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Все больший интерес для потребителей представляют текстильные материалы 

с ароматическими свойствами, особенно в сегментах премиальной одежды, домашнего 

текстиля, средств личной гигиены. Традиционные методы нанесения парфюмерных ком-

позиций, включая продукты даже известных брендов, не обеспечивают устойчивого аро-

матического эффекта вследствие быстрой десорбции летучих компонентов. Для реше-

ния данной проблемы применена технология микрокапсулирования, позволяющая вклю-

чать ароматические вещества в полимерную оболочку, обеспечивающую контролируемое 

высвобождение активных компонентов при механическом воздействии, в частности, при 

контакте с кожей человека. Полученная дисперсия, содержащая синтезированные кап-

сулы с парфюмерной композицией в ядре, характеризуется высокой коллоидной стабиль-

ностью в течение длительного времени без образования агрегатов. Обработка текстиль-

ных материалов ароматическим составом может быть реализована на предприятиях с 

использованием классического аппаратурного оформления для отделки текстиля. Опре-

делены оптимальные температурно-временные параметры нанесения капсул на ткань. 

Предложен способ закрепления капсул на волокнообразующем полимере с применением 

синтетических полиэлектролитов. Дополнительным преимуществом является возмож-

ность реализации упрощенной модификации технологии для условий малых предприятий 

или даже бытового применения – с использованием ручного распыления и фиксации утю-

гом при контролируемой температуре. Предложенная технология рекомендуется для 

производства разнообразных текстильных изделий с функцией пролонгированной арома-

тизации: деловых и повседневных костюмов, домашнего текстиля (постельное белье, по-

лотенца), мебельных и декоративных тканей (обивка мягкой мебели, шторы, тюль), а 

также изделий специального назначения, например, медицинских простыней с аромате-

рапевтическими свойствами. Высокая адаптивность подхода позволяет варьировать со-

став парфюмерной композиции в зависимости от функционального назначения тек-

стильного изделия и требований целевых групп потребителей, что формирует значитель-

ное преимущество на рынке «умных» материалов. 

Ключевые слова: микрокапсулирование, ароматизация тканей, активное вещество, ароматические 

масла, оболочкоформирующие вещества, полиэлектролиты 
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Consumer interest in textile materials with aromatic properties is steadily growing, partic-

ularly in the segments of premium apparel, home textiles, and personal hygiene products. Conven-

tional methods of applying fragrance compositions including products from well known brand-fail 

to provide a durable aromatic effect due to the rapid desorption of volatile components. To address 

this limitation, microencapsulation technology has been employed, enabling the entrapment of ar-

omatic substances within a polymeric shell that ensures controlled release of active ingredients 

upon mechanical stimulation, especially during skin contact. The synthesized dispersion contain-

ing microcapsules with a fragrance core demonstrates high colloidal stability over extended periods 

without aggregate formation. Textile treatment with this dispersion can be implemented at manu-

facturing facilities using conventional equipment for textile finishing. Optimal temperature-time 

parameters for capsule deposition onto fabrics have been established, and a fixation method em-

ploying synthetic polyelectrolytes has been proposed to enhance capsule adhesion to fiber forming 

polymers. An additional advantage is the possibility of adapting the technology for small scale en-

terprises or even domestic use via manual spraying followed by heat setting with a household iron 

at controlled temperatures. The developed technology is recommended for producing a wide range 

of textiles with sustained fragrance release functionality, including business and casual suits, home 

textiles (bed linen, towels), upholstery and decorative fabrics (furniture covers, curtains, voile), as 

well as specialized items such as aromatherapy enhanced medical bed sheets. The high adaptability 

of the approach allows for tailoring the fragrance composition according to the functional purpose 

of the textile product and the requirements of the target consumer segment, thereby providing a 

significant competitive advantage in the market of smart functional materials. 

Keywords: microcapsulation, aromatization of tissues, active substance, aromatic oils, shell-forming substances, 

polyelectrolytes 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время промышленность, произ-

водящая ароматизаторы, представляет собой много-

профильную отрасль. Она охватывает разработку и 

применение ароматических веществ в самых различ-

ных секторах экономики, включая пищевые арома-

тизаторы, вкусовые добавки, парфюмерные кон-

центраты, отдушки для люксовых косметических 

средств, бытовой химии различного назначения (сти-

ральные средства, кондиционеры, средства для 

ухода за поверхностями в доме), компоненты для 

функциональных материалов (полимерные изделия, 

бумага, текстиль). Ароматические вещества могут 

быть как натурального происхождения, так и син-

тетического [1]. К натуральным относится широ-

кий класс эфирных масел, выделяемых из расти-

тельного сырья (листья, корни, цедра, цветы), не-

которые секреты животного происхождения. Син-

тетические ароматизаторы кроме основных компо-

нентов включают стабилизирующие агенты.  

Ограниченная устойчивость ароматического 

эффекта традиционных парфюмерных композиций, 

отдушек обусловлена высокой летучестью их ос-

новных компонентов, таких как эфирные масла, 

синтетические ароматизаторы. Различная скорость 

испарения зависит от химических свойств веществ, 

коэффициента диффузии. Инновационным реше-

нием данной проблемы является технология микро-

капсулирования ароматических веществ, которая 

наиболее активно применяется в пищевой и фарма-
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цевтической промышленности. В процессе капсули-

рования формируется специальная оболочка, обеспе-

чивающая пролонгированное высвобождение актив-

ного вещества из ядра капсулы и защищающая его от 

внешних физико-химических воздействий [2-6]. 
Технология микрокапсулирования внедря-

ется и в текстильную промышленность, где приме-
нение препаратов с микро- и нанокапсулами на ос-
нове различных активных веществ позволяет полу-
чать «умные» текстильные материалы с антибакте-
риальной, огнезащитной, терморегулирующей спо-
собностями, с акарицидной отделкой против крово-
сосущих насекомых и клещей [7-9]. Кроме того, 
формируемая оболочка капсул минимизирует воз-
можность прямого контакта кожи человека с ядром 
капсулы, предотвращая возможность возникнове-
ния различных аллергических реакций [10, 11].  

На основании литературных данных, основ-
ными традиционными оболочкоформирующими 
агентами для капсулирования являются формальде-
гид, меламин и их производные, способные взаимо-
действовать по реакции смолообразования. Свобод-
ный формальдегид, присутствующий в синтезиру-
емой дисперсии с нанокапсулами как непрореаги-
ровавший остаток или образующийся в процессе экс-
плуатации текстильного материала с нанесенными 
капсулами вследствие гидролитической дестабили-
зации оболочки, характеризуется высоким токсико-
логическим действием, опасен для здоровья чело-
века и оказывает негативное воздействие на окру-
жающую среду [12-14].  

Эффективной альтернативой в качестве 
оболочкообразующих агентов выступают синтетиче-
ские полиэлектролиты, содержащие в своей струк-
туре активные разноименно заряженные функцио-
нальные группы. Формирование оболочки капсул 
на основе таких препаратов осуществляется по ме-
ханизму электростатической самосборки, в случае 
которой происходит комплексообразование за счет 
взаимодействия противоположно заряженных групп 
полиэлектролитов (layer-by-layer) [15-20]. Синте-
тические полиэлектролиты широко применяются в 
фармацевтической и пищевой промышленности в ка-
честве вспомогательных веществ, их безопасность 
для здоровья человека подтверждена многочислен-
ными токсикологическими исследованиями и регла-
ментирована международными стандартами [21-23]. 

Цель исследования заключалась в разра-
ботке экологически безопасной технологии арома-
тической отделки текстильных материалов путем 
микрокапсулирования парфюмерных композиций 
в оболочку на основе синтетических полиэлектроли-
тов, обеспечивающую пролонгированный аромати-
ческий эффект.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Материалы и реактивы. Отдушки для све-
чей (страна-изготовитель Китай); парфюмерные аро-
мамасла (ООО «Yucca», Россия); эмульгатор Неонол 
АФ 9/10 (100%, НИЖНЕКАМСКНЕФТЕХИМ); 
Карбоксипав 6.90 (карбоксилаты оксиэтилирован-
ных алкилфенолов, 90%, ООО НПО «НИИПАВ», г. 
Волгодонск); ПОЛИДАДМАХ (ВПК-402) (100%, 
ООО «ЭЛХИМ», г. Электрогорск); Акремон LK-2 
(100%, ООО «ЭЛХИМ», г. Электрогорск). 

Синтез микрокапсул с ароматическим ве-
ществом в качестве ядра. Микрокапсулирова-
ние отдушек и парфюмированных аромамасел про-
водили методом электростатической самосборки. 
Первым этапом следовало эмульгирование аромати-
ческой композиции в присутствии поверхностно-ак-
тивных веществ неионогенного Неонола АФ 9/10 и 
анионактивного Карбоксипав 6.90. При постоянном 
перемешивании (500 об/мин) последовательно вво-
дили в эмульсию катионный ВПК-402 и анионный 
Акремон LK-2 – полиэлектролиты для синтеза обо-
лочки вокруг активного вещества.  

Методы исследования. Определение размера 
капсул и оценка агрегативной устойчивости гото-
вых дисперсий выполнены на приборе Photocor 
Compact-Z, работа которого основана на методе 
динамического рассеяния света. Морфологические 
характеристики синтезированных частиц исследо-
ваны с помощью микроскопа Микмед-6 с примене-
нием программного компьютерного обеспечения 
для получения изображений капсул. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Получен ряд дисперсий с капсулами, содер-
жащими в качестве ядра как отдушки для свечей, 
так и парфюмерные аромамасла, заключенные в 
оболочку на основе разноименно заряженных по-
лиэлектролитов ВПК-402 и Акремона LK-2. Пред-
ложенная методика микрокапсулирования аромати-
ческих композиций при одинаковых условиях син-
теза позволяет получать частицы различных разме-
ров (табл. 1).  

Полученные микрокапсулы небольших раз-
меров, средний размер частиц не превышает 130 нм. 
Несмотря на низкие значения дзета-потенциала, ука-
зывающие на нестабильность сформированной си-
стемы, дисперсии сохраняли коллоидную устойчи-
вость в течение семи суток. В этом случае выпадения 
осадка не наблюдалось, а средний размер частиц не-
значительно увеличился, что может быть обуслов-
лено взаимодействием с оболочкой капсул, остав-
шихся в дисперсии непрореагировавших групп син-
тетических полиэлектролитов.  
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Изучив химический состав дополнительно 
приобретенных веществ, был подобран эффектив-
ный, экологически безопасный органический рас-
творитель – эфирное масло алоэ вера, в которое 

вводили ароматические отдушки. Характеристики 
полученных микрокапсул с ядром алоэ вера/отду-
шка представлены в табл. 2.  

Таблица 1 

Характеристика синтезированных капсул с оболочкой ВПК-402/Акремон LK-2 

Table 1. Characteristics of synthesized microcapsules with VPK-402/Acremon LK-2 shell 

Активное вещество /  
ароматизатор 

Средний размер частиц,  
нм / Свежеприготовленная дисперсия, через 7 сут.* 

ζ-потенциал, 
мВ  

Табак-ваниль  122,2 / 123,1 -2,46±0,2 

Cherry 47,31 / 48,12 2,21±0,35 

Black Opium 52,91 / 54,93 -1,23±0,49 

Fleur Narcoticue 69,84 / 71,15 -3,22±0,55 

Kirkle 53,51 / 55,29 -6,22±1,15 

Tobacco Vanilla 38,79 / 43,26 -4,22±0,29 

Coco mademuaseil 78,75 / 84,34 -7,22±0,76 

Caramel  101,05 / 103,13 4,17±1,18 

Chocolate  87,89 / 89,23 5,22±2,11 

Лимонный пирог  74,33 / 78,86 2,13±2,16 

Sinnsmon 61,51 / 68,54 1,22±0,69 

Creamy Cokie  76,68 / 79,27 5,22±0,43 

Черничный пирог  53,27 / 59,31 5,45±0,87 
*Распределение по размеру частиц 100% 

Таблица 2 

Характеристика синтезированных капсул с ядром алоэ вера/ отдушка  

Table 2. Characteristics of synthesized capsules with aloe vera core/flavor 

Дисперсия 
Средний размер частиц, нм 

/ Свежеприготовленная 
дисперсия, через 7 суток* 

Изображение микрокапсул 
×100 

ζ-потенциал, мВ 

Алоэ вера/ 
Мечты о Бай-

кале 
92,85 / 97,15 

 

-2,61±0,22 

Алоэ вера/ 
Кожа-вишня 

100,28 / 101,32 

 

-3,196±0,11 

Алоэ вера/ 
Кофе-Раф 

87,55 / 89,87 

 

-4,72±0,42 

Алоэ вера 54,46 / 65,39 

 

-4,01±3,02 

*Распределение по размеру частиц 100 % 
 

Средний размер синтезированных капсул в 
течение 7 сут. увеличился не более, чем на 20%. В 
среднем размер частиц приготовленных дисперсий 
не превышал 110 нм. Изображения, полученные с по-

мощью микроскопа Микмед-6 и специальной про-
граммы «ToupView», показали, что всем капсулам 
характерна правильная сферическая форма. Кап-
сулы не стремятся к образованию агрегатов, что го-
ворит о высокой устойчивости дисперсий. Следует 
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отметить, что средний размер частиц, ядром которых 
являлось алоэ вера, оставался значительно меньше, 
чем в случаях, когда эфирное масло алоэ вера ис-
пользовалось в качестве растворителя для отду-
шек. Размерные характеристики капсул коррели-
руют с содержанием аромамасел в составе их ядра. 
Количественное содержание аромамасла в капсуле 
практически не влияет на агрегативную устойчи-
вость дисперсии во времени. Небольшой размер 
частиц обеспечивает возможность наиболее равно-
мерного распределения по площади текстильного 
материала.  

Нанесение микрокапсул на хлопчатобумаж-
ную ткань осуществляли методом пропитки готовой 
дисперсией, содержащей нанокапсулы, с последу-
ющим закреплением частиц катионным полиэлек-
тролитом (пропитка в растворе ВПК-402) после про-
межуточной конвективной сушки. Далее прово-
дили контактную сушку при 130 ℃ в течение 120 с. 

Органолептическая оценка ароматической 
активности обработанных текстильных материа-
лов, проведенная группой экспертов, показала, что 
интенсивность аромата текстильных материалов с 
нанесенными капсулами без механического воз-
действия на них существенно ниже, чем у исход-
ных концентратов парфюмерных композиций и от-
душек. Данный эффект можно объяснить тем, что 
сформированная оболочка капсул и закрепление 
катионным полиэлектролитом ограничивают сво-
бодное высвобождение активного вещества из ядра. 
При легком механическом воздействии (трение по 
поверхности ткани) зафиксировано усиление аро-
матического сигнала, что, вероятнее всего, обу-
словлено частичным разрушением оболочки кап-
сулы и последующим порционным выделением 
ароматического вещества из ее ядра. 

В результате исследования, выработаны ре-
комендации по применению дисперсий, содержа-
щих капсулы на основе перечисленных ароматиче-
ских композиций. Капсулы с парфюмерными ком-
позициями (Кожа-вишня, Мечты о Байкале, Табак-
ваниль, Cherry, Black Opium, Fleur Narcoticue, Kirkle, 

Coco mademuaseil) целесообразно использовать для 
отделки костюмных тканей и мебельных обивок, 
применяемых в залах торжественных церемоний, 
ресторанах, бизнес-холлах и отелях. Дисперсии с 
капсулами на основе ароматических композиций, 
включающих различные ароматы выпечки, ванили, 
корицы, кофе, рекомендуется применять для отделки 
текстильных материалов, используемых в качестве 
декоративных элементов в общественных простран-
ствах с высокой проходимостью, например, в кафе и 
ресторанах быстрого обслуживания, где аромати-
ческая стимуляция может значительно влиять на 
настроение клиента.  

ВЫВОДЫ 

Разработана технология получения диспер-
сий с капсулами, в качестве ядра которых предло-
жено применение ароматических композиций раз-
личного состава. Средний размер капсул, содержа-
щих парфюмерные аромамасла и отдушки, не пре-
вышал 150 нм. Для частиц характерна сфериче-
ская форма. Установлено, что полученные диспер-
сии характеризуются высокой агрегативной устой-
чивостью во времени. Предложен способ нанесе-
ния капсул на хлопчатобумажную ткань методом 
пропитки, а также методика закрепления с исполь-
зованием катионного полиэлектролита и последую-
щей термофиксации. Сформированы рекомендации 
применения ароматической отделки в соответствии 
с назначением текстильных материалов и изделий.  

Работа выполнена в рамках Государствен-
ного задания на выполнение НИР, тема № FZZW- 
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