
第 !卷 第 "期 农 药 学 学 报 #$%&! ’$&"
"(("年 )月 *+,’-.-/012’34056-.7,*,8-.*,-’*- /9:;"(("

<

一些药液难在水稻=小麦和甘蓝表面润湿展布的原因分析

顾中言>? 许小龙? 韩丽娟

@江苏省农业科学院 植物保护研究所?江苏 南京 "A((A!B

摘要C试验表明?水稻=小麦和甘蓝叶片的临界表面张力分别为 D)&E=D)&F和 D)&!G’HGI在测定了

D(个杀虫剂商品后发现?大多数药剂推荐浓度药液的表面张力值大于水稻=小麦和甘蓝的临界表

面张力值?药液中的表面活性剂浓度未达到临界胶束浓度I这是导致大多数药剂难以在这些植物表

面润湿展布的原因所在I
关 键 词C临界表面张力J表面张力J临界胶束浓度
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农药应用中?多数农药推荐剂量的药液不能润湿水稻=小麦和甘蓝等植物?喷洒到这些植
物上的药液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I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OAP?但在有些植物
上的效果并不明显I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O"PJ只有当药液中表面活性剂的浓度超过临界胶束浓度@*Q*B时才
能使雾滴迅速被叶片持留ODPI作者从水稻=小麦和甘蓝的临界表面张力值?市售常规杀虫剂推
荐剂量药液的表面张力值?药液中表面活性剂的临界胶束浓度?以及临界胶束浓度随界面面积
而变化等方面?分析了多数药剂的推荐剂量药液不能在这些植物表面润湿展布的原因?旨在阐
明靶标植物的临界表面张力=药液的表面张力与药液中表面活性剂的临界胶束浓度在农药应
用中的重要作用I

R 材料与方法

R&R 植物临界表面张力估测

A&A&A 供试植物 水稻品种为太湖粳二号=小麦品种为杨麦 AKM=甘蓝@ST%UVWXXWY;B品种为
苏晨一号I
A&A&" 测定方法和步骤 借用 ZT[GW:提出的方法O"P测定植物临界表面张力I不同表面张力
的液体在同一植物表面的接触角随液体表面张力降低而减小I以接触角的 V$[\对液体表面张
力值作图可得到一条直线I将直线外延至 V$[\]A处@接触角为零B?相应的液体表面张力值即
为该植物的临界表面张力值I
采集新鲜植物叶片?展平并加以固定?不破坏叶面结构I叶片置于照相机近视摄影范围内

的固定位置上?将 (&(KG4不同表面张力的液体滴在叶片表面形成液滴?立刻摄下叶面上的
液滴?用扫描仪输入电脑?适当放大后?用量角器精确测量出气相=液相和固相交界处的液面切
线与叶面所形成的夹角I测定时?液滴体积保持一致?液体在叶面形成液滴后?不再移动叶片?
以免液滴变形或滚落?同时避免灯光照射在液滴上的时间过长而引起液滴的体积变化I所得数
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据为接触角参比值!
"#$ 供试药液表面张力及表面活性剂临界胶束浓度的测定

%#&#% 供试药剂 菊酯类杀虫剂’&()氰戊菊酯*+,-./0,1/2,345*南京保丰农药厂生产36
&#7)高效氯氟氰菊酯*89:;<9=>?@/0A2@1B-345C7)甲氰菊酯*+,-D1AD/2@1B-345C%()氯氰
菊酯*>?D,1E,2@1B-345CF#7)顺式氯氰菊酯*98GH9=>?D,1E,2@1B-345*南京第一农药厂36
7) I=氰戊菊酯*,J+,-./0,1/2,345*南京农业大学实验农药厂36&#7)溴氰菊酯*K,02/E,2@1B-3
45*德国赫斯特公司36&#7)联苯菊酯*LB+,-2@1B-345*美国 MN5公司3!
有机磷杀虫剂’F()氧乐果*AE,2@A/2,345*江苏海门农药厂36O()敌敌畏*PPQR345

*南京电化厂36F()毒死蜱*>@0A1D?1B+AJ345*大连凯飞化学股份有限公司36S()乙酰甲胺磷

*/>,D@/2,345*上海农药厂367()丙溴磷*D1A+,-A+AJ345*江苏宝灵化工有限公司367()二嗪
磷*KB/TB-A-345*南通江山农药化工股份有限公司367()辛硫磷*D@AUBE345*连云港市第二
农药厂36&()三唑磷*21B/TAD@AJ345*江苏省启东农药厂3!
氨基甲酸酯类杀虫剂’&()灭多威*E,2@AE?0345*江苏无锡惠山农药厂36&()丁硫克百

威*>/1LAJV0+/-345*美国 MN5公司3!
昆虫生长调节剂’&()虫酰肼*2,LV+,-ATBK,3W5*美国罗门哈斯公司367)氟啶脲*>@0A1=

+0V/TV1A-345*日本石原产业株式会社367)氟铃脲*@,U/+0VEV1A-345*扬州农药厂367()丁
醚脲*KB/+,-2@BV1A-3XR*瑞士汽巴嘉基公司36&7)噻嗪酮*LVD1A+,TB-3XR*淮阴电化厂367)
氟虫脲*+0V+,-AUV1A-345*美国氰胺公司3!
其它杀虫剂’%()吡虫啉*BEBK/>0AD1BK3XR*常州农药厂367)氟虫腈*+BD1A-B03W5*法国

罗 纳Y普朗克公司36%()虫螨腈*>@0A1+,-/D?13W5*氰胺中国有限公司36S)啶虫脒

*/>,2/EBD1BK345*江苏化工农药集团有限公司36%#O)阿维菌素*/L/E,>2B-345*江苏龙灯化
学有限公司36(#Z)阿维菌素 45*浙江海门海正集团3!
表面活性剂’非离子表面活性剂 OO7*江苏省锡山市新亚助剂厂产品3!

%#&#& 测定方法

%#&#&#% 杀虫剂药液及表面活性剂溶液的表面张力 按照国家标准 [\77F]̂ ](_F‘的方法
测定杀虫剂药液及表面活性剂溶液的表面张力!按标准规定a测定时使用bcde=%O(型界面张
力仪a同一样品连续 7次测得的表面张力值相差不充许超过 (#&EfgE!测定时的温度为

*&Oh&3i!
%#&#&#& 表面活性剂的临界胶束浓度 用表面张力法测定表面活性剂的临界胶束浓度_&‘!在
溶液中a表面活性剂的浓度低于临界胶束浓度时a随表面活性剂浓度的增高a溶液的表面张力
急剧下降6当表面活性剂的浓度达到临界胶束浓度a即表面活性剂的表面吸附达到饱和后a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a测定含有
不同浓度表面活性剂溶液的表面张力a作浓度对数与表面张力的曲线图a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!
测定方法如下’用 &7(Ej锥形瓶a配制 OO7系列浓度*(#F]Ekgj至 F(((Ekgj3的溶

液a各取 7(Eja注入 &#l7>Em&#l7>Em&#l(>E小杯中a测定 OO7的临界胶束浓度!在不同
横截面的容器中a各加入 %(((EjZ&#7Ekgj*达到临界胶束浓度3和 S%#&7Ekgj的 OO7溶
液a用吸管深入气液界面下取液 7(Eja注入 &#l7>Em&#l7>Em&#l(>E小杯中a测定表面
张力值!
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! 结果与分析

不同表面张力的液滴在 "种植物叶面上的接触角度数及相应的 #$%&值列于表 ’(

)*+,-’ ).-#$/0*#0*/1,-$2,34536730.6322-8-/0%582*#-0-/%3$/$/"9,*/0%

:,*/0%
;582*#-0-/%3$/$2,34536%

<=>?=@’
A$/0*#0*/1,- #$%&

B3#- "CDEE FGH EDI’
J"D"K ’EEH @ED’L
JIDJC ’"EH @EDIJ
FLDC’ ’GCH @EDI"
I"D"E ’"GH @EDIL
LGDEE ’"LH @EDL"

M.-*0 J"D"K JFH EDLJ
JIDJC IEH EDF
FKD"F CEH E
LGDEE ’"EH @EDIJ

M3,6N#*++*1- "CDEE "’H EDKI
J"D"K IEH EDF
JIDJC KEH ED’L
FLDC’ ’"EH @EDIJ
I"D"E ’IEH @EDCJ

O-#*5%-0.-#$/0*#0*/1,-$20.-,34536%7.$%-%582*#-0-/%3$/7-8-JIDICPFLDC’PI"D"E*/6LGDEE=><=7*%Q-8R

*998$S3=*0-$/83#-,-*2P0.-23158-$20.-#8303#*,%582*#-0-/%3$/$283#-7*%68*7/$/,R730.0.-%582*#-0-/%3$/*0"CDEEP

J"D"K*/6JIDJC=><=*/60.-#$%&$20.-38#$/0*#0*/1,-$/83#-,-*2D

根据表中液体的表面张力值和 #$%&值P分别作图T见图 ’UP将图中所得到的直线外延至

#$%&V’处P求得水稻W小麦和甘蓝的临界表面张力值分别为 "IDLW"IDC和 "IDJ=><=(

X31D’ ).-#8303#*,%582*#-0-/%3$/$283#-P7.-*0*/673,6#*++*1-,-*2
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常规杀虫剂推荐稀释药液的表面张力值和药液中表面活性剂浓度达到临界胶束浓度时的

药液表面张力值列于表 !"从试验结果看#药液中表面活性剂浓度达到或超过临界胶束浓度者
只有 $%&丙溴磷’$%&二嗪磷’$%&辛硫磷’!%&三唑磷’$&氟虫脲’(&啶虫脒和 %)*&阿维
菌素等 +个"大多数药剂推荐使用浓度药液的表面张力值大于水稻’小麦和甘蓝的临界表面张
力值#药液中表面活性剂浓度未达到临界胶束浓度"!)$&高效氯氟氰菊酯’!)$&溴氰菊酯’
$& ,-氰戊菊酯’$&甲氰菊酯’.)$&顺式氯氰菊酯和 !)$&联苯菊酯等#其推荐浓度与药液中
表面活性剂达到临界胶束浓度时的药剂浓度相差 /%倍以上"/)0&阿维菌素 12#推荐浓度为

!3456#药液内表面活性剂达到临界胶束浓度时的药剂浓度为(*3456#两者相差/0倍"!%&
虫酰肼的两个药剂浓度间相差 (!倍"

784)! 9:;<=8>8<?@38<;@@;

<AB<;B>=?>8ABACDE=C?<>?B>00$

对于阿维菌素乳油#质量浓度为 /)0&时#药液中表面活性
剂达到临界胶束浓度时的药剂浓度远高于推荐使用浓度F而质
量浓度为 %)*&时#则二者浓度相等#见表 !"
表面活性剂 00$系列浓度的对数与相应表面张力值的曲线

图见图 !"结果表明#在 !$%36锥形瓶中配制 00$溶液#00$的
临界胶束浓度是 *!)$3456#对应的表面张力值为 ($3G53"容
积相等’浓度相同的 00$在不同气-液界面条件下的表面张力值
列于表 ("从中可以看出#在一定范围内#气-液界面H容器横截
面I的增加#并不改变溶液的表面张力值#说明溶液内部形成胶
束的 00$转移到界面#并仍使界面吸附达到饱和F当气-液界面
的增加超出一定的范围#溶液内部的表面活性剂不能使界面吸
附达到饱和时#虽然浓度不变#但表面活性剂的浓度实际已达不
到临界胶束浓度#表面张力值增加"

9?J@;! 9:;DE=C?<;>;BD8ABACDK=?L@8ME8N?BN>:;2O2ACDE=C?<>?B>8B>:;DK=?L@8ME8N

PBD;<>8<8N;D

9:;DK=?L@8ME8NAC<ABQ;B>8AB?@
<AB<;B>=?>8ABAC8BD;<>8<8N;D

2AB<)AC8BD;<>8<8N;D
534R6S/

TE=C?<;>;BD8AB
53GR3S/

9:;DK=?L@8ME8N8BU:8<:
DE=C?<>?B>=;?<:;N>:;2O2

2AB<)AC8BD;<>8<8N;D
534R6S/

TE=C?<;>;BD8AB
53GR3S/

VL=;>:=A8N8BD;<>8<8N;D
!%& C;BQ?@;=?>;12 /%%)% .%)W+ .%%)% (+)W(
!)$& XYZ[\Y-<L:?@A>:=8B12 /!)$ (+)(% !%%)% (.)$+
!)$& N;@>?3;>:=8B12 /!)$ .$)$( .%%)% (*)(+
$& ;DC;BQ?@;=?>;12 !$)% .()/+ .%%)% (0).+
$& C;BK=AK?>:=8B12 !$)% ./)(% .%%)% (*)$%
/%& <LK;=3;>:=8B12 $%)% .%)%+ /%%)% (+).+
.)$& YX]̂Y-<LK;=3;>:=8B12 !!)$ .()!+ (*%)% (*)/+
!)$& J8C;B>:=8B12 /!)$ .!)%% !%%)% (.)$(

_=4?BAK:ADK:A=ED8BD;<>8<8N;D
.%& A3;>:A?>;12 .%%)% .$)(( /*%%)% .!)((
0%& ‘‘aV12 0%%)% ./)$% (!%%)% (W)*%
.%& <:@A=KL=8CAD12 .%%)% (W)%+ /*%%)% (.)(%
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>&/40+’$’#*%"#
78?:8<=

BCD 0+’.-0$’E! BCC6C FF6=C =GCC6C BH6GI
JCD ./"4’#"4"*E! JCC6C BI6II JCC6C BI6II
JCD (%0K%#"#E! JCC6C BL6IB JCC6C BL6IB
JCD .-"M%8E! JCC6C BI6JC JCC6C BI6JC
GCD $/%0K".-"*E! FCC6C BB6JC GCC6C BF6NB

!0/O080$’%#*’+$%+%(’*
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JD -’M042&8&/"#E! GJ6C FC6NI =CC6C BL6FB
JCD (%04’#$-%&/"#PQ GJC6C BI6CI JCC6C BF6=B
GJD O&./"4’K%#PQ GJC6C JJ6JI GCCC6C BL6JI
JD 42&4’#"M&/"#E! GJ6C BF6FB GJ6C BF6FB

R$-’/*
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JD 4%./"#%2>! GJ6C FB6LB GCC6C BB6NB
=CD +-2"/4’#0.1/>! JC6C JB6=I HCC6C BJ6JB
BD 0+’$08%./%(E! =J6C BJ6CC =J6C BJ6CC
=6HD 0O08’+$%#E! G6C JC6=C BL6C BJ6BC
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U
U
U
U
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UULG6J GH6GI BJ6FC B=6GJ GH6GI BL6BB
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UU==B6=C BJ6GC ==B6=C BL6FB

UUF=J6FH BL6=I F=J6FH BI6LI
=GCC6CC BI6GI =GCC6CC BH6FI

V 结论

由于表面活性剂的吸附特性W低浓度时主要以单分子层状态排列于气X液界面Y当气X液界

NI?"6G 顾中言等S一些药液难在水稻Z小麦和甘蓝表面润湿展布的原因分析

 万方数据



面上的表面活性剂分子达到饱和状态时!溶液内部的表面活性剂形成亲油基向内"亲水基向外
的胶束!即达到了临界胶束浓度#$%&扩大气’液界面!溶液内部的胶束便向界面转移&当气’液界
面扩大到胶束不能使界面上的表面活性剂分子达到饱和时!表面张力便增加&当药液通过喷雾
器的喷孔形成很细雾滴时!气’液界面比表面积迅速扩大!药液内部形成胶束的表面活性剂将
大量向界面转移!如果药液内部形成胶束的表面活性剂不能使这些界面的吸附达到饱和!将会
提高药液的表面张力!影响药液在植物表面的湿润展布&因此!药液内表面活性剂的浓度应大
于临界胶束浓度!才可能不因气’液界面的扩大而增加药液的表面张力!影响药液在植物表面
的湿润展布&很多药液难以在水稻"小麦和甘蓝叶面湿润展布!是由于药液的表面张力大于这
些植物对临界表面张力的要求!药液内表面活性剂的浓度未能达到临界胶束浓度&适当降低农
药制剂中有效成分的含量!或在不影响农药制剂稳定性的前提下!选用能显著降低表面张力的
表面活性剂!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水稻"小麦和甘蓝的临界表面张力值!有利于药液在这些植物
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1.期刊论文 顾中言.许小龙.韩丽娟 几种植物临界表面张力值的估测 -现代农药2002,1(2)
    通过测定水稻、小麦、包菜、棉花等植物临界表面张力值的实例,阐述了测定植物临界表面张力值的方法与过程.测定结果表明

,水稻、包菜与棉花的临界表面张力值相差近一半,说明不同植物的临界表面张力值有很大的差异.

2.学位论文 王秀玲 水稻叶片吸收尿素的影响因素研究 2007
    本文旨在研究影响水稻叶面吸收的几种外在因素，从而为提高叶面肥在水稻上的利用效果提供一些理论依据。研究内容主要分

为以下四个部分：      (1)表面活性剂对尿素在水稻叶片上的吸收效果的影响，试验选用了四种不同的非离子型表面活性剂，分

别是T-80、YZ-905M、Agrowet800、Agrowet810，来探究表面活性剂对尿素相对喷洒量(水稻叶片持液量)和尿素吸收百分数的影响

。尿素在叶片喷洒12h、24h和36h和48h后测定叶片吸收尿素的百分数。      (2)尿素溶液浓度对水稻叶片吸收效果的影响，分别

设定1.5g/L、2.5g/L、3.5g/L和4.5g/L四个喷洒浓度，探讨不同尿素溶液浓度对叶片吸收中所起的作用。      (3)温度对尿素吸

收效果的影响。在三个人工控温室内分别调控三个温度(15℃、25℃和35℃)条件，水稻在尿素喷洒前一天移进温室，进而比较不同

温度下的尿素吸收百分数，探讨温度对水稻叶面吸收的影响。      (4)光照对水稻叶片吸收尿素效果的影响，运用三种规格遮阳

网设计三种光照强度，透光率分别是全日照的10％、20％、30％左右，比较尿素喷洒后12h、24h、36h和48h时测定叶片吸收尿素的

百分数，探讨光照对水稻叶片吸收效果的影响。      试验结果表明：      (1)表面活性剂不但能提高水稻叶片对尿素的吸收百

分数，而且能够增加尿素相对喷洒量(水稻叶片的持液量)，减少了尿素溶液从水稻叶片上的滑落。表面活性剂对相对喷洒量(水稻

叶片持液量)有显著的提高，相对喷洒量提高与表面活性剂的临界表面张力有关，表面活性剂的临界表面张力(如表面活性剂YZ-

905M的临界表面张力是38mN/m)与水稻叶片的临界表面张力(36.7mN/m)接近时，喷洒量达到最大。与对照比较，T一80对尿素在水稻

叶片上的相对喷洒量提高了73.32％，YZ-905M提高了203.14％，Agrowet810、Agrowet800分别提高了146.27％和219.88％；同时表

面活性剂促进了水稻叶片对尿素的吸收。有机硅型非离子表面活性剂Agrowet800、Agrowet810对尿素吸收效果的促进作用最大，在

喷洒后12h时，尿素吸收效率分别是90.37％、92.20％，YZ-905M次之，T-80的最差。      (2)在尿素喷洒12h时，尿素浓度尿素浓

度越高，尿素的吸收百分数越高，但随着时间推移，尿素浓度对尿素的吸收并不再起到促进作用。而对尿素相对喷洒量(水稻叶片

持液量)并没有J下相关，尿素浓度2.5g/L时，叶片持液量最大。      (3)在15℃、25℃和35℃下，温度对尿素相对喷洒量的影响

无显著性差异，但对叶片吸收尿素的百分数的影响有差异，整体而言，在25℃时水稻对尿素的吸收百分数比其他温度条件下高

，35℃时随着时间的推移，尿素吸收百分数没有明显的增加。      (4)四种光照强度条件下的研究结果表明，在短时间(72h)内不

低于相对透光率10％的光照强度不会降低水稻对尿素的吸收，而且遮光处理对尿素相对喷洒量无影响。      (5)从几种外因比较

来看，选择合适的表面活性剂是提高尿素利用效果的一项具有实际意义的重要措施，可以选择与水稻临界表面张力接近的表面活性

剂，对于其它疏水性叶片作物而言，这一结论也同样适用。

3.期刊论文 沈青 挪威云杉树脂的临界表面张力和临界Hamaker常数 -林产化学与工业2004,24(z1)
    应用一系列烷烃类液体和接触角技术,对挪威云杉(Picea abies L. Karst.)树脂的一些表面特征作了研究.发现该树脂的临界

表面张力约为18.48 mN/m,根据Zisman的临界表面张力外推方法将液体的Hamaker常数与cos θ作图,发现该树脂有一个唯一的临界

Hamaker常数约4.18×10-20 J.

4.期刊论文 范鹏.顾中言.徐德进.许小龙.徐广春.石伟山 能在水稻叶上润湿铺展的甲维盐微乳剂

的研制 -江苏农业学报2009,25(5)
    采用转相法配制了26种不同配方的0.5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂,经过(54±2)℃的热贮藏和(O±2)℃的冷贮藏后,成功

筛选出适合配制该微乳剂的助溶剂、表面活性剂和赋形剂的种类及用量,通过测定5种合格微乳剂的表面张力,确定最佳配方.比较不
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同浓度该配方微乳剂与乳油药液的表面张力及在水稻叶上的滞留量,结果表明:2.0～100.0 mg/L的甲维盐微乳剂药液的表面张力小

于水稻叶的临界表面张力,而同浓度的1.0%甲维盐乳油药液的表面张力大于水稻叶的临界表面张力;在相同浓度下,前者在水稻叶面

的滞留量明显多于后者.将0.05 ml的该微乳剂药滴和水滴分别点滴在水稻叶面后,随着时间的推移,前者能够逐渐铺展开来,最终形

成均匀的液膜覆盖在水稻叶面上;而清水在水稻叶面呈球形,并不能随着时间的推移在水稻叶面上展布.

5.会议论文 沈青 挪威云杉树脂的临界表面张力和临界Hamaker常数 2004
    本文应用一系列烷烃类液体和接触角技术,对挪威云杉树脂的一些表面特征作了研究.发现该树脂的临界表面张力约为

18.48mN/m,根据Zisman的临界表面张力外推方法将液体的Hamaker常数与cosθ作图,发现该树脂有一个唯一的临界Hamaker常数约

4.18×10-20J.

6.期刊论文 孙慕瑾.笪有仙 固体聚合物的表面张力研究 -玻璃钢/复合材料2004(5)
    由倾斜法及静滴法测定了聚合物纤维及板材的浸润临界表面张力.应用S.Wu调和平均法测算其表面能及应用李联欢公式由聚合

物本体性能Tg计算其表面能,结果表明测算的结果与实验值基本上一致,说明计算的方法是可行的.

7.学位论文 庞红宇 几种农药助剂溶液在靶标上的润湿性研究 2006
    本文首先对接触角的影响因素作了一些探讨，讨论了液滴体积和测量时间对接触角测量准确性的影响；然后对常见靶标的临界

表面张力、常见几种农药制剂推荐浓度下的表面张力作了测量，讨论了推荐浓度下喷洒液在靶标上的润湿性问题；最后，测量了助

剂水溶液的动态表面张力、在靶标上的动态接触角以及液滴底圆直径的变化，从动态的角度研究了助剂溶液在靶标上的润湿行为。

     研究发现液滴体积和测量时间对接触角测量的准确性影响较大，接触角测量时确定合适的测量时间和液滴体积是非常必要的

。靶标临界表面张力的测定，对了解在不同靶标上施药时，农药制剂中助剂使用的种类及用量有很大的指导和帮助作用。同时研究

还发现，用描述液滴平衡态的参数来表征喷洒液滴在靶标上的动态行为有很大的局限性，用动态参数描述液滴的润湿过程更接近实

际情况，动态参数比平衡态参数能更好地说明喷洒液在靶标上的润湿行为。

8.期刊论文 肖艳.曹一平.王敬国.陈凯 提高作物叶面养分吸收的复合型助剂研究 -植物营养与肥

料学报2004,10(3)
    本文研究了含有黄腐酸在内的复合型表面活性剂对白菜和花生叶片硼、锰吸收的影响.复合表面活性剂通过降低喷施液的表面

张力,明显增加了供试作物叶片对硼、锰的吸收.单一黄腐酸对喷施液的表面张力影响不大,可通过络合作用促进硼、锰的吸收.黄腐

酸与表面活性剂结合使用表现出明显的复合效应,使喷施液的表面张力低于作物叶片临界表面张力,显著促进了白菜和花生叶片对硼

、锰的吸收效果,可以用复合型助剂提高作物叶面对养分的吸收.

9.会议论文 刘子涛.张敏.庄启昕.吴平平.韩哲文 PBO的表面性能研究 2005
    聚亚苯基苯并二噁唑（PBO）是一种溶致性液晶高分子，其高共轭刚性棒状分子结构使其纤维具有高强度、高模量、耐高温等

优异特性，其综合性能胜过著名的Kevlar 纤维。但是，由于PBO 纤维表面化学活性低，导致纤维与树脂基体粘接性能差，需要对

纤维表面进行处理，以改善其粘结性能。因此，研究PBO 聚合物的表面性能尤为重要，本文进行了PBO 表面张力的测定和研究。

   将PBO/MSA 溶液采用错位拉伸法制得PBO 薄膜，在PBO（特性粘数31.47 ）薄膜上测定了几种典型液体的接触角。

10.学位论文 王锋 含氟嵌段共聚物的研究 2003
    该文合成了一系列结构可控的含磺酸基团的含氟嵌段共聚物,研究了它们的溶液和成膜后的表面性能,并把该含氟嵌段共聚物添

加到聚氨酯脲/聚丙烯酸酯(PUA)复合水分散液中对其进行改性,显著提高了PUA膜的耐水性.1.含磺酸基团的含氟嵌段共聚物的合成

和表面性能研究通过大分子引发剂引发的ATRP反应,合成了结构可控的聚(苯乙烯-b-甲基丙烯酸-2-(全氟壬烯氧基)乙酯)的嵌段共

聚物(PSF);进一步将PSF大分子链中的聚苯乙烯链段磺化,成功地合成了含磺酸基团的含氟嵌段共聚物(PSSF),并通过凝胶渗透色谱

(GPC)、红外光谱(FT-IR)、核磁共振(<'1>H-NMR)和氟元素分析对其进行了表征.通过对接触角和溶液表面张力的测定,研究了这些

含磺酸基团的含氟嵌段共聚物在吡咯烷酮溶液和水溶液中的表面性能.实验结果表明,即使PSSF含有亲水性的磺酸基团,它也能显著

降低吡咯烷酮的表面张力,成膜后表现出与聚四氟乙烯相当的临界表面张力.同时PSSF在水溶液中以聚集状态存在,因而表现出与吡

咯烷酮溶液完全不同的表面性能,并且大多数由水溶液形成的膜呈现出亲水性.TEM照片显示,PSSF在水溶液中形成核壳结构,使得含

氟链段难以在溶液表面富集.此外,磺酸基团的引入增加了PSSF吡咯烷酮溶液的粘度.2.含氟嵌段共聚物的表面性能研究通过PSF吡咯

烷酮表面张力的测定,以及达到饱和吸附时PSF在溶液表面的吸附量和每个分子在表面所占据的面积的计算,考察了PSF溶液的表面活

性.研究表明,PSF中的碳氟链段易吸附在溶液表面,显著降低了溶剂(吡咯烷酮)的表面张力.PSF溶液成膜后表现出与聚四氟乙烯相当

的临界表面张力.3.含磺酸基团的含氟嵌段共聚物对PUA的改性研究将PSSF水溶液添加至PUA中成膜后,发现水在改性PUA膜表面的接

触角没有发生明显的变化;但是当PSSF的添加量仅是PUA固含量的0.4％时(质量比),PUA膜的吸水率从原来的10％降低到4％.与此同

时,由于苯乙烯链和碳氟链的刚性较大,所以添加了PSSF后,PUA膜的硬度也有所提高.
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