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Катиониты с фосфорнокислыми группами  обладают ионообменными 

свойствами, отличными от свойств катионитов с сульфо- и карбоксильными 

группами. В щелочных и слабокислых средах при отсутствии 

комплексообразущих металлов для этих катионитов характерна обычная 

диссоциация с обменном катионов. 

Обменную емкость полученного катионита определяли по 0,1 н раствору 

едкого натра составила 6,5-7,0 мг-экв/г и 0,1 н раствору хлористого кальция. 2,2-

2,6 мг-экв/г величина обменной емкости  фосфорнокислых катионитов зависит 

от рН среды.  

Наиболее полную качественную характеристику ионогенных групп, 

присутствующих в ионите дает метод потенциометрического титрования. 

Поэтому для установления функциональности полученного ионита, степени их 

диссоциации и расчета кажущихся констант диссоциации  ионогенных групп 

были сняты кривые потенциометрического титрования полимера на основе ГС и 

фурфурола и  ионита. Кривые титрования полимера на основе ГС и фурфурола и 

фосфорнокислого катионита представлены на рис 1. 

Кривая полимера на основе ГС и фурфурола содержит СООН группы и 

характерует его как типичный слабокислотный ионит диссоциирущий только в 

щелочной среде (рис. 8.1). Кривая потенциометрического титрования 

фосфорнокислого катионита имеет два перегиба, что свидетельствует  о 

полифункциональности катионита, т.е. наряду с фосфорнокислыми группами 

содержит также карбоксильные группы. 
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Рис. 1. Кривые потенциометрического титрования: 

1-фосфоркислий катионит, 2- полимер. 

 

При одновременном присутствии в ионите фосфорнокислых и 

карбоксильных групп диссоциация последних  наблюдается лишь при рН=3.0-

3.5, при которой фосфорнокислые группы уже прореагировали. Начиная с 

рН=3,5 диссоцируют СООН-группы. Кажущееся значения рК активных групп 

катионита рассчитаны с применением уравнения Гендерсона-Гассельбаха: [1].  

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾 − 𝑛 𝑙𝑔
1 − 𝑎

𝑎
 

где, 𝑝𝐾 – кажущаяся константа диссоциации активных групп;                 а – 

степень диссоциация активных групп; 𝑛 – определяется как тангенс угла наклона 

прямой. 

Данные потенциометрического исследования свидетельствуют, что в 

структуре полученного катионита присутствуют фосфорнокислые группы, 

которым соответствуют рК1= 3,2-3,8 и карбоксильные группы, которым 

соответствуют рК2=8,7-9,2.  

Из табл. 1. видно, что величины обменной ёмкости рассчитанные из кривых 

титрования, а также рассчитанные по процентному содержанию фосфора 

практически мало отличаются от значений статической обменной ёмкости 

(СОЕ). 

Наличие карбоксильной группы, очевидно, связано присутствием его в 

составе ГС . 

Полученные результаты говорят о том, что испытуемый катионит способен 

обменивать ионы в слабокислой, нейтральной и щелочной средах. Наличие 

ионогенных групп в структуре полученного катионита также исследовали 

методом ИК-спектроскопии. Так в спектре фосфорнокислого катионита имеются 

полосы поглощения в области 750 см-1 соответствующие  связи углерод-фосфор 
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(Р-С), т.е. Р(ОН)2 группе, полосы поглощения окисленного катионита в области 

1300-1250 см-1 соответствуют Р=О связи. Полосы поглощения в области 2560 см-

1 соответствуют группе. 

   

 

 

Таблица 1. 

Свойства полученных ионообменных полимеров 

Ионит Функцио-

нальные 

группы 

 

Обменная емкость, мг-экв/г. 

Кажущиеся конс-

танты диссоциа-ции 

теоретическая  статическая Рас-

чет,  

% Р 

катионит 

0,1 н раствору 

NаОН NаС1 NаОН NаС1 рК1 рК2 

полимер СООН 3,26 - 3,5 - - - 8,2-

9,0 

К-Ф* РО(ОН)2, 

СООН 

6,5 0,8 6,5-7,0 1,2-1,8 16 3,5-3,8 7,5-

7,8 

К-Ф – полученный фосфорнокислый катионит 

 

На основе полученных ПМР- спектров (рис.2) экспериментальных и 

теоретических исследований, можно предположить, что при фосфорилировании 

протекает сшивание высокомолекулярных цепей по группировкам -СН=СН- и  

образованием мобильных связей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. ИК-спектр полученного фосфорнокислого катионита (Н-форма) 

Таким образом, исходя из результатов химического анализа с применением 

физико-химических методов анализа: потенциомеирического титрования, ИК-, 

ПМР-спестроскопического анализа и УФ установлена предполагаемая структура 

полученного  фосфорнокислого катионита.  
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Рис. 3. Структура полученного фосфорнокислого катионита.Скорость 

установления ионообменного равновесия.  

 

Исследование свойств различных ионитов показало, что скорость 

установления сорбционного равновесия в значительной степени определяется 

скоростью диффузии ионов вглубь зерна ионита. 

Однако на скорость установления сорбционного равновесия оказывает 

влияние также и степень диссоциации кислотных групп ионитов. 

Фосфорнокислые иониты, по своим кинетическим свойствам уступают 

сульфокатионитам [1]. Скорость ионного обмена на полученном катионите 

определяли в статических условиях поглощением ионов магния из 0,1 н раствора 

хлористого магния в единицу времени. Для сравнения использовали 

литературные данные по установлению скорости равновесия на 

фосфорнокислых катионитах поликонденсационного типа РФ-1, на основе 

фенольно-формальдегидной смолы, а также фосфорнокислого катионит КФ-1 на 

основе фосфорилированого сополимера стирола и дивинилбензола. Результаты 

показали, что за 60 минут протекания процесса ионного обмена степень 

насыщения КФ-1 составляет-1, фосфорнокислого катионита на основе 

госсипольно-фурфурольной полимера – 0,85, катионита РФ – 0,63 (рис.3).   
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Рис. 3. Кинетика сорбции ионов Mg2+ из 0,1 н раствора Mg(ОН)2:  

1 - фосфорнокислый катионит КФ-1;                                        

2 - фосфорнокислый катионит  на основе ГС и фурфурола;3- 

фосфорнокислый катионит РФ-1. F – степень поглощения ионов Mg2+ 

 

 Полученные результаты свидетельствуют о том, что по кинетическим 

свойствам полученный фосфорнокислый катионит несколько превосходит 

фосфорнокислый катионит РФ-1, на основе фенольно-формальдегидной смолы 

и приближается к кинетическим свойствам полимеризационого катилнита КФ-1 

на основе стирола и ДВБ.  
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