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は　 じ　め　 に

　農薬製剤 の 歴 史は 古 く ，
1670 年 に ウ ソ カ 防除 に 鯨油

1）

が 用 い られ た の が 最初 で あ る と い われ て い る ．戦 後，

DDT ，　 BHC が 導 入 され ，そ の 後パ ラ チ オ ソ
，
　 EPN な

ど の 有機 リ ン 剤 を は じ め ， 多くの 有機合成農 薬 が 開発 さ

れ ，粉剤と し て の 製剤が本格的 に 使用 さ れ る よ う に な っ

た ，さ ら に ，
2 ，4−D ，PCP ，　 BHC が 粒剤 と し て 開発 さ

れ ，散布機 貝 の 進歩，散布技 術 の 向上 と と も に 飛躍 的 に

伸長 し て い っ た ．今日 も希釈散布削 の 乳液剤 ， 水 和剤と

と も に 粉粒状 の 粉剤 ， 粒剤が 農薬製剤の 上流を な して い

る （表 1）．現 在 ， 実用化 され て い る 剤 型 は 図 1 の ご と

く分類され て い るが，粉粒状製剤 は ，製剤をそ の ま ま散

布 装 置 な ど で 施用 で き る の が 特 徴 で ， 防除効果 ， 散布

性 ， 経済性 ， 安全性な ど を充分に考慮し た製剤加工 が な

さ れ て い る ．

粉 剤

　粉剤 は ， 散 布の 均
一

性 を 高 め ， 病害虫 と の 接触 を 大 き

く す る こ と に よ っ て ，

一
卜分 な防除効 果を得る た め に製剤

の 粒度 を 44 μm 以 下 に 粉砕 し て い る ． 反面，漂 流飛散

（ドリフ ト）に よ る 目的 地域外 へ の 飛散が 比 較 的 多く植

物 へ の i・j’着が 少 な い
， な ど欠点 も あ る．付着量を 高め る

た め に 製剤上 で の 工 夫 もされ て い る が ，一．t
般 に 液剤散布

よ り も 主剤 （有効成分）投下量 が 多 く必 要 で あ る
3）．

　1． 粉剤の 特徴

　  簡単な散布装置 で ，製剤をそ の ま ま散布 で き る、

　   主 剤 の 含有量 が 低く ， ほ と ん ど の 主剤の製剤化が

で き る．ま た ， 混合製剤 も容易で ，同時防除に よ る 省力

化 が で きる ．

　  　増量剤 （キ ャ リヤ
ー）な ど の 主要 な 副原料が 入 手

し や す く，安価 で あ る が ，製品 の 輸送な ど に 経費が か さ

む ．

　   散布時 の 天候 に よ っ て は 役重粉が 散布区域外へ漂流

飛散す る ．

　2． 物 理 性 状

　粉剤の 主要 な 物理 性状 は ， 散布性能に 関 す る もの と し

て 分散性 ， 流動性 ， 吐 粉性 ， 防除効果 に 関す る もの と し

て 粒度分布な ど が あ る．

　  　分散性 ： 散布した と き ， 粉剤 が 均
一

に 分故す る 程

度 を表わす指数 で ，粉体特性 の 凝集力，粒度，真比 重 が

影響する因了
・
で あ る ，

　   　流動性 ： 分散性 と 見掛 jヒ重を 合わ せ た 特性 を 示

し，粉体 の 凝集性 を表 わ す指数 で あ る ．分散性，流動性

は 増 量剤 の 種類 ，粒度 分布 ， 主剤 の 性状 に よ る 影響 が 大

きい ．

　   　吐出性 ： 標 準散粉機 か らの 吐 出量 を表わす．

　  　粒度分布 ： 主剤の 粒径 は ， 防除効 果と の 関係 が 大

き く
4〜7）

，

一般 に小さ い ほ ど ， 防除効果が高 く な る こ と

が 明 ら か に さ れ て い る が ，付 着性 ，耐雨性 ，自然条件下

で の 分解 との 関係 が 複雑で ， 適正 粒度 の 設 定 に は むず か

しい 点 が あ る．

　   　見掛 比 重 ： 増 量剤 の 種類 ， 粒度 購成 に よ っ て 異 な

る．見掛比重 は ，吐粉性 に 影響 し，小さ い 場合は ，吐 出
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表 1 製 剤 形 態 別 生 産 数 量 ， 全 額
2 ）

　　　　　　　　　（単位数量 t ま た は kl，金額 100 万 ［
1i ，（ ）　1丿勺J一ヒ率　「｝も）

　　 51 年 　 　 　 　52 年 　 　 　 　53 年

数 罷 　 金 額 　 数 量 　 金 額 　 数 量 　 金 額

54 年 55 年

粉　剤

粒　剤

乳液剤

水和剤

粉粒剤

そ の 他

304 ，509

223 ，208

52，306

28
，
067

6，775

37 ，012

46，538
（21．3）
61 ，748
（28 ．3）
50 ，920
（23 ，3）
44

，626
（20 ，4）
1，498
（0 ，7）

13，164
（6 ．0）

285 ，269

235 ，579

56，044

34，747

5，885

36，728

47，729
（19．7）
70，747
（29．2）
55，788
（22．9）

55，
429

（22．8）
1，593
（o．7）

11，323
（4．7）

274 ，451

233 ，898

62，844

36，779

5，064

49，213

48，600
（17．9）
72，894
（26 ．8）
67，937
（25．0）
67，266
（24．8）
1，274
（0，5）

13，565
（5．0）

258 ，139
（39 ．2）

229 ，756
（34 ．9）
76，757
（1L7 ）

39，368
　 （6．0）

　 6，539
　（1．0）
48，148

　（7 ．3）

数 量 　 金 額 　 数 量

　　　　 49，977　260 ，347
（17．1）　　 （37．5）
75，874　 236 ，832
（25．9）　　　（34．1）
75，609　　82，374
（25．8）　　（11．8）
72，503　　 43，811
（24．7）　　　（6．3）
1，772 　　 7 ，443
（0．6）　　　（1．1）

17，280 　　64 ，115
（5 ．9）　　　（9．2）

金 額

54，103
（16．1）
83 ，388
（24．7）
84，643
（25．1）
91，851
（27．3）
2，237
（0．7）

20，740
（6．1）

十
冖
三

μ

2
亡

’
流 651，877　 218 ，494 　654，252　242 ，608　 662，249　271，536　658，706　 293

，015　694 ，922　 336
，
962

物理 的性 状 細 　 粒 微 　粒 粗 　 粉 微 粉

種 類 名 粒　 剤 1 微 粒 剤　i　　 　　
l

粉剤

登 録 名
「 〒赦素立斉UF　　　　　　　　　　　　　l

粒 剤 「 　　　　　 「
1 粉 剤

大 1
型 1

舗i
1　 微 粒剤 I
l　 　　 　　 　 l

l　　 l
　 　 　 　 　 　 　 　 8

｝　 l　 l
I　　　　 I　　　　 l
I　　　 I　　　 ！

　　 　 　 　　 　 　 　 　　 1

D　
−

L　 般

粉 　粉

剤　 剤

呂
歩

帚
粒 径 　〆・ソ シ ュ

　 　 ミクロン

［0　 　　 48

1580　 　 297

5062 150　　　　250　　　　325
105 　　　　　62　　　　　44 　30　　10　 5

図 1 粉粒状農薬 の 粒径別系統図

表 2 粉 剤 ，DL 剤 ，　 FD 剤 の 物理 性規格 （令 農規格）

項　　 目 粉　斉II DL 粉剤 FD 剤 測　定　法

粉 　 　末　 　度

（3〔X）メ ッ シ ュ 以 下）

貢

性

性

性

径

数

比

　

　

　
粒

指

　

散

動

粉

掛

　

　

　
均

遊

見

分

流

吐

平

浮

98％ 以 E

　 O ．45〜O．60

　　　2Q 以 L
　　　30 以下

1，100ml 以 ヒ

95％ 以一ヒ

　 0 ．7〜1．0
　 　20 以 上

　　30 以下

700ml 以上

20 μm 以 上 ，
10 μm 以 下 20％ 以 下

20 以下

99％ 以 上 　 公定法
B）

0．05〜O．10

　 40 以 上

5 μ
m 以下

　 85 以 上

公定法
8＞

全農法
9）

全農法
1°）

農研式標準機法
lt ）

ア ソ ドレ ア ゼ ン ピペ
ツ ト法

公 定 法

量が 減少す る．粉剤 の 特性 は お の お の の 物 理 性 が 相 互 に

複雑 に 影響 し合 う の で
， 防除効果 ， 散布性 を 十分に 考慮

し て 製剤設計 を し なけれ ば な らな い ．物理 性規格を 表 2

に 示 す ．

　3． 原 料 組 成

　粉剤 の 組 成 は ，ユN10 ％ の 主剤 と こ れ を希釈す る増量

剤 ， 物理化学性 な ど を 調整す る 少量の 補助剤や有効 成分

の 分解防 tE剤 お よ び液状 の 原料を粉末化す る 高吸油性粉

末な どを 配合 して 製剤す る 、

　  増 量 剤 ： 鉱物質 微粉が 大部分 で ，タ ル ク ，ク レ
ー，

ピ ロ フ ィ ラ イ トな どの 珪酸塩や炭酸 カ ル シ ウ ム な ど は 比

較的 安価 で ，安定 した 供給性があ り，最 も多 く使用 され

る．鉱物質 は ， 種類 ， 産 出地 に よ り製剤 の 物理 化学性状

に 大き く影響 し，そ の 選択に は 十分 な 検討が 必要 で あ

る ．と くに 鉄塩類 な ど の 夾雑物や pH ， 表 面 活 性 は有機

リ ソ 化合物 ， カーパ メ イ ト化合物 の 安定性 に 悪影響を及
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ぼ す た め 増量剤 の 選択 と ともに 分解防止剤の 添加 な どで

製剤 E の 工 夫を 必 要 と す る ．

　   　補助剤 ： 分散性 ， 流動性 の 付与剤と し て ，

…般 に

イ ソ フ P ヒ ル ポ ス フ ェ
ート，高級脂肪酸 な ど が あ る．そ

の 他分解防止剤 ， 薬害軽滅 ffij， 固着剤
t2）

， 毒性輯 嚇 IIな

ど製剤 の 物 理 化学性 の 欠点 を改良す る た め ，そ れ ぞれ の

目的 に 応じ て 各種 の 添 加 剤が 使用 さ れ る．

　  高吸油性粉末 ： 液状 の 原料を粉末化す る た め に 必

要 で あ る ．代表 的 な も の と して ，含水珪酸 ナ ト リ ウ ム

（通称 ホ ワ イ ト カ
ーボ ン ）， け い そ う土 などがあ る ．そ の

他粉砕助 剤 の 目的 で 添加す る こ と もあ る ．

　4 ． 製 造 方 法

　籾剤 は ， 比較的簡単 な単位操作 で 製造 で き，製造 工 程

は 大別 し て 2 法 と な る。第 1 は ， 主剤が 固体 で あ る 場合

主 剤 ， 増量剤，補助剤な ど を粉砕混合し て製品 と す る．

第 2 は ，主剤 が 液 状 の 場合 ， あ らか じ め高吸油性粉末 に

吸収 させ
， 濃厚粉末 と し ， 増量剤で 希釈 した の ち粉砕混

合 して 製品 とす る （図 2）．

　主剤 が 固体 の 場合で も ， 混合効 率を高め る た め ，
2〜3

倍 の 希釈法を と る こ とが多い ．

　粉砕機 と し て ，衝 撃 式 の ミ ク ロ ソ ミ ル
， ア トマ イザ

ー，ハ ン マ ー
ミル な どが多い が ， 主剤を微粉化す る 場合

は ， ジ ェッ トオ ー
マ イ ザーで 粉砕 す る．混合機 と して

は ， リ ボ ン ミ キ サ ー
， ナ ウ タ ミキ サ ー

， V 型 ミ キ サ
ー

な

どが 使用 され る．

DL 　 粉 　　剤

　DL 粉剤 は ，昭和 49 弖｝三頃 か ら本格的 に 開発が な さ れ

た新剤型 で あ る．DL は ドリ フ トレ ス の 略 で ，漂流飛散

が 少 な い 粉剤 を 意味す る．粉剤散 布 に よ る 区 域外 へ の 漂

流 飛散を減少 さ せ る た め に ， 粉剤 に 代わ る 剤 型 と して 普
二

及 が め ざ ま しい ．

主 　 剤

（濃粉 ）

野
駕
囲

図 2 粉剤製造 の フ 卩
一ダ イ ヤ グ ラ ム

　本剤 の 漂流 飛散 の 抑 制 原 理 は ， 構成粒 子を粗 く し ， 落

下速度を速 くす る こ と に あ り ， 製剤 は 増量剤の 粒径 を 大

き く し，さ ら に ， 凝集剤 の 添 加 に よ っ て 微粉粒子 を二 次

凝集 させ る 方法 が ふ つ うで あ る ．

　1． DL 粉剤 の特徴

　  粉剤 に 比 較 し，2 〜3m 程度の 風 で は ，漂 流飛散

が 著 し く少な い
13）．

　  　粉剤と ほ とん ど 同 じ散布方法 で 散布 が 可能 で あ

る．

　  防除効果は ，粉剤 に 比 較 して 劣 らな い が ，い もち

病 などの 水稲殺菌剤 で は ， 本剤 が 稲 体 の株元 に多 く付着

す る傾向が あ る こ とか ら，散布上 の 工 夫が 必要 な場合が

あ る．

　 2． 物 理 性 状

　   浮遊性指数 ： 漂流飛散 の 原 因 と な る 浮遊微粒子 の

程度を判定す る た め 最 も重視され る 項 目 で あ る．測 定 法

は 所定 の 条件下 で 散布箱 に 散布 し ， 1 分後 に空気 中 の 滞

留粒子 を水中に捕集 して 光透過率を測定 し，指数 と して

表示す る．DL 粉剤 は ，
20 以下 と定 め られ て い る．

　   粒度 ： 製剤 の 平均粒径が 20μm 以 上 で ，
10 μm

以 下 の 微 粉部分 は 20％ 以 下 に 規制 され て い る （粉剤は

50％ くらい 含む場合 もあ る）．

　   　見掛比重 ： 増 冨：剤の 微粉部分 が カ ッ ト され て い る

た め
， 粉剤よ り大 き く，

0 ．7〜LOg ！m1 程度 と な る． ま

た ，
DL 粉剤 は 逓常 の 粉剤に 比較 し て ， 粒度が 大 きい た

め ，流 動 性 ， 噴流性 が 高 い 傾向を 示す こ とが 物理 特性 と

し て 認 め られ る ．した が っ て ，散布 の 際 ，吐出量 の 調整

が 重 要 で あ る ．物 埋 性規格を表 2 に 示す．

　 3． 原 料 組 成

　粉剤 に 準ず る が ，漂流飛散 の 大 きい ユOPtm 以下 の 戯

粉を少な く した 平均粒径 20μ
m 以 上 の 増量剤を使用す

る．主剤 の 漂流飛散 は ，増量剤 の 粒度を 大 き くす る だ け

で は 十分 に 減少で きず ， 微粉 の 粗粒子表而 へ の 二 次凝

集 ， 付着を 起 こ させ る た め の 特 殊 な 凝集剤
14）が 添加 され

る．

　 4． 製 造 方 法

　製 造 方 法 ， 製造工 程 は 粉剤に 準ずる ，した が っ て ， 製

造装置 は 粉剤 と ほ と ん ど共通 に で きる． し か し，増量剤

の 粒子 が 大 き く ， 見掛 比 重 が 大きい た め ， 流動性 に 富

み ， 工 程 内で 噴流現 象が起 こ っ た り， 機械 の 摩耗が 大 き

くな る などの 問題 が あ り ， 工 程改善，処方 E の 工 夫 が 必

要 と な っ て い る．

フ m 一ダス ト剤

フ p 一ダ ス ト （FD ）剤 は ， 粉剤 の 粒子を，さらに 微粉
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表 3　現用施 設内防除方法 の 分類
16）

適 用

方　　法
緇 性 繁霧 蓋耀 拡 散 備 考

式

筒

置
法

チ

煙

装
煙

一

ん

房
ん

サ

く

暖
く

蒸　 散 　 性

ブ ル ス フ t グ

OXQ

×

×

C
一
⊂

（
一
）

○

○

xx

×

△

CI

△

△

△

C．

△

熱分解 300DC 以下 は 適用 不 可
・5〜6｛1　flOaの 設置要す る

大量 の 煙 に よ る 害 に 注意 ・処理 後の 暖房 に 注意

各 種 暖房機 へ の 一般 化要す る ・高温時不 適 ・暖房機 の 損耗
あ り

専用 の グ レ ン 形態を要す ・熱分解 あ り ・揮散温度 に 注意 ・

空気流動 と蒸気 量の 考慮要す

騒音 5m 以 内 で 120 ホ
ーン ・拡散助剤 の 加用要す

○ ； 適 ， △ ： やや難 ，
x ： 難

化 した もの で ，
ハ ウ ス な どの 施設栽培専用 の 製剤

15）で あ

る ．施設 の 防除法 と し て ，従来 か ら，液剤散布法 ， くん

煙法， フ ォ グマ シ ン 法 な どが あ る が ，

一長
一
短が あ り

（表 3），新 し い 施用方法 の 確 立 が 望 ま れ て い た ．そ の よ

うなな か で昭和 48 年頃か ら， 微粉 の 浮遊す る 性質 を 利

用 して 閉鎖 さ れ た 施 設内 に 微粉化した 粉体 を浮遊 さ せ て

施川す る 技術 の 研究が なされ ，昭和 54 年 に 実用化 さ れ

た新剤型 で あ る ．フ ロ
ーダ ス トとい う名称 は ，

flour （細

か い 粉），
float （漂 う），

　 fiOW （流 れ る ） の 且0 を と っ た

もの で ，次 の よ う な 特徴があ る ．

　 1． フ ロ ーダ ス ト剤の 特徴

　  水 を使用 しな い た め ，施 設内 の 湿度 を 高め る こ と

が な い ．

　   　粉剤用 の 動力散布機 で ， 短時間 に 散 布で き （3　・一　J
「

分！10a ）， 省力的 で あ る 、

　 （5）　浮遊拡散 が よ い の で ，均
一
な 防除効 果が 期待で き

る の み な ら ず ， 外か ら故布で きる の で 作業 昔へ の 安全性

も期待 で き る ．

　   　大部分 の 主剤が FD 剤 1ヒで き ， ま た 混用散布も 可

能 で あ る （図 3）。

トー一 一一 一一 一27m −一 一 一 一 一 1

　
　
mT

ー
ロ

ー
1

⊥

図 3 混 用散布 の 落下分散 の 均
一

性
IT ） （モ レ ス

　　　タ ソ FDtO
， ス ブ ラ サ イ ド FDIs 各 300

　　　9110a ，裸地条件 ．あ らか じめ 2薬剤を

　　　混合 し た の ち ， 薬 剤 タ ソ ク に 投 入 ）

（注）　数｛直 L段は モ レ ス タ ン
，

一
ド段 は ス プ ラ サ

　　　イ ド （落下粉体 量 μg！19cn1 シ ャ
ーレ ）

　2． 物 理 性 状

　施設 内を 均
一に拡散 させ て ， 十分 な防除効果を得る た

め
， くん 煙十

’f　i一径 と同 程 度 の 5μm 以 下 に 微粉化さ れ て

い る ．最 も 重 要 な 物理 性 と し て ， 浮遊性指数 が あ る ．粒

子 を均 一・に 分散，拡散 さ せ る た め ，十分な気 中滞留 が 付

与さ れ て い る こ と が 必 要 で あ る （図 4）．DL 剤 の 浮 遊 性

に 準 ず る測定法 で 85 以 上 に 規格化 され て い る ．見掛比

重 は ， 散布 の 均
一

性 を高 め る た め ，粉剤 の 1！6 く らい に

し て あ る．物理 性規格を表 2 に 示 す．

　3． 原 料 組 成

　粉剤 に 準ず る が ，主剤 ， 高躱油性粉末 ， 増 馳剤は 平均

粒径 5μm 以 下 の も の を配合す る．散布 量は ，原料の 種

類と平均粒径 か ら決 ま る 見 掛 比 重 お よ び 均
一拡散に 必 安

な ILI：出時闇 か ら 300 〜5（X）9！lea が 適 当 と な っ て い る・

50

0
　

　

　

　

　

　

　

　

0

QD
凱）

遡

蝿
Z
匹

卜

　 　 　 o，
　 　 　 　 　 30　50　90120 　150 　」80　　　　240

　 　 　 　 　 　 　 散布 後経 過 時 間 〔mln ）

図 4 大型 ハ ウ ス （15x67m ）に お け る ダ コ ー

　　　ル FD の 気中滞留性
18）

（昭 49 全農）

O ： ダ ゴ ニ ール FDs 。 （5009 ！10a 散布 ，　 TPN

　　150g ！10　a ）
△ ： ダ コ ニ

ール 籾剤4　（3．75　1〈9110a 故布 ，
　 TPN

　　1509110a ）
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し た が っ て ，主 剤の 含有量 は 粉剤 よ り も 高濃度 の 15〜

30％ が 大部分 で あ る ． しか し ， 上 記 の 散布 量 の 減 尉 匕

に つ い て ， さ ら に 今後 の 改良研究 が 塑 ま れ て い る．

　4． 製 造 方 法

　製造方法，製造工 程 は 粉剤 に 準ず る が ，5 μ
m 以 下 に

微粉砕 で き る ジ ェ ッ トオ ー一
τ イ ザ

ー
な どの 粉砕装置が 必

要 で あ る ．

粒 剤

　 粒剤 は ， 土 壌 ま た は 水 画 施 用 す る 点，他 の 斉11型 と大 き

く翼な る ．雫剤 の 作用 特性 か ら除草 剤，殺虫剤の 粒剤 が

多 い が ， 吸 収移行性 の 強 い 殺菌剤の 粒剤化 も な され て い

る ，

　 1． 粒剤 の 特徴

　   　形態 が 粒状 で あ り，漂 流 飛散 が な い た め ， 目標散

布区域 に 確実 に 散布 で き ， 安全性 か らも好 ま し い ．

　   　特別 な 散布装置を 必 要 とせ ず ， 省力的 で あ る ，

　   物理性 は 原料 に 左右 され や す い 反面，処方 Eあ る

程度調整 が 可 能 で あ る ，

　   　植物 に 対す る 接触的薬害が 回避で き る．

　  　原 料面 ， 製造面 で ，コ ス トが 高 くな る．

　粒剤の 作用 は ， キ剤が 水 に 溶出 ま た は ガ ス 化 し て 防除

効果が 発 現 し て くる が ， 水面施用 に よ る 防除効果 の 発現

メ カ ニ ズ ム は ，ま だ 完全 に 解明 され て は い な い ．主 剤 の

水溶解性 が ， 即粒剤化 の 可 能性を示 す もの で な く ， 水溶

解性 の 小さい 化合物 の 粒剤化 も 実 現 して い る ．

　 2． 物 理 性 状

　粒剤の 物埋 性 と し て通常 ， 次の 項目が規格化 され て い

る．

　   　粒径 ・粒度 ： 農薬の 分類で は ，
10〜48 メ ッ シ ュ

の 粒度 を 細粒 と し， こ れ を 粒剤 と 称 し て い る．一般 に

O ．6〜1．Omm が多い が ， 主剤 の 水溶解度が小 さい 場合 ，

粒 径 を 小 さ くす る と 効 果が 安定す る こ と もあ る
1E）〕．

　  　硬度 ： 製 造，輸送，散布時の 粉化防止 の た め硬度

を 付与する．逓常は ボール ミル 法 で ， 10〜15％ 以下 で

あ る ．

　  　水巾崩壊性 ： 水面施用粒剤 で は，ヰ…剤が水 に 溶出

し て 効果発現 す る た め ，水 中崩壊性 ， 拡展
．
匪に 影響 され

る こ と が 多い ，

　  水 分 ： 主剤 の 安定址 ，硬度 に 影響す る の で 規格化

さ れ る．

　  　そ の 他 ： 見掛比 輩，pH ，粒数，固結性な どの 規

格を設定する こ と が あ る．

　3 ． 原 料 組 成

　粒剤 の 構成原料は ，製造方法に よ っ て ほ ぼ 決 ま っ て し

ま う．

　 （D　主剤 ： 主剤 の 製剤 含有量 は 1Nlo ％ が 多い ．製造

方法 に よ っ て 濃粉ま た は 液状 と し て 使用す る．

　   増量剤
・
担体 ： 押 出 し造粒法 に は ， ク レ ー

， タ ル

ク
，

ベ ソ トナ イ ト， 炭酸 カル シ ウム な どの 鉱物質微粉が

最 も多く使用 さ れ て い る ．吸着法 に は ，ベ ン トナ イ ト，

ぜ オ ラ イ ト，軽石，けい そ う土 な ど吸油性 の 天 然鉱物 を

整粒 し た粒状 の 担体ま た は 押出 し造粒 した 担体 が 使用 さ

れ る．被覆法 に は ，非吸油性 の 粒状鉱物 が 多 く，珪 石 ，

炭酸 カ ル シ ウ ム が 代表的 で あ る ．

　 押出 し造粒法 で 使用す る ナ ト リ ウ ム 塩 型 の a ソ トナ イ

｝
・
は ， 強 い 粘結性 ，可塑性 ，膨潤性 を有 し ， 造 粒

・
「生 ， 硬

度 ， 水 中崩壊性 な ど の 向上 に お い て ， 他 の 鉱物 に み られ

な い 特異的性 質 を もつ た め ，多 く の 粒 剤 に 使用 され る ．
一方 ， ア ル カ リ性 で ， 平衡水分 が 高 く， 塩 基置換容量 も

大 きい た め ，使 用 で き な い 主 剤 も あ る．

　   　補助剤 ： 硬度付
’
与剤 と して

， ポ リビ ニ ール ア ル コ

ール
， カ ル ボ キ シ メ チ ル セ ル ロ ース な どの 結合剤，界面

活性剤 な ど の 湿 展 ・崩壊剤 ， 溶剤 ， そ の 他 必 要 に 応 じ 造

粒性向上 剤
2° ）

， 分解防 止 剤な ど を 添加 す る、

　  高吸油性粉末 ： 液状原 料の 粉末化や被覆粒剤 の ！il

上 げ剤と して ，含水珪酸 ナ ト リウ ム な ど の 高吸油性粉末

を 使 用す る ．

　 4 ． 製 造 方 法

　粒 剤 の 製造方法 に つ い て は 多 くの 報告
21−24） があ る が，

湿式 法 （押出 し造粒法）， 乾式法 ， 被覆法 ， 吸着法 ， 転

動 造 粒法 ， 噴霧造粒法 ， な どが 適用可能 で あ る．今 日 ，

主 剤 の 物 理 化 学 性 状 ，経 済性 な ど か ら押出 し造 粒法 ， 被

覆法 ，吸着法 が 広 く採用 さ れ て い る ．

　  押 出 し造 粒法 ： 主剤 と増 量剤 ， 補助剤 を粉砕混合

図 5 　押 出 し造 粒製造 の フ ロ ーダ イ ヤ グラ 」、
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し た の ち，加水 ・撫和 し ， 所定 の ス ク リーソ を通過 させ

て 逝粒す る方法 で あ る （図 5）．主 剤 の 濃粉 工 程 は 粉剤と

同 じ で あ る ，本法 の 特徴 と して ，

　  　固体，液体 の い ずれ で も粒剤化 で き る．

　  　水中崩壊性 などの 物理化学性 の 調整が 可能 で あ

　 　 る．

　  　加水 ， 乾燥工 程があ るた め ， 加水分解性 ， 熱不安

　　定性，揮散性 の 主剤 に は 適さ な い ．

な どで あ るが ， 原料お よ び造粒機種 ， 工 程 ， さ らに は 製

造 時の 種 々 の 条件 が 複雑 に 作川 し て ，造粒能 力か ら製晶

の 物理 化学性 な どの 品質に ま で 影響す る．し た が っ て ，

工 程 を 考慮 し た 処方設計 や 製品 に よ っ て は 工 程 改善 な

ど，一
般 の レ オ ロ ジ ーの 領域 で 解決 の つ か な い 経験的技

術指向が 必要 と な る ．

　  　被覆法 ： 液状 の 主 剤 ま た は 溶剤な どを加 え て 液状

に した主剤 ， 補助剤を非吸泊性 の 粒状担体 に 添加 し ， 混

合被覆す る ．次 に 高吸油性綉末を 加 え ， 流動性 を 付与 し

て 製品とする
2：）（図 6）．混合機と して コ ン ク リー ト ミ キ

サ
ー

1 ナ ウ タ ミ キ ザーが 適 して い る．

　本法の 特徴 と して
，

　＠ バ
ッ チ式 とな る が ，工 程 は あ ま り複雑 で な い ．

　  　加 水，乾燥 工 程 が な い た め ， 水分，温度 の 影響 が

　 　 な い ．

　◎　歩留 りが 高い が ， 高濃度 の 被覆 が 困難 で あ る ．

　  　天然担体を使用す る た め ， 水 巾崩壊性 な ど製剤技

　　 術 ヒの 制約 が あ る．

な ど が あ げ ら れ るが ，混合機種 と製造条件が 製品の 被覆

状態，流動性 などの 品質 を大 きく左右 す る の で ， きめ 細

か な条件設 定 が 必 要 で あ る，

　   　吸着法 ： 天然 の 吸油性担体 ， ま た は 主剤を含ま な

い 押出 し 造粒 し た 担 体 に ，液 状 の 主剤 ま た は 溶剤 な ど を

加 え て 液状 に した 固体 の 主剤を 吸着さ せ る 方法 で あ る

（図 6）．天 然担体を 使用す る 場介物理化学性 は 担体の 種

類に よ っ て 決 ま っ て し ま い ， 均
一

吸 着や物 理 化学性面 で

図 6 被覆法 ， 吸着法 の フ P 一ダ イ ヤ グ ラ ム

5−6

奮
4〜5tt9

塑
3．．’4

蔭 2．一・3

1− 2

D−−15

ト025 　 50 　 75 　 100 　 　 　 　 i50

　 　 　 　 　 　 飛 散 足巨離 　（m ）

2DO

　図 7 粉粒剤の 粒度 と飛散 （落下板法）
2T）

（粒）： 50N150 メ ッ シ 評，（A ）： 100N2 （X｝ メ ッ

シ ＝ ， （B ）： 100〜250 メ ッ シ ＝．， （粗）： IJ「 o〜

300 メ ッ シ n、， （粉）： 300 メ ッ シ ュ以 下 ．

破線 は推定飛散距離

使用 で き る 担 体 に は 制約 が あ る ，造 粒担休 の 場合は，水

中崩壊性 ， 吸油能 などの 調整 が 比 較的容易 に で きる 利点

が あ る ．

　吸着法 で は ， 均
一

吸着が 重要 とな る が ，キ ャ ピ ラ リー

域 で の 均
一

吸着製 造法 が 確立 され て い る ．著者 ら
2fi）は ，

混合機内 の 固休 ， 液 体， 気体 の 三 相系 に お け る 状態変化

に着目 し ， 次式 の 関係式 を導 い て 均 ．．級 着法を確 立 し て

い る．理 論 上 は η≧ 1 で 均
一

吸着さ れ る。

η
＝（1「「1∫）T

　η
： 均

一
吸着係数，U「： 物質移動量

（1讌∴驫薮臠
・ の

　S ； 粒体 量 （バ ッ チ サ イ ズ ），T ： 吸着 の 速さ

　吸箔法 の 特徴 と して
，

　  　加水，乾 燥 工 程 が な く ， 主剤 の 分解や 揮散 の 心 配

　 　 が な い ．

　  　液状化で き な い 主剤 の 適用 が 困難．

　◎　工 程 が 簡単 で ，設 備 費，製造経費 が小さ い 。

な どがあ る ．

　農薬粒剤 の 造粒性 に 関 して は 基準化 され たも の が な く

経験 に 頼 る と こ ろ が 多 い が ， 製 造 法 の 選択，原材料の 選

択 ，造粒設備 の 選択な ど に お い て 粉体 工 学的観 点で の 研

究 も重要 で あ る．
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微 　粒　剤　F

　徴粒剤は ， 粉剤の 欠点 で あ る 漂流飛散 を粒 子の 粗大化

に よ り防止す る こ と を rl的 と し て 開発さ れ た 新剤型 で あ

る （図 7）．そ の 後，防除効果 ， 製造 F．の 難点 を考慮 し

て ，昭和 48 年 に 微粒剤 F と い う名称 で 粒度規格が 変史

され た ．粒度 は 粉剤 と粒剤の 中間 に あ る が ， 製剤的 に は

粒剤 の 性質 が 強 く，主剤の 作用点 ， 散布性に お い て は粉

剤的要素が 大き い な ど両 剤型 の 長所を兼ね 備 え て い る ．

　 1・　 微粒剤 F の 特徴

　  粒径 が 大 きい た め 散布区域外 へ の 漂流飛散 が 少 な

く ， 空 中散布に も適川 で き る．

　   稲体 の 株元 な ど へ の 到 達 性 も よ く主 剤 に よ っ て は

粉 剤 と ほ ぼ 同等 の 防除効 果が 得 られ る が ， 殺歯剤 で は 稲

体 E 部への 付着性 の 改善 を 必 要 と して い る ．

　  　増量剤の 供給性 ， 製造工 程 で の 歩留 りが 悪 い の が

最大 の 欠点 で あ り ， 経済性 の 面 で は 不利 で あ る．

　2・ 物 理 性 状

　  粒度 ： 最 も重要な項 口で ， 防除効果 ， 漂流飛散 の

防 止 而 よ り粒度規制 が 厳 し く さ れ て い る ．

　  　は く離率 ・硬度 ： 輸送 ，散布時に 担体 か ら主剤 が

は く寓「1し た り ， ま た 硬度 が 弱 い 場合 ， 粉 化 し て 漂 流 飛散

の 原因 となるため ， 微粉化 の 程度を は く離率 お よ び 硬度

の 測定 で 規制 し て い る．

　  　安息角 ・その 他 ： 散 布性 に 関係す る 安息 角 ， 見掛

比 ．重な ど も規格化 され て い る．

　物 理 性 の 全農規格を表 4 に 示す．

　3・ 原 料 組 成

　増量剤の 粒度 が 異 な る ほ か は ， 粒剤 の 原 料に 準ず る．

　 4・ 製 造 方 法

　微粒剤 F は 粒剤 と し て の 特性が強 く，製 造方法 は 粒 剤

に 準ずる が ， 粒度 が 細 か い た め難点が 多い ．

　  練込 み 造粒法： 粒径 が小さ い た め 押 出 しま豈粒は で

き ず次 の 方法 に よ る．主剤 を 増量剤 ， 補助剤 と と もに 粉

砕混合 した の
’
ら加水混合 し て ， 粒度調整 し乾燥す る．ま

た は 乾 燥 後 ， 粒度調整 し て 製品 と す る ．あ る い は 粒度規

格 よ り小 さい 微粒状担体 に 主剤 の 粉末 ，結合剤を加 え，

加水混合 して 担体 の ま わ りに 主 剤 を 被覆す る 方法 が あ

る． い ず れ の 方法 も ， 欠点 と して 特別 な 造粒装 置を要

し ， 歩留 りで難点 が 多い ．

　  被覆法 ・吸着法 ： 粒剤 の 製造 に 準 じ て 簡単 に 製造

が で きる が，規格粒度 の 担体の 入手が む ずか し い ．

　  そ の 他 ： 噴霧乾燥造粒 ， 流動 層造粒 な ど が あ る

が ， 品質 ， 経済性な どで 未解決 の 問題 が あ り，製造方法

と して 普及段階 に 至 っ て い な い ．

　微粒剤 F が 十分 に 伸長 し な か っ た 原因の
一

つ に 製剤 コ

ス ト上 の 問題 が あ り， 現 在 な お有利 な製造技術 の 確 ゴ己に

は 至 っ て い な い ．し た が っ て ，今 後も研究を続 け る 必要

の あ る課題 で あ ろ う．

お 　わ 　 り　 に

　農薬 の 製剤形態は ， 栽培形態，施用方法 ，安全衛生 ，

経済性な ど，製剤に 対す る 要求が 時代の 流 れ と と も に 変

化 し ， 次 々 と新剤 型 が 開発 され て きた ．そ の 他普及段階

に 至 っ て い ない が ，
ゴ マ シ オ 粉粒 剤，粗粒剤，ジ ャ ン ボ

粒剤な ど新 しい 発想 で 研究 され た 新剤型 もあ る．

　製剤化 の 目標は ， 主剤を 安全 に ， 経済的 に 最大 の 防除

効果を得る た め の 手段の開発に あ る．そ し て ， 製剤形態

は ， 防除効果は もち ろ ん ，施用技術 か ら製造 面に 至 る ま

で 総合的 な検討の 結果決定され る もの で あ る か ら ， 圃場

に お け る主 剤 の 特性 の 発 現を基本的条件 と して ，各種要

因を考慮 し な が ら製剤改良や新製剤の 研究開発が 行なわ

れ る．と くに 開発過程 に お い て は ， 実用化 に 至 る ま で 散

布技術 あ る い は 散布装置 と の
．．．・体化 が 必 須 で あ り，こ の

点 か ら農業 指導機関 ， 農機 具 メ
ー

カ
ーと の 連携 が 常 に 重

要 と な る．

表 4　微粒 剤 F の 物理性規格
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