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二甲四氯为 小麦、 水稻、 玉 米、 蔗田间使

用的一种除草剂 [1]， 主要用 于 阔 叶 杂 草 的 防除，
其酯化产物二甲四氯异辛酯在混配除 草剂中常

被使用 [2~3]。 氯氟吡氧乙酸属吡啶类内吸传导型

苗后除草剂， 以农药形式使用的主要是 其酯化

产物氯氟吡氧乙酸甲基庚酯， 其对小麦、 大麦、
元麦、 玉米田间及果园等的多种一年生或 多年

生阔叶 杂草有良好 的防除效果 [4]。 二甲四氯·氯

氟吡氧乙酸乳油由二甲四氯异辛酯 和氯氟吡氧

乙酸甲基庚酯混配而成， 主要用作 小麦苗后除

草剂。 目前文献报道氯氟吡氧乙酸 甲基庚酯的

分析方法主要为高效液相色谱法 [5]， 而二甲四氯

异辛酯的检测方法报道较少， 该混配 制剂的分

析方法未见报道。 因此， 本文建立了利 用气相

色谱法在相同柱条件下对二甲四氯异 辛酯和氯

氟吡氧乙酸甲基庚酯进行有效分离 与测定的方
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摘 要： 本文介绍了以邻苯二甲酸二辛酯为内标物， 用DB-1石英毛细管色谱柱， FID检测

器对二甲四氯异辛酯·氯氟吡氧乙酸甲基庚酯65%乳油的气相色谱分析方法。 采用该方法分

析二甲四氯异辛酯和氯氟吡氧乙酸甲基庚酯的标准偏差分别为0.125 9、 0.093 9； 变异系数

分别为0.24%、 0.77%； 二甲四氯异辛酯回收率为98.96~100.69%， 平均值为99.82%； 氯氟

吡氧乙酸甲基庚酯回收率为99.21~100.53%， 平均值为99.86%。 该方法操作简便， 适用于产

品的常规分析和质量控制。
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法。 该方法线性好， 回收率高， 结果重现性好，
定量分析准确， 适于产品的质量控制。

1 实验部分

1. 1 仪 器 及 试 剂 Agilent 7890A气 相 色 谱 仪

（具FID检 测 器 和 自 动 进 样 器 ）； 微 量 进 样 器 ：

5μL； 氯 氟 吡 氧 乙 酸 甲 基 庚 酯 标 准 品， 99.2%；
二甲四氯异辛酯标准品， 97.9%； 三氯甲烷， 分

析纯； 内标： 邻苯二甲酸二辛酯 （不含有 干扰

色谱分析的杂质）； 样品： 二甲四氯异辛酯·氯

氟吡氧乙酸甲基庚酯65％乳油 （利尔化学股份有

限公司）。

1. 2 色谱条件 色谱柱： DB-1 30m×0.32mm×
0.25μm石英毛细管柱； 温度： 柱温230℃， 进样

口270℃， 检测器270℃； 流速 （mL/min）： 载气

（氮气） 1.0， 氢气30， 空气300； 进样量： 1.0μL；
分流比为50∶1； 保留时间： 二甲四氯异辛酯约为

4.0min， 氯氟吡氧乙酸甲基庚酯约为6.5min ， 邻

苯二甲酸二辛酯约为9.2min （图1）。

1. 3 测定步骤

1. 3. 1 内标溶液的配制 称取邻苯二甲酸二辛

酯1g于100mL容 量 瓶 中， 用 三 氯 甲 烷 稀 释 至 刻

度， 摇匀。
1. 3. 2 标准品溶液的配制 准确称取二甲四氯

异辛酯标准品0.12g、 氯氟吡氧乙酸甲基庚酯标

准品0.03g （精确至0.000 2g） 于10mL容量瓶中，
准确加入内标溶液5.0mL， 用三氯甲烷稀释至刻

度， 摇匀。

1. 3. 3 试样溶液的配制 准确称取二甲四氯异

辛酯·氯氟吡氧乙酸甲 基庚酯65%乳 油样品0.3g
（精确至0.000 2g） 于10mL容量瓶中， 准确加入

内标溶液5.0mL， 用三氯甲烷稀释至刻度， 摇匀。
1. 3. 4 测定 在上述色谱条件下， 待仪器基线

稳定变化在1.0×10-3 pA范围内后， 连续数针标准

溶 液 进 样， 当 相 邻2针 的 峰 面 积 变 化<1.5％时，
按照标准溶液、 试样溶液、 试样溶 液、 标准溶

液的顺序进样进行分析测定。
1. 3. 5 计算 试样有效 成 分 的 质 量 分 数X（%）
按下式计算：

X1＝
r2·m1·p
r1·m2

式中： r1—标样溶液中， 二甲四氯异辛酯 （氯氟

吡氧乙酸甲基庚酯） 与内标物峰面积

比的平均值；
r2—试样溶液中， 二甲四氯异辛酯 （氯氟

吡氧乙酸甲基庚酯） 与内标物峰面积

比的平均值；
m1— 二甲四氯异辛酯 （氯氟吡氧乙酸甲

基庚酯） 标样的质量， g；
m2—试样的质量， g；
p—标样中二甲四氯异辛酯 （氯氟吡氧乙

酸甲基庚酯） 的质量分数， %。
2 结果与讨论

2. 1 分析方法线性相关性的测定 分别称取氯

氟 吡 氧 乙 酸 甲 基 庚 酯 标 准 品0.020 7、 0.035 2、
0.049 0、 0.061 0、 0.078 6g于10mL容量瓶中， 准

确加入5.0mL内标溶液， 用三氯甲烷定容， 配制

5组不同浓度的溶液， 按上述规定的色谱条件测

定， 每个浓度样测定2次， 取平均值。 以标准品

与内标的质量比为横坐标， 以峰面积比 为纵坐

标， 用spss软件拟和工作曲线 （图2）。 求得氯氟

吡 氧 乙 酸 甲 基 庚 酯 线 性 方 程 为Y= 0.510 7X-
0.038 6， 相关系数为： r= 0.999 7。

分 别 称 取 二 甲 四 氯 异 辛 酯 标 准 品0.045 5、
0.064 5、 0.089 7、 0.112 5、 0.147 0g于10mL容

量瓶中， 准确加入5.0 mL内标溶液， 用三氯甲烷

定容， 配制5组不同浓度的溶液， 按上述规定的

色 谱 条 件 测 定， 每 个 浓 度 样 测 定2次， 取 平 均

1-二甲四氯异辛酯 （4.031min） 2-氯氟吡氧乙酸甲基庚酯

（6.478min） 3-邻苯二甲酸二辛酯 （9.241min）

图1 试样色谱图
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药剂 重复 试样中（mg） 加人量 （mg） 总量（mg） 实测值 （mg） 回收率 （%） 平均值 （%）

二甲四氯

异辛酯

1 107.8 60.6 168.4 168.2 99.67

99.82

2 136.2 57.8 194.0 193.4 98.96

3 118.7 57.6 176.3 176.5 100.69

4 102.8 63.9 166.7 167.0 100.47

5 115.4 59.6 175.0 174.6 99.33

氯氟吡氧乙酸

甲基庚酯

1 24.7 47.6 72.3 72.1 99.58

99.86

2 31.2 39.2 70.4 70.2 99.49

3 27.2 39.3 66.5 66.7 100.51

4 23.5 37.9 61.4 61.6 100.53

5 26.4 38.2 64.6 64.9 99.21

表3 分析方法的准确度测定试验结果
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值。 以标准品与内标的质量比为横坐 标， 以峰

面积比为纵坐标， 用spss软件拟合工作曲线 （图

3）。 求得氯氟吡氧乙酸甲基庚酯线性方程为Y=
0.877X-0.03， 相关系数为： r=0.999 9。

药剂 1 2 3 4 5 线性方程 相关系数

氯氟吡氧乙

酸甲基庚酯

ms/mi

As/Ai

0.416 7

0.178 5

0.708 6

0.319 8

0.986 4

0.466 3

1.227 9

0.580 3

1.582 2

0.775 2
y=0.510 7x-0.038 6 0.999 7

二甲四氯

异辛酯

ms/mi

As/Ai

0.903 9

0.753 8

1.281 4

1.100 3

1.782 0

1.538 4

2.234 9

1.931 3

2.920 3

2.526 6
y=0.877x-0.03 0.999 9

表1 分析方法的线性相关性试验数据

图2 氯氟吡氧乙酸甲基庚酯线性曲线图 图3 二甲四氯异辛酯线性曲线图

表2 分析方法精密度测定试验结果

药剂
测定值 （质量分数， %） 平均值

（%）
标准偏差

变异系数

（%）1 2 3 4 5 6

二甲四氯异辛酯 53.32 53.42 53.65 53.48 53.56 53.62 53.51 0.125 9 0.24

氯氟吡氧乙酸甲基庚酯 12.12 12.15 12.32 12.27 12.36 12.22 12.24 0.093 9 0.77

2. 2 分析方法精密度测定 称取同一二甲四氯异

辛酯·氯氟吡氧乙酸甲基庚酯65%乳油样品6分， 按

照上述分析条件平行测定。 检测结果统计 （表2）。
2. 3 分析方法准确度测定 称取已测定含量的

样品5份 （0.201 5、 0.254 5、 0.221 8、 0.192 1、

0.215 6g， 准确至0.000 2g）， 分别加入一定量的

标准品， 进行回收率测定， 二甲四氯 异辛酯回

收率为98.96~100.69%， 平均值为99.82%； 氯氟

吡氧乙酸甲基庚酯回收率为99.21~100.53%， 平

均值为99.86% （表3）。
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3 结论

试验结果表 明， 本方法测 定二甲四氯 异辛

酯·氯氟吡氧乙酸甲基庚酯65%乳油2种有效成分

的质量分数， 具有分离效果好， 准确 度、 精密

度高， 线性关系好， 分析时间短， 操作简便 等

特点， 符合定量要求， 是一种可行的分析方法。
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一项由欧盟委员会研究总局组织的调 查 显

示， 转基因食品的接受程度仍然是欧洲生物技

术发展的软肋。 Eurobarometer公司负责的该项调

查结果表明， 欧盟成员国对生物技术在诸如生

物燃料等方面的应用持乐观态度， 但对转基因

食品的支持率却在下降。 平均来看， 反对与支持

的比率大约为3∶1， 没有一个国家的支持率占大

多数。 公众对转基因作物的安全问题， 以及与之

可能带来的风险， 是使支持率下降的主要原因。
此项于2010年2月开展的调查， 涉及欧洲32

个国家。 在被调查的27个欧盟成员国中， 支持

转基因食品的约占调查反馈总数的27%， 不支持

的占57%， 不置可否的占16%； 相比较2005年的

支 持 率 为23%， 不 支 持 率 为61%。 调 查 结 果 显

示， 人们首要关注的是转基因作物安全与优势

问题。 尽管一些研究机构努力证实转基因作物

的安全性， 但固有观念使人们对此心存疑虑。
17个 欧 盟 成 员 国 分 别 于1996年、 2010年 的

调查结果显示， 人们对转基因作物的支持率有

所降低。 尤其是禁止转基因作物的国家如意大

利， 支持率持续下降。 相反准许转基因作物种

植的国家支持率一直较高。 研究人员建议应加

强公众与公共政策间的联系。 2010年在32个调

查 国 家 中， 英 国 对 转 基 因 作 物 的 支 持 率 最 高，
为44%， 捷克为41%， 冰岛39%， 斯洛文尼亚为

38%； 土耳其的支持率最低， 为7%， 希腊和塞

浦路斯分别为10%， 立陶宛为11%。

调查结果显示， 当调查时向被调查 者 提 供

更多的有关转基因作物优势与使用方法等信息

时， 支持率将在27%的平均基础上有所增加。 例

如， 告诉受访者， 种植抗菌转基因苹果可以限制

杀菌剂使用， 从而可减少苹果中的农药残留量

时， 人们对转基因苹果的支持率可以达到33%。 当

被问及如果转基因苹果具有与其他转基因苹果

相同的优点， 其加入的基因仅仅是来自相同物

种在常规条件下种植的果树 （如山楂树） 时， 人

们对转基因苹果的支持率可以提高到55%以上。
调查报告列举了让人们接受转基因物质所要

面对的挑战。 作者将这种情况与纳米技术作了

对比。 人们越是主动获取信息去了解纳米技术，
其安全与优势就越容易被公众所接受。 这种已

被认知的相似关联性却不太适用于转基因技术，
人们对转基因作物的安全性和优势仍心存疑虑。

由 于 公 众 对 转 基 因 作 物 的 不 信 任 与 敌 视 ，
甚至采取行动破坏试验田， 使法国国家农业科学

院作出中断新转基因作物研究的决定， 这一事

件进一步证实了公众对转基因作物的种种猜疑。
欧洲生物技术学会认为， 广泛宣传 转 基 因

技术优势迫在眉捷， 学会农业生物技术部主任

Carel du Marchie Sarvaas先生强调， 希腊已向欧

盟寻求帮助， 以解决由于棉铃虫危害造成棉花

大量减产问题， 而且虫害危机正逼向欧洲， 解

决的有效办法就是种植转基因抗虫棉。
（张 薇 译自 《Agrow》， No. 605）

欧洲对转基因物质支持率低
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