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Abstract: The article presents a study of the physical properties of composite polymer sorbents synthesized on 

the basis of local raw materials. Composite polymer sorbent is obtained from electrolyte polymers, which consist of 

polymers such as polyaniline and polyacrylic acid, as well as polyaniline and polycaproamide. The content of copper 

and lead ions in a solution of copper sulfate and Pb(NO3)2 is 40 mg-eq/l. The sorption kinetics was carried out in 

the temperature range from 30 to 50°C. In addition, the sorption kinetics of composite polymeric sorbents using 

bentonite and kaolin fillers was studied. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИОННЫХ ПОЛИМЕРНЫХ 

СОРБЕНТОВ, СИНТЕЗИРОВАННЫХ НА ОСНОВЕ МЕСТНОГО СЫРЬЯ 

 

Аннотация: В статье приведены исследование физических свойств композиционных полимерных 

сорбентов, синтезированных на основе местного сырья. Композиционный полимерный сорбент получают 

из электролитных полимеров, которые состоят из полимеров как – полианилина и полиакриловой кислоты, 

а также полианилина и поликапроамида. Содержание ионы меди и свинца в растворе сульфата меди и 

Pb(NO3)2 составляет 40 мг-экв/л. Кинетику сорбции проводили в температуре диапазон от 30 до 50 °С. 
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Кроме того, была изучена кинетика сорбции композиционных полимерных сорбентов с использованием 

бентонитовых и каолиновых наполнителей. 

Ключевые слова: полианилин, полиакриловая кислота, поликапроамид, полимер, композиция, сорбент, 

мед, кинетика, раствор, модификация, каолин, бентонит, наполнитель. 

 

Введение 

В настоящее время в странах мира ведутся 

исследования по разработке недефицитных, 

сравнительно дешевых КПМ, обладающих 

высокими сорбционной способностью и физико-

механическими свойствами и соответственно, 

долговечностью, что является важной задачей. 

При этом необходимо создать композиционные 

полимерные сорбенты (КПС) нового поколения на 

основе местного сырья и отходов производств, 

предназначенные для выделения цветных и 

тяжелых металлов и очистке промышленных 

сточных вод в производстве металлургической и 

химической промышленностях. 

Созданный нами композиционный 

полимерный сорбент был основан на 

использовании местного сырья и промышленных 

отходов, которые основаны на очистке ионов 

цветных и драгоценных металлов в сточных 

водах, образующихся в химической и 

металлургической промышленности. 

Композиционный полимерный сорбент на 

основе полианилина и полиакриловой кислоты 

(ПАНИ-ПАК) и полианилина и поликапроамида 

(ПАНИ-ПКА). 

 

Результаты и обсуждение.  

Кинетику сорбции ионов меди с 

композиционных полимерных сорбентов изучали 

статическим методом. Для этого в навеске 

композиционного полимерного сорбента, 

предварительно набухшего в растворе CuSO4 

через определенные промежутки времени, 

измеряли концентрацию меди в растворах. 

Концентрацию меди определяли 

фотоколориметрическим методом при =440 нм. 

На рисунке 1. представлены кинетические кривые 

ионов меди в растворе CuSO4 с сорбентами. 

 

 
СОЕ сорбентов по NaOH=2,0 мг-экв/г; ПАНИ-ПАК(1); ПАНИ-ПКА(2). 

Рис.1. Кинетика сорбции ионов меди в растворе CuSO4 =40 мг-экв/л комплексами при 30ºС 

 

Из рисунка 1 видно, что на начальных 

стадиях этот процесс протекает очень быстро, 

затем замедляется и наблюдается эффект 

запределивания. Скорость сорбции зависит от 

строения функциональных групп в полимере. 

Природа функциональной группы 

используемых сорбентов оказывает большое 

влияние на их комплексообразующую 

способность с ионов меди. Видно, что 

модифицированный Полианилин и 

полиакриловой кислота (ПАНИ-ПАК), сорбирует 

меди с большей скоростью, чем сорбенты 

полианилин и поликапроамида (ПАНИ-ПКА). 

Скорость сорбции композиционных 

полимерных сорбентов высока в первые 30 минут, 

т.е. кинетики сорбции ПАНИ-ПАК составляет 1 

мг-экв/г за 10 минут, в ПАНИ-ПКА 0,8 мг-экв/г, за 

20 минут ПАНИ-ПАК 1,65 мг-экв/г, 1,45 мг-экв/г 

в ПАНИ-ПКА, ПАНИ-ПАК 1,95 мг-экв/г в 30 

минут, 1,75 мг-экв/г в ПАНИ-ПКА, через 40 минут 

ПАНИ-ПАК 2,0 мг-экв/г, ПАНИ-ПКА 1,80 мг-

экв/г, ПАНИ-ПАК 2,05 мг-экв/г за 50 минут, 

ПАНИ-ПКА 1,85 мг-экв/г ПАНИ-ПАК через 60 

минут составлял 2,05 мг-экв/г, тогда как ПАНИ-

ПКА составлял 1,85 мг-экв/г. 

Полученные данные показывают, что 

сорбция ионов меди с сорбентами зависит не 

только от времени контакта, но и от температуры. 

На рисунках 2-3 показано влияние температуры на 

процесс комплексообразования меди с 

модифицированными ПАНИ-ПАК и ПАНИ-ПКА. 
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СОЕ сорбентов по NaOH=2,0 мг-экв/г; V=100 мл; gПАНИ-ПАК=0,25 г 

Рис.2. Кинетика сорбции ионов меди в растворе CuSO4=40 мг-экв/л комплекса ПАНИ-ПАК при 

температурах 20ºС(1), 30ºС(2), 40ºС(3) и 50ºС(4) 

 

Из рисунка 2 видно, что с повышением 

температуры композиционный полимерный 

сорбент на основе ПАНИ-ПАК увеличивает 

кинетику сорбции ионов меди. Этот процесс 

можно объяснить химической сорбции. 

 

 
СОЕ сорбентов по NaOH=2,0 мг-экв/г; V=100 мл; gПАНИ-ПКА=0,25 г 

Рис.3. Кинетика сорбции ионов меди в растворе CuSO4=40 мг-экв/л комплекса ПАНИ-ПКА при 

температурах 20ºС(1), 30ºС(2), 40ºС(3) и 50ºС(4) 

 

Как видно из рисунков 2-3, наиболее лучшие 

результаты получены при 50ºС. После 50ºС 

кинетика сорбции не меняется. 

Кинетику сорбции ионов свинца с 

композиционных полимерных сорбентов изучали 

статическим методом. Для этого в навеске 

композиционного полимерного сорбента, 

предварительно набухшего в растворе Pb(NO3)2 

через определенные промежутки времени 

измеряли концентрацию свинца в растворах. 

Концентрацию свинца определяли 

фотоколориметрическим методом при =440 нм. 

На рисунке 4. представлены кинетические кривые 

ионов свинца в растворе Pb(NO3)2 с сорбентами. 
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СОЕ сорбентов по NaOH=2,0 мг-экв/г; ПАНИ-ПАК(1); ПАНИ-ПКА(2). 

Рис.4. Кинетика сорбции ионов свинца в растворе Pb(NO3)2=45 мг-экв/л комплексами при 30ºС  

 

Из рисунка 4 видно, что на начальных 

стадиях этот процесс протекает очень быстро, 

затем замедляется и наблюдается эффект 

запределивания. Скорость сорбции зависит от 

строения функциональных групп в полимере. 

Природа функциональной группы 

используемых сорбентов оказывает большое 

влияние на их комплексообразующую 

способность с ионов свинца. Видно, что 

модифицированный Полианилин и 

полиакриловой кислота (ПАНИ-ПАК), сорбирует 

свинца с большей скоростью, чем сорбенты 

полианилин и поликапроамида (ПАНИ-ПКА). 

Скорость сорбции композиционных 

полимерных сорбентов высока в первые 30 минут, 

т.е. кинетики сорбции ПАНИ-ПАК составляет 1,2 

мг-экв/г за 10 минут, в ПАНИ-ПКА 0,75 мг-экв/г, 

за 20 минут ПАНИ-ПАК 1,55 мг-экв/г, 1,25 мг-

экв/г в ПАНИ-ПКА, ПАНИ-ПАК 1,65 мг-экв/г в 30 

минут, 1,45 мг-экв/г в ПАНИ-ПКА, через 40 минут 

ПАНИ-ПАК 1,75 мг-экв/г, ПАНИ-ПКА 1,5 мг-

экв/г, ПАНИ-ПАК 1,78 мг-экв/г за 50 минут, 

ПАНИ-ПКА 1,58 мг-экв/г ПАНИ-ПАК через 60 

минут составлял 1,78 мг-экв/г, тогда как ПАНИ-

ПКА составлял 1,58 мг-экв/г. 

Полученные данные показывают, что 

сорбция ионов свинца с сорбентами зависит не 

только от времени контакта, но и от температуры. 

На рисунках 5-6 показано влияние температуры на 

процесс комплексообразования свинца с 

модифицированными ПАНИ-ПАК и ПАНИ-ПКА. 

 

 
СОЕ сорбентов по NaOH=2,0 мг-экв/г; V=100 мл; gПАНИ-ПАК=0,25 г 

Рис.5. Кинетика сорбции ионов свинца в растворе Pb(NO3)2=45 мг-экв/л комплекса ПАНИ-ПАК при 

температурах 20ºС(1), 30ºС(2), 40ºС(3) и 50ºС(4) 

 

Из рисунка 5 видно, что с повышением 

температуры композиционный полимерный 

сорбент на основе ПАНИ-ПАК увеличивает 

кинетику сорбции ионов свинца. Этот процесс 

можно объяснить химической сорбции. 
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СОЕ сорбентов по NaOH=2,0 мг-экв/г; V=100 мл; gПАНИ-ПКА=0,25 г 

Рис.6. Кинетика сорбции ионов свинца в растворе Pb(NO3)2=45 мг-экв/л комплекса ПАНИ-ПКА при 

температурах 20ºС(1), 30ºС(2), 40ºС(3) и 50ºС(4) 

 

Как видно из рисунков 4-6, наиболее лучшие 

результаты получены при 50ºС. После 50ºС 

кинетика сорбции не меняется. 

Также можно наблюдать, что скорость 

сорбции сорбентов увеличивается в течение 

первых 20 минут, а затем замедляется скорость 

сорбции. Мы можем объяснить это скоростью 

сорбции сорбента. В начальные минуты сорбция 

сорбента ускоряется с ростом температуры, 

сорбция ускоряется, ионный обмен между 

молекулами происходит быстро, ионы с 

небольшим ионным радиусом быстро 

обмениваются, этот процесс ускоряется с ростом 

температуры. Затем процесс замедляется из-за 

насыщения сорбента, то есть после того, как ионы 

осаждаются. 

 

Выводы.  

Таким образом, скорость процесса зависит от 

концентрации меди и свинца в растворах, а также 

от природы функциональных групп сорбентов. В 

процессе комплексообразования равновесие, 

наиболее ускоряется при использовании сорбента 

ПАНИ-ПАК в кислых средах при рН=2-3 (30-60 

минут). Повышение температуры также заметно 

влияет на процесс комплексообразования. 

По результатам экспериментальных 

исследований выявлено, что при погружении 

композиционный полимерный сорбент в водные 

растворы CuSO4 и Pb(NO3)2 протекает 

эффективная сорбция ионы меди и свинца с 

образованием тройного (полимер-металл-

полимер) комплекса. В результате сорбции ионы 

меди и свинца наблюдается более значительное 

увеличение объема ППК по сравнению с гелем 

полиакриловой кислоты в 4-7 раза. 

Показано улучшение физико-химических и 

механических свойств композитов с наполнением 

различными минеральными наполнителями. 
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