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КИНЕТИКА АДСОРБЦИИ И ДЕСОРБЦИИ 
В БИНАРНЫХ И ТРОЙНЫХ РАСТВОРАХ ПОЛИМЕРОВ

По результатам адсорбционных исследований для бинарных и тройных растворов полибутилметакрилата
(ПБМА) и триацетата целлюлозы (ТАЦ) – полимеров с близкой полярностью, но различной термодина-
мической гибкостью, рассчитаны теплота адсорбции и доля связанных сегментов, определяющие кинетику
формирования адсорбционного слоя, в зависимости от концентрации полимера и соотношения адсорбент—
раствор. Показано, что процессы десорбции в бинарных и тройных растворах существенно зависят от гибкости
полимерных цепей, концентрации полимеров в исходных растворах и количества адсорбента: скорость и
степень десорбции возрастают с ростом концентрации растворов и уменьшаются при увеличении количества
адсорбента. Установлена антибатная зависимость между степенью десорбции и долей связанных сегментов,
а также с теплотой адсорбции.

ВВЕДЕНИЕ. Исследование процессов адсорб-
ции и десорбции макромолекул на границе разде-
ла твердое тело—жидкость представляет большой
интерес с практической точки зрения. Знание за-
кономерностей этих явлений позволяет целенап-
равленно регулировать процесс очистки (разделе-
ния, сепарации) полимерных смесей [1, 2], осущес-
твлять разного рода модификации полимеров с
целью изменения их адгезионных свойств [3], вли-
ять на совместимость компонентов полимерных
смесей [4].

Вместе с тем работы в этой области немного-
численны. В литературе практически отсутствуют
данные по изучению кинетики десорбции для
растворов смесей полимеров. В частности, нет ра-
бот о зависимости этих процессов от термодина-
мической гибкости полимерных цепей и количес-
тва твердой фазы в адсорбционной системе. В то
же время с целью улучшения механических, адге-
зионных и вязкоупругих характеристик полимер-
ных материалов на основе жесткоцепных полиме-
ров производится их модификация путем введе-
ния гибкоцепных компонентов [5—7]. Кроме того,
изменением количества адсорбента (А , мг) по от-
ношению к объему раствора (V , мл) можно регу-
лировать процессы стабилизации и флокуляции кол-
лоидных дисперсий полимерными смесями [8, 9].

В связи с этим настоящая работа, посвящен-
ная анализу адсорбционно–десорбционных про-
цессов в растворах смесей полимеров, является
актуальной как с научной, так и практической
точек зрения.

Цель работы — изучение влияния соотноше-
ния адсорбент—раствор (A /V) на кинетику форми-

рования адсорбционного слоя и на процессы де-
сорбции для растворов смесей полимеров, отли-
чающихся гибкостью цепей. Установление взаи-
мосвязи между адсорбционными характеристика-
ми и процессами десорбции в таких системах по-
зволит получить информацию о прочности связи
каждого компонента смеси с поверхностью ад-
сорбента.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Объектами
исследования были бинарные растворы ПБМА
(M w=2.7⋅105, M w/M n=3.28) и ТАЦ  (M w=1.3⋅105,
M w/M n=1.15 ), а также растворы их смесей в мети-
ленхлориде (CH2Cl2). Оба полимера имеют одни
и те же адсорбционно-активные карбонильные
группы (С=О), обеспечивающие практически оди-
наковое их сродство к поверхности использован-
ного адсорбента. При этом исследуемые полиме-
ры отличаются параметрами их термодинамичес-
кой гибкости (жесткости) σ. Для гибкоцепного
ПБМА σ =2.1, для жесткоцепного ТАЦ  σ =6.0 [10].

Выполненные нами ранее исследования ад-
сорбции и десорбции в бинарных и тройных раст-
ворах этих полимеров [11, 12] показали, что гиб-
кость полимерных цепей существенно сказывает-
ся на их адсорбционной активности, особенно для
растворов смесей полимеров.

В качестве образцов при изучении десорбции
использовали гели аэросила с адсорбированными
ПБМА и ТАЦ, полученные после проведения ад-
сорбционно-кинетических экспериментов для рас-
творов разных концентраций при разном коли-
честве адсорбента в системе A /V  (10, 20, 40 мг/мл)
[13, 14]. Были изучены гели адсорбента после ад-
сорбции из бинарных растворов при трех концен-
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трациях (0.075, 0.3 и 0.6 г/100 мл) и из тройных
растворов при равном соотношении компонентов
ТАЦ  : ПБМА=1:1 (система I — 0.075:0.075; систе-
ма II — 0.3:0.3 и система III — 0.6:0.6 г/100 мл).
Исследованные концентрации включают разбав-
ленные (с<с*) и полуразбавленные (с≥с*) области
[14] (с* — концентрация перекрывания макромо-
лекулярных клубков).

 Исследование кинетики десорбции проводи-
ли на образцах гелей адсорбента, высушенных по-
сле адсорбции, при добавлении в ампулы с образ-
цами чистого метиленхлорида с сохранением со-
отношений адсорбент/раствор (A /V ) 10, 20 и 40
мг/мл в том же временном интервале, что и при
изучении кинетики адсорбции [13, 14]. После
установленного времени десорбции (5, 10—600
мин) ампулы вскрывали и по изменению концен-
трации растворов оценивали степень десорбции
(α, %). Методика определения концентрации опи-
сана в работе [13].

Изменение структуры адсорбционного слоя в
процессе адсорбции оценивали по доле связанных
сегментов р, которую определяли по методике
[15], на образцах гелей аэросила с адсорбирован-
ными полимерами (после центрифугирования) [14].

 ИК-спектры регистрировали на ИК-спектро-
метрах Necsus-477 с Фурье-преобразованием фи-
рмы Niconet (США) и Specord IR-75 фирмы Carl-
Zeiss (Германия). Для подтверждения воспроизво-
димости результатов для каждой концентрации
проводили по три измерения. Погрешность изме-
рения концентрации, величин Q и р составляла не
более ± 5 %.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Современ-
ные представления о процессах установления ад-
сорбционного равновесия, которые следуют из ки-
нетических исследований [16], основываются на
том, что на начальных стадиях адсорбции поли-
мерные цепи мгновенно диффундируют из раст-
вора на поверхность адсорбента с целью занять
свободные активные центры. Затем происходит
более медленный процесс формирования струк-
туры адсорбционного слоя путем проникновения
полимерных цепей через уже сформированный
слой [16].

Более подробную информацию о процессе за-
полнения поверхности адсорбента на начальном
этапе и об изменении во времени конформации
адсорбированных макромолекул можно получить,
исследуя кинетику изменения доли связанных
сегментов р.

На рис. 1, а–г представлены зависимости до-
ли связанных сегментов ПБМА (а, в) и ТАЦ  (б, г)
от времени при адсорбции для бинарных (а, б) и
тройных (в, г) растворов и концентрации 0.075
(1), 0.3 (2) и 0.6 г/100 мл (3) и соотношении А /V=
=10 мг/мл. Такие же зависимости были получены
нами и при соотношениях A /V  20 и 40 мг/мл [14].
Приведенные данные свидетельствуют о том, что
для всех концентраций как ПБМА, так и ТАЦ при
данном соотношении адсорбент—раствор в про-
цессе установления адсорбционного равновесия
конформации адсорбированных макромолекул су-
щественно изменяются.

Для разбавленных (с<с*) бинарных и трой-
ных растворов значение доли связанных сегмен-
тов р жесткоцепного ТАЦ  и гибкоцепного ПБМА

Рис. 1. Зависимости доли связанных сегментов ПБМА
(а, в) и ТАЦ  (б, г) от времени для бинарных (а, б) и
тройных (в, г) растворов при концентрациях 0.075 (1);
0.3 (2); 0.6 г/100 мл (3) и соотношении А /V  10 мг/мл.
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находятся в пределах 0.7—0.9, что характерно для
плоских конформаций.

 При повышении концентрации до с ≥ с* на-
блюдается существенное уменьшение доли связан-
ных сегментов до р = 0.3—0.2 (рис. 1, кривая 3), что
свидетельствует о незначительном числе контак-
тов адсорбированных макромолекул с поверхно-
стью, когда адсорбционный слой формируется из
макромолекул и макромолекулярных кластеров [4].

При этом на формирование адсорбционного
слоя в процессе установления равновесия сущест-
венное влияние оказывает гибкость полимерной
цепи. Для гибкоцепного ПБМА как для бинар-
ных (рис. 1, а, б), так и тройных растворов (рис.
1, в, г) значение р незначительно увеличивается
во времени, что свидетельствует о росте числа кон-
тактов сегмент—поверхность на одну цепь и фор-
мировании более развернутых конформаций. В
случае жесткоцепного ТАЦ для разбавленных и
полуразбавленных растворов (кривые 1,2 — для
бинарных, 1, 3 — для тройных растворов) в про-
цессе установления адсорбционного равновесия
доля связанных сегментов р уменьшается, что
связано с сокращением числа связей сегмент—
поверхность.

Хорошо известно [8, 11, 12], что количество ад-
сорбента в системе (эффект A/V) существенно вли-
яет на изменение адсорбционно-десорбционных
параметров (теплоту адсорбции, долю связанных
сегментов, степень десорбции).

На рис. 2 представлены зависимости равно-
весных значений доли связанных сегментов (t =
=600 мин) от соотношения адсорбент—раствор.
Как видно, с увеличением количества адсорбента,
а, следовательно, и с ростом числа адсорбционно-
активных центров значение доли связанных сег-
ментов при всех исследованных концентрациях
несколько увеличивается как для жесткоцепного,
так и для гибкоцепного компонента, что связано
с образованием дополнительного числа связей
сегмент—поверхность [17].

Максимальное значение доли связанных сег-
ментов (р=0.9) имеет ПБМА при адсорбции из
бинарных разбавленных растворов и наиболь-
шем отношении A /V  (40 мг/мл), что объясняется
значительной  гибкостью его полимерных цепей.

Для тройных растворов доля связанных сег-
ментов ПБМА с ростом концентрации и содержа-
ния адсорбента значительно меньше (р = 0.4—
0.25) (рис. 2, в, кривые 2, 3), как результат его ад-
сорбции в более свернутых конформациях по срав-

нению с ТАЦ  (р = 0.6 и 0.3) (рис. 2, г, кривые 2, 3),
который из таких растворов адсорбируется в пло-
ских развернутых конформациях. При установле-
нии адсорбционного равновесия в смеси адсор-
бированные макромолекулы гибкоцепного по-
лимера претерпевают большее число конформа-
ционных превращений по сравнению с макромо-
лекулами жесткоцепного.

 Как видно из рис. 2, с ростом содержания ад-
сорбента при всех концентрациях ПБМА и ТАЦ
как для бинарных, так и для тройных растворов
доля связанных с поверхностью адсорбента сег-
ментов увеличивается, что обусловлено ростом чи-
сла адсорбционных  центров.

О прочности связей между адсорбированны-
ми макромолекулами и адсорбентом как для би-

Рис. 2. Зависимости доли связанных сегментов ПБМА
(а, в) и ТАЦ  (б, г) от соотношения адсорбент/раствор
для бинарных (а, б) и тройных (в, г) растворов при
концентрациях 0.075 (1), 0.3 (2) и 0.6 г/100 мл (3).
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нарных, так и для тройных растворов позволяют
судить процессы десорбции полимеров, свидете-
льствующие об обратимости или необратимости
адсорбции.

Анализ литературных данных [18, 19] пока-
зывает, что процессы десорбции существенно за-
висят от концентрации растворов. Если для раз-
бавленных растворов десорбция протекает мед-
ленно или вообще не наблюдается, то для полу-
разбавленных она происходит быстро и часто до
конца, что объясняется различной прочностью
адсорбционных связей, формирующихся при ад-
сорбции из разбавленных и более концентриро-
ванных растворов, и обусловлено различными
конформациями адсорбированных макромолекул
при с < с* и с ≥ с*.

На рис. 3 представлены кинетические зависи-
мости степени десорбции ПБМА (а, в) и ТАЦ (б, г)
для бинарных (а, б) и тройных (в, г) полуразбав-
ленных растворов при соотношении A /V 10 мг/мл.
Такие же зависимости (α, % от времени) были
получены нами для отношений A /V  20 и 40 мг/мл
и приведены в работе [14]. Представленные в на-
стоящей работе результаты по десорбции из раз-
бавленных растворов хорошо согласуются с полу-
ченными ранее данными о ее необратимости для
таких растворов [14].

Как видно из рис. 3, при наименьшей из ис-
следованных концентраций для бинарных и трой-
ных растворов (0.075 г/100 мл, с<с*) десорбция не
наблюдается, поскольку при адсорбции из таких
растворов в адсорбционных слоях реализуются их
максимально плоские (развернутые) конформа-
ции с наибольшим числом контактов сегмент—
поверхность, что хорошо согласуется с данными
по доле связанных сегментов — для этой концен-
трации получены наибольшие значения р (0.8—
0.9) (рис. 1). 

В случае более концентрированных бинар-
ных растворов (0.3 и 0.6 г/100 мл) наблюдается
немонотонная зависимость степени десорбции от
времени (кривые с минимумом и максимумом)
(рис. 3), свидетельствующая об обратимости про-
цессов адсорбция–десорбция. При этом для ТАЦ и
ПБМА при данных концентрациях характер де-
сорбции существенно отличается. Так, в случае би-
нарных растворов при концентрациях с = 0.3
г/100 мл и отношении A /V  10 мг/мл десорбция
ПБМА меньше (рис. 3, а), чем ТАЦ  (рис. 3, б). При
больших концентрациях (с = 0.6 г/100 мл) сте-
пень десорбции обоих компонентов увеличивает-
ся. Такой характер десорбции можно объяснить, учи-
тывая процессы структурообразования в этих рас-
творах [13] и адсорбцию образованных структур.

Следует отметить, что концентрации исследу-
емых растворов ПБМА (с = 0.3 и 0.6 г/100 мл)
меньше с*ПБМА (1.5 г/100 мл) [13] . Однако уже в
таких растворах образуются молекулярные клас-
теры, которые переходят на твердую повер-
хность, наряду с отдельными макромолекулами, в
отличие от очень разбавленных растворов (с = 0.075
г/100 мл), из которых макромолекулы адсорби-
руются в развернутых, плоских конформациях.
Поэтому для этих концентраций доля связанных
с поверхностью адсорбента сегментов р сущест-
венно уменьшается (рис. 1, а, кривые 2, 3) и при
десорбции в первую очередь удаляются слабо свя-

Рис. 3. Кинетические зависимости степени десорбции
ПБМА (а, в) и ТАЦ  (б, г) для бинарных (а, б) и тройных
(в, г) растворов при концентрациях 0.3 (1), 0.6 г/100 мл
(2) (А /V  = 10  мг/мл). 
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занные с поверхностью молекулярные кластеры.
При дальнейшем росте концентрации раство-

ров до с* увеличивается степень сжатия макро-
молекул [8] и число кластеров и уменьшается ко-
личество макромолекул, адсорбированных в раз-
вернутых конформациях. В этом случае образует-
ся еще меньше контактов сегментов с поверхно-
стью адсорбента (рис. 1, а, кривая 3), вследствие
чего при повышении концентрации раствора уве-
личивается степень десорбции ПБМА. Кроме то-
го, с возрaстанием концентрации раствора до с*,
как было показано в наших работах [20, 21], уве-
личивается адсорбция низкомолекулярных фра-
кций, которые и десорбируются в первую оче-
редь, что также приводит к увеличению степени
десорбции с повышением концентрации бинар-
ных растворов ПБМА. Аналогичные процессы про-
исходят и в тройных системах.

Растворы ТАЦ при концентрациях с = 0.3 и
0.6 г/100 мл — это полуразбавленные растворы,
так как с*ТАЦ  = 0.2 г/100 мл [11]. Для ТАЦ , как
жесткоцепного полимера, характерны интенсив-
ные процессы кластерообразования [22, 23] и уве-
личение жесткости цепей вследствие внутри- и
межмолекулярных взаимодействий [24], в частно-
сти, при с > с*. В результате адсорбированные мак-
ромолекулярные кластеры жесткоцепного ТАЦ
имеют меньшее число связей с поверхностью, что
согласуется с данными рТАЦ (рис. 4, б, кривые 2,
3) и это приводит к их значительной десорбции
при соотношении A /V  = 10 мг/мл и с > с*.

Количество твердой фазы в системе и, соот-
ветственно, число адсорбционно-активных цент-
ров на поверхности адсорбента играют важную
роль в динамическом процессе адсорбция–десор-
бция полимеров [1, 25]. Как видно из рис. 4, а, б
между количеством адсорбента и степенью де-
сорбции найдена обратная зависимость: для обо-
их полимеров максимальная десорбция наблю-
дается при минимальном соотношении A /V, ми-
нимальная — при наибольшем из исследованных
соотношений A /V (40 мг/мл). В работах [1, 25]
показано, что при наличии свободной поверхно-
сти адсорбента после этапа предварительной де-
сорбции наблюдается дальнейшая повторная ад-
сорбция ((ре)адсорбция). Как следствие, оконча-
тельный процесс десорбции адсорбированных
макромолекул включает также и процессы (ре)-
адсорбции, что и объясняет минимальные степе-
ни десорбции из бинарных растворов обоих по-
лимеров при наибольшем из исследованных соот-

ношений адсорбент—раствор (40 мг/мл).
Интересными и новыми являются результаты

изучения десорбции для системы ПБМА—ТАЦ—
CH2Cl2—аэросил при разных соотношениях A /V
(рис. 4, в, г).

Ранее [12, 14] нами при исследовании кинети-
ки адсорбции для этой системы было установле-
но, что преимущественно адсорбируется ТАЦ , ад-
сорбция которого, как жесткоцепного полимера,
в термодинамическом отношении более благо-
приятна, поскольку в результате ограничения по-
движности при адсорбции жесткие цепи теряют
намного меньше энтропии, чем гибкие [13].

 Для гибкоцепного ПБМА способность к де-
сорбции проявляется в большей степени. Дейст-

Рис. 4. Зависимости степени десорбции ПБМА (a, в) и
ТАЦ  (б, г) для бинарных (а, б) и тройных (в, г) раство-
ров от соотношения адсорбент/раствор для концентра-
ций 0.3 (1) и 0.6 г/100 мл (2).

Химия высокомолекулярных  соединений

68 ISSN 0041-6045. УКР. ХИМ . ЖУРН . 2010. Т. 76, № 3



вительно, при концентрации 0.6 г/
100 мл для всех соотношений A/V и
при концентрации 0.3 г/100 мл для
двух соотношений A/V (10 и 20 мг/мл)
наблюдается практически 100 %-я
десорбция ПБМА. При повышении
количества адсорбента в системе до
40 мг/мл при концентрации 0.3 г/100
мл (рис. 4, в) наблюдается неполная де-
сорбция ПБМА (65 %).

Для смесей десорбция ТАЦ  зна-
чительно меньше, чем для бинарных
растворов (рис. 4, г), что объясняется
влиянием второго полимерного ком-
понента (ПБМА): гибкоцепной ПБМА,
десорбируясь, как бы удерживает на
поверхности ТАЦ  ("пришпиливает"
к поверхности [26] (рис. 4, г, кривая 1).

Из представленных кинетичес-
ких зависимостей (рис. 3, 4) следует,
что процесс установления равновеcия
адсорбция–десорбция является доста-
точно медленным. Препятствием к де-
сорбции выступает как конформаци-
онный фактор (в области разбавлен-
ных растворов), так и высокое срод-
ство обоих полимеров к поверхноc-
ти адсорбента, что подтверждается
значениями энергии и теплоты ад-
сорбционного взаимодействия (таб-
лица) [13, 14].

Для объяснения полученных зави-
симостей десорбции, которая возмо-
жна лишь при разрыве всех адсорб-
ционных связей [27], была использо-
вана теплота адсорбции с учетом доли
сегментов (р), прямо связанных с ак-
тивными центрами адсорбента.

Теплота адсорбции, как и в ра-
боте [28], была рассчитана по формуле:

           Qадс =  р⋅Q ,        (1)

где Qадс — теплота адсорбции, кДж/
моль; р — доля связанных сегментов;
Q — энергия адсорбционного взаи-
модействия, кДж/моль.

Исследуемые полимеры (ПБМА,
ТАЦ) характеризуются сильным срод-
ством к поверхности адсорбента, что
обусловлено образованием между ки-
слородом эфирных групп полимеров

Изменение во времени степени десорбции (α, %), энергии адсорбционного
взаимодействия (Q, кДж/моль) и теплоты адсорбции (Q⋅р, кДж/моль) при
трех соотношениях  адсорбент/раствор (А /V) и трех концентрациях (с)

τ, мин
α Q Q⋅р α Q Q⋅р α Q Q⋅р

с =  0.075 г/100 мл с = 0.3 г/100 мл с = 0.6 г/100 мл

ПБМА  (бинарные растворы)
А /V  =10 мг/мл

10 0 25.0 15.0 40 24.5 9.8 95 24.0 6.0
600 0 24.3 18.2 35 23.8 14.3 70 23.5 8,5

А/V  =20 мг/мл
10 0 25.0 15.0 60 24.3 10.9 80 24.0 7.0
600 0 25.0 20.0 25 24.3 16.0 52 24.0 9.6

А /V  =40 мг/мл
10 0 26.0 18.2 1.5 24.8 12.5 25 24.2 7.5
600 0 26.0 23.4 2.5 24.8 18.6 17 24.2 12.1

ТАЦ   (бинарные растворы)
А /V  =  10 мг/мл

10 0 25.5 17.9 60 23.0 16.0 70 22.2 6.0
600 0 25.0 16.5 60 22.0 13.2 90 21.7 9.1

А /V  =  20 мг/мл
10 0 25.7 19.3 28 25.0 17.5 40 24.6 7.4
600 0 25.2 17.6 31 24.7 16.0 60 24.3 10.9

А /V  =  40 мг/мл
10 0 26.0 22.0 4 25.5 17.9 4.3 24.8 9.9
600 0 25.6 20.5 10 25.0 18.8 25 24.5 13.0

ПБМА  (система ПБМА—ТАЦ—СН2Сl2—SiO2)
А /V =10 мг/мл

10 0 24.5 12.3 70 24.0 7.2 100 23.5 4.7
600 0 24.0 16.3 100 23.5 9.9 100 23.0 6.2

А /V  =20 мг/мл
10 0 24.7 14.8 100 23.7 8.3 100 24.0 4.8
600 0 24.5 16.4 100 23.0 10.3 100 23.0 6.9

А /V  =40 мг/мл
10 0 25.8 15.5 53 24.9 10 100 23.7 8.5
600 0 25.4 20.3 64 24.5 14.7 100 23.4 8.0

ТАЦ   (система ПБМА—ТАЦ—СН2Сl2—SiO2)
А /V  =10 мг/мл

10 0 24.5 16.4 50 24.0 14.4 80 23.5 8.0
600 0 24.0 14.4 35 23.5 13.2 75 23.0 7.0

А /V  =20 мг/мл
10 0 24.7 17.3 28 23.7 15.0 59 24.0 9.4
600 0 24.5 16.2 21 23.0 14.0 50 23.0 8.0

А /V  =40 мг/мл
10 0 25.8 19.4 15 24.9 16.2 2 23.7 10.2
600 0 25.4 17.8 7 24.5 14.7 15 23.4 8.9
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и свободными гидроксильными группами аэроси-
ла прочных водородных связей, которые харак-
теризуются значительной энергией — 24.5–25.5
кДж/моль.

В таблице приведены значения энергии ад-
сорбционного взаимодействия, теплоты адсорб-
ции, степени десорбции для трех концентраций
полимеров и трех отношений А /V  в начале и в
конце адсорбционно-десорбционного экспери-
мента. Как видно, при всех соотношениях А /V
в области разбавленных растворов (0.075 г/100 мл)
наблюдаются максимальные значения теплоты ад-
сорбции, что объясняется большой степенью свя-
занности с поверхностью адсорбированных мак-
ромолекул. Вероятность разрыва всех адсорбци-
онных связей для этой концентрации незначите-
льна, поэтому десорбция не наблюдается (α = 0 %).

С ростом концентрации (0.3 и 0.6 г/100 мл),
когда конформации адсорбированных макромо-
лекул характеризуются меньшим числом связей с
поверхностью, вероятность отрыва адсорбирован-
ных цепей от поверхности увеличивается.

В то же время при повышении количества ад-
сорбента процессы десорбции существенно замед-
ляются в результате увеличения числа контактов
макромолекул и макромолекулярных кластеров с
твердой поверхностью.

ВЫВОДЫ. Анализ полученных данных чет-
ко показывает, что между степенью десорбции и
теплотой адсорбции существует обратная зависи-
мость: чем больше теплота адсорбции, тем мень-
ше степень десорбции, как для бинарных, так и
для тройных растворов.

Представленные экспериментальные данные
свидетельствуют о том, что процессы десорбции в
бинарных и тройных растворах полимеров опре-
деляются в первую очередь гибкостью полимер-
ных цепей, существенно зависят от количества ад-
сорбента в системе и концентрации полимеров.

Для бинарных разбавленных растворов де-
сорбция как гибкоцепного ПБМА, так и жестко-
цепного ТАЦ минимальна, а доля связанных сег-
ментов максимальна при всех соотношениях ад-
сорбент—раствор.

При концентрациях с ≥ с* скорость и степень
десорбции гибкоцепного ПБМА значительно пре-
вышают таковую для жесткоцепного ТАЦ. С ро-
стом концентрации степень десорбции ПБМА
возрастает и при соотношении 10—20 мг/мл наб-
людается его полная десорбция.

Для смесей минимальная десорбция обоих ком-

понентов наблюдается при наибольшем из иссле-
дованных соотношений адсорбент—раствор – 40
мг/мл как результат процесса (ре)адсорбции по-
лимерных молекул после этапа предварительной
десорбции.

Полученные результаты свидетельствуют о том,
что при адсорбции из тройных растворов введе-
ние второго, конкурирующего за адсорбционные
центры компонента , позволяет регулировать ве-
личину доли связанных сегментов обоих полиме-
ров и степень их десорбции.

Авторы благодарят доктора химических на-
ук А.Е. Нестерова за полезное обсуждение резуль-
татов работы.

РЕЗЮМЕ. За результатами адсорбційних дослід-
жень бінарних та потрійних розчинів полібутилметакри-
лату (ПБМА) і триацетату целюлози (ТАЦ) — полімерів
однієї полярності, але різної термодинамічної гнучкості,
розрахованo теплоту адсорбції і долю зв’язаних сегмен-
тів, які визначають кінетику формування адсорбційного
шару в залежності від концентрації полімеру та співвід-
ношення адсорбент—розчин. Дослідження кінетики де-
сорбції показало, що процеси десорбції в бінарних і по-
трійних розчинах суттєво залежать від гнучкості по-
лімерних ланцюгів, концентрації полімерів і кількості
адсорбенту: швидкість і ступінь десорбції зростають з
ростом концентрації розчину і зменшуються при збіль-
шенні кількості адсорбенту. Встановлено антибатну за-
лежність між ступенем десорбції та долею зв’язаних сег-
ментів, а також з теплотою адсорбції.

SUMMARY. Heat of adsorption and bound segment
fraction, which govern kinetics of adsorption layer forma-
tion, were calculated depending on polymer concentration
and adsorbent—solution ratio on the basis of adsorption
investigations for binary and ternary solutions of poly(butyl
methacrylate ) (PBMA) and cellulose triacetate (CTA). It
was shown that desorption processes in binary and ternary
solutions substantially depends on the polymer segments
flexibility, initial polymer solutions concentration and ad-
sorbent amount, namely rate and degree of adsorption in-
crease with the growth of solution concentration and de-
crease with the growth of adsorbent amount. It was es-
tablished antibate dependence between the degree of adsor-
ption and bound segment fractions as well as between
the degree of adsorption and the heat of adsorption.
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