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СВОЙСТВА ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ПРЕПАРАТА COMPERLAN KD 

Изучены поверхностно-активные и оптические свойства препарата ПАВ Comperlan KD с 
применением различных методов анализа. Определены поверхностная активность, количествен-
ные характеристики процессов адсорбции, мицеллообразования и солюбилизации; рассчитан 
гидрофильно-липофильный баланс ПАВ. Показано, что препарат Comperlan KD может быть ис-
пользован совместно с анионными препаратами как компонент в композиции гигиенических 
моющих средств. Подтверждено, что данный препарат выполняет функции стабилизатора пен и 
солюбилизатора эфирных масел. 

The surface-active and optical properties of surfactant specimen Comperlan KD have been re-
cearched using various methods of analysis. The surface activity, adsorption, micelle formation and so-
lubilization quantitative characteristics have been determined; hydrophilic-lipophilic balance has been 
calculated. It is shown that specimen Comperlan KD can be used with anionic surfactant specimens as a 
component of hygienic detergent. It was confirmed that this surfactant specimen performs the functions 
of stabilizer of foarm and solubilizer of essential oil. 

Введение. Поверхностно-активные вещест-
ва (ПАВ) широко используются в различных 
отраслях промышленности, в том числе и в 
косметических производствах [1, 2], выступая 
при этом как эмульгаторы, пенообразователи, 
структурообразователи, детергенты и др. Все 
ПАВ объединяет то, что применение их обу-
словлено адсорбцией на границах раздела фаз и 
способностью понижать поверхностное натя-
жение. Эти их свойства определяются дифиль-
ностью молекул, т. е. наличием в них гидро-
фильных и гидрофобных групп.  

Известно, что для оценки эффективности 
ПАВ в проявлении того или иного функцио-
нального действия существуют следующие ме-
тоды [3]: 

– непосредственная оценка действия ПАВ 
(например, оценка моющего действия по уда-
лению загрязнений); 

– использование критериев, предложенных 
на основании качественных представлений (на-
пример, система ГЛБ – гидрофильно-
липофильный баланс); 

– применение характеристик, представ-
ляющих собой постоянные величины или па-
раметры фундаментальных уравнений (напри-
мер, оценка поверхностной активности или ра-
боты адсорбции). 

Ранее нами были изучены свойства водных 
растворов препаратов ПАВ Cremophor A25, 
Genapol LRO и Texapon K12G [4, 5]. Целью 
данной работы явилось изучение свойств вод-
ных растворов препарата ПАВ Comperlan KD 
(производитель Cognis).  

Основная часть. Препарат Comperlan KD 
(диэтаноламиды жирных кислот кокосового 
масла) представляет собой смесь неионогенных 

поверхностно-активных веществ с общей фор-
мулой CnH2n + 1C(O)N(CH2CH2OH)2, где n = 7–17 
(преимущественно 11) [6].  

Данный неионогенный препарат использу-
ется в составе гигиенических моющих средств 
(ГМС) совместно с анионным ПАВ. Известно, 
что он регулирует вязкость косметических 
средств и обладает смягчающим действием на 
кожу [2]. Основные характеристики препарата 
приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Технические характеристики препарата ПАВ 

 

Наименование параметра Значение 
параметра 

Внешний вид Пастообразный 
продукт кремо-
вогоцвета 

Концентрация ПАВ, % 90,7 
Содержание воды, % 0,5 
Содержание сложных эфиров, % 4,5 
Содержание свободных жирных 
кислот, % 0,9 
Содержание свободных аминов, % 4,6 
рН 1%-ного водного раствора 8,9 

По методу Дэвиса рассчитан гидрофиль-
но-липофильный баланс препарата ПАВ 
(ГЛБ = 15) [3]. Полученное значение свиде-
тельствует о том, что препарат Comperlan KD 
может выполнять функции эмульгатора пря-
мых эмульсий, детергента и солюбилизатора, 
но не позволяет оценить его способность к 
пенообразованию. Поэтому были изучены 
поверхностно-активные и оптические свойст-
ва водных растворов препарата ПАВ с кон-
центрациями 0,001–20,000 г/л. 
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Сталагмометрическим методом [7] опреде-
лено поверхностное натяжение водных раство-
ров препарата ПАВ (температура 19°С). Ре-
зультаты представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Изотерма поверхностного натяжения  
водных растворов препарата ПАВ 

Анализ изотермы показал, что на графике 
можно выделить три области, отличающиеся 
по характеру концентрационной зависимо-
сти поверхностного натяжения. Область I  
(с = 0,001–0,010 г/л): поверхностное натяже-
ние практически постоянно и численно рав-
но поверхностному натяжению на границе 
раздела «вода – воздух». Следовательно, в 
данной области препарат Comperlan KD ве-
дет себя как поверхностно-неактивное веще-
ство, так как количество его молекул в по-
верхностном слое жидкости ничтожно мало. 
Область II (с = 0,01–0,40 г/л): при увеличе-
нии концентрации наблюдается понижение 
поверхностного натяжения практически в 
два раза (от 72,5 до 36,8 мДж/м2). Это свиде-
тельствует о том, что происходит интенсив-
ное концентрирование молекул препарата в 
поверхностном слое раствора, т. е. он прояв-
ляет поверхностно-активные свойства. Об-
ласть III (с = 0,4–20,0 г/л): понижение по-
верхностного натяжения с увеличением кон-
центрации менее значительно, чем в преды-
дущей области (от 35,9 до 29,2 мДж/м2). При 
концентрации раствора с = 0,4 г/л (ln с = –0,9) 
на его поверхности образовался насыщенный 
слой поверхностно-активных молекул, по-
этому понижение поверхностного натяжения 
при увеличении концентрации в этой облас-
ти, по-нашему мнению, связано с его пере-
формированием. Это связано с тем, что: бо-
лее поверхностно-активные молекулы, т. е. 
имеющие более длинный углеводородный 

радикал, вытесняют менее поверхностно-ак-
тивные [8]. Предположительно критическая 
концентрация мицеллообразования (ККМ) 
находится в интервале 0,2–0,4 г/л. Значение 
поверхностного натяжения в области ККМ 
составляет 42,7–36,8 мДж/м2. 

Для определения поверхностно-активных 
характеристик препарата ПАВ и его водных 
растворов была построена изотерма поверхно-
стного натяжения в области концентраций 
0,0025–0,600 г/л и рассчитана адсорбция по 
Гиббсу. На рис. 2 представлены изотермы по-
верхностного натяжения (σ, мДж/м2) и адсорб-
ции по Гиббсу (Г, моль/м2). 

 
Рис. 2. Изотермы поверхностного  

натяжения (1) и адсорбции по Гиббсу (2)  
водных растворов препарата ПАВ 

По полученным экспериментальным дан-
ным рассчитаны основные поверхностно-ак-
тивные характеристики препарата [9]: по-
верхностная активность g, предельная ад-
сорбция по Лэнгмюру a∞, средняя площадь, 
занимаемая одной молекулой ПАВ в насы-
щенном мономолекулярном слое S0, кон-
станты уравнения Шишковского A и B и ра-
бота адсорбции Wадс. Результаты представ-
лены в табл. 2. 

Таблица 2 
Поверхностно-активные характеристики  

препарата Comperlan KD 

Наименование характеристики Значение 
g, (Дж · л)/(м2 · г) 0,356 
a∞ · 106, моль/м2 5,26 
S0 · 1020, м2/молек. 31,5 
A, г/л 0,036 
B, Дж/м2 0,0129 
Wадс, кДж/моль 19,6 

20

30

40

50

60

70

80

0 0,2 0,4 0,6

с, г/л

П
ов
ер
хн
ос
тн
ое

 н
ат
яж
ен
ие

мД
ж

/м
*м

0

1

2

3

4

5

6

Г*
10

00
, м
мо
ль

/м
*м

1

2

Концентрация 

П
ов
ер
хн
ос
тн
ое

 н
ат
яж

ен
ие

, 
мД

ж
/м

2 

Г 
· 1

00
0,

 м
мо

ль
/м

2 
   

   
 

Концентрация препарата с, г/л      

20

30

40

50

60

70

80

-8 -6 -4 -2 0 2 4

ln c (с, г/л)

П
ов
ер
хн
ос
тн
ое

 н
ат
яж
ен
ие

, м
Д
ж

/м
*

I II III

 –8      –6       –4       –2        0        2         4 
ln c, г/л 

П
ов
ер
хн
ос
тн
ое

 н
ат
яж

ен
ие

, м
Д
ж

/м
2 80 

30 

20 



24 ISSN 1683-0377. Òðóäû ÁÃÒÓ. 2014. № 4. Õèìèÿ, òåõíîëîãèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è áèîòåõíîëîãèÿ 
 

Проведен анализ полученных данных в 
сравнении с поверхностно-активными харак-
теристиками других препаратов ПАВ, изу-
ченных ранее [4]. Установлено, что препарат 
Comperlan KD нельзя отнести к хорошим пе-
нообразователям, но он может способство-
вать процессу формирования пен при ис-
пользовании совместно с анионным ПАВ. 
При этом его присутствие в жидких адсорб-
ционных пленках пен значительно повышает 
их устойчивость. 

Турбидиметрическим методом [9] иссле-
дована способность водных растворов препа-
рата ПАВ с концентрациями 0,005–20,000 г/л 
рассеивать свет (температура 18°С). На фо-
тометре КФК-3-01 при длинах волн 390, 440, 
480, 540 нм измерена оптическая плотность 
растворов (ширина кювет составляла 5 и 
1 см). По полученным данным рассчитана 
мутность систем (τ, см–1), показывающая до-
лю рассеянного частицами света по отноше-
нию к интенсивности падающего света. Со-
гласно теории светорассеяния Рэлея [10], 
мутность системы зависит от количества 
частиц, присутствующих в ней, и прямо 
пропорциональна радиусу частицы в шестой 
степени.  

На рис. 3 представлены зависимости мутно-
сти от концентрации раствора препарата Com-
perlan KD.  

 
Рис. 3. Зависимость мутности водных растворов 

препарата от концентрации. 
Длина волны падающего света, нм:  

1 – 390; 2 – 440; 3 – 480; 4 – 540 

Появление мутности было обнаружено во 
всех растворах ПАВ. В области концентраций 
препарата ПАВ 0,005–0,200 г/л оно менее зна-
чительно и составляет 0,0009–0,1300 см–1. Так 
как эти концентрации ниже значения ККМ, 
следовательно, в данных системах мицеллы 
отсутствуют, а свет рассеивается, по нашему 

мнению, мельчайшими частичками сложных 
эфиров и свободных жирных кислот, присутст-
вующих в препарате ПАВ в виде примесей 
(табл. 1). При увеличении концентрации рас-
твора от 0,4 до 20,0 г/л происходит значитель-
ное повышение мутности систем от 0,31 до 
7,75 см–1, что связано с появлением мицелл, 
образованных молекулами ПАВ, увеличением 
их размеров и количества, а также с изменени-
ем их формы.  

Рефрактометрическим методом [11] изуче-
но преломление света в водных растворах пре-
парата Comperlan KD (концентрации растворов 
0,005–20,000 г/л, рефрактометр ИРФ-454Б2М, 
температура 18°С).  

Известно, что показатель преломления 
зависит от плотности раствора (плотность 
исследованных растворов была близка плот-
ности воды) и от молекулярной рефракции 
вещества. Молекулярная рефракция пред-
ставляет собой сумму атомных рефракций и 
рефракций инкрементов связей. Получено, 
что в области существования истинных рас-
творов рефракция остается практически по-
стоянной, показатель преломления раство-
ров близок к показателю преломления во-
ды (1,3327).  

В коллоидных растворах суммарная реф-
ракция подчиняется правилу аддитивности, в 
котором учитывается объемная доля появ-
ляющейся новой фазы и учитывающая инкре-
менты связей внутри мицелл. Поэтому в рас-
творах, содержащих мицеллы, показатель пре-
ломления растет до 1,3350 с ростом их коли-
чества и размеров.  

В составе различных косметических изде-
лий активно применяются различные биологи-
чески активные вещества, например, эфирное 
масло чайного дерева. Оно представляет собой 
прозрачную желтоватую жидкость с приятным 
запахом, является природным антисептиком, 
благоприятно влияет на клетки кожи и орга-
низм в целом [12].  

Эфирные масла не растворяются в воде, 
но могут быть солюбилизированы колло-
идными растворами ПАВ. Поэтому рефрак-
тометрическим методом была изучена со-
любилизация масла чайного дерева в колло-
идных растворах препарата ПАВ с концен-
трациями 5, 10 и 20 г/л. Для интенсификации 
процесса солюбилизации проводили меха-
ническое встряхивание систем в течение 10 
и 30 мин. На рис. 4 показаны зависимости 
показателя преломления солюбилизиро-
ванных систем от объема добавленного в 
них масла.  

Согласно практикуму [13] коэффициент реф-
ракции раствора возрастает по мере увеличения 
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количества коллоидно растворенного в нем со-
любилизата, достигая наибольшего и постоянно-
го значения при образовании раствора, насыщен-
ного маслом. Из зависимостей, представленных 
на рис. 5, установлено, что насыщение коллоид-
ных растворов с концентрациями 5, 10 и 20 г/л 
соответствует значениям показателя преломления 
1,3340, 1,3351 и 1,3369 соответственно. По полу-
ченным данным были рассчитаны объемы (мил-
лилитры) масла чайного дерева, которые способ-
ны солюбилизироваться в 10 мл растворов препа-
рата Comperlan KD с различными концентрация-
ми. Добавление избыточного количества масла 
влияет на определение показателя преломления, 
системы становятся мутными и плохо видна гра-
ница раздела фаз, что связано с эмульгированием 
солюбилизата.  

Рис. 4. Зависимость показателей преломления  
водных растворов препаратов ПАВ  

от объема солюбилизата. Продолжительность, мин:  
1 – 10; 2 – 30  

 
Заключение. Проведенные исследования 

подтвердили целесообразность использования 
препарата Comperlan KD в составе ГМС в каче-
стве дополнительного к анионным ПАВ, на-
пример, препаратам Genapol LRO, Texapon 
K12G. Эффективными функциями препарата 
Comperlan KD в составе средств являются уси-
ление пенообразующей способсности анионно-
го ПАВ и солюбилизация эфирного масла. Это 
обусловлено поверхностно-активными и кол-
лоидными свойствами его водных растворов.  
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