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绿色表面活性剂在农药加工中的应用
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［摘要］　对绿色表面活性剂在农药加工中的应用进行了简要介绍，对应用脂肪醇聚氧乙烯醚（ＡＥＯ）、脂肪醇
聚氧乙烯醚硫酸盐（ＡＥＳ）、α－烯基磺酸盐（ＡＯＳ）、烷基糖苷（ＡＰＧ）的农药制剂进行了开发，并与传统表面活
性剂进行比较，提出此类表面活性剂在农药加工中的应用对于环境保护具有重要意义。
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1　前言
表面活性剂在用量较低时即能显著降低溶液的

表面张力，在临界聚集浓度以上可以自发组装形成
各种类型的分子有序聚集体，从而在各种重要过程，
如润湿、铺展、起泡、乳化、增溶、分散、洗涤中发挥重
要作用

［ １］ 。 表面活性剂在工业生产和人们的日常
生活中扮演着极其重要的角色

［２］ ，截至 ２００５ 年，全
球表面活性剂的使用量已经超过 １ ２５０ ×１０４ ｔ［３］ 。
近年来，随着人们环保意识的增强，对表面活性剂的
开发和应用提出了更高的要求，绿色表面活性剂的
制备和应用已成为研究的热点

［４］ 。
如常规表面活性剂一样，根据亲水基团的荷电

性质，绿色表面活性剂也可分为阴离子型、阳离子
型、两性型和非离子型［ ３］ 。 由于具有两亲分子的典
型结构，绿色表面活性剂具有常规表面活性剂的所
有特点；但与常规表面活性剂不同的是，该类表面活
性剂大多来源于天然原料，因此具有较低的生物毒
性、良好的环境相容性和较快的生物降解速率。 目
前，农药中应用较多的绿色表面活性剂主要可分为
以下几类：脂肪醇聚氧乙烯醚（ＡＥＯ）、脂肪醇聚氧
乙烯醚硫酸盐 （ＡＥＳ）、脂肪醇聚氧乙烯醚羧酸盐

（ＡＥＣ）、α－烯基磺酸盐（ＡＯＳ）、烷基糖苷（ＡＰＧ） ［ ５］

等。
农药水基制剂的开发符合国际农药制剂发展的

趋势，具有明显的经济效益和社会效益，已经引起了
人们越来越多的关注

［６，７］ 。 水基制剂的开发离不开
表面活性剂的应用。 在水乳剂中，表面活性剂的加
入量一般在 ６ ％ ～８ ％左右；而在微乳剂中，表面活
性剂的添加量更高，一般在 １５ ％ ～２０ ％左右。 一
方面，大量的表面活性剂的应用给生态环境带来潜
在的危害，如传统农药剂型中常用的烷基酚聚氧乙
烯醚（ＮＰ） ［８］

系列表面活性剂的生物降解率仅为

０ ％ ～９ ％，且降解产物烷基酚毒性更大［ ９，１０］ ，连续
使用会造成土壤的累积性污染，影响土壤酸碱性，导
致肥效下降；应用烷基苯磺酸钠（ＬＡＳ）的农药制剂
被雨水冲刷后会造成河流或灌溉沟渠的泡沫泛

滥
［ １１］ ；含有磷酸盐的农药制剂则会造成河流湖泊水

质的“富营养化” ［１２］ 。 另一方面，这些表面活性剂
的生产往往需要大量的合成化学品，生产过程中产
生较多的副产物，对环境造成危害［ １１］ 。

选择适当的绿色表面活性剂代替传统表面活性

剂作为农药乳化剂和增效剂，能规避使用残留带来
的污染问题，有利于环境保护。 近年来，国内外研究
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者致力于研究环境友好的表面活性剂
［ １３］
在农药制

剂加工中的应用
［ １４］ ，如烷基糖苷（ＡＰＧ）在水包油水

乳剂加工中的应用；由脂肪醇聚氧乙烯醚改性的脂
肪醇聚氧乙烯醚羧酸盐

［ １５］
在多种农药乳液体系中

的应用。
笔者广泛借鉴其他各组的研究结果，成功地开

发了一系列以绿色表面活性剂为乳化剂的农药制

剂，拓宽了其在农药制剂中的应用，为保护环境，提
高制剂药效提供了技术指导。
2　绿色表面活性剂在农药制剂中的应用
配方举例

2．1　脂肪醇聚氧乙烯醚
脂防醇聚氧乙烯醚是国内生产的非离子型表面

活性剂的重点产品，包括由脂防醇聚氧乙烯醚类产
品衍生出来的脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐和脂肪醇聚

氧乙烯醚羧酸盐。 此类表面活性剂以其良好的耐硬
水能力、快速的生物降解率和优异的渗透性能，被广
泛用作农药乳化剂应用于多种农药制剂中，如：悬浮
剂、微乳剂、水乳剂等。

表 1　2．5 ％功夫菊酯水乳剂配方
Table 1　2．5 ％ cyfluthrin EW formulation
配方 配方一 配方二

原药 ２．５ ％ ２．５ ％
ＮＰ －１０３ ％ ～５ ％ ＡＥＯ ２．８ ％或ＡＥＣ ３ ％

表面活性剂 其他乳化剂　５ ％ ～７ ％ 其他乳化剂５ ％ ～７ ％
植物油 ６ ％ ～８ ％ ６ ％ ～８ ％
水 补齐至 １００ ％ 补齐至 １００ ％

注 ：配方一为传统配方，配方二为应用绿色表面活性剂的配方
配方一以 ＮＰ －１０ 为乳化剂，由于其具有较低

的生物降解率和较强的生物毒性，在欧美等国家已
被严格禁用

［１６］ 。 以脂肪醇聚氧乙烯醚或脂肪醇聚
氧乙烯醚羧酸盐取代后，不仅可以显著提高表面活
性剂的生物降解性能，同时可以获得更好的乳化能
力，倒置 ３ ～５ 次即可分散均匀，而按配方一配制的
水乳剂需倒置 １０ ～１５ 次。
2．2　α－烯基磺酸盐

该产品产量较大，包括 Ｃ１４ ～１６ ＡＯＳ 和 Ｃ１６ ～１８

ＡＯＳ。 α－烯基磺酸盐在溶解性、耐硬水性等方面具
有优越性能，广泛用作农药加工的乳化剂。

表 2　5 ％甲维盐水分散粒剂配方
Table 2　5 ％ banleptm WDG formulation

配方 配方一 配方二

原药 ５ ％ ５ ％
Ｋ －１２ ＡＯＳ

表面活性剂 ２ ％ ～５ ％ ３ ％ ～５ ％
ＧＹ －Ｄ０４ ＧＹ －Ｄ０４
５ ％ ～８ ％ ５ ％ ～８ ％

填料及其它 补齐至 １００ ％ 补齐至 １００ ％

注：配方一为传统配方，配方二为应用绿色表面活性剂的配方，ＧＹ －
Ｄ０４ 为北京广源益农化学有限公司提供的分散剂

配方一采用 Ｋ －１２（或 ＬＡＳ）为润湿剂，以 α－
烯基磺酸盐替换后虽用量稍有增加，但 α－烯基磺
酸盐在自然环境中具有良好的降解能力，几乎不会
对自然环境产生危害，同时悬浮率仍可保持在 ８５ ％
以上。
2．3　烷基糖苷

烷基糖苷是单苷与多苷的总称
［１７］ ，是 ２０ 世纪

９０ 年代开发的一种性能较全面的新型非离子表面
活性剂。 烷基糖苷可生物降解［１８］ ，而且没有逆相浊
点，对电解质不敏感，适宜作农药乳化剂。

表 3　4．5 ％高效氯氰菊酯水乳剂配方
Table 3　4．5 ％ beta cypermethrin EW formulation
配方 配方一 配方二

原药 ４．５ ％ ４．５ ％
ＬＡＳ３ ％ ～５ ％ ＬＡＳ０．５ ％ ～１ ％

表面活性剂 增效剂５ ％ ＡＰＧ２ ％ ～４ ％
其他分散剂０．２ ％ 其他分散剂０．２ ％

填料及其它 补齐至 １００ ％ 补齐至 １００ ％

注：配方一为传统配方，配方二为应用绿色表面活性剂的配方
烷基糖苷具有良好的界面性能和优异的生物降

解能力，应用于触杀型的农药制剂能显著提高液滴的
铺展和渗透性能，从而提高农药的药效；应用于
２．５ ％高效氯氰菊酯水乳配方可将 ＬＡＳ 的用量由
３ ％ ～５ ％降低到 ０．５ ％ ～１ ％之间。 同时由于烷基
糖苷自身具备优异的增效作用，大大减少了增效剂的
用量。
3　结语

农药之所以被指责为环境安全的罪魁祸首
［１９］ ，
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除使用技术水平的落后和缺乏科学合理使用知识的

影响外，农药制剂中各种成分的毒性和累积性污染
也很重要，带来环境污染、人员中毒、残留超标等一
系列负面问题。 生物源、环境友好型、低生物毒性、
易降解、对作物没有危害的绿色表面活性剂的开发
正在国外兴起。 这些表面活性剂表现出很好的界面
性能，对提高农药生物活性，减少用药量，降低成本，
减轻对环境的污染有重要作用。 我国是农业大国，
农药的需求量非常大，居世界第二位［２０］ ，对表面活
性剂的需求量日益增长，这就对农药加工中表面活
性剂的使用提出了更高的要求。 目前，以水基制剂
代替高污染、高毒性的乳油制剂已引起了广泛的关
注，但绿色表面活性剂代替传统乳化剂在水基制剂
中的应用并未引起足够的重视。 绿色表面活性剂大
多来源于生物材料，作为乳化剂又可作用于生物材
料，这对于化工原料的合理使用和环境保护具有重
要意义。 因此，如何改进配方，以绿色表面活性剂取
代传统表面活性剂在农药加工中的应用，是今后环
保农药制剂发展的指导方向。
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