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Âîäó ñ âðåìåííî èçìåíåííûìè ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïðèîáðåòåííûìè åþ ïîñëå
îáðàáîòêè ðàçíîãî ðîäà ôèçè÷åñêèìè âîçäåé-
ñòâèÿìè: ðåçêèì äèñïåðãèðîâàíèåì, äåãàçàöèåé,
íàãðåâàíèåì ñ ïðîõîæäåíèåì ÷åðåç òî÷êó ôàçî-
âûõ ïåðåõîäîâ (òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è êè-
ïåíèÿ, êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà âîäû), ìàãíèòíûì èëè
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, óëüòðàçâóêîì è äð. – íà-
çûâàþò àêòèâèðîâàííîé. Íåîáû÷íîñòü ñâîéñòâ
òàêîé âîäû ñîñòîèò ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî åå
íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê òåðìîäèíàìè÷åñêè
ðàâíîâåñíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ äîëæíà âîçâðà-
ùàòüñÿ (ðåëàêñèðîâàòü) â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå
ïîñëå ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî. Äëÿ àêòèâèðîâàííîé âîäû âðåìÿ ðå-
ëàêñàöèè ñîñòàâëÿåò ÷àñû, ñóòêè, à â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ – äàæå ãîäû. Òàêèì îáðàçîì, âîäà «ïî-
ìíèò» ñâîþ ïðåäûñòîðèþ äëèòåëüíîå âðåìÿ, ñî-
õðàíÿÿ íåðàâíîâåñíîå ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå
ñ àíîìàëüíûìè ñâîéñòâàìè, íå õàðàêòåðíûìè
äëÿ åå îáû÷íîãî ñîñòîÿíèÿ.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè íà
äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ïðîèñõîäèò
ðåçêîå óâåëè÷åíèå åå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Óñ-
òàíîâëåíî òàêæå èçìåíåíèå (óâåëè÷åíèå) ðÍ
âîäû, ïîäâåðãøåéñÿ Â× âîçäåéñòâèþ [1, 2]. Ýô-
ôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ïîëÿ çàâèñèò îò åãî ÷àñ-
òîòû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþäàåìûå
ÿâëåíèÿ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿ-
ùèìè â ñòðóêòóðå âîäû ïðè âîçäåéñòâèè Â× ïîëÿ.
Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îá-
ëó÷åííîé âîäû íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà ñîñòîÿ-
íèè èîíîâ, ìîëåêóë èëè äèñïåðãèðîâàííûõ â âîäå
÷àñòèö, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü äîëæíî ïðèâåñòè
ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâîðîâ èëè äèñ-
ïåðñèé. Äëÿ ïðîâåðêè âûñêàçàííîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ íàìè èçó÷åíî âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ âûñîêîé ÷àñòîòû íà ñâîéñòâà âîäíûõ äèñïåð-
ñèé àíèîííûõ ìèöåëëÿðíûõ ÏÀÂ íà ïðèìåðå ëàó-
ðèëñóëüôàòà íàòðèÿ (LSNa, C
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ðîêî èñïîëüçóåìîãî â ïðîèçâîäñòâå ìîþùèõ
ñðåäñòâ è êîñìåòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ.

Ïðè ïðåâûøåíèè íåêîòîðîé êîíöåíòðàöèè
(êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâà-
íèÿ) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ÏÀÂ ïîäîáíîãî òèïà

îòäåëüíûå ìîëåêóëû (èîíû) ñàìîïðîèçâîëüíî
àãðåãèðóþòñÿ: óãëåâîäîðîäíûå ðàäèêàëû, «ñëè-
ïàÿñü» çà ñ÷åò âàí-äåð-âààëüñîâûõ ñèë, îáðàçó-
þò âíóòðåííþþ ÷àñòü (ÿäðî) âîçíèêàþùèõ ìè-
öåëë, à ïîëÿðíûå ãðóïïû îáðàùàþòñÿ â âîäíóþ
ôàçó. Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ ìèöåëëà - ýòî êàê
áû óëüòðàìèêðîêàïåëüêà óãëåâîäîðîäà, çàêëþ-
÷åííàÿ â îáîëî÷êó èç ãèäðàòèðîâàííûõ ïîëÿð-
íûõ ãðóïï, õèìè÷åñêèìè ñèëàìè ñâÿçàííûõ ñ óã-
ëåâîäîðîäíûìè öåïÿìè ÿäðà [3].

Ïðè ìèöåëëîîáðàçîâàíèè ðåçêî èçìåíÿþòñÿ
îáúåìíûå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ ÏÀÂ: ïëîòíîñòü,
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, êîýôôèöèåíò ïðåëîìëå-
íèÿ, îñìîòè÷åñêèå ýôôåêòû, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
(ìóòíîñòü) è äð. Íà èçîòåðìàõ «ñâîéñòâî - êîí-
öåíòðàöèÿ ÏÀÂ» íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå íàêëî-
íà â î÷åíü óçêîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé, ïðàêòè-
÷åñêè â òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé êðèòè÷åñêîé
êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ [4].

Âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåë-
ëîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíà ñ îëåîôèëüíî-ãèäðî-
ôèëüíûì áàëàíñîì ìîëåêóë ÏÀÂ, õàðàêòåðèçó-
åò èõ ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ ìèöåëëÿðíûõ
ñòðóêòóð è â èçâåñòíîé ñòåïåíè ñëóæèò ìåðîé
îëåîôèëüíîñòè ýòèõ ñòðóêòóð. Åå çíà÷åíèå çà-
âèñèò êàê îò îñîáåííîñòåé ìîëåêóëÿðíîãî ñòðî-
åíèÿ ÏÀÂ, òàê è îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ: òåìïåðà-
òóðû, ïðèñóòñòâèÿ â ðàñòâîðå ýëåêòðîëèòîâ,
ïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ò.ä.

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû âîäû, ïîäâåðãøåéñÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîìó âîçäåéñòâèþ, íå ìîæåò íå
ñêàçàòüñÿ íà õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêó-
ëà (èîí) ÏÀÂ–ìîëåêóëà âîäû. Â ðåçóëüòàòå
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè óñèëå-
íèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû,
÷òî ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè
ÏÀÂ (âûòàëêèâàíèþ óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëîâ
èç âîäíîé ñðåäû). Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ
ñêëîííîñòü ìîëåêóë (èîíîâ) ÏÀÂ ê îáðàçîâàíèþ
ìèöåëëÿðíûõ àññîöèàòîâ. Îñëàáëåíèå æå äè-
ïîëü-äèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, íàîáîðîò,
äîëæíî óñèëèâàòü âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó èîíà-
ìè ÏÀÂ è ìîëåêóëàìè âîäû, ïîâûøàÿ ðàñòâî-
ðèìîñòü ÏÀÂ. Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè Â× âîçäåéñòâèè íà ðàñòâîðû
ìèöåëëÿðíûõ ÏÀÂ ïðîèñõîäèò êàê óâåëè÷åíèå
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ñâåòîïðîïóñêàíèÿ, òàê è åãî óìåíüøåíèå [2]. Îò-
ìå÷åíî òàêæå èçìåíåíèå âåëè÷èíû àíàëèòè÷åñ-
êèõ ñèãíàëîâ â èíâåðñèîííî-âîëüòàìïåðîìåòðè-
÷åñêîì àíàëèçå, ïðîâîäèìîì â ïðèñóòñòâèè
ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ, â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ [5].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – óñòàíîâèòü êèíåòè÷åñ-
êèå çàêîíîìåðíîñòè âîçäåéñòâèÿ Â× ïîëÿ íà ñâå-
òîïðîïóñêàíèå è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ìèöåë-
ëÿðíûõ ðàñòâîðîâ ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ.

Àïïàðàòóðà, óñòðîéñòâî ÿ÷åéêè äëÿ îáëó÷å-
íèÿ ðàñòâîðà è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà íå îòëè-
÷àëèñü îò îïèñàííûõ ðàíåå [1–2]. Ðàñòâîð c êîí-
öåíòðàöèåé LSNa 24 ììîëü/ë ãîòîâèëè ïóòåì
ðàñòâîðåíèÿ íàâåñêè ñîëè, î÷èùåííîé ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå [6]. Ðàñòâîðû ìåíüøåé êîíöåí-
òðàöèè ïîëó÷àëè ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçáàâëå-
íèåì. Êèíåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èçó÷àëè ïðè
íåïðåðûâíîì îáëó÷åíèè ðàñòâîðà ëàóðèëñóëü-
ôàòà íàòðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì çàäàííîé
÷àñòîòû. Âûáîð ÷àñòîòû îáëó÷åíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïî óñòàíîâëåíèþ çàâèñèìîñòè ñâîéñòâà
ðàñòâîðà îò ÷àñòîòû íàëàãàåìîãî ïîëÿ â èíòåð-
âàëå 30–200 ÌÃö. Îáëó÷åíèå ïðîâîäèëîñü ïðè
òàêîé ÷àñòîòå, ïðè êîòîðîé ýôôåêòèâíîñòü âîç-
äåéñòâèÿ âûðàæåíà â äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñòå-
ïåíè. Ïîâòîðíîå âîçäåéñòâèå ïîëÿ íà ðàñòâîð
ïðîâîäèëîñü íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå ïåðâîãî.

Çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëî-
îáðàçîâàíèÿ ëàóðèëñóëüôàòà îïðåäåëåíî ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå [7] ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (êîí-
äóêòîìåòðè÷åñêè, íåôåëîìåòðè÷åñêè, à òàêæå
ïî èçìåðåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ) è ñîñòàâèëî 3-3.5 ììîëü/ë.
Ðàçáðîñ çíà÷åíèé êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìè-
öåëëîîáðàçîâàíèÿ îáóñëîâëåí ðàçëè÷íîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ. Äëÿ
èññëåäîâàíèé âûáðàíû êàê èñòèííûå ðàñòâîðû
ÏÀÂ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè (Ñ<ÊÊÌ),
òàê è ìèöåëëÿðíûå ðàñòâîðû, êîíöåíòðàöèÿ êî-
òîðûõ áëèçêà ê êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè
ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ. Ñâåòîïðîïóñêàíèå ðà-
ñòâîðîâ áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè îêàçàëîñü
ïðàêòè÷åñêè íóëåâûì.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñâåòî-
ïðîïóñêàíèÿ Ò (λ = 590 íì) è ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè 1/R ðàñòâîðà c êîíöåíòðàöèåé LSNa 1.2, 1.9
è 2.4 ììîëü/ë (Ñ<ÊÊÌ) îò ÷àñòîòû ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ïåðâûõ äâóõ ðàñòâîðîâ ïðè
óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû íàëàãàåìîãî ïîëÿ íàáëþäà-
ëîñü ìîíîòîííîå óìåíüøåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ
ðàñòâîðà, à òàêæå ìîíîòîííîå óâåëè÷åíèå ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè. Äëÿ ðàñòâîðà c êîíöåíòðàöèåé
2.4 ììîëü/ë çàâèñèìîñòü Ò – f îêàçàëàñü áîëåå
ñëîæíîé. Íà ôîíå ìîíîòîííîãî óìåíüøåíèÿ ñâå-

òîïðîïóñêàíèÿ ïðè ÷àñòîòàõ 50, 90 è 140 ÌÃö
íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå åãî óâåëè÷åíèå, Ò ïðè-
íèìàëî çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê èñõîäíîìó. Õàðàê-
òåð çàâèñèìîñòè 1/R – f  òàêæå çàìåòíî èçìå-
íÿëñÿ äëÿ ðàñòâîðà äàííîé êîíöåíòðàöèè –
â èíòåðâàëå ÷àñòîò 30–120 ÌÃö ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü ìàëî èçìåíÿëàñü, à åå ðîñò íàáëþäàëñÿ
ëèøü íà÷èíàÿ ñ f = 130 ÌÃö. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü òåì, ÷òî â ðàñòâîðå c êîíöåíòðàöèåé
2.4 ììîëü/ë íà÷èíàþòñÿ ïðîöåññû àññîöèàöèè
èîíîâ ÏÀÂ (ïðåäìèöåëëÿðíûå ðàñòâîðû), ò.å.
ñòðóêòóðà ðàñòâîðà óæå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóê-
òóðû áîëåå ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ, è ìåõàíèçì
Â× âîçäåéñòâèÿ ñòàíîâèòñÿ íåñêîëüêî èíûì.

Â ñëó÷àå áîëåå êîíöåíòðèðîâàííîãî ìèöåë-
ëÿðíîãî ðàñòâîðà (Ñ = 3,2 ììîëü/ë) õàðàêòåð çà-
âèñèìîñòè ñâåòîïðîïóñêàíèÿ îò ÷àñòîòû íàëà-
ãàåìîãî ïîëÿ îêàçàëñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì
ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì â ðàçáàâëåííûõ ðà-
ñòâîðàõ (ðèñ. 1). Íàáëþäàëîñü íå óìåíüøåíèå, à
óâåëè÷åíèå Ò îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ
(ðèñ. 2à). Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ñâåòîïðî-
ïóñêàíèÿ ïðîèñõîäèëî ïðè f = 120 ÌÃö è ñîñòà-
âèëî 9%. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü æå îáëó÷àåìîãî

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ (à)
è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (á) ðàñòâîðîâ LSNa

îò ÷àñòîòû Â× ïîëÿ
Ñ

ÏÀÂ
, ììîëü/ë: 1.2 (1); 1.9 (2);  2.4 (3)
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ðàñòâîðà, êàê è äëÿ áîëåå ðàçáàâëåííûõ ðàñòâî-
ðîâ, óâåëè÷èëàñü ñ 210 äî 230 µÑì ïðè èçìåíå-
íèè ÷àñòîòû îò 30 äî 200 ÌÃö. Àíàëîãè÷íàÿ êàð-
òèíà íàáëþäàëàñü äëÿ ðàñòâîðà c êîíöåíòðàöèåé
3.5 ììîëü/ë. Ñâåòîïðîïóñêàíèå åãî âîçðàñòàëî
ñ 5 äî 7%, à ýëåêòðîïðîâîäíîñòü – íà 15%.

Ïîäâîäÿ èòîã îïèñàííûì ðåçóëüòàòàì, ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî íàáëþäàþòñÿ ÿâíûå ðàçëè÷èÿ
â õàðàêòåðå è ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðàñòâîðû ìèöåëëÿðíîãî
ÏÀÂ â çàâèñèìîñòè îò èõ ñòðóêòóðû. Â ðàçáàâ-
ëåííûõ (èñòèííûõ) ðàñòâîðàõ Â× ïîëå ñòèìóëè-
ðóåò ïðîöåññû ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ, à â êîíöåíò-
ðèðîâàííûõ (ìèöåëëÿðíûõ) – íàîáîðîò, ðàçðóøàåò
óæå îáðàçîâàâøèåñÿ ìèöåëëû.

Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷èòü, êàêèì îáðà-
çîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü Â× âîçäåéñòâèÿ ñêàçû-
âàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ èçó÷àåìîé ñèñòåìû, òàê êàê
ïðè èçó÷åíèè ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè ñâîéñòâ
ðàñòâîðîâ îáëó÷åíèå íà êàæäîé ÷àñòîòå ïðîâî-
äèëè â òå÷åíèå 10 ìèí. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû
ïðè ÷àñòîòàõ 50, 80, 120, 140 è 180 ÌÃö. Ïîêàçàíî,

÷òî ïðîöåññû, èíèöèèðóåìûå Â× ïîëåì, ïðîèñ-
õîäÿò äîñòàòî÷íî ìåäëåííî – ñâåòîïðîïóñêàíèå
è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ìîíîòîííî óìåíüøàëèñü
â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî òðåõ ÷àñîâ. Ñòåïåíü
èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ çàâèñåëà îò
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà è ÷àñòîòû íàëàãàåìîãî
ïîëÿ (òàáë. 1). Ïðè îáëó÷åíèè ðàñòâîðà c êîíöåí-
òðàöèåé LSNà 1.2 ììîëü/ë Â× ïîëåì ÷àñòîòîé
50 ÌÃö â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ Ò óìåíüøèëàñü íà
4%, à 1/R óâåëè÷èëàñü íà 8 µÑì. Íà ýòîé æå ÷àñ-
òîòå äëÿ ðàñòâîðà êîíöåíòðàöèåé 2.4 ììîëü/ë
âåëè÷èíà ∆Ò ñîñòàâèëà 5% ïîñëå 70 ìèí îáëó÷å-
íèÿ è äàëåå ïî÷òè íå èçìåíÿëàñü, ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü æå âîçðàñòàëà â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè
îáëó÷åíèÿ: ∆(1/R)= 10 µÑì.

Òàáëèöà 1
Èçìåíåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ

è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ðàñòâîðîâ LSNa
ïðè îáëó÷åíèè Â× ïîëåì

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû êèíåòè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè ñâåòîïðîïóñêàíèÿ è ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè ðàñòâîðà LÑNà (Ñ = 1.9 ììîëü/ë) ïðè îá-
ëó÷åíèè Â× ïîëåì ÷àñòîòîé 120 ÌÃö. Ïðè äàííîé
÷àñòîòå íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ñâåòîïðîïóñ-
êàíèÿ ñ 82 äî 74% è óâåëè÷åíèå ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè íà 15 µÑì. Äëÿ ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöèåé
3.2 ììîëü/ë ïðè óêàçàííîé ÷àñòîòå ñâåòîïðîïóñ-
êàíèå âîçðàñòàëî ñ 57 äî 63%, à ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü – íà 17 µÑì (ðèñ. 4).

Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíî åùå îäíî èíòåðåñ-
íîå ÿâëåíèå. Åñëè ðàñòâîð LSNà, ïîäâåðãøèéñÿ
îáëó÷åíèþ ïîëåì çàäàííîé ÷àñòîòû, íà ñëåäóþ-
ùèé äåíü ñíîâà ïîäâåðãàëñÿ Â× âîçäåéñòâèþ, òî
íàáëþäàëîñü áîëåå ðåçêîå èçìåíåíèå êîíòðîëè-
ðóåìûõ ñâîéñòâ ðàñòâîðà. Ïîâòîðíîå îáëó÷åíèå
îêàçûâàëîñü áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì ïåðâîå.
Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíà êèíåòè÷åñêàÿ çàâè-
ñèìîñòü ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà ëàóðèë-
ñóëüôàòà (Ñ

ÏÀÂ
 = 1.9 è 3.2 ììîëü/ë) ïðè ïîâòîð-

íîì îáëó÷åíèè ïîëåì 120 ÌÃö. Óæå ïîñëå 20 ìèí
îáëó÷åíèÿ â ðàñòâîðå ñ êîíöåíòðàöèåé LSNà
1.9 ììîëü/ë âåëè÷èíà Ò óìåíüøèëàñü ñ 73 äî 65%,
à ïî èñòå÷åíèè 3 ÷àñîâ äîñòèãëà çíà÷åíèÿ 58%.
Ïîñëå 30 ìèí îáëó÷åíèÿ ìèöåëëÿðíîãî ðàñòâî-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ (à)
è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (á) ðàñòâîðà LSNa

ïðè îáëó÷åíèè Â× ïîëåì
Ñ

ÏÀÂ
 = 3.2 ììîëü/ë

ÕÈÌÈß



2 9

Ðèñ. 3. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ (à) è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (á)

ðàñòâîðà LSNa ïðè îáëó÷åíèè Â×
ïîëåì ÷àñòîòîé 120 ÌÃö

Ñ
ÏÀÂ

 = 1.9 ììîëü/ë

Ðèñ. 4. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ (à) è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (á)

ðàñòâîðà LSNa ïðè îáëó÷åíèè Â×
ïîëåì ÷àñòîòîé 120 ÌÃö

Ñ
ÏÀÂ

 = 3.2 ììîëü/ë

ðà LSNa ñâåòîïðîïóñêàíèå óâåëè÷èëîñü íà 12%,
è ê êîíöó îáëó÷åíèÿ ∆T ñîñòàâèëî +17%. Îòñþäà
âèäíî, ÷òî ïðè ïîâòîðíîì îáëó÷åíèè èçó÷àåìûå
ïàðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ  ãîðàçäî èíòåíñèâíåå.

Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà Â× ñèãíàëîâ
ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ íå ïðå-
êðàùàëèñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Ïðè÷åì
êàê â èñòèííûõ, òàê è â ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðàõ
ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû àññîöèàöèè èîíîâ LSNà,
÷òî ïðîÿâëÿëîñü â ïîìóòíåíèè ðàñòâîðîâ. Ìè-
öåëëîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî äîñòàòî÷íî
èíòåíñèâíî, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷åíèÿ
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ (òàáë. 2), óìåíüøàâøèåñÿ
íà 11–21%. Òàêèì îáðàçîì, âîçäåéñòâèå Â× ïîëÿ
êàê áû èíèöèèðîâàëî ïðîöåññû ñòðóêòóðèðîâà-
íèÿ èîíîâ ÏÀÂ. Î÷åâèäíî, ïî àíàëîãèè ñ ôîòîõè-
ìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, îïèñàííûå ïðîöåññû
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïåðâè÷íûå (èäóùèå ïðè
ýëåêòðîìàãíèòíîì âîçäåéñòâèè) è âòîðè÷íûå
(ïðîòåêàþùèå áåç ó÷àñòèÿ Â× ïîëÿ). Çäåñü, êàê è
â ñëó÷àå ñ àêòèâèðîâàííîé Â× ïîëåì âîäîé [1],

Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ LSNa
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îáëó÷åíèÿ (f = 120 ÌÃö)

ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ íåîïèñàííûìè â ëèòåðàòóðå
ïðîöåññàìè íåâîçâðàùåíèÿ ñâîéñòâ ñèñòåìû
ê èñõîäíîìó ñîñòîÿíèþ. Â ìíîãî÷èñëåííûõ èñòî÷-
íèêàõ, îïèñûâàþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî àêòèâèðîâàíèþ âîäíûõ ñðåä, óêàçû-
âàåòñÿ íà íàëè÷èå çàìåäëåííîé ðåëàêñàöèè
ñâîéñòâ èçó÷àåìîé ñèñòåìû. Â íàøèõ æå ýêñïå-
ðèìåíòàõ ÿâëåíèå ðåëàêñàöèè íàáëþäàëîñü
ëèøü â îòäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ñïî-
ñîáíî çàìåòíûì îáðàçîì èçìåíÿòü ïðîöåññû àññî-
öèàöèè èîíîâ ÏÀÂ â ðàñòâîðàõ, ÷òî ìîæåò íàéòè
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð,  â ïðîöåñ-

Êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ...
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ñàõ ñîëþáèëèçàöèè (êîëëîèäíîãî ðàñòâîðåíèÿ),
èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç ðàñòâîðîâ

Ðèñ. 5. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà LSNa ïðè ïîâòîðíîì

îáëó÷åíèè Â× ïîëåì ÷àñòîòîé 120 ÌÃö
Ñ

ÏÀÂ
, ììîëü/ë: 1.9 (1) è 3.2 (2)

îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé è â ïðîöåññàõ ìèöåë-
ëÿðíîé ïîëèìåðèçàöèè. Îáðàçîâàíèå ìèöåëë â
áîëåå ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðàõ ñîêðàùàåò ðàñ-
õîä ÏÀÂ è çàãðÿçíåíèå èìè ñòî÷íûõ âîä. Ìåõà-
íèçì íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé ïîêà íå âûÿñíåí, íî
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññû, ïðîèñõî-
äÿùèå ïðè Â× âîçäåéñòâèè, îáóñëîâëåíû èçìå-
íåíèåì õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë
âîäû è èîíîâ ÏÀÂ, à èìåííî, èçìåíåíèåì ñòåïå-
íè ãèäðàòàöèè èîíîâ ÏÀÂ è íàòðèÿ. Â ðåçóëüòà-
òå ñòðóêòóðèðîâàíèÿ âîäû îñëàáëÿþòñÿ ñâÿçè
èîí–äèïîëü âîäû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáúåäèíå-
íèþ ëàóðèëñóëüôàò-èîíîâ â ìèöåëëû è ñæàòèþ
äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè
ìèöåëëû, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò àññîöèàöèè
àíèîíîâ. Â áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ
(Ñ>ÊÊÌ) èîíû, ïðèñóòñòâóþùèå â ðàñòâîðå,
ïðåïÿòñòâóþò ñòðóêòóðèðîâàíèþ âîäû è ïðî-
èñõîäÿò ïðîöåññû, ïðîòèâîäåéñòâóþùèå èõ
îáúåäèíåíèþ â ìèöåëëû. Ïðèðîäà ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ îñòàåòñÿ ïîêà íå âûÿñíåííîé.
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