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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÀÄÑÎÐÁÖÈÎÍÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÃÈÄÐÀÒÀÖÈÈ 
ÊÀÒÈÎÍÈÒÎÂ

Óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó îïðåäåëÿþùèìè ïàðà-
ìåòðàìè àäñîðáöèîííîãî óðàâíåíèÿ ïîëèñëîéíîé àäñîðáöèè Ïèêêåòà è ãèä-
ðàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè êàðáîêñè- è ñóëüôîêàòèîíèòîâ â ôîðìå èîíîâ 
ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòåðìà àäñîðáöèè, ïàðû âîäû, êàòèîíèò, êîíñòàíòà ðàâ-
íîâåñèÿ.

Ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû ïîëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäìåòîì ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ââèäó èñêëþ÷èòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ äëÿ èîíîîáìåííûõ ïðîöåññîâ, îñóøêè ãàçîâ, ðåøåíèÿ ïðîáëåì áèî-
òåõíîëîãèé è ìåìáðàííîãî òðàíñïîðòà [1, 2, 3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñû 
ãèäðàòàöèè øèðîêî èññëåäóþòñÿ òåîðåòè÷åñêèìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
ìåòîäàìè. Íàèáîëåå èíòåðåñíûì â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå è ÷àñòî óïîòðåá-
ëÿåìûì ïðè àíàëèçå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçîòåðì àäñîðáöèè II òèïà ïî 
êëàññèôèêàöèè IUPAC (S-èçîòåðìû) ÿâëÿåòñÿ äâóõïàðàìåòðè÷åñêîå óðàâ-
íåíèå Áðóíàóýðà, Ýììåòà è Òåëëåðà (ÁÝÒ) [4] è, â ÷àñòíîñòè, åãî ìîäèôè-
êàöèÿ — òðåõïàðàìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå Ïèêêåòà [5]:
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ãäå à — âåëè÷èíà àäñîðáöèè; a
m 

— åìêîñòü ìîíîñëîÿ; n — êîëè÷åñòâî 
ñëîåâ; Ñ — ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ èçìåíåíèå ñâî-
áîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà ïðè ïåðåõîäå ïàðà, íàõîäÿùåãîñÿ â ðàâíîâåñèè ñ 
æèäêîñòüþ, íà ïîâåðõíîñòü àäñîðáåíòà; p/p

s
 — îòíîñèòåëüíîå äàâëåíèå àä-

ñîðáàòà.
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ïàðàìåòðîâ, 

îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ àäñîðáöèîííîé ñèñòåìû 
(a

m 
, n è C) è èõ êîððåëÿöèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè äâóõ ðàçëè÷íûõ êàòèîíè-

òîâ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå ïðîòèâîèîíà êàòèîíû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçå-
ìåëüíûõ ìåòàëëîâ.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïåðâûé àäñîðáåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíóëèðîâàííûé êàòèîíèò íà 
îñíîâå ñîïîëèìåðà ñòèðîëà è äèâèíèëáåíçîëà, ìàðêè ÊÓ-2 , ïðîèçâîäñòâà 
×åðêàññêîãî ÏÎ «Àçîò», ñîäåðæàùèé â êà÷åñòâå àêòèâíîãî öåíòðà ñóëü-
ôîãðóïïó –SO

3
H. Âòîðîé àäñîðáåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëîêíèñòûé êà-

òèîíèò ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1 íà îñíîâå ïîëèàêðèëîíèòðèëà, ïðîèçâîäñòâà 
ÍÏÎ «Õèìâîëîêíî» (Ðîññèÿ), ñîäåðæàùèé â êà÷åñòâå àêòèâíîãî öåíòðà 
êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó –ÑÎÎÍ. Èîí âîäîðîäà èîíîãåííûõ ãðóïï ÿâëÿåòñÿ 
ïîäâèæíûì, ïîçâîëÿÿ ââîäèòü â ñîñòàâ àêòèâíîãî öåíòðà ðàçëè÷íûå ïðî-
òèâîèîíû, ÷òî äåëàåò ýòè àäñîðáåíòû âåñüìà óäîáíûìè ìîäåëüíûìè îáú-
åêòàìè. Èçîòåðìû àäñîðáöèè èçìåðÿëèñü ïðè òåìïåðàòóðå Ò=298 Ê ñ ïî-
ìîùüþ âàêóóìíîé àäñîðáöèîííîé óñòàíîâêè ñ êâàðöåâûìè ïðóæèííûìè 
âåñàìè òèïà Ìàê-Áåíà-Áàêðà, ïóòåì ïîñòàäèéíîãî óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ 
ïàðîâ âîäû âïëîòü äî Ð/Ðs=0,98.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîàíàëèçèðóåì ïàðàìåòð a
m
, êîòîðûé îïðåäåëÿþò êàê 

êîëè÷åñòâî àäñîðáàòà, ñîîòâåòñòâóþùåå ìîíîñëîþ. Cëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, 
÷òî îáû÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî âåëè÷èíà a

m
, ïîëó÷àåìàÿ èç àíàëèçà 

ýêñïåðèìåíòàëüíîé èçîòåðìû ïîëèñëîéíîé àäñîðáöèè ñîîòâåòñòâóåò ìîíî-
ñëîþ, ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîì ìîëåêóëàìè ñ ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè, ñîîò-
âåòñòâóþùåé æèäêîñòè, ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî óïðîùåííûì. 

Â ñëó÷àå ïîëíîñòüþ ëîêàëèçèðîâàííîãî ìîíîñëîÿ âåëè÷èíà a
m
 çàâèñèò 

íå òîëüêî îò õàðàêòåðíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàçìåðà ìîëåêóëû àäñîðáàòà, 
íî è îò ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ïîëîæåíèå öåíòðîâ àäñîðáöèè íà 
ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà. Ïðè ýòîì ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìîëåêóëà íå ìîæåò 
áëîêèðîâàòü áîëåå îäíîãî öåíòðà àäñîðáöèè. Åñëè ìîíîñëîé ïîëíîñòüþ 
ïîäâèæåí, òî âåëè÷èíà a

m
 îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì, ôîðìîé ìîëåêóë è ïëîò-

íîñòüþ èõ óïàêîâêè. Â óðàâíåíèè (1) êîíñòàíòà Ñ õàðàêòåðèçóåò ðàçíîñòü 
ýíåðãèé ïðîöåññîâ àäñîðáöèè è êîíäåíñàöèè, ò.å. ýíåðãèþ Ãèááñà ÷èñòîé 
àäñîðáöèè:

– GΔ =kT lnC= kT ln K
p
–kT ln K.

L 
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Â óðàâíåíèè  (2) Ê
ð
 — êîíñòàíòà ðàâíîâåñèÿ ìîíîìîëåêóëÿðíîé àäñîðá-

öèè, Ê
L
- êîíñòàíòà êîíäåíñàöèè ïàðà.   

1 1p
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L s s
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K P P
= ⋅ =  .  (3)   

Ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ìîëåêóë â ìîíîñëîå, ëèáî ñòåïåíü ëîêàëèçàöèè 
ìîíîñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó âûñîòîé ýíåðãåòè÷åñêîãî 
áàðüåðà Δφ è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ìîëåêóëû kT.

Ïðèíèìàþò, ÷òî äëÿ ïîëíîñòüþ ïîäâèæíîãî àäñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ 
/ 1;kTΔφ 〈  äëÿ ïîëíîñòüþ ëîêàëèçèðîâàííîãî àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ 
/ 10;kTΔφ 〉  è åñëè 1 / 10kT〈Δφ 〈  àäñîðáöèîííûé ñëîé ÷àñòè÷íî ëîêàëèçîâàí [6]. 

Ãèäðàòàöèÿ êàòèîíèòîâ
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Áîëüøèì çíà÷åíèÿì Δφ  ñîîòâåòñòâóåò áîëüøèå âåëè÷èíû ïîòåíöèàëà àä-
ñîðáöèîííîãî öåíòðà íà ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëü-
øåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ñ.  Ïîýòîìó áîëüøèì çíà÷åíèÿì Ñ ñîîòâåòñòâóåò 
ñèëüíî ëîêàëèçîâàííàÿ àäñîðáöèîííàÿ ïëåíêà, â òî âðåìÿ êàê ïîäâèæíàÿ 
ïëåíêà ñîîòâåòñòâóåò ìàëûì âåëè÷èíàì Ñ. Â ïåðâîì, äîñòàòî÷íî õîðîøåì 
ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïîëîæèòü, ÷òî âûñîòà ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà íà ïî-
âåðõíîñòè àäñîðáåíòà áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà Ñ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó 
âåëè÷èíàìè a

m
 è Ñ äîëæíà íàáëþäàòüñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. Íà ðèñóíêå 

1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû a
m
 îò lnC äëÿ èçîòåðì ïîëèñëîéíîé 

àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàðáîêñèëüíûì êàòèîíèòîì ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â ðàçëè÷-
íûõ èîííûõ ôîðìàõ.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû åìêîñòè ìîíîñëîÿ ma (ìã/ã) îò ln C äëÿ èçîòåðì 
àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû âîëîêíèñòûì êàðáîêñèëüíûì êàòèîíèòîì ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â 

ðàçëè÷íûõ èîííûõ ôîðìàõ ïðè Ò=298Ê

Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí a
m
 è Ñ  ðàññ÷èòàíû ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì è ïðèâåäå-

íû â ðàáîòå [7]. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìåæäó âåëè÷èíàìè a
m
 è lnC ñóùåñò-

âóåò õîðîøàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ. Òàê æå ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñè-
ìîñòü — óìåíüøåíèå âåëè÷èíû a

m
 ñ óâåëè÷åíèåì âåëè÷èíû Ñ. Äîñòàòî÷íî 

õîðîøî âèäíî, ÷òî âñå ìíîæåñòâî ïàð çíà÷åíèé a
m
 è lnC âûäåëèëîñü â 

äâå ïðÿìûå ëèíèè. Ïåðâàÿ ëèíèÿ îòâå÷àåò çíà÷åíèÿì åìêîñòè ìîíîñëîÿ 

ma è âåëè÷èíàì êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ Ñ, ïîëó÷åííûõ ïðè àíàëèçå èçî-
òåðì àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàòèîíèòîì â ôîðìå îäíîçàðÿäíûõ êàòèîíîâ 

Â. Â. Êóòàðîâ, Ð. Ì. Äëóáîâñêèé, Â. Í. Øåâ÷åíêî 
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Ãèäðàòàöèÿ êàòèîíèòîâ

ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Âòîðàÿ ëèíèÿ îòâå÷àåò çíà÷åíèÿì åìêîñòè ìîíîñëîÿ 

ma è âåëè÷èíàì êîíñòàíòû  ðàâíîâåñèÿ Ñ, ïîëó÷åííûì ïðè àíàëèçå èçî-
òåðì àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàòèîíèòîì â ôîðìå äâóõçàðÿäíûõ êàòèîíîâ 
øåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî ïðèìåðà óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âå-
ëè÷èíàìè ma  è Ñ ðàññìîòðåí ïðîöåññ àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû ãðàíóëèðîâàí-
íûì ñóëüôîêàòèîíèòîì ÊÓ-2 â ðàçëè÷íûõ èîííûõ ôîðìàõ. Èçîòåðìû ïî-
ëèñëîéíîé àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû ïðè Ò=298Ê ïðîàíàëèçèðîâàíû â ðàìêàõ 
óðàâíåíèÿ ÁÝÒ â ðàáîòå [8]. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 2. 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû åìêîñòè ìîíîñëîÿ ma (ìã/ã) îò ln C äëÿ èçîòåðì 
àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû ñóëüôîêàòèîíèòîì ÊÓ-2 â ðàçëè÷íûõ èîííûõ ôîðìàõ 

ïðè Ò=298Ê

Ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå çàâèñèìîñòè, íîñÿò àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð, 
ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îáåèõ ñèñòåì èçîòåðìû àäñîðáöèè ñ 

èîíîì Í + íå ïîä÷èíÿåòñÿ ýòîé çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü îñî-
áåííîñòÿìè ãèäðàòàöèè èîíà âîäîðîäà [9, 10]. Ðàññìîòðèì òåïåðü âëèÿíèå 
íà ýíåðãåòè÷åñêóþ êîíñòàíòó Ñ, ñâîéñòâ ïðîòèâîèîíà àäñîðáåíòà. Òàê íà 
ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ln Ñ îò èîííîãî ðàäèóñà r 
äëÿ àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàòèîíèòàìè ÊÓ-2 è ÂÈÎÍ ÊÍ-1.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü lnC îò âåëè÷èíû èîííîãî ðàäèóñà r (
0

À ) ïðè àäñîðáöèè ïàðîâ 
âîäû  êàòèîíèòàìè ÊÓ–2(à) è ÂÈÎÍ ÊÍ-1(á)

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà èîíà óâåëè÷èâàåòñÿ lnÑ, 
÷òî  ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî óâåëè÷åíèåì ýíåðãèè ãèäðàòàöèè è óñèëåíèåì 
ïðî÷íîñòè âîäîðîäíîé ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà êàòèîíà ñîãëàñíî ïðà-
âèëó Áîðíà [7].

Â. Â. Êóòàðîâ, Ð. Ì. Äëóáîâñêèé, Â. Í. Øåâ÷åíêî 
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Íà ðèñóíêå ìîæíî òàêæå âûäåëèòü êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè âåëè-
÷èíû ln Ñ îò ðàäèóñà èîíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ýëåìåíòîâ ïåðèîäè÷åñêîé 
ñèñòåìû. Òàê îäíîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòüþ ñâÿçàíû ùåëî÷íûå ýëå-
ìåíòû I ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Li+, Na+, K+, Rb+, Cs+. Âòîðàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ñâÿçûâàåò ùåëî÷íîçåìåëüíûå ýëåìåíòû âòîðîé 
ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Mg2+ , Ñà2+, Âà2+. 

Âàæíûì ìîìåíòîì ïðè àíàëèçå ïîëèñëîéíîé àäñîðáöèè ÿâëÿåòñÿ òàê 
æå óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó âåëè÷èíîé êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ Ñ 
è õàðàêòåðèñòèêàìè, îïèñûâàþùèìè ñâîéñòâà çàïîëíåííîãî ïîëèñëîÿ. 
Ñâîéñòâà ïîëèñëîÿ îïðåäåëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ÷èñëîì ñëîåâ n, îáðà-
çóþùèõñÿ äî òî÷êè ïîëèñëîéíîãî íàñûùåíèÿ.

Ñîãëàñíî òåîðèè â óðàâíåíèè (1) âåëè÷èíà n îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî ñëîåâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññ ïîëèñëîéíîé àäñîðáöèè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà âåëè÷èíà, êàê ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó, òàê è ïî ôîð-
ìàëèçìó âûâîäà óðàâíåíèÿ Ïèêêåòà — öåëîå ÷èñëî. Îäíàêî, âî âñåõ ïðàê-
òè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, îñíîâàííûõ íà óðàâíåíèè (1) ýòà âåëè÷èíà ïîëó÷àåòñÿ 
äðîáíûì ÷èñëîì. Ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé èçîòåð-
ìå äðîáíîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû n ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Åñëè ðàññìîòðåòü ïîâåðõíîñòü àäñîðáåíòà, ñîñòîÿùóþ èç îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ, òî â ïðåíåáðåæåíèè êðàåâûìè ýôôåêòàìè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
àäñîðáöèÿ ïðîèñõîäèò íà êàæäîì ó÷àñòêå íåçàâèñèìî. Ïîýòîìó âîçíèêàåò 
ñèòóàöèÿ, êîãäà íà ó÷àñòêå ñ âûñîêîé ýíåðãèåé àäñîðáöèè ïëåíêà òîëùè-
íîé â 1n  ñëîåâ îáðàçóåòñÿ ïðè òàêîì çíà÷åíèè ð/ð

s
, êîòîðîìó íà ó÷àñòêå 

ñ íèçêîé ýíåðãèåé àäñîðáöèè ñîîòâåòñòâóåò îáðàçîâàíèå ïëåíêè òîëùèíîé 

2n  ñëîåâ, ïðè÷åì 2 1n n〈 . Îáðàçîâàíèå n-ãî ñëîÿ íà i-òîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè 
çàâåðøàåòñÿ ïîëíîñòüþ, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ( )ln / s i nRT p p U Z〉 , ãäå: 

( )i nU Z  — ýíåðãèÿ âîçìóùåíèÿ i — îãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè íà ðàññòîÿíèè 

nZ  îò ïîâåðõíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî äðîáíîå çíà÷åíèå 
âåëè÷èíû n îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå âåëè÷èí in  äëÿ 
êàæäîãî èç ó÷àñòêîâ. Òî åñòü â ýòîì ñëó÷àå, äðîáíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû 
n ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì ïîêàçàòåëåì ýíåðãåòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè àêòèâ-
íûõ öåíòðîâ àäñîðáåíòà (íàïðèìåð, çà ñ÷åò êîíôîðìàöèîííûõ íàïðÿæåíèé 
öåïåé ïîëèìåðíîé ìàòðèöû).

Èç óðàâíåíèÿ ïîëèñëîéíîé àäñîðáöèè ñëåäóåò, ÷òî ìåæäó ÷èñëîì ïî-
ëèñëîåâ n, âåëè÷èíîé åìêîñòè ìîíîñëîÿ ma è êîíñòàíòîé àäñîðáöèîííîãî 
ðàâíîâåñèÿ Ñ ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå. Íà ðèñóíêå 4 
ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ( )lnma n f C=  äëÿ èçîòåðì àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû 
êàðáîêñèëüíûì êàòèîíèòîì ÂÈÎÍ ÊÍ-1 (âåëè÷èíû ma , n è Ñ âçÿòû èç 
[7,11,12]).

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìåæäó âåëè÷èíîé åìêîñòè ïîëèñëîÿ a
m
n è lnC ñó-

ùåñòâóåò ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü, àíàëîãè÷íàÿ êîððåëÿöè-
îííîé çàâèñèìîñòè, íàáëþäàåìîé ìåæäó âåëè÷èíîé åìêîñòè ìîíîñëîÿ a

m 
è 

lnC. Íà ðèñóíêå  òàêæå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè, 
õàðàêòåðíûå äëÿ  ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ýëåìåíòîâ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà 
íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå ñóëüôîêàòèîíèòà ÊÓ-2. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü åìêîñòè ïîëèñëîéíîãî íàñûùåíèÿ a
m
n îò lnC ïðè àä-

ñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàðáîêñèëüíûì êàòèîíèòîì ÂÈÎÍ ÊÍ–1 â ðàçëè÷íûõ 
èîííûõ ôîðìàõ

Âûâîäû

1. Óâåëè÷åíèå ðàäèóñà ïðîòèâîèîíà ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ 
ìåòàëëîâ ïðè àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàðáîêñè- è ñóëüôîêàòèîíèòàìè ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåëè÷èíû ýíåðãåòè÷åñêîé êîíñòàíòû Ñ, ÷òî ñâÿçàíî ñ 
óìåíüøåíèåì ýíåðãèè ãèäðàòàöèè è, êàê ñëåäñòâèå,  ê ñíèæåíèþ åìêîñòè 
ìîíîñëîÿ è ñîîòâåòñòâåííî ïîëèñëîÿ.

2. Õîðîøåå ñîâïàäåíèå õàðàêòåðà çàâèñèìîñòåé ïðè çàïîëíåíèè ìîíî-
ñëîÿ è ïîëèñëîÿ ó êàòèîíèòîâ ñ ðàçëè÷íûì õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì èî-
íîãåííîé ãðóïïû äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü îá îïðåäåëÿþùåì âëèÿíèè íà 
ãèäðàòàöèþ àäñîðáöèîííûõ öåíòðîâ, ïðèðîäû ñàìîãî ïðîòèâîèîíà, õîòÿ 
ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì ôîðìèðîâàíèå ìîíîñëîÿ ïðîèñõîäèò çà 

ñ÷åò ãèäðàòàöèè àíèîííîé ÷àñòè ñîðáöèîííîãî öåíòðà (ñóëüôîãðóïïà – 3SO−   

äëÿ ÊÓ-2 è êàðáîêñèëüíàÿ ãðóïïà – COO−  äëÿ ÂÈÎÍ ÊÍ-1) è òîëüêî ïðè 
äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè ðàâíîâåñíîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ ñ ó÷àñòèåì ñàìèõ êàòèîíîâ.

Â. Â. Êóòàðîâ, Ð. Ì. Äëóáîâñêèé, Â. Í. Øåâ÷åíêî 
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SOME ADSORPTION ASPECTS OF CATIONITES GIDRATATION

Summary
Correlations dependences are set between the determining parameters the Piñkett 
equation of multi-layer adsorption and hydration properties of carboxylic- and sul-
phurcationites in form ions of alkaline and alkaline-earth metals.

Key words: isotherm of adsorption, pair of water, cationite, constant of equilibrium.
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