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杜仲橡胶两相提取及装备设计

石飞飞，夏　琳*，王　彦，辛振祥

（青岛科技大学 橡塑材料与工程教育部重点实验室，山东 青岛 266042）

摘要：介绍杜仲橡胶的两相提取分离原理：将有机溶剂与粉碎的杜仲植物混合后，有机溶剂溶解植物纤维中的杜

仲胶丝，使用热水洗涤有机溶液可得到两相液体；水相带走植物组织杂质，在分离后的有机相中加入冰水可沉降杜仲橡

胶。对比石油醚和氯仿作为有机溶剂在杜仲橡胶提取过程中的优缺点，认为氯仿更适合用于两相法提取杜仲橡胶。以

两相分离法为基础设计了杜仲橡胶提取装置，并针对该装置使用中发现的问题对其进行了改进。
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近年来，杜仲橡胶在绿色轮胎、医疗器械等领

域研究取得一定进展[1-4]，成为有巨大应用前景的

生物橡胶资源，受到广泛关注。2015年，我国首套

百吨级连续化杜仲橡胶生产装置在湖南湘西老爹

生物有限公司建成投产。该生产线是我国第一条

以杜仲籽壳为原料、可连续提取杜仲橡胶的百吨

级生产线，采用连续逆流管式工艺，提取的杜仲橡

胶纯度高，且可自动化生产。该装置的建成投产

可为杜仲橡胶规模化发展积累宝贵经验。

我们在杜仲橡胶提取方面做了较多工作[5-6]，

主要致力于两方面研究：（1）对高效低价的提取

关键技术进行攻关突破；（2）使杜仲橡胶产品不

断推陈出新，实现产品升级。其中，在杜仲橡胶的

提取方面获得了多项专利，例如，在“杜仲橡胶的

连续式提取设备”等专利中，提出了杜仲橡胶的连

续提取方法[7-9]；在“杜仲橡胶超临界提取装置及杜

仲橡胶提取设备”等专利中，提出了杜仲橡胶的超声

波、超临界提取方法[10-11]。

1　实验

1. 1　原材料

生物酶解法处理的杜仲树皮，贵州大学提供；

超微粉碎杜仲树皮，采用超微粉碎设备处理，自制；

石油醚、氯仿、无水乙醇（分析纯），莱阳经济技术开

发区精细化工厂产品；合成反式异戊橡胶粉料和粒

料，青岛第派新材有限公司产品。

1. 2　杜仲橡胶的提取

选用石油醚或氯仿作溶剂，料液比为1 g∶30 
mL。将处理后的杜仲树皮在一定温度下放入石

油醚中搅拌一定时间，溶解出杜仲橡胶，加入热水

（或温水）洗涤含胶溶液、分离，最后再加入3倍
石油醚体积的无水乙醇，使杜仲橡胶析出，晾干

备用。

2　结果与讨论

2. 1　杜仲橡胶的两相分离原理

张学俊等 [12-13]对杜仲橡胶的提取进行了研

究，发现石油醚在相对较高温度下对杜仲橡胶的

溶解度较高，而溶解度随着温度降低而下降，利用

该溶解度特性，通过温度变化可将杜仲橡胶从石

油醚中析出。然而，在实际试验和生产过程中，往

往会有大量的植物组织和胶丝一起沉降，造成提

取的杜仲橡胶含有杂质。通过长期试验，发现可

以利用杜仲植物的亲水性去除植物组织，然后采

用冷水灌注方法分离杜仲橡胶[14]。

杜仲橡胶的石油醚溶液第一次加入热水后，

杜仲植物组织倾向于进入水相，如图1（a）所示；图

1（b）是经过一次热水洗涤后，再次向杜仲橡胶的

石油醚溶液中加入热水。经过两次热水洗涤基本
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可以去除残渣，得到较纯净的溶液。尝试用不同

温度的热水进行提取（40，50，60，70 ℃），发现水温

越高，残渣分离效果越好，温度太高时石油醚损耗

严重，温度为60 ℃时较好。

利用杜仲橡胶在石油醚中不同温度下溶解度

不同的性质，向杜仲橡胶的石油醚溶液中加入冰

水，进行杜仲橡胶沉降，沉降照片如图1（c）所示。

杜仲橡胶从石油醚溶液中析出后，沉积在水与石

油醚两相中间。

（a）第1次加入热水 （b）第2次热水洗涤 （c）杜仲橡胶沉降

图1　杜仲橡胶两相分离原理示意

在杜仲橡胶石油醚热-冷水交替提取试验中

发现，由于石油醚密度（0. 64～0. 66 Mg·m-3）和

杜仲橡胶密度（0. 96～0. 99 Mg·m-3）均小于水的

（1. 00 Mg·m-3），液相分离时石油醚溶液位于上

层，下层是植物组织和水，植物组织去除较困难，

且必须用热水洗涤，使工艺变得繁琐。

为此，采用氯仿作为杜仲橡胶提取溶剂进行

试验。杜仲橡胶在氯仿中的溶解度对温度的依赖

性较小。使用氯仿代替石油醚，可用常温水洗涤

氯仿溶液，从而减少能耗、简化工艺。由于氯仿的

密度（1. 48 Mg·m-3）大于水的，分离时杜仲橡胶

的氯仿溶液位于下层，植物组织和水相位于上层，

如图2所示，相对较容易去除植物组织。向分离后

的杜仲橡胶的氯仿溶液中加入反向溶剂乙醇即可

得到纯度更高的杜仲橡胶。

2. 2　杜仲橡胶的两相分离装置设计

在杜仲橡胶提取过程中，过滤石油醚溶液杂

质时，易堵塞过滤器，降低生产效率。为此，采用

（a）第1次加入室温水 （b）第2次加入室温水 （c）第3次加入室温水

图2　使用氯仿作溶剂分离杜仲橡胶

有机相-水相结合方法，用水相带走植物组织杂

质，可降低杜仲橡胶在提取过程中的损耗，最大限

度地减少分离杂质时的堵塞，析出的杜仲橡胶纯

度也较高。在此基础上，设计了结构如图3所示的

提取装置。
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1—水箱；2—水泵；3—水管；4—搅拌桨；5—分离容器；6—容器锥

形部；7，10—溶液排放口；8—可视窗；9—残渣排放口。

图3　杜仲橡胶提取装置结构示意

该装置设有水箱和分离容器，由水箱将热水

注入到分离容器中，热水使待分离的杜仲橡胶溶

液分层，上层为杜仲橡胶溶液，下层为残渣和水的

混合物，残渣和水通过分离容器上的残渣排放口

排出，而杜仲橡胶溶液通过溶液排放口排出，整个

分离过程不需要进行过滤即可除去杜仲橡胶溶液

中的杂质，分离速度快。

2. 3　两相分离装置改进

在分离装置使用过程中，发现石油醚和水混

合后会产生部分不稳定乳液，这部分乳液在提取

过程中被浪费。为此，对杜仲橡胶两相提取装置

进行了改进，改进后的提取装置结构如图4所示。

改进后的杜仲橡胶两相提取装置工作过程

为：将杜仲皮、杜仲叶、杜仲果实等从杜仲植物进

口投放到反应容器中，石油醚等有机溶剂从溶剂

进口注入反应容器中。启动加热器，将混合物加

热至70 ℃左右，混合物在搅拌桨的搅拌下反应，杜

仲橡胶从植物中析出并溶解在溶剂中，形成包含

有植物残渣的杜仲橡胶有机溶液反应物。反应物

经反应物入口进入一级分离容器中。控制泵体将

热水箱中的热水加入一级分离容器。该反应物在

热水的作用下分为两层，上层为不含残渣的杜仲

橡胶溶液，其内含有部分水，下层为包含部分水的

残渣。在残渣与杜仲橡胶溶液分离之后，手动或

自动控制打开残渣排放口，将下层的残渣和水从

残渣排放口排出。关闭残渣排放口，手动或自动
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1—热水箱；2，14—泵体；3，7—搅拌桨；4—反应物出口；5—反应

容器；6—杜仲植物进口；8—溶剂进口；9—加热器；10—反应物入

口；11—一级分离容器；12—残渣排放口；13—胶液排放口；15—管

路；16—倒锥形导管上端开口；17—纤维束；18—胶液出口；19—第

二可视窗；20—排水口；21—二级分离容器。

图4　改进的杜仲橡胶两相提取装置

控制打开胶液排放口，排放一级分离容器中含水

的杜仲橡胶溶液。将热水加入一级分离容器中，

为使有机溶剂和水充分混合，以便溶液与残渣充

分分离，可以控制搅拌桨不断转动搅拌，加速残渣

的分离和沉淀。

含少量水的杜仲橡胶溶液从胶液排放口排

出，在泵体的作用下，经管路由倒锥形导管的上端

开口进入倒锥形导管内，沿纤维束向下流动。含

水的杜仲橡胶溶液流经已表面处理的纤维束表面

时，受纤维束的过滤、浸润、碰撞等作用，聚结成大

分子液滴，并在纤维束表面张力和重力作用下流

至二级分离容器，至此水与油相的杜仲橡胶溶液

实现分离，水位于下层，杜仲橡胶溶液位于上层。

通过第二可视窗观察二级分离容器中的两相分层

界面，将水从排水口排出，杜仲橡胶溶液则从胶液

出口排至蒸馏装置（图中未示出），蒸发有机溶剂

后获得杜仲橡胶。图5（a）所示为加入反相溶剂乙

醇得到的杜仲橡胶，图5（b）和（c）所示为合成反式

异戊橡胶的粉料和粒料。

3　结语

（1）采用石油醚或氯仿溶解杜仲橡胶的原

理，可提取杜仲植物中的杜仲橡胶，使用热水对杜

（a）提取的杜仲橡胶 （b）合成橡胶粉料 （c）合成橡胶颗粒

图5　提取的杜仲橡胶与合成反式异戊橡胶

仲橡胶溶液洗涤，可大大减少杜仲橡胶分离过程

中的堵塞，简化提取工艺。

（2）采用两相提取方法，设计并改进了杜仲橡

胶两相提取装置，提取装置可实现工业化生产。
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Two-phase Extraction Principle and Equipment Design on  
Eucommia Ulmoides Gum

SHI Feifei, XIA Lin, WANG Yan, XIN Zhenxiang
（Qingdao University of Science and Technology， Qingdao 266042， China）

Abstract：In this paper，two-phase separation principle of gutta percha was introduced: organic solvent 
could dissolve the gutta silk in plant fiber after mixing of organic solvent and comminuted eucommia 
ulmodies，the two-phase liquid could be obtained by using hot water to wash organic solution，in which the 
water phase took away the impurity of plant tissue.  The following addition of ice-water to the organic phase 
after separation could get the settled gutta percha.  Compared the petroleum ether and chloroform as organic 
solvents in the extraction process，the results showed that chloroform was more suitable for the extraction of 
gutta percha than petroleum ether.  The gutta percha extraction device was designed based on the two-phase 
separation method，which also was improved according to the problems in use.

Key words：gutta percha；petroleum ether；chloroform；two-phase separation；fiber bundles


