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Родамина С в объеме жидкого кристалла по сравнению с микроэмульсией, что связано 

с различной вязкостью систем. 

Полученные данные позволяют предложить микроэмульсии на основе лецитина 

для медицины и косметики, предназначенные для быстрого высвобождения 

лекарственных веществ. 
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Микроэмульсии представляют собой термодинамически устойчивые изотропные 

дисперсии масла и воды, стабилизированные поверхностно-активным веществом. 

Характерный размер капель микроэмульсий составляет от нескольких нанометров до 

десятков нанометров. Благодаря присутствию водной и органической фаз, 

микроэмульсии являются «универсальными растворителями», способными 

солюбилизировать гидрофильные и гидрофобные вещества. Одним из наиболее часто 

используемых поверхностно-активных веществ, образующих обратные микроэмульсии, 

является бис-(2-этилгексил)сульфосукцинат натрия (АОТ). Микроэмульсии на основе 

АОТ широко применяют в качестве матрицы для синтеза наночастиц [1].  

Микроэмульсии могут применяться для экстракционного извлечения и 

разделения веществ [2]. Было предложено использовать микроэмульсии, образуемые 

структурным аналогом АОТ – ди-(2-этилгексил)фосфатом натрия (Д2ЭГФNa), для 

выщелачивания металлов из техногенного сырья [3] и химического полирования 

поверхности металлов [4]. Целью данной работы является изучение возможности 

применения в таких процессах микроэмульсий АОТ, содержащих кислоту. 

Химическое полирование. Химическое полирование представляет собой процесс 

сглаживания шероховатостей на поверхности металлов путём их обработки раствором 

кислот с определенной концентрацией, часто в присутствии ингибиторов травления [5]. 

Был исследован процесс химического полирования поверхности алюминия обратными 

микроэмульсиями состава АОТ – керосин – вода, содержащими в водной фазе 

травящий агент – уксусную или соляную кислоту. Микроэмульсия содержала 1,22 
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моль/л АОТ и 13,2 моль/л воды. Концентрации кислот изменяли от 0,026 моль/л до 0,1 

моль/л для HCl и от 0,026 моль/л до 3,85 моль/л CH3COOH. Размер капель 

микроэмульсии, определённый методом динамического светорассеяния на приборе 

Zetasizer Nano ZS (Malvern, Великобритания), составлял 4-14 нм в зависимости от 

концентрации кислоты. Химическое полирование осуществляли по следующей 

методике: образец алюминиевой фольги погружали в подвешенном состоянии в 

микроэмульсию. Процесс проводили в закрытом сосуде в течение 2 часов при 

температуре 65 °С и постоянном перемешивании с частотой 1000 об/мин. Затем 

образец последовательно промывали гексаном, этиловым спиртом и водой для 

удаления ПАВ, адсорбированного на поверхности. Полученные образцы анализировали 

методом атомно-силовой спектроскопии на атомно-силовом микроскопе Ntegra Prima 

(NT-MDT, Россия, Зеленоград). Использовался кантилевер кремниевый с золотым 

покрытием HA_NC Etalon (NT-MDT, Россия). Режим работы - полуконтактный. 

Среднюю шероховатость (Average Roughness, Sa) рассчитывали с помощью 

программного обеспечения прибора АСМ согласно стандарту ISO 4287/1. 

 Было исследовано влияние природы и концентрации кислоты, включённой в 

состав микроэмульсии, на процесс химического полирования поверхности алюминия. 

Средняя шероховатость необработанной поверхности алюминия составила 13 нм. 

Значения средней шероховатости поверхности алюминия после обработки приведены в 

таблице 1. Можно отметить, что существенное снижение шероховатости поверхности 

алюминия происходит при обработке микроэмульсией, содержащей 0,1 моль/л 

CH3COOH. Обработка поверхности алюминия микроэмульсией, содержащей HCl, либо 

CH3COOH с концентрацией 3,85 моль/л приводит к повышению шероховатости. 

Таблица 1. Средняя шероховатость поверхности алюминиевой фольги после травления микроэмульсией 

АОТ – керосин – вода, содержащей различные кислоты 

Выщелачивание. Был исследован процесс выщелачивания меди из твердых 

частиц оксида меди микроэмульсией АОТ – керосин – вода, содержащей экстрагент – 

смесь трибутилфосфата (ТБФ) и уксусной кислоты. Микроэмульсия, использованная 

для выщелачивания, содержала 1,24 моль/л АОТ; 0,145 моль/л ТБФ; 0,07 моль/л 

CH3COOH и 12,4 моль/л воды. Соотношение массы твердой фазы и объёма 

микроэмульсии соответствовало 1:50. Выщелачивание проводили в течение 5 часов при 

температуре 80 ºС, при механическом перемешивании с частотой 1000 об/мин и 

ультразвуковом воздействии.  

Установлено, что извлечение меди в микроэмульсию АОТ, содержащую 

экстрагент ТБФ + CH3COOH, происходит в течение 1 часа, при этом концентрация 

меди в микроэмульсии достигает 14 ммоль/л. Дальнейшее проведение процесса не 

изменяет концентрацию меди в микроэмульсии. В ходе выщелачивания микроэмульсия 

остается стабильной, в отличие от микроэмульсии АОТ, содержащей экстрагенты 

трибутилфосфат и ди-(2-этилгексил)фосфорную кислоту (Д2ЭГФК), расслаивание 

которой наблюдалось через три часа после начала выщелачивания. Следует отметить, 

что степень извлечения меди микроэмульсией в системе АОТ – ТБФ – CH3COOH – 

Кислота 
Концентрация кислоты в 

микроэмульсии, моль/л 

Средняя шероховатость, 

нм 

Уксусная 

(CH3COOH) 

0,026 13 

0,1 8 

3,85 39 

Соляная (HCl) 
0,026 29 

0,1 63 
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керосин – вода составила 5,6 %, что существенно ниже, чем при извлечении меди из 

вторичного техногенного сырья микроэмульсией Д2ЭГФNa, содержащей Д2ЭГФК [2].  

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что микроэмульсия 

на основе АОТ может быть использована для химического полирования поверхности 

металлов. Для выщелачивания более подходящей системой является микроэмульсия на 

основе другого поверхностно-активного вещества Д2ЭГФNa. 
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Физика сегнетоэлектриков является одним из ведущих разделов физики твердого 

тела. Постоянно растущий интерес к сегнетоэлектрикам связан с большими 

возможностями их практического применения. Сегнетоэлектрики и родственные им 

материалы находят широкое применение в радиотехнических конденсаторах и 

гидроакустике, в устройствах управления лазерным излучением и в генераторах 

оптических гармоник, в устройствах акустоэлектроники и оптической обработки 

информации [1]. 

Особое место среди сегнетоэлектриков занимают так называемые релаксорные 

сегнетоэлектрики, одним из ключевых свойств которых является наличие размытого 

фазового перехода. Данные материалы демонстрируют аномально сильную частотную 

зависимость диэлектрической проницаемости, и неоднородность химического состава 

на наноуровне. Одно из практических применений релаксорных сегнетоэлектриков 

основано на возможности их использования для преобразования частоты оптического 

излучения: генерации второй гармоники и оптического параметрического усиления в 

режиме фазового квазисинхронизма [2]. Для решения таких задач требуется создание 

кристаллов с определенной доменной структурой, что, в свою очередь, требует 
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