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38%乙氧·莠灭净悬浮剂的配方研究
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摘要：为明确38%乙氧·莠灭净悬浮剂的最佳配方，对其润湿分散剂等助剂进行筛选。 试验结果
表明：38%乙氧·莠灭净悬浮剂最佳配方为乙氧氟草醚5%、莠灭净33%、湿润分散剂XNK001 2.4%、
XNK002 1.6%、黄原胶0.1%、硅酸镁铝2%、乙二醇4%、有机硅消泡剂BX-1080 0.1%，去离子水补足
至100%。最佳研磨时间为3.5 h。按此配方配制的38%乙氧·莠灭净悬浮剂产品，性能稳定，符合悬浮
剂的各项性能指标要求。
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Abstract: To determine the optimum formula of oxyfluorfen + ametryn 38% SC, wetting dispersants were screened in

this paper. The results showed that the product had excellent physical and chemical properties, which was composed of

oxyfluorfen 5%, ametryn 33%, wetting dispersant XNK001 2.4%, wetting dispersant XNK002 1.6%, xanthan gum 0.1%,

magnesium aluminium silicate 2%, ethylene glycol 4%, silicone defoamer BX-1080 0.1%, and water making up to 100%.

All the indicators of oxyfluorfen + ametryn 38% SC conformed to the requirements of SC.
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悬浮剂（SC）是一种以水为介质的农药加工剂
型，是目前农药主要剂型之一。其具有药效高，使用
便利，无粉尘，对使用者安全，无闪点问题，对植物

药害低等优点。由于近些年来环保压力的增大及其
本身具有的优良特性，悬浮剂在各种农药剂型中有

较强的竞争力，国内外生产和登记都呈上升趋势，

逐渐成为代替粉状制剂的优良剂型，也成为联合国

粮农组织推荐的4种环保剂型之一[1]。由于悬浮剂出
现时间较短，缺乏完备的理论指导，适用于悬浮剂

配方的助剂种类较少，配方筛选成功率低，制剂产

品在生产和使用过程中易出现分层、絮凝、结块等
问题，严重影响产品性能。悬浮剂研制中润湿分散
剂的筛选至关重要，多采用流点法、激光粒度法、

Zeta电位法等方法筛选[2-5]。激光粒度法是目前农药
悬浮剂研究开发中筛选润湿分散剂最常用的方法

之一，本试验选用激光粒度法进行筛选。在相同条
件下制备相同质量分数、不同润湿分散剂种类的悬
浮剂样品，若悬浮剂粒度在贮存前后（常温和热贮）

不发生变化或变化很小，即该润湿分散剂为合适的

润湿分散剂组分。
乙氧氟草醚为选择性触杀型除草剂，通过抑制

原卟啉原氧化酶，阻碍叶绿素的合成，从而达到杀

草作用[6]。莠灭净为选择、内吸性除草剂，通过抑制
敏感植物光合作用中电子传递，导致叶片内亚硝酸

盐积累，致植物受害死亡 [7]。两者皆属于封闭除草
剂，用于播后苗前土壤处理。目前市场上未见两者
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复配悬浮剂产品。
38%乙氧·莠灭净悬浮剂属于自主开发的除草
剂组合物产品，两者复配显示出增效作用，能有效

防除杂草，优于各单剂的防效，并且具有较好的持

效性[8]。本文侧重于悬浮剂制剂的研制，以期为产品
的商品化生产提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 试验材料
原药：97.8%乙氧氟草醚原药（oxyfluorfen），山

东乔昌化学有限公司提供；96.5%莠灭净原药（ame-
tryn），山东潍坊润丰化工有限公司提供。湿润分散
剂：木质素磺酸钙（木钙）、苯乙烯基苯酚聚氧乙烯
醚磷酸盐（602P），南京太化化工有限公司；萘磺酸
盐甲醛缩合物（NNO）、烷基酚聚氧乙烯醚磺基琥珀
酸酯（农乳2000#），邢台蓝天精细化工股份有限公
司；烷基萘磺酸盐缩合物（Morwet D-425），阿克苏
诺贝尔公司；聚氧乙烯醚磺酸盐类（XKN001）、梳型
高分子磷酸酯盐（XNK002），江苏擎宇化工科技有
限公司；聚羧酸钠盐（JY-B04），北京广源益农化学
有限责任公司；苯乙基酚聚氧乙烯聚氧丙烯醚（宁

乳34#）、壬乙基酚聚氧乙烯醚（NP-21）、失水山梨醇
脂肪酸酯聚氧乙烯醚（Tween 80）、辛基酚聚氧乙
烯醚（OP-10），沧州鸿源农化有限公司；苯乙基酚聚
氧乙烯醚（农乳600#），江苏钟山化工有限公司；烷
基酚聚氧乙烯醚甲醛缩合物（农乳700#），武汉银河
科技有限公司。黏度调节剂：黄原胶，淄博中轩生化
有限公司；硅酸镁铝，浙江丰虹新材料股份有限公

司。抗冻剂：乙二醇、丙二醇、丙三醇。消泡剂：有机
硅消泡剂BX-1080，广州佰谦化工有限公司。
1.2 试验仪器
高剪切混合乳化机、砂磨机、WN-2003激光粒度

分布仪、液相色谱分析仪（安捷伦1200）、恒温箱、pH
计等。
1.3 悬浮剂的制备
称取乙氧氟草醚原药25.56 g若干份，分别添加

4 g不同种类分散剂，用去离子水补足至100 g，混合
调浆，使物料全部润湿并能流动。先用高剪切乳化
机预分散，然后将料浆移入砂磨机，在冷却条件下

进行研磨，研磨4 h，得质量分数为25%的乙氧氟草
醚悬浮剂。摇匀后取2份10 mL成品于安瓿瓶中，分
别在（54±2）℃、室温下贮存14 d。
称取莠灭净原药41.45 g若干份，制备40%莠灭

净悬浮剂。制备方法同25%乙氧氟草醚悬浮剂。
分别称取5.11 g乙氧氟草醚、34.20 g莠灭净原
药，制备38%乙氧·莠灭净悬浮剂。方法同25%乙氧
氟草醚悬浮剂。

2 结果与分析

2.1 润湿分散剂的筛选
采用不同种类分散剂（添加质量分数均为4%）

制备25%乙氧氟草醚悬浮剂和40%莠灭净悬浮剂。
经热贮和常温贮存14 d后，采用激光粒度分布仪测
定悬浮液平均粒径，结果见表1。

从表中可以看出：以木钙、NNO、Morwet D-425、
农乳2000#、602P、OP-10、NP-21、农乳600#、Tween
80、农乳700#制备的25%乙氧氟草醚悬浮剂结块严重；
JY-B04和宁乳34#底部有沉淀，析水严重；XNK001、
XNK002符合要求，无结块，流动性好。以XNK001制
备的悬浮剂热贮后粒径变化大于XNK002。乙氧氟
草醚悬浮剂的湿润分散剂优选XNK002。
以XNK001、XNK002、Morwet D-425、JY-B04、

农乳2000#、OP-10、NP-21、农乳600#、农乳700#制
备的莠灭净悬浮剂粒径较小。以木钙、NNO、602P和
宁乳34#制得的莠灭净悬浮剂热贮后出现结块、析
水现象。以XNK002、Morwet D-425、农乳2000#、
OP-10、NP-21、农乳600#、农乳700#为分散剂的莠
灭净悬浮剂热贮后粒径增大程度明显高于XNP001。
因此，莠灭净悬浮剂湿润分散剂优选XNK001。
乙氧·莠灭净悬浮剂为复配制剂，对分散剂

XNK001、XNK002在添加总量4%的条件下，试验确

表 1 莠灭净、乙氧氟草醚悬浮剂润湿分散剂的筛选

分散剂
莠灭净SC粒径/μm 乙氧氟草醚SC粒径/μm
常温14 d 热贮14 d 常温14 d 热贮14 d

木钙 3.10 底部结块 4.20 结块严重

NNO 3.77 底部结块 3.24 结块严重

XNK001 1.56 1.58 2.30 2.98
XNK002 2.27 3.48 1.89 2.20
Morwet D-425 1.71 3.05 3.36 结块严重

JY-B04 2.76 3.67 4.57 底部沉淀

农乳2000# 1.64 2.95 3.32 结块严重

602P 1.63 底部沉淀 2.26 结块严重

宁乳34# 4.36 底部沉淀 2.08 底部沉淀

OP-10 1.98 3.46 2.43 结块严重

NP-21 1.84 2.89 3.04 结块严重

农乳600# 1.84 3.58 3.47 结块严重

农乳700# 1.81 3.29 3.38 结块严重

Tween 80 2.85 3.77 4.07 结块严重
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定两者质量比，结果见表2。从表中可以看出：在
m（XNK001）∶m（XNK002）=2.4∶1.6时，所制悬浮
剂热贮后粒径变化最小。因此，优选润湿分散剂为
XNK001＋XNK002，用量分别为2.4%、1.6%。

2.2 黏度调节剂的筛选
根据预试验结果，确定黄原胶和硅酸镁铝为黏

度调节剂供试对象，按照2.1所筛选的润湿分散剂配
方，进行黏度调节剂种类、用量筛选。根据1.3进行样
品制备，然后将样品在54℃贮存14 d，测定产品的析
水率和流动性，结果见表3。
由表3试验结果可以看出：当黄原胶和硅酸镁

铝的添加量分别为0.1%和2%时，悬浮剂析水率为
1%，样品流动性良好。

2.3 防冻剂的选择
在悬浮剂的加工中，常用乙二醇、丙二醇、丙三
醇作为防冻剂。通过筛选试验发现，以乙二醇、丙三
醇为防冻剂。性能指标能达到要求。考虑到丙三醇
常温下黏度较大，且价格相对较高，因此选择乙二

醇作为防冻剂，用量为4%。
2.4 最佳研磨时间的确定
悬浮剂的粒径与研磨时间密切相关。保持组分
及其它条件不变，改变研磨时间，测定38%乙氧·莠
灭净悬浮剂粒径与研磨时间的关系，如图1。由图可
以看出：随着研磨时间的延长，粒径逐渐变小；粒径

达到一定值后，基本不再变化。试验确定研磨时间

为3.5 h。

2.5 产品最佳配方及各项指标测定
通过试验确定最佳配方为：乙氧氟草醚5%、莠
灭净33%、湿润分散剂4%（XNK001 2.4%＋XNK002
1.6%）、黄原胶0.1%、硅酸镁铝2%、乙二醇4%、有机
硅消泡剂BX-1080 0.1%，去离子水补足至100%。
按最佳配方配制38%乙氧·莠灭净悬浮剂，其性
能指标测定结果见表4。

3 结论与讨论

用激光粒度测定法对乙氧氟草醚、莠灭净及其
复配制剂38%乙氧·莠灭净悬浮剂的湿润分散剂
进行筛选，确定最适合湿润分散剂为XNK001＋
XNK002，添加量为2.6%＋1.4%。最佳研磨时间为
3.5 h。试验确定38%乙氧·莠灭净的较佳配方为乙
氧氟草醚5%、莠灭净33%、湿润分散剂4%（XNK001
2.4%＋XNK002 1.6%）、黄原胶0.1%、硅酸镁铝2%、
乙二醇4%、有机硅消泡剂BX-1080 0.1%，去离子水
补足至100%。按配方配制的38%乙氧·莠灭净悬浮
剂产品符合悬浮剂的各项性能指标要求。
试验中润湿分散剂用量4%为经验值，其不同用
量对粒径的影响需进行进一步研究。

表 2 38%乙氧·莠灭净悬浮剂分散剂用量筛选

m（XNK001）︰m（XNK002）
粒径/μm

常温14 d 热贮14 d
0.8︰3.2 2.20 3.03
1.2︰2.8 2.18 2.69
1.6︰2.4 2.15 2.60
2.0︰2.0 2.08 2.44
2.4︰1.6 1.83 2.01
2.8︰1.2 1.90 2.28
3.2︰0.8 2.21 2.67

表 3 黏度调节剂筛选结果

热贮后指标

硅酸镁铝 析水率/% 流动性

13 优

8 优

5 可

1.50 3 良

2.00 1 良

2.50 0 差

用量/%
黄原胶

0.10
0.15
0.20
0.10
0.10
0.10

序号

1
2
3
4
5
6

图 1 38%乙氧·莠灭净悬浮剂粒径与研磨时间的关系

项目 指标 检测结果 检测方法

乙氧氟草醚质量分数，% 5±0.5 5.1
液相色谱法

莠灭净质量分数，% 33±1 33.3
乙氧氟草醚悬浮率，% ≥90 97

GB/T 14825—2006
莠灭净悬浮率，% ≥90 98
pH值 6～8 7.1 GB/T 1601—1993

≤4 2.8
HG/T 2467.5—2003

≤0.5 0.2
湿筛试验（45 μm筛），% ≥98 99 GB/T 16150—1995
持久起泡性（1 min），mL ≤25 16 HG/T 2467.5—2003
热贮稳定性 合格 合格 GB/T 19136—2003
低温稳定性 合格 合格 GB/T 19137—2003

倾倒性
倾倒后残余物，%
洗涤后残余物，%

表 4 38%乙氧·莠灭净悬浮剂检测指标及结果

（下转第 26页）
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药剂 药后5 d 药后10 d 药后15 d 药后30 d
2#样品 50 70 70 50
6#样品 50 70 70 60
9#样品 80 100 100 90
200 g/L草铵膦AS（市售） 60 80 80 70

低表面张力的作用，对减小接触角也有明显效果。
对采用上述助剂制备的9种草铵膦水剂样品进
行冷、热贮稳定性试验。结果表明，1#～9#样品冷、热
贮稳定性均合格，不同用量烷基糖苷、KY-805、十二
烷基羟乙基咪唑啉、十二烷基苯磺酸钠等4种表面
活性剂复配作为助剂均能满足水剂稳定性要求。
2.3 田间药效试验
将性能指标表现良好的2#样品、6#样品、9#样品，
以及市售200 g/L草铵膦水剂产品进行田间药效比
较试验。
试验药剂及对照药剂制剂用量均为 5 250

mL/hm2，将水剂稀释200倍，采用喷雾器对杂草茎叶
均匀喷雾。防除对象为一年蓬，试验时间为2017年6
月3日下午，天气晴朗，温度在25～31℃之间，试验
小区面积为9 m2。试验结果见表3。

药效试验结果显示，9#样品对一年蓬的防除效
果明显优于2#样品、6#样品及市售产品防除效果。
施药后15 d和药后30 d，9#样品处理的返青现

象明显低于2#样品、6#样品及市售产品。
2.4 200 g/L草铵膦水剂优选配方
通过对水剂中助剂进行筛选，确定200 g/L草铵

膦水剂的优选配方为：草铵膦母药61.7%、烷基糖苷
3%、KY-805 0.8%、十二烷基羟乙基咪唑啉0.7%、十
二烷基苯磺酸钠0.1%，添加适量消泡剂，并用水补
足至100%。

3 结论

本研究表明，以烷基糖苷、KY-805、十二烷基羟

乙基咪唑啉以及十二烷基苯磺酸钠等4种表面活性
剂复配制备的200 g/L草铵膦水剂性能优异。KY-805
为改性有机硅产品，性质温和，具有增溶作用和良

好的润湿性，与其它几种表面活性剂复配使用，能

够大大降低水剂的表面张力，减小接触角等。烷基
糖苷是一种性能较全面的新型非离子表面活性剂，

且无毒、无害、可生物降解，被公认为绿色表面活性
剂。十二烷基苯磺酸钠是一类应用非常广泛的阴离
子表面活性剂，具有黏度调节作用。十二烷基羟乙
基咪唑啉为两性表面活性剂，含有阴、阳离子，是改
良型和平衡型的两性表面活性剂。
本研究通过试验获得200 g/L草铵膦水剂优选
配方，按照最优配方制备的水剂在外观、黏度、稳定
性、接触角和表面张力等方面表现优异，且对一年
蓬具有良好的防除效果。
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