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Методом ИК-спектроскопии установлено, что для САВ наблюдаются характеристические полосы по-
глощения (рис. 1) с волновыми числами 803; 877 и 3042 см–1, которые соответствуют деформационным 
внеплоскостным колебаниям группы —— C — H, присущим кольцам в ароматических соединениях. До-
казательством наличия поликонденсированного ядра в молекулах асфальтенов служит полоса 1596 см–1, 
которая представляет валентные колебания, отвечающие за связи — С —— С —  в ароматическом кольце. 
Присутствие алифатических цепочек фиксируется по деформационным (728; 1374 и 1454 см–1) и валент-
ным (2850 и 2921 см–1) колебаниям групп — СН3 и — СН2 —. Для исследуемых САВ обнаружены полосы 
поглощения с волновыми числами 1027 и 1699 см–1, которые свидетельствуют о наличии гетероатомов 
S и O и характеризуют валентные колебания сульфоксидной (— S —— O) и карбонильной (— С —— О) групп 
соответственно. Атомы S и O, вероятно, присутствуют в структуре САВ как в виде функциональных 
групп в периферийных заместителях, так и в виде соединительных мостиков в ди- и тримерных моле-
кулах упаковок, построенных из углеродных атомов [16].

Рис. 1. ИК-спектр образца порошкообразных САВ
Fig. 1. IR spectrum of powdered RAS sample

Исходя из результатов анализа состава и структуры САВ (см. табл. 2 и рис. 1), можно предположить, 
что они обладают неоднородной по химическому составу поверхностью и молекулы исследуемых ПАВ 
могут взаимодействовать с активными составляющими полярной части САВ (гидрокси-, амино-, имино- 
и меркаптогруппами) и металлами.

На рис. 2 изображены изотермы низкотемпературной адсорбции – десорбции азота образцами САВ в ко-
ординатах относительных давлений пара азота и сорбированного количества азота в расчете на 1 г массы 
сорбента (см3/г), приведенного к нормальным условиям (STP). Все измеренные изотермы необратимы. На-
блюдаемые гистерезисные петли трудно идентифицируемы и не связаны с определенным типом пористой 
структуры. По признаку наличия капиллярно-конденсационного гистерезиса и очень малым значениям 
удельных характеристик пористости образцов (табл. 3) изотермы могут быть отнесены к гибридному 
(V + IV) типу изотерм физической сорбции, присущему макромезопористым адсорбентам [15].

Обычно все изотермы, выражаемые уравнением БЭТ, представляют собой кривые, имеющие пере-
гиб, вогнутый к оси относительных давлений, если энергетическая константа CBET > 2. При этом точка 
перегиба, согласно нижеприведенному уравнению, близка к точке монослойного заполнения по теории 
БЭТ, но не обязательно совпадает с ней. Параметр CBET рассчитывается по уравнению БЭТ:
 E1 – Eliq = RT lnCBET, (1)
где E1 – энергия адсорбции первого слоя азота на поверхности адсорбента; Eliq – энергия адсорбции после-
дующих слоев азота или молярная теплота конденсации азота; E1 – Eliq – чистая теплота адсорбции азота. 

Параметр CBET не является количественной мерой энтальпии адсорбции, но дает представление об 
энергии взаимодействия адсорбент – адсорбат. Расчеты доказывают, что только при одном значении 
CBET = 9 точка перегиба совпадает с точкой монослойного заполнения. Однако при 9 < CBET < ∞ адсорб-
ция в точке перегиба превышает монослойное заполнение на 15 %, а при CBET < 9 данные величины 
расходятся все более и более, приобретая при CBET < 2 характерные особенности изотерм типа III или V 
по ИЮПАК, когда изотермические кривые выпуклы к оси относительных давлений и в области дей-
ствительных величин P/P0 не имеют точек перегиба. При этом расчет удельной поверхности по методу 
БЭТ не может производиться [15].


