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Abstract: The article studies the synthesis of a complex sorbent based on urea-formaldehyde resins modified 

with reagents containing nitrogen and oxygen. The exchange capacity of Zn (II), Ni (II), Cu (II) ions has been 

established for some d-metals of the sorbent forming a complex. Based on the results of IR spectroscopic and thermal 

studies, the structure of the obtained sorbent is proposed. 
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЯ СОРБЕНТА МОДИФИЦИРОВАНИЕМ 

КАРБОМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ С 2,4 ДИФЕНИЛГИДРАЗИНОМ 

 

Аннотация: В статье изучен синтез сложного сорбента на основе карбамидоформальдегидных смол, 

модифицированных реагентами, содержащими азот и кислород. По некоторым d-металлам сорбента, 

образующим комплекс, установлена обменная емкость ионов Zn (II), Ni (II), Cu (II). На основе результатов 

ИК спектроскопических и термических исследований предложена структура полученного сорбента 
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Введение 

Синтез полимерных лигандов, а именно 

хелатообразующих сорбентов, разделение с их 

помощью переходных металлов из растворов 

комплексообразующими сорбционными 

методами, изучение состава, строения, физико-

химических свойств координационных 

соединений, образующихся в процессе сорбции, 

является одной из основных задач химической 

промышленности [1]. 

Изучены физико-химические и сорбционные 

свойства модифицированных ионитов [2]. Также 

получен сорбент на основе формальдегида, 

тиомочевины и комплексного соединения цинка 

(II) О, О-ди-(2-аминоэтил)-дитиофосфатом [3], 

синтезирован и изучены сорбционные свойства 

серосодержащего хелатирующего сорбента на 

основе карбамида, формальдегида и гидразина 

гидрата [4], а также 3-нитро-4-сульфо 

аминобензола [5]. Комплексы металлов получали 

взаимодействием хлорида Cu (II) с натриевой 

солью статистических сополимеров 2-

акриламидо-2-метилпропансульфоновой кислоты 

[6]. Было доказано, что вновь синтезированные 

тройные сополимеры являются селективными 

хелатирующими ионообменниками для ионов 

металлов, таких как Fe3+, Cu2+, Ni2 +, Co2 +, Zn2+, 

Cd2+, Hg2+ и Pb2+.[7], полимерная матрица должна 

реагировать с 3- (пиридин-2'-ил) -1,2,4-триазин-5 

(2H)–ОН [8], сорбционного, модифицированного 

хелатного сорбента по отношению к ионам меди, 

цинка и кадмия [9], мезопористые сорбенты с 

нанесенными слоями хелатных комплексов [10] 

кобальта (II), никеля (II)  полисилоксаном, 

содержащим 2-аминоэтилпиридиновые 

функциональные группы (ПЭАППС), [11]. Также 

синтезированы хелатообразующие сорбенты на 

основе ковалентного закрепления [12], дитизона 

[13], ортофосфорной кислоты [14]. В статье [15] 

исследован полученный лиганд, ковалентно 

закрепленным способом [16]. 

Таким образом, целью исследования 

является синтез и исследование ионита, 

полученного поликонденсацией на основе 

карбамида, формальдегида и 2,4-

динитрофенилгидразинa и изучение его 

сорбционного свойства. 

 

Экспериментальная часть.  

Объектом исследования является 

полученный сорбент на основе карбамида, 

формальдегида, 2,4-динитрофенилгидразинa 

(КФ2,4ДНФГ) и изучение его сорбционных 

свойств. Определяли статическую обменную 

ёмкость сорбента по меди – ГОСТ 20255.1–89. 

ИК-спектроскопические исследования проводили 

на инфракрасном ИК-Фурье спектрометре 

IRTracer-100 SHIMADZU (Япония) (диапазон 400-

4000 см-1, разрешение 4 см-1), порошкообразным 

методом. Количество образца на одно измерение 

5-10 мг. Измерительная система калибровалась 

стандартным набором веществ KNO3, In, Bi, Sn, 

Zn.  

ИК спектроскопические и 

термоаналитические исследования проводили в 

анализаторах в Ташкентском научно 

исследовательском институте химической 

технологии. 

Синтез сорбента КФ2,4ДНФГ. Для синтеза 

сложного сорбента, содержащего азот и кислород, 

12 г (0,2 моль) мочевины добавляли в колбу с 

тремя соплами, снабженную обратным 

охладителем и автоматической мешалкой, и 

добавляли 35,5 мл (0,5 моль) формалина и 

растворяли при 40 ° C. Затем по каплям добавляли 

спиртовой раствор 3,96 г (0,02 моль) 2,4-

динитрофенилгидразина (2,4ДНФГ) и 

реакционную смесь интенсивно перемешивали 

при нагревании до 90–100 ° В результате было 

получено твердое пористое соединение темно-

желтого цвета [17]. 

По данным анализа дифференциальной 

сканирующей калориметрии, анализа различных 

экзотермических и эндотермических эффектов, 

наблюдается  изменение массы из-за нарушения 

химической структуры соединений при 

нагревании сорбента. 
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Рисунок 1. ДСК-ТГ-ДТГ график сорбента. 

 

Изучение графиков DSK-TG-DTG сорбента 

(рис.1.) показывает четыре эндотермических пика 

в диапазоне температур 175-246,8 °С. На первом 

показано плавление сорбента при температуре 170 

°С. Разложение началось при 205,47°C. В 

интервале температур 205–243,1 °С уменьшение 

массы образца составило 66,5%. Этому процессу 

соответствуют два эндотермических пика. Полная 

энтальпия распада составляет ∆Q=-657,18 Дж/г.  

Наблюдали абсорбцию сорбента от 

модификации карбамидоформальдегидной смолы 

2,4-дифенилгидразином в растворе хлорида цинка 

(II).  

Хлорид цинка (II) добавляли к 10 мл 0,05 н. 

раствора с 0,02 г сорбата на 24 часа. Строение 

координационного соединения сорбента с ионами 

спирта (II) определено ИК-спектральным 

методом. 

С целью установления структуры 

полученного сорбента была использована ИК 

спектроскопия. ИК спектры полученного 

соединения содержат полосы в области 3329 см-1, 

соответствующие валентным колебаниям 

первичных амидогрупп. Появление полос в 

области 3050 см-1 свидетельствует о связанной 

группе NH, а в области 1539 см-1 мы наблюдаются 

R–NO2-группы. При этом связанные с 

циклической структурой вторичные аминогруппы 

появляются в области 1349 см-1, что 

свидетельствует о наличие группы С=O  
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Рисунок 2. ИК-спектр координационного соединения 2,4-динитрофенилгидразина с полученной 

смолой с ионом цинка (II). 

 

Согласно полученным результатам 

выполненных исследований, реакция синтеза 

сорбента может быть представлена следующим 

образом: 

 
 

Выводы. На основе реакции 

поликонденсации мочевины, формальдегида и 

2,4-динитрофенилгидразина 

был синтезирован хелатирующий сорбент, 

изучены термические свойства, структура, 

статическая обменная емкость, проанализирована 

абсорбционная ИК-спектроскопия в d-металлах. 
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