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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû íàõîäÿò ïðè-
ìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ: íà èõ
îñíîâå ñîçäàíû íîâûå ìàòåðèàëû, òåõíîëîãèè,
ñïîñîáû äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ, êàòàëèçàòî-
ðû, ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, êîñìåòè÷åñêèå
ñðåäñòâà è ò. ä. [1�4]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû, ñîäåð-
æàùèå ìàêðîöèêëè÷åñêèå ðåöåïòîðû: öèêëî-
äåêñòðèíû [5, 6], êóêóðáèòóðèëû [7, 8], êàëèêñ-
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Àííîòàöèÿ

Ñîçäàíû ýôôåêòèâíûå íàíîêîíòåéíåðû íà îñíîâå íåêîâàëåíòíûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
�ñóëüôîíàòíûé êàëèêñ(4)ðåçîðöèí � êàòèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà� (ÊÐ�ÊÏÀÂ) ñ ðåãó-
ëèðóåìûìè ñîëþáèëèçàöèîííîé è êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Â êà÷åñòâå ÊÏÀÂ èñïîëüçîâàíû ãåêñà-
äåöèëüíûå ìîíî-, äè- è òåòðàêâàòåðíèçîâàííûå ïðîèçâîäíûå 1,4-äèàçàáèöèêëî(2.2.2)îêòàíà. Ïðè âàðüè-
ðîâàíèè ÷èñëà êàòèîííûõ öåíòðîâ ÊÏÀÂ è äîáàâêè ãèäðîôîáíîãî êðàñèòåëÿ (Îðàíæ ÎÒ) ìåòîäîì ÓÔ-
ñïåêòðîñêîïèè èññëåäîâàíà êèíåòèêà ðåàêöèè ãèäðîëèçà ýôèðà êèñëîò ôîñôîðà, à èìåííî 4-íèòðîôå-
íèë-Î-ýòèëõëîðìåòèëôîñôîíàòà, â ïðèñóòñòâèè ñìåøàííûõ êîìïîçèöèé ÊÐ�ÊÏÀÂ. Ïàðàìåòðû ðåàê-
öèè (êîíñòàíòà ñêîðîñòè â ìèöåëëÿðíîé ôàçå, êîíñòàíòà ñâÿçûâàíèÿ ñóáñòðàòà ñ àãðåãàòàìè, êðèòè÷åñ-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàèáîëüøåé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ îáëàäàåò ñèñòåìà ÊÐ � ìîíîêàòèîííûé ÏÀÂ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóïðàìîëåêóëÿðíûé êàòàëèç, êàëèêñ(4)ðåçîðöèí, êàòèîííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùå-
ñòâî, 1,4-äèàçàáèöèêëî(2.2.2)îêòàí, ýôèðû êèñëîò ôîñôîðà, êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ

àðåíû [9, 10]. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìîëåêóëÿð-
íîé ïîëîñòè è ïðåäîðãàíèçàöèè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ãðóïï, ìàêðîöèêëû ìîãóò ó÷àñòâîâàòü âî
âçàèìîäåéñòâèÿõ òèïà �ãîñòü � õîçÿèí� [11,
12], ÷òî î÷åíü âàæíî â ïëàíå ñîçäàíèÿ áèîìè-
ìåòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ãåîìåòðèÿ ìàêðîöèêëè÷åñ-
êîé ïëàòôîðìû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â
êà÷åñòâå ñèñòåì äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ âå-
ùåñòâ [13�15]. Çà ñ÷åò êîâàëåíòíîé èììîáè-
ëèçàöèè êàëèêñàðåíîâ íà ìèíåðàëüíóþ ïîä-
ëîæêó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå ýô-
ôåêòèâíûõ íàíîðåàêòîðîâ äëÿ ðàçëîæåíèÿ
ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ [16]. Ïó-
òåì âàðüèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû àìôèôèëîâ,
ïðèðîäû ðàñòâîðèòåëåé è ðàçëè÷íûõ äîáàâîê
ñîçäàíû ýôôåêòèâíûå ïîëèôóíêöèîíàëüíûå

*Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè �Èííîâàöèîííûå ïóòè ðàçâèòèÿ ñèñòåì æèç-
íåîáåñïå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ âûçîâîâ è óãðîç�,
10 íîÿáðÿ 2016 ã., Êàçàíü, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí.
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êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ ðàñùåïëåíèÿ
ýôèðîâ êàðáîíîâûõ è ôîñôîíîâûõ êèñëîò [17],
ðåàêöèè êðîññ-ñî÷åòàíèÿ Ñóçóêè [18].

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàêðîöèêëîâ ñóëü-
ôîíàòíûå êàëèêñ[n]àðåíû èìåþò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ [19], â ÷àñòíîñòè: âûñîêàÿ ðàñòâîðè-
ìîñòü â âîäå è áèîñîâìåñòèìîñòü [20], ñïîñîá-
íîñòü ñåëåêòèâíî ñâÿçûâàòü áèîëîãè÷åñêèå
[21�24] è ëåêàðñòâåííûå [25�27] âåùåñòâà.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � ñîçäàíèå ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíûõ ñèñòåì íà îñíîâå ñóëüôîíàòíîãî
êàëèêñ[4]ðåçîðöèíà (ÊÐ) è êàòèîííûõ ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÊÏÀÂ 1�3) (ðèñ. 1),
âûïîëíÿþùèõ ðîëü ýôôåêòèâíûõ íàíîðåàê-
òîðîâ äëÿ ðàñùåïëåíèÿ ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ
ñóáñòðàòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ýôèðû êèñëîò ôîñ-
ôîðà ÿâëÿþòñÿ èíãèáèòîðàìè àöåòèëõîëèíý-
ñòåðàçû, ïåñòèöèäàìè è îòðàâëÿþùèìè âåùå-
ñòâàìè [28, 29], ïîýòîìó ïðîáëåìà èõ äåòîê-
ñèêàöèè èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå.

Äëÿ ñîçäàíèÿ íàíîêîíòåéíåðîâ ñ óëó÷øåí-
íûìè ñîëþáèëèçàöèîííûìè ñâîéñòâàìè è êà-
òàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ èññëåäîâàíû íåêî-
âàëåíòíûå êîìïëåêñû ÊÐ�ÊÏÀÂ ïðè âàðüè-
ðîâàíèè ñòðóêòóðû ÊÏÀÂ (êîëè÷åñòâî çàðÿ-
æåííûõ àììîíèéíûõ ôðàãìåíòîâ). Èíòåðåñ ê
âûáðàííûì îáúåêòàì èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâ-
ëåí èõ ñâîéñòâàìè (êàòàëèòè÷åñêàÿ, ñîëþáè-
ëèçàöèîííàÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü [30,
31]), ïðåâîñõîäÿùèìè ñâîéñòâà òðàäèöèîííûõ
ÊÏÀÂ. Êðîìå òîãî, òîêñè÷íîñòü ÊÏÀÂ 1
ììåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òîêñè÷íîñòüþ  êëàñ-
ñè÷åñêîãî ÊÏÀÂ (öåòèëòðèìåòèëàììîíèé áðî-
ìèä) [32]. Èñïîëüçîâàíèå êàòèîííûõ ÏÀÂ ñ
âàðüèðóåìûì ÷èñëîì êàòèîííûõ öåíòðîâ â
êîìïîçèöèè ñ êàëèêñàðåíîì, ñîäåðæàùèì ÷å-
òûðå àíèîííûõ ôðàãìåíòà, áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü îïòèìèçàöèè ñîñòàâà è ñâîéñòâ ñèñòåìû.

Íåêîâàëåíòíûå (ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå) êîìïëåê-
ñû ÊÐ�ÊÏÀÂ ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü íàíî-
àíñàìáëè ñ óëó÷øåííûìè ñîëþáèëèçàöèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê îðãàíè÷åñêèì
ãîñòÿì, à ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ ýôèðîâ êèñëîò
ôîñôîðà ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïóòåì èç-
ìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé è âàðüèðîâàíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ àìôèôèëüíîé ïðèðîäû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

ÊÏÀÂ 1 (ãåêñàäåöèëüíîå ìîíîêâàòåðíèçî-
âàííîå ïðîèçâîäíîå 1,4-äèàçàáèöèêëî-
[2.2.2]îêòàíà) ïîëó÷àëè âçàèìîäåéñòâèåì 1,4-
äèàçàáèöèêëî[2.2.2]îêòàíà ñ ãåêñàäåöèëáðîìè-
äîì. Ñèíòåç ÊÏÀÂ 2 (ãåêñàäåöèëüíîãî áèñ-
êâàòåðíèçîâàííîãî ïðîèçâîäíîãî 1,4-äèàçàáè-
öèêëî[2.2.2]îêòàíà) îñóùåñòâëÿëè êâàòåðíèçà-
öèåé ÊÏÀÂ 1 ýòèëáðîìèäîì è 2-áðîìýòàíî-
ëîì ñîîòâåòñòâåííî [31]. Äåòàëè ñèíòåçà
ÊÏÀÂ 3 (ãåêñàäåöèëüíîãî òåòðàêâàòåðíèçî-
âàííîãî ïðîèçâîäíîãî 1,4-äèàçàáèöèêëî[2.2.2]-
îêòàíà) ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [33]. Ñóáñòðàò
Î-4-íèòðîôåíèë-Î-ýòèëõëîðìåòèëôîñôîíàò
(ÍÝÕÔ) ñèíòåçèðîâàëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé
â [34, 35]. Êèíåòèêó ðåàêöèé èññëåäîâàëè ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî óâåëè÷åíèþ îï-
òè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 4-íèò-
ðîôåíîëÿò-àíèîíà ïðè 400 íì íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå â òåðìîñòàòèðóåìûõ êþâåòàõ. Íàáëþäàå-
ìûå êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè (kíàáë, ñ

�1) îï-
ðåäåëÿëè ïî óðàâíåíèþ ïåðâîãî ïîðÿäêà.

( ) íàáëlg 0.434 consttD D k t∞ − = − +  (1)

ãäå D∞ è Dt � çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
ïðè çàâåðøåíèè ðåàêöèè è â ìîìåíò âðåìå-
íè t ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñóëüôîíàòíîãî êàëèêñ[4]ðåçîðöèíà (ÊÐ), ìîíî- (ÊÏÀÂ 1), äè- (ÊÏÀÂ 2)
è òåòðàêàòèîííûõ (ÊÏÀÂ 3) ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.
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Êîíöåíòðàöèÿ ñóáñòðàòà (ÍÝÕÔ) â íà÷àëå
ðåàêöèè ñîñòàâëÿëà (5 ⋅ 10�5)�(1 ⋅ 10�4) ìîëü/ë.

Ïàðàìåòðû êàòàëèçèðóåìîãî ìèöåëëàìè
ïðîöåññà íàéäåíû ñîãëàñíî óðàâíåíèþ ïñåâ-
äîôàçíîé ìîäåëè ìèöåëëÿðíîãî êàòàëèçà
[36, 37].

( )m S ÏÀÂ 0

S ÏÀÂ
íàáë

ÊÊÌ

1 ( ÊÊÌ)

k K C k
k

K C

− +
=

+ −   (2)

ãäå km è k0 � êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ïåðâî-
ãî ïîðÿäêà â ìèöåëëÿðíîé ôàçå è â ìàññå ðàñòâî-
ðèòåëÿ ñîîòâåòñòâåííî; KS � êîíñòàíòà ñâÿçûâà-
íèÿ ñóáñòðàòà ñ ìèöåëëàìè, ë/ìîëü; ÊÊÌ � êðè-
òè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ðàñ-
òâîðîâ èñïîëüçîâàëè âîäó, î÷èùåííóþ ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû Direct-Q 5 UV (Millipore S.A.S.
67120 Molsheim-France).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êèíåòèêó ðåàêöèè â ïðèñóòñòâèè èññëåäó-
åìûõ ñèñòåì èçó÷àëè íà ïðèìåðå ãèäðîëèçà
ñóáñòðàòà ÍÝÕÔ. Ìåõàíèçì ðåàêöèè ïðåä-
ñòàâëåí íà ñõ. 1.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè íà-
áëþäàåìîé êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèä-
ðîëèçà ÍÝÕÔ (kíàáë) îò êîíöåíòðàöèè ÊÏÀÂ
äëÿ ñìåøàííûõ ñèñòåì ÊÐ�ÊÏÀÂ. Âñå îíè

èìåþò íåëèíåéíûé ïðîôèëü, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñâÿçûâàíèè ñóáñòðàòà (ÍÝÕÔ) è íóê-
ëåîôèëà (OH�) ìèöåëëÿðíûì ÿäðîì ñìåøàí-
íûõ àãðåãàòîâ ÊÐ�ÊÏÀÂ [33], àíàëîãè÷íî îá-
ðàçîâàíèþ ôåðìåíò-ñóáñòðàòíûõ êîìïëåêñîâ
â áèîêàòàëèçå.

Ñõåìà 1.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïàðàìåòðû ðåàêöèè ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ÍÝÕÔ â ïðèñóòñòâèè ñìåøàííûõ ñèñòåì ÊÐ�ÊÏÀÂ
è êðàñèòåëÿ Îðàíæ ÎÒ (ÑNaOH = 0.001 ìîëü/ë, 25 °Ñ)

Ñèñòåìà km , ñ
�1 KS , ë/ìîëü ÊÊÌ ⋅ 103, ìîëü/ë km/k0**

ÊÐ-ÊÏÀÂ 1 0.01220  620 5.4 3.0

ÊÐ-ÊÏÀÂ 1* 0.00750  220 2.3 1.9

ÊÐ-ÊÏÀÂ 2 0.01020 1840 3.5 2.6

ÊÐ-ÊÏÀÂ 3 0.00415 9500 1.6 1.1

 * Â ïðèñóòñòâèè êðàñèòåëÿ (Oðàíæ ÎT).

** k0 � íàáëþäàåìàÿ êîíñòàíòà ñêîðîñòè ãèäðîëèçà ñóáñòðàòà ÍÝÕÔ â âîäå.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè íàáëþäàåìîé êîíñòàíòû ñêîðîñòè
ðåàêöèè ãèäðîëèçà ÍÝÕÔ (kíàáë) â ðàñòâîðàõ ÊÐ�ÊÏÀÂ
1 (1), ÊÐ�ÏÀÂ 2 (2), ÊÐ�ÊÏÀÂ 3 (3) îò êîíöåíòðàöèè
ÊÏÀÂ; íà âðåçêå: ñèñòåìà ÊÐ�ÊÏÀÂ 1 â ïðèñóòñòâèè êðàñèòå-
ëÿ Îðàíæ ÎÒ; ÑÊÐ = 0.0005 ìîëü/ë, ÑNaOH = 0.001 ìîëü/ë, 25 °Ñ.
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Â ðàìêàõ ïñåâäîôàçíîé ìîäåëè ìèöåëëÿð-
íîãî êàòàëèçà ïî óðàâíåíèþ (2) îïðåäåëåíû
êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ìèöåëëÿðíî êà-
òàëèçèðóåìîãî ïðîöåññà. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëüøèì êàòàëèòè÷åñêèì ýôôåêòîì (km/k0

~ 3) îáëàäàåò ñèñòåìà ÊÐ�ÊÏÀÂ 1. Íàèáîëü-
øàÿ êîíñòàíòà ñâÿçûâàíèÿ KS = 9500 ë/ìîëü
íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå ñèñòåìû ÊÐ�ÊÏÀÂ 3,
îäíàêî ýòà ñèñòåìà îáëàäàåò íàèìåíüøèì êà-
òàëèòè÷åñêèì ýôôåêòîì (km/k0 ~ 1.1).

Êàê ïðàâèëî, íèçêàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü â ïðèñóòñòâèè ìèöåëëÿðíûõ ñèñòåì
îáóñëîâëåíà ìèêðîîêðóæåíèåì ðåàãåíòîâ (ñóá-
ñòðàòà è íóêëåîôèëà). Îäíàêî â äàííîì ñëó-
÷àå ñíèæåíèå êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè
ïåðåõîäå îò ÊÐ�ÊÏÀÂ 1 ê ÊÐ�ÊÏÀÂ 3, ïî-
âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ íèçêîé êîíñòàíòîé
ñâÿçûâàíèÿ íóêëåîôèëà (OH�). Â ñëó÷àå
ñìåøàííîé êîìïîçèöèè ÊÐ�ÊÏÀÂ 3, ãäå ÊÏÀÂ 3
ñîäåðæèò ÷åòûðå àììîíèéíûõ ôðàãìåíòà, è
êàëèêñàðåí èìååò ÷åòûðå àíèîííûõ ôðàãìåí-
òà, çà ñ÷åò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé
îáðàçóåòñÿ óñòîé÷èâûé íåêîâàëåíòíûé êîìï-
ëåêñ. Ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðîèñõîäèò
êîìïåíñàöèÿ çàðÿäà, âïëîòü äî èçìåíåíèÿ çíà-
êà çàðÿäà ñèñòåìû ÊÐ�ÊÏÀÂ 3 [33], ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó îòòàëêèâàíèþ
íóêëåîôèëà (OH�) â õîäå ðåàêöèè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ê ñíèæåíèþ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
íåêîâàëåíòíîãî êîìïëåêñà ÊÐ�ÊÏÀÂ.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ñïîñîáà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñèñòå-
ìû ÊÐ�ÊÏÀÂ îïðîáîâàí ïîäõîä ñ ó÷àñòèåì
êîíêóðåíòíûõ �ãîñòåé�, ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòü-
ñÿ ñ íàíîàíñàìáëåì ÊÐ�ÊÏÀÂ è âûòåñíÿòü
ðåàãåíòû (ñóáñòðàò è/èëè íóêëåîôèë). Èññëå-
äîâàíèå ðåàêöèè ãèäðîëèçà ÍÝÕÔ ïðîèñõîäè-
ëî â ïðèñóòñòâèè ãèäðîôîáíîãî êðàñèòåëÿ
Îðàíæ ÎÒ (ñì. ðèñ. 2, âðåçêà), ïàðàìåòðû ìè-
öåëëÿðíî êàòàëèçèðóåìîé ðåàêöèè ïðèâåäåíû
â òàáë. 1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñèñòåìû ÊÐ�
ÊÏÀÂ 1 â ïðèñóòñòâèè êðàñèòåëÿ Îðàíæ ÎÒ
êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò è êîíñòàíòà ñâÿçûâà-
íèÿ ñóáñòðàòà ñ ìèöåëëàìè â 1.5 è 3 ðàçà íèæå
ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì â åãî îòñóòñòâèå. Ñêîðåå
âñåãî, â èñïîëüçóåìîì ïîäõîäå (êîíêóðåíòíîå
ñâÿçûâàíèå êðàñèòåëÿ è ñóáñòðàòà) ñóáñòðàò
ÍÝÕÔ âûòåñíÿåòñÿ èç ìèöåëëû è, êàê ñëåäñòâèå,
ñêîðîñòü èññëåäóåìîé ðåàêöèè ñíèæàåòñÿ.

Íà ðèñ. 3, 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîëþáèëèçàöèîííîé ñïîñîáíîñòè
ñèñòåìû ÊÐ�ÊÏÀÂ 1 ïî îòíîøåíèþ ê ãèä-
ðîôîáíîìó êðàñèòåëþ Îðàíæ ÎÒ è âëèÿíèÿ
íà íåå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ãèäðîëèçà ÍÝÕÔ �
ïàðà-íèòðîôåíîëÿò èîíà (λ = 400 íì) è
Î-ýòèëõëîðìåòèëôîñôîíîâîé êèñëîòû. Âèä-
íî (ñì. ðèñ. 3), ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè ÊÏÀÂ 1
âûøå ÊÊÌ óâåëè÷èâàåòñÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Îðàíæ ÎÒ (λ = 495 íì),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîëþáèëèçàöèè êðàñèòåëÿ
ìèöåëëÿðíûì àíñàìáëåì ÊÐ�ÊÏÀÂ 1; â îáëàñòè

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ êðàñèòåëÿ Îðàíæ ÎÒ â ðàñ-
òâîðàõ ÊÐ�ÊÏÀÂ 1 ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÊÏÀÂ 1
â ïðèñóòñòâèè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ãèäðîëèçà ÍÝÕÔ
(0.0001 ìîëü/ë, ÑÊÐ = 0.0005 ìîëü/ë, ÑNaOH = 0.001 ìîëü/ë,
L = 0.1 ñì, 25 °Ñ).

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ Îðàíæ OT â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ÊÐ�ÊÏÀÂ 1 â
îòñóòñòâèå (1) è â ïðèñóòñòâèè (2) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
ãèäðîëèçà ÍÝÕÔ îò êîíöåíòðàöèè ÊÏÀÂ 1 (ÑÊÐ = 0.0005
ìîëü/ë, λ = 495 íì, L = 0.1 ñì, 25 °Ñ).
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400 íì íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ ïàðà-íèòðîôåíîëÿò-èîíà.

Äàííûå ïî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñ-
òè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Îðàíæ ÎÒ ïðè âàðüè-
ðîâàíèè êîíöåíòðàöèè ÊÏÀÂ 1 â ïðèñóòñòâèè
è â îòñóòñòâèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè (ñì. ðèñ. 4)
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàëè÷èå ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè â ðàñòâîðå íå âëèÿåò íà  ñîëþáèëèçè-
ðóþùóþ ñïîñîáíîñòü àãðåãàòîâ ÊÐ�ÊÏÀÂ 1.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòå-
ìû íà îñíîâå ñóëüôîíàòíîãî êàëèêñ[4]ðåçîð-
öèíà, êàòèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ãåêñàäåöèëüíûå ìîíî-, äè- è òåòðàêâà-
òåðíèçîâàííûå ïðîèçâîäíûå 1,4-äèàçàáèöèêëî-
(2.2.2)îêòàíà) è êðàñèòåëÿ Îðàíæ ÎÒ ñëóæàò
êàëèçàòîðàìè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñóáñòðàòà
Î-4-íèòðîôåíèë-Î-ýòèëõëîðìåòèëôîñôîíàòà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü êàòàëèòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì çàâèñèò îò èõ ñîñòàâà è ñòðóêòó-
ðû ÊÏÀÂ. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà çàðÿæåí-
íûõ àììîíèéíûõ ôðàãìåíòîâ â ñòðóêòóðå
ÊÏÀÂ è â ïðèñóòñòâèè êîíêóðåíòíîãî �ãîñòÿ� �
ãèäðîôîáíîãî êðàñèòåëÿ Îðàíæ ÎÒ � êàòàëè-
òè÷åñêèé ýôôåêò ñíèæàåòñÿ â 3 è 1.5 ðàçà ñî-
îòâåòñòâåííî.
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