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Die Solubil isat ion von Po lyv iny laze ta t  
Von ~aoya Sata und Shit~i Saito 

Mit 7 Abbildungen (Eingegangen am 7. August 1952) 

1. Einleitung 
Die Solubilisation ist eine Erseheinung, 

bei welcher sich eine sonst wasserunlSsliche 
flfissige oder feste Substanz in der w~sse- 
rigen LSsung einer Seife oder eines Waseh- 
mittels vol lkommen klar und thermodyna-  
misch stabi115st (1, 2, 3). Der Meehanismus 
dieses L5sens wird dadurch erkl~rt, dal~ die 
l~olekfile solcher Substanzen in die in LS- 
sung vorhandenen Seifen- oder Emulgator- 
mizellen eindringen. Bisher ist diese Sglu- 
bilisation nur an niedermolekularen Sub- 
stanzen wie z. B. Benzol gefunden worden, 
bei hoehmolekularen Verbindungen aber 
kaum untersucht  worden. Wit haben ge- 
funden, dal3 man wasserunlSsliehes, hoeh- 
molekulares t)olyvinylazetat (weiterhin ab- 
gektirzt als PVAz) bei Gegenwart won ~a-  
Dodecylsulfat geeigneter Konzentrat ion 
klar and  stabil im Wasser solubilisieren 
kann. Es wurde eine Reihe yon Unter- 
suehungen fiber Solubilisation won PVAz 
won versehiedenen Polymerisationsgraden 
a~sgeffihrt, u m  dadu~ch den Solubilisa- 
t ionsmeehanismus hoehmolekularer u 
bindungen zu klaren. 

2. Versuehsmaterial und Meflmethode 
a) Die Herstellung der Proben und die 

Bestimmung yon deren Durchschnittspoly- 
merisationsgrad: Um Yerseifung des PVAz 
zu vermeiden, haben wit neutrales ~a-  
Dodeeylsulfat (weiterhin abgekfirzt als 
'Seife' oder 5[DS) verwendet. Die PVAz 
wurden in Bloekpolymerisation hergestell- 
ten 1)r~paraten einer bekannten Fi rma 
entnommen,  deren Durchschnittspolymeri- 
sationsg~ade (DP) zu 560, 1500 and  4350 
angegeben waren. Zuerst haben wir eine 
AzetonlSsung dieser PVAz hergestellt. In  
diese tropften wir unter  kri~ftigem l~iihren 
Wasser hinein. Man erh~lt dadnreh eine 
milehigtrfibe KolloidlSsung naeh der W ei- 
m a r n s e h e n  Methode des Weehsels des LS- 
sungsmittels. Das Azeton wird dann zuerst 
dureh vorsichtiges Erw~rmen und an- 
schliel3end dureh Dialyse wi~hrend einer 
Woehe gegen eine Zellol~hanmembran aus- 
getrieben. Der Durchschnittsl~olymerisa- 

tionsgrad dieses kolloiddispersen Pu  
wurde folgendermul~en festgestellt. Eine 
best immte FIenge des Sols wurde bei 60 ~ C 
ubgedampft  and  unter  erniedrigtem Druck 
getrocknet. Man 15ste die vollkommen trok- 
kene Masse in Azeton und ffihrte damit  die 
Viskositiitsmessungen aus. Der DP wird 
naeh folgenden Formeln bereehnet (4): 

Vsp/Cv = [~], log DP : 1,613 log [~]" 10~ 
1 + 0,275 ~ p  7,15 " 

v,p: Sl~ezifisehe Viskositi~t der Azeton- 
15sang won PVAz (20 ~ C), 

[v]: u 
cp: Konzentrat ion won PVAz (gr in 

1000 ecru Azeton). 

b) Die Meflmethode der Solubilisation. 
Eine best immte Menge des in obenerw~hn- 
ter Weise hergestellten Sols wird mit  Sei- 
fenl6sung geeigneter Konzentration ge- 
miseht und in einen Thermostaten won 20 ~ C 
gebraeht. :Nach einigen Stunden verschwin- 
det  die Trtibung fast vollkommen, und man 
sieht, da$ das PYAz solubilisiert ist. Wir 
haben festgestellt, dab die LOsung w~h- 
rend der Reaktion neutral  bleibt, also eine 
Verseifung der PVAz nicht s tat that .  Um 
die Erscheinung vollkommen das Gleich- 
gewicht erreiehen zu lassen, hielten wir in 
Reagenzrohren eingesehmolzene Proben 
fiinf bis sieben Tage im Thermostat .  Den 
LSsungszustand won PVAz, d. h. den u 
lauf des Solubilisationsvorganges Yerfolg- 
ten wir dutch u mit  el- 
nero O s t w a l d s e h e n  u an den 
PVAz-SeifenlSsungen und SeifenlSsung 
selbst, woraus man die spezifische u 
ti~t (wez-1) ausreehnen kann. Vre~ ist also 
alas Yerh~ltnis der Viskosit~t tier PVAz- 
SeifenlSsung gegen die u der ent- 
spreehenden SeifenlSsung selbst. 

Die Tabellen 1, 2, 3 and  die Abbildungen 
1, 2, 3 zeigen die Zusammenh~nge zwisehen 
diesen reduzierten u (v~v/cp) und 
den Konzentrat ionen des PVAz (%) bei 
versehiedenen Seifenkonzentrationen (c,). 
cp and  e, sind die Konzentrat ion won PVAz 
(DP = 560, 1500, 4350) und  won Seife in 
Gewiehtsprozenten. In  den Abbildungen 
stellt jeweils die Ordinate ~p/cp und die 
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Abszisse c~ dur. Die Kurven  fiir Azeton- 
16sung wurden mit  den [v]-Werten n~eh 
den obigen Formeln berechnet und einge- 
tr~gen. In  Abb. 1 und 2 sind ~ueh die Vis- 
kosit~tsz~hlen des Sols ohne Seifenzusutz 
eingetragen. Die Viskosit~t dieses Sols 
l~l~t iust keinen Untersehied erkennen 
gegeniiber der Viskosit~t des reinen Was- 
sers, d. h. des LSsungsmittels,  aber mit  zu- 
nehmender  Seifenkonzentr~tion (c~) nimlnt  
die Viskosit~t ullm~hlich zu. 

Im  Versueh mit  der Probe yon D P  = 560 
(Abb. 1) for c~ = 0,3% sind die L6sungen 
in der N~he yon e~ = 0,1% noch weil] trtib, 
uber fOr c~ ----- 0,5% sind sie unterh~lb 
c~ = 0,2% schon v-ollkommen klar, und 
erst bei c~ = 0,25% fungen sie un, eine 
Opuleszenz zu zeigen. Mit zunehmendem c~ 
wird die Trtibung starker und v~/c~ n immt  
dann weiter ab. In der Seifenl6sung c~ 
= 1% ist das System im ganzen Versuehs- 
bereich yon c~ vollkommen durehsiehtig 
ldar. ~,~/c~ erreicht in der iN,he c8 - - 1 %  
ihren ~uximulwer t  und n immt  dann ull- 
m~hlieh wieder ~b. 

Dieselbe Tendenz erkennt  man in Abb. 2 
(DP = 1500) noeh deutlicher. Bei PVAz 
yore D P  -= 1500 sind, wie bei D P  = 560, 
die LSsungen for c~ = 0,1% unterhulb 
c ~ - - 0 , 3 %  getrtibt, und  erst oberhulb 
c~ = 0,5% werden sic kl~r. Oberh~lb c~ 
= 0,2% wird die LSsung opuleszierend 
und n~/c~ f~llt auch sturk ub. Oberh~lb 
c~ = 1% sind ulle LSsungen im g~nzen 
Versuchsbereieh yon c~ durchsichtig. A b e r  
[9] n immt  mit  zunehmendem c8 ullm~hlich 
nb wie im F~lle des D P  = 560. Unterh~lb 
der Konzentr~t ion c~ = 1% erkennt man 
~ueh wieder die Tendenz, d~l~ die [~]-Werte 
nach denen der Konzentra t ion c~ = 1% 
hin konvergieren. 

FOr PVAz yore D P -  4350 (Abb. 3) 
wird dus System mit  einer Seifenkonzen- 
tr~tion yon c~ = 0,5% bei c~ = 0,1% opa- 
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0,~ 

o,2 

cs 
. . . . . . . . . . .  , 1,0 % 

O,5 % 
"' '"-"",. In Azefon 

~ . . . . 0 , 2  q3 

0,10 020 0.'30 % cp 

Abb. 1. Der Zusammenhang zwischen ~sp/cp und PVAz- 
Konzentra t ion  (Cp) bei verschiedenen Seffenkonzentra- 

t ionen (cs). D P  = 560 (20 ~ C) 

leszierend. Fiir  c8 = 1~o f~ngt die Opales- 
zenz erst bei cp = 0,18 % merklich an und 
wird fOr c~ = 0,36~o besonders deutlich, 
zugleieh ist eine ~uffullende vsp/cp-Zu- 
n~hme merkbur. FOr c, = 3% ist jede LS- 
sung im Ges~mtbereich yon % durehsich- 
rig solubilisiert, doeh sind die [v]-Werte 
kleiner ~ls die fOr c~ = 1%. Die ~,v/cv-c~- 
Kurven fOr e~ = 0,5% und 1% l~ufen in 
der Grenze c~ -~ 0 zusammen, genau so wie 
in den F~l]en D P  = 560 und 1500. 

Die Abb. 4 und 5 geben die ~sp/cp-c~- 
Kurven aus T~b. 1 for cp = 0,099% und 

7# 
cs 

7,2 

0,6 ~ in Azeton 

o,2 ~ ~ . -  o,3"/, 
. . . . . . . . . .  ~ , ~ : ~ ' ~  ~ 

0,1 0,2 -o,3 0,4 ~, cp 

Abb. 2. Der Zusammenhang zwischen ~sp/C~ und der 
PVAz-Konzentrat ion (Cp) bei verschiedenen Seifen- 

konzentrat ionen (cs). D P  = 1500 (20~ 

T a b e l l e  1 

~sp/cp-Werte  yon PVAz in SeifenlSsung 
D P  ~ 560, ([~l] yon PVAz in Azeton ~ 0,362) ; Temperatur  20 ~ C 

PVAz- Seifenkonzentration (cs) 
Konzentra t ion  (Cp) 0 0,15 0,20 0,30 0,50 1,0 3,0 

0,099 0,025(T) 1) 0,11(T) 0 ,27(0)  2) 0 ,59(0)  0,69(D) ~) 0,74(D) 0,70(D) 
0,165 --  0,07(T) 0,16(T) 0,43(T) 0,69(D) 0,78(D) 0,69(D) 
0,192 0,021 (T) --  - -  - -  0,68 (D) --  - -  
0,248 --  - -  - -  0,30(T) 0,61 (O) 0,78 (D) 0,66 (D) 
0,330 --  - -  - -  0,23 (T) 0,53 (O) 0,79 (D) 0,68 (D) 

T 1) ~ Triib; 02) = Opaleszierend; D a) = Durchsichtig. 
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T a b e l l e  2 

~18p/cp-Werte yon PVAz in SeifenlSsung 
D P  --  1500, ([~]] yon PVAz in Azeton ~ 0,673) ; Temperatur 20 ~ C 

PVAz- 
Konzentr~tion (cv) 

0,108 
0,112 
0,216 
0,228 
0,306 
0,342 
0,360 

Seifenkonzentration (cs) 
0 0,15 0,20 0,30 0,50 1,0 1,5 4,0 10,0 

0,022(T) 0,10(W) 0,37 (T) 0,94(0) 1,45(D) 1,47 (D) 1,37 (D) 1,07 (D) -- 
. . . . . . . .  0,88 (D) 

0,024(T) 0,05(T) 0,15iT) 0,45(T) 1,32(O) 1,58(D) 1,47 (D) 1,13(D) -- 
. . . . . . . .  0,91 (D) 
-- -- --  0,30(T) 1,03(T) 1,74(D) 1,60(D) 1,20(D) -- 
. . . . . . . .  " 0,99 (D)  

0,024(T) 0,05(T) 0,08(T) 0,28(T) 0,86(T) 1,85(D) 1,67(D) 1,25(D) --  

T 

~o 

2,o 

7,o 

cs ~'pk,[ 
1% I,o I 

O,8 

t - 

0 q2 0.3 0.5 I.O 

2,O 
1,8 
16 

C. 0,099 % 

0,330% und aus Tab. 2 fiir c, ----0,108% 
und 0,360% wieder. 

T a b e l l e  3 

, )sp/cp-Werte von PVAz in Scifen]Ssung 

D P  --  4350, ([71] yon PVAz in Azeton = 1,288); Tem- 
peratur 20 ~ C 

PVAz- Seifenl6sung (cs) 
Konzentration (Cp) 0,5 1,0 3,0 

0,107 2,58 (O) 2,83 (D) 2,55 (D) 
0,179 2,35 (T) 3,08 (O) 2,66 (D) 
0,216 2,11 (T) -- -- 
0,268 1,81 (T) 4,67 (0) 2,98 (D) 
0,304 --  4,96 (O) --  
0,357 1,57 (T) 4,82 (T) 2,99 (D) 

Zum Vergleich hsben wir einen Solubili- 
sutionsversuch mit  niedermolekularer  Sub- 
stanz, mit  Benzol in 3%-iger 5Ta-Oleut- 
16sung (NuOH = 0,01 n) sngestellt,  und 
zwar die spezifische Viskosit&t yon solu- 
bilisierter Benzol-Seifenl6sung gemessen. 
Abb. 6 gibt die Ergebnisse wieder. Hier be- 
deutet  cb die Benzol-Konzentr~tion in Ge- 
wiehtsprozent.  

3. Diskussion 

Im sllgemeinen wird Solubilisstion, da sie 
stets in Seifen- oder Waschmittel l6sungen, 
d.h.  in mizell~ren LSsungen, 7orkommt,  
mit  der S t ruktur  der Mizelle verkniipft  

.~MC 

q5 g 0,8 
in Azeton 0,6 

0.4 
T , i , 

o,7 o.2 o,3 o,4 %cp o,2 
0 ' ' " t 

Abb. 3. Der Zusammenhang zwischen Osp/Cp und dot" q3 q5 1,0 1.5 2,0 3:0 ' ~,'0 % cs 
PVAz-Konzentration (ep) bei verschiedenen Seifen- 

konzengrationen (cs). D P - - 4 3 5 0 .  (20 C) Abb. 5. Zusammenhang zwisehen ~sp/Cp ~nd Seifen- 
konzentration (c8). D P  =- 1500 (20 C) 

Abb. 4. Zusammenlmng zwischen ~sp/Cp und Sei]~en- 
konzentration (cs). D P  ~ 560 (20 C) 
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O, O4 

O,03 0,020,01 ~ ges~ttigt 

~ ~,~ i,'o l'~ % c~ 
Abb. 6. ~ls~/cb-cb-Di~gr~mm yon solubflisierter Benzol- 

SeifenlSsung (3% N~-Ole~tlSsung) 20 ~ C 

sein. Die Solubilisationsmechanismen, die 
bis jetzt vorgeschlagen worden sind, kSn- 
nen wir in folgenden drei Typen zusammen- 
fassen: 

(~) :Niehtpol~re Yerbindungen wie Ben- 
zol oder Paraffin werden dadureh solubili- 
siert, dal3 sie in das Inhere der rudial orien- 
tierten Seifenmizellen eindringen (Abb. 7a). 

(b) Polare Yerbindungen wie h6here A1- 
kohole, Amine oder Farbstoffe werden 
zwischen die orientierten Seifenmolektile 
der Mizelle ebenfulls gerichtet eingelagert 
(Abb. 7b). 

Seife 0 �9 ~ 3effe ~ Seffe 

@ nichtpolares ~:=== polares ~,~ Dimethyl- 
3olubllisat. SolubiliSat. phthalat .  '(a) (b) (c) 

Abb. 7. Die Modelle der Solubilisationsraizelle 

(c) Verbindungen wie z.B. Dimethyl- 
l~hthalat, welehe weder in Wasser noch im 
hydrophoben Kohlenwasserstoffanteil der 
vorhandenen Mizellen 15slich sind, werden 
an bestimmte Stellen der besonders kleinen 
Mizellen adsorbiert und so solubilisiert (5) 
(Abb. 7c). Die Abb. 7a, b u n d e  sind die 
schematischen Skizzen der Solubilisations- 
mizellea fiir die obenerw~hnten Typen. 

:Nach K l e v e n s  (1) besteht eme K- 
Dodek~noat-Mizelle (0,63 n ---- 15 %) bei 20 ~ 
Celsius ungef~hr aus 150 Seifenmolektilen, 
und die Zahl der durin solubilisierten Mole- 
kiile betr~gt 126 fiir Benzol (Molekular- 
gewicht 78), 59 fiir n-Pentan (Mgw. 72) 
und 14 fiir n-Dekan (Mgw. 142). Im allge- 
meinen nimmt sie mit zunehmendem 
Molvolumen des Solubilisates stark ub. 
Als Verbindungen yon hSheren Mole- 
kularge~vichten, die bis jetzt solubilisiert 
worden sind, kSnnen wir l~2~5,6-Dibenz- 

anthrazen (Mgw. 278), n-Dekosan (Mgw. 
324) usw. nennen. 

Das Molekulargewicht yon PVAz, das 
wir gebraucht haben, ist viel h6her und 
betri~gt yon 47300 ( D P  = 560) bis 383000 
(DP = 4350). Je h6her der Polymerisa- 
tionsgrad, desto schwieriger finder erwar- 
tungsgemi~8 Solubilisation start, d .h . ,  
desto gr6Bere Konzentrationen an Seife 
sind notwendig. 5Taeh Abb. 1, 2 und 3 mul~ 
man erwarten, dal~ in Seifenl6sung yon 
noch hSherer Konzentration sehlieBlieh 
auch PVAz yon noch hSheren Molekular- 
gewichten solubilisiert werden kSnnte. 
Die Tatsache, da~ PVAz yon so hohen Po- 
lymerisationsgraden in 1% SeifenlSsung 
solubilisiert wird, lassen Mechanismen wie 
in den Abb. 7a oder b ausgeschlossen er- 
scheinen. Die Solubilisat-Molekiile (PVAz) 
wi~ren viel gr5~er als die Seifenmizellen. 

Vergleicht man wp/cp yon PVAz und 
vsp/cb -r Benzol in Seifenl5sung, so folgt, 
dab das PVAz in der Seifenl5sung in ge- 
strecktem Zustande gelSst sein muB, und 
zwar, da die [~]-Werte yon PVAz in Seifen- 
15sung grSl3er als in AzetonlSsung sind -- 
in der 5;i~he yon cs = 1 ~ erreichen sie un- 
gef~hr den dopl~elten Wert -- miissen die 
PYAz-Molekiile in den SeifenlSsungen we- 
sentlich gestreekter als in Azeton sein. Da- 
bei gilt Azeton schon als ein gutes LSsungs- 
mittel ftir PVAz. Aus der Tatsaehe, dal3 
PVAz in Paraffinen unt6slich ist und da~ 
die Seifenmizelle im Vergleich mit dem 
PVAz-Molektil verh~ltnismi~Big klein ist, 
erweist sich schliel~lich keines der bisheri- 
gen Solubilisationsmodelle als ausreiehend, 
um die Erscheinung vollsti~ndig zu erkl~ren. 

Der ProzeB der Solubilisation wird neu- 
erdings so verstanden, dab die Solubilisat- 
molekiile in den Kohlenwasserstoffteil der 
Seifenmizelle eindiffundieren und dort hal- 
ten bleiben (1, 6). Zur Solubilisation ist das 
Vorhandensein der Seifenmizelle also un- 
bedingt nStig, d. h. die Konzentration der 
Seife mul~ grS~er als die kritischen Mizell- 
Konzentration (CMC) sein. ~aeh unseren 
Versuchen sind die wp/cp-Werte bei der 
CMC yon ~a-Dodeeylsulfat (0,25%) (7) 
schon ziemlich grol~ und um so grSi]er, je 
kleiner die Polymerenkonzentration (cp) ist. 
Tatsi~chlieh ist in der 0,2~/o-Seifenl6sung 
(d. h. unterhalb C5~C) eine LSsung yon 
z.B. cp =0 ,001% vom D P  = 5 6 0  oder 
1500 vollkommen durehsichtig und weist 
deutlich darauf hin, dal~ die Solubilisation 
hier auch unterhalb der C~C eintreten 
kann, wenn nur cp geniigend klein ist. 
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Die zum Solubilisieren nStige Seifen- 
molekiilzahl pro ein Grundmolektil won 
PVAz in SeifenlSsung ]~l~t sich in unserem 
Fall zu wenigstens 0,7 ffi~ PVAz won D P  
= 560; 0~8 fiir D P  ~- 1500 und 2 fiir D P  
= 4350 errechnen. Dies bedeutet, dal~ mit 
hSherem Polymerisationsgrad die notwen- 
dige Seifenkonzentrution zur Solubilisation 
ebenfalls steigt. 

Der Solubilisationsmechanismus won 
hochmolekuluren PVAz ist noch nicht ge- 
kli~rt; wit mSchten vorl~ufig die folgenden 
zwei MSglichkeiten vorschlagen: 

I) Polyelektrolyt-Mechanismus: Die Sei- 
fenanionen adsorbieren zuni~chst, vielleicht 
mit ihren ionisierten Teilen, an poluren 
Stellen der unfangs vorhandenen lest ge- 
kn~uelten hydrophoben PVAz-Teilchen. 
Durch gegenseitige elektrische Abstol~ung 
zwischen den adsorbierten Seifen~nionen 
werden die hydrophoben PVAz-Teilchen 
entkni~uelt und solubilisiert. Mit zuneh- 
mender Seifenkonzentration nehmen die 
freien Mizellen ebenfalls zu, und deren La- 
dungen driicken dann die entkni~uelten 
Molekiile won PYAz wieder zusammen. 
Hierdurch erkl~rt sich die v~p/cp-Abnahme 
bei hSherer Seifenkonzentration ahnlich 
wie fiir Polyelektrolyte (8, 9). Oder: durch 
die Adsorption won Seifenanionen verh~lt 
sich alas PVAz wie eine Polyseife und solu- 
bilisiert sich yon selbst (10), weil v~/c~ mit 
zunehmender Seifenkonzentrution wieder- 
um abnimmt. 

II) LSsungsmittelgemisch-Mech~nismus : 
Die Tutsache, dal~ PVAz weder in Was- 
ser noch in Puraffinen, wohl aber in 
Seifenl5sung 15slich ist~ li~{~t uns ~n die 
sogenannte Cosolvency- Erscheinung (13) 
denken~ bei welcher eine im einzelnen LS- 
sungsmittel unlSsliche Substanz sich im 
Gemisch won zweien ]5st. Nach unseren 
u sind, um ein Volumteil 0~33~o- 
PVAz-Wasser-Suspension vollstimdig klar 
aufzulSsen, wenigstens zwei Volumteile 
Azeton nStig, wohingegen nur eine sehr 
kleine Menge won NDS (Seife) fiir den glei- 
chen Effekt genfigt. Ein solcher Fall ist bis- 
her in d e r  sogenannten einfuchen Co- 
solvency-Erscheinung noch nicht gefunden 
worden. 

Diese Erscheinung kunn also durch die 
spezifische Wirkung der kolloiden Elektro- 

lyte verst~ndlich werden, und zw~r durch 
einen Mechunismus~ bei dem ~n PVAz se- 
lektive Adsorption eine Rolle spielt. Fiir 
eine vollsti~ndige Erkl~rung der Solubili- 
sutionserscheinung yon PVAz sind jedoch 
noch weitere Untersuchungen nStig. 

Diese Untersuchungen wurden zum Teil 
auf Kosten der Ausguben des Unterrichts- 
ministeriums fiir wissenschaftliche For- 
schung uusgefiihrt. 

Herrn J. H i n o  der Morimutu Co. (Osuku) 
und Herrn K. T u k u h ~ s i  und Herrn K. 
W ~ t u n a b e  der Nippon Yusi Gesellschaft 
(Osaka) sind wir fiir die ~berlassung des 
PVAz und Na-Dodecylsulfats zu verbind. 
lichstem Dank verpflichtet. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

l) Das an sich wasserunlSsliche hochmolekulare 
Polyvinylazetat (PVAz) jSst sich in •a-Dodecylsulfat- 
]Ssung geeigneter Konzentration und ergibt vollkom- 
men klare und bestandige LSsung, n~mlich dureh So- 
lubilisation. 

2) Je hSher der Polymerisationsgrad ist, desto gr5- 
l~er wird die zur Solubilisation notwendige Seffenkon- 
zentration. 

3. [~] von PVAz ist in SeifenlSsung grS•er als in 
AzetonlSsung. Daraus kann man schlieBen, dab die 
PVAz-Molekfile in der SeifenlSsung noch aufgelockerter 
ge!5st sind als i_n sogenannten guten LSsungsmittelu 
wie Azeton. 

4. Die bisherigen Mizellen-Mechanismen fiir die So- 
lubilisation sind nicht zur Erkl~rung der Solubilisation 
hochmolekularer Substanz brauchbar, so dal~ irgend 
ein neuer Mechanismus gefunden werden muB, um die 
Erscheinungen zu erkl~ren. Einige MSglichkeiten wer- 
den vorgeschlagen. 
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