
阿特拉津和乙草胺，是我国乃至世界上都应

用很广泛的两种选择性除草剂，均己被广泛应用

于玉米、大豆、高粱等的杂草控制。阿乙合剂由于
在玉米地安全、高效、低成本等原因，一直以来是
我国玉米田除草剂的当家品种[1- 3]。阿特拉津属低
毒除草剂，动物实验数据结果具有致癌、致畸作用，
对人有致突变作用[4]，在土壤中残效期长。乙草胺
具有较长的降解周期，对人、动植物有一定的毒害
作用。常年的实践和研究表明，这两种除草剂对土
壤及水生生物有比较明显的危害作用 [5- 8]，破坏生

态系统。阿特拉津和乙草胺如果土壤中残留量高，
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对倒茬作物产生严重药害；如果灌溉水中残留量

高，可使水稻大面积死亡，因其对人体的致突变作

用，也对人类健康造成威胁。

1 材料与方法
1.1 试剂和仪器
试剂：所有试剂正己烷、三氯甲烷、丙酮、氯化

钠均为分析纯。乙草胺标准品含量为≥96%，阿特
拉津≥97%，均由农业部环境质量监督检验测试
中心(天津)提供。
仪器：美国 Agilent- 6890N气相色谱仪，配微

池电子俘获检测器 μ- ECD，Chemstations 工作
站；SHZ- 88 水浴恒温振荡器；SHZ- 88 型循环水
用真空泵；RE- 52AA型旋转蒸发器 (上海)；配自
动进样器。
1.2 试验方法
1.2.1 仪器参数和测定条件
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Agilent6890N气相色谱仪(美国 Agilent公司)
带 μ- ECD检测器；色谱柱:DB- 17，30 m×0.25
mm×0.25μm 毛细管柱；进样口温度 280℃；
μ- ECD检测器温度 300℃；柱程序升温如下:起
始温度 70℃(保持 10 min)，以升温速率 25℃/min
升温至 180℃(保持 10min)，再以升温速率 10℃/min
升至 260℃ (保持 25 min)。载气 (N2) 流速 :
1.0mL/min，进样量:1μL，不分流。阿特拉津和乙
草胺保留时间分别是 16.549、18.971 min。详见
图 1。
1.2.2 样品前处理方法
准确称取土样 50.00 g，置于 250 mL具塞三

角瓶中，加水 15 mL，摇匀静置 10 min。加 70 mL

丙酮，放置在振荡机振荡 1 h，将提取液倒入铺有
滤纸一层助滤剂的布氏漏斗减压抽滤。将抽滤液
定容到 100 mL，取 50 mL倒入 250 mL分液漏斗
中加 20 mL，10%NaCl，分别用 30 mL三氯甲烷萃
取 3 次，每次振 1～2 min，静置分层，分离出下层
有机相，依次合并三氯甲烷相。然后用旋转蒸发器
浓缩至近干，用正己烷定容至 5 mL, 供气相色谱
分析用。

2 结果与分析
2.1 添加回收实验
按照上述前处理方式和仪器条件，取空白土

壤添加 2 个浓度水平(0.1 mg/kg、0.01 mg/kg)阿特
拉津和乙草胺混合标准溶液，5 次重复，同时做空
白样品对照，结果见表 1。从表 1 得知，阿特拉津
和乙草胺在土壤中的添加回收率为 85.9%～
87.6%和 87.4%～89.4%，变异系数分别为 3.93%～
4.67%和 4.67%～5.60%。回收率均大于 80%，符
合残留分析的要求。

表 1 土壤中阿特拉津和乙草胺添加回收率及精密度结果(n=5)
农药名称 添加水平

(mg/kg)
回收率(%) 平均回收率

(%)
相对标准偏差

(%)1 2 3 4 5
阿特拉津 0.01 90.2 88.4 90.6 82.1 86.7 87.6 3.93

0.1 80.9 83.5 89.3 90.5 85.1 85.9 4.67
乙草胺 0.01 86.3 93.2 83.3 95.6 88.5 89.4 5.60

0.1 90.2 88.5 87.8 80.4 90.3 87.4 4.67

 

图 1 阿特拉津和乙草胺标样色谱图

2.2 线性范围、相关系数及检测限
分别用 0.1、0.25、0.5、1.0、2.0、5.0 mg/L的阿

特拉津和乙草胺混合标准溶液在上述仪器条件下

分别进样 1μL，以响应值为纵坐标和标准溶液浓
度为横坐标，制得标准曲线。结果表明，阿特拉津
和乙草胺进样量与峰面积呈线性相关性，线性回

归方程分别为 y=12.4x+0.36 和 y=8.6x+0.49，相
关系数分别为 0.991和 0.989。最低检出量分别为
2×10- 11 g和 3×10- 12 g，该方法具有较高的准确
度和精确度，均能满足检测玉米田土壤中阿特拉

津和乙草胺农药残留的要求。

3 结 论
采用气相色谱法同时测定玉米田中阿特拉津

和乙草胺的农药残留量, 阿特拉津和乙草胺的回
收率和精密度均符合有关要求。该方法具有分离
效果好、准确度好、灵敏度高、选择性强、操作简单
等优点，实现了土壤中阿特拉津和乙草胺除草剂

的同时测定，可满足国内外阿特拉津和乙草胺残

留检测的需要。
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