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超微粉碎技术在中药生产现代化中的应用优势及展望
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摘　要：概述了超微粉碎技术的特点�阐述了超微粉碎技术
在中药生产现代化中的应用优势和近来所开展的部分研究

工作�展望了超微粉碎技术与中药现代化生产相结合在产业
化方面的应用前景。
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Abstract：The characteristics of superfine communication tech-
nique and the applied advantage of modern production in the
Chinese herbal medicine are described．Our recent works and the
outlook industrialization applied foreground using superfine com-
munication technique in Chinese traditional medicine field are
introduced．
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超微粉碎技术是近年在国际上发展起来的一项

新技术。所谓超微粉碎是指利用机械或流体动力的
途径将物料颗粒粉碎至粒径小于10μm 以下的过
程。超微粉体是超微粉碎的最终产品�具有一般颗
粒所不具有的一些特殊的理化性质�如良好的溶解
性、分散性、吸附性、化学反应活性等［1�2］。超微粉

碎技术已被广泛应用于化工、医药、食品、农药、化妆
品、染料、涂料、电子、航空航天等诸多领域［3］。随
着我国中药产业化和现代化研究方向的确立�超微
粉碎技术逐渐被应用到中药制药中来�且呈现出良
好的发展态势。中药材取自于大自然的植物、动物、
矿物�历经几千年的实践�逐步形成了煎剂、丸剂、膏
剂、酊剂等各种剂型。很多药物在剂型的选择和制
作过程中都要涉及到粉碎这道工序�药物的粒度（特
别是一些难溶性的药物）如何变细�使粉体的比表面
积增大�从而提高人体的生物利用度�在粉碎过程中
如何避免污染�如何避免粉碎过程造成温度过高而
改变原料的化学成分�特别是热敏性原料的化学成
分和性质�如何能有效地对粉碎后药物能精确、及时
地分离并收集等问题促进了我们在超微粉碎技术与

中药制药手段上不断探索与融合。
1　气流粉碎技术的工艺特点

超微粉碎技术是以空气动力学为理论�将多喷
管技术、流化床技术、分级技术溶为一体�形成了一
套超音速气流粉碎分级系统［4］。超音速气流粉碎
分级系统�通常由气源、供料系统、超音速喷管、粉碎
室、分级室、旋风收集、布袋收集等部分组成。

多喷管超音速气流粉碎分级系统原理是：将净
化干燥的压缩空气导入特殊设计的喷管�形成超音
速气流�通过几个相向放置的喷嘴进入粉碎物料由
料斗送至粉碎室被各喷嘴气流加速�撞击到射流的
交叉点上实现粉碎�然后经过涡流高速分级机�在离
心力的作用下进行分级。粉体通过气流粉碎与分
级�粒径可达到微米及亚微米级�其工艺流程见图
1。气流粉碎技术有如下特点［6～10］：

（1）耐热敏性。由于压缩空气在喷嘴处绝热膨
胀会使系统温度降低�所以整个粉碎空间是低温环
境�粉体的粉碎是在低温下瞬间完成的�从而避免了
某种物质在粉碎过程中产生热量而破坏其化学成分

的现象发生�尤其适用于热敏性物料的粉碎。
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图1　气流粉碎工艺流程示意图
1－空压机；2－贮气罐；3－冷冻干燥机及过滤器；4－流化床气流粉碎机；5－旋流器；6－捕集器；

7－引风机；8－回转阀；9－自动计量加料机；10－中央集中自动控制柜

　　（2）无污染性。因为该技术是根据物料的自磨
原理而对物料进行粉碎�气流粉碎的动力是空气�物
料在超音速气流的带动下相互撞击、粉碎。粉碎腔
体对产品污染极少�粉碎是在负压状态下进行的�粉
体在粉碎过程中不发生任何泄漏。只要空气经过净
化�就不会造成新的污染源。

（3）物理性。气流粉碎纯粹是物理行为�既没有
其它物质掺入其中�也没有高温下的化学反应�因而
保持物料的原有天然性质。

（4）精度高。通过调节分级机的转速和系统负
压等参数�可以控制粒径分布在很小的范围�而且分
级机的调整完全是独立的�对一些有特殊要求的中
药材加工十分有利。

（5）造型好。粉体具有较好的各向同性的对称性。
2　气流粉碎技术在中药生产应用的优势
　　对一种药物来说�我们不仅要看它疗效的大小�
而且也应注意到疗效的时间、人体对其吸收的程度。
对一些难溶性的物料�如果进行“微粉化”处理�其比
表面积成倍的增加�活性高�吸附性能、表面电荷、表
面粘附着力均发生变化�无疑对疗效时间的加快�人
体生物利用度的提高是有益的。因此�将超细粉碎
技术�尤其是气流粉碎技术应用于中药材和中成药
的深加工方面具有独特的优势�主要表现在：

（1）超细粉碎技术研究与应用�有助于生药粉制
剂或含有生物粉制剂的质量改进和提高�提高生物
利用度�增强疗效�如一些贵重的中药材人参、鹿茸
等�采用超细粉碎技术制得的微粉�制成制剂直接服

用�生物利用度及疗效可得到提高。花粉、灵芝孢子
破壁�一般的机械粉碎难于实现�而超细粉碎迎刃而
解。除了口服给药以外�中药局部贴敷、透皮吸收等
治疗方式�也将随着中药微粉用于制剂而提高治疗
效果�或可能产生新的治疗作用。

（2）节省资源�提高利用率。采用一般的机械粉
碎�某些类型中药材粉碎成细粉都非常困难�如纤维
强类的甘草、黄芪、艾叶等�粉碎得到大量渣料�造成
原药材的浪费。若采用超细粉碎�纤维强类中药材
极易操作�可减少资源浪费�这样的粉体一般可直接
用于制剂生产与中药调剂。气流超细粉碎的压缩气
体是在绝热膨胀下进行�可在室温或低温状态下进
行粉碎�速度快�瞬间即可完成。因此能最大限度地
保留粉体的生物活性成分�以利于制成所需的高质
量产品。

表1　已粉碎的部分中药材粒径分布及比表面积数据
名　称 D10／μm D50／μm D75／μm 比表面积／m2·cm－3

薄菏

大黄

蜂花粉

茯苓

红参

浙贝母

灵芝

太子参

乳酸钙

7．64
3．75
7．05
1．79
7．39
6．68
2．25
5．41
6．15

24．66
7．45
19．63
5．58
15．89
16．99
4．59
18．43
16．48

37．94
9．59
28．61
8．48
21．06
23．95
5．97
28．92
23．66

0．44
1．00
0．48
1．8
0．49
0．52
1．64
0．62
0．55
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　　（3）减少服用剂量。目前�普遍认为中药材制成
微粉或细胞破壁粉�有效成分溶出量或提取量增加�
提高了药物的生物利用度�能在达到疗效基础上�减
少原有服用剂量。

（4）有利于提取有效成分�提高效率。通过中药
材超微粉�可用于提取有效成分�改变提取方法与条
件�能有效浸润、溶解�减少溶媒用量�有助提高效
率�降低成分。如采用醇回流法提取的中药材�可采
用制成微粉�改用醇浸渍法。

近些年来�我们利用超音速气流粉碎技术粉碎
了不同类型的中草药�并对其粒度（图2）和形貌（图
3）进行了分析。通过对单味和复方药进行了药效
学、生物药剂学、药物动力学的对比研究�发现采用
超细粉体技术制备的制剂的药理作用强度显著大于

采用传统粉碎技术制备的制剂。
综上可见�开发疗效更好、品种更优的中药超细

粉体新产品�形成中药的新材料、新剂型�将具有深
远的理论和现实意义。国家科委与国家中医药管理

局已将其列入“21世纪中药现代化发展战略”之一。
3　应用前景

实践表明�将超微粉碎技术引进中药领域�不失
为制药粉碎工艺中较理想的方法�作为中药剂型改
革的途径之一�它既丰富了传统炮制的内容�又能为
中药的生产和应用带来新的活力�成为中药行业新
的生长点�其优点主要体现在如下方面：

（1）完善中药固体制剂工艺�改善剂型品质。中
药丸、散剂占固体类制剂相当大的比例�传统的加工
技术使其药物粒度多在180～125μm 之间�不利于
有效成分的充分吸收�一些外用散剂甚至会产生局
部刺激作用。如引入超微粉碎技术�可使药物粒子
达到10μm�甚至更小�可明显增加内服制剂在体内
的溶解吸收程度�并有可能用较小剂量达到原方的
疗效。外用散剂引入超微粉碎技术增加药物的分散
性�有利于涂布、附着�使有效成分更易于透皮吸收�
并可减少对皮肤的刺激性。在冲剂、胶囊剂、片剂、

图2　几种中药材的粒径微分分布
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图3　大黄、茯苓、魔玉和红参生物显微镜观察照片

膜剂等固体制剂中�根据处方性质�在制备工艺的某
些环节引入超微粉碎技术�亦有可能在溶解度、崩解
度、吸收率、附着力及生物利用度方面改善其品质。

（2）丰富和完善中药炮制技术。使药物质酥易
碎、便于药物吸收、提高药效是中药炮制的目的之
一。超微粉碎技术的应用�使适宜研末冲服的药物
达到最适粒度�更好地发挥药效并节省药材�从而大
大丰富和完善中药炮制技术。

（3）超细粉体化饮片的研制与产业化。对工业
化提取工艺不适合的某些中药�如矿物药、贵重药、
有效成分易受湿热破坏的药物、有效成分不明的药
物等�可粉碎后入药�但常规粉碎工艺制得的产品起
效慢�生物利用度不高；而超细粉体工艺制得的产品
起效迅速�生物利用度高�能提高疗效�降低毒副作
用�减少服用剂量�节约药材。

（4）开发中药新剂型。对于鹿茸、珍珠、海马、冬
虫夏草等珍贵中药材�均可通过超细化�直接制成中
药口服散剂、胶囊剂、微囊等�而且还可研究将某些
中药材微粉化后直接与基质相混而制备透皮吸收制

剂。
此外还可将药食同源的中药品种经超细后开发

成各种保健滋补品、食品添加剂。
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