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..摘.要!.以强阳离子交换填料"$)4$为吸附剂!采用分散微固相萃取前处理"!"#$%$技术!

结合高效液相色谱&串联质谱"'$()&"#*"#$建立了同时测定河水和自来水中 +, 种磺胺类药

物残留的分析方法% 通过对吸附剂用量&吸附时间&样品溶液的 5'值&洗脱溶剂等参数进行优化!

实现了!"#$%对水样中磺胺类药物的有效提取和净化% 目标分析物经 )

+0

色谱柱分离!以 3/+6

的甲酸水&乙腈为流动相进行梯度洗脱!在电喷雾正离子模式下进行多重反应监测% +, 种磺胺类

药物在其线性范围内的线性相关系数 "!

-

$ 均大于 3/,,1!方法检出限在 3/2 71/+ 89*(!定量限在

+/: 7+3/1 89*(#1 个加标水平下的回收率在 22/+6 7+3-/;6!相对标准偏差在 ;/26 7-1/36%

该方法简便&灵敏&快速!适用于河水和自来水中磺胺类药物残留的监测%
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C8Z YC5 FCYT\FCIZT]TEK5TZ$ FPDJP MITZ ZDI5T\ID]TBDJ\KIKEDZ 5PCITTGY\CJYDK8 !!"#$%" &PD9PN

5T\[K\BC8JTED̂MDZ JP\KBCYK9\C5P_&YC8ZTBBCIII5TJY\KBTY\_FDYP IY\K89JCYDK8 TGJPC89TIM`IYC8JT

!$)4" CICZIK\̀T8Y/WK\!"#$%5\TY\TCYBT8YBTYPKZ$ YPT5C\CBTYT\IYPCYC[[TJYTZ YPTTGY\CJYDK8

T[[DJDT8J_K[YPT+, IME[K8CBDZI$ IMJP CIYPTCBKM8YK[$)4$ YPTCZIK\5YDK8 YDBT$ YPT5'K[ICB5ETI$

YPTY_5TC8Z ]KEMBTK[TEMT8YFT\TK5YDBDOTZ/<PTYC\9TYC8CE_YTFCIIT5C\CYTZ K8 )
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IPKFTZ 9KKZ ED8TC\DY_\TECYDK8IPD5ID8 YPTD\JK8JT8Y\CYDK8 \C89TIFDYP JK\\TECYDK8 JKT[[DJDT8YI!!

-

" K]T\

3/,,1/<PTEDBDYIK[ZTYTJYDK8 FT\TD8 YPT\C89TK[3/2 &1/+ 89*(/<PTEDBDYIK[̂MC8YD[DJCYDK8 FT\TD8

YPT\C89TK[+/: &+3/1 89*(/<PT\TJK]T\DTIFT\T[\KB22/+6 YK+3-/;6 CY1 I5DeTZ ET]TEI$ C8Z YPT

\TECYD]TIYC8ZC\Z ZT]DCYDK8 FCI!a#!I" [\KB;/26 YK-1/36/<PTBTYPKZ DI\C5DZ$ IDB5ETC8Z

IT8IDYD]T$ C8Z DIIMDYC̀ET[K\YPTZTYT\BD8CYDK8 K[IME[K8CBDZTI\TIDZMTID8 \D]T\C8Z YC5 FCYT\/

..D"A 2)$./#.!"#$%%.IME[K8CBDZTI%.\D]T\FCYT\%.YC5 FCYT\%.'$()N"#*"#

..磺胺类药物!IME[K8CBDZTI$#RI"是第一类人工

合成抗菌药$具有抗癌'抗真菌'消炎镇痛等多种功

效$广泛应用于临床治疗和畜牧生产(+)

$其在生产'

使用等过程中会经不同途径进入环境$对人体健康

和生态环境构成了严重威胁(-)

* 近年来$常在河

流'湖泊'海洋等水体中检出磺胺类药物$其残留质

量浓度在 89*(7

!

9*(级别(1)

*

水中 #RI的分析方法主要有毛细管电泳检测

法(;)

'液相色谱法(2 &:)

'液相色谱 &质谱联用

法(0 &+3)

* 由于水环境中药物残留的含量很低$常需

有效的前处理技术对目标物进行富集和净化$#RI

的前处理主要有液液萃取法(2$,) 和固相萃取

!#$%"

(? &0$+3)

* 分散微固相萃取技术!!"#$%"原理

是将提取液直接加入含有固体填料的离心管中$通

过振荡'涡旋'离心等方式将目标物吸附于填料上$

而后通过解吸溶剂进行洗脱%相较于传统的 #$%技

术$无需繁琐的上样'淋洗'平衡等过程$具有消耗溶

剂少'价格低廉'耗时短等优势$已在水'牛奶等样品

的药物残留分析中得到广泛应用(++ &+-)

* 'T\\T\C以

磁化和非磁化的多壁碳纳米管为固体吸附填料$通

过!"#$%技术完成了对水中 ++ 种磺胺类药物残留

的分析(+1)

* 本研究以强阳离子交换填料!$)4"作

为吸附净化材料$采用 !"#$%技术对河水和自来

水进行前处理$结合高效液相色谱&串联质谱仪$建

立了快速测定河水和自来水中磺胺类药物残留的分

析方法*

!"

实验材料与方法

!#!"仪器与试剂

液相色谱&串联质谱仪!+-?3 &?;?3R$R9DET8Y

公司"%台式冷冻离心机 ! #D9BC1 &+0f$ #D9BC公

司"%水浴氮吹仪!S&%dR$&++-$Q\9C8KBCYDK8 公

司"%超纯水系统!"DVVD&gRZ]C89YC9TR+3$"T\Je

公司"%涡旋振荡器!"#1$VfR公司"*

+, 种磺胺类药物标准品均购自 !\/%P\T8IYK\[T\

公司$纯度均大于 ,26%甲醇'乙腈'甲酸均为色谱

纯!"T\Je公司"%试验用水为"DEED&g超纯水%酸性

氧化铝!RE&R"吸附填料购自 R9DET8Y公司%官能化

聚苯乙烯*二乙烯苯极性增强聚合物!$%$"!03 7+3

!

B"'强阴离子交换混合机理的水可浸润型聚合物

!$R4"!;3 7?3

!

B"'强阳离子交换混合机理的水

可浸润型聚合物!$)4" !;3 7?3

!

B"'弱阳离子交

换混合机理的水可浸润型聚合物!$X)4" !;3 7?3

!

B"'强阴离子交换机理的硅胶!#R4"!23

!

B"'新

型碳黑材料!$TIYD)C\̀"!+-3 7;33 BTIP"'官能化聚

苯乙烯*二乙烯苯中等极性聚合物!'4S" !;3 7?3

!

B"等吸附填料均购自 R9TEC公司%其他试剂均为

分析纯*

!#$"标准溶液的配制

分别准确称取 +, 种 #RI标准品 +3 B9!精确至

3/333 + 9"于 +3 B(容量瓶中$用甲醇溶解并定容

至刻度$配成质量浓度为 + 333

!

9*B(的单一标准

储备液$储存于 ; h冰箱* 移取适量标准储备液$用

乙腈&水溶液!>i>j- i0" 为稀释液$配制 +3

!

9*B(的中间混合标准溶液%将中间混合标准溶液

用稀释液配成 3/2'+'-'2'+3'-3'23'+33 89*B(的

标准曲线工作溶液*

!#%"样品采集与保存

河水采自伊犁河伊宁市段$自来水采自实验室*

样品采集于 - (棕色玻璃瓶中$水样采集前$先用水

样洗涤取样瓶和盖子 - 71 次$待充满至溢流后盖上

盖子$冰箱 ; h保存$保存时间不超过 : 天*

!#&"样品前处理

称取!23 k2" B9$)4吸附填料$置于 23 B(离

心管中$加入 - B(甲醇$1 333 \*BD8 涡旋 13 I$

0 333 \*BD8离心 + BD8$移弃上层甲醇$向离心管中

准确加入 23 B(水样$1 333 \*BD8 涡旋 13 I$0 333

\*BD8离心 + BD8$小心移弃上层水样至离心管中剩

余约 ; B(水样$将剩余上层水样全部转移至装有

3/;2

!

B尼龙膜的 2 B(注射器中$过滤$弃滤液*

在离心管中加入 ; B(氨水&甲醇!>i>j2 i,2"$

&23+&
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1 333 \*BD8涡旋 13 I$0 333 \*BD8离心 + BD8$将上

层氨水 &甲醇转移至原装有 3/;2

!

B尼龙膜的 2

B(注射器中$过滤$收集滤液于玻璃试管%加入 ;

B(氨水&甲醇重复一次$合并两次洗脱液$;3 h水

浴中氮气吹干$随后用 3/2 B(乙腈 &水!>i>j

- i0"定容溶解$供'$()&"#*"#分析*

!#'"()( "#*"#条件

色谱柱#R9DET8Y$K\KIPTEE%)&)

+0

柱!-/+ BBl

+33 BB$ -/:

!

B"%柱温#13 h%进样量#+3

!

(* 流

动相#R相为 3/+6的甲酸水溶液$>相为乙腈%流速

为 3/1 B(*BD8$梯度洗脱程序如下#3 7+/3 BD8!>

相 +36"$+/3 7,/3 BD8!>相 +36 7236"$,/3 7

,/2 BD8!>相 236 7,26"$,/2 7++/3 BD8!>相

,36"$++/+ 7+2/3 BD8!>相 +36"*

电离模式#电喷雾正离子源模式!%#V

b

"%多重

反应监测!"a""%干燥气温度#123 h%干燥气流

量#+3 (*BD8%鞘气温度# 133 h%鞘气流速# +3

(*BD8%毛细管电压 ; 333 d*

$"

结果与讨论

$#!"仪器条件的优化

采用电喷雾正离子模式!%#V

b

"分别对 +, 种磺

胺类药物进行母离子扫描$确定其准分子离子峰

("b')

b

*进一步对碎裂电压'子离子'碰撞能量等

参数进行优化$参照欧盟指令 ?2:*-33-*%%)决议

中有关规定$选择响应信号较高'本底干扰较小的两

个离子对作为定性离子对$其中信号较大的作为定

量离子* 基于优化结果建立了质谱分析参数* 以

3/+6甲酸水'+3 BBKE*(乙酸铵水'3/+6甲酸水

!含 +3 BBKE*(乙酸铵"溶液'纯水为无机相 !R

相"%甲醇'乙腈为有机相!>相"%通过 R相与 >相

的不同组合比较分析发现$以乙腈&3/+6甲酸水溶

液为流动相时$#RI的响应值最好* 通过优化梯度

洗脱程序$+, 种 #RI均能得到较好的分离度和色谱

峰形*

$#$"!"#$%条件的优化

$#$#!"吸附剂的选择

量取 23 B(超纯水$加入中间混合标准溶液至

各 #RI的浓度均为 23 89*B(* 分别加入 3/+ 9

R(R'$%$'$R4'$)4'$X)4' #R4'$TIYD)C\̀''4S

等 0 种吸附剂$涡旋 13 I$进行吸附实验* 结果表

明#$)4对 +, 种磺胺类药物的吸附率均在 ,26以

上%$%$对磺胺甲噻二唑'磺胺醋酰'磺胺苯甲酰等

+3 种磺胺类药物的吸附率小于 ,36%$R4对磺胺

醋酰和磺胺硝苯的吸附率仅为 0:/26和 00/,6%

'4S对磺胺醋酰'磺胺间甲氧嘧啶'磺胺氯哒嗪等

+0 种分析物的吸附率小于 ,36%$X)4对磺胺醋酰

吸附率仅为 02/?6%#R4对磺胺甲氧哒嗪'磺胺硝

苯'磺胺喹恶啉等 +0 种分析物的吸附率小于 ,36%

$TIYD)C\̀对磺胺硝苯的吸附率为 0?/-6* 故本研

究选择$)4为吸附材料*

$#$#$"吸附剂的用量的选择

分别称取 -2'23':2'+33'+23'-33 B9$)4吸附

剂进行吸附率试验$结果表明#除了用量为 -2 B9

时$磺胺醋酰的吸附率为 ,1/06$其他不同用量条

件下$+, 种磺胺类药物的吸附率均在 ,26以上* 本

研究选择 $)4的用量为 23 B9*

$#$#%"吸附时间的选择

称取 23 B9$)4吸附剂$加入 23 B(各 #RI浓

度为 23 89*B(的河水$比较涡旋 +2'13'?3',3'+-3

I不同涡旋时间对吸附效率的影响$结果发现$在上

述时间范围内$+, 种磺胺类的吸附效率均在 ,26以

上* 考虑到 +2 I时间过短$操作稍有不慎$吸附剂

将不能够完全扩散至水样$影响吸附效果* 本研究

最终选择 13 I涡旋$让吸附剂充分扩散至水样中吸

附目标物*

$#$#&"水样 5'值的选择

取河水水样$用稀盐酸或氢氧化钠溶液$将河水

5'值调至 ;'2/0'0/2 后进行吸附实验* 结果表明$

1 种 5'值条件下$+, 种 #RI的吸附率均在 ,26以

上$无明显的差异* 本研究所采集水样的 5'值在

?/0 7:/2$故无需进行 5'值调整便可进行后续

分析*

$#$#'"洗脱剂的选择

研究比较了 +3 B(甲醇'乙腈'氨水 &甲醇

!>i>j2 i,2"作为洗脱剂一次性洗脱时$+, 种

#RI的回收率* 结果表明$甲醇和乙腈作为洗脱剂

时$+, 种 #RI的回收率均小于 236%以氨水 &甲醇

溶液作洗脱剂时$+, 种 #RI的回收率在 ?3/+6 7

++1/36* 进一步确定洗脱液的体积$在 23 B(河水

加标至各 #RI的浓度为 3/2 89*B($吸附完成后$用

+? B(氨水&甲醇分 ; 次洗脱吸附剂!每次用量为 ;

B("$分别收集每次洗脱液氮吹至干$用 3/2 B(乙

腈&水!>i>j- i0"定容$计算每次洗脱液中 #RI

的浓度* 结果表明$当进行第 1 次洗脱时$定容液中

&?3+&
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各 #RI的浓度均小于 +/3 89*B($对实验回收率的

提高无明显作用* 故本研究最终确定$用 0 B(氨

水&甲醇分 - 次洗脱*

经!"#$%前处理的河水加标样品的色谱图如

图 + 所示*

!""

#"

$"

%"

"" & % $ # !" !& !%

!
"

#
$

'
(

!')*+

图 !"空白河水中添加浓度为 !) *+,-的 !. 种磺胺类

药物的总离子色谱图

WD9/+.<KYCEDK8 JP\KBCYK9\C5P_K[+, IME[K8CBDZTICZZD89

JK8JT8Y\CYDK8 K[+3 89*(D8 `EC8e \D]T\FCYT\

$#%"基质效应'线性范围'检出限和定量限

采用相对响应值法根据公式评定 +, 种 #RI在

河水和自来水中的基质效应#

."%jRB*RJl+336 !+"

式中."%+++基质效应

.RB+++空白基质标准响应值

.RJ+++纯溶剂标准响应值

经计算$其基质效应在 ,36 7+326$均可忽

略* 将中间混合标准溶液逐级稀释成 3/2'+'-'2'

+3'-3'23 89*B(的系列标准曲线工作溶液* 以峰面

积!%"对质量浓度!?"作线性回归$+, 种 #RI的相

关系数!!

-

"均大于 3/,,1* 测定结果见表 +* 逐级

稀释标准溶液确定方法的检出限$以 1 倍信噪比确

定检出限!(Q!"$其范围为 3/2 71/+ 89*(%以 +3 倍

信噪比确定方法的定量限!(Qg"$其范围为 +/: 7

+3/1 89*(*

表 !"水中 !. 种/01的测定条件及测定结果

<C̀/+.!TYT\BD8CYDK8 JK8ZDYDK8IC8Z \TIMEYIK[+, IME[K8CBDZTI

项.目
保留时

间*BD8

定性定量离子对
碎裂电

压*d

碰撞能

量*Td

线性范围*

!89&B(

&+

"

回归方程
相关系

数!

-

(Q!*

!89&

(

&+

"

(Qg*

!89&

(

&+

"

磺胺醋酰 -/0:

-+2/3*+2?/+

!

%-+2/3*+30/+

22 ;%+? +/3 7+33 %j+ :+:/:?b11?/; 3/,,: ? -/2 0/1

磺胺嘧啶 1/+:

-2+/3*,-/+

!

%-2+/3*+2?/3

03 -;%+- 3/2 7+33 %j+ 3++/1?b,-;/? 3/,,0 ? -/; 0/3

磺胺吡啶 1/,,

-23/3*+2?/+

!

%-23/3*+30/+

,1 +-%-; 3/2 7+33 %j+ -;2/2?b-:3/+ 3/,,; 2 -/+ :/3

磺胺噻唑 ;/3-

-2?/3*,-/+

!

%-2?/3*+30/+

00 -;%-; 3/2 7+33 %j;0:/;?b-+1/: 3/,,1 ? +/, ?/1

磺胺甲基嘧啶 ;/1-

-?2/3*,-/+

!

%-?2/3*+30/+

:- -0%-; 3/2 7+33 %j+ ;-3/+?b13?/+ 3/,,? 0 +/- ;/3

磺胺二甲嘧啶 2/+;

-:,/3*+02/,

!

%-:,/3*+-;/3

+13 +1%-+ 3/2 7+33 %j- -++/0?b2:-/+ 3/,,: ? 3/0 -/:

磺胺甲氧哒嗪 2/?2

-0+/3*+2?/3

!

%-0+/3*+30/+

,3 +-%-; 3/2 7+33 %j- 3,,/0?b1?;/+ 3/,,2 2 +/- ;/3

磺胺甲噻二唑 2/??

-:+/+*+2?/3

!

%-:+/+*+30/+

?0 0%-3 3/2 7+33 %j:?,/-?b++0/1 3/,,, 0 -/- :/1

磺胺间甲氧嘧啶 ?/;+

-0+/3*+2?/3

!

%-0+/3*+30/+

:- +-%-; 3/2 7+33 %j0-1/0?b+;,/1 3/,,; 0 -/- :/1

磺胺氯哒嗪 ?/?0

-02/3*+2?/3

!

%-02/3*+30/+

:2 +-%-; +/3 7+33 %j;+3/0?b++3/- 3/,,, : 1/+ +3/1

磺胺多辛 ?/,3

1++/3*+2?/3

!

%1++/3*+30/+

++0 +?%-; 3/2 7+33 %j1 1?:/,?b,,3/- 3/,,; ? 3/2 +/:

磺胺甲恶唑 :/-1

-21/,*+2?/3

!

%-21/,*,-/+

,2 +1%-2 3/2 7+33 %j2?1/;?b1;+/0 3/,,, ; +/; ;/0

磺胺二甲异恶唑 :/?+

-?0/3*+2?/3

!

%-?0/+*,-/+

?0 0%-; 3/2 7+33 %j+ +20/1?b-;+/0 3/,,, ; -/, ,/:

磺胺苯甲酰 0/+:

-::/3*+2?/3

!

%-::/3*+30/+

:1 0%-3 3/2 7+33 %j+ 0,,/,?b:0,/- 3/,,; ? +/? 2/;

磺胺氯吡嗪 0/-0

-02/3*+13/3

!

%-02/3*+30/+

,+ -3%-; +/3 7+33 %j-30/:?b02/? 3/,,? , +/0 ?/-

磺胺地索辛 0/10

1+3/,*+2?/3

!

%1+3/,*+30/+

+;3 +0%-0 3/2 7+33 %j1 +:+/-?b+ +3-/3 3/,,2 : 3/? -/3

磺胺喹恶啉 0/;2

13+/3*+2?/3

!

%13+/3*+30/+

+32 +1%-3 3/2 7+33 %j-:2/??b++3/- 3/,,; 2 +/2 2/3

磺胺苯吡唑 0/?-

1+2/3*+20/+

!

%1+2/3*+?3/+

+-2 -0%-3 3/2 7+33 %j+ ?;:/1?b?-+/- 3/,,2 ? 3/, 1/+

磺胺硝苯 ,/,+

11?/+*+2?/3

!

%11?/+*+30/3

+1+ 0%-; +/3 7+33 %j-23/;?b?-/- 3/,,, - -/2 0/1

.注#.

!表示定量离子*

$#&"方法的准确度和精密度

实验选择了河水'自来水的空白样品$设低'中'

高 1 个加标浓度!即样品中分析物浓度分别为 +3'

23 和 233 89*("进行测定$每个水平重复 ? 次* 河

水和自来水的回收率和相对标准偏差!a#!"如表 -

所示*

由表 - 可见$+, 种 #RI回收率在 22/+6 7

+3-/;6$相对标准偏差为 ;/26 7-1/36*

&:3+&
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表 $"!. 种磺胺类药物在河水和自来水中的加标回收

率及相对标准偏差!! 2 3"

<C̀/-.aTJK]T\DTIC8Z a#!IK[+, IME[K8CBDZTID8 \D]T\

FCYT\C8Z YC5 FCYT\!/ j?" 6

项.目 基质

添加量

+3 89*(

添加量

23 89*(

添加量

233 89*(

回收率a#!回收率a#!回收率a#!

磺胺醋酰
河水 2,/1 +1/? ?3/1 ,/0 :3/?+?/-

自来水 ?3/- ++/? :0/; ,/2 +3+/? ,/?

磺胺嘧啶
河水 :3/? :/0 02/, ++/? :?/; ,/2

自来水 0,/1 ++/3 :2/, +1/? ,+/+ :/;

磺胺吡啶
河水 20/; ,/: 0+/; +,/3 00/+ 2/2

自来水 0?/- :/, ?+/2 +-/0 0?/,+?/?

磺胺噻唑
河水 :2/? -3/; :3/1 +1/+ :,/- 0/0

自来水 :3/: ++/, ?3/2 0/+ ??/++3/3

磺胺甲基嘧啶
河水 :+/: +?/- :,/; ?/3 ,+/-+3/?

自来水 ?:/- -3/+ ?:/: :/? 02/0 ?/0

磺胺二甲嘧啶
河水 ?1/0 +0/; :?/- ?/+ 0,/; ?/2

自来水 ?3/- ?/: :1/, 2/1 ,-/- 2/:

磺胺甲氧哒嗪
河水 :;/0 +1/? 0?/: ++/3 +3-/; ?/1

自来水 ?;/- +?/0 ??/; ?/; 0;/2+:/3

磺胺甲噻二唑
河水 ?,/3 +:/3 :3/3 -3/+ :-/1 0/,

自来水 :1/? :/2 ?-/1 ,/+ :-/:+3/3

磺胺间甲氧嘧啶
河水 ?:/: ++/3 :,/: +3/2 02/1 0/,

自来水 20/0 +:/: ::/, :/? ::/0 0/0

磺胺氯哒嗪
河水 22/+ +3/- ?:/2 +?/, ??/;+:/-

自来水 :?/, -1/3 02/2 ?/2 ?+/0 ;/2

磺胺多辛
河水 :+/- +-/1 :?/? 0/2 :;/,+3/3

自来水 ?,/, 2/0 03/? ++/- :-/-++/2

磺胺甲恶唑
河水 ?0/1 ++/? ,3/? ++/: ::/1 ,/?

自来水 :0/- +1/3 ,1/: +3/; 0?/3+3/?

酞磺胺噻唑
河水 ?:/+ +3/; 03/, :/: :3/3++/,

自来水 0;/0 ?/: ::/2 +3/, :,/-+-/;

磺胺二甲异恶唑
河水 ??/+ +0/; :2/, +-/: 0?/-++/;

自来水 :3/3 --/+ 0?/3 ++/; :,/2 0/:

磺胺氯吡嗪
河水 ?:/: +;/- :+/? 0/: ::/? ,/?

自来水 :3/3 +-/- 0+/: ?/; ?;/1+1/,

磺胺地索辛
河水 ?2/+ +3/1 :3/? ,/1 0:/?+-/3

自来水 0-/; +-/? ,-/+ +3/- ?;/0+3/-

磺胺喹恶啉
河水 ??/3 +-/0 0+/3 ++/: 0;/3 0/,

自来水 :3/+ +?/; :+/+ ,/; ?;/1 ,/2

磺胺苯吡唑
河水 ??/+ 2/- ?:/0 2/2 0+/: :/0

自来水 ?2/1 ?/, 01/1 ++/0 ?;/3 0/-

磺胺硝苯
河水 2,/, +3/2 :1/? +2/: ?:/2 :/-

自来水 ?;/+ 0/0 :;/: ++/; ??/1++/1

$#'"样品测定

利用本方法对 -3+: 年度伊犁河伊宁市段$每季

度三个采样点!城市上游'中游'下游"的河水及实

验室自来水共计 -3 个样品进行分析$均未检出磺胺

类药物残留*

%"

结论

"

.本研究通过对仪器条件和分散微固相萃取

方法进行优化$建立了河水和自来水中磺胺醋酰'磺

胺喹恶啉'磺胺氯吡嗪等 +, 种磺胺类药物的液相色

谱&串联质谱分析方法* 该方法的定量限'回收率

和精密度均满足痕量分析的要求$可为河水和自来

水中此类物质的风险监控提供可靠的技术支持*

#

.对 -3+: 年度伊犁河伊宁市段河水和伊宁

市自来水的检测结果表明$水样中均未检出 +, 种磺

胺类药物!即 +, 种磺胺类药物的残留量均小于方

法检出限"$建议继续加强监控和管理*
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