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Torion T-9 Portable GC/MS 

使用便携式气相色谱质谱仪

快速确定和表征红茶样品中

痕量有机氯农药

应 用 报 告

多年以来，已有多种分析仪器演化成了能在现场使用的

便携式或手持式类型，包括 X 荧光光谱仪，激光诱导击

穿光谱仪，拉曼光谱仪，傅立变换叶红外和近红外分析

仪。然而，将小型化后的便携式气相色谱质谱仪（GC / 

MS），使其具备实验室仪器分析性能，是一个更大的挑

战。以前大部分的尝试都使用全自动的方法，它们不需

要任何类型的样品前处理或样品进样配件。因此，如果

样品需要复杂的前处理或必须通过精细程序进入气相色

谱仪中，那将大大减小便携式仪器的实用性价值。

在本技术文献中，我们使用新型的 Torion T-9 便携式气

相色谱质谱系统来快速确定和表征红茶中的有机氯农药，

测试结果表明全部分析时间不到 10 分钟。

Torion T-9 便携式气相色谱质谱技术

该系统及其在现场实时分析中的适用性已在公开文献 [1，2]

中早有所描述。然而，最新的一些技术改进已经采用直

接接触加热的低热质（LTM）色谱柱取代了常规毛细管柱。

这种色谱柱提供了各点相同的热分布，但实际上消除了

传统色谱柱技术的冷点。从而提高了在高温下，高沸点

化合物中半挥发性有机物的色谱分离效率。

质谱仪采用环形离子阱质谱配置，与其他质谱设计相

比，它非常适合小型化。新型的质谱仪能产生较大的离

子捕集量，得到高离子容量，低噪音级和良好的质谱性

能。离子阱质谱仪根据目标分析物不同可加热至� 175-

210°C，并在真空下运行。这使得电极长时间保持干净，

减少了维护频繁。Torion T-9 气相色谱质谱技术详细说明

请参考以下引文 [3]。

样品准备模块

通过使用由锂电池供电，耐用而紧凑的 SPS3 前处理工作

站，便携气相色谱质谱技术在现场实时使用的性能得到

进一步提高 [4]。快速样品前处理模块的选择包括固相微

萃取（SPME）模块，用于固体分析的加热顶空（HS）模

块，用于气态样品的针式捕集阱（NT）模块。用于液体

的吹扫捕集（P ＆ T）和热脱附（TD）模块，以及用于

添加内标（IS）的内标模块。使用这些灵活的采样方法，

系统可以轻松的在特定采样点下，使样品制备和分析达

到不同的应用要求。

现在让我们更详细地了解一下，使用该仪器快速测定红

茶中有机氯农药的测定和表征。
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表 1. 本次研究中所使用的有机氯农药的浓度范围

图 1. 7 种有机氯农药样品 B 的总离子色谱图（农药的特征和浓度见表 1）

表 2. 测定红茶中有机氯农药的 Torion T-9 质谱参数

表 3. 测定红茶中有机氯农药的气相色谱参数

序
号

名称

质谱仪的操作条件

气相色谱分离条件

样品 A 浓度
（ppb）

样品 B 浓度
（ppb）

样品 C 浓度
（ppb）

氟草胺

六氯环己烷

七氯

二甲基敌草索

环氧七氯

异狄氏剂

甲氧滴滴涕

质谱仪

电离源

质谱仪工作温度

质量数范围

分辨率

质谱仪扫描速率

检测器

进样类型 分流 / 不分流进样

50°C 下保持 10 s

300°C 下保持 150 s

290°C，预运行分流关闭，前
20s 不分流

MXT® -5：弱极性固定相，二
苯基二甲基聚硅氧烷 ;
5m×0.1mm×4μm

进样器温度

传输管温度

离子阱温度

初始温度 / 保留时间

升温速率

最终温度 / 保持时间

色谱柱 (Restek®,
State College, PA)

环形离子阱质谱仪

电子轰击离子源

200°C

45-500 amu

< 0.5 m/z at 300 amu

10-15 scan/s

电子倍增器
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红茶中有机氯农药的表征方法

分析食品，水或土壤样品中的有机氯农药，毛细管气相色

谱技术是应用最广泛的技术。美国环保署《资源保护和恢

复法案》8081B 法规中，通常使用带有电子捕获检测器

（ECD）检测器的熔融石英毛细管柱，来确定来自环境固

体和液体基质的提取物中各种有机氯农药的浓度 [5]。然而，

大多数这类农药在单次分析中都无法确定，因为许多化合

物的化学和色谱特征会导致一些目标分析物在复杂样品基

质中共流出。因此，气相色谱质谱技术通常是分离和定量

有机氯农药的首选方法。

在这次实验中，我们将 20 克干红茶浸在 500 毫升的热水

中，并在 22°C 下放置 4 天。然后，在 15mL 样品中加入

表 1 所示的七种不同有机氯农药的三个不同标准浓度加标

（A，B，C），其沸点在 275°C 和 425°C 之间。

先将固相微萃取纤维在 220℃下做 60 分钟的加热预处理。

在 22°C 下将纤维放在样品液体中浸泡提取，用搅拌器以

300 rpm 搅拌 10 分钟。然后，将提取后的纤维用去离子

水无振动地冲洗 10 秒钟。样品在 270°C 下进样，保持

40 秒（15 秒内不分流进样）。注射后，用去离子水洗涤

纤维 30 秒并在 270°C 条件下进行加热老化 30 秒（在气

相色谱仪进样口中）。质谱仪和气相色谱仪的色谱分离参

数条件见表 2 和表 3。 结论

在野外远程严酷环境下，对空气，水和固体样品中挥发

性和半挥发性有机化合物的痕量分析的需求不断增大。

文中研究表明，通过便携式气相色谱质谱技术和快速样

品前处理技术相结合可以实现实验室级仪器的性能。这

两种新技术的组合能在各种环境下进行定量和定性的分

析，可为非技术性和无分析经验的操作人员提供快速，

可行的数据。本应用文献证实，Torion T-9 便携式气相

色谱质谱仪能在 10 分钟内定性并表征出红茶中高沸点

有机氯农药。
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