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5%醚菊酯展膜油剂配制及其对稻飞虱的防治效果

冯  超 1, 2
,  杨代斌1

,  袁会珠* 1

( 1. 农业部农药化学与应用重点开放实验室, 中国农业科学院 植物保护研究所, 北京 100193;

2. 农业部烟草类作物质量控制重点开放实验室,中国农业科学院 烟草研究所,山东 青岛 266101)

摘  要:采用正交试验设计, 通过对溶剂及表面活性剂的筛选和配伍, 确定了 5%醚菊酯展膜油剂

的最优配方 (各组份的量用质量分数表示 )为: 醚菊酯 510% ;溶剂月桂酸甲酯 5010% ; OP-4、O P-

10、2201和十二碳醇酯以质量比 4B4B3B9复配,总质量分数为 1010%; 大豆油 3510%。所配制的

510%醚菊酯展膜油剂外观透明, 经热贮 ( 54 e ? 2 e ) 14 d后无沉淀、结晶和分层现象,热分解率

为 0. 10% ; 35 e 时的表面张力为 28. 33 mN /m, 滴施在水面时的油 /水界面张力为 0. 11 mN /m; 能

够在水面快速铺展,滴加量 1. 28 LL时,铺展速度为 9. 29 cm / s,铺展面积达到 1 882. 74 cm
2
。使用

时无需喷雾,只需将药剂瓶置于水田上方,药剂即从滴出孔自行滴下, 迅速铺展于水田表面。田间

施药 7 d对稻飞虱的校正防效达到 78. 5%。
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Preparation of 5% ethofenprox spreading oil and

itcs control efficacy on rice planthopper
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2. K ey La bo ra to ry o f To ba cco Q ua lity Contro lling, M inistr y o f A g ricu lture, Toba cco Resea rch Institute,
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Abstract: 5% etho fenprox spreading o il ( SO ) w as deve loped by o rtho gona l experim ent thro ugh the

screen ing of the so lven t and surfactan.t The optim um so lven tw as 50. 0% m ethy l laura te. The proportion

o f the m ix ture o f surfactan,t OP-4, OP-10, 2201 and dodecano l e ster, w as 4B4B3B9 (m /m ), w h ich

w as 10. 0% w eight in to tal o f the form u lat ion. The o ther com ponent w as so ybean o i,l w h ich w as

3510% o f the fo rm ulation. The form ulat ion had been sto red a t ( 54 e ? 2 e ) fo r 14-day s w ithout

prec ip itat ion, cry sta llization and layer-separation. The decom po sit ion rate w a s 0. 10% . Surface tension

w as 28. 33 mN /m and in terfacia l tension w as 0. 11 mN /m a t 35 e . Spread ing speed and area reached

9129 cm / s and 1 882. 74 cm
2
w ith 1. 28 LL. Th is fo rm u la tion cou ld be d irec tly dropped to paddy w ater

w ithout any d ilution. The activ e ingred ient dropped on paddy w ater surface and spreaded to w ho le w ater

surface o f the paddy f ie ld in a few m inutes. The f ie ld app lication show ed that after 7 d the correc ted
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contro l eff icacy o f 5% etho fenprox SO against rice planthoppers w as 78. 52% .

Key words: etho fenprox; spread ing o i;l orthogona l experim en;t spreading speed; rice plan thopper

  醚菊酯 ( e thofenpro x)是一种分子中不含酯结构

的醚类拟除虫菊酯类杀虫剂,属神经毒剂,具有触杀

和胃毒作用,无内吸传导作用, 对哺乳动物和鱼的毒

性极低
[ 1]
。可有效防治白背飞虱 Soga te lla furcifera

(H o rvath)、褐飞虱 N ilaparva ta lugens ( St¼l)、灰飞

虱 Laodelphax stria tellu s ( Fall�n )、黑 尾 叶 蝉

Nephotettix cincticeps ( Uh ler)、稻象甲 Echino cnem us

squam eus B illberg 等 害 虫。随 着 稻 飞 虱 rice

planthopper对吡虫啉抗性的出现,醚菊酯将成为替

代甲胺磷等高毒有机磷杀虫剂的理想农药品种之

一
[ 2–3 ]

,具有广阔的市场应用前景。

目前, 我国在水稻田病虫害化学防治技术中,

普遍采用常规大容量喷雾技术, 施药液量超过

750 L /hm
2
, 甚至采用毒土法、水唧筒法

[ 4 ]
等, 劳

动强度大, 费工费时。生产中急需开发较为省力的

施药技术。展膜油剂是与水田的省力化施药技术相

匹配的剂型之一, 属于水面铺展制剂范畴。目前国

内外研制的水面铺展制剂在配方选择上大体分为两

类: 一是以固体物质作载体, 加入展开剂或崩解剂

制成颗粒剂, 在上面涂覆憎水剂; 二是以有机溶剂

作载体溶解原药, 常用有机溶剂有二甲苯、二甲基

甲酰胺 (DM F)、四氯甲烷等。但由此产生的问题

是: 当以固体物质作载体时, 随着水溶性载体的溶

解, 若有效成分也为水溶性, 则会因浓度差而扩

散, 导致有效成分全部溶解于水体中, 若要保证防

治效果则必须使水体达到一定的有效浓度, 这样不

仅浪费还会对水生生物、人、畜等造成极大的危

害; 若有效成分为水难溶性, 则很难保证搭载于固

体载体上的有效成分能均匀分布于水中; 且颗粒剂

易因在运输和贮运时受到摩擦和挤压而呈粉末状,

影响药效发挥。若以一般有机溶剂作溶剂体系, 也

会因溶剂的毒性而污染环境; 同时, 伴随溶剂的挥

发, 制剂中的活性组分会因其水难溶性而结晶聚集

成固体微粒状析出, 很难保持其在水中的有效浓度

均匀度。

选择生物有机溶剂则可弥补上述不足。该类溶

剂多为生物酯类,一般是动植物体内的提取物或经

人工合成得到,无毒、无污染。美国 FDA ( Food and

D rug Adm in istration)及 FEM A ( Federal Em erg ency

M anagem ent Ag ency)法规中规定, 在食品工业中允

许使用这类天然生物酯类物质。笔者选用生物有机

溶剂,研制出了一种能有效防治稻飞虱的展膜油剂。

1 材料与方法

1. 1 药剂及试剂
96%醚菊酯 ( etho fenprox )原药 (山西绿海农药

科技有限公司 )。溶剂: 农溶复合酯、豆油酸甲酯、

棕榈油酸甲酯、动物油酸甲酯、月桂酸甲酯和椰油脂

肪酸甲酯 (北京市庆盛达化工技术有限公司 ), 生物

柴油 (浙江东江能源科技公司 )。表面活性剂: 烷基

酚聚氧乙烯四醚 ( OP-4 )、烷基酚聚氧乙烯十醚

( OP-10)、十二烷基苯磺酸钙 (农乳 500# )、三苯乙

基苯酚聚氧乙烯-聚氧丙稀嵌段聚合物 ( 1601)、农乳

2201(均为河北邢台蓝星化工厂产品 ) , 苯乙烯基苯

酚聚氧乙烯 ( 16)醚 (农乳 601#,江苏钟山化工厂 ) ,

司班 80(南京金陵化工厂 ) , silw et( 408、618、625 )

( GE东芝有机硅有限公司 ) , 成膜助剂十二碳醇酯

(大庆天源化工有限公司 )。其他试剂: 大豆油 (超

市购买,口福牌,三级 )。

1. 2 主要仪器

电磁搅拌器 (上海南汇电讯器材厂 ) ; PH S-3D

pH计 (上海启威电子有限公司 ) ; TX500C全量程界

面张力测量仪 (美国 CNG公司 ); W aters 600E 2487

型高效液相色谱仪 (美国 w aters公司 )。

1. 3 展膜油剂的配方筛选及优化

参照邹维忠的方法
[ 5]

, 在室温下测定了供试原

药在 7种生物有机溶剂中的溶解度。将月桂酸甲酯

与表面活性剂按 19B1(质量比 )的比例混合均匀, 取

50 LL滴于水面,测定其在水面的铺展时间和铺展

半径,计算铺展速度及面积
[ 6]
。选取铺展速度和铺

展面积综合评价较好的表面活性剂用正交法
[ 7–8]
进

行配方优化。采用 L 9 ( 3
4
)正交试验, 将月桂酸甲酯

和原药按 10B1(质量比 )的比例混合配成母液, 按表

2处理加入各因素, 以母液补足, 测定各评价指标

(滴入量 1. 28 LL )。为便于配方在实际生产中推

广,选取价廉易得到的大豆油作为填充体。

1. 4 展膜油剂理化性能测定
参照 GB /T1600-93方法测定试样 pH值; 采用

TX 500C全量程界面张力测量仪测定表面张力及界

面张力,预置温度设定 35 e , 测定表面张力时使用

内径为 6. 2 mm的离心管,将待测液用 5 m L注射器

注满润湿过的离心管,慢慢将孔塞插入离心管,防止
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气泡进入管内。注入一个气泡后, 将带硅橡胶垫的

孔塞帽一直插到孔塞底部封住导向孔, 排除多余液

体,转速为 4 000 r/m in。测定界面张力使用内径为

2 mm的离心管,将自来水用 5 mL注射器注满润湿

过的离心管,注入一滴待测溶液。将细管插入细管

右套, 防止气泡进入管内,转速为 5 000 r /m in。热

贮稳定性试验参照凌世海
[ 9 ]
油悬浮剂的方法在

( 54 ? 2) e 下贮存 14 d后进行。

1. 5 采用 HPLC分析醚菊酯含量

色谱条件: H ypersil C18 色谱柱 ( 200 mm @

4. 6 mm, 5 Lm ); 柱温 30 e ; 流动相为甲醇-水 =

90B10(体积比 ) ;流速 1 m L /m in; 进样量 20 LL; 保

留时间 7. 5~ 7. 8 m in;检测波长 225 nm; 定量方法

峰面积外标法。

准确称取醚菊酯标准品 10. 00 m g, 用甲醇溶解

并定容至 100 mL,制成 100 m g /L的标准母液,再将

其分别用甲醇稀释成 0. 5, 1. 0, 2. 0, 5. 0, 10,

20 m g /L的标准溶液。以标准溶液质量浓度为横坐

标,峰面积为纵坐标, 得到对应的关系曲线。采用在

样品中加标的方法来进行回收率实验。

1. 6 数据统计分析

上述实验均设 2次重复,数据采用 DPS软件进

行统计检验。

1. 7 防治稻飞虱田间药效试验

1. 7. 1 供试稻田  连粳 2号品种的直播稻田, 水稻

处于抽穗期,田间水层深度约为 6 cm。

1. 7. 2 田间药效试验  试验地点在江苏省盐城市

建湖县农业科学研究所试验田。将 5%醚菊酯展膜

油剂装入 50 m L离心管,管底扎一直径 1 mm的施

药孔, 将离心管置于小区中心位置的水田上方,小区

面积 10 m @ 10 m,于每小区中心处施药, 用药量 (有

效成分 ) 150 g /hm
2
。采用 GB 15794) 1995稻飞虱

田间调查方法 ) ) ) 盘拍法进行调查, 以施药点为中

心记作 1,向 4个方向每隔 1 m设 1个取样点, 每个

方向 4个取样点, 每点 2丛。每个处理调查时间一

致,于处理前调查虫口基数, 药后 3、7 d分别进行

药效调查。分别按 ( 1)、( 2)式计算虫口减退率和防

治效果。

虫口减退率 /% = [ (施药前虫口基数 - 施药后

残留虫量 ) /施药前虫口基数 ] @ 100 ( 1)

防治效果 /% = [ (处理区虫口减退率 - 对照区

虫口减退率 ) / ( 100-对照区虫口减退率 ) ] @ 100

( 2)

2 结果与分析

2. 1 溶剂体系确定

对 7种生物有机溶剂的筛选结果表明,农溶复

合酯、豆油酸甲酯、棕榈油酸甲酯、动物油酸甲酯和

生物柴油对原药的溶解性差, 月桂酸甲酯和椰油脂

肪酸甲酯有较好的溶解性, 分别为 267. 75 g /L 和

325. 33 g /L, 达到实验所需溶解度。将用月桂酸甲

酯和椰油脂肪酸甲酯作溶剂的样品放入 0 e 冰箱

4 h后,无沉淀 (结晶 )或分层现象,考虑到月桂酸甲

酯较椰油脂肪酸甲酯易得,故选月桂酸甲酯作溶剂。

2. 2 表面活性剂的选择
结果见表 1。可见: s ilw et 408铺展速度最快,

其次是农乳 2201和 OP-4; 农乳 2201铺展面积最

大,达到 2172. 55 cm
2
, 其次是 O P-10。研究表明,

OP-4、OP-10、农乳 2201和 silw et 408综合评价指标

好。但 silw et 408在加入月桂酸甲酯放置一段时间

后变混浊。因此选取 OP-4、OP-10、农乳 2201进行

优化调整。

表 1 表面活性剂对溶剂铺展性能影响

Tab le 1 The ef fect o f d ifferen t surfactant on

the spreading perform ance

表面活性剂

S urfactant

铺展速度

Spread ing speed

/ ( cm / s)

铺展面积

S pread ing size

/cm 2

评价

Evaluat ion

OP-4 6. 96 b 1534. 58 c + + +

OP-10 5. 37 c 1811. 60 b + + +

农乳 500 5. 93 bc 1670. 54 bc + +

农乳 601 3. 44 d 1745. 51 bc +

1601 5. 35 c 1712. 35 bc + +

Span-80 5. 48 c 1581. 78 c + +

农乳 2201 6. 56 b 2172. 55 a + + + +

S ilw et 408 10. 65 a 1644. 68 bc + + +

S ilw et 618 2. 87 d 698. 49 d - -

S ilw et 625 6. 96 b 1534. 58 c - -

  注:同一列平均值后的不同小写字母表示平均值在 P = 0. 05水

平差异显著性。 + 和 -表示铺展性能, / + + + + 0表示铺展性最
好, / - - 0表示铺展性最差。

N ote: Data fo llow ed by d ifferent sm all letters w ere statist ical ly

d iff erent atP = 0. 05. + and - indicated the spread ing perfo rm ance,

/ + + + + 0 m ean s the best spread ing perform ance, and / - - 0 th e

w orst spread ing perfo rm ance.

2. 3 正交法优化配方
结果见表 2。可见,配方 9综合评价指标较好,

而在各评价指标中铺展面积是展膜油剂的主要衡量

指标,故对铺展面积进行了单因素方差分析。O P-4

在质量分数为 2% ~ 5%范围内随加入量的增加铺展

面积呈下降趋势,因此将其质量分数降为 1% ~ 2%

为宜; OP-10在质量分数为 1. 5% ~ 3%范围内铺展

面积随加入量增加而增大, 故将其质量分数调节在
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2% ~ 4%; 大豆油在质量分数为 30% ~ 35%时对铺

展面积影响不大, 调整为 30% ~ 37. 5%。由表中各

因素铺展面积的极差分析可见, OP-10对铺展面积

的影响最大, 2201最小。考虑到展膜油剂的成膜性

问题,配方中添加了十二碳醇酯,并以其作为一个影

响因素,进行细调正交试验,结果见表 3。
表 2 表面活性剂和填充体不同配比对铺展性能的影响

Table 2 The effect o f dif ferent content o f surfactant and f iller on the spread ing perform ance

配方

Fo rm ula

因素

Facto rs

评价指标

D ependen t variab le

A

OP-4 /%

B

OP-10 /%

C

2201 /%

D

豆油

S oybean oi l/%

铺展速度

Spread ing speed

/ ( cm / s)

铺展面积

Sp read ing area

/cm 2

界面张力

In terfacial ten sion

/ (mN /m )

综合评价

E valuation

1 2 1. 5 1 30 6. 92 de 1 745. 11 b 0. 071 d - + -

2 2 2 1. 5 35 7. 86 bc 1 972. 27 a 0. 050 g - + +

3 2 3 2 40 7. 92 b 1 995. 58 a 0. 106 b + + -

4 3 1. 5 1. 5 40 6. 97 cde 1 547. 62 c 0. 116 a - - -

3 2 2 30 6. 51 e 1 969. 61 a 0. 065 f - + +

6 3 3 1 35 8. 29 ab 2 013. 59 a 0. 051 g + + +

7 5 1. 5 2 35 8. 21 ab 1 978. 42 b 0. 087 c + + -

8 5 2 1 40 7. 48 bcd 1 621. 30 c 0. 068 e - - -

9 5 3 1. 5 30 8. 88 a 1 957. 20 a 0. 057 g + + +

Leve l 1 904. 32 a 1 687. 05 c 1 793. 33 b 1 890. 64 a

Ñ
Leve l 1 843. 61 ab 1 854. 39 b 1 825. 70 b

Ò
Leve l 1 782. 31 b 1 988. 79 a 1 911. 21 a

Ó
R 122. 02 301. 74 117. 87 196. 60

  注:同一列平均值后的不同小写字母表示在 P = 0. 05水平的差异显著性。 + 和 -表示评价级别,铺展速度和铺展面积差异显著性为 / a

或 b0记 / + 0,否则记 / - 0; 界面张力差异显著性为 / f或 g0记 / + 0,否则记 / - 0。
No te: D ata fo llow ed by d ifferent sm all letters w ere stat ist ica lly d iff eren t atP = 0. 05. / + 0 and / - 0 represen t evaluat ion grades. The sign if icance

d ifferen ces of sp read ing sp eed and spread ing area are / a or b0 is represen ted as / + 0, o th erw ise it is represented / - 0. T he sign if icance d if ferences o f

in terfacial ten sion are / f or g0 is represented as / + 0, o therw ise it is rep resen ted / - 0.

表 3 细调正交试验结果

Tab le 3 The f ine- tune o rthogona l experim en tal design

配方

Fo rm ula

因素

Facto rs

评价指标

D ependen t variab le

A

OP-4 /%

B

OP-10 /%

C

十二碳醇酯

Dodecano l

ester /%

D

豆油

S oybean o il

/%

铺展速度

Sp read in g speed

/ ( cm / s)

铺展面积

Sp read in g area

/ ( cm 2 )

界面张力

In terfac ial ten sion

/ (mN /m )

综合评价

E valuation

1 1 2 1 30 9. 02 a 1207. 68 d 0. 299 a + - -

2 1 3 2 35 8. 91 a 1271. 62 c 0. 202 c + - -

3 1 4 4. 5 37. 5 8. 52 a 1320. 84 c 0. 238 b + - -

4 1. 5 2 2 37. 5 8. 52 a 1477. 86 b 0. 189 cd + + -

5 1. 5 3 4. 5 30 9. 14 a 1761. 46 a 0. 200 c + + -

6 1. 5 4 1 35 8. 32 a 1779. 32 a 0. 176 d + + -

7 2 2 4. 5 35 8. 01 a 1882. 74 a 0. 089 f + + +

8 2 3 1 37. 5 9. 29 a 1809. 59 a 0. 102 ef + + -

9 2 4 2 30 9. 05 a 1521. 97 b 0. 116 e + + -

  注:同一列平均值后的不同小写字母表示在 P = 0. 05水平差异显著性。 + 和 -表示评价级别, 铺展速度和铺展面积差异显著性为 / a或

b0记 / + 0,否则记 / - 0; 界面张力差异显著性为 / f或 g0记 / + 0,否则记 / - 0。
No te: D ata fo llow ed by d ifferent sm all letters w ere stat ist ica lly d iff eren t atP = 0. 05. / + 0 and / - 0 represen t evaluat ion grades. The sign if icance

d ifferen ces of spread ing speed and spread ing area are / a o r b0 is represented as / + 0, o therw ise it is represen ted / - 0; The sign if icance d if ferences

of in terfac ial ten sion are / f o r g0 is represen ted as / + 0, o therw ise it is represented / - 0.

  由表 2和表 3中数据可知,界面张力越小, 铺展

面积越大,但界面张力和铺展速度间的关系却不明

显,这是由于油水界面张力首先经过动态界面张力

而最终达到平衡界面张力 (即界面张力 )的结

果
[ 10–11]

,而铺展面积和平衡界面张力所反映的都是

最终的状态。

由表 3可见, 配方 7综合评价较好。在配方 7

中各项含量不变的基础上加入 2201, 加入量及铺展
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性能见表 4。可见,当 2201加入量为 1. 5%时铺展

速度最快, 为 9. 15 cm / s, 且铺展面积最大, 为

1 912. 54 cm
2
。由此确定制剂的最佳配方为 5%醚菊

酯、50% 月桂酸甲酯、2. 0% OP-4、2. 0% OP-10、

115% 2201、4. 5%成膜助剂和 35. 0%大豆油 (百分

数均为质量分数 )。
表 4 2201含量对铺展性能的影响

Table 4 The effect of different con tents o f 2201

on the spreading perfo rm ance

配方

Form u la

2201含量

C onten ts

o f 2201 /%

铺展速度

S pread ing speed /

( cm /s)

铺展面积

Spread ing area /cm 2

1 1. 0 8. 21 1 803. 33

2 1. 5 9. 15 1 912. 54

3 2. 0 8. 97 1 878. 21

2. 4 醚菊酯分析标准曲线及回收率
在 0. 5~ 20 m g /L 之间, 醚菊酯质量浓度与峰

面积之间呈良好的线性关系,一元线性回归方程为

Y = 60. 356x + 1. 109 2, R
2
= 0. 999 9。醚菊酯标样的

高效液相色谱图见图 1。

图 1 醚菊酯标样 HPLC图

F ig. 1 H PLC o f etho fenprox standard sam ple

经测定, 醚菊酯的添加回收率在 98. 51% ~

99161%之间, 平均为 99. 06%, 相对标准偏差

(RSD )介于 6. 9% ~ 11. 3%之间 (表 5)。表明此分

析方法的准确度是可信的。

2. 5 质量技术指标

根据上述优选配方配制的制剂, 在 25e 时 pH

表 5 醚菊酯质量分析方法的回收率及精密度 (n = 6)

T able 5 Recovery and prec isions

o f etho fenprox (n = 6)

样品

S am p le

已知量

C on ten t/m g

加入量

A dded /m g

平均回收率

M ean recovery /%
RSD /%

醚菊酯

ethofenp rox

23. 25 3. 45 98. 51 8. 4

13. 27 3. 05 99. 21 11. 3

7. 56 2. 55 99. 61 6. 9

值为 5. 35,显酸性; 35e 时表面张力为 28. 33 m N /m,

平衡界面张力为 0. 11 mN /m。经高效液相色谱测

定,醚菊酯质量分数为 4. 92%。经过常温和热贮 14 d

后,醚菊酯分解率分别为 0. 06%和 0. 10%。样品经

热贮后,外观透明, 无沉淀、结晶和分层现象,流动性

和铺展性均无变化, 在滴加量 1. 28 LL时, 铺展速

度为 9. 29 cm / s,铺展面积为 1 882. 74 cm
2
。

2. 6 对稻飞虱的防治效果
施药时 5%醚菊酯展膜油剂从滴出孔自行滴

下,在水面自然分散,迅速覆盖整个稻田水面并长时

间漂浮于水面,在表面张力作用下沿植株爬覆并聚

集于植株根基部 (图 2)。从表 6结果可见, 施药后

3 d,防治效果为 52. 09%, 施药后 7 d防治效果为

78152%。分析不同调查点的防治效果,发现该药剂

在施药点滴下后能够铺展于整个稻田水面, 且分布

均匀,各调查点 7d后的防治效果均在 60%以上。

图 2 5%醚菊酯展膜油剂聚集植株周围

F ig. 2 5% etho fenprox SO around plant

表 6 5%醚菊酯展膜油剂对稻飞虱的防治效果

Table 6 The contro l effect o f 5% etho fenprox SO aga inst rice planthopper

试验药剂

C om pound

调查点

Sam pl ing site

药后 3d Th ird day 药后 7d Sev enth day

虫口减退率

D eath rate /%

防治效果

C ontro l ef fect /%

虫口减退率

D eath rate /%

防治效果

C on trol ef fect /%

对照 CK - 32. 58 ) - 35. 96 )

5%醚菊酯

E thofenprox SO
1

2

3

4

5

38. 20

32. 58

26. 79

41. 01

43. 82

53. 39

49. 15

44. 78

55. 51

57. 63

83. 15

77. 53

71. 91

49. 44

71. 91

87. 61

83. 47

79. 34

62. 81

79. 34

平均 A verage 36. 48 52. 09 70. 79 78. 52
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3 讨论

展膜油剂为水田省力化使用剂型之一, 目前在

我国已商品化的品种甚少,究其原因是多选用有毒

的矿物质有机溶剂溶解原药,施药后溶剂在水面易

挥发, 使有效成分结晶或分散不均匀, 防治效果降

低,故选择不易挥发、环保的溶剂成为展膜油剂发展

的前提
[ 12–15]

。研究结果表明,醚菊酯在月桂酸甲酯

中的溶解度达到防治稻飞虱所需量, 且该溶剂不易

挥发、对环境无污染。因此在剂型加工过程中可考

虑采用生物酯类有机溶剂替代有毒的矿物质有机溶

剂。

迄今,在联合国粮农组织和世界卫生组织颁布

的农药制剂标准中尚无农药展膜油剂产品的技术标

准,文献中也未见其配制方法的相关报道。研究中

参照乳油、悬浮剂、油剂等剂型的质量控制指标和检

测方法及 C IPAC方法对配制的 5%醚菊酯展膜油

剂各项指标进行了测定。在实际应用中, 药剂的铺

展速度和铺展面积是影响药效能否充分发挥的重要

因素, 故实验中选取铺展速度和铺展面积为评价指

标,采用 L 9 ( 3
4
)正交试验法确定各组份用量,得到

较优配方。
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业科学研究所的徐宝玉、张守成、徐加健和刘学进同
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