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СТАНОВЛЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ КОЛЛОИДНОЙ ХИМИИ В УКРАИНЕ

Рассмотрена  роль ученых Украины в становлении и развитии коллоидно-химической науки. Показан
весомый вклад украинских ученых в создание современной коллоидной химии. Очерчены первоочередные
ее задачи на ближайшие годы. Критически проанализировано взаимоотношение коллоидной химии со
смежными дисциплинами — физико-химической механикой, мембранной химией, физикохимией высо-
комолекулярных соединений, нанохимией.

Современная коллоидная химия — это круп-
ная область химической науки, изучающая про-
цессы образования и разрушения дисперсных
систем, свойства веществ в дисперсном состоя-
нии и поверхностные явления в дисперсных си-
стемах [1, 2]. В сферу интересов коллоидной хи-
мии входят истинные коллоидные ультрамик-
рогетерогенные системы с размером частиц 10–7

—10–5 см, микрогетерогенные (размер частиц
10–5—10–3 см) и грубодисперсные (размер час-
тиц превышает 10–3 см) системы [2].

Возникновение коллоидной химии как нау-
ки принято связывать (см., например, [3, 4]) с ис-
следованиями английского  ученого Т. Грэма,
выполненными в 1861 году [5]. Он предложил
делить растворенные вещества на коллоиды и
кристаллоиды главным образом по признаку
их способности (кристаллоиды) или неспособ-
ности (коллоиды) проникать через раститель-
ные и животные мембраны. Т. Грэму принад-
лежит и сам термин "коллоид" от греческого слова
колла — клей.

Наш соотечественник профессор Киевского

университета И .Г. Борщов несколько лет спус-
тя после публикаций Т. Грэма  указал на всеоб-
щность коллоидного состояния как высокодис-
персного состояния данного вещества в окружа-
ющей среде [6]. В противоположность взгля-
дам Т. Грэма он продемонстрировал возмож-
ность существования одного и того же вещест-
ва в виде кристаллоида или коллоида, переход
вещества из одного состояния в другое. Это важ-
ное положение окончательно закрепилось в
науке после выхода в свет в 1910 году первой
монографии по коллоидной химии [7] лауреата
Нобелевской премии по химии (1909 г.) В. Ост-
вальда [8, 9]. В последующих работах (см., на-
пример, [10]) этот знаменитый немецкий уче-
ный более обстоятельно рассмотрел физико-хи-
мические свойства коллоидов в зависимости от
их дисперсности.

Таким образом, И .Г. Борщов впервые чет-
ко указал на универсальность коллоидного со-
стояния как высокодисперсного  состояния дан-
ного тела (фазы) в окружающей среде. Он же
первый отметил наличие у частиц коллоидов
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связанной воды, причем в местах контакта ча-
стиц друг с другом толщина водных оболочек
меньше, чем в местах, где такие контакты от-
сутствуют. Что касается диффузии коллоидных
частиц, то И .Г. Борщов пришел к выводу об
обратной пропорциональности между разме-
ром коллоидных частиц и скоростью их диф-
фузии, тем самым в качественной форме пред-
восхитив известное уравнение Эйнштейна-Смо-
луховского [1, 3, 11], связывающего квадрат сме-
щения коллоидных частиц с их радиусом и вяз-
костью дисперсионной среды.

Следовательно, И .Г. Борщов своей работой
предвосхитил будущее коллоидной химии как
науки о дисперсных системах и поверхностных
явлениях и вместе с Т. Грэмом по праву счита-
ется основоположником коллоидной химии.

Отечественный физик Ф.Н . Шведов, с 1870
года  — профессор, а в 1895–1903 гг. — ректор
Новороссийского университета в Одессе [12], на-
чиная с 1890 года [13] опубликовал серию ста-
тей, в которых изучил развитие деформации
сдвига в структурированных коллоидных сис-
темах. Эти работы привели к возникновению
реологии — науки о деформациях и течении в
структурированных системах. Работы Ф.Н . Шве-
дова не устарели и сегодня. Во всех серьезных
учебниках по коллоидной химии (см., напри-
мер, [1, 14]) рассматривается реологическая мо-
дель Шведова – Максвелла , эластовискозиметр
Шведова с узким зазором между коаксиаль-
ными цилиндрами до сих пор используется в
реологических исследованиях коллоидных дис-
персий. Более подробные сведения о работах
Ф.Н . Шведова  можно найти в библиографиче-
ском очерке [15].

Первые два десятилетия 20-го века были важ-
ным этапом в становлении теоретических и
экспериментальных основ коллоидной химии.
Прежде всего, усилиями А. Эйнштейна и поль-
ского физика М . Смолуховского была создана
молекулярно-кинетическая теория броуновско-
го движения и диффузии коллоидных частиц
[11]. Работая во Львовском университете с 1898
по 1913 год в качестве профессора (с 1902 г.)
теоретической физики, М . Смолуховский [12],
кроме того, развил теории электроосмоса, быс-
трой коагуляции, электровязкостного  эффекта
в коллоидных системах (см. [16—18]).

Французский ученый Ж .Б . Перрен [9] на
основе тщательных микроскопических иссле-
дований смещения частиц в суспензиях гумми-
гута [19, 20] экспериментально подтвердил пра-

вильность теории Эйнштейна – Смолуховского.
Изобретение в 1903 году австрийским уче-

ным Р. Зигмонди [9] совместно с Г. Зидентоп-
фом щелевого  ультрамикроскопа  [21, 22], а
шведским исследователем Т. Сведбергом [9] в
1923 году ультрацентрифуги [24, 25] создало
экспериментальную базу для широкого  изуче-
ния дисперсности коллоидных систем. Амери-
канский физико-химик И. Ленгмюр [9] в 1916 го-
ду создал первую количественную теорию мо-
номолекулярной адсорбции [26, 27], которая
сыграла важную роль при изучении сорбцион-
ных явлений в коллоидных системах.

Ж. Перрен, Р. Зигмонди, Т. Сведберг, И. Ленг-
мюр за выдающийся вклад в изучение диспер-
сных систем и поверхностных явлений были
удостоены Нобелевской премии по физике и
химии [9].

Украинские ученые в начале ХХ столетия
также внесли весомый вклад в коллоидную хи-
мию. Отец отечественной коллоидной химии,
академик АН  УССР с 1945 года, А.В. Думан-
ский первым в мире применил центробежную
силу для осаждения высокодисперсных частиц
и высказал идею о возможности определения
таким образом их размеров [28]. Т. Сведберг
в своих исследованиях ссылался (см., например,
[29]) на пионерские работы А.В. Думанского
по применению искусственного центробежного
поля в коллоидно-химических экспериментах.

Преподаватель Варшавского университета,
украинец по происхождению, М .С. Цвет [30, 31]
в 1903 году открыл явление хроматографии [32,
33]. Этот метод в настоящее время стал одним
из основных для анализа, концентрирования и
разделения веществ.

В 1908 году преподаватель Киевского уни-
верситета Б .А. Шишковский выполнил преци-
зионные измерения поверхностного натяжения
растворов карбоновых кислот и предложил
уравнение [34], хорошо описывающее получен-
ные им результаты. Как показали последующие
работы других ученых (см., например, [35]), най-
денная Б .А. Шишковским зависимость являет-
ся фактически изотермой адсорбции Ленгмюра
для случая адсорбции ПАВ на границе раздела
жидкость—газ. Уравнение Шишковского вош-
ло во все учебники и монографии по коллоид-
ной химии [1—3] и активно используется иссле-
дователями и в настоящее время.

Родившийся и выросший в Украине, полу-
чивший образование вначале в Ришельевской
гимназии, а затем в Новороссийском универси-
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тете, сформировавшийся в нем как серьезный
ученый, академик Н .Д. Зелинский [36] в 1915 го-
ду в Петербурге изобрел угольный противо-
газ, разработал метод активации древесного уг-
ля для повышения его адсорбционных свойств,
приложил массу усилий для широкого исполь-
зования своего изобретения в русской армии
[37]. Противогаз Н .Д. Зелинского позволил со-
хранить жизнь тысячам военнослужащих во вре-
мя первой мировой войны.

Работы по улучшению свойств угольных ад-
сорбентов, усовершенствованию адсорбцион-
ной техники и ее применению в противогазовой
защите в 30–40-е годы ХХ столетия продолжил
выдающийся русский ученый академик М .М .
Дубинин [38—40], много сделавший для разви-
тия адсорбционной науки в Украине.

Весомый вклад в электрохимию коллоидных
систем внес академик А.Н . Фрумкин, окончив-
ший в 1915 году физико-математический факу-
льтет Новороссийского университета и затем в
течение семи лет занимавшийся в нем научной
работой [41]. В монографии, опубликованной
в Одессе в 1919 году, А.Н . Фрумкин показал
важность адсорбции ионов и воды на электроде
для объяснения электрокапиллярных явлений
[42]. Несколько позже он модифицировал урав-
нение Шишковского – Ленгмюра  для учета вза-
имодействия адсорбированных молекул ПАВ
друг с другом на границе раздела жидкость—
газ [43].

Один из основателей и руководителей Но-
совской сельскохозяйственной опытной стан-
ции (1913—1928 гг., Черниговская область) ака-
демик АН  СССР и АН УССР К.К. Гедройц в 20-е
годы ХХ столетия выполнил фундаментальные
исследования по ионообменной способности
почв, заложив научные основы их коллоидно-
химической природы [44].

Важными объектами коллоидной химии яв-
ляются дисперсные силикаты — кремнеземы, гли-
нистые минералы, цеолиты. Проявление колло-
идно-химических свойств их дисперсий обусло-
влено первичной структурой частиц этих мине-
ралов [45]. Поэтому непреходящую ценность
имеют работы первого президента Академии на-
ук Украины академика АН  СССР и АН  УССР
В.И . Вернадского о кислотной роли глинозе-
ма в алюмосиликатах, побочной "четвертой
валентности" (четверной координации) алюми-
ния в силикатах, знаменитом "каолиновом яд-
ре" [46—48]. Эти работы В.И . Вернадского ока-
зали существенное влияние на исследования,

посвященные рентгенографической расшифро-
вке структур алюмосиликатов на начальном эта-
пе развития рентгеноструктурного анализа [49].

Идеи В.И . Вернадского во многом реали-
зовал выдающийся кристаллограф академик
Н .В. Белов [50, 51], проведший годы детства,
юношества и возмужания в Украине [52], в по-
слевоенные годы активно поддерживавший
минералогическую школу во Львове (см., напри-
мер, [53]), возглавляемую академиком АН  УССР
Е.К . Лазаренко.

Важным событием в становлении коллоид-
ной химии в Украине была публикация первой
отечественной монографии по коллоидной хи-
мии А.В. Думанского  "Дисперсность и колло-
идное состояние вещества" [22]. В ней большое
внимание уделено вопросам стабильности дис-
персных систем и влиянию различных факто-
ров, определяющих их коагуляцию.

Известным русским ученым Н .П . Песко-
вым был уточнен ряд основных положений кол-
лоидной химии. В 30-е годы ХХ столетия он сфор-
мулировал признаки объектов коллоидной хи-
мии — гетерогенность и дисперсность, ввел по-
нятие о кинетической (седиментационной) и аг-
регативной устойчивости дисперсных систем
[54, 55]. Работы Н .П . Пескова также, как и А.В.
Думанского, вошли во все современные учебни-
ки по коллоидной химии [1—3, 14].

Одним из самых больших достижений тео-
ретической коллоидной химии является созда-
ние в 1937—1941 гг. выдающимися учеными ака-
демиками Б .В. Дерягиным и Л.Д. Ландау (лау-
реат Нобелевской премии, 1962 г., заведующий
теоретическим отделом Харьковского физико-
технического института АН  УССР, 1932—1937 гг.
[9, 12]), а  позже независимо голландскими ис-
следователями Е. Фервеем и Дж. Овербеком
теории устойчивости гидрофобных коллоидов
[56 —58], получившей название теории ДЛФО.
Вытекающие из этой теории количественные кри-
терии устойчивости гидрозолей позволили объ-
яснить правило Шульце – Гарди (1887—1900 гг.)
[1—3, 59], согласно которому коагулирующие
концентрации одно-, двух- и трехзарядных ио-
нов могут быть приближенно выражены соот-
ношением 1:0.016:0.0015. Соответственно, об-
ратные величины, получившие название коа-
гулирующей способности, образуют ряд чисел
1:60:700, приблизительно пропорциональных ше-
стой степени валентности коагулирующего иона.

Позже Н .В. Чураевым и Б .В.Дерягиным
[60, 61] была развита обобщенная теория ДЛФО,
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которая, наряду с силами молекулярного притя-
жения и электростатического отталкивания, вклю-
чала также силы структурного отталкивания меж-
ду коллоидными частицами.

Введение в теорию ДЛФО структурных сил
было связано с многочисленными данными об
образовании вокруг коллоидных частиц гид-
ратных оболочек, которые по свойствам отли-
чаются от объемной воды. Большая заслуга в
изучении адсорбционно-гидратных слоев во-
круг коллоидных частиц принадлежит Киев-
ской школе ученых-коллоидников — академику
АН  УССР А.В. Думанскому и его ученикам, преж-
де всего, академику АН  УССР Ф.Д. Овчаренко,
члену-корреспонденту АН УССР О.Д. Курилен-
ко, кандидату химических наук Е.Ф. Некрячу.
В своих трудах [62—64] они разработали учение
о лиофильности дисперсных систем, изучили
свойства связанной воды, показали важную роль
водородной связи при взаимодействии воды с
гидрофильной поверхностью.

В 50-е годы прошлого столетия А.В. Думан-
ский и его ученики в Институте общей и неор-
ганической химии (ИОНХ) АН  УССР начали
активно использовать метод теплот смачивания
для оценки энергетики взаимодействия воды с
различными дисперсными материалами — цел-
люлозой, желатиной, крахмалом, глинами [62, 63,
65]. Было предложено и получило довольно широ-
кое распространение отношение Q/A=80 кал/г
или 6050 Дж/моль, где Q — суммарная интег-
ральная теплота смачивания, A  — количество
связанной дисперсным материалом воды. Это
соотношение было названо правилом А.В.
Думанского.

Известные американские специалисты в
области термохимии смачивания Дж. Чессик и
А. Цетлмойер [66] правильно указали, что вели-
чина 80 кал/г является по существу интеграль-
ной энергией адсорбции для данного количес-
тва воды и ее нельзя использовать для оценки
энергии взаимодействия первых молекул воды
с функциональными группами исследуемых ма-
териалов.

В работе [67] было показано, что правило
А.В. Думанского применимо для многих дис-
персных материалов, с гидрофильными центра-
ми которых молекулы воды взаимодействуют с
образованием водородной связи (силикагель,
целлюлоза, крахмал и др.). Однако правило А.В.
Думанского  неприменимо для дисперсных ма-
териалов, активными центрами которых яв-
ляются обменные катионы (цеолиты, вермику-

лит) или координационно ненасыщенные ка-
тионы (палыгорскит). Отношение Q/A  предло-
жено рассматривать как меру гидрофильности
дисперсных материалов.

Важным является то, что А.В. Думанский
и его ученики в Украине, наряду с А. Цетлмо-
йером в США, положили начало термохими-
ческому методу изучения взаимодействия раз-
личных жидкостей с поверхностью дисперсных
твердых тел. Талантливый ученик А.В. Думан-
ского Е.Ф. Некряч один из первых в мировой
практике применил калориметрический метод
для изучения теплот ионного обмена  и чисел
гидратации обменных катионов в органичес-
ких катионитах [68, 69]. Судя по цитированию
этих работ в статьях современных авторов [70,
71], они не потеряли своей значимости и в на-
стоящее время.

Традиционным объектом в коллоидно-хими-
ческих исследованиях является кремнезем. Это
естественно, так как силикагели, полученные кон-
денсационным методом из пересыщенных вод-
ных растворов поликремневых кислот, пред-
ставляют собой дисперсные структуры, состоя-
щие из сросшихся глобулярных частиц.

Обзор первых работ по коллоидной химии
дисперсных кремнеземов, начиная со второй по-
ловины ХVIII века и захватывая начало ХХ сто-
летия, дан в специальной книге [72]. Исследо-
вания в области синтеза и изучения кремнезе-
мов всегда были приоритетными в Украине. В
начале 30-х годов ХХ столетия сотрудник, поз-
же профессор Института физической химии АН
УССР, М .В. Поляков выполнил фундаменталь-
ные исследования по формированию пористой
структуры силикагелей в присутствии паров ор-
ганических веществ — бензола, толуола , ксило-
ла — и изучению адсорбционных свойств таких
сорбентов [73, 74]. Это позволило ему обнару-
жить эффект памяти (запоминания), который
заключается в повышенной избирательности сор-
бентов и ионообменников к молекулам и ио-
нам, в присутствии которых формировалась
их структура. В послевоенные годы результаты
М .В. Полякова получили подтверждение, и ис-
следования эффекта памяти были продолжены
в Институте физической химии (ИФХ) АН
УССР (см., например, [75]). Таким образом, М .В.
Поляков и его  последователи предвосхитили
активно  развивающееся сейчас в передовых ла-
бораториях мира, в том числе и лабораториях
Украины (см., например, [76]), направление
темплатного синтеза селективных адсорбентов
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и катализаторов. Краткий обзор  этих перспек-
тивных исследований, выполненных украин-
скими учеными, дан в работах [77, 78].

Профессор И .Е. Неймарк в ИФХ АН  УССР
разработал коллоидно-химические основы по-
лучения силикагелей и других неорганических
сорбентов с заданной пористой структурой. В
его лаборатории впервые в Украине и бывшем
СССР синтезированы различные цеолиты, сме-
шанные цеолитоксидные системы (М .А. Пионт-
ковская), кремнийорганические сорбенты (И .Б .
Слинякова). Эти исследования обобщены в мо-
нографиях [79—82]. При активном участии И .Е.
Неймарка и его учеников в Украине освоено про-
мышленное производство различных разновид-
ностей непористых кремнеземов — аэросилов.

Успехи в области изучения аэросилов и
других дисперсных оксидов послужили основа-
нием для организации в 1986 году Института
химии поверхности АН  УССР (директор — ака-
демик АН УССР А.А. Чуйко). Исследования со-
трудников этого института по химии поверхно-
сти кремнезема и других оксидов освещены в
коллективных монографиях [83, 84]. Наиболее
значимые работы по химии поверхности и хи-
мическому модифицированию твердых тел,
выполненные в научных учреждениях Украины,
включая и Институт химии поверхности НАНУ,
проанализированы в обзоре [78].

Параллельно с адсорбционными исследова-
ниями в Украине развивались работы по ион-
ному обмену. После К .К . Гедройца [44] пио-
нером в этой области считается харьковский
ученый и педагог, член-корреспондент АН  УССР
Н .А. Измайлов. Его подход к ионитам как к
высокомолекулярным полиэлектролитам [85]
получил всеобщее признание.

Большой вклад в электрохимию угольных
адсорбентов и ионообменников внес известный
киевский ученый и педагог Д.Н . Стражеско. Он
развил электрохимическую теорию сорбции ио-
нов активными углями [86], совместно с И .А.
Тарковской и другими сотрудниками [87, 88] раз-
работал методы получения окисленных углей,
изучил их ионообменные свойства , доказал
перспективность применения этих материалов
для глубокой очистки различных веществ и кон-
центрирования микропримесей. Д.Н . Страже-
ско с сотрудниками изучил обмен катионов на
кремнеземе в кислой области (рН  2–5), что по-
служило основой практического применения си-
ликагеля в радиохимии [89]. В области высоких
значений рН  ≥ 9 было обнаружено обращение

ряда сорбируемости катионов щелочных метал-
лов на силикагеле: Li+>Na+>K+ [89].

В лаборатории Д.Н . Стражеско по инициа-
тиве В.В. Стрелко, ныне академика  НАН  Укра-
ины, были начаты важные работы по приме-
нению активных углей в качестве гемосорбен-
тов [90]. Достижения в области получения и при-
менения углеродных гемосорбентов и других
дисперсных материалов послужили основани-
ем для организации в 1991 году Института сор-
бции и проблем эндоэкологии НАН  Украины
(директор — академик НАНУ В.В. Стрелко).
Исследования сотрудников этого  института по
получению синтетических углеродных сорбен-
тов медицинского назначения, разработке кол-
лоидно-химических основ синтеза селективных
неорганических ионообменников на основе фос-
фатов циркония и титана кратко освещены в пуб-
ликациях [78, 91].

Запросы наукоемких отраслей промышлен-
ности, таких, как атомная энергетика, получе-
ние и концентрирование цветных и благород-
ных металлов и др., потребовали от исследова-
телей создания новых типов органических ио-
нообменных смол, обладающих высокой селек-
тивностью к ионам различных металлов. Так
были созданы хелатообразующие ионообмен-
ники. Одним из первых, кто активно начал за-
ниматься их получением и практическим при-
менением, был киевский исследователь В.Г. Си-
нявский [92, 93]. Приоритетный характер работ
В.Г. Синявского подтвержден известными спе-
циалистами в области синтеза и применения хе-
латных ионообменников (см., например, [94]).

В 60—80-е годы прошлого столетия в Укра-
ине новый импульс получили исследования в
области классических разделов коллоидной хи-
мии — получение коллоидных систем, теория
устойчивости гидрофобных коллоидов, свой-
ства двойного электрического  слоя коллоидных
частиц, структура и свойства адсорбционных
сольватных слоев и другие.

В ИОНХ, а позже в Институте коллоидной
химии и химии воды (ИКХХВ) АН  УССР про-
фессор Э.М . Натансон разработал методы полу-
чения коллоидных металлов, предложил мето-
ды их стабилизации в органических средах [95].
В дальнейшем Э.М . Натансон с сотрудниками
(см., например, [96]) развил новое научное на-
правление, связанное с получением, изучением
свойств и практическим применением метал-
лополимеров. Для создания эффективных элек-
трофоретических защитных покрытий это на-
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правление продолжили профессора Ю.Ф. Дей-
нега и З.Р. Ульберг [97, 98]. Ученики Э.М . На-
тансона доктора наук Ю.И. Химченко, Т.М . Швец
и их сотрудники успешно занимались практи-
ческим применением органозолей коллоид-
ных металлов и металлополимеров, в частности
для получения сверхпроводящих композиций
[99], постоянных магнитов, медицинских пре-
паратов [100].

Известный ученый и педагог профессор Ки-
евского университета М .В. Товбин разработал
методы получения льдообразующих веществ
AgI, PbI2, CuS с регулируемым количеством на
их поверхности гидрофильных и гидрофобных
участков, изучил свойства адсорбированной на
таких поверхностях воды и предложил меха-
низм льдообразующего действия этих солей [101].
М .В. Товбин почти одновременно с американ-
ским ученым А. Цетлмойером [102] обратил
внимание на  важность исследований адсорбции
воды на гидрофильно-гидрофобных и гидро-
фобных адсорбентах. Позже в ИКХХВ автором
этой статьи совместно с И .Г. Поляковой и В.Е.
Поляковым был проведен комплекс исследова-
ний по адсорбции воды на гидрофильных, гид-
рофильно-гидрофобных и гидрофобных по-
верхностях твердых тел (см., например, [103]).
В результате этих исследований были предло-
жены критериальные значения краевого угла
смачивания, удельной теплоты смачивания и
поверхностного давления адсорбированной вод-
ной пленки, разделяющие гидрофильные и
гидрофобные поверхности непористых твердых
тел, объяснено изменение знака расклинивающе-
го давления (по Б .В. Дерягину) в теории ДЛФО
при переходе от гидрофильных к гидрофобным
поверхностям.

В Киевском технологическом институте лег-
кой промышленности профессор Ю .М . Глаз-
ман совместно с сотрудниками показал, что при
коагуляции лиофобных коллоидов электроли-
тами наряду с концентрационным механизмом
существенное влияние оказывают различные ад-
сорбционные явления [104]; он один из первых
в мировой практике начал изучать влияние во-
дорастворимых полимеров на устойчивость лио-
фобных коллоидов [105]. Позже эти работы про-
должил А.А. Баран [106] в ИКХХВ.

В этом же институте профессор С.С. Духин
выполнил комплекс теоретических исследова-
ний свойств двойного электрического  слоя
коллоидных частиц и электрокинетических яв-
лений. Эти работы обобщены в ряде моногрa-

фий (см., например, [107,108]). Более подробно
научный вклад С.С. Духина в теорию электри-
ческих явлений в дисперсных системах рассмот-
рен в специальной статье [109].

Профессор Ю.Ф. Дейнега, вначале в ИОНХ,
а затем в ИКХХВ, выполнил цикл интересных
диэлектрических, электрокинетических, электро-
реологических исследований дисперсных сис-
тем, рассмотрел образование мицеллярных сег-
нетоэлектриков, повышение и снижение вязкос-
ти дисперсных систем в электрических полях, вы-
яснил особенности поляризации гидратирован-
ных фаз в углеводородной среде [110, 111].

В Институте проблем материаловедения
АН  УССР академики АН  УССР В.Н . Еременко
и Ю.В. Найдич с сотрудниками разработали ме-
тодики и аппаратуру для исследования поверх-
ностных свойств металлических расплавов и
смачиваемости ими твердых тел [112, 113]. С по-
мощью этой аппаратуры они выполнили преци-
зионные исследования смачиваемости распла-
вами различных твердых тел, оценили межфаз-
ные термодинамические характеристики на
границе раздела  расплав—поверхность твердо-
го тела , а полученные результаты успешно при-
менили для регулирования адгезии в техничес-
ки важных системах [114].

Успешно развивались исследования украин-
ских ученых в области коллоидной химии ПАВ.
Инициатором этих работ был А.В. Думанский.
Его ученик доктор химических наук П .А. Дем-
ченко, в 80—90-е годы прошлого столетия ра-
ботавший в отделении нефтехимии Института
физико-органической химии АН  УССР, синтези-
ровал новые типы ПАВ, изучил коллоидно-хи-
мические характеристики различных ПАВ в
зависимости от их строения (см., например, 115]).
В этом же научном учреждении доктор хими-
ческих наук О.Л. Главати разработал и изучил
коллоидно-химические свойства ряда дисперги-
рующих присадок к техническим маслам [116].

Доктор технических наук Ю .Л . Ищук во
ВНИИПКНефтехим (Киев) разработал эффек-
тивные рецептуры  и технологии получения
пластичных смазок на масляной основе с при-
менением целого ряда загустителей, включая
и органозамещенные слоистые силикаты [117].
Последними активно  занималась в ИОНХ, а
затем в ИКХХВ кандидат химических наук
Н .В. Вдовенко (см., например, [118]). Сотрудни-
ки отдела  адсорбции ИКХХВ кандидаты наук
С.В. Бондаренко и А.И. Жукова совместно с пред-
ставителями ВНИИПКНефтехим А.Е. Мыса-
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ком и Ю .Г. Никуличевым на основе цетилпири-
диниевого монтмориллонита разработали метод
и технологию получения эффективного сорбен-
та Бентон-80 для хроматографического разделе-
ния изомеров ксилола, крезола, хлорпроизвод-
ных толуола и других веществ с близкими тем-
пературами кипения [119, 120].

В ИКХХВ кандидат химических наук А.А.
Панасевич выполнил цикл интересных иссле-
дований по адсорбции неионогенных ПАВ и
водорастворимых полимеров на  различных гли-
нистых минералах (см., например, [112]). Эти ра-
боты послужили научным фундаментом созда-
ния безотходной технологии очистки пласто-
вых вод от неионогенных ПАВ [121, 122].

Профессор Н .А. Клименко в ИКХХВ изу-
чила адсорбцию и ассоциацию молекул ПАВ
различных типов на углеродной поверхности и
продемонстрировала аномальные различия в
статической и динамической емкостях адсор-
бента по отношению к молекулам ПАВ [123].

В Черновицком университете профессор В.П.
Денисенко и кандидат химических наук В.П .
Руди синтезировали двучетвертичные аммони-
евые соли, изучили их свойства (см., например,
[124]) и применили их в фармацевтической прак-
тике для приготовления мазей и эмульсий. Дву-
четвертичные аммониевые соли, наряду с дру-
гими ПАВ, удачно применил профессор В.Ю .
Третинник в ИКХХВ для регулирования рео-
логических свойств глинистых суспензий [125].

Профессор А.И . Юрженко, будучи одним из
пионеров создания метода  эмульсионной поли-
меризации [126], продолжил свои работы в этой
области в Одесском университете [127]. Это на-
правление оказалось очень перспективным, так
как, начиная с 60-х годов прошлого столетия,
эмульсионная полимеризация стала наиболее
распространенным промышленным способом
получения полимеров [128]. Профессора этого
же университета Л.Д. Скрылев и В.Ф. Сазоно-
ва развили коллоидно-химические основы фло-
тационного выделения различных веществ из
их разбавленных эмульсий [129, 130].

Доктор  химических наук Н .Н . Рулев в
ИКХХВ предложил и реализовал на практике
прогрессивный метод микрофлотации [131].
Группа  исследователей с участием автора этой
статьи разработала вариант флотации для очи-
стки воды от эмульгированных нефтепродуктов
с применением в качестве вспомогательного
вещества гидрофобного перлита [132], научные
основы и технология получения которого были

разработаны коллективными усилиями ученых
КПИ (член-корреспондент АН УССР А.А. Па-
щенко, профессора А.А. Крупа и В.А. Свидер-
ский) и ИКХХВ (член-корреспондент НАНУ
Ю .И . Тарасевич) [133].

Во Львовском  университете профессора
М .Н . Солтыс и З.М . Яремко выполнили цикл
исследований (см., например, [134, 135]) по ста-
билизации технически важных дисперсий суль-
фида цинка, диоксида  титана и других водо-
растворимыми полимерами.

После появления работ [63, 136] в отечест-
венной литературе сформировалось представ-
ление о том, что тепловой эффект смачивания
гидрофильных материалов определяется глав-
ным образом взаимодействием с их поверхно-
стью только первого молекулярного слоя воды.
Между тем, В. Гаркинс и Г. Юра еще в 1944
году показали, что на поверхности анатаза  с
тепловым эффектом адсорбируются пять моле-
кулярных слоев воды, причем на  долю первого
слоя приходится примерно 77 % суммарного
теплового эффекта [137]. В ИКХХВ автор и док-
тор химических наук А.О. Оразмурадов вы-
полнили термохимические исследования взаи-
модействия воды с поверхностью различных сло-
истых силикатов (см., например, [138]), в кото-
рых были зафиксированы тепловые эффекты
при адсорбции четырех молекулярных слоев
воды. Из них на долю первого слоя приходи-
лось 52—65 % суммарной интегральной тепло-
ты смачивания в зависимости от рода обменно-
го катиона, введенного  предварительно в мине-
ральный ионообменник. На основании комп-
лексных адсорбционных, термохимических,
рентгеновских, спектральных исследований был
развит подход к адсорбции молекул воды и
других полярных веществ на слоистых силика-
тах как к образованию поверхностных коор-
динационных соединений. Эти исследования
обобщены в монографиях [67, 139].

Исследованию гидратации обменных кати-
онов в синтетических катионитах методом ЯМР
посвящены  выполненные в ИКХХВ работы
доктора  химических наук В.В. Манка  и члена-
корреспондента АН УССР О.Д. Куриленко [140].

В Днепропетровском химико-технологиче-
ском университете профессор Е.А. Нечаев раз-
работал теорию хемосорбции органических мо-
лекул на полярных адсорбентах, показал опре-
деляющую роль в хемосорбции потенциала  ио-
низации молекул [141]. В ИКХХВ академик
НАНУ В.В. Гончарук и член-корреспондент
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НАНУ Б .Ю . Корнилович изучили активные
центры  на  поверхности ряда оксидов, сили-
катов, карбонатов в связи с проблемами гете-
рогенного катализа [142] и радиохимии [143].

В этом же институте талантливый иссле-
дователь кандидат химических наук В.Я . Побе-
режный, к сожалению, безвременно ушедший из
жизни в расцвете творческих сил, развил тео-
рию А.Н . Фрумкина адсорбции ПАВ на  гра-
нице раздела газ—жидкость для случая много-
компонентных смесей ПАВ и в рамках модели
неидеального многокомпонентного адсорбци-
онного слоя молекулярно-статистическим мето-
дом вывел обобщенное уравнение адсорбции
[144]. В дальнейшем В.Я . Побережный в рам-
ках квазитермодинамики (микроскопической
термодинамики) переходного слоя в одноком-
понентной системе Оно–Кондо [145] развил
квазитермодинамику многокомпонентных сис-
тем, получил соответствующие выражения для
поверхностного натяжения, других термодина-
мических функций поверхностного слоя [146].
Наработки В.Я . Побережного до сих пор ис-
пользуют сотрудники ИКХХВ [147].

Большое значение для развития реологии
глинистых дисперсий имели работы профессора
Н.Н. Круглицкого в ИОНХ, а затем в ИКХХВ.
Для управления процессами структурообразо-
вания в дисперсиях он предложил комплекс хи-
мических и физических воздействий. Это позво-
лило существенным образом изменять силы сце-
пления между дисперсными частицами, харак-
тер их агрегации и, в конечном счете, реологи-
ческое поведение дисперсной системы в целом.
Результаты своих исследований Н .Н . Кругли-
цкий обобщил в целом ряде монографий (см.,
например, [143]) и многочисленных статьях.
Большим достижением этого ученого явилось
создание термосолеустойчивых буровых раст-
воров на основе глинистого минерала  палы-
горскита  [149]. Он инициировал исследования
доктора технических наук А.С. Макарова  по
разработке рациональной технологии транс-
портировки водо-угольных суспензий по трубо-
проводам на большие расстояния [150].

Свои работы Н .Н . Круглицкий публиковал
с позиций физико-химической механики твер-
дых тел и дисперсных систем — области зна-
ния, предложенной и пропагандируемой ака-
демиком П.А. Ребиндером и его школой [1, 151].
Изучение структурообразования в дисперсных
системах является одной из центральных за-
дач физико-химической механики (ФХМ). В ос-

нове ФХМ  структурообразования в дисперс-
ных системах лежит реология — наука о дефор-
мации и течении материальных систем, а имен-
но, ее раздел, связанный с деформацией и те-
чением дисперсий, который изначально являл-
ся неотъемлемой частью коллоидной химии.

Классическая реология относится, однако,
к феноменологической области знания, в кото-
рой материя рассматривается как сплошная сре-
да и не затрагивается природа контактов меж-
ду частицами и характер взаимодействия ди-
сперсной фазы с дисперсионной средой. Вид-
ные представители реологической науки пони-
мали необходимость введения в нее дополни-
тельных разделов, связанных с атомно-молеку-
лярным подходом к изучению деформации, и
даже предлагали обновленные названия реоло-
гии, такие, как метареология [152], хеморео-
логия [153], реоколлогия [154].

В ФХМ  структурообразования конкрети-
зированы типы контактов между частицами в
дисперсиях — коагуляционные и фазовые [1,
151], то есть феноменологический раздел рео-
логии дополнен рассмотрением природы взаи-
модействия частиц в дисперсиях между собой
и с молекулами дисперсионной среды (см. по-
дробнее [155]). Это был, безусловно , своевре-
менный шаг П .А. Ребиндера , поскольку совре-
менная коллоидная химия рассматривается как
наука  о поверхностных явлениях и дисперсных
системах. Поэтому классический раздел реоло-
гии дисперсных систем необходимо было допол-
нить рассмотрением сил взаимодействия в дис-
персиях на атомно-молекулярном уровне.

Второе направление ФХМ  — изучение
влияния среды на процессы деформации и раз-
рушения твердых тел, что важно, например, для
получения коллоидных систем методами ди-
спергирования. Последние ФХМ  рассматрива-
ет как сложные физико-химико-механические
процессы разрыва межатомных или межмоле-
кулярных связей (см. более подробно [156]),
то есть привлекает для более глубокого пони-
мания процессов диспергирования атомно-мо-
лекулярный подход, что вполне естественно для
коллоидной химии, если ее рассматривать как
науку о поверхностных явлениях и дисперс-
ных системах.

Что касается третьего направления ФХМ , свя-
занного с технологией дисперсных систем и ма-
териалов [151], то оно во многом дублирует кол-
лоидно-химическое материаловедение — на-
правление, получившее широкое распростра-
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нение в трудах украинских ученых (см., напри-
мер, 157]).

Таким образом, физико-химическую меха-
нику и ее ответвление — физико-химическую ге-
омеханику [158] следует рассматривать не как
отдельную научную дисциплину, а как состав-
ную часть, раздел коллоидной химии. Именно
так рекомендует рассматривать физико-химиче-
скую механику известный специалист в области
коллоидной химии и термодинамики профессор
Ю .Г. Фролов [159]. Между тем, научные советы
АН СССР и АН  УССР, а теперь и РАН , назы-
вались и называются научными советами по
коллоидной химии и физико-химической меха-
нике. Под таким же названием проходили и
проходят научные конференции (см., например,
[160]). Союз "и" предполагает рассмотрение фи-
зико-химической механики как равноправной с
коллоидной химией дисциплины, хотя она, без-
условно, является только составной ее частью.

Злоупотребление союзом "и" имело  место
также при определении в ВАК  России специ-
альности 02.00.11. Вместо "коллоидной химии"
появилась "коллоидная и мембранная химия"
(ныне эта  специальность называется "коллоид-
ная химия и физико-химическая механика").
Хотя, как справедливо отмечает Ю .Г. Фролов
[159], мембраны и мембранные методы разде-
ления смесей являются объектами коллоидной
химии с самого ее зарождения. К чести ВАК Ук-
раины, она своим постановлением в 1994 году со-
хранила за специальностью 02.00.11 ее класси-
ческое название "коллоидная химия" [161].

Причиной неправомерного возведения "мем-
бранной химии" в отдельную научную дисцип-
лину, по-видимому, послужило бурное разви-
тие мембранных технологий в 80—90-х годах
прошлого столетия. Однако в основе баромем-
бранных процессов (обратный осмос, микро-
и ультрафильтрация) лежат коллоидно-хими-
ческие явления. Поэтому вполне естественным
выглядело развитие исследований в области ба-
ромембранных процессов в ИКХХВ. Были про-
ведены работы по синтезу новых типов поли-
мерных мембран и модифицированию мембран,
выпускаемых промышленностью (профессора
М .Т. Брык и В.Д. Гребенюк), изучению колло-
идно-химических процессов, протекающих при
массопереносе через мембраны  (профессора
В.Д. Гребенюк, С.С. Духин и особенно доктор
химических наук Е.А. Цапюк), использованию
баромембранных технологий в процессах очис-
тки воды (доктора наук Д.Д. Кучерук, М .И .

Пономарев, Е.А. Цапюк). Эти исследования
обобщены в нескольких монографиях (см.,
например, [162]) и многочисленных статьях.

Растворы высокомолекулярных соединений
(ВМС) в течение длительного времени являлись
традиционными объектами коллоидной химии,
образуя обширную группу лиофильных колло-
идов. Однако в 30-х годах прошлого столетия
академик В.А. Каргин с сотрудниками [163]
пришел к выводу, что растворы ВМС (на при-
мере эфиров целлюлозы в органических раство-
рителях) являются не коллоидными, а истин-
ными, то есть термодинамически устойчивыми
однофазными молекулярно дисперсными систе-
мами. Это способствовало выделению физи-
кохимии ВМС в самостоятельную область зна-
ния. К  сожалению, ее формирование протекало
несколько односторонне. Даже явно микроге-
терогенные полимерные системы исследователи
старались "втиснуть" в прокрустово ложе истин-
ных растворов, объясняя проявление микроге-
терогенности длительным установлением рав-
новесия, статистическими флуктуациями плот-
ности и др. Именно с таких позиций написана
книга [164] и в целом неплохое учебное пособие
по коллоидной химии [165].

Между тем, академик АН  БССР С.М . Ли-
патов еще в 1948 году отмечал, что "вопрос о
том, образуют ли высокополимерные вещества
только коллоидные или только истинные рас-
творы, ставится неправильно; в зависимости
от условий они могут образовывать растворы
как коллоидные, так и истинные" [166].

В настоящее время вопросы взаимоотно-
шения между коллоидной химией и физико-
химией ВМС в основном решены. В этом боль-
шая заслуга академика НАН  Украины Ю.С.
Липатова и его учеников (академика НАНУ Е.В.
Лебедева, члена-корреспондента НАНУ Ю .Ю .
Керчи, докторов наук Л.М . Сергеевой, Т.Т.
Тодосийчук и др.), благодаря работам которых
(см., например, [167]) коллоидная химия поли-
меров заняла достойное место в коллоидно-
химической науке. Роль Ю .С. Липатова в соз-
дании современной коллоидной химии полиме-
ров объективно освещена академиком И .В.
Петряновым-Соколовым [168].

Выдающаяся роль в развитии современной
коллоидной химии в Украине принадлежит ака-
демику НАНУ Ф.Д. Овчаренко — организато-
ру и первому директору Института коллоидной
химии и химии воды им. А.В. Думанского
НАНУ, председателю научного совета  по кол-
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лоидной химии и физико-химической механи-
ке АН  УССР, председателю оргкомитетов кон-
ференций по коллоидной химии, посвященных
памяти А.В. Думанского, ответственному редак-
тору более чем двадцати выпусков сборника
"Физико-химическая механика и лиофильность
дисперсных систем". Основные научные на-
правления, которые развивал Ф .Д . Овчарен-
ко и его ученики, и полученные в рамках этих
направлений научные и практические резуль-
таты представлены в книге [64], подготовлен-
ной коллективом авторов в связи с 40-летием
создания отдела физической химии и дисперс-
ных минералов, бессменным руководителем
которого был академик НАНУ Ф.Д. Овчаренко.

Центральным в учении о лиофильности дис-
персных систем, которое начал развивать А.В.
Думанский и продолжил Ф.Д. Овчаренко, яв-
ляется вопрос о свойствах связанной воды. С при-
менением метода ЯМР высокого разрешения бы-
ло убедительно показано, что в водных диспер-
сиях слоистых силикатов полислои воды тол-
щиной ~7.5 нм имеют структуру, отличную от
объемной воды, и замерзают при температурах
ниже 0 оС [169]. Позже эти результаты были
подтверждены доктором химических наук О.А.
Алексеевым при проведении комплексных элек-
троповерхностных измерений водных диспер-
сий различных силикатов и оксидов [170].

Биоколлоидные системы постоянно интере-
совали Ф.Д. Овчаренко. В своей брошюре [171]
он много внимания уделяет существующим кол-
лоидно-химическим представлениям о происхо-
ждении жизни на Земле. По его инициативе бы-
ла создана комплексная группа во главе с про-
фессором В.Ю. Третинником по изучению и
применению в сельском хозяйстве биоминера -
льных удобрений (БМУ). Это перспективное
научное направление [64, 172] в середине 60-х
годов прошлого столетия не было по достоин-
ству оценено, так как на государственном уров-
не основой повышения урожайности считалась
химизация сельского хозяйства. В современных
условиях дешевые, не требующие сложной тех-
нологии получения и экологически чистые
БМУ, несомненно, найдут применение в агро-
фирмах и крупных фермерских хозяйствах
Украины.

В конце 80-х годов прошлого столетия Ф.Д.
Овчаренко обратил внимание на биоконцен-
трирование золота . Это направление интенсив-
но развивается в ряде развитых стран, начиная
с 60-х годов прошлого столетия, для концент-

рирования золота, других редких и цветных
металлов из бедных забалансовых руд, отва-
лов горно-обогатительных фабрик и др. [173,
174]. Была доказана  высокая эффективность
этого метода в таких странах, как ЮАР, где
теплый климат создает благоприятные условия
для роста  микроорганизмов на  открытом
воздухе [175].

Ф .Д. Овчаренко и его сотрудники обратили
внимание на  коллоидно-химический аспект
биоконцентрирования, а  именно на избирате-
льную гетерокоагуляцию микроорганизмов с
минеральными коллоидными частицами [176].
В связи с развитием этого направления в 1991
году был организован Институт биоколлоид-
ной химии НАН  Украины, который теперь но-
сит имя Ф.Д. Овчаренко. В статье директора
этого института З.Р. Ульберг [177] более под-
робно рассмотрены достижения сотрудников
института в рамках нового направления.

 Благодаря прочному фундаменту в облас-
ти теоретических и экспериментальных кол-
лоидно-химических исследований, выполнен-
ных учеными Украины в 60—80-е годы прош-
лого столетия, коллоидная химия в Украине
продолжает развиваться в непростых для науки
современных условиях. Одним из новых на-
правлений коллоидной химии является получе-
ние и изучение свойств микроэмульсий — са-
мопроизвольно образующихся термодинамиче-
ски устойчивых коллоидных систем на основе
ПАВ со сверхнизким межфазным натяжением
порядка 10–5—10–4 мДж/м2 [178].

Кроме теоретического, изучение микроэму-
льсий имеет и большое практическое значение,
например, для повышения нефтеотдачи нефте-
носных горизонтов. По данным американской
фирмы  "Рэнд Корпорэйшн", примерно 68 %
разведанных в мире запасов нефти необходимо
извлекать с помощью методов третичной добы-
чи, среди которых самым перспективным счи-
тается введение микроэмульсий в нефтяной
пласт [179]. Именно в этом направлении прово-
дит интересные работы  доктор химических
наук Г.С. Поп (Институт биоорганической хи-
мии и нефтехимии НАНУ), создавая микроэ-
мульсии на основе алкиларилсульфонатов с низ-
ким межфазным натяжением на границе нефть
—микроэмульсия [180].

Исследования в области коллоидной химии
природных дисперсных систем — глин, цеоли-
тов, кремнеземов — всегда были и сейчас яв-
ляются приоритетными в научных учреждени-
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ях Украины. Значимость этих работ особенно
возросла после эффективного применения глин
и цеолитов при ликвидации последствий ава-
рии на Чернобыльской АЭС [181]. Помимо бо-
льшого практического  значения природных
дисперсных минералов, некоторые из них яв-
ляются удобными модельными объектами кол-
лоидной химии. Не случайно, например, вод-
ные дисперсии Na-монтмориллонита или не-
водные дисперсии этого же минерала, но с длин-
ноцепочечными органическими катионами в
обменном комплексе успешно используются [45,
67] для изучения граничных слоев дисперсион-
ной среды вблизи гидрофильных и гидрофоб-
ных поверхностей, структуры двойного элект-
рического  слоя в коллоидных системах, их рео-
логического поведения.

В связи со сказанным перспективно вовле-
чение в качестве новых коллоидных объектов
природного графита и материалов на его осно-
ве. Природный и терморасширенный графиты
обладают, подобно монтмориллониту и слю-
дам, слоистой структурой, но, в отличие от ука-
занных слоистых силикатов, имеют гидрофоб-
ную поверхность. Следовательно, графит и ма-
териалы на его основе могут служить удобны-
ми модельными объектами для изучения гра-
ничных слоев воды вблизи гидрофобных по-
верхностей. Своевременными и перспективными
представляются исследования адсорбционных
и коллоидно-химических свойств графита, его
терморасширенных, окисленных и интеркали-
рованных форм [182—184], которые выполня-
ются кандидатами наук В.Н . Морару (Инсти-
тут биоколлоидной химии НАНУ), С.В. Бонда-
ренко и А.И . Жуковой (ИКХХВ), М .В. Савось-
киным и А.П . Ярошенко (Донецкий институт
физико-органической химии и углехимии НАНУ).

Для теоретической коллоидной химии ва-
жен вопрос о природе поверхностных сил, в ча-
стности, структурных или, как их еще называ-
ют в зарубежной литературе, гидратационных
(гидрофильных) [185]. Доктор физико-матема-
тических наук В.Н . Шилов из Института био-
коллоидной химии НАНУ в содружестве с не-
мецкими учеными показал [186], что адекват-
ное эксперименту теоретическое описание коа-
гуляции коллоидов возможно только при сов-
местном учете короткодействующих (≤ 1 нм) и
относительно дальнодействующих (≤ 5 нм) стру-
ктурных сил. Разделение структурных сил на
две составляющие, по-видимому, указывает на
то , что их проявление связано с первичной

(формирование первой гидратной оболочки) и
вторичной (образование гидратных полислоев)
гидратацией гидрофильных центров коллоид-
ных частиц. Тем самым, появляется еще одно
звено, связывающее коллоидную химию с неор-
ганической, в частности, с ее важным разделом
— гидратационными характеристиками ионов.

В проблеме лиофильности дисперсных си-
стем, которая была  центральной для коллоид-
ников Украины в конце прошлого столетия, в
современных условиях основное внимание не-
обходимо уделять структуре и свойствам гра-
ничных слоев жидкостей вблизи коллоидных
частиц и моделирующих их гидрофильных и
гидрофобных поверхностей твердых тел. После-
дние работы [187] позволяют предположить, что
поверхностные слои имеют агрегатное состоя-
ние, отличное от состояния жидкости в объеме.
Их также нельзя моделировать твердым (льдо-
подобным) состоянием, как это делали исследо-
ватели в 50—60-е годы прошлого столетия [62].

Поверхностные слои следует рассматривать
как самостоятельную фазу. Для обоснования
этого положения необходимы исследования их
структуры и термодинамических характерис-
тик. В связи со сказанным своевременными
представляются исследования энтальпийной и
энтропийной составляющих свободной энергии
поверхностных пленок. Энтропия является
структурно чувствительной характеристикой по-
верхностного слоя и позволяет судить об упо-
рядоченной или неупорядоченной его структу-
ре по сравнению с жидкой фазой и характере
движения молекул в граничном слое. Такие ис-
следования проводятся в отделе автора канди-
датами наук В.Е. Поляковым, С.В. Бондарен-
ко, Е.В. Аксененко [103, 188]. Они показали, что
в зависимости от типа поверхности состояние
адсорбированных молекул в поверхностном слое
описывается моделями локализованной, нело-
кализованной и сверхподвижной адсорбций.

Последние 30—40 лет коллоидная химия раз-
вивалась в основном под флагом теории ДЛФО
и сопутствующих этой теории направлений,
таких, как теории электрокинетических явле-
ний и др. Однако теория ДЛФО строго приме-
нима только к очень ограниченному кругу гидро-
фобных малоконцентрированных коллоидных
систем. В своей же практической деятельности
человек, как правило, имеет дело с концентриро-
ванными дисперсными системами. Сколько-ни-
будь строгая теория, которая бы описывала эти
системы, в коллоидной науке отсутствует. Поэ-
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тому неотложной задачей специалистов в облас-
ти коллоидной химии является развитие теоре-
тических основ устойчивости концентрирован-
ных дисперсий.

За решение этой трудной задачи взялась
доктор химических наук Н .А. Мищук (ИКХХВ)
и, как показывают ее первые публикации [189]
по теоретическому изучению концентрирован-
ных водомасляных эмульсий, добилась в этом
направлении обнадеживающих результатов.

В период возникновения коллоидной хи-
мии много внимания уделялось изучению вод-
ных дисперсий белков. В начале третьего  тыся-
челетия в связи с бурным развитием биохимии
и молекулярной биологии на повестке дня вновь
появилась проблема — коллоидная химия и
человек. Коллоидная химия биосистем — ди-
сперсий белков, состояния белковых макромо-
лекул на границах раздела газ—жидкость, тве-
рдое тело—жидкость , структура  и свойства
липидных монослоев все больше интересует
исследователей.

В ИКХХВ член-корреспондент НАНУ Ю .И .
Тарасевич в содружестве с молдавскими колле-
гами изучает взаимодействие белковых макро-
молекул с поверхностью слоистых силикатов,
кремнеземов и других дисперсных твердых тел
(см., например, [190]). В Медицинском физи-
ко-химическом центре при Донецком медицин-
ском университете профессор В.Б . Файнерман
рассматривает конформационные изменения
протеинов при переходе их макромолекул из
объема  в поверхностный слой воды [191].

В последние несколько лет возникла и ин-
тенсивно развивается новая область знания —
нанохимия. Предметом ее изучения является по-
лучение, свойства, реакционная способность и
технологическое применение частиц и сформи-
рованных из них ансамблей, которые, по край-
ней мере, в одном измерении имеют размер ме-
нее 10 нм. Совсем недавно были опубликованы
монография [192] и несколько больших обзоров
в русскоязычных изданиях [193—195], освеща-
ющих предмет и успехи нанохимии.

Взаимоотношение между коллоидной хи-
мией и нанохимией требует специального ана-
лиза. Здесь же только отметим, что наночасти-
цы (нанокластеры) по принятой в коллоидной
химии классификации относятся к ультрадис-
персным, то есть являются самой высокодис-
персной частью большого спектра дисперсных
частиц, изучением которых занимается колло-
идная химия. Вполне естественно, что большин-

ство из имеющихся в арсенале нанохимиии ме-
тодов получения наночастиц, которые, как и
в коллоидной химии, можно условно разделить
на диспергационные и конденсационные, были
прямо или с некоторыми изменениями заим-
ствованы из коллоидной химии.

Авторы обзора  [193] выделяют шесть спо-
собов получения наносистем — молекулярные,
газофазные, коллоидные, твердотельные, мат-
ричные и пленочные. Но, например, газофаз-
ный метод получения безлигандных кластеров
металлов и их оксидов заключается в лазерном
или высокочастотном электромагнитном испа-
рении металлов (оксидов) с последующим оса-
ждением кластеров на  подложке, фильтре или
низкотемпературной матрице [193]. В связи с
этим уместно вспомнить предложенный в нача-
ле 40-х годов прошлого столетия членами-кор-
респондентами АН  СССР С.З. Рогинским и А.И .
Шальниковым конденсационный метод получе-
ния органозолей натрия, калия, рубидия, цезия
путем теплового испарения этих металлов и кон-
денсаций их паров в соответствующих диспер-
сионных средах [3].

Конденсационный метод электроосаждения
коллоидных металлов и металлополимеров,
предложенный профессором Э.М . Натансоном
в ИОНХ в середине 50-х годов прошлого столе-
тия [95], является прообразом матричного ме-
тода в нанохимии. Матричный метод синтеза
фотографических эмульсий с нанозародышами
металлического  серебра в микрокристаллах га-
лоидного серебра уже почти столетие использу-
ется в промышленной технологии получения
фотографических материалов, в основе которой
лежат коллоидно-химические процессы [196].

Термический конденсационный метод по-
лучения коллоидных порошков железа, кобаль-
та, никеля из их оксалатов активно использу-
ется в коллоидно-химической практике [100,
197]. В нанохимии этот метод назван твердо-
тельным [193]. Получение и изучение пленок
Ленгмюра–Блоджетт, которые входят в сферу
интересов нанохимии [193, 195], также являет-
ся традиционным направлением коллоидной
химии. Появлению нанотермодинамики [198]
предшествовало развитие термодинамики дис-
персных систем и поверхностных явлений.

Можно было бы привести и другие приме-
ры пересечения интересов классической колло-
идной химии и новой науки нанохимии. По-
следняя, безусловно, имеет право на жизнь. Тем
более, что в ее рамках получены материалы
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с ценными свойствами, прежде не известные
ни в коллоидной химии, ни в химии вообще.
Самый простой пример — синтез фуллеренов и
нанотрубок. С другими достижениями нанохи-
мии можно познакомиться по публикациям
[192, 193, 195] и особенно [194]. Коллоидно-
химическая наука, однако, может гордиться тем,
что ее разработки и достижения послужили ва-
жным трамплином для становления и развития
нанохимии.

Вовлечение в сферу интересов нанохимии
широкого  круга  специалистов различного про-
филя привело к получению принципиально
новых материалов, имеющих значение для
оптики, электроники, лазерной техники и др.
Становится актуальным деление нанохимии
как науки на  составляющие — собственно на-
нохимию, нанофизику и нанотехнологию. Зада-
чей собственно нанохимии в первую очередь
является разработка  методов получения и мо-
дифицирования наноматериалов. В связи с этим
приемы и наработки, достигнутые за полуто-
равековое существование коллоидной химии,
несомненно, будут востребованы для развития
нанохимии.

Одним из важнейших направлений совре-
менной коллоидной химии является создание на-
учных основ очистки воды от дисперсно, моле-
кулярно и ионно растворенных веществ. Пер-
вые работы в этой области в ИОНХ, а затем
в ИКХХВ были выполнены патриархом науки
о химии и технологии воды академиком НАН
Украины Л .А. Кульским. Им была предложена
классификация примесей воды по фазово-дис-
персному состоянию [199], которая сыграла боль-
шую роль при разработке рациональных мето-
дов очистки воды от различных загрязнений.
Следует отметить работы профессора А.М . Ко-
гановского и его учеников [200] в ИКХХВ по
применению адсорбционных методов очистки
воды от органических загрязнений. В том же ин-
ституте член-корреспондент НАНУ Ю .И . Тара-
севич развил коллоидно-химические основы ис-
пользования природных и созданных на их ос-
нове адсорбционно активных материалов для
очистки воды от дисперсно, молекулярно и ион-
но растворенных примесей [201, 202]. Коагуля-
ционным и флокуляционным методам очист-
ки воды большое внимание уделяли сотрудники
ИКХХВ профессора А.К. Запольский и А.А. Ба-
ран [203]. В Киевском университете доктор  хи-
мических наук Т.Б . Желтоножская и профессор
В.Г. Сыромятников [204] на основе привитых

сополимеров создали эффективные флокулянты
для очистки воды. В ИКХХВ его директор ака-
демик НАНУ В.В. Гончарук успешно  сочетает
каталитические [205] с коллоидно-химически-
ми [206] методами комплексной очистки при-
родных и сточных вод.

Перечисленные выше работы показывают,
что ученые Украины со всей ответственностью
относятся к опасности загрязнения нашей стра-
ны вредными веществами, а население Украи-
ны благодаря использованию в технологии очи-
стки воды коллоидно-химических методов в те-
кущем столетии будут пить хорошо очищенную
высококачественную воду.

Подводя итог всему сказанному в настоя-
щей статье, можно с уверенностью утверждать,
что ученые-коллоидники Украины внесли весо-
мый вклад в коллоидно-химическую науку и
продолжают активно заниматься ее современ-
ными проблемами, одновременно обогащая но-
вые области знания накопленным опытом и
своими достижениями.

РЕЗЮМЕ. Розглянуто роль вчених України в
становленні та розвитку колоїдно-хімічної науки. По-
казано вагомий внесок українських вчених у створен-
ня сучасної колоїдної хімії. Окреслено її першочерго-
ві завдання на найближчі роки. Критично проаналі-
зовано взаємозв’язок колоїдної хімії з суміжними ди-
сциплінами — фізико-хімічною механікою, мембран-
ною хімією, фізикохімією високомолекулярних спо- лук,
нанохімією.

SUMMARY. The role of Ukrainian scientists in the
formation and development of colloid chemistry is con-
sidered. It is shown that Ukrainian scientists made signi-
ficant contribution to the development of contemporary
colloid chemistry. The primary tasks of the colloid che-
mistry for the nearest future are outlined. The critical
analysis is given of the interrelations of colloid chemist-
ry with other closely related branches of sciences: physico-
chemical mechanics, chemistry of membranes, macromo-
lecular physicochemistry and nanochemistry.
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