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摘要
� 用静态法研究 �

一

氨基青霉烷酸��
一
����在弱碱性阴离子交换树脂 ���� 和 ��� 上的吸附行为

�

在溶液 �� 为

�
�

�
，
�
一

��� 起始浓度介于 �
�

�至 �� ����� 条件下
，

测定 ��℃ 时 ���� 树脂和 ���树脂的静态交换动力学曲线
、

吸

附等温线
，

并求算 ���� 树脂和 ���树脂的吸附等温线方程
�

分别用 ��������
型和 ����������型方程对 ���� 树脂

和 ���树脂吸附等温线进行线性回归拟和
，

结果表明
，
�
一

��� 在 ���� 树脂和 ��� 树脂上的吸附更符合 ��������型

吸附
�
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氨基青霉烷酸 ��
一

����是青霉素分子 的母

核
，

是生产各种半合成青霉素的重要 中间体
�

虽然

�
一

��� 本身抗菌活性很低
，

无实用价值
，

但是它作

为半合成青霉素的原料却具有重要的意义���
�

传统

采用溶剂萃取法和膜法提取 �
一

��� 以提高 �
一

���

的结晶纯度
�

�
一

��� 是一弱酸���
�� �

�

��
，

只有在

低 �� 条件下才能以分子形态被有机溶剂萃取
�

但

是低 �� 条件使 �
一

��� 降解损失严重阁
�

又因为 目

前膜法的成本较高
，

所 以我们拟采用树脂吸附 �
�

���
，

研究树脂对 �
一

��� 的吸附行为
�

这对利用树

脂法有效地提取 �
一

��� 具有很大的指导意义
�

弱碱

性阴离子交换树脂对 �
一

��� 的吸附率较高
，

本文就

����和 ���两种树脂对 �
一

��� 的静态吸附性能进

行了探讨
�

� 实验部分

�
�
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����高效 液相色谱仪 �美 国 �
����� �

�����
系

统�

�
�

� �
一

��� 的分析方法

高效液相色谱法��，�〕 �

�
�

� 实验方法

��配制六种不同浓度的 �
一

��� 水溶液
，

浓度分

别为 �
�

�� �����
，
�

�

�� �����
，
�

�

�� �����
，

�
�

�������
，
��

�

�� �����
，
��

�

�� �����
�

氨水

调节溶液 �� 为 �
�

。 左右
�

��分别称取 �
�

� �的 ����和 ���两种干树脂
，

经预处理后滤干
，

室温下放人 �� ��不同浓度的 �
�

��� 水溶液中
，

搅拌并计时
，

每隔一段时间取样分

析
，

测定溶液的浓度
�

�
�

� 计算方法

树脂吸附量 �一 ��� 一������

��

吸附量�����干树脂����
，
溶液起始浓度

���������
， �

一

��� 溶液体积����
��

，
树脂的

量�����
， ， �时刻液相中 �

一

��� 的浓度�������

� 结果与讨论

�
�

� 吸附曲线 《静态交换动力学曲线�
吸附剂在液相中进行吸附时

，

严格说来
，

实质是



厦门大学学报�自然科学版� ����年

���

���

����

婆棘十乱
·

的日苍
��������丹‘

理理︸甲的山日、�

�� ��

�����

���

���

���

� �
�

� � � �
�

� � �� �

�口��� ��
�

�

，
声一一�� � � � 一�一 � 一

一
图 � ����树脂的吸附等温线

���
�

� ���������� �������� ������ �����
打阶盯济断����������理贫十

一﹄
·

颐月沙

�� �� �� ��

��������咫粗十一如
·

的遏口叮�访

�������
，‘�‘

�
� 一���一

一 一

一一

� �� � � �
�

�

�日��
�

��
�，

图 � ���树脂的吸附等温线

���
�

� ���������� �������� ����� �����

�����������������
樱落斗窃

·

的日诊

图 �

���

� �� �� �� �� ���

以���

����和 ���两种树脂的动力学曲线

�����
一 ��� � �

�

������
，

���吼
一 ��� 一 �

�

�� ���

�
，
����

一

脚 � ��
�

������

�一 一 一���� �����
、

一� 一��� ������

����玉� �������� �������� ������ ������ �����

������ �����

溶剂与被吸附组分对吸附剂的
“
竞争

” ，

当溶剂的吸

附作用可忽略时
，
可按照单组分吸附来处理

�

吸附曲

线�静态交换动力学曲线�是表征树脂对被吸附组分

的吸附量随时间变化的关系
�

本实验采用 ���� 和

�� 。 两种树脂对不同浓度的 �
一

��� 水溶液进行静

态吸附实验
�

分别把树脂的吸附量对吸附时间作图
，

得到 ����树脂和 ���树脂的吸附动力学曲线如图

���� ��所示
�

从图 ����
。 �中可 以明显看出

，

各个不同的 �
�

��� 浓度下 ��� 树脂和 ���� 树脂的吸附速率都很

快
，

几乎在 �� ��� 之内就达到吸附平衡
，

�� ��� 后

的吸附量随时间变化波动很小
，

而且 ��� 的吸附量

比 ����的吸附量要大
�

�
�

� 吸附等温线�静态平衡吸附等温曲线�

取 �
一

��� 浓度分别为 �
�

�� �����
，
�

�

�� ���

��
，
�

�

�������
，
�

�

�� �����
，
��

�

������� 的

水溶液在 ��℃下进行吸附实验
，

以吸附量对溶液平

衡浓度作图
，

可得到吸附等温线
�

结果数据见表 �所

示
�

当 �
一

��� 溶 液 浓 度 小 于 ��
�

�� ����� 时

����
、

���树脂的吸附等温线分别见图 �
、
�

�

从图 �和图 �可以看出 ���� 和 ��� 的吸附等

温线都符合 ��������
等温线型

，

同时还可以看出

����和 ���的吸附属于优惠吸附
�

为进一步验证该
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结果
，

我们分别用 �������� 式和 ����������式对

表 �中实验结果进行 回归
�

方法如下 〔�〕 �

将 ����
�

����式和 ����������式化为线性方程
，

即 �一 ’ ���

���� 和 ���一 ������������
，

然后再用最小二

乘法进行线性回归
�

分别以 �一 ’
对 ���

、

���对 ���

作图
，
���� 的处理结果见图 �

、
�

，
��� 的处理结果见

图 �
、
�

�
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从上面 �个等温线的线性拟合图�图 ���� 中

可以看出
，

对 ���� 和 �� 。 的吸附等温线进行 ����
�

����线性拟和
，

其 �
�

值�分别为 �
�

���和 �
，

����均

比 ����������线性拟和的 ��

值�分别为 �
�

����和

�
�

�����高出许多
�

说明 ���� 和 ���的吸附更接近

�������� 吸附
，
�
一

��� 分子在 ����
、
���两种树脂

上均是以单分子形态呈单层吸附
�

根据 ��������
吸附等温线

，

两种树脂的方程

分别为
�

����
� �一 ‘

� �
�

������一 ‘
��

�

����

���� �一 ’
一�

�

������一
‘
��

�

���

进一步计算出 �
一

��� 在 ����
、
��� 上 的吸附

等温线方程分别为
�

����
� 叮一�����

�

������
�

�������

���� �一�����
�

������
�

������

但是
，

从图 �
、
�的 �������

�
型吸附等温线的

线性 回归中可以看出
，

当 �
一

��� 溶液浓度较低时
，

线性关系良好
，

符合 ��������
吸附等温式 �在高浓

度时
，

数据会大大偏离直线
，

说明大浓度范围内的等

温线不符合 �������� 吸附类型
，

属于其他更复杂

的吸附类型
�

这是因为
�

在低浓度时
，

溶液比较稀
，

溶

质分子和吸附剂的作用可 以近似认为是理想状态
，

溶质之间的作用力可 以忽略
，

这时 比较符合 ����
�

����
等温式的推导条件

�
而在高浓度时

，

溶质和溶

剂间的作用变得不能忽略
，

表面的不均匀性也显著

地表现出来
，
��������

等温式推导的前提条件已经

不符合了
�

� 结 论

从吸附等温线 和线性 回归上验证 了 ���� 和

��� 树脂上 �
一

��� 的吸附基本上符合 ��������
吸

附
，
����树脂对 �

一

��� 吸附的 ��������
等温式为

�� �����
�

��� �� �
�

��� ����
，
���树脂对 �

一

���

吸附的 �������� 等 温 式 为 �� �����
�

��� ��

�
�

������
�
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