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摘要为指导农药的使用避免对后茬作物的影响优化农药的施用量!减少环境污染研究了土壤!腐殖酸!粘土矿对莠去津的

吸附及其机理Λ结果表明吸附强弱与土壤理化特性密切相关ƒ∏常数 Κ 与    有较好的相关性ρ 1Λ腐殖酸

对其的吸附起决定作用而粘土矿对其吸附作用并不强Λ 莠去津在土壤中的吸附可能有氢键!范德华力等作用Λ
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Κεψωορδσ∏

  有机农药在环境中的归宿土壤组分对其

的吸附是一个极为重要的因素≈Λ 农药在土壤

表面的结合力也是影响它生物活性的重要方

面≈Λ莠去津2氯22乙胺基22异丙

胺基22三嗪主要用于玉米!高粱!甘蔗!

果树!苗圃!林地防除一年生禾本科杂草和阔叶

杂草对某些多年生杂草也有一定抑制作用≈Λ

它目前已在世界各国得到了大面积的推广使

用≈Λ 本文研究莠去津在 种不同理化特性的

土壤上的吸附借助  和 ∞≥ 技术研究了土

壤腐殖酸与莠去津的作用机理Λ

1 实验部分

111 实验材料

莠去津标准品 纯度 1 由美国

≤√公司提供甲醇为分析纯经

重蒸后供  °≤ 使用Λ其余化学试剂均为分析

纯试剂Λ供试的 类土壤分别取自浙江省各地

其具体理化性质测定结果见表 Λ

112 仪器

≥2°高 效 液 相 色 谱 仪配

≥  ∂ 2∂ ≥ 检测器!≥∏色谱工作

站色谱柱为 ≠ •  ≤  Λ  柱流动相

流速为 1Λ对于莠去津的分析检测波

长为  流动相为 ς甲醇ς水 

此条件下莠去津的保留时间为 1

≥∏ 2红外光谱仪∞≥2ƒ∞÷ 
顺磁共振波谱仪太仓科教器材厂  2≤ 型台

式恒温振荡器上海安亭科学仪器厂生产的

× 2高速离心机Λ

113 吸附实验



表 1 4 种土壤的理化性质

×  ≥√

土壤编号 土壤来源       ≤ ∞≤#   ≥ ≥ ≤ 

 山地红壤       

 水稻田     1  1

 水稻田      1 

 山地黄壤       

  称取 1风干过筛土样<[ 1 倒

入装有 1一定浓度除草剂水溶液中在

恒温? ε 条件下机械振摇 后以

 离心分离 Λ 取上层清液经

1Λ 水系滤膜过滤后用  °≤ 测定其中

除草剂浓度Λ

由下式计算土壤对除草剂的吸附量

χ χ χ ≅ 

式中χ为除草剂在土壤上的吸附量Λ

χ为除草剂初始浓度Λχ为吸附

平衡时水相中除草剂的浓度ΛΛ

粘土矿上的吸附基本同土壤的吸附称取

1粘土吸附 后以 离心分

离 其余与土壤吸附相同Λ

114 吸附机理研究方法

按照文献≈的方法称取 制得的腐

植酸加入装有 的莠去津溶液

的磨口三角瓶中在室温下振摇 然后离心

分离出除草剂2腐植酸作用物再用 

除草剂水溶液含  甲醇重复处

理 次离心分离后用重蒸水清洗 次再将作

用物真空干燥除去水分Λ

分别称取 1腐植酸和除草剂2腐植

酸作用物并配以 1研磨!压片进行

红外光谱测试Λ 分别准确称取约 1腐植酸

和除草剂2腐植酸作用物装入样品管在顺磁

共振波谱仪上采用   调频频率和

1 操作频率测定自由基浓度和光谱分

裂因子 值分别以  标和金刚石作为 值

和自由基浓度的标准Λ

2 结果与讨论

211 莠去津在土壤上的吸附等温线

图 是莠去津的吸附等温线Λ 由图 中可

以看出莠去津在试验的 种土壤上的吸附等

温线均为型这说明土壤对莠去津的亲合性

都强于对水的亲合性≈Λ 农药在土壤中的吸附

一般采用 ƒ∏方程描述≈即

χ Κ χ
ν

式中χ! χ 分别为农药在土壤上的吸附量

Λ!吸附平衡时水相中的浓度Λ

Κ 和 ν 是 ƒ∏方程吸附常数Λ 按

照 ƒ∏方程对数形式的拟合计算莠去

津在 种土壤上的吸附常数 Κ !ν 和相关系

数 ρ分别列于表 Λ

表 2 莠去津 Φρευνδλιχη方程拟合结果

×   ∏

ƒ∏ ∏

土壤编号
吸附常数

Κ 

拟合系数

ν

拟合相关系数

ρ

 1 1 1

 1 1 1

 1 1 1

 1  1

  许多研究者≈曾对多种农药在土壤中吸

附!脱附的 ƒ∏常数 Κ 与土壤的理化

性质进行相关性研究旨在发现影响农药在土

壤中吸附的主要支配因素并用以定量预测相

应农药在其它土壤中的吸附情况Λ本文采用Κ 

与土壤的理化特性包括有机质含量! !粘粒

含量!阳离子交换容量 ≤∞≤ 进行了多元相关

性分析结果表明莠去津的Κ 值与土壤有机质

含量有较好的线性相关性回归的相关系数 ρ

分别为 1相关性方程为

Κ   1  1  
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式中 1 1 为土壤有机质含量Λ

从Κ 与土壤理化性质的相关性看莠去津

在土壤中吸附主要受土壤有机质支配有机质

含量越高越有利于它在土壤上的吸附Λ

212 莠去津在粘土矿上的吸附

莠去津在纯粘土矿临安钠基膨润土主要

成分为蒙脱石上的吸附结果发现如果对粘土

矿不做任何处理其吸附量只有 1

ΛΛ由此可以认为粘土矿对莠去津的吸附

较弱Λ 可见莠去津在土壤中的吸附主要取决于

有机质含量Λ

213 莠去津的吸附机理

图  莠去津在 种土壤上的吸附等温线

ƒ   

  腐植酸是土壤有机质中最主要的活性组

分红外光谱  和顺磁共振谱 ∞≥ 是研究农

药在腐植酸上吸附机理的 种常用手段Λ 图 

是莠去津与腐植酸及其作用物的  光谱Λ 从

图 中峰形!强度和位置的变化看与莠去津作

用后的一个明显变化是腐植酸的 ≤   伸展振

动吸收峰变宽这些变化可能是由于吸附在腐

植酸上的 ≤   伸展振动吸收峰 !


 干扰所致Λ 另一个变化是作用后腐

植酸 ∗ 
 的醇!酚!酸的 ≤   !

  变形振动吸收峰略为相对减弱这说明腐

植酸表面的醇!酚!酸羟基可能与莠去津发生了

氢键作用Λ 此外羧基的 
 处吸收增强

但同时 
 处 ≤   变形振动强度!波数

并未发生变化Λ 由这 个结果可以推测在莠去

图  莠去津!腐植酸及其作用物的  光谱

ƒ  ∏¬

津与腐殖酸相互作用中可能有质子转移或氢键

作用Λ 这与文献≈的结论相似Λ 另外  

基团峰
 的变宽和移动的可能原因
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是的吸湿作用≈Λ

表 是腐植酸及腐植酸与莠去津作用物的

∞≥ 测试结果Λ 结果表明腐植酸与莠去津作

用前后其 ∞≥ 光谱分裂因子 均为 1

这说明腐植酸在作用前后其自由基种类没有

发生变化Λ由于 个波谱都是 ∏型所以可

以比较其面积来进行定量Λ从表 所列数据看

与未参加反应的腐殖酸比自由基浓度增加了

1 这可能是因为缺电子的腐植酸醌类物质

与莠去津分子中富电子的胺及杂环 原子经

过单电子移动键合其间可能有半醌式自由基

中间体形成≈但电子转移机理并不显著Λ
表 3 腐植酸及其作用物的 ΕΣΡ 参数

×  ∞≥ ∏¬

样品名称
自由基浓度≅  

#  

波谱

线型

光谱分

裂因子

腐植酸  ∏ 

腐植酸2莠去津  ∏ 

3 结论

莠去津在土壤中吸附主要受土壤有机

质支配有机质含量越高越有利于这种除草剂

在土壤上的吸附Λ

莠去津在腐植酸上吸附时可以和腐植

酸的羟基发生氢键和范德华力有电子转移的

机理存在Λ
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