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서론1.

많은 산업분야에서 세정력 유연력 기포력 등을 조절하기 위하여 다양한 용도로 사용되는, ,

계면활성제는 소비량 측면에서 세제산업에서 가장 많은 양을 사용하고 있기 때문에 세정, ,

유연 대전방지 저자극성 등의 기능을 동시에 구현하는 복합기능의 신규 계면활성제의 개발, ,

에 대한 요구가 증가되고 있다 세정과 피부 및 섬유의 보호기능의 확보는 매우 중요한데 세. ,

정력을 향상시키기 위해서는 세제의 주원료로 사용되는 계면활성제 또는 계면활성제 보조제

의 유화력 침투력 기포력 등이 증가되어야 하나 세정력을 높일 경우 오염뿐만 아니라 피부, , ,

또는 섬유의 보호 성분까지 모두 제거가 되어 피부와 섬유의 손상이 일어나게 된다 따라서.

세제에 있어 세정력과 더불어 피부 및 섬유의 보호기능의 확보는 매우 중요하다. 계면활성제

의 세정력과 피부 및 섬유의 보호기능에 관한 각각의 연구는 많이 진행되었으나 복합 기능에

관한 연구는 전무하며 특히, 계면활성제의 세정력과 유연력의 상관관계에 관한 체계적인 연

구는 수행된 적이 없다 본. 연구에서 사용되는 양쪽성 계면활성제는 등전점보다 가 높pH

은 영역에서는 비이온 계면활성제 혹은 음이온 계면활성제로 가 낮은 영역에서는 양, pH

이온 계면활성제로 기능이 전환되는데 각각의 에서 계면활성제 수용액의pH zeta

측정 실험을 통해 계면활성제의 등전점을 규명하고자 하였다potential , QCM .

실험2.

실험재료2.1

본 실험에서는 일반적인 양쪽성 계면활성제인 와 의 일종amineoxide amineoxide type

으로 와 가 부가된 계면활성제 를 사용하였으며 음ethylene oxide propylene oxide A, B ,

이온 계면활성제로 양이온 계면활성TREM-LF 40(sodium alkyl allyl sulfosuccinate),

제로 을 사용하였다 조절을 위해서 과 를 사용하였다imidazoline . pH HCl NaOH .

실험방법2.2

시료 제조1)

농도 의 양쪽성 계면활성제 수용액을 만든 다음 과 로0.01 wt% 0.1M HCl 0.1M NaOH

적정하여 다양한 조건의 시료를 만든다pH .
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측정을 통한 등전점 확인2) Zeta potential

각각의 값을 갖는 계면활성제 수용액을pH 0.01 wt% zeta potential (ELS-8000,

측정을 하였으며 이때 동일한 조건의 시료를 번 정도 측정하여 그 평균값을Otsuka) , 4

값으로 정의하며 시료의 조건에 따라 측정하여 이 인zeta potential , pH zeta potential 0

값을 등전점으로 하였다pH .

을 활용한 등전점 및 표면 흡착 량 확인3) QCM(quartz crystal microbalance)

실험에 사용된 동일한 계면활성제 수용액을Zeta potential SiO2와 gold quartz crystal

표면에 흘려주면서 변화량을 측정 한 후 진동수 변화frequency (Q-sense E4, Q-sense)

를 프로그램을 이용하여 무게 변화로 환산하여 등전점 및 표면 흡착량을 측정하q-tool

였다.

결과 및 고찰3.

본 실험에서는 양쪽성 계면활성제의 등전점을 확인 하고자 과 측, zeta potential QCM

정을 수행하였으며 양쪽성 계면활성제로서 와 의 등, amineoxide amineoxide type A, B

총 가지 종류를 사용하였다3 .

먼저 계면활성제 수용액의 등전점을 측정하였으며 결과는 에 정리하였다 양쪽, , Table 1 .

성 계면활성제는 등전점 이하의 조건에서 양이온 계면활성제로서 이pH zeta potential

값을 갖으며 등전점 이상의 조건에서는 음이온 혹은 비이온 계면활성제로서(+) , pH zeta

이 값을 갖는다 계면활성제는 각각potential (-) . Amineoxide, A, B pH 7.17, pH 7.20,

에서 이 값을 갖으며 이때의 값이 등전점이다pH 10.68 zeta potential 0 pH . Amineoxide

와 계면활성제는 중성영역에서 등전점을 가지고 있으며 의 경우는 알칼리 영역에서A , B

등전점을 가지고 있는 것으로 나타났다.

Table 1. Zeta Potential of Zwitterionic Surfactants

다음으로 실험을 수행하였는데 양쪽성 계면활성제의 실험에 앞서 먼저 실험에 사QCM ,

용되는 SiO2와 의 표면전하를 확인하기 위해 음이온 양이온 계면활gold quartz crystal ,

성제를 사용해 실험을 진행하였다 농도별로 제조한 음이온 양이온 계면활성제를. , SiO2와

에 흘려주면서 시간에 따라 진동수 변화를 측정하였으며 일정 시gold quartz substrate ,

간이 흐른 후 더 이상 진동수의 변화가 없는 평형에 이를 때의 진동수 변화량을 q-tool

프로그램을 이용하여 질량 변화로 환산하여 주었다 실험결과. SiO2 경quartz substrate

우 음이온 계면활성제는 거의 흡착되지 않았으며 반면에 양이온 계면활성제는 농도에,

따라 흡착량이 증가하였으며 경우는 음이온 계면활성제 보다는, gold quartz substrate

양이온 계면활성제의 흡착된 질량 값이 크게 나타났다 이로 미루어 보아. SiO2와 gold

의 표면은 전하를 띄는 경향이 있는 것으로 확인되었다quartz surface (-) .

실험은 위와 같은 실험결과를 바탕으로 전하를 띄는QCM (-) SiO2와 gold quartz

의 표면에 양쪽성 계면활성제 수용액을 흘려주어 흡착된 질량을 측정하였을substrate

때 등전점 이하의 조건에서 양이온 계면활성제로 작용하여 표면과의 인력에 의해, pH (-)

pH

종류
5 6 7 8 9 10 10.5 11

Isoelctric

point

Amineoxide - 12.21 10.85 -8.88 -15.87 - - - pH 7.17

A 26.19 12.09 -6.29 -22.11 -34.84 - - - pH 7.20

B - - - 27.6 26.64 15.95 4.01 -6.56 pH 10.68
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계면활성제의 흡착량이 많으며 상대적으로 등전점 이상의 조건에서 음이온 혹은 비, pH

이온 계면활성제로 작용하여 표면과의 척력에 의해 흡착량이 적다 따라서 흡착되는(-) .

양이 변화로부터 등전점을 확인할 수 있다.
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Fig. 1 Zeta Potential and QCM of Amineoxide
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Fig. 2 Zeta Potential and QCM of A Surfactant
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Fig. 3 Zeta Potential and QCM of B Surfactant
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은 각각 계면활성제의 결과를Figures 1, 2, 3 amineoxide, A, B QCM zeta potential

과 비교해서 나타낸 그림이다 세 그래프 모두 값에 따라 흡착되는 양의 값이 변화를. pH

나타내는데 앞서 실험한 측정결과 찾은 등전점 근처에서 질량변화가 뚜zeta potential

렷이 나타남을 확인할 수 있다 의 경우 를 기준으로 이하에. Amineoxide pH 7.5 pH 7.5

서는 질량 값이 크며 이상에서는 질량 값이 급격히 감소한다 계면활성제의, pH 7.5 . A

경우 부근을 기준으로 흡착되는 질량 값의 변화가 크며 계면활성제 역시pH 7.4 , B pH

부근을 기준으로 질량 변화가 큼을 확인할 수 있다10.3 .

결론4.

본 실험에서는 먼저 양쪽성 계면활성제의 등전점을 찾기 위해 일반적으로 사용되는

을 측정하였으며 또 다른 방법으로 등전점을 확인하기 위하여 실험zeta potential , QCM

을 진행하였다 계면활성제 역시 일반적인 양쪽성 계면활성제인 를 이용하여. amineoxide

과 측정결과에 대해서 연구하였다 실험결과 문헌상에서의zeta potential QCM .

의 등전점과 유사한 결과를 얻을 수 있었다 이 결과를 토대로 하여amineoxide .

의 합성 계면활성제 와 에 대해서도 동일한 시스템을 적용하여 실험amineoxide type A B

을 진행하였으며 이 역시 과 사이에 유사한 결과를 확인할 수 있었, zeta potential QCM

다 즉 양쪽성 계면활성제는 변화에 따라 값과 측정값이 크게. , pH zeta potential QCM

변화하며 이는 계면활성제가 등전점을 전후하여 양이온계면활성제에서 음이온 계면활성,

제 혹은 비이온 계면활성제로 변화됨을 나타낸다.

과 실험을 통해 양쪽성 계면활성제의 등전점을 규명함으로써 양쪽Zeta potential QCM

성 계면활성제의 기능 전환에 대해 확인 할 수 있으며 등전점은 복합기능 양쪽성 계면,

활성제를 연구함에 있어서 중요한 물성이 된다.
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