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摘　要　研究了添加松香及其改性氢化松香甘油酯、氢化松香季戊四醇酯、松香改性对特辛基苯酚树脂对以
油酸甲酯为介质的１２５％氰霜唑·吡唑醚菌酯可分散油悬浮剂物理稳定性及流变特性的影响。傅里叶变换红
外光谱表征结果表明，与松香酸相比，氢化松香甘油酯、氢化松香季戊四醇酯和松香改性对特辛基苯酚树脂的

羧基吸收峰消失且出现酯基的特征吸收峰。实验中，随加成烷基醇碳链的延长，软化点升高。且随着树脂的

质量分数增加，制剂的粘度提高，物理稳定性也相应提高（析油率降低）。流变结果表明，添加松香改性树脂的

可分散油悬浮剂体系呈正触变性，且树脂种类对体系的屈服值影响较大，具体表现为：松香改性对特辛基苯

酚＞氢化松香季戊四醇酯＞氢化松香甘油酯＞松香，制剂的物理稳定性也呈现相同的趋势。因此，松香改性
树脂具有作为可分散油悬浮剂物理稳定剂的应用潜力。
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近年来，由于植物油及酯化植物油对植物病原真菌具有直接抑制作用，与杀菌剂混用有增效作

用［１２］，且环境相容性好，因此以植物油为介质的杀菌剂可分散油悬浮剂，已成为农药领域开发的热点之

一。但是由于油与原药密度差大、专用助剂少等原因，现有该剂型农药制剂普遍存在贮存时易结块、析

油率高，使用时难乳化等缺点［３４］，大大制约了药剂的开发。

松香酸（Ｒｏｓｉｎａｃｉｄｓ）为二萜不饱和树脂酸，具有三环骨架结构，含有２个双键和１个羧基［５］，具有

较大分子体积位阻，经酯化［６７］、氢化［８］等改性后，性能更佳。目前，各种改性松香树脂广泛应用于涂料、

油墨、橡胶、造纸、食品添加剂及表面活性剂等领域［９１２］。特别是作为油墨的连接料时，能够交联成网络

结构，从而提高油墨体系的稳定性，并影响油墨的粘度和流动性质［７，１３１４］。农药可分散油悬浮剂（Ｏｉｌ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ＯＤ）与油墨组成相似，要求产品同样具有合适的粘度、良好的稳定性及流动性，不过迄今尚未
见改性松香在农药可分散油悬浮剂中应用的报道。

本文以防治
!

疫病和霜霉病常用杀菌剂氰霜唑和吡唑醚菌酯为有效成分，研究了分别添加松香及

改性的氢化松香甘油酯、氢化松香季戊四醇酯、松香改性对特辛基苯酚树脂等对１２５％氰霜唑吡唑醚
菌酯可分散油悬浮剂析油率、流变特性的影响，以期筛选出高性能品种，为提高农药可分散油悬浮剂的

物理稳定性提供依据。

１　实验部分
１．１　试剂和仪器

９６％氰霜唑原药（上海生农生化制品有限公司），９９０％吡唑醚菌酯原药（巴斯夫公司），松香酸
（Ｒｏｓｉｎａｃｉｄｓ，ＲＡ）、氢化松香甘油酯（Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｒｏｓｉｎｇｌｙｃｅｒｉｎｅｓｔｅｒ，ＨＲＧＥ）、氢化松香季戊四醇酯
（Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｒｏｓｉｎｐｅｎｔａｅｒｙｔｈｒｉｔｏｌｅｓｔｅｒ，ＨＲＰＥ）、松香改性对特辛基苯酚树脂（Ｒｏｓｉｎｍｏｄｉｆｉｅｄ４ｔｅｒｔ
ｏｃｔｙｌｐｈｅｎｏｌｒｅｓｉｎ，ＲＭＯＲ）（均由崇左森隆林化科技有限公司提供），油酸甲酯（山东德州隆光油脂加工
厂），失水山梨醇单油酸酯类乳化剂（ＳＰ８０，江苏海安化工有限公司），乙氧基混合脂肪酸类乳化剂
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（ＶＯ／０２Ｎ，罗地亚（镇江）化学品有限公司），壬基酚聚氧乙烯醚（ＮＰ１０，邢台市蓝天精细化工有限公
司），分散剂ＹＵＳＥＰ６０Ｐ（日本竹本油脂株式会社），有机膨润土（浙江华特实业集团），乙醇（天津市永
大化学试剂有限公司），甲苯（天津市永大化学试剂有限公司），ＮａＯＨ（天津市大陆化学试剂厂），以上无
机试剂均为分析纯。

ＤＶⅢ＋型可编程控制式黏度计（美国Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ公司，转子ＳＣ４２５），ＮｉｃｏｌｅｔＮｅｘｕｓ６７０型傅里叶红
外光谱仪（美国Ｎｉｃｏｌｅｔ公司），昌吉ＳＹＤ２８０６Ｇ型全自动沥青软化点试验器（上海昌吉地质仪器有限公
司）。

１．２　实验方法
１．２．１　不同树脂油的制备　采用热熔法，将松香、氢化松香甘油酯、氢化松香季戊四醇酯、松香改性对特
辛基苯酚树脂加热熔融后，油酸甲酯与树脂混合均匀，静置冷却至室温，制成不同种类的３０％树脂油。
１．２．２　树脂样品的表征　酸值的测定：酸值测定参照ＬＹ／Ｔ１１７９９５松香改性酚醛树脂测定方法进行。
量取５０ｍＬ乙醇甲苯混合溶剂（体积比１∶２）于２５０ｍＬ锥形瓶中，加入３～５滴酚酞指示剂，用氢氧化钾
标准溶液滴至微红。准确称取研细的树脂０４０００ｇ左右（精确到００００１ｇ）加入到锥形瓶中，溶解后用
浓度约为０１ｍｏｌ／Ｌ的氢氧化钾标准溶液滴至微红，在３０ｓ内红色不消失为终点，重复３次，取平均值。
酸值（ＡＶ）计算式如下：

ＡＶ＝５６．１Ｖｃ／ｍ
式中，Ｖ为消耗的氢氧化钾标准溶液体积（ｍＬ），ｃ为氢氧化钾标准溶液摩尔浓度（ｍｏｌ／Ｌ），ｍ为树脂质
量（ｇ），５６１为氢氧化钾的摩尔质量。

软化点的测定：软化点测定参照ＬＹ／Ｔ１１７９９５松香改性酚醛树脂测定方法进行。将融化的试样注
入圆环，试样融化到倾入铜环的时间不得超１５ｍｉｎ，将环内树脂室温冷却４０ｍｉｎ。待树脂全部凝结，轻
轻移去金属板，并清洁已加热的刮刀，烫平环面上多余树脂。将甘油注入烧杯中，高达９～１０ｃｍ预热至
树脂预期软化点以下４５℃。将铜环与中心固定器装上支架，将钢球放入中心固定器，插入温度计，使水
银球底部与环球底部在同一水平面上，然后将整个套环架放入甘油浴中，环架的底部金属板与烧杯底距

离约１．３ｃｍ。继续升温，以（５±０．５）℃／ｍｉｎ为限，并经常搅拌甘油浴，使温度均匀，直至树脂软化。钢
球跌落于支架底板时的温度，即为树脂的软化点。两次平行实验结果允许相差１℃，取平均值作为测定
结果。

红外光谱表征：将松香、氢化松香甘油酯、氢化松香季戊四醇酯、松香改性对特辛基苯酚树脂经真空

干燥后，采用溴化钾压片法，用傅里叶红外光谱仪对样品组成和结构进行定性分析。

１．２．３　１２．５％氰霜唑·吡唑醚菌酯可分散油悬浮剂样品的制备　采用湿法研磨工艺，原药氰霜唑质量
分数为１０％，吡唑醚菌酯为２５％，按照配方比例加入乳化剂３５％ＳＰ８０、６５％ＮＰ１０、５％ＶＯ／０２Ｎ，分
散剂１５％ＹＵＳＥＰ６０Ｐ，松香改性树脂油，用油酸甲酯补足至１００ｇ，置于砂磨料筒中，加入等体积量的直
径为２～３ｍｍ的氧化锆珠，在室温下砂磨１．５ｈ，制成１２５％氰霜唑吡唑醚菌酯可分散油悬浮剂。
１．２．４　样品流变特性的测定　在恒温２５℃条件下，将可分散油悬浮剂样品倒入 ＤＶⅢ ＋可编程控制
式黏度计（转子ＳＣ４２５）样品槽中，在１０ｓ－１下剪切２ｍｉｎ，静止５ｍｉｎ后测定，以消除倾倒过程的影响。
用粘度计从低速到高速测定不同剪切速率（Ｄ）下的剪切应力（τ）和黏度（η）。
１．２．５　样品触变特性的测定　采用稳态剪切法：将一定量可分散油悬浮剂样品高转速剪切２０ｍｉｎ，然
后倒入ＤＶⅢ ＋型可编程控制式黏度计样品槽中，在低剪切速率２０ｓ－１（相对于高速剪切可视为“静
置”）下，测定黏度η随时间ｔ的变化。若η随ｔ增大，为正触变性，反之为负触变性。本文采用样品粘
度表征其流动性能，具体操作同上，每隔２０ｓ取值一次，５次测定的平均值为样品粘度。

２　结果与讨论
２．１　树脂样品的表征
２．１．１　不同树脂的软化点和酸值　随着加成烷基醇碳链长度的增加，软化点升高；同时，松香与不同物
质发生酯化反应，羧基游离Ｈ＋减少，酸值降低（如表１）。
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表１　不同松香树脂的软化点和酸值
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｏｆｔｅｎｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｉｎ

Ｒｅｓｉｎ Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇｐｏｉｎｔ／℃ Ａｃｉｄｖａｌｕｅ（ＫＯＨ／ｇ）／ｍｇ Ｒｅｓｉｎ Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇｐｏｉｎｔ／℃ Ａｃｉｄｖａｌｕｅ（ＫＯＨ／ｇ）／ｍｇ

ＲＡ ７６．８ １７１．１ ＨＲＰＥ １０５．２ １９．８
ＨＲＧＥ ８６．３ ４．５ ＲＭＯＲ １７２．０ １７．６

２．１．２　不同树脂的红外光谱　图１为不同松香树脂的红外光谱图。Ａ为松香酸，３４００ｃｍ－１附近有很宽
的吸收峰（羧羟基），２９３０和 ２８６６ｃｍ－１处出现红外吸收光谱带为 Ｃ—Ｈ饱和键的伸缩振动；１４６２和

图１　不同松香树脂的红外谱图
Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｓｉｎ
ａ．ＲＡ；ｂ．ＨＲＧＥ；ｃ．ＨＲＰＥ；ｄ．ＲＭＯＲ

１３８４ｃｍ－１处谱带为 Ｃ—Ｈ饱和键的弯曲振动；在
１６９２ｃｍ－１处谱带由 Ｃ Ｏ的羧基中的羰基伸缩振动
所致；由于环内共轭双键的影响，双键吸收峰向低波

数移动，１５４０ｃｍ－１处出现不饱和双键的伸缩振动
峰，松香酸在８８６ｃｍ－１有



Ｃ Ｈ弯曲振动吸收峰
出现。加成母体同为松香酸，图中谱线 ａ、ｂ、ｃ、ｄ较
为相似；由谱线 ｂ、ｃ、ｄ可以看出，１６９２ｃｍ－１处的羧
基伸缩振动吸收峰消失，在１７２８ｃｍ－１处有酯基峰
生成，说明谱线ｂ、ｃ、ｄ中的羧基发生酯化反应；由谱
线ｂ、ｃ中１５４０ｃｍ－１的共轭双键吸收峰与８８６ｃｍ－１

有



Ｃ Ｈ弯曲振动吸收峰消失，说明双键消失。图
中谱线 ｂ，３４４７ｃｍ－１为松香甘油酯—ＯＨ吸收峰，
１１６９和１１０７ｃｍ－１为松香酯的特征峰，１２３７ｃｍ－１是
酯基Ｃ—Ｏ—的特征峰，分析谱线ｂ为氢化松香甘油酯多元醇［７］。图中谱线ｃ由于叔丁基的空间位阻作
用，松香季戊四醇酯与１０３６～１０５８ｃｍ－１呈双峰，１０３６ｃｍ－１处吸收强度大于１０５８ｃｍ－１处的吸收强度。
由于异丙基较叔丁基对六元环的影响小，故松香甘油酯在１０６０ｃｍ－１处，只出现单峰。图中谱线ｄ，由于
松香改性对特辛基苯酚为对位取代，在１６０７、１４８０ｃｍ－１处出现稳定苯环骨架特征峰；１３８４ｃｍ－１处是
—ＣＨ３对称变形振动吸收峰，８２０ｃｍ

－１处为单峰是对二取代苯环指纹区的特征峰，与肖荔人等［１４］报道的

松香改性对特辛基苯酚树脂特征峰相同。

２．２　松香树脂对可分散油悬浮剂物理稳定性的影响
表２显示了松香树脂种类及用量对制剂物理稳定性的影响，并与常用稳定助剂有机膨润土作对比。

表２　松香树脂对可分散油悬浮剂析油率及流动性的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｓｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｏｉｌｓｅｐａｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓａｎｄｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙｏｆＯＤ

Ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｇｅｎｔ ω／％
Ｏｉｌｓｅｐａｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏ／％

１４ｄａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ１４ｄａｔ（５４±２）℃
Ｓｅｎｓｕｏｕｓｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙ Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ／（ｍＰａ·ｓ）

Ｏｒｇａｎｏｂｅｎｔｏｎｉｔｅ １ ３１．６ ４２．７ ＋＋＋ ４９．７
３ ８．６ １５．３ ＋＋ ５８７．３
５ １．２ ４．６ － Ｃｒｅａｍｉｎｇ

ＲＡ １０ ３５．３ ４８．３ ＋＋＋ ２９１．９
１５ ２３．６ ２７．９ ＋＋＋ ４１０．７
２０ ２０．１ ２４．２ ＋＋＋ ７６７．２

ＨＲＧＥ １０ １５．２ ２０．１ ＋＋＋ ３８０．７
１５ １３．９ １８．４ ＋＋＋ ４９１．５
２０ １０．３ １４．２ ＋＋ ８９６．８

ＨＲＰＥ １０ １２．７ １７．３ ＋＋＋ ３９１．９
１５ １１．２ １２．５ ＋＋＋ ５０１．５
２０ ８．９ ９．５ ＋＋ ８６２．４

ＲＭＯＲ １０ ８．２ １３．４ ＋＋＋ ５７３．８
１５ ３．３ ７．２ ＋＋ ８１８．１
２０ ０．６ １．１ ＋ １０８０．８

　　Ｎｏｔｅ：“＋＋＋”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙ，“＋＋”ｇｏｏｄｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙ，“＋”ｍｅｄｉｕｍｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙ，“－”ｂａｄｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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（５４±２）℃热贮１４ｄ后各样品的析油率高于常温贮存样品的析油率，随抗沉降剂添加量的增大，可分
散油悬浮剂的析油率降低。添加量相同时，不同松香改性树脂对可分散油悬浮剂析油率降低影响的大

小顺序为松香改性对特辛基苯酚树脂＞氢化松香季戊四醇酯 ＞氢化松香甘油酯 ＞松香酸。因此，松香
改性对特辛基苯酚树脂的加入，较其它种类树脂更有效提高可分散油悬浮剂的物理稳定性。同时也可

以看出，加成醇的分子链越长，松香树脂阻碍悬浮药物颗粒沉降的能力越强。当松香改性对特辛基苯酚

树脂的添加量达到２０％时，可分散油悬浮剂常温和热贮１４ｄ的析油率均低于１５％，满足农药悬浮剂
的一般要求。松香改性对特辛基苯酚改性树脂添加量为２０％时，常温下体系析油率低至０６％，且能保
持较好流动性能。而有机膨润土添加量为５％时，热贮析油率尽管为４６％，但流动性较差而影响使用。
２．３　不同种松香树脂对可分散油悬浮剂流变特性的影响

图２显示了有机膨润土、松香酸、氢化松香甘油酯、氢化松香季戊四醇酯、松香改性对特辛基苯酚树
脂５种抗沉降剂对可分散油悬浮剂流变特性（图２Ａ）和触变特性（图２Ｂ）的影响。其流变曲线经模拟符
合ＨｅｒｓｃｈｅｌＢｕｃｋｌｅｙ模型（τ＝τＨ＋ＫＨＤ

ｎ，式中，τＨ为屈服值，ＫＨ为稠度指数，ｎ为流动指数）模型，模型认
为，流动指数ｎ＜１，则体系属于“剪切变稀”的假塑性流体；流动指数ｎ＞１，则体系属于“剪切变稠”的胀
塑性流体［１５］。线性拟合曲线见图２Ｃ，流变参数见表３。

图２　松香树脂对可分散油悬浮剂剪切粘度（Ａ）、触变特性（Ｂ）和流变特性（Ｃ）的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｉｎｓｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｓｈｅａｒｒａｔｅｃｕｒｖｅｓ（Ａ），ｔｈｉｘｏｔｒｏｐｉｃｃｕｒｖｅｓ（Ｂ）ａｎｄｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｕｒｖｅｓ（Ｃ）ｏｆＯＤ

ａ．３％Ｏｒｇａｎｏｂｅｎｔｏｎｉｔｅ；ｂ．２０％ＲＡ；ｃ．２０％ＨＲＧＥ；ｄ．２０％ＨＲＰＥ；ｅ．２０％ＲＭＯＲ

表３　含松香树脂的可分散油悬浮剂的流变参数
Ｔａｂｌｅ３　ＲｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒＯＤｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｉｎ

Ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｇｅｎｔ τＨ／Ｐａ ＫＨ／（Ｐａ·ｓｎ） ｎ Ｒ２

３％Ｏｒｇａｎｏｂｅｎｔｏｎｉｔｅ ０．６１ ３．８５ ０．６５ ０．９９８
２０％ＲＡ １．１６ ２６．７３ ０．２７ ０．９９１
２０％ＨＲＧＥ １．７８ ２６．２６ ０．３５ ０．９９６
２０％ＨＲＰＥ １．８８ ３６．７４ ０．３１ ０．９９７
２０％ＲＭＯＲ ３．４６ ２３．７０ ０．５７ ０．９９９

　　由图２Ａ和２Ｃ可知，随着剪切速率的增大，体系的黏度逐渐减小，呈剪切稀化状态，体系为假塑性
流体。主要原因在于高速剪切使高分子松香改性树脂体系中，分子或者颗粒可能发生定向重排［１６］，故

体系表现为剪切稀化现象。

由表３可知，同含量下，以松香为稳定剂的可分散油悬浮剂体系与松香改性树脂为稳定剂的体系流
变特性存在较大差异。体系屈服值τＨ：松香改性对特辛基苯酚树脂＞氢化松香季戊四醇酯＞氢化松香
甘油酯＞松香＞有机膨润土，且流动指数ｎ较有机膨润土体系降低，说明体系剪切稀化现象愈加明显，
假塑性增强。这与肖荔人等［１４］的研究具有相似之处，其认为改性松香不同改性单体对改性树脂的软化

点和黏度影响较大，改性树脂具有较高的剪切稀化敏感性，随烷基链长的增大，树脂空间位阻增大，剪切

稀化愈加明显。本研究中，松香树脂种类不同，体系黏度变化幅度各异，表现为体系黏度变化与改性树

脂的软化点呈正相关。所以，分子量大的松香改性树脂提供的空间位阻作用也较大，假塑性越强，降低
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可分散油悬浮剂体系中原药粒子沉降速度的效果也愈加明显，析油率越低。

由图２Ｂ可以看出，加入树脂后，经高速剪切２０ｍｉｎ，在相对静置条件下，体系的剪切黏度随着时间
的延长而逐渐增大，表明体系具正触变性［４，１７］。在测定的时间范围内，当树脂添加量为２０％时，随着测
定时间的延长，体系的黏度趋于恒定，而随着树脂软化点的增大，体系的剪切敏感性增强［１４］，黏度变化

量增大，触变性增强。

软化点与松香改性后的分子大小呈正相关，则说明大分子的松香改性树脂对可分散油悬浮剂的稳

定性影响较大。并且，随着树脂软化点的增加，体系的屈服值增大，说明加入松香改性树脂后，改善了体

系的结构强度，因此更有利于可分散油悬浮剂体系的稳定。

３　结　论
综上所述，松香改性后，羧基消失，分子链增长，分子间的空间位阻增大，与分散介质的亲和力增强，

将其作为触变性材料应用在１２５％氰霜唑·吡唑醚菌酯可分散油悬浮剂中，使油悬浮体系具有一定的
正触变性。且随着树脂分子量和添加量的增加，体系的正触变强度增加，屈服值增大，结构强度增加，体

系的析油率下降，物理稳定性得到改善。因此，使用松香改性树脂作为改善农药可分散油悬浮剂物理稳

定性的助剂具有一定的开发潜力。
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９９６　第６期 王凯等：不同松香改性树脂对农药可分散油悬浮剂物理稳定性的影响



李仁焕，陈远霞，黄科润，等．松香羧基的改性研究及应用概述［Ｊ］．化工技术与开发，２０１１，４０（３）：１７２２．
［１２］ＺＨＡＯＹｉｎｆｅｎｇ，ＦＡＮＧＧｕｉｚｈｅｎ，ＡＩＱｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＡｍｐｈｏｔｅｒｉｃＳｕｒｆａｃｔａｎｔｆｒｏｍＤｅｈｙｄｒｏａｂｉｅｔｉｃＡｃｉｄ［Ｊ］．Ｊ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖ，２０１０，３８（２）：８７９０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
赵银凤，方桂珍，艾青，等．脱氢松香基两性表面活性剂的合成［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１０，３８（２）：８７９０．

［１３］ＨＵＡＪｉｅ，ＸＵＳｈｅｎｇｍｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＰｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄＲｏｓｉｎＭｏｄｉｆｉｅｄＰｈｅｎｏｌｉｃＲｅｓｉｎ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍＭａｔｅｒ
ＳｃｉＥｎｇ，２００７，２３（５）：７１７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
华杰，徐盛明，张清，等．聚合松香改性酚醛树脂的合成［Ｊ］．高分子材料科学与工程，２００７，２３（５）：７１７５．

［１４］ＸＩＡＯＬｉｒｅｎ，ＺＨＡＮＧＳｈｅｎｇｊｕｎ，ＨＵＡＮＧＢａｏｑｕａｎ，ｅｔａｌ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＡｌｋｙｌｐｈｅｎｏｌｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＲｏｓｉｎ
ｍｏｄｉｆｉｅｄＰｈｅｎｏｌｉｃＲｅｓｉｎ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍＭａｔｅｒＳｃｉＥｎｇ，２０１２，２８（１０）：７６８０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
肖荔人，张胜军，黄宝铨，等．不同烷基苯酚对松香改性酚醛树脂性能的影响［Ｊ］．高分子材料科学与工程，２０１２，２８
（１０）：７６８０．

［１５］ＫｅｌｅｓｓｉｄｉｓＶＣ，ＭａｇｌｉｏｎｅＲ，ＴｓａｍａｎｔａｋｉＣ，ｅｔａｌ．ＯｐｔｉｍａｌＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＲｈｅｏｌｏｇｉｃａｌＰａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒＨｅｒｓｃｈｅｌＢｕｌｋｌｅｙ
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Ｅｎｇ，２００６，５３：２０３２２４．

［１６］ＫｉｍｕｒａＨ，ＮａｋａｙａｍａＹ，ＴｓｕｃｈｉｄａＡ，ｅｔａｌ．ＲｈｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＤｅｉｏｎｉｚｅｄＣｈｉｎｅｓｅＩｎｋ［Ｊ］．ＣｏｌｌｏｉｄｓＳｕｒｆ，Ｂ，２００７，５６
（１／２）：２３６２４０．

［１７］ＺＨＡＩＬｉｌｉ，ＬＵＦｕｓｕｉ，ＸＩＡＨｕｉ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＤｏｄｅｃｙｌＳｕｌｆｏｎａｔｅｌａｙｅｒｅｄＤｏｕｂｌｅＨｙｄｒｏｘｉｄｅｓａｎｄＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ
ＮｉｃｏｓｕｌｆｕｒｏｎＯｉｌＦｌｏｗａｂｌｅＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｅＲｈｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＡｐｐｌＣｈｅｍ，２０１３，３０（１０）：１２０２１２０７（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．
翟利利，路福绥，夏慧，等．十二烷基磺酸插层类水滑石的制备及其对烟嘧磺隆油悬浮剂流变性的影响［Ｊ］．应用
化学，２０１３，３０（１０）：１２０２１２０７．
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ｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｄｄｉｎｇｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｒｏｓｉｎｇｌｙｃｅｒｉｎｅｓｔｅｒ（ＨＲＧＥ），ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｒｏｓｉｎ
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ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｎ．Ｔｈｅｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｓｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｔｈｉｘｏｔｒｏｐｙｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅ
ｏｉｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｐｒｅｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｏｄｉｆｉｅｄｒｅｓｉｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｏｉｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｐｒｅｐａｒｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｉｎｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｓｉｎｔｈｅｙｉｅｌｄｖａｌｕｅ，ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓＲＭＯＲ＞ＨＲＰＥ＞ＨＲＧＥ＞ＲＡ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｉｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｅｘｈｉｂｉｔｓｔｈｅｓａｍｅｔｅｎｄｅｎｃｙ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｍｏｄｉｆｉｅｄｒｅｓｉｎｓａｒｅｃａｐａｂｌｅｏｆｓｅｒｖｉｎｇａｓ
ｔｈｅａｎｔｉｓｅｔｔｌｉｎｇａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｒｅｓｉｎ；ｏｉｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ；ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｐｈｙｓｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２０１４１０１５；Ｒｅｖｉｓｅｄ２０１４１２０３；Ａｃｃｅｐｔｅｄ２０１５０１１９
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＳｐｅｃｉａｌＦｕｎｄｆｏｒＡｇｒｏｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＰｕｂｌｉｃＩｎｔｅｒｅｓｔｆｒｏｍｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３０３０２７）
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＬＩＵＦｅｎｇ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ；Ｔｅｌ／Ｆａｘ：０５３８８２４２６１１；Ｅｍａｉｌ：ｆｌｉｕ＠ｓｄａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓ：ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ

００７ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３２卷　




