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烟气中苯酚的吸附性能
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摘要：　以壳聚糖（ＣＳ）、氯化亚砜和乙二胺为原料，制备６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖（ＡＣＳ）．产物采用傅里叶变

换红外光谱，氢谱核磁和元素分析等方法进行表征．研究ＡＣＳ在溶液中对苯酚的吸附性能，以及对卷烟主流

烟气中有害成分的吸附情况．结果表明：在ｐＨ值为５．０，吸附时间为２ｈ的条件下，ＡＣＳ对苯酚的吸附量随着

苯酚质量浓度的增大而增加，其对苯酚的饱和吸附量为１４０．８５ｍｇ·ｇ
－１；ＡＣＳ作为添加剂应用到卷烟滤嘴

中，可不同程度地减少主流烟气中的７种有害成分，对烟气中的苯酚具有选择性吸附效果；常规滤嘴、含ＣＳ

和ＡＣＳ滤嘴的卷烟危害指数分别为８．０４，７．４１和６．７８．

关键词：　壳聚糖；改性；苯酚；卷烟主流烟气；吸附性能

中图分类号：　ＴＳ４１１．２ 文献标志码：　Ａ　　　文章编号：　１０００?５０１３（２０２０）０１?００７２?０５

犃犱狊狅狉狆狋犻狅狀犘狉狅狆犲狉狋狔狅犳犘犺犲狀狅犾犻狀犆犻犵犪狉犲狋狋犲犛犿狅犽犲犫狔

６?犃犿犻狀狅犲狋犺狔犾犪犿犻狀犲?６?犇犲狅狓狔犮犺犻狋狅狊犪狀

ＺＨＡＮＧＹｉ１，ＧＯＮＧＡｎｄａ２，ＬＩＨｕａｊｉｅ２，

ＬＩＭｉｎｇｃｈｕｎ
１，ＸＩＮＭｅｉｈｕａ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｅｒｉａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１０２１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎａＴｏｂａｃｃｏＦｕｊｉａｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１０２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　６?Ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ?６?ｄｅｏｘｙｃｈｉｔｏｓａｎ（ＡＣＳ）ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｆｒｏｍｃｈｉｔｏｓａｎ（ＣＳ），ｓｕｌｆｏｘｉｄｅｃｈｌｏｒｉｄｅ

ａｎｄｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅ．ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄ，ｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ａｎｄｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ．ＴｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＡＣＳｏｎｐｈｅｎｏｌｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎＡＣＳｗａｓｕｓｅｄｏｎ

ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｈａｒｍｆｕｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔｙｏｆＡＣＳｏｎｐｈｅｎｏｌｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｈｅｎｏｌｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ

ｐＨ５．０ａｎｄａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｔｉｍｅ２ｈ，ａｎｄｔｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆＡＣＳｏｎｐｈｅｎｏｌｗａｓ１４０．８５ｍｇ·

ｇ
－１．ＡＣＳｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｅｖｅｎｈａｒｍｆｕｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓ

ｗｈｅｎｕｓｅｄａｓａｎａｄｄｉｔｉｖｅｉｎｃｉｇａｒｅｔｔｅｆｉｌｔｅｒｓ，ａｎｄｉｔｈａｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｐｈｅｎｏｌ．Ｔｈｅｃｉｇａｒｅｔｔｅｈａｚ

ａｒｄｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｌｔｅｒｓ，ｆｉｌｔｅｒｓｗｉｔｈＣＳａｎｄＡＣＳｗｅｒｅ８．０４，７．４１ａｎｄ６．７８，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｃｈｉｔｏｓａｎ；ｃｈｅｍｉｃａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｐｈｅｎｏｌ；ｍａｉｎｓｔｒｅａｍｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅ；ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

卷烟烟气是指卷烟在抽吸过程中，烟草中数以千计的化学成分或裂解或直接转移形成了复杂的化

　收稿日期：　２０１９?０５?１２

　通信作者：　辛梅华（１９６２?），女，教授，博士，博士生导师，主要从事功能高分子材料的研究．Ｅ?ｍａｉｌ：ｍｈｘｉｎ＠ｈｑｕ．ｅｄｕ．

ｃｎ．

　基金项目：　福建省海洋高新产业发展专项项目（闽海洋高新［２０１５］２２号）



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

学体系，该体系是以气相和粒相的形态形成的气溶胶［１］．长期接触卷烟烟气会对人体的神经系统和呼吸

系统等造成严重的危害［２?４］．国家烟草专卖局在开展“卷烟危害性评价体系”的研究中列出了卷烟主流烟

气中的７种有害成分，包括苯酚、ＨＣＮ等
［５］．因此，研究如何降低卷烟烟气对人体的危害，具有重要的现

实意义．在卷烟滤嘴棒中添加吸附材料是降低卷烟烟气有害成分最简单的方法，壳聚糖（ＣＳ）是其中一

种添加剂［６?８］．王晓葵等
［９］将不同脱乙酰度的壳聚糖应用到卷烟滤嘴中，发现卷烟烟气中焦油和烟碱的

降低效果随着壳聚糖脱乙酰度的增加而增加．胡苏林等
［１０］考察壳聚糖脱乙酰度对主流烟气中苯并［ａ］

芘和苯酚吸附能力的影响，结果表明，壳聚糖脱乙酰度的增加有助于降低主流烟气中苯并［ａ］芘和苯酚

的含量．卷烟烟气中有害成分的降低与壳聚糖上的化学基团特别是氨基有关．因此，可以对壳聚糖进行

改性，增加壳聚糖结构单元上的氨基含量．本文以壳聚糖、氯化亚砜及乙二胺为原料，制备６?氨乙胺基?６

?脱氧壳聚糖（ＡＣＳ），研究其对卷烟主流烟气中有害成分释放量的降低情况．

１　实验部分

１．１　主要试剂及仪器

壳聚糖（相对分子质量为５０ｋｕ，脱乙酰度为８７％，浙江澳兴生物技术有限公司）；乙二胺、二氯甲

烷、丙酮、苯酚（ＡＲ级，国药集团化学试剂有限公司）；氯化亚砜、甲烷磺酸（ＡＲ级，阿拉丁生化科技股份

有限公司）；七匹狼某牌号卷烟样品，市购．

ＩＲＴｒａｃｅｒ１００型傅里叶变换红外光谱仪（ＦＴＩＲ，日本岛津公司）；ＶａｒｉｏＥＬⅢ型元素分析仪（德国

Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ公司）；ＡＶⅢ６００Ｍ型核磁共振仪（
１Ｈ ＮＭＲ，德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＵＶ?３１００ｐｃ型紫外可见分

光光度计（上海美谱达仪器有限公司）；Ｓａｎｐｌｕｓ型自动分析仪（荷兰Ｓｋａｌａｒ公司）；ＳＭ４００型直线型吸烟

机（英国Ｆｉｌｔｒｏｎａ公司）；Ｈｕｍａｎ型超纯水系统（北京普析通用仪器有限责任公司）；离子色谱仪（包括

ＥＤ?５０型电导检测器、ＣＳＲＳ?Ⅱ型抑制器、ＩｏｎｐａｃＣＳ１２Ａ型阳离子交换分析柱，美国戴安公司）；Ａｃｑｕｉｔｙ

型超高效液相色谱仪（带荧光／ＰＤＡ检测器，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；６８９０Ｎ?联合层析ＣＳＩＴＥＡ６１０型气相

色谱热能分析联用仪（美国安捷伦公司）；ＴｕｒｂｏＶａｐⅡ型氮吹浓缩仪（美国ＺＹＭＡＲＫ公司）；ＰＥ６００?

６００Ｔ型气相色谱质谱联用仪（美国ＰＥ公司）．

１．２　６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖的制备

称取５ｇ壳聚糖分散于３０ｍＬ的二氯甲烷中，滴加２ｍＬ甲烷磺酸，室温下反应０．５ｈ；然后，加入５

ｍＬ氯化亚砜继续反应４ｈ，旋蒸，得６?Ｃｌ?６?脱氧壳聚糖甲烷磺酸盐．称取５ｇ６?Ｃｌ?６?脱氧壳聚糖甲烷磺

酸盐，加入５０ｍＬ乙二胺，１００℃回流反应５ｈ，冷却至室温，将产物倒入冰丙酮中沉淀、抽滤、干燥，得６?

氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖粉末．６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖的合成路线，如图１所示．

图１　６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖的合成路线

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｒｏｕｔｅｏｆ６?ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ?６?ｄｅｏｘｙｃｈｉｔｏｓａｎ

１．３　犃犆犛的表征和元素分析

采用傅里叶变换红外光谱仪对壳聚糖原料和产物进行红外光谱扫描，扫描范围４０００～４００ｃｍ
－１．

采用核磁共振波谱仪对ＡＣＳ的１ＨＮＭＲ进行测定，扫描３２次．

分别称取５０ｍｇＣＳ和ＡＣＳ，使用元素分析仪进行测试．

１．４　犃犆犛对苯酚的吸附实验

称取５０ｍｇＡＣＳ于三口瓶中，加入５０ｍＬ苯酚溶液，考察溶液的ｐＨ值、苯酚溶液的初始质量浓度

及吸附时间对吸附的影响．采用紫外可见分光光度计在２７０ｎｍ处测定吸光度，计算吸附量犙ｅ，即

犙ｅ＝ （ρ－ρｅ）犞／犿． （１）

式（１）中：ρ为苯酚溶液的初始质量浓度，ｍｇ·Ｌ
－１；ρｅ为吸附后苯酚的质量浓度，ｍｇ·Ｌ

－１；犞 为溶液的

３７第１期　　　　　　　　　张艺，等：６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖对卷烟烟气中苯酚的吸附性能
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体积，犿犔；犿为ＡＣＳ样品的质量，ｍｇ．

１．５　犃犆犛对卷烟主流烟气的吸附实验

将常规卷烟的醋酸纤维棒抽出一半，截断，再将余下的滤嘴棒塞回烟支．在烟支滤嘴棒中分别填充

２０ｍｇ的壳聚糖及ＡＣＳ样品，再将切下来的滤嘴装回烟支．按照国家标准
［１１１４］测定主流烟气中的有害

成分释放量．

２　结果与讨论

２．１　犃犆犛的犉犜犐犚分析

ＡＣＳ制备过程中，壳聚糖原料和产物的ＦＴＩＲ图，如图２所示．图２中：υ为波长；曲线ａ，ｂ，ｃ分别表

示壳聚糖、６?Ｃｌ?６?脱氧壳聚糖甲烷磺酸盐、６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖的红外吸收光谱．

由图２可知：与ａ相比，ｂ在１６３８，１５３０ｃｍ－１处出现了ＮＨ３
＋的变形振动峰，同时，在１２０６ｃｍ－１

处出现了Ｓ＝Ｏ的伸缩振动吸收峰，说明甲烷磺酸与壳聚糖的氨基发生了反应
［１５］；在７８２ｃｍ－１出现了

Ｃ－Ｃｌ伸缩振动吸收峰，并且壳聚糖在１０８４ｃｍ－１和１０３０ｃｍ－１处的羟基峰减弱，说明氯化亚砜与壳聚

糖上的羟基发生反应，生成氯代产物．由图２还可知：与ｂ相比，ｃ在３２００～３５００ｃｍ
－１处出现的宽峰为

Ｎ－Ｈ伸缩振动吸收峰，并且１２０８ｃｍ－１处的Ｓ＝Ｏ的伸缩峰和７８２ｃｍ－１处的Ｃ－Ｃｌ伸缩峰消失，说明

ｃ为目标产物．红外光谱分析结果表明，反应获得的最终产物为ＡＣＳ．

２．２　犃犆犛的
１犎犖犕犚分析

ＡＣＳ的１ＨＮＭＲ谱图，如图３所示．图３中：δ为化学位移．由图３可知：在４．７９处为氘代水的溶剂

峰，１．８７处为壳聚糖上的乙酰基ＣＨ３ 上的质子峰，在３．００～４．００处为壳聚糖主链上的质子峰，在３．２３

处对应的是氨乙胺基亚甲基的质子峰［１６］．根据１ＨＮＭＲ谱图进一步说明产物为ＡＣＳ．

　　　图２　壳聚糖原料和产物的ＦＴＩＲ谱图　　　　　　　　　　　　图３　ＡＣＳ的
１ＨＮＭＲ谱图　　

Ｆｉｇ．２　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆＣＳａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓ　　　　　　　　Ｆｉｇ．３　
１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＡＣＳ　

表１　产物的元素分析结果

Ｔａｂ．１　Ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔ％　

样品 狑（Ｃ） 狑（Ｎ） 犇Ｓ

ＣＳ ４０．００ ７．４６ －

ＡＣＳ ３８．１１ １０．５２ ４６．９５

２．３　犃犆犛的元素分析

将ＣＳ和ＡＣＳ烘干至恒质量后进行元素分析测定，并根

据Ｃ／Ｎ计算产物的取代度（犇Ｓ）
［１７］．产物的元素分析结果，如

表１所示．表１中：狑（Ｃ），狑（Ｎ）分别为碳、氮的质量分数．由

表１可知：ＡＣＳ的取代度为４６．９５％．

２．４　犃犆犛对苯酚的吸附性能

２．４．１　吸附时间对吸附性能的影响　在ｐＨ值为５．０下，将５０ｍｇＡＣＳ加入５０ｍＬ２００ｍｇ·Ｌ
－１的苯

酚溶液中，分别震荡不同时间，在波长２７０ｎｍ处测吸光值，计算ＡＣＳ对苯酚的吸附量犙ｅ．吸附时间（狋）

对吸附性能的影响，如图４所示．由图４可知：吸附时间在２０ｍｉｎ以内，吸附量增加较快；当吸附时间超

过２０ｍｉｎ后，吸附量增加缓慢；吸附时间在２ｈ后，吸附量基本趋于平衡．这是因为随着时间的增加，吸

附量增加，ＡＣＳ的吸附活性点减少，吸附量趋于饱和．因此，选择吸附时间为２ｈ进行实验．

２．４．２　溶液ｐＨ值对吸附性能的影响　介质ｐＨ值是影响ＡＣＳ吸附苯酚的主要因素．将５０ｍｇＡＣＳ

加入２００ｍｇ·Ｌ
－１的苯酚溶液中，调节溶液的ｐＨ值，震荡２ｈ后，测定吸附量．溶液ｐＨ值对吸附性能

的影响，如图５所示．由图５可知：当ｐＨ＜５．０时，ＡＣＳ对苯酚的吸附量随着ｐＨ值的增加而增加，这是

因为在低ｐＨ值时，ＡＣＳ的氨基以－ＮＨ３
＋形式存在，苯酚以分子形式存在，不利于两者之间的氢键作
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　图４　吸附时间对吸附性能的影响　　　　　　　　　　　图５　溶液ｐＨ值对吸附性能的影响

　Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ　　　　　Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｐＨｖａｌｕｅｏｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

用，随着ｐＨ值的增加，ＡＣＳ的氨基去质子化成－ＮＨ２，有利于与苯酚Ｃ６Ｈ５ＯＨ形成氢键，吸附量增加；

当ｐＨ＞５．０时，随着ｐＨ值的增加，苯酚电离成Ｃ６Ｈ５Ｏ，不利于与－ＮＨ２ 形成氢键，吸附量又降低．因

图６　苯酚初始质量浓度对吸附性能的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｉｔｉａｌ

ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

此，选择溶液ｐＨ值为５．０时进行实验．

２．４．３　苯酚初始质量浓度对吸附性能的影响　在ｐＨ＝５．０

时，配制初始质量浓度为２０～２００ｍｇ·Ｌ
－１的苯酚溶液，研究

ＡＣＳ对不同质量浓度苯酚的吸附情况．苯酚初始质量浓度对

吸附性能的影响，如图６所示．由图６可知：随着苯酚质量浓度

的增加，ＡＣＳ对苯酚的吸附量增加．这是因为随着苯酚质量浓

度的增加，与ＡＣＳ活性吸附点的接触增加，吸附量增大．

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ和Ｌａｎｇｍｕｉｒ吸附模型的拟合公式分别为

ｌｇ犙ｅ＝ｌｇ犓Ｆ＋
１

狀
×ｌｇρｅ，　　

ρｅ
犙ｅ
＝

１

犙ｍ犓Ｌ
ρｅ＋

ρｅ
犙ｍ
．

式中：犓Ｆ，犓Ｌ 为平衡常数；狀为经验常数；犙ｍ 为最大吸附量．

对吸附曲线分别采用以上吸附模型进行拟合，得到 ＡＣＳ的Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ与Ｌａｎｇｍｕｉｒ常数，如表２

所示．表２中：犚２ 为相关系数．由表２可知：ＡＣＳ对苯酚的吸附符合以上两种吸附模型；在Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ等

温吸附模型中，狀描述了等温线的变化趋势，狀＞１表明ＡＣＳ对苯酚的吸附为优惠吸附；在Ｌａｎｇｍｕｉｒ等

温吸附模型中，吸附特性可以由无量纲的平衡常数犓Ｌ 来表示，犓Ｌ 值介于０和１之间，可以认为 ＡＣＳ

对苯酚的吸附易于进行，并且计算得到ＡＣＳ对苯酚的单分子饱和吸附量为１４０．８５ｍｇ·ｇ
－１．

表２　ＡＣＳ的Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ与Ｌａｎｇｍｕｉｒ常数

Ｔａｂ．２　ＦｉｔｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＦｒｅｕｎｄｌｉｃｈａｎｄＬａｎｇｍｕｉｒｏｆＡＣＳ

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ常数

狀 犓Ｆ／ｍｇ·ｇ
－１ 犚２

Ｌａｎｇｍｕｉｒ常数

犙ｍ／ｍｇ·ｇ
－１ 犓Ｌ／Ｌ·ｍｇ

－１ 犚２

１．４６８ ６．５４０ ０．９９１２ １４０．８５ ０．０１９ ０．９８７９

２．５　复合滤嘴的减害评价

在卷烟滤嘴中分别添加２０ｍｇ的ＣＳ和ＡＣＳ后，卷烟主流烟气中有害物质的释放量和降低率，如

表３所示．表３中：犎 为危害指数；η１，η２ 分别为含ＣＳ滤嘴、含 ＡＣＳ滤嘴与常规滤嘴相比的降低率；犙

为释放量．

表３　卷烟主流烟气中有害成分的释放量和降低率

Ｔａｂ．３　Ｒｅｌｅａｓｅｄａｍｏｕｎｔａｎｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｈａｒｍｆｕｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅ

滤嘴
犙／μｇ·支

－１

粒相 焦油 烟碱 ＣＯ ＨＣＮ ＮＮＫ ＮＨ３ ＢａＰ 苯酚 巴豆醛
犎

常规滤嘴 １４．３６×１０３１１．４４×１０３０．８７×１０３１０．６５×１０３１０９．１２ ４．５８ ６．６１ ８．４６×１０－３ ９．９６ ２１．０５ ８．０４

含ＣＳ滤嘴 １３．１１×１０３１０．８４×１０３０．８０×１０３ ９．１９×１０３１０６．９７ ４．７９ ５．７１ ７．２７×１０－３ ９．０３ １９．５１ ７．４１

含ＡＣＳ滤嘴１３．３４×１０３１１．０３×１０３０．８０×１０３１０．０８×１０３ ９５．１９ ４．１３ ５．９０ ７．１１×１０－３ ６．４３ １６．４９ ６．７８

η１／％ ８．７０ ５．２４ ８．０５ １３．７１ １．９７－４．５９ １３．６２ １４．０７ ９．３４ ７．３２ ７．８４

η２／％ ７．１０ ３．５８ ８．０５ ５．３５ １２．７７ ９．８３ １０．７４ １５．９６ ３５．４４ ２１．６６１５．６７

　　由表３可知：分别添加两种材料后，有害成分的释放量除 ＨＣＮ外，均有不同程度的下降；含ＣＳ和

５７第１期　　　　　　　　　张艺，等：６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖对卷烟烟气中苯酚的吸附性能
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ＡＣＳ的卷烟滤嘴的危害指数分别为７．４１和６．７８，与常规滤嘴相比，分别降低了７．８４％和１５．６７％；添

加ＡＣＳ滤嘴的苯酚释放量为６．４３μｇ·支
－１，与常规滤嘴相比，下降了３５．４４％，ＡＣＳ对苯酚具有选择

性吸附．

３　结束语

壳聚糖通过化学改性后得到的６?氨乙胺基?６?脱氧壳聚糖（ＡＣＳ），对水溶液中的苯酚和卷烟主流烟

气中的苯酚均有较强的吸附作用．将ＡＣＳ作为吸附材料应用到卷烟滤嘴棒中，可以不同程度减少烟气

中的７种有害成分．与纯壳聚糖相比，ＡＣＳ对卷烟危害指数降低程度更大，有望用于新型的卷烟滤嘴．
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［１６］　孟祥涛．多氨基壳聚糖衍生物的制备及抑菌活性研究［Ｄ］．青岛：中国科学院研究生院（海洋研究所），２０１２．

［１７］　ＤＯＳＳＡＮＴＯＳＺＭ，ＣＡＲＯＮＩＡＬＰＦ，ＰＥＲＥＩＲＡＭＲ，犲狋犪犾．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｅａｃｅｔｙｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｃｈｉｔｏｓａｎ：Ａ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｄｕｃｔｏｍｅｔｒｉｃｔｉｔｒａｔｉｏｎａｎｄＣＨＮｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，３４４
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