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药液在烟草叶片上湿润展布的特性研究
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摘要：为明确喷洒药液在烟草叶片上的湿润展布特性，揭示一些农药药液不能很好在烟草叶片上湿润展布的原因，

分别测定了烟草叶片的临界表面张力和烟草上常用农药喷雾药液的表面张力，并测定了倍创、杰效利两种表面活

性剂的临界胶束浓度．结果表明，烟草叶片的临界表面张力为２９．４６ｍＮ／ｍ，倍创和杰效利的临界胶束浓度分布为

０．６１ｇ／Ｌ和０．２５ｇ／Ｌ．大多数药剂推荐浓度药液的表面张力大于烟草的临界表面张力，这是大多数药剂不能很好

在烟草叶片表面润湿展布的原因所在．提出通过在药液中加入倍创和杰效利等表面活性剂来降低烟草药液的表面

张力，表面活性剂在药液中的浓度应稍大于其临界胶束浓度．
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烟草农药喷雾过程中，大多使用常规的大水量粗雾喷洒法，农药固有的剂型被过度稀释，导致喷洒到

烟草叶片上的药液不能很好的湿润展布，绝大多数以液滴的形式从植株上滚落下来，影响了农药对病虫害

的防治效果，这主要是因为农药药液过度被水稀释后，导致药液的表面张力大，很难在烟叶叶片上湿润展

布．通常人们用表面活性剂来降低药液的表面张力，提高药剂对有害生物的防治效果，但有些时候效果并

不明显．事实上，只有当液体的表面张力小于固体表面的临界表面张力时，才能在固体表面很好地湿润展

布［１］，只有当药液中表面活性剂的浓度超过临界胶束浓度（ＣＭＣ）时才能使雾滴迅速被叶片持留［［２］．作者

通过测定烟草叶片的临界表面张力值和烟草上常规农药的推荐剂量药液的表面张力值，旨在阐明一些烟草

农药药液不能很好在烟草叶片上湿润展布的原因，并通过测定两种表面活性剂的临界胶束浓度，明确这些

农药药液中应加入表面活性剂的浓度，从而为提高烟草农药喷雾的效率，降低农药使用量，提高烟叶安全

性提供一种解决途径．

１　材料与方法

１．１　烟草叶片临界表面张力估测

１）供试植物

烟草品种云烟８７．

２）测定方法和步骤

借用Ｚｉｓｍａｎ提出的方法［２］测定植物临界表面张力．不同表面张力的液体在同一植物表面的接触角随
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液体表面张力降低而减小．以接触角的ｃｏｓθ对液体表面张力值作图可得到一条直线．将直线外延至ｃｏｓθ＝

１处（接触角为零），相应的液体表面张力值即为烟叶的临界表面张力值．

３）仪器

电子天平（上海天平仪器厂），ＪＹＷ－２００Ｂ自动界面张力仪（承德市世鹏检测设备有限公司），接触角测

定仪（承德市世鹏检测设备有限公司），移液枪，培养皿，常用玻璃仪器．

４）试剂

７０％吡虫啉可湿性粉剂（黑龙江强尔生化技术开发有限公司），杰效利（ＧＥ有机硅美国公司），倍创（四

川蜀峰化工有限公司）

采集新鲜烟草叶片，剪切成１ｃｍ２ 的小块，放在接触角测定仪的载物台上，展平并加以固定，不破坏叶

面结构．将０．０５ｍＬ不同表面张力的液体滴在叶片表面形成液滴，通过连接的电脑软件分析测试接触角的

大小．

１．２　供试药液表面张力及表面活性剂临界胶束浓度的测定

１）供试药剂

８％宁南霉素水剂（黑龙江强尔生化技术开发有限公司）；０．５％氨基寡糖素水剂（北海国发海洋生物农

药有限公司）；２０％吗胍乙酸铜可湿性粉剂（山东省绿士农药有限公司）；２０％盐酸吗啉胍可湿性粉剂（陕西

省西安嘉科农化有限公司）；３％多抗霉素可湿性粉剂（吉林省延边春雷生物药业有限公司）；５％高氯·甲

维盐微乳剂（北京市东旺农药厂）；７０％吡虫啉可湿性粉剂（浙江省温州农药厂；３％啶虫眯乳油（沙隆达郑

州农药有限公司）；７２％硫酸链霉素（青岛金源药业有限公司）；１５％三唑酮可湿性粉剂（天门易普乐农化有

限公司）；甲基托布津（洛阳龙邦生化科技有限责任公司）．
表面活性剂：杰效利（ＧＥ有机硅美国公司），倍创（四川蜀峰化工有限公司）．

２）测定方法

杀虫剂药液及表面活性剂溶液的表面张力用界面张力仪测定：用２５０ｍＬ锥形瓶，配制倍创和杰效利

系列浓度（０．００００７ｇ／Ｌ至４ｇ／Ｌ）的溶液，用界面张力仪分别测定表面张力值，用接触角测定仪测定部分药

液在叶片上的接触角．

表面活性剂的临界胶束浓度用表面张力法测定［２］：在溶液中，表面活性剂的浓度低于临界胶束浓度

时，随表面活性剂浓度的增高，溶液的表面张力急剧下降；当表面活性剂的浓度达到临界胶束浓度，即表

面活性剂的表面吸附达到饱和后，溶液的表面张力几乎不再随表面活性剂浓度的增高而改变或改变甚小．
利用这一性质，测定含有不同浓度表面活性剂溶液的表面张力，作浓度对数与表面张力的曲线图，与曲线

转折点相应的表面活性剂浓度即为该表面活性剂的临界胶束浓度．

２　结果与讨论

２．１　烟草叶片的临界表面张力

不同表面张力的液滴在烟草叶面上的接触角度数及相应的ｃｏｓθ值列于表１．根据表中液体的表面张力

值和ｃｏｓθ值，分别作图（见图１），将图中所得到的直线外延至ｃｏｓθ＝１处，求得烟草叶片的临界表面张力

值分别为２９．４６ｍＮ／ｍ．
表１　不同表面张力溶液的接触角

表面张力

／（ｍＮ·ｍ－１）

接触角

／°
ｃｏｓθ

表面张力

／（ｍＮ·ｍ－１）

接触角

／°
ｃｏｓθ

４１．４１　 ３５　 ０．８２１　３　 ５７．２３　 ５５　 ０．５６６　７
４６．５１　 ４６　 ０．６８９　０　 ６２．１３　 ６３　 ０．４５４　０
５４．８３　 ５０　 ０．６４０　９
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２．２　烟草上常用药液的表面张力

常规杀虫剂推荐稀释药液的表面张力值列于表２．从试验结果看，除２０％吗胍·乙酸铜可湿性粉剂

和２５克／升溴氰菊酯乳油外，大多数药剂推荐使用浓度药液的表面张力值大于烟叶的临界表面张力值

２９．４６ｍＮ／ｍ．

图１　烟草叶片的临界表面张力

表２　烟草常用农药药液的表面张力

通　　用　　名 常用稀释倍数 折算浓度／％ 表面张力／（ｍＮ·ｍ－１）

２％氨基寡糖素水剂 ６００　 ０．１６７　 ３１．２５

８％宁南霉素水剂 １　６００　 ０．０６３　 ３３．２５

２０％盐酸吗啉胍可湿性粉剂 ４００　 ０．２５０　 ３４．１８

２０％吗胍·乙酸铜可湿性粉剂 ７００　 ０．１４３　 ２７．１５

２００克／升吡虫啉可溶液剂 １　５００　 ０．０６７　 ３３．１５

７０％吡虫啉可湿性粉剂 １２　０００　 ０．００８　 ４１．２６

１９％噁霉·络氨铜水剂 ２　０００　 ０．０５０　 ３５．１５

４０％菌核净可湿性粉剂 ５００　 ０．２００　 ３４．９７

４５％菌核·王铜可湿性粉剂 ５００　 ０．２００　 ３３．７８

３０％甲硫·福美双悬浮剂 ８００　 ０．１２５　 ５６．６２

１０％多抗霉素可湿性粉剂 １　０００　 ０．１００　 ３５．１３

３％多抗霉素可湿性粉剂 ６００　 ０．１６７　 ２８．４２

４５％菌核·琥铜可湿性粉剂 ６００　 ０．１６７　 ３５．３６

７７％硫酸铜钙可湿性粉剂 ６００　 ０．１６７　 ３４．１６

７２％农用硫酸链霉素可溶粉剂 ４　０００　 ０．０２５　 ４５．３７

８０％多菌灵可湿性粉剂 １　２００　 ０．０８３　 ３７．１３

７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂 １　０００　 ０．１００　 ３９．１２

２５克／升溴氰菊酯乳油 ２　５００　 ０．０４０　 ２５．３７

２．３　表面活性剂的临界胶束浓度

表面活性剂杰效利和倍创系列浓度的对数与相应表面张力值列入表３．根据浓度对数和表面张力做曲

线（如图２、图３），可以看出随着表面活性剂浓度的增加，溶液的表面张力急剧下降，随后各出现拐点，曲

线拐点处的表面张力值所对应的浓度即为表面活性剂的临界胶束浓度，结果表明，倍创的临界胶束浓度是

０．６１ｇ／Ｌ，对应的表面张力值为３３．０９ｍＮ／ｍ；杰效利的的临界胶束浓度是０．２５ｇ／Ｌ，对应的表面张力值

为１８．６２ｍＮ／ｍ．
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表３　不同表面活性剂浓度与表面张力

倍创浓度

／（ｇ·Ｌ－１）
浓度对数

表面张力

／（ｍＮ·ｍ－２）

杰效利浓度

／（ｇ·Ｌ－１）
浓度对数

表面张力

／（ｍＮ·ｍ－１）

４．０００　００　 ０．６０　 ３５．１３　 ４．０００　００　 ０．６０　 １９．５３
２．０３０　００　 ０．３１　 ３４．４４　 ２．０００　００　 ０．３０　 １９．０４
０．６１０　００ －０．２１　 ３３．０９　 ０．５００　００ －０．３０　 １９．８９
０．３３０　００ －０．４８　 ３５．５２　 ０．３９０　００ －０．４１　 １９．９１
０．２６０　００ －０．５９　 ３５．９０　 ０．２５０　００ －０．６０　 １８．６２
０．１４０　００ －０．８５　 ３６．９７　 ０．１３０　００ －０．８９　 ２０．１６
０．００８　００ －２．１０　 ５５．４１　 ０．００７　００ －２．１５　 ３８．６２
０．０００　８０ －３．１０　 ６６．６０　 ０．０００　７０ －３．１５　 ６４．２６
０．０００　０８ －４．１０　 ６９．０７　 ０．０００　０７ －４．１５　 ６５．３４

图２　表面活性剂倍创的临界胶束浓度

图３　表面活性剂杰效利的临界胶束浓度

３　结　论
很多药液不能很好在烟草叶片上湿润展布，是由于我国烟区在农药喷雾时还是使用的是大水量的粗雾

喷洒法，用水量大，农药的固有剂型被过度稀释，导致药液的表面张力大，使药液的表面张力大于烟叶对

临界表面张力的要求，药液中固有的表面活性剂的浓度低于表面活性剂的临界胶束浓度．适当降低农药制

剂在喷雾过程中的用水量，或在不导致药害的前提下，提高制剂的浓度，或者选用小容量喷雾器械，或者

选用能显著降低表面张力的表面活性剂［３］，或增加表面活性剂的用量，使药剂推荐剂量药液中的表面活性

剂浓度达到临界胶束浓度，药液的表面张力值小于烟叶的临界表面张力值，有利于药液在烟叶表面的湿润

展布，从而提高农药使用的利用率，降低农药施用量，提高烟叶安全性．而对于倍创和杰效利等表面活性

剂对土壤环境特别是烟叶的安全性有待于进一步研究，使用成本也是首要考虑的问题．
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