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TENZIDEK VIZES OLDATABAN KEPZODO MICELLAK
ALAKJANAK ES RESZECSKEMERETENEK
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MICELLES FORMED IN AQUEOUS SOLUTION OF
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Abstract

The association colloids are a special class of materials within the colloid chemistry since micelles are
formed in appropriate circumstances. The particle size, the shape of micelles and two other surfactant
characteristics of the mixture of various commercial, environmentally friendly non-ionic and anionic
surfactants were investigated. Our goal was to prove the synergistic effect and interaction between the
non-ionic and anionic surfactants.
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Osszefoglalas

Az asszociacios kolloidok egy kiilon anyagcsoportot alkotnak a kolloidkémian beliil, mivel ezekbdl az
anyagokbol a megfeleld koriilmények kozott kolloid méretii asszociatumok, micellak keletkeznek.
Meéréseink soran kiilonbozd kereskedelmi forgalomban kaphatd, kdrnyezetbarat nemionos és anionos
tenzidekbdl eldallitott tenzidkompozicidk részecskeméretét, a keletkezett micellak alakjat és két hatds-
vizsgalati jellemzgjét vizsgaltuk. Célunk volt a kozottiik feltételezett kolcsonhatas, szinergikus hatés
kimutatasa.

Kulcsszavak: tenzidkompozicio, micella, részecskeméret, micella alak
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1. Bevezetés

A tenzidek oldataiban megfeleld koriil-
mények kozott micellak képzodnek. A ki-
alakult micellak szerkezete, alakja, mérete
nagymértékben fiigg a koriilményektdl: a
tenzid molekulaszerkezetétél, az oldoszer-
tél, a koncentraciotol, a hémérséklettél, az
oldott anyagok mindségétdl és mennyiségé-
t6l, tehat mindazon tényezoktdl, amelyek a
kritikus  micellaképzddési koncentraciot
(cmc) is meghatarozzak [1,2].

Ionos tenzidek elektrolitmentes vizes
oldataiban a cmc-nél nagyobb, de nem tal
nagy toménységnél képz6do aggregatumok
gomb alakuak. A micelldk mérete az Oket
felépité molekuldk méretétdl fiigg. Az
alkillanc hosszéanak novekedésével novek-
szik a micella mérete is, az etilén-oxid-lanc
méretének novekedésével viszont csokken.

A micellak mérete néhany esetben egy-
értelmiien novekszik a tenzid-koncentracio-
val, de altalaban kicsi a valtozas. Gyakran
mar kis koncentracio-novekedes hatasara is
henger alakava valnak a gombmicellak [1].

Az alkalmazott tenzidek és kompozicio-
ik vizes oldatat vizsgaltuk korabban kidol-
gozott és bemutatott moddszerrel. Célunk
volt molekulaalakjuk, részecskeméretiik
meghatarozasa és a kozottik feltételezett
kolcsonhatas kimutatasa.

2. Felhasznalt anyagok

A vizsgalat soran felhasznalt egyedi, ke-
reskedelmi forgalomban kaphat6 nemionos
¢és anionos tenzidek szerkezetét az 1. tabla-
zat tartalmazza.

Az egyedi tenzidekbol eldallitott
tenzidkompozicidk Osszetételét a 2. Tabla-
zatban lathatjuk.

A tenzidkompoziciok 50-50 tdmeg%o-
ban tartalmaztdk a nemionos és anionos
tenzideket. A vizsgalatok elvégzéséhez 1
tomeg%-os tenzidoldatokat készitettiink.
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1. tablazat. Egyedi tenzidek szerkezete

Tenzid neve Tenzid szerkezete
SPAN 20 szorbit-monolaurat
SPAN 40 szorbit-monopalmitat
SPAN 60 szorbit-monosztearat
SPAN 80 szorbit-monooleat

NLES natrium-lauriléter-szulfat

2. tablazat. Tenzidkompoziciok osszetétele

Tenzidkompozicié | Nemionos | Anionos
jele tenzid tenzid
T-1 SPAN 20 NLES
T-2 SPAN 40 NLES
T-3 SPAN 60 NLES
T-4 SPAN 80 NLES

3. Alkalmazott modszerek

3.1. Részecskeméret analizis

A kolloid oldatokban mérhetd atlagos
részecskeméretet ¢és eloszlasait Malvern
Zetasizer Nano ZS tipusu késziilékkel hata-
roztuk meg, amely a dinamikus fényszoras
elvén alapul. A hidrodinamikai atméré
becsiilheté a Stokes-Einstein Osszefiiggés
alapjan torténik. A késziilék 633 nm hul-
lamhosszi HeNe 1ézer alkalmazasaval mi-
kodik. A kiillonbdz6 mintak esetében a ré-
szecskeatmérét (nm) az atlagos csucsérté-
kek alapjan hataroztuk meg. A mérési mod-
szer korilményeit a Tanszéken korabban
dolgoztuk ki [3].

3.2. Vizben val6 oldhatdsag

A tenzidekb6l 1 tomeg%-os oldatokat
készitettlink és a vizes oldat zavarossagat
szaloptikds spektrofotométerrel hataroztuk
meg. A vizben valdo oldhatésagot a
transzmittanciaval jellemeztiik (0% teljesen
zavaros, 100% transzparens) [4].

3.3. Emulgeald hatas

A minta emulgedlé hatdsanak megélla-
pitasa soran 10 cm’® modell kdolajat és 10
cm’ térfogati a tenzidkompoziciot 1 to-
meg%-ban tartalmazo desztillalt vizes olda-




Tenzidek vizes oldataban képzddd micellak alakjanak és részecskeméretének meghatarozasa

tot mértiink mérdhengerbe. Osszeraztuk,
majd 1 ora elteltével az emulzids fazis
mennyiségét leolvastuk és térfogat%-ban
megadtuk [4].

4. Mérési eredmények

4.1. Micella alak meghatarozasa

A kialakult micellak alakjanak meghata-
rozasahoz olyan paramétereket hasznaltunk
fel, amelyek megadhatjak a micellak legva-
16szintibb alakjat.

A tenzid szénhidrogén farok részének
hossza (1) és térfogata (2) empirikusan
meghatarozhaté Tanford és tarsai altal al-
kalmazott modszer szerint [5].

I = (0,154 + 0,1265n,)nm (1)
v = (27,4 +269n,) x 1073 )

ahol

n.=szénatomszam a telitett szénhidrogén

lancban

Az atlagos moltort alapjan a tenzid fa-
rok részének térfogata (v’) és hossza (R)
adhatdé meg (3.4) [6]

R=3N,xl; 3)
v = Zy:lxi Vi (4)

ahol

x;= az i-edik komponens moltortje a mi-

cellaban

l;i=a szénhidrogén lanc hossza

vi= a szénhidrogén lanc térfogata

Az a, paraméter bevezetésével figye-
lembe vessziik a tenzidek fej részének felii-
letét és a kozottiik kialakuld termodinami-
kai kolcsonhatast (5), igy kiszamithatd a
packing paraméter (P).

V’

P = alo_R )

Az egyenlet alapjan szamitott packing
paraméter a nemionos tenzidek esetén
0,142-0,179 és tenzidkompozicidik esetén
0,151-0,184 kozotti tartomanyba  esett,

amely a szabad energia modell alapjan
egyensulyi micella szerkezetet feltételez [7].
Tekintettel arra, hogy az egyedi
tenzidek ¢és tenzidkompoziciok esetén a
P<1/3, a lehetséges micella alak gomb, il-
letve ellipszoid, igy azok mérete egymassal
Osszehasonlithatonak tekintettiik [7].

4.2. Részecskeméret meghatarozasa

Meghataroztuk a tenzidkompoziciok ol-
datanak térfogat szerinti hidrodinamikai
atmérojét (3. tablazat és 1. abra). A NLES
részecskemérete 2,1 nm volt.

3. tablazat. Tenzidkompoziciok részecskemérete

. L Hidrodinamikai
Tenzidkompozicio e an
. atméro (nm)
jele - -
Térfogat szerint
T-1 78,5
T-2 467,5
T-3 448,8
T-4 303,7
1. abra. Tenzidkompoziciok részecskemérete
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Tenzidkompozicio jele

A vizsgalt tenzidkompoziciok vizes ol-
databan kialakult micellak részecskemérete
az anionos tenzid alkotta micellak részecs-
keméretéhez képest nagymértékii noveke-
dést mutattak. A tobbszordsére novekedett
részecskeméret alapjan az anionos ¢és
nemionos tenzidek kdzotti pozitiv kdleson-
hatast valoszinisitettiik.

Meghataroztuk a tenzidkompoziciok
emulgealo6 kapacitasat és vizben vald oldha-
tosagat (4. tablazat).
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4. tablazat. Tenzidkompoziciok emulgealo hata-
sa és vizben valo oldhatosaga

Tenzid- Emulgealo Vizben
kompoziciéo | hatas, V/V% | vald oldha-

jele (1 o6ra, 25°C) tosag, %
T-1 22,5 80 attetsz6
T-2 40,0 28 opalos
T-3 45,0 31 opélos
T-4 32,5 68 attetsz0

A NLES teljes mértékben (100%) oldo-
dik vizben és emulgealdo kapacitasa 10
V/V%. Megallapitottuk, tenzidkompoziciok
esetén a novekvd vizben valdo oldhatosag
csokkenti az emulgealo képességet, amely a
kompozicio HLB értékének a novekedésé-
vel magyarazhaté. A tenzidkompoziciok
vizes oldatdban kialakulé micellak részecs-
keméretének novekedése a vizben valo old-

hatosaganak csokkenését eredményezte,
melyet mar a korabbi méréseinkkel igazol-
tunk [3]. Megallapitottuk, hogy a

tenzidkompoziciok bemutatott tulajdonsa-
gai javultak az anionos tenzidhez képest,
melyet a kialakult kdlcsonhatas okozhat.

5. Kovetkeztetések

Kereskedelmi forgalomban kaphato
tenzidek és kompozicioik vizes oldatanak
molekulaalakjat, részecskeméretét és a
tenzidkompoziciok két hatasvizsgalati jel-
lemzgjét vizsgaltuk.

Az eredmények alapjan a kovetkezo
megallapitasokat tettiik:
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—az egyedi tenzidek és tenzidkompo-
ziciok esetén a lehetséges micella alak
gomb, illetve ellipszoid,

—az anionos tenzidhez képest tobbszoro-
sére novekedett részecskeméret alapjan
az anionos ¢és nemionos tenzidek kdzotti
pozitiv kdlcsonhatast valdszinisitettiik;

—a ndvekvo vizben valo oldhatosag csok-
kentette a tenzidkompoziciok emulgealo
képességét.

Az eredmények alapjan a nemionos és
anionos tenzid ko6zott kolcsonhatast feltéte-
leztiink.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Shaw, D..: Bevezetés a kolloid-és feliileti
kémiaba, Miszaki Konyvkiadd, Budapest
1986

[2] Szantd F.: 4 kolloidkémia alapjai, Budapest,
1987

[3] Nagy R. et al.: Study on characteristics of
micelles formed by surfactants and polymer
mixtures for EOR, 6th International Confer-
ence on Safety & Environment in Process &
Power Industry -13-16. April, 2014, Bologna,
Italy

[4] Becher P.: Emulziok, Miszaki konyvkiado,
Budapest, 1965

[5] Tanford C., J. Polym. Sci. Pol. Lett. 18,
1980, 687

[6] Anachov S.E. et al: Disclike vs. cylindrical
micelles:  generalized model of micelle
growth and data interpretation, J. Colloid In-
terf. Sci, 416, 2014, 258-273

[7] Mandal A. et al: 4 thermodynamic assess-
ment of micellization for a mixture of sodium
dodecyl benzene sulfonate and Tween 80 sur-
factants for ultralow interfacial tension, F.
Phase Equi., 408, 2016, 212-222






