UCCJIEJOBAHUE ®OTOMNPOIIECCOB B OBPAIIIEHHBIX
MUIEJJVIAPHBIX PACTBOPAX IIOBEPXHOCTHO-AKTHUBHbBIX
BEHIECTB PA3JIMYHBIX THAPOANHAMMNYECKHUX PA/INYCOB

Kaumosa T.B.
Open0yprekuii rocy1apcTBeHHbIN YHUBEPCHTET,
LenTp na3epHoit 1 uHGOPMANMOHHOK OMOPU3UKHU, I. OpeHOdypr

HNutepec K QoromporeccaM B MUICIUISIPHBIX CUCTEMaxX OOYyCIOBIICH
YBEIIMYEHUEM  BEPOATHOCTEM  MPOTEKAHUSA  JAHHBIX  MPOLECCOB 3@  CYET
MPOCTPAHCTBEHHOTO OTPAaHUYEHHUS PEAKIMOHHOW 30HBI, YMEHBIICHUS PACCTOSHHUS
MEXIy MOJIEKyJaMHi, BOSHUKHOBEHHS JIOKAIU3AIMH C TIOBBIIIICHHON KOHIIEHTpalnen
B3aMMOJICHCTBYIONINX MOJIEKYJ, a 3HAYUT YBETUYCHUEM X d(PPEKTUBHOCTH.

Teopernyeckuil paguyc MHUIEUT B MUIEUIAPHOM PAcCTBOPE COCTaBISET
nopsimka 107-10° M, a OOMEHHBIH [epeHOC SHEPrHH SIEKTPOHHOTO BO3GYMKICHHS
MPOXOJUT Ha paccTosHusIX 1-5 M. [loaTOMy MOXKHO chenaTh BBIBOJ, YTO BIIUSHHE
HAHOYACTUIIBI Ha OE€3bI3NydaTebHbIN MEePEeHOC SHEPTUMU B JIOMUHECIICHTHOM 30H]IE
Oynet uaru >3ppexTuBHEE.

Cornacao paboram [1-5] mpencka3aHa BO3MOXHOCTb YBEIUUYEHHS CKOPOCTH
0e3bI3/IydaTeIbHOr0 NEPEeHOca SHEPTUM OT JOHOpPA K aKIENTOpy MpHU pa3MelleHUuU
uX BOJMW3M TpoBOAAIIMX Teld. B pabore [3] skcrmepuMeHTaIbHOrO OOHAPYIKEHO
BIUSHUE METANIMYECKOW HAHOYACTUIBI cepedpa Ha CKOPOCTh HWHIYKTUBHO-
PE30HAHCHOM Tepefauud DSHEPruM  AJEKTPOHHOIO  BO30YXKIEHUS B  JOHOP-
aKUENTOPHBIX TMapax OPraHMYECKUX MOJIEKYJ MPHU pa3MENIeHUH KOMIIOHEHTOB
CHCTEMBI B MUIICIUISIPHOM HAaHOPEAKTOPE.

B nameli pabore Mbl MCCIEAOBaIM BIUSHUE TUIPOAMHAMUYECKOTO pajuyca
MUIIEIUTBl Ha O€3bI3TydaTeNIbHBIA TMEPEHOC SHEPTUM B BOJHBIX ITyJlaX OOPaTHOTO
MUILICJUSIPHOTO ~ PacTBOpa  KaTHOHHOTO  TMOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO  BEIIECTBA
nerunTpumerruiaMmmonus opomuaa (LITAB) BOu3u cdheponganbHON METATITMIECKOM
HaHOYACTHUIIBI cepedpa (pucyHoK 1).

IHOAI'OTOBKA OBPA3ILIOB U CXEMA ITPOBEJAEHIA
OKCIIEPUMEHTA

PaznmuuHbie THAPONMHAMHYCCKHE PAAUYChl OOpPaTHOW MHUIICIUIBI  yIaJ0Ch
MOJIyYHTh, MEHSII 00BEMHYIO J0J110 BOJIbI B pactBope [6]. CooTHomenue ITAB u co-
I[TAB, mpm KOTOPOM YyJaeTcs COXPaHUTh TEPMOJAMHAMHYECKYIO CTAaOMIBHOCTD
MHKPOAMYJIBCUHU, COCTAaBIAECT MO 9.42 BECOBBIX MPOIEHTA, BECOBOE OTHOIICHUS
BoJla/Tekcan HaxoauTtcs B untepsane 0.02 - 40.

CxeMarnyeckoe n300pakeHue o0OpaTHONW MUIIEIUIBI MPEICTABIEHO HA PUCYHKE
1. Jlnst momydeHuss MUKPOAMYJIbCUU OBLIM HMCIOJB30BaHbl CIEAYIONINE BEIIECTBA!
I[TAB - ueruntpumermnammonus Opomuaa (IITAB), co-TIAB - n-Oyranodn,
PACTBOPHUTEINN TEKCaH U BOJA.

Tabmuua 1 CocTtaB MUKPOIMYJIBCUU € PA3TIMYHBIM BECOBBIM OTHOLIEHUEM



Bemectna ow= 0.01 ow=0.035 ow=0.1
LITAB, M (mr) 0,2 (380) 0,2 (380) 0,2 (380)
I'excan, M 5 5 5
Byranon, mn 0,47 0,47 0,47
Bona, M 0,05 0,2 0,6

OOpaTHBI MUIEIUIIPHBIA pPacTBOp ObLI MPUTOTOBIEH IYTEM CMEIIMBAHUS
IITADB, rekcana, OyraHosa u BojAbl. [locie BCTpSAXUBaHUS WM HENPEPHIBHOTO
IOMEIIMBAHUS TOJIYYaJId ONTUYECKU PO3PAYHYI0 MUKPO3MYJIbCHIO.

B pabore 10.®. 3yeBa ¢ coaBTOpamMH HCHOJB30BaJIOCh MOJU(PHUIMPOBAHHOE
cootHomenue Crokca-OWHInTeHa (1), YYHTBIBAIOUIETO NPSMBIE CTOJKHOBEHUS
MEXTy MUKPOKAILISIMH. [6].
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UTAB 67Z77I’( (0) ()

rie Dirap — Koappuuuent nudpdysuu;

Kg - mocrosinHast bosbiimaHa,

T - abcomnroTHas TeMIieparypa;

1 - BA3KOCTh PaCTBOPUTEILS;

I - THAPOAMHAMUYECKUN PanyC MULIEIL;

¢ - 00beMHas J0JI1 MUKPOKAIENb B CHCTEME.

[Io u3MepeHHbIM B paboTe KodpduuueHtaMm aud@Py3un ObLIM ONpeAesICHbI

CpeIHUE TUAPOANHAMUYECKUE PAJANYChI I MUKPOKAIIEIb.

r=—"2—(1-29p), (2)

P=—""» (3)

rae Vg — 00bEM BOJIBI,
Vi — 00bEM MUIISTIIIPHOTO PacTBOPA.

Takum 00pazoM, IJii MUKPOUMYJIBCUUA BOJA/MAcCiIo C 0ObEMHON JOJEH BOJIBI
¢ow=0.035 rugpogMHAMUYECKUN paguyC MUIEIUI, MOCYUTAHHBIN 10 dopmyre (2)
cocrasisieT 6,1 uMm, st ew=0.1 pazmep Mukpokarnenb okazaics paBHbIM 5.3 HM. [y
ow = 0.01 panuyc coctaBnsger r = 4.9 um [6]

Jis uccnemoBaHusl O€3bI3TydaTeNbHOTO MEPEHOCa JHEPTHMH HEO0O0XO0IUMO
cmemath I[ITAbB, rekcan, OyTaHon © BOJHBIA pacTBOp KpacuTesied (JIOHOP
+akuenTop). B Haiieit paboTe UCroab30BATUCH CICAYIOIINE Taphl:
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1 - monekyna ITAB; 2-monekynako-ITAB; 3- monekyna goHopa; 4-MoJiekysa akienTopa.

Pucynok 1- Cxematrueckoe n300paskeHre MUISIUIAPHON CHCTEMBI

- HWIbCKMI CHHHUWA B KayecTBe JoHOpa (/I) u MeTuneHOBbI roiiyOol B
KauecTBe akuenTopa sHepruu (A);

- aKpUIMHOBBIA OpaHXKEBBIM B KauecTBe aoHopa (/[) m Kpucramimdeckuii
(hbuoNeTOBBIN B KaUECTBE akIenTopa 3Hepruu (A).

KoHueHnTpanusi Kpacurteneil, 3aK/IIOUEHHBIX B IyJie OOpaTHON MUUEIIbI
paccuuThIBallach Ha BECh 00BEM, TIO Clieayrolieit hopmyiie:

M=MCoVoV/NVoyua (4)

rnie M — wmonsapHas Mmacca kpacurtensi; Cy — KOHIGHTpalusi KpacuTesns B
MUKpodMyIibeun; Vo — 00beM Bcero pactBopa (Bogatmacio+ co-1IAB); V — o6bem
BOJIbI, HCIIOJIb3yeMOM A1 moitydeHus: pactBopa H+A; Vi, — 00beM BOJHOTO ITyna
00paTHOW MUIICILIBI.

[Ipy cMemmMBaHuM ABYX KpacUTENIEH MAacChl KAKIOI0 YBEJIMYMBAIN B JIBA pasa,
BOU30EKAHUU YMEHBIIICHUSI KOHIICHTPAI[UU CMECH.

Jlns cuHTEe3a HAHOYACTHI] MU HEOOXOAMMO MPUTOTOBUTH 2 MUIICIUISIPHBIX
paccTBopa. B mepBoM MULIEIIIPHOM PacTBOPE MCIIOIB30BAJICS BOJIHBIN PaCTBOP COJIU
cepebpa ¢ Cagnos=0,05 Mos/i1. Bo BTOpOM MULIEIUIAPHOM PacTBOPE BOAHBINA PACTBOP
BoccTaHoBUTENST C KOHIEHTpaiuued Cyapps=0,1 Mo/, 3aTeM K MHUIICIUIAPHOMY
pactBopy ¢ BoaHbIM pacTBOpoM AJGNO; MemieHHO T00aBISIIM  MUIICIUISIPHBIN
pactBop ¢ BogHbIM pacTBopoMm NaBH,, npu HenpepbIBHOM NepeMeInBaHNH.

Jlnst uccnenoBanus O€3bI3IYYaTeNIbHOTO TEepEeHOCa DHEPTUU B MPUCYTCTBUU
HAHOYACTHIIBI cepedpa HEOOXOAMMO TO METOJMKE, OMUCAHHOW BHIIIE, MOJIYYHTH
MHUKPOAMYJIbCHUIO. 3aTeM JT00aBUTh HEOOXOMUMBI 00BEM MUIIEIUIIPHOTO PacTBOpa C
HAHOYACTHIIAMH cepedpa B MHIICIUIIPHBIM PACTBOP JOHOPHO-AKIIENITOPHOM Maphl, C
ONPEAEICHHON KOHLICHTPAUEN KPACUTEIICH.

Bo30yxnenne OMMOJIEKYJISIPHOTO 30HJa B MHIEIUIsipHOM pactBope [IAB B
NPUCYTCTBUM HAHOYACTHIIBI cepeOpa U 0e3 He€ OCYHIECTBISUIOCh C TOMOUIBIO
MOJIYIIPOBOJHUKOBOI'O JIA3€PHOTO MOJYJSL C IJIMHOM BOJHBI BO30yxaeHus 405 HM



JUISL TOHOP-aKUENTOPHOM IIapbl AKPUAWHOBBIM OpPAHXKEBBIM - KPUCTAJUIMYECKUN
¢duonerossiii (AO-KD).

Bo3mosknocTs BeiOOpa K@ B kauecTBe akienTopa 3akiII04aeTcsl B 3apsiioOBOM
B3auMojerictun  [IAB-kpacurens. Kpucrammuueckuiét  ¢GuoneToBbI  00namgaeT
NOJIOKUTENIBHBIM  3apsiIOM U “pBIXJION CTPYKTYpOWl, YTO HE IO3BOJISIET €My
JIOMUHECHIMPOBATh B BOAHBIX PACTBOPAX, UCKIIOUEHHUE COCTABIISIIOT, BSI3KUE CPEBI
TUIA TIuuepuHa. TeM He MeHee, Haxo[sICh B OOpaTHBIX MUIEIUIAX M3 KaTHOHHOTO
[IAB, Takue MOJIEKYJbl HAaYMHAIOT U3Jy4aTb. OJTO CBSI3aHO C 3apsAJOBBIM
B3aumojeiicteueM katuonHoro ITAB u kpacutens. Karuonnwsie [TAB obGmamator
IIOJIOKUTENIBHBIM ~ 3aps/IOM, B CBOIO odepenb Kpacurenb KO Ttakke wumeer
MOJIOKUTEIBHBINA 3apsii, W, HAXOMACh B TyJie OOpaTHONM MHIEIUIBI, H3-3a CHII
OTTAJIKMBAHUS, KOHIIEHTPUPYETCS B LIEHTPAJIBHOM €€ 4YacTH, YTO YMEHBIIAET €ro
ITOJBHKHOCTb.

Hns mapet AO+K® ObUIM  MOJy4YeHBbl CleAyromue TpaduKkd CIEKTPOB
¢dayopecueHIIMM B OOpaTHOM MHIEIUISIPHOM pacTBOpe PUCYHKM 2a,0 u rpaduk
KBaHTOBOT'O BBIX0J1a PUCYHOK 3 C paJiyCOM BOJIHOTO ITyJia MULEI 4,9 HM.
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a) l-cnextp duyopecuenmuun AQO; 2 - cmektp ©6) 1-cmexktp dayopecuenniuu AO; 2 - CHEKTp
dayopecuenimn AO B mpucyrcTBuu akuentopa ¢uyopecuenuuu  AO B NPUCYTCTBUHU

Kb ¢ CKq>=lO'4 Moie/n; 3 - cmektp akmentopa K® ¢ CK<1>=1O'4 MOJIB/JT; 3 - CIIEKTp
¢bayopecueniuu AO B MPUCYTCTBUU aKIENTOpa (IyOPECICHIINH AO B MPUCYTCTBUU
Ko ¢ CK®=2'1O'4 Monbe/n; 4 - cmektp akuenrtopa KO c CK¢:2'10'4 MOJIB/T; 4 - CTIEKTP
¢bayopecueniuu AO B MPUCYTCTBUU aKIENTOpa (IyOPECICHIINH AO B MPUCYTCTBUU
Ko ¢ C}<q)=4'10'4 Monb/m; 5 - cmektp akuenrtopa KO c CK¢:4'10'4 MOJIB/T; 5 - CTIEKTP
bayopecrieniiun AO B mpucyTcTBUM akienTopa ¢ayopecuenimu AO B MIPUCYTCTBUU
Kdc CK(D=8-10'4 MOJIB/JT akmenropa Ko ¢ CK<1>=8-10'4 MOJIB/JI

PucyHok 2 - rpaduku crekrtpoB duyopecuenmun goHopa AO ¢ Cao=10" Mmomb/1 B
oOpaTHOM MHUIIEIUIIPHOM pAacTBOPE C paguycoM BOJHOTO Tyia munemt 4,9 HM ¢ pasHOH
koHneHTpanuei akientopa K® a) B orcyrersun HU Ag 6) B mpucyrcreun HU Ag



E 1.1 1
o104
So9
0,8
0.7
0,6
05
0.4
031
0,24
01 .' \.
0,0

——1

Sl

0 1 2 3 4 5 6_7 8
CA.10'4M0nb/n

1-6e3 HY Ag; 2 — B npucyrcteun HY Ag
Pucynox 3 — OTHOCUTENIBHBIN KBAaHTOBBIM BBIXOJ MOJEKyibl aAoHopa (AO) B oOpatHOM
MULEUIIPHOM PAcTBOPE C THIPOJUHAMUYECKUM PaJIlyCOM BOAHOTO IyJia MULEIIIBI 4,9 HM

beun nostydensl caneayromue rpadpuku cnektpoB (ayopecueHuun AO+K® B
00paTHOM MHMIIECIJIIPHOM PacTBOpE PUCYHKH 4 a, O U rpaduK KBaHTOBOTO BBIXOJA
PUCYHOK S ¢ painyCOM BOJIHOTIO ITyJia MULIEIT 5,3 HM.
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a) l-cnextp ¢ayopecuenuun AO; 2 - cnektp 0) l-cmektp duyopecueniuun AO; 2 - cHekTp
¢bayopecueniiun AO B mpucyrctBud - QuiyopecueHuuun AO B NpPUCYTCTBUM akLENTopa

akienropa KGDCCK¢:1O'4 Monb/T; 3 - ciektp K@ ¢ CK¢:1O'4 MONb/T; 3 - CHEKTp
¢bayopecueniiun AO B mnpucyrctBud - QuiyopecueHuuun AO B NpPUCYTCTBUM akLENTopa
akrentopa K® ¢ CKq>=2-lO'4 Mois/m;, 4 - KO ¢ CK<1>:2-10'4 MOJIB/TI; 4 -  CHEeKTp
cuektp ¢uyopecuenuuun AO B mpucyrctBun Quyopecuenunn AO B MPUCYTCTBUU aKIENTOpa
akuenropa Ko ¢ C}<q>=4'10'4 Moie/1; 5 - K& ¢ CK¢:4'10'4 MOJIB/T; 5 -  CHEeKTp
cnektp ¢uyopecuenuun AO B mpucyrctBuu  QuiyopecueHuun AO B NpPUCYTCTBUM aKLENTOpa
akrenropa KO ¢ CKq):S-lO'4 MOJIB/JT Kdc CK<1>=8-1O'4 MOJIB/JI

PucyHok 4 - rpaduku crextpoB duyopecuenuun goHopa AO ¢ Cao=10" Mous/n B 06paTHOM
MHUIIEJUISIPHOM pPacTBOPE € PaJMyCcOM BOJHOIO Myja MHULET 5,3 HM C pa3HOM KOHLEHTparuen
akuenrtopa K® a) B orcyrcteun HU Ag 6) B mpucyrcreun HU Ag
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Pucynok 5 — OTHocuTenbHBIA KBAaHTOBBIM BBIXOJ MOIEKynbl noHOpa (AO) B obOpaTtHOM
MUILICIUIIPHOM PACTBOPE C THAPOAMHAMUYECKUM PAINYCOM BOIHOTO MyJa MULIEIUIBI 5,3 HM

boutn nonydensl cnepyromue rpaduku cnektpoB dayopecueHimu AO+K® B
0o0paTHOM MHUIIEJUIIPHOM PacTBOPE PUCYHKH 6 a,0 W rpauKk KBAaHTOBOTO BBIXOJIa
PUCYHOK / € paJiiyCOM BOJIHOTO ITyJia MUIIEIIT 6,1 HM.
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6) l-cnextp ¢uyopecuenuuu AO; 2 - cHekTp
¢bayopecueniuu AO B NMPUCYTCTBUU aKIIETITOPA
Ko ¢ CK¢=10'4 MONB/T; 3 -  CHEKTp
¢bayopecueniun AO B MPUCYTCTBUU aKIIETITOPA
Ko ¢ Cm:Z-lO'4 MOJB/M, 4 -  CHEKTp
¢nyopecuenimn AO B NMPUCYTCTBUHU aKLENTOpPa
Ko ¢ CK(D=4'1O'4 MOIIB/T; 5 - CHEKTp
¢dnyopecuenin AO B NMPUCYTCTBUU aKILENTOpPA
Kdc CK(D=8'1O'4 MOJIB/TT

PucyHOK 6 - rpaduku crektpoB duyopecuenuun goHopa AO ¢ Cao=10" Mous/n B 06paTHOM
MHUIIEJUISIPHOM pPacTBOPE € PaJMyCcOM BOJHOIO Myja MULET 6,1 HM ¢ pa3HON KOHLEHTpaluen
akientopa KO a) B orcyrcreun HY Ag 6) B mpucyrcteuun HU Ag
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Pucynok 7 — OTHOCHTENbHBIN KBaHTOBBII BbIXOA MoJeKynbl qoHopa (AQO) B obpaTHOM
MULEUIIPHOM PacTBOPE € THIPOJMHAMUYECKUM PaiiyCOM BOJHOIO IyJjia MUILE/UIbI 6,1 HM

B cnekrpax d¢uyopecuennuun AO()+KD(A) nHabmomanoch MOHOTOHHOE
TYLIEHWE JOHOpa II0 MEpEe YBEIMYECHHUS KOHIIEHTPAUU AakKLENTopa, 4YTO JaeT
BO3MOXKHOCTh CJI€aTh BBIBOJ O HAJIMYUHU O€3bI3Iy4yaTeNIbHOTO IMEpPEeHOCa 3HEPIUu
MEXIy TOHOPOM M aKIIENTOPOM.

AHanu3upysi TOJy4YeHHblE TpadUKU OTHOCUTENbHBIX KBAaHTOBBIX BBIXOJOB
noHopa sHeprun AO s ruApoAMHAMUYECKHX paanycoB 4,9 HM, 5,3 HM, 6,1 HM
MPE/ICTaBICHHBIX HA PUCYHKAaX 3, 5, 7/ BOIHOTO Iyia oOpaTHOW MUIIEIIIBI, MOYXHO
cAenatb BbIBOJA, 4TO ckopocTh BIID B BogHOM Imyse oOpaTHOro MHULEIUISIPHOIO
pactBopa katuonHoro IIAB LITAB, B npucyrcteun HU Ag ymeHsbiiaeTcs, npuyem,
yeM OoJibllie paJuyC BOJHOIO Myjia OOpaTHOM Muleibl, TeM 3(PdeKTUBHEE
3amenieHue ckopoctu bIID.

BepositHo, 3amennienue BIID B nmpucyTcTBUM HAaHOYACTHUIIBI cepedpa CBSI3aHHO
C YIJIOM B3aUMOJIEHCTBUS MOJIEKYJ KpacUTelIe U HaHOYACTHIIbI cepedpa.
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