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Аннотация  
В данной работе представлен способ получения органической катионообменной матрицы методом 

прямого сульфирования полистирола с молекулярной массой (27315)103 г/моль в гетерогенной среде. 

В качестве сульфирующего агента выступал 98%-й раствор серной кислоты. При нагреве реакционной 

смеси до 120-150 °C за счет отщепления воды от двух близко расположенных концевых сульфогрупп 

происходит частичная сшивка линейных цепочек образовавшейся в ходе сульфирования полистирол-

сульфокислоты. Полученная матрица представляет собой нерастворимый в воде полимер, обладающий 

высокой степенью набухания. Он выступает в качестве органической катионообменной матрицы, с 

помощью которой в дальнейшем проводится ионообменный синтез сложнооксидных неорганических 

структур. Экспериментально определены основные характеристики полученной матрицы – полная 

статическая ионообменная ёмкость, составившая 4.1120.007 мг-экв/г; содержание общей серы, 16410 

мг/г; коэффициент водопоглощения, который составил 971%. Для подтверждения структуры и состава 

матрицы проведен комплекс физико-химических исследований. Инфракрасная спектроскопия с преоб-

разованием Фурье зафиксировала характерные полосы поглощения, соответствующие различным 

колебаниям связей S–O, что подтверждает наличие концевых сульфогрупп в структуре полимера. 

Термический анализ в сочетании с масс-спектрометрией продуктов разложения позволил установить 

основные стадии термической деструкции катионообменной матрицы. Температуры начала и конца 

термического разложения составили 216 и 676 °C соответственно. Кроме того, на основании сопоставления 

данных по содержанию общей серы и серы, входящей в состав концевых сульфогрупп, а также с учетом 

результатов спектральных и термических исследований, доказано наличие сульфоновых мостиков, 

обеспечивающих поперечную сшивку линейных макромолекул полимера.  
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Abstract 
This paper presents a method for obtaining an organic cation-exchange matrix via direct sulfonation of 
polystyrene with a molecular weight of (273±15)·103 g/mol in a heterogeneous environment. A 98% sulfuric 
acid solution was used as the sulfonating agent. When the reaction mixture was heated to 120-150 °C, partial 
crosslinking of the linear chains of polystyrene sulfonic acid formed during sulfonation occurred due to the 
splitting off of water from two closely located terminal sulfonic acid groups. The resulting matrix is a water-
insoluble polymer with a high degree of swelling. It acts as an organic cation-exchange matrix, which is 
subsequently used for ion-exchange synthesis of complex oxide inorganic structures. The main characteristics 
of the resulting matrix were determined experimentally: total static ion-exchange capacity, which was 
4.112±0.007 mg-eq/g; total sulfur content, 164±10 mg/g; water absorption coefficient, which was 97±1%. A set 
of physicochemical studies was carried out to confirm the structure and composition of the matrix. Fourier 
transform infrared spectroscopy recorded characteristic absorption bands corresponding to various vibrations of 
the S–O bonds, which confirms the presence of terminal sulfonic acid groups in the polymer structure. Thermal 
analysis in combination with mass spectrometry of the decomposition products made it possible to establish the 
main stages of thermal destruction of the cation-exchange matrix. The temperatures of the beginning and end 
of thermal decomposition were 216 and 676 °C, respectively. In addition, based on a comparison of data on the 
content of total sulfur and sulfur contained in the terminal sulfonic acid groups, as well as taking into account 
the results of spectral and thermal studies, the presence of sulfone bridges providing cross-linking of linear 
polymer macromolecules was proven. 


