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壳聚糖锰配合物对尿素的吸附性能研究
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摘 要 研究了壳聚糖锰配合物 对尿素的吸 附
,

探讨 了反应 时间
、

反应 温度
、

酸度和反应物的起始浓度等对吸 附 的 影

响 获得 了壳聚糖锰配合物汁尿素吸 附的最佳条件 研 究发现壳聚糖锰配合物对尿素具有很好的吸 附能力
。
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尿素是尿毒症患者血液中存积的主要毒性成分
,

高效地清除尿素一直是生物医药领域中人工肾和 口服

尿素吸附剂研究的重要课题
。

由于常规的吸附剂存在

吸附容量低
、

选择吸附性差
、

生物和血液相容性不好等

缺点
,

因此
,

研制出一种具有高吸附性
、

无毒副作用
、

生

物血液相容性好
、

选择性高的新型尿素吸附剂成为人

们关注的热点
。

近年来
,

生物高分子吸附剂受到广泛 的关注
。

壳

聚糖
、 ,

又称为脱 乙酞甲壳素
、

甲壳胺
,

是甲壳素脱乙酸得到的产物
,

是一种天然阳离子聚合

物
’ ,

对过渡金属具有良好的鳌合性能 ,
。

由于其分

子中存在着能与金属离子配位的氨基
、

轻基
,

很自然地

成为配位化学的研究对象
,

它的配合物在生物学
、

医

学
、

催化反 应
、

水处理
、

纺织等方面有许多应用
‘一 飞 。

壳聚糖金属配合物存在刚性结构
,

配合物中金属离子

轨道难以达到饱和
,

故可进一步与含配体物质如游

离氨基酸
、

多肤
、

尿素
、 、 一

等通过配位键作用
,

生成

新的配合物
一 ‘ , ’ 。

壳聚糖具有杀菌抑菌
、

消炎镇痛
、

体内排毒及增强

免疫力等功能
,

同时也具有良好生物相容性和 血液相

容性
飞、 。

而锰是人体一些酶的组成成分
,

参与造血

具有抗癌活性
。

由于壳聚糖优 良的生理活性
,

再结合

锰的生理活性和价态的可变性
,

所得壳聚糖锰配合物

有望 在 医 药 领 域 得 到 应 用
。

由 于 尿 素 分 子 卜的

一
、

一 可在 的 轨道上配位
,

因此作者所

研究的壳聚糖锰配合物可能会成为新型 的尿素吸附

齐
,

作者在此讨论了壳聚糖锰配合物作为尿素的吸附

对尿素的吸附条件
。

一

型傅立叶变换红外光谱仪
,

美国 公

司 型紫外可见分光光度计
,

日立公司
。

壳 聚 糖
,

生 化 试 剂
,

脱 乙 酞 度 妻
,

粘 度
,

上海伯奥生物科技有限公司
。

方法

壳聚糖锰配合物的制备

称取一定量的壳聚糖于
,

一定浓度的高锰

酸钾溶液中
,

室温下反应 后过滤
,

用水洗涤沉淀至

出水澄清后
,

再用丙酮 一 乙醇
‘

的混合溶剂洗涤
,

最后用无水乙醇洗涤
,

置于真空干燥箱中
一

干燥备用
。

配合物对尿素的吸附

称取一定量的壳聚糖锰配合物于
才

一定浓

度的尿素溶液中
,

调节溶液的 值
,

室温下搅拌反应

一定时间后
,

按照文献仁 」的方法测定溶液中尿素的

残余量
,

根据吸附前后溶液中尿素浓度的变化计算出

壳聚糖锰配合物对尿素的吸附量
。

吸附量的计算

在 尿素溶液中加人 。 吸附剂
,

搅拌反

应一段时间
,

测定吸附前后溶液中尿素浓度的变化
,

依

下式计算吸附量

火 ’
。 一

实验

主要仪器和试剂

式中 为尿素溶液的体积
,

为吸附剂的

干重
, 鱿

,

为吸附前溶液的浓度
· ’ ‘

、

为吸附

后溶液的浓度
, · 一 ’

为吸附量
,

堪
· ’。

结果与讨论

壳聚糖锰配合物的红外光谱分析

壳聚糖与壳聚糖锰配合物的红外光谱如图
。

图

中
一

’是由一 的伸缩振动和 一 伸缩

振动偶合而增宽的多重吸收峰
,

在 与 配合之后
,

该
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,

而 在此处的吸收峰较 红移了
,

除了在 处有 个强吸收峰外
,

还在 处产生

了新的吸收峰
,

这是配合物中
‘

跃迁及氧氮孤对电

子发生 。 ‘ 跃迁
,

导致光谱发生的变化
,

表明在
,

中
,

与 间发生了电荷转移
,

形成了配位键
,

由此可确证 与 发生了配位
。

尿素吸附最随时间的变化趋势

壳聚糖锰配合物吸附尿素的吸附反应式如下
之 士 一 一

吸附量随时间的变化趋势如图 所示
。

在反应初

始阶段
,

正 向反应速率逐渐增大
,

在反应时间为

时
,

正逆反应速率基本相等
,

反应基本趋于平衡
,

吸附

量不再随时间变化而变化
,

因此
,

壳聚糖锰配合物对尿

素的吸附是一个较为快速的过程
。

翎
·

如卜各

吸收峰红移至
一 ’ 一 ‘是 一

伸缩 振 动
,

在 与 配 合 之 后
,

该 吸 收 峰 红 移 至

议 一 ’ ,

均可表明 与 原子之间形成 了

一 配位键
一 ‘
是 一 的不对称伸

缩振 动
,

在 与 配 合 之 后
,

该 吸 收 峰 红 移 至
一 ’ ,

这 表 明 与 原 子 之 间 形 成 了

一 配位键
一 ’
处仲羚基的变形振动吸收

峰明显减弱
,

进一步说明仲轻基参加了与 的配位
。

以上各振动均发生红移
,

是因为在 与 配位之

后
,

活性基团一 上的 原子和 一 上的 原子

将其一部分电子给了
,

电子云密度降低
,

其键力常

数减弱
,

伸缩振动所需能量减小
,

故振动移向低波数
。

另外
,

配合物在
,

一 ’
处的 一 伸

缩振动吸 收峰 消 失
,

是 与 原 子之 间形 成 了

一 配位键的又一佐证
。

以上光谱分析可充分说

明 与 发 生 了 配 位 作 用
。

此 外
,

一

。。 一 ’区间氨基和轻基伸缩振动吸收峰的扩展表

明氨基或经基间氢键缔合程度下降
。

】

图 时间对吸附且的影响

,

乡

溶液酸度对吸附且的影响

准确称取一定量壳聚糖锰吸附产物
,

在溶液

值为 一 的范围内进行实验
。

溶液酸度对尿素吸附

量的影响如图 所示
。

斗既
劲
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波数 一

,公
·
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图 红外吸收光谱图

紫外光谱分析

将
一

配合物溶解后
,

用紫外可见分光光度

计进行测定
。

所得紫外光谱数据如表 所示
。

表 紫外吸收光谱数据
一

导 《租

化合物 标
、

图 值对吸附 的影响

几

导
一

由
一

配合物的紫外可 见吸收光谱数据 可

知
,

和
一

呈现出明 显不同的
一

光谱

吸收
。

仅在 处有 个强吸收峰 且峰形较

由图 可见
,

当溶液 值为 时
,

吸附量最大
,

这是由于当溶液 值过大
,

部分锰会发生水解而脱

落下来
,

影响对尿素的吸附能力 溶液 值过小
,

壳

聚糖的氨基易被质子化
,

质子与锰发生竞争吸附
,

而使
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壳聚糖锰配合物的锰部分解脱下来
,

也会影响其对尿

素的吸附能力
。

因此
,

选择的最佳溶液 值为
。

尿素的起始浓度对吸附 的影响

尿素的起始浓度对吸附量的影响如图 所示
。

随

着溶液中尿素起始浓度的增加
,

壳聚糖锰配合物对尿

素的吸附量也逐渐增加
,

这符合化学吸附的一般规律
,

在 一
·

少 ‘之间
,

吸附量变化较缓
,

当尿素起始浓

度为
· 一 ’

时
,

吸附量达到最大
。

由图 可知
,

吸附量随温度的变化很小
,

故可在室

温下进行吸附反应
。

助
·

汤日︸念

口
·

工丁’

图 尿素起始浓度对吸附 的影响

导

结论

壳聚糖锰配合物对尿素的吸附容量较大
,

吸附效

果较好 主要原料壳聚糖价格低廉
,

具有 良好的生物活

性和医药价值
,

且生物及血液相容性好
,

因此该产品具

有实际应用价值
,

不但可用于生物医药领域
,

也可应用

于食品及保健品的生产领域
。
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