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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

ПРОИЗВОДСТВА ИОНИТА 

 

Мухитдинов Б.Б., Туробжонов С.М., Кадиров Б. 

Ташкентский химико-технологический институт 

  

          Одной из весьма важных и перспективных областей применения полидентатных 

соединений является использование их в качестве ионообменных смол. 

Ионообменные смолы– иониты, нашли широкое применение  в гидрометаллургии при 

извлечении ионов благородных, редких и рассеянных элементов из сильноразбавленных 

растворов, водоподготовке и водоснабжении, энергетике при деминерализации воды, 

медицине и других отраслях народного хозяйства. 

Изучены реакции фталевого ангидрида с мочевиной и тиомочевиной в присутствии 

формальдегида при температуре 140 С, установлено, что при этом образуются 

соответствующие полиамиды по схеме: 

 
          Изучено влияние температуры и продолжительности реакции на выход продуктов 

2-{[(гидрокси метилен) дикарбоамил} (I) и 2-{[гидрокси метиленкарбомотиол]карбамил} 

(II) бензойных кислот. Реакции проводились в интервале температур 130-150 С, при 

мольных соотношениях исходных продуктов 1:1:1, время реакции составляло от 3 до 5 

часов. Полученный продукты были условно названны МБ-I и МБ-II. 

          Изучены характеристики, в основном структура, состав, физико-химические 

параметры и энергетические свойства синтезированных (I) и (II) веществ. Данные 

приведены в таблице (табл.1). 

Таблица 1 

Некоторые параметры 2-{[(Гидрокси метилен) дикарбоамил} бензойной кислоты (I) и 2-

{[гидрокси метиленкарбоматиол]-карбамил} бензойных кислот  

Свойства I II 

Молекулярная формула C10H10N2O5 C10H10N2O4S 

Молекулярная  масса 238,1968 г/мол 254,2624 

Состав 

C(50,42%),  

H(4,23%),  

N(11,76%),  

O(33,58%) 

C(47,24%), H(3,96%), 

N(11,02%), O(25,17%) 

S(12.61%) 

Плотность, г/см3 1,614  1,674  

Показатель преломления, г/см3 1,468  1,494 

Температура плавления 276 0С 2940С 

Момент дипола 1,823 1,576 

В цельях установления оптимальных параметров процесса синтеза Процесс получения 

ионита МБ-1 (полиэтиленполиамин + монохлоруксусная кислота + формальдегид) 

относится к последовательным реакциям. Если в других реакциях концентрация 

исходного вещества и продукта его превращения связаны постоянными независящими от 

степени превращения исходного вещества стехиометрическими зависимостями и 

концентрации продукта реакции, может быть определена при использовании уравнений 

справедливых для исходного вещества, то для реакций, схема которых включает 

последовательное превращение одного из исходных веществ, выражения для 

концентрации промежуточных и конечных продуктов имеет более сложный характер. 
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Рассмотрим реакции взаимодействия ПЭПА с монохлоруксусной кислотой и 

формальдегидом первой стадии. При этом условно принимаем А-ПЭПА, В–

формальдегид, Д–МХУК. Принимаем стехиометрические коэффициенты равны к 

единице: 

ДВА
КК
 21

 
Для схемы 1 первом кинетическом порядке стадий и при неравенстве констант скоростей 

первой и второй стадии (К1=К2) можно написать: 
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При САО =0,1 скорость изменения концентрации исходного вещества может быть 

выражена через степень его превращения, т.е. САm=-αm. Тогда уравнение 2 примет вид: 
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Скорость изменения концентрации продукта Д также можно выразить из условий 

материального баланса через степень превращения исходного вещества: 
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Делением уравнения V можно получить значение СДm как функции СДm-1; αm и αm-1; 
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Учитывая, что для рассматриваемого случая (равенство стехиометрических 

коэффициентов) в любой секции каскада 

СА + СВ + СД = I   CBm=αm-CДm     CДm-1 = αm-1 – CBm-1 

При втором кинетическом порядке каждой из стадий последовательной реакции (при 

этом сохраняется равенство стехиометрических коэффициентов).  
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Здесь, 

е = а (αm-αm-1) 

b = 2a αm (αm- αm-1) + (1- αm)2 

c = a α2
m (αm- αm-1) + CДm(1- αm)2  

Из условий материального баланса (СА + СВ + СД=1) имеем 

ДmmBm CC 
 

Таким образом, зная значения начальных концентраций полиэтиленполиамина, 

монохлоруксусной кислоты и формальдегида можно определить скорости реакций 

образования метилолных производных полиэтиленполиамина. 


