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基于油敏纸显示特性的热雾剂溶剂试验
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摘要! 热烟雾载药防治技术具有防效高% 用药省% 无需用水等显著优点! 但关于药液完全热力烟化后的雾滴沉积

分布状态及悬浮停留时间却没有进行过系统研究& 鉴于柴油在油敏纸上无法显示的现状! 理论分析热雾剂的组成

及特性! 综合考虑溶解性% 闪点% 黏度% 比热容% 表面张力等因素! 选取
E

种不同溶剂进行油敏纸显性和热力烟

化特性试验研究! 并以雾滴粒径和发烟量作为评价溶剂综合性能的指标& 结果表明$ 邻苯二甲酸二甲酯在油敏纸

上显性较好% 热力烟化效果较佳% 在喷管内的热分解损失可忽略! 是一种性能良好的可供试验研究应用的热雾剂

溶剂& 图
!

表
!

参
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关键词! 林业机械' 热雾剂' 溶剂' 脉冲烟雾机' 热力烟化' 油敏纸' 沉积分布
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热烟雾载药防治技术作为一种简单有效的防治方法' 具有防治效率高+ 成本低+ 超低容量+ 污染

小+ 无需用水等显著特点' 较适用于交通不便+ 林木高大+ 水源缺乏的林区' 解决了一直困扰病虫害防

治领域的高度+ 效率+ 水源等问题' 热烟雾机作为该技术的施药机具)

+

*

' 也越来越多地在农林病虫害防

治中被采用' 其所施放的热雾剂一般为油溶性药液' 是将农药原液与溶剂油以合适的比例相混合稀释制

成' 溶剂油一般多为
"

号柴油' 是形成农药烟雾的载体' 其形成的农药烟雾滴沉降在植物和有害生物表

面' 达到防治目的( 农药雾滴在植物上的沉积量和分布规律与农药喷雾的施用效率和防治效果有着紧密
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的联系! 故对其进行研究十分重要"

"

#

$ 图像分析方法作为获取喷雾雾滴沉积状态参数的主要分析方法"

!

#

!

操作简单! 准确率高! 主要用于水敏纸收集水基型农药雾滴! 通过图像分析软件分析雾滴的覆盖率和雾

滴密度"

#

#

%

$%&'()*+

等"

,!-

#利用水敏纸估测喷雾器喷雾质量! 检测结果正确可靠% 邱白晶等"

.

#在温室内对

常温烟雾机喷施的水雾滴沉积分布进行空间解析! 工作效率高! 消除了定量分析主观因素的影响% 但现

有的水敏纸只能对水基型药液雾滴显示! 对油溶性药液雾滴完全不显示! 无法应用于烟雾滴的测试研

究$ 目前! 针对油溶性雾滴的测试! 国内外仅有瑞士
$')/0)1%

农作物保护公司生产出可以对某些油性液

体雾滴显示的油敏纸
234

! 准确度及成本均较高$

5'6%(

等"

7

#利用油敏纸研究大豆油卵磷脂含量& 温度

及电压对航空静电喷油雾滴粒径大小的影响! 通过图像分析软件评价不同操作参数下油敏纸上的雾滴大

小和沉积分布! 操作简单% 但初步试验表明! 常用溶剂柴油在该油敏纸上无法显示! 严重制约着烟雾滴

沉积分布规律的研究! 相关的针对以油敏纸对油溶性农药雾滴沉积及悬浮停留时间的测试几乎处于空白

现状$ 因此! 选取合适的可以在油敏纸上显示的热雾剂溶剂来代替柴油进行试验研究对烟雾滴沉积特性

的评价具有重大意义$ 由于热雾剂需要与热烟雾机配合使用! 故对其组分及性能有一定的要求! 其中热

雾剂溶剂作为合成活性组分的原料以及农药原液或其他制剂组分的稀释剂和载体! 应满足溶解能力好!

挥发性& 闪点& 黏度及表面张力适中! 能形成稳定的乳状液或悬浮液! 对植物无药害& 环境安全等基本

性能要求"

8

#

$ 目前! 溶剂的选用范围包括醇& 酮以及脂类等"

8!49

#

! 种类很多! 但是能同时满足油敏纸显

示特性和热雾剂溶剂热力烟化特性要求的溶剂却比较少! 相关资料十分匮乏! 因此! 本研究以
9

号柴油

热力烟化特性为基准! 选取不同类型的溶剂进行油敏纸显性和热力烟化特性试验研究! 探寻可以代替
9

号柴油进行农药烟雾滴沉积试验研究的热雾剂溶剂! 对中国烟雾载药技术的深入发展及应用具有重要指

导意义$

4

材料与方法

!"!

供试材料

药械' 选用南通广益机电有限责任公司生产的
-:;<"",<

(

=

)型弯管式脉冲烟雾机! 作为热力烟化

热雾剂溶剂施放烟雾的设备$ 溶剂' 二甲基甲酰胺& 环己酮& 丙三醇& 邻苯二甲酸二甲酯& 大豆油和
9

号柴油! 特性参数"

44

#参见表
4

! 其中
9

号柴油为对照试验$

表
!

溶剂特性参数

>%?&0 4 2@%A%B10A*(1*B C%A%+010A( DE F*EE0A0)1 (D&G0)1(

溶剂 溶解性 挥发性 黏度
H+I%

*

(

闪点
H#2

比热容
H

(

J

*

6/

!4

*

$

!4

) 相对密度
H

(

/

*

B+

!4

) 表面张力
H

(

K

*

+

!4

)

二甲基甲酰胺 好 高
4L,! .#

差
4 779 !-L-%49

M,

环己酮 好 高
"L"9 #!

低
4 749 !#L,%49

M,

丙三醇 好 低
8#,L99 4-9 ,9L98 " #-9 -!L!%49

M,

邻苯二甲酸二甲酯 好 低
4.L"9 4#- "7" 4 .89 !.L#%49

M,

大豆油 差 低
,9L98 "7" 4 8"# 4 8"# ",L9%49

M,

9

号柴油 差 中等
"L,"N7L99 ,. 9L8"# 9 " 499 !9L-%49

M,

!"#

试验方法

将不同溶剂分别加入
-:;<"",<

(

=

)型弯管式脉冲烟雾机的药箱内! 启动烟雾机至工作稳定后! 进

行喷施作业! 待烟雾稳定后! 进行测试"

4"

#

$

采用德国新帕泰克有限公司的
:OPQ$HRSTU5P

型激光粒度仪及
=TKVQU

软件操作
$S2OPP

系统对

雾滴粒径进行测量! 选取
!

49

!

!

,9

!

!

89

作为分析评价溶剂烟化特性的参数! 其分别表示雾滴累计分布为

49W

!

,9W

!

89W

的雾滴直径! 即小于此雾滴直径的雾滴体积占全部雾滴体积的
49W

!

,9W

!

89W

! 其

中
!

,9

也称为雾滴体积中径(

GD&X+0 +0F*%) F*%+010A

! 简称
YZV

)

"

4!

#

$

采用瑞士
$')/0)1%

农作物保护公司生产的油敏纸
234

对不同溶剂的显示特性进行试验$ 选用镍铬
"

镍硅热电偶! 采用直接接触式测量方法对温度进行测量! 将热电偶测量端分别放置于药喷嘴和喷管出口

处! 并通过温度显示仪显示温度值"

4#

#

$

侯秀梅等' 基于油敏纸显示特性的热雾剂溶剂试验
!98
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不同溶剂在油敏纸上的显示特性

不同溶剂经脉冲烟雾机热力烟化后! 烟雾滴在油敏纸上的沉积显示特性见图
#

! 丙三醇和柴油在油

敏纸上完全不显现" 大豆油在油敏纸上沉积后显示性能中等! 雾滴分界面模糊! 不能准确计算出雾滴粒

径及其覆盖率" 二甲基甲酰胺# 环己酮和邻苯二甲酸二甲酯在油敏纸上沉积后显示特性较好! 在烟雾滴

极其细小或烟雾浓度较低的状态下! 也可较为清晰显示! 可保证较高的测试精度$

图
#

油敏纸对不同溶剂的显示特性研究

'()*+, - .(/0123 452+246,+(/6(4 /6*73 89+ 7(88,+,:6 /91;,:6/ 9: 9(1!/,:/(6(;, 020,+

!"!

不同溶剂烟化效果

热雾剂溶剂热力烟化时的烟雾滴粒径和发烟量作为重要指标! 可以较好地评价热雾剂溶剂的热力烟

化效果! 各项指标如表
!

所示$

表
!

不同溶剂的烟化特性

<2=1, ! >69?(@26(9: 452+246,+(/6(4 98 7(88,+,:6 /91;,:6/

溶剂
!

-&

!

$&

!

A&

二甲基甲酰胺
!B$! AB"C -DBD-

小 低

环己酮
-BDA EBAF -%BE&

小 中等

丙三醇
&BDA CB%C DBE%

大 低

邻苯二甲酸二甲酯
-B&& !BAF EB%$

大 低

大豆油
%BC- AB%! -%B&F

中 低

&

号柴油
-B!A %B$C -&BC&

大 低

参数
G!?

发烟量 植物药害

雾滴粒径及均匀性作为衡量溶剂热力烟化效果的参数! 是喷雾技术中最重要的指标! 雾滴越小! 雾

滴数目就越多! 覆盖面积也越大且越均匀! 使其可以在空中长时间弥漫! 渗入到细小空隙并粘附在植株

上! 实现较高的防治效率$ 本试验中
E

种溶剂热力烟化后!

!

$"

和
!

A"

分别都在
-"B"" !?

和
!"B"" !?

以

下! 符合烟化雾滴粒径小于
C"B"" !?

的要求! 可以较好地在空中扩散% 弥漫及悬浮! 其中以邻苯二甲

酸二甲酯的雾滴中径最小! 仅为
EB%$ !?

&

图
!

反应了
E

种溶剂热力烟化时发烟量的大小& 根据表
!

中的特性参数对
E

种溶剂进行对比分析!

二甲基甲酰胺和环己酮黏度小% 挥发性强% 具有强烈地刺激气味% 发烟量较小! 对动植物及环境均存在

较大的危害& 大豆油的特性参数虽基本满足热雾剂溶剂的要求! 但发烟量中等! 不能满足烟雾施药时发

烟量的需求! 而且其对农药原液的溶解性能也较差& 丙三醇虽然烟化特性好! 但黏度较大! 因此! 使用

受限&

"

号柴油和邻苯二甲酸二甲酯的特性参数值较为接近! 热力烟化特性均较好! 具有雾滴细小% 发

烟量大% 药害作用较低等优点! 其中邻苯二甲酸二甲酯的溶解性比
"

号柴油好&

!"$

热雾剂有效成分热分解性能

通过油敏纸与不同溶剂显示特性和烟化效果试验分析可知! 在
E

种溶剂中! 仅有邻苯二甲酸二甲酯

能同时满足热力烟化效果好和油敏纸显示特性好的要求& 但是在获得细小雾滴的同时! 大多研究学者都

对药液在喷管中与高温高速气流相遇是否发生有效成分热分解使药效降低存在顾虑& 大量资料表明' 在

热力烟化过程中! 从化学动力学角度考虑(

-$

)

! 在高温高速气流中化学反应的滞后时间为数毫秒至数十毫

C-"
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秒! 而烟雾机喷药时! 热雾剂从高温过渡到低温的滞后时间仅为
#$!%#$& '(

! 故烟雾机在喷药过程中!

热雾剂受高温作用的时间极短" 目前!

#

号柴油作为最常用的热雾剂溶剂! 在利用脉冲烟雾机将柴油热

力烟化成细小烟雾进行病虫害防治时! 防治效率极高! 可达到
)#*

以上! 农药有效成分的热分解损失可

以忽略不计" 因此! 以
#

号柴油为对比试验! 可以较好分析以邻苯二甲酸二甲酯为农药烟雾载体时高温

热气流对热雾剂有效成分热分解性能的影响"

+,-.!"/.

#

0

$型弯管式脉冲烟雾机在未喷药即空载状态下! 药喷嘴处和喷管出口处的温度分别为

122 "

和
&"/ "

! 可以为药液热力烟化提供较好的高温条件%

#

号柴油热力烟化时! 药喷嘴处和喷管出

口处的温度分别为
+"+ "

和
2)3 "

& 邻苯二甲酸二甲酯热力烟化时! 药喷嘴处和喷管出口处的温度分别

为
+#) "

和
231 "

% 因此! 在相同时间内与
#

号柴油相比! 以邻苯二甲酸二甲酯为热雾剂溶剂时喷管内

温度稍低! 故对热雾剂有效成分的热分解损失也可以忽略%

!

结论

烟雾滴在油敏纸上沉积显示特性' 丙三醇和柴油在油敏纸上完全不显现& 大豆油在油敏纸上显示性

能中等! 但界限模糊& 二甲基甲酰胺( 环己酮和邻苯二甲酸二甲酯在油敏纸上显示性能较好! 而且在烟

雾滴极其细小或浓度较低时也可清晰显示%

+

种溶剂烟化效果' 二甲基甲酰胺和环己酮发烟量较低! 且

药害作用大& 大豆油发烟量中等! 但溶解性能较差& 丙三醇烟化性能好! 但黏度较大& 柴油和邻苯二甲

酸二甲酯具有发烟量大( 雾滴细小等优点%

热烟雾机在喷药过程中! 喷管内的高温条件可以使邻苯二甲酸二甲酯热力烟化! 形成载药烟雾& 又

热雾剂受高温作用的时间极短! 热雾剂有效成分的分解损失影响可以忽略%

综合试验分析' 邻苯二甲酸二甲酯的特性参数符合热雾剂溶剂的基本要求' 溶解性好! 挥发性低!

闪点高! 黏度( 比热容和表面张力适中! 而且热力烟化时具有雾滴细小( 发烟量较大( 在油敏纸上显示

特性好等优点! 较好满足了油敏纸对油溶性农药雾滴沉积特性及悬浮停留时间的测试要求! 因此! 可以

选用邻苯二甲酸二甲酯替代柴油作为热雾剂溶剂进行农药烟雾滴沉积试验研究%

&
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