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Цель работы заключалась в исследовании солюбилизирующего действия мицеллярных водных 

растворов некоторых индивидуальных поверхностно-активных веществ (каприлил/каприл глюко-

зид, додецилсульфат натрия, кокоамидопропилбетаин) и их смесей на основе алкилполиглюкозида 

по отношению к маслорастворимой парфюмерной композиции. С применением метода спектро-

фотометрического титрования измерены солюбилизационная емкость и значения критической 

концентрации мицеллообразования водных растворов поверхностно-активных веществ. С ис-

пользованием метода динамического светорассеяния в водных растворах определены диаметры 

мицелл. Показано, что исследованные смеси поверхностно-активных вещест проявляют синер-

гизм в отношении вышеназванных параметров. 
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The aim of this work was to study solubilizing action of micellar surfactant solutions (caprylyl/capryl gluco-

side, sodium dodecyl sulfate, cocoamidopropyl betaine) and their mixtures based on alkylpolyglucoside to-

wards oil soluble fragrance. The solubilization capacities and values of the critical micelle concentration were 

evaluated using spectrophotometric titration method for surfactant solutions. Diameters of the micelles 

formed in solutions were determined using dynamic light scattering method. Investigated surfactant mixtures 

demonstrate synergism in respect of the above parameters. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Многие смеси поверхностно-активных ве-

ществ (ПАВ) имеют ряд преимуществ по срав-
нению с индивидуальными компонентами, что 
способствует их широкому применению [1–5]. 

С практической точки зрения представляет ин-
терес изучение солюбилизирующей способно-
сти систем, которые включают ПАВ, синтези-
руемые из воспроизводимого природного сы-
рья, например, алкилполиглюкозиды (АПГ). 
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Это неионогенные ПАВ, для которых характер-
ны хорошее моющее действие и высокая пе-
нообразующая способность. Такие ПАВ харак-
теризуются высокой скоростью биоразложения 
и нетоксичны для водоемов [5], что обуславли-
вает их широкое применение, однако на насто-
ящий момент коллоидно-химическое поведе-
ние их растворов изучено недостаточно. 

Цель данной работы заключалась в ис-
следовании солюбилизирующего действия ми-
целлярных водных растворов некоторых инди-
видуальных ПАВ и их смесей на основе алкил-
полиглюкозида по отношению к маслораство-
римой парфюмерной компози-ции.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В работе использованы следующие ПАВ 

производства BASF (Германия): 
1. Неионное ПАВ (НПАВ) каприлил/каприл 

глюкозид (65%-й водный раствор): 

 
 
2. Анионное ПАВ (АПАВ) додецилсульфат 

натрия (ДДС) C12H25OSO3Na
 
(содержание ос-

новного вещества составляет 97%):  

 
 

3. Амфотерное ПАВ (АмПАВ) кокоамидо-
пропилбетаин C19H38N2О3 (45%-й водный рас-
твор): 

 

 
 
В качестве солюбилизата использовали 

маслорастворимую парфюмерную композицию 
«Deep Clean Mod A» (фирма Givaudan, Швей-
цария), представляющую собой смесь синте-
тических душистых веществ [6], основным ком-
понентом которой является Д-лимонен, обла-
дующий приятным цитрусовым запахом 

 
 
 
 
 
 

 

Выбор этих компонентов обусловлен тем, 

что все они уже применяются при производ-

стве различных композиций, однако коллоид-

но-химические свойства их водных растворов 

исследованы недостаточно, исключая ДДС [7–

9]. Кроме растворов вышеуказанных индиви-

дуальных ПАВ были использованы и их смеси. 

Состав этих смесей аналогичен тем, что были 

исследованы ранее в работах [10, 11] с точки 

зрения их поверхностной активности, состава 

адсорбционных слоев, мицеллообразования и 

межмолекулярных взаимодействий.  

Растворы ПАВ (смеси ПАВ) готовили на 

бидистиллированной воде. Определение сред-

него гидродинамического диаметра мицелл в 

растворах ПАВ осуществляли методом дина-

мического светорассеяния на анализаторе 

размера частиц Photocor Compact-Z с лазер-

ным источником излучения при температуре 25 

°С. Концентрация ПАВ в растворах для замет-

ного рассеяния света составляла 4 ККМ [12]. 

Изучение солюбилизации парфюмерной ком-

позиции в водных растворах ПАВ проводили 

методом спектрофотометрического титрования 

с помощью спектрофотометра «Unico» (мо-

дель 1201, США) при использовании кварце-

вых кювет толщиной 1 см. Оптическую плот-

ность растворов измеряли при длине волны 

450 нм, так как в этой области длин волн по-

глощение света практически отсутствует 

(рис.1, а). 

В ходе определения солюбилизационной 

емкости в растворы ПАВ (смеси ПАВ), концен-

трации которых превышали ККМ, добавляли 

парфюмерную композицию и измеряли опти-

ческую плотность. Предельную емкость солю-

билизации находили по резкому росту оптиче-

ской плотности исследуемых образцов в усло-

виях, когда содержание парфюмерной компо-

зиции начинает превышать эту емкость. Рост 

оптической плотности в этих условиях обу-

словлен увеличением рассеяния света за счет 

не растворившейся в мицеллах парфюмерной 

композиции. Отбор проб для анализа осу-

ществляли через 6 ч после смешения компо-

нентов. На рис. 1, б в качестве примера приве-

дены кривые спектрофотометрического тит-

рования растворов НПАВ в форме зависимо-

сти оптической плотности раствора от концен-

трации введенной отдушки. По полученным 

кривым титрования была определена солюби-

лизационная способность растворов ПАВ 

(смесей ПАВ) S в миллиграммах отдушки на  

1 мл раствора.  

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Результаты определения солюбилизаци-

онной способности растворов индивидуальных 

ПАВ и некоторых их смесей представлены на 

рис.  2  и  3. Изотермы  солюбилизации  имеют  
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а                                                                                     б 

Рис. 1. Электронный спектр (а) поглощения 0,5% спиртового раствора парфюмерной  
композиции «Deep Clean Mod A». Кривые спектрофотометрического (б) 

титрования растворов НПАВ разной концентрации: 1 – 1,5 ККМ; 2 – 3,5 ККМ 
 

линейный вид. Линейность изотермы солюби-
лизации свидетельствует о неизменности фор-
мы самоорганизованных ансамблей молекул 
ПАВ в исследованном интервале концентра-
ций, что позволяет определить их солюбили-
зационную емкость (СЕ) по отношению к вы-
бранному солюбилизату [13]. 

Солюбилизационную емкость, как прави-
ло, характеризуют отношением числа молекул 
солюбилизата к числу молекул солюбилизато-
ра в мицелле. В нашем случае, поскольку мо-
лярная масса солюбилизата не известна, ве-
личину СЕ находили по тангенсу угла наклона 
изотермы солюбилизации к оси концентраций 
и выражали в миллиграммах парфюмерной 
композиции на 1 ммоль ПАВ. Кроме того, изо-
термы солюбилизации позволяют определить 

значения ККМ, для чего изотермы солюбили-
зации необходимо экстраполировать до оси 
концентраций. Отрезки, отсекаемые на оси 
концентраций, дают искомые значения ККМ. 

Найденные таким образом значения СЕ и 
ККМ представлены в таблице. Соотношение 
компонентов в смесях указано в молях. Кроме 
того, в этой же таблице приведены значения 
ККМ для смесей НПАВ/АмПАВ и НПАВ/АПАВ, 
определенные по изотермам поверхностного 
натяжения [10], а также параметры взаимодей-
ствия молекул ПАВ в смешанных мицеллах β

m
, 

рассчитанные по методу Рубина [14]. Следует 
отметить, что для растворов индивидуальных 
ПАВ и их смесей значения ККМ, найденные 
разными способами, хорошо согласуются 
между собой.  

 
а                                                                            б 

Рис. 2. Изотермы солюбилизации парфюмерной композиции в растворах:  
а – индивидуальных ПАВ: 1 – додецилсульфат натрия; 2 – кокамидопропилбетаин;  

3 – каприлил/каприл глюкозид; б – бинарной смеси НПАВ/АПАВ  
при соотношениях: 1 – 10/1; 2 – 5/1; 3 – 1/1  
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Рис. 3. Изотермы солюбилизации парфюмерной композиции в растворах:  
1 – бинарной смеси НПАВ/АмПАВ при соотношении 1/1; 2 – бинарной смеси НПАВ/АмПАВ 

при соотношении 1/5; 3 – тройной смеси НПАВ/АмПАВ/АПАВ 
при соотношении 5/2/1 

 
Некоторые свойства растворов индивидуальных ПАВ и их смесей  

при различных соотношениях компонентов 
 

ПАВ 
СЕ,  

мг/ммоль ПАВ 

ККМ, 
ммоль/л 

 

ККМ, 
ммоль/л 

[10] 

β
m

 
[10] 

Диаметр 
мицелл, нм 

      

Каприлил/каприл глюкозид (НПАВ) 50,0 8,0 8,0 – 4,8 

Додецилсульфат натрия (АПАВ) 30,0 10,0 10,0 – 2,4 

Кокамидопропилбетаин (АмПАВ) 30,0 5,8 6,0 – 5,1 

НПАВ/АмПАВ 1/5 90,0 5,1 5,1 -1,41 5,4 

НПАВ/АмПАВ 1/1 20,0 12,0 11,0 0,09 7,6 

НПАВ/АПАВ 1/10 70,0 5,6 5,5 -3,35 2,1 

НПАВ/АПАВ 1/5 110,0 5,0 6,0 -2,33 3,3 

НПАВ/АПАВ 1/1 130,0 4,8 5,0 -2,93 13,5 

НПАВ/АмПАВ/АПАВ 5/2/1 400,0 0,5 0,5 – 2,1 

 
Из данных, приведенных в таблице, сле-

дует, что с увеличением содержания НПАВ в 
смесях НПАВ/АПАВ солюбилизирующая спо-
собность бинарной смеси возрастает. При 
этом наблюдается некоторое снижение вели-
чин ККМ и рост размеров образующихся ми-
целл. Все исследованные смеси НПАВ/АПАВ 
характеризуются отрицательными значениями 
β

m
. Из этих результатов следует, что указан-

ные смеси демонстрируют синергизм в отно-
шении всех контролируемых параметров. Это 
согласуется и с синергетическим эффектом, 
который проявляют эти смеси в отношении 
поверхностной активности [10, 11]. В отличие 
от смесей НПАВ/АПАВ, увеличение концен-
трации неионного ПАВ в смеси НПАВ/АмПАВ 
ведет к переходу от синергизма к антагонизму, 
на что указывает падение солюбилизационной 

емкости, рост значений ККМ и смена знака у 
параметра β

m
.  

В случае тройной смеси ПАВ солюбилиза-
ционная емкость по отношению к парфюмер-
ной композиции существенно возрастает как 
по сравнению с индивидуальными ПАВ, так и 
по сравнению с их бинарными смесями. При 
этом ККМ заметно снижается и составляет 
всего 0,5 ммоль/л. С практической точки зре-
ния это означает, что для солюбилизации од-
ного и того же количества парфюмерной ком-
позиции в случае тройной смеси потребуется 
меньшее количество ПАВ. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, по результатам исследо-

вания солюбилизирующей способности рас-
творов ПАВ по отношению к маслораствори-

R
2
= 0,9972 

 

R
2
= 0,9976 

 

R
2
= 0,9972 
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мой парфюмерной композиции можно сделать 
следующие выводы: 

1. С использованием полученных изотерм 
солюбилизации определены значения СЕ и 
ККМ водных растворов индивидуальных ПАВ и 
их смесей. Значения ККМ исследованных си-
стем, найденные по изотермам солюбилизации 
и изотермам поверхностного натяжения, хоро-
шо согласуются между собой. 

2. Показано, что для бинарных смесей 
НПАВ/АПАВ значение СЕ выше по величине, а 
значение ККМ – ниже по сравнению с индиви-

дуальными ПАВ, что указывает на синергети-
ческий эффект при рассмотренных соотноше-
ниях. Для смесей НПАВ/АмПАВ синергизм в 
отношении указанных параметров наблюдает-
ся только при соотношении компонентов 1/5. 

3. Установлено, что в случае тройной сме-
си НПАВ/АмПАВ/АПАВ при соотношении 5/2/1 
солюбилизационная способность значительно 
увеличивается, а ККМ снижается как по срав-
нению с индивидуальными ПАВ, так и по срав-
нению с их бинарными смесями. 
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