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摘要 :综述了超临界流体技术在萃取、化学反应、材料制备等方面的研究进展及超临界流体技术的应用。提出在萃

取方面 ,超临界流体可以克服传统方法带来的环境污染和后处理困难等缺点 ,还能萃取传统方法难于萃取的热敏

性天然产物等 ;在化学反应方面 ,用超临界流体可以避免使用有毒有机溶剂 ,提高反应速度和选择性 ,而且可以通

过改变压力和温度调节反应转化率和产物选择性 ;在材料制备方面 ,可以得到与常规方法形态、性能不同的产品。
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　　物质处于其临界温度 ( Tc) 和临界压力 ( Pc) 以

上状态时 ,向该状态气体加压 ,气体不会液化 ,只是

密度增大 ,具有类似液态的性质 ,同时还保留气体性

能 ,这种状态的流体称为超临界流体 ( Supercritical

Fluid ,SCF) 。超临界流体的密度是气体的几百倍 ,

与液体相当 ;其粘度仍接近气体 ,但与液体相比 ,要

小 2 个数量级 ;其扩散系数介于气体和液体之间

———约为气体的 1/ 100 ,比液体要大几百倍。早在

1822 年 ,Cagniard首次报道了物质的临界现象 ;1869

年 ,Andrew 测定了二氧化碳的临界参数 ; 1879 年

Hannay 和 Hogarth测量了固体在超临界流体中的溶

解度 ;最近二三十年来 ,由于环保法规的颁布 ,超临

界流体技术得到迅速发展[ 1～5] 。目前研究较多的超

临界流体有超临界二氧化碳 (SC - CO2) 、超临界水、

超临界丙烷等。表 1[ 5]是部分超临界流体的临界数

据。
表 1　一些超临界流体溶剂的临界数据

化合物 沸点/ ℃

临界点数据

临界温度 Tc
/ ℃

临界压力 Pc
/ MPa

临界密度ρ
/ (g/ cm3)

二氧化碳 - 7815 31106 7139 01448

氨 - 3314 13213 11128 0124

甲烷 - 16410 - 8310 4160 0116

乙烷 - 8810 3214 4189 01203

续表 1

化合物 沸点/ ℃

临界点数据

临界温度 Tc
/ ℃

临界压力 Pc
/ MPa

临界密度ρ
/ (g/ cm3)

丙烷 - 4415 9710 4126 01220

n - 丁烷 - 015 15210 3180 01228

n - 戊烷 3615 19616 3137 01232

n - 己烷 6910 23412 2197 01234

2 ,3 - 二甲基丁烷 5810 22610 3114 01241

乙烯 - 10317 915 5107 01200

丙烯 - 4717 9210 4167 01230

二氯二氟甲烷 - 2918 11117 3199 01558

二氯氟甲烷 819 17815 5117 01552

三氯氟甲烷 2317 19616 4122 01554

一氯三氟甲烷 - 8114 2818 3195 01580

1 ,2 - 二氯四氟乙烷 315 14611 3160 01582

甲醇 6417 24015 7199 01272

乙醇 7812 24314 6138 01276

异丙醇 8215 23515 4176 01270

一氧化二氮 - 8910 3615 7123 01457

甲乙醚 716 16417 4140 01272

乙醚 3416 19316 3168 01267

苯 8011 28819 4189 01302

甲苯 11016 31810 4111 0129

六氟化硫 - 6318 4510 3176 0174

水 10010 37412 22100 01344
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　　由于二氧化碳超临界条件相对容易达到 ,对它

的研究最多也最深入。本文所述包括在超临界萃

取、超临界流体中的化学反应和材料制备几个方面

的发展和应用 ,代表着超临界流体技术的发展水平。

1 　超临界萃取

自从 20 世纪 60 年代 Zosel 博士首先提出超临

界萃取工艺并应用于从咖啡中提取咖啡因[ 6]后 ,超

临界萃取在天然香料提取、食品、中草药、精密仪器

清洗、金属离子等方面得到广泛的应用。

超临界萃取技术有以下特点 : (1) 具有广泛的

适应性。由于超临界流体溶解特异增高的现象普遍

存在 ,因而可作为一种通用、高效的分离技术。(2)

萃取效率高 ,过程易于调节。通过压力和温度的少

量变化可显著改变流体溶解能力 ,控制分离过程。

(3) 分离工艺流程简单。只需放气即可 ,不需要溶

剂回收设备 ,比传统分离工艺简化 ,而且节省能耗。

(4) 分离过程可能在接近室温下完成 (如 SC -

CO2) ,特别适用于热敏性天然产物的提取。(5) 必

须在高压下操作 ,设备及工艺技术要求高 ,投资比较

大。图 1 为超临界萃取装置工艺流程图。

A1、A2—萃取器 ;C—尾气回收压缩机 ;E1、E2—冷却器 ;

E3、E4、E5、E6、E7、E8—加热器 ;F—精馏柱 ;P1—CO2 泵 ;

P2—夹带剂泵 ;P3—料泵 ;P4—回流泵 ;R1—CO2 储罐 ;

R2—夹带剂储罐 ;R3—液体物料储罐 ;R4—回流罐 ;

S—分离器 ;Sxx —旋风分离器

图 1　超临界萃取工艺流程图

1. 1 　食品行业

SC- CO2 最早在食品方面工业化 ,现在萃取工

艺较为成熟的有 :脱咖啡因[ 7] 、萃取啤酒花[ 8] 、小麦

胚芽油萃取[ 9] 、沙棘油萃取[ 10] 、大豆油萃取[ 11]以及

辣椒红色素与辣素的分离[ 12 ,13]等。用 SC - CO2 从

咖啡豆脱除咖啡因、从啤酒花萃取酒花浸膏的大规

模工业化装置在德、美、日等地投产。中科院广州化

学所和南方面粉厂联合开发的我国第一套 SC - CO2

萃取工业化装置于 1994 年投产 ,主要萃取小麦胚芽

油。

1. 2 　中草药萃取

传统的中药提取方法工艺复杂 ,提取产率低 ,产

生大量废液和废渣 ,能耗大 ,严重制约了我国传统医

药的发展。由于 SC - CO2 在食品方面成功实现工

业化 ,使得 SC - CO2 在中草药方面的应用研究倍受

瞩目。对于挥发油类 ,SC - CO2 不仅极大提高收率 ,

还能保持产品原结构 ;提取后的药渣仍可用于提取

其他有效成分。对于各种含氧化合物、色素及生物

碱等能获得有效成分的高选择性和高纯度。目前研

究较多的有青蒿素[ 14] 、丹参酮[ 15] 、厚朴酚[ 16] 、大蒜

油 [ 17] 、银杏黄酮[ 18]等。

1. 3 　天然香料萃取

随着人们环保意识的增强以及对生活质量的要

求提高 ,“绿色”天然添加剂受到人们的重视。SC -

CO2 萃取天然香料因此在国内外受到关注 ,大量的

研究报道有关于此 ,很多已经工业化。主要有鲜花、

辛香料等 ,超过 150 个品种[ 19] 。

1. 4 　电子器件和精密仪器清洗

美国国家能源部洛斯阿拉莫斯国家实验室已经

开发出用超临界二氧化碳作为清洗剂的新型环保技

术 ,可以大大减少生产电脑芯片和集成电路时所使

用的腐蚀性物质 ,同时不会产生大量废水。

超临界流体清洗与水清洗相比 , 有明显优

点 [ 20] : (1) 可清洗几何结构复杂的零件 ; (2) 常温操

作 ; (3) 不需要干燥时间。可用在精密机械零部件、

地质探望仪、光学零部件、医疗器械和材料等领域。

1. 5 　活性炭再生技术

通常工业上活性炭采用高温再生或化学再生 ,

这两种方法很不经济且存在环境问题。SC - CO2 对

非极性物质、中等极性物质有良好的溶解能力 ,而对

活性炭不溶解 ,这构成该技术的基础。1979 年 Mod2
ell [ 21]对 SC - CO2 下活性炭吸附酚的再生进行了研

究。其后 Macnaughton[ 22]等在这方面作了大量工作。

1. 6 　超临界络合萃取

超临界流体萃取与有机溶剂络合作用结合 ,可

以对特殊环境的有害金属离子进行处理[ 23] 。虽然

SC- CO2 的非极性使得金属离子在其中的溶解度有

限 ,但可以加入改性剂或有机配体来增加溶解度。

改性剂如甲醇以两种方式增加金属离子溶解度 : (1)

与金属离子配位以降低其极性 ; (2) 使 SC - CO2 成

为一种极性溶剂。
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1. 7 　超临界干洗

目前干洗工业使用的清洗剂全氯乙烯对人体健

康和环境有害 ,人们考虑将 SC - CO2 作为其替代

品。美国 DeSimone 等开发了能很好溶于 CO2 的清

洗剂 ,并创建了 MICELL Technologies公司 ,设计制造

了 CO2 干洗机 ,其干洗价格与目前市场价相当。有

研究表明作为清洗剂 ,CO2 非常有竞争力[ 24] 。

2 　超临界流体中的化学反应

除了超临界萃取 ,近年来 ,超临界条件下反应的

研究受到广泛的关注 ,特别是超临界水和超临界二

氧化碳条件下的各类反应 ,更为人们所重视。

2. 1 　超临界水的化学反应

水的物理化学性质随温度和压力变化很大 ,例

如 ,液态水的静电常数是 80 左右。但是在超临界区

域它能减小到 3～20 ,因此非极性的有机化合物可

以溶解或混合在超临界水中。高扩散性、低粘度以

及在通常条件下不溶解的反应物的完全可混合性 ,

导致了均相和快速反应。此外 ,对于那些在通常条

件下无法进行的酸基催化反应 ,由于在高温高压下

增加了氢离子浓度 ,从而可以加速这类化学反应的

进程[ 25] 。

Knopf [ 26]等人研究了碳烃化合物 (如甲烷) 在超

临界水中的部分氧化反应。Franck[ 27]首先报道了超

临界水中的非催化部分氧化。Savage[ 28]等人在超临

界水和近临界水条件下也检验了甲烷非催化部分氧

化生成甲烷的过程。向波涛[ 29]等人研究了超临界

水中硫代双乙醇的分解反应。

Friedel - Crafts 反应是合成许多重要有机化工

产品和有机中间体的反应 ,反应时需要使用多于化

学计量几倍的酸 ,当反应完成后为中和这些酸又需

要使用大量的碱 ,从而产生大量的副产物盐和其他

污染物 ,对环境造成严重污染 ,而且使成本明显上

升。Xu[ 30]等人在研究近临界水中叔丁醇脱水反应

时观察到意外的结果 :在不使用任何酸催化剂的条

件下 ,在 250 ℃的近临界水中异丁烯是唯一产物 ,而

且反应速度 很 快 , 30 s 即 可 达 到 化 学 平 衡。

Kuhlmann[ 31]等还对近临界水中一些典型有机反应

(包括消除反应、重排反应、水解反应等)进行了较广

泛的探索性研究 ,发现反应速度快 ,选择性高。

2. 2 　超临界水氧化的应用

超临界水氧化是一种对有机物废料处理的新技

术 [ 32 ,33] ,它的优点是被处理的有机物和氧在超临界

水中可以完全混溶 ,即反应过程中反应物成单一流

体相 ;并且在温度足够高 (400～600 ℃) 时 ,氧化速

度非常快 ,可以在几分钟内将有机物完全转化为

CO2 和水。由于这项技术具有工业化前景 ,一些发

达国家已经建立了中试装置 (图 2) ,可以处理的有

机物包括 :酚类化合物、氯烃类化合物、含氮类化合

物、有机氧化物、军用材料等。

1—氧气钢瓶 ;2—压氧用高压清水泵 ;3—氧气缓冲灌 ;

4—打废水用高压柱塞泵 ;5—预热器 ;6—锥形瓶 ;7—压力表 ;

8—氧气流量控制阀 ;9—放水阀 ;10—体系压力表 ;11—反应器 ;

12—水银温度计 ;13—冷却槽 ;14—出口阀 ;15—量筒

图 2　超临界水中有机物氧化分解装置示意图

2. 3 　超临界二氧化碳中的化学反应

超临界二氧化碳的溶剂性质类似常温常压下的

正己烷。

由于能与 H2 互溶 ,在 SC - CO2 流体相中 ,CO2

生成甲酸的氢化反应具有很高的反应效率。Jes2
sop[ 34]等用 Ru( Ⅱ) 化合物催化高浓度氢 ,反应初速

度达到 1 400 mol (甲酸) / [ mol (催化剂) ·h] ,比同样

条件下有机溶剂中的反应速率高一个数量级。CO2

加氢合成有机物的研究对于碳资源的有效利用和环

境保护具有重要意义。

烯烃的氢甲酰化反应对于有机合成具有重要的

意义 ,它可以将烯烃转化为醛或酮等重要有机化合

物。1991 年 Rathke[ 35]等人研究了在 SC - CO2 中丙

烯在均相 Co 羰基化合物的催化作用下的氢甲酰化

反应 ,发现反应速率比在烃类溶剂中稍低 ,但正丁醇

的选择性高。最近 Kainz[ 36]发现 Rh络合物对 1 - 辛

烯氢甲酰反应有催化活性 ,且线式醛的选择性高。

对于要适当控制氧化程度的部分氧化反应 ,超

临界流体的优越性尤为突出。Dooley 和 Knopfs[ 37]研

究了 SC - CO2 条件下甲苯在酸性催化剂存在下部

分氧化生成苯甲醛的反应。张宁等[ 38]在 SC - CO2

介质中研究氧气对环己烯的催化氧化反应 ,结果表

明在 28 MPa ,95 ℃条件下 ,环己烯的环氧化物的选

择性超过 90 % ,环己烯的转化率达 22. 8 %。
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Diels - Alder 反应是工业化合成环状化合物的

最重要反应之一 ,在 SC - CO2 介质中 ,D - A 反应不

用催化剂也能在较温和条件下自发进行并得到较好

的产率。SC - CO2 介质有利于间位异构体的生成 ,

其选择性正好与常态反应相反[ 39] 。

酶催化反应的介质由水基发展到有机溶剂介质

是 20 世纪 80 年代以来酶催化科学的重大突破。

CO2 不仅临界温度低 ,而且还有对人体无害及化学

惰性等优点 ,因此特别适用于酶催化反应的非水介

质。Nakamura[ 40]发现在 SC - CO2 中处理 24 h 后酶

基本保持催化活性。Taniguchi [ 41]研究了 9 种商业用

酶在 SC - CO2 中的稳定性 ,发现在 20 MPa ,35 ℃的

超临界条件下处理 1 h仍相当稳定。曾健青等[ 42]曾

详细考察各种操作参数对猪胰脂肪酶 (PPL) 活性的

影响。

2. 4 　超临界二氧化碳中的聚合反应

虽然大部分小分子单体可以溶解于超临界二氧

化碳中 ,而且绝大部分高聚物能在其中溶胀 ,但是只

有两类聚合物 ,即无定型含氟高聚物和聚有机硅氧

烷才能在相对温和的条件下 ( T < 100 ℃, P < 35

MPa)溶于二氧化碳 ,其他绝大部分聚合物在超临界

二氧化碳中难以溶解。叶树集[ 43～49] 、陶庆胜[ 50～53]

等对高聚物的溶胀和吸附作了全面研究。

1992 年 , DeSimone 在 Science[ 54] 上报道了以

SC - CO2为溶剂的 1 ,1 - 二氢全氟辛基丙烯酸酯

(FOA)的溶液聚合反应 ,从而使二氧化碳聚合的研

究空前活跃。DeSimone 等[ 55]用氟代丙烯酸酯均相

聚合物和氟代丙烯酸酯 - 苯乙烯共聚物作为 MMA

在二氧化碳中的分散剂 ;Beckman 等[ 56]研究了以全

氟丙烯酸为稳定剂 ,用甲基丙烯酸甲酯 - 羟乙基甲

基丙烯酸共聚物接枝的 MMA 的分散聚合。除以上

所述 ,还有丙烯腈[ 57] 、吡咯烷酮丙烯酸甲酯[ 58] 、羟

乙基丙烯酸甲酯[ 59] 、甲基丙烯酸缩水甘油酯[ 60] 的

单体被成功聚合 ,这些水溶性聚合物、极性聚合物及

功能高分子可以在超临界二氧化碳中进行聚合。胡

红旗等对丙烯酸[ 61] 和苯乙烯[ 62] 的聚合作了研究 ;

张秀菊研究了水性硅油对丙烯酸聚合的影响[ 63] 。

由于含氟单体价格昂贵 ,含硅单体比较便宜 ,而

且含硅高聚物可以通过阴离子聚合而得到相对分子

质量分布较窄的产物。近年来对它的研究也逐渐成

为热点。聚二甲基硅氧烷 (PDMS) 及共聚物 PVAc -

b - PDMS已经作为醋酸乙烯聚合物的有效分散剂

用于分散聚合中[ 64] 。最近Johnston[ 65]报道了关于在

二氧化碳中制备水分散性 (water - dispersible)高分子

的方法。

在超临界二氧化碳中的聚合反应还有 Beckman

等 [ 66]的丙烯酰胺的反相乳液聚合 ,DeSimone 等的异

丁基乙烯基醚的阳离子聚合[ 67] , Kennedy 的异丁烯

阳离子聚合[ 68] 。近年来 ,在超临界二氧化碳中的逐

步聚合也令人瞩目 ,其研究主要集中在聚碳酸酯

上 [ 69] 。

2. 5 　其他超临界物质中的化学反应

Fujimoto 等 [ 70]考察了用空气作氧化剂异丁烷氧

化为叔丁基醇的反应 ,发现无论是催化反应还是非

催化反应 ,与气态异丁烯的氧化反应相比 ,超临界异

丁烯的氧化反应会导致异丁烷和氧气的转化率提

高 ,同时产物的选择性也有增加。

2. 6 　废塑料的回收利用

在超临界流体 (水或甲醇) 条件下 ,高分子材料

可以分解成单体或其他有用成分 ,包括聚乙烯、聚苯

乙烯、聚丙烯、聚氨酯、尼龙 - 6、尼龙 - 66、尼龙 -

12、聚乙烯对苯二酸酯等。近年来 ,这一课题已经成

为国际学术研究和工业开发的一个热点[ 71～73] 。在

290～400 ℃和 7. 3～40 MPa 条件下 ,高分子材料中

含有的醚键、酯键或酸 - 胺键 ,在不同流体的超临界

或亚临界条件下极易分解 ,反应时间较短。

3 　材料制备

研究表明[ 74] ,材料在超临界流体中与在常用溶

剂中制备比较 ,得到的晶形、颗粒度、抗烧结能力等

性质大不相同。在超临界流体中得到小的 ,高度微

晶化的颗粒 ;而在常用溶剂中则得到团聚或非晶态

的颗粒 ,这些颗粒的粒径分布较宽 ,对材料的性质是

不利的。

通常制备金属薄膜材料采用金属有机化学气相

沉积法 (MOCVD) ,它要求有机金属前体具有挥发性

高、热稳定性好等特点 ,但有时这些要求并不能满

足 ,同时有机物的残留对环境有害。现在采用超临

界流体化学气相沉积法 (SFCVD) [ 75] 有许多优点 :

(1) 可使用挥发性较低的前体 ; (2) 超临界流体 (如

SC- CO2) 的低超临界温度可使用稳定性较差的前

体 ; (3) 较高的气相浓度使形成薄膜的速度快 ; (4)

CO2可循环使用。SFCVD 还可以用于制备合金薄

膜。

超临界流体的高扩散系数和低粘度系数特性 ,
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非常适合作为聚合物浸取金属有机络合物或其他络

合物的介质[ 74] 。此外 SC - CO2 具有对聚合物良好

的溶胀能力从而可以增加络合物的浸取效果。

Watkins等 [ 76]将 (COD) PtMe2 (COD = 环辛二烯) 溶于

SC - CO2注入甲基丙烯和四氟乙烯聚合物中 ,然后

减压在聚合物基体上制得粒径小于 50 nm 的 Pt 纳

米材料。

超临界流体对许多固体溶质具有溶解性以及这

种溶解性可以随温度和压力调节 ,构成了一种新的

超细颗粒材料制备技术。有两种方式 ,即快速膨胀

(RESS)和抗溶剂法 ( GAS) 。RESS法 [ 77]适用于难以

粉碎的无机物和陶瓷材料 ,难以研磨的高分子材料 ,

溶于超临界流体的热敏性有机物 ; GAS法[ 78]适用于

爆炸性物质如奥克托今 ( HMX) ,热敏性生物活性物

质 ,不能溶于单一超临界流体的有机物。

4 　其他方面的应用

除上述应用 ,超临界流体技术还涉及许多方面 ,

以至于我们的生活中也能见到其踪影。

4. 1 　泡沫塑料生产中的发泡剂

用传统的发泡技术得到的产品力学性能随密度

线性下降 ,而用超临界二氧化碳作为发泡剂得到的

产品其力学性能并不随密度线性下降。测试表明 ,

在几何尺寸相同时 ,随着质量减少 ,劲度仅少量下

降。质量减少取决于特定的用途和使用的塑料的类

型。由于使用超临界流体作为物理发泡剂 ,熔体温

度大大减小。在极端情况下 ,同样的熔体温度 ,注射

压力减少了 50 %。即便对于流动性能较差的塑料 ,

可以达到的流径/ 壁厚比也能提高。由于流动性改

善以及内部作用的保压 (通过气体压力) ,对于特定

的应用 ,所需合模力也极大减少。由于内作用气压

也承担保压的功能 ,甚至在流径的末端也可避免凹

痕。这种方法也能用于断面厚度薄到 1 mm 的制

品。到目前为止 ,这种加工方法已被用于加工通用

塑料 (PP、HDPE、PS) 、工程塑料 (PC、PA、PC/ ABS) 、高

温塑料 (聚砜、聚醚酰亚胺) 、LCPS和热塑性弹性体

等。陈鸣才等研究了用超临界 CO2 制备泡沫材料的

方法[ 79] 。

4. 2 　粉末涂料行业

粉末涂料作为无溶剂的绿色涂料的代表与水性

涂料一样受到人们的欢迎。美国 Ferro 公司开发的

新粉末涂料制造法 ,称为 VAMP 法 ( The Vede Ad2
vanced Manufacturing Process) ,它是使用超临界液体

二氧化碳的湿式制造法。超临界流体具有与通常的

有机溶剂同样的溶解能力 ;超临界二氧化碳能溶解

涂料用树脂 ,其溶解能力与庚烷类似 ,近似于溶媒稀

释剂。VAMP法的制造方法是将粉末涂料用的全部

原料投入料箱中 ,加超临界二氧化碳混合搅拌 ,使树

脂软化 ,制成膨润的液状涂料。作业条件由 55 ℃,

165. 2 ×105 Pa至 86 ℃、206. 7 ×105 Pa ,充分搅拌后 ,

向常压的容器中排出 ,得到粉碎的粉末涂料。

超临界二氧化碳还能用于涂料施工 ,能十分有

效地降低粘度并能弥补无气喷涂法的不足而获得高

质量的涂层。

4. 3 　织物印染

1991年 Schollmeyer 首先报道了 SC - CO2 中织

物印染的方法。最近关于羊毛媒染染料在 SC - CO2

上的应用被报道[ 80] ,而且 SC - CO2 染色已经在德国

实用化 ,见图 3。随着各种新型合成纤维的出现及

人们对环境的要求 ,这种方法将不断被人们接受 ,向

更大规模工业化过程发展。

1—染色釜 ;2—二氧化碳储槽 ;3—染料槽 ;4—换热器 ;

5—压缩机 ;6—冷却器 ;7—泵 ;8—压力控制器 ;9—分离器

图 3　超临界 CO2 流体染色装置和工艺流程

4. 4 　在医学中的应用

目前制药工业中正在开始应用超临界流体提取

(SFE)和色谱 (SFC) 技术。研究得最广泛的是超临

界溶液的迅速膨胀 (RESS) 过程 ,另一个不同的过程

是气体抗溶剂结晶 ( GAS) 技术 ,都用于获得微粉化

颗粒。另外 ,用 SC - CO2 处理可使骨骼和人血浆脱

脂和使病毒失活 ,从而增加病毒安全性 ,降低免疫原

性 ,增强耐受性[ 81] 。

4. 5 　在生物技术中的应用

SC- CO2 可以代替有机溶剂作非水溶剂 ,进行

酶催化反应 ,脂溶性反应物和产物可溶于其中 ,反应

速度大大提高。
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用超临界水对纤维素进行非催化转化时可以克

服传统水解方法反应速度不快、腐蚀性强、产生大量

酸性废水等缺点[ 81] 。

4. 6 　化学分析

1962 年 ,Klesper 等 [ 82]提出利用超临界流体进行

混合物组分分离和分析的新方法。1981 年 ,Novot2
ny[ 83]等将超临界流动相与开管式毛细管柱联用获

得成功 ,建立了超临界流动色谱 (参见图 4) ,1987 年

实现商品化。

1—超临界流体储罐 ;2—注射泵 ;3—携带剂泵 ;4—色谱柱 ;5—6通道变换阀 ;

6—返压调节阀 ;7—采集器 ;8—紫外检测器 ;9—冷冻机 ;10—电脑控制系统

图 4　克级制备型超临界流体色谱示意图

5 　结语

自 20 世纪 70 年代以来 ,超临界流体技术已经

取得长足的进展。由于人们环保意识的加强以及相

关法律、法规的颁布实施 ,各国化学工作者都致力于

新的反应和方法来代替传统工艺。而超临界流体技

术正以其独特的优点受到关注 ,并在萃取、化学反

应、材料制备等方面得到广泛的应用。超临界萃取

技术早己实现工业化 ,目前的趋势是向大规模、高附

加值和套装工艺方向发展 ;在国内外 ,超临界流体技

术还广泛用于高分子聚合、有机反应、酶催化反应、

材料制备等方面 ,各类报道颇多 ,有望在不久的将来

能形成规模生产 ,得到实际应用。

超临界流体技术以绿色、环保而受到人们的关

注 ,随着研究的深入它的其他优点也被发现 ,譬如能

提高反应速度和反应选择性、能制备超细颗粒、能杀

菌消毒等。相信随着研究的不断深入 ,它的应用前

景也将更加广泛。
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Development and Appl ication of Supercr itical Fluid Technology

HE Tao ,HU Hong2qi ,L IU Hong2bo ,CHEN Ming2cai
( Guangzhou Institute of Chemistry , Chinese Academy of Science, Guangzhou 510650 , China)

Abstract : This review summarized the use of supercritical fluid (SCF) for extraction , chemical reaction and material

preparation. As far as be concerned , supercritical fluid extraction (SFE) can overcome the deficiency of conventional

methods , for instance the environmental pollution , difficulty in post - treatment and extraction of thermosensitive materi2
als. In thefield of chemical reaction , SCF exhibits many advantages such as avoiding useof harmful organic solvent , ele2
vating the speed and selectivity of reaction , and adjusting the conversion of reactant and selectivity of product through

changing pressure and temperature. Finally , the products with special properties will be obtained by use of the new

techenique in material preparation.

Key wor ds :supercritical fluids; extraction ; material preparation ; chemical reaction

2002 年全国精细化工有机中间体学术交流会在南京召开

　　由中国化工学会精细化工专业委员会主办 ,江

苏省药物中间体工程技术研究中心承办 ,江苏省化

学化工学会、《精细化工》编辑部、《精细化工中间体》

编辑部、南京理工大学化工学院、江苏石油化工学院

协办的“2002 年全国精细化工有机中间体学术交流

会”于 10 月 17 日～19 日在南京理工大学召开。会

议收到全国各地高校、科研院所、企事业单位的专家

和学者撰写的研究论文 69 篇 ,出版了论文集。会议

得到了江苏省科技厅、南京市科技局的大力支持。

来自北京、广州、江苏、安徽、浙江、湖北、山东等省、

市、自治区的 63 名代表参加了学术交流会。

大会总结和交流了近两年来全国精细化工有机

中间体领域 ,特别是药物中间体方面的最新进展和

研究成果。会议中 ,有关基因药物和抗生素药物中

间体方面的研究报告引起了与会者极大兴趣。参加

会议的不仅有国内著名的教授、专家、学者 ,而且有

一大批博士生、硕士生的研究成果在大会上进行了

交流 ,体现了精细化工有机中间体行业后继有人、人

才辈出的良好局面。会议期间还进行了科技信息发

布和技术交流活动。 (金序兰)

《江苏化工》杂志入选首届江苏期刊方阵优秀期刊

江苏省新闻出版局、江苏省科学技术厅于 2002 年 6 月开展第四届江苏省期刊质量评估分级和组建江苏

期刊方阵的活动。在全省 395 种参评期刊中 ,共有 110 种期刊进入首届江苏期刊方阵 ,其中《江苏化工》被评

为江苏省一级期刊并入选首届江苏期刊方阵优秀期刊。

《江苏化工》编辑部
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