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·药  剂· 

 

微粉硅胶在制剂中作为粉末抗静电剂的探讨性研究 
 

崔鑫萌，王洪光(青岛科技大学药学系，山东 青岛 266042) 

 
摘要：目的  探讨微粉硅胶作为粉末抗静电剂在制备微粒中的应用。方法  使用流化床制备微粒时会遇到粉末静电吸附

现象，严重影响制粒过程，针对该问题，本实验采用 PVC 粉作为实验模型药物，用接触式静电探头法测定在加入微粉硅

胶前后的粉末静电电量和表面电阻率。结果  在加入质量分数为 0.8%微粉硅胶后，静电电量与表面电阻率明显降低，粉

末静电吸附现象消失。结论  适量的微粉硅胶对粉末静电有明显的消除作用，对流化床制备微粒有着重要意义。 
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Silicon Dioxide used as Antistatic Agents in Powder Preparation 
 
CUI Xinmeng, WANG Hongguang(Department of Pharmacy, Qingdao University of Science and Technology, Qingdao 

266042, China) 

 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To investigate Aerosil(silicon dioxide) used as antistatic agents in powder granulation by fluid 
bed. METHODS  The electrostatic phenomena will happen and affect the process of granulation seriously in powder 
granulation by fluid bed. To solve the problem, we used PVC powder as the model drug. The change of powder electrostatic 
potential and electrical surface resistivity with the addition of Aerosil was measured by contact electrostatic probe method. 
RESULTS  The static electricity and the surface resistance was significantly lowered, and the powder electrostatic adsorption 
was disappeared when the Aerosil in 0.8% mass fraction. CONCLUSION  The static electricity is eliminated obviously by 
using the Aerosil which is significant to the granule making by fluid bed. 
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微粉硅胶是目前发达国家用作药品制剂的一

种新型辅料，是一种纯度高、流动性好的白色粉

末。微粉硅胶按生产方法大体分为沉淀法微粉硅

胶和气相法微粉硅胶。气相法微粉硅胶常态下为

白色无定形絮状半透明固体胶状纳米粒子(粒径

<100 nm)，无毒，有巨大的比表面积。气相法微粉

硅胶全部是纳米二氧化硅，产品纯度可达 99%，

粒径可达 10~20 nm，但制备工艺复杂，价格昂贵；

国内以沉淀法微粉硅胶为主，沉淀法微粉硅胶又

分为传统沉淀法微粉硅胶和特殊沉淀法微粉硅

胶，前者是指以硫酸、盐酸、CO2 与水玻璃为基本

原料生产的二氧化硅，后者是指采用超重力技术、

溶胶-凝胶法、化学晶体法、二次结晶法或反相胶

束微乳液法等特殊方法生产的二氧化硅。在水系

统中，硅微粉通常具有约 20~30 mV 的负表面电

荷。一般在制剂生产中有以下几种应用[1]：促进物

料流动性，利于崩解和溶出、吸附，改善吸湿和

黏连，增加硬度。此外，微粉硅胶还可作为抗结

剂、消泡剂、澄清剂、助滤剂和载体。随着微粉

硅胶的广泛应用，其良好的抗静电作用也体现了

出来。梁超峰等[2]在快速崩解茶碱包衣小丸骨架片

制备过程中便利用了微粉硅胶能有效消除

Vivapur301 可能产生的静电的性质。孙亚洲等[3]

在掩味盐酸小檗碱颗粒及其制剂中选自硬脂酸

镁、滑石粉和微粉硅胶中的一种或几种，作为抗

静电剂的使用。本试验主要讨论微粉硅胶作为抗

静电剂在药物剂型研发中的应用及用量，就其消

除流化床制粒生产中粉末静电吸附现象的作用及

效果进行了探讨。 

1  试药与仪器 

微粉硅胶(青岛裕民源硅胶试剂厂)，PVC 粉

(昆山市宏明橡塑原料有限公司)，Mini Glatt 5 型流

化床(德国 Glatt 科学仪器有限公司)，直径为 4 mm

单个棒状接触式静电探头、2304 箔片验电器(宁波
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凯迪科教仪器有限公司)，DZG-40 表面电阻率测

定仪(北京冠测试验仪器有限公司)。 

2  方法 

2.1  模型药物的选择 

在粉碎及空气输送、粉体混合、集尘等粉

体操作中，因某种原因使粉体粒子带电是经常

发生的静电现象之一，粉体粒子所带的电荷会

产生各种影响 [4-6]。例如，电阻率大的粒子与其

他种类的粒子及装置壁面接触或碰撞，很容易

引起带电，结果就会促进粒子相互凝集、堵塞

筛眼和向装置内壁面附着 (特别是微细粒子更

为严重)， 严重影响操作。PVC 粉是公认的最

易起电的材料 [7]，因此选用超细 PVC 粉末作为

实验的模型药物。  

2.2  工艺条件的选择 

精确称量 PVC 粉末 50 g，置于流化床中，将

喷枪放置口封闭，通入压缩空气，进风压力为 5 

kPa，使大部分粉末悬浮距静电探头约 5 cm，控

制进风温度在 30 ℃保持恒定。用于气固流化床

中的静电探头多为侵入式的接触或非接触探头，

形状多为球状、半球状或棒状，本实验采用接触

式棒状探头用于测量静电压，为了避免对流化床

中的流场产生破坏，探头末端与反应器内壁齐平

或伸入几毫米。另外，探头尺寸与流化床直径相

比要尽量小但又不能太小，这样才能保证测得静

电流/电压更接近床内的真实情况且不会发生电晕

放电[8]。 

3  结果 

3.1  粉末静电参数 

测定 PVC 粉末的表面电阻率值为 1012，按

“2.2”项下工艺条件操作，于不同时间段观察

流化床反应仓内的吸附情况，将验电器置于距

离静电探头 0.5 cm 处测定其铂片偏离度，比较

其静电电量的大小，连续测定 3 次取平均值，

结果见表 1。当 PVC 粉末处于沸腾流化状态 10 

min 后，出现严重的静电吸附情况，只有少部分粉

末处于流化状态，大部分粉末已经吸附在壁上，

这就迫使流化床工作暂停。  

表 1  不同时刻铂片偏离度和内壁面吸附情况(n=3) 

Tab 1  The platinum deviation and the conditions of inner 
wall adsorption at different times(n=3) 

时间 /min 铂片偏离度 /° 吸附情况  

 1  0 无吸附  

 3 17 轻微吸附  

 6 33 部分吸附  

10 72 吸附严重  

3.2  微粉硅胶加入量对静电参数的影响 

加入不同量的微粉硅胶测定 PVC 粉末的表面

电阻率，在“2.2”项条件下分别沸腾流化 10 min

后，观察流化床反应仓内的吸附情况，将验电

器置于距离静电探头 0.5 cm 处测定其铂片偏离

度，比较其静电电量的大小，连续测定 3 次取

平均值，结果见表 2，一般粉末带电现象与表面

电阻关系见表 3。  

表 2  不同加入量 10 min 时的影响(n=3) 

Tab 2  Effects of different dosage at 10 min(n=3) 

微粉硅胶 

加入量/% 

铂片偏 

离度/° 

表面电阻率/ 

Ω·cm 
吸附情况 

0 70 1012 吸附严重 

0.2 58 1010 大部分吸附 

0.4 32 108 部分吸附 

0.6 20 107 少部分吸附 

0.8  5 106 轻微吸附 

0.9  5 105 轻微吸附 

1.0  5 105 轻微吸附 

表 3  一般粉末带电现象与表面电阻关系 

Tab 3  The relationship of charged power and the surface resistance 

表面电阻/Ω >1013 1012~1013 1010~1012 107~109 107~104 

带电现象 电荷易积蓄 带电 弱带电 不带电 不带电(抗静电) 

 

3.3  微粉硅胶加入量对粒径分布的影响 

采用顶喷式流化床用黏度为 228 mPa·s 的

HPMC E30 作为黏合剂，工艺参数：黏合剂流速

1.4 mL·min1，雾化压力 40 kPa，床温 (31±

0.5)℃，分别制粒 15 min。结果见表 4。结果表

明：微粉硅胶加入量为 0.8%时所得粒子与未加

入微粉硅胶时的粒径分布差别较小。加入量为

0.9%，1.0%时，所得粒子趋向于粉末，与加入前

差别较大。 

3.4  0.8%微粉硅胶用于不同药物时的效果考察 
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头孢呋辛酯为第二代头孢菌素类抗生素，具

有较强的静电吸附现象。在“2.2”项条件下沸腾

流化 10 min，测定静电参数，在“3.3”项条件下，

测定制粒效果。即考察在加入 0.8%微粉硅胶前后，

对头孢呋辛酯粉末的静电参数变化、吸附程度变

化和粒径分布变化的影响，结果见表 5。结果表明：

在加入 0.8%微粉硅胶后，大大改善了头孢呋辛酯

的抗静电性，同时对制粒影响较小。

表 4  不同加入量对粒径分布的影响 

Tab 4  The particle size distribution effected by the different addition amount  

微粉硅胶加入量/% 40 目以上所占比率/% 40~60 目所占比率/% 60~80 目所占比率/% 80~120 目所占比率/% 120 目以上所占比率/%

0 9.2 45.9 36.2  6.3 2.4 

0.8 8.5 45.3 37.4  6.7 2.1 

0.9 5.1 35.7 40.3 14.6 4.3 

1.0 2.7 30.2 42.0 18.9 6.2 

表 5  微粉硅胶加入前后各指标的考察 

Tab 5  The evaluation of each indicator with Aerosil addition 

0.8%微粉硅胶 铂片偏离度/° 表面电阻率/Ω·cm 吸附程度 40~80 目所占比率/% 40~60 目所占比率/%

加入前 35 108 部分吸附 85.3 46.2 

加入后  5 105 轻微吸附 85.6 46.7 

 

4  讨论 

微粉硅胶的分子式为 mSiO2-nH2O。它是一

种白色粉末状的无机化工产品，粒度小、孔容

大、比表面积大，表面活性强。其抗静电原理

是利用亲水基在粉末涂膜表面而吸收空气中水汽

形成亲电膜或依靠质子传递降低表面电阻，从而

达到抗静电的效果。本试验采用接触式探头法测

定了加入微粉硅胶前后粉末在流化床内处于沸腾

状态时的静电电量变化，同时运用表面电阻率测

定仪测定其表面电阻率的变化，由表 2 和表 3 得

出可以有效抗静电的微粉硅胶加入量为 0.8%以

上，再通过制粒效果的考察(表 4)确定最佳的微粉

硅胶使用量，因为微粉硅胶本身就是润滑剂，在

加入量过大时，会使得产品较易变形破裂，所得

粒子较小，即粉末尚未成粒。而在加入量适当时，

既未严重影响原制粒效果，又起到了良好的抗静

电效果，最终确定最佳的微粉硅胶使用量为 0.8%。

最后通过对头孢呋辛酯的对照试验(表 5)进一步证

明了微粉硅胶的抗静电性能的稳定性。在利用粉

末进行的制剂新技术中，粉末易带静电是常见且

必须克服的问题，微粉硅胶作为传统常用药用辅

料其应用广泛，但是作为抗静电剂来使用的则很

少，本试验对其抗静电性能的探讨对解决流化床

制备微囊或微粒时出现的静电问题有重要意义。 
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