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гуанидин  и  его  производные  относятся 
к сильным основаниям и часто применяются в 
качестве  ионообменников  в  аналитических  це-
лях [1, 2]. Имеются примеры как лабораторных, 
так и полупромышленных испытаний гуаниди-
нов для экстракционного извлечения цианидно-
го  золота  [3,  4].  Сорбция  в  основном  исследо-
вана на полимерах с привитыми гуанидиновы-
ми функциями [5-9]. Необходимо заметить, что 
реакция  внедрения  в  полимер  гуанидина  мно-
гостадийна  и  обычно  завершается  образовани-
ем около 5% гуанидиновых фрагментов. В связи 
с чем, ёмкость таких сорбентов невелика и со-
ставляет около 10-30 мг/г [9]. 

Важнейшей характеристикой ионообмен-
ников  является  способность  концентрировать 
извлеченные металлы в твердой или жидкой ор-
ганической фазе. Для определения емкости гу-
анидиновых ионообменников проведена после-
довательная,  многоступенчатая  экстракция  и 
сорбция цианида золота Au(CN)2

- из щелочных 
растворов с рН 10,5.

Экспериментальная часть
Экстракция.  Растворы  по  10  мл  концен-

трацией 0,01 моль/л соответствующего гуаниди-
на и 0,04 моль/л N-децил-2,4-ксилидина в кси-
лоле встряхивали со 100 мл водного щелочного 
(рН 10,5) раствора, содержащего 100 мг/л циа-
нида золота в течение 5 мин. Операции повто-
ряли  пять  раз.  Водную фазу  анализировали  на 
остаточное содержание золота. Результаты при-
ведены в табл.1.

Сорбция. 0,1 г продукта совместной поли-
конденсации 1N,3N-дифенилгуанидина и гексаме-
тилендиамина осадили на 1 г смолы КУ-2 и поме-
стили в 100 мл раствора с рН 10.5, содержащего 
36 мг/л цианида золота, перемешивали в течение 
12 ч. Водные растворы анализировали на остаточ-
ное содержание золота через каждые два часа. Че-
рез 4 часа содержание золота составляло 0-5 мг/л

обсуждение результатов
Исследованные ранее диалкилгуанидины 

с  длинными  углеводородными  цепями  ограни-
ченно растворяются в доступных органических 
растворителях в силу ионного строения [5], по-

этому их применение для экстракции металлов 
проблематично.  Варьируя  строение  заместите-
лей в цепи, удалось получить хорошо раствори-
мые производные гуанидина [10]. Поскольку ём-
кость вновь синтезированных соединений неиз-
вестна, проведен эксперимент для определения 
этой характеристики ионообменников (табл.1). 

Среди  исследованных  нами  гуанидинов 
наибольшей  ёмкостью  обладает  смесь  дибен-
зилгуанидина  с  N-децил-2,4-ксилидином,  ко-
торая  составляет  85,3  мг/г.  Емкость  дифенил-
гуанидина  составляет  всего  19,7  мг/г.  Невысо-
кая  ёмкость  дифенилгуанидина,  очевидно,  об-
условлена  заниженной  основностью  и  частич-
ной  растворимостью  в  воде.  Обнаружена  сле-
дующая  последовательность  изменения  ём-
кости: ДФг(19,7)  < ДЦгг(49,6)  < ДОг(55,7)  <  
< ДИбг(67.0) < ДБзг(85,3). Для сравнения ука-
жем, что ёмкость аминов составляет 10-16 мг/г.

Отметим,  что  если  нагруженность  дифе-
нил-, дициклогексил, диизобутил- и диоктилгупа-
нидинов  изменяется  постепенно,  то  максималь-
ное  насыщение  дибензилгуанидина  протекает  в 
основном в ходе первых операции экстракции. 

Ёмкость  гуанидиновых  оказалась  выше 
чем  аминосодержащих  ионообменников  и  они 
работают при более высоких значениях рН. На-
прашивается вывод, что для получения  эффек-
тивных сорбентов цианидного золота необходи-
мо использовать твердые полимеры с гуаниди-
новыми  и  аминными  функциями.  Однако,  как 
известно введение гуанидиновой функции в ма-
трицу  полимера  процесс  достаточно  сложный 
[6].  Поэтому  представляется  целесообразным 
упростить технологию получения таких сорбен-
тов. В качестве предшественников поликонден-
сации  использовали  1N,3N-дифенилгуанидин, 
выпускаемый  отечественной  промышленно-
стью, и гексаметилендиамин. 

Оказалось,  что  ёмкость  модифицирова-
ной  смолы  составляет  30-36  мг/г  при  сорбции 
металла  из  модельных  растворов.  Для  сравне-
ния отметим, что ёмкость лучшего зарубежного 
анионообменника с привитыми гуанидиновыми 
фрагментами 36 мг/г [9].

Таким образом, в проведенной работе по-
казано,  что  перспективными  ионообменника-
ми  при  экстракции  и  сорбции  цианидного  зо-
лота являются производные гуанидина, причем 
синтез эффективного сорбента может быть осу-
ществлен с помощью простой технологии на от-
ечественном сырье.
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Северные  территории  характеризуются: 
своеобразными  специфическими  особенностя-
ми. Это обусловлено: расположением (в основ-
ном)  в  высоких  широтах,  для  которых  харак-
терны:  наличие  многолетнемерзлотных  пород 
(ММП),  своеобразие  напряженности  геомаг-
нитного  поля,  экстремальные  климатогеогра-
фические  условия.  Всё  это  приходится  учиты-
вать при выполнении в  северных условиях бу-
ровых работ и проведении мероприятий по вос-
становлению нарушенных земель. На антропо-
геннонарушенных площадях ведутся восстано-
вительные  работы  в  двух,  следующих  друг  за 
другом этапах рекультивации — техническом и 
биологическом. Технический этап заключается: 
в  очистке  территории  от  деревьев  и  кустарни-
ков; селективном снятии плодородного слоя по-
чвы  до  начала монтажа  буровой  (БУ);  переме-
щение её к месту временного хранения и нане-

сение на восстанавливаемые земли после окон-
чания  буровых  работ  и  демонтажа  оборудова-
ния.  Имеется  много  предложений  по  проведе-
нию биологической  рекультивации. К  примеру 
приведём некоторые из них Например,  в  рабо-
тах Коми НЦ УрО РАН — Арчеговой И.Б., Дег-
тевой С.В., Котелиной Й.С., Турубановой Л.Л., 
Юнониной  А.А.  и  другими  предлагается  схе-
ма для северных деградированных территорий, 
включающая два этапа: I — интенсивный и II — 
ассимиляционный.  Здесь  на  первом  этапе про-
изводится  комплекс  агротехнических меропри-
ятий,  предусматривающий  посев  испытанных 
северных видов многолетних трав или их  сме-
сей на фоне обязательного внесения удобрений 
и введение дополнительных приемов — форми-
рование  кулис,  разного  рода  покрывал,  внесе-
ние структурирующих веществ и т.д. Одной из 
важнейших  задач  при  этом  является  обеспече-
ние  проводимой  биологической  рекультивации 
семенами местных видов многолетних трав или 
адаптированных трав из других северных райо-
нов. Учёные — авторы, УрО РАН, на базе мно-
голетних исследований считают приоритетным 
подходом  использование  местных  видов  трав 
заполярных совхозов. В этих целях работника-
ми ИБ КНЦ УрО РАН разработан «Регламент по 
агротехнике  семеноводства»  и  «Проект  семе-
новодческого хозяйства с учетом особенностей 
северного региона». В КНЦ реализовано пред-
ставление о микроочаговом распределении пи-
тательных веществ в почве и известный прием 
гранулирования. Здесь также внедряется произ-
водство биологически активного удобрительно-


