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气相二氧化硅由于其化学惰性，可提供多种规格，具有广泛的应用，在食品和制药等行业中常作流动助剂。然而不

同规格的性能也各不相同，与不同基质和其他添加剂混合时，无法简单地假设二氧化硅对整体行为产生的影响相同。 
 
需要采取稳定的方法量化不同规格的气相二氧化硅对生产操作中的表现所造成的影响，为原料和混合物建立可接受

性能的设计空间。特别是制药行业中，这种方法也是质量源于设计（QbD）的基础，需要依靠材料表征技术，提供

可重复、可靠和相关的数据。 
 

不同批次二氧化硅的多元分析 
 
使用 FT4 粉体流变仪 TM 分析一系列供应商所提供的气相二氧化硅，五种规格的样品均未经过处理且具有相似的平均

粒径和粒径分布，评价其动态流动、整体和剪切特性。 
 
 

测试结果 
 
动态测试：比流动能 
 
比流动能（SE）通过动态测试所得，测量了无约束

状态下颗粒相对移动的阻力。五种材料中样品 1 具

有最大的 SE 值，而样品 4 的值最小。 
 
较高的 SE 值代表粉体整体较大的机械互锁和摩擦

作用，通常在混合等操作过程中容易引发问题，例

如机械互锁和摩擦作用会限制基质的分散。 
 
 
 
 
 
 
 
 
整体测试：可压性 

 
 
样品 5 在所有材料中可压缩程度最大，说明大量储

存时样品更容易发生固结。高度可压表明粉体本身

夹带大量的气体，这也是典型粘性、堆积效率较低

的粉体所具有的特征。 
 
样品 1、2、3 的可压性较小，表明样品较少的固结

状态，相对更适合在高应力条件下长期储存。 
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整体测试：透气性 
 
 
在充气量不变的情况下，样品 5 的粉床压降值最

大，这说明样品最不易透气，样品 1 的压降最小，

表明透气性最好。 
 
当粉体需要释放夹带的空气时，例如模具填充和压

片过程，低透气性会导致性能不佳，通常对重力主

导的流动造成不利的影响。 
 
 
 
 
 
 
 
剪切盒测试 

 
 
 
五种样品之间的差异极小，剪切应力值（SS）近似

（RSD <6%）。 
 
剪切盒测试缺少区分度验证了该方法原本设计用于

研究粉体从静止到运动状态的转变，可能不适合预

测动态、低应力操作过程中的表现。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

总结 
 
选择规格合适的气相二氧化硅，有助于提高特定加工过程中所需的流动性。然而，这需要理解单一成分和混合物的

行为。             
 
五种规格的气相二氧化硅，动态和整体性能方面存在明确、可重复的差异，猜测与其他材料混合时性能也会相应变

化。这也并非单纯通过评估颗粒粒径就能确定的差异。        
 
粉体流动性不是材料的固有属性，而是粉体在特定设备中以其所需要的方式流动的能力。成功的加工需要粉体与过

程的完美匹配，相同的粉体在一个加工过程中表现良好，而在另一个过程中却不佳的情况并不罕见。多元特性表征

为理解粉体的行为变化提供了必要的基础，能够识别并量化任何单位操作中与加工性能最相关的粉体特性。 
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