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Аннотация: В статье изучены условия получения азот-, кислородсодержащего сорбента на основе 

реакции поликонденсации карбамида, формальдегида и 2-аминопентандиовой кислоты а также карбамид, 

формальдегид и аминоянтарной кислоты. Определены оптимальные условия синтеза сорбента и проведены 

исследования по влиянию мольных соотношений исходных веществ на состав и физико-химические свойства 

синтезированного сорбента. Исследованы значения удельного объёма, статической обменной ёмкости 

синтезированного сорбента и предложена предположительная структура и реакции образования сорбента 

по результатам ИК - спектроскопии. 

Ключевые слова: сорбент, поликонденсация, мочевина, формальдегид, 2-аминопентандиовая кислота, 

влажность, удельный объём, статическая обменная ёмкость. 

 

Введение 

Наука о полимерах и промышленность 

развиваются главным образом, путем создания и 

исследования гетерофазных структур, это 

огромное отдельное направление в научном 

обосновании технологий новых материалов [1]. 

Известно, что большинство ионитов 

поликонденсационного типа получают 

взаимодействием фенола, резорцина, 

пирогаллола, оксибензойной кислоты с 

формальдегидом. Однако, общим недостатком 

этих ионитов является их низкая термическая, 

химическая стойкость и механическая прочность 

[2].  

Несмотря на большой ассортимент 

промышленных марок ионитов, многие из них 

обладают рядом недостатков, которые 

ограничивают возможности и сферы их 

применения. Известны образцы 

анионообменников, синтезированные на основе 

эпихлоргидрина и различных аминов [3].  

Ионообменные материалы применяются в 

умягчении и очистке вод различного 

технологического назначения, в том числе в 

химической очистке вод используемых в 

оборудованиях работающих под высоким 

давлением в тепловых электрических станциях 

[4]. Для получения смол с концентрацией сухих 

веществ 60-70% проводится технологическая 

операция обезвоживания (упаривания) смолы под 

вакуумом. При этой операции образуются 

сточные воды, содержащие до 3% формальдегида 

и до 5% метилового спирта. Количество этого 

высокотоксичного отхода достигает 20-30% от 

массы товарной смолы [5]. 

Наличие реакционноспособных аминных 

групп в полученных Ад должно способствовать 

значительному расширению области применения 

модифицированных таким образом ФФО 

(фенолоформальдегидный олигомер) [6]. 

Исследования по удалению ионов меди (II) и 

цинка (II) из водных растворов в присутствии 

тетранатриевой соли полиаспарагиновой кислоты 

[7]. Эта натриевая соль полиаспарагиновой 

кислоты является активным водорастворимым 

полиаминокарбоксилатом с 

многофункциональным профилем свойств [8]. 

Метод технологически прост и позволяет 

эффективно удалять из растворов даже следы 

примесей [9]. Результаты показывают, что 

ионообменники функциональных амидоксимных 

и иминодиацетатных групп могут быть широко 

рекомендованы для удаления ионов Pd (II) [10]. 

Рентгеновский абсорбционный анализ тонкой 

структуры был успешно использован для 

определения координационной среды и, 

следовательно, механизма поглощения катионом 

уранила для выбора коммерчески доступных 

ионообменных смол в незасоленных и солевых 

условиях [11].  

Также синтезированы хелатообразующие 

сорбенты на основе ковалентного закрепления на 

матрице карбамидформальдегидной смолы: 2-

аминопентандиовой кислоты [12], дитизона [13], 

ортофосфорной кислоты [14]. В статье [15] 

исследован полученный лиганд, ковалентно 

закрепленный способом in situ О,О-ди-(2-

аминоэтил)-дитиофосфата калия на полиэфирной 

матрице, обладающей комплексообразующими 

свойствами с катионами d-металлов. 

 

Цель иследования.  

Целью исследования является синтез и 

исследование сорбента, полученного 

поликонденсацией на основе карбамид, 

формальдегид и 2-аминопентандиовой кислоты 

(МФГ), а также карбамид, формальдегид и 

аминоянтарной кислоты (КФА), изучены их 

сорбционные свойства. 

ИК- спектроскопические исследования 

проводили на инфракрасном ИК-Фурье 

спектрометр IRTracer-100 SHIMADZU (Япония) 

(диапазон 400-4000 см-1, разрешение 4 см-1), 

порошкообразным методом. Интерпретация 

спектров проводилась с использованием базового 

программного обеспечения, реализующего 

автоматическое измерение спектров, имеющего 

средства графического отображения спектров и их 

фрагментов и формирующего работу с 

библиотекой спектров пользователя. 

В работе применялись реактивы марки «ч» и 

«х.ч.». Растворы реактивов готовились 

растворением точной навески в известном объеме 

растворителей.  

Синтез сорбента МФГ и (КФА). В 

трёхгорлую колбу, снабжённую обратным 

холодильником и механической мешалкой 

помещали 12 г карбамида (0.2 моль) 
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предварительно растворённой в 40 мл (0.5 моль) 

формалина при температуре 400С. После чего 

добавили 2.94 г (0.02 моль) 2-аминопентандиовой 

кислоты а в другую ёмкость с такими же 

соотношениями карбамида и формальдегида 

добавили 2,66 (0.02 моль) аминоянтарная кислоту 

с интенсивным перемешиванием. Затем 

температуру повысили до 85-900С и при этой 

температуре через 1,5-2 часа образовывалась 

смолообразная масса, которую переносили в 

фарфоровую чашку и сушили в сушильном шкафу 

при 80-900С в течение 24 часов. Высушенный 

полимер измельчали, отмывали от 

низкомолекулярных веществ 5%-ным раствором 

NaOH, затем дистиллированной водой до 

нейтральной реакции. Полученный продукт 

представляет собой мелкие, пористые, белые 

гранулы. Выход 93%.  

Определили влажность синтезированного 

сорбента по ГОСТ 10898.1–84, насыпной вес по 

ГОСТ 10898.2–84, плотность сорбента в 

гидратированном состоянии по ГОСТ 10898.3–84, 

удельный объём набухшего сорбента по ГОСТ 

10898.4–84, статическую обменную ёмкость – 

ГОСТ 20255.1–89.  

 

Результаты и их обсуждение.  

Получены сорбенты (ионообменного 

комплексита) поликонденсационного типа путем 

полимераналогичных превращений направленный 

на регулирование свойств сорбентов и улучшение 

их показателей. 

Проведены исследования по изучению 

влияния температуры на процесс 

поликонденсации карбамида, формальдегида, 2-

аминопентандиовой кислоты (МФГ) а также 

карбамида, формальдегида и аминоянтарной 

кислоты (КФА). Процесс поликонденсации 

изучали при температурах: 75, 85, 90 и 100оС. При 

этом установили продолжительность реакции, 

удельный объем сорбента в воде и величину 

статической обменной емкости (СОЕ) по 0.1 N 

раствору HCl. Данные приведены в табл.1.  

 

Таблица 1. Влияние температуры поликонденсации на свойства сорбентов 

 

№ 
Температура 

реакции t, оС 

Продолжительность 

реакции τ, час 

Удельный объём 

набухшего в воде сорбента в 

Н-форме, мл/г 

Обменная 

ёмкость СОЕ, по 

0,1 N р-ру NaOH 

мг-экв/г 

2-аминопентандиовой кислота 

1. 75 2,5-3 1,76 2,5 

2. 85 2-2,5 1,58 3,1 

3. 90 1,5-2 1,35 4,1 

4. 100 1-1,5 1,23 3,7 

аминоянтарная кислота 

1. 75 2,5-3 1,80 2,4 

2. 85 2-2,5 1,62 2,9 

3. 90 1,5-2 1,39 3,9 

4. 100 1-1,5 1,27 3,5 

 

Из данных табл. следует, что при 

температуре 75оС продолжительность реакции 

поликонденсации составляет 2,5-3 часов, 

обменная емкость ионита 2,5 мг-экв/г. Это 

объясняется малой активностью реагирующих 

веществ при данной температуре. С повышением 

температуры реакции до 100оС процесс 

поликонденсации протекает бурно и время 

реакции снижается до 1-1,5 часов, однако 

величина обменной емкости и набухаемость 

сорбента также снижаются. Это по-видимому 

связано с тем, что при данной температуре 

структура получаемого ионита становится более 

плотной, вследствие чего затрудняется 

подвижность ионогенных групп.  

За оптимальную температуру 

поликонденсации приняли 90оС, время реакции 

при этом составляет 1,5-2 часа, течение реакции 

более равномерное и величина обменной емкости 

по 0.1 н раствору NaOH достигает у 2-

аминопентандиовой кислота 4,1 мг-экв/г, у 

аминоянтарная кислота 3,9 мг-экв/г 

С целью выяснения влияния структуры и 

свойств исходных веществ на структуру и 

свойства ионита и выбора вариантов синтеза 

ионита с высокими показателями 

эксплуатационных свойств, было изучено влияние 

соотношения исходных веществ при  получение 

ионита.  

Трёхмерное строение полученных 

ионообменных полимеров определило 

необходимость использования при исследовании 

структуры и основных свойств, наряду с 

химическими методами анализа, также физико-

химических. С целью установления структуры 
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полученных ионитов была использована ИК-

спектроскопия.  

ИК спектры полученной смолы с 2-

аминопентандиовой кислотой содержат полосы в 

области 3325 см-1, соответствующие валентным 

колебаниям первичных амидогрупп. Появление 

полос в области 1624 см-1 свидетельствует о 

связанной группе –С=О, а в области 1540 см-1 мы 

наблюдаем разрешенные резонансы групп –СН2. 

Симметричные валентные колебания эфирных 

групп появляются в областях 1240 см-1, 1132 см-1, 

деформационные колебания аминогруппы на 

частоте 1029 см-1 (рис.1 а.). 

ИК спектры полученной смолы с 

аминоянтарной кислотой содержат полосы в 

области 3325 см-1 это показывает наличие 

первичных амидов –CO-NH2 , валентные 

колебания в области от 2166 см-1 до 1653 см-1 

свидетельствует  о группе первичных аминов, а в 

области 1616 см-1 наличия содержания группы 

аминокислоты NH2, полоса от 1132 до 1006 

показывает что имеется  первичные спирты. (рис.1 

б.).  

 

 
                 а                                                                                                              б 

                      Рисунок 1. ИК спектры полученных сорбентов. МФА (а) и КФА (б) 

 

Выводы. 

Получены хелатообразующие сорбенты на 

основе реакции поликонденсации карбамида, 

формальдегида и 2-аминопентандиовой кислоты а 

также карбамид, формальдегид и аминоянтарной 

кислоты. Определены оптимальные условия 

синтеза сорбентов и исследованы влияния 

мольных соотношений исходных веществ на 

состав и физико-химические свойства 

синтезированных сорбентов.  С целью 

установления структуры полученных ионитов 

была использована ИК-спектроскопия.  
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