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КЛАССИФИКАЦИЯ ТИПОВ ДИФФЕРЕНЦИРУЮЩЕГО 
ДЕЙСТВИЯ ОРГАНИЗОВАННЫХ РАСТВОРОВ  

Ïîäâåäåì íåêîòîðûå èòîãè ãëàâ 5-9. Íàìè áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç ïðîòîëèòè÷åñêèõ è èîíîîáìåííûõ ðàâíîâåñèé íà îñíîâå 
äàííûõ î ïîâåäåíèè îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ – êèñëîòíî-
îñíîâíûõ è ñîëüâàòîõðîìíûõ èíäèêàòîðîâ – â ìèöåëëÿðíûõ 
ðàñòâîðàõ êîëëîèäíûõ ÏÀÂ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, â ðàñòâîðàõ ôîñ-
ôîëèïèäîâ, â ìèêðîýìóëüñèÿõ, â ñìåñÿõ ÏÀÂ, ñ äîáàâêàìè íåîð-
ãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîëåé è íåâîäíûõ ðàñòâîðèòåëåé, à 
òàêæå â ðàñòâîðàõ öèêëîäåêñòðèíîâ. Ðàññìîòðåíà ðîëü òèïà çà-
ðÿäà è ïðèðîäû ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû â ôîðìèðîâàíèè çíà÷å-

íèé “êàæóùèõñÿ” êîíñòàíò êèñëîòíîé èîíèçàöèè ( a
aK ), èíòåð-

ïðåòèðîâàíî äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå ìèöåëë è îáúÿñíåí 
ðÿä ïàðàäîêñàëüíûõ ïðîòèâîðå÷èé ïðàâèëó Õàðòëè, âûÿâëåí 
âêëàä òàóòîìåðíûõ ðàâíîâåñèé, ïîêàçàíà çàòðóäíèòåëüíîñòü 
êîëè÷åñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìèöåëëÿðíîãî ìèêðîîêðóæåíèÿ 
âîäíî-îðãàíè÷åñêèìè ñìåñÿìè.  

Õîòÿ èíäèêàòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ  ìîíèòîðèíãà 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ïîâåðõíîñòåé è èîííîé ñèëû îáúåì-
íîé ôàçû, ïåðåñòðîéêà ìèöåëë èîííûõ ÏÀÂ, ñòàíîâÿùàÿñÿ ÿâ-
íîé â ñëó÷àå ãèäðîôîáíûõ ïðîòèâîèîíîâ, îãðàíè÷èâàåò ïðèìå-
íèìîñòü êîíöåïöèè èîííîãî îáìåíà.  

Õîòÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè èîíîãåííîãî ÏÀÂ èëè/è êîíöåí-
òðàöèè ïðîñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ïðîòèâîèîíîâ â áîëüøåé èëè 
ìåíüøåé ìåðå è èçìåíÿåò ðàçìåðû è ôîðìó ìèöåëë, òàêèå èçìå-
íåíèÿ âñå åùå ìàëî âëèÿþò íà ñâîéñòâà ñâÿçàííûõ ðåàãåíòîâ. 
Âàðüèðîâàíèå èîííîé ñèëû îáúåìíîé ôàçû ñâîäèòñÿ ãëàâíûì 
îáðàçîì ê ýêðàíèðîâàíèþ çàðÿäà ïîâåðõíîñòè è èçìåíåíèþ çíà-
÷åíèÿ Ψ . Óæå ââåäåíèå ãèäðîôîáíûõ èîíîâ ïðèâîäèò ê áîëåå 
ñóùåñòâåííûì ïîñëåäñòâèÿì, äåìîíñòðèðóÿ èçìåí÷èâîñòü ìè-
öåëë èîíîãåííûõ ÏÀÂ. “Ïåðåðîæäåíèå” ìèöåëë èîííûõ ÏÀÂ 
ïðè ñèëüíîì âàðüèðîâàíèè õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ïðîòèâîèîíîâ, 
ïîäòâåðæäàåìîå âèñêîçèìåòðè÷åñêè, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîëüâàòîõðîìíîãî èíäèêàòîðà, îáóñëîâëèâàåò îãðàíè÷åíèÿ èîíî-
îáìåííîé ìîäåëè äëÿ ãèäðîôîáíûõ ïðîòèâîèîíîâ.  
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Â íà÷àëå äàííîé êíèãè ìû îïðåäåëèëè äèôôåðåíöèðîâàíèå 
ñèëû êèñëîò (â ÷àñòíîñòè, èíäèêàòîðîâ) êàê ñóùåñòâåííî íå-
îäèíàêîâîå èçìåíåíèå çíà÷åíèé p aK  ðàçíûõ êèñëîò ïðè ïåðåõî-

äå îò ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðèòåëÿ (âîäà) ê äàííîìó ðàñòâîðèòå-
ëþ. Ïîñêîëüêó íåîäèíàêîâîå èçìåíåíèå ñèëû äâóõ êèñëîò ìîæåò 
ïðèâîäèòü êàê ê ðàñõîæäåíèþ èõ p aK , òàê è ê èõ ñáëèæåíèþ, 

ìû ãîâîðèì î äèôôåðåíöèðóþùåì äåéñòâèè â øèðîêîì ñìûñëå 
ñëîâà.  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî âûäåëèòü 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû äèôôåðåíöèðóþùåãî äåéñòâèÿ â 
óëüòðàìèêðîãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîòíî-
îñíîâíûì ñâîéñòâàì ðåàãåíòîâ.  

(1) Äèôôåðåíöèðîâàíèå êèñëîòíîé ñèëû ðåàãåíòîâ, ïîëíî-
ñòüþ ñâÿçàííûõ ïñåâäîôàçîé, îáóñëîâëåííîå òèïîì çàðÿäà ñî-
ïðÿæåííîé êèñëîòíî-îñíîâíîé èíäèêàòîðíîé ïàðû è ïðèðîäîé 
äèññîöèèðóþùåé ãðóïïû, à òàêæå îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ, â 

÷àñòíîñòè, íàëè÷èåì çàìåñòèòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, p ( / 0)ac
ak∆ +  < 

p (0 / )ac
ak∆ − ;  > . Ýòîò òèï äèôôåðåíöèðóþùåãî 

äåéñòâèÿ ñâîéñòâåíåí âñåì òèïàì ëèîôèëüíûõ óëüòðàìèêðîãåòå-
ðîãåííûõ ñèñòåì è îòðàæàåò ñõîäñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ ïñåâäî-
ôàç è îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé (âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñìåñåé). 
Ñõîäñòâî ñ âëèÿíèåì îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé ïðîÿâëÿåòñÿ è 
â ñäâèãå ïîëîæåíèÿ òàóòîìåðíûõ ðàâíîâåñèé, ÷òî òàêæå ìîæåò 

âíîñèòü âêëàä â ôîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé 

COOHp ack∆ OHp ack∆

p ac
aK∆ .  

(2) Äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðîâ êà-
òèîííûõ ÏÀÂ ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå îáùåãî ñíèæåíèÿ çíà÷åíèé 

p ac
aK , îáóñëîâëåííîãî ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì ïîâåðõíîñòè. 

Äèôôåðåíöèðîâàíèå êèñëîòíîñòè ñóëüôîôòàëåèíîâ è íåêîòîðûõ 
äðóãèõ ðåàãåíòîâ â ìèöåëëàõ êàòèîííûõ ÏÀÂ íàïîìèíàåò òàêî-
âîå â ñìåñÿõ âîäû ñ äèïîëÿðíûìè àïðîòîííûìè (ÍÄÂÑ) ðàñòâî-
ðèòåëÿìè (àöåòîíîì, ÄÌÑÎ). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ (ðàâíîâåñèÿ 
ñ ó÷àñòèåì ìíîãîçàðÿäíûõ àíèîíîâ, ñèñòåìû ñ ïîäâèæíûì òàó-

òîìåðíûì ðàâíîâåñèåì) ìîæåò íàáëþäàòüñÿ äàæå ðîñò p ac
aK  ïî 

ñðàâíåíèþ ñ p w
aK , íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä ìèöåëëÿð-

íîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå ïðàê-
òè÷åñêè íå çàâèñèò îò äëèíû óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà ÏÀÂ, 
ñòðîåíèÿ êàòèîííîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû è îò êîíöåíòðàöèè 
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ÏÀÂ (ïðè óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè ïðî-
òèâîèîíà â îáúåìíîé ôàçå).  

(3) Ðîñò èîííîé ñèëû ðàñòâîðà (ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè 
ôîíîâîãî èíäèôôåðåíòíîãî ýëåêòðîëèòà) âïëîòü äî 4 Ì, à òàêæå 
âàðüèðîâàíèå ïðèðîäû ïðîòèâîèîíà ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 
ñêàçûâàþòñÿ íà õàðàêòåðå äèôôåðåíöèðóþùåãî äåéñòâèÿ ìèöåëë 
êàòèîííûõ ÏÀÂ.  

(4) Ìèöåëëû öâèòòåðèîííîãî ÏÀÂ ÖÄÀÏÑ îêàçûâàþò äèô-
ôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå, ñõîäíîå ñ äåéñòâèåì ìèöåëë êàòèîí-
íûõ ÏÀÂ, òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, ÖÒÀÁ.  

(5) Â ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðàõ ÀÏÀÂ íà ôîíå îáùåãî ðîñòà 

çíà÷åíèé p ac
aK  îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóþùåå äåé-

ñòâèå, îòðàæàþùåå âëèÿíèå òèïà çàðÿäà. Ýòèì, â ÷àñòíîñòè, 
îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêò äåïðîòîíèðîâàíèÿ äèêàòèîíîâ — ïàðàäîê-
ñàëüíîå ïðîòèâîðå÷èå ïðàâèëó Õàðòëè. Äîáàâëåíèå ê ìèöåëëàì 
ÄÑÍ óæå ïåðâûõ ïîðöèé íåèîííûõ êî-ÏÀÂ ðåçêî ñíèæàåò çíà-

÷åíèÿ p ac
aK  ðåàãåíòîâ, ñâÿçàííûõ ìèöåëëàìè, ÷òî â çíà÷èòåëü-

íîé ìåðå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà ãèäðàòàöèè îáëàñòè 
Øòåðíà (ýôôåêò «îñóøåíèÿ»).  

(6) Â ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðàõ íåèîííûõ ÏÀÂ ýôôåêòû «íå-
âîäíîãî îêðóæåíèÿ» â öåëîì áîëåå âûðàæåíû äëÿ êàòèîííûõ 
êèñëîò, ÷åì äëÿ íåéòðàëüíûõ è àíèîííûõ. Êðîìå òîãî, íàðÿäó ñ 
âëèÿíèåì òèïà çàðÿäà è ïðèðîäû ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû âîç-
ðàñòàåò ðîëü îáùåé ãèäðîôîáíîñòè ñâÿçàííûõ ðåàãåíòîâ, âåðî-
ÿòíî, ââèäó ðàçëè÷íîé ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ â îêñèýòèëåíîâóþ 
îáëàñòü.  

(7) Ðàçëè÷èÿ â ëîêàëèçàöèè ðåàãåíòîâ ìîãóò îñîáåííî çàìåò-
íî ïðîÿâëÿòüñÿ â ìèêðîýìóëüñèÿõ è â äèñïåðñèÿõ ëèïîñîì, ïðè-
÷åì â ïîñëåäíåì ñëó÷àå êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýôôåê-
òîâ ñðåäû èãðàåò, âåðîÿòíî, ñëîæíûé õàðàêòåð ïðîôèëÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, îáóñëîâëåííûé äèïîëüíûì ìîìåíòîì 
êàðáîíèëüíûõ ãðóïï.  

(8) Äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå ïîâåðõíîñòè ñìåøàííûõ 
êàòèîí-íåèîííûõ ìèöåëë ÏÀÂ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò-

ñÿ èîííîé ñîñòàâëÿþùåé. Âìåñòå ñ òåì, õîä çàâèñèìîñòè p ac
aK  

îò ñîñòàâà ñìåøàííûõ ìèöåëë äëÿ ðàçëè÷íûõ èíäèêàòîðíûõ 
êèñëîò íîñèò â îáùèõ ÷åðòàõ ñõîäíûé õàðàêòåð è ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåí ïðè ïîìîùè ôîðìóë òåîðèè ÄÝÑ â ðàìêàõ ïðîñòîé 
ìîäåëè «ðàçáàâëåíèÿ» èîííîé ñîñòàâëÿþùåé.  
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(9) Óíèâåðñàëüíîé ïðè÷èíîé äèôôåðåíöèðóþùåãî äåéñòâèÿ 
îðãàíèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íåîäèíàêîâîå (íå-
ïîëíîå, èçáèðàòåëüíîå) ñâÿçûâàíèå ðàçëè÷íûõ èîíîâ è ìîëåêóë 
– ó÷àñòíèêîâ ïðîòîëèòè÷åñêèõ ðàâíîâåñèé – ìèöåëëàìè ÏÀÂ, 
êàïëÿìè ìèêðîýìóëüñèé, ëèïîñîìàìè ôîñôîëèïèäîâ ëèáî ìîëå-
êóëàìè-ðåöåïòîðàìè. Èçáèðàòåëüíîå ñâÿçûâàíèå ïñåâäîôàçîé 
(êàê è ðàçëè÷íàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ñóáñòðàòà â ìèöåëëó 
ÏÀÂ, ìèêðîêàïëþ ëèáî ôîñôîëèïèäíûé áèñëîé) ÿâëÿåòñÿ ñâîå-
îáðàçíîé ìîäåëüþ èçáèðàòåëüíîé ñîëüâàòàöèè â èñòèííûõ ðàñ-
òâîðàõ (âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñìåñÿõ).   

Êîíñòàíòû ñâÿçûâàíèÿ, bK , óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîëè÷å-

ñòâåííîãî îïèñàíèÿ ðàâíîâåñèé â ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðàõ ÏÀÂ. 
Âìåñòå ñ òåì, â ðÿäå ñëó÷àåâ îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ îãðàíè÷åí-
íîñòü ñàìîé êîíöåïöèè êîíñòàíòû ñâÿçûâàíèÿ ñóáñòðàòà ìèöåë-
ëàìè.  

Â îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé êîëëîèäíûõ ÏÀÂ (cÏÀÂ < 
ÊÊÌ) ñìåùåíèå ïîëîæåíèÿ ïðîòîëèòè÷åñêèõ ðàâíîâåñèé èíäè-
êàòîðîâ îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì èîííûõ àññîöèàòîâ è ñìå-
øàííûõ ìèöåëë «êðàñèòåëü + ÏÀÂ».  

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå ìè-
öåëë (à òàêæå êàïåëü ìèêðîýìóëüñèé è ëèïîñîì ôîñôîëèïèäîâ), 
îáóñëîâëåííîå èõ çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ, ïî-
âèäèìîìó, ãëàâíîé ïðè÷èíîé íåâûïîëíåíèÿ êëàññè÷åñêîé ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïðèìåíÿåìîé äëÿ îïèñàíèÿ ðàâíîâåñèé 
è ìîíèòîðèíãà ïîâåðõíîñòíûõ ïîòåíöèàëîâ.  

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå çàêîíîìåðíîñòè, âûÿâ-
ëåííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ õðîìîôîðíûõ ðåàãåíòîâ, 
ñïðàâåäëèâû è äëÿ äðóãèõ êèñëîò è îñíîâàíèé â îðãàíèçîâàííûõ 
ðàñòâîðàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Ïðîâåäåííûé â íàñòîÿùåé êíèãå àíàëèç ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ 
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñèëû îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â èñòèííûõ è 
îðãàíèçîâàííûõ ðàñòâîðàõ ïîçâîëÿåò ïîäâåñòè íåêîòîðûå èòîãè.  

Ðàññìîòðåíèå ëèòåðàòóðû çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îáùàÿ ñõåìà äèññîöèàöèè ýëåêòðîëèòîâ â ðàñòâîðàõ, 
ïðåäëîæåííàÿ Í. À. Èçìàéëîâûì, âûäåðæàëà èñïûòàíèå âðåìå-
íåì è îêàçàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíîé ñî ìíîãèõ òî÷åê çðå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå è ñ äèäàêòè÷åñêîé.  

Âìåñòå ñ òåì, ïðîáëåìà èçìåí÷èâîñòè êèñëîòíûõ ñâîéñòâ îð-
ãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðèòåëÿ, ñâîäÿùàÿñÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ê âîïðîñó î ñîëüâàòàöèè ó÷àñòíèêîâ ðåàêöèé 

(H R z
i

   + 1
1H R z

i
−

− H+ ), îñòàåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðî-

áëåì ôèçèêî-õèìèè ðàñòâîðîâ. Ïðîãðåññ â ýòîé îáëàñòè äîñòèãà-
åòñÿ ïðèìåíåíèåì êàê êëàññè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, íàïðèìåð, îñíî-
âàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèÿ Áðåíñòåäà – Èçìàéëîâà, 
òàê è êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ýíåðãèé ñîëüâàòàöèè è 
èíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.  

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óäîáíû ïîäõîäû ê êëàññèôèêà-
öèè ðàñòâîðèòåëåé, îñíîâàííûå íà èõ äåéñòâèè íà ñîñòîÿíèå 
ýëåêòðîëèòîâ. Õîòÿ àññîöèàöèÿ ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûõ 
èîíîâ â ðàñòâîðèòåëÿõ ñ íåâûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ è «ãîìîñîïðÿæåíèå» â ïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ, íå ÿâ-
ëÿþùèõñÿ äîíîðàìè âîäîðîäíîé ñâÿçè, ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå 
ïðåïÿòñòâèÿ íà ïóòè èíòåðïðåòàöèè êèñëîòíî-îñíîâíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé, ìîæíî âñå æå óòâåðæäàòü, ÷òî â ñàìûõ îáùèõ ÷åðòàõ 
õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûõ ðàñòâîðèòåëåé 
íà àáñîëþòíóþ è îòíîñèòåëüíóþ ñèëó êèñëîò èçâåñòåí. Â òî æå 
âðåìÿ, áîëåå ïîäðîáíîå îáúÿñíåíèå è òåì áîëåå ïðåäñêàçàíèå 
ýôôåêòîâ ñðåäû (èçìåíåíèé çíà÷åíèé p aK  ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà-

÷åíèÿìè â âîäå), îñîáåííî â ñëó÷àå êèñëîò ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, 
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê èíäèêàòîðíûå êðàñèòåëè, íàòàëêèâàåòñÿ íà 
çíà÷èòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ.  

Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ñîâðåìåííîé õèìèè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ 
òîíêèå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ñðåäû èìåííî íà ñîñòîÿíèå ñëîæ-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, íàõîäÿùèõ âñå íîâûå îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ (áèîõèìèÿ, áèîôèçèêà, íàíîõèìèÿ, ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ 
õèìèÿ, ñåíñîðû). Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñëîæíûõ ðåàãåíòîâ ïî-
ðîæäàþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ýôôåêòàõ ñðåäû ïðè ïåðåõî-
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äå îò âîäû ê îäíèì è òåì æå îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëÿì; òåì 
ñàìûì ïðîÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå ïîñëåäíèõ.  

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå ïðè÷èí, îïðåäåëÿþùèõ äèôôå-
ðåíöèðîâàíèå ñèëû îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò íåâîäíûìè ðàñòâîðèòå-
ëÿìè, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì è äàæå öåëåñî-
îáðàçíûì óïðîùåííîå îáúÿñíåíèå ýôôåêòîâ ñðåäû íà îñíîâàíèè 
ðàññìîòðåíèÿ îòäåëüíûõ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Òàê, 
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðåíû ñèñòåìû, â êîòîðûõ ðåøàþùóþ 
ðîëü èãðàåò ñòåïåíü äåëîêàëèçàöèè çàðÿäà â àíèîíàõ, òèï çàðÿäà 
êèñëîòíî-îñíîâíûõ ïàð, ñäâèã ïîëîæåíèÿ òàóòîìåðíîãî ðàâíîâå-
ñèÿ ïîä âëèÿíèåì ðàñòâîðèòåëÿ, ëèáî, íàêîíåö, èçáèðàòåëüíàÿ 
ñîëüâàòàöèÿ â ñìåøàííûõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Êëàññè÷åñêèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î êëàññèôèêàöèè êèñëîòíî-îñíîâíûõ ïàð ïî èõ òèïàì 
çàðÿäîâ è õèìè÷åñêèì òèïàì ìîãóò áûòü, âåðîÿòíî, óñîâåðøåí-
ñòâîâàíû ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î íå÷åòêèõ (ðàç-
ìûòûõ) ìíîæåñòâàõ.  

Âûÿâëåíû è îáúÿñíåíû ñëó÷àè èíâåðñèè êîíñòàíò ñòóïåí÷à-
òîé êèñëîòíîé äèññîöèàöèè ( 1p aK  > 2p aK ). Îêàçàëîñü, ÷òî ïî-

äîáíûå ñëó÷àè, ðàíåå ñ÷èòàâøèåñÿ «ýêçîòè÷åñêèìè», äëÿ öåëîãî 
ðÿäà ìíîãîîñíîâíûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ìîãóò áûòü òèðàæèðî-
âàíû ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ ñîñòàâà ðàñòâîðèòåëÿ.  

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûé â êíèãå ñîáñòâåí-
íûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë è ñâîäêà ñâåäåíèé î ïðîòîëè-
òè÷åñêèõ ðàâíîâåñèÿõ ôëóîðåñöåèíîâûõ, ðîäàìèíîâûõ, ôòàëåè-
íîâûõ è ñóëüôîôòàëåèíîâûõ êðàñèòåëåé ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü 
ïîâåäåíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé êàê â âîäíûõ, âîäíî-ñîëåâûõ è îðãà-
íè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, òàê è â îðãàíèçîâàííûõ ðàñòâîðàõ. Ïðè 
ýòîì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýôôåê-
òîâ ñðåäû èãðàåò ñìåùåíèå ïîëîæåíèÿ òàóòîìåðíûõ ðàâíîâåñèé 
ìîëåêóë è èîíîâ êðàñèòåëåé. Àäåêâàòíîñòü ïðåäëîæåííûõ äå-
òàëüíûõ ñõåì ðàâíîâåñèé ïîäòâåðæäåíà âû÷èñëåííûìè çíà÷å-
íèÿìè ìèêðîêîíñòàíò äèññîöèàöèè, à òàêæå õàðàêòåðîì èõ èç-
ìåíåíèé ïðè ïåðåõîäå îò âîäû ê íåâîäíûì ðàñòâîðèòåëÿì.  

Ðàçâèòûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîìîãóò óïðàâëÿòü ïîëîæåíèåì ðàâ-
íîâåñèé ïåðå÷èñëåííûõ âàæíåéøèõ îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è 
ëþìèíîôîðîâ ïóòåì ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà ðàñòâîðèòåëÿ.  

Åñëè â ïåðâîé ÷àñòè êíèãè ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàâíîâåñèÿ â 
òðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, òî âòîðàÿ ïîëíîñòüþ 
ïîñâÿùåíà ïðîòîëèòè÷åñêèì ïðîöåññàì â ëèîôèëüíûõ óëüòðà-
ìèêðîãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ, ãëàâíûì îáðàçîì – â ìèöåëëÿðíûõ 
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ðàñòâîðàõ êîëëîèäíûõ ÏÀÂ è â ðîäñòâåííûõ ñèñòåìàõ (ñìåñè 
ÏÀÂ, ìèêðîýìóëüñèè, ëèïîñîìû ôîñôîëèïèäîâ). Äàæå çàíèìàÿ 
ëèøü òûñÿ÷íûå äîëè îáùåãî îáúåìà ðàñòâîðà, ëèîôèëüíûå äèñ-
ïåðñèè íà îñíîâå ÏÀÂ ñïîñîáíû êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü 
õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ. Ëèîôèëüíîñòü ìè-
öåëëÿðíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ è ðîäñòâåííûõ èì ñèñòåì ïîçâîëÿåò 
ïðèìåíèòü òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà êîíöåï-
öèè ïñåâäîôàçû. Âîçíèêàþò ðàâíîâåñèÿ, õàðàêòåðíûå êàê äëÿ 
ãîìîãåííûõ, òàê è äëÿ ãåòåðîãåííûõ ñèñòåì. Ýòî – îñîáàÿ ðàç-
íîâèäíîñòü æèäêèõ ñðåä, ñâîåîáðàçíûé ìîñò ìåæäó îáúåêòàìè 
òðàäèöèîííîé ôèçèêî-õèìèè ðàñòâîðîâ è êëàññè÷åñêîé êîëëîèä-
íîé õèìèåé çîëåé è ýìóëüñèé.  

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ òàêèå ñðåäû íàøëè ÷ðåçâû÷àéíî 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â áèîõèìèè è áèîôèçèêå, ôîòîõèìèè è 
ôîòîôèçèêå, â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè è â ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòÿõ. 
Îáùåïðèíÿòîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòèå «îðãàíèçîâàííûå 
ðàñòâîðû» åùå øèðå, òàê êàê íàðÿäó ñ ñèñòåìàìè, â êîòîðûõ 
îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû (èîíû) îðãàíèçîâàíû â àññîöèàòû, íà-
ïîìèíàþùèå íîâóþ ôàçó, îí îõâàòûâàåò åùå è ñóïðàìîëåêóëû – 
ìîëåêóëû-ðåöåïòîðû, èëè ïîëîñòíûå ìîëåêóëû, ñïîñîáíûå 
âêëþ÷àòü â ñåáÿ ìîëåêóëû ñóáñòðàòà. Ïðåäñòàâëÿåò ïîýòîìó 
èíòåðåñ èññëåäîâàíèå â íîâûõ ñèñòåìàõ, íàïðèìåð, â ðàñòâîðàõ 
êàëèêñàðåíîâ è äåíäðèìåðîâ. Îäíàêî â íàñòîÿùåé êíèãå áûëà 
ðàññìîòðåíà ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî îäíà ðàçíîâèäíîñòü îðãàíèçî-
âàííûõ ðàñòâîðîâ: àíñàìáëè äèôèëüíûõ ìîëåêóë (èîíîâ) ÏÀÂ â 
âîäíîé ñðåäå.  

È èìåííî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ òàêèõ àíñàìáëåé óíè-
âåðñàëüíûìè ðåàãåíòàìè áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ðåïîðòåð-
íûì ñâîéñòâàì ÿâëÿþòñÿ êðàñèòåëè. Ìíîæåñòâî êðàñèòåëåé 
ïðèìåíÿþòñÿ ñ ýòîé öåëüþ, à òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèè ðàçëè÷-
íûõ ïîâåðõíîñòåé ðàçäåëà ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôàç â êà÷åñòâå 
p aK  – ïðîá, öâåòíûõ è ôëóîðåñöåíòíûõ ìåòîê è ñîëüâàòîõðîì-

íûõ çîíäîâ. Øèðîêî ïðàêòèêóåòñÿ èçìåðåíèå ïîòåíöèàëîâ êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí ïðè ïîìîùè êðàñèòåëåé.  

Îäíàêî òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ ñèñòåì ïîêà íå-
äîñòàòî÷íà, è ýòî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ õèìè-
÷åñêèìè è ñïåêòðàëüíûìè ñâîéñòâàìè îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ 
ïóòåì ñîçäàíèÿ ìèöåëëÿðíîãî ìèêðîîêðóæåíèÿ, à ïðè èññëåäî-
âàíèè ïîñëåäíåãî ïðîáíûì êàìíåì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîòîëè-
òè÷åñêèõ ðàâíîâåñèé.  
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Êëþ÷åâàÿ õàðàêòåðèñòèêà êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ â 
ìèöåëëÿðíûõ ñèñòåìàõ, òàê íàçûâàåìàÿ êàæóùàÿñÿ êîíñòàíòà 

êèñëîòíîé äèññîöèàöèè, a
aK , ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè êîíñòàíòîé 

äâóõôàçíîãî ðàâíîâåñèÿ. Àíàëèçó è ñîïîñòàâëåíèþ ðàçëè÷íûõ 

ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé p a
aK  ãëàâíûì îáðàçîì è 

áûëè ïîñâÿùåíû ãëàâû 5-10.  
Íà îñíîâàíèè êàê ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, òàê è ðåçóëüòàòîâ, 

ïîëó÷åííûõ â íàøåé ëàáîðàòîðèè, ñèñòåìàòèçèðîâàíû îñîáåííî-
ñòè âëèÿíèÿ ìèöåëë êàòèîííûõ, àíèîííûõ è íåèîííûõ ÏÀÂ íà 
ïðîòîëèòè÷åñêèå ðàâíîâåñèÿ ñâÿçàííûõ ìèöåëëàìè ðåàãåíòîâ. Â 
òåðìèíàõ òåîðèè Áðåíñòåäà-Èçìàéëîâà ïðîàíàëèçèðîâàíà ðîëü 
òèïà çàðÿäà è ïðèðîäû ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû â ôîðìèðîâàíèè 

çíà÷åíèé p a
aK , èíòåðïðåòèðîâàíî äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå 

ìèöåëë è îáúÿñíåí ðÿä ïàðàäîêñàëüíûõ ïðîòèâîðå÷èé êëàññè÷å-
ñêîìó ïðàâèëó Õàðòëè.  

Êðîìå òîãî, îòäåëüíî áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ î ïîëíîòå ñâÿ-
çûâàíèÿ êðàñèòåëåé ïñåâäîôàçîé, â òîì ÷èñëå ïðîáëåìà ïðåäìè-
öåëëÿðíûõ àññîöèàòîâ è ñìåøàííûõ ìèöåëë â ñèñòåìàõ (êðàñè-
òåëü + ÏÀÂ).  

Îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ 
öâåòíûõ èíäèêàòîðîâ è ëþìèíîôîðîâ ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ïî-
âåðõíîñòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ìèöåëë, êàïåëü ìèêðî-
ýìóëüñèé, ëèïîñîì ôîñôîëèïèäîâ è ïîäîáíûõ èì îáúåêòîâ. Ïî-
ýòîìó â äàííîé êíèãå êëàññèôèöèðîâàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû 
îöåíîê ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñâîäÿùèåñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê âûáîðó 
ñðåäû, íàèáîëåå óäà÷íî ìîäåëèðóþùåé «âíóòðåííåå» çíà÷åíèå 
êàæóùåéñÿ êîíñòàíòû äèññîöèàöèè èíäèêàòîðà, ò.å. âåëè÷èíû, 
íå çàâèñÿùåé îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.  

Â áîëüøèíñòâå îïóáëèêîâàííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàáîò 
ýòà ïðîáëåìà ðåøàëàñü äëÿ óçêîãî êðóãà èíäèêàòîðíûõ êðàñèòå-
ëåé, íî êàðòèíà, îòêðûâàþùàÿñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ 
îòäåëüíûõ ïóáëèêàöèé, îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâîé.  

Ãëàâíóþ ïðè÷èíó ýòîãî ìû óñìàòðèâàåì â èñêëþ÷èòåëüíî 
ñèëüíîì äèôôåðåíöèðóþùåì äåéñòâèè ìèöåëëÿðíûõ (è ðîäñò-
âåííûõ èì) ïñåâäîôàç. Ñî÷åòàíèå ãèäðîôèëüíûõ ÷àñòåé ÏÀÂ, 
ìîëåêóë âîäû è ìåòèëåíîâûõ ãðóïï ñîçäàåò óíèêàëüíûé ðàñòâî-
ðèòåëü, íåîäíîðîäíîñòüþ êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå è îáó-
ñëîâëåíî äèôôåðåíöèðóþùåå äåéñòâèå, ò.å. ñóùåñòâåííî ðàçíîå 
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èçìåíåíèå «âíóòðåííåé» ñîñòàâëÿþùåé p a
aK  äëÿ èíäèêàòîðîâ 

ðàçëè÷íîãî ñòðîåíèÿ. Ýòèì æå îáñòîÿòåëüñòâîì âûçâàíî è íå-
âûïîëíåíèå â öåëîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ìîäåëè êèñëîòíî-
îñíîâíûõ ðàâíîâåñèé â ìèöåëëàõ â êëàññè÷åñêîé ðåäàêöèè.  

Òåì íå ìåíåå, íàìè ïðîäîëæåí ïîèñê ðåàãåíòîâ, îïòèìàëü-
íûõ äëÿ îöåíîê ïîâåðõíîñòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ.  

Äðóãàÿ ìîäåëü, ïðèìåíÿþùàÿñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè èîííûõ 
ðàâíîâåñèé â ìèöåëëàõ, íå ó÷èòûâàþùàÿ â ÿâíîì âèäå ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ, – ìîäåëü ïñåâäîôàçíîãî èîííîãî îáìåíà 
(ПИО) – íàìè íå ðàññìàòðèâàëàñü. Ïîêàçàíî ëèøü, ÷òî ñî÷åòà-
íèå ýòîé ìîäåëè ñ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì 
äëÿ èíòåðïðåòàöèè è ïðåäñêàçàíèÿ ñîëåâûõ ýôôåêòîâ â ìèöåë-
ëàõ èîííûõ ÏÀÂ, îñîáåííî ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè â 
ñèñòåìå íåñêîëüêèõ ïðîòèâîèîíîâ. Îãðàíè÷åííîñòü òàêîãî ïîä-
õîäà ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â ñëó÷àå íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðîòè-
âîèîíîâ, âûçûâàþùèõ êîðåííóþ ïåðåñòðîéêó ìèöåëë è «ïåðå-
ðîæäåíèå» îáëàñòè Øòåðíà.  

Íàêîíåö, â ïîñëåäíåé ãëàâå áûëà ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ äèôôåðåíöèðóþùåãî äåéñòâèÿ ìèöåëëÿðíûõ 
ðàñòâîðîâ ïî îòíîøåíèþ ê äèññîöèàöèè îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, 
êîòîðàÿ ïî âîçìîæíîñòè ó÷èòûâàåò âñå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå 
ôàêòîðû, âûÿâëåííûå íà äàííûé ìîìåíò.  

Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåííûé âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé 
ìàòåðèàë ïðèíåñåò îïðåäåëåííóþ ïîëüçó êàê íà÷èíàþùèì èñ-
ñëåäîâàòåëÿì, òàê è óæå äîñòàòî÷íî èñêóøåííûì ñïåöèàëèñòàì.  

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âñåñòîðîííå (â ïîëíîì ñìûñëå ñëî-
âà) îñâåòèòü âñå çàòðîíóòûå â äàííîé êíèãå âîïðîñû î÷åíü 
òðóäíî. Íàïðèìåð, âðÿä ëè âîçìîæíî îõâàòèòü è òåì áîëåå 
êëàññèôèöèðîâàòü âñå îïóáëèêîâàííûå ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó 
äàííûå î ñòðîåíèè è ñâîéñòâàõ ìèöåëë êîëëîèäíûõ ÏÀÂ. Äà è 
ëèòåðàòóðà î ïðîòîëèòè÷åñêèõ ðàâíîâåñèÿõ â ðàñòâîðàõ íå ìå-
íåå îáøèðíà. Êàæäûé ìåñÿö ïðèíîñèò áîëüøîå ÷èñëî íîâûõ 
èíòåðåñíûõ ïóáëèêàöèé, îòðàæàþùèõ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ãðóïï.  

Íî ðàññìîòðåíèå âñå íîâûõ è íîâûõ ñâåäåíèé ïðèâåëî áû, ïî 
âñåé âèäèìîñòè, ê òîìó, ÷òî ýòà êíèãà òàê è íå áûëà áû çàêîí-
÷åíà. Ýòèì è áûëî ïðîäèêòîâàíî ðåøåíèå èçäàòü òåêñò èìåííî â 
íàñòîÿùåì âèäå, ñ ó÷åòîì óíèâåðñàëüíîé ðåêîìåíäàöèè 
Ä. È. Ìåíäåëååâà:  
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"Íàó÷íûé òðóä áåçãðàíè÷åí, íèêîãäà íå çàêîí÷èòñÿ, âñåãäà 
âîçáóæäàåò, à æèçíü îñòàâëÿåò, òàê èëè èíà÷å, íî ÷àñòî çà øòà-
òîì, ëèøàåò ñâîáîäû âûáîðà, îãðàíè÷èâàåò è òðåáóåò íåïðå-
êëîííî è ðåøèòåëüíî êîí÷àòü íåçàêîí÷åííîå, äàæå ïåðåõîäèòü 
îò îäíîãî ïðèâû÷íîãî è ëþáåçíîãî ê äðóãîìó, ìîæåò áûòü íå-
ïðèâåòëèâîìó, à âî âñÿêîì ñëó÷àå åùå íåçíàåìîìó. Ýòî ïîòîìó, 
÷òî â ìèðå âñþäó ðÿäîì æèâóò ñòðåìëåíèÿ ê àññîöèàöèè è äèñ-
ñîöèàöèè è âñå, ñ âèäó íåïîäâèæíîå èëè íåñòðîéíîå, ñîñòàâëÿåò 
ëèøü ôîðìû öàðñòâóþùåãî âåçäå ïîäâèæíîãî ðàâíîâåñèÿ".  
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