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28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂的研制及其对韭蛆的
田间防效

李慧明，王 旭，刘君良，张永芝

（青岛瀚生生物科技股份有限公司，山东青岛 266101）

摘要：为提高对韭蛆的田间防效，采用湿法研磨法，通过对润湿剂、分散剂、增稠剂进行筛选和优化，
得到28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂的优化配方。 确定最佳配方为虫螨腈8%、 噻虫胺20%、 黄原胶
0.09%、硅酸镁铝0.9%、SP-2728 3%、SP-SC3 1.0%、DP-50 1.0%、GY-S07 1.5%、丙二醇 3%、消泡剂
0.2%、卡松 0.1%，水补足至100%。 田间试验结果表明，该配方在第7 d对韭蛆的校正防效和虫口减
退率均大于90%。
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Preparation of Chlorfenapyr＋Clothianidin 28% SC and the Control Effect of Bradysia odoriphaga
LI Huiming, WANG Xu, LIU Junliang, ZHANG Yongzhi

(Qingdao Hansheng Biologic Science Co., Ltd., Shandong Qingdao 266101, China)

Abstract: In order to improve the control effect of Bradysia odoriphaga, the chlorfenapyr＋clothianidin 28% SC was

optimized by wet ultrafine grinding, with wetting agents, dispersing agents, thickening agents screened, and optimized. The

optimum formulation consisted of chlorfenapyr 8%, clothianidin 20%, xanthan gum 0.09%, magnesium aluminum silicate

0.9%, SP-2728 3%, SP-SC3 1.0%, DP-50 1.0%, GY-S07 1.5%, propylene glycol 3%, defoamer 0.2%, casson 0.1% , and

water was added up to 100%. The results of field trials showed that the correction control effect and decreased rate of pest

were more than 90% on the 7th day.
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韭蛆虫体小、繁殖力强，世代重叠，防治难度
大。在防治过程中往往使用高毒、高残留杀虫剂或
过量使用农药，造成农药残留超标[1]。这不但会造成
土壤污染，还会影响韭菜的品质和安全，对人类的
身体健康产生影响[2]。因此环境友好型农药或安全、
高效、低毒农药的出现就显得迫切需要。

虫螨腈是新型吡咯类化合物，作用于昆虫体内
细胞的线粒体，通过昆虫体内的多功能氧化酶起作
用，主要抑制二磷酸腺苷（ADP）向三磷酸腺苷
（ATP）的转化，而三磷酸腺苷贮存细胞维持其生命
机能所必须的能量。该药具有胃毒和触杀作用，在
叶面渗透性强，有一定的内吸作用，且具有杀虫谱

广、安全、持效期长、防效高的特点，可以控制抗性
害虫。噻虫胺属新烟碱类杀虫剂，是一种高效、安
全、高选择性的新型杀虫剂，主要用于水稻、蔬菜、
果树及其他作物上防治飞虱、蚜虫、蓟马、叶蝉等害
虫，具有内吸、胃毒和触杀活性。两者复配具有安
全、高效、低残留的特点，用于韭蛆的防治，能很好
地抑制韭蛆的大面积暴发，并降低用药量。

1 材料与方法

1.1 仪器与试剂
仪器：YP20002型电子天平、FM200高剪切乳化

机，上海弗鲁克流体机械制造有限公司；ISSMJ0.1-1
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型立式砂磨机，沈阳化工研究院有限公司；BT-9300S
激光粒度分布仪，丹东百特仪器有限公司；冰箱；
LC-10AT高效液相色谱仪；NDJ-8S型旋转黏度计；
ZK-82B型数显电热真空干燥箱。
试剂：虫螨腈原药（≥98%），青岛瀚生生物科技

股份有限公司；噻虫胺（≥96%），江苏中旗科技股份
有限公司。润湿分散剂：SP-SC3，江苏擎宇化工科技
有限公司；烷基萘磺酸盐类（Morwet D-425、Morwet
EFW）；聚羧酸盐类YUS-WG5、SP-2728，江苏擎宇
化工科技有限公司；GY-W07、GY-S07、GY-D07，北
京广源益农责任有限公司；DP-50，苏州荣亿达化工
有限公司；7080，嵌段共聚物；十二烷基苯磺酸钙、
聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段聚醚（F68、F108）、萘磺酸
（YUS-207K、YUS-TXC）、磷酸酯类（YUS-SC3）。消
泡剂：正辛醇、有机硅。防冻剂：尿素、丙二醇、丙三
醇、乙二醇。增稠剂：黄原胶、硅酸镁铝。防腐剂：卡
松。水：自来水。
1.2 悬浮剂的加工

实验室中悬浮剂的加工一般采用立式砂磨机
湿法研磨工艺。根据试验所得的配方各组分的比例
将两种原药、润湿分散剂、其他功能性助剂和水一
起加入调制杯中混匀，用高剪切乳化机剪切分散5
min，使大颗粒物粉碎，倒入砂磨釜中，按试验所得
的制剂和锆珠体积比为1∶1.2加入锆珠，在冷凝水
接通的状态下，开动砂磨机进行砂磨，研磨60、90、
120 min后分别取样，用激光粒度分布仪测定其粒径
大小，测得的粒径大小为3～5 μm时可以停止研磨，
过滤后，即得28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂。工艺流程
图见图1。

1.3 理化性能测定
自动分散性、离心稳定性参照参考文献[3]中悬

浮剂的性能测定方法进行；悬浮率按GB/T 14825—
2006《农药悬浮率测定方法标准》中的4.2方法测定；
持久起泡性按HG/T 2467.5—2003《农药悬浮剂产品
标准编写规范》中的方法测定；pH值按GB/T 1601—
1993《农药pH值的测定方法》测定；热贮稳定性按
GB/T 19136—2003《农药热贮稳定性测定方法》测
定；低温稳定性按GB/T 19137—2003《农药低温稳
定性测定方法》测定。用激光粒度分布仪测定粒径；
用高效液相色谱法测定其有效成分含量；用旋转
黏度计测定黏度。
1.4 田间药效试验

28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂对韭蛆的田间药效
试验在山东省莱西市韭菜种植试验田进行，对照组
药剂分别为：25%灭幼脲悬浮剂，济南绿霸农药有限
公司；50%噻虫胺水分散粒剂，日本住友化学株式会
社；10%吡虫啉可湿性粉剂，浙江海正化工股份有限
公司；1.8%阿维菌素乳油，山东潍坊双星农药有限
公司。试验操作过程按照《农药田间药效试验准则
（二）》[4]进行。试验田地的土壤类型和栽培管理条件
均匀一致，韭菜均为种植3年，进行小区划分，小区
间随机排列，每个处理重复4次。按照式（1）、式（2）
分别计算虫口减退率和校正防效。

图 1 工艺流程

虫口减退率/%=防治前活虫数-防治后活虫数防治前活虫数 ×100 （1）

校正防效/%= 1-对照区药前虫数×药剂处理区药后虫数对照区药后虫数×药剂处理区药前虫数 ×100 （2）

2 结果与分析

2.1 润湿分散剂的选择
本试验中通过测定粒径大小的方法来筛选润

湿分散剂的种类及用量。润湿分散剂影响悬浮剂的
悬浮稳定性，要提高原药微细粒子在悬浮液中的分
散性，需有足够的细度并克服团聚现象，克服团聚
的主要方法就是加入润湿分散剂。
将噻虫胺和虫螨腈、水和润湿分散剂按照一定

的比例制备，与锆珠按照1∶1.2的体积比加入立式

砂磨机中，统一研磨1.5 h后，取样，用激光粒度分布
仪测定体系的粒径大小，分别在常温和热贮14 d
后，测定其粒径大小，根据粒径大小的变化来选择
润湿分散剂。通过平均粒径和粒度分布的方法可以
比较客观地反映出悬浮剂中粒子的大小。其中，平
均粒径D50值能从宏观上说明悬浮剂的平均细度，粒
度分布则能进一步说明粒子分布的群体结构。
通过对多种润湿分散剂的筛选，最终选出4种

润湿分散剂SP-2728、SP-SC3、DP-50、GY-S07，部
分润湿分散剂的试验结果见表1。
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将初步筛选出的润湿分散剂按照不同比例及
用量与虫螨腈和噻虫胺两种原药进行混合，加水至
100 g，加入体积比为1∶1.2的锆珠，经立式砂磨机
研磨1.5 h，制得28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂，分别以

悬浮率、分散性为指标进行测定，并且进行常温和
（54±2℃）热贮14 d试验，测定其常温和热贮稳定
性，结合以上指标来确定润湿分散剂的最佳配比。
润湿分散剂的筛选结果见表2。

润湿分散剂
D50值/μm

现象
研磨1.5 h 常温14 d 热贮14 d

SP-2728 2.763 2.884 2.951 流动性好，起泡少，乳白色液体
SP-SC3 2.932 2.986 3.025 流动性好，起泡少，乳白色液体
RYD-981 4.836 4.907 5.893 流动性差，起泡少，黏稠状液体
RYD-982 5.839 5.418 6.917 流动性差，起泡少，黏稠状液体
GY-S07 2.908 2.914 3.006 流动性好，起泡少，乳白色液体
GY-D07 10.420 11.830 16.010 流动性差，起泡多，黏稠状液体
GY-W07 4.025 4.129 5.803 流动性好，起泡少，乳白色液体
7080 2.975 3.001 3.124 流动性好，起泡多，乳白色液体
DP-50 1.936 1.992 2.138 流动性好，起泡少，乳白色液体

表 1 润湿分散剂的初步筛选

润湿分散剂 用量/% 分散性
热贮14 d 常温14 d

稳定性 析水情况 悬浮率/% 稳定性 析水情况 悬浮率/%
SP-2728＋SP-SC3 3＋2 良 合格- 少量 75 合格- 少量 87
SP-2728＋SP-SC3＋DP-50 3＋1＋1 优 合格＋ 少量 65 合格＋ 少量 72
SP-2728＋SP-SC3＋GY-S07 3＋1＋1 良＋ 合格 少量 88 合格 少量 91
SP-2728＋SP-SC3＋DP-50＋GY-S07 3＋1＋1＋1.5 优 合格＋ 无析水、无分层 98 合格＋ 无析水、无分层 97

表 2 润湿分散剂的筛选结果

黏度/
（mPa·s）

倾倒性
析水率/

%
热贮
稳定性

1 0.08 628 合格 52 不合格
2 0.10 906 合格- 43 不合格
3 0.8 639 合格 65 不合格
4 1.0 761 合格- 52 不合格
5 0.08 0.8 792 合格＋ 9 合格
6 0.09 0.9 875 优 2.3 合格
7 0.10 1.0 1 289 不合格 1.4 不合格

黄原胶 硅酸镁铝
方案

用量/%

表 3 增稠剂的筛选结果

表 4 防冻剂的筛选

防冻剂 用量/%
0℃冷贮7 d -5℃冷贮 7 d

冷贮后
状态

恢复室温的
时间/h

冷贮后
状态

恢复室温的
时间/h

乙二醇
2 半凝固 3 凝固 4
3 半凝固 3 凝固 4
5 轻微凝固 2 凝固 4

丙二醇
2 半凝固 3 凝固 4
3 轻微凝固 2 半凝固 3
5 不凝固 0 不凝固 0

丙三醇
2 凝固 4 凝固 4
3 凝固 4 凝固 4
5 半凝固 3 凝固 4

结果表明，当润湿分散剂为SP-2728、SP-SC3、
DP-50和GY-S07时，得到的配方最稳定，故选定这4
种助剂共同使用时为最佳配伍组合，其最佳配比为
3∶1∶1∶1.5。
2.2 增稠剂的选择
悬浮剂体系的稳定性是通过增加体系的黏度

来达到的，黏度调节剂与被选择使用的有效成分必
须具有良好的相容性，且要满足黏度随温度变化小
的特点[5]。一般农药制剂配方中常用的增稠剂为水
合性强的硅酸镁铝和亲水性好的高分子聚合物黄
原胶。本试验对硅酸镁铝和黄原胶的不同组合、配
比及用量进行筛选，以润湿分散剂筛选得到的结果
为基础，进行砂磨试验。将得到的制剂黏度、析水
率、倾倒性和热贮稳定性作为指标判断，选定增稠
剂为黄原胶0.09%与硅酸镁铝0.9%的组合。增稠剂
的筛选结果见表3。
2.3 防冻剂的选择
悬浮剂的分散介质为水，在气温较低的地区易

出现结冰现象，影响销售和使用，在制备过程中要
加入一定量的防冻剂，通过对实验室常用防冻剂乙
二醇、丙二醇、丙三醇、尿素等的筛选，最终确定丙
二醇作为防冻剂，用量为5%时效果好。防冻剂的筛

选结果见表4。
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序号
质量分数/%

析水率/%
润湿剂A 分散剂B 增稠剂C

1 3.50 2.00 0.80 6.8
2 3.50 2.50 0.90 4.9
3 3.50 3.00 1.00 1.7
4 4.00 2.00 0.90 1.3
5 4.00 2.50 1.00 0
6 4.00 3.00 0.80 5.9
7 4.50 2.00 1.00 3.6
8 4.50 2.50 0.80 5.4
9 4.50 3.00 0.90 2.1
K1 4.47 3.90 6.03
K2 2.40 3.43 2.77
K3 3.47 2.87 1.77
极差R 2.07 1.03 4.26

表 5 各助剂不同组合配伍正交试验结果

项目 技术指标 试验结果
虫螨腈质量分数/% ≥8 8.05
噻虫胺质量分数/% ≥20 20.08
pH值 6～9 7.53
黏度/(mPa·s) 500～1 000 875
粒径/μm 1～5 2.472
虫螨腈悬浮率/% ≥90 97.61
噻虫胺悬浮率/% ≥90 96.28
持久起泡性/mL ＜25 10
热贮稳定性（54±2℃，14 d） 合格 合格
冷贮稳定性（0±2℃，7 d） 合格 合格
虫螨腈分解率/% ≤5 0.21
噻虫胺分解率/% ≤5 0.80

表 6 28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂的技术指标

2.4 消泡剂的选择
农药悬浮剂的生产工艺目前主要采用湿法研

磨，由于处于高速旋转的分散盘把大量空气带入产
生一定量的气泡，气泡增多会直接影响黏度、计量
和灌装，因此，需加入一定量的消泡剂。常用消泡剂
为正辛醇和有机硅类消泡剂。对比试验发现，当有
机硅类消泡剂用量为0.2%时，加入量筒中与正辛醇
的配方对比，将量筒上下颠倒30次，放正后观察记
录消泡时间的快慢及起泡的多少。结果表明，1 min
内有机硅消泡剂的产泡量比正辛醇少，消泡的速度
比正辛醇快，且效果好。
2.5 防腐剂的选择

防腐剂是防止黄原胶变质的必需物质。本试验
中选用的是实验室常用的防腐剂卡松，一般加入量
为0.1%。
2.6 配方的优化
根据试验中得到的助剂的种类及配比，以润湿

剂、分散剂和增稠剂为指标设计3因素、3水平的正
交试验，以求得最佳配比及用量。各助剂不同组合
配伍正交试验结果见表5。

由表5可见助剂的最佳配比为：4.0%润湿剂A、
2.5%分散剂B、0.9%增稠剂C，其中润湿剂A代表
SP-2728∶SP-SC3=3∶1，分散剂B代表DP-50∶
GY-S07=1∶1.5，增稠剂C代表硅酸镁铝。
2.7 最佳配方及各项技术指标
通过以上各助剂的筛选试验，确定的最佳配方

为：虫螨腈8%、噻虫胺20%、黄原胶0.09%、硅酸镁铝
0.9%、SP-2728 3%、SP-SC3 1.0%、DP-50 1.0%、
GY-S07 1.5%、丙二醇3%、有机硅消泡剂0.2%、卡松
0.1%，水补足至100%。

根据得到的最佳配方制备28%虫螨腈·噻虫胺
悬浮剂，进行常温和热贮14 d的试验，测定其各项技
术指标，结果见表6。

3 田间防效

用制得的28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂和25%灭
幼脲悬浮剂、50%噻虫胺水分散粒剂、10%吡虫啉可
湿性粉剂、1.8%阿维菌素乳油等5种农药对韭菜进
行田间喷灌试验。喷灌采用WS-18D背负式电动喷
雾器进行常规喷灌，按药剂规定的用量兑水稀释，
对准韭菜的根茎部位进行喷灌，要求药液渗到地面
5 cm以下[6]。
采用5点取样法，在每个小区对角线5点取样，

每点调查有虫的植株4株，在施药之前调查虫口基
数，施药后的第3、7、14 d调查各小区残存的活虫数，
统计虫口数，按式（1）、式（2）分别计算虫口减退率
及校正防效。灌根后对韭蛆的防治效果见表7。
通过5种药剂和对照组的田间药效试验发现，

所制备的28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂对韭蛆的防效
在第7、14 d校正防效均大于90%，虫口减退率均大
于90%，其他5组药剂校正防效和虫口减退率在第7
d和第14 d均未达到90%，对比试验结果表明，28%虫
螨腈·噻虫胺悬浮剂对韭菜地中韭蛆的田间防治效
果最好。

4 结 论

本研究主要通过对28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂
的润湿分散剂、增稠剂的筛选来得到其最佳配方。
28%虫螨腈·噻虫胺悬浮剂的稳定性好，对韭蛆的防
治效果好，对环境污染小，且便于运输和使用，对使
用者安全，能在一定程度上减轻双高化学农药的过
度使用造成的环境污染和农药残留超标问题。
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药剂
虫口
基数/头

药后3 d 药后7 d 药后14 d
活虫数/
头

虫口减退率/
%

校正
防效/%

活虫数/
头

虫口减退率/
%

校正
防效/%

活虫数/
头

虫口减退率/
%

校正
防效/%

28%虫螨腈·噻虫胺SC 38 7 81.58 82.57 ab 3 92.11 92.91 ab 1 97.37 97.64 ab
25%灭幼脲SC 40 13 67.50 69.26 a 8 80.00 82.05 a 7 82.50 84.29 a
50%噻虫胺WDG 35 11 68.57 70.27 b 8 77.14 79.49 b 6 82.86 84.62 ab
10%吡虫啉WP 37 12 67.57 69.32 ab 6 83.78 85.45 ab 5 86.49 87.87 a
1.8%阿维菌素EC 36 11 69.44 71.10 b 7 80.56 82.55 c 5 86.11 87.54 b
清水（CK） 35 37 -5.71 39 -11.43 39 -11.43

表 7 不同药剂处理对韭蛆的田间防治效果

注：表中数据均为4次重复数值的平均值；同列数据后不同小写字母表示P＜0.05水平差异显著。
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