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ИЗВЛЕЧЕНИЕ ИОНОВ МОЛИБДЕНА 
ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ ИОНИТАМИ 
НА ОСНОВЕ АРОМАТИЧЕСКИХ АМИНОВ, 

ЭПИХЛОРГИДРИНА И НЕКОТОРЫХ ПОЛИАМИНОВ
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Производство молибдена в основном 
осуществляется за счет переработки кон-
центратов, полученных при фильтрации 
молибденовых руд [1]. Сорбция является 
самым выгодным и перспективным спо-
собом очистки и разделения веществ. Ос-
новными требованиями таких процессов 
являются иониты с достаточной селектив-
ностью, высокой сорбционной способно-
стью и устойчивостью к воздействию вы-
соких температур [2, 3].

Нами получены полифункциональные 
аниониты на основе эпоксиаминов. Сна-
чала из анилина (А) или бензиламина (БА) 
и эпихлоргидрина (ЭХГ) в присутствии 
NaOH при t = 50 °С в течение 6 ч синте-
зировали эпоксиамины. Затем проводили 
их поликонденсацию с полиэтиленими-
ном (ПЭИ) или полиэтиленполиамином 
(ПЭПА) в растворе диметилформами-
да при разных массовых соотношениях, 
t = 60–65 °С и τ = 5–6 ч, после чего реак-
ционную массу отверждали при 100 °С в 
течение 16–24 ч. В результате были полу-
чены новые анионообменники А–ЭХГ–
ПЭПА, А–ЭХГ–ПЭИ и БА–ЭХГ–ПЭИ 
пространственного строения, которые мо-
гут быть использованы в гидрометаллур-
гии, для очистки сточных вод и т.д.

Основные физико-химические свой-
ства полученных сорбентов приведены в 
таблице.

Как видно из рис. 1, где представлены 
изотермы сорбции ионов Mo6+, сорбцион-
ная емкость (СЕ) всех анионитов возрас-
тает с повышением содержания ионов мо-
либдена (VI) в растворах. Резкий подъем 
кривых при их малых равновесных кон-
центрациях свидетельствует о том, что 
данными анионитами можно извлекать 
ионы Mo6+ с достаточной полнотой. Мак-
симальная СЕ отмечена для анионита А–
ЭХГ–ПЭПА и составляет 384,0 мг/г. 

Из рис. 2, где представлена зависи-

Рис. 1.  Изотермы сорбции ионов Mo6+ из сульфатных 
растворов анионитами А–ЭХГ–ПЭПА (1), А–ЭХГ–ПЭИ (2) 
и БА–ЭХГ–ПЭИ (3). Продолжительность контакта 7 сут

Рис. 2.  Зависимость сорбции ионов Mo6+ от рН 
раствора Na2MoO4 анионитами А–ЭХГ–ПЭПА 
(1), А–ЭХГ–ПЭИ (2) и БА–ЭХГ–ПЭИ (3). Продол-
жительность контакта 7 сут, СMo = 1,92 г/л
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мость сорбции ионов молибдена анионитами от 
кислотности растворов Na2MoO4, видно, что оп-
тимальным значением рН для их извлечения ио-
нитами А–ЭХГ–ПЭПА и А–ЭХГ–ПЭИ является 
1,0, а БА–ЭХГ–ПЭИ – 5,1. В этих условиях СЕ 
анионита А–ЭХГ–ПЭПА составляет 499,2 мг/г, 
а для ионообменников А–ЭХГ–ПЭИ и БА–ЭХГ–
ПЭИ – 460,8 мг/г.

Равновесное состояние между сорбентом 

и раствором, содержащим 1,92 г/л молибдена 
и имеющим значение рН 1,0, наступает у ани-
онитов А–ЭХГ–ПЭПА и А–ЭХГ–ПЭИ через 
1 ч, при этом их СЕ сотавляет 499,2 и 460,8 мг/г 
соответственно, а у ионообменника БА–ЭХГ–
ПЭИ, имеющего pH 5,1 равновесное состояние 
наступает через 3 ч и СЕ по ионам Mo6+ дости-
гает 460,8 мг/г.
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НОВЫЙ АНИОНИТ НА ОСНОВЕ 
ЭПИХЛОРГИДРИНА И 4-ВИНИЛПИРИДИНА ДЛЯ 
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Необходимость развития производства и 
непрерывного расширения методов получе-
ния молибдена обусловлена все возрастающей 
потребностью в этом металле с уникальными 
свойствами. Его производство в основном осу-
ществляется за счет переработки концентратов, 
полученных при фильтрации молибденовых 
руд. Несмотря на то, что в малых количествах он 
необходим для нормального развития раститель-
ных и животных организмов, в повышенных 
концентрациях молибден токсичен и по степени 
опасности относится ко второму классу наряду с 
кобальтом, никелем, медью и хромом. 

К эффективным способам его выделения 
и концентрирования из сточных вод относятся 
ионный обмен и сорбция. В связи с этим акту-
альным является разработка новых сорбентов, 

обладающих высокими сорбционными и кине-
тическими характеристиками по отношению к 
молибдат-ионам. Поликонденсацией эпихлор-
гидрина (ЭХГ) и 4-винилпиридина (ВП) нами 
синтезирован макропористый анионит ЭХГ-ВП, 
который, благодаря наличию в его структуре 
атомов N и O с неподеленными парами электро-
нов, обладает, наряду с анионообменными свой-
ствами, комплексообразующей способностью. 

Цель работы – изучение сорбции ионов 
молибдена (VI) новым анионитом на основе 
эпихлоргидрина и 4-винилпиридина из модель-
ных растворов молибдата натрия.

В результате был синтезирован новый ани-
онит пространственного строения: со статиче-
ской обменной емкостью по 0,1 н раствору HCl 
5,87 мг-экв/г, который может быть использован в 

Таблица 1.	 Физико-химические свойства синтезированных анионитов

Аниониты 
на основе

СОЕHCl, 
мг-экв/г Vуд, мл/г

Химическая устойчивость в растворах, % Термиче-
ская устой-
чивость в 
воде, %

5 н H2SO4 5 н NaOH 10 % H2O2

А–ЭХГ–ПЭПА 3,03 4,2 89,9 91,4 70,0 91,8
А–ЭХГ–ПЭИ 4,83 4,5 92,5 94,9 70,1 95,0

БА–ЭХГ–ПЭИ 8,95 5,7 97,9 98,7 72,0 94,1
где СОЕHCl – статическая объемная емкость, Vуд – удельный объем.


