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引言

脂肪胺是指碳链长度在 C8-C22 范围内的一大类有机胺化合

物。其中低沸点的三甲胺、二乙胺等是具有强烈刺激性，能

刺激眼、气管、肺、皮肤和排泄系统，有鱼腥恶臭，易燃易爆，

有毒且对环境危害较大。因此，如何快速准确地测定胺类化

合物对环境化学、生物学、毒物学和临床医学具有重要意义。

由于气相色谱具有高效、高选择性等优点 , 已成为测定有机

胺的重要方法。

本文参考职业卫生标准 GB/T 160.69-2004 《工作场所空气

有毒物质测定 脂肪族胺类化和物》，采用硅胶管采集空气

中的脂肪族胺类，解析液采用普通超纯水，赛默飞胺类分析

专用柱 TG-5MS AMINE，结合赛默飞世尔科技 Trace 1310 

GC-FID 系统分析检测。该方法前处理操作简单，速度快，

仪器灵敏度高，无杂质干扰。

仪器与耗材

Thermo Fisher ScientificTM TRACE1310 气相色谱，配分流不

分流进样口，FID 检测器

关键词：TRACE1310 GC；空气；脂肪组胺类化合物；

TG-5MS AMINE

GC-FID 分析空气中三甲胺等
脂肪族胺类化合物

Thermo Fisher ScientificTM Chromeleon 7.2 数据处理系统

Thermo Fisher ScientificTM TG-5MS AMINE 色 谱 柱

(30×0.25mm×0.25μm，P/N：26097-1420)

试剂与标准品

三甲胺水溶液（4.3mol/L）, 二乙胺（1000mg/L），三乙胺

（1000mg/L），1- 正丁胺，环己胺均购自上海安谱科学仪

器有限公司，品牌为 o2si 和 Dr。
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工作曲线的制备

工作曲线溶液：称取一定量的三甲胺水溶液（4.3mol/L）, 

二乙胺（1000mg/L），三乙胺（1000mg/L），1- 正丁胺，

环己胺标准品溶液，用实验室超纯水稀释定容，配置各组分

浓度为 50.0、100.0、250.0、500.0 和 1000.0 ug/mL 的标

准品溶液。由于三甲胺等沸点较低，所有的标准品溶液均为

现配现用。

样品采集与前处理

在上海某园区室外，采用碱性硅胶管采集，以 500mL/min

的流量采集 15min 空气样品。采样后，封闭吸收管的进出气

口，直立于清洁容器内运输和保存。将采过样的前后段硅胶

分别倒入溶剂解吸瓶中，加入 2.0ml 硫酸溶液，封闭后超声

线性、检出限及 RSD

采 用 上 述 方 法 分 别 对 50.0、100.0、250.0、500.0 和

1000.0 µg/mL的标准品溶液进样分析，考察各组分的线性。

实验结果表明 5 种脂肪族胺类在 50.0-1000.0 µg/mL 线性

关系良好，线性相关系数均大于 0.99（见表 1，图 2）。对

解吸 20min，于 300r/min 离心 10min。取 0.5ml 上清液于试

管中，加 0.5ml 氢氧化钠溶液摇匀，待测。

GC 条件

进样口温度：200℃  

进样模式：分流进样，分流比 30：1

进样体积：1ul

色谱柱载气流速：1 ml/min（氮气）

柱温程序：40℃（2min）-20℃ /min - 120℃（2min）

FID 检测器温度：250℃

尾吹气流量：40.0 ml/min（氮气）

氢气流量：35.0 ml/min

空气流量：350.0 ml/min

结果与讨论

标准品色谱图
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图 1 标准溶液色谱图 

 
线性、检出限及 RSD 
   采用上述方法分别对 50.0、100.0、250.0、500.0 和 1000.0 µg/mL 的标准品溶液进样分析，

考察各组分的线性。实验结果表明 5 种脂肪族胺类在 50.0-1000.0 µg/mL 线性关系良好，线

性相关系数均大于 0.99（见表 1，图 2）。对 250.0 µg/mL 标准溶液连续进样 6 针，RSD 分别

在 2.35%-4.09%之间，重复性良好（见图 3）。以三倍信噪比（S/N=3）计算各化合物的检出

限，各组分仪器检出限在 0.267-1.256 µg/mL 之间（见表 1）。 
 

表 1 方法学数据 

序号 化合物 
保留时间

/min 
线性方程 

R2 

/% 

检出限 

/µg/mL 
RSD/% 

(n=6) 

1 三甲胺 2.472 Y=0.76e2*X-0.1680 0.9983 0.267 2.35% 

2 二乙胺 3.125 Y=0.44e2*X-0.0976 0.9967 0.714 4.05% 

3 1-丁胺 3.652 Y=0.56e2*X-0.2535 0.9946 1.256 4.09% 

4 三乙胺 4.053 Y=0.72e2*X-0.1708 0.9988 0.269 2.36% 

5 环己胺 5.997 Y=0.80e2*X-0.1636 0.9936 0.299 3.36% 

 

    

250.0 µg/mL 标准溶液连续进样 6 针，RSD 分别在 2.35%-

4.09% 之间，重复性良好（见图 3）。以三倍信噪比（S/

N=3）计算各化合物的检出限，各组分仪器检出限在 0.267-

1.256 µg/mL 之间（见表 1）。

图 1  标准溶液色谱图



3

表 1  方法学数据

图 2  标准曲线图

序号 化合物
保留时间

/min
线性方程

R2

/%
检出限
/µg/mL

RSD/%
(n=6)

1 三甲胺 2.472 Y=0.76e2*X-0.1680 0.9983 0.267 2.35%

2 二乙胺 3.125 Y=0.44e2*X-0.0976 0.9967 0.714 4.05%

3 1- 丁胺 3.652 Y=0.56e2*X-0.2535 0.9946 1.256 4.09%

4 三乙胺 4.053 Y=0.72e2*X-0.1708 0.9988 0.269 2.36%

5 环己胺 5.997 Y=0.80e2*X-0.1636 0.9936 0.299 3.36%

 

 

 
图 2 标准曲线图 

 
图 3 250μg/mL 标准品连续进样 6 针谱图 

实际样品测定 
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结论

• 本文评价了 Thermo Scientific Q Exactive GC Orbitrap 质谱仪

针对用于药物活性成分生产的起始和中间原料中所含有的杂

质进行定性和定量的测试能力。

• 应用 TraceFinder 软件进行自动峰检测、谱图解卷积和推测

杂质化学结构分析。最重要的是，本次实验中化合物的化学

结构鉴定在参考 NIST 谱图库的碎片离子合理化匹配度评分

之外，还采用了精确质量信息推测化合物的元素组成。

• 绝佳的系统灵敏度结合宽动态范围的特性，使得 Q Exactive 

GC 质谱仪可同时检测低浓度和高浓度水平的杂质，同时实

现亚-ppm 级质量精度常规化，准确推算未知化合物的元素

组成。除了以上性能特征，实验人员还可通过 MS/MS 测试

进一步确认样品中检测到的杂质的化学结构。

• 扫描速度完全符合气相色谱峰的要求，即使是在最高质量分

辨率 120,000 条件下，仍可不受高化学背景噪音干扰，实现

良好的质谱峰提取，并对化合物进行可信的定量分析。

• Q Exactive GC 系统作为一种通用型分析工具可快速完成 EI 

和 PCI 测试，这使得本分析平台在制药工业的研究和开发领

域具有强大的应用优势。
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实际样品测定 
图 3  250μg/mL 标准品连续进样 6 针谱图

实际样品测定

在上海某园区办公室采集样品，参考本方法对空气中的三甲

胺等 5 种脂肪族胺类进行分析检测。实验结果表明，样品

中 5 种组分的脂肪族胺类均未检出。

结论

本文参考职业卫生标准 GB/T 160.69-2004 《工作场所空气

有毒物质测定 脂肪族胺类化和物》对空气中的三甲胺等 5

种脂肪族胺类进行分析检测。采用赛默飞胺类分析专用柱

TG-5MS AMINE 进行分离，5 种脂肪族胺类化合物可以完

全分离，且峰形良好，拖尾现象有明显改善。

此外，采用赛默飞世尔全新一代 TRACE 1310 气相色谱

仪，结合其安装快捷方便，测定灵敏度高、重复性好、

结果可靠等优点，得到 5 种组分的脂肪族胺类在 50.0-

1000.0 ug/mL 范围内，线性系数在 0.99 以上，连续 6

针 RSD 在 2.35%-4.09% 之间，各组分仪器检出限在

0.267-1.256 ug/mL。完全满足空气中脂肪族胺类化合物

的分析与检测需要。

参考文献

GB/T 160.69-2004 《工作场所空气有毒物质测定 脂肪族胺

类化和物》

钱瑾，夏凡等，气相色谱法测定环境空气中三甲胺 . 光谱实

验室 , 2006, 23(2):353-355

马兴华，韩润平等，环境水样中二甲胺和二乙胺的检测方法

比较 . 分析化学 ,2010,38(5) 731~734


