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吡虫啉为硝基亚甲基类内吸性杀虫剂袁 主要作用于
害虫中枢神经袁使其正常传导受阻袁麻痹死亡袁具有广谱尧
高效尧低毒尧低残留袁害虫不易产生抗性袁对人尧畜尧植物和
天敌安全等特点袁并有触杀尧胃毒和内吸等多重作用[1]遥 防
治刺吸式口器害虫如蚜虫尧蓟马等有良好的效果遥
水悬浮剂为不溶于水的固体农药在水中的分散体[2]遥

该农药悬浮剂是指以水为分散介质袁将原药尧助剂渊润湿
剂尧增稠剂尧稳定剂尧pH调节剂和消泡剂等冤经湿法超微粉
碎制得的农药剂型遥 该剂型的优点是可与水任意比例均
匀混合分散袁不受水质和水温的影响袁使用也比较方便遥
与乳油相比较袁该剂型对环境污染少袁属于环保剂型袁由
于其大部分是由水相组成袁生产成本也相对比较低遥
悬浮剂一度被国内外农药行业称为野划时代冶的新剂

型[3]遥 这一剂型的开发袁为难溶于水和有机溶剂的固体农
药的生产和应用开创了广阔的发展前景袁 且具有很强的
竞争力遥 由于它比可湿性粉剂和乳油都具有突出的优点袁
而被研究尧生产和应用单位广泛重视遥 广东大丰植保科技
有限公司以高效杀虫剂吡虫啉作为研究对象袁 研制了
35%吡虫啉水悬浮剂袁并对该制剂进行田间药效试验遥
1 材料与方法
1.1 试验材料
原药院含量为 95%吡虫啉原药渊山东省联合农药工业

有限公司冤曰表面活性剂渊AEO系列冤院十二烷基苯磺酸钙
渊500#冤尧苯乙基酚与环氧乙烷加成物渊602#冤尧苯乙基酚聚
氧乙烯聚氧丙烯醚渊1601#冤尧苯乙烯基苯酚甲醛树脂聚氧
乙烯聚氧丙烯嵌段型聚醚渊33#冤尧特殊烷基酚聚氧乙烯醚
甲醛缩合物渊401#冤尧壬基酚聚氧乙烯醚渊NP-10冤尧篦麻油
聚氧乙烯醚 渊EL-40冤尧 苯乙烯苯酚甲醛树脂聚氧乙烯醚
渊700#冤尧 改性木质素磺酸盐尧 萘磺酸甲醛缩合物钠盐
渊NNO冤和改性萘磺酸盐曰增稠剂院膨润土尧黄原胶尧硅酸镁
铝曰防冻剂院乙二醇尧丙三醇尧氯化钠尧尿素遥
主要仪器院LC-20AD高效液相色谱仪尧HH-W420恒

温水浴箱渊金坛佳美冤尧pH测定仪渊瑞士万通冤尧恒温箱渊上
海一恒科学仪器有限公司冤尧冰箱渊青岛海尔冤尧小型立式砂
磨机渊100 mL冤尧JL-1155粒径分布仪渊湿法袁成都精新粉体
测试设备有限公司冤尧实验室用高剪切分散机渊上海威宇冤
等遥
制剂院35%吡虫啉水悬浮剂袁5%吡虫啉乳油 渊广东大

丰植保科技有限公司提供袁商品名蓟蚜敌冤曰10%吡虫啉可
湿性粉渊苏州华源农用生物化学品有限公司生产袁商品名
一遍净冤遥 供试作物为甘蓝袁品种为四季熟曰防治对象为蔬
菜蚜虫袁施药期间发生的主要是桃蚜渊Myzus persicae冤遥
1.2 试验方法
将配方量的原药尧润湿分散剂尧助剂以及水等先置于

均质混合搅拌机进行混合粉粹后经砂磨机循环研磨至物
料粒径在 2 滋m左右袁然后加入配置好的增稠剂溶液在高
剪切分散机下剪切均匀袁即得悬浮剂产品遥
田间药效试验在广州市白云区石井镇鸦岗村袁试验田

块地势平整袁肥力均匀袁土质为沙壤土袁管理状况良好袁前
作为菜心遥试验时甘蓝长势良好袁甘蓝结球直径 8~10 cm袁
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蚜虫发生普遍袁虫口较大遥
试验设 35%吡虫啉悬浮剂 4 000倍尧3 500倍尧3 000

倍和对照药剂 5%吡虫啉乳油 500倍尧10%吡虫啉可湿性
粉剂 1 000倍以及清水对照 6个处理袁 每个处理 4次重
复袁随机排列袁小区面积 20 m2遥 施药时间为 2011年 11月
12日袁施药前调查各小区的虫口基数袁药液采用 3WBD-
16型电动喷雾器均匀喷雾袁每 667 m2施药液量 50 kg遥 施
药后观察作物药害情况和对瓢虫等天敌的影响遥
1.3 调查方法
每小区按星状分布选取 5个点袁 每点选取 5个叶片袁

并做好标记袁于施药前调查蚜虫虫口基数袁施药后 2尧7 d
分别调查各处理小区定点叶上存活蚜虫数袁 以残存虫口
总数计算各处理的虫口减退率袁 用 Abbott公式计算校正
防治效果遥 用唐启义等[4]统计分析软件进行显著性检验袁
并进行 SSR比较遥
2 结果与分析
2.1 润湿分散剂的选择
采用流点法初步筛选润湿分散剂遥 将润湿分散剂分

别配制成 5%的水溶液备用袁取 5 g渊精确至 0.001 g冤吡虫
啉原药于 50 mL烧杯中袁然后用滴管将配好的 5%润湿分
散剂溶液慢慢地滴加到装有原药的烧杯中袁 同时不断用
玻璃棒搅拌成糊状直至糊状物可从玻璃棒上自由滴下为
止袁记录滴加的润湿分散剂的重量袁用滴加的润湿分散剂
溶液的重量除以原药的重量得该润湿分散剂对吡虫啉原
药的流点渊重复 5次袁求平均值袁见表 1冤袁选用对供试原药
流点值较低的润湿分散剂进行复配遥

低流点值润湿分散剂复配筛选院 将流点比较低的润
湿分散剂 602#尧500#和 NNO按不同比例复配与吡虫啉原
药混合袁经湿法研磨加工成悬浮剂半成品渊其中不含粘度
调节剂尧消泡剂尧抗冻剂等其他助剂成分冤遥 加工过程中观
察各配方起泡的情况渊以泡沫的体积百分比计算冤袁选取
低泡沫量的润湿分散剂复配组合遥 试验结果见表 2袁其中

2% 602# + 1% 500# + 2% NNO的泡沫量最低袁因此该配
比是最佳的选择遥
2.2 增稠剂的选择
用较佳润湿分散剂复配组合加入硅酸镁铝尧 膨润土尧

黄原胶等增稠剂进行筛选试验袁结果见表 3遥 当黄原胶与
硅酸镁铝复配时袁增稠效果最好袁但硅酸镁铝与黄原胶之
间比例用量不同袁制剂性能效果有一定的差异袁当黄原胶
的用量为 1%或 0.5%时袁制剂的稳定性虽好袁但其流动性和
自然分散性都会受到影响袁 减少黄原胶的用量至 0.1%时袁
即硅酸镁铝和黄原胶之间的比例调整至 10颐1袁 制剂的稳定
性依然保持得很好袁且制剂的自然分散性和流动性都得到
明显的改善遥 综合考虑生产成本及生产的安全性袁最终选
择了 1%硅酸镁铝+0.1%黄原胶复配作为增稠剂组合遥

2.3 防冻剂的选择
符合要求的防冻剂不仅要防冻性能好袁而且挥发性要

低袁对有效成分的溶解度要小遥 选用了几种常用的防冻剂
作防冻效果比较袁经冷贮 0渊依2冤益 14 d处理袁结果见表 4遥
从表 4看出袁尿素和乙二醇的防冻效果比较好袁乙二醇为
溶剂袁具有一定的挥发性袁而尿素是固态的袁不易挥发袁且
尿素价格低廉袁又可作为植物的肥料袁因此选用尿素作为
防冻剂较合适遥

2.4 不同比例及用量的因子组合筛选试验
进一步比较不同因子组合及用量对制剂配方的影响袁

6组因子组合的试验结果见表 5遥从表 5看出袁硅酸镁铝与
黄原胶对制剂的流动性及分散性影响较为显著袁 而表面
活性剂的比例对制剂配方的悬浮率及外观稳定性有一定
的影响遥 第郁组与第遇组因子组合相当袁但第郁组的悬浮

表 1 润湿分散剂的流点测定

润湿分散剂

602#
500#
700#
401#
NNO
NP-10
木质素磺酸盐
改性萘磺酸盐

流点

2.50
2.55
2.70
2.95
2.45
2.85
2.75
2.90

表 2 低流点润湿分散剂配比筛选试验结果

润湿分散剂

602#+500#+NNO
602#+500#+NNO
602#+500#+NNO

用量渊%冤 流动性 泡沫量渊%冤
2+1+2
2+2+1
1+2+2

好
好
好

13.16
32.00
23.10

表 3 增稠剂筛选试验结果

增稠剂

硅酸镁铝
硅酸镁铝
膨润土
膨润土
黄原胶
黄原胶
硅酸镁铝+黄原胶
硅酸镁铝+膨润土
黄原胶+膨润土
硅酸镁铝+黄原胶
硅酸镁铝+膨润土
黄原胶+膨润土
硅酸镁铝+黄原胶

用量渊%冤 流动性 自然分散性

1
1.5
1

1.5
1

1.5
1+0.5
1+0.5
1+0.5
0.5+1
0.5+1
0.5+1
1+0.1

好
良好
好
好
良好
一般
好
好
良好
一般
好
好
好

好
良好
好
良好
一般
一般
良好
良好
一般
一般
好
好
好

自然分散性

差
差
良
良
良
良
优
良
差
良
差
良
优

表 4 防冻剂筛选试验结果

序号

1
2
3
4

防冻剂 用量渊%冤 冷贮 14 d
尿素
乙二醇
丙三醇
NaCl

2
2
2
2

不分层袁不结冻
不分层袁不结冻
1/8清水分层袁不结冻
1/4清水分层袁不结冻
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率较高袁稳定性更好袁第郁组因子组合配方为最佳组合遥
2.5 35%吡虫啉悬浮剂及其稳定性试验
通过上述实验综合比较袁确定该制剂的较佳配方为院

吡虫啉 35%袁 黄原胶 0.1%袁 硅酸镁铝 1%袁NNO扩散剂
2%袁602# 2%袁500# 1%袁尿素 2%袁消泡剂 0.4%袁自来水补
足 100%遥 依据该配方配制 5个制剂样品袁密封于安瓿瓶
中袁置于 54(依2)益热贮 14 d袁常温 30 d袁-5 益冷贮 14 d后袁
进行分散性尧pH值尧悬浮率尧有效成分尧粒径等检查袁实验
结果见表 6遥实验所得到的 35%吡虫啉悬浮剂的各项指标
符合悬浮剂的质量标准[5]袁是 1个比较稳定的配方遥

2.6 田间药效试验
田间药效试验结果见表 7袁35%吡虫啉悬浮剂 3 000 ~

4 000倍田间防治蔬菜蚜虫效果良好袁 药后 2 d防治效果
达 82%~93%袁药后 7 d防效仍维持在 75%以上曰经与对
照药剂 5%吡虫啉乳油 500倍和 10%吡虫啉可湿性粉剂
1 000倍处理比较袁药后 2 d防效差异不显著曰药后 7 d袁
3 000倍和 3 500倍处理的防效明显比 5%吡虫啉乳油好袁
与 10%吡虫啉可湿性粉剂差异不显著袁 悬浮剂表现出比
同剂量的乳油制剂更佳的持效性遥 田间调查表明该药剂
对作物生长并无不良影响袁对瓢虫等天敌安全遥
3 结论与讨论
用测流点和起泡性的方法来筛选润湿分散剂袁 可以

较准确地选择润湿分散剂袁这种方法比较简单实用袁大大
节省了实验的时间和费用遥 起泡性对生产影响很大袁不仅
给加工带来困难袁也会影响喷雾效果袁通过实验我们可以
尽量避免生产过程中可能出现的问题遥

表 5 不同比例及用量的因子组合筛选试验结果

序号
各因子用量渊%冤

玉
域
III
郁
吁
遇

602# 500#
2
2
1
2
2
1

1
2
2
1
2
2

硅酸镁铝 黄原胶

1
1
1
1
1
1

0.5
0.5
0.5
0.1
0.1
0.1

NNO 流动性

2
1
2
2
1
2

良好
良好
良好
好
好
好

分散性 外观

良
良
良
好
好
好

不分层
微分层
不分层
不分层
微分层
不分层

悬浮率渊%冤
98.6
98.3
98.8
99.4
98.4
99.1

表 6 35%吡虫啉悬浮剂样品质量指标检测结果

有效成分 贮存条件

常温
热贮
冷贮

吡虫啉

有效含量渊%冤 悬浮率渊%冤 分解率渊%冤
35.40
35.21
35.35

99.2
99.0
99.1

0.54
0.14

pH值
6.20
6.12
6.21

表 7 35%吡虫啉悬浮剂防治蔬菜蚜虫田间试验效果

处理

35%吡虫啉
35%吡虫啉
35%吡虫啉
5%吡虫啉
10%吡虫啉
对照渊CK冤

药后 2 d
虫口减退率渊%冤 校正防效渊%冤

69.73
78.17
87.76
71.00
76.12

-75.33

82.74aA
87.55aA
93.01aA
83.45aA
86.38aA

注院同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著袁大写英文字母不同者表示差异极显著遥

4000倍
3500倍
3000倍
500倍
1000倍

药前虫口基数
渊头/100叶冤

1685
1723
1756
1786
1658
1747

药后 7 d
虫口减退率渊%冤 校正防效渊%冤

27.68
41.67
56.72
31.41
37.09

-189.81

75.06bB
79.87abAB
85.06aA
76.33bAB
78.29abAB

实验中增稠剂是先配制成溶液即 10%硅酸镁铝溶液
和 1%黄原胶溶液袁而增稠剂溶液也是等到原药和其他助
剂砂磨后再加入袁然后在高剪切分散剂下剪切均匀遥 这样
既可以使得增稠剂充分溶解又可以保证增稠剂均匀分散
在制剂中袁增稠效果更好袁研磨过程也比较方便遥
实验所得的 35%水悬浮剂较佳配方配制出来的悬浮

剂样品流动性好袁粘度适宜袁不易析水和沉降袁热贮稳定
性也好遥
该制剂田间药效试验结果表明袁 其速效性与乳油尧可

湿性粉剂并无差异袁且较乳油制剂具有更佳的持效性遥 悬
浮剂作为水基性制剂袁 生产时节省了大量有机溶剂的使
用袁从而大幅减少了农药施用过程中有机溶剂对环境的直

接污染袁是值得推广应用的农药品种遥 该制剂对作物生长尧
天敌安全袁田间应用推荐浓度以 3 000 ~ 3 500倍为宜遥
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