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Tartalmi osszefoglalo

A kiilonbozo feliiletaktiv anyagok, vagy mas néven tenzidek a mindennapi
¢letben és a vegyiparban is szinte minden teriileten megtalalhatok. Amfipatikus
jellegiik nagymértékben befolyasolja a tulajdonsagaikat, funkciojukat &s
alkalmazhatésagukat. A vizben és az olajban vald oldhatésag aranyat a HLB
értékkel (hydrophilic-lipophilic balance), vagy az ezzel szorosan Osszefiiggd
vizszammal szoktdk jellemezni. Ezen érték meghatirozéasara régota jol bevalt
vizsgalati mddszer all rendelkezésre, am az ehhez hasznalt segédanyagok ¢€s
vegyszerek jelentds részérdl napjainkban kideriilt, hogy stlyos egészségkarositd

hatéassal birnak és kivezetésre keriiltek a mindennapi laboratoriumi hasznalatbol.

A kisérleti munka soran cél volt egy olyan oldészert vagy olddszer kombinaciot
talalni, amellyel a vizszam meghatarozéasi modszer kivitelezhetd. Tovabba célunk
volt olyan olddszereket vizsgélni, mely kornyezetvédelmi és humanbiologiai

szempontbol kevésbé karos, ezen kiviil konnyen és olcson beszerezhetd.

Kulcsszavak: Feliiletaktiv anyagok, HLB, vizszam, modszerfejlesztés
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Bevezetés

1 Bevezetés

A feliiletaktiv anyagokat vagy mas néven tenzideket moso-, tisztitdo-, nedvesito-,
emulgedlohatasa miatt széles korben alkalmazzdk szinte minden iparteriileten. Az
¢lelmiszeriparban, textiliparban, a gyogyszeriparban, az orvosi kémidban, a
sz6érmeiparban, valamint a banyaszati iparagakban is hasznalnak tenzideket. A kozmetika
iparban a kozmetikumok alapanyagaul szolgalnak, tovabba a modern olajipar is
eloszeretettel alkalmazza Oket olajkitermelésre ¢és kendanyagok adalékaként
termékeikben. A tenzidek hatdsukat els6sorban a hatarfeliileteken fejtik ki, a feliileti

fesziiltség csokkentésével [1-11].
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1. abra Tenzidek tipusai az ionos jelleg szerint, a) nemionos, b) kationos, ¢) anionos, d) amfoter

Amfipatikus felépitésiik alapjan (1. abra) hidrofil és lipofil résszel is rendelkeznek,
emiatt képesek oldddni apoldros és polaros oldoszerekben is, valamint képesek

kiilonb6z6 polaritast fazisokat egymassal stabilan emulgealni [3, 9, 12].

Az emulzidk olyan kolloid rendszerek, melyekben egyméassal nem keveredd fazisok
(pl. olaj-viz) homogén keverékét tartalmazzak. Az emulzidk széles korben hasznalatosak

¢lelmiszeriparban, kozmetikai iparban gyodgyszeriparban és sok mas teriileten egyarant.
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Az ¢élelmiszeriparban ilyen emulzi6 példaul a tejfol és majonéz, a kozmetikai iparban
a krémek, samponok, mig a gyodgyszeriparban altaladban a rendszer az adott hatéanyag

célba jutasat hivatott elésegiteni [4, 13-15].

Az emulgedlasra alkalmazand6 tenzid kivalasztasdhoz az alabbi tulajdonsagok

meghatarozasa nyujthat segitséget:

o (hatar)feliileti fesziiltség

e hidrofil-lipofil egyensuly (HLB) érték
e  kritikus micellakoncentracio (CMC)
e diszperzids stabilitas

e részecskeméret

o cldallitott emulzid reoldgiai tulajdonsagai.

A feliileti fesziiltség a hatarfeliileten 1évé molekuldk szétvalasztasahoz sziikséges erd
miatt fontos, minél kisebb az érték annal konnyebben emulgealhaté a folyadék. A HLB
érték a hidrofil és lipofil részek aranyardl szolgaltat informaciot, mig a CMC azt a
koncentraci6o értéket mutatja meg, amelynél mikroszkopikus micellaképzddés veszi
kezdetét. A diszperzio stabilitds és részecskeméret két erOsen Osszefiiggd tulajdonsag,
mivel a j6 emulgaldszerek megakadalyozzak a részecskék egymashoz tapadasat, ezaltal

stabilizalva az emulziot [1, 2, 4, 6, 16, 17].

A HLB érték meghatarozasdhoz a vizszam érték fontos informdaciot szolgaltat. A
vizszamérték azt a tulajdonsagot szamszeriisiti, hogy adott tenzid milyen mértékben
hajlamos a viz fazissal kolcsonhatasba lépni, és azzal mikr6 emulziokat létrehozni. A
vizszam ismeretében képesek vagyunk kovetkeztetni a feliiletaktiv anyag HLB értékére,
szerkezetére €s tipusara. Mértékegységét tekintve kifejezhetd szédzalékban és grammban
is, utobbi a tenzid tomegéhez viszonyitva mutatja meg, hogy mennyi vizet képes felvenni
¢s eloszlatni mikré emulzié formdjaban. A vizszam érték sokat elarul a tenzid
tulajdonsagarol és annak alkalmazhatdsagarol. Nagy vizszamu tenzidek hatékonyabban
képesek vizzel kolcsonhatdsba lépni ¢€s ezéltal vizbazisi emulziokat és oldatokat
létrehozni. Az érték ismerete segit abban, hogy a céloknak megfelel feliiletaktiv anyagot
lehessen kivalasztani [1, 2, 4, 6, 8, 16-19].

A munka célja a kiilonbozd feliiletaktiv anyagok titrimetrids vizszdm mérési
modszerének feliilvizsgalata, elemzése volt. Ezen beliil a modszerben alkalmazott 1,4-

dioxan oldoszer kivaltasa, annak munkabiztonsagi és egészségligyi kockazatai miatt.
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2 Emulzidk jellemzése

Az emulziok olyan kolloid diszperziok, amelyekben két egymassal nem elegyedd
folyadék, példaul viz és olaj, kis cseppekben talalkozik egy stabilizalo tenziddel, amely
amfipatikus felépitésének koszonhetéen tokéletesen alkalmas diszpergaldsra micellak
kialakitasaval. Az emulziok az ipari élet szamos részében megjelennek, példaul
kozmetikumként, tisztitoszerként, gyogyszerként, élelmiszeripari termékként, valamint

az olajiparban a harmadlagos kéolajkitermelési eljarasokban is [5, 13, 14, 20-27].

F6 csoportositasi szempont szerint megkiilonboztetiink az olaj kiilsé fazisu viz az
olajban (V/O) és az viz kiilsé fazisi olaj a vizben (O/V) emulzidkat, tovabba
érdekességként 1étezik a viz az olajban a vizben (V/O/V) emulzi6 (2. abra). A V/O és
O/V tipusok eldallitasaban kiilonbségek figyelheték meg, koszonhetden a bazis
sajatossagainak. Ilyen eltérés a diszpergalt kozeg, mint azok nevei is sugalljak. A V/O
tipus emulziok esetében a diszpergalt vizes fazis a lipofil tulajdonsagu feliiletaktiv
anyagok segitségével stabilizalhatok. A kozeg kiillemét tekintve opalos jellegd,
fiiggetleniil a bazis kiillemétol, stirisége pedig a vizes bazisu emulziokhoz képest kisebb.
Az ilyen V/O rendszerek eldallitasa alacsonyabb vizszamu tenzidekkel torténik [5, 13,
14, 20-27].

[ ] viz fazis

[ onaj razis

2. abra Emulziék tipusai [13]
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Az O/V rendszer (3. abra) az elézdekkel ellentétesen hidrofil vegyiilet jelenlétében
stabilizalodik, altalanossagban, ha a kdzeg engedi akkor atlatszo, illetve enyhén opélos

jelleget mutat, aminek koszonhetéen lehetdvé teszi a vizualis megfigyelhetdséget.

- /Hi(lroﬁl fe)
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3. abra O/V emulzi6 felépitése [13]

Ezen rendszerek létrehozasa torténik elsGsorban a gyogyszeripari, haztartasi vagy
haztartasvegyipari €s kozmetikai termékek eldallitdsanal és alkalmazasanal. A tipusok
kozott azonban megfigyelhetéek hasonlosdgok is. Ilyen hasonldsag a feliiletaktiv
anyagok jelenléte is, ami a feliileti fesziiltség csokkentésével lehetdvé teszi a részecskék
konnyebb egymadasba hatolasat aprobb cseppek formajaban és mindekozben
megakadalyozzak a részecskék koaleszcencigjat. Mind a két tipus elényds a

szallithatosag, biologiai hozzaférhet6ség és reakciok gyorsitasa terén [5, 13, 14, 20-27].

Az emulzidk csoportosithatok cseppméret alapjan is, ami szerint megkiilonboztetiink

nano-, mikro- és makroemulziokat (4. abra).

Makro emulzio Mikro emulzio Nano emulzio

4. abra Emulzi6 tipusok a cseppméretek alapjan [28]

A vizszdm mérés szempontjabol a mikro- és makroemulziés rendszerek a

jelentdsebbek. A lényeges kiilonbség a kettd rendszer k6zott a nevébdl is adédoan a



Emulziok jellemzése

rendszer méretétdl fligg [5, 13, 14]. A mikro- és makroemulziok kozotti f6 kiillonbségeket

az 1. tablazatban foglaltam Gssze.

1. tablazat Mikro- és makroemulzié kozotti fo kiilonbségek

Jellemz6k Mikroemulziok Makroemulziék
Cseppméret Nanométer nagysagrend: Mikrométer tartomany:
100-400 nm >400 nm
Fajlagos feliilet Nagy fajlagos feliilet Kis fajlagos feliilet
Stabilitas Hosszatava tarolas és stabilitas Kis stabilitas
Viszkozitas Alacsony viszkozitas Magasabb viszkozitas
Kiillem Transzparens/ enyhén opalos Opalos jelleg

A kolloid rendszerek kialakitasanal az alkalmazott tenzid tulajdonsaga nagyban
befolyasolja a rendszer tulajdonségait, a legmeghatarozobb tulajdonsaga a feliiletaktiv
anyagoknak a dolgozat szempontjabol a HLB érték. Ilyen tekintetben a HLB érték mérése
¢s ismerete megkonnyiti az alkalmazni kivant vegytilet kivalasztasat a tulajdonsagok
eléréséhez, jobb ¢és tokéletesebb emulzidk és diszperzidk hozhatdk létre. A HLB érték

egy skala, amin elhelyezhetjiik a tenzideket, az értékekhez adott jellemzdk is tarsithatok.

A HLB érték és a kolloid rendszer kozotti dsszefliggés a bazicitas alapjan torténik.
Korabbi részben a V/O és O/V tipusokrdl volt mar sz6. Emlitésre keriilt a vizszam érték
¢s annak fontossaga, ami a jelen helyzetben is kitiintetett szerepet kap. Ha a vizszam
nagyobb, akkor a HLB érték is nagyobb lesz. Ellenben ha kisebb, akkor a HLB érték is
Kisebb [20-28].

Ezen informaciok altal lathato, hogy a HLB értéke igy a vizszam is, a kolloid
rendszerek kulcsfontossagi tényezdje a tenzidek részérdl a megfeleld tulajdonsagu
emulzi6 vagy diszperzio eldallitasa szempontjabol. A HLB ismeretében lehetéség nyilik
a megfeleld tenzidek kivalasztasara, az emulzié optimalizéldséara, javitva a kolloid

rendszerek stabilitasat, és segitve azok mitkkodésének megértését [14, 20-28].
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3 Hidrofil-lipofil egyensuly érték

A hidrofil-lipofil egyensuly (HLB) érték egy alapvetéen nagyon meghatarozo
tulajdonsaga feliiletaktiv anyagok karakterizalasdban és alkalmazasaban. Meghatarozza,
hogy milyen mértékben hajlamos a vizhez, illetve olajhoz kapcsolodni és ezaltal hogyan
viselkedik emulzios és diszperzids rendszerekben. A feliiletaktiv anyagokban talalhat6ak
hidrofil és lipofil funkciés csoportok, melyek a polaros, illetve apolaros vegyiiletek kozott
segitik eld az elegyedést bizonyos mértékben. A HLB ezen csoportok aranyat fejezi ki.
Maga az érték kulcsfontossagu az emulzidk, diszperziok és mas kozmetikai,
gyogyszerészeti és ipari alkalmazasok hatékonysagéanak ¢és stabilitdsanak szempontjabol,
tovabba segit a szakembereknek az anyagok megfeleld kivalasztisaban a kivant

tulajdonsagok eléréséhez [16-19, 29, 30].

Az HLB érték egy szamérték, amely meghatarozza egy feliiletaktiv anyag hidrofil és
lipofil tulajdonsagainak aranyat. Az alacsony HLB érték azt jelzi, hogy az anyag inkabb
lipofil, mig a magas HLB érték hidrofil jellegre utal. A szam novekedésével az emulziok
létrehozéasa is konnyebbé valik a polaros és apolaros oldoszerek kozott. A HLB skéla
(Griffin skala) altaldban 0-t6l 20-ig terjed, de vannak esetek mikor ennél magasabb
érteket kapunk. A HLB érték ezen formdja nem veszi figyelembe a hémérsékletet, pH
értéket, ionok jelenlétét az adott tenzid koncentraciojat és a hatarfeliileti fesziiltséget, csak

a molekula szerkezetét veszi figyelembe.

Ipari megkozelitésben szamos teriileten tekintik a HLB értéket Kkitiintetett
fontossagunak. Kiemelkedden fontos paraméter a termékfejlesztés és az alkalmazas
optimalizalas teriiletein, lehetdvé teszi a megfelelo tenzidek kivalasztasat €s alkalmazasat

8, 16-19].

3.1 Kozmetika és szépségipar

A kozmetikai ¢€s szépségiparban kritikus fontossdgot kap a HLB értek a
kozmetikumok, krémek, balzsamok, samponok és mas az ipar altal 1étrehozott termékek
fejlesztésében. Az megfeleld6 HLB érték kivalasztdsa lehetévé teszi a termék
stabilitdsanak ¢€s textirajanak javitasat, valamint eldsegiti a hatdéanyag megfeleld

felszivodasat [31-34].
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3.2 Elelmiszeripar

Az élelmiszeriparban a tenzidek nagy jelentéséggel birnak a termékstabilitas terén. Az
emulziok (sz6szok, martasok) eldallitasdban az optimalis HLB érték meghatdrozasa
alapvet6 a fazisok szétvalasanak gatlasahoz, és a termékkonzisztencia fenntartasahoz [24,

31, 35, 36].

3.3 Gyogyszeripar

Gyogyszeripari szempontbdl a hatéanyagok célzott eljuttatasaban jatszanak szerepet a
feliiletaktiv anyagok. A kiilonb6zé HLB értékekkel rendelkezd tenzidek alkalmasak
bizonyos hatéanyagok specifikus eljuttatasat hidrofil vagy lipofil kornyezetekbe, ez
javitja a hatdbanyag hatékonysagat és csokkenti a mellékhatasokat [28, 31, 37, 38].

3.4 Vegyipar és tisztitoszerek

A HLB érték ismerete nagy fontossagu a tisztito- és fertotlenitdszerek fejlesztésében.
A jo HLB érték kivalasztasa lehet6vé teszi a hatékony feliiletaktiv anyagok alkalmazéasat
a kivant feladatokhoz. Példaul a magas HLB érték kivalod zsiros olajos szennyezddések

oldasara [37, 39].

3.5 Miszaki és textilipar

A megfelelden kivalasztott anyagok segitenek a feliiletkezelésben, egyes tenzidek

kiilonboz6 feliileti tulajdonsagai segitik a festési és védelmi funkciokat [31, 40, 41].

3.6 Koéolajipar

A fejlesztésiink elsddleges célja az olajipari alkalmazhatosagbodl eredeztethetd. Mint
minden mas iparagban itt is fontos a HLB érték. Az olajipar kiilonb6z0 teriiletein hasonlo
szerepet tolt be, mint mas iparagakban. Az olajiparban gyakran sziikség van olaj-viz vagy
viz- olaj emulzidk ¢és diszperziok létrehozasara, ahol hatvanyozottabban fontos a
megfeleld, stabil emulzidt eldallito feliiletaktiv anyag kivalasztasa. A harmadlagos kdolaj

kitermelés soran az emulzidk kritikus szerepet toltenek be mind a fold alol torténd
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felszinre juttatas és a szallitas soran a folyadékaramlas javitasa érdekében. Mindemellett
az olajiparban fellelhetd szennyezddések eltdvolitasdban és lebontdsdban is szerepiik van

a tenzideknek, ahol a megfelelé HLB érték a hatékony tisztitast segiti el [31,37,42-46].

Latszik, hogy a tenzidek minden téren jelen vannak és segitenek a folyadék fazisu
termékek elOkészitésben ¢és eldallitdsaban, amihez kivétel nélkiil minden esetben
sziikséges a HLB érték ismerete, masképp a kivalasztas hosszadalmasabb és koltségesebb

folyamat lenne.

3.7 HLB érték meghatarozasanak modszerei

A HLB koncepcidja 1948-ban kezdddott az Atlas Powder Company-nél. Egy évvel
kés6bb William C. Griffin, a cég kémikusa, hivatalosan bemutatta a HLB koncepciot, és
egy sajat skalan osztalyozta az értékeket, amelyet ma Griffin-skalanak neveziink (5. abra).
A Griffin-skala 1-t61 20-ig osztalyozza a tenzideket [47].

- } Habzasgatlo anyagok (1-3)

V/O emulgealoszerek (3-8)

- }A Nedvesito és kenoanyagok (7-9)

Lipofil
O ©WO~N OB WN =
l

|

12 — = O/V emulgealoszerek (8-16)

Detergensek (13-16)

Hidrofil

18 — Szolubilizilészerek (16-20)

5. abra Griffin féle HLB skala, tenzid funkciokkal és tartomanyokkal [29]

A HLB érték meghatarozasa fontos a megfeleld tenzid kivalasztasdhoz, és szdmos
modszer all rendelkezésre ehhez. Az egyik korai modszer a Greenwald és tarsai altal
kifejlesztett titrimetrias modszer volt, amelyben az 1,4-dioxan és benzol elegyét vizzel

titraljak, amig stabil zavarosodast nem lehet tapasztalni [2].
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Egy masik modszer a H/L szamok bevezetése volt, amit Moore és Bell alkalmaztak a
polioxi-etilénnel rendelkezé nemionos tenzidekre. A H/L-szam magas értéke azt jelzi,

hogy a feliiletaktiv anyag elsédlegesen hidrofil tulajdonsagua [34, 48].

J. T. Davies az emulziok koaleszcencia ratajardl sz616 tanulmanyaban megallapitotta,
hogy a tenzidek HLB értéke kozelitleg kovetkezetesen kiszamithatdé kozvetlentil a

vegyliletek kémiai képletébdl a csoportszamok Osszege alapjan [15].

J. E.Robbers és tarsa Bathia is folytatott kutatasokat a HLB kapcsan, aminek
eredménye ként kifejlesztettek egy technikat a HLB ¢és a kivant HLB értékek gyors
meghatarozasara. A modszer szerint olyan emulzidsorozatot kell eldallitani, melyek
lefedik a HLB értékek két torzsemulzidi kozotti tartomanyt. Az egyes torzsoldatokbol
kivant mennyiséget 15 ml-es centrifugacs6be kell mérni, egy masik cs6ben dsszesen 10
grammnak megfeleld kevert emulzido legyen. 1500 1/perc-es centrifugalas utan az
ismeretlen mintat 6ssze Kell vetni az ismertekkel, és a leghasonlébb eredményeket

egyenldnek lehet tekinteni [49].

Chun ¢és tarsa Martin egy feliileti fesziiltségen alapuldé mddszert dolgozott ki a vizben
0ldodo tenzidek HLB értékének megallapitasara. a tenzid 0,1%-o0s vizes oldatat toluollal
»fedték” be és megmérték a feliileti fesziiltségét. A feliileti fesziiltség és a HLB érték

kozott linearis 0sszefiiggést figyeltek meg [50].

V. H. Huebner mddszert fejlesztett a feliiletaktiv anyagok relativ polaritdsdnak
meghatarozasara. A modszere a metanol és az n-szénhidrogének ,,visszahtizodasi”
idejének Osszehasonlitdsan alapul, amikor egy feliiletaktiv anyagot hasznalnak
folyadékfazisként egy gaz-folyadékkromatografias oszlopban. Huebner meghatarozta a

,»polaritasi indexet” ami a HLB tulajdonsagokkal aranyos [8].

Gorman és tarsa Hall linearis kapcsolatot fedezett fel a dielektromos alland6 és a HLB

értek kozott, valamint az olajok logaritmikus dielektromos allanddja és a sziikséges HLB

érték kozott [51].

Becker és Birkmeier Huebnerhez hasonldéan géz-folyadékkromatografiaval hatarozta
meg a HLB értéket. Két folyadék retencids ideje (az egyik folyadék polaros a mésik nem)
lehetdvé teszi a tenzidkeverékek HLB értékének meghatdrozasat, ha azt gaz-

folyadékkromatografianal szubsztratként alkalmazzak [52].

Shinoda kifejlesztett egy fazis inverzios (PIT) rendszert emulgealoszerek

kivalasztasara. A rendszert 6sszevetette a HLB értékrendszerrel, és megallapitotta, hogy
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a nemionos feliiletaktiv anyagok HLB értéke a hémérséklettel valtozik és van olyan
emulziotipus, amelyben eléfordul a fazisinverzid, ahol a két tulajdonsag éppen
kiegyenlitédik. Ezek alapjan elmondhatdo, hogy a PIT moédszer egy specifikus

hémérsékleti értékkel mitkodik, amelynél az emulzi6 tipusa megfordul [53].

Ben-Et ¢s Tatarsky nemionos kereskedelmi tenzidek HLB értékét hatdrozta meg
nagyfelbontdsi NMR (magrezonancia) segitségével. Az eredmények Osszhangban
vannak a megadott HLB értékekkel. A moddszer elénye, hogy gyors, pontos, Kis

mennyiségii mintat igényel és roncsolasmentes [54].

R. C. Little matematikai kapcsolatot alkalmazott az oldhatdsagi paraméter és a HLB
érték kozott, amelyet anionos és nemionos tenzideken tesztelt (kationos tenzidekkel nem

miikdik) [55].

H. Scott kiilonféle nemionos feliiletaktiv anyagok oldhatosagi paramétereit és HLB
értékeit vetette Ossze. Az eredmények szerint szinte linedris kapcsolat all fenn az
oldhatosagi paraméterek ¢s az HLB értékek kozott, annak ellenére, hogy ezek a
feliilletaktiv anyagok kiilonb6z6é szerkezeti tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek az
eredmények azt mutatjak, hogy a szénlanc rész kémiai jellege csak korlatozott hatassal

van az oldhatosagi paraméterekre [56, 57].

Graciaa és munkatarsai szerint az emulzidk stabilitdsa a feliiletaktiv anyag HLB
szamatol fligg az olaj és viz hatarteriiletén. Ez a HLB szam 4ltalaban eltér az emulzidéhoz
hozzékevert emulgealoszer HLB értékétdl, mivel az emulgealdszer molekuldk részben
feloldodnak az olajban és a vizben, és a hatarfeliileten is adszorbealédnak. A szerzék
egyenletet adtak meg a hatarfeliileten 1évé emulgealoszer HLB szamanak kiszamitasara
[58].
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4 A HLB érték és a vizszam érték kapcsolata

A HLB ¢és vizszam értékek két alapvetd fogalom a feliiletaktiv anyagok vildgaban,
mely értékek egymashoz kozvetleniil kapcsolodnak. Fontos szerepet jatszanak a tenzidek
emulzid és diszperzid képzo és stabilitasi tulajdonsagainak leirasaban. A kapcsolat
értelmezése egyszerli, de mégis bonyolult. Lényegében a két érték aranyos egymassal,
amennyiben az egyik n6, gy a masik érték is novekszik. Alacsony HLB értéknél, a
vizszam értéke is alacsonyabb lesz, ez azt jelenti szamunkra, hogy az adott tenzid inkabb
lipofil tulajdonsagokat hordoz és jobban keveredik olajjal. Ellenkez6 esetben, magas
HLB érték mellé magasabb vizszamérték tarsul, ami pedig az inkabb hidrofil jelleget
mutatja, igy jobban keveredik vizzel. A vizszdm HLB értékhez a viz révén kapcsolodik

[2,8-11, 27].

4.1 Vizszam érték

A tenzidek vizszama azt a mennyiségii vizet jelenti, amelyet egy tenzid képes mikro
emulziodba vinni. A vizszdm mérése a tenzidek hidrofil tulajdonsdgainak és vizzel vald
kolcsonhatasanak jellemzésére szolgdl. A tenzidek vizszdm mérésének eredményei
informaciot nytjtanak az adott tenzid hidrofil tulajdonsagair6l. Minél magasabb a tenzid
vizszama, anndl nagyobb a hidrofilitasa, és konnyebben képes felszivni és eloszlatni a
vizet, valamint emulziok és diszperziok létrehozéséra is alkalmasabb vizes kdzegben. A
kapott vizszam segit meghatarozni az alkalmazhatosagot tovabba abban is segit, hogy
konnyebben tudjuk kivalasztani a hasznosabb feliiletaktiv anyagokat. A tenzidek
vizszamabol lehet kovetkeztetni az adott feliiletaktiv anyag HLB értékére aminek

koszonhetden tovabbi informaciokat tudhatunk meg az adott anyag tulajdonsagairol.

4.2 Vizszam érték meghatarozasanak modszere

A titrimetrids vizszdmmérési modszerek elédjét H. L. Greenwald ¢€s tarsai dolgoztak
ki a 20. szazad kozepén. Tobb kisérlet utan alkottdk meg a ma altalunk is hasznalt mérési
modszer korai elddjét. A véglegesitett modszeriik szerint a kivalasztott tenzid 1 grammjat
pontosan ki kell mérni egy Erlenmeyer-lombikba, majd 30 cm? oldészerben fel kell
oldani. Oldoészernek szerves vegyiiletek keverékét hasznaltak, ami a végsé modszernél

benzol/1,4-dioxan 4/96 (4 tf% benzol) elegye lett megallapitva. A pontositas érdekében

11
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tobb titralasi sebességgel és tobb keménységli vizzel vizsgaltak azonos koriilmények

kozott azonos tenzid oldatokat [2].

4.3 A HLB és vizszam kapcsolatdanak gyakorlati jelentésége

A vizszam ¢és HLB értékek jelentésen fontos az emulziok, diszperziok és kolloid
rendszerek tervezésében és fejlesztésében. Az alacsony vizszamu tenzidek példaul az olaj
alapt krémekhez lehetnek fontosak, mig a magas vizszdmiak a samponok
mososzerekhez. Az értékek lehetdvé teszik a tuddsok és kutatok szamara, hogy
kivéalaszthassak a megfeleld tenzideket a céljaikhoz, javitva a termékstabiltdst és a

tulajdonsag optimalizalast [3, 4, 8, 29].

12
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5 Szakirodalmi 6sszefoglalé

A feliiletaktiv anyagokat az iparteriileteken széles korben alkalmazzak. Ezek a
tenzidek hatasukat a hatarfeliileteken fejtik ki a feliileti fesziiltség csokkentésével. Az
amfipatikus jellegiikb6l adéddan hidrofil és lipofil résszel is rendelkeznek, ami lehetévé

teszi szamukra, hogy emulgealjak egymassal kiilonb6z6 polaritasu fazisokat.

Az HLB ¢és vizszam értékek kozvetleniil Osszefiiggenek, és kiemelkedd szerepet
jatszanak a tenzidek tulajdonsdgainak leirasaban. A két érték ardnyosan valtozik
egymashoz képest, igy az egyik novekedésével a masik is emelkedik. Alacsony érték
esetén a tenzid lipofil, mig magas érték esetén hidrofil jellegli. Az HLB és vizszam
értékek kulcsfontossaguak az emulziok, diszperzidk és kolloid rendszerek tervezésében
¢és fejlesztésében. Ezek az értékek lehetdvé teszik a tuddsok és kutatok szamara, hogy
megfeleld tenzideket valasszanak ki céljaikhoz és optimalizaljak a feliiletaktiv anyag

keverék tulajdonsagait.

A vizszam mérés modszerét H. L. Greenwald és tarsai dolgoztak ki. A vizsgalt tenzid
1 gramm mennyiségét oldottak 30 ml benzol/1,4-dioxan (4 V/V% benzol) keverékben,
majd desztillalt vizzel titrdlasra keriilt, egészen addig, amig tartds opalosodas nem
kovetkezett be. Ennek az eljarasnak koszonhetéen gyors és megbizhatd analitikai
eredményeket lehet nyerni, amelyek segitenek megismerni a vizsgalt tenzid fObb
tulajdonsagait. Ezért rendkiviil fontos a modszer rendszeres feliilvizsgalata ¢és
tovabbfejlesztése. A kiilonbség az eredeti modszerhez képest az, hogy az alkalmazott

modszerben ciklohexan keriil hasznalatra benzol helyett.

A kisérletek soran egy fontos feladat, hogy olyan oldoszert talaljunk, amely megfeleld
tulajdonsagokkal rendelkezik a vizszam meghatarozasi modszerhez, emellett hasznalata
miniméalis munkabiztonsagi kockazatot jelent. Elvaras az is, hogy kevésbé karos legyen,
mint a jelenleg hasznalt oldoszer, valamint kdnnyen és koltséghatékonyan beszerezhetd

legyen.

A Kkisérleti munka soran célom volt egy olyan olddszer megtalalasa, amely
helyettesitheti az 1,4-dioxdn oldészer komponenst, ¢és megfelel az elvart

kovetelményeknek.
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6 Kisérleti rész

A Kkisérleti munkam soran célom volt olyan oldoszert talalni az 1,4-dioxan olddszer
kivaltasara, amely megfelelé tulajdonsaggal rendelkezik a vizszdm meghatarozasi

moddszerhez. A keresett oldoszer kovetelményei a kdvetkezok:

e Tulajdonsagai megfelelnek a kordbban leirtak szerinti vizsgalathoz és a
munkabiztonsagi kockazat csokkentéséhez.
o Kevésbé karos a jelenleg hasznalt oldoszernél.

e Konnyen ¢€s olcson beszerezheto.
A kivélasztott lehetséges olddszerek, eldzetes kutatasok alapjan lettek kivalasztva.

A modszer fejlesztésének sziikségességét az 5/2020 ITM rendeletben foglaltak miatt
tekintjiik fontosnak, melyben az egyik felhasznalt oldoszer komponens, az 1,4-dioxan is
szerepel, mint olyan veszélyes és mérgez6 olddszer, ami fokozott figyelmet igényel a vele
dolgozo személyektdl, és azok egészségét sulyosan karosithatja mind géz, mind folyadék
fazisban. A vizszam meghatarozasa egy gyors €s pontos analitikai vizsgalat, melybdl a
vizsgélt tenzid fontos tulajdonsidgai ismerhetdk meg ezért fontos a modszer

feliilvizsgalata és tovabbfejlesztése. [59]

6.1 Felhasznalt anyagok

A Pannon Egyetem MOL Asvényolaj- és Széntechnolégia Intézeti Tanszékén évek 6ta
folynak kutatdsok és kisérletek a kiilonboz6 feliiletaktiv anyagok eldallitasara, azok
tulajdonsdgainak vizsgéalatdra és a feliiletaktiv anyagokbol késziilt kompoziciok
tulajdonsdgainak meghatarozasara. Ezen kisérletek elsddlegesen kdolajipari céllal
torténnek. A feliiletaktiv anyagok néhany jellemzé tulajdonsdgara annak vizszdmabdl is
lehet kovetkeztetést levonni. Ezért fontos a mar alkalmazott modszeriink fejlesztése, oly
modon, hogy a vegyszerekkel vald6 munka kdzben betarthassuk az eldirt balesetvédelmi

szabalyzatot, és mindemellett a lehetd legkisebb expozicionak tegyiik ki a személyzetet.

A mérések sordn tobbféle szerves olddszer keriilt bevizsgaldsra, annak reményében,
hogy valamelyik hasonl6 tulajdonsdgokat mutat a mar bevalt modszerben alkalmazott

oldészer komponenshez. A felhaszndlt feliiletaktiv anyagok kivalasztasanal fontos
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szempont volt, hogy lehetéség szerint lefedjenek minden nagyobb tenzid tipuscsoportot
(amorf, ionos, nem ionos). A kisérletekhez felhasznalt minden feliiletaktiv anyag
listazasra keriilt, melyek kereskedelmi neve, és néhany fontosabb jellemzo tulajdonsaga,

ezen informacidk a 2. tdblazatban alabb megtekinthetd.

A lehetséges 1,4 dioxan helyettesité oldoszernek az aceton, az acetonitril, a

diklormetan, az etil-acetat és a tetrahidrofuran keriilt alkalmazasra.
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2. tablazat Kisérletek soran hasznalt tenzidek és azok néhany tulajdonsaga

Tipusa Hatoanyag tipusa Aktiv hatéanyag PH ér.ték HLB,
tartalom (wt%) (1 wt%-os vizes oldat) | tartomany

2-butoxi-etanol Oldoszer 2-butoxi-etanol 100 7 7,5-8,5
Coco-DEA Nemionos Kokoamid-dietanolamid 100 5-7 11-14
Disponil AES 48 Anionos Nonil-fenil-éter-szulfat NHy soja 68-71 6-7,5 12-13
Disponil AES 60 Anionos Nonil-fenil-éter-szulfat NHa soja 58-62 7-8,5 12-13
Disponil FES 993 Anionos Natrium-lauréter-5 szulfat 33-35 6,5-8,5 13-14
Genagen CAB 818 | Amfoter Alkyl-amidopropil-betain 29-32 6-7,5 14
Genapol OA 040 Nemionos Oktilfenol-etoxilat 100 5-7,5 12-13
Hostapur SAS 60 Anionos Natrium (C14-16) Olefin-szulfonat 60 7,5-9 12
Komad 704 Nemionos Zsirsav- alkilén- glikol észter 90 7,5-9 9,5-11
Lutensit A-EP Anionos Natrium (C14-17) szek-alkil-szulfonat 30-32 7-9 13-15
Lutensit AES Anionos Natrium-lauril-éter-szulfat (Na-LES) 70 6,5-8,5 12-13
Lutensol GD 70 Nemionos Alkoxilalt-alkohol 70 7 14
Lutensol ON 110 Nemionos Alkoxilalt-alkohol 100 7 15
Lutensol XA 50 Nemionos Zsiralkohol-epoxilat (C9-11) 100 6,5-7,5 16-17
Lutensol XL 100 Nemionos Zsiralkohol-epoxilat (C12-15) 100 6-8 15-16
Lutensol XP50 Nemionos Zsiralkohol-epoxilat (C12-15) 100 6,5-7,5 14-15
Lutensol XP 89 Nemionos C10 Guerbet alkohol etoxilat POE (8) 85 7 14
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6.2 Alkalmazott médszerek

Az alkalmazott mérési technika kordbban mar fejlesztésre keriilt az Tanszék

munkatarsai altal, ez a fejlesztett modszer van jelenleg is alkalmazasban.

A mérés a kivalasztott tenzid 1 grammjanak (két tizedesjegy) pontos bemérésével
kezdddik. A tenzidhez a bemérés utin 30 cm® 96/4 aranya (4 tf % ciklohexdn)
ciklohexan/1,4-dioxan elegyet adunk. Az elegyben 6vatos kevergetéssel feloldjuk a
feliiletaktiv anyagot. Az elkésziilt oldatot biirettaba toltott desztillalt vizzel megtitraljuk.
A végpont jelzésére kiilon indikator hozzaadédsa nem sziikséges, ugyanis a végpont jelzése
a viz altal fog torténni, mikor az oldat attetsz6sége megsziinik. A végpont elérése akkor
kovetkezik be, ha az oldat opalossaga rovid id6 (kb 1 perc) elteltével razogatas hatasara
sem tlinik el. Ekkor leolvassuk a viz fogyasat. A titralas eldtti és utani megjelenésrdl a 6.

abra ad t4jékoztatast, mig a titralas elvi kivitelezésérdl a 7. abra szolgaltat informaciot.

6. abra Elegy megjelenése titralas elott (1) és utan (2)
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Desztillalt viz

% Oldoszer elegy
+

Tenzid

/

7. abra Titralas sematikus rajza

Az alkalmazott modszer megmutatja, hogy a feliiletaktiv anyag 1 grammja hany cm®

vizet képes mikroemulzidba vinni.

A kisérletet megvalositasat befolyasolhatjak a kiilonbozo tenzidek az oldas soran,
ekkor lehetséges, hogy az oldat mar elkésziilés idOpontjdban opdlossagot mutat,
esetenként megfigyelhetdek lebegd ,,csapadékok™ az oldatban. Amennyiben ezen zavar6
tényezOk nem sziinnek meg a mérés megkezdésénél, mar a biirettabol vald viz
adagolasaval, a kisérlet az adott tenziddel nem végezhet6 el. Fontos megjegyezni, hogy a
kisérletnél a mar megtitralt oldatok hosszabb varakozas utan visszanyerhetik
attetszoségiiket, ezeknek az oldatoknak a tovabb titrdldsa mar meghamisitja a mérési

adatokat.

6.3 Modszerfejlesztés

A modszerfejlesztés elsé fazisaban diklormetan, acetonitril, etil-acetat, aceton és
tetrahidrofuran oldészereket alkalmaztam az 1,4-dioxan kivaltasara. Ezekbdl a fentebb
leirt modszer szerint 96/4 (4 VIV %-ban ciklohexan) aranyt elegyeket készitettem és
harom kiilonb6zd tulajdonsagu tenzidet vizsgéltam meg, majd Osszehasonlitottam a

kapott eredményeket az eredeti 1,4- dioxant tartalmazo elegyével.
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Az alkalmazott elegyek Osszetételét a 3. tdblazatban foglaltam dssze.

3. tablazat Alkalmazott oldészerelegyek dsszetétele (*V/V%)

jEellzgy Ciklo}} exan dicl);ii-n* Diklormetan* | Acetonitril* | Aceton* | THF* aii tla ¢
A 4 96 - - - - -
B 4 - 96 - - - -
C 4 - - 96 - - -
D 4 - - - 96 - -
E 4 - - - - 96 -
F 4 - - - - - 96

Minden tovabbi emlitésnél az elegyek betiijeleit alkalmazom az egyszeriiség kedvéért.

A mérések soran az alkalmazott biiretta 0,05 pontossagra volt képes, igy az értékeket

két tizedesjegy pontossaggal adom meg minden esetben. Az oldoszer elegyekkel végzett

mérési eredményeket a 4. tablazatban foglaltam dssze.

4. tablazat Kivalasztott oldészer komponensek mért vizszam 6sszehasonlitasa

Oldoszer Szakirodalmi
elegy Acelegy | Belegy | Celegy | Delegy | Eelegy | Felegy erték
Coco-DEA | 1250 | NeM | 900 | 1265 | 1155 | Nem 12,60

k oldhato ' ! ! oldhat6 !
Genagen Nem Nem
CAB 818 1080 | (ldhato | 126 | 985 | 1300 | it 10,00
Komad704 | 850 | M | 1000 | 795 | 1085 | Nem 8,10

' oldhato ' ' ' oldhato '
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A B és az F elegyek nem alkalmasak a tovabbi vizsgalatokra, ugyanis ezen elegyekben
a tenzidek nem oldddnak fel olyan mdédon, mint azt a vizsgalat sziikségessé tenné. Ezéltal

tovabbi vizsgalatok ezen elegyekkel nem keriilnek elvégzésre.

A kiilonb6zo oldoszer eleggyel végzett vizsgalati eredmények Osszehasonlitasat a 8.

abra segitségével szemléltetem.
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8. abra Vizsgalt oldoszer elegyek vizszam értékeinek dsszehasonlitiasa

Az é4bran lathatd, hogy a ,,D” és ,,E” jeli elegyek mért értékei megkdzelitik a
szakirodalmi értékeket és a jelenlegi modszerben alkalmazott ,,A” jelii elegy értékeit is.
Tovabba az is megfigyelhetd, hogy a ,,C” elegy mérési eredményei nagyban eltérnek,
ezért a C elegy nem Kkeriilt tovabbi vizsgalatra. Az elsé mérések elvégeztével az
oldoszerek korét csokkentettiik a visszakapott adatok alapjan, igy az acetonos (D elegy)

¢s a tetrahidrofuranos (E elegy) szerves oldoszer elegyek kertiltek tovabbi vizsgalatokra.
6.3.1 Az ,A” elegy vizsgalata

Az ,,A” elegy vizsgélatanak eredményeit a késObbiekben referencianak hasznalom,
ezzel megvizsgalva a ,,.D” és ,,E” jelli elegyek mddszerben torténd alkalmazhatosagat és

megfeleloségét.
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Els6 Iépésként méréseket végeztem a jelenleg is alkalmazott ,,A” jelli olddszer
eleggyel. Ez a 1épés a késobbi 0sszehasonitdsok miatt fontos. Az ebbdl a mérésbol kapott
adatokat hasznalom referencianak a ,.D” ¢és ,,E” jelii elegyek moddszerben torténd

alkalmazhatdsaganak vizsgalasara.

A lehetséges elérhetd oldoszerek korének sziirése utan a megfelelet elegyek tovabbi
vizsgalatokra keriiltek. A tovabbi vizsgalatok els6 1épéseként el6szor a modszerben
alkalmazott ,,A” eleggyel 5 parhuzamos mérést végeztem kiilonb6z6 tenzidekkel, a kapott

adataibol atlagot és szorast szamoltam. Ezen mérések eredményeit az 5. tablazat foglalja

magaban.
5. tablazat ,,A” elegy parhuzamos méréseinek eredményei
A elegy
Tenzid 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | Szoras | Atlag
Genagen CAB 818 12,20 12,10 11,90 12,30 12,20 0,14 | 12,14
Disponil AES 60 11,15 11,10 11,30 11,20 11,00 0,10 | 11,15
Disponil FES 993 11,25 11,10 11,40 11,40 11,40 0,12 | 11,31
Lutensol ON 110 12,45 12,30 12,40 12,40 12,30 0,06 | 12,37
Hostapur SAS 60 13,45 13,35 13,55 13,45 13,60 0,09 |13/48
Lutensol XP50 12,80 12,70 12,80 12,80 12,70 0,05 | 12,76
Lutensol XL 100 12,55 12,40 12,40 12,70 12,70 0,13 | 12,55
Disponil AES 48 12,95 13,00 12,95 12,80 13,10 0,10 | 12,96
Lutensit A-EP 13,20 13,25 13,40 13,05 13,30 0,12 | 13,24
Lutensol XA 50 12,90 13,10 12,75 12,80 12,75 0,13 | 12,86
Genapol OA 040 11,20 11,30 11,10 11,20 11,10 0,07 | 11,18
Lutensol GD 70 12,40 12,40 12,20 12,60 12,30 0,13 | 12,38
Lutensit AES 12,45 12,40 12,40 12,60 12,30 0,10 | 12,43
Lutensol XP 89 11,90 11,70 12,10 11,90 12,10 0,15 | 1194
Komad 704 8,50 8,50 8,50 8,60 8,40 0,06 | 8,50
2-butoxi-etanol 13,15 13,10 13,30 13,00 13,10 0,10 | 13,13
COCO-DEA 12,50 12,60 12,50 12,30 12,40 0,10 | 12,46

Az A’ elegy méréseinek értékeibdl szamitott szoras szemléltetését a 9. abra mutatja.
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9. abra ,,A” elegy mérési eredményeinek szorasa

A modszer megbizhatdsagat statisztikai szamitasokkal végeztem a mérés soran kapott
adatok alapjan. A tényleges értéktdl valo eltérést az abszolut hibafliggvénnyel (Hi) lehet

jellemezni, amely a pontos érték (xo) és a mérték értek (xi) kiilonbsége:
Hilx; — x| (6.1)
A relativ hibafliggvény (hi), az abszolut hiba €s a pontos érték szdzalékos ardnya:

—L.100 (6.2)

h; =
' Y

A mérések abszolut és relativ hibajat a
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6. tablazatban foglaltam Gssze.
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6. tablazat ,,A” elegy mérési eredményeinek abszolit és relativ hibaja

Tenzid Atlag Szakirodalmi érték | Abszolut hiba | Relativ hiba
Genagen CAB 818 12,14 12,70 0,56 4,6
Disponil AES 60 11,15 12,10 0,95 8,5
Disponil FES 993 11,31 11,90 0,59 5,2
Lutensol ON 110 12,37 13,00 0,63 50
Hostapur SAS 60 13,48 15,00 1,52 11,2
Lutensol XP50 12,76 14,00 1,24 9,7
Lutensol XL 100 12,55 14,00 1,45 11,5
Disponil AES 48 12,96 14,20 1,24 9,5
Lutensit A-EP 13,24 14,80 1,56 11,7
Lutensol XA 50 12,86 13,80 0,94 7,3
Genapol OA 040 11,18 12,10 0,92 8,2
Lutensol GD 70 12,38 13,30 0,92 7,4
Lutensit AES 12,43 12,10 0,33 2,6
Lutensol XP 89 11,94 13,20 1,26 10,5
Komad 704 8,50 8,10 0,4 4,7
2-butoxi-etanol 13,13 13,20 0,07 0,5
COCO-DEA 12,46 12,60 0,14 1,1

6.3.1.1 Megbizhatosag vizsgalat

A modszer megbizhatosadganak vizsgélatara sziikség van, hogy pontosan el tudjuk
donteni melyik elegy ad pontosabb eredményeket. Ennek érdekében egyrészt a
kordbbiakban a mérésekhez szorast szamitottam, ami vizudlisan behatarolja a
pontossagot. Masrészt az eltérések szemléltetésére atlagos, €s a pontos eltérés megadasa

érdekében abszolut és relativ eltérést kell szamitani.

Az ,,A” elegy mérési eredményeinek atlag vizszam értékét és a szakirodalom szerinti

vizszam értéket a 10. abra segitségével hasonlitottam Gssze.
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10. abra ,,A” eleggyel mért tenzidek vizszam értékeinek atlaga és szakirodalmi értékeinek

osszehasonlitasa

Az 4bran latszik, hogy az alkalmazott mddszerrel valo vizsgalatnak is van egy hibgja,

¢s nem minden esetben ad teljesen pontos eredményt. A hiba pontositasara a statisztikai

hibaszamitasok koziil a mérés relativ hibajat a 11. abra segitségével mutatom be.
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11. 4bra ,,A” elegy méréseinek relativ hibai
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Az abran a legmagasabb oszlop értékét tekintem a mérés hibajanak. Ezalapjan a

jelenleg is hasznalatban 1év6 ,,A” elegy hibaja + 11,7%.
6.3.2 A,D” elegy vizsgalata

A kovetkezo 1épésben a korabbi modhoz hasonloan elvégeztem a méréseket a ,,D”

eleggyel is. Ezen parhuzamos mérések eredményeit, szorasat és atlagat a

7. tablazatban foglaltam Gssze.

7. tablazat ,,D” elegy parhuzamos méréseinek eredményei

D elegy
Tenzid 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | Szoras | Atlag
Genagen CAB 818 12,80 12,90 13,00 12,65 12,80 0,12 | 12,83
Disponil AES 60 12,05 12,05 12,10 12,20 12,20 0,07 | 12,12
Disponil FES 993 11,65 11,75 11,50 11,70 11,80 0,10 | 11,68
Lutensol ON 110 13,35 13,55 13,25 13,55 13,15 0,16 | 13,37
Hostapur SAS 60 14,20 14,35 14,00 14,30 14,05 0,14 | 14,18
Lutensol XP50 13,70 13,70 13,90 13,85 13,55 0,12 | 13,74
Lutensol XL 100 13,50 13,65 13,35 13,45 13,55 0,10 | 13,50
Disponil AES 48 13,55 13,50 13,40 13,75 13,60 0,12 | 13,56
Lutensit A-EP 13,80 13,70 13,65 13,90 14,00 0,13 | 13,81
Lutensol XA 50 13,10 12,95 12,95 13,20 13,15 0,10 | 13,07
Genapol OA 040 12,00 12,05 12,20 12,05 12,10 0,07 | 12,08
Lutensol GD 70 13,05 13,05 13,25 12,95 12,95 0,11 | 13,05
Lutensit AES 13,00 13,15 12,95 13,10 13,05 0,07 | 13,05
Lutensol XP 89 12,75 12,95 12,70 12,90 12,90 0,10 | 12,84
Komad 704 8,00 7,90 8,20 7,85 8,00 0,12 | 7,99
2-butoxi-etanol 14,60 14,60 14,80 14,40 14,55 0,13 | 14,59
COCO-DEA 12,60 12,55 12,40 12,50 12,65 0,09 | 12,54

Az ,,A” elegyhez hasonloan, és annak a szorasaval 6sszehasonlitva szemléltetem a ,,D”

elegy szorasat a 12. abra segitségével.
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12. abra ,,D” és ,,A” elegyek mérési eredményeinek szorasanak osszehasonlitasa

A mérések eredményeinek megbizhatosagat a korabban bemutatott szamitasok (6.1)

és (6.2) alapjan végeztem, aminek eredményeit a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat ,,A” elegy mérési eredményeinek abszolit és relativ hibaja

Tenzid Atlag Szai,'rrt%‘f(a'm' Aisif)‘;h"t Relativ hiba
Genagen CAB 818 12,83 12,70 0,13 1,0
Disponil AES 60 12,12 12,10 0,02 0,2
Disponil FES 993 11,68 11,90 0,22 1,9
Lutensol ON 110 13,37 13,00 0,37 2,8
Hostapur SAS 60 14,18 15,00 0,82 5,8
Lutensol XP50 13,74 14,00 0,26 1,9
Lutensol XL 100 13,50 14,00 0,5 3,7
Disponil AES 48 13,56 14,20 0,64 4,7
Lutensit A-EP 13,81 14,80 0,99 7,2
Lutensol XA 50 13,07 13,80 0,73 5,6
Genapol OA 040 12,08 12,10 0,02 0,2
Lutensol GD 70 13,05 13,30 0,25 1,9
Lutensit AES 13,05 12,10 0,95 7,3
Lutensol XP 89 12,84 13,20 0,36 2,8
Komad 704 7,99 8,10 0,11 1,4
2-butoxi-etanol 14,59 13,20 1,39 9,5
COCO-DEA 12,54 12,60 0,06 0,5
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6.3.2.1 Megbizhatésag vizsgalat
Az ,,A” elegyhez hasonloan a ,,D” elegyre is kiszamitottam a szoras, atlag és eltérések

értekeit. Majd ezeket az értékeket Osszevetettem a az ,,A” elegy referencianak tekintett

értékeivel a kiillonbségek megvizsgalasa érdekében.

A szamitésok elvégzése utan a ,,D” elegy esetében is 0sszevetettem a mért vizszamokat

a szakirodalmi adatokkal. Ezt a 13. 4bra szemlélteti.
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13. abra ,,D” eleggyel mért tenzidek vizszam értékeinek atlagainak és szakirodalmi értékeinek

osszehasonlitasa

Az abran lathato, hogy a ,,D” elegy esetében a mért értékek és a szakirodalmi értékek

rendkiviil kozel esnek egymashoz, ebbdl kifolyolag az oldoszer elegy igéretesnek latszik.

A ,,D” elegy szamitott relativ hib4janak és az ,,A” elegy relativ hibajanak dsszevetését

a 14. ébra segitségével mutatom be.
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14. abra ,,D” és ,,A” elegy méréseinek relativ hibainak 6sszehasonlitisa

Az abran jol lathato, hogy a D elegy kisebb hibaval rendelkezik az eddig hasznalt

modszerhez képest. A mérésnek a hibajanak a legnagyobb ,,D” elegyre vonatkozo oszlop

értéket tekintem, ez az ért¢k + 9,5%.

6.3.3 Az ,E” elegy vizsgalata

Az ,A” ¢és ,.D” elegyekhez hasonloan végeztem parhuzamos méréseket az ,,E”

eleggyel is. Ennek a méréseknek az eredményeinek atlagat és szorasat a 9. tablazat

foglalja magaban.

9. tablazat ,,E” elegy parhuzamos méréseinek eredményei

E elegy
Tenzid 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | Szoras | Atlag
Genagen CAB 818 11,60 12 11,50 11,60 11,4 0,20 | 11,62
Disponil AES 60 11,55 11,8 11,20 11,70 11,6 0,20 | 11,57
Disponil FES 993 11 11,2 10,90 11,35 11,15 0,16 | 11,12
Lutensol ON 110 13,6 13,55 13,80 13,60 13,9 0,14 | 13,69
Hostapur SAS 60 17,5 17,4 17,15 17,50 17,55 0,14 | 17,42
Lutensol XP50 11,8 11,8 11,45 12,00 11,85 0,18 | 11,78
Lutensol XL 100 13,35 12,95 12,95 13,20 13,5 0,22 | 13,19
Disponil AES 48 13,5 13,45 13,85 13,25 13,7 0,21 | 13,55
Lutensit A-EP 13,05 13,05 13,25 12,70 13,35 0,22 | 13,08
Lutensol XA 50 12,6 12,7 12,45 12,90 12,8 0,16 | 12,69
Genapol OA 040 13,3 13,6 13,00 13,30 13,1 0,21 | 13,26
Lutensol GD 70 12,1 11,9 12,00 12,00 12,35 0,15 | 12,07
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Lutensit AES 12,9 13,05 12,50 12,95 12,8 0,19 | 12,84
Lutensol XP 89 10,8 10,6 10,65 10,45 10,65 0,11 | 10,63
Komad 704 8,7 8,9 8,90 8,80 8,35 0,20 | 8,73
2-butoxi-etanol 13,95 13,75 14,20 13,90 14,25 0,19 | 14,01
COCO-DEA 11,5 11,75 11,30 11,40 11,5 0,15 | 11,49

A korabbiakhoz hasonl6 szoras dsszehasonlitast az ,,A” és ,,D” elegyre vonatkozoan a

15. abra szemlélteti.
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15. abra ,,D” és ,,A” elegyek mérési eredményeinek szérasanak 6sszehasonlitiasa

Jol lathato, hogy az ,,E” elegy az eddig hasznélatban 1év6 ,,A” elegyhez képest joval

nagyobb szorast produkal. Tényleges dsszehasonlitasi alapot a korabban is hasznalt (6.1)

és (6.2) szamtasok alapjan végzett abszolut és relativ hiba tud szolgaltatni, amely

szamtasok eredményeit a 10. tablazat tartalmazza.
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10. tablazat ,,E” elegy mérési eredményeinek abszolut és relativ hibaja

Tenzid Atlag Szakirodalmi érték | Abszolut hiba | Relativ hiba
Genagen CAB 818 11,62 12,70 1,08 9,2
Disponil AES 60 11,57 12,10 0,53 4,5
Disponil FES 993 11,12 11,90 0,78 7,0
Lutensol ON 110 13,69 13,00 0,69 5,0
Hostapur SAS 60 17,42 15,00 2,42 13,8
Lutensol XP50 11,78 14,00 2,22 18,8
Lutensol XL 100 13,19 14,00 0,81 6,1
Disponil AES 48 13,55 14,20 0,65 4,8
Lutensit A-EP 13,08 14,80 1,72 13,1
Lutensol XA 50 12,69 13,80 1,11 8,7
Genapol OA 040 13,26 12,10 1,16 8,7
Lutensol GD 70 12,07 13,30 1,23 10,1
Lutensit AES 12,84 12,10 0,74 57
Lutensol XP 89 10,63 13,20 2,57 24,1
Komad 704 8,73 8,10 0,63 7,2
2-butoxi-etanol 14,01 13,20 0,81 5,7
COCO-DEA 11,49 12,60 1,11 9,6

6.3.3.1 Megbizhatosagi vizsgalat

A korabbi két elegyhez hasonloan kiszamitottam a statisztikai értékeket az ,,E” elegy

esetében is. Ezen eredményeket Osszevetettem az ,,A” elegy referencidnak tekintett

értékeive, majd a szemléltetés érdekében ezeket abrazoltam.

A kovetkezo 16. abra tartalmazza az ,,E” elegy mérési eredményeinek atlaganak és a

szakirodalmi értékek Osszehasonlitasat.
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16. abra ,,E” eleggyel mért tenzidek vizszam értékeinek atlagainak és szakirodalmi értékeinek

osszehasonlitasa

A 17. 4bra a kordbbiakban is latott 6sszehasonlitast tartalmazza a most targyalt ,,E”

elegy és a hasznalatban 1év0 ,,A” elegy kozott.

30
25
X 20
-
b=
=
\215
=
R | | | |
O DN ® N PN TS T SN
IO MR\ RO IR P G .
AN N > A K
> & & V%’\*QV@%\VAV?VQ\\“@@,&Q
SN O T T T HF IO v FHFFHFE
o > & & F &£ L F SO
LS FTF AT FFSLS TSSO > O
6@(& N S RS A% PR RN RS Vs

mAelegy ®E elegy

17. abra ,,E” és ,,A” elegyek méréseinek relativ hibainak dsszehasonltasa
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Az ébran jol lathat6, hogy minden esetben nagyobb az ,,E” eleggyel mért adatok relativ
hib4ja. A modszer hibajat a legmagasabb oszlophoz tartozd értéknek tekintem. Az

elmondottak alapjan az ,,E” elegy hibdja + 24,1%.

Mivel a harom elegyet kiilon alfejezetben targyaltam, a lényeges eredmények
Osszehasonlitasa, a kivalasztas szempontjabol €s a szemléletesség miatt a 18. abra

tartalmazza a harom elegy relativ hibainak értékét.
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18. abra Kivalasztott elegyek relativ hibainak 6sszehasonlitasa

Az abran nagyon jol latszik, hogy a ,,D” elegy a legtobb esetben kisebb relativ hibaval
hasznalhato a tobbi oldoszer kombinacioval szemben. Ezalapjan az ,E” elegy

alkalmasnak bizonyul az 1,4-dioxan oldoszer komponens kivaltasara.

A méréseim eredményei €s az azokbol szamitott adatok az mutatjak, hogy az oldoszer
komponens, ami képes az 1,4 dioxan kivaltasara az aceton. Az 0j oldoszer elegy igy 4/96
Osszetétell ciklohexan/aceton elegye. Ez az Osszetétel a vizsgélatok soran sokkal jobb
eredményeket produkalt az eddigi Osszetételhez képest, kisebb szorassal és kisebb

hibahatarral.
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7 Osszefoglalas

Célom volt a Pannon Egyetem MOL Asvanyolaj- és Széntechnologia Intézeti
Tanszékén alkalmazott titrimetrids vizszammérési modszer feliilvizsgalata €s fejlesztése.
Ennek az 5/2020 ITM rendeletben kiadott veszélyes laboratoriumi vegyszerek listaja
miatt lattam sziikségességét, mely kimondja, hogy a modszerben alkalmazott 1,4-dioxan

a vele dolgozo személyzetre fokozott veszElyt jelent mind folyadék, mind géz formaban.

A szakirodalmi részben ismertettem a tenzidek fobb jellemzdit, azok fontosabb
meghataroz6 tulajdonsagait. Kiemeltem az emulzids és diszperzios rendszereket, melyek
a vizszam mérés alapkovét jelentik, és segitik annak megértését, hogy miben térnek el a
kiilonb6z6 rendszerek és hogyan milkodik a vizszam érték meghatarozasa. Egyik
legfontosabb tulajdonsagként kiilon emlitettem a HLB értéket, aminek rovid torténetét és
hogy milyen teriileteken fontos a hasznalata. Bemutatasra kertilt tovabba a vizszam érték,
annak fogalma és jelentOsége. Ismertettem az eredeti H. L. Greenwald ¢és tarsai altal
fejlesztett vizszdm mérés modszerét. Kiillon megemlitettem a kapcsolati jelentdséget a

HLB és vizszam értékek kozott.

A munkidm soran a vizszdm mérési modszer feliilvizsgalata és modszer fejlesztését
tartottam a célomnak. Ezen beliil is az alkalmazott 4/96 Osszetétela ciklohexan/1,4-dixan
oldoszer elegy dioxdn komponensének kivaltasat és eltavolitasat a modszerbdl a fentebb
emlitett rendeletre hivatkozva. A kivaltashoz olyan oldoszert kerestem, amely alkalmas a
leirt vizszam mérési modszer szerinti meghatarozasra, kdnnyen ¢és gazdasagosan
beszerezhetd és legfontosabb tényezbjeként, kevésbé artalmas a modszert alkalmazd

személyzet egészségére.

Osszegytijtdttem és megvizsgaltam a szoba keriilhetd a tanszéken fellelhetd
oldoszereket és kivalasztottam a legalkalmasabbnak tiné lehetséges komponenseket. Ot
(diklérmetan, acetonitril, aceton, THF, etil-acetat) ilyen oldoszert talaltam a kutatasaim
soran, melyeket eldszor ciklohexannal megfeleld aranyban Osszekevertem, majd néhany
tenziddel megvizsgaltam. Ennek eredményeképpen kideriilt, hogy diklérmetan és az etil-
acetat oldoszer komponensek egyaltalan nem alkalmasak a modszerben torténd
alkalmazasra. Az acetonitril eredményei kiugroan eltéré eredményeket mutattak, de az
aceton és a THF oldoszerek nagyon igéretesnek tiintek, annak ellenére, hogy ott is

eltéréseket figyeltem meg.

34



Osszefoglalas

A aceton ¢és a THF tovabbi vizsgalatai sordn megvizsgaltam a moddszer
megismételhetéségét ¢€s  gyljtottem adatot a moddszer fejlesztéséhez  és
megbizhatosaganak vizsgalatdhoz. Ehhez tobb egymastol fiiggetlen mérést végeztem az
elévizsgalatokhoz képes nagyobb szam, tobb tipust tenziddel. A mérések végeztével az
eredményeket tablazatokba gyiijtdttem majd atlagot, szorést, abszolut és relativ hibat
szamoltam beldliik, ¢s ezeket az elegyekhez kiilon grafikusan abrazoltam az eredeti

jelenleg is alkalmazott eleggyel 6sszehasonlitva.

A szamitasok, abrazolasok 0sszehasonlitasok utan arra a megallapitasra jutottam, hogy
az ,,E” jelti tetrahidrofuran tartalmu elegy alkalmatlan a vizsgalatra, nagy szorasa, eltérése
a szakirodalmi értéktdl és relativ hibaja miatt. Megallapitottam, hogy a ,,D” jelli acetonos
oldoszert alkalmazva kisebb relativ hibat tapasztaltam, a jelenlegi 1,4-dioxant tartalmazo

eleggyel torténé méréssel szemben.

Az eredmények alapjan kijelentem, hogy a méréseim sordn vizsgalt lehetséges
komponensek koziil az aceton a legmegfelelobb a dioxdn kivaltasara, igy az 0j elegy

Osszetételét 4 V/V% ciklohexan €s 96V/V% acetonra allapitom meg.
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