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摘要!采用漂白剂对虫胶片进行漂白反应制得漂白虫胶& 提出了一种工艺简单"效率高和稳定性好的溶剂漂白新方法#克

服了传统虫胶漂白生产工艺.酸碱法存在的缺陷#建立了分光光度法定量表征虫胶漂白度的方法#并采用 $>B6=对产物的组

成及结构进行表征& 通过正交实验及单因素实验确定了漂白反应最佳条件!反应时间为 # 0#漂白剂>用量为 (f(#R T 1+5#温度

为 T"i#硫酸质量分数为 "j时#漂白倍数L

)

达到 T#f###超过了苏化漂白胶$#SfT@%&

关键词!虫胶'漂白'漂白虫胶
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;;虫胶也叫紫胶#是紫胶虫寄生在某种寄主植物

上吸取树液后分泌出来的一种紫红色天然缩合胶质

物())

& 虫胶具有水溶性"生物降解性和成膜性#并

具有优异的附着力"硬度"高光泽以及优越的电性

能(#)

& 但受其颜色深的影响#漂白虫胶在医药"食

品"化妆品"军事"塑料"橡胶"环境保护等领域的应

用受到了一定的限制(!)

& 由于漂白虫胶在人类生

活中需求量的不断扩大#对其特性及应用技术的研

究开发具有十分重要的意义(<)

& 虫胶的漂白是用

漂白剂把虫胶中所含的色素加以破坏#使虫胶浅色

化(")

& 哈成勇等研究最多的漂白剂是 W4/5\#典型

的工艺过程是把原料虫胶溶于 W4

#

/\

!

水溶液中#

滤去杂质后#用 W4/5\漂白该碱性溶液#待反应完

全后#经酸化"沉淀出漂白胶#再经洗涤"干燥成为产

品(T B@)

& 但该漂白方法有一大缺点#即漂白胶产品

中含有连接在树脂分子上的结合氯#他会催化树脂

聚合#使产品贮存期一般不超过半年& 笔者以工业

品虫胶片为原料#乙醇为溶剂#用 >漂白剂漂白制

备出白度较好的漂白虫胶#通过正交试验研究了漂

白反应最佳条件#并利用单因素实验考察了溶剂法

漂白反应中反应温度"溶剂类型"混合溶剂配比等对

漂白反应及吸光度的影响#利用优化反应条件制备

出白度较好的虫胶#其储存时间较长&

<=实验部分

<C<=试剂和仪器

虫胶片$片状%#工业品#昆明苏化生物科技有

限公司$已脱蜡%生产'苏化漂白虫胶#工业品#昆明

苏化生物科技有限公司生产'无水乙醇#分析纯#天

津市致远化学试剂有限公司生产'硫酸#分析纯#武

汉市化学试剂厂生产'漂白剂 >#工业品#昆蓝色港

药业有限公司生产&

UIaB

3

型控温继电器#郑州发展热工仪表有

限公司生产'@"# 紫外可见分光光度计#上海菁华科

技仪器有限公司生产'OaB)/增力电动搅拌器#江

苏金坛市大地自动化仪器厂生产&

<C>=实验方法

$)%虫胶片溶解& 称取 " D虫胶片于三口瓶中#

按质量比为 )l!的量#加入 )S 1h无水乙醇#放在恒

温水浴中#搅拌使之溶解&

$#%漂白& 待虫胶充分溶解后加入适量的漂白

剂>#恒温搅拌#观察瓶内溶液颜色变化& 反应一定

+#()+
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时间后#加入质量分数为 !j的沉淀剂#至 K?为

! e<#并记录稀硫酸用量及漂白虫胶颜色#并使漂白

胶析出&

$!%漂洗& 用水洗净析出的漂白虫胶中的游离

酸#至杯中水溶液 K?为 @ 后滤干#记录蒸馏水用

量#并称量漂白虫胶&

漂白虫胶一般含水要求在 "j以下#所以必须

进行干燥& 漂白虫胶在干燥时容易结块#应在静止

状态下干燥& 将漂白虫胶分为 # 份#) 份在烘箱中

烘干#温度为 !<i'另 ) 份在室温下晾干& 干燥后

的漂白虫胶用于吸光度及吸收曲线测定#并计算漂

白倍数以表征漂白反应效果&

<C?=正交试验优化虫胶片的漂白剂 >漂白反应的

条件

以反应时间"反应温度"漂白剂 >用量"沉淀剂

硫酸浓度为四因素分别取 ! 水平#列 h

S

$!

<

%正交

表#结果如表 )"表 # 所示&

表 <=虫胶片的漂白剂R漂白反应的正交试验的

因素和水平

水平
A反应

时间 0̂

`反应

温度 î

/漂白剂>

用量 1̂+5

O沉淀剂硫酸

质量分数 ĵ

水平 ) ) #" (f()@# )

水平 # # <" (f(##S !

水平 ! ! T" (f(#RT "

;;注!漂白剂>有效氯质量浓度为 #(f!( D̂h时#漂白剂>用量分

别为 !("<(""( 1h&

表 >=虫胶片的漂白剂R漂白的正交表[

Y

%?

@

&

实验序号 A ` / Ôj

) ) #" (f()@# )

# ) <" (f(##S !

! ) T" (f(#RT "

< # #" (f(##S "

" # <" (f(#RT )

T # T" (f()@# !

@ ! #" (f(#RT !

R ! <" (f()@# "

S ! T" (f(##S )

;;注!相对吸光度在波长为 <S( .1下测得#苏化漂白虫胶相对吸

光度为 "fT" 1ĥD#虫胶片相对吸光度为 )T@fTT 1ĥD&

正交试验最终得出最佳反应条件为!反应时间为

# 0#反应温度为 T"i#漂白剂>用量为 (f(#R T 1+5#

沉淀剂硫酸质量分数为 "j&

<C@=漂白虫胶性能测定与结构表征

)f<f);紫外可见吸收光谱

利用分光光度计测定漂白虫胶乙醇溶液的吸收

光谱及吸光度& 吸收光谱采用 ?294302EB!()( 型分

光光度仪于室温下测定& 扫描速率为 !(( .1 1̂2.#

狭缝宽度为 # .1#使用光径为 ) 31的样品池(R)

&

)f<f#;漂白效果的表征

将干燥后的 # 种漂白样品配制成质量浓度为

(f((( " D̂1h的乙醇溶液并测其吸光度#如图 ) 所

示& 虫胶片乙醇溶液在紫外区 #)Sf"( .1处有最大

吸收峰 #f#(!#在 )S( e<(( .1的其他波长范围内#

没有吸收峰& 苏化漂白虫胶乙醇溶液在紫外区

#)Sf(( .1处有最大吸收峰 )f!SS#在 )S( e<(( .1

的其他波长范围内#没有吸收峰& 由图 ) 可知#漂白

胶在 #)Sf"( .1处吸收峰值显著下降#其下降程度

和速度可作为漂白效果及漂白反应进度的定量

依据(S)

&

).(f((( " D̂1h$苏化漂白胶%'#.(f((( " D̂1h$虫胶片%

图 );虫胶样品乙醇溶液的紫外吸收曲线

)f<f!;红外光谱的表征

取 (f# e(f" D样品于玛瑙研钵中研细#在研钵

中加入 )(( e#(( 1D事先研细至 #

1

1左右的 Ù -#

把样品与 Ù -粉末充分研磨混匀& 将混合物置于

模具中#于压片机中加压 ! e" 12.#然后移开上模#

得一半透明的样品压片& 将其置于测试插板上并用

螺帽固定#打开仪器测试仓口盖#将测试插板插入光

路支架上#进行测定及图谱解析()()

&

>=结果与讨论

>C<=漂白虫胶的颜色及漂白参数

表 ?=漂白虫胶的颜色及漂白参数

样品

编号

沉淀物

色泽

回收

率 ĵ

相对吸光度 L

)

R̂j

L

#

晾干 烘干 晾干 烘干 晾干 烘干 晾干 烘干

虫胶片; 棕色 . )T@fTT . )f(( . ( . (f(! .

苏化漂白

;虫胶;

浅黄色 . ;"fT" . #SfT@ . STfT! . )f(( .

+!()+
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;;测定虫胶片"苏化漂白虫胶乙醇溶液$(f((( "

D̂1h%在 <S( .1处的吸光度#观察沉淀物的颜色并

计算漂白参数#结果如表 ! 所示&

>C>=温度对虫胶片漂白效果的影响

在反应时间为 # 0#漂白剂>用量为 (f(#R T 1+5#

硫酸质量分数为 "j时#分别取温度为 #""!("!""

<("<"""(""""T("T""@(i为单因素变量进行漂白实

验#探讨其对漂白反应的影响#结果如图 # 所示& 随

着温度的升高#L

)

和L

#

逐渐上升#并在 T"i左右达

到峰值#继续升高温度#L

)

和 L

#

反而下降& 说明

T"i左右为最佳漂白温度& 在一定范围内白度随温

度的升高而提高& 但如果漂白剂 >用量不足#温度

过高#时间过长#则出现虫胶片返色#一般漂白温度

以 T( e@(i为宜& 低于 T"i#白度提高慢#高于

@(i#虫胶片可能会发生副反应&

$4% $&%

).晾干'#.烘干

图 #;温度对漂白倍数的影响

>C?=溶剂类型对漂白效果的影响

在反应时间为 # 0#漂白剂>用量为 (f(#R T 1+5#

硫酸质量分数为 "j时#温度为 T"i#选取了乙醇"

)j的碳酸钠水溶液作为溶剂#以溶剂类型为单因素

变量探讨其对漂白反应规律的影响#结果如表 <

所示&

表 @=溶剂类型对漂白的影响

溶剂类型
用量^

1h

L

)

R̂j

L

#

晾干 烘干 晾干 烘干 晾干 烘干

乙醇 )S #"f( #(fR ST S" (fR< (f@(

)j碳酸钠水溶液 "( )"f( )(f" S! S( (f") (f!"

由表 < 可以看出#同等条件下#在乙醇中漂白得

到的各参数明显比在碳酸钠水溶液中漂白的效果

好#原因是该体系中漂白剂 >的活性高#在后续研

究中漂白剂 >漂白虫胶片的溶剂均选用乙醇作

溶剂&

>C@=混合溶剂配比对漂白效果的影响

在反应时间为 # 0#漂白剂>用量为 (f(#R T 1+5#

硫酸质量分数为 "j时#温度为 T"i#乙醇和水总体

积为 )S 1h#以溶剂配比为单因素变量进行漂白实

验#探讨其对漂白反应规律的影响#结果如图 ! 所

示& 从图 ! 中可以看出#乙醇与水的体积比为 )l#

时#L

)

和 L

#

最大#随后保持乙醇和水总体积不变

时#继续增加水的体积#L

)

和L

#

出现下降趋势& 原

因是虫胶不溶于水#乙醇中增加水的比例会降低虫

胶的溶解性#造成漂白反应中虫胶的流失#从而对

L

)

和L

#

有影响&

$4% $&%

).晾干'#.烘干

图 !;溶剂对漂白倍数的影响

此外#由图 ! 可见#L

)

最大为 )#f!!#比苏化漂

白胶的L

)

$#SfT@%要小#L

#

也小于 )#未达到苏化漂

白胶的漂白效果&

>CD=漂白剂>对虫胶漂白效果的影响

在反应时间为 # 0#溶剂乙醇为 )S 1h#硫酸质

量分数为 "j时#温度为 T"i#漂白剂>的用量分别

取 (f((T"(f()#"(f()@"(f(#!"(f(#S"(f(!<"(f(<("

(f(<T"(f(") 1+5为单因素变量进行漂白实验#探讨

其对漂白反应规律的影响#结果如表 " 所示& 由表

" 可知#随漂白剂>用量的增加#漂白胶沉淀物的颜

色变化有个临界用量$(f(!< 1+5%& 当漂白剂 >用

量为 (f((T e(f(#S 1+5时#沉淀物颜色为土黄色#

漂白效果不是很好& 当漂白剂 >用量为 (f(!< e

(f(") 1+5时#沉淀物颜色为乳白色#漂白效果可超

过正交试验所获最佳条件的漂白效果&

表 D=漂白剂>漂白虫胶的颜色

实验序号 ) # ! < "

漂白剂>的量 1̂+5 (f((T (f()# (f()@ (f(#! (f(#S

颜色 土黄色 土黄色 土黄色 土黄色 土黄色

实验序号
T

!

@ R S

漂白剂>的量 1̂+5 (f(!< (f(<( (f(<T (f(")

颜色 乳白色 乳白色 乳白色 乳白色

漂白剂>用量对漂白效果的影响如图 < 所示&

从图 < 可以看出#漂白剂 >用量对漂白倍数的影响

很大#L

)

和L

#

随着漂白剂 >用量的升高而逐渐升

+<()+
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高#当漂白剂>用量达到 (f(< 1+5时#白度最高#L

)

达到 T#f###L

#

为 #f)#已超过正交实验得出的最佳

倍数#且超过苏化漂白胶的漂白工艺& 之后继续增

加漂白剂 >用量#晾干漂白虫胶白度随漂白剂 >用

量保持不变#而烘干漂白虫胶白度则略微下降& 原

因是漂白剂>用量增大时#反应体系中存在足够多

的漂白剂>#可以使漂白剂 >与虫胶片的有效碰撞

得到提高#加快脱色程度'但漂白剂 >用量的增加

也使整个反应体系体积增加#当漂白剂 >用量达到

一定时#反应体系中的活性漂白剂 >用量也会达到

一个最高点& 此外#在烘干时可与漂白胶发生作用#

重新生成有色物质&

$4% $&%

).晾干'#.烘干

图 <;漂白剂>用量对漂白效果的影响

>CK=烘干'晾干对漂白胶的影响

从图 # e图 < 中均可看出#晾干漂白虫胶的漂

白倍数均优于烘干漂白虫胶#说明在同样条件下#晾

干漂白虫胶白度好于烘干的漂白虫胶& 在干燥过程

中#干燥温度过低达不到干燥目的#过高会引起漂白

虫胶软化#还会使漂白虫胶的颜色加深#质量变劣&

因此#应选用既有利于漂白虫胶中水分快速蒸发#又

不致使漂白虫胶黏结和变质的温度#若能在较低的

干燥温度下借助于气流干燥#干燥效果和漂白胶的

白度才能达到最佳&

>CT=漂白虫胶的红外光谱%LR̂!&分析

利用红外光谱仪对虫胶片"苏化漂白胶及一定

条件下所得漂白胶的结构进行了定性表征#如图 "

所示& 结果表明#漂白剂 >漂白虫胶的红外吸收特

;;;;;;;

).虫胶片'#.苏化漂白虫胶'!.漂白虫胶

图 ";虫胶片及漂白胶的红外谱图的比较

征与苏化漂白胶基本一致#用漂白剂 >漂白虫胶片

时#在提高虫胶白度的同时#并未对漂白胶分子结构

产生较大影响&

?=结论

以乙醇为溶剂#采用 >漂白剂对虫胶片进行漂

白#利用正交实验得出最优条件!反应时间为 # 0#反

应温度为 T"i#漂白剂 >用量为 (f(#R T 1+5#沉淀

剂硫酸质量分数为 "j#并利用单因素实验探讨了

温度"溶剂类型等对漂白效果的影响& 由紫外分光

光度计表征得到漂白倍数 L

)

达到 T#f###超过了苏

化漂白胶$#SfT@%#脱色效果显著& 并通过 $>B6=

的表征#证明在漂白过程中#提高虫胶白度的同时#

并未对漂白胶分子结构产生较大影响& 与传统的方

法相比较具有很大优势#避免了氯存在导致储存时

间短的问题#因此在本领域研究中具有指导意义&
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