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効成分が被覆された構造を有する。基剤表面への有効成

分の保持には一般に結合剤が用いられる（藤田，2011）。

DL粉剤は有効成分が単粒子の状態でクレー類などの担

体中に均一に存在しているのに対し（図― 4），微粒剤 F

は有効成分が基剤の表面に局在化している点で構造が異

なる（図― 3）。

ちなみに，微粒剤 Fの他のタイプとして，基剤の表

面を不揮発性の液体原料で湿潤化し，有効成分といわゆ

るホワイトカーボンなどの微粉を被覆した製剤や，吸油

性の多孔質基剤に有効成分を吸着させた製剤がある。し

かしこれらの製剤は散布の際，ホース内部の障壁板（こ

の板に当たって散布孔から製剤が吐出する）に衝突する

と，前者は微粉部分が剥がれて障壁板に付着，堆積する

問題，後者は製剤が破壊されて微粉化する等の問題がそ

れぞれ内在するため，硬度の高い基剤に有効成分を強固

に付着させた構造の製剤が好ましい。

3 微粒剤 Fのドリフト目標値の設定
微粒剤 Fは，粒子を単純に大きくするだけでドリフ

ト低減を達成できるものではなく，基剤の表面にしっか

り有効成分が保持されていないと散布した時に剥
はく

離した

成分がドリフトする原因となる。そこで，日本植物防疫

協会では，現代の規準で微粒剤 Fの目標を定めるため

に，風洞試験を実施した（図― 5）。本試験結果をもとに

微粒剤 Fのドリフトの実態を把握し，有効成分のドリ

フトを低減すべく，製剤化にかかわる製剤組成，原料，

製造条件について検討を重ねた。その結果，目標とした

液剤のスプレー散布よりも成分のドリフトが少ない製剤

が完成した（藤田，2009；2011）。

4 製剤組成，原料の検討

前述のように，微粒剤 Fは基剤の表面に有効成分が

結合剤によって付着した構造となっている。微粒剤 F

の製造において，結合剤は水溶液の状態で基剤表面を覆

い，後段の乾燥工程で水分が蒸発するに従って結合剤の

濃度が高まり，最終的には有効成分を基剤に付着させ

る。粒剤などで一般的に使用される結合剤を使用すると

は　じ　め　に

微粒剤 Fは，1970年代に考案された製剤であり，一

時は数十剤の登録農薬があった。当時はその優れた低飛

散性が注目されていたが，同時期に開発された製造が容

易で安価な DL粉剤＊に需要がシフトしたため，その後，

相次いで登録を失効した。

一方，平成 18年にポジティブリスト制度が導入され

ると，各地で農薬散布時の飛散防止対策が求められるよ

うになった。そこで，社団法人日本植物防疫協会は，水

田の中後期における病害虫防除の中核を担っている DL

粉剤散布の代替として低飛散性の微粒剤 F に着目し，

平成 18年 10月に微粒剤 F協議会を発足し本格的な実

用化検討に乗り出すことになった。

微粒剤 F協議会は，事務局を日本植物防疫協会が務

め，農林水産省，農林水産消費安全技術センター，JA

全農，農薬メーカー，防除機メーカー等の参画を得て，

微粒剤 Fの早期実用化を目指し，様々な調査検討に集

中的に取り組んだ。

その結果，現在までに 3品目の農薬登録を取得し，さ

らに，協議会設立時からの課題であった製品の工業化に

ついても見通しが得られ，微粒剤 Fを世に送り出すに

至った。

I 微粒剤 Fの特徴

1 微粒剤 Fの定義
微粒剤 Fは粒度によって定義された製剤であり，そ

の粒子は主に 63～ 212ミクロン（篩の目開きの規格で

250メッシュ～ 65メッシュに相当）の範囲に分布をし

ている（図― 1，図― 2）。DL粉剤の粒子が 45ミクロン以

下に分布をしているのに対し，遥かに大きな粒子であり，

平均粒子径で約 6倍，体積で 200倍以上の差がある。粒

子をここまで大きくすることで，視覚的にも散布時のド

リフトを抑制することが可能となった（高木，2007；矢

野，2008；藤田，2009；2011）。

2 微粒剤 Fの構造
微粒剤 Fは，硅砂などの基剤の表面に微粉化した有

Characteristics of Fine Granule. By Takahiro KAWASHIMA and
Shigeki FUJITA

（キーワード：微粒剤 F，ドリフト低減，環境保全，DL粉剤）

＊：DL粉剤とは，特にドリフトしやすい 10ミクロン以下の粒
子を全体の 20％以下の量まで抑え，かつ，粒子を凝集させること
で，散布後の粒子の大きさを見掛け上大きくすることでドリフト
を抑えた製剤である。DL粉剤に対し，従来の粉剤を一般粉剤と
称し区別される。
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図－1 固形製剤の粒度分布
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図－4 DL粉剤の SEM写真と製剤の構造
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とができた（藤田，2009；小川，2010）。

II 微粒剤 Fの効果的な使い方

1 使用場面

微粒剤 Fは，使用場面では DL粉剤と粒剤の長所を合

わせ持った汎用的な製剤といえる。散布に関しては，最

初に使用する際ドリフトする粒子が視認できないため

（微粒剤 F本来の性能であるが）違和感を持つ可能性は

あるものの，DL粉剤の使用経験がある生産者ならば，

ほとんど DL粉剤と同様の取り扱いが可能であり，むし

ろ，周辺環境や散布者自身への安全性も高く，安心して

使用できる製剤である。

2 微粒剤 Fの散布
1970年代に微粒剤 Fが実用化されたが，当時の問題

点として散布の難しさがあった。安定した散布性能を確

保することは，今後の微粒剤 Fの普及のために非常に

重要と考えた。微粒剤 Fは非常に流動性がよく，吐出

性が DL粉剤よりも敏感に反応するため，散布機のシャ

ッター開度を正確に設定する必要がある（図― 9）。この

課題に対して散布機メーカーは機種ごとの吐出量を測定

し，安定した散布を可能とする散布諸元を作成した。同

様に，ホースメーカーも微粒剤 Fの均一な散布を実現

乾燥が終了すると粘着性を失うため，剥
はく

離した成分を再

付着させる効果が消失する。そこで，水分が乾燥しても

ある程度の粘着力が残る結合剤を採用することで組成面

からドリフトを改善できた（藤田，2011）。

また，基剤の表面に被覆される成分の厚みはどの基剤

でも同じであるため，粒度が小さな基剤程有効成分濃度

は高くなり，しかも粒子が小さいためドリフトしやすく

なる。したがって，粒径が小さい基剤を原料の段階で除

去することにより，不要なドリフトを排除することがで

きた。

以上のような製剤化にかかわる技術を組合せることに

より，目標とした液剤のスプレー散布よりも成分のドリ

フトが少ない製剤の完成に至った。

5 ドリフト低減性能の確認

サジェスト微粒剤 Fを 30 a規模の実際の水田におけ

るドリフト確認試験に供試した。風速 2 m前後の条件

下，30 mの専用ホース（図― 8）を用い動力散布機にて

水田全面に散布後，風下に設置したろ紙トラップを回収

し，成分を分析した。その結果，同一の有効成分を配合

した DL 粉剤と比べて明らかにドリフト量は少なく

（図―
　

7），また，視覚的にもドリフトは認められず（図―

6），微粒剤 F化によるドリフト低減性能を確認するこ

ジノテフラン

0.030

0.025

ド
リ
フ
ト
率

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000
5 m 7.5 m 5 m 7.5 m 5 m 7.5 m

対照乳剤サジェスト微粒剤F
最終製剤

サジェスト微粒剤F
プロトタイプ

トリシクラゾール ペンシクロン

図－5 風洞試験
温室の中に風洞を設置し，片側から扇風機で風を送っている中に薬剤を散布し，5 mと 7.5 mの位置で成分をト
ラップし分析するモデル試験．
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する微粒剤 F専用ホース（図― 8）を完成させた（藤田，

2009）。散布諸元の設定やホースの改良の検討は，継続

して行われている。

適合を確認した散布機とホースについては，以下を参

照されたい。

社団法人日本植物防疫協会ホームページ

微粒剤 Fの散布マニュアル参照

http://www.jppa.or.jp/information/tecinfo/biryuzaiF.html

3 微粒剤 Fの防除効果
微粒剤 Fの有効成分の垂直分布についてろ紙トラッ

プを用いて調査した結果，稲体の中～下部位に多く付着

し，上部には少ない傾向であった（図― 10）。これはホ

ースの散布孔からの製剤が吐出する勢いが強いため，ろ

紙トラップから製剤が跳ね返っていることが考えられ

た。実際の散布場面においても，稲穂部に発生する病害

虫の防除効果は穂上の散布高に関係する可能性があるた

め（表― 1），散布時には十分な散布高を保つ必要がある

図－6 散布風景
左：DL粉剤（風速≒ 2 m/sec.） 右：微粒剤 F（風速≒ 2 m/sec.）
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図－7 水田散布時の成分のドリフト

図－8 微粒剤 F専用ホース
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図－9 微粒剤 F散布のシャッター開度と吐出量
使用機材：MDJ61 ― 26/株式会社丸山製作所（2008）

（殺虫率％）

表－1 MEP微粒剤 Fのカメムシ類に対する効力（宮崎農試，1973）

散布時期 試験区別 ミナミアオカメムシ クモヘリカメムシ ホソハリカメムシ シラホシカメムシ

9月 12日
（第 1回）

微粒剤 F 穂上　50 cm
30 cm
15 cm
0 cm

093.3
083.3
079.3
043.3

100.0
090.0
086.7
085.7

62.1
31.6
13.8
05.3

096.6
086.7
080.0
063.0

粉剤　 15 cm 100.0 100.0 83.3 096.8

注：圃場に設置したケージ中のカメムシに対し，4 kg/10 aを 30 m散粒，散粉ホースで散布（上島，1974）

無散布 000 0 000 0 00 0 000 0

9月 22日
（第 2回）

微粒剤 F 穂上　50 cm
30 cm
15 cm
0 cm

090.0
083.3
063.3
036.7

096.6
088.0
090.0
082.1

74.1
45.0
13.3
21.4

092.6
088.9
078.6
075.0

粉剤　 15 cm 100.0 100.0 84.6 100.0

成分a
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図－10 散布された微粒剤 Fの本田中の分布
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（高木，2007）。

また，蛍光色素含有の製剤により稲体への付着を確認

したところ，穂においても薬剤付着を示す蛍光が見ら

れ，微粒剤 Fはイネの全身に付着することがわかった

（図― 11）。

現在，種々の農薬活性成分について微粒剤 Fの適合

性を検討しているが，中には必ずしも期待した防除効果

が得られない成分がある。その原因として，植物体への

成分の付着状態が影響している可能性が考えられ，詳細

を検討中である。

III 微粒剤 Fの評価

クミアイ化学は微粒剤 F協議会発足と同時に参画し，

薬剤開発に努めた結果，サジェスト微粒剤 F，ビームス

サジェスト微粒剤 F（登録番号：第 22180号）適用作物・病害虫および使用方法
ジノテフラン（0.35％），トリシクラゾール（0.50％），ペンシクロン（1.50％）

表－2 ＜登録農薬の一例＞

作物名 適用病害虫名 使用量 使用時期
本剤の
使用回数

使用
方法

稲

いもち病
紋枯病
ウンカ類
ツマグロヨコバイ
カメムシ類

3～ 4 kg
/10 a

収穫
21日前
まで

3回
以内

散布

ジノテフランを含む農薬の
総使用回数

トリシクラゾールを含
む農薬の総使用回数

ペンシクロン
を含む農薬の
総使用回数

4回以内
（育苗箱への処理および側条
施用は合計 1回以内，本田
での散布，空中散布，無人
ヘリ散布は合計 3回以内）

4回以内
（育苗箱への処理は 1
回以内，本田では 3回
以内）

4回以内

ビームスタークル微粒剤 F（登録番号：第 22426号）適用作物・病害虫および使用方法
ジノテフラン（0.35％），トリシクラゾール（0.50％）

作物名 適用病害虫名 使用量 使用時期
本剤の
使用回数

使用
方法

稲

いもち病
ウンカ類
ツマグロヨコバイ
カメムシ類

3～ 4 kg
/10 a

収穫
7日前
まで

3回
以内

散布

ジノテフランを含む農薬の
総使用回数

トリシクラゾールを含
む農薬の総使用回数

4回以内
（育苗箱への処理および側条
施用は合計 1回以内，本田
での散布，空中散布，無人
ヘリ散布は合計 3回以内）

4回以内
（育苗箱への処理は 1
回以内，本田では 3回
以内）

ほとんどドリフト 
しなかった 

想定通り 
散布できた 

想定通りの 
散布ができ 
なかった 

無回答 
無回答 

図－12 アンケート結果

図－11 微粒剤 Fの稲体への付着
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ムスタークル微粒剤 Fの 2剤の販売を開始した。これ

らに引き続き，ニーズの高い薬剤の開発，登録を進め，

微粒剤 Fを DL粉剤に代わる新技術として市場に位置付

けたい。

今後も社団法人日本植物防疫協会，関係省庁，県指導

機関，JA全農の協力，支援を受けながら，普及に努め，

全国各地の生産現場でご使用いただきたい。
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タークル微粒剤 F，ビームアプロードスタークル微粒剤

Fの開発に成功し，これら 3剤の登録を取得した（表―

2）。2011年
　

2月 7日にはサジェスト微粒剤 F，ビーム

スタークル微粒剤 Fの販売を開始した。

2010年度，北陸から東北にかけての 8県約 60の JA

管内において，ビームスタークル微粒剤 Fおよびサジ

ェスト微粒剤 Fの展示試験が実施された。試験担当者

の方々から回収したアンケートを集計した結果（図―

12），ドリフト低減性能については期待した効果を確認

することができた（藤田，2011）。

使用現場の反応から，水田の粉剤散布に代わる防除技

術として開発した微粒剤 Fは，飛散の影響を受けやす

い作物が点在する中規模水田などで，特にニーズが高い

ことがわかった。また，住宅地周辺のように適当な防除

手段がなくて困っている水田において，液状製剤散布に

代わる能率的な防除方法として微粒剤 Fのニーズがあ

ると思われる。

お　わ　り　に

本年度，クミアイ化学は，サジェスト微粒剤 F，ビー
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