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W itconol NP-100 与M orwet D -425 在悬浮种衣剂中的应用
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摘　要: 以M o rw et D 2425 和W itcono l N P2100 代替 20% 福·克和 30% 多·福·克悬浮种衣剂配方中的乳化剂, 结

果表明:M o rw et D 2425 和W itcono l N P2100 在 20% 福·克种衣剂中质量分数分别为 3. 0% 和 1. 0%、在 30% 多·福

·克种衣剂中质量分数分别为 4. 0% 和 1. 0% 时, 出料 1 d 后制剂粘度分别为 390 和 510 m Pa·s; 经过 30 d 室温或

14 d、(54±2)℃贮藏后, 制剂的颗粒聚结数低于 10% , 并且无不可逆沉淀形成; 热贮析水体积分别为 5% 和 9% , 较

原配方种衣剂降低了 20% 以上, 室温贮藏析水体积不足 1%。用激光粒度分析仪分别检测添加M o rw et D 2425、

W itcono l N P2100 或原配方乳化剂的种衣剂经过 0. 5、1. 0、1. 5、2. 0 h 研磨后的粒度分布, 新配方种衣剂经过 1. 5 h

研磨平均粒径分别达到 1. 85 和 1. 91 Λm , 而原配方种衣剂经 2. 0 h 研磨平均粒径仍大于 2 Λm。
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Abstract: M o rw et D 2425 and W itcono l N P2100 w ere pu t in to 20% th iram + carbofu ran flow ab le

concen tra te fo r seed coat ing (FSC ) and 30% carbendazim + th iram + carbofu ran FSC in stead of

rou t ine em u lsif ier a t a series of concen tra t ion s. V isco sity, b leeding, part icle aggregat ion,

un recoverab le sedim en ta t ion and part icle d iam eter w ere tested. T he m ass fract ion of M o rw et

D 2425 and W itcono l N P2100 w as determ ined as 3. 0% and 1. 0% in 20% th iram + carbofu ran FSC

o r 4. 0% and 1. 0% in 30% carbendazim + th iram + carbofu ran FSC. T est resu lts show ed that

visco sity w as 390 and 510 m Pa· s after one day sto red. D u ring the sto rage of 30 d in room

temperatu re and 14 d in (54±2)℃, part icle aggregated no mo re than 10% , and no un recoverab le

sedim en ta t ion has been detected. T here w as 5% and 9% w ater in the tw o new fo rm u la t ion s, 20

percen t less than that in the rou t ine fo rm u la t ion s, b leeded respect ively after sto red in (54±2)℃

heat box w h ile less than 1% liqu id b leeded in room temperatu re. FSC samp les in the p resence of

M o rw et D 2425 and W itcono l N P2100 o r rou t ine su rfactan t w ere tested by laser part icle size

analyser after m illing of 0. 5, 1. 0, 1. 5 and 2. 0 h. T he finding is that af ter 1. 5 h m illing, the m ean

vo lum e diam eter cam e to be 1. 85 and 1. 91 Λm fo r new fo rm u la t ion s bu t mo re than 2. 0 Λm fo r

rou t ine fo rm u la t ion s 2. 0 h la ter.
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　　悬浮剂是农药水基化发展方向重要代表剂型之

一, 但弱极性甚至非极性固体农药以 1～ 5 Λm 粒径

均匀分散在强极性的水中需要克服很高的表面能,

并且悬浮剂属热力学不稳定体系, 贮运期间物理稳

定性差是悬浮剂加工需要解决的关键问题。阴离子

型表面活性剂M o rw et D 2425 与非离子型表面活性

剂 W itcono l N P2100 具有良好的润湿、分散性

能[1～ 3 ]。有关二者复配在悬浮种衣剂特别是在多种

农药混合型种衣剂中应用的研究鲜有报道。笔者以

悬浮种衣剂 20% 福·克、30% 多·福·克配方为基础,

研究其对悬浮种衣剂贮藏期间析水体积、制剂粘度、

不可逆沉淀等物理稳定性以及研磨效率的影响, 从

而明确该助剂的应用效果和最佳配方用量。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

1. 1. 1　表面活性剂　M o rw et D 2425 和W itcono l

N P2100 (A kzo N obel 公司提供) ; 0201B (旅顺化工

厂提供)。

1. 1. 2　种衣剂主要配方组份　20% 福·克种衣剂

[福美双 ( th iram ) , 克百威 (carbofu ran) ]; 30% 多·福

·克 种 衣 剂 [ 多 菌 灵 ( carbendazim ) , 福 美 双
( th iram ) , 克百威 (carbofu ran) ]; 助悬浮剂 (无机矿

物质) ; 成膜剂 (丙烯酸酯聚合物) ; 防冻剂 (乙二醇) ;

增稠剂 (XG 粉) (均由中国农业大学种衣剂应用化

学研究发展中心提供)。

1. 1. 3　仪器设备　W inner2000 激光粒度分析仪
(济南微纳仪器有限公司) ; O lympu s CH T 型显微镜
(奥林巴斯有限公司) ; 砂磨釜 (沈阳化工研究院) ;

NDJ 21 型粘度计 (2 号转子, 上海天平仪器厂) ; 恒温

箱 (湖北省黄石市医疗器械厂)。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　W itcono l N P2100 和M o rw et D 2425 对种衣

剂物理稳定性的影响　M o rw et D 2425 按照质量分

数为 0%、2. 0%、3. 0%、4. 0%、5. 0%、6. 0% 分别添

加于含有W itcono l N P2100 10 m gög 的 20% 福·克

和 30% 多·福·克种衣剂中,W itcono l N P2100 按照

质量分数为 0%、0. 5%、1. 0%、2. 0% 分别添加于含

有M o rw et D 2425 30 m gög 的上述配方种衣剂中。

控制料浆出料平均粒径为 1. 85～ 2. 15 Λm。其中各

主要助剂的质量分数分别为: 无机矿物质 1. 5% , 乙

二醇 1. 5% , 丙烯酸酯聚合物 5. 0% , 20% 福·克配

方中XG 粉0. 3 % , 3 0 % 多·福·克配方中XG 粉

0. 17%。出料后室温静置1 d, 测定样品粘度。用具塞

量筒量取 100 mL 上述制剂分别置于室温 (25℃～

30℃) 和 (54±2)℃恒温箱中静置 1、3、7、14 和 30 d

后观测记录析水体积、不可逆沉淀及农药颗粒聚集

情况。重复 3 次。

分析M o rw et D 2425 与W itcono l N P2100 对两

个配方种衣剂物理稳定性能的影响, 确定二者最佳

配方剂量并加工成种衣剂。调整XG 粉用量 (分别为

1. 0% 和 0. 4% ) , 加工粘度相当的 20% 福·克、30%

多·福·克原配方种衣剂以作为对照。分别于室温贮

藏 30 d、热贮 14 d 比较新老配方物理稳定性。

1. 2. 2　W itcono l N P2100 和M o rw et D 2425 对种衣

剂研磨效率的影响　将M o rw et D 2425 和W itcono l

N P2100 分别按照质量分数 3. 0% 和 1. 0% 代替

20% 福·克和 30% 多·福·克种衣剂配方中乳化剂

0201B , 应用砂磨加工工艺制备悬浮种衣剂500 mL ,

研磨介质为玻璃微珠, 直径 1～ 2 mm , 用量为釜体

积的 2ö3。研磨 0. 5、1. 0、1. 5、2. 0 h 后分别取样, 用

激光粒度分析仪检测料浆粒度分布情况。相同方法

加工含有 4. 0% 0201B 的种衣剂作为对照。根据粒

度分布随研磨时间变化关系, 对比两组表面活性剂

对原药研磨效率的影响。

2　结果与分析

2. 1　对种衣剂物理稳定性的影响

2. 1. 1　对农药悬浮颗粒聚结和不可逆沉淀的影响

添加系列浓度M o rw et D 2425 和W itcono l N P2100

的种衣剂样品室温贮藏 30 d、(54±2)℃贮藏14 d

后, 所有样品均未出现不可逆沉淀。表 1 数据表明,

M o rw et D 2425 和W itcono l N P2100 在试验用量下,

浓度较低时种衣剂贮藏期间颗粒聚集程度较大, 同

时贮藏温度的升高也会加剧颗粒聚集。

2. 1. 2　对制剂粘度的影响　样品出料室温静置 1 d

后粘度测定结果表明, 随着表面活性剂质量分数的

提高, 20% 福·克与 30% 多·福·克种衣剂粘度均表

现为下降趋势 (图略) , 其中添加M o rw et D 2425 的

20% 福·克种衣剂粘度由 450 m Pa ·s 降低到

165 m Pa·s, 而 30% 多·福·克 种 衣 剂 粘 度 由

560 m Pa·s下降到460 m Pa·s, 前者降幅大于后者,

添加W itcono l N P2100 的样品也表现出相同趋势。

2. 1. 3　对析水体积的影响　种衣剂样品在室温下

及 (54±2)℃恒温箱中静置 1、3、7、14、30 d, 析水体

积检测结果 (表略) 表明, 室温下添加0%～ 6. 0%

M o rw et D 2425 的 30% 多·福·克种衣剂贮藏 30 d 析
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T ab le 1　part icle aggregat ion of 20% th iram + carbofu ran flow ab le concen tra te fo r seed coat ing (FSC1)

and 30% carbendazim + th iram + carbofu ran FSC (FSC2) after sto rage

M ass fraction

of M o rw et

D 2425 (% )

Room temperatu re
(25～ 30℃)

FSC1 FSC2

(54±2)℃

FSC1 FSC2

M ass fraction

of W itcono l

N P2100 (% )

Room temperatu re
(25～ 30℃)

FSC1 FSC2

(54±2)℃

FSC1 FSC2

0 ▲ ▲ ■ ■ 0 ▲ ▲ ■ ■

2. 0 ▲ ▲ ■ ■ 0. 5 ▲ ▲ ■ ■

3. 0 □ □ □ ■ 1. 0 □ □ □ □

4. 0 □ □ □ □ 2. 0 □ □ □ □

5. 0 □ □ □ □

6. 0 □ □ □ □

　□L ess than 10% particle has aggregated. ▲10% to 20% particle has aggregated. ■M o re than 20% particle has aggregated.

水体积小于或等于 1% , 20% 福·克配方中也得到类

似的结果, 只有添加量为 6. 0% M o rw et D 2425 的样

品贮藏 30 d 后析水体积大于 1%。这可能与M o rw et

D 2425 添加量增大后样品粘度降低有关。热贮 14 d

检测结果表明: 随M o rw et D 2425 用量增加, 20%

福·克种衣剂析水体积先降低后上升, 用量为 3. 0%

时析水体积最小为 5% ; 而 30% 多·福·克种衣剂析

水体积由 2% 增加到 45% , 用量小于 4. 0% 时析水

体积小于 10%。

W itcono l N P2100 以系列浓度添加于悬浮种衣

剂中, 析水体积检测结果表明, 室温下贮藏 30 d 后,

只有W itcono l N P2100 添加量为 2. 0% 的样品析水

体积大于 1%。热贮 14 d,W itcono l N P2100 用量为

0. 5%、1. 0% 和 2. 0% 时两个配方种衣剂的析水体

积分别为 44%、5%、40% 和 10%、2%、30% , 其中

N P2100 以 1. 0% 添加时析水体积均为最低值。

2. 1. 4　M o rw et D 2425、W itcono l N P2100 与悬浮种

衣剂常规乳化剂稳定作用比较　综合分析 2. 1. 1～

2. 1. 3 试验结果, 确定分别将 1. 0% W itcono l

N P2100与 3. 0% M o rw et D 2425 添加于 20% 福·克

种 衣 剂、以 1. 0% W itcono l N P2100 与 4. 0%

M o rw et D 2425 添加于 30% 多·福·克种衣剂以获

得较佳的物理稳定性。新配方及粘度相当的常规配

方种衣剂室温贮藏 30 d 及热贮 14 d, 稳定性指标检

测结果见表 2。表明: 20% 福·克、30% 多·福·克种衣

剂中添加M o rw et D 2425、W itcono l N P2100 替换

0201B 后, 在粘度相当的条件下颗粒聚集百分比减

小; 热贮条件下析水体积降低了至少 20% ; 原配方

种衣剂热贮样品出现不同程度的不可逆沉淀, 而新

配方种衣剂贮藏期内未出现不可逆沉淀。

T ab le 2　Comparison of M o rw et D 2425 and W itcono l N P2100

w ith rou t ine su rfactan t on the stab ility of FSC

T ype of FSC V isco sity ö(m Pa·s)
R ecoverab le

sedim entat ion (% )

A ggregation (% )

Room

temperatu re
(54±2)℃

B leeding (% )

Room

temperatu re
(54±2)℃

N ew FSC1 390 0 < 10 < 10 < 1 5

Routine FSC1 370 5 ～ 15 > 30 8 26

N ew FSC2 510 0 < 10 < 10 < 1 9

Routine FSC2 520 8 ～ 15 > 30 13 50

2. 2　对种衣剂研磨效率的影响

结果见图 1。添加两组表面活性剂的研磨体系,

固体颗粒体积分数累计至 10% 的颗粒直径 d (10% )

数值均在 0. 8 至 0. 6 Λm 之间, 中位径 d (50% ) 在

4～ 1 Λm 之间变化, 而 d (90% ) 则由12 Λm 以上降至

5 Λm 以下, 表明在试验所采用研磨介质直径、用量

和原料投料量等条件下, 粒径较大的颗粒更易于被

磨细。

M o rw et D 2425 和W itcono l N P2100 复配体系

中 , 20% 福·克和30% 多·福·克种衣剂原药颗粒经

过 1. 5 h 研磨平均粒径小于 2 Λm (分别为1. 85和

1. 91 Λm ) ; 而种衣剂常规乳化剂分散体系中原药经
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F ig. 1　Comparison of M o rw et D 2425, W itcono l N P2100

w ith rou tine em ulsifier on FSC m illing efficiency

A , C- Routine su rfactan t in FSC1 (A ) and FSC 2 (C)

B, D - W itcono l N P2100 and M o rw et D 2425 in

FSC1 (B) and in FSC2 (D )

2. 0 h 研磨后平均粒径仍大于 2 Λm (分别为 2. 06

和 2. 12 Λm )。表明, 用M o rw et D 2425 和W itcono l

N P2100替换常规乳化剂可缩短研磨时间, 提高种衣
剂研磨效率。

3　结论与讨论

M o rw et D 2425 与W itcono l N P2100 复配后替

换原配方乳化剂 0201B , 可有效改善供试种衣剂产

品的物理稳定性, 降低制剂贮藏期间颗粒聚集数和

析水体积, 有效抑制不可逆沉淀的产生, 并可缩短研

磨时间, 提高研磨效率。

本研究中 20% 福·克种衣剂中添加 M o rw et

D 2425, 随用量增加种衣剂析水体积表现出先降低

后上升的趋势, 可能与体系粘度和颗粒聚集程度变

化有关。质量分数小于 3. 0% 时, 由于表面活性剂用

量低, 不能在农药颗粒之间形成足够的阻力[4 ] , 同时

热贮条件加速了农药颗粒的运动, 从而碰撞机会增

加, 颗粒聚集百分数增加 (表 1) , 聚集颗粒受到的重

力大于粘滞阻力而快速下沉;M o rw et D 2425 质量分

数为 3. 0% 时, 农药颗粒分散作用增强, 聚集程度减

小, 颗粒沉降速度减缓, 热贮析水体积最小, 两配方

中分别为 5% 和 9% ;M o rw et D 2425 质量分数大于

3. 0% 时, 析水体积增大, 可能是由于粘滞阻力下降

速度大于重力减小的速度导致颗粒加速下沉。

M o rw et D 2425 添加到 30% 多·福·克种衣剂中析水

体积随贮藏时间也出现类似变化趋势, 但由于有效

组份含量较 20% 福·克种衣剂高, 体系粘度大,

M o rw et D 2425 用量由 2. 0% 增加到 3. 0% 时析水体

积变化较 20% 福·克种衣剂小。

刘峰等人[5 ]研究了表面活性剂对氰草津和莠去

津悬浮剂粘度的影响, 表明: 粘度值随着润湿分散剂

用量 (低于 4. 0% ) 的提高而下降到某一数值后又显

著升高。黄　良等人[6 ]研究也得到类似结果。本研究

中随着两种表面活性剂添加量的增加, 两个配方种

衣剂粘度均表现出下降趋势。这可能是因为两种表

面活性剂试验用量还未达到使粘度达最低值的剂

量, 也可能是由于其润湿分散机制与上述报道的表

面活性剂不同, 有待于进一步研究。
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