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Investigation and analysis of 62 organic solvents in 110 liquid pesticide formulations
TANG Xiang-kai, FENG De-jian, XU Yang, WU Wei, SHI Xie-fei, LI Huai-ping*

（Institute of Biology, National Institute of Measurement and Testing Technology, Tea Key Laboratory of Standard and Testing Technology of
Sichuan Province, Chengdu 610021, China）
Abstract: The aim of this study was to investigate and analyze the content of 62 organic solvents in 110 liquid pesticide formulations. The
study would provide a basis and reference for the promulgation of the relevant limits of organic solvents in pesticide formulations. The
pesticide formulation was diluted with solvent, and the supernatant was filtered through a 0.22 µm membrane. After separation on a VF-
1701 MS column, the analytes were detected by gas chromatography-mass spectrometry（GC-MS）in the selected ion monitoring（SIM）

mode and quantified using the external standard method. A total of 110 pesticide formulation samples were analyzed. The results showed
that 28 kinds of organic solvents, including xylene, N,N-dimethylformamide, methanol, methylbenzene, naphthalene, and ethylbenzene,
were detected in 108 samples with content ranging from 0.07% to 77.23%. Among the 94 emulsifiable concentrate（EC）samples in which
organic solvents had been detected, 76 violated the relevant state regulations on the limits of organic solvents in pesticide formulations.
Liquid pesticide formulations generally contained high concentration of organic solvents and had great safety risks. We suggest that
government departments should promulgate relevant standard on organic solvents in pesticide formulations as soon as possible.
Keywords: gas chromatography-mass spectrometry（GC-MS）; pesticide formulations; pesticide adjuvants; organic solvents

110份液体农药制剂中62种有机溶剂含量调查与分析
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摘 要：对110份液体农药制剂中62种有机溶剂含量进行调查与分析，以期为农药制剂中有机溶剂相关限量规定的出台提供依据

与参考。农药制剂经溶剂稀释，取上清液过 0.22 µm滤膜后检测分析。样品经VF-1701MS毛细管柱（60 m×0.25 mm×0.25 µm）分

离，采用气相色谱-质谱法，在选择离子监测（SIM）模式下测定，外标法定量。结果表明，110份液体农药制剂中 108份检出包含二

甲苯、N,N-二甲基甲酰胺、甲醇、甲苯、萘、乙苯等共 28种有机溶剂，总含量在 0.07%~77.23%之间；在已检出有机溶剂的 94份乳油

样品中，76份超过国家有关农药制剂中有机溶剂推荐限量。研究表明，液体农药制剂中普遍含有高浓度有机溶剂，存在较大安全

风险，建议政府相关部门尽快出台有关农药制剂中有机溶剂的限量规定或标准。
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有机溶剂作为农药助剂的重要组成部分，已被广

泛应用于乳油、悬浮剂、可溶液剂、微乳剂、悬浮剂、水

乳剂等液体型农药制剂的生产，其用量甚至超过农药

制剂自身有效成分含量[1-5]。据统计，世界上每年通
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过农药使用投入到环境中的有机溶剂超过 100万 t，
中国每年约有 40万 t有机溶剂用于配制农药制剂[1,4]。

然而，大部分有机溶剂存在不同程度的毒性[6-10]，鉴于

此，欧盟、美国、加拿大、澳大利亚、黎巴嫩、印尼等国

家或地区已经对包括甲苯、二甲苯等有机溶剂在内的

农药助剂出台了严格的管理规定或标准[3,11]。我国大

陆地区自实行农药登记管理以来，一直侧重于对农药

有效成分的管理[12-13]，对助剂的安全性研究和管理才

刚刚起步，仅有化工行业推荐标准HG/T 4576—2013
《农药乳油中有害溶剂限量》对农药乳油中苯、甲苯、

二甲苯、乙苯、甲醇、N,N-二甲基甲酰胺、萘等 7种有

害溶剂设定了限量值[14]。我国台湾地区现行《农药标

准规格准则》规定了成品农药中二甲苯、苯胺、苯、四

氯化碳等 38种有机溶剂的限量基准[3]。2015年 7月，

原农业部农药检定所发布了《农药助剂禁限用名单》

（征求意见稿）[15]，拟对 84类助剂进行禁限用，但至今

仍未正式出台。监管的缺失致使一些生产企业为了

追求经济效益、降低生产成本、提高农药产品防治效

果，在农药制剂生产中违规使用或滥用助剂，而这些

有害助剂在农药施用过程中全部进入环境，并长时间

残留在大气圈、水圈等循环系统中，不仅污染环境，而

且危害人畜安全，其毒害作用不低于甚至远大于农药

有效成分本身[16-22]。

由于涉及农药制剂中有机溶剂检测的方法较

少[7,17,20,23-24]，同时农药制剂注册时不需要注册完全配

方，企业出于商业秘密极少将助剂使用情况在产品标

签上进行罗列，同时法律也规定其不需要标识，致使

农药制剂中有机溶剂使用现状的研究鲜见报道，仅有

卜元卿等[1]对 190份提供了助剂信息的农药制剂进行

了包括有机溶剂在内的助剂使用状况调查。为了更

深入了解有机溶剂在农药制剂中的使用情况，笔者利

用建立的农药制剂中有机溶剂快速测定方法[23-24]，检

测分析了市售 110份液体农药制剂中 62种有机溶剂

的含量情况，以期为我国尽快出台农药制剂中有机溶

剂的相关限量规定或标准提供依据与参考。

1 材料与方法

1.1 样品采集

110份农药制剂购自四川农业高新技术产品综

合市场，其中乳油 94份、可溶液剂 13份、微乳剂 2份、

悬浮剂 1份。为保证测试结果的准确性，每个农药样

品购买 3份，测试前将 3份样品于棕色玻璃瓶中混合

均匀，于4 ℃条件下保存备用。

1.2 仪器与试剂

1.2.1 仪器

Agilent 7890B GC-5977B MS 气相色谱-质谱联

用仪（GC-MS，美国安捷伦公司），并配有 Agilent
G4567A 自动进样器、Eppendorf 5810R型高速冷冻离

心机（德国艾本德公司）、Sartorius BP 211D型电子天

平（德国赛多利斯公司）。

1.2.2 试剂

甲醇、正己烷、乙腈（色谱纯，美国西格玛奥德里

奇公司）；丙酮（优级纯，成都市科龙化工试剂厂）；环

氧丙烷、二硫化碳、1,2-二氯乙烯、四氯化碳、1,1,1-三
氯乙烷、三氯甲烷、苯、1,2-二氯乙烷、乙二醇甲醚、三

氯乙烯、丙二醇甲醚、1,2-二氯丙烷、1,4-二氧六环、

乙二醇乙醚、甲苯、2-硝基丙烷、环氧氯丙烷、四氯乙

烯、1,1,2-三氯乙烷、氯苯、乙苯、二甲苯，N,N-二甲基

甲酰胺、乙二醇乙醚乙酸酯、乙二醇丁醚、环己酮、

N,N-二甲基乙酰胺、1,1,2,2-四氯乙烷、邻二氯苯、苯

胺、萘、邻苯二甲酸二乙酯、磷酸三丁酯、邻苯二甲酸

二丁酯、二氯甲烷、硝基甲烷、甲基丙烯酸甲酯、硝基

乙烷、邻甲酚、对甲酚、2-吡咯烷酮、二苯醚、邻苯二

甲酸二甲酯（分析纯，成都市科龙化工试剂厂）；甲基

异丁基甲酮、甲基丙烯酸丁酯、苯酚、N-甲基吡咯烷

酮（分析纯，成都市科隆化学品有限公司）；丁酮肟、二

乙二醇单甲醚、二乙二醇丁醚、己二酸二异辛酯（分析

纯，上海阿拉丁生化科技股份有限公司）；2-己酮、异

丙叉丙酮、异佛尔酮、1-乙基-2-吡咯烷酮、间甲酚、

邻苯二甲酸丁苄酯（分析纯，上海麦克林生化科技有

限公司）；二乙二醇乙醚（分析纯，天津市光复精细化

工研究所）；邻苯二甲酸双（2-乙基己基）酯（分析纯，

梯希爱（上海）化成工业发展有限公司）。

1.3 样品分析

1.3.1 样品前处理

本研究涉及的 62种目标化合物性质各不相同，

难以用一种方法完成全部化合物的同时检测，在参考

文献[23-24]的基础上，将 62种目标化合物分为A、B
两组，分别建立气相色谱-质谱法测定，其中方法A适

用于农药制剂中甲醇、环氧丙烷、二硫化碳、1,2-二氯

乙烯等 36种有机溶剂的定量分析，方法 B适用于正

己烷、二氯甲烷、硝基甲烷、甲基丙烯酸甲酯等 26种

有机溶剂的定量分析。

（1）方法A样品前处理。称取 1 g农药制剂样品

（精确至 0.000 1 g）于 10 mL容量瓶中，加入 5 mL丙酮

涡旋振荡提取 2 min，丙酮定容至刻度，混匀，吸取 5
—— 785
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mL提取液于 8 000 r·min-1下离心 5 min，取上清液过

0.22 μm尼龙滤膜，待GC-MS分析。根据样品中有机

溶剂的含量适当调整提取溶剂用量。

（2）方法 B样品前处理。称取 1 g农药制剂样品

（精确至 0.000 1 g）于 100 mL容量瓶中，加入 50 mL甲

醇涡旋振荡提取 2 min，甲醇定容至刻度，混匀，吸取

5 mL提取液于 8 000 r·min-1下离心 5 min，取上清液

过 0.22 μm尼龙滤膜，待GC-MS分析。根据样品中有

机溶剂的含量适当调整提取溶剂用量。

1.3.2 仪器条件

（1）方法A气相色谱和质谱条件。色谱柱：Agilent
VF - 1701MS 毛细管色谱柱（60 m × 0.25 mm × 0.25
μm）；升温程序：30 ℃保持 10 min，以 2 ℃·min-1升温

至 40 ℃，保持 8 min，然后 3 ℃·min-1升温至 150 ℃，再

以 15 ℃·min-1升温至 270 ℃，保持 18 min；进样口温

度：260 ℃；进样模式：分流进样（分流比 200∶1）；进样

量：1 μL；载气：氦气（纯度≥99.999%）恒流模式，流速

1.0 mL·min-1。离子源：EI电离源；电离能量 70 eV；离

子源温度：230 ℃；四极杆温度：150 ℃；传输线温度：

280 ℃；溶剂延迟：3.0 min；扫描模式：选择离子监测

（SIM）模式。

（2）方法 B 气相色谱和质谱条件。色谱柱：Agi⁃
lent VF-1701MS毛细管色谱柱（60 m×0.25 mm×0.25
μm）；升温程序：30 ℃保持 2 min，以 3 ℃·min-1升温至

40 ℃，保持 2 min，然后 5 ℃·min-1升温至 130 ℃，保持

3 min，再以 20 ℃·min-1升温至 200 ℃，最后以 60 ℃·
min-1升温至 270 ℃，保持 20 min；进样口温度：260 ℃；

进样模式：分流进样（分流比 50∶1）；进样量：1 μL；载
气：氦气（纯度≥99.999%），恒流模式，流速 1.0 mL·
min-1。离子源：EI电离源；电离能量 70 eV；离子源温

度：230 ℃；四极杆温度：150 ℃；传输线温度：270 ℃；

溶剂延迟：5.5 min；扫描模式：选择离子监测（SIM）

模式。

1.3.3 样品测定

取农药制剂样品注入 GC-MS，分别用方法 A 和

方法B分析，外标法定量。其中方法A中36种有机溶

剂在 16.0~960.0 mg·L-1范围内线性关系良好，方法定

量 限 为 1.2~62.3 mg · kg-1，加 标 回 收 率 在 92.2%~
108.5%之间，相对标准偏差在 0.4%~3.4%之间；方法

B中 26种有机溶剂在 6.2~400.0 mg·L-1范围内线性关

系良好，方法定量限为 4.4~439.1 mg·kg-1，加标回收

率在 82.0%~112.9% 之间，相对标准偏差在 0.3%~
8.2%之间。

1.4 数据处理

采用Excel 2010软件进行数据分析。

2 结果与讨论

2.1 农药制剂中有机溶剂含量检测结果

由表 1可知，在检测的 110份农药制剂中，108份

检出有机溶剂，检出有机溶剂样品数占总样品数的

98.2%，检出有机溶剂总含量在 0.07%~77.23%之间，

平均含量为21.86%，其中近59.0%的样品检出有机溶

剂总含量超过了登记有效成分的含量，同时，每份样

品检出有机溶剂种类数在 1~12种之间，平均检出约 5
种有机溶剂，说明液体型农药制剂普遍含有多种有机

溶剂，且大部分用量已超过农药制剂自身有效成分含

量。而我国大陆地区自实行农药登记管理以来，一直

侧重于对农药有效成分的管理，农药中的其他成分

（如助剂）、“隐性成分”等非登记成分的管理才刚刚起

步，这些有害物质在农药施用过程中全部进入环境，

其毒害作用不低于甚至远大于农药有效成分本身，质

量安全风险点不容忽视。

2.2 不同种类有机溶剂检测结果

由表 2可知，110份农药制剂共检出 28种有机溶

剂，从检出率来看，二甲苯检出次数最多，高达 76批

次，检出率为 69.1%，其后依次为N,N-二甲基甲酰胺、

甲醇、甲苯、萘、乙苯、1,2-二氯丙烷、环己酮和苯，检

出次数均超过20批次，一定程度上说明这9种有机溶

剂是液体型农药制剂生产中较为常用的溶剂，同时也

是文献报道毒性较强的有机溶剂，特别是芳香烃类有

机溶剂，如苯，其对中枢神经和血液有极强的毒害作

用，而二甲苯早在1987年已被美国国家环保局（USEPA）
确定为有毒物质，且不再批准登记含有二甲苯的农药

制剂，2002年菲律宾也取消了使用此类助剂的农药

制剂登记。从检出含量来看，甲醇的浓度最高，最大

含量达 77.00%，平均含量为 14.59%，其次为丙二醇甲

醚、N,N-二甲基甲酰胺、二甲苯、N-甲基吡咯烷酮等。

甲醇作为一种常见有机溶剂，因溶解性好、价格便宜，

已被广泛应用于液体型农药制剂的生产。

2.3 不同剂型农药制剂中有机溶剂含量检测结果

由表 3可知，13份可溶液剂共检出 10种有机溶

剂，其中甲醇检出率最高，达 11 批次，检出率为

84.6%，而N,N-二甲基甲酰胺检出含量最大，最大含

量为 44.03%，平均含量为 18.38%。94份乳油共检出

27种有机溶剂，其中二甲苯检出率最高，达 68批次，

检出率为 72.3%，而甲醇检出含量最大，最大含量为
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表1 110份农药制剂中有机溶剂含量检测结果

Table 1 Detection results of organic solvents in 110 pesticide formulations

序
号
No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

样品
Sample

桉油精

桉油精

吡虫啉

草铵膦

春雷霉素

丁子香酚

啶虫脒

苦参碱

藜卢碱

藜卢碱

藜卢碱

藜卢碱

藜卢碱

2，4-滴丁酯

阿维·吡虫啉

阿维·高氯

阿维·矿物油

阿维·螺

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

阿维菌素

苯丁锡

苯醚甲环唑

苯醚甲环唑

吡丙醚

吡虫啉

吡唑醚菌酯

丙环唑

丙环唑

丙环唑

有效成分
含量

Content of
active

ingredient
5%
5%
20%
18%
2%

0.3%
20%
1.5%
0.5%
0.5%
0.5%
0.5%
0.5%
57%

0.5%/4.5%
0.3%/1.5%
0.2%/24.3%

1.8%
1.8%
1.8%
1.8%
1.8%
1.8%
1.8%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
20%
10%
40%
25%

10.8%
5%

250 g·L-1

250 g·L-1

250 g·L-1

250 g·L-1

剂型
Type

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

可溶液剂

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

有机溶剂
总含量
Total

content of
organic

solvents/%
48.45
49.76
0.10
8.96
0.07
25.52
39.53
0.22
4.18
0.55
16.58
15.27
13.22
11.95
28.99
25.71
49.65
20.94
17.49
5.40
22.12
42.51
25.30
15.41
44.16
4.25
0.23
28.39
16.75
32.04
9.18
0.35
25.68
1.39
38.86
0.33
6.49
50.77
17.83
0.53

有机溶剂
种类

Number
of organic
solvents

5
7
1
2
1
1
3
1
2
2
5
5
3
4
3
9
7
7
3
7
7
7
6
7
9
4
2
7
8
5
5
4
8
4
7
1
5
7
6
4

序
号
No.

41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63

64

65

66

67
68
69
70
71
72
73
74

样品
Sample

丙溴磷·氯氰

菊酯

哒螨灵

哒螨灵

丁硫克百威

啶虫脒

啶虫脒

啶虫脒

毒死蜱

毒死蜱

毒死蜱

二甲戊灵

二甲戊灵

氟啶脲

氟硅唑

氟硅唑

氟氯氰菊酯

高效氯氟氰

高效氯氟氰菊酯

高效氯氟氰菊酯

高效氯氰菊酯

红螨唑

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

甲氰菊酯

甲维·虫酰肼

甲维·氟铃脲

腈菌唑

腈菌唑

苦参碱

苦参碱

喹螨醚

有效成分
含量

Content of
active

ingredient
400 g·L-1/
40 g·L-1

15%
15%

200 g·L-1

5%
5%
5%
45%

480 g·L-1

480 g·L-1

33%
33%

50 g·L-1

40%
400 g·L-1

5.1%
25 g·L-1

2.5%
25 g·L-1

4.5%
15%

2%/2.3%

1%

5%

5%

5%

20%
0.5%/10%
0.2%/2%

25%
25%
0.3%
0.3%

95 g·L-1

剂型
Type

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

有机溶剂
总含量
Total

content of
organic

solvents/%
20.16

29.41
27.28
29.85
70.37
15.22
17.81
64.73
14.97
24.08
2.74
10.54
29.86
52.31
14.91
28.35
11.23
15.57
5.13
65.87
37.68
64.44

60.55

37.29

33.46

11.72

33.29
32.20
10.32
15.65
4.89
15.16
22.25
0.35

有机溶剂
种类

Number
of organic
solvents

3

4
6
3
3
7
6
7
7
5
5
8
8
4
4
5
4
4
2
3
7
5

5

6

5

5

7
5
11
12
4
3
3
2
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续表1 110份农药制剂中有机溶剂含量检测结果
Continued table 1 Detection results of organic solvents in 110

pesticide formulations

77.00%，平均含量为 16.54%。不同剂型农药制剂中

有机溶剂含量和种类存在一定差异，这些差异可能与

不同剂型农药有效成分的溶解性及加工工艺有关，如

乳油的主要成分大部分不溶于水，二甲苯用于乳油型

农药制剂的生产可降低水的表面张力而增大不溶于

水成分的溶解度，最终达到提高药效的目的。

2.4 农药制剂中有机溶剂含量与相关限量的比较

目前，我国大陆地区涉及农药制剂中有机溶剂管

理的现行标准为 2014 年 3 月 1 日正式实施的 HG/T
4576—2013，该标准对农药乳油中苯、甲苯、二甲苯、

乙苯、甲醇、N,N-二甲基甲酰胺、萘等 7种有害溶剂设

定了限量值。由表 4可知，在 94份乳油样品中有 76
份不符合 HG/T 4576—2013标准的规定，其中 N,N-
二甲基甲酰胺、甲苯、甲醇、乙苯、二甲苯、萘和苯的超

标 率 依 次 为 29.8%、29.8%、27.7%、18.1%、17.0%、

9.6%、8.5%，且含量均远高于标准限量值，说明该标

准有效落实性较差，并未有效规范生产企业的生产经

营行为，这可能与该标准是推荐性标准有关。

2015年 7月，原农业部农药检定所发布了《农药

助剂禁限用名单》（征求意见稿），拟对 1,4-苯二酚、邻

苯二甲酸二（2-乙基己）酯等 9类助剂进行禁用，对乙

腈、1,2,3-苯并三唑、苯、乙二醇丁醚、邻苯二甲酸苄

丁酯等 75 类助剂进行限用，但至今尚未正式出台。

表 5列出了以该征求意见稿为标准的农药制剂中有

机溶剂含量的符合性情况，由表 5可知，110份农药制

剂中 91份不符合《农药助剂禁限用名单》（征求意见

稿）的规定，主要包括苯酚、甲醇、N,N-二甲基甲酰

胺、甲苯、乙苯等 15种有机溶剂，且甲醇、N,N-二甲基

甲酰胺、甲苯、乙苯、1,2-二氯丙烷、二甲苯等 6种有

机溶剂的超标率均超过10%。

从检测结果来看，农药制剂中拟进行禁限用但还

未进行正式限量的其他有害溶剂的使用情况也不容

乐观，迫切需要我国有关管理部门接轨国外农药助剂

先进管理法规、标准或经验，并根据我国实际情况，特

别是针对农药制剂有效成分、不同剂型及加工工艺

等，制定严格、科学、适用的《农药助剂禁限用名单》等

相关农药助剂管理法规。同时，由于基于质谱法的有

机溶剂高通量快速定性和定量检测标准的缺失，农药

制剂中可能存在的大部分有害有机溶剂仍处于监管

盲区，应尽快建立基于质谱法的农药制剂中包括有机

溶剂在内的常用助剂检测标准，最终构建起农药制剂

中常用助剂的相关标准体系，从标准体系的高度规范

农药市场生产经营行为，有效推动农药产业的高质量

发展，切实保障我国农业安全生产、降低农产品重大

安全隐患、维护消费者身体健康以及保护生态环境。

3 结论

（1）液体型农药制剂中普遍含有多种有机溶剂，

序号
No.

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

108
平均

样品
Sample

联苯菊酯

联苯菊酯

联苯菊酯

联苯菊酯

硫丹

氯菊酯

氯氰·吡虫啉

氯氰·毒死蜱

马拉·杀螟松

咪鲜胺

炔螨特

炔螨特

三氯杀螨醇

十三吗啉

顺式氯氰菊酯

戊·氧·乙草胺

辛硫磷

溴氰菊酯

溴氰菊酯

烟酰·抗·腐霉

乙草胺

乙草胺

乙草胺

乙蒜素

乙蒜素

乙蒜素

异丙甲草胺

异丙甲草胺

印楝素

印楝油

芸苔素内酯

阿维·哒螨灵

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

甲维·茚虫威

—

有效成分
含量

Content of
active

ingredient
25 g·L-1

25 g·L-1

25 g·L-1

25 g·L-1

35%
10%

4%/1%
4.75%/47.5%

10%/2%
450 g·L-1

73%
730 g·L-1

20%
750 g·L-1

50 g·L-1

10%/4%/3%
40%

25 g·L-1

2.5%
50%/1%/20%

50%
50%
50%
80%
80%
80%

720 g·L-1

720 g·L-1

0.3%
3%

0.01%
0.6%/5%

0.5%

4%/16%
—

剂型
Type

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

乳油

微乳剂

微乳剂

悬浮剂

—

有机溶剂
总含量

Total content
of organic
solvents/%

30.06
66.18
24.19
14.95
25.42
0.11
66.68
13.06
77.23
15.69
0.57
2.45
4.65
1.53
39.23
2.30
13.34
51.21
3.71
16.09
14.47
10.82
9.22
34.91
28.36
14.93
3.85
0.63
5.66
4.36
4.52
15.02
23.47

27.53
21.86

有机溶剂
种类

Number
of organic
solvents

6
9
7
4
8
1
6
3
4
2
2
5
7
5
5
4
9
6
4
6
4
5
5
4
1
1
2
4
4
4
5
4
4

6
4.86
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且大部分有机溶剂含量超过农药制剂自身有效成分

含量，存在安全风险。

（2）本研究 110 份农药制剂共检出 28 种有机溶

剂，可检出率及含量结果表明，二甲苯、N,N-二甲基

甲酰胺、甲醇、甲苯、萘、乙苯、1,2-二氯丙烷、环己酮、

苯等 9种有机溶剂是液体型农药制剂生产中常用的

有机溶剂。

（3）可溶液剂型农药制剂和乳油型农药制剂生产

使用的有机溶剂种类和用量有差异，推断其可能与农

药制剂有效成分的溶解性及加工工艺有关。

（4）检测结果显示 94份乳油样品中 76份不符合

HG/T 4576—2013的规定，110份农药制剂样品中 91
份不符合《农药助剂禁限用名单》（征求意见稿）的规

定，农药制剂中已限量或拟禁限用的有机溶剂使用情

况不容乐观，应引起高度重视。

（本文 62种有机溶剂选择离子监测图谱及相关色谱与质

谱信息详见补充材料，可扫描首页OSID码，点击“本文开放的

科学数据与内容”查看）
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0.12
0.29
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8.53
0.31
0.07
0.07
0.03

表2 28种有机溶剂在110份农药制剂中检测结果

Table 2 Detection results of 28 organic solvents in 110 pesticide formulations
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6
6
6
5
5
5
5
4
4
4
3
3
2
2
1
1
1
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7.7
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0.01~0.27
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0.02~17.62
0.02~11.26
0.18~2.84
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0.12
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0.07
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表3 不同剂型农药制剂有机溶剂含量检测结果

Table 3 Detection results of organic solvents in different type of pesticide formulations

—— 790



2020年9月

http://www.aed.org.cn

唐祥凯，等：110份液体农药制剂中62种有机溶剂含量调查与分析

ZHANG Peng, ZHAO Nan-nan, SU Hang, et al. Determination of tri⁃
styrylphenol ethoxylates by high performance liquid chromatography-
tandem mass spectrometry[J]. Chinese Journal of Chromatography,
2017, 35（7）: 730-734.

[6] 王成云, 张伟亚, 李丽霞, 等 . 气相色谱/质谱测定皮革及其制品中

乙二醇醚类有机溶剂的残留量[J]. 色谱, 2014, 32（8）: 890-896.
WANG Cheng-yun, ZHANG Wei-ya, LI Li-xia, et al. Determination
of residual glycol ethers in leather and leather products by gas chroma⁃
tography/mass spectrometry[J]. Chinese Journal of Chromatography,
2014, 32（8）: 890-896.

[7] 余文琴, 李根容, 肖昭竞, 等 . 几种农药助剂在食品中的残留检测方

法研究进展[J]. 分析试验室, 2019, 38（8）: 999-1003.
YU Wen-qin, LI Gen-rong, XIAO Zhao-jing, et al. Advances in detec⁃
tion of several pesticide adjuvants residues in food[J]. Chinese Journal

of Analysis Laboratory, 2019, 38（8）: 999-1003.
[8] 袁京群, 吴筱丹, 李士敏, 等 . 顶空-毛细管气相色谱法测定印刷品

中15种痕量挥发性有机物[J]. 分析试验室, 2017, 36（6）: 700-704.
YUAN Jing-qun, WU Xiao-dan, LI Shi-min, et al. Determination of
15 volatile organic compounds in printed materials by head-space gas
chromatography[J]. Chinese Journal of Analysis Laboratory, 2017, 36
（6）: 700-704.

[9] 周佳, 汤娟, 丁友超, 等 . 气相色谱-质谱法测定染整助剂中 19种有

害有机溶剂[J]. 分析测试学报, 2018, 37（2）: 236-241.
ZHOU Jia, TANG Juan, DING You-chao, et al. Determination of 19 or⁃
ganic solvent residues in dyeing and finishing auxiliaries by gas chro⁃
matography-mass spectrometry[J]. Journal of Instrumental Analysis,
2018, 37（2）: 236-241.

[10] 聂利波, 李旺, 史敦胜, 等 . 有机溶剂对野生型枯草芽孢杆菌转化

序号
No.
1
2
3
4
5
6
7

化合物
Compound

N,N-二甲基甲酰胺

甲苯

甲醇

乙苯

二甲苯

萘

苯

限量值
Limited value/%

2.0
1.0
5.0
2.0
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9
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29.8
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序号
No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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15

化合物
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萘
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1
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5
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Exceeding standard quantity
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2
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1
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6.79
5.59
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2.11
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11.03
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表4 94份乳油样品中有害溶剂的超标情况

Table 4 Exceeding standard situation of harmful solvents in 94 emulsion pesticide formulations

表5 110份农药制剂中有机溶剂超标情况

Table 5 Exceeding standard situation of organic solvents in 110 pesticide formulations

注：94份样品中合计76份样品不符合HG/T 4576—2013的规定。
Note: A total of 76 of the 94 emulsion pesticide samples do not meet the requirements of HG/T 4576—2013.

注：110份样品中合计91份样品不符合《农药助剂禁限用名单》（征求意见稿）的规定。
Note: A total of 91 of the 110 samples do not comply with the provisions of Restriction List of Pesticide Adjuvants（Exposure draft）.
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