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竹醋液与农药助剂对表面张力的联合效应
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摘要: 为了扩大竹醋液使用范围和提高竹醋液使用量 , 研究了竹醋液与 11 种农药助剂对表面张力的联合效应。结果表

明 : 竹醋液对十二烷基苯磺酸钠和十二烷基硫酸钠的表面张力影响较大 , 其联合作用方式表现为强烈的拮抗作用 ; 而

OP-10 和 BD-3071 与竹醋液联合效应对表面张力作用最好 , 其联合作用方式表现为协同作用 ; 竹醋液和木质素磺酸钙 ,

渗透剂 810, JFC, NS-146, GL-B005, VIS777 和 GL-B002 表面张力有较小的影响 , 表现为相加作用。在测试的 11 种农

药助剂中 , OP-10 和 BD-3071 与竹醋液联合作用效果最好。表 1 参 13
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Joint effects of bamboo vinegar and pesticide adjuvant on surface tension
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Abs tract: The joint effects of bamboo vinegar and 11 kinds of pesticide adjuvant on surface tension were

studied to improve the use of bamboo vinegar. The result indicated that combined use of bamboo vinegar

with sodium dodecyl benzene sulfonate and sodium dodecyl sulfate had the comparatively large effects on the

surface tension, which could greatly decrease the capability of the pesticide adjuvant, indicating a strong

antagonistic joint effect. Among the 11 kinds of pesticide adjuvant, the compound of bamboo vinegar and

OP-10, BD-3071 had the greatest effect which could promote the pesticide adjuvant to reduce the surface

tension, indicating a synergistic joint effect. The combined use of bamboo vinegar with the Lignosulfonic

acid, surfactant-810, NS-146, GL-B005, VIS777 and GL-B002 nearly had no effect on surface tension,

indicating an added joint effect. In conclusion, pesticide adjuvant OP-10 and BD-3071 combined with the

bamboo vinegar had the greatest joint effects. [ Ch, 1 tab. 13 ref.]
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20世纪末, 国内外对表面活性剂的动态表面张力和表面吸附动力学已开展了一些研究 [1 - 6] , 对平

衡表面张力在农药加工和应用领域的研究也已取得了相当的成果 [7 - 10] , 但有关农药表面张力的研究报

道却相对较少。同时有一些研究成果表明, 竹醋液对农药具有一定的增效作用 , 竹醋液对有机磷类、

氨基甲酸酯类以及拟除虫菊酯类农药的增效均达到或接近 100%[11 - 13] , 但其增效的机制并没有相关的

研究报道。作者通过测量竹醋液与 11 种常用农药助剂对表面张力的联合效应研究 , 初步探索竹醋液

和农药助剂对表面张力的影响, 同时对农药助剂的添加剂量进行了讨论。



浙 江 林 学 院 学 报 2008 年 10 月

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

VIS777(主要成分为有机硅 , 上海居合杰国际贸易有限公司) , 渗透剂 810(主要成分为有机硅 ,

广州多力多化学有限公司) , BD-3071 (主要成分为有机硅 , 杭州包尔得有机硅有限公司) , NS-146,

GL-B002和 GL-B005 (主要成分为聚醚类复配, 浙江禾田化工有限公司) , 十二烷基硫酸钠(广州化学

试剂厂) , 渗透剂 JFC (主要成分为脂肪醇聚氧乙烯醚, 广州市成盛化学品有限公司) , 木质素磺酸钙

(MA, 杭州金昊化工有限公司) , 十二烷基苯磺酸钠 ( LAS, 上海盛众精细化工有限公司 ) ,壬基酚聚

氧乙烯醚( OP-10, 无锡市凌飞助剂厂)。以上农药助剂纯度均＞90%, BZY-1 全自动表面张力仪(上海

衡平仪器仪表厂)。

1.2 表面张力的测定

配制 VIS777, 渗透剂 810, BD-3071, OP-10, NS-146, GL-B002, GL-B005, SDS, JFC, LAS,

MA等 11种农药助剂成 30 g·L -1水溶液和 30 g·L -1竹醋液, 然后分别用水稀释为 100, 250, 500, 1 000

和 2 000倍。

用 BZY-1全自动表面张力仪测量各比例 11种助剂的表面张力值, 测试液温度控制在( 20 ±0.5) ℃。

以上试验至少重复 3次, 表面张力的差值在 1 mN·m-1 以内。

2 结果与讨论

2.1 11 种农药助剂的表面张力大小比较

从表 1 可见, 11 种农药助剂的表面张力的大小顺序依次是: 木质素磺酸钙(MA)＞十二烷基苯磺

酸钠( LAS)＞JFC＞十二烷基硫酸钠( SDS)＞GL-B005＞GL-B002＞NS-146＞壬基酚聚氧乙烯醚( OP-10)

＞BD-3071＞渗透剂 810＞VIS777。

2.2 竹醋液与农药助剂对表面张力的联合效应

表 1中, 竹醋液对 2种常用的农药助剂表面张力影响较大。即对十二烷基苯磺酸钠, 竹醋液的使

水表面张力降低 50%的质量浓度( DC50)为 169.441 mg·L-1, 而蒸馏水为 64.663 mg·L-1, 拮抗程度达到

了 162%, 而十二烷基硫酸钠在竹醋液中 DC50为 194.962 mg·L-1, 在蒸馏水中, DC50为 63.928 mg·L-1,

拮抗程度达到了 195%。原因可能与酸碱中和而降低了其效果。即在不考虑竹醋液本身具有杀菌效果

前提下, 含有这 2 种助剂的农药与竹醋液混合使用时, 造成表面张力的急剧升高 , 药效降低。因此 ,

在农药剂型加工的过程中或者与含有这 2种助剂的农药现混现用时, 综合考虑竹醋液本身的杀菌效果

与对助剂降低的表面张力拮抗作用, 竹醋液不适合与含十二烷基苯磺酸钠和十二烷基硫酸钠的农药制

剂混合使用。

BD-3071和 OP-10这 2种农药助剂 (表 1)在竹醋液和蒸馏水中的 DC50值分别为 28.716 和33.465

mg·L-1, 31.919和 35.667 mg·L-1。这 2种农药助剂在竹醋液中的 DC50小于在蒸馏水中的 DC50, 由于竹

醋液本身没有降低表面张力的作用, 表现出一定的协同作用。可能是竹醋液本身是一种良好的溶剂 ,

里面包含的酮类物质和醇类物质, 既是良好的增溶剂又是很好的渗透剂 , 溶液表面张力小 , 经测试 ,

竹醋液本身的液体表面张力为 70.865 mN·m-1, 小于水的表面张力 ( 72.000 mN·m - 1)。竹醋液对这 2

种助剂协同作用比较小 , 但考虑到竹醋液本身的杀菌效果 , 在含有这 2 种助剂的农药与竹醋液混合

时可以显著增强农药药效的发挥。

表 1 中木质素磺酸钙 , JFC, NS-146, GL-B005, 渗透剂 810, VIS777 和 GL-B002 助剂在竹醋液

与蒸馏水中的 DC50没有显著差异。即竹醋液对于这 7 种助剂的表面张力没有影响。考虑到竹醋液本

身的杀菌作用, 这种影响可以不计, 所以对于农药剂型加工或者含有这 7种助剂的农药混用时, 可以

优先考虑竹醋液本身的杀菌作用。

竹醋液与农药助剂现混现用的研究越来越多, 国内外研究者开始研究以竹醋液为介质或溶剂来制

造新的农药剂型, 本项研究对于上述的研究及农药的生产和使用具有一定指导意义。
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农药助剂 溶剂 回归方程 y = a + bx 相关系数 R 显著水平 P DC50 /(mg·L-1)

十二烷基苯磺酸钠
竹醋液 y = - 0.227x + 74.463 0.979 0.001 169.441

蒸馏水 y = - 4.000x + 294.650 0.986 0.001 64.663

十二烷基硫酸钠
竹醋液 y = - 0.186x + 72.263 0.970 0.002 194.962

蒸馏水 y = - 4.920x + 350.526 0.954 0.004 63.928

木质素磺酸钙
竹醋液 y = - 16.085x + 1 157.780 0.992 0.000 69.741

蒸馏水 y = - 148.440x + 10 744.700 0.746 0.050 72.142

JFC
竹醋液 y = - 4.010x + 295.231 0.986 0.001 64.646

蒸馏水 y = - 4.000x + 292.515 0.973 0.002 64.129

OP-10
竹醋液 y = - 37.852x + 1 244.180 0.867 0.049 31.919

蒸馏水 y = - 14.144x + 540.461 0.892 0.010 35.667

NS-146
竹醋液 y = - 2.201x + 142.973 0.823 0.034 48.602

蒸馏水 y = - 1.912x + 123.749 0.851 0.047 45.894

GL-B005
竹醋液 y = - 2.770x + 195.910 0.828 0.032 57.729

蒸馏水 y = - 3.552x + 239.720 0.864 0.022 57.354

GL-B002
竹醋液 y = - 2.676x + 180.506 0.904 0.013 54.001

蒸馏水 y = - 2.065x + 136.352 0.777 0.048 48.597

BD-3071
竹醋液 y = - 10.086x + 325.627 0.854 0.049 28.716

蒸馏水 y = - 7.067x +272.500 0.816 0.048 33.465

VIS777
竹醋液 y = - 24.799x + 624.350 0.910 0.046 23.725

蒸馏水 y = - 20.728x + 532.994 0.853 0.047 23.977

渗透剂 810
竹醋液 y = - 9.841x + 316.788 0.825 0.048 28.532

蒸馏水 y = - 9.743x + 319.883 0.864 0.026 29.137

表 1 11 种农药助剂的表面张力大小
Table 1 Eleven pesticide adjuvants on surface tension of magnitude in the water and bamboo vinegar

说明: y代表表面张力 , 单位为 mN·m-1; x代表农药助剂质量浓度( 15≤ x≤300 , 单位为 mg·L-1) ; DC50代表使水表面张力降低

50%( 36 mN·m-1)的农药助剂质量浓度。

3 结论

通过上述的实验结果的分析可以得出如下结论: ①在 11 种常见的农药助剂中 , 竹醋液对十二烷

基苯磺酸钠和十二烷基硫酸钠表面张力, 拮抗作用明显, 即竹醋液能明显降低这 2种助剂表面张力作

用, 因而在农药剂型加工的过程中或者与含有这 2种助剂的农药混合使用时, 竹醋液不适合与这 2 种

助剂复合使用。②对木质素磺酸钙 , JFC, NS-146, GL-B005, 渗透剂 810, VIS777 和 GL-B002 这 7

种农药助剂, 竹醋液对它们的表面张力起了一定的相加作用, 对于农药剂型加工或者含有这几种助剂

的农药现混现用时, 可以优先考虑竹醋液本身杀菌作用。③OP-10 和 BD-3071 这 2 种农药助剂, 竹醋

液对它们的表面张力作用起了一定的协同作用, 即竹醋液能提高这 2种助剂对降低液体表面张力作用

能力, 加上竹醋液本身的杀菌效果 , 在含有这 2 种助剂的农药与竹醋液混合时可以显著提高农药药

效。④竹醋液与农药助剂对表面张力的联合效应研究表明, OP-10 和 BD-3071 与竹醋液联合使用对表

面张力作用最好, 可有效促进农药药效发挥。
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