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分子蒸馏方法与天然产物的研究

邱明华 #中国科学院昆明植物研究所 ∃

分子蒸馏 #% & ∋( ( ) ∋∗ + , − . /0∋∋∗ /工& 1 ∃ 这巳

不是一个新鲜的词汇
, 2 年出版的3

·

4
·

5 &6
“∋

著的 ##3 /( 7 /8& & + & 9 : + ∗ ( /0( ∗ ; < +6 ∗ 1 0(

<=( % 0./
+>》 就描述了它的原理

,

评介了此方法

的用途及优缺点等 ’‘’
。

可是作为一种分离纯

化的方法
,

在天然物研究中虽然应用尚少
,

但

在某些天然物研究 工 作 中应用 了这种分离方

法
,

确可收到了很好的效果
。

所谓分子蒸馏
,

即在蒸馏时
,

若能减少分

子的重凝聚
,

让其简单地蒸发
,

则 在 较 低 的

温度下
,

就能达到蒸馏的目的
,

这就是分子蒸

馏
。

这种方法能纯化具有沸点很高
,

加热时不

稳定
,

易分解甚至产生爆炸等这样一些特点的

化合物
。

分子重凝聚需要分子间的碰撞
,

使它

们回到液面 − 假若能避免分子间碰撞
,

分子就

可以照直线方向运动
,

并使其离开液面
。

这样

在很高的真空度下
,

利用贮液器与冷凝器之间

的短小途径小于分子的平均自由程
,

便可达分

子蒸馏的 目的
。

分子的平均自由程 入#% “∗ 1 9+( “

: “ /= ∃ 为
?

了 二 ≅ 一

二吐一
Α

其中
,

Β 为波兹曼

侧 ∀ 二 ,
Χ
Δ #Ε & ∋Φ +1 ∗ 1 ∃ 常数

,

Γ

为绝对温度
,

, 为气体分子的直径
, Δ 为系统

压力
。

由此可知
,

温度恒定时
,

平均自由程 入与

压力 Δ 成反比
,

即压力越小
, 入越大

,

分子间

碰撞的机会越少
。

对空 气 来说
,

, 取 Η
Ι

4ϑ 7

Κ
‘
’。

%
,

则可计算出 入与压力 Δ的关系 # Γ “

∀  Β ∃ 如表
。

表 空气平均自由程与压力的关系

可见
,

系 统 压 力 在 Κ
一 “% % Λ 6 以下 时

,

分子平均自由程巳达 2
Ι

Μ< % 以上
。

使冷凝器非

常接近于液面
,

并使液体热表面与冷凝面温差

在 Κ Κ℃以上
,

则分子可不产生 重 凝聚而只是

蒸发
,

即达分子蒸馏的 目的
。

一个复杂的混合物中
,

某一组分 #如第
+

组分∃ 的 蒸 出速率Ν +
为, +< 刁 入 + #6 Ο

Π %
“ · . ·

克Ο 厘米
“ ·

秒
·

∃
。

其中,+ 为第
+ 组分在给定温

度下饱和蒸汽的密度
,

Π+ 是第
+ 组分的平均分

子速率
,

又为蒸馏分子的平均自由程
。

由此
,

Θ ∗ 1 6 % ) − +得到了蒸馏的热力学速度
?
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其中
,

Ν
+是液体表面每平方厘米 每 秒 内

第 +
组分蒸出 的 重 量 # 6 ∃

,

Ρ +是第 ς
组分

的分子量
, Σ 是气体常 数

, Γ 为 绝对温 度
。

分子蒸馏尽管有了比较完整的理论依据和

实验事实
,

但很少被用于天然物的研究中
。

应

用它最出色的工作似应首推Ρ (> Π +
从惜 古 比天

蚕蛾 #Λ Η
一

∗ ∋& : = & + ∗ < ( <+ & : 0∗ ∃ 中得 到 昆虫保

幼激 素 “) 5 ( 1 0∋( = & + % & 1 (∃
,

对其 粗 类 脂

抽提液进行分子蒸馏 〔“ϑ
。

具体实验 是
,

将 0

升多的潜古比天蚕蛾抽提物置 于 直 径 为 2 英

时
,

蒸发面积约 Η Ω‘Π % Χ

的转降膜 式分子 蒸 馏

的蒸馏釜中
。

真空度在 Α Χ % /&+ + ,

热 浴 温

度在  Α 4<Η ℃
,

每小 时 滴出∀ Κ Κ Α Χ ΞΚ % ∋油
,

蒸气压力用温差电热表测定
。

蒸气冷凝的冷阱

保持在 一  Κ ℃
。

下列纪录表最能客观地反映出

分子蒸馏在借古比天蚕蛾粗类脂抽提液得到保

幼激素的作用
。
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表 ∀ 日 本 进 口 氧 化 锑 情 况
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然有人提出用其它材料代替有毒的氧化锑作阻

燃剂
,

但目前锑系列阻燃剂仍占绝对优势
。

 

年美国用于阻燃剂的氧化锑达  Κ。。吨
,

共生

产无机阻燃剂
Ι

 万吨
,

塑用阻燃剂 Μ 万吨
,

 Η年美国共生产氧化锑 Κ Κ<吨
,

出口  2 Κ吨
,

所剩部分远远满足不了阻燃剂生产的要求
,

估

计  Υ年不低于  Η年生产水平
。

在美国氧化锑使用大概为
?

阻 燃 剂 生 产

用量ΜΚ ] −
汽车工业用量∀Κ ] , 搪 瓷 与 玻 璃

用量Κ ] , 化工原料用量 2 ] − 其 它 用 量 占

2 ]
。

我国阻燃剂工业 目前很薄弱
,

据估计使用

量可能在每年Η Κ Κ Κ Α Υ Κ Κ Κ吨之 间
,

每 年 用 氧

化锑∀ ΚΚ Α ∀ 2Κ 吨左右
,

若 与美国相比要把我国

氧化锑ΜΚ ]用于阻燃剂的话
,

则我国年消耗氧

化锑将突破万吨
。

与目前生产量相比
,

这个缺

口是很大的
。

因此可以说
,

我国的氧化锑具有

光明的前景和广阔的国内外市场
。
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表 ∀ 分子蒸馏惜古 比夭蚕蛾粗类脂

抽提液记录

馏 分 [温度隐分重量[估计生物 [ 比生物

序 号 [‘℃’ς # “ ∃ ⋯#干单位Ο.∃ Ζ‘干单位ΟΦ∃
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由上表可以看出
,

活性最强的馏分 只 占

了粗类脂抽提液的 Η
Ι

∀]
,

活性较强的馏分 ∀
、

Η

也仅占2
Ι

Η ]
。

可见从保幼激素中麟甚大 分 子

类脂
,

尤其是要大规模除去
,

分子蒸馏是最有

效
,

最强有力的手段
。

对前两个馏分
,

再经过

碱洗
,

溶剂提取
、

层析等手段
,

分别得到了保

幼激素 4
、

亚
、

∋ #ϑΛ 4
、

兀
、

皿 ∃ Η Μ Κ件6
,

Μ 2 − ,  2陪
,

并确定了它们的结构
。

在天然物研究中
,

特别在昆虫化学研究中

如Ρ ( >( +
等在惜古比天蚕蛾中得 到 4Λ 工

、

互
、

∋ 的事实表明分子蒸馏方法所起的作用是显著

的
。

因此灵活地应用分子蒸馏方法于天然产物

研究
,

无疑是很有价值的
。
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