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Сильно разбавленные растворы наноиони-
тов обладают свойством фотолюминесценции 
(свечения под действием электромагнитно-
го излучения частиц). Наибольшая величина 
сигнала соответствует наноиониту в чистом 
состоянии, а при взаимодействии с вещества-
ми, которые содержат атомы переходных ме-
таллов, люминесценция ослабевает, т.к. на-
ноиониты способны концентрировать такие 
ионы. Это позволяет определить содержание 
тяжелых металлов с достаточной чувстви-
тельностью. Аналитическим сигналом люми-
несцентного метода является разность между 
максимумами сигнала чистой воды и пробы 
воды с металлом. Этот метод применяется 
для анализа сточных вод. [7]

Таким образом, применение наноионитов 
являются ключевым направлением в методах 
анализа благодаря их двойственной природе.
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Эмульсия – это смесь двух или более 
жидкостей, которые обычно не смешивают-
ся друг с другом. С термодинамической точки 
зрения эмульсия является неустойчивой си-
стемой, поскольку существует естественная 
тенденция для системы жидкость-жидкость 
разделять и уменьшать свою межфазную энер-
гию. Стабильность эмульсии можно определить 
как способность системы противостоять изме-
нениям ее физико-химических свойств с тече-
нием времени.

Эмульсия – это коллоидная дисперсная си-
стема двух несмешивающихся жидкостей, таких 
как масло и вода, в которой одна жидкость дис-
пергирована в другой. 

Существует два типа простых эмульси-
онных систем: эмульсии типа «масло в воде» 
(М/В) и эмульсии «вода в масле» (В/М). 

«Масло» – это общий термин, часто исполь-
зуемый для органических жидкостей, обычно 
углеводородов, а «вода» – это термин, использу-
емый для водной фазы.

Рис. 2. Спектры люминесценции наноионита в форме сульфосалицилата  
с добавками меди (а) и градуировочный график (б)
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В эмульсиях типа «масло в воде» масло дис-

пергировано в непрерывной водной среде, тогда 
как в эмульсии типа «вода в масле» вода являет-
ся дисперсной фазой в масляной среде.

Эмульсию получают в процессе, когда две 
несмешивающиеся жидкости подвергают 
процессу эмульгирования [1]. Этот процесс 
состоит в том, что смесь механически встря-
хивают, разбивают особыми лопастными ме-
шалками или продавливают через узкие щели 
жидкости. 

На практике, где имеется большое число 
механизмов, диспергирование осуществляется 
благодаря простому разбиванию относительно 
больших капель на более мелкие, или растяже-
нием жидкости в пленку, потому что, когда она 
разрывается, происходит образование целой 
массы мелких капелек.

Термодинамика эмульсий: эмульсии, кото-
рые получены из чистых жидкостей являются 
очень неустойчивыми. Из-за того, что капельки 
при соприкосновении друг с другом сливаются, 
и дисперсная система постепенно расслаивает-
ся на две жидкости, которые не смешиваются 
между собой. Неустойчивость эмульсий мож-
но объяснить тем, что в них имеется избыточ-
ный запас свободной поверхности на границе 
фаз, что выражается большим поверхностным 
натяжением [2].

Процесс расслоения эмульсии протекает 
самопроизвольно, потому что при этом система 
наибольшей степени дисперсности с большей 
свободной поверхностной энергией переходит 
в мелкодисперсную систему, которая уменьшает 
поверхностное натяжение.

Коалесценцией называется процесс само-
произвольного слияния жидких капель, кото-
рые, в конечном счете заканчивается расслоени-
ем эмульсии на составляющие ее жидкости.

Классификацию эмульсий можно предста-
вить следующим образом:

1) разбавленные (концентрация дисперсной 
фазы менее 0,1 %);

2) концентрированные (концентрация дис-
персной фазы менее 74 %);

3) высококонцентрированные (концентра-
ция дисперсной фазы более 74 %).

Разбавленные эмульсии характеризуют 
устойчивостью в отсутствие эмульгатора, веро-
ятность столкновения капелек дисперсной фазы 
очень мала.

Можно сделать вывод, что такие системы 
ведут себя аналогично лиофобным золям. Отно-
сительная устойчивость эмульсионных систем 
определяется существованием на поверхности 
капелек ДЭС.

В отличие от разбавленных, в концентриро-
ванных эмульсиях слияние капелек происходит 
с большей скоростью, и тогда эмульсия за ко-
роткий промежуток времени разделяется на два 
слоя. Важно то, что получение устойчивых 

концентрированных эмульсий возможно толь-
ко в присутствии специальных эмульгаторов.

Стабилизация и разрушение эмульсий

Стабильность эмульсий определяется 
многими параметрами, такими как pH, ион-
ная сила, соотношение фаза/объем, вязкость 
и температура. Однако наиболее важным пара-
метром является размер капли. Следовательно, 
можно моделировать многие параметры, когда 
желательно замедлить физико-химические яв-
ления, ответственные за расслоение фаз.

Агрегативная эмульсионная устойчивость 
может обусловливаться различными факторами 
устойчивости, для них характерно и самопро-
извольное диспергирование при определенных 
условиях. Они могут самопроизвольно обра-
зовываться в гетерогенной двухкомпонентной 
системе без эмульгатора при такой темпера-
туре смешения, которая близка к критической. 
Гетерогенная система, например, вода-фенол 
самопроизвольно переходит в устойчивую тер-
модинамически эмульсию при температуре, ко-
торая незначительно ниже критической, потому 
что в этих условиях межфазное натяжение на-
столько мало (примерно 0,1∙10-3 Дж/м2), что оно 
полностью компенсируется энтропийным фак-
тором. Известно, что таким свойством еще об-
ладают коллоидные ПАВ и растворы ВМС [3]. 
Очень сильное понижение поверхностного натя-
жения при добавлении ПАВ как третьего компо-
нента в систему позволяет получить устойчивые 
термодинамически и образующиеся самопро-
извольно эмульсии не только при критических 
температурах смешения, но и в обычных усло-
виях. Эмульсии, которые являются устойчивые 
термодинамически и образующиеся самопроиз-
вольно, имеют частицы очень высокой дисперс-
ности, в то время как большинство же эмульсий 
являются неустойчивыми термодинамическими 
системами и микрогетерогенными. При дли-
тельном хранении в таких системах может про-
исходить коагуляция, а затем коалесценция.

Агрегативная эмульсионная устойчивость 
количественно характеризуется скоростью их 
расслоения, или же временем жизни отдельных 
капель при контакте с другими, в большинстве 
случаев используют первую характеристику. Ее 
определяют путем измерения высоты или объ-
ема отслоившейся фазы через определенные 
промежутки времени. Устойчивость эмульсий 
без эмульгатора будет считаться минималь-
ной. Существуют следующие способы стаби-
лизации эмульсий с помощью порошков, ВМС 
и ПАВ. Так же как и при стабилизации золей, 
с помощью ПАВ стабилизация эмульсий обе-
спечивается благодаря адсорбции и определен-
ной ориентации молекул этих ПАВ, что и вы-
зывает снижение поверхностного натяжения. 
В то время как ориентирование молекул ПАВ 
в эмульсиях подчиняется правилу уравнива-
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ния полярностей Ребиндера, которое звучит 
следующим образом: к полярной фазе обра-
щены полярные группы ПАВ, а к неполярной 
фазе – неполярные радикалы. В зависимости 
от типа ПАВ: ионогенные или неионогенные, 
капли эмульсии приобретают соответствую-
щий заряд или на их поверхности образуются 
адсорбционно-сольватные слои. Несомненно, 
что электрические и адсорбционно-сольват-
ные слои должны быть образованы со стороны 
дисперсионной среды. 

Эмульгирующая способность ПАВ ха-
рактеризуется гидрофильно-олеофильным 
соотношением – «ГОС», гидрофильно-лино-
фильным балансом сокращено «ГЛб». Если 
ПАВ лучше растворяется в воде, чем в масле, 
будет образовываться прямая эмульсия «мас-
ло в воде», если же растворимость его луч-
ше в масле, то получается обратная эмульсия 
«вода в масле», в соответствии с правилом 
банкрофта. Эффективность эмульгатора тем 
выше, чем лучше полярные и неполярные ча-
сти его молекул, которые отвечают природе 
обеих фаз эмульсии, например, наиболее эф-
фективными эмульгаторами для получения 
прямых эмульсий углеводородов являются на-
триевые соли жирных кислот – мыла с числом 
атомов углерода 8-10, а также алкилсульфона-
ты, алкилсульфаты и др. 

Замена эмульгатора может привести к об-
ращению эмульсии, например, если к эмульсии 
«масло в воде», где дисперсная фаза – олив-
ковое масло, стабилизированной натриевым 
мылом, добавить раствор CaCl2, то эмульга-
тор переходит в кальциевую форму и таким 
образом, эмульсия обращается, т. е. масляная 
фаза становится дисперсионной средой. Это 
можно объяснить тем, что кальциевое мыло 
значительно меньше растворимо в воде, чем 
в масле [4].

Стабилизация с помощью ПАВ не огра-
ничивается факторами, которые обеспечивают 
уменьшение поверхностного натяжения. ПАВ 
с длинными радикалами, на поверхности ка-
пель эмульсии могут образовать пленки значи-
тельной вязкости (структурно-механический 
фактор), а также обеспечить энтропийное от-
талкивание из-за участия радикалов в молеку-
лярно-кинетическом движении. В свою оче-
редь, структурно-механический и энтропийный 
факторы значительны, когда для стабилизации 
применяют поверхностно-активные высоко-
молекулярные соединения типа полиэлектро-
литов. Структурно-механическим фактором 
является образование структурированной 
и предельно сольватированной дисперсионной 
средой адсорбционной пленки. Этот фактор 
имеет большое значение для стабилизации вы-
сококонцентрированных и концентрированных 
эмульсий, учитывая, что тонкие, но при этом 
структурированные прослойки между капель-

ками высококонцентрированной эмульсии 
придают системе выраженные твердообраз-
ные свойства.

Рассмотрим вероятность стабилизации 
эмульсий с использованием высокодисперсных 
порошков, где механизм воздействия анало-
гичен механизму воздействия ПАВ. Порошки 
с высокой гидрофильной поверхностью, на-
пример, глина или кремнезем стабилизируют 
прямые эмульсии. Гидрофобные порошки, на-
пример, сажа способны к стабилизации обрат-
ных эмульсий и частицы этих порошков на по-
верхности капелек эмульсий расположены так, 
что большая часть их поверхности находит-
ся в дисперсионной среде. Для обеспечения 
устойчивости эмульсии нужно плотное покры-
тие порошком поверхности частицы, если сма-
чивание частиц порошка-стабилизатора средой 
и дисперсной фазой будет сильно отличаться, 
то стабилизации не произойдет, и весь поро-
шок будет находиться в объеме фазы, которая 
его хорошо смачивает. 

Выявлено, что стабилизации микрогете-
рогенных эмульсий способствует самопроиз-
вольное образование микроэмульсий (ультра-
микрогетерогенных эмульсий) вокруг частиц. 
Микроэмульсии образовались естественным 
образом, когда две несмешивающиеся водная 
и масляная фазы с чрезвычайно низкой меж-
фазной энергией составлены как одна. Микроэ-
мульсии термодинамически стабильны (в отли-
чие от стабильных эмульсий) и имеют диаметр 
дисперсной фазы менее 10 нм. Небольшой раз-
мер капель указывает на то, что микроэмуль-
сии представляют собой прозрачный и полу-
прозрачный раствор. Также время от времени 
эмульсии распадаются на отдельные водную 
и масляную фазы [5].

Но в промышленности часто возникает 
необходимость разрушить данную эмульсию. 
Прямые эмульсии, которые стабилизированы 
ионогенными эмульгаторами, можно разру-
шить при добавлении электролитов с полива-
лентными ионами, потому что такие электро-
литы не только сжимают ДЭС, но и переводят 
эмульгатор в малорастворимую в воде форму. 
Также эмульгатор можно нейтрализовать дру-
гим эмульгатором, которые способны к обра-
зованию эмульсий обратного типа, еще можно 
добавить вещество более поверхностно-актив-
ное, чем сам эмульгатор, которое само по себе 
не образует прочных пленок, например, ами-
ловый спирт вытесняет эмульгаторы и раство-
ряет их пленки и способствует коалесценции 
капелек эмульсии. К тому же эмульсию часто 
можно разрушить с помощью повышения тем-
пературы, электрическими методами, центри-
фугированием, фильтрованием через пористые 
материалы, которые смачиваются дисперсион-
ной средой, но не смачиваются веществом дис-
персной фазы и др.
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Заключение

Оценка стабильности эмульсии: ста-
бильность эмульсии представляет собой со-
четание физической (без разделения фаз) 
и химической (без химической реакции) ста-
бильности. Также все виды эмульсий явля-
ются термодинамически неустойчивыми си-
стемами и требуют введения стабилизатора, 
природные свойства которого будут обеспечи-
вать защиту от коалесценции.
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Для современного рынка характерна дина-
мичность и непредсказуемость. Любая компания 
может ожидать успех в зависимости как от вну-
тренней, так и от внешней среды Первосте-
пенной задачей бизнеса является мгновенная 
адаптация к происходящему. И в этом вопросе 
стратегия играет не последнюю роль. Ее разра-
ботка – это одна из главных задач планирования. 
Компания, не ставящая стратегических планов 
развития и определённых действий по их до-
стижению, обречена ступать в ногу с текущими 
событиями, не имеющими чётких перспектив 
на будущее. 

Создание верного стратегического курса 
развития предполагает не столько расчет по-
казателей хозяйственной деятельности, сколь-
ко прогноз динамики бизнеса, учитывая риски 
и возможности, связанные с внешним и с вну-
тренним аспектом организации, и, соответствен-
но, требует от управления высоких компетенций 
и навыков.

Стратегия развития – это те инструменты, 
принципы и правила, которые должно использо-
вать предприятие на пути к достижению постав-
ленной цели. Стратегическое планирование 
является функцией стратегического управления, 
представляющей собой процесс определения 

целей компании и путей их выполнения. Стра-
тегическое планирование является основопо-
лагающим для всех управленческих решений. 
Функции организации, мотивации и контроля 
направлены на разработку стратегических пла-
нов. Вопреки использованию преимущества 
стратегического планирования, организации 
и отдельные лица будут лишены строгого спосо-
ба оценки цели и направления корпоративного 
предприятия. Процесс стратегического плани-
рования обеспечивает основу для управления 
членами организации.

Стратегическое планирование на предприя-
тиях включает осуществление связанных между 
собой функций:

1) определение длительной перспективы, 
основных идеалов, стремлений и вопросов раз-
вития предприятия;

2) создание условий надежного и стабиль-
ного долговременного развития предприятия;

3) образование предпосылок продуктивной 
деятельности производства на основе осущест-
вления стратегии сквозь совокупность текущих 
и рассчитанных на средний срок планов.

Стратегический план определяет зада-
чи, которые согласно концепции нужно раз-
решить для осуществления целей на каждом 
этапе роста производства. В нем показывают 
базовые параметры развития, увеличенные ко-
личественные и качественные показатели. Так 
как на каждой ступени развития производства 
ресурсы способны заканчиваться, в стратеги-
ческом плане помимо предусматривания до-
стижения целей с их помощью подготавлива-
ются способы расширения видов и укрупнения 
объемов этих ресурсов.

Основой разработки любого плана служит 
формирование начального и финального состо-
яний, на которых и сконцентрировано внимание 
в ходе создания плана.

В стратегическом планировании при дефи-
ниции конечного состояния компании в дли-
тельной перспективе используются подходы та-
кие как: планирование от достигнутого уровня 
в согласие со сформировавшимися закономер-
ностями и стремлением улучшение предпри-
ятия и бизнес-планирование от конечных целей. 
В случае планирования от достигнутого уровня 
полагается, что устоявшиеся скорость развития 
и основополагающая структура, которая зани-
мает роль управления предприятия, не будут 
подвергаться особым изменениям в течение за-
данного периода времени.

Планирование от конечных целей включает 
в себя:

– конкретизация цели и задач работы ком-
пании с учетом прогнозируемых показателей, 
принадлежащих к внутренней и внешней среде;

– доказательство ожидаемого состояния 
производства в длительной перспективе учиты-
вая внешней среды его работы;


