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摘 要

关祖词

本实脸米用十三种树脂对 �一 氛基青雾烷酸��一 ����进行吸附的研究
。

分别在挽井 �个小时
、

静� �个小时及挽井 �个小时三种情况下浏定各种

树脂对 �一 ��� 的单位吸附贡和吸附率
，

筛选 出能够较好吸附 �一 ��〕� 的

树脂
。
结果表明

，
弱碱性 阴离子树脂对 �一��� 的吸附效果良好

。

�一 氛基青霉烷酸��一 �尸�� 弱城性 阴离子树脂 吸附

�一 氨基青霉烷酸��一 ����是青霉素分子母

核
，

也是生产各种半合成青霉素的重要中间体
。

其

分子式为 ��
�������

，

分子量为 ���
�

��
，

属于 ��

内酞胺类物质
，

结构式如图 �所示
。
�一

��� 是一

种两性物质
，

其梭基的 ���
为 �

�

�
，

氨基的 ���为

�
�

�
�

图 � �一 氨基青霉烷酸��一����结构式

在抗生素生产中
，

对产品进行有效的提取
、

分离 严重
。

醋酸丁醋水溶性和挥发性大
，

溶剂回收困难
，

和纯化是决定整个生产成本高低的关键
。
�一 ��� 污染问题难以处理

。

抗生素的浓度较低
，

溶剂提取

的提纯是生产 �一 ” � 的重要环节
。

青霉素酶裂解 时用量多
，

浪费大
。

并且该方法使得酶严重损伤
，

延

液体系复杂
，

组分繁多
，

料液中包含有菌丝体
、

蛋白 长反应时间
。

膜分离法的超滤液直接酶解
，

酶的稳

质
、

糖类
、

色素
、

无机营养物质
、

残余的青霉素
、

苯 乙 定性较好
，

时间稳定
，

但是膜的成本偏高
。

基于以上

酸以及产品 �一 ���等
。

有两种方法可以提高 �一 原因
，

探索新的工艺
、

新的方法来提取
、

纯 化 ��

卿�的结晶纯度
，

即有机溶剂萃取法和膜分离法
。

���成为一个潜力巨大的研究课题
。

树脂分离因

溶剂萃取法多数采用醋酸丁醋或醋酸戊酷为萃取 其具有溶剂消耗少
、

设备构造简单
、

操作简便安全等

剂
，

碳酸氢钾或碳酸氢钠水溶液为反萃取剂
。

该工 优点而广泛应用于医药工业及化工等领域
。

离子交

艺存在的明显缺点是�‘ 一 �〕 � �一��� 是一弱酸���
。

换树脂在抗菌素及生化药物生产中的应用是树脂在

二�
�

��
，

只有在低 �� 条件下才能以分子形态被有 制药工业中应用的一个主要方面���
。

机溶剂提取
。

但在低 ��条件 下
，
�一��� 降解损失 树脂的品种极其繁多

，

不是具有吸附能力的任
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何类型的离子交换树脂都适用于 �一 ��� 的离子交

换过程
，

所以选择出能最佳吸附 �一 ��� 的树脂十

分重要
。

相应的要求是
�

离子交换剂应有很高的交

换能力�交换容量��有很好的动态性能�很大的交换

速率�
，

吸附时间不要过长 �很高的机械强度 �对酸
、

碱
、

氧化剂和还原剂具有高度的化学稳定性 �在水
、

有机溶剂和电解质溶液中不溶解 �溶胀度不要太大

等等
。
�一 ��� 分子既有梭基又有氨基

，

它是一种

两性物质
，

其分子带一个五元环
，

分子有一定大小
，

从理论上讲
，

碱性阴离子树脂
、

酸性阳离子树脂和大

孔吸附树脂在不同条件下对 �一 ��� 均会有一定的

吸附
。

所以需要通过实验进一步确定树脂吸附效果

的优劣
。

� 实验部分

�
�

� 主要药品及仪器

����大孔弱碱性苯 乙烯系阴离子交换树脂
、

���弱碱性环氧系阴离子交换树脂
、
�����凝胶型

丙烯酸系弱碱性阴离子交换树脂
、
���〕��芳香系非

离子型�非离子
，

疏水性�
、
������ 大孔吸附树脂�中

极性�
、
����大孔吸附树脂�非极性�

、
����大孔弱

碱性阴离子交换树脂
、
���� 大孔弱酸性丙烯酸系阳

离子交换树脂
、
���� 大孔弱酸性丙烯酸系阳离子交

换树脂
、

������ 大孔强酸性苯 乙烯系阳离子交换

树脂
、
���� 大孔弱碱性阴离子交换树脂

、
��一 �弱

极性苯乙烯系大孔吸附树脂
、
��� 一 � 极性苯乙烯

系大孔吸附树脂
。

����高效液相色谱仪 �美国 �
����� �

�����

系统
，

其中色谱柱为 �
����� ���钢柱�

、
�� 一 ���数

字酸度计�厦门分析仪器厂�
、

����� 型超级恒温水

浴�南通科学仪器厂�
。

�
�

� �一 ��� 的分析方法

高效液相色谱法�������
�一 ��

�
�

� 实验步骤

��� 配制 �偏 的 � 一

��� 水溶 液 �� � �
�

��������������分别准确称取 �
�

��的各种干树脂

于小烧杯中
，

预处理好后滤干待用 ����在各个烧杯

中加入一定体积的 �一 ��� 溶液
，

分三种情况进行

吸附实验
��

�

搅拌 �个小时
、
�

，

静置 �个小时
、 。 �

搅

拌 �个小时 ����取样分析
，

计算吸附量和吸附率
，

对

比吸附效果
。

� 结果与讨论

十三种树脂对 �一 ��� 的静态吸附实验结果如

表 �
、

表 �
、

表 �所示
。

表 � 搅拌 �个小时的静态吸附结果

加加入 �偏的�
一

���水溶液�����
，

搅拌�小时后取样分析析

树树脂类型型 ������ ����� ������ ������ ����� ������ ��������加������ ������ ������ ������� ������� �������

溶溶液浓度����酬������ �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
，

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

吸吸附量������干树脂��� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

��� �
�

���� �
�

����

吸吸附率������ ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
，

���

表 � 静置 �个小时的静态吸附结果

加加入 �监的�
一

���水溶液������
，

静置 �小时后取样分析析

树树脂类型型 ������ ����� ������ ������ ����� ������ ��������加������ ������ ������ ������ ������� �������

溶溶液浓度����以耐��� �
�

���� ����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

吸吸附量������干树脂��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���

吸吸附率������ ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

表 � 搅拌 �个小时的静态吸附结果

加加入 �偏的�
一

���水溶液�����
，

搅拌�小时后取样分析析

树树脂类型型 ������ ������ ������ ����� ������ �������� 功������ ������ ������ ������ ������� 兀虹�����

溶溶液浓度������耐��� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

��
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��一��吸附量���岁�干树脂�

吸附率����

��
�

� ��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

��

��
�

� ���

��
�

�

��
�

�

�
�

��

��
�

�

��
，

�

��
�

�

二斗扛辱颐��
�

� ���
，

� ���
�

�

注
�

单位树脂静态吸附量和吸附率的计算���
�

�二 �� 一 �
�

����
�� � ��一 �

�

���� ����

�
�

吸附量 ����干树脂或 �����湿树脂 �

�
�

溶液起始浓度 ������

�� �液相平衡浓度 ������

� ��一 ���溶液体积 ���

�
�

树脂的量���或 ���

�� �

吸附率
。

从表 �
、
�

、
�中筛选的结果作如下分析

�

����一

��� 虽然带有一个五元环
，

但分子量仅为 ���
�

��
，

分子不大
。

非离子型大孔树脂虽然比表面积大�》
����������

，

但其孔径达 ���一 �����
，

大大超过 ��

���分子的大小
，

使得 �一 ��〕� 分子在树脂的孔内

外几乎可以 自由穿梭
，

分子不容易在孔内稳定滞留
，

缩短了分子在孔内的保留时间
，

可能影响到树脂对

分子的吸附���
。

实验结果表明 ����� 对 �一 ” �

的吸附率只有 ���左右�表 �
，

�� 列 �表 �
，

�� 列 �表

�
，
��列�

。

�������
、
������及 ��一 �大孔吸附树

脂对 �一 ��� 的吸附作用也不强
，

这是由于它们的

孔径�分别为 ��一 ��人
、
��一 ���人

、
���一 ���人�太小

而影响到 �一 ��� 的孔扩散速度
。

通常孔扩散过程

对大孔吸附树脂的吸附有着决定性影响
。

如果树脂

孔径太小
，

孔扩散速度就很慢
，

那么树脂的吸附作用

也不好���
。

另外
，
�一���分子有一定的极性

，

故而

本实验中孔径为 ��� 一 ���人的极性树脂 ��� 一 �

的吸附效果比其他孔径相近的非极性树脂的吸附效

果要好
。

但是总的说来
，

大孔吸附树脂对 �一 户�
〕
�

的吸附率偏低
，

吸附性能偏差
，

是不适合用来吸附 �

一 ��� 的
。

从另一个思路来讲
，

我们可以设想选择

它们来吸附色素等大分子杂质从而使 �一 ���得到

纯化
，

这方面的工作可以另做研究
。

����一 ��� 在

酸性条件下容易分解
，
�一 ” � 溶液以中性或弱碱

性存在为佳���
。

在 �� � �
，

�溶液中
，
�一��� 分子

以氨基�一 ��
��居多

，

梭基大部分变成 一 ���
一

负

离子形式
，

所以同样条件下弱碱性阴离子交换树脂

会表现出比酸性阳离子交换树脂更高的吸附率
。

但

是
，
�一���分子是一弱酸

，

在溶液中部分电离
，

离

解常数不大
，

所以离子交换树脂对它的作用不可能

只有交换过程
，

物理化学 〔�〕观点认为
，

离子交换树

脂具有一定的活性表面
，

当其表面与一种溶液接触

时
，

由于表面能的作用
，

使溶质聚集到固液表面上
，

即产生吸附作用
，

这个过程也就是 自由焙降低的过

程
。

所以离子交换树脂既有吸附过程 又有离交过

程 〔‘” 〕 。

即弱碱性阴离子交换树脂对 �一 ��� 既有

离交作用又有吸附作用
。

��� 吸附时间
、

溶液浓度
、

搅拌条件等对树脂的吸附容量和吸附效果都有很大

影响
。

树脂吸附 �个小时比吸附 �个小时的吸附量

相对较大
。

但是在搅拌情况下
，

若搅拌的时间过长
，

发现最后溶液浓度反而有所变大
，

导致树脂吸附量

反而变小
。

可能的原因有三
�

���可能某种物质的竞

争吸附造成
。

���树脂深层未处理干净
，

破碎后杂质

扩散到溶液中影响两相的分配
。

�
�
�树脂破碎后

，

小

颗粒被包含在检测溶液中
。

综合来看
，

弱碱性阴离

子交换树脂对 �一 ��� 的吸附效果较好
。

� 结论

综合多次实验
，

弱碱性阴离子一类交换树脂在

不同的吸附条件下对 �一 ��〕� 的吸附性能较佳
。

其

它系列的树脂虽然有某种型号树脂在某种特定的条

件下表现出大的吸附量和高的吸附率
，

但是这种带

有偶发性的实验结果是不足以成为选择合适树脂的

依据
，

对工业生产上的应用没有实际参考价值
。
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