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　　摘要：通过界面聚合的方式开发了一种快速释放型的高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂。考察了不同种类的囊壁材
料、乳化剂和分散剂对囊芯释放速率以及囊球理化稳定性的影响，并对开发获得的微胶囊悬浮剂在不同环境温度和

ｐＨ值条件下的释放机制进行了探索。结果表明，使用质量分数为３％的 ＰＡＰＩ和０．２％的 ＴＤＩ作为囊壁材料，３％的
ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－６１作为乳化剂，２％的Ｄ－８００和３％的ＳＰ７２７０作为分散剂，可以制得具有快速释放性能的２５％高效氯氟
氰菊酯微胶囊悬浮剂，该微胶囊囊形完整、无黏连，冷、热贮稳定性合格，理化性能稳定。产品囊芯的释放速率随着外

界环境温度的升高而加快，推荐在中性ｐＨ值条件下稀释使用。
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　　高效氯氟氰菊酯（ｌａｍｂｄａ－ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ），别称功
夫菊酯，是一种杀虫谱广、活性高、药效迅速、耐雨

水冲刷的拟除虫菊酯类杀虫剂［１］。它对靶标生物

具有强烈的触杀和胃毒作用，被广泛应用于农业、

卫生等领域，多年来一直占据着该类杀虫剂的市场

领先地位［２］。但是高效氯氟氰菊酯在使用过程中

极易造成人体皮肤过敏，表现为瘙痒、红肿，并且其

传统加工剂型存在有机溶剂使用量大，制剂稳定性

较差等缺点，影响了高效氯氟氰菊酯的进一步推广

和使用［３］。

微胶囊技术通过物理或化学的方法在目标物

表层缩聚成一层半透性的薄膜，使得目标物与周围

环境隔离开来，从而达到保护、控释目标物的目

的［４－５］。这些功能使微胶囊技术在食品、医药、农用

品等众多工业领域中得到商业化应用，发展前景广

阔［６］。将高效氯氟氰菊酯微囊化不仅可以克服传

统农药剂型的不足，而且还能达到缓释和持效的效

果，是一种比较理想的开发方式［７］。

快速释放型微胶囊制剂的特点是在水中囊壁

完整呈球形，喷施后药液水分干燥进而囊壁破裂，

释放出高浓度的杀虫活性物质溶液，迅速杀灭害

虫。使用该项微胶囊技术将高效氯氟氰菊酯包裹，

可以达到避免或降低高效氯氟氰菊酯对使用者皮

肤的刺激性，同时不影响其速效性的效果，这对于

扩大高效氯氟氰菊酯复配产品的市场份额、延长产

品的生命周期具有重要的意义［８－９］。

本研究基于界面聚合的原理，首先通过比较不

同囊壁材料的释放性能，确定快速释放型的囊壁材

料，并以这种囊壁材料为基础开发２５％高效氯氟氰
菊酯微胶囊悬浮剂的配方和工艺，同时研究该产品

在不同条件下的释放机制。

１　材料与方法

１．１　试验材料
高效氯氟氰菊酯原药（≥９７％），购自江苏春江

农化有限公司；高效氯氟氰菊酯标准品（≥９９％），
购自沈阳化工研究院；溶剂油１５０＃，购自江苏华伦
化工有限公司；多亚甲基多苯基多异氰酸酯

（ＰＡＰＩ）、二苯基甲烷二异氰酸酯（ＭＤＩ）、甲苯二异
氰酸酯（ＴＤＩ）、六亚甲苯二异氰酸酯（ＨＤＩ）、Ｔｅｒｇｉｔｏｌ
Ｌ－６１、ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－１０１、Ｄ－２０５、Ｄ－８００，购自美国
陶氏公司；ＳＰ－７１２３、ＳＰ－７１２５、ＳＰ－７２７０、ＳＰ－
７２９０，购自江苏擎宇化工科技有限公司；黄原胶，购
自郑州凯利化工有限公司；有机硅消泡剂、卡松，购

自克莱恩公司；丙二醇，购自济南创世化工有限公

司；液相色谱试剂，购自国药集团化学试剂有限

公司。

１．２　主要仪器设备
高剪切分散乳化机（ＦＭ２００Ａ），购自上海弗鲁
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克仪器有限公司；ＨＨ－ＳＨ－２型电热恒温水浴锅，
购自北京长安科学仪器厂；电子天平，购自北京赛

多利斯仪器系统有限公司；高效液相色谱仪

（ＨＰＬＣ，ＬＣ－２０ＡＤ），购自日本岛津；ＮｉｃｏｌｅｔｉＳ５红
外光谱仪，购自美国赛默飞世尔科技公司；Ｂｅｔｔｅｒｓｉｚｅ
２６００激光粒度分析仪，购自丹东百特仪器有限公
司；ＣＸ３１生物显微镜，购自日本奥林巴斯公司；电
热数显恒温箱，购自天津市泰斯特仪器有限公司。

１．３　主要测试方法
１．３．１　高效氯氟氰菊酯质量分数的测定　按照ＧＢ
２０６９５—２００６《高效氯氟氰菊酯原药》中关于高效氯
氟氰菊酯质量分数测定液相色谱法（仲裁法）的要

求，对试样的高效氯氟氰菊酯含量进行测定。

１．３．２　溶液中异氰酸醋基（ＮＣＯ）残留的测定　取
适量待测溶液，放入样品槽中，使用ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＮｉｃｏｌｅｔｉＳ５傅里叶变换红外光谱仪进行检测，在
２２８０～２２６０ｃｍ－１处的吸收峰为ＮＣＯ的特征峰。
１．３．３　高效氯氟氰菊酯游离含量的测定　参照国
际农药分析协作委员会（ＣＩＰＡＣ）ＭＴ１８９微囊悬浮
剂中游离高效氯氟氰菊酯的方法进行测定。将一

定量微囊样品加入到 １５０ｍＬ玻璃瓶中，加适量水摇
晃使其均匀分散。添加邻苯二甲酸二环已酯内标溶

液，盖上瓶塞，放至混匀器上，设置温度２５℃，水平转
速（７０±１０）ｒ／ｍｉｎ。５ｍｉｎ后取下，取１ｍＬ正己烷
层，加１滴三氟乙酸，使用ＨＰＬＣ进行定量分析。
１．３．４　高效氯氟氰菊酯释放速率的测定　参照
ＣＩＰＡＣＭＴ１９０微囊悬浮剂中高效氯氟氰菊酯释放测
定的方法进行。将一定量微囊样品加入到１５０ｍＬ玻
璃瓶中，加适量水摇晃使其均匀分散。添加邻苯二

甲酸二环已酯内标溶液，盖上瓶塞，放至混匀器上，

设置温度 ２５℃，水平转速（７０±１０）ｒ／ｍｉｎ。０５、
１０、２．０、３．０ｈ后，各取１ｍＬ正己烷层，加１滴三氟
乙酸，使用ＨＰＬＣ进行定量分析。
１．３．５　高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂的质量控制
指标

１．３．５．１　悬浮率的测定　按 ＧＢ／Ｔ１４８２５—２００６
《农药悬浮率测定方法》测定悬浮率。使用标准硬

水将待测试样配制成适当浓度的悬浮液，上下颠倒

３０次后，将量筒置于恒温水浴中３０ｍｉｎ，测定下层
２５ｍＬ即１０％悬浮液中有效成分的含量，根据下式
计算悬浮率：

悬浮率＝１１１×整个量筒中试样的质量－底部２５ｍＬ试样中有效成分的质量
整个量筒中试样的质量

×１００％。

１．３．５．２　自发分散性的测定　用标准硬水将待测
试样配制成适当浓度的悬浮液，翻转１次量筒进行
混合，在（２０±０．５）℃下静置 ５ｍｉｎ，测定下层
２５ｍＬ即１０％悬浮液中有效成分的含量，根据下式
计算自发分散性：

分散性＝１１１×整个量筒中试样的质量－底部２５ｍＬ试样中有效成分的质量
整个量筒中试样的质量

×１００％。

１．３．５．３　ｐＨ值的测定　按 ＮＹ／Ｔ１８６０．１—２０１６
《农药理化性质测定试验导则　第１部分：ｐＨ值》
进行，试样稀释倍数为１０倍。
１．３．５．４　倾倒性的测定　按 ＧＢ／Ｔ３１７３７—２０１５
《农药倾倒性测定方法》进行，在规定条件下，分别

称取倾倒和洗涤前后量筒的总质量，根据公式（１）
和公式（２）计算倾倒后残余物和洗涤后残余物：

倾倒后残余物＝
ｍ２－ｍ０
ｍ１－ｍ０

×１００％； （１）

洗涤后残余物＝
ｍ３－ｍ０
ｍ１－ｍ０

×１００％。 （２）

式中：ｍ０为空的量筒和塞子质量，ｇ；ｍ１为加入样品
后量筒总质量，ｇ；ｍ２为倾倒后量筒总质量，ｇ；ｍ３为
洗涤后量筒总质量，ｇ。
１．３．５．５　细度的测定（湿筛）　按 ＧＢ／Ｔ１６１５０—
１９９５《农药粉剂、可湿性粉剂细度测定方法》中的湿
筛法进行。称取适量样品，完全润湿后用平缓的自

来水冲洗，待过筛的水呈清亮透明，使用水冲洗筛

中残余物，干燥称质量，计算细度。

１．３．５．６　黏度的测定　采用 ＮＤＪ－５Ｓ数显旋转式
黏度计，使用２号转子，在３０ｒ／ｍｉｎ室温下测定。
１．３．５．７　粒径的测定　吸取１ｍＬ左右试样，适当
稀释后，采用激光粒度分布仪测定粒径大小。

１．３．５．８　持久起泡性的测定　按 ＧＢ／Ｔ２８１３７—
２０１１《农药持久起泡性测定方法》进行。在２５０ｍＬ
量筒中加入标准硬水至 １８０ｍＬ刻度线处，称取
１．０ｇ试样（精确至０．１ｇ），置于量筒中，加硬水至
距量筒塞底部９ｃｍ的刻度线处。塞紧塞子，并以量
筒底部为中心，上下倾倒３０次。然后放置于试验台
上静置１ｍｉｎ，记录泡沫体积。
１．３．５．９　低温稳定性的测定　参照 ＧＢ／Ｔ１９１３７—
２００３《农药低温稳定性测定方法》中悬浮制剂的要
求进行。在１００ｍＬ烧杯中加入８０ｍＬ试样，置于
（０±１）℃冰箱中１ｈ，每隔１５ｍｉｎ搅拌１次，每次
１５ｓ，观察试样外观有无变化。然后继续放入（０±
１）℃冰箱中，７ｄ后将烧杯取出，恢复至室温，悬浮
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率、细度测定结果符合标准要求为合格。

１．３．５．１０　热贮稳定性的测定　参照 ＧＢ／Ｔ
１９１３６—２００３《农药热贮稳定性测定方法》中液体制
剂的要求进行。将约 ３０ｍＬ试样加入到安瓿瓶中，
用高温火焰封口，置于（５４±２）℃恒温箱中。１４ｄ
后，取出试样并冷却至室温，检测理化指标。热贮

后有效成分质量分数应不低于贮前测得质量分数

的９５％，悬浮率、倾倒性、ｐＨ值范围、细度仍应以符
合标准要求为合格。

２　结果与分析

２．１　快速释放型高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂的
基础配方筛选

２．１．１　囊壁材料的筛选　囊壁材料的性质是影响
囊芯释放速率的重要因素，也是项目成功研发的基

础。本试验先用溶剂将一定量的高效氯氟氰菊酯

溶解后，以具备快速释放特性的微囊悬浮剂 Ｗａｒｒｉｏｒ
Ⅱ［高效氯氟氰菊酯１００ｇ／Ｌ微囊悬浮剂（ＣＳ）］和
佳田奔腾（１０％高效氯氟氰菊酯ＣＳ）作为参照，在同
等质量浓度条件下筛选了４种囊壁材料，结果见表
１。从成囊反应情况来看，ＴＤＩ和 ＭＤＩ反应比较剧

烈，ＰＡＰＩ反应较温和，其中ＴＤＩ和ＰＡＰＩ制得的囊球
囊形完整；从释放速率来看，ＴＤＩ的释放速率最快
（高于对照品），ＰＡＰＩ释放速率最慢。综合成囊反
应情况和释放速率，选取ＴＤＩ和ＰＡＰＩ２种囊壁材料
进行组合优化筛选。

表１　不同种类囊壁材料的筛选结果

囊壁材料

名称

用量

（％） 成囊反应情况
释放量

（０．５ｈ，％）备注

ＴＤＩ ３ 反应剧烈，囊形完整 ４．３ ★

ＨＤＩ ３ 反应一般，加热凝胶 １．９

ＭＤＩ ３ 反应较剧烈，囊球聚并 ２．１

ＰＡＰＩ ３ 反应温和，囊形完整 ＜０．１ ★

对照品Ⅰ ３．７

对照品Ⅱ ＜０．１

　　注：对照品Ｉ为ＷａｒｒｉｏｒⅡ；对照品Ⅱ为佳田奔腾；“★”表示优选

的材料，下表同。

　　表 ２结果显示，ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ在用量为 ３％ ＋
０５％时，反应制得微胶囊的释放速率与对照品最为
接近，并且囊形完整，摇晃可分散，因而确定快速释

放型微胶囊的囊壁材料为ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ，用量为３．５％
（３％＋０．５％）。

表２　囊壁材料的组合筛选结果

囊壁材料

名称

用量

（％） 成囊反应情况
释放量

（０．５ｈ，％） 备注

ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ ３＋３ 反应较剧烈，囊形完整 ０．６

ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ ３＋２ 反应较剧烈，囊形完整 １．７

ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ ３＋１ 反应较剧烈，囊形完整 ２．８

ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ ３＋０．５ 反应较剧烈，囊形完整 ３．５ ★

ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ ３＋０．２ 反应较剧烈，囊形完整 ４．２

ＴＤＩ＋ＰＡＰＩ ３＋０．１ 反应较剧烈，囊形完整 ４．６

对照品Ⅰ ３．７

２．１．２　乳化剂的筛选　由于ＴＤＩ水解反应较剧烈，
反应时气泡较多，生成的微胶囊易产生絮凝现象，

因此须要在油相中添加保护剂，用来控制 ＴＤＩ的水
解速率。分别考察 ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－６１、ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－１０１、
ＳＰ－７１２３和ＳＰ－７１２５这４种油溶性乳化剂对 ＴＤＩ
水解反应速率的影响，结果见表３。从表３中可以
看出，在油相中加入３％的ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－６１，既可以起
到油相分散剂的作用，又可以有效控制 ＴＤＩ的水解
速率，解决反应后产生絮凝的问题。

２．１．３　反应后残余 ＮＣＯ的去除　ＮＣＯ会对生态
环境造成潜在的危害，所以农药微胶囊悬浮剂须要

控制ＮＣＯ的残留含量。在上述聚合反应后加入不

表３　乳化剂的筛选结果

乳化剂名称 成囊反应情况 反应后情况 备注

ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－６１ 反应温和，囊形完整 无絮凝 ★

ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－１０１ 反应剧烈，无法成囊 析出颗粒

ＳＰ－７１２３ 反应一般，囊形较完整 较多絮凝

ＳＰ－７１２５ 反应一般，囊形较完整 絮凝，黏度增大

同量的碱液再搅拌一段时间，红外结果如图１所示，
２２８０～２２６０ｃｍ－１处的吸收峰归属于 ＮＣＯ的不对
称伸缩振动峰的吸收，强度很大，它是鉴定 ＮＣＯ最
有效的特征峰。从图１中可以看出，聚合反应后仍
有少部分ＮＣＯ残留，加入足量的碱液可以对其进行
有效去除。为了控制最终产品的ｐＨ值，在ＮＣＯ去
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除后调节溶液ｐＨ值在中性范围（６～８）。
２．１．４　分散剂的筛选　农药微胶囊悬浮剂的悬浮
液体与水悬浮剂体系一样，同属于热力学不稳定体

系。为了保证微胶囊悬浮体系的分散性和界面聚

合稳定性，须要添加一些分散剂来起辅助悬浮和分

散作用。选取不同性能的表面活性剂进行比较，综

合考虑样品热贮后的析水和流动性等指标，选择表

现较好的Ｄ－８００和 ＳＰ－７２７０作为微胶囊悬浮剂
的分散剂进行下一步优化筛选（表４）。

表４　不同分散剂的筛选结果

分散剂

名称

（５４±２）℃热贮１４ｄ

膏化 分解率（％） 析水率（％） 流动性
备注

Ｄ－８００ 否 ＜１ １０ 良好 ★

Ｄ－２０５ 否 ＜１ １５ 较黏稠

ＳＰ－７２７０ 否 ＜１ １０ 良好 ★

ＳＰ－７２９０ 否 ＜１ ２０ 一般

　　设置总用量为５％，对筛选得到的２种分散剂
进行组合优化试验，结果见表 ５。当 Ｄ－８００、
ＳＰ－７２７０两者的用量比例为２∶３时，产品的理化
性能最好（析水率最低，悬浮分散性最高，粒子分布

较集中，且热贮无絮凝和沉淀现象）。因此，确定

Ｄ－８００、ＳＰ－７２７０用量分别为２％、３％。结合以上
筛选结果，进而确定适用于高效氯氟氰菊酯快速释

放型微胶囊悬浮剂的基础配方为囊壁材料 ＴＤＩ
３％、ＰＡＰＩ０．５％，乳化剂ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－６１３％，分散剂
Ｄ－８００２％、ＳＰ－７２７０３％。在此基础上添加适量
的消泡剂、黄原胶、丙二醇、抑菌剂等，形成最终的

快速释放型微胶囊悬浮剂产品。

２．２　快速释放型高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂的
工艺优化

粒径分布是微胶囊悬浮剂加工工艺中的重要

指标，剪切速率、剪切时间都会影响微胶囊的粒度

表５　组合表面活性剂的优化筛选结果

表面活性剂比例

（Ａ∶Ｂ）
（５４±２）℃热贮１４ｄ

膏化 悬浮率（％） 分散性（％） 析水率（％） Ｄ５０（μｍ） Ｄ９０（μｍ） 倾倒性
备注

１∶４ 否 ９８ ９５ ７ １．４４ ３．７４ 合格

２∶３ 否 ９９ ９９ ３ １．４１ ３．２２ 合格 ★

３∶２ 否 ９９ ９３ ９ １．５１ ３．４８ 合格

４∶１ 否 ９８ ９０ ６ １．４１ ３．９４ 合格

　　注：Ａ为Ｄ－８００；Ｂ为ＳＰ－７２７０。Ｄ５０、Ｄ９０分别表示一个样品的累计粒度分布数达到５０％、９０％时所对应的粒径。

大小和分布，进而影响成品药效的发挥［１０］；聚合反

应是微胶囊悬浮剂加工工艺中的关键环节，聚合反

应温度、固化时间都会影响微胶囊的囊形稳定以及

囊芯的释放。因而，需要对剪切粒径分布和聚合反

应条件进行研究，探索最佳的微胶囊悬浮剂加工

工艺。

２．２．１　不同剪切粒径对微胶囊释放的影响　通过
调整剪切速率和剪切时间，制得 Ｄ５０分别在 １．０、
１５、２．０μｍ左右的样品，并测试不同粒径大小微胶

囊的释放速率，结果见表６。加工制得微胶囊 Ｄ５０在
１１２、１４２μｍ时，囊芯的释放速率基本一致；而当
微胶囊Ｄ５０大于２μｍ时，囊芯的释放速率降低。对
于快速释放型高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂而言，

为了保证产品释放速率的稳定性，须控制剪切粒径

Ｄ５０＜２μｍ，Ｄ９０＜４μｍ。
２．２．２　不同聚合反应条件对微胶囊释放的影响　
本试验采用的界面聚合反应主要是通过水与异氰

酸酯发生作用，该反应在常温下就能进行，但是反
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表６　不同剪切粒径样品的释放速率比较

剪切粒径大小

（Ｄ５０／Ｄ９０，μｍ）
高效氯氟氰菊酯的释放量（％）

０．５ｈ １．０ｈ ２．０ｈ ３．０ｈ

１．１２／３．０６ ４．２ ６．７ １１．３ １５．６

１．４２／３．２５ ４．１ ６．８ １１．３ １５．７

２．２１／４．７２ ３．９ ６．４ １０．６ １４．６

应速率比较慢，为了提高聚合反应速率，通常需要

对反应体系进行加热，因此反应温度和时间是重要

的影响条件。不同聚合反应条件对微胶囊释放的

影响结果如表７所示。温度低反应速率降低，需要
较长的反应时间，释放速率也会有一定程度下降；

而温度过高则容易发生聚集的现象，影响产品理

化，同时释放速率也变快。结合不同反应温度的测

试结果，确定５５℃反应３ｈ作为微胶囊聚合反应的
条件。

表７　不同聚合反应条件的释放速率比较

反应温度

（℃）
反应时间

（ｈ） 反应现象
高效氯氟氰菊酯的释放量（％）

０．５ｈ １．０ｈ ２．０ｈ ３．０ｈ

４０ ６ 囊球分散 ４．２ ６．３ １０．１ １４．１

５５ ３ 囊球分散 ４．１ ６．８ １１．３ １５．７

７０ １ 囊球聚集 ４．３ ９．７ １５．１ １７．８

　　综上，快速释放型高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮
剂的加工工艺为（１）油相的制备：称取一定量的高
效氯氟氰菊酯原药溶解在１５０＃溶剂油中，完全溶解
后加入囊壁材料ＴＤＩ和 ＰＡＰＩ及乳化剂 ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－
６１，充分搅拌形成油相；（２）水相的制备：称取一定
量的Ｄ－８００、ＳＰ－７２７０分散剂和消泡剂加入到适
量水中，充分搅拌溶解，混匀形成水相；（３）微胶囊
悬浮剂的制备：将油相倒入水相中，用高速剪切机

剪切至粒径 Ｄ５０在１．５μｍ左右，将此乳化液转移，
在５５℃加热的情况下反应３ｈ，降至室温，加入碱
液，待未反应的 ＮＣＯ完全中和后，调节 ｐＨ值至中
性，最后加入预先配制的黄原胶溶液、抑菌剂和丙

二醇，充分搅拌即得高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂

产品。

３　结论

界面聚合法加工微胶囊由于工艺简单，反应时

间短，条件温和，过程可连续，并且制得微胶囊包覆

率高，稳定性和渗透性好，可以通过搅拌强度或表

面活性剂种类来调节微囊直径，易于操作，是规模

化生产农药微胶囊最常用的方法［１１－１２］。本试验通

过界面聚合的方式成功开发了一种快速释放型的

高效氯氟氰菊酯微胶囊悬浮剂产品，与一般微囊悬

浮剂相比，其囊芯释放速率明显变快，使用的囊壁

材料为 ＴＤＩ和 ＰＡＰＩ。ＴｅｒｇｉｔｏｌＬ－６１具有降低 ＴＤＩ
水解反应速率的作用，它可以作为微胶囊聚合的保

护剂，提高ＴＤＩ聚合反应的效率和稳定性。本试验
制得的微胶囊悬浮剂悬浮分散性能好，粒子分布较

集中，冷、热贮稳定性合格，各项技术指标均能达到

质量标准要求。

本试验开发的加工工艺分为３步：（１）称取一
定量的高效氯氟氰菊酯原药溶解在溶剂油中，完全

溶解后加入囊壁材料以及乳化剂，充分搅拌形成油

相；（２）称取一定量的分散剂和消泡剂加入到水中，
搅拌混匀形成水相；（３）将油相倒入水相中，用高速
剪切机剪切控制粒径，将此乳化液转移后在５５℃加
热的情况下搅拌反应３ｈ，降至室温后加入碱液中和
未反应的ＮＣＯ，调节ｐＨ值至中性后加入增稠剂、抑
菌剂和防冻剂，充分搅拌即得高效氯氟氰菊酯微胶

囊悬浮剂产品。
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