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精喹禾灵的合成与单晶结构 

宋  准  王非非  谢  晴  李晓甜  王旭凤 

（山东京博控股集团有限公司） 

摘  要：精喹禾灵是日产化学工业株式会社 20 世纪 80 年代开发的芳氧苯氧丙酸类除草剂，由于其超高效、持效长、对哺乳动物毒性低等

特点应用于大豆、花生、棉花、马铃薯、绿豆、西瓜、油菜等阔叶作物田防除禾本科杂草，深受农业部门的欢迎。本文主要介绍了精喹禾

灵的合成方法、单晶结构及其在农业中的应用，旨在为相关领域的研究和应用提供参考。 
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1.精喹禾灵的定义与性质 

精喹禾灵，作为一种具有独特化学结构的化合物，其定义与性

质在化学领域中具有重要地位。精喹禾灵，化学式为〖CHCIN〗_2 O_4，

是一种高效的除草剂，主要通过抑制植物体内乙酰乳酸合成酶的活

性来阻止支链氨基酸如缬氨酸、异亮氨酸和亮氨酸的生物合成，从

而起到除草作用。其分子结构中的氯原子和氮原子赋予了它独特的

化学性质，使其能够在多种环境条件下保持稳定。 

精喹禾灵以其高效、低毒的特性在农业领域得到了广泛应用。

使用精喹禾灵处理的农田，杂草控制率高达 90%以上，且对作物生

长无明显不良影响。此外，精喹禾灵还具有较长的持效期，一次处

理可持续控制杂草生长数周甚至更久，大大降低了农民的劳动强度

和成本。 

精喹禾灵的性质也使其在环境科学领域受到关注。其低毒性和

环境友好性使得它在使用过程中对土壤和水体的污染较小。然而，

随着使用量的增加，其环境行为及生态风险仍需进一步研究和评估。 

2.精喹禾灵合成方法 

如图 1 所示，为精喹禾灵的合成路线。 

 

图 1 精喹禾灵的合成路线 

2.1 试剂与仪器 

6-氯-2-(4-羟基苯氧基)喹喔啉、(S)-对甲苯磺酰基乳酸乙酯(实

验室自制)，甲苯、石油醚、氢氧化钠(天津渤化化学试剂有限公司)。

日本理学 Rigaku saturn 衍射仪上用石墨单色 MoKα辐射(λ=0.710 

73 Å)在 113 K 下测量 X 射线强度数据。 

2.2 精喹禾灵的合成 

合成路线如图 2：6-氯-2-(4-羟基苯氧基)喹喔啉(180 g，1.00 

moL)溶解于甲苯和石油醚混合溶剂(2.4 L，体积比 4∶1)，搅拌条件

下滴加质量浓度 30%氢氧化钠溶液(1.20 moL)，滴加完毕后，升温至

102~108℃，回流脱水反应 2 h 后，滴加(S)-对甲苯磺酰基乳酸乙酯

(336 g，1.15 moL)。滴加结束后，继续反应 2 h，反应混合物经水洗、

蒸馏、旋干、重结晶处理后得精喹禾灵，产率 93.3%。 

2.3 单晶衍射 

化合物精喹禾灵晶体在二氯甲烷溶液中通过缓慢蒸发得到。挑

选其晶体尺寸 0.200 mm × 0.180 mm ×0.120 mm 用于 X 衍射。

在 113(2) K 条件下，Rigaku saturn 衍射仪上测量其晶体。其单晶结

构用 SHELXL7 直接求解结构。 

3.结果与分析 

精喹禾灵晶体结构如图 2 所示，其信息如表 1。非氢原子的热

力学参数与原子坐标如表 2。选定的键长与键角见表 3、表 4。氢

键的信息见表 1。 

 

图 2 精喹禾灵的晶体结构 

3.1 单晶生长的条件与优化 

单晶生长是精喹禾灵研究中至关重要的一环，其条件与优化的

探索对于提升晶体质量和性能具有决定性作用。在单晶生长过程中，

温度、压力、溶液浓度和 pH 值等参数均对晶体生长速度和形态产

生显著影响。例如，在特定温度下，晶体生长速度可能达到最佳，

而过高或过低的温度都可能导致晶体生长缺陷。因此，通过精确控

制这些条件，我们可以有效优化单晶生长过程。 

以溶液法生长单晶为例，溶液的浓度和纯度直接关系到晶体生

长的均一性和完整性。通过采用高纯度的原料和精确的浓度控制，

我们可以显著提高单晶的质量和纯度。此外，pH 值的调节也是单晶

生长过程中的关键步骤。适当的 pH 值可以确保溶液中的离子处于

最佳的生长状态，从而得到高质量的单晶。 

在优化单晶生长条件方面，科学家们采用了多种方法。其中，

生长动力学模型的应用为单晶生长条件的优化提供了有力支持。通

过构建生长动力学模型，我们可以深入了解晶体生长过程中的各种

因素如何相互作用，从而找到最佳的生长条件。此外，随着科技的

发展，现代仪器分析技术如 X 射线衍射、扫描电子显微镜等也为单

晶生长条件的优化提供了有力手段。 

3.2 单晶结构与性能的关系 

单晶结构对于精喹禾灵的性能具有至关重要的影响。通过深入

研究单晶结构，我们可以更深入地理解精喹禾灵的物理和化学性质，

以及其在不同应用领域的表现。例如，单晶结构中的分子排列和堆

积方式会直接影响精喹禾灵的溶解性、稳定性和生物活性。通过优



Modern Chemical Industry, 现代化工 (2)2024,6 
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online) 

 21  

化单晶结构，我们可以提高精喹禾灵的溶解度和稳定性，从而增强

其在实际应用中的效果。 

以精喹禾灵在农药领域的应用为例，单晶结构的稳定性对于其

药效的持久性至关重要。通过精确控制单晶生长条件，我们可以获

得具有优异稳定性的单晶结构，从而提高精喹禾灵在农田中的持久

药效。这不仅有助于减少农药的使用量，降低环境污染，还能提高

农作物的产量和质量。 

表 1 精喹禾灵的晶体信息 

 

4.精喹禾灵合成与单晶结构研究的挑战与展望 

4.1 当前研究面临的挑战与问题 

当前精喹禾灵合成与单晶结构研究面临的主要挑战之一是合成

方法的优化。尽管传统合成方法已被广泛应用，但其产率低、环境

污染严重等问题限制了其进一步发展。新型合成方法的研究虽然取

得了一定进展，但仍存在反应条件苛刻、操作复杂等问题。因此，

如何开发出高效、环保、操作简便的合成方法成为当前研究的重点。 

此外，单晶结构的制备与表征也是当前研究的难点之一。单晶

生长条件的优化、单晶结构的稳定性与可靠性等问题都需要进一步

深入研究。同时，单晶结构与性能之间的关系也需要更加深入地探

讨，以便为单晶结构的优化提供理论支持。 

针对这些问题，研究者们正在不断探索新的解决方案。例如，

通过引入新型催化剂、优化反应条件等手段来提高合成效率；通过

改进单晶生长技术、完善表征手段等方法来提高单晶结构的稳定性

与可靠性。同时，随着计算化学、材料科学等领域的不断发展，也

为精喹禾灵合成与单晶结构研究提供了新的思路和方法。 

4.2 未来研究的方向与趋势 

随着科学技术的不断进步，精喹禾灵合成与单晶结构研究正面

临着前所未有的机遇与挑战。未来研究的方向与趋势将更加注重创

新性和实用性，旨在推动精喹禾灵在农药和材料科学等领域的应用

发展。  

在合成方法方面，未来研究将致力于开发更加高效、环保的合

成路线。例如，利用绿色化学原理，通过催化剂的设计和优化，实

现精喹禾灵的高效合成，同时减少副产物的生成和废弃物的排放。

此外，随着人工智能和机器学习等技术的发展，合成方法的智能化

也将成为研究热点，通过数据分析和模型预测，优化合成条件，提

高产物的纯度和收率。  

在单晶结构研究方面，未来研究将更加注重单晶生长条件的精

确控制和优化。通过深入研究单晶生长机理，探索新型生长方法，

实现单晶尺寸的增大和质量的提升。同时，随着表征技术的不断发

展，如 X 射线衍射、扫描电子显微镜等，单晶结构的表征将更加精

确和细致，为深入研究单晶结构与性能的关系提供有力支持。  

此外，未来研究还将关注单晶结构在农药和材料科学等领域的

应用拓展。例如，通过优化单晶结构，提高精喹禾灵的稳定性和生

物活性，进一步拓展其在农药领域的应用范围。同时，利用单晶结

构的特殊性质，开发新型功能材料，如光电材料、磁性材料等，为

材料科学领域的发展贡献力量。 

结 语： 

综上所述，精喹禾灵作为一种高效、低毒的除草剂，在我国农

业生产中具有重要地位。其合成方法的研究和单晶结构的解析，对

于进一步优化合成路线、降低生产成本、提高农药活性等方面具有

重要意义。在未来，随着科学技术的不断发展，精喹禾灵合成与单

晶结构研究将呈现出以下趋势：高效、环保的合成方法将得到广泛

应用，绿色化学原理和人工智能技术将在合成方法研究中发挥重要

作用；单晶生长条件的精确控制和优化将成为研究重点，以提高单

晶尺寸和质量；单晶结构在农药和材料科学等领域的应用将得到拓

展，为我国农业生产和材料科学领域的发展做出更大贡献。 
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