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20%氟啶虫酰胺 SC配方的研制
董立峰，李树柏，邵彦坡，郝丽霞，刘希玲
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摘要：通过试验优化得到20%氟啶虫酰胺悬浮剂的最佳配方。 20%氟啶虫酰胺悬浮剂配方为：氟
啶虫酰胺20%、CF20S 2.0%、500LQ 1.0%、A788 1.0%、IP 1.0%、丙二醇4.0%、黄原胶0.2%、硅酸镁铝
1.0%、防腐剂0.1%、有机硅消泡剂0.2%，水补足至100%。 该悬浮剂热贮和冷贮后无分层、析晶及结
块等现象，分解率和悬浮率均合格，产品其它指标符合悬浮剂的要求。 室内生测和田间试验结果表
明，该悬浮剂对苹果树蚜虫具有较好的速效性和持效性。
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Formulation Preparation of Flonicamid 20% SC
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Abstract: The preparation of flonicamid 20% SC was studied by optimizing the additives. The formula consisted of

flonicamid 20%, CF20S 2.0%, 500LQ 1.0%, A788 1.0%, IP 1.0%, propylene glycol 4.0%, xanthan gum 0.2%, magnesium

aluminium silicate 1.0%, preservative 0.1%, organicsilicon defoamer 0.2%, the water making up to 100%. The thermal

storage and cold storage stabilities of the SC were qualified, and it had good decomposition rate and suspension rate. In

addition, flonicamid 20% SC had quick-acting efficacy and long-lasting efficacy on apple aphids.
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农药悬浮剂是指不溶于水或微溶于水的固体

原药以水为介质，借助多种助剂经湿法超微粉碎制

得的农药剂型。近年来，随着国内外表面活性剂种
类的增多及加工设备的改进，农药悬浮剂得到很大

的发展，已成为国际上具有广阔前景和发展潜力的

农药剂型。悬浮剂对环境友好，大大减少了有机溶
剂的使用。
氟啶虫酰胺（flonicamid）外观为白色无味固

体粉末，在水中溶解度为5.2 g/L（20℃），熔点为
157.5℃。其作用机理很新颖，具有一定的选择性、内
吸性和渗透性，对蚜虫等刺吸式口器害虫具有很好

的神经毒性和快速拒食活性，是非常值得开发的品

种[1]。由原药溶解度可知，氟啶虫酰胺制成悬浮剂具
有一定难度。本文通过筛选合适的分散剂、增稠剂
等，确定了20%氟啶虫酰胺悬浮剂配方，所制制剂各

项指标均符合悬浮剂相关要求。

1 材料与方法

1.1 原药与助剂
原药：95%氟啶虫酰胺，浙江博士达作物科技有
限公司；分散剂：嵌段聚醚类分散剂500LQ、磷酸酯
类分散剂CF20S、羧酸盐类分散剂A788；异丙基萘
磺酸盐类润湿剂IP；有机硅消泡剂1410；增稠剂：黄
原胶、硅酸镁铝；防冻剂：乙二醇、丙二醇；防腐剂：
卡松。
1.2 主要仪器
立式砂磨机、电子天平、电热真空干燥箱、冰
箱、激光粒度分布仪、高效液相色谱仪。
1.3 实验方法
将氟啶虫酰胺原药预粉碎，与分散剂、润湿剂、
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增稠剂、防冻剂、消泡剂和水等按一定比例混合砂
磨2 h，过滤得到成品。
1.4 悬浮剂的性能指标测定
热贮稳定性按GB/T 19136—2003方法测定；冷
贮稳定性按GB/T 19137—2003方法测定；pH值测定
按NY/T 1860.1—2010方法进行；黏度测定采用NY/T
1860.21—2010方法；悬浮率测定可参考农药可湿性
粉剂悬浮率的测定方法GB/T 14825—1993[2]。

2 结果与分析

2.1 润湿分散剂的筛选
采用流点法对多个润湿分散剂的流点进行初

步测试，初步筛选出500LQ、CF20S、A788、IP等不同
类型的润湿分散剂[3]。通过测定不同用量组合悬浮
剂的技术指标进一步确定润湿分散剂，具体结果见

表1。由表1可知，4#配方的各项技术指标相对较好。

表 1 润湿分散剂的筛选结果

编号
用量/%

分散性 吸水率/% 析晶 悬浮率/% D50值/μm500LQ A788 CF20S IP
1# 2 2 1 1 优 17 无 76.5 3.13
2# 2 1 2 1 良 11 无 95.3 3.25
3# 1 2 2 1 良 13 无 94.5 2.59
4# 1 1 2 1 优 6 无 97.2 2.08
5# 2 2 2 1 良 15 无 95.6 2.78
6# 1 1 1 1 差 28 无 53.1 3.77
7# 2 1 1 1 优 21 无 88.7 2.31

2.2 增稠剂的选择
对黄原胶、硅酸镁铝进行了筛选。综合考虑冷
热贮析水率等因素，选择黄原胶和硅酸镁铝配伍使

用。当黄原胶和硅酸镁铝用量分别为0.2%和1%时，
制剂基本无析水、分层现象，且流动性和分散性均
为优。
2.3 防冻剂的选择
根据冷贮后粒度分布、悬浮率及析晶结果，对

乙二醇和丙二醇2种防冻剂进行了筛选，具体结果
见表2。

通过以上冷贮结果发现，两者对悬浮体系影响

均较小，考虑到环保问题选择丙二醇为防冻剂。
2.4 确定配方
综合以上试验结果，得到20%氟啶虫酰胺SC的

最优配方。配方为氟啶虫酰胺20%、CF20S 2%、
500LQ 1%、A788 1%、IP 1%、黄原胶0.2%、硅酸镁铝
1%、丙二醇4%、消泡剂0.2%、防腐剂0.1%，并以水补
足至100%。该配方冷、热贮14 d，未出现析水、析晶、
结块等现象，可以进行进一步研究试验。
2.5 工艺优化
粒径分布在悬浮剂加工工艺中是一个很重要

的指标。首先，在研磨时间相同的条件下，选择不同

直径的锆珠进行研磨，测定悬浮剂粒径大小和粒度

分布情况。结果显示，单独使用直径为1～1.2 mm锆
珠时，悬浮剂D50值最小，粒径分布较集中。其次，在
研磨时间相同条件下，测定锆珠不同用量时悬浮剂

粒径大小、粒度分布和回收率。制剂质量与锆珠体
积比达到1∶1.3时，D50值和跨距均较小，回收率相对

较高。最后，在用量相同条件下，测定不同研磨时间
后悬浮剂粒径大小和粒径分布。随着研磨时间的延
长，粒度分布越集中。研磨时间为2.5 h时，D50值达到

最小，粒径分布较集中；随着时间继续延长，D50值

无明显变化。因此最佳研磨时间定为2.5 h。
2.6 技术指标的确定

20%氟啶虫酰胺悬浮剂的性能指标检测结果见
表3。

表 2 防冻剂的选择

防冻剂 用量/% 析晶情况 D50值/μm D98值/μm 冷贮悬浮率/%
乙二醇 4 无 2.15 5.32 96.9
丙二醇 4 无 2.11 5.27 97.1

项目 测定结果

外观 白色可流动液体

分散性 优

热贮稳定性 合格

倾倒性（洗涤后残余物），% ≤1
冷贮稳定性 合格

热贮分解率，% ≤5
黏度（30 r/min），mPa·s 300～400
pH值 7.5～8.0

4.88
3.26

悬浮率，% 97.5
1.85

常温粒径

D50值，μm
D90值，μm
D98值，μm

表 3 20%氟啶虫酰胺 SC 的性能指标检测
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生产成本也大大降低。因此选择三氯吡啶醇钠做
为反应关键中间体合成三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯

切实可行。
文献[6]中以三氯吡啶醇钠为主要原料，经过醚
化、水解、酯化得到三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯。该反
应路线较长，反应总收率低，同时在水解、中和过程
中会产生大量高盐分酸水，环保压力大，三废处理费

用高，企业成本增加。而本文所涉及的反应路线更
简捷，反应总收率更高，更适合工业化生产。

4 结论

本文通过查阅文献对三氯吡氧乙酸丁氧基乙

酯3种合成路线进行比较，选择更适用于工业化生
产的合成路线。该路线反应步骤短，操作简便，三废
量少，反应收率高，原料综合成本低。在当前严峻的

环保形势下，该路线更适合工业化生产。
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2.7 室内生测试验
采用浸虫法，对制备的20%氟啶虫酰胺SC进行

室内生测试验，以此验证20%氟啶虫酰胺SC速效
性。选取生长一致的苹果叶片，用打孔器做成叶碟。
在培养皿内放置一湿海绵块，其上放滤纸，滤纸上

放叶碟。供试昆虫为虫龄一致的蚜虫，共分为3组，每
组100只。悬浮剂稀释2 000倍，将蚜虫浸入药液10 s，
然后放入智能生化培养箱中观察蚜虫死亡率，将3
组死亡率进行平均，具体结果见表4。由表4可知，
20%氟啶虫酰胺SC速效性较好。

2.8 田间药效试验
通过田间药效试验来验证20%氟啶虫酰胺SC

的持效性。试验设在山东省莱西市青岛瀚生生物科
技股份有限公司生测试验田内，土质为砂壤土，肥

力中等，试验地地势平坦，栽培管理条件一致。
试验设清水空白处理和20%氟啶虫酰胺SC

2 000倍液处理，每个处理随机选择3个小区，每个小
区20 m2。采用手动喷雾器喷雾，于蚜虫初发期对苹
果植株全部叶片进行均匀喷施，每小区用药量为

0.6 kg。

施药当天调查药前虫口基数，施药后3, 7, 15,
21, 30 d分别调查虫口数。每小区随机取3株，记录调
查虫口数，并计算防治效果，具体结果见表5。

3 讨论和结论

本试验制得的20%氟啶虫酰胺悬浮剂产品，冷、
热贮稳定性、倾倒性合格，D50值在1～2 μm之间，D98

值＜5 μm，粒径分布较集中。该制剂对环境污染小，
生产安全，且节省了大量溶剂，大大降低了成本，符

合工业化生产的要求。另外，通过室内生测和田间
药效试验发现所制制剂对苹果蚜虫的速效性较好，

持效期较长。
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表 4 不同处理对蚜虫死亡率的影响

表 5 不同处理对蚜虫的防治效果

处理
死亡率/%

1 d 3 d 5 d 7 d 9 d 12 d 15 d
药液 61 84 100 100 100 100 100
清水 0 0 0 2 3 4 6

处理
防效/%

3 d 7 d 15 d 21 d 30 d
药液 80.5 95.8 91.4 90.4 88.3
清水 -1.9 -3.7 -8.5 -21.7 -39.1
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