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СОРБЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ХЕЛАТООБРАЗУЮЩЕГО 
КАТИОНИТА НА ОСНОВЕ ГЛИЦИДИЛМЕТАКРИЛАТА  

ПО ОТНОШЕНИЮ К ИОНАМ Pb2+ 
 

Аннотация. Методом классической полярографии изучена сорбция ионов Pb2+ 

из растворов Pb(NO3)2 новым хелатообразующим катионитом, синтезированным на 
основе глицидилметакрилата, метилметакрилата с нефтяным битумом и оксиэти-
лендифосфоновой кислоты. 

Ключевые слова: хелатообразующие сорбенты, катионит, сорбция, ионный 
обмен, фосфорсодержащие иониты, нефтяной битум. 

 

В настоящее время в качестве основы для синтеза хелатообразующих 
сорбентов используют различные соединения: полимеры линейного и про-
странственного строения, полученные поликонденсацией и полимериза-
цией, природные органические полимеры, синтетические волокна и другие. 
В качестве полимерных матриц все больше используют целлюлозу, сопо-
лимеры стирола, метилметакрилата или акрилонитрила с дивинилбензолом 
и другие макромолекулы. 

Важным отличием хелатообразующих высокомолекулярных соедине-
ний от других типов сорбентов является наличие в структуре химически 
активных групп, способных взаимодействовать с находящимися в растворе 
ионами металлов с образованием хелатных комплексов. Такие активные 
центры могут быть введены путем химических превращений или они 
образуются в процессе их синтеза [1, 2]. 

Проблема создания новых высокоэффективных сорбентов для очистки 
сточных вод и извлечения ионов тяжелых металлов в гидрометаллургии, 
медицине, пищевой промышленности, водоподготовке, для сорбции и кон-
центрирования изотопов, а также для решения проблем нефтяных разливов 
на поверхности воды. Комплексное использование природных и энергосбе-
регающих ресурсов и охрана окружающей среды в Республике Казахстан 
остается актуальной [3].  

Рассмотрена возможность синтезa и исследовaния полиэлектролитов нa 
основе многотоннaжных тяжелых нефтяных остaтков, являющихся доступ-
ным природным оргaническим сырьем [4]. Высокaя рaдиaционнaя устой-
чивость фосфорнокислых кaтионитов, по срaвнению с другими типaми 
ионитов, позволяет использовaть их в растворах рaдиaционной актив-
ностью [5].  

Сточные воды гидрометаллургических производств зачастую являются 
источником больших потерь ценных компонентов и загрязнения водоемов. 
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Большинство таких вод предприятий свинцово-цинковой промышленности 
содержат в растворенном виде тяжелые цветные металлы (Pb, Zn, Cu) [6]. 
Поэтому их очистка имеет большое экономическое и экологическое значе-
ние. Ионообменные методы позволяют эффективно концентрировать ионы 
металлов из больших объемов сильно разбавленных растворов и, следо-
вательно, уменьшить экологическую нагрузку на открытые водоемы. 
Использование ионитов для очистки сточных вод от ионов Pb2+ пока не 
нашло широкого применения, несмотря на то, что свинец относится к наи-
более токсичным элементам [7-8]. Поэтому актуальной остается проблема 
создания ионообменных материалов, которые должны быть селективными 
по отношению к ионам тяжелых металлов, в том числе свинца.  

Цель работы – исследование сорбции ионов Pb2+ из растворов Pb (NO3)2 
новым хелатообразующим катионитом на основе глицидилметакрилата 
(ГМА), метилметакрилата (ММА) с нефтяным битумом (НБ) и оксиэтилен-
дифосфоновой кислоты (ОЭДФ). 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

Хелатообразующий катионит получали сополимеризaцией ГМA и 
ММА методом рaдикaльной полимеризaции в рaстворе диметилформaмида 
(ДМФA) в присутствии инициaторa пероксидa бензоилa (ПБ). На второй 
стадии проводили фосфорилирование полученного продукта 25%-ной 
оксиэтилендифосфоновой кислотой при температуре 800С в течение 4 ч и 
при массовом соотношении битум:сополимер:оксиэтилендифосфоновая 
кислота равном 1,0:1,0:3,0. 

Сорбцию ионов Pb2+ из растворов Pb(NO3)2 синтезированным катио-
нитом изучали в статических условиях при соотношении ионит:раствор, 
равном 1: 400, варьируя продолжительность извлечения от 0,5 ч до 7 сут, рН 
растворов от 1,1 до 5,8 и содержание в них свинца от 0,207 до 2,037 г/л. 
Обменную емкость рассчитывали по разности исходной и равновесной 
концентрации растворов, которую определяли методом классической 
полярографии на фоне 0,5М NH4Cl по волне восстановления Pb2+ (Е1/2 =            
= −0.41 В). Полярограммы снимали на универсальном полярографе ПУ-1 в 
термостатированной ячейке при температуре 25±0,50С, используя ртутный 
капающий электрод. Кислород из анализируемых растворов удаляли путем 
продувания аргона в течение 5 мин. В качестве электрода сравнения слу-
жил насыщенный каломельный электрод.  

  
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Для создания перспективных и высокопроизводительных ионнобменых 
процессов необходимо детальное изучение равновесных и кинетических 
свойств ионитов. Изотерма сорбции ионов Pb2+ из растворов Pb(NO3)2 хела-
тообразующим катионитом ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ (рисунок 1) показывает, 
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Рисунок 1 – Изотерма сорбции ионов Pb2+  

из нитратных растворов хелатообразующим катионитом ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ 
(продолжительность контакта 7 сут) 

 
что увеличение концентрации ионов свинца способствует возрастанию 
сорбционной емкости (СЕ). Максимальное ее значение составляет 145,6 мг/г 
при извлечении ионов Pb2+ из растворов, содержащих 2,037 г/л свинца.  

Известно, что селективные ионообменники хорошо сорбируют ионы 
тяжелых и переходных металлов [9], которая зависят от рН среды, с измене-
нием которой ионы металлов в растворах могут находиться в разных 
ионных состояниях. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость сорбционной емкости  

хелатообразующего катионита ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ по ионам Pb2+ от рН среды  
(СPb

2+= г/л, продолжительность контакта 7 сут) 
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Исследование влияния кислотности среды на сорбции ионов Pb2+ (рису-
нок 2) показало, что более высокая извлекающая способность хелато-
образующего катионита ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ наблюдается в интервале рН 
3,7-5,8. Увеличение СЕ при повышении кислотности среды обусловлено, 
очевидно, конкурентной сорбцией протонов (Н+).  

Изучение кинетики ионного обмена позволяет выбирать оптимальные 
условия ведения процесса и контролировать его. Из рисунка 3 видно, что по 
ионам свинца равновесное состояние между раствором Pb(NO3)2, содер-
жащим 2,037 г/л, имеющим рН=3,7 и катионитом ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ 
устанавливается за 0,5 ч.  

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость сорбционной емкости хелатообразующего катионита  
ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ по ионам Pb2+ от продолжительности контакта  

(СPb
2+ = г/л, рН = 3,1) 

 
Таким образом, на основании исследований можно сделать вывод, что 

новый хелатообразующий катионит ГМА-ММА-НБ-ОЭДФ является наи-
более перспективным для сорбции ионов свинца (II) и проявляет хорошую 
поглощающую способность. Синтезированные новые хелатообразующие 
катиониты могут быть использованы в цветной и черной металлургии, а 
также для очистки промышленных стоков в атомной промышленности. 
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Pb2 + ИОНДАРЫНА ҚАТЫСТЫ ГЛИЦИДИЛМЕТАКРИЛАТ НЕГІЗІНДЕГІ 

ХЕЛАТТҮЗГІШ КАТИОНИТТІҢ СОРБЦИЯЛЫҚ МҮМКІНДІКТЕРІ 
 

Классикалық полярография əдісі арқылы глицидилметакрилат, метилметакри-
латпен мұнай битумы жəне оксиэтилендифосфон қышқылы негізінде алынған хе-
латтүзуші катиониттің Pb(NO3)2 ерітіндісінен Pb2+ иондарын сіңіруі зерттелді.  

Түйін сөздер: хелаттүзуші сорбенттер, катионит, сорбция, ион алмасу, фос-
форқұрамды иониттер, мұнай битумы. 
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Summary 
  

E. E. Ergozhin, T. K. Chalov, K. Kh. Khakimbolatova,  
K. M. Kalmuratova, D. K. Tolemisova, K. A. Sadykov  

 
SORPTION ABILITY OF CHELATING CATION EXCHANGERS BASED  

ON GLYCIDYL METHACRYLATE IN RELATION TO Pb2 + IONS 
 

The method of classical polarography has been used to study the sorption of Pb2 + 

ions from Pb (NO3)2 solutions by a new chelating cation resin synthesized on the basis of 
glycidyl methacrylate, methyl methacrylate with petroleum bitumen and hydroxyethylene 
diphosphonic acid. 

Key words: chelating sorbents, cation exchanger, sorption, ion exchange, phospho-
rus-containing ion exchangers, petroleum bitumen. 

 
  




