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Вязкость рабочих растворов агрохимикатов 
Описано явление вязкости как физического 

параметра растворов. Рассмотрено его влияние на 
практическое использование агрохимикатов. 
Определены величины вязкости рабочих растворов, как 
смесей, так и их компонентов: гербицидов — арелон, 
лентипур, линтур; вспомогательных веществ — глнкал, 
синтетическое универсальное моющее средство (СУМС), 
карбамид-аммиачная селитра (KAC), инсектицид каратэ. 
Сделаны выводы и даны практические рекомендации по 
практическому применению этих комбинаций. 

Одной из важных характеристик смесей пести
цидов и вспомогательных веществ является 

вязкость рабочих растворов. Под этим понятием под
разумевают внутреннее трение, проявляющееся при 
относительном движении соседних слоев жидкости и 
зависящее от сил сцепления (взаимодействия) между 
молекулами. Во всех жидкостях при перемещении 
одних слоев относительно других возникают более 
или менее значительные силы трения [1]. Причиной 
этому является деформация и ориентация вдоль по
тока макромолекул данных жидкостей и взвешенных 
частиц, или разрушение пространственной структу
ры жидкости с последующей ориентацией её струк
турных элементов в поток. Величина, обратная вяз
кости, называется текучестью [2, 4]. 

В значительной степени вязкость жидкостей за
висит от температуры раствора [1]. С её повышением 
увеличивается среднее расстояние между молекула
ми, ослабляется взаимное притяжение между ними и, 
следовательно, уменьшается сила трения между дви
гающимися слоями, т.е. вязкость жидкости уменьша
ется [4]. На графике показана экспоненциальная за
висимость вязкости воды от её температуры. 

Роль вязкости рабочих растворов гербицидов в 
поглощении активной субстанции листьями сорных 

Phenomenon of viscosity as a physical parameter of 
solution is described. Its influence on the practical agro-
chemicals use is considered. Amounts of viscosity of working 
solutions, both mixes, and their components are determined: 
herbicides-lentipur, arelon, lintur, adjuvant-glical, synthetic 
universal detergents (SUD), KAN, insecticide karate. 
Conclusions are made and practical recommendations for 
practical application are given. 

растений достаточно велика. Согласно формуле Сто-
кса-Эйнштейна данный показатель обратно пропор-
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ционален коэффициенту диффузии вещества [7]. От
сюда понятно снижение действия пестицидов с уве
личением вязкости раствора. Так, ещё в 1930 г. Гинс-
берг [9] отметил, что скорость проникновения многих 
инсектицидных масел на нижней поверхности листь
ев яблони была обратно пропорциональна их вязкос
ти. С верхней поверхности листьев только лёгкие мас
ла проникали в ткани листьев. Кроме того, этот пара
метр до известной степени может охарактеризовать 
скорость прохождения рабочего раствора через резер
вуар, штанги и форсунки опрыскивателя. Определён
ным образом он может повлиять на полноту раство
рения одного вещества в другом, их перемешиваемость. 
От вязкости растворов в некоторой степени может 
зависеть пропитывание ими волокнистых систем (в 
данном случае поверхности листа сорняка) или обра
зование покрывающей плёнки на листовой пластинке 
[6]. Кроме того, величина капель, образующихся при 
опрыскивании, зависит главным образом от вязкости 
рабочей жидкости, а уж затем от используемых фор
сунок, давления и скорости движения агрегата [8, 11]. 

По мнению некоторых исследователей [3], такое 
свойство растворов, как вязкость, необходимо учиты
вать для более целенаправленного и осмысленного 
применения препаратов, так как пестициды имеют 
резко различную вязкость: от прекрасно текучего кам-
позана до корбела консистенции глицерина (табл.). 

Таблица . Вязкость исходных 
и рабочих растворов пестицидов [3] 

Препарат 
Вязкость 0,1 н. сек/смг 

Препарат Исходный 
раствор 

Рабочий 
раствор 

2,4-ДА 12,49 1,03 
Диален 8,99 1,06 
Лонтрел 4,51 1,03 
Кампозан М 2,75 1,09 
ТУР 11,25 1,03 
Корбел 144,5 1,02 
Тилт 6,24 1,03 
KAC 3,05 1,01 

в о д о п р . 1,00 — 
А И С Т И Л . 1,00 — 

Децис* — 1,079 
Мочевина, 5% р-р* — 1,078 
Мочевина, 15% р-р* — 1,166 
Мочевина, 2 5 % р-р* — 1,256 

Примечание: *— по Rogalski, 1993 [10]. 
Принимая во внимание вышеизложенное, в лабо

раторных условиях нами были проведены исследова
ния по определению вязкости рабочих растворов гер
бицидов контактного действия лентипур 700 г/л к.с. 
(хлортолурон), системного — арелон, 50% к.с. (изоп-
ротурон), линтур, 70% в.р.г (триасульфурон + дикам-
ба) и их смесей со вспомогательными веществами гли-
кал (антииспаритель), синтетическим универсальным 
моющим средством или СУМС (вещество, используе
мое для снижения поверхностного натяжения рабочих 

растворов), азотным удобрением КАС-30, а также ин
сектицидом каратэ. Вязкость растворов определялась 
при помощи вискозиметра ВПЖ-1 с висячим уровнем 
[5]. Перед проведением анализа прибор с испытуемой 
жидкостью устанавливался в жидкостный термостат. 
При температуре измерения 20°С выдерживали вис
козиметр не менее 15 мин. Вязкость определяли по ско
рости истечения жидкости через капилляр, длина и 
радиус которого известны. Вычисления проводили по 
формуле, приведенной ниже, по среднему (из 8 повто
рений) времени истечения жидкости. 

V = 
9,807 

ТхК, 

где К — постоянная вискозиметра (0,00991), мм 2 /с 2 ; 
V — кинематическая вязкость жидкости, мм 2/с; 
Т — время истечения, с; 
g — ускорение свободного падения (9,8), м/с 2. 

Результаты исследований представлены ниже в 
виде диаграмм 1-4. 

Изучение веществ, добавляемых к гербицидам, 
позволило выявить , что максимальной вязкостью 
обладает рабочий раствор инсектицида каратэ (1,071 
мм 2/с), минимальной — азотное удобрение KAC (1,005 
мм 2/с; диаграмма 1). 

Каратэ 

KAC 1,005 

Гликал 1,034 

СУМС 1,039 

ВОДА 1,000 
• 

1,071 

кв .мм/с 

0,95 1 1,05 1,1 

Д и а г р а м м а 1. Вязкость растворов 
вспомогательных веществ 

Сравнительно одинаковым был этот параметр у ши
кала и СУМС (1,034 мм2/с и 1,039 мм2/с соответственно). 

При определении вязкости растворов арелона и 
его смесей было установлено, что снижение нормы 
расхода гербицида на 30% от минимально рекомен
дованной (с 2,25 л/га до 1,5 л/га) вызвало существен
ное уменьшение величины изучаемого параметра с 
1,104 мм 2/с до 1,034 мм 2/с (диаграмма 2). 

Добавление KAC, гликала и в большей степени 
каратэ повысило вязкость растворов до 1,041, 1,062 
и 1,091 мм 2/с соответственно. В дальнейшем введение 
в смесь гербицида и вспомогательных веществ — 
инсектицида значительно не повлияло на величину 
данного показателя. 

Результаты определения вязкости лентипура и его 
смесей представлены на диаграмме 3. 
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Арелон (1,5 л/га)+гликал+каратэ 1,061 

Арелон (1,5 л/га)+КАС+каратэ 1,044 

Арелон (1,5 л/га)+ каратэ 1,091 

Арелон (1,5 л/га) +КАС 

Арелон (1,5 л/га) + гликал 

1,041 

1,062 
Арелон (1,5 л/га) 1,034 

Арелон (2,25 л/га) 1,104 

В О Д А 1,000 Вязкость, мм 2/с 

0,9 0,95 1,05 1,1 

Диаграмма 2. Вязкость растворов гербицида 
арелон и его смесей 

Анализ данных позволяет заключить, что, как и в 
случае с арелоном, но в ещё большей степени, сниже
ние нормы расхода лентипура на 30% от минимально 
рекомендованной (с 1,7 л/га до 1,2 л/га) повлекло за 
собой и уменьшение величины изучаемого параметра 
с 1,120 мм 2/с до 1,024 мм 2/с. Добавление гликала и ка
ратэ в равной степени повысило вязкость растворов 
до 1,041 мм 2/с, а КАСа снизило этот параметр до 1,014 
мм 2/с. Инсектицид, введённый в растворы смесей гер
бицидов с гликалом или KAC, вызвал в первом случае 
увеличение вязкости растворов до 1,033 мм 2/с, а во 
втором — её уменьшение до 1,009 мм 2/с. Отсутствие 
закономерности (ведь по логике с добавлением кара
тэ должна повыситься вязкость растворов) в данном 
случае свидетельствует о взаимодействии компонен
тов смеси с образованием новых соединений. 

Анализ данных определения вязкости линтура 
позволил установить, что независимо от нормы рас
хода гербицида (50-120 г/га) изучаемый параметр не 
изменялся и составлял 1,008 мм 2/с (диаграмма 4). С 
добавлением азотного удобрения KAC вязкость ра
створа снизилась ещё до 1,004 мм 2/с. Введение в ра
створ гликала или СУМС повышало этот параметр 

Лентипур +гликал+каратэ 1,033 

Лентипур + КАС + каратэ 1,009 

Лентипур (1,2 л/га)+ каратэ 1,041 

Лентипур (1,2 л/га) + КАС 1,014 

Лентипур (1,2 л/га)+ гликал 1,041 

Лентипур (1,2 л/га) 1,024 

Лентипур (1,7л/га) 

ВОДА 1,000 

до 1,021 и 1,051 мм 2/с соответственно. 
Таким образом, на основании полученных резуль

татов можно сделать следующие выводы и дать прак
тические рекомендации: 

1. Использование в качестве адьюванта антииспа
рителя гликал во всех случаях приводило к увеличе
нию вязкости растворов гербицидов. Поэтому при 
практическом применении смесей подобного рода 
давление в резервуаре опрыскивателя должно быть 

несколько увеличено, а скорость движения агре
гата замедлена. Это будет способствовать обра
зованию более мелких капель и равномерному по
крытию обрабатываемой площади. Кроме того, 
для полного растворения компонентов перемеши
вание этих смесей должно вестись более тщатель
но и несколько дольше обычного. Это же касает

ся комбинаций, в которых присутствует инсектицид 
каратэ, являющийся сам по себе достаточно тяжёлым 
веществом и как следствие увеличивающим вязкость 
растворов, к которым добавляется. 

1,15 

Линтур + СУМС 1,021 

Линтур + КАС 1,004 

Линтур + гликал 1,051 

Линтур (50 г/га) 

Линтур (120 г/а) 

1,008 

1,008 

ВОДА 1,000 Вязкость, мі^/с 

Вязкость, мм /с 

0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 

Диаграмма 3. Вязкость растворов гербицида лентипур и его смесей 

0,96 0,98 1 1,02 1,04 1,06 
Диаграмма 4. Вязкость гербицида линтур и его смесей 

2. КАС-30 является хорошо текучим веществом, и 
его вязкость лишь незначительно превышает вязкость 
воды. Использование этого азотного удобрения в ка
честве адьюванта сопровождается уменьшением вяз
кости смесей, что обеспечивает лучшую растекае-
мость раствора на поверхности листа, её смачивание 
и в результате может увеличивать количество погло
щённой активной субстанции. 

3. Несмотря на то , что С У М С обладает способно
стью снижать поверхностное натяжение растворов, 
вязкость этого вещества сравнительно высока (1,039 
мм 2/с). Однако это не препятствует усилению данным 
адьювантом действия гербицидов. 
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