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はじめに

　殺菌 殺 虫，除草の 農薬活 性物質（農薬原 体）は，そ の ままで は 散布することは 出来ず，使用 しやすい 形 に加 工 す る必

要がある。加 工 品の 代表的な製剤剤型として，水 に希釈 して使用するタイプで は，水和剤（Wettable　Powder，　WP ），顆

粒水和 剤（Water　Dispersible　Granule，　WDG ），フ ロア ブル 剤（Suspension 　Concentrate
，
　SC ），乳濁剤（Emulsion 　in

Water
，
　 EW ），乳剤（Emulsi丘able 　Conoentrate，　EC ）が あり，そ の ままの 形で使用す るタイプで は ，粒剤（Granule，　G），

粉剤  ust ，　D ）がある。

　しかし ， 農薬活性物質は ， その 物理化学的性質 （融点，溶解度等）によっ て製造可能な剤型が 限られて い る。剤型は生

物活性 に影響を与える場合が多い た め，最適剤型 の 選抜は農薬開発 に おける最も重要な研究の
一

つ で ある。今回は，

種 々 の 剤型 に つ い て 概説するとともに ， 物理化学的性質 に 基づ い た 剤型選抜 の フ ロ ーお よび 剤 型 が 原体の 挙動等 に及

ぼす影響に つ い て述 べ る。

ewi ！uQpaezls
　農薬製剤は，一般的に は ，ジェ ッ トミル 等の 乾式粉砕，ビーズミル 等の 湿式粉砕，溶解，乳化，造粒等に より製造される。

散布液中で は ，水和剤と顆粒水和剤は 3− 10 μ m 程度の 粒子径 に ，
フ ロ ア ブル 剤 は1− 3 μ m 程度 の 粒子径に，乳剤

や 乳 濁剤で は0．1− 1 μ m 程度 の 乳化粒子径 になるように 調整されて い る。

各種剤型に加工 する　に　められる　　， 性物質の物理化学的

　水和剤，顆粒水 和剤，フ ロ アブ ル 剤に 加工 す るに は ，農薬活性物質 の 融点が 高い ことが 求 め られ ，乳剤，乳濁 剤で は

非極性溶媒に対する溶解度が高い ことが条件となる 。 また，フロ アブル 剤で は水 へ の 溶解度が低 い ことが農薬活性物質

の 条件 となる。

　　剤型が葉面 上 の 　　 J　　　 の 挙　に与える

　農薬活性物質の 葉面上 で の 挙動と各種剤型 との 関係を以 下 に記す 。
これらは様 々 な試験デ

ータや技術情報か ら得 ら

れた
一

般論で あるが，参考 の ため試験データの
一

部を紹介する。特に影響を与える要 因として，葉面上で の 農薬活性物

質 の 粒子径や製剤中に使用して い る界面活性剤の 種類がある。

光分解

揮散性

表面付着量

内部浸透量

耐雨性

（遅い ）

（遅い ）

（多い ）

（多い ）

（良い ）

水和剤，顆粒水和剤 〉 フ ロ アブル 剤 〉 乳剤 ，乳濁剤 （速 い ）

水和剤 ， 顆粒水和剤 〉 フ ロ ア ブル 剤 〉 乳剤 ，乳濁 剤　（速 い ）

水和剤，顆粒水和剤 〉 フロ アブル 剤 〉 乳剤，乳濁剤 （少ない ）

乳剤，乳濁剤 〉 フ ロ ア ブル 剤 〉 水和剤，顆粒水和剤　（少ない ）

フロ アブル 剤 〉 水和剤 ， 顆粒水和剤 〉 乳剤 ，乳濁剤 （悪 い ）

試験データの 例

例 1）A 殺菌剤の シャ
ー

レ 上で の 光分解

　A 剤 の 水和剤，フ ロ ア ブル 剤，お よび乳剤を調製し，農薬活性物質の 濃度が 200ppm になるように調整した溶液を φ 9

cm の シャ
ーレ に 2ml 滴下 し ， 均

一
に なるように 広 げて 風乾 し，太 陽光を照射して 6時間後の 残 存率を測定した ところ，下

記 の 結果 が 得られた。

　農薬活性物質の 残存率　　水和剤 75 ％ 〉 フ ロ アブル 剤 36％ 〉 乳剤 12％
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例 2）B 殺虫剤の み か ん葉へ の 付着量

　B 剤の 水和剤，フ ロ アブル 剤 お よび 乳剤を調製し，農薬活性物質の 濃度が 100ppm になるように 調整した散布液を，

み か ん 葉（旧葉）に処理 し （展着剤 ラビデン SSS 　5000倍加用），み か ん葉 に付着 した農薬活性物質の 量を測定したとこ ろ，

散布直後の 葉面付着量 は 下記の ようであっ た。

　農薬活性物質 の 付着量 水和剤 ユ．40 μ g／ cm2 ＞ フ ロ ア ブル 剤 0，83 μ g／ cm2 ＞ 乳剤 0。27 μ g／ cm2

例 3） C 殺菌剤 の 耐雨性

　C 剤の 顆粒水和剤，フ ロ アブル 剤，お よび 乳濁剤を調製し ， 農薬活性物質の 濃度が 500ppm になるように調整 した溶

液を小麦葉にマ イクロ シ リン ジ で100 μ 1滴下 し風乾 した。つ ぎに小麦葉を水平面か ら30度の 角度保ち，人工降雨装置を

用 い て 塒 間に 30  の 降雨 処 理 黼 し，残存率 を測定したところ，F記 の 髞 が得られ た。

　農薬活性物質の 残存率　　 フ ロア ブ ル 剤 66％　〉 顆粒水和剤 19％　〉 乳濁剤 2％

　　 1型が生　 ， 性 へ 及ぼす

　以下に 生物活性と各種剤型との
一

般的な関係を以下に示す。なお，本傾 向に 関して は ，外的要因 が影響してい ない

場合で あっ て，主な要因として は葉面上で の 農薬活性物質の粒子径で ある。

病斑の 拡大阻止 活性

残効活性

（高い ） 乳剤，乳濁剤 〉 フ ロ アブル 剤 〉 水 和 剤，顆 粒水 和 剤 （低 い ）

（高い ）水和剤 顆粒水和剤 〉 フロ アブル 剤 〉 乳剤，乳濁剤 （低 い ）

」NgfiYII！s12i＃ltui
　上 記の 各種剤型／農薬活 性物質の 挙動／生物活性 の 関係より，「最適剤型選抜 フ ロ

ー
」，及び，「最適剤型選抜

一
般

例 」を文末に 掲載 した。最適剤型製造フ ロ
ー

で は農薬活性物質によっ て は製剤化不可能 とい う結果 に なるの もあるが，あ

くまで
一
般的な手法によるフ ロ ーで ある。製剤技術の 進歩に より現状で は全く製剤化不可能とい う農薬活性物質はほとん

ど存在して い ない
。

w w
　近年の 製剤化技術の 向上に より， 従来の 技術で は 不 可 能で あっ た農薬活性物質 の 製剤化，または葉面上で の 農薬活

性物質 の 挙動 の 改良，生物活性 の 向上 ，薬害軽減等が 可 能 にな っ て い る。以 下 に近年の 特殊な製剤化技術の
一

例を

示 す。

例 1）製剤化が容易で ない 農薬活性物質の 水剤剤 （WP ）化

　農薬活性物質 の 融点が 50℃ 以下 で，非極性溶媒へ の 溶解度が低 い 場合 は ，最適製剤選抜フ ロ
ー

で は製剤化不可

能と判断されるため ， 農薬活性物質を加熱 に より液体 に して ，吸油能 の 高い 単体 （酸化珪 素，珪 藻土 等）に 吸着させ 粉末

化することにより製剤化する。

例 2）乳剤への 耐雨性の 付与

　最適製剤選抜フ ロ
ー

で は乳剤 は 耐雨性が 悪 い と判断され る。農薬活性物質の 性質か ら乳剤 （EC ）しか 製造で きない と

考えられるときは，耐雨性を付与するため ， 下 記の 技術 が使用され る場合 がある。

（1）疎水性展着剤（Adjuvant）を添加することにより，希釈液を散布後，葉面 上 で 水 分が 蒸散する際 に疎水 性展着剤が膜

を生成し，耐雨性が 改善され る。

（2）乳剤 の 調製に極性溶媒の み を使用することにより，希釈時 に極性溶媒が水に溶け ， 農薬活性物質がフ リ
ー

の 状態に

なり結晶化する。希釈す る前 は 乳剤 （EC ＞で あるが ，希釈液中，あるい は散布後の 葉面上で は農薬活性物質はフ ロ ア ブ

ル 剤 （SC）の 挙動を示し，耐雨性 が改良される。

57

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Research Committee for the EBC (Evidence-based Control) 

NII-Electronic Library Service 

Researoh 　Committee 　for 　the 　 EBC 　（Evidenoe
−based 　Control ｝

EBC 研究会誌 第5巻 （2009 年）ISSN 　1880 −0491

例 3）固形化乳剤

　生 物効果 の 観点か らは 乳剤 （EC ）が優れるけれども，農業現場で は 顆粒水和剤 （WDG ）の 方が 好まれる場合 がある。こ

の ときは ， 揮散しにくい 高沸点溶媒に農薬活陸物質と界面活性剤を溶解し，吸油能の 高い単体（酸化珪素，珪藻土 等）

に吸着させ 粉末化 した後，顆粒水和剤を製造する。希釈す る前 は 顆粒水和剤 （WDG ）で あるが，希釈液 中，あるい は 散

布後 の 葉面上 で は農薬活性物質は 乳剤（EC）の 挙動を示す。

塾

　今回は，各種剤型／農薬活性物質 の 挙動／生物活性の 関係 より，最適剤型選抜フ ロ
ー

を示 したが ，最適剤型選抜フ

ロ ーは あくまでも
一

般的な考えの もとで 作成 したフ ロ ーで ある。近 年，製剤技術力の 向上に より，一般的な概念を打ち砕

い て製剤化することも可能になっ て おり，最適な製剤処方を組むことによっ て農薬活性物質の 葉面 上 で の 挙動改善，並

び に，生物試験 にお ける効力向上，薬害軽減 をも可 能 にして い る。

最適製剤選抜 フ ロ ー

YES 非椡蠕 媒へ の

溶黜 糟い

（製剤中の原体含量以匂

酌

VIP，　EC ，　sq 日 配 V鵬

界面活性剤hSPttCVSる水《 の

溶解度Otrも00Fprn以；reeある

YES 陶

V臓 SC，　VU）G

Vtp，巨 ｝，　SC，　ew ，　WDG

11

、

VVP　SC 　WDG

VVP，　SC ，　WDG

WP ，　SC ，　WDG

目：　　 　EW

VVP　 SC 　WDG

WP ，　SC ，　VVDG
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WP ，　SC，　WDG

WP ，　SC，　WDG
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　SC 　WDG
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最適剤型選抜一般例

原体含 原体融点 ソル ベッソ200 へ の 5％界面活性剤
亀

へ の

例1 20 ％ 100℃ ＞4096 800ppm

例2 20％ 40 ℃ ＞50 ％ 200ppm

YES 農薬原体の融点
50C 以上である

NO

WP ，　EC，　SC，　EW ，　WDG

YES 　

上嬲
渚

が

性

度

る

極

解

あ

非
漕
で

NO

WP ，　ECβ C，　EW ，　WDG

界面活性　力　 けている　へ の

溶解度が500ppm 以下である

WP ，　SC ，　WDG

甌
非極性溶媒へ の

溶解度が20％以上

である

YES NO

界面活性剤が灣けている水へ の

溶解度が500ppm 以下 である

WP ，　EC，　SC，　EW ，　WDG 　 WP ，　EC、　EW ，　WDG

YES

WP ，　SC，　WDG

NO

囮

YES NO

EC ，・EW 　匝 ］
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