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研究含多胺基锚固基团分散剂在

丙炔噁草酮颗粒表面的吸附性能
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可分散油悬浮剂作为一种环境友好农药剂型#近年来得到快速发展%但由于稳定机理研究相对薄

弱以及精准$量化$微观的表征手段相对缺乏#使得可分散油悬浮剂产品在生产和贮存的过程中容易出现析

油分层$絮凝$膏化$结块等现象%

Y

射线光电子能谱作为一种重要的表面分析技术#具有灵敏度高$制样

简单$样品破坏性小等特点#常用于固体表面元素定性定量分析及原子价态分析#适用于分散剂吸附性能及

稳定机理研究%本研究采用
Y

射线光电子能谱$傅里叶变换红外光谱和扫描电子显微镜相结合的方式#在油

性介质中#从微观角度研究含多胺基锚固基团油相分散剂在丙炔噁草酮颗粒表面的吸附性能#为该分散剂

在农药可分散油悬浮剂中的应用提供理论依据%研究结果表明(丙炔噁草酮吸附多胺基锚固基团油相分散

剂后#丙炔噁草酮界面的
@:

#

U

和
[

电子峰强度减弱#

@

电子峰强度增强#说明该分散剂在丙炔噁草酮表面

形成了良好的吸附%以
@:

元素为特征元素计算出该分散剂在丙炔噁草酮表面的吸附层厚度为
T$%"TN3

%分

散剂吸附后#红外光谱图中没有出现新的吸收峰#分散剂与丙炔噁草酮之间的吸附是以范德华力为主要结

合作用力的物理吸附%吸附前后样品微观形貌研究表明#未吸附分散剂的丙炔噁草酮原药颗粒表面较为粗

糙#有晶面的层状结构#吸附分散剂后#原药颗粒表面变得较为光滑#晶面层状结构消失#说明分散剂在丙

炔噁草酮表面形成了包覆#并通过非极性溶剂化链提供空间位阻#提高丙炔噁草酮可分散油悬浮剂体系的

物理稳定性%
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可分散油悬浮剂)
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*

是一种环境友好的农药剂型#具有安全环保$润湿铺展和渗

透性强$药效高等特点#近年来得到快速发展&

)

'

%可分散油

悬浮剂作为非均相固液分散体系#属于热力学不稳定体系#

在产品生产和贮存的过程中容易出现析油分层$絮凝$膏

化$结块等现象#严重影响产品质量和药效的发挥&

&

'

#这与

农药可分散悬浮剂的稳定机理研究相对薄弱以及精准$量

化$微观的表征手段相对缺乏有关%分散剂对可分散油悬浮

剂的稳定性起着重要的作用#含多胺基锚固基团的油相分散

剂是一种应用于油性介质中增强物理稳定性的新型分散

剂&

#7"

'

#多用在采油$油墨$染料等领域&

'7%

'

#近年来吸引了

人们的关注%目前国内外尚未见含多胺基锚固基团的油相分

散剂对丙炔噁草酮可分散油悬浮剂的稳定机理的报道%
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射线光电子能谱)
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YPI

*作为一种重要的表面分析技术#具有灵敏度高$制样简

单$样品破坏性小等特点#常用于固体表面元素定性定量分

析及原子价态分析#适用于分散剂吸附性能及稳定机理研

究&

*

'

%本文以环状亚胺类除草剂丙炔噁草酮作为研究对象#

采用
Y

射线光电子能谱)

YPI

*技术研究油相体系中分散剂在

丙炔噁草酮颗粒表面吸附前后表面组分的变化#并结合扫描

电子显微镜)
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研究吸附分散剂前后外观形貌和红外吸收光谱变化#得到较

全面的微观$定性和定量分析结果#为含多胺基锚固基团油

相分散剂对丙炔噁草酮可分散油悬浮剂稳定机理研究提供理

论基础%
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粉体设备有限公司%

丙炔噁草酮#含量
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#佛山盈辉作物科学有限公司提

供%丙炔噁草酮结构见图
)

%含胺基锚固基团的油相分散剂

/&("

#南通德益化工有限公司提供#结构见图
&

%分析纯正

辛烷#阿拉丁试剂有限公司%

图
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分散剂
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结构
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方法
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傅里叶变换红外光谱与
Y

射线光电子能谱分析

准确称取一定质量经气流粉碎机粉碎后的丙炔噁草酮原

药#置于
'(3W

浓度为
&(((3

K

-

W

c)的
/&("

正辛烷溶液

中#在
&'d

下恒温震荡
&"E

后#对样品进行离心分离#取

下层过滤后真空干燥#进行
YPI

检测和红外光谱扫描)溴化

钾压片*#同时测定丙炔噁草酮原药和
/&("YPY

与
01

作为

对照%

)$&$&

!

微观形貌表征

将丙炔噁草酮原药粉末和吸附分散剂
/&("

后的样品干

燥后进行喷金处理#用扫描电子显微镜对样品表面微观形貌

进行表征%

&

!

结果与讨论

KHG

!
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射线光电子能谱分析

丙炔噁草酮吸附分散剂
/&("

前后的
YPI

全扫描测量谱

图见图
#

#吸附分散剂后#颗粒表面的
@:

#

U

和
[

三种元素

电子峰强度减弱#

@

元素电子峰强度增强%分析认为丙炔噁

草酮含有
@:

#

U

#
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和
@

四种元素#分散剂中含有
U

#

[

和
@

元素不含
@:

元素#且分散剂中
U

和
[

两种元素的含量比丙

炔噁草酮中的含量低#

@

元素的含量比丙炔噁草酮中
@

元素

的含量高#因此#当吸附分散剂后#丙炔噁草酮颗粒表面的

@:

#

U

和
[

元素比例减少#光电子经过吸附层后强度减弱#

而
@

元素比例增加#电子峰强度增强%以上特征元素电子峰

的增强或减弱说明分散剂在丙炔噁草酮颗粒表面形成了良好

的吸附%

图
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吸附分散剂
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前后丙炔噁草酮的
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全扫描测量谱图
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通过对吸附分散剂前后丙炔噁草酮颗粒
YPI

谱图中
@:

#

U

#

[

和
@

元素精细谱进行解叠#可以更深入地研究吸附分

散剂前后丙炔噁草酮颗粒表面各元素的电子状态%丙炔噁草

酮吸附分散剂前后各元素的解叠结果见表
)

%

&$&$)

!
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射线光电子能谱分析

丙炔噁草酮原药表面
YPI

谱图中
@

)

)#

*的解叠谱图见图

"

#

@

)

)#

*光电子能谱可解叠为
'

个峰#主峰
@)

为丙炔噁草

酮上单键
@

原子的
IP#

杂化"次主峰
@&

为丙炔噁草酮苯环

上
IP&

杂化的
@

原子"峰
@#

为丙炔噁草酮内与
U

原子相连

的
@

原子"峰
@"

和
@'

分别为丙炔噁草酮丙炔基团上的
IP

杂化
@

原子%

!!

由图
'

可以看出#分散剂吸附后#由于分散剂中
@

元素

含量高于丙炔噁草酮中
@

元素含量#颗粒表面的
@

元素比例

升高使得
@

)

)#

*光电子峰面积增大"同时由于分散剂中
@

元

素大部分以
@,

&

的形式存在#多数
@

原子所处的化学环境

相同#因此
@

)

)#

*光电子峰由吸附前可解叠的
'

个峰变成
)

个

&#")
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表
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丙炔噁草酮吸附分散剂前后各元素光电子峰参数及相对含量
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丙炔噁草酮
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谱图
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图
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丙炔噁草酮吸附分散剂
"KLM

前后
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谱图
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射线光电子能谱分析

由图
T

可以看出#吸附分散剂后#丙炔噁草酮颗粒表面

的
@:

)

&

$

*光电子峰强度明显减弱%由于
@:

元素仅存在于丙

炔噁草酮中#因此可以将
@:

元素作为特征元素#通过吸附前

后
@:

)

&

$

*电子峰强度变化#按照式)

)

*和式)

&

*来近似计算分

散剂在丙炔噁草酮颗粒表面的吸附层厚度#通过计算吸附层

厚度为
T$%"TN3

%

%

&

'

%

(

6\

S

&)

(

&

*!

!

)

)*

*

' )

)

*

!

)

)*

*

'

"+)

(

&

*

+

($))

)

)*

*

($'

)

&

*

式)
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*中#

%

(

和
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&

分别为初始和经过厚度
&

的光电子强度"

&

为吸附层厚度#

N3

"

)*

为光电子动能#

6J
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!

)

)*

*为光

电子的平均逸出深度#

N3

&
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'

%

图
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丙炔噁草酮吸附分散剂前后
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谱图
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射线光电子能谱分析

由图
%

和
*

可以看出#吸附分散剂后#颗粒表面
U

)
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图
Q
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丙炔噁草酮吸附分散剂前后
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光电子峰面积从
***&$"#

降至
"&(($%*

#
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)#

*电子峰面积

从
)#"#+$((

降至
)(%+'$)(

#这是由于分散剂中的
U

和
[

元素含量低于丙炔噁草酮中的相对含量#分散剂吸附后光电

子穿过吸附层后强度减弱"同时由于
[

原子所处的化学环境

不同#结合能由
'##$'#6J

移动到
'#&$((6J

%

图
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丙炔噁草酮吸附分散剂前后
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谱图

<8

,

HS

!

B

)

G!

*

D';/)#**8*

,

/

:

&)+(#-.-J#08#(

,1

%

$&.-(&#*0#.+&("KLM#0/-(

:

+8-*

KHG

!

傅里叶变换红外光谱分析

加入吸附分散剂前后的
./01

见图
+!

#
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#
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#由图
+,

可以

看出#

#&+"$"&Q3

c) 为 炔 烃
@

/

,

伸 缩 振 动 吸 收 峰#

&+*($(&Q3

c)为烷基
@
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,

伸缩振动吸收峰#

&)&)$%(Q3
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图
T
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吸附分散剂
"KLM

前后丙炔噁草酮的

傅里叶变换红外光谱图

!

(

/&("

"

"

(丙炔噁草酮
e/&("

"

,

(丙炔噁草酮

<8

,

HT

!

=*.(#(&0/

:

&)+(#-.-J#08#(

,1

%$&.-(&

#*0#.+&("KLM#0/-(

:

+8-*

!

(

/&("

"

"

(

?\;54;F

KX

:e/&("

"

,

(

?\;54;F

KX

:

为
##

@ @

伸 缩 振 动 吸 收 峰#

)+%#$*(Q3

c) 为
@ U

$$

#

$$

@ [

伸缩振动吸收峰#

)T)"$"&Q3

c)为苯环
$$

@ @

伸缩

振动吸收峰#

)"*%$)&Q3

c)为烷基
@

/

,

弯曲振动吸收峰#

)&"'$"(Q3

c)为芳香醚
@

/

[

伸缩振动吸收峰#

)(')$&(

Q3

c)为脂肪醚
@

/

[

伸缩振动吸收峰#

%#&$+'Q3

c)为
@

/

@:

键伸缩振动吸收峰%吸附分散剂后红外谱图)图
+"

*没有出现

新的吸收峰#表明分散剂与丙炔噁草酮之间没有新的化学键

产生#二者之间属于物理吸附#主要作用力为范德华力&
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*可以看出#吸附分散剂前丙炔噁草酮原药颗

粒表面较为粗糙#有晶面的层状结构%吸附分散剂后&见图
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*'#丙炔噁草酮原药颗粒表面变得较为光滑#看不到明

显的晶面层状结构#说明分散剂对丙炔噁草酮原药颗粒形成

了包覆#从而阻止丙炔噁草酮颗粒间的相互聚集#提高丙炔

噁草酮可分散油悬浮剂体系的物理稳定性%
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利用傅里叶变换红外光谱$
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射线光电子能谱和扫描电

子显微镜相结合的方式#从微观的角度研究油相分散剂

/&("

在丙炔噁草酮颗粒表面的吸附情况%丙炔噁草酮吸附

分散剂后#红外光谱表征结果中未出现新的吸收峰#表明分

散剂与丙炔噁草酮的吸附类型是以范德华力为主要作用力的

物理吸附%

Y

射线光电子能谱能够分析吸附前后表面元素变

化及吸附层厚度#丙炔噁草酮吸附分散剂后#颗粒表面的
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特征电子峰强度减弱#

@

电子峰强度增加且变成

一个尖锐的单峰#说明分散剂在丙炔噁草酮颗粒表面形成了

良好的吸附%以
@:

元素作为特征元素#通过其吸附前后能量

衰减程度计算出分散剂在丙炔噁草酮表面的吸附层厚度约为
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