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Изучены сорбционные и комплексообразующие свойства модифицированного 

сорбента на основе сополимера малеинового ангидрида со стиролом по отношению к 
меди (II) и определены основные количественные характеристики сорбции ионов 
металла. Предложен сорбент содержащий фрагменты о-аминоарсената для 
селективного извлечения меди (II) из растворов. Определены оптимальные условия 
сорбции. Степень извлечения меди (II) в оптимальных условиях превышает 93%.  
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Контроль содержания тяжелых металлов в объектах окружающей 

среды на уровне их предельно допустимых концентраций является важной 
задачей. Широко используемые физико-химические методы [1–3] не всегда 
обеспечивают прямое решение этой задачи из-за влияния матричного 
состава пробы, а также низких концентраций определяемых элементов. 

Одним из перспективных методов выделения и концентрирования 
при определении микроколичеств элементов является их сорбционное 
извлечение из растворов полимерными комплексообразующими сорбен-
тами (ПКС). Способам иммобилизации аналитических реагентов на по-
верхности различных сорбентов и их аналитическому использованию 
посвящено несколько обзоров [4–7]. Избирательность аналитического 
действия ПКС определяется природой введенных в структуру сорбента 
функционально аналитических групп (ФАГ) [8]. Использование предва-
рительного сорбционного концентрирования обеспечивает отделение оп-
ределяемых компонентов и снижение их относительных пределов обнару-
жения. Существенно, что сорбционные методы концентрирования можно 
успешно сочетать с различными инструментальными методами количест-
венного анализа. 

Поэтому целенаправленный поиск и получение новых комплексооб-
разующих сорбентов на основе природных или синтетических мате-

 23 



риалов и разработка на их основе методов концентрирования и выделения 
микроколичеств элементов является одной из актуальных проблем 
аналитической химии. 

Цель данной работы – разработка нового метода концентрирования 
микроколичеств меди с использованием полимерного сорбента на основе 
сополимера малеинового ангидрида со стиролом, последовательно 
модифицированного о-аминоарсенатом, с последующим определением 
меди в морской воде. 

 
Экспериментальная часть 

Растворы, реагенты, сорбент. Использовали реактивы квалифика-
ции х.ч. или ч.д.а. Раствор меди, готовили растворением точной навески 
CuSO4⋅5H2O в дистиллированной воде [9]. Рабочие растворы получали 
разбавлением исходного раствора. Необходимые значения рН поддер-
живали растворами НСl, NaOH и аммиачно-ацетатными буферными 
растворами. Ионную силу создавали рассчитанными количествами KCl.  

В работе применен новый полимерный хелатообразующий сорбент 
с фрагментами о-аминоарсената. Сорбент синтезирован по методике [10]. 
Полученный сорбент высушен при 50-60о С. 

Аппаратура. Кислотность раствора контролировали стеклянным 
электродом на иономере И-130. Концентрации растворов измеряли с 
помощью атомно-абсорбционного анализатора марки AAS-1N.  

 
Результаты и их обсуждение 

Изучена зависимость сорбционной емкости от кислотности раствора 
(рис.1). Сорбцию меди (II) выполняли из объема 25 мл раствора. При рН 5 
степень сорбции проходит через максимум. 

Известно [11], что при рН<4 закрепленные функционально аналити-
ческие группы протонированны и не участвуют в комплексообразовании 
с катионами металлов, а в щелочной среде наблюдается гидролиз солей 
металла. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис.1. Влияние кислотности среды на процесс сорбции меди сорбентом 
фрагментами о-амино арсената: mсорб=50 мг, Vоб=25 мл, µ=0,2 моль/л, C=4⋅10-2 моль/л. 
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Сорбцию ионов меди проводили в статических условиях из водных 
растворов. Для получения кинетических кривых сорбции в серию 
пробирок помещали навески (m) сорбента по 0,1 г, заливали их 10 мл (V) 
водного раствора сульфата меди, в котором предварительно растворяли 
CuSO4. Начальная концентрация (Со) ионов меди во всех экспериментах 
составляла 1,56⋅10-3 моль⋅л-1. Через определенные промежутки времени 
раствор отделяли от сорбента фильтрованием и определяли текущую 
концентрацию. 

Сорбционную емкость (А) сорбентов рассчитывали по формуле  
( )

V
m

CC
A p ⋅

−
= 0 . 

Степень извлечения определяли следующим образом:  

%100
0

0 ⋅
−

=
C

CC pα . 

Относительная погрешность измерений во всех опытах не 
превышала 10%. Чтобы определить оптимальные условия сорбции 
меди(II) с полученным сорбентом построена изотерма сорбции (рис.2). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Рис 2. Изотерма сорбции меди (II) с полученным сорбентом: mсорб=50 мг, V=25 
мл, pH= 5. 

 
При pH=5 сорбционная емкость максимальна. С увеличением 

концентрации меди в растворе увеличивается количество сорбированного 
металла, а при концентрации равной 6·10-3 моль/л становится макси-
мально (pH=5, +2CuC =6·10-3 моль/л, vоб.=20 мл, mсорб.=0,05 г, се=144 мг/г).  

Влияние ионной силы. Известно [12], что ионная сила раствора 
существенно влияет на гибкость твердофазной матрицы и состояние 
функциональных групп аналитического реагента. Поэтому исследована 
зависимость аналитического сигнала от концентрации раствора KCl в 
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диапазоне 0,1-1,2 М. Отмечено отрицательное влияние увеличения 
ионной силы раствора на свойства сорбента, что объясняется экрани-
рованием координационно-активных групп ионами электролита [12]. Все 
дальнейшие опыты проводили в растворах с ионной силой 0,2 М (KCl). 

Также была исследована зависимость сорбции от времени. Полная 
сорбция меди(II) происходит после 1-го часа, при статических условиях. 

Изучение десорбции. Изучено влияние разных минеральных кислот 
(HCLО4, H2SО4, HNО3, HCL) с одинаковыми концентрациями на десорб-
цию меди (II) из сорбента. Эксперимент показал, что максимальная де-
сорбция меди (II) происходит в перхлоратной кислоте (табл. 1).  

Таблица 1 
Влияние концентрации разных кислот на степень  

извлечения (%) меди(II), (n=3) 
Кислота Концентрация, моль/л Степень десорбции, % 

HCL 
 

0,5 69 
1,0 73 
2,0 78 

HCLО4 
0,5 79 
1,0 86 
2,0 93 

HNО3 
0,5 47 
1,0 55 
2,0 63 

H2SО4 
0,5 73 
1,0 80 
2,0 86 

 
Разработанная методика опробована при определении меди в 

морской воде. 
Определение меди в морской воде. 1000 мл анализируемого 

раствора переводят в колбу, добавлением HNO3 (конц.) устанавливают 
рН 5, вносят 100 мг сорбента и оставляют на 1 час. Через час к 
отделенному сорбенту добавляя 10 мл 3М HClO4 десорбируют 
поглощенную медь. Содержание меди рассчитывают по градуировочной 
зависимости. Правильность методики проверена методом добавок (табл. 
2).  

Таблица 2 
Результат анализа морской воды (Mсорб=100 мг; P=0,95; n= 3). 

Объем пробы, л Концентрация иона, мг/л 
введено Найдено 

1 
- 
5 

10 

1,68 ± 0,03 
5,82 ± 0,12 
10,09 ± 0,23 

 26 



Таким образом, предлагаемая новая комплексная экспрессная 
методика, включающая в себя предварительное концентрирование меди 
данным сорбентом, позволяет количественно выделять медь из большого 
объема пробы со сложным фоновым составом и обеспечивает надежное 
правильное определение ее концентрации с достигаемой точностью. 
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O-AMİNOARSENATLA MODİFİKASİYA OLUNMUŞ MALEİN  
ANHİDRİDİ-STİROL SOPOLİMERİ ƏSASLI SORBENTLƏ  

Cu(II)-IN SORBSİON-FOTOMETRİK TƏYİNİ 
 

R.Ə.ƏLİYEVA, G.Q.NƏZƏROVA, F.N.BƏHMƏNOVA, F.M.ÇIRAQOV 
 

XÜLASƏ 
 
Modifikasiya olunmuş malein anhidridi- stirol sopolimeri əsaslı sorbentin misə(II) qarşı 

sorbsion və kompleksəmələgətirici xassələri öyrənilmiş və metal ionlarının sorbsiyasının əsas 
miqdari xarakteristikaları təyin edilmişdir. Misin məhlullardan selektiv ayrılması üçün 
tərkibində o-amino arsenat fraqmentləri saxlayan sorbent təklif olunur. Sorbsiyanın optimal 
şəraiti müəyyən edilib. Misin optimal şəraitdə ayrılma dərəcəsi 93%-dən yuxarıdır. 

 
Açar sözləri: sorbsiya, sorbent, mis, sorbsiya tutumu, dəniz suyu 

 
SORPTION-PHOTOMETRIC DETERMINATION OF CU (II) BY A MALEINE 

ANHYDRIDE STIROL POLYMER BASED SORBENT MODIFIED BY O-
AMINOARSENATE   

 
R.A.ALIYEVA, G.G.NAZAROVA, F.N.BAHMANOVA, F.M.CHYRAGOV 

 
SUMMARY 

 
The sorption and complex formation properties of modified maleine anhydride sterol 

polymer based sorbent against Copper (II) was analyzed and the main quantitative 
characteristics of metal ions' sorption was determined. For selective separation of copper from 
solutions, the o-amino arsenate contained sorbents are used. The optimal condition of sorption 
is determined. In optimal conditions, the separation degree of copper is more than 93 %. 

 
Key words: sorption, sorbent, cuprum, sorption capacity, sea water 
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