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 前 言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国农药工业协会提出并归口。 

本文件起草单位：XXX。 

本文件主要起草人：XXX。 
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40%唑醚·喹啉铜悬浮剂 

1 范围 

本文件规定了40％唑醚·喹啉铜悬浮剂的技术要求、试验方法、检验规则、验收和质量保证期以及

标志、标签、包装、储运。 

本文件适用于40％唑醚·喹啉铜悬浮剂产品的质量控制。 

注： 吡唑醚菌酯、喹啉铜的其他名称、结构式和基本物化参数参见附录A。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 3796  农药包装通则 

GB/T 1601  农药pH值的测定方法 

GB/T 1604  商品农药验收规则 

GB/T 1605—2001  商品农药采样方法 

GB/T 8170—2008  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 14825—2006  农药悬浮率测定方法 

GB/T 16150—2003  农药粉剂、可湿性粉剂细度测定方法 

GB/T 19136—2003  农药热贮稳定性测定方法 

GB/T 19137—2003  农药低温稳定性测定方法 

GB/T 28137—2011  农药持久起泡性测定方法 

GB/T 31737—2015  农药倾倒性测定方法 

GB/T 32776—2016  农药密度测定方法 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 技术要求 

4.1 外观 

绿色悬浮液体，无刺激性气味，存放过程中可能出现分层或少量沉淀，但经手摇动，应恢复原状，

不应有结块。 

4.2 技术指标 

40％唑醚·喹啉铜悬浮剂应符合表1要求。 

 

表1 40％唑醚·喹啉铜悬浮剂控制项目指标 

项    目 指   标 

吡唑醚菌酯质量分数a/％ 10.0
+1.0 

-1.0  

喹啉铜质量分数a/％ 30.0
+1.5 

-1.5  

吡唑醚菌酯质量浓度（20 ℃）/（g/L） 120
+12 

-12  
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表1 40％唑醚·喹啉铜悬浮剂控制项目指标（续） 

项    目 指   标 

喹啉铜质量浓度（20 ℃）/（g/L） 360
+18 

-18  

铜质量分数/％ 5.40
+0.25 

-0.25  

游离铜质量分数/％ ≤0.3 

pH 6.0～9.0 

悬浮率/％ 
吡唑醚菌酯 ≥90 

喹啉铜 ≥90 

倾倒性 
倾倒后残余物/％ ≤5.0 

洗涤后残余物/％ ≤0.5 

湿筛试验（通过75 μm试验筛）/％ ≥98 

持久起泡性（1 min后泡沫量）/mL ≤60 

低温稳定性b 冷储后，悬浮率和湿筛试验仍应符合本文件要求。 

热储稳定性b 

    热储后，吡唑醚菌酯、喹啉铜质量分数应不低于热储前

测得质量分数的95％，铜、游离铜质量分数、pH、悬浮率、

倾倒性、湿筛试验仍应符合本文件要求。 
a
 当质量发生争议时，以吡唑醚菌酯、喹啉铜质量分数测定结果为仲裁依据。 

b
 正常生产时，低温稳定性和热储稳定性试验每 3 个月至少进行一次。 

5 试验方法 

警示：使用本文件的人员应有实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有的安全问题。使用者有

责任采取适当的安全和健康措施。 

5.1 一般规定 

本文件所用试剂和水在没有注明其他要求时，均指分析纯试剂和蒸馏水。 

5.2 取样 

按 GB/T 1605—2001 中5.3.2规定执行。用随机数表法确定取样的包装件；最终取样量应不少于

1200 mL。 

5.3 鉴别试验 

液相色谱法——本鉴别试验可与吡唑醚菌酯（喹啉铜）质量分数的测定同时进行。在相同的色谱操

作条件下，试样溶液中某色谱峰的保留时间与标样溶液中吡唑醚菌酯（喹啉铜）的色谱峰的保留时间，

其相对差应在1.5％以内。 

化学滴定法——取1.5 g试样于100 mL离心管中，加入50 mL蒸馏水，振摇10 min。移取2 mL于

10 mL试管中，用滴管逐滴加入1 mol/L氨水溶液。试管中出现蓝色沉淀，继续滴加氨水溶液则沉淀消

失，试管中形成蓝色溶液，证明试样中含铜离子。反应方程式如下： 
                (  )       

  

  (  )              (   )  
             

5.4 外观的测定 

采用目测法测定。 

5.5 吡唑醚菌酯质量分数的测定 

5.5.1 方法提要 

试样用甲醇溶解，以甲醇＋冰乙酸溶液为流动相，使用以C18为填料的不锈钢柱和紫外检测器，在

波长275 nm下对试样中的吡唑醚菌酯进行高效液相色谱分离和测定，外标法定量。 

5.5.2 试剂和溶液 
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5.5.2.1 甲醇：色谱级。 

5.5.2.2 冰乙酸：分析级。 

5.5.2.3 水：新蒸二次蒸馏水或超纯水。 

5.5.2.4 冰乙酸溶液：移取 1 mL 磷酸，置于 1000 mL 具塞玻璃瓶中，加入 1000 mL 水超声振荡，

混匀。 

5.5.2.5 吡唑醚菌酯标样：已知质量分数，ω≥99.0％。 

5.5.3 仪器 

5.5.3.1 高效液相色谱仪：具有可变波长紫外检测器。 

5.5.3.2 色谱柱：250 mm×4.6 mm（i.d.）不锈钢柱，内装 C18、5 μm填充物（或具有同等效果的色

谱柱）。 

5.5.3.3 过滤器：滤膜孔径约 0.45 μm。 

5.5.3.4 定量进样管：5 μL。 

5.5.3.5 超声波清洗器。 

5.5.4 高效液相色谱操作条件 

5.5.4.1 流动相：Ψ（甲醇 ：冰乙酸水溶液）＝80:20。 

5.5.4.2 流速：1.0 mL/min。 

5.5.4.3 柱温：30 ℃±2 ℃。 

5.5.4.4 检测波长：275 nm。 

5.5.4.5 进样体积：5 μL。 

5.5.4.6 保留时间：吡唑醚菌酯约 6.9 min。 

5.5.4.7 上述液相色谱操作条件，系典型操作参数。可根据不同仪器特点，对给定的操作参数作适当

调整，以期获得最佳效果。典型的 40％唑醚·喹啉铜悬浮剂高效液相色谱图见图 1。 

 
标引序号说明： 

1——吡唑醚菌酯。 

图1 40％唑醚·喹啉铜悬浮剂高效液相色谱图 

5.5.5 测定步骤 

5.5.5.1 标样溶液的制备 

称取0.03 g（精确至0.000 01 g）吡唑醚菌酯标样，置于100 mL容量瓶中，加入适量甲醇，超声振

荡5 min，冷却至室温，用甲醇稀释至刻度，摇匀。 
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5.5.5.2 试样溶液的制备 

称取0.3 g（精确至0.000 1 g）试样，置于100 mL容量瓶中，先加入5 mL水使试样分散，再加入少

量甲醇，超声振荡5 min，冷却至室温，用甲醇稀释至刻度，摇匀，过滤。 

5.5.5.3 测定 

在上述操作条件下，待仪器基线稳定后，连续注入数针标样溶液，直至相邻两针吡唑醚菌酯峰面积

相对变化小于1.5％后，按照标样溶液、试样溶液、试样溶液、标样溶液的顺序进行测定。 

5.5.6 计算 

将测得的两针试样溶液及试样前后两针标样溶液中吡唑醚菌酯峰面积分别进行平均，试样中吡唑醚

菌酯质量分数按式（1）计算，吡唑醚菌酯质量浓度按式（2）计算： 

 

(1)
21

12
1

mA

mA









 
(2)10  ρρ 11   

式中： 

ω1——试样中吡唑醚菌酯的质量分数，以％表示； 

A2——试样溶液中吡唑醚菌酯峰面积的平均值； 

m1——标样的质量的数值，单位为克（g）； 

ω——标样中吡唑醚菌酯质量分数，以％表示； 

A1——标样溶液中吡唑醚菌酯峰面积的平均值； 

m2——试样的质量的数值，单位为克（g）； 

ρ1——试样中吡唑醚菌酯的质量浓度，单位为克每升（g/L）； 

d——20 ℃时试样的密度，单位为克每毫升（g/mL）（按 GB/T 32776—2016 中3.3或3.4进行）。 

5.5.7 允许差 

吡唑醚菌酯质量分数两次平行测定结果之差应不大于0.4％，取其算数平均值作为测定结果。 

5.6 喹啉铜质量分数的测定 

5.6.1 方法提要 

试样用冰乙酸和甲醇溶解，以甲醇+磷酸溶液为流动相，使用以XDB C18为填料的不锈钢柱和紫外

检测器，在波长240 nm下对试样中的喹啉铜进行高效液相色谱分离和测定，外标法定量。 

5.6.2 试剂和溶液 

5.6.2.1 甲醇：色谱级。 

5.6.2.2 磷酸：分析级。 

5.6.2.3 冰乙酸：分析级。 

5.6.2.4 水：新蒸二次蒸馏水或超纯水。 

5.6.2.5 磷酸溶液：移取 0.5 mL 磷酸，置于 1000 mL 具塞玻璃瓶中，加入 1000 mL 水超声振荡，

混匀。 

5.6.2.6 喹啉铜标样：已知质量分数，ω≥97.0％。 

5.6.3 仪器 

5.6.3.1 高效液相色谱仪：具有可变波长紫外检测器。 
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5.6.3.2 色谱柱：250 mm×4.6 mm（i.d.）不锈钢柱，内装 XDB C18、5 μm填充物（或具有同等效

果的色谱柱）。 

5.6.3.3 过滤器：滤膜孔径约 0.45 μm。 

5.6.3.4 定量进样管：5 μL。 

5.6.3.5 超声波清洗器。 

5.6.4 高效液相色谱操作条件 

5.6.4.1 流动相：Ψ（甲醇 ：磷酸溶液）＝20:80。 

5.6.4.2 流速：1.0 mL/min。 

5.6.4.3 柱温：28 ℃±2 ℃。 

5.6.4.4 检测波长：240 nm。 

5.6.4.5 进样体积：3 μL。 

5.6.4.6 保留时间：喹啉铜约 4.1 min。 

5.6.4.7 上述液相色谱操作条件，系典型操作参数。可根据不同仪器特点，对给定的操作参数作适当

调整，以期获得最佳效果。典型的 40％唑醚·喹啉铜悬浮剂高效液相色谱图见图 2。 

 
标引序号说明： 

1——喹啉铜。 

图2 40％唑醚·喹啉铜悬浮剂高效液相色谱图 

5.6.5 测定步骤 

5.6.5.1 标样溶液的制备 

称取0.05 g（精确至0.000 01 g）喹啉铜标样，置于100 mL容量瓶中，加入30 mL冰乙酸溶解，超

声振荡10 min，冷却至室温，用甲醇稀释至刻度，摇匀，用移液管移取5 mL至25 mL容量瓶中，用甲醇

稀释至刻度，摇匀。 

5.6.5.2 试样溶液的制备 

称取0.17 g（精确至0.000 1 g）试样，置于100 mL容量瓶中，先加入5 mL水使试样分散，再加入

30 mL冰乙酸溶解，超声振荡10 min，冷却至室温，用甲醇稀释至刻度，摇匀，用移液管移取5 mL至25 

mL容量瓶中，用甲醇稀释至刻度，摇匀，过滤。 

5.6.5.3 测定 

在上述操作条件下，待仪器基线稳定后，连续注入数针标样溶液，直至相邻两针喹啉铜峰面积相对

变化小于1.5％后，按照标样溶液、试样溶液、试样溶液、标样溶液的顺序进行测定。 

5.6.6 计算 
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将测得的两针试样溶液及试样前后两针标样溶液中喹啉铜峰面积分别进行平均，试样中喹啉铜质量

分数按式（3）计算，喹啉铜质量浓度按式（4）计算： 

 (3)
43

34
2

mA

PmA




  

(4)10  dρ 22   

式中： 

ω2——试样中喹啉铜的质量分数，以％表示； 

A4——试样溶液中喹啉铜峰面积的平均值； 

m3——标样的质量的数值，单位为克（g）； 

P——标样中喹啉铜质量分数，以％表示； 

A3——标样溶液中喹啉铜峰面积的平均值； 

m4——试样的质量的数值，单位为克（g）； 

ρ2——试样中喹啉铜的质量浓度，单位为克每升（g/L）； 

d——20 ℃时试样的密度，单位为克每毫升（g/mL）（按 GB/T 32776—2016 中3.3或3.4进行）。 

5.6.7 允许差 

喹啉铜质量分数两次平行测定结果之差应不大于0.6％，取其算数平均值作为测定结果。 

5.7 铜质量分数的测定 

5.7.1 方法提要 

试样用盐酸分解后，加碘化钾与铜反应游离出碘，以淀粉溶液为指示剂，用硫代硫酸钠标准溶液滴

定，计算铜质量分数。反应原理如下 

                  

        
           

  
 

5.7.2 试剂和溶液 

5.7.2.1 10％盐酸溶液。 

5.7.2.2 10％醋酸溶液。 

5.7.2.3 水：新蒸二次蒸馏水或超纯水。 

5.7.2.4 100 g/L 碘化钾水溶液：称取 50 g 碘化钾于 500 mL 容量瓶中，用适量水溶解，并定容至刻度

线。 

5.7.2.5 硫氰化铵：分析级。 

5.7.2.6 5 g/L 淀粉溶液：将 0.5 g 可溶性淀粉和 5 mL 水混合注入 95 mL 沸水中制得。 

5.7.2.7 0.1 mol/L 硫代硫酸钠标准溶液：称取 2.0 g 硫代硫酸钠（Na2S2O3·5H2O），溶于 1000 mL

水中，缓慢煮沸 10 min，冷却，用 0.1 mol/L 碘标准溶液、5 g/L 淀粉溶液作指示剂标定 

5.7.3 测定步骤 

准确称取1.0 g（精确至0.000 1 g）试样，置于250 mL碘量瓶中，加入25 mL 10％盐酸溶液，用玻

璃棒轻轻搅拌，加热煮沸5 min使喹啉铜分解完全，加入75 mL 10％醋酸溶液，冷却至室温后加20 mL 100 

g/L碘化钾水溶液，用0.1 mol/L硫代硫酸钠标准溶液滴定至浅黄色，加入5 mL 5 g/L淀粉溶液，摇匀，

继续用0.1 mol/L硫代硫酸钠标准溶液滴定至溶液呈浅蓝色，加入1.5 g硫氰化铵，继续滴定至蓝色消失

即为滴定终点。同时进行空白试验。 

5.7.4 计算 
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试样中铜的质量分数按式（5）计算： 

(5)100
（







1000

)

5

01
3

m

MVVc
  

  

式中： 

ω3——试样中铜的质量分数，以％表示； 

c——硫代硫酸钠标准溶液的浓度，单位为摩尔/升（mol/L）； 

V1——滴定试样时消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 

V0——空白试验时消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 

M——铜的摩尔质量，M＝63.55，单位为克/摩尔（g/mol）； 

m5——试样的质量的数值，单位为克（g）； 

1000——换算系数，毫升换算为升。 

100——换算系数，小数换算为百分数。 

5.7.5 允许差 

铜质量分数两次平行测定结果之差应不大于0.1％，取其算术平均值作为测定结果。 

5.8 游离铜质量分数的测定 

5.8.1 方法提要 

试样溶于三氯甲烷后，再用水溶解使无机游离Cu
2+在水层，三氯甲烷则把有机酸铜的干扰消除，分

离后水相在乙酸介质条件下，加入适量的碘化钾与游离铜离子作用，析出等当量的碘，以淀粉为指示剂，

在用硫代硫酸钠标准溶液滴定析出的碘。从消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积，计算出试样中游离铜离子

质量分数。其离子反应方程式如下： 
 

                  

        
           

  
 

5.8.2 试剂和溶液 

5.8.2.1 三氯甲烷：分析级。 

5.8.2.2 碘化钾：分析级。 

5.8.2.3 10％醋酸溶液。 

5.8.2.4 水：新蒸二次蒸馏水或超纯水。 

5.8.2.5 5 g/L 淀粉溶液：将 0.5 g 可溶性淀粉和 5 mL 水混合注入 95 mL 沸水中制得。 

5.8.2.6 0.1 mol/L 硫代硫酸钠标准溶液：称取 2.0 g 硫代硫酸钠（Na2S2O3·5H2O），溶于 1000 mL

水中，缓慢煮沸 10 min，冷却，用 0.1 mol/L 碘标准溶液、5 g/L 淀粉溶液作指示剂标定。 

5.8.3 测定步骤 

称取10.0 g（精确至0.000 1 g）试样于烧杯中，加入50 mL三氯甲烷充分搅匀后，转入干燥的500 

mL分液漏斗中，另用50 mL三氯甲烷分三次洗涤烧杯并全部转入500 mL分液漏斗中；准确加入100 mL

蒸馏水，剧烈振摇提取1 min，静置分层后，放出下层有机相，将上层水相过滤，取50 mL滤液于250 mL

碘量瓶中，加入3 g碘化钾，迅速加入10 mL10％醋酸溶液，用水封口，摇匀，于暗处放置10 min。用

0.1 mol/L硫代硫酸钠标准滴定溶液滴定，近终点时加入5 g/L淀粉指示液3 mL，继续滴定至蓝色消失。

同时进行空白试验。 

5.8.4 计算 
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试样中游离铜的质量分数按式（6）计算： 

(6)100
（







1000

)

6

0
'

2
4

m

MVVc
  

  

式中： 

ω4——试样中游离铜的质量分数，以％表示； 

c——硫代硫酸钠标准溶液的浓度，单位为摩尔/升（mol/L）； 

V2——滴定试样时消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 

V0’——空白试验时消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 

M——铜的摩尔质量，M＝63.55，单位为克/摩尔（g/mol）； 

m6——试样的质量的数值，单位为克（g）； 

1000——换算系数，毫升换算为升。 

100——换算系数，小数换算为百分数。 

5.8.5 允许差 

游离铜质量分数两次平行测定结果之差应不大于0.1％，取其算术平均值作为测定结果。 

5.9 pH 的测定 

按 GB/T 1601—1993 规定执行。 

5.10 悬浮率的测定 

5.10.1 吡唑醚菌酯 

称取1.0 g（精确至0.000 1 g）试样，按 GB/T 14825—2006 中4.2规定执行。用60 mL甲醇分3次

将量筒底部剩余1/10悬浮液及沉淀物全部转移到100 mL容量瓶中，超声振荡5 min，冷却至室温，用甲

醇稀释至刻度，摇匀，过滤。按5.5测定吡唑醚菌酯的质量，并计算悬浮率。 

5.10.2 喹啉铜 

称取1.0 g（精确至0.000 1 g）试样，按 GB/T 14825—2006 中4.2规定执行。用20 mL甲醇分3次

将量筒底部剩余1/10悬浮液及沉淀物全部转移到100 mL容量瓶中，加入30 mL冰乙酸，超声振荡10 min，

冷却至室温，用甲醇稀释至刻度，摇匀，移取5 mL至25 mL容量瓶中，甲醇稀释至刻度，过滤。按5.6

测定喹啉铜的质量，并计算悬浮率。 

5.10.3 计算 

悬浮率按式（7）计算： 

(7)100
9

10





7

87
5

m

Mmm
  

  

式中： 

5——悬浮率，以％表示； 

m7——配制悬浮液所取试样中的有效成分质量的数值，单位为克（g）； 

m8——留在量筒底部25 mL悬浮液中有效成分质量，单位为克（g）； 

9

10 ——换算系数。 

5.11 倾倒性的测定 

按 GB/T 31737 执行。 
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5.12 湿筛试验 

按 GB/T 16150—1995 中2.2执行。 

5.13 持久起泡性的测定 

按 GB/T 28137—2011 执行。 

5.14 低温稳定性试验 

按 GB/T 19137—2003 中2.2执行。 

5.15 热储稳定性试验 

按 GB/T 19136—2021 中4.4.1执行。 

6 检验规则 

6.1 出厂检验 

每批产品均应做出厂检验，经检验合格签发合格证后，方可出厂。出厂检验项目为第4章技术指标

中除铜质量分数、游离铜质量分数、热储稳定性和低温稳定性以外的所有项目。 

6.2 型式检验 

型式检验项目为第4章中的全部项目，在正常连续生产情况下，每3个月至少进行一次。有下述情况

之一，应进行型式检验： 

a）原料有较大改变，可能影响产品质量时； 

b）生产地址、生产设备或生产工艺有较大改变，可能影响产品质量时； 

c）停产后又恢复生产时； 

d）国家法定质量监管机构提出型式检验要求时。 

6.3 判定规则 

按 GB/T 8170—2008 中4.3.3判定检验结果是否符合本文件要求。 

按第5章检验方法对产品进行出厂检验和型式检验，任一项目不符合第4章的技术要求判为该批次产

品不合格。 

7 验收和质量保证期 

7.1 验收 

应符合 GB/T 1604 的规定。 

7.2 质量保证期 

在规定的储运条件下，40％唑醚•喹啉铜悬浮剂的质量保证期，从生产日期算起为2年。质量保证期

内，各项指标均应符合本文件要求。 

8 标志、标签、包装、储运 

8.1 标志、标签和包装 

40％唑醚•喹啉铜悬浮剂的标志、标签和包装应符合 GB 3796 的规定；40％唑醚•喹啉铜悬浮剂采

用聚酯瓶包装，每瓶100 g（mL）、250 g（mL）等，紧密排列于钙塑箱、纸箱或木箱中，每箱净含量

不超过15 kg。也可根据用户要求或订货协议，采用其他形式的包装，但应符合 GB 3796 的规定。 
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8.2 储运 

40％唑醚•喹啉铜悬浮剂包装应储存在通风、干燥的库房中。储运时，严防潮湿和日晒，不得与食

物、种子、饲料混放，避免与皮肤、眼睛接触，防止由口鼻吸入。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

吡唑醚菌酯、喹啉铜的其他名称、结构式和基本物化参数 

A.1 本产品有效成分吡唑醚菌酯的其他名称、结构式和基本物化参数如下： 

——ISO通用名称：Pyraclostrobin； 

——CAS登录号：[175013-18-0]； 

——化学名称：N-[2-[[1-（4-氯苯基）吡唑-3-基]氧甲基]苯基]-N-甲氧基氨基甲酸甲酯； 

——结构式： 

 
——分子式：C19H18ClN3O4； 

——相对分子质量：387.8； 

——生物活性：杀菌； 

——熔点：63.7 ℃～65.2 ℃； 

——溶解度（mg/L，20 ℃～25 ℃）：水1.9、正庚烷3.7，异丙醇30.0，甲醇100.8，辛醇24.2，

橄榄油28.0，丙酮、乙腈、乙酸乙酯、二氯甲烷和甲苯＞500； 

——稳定性：稳定时间＞30 d（pH 5～7，25 ℃），水中光解DT50 1.7 d。 

A.2 本产品有效成分喹啉铜的其他名称、结构式和基本物化参数如下： 

——ISO通用名称：Oxine-copper； 

——CAS登录号：[10380-28-6]； 

——化学名称：8-羟基喹啉铜； 

——结构式： 

 
——分子式：C18H12CuN2O2； 

——相对分子质量：351.8； 

——生物活性：杀菌； 

——熔点：270 ℃以上分解； 

——蒸气压（25 ℃，mPa）：4.6×10
-5
； 

——溶解度：（20 ℃，mg/L）：水中1.04；己烷0.17，甲苯45.9，二氯甲烷410，丙酮27.6，乙

醇150，乙酸乙酯28.6； 

——稳定性：在酸性和碱性介质（pH 5～9）中稳定。 
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