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Âïåðâûå â îáëàñòè 5700–6300 ñì–1 èññëåäîâàëèñü ñîñòàâíûå êîëåáàòåëüíûå ïîëîñû ν5 + ν9 è ν1 + ν11 

ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, àäñîðáèðîâàííîãî íàíîïîðàìè àýðîãåëåé èç äèîêñèäà êðåìíèÿ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè. 
Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî ýòèëåíà  
è ýòèëåíà, íàõîäÿùåãîñÿ â íàíîïîðèñòîé ñòðóêòóðå àýðîãåëÿ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â èçìåíåíèè ôîðìû êîíòóðîâ 
ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, èõ ÷àñòîòíîì ñäâèãå è óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî â èñ-
ñëåäóåìîé îáëàñòè äàâëåíèé îò 88 äî 952 ìáàð àäñîðáèðîâàííûé ýòèëåí íàõîäèòñÿ â îäíîì è òîì æå ñâÿ-
çàííîì ñîñòîÿíèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèÿ ÈÊ-äèàïàçîíà, ýòèëåí, àýðîãåëü; FTIR spectrum, ethylene, aerogel. 
 

 

Ââåäåíèå 
 

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë  
â ìèêðî- è íàíîîáúåìàõ, òàêèõ êàê íàíîïîðèñòûå 
ñòðóêòóðû, ïðèâëåêàåò â ïîñëåäíèå ãîäû âñå âîçðàñ-
òàþùåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Â òàêèõ ñòðóêòó-
ðàõ çà ñ÷åò ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòîâ ôèçè÷åñêîé è õè-
ìè÷åñêîé àäñîðáöèè ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë 

ìîæåò ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ, à íàëè÷èå äîñòàòî÷íî 
ñèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè íàíîïîð ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ïîëîñ, çàïðåùåííûõ  
â ÈÊ-ïîãëîùåíèè. Òàêæå ïðè ôèçè÷åñêîé àäñîðá-
öèè ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â ñïåêòðå, àíàëîãè÷íûå 
òåì, ÷òî íàáëþäàþòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ãàçîâîé ôà-
çû ê æèäêîé, – òîíêàÿ âðàùàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà 
ñïåêòðà ãàçîâîé ôàçû èñ÷åçàåò çà ñ÷åò ïîòåðè èëè 
îãðàíè÷åíèÿ ñâîáîäû âðàùåíèÿ [1]. 

Êðîìå òîãî, ñïåêòðû àäñîðáèðîâàííûõ ãàçîâ ìî-
ãóò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ïîð ìàòå-
ðèàëà è îò ðàçìåðîâ åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (÷àñ-
òèö, êðèñòàëëèòîâ, çåðåí). Íàèáîëåå ÷åòêî ðàçìåðíûå 

ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ, êîãäà âåëè÷èíà ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàåò 10 íì – íàáëþäàåòñÿ íåìî-
íîòîííàÿ çàâèñèìîñòü ñâîéñòâ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ îò ÷èñëà îáðàçóþùèõ èõ àòîìîâ [2]; ñëåäîâàòåëü-
íî, âîçìîæíû è èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ àäñîðáèðóåìûõ  
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ìîëåêóë â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ. 

Èíòåðåñíîé ìîëåêóëîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåê-
òðîâ ïîãëîùåíèÿ â íàíîðàçìåðíûõ ñòðóêòóðàõ ÿâëÿ-
åòñÿ ìîëåêóëà ýòèëåíà. Ýòèëåí ñðàâíèòåëüíî ëåãêî 
êëàñòåðèçóåòñÿ è èìååò îòíîñèòåëüíî ïðîñòóþ ñòðóê-
òóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè óãëåâîäîðîäàìè [3–5]. 
Íà äàííûé ìîìåíò ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà  
â ãàçîâîé ôàçå â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè èññëåäîâàëèñü 
â ðÿäå ðàáîò [6–8], êðîìå òîãî, èìåþòñÿ äàííûå  
îá àäñîðáöèè ýòèëåíà ðàçëè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè 

[9–11], ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè àíàëèçå 
çàêîíîìåðíîñòåé òðàíñôîðìàöèè ñïåêòðîâ ïîãëîùå-
íèÿ ýòèëåíà ïðè çàïîëíåíèè èì íàíîïîðèñòûõ ñòðóê-
òóð. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå èíòåðåñíîé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàáîòà [12], â êîòîðîé â îáëàñòè 400–4000 ñì–1 
ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ Ñ2Í4, àäñîðáèðî-
âàííîãî ïîâåðõíîñòüþ íàíîïîð öåîëèòà ZMS-5. Â [12] 
èçìåðåí ñäâèã íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ êîëåáàòåëüíûõ 
ïîëîñ â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñïåêòðà, à òàêæå 
îáíàðóæåíà íîâàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ, êîòîðàÿ íå 
ïðèíàäëåæèò èçâåñòíûì ïîëîñàì Ñ2Í4 èëè ñîáñò-
âåííîìó ïîãëîùåíèþ öåîëèòà. 

Îñíîâíîé ñëîæíîñòüþ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ãàçîâ âî ìíîãèõ öåîëèòàõ ÿâëÿåòñÿ ñèëü-
íîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ âåùåñòâîì öåîëèòà. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàëûå îïòè÷å-
ñêèå ïóòè, ìåíüøå 1 ìì, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ òî÷-
íîñòè èçìåðåíèé ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ. Ýòîãî íåäîñ-
òàòêà ëèøåí àýðîãåëü èç äèîêñèäà êðåìíèÿ – îí èìååò 
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î÷åíü âûñîêîå ïðîïóñêàíèå â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè, 
â êîòîðóþ ïîïàäàåò ðÿä ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà 
è äðóãèõ óãëåâîäîðîäîâ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå âïåðâûå ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, àäñîðáèðî-
âàííîãî â íàíîïîðèñòîé ñòðóêòóðå àýðîãåëÿ èç äè-
îêñèäà êðåìíèÿ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò 5700 
äî 6300 ñì–1. Â ýòîì äèàïàçîíå ðàñïîëîæåíû êîì-
áèíàöèîííûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Ñ2Í4 ν5 + ν9 ñ öåí-
òðîì 6151 ñì–1 è ν1 + ν11 ñ öåíòðîì 5995 ñì–1 [13]. 
  Öåëü ýòèõ èññëåäîâàíèé – ïðîñëåäèòü çàêîíî-
ìåðíîñòè òðàíñôîðìàöèè ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ àä-
ñîðáèðîâàííîãî ýòèëåíà ïðè ïåðåõîäå â áîëåå âû-
ñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñïåêòðà, à òàêæå åãî èçìå-
íåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ íàíîïîð. 

 

 Ýêñïåðèìåíò 
 
Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà (99,9% 

÷èñòîòû) â ãàçîâîé ôàçå è ýòèëåíà â íàíîïîðàõ ïðî-
âîäèëèñü íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå IFS 125HR â îá-
ëàñòè 5700–6300 ñì–1 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå  
ñ ðàçðåøåíèåì 1 ñì–1 è â äèàïàçîíå äàâëåíèé ýòèëå-
íà îò 88 äî 952 ìáàð. Âûáîð äàííîãî ñïåêòðàëüíîãî 
äèàïàçîíà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â ýòîé îáëàñòè ñïåê-
òðà ðàñïîëîæåíû èíòåíñèâíûå îáåðòîííûå è êîìáè-
íàöèîííûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ è àý-
ðîãåëü èç äèîêñèäà êðåìíèÿ â ýòîé îáëàñòè èìååò 
î÷åíü ñëàáîå ñîáñòâåííîå ïîãëîùåíèå. 

Àýðîãåëü èç äèîêñèäà êðåìíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïðîçðà÷íîå ëåãêîå (0,03–0,3 ã/ñì3) âûñîêîïî-
ðèñòîå (ïîðèñòîñòü ìîæåò ñîñòàâëÿòü 80–99%) âåùå-
ñòâî, ñòðóêòóðó êîòîðîãî îáðàçóþò íåáîëüøèå ñôå-
ðè÷åñêèå êëàñòåðû èç SiO2 ðàçìåðàìè äî íåñêîëü-
êèõ íàíîìåòðîâ. Êëàñòåðû èç SiO2 ñîåäèíåíû ìåæäó 
ñîáîé â öåïî÷êè, ôîðìèðóþùèå òðåõìåðíóþ ñåòêó, 
ïîðû êîòîðîé çàïîëíåíû âîçäóõîì. Ðàçìåðû ïîð 

ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñî-
òåí íàíîìåòðîâ [14]. 

Íàìè èñïîëüçîâàëèñü àýðîãåëè, èçãîòîâëåííûå 
â Èíñòèòóòå êàòàëèçà èì. Ã.Ê. Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ. 
Ñèíòåç ãåëåé áûë ïðîâåäåí â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîé 
ñòàäèè òåòðàýòîêñèñèëàí â âîäíî-ñïèðòîâîì ðàñòâîðå 
áûë ïîäâåðãíóò ÷àñòè÷íîìó ãèäðîëèçó è îëèãîìåðè-
çàöèè ïðè íåäîñòàòêå âîäû â óñëîâèÿõ êèñëîòíîãî 
êàòàëèçà. Îáðàçîâàâøèéñÿ îëèãîìåðíûé ïðîäóêò 

ãåëèðîâàëñÿ â ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ ïðè èçáûòêå âî-
äû. Ïîñëå ñâåðõêðèòè÷åñêîé ñóøêè èç ñïèðòà (òåì-
ïåðàòóðà 270 °Ñ, äàâëåíèå 1,2 ⋅ 105 ìáàð) áûëè ïîëó-
÷åíû áëîêè àýðîãåëåé. Ïëîòíîñòü àýðîãåëåé îïðåäå-
ëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé îëèãîìåðà â ðàñòâîðå íà ñòà-
äèè ãåëèðîâàíèÿ. Áëîêè àýðîãåëåé áûëè ïðîêàëåíû 
â ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 600 °Ñ íà âîçäóõå ñ öåëüþ 
óäàëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Äëÿ èçìåðåíèé 
èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû, ïëîòíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿëà 0,04; 0,15 è 0,25 ã/ñì3, à äëèíû ðàâíÿëèñü 
ñîîòâåòñòâåííî 20, 40 è 58 ìì. Âåëè÷èíà óäåëüíîé 
ïîâåðõíîñòè àýðîãåëÿ ñîñòàâëÿëà 600–800 ì2/ã ïî 
äàííûì íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè àçîòà. 

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé ñïåêòðà ïîãëî-
ùåíèÿ ýòèëåíà â àýðîãåëå èç åãî ïîð óäàëÿëàñü àòìî-

ñôåðíàÿ âîäà. Äëÿ ýòîãî îáðàçöû àýðîãåëåé ïîî÷å-
ðåäíî ïîìåùàëèñü â âàêóóìíóþ êþâåòó è îòêà÷èâà-
ëèñü â òå÷åíèå 36 ÷ ñíà÷àëà ôîðâàêóóìíûì, à çàòåì 
äèôôóçèîííûì íàñîñàìè. Êîíòðîëü çà óìåíüøåíè-
åì êîëè÷åñòâà âîäû îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ðåãèñòðèðóå-
ìûì ñïåêòðàì ïðîïóñêàíèÿ îáðàçöà (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ àýðîãåëÿ äî (1) è ïîñëå (2) 

îòêà÷êè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè ïîêà-
çàí äèàïàçîí, â êîòîðîì ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ñïåêòðà 
  ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà 

 
Ïîñëå îòêà÷êè îáðàçöû ïîî÷åðåäíî ïîìåùàëèñü 

â âàêóóìíóþ êþâåòó äëèíîé 60 ìì. Òàê êàê äëèíà 
èçìåðèòåëüíîé êþâåòû áûëà áîëüøå äëèíû êàæäî-
ãî èç îáðàçöîâ àýðîãåëÿ, òî èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëîñü 
â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå èçìåðÿëñÿ ñóììàðíûé 
ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî ýòèëåíà è ýòèëåíà, 
àäñîðáèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòüþ íàíîïîð àýðîãåëÿ. 
  Íà âòîðîì ýòàïå àýðîãåëü â êþâåòå çàìåùàëñÿ 
ïðîçðà÷íîé ñòåêëÿííîé ïëàñòèíîé, äëèíà êîòîðîé 
ðàâíÿëàñü äëèíå îáðàçöà àýðîãåëÿ, è ïðîèçâîäèëîñü 
èçìåðåíèå ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â ãàçîâîé 
ôàçå. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, àäñîðáèðîâàííî-
ãî â àýðîãåëå, ïîëó÷àëñÿ ïîñëå âû÷èòàíèÿ ïîãëîùå-
íèÿ ãàçîîáðàçíîé ôðàêöèè ýòèëåíà èç ñóììàðíîãî 
ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ. Ïîäîáíàÿ ïðîöåäóðà èçìåðå-
íèé áûëà ïðîäåëàíà äëÿ âñåõ òðåõ îáðàçöîâ àýðîãå-
ëåé â äèàïàçîíå äàâëåíèé ýòèëåíà îò 88 äî 952 ìáàð. 
 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò çíà÷è-

òåëüíûå îòëè÷èÿ â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàç-
íîãî ýòèëåíà è ýòèëåíà, àäñîðáèðîâàííîãî ïîâåðõ-
íîñòüþ íàíîïîð àýðîãåëÿ. Ýòè îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ 
â èçìåíåíèè ôîðìû ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ è ñäâèãå èõ 
öåíòðîâ. Çàðåãèñòðèðîâàííûå â äèàïàçîíå 5700–
6300 ñì–1 ïîëîñû ñäâèãàþòñÿ íà ðàçíóþ âåëè÷èíó: 
ïîëîñà ν5 + ν9 ñäâèãàåòñÿ íà 12 ñì–1, ïîëîñà ν1 + ν11 – 
íà 28 ñì–1. Èíòåðåñíî, ÷òî ôîðìà ïîëîñû ν5 + ν9 
ïðåòåðïåâàåò áîëüøóþ òðàíñôîðìàöèþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîëîñîé ν1 + ν11 (ðèñ. 2). 

Òàêîå ïîâåäåíèå êîìáèíàöèîííûõ ïîëîñ, ñîñòàâ-
ëåííûõ èç ðàçíûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä, ìîæåò áûòü 

ñâÿçàíî ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðè-
åíòàöèåé ìîëåêóë ýòèëåíà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíî-
ñòè íàíîïîð àýðîãåëÿ. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â àýðîãåëå ïëîòíîñòüþ 
0,25 ã/ñì3

 (1) è â ãàçîâîé ôàçå (2) ïðè äàâëåíèè 716 ìáàð. 
  Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû öåíòðû ïîëîñ 

 
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîð-

ìà ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â àýðîãåëå â îáëàñòè 
äàâëåíèé îò 88 äî 952 ìáàð îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé 

è ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â àýðîãåëå. Êàê ñëåäóåò èç 
òàáë. 1, íîðìèðîâàííîå íà åäèíèöó äëèíû ïîãëî-
ùåíèå ýòèëåíà â àýðîãåëå ïëîòíîñòüþ 0,25 ã/ñì3  
â ñðåäíåì â 4,2 ðàçà ïðåâûøàåò ïîãëîùåíèå ýòèëå-
íà â ãàçîâîé ôàçå è íîñèò ñëàáî âûðàæåííûé íåëè-
íåéíûé õàðàêòåð. Òàêàÿ âûñîêàÿ àäñîðáöèîííàÿ 

ñïîñîáíîñòü îáóñëîâëåíà áîëüøîé âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòüþ àýðîãåëÿ. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà 
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  88 14,9 2,9 5,1 
220 36,2 7,6 4,7 
320 50,0 10,9 4,6 
460 69,6 16,4 4,2 
624 90,7 23,1 3,9 
716 102,2 27,7 3,7 
952 128,4 39,0 3,3 
 

Íåèçìåííîñòü ôîðìû ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ àäñîð-
áèðîâàííîãî ýòèëåíà ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ ýòè-
ëåíà îò 88 äî 952 ìáàð ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
àäñîðáèðîâàííûé ýòèëåí íàõîäèòñÿ â îäíîì è òîì æå 
ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè, ò.å. îòñóòñòâóåò ïðîöåññ îáðà-
çîâàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ êëàñòåðîâ ýòèëåíà èëè æå èõ 
âêëàä â ïîãëîùåíèå î÷åíü ìàë. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ôîðìà 

ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ àäñîðáèðîâàííîãî âîäÿíîãî ïàðà 

ïðåòåðïåâàåò ñèëüíûå èçìåíåíèÿ äàæå ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîé âàðèàöèè åãî ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ äàâëå-
íèÿ îò 1 äî 9 ìáàð çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ  

ñ îäíîé è áîëåå âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè [15–17]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìà ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ýòè-
ëåíà, àäñîðáèðîâàííîãî âî âñåõ òðåõ îáðàçöàõ àýðî-
ãåëåé, îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, ìåíÿåòñÿ òîëüêî èíòåí-
ñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 3), îáóñëîâëåííàÿ ðàçëè-
÷èåì ïëîùàäè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â àýðîãåëÿõ ðàçëè÷íîé 
ïëîòíîñòè: 1 – 0,25 ã/ñì3; 2 – 0,15 ã/ñì3; 3 – 0,04 ã/ñì3 

  è â ãàçîâîé ôàçå (4) ïðè äàâëåíèè 716 ìáàð 

 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé 
ïîãëîùåíèÿ àäñîðáèðîâàííîãî ýòèëåíà è ýòèëåíà  
â ãàçîâîé ôàçå, íîðìèðîâàííûå íà åäèíèöó äëèíû 
äëÿ àýðîãåëåé ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ïðè äàâëåíèè 
716 ìáàð. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïîãëîùåíèÿ  
àäñîðáèðîâàííîãî ýòèëåíà è ýòèëåíà â ãàçîâîé 

ôàçå äëÿ àýðîãåëåé ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè  
ïðè äàâëåíèè 716 ìáàð 

Ïëîòíîñòü àýðîãåëÿ, 
ã/ñì3 

Îòíîøåíèå  
èíòåíñèâíîñòåé 

0,04 0,7 
0,15 2,9 
0,25 3,7 

 

Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòåé ñîîòâåòñòâóåò àýðîãåëþ ñ íàèáîëüøåé 

ïëîòíîñòüþ è, êàê ñëåäñòâèå, ñ íàèáîëüøåé âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòüþ íàíîïîð. Íåèçìåííîñòü ôîðìû êîí-
òóðà ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ãîâîðèò î òîì, ÷òî âî âñåõ 
òðåõ àýðîãåëÿõ âçèìîäåéñòâèå ýòèëåíà ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ íàíîïîð ïðîèñõîäèò îäèíàêîâûì îáðàçîì. Äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ ðàçìåðíûõ ýôôåêòîâ, âîçìîæíî, íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùå-
íèÿ â àýðîãåëÿõ áîëüøåé ïëîòíîñòè, êîãäà ðàçìåð 
íàíîïîð áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ê ðàçìåðàì ìîëåêóëû. 
  Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàõîäÿòñÿ â êà÷åñòâåí-
íîì ñîãëàñèè ñ äàííûìè ðàáîòû [12]. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ íàáëþäàþòñÿ ñäâèãè ïîëîñ â äëèííîâîëíîâóþ 

îáëàñòü ñïåêòðà. Â íàøåì ñëó÷àå âåëè÷èíû ñäâèãà 
äîñòèãàþò áîëüøèõ çíà÷åíèé, ÷òî óêàçûâàåò íà äî-
âîëüíî ñèëüíóþ êîëåáàòåëüíóþ çàâèñèìîñòü ñäâèãîâ 
ïîëîñ, ïîñêîëüêó â èññëåäóåìîì íàìè ñïåêòðàëüíîì 
äèàïàçîíå íàáëþäàþòñÿ íå îñíîâíûå, à êîìáèíàöè-
îííûå ïîëîñû ýòèëåíà. 
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Çàêëþ÷åíèå 
 
Âïåðâûå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà 

ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà â íàíîïîðàõ àýðîãåëÿ â áëèæ-
íåé ÈÊ-îáëàñòè. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ àäñîðáèðîâàí-
íîãî ýòèëåíà ïðåòåðïåâàåò ñèëüíûå èçìåíåíèÿ ïî 

ñðàâíåíèþ ñ ãàçîâîé ôàçîé. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî â èñ-
ñëåäóåìîé îáëàñòè äàâëåíèé àäñîðáèðîâàííûé ýòèëåí 

âî âñåõ òðåõ îáðàçöàõ àýðîãåëåé íàõîäèòñÿ â îäíîì  
è òîì æå ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè è âçàèìîäåéñòâèå åãî 
ñ ïîâåðõíîñòüþ íàíîïîð âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâî. 
  Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïî ñïåêòðàì ïî-
ãëîùåíèÿ ñîñòàâíûõ ïîëîñ â ñî÷åòàíèè ñ ðåçóëüòà-
òàìè ðàáîòû [12] ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ áîëåå òî÷íîé ìîäåëè ïðîöåññà àäñîðáöèè 
ýòèëåíà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ, 
ïðîåêò ¹ 07-0392210. 
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Yu.N. Ponomarev, T.M. Petrova, A.M. Solodov, A.A. Solodov, A.F. Danilyuk. Experimental study of ethy- 
lene interaction with aerogel nanopores of different densities by IR spectroscopy method. 

Combination absorption bands ν5 + ν9 and ν1 + ν11 of the ethylene adsorbed in the silica aerogels nanopores 
of different densities have been studied for the first time in 5700–6300 cm–1 spectral region. The comparison bet- 
ween spectra of the ethylene in aerogels and ethylene in gas phase shows significant difference. The changes in 

the band shape, band shift and increasing of absorption intensity have been observed for ethylene in aerogel 
nanopores. In the pressure range under investigation the ethylene adsorbed is in the same structural state. 

 

5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 4. 


