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Анализ показывает, что все буровые 
растворы на основе КМКК обладают хороши­
ми структурно-механическими и фильтра­
ционными характеристиками. Толщина 
фильтрационной корки может быть увели­
чена путем добавления 4 мас.% бентонита. 
Тиксотропные характеристики буровых раст­
воров улучшаются с увеличением концентра­
ции КМКК. Кроме того, КМКК с высоким DS 
из-за хорошей растворимости в воде и высо­
кой вязкости является более выгодным, чем 
промышленный крахмал, который приме­
няется для приготовления буровых растворов.

Образцы № 6 и 7, содержащие геллан, 
ксантан, КМКК и ПАЦ в присутствии 4% 
бентонита, показывают лучшие характерис­
тики СНС1/СНС10, которые применимы в 
качестве буровых растворов.

Заключение
Синтезированы новые водорастворимые 

КМКК карбоксиметилированием кукурузно­
го крахмала. Введение карбоксиметильных 
групп в структуру кукурузного крахмала дока­
зано методами ИК-Фурье-спектроскопии и 
ИК-спектроскопии H1. Исследование показа­
ли, что удалось значительно увеличить сред­
невязкостную молекулярную массу КМКК по 
сравнению с немодифицированным кукуруз­

ным крахмалом. Исследование показало, что 
водные растворы КМКК имеют высокую вяз­
кость, которая уменьшается при повышении 
температуры и добавлении соли. Оценены 
термические, морфологические и реологичес­
кие свойства КМКК. Был разработан и пред­
ложен новый оптимальный состав буровых 
растворов на водной основе, состоящий из 
различных полисахаридов, соли и бентонита. 
Показано, что предложенный новый состав 
бурового раствора превосходит по качеству 
буровой раствор на основе немодифицирован­
ного кукурузного крахмала.
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ИОНООБМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ ДИГЛИДИЛАНИЛИНА И 
БЕНЗИЛАМИНА: СИНТЕЗ, СВОЙСТВА, ПРИМЕНЕНИЕ

А.Ш. ЗАЙНУЛЛИНА1, Е.А. МЕЛЬНИКОВ1, Д.А. МАНАШЕВ1

(1 Алматинский технологический университет)
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В  данной статье авторы приводят результаты синтеза ионообменных материалов на 
основе различных азот- и кислородсодержащих соединений и некоторых полиаминов, изу­
чение сорбционных свойств, получение на их основе ионообменных сорбентов, а также на­
хождение наиболее перспективных областей их применения. В  настоящей работе были син­
тезированы иониты на основе полиэтиленполиамина и диглицидиланилина, а также поли  -  

этиленимина и диглицидиланилина. Исследование сорбционных свойств ионитов по катио­
нам меди показало, что они по своим сорбционным свойствам в 2-4раза превосходят промыш­
ленные анионообменники макропористой и гелевой структуры, что способствует лучшей 
очистке сточных вод.

Ключевые слова: анилин, бензиламин, эпихлоргидрин, полиэтиленполиамин, полиэти- 
ленимин.
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АНИЛИН ЖӘНЕ КЕЙБІР ПОЛАМИНДЕР НЕГІЗІНДЕГІ КӨПФУНКЦИОНАЛДЫ 
АНИОН АЛМАСТЫРҒЫШТАРДЫҢ СИНТЕЗІ МЕН ҚАСИЕТТЕРІ

А.Ш. ЗАЙНУЛЛИНА1, Е.А. МЕЛЬНИКОВ1, Д.А. МАНАШЕВ1

(1 Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан)
E-mail: zash1953@mail.ru

Бұл мақалада авторлар әртүрлі азот және оттегі бар қосылыстар мен кейбір полиамин- 
дер негізінде ион алмасу материалдарын синтездеу нәтижелерін, сорбциялық қасиеттерін 
зерттеу, олардың негізінде ион алмасу сорбенттерін алу, сондай - ақ оларды қолданудың не- 
ғұрлым перспективалы салаларын табу. Осы жұмыста полиэтиленполиамин және дигли- 
цидиланилин негізіндегі иониттер, сондай-ақ полиэтиленимина және диглицидиланилин 
синтезделді. Мыс катиондары бойынша иониттердің сорбциялық қасиеттерін зерттегенде, 
олардың сорбциялық қасиеттері бойынша өнеркәсіптік анион алмастырғыштардан 2-4 есе 
артық екенін макро кеуекті және ақаба суларды жақсы тазалауға мүмкіндік беретін гельді 
құрылымдардан асып түсетінін көрсетілді.

Негізгі сөздер: анилин, бензиламин, эпихлоргидрин, полиэтиленполиамин, полиэти- 
ленимин.

SYNTHESIS AND PROPERTIES OF POLYFUNCTIONAL ANION EXCHANGERS 
BASED ON ANILINE AND SOME POLYAMINES.
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In this article, the authors present the results o f  the synthesis o f  ion-exchange materials based on 
various nitrogen and oxygen-containing compounds and some polyamines, the study o f  sorption 
properties, obtaining ion-exchange sorbents based on them, as well as finding the most promising areas 
o f  their application. In the present work, ionites based on polyethylene polyamine and diglycidylaniline, 
as well as polyethyleneimine and diglycidylaniline were synthesized. The sorption properties o f  ion 
exchangers on copper cations were studied. The practical significance o f  the work is that in their 
sorption properties they are 2-4 times higher than the industrial anion exchangers o f  macroporous and 
gel structures, which contribute to better wastewater treatment. The study o f  the sorption properties o f  
ionites on copper cations showed that they are 2-4 times higher than the industrial anion exchangers o f  
macroporous and gel structures.

Keywords: aniline, benzylamine, epichlorohydrin, polyethylene polyamine, polyethyleneimine.

Введение
В охране водных ресурсов и их опти­

мальном применении огромную ценность при­
обретают физико-химические, электрохими­
ческие способы улучшения качества воды и 
обезвреживания стоков, позволяющие вторич­
но применять воду в технологических процес­
сах. Это дает возможность уменьшить забор 
новой воды, сбрасывание загрязненных вод, 
вернуть в производство значимые компонен­
ты, раньше терявшиеся со стоками. Использо­
вание полифункциональных высокопрочных 
ионитов дает возможность решить важную

задачу импортозамещения при исследовании 
безотходных сорбционных технологий, электро­
диализного опреснения минерализованных и 
очищения индустриальных сточных вод, а, кро­
ме того, извлечения ионов цветных металлов.

Развитие и усовершенствование гидро­
металлургической, пищевой, фармацевтичес­
кой и других сфер индустрии Казахстана 
требует применения новейших отечественных 
сорбентов, характеризующихся высокими фи­
зико-химическими, сорбционными и кинети­
ческими характеристиками.

101

mailto:zash1953@mail.ru
mailto:zash1953@mail.ru


Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2019. №4.

Вместе с этим, инновационные конку­
рентоспособные технологические направле­
ния, базирующиеся на использовании ионооб­
менных материалов, предъявляют к ним боль­
шие запросы с учетом способности их много­
кратного применения и простого аппаратур­
ного оформления. Таким образом, разработка и 
формирование новых сорбентов, характери­
зующихся значительной сорбционной способ­
ностью, а, кроме того, изучение их физико-хи­
мических свойств считается важным и много­
обещающим направлением в современной эко­
логии и химических технологических процессах.

Объекты и методы исследований
Объектом исследования являлись: иони­

ты на основе полиэтиленполиамина идиглици- 
диланилина, иониты на основе полиэтилени- 
мина и диглицидиланилина.

Для определения физико-химических 
свойств были использованы методы: поля­
рография, элементный анализ, газовая хрома­
тография (ГХ).

Результаты и их обсуждение
С целью сравнения сорбционных харак­

теристик полифункциональных анионитов 1 и 
2 по отношению к катионам переходных 
металлов при извлечении их из разных сред 
нами был изучен процесс сорбции ионов Cu2+, 
из сульфатных растворов в зависимости от их 
концентрации (рис. 1-2).

Как видно из рисунков 1 в интервале 
концентраций металлов 0,18-0,53 г/л, анионит 2 
сорбирует катионы Cu2+. При дальнейшем по­
вышении их содержания в растворах ионы Cu2+ 
извлекаются в большей степени, (рис. 2).

Рисунок 1. Изотермы сорбции ионов Cu2+ (1) из сульфатных растворов анионитом 2

Известно [1], что изотермы сорбции, 
характеризующие состояние ионообменного 
равновесия при постоянной температуре, поз­
воляют судить о селективности ионита. Об­
менная емкость анионита определенным обра­
зом зависит от концентрации поглощаемого

компонента раствора. Знание этой зависимос­
ти позволяет в каждом конкретном случае 
определить необходимое количество ионита и 
те концентрации извлекаемого иона, в пре­
делах которых рационально использовать про­
цесс ионного обмена.

Рисунок 2. Изотермы сорбции ионов Cu2+ (1) из сульфатных растворов анионитом 1

Как показывают рисунки 1 , 2 более кру- той ход кривых 1 сорбции ионов Cu2+ свиде-
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тельствует о том, что они поглощаются анио­
нитом 2 из сульфатных растворов.

На основании полученных результатов 
[2] установлен следующий ряд избиратель­
ности синтезированного нами анионита 2 к 
извлекаемым катионам переходных металлов 
при их концентрации в растворе более 0,53 г/л.

Полученный на основе ПЭИ анионит 
обладает более высокой сорбционной способ­
ностью по отношению к ионам переходных 
металлов, чем ионит, синтезированный на ос­
нове ПЭПА. По-видимому, более высокая их 
поглощающая способность обусловлена нали­
чием в их структуре, помимо первичных и 
вторичных аминогрупп, иминогрупп =N.

Сорбция анионитами ионов тяжелых 
металлов может быть объяснена образованием 
координационных связей по донорно-акцеп­
торному механизму между электроно-донор­
ными группами ионита (-NH2, =NH, =N) и

вакантной орбиталью иона переходного 
металла [3]:

=N: + Mn+̂ =N :M n+ .
Таким образом, полифункциональные 

аниониты благодаря их высоким сорбционным 
свойствам по отношению к ионам меди (II), 
можно использовать в гидрометаллургии для 
извлечения ионов вышеперечисленных метал­
лов из сульфатных растворов. Различие их ем­
костных характеристик позволяет рекомендо­
вать синтезированные ионообменники для от­
деления ионов Си2+в аналитической практике.

Для практического применения ионитов 
необходимо изучение сорбции ионов металлов 
в зависимости от условий процесса. Нами 
было исследовано влияние концентрации и рН 
растворов CuSO4, а также продолжительности 
их контакта с ионитами на извлечение ионов 
Си2+ (рис. 3-5).

1

Рисунок 3. Изотермы сорбции ионов Си2+из сульфатных растворов анионитами 1 и 2. Продолжительность 
контакта 7 сут
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Рисунок 4. Зависимостьсорбции ионов Си2+от рН растворов CuSO4 анионитами 1 и 2. Продолжительность 
контакта 7 сут, Ccu= 2,6 г/л
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Как видно из рисунка 3, СЕ по ионам 
Cu2+ анионитов возрастает с повышением их 
содержания в растворах. Резкий подъем изо­
терм сорбции для анионита 2 при малых рав­
новесных концентрациях свидетельствует о 
том, что им можно извлекать ионы Cu2+ с дос­
таточной полнотой. Максимальная сорбцион­
ная емкость анионитов по ионам Cu2+ корре­
лирует с их значениями СОЕ и наиболее высо­
ка для анионита 2 на основе ПЭИ.

Кислотность среды оказывает сущест­
венное влияние на сорбцию ионов Cu2+ анио­
нитом 1 и незначительное влияние на их пог­
лощение ионитом 2 (рис. 4).

С увеличением рН растворов CuSO4 СЕ

анионитов по ионам Си2+возрастают, достигая 
при рН 4,7 максимальных значений 660,8 и 
807,2 мг/г, соответственно для анионитов 1 и 
2. По сравнению с промышленным анионитом 
АН-31, у которого СЕ 4,08 мг-экв/г (129,6 мг/г) 
[4], сорбционная емкость по ионам Cu2+ 
ионитов 1 и 2 выше соответственно в 5,1 и 6,2 
раза. Их сорбционная емкость по ионам Cu2+ 
также превышает значения СЕ 1,84 мг-экв/г 
(58,5 мг/г) промышленного ионита ЭДЭ-10п 
[4] и 3,5 мг-экв/г (111,2 мг/г) слабоосновного 
анионита АМ-7 [3]. Для комплексообразова­
ния ионов меди с ионитом ЭДЭ-10п опти­
мальное значение рН составляет 4,4 [4].

Рисунок 5. Кинетические кривые сорбции ионов Cu2+ro сульфатных растворов анионитами 1 и 2,Со= 2,1 г/л, рН 4,3

Изучение кинетических свойств аниони­
тов (рис. 5) показало, что быстрее всего 
сорбция ионов Cu2+ происходит на ионите, 
полученном на основе ПЭИ. Равновесное сос­
тояние на анионите 2 достигается за 5 ч, а на 
ионите 1 -  за 30 ч.

На основании проведенных исследова­
ний установлено, что сорбционная способность 
синтезированных полифункциональных анио­
нитов по отношению к ионам Cu2+ уменьшается 
в ряду: Анионит 2>Анионит 1. Это, вероятно, 
обусловлено различием в их структуре.

Таким образом, синтезированные поли­
функциональные аниониты благодаря высо­
ким сорбционным и кинетическим свойствам 
являются перспективными сорбентами для 
извлечения ионов Cu2+ из сточных вод, прежде 
всего стоков гальванических цехов.

Заключение
Таким образом, в настоящей работе по­

лучены новые полифункциональные аниони­
ты с высокой обменной емкостью, химической 
и термической стабильностью на основе ани­
лина, эпихлоргидрина и некоторых полиами­
нов (ПЭПА, ПЭИ).

Синтезированные полифункциональные 
аниониты, благодаря их высоким сорбцион­
ным свойствам по отношению к ионам меди 
(II), могут быть использованы в гидрометал­
лургии для извлечения меди из сульфатных 
растворов. Различие их емкостных характе­
ристик позволяет применять синтезированные 
ионообменники для отделения ионов Cu2̂  
аналитической практике.
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