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Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñóùåñòâóþùèå íàó÷íûå ìîäåëè ïîñòîÿííî ïåðåñìàòðèâàþòñÿ. Ïîñëåäíèì îáúåêòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, êàê ìîëåêóëû îðãàíèçîâàíû íà ïîâåðõíîñòè ñîëåíîé âîäû.



Îêîëî 70% ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîêðûòî îêåàíñêîé âîäîé. Èñïàðåíèå è îáðàçîâàíèå ãåòåðîãåííûõ àýðîçîëåé òàêèõ áîãàòûõ ýëåêòðîëèòàìè ðàñòâîðîâ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â õèìèè àòìîñôåðû è íàóêå î êëèìàòå. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ, â êîíå÷íîì èòîãå îïðåäåëÿþòñÿ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé òàêèõ ðàñòâîðîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîçäóõ/æèäêîñòü.



Òàêèì îáðàçîì, çíàíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè èîíîâ è îðèåíòàöèè ìîëåêóë íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîçäóõ/ðàñòâîð èìåþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ñëóæàò îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ïîíèìàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ãðàíèö ðàçäåëà æèäêèõ ðàñòâîðîâ â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè, ìåìáðàíàìè èëè ìèíåðàëàìè.



Èññëåäîâàòåëè èç Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà â Âåëèêîáðèòàíèè è Èíñòèòóòà èññëåäîâàíèé ïîëèìåðîâ Ìàêñà Ïëàíêà â Ãåðìàíèè îáíàðóæèëè, ÷òî ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, èëè èîíû, íå àêòèâíû íà ñàìîé ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå – âìåñòî ýòîãî îíè ðàñïîëîæåíû â ïîäïîâåðõíîñòíîì ñëîå.



«Íàøà ðàáîòà äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïîâåðõíîñòü ïðîñòûõ ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ èìååò èíîå ðàñïðåäåëåíèå èîíîâ, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå, è ÷òî îáîãàùåííàÿ èîíàìè ïîäïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåò, êàê îðãàíèçîâàíà ãðàíèöà ðàçäåëà», — ãîâîðèò õèìèê-òåîðåòèê ßèð Ëèòìàí èç Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà.



×òîáû ñäåëàòü ñâîå îòêðûòèå, êîìàíäà èñïîëüçîâàëà ìîäåðíèçèðîâàííóþ âåðñèþ ìåòîäà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, íàçûâàåìîãî ãåíåðàöèåé ñóììàðíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé (VSFG), êîòîðûé èçìåðÿåò ìîëåêóëÿðíûå âèáðàöèè â ìåëü÷àéøèõ ìàñøòàáàõ ñ âïå÷àòëÿþùåé òî÷íîñòüþ.

 

Â ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëÿõ âñå êàòèîíû èëè âñå àíèîíû íàïðàâëåíû «ââåðõ» ê ïîâåðõíîñòè, îáðàçóÿ âåðõíèé ñëîé òàê íàçûâàåìîãî äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ, êàê âèäíî íà èçîáðàæåíèÿõ âíèçó è ââåðõó. (Nature Chemistry, 2024)

Âìåñòå ñ ìîäåëÿìè, îñíîâàííûìè íà íåéðîííûõ ñåòÿõ, ýòîò óëó÷øåííûé ìåòîä ïîçâîëèë èññëåäîâàòåëÿì óâèäåòü, ÿâëÿþòñÿ ëè èîíû íà ïîâåðõíîñòè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè (êàòèîíû) èëè îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè (àíèîíû).

Ïîìèìî îáíàðóæåíèÿ ïîäïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ èîíîâ, íîâîå èññëåäîâàíèå òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè èîíû ìîãóò áûòü îðèåíòèðîâàíû êàê ââåðõ, òàê è âíèç (èìåÿ â âèäó ôàêòè÷åñêîå ôèçè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ìîëåêóë), à íå òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.



«Íà ñàìîì âåðõó íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî ñëîåâ ÷èñòîé âîäû, çàòåì ñëîé, áîãàòûé èîíàìè, è, íàêîíåö, îñíîâíîé ðàñòâîð ñîëè», — ãîâîðèò ßèð Ëèòìàí.



Ïðîùå ãîâîðÿ, ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöàõ áîëüøèíñòâà ïðîñòûõ ðàñòâîðîâ æèäêèõ ýëåêòðîëèòîâ. Ìîëåêóëÿðíîå ðàñïîëîæåíèå îïðåäåëÿåò, êàê îíè áóäóò ðåàãèðîâàòü ñ òåì, ÷òî èõ îêðóæàåò.

Òùàòåëüíîå ïîíèìàíèå ýòèõ ñëîåâ è èõ ðàñïîëîæåíèÿ ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ âñåâîçìîæíûõ äðóãèõ ìîäåëåé – òàêèõ, íàïðèìåð, êàê òå, êîòîðûå ó íàñ åñòü äëÿ ïîâåðõíîñòè îêåàíà, êîòîðûå æèçíåííî âàæíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà.



Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èõ ðàáîòà íå òîëüêî óëó÷øàåò ïîíèìàíèå îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà, íî è ìîæåò ïîìî÷ü â ðàçðàáîòêå ëþáûõ òåõíîëîãèé, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî îáúåäèíÿòü òâåðäûå è æèäêèå âåùåñòâà, âêëþ÷àÿ áàòàðåè.



«Òàêèå òèïû ãðàíèö ðàçäåëîâ âñòðå÷àþòñÿ ïîâñþäó íà ïëàíåòå, ïîýòîìó èõ èçó÷åíèå íå òîëüêî ïîìîãàåò íàøåìó ôóíäàìåíòàëüíîìó ïîíèìàíèþ, íî òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ áîëåå ñîâåðøåííûõ óñòðîéñòâ è òåõíîëîãèé», — ãîâîðèò ìîëåêóëÿðíûé ôèçèê Ìèøà Áîíí èç Èíñòèòóòà èññëåäîâàíèÿ ïîëèìåðîâ Ìàêñà Ïëàíêà.



«Ìû ïðèìåíÿåì òå æå ìåòîäû äëÿ èçó÷åíèÿ ãðàíèö ðàçäåëà òâåðäîãî òåëà è æèäêîñòè, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ïîòåíöèàëüíîå ïðèìåíåíèå â áàòàðåÿõ è íàêîïèòåëÿõ ýíåðãèè».



Èññëåäîâàíèå îïóáëèêîâàíî â æóðíàëå Nature Chemistry.



https://ab-news.ru/kak-molekuly-organizovany-na-poverhnosti-solenoj-vody/
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