
农业环境保护 牪牥牥牨，牪牥牗牨牘：牨牪—牨牬

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

新磺酰脲除草剂单嘧磺隆的犎犘犔犆分析

及其在土壤中吸附性能研究

胡继业牞 范志金牞钱传范

牗中国农业大学 农业部农药化学及农药使用技术重点开放实验室牞北京牨牥牥牥牴牬）

犖犗牪

‖
犗

犛犗牪犖犎牠犆牠犖犎牠
犖

犆犎牫

犖

土样 狆犎
有机质含量

牗犗犚犌牘／％

阳离子交换量

犆犈犆／犮犿狅犾·犽犵
－牨

土壤质地

东北黑土 牰牣牴牴 牬牣牭牪牳 牫牫牣牬牬 粘壤土

山东土 牰牣牰牬 牨牣牪牪牨 牨牪牣牴牬 沙质粘壤土

江西红土 牰牣牪牥 牨牣牨牱牴 牰牣牰牴 粘土

磺酰脲除草剂是随着农业生产发展的需要应运

而生的一类新型除草剂。单嘧磺隆是由南开大学元素

有机化学研究所研究创制的超高效磺酰脲类除草

剂。商品名称麦谷宁，试验代号牴牪牳牪牭，化学名称牪－

硝基－犖－犤牪牕－牗牬牕－甲基嘧啶基牘犦苯磺酰脲，其结

构式为：

该农药主要防治小麦田里的播娘蒿、齐菜、麦节

草等杂草。作用机制在犃犔犛酶。单嘧磺隆是我国独自

开发研制的超高效磺酰脲类除草剂，其残留分析研

究，国内外均没有文献报道。本试验建立了该药在土

壤中的残留分析方法，并用此方法对该药在牫种不同

土壤中的吸附规律进行了研究。农药进入土壤后，首

先与土壤发生吸附作用，它影响农药在土壤中的移动

和挥发，也影响农药在土壤中的活性和降解过程，它

是评价农药环境行为的一个重要指标。

牨 材料和方法

牨牣牨 主要供试材料与仪器

牨牣牨牣牨土壤

将采自东北的黑土、山东土、江西红土自然风干，

过牰牥目筛供实验，并测定其理化性质，见表牨。
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摘 要牶研究了利用高效液相色谱仪测定单嘧磺隆的残留分析方法。结果表明牞用牪牭牥犿犿×牬牣牰犿犿不锈钢犗犇犛牭μ犿

球形硅胶填料色谱柱，甲醇∶水牻牭牫∶牬牱为流动相牗水相用磷酸调狆犎牻牫牘，牥牣牳犿犔·犿犻狀
－牨 的流速，紫外检测波长牪牭牬

狀犿，能较好的将单嘧磺隆与样本杂质分开。选择了牫种不同类型的土壤即东北黑土、山东土、江西红土对单嘧磺隆的吸

附行为进行了研究，用平衡法测得了它们的吸附常数，给出了吸附等温线，并对结果进行了讨论。

关键词牶单嘧磺隆牷 高效液相色谱分析牷土壤牷 吸附
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表牪 进样量与峰面积的关系

犜犪犫犾犲牪 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆犲犪犽犪狉犲犪狊犪狀犱

犻狀犼犲犮狋犲犱狊犪犿狆犾犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳犿狅狀狅狊狌犾犳狌狉狅狀

浓度／犿犵·犔
－牨

牥牣牭 牨牣牥 牨牣牭 牪牣牥 牪牣牭 牭牣牥

进样量／狀犵 牨牥 牪牥 牫牥 牬牥 牭牥 牨牥牥

峰面积 牨牱牱牣牭 牫牰牳牣牭 牭牴牳牣牭 牳牰牰牣牭 牨牪牥牰 牪牬牨牭

图牨 单嘧磺隆标准曲线

犉犻犵狌狉犲牨 犜犺犲狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲狊狋犪狀犱犪狉犱犮狌狉狏犲狅犳犿狅狀狅狊狌犾犳狌狉狅狀

牨牣牨牣牪试剂

单嘧磺隆标样（牴牴牣牬％），牨牥％单嘧磺隆可湿性粉

剂，南开大学提供。

丙酮，二氯甲烷，石油醚，无水硫酸钠，无水氯化

钙，磷酸，以上试剂均为分析纯。

甲醇、水重蒸后使用。

牨牣牨牣牫仪器设备

犞犐犛犜犃牭牭牥牥高效液相色谱仪，犝犞－牪牥牥紫外可

变波长检测器，犞犪狉犻犪狀公司。

犅犉犛牱牭牨牥犃（犎）色谱数据处理器，北京分析仪器

厂。

犛犺犪犽犲狉犕－犠牨振荡器，日本。

旋转蒸发仪，德国犅犝犆犎犐犚狅狋犪狉犪狆狅狉犚－牨牬。

犘犎犛－牪牭型狆犎计，上海精科雷磁。

电子天平牗牥牣牥牥牥牨犵牘。

分液漏斗及各种玻璃仪器

牨牣牪 单嘧磺隆的犎犘犔犆分析方法

牨牣牪牣牨单嘧磺隆的犎犘犔犆操作条件

色谱柱牪牭牥犿犿×牬牣牰犿犿不锈钢犗犇犛牭μ犿球

型硅胶填料色谱柱。

紫外检测器，波长牪牭牬狀犿。

流动相∶甲醇牤 水牻牭牫牤牬牱牗其中水用磷酸调

狆犎牻牫牘。

流速牥牣牳犿犔·犿犻狀
－牨
，柱温牬牥℃，纸速牪牣牭

犿犿·犿犻狀
－牨
，灵敏度牥牣牥牪犃狌·犿犞

－牨
，衰减牥；进样体

积牪牥μ犔。

牨牣牪牣牪单嘧磺隆标准溶液的配制

准确称取牥牣牥牪牥牨犵单嘧磺隆标样，置于牨牥牥犿犔

容量瓶中，用甲醇∶氨水牻牨∶牨的混合液牗其中氨水

的浓度为牥牣牪犿狅犾·犔
－牨
牘 溶解牞定容牞摇匀得牪牥牥

犿犵·犔
－牨的单嘧磺隆标准溶液备用。将上述单嘧磺

隆的标准液稀释成牰个浓度梯度：牥牣牭、牨牣牥、牨牣牭、牪牣牥、

牪牣牭、牭牣牥犿犵·犔
－牨
，按上述操作条件进行测定得出相

应的峰面积（表牪）。

牨牣牫 土壤平衡吸附试验

研究农药在土壤中吸附性能的方法有平衡法和

土壤柱法犤牪犦
。土壤柱法虽然能较好、真实地反映农药

施入土壤表面的吸附性能，但由于难以控制农药加入

土壤后淋溶水的速度而产生较大的差异。平衡法简单

可行，本试验使用此法。

实验所用水土比为东北土样牨牥∶牨；江西土样

牭∶牨；山东土样牭∶牨。

在牪牭牥犿犔具塞玻璃瓶中加入一定量单嘧磺隆丙

酮标准溶液，吹干。按实验所用的水土比加入牨牥犵土

壤样品和相应的牥牣牥牨犿狅犾·犔
－牨
犆犪犆犾牪二次蒸馏水溶

液，将瓶塞紧，摇匀，放在恒温振荡器上在牫牥℃振荡

牨牰犺
犤牨犦
牞将土壤悬浮液转移到离心管中，以牬牥牥牥

狉·犿犻狀
－牨的速度离心牨牭犿犻狀，吸上清液。取一定量的

平衡水溶液，用磷酸酸化至狆犎牻牫，用牫×牫牥犿犔二

氯甲烷萃取，萃取液经无水硫酸钠干燥后，于旋转蒸

发仪中浓缩至微干，然后用氮气吹干。用甲醇∶氨水

牻牨∶牨牗其中氨水的浓度为牥牣牪犿狅犾·犔
－牨
牘的溶液定

容到牪犿犔，供犎犘犔犆分析。每个实验设牬个浓度梯

度，至少重复牨次。

牪 结果与讨论

牪牣牨 色谱条件的选择

在牪牥牥—牬牥牥狀犿范围内对单嘧磺隆的甲醇溶液

进行扫描，单嘧磺隆在牪牭牬狀犿有较强吸收，故选择了

牪牭牬狀犿作为检测波长。选择甲醇∶水牻牭牫∶牬牱（水用

磷酸调狆犎牻牫）作流动相，流速牻牥牣牳犿犔·犿犻狀
－牨
，单

嘧磺隆能很好得到分离，无干扰，基线平稳，峰型对

称。

牪牣牪 单嘧磺隆标准曲线的制作

以浓度为横坐标，峰面积为纵坐标作图牨，回归

方程狔牻牪牭牣牥牫牰狓－牨牨牱牣牳牬，狉
牪
牻牥牣牴牴牱牭

牪牣牫 方法的线性相关与灵敏度

该方法的相关性好，狉
牪
牻牥牣牴牴牱牭；灵敏度高，最

低检出限量牬狀犵。

牪牣牬 土壤平衡吸附试验结果分析

农药在土壤中的吸附行为，一般可用犉狉犲狌狀犱犻犮犺
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表牫 土壤对单嘧磺隆的吸附特性

犜犪犫犾犲牫犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犪犱狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳狊狅犻犾

狅狀犿狅狀狅狊狌犾犳狌狉狅狀

土壤
犆狅

／犿犵·犽犵
－牨

犆犲

／犿犵·犔
－牨

犆狊

／犿犵·犽犵
－牨 犓犱 牨／狀 狉

东北黑土 牥牣牥 犖犇 犖犇 牴牣牴牥 牥牣牴牴牴 牨牣牥牥牥

牥牣牪 牥牣牥牨牬牪牰 牥牣牨牬牪

牨牣牥 牥牣牥牪牱牫 牥牣牪牱牫

牪牣牭 牥牣牪牫牳 牪牣牫牰牫

牭牣牥 牥牣牪牳牰牭 牪牣牳牰牰

山东土 牥牣牥 犖犇 犖犇 牬牣牥牨 牥牣牳牨牭牭牥牣牴牳牪牪

牥牣牪 牥牣牥牨牱牱 牥牣牨牨牱牥

牨牣牥 牥牣牥牳牪牳 牥牣牭牳牰

牪牣牭 牥牣牨牴牭 牨牣牭牪牬

牭牣牥 牥牣牰牪牨 牬牣牰牳牳

江西红土 牥牣牥 犖犇 犖犇 牪牣牨牱 牨牣牥牭牳牴 牥牣牴牴牭

牥牣牪 牥牣牥牬牨牬 牥牣牥牱牪牳

牨牣牥 牥牣牨牬牫牫 牥牣牫牥牫

牪牣牭 牥牣牫牰牬 牥牣牰牰牳

牭牣牥 牥牣牰牴牱 牨牣牭牬牪

图牪 单嘧磺隆在牫种土壤中的吸附性能曲线

犉犻犵狌狉犲牪 犜犺犲犪犱狊狅狉狆狋犻狏犲犮狌狉狏犲狊狅犳犿狅狀狅狊狌犾犳狌狉狅狀

犻狀狋犺犲狊狅犻犾狊狋犲狊狋犲犱

吸附等温方程式表示，犆犛牻犓犱犆犲狇
牨牤狀
，式中牶犆狊 为平衡

时吸附在土壤粒子上的农药浓度（犿犵·犽犵
－牨
），犆犲狇 为

平衡时土壤溶液中农药的浓度（犿犵·犔
－牨
），犓犱 为吸

附常数，狀为经验常数。犓犪狉犻犮犺狅犳犳确认，当平衡溶液

农药的浓度低于牨牥
－牭
犿狅犾·犔

－牨或低于农药水溶解度

的一半时，牨牤狀牻牨。此时，犆狊 牻犓犱犆犲狇
犤牨犦
。

土壤平衡吸附法的实验要求是：①试药浓度最好

不要超过农药最大溶解度，对于难溶于水的农药，可

用少量有机溶剂助溶（如乙腈）。用量不得超过牥牣牪％

牗犞牤犞牘。②测定土壤对农药的吸附等温线时，至少要

用牫种性质差异较大的有代表性的土壤和牬种不同

的农药浓度。③提供土壤狆犎值，有机质含量，代换

量，土壤质地等。④水土比一般为牭∶牨，牪牥∶牨，牨牥牥∶

牨，视犓犱 大小选择其中之一
犤牫犦
。⑤通常用过牰牥目的风

干土。

平衡吸附试验结果表明，单嘧磺隆在水土两相的

分配可在牨牰犺内达到平衡，水相中的浓度可直接测

得，土壤吸附相中的浓度由添加总量与水相中该农药

总量之差，除以土壤总量而求得。将不同初始浓度下

达到平衡后所测得溶液中和土壤吸附的单嘧磺隆的

量与犉狉犲狌狀犱犾犻犮犺方程拟合，在双对数坐标上作图（图

牪），求得犓犱 和牨牤狀值和相关系数狉，如表牫所示。

由表牫和图牪可知，东北黑土的吸附常数犓犱 值

比江西、山东土的犓犱 值高得多，这说明黑土对单嘧

磺隆的吸附作用最强。土壤对农药的吸附性能与土壤

有机质含量、狆犎值、土壤质地、阳离子代换量有关，且

有机质含量是影响吸附的主要因素。吸附能力与有机

质含量成正相关，与狆犎负相关
犤牬犦
。本试验牫种土壤

狆犎相差不明显，黑土中有机质含量最高，吸附最强，

因此试验所得结果与 犕犮犆犪犾犾的结论相符。山东土壤

有机质含量比江西土壤高，故其犓犱 值比江西土壤的

高。
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