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 Èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) â ñèñòåìàõ òâåðäîå òåëî–ïîëÿð-
íàÿ æèäêîñòü(1)–íåïîëÿðíàÿ æèäêîñòü(2) ïðåäñòàâëÿ-
åò ôóíäàìåíòàëüíûé èíòåðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ êèíåòèêè
èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ è âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ
ýòîãî ïðîöåññà, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî äëÿ ðåøåíèÿ
ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ïðè óñòàíîâëåíèè ðàâíîâåñíîãî êðàåâîãî óãëà â
óñëîâèÿõ èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ  îïðåäåëÿþùóþ
ðîëü èãðàåò àäñîðáöèÿ ÏÀÂ íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà
æèäêîñòü(1)–æèäêîñòü(2),  òâåðäîå òåëî–æèäêîñòü(1)
è òâåðäîå òåëî–æèäêîñòü(2). Ïðè ýòîì àäñîðáöèÿ
ÏÀÂ íà ãðàíèöå òâåðäîå òåëî–æèäêîñòü(1) â æèäêî-
ñòè(2) âî ìíîãîì çàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÂ
ìåæäó äâóìÿ æèäêèìè ôàçàìè, ïîñêîëüêó ÏÀÂ ìî-
æåò àäñîðáèðîâàòüñÿ êàê èç îáúåìà êàïëè, òàê è èç
îêðóæàþùåé æèäêîñòè(2). Ïðè ýòîì âëèÿíèå àäñîðá-
öèîííûõ ñëîåâ ÏÀÂ íà êðàåâîé óãîë èçáèðàòåëüíîãî
ñìà÷èâàíèÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì [1].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èçáèðà-
òåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ âàæíî èìåòü èíôîðìàöèþ è î
ðàñïðåäåëåíèè ÏÀÂ ìåæäó äâóìÿ æèäêèìè ôàçàìè,
è î ñòðîåíèè àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ ÏÀÂ íà òâåðäîé
ïîâåðõíîñòè.

Èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÂ â ñèñòåìå
âîäà–îðãàíè÷åñêàÿ æèäêîñòü â óñëîâèÿõ èçáèðàòåëü-
íîãî ñìà÷èâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò îòäåëüíûé èíòåðåñ.
Ñïåöèôèêà ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñâÿçàíà ñ
ðàçëè÷èåì îáúåìîâ äâóõ æèäêèõ ôàç è êîíòðîëåì
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìàëîãî êîëè÷åñòâà ÏÀÂ ìåæäó

äâóìÿ æèäêîñòÿìè. Äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé âåñüìà
ýôôåêòèâåí ìåòîä ðàäèîàêòèâíûõ èíäèêàòîðîâ [2, 3].
Ìåòîä ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ÏÀÂ ïðè ÷ðåçâû÷àéíî
ìàëîì åãî ñîäåðæàíèè â æèäêîé ôàçå ñ ïîìîùüþ
æèäêîñòíîé ñöèíòèëëÿöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè (ÆÑ).
Ïðè ýòîì îòáîð àëèêâîò î÷åíü ìàëîãî îáúåìà äëÿ
ñöèíòèëëÿöèííîãî ñ÷åòà ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü êèíå-
òè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïåðåõîäà ÏÀÂ ïðè ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèè â ñèñòåìå âîäà–îðãàíè÷åñêàÿ æèäêîñòü â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè [3].

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ
ÏÀÂ âåñüìà èíôîðìàòèâåí ìåòîä àâòîðàäèîãðàôèè
(ÀÐÃ). ÀÐÃ – ôîòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä ðåãèñòðàöèè
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî èíäèêàòîðà,
ïðåäâàðèòåëüíî ââåäåííîãî â èññëåäóåìîå âåùåñòâî.
Àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ïî÷åðíåíèÿ àâòîðàäèîãðàìì
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ íå òîëüêî î êîëè÷å-
ñòâå âåùåñòâà, àäñîðáèðîâàííîãî íà òâåðäîé ïîâåðõ-
íîñòè, íî è î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÂ íà òâåð-
äîé ïîâåðõíîñòè [4].

 Â ðàáîòå áûëî èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå íåèî-
íîãåííîãî ÏÀÂ òðèòîíà Õ-100 (ÒÕ-100) â ñèñòåìå
êâàðö–âîäà–öèêëîãåêñàí â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðà-
öèè ÏÀÂ â âîäíîé ôàçå è âðåìåíè êîíòàêòà êàïëè
âîäíîé ôàçû ñ ïîâåðõíîñòüþ êâàðöà â ñðåäå öèêëî-
ãåêñàíà (ÖÃ). Â êà÷åñòâå ðàäèîàêòèâíîãî èíäèêàòîðà
èñïîëüçîâàëè òðèòèé [2]. Ðàäèîõèìè÷åñêàÿ ÷èñòîòà
ÒÕ-100 (“÷.ä.à.”, “Merck”), ìå÷åííîãî òðèòèåì, ñî-
ñòàâëÿëà íå ìåíåå 96%. Êîëè÷åñòâî ÒÕ-100, ïåðå-
øåäøåãî â öèêëîãåêñàí èç êàïëè âîäíîé ôàçû, êîíò-
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ðîëèðîâàëè ìåòîäîì æèäêîñòíîãî ñöèíòèëëÿöèîííîãî
ñ÷åòà (ìåòîä ñöèíòèëëèðóþùåé ôàçû [2]).  Êîíöåíò-
ðàöèþ ÒÕ-100 â öèêëîãåêñàíå ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâ-
íåíèþ

                   Ñî = à / (V◊ Àóä),                         (1)

ãäå à è V – ðàäèîàêòèâíîñòü (dpm) è îáúåì îòáèðà-
åìîé ïðîáû ñîîòâåòñòâåííî, Àóä =2,8 Êè/ìîëü –
óäåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ÒÕ-100. Îøèáêà îïðåäåëå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 10%.

Ðàñïðåäåëåíèå ÒÕ-100 íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà îöå-
íèâàëè âèçóàëüíî ïî èíòåíñèâíîñòè ïî÷åðíåíèÿ àâòî-
ðàäèîãðàìì. Â êà÷åñòâå ôîòîäåòåêòîðà èñïîëüçîâàëè
ðàäèîãðàôè÷åñêóþ ïëåíêó “Retina XBM” c ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ 1300 ð–1. Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû
ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåãíàííûé öèêëîãåêñàí (“õ.÷.”) è
áèäèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà ñ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòüþ χ = 5,5·10–5 Îì–1·ñì–1.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåðèìåíòîâ æèäêîñòè âçà-
èìíî íàñûùàëè ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ â òå÷åíèå
20 ñóò, òàê êàê ðàñòâîðèìîñòü âîäû â ÖÃ ñîñòàâëÿ-
åò 1,48·10–2 Ì/êã (25°Ñ) [5], à ðàñòâîðèìîñòü ÖÃ â
âîäå – 1,19·10–3 Ì/êã [6].

Êâàðöåâûå ïëàñòèíêè î÷èùàëè ïîñëåäîâàòåëüíûì
êèïÿ÷åíèåì â õðîìîâîé ñìåñè (10 ìèí) è â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå (3 ðàçà ïî 20 ìèí). Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ
îòáèðàëè îáðàçöû, íà êîòîðûõ êðàåâûå óãëû íàòåêà-
íèÿ âîäû θà ≤ 5°, à êðàåâûå óãëû îòòåêàíèÿ  θr = 0°
[7].

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà-
÷àëå êâàðöåâóþ ïëàñòèíêó âûäåðæèâàëè â öèêëîãåê-
ñàíå (V = 5 ìë) â òå÷åíèå 30 ìèí, íà ïîâåðõíîñòü
êâàðöà íàíîñèëè êàïëþ âîäíîãî ðàñòâîðà
ÒÕ-100 (îáúåì êàïëè 10–15 ìêë), öèêëîãåêñàí îñòî-
ðîæíî óäàëÿëè èç êþâåòû, ïðè÷åì àëèêâîòó ÖÃ (V =
1 ìë) îòáèðàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ÒÕ-100,
ïåðåøåäøåãî èç êàïëè âîäíîãî ðàñòâîðà â öèêëîãåê-
ñàí, ìåòîäîì ÆÑ. Çàòåì êàïëþ óäàëÿëè ñ ïîâåðõíî-
ñòè è âûíèìàëè ïëàñòèíó èç êþâåòû. Ïîñëå âûñóøè-
âàíèÿ ïëàñòèíû ïîìåùàëè â çàêðûòóþ êàìåðó ñ ôî-
òîäåòåêòîðîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Âðåìÿ
ýêñïîíèðîâàíèÿ (êîíòàêòà êâàðöåâûõ ïëàñòèí ñ ôîòî-
äåòåêòîðîì) ñîñòàâëÿëî 30 ñóò. Âñå ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëè ïðè 20°Ñ.

Ðàñïðåäåëåíèå ÒÕ-100 â ñèñòåìå êâàðö–âîäà–öèê-
ëîãåêñàí èññëåäîâàëè ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ
ÒÕ-100 â âîäå è ðàçíîì âðåìåíè êîíòàêòà êàïëè âîä-
íîãî ðàñòâîðà ÒÕ-100 ñ ïîâåðõíîñòüþ êâàðöà. Êîí-
öåíòðàöèÿ ÒÕ-100 â âîäå ñîñòàâëÿëà 2,5·10–6, 10–5 è
4·10–4 Ì. Êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçî-

âàíèÿ ÒÕ-100 â âîäíûõ ðàñòâîðàõ è  ÖÃ ñîñòàâëÿåò
2,4·10–4 è 1·10–5 Ì ñîîòâåòñòâåííî [8]. Âðåìÿ êîí-
òàêòà êàïëè âîäíîãî ðàñòâîðà ÒÕ-100 ñ ïîâåðõíîñòüþ
êâàðöà â ñðåäå öèêëîãåêñàíà ñîñòàâëÿëî 5, 20, 40 ìèí
è 21 ÷. Âûáîð èìåííî òàêîãî âðåìåíè êîíòàêòà îáóñ-
ëîâëåí ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

1) ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ÒÕ-
100 â ñèñòåìå âîäà (V = 10–20 ìêë)–öèêëîãåêñàí (V =
3 ìë)  ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 40 ìèí (ðèñ. 1) [2];

2) ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå êðàåâîãî óãëà â ñèñòåìå
êâàðö–âîäà–öèêëîãåêñàí óñòàíàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå
21 ÷ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100 â ÖÃ îò âðåìåíè
êîíòàêòà êàïåëü âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÒÕ-100 êîíöåíòðàöèè (ìêÌ):

1 – 2,5; 2 – 10 c öèêëîãåêñàíîì

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êðàåâîãî óãëà èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷èâà-
íèÿ êâàðöà âîäíûìè ðàñòâîðàìè ÒÕ-100 â ñðåäå öèêëîãåêñà-
íà îò âðåìåíè. Êîíöåíòðàöèÿ ÒÕ-100, Ì: 1 – 10–5, 2 – 4×10–4,

3 – 2,6×10–6, 4 – âîäà
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Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [9] ñëåäóåò, ÷òî îêñèýòè-
ëèðîâàííûå ÏÀÂ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ àäñîðáèðóþò-
ñÿ íà ïîëÿðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ è
îêñèýòèëüíûìè ãðóïïàìè ÏÀÂ:

                 –SiOH.......O(CH2–CH2) –

Ðàíåå [10] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àäñîðáöèÿ  ÒÕ íà
ïîâåðõíîñòè êâàðöà âêëþ÷àåò òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå
ñòàäèè (ðèñ. 3). Íà ïåðâîé ñòàäèè, â îáëàñòè êîíöåí-
òðàöèé Ñ < Ñêêì, àäñîðáöèÿ ìàëà ïî âåëè÷èíå è ìåä-
ëåííî âîçðàñòàåò, ïðè Ñ ≈ 0,5 ÊÊÌ íàáëþäàåòñÿ ðåç-
êîå óâåëè÷åíèå àäñîðáöèè, à ïðè Ñ ≈ Ñêêì îíà äîñòè-
ãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåíåíèÿ êðàåâîãî óãëà îòòåêàíèÿ θr (ïðè ïîäâåäåíèè
ïóçûðüêà âîçäóõà ê ïîâåðõíîñòè êâàðöà, ïîãðóæåííîé
â ðàñòâîð ÒÕ-100) îò êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100 (ðèñ. 4)
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîèñ-
õîäèò àäñîðáöèÿ èíäèâèäóàëüíûõ  ìîëåêóë ÒÕ-100,
íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé. Ïîâåðõíîñòü
êâàðöà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ãèäðîôîáíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñõîäíîé, ïîñêîëüêó óãëåâîäîðîäíûå ðàäèêàëû îðèåí-
òèðóþòñÿ â îáúåì ðàñòâîðà ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê
òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100 âîçðàñòàåò ðîëü âçàèìîäåéñòâèé
óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëîâ ýòèõ ìîëåêóë, àäñîðáèðî-
âàííûõ íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, ñ ìîëåêóëàìè ÒÕ-
100 â îáúåìå ðàñòâîðà. Ãèäðîôîáíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó óãëåâîäîðîäíûìè ðàäèêàëàìè ïðèâîäÿò
ê îáðàçîâàíèþ íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè àãðåãàòîâ
ÏÀÂ, â êîòîðûõ ïîëÿðíûå ãðóïïû îðèåíòèðóþòñÿ â

îáúåì ðàñòâîðà è ãèäðîôèëèçèðóþò ïîâåðõíîñòü, ÷òî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ θr.

Èçìåíåíèå êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ â ñèñòåìå
êâàðö–âîäíûé ðàñòâîð ÒÕ-100–öèêëîãåêñàí îïðåäåëÿ-
åòñÿ àäñîðáöèåé ÏÀÂ íà ðàçëè÷íûõ ãðàíèöàõ ðàçäå-
ëà ôàç. Àíàëèç àâòîðàäèîãðàìì â ñî÷åòàíèè â äàí-
íûìè ìåòîäà ÆÑ ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ÒÕ-100
íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà. Èç ðàñòâîðà ìàëîé êîíöåíò-
ðàöèè (2,5·10–6 Ì), ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàçîâàíèþ
ðàçðåæåííîãî ìîíîñëîÿ ÏÀÂ íà êâàðöå (ðèñ. 3), ÒÕ-
100 àäñîðáèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ëèíèè ïåðè-
ìåòðà ñìà÷èâàíèÿ (ðèñ. 5). Ýôôåêò êîíöåíòðèðîâàíèÿ

Ðèñ. 3. Èçîòåðìà àäñîðáöèè ÒÕ-100 èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êðàåâûõ óãëîâ îòòåêàíèÿ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ÒÕ-100 íà êâàðöå îò êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ
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ÏÀÂ âáëèçè ëèíèè òðåõôàçíîãî êîíòàêòà (ËÒÊ) ïðè
ñìà÷èâàíèè íà âîçäóõå ðàíåå áûë ïîêàçàí ìåòîäîì
ÀÐÃ [11], à òàêæå íàáëþäàëñÿ è íà äðóãèõ ñèñòåìàõ
[12].

Ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè êîíòàêòà îò 5 äî 40 ìèí
êîëè÷åñòâî ÒÕ-100, àäñîðáèðîâàííîãî íà ëèíèè ïåðè-
ìåòðà ñìà÷èâàíèÿ, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ è íå-
çíà÷èòåëüíî  óâåëè÷èâàåòñÿ íà âñåé ñìî÷åííîé ïëî-
ùàäè (ðèñ. 5, à–â). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî çà ïðåäåëà-
ìè êàïëè àäñîðáöèè ÒÕ-100 íå íàáëþäàåòñÿ è êàïëÿ
èìååò ÷åòêèå ãðàíèöû. Òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÏÀÂ ïðèâîäèò ê áûñòðîìó óñòàíîâëåíèþ ïîñòî-
ÿííîãî çíà÷åíèÿ êðàåâîãî óãëà èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷è-
âàíèÿ êâàðöà âîäíûì ðàñòâîðîì ÒÕ-100 â ñðåäå öèê-
ëîãåêñàíà (ðèñ. 2).

Ïðè êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100 Ñ = 10–5 Ì àäñîðáöèÿ
ÏÀÂ íà êâàðöå ðåçêî âîçðàñòàåò (ðèñ. 6) ñ îáðàçîâà-
íèåì àãðåãàòîâ ÏÀÂ [9, 10]. Èíòåíñèâíîñòü ïî÷åðíå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè êâàðöà, êîíòàêòèðóþùåãî ñ êàïëåé,
íå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè (ðèñ. 6, à–â). Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî â òå÷åíèå 5 ìèí íà ãðàíèöå êâàðö–âîäíûé ðà-
ñòâîð ÒÕ-100 çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå àäñîðáöè-
îííîãî ñëîÿ ÏÀÂ. Âìåñòå ñ òåì óâåëè÷åíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ÒÕ-100 ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè êâàðöà è

çà ïðåäåëàìè êàïëè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ðàâíî-
ìåðíîå ïî÷åðíåíèå êâàðöåâîé ïëàñòèíû. Ýòîò ðå-
çóëüòàò ñâÿçàí ñ ìàññîïåðåíîñîì ÏÀÂ èç êàïëè
âîäû â öèêëîãåêñàí è àäñîðáöèåé ÒÕ-100 èç öèêëîãåê-
ñàíà íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà. Ãðàíèöû ñìî÷åííîé ïëî-
ùàäè ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå ÷åòêèìè, ÷òî óêàçû-
âàåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå ÒÕ-100 ïî ïîâåðõíîñòè êâàð-
öà â òîíêîé ñìà÷èâàþùåé ïëåíêå (ðèñ. 6, â).

Òåíäåíöèÿ ê ïåðåõîäó ÒÕ-100 â öèêëîãåêñàí ñ ïîñ-
ëåäóþùåé àäñîðáöèåé íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà óñèëè-
âàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â âîäå.
Óæå ÷åðåç 20 ìèí ïîñëå êîíòàêòà êàïëè âîäíîãî ðà-
ñòâîðà ÒÕ-100 êîíöåíòðàöèè C = 4·10–4 Ì ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ êâàðöà ÏÀÂ ïåðåõîäèò â öèêëîãåêñàí è àä-
ñîðáèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò çàìåòíîå ïî÷åðíåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñ-
òè êâàðöà çà ïðåäåëàìè êàïëè. Ïðè óâåëè÷åíèè âðå-
ìåíè êîíòàêòà êàïëè ñ ïîâåðõíîñòüþ êâàðöà èíòåí-
ñèâíîñòü ïî÷åðíåíèÿ âîçðàñòàåò (ðèñ. 7, à–â).

Ïîñëå 21 ÷ êîíòàêòà êàïëè ðàñòâîðà ÒÕ-100 Ñ =
4·10–4 Ì  ñ ïîâåðõíîñòüþ êâàðöà èíòåíñèâíîñòü ïî-
÷åðíåíèÿ àâòîðàäèîãðàìì óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 7, à–
â). Ãðàíèöû ñìî÷åííîé ïëîùàäè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
÷åòêèìè (ðèñ. 7, â). Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè
âðåìåíè êîíòàêòà êàïëè îò 20 ìèí äî 21 ÷ ìåíÿåòñÿ

Ðèñ. 5. Àâòîðàäèîãðàììû ïîâåðõíîñòè êâàðöà ïîñëå êîíòàêòà ñ êàïëÿìè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÒÕ-100 (Ñ = 2,5·10–6 Ì );
âðåìÿ êîíòàêòà 5 (à), 20 (á) è 40 (â) ìèí. Îáúåì êàïëè 10 ìêë

 

                                          
                а                                                                        б                                                                    в 

Ðèñ. 6. Àâòîðàäèîãðàììû ïîâåðõíîñòè êâàðöà ïîñëå êîíòàêòà ñ êàïëÿìè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÒÕ-100 (Ñ = 1·10–5 Ì );
âðåìÿ êîíòàêòà 5 (à), 20 (á) è 40 (â) ìèí. Îáúåì êàïëè 15 ìêë
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Ðèñ. 7. Àâòîðàäèîãðàììû ïîâåðõíîñòè êâàðöà ïîñëå êîíòàêòà ñ êàïëÿìè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÒÕ-100 (Ñ = 4·10–4Ì);
âðåìÿ êîíòàêòà 5 (à), 20 (á) ìèí è 21 ÷ (â). Îáúåì êàïëè 10 ìêë
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Êîíöåíòðàöèÿ ÒÕ-100 â öèêëîãåêñàíå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êîíòàêòà êàïëè âîäíîãî ðàñòâîðà ñ ïîâåðõíîñòüþ
êâàðöà â ñðåäå öèêëîãåêñàíà (îøèáêà ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿåò 10%)

Èñõîäíàÿ 

êîíöåíòðàöèÿ  

ÒÕ-100 â âîäíîй 

фàзå, Ì 

Îáúåì êàïëè 

âîäíîй фàзû 

Âðåìÿ êîíòàêòà 

êàïëè ñ 

ïîâåðõíîñòью 

êâàðöà, ìèí 

Êîíöåíòðàöèÿ ÒÕ-100 â ЦГ, 

îïðåäåëåííàÿ 

эêñïåðèìåíòàëьíî (Ñ, Ì) 

Êîíöåíòðàöèÿ ÒÕ-100 â 

ЦГ, ðàññ÷èòàííàÿ ïî (1), Ì 

15 5 1,2·10–10 

15 20 1,8·10–9 

15 40 9,0·10–9 
10–5 

15 1440 2,0·10–8 

3·10–8 

10 5 1,2·10–7 

10 20 2,1·10–7 

10 40 2,6·10–7 
4·10–4 

10 1440 3,5·10–7 

8·10–7 

õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÕ-100 ìåæäó êàïëåé
âîäû, öèêëîãåêñàíîì è òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ: ÒÕ-100
ïåðåõîäèò â ÖÃ èç òîíêîé ñìà÷èâàþùåé ïëåíêè è àä-
ñîðáèðóåòñÿ íà êâàðöå, ðàñïðåäåëÿÿñü ïî ïîâåðõíîñòè
ðàâíîìåðíî.

Äàííûå ìåòîäà ÀÐÃ ïîäòâåðæäåíû ìåòîäîì ÆÑ.
Â òàáëèöå ïîêàçàíî èçìåíåíèå  êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100,
ïåðåøåäøåãî èç êàïëè âîäíîé ôàçû â öèêëîãåêñàí,
îò âðåìåíè êîíòàêòà êàïëè âîäíîãî ðàñòâîð ÒÕ-100 ñ
ïîâåðõíîñòüþ êâàðöà â ñðåäå ÖÃ. Äëÿ êàïåëü îáúå-
ìîì 10–15 ìêë êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÕ-100 â

ñèñòåìå âîäà–öèêëîãåêñàí Êð = Ñî/Ñw = 0,008 (ãäå
Ñî è Ñw – êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100 â öèêëîãåêñàíå è â
âîäå) [3]. Ñ ó÷åòîì Êð áûëà ðàññ÷èòàíà êîíöåíòðà-
öèÿ ÒÕ-100, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü â öèêëîãåêñàíå (áåç
ó÷åòà àäñîðáöèè ÒÕ-10 íà ìåæôàçíûõ ãðàíèöàõ).

Ðàçëè÷èå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé
êîíöåíòðàöèè ÒÕ-100 â ÖÃ ïðè åãî èñõîäíîé êîíöåíò-
ðàöèè â âîäíîé ôàçå 10–5 Ì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ïðè
óâåëè÷åíèè âðåìåíè êîíòàêòà ôàç, ó÷àñòâóþùèõ â
ñìà÷èâàíèè. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è
ïðè êîíöåíòðàöèè 4·10–4 Ì  (Ñ ≈ 2 ÊÊÌ).
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Àäñîðáöèÿ ÒÕ-100 íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà èç ÖÃ
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êðàåâîãî óãëà èçáèðàòåëüíîãî
ñìà÷èâàíèÿ âî âðåìåíè. Ìîëåêóëû ÒÕ-100 â òàêîì
àäñîðáöèîííîì ñëîå áóäóò îðèåíòèðîâàíû ïîëÿðíûìè
ãðóïïàìè ê ïîâåðõíîñòè êâàðöà, à óãëåâîäîðîäíûìè
ðàäèêàëàìè â îáúåì íåïîëÿðíîé ôàçû. Ãèäðîôîáèçà-
öèÿ ïîâåðõíîñòè çà ïðåäåëàìè êàïëè ïðèâîäèò ê çà-
ìåäëåíèþ êèíåòèêè óñòàíîâëåíèÿ êðàåâîãî óãëà èçáè-
ðàòåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ (ðèñ. 2), à òàêæå ê òîìó, ÷òî
êâàçèðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå (θ = 40–43°) îêàçûâàåòñÿ
ñóùåñòâåííî âûøå èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ êðàåâîãî óãëà
èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ âîäû (θ = 20°). Ñëåäóåò

òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî
çíà÷åíèÿ êðàåâîãî óãëà èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè (Ñ) ÏÀÂ îò 2,5·10–6 äî
4·10–4 Ì óâåëè÷èâàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî óñòàíîâëåíèå êðàåâîãî
óãëà èçáèðàòåëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ â ñèñòåìå êâàðö–
âîäíûé ðàñòâîð ÒÕ-100–öèêëîãåêñàí çàâèñèò íå òîëü-
êî îò àäñîðáöèè ÏÀÂ íà ðàçëè÷íûõ ãðàíèöàõ ðàçäå-
ëà ôàç, íî è îò ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÂ ìåæäó ïîëÿðíîé
è íåïîëÿðíîé ôàçàìè è âîçìîæíîñòè àäñîðáöèè ÏÀÂ
èç íåïîëÿðíîé ôàçû íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè.

DISTRIBUTION PECULIARITIES OF NONIONIC SURFACTANT
TRITON X-100 IN SYSTEM QUARTZ-WATER-CYCLOHEXANE AT
PREFERENTIAL WETTING
J.G. Bogdanova, G.A. Badun, N.I. Ivanova, V.I. Korobkov, Z.A. Tyasto,
M.G. Chernysheva
(Colloid and Radiochemistry divisions, e-mail: bogd@colloid.chem.msu.ru )

Distribution of nonionic surfactant Triton X-100 (TX-100) on solid surface at preferential
wetting of quartz by aqueous solutions of TX-100 in cyclohexane environment was investigated by
radioactive label and wetting methods. It was established that surfactant adsorbes on quartz
surface mainly in three-phase contact line when one’s concentration in water is small. After
concentration increase adsorption of TX-100 on solid surface occurs from  liquid phases both.
Influence of definition character of TX-100 on kinetics of contact angle of preferential wetting
formation was demonstrated.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 05-03-32555 è 06-03-33036).
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