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Ãóìóñîâûå êèñëîòû (âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ãóìèíîâûå è
ôóëüâîêèñëîòû (ÃÔÊ)) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåðåãóëÿðíûå
ïîëèìåðû ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äëÿ èõ õèìè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ õàðàêòåðíî íàëè÷èå àðîìàòè÷åñêîãî óãëåðîä-
íîãî ñêåëåòà, çàìåùåííîãî àëêèëüíûìè è ôóíêöèîíàëü-
íûìè ãðóïïàìè, à òàêæå ïîëèñàõàðèäíî-ïîëèïåïòèäíîé
ïåðèôåðèè [1]. Ïðèñóòñòâèå êàðáîêñèëüíûõ è ãèäðîêñèëü-
íûõ ãðóïï â êà÷åñòâå ïðåîáëàäàþùèõ çàìåñòèòåëåé àðî-
ìàòè÷åñêèõ êîëåö â ñòðóêòóðå ÃÔÊ îáåñïå÷èâàåò èõ ñïî-
ñîáíîñòü âñòóïàòü â ðàçëè÷íûå äîíîðíî-àêöåïòîðíûå âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå ãèäðîôîáíûõ ó÷àñòêîâ
â ìàêðîìîëåêóëàõ ÃÔÊ ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ãèäðîôîáíîãî ñâÿçûâàíèÿ ñ íåïîëÿðíûìè îðãà-
íè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì [2�4],
èìåííî óïîìÿíóòûå âèäû âçàèìîäåéñòâèÿ (äîíîðíî-àê-
öåïòîðíîå è ãèäðîôîáíîå) îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå ñðîä-
ñòâî ÃÔÊ ê ïîëèàðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì (ÏÀÓ),
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå îïàñíûõ
êëàññîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Â ñèëó óêàçàííîãî âûøå îáñòîÿòåëüñòâà âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ ÃÔÊ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì ôîðìû ñóùåñòâîâàíèÿ ÏÀÓ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé áèîãåîõèìè÷åñêèõ
öèêëîâ äàííûõ ýêîòîêñèêàíòîâ íåîáõîäèìû êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÃÔÊ. Ïðè ýòîì,
ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [2, 6�8], ñðîäñòâî ÃÔÊ ê
ÏÀÓ çàâèñèò êàê îò èñòî÷íèêà èõ ïðîèñõîæäåíèÿ, òàê è
îò ïàðàìåòðîâ âîäíîé ñðåäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðÍ è
èîííîé ñèëû. Ê ñîæàëåíèþ, èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ íà ýòîò
ñ÷åò âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâû.

Òàê, àâòîðû ðàáîò [5, 7, 8] íàáëþäàëè óìåíüøåíèå ñâÿ-
çûâàíèÿ ÃÔÊ ñ íåêîòîðûìè ÏÀÓ ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ è
óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè âîçðàñòàíèè èîííîé ñèëû.
Â ðàáîòàõ [3, 9], íàïðîòèâ, îòìå÷àëîñü îñëàáëåíèå ñâÿçû-
âàíèÿ ÏÀÓ ñ ÃÔÊ ïðè óâåëè÷åíèè èîííîé ñèëû, çà èñ-
êëþ÷åíèåì àíòðàöåíà, äëÿ êîòîðîãî íàáëþäàëñÿ îáðàòíûé
ýôôåêò. Â [10] ñîîáùàëîñü î íåçàâèñèìîñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÃÔÊ ñ íàôòàëèíîì îò ðÍ è èîííîé ñèëû.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðà-
áîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èñòî÷íèêà ïðîèñõîæäåíèÿ
ÃÔÊ, ðÍ è èîííîé ñèëû íà êîíñòàíòû àññîöèàöèè ÃÔÊ
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ÏÀÓ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Âûäåëåíèå ïðåïàðàòîâ ãóìóñîâûõ êèñëîò. Â ðàáîòå
áûëî èñïîëüçîâàíî 27 ïðåïàðàòîâ ãóìóñîâûõ êèñëîò, âû-
äåëåííûõ èç ïðèðîäíûõ âîä, ïî÷â, òîðôîâ (òàáë. 1) ïî íè-
æåïåðå÷èñëåííûì ìåòîäèêàì.

Âñå  ïðåïàðàòû  ÃÔÊ  ïðèðîäíûõ âîä (çà èñêëþ÷åíè-
åì FMC) áûëè âûäåëåíû ñîðáöèåé íà ñìîëå Àìáåðëèò
XAD-2 ñ ïîñëåäóþùèì ýëþèðîâàíèåì 0.1 Ì NaOH ïî
ìåòîäèêå [11]. Ïðåïàðàò FMC áûë âûäåëåí ñîðáöèåé íà
äèýòèëàìèíîýòèëöåëëþëîçå ñ ïîñëåäóþùèì ýëþèðîâàíè-
åì 0.1Ì NaOH ïî ìåòîäèêå [12].

Ïðåïàðàòû ÃÊ è ÔÊ ïî÷â èçâëåêàëè èç äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ (Ïä), ñåðûõ ëåñíûõ (Ë) è ÷åðíîçåìíûõ (×) ïî÷â
ýêñòðàêöèåé 0.1 M NaOH. Ïîäêèñëåíèåì ùåëî÷íîãî ýêñò-
ðàêòà äî pH 2 áûëè âûäåëåíû ïðåïàðàòû ÃÊ [13]. ÔÊ âû-
äåëÿëè èç ñóïåðíàòàíòà ñîðáöèåé íà XAD-8 ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ýëþèðîâàíèåì 0.1 Ì NaOH [11]. Ïðåïàðàò HBWNd,

ÓÄÊ  547.992.2

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ ÊÈÑËÎÒ ÐÀÇËÈ÷ÍÎÃÎ

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈ� Ñ ÏÎËÈÀÐÎÌÀÒÈ÷ÅÑÊÈÌÈ

ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÀÌÈ: ÂËÈ�ÍÈÅ ðÍ È ÈÎÍÍÎÉ ÑÈËÛ ÑÐÅÄÛ

Í. Þ. ßùåíêî, È. Â. Ïåðìèíîâà, Â. Ñ. Ïåòðîñÿí , Å. Ì. Ôèëèïïîâà, Â. Â. Ôàäååâ

(êàôåäðà îðãàíè÷åñêîé õèìèè)

Îïðåäåëåíû êîíñòàíòû àññîöèàöèè ãóìóñîâûõ êèñëîò ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ïîëèàðî-
ìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè è èçó÷åíî èõ ñâÿçûâàíèå â çàâèñèìîñòè îò ðÍ è èîííîé ñèëû
ñðåäû. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 27 ïðåïàðàòîâ ãóìóñîâûõ êèñëîò, âûäåëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ
ïî÷â, òîðôîâ è ïðèðîäíûõ âîä. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ ÏÀÓ áûëè âûáðàíû ïèðåí, ôëóîðàí-
òåí è àíòðàöåí. Êîíñòàíòû àññîöèàöèè îïðåäåëÿëè ìåòîäîì òóøåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè. Óâåëè-
÷åíèå èîííîé ñèëû ðàñòâîðîâ, òàê æå êàê è âîçðàñòàíèå ðÍ, ñïîñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ
ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ãóìóñîâûõ êèñëîò ñ ìîäåëüíûìè ÏÀÓ. Íà îñíîâà-
íèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ ãóìó-
ñîâûõ êèñëîò ñ ÏÀÓ.

*Ôèçè÷å ñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ.
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âûäåëåííûé ïî  îïèñàííîé  âûøå  ìåòîäèêå  èç Ïä â
ðàéîíå ã. Íîâãîðîäà, áûë ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí äîö.
Ì. È. Ìàêàðîâûì (ôàêóëüòåò Ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ). Ïðå-
ïàðàò SEL ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íåôðàêöèîíèðîâàííóþ ñóì-
ìó ÃÊ è ÔÊ, èçâëå÷åííûõ ùåëî÷íîé ýêñòðàêöèåé èç ÷åð-
íîçåìíîé ïî÷âû.

Ïðåïàðàòû ÃÔÊ òîðôà áûëè âûäåëåíû ýêñòðàêöèåé
0.1 M NaOH èç òîðôîâ, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîýêñòðàãèðî-
âàííûõ ñìåñüþ ýòàíîë�áåíçîë (1:1) [14]. Èñïîëüçîâàííûå
äëÿ âûäåëåíèÿ îáðàçöû òîðôîâ áûëè ïðåäîñòàâëåíû
Òâåðñêèì ïîëèòåõíè÷åñêèì èíñòèòóòîì.

Ïðåïàðàò HTW áûë âûäåëåí èç âåðõîâîãî òîðôà âîä-
íîé ýêñòðàêöèåé.

Âñå ïðåïàðàòû áûëè îáåññîëåíû ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç
êàòèîíîîáìåííûå ñìîëû ÊÓ-2-8 â H+-ôîðìå è âûäåëåíû
â òâåðäîì âèäå óïàðèâàíèåì.

Ðàáî÷èå ðàñòâîðû ÃÔÊ ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîä-
íûõ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ïðèâåäåííûì âûøå ìåòî-
äèêàì. Ðàñòâîðû ÃÊ ïî÷â ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷íûõ
íàâåñîê ïðåïàðàòîâ â 0.1 Ì NaOH ñ ïîñëåäóþùèì ðàç-
áàâëåíèåì áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî òî÷íîãî îáúå-
ìà. Ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû èìåëè ðÍ îêîëî 6. Ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïðåïàðàòàõ ÃÔÊ áûëî ðàññ÷è-
òàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ ÏÀÓ. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ
ÏÀÓ áûëè âûáðàíû àíòðàöåí (An), ôëóîðàíòåí (Flt) è
ïèðåí (Py). Ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî âåùåñòâà â èñïîëüçóå-
ìûõ An, Flt è Py ñîñòàâëÿëî 99.9, 97 è 97% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âñåõ ðàñòâîðîâ ÏÀÓ èñïîëüçîâàëè
áèäèñòèëëèðîâàííóþ âîäó.

Âîäíûå ðàñòâîðû ÏÀÓ ãîòîâèëè ìåòîäîì ñîëþáèëèçà-
öèè. Äëÿ ýòîé öåëè ãîòîâèëè ðàñòâîðû ÏÀÓ â àöåòîíèò-
ðèëå è îòáèðàëè  ñîîòâåòñòâóþùèå àëèêâîòíûå ÷àñòè òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíöåíòðàöèÿ ïîëó÷åííûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ íå ïðåâûøàëà óðîâíÿ âîäíîé ðàñòâîðèìîñòè
ÏÀÓ. Ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû ÏÀÓ âñòðÿõèâàëè íå ìåíåå
÷àñà è õðàíèëè â òåìíûõ, ïëîòíî çàêðûòûõ ñîñóäàõ. Êîí-
öåíòðàöèÿ ïðèãîòîâëåííûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÓ (ðàññ÷èòàííàÿ
ïî ñîäåðæàíèþ ÏÀÓ âî âíåñåííîì àöåòîíèòðèëüíîì
ðàñòâîðå) ñîñòàâëÿëà 1.7.10�7, 5.10�7 è 6.4.10�7 Ì äëÿ àíò-
ðàöåíà, ïèðåíà è ôëóîðàíòåíà ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòîé÷èâîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÓ êîíòðîëèðîâàëè
èçìåðåíèåì èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè. Â ñëó÷àå An
áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåí-
öèè ðàñòâîðà íà 15% ÷åðåç ñóòêè ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðà. Äëÿ Py è Flt òàêîãî ÿâëåíèÿ îòìå÷åíî íå áûëî.
Äàëüíåéøàÿ ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè
ðàñòâîðà An íå ïîêàçàëà êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé ïî êðàé-
íåé ìåðå â òå÷åíèå 4 ñóò. Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ýêñ-
ïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ êîíñòàíò àññîöèàöèè ÏÀÓ ñ
ÃÔÊ ïðîâîäèëè ÷åðåç ñóòêè ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ìîäåëüíûõ ÏÀÓ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ ÏÀÓ�ÃÔÊ. Ðàñòâîðû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò àññîöèàöèè ÏÀÓ ñ ÃÔÊ ãîòîâèëè
äîáàâëåíèåì àëèêâîòíûõ ÷àñòåé ÃÔÊ â âîäíûå ðàñòâîðû
ñ ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèåé ÏÀÓ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî-
áû äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé ÃÔÊ ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 0�
6.10�6 êãÑ/ë. Êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÃÔÊ íå
ïðåâûøàëî 0.4 ìë íà 25 ìë ðàñòâîðà ÏÀÓ. Òàê êàê èç-
âåñòíî, ÷òî ðàâíîâåñèå ìåæäó ÏÀÓ è ÃÔÊ óñòàíàâëèâà-
åòñÿ çà 1�5 ìèí [2, 15], ïåðâîå èçìåðåíèå ïðîâîäèëè â
ñðåäíåì ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå äîáàâëåíèÿ ÃÔÊ.

Íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåí-
öèè ðàñòâîðîâ ÏÀÓ â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé ÃÔÊ íå èçìåíÿëàñü ïðè ñòîÿíèè ðàñòâîðîâ ïî êðàé-
íåé ìåðå â òå÷åíèå ñóòîê (òàáë. 2).

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ ÏÀÓ è ÃÔÊ ñ ðàçëè÷íîé
èîííîé ñèëîé è ðÍ. Ðàñòâîðû ÏÀÓ è ÃÔÊ ãîòîâèëè ïî
îïèñàííûì âûøå ìåòîäèêàì. Èîííóþ ñèëó (I) ñîçäàâàëè
äîáàâëåíèåì 1 Ì ðàñòâîðà NaCl â ñîîòâåòñòâóþùèå âîä-
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Ðåêà Ìîñêâà FMÑ

Ýñòóàðíûå âîäû (ð. Ñåâ. Äâèíà) WM3X

Áîëîòíûå âîäû SWA

Êîììåð÷åñêèå ÃÊ Aldrich Aldrich

Ò à á ë è ö à  1

Ïðåïàðàòû ÃÔÊ è èñòî÷íèêè èõ ïðîèñõîæäåíèÿ
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè â êîîðäèíàòàõ Øòåðíà�Ôîëüìåðà äëÿ ÃÊ ïî÷â
(ÍÂÐ) (2); ïðåïàðàòà Aldrich (1) è ÃÔÊ ïðèðîäíûõ âîä (FMX) (3)

íûå ðàñòâîðû ÏÀÓ è ÃÔÊ. Äèàïàçîí èçìåíåíèé I ñîñòà-
âèë 1.10�4�2.5.10�1 Ì (1 � êîíöåíòðàöèÿ íèçêîìîëåêóëÿð-
íîãî ýëåêòðîëèòà NaCl). ðÍ óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ
êîíö. ÍÑl  è 0.1 Ì NaOH. Äèàïàçîí èçìåíåíèé ðÍ ñîñòà-
âèë 2.1�8.4.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò àññîöèàöèè ÃÔÊ ñ
ÏÀÓ. Êîíñòàíòû àññîöèàöèè (Êàññ) ÃÔÊ c ÏÀÓ îïðåäåëÿëè
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà òóøåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè [3]. Äëÿ ýòîé
öåëè èçìåðÿëè èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè (F) ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ ÏÀÓ â îòñóòñòâèå (F0) è â ïðèñóò-
ñòâèè (F) ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÃÔÊ, êîòîðûå âûñòóïà-
ëè òóøèòåëÿìè ïî îòíîøåíèþ ê ÏÀÓ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëÿëè â âèäå çàâèñèìîñòè
F0/F îò êîíöåíòðàöèè ÃÔÊ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Ïî
òàíãåíñó óãëà íàêëîíà ãðàôèêà îïðåäåëÿëè Êàññ.

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè. Ñïåêòðû ôëóî-
ðåñöåíöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÓ è ÃÔÊ ðåãèñòðèðîâàëè
íà ëàçåðíîì ñïåêòðîìåòðå, ñîáðàííîì íà îñíîâå àçîòíî-
ãî ëàçåðà ËÃÈ-21  ñ äëèíîé   âîëíû  âîçáóæäåíèÿ 337
íì, è îïòè÷åñêîãî ìíîãîêàíàëüíîãî àíàëèçàòîðà ÎÌÀ-1
(PARC, USA). Ëàçåð îáåñïå÷èâàë ìîùíîñòü â èìïóëüñå
3 êÂò ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî èìïóëüñà 8 íñ è ÷àñòî-
òå ïîâòîðåíèÿ 100 Ãö. Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí äåòåêòîðà
ÎÌÀ ñîñòàâëÿåò 365...800 íì. Ïðè èçìåðåíèè ôëóîðåñ-
öåíöèè ïèðåíà, ôëóîðàíòåíà è àíòðàöåíà óñòàíàâëèâàëè
øèðèíó ùåëåé 25, 25 è 100 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåí-
ñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè Py, Flt è Àn èçìåðÿëè ïðè äëè-
íå âîëíû èñïóñêàíèÿ 393, 476 è 400 íì ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåãèñòðàöèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè. Äëÿ ââåäåíèÿ
êîððåêöèè íà «ýôôåêò âíóòðåííåãî ôèëüòðà» èçìåðÿëè
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ ÃÔÊ.
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà

«Varian-DMS-100S» (ÑØÀ) ïðè äëèíå âîëíû âîçáóæäåíèÿ
337 íì è äëèíå âîëíû èñïóñêàíèÿ 393, 476 è 400 íì äëÿ
Py, Flt è An ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Êîíñòàíòû àññîöèàöèè ÃÔÊ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ñ ÏÀÓ. Êîíñòàíòû àññîöèàöèè, êîëè÷åñòâåííî õà-
ðàêòåðèçóþùèå õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ÃÔÊ è ÏÀÓ,
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà òóøåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè.
Äàííûé ìåòîä øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ÃÔÊ ñ ðàçëè÷íûìè ÏÀÓ [2�3, 8, 15, 16], õîòÿ
ïðèðîäà è ìåõàíèçìû òóøåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè  äî ñèõ
ïîð íå óñòàíîâëåíû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà â íàó÷íîé
ëèòåðàòóðå ãèïîòåçà î ñòàòè÷åñêîì ìåõàíèçìå òóøåíèÿ
ôëóîðåñöåíöèè ÏÀÓ â åãî êëàññè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
[17], êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò  îáðàçîâàíèå  óñòîé÷èâûõ  íå-
ôëóîðåñöèðóþùèõ êîìïëåêñîâ ìåæäó ìîëåêóëàìè äîíîðà
è àêöåïòîðà â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè. Íåìíîãî÷èñëåííûå
ïîïûòêè ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû [2, 18] ïîêàçàëè, ÷òî
âêëàä äèíàìè÷åñêîãî òóøåíèÿ â îáùåå ïàäåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ôëóîðåñöåíöèè ÏÀÓ ïðè äîáàâëåíèè ÃÔÊ î÷åíü
íåçíà÷èòåëåí. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíîé ôîðìóëîé äëÿ
ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ðàâíîâåñíîé êîíñòàíòû àññîöèàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ óðàâíåíèå Øòåðíà�Ôîëüìåðà [17]:

              F0/F = 1 + Kàññ [ÃÔÊ],                      (1)

ãäå F0  è F � èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè ÏÀÓ â îòñóò-
ñòâèå è â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÃÔÊ ñî-
îòâåòñòâåííî, [ÃÔÊ] � êîíöåíòðàöèÿ ÃÔÊ.

Âîïðîñ î âåëè÷èíå êâàíòîâîãî âûõîäà ôëóîðåñöåíöèè
îáðàçóþùèõñÿ êîìïëåêñîâ â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ
ÏÀÓ è ÃÔÊ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî ìîëåêóëû ÃÔÊ, òàê æå êàê è ÏÀÓ, îáëàäàþò
ñïîñîáíîñòüþ ïîãëîùàòü ÓÔ-ñâåò è ôëóîðåñöèðîâàòü (à
çíà÷èò, âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ïðîöåññû ïåðåíîñà ýíåðãèè
âîçáóæäåíèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè ôëóîðîôîðà è òóøèòå-
ëÿ), è êàê ñëåäñòâèå ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ÏÀÓ ñ
ÃÔÊ ìîæåò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ îò êëàññè÷åñêîãî ñòàòè-
÷åñêîãî òóøåíèÿ.

Íàìè áûëè ñäåëàíû ïåðâûå øàãè â èçó÷åíèè ýòîé
ïðîáëåìû, îäíàêî èõ îáñóæäåíèå âûõîäèò çà ðàìêè ïî-

Âðåìÿ ýêñïîçèöèèÏðåïàðàò

ÃÔÊ 5 ìèí 6 ÷ 10 ÷ 24 ÷

Àíòðàöåí

T4 43700 45100 43296 43818

HBP 43390 44568 44519 43208

HTW 56028 57685 56088 55578

T6 45519 46788 45787 46210

Ïèðåí

T4 9500 − 9684 9120

HBP 9479 − 10000 9890

HTW 9300 − 9650 9420

Ò à á ë è ö à  2

Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè ÏÀÓ (îòí. åä.) â ïðèñóòñòâèè
3.10�6 êãÑ/ë â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ýêñïîçèöèè
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ñòàâëåííîé â äàííîé ðàáîòå çàäà÷è. Áîëåå ïîäðîáíîìó
èçó÷åíèþ ñïåêòðàëüíî-ôëóîðåñöèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê
ðàñòâîðîâ ÏÀÓ è ÃÔÊ áóäåò ïîñâÿùåíà â äàëüíåéøåì
îòäåëüíàÿ ðàáîòà.

Íåñìîòðÿ íà âûøåñêàçàííîå, ê íåîñïîðèìûì äîñòîèí-
ñòâàì äàííîãî ìåòîäà îòíîñèòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíîãî è ñâÿçàííîãî ñ ÃÔÊ ÏÀÓ
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå èñ-
êëþ÷àþòñÿ àðòåôàêòû, âûçûâàåìûå ñìåùåíèåì ðàâíîâå-
ñèÿ â ñèñòåìå ÏÀÓ�ÃÔÊ, õàðàêòåðíûå äëÿ òàêèõ ìåòîäîâ
îïðåäåëåíèÿ, êàê æèäêîñòíàÿ ýêñòðàêöèÿ, îáðàùåííî-ôà-
çîâàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, äèàëèç è äð. [6, 9]. Îä-
íàêî, êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çà-
âèñèìîñòåé (ðèñ. 1), îïðåäåëÿåìûå ñ ïîìîùüþ äàííîãî
ìåòîäà êîíñòàíòû àññîöèàöèè èìåþò ðàçìåðíîñòü ë/êãÑ,
÷òî òèïè÷íî äëÿ êîíñòàíò ðàñïðåäåëåíèÿ. Äàííûé ôàêò
îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
âåëè÷èí, òàêèõ, êàê ∆G è ∆S, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîòåêà-
íèå äàííûõ ðåàêöèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíîñòüþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîëÿðíûõ êîíöåíòðàöèé ÃÔÊ äëÿ ðàñ÷åòà èñ-

òèííûõ Êàññ ÃÔÊ�ÏÀÓ â ñèëó òîãî, ÷òî ìàêðîìîëåêóëû
ÃÔÊ ìîãóò ñîäåðæàòü íå îäèí, à íåñêîëüêî ðåàêöèîííûõ
öåíòðîâ, ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòü ìîëåêóëû ÏÀÓ.

 Îïðåäåëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà òóøåíèÿ ôëóîðåñ-
öåíöèè Êàññ ïðåäïîëàãàþò, âåðîÿòíåå âñåãî, âçàèìîäåé-
ñòâèå îäíîé ìîëåêóëû ÏÀÓ ñ îäíèì ðåàêöèîííûì öåíò-
ðîì ÃÔÊ ïî ðåàêöèè

          ÏÀÓ + ÃÔÊ ↔ ÏÀÓ�ÃÔÊ.                    (2)

Ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå
ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ â ìîëåêóëàõ ÃÔÊ ïîçâîëèëî áû ïå-
ðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ ïðîòåêàíèÿ âûøåîïèñàííûõ ïðî-
öåññîâ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.

Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò àññîöèà-
öèè óäîáíû äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÔÊ ñ
ÏÀÓ â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà ïðîèñõîæäåíèÿ ÃÔÊ è
ïàðàìåòðîâ âîäíîé ñðåäû.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò àññîöèàöèè ÃÔÊ ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ Py, Flt è An ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ Êàññ  íàáëþäàþòñÿ  äëÿ  íàèáîëåå  ãèäðîôîáíûõ
óãëåâîäîðîäîâ (log Kow∼ 5) � Py è  Flt.  Ñóùåñòâåííî
íèæå Êàññ â ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåíåå ãèäðîôîáíîãî
(log Kow∼ 4.4) An ñ ÃÔÊ.

Çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå çíà÷åíèé Êàññ ÃÔÊ�ÏÀÓ â
çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõîæäåíèÿ ÃÔÊ, õàðàêòåðíîå äëÿ âñåõ
èñïîëüçóåìûõ ÏÀÓ, ïîçâîëÿåò ðàñïîëîæèòü ïðåïàðàòû ãó-
ìóñîâûõ êèñëîò ïî ñèëå èõ àññîöèàöèè ñ ÏÀÓ â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå:

ÃÊ Aldrich ≅ ÃÊ ÷åðíîçåìîâ > ÃÊ Ë è ÏÄ ïî÷â >
ÃÔÊ òîðôîâ > ÃÔÊ ïðèðîäíûõ âîä > ÔÊ ÷åðíîçåìà >

ÔÊ Ë è ÏÄ ïî÷â.

Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå ñâÿçûâàíèå ÏÀÓ áûëî çàôèêñè-
ðîâàíî äëÿ ÃÊ, âûäåëåííûõ èç ÷åðíîçåìîâ. ÃÊ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â òàêæå õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü äîñòàòî÷íî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè Êàññ, íî â ñðåäíåì
îíè áûëè íà 20% íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ ÷åðíîçåìîâ.
Äëÿ òîðôÿíûõ ÃÔÊ çíà÷åíèÿ Êàññ áûëè íèæå â ñðåäíåì
íà 30�40% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ ïî÷â. Îòíîñèòåëüíî íèçêè-
ìè êîíñòàíòàìè àññîöèàöèè õàðàêòåðèçîâàëîñü âçàèìî-
äåéñòâèå âîäíûõ ÃÔÊ ñ ìîäåëüíûìè ÏÀÓ. Òàê, â ñëó÷àå
An íå áûëî çàôèêñèðîâàíî êàêîãî-ëèáî ñâÿçûâàíèÿ íè ñ
îäíèì èç âîäíûõ ïðåïàðàòîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ Py è Flt
ñâÿçûâàíèå íàáëþäàëîñü òîëüêî äëÿ ïðåïàðàòîâ WM3X,
FMX è SWA. ÔÊ ïî÷â ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿëè ñïîñîá-
íîñòè âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ÏÀÓ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè
ÔÊ, âûäåëåííûå èç ÷åðíîçåìà òèïè÷íîãî.

 Ïî-âèäèìîìó, õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÔÊ ñ ÏÀÓ
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ÑÃÊ/ÑÔÊ. Òàê, ÔÊ
âíîñÿò îñíîâíîé âêëàä â ÃÔÊ ïðèðîäíûõ âîä, è â ýòîì
ñëó÷àå ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ ñ ïèðåíîì è ôëóîðàíòåíîì
íàèìåíüøàÿ. Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ Êàññ äëÿ òîðôÿíûõ
ÃÔÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ, âûäåëåííûìè èç ïî÷â, òàêæå,

Ðèñ. 2. Êîíñòàíòû àññîöèàöèè ÃÔÊ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ
ÏÀÓ
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ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñ ïðèñóòñòâèåì ÔÊ â òîðôÿíûõ
ïðåïàðàòàõ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþäàåìûå
óìåíüøåíèÿ Êàññ ÃÔÊ ñ ÏÀÓ îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì ÔÊ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ çàðÿ-
äà â ñèëó èõ îáîãàùåííîñòè èîíîãåííûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ãðóïïàìè.

Òàêèì îáðàçîì, êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ,
ñðîäñòâî ÃÔÊ ê ÏÀÓ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê èñòî÷-
íèêîì ïðîèñõîæäåíèÿ, òàê è ñîîòíîøåíèåì ÑÃÊ/ÑÔÊ.

Âëèÿíèå ðÍ è èîííîé ñèëû âîäíîé ñðåäû íà êîíñòàí-
òû àññîöèàöèè ÃÔÊ�ÏÀÓ. Âëèÿíèå èîííîé ñèëû è ðÍ
ðàñòâîðîâ íà âçàèìîäåéñòâèå ÃÔÊ ñ ìîäåëüíûìè ÏÀÓ
èññëåäîâàëè äëÿ âîñüìè ïðåïàðàòîâ ÃÔÊ ðàçëè÷íîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Çàâèñèìîñòè Êàññ ÃÔÊ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ñ ÏÀÓ îò ëîãàðèôìà èîííîé ñèëû ñðåäû ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â êîîðäèíàòàõ çà-
âèñèìîñòè Êàññ îò îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ðI.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ çàâèñèìîñòåé, äëÿ âñåõ
èññëåäîâàííûõ ïðåïàðàòîâ ÃÔÊ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå
êîíñòàíòû àññîöèàöèè ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ èîííîé ñèëû.
Ïðè ýòîì íàèáîëåå çíà÷èìîå ðàçëè÷èå áûëî õàðàêòåðíî
äëÿ ïðåïàðàòîâ ñ âûñîêèì ñðîäñòâîì ê ÏÀÓ�ÃÊ Aldrich
è ÃÊ ÷åðíîçåìà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå çíà÷è-

òåëüíîå óìåíüøåíèå Êàññ ïðîèñõîäèëî â èíòåðâàëå êîí-
öåíòðàöèé ýëåêòðîëèòà 1.10�3�1.10�2  Ì. Äàëüíåéøåå óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè NaCl äî 0.25 Ì ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿëî íà ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ ÃÔÊ ñ Py è Flt. Â òî æå
âðåìÿ äëÿ àíòðàöåíà íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå Êàññ âïëîòü
äî   0.25 Ì.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé
Êàññ Py, Flt è An ñ ÃÔÊ â çàâèñèìîñòè îò èîííîé ñèëû
ðàñòâîðà ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå àíàëèòè÷åñêîå
âûðàæåíèå:

Kàññ
I = (1 � b)Kàññ

I=0⋅åxp(�c⋅I + b),
ãäå b, c � ðàññ÷èòàííûå ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû,
äëÿ Py: b = 0.75; c = 184; R2 = 0.83,
äëÿ Flt: b = 0.70; c = 102; R2 = 0.88,
äëÿ An: b = 0.32; c = 38; R2=0.92.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î âîç-
ìîæíîñòè  òóøåíèÿ ÏÀÓ ãàëîãåíèä-èîíàìè, íàìè áûëà
èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè
ÏÀÓ ïðè ïîñòîÿíñòâå èõ êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå îò êîí-
öåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà (NaCl). Ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè íå èç-
ìåíÿëàñü âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ èîííîé ñèëû îò
1.10�4 äî 2.5.10�1Ì. Äàííûé ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
îá îòñóòñòâèè ýôôåêòà òóøåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè õëîðèä-
èîíàìè â âûáðàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà.

Çàâèñèìîñòü Êàññ ÃÔÊ�ÏÀÓ îò ðÍ ñðåäû ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 4. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, Êàññ ÃÔÊ
ñ ÏÀÓ óìåíüøàëèñü ñ óâåëè÷åíèåì ðÍ ñðåäû. Â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè äàííûé ýôôåêò áûë âûðàæåí äëÿ Py è
Flt, â ìåíüøåé � äëÿ An. Ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå Êàññ

íàáëþäàëîñü äëÿ ïðåïàðàòîâ ÃÊ Aldrich è ÷åðíîçåìà: äëÿ
Py è Flt çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòàíò ñâÿçûâàíèÿ
óìåíüøàëèñü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ îò
2.1 äî 8.4. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ýôôåêò áûë âûðàæåí äëÿ
ÃÊ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â. Êàññ ÃÔÊ
ïðèðîäíûõ âîä ñ ÏÀÓ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìèíèìàëüíû-
ìè âåëè÷èíàìè, ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñåëè îò ðÍ ñðåäû. Â
ñëó÷àå àíòðàöåíà íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå
Êàññ íàáëþäàëîñü ïðè èçìåíåíèè ðÍ îò 6.4 äî 8.0. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâèëè ÃÊ Aldrich, äëÿ êîòîðûõ Êàññ óìåíüøà-
ëèñü ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ îò 2.1 äî 8.4.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ðÍ-çàâè-
ñèìîñòåé Êàññ ÃÔÊ�ÏÀÓ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå:

K ass
pH = K ass

0 ((1 � b)⋅(pH0/pH)c + b),
ãäå b, c � ðàññ÷èòàííûå ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû,
äëÿ Py: b = �0.30; c = 0.47; R2 = 0.92,
äëÿ Flt: b =  0.20; c = 1.24; R2 = 0.95,
äëÿ An: b = �453; c = 0.0009; R2 = 0.76.

Õîä ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé èçìåíåíèÿ Êàññ îò ðÍ è
èîííîé ñèëû ñðåäû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðåäïî-
ëîæåíèÿ î âîçìîæíîì ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÔÊ�
ÏÀÓ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü ðàíåå, ñâÿçûâàíèå ÃÔÊ ñ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîíñòàíò àññîöèàöèè ÃÔÊ�ÏÀÓ îò èîííîé ñèëû
ðàñòâîðîâ
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ÏÀÓ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ãèäðîôîáíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðåàãåíòîâ èëè îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ñ ïåðåíî-
ñîì çàðÿäà. Ïðè ýòîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé [2, 8, 18] ïðèäåðæèâàþòñÿ
êîíöåïöèè ãèäðîôîáíîãî ñâÿçûâàíèÿ êàê åäèíñòâåííîé
äâèæóùåé ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÔÊ�ÏÀÓ. Îñíîâàíèåì
äëÿ òàêîé èíòåðïðåòàöèè, êàê ïðàâèëî, ñëóæèò íàëè÷èå
ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó Êàññ ÃÔÊ�ÏÀÓ ñ âåëè-
÷èíîé log Kow ñîîòâåòñòâóþùåãî ÏÀÓ [6] è õàðàêòåðèñòè-
êàìè ãèäðîôîáíîñòè ÃÔÊ, ê êîòîðûì îòíîñÿò ìîëåêóëÿð-
íóþ ìàññó, îòíîøåíèå Í/Ñ è äð. [7, 19�21].

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùå-
ñòâåííî áîëåå ñëîæíîì õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèé ÃÔÊ�
ÏÀÓ â âîäíîé ñðåäå.

Òàê, â ñèëó ïîëèýëåêòðîëèòíîãî õàðàêòåðà ÃÔÊ ðÍ è
èîííàÿ ñèëà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùè-
ìè íà ãèäðîôîáíîñòü èõ ìàêðîìîëåêóë. Ïðè ýòîì óâåëè-
÷åíèþ ãèäðîôîáíîñòè ÃÔÊ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæå-
íèå ðÍ â ðåçóëüòàòå ïðîòîíèðîâàíèÿ êàðáîêñèëüíûõ
ãðóïï ÃÔÊ è óâåëè÷åíèå èîííîé ñèëû çà ñ÷åò êîìïåíñà-
öèè çàðÿäà ïîëèàíèîíà. Â ñèëó èçëîæåííûõ ïðè÷èí ïðè
îñóùåñòâëåíèè ãèäðîôîáíîãî ñâÿçûâàíèÿ ñëåäîâàëî áû
îæèäàòü âîçðàñòàíèÿ ñðîäñòâà ÃÔÊ ê ÏÀÓ (óâåëè÷åíèå
Êàññ) ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ðÍ è âîçðàñòàíèÿ èîííîé ñèëû.
Â òî æå âðåìÿ ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìî-

ñòè ïîêàçûâàþò ñïðàâåäëèâîñòü ïåðâîé òåíäåíöèè (ðèñ. 4)
è íåñîáëþäåíèå âòîðîé (ðèñ. 3).

Äàííîå ïðîòèâîðå÷èå, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ íåäî-
ó÷åòîì âêëàäà äîíîðíî-àêöåïòîðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â
ñâÿçûâàíèå ÃÔÊ ñ ÏÀÓ, îñóùåñòâëÿåìîãî ïîñðåäñòâîì
îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ñ ïåðåíîñîì çàðÿäà. Â òàêèõ
êîìïëåêñàõ â êà÷åñòâå äîíîðîâ âûñòóïàþò ýëåêòðîíîîáî-
ãàùåííûå π-ñèñòåìû ÏÀÓ, à â êà÷åñòâå àêöåïòîðíûõ öåí-
òðîâ � êàðáîêñèëçàìåùåííûå àðîìàòè÷åñêèå êîëüöà
ÃÔÊ. Àêöåïòîðíûå ñâîéñòâà ïîñëåäíèõ áóäóò óñèëèâàòüñÿ
ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ðÍ. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå èîííîé
ñèëû, ñïîñîáñòâóþùåå ñâîðà÷èâàíèþ ìàêðîìîëåêóë, ÷òî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äîñòóïíîñòè àêöåïòîðíûõ öåíò-
ðîâ ÃÔÊ, áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñíèæåíèåì èõ ñðîäñòâà ê
ñâÿçûâàíèþ ñ ÏÀÓ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î êîìïëåêñíîì õàðàêòå-
ðå âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÔÊ�ÏÀÓ, âêëþ÷àþùåì â ñåáÿ êàê
ãèäðîôîáíîå ñâÿçûâàíèå, òàê è îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ ñ
ïåðåíîñîì çàðÿäà.
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