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НОВЫЕ КОМПЛЕКСООБРАЗУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ НА 
ОСНОВЕ ПОВЕРХНОСТНО-МОДИФИЦИРОВАННОГО 

γ-AlO(OH)
Газизянова А.Р., Кропачева Т.Н.

Удмуртский государственный университет, Ижевск, Россия
alina.r.g@mail.ru

Материалы на основе оксидов кремния, железа, алюминия, титана и др., поверхность которых химически модифици-
рована органическими соединениями с комплексообразующими свойствами, находят применение в сорбционных методах 
концентрирования и разделения, в хроматографии, в гетерогенном катализе [1]. В настоящей работе нами был разработан 
метод получения нового типа комплексообразующих сорбентов на основе фосфоновых комплексонов (ФК), привитых к по-
верхности оксигидроксида алюминия γ-AlO(OH) (бемит). Проведено детальное исследование физико-химических свойств 
исходного и модифицированного сорбентов методами РФА, РФЭС, СЭМ, ИК-спектроскопии, БЭТ, элементного анализа, 
потенциометрического титрования. Комплексообразующие свойства сорбентов охарактеризовано по отношению к ряду 
ионов тяжелых металлов (Cu(II), Pb(II), Ni(II), Co(II), Zn(II), Cd(II)) [2].

Бемит был получен методом щелочного гидролиза раствора Al(NO3)3 c последующей термообработкой полученного 
осадка (Al(OH)3·nH2O→байерит α-Al(OH)3→гиббсит γ-Al(OH)3 →бемит γ-AlO(OH)).  Были установлены оптимальные ус-
ловия модифицирования поверхности бемита водными растворами ФК (гидроксиэтилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ) 
и нитрилтри(метиленфосфоновая) кислота (НТФ)): концентрация 1 ммоль ФК/ 1г бемита, температура 20-40°C, рН≈2, 
время 2–6 ч. Данные РФА показывают, что модифицирование бемита (удельная поверхность 235 м2/г) не приводит к из-
менению его кристаллической структуры. Концентрация привитых групп составляет 0.88 ммоль/г (НТФ-бемит) и 0.69 
ммоль/г (ОЭДФ-бемит).  В ИК-спектрах модифицированного бемита в области колебаний фосфоновых групп 900–1400 
см-1 появляется новая полоса при 1150 см-1.  Данные РФЭС исследования указывают на то, что на поверхности модифи-
цированного сорбента присутствуют как связанные, так и свободные фосфоновые группы НТФ.  По результатам потен-
циометрического титрования установлено, что на поверхности присутствуют кислотные центры ≡Al–LH4

- (НТФ-бемит) 
и ≡Al–LH3

- (ОЭДФ-бемит) и определены константы их ступенчатой диссоциации.  Совокупность полученных результатов 
позволяет предположить, что на поверхности бемита при модифицировании образуют плотное монослойное покрытие, при 
этом в связывании с поверхностью принимает участие только одна фосфоновая группа комплексона. 

Исследование зависимости степени сорбции ионов металлов от кислотности среды показало, что для всех изучаемых 
ионов в случае модифицированного бемита происходит смещение сорбционных кривых в область более низких значений 
рН, по сравнению с исходным бемитом, как это показано в качестве примера для системы Cd(II)–НТФ-бемит (рис.1).

Рис.1. (а) Зависимость степени сорбции  ионов Cd(II) на бемите (1) и НТФ-бемите (2) от кислотности раствора. (б)  
Диаграмма распределения комплексов Cd(II) на поверхности НТФ-бемита: 1- ≡Al-LH3Cd, 2- ≡Al-LH2Cd-, 3- ≡Al-LHCd2-.

Для всех исследованных систем установлен состав, область рН-образования и константы устойчивости поверхностных 
комплексов. В ряду изучаемых металлов их сорбционная способность на НТФ-бемите изменяется следующим образом: 
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Pb(II) >Cu(II)> Zn(II) ≈Ni(II)≈ Co(II) ≈Cd(II), что согласуется с порядком изменения констант устойчивости комплексов в 
растворах. Таким образом, результаты исследования показали, что γ-AlO(OH), модифицированый фосфоновыми комплек-
сонами, является новым перспективным сорбентом ионов тяжелых металлов.

[1] Химия привитых поверхностных соединений / Под ред. Г.В. Лисичкина. М.: Физматлит, 2003. 592 с.
[2] Кропачева Т.Н., Газизянова А.Р., Гильмутдинов Ф.З. Новый комплексообразующий минерально-органический 
носитель на основе оксигидроксида алюминия, модифицированного нитрилтри(метиленфосфоновой) кислотой// Журн. 
неорг.химии. 2020. Т. 65, № 8. С. 1044-1054. 
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