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摘要： 目的　 建立离子对反相高效液相色谱 （ＩＰ⁃ＲＰ⁃ＨＰＬＣ） 法同时测定感冒清片 （南板蓝根、 大青叶、 对乙酰氨基

酚等） 中 ３ 种成分的含有量。 方法　 该药物 ２５％ 甲醇提取物的分析采用 Ｗａｔｅｒｓ ＸＴｅｒｒａ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ，
５ μｍ）； 流动相甲醇⁃０􀆰 ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸二氢钾， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长２１５ ｎｍ。 然后，
按照 ２０１５ 年版 《中国药典》 四部方法计算含有量均匀度。 结果　 对乙酰氨基酚、 盐酸吗啉胍、 马来酸氯苯那敏分别

在 ９６􀆰 ６６～９６６􀆰 ６３ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ９）、 ９５􀆰 ４８～９５４􀆰 ８０ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ８）、 ４􀆰 ０８～ ４０􀆰 ８４ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ ＝ １􀆰 ０００ ０） 范围

内线性关系良好， 平均加样回收率分别为 １００􀆰 ９％ 、 ９９􀆰 ５％ 、 ９９􀆰 ６％ ， ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ２％ 、 ０􀆰 ９％ 、 １􀆰 ２％ 。 结论　 该方

法简便、 快速、 准确， 可用于感冒清片的质量控制。
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　 　 感冒清片属于抗感冒药类中西药复方制剂， 由

３ 种西药 （对乙酰氨基酚、 盐酸吗啉胍、 马来酸氯

苯那敏） 和 ６ 种中药 （南板蓝根、 大青叶、 金盏

银盘、 岗梅、 山芝麻、 穿心莲叶） 制成， 该类制

剂应用广泛， 但其不良反应问题也居高不下［１］，
业界大多认为其原因是在临床使用时易忽略所含化

学成分， 关键项目 （如有关物质、 含有量均匀度、
溶出度） 缺失， 故建议对该类药物进行再评价［２］。

文献 ［３⁃８］ 报道， 采用 ＨＰＬＣ 法测定对乙酰氨

基酚、 盐酸吗啉胍、 马来酸氯苯那敏单一或多种成

分含有量， 但盐酸吗啉胍保留弱， 易受溶剂峰干扰，
而在流动相中加入离子对试剂可使分离变好。 本实

验建立离子对反相高效液相色谱 （ｉｏｎ⁃ｐａｉｒ ｒｅｖｅｒｓｅ⁃
ｐｈａｓｅ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ， ＩＰ⁃ＲＰ⁃
ＨＰＬＣ） 法同时测定感冒清片中对乙酰氨基酚、 盐酸

吗啉胍、 马来酸氯苯那敏的含有量， 并考察三者含

有量均匀度， 以期为该制剂质量标准提高提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪 （配置四

元泵、 ＤＡＤ 检测器）； ＸＳ２０５ 电子天平、 ＦＥ２８ ＰＨ
计 （瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＣＱ⁃１００Ｂ 超声波清

洗机 （上海跃进医用光学器械厂）。
１􀆰 ２ 　 试 剂 与 药 物 　 对 乙 酰 氨 基 酚 （ １０００１８⁃
２０１６１０， 质量分数 ９９􀆰 ９％ ）、 盐酸吗啉胍 （１００４８３⁃
２００４０２， 质 量 分 数 １００％ ）、 马 来 酸 氯 苯 那 敏

（１０００４７⁃２０１５０７， 质量分数 ９９􀆰 ７％ ） 对照品均购自

中国食品药品检定研究院。 感冒清片 （广东一片

天医药集团制药有限公司， 批号 １７１１１３、 １７１２０８；
广东南国药业有限公司， 批号 １７０６０６）， 每片含对

乙酰氨基酚 １２ ｍｇ、 盐酸吗啉胍 １２ ｍｇ、 马来酸氯

苯那敏 ０􀆰 ５ ｍｇ。 甲醇为色谱纯或分析纯； 磷酸、
磷酸二氢钾为分析纯； 辛烷磺酸钠 （离子对色谱

试剂）； 水为纯化水。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ ＸＴｅｒｒａＣ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃０􀆰 ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ
磷酸二氢钾 （含 ０􀆰 ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ 辛烷磺酸钠， １０％ 磷

酸调节 ｐＨ 至 ３􀆰 ０） （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ２０ ｍｉｎ，
１０％ ～ ７５％ Ａ； ２０ ～ ２１ ｍｉｎ， ７５％ ～ １０％ Ａ； ２１ ～
２６ ｍｉｎ， １０％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３０ ℃； 检测波长 ２１５ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 色谱图

见图 １。 由此可知， 各成分分离度良好， 理论塔板

数按对乙酰氨基酚峰计为 １８ ３９４， 其他成分在三者

保留时间上没有色谱峰， 不干扰测定。

１． 马来酸　 ２． 对乙酰氨基酚　 ３． 盐酸吗啉胍　 ４． 氯苯那敏

１． ｍａｌｅｉｃ ａｃｉｄ 　 ２． ｐａｒａｃｅｔａｍｏｌ 　 ３． ｍｏｒｏｘｙｄｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ 　
４． ｃｈｌｏｒｐｈｅｎａｍｉｎｅ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ２　 溶液制备

２􀆰 ２􀆰 １　 对照品溶液　 精密称取对照品对乙酰氨基酚

４８􀆰 ３８ ｍｇ、 盐酸吗啉胍 ４７􀆰 ７４ ｍｇ， 置于同一５０ ｍＬ量
瓶中， ２５％甲醇 （ｐＨ ＝ ３􀆰 ０） 溶解； 精密称取马来酸

氯苯那敏对照品 １０􀆰 ２４ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， ２５％
甲醇 （ｐＨ＝３） 溶解并稀释至刻度， 摇匀， 精密量取

２ ｍＬ， 置于上述 ５０ ｍＬ 量瓶中， 溶剂稀释至刻度， 作

为贮备液。 精密量取５ ｍＬ 于１０ ｍＬ 量瓶中， ２５％甲醇

（ｐＨ＝３） 稀释至刻度， 摇匀， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液 　 取本品 １０ 片， 精密称定质

量， 计算平均片重， 研细， 取约 ０􀆰 ２２ ｇ （相当于

１２ ｍｇ 对乙酰氨基酚）， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， ２５％
甲醇 （ｐＨ＝ ３） 超声助溶， 放冷， ２５％ 甲醇 （ｐＨ ＝
３） 稀释至刻度， 摇匀， 滤过， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ３　 阴性样品溶液　 按处方比例分别制备不含

对乙酰氨基酚、 盐酸吗啉胍、 马来酸氯苯那敏的阴

性样品， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备， 即得。
２􀆰 ３　 定量限　 精密称取对乙酰氨基酚、 盐酸吗啉

胍、 马来酸氯苯那敏对照品适量， ２５％ 甲醇 （ｐＨ＝
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３） 溶解并分别稀释成 ０􀆰 ３２、 ０􀆰 ０５、 ０􀆰 ５１ μｇ ／ ｍＬ，
在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定。 结果， 三者信

噪比 （Ｓ ／ Ｎ） 分别为 ３７􀆰 ２、 ４３􀆰 ８、 ４６􀆰 ８ （以氯苯

那敏峰计）； 以 Ｓ ／ Ｎ ＝ １０， 得定量限分别为 ０􀆰 ０９、
０􀆰 ０１、 ０􀆰 １１ μｇ ／ ｍＬ。
２􀆰 ４　 线性关系考察 　 精密量取对照品溶液 １、 ２、
４、 ６、 ８ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， ２５％ 甲醇 （ｐＨ＝
３） 稀释至刻度， 摇匀， 得线标溶液， 取其与对照

品溶液共 ６ 份， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测

定。 以溶液质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵

坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表 １， 可知各成分在

各自范围内线性关系良好。
表 １　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 ｒ
线性范围 ／
（μｇ·ｍＬ－１）

对乙酰氨基酚 Ｙ＝ １５􀆰 ６５Ｘ＋１２３􀆰 ３８ ０􀆰 ９９９ ９ ９６􀆰 ６６～９６６􀆰 ６３
盐酸吗啉胍 Ｙ＝ ２３􀆰 ５３Ｘ＋１８７􀆰 ４６ ０􀆰 ９９９ ８ ９５􀆰 ４８～９５４􀆰 ８０
马来酸氯苯那敏 Ｙ＝ １４􀆰 ５２Ｘ－０􀆰 ５４ １􀆰 ０００ ０ ４􀆰 ０８～４０􀆰 ８４
　 　 注：马来酸氯苯那敏测定结果以氯苯那敏计。

２􀆰 ５　 精密度试验 　 精密量取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下对照

品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次，
测得对乙酰氨基酚、 盐酸吗啉胍、 马来酸氯苯那敏

峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ２％ 、 ０􀆰 ２％ 、 ０􀆰 ４％ ， 表明仪

器精密度良好。
２􀆰 ６　 重复性试验　 取同一批本品 （批号 １７１１１３），
按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液，
在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得对乙酰氨

基酚、 盐酸吗啉胍、 马来酸氯苯那敏 （以氯苯那

敏计） 含有量 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ２％ ， １􀆰 ０％ 、 １􀆰 ３％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 ７　 稳定性试验 　 精密量取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下供试

品溶液， 室温下于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得对乙酰氨基

酚、 盐酸吗啉胍、 氯苯那敏峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ４％ ， ０􀆰 ６％ 、 １􀆰 １％ ， 表明供试品溶液在 ２４ ｈ 内

稳定性良好。
２􀆰 ８　 加样回收率试验　 精密称取含有量已知的本

品 ６ 份 （批号 １７１１１３）， 每份约 ０􀆰 １１ ｇ， 置于 ６ 个

２５ ｍＬ 量瓶中； 精密称取对照品对乙酰氨基酚

６０􀆰 ２１ ｍｇ、 盐酸吗啉胍 ６０􀆰 ０２ ｍｇ， 置同一 １０ ｍＬ 量

瓶中， ２５％ 甲醇 （ｐＨ ＝ ３） 溶解并稀释至刻度， 精

密量取１ ｍＬ， 置于上述 ２５ ｍＬ 量瓶中； 精密称取

马来酸氯苯那敏对照品 １２􀆰 ５１ ｍｇ， 置于 ５０ ｍＬ 量

瓶中， ２５％ 甲醇 （ｐＨ ＝ ３） 溶解并稀释至刻度， 精

密量 取 １ ｍＬ， 置 于 上 述 ２５ ｍＬ 量 瓶 中， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定， 计算回收率， 结果见表 ２。
表 ２　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
（ｎ＝６）

成分
原有量 ／

ｍｇ
加入量 ／

ｍｇ
测得量 ／

ｍｇ
回收率 ／

％
平均回收
率 ／ ％

ＲＳＤ ／
％

对乙酰 ６􀆰 １２４ ６􀆰 ０１５ １２􀆰 １５６ １００􀆰 ３ １００􀆰 ９ １􀆰 ２
氨基酚 ６􀆰 ０４１ ６􀆰 ０１５ １２􀆰 １４９ １０１􀆰 ５

５􀆰 ９７５ ６􀆰 ０１５ １２􀆰 １６９ １０３􀆰 ０
６􀆰 １１８ ６􀆰 ０１５ １２􀆰 １１３ ９９􀆰 ７
６􀆰 ０６３ ６􀆰 ０１５ １２􀆰 １１８ １００􀆰 ７
６􀆰 ０８０ ６􀆰 ０１５ １２􀆰 ０９９ １００􀆰 １

盐酸吗啉胍 ５􀆰 ５２４ ６􀆰 ００２ １１􀆰 ５５７ １００􀆰 ５ ９９􀆰 ５ ０􀆰 ９
５􀆰 ４５０ ６􀆰 ００２ １１􀆰 ３７２ ９８􀆰 ７
５􀆰 ３９０ ６􀆰 ００２ １１􀆰 ４０９ １００􀆰 ３
５􀆰 ５１９ ６􀆰 ００２ １１􀆰 ４１２ ９８􀆰 ２
５􀆰 ４７０ ６􀆰 ００２ １１􀆰 ４６９ １００􀆰 ０
５􀆰 ４８５ ６􀆰 ００２ １１􀆰 ４６２ ９９􀆰 ６

马来酸氯 ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ４８０ ９８􀆰 ９ ９９􀆰 ６ １􀆰 ２
苯那敏 ０􀆰 ２３１ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ４８３ １０１􀆰 ３

０􀆰 ２２８ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ４８０ １００􀆰 ３
０􀆰 ２３４ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ４８０ ９９􀆰 ７
０􀆰 ２３２ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ４７７ ９９􀆰 ４
０􀆰 ２３２ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ４７８ ９７􀆰 ９

２􀆰 ９　 样品含有量测定　 精密称取本品 ３ 批， 每批

３ 份， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 外标法计算含有

量， 结果见表 ３。
表 ３　 各成分含有量测定结果 （ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝３）

批号
对乙酰氨基酚 盐酸吗啉胍 马来酸氯苯那敏

含有量 ／ ％ 平均值 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％ 含有量 ／ ％ 平均值 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％ 含有量 ／ ％ 平均值 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
１７１１１３ １０４􀆰 ４５ １０３􀆰 ７ ０􀆰 ７ ９５􀆰 ５８ ９３􀆰 ６ １􀆰 ８ ９５􀆰 １３ ９４􀆰 ８ １􀆰 ０

１０３􀆰 ０７ ９２􀆰 ３４ ９３􀆰 ７９
１０３􀆰 ５９ ９２􀆰 ９８ ９５􀆰 ５９

１７１２０８ １０２􀆰 ３１ １０１􀆰 ４ ０􀆰 ８ ９４􀆰 ８６ ９４􀆰 ０ ０􀆰 ８ ９０􀆰 ３６ ８９􀆰 ７ １􀆰 ４
１００􀆰 ５９ ９３􀆰 ４８ ９０􀆰 ５０
１０１􀆰 ３８ ９３􀆰 ７３ ８８􀆰 ２９

１７０６０６ ９４􀆰 ８９ ９６􀆰 ３ １􀆰 ２ ９７􀆰 ３３ ９７􀆰 ５ １􀆰 ２ ９１􀆰 ６４ ９１􀆰 ６ ０􀆰 ２
９６􀆰 ８６ ９６􀆰 ３１ ９１􀆰 ４２
９７􀆰 ０１ ９８􀆰 ７２ ９１􀆰 ８６

　 　 注：马来酸氯苯那敏测定结果以氯苯那敏计。

５１３

２０２０ 年 ２ 月

第 ４２ 卷　 第 ２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． ２



２􀆰 １０　 含有量均匀度测定 　 取本品 ３ 批， 每批 １０
份， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， ２５％ 甲醇 （ｐＨ ＝ ３） 超声

助溶， 放冷， ２５％ 甲醇 （ｐＨ ＝ ３） 稀释至刻度， 摇

匀， 各精密量取１０ μＬ， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下

进样测定， 外标法计算含有量。 然后， 根据 ２０１５

年版 《中国药典》 四部方法［９］， 计算 Ａ ［标示量

（１００） 与含有量平均值之差的绝对值］ ＋２􀆰 ２Ｓ （含
有量标准差）， 结果见表 ４， 发现均符合药典规定

［Ａ＋２􀆰 ２Ｓ＜Ｌ （Ｌ 以 １５􀆰 ０ 计） ］。

表 ４　 各成分含有量均匀度测定结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

批号 成分
含有量 ／ ％

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
平均值 ／ ％ Ａ＋２􀆰 ２Ｓ

１７１１１３ 对乙酰氨基酚 １０６􀆰 ４ １０６􀆰 ９ １０６􀆰 ９ １０６􀆰 ８ １０４􀆰 ９ １０３􀆰 ４ １０６􀆰 ６ １０７􀆰 ６ １０７􀆰 ８ １０２􀆰 ９ １０６􀆰 ０ ９􀆰 ８
盐酸吗啉胍 ９７􀆰 ２ ８７􀆰 ０ ９７􀆰 ７ １００􀆰 ２ ９４􀆰 ６ ９４􀆰 １ ９５􀆰 ８ ９６􀆰 ３ ９３􀆰 ８ １０１􀆰 ９ ９５􀆰 ８ １３􀆰 １
马来酸氯苯那敏 ９１􀆰 ４ ９１􀆰 ５ ９２􀆰 ８ ９５􀆰 ６ ９１􀆰 ６ ９５􀆰 ０ ９５􀆰 ０ ９６􀆰 ０ ９６􀆰 ０ ９０􀆰 ５ ９３􀆰 ５ １１􀆰 ３

１７１２０８ 对乙酰氨基酚 １０６􀆰 ２ １０５􀆰 ８ １０６􀆰 ２ １０３􀆰 １ １０４􀆰 ５ １０３􀆰 ５ １０３􀆰 １ １０３􀆰 ９ １０５􀆰 ２ １０３􀆰 ９ １０４􀆰 ５ ７􀆰 ２
盐酸吗啉胍 ９８􀆰 ９ ９７􀆰 ７ ９８􀆰 ４ ９４􀆰 ０ ８８􀆰 ６ １００􀆰 ４ ９８􀆰 ４ ９１􀆰 ６ ９３􀆰 ７ ９６􀆰 １ ９５􀆰 ８ １２􀆰 ４
马来酸氯苯那敏 ９３􀆰 ６ ８９􀆰 ６ ９３􀆰 １ ９２􀆰 ４ ９１􀆰 ９ ８９􀆰 ８ ８７􀆰 ５ ９１􀆰 ６ ９１􀆰 ８ ９４􀆰 ５ ９１􀆰 ６ １３􀆰 ０

１７０６０６ 对乙酰氨基酚 １０１􀆰 ３ ９６􀆰 ８ ９７􀆰 ４ ９４􀆰 ４ ９３􀆰 ４ ９０􀆰 ９ ９９􀆰 ４ ９３􀆰 ２ ９３􀆰 ５ ９２􀆰 ８ ９５􀆰 ３ １１􀆰 ９
盐酸吗啉胍 ９９􀆰 ０ ９２􀆰 １ ９３􀆰 ７ ９４􀆰 ３ １００􀆰 ０ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ３ ９５􀆰 ５ ９３􀆰 ４ ９３􀆰 １ ９６􀆰 ０ １０􀆰 ９
马来酸氯苯那敏 ９４􀆰 ９ ９２􀆰 ３ ９４􀆰 ５ ８９􀆰 ２ ９３􀆰 ７ ８９􀆰 ８ ８８􀆰 ２ ８８􀆰 ６ ９１􀆰 ８ ９２􀆰 ２ ９１􀆰 ５ １３􀆰 ９

３　 讨论
３􀆰 １　 检测波长选择　 马来酸氯苯那敏最大吸收波
长为 ２６２ ｎｍ， 但供试品溶液中其质量浓度较低，
故考虑 ２１５ ｎｍ， 同时在该处对乙酰氨基酚有波谷，
盐酸吗啉胍有波峰。 最终， 确定 ２１５ ｎｍ 作为检测
波长［１０］。
３􀆰 ２　 流动相选择
３􀆰 ２􀆰 １　 离子对试剂种类与浓度　 本实验考察了戊
烷磺酸钠、 己烷磺酸钠、 庚烷磺酸钠、 辛烷磺酸
钠， 发现离子对试剂烷基链越长， 盐酸吗啉胍保留
时间越长， 与相邻的对乙酰氨基酚色谱峰分离度越
高［１１⁃１２］， 而且其浓度对色谱峰保留也有很大影
响［１３］， 故又对此进行考察。 结果显示， 随着离子
对试剂浓度的升高， 盐酸吗啉胍峰保留时间延长，
峰型由不对称逐渐优化为对称， 当辛烷磺酸钠浓度
高于 ０􀆰 ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ 时， 分离度合适， 峰形良好。 同
时， 考虑到离子对试剂浓度过大时对仪器和色谱柱
均有不利影响， 故最终选择 ０􀆰 ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ 辛烷磺酸
钠， 可使盐酸吗啉胍在色谱柱上有较好的保留， 并
与其他成分的分离度理想， 互不干扰。
３􀆰 ２􀆰 ２　 缓冲液　 本实验考察了缓冲盐对成分分析
的影响， 发现基线在无磷酸盐的流动相中不平稳，
峰形不对称； 添加磷酸二氢钾后基线平稳， 而且由
于离子强度的改变， 盐酸吗啉胍色谱峰保留时间提
前， 故选择 ０􀆰 ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸二氢钾作为缓冲液。
３􀆰 ２􀆰 ３　 流动相 ｐＨ　 本实验考察了 ２􀆰 ０、 ３􀆰 ０、 ４􀆰 ０、
４􀆰 ５， 发现随着 ｐＨ 降低盐酸吗啉胍保留时间延长，
同时峰形高而尖锐， 考虑到 Ｃ１８色谱柱对 ｐＨ 值的
耐受范围为 ２～８， 故最终选择 ３􀆰 ０ 作为流动相 ｐＨ。
３􀆰 ３　 柱温选择 　 柱温对离子对色谱的影响较
大［１４］。 本实验考察了 ２０、 ２５、 ３０、 ３５、 ４０ ℃， 发
现柱温越高， 各组分出峰越快， 但过高时氯苯那敏
色谱峰受干扰较大， 峰形较差。 最终， 选择 ３０ ℃
作为柱温， 此时出峰时间适中， 峰形理想。
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