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摘 要
：
通过 测试４种 润 湿 剂 水溶液在水 稻 叶 面 的 初 始 接触 角 和最 大稳 定持有量 ，

筛 选 出

ＧＹ－Ｓ９０３和ＧＹ－Ｗ０７作 为提 高吡 虫啉 ６００
ｇ
／Ｌ悬 浮 剂 持 留量 的喷雾助 剂 使 用 。 结果表 明

，
ＧＹ－

Ｓ ９０３ 和ＧＹ－Ｗ０７都不 同程度的提 高 吡 虫啉６００
ｇ／
Ｌ悬浮 剂 在 水稻叶 面 的持有 量 ，

但ＧＹ－Ｓ９０３会

对 水分蒸发后 的 ｐ比 虫淋 晶 型 和粒径 产 生影 响 。

关 键词 ：
初 始接触 角

；
最 大稳定持 留 量

；

吡 虫啉６００
ｇ

／Ｌ悬浮 剂
；
水稻 叶面

中 图 分类号
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：
Ｃ文章编 号

：

１ ００２－５４８０（
２０ １ ５

）
１ ２－２６－０４

吡虫 啉 （
Ｉｍ ｉ ｄａｃｌｏｐｒｉ ｄ ） 是 ２０世纪 ８０年代 由应用 于防 治水稻稻 飞虱 等害虫 。 水稻叶 面 正 面

德国拜耳公司 和 日 本特殊农药制造公司开发的 广的临 界表 面张 力 在 ２ ９ ．９ ０
？

３ １ ．００ｍＮ／ｍ
，
当 吡虫啉

谱杀虫剂 ， 现 已 广泛应用于作物 虫害防治上＇悬浮 剂药 液表面张 力 ＜２ ９ ．９０ｍＮ ／ｍ时才能迅速地

在 中 国农药信息 网查得吡虫啉 ６００
ｇ
／ Ｌ悬浮 剂 主要润湿水稻 叶面 ，

被叶 片持 留而不流失 由 于水
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Ｐｅ ｓ ｔ ｉ ｃ ｉｄｅ Ｓｃ ｉ ｅｎｃｅ ａｎｄ Ａｄｍｉｎ ｉ ｓｔｒａ ｔ ｉｏｎ２０ １５
， ３ ６ （

１ ２
）

＂

１＾

＇

Ｗ
＊

稻叶 面 很难润湿 ，
所以 要筛选合适 的表 面 活 性分析药液在水稻叶面上 的接触角＇

剂添 加 到吡虫啉悬浮剂 配方 中或 作 为 喷雾助 剂 １ ．３ ．３水 稻 叶 面 上 最 大 稳 定 持 留 量 的 测 定

配合使用才 能达到 润湿水稻 叶片 的 目 的 。 本文采用浸粘法 １

５
１测定

。
剪取水稻 叶 片

， 将 其背 面朝

对４种表面活性剂进行了筛选 。上放人佳能 ３０００扫描仪 中 ，
叶 片之间 留 有空 隙 ，

１ 实验部分将扫描设置输 出 分辨率为 １ ５０ｄｐ
ｉ

， 宽 度 为 ２ １ ｃｍ
，

１ ．１ 主 要材料 吡虫啉 ６００
ｇ
／Ｌ悬 浮剂 （

分散剂高 度 为 ２９ ．７ｃｍ
，
进行扫 描 。 将扫描后 的 图 片 用

为 ６％烯丙 醇聚 氧乙 烯醚类分散 剂 ＪＭ －

１ ４
，
润 湿ｐｈｏ ｔｏｓｈｏｐＣＳ５ 打开 ，

用磁性套索工具选取叶片 ，

剂 为 ２％ 阴离子低 泡润湿剂 ＧＹ－Ｗ０７
） ，

自 制
；
润 在 直方图 中查看像素数 ，

记为 ￡）

，
则叶 片 的 面积

湿剂
：
异 构醇 聚氧 乙烯醚 １ ３８０

、
烧基酣 聚 氧 乙

＿Ｓ
＝２Ｄ ／ （

１ ５０／２ ．５４ ）

２

ｃｍ
２

。 再用 万分之一 天平 称重

炼
－

ＢＯＰ
－

１ ０
， 有机ＳＧＹ－Ｓ９０３ 。叶 片

，
记为 ％ ，

用镊子夹持 叶 片垂直 放人 配置
１ ＿ ２好的 样 品水溶液 中 浸沾 ５３

，
迅速把 叶片拉 出 水

测 量仪 （ 上 海 中 晨 数 字技术 设 备
ｊ
限 公 司 ） ，

、

ｓ
，
垂直悬持约以 ， 待其不再有液 滴 流滴 时 ，

ＸＨＣ－ＢＶ 丨繼码生 物 Ｓ賴
■

（ 北 Ｗ 东 ；； 华测．

龍
，

丨改￡为％ ，

麟片 最大持留狀＝ １ 〇〇〇

学技术中心生物Ｍ镜 ） 。

 （
疋
「
『

。 ） ／５
，
单位为ｍ ｇＷ 。

１ ． ３实 验方法
２ 结果与讨论

１ ．３ ．１ 润 湿剂 表面张 力及临 界胶束浓度 的 测定± ｔ

… Ｒ士＝ 、 丫１ ＋ ， ｒ２ ．１ 润 湿 剂 溶液 表 面 张 力 测 定结 果 分析 试验
临界胶束浓 度 （ ｃｍ ｃ ） 是表面活性剂溶液 中 开始＆ 、， 、 、 、

大量形成胶關浓度 。 临 界胶束浓 度用表 面＃
￥ｆｍｉ

ｌｈ ；
ｆ

、

４
＃ ＭＡＷ ＾

Ｍ 
＆Ｍ

力法测定 ｌ

３
｜

：
用去离子水配制 １

、
１ ０ 、

１ ００
、

２００ 、

’ｍｇ／
Ｌ

，
说明 ４个润湿剂形成胶 团的浓度相 同且

５００
、

Ｉ０００
、 ２０００ 、

３０００
、

５０００
、

１ ００００ｍ
ｇ
／Ｌｆｅ低

；
陳付油临界表面张 力来看

，
＜２９ ．９０ｍＮ／ｍ

润湿剂溶 液 ，
用 ＪＣ２＿ Ｃ １ 接触角 ／界 面 张力麵

酬湿剂 为 ＧＹ ＿Ｗ〇７和ＧＹ—Ｓ９０ ３
，
即这两个 润 湿

仪悬滴法测定溶雜麵张力 量
舰雜嫌雜 度 时

，
雛 在水＿面 完 全

３次取平聰
，

绘制７
－

ｌｇ（ Ｃ ） 曲线 ， 誠拐点处
麵歸

，
其余 ２个 则不能在賴叶面完全润 湿

的浓 度 即 为润湿剂 的临 界胶束浓度 ｃｍｃ
，
对应 的

表面张为 为 吡 虫啉 ６００ｇ／Ｌ 悬浮 剂 防治水稻 飞虱推荐 用

１ ． ３ ．２ 水 稻叶面初始接触角 的 测定 预先配制量 为 ２ ７￣４５
ｇ／ｈｍ

２

，
按 １ ５ ｋｇ／６６

７ｍ
２

水计算 ，
制 剂 药

３ １ ．２ ５ 、 ６２ ．５ 、
１ ２ ５

、
２５ ０ 、

５００ 、
１０００ｍｇ／Ｌ润湿剂液浓度 为 ２５５ ．３２ ￣４２５ ． ５３ｍｇ／Ｌ

， 配方中 ＧＹ－Ｗ０ ７的

水溶 液 。 采集新鲜水稻叶 片 ，
不破坏叶面结构用量为 ２％

， 即在药液 中的浓度为５ ． １ １
？ ８ ．５ １ ｍｇ／

Ｌ
，

并使叶 面保持 自 然 状态
，
平整 固定 在载玻片上

，

远低 于临界胶束浓度 ５００ｍｇ／Ｌ及对应 的 表面 张 力

放置在 ＪＣ２０００Ｃ １接触角 ／界面张力测 量仪的载 物２８ ．６０ｍＮ ／ｍ如 果 达 到 临 界胶 束 浓 度 ５００ｍｇ／Ｌ ，

台 上 ，
旋转旋钮 ，

将溶液滴在水稻叶面上 ， 立需要ＧＹ－Ｗ０７的量超 出 了配方 的配 比 ， 若增加配

即 用 测量仪上 的摄像头 拍摄照 片 ，
用 自 带软件方 中润 湿剂 的量

，
制剂容 易 析水

，
影响稳定性

，

表 １ 润湿 剂临 界 胶束浓度 ｃｍｃ和 表面张力

编号润湿剂临界胶束浓度ｃｍｃ（
ｍｇ／Ｌ ）表面张力 （

ｍＮ／ｍ
）

１ＧＹ－Ｗ０７５００２８ ． ６０

２ １ ３ ８０５００３０ ． ８３

３ＯＰ－ １ ０５００３４ ．９０

４Ｇ Ｙ－Ｓ９０３５００２４ ． ５７

－ ２７－
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ｉ ｃ ｉｄｅＳｃ ｉ ｅｎ ｃｅａｎｄＡｄｍ ｉｎｉ ｓ ｔ ｒａ ｔ ｉ ｏｎ２０ １ ５ ， ３６ （

１ ２
）

通过 配方筛选确定 ＧＹ－Ｗ０７ 的量 为 ２％
，
所以 如的初始接触角都＜６０

。

润湿性好 ， 其他两个则润湿

果想提高制 剂 在水稻 叶 面的 润湿性能
，
需要 额性 中 等 ，

这与 临 界 表面张 力 数据相符合 ； 从整

外加人润湿剂 。体上看
，
ＧＹ －

Ｓ９０３润湿性要好于ＧＹ－Ｗ０７
，
其次

２ ．２ 润 湿 剂 溶液 在 水稻 叶 面 上 的 初 始 接 触 角是ＯＰ
－

１ ０
，
最后 是异构醇醚 １ ３ ８０ 。 初始接触 角 只

接触角 ０是在 固
、
液

、 气三相交界处
，

自 固体界是液滴刚 接触叶 片 时的 接触角
，

由 于重 力 和润

面经液体 内部到 气液界面的夹 角 。 由 于雾滴撞湿的 作用
，

液滴会在叶 片 上进行铺展
， 接触角

击叶面时 会发生弹跳
，
所 以 溶液 与 叶 面 的 初始也随之变小

，
甚至会 完全润 湿铺展 。 由 于水稻

接触 角 越 小越 能够 被 叶 面 持 留
，
当 初 始接 触叶 面粗糙不平

，
即使是达到 临 界胶束浓度 的ＧＹ－

角 ０＜ ６〇
°

时 润 湿性好
，

６０
°

矣 ０＜ ８〇
°

润湿性 中 等 ，Ｓ９０３ 和ＧＹ－Ｗ０７小 于 水稻 叶 面 的 临界表面 张力
，

８〇
°

？ ０ ＜ １ 〇〇
°

润 湿性 较差
，

０ ＆ １ ００
。润湿性差％但初始接触 角也不 为 ０

，
可见初始接触 角对于 喷

在临界胶束浓度 ５ ００ｍｇ／Ｌ时
，
ＧＹ－Ｗ０７和ＧＹ－Ｓ９０ ３雾来说具有较好的参考价值 。

表 ２ 不 同 浓度 润 湿剂 溶 液在水 稻 叶面的 初始接触 角

编号浓度
（
ｍ

ｇ
／Ｌ

）ＧＹ－Ｗ０７１ ３３０ＯＰ－ １ ０ＧＹ－ Ｓ９０ ３

１
１
〇〇〇

１ ６ ． ８３
°

６７ ． ３３
°
７ １ ． １ ７

°

２３ ．５０
。

２５００４４ ．

１ ７
°

７８ ． ３３
°

８８ ． ８３
°

２７ ．８３
０

３２５０７７ ． ３３
°
 １ ００．

１ ７
°

９４ ．００
°

３９ ．６７
。

４１ ２５８ １
．

１ ７
°

 １ ００．６７
°

９８ ． １ ７
０

５２ ． ３ ３
０

５６２ ． ５８４ ． ８ ３
°
 １ ０３ ．６７

°

１ ０９ ．００
°

５４ ．

１ ７
。

６３ １
． ２５９０ ． ５０

°

１ １ ０ ． ００
°

１ ２０ ．８ ３
°
８ ６ ． ５０

。

２ ．３润 湿 剂 溶液在水稻 叶 面 上 的 最 大 稳定持 留５ 卜

量 由 于 目 前施 药靶标主 要 为 所保护 的植 物
，＾ＣＴ：Ｗ０７

所 以 只有增大农药在植物 表 面的 持有量才能提

高有害生物接触机率 ， 持 留 量 的 提高需 要 农药

药液很 好 的 润 湿 植物 叶 面 。 配制 ３ １ ．２５ 、 ６２ ． ５
、５２ ．５

－Ａｖ

１ ２ ５ 、
２ ５０

、
５００

、
１０００ｍｇ／Ｌ润 湿剂水溶液

，
测 其＝＊＝＝＾３＾

－－

在 水稻 叶面的 最大稳定 持 留 量 ， 结果 （ 图 １
） 。

四 种表 面活性 剂 在不 同 的 浓度时 的最大稳定持
０

．

５ 
－

留 量不 同
， 都有

一个最 大值 。 在 相 同浓度 时
，


Ｉ

 ｜
１

｜
＇

Ｉ
１

 Ｉ

＂＂

１


｜

＇

｜
＇

 ｜
Ｉ

 Ｉ
＇

 Ｉ
Ｉ

ＧＹ －Ｓ９ ０３和ＧＹ－Ｗ０７最大稳定 持留量较大
，
０Ｐ

－
。 ｈ＞ｏｍｏ 咖 湖 ＿ 咖 ＿

１０和 １ ３８０的较小 。 与初始接触角 测试结果对照
，图 １ 润 湿剂 溶液在水 稻 叶 面上的最 大 稳定 持有 量

在 临 界胶束浓度 附近 由 于 润 湿剂 接 触角 小 润 湿

性 好
，
它们在水稻 叶 面最大稳 定 持 留量大

， 而悬浮 剂推荐 用量为 ２５５ ． ３２ ￣４２５ ．５ ３ｍｇ／
Ｌ

，

取两端

接 触角 过大不容 易粘附在水稻叶 面
， 接 触角 过浓度 分别 加人 ２５０ｍ ｇ／ＬＧＹ －

Ｓ ９０３ 和ＧＹ－Ｗ０７ 。 从

小则 容易 在叶面流失 。 根据测 试结果
，

优选 ＧＹ－测试结果 （ 表 ３ ） 看 ，
吡虫啉药液加人 ＧＹ－Ｓ９０３

Ｓ ９０３ 和 ＧＹ －Ｗ０７ 作 为 喷雾助剂 加 人吡虫 啉 药液和ＧＹ－Ｗ０７后 ，
表面张力 和初始接触角都降低 ，

表

中 ，
测试其在水稻叶面的最大稳定持 留量 。明药液的润湿性变好

；

加人ＧＹ－Ｗ０７的药液初始接

２ ．４ 添加 润 湿 剂 后 药 液表 面 张 力 及其在 水稻叶触角与单独ＧＹ－Ｗ０７溶液在水稻叶 面 的初始接触

面 初 始 接触 角和 最大稳定持有量 吡虫啉 ６００
ｇ
／Ｌ角相差不大

，
而ＧＹ－Ｓ９０３的则变大

，
这说明ＧＹ－Ｗ０７

－ ２８
－



Ｐｅ ｓ ｔ ｉｃ ｉｄ ｅＳｃ ｉｅｎｃ ｅａｎｄＡｄｍ ｉｎ ｉ ｓ ｔｒａｔｉ ｏｎ２ ０ １ ５ ， ３ ６ （ １ ２ ）农 药 研 究
一^

受制剂影 响较小 。
２５ ５ ．３ ２ｍ ｇ／

Ｌ药液加人ＧＹ－Ｓ９０３定持留 量提高 了 ４０ ．５％
，

这说明 ＧＹ－Ｓ９０３提高最

后 比未加 的 最大稳 定持 留量提高 了 １ ５４ ．９％ ，
力卩大稳定持留量的能力 大于ＧＹ－Ｗ ０７

，
但都随着制

入ＧＹ－Ｗ０７后最大稳定持 留量提高 了 １ ２８ ．０％
，
而剂 浓度的增 大而减小 ，

这可 能是制 剂 中 的原 药

４２５ ．５ ３ｍ
ｇ
／Ｌ药液加入 ＧＹ－Ｓ９０ ３后 比未加的最大稳粒子吸附 了 润湿剂

，
导 致初始接触 角 变大

，
润

定持留量提 局 了 ７０ ． ３％
，
加入 ＧＹ－Ｗ０７后最大稳湿性变差

，
从而最大稳定持 留量变小 。

表 ３ 添 加润湿剂后 吡虫 啉悬浮剂药液的 表 面张 力 及 其在水 稻 叶 面的初 始接触角

ＡＢＣＤＥＦ

ｙ （
ｍＮ／ｍ

）４２ ．９７２６ ．７４３０ ． ８ １４０ ． ０３２８ ． ７４ ２８ ． ３７

０（

Ｇ

）１ １ ８ ．０９９ ．０７４ ．５１ １ ７ ． ２１ ００ ． ０ ８５ ． ２

Ｒ
ｍ（ｍｇ

／ｃｍ
２

）０ ． ８２２ ． ０９１ ． ８７１ ． １ １１ ． ８９１ ． ５６

注 ： ｙ为表面 张力 ，
０为初始接 触角 ，

尺
？ ，

为最 大稳定持 有量 ，
Ａ 为２５ ５ ． ３２ｍ

ｇ
／Ｌ悬 浮剂 ，

Ｂ为 ２５５ ． ３２ｍ
ｇ
／Ｌ悬浮剂 ＋２５ｍｇ

／Ｌ ＧＹ－Ｓ ９０３
，Ｃ

为 ２５ ５ ． ３２ ｍｇ
／Ｌ悬浮剂 ＋２ ５０ｍ ｇ

／Ｌ ＧＹ－Ｗ０７
，
Ｄ为４２５ ． ５３ｍ

ｇ
／Ｌ悬浮 剂 ，

Ｅ为 ４２５ ． ５ ３ｍ
ｇ
／Ｌ悬 浮剂 ＋２５０ｍｇ

／Ｌ Ｇ Ｙ－ Ｓ９０３
，
Ｆ为４ ２５ ． ５３ ｍ

ｇ
／Ｌ悬浮 剂

＋

２５０ｍ
ｇ

／ＬＧＹ－Ｗ０７ 。

原药粒径 的减小有助于提高 原药 的利用度
，

从理论上说 ，
减少体积平均粒径仅为 １ ０％

，
可提

－

＇

ｆｔ^
高生物利用 度约 ２〇％ｒ 为 了 考察喷雾助 剂对 原

７

４ｒＷ^
药 品 别 的影 响 ，

配 制 ｎ７０２ｍ
ｇ
／Ｌ吡 虫啉 药 液 （

４
＇

／Ｈ ４？

＇

ｌ

倍的４２５ ．５３ｍ ｇ／
Ｌ

） 和 含有 １０００ｍｇ
／ＬＧＹ －Ｓ９０３ 和图 ２ 吡虫 啉悬浮剂 溶 液 蒸 发后的 生物显微镜图

ＧＹ－Ｗ０７ 的 口比虫＿药液 。 从显微镜图上 加 入喷注 ： ａ ｌ ７〇２ｍ
ｇ
Ｏ

ｌ

ｔ虫啉药液
，

ｈ ｌ ７〇２ｍ
ｇ暖虫琳药液 ＋１０００ｍ

ｇ
／Ｌ

雾助 剂后 的 吡虫啉药液粒径没有发生太大 的变
ａ－

Ｓ９〇３
’ｄ

化 。 但 当药 液 中水分蒸发后 ，
吡虫啉原药 的粒 能较强

，
在水 稻 叶 面 的初始接触角 较小 和 最大

径大小有 所不 同 。 未加人任何喷雾助剂 药液蒸稳定持留量较大
，
能够提高吡虫啉 ６００ｇ／Ｌ药液在

发后
，
吡虫啉原药 的 晶型为大小不

一

的 长方体水稻叶 面的 最大稳定持有量 ，

两者适合作 为 喷

状
，
长度大约在２ ？ １ ５

ｊ
ｊｕｎ （ 图 ２ａ ）

；

加人ＧＹ －

Ｓ９０３雾助 剂使用 ， 但 ＧＹ－Ｓ９０３会对水分蒸发后吡虫 啉

的药液蒸发后
，
吡虫啉原药 的 晶 型为针状 ，

长的 晶型和粒径产生影 响 。

度 比未加 的要大
，
长度 大约在２ ￣６７

ｊ

ｘｍ
，
大部分
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