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摘　要：以中药三七为研究对象�用高频振动磨进行干式超
细粉碎�简要介绍了三七超细粉体的制备工艺过程和工艺特
点�考察了超细粉碎过程中三七粉体的色泽变化。采用激光
衍射法分析了粉体颗粒的粒度、粒度分布及比表面积的变化
特征。
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超细粉碎是为适应现代化工、电子、生物及其他
新材料、新工艺对原料的细度要求而发展起来的一
项新的粉碎工艺技术。它在国民经济许多领域得到
了应用。目前�在医药工业中对原料及其制剂中的
颗粒细度要求越来越高�随着国际标准的提高和中
国医药逐步现代化�颗粒细、药效好、用量少成为必
然趋势。而超细微粉制备技术是达到这些要求的理
想方法之一。实验证明�中药有效成分的溶出速度、
溶出量与粉碎产品颗粒的物性有关�同时与药物在
体内的生物利用度之间有密切关系［1］。因此�在中
草药超细粉碎中�选择粉条件和粉碎工艺�控制粉碎
过程�以及研究产品的物性等都具有重要的意义。

中药三七�又名人参三七、金不换�具有散瘀止
血、消肿定痛等功效�是我国治疗心脑血管等疾病的
传统名贵中药材。根据资料记载�三七常加工成粉
末服用�但传统方法加工的三七粉颗粒大�服用后不
易被人体吸收�如果将三七加工成超细三七粉�不仅
服用方便�且极易被人体吸收�其吸收率提高近一
倍�三七的服用量减少了�但疗效却没有降低。本研
究在其他中草药超细粉碎实验的基础上�采用高频
振动粉碎工艺�对三七进行超细粉碎实验�同时讨论
了伴随着超细粉碎的进行�产品物性的变化情况。

1　实　验
1．1　实验材料

实验用三七购于海口药材站�经海南省中医药
研究所鉴定为云南产五加科植物三七的干燥根。使
用经实验室改造过的单筒高频振动研磨机�型号为
TFC2－B型�特种不锈钢衬里�研磨介质为柱形钢
棒。其工作原理是：利用研磨介质在振动磨内作高
频振动产生冲击、摩擦、剪切等作用�将物料磨细�同
时将物料均匀混合、分散。分析用 JL9300干法激光
粒度分析仪（济南微纳仪器有限公司产）。
1．2　工艺流程及实验方法
1．2．1　工艺流程

三七原料－→分拣、超声清洗除杂－→烘（晾）
干－→初粉碎－→筛分－→真空干燥－→超细粉碎
－→消毒－→收集产品－→物性分析
1．2．2　工艺说明及特点

（1）分拣、清洗：将分拣、精选后头数一致的三七
原料�放在超声清洗器中�以水为清洗介质�清洗
3～5min�当三七表面光亮时�表示清洗干净。然后
烘（晾）干。

（2）初粉碎：主要通过打磨、剪切的作用�使三七
破碎�并在颗粒内部产生微裂纹和内应力。以利于
下一步的超细粉碎。

（3）筛分：选用20、40目的标准筛�先用20目标
准筛进行筛分�然后反其筛下物过40目筛�取＋40
目（20～40目）进行后续实验。

（4）干燥：把＋40目的三七物料置于真空干燥
炉中�持续不断抽真空�真空度为0．094MPa�调节
温度为60℃。干燥1h。

（5）超细粉碎：将干燥的三七物料输入清洗过的
高频振动磨中�通过连续致富的由剪切力、挤压力、
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研磨力组成的复合力场的作用�使三七得以超细粉
碎。由于磨腔外套有冷却装置�整个超细过程在接
近室温下进行�且磨腔内初无污染�故制得的超细三
七粉色泽好、品质高�保证了原有的活性成分不受破
坏。

（6）消毒：将超细三七粉用红外加热的方式进行
消毒处理�以满足食用的要求。处理后密封。
1．2．3　实验方法

选取＋40目（20～40目）经处理过的三七物料
200g进行超细粉碎实验�粉碎处理时间分别为5、8、
10、12、15、20、30、50min�对不同粉碎时间的粉碎试
样�用目测法观察产品色泽变化；用激光衍射分析法
测定了其粒度、粒度分布及比表面积。
2　实验结果及分析
2．1　产品色泽变化情况

在超细粉碎过程中�对不同时间收集到的产品
色泽进行观察�发现随着颗粒的微细化�产品外观颜
色由黄色逐渐变为浅灰黄色乃至白黄色。
2．2　粒度及粒度分布的变化

粉碎试样的 d10、d50、d90及比表面积 S （cm2／
cm3）随粉碎时间的变化如图1、2、3、4。

由图可见：粉碎初期�粉碎速度很大�随后迅速
变小�并很快达到粉碎平衡。粉碎过程大致上可分
为：急剧变化区－缓慢变化区－粉碎平衡区－逆粉

图1　 d10随时间的变化关系

图2　 d50随粉碎时间的变化关系

图3　 d90随时间的变化关系

图4　比表面积随时间的变化关系

碎区4个阶段。具体来说�经5min 粉碎�中药三七
迅速微细化�中位径由进料粒度76．81μm 减少到
22．76μm�比表面积由1176cm2／cm3迅速增大到6
311cm2／cm3�这正好和中位粒径与比表面积的变化
关系相吻合：粉碎到8min 这个时间点上时�出现了
比表面积突然减少而中位粒径变化不大的反常现

象�从粒度分布情况可知�在这一时间点上可能是因
为已微细化的颗粒发生凝聚变化为较大的颗粒�而
大于中位粒径的颗粒在继续缓慢变小�整个粉碎过
程还未达到平衡�即微细颗粒的增大导致比表面积
减少的速度远远大于新表面生成的速度；继续粉碎
时颗粒粒径的减少只发生了微小的变化�说明超细
粉碎超于平衡；粉碎到12min 以后�微颗粒发生凝
聚�进入逆粉碎阶段。
3　结　论

通过对中药三七的超细粉碎工艺及产品物性研

究表明�该方法制得的三七超细粉细度达到了所需
要求�且色泽好、品质高、无污染�是一种制备三七超
细粉体有效、可行的方法�同时为其他中草药超细粉
碎的研究奠定了基础。

［参考文献］
［1］　盖国胜．超细粉碎分级技术．北京：轻工业出版社�

2000．

22　　　·Particle Preparation·　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　China Powder Science and Technology2001No．6



Superfine Grinding Process of Pseudo-ginseng
and Property Analysis of Powder
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Abstract：Using high frequency shaked mill�pseudo-ginseng is
superfinely grinded．The process and process feature of
pseudo-ginseng powder preparation are reported．The product
color is studied in the grinding process�and the characteristic of
change about particle size�specificsurface area and particle size
distribution are analyzed by laser diffraction analyzer．
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