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几种物质对苯噻草胺在水中光降解的影响 
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【摘要】 高压汞灯下不同物质对水中的苯噻草胺光化学降解的影响研究表明，NO：一和N() 一对苯噻草胺 

的光解有猝灭作用，其中 NO，在 10：1的添加浓度(质量浓度)下猝灭作用最明显，照光 15 min猝灭率达 

53．3％；卤素离子对苯噻草胺光解有重原子猝灭效应，作用最强的足添加 10：1的 I一(质毋浓度)，照光 l5 

min猝灭率达 76．9％；4种表面活性剂随添加浓度的增大对苯噻草胺光解的阻滞作用增强，除农乳 404在 

较低添加浓度下(质量浓度比1：5和 1：1)对苯嚷草胺的光解表现出微弱的敏化效应外。其余均表现为猝 

灭作用；4种除草剂(杀草丹、苄嘧磺隆、甲草胺和绿磺隆)中，只有苄嘧磺隆在低添加浓度(质量浓度 比 1： 

10)时对苯噻草胺有光敏化作用，照光 25 min光敏率为 18．2％，其余除草剂各添加浓度下均对苯噻草胺表 

现出光猝灭作用 ；充氮气 10 min，苯噻草胺的光解半衰期由不充氮气的 7．14 min缩短为 6．70 min． 
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Effects of dissolved compounds 0n photodegradation of mefenacet in water．CHU Minaile ，YUE Yongde 一， 

HUA Rimao ，TANG Feng3( College of Science，Anhui Agricultural University，Hefei 230036，China； 

International Center For Bamboo and Rattan。Beijing 100102，China； Key Laboratory of Agri·Food Safety 

ofAnhuiProvince。HeJ'ei 230036。China)．·Chin．J．App1．Eco1．，2006。17(1)：155～158． 

The study with high—pressure mercury lamp illuminating showed that after illuminated for 15 min，NO2 and 

NO3一quenched the photolysis of mefenacet。and NO3一with a concentration ratio 10：1(mass)had the most ob· 

vious effect，its quenching rate being up tO 53．3％ ．Halogen ions inhibited the photolysis of mefenacet by“weight 

atom effect”．W hen the concentration ratio of I—was 10：1．the quenching rate was 76．9％ after illuminated for 

15 min．Surfactants Nongm 500，Nongru 404，Nongm 601 and Nongru 603 had different effects on the pho· 

todegradation of mefenacet．At concentration ratios 1：5 and 1：1．only Nongru 404 showed a weak photosensitive 

effect，while in the other cases，all the four surfactants had photoquenching effects．Among the four herbicides 

benthiocarb．bensulfuron．alachlor and chlorsulfumn，only bensulfuron at low concentration ratio(1：10)accelerat— 

ed the photolysis of mefenacet．with a photosensitive proportion of 18．2％ after illuminated for 25 min．Aerified 

N2 could accelerate the photolysis of mefenacet，and the half·life was shortened from 7．14 min tO 6．70 min with· 

out aerifying N2． 

Key words Mefenacet，Photodegradation，Affecting factor， 

苯嗥草胺[2 (1，3．苯并噻唑．2一基氧)．N一甲基乙酰苯胺] 

是 1998年在我国获得登记的乙酰替苯胺类除草剂，由于其 

具有在水中分散性好、水解缓慢、施药适期长等特点，对萌芽 

至三叶期稗草均有效。在我国的使用范围逐年扩大，并有可 

能成为丁草胺、二氯喹啉酸等除稗剂的替代品．目前，对苯噻 

草胺在环境中行为的研究主要集中在 田间持留[ ．1 I及药 

效[2,4]、残 留[ · ， 、微 生物 降解[ · 。1和 土壤 吸 附等方 

面【11,13- J，而对于其在环境中光化学行为的研究则鲜见报 

道 环境中俘在的各种溶解性化合物对污染物的环境行为包 

括光解会产生重要影响[ ，抽，12,"1．本文选择几种常见溶解性 

化合物作为影响因子，研究它们对苯噻草胺在水中光化学降 

解的影响．旨在为正确使用苯噻草胺及其环境评价提供参考． 

2 材料与方法 

2．1 供试药品及仪器 

苯噻草胺(95％)、甲草胺(94．4％)、苄嘧磺隆(96％)、杀 

草丹(93％)和绿磺隆(96．5％)购自农业部农药检定所． 

甲醇为色谱纯．硝酸钠、亚硝酸钠、氯化钾、澳化钾、碘化 

钾均为分析纯．农乳 500、农乳 404、农乳 601、农乳 603均为 

化学纯 ． 

Agilent l100型高效液相色谱仪(HPLC)及化学工作站； 

光源采用高压汞灯(HPML，150 W 走马灯式石英水冷光反 

应器，上海电光器件厂)，照光时石英试管距光源 10 cm，并 

控制反应温度为25±1℃． 

2．2 试验方法 

以甲醇为溶剂将苯噻草胺配制成 1．0 mg·ml 的标准 

母液．试验时以承蒸水稀释成 2．0×10 mg·mlI1的工作溶 

液。同时分别添加不同浓度(质量浓度)的几种化合物作为影 

响因子，配制成工作溶液，取此工作溶液 20 ml于具塞石英 

试管中，置T高压汞灯下照光，定时间隔取样 6次，过 0．22 
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“m滤膜，HPLC直接进样定量分析．3次重复，设黑暗对照． 

2．3 分析条件 

Agilent 1100高效液相色谱仪，可变波长紫外检测器，色 

谱柱；Agilent Hypersil ODS，250 mm x 4．6 mm(内径)，流动 

相为甲酵／水=80／20(v／v)，流速 1．0 ml·min～，检测波长 

230 DII1，柱温 40℃，进样量 20 1，外标法峰高定量．此条件 

下苯噻草胺的保留时间为 4．95 min．方法 回收率 99．3％～ 

100．2％，同一样品 6次重复测定变异系数 0．25％。标准偏 

差 0．24． 

2．4 计算 

光解动力学方程采用一级动力学公式，光解率、光解速 

率常数( )、半衰期(￡l／2)等相关计算同文献[ ̈ ． 

3 结果与分析 

3．1 NO3一和 NO2一的影响 

硝酸盐(NO3一)和亚硝酸盐(NO2一)广泛存在于天然水 

环境中．环境中NO 一和 NO2一在光的照射下会产生活性 自 

由基(如 N()2·和 NO·等)，对水中各种物质的光解产生影 

响．本试验3种浓度比下的 NO 一和NO 一对苯噻草胺光解 

的影响结果见表 1．从中可以看出，NO3一在低浓度比(1：10) 

和中等浓度比(1：1)下对苯噻草胺光解影响不显著．在低浓 

度比时表现为微弱的光敏化作用；在高浓度比(10：1)时则表 

现出明显的光猝灭作用。照光 15 min光猝灭效率达 53．3％． 

亚硝酸盐(NO2)对苯噻草胺光解的影响则不同，在 3种浓度 

比下部表现为较明显的猝灭效应，高浓度比的猝灭效率较高． 

表 1 NO3 和 NO 一对苯噻草胺光解影响的动力学方程和半衰期 
Table 1 Kinetic formula and half-life of the photolysis of merenacet ur1． 

dec the effect of NO3一and NO：一 

CK C = 1．9479 e一 0．9997 0．1247 5．56 

NO1一 l：10 C，= 1，9085 --0．1264 0
．9998 0．1264 5．48 

1 1 C --1．91．4l P一 231 0，9996 0
． 1231 5．63 

l0：l C = 1．9312 P 0 0 68 0
．9997 0．0968 7．16 

N02— 1：10 C，= 1．9644 P-0．1Io 0．9996 0．1108 6．25 

1：1 C =1．8822 131 0．9997 0．儿3l 6．13 

10：1 C 1．9472 e-0．0993t 0
．9998 0．0993 6．98 

*高压汞灯HPML：光强 Intensity 12 000～15 000 Lx；**盐；苯唑草胺 Salt； 

Mefenacet．下同The Same below． 

3．2 卤索离子的影响 

KC1、KBr和 KI在 3种浓度比下对苯噻草胺光解的影响 

结果见表 2．从中可以看出。3种卤素离子对苯噻草胺光解的 

影响不尽相同．随着 cl添加浓度的升高。苯噻草胺光解半 

衰期相应延长，高浓度时影响最大。照光 15 rain光猝灭率为 

l5．4％；Br一在低浓度 时光猝灭效率较小，而在中等浓度和 

高浓度时光猝灭效率相当；I一在低浓度和中等浓度时的光猝 

灭效率较小，而在高浓度时光猝灭效应突出，照光 15 min光 

猝灭率达 76．9％． 

在化合物的光解过程中，卤素可以因其重原子效应而降 

低化合物的光解速度．在氯、溴、碘 3种卤素原子 中，随原予 

量的增大。其重原子效应逐渐加强 ．Cl的重原子效应不明 

表2 卤素离子对苯噻草胺光解影响的动力学方程和半衰期 

Table 2 Kinetic formula and half-life of the photolysis of mefenacet an· 

der the effect of halogen ions 

显，随着浓度加大，其光猝灭效应加强，一方面可能是由于重 

原子效应的影响，另一方面则可能是由于其浓度加大所引起 

的光屏蔽作用增强．Br一和 I一的光猝灭作用与其浓度之间并 

不呈简单的线性关系，Br一在 中等浓度 比(1：1)和高浓度比 

(10：1)时的重原子效应比低浓度比(1：10)时明显，光解半衰 

期由低浓度比下的 5．47 rain分别延长为 6．07和 6．08 min． 

而 I一的重原子效应则在高浓度比时表现明显，光解半衰期 

比纯水中延长 1．41倍． 

3．3 几种表面活性剂的影响 

由于工业生产和 日常生活中的大量应用，表面活性剂在 

环境尤其是在水环境中广泛存在．研究表明，表面活性剂能 

使农药在环境中的光化学行为发生显著改变[23,24】．本试验 

中 4种表面活性剂对高压汞灯下苯噻草胺在水中光解作用 

的影响见表 3从中可以看出．4种表面活性剂在高浓度(10： 

1)时均对苯噻草胺的光解产生猝灭作用，照光 15 rain农乳 

603、500、601和 404的光猝灭率分 别为 38．5％、42．3％、 

34．6％和 11．5％，其中农乳 404的猝灭作用最小．而在 中等 

添加浓度和低添加浓度下，只有农乳 404表现出微弱的敏化 

作用，另 3种表面活性剂则均表现为猝灭作用． 

表面活性荆是一类其有两性基团、能显著降低水的表面 

张力的化学物质，其结构中具有很多活性基团如羟基等，可 

与农药分子以氢键等不同方式结合．但不同表面活性剂的化 

学结构不同，与农药分子的相互作用方式也有所区别，并对 

农药的吸光性质产生不同影响，进而影响农药的光化学降解 

进 程． 

3．4 几种除草剂的影响 

近年来，随着各种除草剂的混用以及农药混剂的不断涌 

现，造成了农田生态环境中农药共存的混合体系，而不同农 

药间的光解也会产生相互影响( ， ， ， 引．本试验选用了 4种 

不同类型的除草剂与苯噻草胺混合照光，以观察不同种类、 

不同浓度的除草剂对苯噻草胺在水中光解的影响，结果见表 

4．从表 4可以看出。4种除草剂在不同浓度下与苯噻草胺混 

合照光，只有苄嘧磺隆在低浓度下对苯噻草胺的光解产生敏 

化作用，照光 25 min的光敏率为 18，2％，其余条件下 4种除 

草剂均表现出猝灭效应，且猝灭效率随着添加浓度的增大而 

增大．在中等添加浓度(1：1)和高添加浓度(10：1)下，其光猝 
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表3 苯嘻草胺与不同浓度表面活性剂混合溶液的光解动力学和半 

衰期 
Table 3 Kinetic formula and half-life of the photolysis of mefcnacet 

with different concentration of surfactants 

CK 

农乳603 l：5 
Nongru 603 1：1 

10：l 

农乳500 l：5 

Nongru 500 1：1 

10：l 

农乳601 1：5 
Nongru 60l l：1 

10：l 

农乳404 1：5 
Nongru 404 1：1 

l0：l 

7．8O 

8．7l 

8．84 

1O．O4 

8．49 

8．34 

9．97 

8．3l 

8．70 

9．79 

7．46 

7．73 

8．55 

*高压汞灯HPML：光强 Intensity 10 000～13 000 Lx 

表4 苯噻草胺与四种除草剂混合光解动力学及半衰期 
Table 4 Kinetic formula and half-life of the photolysis of mefenacet 

with four fungicides 

除草剂 
Fungicides 

added 

浓度比 
rr Y- tmtinn 

光解动力学方程 
Kinetic formula 

ratio C￡=C0-e一“ R (min一 ) 

半衰期 
Half-life 

(rain) 

CK 

杀草丹 
Benthiocarb 

苄嘧磺隆 
Bensulfumn 

甲革胜 
AIachlor 

绿磺隆 

Chlorsulfumn 

*禺压汞妇 HPML：光强 Intensity 10 000～11 000 Lx． 

灭效应强弱顺序均为绿磺隆>杀草丹>苄嘧磺隆>甲草胺， 

照光 25 min的最 高光 猝 灭率分 别 为 131．8％、90．9％、 

59．1％和 50．0％． 

3．5 溶解氧的影响 

为了研究水中溶解氧对苯噻革胺光解的影响，取两份光 

解试液。其中一份通氮气 10 rain．另一份不通氮气，于高压汞 

灯下E鹱光。结果如图 1所示． 

时 I1=iJ Time(rain) 

圉 1 溶解氧对苯咝草胺光解的影响 
Fig．1 Effect of dis~lved oxygen on the photolysis of mefenacet． 

I．不充 N2 No aerifying N2；Ⅱ．充 N2 10 min Aerifing N2 for 10 min 

氧是一种最为常见的三线态猝灭剂，易从激发态农药分 

子中吸收能量并使得激发态农药分子重新回到基态。光解速 

率降低．从图1可以看出，氧对苯嚷草胺在水中的光解起到 

猝灭作用．在不充氮气 (即空气饱和)的条件下。苯噻草胺的 

光解较充氮气 10 min后的光解速率要慢，其光解半衰期分 

别为 7．14和 6．70 min，说明苯噻草胺在水中的光解不是光 

氧化过程． 

4 结 论 

1)NO 和 N()， 对苯噻草胺光解均有猝灭作用，但两 

种离了对苯噻草胺光解的影响与浓度的相关性不同．NO 一 

只在高浓度 (10：1)时表现明。显的光猝灭作用。而 NO2 在 3 

种添加浓度下均表现出明显的光猝灭作用 ． 

2)卤素离子对苯噻草胺的光解产生重原子猝灭效应，且 

随原子量的增大及浓度的升高，猝灭效应增强． 

3)表面活性剂随添加浓度的增大对苯噻草胺光解的抑 

制作用增强，4种表面活性剂 3种添加浓度下的光解表 明， 

只有农乳 404在较低浓度下对苯噻草胺的光解表现出微弱 

的敏化效应，其余均为猝灭效应， 

4)苄嘧磺隆在低浓度时对苯噻草胺有光敏化作用，高浓 

度时 4种除草剂对苯噻草胺均表现为猝火效应，以光解半衰 

期为依据，其猝灭强弱顺序为绿磺隆>杀草丹>苄嘧磺隆> 

甲草胺 ． 

5)水中溶解氧对苯嚷草胺的光解起抑制作用． 
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