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ЛиофильныеЛиофильные дисперсиидисперсии, , 
ихих свойствасвойства, , видывиды ПАВПАВ, , ККМККМ, , 
процесспроцесс мицеллообразованиямицеллообразования

Дисперсные системы с жидкой дисперсионной средой
относятся к лиофильным (гидрофильным), если их
диспергирование в жидкой среде является самопроизвольным
процессом, то есть для него . Такие дисперсные системы
являются термодинамически устойчивыми. 

0GΔ <

Термодинамически устойчивые коллоидно-дисперсные
системы: мицеллярные растворы коллоидных ПАВ, микроэмульсии, 
а также молекулярные растворы ВМС в «хороших» растворителях
(однофазные, обратимые, термодинамически устойчивые, 
огромные размеры макромолекул обусловливают сходство таких
молекул в растворах со свойствами частиц дисперсной фазы, 
например, водные растворы полисахаридов, желатина).
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КоллоидныеКоллоидные ПАВПАВ
Способность к образованию лиофильных дисперсий

проявляют не все ПАВ, а лишь те, которые имеют оптимальный
гидрофильно-липофильный баланс (ГЛБ), т. е. оптимальное
соотношение между гидрофильной и липофильной частями
молекулы. 

Такие ПАВ с длинной углеводородной цепью (обычно С8 -
С16) и сильно взаимодействующей с водой полярной группой или
полиоксиэтиленовой цепочкой в случае неионных ПАВ.

Например, н-додецилсульфат натрия (ДСН)    
н-С12H25OSO3Na; 

цетилтриметиламмоний бромид (ЦТАБ) C16H33N(CH3)3Br

CH3-C-CH2-C-C6H4-O-(CH2-CH2-O)9.5H

CH3

CH3 CH3

CH3

Тритон Х-100

Препараты оксиэтилированных неионных ПАВ, как правило, являются
смесью гомологов с разным значением числа оксиэтиленовых единиц. 
Поэтому степень приближенности каждого из препаратов к
индивидуальному веществу зависит от способа очистки. 



ВидыВиды коллоидныхколлоидных ПАВПАВ
1. ПАВ природного происхождения («мыла»), т.е. натриевые и

калиевые соли жирных кислот.
2. Соли нафтеновых кислот, получаемых из нефти.
3. Синтетические ПАВ: 
анионные,
катионные,
неионные (гидрофильные части – электронейтральные

оксиэтиленовые цепочки
В растворе эти цепочки образуют «клубки», связывая молекулы

воды. Гидратация осуществляется за счет водородных связей). 
Цвиттерионные
н-додецил-β-аланин н-С12H25NH2CH2CH2COO–,
цетилдиметиламмонийпропансульфонат

C16H33 N

CH3

CH3

(CH2)3 SO3

(CH2-CH2-O- CH2-CH2-O)CH2-CH2-O- CH2-CH2-O- .

+
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Лиофильные дисперсии коллоидных ПАВ образуют в растворах
агрегаты, которые также называются ансамблями, ассоциатами, а
чаще всего мицеллами, которые состоят из десятков, сотен или даже
тысяч мономерных молекул (ионов). Эти мицеллы и образуют
дисперсную фазу (микрофазу, псевдофазу) коллоидной системы. 
Причем происходит это только при достижении некоторой предельной
концентрации, которая называется критической концентрацией
мицеллообразования (ККМ). Как правило, значения ККМ довольно
низкие, и уже при концентрациях 0.001–0.01 М в водных растворах ПАВ
образуются агрегаты. 

Количество мономеров ПАВ, связанных в ассоциат, называется
числом агрегации Nагр. Для мицелл, образующихся вблизи ККМ, 
значение Nагр обычно составляет от 20−30 до 100−200, но иногда может
достигать нескольких тысяч. 

Образующиеся агрегаты устойчивы и находятся в состоянии
постоянного обмена с мономерами ПАВ. Время обмена ионами между
мицеллой и водной фазой составляет от 10–5 до 10–7 с, а время
образования и распада мицеллы – порядка 10–3 с. 

КоллоидныеКоллоидные ПАВПАВ
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ККМККМ
Доказательством образования мицелл ПАВ является изгиб

графических зависимостей «свойство – концентрация ПАВ». В
качестве таких свойств раствора могут быть использованы
удельная и молярная электрические проводимости, поверхностное
натяжение, мутность, показатель преломления и другие (рис. 1).

С
во
йс
тв
о

Концентрация ПАВ

Область ККМ

τ

λ n

π

σ

Рис. 1. Зависимость свойств
растворов ПАВ от их концентрации: 

λ – молярная электрическая
проводимость; n – показатель
преломления света; τ – мутность; π –
осмотическое давление; σ –
поверхностное натяжение.
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Наличие изгиба на подобного рода зависимостях
объясняется тем, что по достижении ККМ введение новых
порций ПАВ лишь увеличивает количество мицелл, 
концентрация же мономеров остается прежней.

Таким образом, вклад новых порций ионного ПАВ, 
например, в электрическую проводимость, становится иным, 
нежели до ККМ; поверхностное натяжение не изменяется
(заканчивается образование насыщенного мономолекулярного
адсорбционного слоя; адсорбция достигает максимального
значения).

ККМККМ
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ККМ − это минимальная концентрация растворенного
ПАВ, при которой можно экспериментально обнаружить
коллоидно-дисперсную фазу.

Величина ККМ зависит от целого ряда факторов:
природы коллоидного ПАВ, длины и степени

разветвления углеводородного радикала, кислотности среды, 
присутствия органических растворителей и других частиц
органической природы. 

Определяющим фактором является соотношение
гидрофильных и гидрофобных свойств. Чем длиннее
углеводородный радикал и менее полярна гидрофильная
группа, тем меньше величина ККМ. 

Значения ККМ для ионных ПАВ также зависят от типа
противоиона и от ионной силы раствора (рост
концентрации противоионов снижает ККМ).

ККМККМ



ККМККМ22
Область концентраций, в которой происходит превращение

сферических мицелл в анизометрические, часто называют
«второй критической концентрацией мицеллообразования» и
обозначают как ККМ2, подразумевая, что «обычная» ККМ есть
ККМ1.

На зависимости ряда свойств
растворов ПАВ, например, 
удельной электрической
проводимости, æ, от с (ПАВ)
имеется второй изгиб (рис. 2). 

  

ККМ1 ККМ2 СПАВ, моль/л

κ, 
Ом–1⋅см–1 

 æ 

Рис. 2. Зависимость удельной электрической проводимости
растворов ионного ПАВ от концентрации ПАВ
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ТочкаТочка КрафтаКрафта
Появление мицелл ионных ПАВ возможно лишь выше

некоторой критической температуры, которая называется
температурой Крафта. 

Точка Крафта у неионных ПАВ отсутствует, и уже при
низкой температуре они хорошо растворяются в воде с
образованием мицелл. Повышение температуры ослабляет
гидратацию оксиэтиленовых групп, что способствует
укрупнению мицелл, и при некоторой температуре наступает
помутнение, а затем и разделение фаз. Эта температура
называется температурой помутнения (Tпомутнения). Чем
длиннее оксиэтилеовая часть ПАВ, тем выше Tпомутнения.

Растворы ПАВ, имеющих очень большую гидрофильную
часть, могут оставаться прозрачными даже при 100°С. 
Добавки неорганических солей понижают Tпомутнения.



МицеллообразованиеМицеллообразование
коллоидныхколлоидных ПАВПАВ вв водеводе

Для выяснения причин мицеллообразования следует рассмотреть
состояние мономерной молекулы коллоидного ПАВ в воде, например, 
н-додецилсульфата натрия (ДСН). 

При концентрации ПАВ ниже ККМ ДСН существует в виде ионов, 
поскольку данное ионное ПАВ, являющееся «коллоидным
электролитом», полностью диссоциирует. Вокруг длинного
углеводородного радикала происходит уплотнение «ажурной»
структуры воды и создается «льдоподобная» область (рис. 3).

1212

О

О–

О

SО Na+

Рис. 3. Мономер анионного
ПАВ ДСН в воде: 
«льдоподобная» область
воды вокруг
углеводородного радикала



1313

Если углеводородный радикал достаточно длинный, 
то становится возможной ассоциация мономеров ПАВ в
мицеллы. Порции добавляемого ПАВ идут на
образование новых мицелл, а в ряде случаев – и на
укрупнение уже существующих. 

Таким образом, движущей силой образования
ассоциатов ПАВ является гидрофобное
взаимодействие, носящее энтропийный характер. 

МицеллообразованиеМицеллообразование
коллоидныхколлоидных ПАВПАВ вв водеводе
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Существует два подхода к описанию процесса
мицеллообразования. Первый рассматривает образование мицелл с
точки зрения существования обратимого динамического равновесия, 
подчиняющегося закону действия масс (квазихимическая модель): 
m X ↔ (X)m

Другой подход трактует появление мицелл как образование в
растворе новой фазы – псевдофазы. 

Отдельной фазой (в классическом понимании) мицеллы назвать
нельзя, потому что они включают конечное число молекул и не
являются совершенно однородными. 

МицеллообразованиеМицеллообразование
коллоидныхколлоидных ПАВПАВ вв водеводе

ионы ПАВ мицелла



ТермодинамикаТермодинамика
мицеллообразованиямицеллообразования

ДляДля описанияописания процессапроцесса мицеллообразованиямицеллообразования, , напримернапример,    ,    
нн--додецилсульфатадодецилсульфата натриянатрия ((ДСНДСН) ) вв водномводном растворерастворе безбез
добавокдобавок какихкаких--либолибо солейсолей можноможно предложитьпредложить следующееследующее
равновесиеравновесие: : nn + (n-m)        ↔

1515

DS − Na+ ( )m
n n mDS Na −

−

мицK

где и – анион н-додецилсульфата и катион натрия
соотвественно; – мицелла; константа равновесия,

«мономер↔ мицелла» выражается следующим образом:

[( ) ]
[ ] [ ]

m
n n m

миц n n m

DS NaK
DS Na

−
−

− + −=

где […] – равновесные молярные концентрации. Обычно, значения ККМ
достаточно низкие, поэтому можно допустить, что ионные
коэффициенты активности равны единице. 

DS − Na+

( )m
n n mDS Na −

−

мицK

(1)



ТермодинамикаТермодинамика
мицеллообразованиямицеллообразования

СтандартнаяСтандартная энергияэнергия ГиббсаГиббса мицеллообразованиямицеллообразования,       , ,       , 
можетможет бытьбыть выраженавыражена каккак::

1616

ln мицмицG RT KΔ = −

Объединение уравнений (1) и (2) и деление на , дает
следующее выражение: 

n

мицG
n

Δ
=

0

мицGΔ ln[( ) ] ln[ ] (1 ) ln[ ]m
n n m

RT DS Na RT DS RT Na
n

− − +
−= − + + − α

0

мицGΔ

(2)

(3)

где α = m/n – степень ионизации мицеллы. Считая, что мицеллы ДСН
обычно содержат большое число мономеров ПАВ (n > 50), первым
слагаемым в правой части уравнения (3) можно пренебречь по
сравнению с двумя другими при концентрациях вблизи ККМ. Кроме
того, так как концентрация ПАВ близка к ККМ, то . [ ] [ ] ККМDS Na− +≈ ≈
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0

мицGΔ (2 ) lnККМRT≈ −α

Подставляя полученное выражение для в уравнение
Гиббса–Гельмгольца:

0

мицGΔ

2

( / )G T H
T T

∂ Δ Δ
= −

∂

можно получить выражение для стандартной молярной
энтальпии мицеллообразования: 

0 2 lnККМ(2 ) lnККМмиц H RT
T T

αα⎡ ∂ ∂ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞Δ ≈ − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

ТермодинамикаТермодинамика
мицеллообразованиямицеллообразования

Тогда уравнение (3) можно записать так: 

Молярную стандартную энтропию мицеллообразования
можно рассчитать по следующему уравнению: 

0

мицGΔ =
0

миц HΔ −
0

мицT SΔ

(4)

(5)

(6)

(7)



СтроениеСтроение мицеллмицелл
СтруктураСтруктура мицеллмицелл таковатакова, , чточто гидрофильныегидрофильные частичасти ПАВПАВ

располагаютсярасполагаются нана внешнейвнешней поверхностиповерхности ии контактируютконтактируют сс водойводой, , аа
гидрофобныегидрофобные находятсянаходятся внутривнутри, , образуяобразуя неполярноенеполярное ядроядро..

ВВ мицеллахмицеллах ионныхионных ПАВПАВ заряженныезаряженные гидрофильныегидрофильные головныеголовные
группыгруппы образуютобразуют вокругвокруг углеводороднойуглеводородной частичасти слойслой ШтернаШтерна. . ЧастьЧасть
ионныхионных головокголовок вв слоеслое ШтернаШтерна экранированаэкранирована ((отот 60 60 додо 90 %) 90 %) 
противоионамипротивоионами ((рисрис. . 44, , аа), ), остальныеостальные противоионыпротивоионы расположенырасположены вв
диффузномдиффузном слоеслое ГуиГуи--ЧепменаЧепмена. . 

СтроениеСтроение сферическойсферической мицеллымицеллы неионногонеионного ПАВПАВ представленопредставлено нана
рисрис. . 44, , бб. . УглеводородныеУглеводородные радикалырадикалы расположенырасположены радиальнорадиально, , аа
гидрофильнаягидрофильная частьчасть представляетпредставляет собойсобой ««мантиюмантию»» изиз сильносильно
скрученныхскрученных, , хорошохорошо гидратированныхгидратированных оксиэтилированныхоксиэтилированных цепочекцепочек..

1818

Рис. 4. Схематическое изображение мицеллы анионного (а) 
и неионного (б) ПАВ

a
б



ТолщинаТолщина плотнойплотной частичасти двойногодвойного электрическогоэлектрического слояслоя ((ДЭСДЭС) ) 
составляетсоставляет долидоли нанометровнанометров, , диффузнаядиффузная частьчасть ДЭСДЭС можетможет
простиратьсяпростираться вглубьвглубь непрерывнойнепрерывной воднойводной фазыфазы нана десяткидесятки
нанометровнанометров. . 

ВведениеВведение вв растворраствор электролитовэлектролитов ((напримернапример, , NaClNaCl) ) приводитприводит, , вв
соответствиисоответствии сс теориейтеорией ГуиГуи, , кк сжатиюсжатию диффузнойдиффузной частичасти. . ЕслиЕсли
добавляемыйдобавляемый вв системусистему электролитэлектролит содержитсодержит противоионыпротивоионы другогодругого
типатипа ((напримернапример, , вв случаеслучае мицеллмицелл нн--додецилсульфатадодецилсульфата
натриянатрия, , ионыионы HH++, , LiLi++, Ca, Ca2+2+, Cu, Cu2+2+, N(CH, N(CH33))44

++ ии другиедругие), ), тото нарядунаряду сосо
сжатиемсжатием диффузнойдиффузной областиобласти ДЭСДЭС устанавливаетсяустанавливается
ионообменноеионообменное равновесиеравновесие вв адсорбционномадсорбционном слоеслое, , причемпричем долядоля тоготого
илиили иногоиного противоионапротивоиона отот общегообщего количестваколичества плотноплотно связанныхсвязанных
ионовионов определяетсяопределяется егоего местомместом вв лиотропномлиотропном рядуряду..

СтроениеСтроение мицеллмицелл



СтроениеСтроение мицеллмицелл

Рис. 5. Схематическое изображение мицеллы цвиттерионного ПАВ в разрезе

Мицеллы цвиттерионных ПАВ представляют
собой электрически нейтральные агрегаты, 
состоящие из гидрофобного ядра и
гидратированной диполярной области (рис. 5). 
По свойствам мицеллы таких ПАВ занимают
промежуточное положение между мицеллами
неионных и ионных ПАВ. 

Для мицелл цетилтриметиламмоний бромида расчет в
предположении сферичности мицеллы (с радиусом 2.56 нм) 
показывает, что толщина слоя Штерна (включая α-метиленовую
группу) составляет 0.4–0.5 нм, а объем – примерно половину общего
объема мицеллы. 

По различным оценкам концентрация электролита в слое Штерна
составляет от 3 до 6 М. Наибольшее распространение среди
анионных ПАВ получил н-додецилсульфат натрия, сферические
мицеллы которого имеют радиус 1.8–2.0 нм.



ПолиморфизмПолиморфизм
На начальной стадии мицеллообразования (при концентрациях ПАВ

вблизи ККМ) мицеллы обычно имеют сферическую форму, и
коллоидная система практически монодисперсна. При более высоких
концентрациях ПАВ возможен рост мицелл и изменение их
формы.

РазличаютРазличают тритри основныхосновных типатипа мицеллмицелл::
√√ сферическиесферические мицеллымицеллы ((««мицеллымицеллы ХартлиХартли»»); ); 
√√ пластинчатыепластинчатые ии дискообразныедискообразные мицеллымицеллы ((««мицеллымицеллы МакБенаМакБена»»););
√√ палочкообразныепалочкообразные илиили стержнеобразныестержнеобразные, , илиили цилиндрическиецилиндрические

мицеллымицеллы ((««мицеллымицеллы ДебаяДебая»»).).

РазныеРазные типытипы мицеллмицелл представленыпредставлены нана рисрис.. 66. . ПомимоПомимо трехтрех
основныхосновных типовтипов, , существуетсуществует ии рядряд промежуточныхпромежуточных. . ВсеВсе этиэти типытипы
мицеллмицелл являютсяявляются разновидностямиразновидностями надмолекулярныхнадмолекулярных структурструктур, , 
которыекоторые образуютсяобразуются вв результатерезультате гидрофобногогидрофобного взаимодействиявзаимодействия.. 2121
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Рис. 6. Разные типы мицелл (а – сферическая мицелла;   
б – цилиндрическая мицелла; в – пластинчатая мицелла;   
г – везикула) 

ПолиморфизмПолиморфизм



Пластинчатая мицелла представляет собой двойной слой
(бислой) молекул или ионов ПАВ, ориентированных гидрофильными
частями в водную фазу. Бислой может сворачиваться, превращаясь
в так называемую «везикулу», структуру, внутри которой сохраняется
вода (рис. 6).

Одной из причин перехода сферических мицелл в
эллипсоидальные, стержнеобразные, червеобразные, пластинчатые, 
ленточные и другие структуры с явно выраженной асимметрией
является взаимодействие (отталкивание) диффузных частей ДЭС:
при дальнейшем сохранении сферической формы мицелл их ДЭС
перекрывались бы слишком сильно. Кроме того, благодаря
когезионным взаимодействиям в одномерно- и
двумернопротяженных структурах углеводородные цепи
располагаются параллельно друг другу, то есть более упорядоченно, 
чем в сферических мицеллах. Такая компактность создает
возможность для растворения новых порций ПАВ. 

2323

ПолиморфизмПолиморфизм



2424

Термодинамическая устойчивость и обратимость в таких
системах сохраняется, и можно считать, что каждой
концентрации коллоидных ПАВ соответствует определенное
состояние сложного равновесия, например:

сферические мицеллы ↔ эллипсоиды ↔ цилиндры ↔
ленты.

После стадии превращения сферических мицелл в
цилиндрические и пластинчатые рост концентрации
коллоидных ПАВ в воде приводит к образованию сплошных
гелеобразных систем:

раствор мономеров ПАВ↔ мицеллярный раствор↔ гель. 

Помимо концентрации ПАВ, на эти переходы влияют
температура, добавки электролитов и неэлектролитов, а иногда
и pH.

ПолиморфизмПолиморфизм



СолюбилизацияСолюбилизация
ВажнымВажным свойствомсвойством мицеллярныхмицеллярных раствороврастворов коллоидныхколлоидных ПАВПАВ вв

водеводе являетсяявляется ихих способностьспособность кк солюбилизациисолюбилизации ((коллоидномуколлоидному
растворениюрастворению) ) практическипрактически нерастворимыхнерастворимых вв водеводе веществвеществ..

СолюбилизациейСолюбилизацией называетсяназывается самопроизвольноесамопроизвольное растворениерастворение
мицеллярноймицеллярной фазойфазой ПАВПАВ веществвеществ ((твердыхтвердых, , жидкихжидких ии
газообразныхгазообразных), ), практическипрактически нерастворимыхнерастворимых припри обычныхобычных
условияхусловиях вв дисперсионнойдисперсионной средесреде, , сс образованиемобразованием
термодинамическитермодинамически стабильногостабильного изотропногоизотропного растворараствора. . 

ТакТак, , напримернапример, , растворимостьрастворимость октанаоктана вв водеводе оченьочень маламала ((всеговсего 0.00150.0015 %), %), ноно
онаона возрастаетвозрастает вв тысячутысячу разраз вв 10 %10 %--номном растворерастворе олеатаолеата натриянатрия. . РастворимостьРастворимость
многихмногих газовгазов, , вв томтом числечисле ОО22 ии COCO22, , вв мицеллярныхмицеллярных растворахрастворах ПАВПАВ заметнозаметно
вышевыше, , чемчем вв водеводе..

СолюбилизацияСолюбилизация происходитпроисходит вв томтом случаеслучае, , когдакогда вв растворерастворе
имеютсяимеются мицеллымицеллы ((ссПАВПАВ >> ККМККМ). ). МицеллярныеМицеллярные растворырастворы
коллоидныхколлоидных ПАВПАВ хорошохорошо солюбилизируютсолюбилизируют бензолбензол, , гептангептан, , 
минеральныеминеральные масламасла, , керосинкеросин ии другиедругие малополярныемалополярные
органическиеорганические соединениясоединения ии ихих смесисмеси..



СолюбилизацияСолюбилизация
ВВ результатерезультате солюбилизациисолюбилизации образуютсяобразуются термодинамическитермодинамически устойчивыеустойчивые

равновесныеравновесные изотропныеизотропные растворырастворы. . ПроцессПроцесс солюбилизациисолюбилизации являетсяявляется
динамическимдинамическим, , припри этомэтом субстратсубстрат распределяетсяраспределяется междумежду воднойводной фазойфазой ии
мицелламимицеллами. . ВВ мицеллемицелле субстратсубстрат можетможет удерживатьсяудерживаться заза счетсчет силсил
электростатическогоэлектростатического ии гидрофобногогидрофобного взаимодействиявзаимодействия, , аа такжетакже водородноговодородного
связываниясвязывания.. ВключениеВключение субстратасубстрата можетможет оказыватьоказывать влияниевлияние нана структуруструктуру, , 
свойствасвойства ии размерыразмеры мицеллмицелл..

ОднимОдним изиз центральныхцентральных вопросоввопросов вв изученииизучении солюбилизациисолюбилизации являетсяявляется
вопросвопрос оо местеместе локализациилокализации субстратасубстрата вв мицеллемицелле.. СубстратСубстрат можетможет
находитьсянаходиться нана поверхностиповерхности мицеллымицеллы, , ориентироватьсяориентироваться радиальнорадиально, , тт.. ее. . 
полярнаяполярная группагруппа –– нана поверхностиповерхности, , аа неполярнаянеполярная –– вв ядреядре мицеллымицеллы; ; 
полностьюполностью погружатьсяпогружаться вв ядроядро; ; аа вв случаеслучае неионныхнеионных ПАВПАВ –– располагатьсярасполагаться вв
полиоксиэтиленовомполиоксиэтиленовом слоеслое..

ТерминТермин ""микроокружениемикроокружение" " относитсяотносится кк ближайшемуближайшему окружениюокружению
солюбилизированнойсолюбилизированной мицелламимицеллами ПАВПАВ частицечастице. . ЕгоЕго значениезначение нене совсемсовсем
совпадаетсовпадает сс понятиемпонятием сольватнойсольватной оболочкиоболочки, , аа имеетимеет болееболее широкийширокий смыслсмысл. . 
ЭтоЭто областьобласть пространствапространства вв растворерастворе, , ограниченнаяограниченная объемомобъемом
отдельнойотдельной мицеллымицеллы, , котораякоторая содержитсодержит молекулымолекулы растворителярастворителя, , ионыионы
((молекулымолекулы) ) ПАВПАВ ии солюбилизированныесолюбилизированные частицычастицы.. 2626



ВВ связисвязи сс этимэтим уникальныеуникальные свойствасвойства воднойводной средысреды, , необходимыенеобходимые
длядля активацииактивации полярныхполярных ((ионныхионных) ) компонентовкомпонентов реакцииреакции, , сочетаютсясочетаются
сс гидрофобнымгидрофобным ии ориентирующимориентирующим микроокружениеммикроокружением мицеллярноймицеллярной
псевдофазыпсевдофазы, , вв которойкоторой растворенырастворены менееменее полярныеполярные компонентыкомпоненты
реакцииреакции.. ПриПри этомэтом болееболее полярныеполярные компонентыкомпоненты реакцииреакции
локализуютсялокализуются обычнообычно нана внешнейвнешней поверхностиповерхности разделараздела мицеллымицеллы сс
водойводой, , аа менееменее полярныеполярные –– рядомрядом, , ноно сс ееее внутреннейвнутренней стороныстороны. . 
ШирокоШироко использующиесяиспользующиеся вв настоящеенастоящее времявремя неводныеневодные
растворителирастворители такоготакого эффектаэффекта сближениясближения ии концентрированияконцентрирования
реагентовреагентов обеспечитьобеспечить нене могутмогут. . 

СолюбилизацияСолюбилизация являетсяявляется однимодним изиз звеньевзвеньев обменаобмена веществвеществ вв живыхживых
организмахорганизмах. . РешающуюРешающую рольроль вв усвоенииусвоении жировжиров играютиграют наиболеенаиболее
типичныетипичные биологическиебиологические ПАВПАВ –– холевыехолевые кислотыкислоты, , содержащиесясодержащиеся вв желчижелчи. . 

СолюбилизацияСолюбилизация широкошироко применяетсяприменяется вв фармациифармации. . ДляДля этойэтой целицели
особенноособенно удобныудобны неионогенныенеионогенные ПАВПАВ, , многиемногие изиз которыхкоторых вполневполне
безопасныбезопасны длядля организмаорганизма. . ОниОни используютсяиспользуются длядля солюбилизациисолюбилизации
витаминоввитаминов, , маселмасел, , барбитуратовбарбитуратов, , аспиринааспирина..
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Связывание веществ
мицеллярной псевдофазой

ДостовернуюДостоверную информациюинформацию оо свойствахсвойствах мицеллярныхмицеллярных
поверхностейповерхностей можноможно получитьполучить лишьлишь припри условииусловии полногополного
связываниясвязывания пробыпробы. . ДляДля экспериментальногоэкспериментального определенияопределения степенистепени
связываниясвязывания используютиспользуют тактак называемыеназываемые константыконстанты связываниясвязывания
веществвеществ мицелламимицеллами,       . ,       . 

РассмотримРассмотрим квазихимическуюквазихимическую реакциюреакцию связываниясвязывания ii--ойой частицычастицы, , 
находящейсянаходящейся вв водеводе, , мицеллоймицеллой ПАВПАВ::

тогдатогда константуконстанту связываниясвязывания,    , ,    , можноможно выразитьвыразить следующимследующим
образомобразом::

, , (8)(8)

гдегде ии –– равновесныеравновесные концентрацииконцентрации молекулымолекулы ((ионаиона) ) вв
мицеллярноймицеллярной ии воднойводной фазефазе соответственносоответственно, , отнесенныеотнесенные кк объемуобъему
всеговсего растворараствора. . ПриПри этомэтом предполагаетсяпредполагается, , чточто << << . . 
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УдобствоУдобство примененияприменения константконстант связываниясвязывания заключаетсязаключается вв томтом, , 
чточто длядля вычисленийвычислений нене нужнонужно располагатьрасполагать значениямизначениями параметровпараметров
мицеллмицелл. . РавновеснаяРавновесная концентрацияконцентрация мицеллизованногомицеллизованного ПАВПАВ
приравниваетсяприравнивается общейобщей егоего концентрацииконцентрации заза вычетомвычетом ККМККМ; ; даннаяданная
модельмодель обычнообычно сс ббоольшимльшим илиили ммееньшимньшим успехомуспехом оправдываетсяоправдывается
припри малыхмалых концентрацияхконцентрациях субстратовсубстратов ((порядкапорядка 11⋅⋅1010––55 ММ) ) ии нана двадва
илиили болееболее порядкапорядка ббоольшихльших значенияхзначениях .           .           

СредиСреди методовметодов определенияопределения наиболеенаиболее распространенраспространен
спектрофотометрическийспектрофотометрический, , которыйкоторый основаноснован нана измененииизменении
электронныхэлектронных спектровспектров поглощенияпоглощения субстратовсубстратов припри переходепереходе изиз
водыводы вв солюбилизированноесолюбилизированное состояниесостояние, , сводящемсясводящемся обычнообычно кк
сдвигусдвигу полосыполосы поглощенияпоглощения..
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ВВ теориютеорию ии практикупрактику современнойсовременной физическойфизической химиихимии вв качествекачестве
средствсредств управленияуправления химическимхимическим процессомпроцессом прочнопрочно вошливошли
организованныеорганизованные растворырастворы, , вв заметнойзаметной степенистепени вытесниввытеснив
традиционныетрадиционные водноводно--органическиеорганические ии неводныеневодные средысреды. . 

ВВ настоящеенастоящее времявремя кк организованныморганизованным системамсистемам относятотносят нене
толькотолько мицеллярныемицеллярные растворырастворы коллоидныхколлоидных ПАВПАВ, , микроэмульсиимикроэмульсии, , 
суспензиисуспензии липосомлипосом фосфолипидовфосфолипидов, , которыекоторые представляютпредставляют собойсобой
лиофильныелиофильные наноразмерныенаноразмерные дисперсиидисперсии, , ноно такжетакже ии растворырастворы
циклодекстриновциклодекстринов, , дендримеровдендримеров, , каликсареновкаликсаренов ии тт.. пп.. ПоследниеПоследние
являютсяявляются полостнымиполостными молекуламимолекулами, , которыекоторые выступаютвыступают вв ролероле
рецептороврецепторов длядля субстратовсубстратов. . ВодорастворимыеВодорастворимые дендримерыдендримеры ии
каликсареныкаликсарены такжетакже могутмогут образовыватьобразовывать вв растворахрастворах коллоидныеколлоидные
агрегатыагрегаты, , подобныеподобные мицелламмицеллам ПАВПАВ. . 

ВВ целомцелом организованныеорганизованные средысреды −− этоэто прозрачныепрозрачные, , оптическиоптически
изотропныеизотропные растворырастворы, , вв которыхкоторых вв объемнойобъемной фазефазе растворителярастворителя
присутствуютприсутствуют наноразмерныенаноразмерные частицычастицы, , которыекоторые образуютобразуют
собственнуюсобственную псевдофазупсевдофазу. . 3030
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ОрганизованныеОрганизованные растворырастворы
ПринципиальноеПринципиальное отличиеотличие организованныхорганизованных средсред отот истинныхистинных

раствороврастворов заключаетсязаключается вв существованиисуществовании локальноголокального эффектаэффекта, , 
обусловленногообусловленного взаимодействиемвзаимодействием молекулмолекул--субстратовсубстратов сс
наноагрегатаминаноагрегатами.. ВВ этомэтом случаеслучае изменениеизменение свойствсвойств связанныхсвязанных
реагентовреагентов определяетсяопределяется толькотолько влияниемвлиянием микроокружениямикроокружения, , аа нене
всеговсего растворителярастворителя. . ПсевдофазаПсевдофаза можетможет заниматьзанимать меньшеменьше одногоодного
процентапроцента отот общегообщего объемаобъема растворараствора, , ноно припри этомэтом сильносильно
изменятьизменять характерхарактер протеканияпротекания различныхразличных процессовпроцессов, , подобноподобно
неводнымневодным растворителямрастворителям илиили водноводно--органическиморганическим смесямсмесям сс
большимбольшим содержаниемсодержанием органическогоорганического компонентакомпонента..

КромеКроме тоготого, , существуетсуществует рядряд нанообъектовнанообъектов, , вв некоторойнекоторой степенистепени
подобныхподобных вышеупомянутымвышеупомянутым организованныморганизованным агрегатамагрегатам. . ЭтоЭто
водорастворимыеводорастворимые полиэлектролитыполиэлектролиты, , слоислои ПАВПАВ нана диспергированныхдиспергированных вв водеводе
наночастицахнаночастицах кремнеземакремнезема, , пленкипленки ЛенгмюраЛенгмюра--БлоджеттБлоджетт ии тт.. дд. . ОсобыйОсобый видвид
лиофильныхлиофильных наночастицнаночастиц –– обращенныеобращенные мицеллымицеллы ии микроэмульсиимикроэмульсии, , вв
которыхкоторых дисперсионнойдисперсионной средойсредой являетсяявляется органическийорганический растворительрастворитель. . ОниОни
отличаютсяотличаются попо сольватационнымсольватационным свойствамсвойствам отот своихсвоих аналогованалогов, , вв которыхкоторых
непрерывнойнепрерывной являетсяявляется воднаяводная фазафаза. . 


