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hidrofilik

SURFAKTAN NEDIR?
Surfaktanlar (yuzey aktif maddeler) hem hidrofobik hem de hidrofilik 6zelliklere sahip amfipatik molekillerdir. Ingilizcedeki
“surface active agent” kelimelerinin birlesimi sonucu surfaktan denilmektedir. Klasik bir surfaktan molekildl, polar olmayan
cozgenler ve hidrokarbon icinde ¢6zlinen uzun apolar karakterli bir hidrokarbon kuyruk ve ayni zamanda polar cozgen
icinde ¢ozlinen polar veya iyonik karakterli hidrofilik bir bas gruptan olusur. Anyonik, katyonik ve amfoter olmak Uzere (¢
ana gruba ayrilirlar. [1,2]
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Sekil 1: Klasik bir surfaktan molekuli

SURFAKTAN GESITLERI Monomerik Surfaktan Polimerik Surfaktan
Molekilin aktif kisminda negatif yik tasirlar. Distik | Ornek olarak;
Anyonik | uretim maliyeti sebebiyle endlstride en vyaygin|e Karboksilatlar: (C;;H;.COONa) ¢ Silfonatlar: (C4H,4CcH,(OCH,CH,),SO;
Surfaktanlar | kullanilan surfaktan sinifidir ve hemen hemen her |+ Silfatlar: (C;,H,:SO,Na) Na*)
deterjan turdne kullanilr. * Fosfatlar: C.H,,,,OPO(OH)OX <+ Karboksilatlar: C;;H;:COONa)
Molekilin aktif kisminda pozitif yik tasirlar. En| Ornek olarak;
yaygin katyonik surfaktanlar kuaterner amonyum CraHas_, CHs Br
Katyonik bilesikleridir. Dialkil surfaktanlar suda monoalkil @—CHQ/ \CHSC'_ mz:f}l* Me
Surfaktanlar | kuaterner bilesiklerinden daha az ¢6zinur ancak Me = Disiik molekil agir-= Yiksek molekil agir-
deterjanlarda yaygin olarak yumusatici olarak Benzalkonyum klortr Dodesil trimetil amonyum bromr ligina sahiptir ligina sahiptir.
kullanilirlar. = Molekill bagina bir-= Molekiill basina g¢ok
lyonik Herhangi bir yuk tasimayan surfaktanlardir. En énemli | Ornek olarak; O{/\o}H kac baglayict grup fazla baglayict grup
Olmayan ozellikleri su sertliginden etkilenmezler ve az|e* Yagalkolu etoksilatlari n (Triton X-100) vardir. vardir.
Surfaktanlar | kopurdrler. » Alkil poliglikositler = Zayif yuzey adsorb-= Guclu ylUzey adsorb-
Ornek olarak; CH5 O 0 Siyonu yapar. . O YERER
Amfoterik |Hem anyonik hem de katyonik grup iceren 30?{1)'\ _ /\/\/\/\/\)‘\N/\/\N+ Y - KUQ_UK_ itici  bariyere = Buy.uk. itici bariyere
Surfaktanlar | surfaktanlardir. H3C © i /N sahiptir. sahiptir. [4]
Trimetil glisin Kokoamido propil betain [1,3]
/ MISELLESME VE MISELLESMENIN TERMODINAMIGi | | I \
MiSEL OLUSUMU MISELLESMENIN TERMODINAMIGI
Cok a7z miktarda surfaktan, su gibi polar bir (;ézUcUde Hava Misellesme serbest Gibbs Enerji degeri [AG® = RTIn[xcuc]| esitligi ile hesaplanabilir. Burada Xqye surfaktanin kritik misel
coziindigiinde surfaktan molekdllerinin bir kismi su fazinda OOOOOOOUOO0 onsantrasyenundaidmol kesridr

(]
Misellesme entalpi degeri|In ycpe = A%% + sabit| esitliginden hesaplanabilir.

cozunurken, bir kismi da su-hava arayiziinde polar kisimlar su
fazinda, apolar kisimlar hava fazinda olacak sekilde yuzeyde

Misellesme entropi degeri ise [AG® = AH® + TAS°| esitligi ile bulunabilir.

Su Boliinme
Misellesme

v . . v o 00 o = ‘ AHo m_morj) .
dagllvlrlar. Surfaktan konsantrasyonu 6zel bir degerln"uze_rm.e 3) </ Sicakhk (-C) AG- (if.mol) M?&%";;H) (kalorimetri fle) TAS- (kj.mol?)
ciktiginda (CMC) su fazinda bulunan surfaktan molekdlleri bir \
araya gelerek misel denilen olusumlari meydana getirirler. Bu 23 213+ 21 8.0+4.2 201+ 08 41.8+ 1.0

40 23.4+ 2.1 14.6 + 0.8 38.0+ 1.0

yiginlar cogu zaman kuresel sekillidirler. [1]

Sekil 4: Surfaktan molekdillerinin su fazindaki davranl§larl Tablo 2: Oktilhekzaoksietilen glikol monoeter molekiiliiniin misellesmesi icin termodinamik miktarlar. [1]
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SURFAKTAN COZELTILERININ FiZiKOKIMYASAL OZELLIKLERi

i Surfaktan CMC (mol L) I I I ]
(A) Anyonik 10
. - -\-\‘\L . 1= Iy _1
. Osmotik Basing | - Sodyum oktil-1-stilfat 1.30x 10
L - \/:— — — ' - 7 J Sodyum desil-1-siilfat 3.32x 107
T b / / Sodyum dodesil-1-si 3 9
- c . Py : p yum dodesil-1-stilfat 8.39x 10
/T \\ T ;’x < GBziinme
; / ., /s /.” Sodyum tetradesil-1-stilfat 2.05x 103 —
\7 / - / / Manyetik rezonans (B) Katyonik E
} ‘ f' "‘\ N / /-’j e Oktil trimetil amonyum bromiir 1.30x 101 E D = ]
g ., /}\ f,f/i Yiizey gerilimi Desetril trimetil amonyum bromiir 6.46x 107 (@) ;,-::j: g i
Dodesil trimetil amonyum bromiir 1.56 x 102 E
- n Hekzasetiltrimetil amonyum bromiir 9.20x 10+ o 2 - B
- Esdeger iletkenlik
\\M (C) Amfoterik
T Oktil hekzaoksietilen glikol monoeter CgE4 9.80x 103
Oz diflizyon - , . : 1 B
Desil hekzaoksietilen glikol monoeter C,,E;4 9.00x 10
Desil nonaoksietilen glikol monoeter C,,H, 1.30x 1073 l
Dodesil hekzaoksietilen glikol monoeter C,,H, 8.70x 107 0 10 20 30 40 50 60
Konsantrasyon > (0}
y Oktilfenil hekzaoksietilen glikol monoeter C¢E 2.05x 10 S ICa kl | k ( C)

Sekil 3: SDS ve C,,E: molekliillerinin sicakliga bagl
olarak CMC degisimleri [1]

Sekil 2. Konsantrasyona bagll olarak CMC etrafindaki
fizikokimyasal degisiklikler

Tablo 1: Bazi surfaktanlar icin CMC degerleri
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SURFAKTANLARIN EMULSIYONU

/ EMULSIYON OLUSUMUNUN VE PARCALANMASININ\
Emiulsiyon, birbiriyle coziinmeyen iki sivinin tGi¢clinci bir madde

TERMODINAMIGI

yardimiyla bir arada tutulmasidir. Yag ile suyu birbirine
karistirmayi denedigimizde belli bir slire sonra yag Ustte, su ise
altta toplanacaktir. iste bu iki sivinin birbirine karismasi icin
emulgatorlere ihtiyagc vardir. Emilgatorlerin - yardimiyla
normalde birbiri icerisinde karismayan yag ve su molekulleri
birleserek emilsiyon olustururlar.

Surfaktanlarin emdilsiyonlari stabilize ettigi iki mekanizma
vardir. ilk olarak, yag ve su arasindaki arayiizey gerilimini
azaltirlar. Yag ve su karisip kicuk yag damlaciklari olustugunda
sistemde araylzey alaninda 6nemli bir artis olur. Bu, toplam
arayliz serbest enerjisini artiracak ve surfaktanlar mevcut
olmadiginda  sistemin  termodinamik olarak  kararsiz
kilnmasina neden olacaktir. Surfaktanlarin eklenmesiyle,
toplam araylz serbest enerji artisi o kadar yiksek degildir. Ek
olarak surfaktan molekilleri, damlaciklar ile strekli faz
arasinda mekanik, hacimsel veya elektriksel bir bariyer
olusturacak ve bu damlaciklarin birlesmesini azaltacaktir

EMULSIYONLARIN ENDUSTRIDE UYGULAMALARI
* @Gida emiulsiyonu (mayonez, tatlilar, icecekler)
* Kisisel bakim (el kremleri, losyonlar, sac spreyleri)
* flaglar
* Boyalar
e Kuru temizleme
* Petrol endustrisi
* Mimari kaplama
* Bant ve etiketler
e Hali taban yapistiricilari 11
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Parcalanma

(topaklanma+birlesme)

\ Sekil 6: Emiilsiyon olusumu ve pargcalanmasi

Sekil 7: Emllsiyon parcalanma slirecglerinin semasi [1,

Bir yagin, bir siviya (2) daldinimig buyuk bir A; alani damlasiyla
temsil edildigi ve toplam alani A, olan bircok kuiguik damlaciga
(1) bolindugu bir sistemi disunelim. (A, >> A,;) (Sekil 6).
Araylzey gerilimiy,,, bluyuk ve kiiglik damlaciklar igin aynidir.
Durum I'den durum II’'ye geciste serbest enerjideki degisiklik
iki katkiyla yapilir: AA y,, ye esit olan (AA=A,-A;) bir ylzey
enerjisi terimi (pozitif) ile entropi (TAS).

Termodinamigin ikinci yasasina gore;

AG =AAvy,, - TAS

Gogu durumda AA y,, >> -TAS dir yani AG pozitiftir. Yani
emulsiyon olusumu kendiliginden degildir ve sistem
termodinamik olarak kararsizdir. Herhangi bir stabilizasyon
mekanizmasinin  yoklugunda, emdilsiyon  topaklanma,
birlesme, Ostwald olgunlasmasi veya tim bu sureclerin bir

fazin buttnundeki konsantrasyonuna gore meydana gelen artis olarak tanimlanir.

Surfaktanlar hemen hemen her yiizeyde adsorbe olurlar. Ornegin yag ve su arasinda, su ve
hava arayuziinde ve ayrica kati-sivi arayliziinde adsorbsiyonu ilgi cekicidir. Clinkii adsorbe
edilmis yuzey aktif maddeler, katilarin ylzeyinde arayuziin 6zelliklerini 6nemli olgude
degistirebilen agregatlar olusturur. Bu da temizlikte 6nemli bir etken olarak ortaya

ctkmaktadir. [1,2,3] . . .

GIBBS ADSORBSIYON IZOTERMI
Cok bilesenli sistemler icin Gibbs adsorpsiyon izotermi, bir yuzeyle temas halindeki bir
bilesenin konsantrasyonundaki degisiklikleri, ylzey enerjisinde karsilik gelen bir degisiklikle
sonuclanan yuzey gerilimindeki degisikliklerle iliskilendirmek icin kullanilan bir denklemdir.
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©eo Sekil 5: Hava-su araytizeyinde anyonik bir surfaktan adsorbsiyonu [1,2,3] /
/

KOPUKLERDEKi SURFAKTANLAR ™
Kopuk, sivi katmanlarla ayrilmis gaz kabarciklarindan olusan bir dagilim sistemidir. Gaz
kabarciklari ile ortam arasindaki 6nemli yogunluk farki nedeniyle, sistem c¢ok yuzla yapilar
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O 0 50 o | — . . . \_ Sekil 8: Bir gaz kabarcigini ¢cevreleyen surfaktan molekdilleri [5] J
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