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В работе представлены полиорганосилоксановые адсорбенты, имеющие в своем составе один 
из органических радикалов с функциональными группами или без них, а также изучение их адсорб-
ционных свойств по макрокомпонентам воздуха. В качестве базовой методики была выбрана схема 
«золь-гель» процесса, направленной сополиконденсации смеси реагентов. На основе отработанной 
методики синтеза были получены образцы полиорганосилоксанов с различными функциональными 
группами, имеющих в своем составе как четырехфункциональные фрагменты (Q-звенья), так и трех-
функциональные (T-звенья). В свою очередь T-звенья имели один из органических радикалов с функ-
циональными группами или без них.  

Равновесные емкости по азоту, кислороду и аргону были определены по кинетическим кри-
вым адсорбции этих газов при 25оС и атмосферном давлении. В качестве меры адсорбционной селек-
тивности образцов по отношению к аргону использовали коэффициент разделения смеси аргон-
кислород, который рассчитывали, как соотношение коэффициентов Генри.  

Для описания кинетики сорбции азота, кислорода и аргона были применены модель внутри-
диффузионной кинетики физической адсорбции, модели псевдопервого и псевдовторого порядка. В 
результате обработки кинетических данных показано, что механизм адсорбции макрокомпонентов 
воздуха на синтезированных полиорганосилоксанах имеет сложный характер, при этом влияние ока-
зывают как свойства исследуемых газов, так и тип функциональной группы. Адсорбция аргона на 
полученных образцах лимитируется внутренней диффузией и с высоким уровнем достоверности опи-
сывается моделью квазигомогенного пористого тела. Адсорбция азота на полиорганосиланах опреде-
ляется взаимодействием с локальными активными центрами поверхности, которыми являются сила-
нольные группы кремнезема. Механизм адсорбции с высокой степенью достоверности описывается 
моделью химической кинетики псевдо-второго порядка. В скорость сорбции кислорода вносят вклад 
как внутридиффузионное лимитирование, так и скорость локализованной физической адсорбции, при 
этом влияние оказывает тип функциональной группы. Из представленных данных видно, что введе-
нием функциональных групп в полиорганосилоксаны можно влиять на адсорбционные свойства по-
лученных материалов по макрокомпонентам воздуха. Наибольшую селективность к аргону проявил 
образец, содержащий диэтиламинометильную функциональную группу; значение коэффициента раз-
деления составило 2.4. 

Ключевые слова: полиорганосилоксаны, кинетика адсорбции, азот, кислород, аргон, коэф-
фициент разделения смеси аргон-кислород.  

Введение 

Класс полиорганосилоксанов является 
одним из нескольких представителей 

кремнийорганических полимеров. Сил-
сесквиоксаны имеют разветвленную, 
лестничную либо полиэдральную струк-
туру с полностью или частично конден-
сированным силсесквиоксановым карка-
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сом [1]. Полимеры подразделяются на 3 
группы в зависимости от химического 
состава [2]: 

- с неорганическими главными цепя-
ми макромолекул, которые состоят из 
чередующихся атомов кремния и других 
элементов (полиорганосилоксаны, поли-
элементоорганосилоксаны, полиоргано-
силазаны, полиорганосилтианы, полиор-
ганосиланы, полиорганосилазоксаны);  

- с органическими главными цепями 
макромолекул, которые состоят из чере-
дующихся атомов кремния и углерода, а 
иногда и кислорода (полиорганоалки-
ленсиланы, полиорганофениленсиланы, 
полиорганоалкиленсилоксаны, полиор-
ганофениленалюмосилоксаны);  

- с органическими главными цепями 
макромолекул (полиалкенилсиланы).  

Полиорганосилоксаны представляют 
интерес для исследователей ввиду своих 
диэлектрических характеристик, высо-
кой термостойкости, гидрофобности и 
физиологической инертности [3,4]. 
Наиболее распространенным и основ-
ным промышленным методом их полу-
чения на сегодняшний день является 
гидролитическая поликонденсация 
(ГПК), которая представляет собой част-
ный вариант золь-гель процесса. Один из 
двух традиционных подходов золь-гель 
технологии кремнезема представляет 
собой алкоксидный метод, который за-
ключается в гидролитической поликон-
денсации тетра-алкоксисиланов и алкил-
силикатов в водной или водно-
спиртовой среде в присутствии как кис-
лот, так и оснований. Данный метод поз-
воляет получать новые кремнеземсодер-
жащие материалы со специфическими 
свойствами. Популярность использова-
ния этого метода объясняется возможно-
стью контроля размера частиц и струк-
туры пор материалов на разных стадиях 
синтеза, а также высокой химической 
однородностью и чистотой получаемых 
продуктов, простотой технологической 
схемы. Получаемые таким методом ма-
териалы относят к гибридным органо-
неорганическим композитам, обладаю-

щим новым комплексом свойств, вслед-
ствие необычного сочетания различных 
по химической природе блоков [5-7].  

Определенные свойства силоксановой 
(SiОSi) поверхности SiO2 придают сила-
нольные (SiOH) группы, которые обра-
зуются при взаимодействии «остаточных 
валентностей» с водой уже при обычной 
температуре. Многочисленные исследо-
вания ясно показывают, что адсорбция 
полярных молекул происходит наиболее 
сильно на поверхностных силанольных 
группах, не связанных водородными 
связями с соседними. Согласно данным 
Бастика [8], на каждой группе SiOH ад-
сорбируется по одной молекуле аммиа-
ка. К такому выводу он пришел, испы-
тывая образцы кремнезема, имеющие 
различное силанольное число вследствие 
дегидратации их при разных температу-
рах: 200, 400, 550 и 800℃. Наибольшей 
адсорбционной способностью обладает, 
как и следовало ожидать, образец 
кремнезема, дегидратированный при 
200℃, т.к. именно он имеет наибольшее 
количество силанольных групп на по-
верхности. 

В 1968 году Штобер и Финк [9] опуб-
ликовали работу о том, что в зависимо-
сти от соотношения реактивов и техно-
логических параметров золь-гель про-
цесс можно направить на получение од-
нородных сферических частиц кремне-
золя любого заданного размера, вплоть 
до 1 мкм. Одна из самых последних ра-
бот в этой области – способ получения 
кремнезоля из тетраметоксисилана или 
полиметоксисилоксана – опубликована в 
начале 2019 г. японскими изобретателя-
ми [10].  

В способе получения нано-, микро-
структурированных гибридных золей 
один из компонентов гибридного золя – 
силиказоля – сотрудники ГНИИХТЭОС 
получили ГПК тетраэтоксисилана в вод-
ном аммиаке в течение 24 ч при темпе-
ратуре 20-40℃ [11].  

Изменение химической природы по-
верхности кремнезема путем проведения 
поверхностных химических реакций 
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приводит к изменению адсорбционной 
активности, как для полярных, так и для 
неполярных молекул. Гидрофобные 
свойства модифицированных поверхно-
стей объясняются или уменьшением ко-
личества структурных ОН групп или 
сильным ослаблением потенциала дис-
персионных сил притяжения. По мере 
увеличения размеров радикала, т.е. с ро-
стом расстояния молекул адсорбата от 
кремнекислородного остова, также 
уменьшается адсорбционная способ-
ность модифицированного силикагеля 
[12]. 

Основным преимуществом золь-гель 
метода, в сравнении с одностадийной 
иммобилизацией или методом поверх-
ностной сборки, является то, что функ-
циональные группы распределены по 
всему объему материала статистически 
равномерно [13]. В основе метода лежит 
использование двух силанов, гидролиз 
одного из которых, чаще всего тетра-
этоксисилана, приводит к диоксиду 
кремния, ковалентно связанному с про-
дуктом гидролиза второго карбофункци-
онального силана. Так, например, серия 
работ посвящена сополимеризации тет-
раэтоксисилана и N--аминоэтил--
аминопропилтриметоксисилана в при-
сутствии воды и этанола при использо-
вании в качестве кислотного или основ-
ного катализатора соляной кислоты или 
гидроксида аммония, соответственно 
[14,15]. Тип катализатора оказывает вли-
яние на структурные характеристики и 
полученных кремнеземов. По содержа-
нию привитых групп эти кремнеземы 
превосходят аналогичные сорбенты, по-
лученные методами одностадийной им-
мобилизации и поверхностной сборки 
[16]. 

Химическое модифицирование по-
верхности минеральных материалов ор-
ганическими веществами, в особенности 
гидрофобными (привитые углеводород-
ные, полифторуглеводородные группы), 
сильно расширяет рН-интервал гидроли-
тической устойчивости материалов [17-
22]. Среди конкретных причин измене-

ния свойств при закреплении функцио-
нальных соединений на поверхности не-
органических носителей можно выде-
лить следующие причины: взаимное 
влияние привитых полярных и остаточ-
ных групп на поверхности минерального 
носителя, например, силанольных в слу-
чае кремнеземов. Характер таких взаи-
модействий, к числу которых относятся 
электростатические, конформационные 
изменения в цепи привитого лиганда, 
доннановское исключение ионов, опре-
деляется химической природой приви-
тых групп (зарядом, способностью к об-
разованию водородных связей, гидро-
фобностью) неорганического носителя; 
энергетическая неоднородность поверх-
ности, обычно имеющая место для лю-
бого неорганического пористого тела. 
Так, только на поверхности кремнеземов 
присутствует пять различных типов си-
ланольных групп, свойства которых 
внутри пор и вне пор отличаются.   

Установлено, что блокирование сила-
нольных групп при помощи дополни-
тельной силанизации триметилсиланом 
приводит к получению инертных по-
верхностей, адсорбционные свойства 
которых по отношению ко многим со-
единениям, в том числе и к способным к 
сильным специфическим взаимодей-
ствиям, приближаются к свойствам ок-
тилкремнезема с плотным монослойным 
привитым слоем [19]. 

Описание кинетических кривых ад-
сорбции при помощи моделей диффузи-
онной и химической кинетики позволяет 
определить лимитирующую стадию и 
охарактеризовать механизм сорбции. 
Следует отметить, что данное направле-
ние в настоящее время недостаточно 
изучено, оно требует рассмотрения ме-
ханизма кинетики сорбции с учетом 
природы взаимодействий в системе ад-
сорбат-адсорбент с определением кон-
стант, характеризующих сродство ад-
сорбентов к целевым компонентам. 

Работа посвящена определению кине-
тических характеристик адсорбции азо-
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та, кислорода и аргона на полиорганоси-
локсановых адсорбентах. 

Теоретическая часть 

Кремнийорганические полимеры – 
полиорганосилоксаны были исследова-
ны в качестве адсорбентов для разделе-
ния газовой смеси О2-Ar. Эти материалы 
состоят из полисилоксанового каркаса, 
на поверхности которого находятся ор-
ганические группы, связанные с ним 
гидролитически устойчивыми связями 
≡Si–C≡. При этом органическая состав-
ляющая определяет адсорбционные 
свойства поверхности таких материалов, 
а неорганическая – формирует их струк-
туру, придает им термическую устойчи-
вость и механическую прочность. Целью 
работы являлось получение полиоргано-
силоксанов, содержащих различные 
функциональные группы и изучение их 
адсорбционных свойств по макрокомпо-
нентам воздуха.  

В качестве базовой методики была 
выбрана схема «золь-гель» процесса, 
направленной сополиконденсации смеси 
реагентов. На основе отработанной ме-
тодики синтеза были получены образцы 
полиорганосилоксанов с различными 
функциональными группами, имеющих 
в своем составе как четырехфункцио-
нальные фрагменты (Q-звенья), так и 
трехфункциональные (T-звенья). В свою 
очередь T-звенья имели один из органи-
ческих радикалов с функциональными 
группами или без них.  

Для описания кинетики сорбции ука-
занных газов были применены модель 
внутридиффузионной кинетики физиче-
ской адсорбции, модели псевдопервого 

порядка Лагергрена и псевдовторого по-
рядка Хо и Маккей [23,24]. 

Экспериментальная часть 

Все образцы полиорганосилоксанов 
были получены в Государственном 
научно-исследовательском институте 
химии и технологии элементоорганиче-
ских соединений (ГНИИХТЭОС). Поли-
органосилоксаны синтезировали из сме-
си тетра- и органотри- алкоксисиланов 
золь-гель методом. В составе образцов 
преобладали частицы диаметром 2 мм. 

Образцы обладали микро-
мезопористой структурой. В табл. 1 при-
ведены структурно-энергетические ха-
рактеристики, рассчитанные по изотер-
мам адсорбции-десорбции азота при 
77К, для образца полиорганосилоксана с 
имидазольными группами. Для опреде-
ления структурно-энергетических харак-
теристик образцов снимали изотермы 
адсорбции азота при 77 К на объемной 
установке Autosorb IQ MP (Quantachrome 
Instruments, США). Перед измерением 
изотерм проводили дегазацию образцов 
при 30С и остаточном давлении 0.1 Па 
в течение 12 ч. Удельную поверхность 
(Sуд) образцов рассчитывали по уравне-
нию БЭТ, объем адсорбционного про-
странства микропор и характеристиче-
скую энергию адсорбции (Wо, Ео) рас-
считывали по уравнению Дубинина-
Радушкевича. Суммарный сорбционный 
объем мезо- и микропор (Vs) определяли 
по изотерме адсорбции азота при значе-
нии относительного давления, равном 
0.995. 

Кинетические кривые адсорбции азо-
та, кислорода и аргона были измерены с 

Таблица 1. Параметры пористой структуры образца силсесквиоксана с имидазольными 
группами 
Table 1. Parameters of the porous structure of silsesquioxane sample with imidazole groups 

Удельная 
поверхность 

SБЭТ, м2/г 

Объем адсорб-
ционного про-
странства мик-
ропор, W0, см3/г 

Характеристическая 
энергия адсорбции 

E0, кДж/моль 

Средний эф-
фективный 
радиус мик-

ропор: 
х0=12∙103/Ео, 

нм 

Суммарный 
сорбционный 
объем мезо- и 
микропор, Vs, 

см3/г 

137 0.05 12.04 1.00 0.13 
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помощью волюмометрической установ-
ки при 25оС и атмосферном давлении. 
Перед измерениями проводили предва-
рительную подготовку образцов: про-
грев при 200оC в токе азота. Между па-
раллельными измерениями проводили 
вакуумную откачку образцов при 25оС.  

В качестве адсорбатов использовали 
азот, кислород и аргон из баллонов. В 
качестве калибровочного газа применяли 
гелий. Чистота газов: гелий марки А – 
99.995 об% He; азот марки «осч»–  
99.999 об% N2, кислород марки «осч» – 
99.999 об% О2; аргон марки «высший 
сорт» – 99.993 об% Ar. 

Равновесные емкости по азоту, кисло-
роду и аргону были определены по кине-
тическим кривым адсорбции этих газов 
при 25оС и атмосферном давлении. 
В качестве меры адсорбционной селек-
тивности образцов по отношению к ар-
гону использовали коэффициент разде-
ления смеси аргон-кислород, который 
рассчитывали, как соотношение коэф-

фициентов Генри.  

Обсуждение результатов 

Кинетические зависимости сорбции 
азота, кислорода и аргона на образцах 
полиорганосилоксанов обладали харак-
терной выпуклостью в начальной обла-
сти и выходили на плато в области 
больших времен.  

Все полученные кинетические кривые 
были проанализированы при помощи 
моделей диффузионной и химической 
кинетики. Перед анализом была опреде-
лена погрешность измерения текущей 
величины адсорбции. Как показали ре-
зультаты, наибольшая погрешность 
определения текущей величины адсорб-
ции, 10-15% была в первые 6-7 мин от 
начала измерений, затем ошибка снизи-
лась до 4-5% и после 8 мин сохранялась 
на этом уровне до конца эксперимента.  

После соответствующих расчетов был 
сделан вывод, что адсорбция аргона 

  
Рис. 1. Кинетические кривые адсорбции 
аргона в координатах γ=f(t1/2) на силсе-
сквиоксанах с различными функциональ-

ными группами: 1 – гидроксильная, 
2 – метильная, 3 – морфолинная, 

4 – бензоимидазолэтильная,  
5 – 2-метилимидазолэтильная, 6 – диме-
тилпиразолильная, 7 – диэтиламиноме-
тильная, 8 – фенильная, 9 – аминопро-

пильная. 
Fig. 1. Adsorption kinetic curves of argon 

in coordinates γ=f (t1/2) on silsesquioxanes 
with different functional groups: 1 – hydrox-
yl, 2 – methyl, 3 – morpholine, 4 – benzoim-

idazoleethyl, 5 – 2-methylimidazoleethyl, 
6 – dimethylpyrazolyl, 7 – diethylaminome-

thyl, 8 – phenyl, 9 – aminopropyl. 

Рис. 2. Кинетические кривые адсорбции 
азота в координатах модели псевдовторого 
порядка на силсесквиоксанах с различными 

функциональными группами:  
1 –гидроксильная, 2 –  метильная, 3 – мор-
фолинная, 4 – бензоимидазолэтильная, 

5 – 2-метилимидазолэтильная, 6 – диметил-
пиразолильная, 7– фенильная, 8 – амино-

пропильная. 
 

Fig. 2. Adsorption kinetic curves of nitrogen 
in the coordinates of the pseudo-second order 
model on silsesquioxanes with different func-

tional groups: 1 – hydroxyl, 2 – methyl, 
3 – morpholine, 4 – benzoimidazoleethyl, 

5 – 2-methylimidazoleethyl, 6 – dimethylpyra-
zolyl, 7 – phenyl, 8 – aminopropyl. 
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Таблица 2. Кинетические характеристики адсорбции кислорода на органосиланах 
Table 2. Kinetic characteristics of oxygen adsorption on organosilanes 
№ 
п/п 

Функциональная группа Модель 
псевдопервого 

порядка 

Модель 
псевдовторого 

порядка 

Модель внутри-
диффузионной 

кинетики 
k1,  

мин-1 
R2 

k2, 
г/см3.мин 

R2 De, см2/с R2 

1 Гидроксильная 0.015 0.96 0.089 0.99 8.33ꞏ10-7 0.91 
2 Метильная 0.015 0.95 0.063 0.99 4.93ꞏ10-7 0.94 
3 Морфолинная 0.015 0.97 0.030 0.98 2.95ꞏ10-7 0.97 
4 Бензоимидазолэтильная 0.014 0.94 0.013 0.91 0.93ꞏ10-7 0.99 
5 2-метилимидазолэтильная 0.016 0.95 0.067 0.98 2.82ꞏ10-7 0.97 
6 Диметилпиразолильная 0.013 0.95 0.016 0.92 1.47ꞏ10-7 0.99 
7 Диэтиламинометильная 0.017 0.96 0.046 0.98 6.74ꞏ10-7 0.94 
8 Фенильная 0.014 0.95 0.009 0.94 1.08ꞏ10-7 0.99 
9 Аминопропильная 0.013 0.98 0.026 0.98 2.21ꞏ10-7 0.97 

описывается внутридиффузионной мо-
делью (рис. 1).  

Кинетические кривые адсорбции азо-
та на полиорганосилоксанах были ли-
нейны в координатах уравнения модели 
псевдовторого порядка (рис. 2).  

Адсорбция азота на полиорганосила-
нах определяется взаимодействием с ло-
кальными активными центрами поверх-
ности, которыми являются силанольные 
группы кремнезема. При этом для всех 
образцов полиорганосилоксанов наблю-
дали очень высокие значения коэффици-
ентов корреляции. 

Вид кинетических кривых адсорбции 
кислорода на полиорганосилоксанах ме-
нялся в зависимости от типа функцио-
нальной группы, они не были линейны в 

координатах уравнений всех рассмот-
ренных моделей. Тем не менее, при 
сорбции кислорода полиорганосилокса-
нами наибольший коэффициент корре-
ляции наблюдался при использовании 
уравнения химической кинетики псев-
довторого порядка (табл. 2). В табл. 2 
также представлены значения эффектив-
ного коэффициента диффузии De [25]: 

Кинетические характеристики, рас-
считанные по моделям псевдовторого 
порядка и диффузионной кинетики и 
представленные в табл. 2, говорят о том, 
что скорость адсорбции кислорода сни-
зилась на всех образцах, содержащих 
органические радикалы, по сравнению с 
исходным силсесквиоксаном, содержа-

Таблица 3. Равновесные величины адсорбции О2, Ar и N2 на полиорганосилоксанах и ко-
эффициенты разделения смеси Ar-O2 

Table 3. Equilibrium adsorption values of О2, Ar, and N2 on polyorganosiloxanes and the sepa-
ration factors of the Ar-O2 mixture 

№ 
п/п 

Функциональная группа 
Равновесная адсорбция при 25С 

и 0.1 МПа, см3/г 
Коэффициент 
разделения 
смеси Ar-O2 кислород аргон азот 

1 Гидроксильная 1.8 2.5 0.9 1.4 
2 2-метилимидазольная 1.2 2.6 – 2.2 
3 Метильная 2.1 3.3 1.6 1.5 
4 Морфолинная 3.8 3.6 1.2 0.9 
5 Бензоимидазолэтильная 2.7 2.8 0.4 1.1 
6 2-метилимидазолэтильная 1.5 2.5 0.8 1.7 
7 Диметилпиразолильная 2.6 3.2 0.7 1.2 
8 Диэтиламинометильная 2.2 5.3 – 2.4 
9 Фенильная 5.3 4.7 1.4 0.9 
10 Аминопропильная 4.0 3.5 1.6 0.9 
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щим гидроксильные группы (образец 
№1). 

Значения равновесной емкости газов 
при адсорбции на полиорганосилоксанах 
при 25С и 0.1 МПа, а также рассчитан-
ные значения коэффициента разделения 
приведены в табл. 3. 

Как видно из представленных данных, 
введением функциональных групп в по-
лиорганосилоксаны мы можем влиять на 
адсорбционные свойства полученных 
материалов по макрокомпонентам воз-
духа. Из данных табл. 3 следует, что 
наибольшее значение коэффициента 
разделения смеси (2.4) было получено 
для образца, в состав которого вошла 
диэтиламинометильная функциональная 
группа. Вероятно, это связано с тем, что 
наличие дополнительных метильных 
групп с удлиненной цепью приводит к 
созданию покрытия, эффективно экра-
нирующего остаточные силанольные 
группы кремнезема, которые и являются 
адсорбционными центрами кислорода. 

Заключение 

В результате обработки кинетических 
данных показано, что механизм адсорб-
ции макрокомпонентов воздуха на син-
тезированных полиорганосилоксанах 
имеет сложный характер, при этом влия-
ние оказывают как свойства исследуе-
мых газов, так и тип функциональной 
группы.  

Адсорбция аргона на полиорганоси-
локсанах лимитируется внутренней 
диффузией и с высоким уровнем досто-

верности описывается моделью квазиго-
могенного пористого тела. Значения эф-
фективных коэффициентов диффузии 
достаточно высоки: (1.0-1.7)ꞏ10-7 см2/с.  

Адсорбция азота на полиорганосила-
нах определяется взаимодействием с ло-
кальными активными центрами поверх-
ности, которыми являются силанольные 
группы кремнезема. Механизм адсорб-
ции с высокой степенью достоверности 
описывается моделью химической кине-
тики псевдо-второго порядка.  

В скорость сорбции кислорода на по-
лиорганосиланах вносят вклад как внут-
ридиффузионное лимитирование, так и 
скорость локализованной физической 
адсорбции.  

По полученным данным лучший ре-
зультат разделения смеси аргон-
кислород показал образец, в состав ко-
торого вошла диэтиламинометильная 
функциональная группа, с коэффициен-
том разделения смеси аргон-кислород, 
равным 2.4. Вероятно, это связано с тем, 
что появление на поверхности полиси-
локсанового каркаса групп, содержащих 
метил в середине и разветвление этиль-
ных соединений на конце цепи, приво-
дит к созданию покрытия, эффективно 
экранирующего остаточные силаноль-
ные группы кремнезема, которые и яв-
ляются центрами сорбции кислорода. 
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Adsorption of nitrogen, oxygen and argon 
on polyorganosiloxanes with different functional groups  
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The study presents polyorganosiloxane adsorbents containing one of the organic radicals with or 
without functional groups and the study of their adsorption properties based on air macrocomponents. The 
“sol-gel” scheme of directed copolycondensation of a mixture of reagents was chosen as the basic technique. 
Based on the developed synthesis technique, samples of polyorganosiloxanes with various functional groups 
were obtained. These samples had both four-functional (Q-links) and three-functional (T-links) fragments in 
the composition. In turn, the T-units had one of the organic radicals with or without functional groups.  

The equilibrium capacities for nitrogen, oxygen, and argon were determined from the kinetic curves 
of adsorption of these gases at 25oC and atmospheric pressure. The separation coefficient of the argon-
oxygen mixture calculated as the ratio of Henry's coefficients was used as a measure of the adsorption selec-
tivity of the samples with respect to argon.  

For the description of the kinetics of sorption of nitrogen, oxygen, and argon, the model of intra-
diffusion kinetics of physical adsorption, pseudo first and pseudo second order models were applied. As a 
result of kinetic data processing, it was shown that the mechanism of adsorption of macrocomponents of air 
on synthesized polyorganosiloxanes has a complex character, and it was affected by both the properties of the 
studied gases and the type of functional group. The adsorption of argon on the obtained samples was limited 
by internal diffusion and was described by the model of a quasi-homogeneous porous body with a high level 
of reliability. The adsorption of nitrogen on polyorganosilanes was determined by the interaction with local 
active centres of the surface, which were silanol groups of silica. The adsorption mechanism was described 
with a high degree of reliability by the pseudo-second order chemical kinetics model. The rate of oxygen 
sorption was affected by the intradiffusion limiting, the rate of localized physical adsorption and by the type 
of functional group. From the presented data, it can be seen that the introduction of functional groups into 
polyorganosiloxanes can influence the adsorption properties of the obtained materials with respect to air mac-
rocomponents. The highest selectivity to argon was exhibited by the sample containing the diethylaminome-
thyl functional group; the separation factor was 2.4. 

Keywords: polyorganosiloxanes, adsorption kinetics, nitrogen, oxygen, argon, separation factor of 
argon-oxygen mixture 
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