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В работе исследована структура поверхности различных сорбен­
тов с помощью электронной микроскопии. Объектами исследования 
выбраны хитинсодержащие продукты, полученные из кутикулы пчелы 
Apis mellifera и гименофора гриба Fomes fomentarius, обладающие 
сорбционными свойствами, а также высокодисперсный диоксид крем­
ния, используемый в качестве подложки для получения модифициро­
ванного фитосорбента.
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Введение
Электронная микроскопия (ЭМ) является наиболее эффективным и информа­

тивным методом исследования структуры материалов. При помощ и электронной 
микроскопии можно получить общ ие представления о внеш ней микроструктуре ве­
щества, его локальном составе и локализованны х на поверхностях электрических и 
магнитны х полях. Данные, полученные методом электронной микроскопии, необхо­
димы  в исследовании некоторых поверхностных явлений, в частности, механизма 
сорбции.

Цель данной работы -  исследование поверхностной и приповерхностной струк­
туры  полученных сорбентов органического и неорганического происхождения.

Экспериментальная часть

Для получения сорбентов использовали сырье органической (растительные и живот­
ные ткани) и неорганической (высокодисперсный диоксид кремния -  ВДК) природы.

П олисахариды хитин и хитозан -  природные полимеры -  являются опорным 
компонентом клеточной стенки больш инства грибов и некоторых водорослей, наруж ­
ной оболочки членистоногих и червей, органов моллюсков. Установлено, что различ­
ные производные хитина, в частности хитинглю кановый комплекс (ХГК) являются 
перспективными для использования их в качестве сорбентов [1, 2, 3].

В данной работе хитинсодержащие продукты выделяли из гименофора трутового 
гриба семейства Гименохетовых (Hymenochaetaceae) Fomes fomentarius, а также из кутику­
лы пчелы Apis mellifera по оригинальным методикам [4, 5]. Этапы выделения хитинсодер­
жащих продуктов включали измельчение исходного сырья, фракционирование, промыва­
ние, детергирование, депротеинирование, деминерализацию, высушивание.

Для получения модифицированного энтеросорбента на основе вы сокодисперс­
ного диоксида кремния была предварительно изучена структура его поверхности.
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Результаты и обсуждение

П репараты ХГК, полученные из гриба и кутикулы пчелы, сходны по внеш нему 
виду и представляют собой сыпучие, темно-коричневые вещества.

Рис. 1. а) Гранулы ХГК, полученного из гименофора трутового гриба. 
б) Пластины ХГК, полученные из кутикулы пчелы

М икроскопирование с помощ ью Qunta 200 3D выявило различие в структуре 
полученных продуктов: Х ГК  из гименофора гриба выглядит как волокнистые грану­
лы, а Х ГК  из кутикулы пчелы имеет пластинчатое строение с характерным «черепи­
цеобразным» рисунком (рис. 1 а, б). Изучение поверхностны х структур при больш ом 
увеличении показало, что они представлены нитевидными образованиями от 2 до 5 
мкм в диаметре, причем в первом случае она очень рыхлая, имеет значительное коли­
чество межволокнисты х полостей, а во втором -  волокна плотно упакованы (рис. 2 а, 
б). Приповерхностная структура на рис. 2 б осложнена более мелкими частицами, 
предположительно за счет электростатического взаимодействия.

а) б)
Рис. 2. Структура ХКГ: а) полученного из гименофора трутового гриба; б) из кутикулы пчелы

П редварительное исследование поверхности ВДК проводили методами просве­
чивающ ей ЭМ  и растровой ЭМ. П олученные микрофотографии ВДК позволили рас­
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смотреть лиш ь отдельные конгломераты энтеросорбента (рис. 3 а). С помощью про­
свечивающ ей ЭМ  удалось подтвердить аморфность структуры данного сорбента, раз­
мер частиц которого леж ит в диапазоне 2 0 -5 0  нм, что подтверж дает наноразмерную  
структуру сорбента (рис. 3 б).

а)
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Рис. 3. Электронно-микроскопические фотографии ВДК 
а) сканирующий электронный микроскоп Quanta 3D; б) просвечивающий электронный

микроскоп Jeol-2100

Выводы

М етодом электронной микроскопии установлено следующ ее.
1 . Внеш няя микроструктура хитинсодерж ащ их сорбентов зависит от природы 

используемого сырья
2 . Особенности характера упаковки волокнистых элементов и структуры 

приповерхностного слоя позволяют предположить различные механизмы сорбции 
полученных образцов: однородная поверхность, отсутствие каналов и полостей у 
сорбента из кутикулы пчелы практически исключают механизмы капиллярной 
конденсации, в то время как развитая приповерхностная структура сорбента из 
гименофора позволяет предположить протекание конкурентны х процессов адсорбции 
и абсорбции.

3. И сходный высокодисперсный диоксид кремния, чистота которого 
подтверж дена результатами энергодисперсионного анализа, имеет наноразмерную 
аморфную природу.

Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-инновационные 
кадры России» на 2009/2013 годы (П-996, тема проекта «Использование инструменталь­
ных методов анализа в оценке структурных особенностей и физико-химических свойств 
наноразмерных энтеросорбентов»)
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RESEARCH OF THE SURFACE OF VARIOUS SORBENTS BY THE METHOD 
OF ELECTRONIC MICROSCOPY

In this article it is investigated the surface structure of various sor­
bents by means of electronic microscopy method. The research objects are 
chitinized products received from the bee cuticle (Apis mellifera) and hy- 
menophore of the mushroom Fomes fomentanu possessing with sorption 
properties. One more research object is superfine silicon dioxide as a sub­
strate for getting modified phytosorbent.

Key words: sorbent, chitin and glucan complex, a surface structure, 
electronic microscopy.
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