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34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂高效液相色谱分析
韩曙东，王冬雪 *

（哈尔滨利民农化技术有限公司，哈尔滨 150025）

摘要：建立了一种测定34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂的高效液相色谱定量分析方法。 选择甲醇＋
冰醋酸水溶液（pH为3）作为流动相，245 nm作为检测波长，对异 唑草酮和特丁津进行分离分析。
结果显示，异 唑草酮、特丁津线性相关系数分别为0.999 1和0.999 3，方法标准偏差分别为0.029和
0.059，相对标准偏差分别为0.72%和0.20%，回收率分别为99.75%和99.81%。 该方法操作简单快捷，
精密度与准确度良好，保证了数据结果的可靠性与精确性。
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Analysis of terbuthylazine·isoxaflutole 34% SC by HPLC
HAN Shudong, WANG Dongxue*

(Harbin Limin Arochemical Technology Co., Ltd., Harbin 150025, China)

Abstract: A high-performance liquid chromatography (HPLC) method for the detection of terbuthylazine·isoxaflutole

34% SC was developed in this study, using methanol and acetic acid aqueous solution as mobile phases, at 245 nm

detection wavelength. The results showed that the linear correlation coefficients of isoxaflutole and terbuthylazine were

0.999 1 and 0.999 3, the standard deviations were 0.029 and 0.059, the relative standard deviations were 0.72% and 0.20%,

and the recoveries were 99.75% and 99.81%, respectively. The method demonstrated significant advantages: streamlined

operation enhanced efficiency; exceptional precision and accuracy ensured reliable data interpretation; and robust linear

relationships validated both scientific rigor and practical applicability.

Key words: isoxaflutole; terbuthylazine; SC; HPLC; analysis

特丁津作为一种高效广谱的三嗪类除草剂，在

农业生产中广泛应用于多种作物的田间杂草防控。
该药剂主要通过抑制杂草的光合作用发挥除草效

果，芽前处理表现出卓越的防除效果，可有效防除

一年生阔叶杂草和部分禾本科杂草。与同类除草剂
扑草净和莠去津相比，特丁津在对棉花、玉米及花
生等作物的选择性方面具有显著优势，不易引起药

害，作物安全性更高[1]。此外，在防除常见杂草如马
唐、稗草、反枝苋和马齿苋方面，特丁津也显示出更
稳定和彻底的防除效果[2]。
异 唑草酮属于异 唑烷酮类除草剂，通过抑

制杂草体内类胡萝卜素的生物合成而起效。在夏玉
米生产中，于播后苗前阶段施用异 唑草酮，能有效

防除狗尾草、反枝苋、马齿苋和藜等多种常见杂草。
该药剂不仅杀草谱广，还具有较长的持效期。研究
表明，施药40 d后，其对田间杂草的整体防效仍达到
97.7%[3]。异 唑草酮对夏玉米表现出良好的作物相
容性，田间应用未见明显药害症状，并在一定程度

上促进作物生长，有助于提高最终产量[3-4]。
特丁津与异 唑草酮的复配使用近年来得到推

广，两者在作用机制上具有互补性，可显著扩大杀

草谱并提高防除效果。该复配制剂对玉米田常见一
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年生杂草如马唐、牛筋草和反枝苋等表现出稳定且
高效的防控能力，同时对玉米生长无不良影响，安

全性良好[5]。在质量控制方面，采用高效液相色谱
（HPLC）技术可实现对特丁津和异 唑草酮的有效
分离与定量分析。在相同的色谱条件下，2种化合物
分离度良好，峰形对称。本研究建立的方法操作简
便、结果准确、重复性高，能够满足复配制剂的质量
控制和检测需求。

1 材料与方法

1.1 试剂
97.6%异 唑草酮标样，江苏中旗科技股份有
限公司；97.5%特丁津标样，河北临港化工有限公司；
34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂（特丁津30%＋异
唑草酮4%），哈尔滨利民农化技术有限公司实验室
制。甲醇（色谱纯）、冰醋酸（分析纯）；超纯水，电阻
率（25℃）为18 MΩ·cm。
1.2 主要仪器

Agilent 1260 Infinity Ⅲ 高效液相色谱仪，带
DAD检测器、自动进样器和Agilent色谱工作站。
SHZ-D（Ⅲ）循环水式真空泵、过滤器、SQP电子天
平、KQ5200E超声波振荡器等。
1.3 液相色谱操作条件
色谱柱为C18不锈钢柱（250 mm×4.6 mm），柱
温40℃。流动相为甲醇＋冰醋酸水溶液（pH为3），体
积比为65∶35，流速设为0.9 mL/min；检测波长245
nm；进样体积2.0μL。在上述条件下，异 唑草酮保留
时间约为6.1 min，特丁津保留时间约为10.2 min。典
型的特丁津、异 唑草酮标样及试样色谱图见图1。

1.4 测定步骤
1.4.1 标样溶液的配制
使用精度为十万分之一的电子分析天平，准确

称取异 唑草酮标样0.01 g（精确至0.000 01 g）与特
丁津标样0.03 g（精确至0.000 01 g），置于25 mL洁净
容量瓶中。先加入约20 mL色谱纯甲醇，超声处理10
min，使其充分溶解，冷却至室温，定容，摇匀。
1.4.2 试样溶液的配制
准确称取34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂试样

0.1 g（精确至0.000 01 g）于25 mL容量瓶中，按照上
述标样溶液配制方法进行溶解与定容。
1.4.3 测定
在高效液相色谱系统及检测器信号基线平稳

后，连续进样进行系统适应性测试。当相邻2针标样
中目标物（异 唑草酮与特丁津）峰面积的相对偏差

小于1.5%时，仪器系统处于稳定状态。随后按标样
溶液、试样溶液、试样溶液、标样溶液的顺序进行交
替进样。
1.4.4 计算
分别对标样溶液和试样溶液中异 唑草酮与特

丁津的色谱峰面积进行积分，取2针标样及2针试样
相应峰面积的平均值。按下列公式计算试样中各组
分的质量分数（%）：

w/%= A2×m1×w
A1×m2

×100

式中：A1—标样溶液中2针异 唑草酮（特丁津）
峰面积平均值；A2—试样溶液中2针异 唑草酮（特
丁津）峰面积平均值；m1—标样质量，g；m2—试样质
量，g；w—标样中异 唑草酮（特丁津）质量分数，%。

2 结果与分析

2.1 色谱条件的选择
在检测34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂中有效

成分质量分数时，流动相体系的优化是关键。本研
究通过系统调节甲醇、水与冰醋酸的比例，并对不同
配比下目标组分的色谱行为（包括峰形、对称性、分
离度及保留时间）进行综合评估，最终确定以甲醇＋
水（pH为3），体积比为65∶35作为最优流动相体系。
在此条件下，2种有效成分的色谱峰均呈现良好的
对称性，异 唑草酮、特丁津，及其与杂质峰均实现
基线分离，保留时间稳定且适中，无显著拖尾或前

沿现象。该体系不仅能有效排除制剂中助剂及降解
产物的干扰，也具备良好的重现性，可满足复杂基质

中双组分同时准确定量的要求。
2.2 波长的选择
在245 nm检测波长下，异 唑草酮与特丁津均

表现出较强的紫外吸收响应，吸收值处于仪器线性

图 1 标样（a）及试样（b）高效液相色谱图
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范围内的适宜区间，有利于准确定量。同时，在该波
长下，2种有效成分的色谱峰峰形良好，无明显基线
噪声或杂质峰干扰，有效保证了检测的特异性和准

确性。综合考量灵敏度、信噪比及分离效果，本研究
最终确定采用245 nm作为高效液相色谱分析的检
测波长（图2）。

2.3 方法线性相关性
按照1.4.1中方法，配制特丁津、异 唑草酮5个
浓度梯度标样工作溶液，依次进样分析，记录各浓

度对应的响应值。将质量浓度和响应值分别作为
横、纵轴，绘制标准曲线（图3、图4），用于后续定
量分析。异 唑草酮线性方程为y=5 555.1x-60.639，
相关系数为0.999 1（n=5）；特丁津线性方程为y=

7 712.3x-480.77，相关系数为 0.999 3（n=5）。说明在
本研究选定的条件下，异 唑草酮、特丁津的响应值
与质量浓度线性关系良好。

2.4 分析方法精密度
在上述色谱条件下，对同一批34%特丁津·异
唑草酮悬浮剂样品进行5次重复测定，以评估方法
的精密度。结果表明，异 唑草酮和特丁津的质量
分数测定结果重复性良好，标准偏差分别为0.029和
0.059，相对标准偏差分别为0.72%和0.20%（表1）。该
方法具有良好的重复性和稳定性。

图 2 异 唑草酮、特丁津紫外光谱图 图 4 特丁津线性关系图

图 3 异 唑草酮线性关系图

有效成分
质量分数/%

标准偏差
相对标准

偏差/%1 2 3 4 5 平均值

异 唑草酮 4.05 4.01 4.03 3.99 3.98 4.01 0.029 0.72

特丁津 30.11 30.03 30.05 29.98 29.96 30.03 0.059 0.20

表 1 精密度试验结果

2.5 分析方法准确度
为评价方法的准确度，采用加标回收法进行验

证。称取5份已知含量的样品，分别添加一定量的异
唑草酮与特丁津标样，按上述色谱条件进行测定

并计算回收率。结果显示，异 唑草酮的平均回收
率为99.75%，特丁津的平均回收率为99.81%（表2）。
回收率均在95%～105%的可接受范围内，表明该

方法准确性良好，系统误差小，能够满足农药制剂

中有效成分定量分析的要求。
2.6 方法特异性
本方法采用高效液相色谱-二极管阵列检测器

（HPLC-DAD）联用技术，并通过峰纯度分析功能对
所测化合物进行特异性鉴别。对异 唑草酮与特丁
津标样以及34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂试样中

韩曙东，等：34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂高效液相色谱分析
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有效成分 序号
理论值/
mg
实测值/
mg
回收率/

%
平均回

收率/%

异 唑草酮

1 4.03 3.99 99.01

99.75

2 4.14 4.09 98.79

3 4.01 3.98 99.25

4 4.05 4.07 100.49

5 4.11 4.16 101.22

特丁津

1 30.12 30.01 99.63

99.81

2 30.01 29.88 99.57

3 30.14 30.02 99.60

4 30.09 30.12 100.10

5 30.01 30.05 100.13

表 2 准确度测试结果

目标色谱峰进行峰纯度检测。结果显示，各有效成
分对应的色谱峰纯度均大于990，表明其峰形良好、
均一，无共洗脱杂质干扰。该结果表明所建立的分
析方法具有较强的特异性，在异 唑草酮和特丁津

的出峰位置处未见明显干扰峰，基线分离效果理

想，能够准确对目标化合物进行定性与定量，符合

农药制剂质量分析的相关要求。

3 结论

试验结果表明，在该色谱条件下，异 唑草酮与

特丁津分离效果良好，保留时间稳定，峰形对称，无

明显拖尾或前沿现象，目标峰与杂质峰达到基线分

离。制剂中复杂基质对目标物测定干扰较小，表明
方法具有较强的抗干扰能力和良好的选择性。该方
法操作简便，样品前处理快速，整体分析时间较短，

具有良好的重复性和较高的精密度，加标回收率试

验结果准确可靠。综上所述，本方法能够有效实现
34%特丁津·异 唑草酮悬浮剂中各有效成分的定
量测定。
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