
摘要 :农药剂型正朝着水基化、粒状化方向发展 , 国内的制剂加工技术已有了较大幅度的提升 , 如何正确、科学健康地发展 , 仍是摆在农

药企业面前的一个问题。
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农药制剂加工技术的发展和其剂型的发展密不可

分。我国早期的制剂产品主要以乳油、可湿性粉剂为主,

其加工工艺较为简单,配方也相对稳定成熟。这种状况

一直持续到上世纪末期都没有明显的改变,这期间虽有

许多有识之士呼吁尽快改变国内制剂发展的不平衡状

况,但收效甚微。直至加入世贸,国家下决心禁止高毒农

药的生产以后,这种状况才有所改变。

1 剂型发展状况
由于农药在生产、加工、使用过程中,都容易对环境

造成污染,使其发展空间受到了一定的制约。高毒、高残

留、高污染的产品受到了严格的限制 , 具有绿色概念的

农药及其制剂产品得到前所未有的发展。上世纪八九十

年代 , 我国大量使用的乳油、可湿性粉剂产品产量在逐

步减小。以制剂产品为例,虽然目前我国乳油、可湿性粉

剂仍占有相当大的比例, 但下降的趋势是显而易见的,

2000年前后比例在 70%以上,目前下降到 55%左右。剂

型发展的方向是水基化、粒状化以及有环保意义的新剂

型,细分地说,乳油产品将向三个方向发展:①仍保留乳

油原有的特性 , 但内质发生根本变化 , 由较为环保的溶

剂取代苯类溶剂, 含有苯环的表面活性剂也随之改变;

②逐渐提高乳油制剂的有效含量,最大限度地减少有机

溶剂的用量;③向水基化方向发展,形成以水乳剂、微乳

剂为主导方向的制剂产品。可湿性粉剂分化成多种形式

的新剂型:①由低含量可湿性粉剂向高含量可湿性粉剂

转变,以逐步减少产品用量,降低对环境的污染程度;②

制成粒( 片) 状产品 , 如水分散粒( 片) 剂、泡腾粒( 片) 剂

等 ;③制成以水、油为连接相的悬浮剂 , 如水悬浮剂、油

悬浮剂等。就我国农药剂型发展的阶段来看, 2000年是

一个重要的分水岭 , 2000 年以前农药产品老化 , 高毒、

高污染产品占领整个市场 , 在此之后 , 由于国家政策的

调整 , 逐步与国际接轨 , 新剂型所占的比例由过去的

10%上升到 20%左右,同时一批专业从事新剂型加工的

企业应运而生。

2 剂型加工技术的发展状况
五种高毒农药退市,将使我国的农药产品及剂型结

构发生变化 , 乳油产品的开发逐步萎缩 , 新的取代产品

及其加工技术得到推崇 , 尤其农药向外向型发展 , 加速

了剂型加工技术的进步。农药剂型加工技术包括配方技

术和加工设备两个方面。就产品配方而言,乳油与水乳

剂相比 , 所使用的乳化剂发生了较大的性能变化 , 更加

注重对亲油、亲水基团的筛选。水分散粒剂的加工,也使

得对分散、润湿剂性能的要求更加苛刻 , 那些较低分子

量、结构单一的品种已不能适应新剂型产品的需要。目

前新剂型的开发借助国外助剂产品较多。

上世纪八九十年代, 国内开始研发水性化剂型,但

由于有机磷农药的大量使用,使得水性化技术的研究几

乎没有发展的空间,这是因为大多数有机磷农药对水的

高度敏感性, 以及市场对这类新产品的认识严重不足。

随着近年来产品多元化进程的加快,此类新技术得到迅

猛发展。

当然 , 作为剂型加工技术的一个整体 , 除配方技术

以外,加工设备的更新也至关重要。现在几乎所有的水

乳剂加工都是采用高速均质机,使油珠的微粒直径达到

0.01～0.1μm的要求 ; 悬浮剂则采用传统的砂磨粉碎技

术,只是将效能较低的立式砂磨机改成了粉碎效果更佳

的卧式砂磨机 , 使国内水悬剂产品质量有了较大的提

高。目前还有一种较为先进的加工方式,即采用高压均

质混合系统 , 它运用了物理空穴效应理论 , 使得颗粒在
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500～1000 个大气压下 , 突然释压 , 产生自爆 , 形成均匀

的细小颗粒 , 以达到粉碎效果 , 其最大的优点是颗粒大

小均一,体系稳定期延长,该技术在石油产业运用较多,

但在我国被用于农药制剂的加工还不多见,是一种很有

前景的制剂加工方式。

水分散粒剂有湿法和干法两种加工方式,起初以美

国为代表的观念将其称为干悬浮剂,这是相对水悬浮剂

而言的湿法加工,其加工方式如图 1:

其中喷雾方式有两种 , 一种为压力式 , 一种为转盘

式 , 从产品性能上说前一种更为适合农药的加工 , 此工

艺造出的颗粒是多孔结构 , 在水中润湿、崩解都较为理

想。该工艺特点是连续性强,产量大,但能耗较高。另一

种是以欧洲、日本为代表的干法造粒技术 , 即水分散粒

剂 , 其加工方式有 :①转盘造粒 ;②挤压造粒 ;③沸腾床

造粒,工艺路径如图 2:

以上三种方式各有利弊 , 总体来说 , 挤压造粒较为

经济实用。

3 我国剂型加工面临的问题
虽然新剂型产品已在我国广泛应用,加工技术也得

到了很大的发展 , 但与发达国家相比 , 仍面临着许多需

要解决的问题,首先急需解决的是农药助剂问题。助剂

在农药制剂中的作用十分重要,它不仅能稳定产品的性

能指标,还能提高产品的防效。国外发达国家有专门从

事农药助剂研发的科研机构, 并针对各种农药的特性,

专门设计助剂的分子结构,而我国这样的研究部门还不

多见, 也没形成能与国外产品真正抗衡的品牌产品,如

水分散粒剂的研发,所采用的助剂绝大部分都是国外产

品。虽然近几年我国在水性化制剂助剂的研发方面已有

了很大的进展 , 可以基本取代国外产品 , 但产品品质仍

有许多需要改进的地方 , 如环保的产品不多 , 尤其是一

些功能性的助剂还有不小的差距,这使得国内产品虽然

在外观、技术指标上与国外产品没什么差异 , 但应用效

果却差距明显。做此类研究需要一个拥有助剂、剂型、生

测等各类人才组合的综合性的科技队伍和相应的技术

平台。我国剂型加工技术不规范,水平参差不齐,加工出

的产品技术指标相差很大 , 主要是因为 :①国家标准与

国际接轨不够充分 , 有一定的技术差距 ;②从事剂型加

工的研发队伍受过正规培训的不多, 人员结构庞杂,很

多是企业根据自身需要而临时组建的。随着这些年我国

农药产品大踏步迈出国门 , 走向世界 , 如果没有一个规

范、稳定可靠的技术支撑及高素质的专业队伍 , 对我国

未来的农药的发展是十分不利的。

4 展望
尽管我国农药的制剂加工面临很多问题,但我国成

为世界最主要的或者说最大的农药制剂出口国的地位

是不可阻挡的。第一,国内农药市场发展的需要。随着高

毒农药的退市 , 国家需要发展高效、环保的农药新制剂

产品, 一大批具有绿色背景的剂型产品受到市场青睐;

第二,国外市场的巨大需求。三、五年前外国客户仅对我

国的原药感兴趣, 而对国内的制剂加工水平不太放心,

多采用从中国购买原药回国加工成制剂,部分反销到中

国市场的策略。随着这几年国内加工水平的迅速提高,

这种技术上的差距逐步缩小,国外客商已基本认同国内

的加工水平 ;当然 , 外国公司又把目光转向了助剂的市

场开发而大赚其钱,这些产品的质量是以使用国外助剂

为保障的,国外公司进而采取从我们国内订购所需制剂

产品的办法;第三,发展剂型加工符合我国国情,我国成

为世界商品的加工厂已是举世公认的事实,而中国发展

农药的加工产业同样优势明显,不仅有丰富的、高品质的

原药作保证,人力资源也是任何一个国家不能比拟的。

总之 , 未来的中国 , 走农药制剂加工之路是大有可

为的。随着国内农药加工所需的各项配套技术的进步,

制剂加工的国产化水平将不断提高,其产品的竞争优势

及市场前景会一片光明。□
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