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Исследование сорбционных свойств полиэтиленгликоля на 

поверхности стекла 

 

Аннотация: в работе проведены исследования процессов адсорбции 

полиэтиленгликоля на поверхности модифициированного стекла. Сорбция и 

десорбция проводились при 25 0С. Экспериментальные данные статистически 

обработаны. Установлено, что процесс адсорбции не подчиняется уравнению 

Ленгмюра. Анализ изотермы адсорбции и реологических характеристик 

показал, что на поверхности адсорбента макромолекулы закрепляются за счет 

водородных связей и имеют форму клубков. Установлен характер сорбционных 

процессов и показана роль гидратации поверхности частиц стекла.  

Ключевые слова: полиэтиленгликоль, вискозиметрия, адсорбция  

 

Настоящий период времени характеризуется интенсивным 

использованием в быту и промышленности огромного количества 

синтетических органических веществ, в том числе, полученных на основе 

полиэтиленгликолей (ПЭГ), действие которых на организм зачастую 

оказывается недостаточно изученным или же неизвестным. 1/100 ДЛ50 

гидравлической жидкости для северного исполнения вызывает снижение фонда 

макро и микроэлементов в органах крыс на фоне его повышения в сыворотке 

крови, что позволяет предположить ускоренную потерю микроэлементов и 

развитие деструктивных процессов в тканях организма. Преобладающее 

увеличение пула плазменных аминокислот и увеличение содержания 

мочевины, вызванное действием 1/100 ДЛ50 гидравлической жидкости, 

свидетельствует о нарушениях азотистого обмена, а именно – ускоренном 

расщеплении белка, что указывает на активацию катаболических процессов. 

mailto:amerkhanovashk@gmail.com
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Нарушения минерального и белкового обмена, выявленные в присутствии 

органической смеси на основе полиолов, дают основание предположить 

возникновение глубоких структурно-метаболических перестроек организма при 

действии ксенобиотика [1-2]. Поэтому исследование процессов адсорбции 

полиэтиленгликоля на поверхности частиц стекла с целью установления 

оптимальных условий обезвреживания водных объектов от органического 

загрязнителя является актуальным. 

  

Экспериментальная часть. 

 Концентрацию полимера определяли вискозиметрическим методом, время 

контакта адсорбента с адсорбатом составляло 72 ч. , время затраченное на 

десорбцию составляло 24 ч. Далее образцы были высушены и отфильтрованы. 

При вискозиметрическом методе исследования первоначально измеряют время 

истечения растворителя [3]. Для этого в чистый сухой вискозиметр ВПЖ-2 

через трубку наливали 10 см3 дистиллированной воды, устанавливали 

вискозиметр вертикально по отвесу в термостате так, чтобы измерительный 

шарик был погружен в термостатирующую жидкость и термостатировали 10-15 

мин, поддерживая температуру с точностью 0,1 С. После термостатирования 

на отводную трубку надевали резиновый шланг с грушей и вручную 

передавливали раствор в измерительный шарик выше отметки, затем при 

открытой трубке определяют время истечения раствора. После каждого 

измерения вискозиметр промывали 2-3 раза следующим по порядку раствором. 

После окончания измерений вискозиметр вынимали из термостата и через 

трубку выливали раствор полимера. Среднее значение времени истечения 

растворителя воспроизводилось с точностью до 0,2-0,3 с. Вязкость раствора 

рассчитывали (в сантипуазах) по уравнению 

                                 OH
dz

dz
2

22

11   ,       (2.1) 

где z1 - время истечения раствора;  z2 - время истечения чистого 

растворителя; d1 - плотность раствора; d2 - плотность растворителя; OH 2
 - 

вязкость воды (растворителя). 

 

Обсуждение результатов.  
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На основании данных по измерению времени истечения растворов 

полиэтиленгликоля до и после контакта с твердым компонентом (стекла SVJ) 

были рассчитаны реологические характеристики (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Реологические свойства раствора полиэтиленгликоля до и 

после контакта с адсорбентом  

 

Процесс СПЭГ, 

г/л 

τисх, с τпосле 

адсорбции/ 

десорбции, с 

ηисх, сПз ηпосле 

адсорбции/ 

десорбции, сПз 

1 2 3 4 5 6 

сорбция 5 76,21 77,33 0,71 0,72 

10 82,48 72,47 0,76 0,67 

20 86,26 68,40 0,81 0,64 

30 87,44 80,07 0,82 0,75 

50 105,30 91,17 0,98 0,85 

90 108,26 101,09 1,02 0,95 

десорбция 5 76,21 95,98 0,71 0,89 

10 82,48 62,13 0,76 0,58 

20 86,26 63,05 0,81 0,59 

30 87,44 62,38 0,82 0,58 

50 105,30 63,08 0,98 0,59 

90 108,26 62,62 1,02 0,59 
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Рисунок 1-  Изотерма адсорбции полиэтиленгликоля на поверхности частиц 

стекла  

 

Как видно из рисунка 1 характер изменения величины сорбции от 

концентрации полимера имеет вид полинома 3 степени, что говорит об 

интенсивном взаимодействии между молекулами полимера и поверхностными 

группами адсорбента. Частицы стекла, взаимодействуя с полимером создают 

устойчивую сетку полимер-стекло, с иммобилизованной дисперсионной 

средой.  

Основной причиной формирования адсорбционных комплексов, служит 

возникновение межмолекулярных водородных связей, характеризующихся 

донорно-акцепторной природой. Также была рассчитана константа Хаггинса 

для раствора полимера после адсорбции, которая составляет 0,05. Это 

позволяет судить о формировании развернутых цепей молекул 

полиэтиленгликоля на поверхности стекла, в которых большое число сегментов 

участвуют в образовании связей с адсорбентом. В этом процессе акцепторами 

электронов являются водород гидроксогруппы на поверхности стекла, доноры 

электронов –группы макромолекул ПЭГ.  

 

Таблица 2 –  Статистическая обработка данных измерения времени истечения 

растворов ПЭГ 

 



73 

 

С, г/л № Хi, с n 
x , с 

S 

n

St
n


,
 

n

St
x

n



,

 

0 1 99,84 5 94,94 3,9303 0,1173 94,94±0,1173 

2 89,05 

3 94,02 

4 95,47 

5 96,34 

5 1 73,79 

5  77,33 2,551 0,076 77,334±0,076 

2 80,92 

3       76,76 

4 77,87 

5       77,33 

10 1 74,93 

5 72,47 3,533 0,105 72,47±0,105 

2 66,53 

3       75,37 

4 72,8 

5 72,74 

20 1 62,02 

5 68,40 3,970 0,118 68,40±0,118 

2 70,94 

3 72,36 

4       68,04 

5 68,65 

30 1 85,2 

5 80,07 3,608 0,107 80,07±0,107 

2 80,04 

3 77,61 

4 81,62 

5 75,91 

50 1 93,45 

5 91,17 4,629 0,138 91,17±0,138 

2 96,82 

3 91,76 

4 89,38 

5 84,46 

9 1 97,1 

5 101,09 4,269 0,127 101,09±0,127 

2 95,94 

3 103,27 

4 105,43 

5 103,71 
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Приведенные выше данные по адсорбционным и реологическим 

характеристикам достаточно хорошо согласуются с литературными [4]. Для 

адсорбции полиэтиленгликоля на кремнеземе характерно формирование 

донорно-акцепторных связей между функциональными группами 

высокомолекулярного соединения и силанольными группами кремнезема.    

Необходимо отметить высокую роль процессов гидратации (сумма теплот 

смачивания и образования силанольных групп) при образовании 

адсорбционного комплекса, в результате чего адсорбция носит вытеснительный 

характер. В частности теплота смачивания прокаленного кремнезема составляет 

117 эрг/cм2 (8.892 Дж/г), а полностью гидроксилированного 160 эрг/м2 (12,16 

Дж/г) [5]. Поэтому при контакте с полиэтиленгликолем теплота гидратации 

которого составляет -585 Дж/г [6] будет происходить процесс связывания 

молекул воды находящихся на поверхности кремнезема полимером.   
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Рисунок 2 - Изотерма десорбции полиэтиленгликоля с поверхности частиц 

стекла 

Анализ кривой десорбции показывает, что полимер закрепляется более 

прочно в интервале концентраций 1-2 % или 10-20 г/л. Дальнейшее повышение 

содержания полимера приводит к усилению связей полимер-полимер и 

ослаблению взаимодействия полимер-адсорбент, что способствует удалению 

полимерного слоя с поверхности частицы и переходу его в раствор.   
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Выводы. Таким образом, в результате проведенных исследований установлен 

характер процессов сорбции, показано, что определяющую роль в образовании 

адсорбционного комплекса играет гидратация поверхности. Выявлены условия 

необходимые для достижения максимальной величины сорбции, что позволяет 

использовать частицы стекла для удаления полиэтиленгликоля из растворов. 
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