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Сравнительное исследование сорбции рения и молибдена 
на некоторых сильноосновных анионитах

Для отделения рения от молибдена и других элементов в соля
нокислой (1 н. НС1) и особенно в щелочкой (до 5 н. NaOH) среде 
целесообразно применять аниониты сильноосновного типа [1]. При ис
следовании сорбции рения и молибдена на сильноосновных анионитах 
ЛВ-16, АВ-17, АВ-18 и АВ-27 мы преследовали цель сравнения и 
выяснения их применимости для сорбции рения как из кислых, так и 
из щелочных сред.

Анионит АВ-18 монофункционален՜, содержит четвертичные ам
мониевые группы в форме пиридиния, анионит АВ-27 также монофунк- 

+
ционален, содержит активную группу (—N(CH3)։CH։CH։OH), АВ-17 

содержит только активные группы ( —N(CH3)3), АВ-16 полифункцио- 
нальный высокоосновный анионит конденсационного типа, содержит 
вторичные и третичные аминогруппы алифатического ряда, а также 
15—20% пиридиновых групп.

Сорбция рения и молибдена на вышеуказанных анионитах изуча
лась в пределах кислотности от значения pH = 5 до 12 н. концентра
ции раствора НС1 и щелочности от 0,05 до 5 н. NaOH.

Результаты опытов приведены в таблице 1.
Данные таблицы показывают, что до 1 н. концентрации НО ре

ний на анионитах АВ-17, АВ-18 и АВ-27 сорбируется больше чем на 
90%; при дальнейшем увеличении концентрации кислоты сорбция его 
постепенно падает, что более, резко выражено при 7—8 н. концентра
ции НС1. Сорбция же молибдена на этих анионитах до 0,05 н. кон
центрации раствора НС1 составляет более 70%; при дальнейшем по
вышении концентрации кислоты она падает, что объясняется посте
пенным переходом анионной формы молибдена в катионную.

При 4 н. концентрации растворов НС1 (и выше) сорбция молиб
дена значительно повышается за счет образования хлоридных анион
ных комплексных ионов молибденила. Сорбция рения и молибдена на 
анионите АВ-16 несколько отличается. Уменьшение сорбции рения 
наблюдается даже при 0,5 н. концентрации НС1, а у молибдена она 
снижается постепенно, начиная с 1 н. раствора НС1. Анионит АВ-16 
своим поведением напоминает среднеосновный анионит ЭДЭ-10 п. Ре
зультаты наших исследований приводят к заключению, что для отде
ления рения от молибдена в 1 н. растворе НС1 могут быть применены 
Известия ХУИ..6—3
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Таблица I
Сорбция рения и молибдена на сильноосновных анионитах в среде соляной кислоты 
различной концентрации в статических условиях (рения и молибдена взято по 1,0 .иг)

Концентрация 
растворов со
ляной кислоты 
в г-экв/л и pH

Сорбция на анионитах в 7.
АВ-16 АВ-17 АВ-18 АВ-27

Re Мо Re Мо Re Мо Re Мо

pH =5,80 98,5 98,5 98,0 97,5 99,6 99,2 97,4 96,0
рН=5;о 98,5 98,0 98,0 97,5 99,6 99,2 97.4 96,0
pH =4,0 98,5 98,0 98,0 97,5 99,6 99,2 97,4 96,0
pH =3,16 98,5 98,0 98,0 97,5 98,6 98,7 97,4 96,0
pH =2,46 98,5 98,5 98,0 97,5 98,7 98,2 97,4 96,0
pH =2,15 98,5 98,5 97,0 96,5 98,7 98,0 97,4. 96,0
рН=1,50 96,0 92,5 97,0 76,2 98,7 78,0 97,4 77,5
рН=1,14 96,0 90,2 97,0 62,5 98,3 67,0 97,4 64,0

0,50 64,0 88,5 97,0 12,5 97,2 33,3 • 97,4 3,0
1.0 58,0 66,5 97,0 5,0 97,2 23.0 97,4 1.0
2.0 44,0 35,0 97,0 18,5 94,0 32,0 93,3 14,3
4,0 41,0 20,5 89,2 86,8 77,0 78,2 79,8 85,3
6,0 41,0 30,0 81,1 96,8 64,5 87,2 74,4 87,0
8,0 33,3 30,0 49,7 96,8 56,5 86,5 46,5 90,3

10,0 43,0 38,8 34,0 96,8 42,0 88,5 30,0 92,3
12,0 49,0 56,0 39,5 97.8 47,0 88,0 57,3 95,0

аниониты АВ-17, АВ-18 и АВ-27; анионит же АВ-16 является мало
пригодным.

В следующих сериях опытов была исследована сорбция рения и 
молибдена на указанных анионитах в 0,05—0,5 н. щелочных растворах.

Таблица 2
Сорбция рения и молибдена на сильноосновных анионитах в щелочной среде 

в статических условиях

Концентра- С о р б ц И я в 7«
ция раство
ров едкой

АВ-16 АВ-17 АВ-18 АВ-27

щелочи в 
г экв/л Re Мо Re Мо Re Мо Re Мо

0,05 87,6 71,4 98,5 89,5 98,5 93,2 98,5 92,6
0,10 72,0 54,9 98,0 80,0 98,5 90,2 98,5 87,0
0,50 39,0 8,7 98,5 68,2 98,5 76,0 98,5 81,0
1.0 33,0 1,0 98,5 37,4 98,5 51,0 98,5 66,0
2,5 33,0 0,5 98,0 13,8 98,5 28,0 98,5 42,8
5,0 33,0 1,0 98,0 10,0 98,5 17,0 98,5 23,0

Аниониты АВ-17, АВ-18 и 
створов щелочи (0,05—5,0 н.) 
рядка 98%; в слабощелочной

АВ-27 в интервале концентрации ра- 
сорбируют рений очень хорошо—по- 
среде—до 0,5 н. концентрации ЫаОН

они хорошо сорбируют также и молибден, анионит же АВ-16 в ще-
лочной среде, так же, как и в кислой, не оправдывает себя.

Высокая сорбция рения на анионитах АВ-17, АВ-18 и АВ-27 
объясняется, по всей вероятности, наличием в них четвертичных ам
мониевых групп как алифатического, так и ароматического рядов.
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Для сравнения сорбционной способности, анионитов проделаны- 
следующие опыты: к 0,010, 0,025, 0,050, 0,100, 0,250 и 0,500 г воз
душносухих анионитов АВ-17, АВ-18 и АВ-27 добавляли раствор 1 н. 
соляной кислоты или 5 н. NaOH, содержащий по 1,0 мг рения, ра
створ взбалтывали 1 час, оставляли на день, затем анализом аликво
тной части растворов определяли количество сорбированного рения 
(см. табл. 3).

рации НС1 или 5 н. концентрации NaOH, содержащие 40 мг/л рения. 
Прошедшие через колонки растворы собирали по 100 мл до проскока 
рения в фильтрат.

Полученные в статических 
условиях данные (табл. 3) Таблица 3
еще не указывают на замет- СоРб11ИЯ Рения на сильноосновных анионитах 

в статических условиях ииш пяянмии R ППНРЛРМИИ

испытанных нами ионитов. Концентра-
Для более полного сравне- п™япр*с™°՜.Г ров В 2-ЭКВ л
ния этих сильноосновных

Количе
ство смо

лы в г

Сорбция в 7.
АВ-17 АВ-18 АВ-27

анионитов при одинаковых 1п НС1 
условиях (колонка длиной в 
10 см, диаметр 1 см, зерне
ние ионитов 0,5—1,0 мм) 
экспериментально определи- 5 н 
лась динамическая обменная 
емкость по рению до его 
появления в фильтрате (до 
проскока). Через колонку со 
смолами АВ-17, АВ-18 и
АВ-27 со скоростью 4—5 мл/мин пропусь

0,010 
0,025
0,050

• 0,100 
0,250 
0,500
0,010 
0,025 
0,050 
0,100 
0,250
0,500

сали раст

20,0
28,5
55,5
67,5
86,0
91,5
14,0
25,6
56,0
64,6
88,2
98,5

воры в

20,0
27,5
52,0 
61.5
82,5
50,0
13,0 
25.5
50,0
57,0
82,5 
98,5

1 H. КС

21,2
29,2
69,7
76,0
86,5

• 93,2
18,0
26,0
59,5
67,0
90,0- 
98,6.

)нцент-

Таблица 4
Сорбция рения на анионитах в динамических условиях

Число 
фракций 

фильтрата 
по 100 мл

Погло
щено ре
ния в мг

Проскок рения в фильтрат из среды
1 н. НС1 5 н. NaOH

АВ-17 АВ-18 А В-27 АВ-17 ” АВ-18 АВ-27

1 4 нет нет нет нет пет нет
2 8
3 12 ■ «
4 16 * проск.
5 20 —
6 24 — ■ ■ проск. ՛■7 28 проск. — —
8 32 — — р проск. —
9 36 — — проск. — —

10 40 — — — — —
11
12

44
48 —

—
_

—— — проск.

Вышеприведенные рассуждения и данные таблицы приводят к зак- ■ 
аючению, что аниониты АВ-27, АВ-17, АВ-18 в кислой среде после֊ 
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довательно показывают следующие сорбционные свойства по отноше
нию к рению—3 г сорбента в кислой среде поглощают: АВ-27—36 мг, 
АВ-17—28 лгг и АВ-18—16 мг, а в щелочной среде АВ-27 поглощают 
44 мг, АВ-17—32 мг, а АВ-18—24 мг. Эти опыты показывают, что по 
емкости поглощения рения до проскока аниониты располагаются в 
ряд: АВ-27>АВ-17>АВ-18.

Для объяснения разницы в величинах сорбции этих сильнооснов-. 
ных монофункциональных анионитов можно было исходить из: 1) ос
новности этих анионитов: тогда получится ряд: АВ-17> АВ-27 > АВ-18 
[2]; 2) сравнительной положительности азота в них; в этом случае 
получается следующий ряд: АВ-18> АВ-27>АВ-17; 3) если иметь в 
виду содержание азота в ячейках этих смол, тогда получается другой 
ряд: АВ-17>АВ-18>АВ-27.

Большая емкость поглощения анионитом АВ-27 до проскока 
ИеО7 как в кислых, так и в щелочных средах нами объясняется от
носительной положительностью азота в этом анионите, но нельзя не 
упомянуть о положительном влиянии гидроксильных групп, способ
ствующих набуханию смолы и тем самым ускорению процесса обмена, 
что также согласуется с литературными данными [3]. Наблюдаемое 
на практике положение анионита АВ-18 в конце указанного ряда 
может быть объяснено экранирующим эффектом пиридинового кольца 
у АВ-18.

Все эти данные показывают, что аниониты АВ-27, АВ-17 и АВ-18 
(особенно АВ-27 и АВ-17) могут быть успешно применены для извле
чения и концентрирования рения из производственных сбросных раство
ров, содержащих рений, и из руд и концентратов после их перевода 
в раствор как в кислой, так и в щелочной среде.

Исследования^ этом направлении продолжаются, и только срав
нительное изучение большого количества сильноосновных аниони
тов дасг полное разрешение поставленного вопроса.
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Դ*. Ա. Գսւյյւսւկյան և Ս*. Վ. Դ՝սւրթի6յա6

Մհ ՔԱՆԻ ՈՒԺԵՂ. ՃՒՄՆԱՅՒՆ ԱՆհՈՆՒՏՆեՐՒ ՎՐԱ 
ՌեՆՒՈհՄԽ եՎ ՍՕԼՒԲԴեՆհ ՍՕՐԲՑՒԱՅՒ 

ՃԱՄեՄԱՏԱԿԱՆ ՈհՍՈհՄՆԱՍՒՐՈհԹՅՈՏՆԸ
Ա մ 'փ ո փ -ո լ մ

Մեր նախորդ աշխատանքում նշվել էր, որ մոլիբդենից և ալլ էլեմենտ
ներից ոենիումի բաժանումը հարմար է իրականացնել աղաթթվի և կծու 
նատրիումի միչավալրում, կիրառելով ուժեղ հիմնալին AB-18 անիոնիտը։ 
Ներկալումս հալտնի են ուժեղ հիմնալին ուրիշ անիոնիտներ, օրինակ' AB-16, 
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.46-17, AB-27-/»< որոնք իրարից տարբերվում են- իրենց ակտիվ խմբերի- 
բնույթով և ա/լ հատկանիշներով։ եերկա աշխատանքի նպատակն էր համե
մատել վերոհիշյալ •։։ մ ե ղ հիմնալին անիոնի տները ոենիումի կլանման իմաս
տով և նրանցից լավադուլնն առաջարկել կիրառութ լան համար։

Էամաձալն ստատիկական և դինամիկական ուսումնա սի րութ լուննև րի 
(աղլուսակնևր 1 — 4) թե' թթվային (1 ն. Ւ1Շ1յ և թե' հիմնալին (5 ն. !\'յՕՒ!,) 
միջտվա լրե բում ալս անիոնիտները՝ նրանց վրա ոենիումի կլանվելու տեստկե- 
տից դասավորվում են հետևլալ կա բդով' AB•27 ^>. AB-l•7 AB-18'

/՚։»շ վերաբերում է AB-16-•/'^' ապա նա և՛ թթու, և' հիմնալին միջա
վա ւրևբում իրեն չի արդարացնում և կիրառութլան համար քիչ պիտանի է։

Կլանմ ան ընդունակութ լան ա լսպիսի հե ր թ ական ութ լուն ը՝ AB-17, AB-18 
և իւճ-2.7~ի չի բացատրվում ելնելով միսւլն անիոնի տների հիմնա լնութ լան 
աստիճանից, քանի որ ալդ դեպքում պետք է սաացվե  ր ալոպիսի շարք 
AB- 17 .48-27 AB-18, և ոչ էլ ազոտի դրականութլան չափից, քանի որ
կստացվևր ուրիշ շարք' A.B-18 AB-27 AB-17« AB-18֊/» համ եմ ա տ ա բա ր

կլանող ունակութլունը, չնալած նրա աղոտի բարձր դրականութլանը, 
բացատրվում է պիրիդինալին օղակի էկրանացնող հատկութլամբ* ըստ երե
վույթին պիրիդինալին ՕէԼակը խանդարամ է փոխանակման համար մՈ֊
տենալու ազոտի ատոմին։

Ալսպիսով իճՀԼ7~ի բարձր կլանող ունակութլունը մենք բացատրում 
ենք մի կոթէյ նրա աղոտի համեմատաբար բարձր էլեկտ րադրականութ լամ ր 
fAB”17-/r համեմատութլամբ) ։ մ լուս կողմից էլ 01՜1 խմբերի առկալու֊ 
թլամբ։ վերջիններս րստ երևուլթին բարելավում են խեժի կինետիկական 
հատկութլունները։ AB"18•’^ 9ա^[’ կլանող ունակութլունը բացատրում ենք 
տարածական դործոնների ազդևցութլամբ։
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