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서 론1.

물에 대하여 불용성인 화합물의 용해도를 증진시키기 위한 방법으로 계면활성제 마이셀

을 이용하여 가용화 에 관하여 많은 연구가 진행되었다 가용화란 물(micelle) (solubilization) .

용매 에 대한 용해성이 아주 적은 물질이 계면활성제 또는 가용화제 에 의해 그 용해도( ) ( )

이상으로 용해되어 등방성 상태의 용액을 유지하고 있는 상태를 의미하며 여기(isotropic) ,

서 등방성 용액이라 함은 마이셀 내부 또는 표면에 흡착용해되어 있는 마이셀 수용액․
으로서(micellar solution) L1 를 말하며 또한 가용화는 유화 와는 달리phase , (emulsification)

열역학적으로 안정한 상태로서 계면활성제 용액과 유화의 중간 형태로 생각할 수 있다.

이러한 가용화에 대해서 최근 단일 성분의 피가용화물에 대한 가지 가용화 메커니즘이2

제시되었다 에 나타낸 것처럼 오일과 계면활성제 수용액의 계면에 마이셀이 흡착. Table 1

또는 탈착되는 과정이 인 메커니즘과 계면활성제 수rate-determining step interface-controlled

용액 상에 용해 혹은 유화된 오일이 계면활성제 마이셀과 수용액의 계면으로 확산되는

과정이 인 메커니즘에 관한 가지 모델이 제시되었rate-determining step diffusion-controlled 2

다

Table 1. characterization of solubilization mechanism

다 이와 같은 메커니즘은 가용화 속도와 초기 계면활성제 농도 의 관. drop size (Ro), (Cs)

계를 분석함으로써 확인 할 수 있다.

계면활성제 마이셀 수용액에 의한 가용화 현상은 생활 주변의 제약 페인트 접착제 화, , ,

장품 생활용품 식품 등의 관련 산업에서 응용될 뿐 아니라, , , enhanced oil recovery(EOR)

생화학 분야 유기화학 분야 분석 화학 분야 등 학술적 분야에서도 폭넓게 응용되어 사, ,

용되고 있다 이와 같이 가용화 현상에 관해서는 많은 논문들이 발표되었으나 한정된 범. ,

위의 연구가 대부분이었고 음이온 및 양이온 계면활성제와 같은 이온 계면활성제 시스템

을 중심으로 연구가 진행되었다.

-dR/dt Interface-controlled mechanism Diffusion-controlled mechanism

Drop size Independent Ro
-1

Concentration Cs∝ 1
Cs∝ 1/2



Theories and Applications of Chem. Eng., 2008, Vol. 14, No. 1 1075

화학공학의 이론과 응용 제 권 제 호 년14 1 2008

따라서 본 연구에서는 산업적으로 많은 사용이 검토되고 있는 고분자 비이온 계면활성

제 중 를 사용하여 탄화수소 오일에 대한 가용화 속도를 측정하고 초기Pluronic L64 oil

의 크기를 변화시키면서 탄화수소 오일의 탄소수와 계면활성제 농도 차이에 따른 가drop

용화 속도의 상관관계를 살펴봄으로써 가용화 메커니즘을 확인하였다.

실험 재료 및 방법2.

실험 재료2-1.

가용화 실험에서는 에서 구입한 고분자 비이온 계면활성제인BASF Chemical Pluronic

L64(EO13PO30EO13 를 사용하였다 상온 에서 측정한 의 임계 마이셀 농도) . 25 Pluronic L64℃

는 이었고 수용액의 운점(critical micelle concentration, CMC) 26.31 mM 1 wt% Pluronic L64

는 이었다 또한 가용화제로 적당한 인 을 나타내었다(cloud point) 58 . HLB number 15~18 .℃

피가용화물로는 의 순도 이상의 탄화수소 오일을n-octane, n-decane, n-dodecane 99%

로부터 구입하여 별다른 정제과정 없이 그대로 사용하였으며 시료 제조를Sigma-Aldrich ,

위한 물은 이온 교환 시스템과 증류를 거친 차 증류수를 사용하였다3 .

실험 방법2-2.

고분자 비이온 계면활성제 수용액의 탄화수소 오일에 대한 가용화 속도Pluronic L64

는 를 이용한 방법을 통하여 측정(solubilization rate) videomicroscopy modified oil contacting

하였다 두께 인 에 계면활성제 수용액을 채운 뒤 직경이. 400 glass capillary cell 50~100㎛ ㎛

인 단일 구형의 을 주입하고 를 이용하여 시간에 따른 크기oil drop videomicroscopy drop

및 형상의 변화를 관찰하였다 시간에 따른 크기 및 형상의 변화로부터 아래의 식. drop

을 이용하여 가용화 속도를 측정하였다(1) .

   




 


(1)

이 방법을 이용하여 측정한 가용화 속도는 탄화수소 오일의 탄소수와 계면활성제 농도

에 따른 초기 의 크기를 변화시키면서 각각 측정하였다oil drop .

결과 및 고찰3.

고분자 비이온 계면활성제 에 의한 탄화수소 오일의 가용화 속도를 이용하Pluronic L64

여 가용화 메커니즘을 규명하기 위해서는 앞에서 제시하였듯이 가용화 속도와 의oil drop

관계 가용화 속도와 계면활성제 농도의 관계에 대한 결과들을 분석함으로써 메커니즘을,

확인한다.

에서 의 동일한 계면활성제에 대하여 세 종류의 탄화수소 오일Fig. 1 Pluronic L64 8 wt%

을 피가용화물로 사용한 경우 에 주입한 초기(n-octane, n-decane, n-dodecane) , cell oil drop

의 크기를 변화시키면서 측정한 가용화 속도는 의 크기에 관계없이 거의 일정한 값drop

을
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Figure 1. variation with time of drop size hydrocarbon oils injected into 8wt% Pluronic L64

을 나타내는 것을 알 수 있으며 이와 같은 결과는 에서도 동일하게 나타난다9, 10 wt% .

그러므로 가용화 속도가 의 크기와는 독립적으로 나타난다는 것을 알 수 있다oil drop .

동일한 계면활성제에 대한 단일 성분의 탄화수소 오일의 가용화 속도에 대한 실험을 탄

화수소의 탄소수 를 변화시키면서 수행하였다 그 결과는 에서도 볼 수 있듯(ACN) . Fig. 2

이 가용화 속도는 탄화수소 오일의 탄소수가 증가함에 따라 감소하는 것을 알 수 있다, .

이는 탄화수소 오일의 가용화 속도가 마이셀의 에 의하여 영향을 받음을 나타내는packing

것으로 탄화수소 오일의 사슬길이가 증가함에 따라 마이셀 집합체의 필름지역을,

하여 부분에 가용화되는 것이 어려워지는 것을 알 수 있다 따라서 분자량penetration core .

이 크고 복잡한 구조로 이루어진 피가용화물보다는 분자량이 작고 간단한 구조의 피가용

화물이 가용화가 더 잘 이루어지는 것을 알 수 있으며 복잡한 구조를 갖는 피가용화물의

가용화를 증진시키기 위해서는 계면활성제 필름이 보다 덜 규칙적으로 배열되어 있는,

즉 낮은 를 갖도록 하는 것이 중요하다는 것을 알 수 있다packing density .

또한 피가용화물로 동일한 탄화수소 오일을 사용한 경우의 가용화 속도는 계면활성제,

의 농도가 증가함에 따라 거의 선형적으로 증가하는 것을 볼 수 있다 이러한 경우는 계.

면활성제의 이상의 농도에서 피가용화물이 계면활성제 수용액 상에 존재하고 있는CMC

마이셀의 영향으로 용해되는데 이상의 농도로 증가시켰을 경우 수용액 상에 존재하CMC

는 마이셀의 수가 많아지므로 가용화가 더 잘 일어나는 것이라 생각된다 그러므로 이 결.

과에서 볼 수 있듯이 본 시스템에 대한 가용화 속도가 계면활성제 농도에 비례, Pluronic

한다는 것을 살펴볼 수 있다.
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Figure 2. variation with surfactant concentration of solubilization rate of hydrocarbon oils
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결 론4.

고분자 비이온 계면활성제 수용액에 의한 탄화수소 오일의 가용화 속도는Pluronic L64

를 이용한 방법을 통해 측정하였고 가용화 속도에videomicroscopy modified oil contacting ,

대한 결과는 크기와의 관계 계면활성제 농도와의 관계에 대해서 나타내었다 계oil drop , .

면활성제의 각 농도에 대해 동일한 탄화수소 오일을 피가용화물로 사용한 경우 초기의,

가지 크기에 대한 가용화 속도는 크기에 관계없이 거의 일정하게 나타나는3 oil drop drop

것을 알 수 있었다 이는 의 크기가 가용화 속도와 독립적으로 나타남을 알 수 있다. drop .

각 농도에서 단일 성분의 탄화수소 오일에 대한 가용화 속도는 탄화수소 오일의 탄소수

가 증가함에 따라 감소함을 알 수 있었다 이러한 경우는 탄화수소 오일의 가용화(ACN) .

속도가 마이셀의 에 의해 영향을 받아 탄화수소 오일의 사슬 길이가 증가함에 따packing ,

라 마이셀 집합체의 필름지역을 하여 부분에 가용화되는 것이 어려워지는penetration core

것을 알 수 있다따라서 분자량이 크고 복잡한 구조로 이루어진 피가용화물보다는 분자.

량이 작고 간단한 구조의 피가용화물이 가용화가 더 잘 이루어지는 것을 알 수 있다 또.

한 동일한 탄화수소 오일의 경우 가용화 속도의 측정은 계면활성제 농도가 증가함에 따,

라 거의 선형적으로 증가함을 알 수 있었다 이는 계면활성제를 이상의 농도로 증. CMC

가시켰을 경우 수용액 상에 존재하는 마이셀의 수가 많아지므로 가용화가 더 잘 일어나

는 것을 알 수 있다 이 결과는 본 시스템에 대한 가용화 속도가 계면활성제 농도에 비례.

한다는 것을 말하는 것이다.

그러므로 본 연구에서 시스템에 의한 탄화수소 오일의 가용화 메커니즘은 위의Pluronic

실험 결과들을 살펴본 결과 메커니즘을 따른다는 것을 알 수 있었다interface-controlled .
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