分新污染物的线性关系（1 - 2000 pg/mL）

2.3稳定性考察

配置 6份浓度为 5 pg/mL的基质加标样品进样分析，考察重现性，绝大多数化合物的 RSD%

分布在 10%以内。如下图所示，磺胺砒啶、林可霉素和沙拉沙星等不同类别的抗生素在添加浓度

5 pg/mL下，6份基质添加样品分别进样，其 RSD%分别为 2.61%、3.42%、4.76%，说明仪器在复

杂基质采集中具有良好的稳定性和耐受性。

图3. 部分新污染物的线性关系（1 - 2000 pg/mL）

图 4不同类型抗生素在低浓度基质添加下的稳定性（部分）

3 小小结结

基于 SCIEX Triple Quad™ 6500+系统的高灵敏度，本研究建立了环境中超 400种新污染物的快

速定量分析方法。结果表明，大部分化合物在该系统上可实现 pg级别的检出浓度，线性关系良好，

图4. 不同类型抗生素在低浓度基质添加下的稳定性（部分）

 2.3.  稳定性考察

配置6份浓度为5 pg /mL的基质

加标样品进样分析，考察重现性，

绝大多数化合物的RSD%分布在10%

以内。如右图所示，磺胺砒啶、林

可霉素和沙拉沙星等不同类别的抗

生素在添加浓度5 pg/mL下，6份基质

添加样品分别进样，其RSD%分别为

2.61%、3.42%、4.76%，说明仪器在

复杂基质采集中具有良好的稳定性和

耐受性。
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3.  小结

基于SCIEX Triple Quad™ 6500+系统的高灵敏度，本研究建立

了环境中超400种新污染物的快速定量分析方法。结果表明，大部

分化合物在该系统上可实现pg级别的检出浓度，线性关系良好，

定量准确可靠，适用于环境水样中新污染物的快速定量分析。相

较于离线富集与在线富集方法，直接进样法在环境水样分析中展

现出明显的高通量优势，显著节省人力与时间成本。该方法操作

简便，稳定性好，易于在不同实验室间进行方法移植与结果比

对，特别适用于大批量环境水样中新污染物的快速筛查与检测。
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