
醚菌酯化学名称为 (E)- 2- 甲氧亚氨基 - [2-
(邻甲基苯氧基甲基)苯基]乙酸甲酯，属甲氧基丙
烯酸酯类杀菌剂，具有保护活性且可用作防治治

疗剂和铲除剂，杀菌谱广，具有很高的活性，大多

数真菌对其高度敏感，对白粉病、炭疽病、黑星病
有特效，并可防治叶斑病、轮纹病、霜霉病和疫病
等。使用后，有促进作物叶片增绿，增加光合作用
等效果。对作物安全，花期和果期使用不会产生药
害。适用于各种蔬菜、水果及花卉使用 [1- 2]。该化合
物外观为白色粉末至淡黄色粉末结晶体，无可见

外来杂质。无特殊气味，几乎无味。易溶于有机溶
剂，微溶于水。针对其结构及作用机理和应用对象
进行 30%醚菌酯悬浮剂配方的研究。
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1 材料和方法
1.1 材料
醚菌酯：原药，含量＞96.0%，山东京博农化

有限公司。
润湿分散剂：农乳 700#、农乳 1600#、农乳

500#、TX- 80、萘磺酸钠甲醛缩合物 NNO、拉开粉、
白炭黑、膨润土、凸凹棒土。
增稠剂：黄原胶、硅酸镁铝、羧甲基纤维素。
防冻剂：乙二醇、丙三醇、尿素。
消泡剂：正辛醇、泡敌、硅酮类。

1.2 实验仪器
NDJ 旋转式粘度计 (上海昌吉地质仪器有限

公司)、PHS- 3C精密 pH计 (上海雷兹仪器厂)、砂
磨机 (沈阳微分仪器厂)、420 型电热恒温培养箱
(山东潍坊仪器厂)、Winner2000 激光力度分布仪
(济南微纳仪器有限公司)、高剪切混合乳化机(上
海威宇机电制造有限公司)、YXJ- 2 离心机 (江苏
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表 2 增稠剂的筛选
项目 1 2 3 4 5 6

硅酸镁铝(%) 0.2 0.3
黄原胶(%) 0.15 0.2
羧甲基纤维素(%) 0.2 0.4
粘度 500 580 520 730 240 350
热贮稳定性 + + ++ + － －
倾倒性 + + ++ ++ ++ ++

表 1 润湿分散剂的筛选
项目 1 2 3 4 5 6 7 8

醚菌酯(%) 30 30 30 30 30 30 30 30
NNO(%) 2 2 2 2 2 2 3 3
拉开粉(%) 2 3 3 3 3
农乳 1600#(%) 2 2 2 4 4 4
浓乳 500#(%) 1 1 1 2 2 2 4 4
农乳 700#(%) 3 1
吐温 80(%) 2 2
凹凸棒土(%) 2 2 2 2 2 3
膨润土(%) 3 3
悬浮率(%) 90 95 96 98 90 95 80 82
分散性 + ++ ++ ++ + ++ － －
筛析＞44μm(%) 98 99 99 99 96 97 95 95
热贮稳定性 － + + ++ + － + －
注：－代表“差”，+代表“良－”，++代表“良”，下同。
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省金坛市奔腾电子有限公司)。
1.3 工艺流程

1.4 操作步骤
按照配方的要求，将称好的原药、助剂、水加

入砂磨釜中，先用高速剪切分散机进行预分散

2～3 min，将其料浆中大颗粒打碎，使其粒径至少
小于砂磨介质的直径。通入冷凝水，开动砂磨机研
磨 1.5～3 h，用 Winner2000 激光力度分布仪检
测，直至达到所要求的粒度为止，过滤，进行各项

技术指标的分析检测。

2 结果与分析
2.1 润湿分散剂的选择
农药悬浮剂的悬浮液分散体系介于胶体分散

体系和粗分散体系之间，属于一种不稳定的分散

体系。悬浮剂的粒径一般几个微米大小，由于粒径
很小，粒子的表面自由能很大，粒子间易于吸附凝

聚。为了增加悬浮剂的稳定性，通常需加入一定量
的分散剂，在分散相粒子的周围形成坚固的保护

膜，或形成双电层，使农药颗粒表面带电，带电粒

子之间相互排斥而使分散体系趋于稳定，使之在

贮存过程中不发生凝聚和结底现象[3- 6]。本实验选
用阴离子和非离子表面活性剂复配，对多种润湿

分散剂进行了筛选(表 1)，其中 4 号配方分散性能
优，样品稳定性好。

2.2 增稠剂的选择
悬浮剂的粘度是影响产品贮存稳定性的一个

重要因素。粘度太小，产品放置一段时间后易分
层、结块；粘度太大，产品不易倾倒，挂壁严重，给

加工和使用带来困难。适宜的粘度使制剂具有良
好的稳定性和高的悬浮率。根据对分散剂筛选结
果，以 4 号配方为基础，对增稠剂进行筛选，结果
发现 3号配方产品长期存放不分层，不结块，流动

性好，分散性好。
2.3 防冻剂的选择
为了防止产品在贮存过程中出现结晶现象，

影响使用效果，选用了几种不同的防冻剂进行了

实验，实验结果发现乙二醇和丙三醇效果较好，尿

素冷冻后在安瓿瓶底部有沉淀产生。综合成本因
素选用乙二醇作为防冻剂，用量为 8%。
2.4 消泡剂的选择

为了防止在砂磨过程中产生大量的泡沫，加

入少量的消泡剂，本实验对正辛醇、泡敌、硅酮类
作了筛选，正辛醇、泡敌无明显效果，硅酮类消泡
剂效果较好。
2.5 各项指标的测定[3]

制剂外观为可流动、粘稠状液体，贮存过程中
可有沉淀或分层，但置于室温下经摇动应能恢复

原状。
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2.6 稳定性试验
2.6.1 热贮稳定性
将预测样品每批 20 mL装于 50 mL安瓿瓶

密封，放置在(54±2)℃恒温培养箱中，静止贮存
14 d后取出，进行检测分析，其结果见表 4。
通过热贮实验后，检测 30%醚菌酯悬浮剂的

含量、悬浮率、流动性、分散性等各项性能较稳
定，有效成分醚菌酯的分解率均小于 5%。

表 5 产品冷贮检测结果

温度(℃) 贮前 贮存 24 h后恢复至室温检测结果
含量(%) 悬浮率(%) 含量(%) 悬浮率(%) 析水率(%) 分散性 流动性

0 30.08 94.1 30.00 91.3 0.9 良 良好
- 5 30.58 94.6 30.57 92.0 1.7 良 良好
- 10 30.33 96.4 30.30 94.4 1.9 良 良好
- 15 30.61 96.0 30.59 95.0 1.6 良 良好
- 25 30.73 96.8 30.71 95.1 1.2 良 良好

表 3 产品质量控制指标
项目 指标

外观 淡黄色可流动液体
有效成分含量(%) 30%±1%
粘度 250～800 mpa·s
pH值 6～8
悬浮率(%) ≥90
倾倒性：倾倒后残余物(%) ≤5%
洗涤后残余物(%) ≤1%

热贮稳定性 合格
冷贮稳定性 合格

表 4 产品热贮检测结果

批次
贮前 (54±2)℃贮存 14 d

含量(%) 悬浮率(%) 含量(%) 悬浮率(%) 析水率(%) 分散性 流动性
1 30.12 96.1 29.45 94.2 1.5 良 良好
2 30.89 93.5 29.96 91.3 1.8 良 良好
3 30.22 95.4 29.61 92.8 1.3 良 良好
4 30.15 94.5 29.54 91.9 1.7 良 良好
5 30.52 96.8 30.30 95.0 1.6 良 良好

2.6.2 冷贮稳定性
将预测样品每批 30 mL装于 50 mL安瓿瓶密

封，放置在不同温度下冷贮 24 h，然后置于室温条
件下静止融化后检测各项指标，其结果见表 5。

通过冷贮实验，30%醚菌酯悬浮剂不同温度
贮存 24 h 后恢复至室温检测的含量、悬浮率、流
动性、分散性等各项性能较稳定，受外界低温环境
影响较小。

3 结 论
3.1 通过实验和分析检测表明，30%醚菌酯悬
浮剂的各项指标均达到悬浮剂的标准要求，产品

性能稳定，受低温影响较小，最佳配方组成如下：

醚菌酯原药 30%
NNO 2%
拉开粉 3%
农乳 1600# 4%
500# 2%
吐温 2%
凸凹棒土 2%
黄原胶 0.15%
乙二醇 8%
水 补至 100%

3.2 30%醚菌酯悬浮剂技术关键所在是所选用
的分散润湿剂、增稠剂、消泡剂与醚菌酯原药、水
之间的相溶性好，其混合物粒子在一定的粒径范

围内能达到所制定的技术指标的要求，即扩散力

与范德华力及重力之间达到相互平衡。
3.3 30%醚菌酯悬浮剂为水性化制剂，减少对环
境污染的同时，节约了能源(有机溶剂)，符合人类
可持续稳定发展目标的要求。
3.4 按本配方配制的 30%醚菌酯悬浮剂，工艺简
单易行，性能稳定，质量可靠。
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