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1..ŜǾŜȊŜǘŞǎ 

Az ellentetesseƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ Şǎ ŀƳŦƛǇŀǘƛƪǳǎ ŀƴȅŀƎƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ vizes 

elegyek egyre fontosabbak mindennapjainkban. tŞƭŘłǳƭ ŦŜǎǘŞƪŜƪΣ ǎŀƳǇƻƴƻƪΣ ƳƻǎƽǎȊŜǊŜƪ Şǎ 

ŜƎȅŞō ƘłȊǘŀǊǘłǎƛ ǘƛǎȊǘƝǘƽǎȊŜǊŜƪ tartalmaznak Ŧǃ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎƪŞƴǘ ƪŀǘƛƻƴƻǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪŀǘ Şǎ 

anionos tenzideket [1, 2, 3, 4]. IŀǎȊƴłƭƧłƪ ǃƪŜǘ pigmentek, ƘŀǘƽŀƴȅŀƎƻƪ ǎȊƻƭǳōƛƭƛȊłŎƧƽƧłǊŀ, 

ǎȊŜƴƴȅǾƝȊ ǘƛǎȊǘƝǘłǎ ǎƻǊłƴ, sǃǘ ƳŞƎ ƪǊƻƳŀǘƻƎǊłŦƛłǎ ŜƭƧłǊłǎƻƪ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞƘŜȊ ƛǎ [5, 6, 7, 8, 9]. A 

polielektrolit ς tenȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ŀ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƛǎ fontos 

hiszen ŀȊ Şƭǃ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƴŀƎȅƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪŀǘ όpl: RNS, DNS, 

egyes ǇƻƭƛǎȊƘŀǊŀŘƛƻƪ Şǎ ƴŜƳ ǳǘƻƭǎƽ ǎƻǊōŀƴ ŜƴȊƛƳŜƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴύ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪ 

ŦŜƭǸƭŜǘŀƪǘƝǾ ŀƴȅŀƎƻƪŀǘ (lipidek) is [10, 11]. A biomakromolekula-ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎŜƴ ǘǀƭǘǀǘǘ 

ƘŀǘƽŀƴȅŀƎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀ ǊŞǾŞƴ a PE-{ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ a ƘŀǘƽŀƴȅŀƎ ƪŀǇǎȊǳƭłȊłǎ ŜƎȅƛƪ 

ƪƛǾŞǘŜƭŜǎŜƴ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ƳƽŘƧŀ lehet. Ez az alapja ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƛƴǘŜƴȊƝǾŜƴ ƪǳǘŀǘƻǘǘ 

ƎŞƴǘŜǊłǇƛłǎ ŜƭƧłǊłǎƻƪ ƪƛŘƻƭƎƻȊłǎłƴŀƪ ƛǎ [12].  

1.1. /ŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪ 

!Ȋ ŜƭƳǵƭǘ ŞǾŜƪōŜƴ Ŧƻƭȅǘŀǘƻǘǘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ǊłƳǳǘŀǘǘŀƪ, hogy a polielektrolit-

tenzid rendszerek ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ ǎȊłƳƻǎ ŜǎŜǘōŜƴ ƴŜƳ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘǃ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪŜƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ ¢ƻǾłōōǊŀ ǎŜƳ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ ǘŞƴȅΣ hogy egyes ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ǇŞƭŘłǳƭ az 

ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎΣ ǇIΣ a rendszert alkƻǘƽ ƛƻƴƻƪ ƳƛƴǃǎŞƎŜǎΣ a ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜƭǃŞƭŜǘŜ, ƘƻƎȅŀƴ Şǎ ƳƛƭȅŜƴ 

ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀȊ ŜƎȅŜǎ nem egyeƴǎǵƭȅƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪŀǘΦ ±ƛȊǎƎłƭŀǘŀƛƳ ǘłǊƎȅłǘ ƻƭȅŀƴ 

ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƪŞǇŜȊƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪ ǇƻƭƛŜƭƪǘǊƻƭƛǘot, ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎŜƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ƛƻƴƻǎ 

tenzidŜǘ Şǎ ǘǀōōŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴƻƪŀǘΦ YƝǎŞǊƭŜǘŜƛƳƘŜȊ ŀ ƴłǘǊƛǳƳ ǇƻƭƛŀƪǊƛƭłǘκŘƻŘŜŎƛƭ-trimetil-

ŀƳƳƽƴƛǳƳ ōǊƻƳƛŘ rendszert ƘŀǎȊƴłƭǘŀƳΦ ±ƛȊǎƎłƭŀǘŀƛƳŀǘ łƭƭŀƴŘƽ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ, ŘŜ ŜƭǘŞǊǃ 

ƛƻƴǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ ƳŜƭƭŜǘǘ ǾŞƎŜȊǘŜƳ. aǳƴƪłƳ ǎƻǊłƴ ƻƭȅŀƴ ƛƻƴƻƪƪŀƭ ŦƻƎƭŀƪƻȊƻƳ melyek a 

ǘŜǊƳŞǎȊŜǘōŜƴ ƛǎ gyakran Ŝƭǃfordulnak. NƎȅ NaCl-ǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀƳ ŜƎȅŞǊǘŞƪǼ ionokat ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 

inert ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƪŞƴǘ, Şǎ Ca2+ ionokat a ǘǀōōŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴƻƪ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ.  

Dolgozatom elsǃ ǊŞǎȊŞōŜƴ ŀȊ łƭǘŀƭŀƳ ǾƛȊǎƎłƭǘ ǘŞƳŀ ƛǊƻŘŀƭƳƛ ƘłǘǘŜǊŞǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘemΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ 

ōŜƳǳǘŀǘƻƳ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀƛƳ ǎƻǊłƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ƳŞǊŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪŜǘ Şǎ ŀȊƻƪ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƘłǘǘŜǊŞǘ, 

ƳŀƧŘ ŀȊ łƭǘŀƭŀƳ ǾŞƎŜȊŜǘǘ ƳŞǊŞǎŜƪ Şǎ ŀȊƻƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞƴŜƪ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ. 

.ŜŦŜƧŜȊŞǎǸƭ ƪƛǘŞǊŜƪΣ ŀǊǊŀ hogyan lehetne folyatni a ǘǀōōŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴƻƪ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘ ŀ 

ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘκǘŜƴȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǊŀ. 
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2.LǊƻŘŀƭƳƛ łǘǘŜƪƛƴǘŞǎΦ 

2.1. Tenzidek. 

{ȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŦŜƭǸƭŜǘ ŀƪǘƝǾ ŀƴȅŀƎƻƪ. A tenziŘŜƪ ŀȊ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽǎ ƪƻƭƭƻƛŘƻƪ ƪǀȊŞ ǎƻǊƻƭƘŀǘƽŀƪΦ 

!ǎǎȊƻŎƛłŎƛƽǎ ƪƻƭƭƻƛŘƻƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪŜǘ ƳŜƭȅŜƪ ƪƛǎƳƻƭŜƪǳƭłƪōƽƭ łƭƭƴŀƪΣ de 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ Şǎ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ƻƭŘƽǎȊŜǊōŜƴ ƪƻƭƭƻƛŘ ƳŞǊŜǘǼ ŀǎǎȊƻŎƛłǘƻƳƻƪŀǘ 

ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜ. A tenzidasǎȊƻŎƛłŎƛƽ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ oka a molekula amfipatikus jellege. Ez alatt azt a 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǳƪŀǘ ŞǊǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŜƎȅ ƘƛŘǊƻŦƽō όŀǇƻƭłǊƛǎύ Şǎ ŜƎȅ ǾŀƎȅ 

ŜǎŜǘƭŜƎ ǘǀōō ƘƛŘǊƻŦƛƭ όǇƻƭłǊƛǎύ ǊŞǎǎȊŜƭ [13]Φ ! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ Ŧƻƴǘƻǎ Şǎ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō 

ŀƳŦƛǇŀǘƛƪǳǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ łƭǘŀƭłōŀƴ у-мс ƳŜǘƛƭŞƴ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŀƭƪƛƭ-ƭłƴŎōƽƭ 

łƭƭƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅƘŜȊ ǇƻƭłǊƻǎ ŎǎƻǇƻǊǘƪŞƴǘ pl: poli-ŜǘƛƭŞƴƻȄƛŘ όƴŜƳ ƛƻƴƻǎǘŜƴȊƛŘŜk) vagy ionos 

csoport (ƛƻƴƻǎ ǘŜƴȊƛŘŜƪύ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀk. ! ǘŜƴȊƛŘŜƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎƧŜƭƭŜƳȊǃōō ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀΣ ƘƻƎȅ 

ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ǊŞǘŜƎŜǘ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜ ǇƭΥ ǾƝȊκƭŜǾŜƎǃ ƘŀǘłǊŦŜƭǸƭŜǘŜƴΦ ! ǘŜƴȊƛŘ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ǇƻƭłǊƻǎ ǊŞǎȊe ŀ ǾƝȊ ŦŜƭŞΣ ƳƝƎ ŀȊ ŀǇƻƭłǊƻǎ ǊŞǎȊ ŀ ƭŜǾŜƎǃ ŦłȊƛǎ ŦŜƭŞ fordulΦ 9ƴƴŜƪ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘŀΣ 

hogy ez az orieƴǘłƭǘ ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽ energetikailag a legƪŜŘǾŜȊǃbb.  

 

 1Φ łōǊŀ ! ǘŜƴȊƛŘŜƪ ǘǀōōŦłȊƛǎ Şǎ ƘŀǘłǊŦŜƭǸƭŜǘƛ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ 

!Ȋ ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƘŀtłrŦŜƭǸƭŜǘ ǎȊłƳƻǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΣ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ ǘǀōōŜƪ 

kǀȊǀǘǘ ŀ ƘŀǘłǊŦŜƭǸƭŜǘƛ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎΣ Şǎ ŜȊȊŜƭ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎōŜƴ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƴŀƪ ŀ ƴŜŘǾŜǎŜŘŞǎƛ 

ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ όŜȊȊŜƭ ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽ ƳƻǎƽƘŀǘłǎƻƪύΦ 9ȊŜƴ ǘǵƭƳŜƴǃŜƴ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ ŀ ƘŀǘłǊǊŞǘŜƎ 

szerkezete. 
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Az adszorpŎƛƽ ƳŞǊǘŞƪŞǘ ŀȊ ŀŘǎȊƻǊŎƛƽ ƘŀƧǘƽŜǊŜƧŜ (a folyamat standard szabadentalpia 

ǾłƭǘƻȊłǎŀύ Şǎ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ ±łǊƘŀǘƽ ƘƻƎȅ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪŞƳƛŀƛ 

ƳƛƴǃǎŞƎǼ Şǎ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘǵ ŦłȊƛǎƻƪ ƘŀǘłǊŦŜƭǸƭŜǘŜ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀŘǎȊƻǊōŜłƭƽŘƽ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽ ƘŀƧǘƽŜǊŜƧŜ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǊŞǘŜƎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ƭŞƴȅŜƎŜǎŜƴ Ƴłǎ Şǎ Ƴłǎ 

lehet. A tenzidek vizes ƻƭŘŀǘǳƪōƽƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ǇƻƭłǊƻǎκŀǇƻƭłǊƻǎ ŦłȊƛǎƘŀǘłǊƻƴ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ 

ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽƧłƴŀƪ ƘŀƧǘƽŜǊŜƧŜ ŀȊ ǵƴΦ ƘƛŘǊƻŦƽō ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ. ! ƘƛŘǊƻŦƽō ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ 

ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ ŀ ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƪǀȊǀǘǘ ŦŜƭƭŞǇǃ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ŜǊǃǎ ƘƛŘǊƻƎŞƴ ƪǀǘŞsek łƭƭƴak, ami a 

ǾƝȊǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ΨǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŞǘΩ ƛŘŞȊƛ Ŝƭǃ az ŀƭƪƛƭƭłƴŎok ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪǀȊŜƭŞōŜƴ. Ha az 

ŀǊƪƛƭłƴŎ ǘłǾƻȊƛƪ ŀ ǾƝȊōǃƭΣ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƴǃ ŀ ǾƝȊǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪ ǊŜƴŘŜȊŜǘƭŜƴǎŞƎŜΣ ŀƳƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ŜƴǘǊƽǇƛŀ ƴȅŜǊŜǎŞƎet jelent. Az alkilƭłƴŎƻƪ ǾƛȊŜǎ ƪǀȊŜƎōǃƭ ǘǀǊǘŞƴƛ ƪƛȊłǊłǎłǊŀ adoǘǘ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ 

ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ƛǎΦ Ebben az esetben ȊłǊǘ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŀǎǎȊƻŎƛłǘǳƳƻƪ ƧǀƴƴŜƪ ƭŞǘǊe a 

ǘǀƳōŦłȊƛǎōŀƴ όƳƛŎŜƭƭłƪύΣ az alkillłƴŎƻƪ ŜƎȅ ƳłǎŦŜƭŞ ŦƻǊŘǳƭƴŀƪ Şǎ ŜȊȊŜƭ ƪƛȊłǊƽŘƴŀƪ ŀ vizes 

ƪǀȊŜƎōǃƭ [14]. 

A micellŀƪŞǇȊǃŘŞǎ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅi folyamat. {ȊłƳƻǘǘŜǾǃ ƳƛŎŜƭƭŀƭŞǇȊǃŘŞǎ azonban nem ƧłǘǎȊƽŘƛƪ 

le ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŜƎŞǎȊŜƴ ŀŘŘƛƎΣ ŀƳƝƎ a ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ Ŝƭ ƴŜƳ ŞǊ ŜƎȅ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ 

ŞǊǘŞƪŜǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ. 9Ȋǘ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘ ŎƳŎ-nek (critical micelle 

concentrationύ ǾŀƎȅ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ƳƛŎŜƭƭŀ ƪŞǇȊǃŘŞǎƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ŎƳŎ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƻƪŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳƛŎŜƭƭŀ ƪŞǇȊǃŘŞǎ ŜƎȅ ƪƻƻǇŜǊŀǘƝǾ ƧŜƭƭŜƎǼ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ, ami azt 

ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƳƛŎŜƭƭŀ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ǘŜƴȊƛŘƳƻƭŜƪǳƭŀ ŜƎȅƛŘŜƧǼ ǊŞǎȊǾŞǘŜƭŜ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ 

 

 2Φ łōǊŀ ! ŦŜƭǸƭŜǘƛ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ łōǊłȊƻƭłǎŀ ŀ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ 



7 
 

Ha a cmŎ ŦŜƭŜǘǘƛ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ŀŘǳƴƪ ǘŜƴȊƛŘŜǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǸƴƪƘǀȊ ŀȊ ŜƎȅŜŘƛ ǘŜƴȊƛŘƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ǎȊłƳŀ ƴŜƳ haladja meg ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ a cmc ŞǊǘŞƪŞǘ ugyanis ǘǀōōƭŜǘ ǘŜƴȊƛŘƴƻƭŜƪǳƭłƪ ƳƛŎŜƭƭłƪƪł 

łƭƭƴŀƪ ǀǎǎȊŜΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎƳŎ ŦŜƭŜǘǘ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƪǀȊŜƭ 

ƪƻƴǎǘŀƴǎ ŜȊŞǊǘ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ ŞǊǘŞƪŜ ǎŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃŜƴ. A tenzidek cmc-ƧŞǘ 

ǎȊłƳƻǎ ǘŞƴȅŜȊǃ ƪǀȊǘǸƪ ƳŀƎŀ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ŀƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎŜΣ ŀȊ ƻƭŘŀǘ ƛƻƴŜǊǃǎŞƎŜ Şǎ ƳŞƎ ǎȊłƳƻǎ 

ŜƎȅŞō ǘŞƴȅŜȊǃ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΦ A tenzidek cmc-ƧŞƴŜƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ ƛǎ 

fontos ugyanis a tenzidek ŦŜƭǸƭŜǘŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŀ ŎƳŎ ŦŜƭŜǘǘƛ ŀŘŀƎƻƭłǎōŀƴ ƳłǊ ƴŜƳ ŦƻƎ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ 

ǾłƭǘƻȊƴƛ ŜȊŞǊǘ ŜƎȅ ƳƻǎƽǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴ ƎŀȊŘŀǎłƎƛ Şǎ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ǾŞŘŜƭƳƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ is fontos, 

ƘƻƎȅ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƳƛƭȅŜƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ŞǊŘŜƳŜǎ ŀ ǘŜǊƳŞƪhez adni. 

2.2. Polielektrolitok, Polimerek 

A ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ makroƳƻƭŜƪǳƭłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻǎŀƴ ŘƛǎǎȊƻŎƛłƭƽ 

ŎǎƻǇƻǊǘƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΣ ǘǀƭǘŞǎǸƪ ŀ ŘƛǎǎȊƻŎƛłŎƛƽ Ŧƻƪłǘƽƭ ŦǸƎƎΦ ! ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪ ǘǀƭǘŞǎŜ 

ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛƪat, pl. ǎǘŀōƛƭƛǘłǎǳƪΣ ŘǳȊȊŀŘƽƪŞǇŜǎǎŞƎǸƪΣ 

ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ ǾłƴŘƻǊƭłǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎǸƪΣ ǾƛǎȊƪƻȊƛǘłǎǳƪΦ tƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǼŜƪ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪ 

Şǎ ƴǳƪƭŜƛnsavak, de ǎȊłƳƻǎ ǇƻƭƛŜƭŜǘǊƻƭƛǘƻǘ ƛǎƳŜǊǸƴƪ ŀ ǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ǇƻƭƛƳŜǊŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƛǎ (pl. a 

ǇƻƭƛŀƪǊƛƭłǘƻƪ ǾŀƎȅ ŀ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŎǎƻǇƻǊǘƧłōŀƴ ǇƻƭƛǎȊƛƭƛƪłǘƻƪ). A polielektrolit 

gombolyag ƴŀƎȅǎȊłmban tartalmaz ellenionokaǘΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ 

ƻȊƳƽȊƛǎ ƴȅƻƳłǎ ƭŞǇ ŦŜƭ ŀ ƪǀȊŜƎ Şǎ ŀ ǇƻƭƛƳŜǊ ƪǀȊǀǘǘΦ EƴƴŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀ gombolyag 

ǎƻƪǎȊƻǊƻǎłǊŀ ŘǳȊȊŀŘ a ǘǀƭǘŞǎ ǎŜƳƭŜƎŜǎ ŦƻǊƳłōŀƴ ƭŞǾǃ ǇƻƭƛƳŜǊƭłƴŎƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ. 9ǊǊŜ ǾŜȊŜƘŜǘǃ 

ǾƛǎǎȊŀ ƘƻƎȅ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ŘǳȊȊŀŘłǎǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǘŞƴȅŜȊǃƪ pƭΥ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΣ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎΣ ƛƻƴ 

ƳƛƴǃǎŞƎŜΣ ǇI ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪ ŦƛȊƛƪŀƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘΦ 

2.3. Makromolekula-ǘŜƴȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ 

2.3.1. Semleges polimerek Şǎ ǘŜƴȊƛŘek ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎa 

.łǊ ǘŞƳłƳ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪǊŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭΣ ŀhhoz hogy a polileketrolit-

ǘŜƴȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ łǘƭłǘƘŀǘƽ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ŞǊŘŜƳŜǎ ŀ ǎŜƳƭŜƎŜǎ ǇƻƭƛƳŜr-ionos tenzid 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ łǘǘŜƪƛƴǘŞǎŞǾŜƭ kezdeni annak ŜƎȅǎȊŜǊǼōō ƧŜƭƭŜƎŜ Ƴƛŀǘǘ. Ezen rendszerek 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ŀȊ мф60es, 197лŀǎ ŞǾŜƪōŜƴ ƪŜȊŘǃŘǀǘǘ όǇƻƭƛόŜǘƛƭŞƴƻȄƛŘύ όt9hύ [15, 16]), mivel a 

ǾƝȊƻƭŘƘŀǘƽ ǎzintetikus polimerek akkor Ǿłƭǘŀƪ ŜƭŞǊƘŜǘǃǾŞ. Jones ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀƛ ƳŜƎƳǳǘŀǘǘłƪ, 

hogy a polimermolekula-ǘŜƴȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ egy ǵƴΦ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ŀƎƎǊŜƎłŎƽǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǾŀƭ 

(cac. - critical aggregation concentration) ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃ [17]. A cac-ƴłƭ ƪƛǎŜōō ǘŜƴȊƛŘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ ŀȊ ŜƎȅŜŘƛ ǘŜƴȊƛŘƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƴŜƳ ƪǀǘǃŘƴŜƪ ŀ ǇƻƭƛƳŜǊ ƭłƴŎƘƻȊΦ ! ŎŀŎ felett a 
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ǘŜƴȊƛŘƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǾƛǎȊƻƴǘ ƳłǊ ŀǎǎȊƻŎƛłǘǳƳƻƪŀǘ ŦƻƎƴŀƪ ƪŞǇŜȊƴƛ ŀ ǇƻƭƛƳŜǊ ǎȊŜƎƳŜƴǎŜƪƪŜƭ. A 

ŎŀŎ ŞǊǘŞƪe minden esetben kisebb, mint a cmc ŞǊǘŞƪŜ. 

 

3Φ łōǊŀ ! ǇƻƭƛƳŜǊŜƴ ƪǀǘǀǘǘ ǘŜƴȊƛŘ ǎŜƳŀǘƛƪǳǎ ƛȊƻǘŜǊƳłƧŀ 

A cmc felett megjelennek az egyedi micelƭłƪ a rendszerben. A ŎŀŎ ŞǊǘŞƪŜǘ ǊŜƴƎŜǘŜƎ ǘŞƴȅŜȊǃ 

ōŜŦƻƭȅłǎƻlhatja pl: a pƻƭƛƳŜǊ ƳŞǊŜǘŜ Şǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǘǀƳŜƎΣ ŀ ǎȊŞƴƭłƴŎ ƘƻǎǎȊŀ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΣ 

ƛƻƴƻǎ ŎǎƻǇƻǊǘ ƳŞǊŜǘŜ Şǎ ǘǀƭǘŞǎŜ ŀȊ ŜƭƭŜƴƛƻƴ ǘǀƭǘŞǎǎȊłƳŀ Şǎ ƳƛƴǃǎŞƎŜ [18]. 

 

2.3.2. Polielektrolitok Şǎ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎŜƴ ǘǀƭǘǀǘǘ tenzidek ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎa 

мфтл ƪǀǊǸƭ ƪŜȊŘǘŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴƴƛ ŀ ǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪΣ Şǎ ŜȊŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǾŜƭ ǵƧ 

ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǳǘŀǘłǎƻƪ Ǿłƭǘŀƪ ŜƭŞǊƘŜǘǃǾŞ [19]Φ 9ƭǘŞǊǃ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪŀǘ łƭƭƝǘƻǘǘŀƪ 

Ŝƭǃ ŎǎƛƭƭŀƎ ǇƻƭƛƳŜǊΣ ƳƛƪǊƻƎŞƭΣ ŘŜƴŘǊƛƳŜǊ ŦƻǊƳłōan [20, 21]. 

 ! ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪŀǘ ŜƭǃǎȊǀǊ ƭƛƴŜłǊƛǎ ǇƻƭƛƳŜǊŜƪǊŜ ǾŞƎŜȊǘŞƪ. VƛȊǎƎłƭǘłƪ ǘǀōōŜk ƪǀȊǀǘǘ ŀ ǇƻƭƛƳŜǊ-

polimer, tenzid-ǇƻƭƛƳŜǊ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪŀǘΦ ! ǎŜƳƭŜƎŜǎ ǇƻƭƛƳŜǊ-tenzid ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪǊŀ 

ƪƛŘƻƭƎƻȊƻǘǘ Şǎ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ƪƻƻǇŜǊŀǘƝǾ ǘŜƴȊƛŘ ƪǀǘǃŘŞǎƛ modell kƛǘŜǊƧŜǎȊǘŞǎŞǾŜƭ ƭŜƝǊƘŀǘƽǾł Ǿłƭǘ a 

polielektrolit-tenzid rendszerekben ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ Şǎ ŀȊƻƪ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜΦ  
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4Φ łōǊŀ ! ǇƻƭƛŜƭƪǘǊƻƭƛǘ Şǎ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ǘǀƳōŦłȊƛǎōŜƭƛ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀ ŀ ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǘǀƭǘŞǎŜƪ Şǎ 

ŜƭƭŜƴƛƻƴƻƪ ŦŜƭǘǸƴǘŜǘŞǎŜ ƴŞƭƪǸƭ 

 

!ƭŀŎǎƻƴȅ ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ ŜƎȅŦłȊƛǎǵ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎ ƻƭŘŀǘ ƪŞǇȊǃŘƛƪ, melyben a tenzid 

ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŀǎǎȊƻŎƛłǘǳƳƻƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ƪǀǘǃŘƴŜƪ ŀ ǘǀƳōŦłȊƛǎōŀƴ ƧŜƭŜƴƭŜǾǃ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ 

ƳƻƭŜƪǳƭłƪon. A tenȊƛŘ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƪǀǘǃŘŞǎŜ ƪƻƳǇŜƴȊłƭƧŀ ŀ ǇƻƭŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ǘǀƭǘŞǎŞǘ ŜȊŞǊǘ ŀ 

ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ƪƻƳǇƭŜȄ ŜŦŦŜƪǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎŜ Şǎ ƳŞǊŜǘŜ ŎǎǀƪƪŜƴ. A 

ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ ǘŜƴȊƛŘƪǀǘŞǎ ƪǀȊŜƭŞōŜƴ ƪǀȊŜƭ semleges komplexek keletkezzenek, amelyek 

ŜƭǾŜǎȊƝǘƛƪ ƪƻƭƭƻƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎǳƪŀǘ, ŀƎƎǊŜƎłƭƽŘƴŀƪ Şǎ ŎǎŀǇŀŘŞƪ ƪŞǇȊǃŘƛƪ. AȊ ŜƎȅŦłȊƛǎǵ ǊŜƴŘǎȊŜǊ 

ƪŞǘŦłȊƛǎǵǾł ŀƭŀƪǳƭΦ 9Ȋǘ ŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ŀǎǎȊƻŎƛŀǘƝǾ ŦłȊƛǎ ǎȊŜǇŀǊłŎƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ [22, 23]. Ha 

ǘƻǾłōō ƴǀǾŜƭƧǸƪ a tenzid ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘΣ Ǿŀƴ ŜǎŞƭȅ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅŜǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-tenzid 

rendszerŜƪ ƛǎƳŞǊǘ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎŞ ǾłƭƘŀǘƴŀƪΦ 9zt ŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ǎȊƻƪǘłƪ a polielektrolit-tenzid 

komplexek ǊŜǎȊƻƭǳōƭƛȊƛłŎƛƽƧŀƪŞƴǘΣ ǵƧǊŀƻƭŘƽŘłǎŀƪŞƴǘ ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛ. A jelenǎŞƎŜǘ 

ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎŀƴ ǵƎȅ ƳŀƎȅŀǊłȊǘłƪ, hogy a polielektrolit-tenzid komplexekhez ǘƻǾłōōƛ 

ǘŜƴȊƛŘŀƎǊŜƎłǘǳƳƻƪ ƪǀǘǃŘƴŜƪΣ aminek ƘŀǘłǎłǊŀ polimer gombolyag ǘǀōōƭŜǘǘǀƭǘŞǎre tesz 

szertΣ Şǎ Ŝōōǃƭ ŦŀƪŀŘƽŀƴ a polielektrolit-tenzid komplexek ǵƧǊŀ ŘǳȊȊŀŘƴŀƪ Şǎ ƻƭŘƘŀǘƽǾł 

ǾłƭƴŀƪΦ 9Ȋ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀȊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘłŎƛƽ ǎȊŜǊƛƴǘΣ ƴagy tenzid feleslegbe ǵƧǊŀ ŜƎȅŦłȊƛǎǵ, ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ 

ǊŜƴŘǎȊŜǊ όǾŀƭƽŘƛ ƻƭŘŀǘύ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ [24, 25, 26]. 
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Ha ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘǳƴƪ egy polimer-ǘŜƴȊƛŘ Şǎ ŜƎȅ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭit-tenzid rendszert ŀƭŀǇǾŜǘǃ 

ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪŜǘ ǘŀƭłƭǳƴƪΦ tŞƭŘłǳƭ Ƙŀ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǘŜƴȊƛŘƪǀǘǃŘŞǎƛ ƛȊƻǘŜǊƳłƪŀǘ ǾƛȊǎƎłljuk azt 

ǘŀǇŀǎȊǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ōłǊ ƳƛƴŘƪŞǘ ŜǎŜǘǘōŜƴ ƪƻƻǇŜǊŀǘƝǾ ƪǀǘǃŘŞǎǘ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎ, a cac a 

polielektrolit-tenzid rendszerek ŜǎŜǘŞƴ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŜƪƪŜƭ kisebb, mint egy nemionos 

ǇƻƭƛƳŜǊƴŞƭΦ 9ƴƴŜƪ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘŀΣ ŀȊ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎŜƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŦŜƭƭŞǇǃ ŜǊǃǎ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ. Iŀ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅŀƴ Ƙŀǘ ŜƎȅ semleges polimer-ǘŜƴȊƛŘ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴ ŀ 

ŎŀŎ ŞǊǘŞƪŞǊŜ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƴǀǾŜƭŞǎŜ, akkor azt tapaszǘŀƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ a 

ŎŀŎ ŎǎǀƪƪŜƴΦ 9Ȋ ŀǊǊŀ ǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ǾƛǎǎȊŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ŀ ǘǀƭǘǀǘǘ (fej) 

ŎǎƻǇƻǊǘƻƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ ǘŀǎȊƝǘłǎ ŎǎǀƪƪŜƴΦ ! polielektrolit-tenzid rendszerek 

ŜǎŜǘŞƴ ƴǀǾŜƭƧǸƪ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎet (inert elektrolit adagoƭłǎłǾŀƭύ, akkor ŀ ŎŀŎ ŞǊǘŞƪŜ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ 

Şǎ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪǀǘŞǎŜƪŜǘ ƭŜƝǊƽ ƪǀǘŞǎƛ ƛȊƻǘŜǊƳŀ ŀƭŀƪƧŀ meredekebbŞ ǾłƭƛƪΦ !Ȋǘ ƛǎ meg kell 

ƧŜƎȅŜȊƴǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ǇƻƭƛƳŜǊ-ǘŜƴȊƛŘ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ŎŀŎ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŀ ǇƻƭƛƳŜǊ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘƽƭ. Ugyanakkor egy polielektrolit-ǘŜƴȊƛŘ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ƴǀǾŜƪedhet ŜȊ ŀȊ ŞǊǘŞƪ [27, 28].  

2.3.3. Polielektrolit-tenzid rendszerek nem-ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ jellege  

! ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎ ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘ a polielektrolit-tenzid rendszerek tenzid feleslegben 

ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƻƭŘƽŘłǎŀ termodinamikailag ŜƎȅŜƴǎǵƭȅōŀƴ ƭŞǾǃ ǊŜƴŘǎȊŜǊeket ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ Iŀ 

ŜȊ ŀȊ łƭƭƝǘłǎ ƳŜƎŦŜƭŜƭ ŀ ǾŀƭƽǎłƎƴŀƪΣ ŀƪƪƻǊ ezen elegyek ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀinak ŦǸƎƎŜǘƭŜƴek kell 

ƭŜƴƴƛŜ ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎǳƪ ƳƽŘƧłǘƽƭ. Azonban sȊłƳƻǎ ǇƻƭƛƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-tenzid rendszer ŜǎŜǘŞƴ 

ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘŞƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜƴȊƛŘŦŜƭŜǎƭŜƎŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŜƭŜƎȅŜƪ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ŦǸƎƎŞǎǘ 

mutatnak ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎ ƳƽŘƧłǘƽƭ [12]. 

A polielektrolit-tenzid ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪŜǾŜǊŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ ŜƭƪŞǎȊƝǘǾŜ ŜƭǘŞǊǃ 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪŀǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΣ ŜȊǘ ŀ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ ƭŜƝǊłǎǎŀƭ 

ƳŜƎƳŀƎȅŀǊłȊƴƛΦ aŞǎȊłǊƻǎ wƽōŜǊǘ Şǎ ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ŀ t9L-NaDS rendsȊŜǊ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘ 

ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ όPEI (politetiƭŞƴύƛƳƛƴ ŜƎȅ ƘƛǇŜǊ ŜƭłƎŀȊłǎƻǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘύ. Szisztematikusan 

ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƛ ƳƛƭȅŜƴ Ƙŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǊŀΦ 9ȊŜƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǵƧ ƳƻŘŜƭƭǘ ŦƻƎŀƭƳŀȊǘŀƪ ƳŜƎ a tapasztalatok 

ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘłǊŀ [27].  
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рΦ łōǊŀ ŀ t9L-bŀ5{ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜƭƪŜǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ Şǎ ƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛ łǘƳŞǊǃƧŜ ŀ bŀ5{ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴΦ 

Iŀ ƪƛǎ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪƴłƭ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƳŞǊŜǘŞǘ Şǎ ƴŜǘǘƽ ǘǀƭǘŞǎŞǘ 

akkor az tapasztŀƭƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ bŀ5{ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǎǾŜƭ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄ ƳŞrete 

ŎǎǀƪƪŜƴΣ ƳƝƎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃ ƳŞǊǘŞƪōŜƴΦ ! ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ 

ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴΣ ŀƘƻƭ ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŞǊŞƪŜ ƴǳƭƭŀ ƪǀǊǸƭƛ ŞǊǘŞƪΣ ŀǎǎȊƻŎƛŀǘƝǾ ŦłȊƛǎsȊŜǇŀǊłŎƛƽ όŎǎŀǇŀŘŞƪ 

ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪύ ƭŞǇ ŦŜl. Iŀ ǘƻǾłōō ƴǀǾŜƭƧǸƪ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ ŀ PEI-NaDS ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƛǎƳŞǘ 

ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎǎŞ ǾłƭƛƪΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊǘ łƭƭŀǇƝǘƻǘǘłƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŜōōŜƴ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ 

ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ ƻƭȅŀƴ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪ ƳŜƭȅŜƪ ƳŞǊŜǘŜ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛƭŀƎ łƭƭŀƴŘƽ Şǎ ǘǀƭǘŞǎǸƪ 

ƴŜƎŀǘƝǾΦ ±ƛǎȊƻƴǘ ƳƛǾŜƭ ƴŀƎȅ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ ǎŜƳ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ 

ǵƧǊŀŘǳȊȊŀŘłǎŀΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ azt sugaljaΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜƴȊƛŘŦŜƭŜǎƭŜƎƴŞƭ ŦŜƭƭŞǇǃ ƻƭŘƽŘłǎ ŀ nem a 

ƪƻƳǇƭŜȄ ǵƧǊŀŘǳȊȊŀŘłǎŀ miatt ƪǀǾŜǘƪŜȊik be. Ahhoz, hogy a PEI-NaDS ƪƻƳǇƭŜȄƪŞǇȊǃŘŞǎt Şǎ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛ ǘǳŘƧǳƪ о ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎȊǘƛƪǳǎ ǘenzidkoncentrłŎƛƽǘ ƪŜƭƭ 

ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƴƛ, amit aȊ рΦ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ A, B, C ǘŀǊǘƻƳłƴȅƻƪ ƧŜƭǀƭƴŜƪΦ 9zek a 

ǘŀǊǘƻƳłƴȅƻƪ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŦłȊƛǎǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǾŀƭ ǎȊƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎōŜƴ łƭƭƴŀƪΦ 

Az A ǘŀǊǘƻƳłƴȅΣ ami ǇƻȊƛǘƛǾŀƴ ǘǀƭǘǀǘǘ, ǎȊƻƭǾŀǘłlt komplexeket tartalmaz, termodinamikailag 

ǎǘŀōƛƭ ƻƭŘŀǘΣ ǘŜƘłǘ ŜƎȅŦłȊƛǎǵΦ !ƘƻƎȅ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ Şǎ ŜȊȊŜƭ ŜƎȅǸǘǘ ŀ ƪǀǘǀǘǘ 
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ǘŜƴȊƛŘ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŀ t9L-bŀ5{ ŀǎǎȊƻŎƛłǘǳƳƻƪ ǘǀƭǘŞǎŜ ŎǎǀƪƪŜƴΦ 9ƴƴŜƪ Ŝƭǎǃ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜ, 

hogy ŀ ƪƻƳǇƭŜȄ ƳŞǊǘe ŎǎǀƪƪŜƴΣ ŀƳƛ ŀȊǘ is ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƪǀȊǀǘǘ Ƙŀǘƽ ǾƻƴȊƽ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ǾƛǎȊƻƴǘ nǃƴŜƪΦ ałǎƻŘƛƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ǘǀƭǘŞǎǼrǼǎŞƎ 

ŎǎǀƪƪŜƴΣ ŀƳƛǘǃƭ ǾƛǎȊƻƴǘ ŎǎǀƪƪŜƴ a PEI-bŀ5{ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǘŀǎȊƝǘƽ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ. Ezek a 

folyamatok vezetnek odaΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǇǊƛƳŜǊ ǇƻƭƛƳŜǊ-tenzid assȊƻŎƛłǘǳƳƻƪ ƪƻƭƭƻƛŘ 

ǎǘŀōƛƭƛǘłǎŀ ŀ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ŎǎǀƪƪŜƴΣ Şǎ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ 

ǘŜƴȊƛŘƪǀǘǀŘŞǎ ƪǀȊŜƭŞōŜ ƪŜǊǸƭ (~70҈ ƪǀǘŞǎύ a PEI-bŀ5{ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ elvesztik kolloid 

ǎǘŀōƛƭƛǘłǎǳƪŀǘ Şǎ egy kinetikailag ƴŜƳ ǎǘŀōƛƭ ƪƻƭƭƻƛŘ ŘƛǎȊǇŜǊȊƛƽ keletkezik a komponensek 

ƪŜǾŜǊŞǎŜ ǎƻǊłƴ. 9ȊŜƪ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪƴŜƪ ŀ ƭŀǎǎǵ ŀƎƎǊŜƎłŎƛƽƧŀ Şǎ ǸƭŜǇŜŘŞǎŜ ǾŜȊŜǘ ŀ ƪŞǘŦłȊƛǎǵ 

ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ rendszer ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ a B ǘŀǊǘƻƳłƴȅ όрΦ łōǊŀύΦ ! ǘƻǾłōō ƴǀǾŜƭǘ ǘŜƴȊƛŘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀȊt ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ŘƻŘŜŎƛƭǎȊǳƭŦłǘ ƛƻƴƻƪ ƴǀǾŜƪǾǃ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƪŜȊŘŜƴŜƪ 

ŀŘǎȊƻǊōŜłƭƽŘƴƛ ŀ ƪƻƭƭŀǇǎȊłƭǘ t9L-bŀ5{ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴΣ ŀƳƛ ŀ ƪƻƭƭƻƛŘ t9L-NaDS 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƴǀǾŜƪǾǃ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ǘǀƭǘŞǎǎǼǊǼǎŞƎŞƘŜȊΣ Şǎ ŜƎȅ kinetikailag stabil (elektrosztatikusan 

ǎǘŀōƛƭƛȊłƭǘύ ƪƻƭƭƻƛŘ ŘƛǎȊǇŜǊȊƛƽ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘ a C ǘŀǊǘƻƳłƴȅ όрΦ łōǊŀύΦ !Ȋ ŜƭƳŞƭŜǘ 

ƭŜƎƭŞƴȅŜƎŜǎŜōō ǊŞǎȊŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎ ! ǘŀǊǘƻƳłƴȅǘ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛƭŀƎ ǎǘŀōƛƭ ŜƎȅŦłȊƛǎǵ 

rendszernek tekinti, ƳƝƎ Ŝǘǘǃƭ ŜƭǘŞǊǃ ƳƽŘƻƴ ŀ / ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜ ƳŜƭƭŜǘ 

ƪŞǇȊǃŘǀǘǘ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘ ƪƛƴŜǘƛƪŀƛƭŀƎ ǎǘŀōƛƭ ƪƻƭƭƻƛŘ ŘƛǎȊǇŜǊȊƛƽƪŞƴǘ ƝǊƧŀ ƭŜΦ 

 

6. łōǊŀ ! t9L-bŀ5{ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŦłȊƛǎǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛƴŀƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŜ ŀ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭΣ łƭƭŀƴŘƽ t9L 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ [27] 



13 
 

Ennek ōƛȊƻƴȅƝǘłǎŀ ǵƎȅ ǘǀǊǘŞƴǘΣ ƘƻƎȅ ƪƻŀƎǳƭłŎƛƽǎ ƪƛƴŜǘƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪŀǘ ǾŞƎŜȊǘŜƪ όтΦ łōǊŀύΣ 

ƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎƳǳǘŀǘǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎŀƴ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭǘ ƪƻƭƭƻƛŘ ŘƛǎȊǇŜǊȊƛƽƪŞƴǘ 

viselkednek ŀ / ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴΦ !Ȋ ŜƭƳŞƭŜǘ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ Ŧƻƴǘƻǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ŀ 

polielektrolit-tenzid rendszereƪ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛ ƴŀƎȅōŀƴ ŦǸƎƎƘŜǘƴŜƪ ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎ ƳƽŘƧłǘƽƭ a C 

ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴΣ ƭŞǾŞƴ ƴŜƳ-ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪΦ 

 

тΦ łōǊŀ ! ƪƻŀƎǳƭłŎƛƽ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ŀ bŀ/ƭ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ łōǊłȊƻƭǾŀ 

A polilektrolit-tenzid rendszerek nem-ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ƪǳǘŀǘłǎłōŀƴ bŀŘŜǊƛ Şǎ 

ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ǵǘǘǀǊǃ szerepeǘ ƧłǘǎȊƻǘǘŀƪ [29, 30]. ±ƛȊǎƎłƭŀǘŀƛƪ ƪƛǘŜǊƧŜŘǘŜƪ ǘǀōōŜk ƪǀȊǀǘǘ ŀ 

ƪŀǘƛƻƴƻǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƪ Şǎ ŀƴƛƻƴƻǎ ǘŜƴȊƛŘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽǊŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ arra, 

hogy ŀȊ ƻƭŘŀǘƻƪ ǀǎǎȊŜƪŜǾŜǊŞǎŞƴŜƪ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛ ƘƻƎȅŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘΦ ¢ŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘǳƪ ŀȊ ǾƻƭǘΣ hogy a ƪǸƭǀƴōǀȊǃƪŞǇǇŜƴ elǃłƭƭƝǘƻǘǘ komplexek 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛ ƭŞƴȅŜƎŜǎŜƴ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ. PlΥ ƴŀƎȅƻōō ŀƎƎǊŜƎłǘǳƳƻƪŀǘ Şǎ ƭŞƴȅŜƎŜǎŜƴ 

nagyoōō ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ ǘŀǊǘƻƳłƴȅǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊŜǘǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ƳłƎƴŜǎŜƴ ƪŜǾŜǊǘŜǘŞǎǘ 

ƘŀǎȊƴłƭǘŀƪ ŀ Ƴƛƴǘŀ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎƘŜȊ ǎȊŜƳōŜƴ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǀǎǎȊŜǀƴǘŞǎǎŜƭΦ !Ȋ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŀ ŀȊ 

ŜƭǘŞǊǃ ǀǎǎȊŜƪŜǾŜǊŜŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ƭƻƪłƭƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƛƴƘƻƳƻƎŜƴƛǘłǎƻƪƪŀƭ 

ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽŀk. ¢ŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘŀƛƪ ŀȊ ƳǳǘŀǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŜǾŜǊŞǎƛ ŜƭƧłǊłǎƻƪ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ fontosak 

ƭŜƘŜǘƴŜƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊƻƴƻǎ ǘŞǊŦƻƎŀǘōŀƴ ŀŘŀƎƻƭƴŀƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻƭŘŀǘƻƪŀǘ Şǎ 

tenzidoldatokat.  

aŜȊŜƛ Şǎ ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ǎȊƛƴǘŞƴ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻƭŘŀǘƪŞǎȊƝǘŞǎ ƳƛƭȅŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ǘǀƭǘ ōŜ ŀ t9L-

bŀ5{ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎłōŀƴΦ 9ƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ Şǎ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŦŞƴȅǎȊƽǊƽŘłǎ 
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ƳŞǊŞǎŜƪƪŜƭ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ ŀ ƪŜǾŜǊŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪƴŜƪ Şǎ ŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ŀŘŀƎƻƭłǎƛ sorrendjŞƴŜƪ 

ƘŀǘłǎłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǇIΣ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ Şǎ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘƻƭƛǘ-ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŞǘ. !Ȋ ŜƭǘŞǊǃ 

ǇI ŞǊǘŞƪŜƪƴŞƭ Şǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪƴłƭ ŜƭǾŞƎȊŜǘǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ 

PEI-NaDS rendszer a сΦ łōǊŀ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ ƴŀƎȅ ǇI-n (kis PEI ǘǀƭǘŞǎǼǊǼǎŞƎƴŞƭ) Şǎ 

ƴŀƎȅƻƴ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ƎȅƻǊǎ ƪŜǾŜǊŞǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ƳŜƭƭŜǘ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦ 

Ezzel szemben, amikor ƪŜǾŞǎōŞ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ƪŜǾŜǊŞǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪŀǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀƪ (Ǉƭ ƳłƎƴŜǎŜƴ 

ƪŜǾŜǊǘŜǘŞǎǘ ǾŀƎȅ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǀǎǎȊŜǀƴǘŞǎǘ), akkor Ƙŀǎƻƴƭƽ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƧƽǾŀƭ 

ƴŀƎȅƻōō ŀƎƎǊŜƎłǘǳƳƻƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊǘŜƪΦ ¢ƻǾłōōƛ Ŧƻƴǘƻǎ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ŜȊ ŀ Ƙŀǘłǎ ŜƎȅǊŜ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎŜōō ƭŜǘǘ Ƙŀ ŀ t9L ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ Şǎ ǘǀƭǘŞǎǼǊǼǎŞƎŜ ƴǃǘǘ [28].  

2.4. LƻƴŜǊǃǎǎŞƎ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-tenzid rendszerekre 

A polielektrolit-tenzid rendszerek ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǎŀ ǎƻǊłƴ ŀ ƪǀȊŜƎ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎŜ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ 

ǾłƭǘƻȊƘŀǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ gyakorlati ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƘƻȊ Ŧƻƴǘƻǎ ƳŜƎŞǊǘŜƴǸƴƪ, hogy a 

polielektrolit-tenzid kǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǘΣ valamint a rendszer ŦłȊƛǎǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞǘ ƘƻƎȅŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ 

ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ǾłƭǘƻȊłǎŀΦ YȅǊǊŜ ¢ƘŀƭōŜǊƎ ǵƎȅ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭǘŀΣ ƘƻƎȅ Ƙŀ ƪŀǘƛƻƴƻǎ ǘŜƴȊƛŘŜƪŜǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ŎǎǀƪƪŜƴ [31, 32] 

Şǎ ŜƎȅ Ƨƽƭ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ elekǘǊƻƭƛǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ (cec, critical electrolyte concentration, 

ƳŀƎȅŀǊǳƭ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ) ƳŜƎǎȊǼƴƛ ŀ ŦłȊƛǎ ǎȊŜǇŀǊłŎƛƽ. Maga ŀ ŎŜŎ ŞǊtŞƪ ŜƎȅ ŀ 

ǘŜƴȊƛŘǘǃƭ Şǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘƽƭ ŦǸƎƎǃ ŞǊǘŞƪΦ 

UgyanŀƪƪƻǊ ŜƭǘŞǊǃ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ǎȊŜƳōŜǎǸƭǘŜƪ Ƙŀ Ǉƻƭƛƪŀǘƛƻƴƻƪ Şǎ anionos tenzidek elegyeit 

ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ. Thalberg ŀȊǘ ŦƛƎȅŜƭǘŜΣ ƳŜƎ ƘƻƎȅ bŀ5{ όƴłǘǊƛǳƳ ŘƻŘŜŎƛƭǎȊǳƭŦłǘύ Şǎ t5!5a!/ 

όǇƻƭƛόŘƛŀƭƭƛƭŘƛƳŜǘƛƭŀƳƳƻƴƛǳƳ ƪƭƻǊƛŘύύ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜǎŜǘŞƴ az ioneǊǃǎŞƎƴŜƪ ƴƛƴŎǎ 

ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ ǘŀǊǘƻƳłƴȅłǊŀΦ ±ƛǎȊƻƴǘ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ǎȊŞƴaǘƻƳǎȊłƳłǘ 

ŎǎǀƪƪŜƴǘǘŜǘǘŞƪ Şǎ ŜƎȅ ƴłǘǊƛǳƳ ƻƪǘƛƭǎȊǳƭŦłǘ-t5!5a!/ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǾƛȊǎƎłƭǘƻƪŀǘ 

ǾŞƎŜȊǘŜƪ ŀȊǘ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ƛƴŜǊǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ŀŘŀƎƻƭłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ 

ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ƪƛǎƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŎǎǀƪƪŜƴǘ [33, 34]. 

Voisin ezzel szemben ǎȊłƳƻǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-ǘŜƴȊƛŘ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴ azt tapasztalta, hogy, 

mikor łƭƭŀƴŘƽ poliƳŜǊƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ mellett ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ ŀ bŀ/ƭ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ Ƙŀǘłǎłǘ ŀ 

ŦłȊƛǎǎȊŜǇŀǊłŎƛƽǊŀΣ ŀƪƪƻǊ a kritikus Ŧƭƻƪƪǳƭłƭǘŀǘƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦŜƭŜǘǘ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-tenzid 

ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ŀƎƎǊŜƎłŎƛƽƧłƴŀƪ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ Şǎ ŀ ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ƴŀƎȅǎłƎŀ ƛǎ ƴǃǘ. 

Ugyanakkor, ha kationos ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ Şǎ ŀƴƛƻƴƻǎ ǘŜƴȊƛŘ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ǾƛȊǎƎłƭǘŀƪ, akkor a 

ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ŜƭǘǼƴŞǎŞǘ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭǘłƪ ŜȄǘǊŞƳ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎŜk mellet (~1M NaCl felett). 
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Naderi az łƭǘŀƭŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ƪŀǘƛƻƴƻǎ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-anionos tenzid elegyek ŜǎŜǘŞƴ azt tapasztalta, 

ƘƻƎȅ ŀ ǘǳǊōƛŘ Şǎ ŀ ƪŞǘŦłȊƛǎǵ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƪƛǎȊŞƭŜǎŜŘŜǘǘ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎŞǊŜ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭΦ 9Ȋǘ ŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ŀȊȊŀƭ ƳŀƎȅŀǊłȊǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƴŜǊǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƘŀǘłǎłǊŀΣ ŎǎǀƪƪŜƴ 

ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎŀƴ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭǘ ŀƎƎǊŜƎłǘǳƳƻƪ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎŀ. 

Mezei ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ ǘǳǊōƛŘ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ƪƛǎȊŞƭŜǎŜŘŞǎŞǘ ŞǎȊƭŜƭǘŜ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ a PEI-

bŀ5{ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀǊǊƽƭ ǎȊłƳƻƭǘ ōŜΣ ƘƻƎȅ ŜƭǘŞǊǃ ƪŜǾŜǊŞǎƛ ŜƭƧłǊłǎƻƪƪŀƭ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ 

ŀȊƻƴƻǎ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭǼ polielektrolit-tenzid rendszerek Ƴłǎ Şǎ Ƴłǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪƪŀƭ 

rendelkeztek [35]. 

2.4.1. ¢ǀōōŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴƻƪ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-tenzid rendszerekre. 

aƝƎ ŀȊ ŜƎȅŞǊǘŞƪǼ ǎƽƪ όƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎύ Ƙŀǘłǎłǘ ƳłǊ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ǎƻƪŀƴ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ a polilektrolit-

tenzid rendszerek ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǊŀΣ addig ŀ ǘǀōōŞǊǘŞƪǼ ǎƽƪ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǾŀƭ ƭŜƎƧƻōō 

ǘǳŘłǎǳƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳŞƎ ǎŜƴki sem foglalkozott. aƛǾŜƭ ŀ ǘǀōōŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴƻƪ ŜǊǃǎ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ƭŞǇƘŜǘƴŜƪ ŀȊ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎŜƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƳƻƭŜƪǳƭłƪƪŀƭΣ ǾłǊƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ƧŜƭŜƴƭŞǘǸƪ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-ǘŜƴȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ 

ƧŜƭŜƴƭŞǘǸƪōŜƴ ƪŞǇȊǃŘǃ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘΦ 9ȊŞǊǘ ŎŞƭǳƴƪ ŀƴƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ Ǿƻƭǘ, hogy 

łƭƭŀƴŘƽ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƘƻƎȅŀƴ ǾłƭǘƻȊnak egy polilektrolit-tenzid rendszer ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛΣ 

Ƙŀ ŀȊ ƛƴŜǊǘ мΥм ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ όbŀ/ƭύ ŜƎȅ ǊŞǎȊŞǘ ŜƎȅ ƪŞǘŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǎƽǊŀ ό/ŀ/ƭ2) 

ŎǎŜǊŞƭƧǸƪΦ  
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3. YƝǎŞǊƭŜǘƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ 

оΦмΦ CŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ŀƴȅŀƎƻƪΦ 

Tenzid: DTAB (dodeciltrimetilammonium bromid) Sigma-Aldrich 

 

рΦ łōǊŀ ŀ 5¢!. ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜ 

YǾŀǘŜǊƴŜǊ ŀƳƳƽƴƛǳƳ ǎƽ ƳƻƭłǊƛǎ ǘǀƳŜƎŜ олуΣоп ƎκƳƻƭ ŦŜƘŞǊΣ ƘŀƭǾłƴȅǎłǊƎŀ ǇƻǊΦ IŀǎȊƴłƭŀǘ 

Ŝƭǃǘǘ нȄ łǘƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƝǘƻǘǘǳƪ 9ǘhIκнл҈ !ŎŜǘƻƴ ŜƭŜƎȅŞōǃƭΦ 

Polielektrolit: PAA (poliakrilsav) Sigma-Aldrich 

 

 

сΦ łōǊŀ tƻƭƛŀƪǊƛƭǎŀǾ ƳƻƴƻƳŜǊ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜ 

! ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀƛƳƘƻȊ мл ƪ5ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀǘǀƳŜƎǼ ǇƻƭƛƳŜǊǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀƳΣ ami ǎłǊƎłǎ ǎȊƛƭłǊŘ ŀƴȅŀƎ.  

Inert elektrolitok: 

NaCl: ǎȊƝƴǘŜƭŜƴ ǎȊŀƎǘŀƭŀƴ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ǾƝȊōŜƴ Ƨƽƭ ƻƭŘƽŘƛƪ Şǎ ŘƛǎǎȊƻŎƛłƭ. 

CaCl2: ŦŜƘŞǊ ǎȊŀƎǘŀƭŀƴ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎ ƴŜŘǾǎȊƝǾƽ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ǾƝȊōŜƴ Ƨƽƭ ƻƭŘƽŘƛƪ Şǎ ŘƛǎǎȊƻŎƛłƭΦ 

Mind a ǇƻƭƛŀƪǊƛƭǎŀǾΣ ƳƛƴŘ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ǎƽƪ Sigma-Aldrich ǘŜǊƳŞƪŜƪ Ǿƻƭǘŀƪ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ǘƻǾłōōƛ 

ǘƛǎȊǘƝǘłǎ ƴŞƭƪǸƭ ƘŀǎȊƴłƭǘǳƴƪ ŀ ƳŞǊŞǎŜƛƴƪ ǎƻǊłƴΦ 

Az oƭŘŀǘƻƪ ƪŞǎȊƝǘŞǎŞƘŜȊ ŜƎȅ aƛƭƭƛǇƻǊŜ aƛƭƭƛ-Q Integral 3-as ǘƝǇǳǎǵ ǾƝȊǘƛǎȊǘƝǘƽ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎ 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ǳƭǘǊŀǘƛǎȊǘŀ ǾƛȊŜǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀƳΦ A berendeȊŞǎōǃƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ǾƝȊ fajlagos 

ŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀ 18,2 Mʍ/cm2 volt.  
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оΦн aƛƴǘłƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ 

оΦнΦм t!! ƻƭŘŀǘ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŜ 

! ƳŞǊŞǎŜƛƳƘŜȊ млл Ƴƭ 40mM-os ǘǀǊȊǎƻƭŘŀǘƻǘ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘŜƳ Şǎ ŀ ƳƛƴŘŜƴ ǘƻǾłōōƛ ƳŞǊŞǎŜƳƘŜȊ 

ŜȊǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀƳ. A polilelktrolit teljes ŦŜƭƻƭŘƽŘłǎłƴŀƪ ōƛȊǘƻǎƝǘłsłǊŀ 1 ŞƧǎȊŀƪłǘ kevertetettem 

az oldatot. A kapott oldatot pH-Ƨłǘ мa ƴŀƎȅǘƛǎȊǘŀǎłƎǵ ƪŀǊōƻƴłǘ ƳŜƴǘŜǎ bŀhI-dal hetesre 

łƭƭƝǘƻǘǘŀƳΣ majd ƛǎƳŞǘ 1 napig kevertettemΦ 9Ȋǳǘłƴ ŀ ƪŀǇƻǘǘ ƻƭŘŀǘƻǘ лΣн mikronos nejlon 

ǎȊǼǊǃƴ łǘǎȊǼǊǘŜƳ, ǾŞƎǸƭ ŜƎȅ Ƨƽƭ ȊłǊƽŘƽ ƳǼŀƴȅŀƎ ŜŘŞƴȅōŜ helyeztem. A ƳŞǊǃƻƭŘŀǘok 

ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ Ŝƭǃǘǘ ŀ ǇI-ǘ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊǘŜƳΦ 

оΦнΦнΦ aƛƴǘłƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ 

A ǾƛȊǎƎłƭǘ Ƴƛƴǘłƪŀǘ ǵƎȅ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘŜƳΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘ ŀ DTAB oldatōƽƭΣ ƳƛƴŘ ŀ ǇƻƭƛŀƭǊƛƭǎŀǾ ƻƭŘŀǘōƽƭ 

ŀ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ ǾŞƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ ƪŞǘǎȊŜǊ ǘǀƳŞƴȅebb oldatokat ƘƛƎƝǘƻǘǘŀƳΦ !Ȋ ƝƎȅ 

ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ƻƭŘŀǘƻƪ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŜ ŀȊƻƴƻǎ ǎƽ όbŀ/ƭΣ ƛƭƭΦ /ŀ/ƭ2) koncentrłciƽkkal ƪŞǎȊǸƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ƪŜǾŜǊŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƴŜ ƭŞǇƧŜƴ ŦŜƭ ǾłƭǘƻȊłǎ ǎŜƳ ŀ ƪǀȊŜƎ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎŞōŜƴΣ ǎŜƳ ŀȊ 

ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞōŜƴΦ A PAA oldat 1 cm3 ςƧŞƘŜȊ gyors kŜǾŜǊǘŜǘŞǎ ƪǀȊōŜƴ adtam ƘƻȊȊł a 

DTAB oldat 1cm3 -ƧŞǘ. 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ол ƳłǎƻŘǇŜǊŎƛƎ ƪŜǾŜǊtettem az elegyetΦ ! ƳŞǊŞǎŜƛƳƘŜȊ 

ǘŀǊǘƻȊƽ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭŘŀǘƻǘ ƝƎȅ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘŜƳ ŜƭΦ  

3.3Φ aŞǊŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ 

3.3ΦмΦ 9ƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƳŞǊŞǎ 

9Ǝȅ ƪƻƭƭƻƛŘ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ όό) ŀȊ ŀƭłōōƛ ŜƎȅŜƴƭŜǘǘŜƭ ŘŜŦƛƴƛłƭƘŀǘƽ: 

ό  
ὺ

Ὁ
 

9 ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎǼ ǘŞǊōŜƴ Ǿ ǎŜōŜǎǎŞƎƎŜƭ ƳƻȊƎƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ŜǎŜǘŞƴΦ  

A Herry ǘǀǊǾŞƴȅ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƎȅ ǘǀƳǀǊΣ ƎǀƳō ŀƭŀƪǵ ƳŜǊŜǾ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ 

Şǎ ŜƭŜƪǘǊƻƪƛƴetikai ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƪǀȊǀǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ łƭƭ ŦŜƴƴ  

ό
‒‐‐

ρȟυ–
Ὢ‖‌ 

Ahol y  az elektrokinetikai (zeta) ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ‐ ŀ ƪǀȊŜƎ ǊŜƭŀǘƝǾ ǇŜǊƳƛǘǘƛǾƛǘłǎŀΣ ‐ ŀ ǾłƪǳǳƳ 

ǇŜǊƳƛǘǘƛǾƛǘłǎŀΣ – ŀ ƪǀȊŜƎ ǾƛǎȊƪƻȊƛǘłǎŀΣ Ὢ‖‌ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƳŞǊŜǘŞǘǃƭ Şǎ ŀ ƪǀȊŜƎ 

ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎŞǘǃƭ ŦǸƎƎǃ ƪƻǊǊŜƪŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊΣ ŀƳƛōǃƭ ‌ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǎǳƎŀǊŀ. 
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Abban az esetben, Ƙŀ ŀ ȊŜǘŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǘ ŀȊƻƴƻǎƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƭŀƭΣ akkor a 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎ ŜƎȅ ƪƻƳǇŀƪǘΣ ƎǀƳōŀƭŀƪǵ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ 

ŦŜƭǸƭŜǘƛ ǘǀƭǘŞǎǎǼǊǼǎŞƎŞǘΥ  

„ ‐‖  ρ
ρ

‖ὥ
  

‖ a Debey-IǸŎƪŜƭ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊΣ ŀƳƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŜƎȅŜƴƭŜǘ ǎȊŜǊƛƴǘ ƛǊƘŀǘƽ ŦŜƭ [36] [37]. 

‖
ςπππὊὧᾀ

‐‐ὙὝ
 

Ahol Ὂ ŀ CŀǊŀŘŀȅ łƭƭŀƴŘƽΣ ᾀŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ǾŜƎȅŞǊǘŞƪ ƛƻƴƧŀƛƴŀƪ ǎȊłƳŀΣ ὧ  az elektrolit 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀΣ Ὑ ŀȊ ŜƎȅŜǘŜƳŜǎ ƎłȊłƭƭŀƴŘƽ Şǎ Ὕ ŀȊ ŀōǎȊƻƭǵǘ ƘǃƳŞǊŞǎƪŜƭǘΦ 

!Ȋ łƭǘŀƭŀƳ ǾƛȊǎƎłƭǘ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-ǘŜƴȊƛŘ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎłƴŀƪ ƳŞǊŞǎŞǘ 

egy Malvern Zetasizer NanoZ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎǎŜƭ ǾŞƎŜȊǘŜƳ ŜƭΦ ! ƳǼǎȊŜǊ ŀ ƭŞȊŜǊ 5ƻǇǇƭŜǊ ǎŜōŜǎǎŞƎ 

ƳŞǊŞǎŜƴ ŀƭŀǇǎȊƛƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƳƻȊƎƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǊǃƭ ǎȊƽǊǘ ŦŞƴȅ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛłƧłƴŀƪ ŜƭǘƻƭƽŘłǎłǘ 

ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŜƎȅ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŦŞƴȅƴȅŀƭłō ŦǊŜƪǾŜƴŎƛłƧłƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘΦ ! ŦǊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŜƭǘƻƭƽŘłǎ Şǎ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ƪǀȊǀǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ ŀŘƘŀǘƽ ƳŜƎΦ 

ῳὪ ςὺ ÓÉÎ —Ⱦς Ⱦ ‗ 

 Ahol ῳὪ ŀȊ ŜƭǘƻƭƽŘłǎ ŞǊǘŞƪŜ ὺ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ — ŀ ǎȊƽǊƽŘłǎ ǎȊǀƎŜ ‗ ǇŜŘƛƎ ŀ ƭŞȊŜǊ 

ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊŀ. Ennek aȊ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎƴŜƪ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ƭŜƘŜǘǃǾŞ Ǿłƭƛƪ a ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ 

ǎŜōŜǎǎŞƎŞƴŜƪΣ ill. ǎŜōŜǎǎŞƎŜƭƻǎȊƭłǎłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΦ 

 

7Φ łōǊŀ ! ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ Şǎ ŀ ǎȊƽǊǘ ŦŞƴȅ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛłƧŀ Şǎ ŀȊ ŜȊŜƪōǃƭ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ ƳƻŘǳƭłƭǘ ǎǳƎłǊ 
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! ƳŞǊŞǎŜƪŜǘ нрÜC-ƻƴΣ ол ƳłǎƻŘǇŜǊŎŜǎ ǘŜǊƳƻǎȊǘłƭłs ǳǘłƴ ǾŞƎŜȊǘŜƳΦ aƛƴŘŜƴ Ƴƛƴǘŀ ŜǎŜǘŞōŜƴ 

р ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƳŞǊŞǎ ǊŜ ƪŜǊǸƭǘ ǎƻǊΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŜ ŀ ƳǼǎȊŜǊ łƭǘŀƭ ǾŞƎȊŜǘǘ нл-нл ƳŞǊŞǎ 

łǘƭŀƎłōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƻǘǘΦ 

3.3Φн ¢ǳǊōƛŘƛǘłǎ ƳŞǊŞǎ 

A ǘǳǊōƛŘƛǘłǎ ƳŞǊŞǎŜƪŜǘ ŜƎȅ Perkin-Elmer Lambda 2, ƪŞǘ ǳǘŀǎ UV/Vis ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŞǘŜǊǊŜƭ 

ǾŞƎŜȊǘŜƳ прлƴƳ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƻƴ. Egy kolloid rendszer ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ǎȊƽǊǘ ŦŞƴȅ ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎłǘ Şǎ 

ƝƎȅ ŀ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ ǘǳǊōƛŘƛǘłǎ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ƭŞǾǃ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƳŞǊŜǘŜΦ 9ȊŞǊǘ ŀ Ƴƛƴǘłƪ ǘǳǊōƛŘƛǘłǎłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǾŀƭ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ 

ŀƎƎǊŜƎłŎƛƽ kvalitaǘƝǾ ƳƽŘƻƴΣ ƴȅƻƳƻƴ ƪǀǾŜǘƘŜǘǃ. A Ƴƛƴǘłƪ ǘǳǊōƛŘƛǘłǎłǘ м Şǎ о ǇŜǊŎŎŜƭ ŀȊ 

ǀǎǎȊŜkeverŞǎ ǳǘłƴ ƘŀǘłǊƻȊǘŀƳ ƳŜƎ ƳŀƧŘΣ ŀ Ƴƛƴǘłƪŀǘ ŜƭǊŀƪǘŀƳ Şǎ м ƘŞǘig ǊłȊƪƽŘłǎmentes 

ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǘłǊƻƭǘamΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ Ƴƛƴǘŀ ǘŜǘŜƧŞǊǃƭ 1ml ŦŜƭǸƭǵǎȊƽǘ ǇƛǇŜǘǘłȊǘŀƳ 

ǾƛƎȅłȊǾŀΣ ƘƻƎȅ ŀ Ƴƛƴǘŀ ǾŞƭŜǘƭŜƴǸƭ ǎŜ ƪŜǾŜǊŜŘƧŜƴ ǀǎǎȊŜΦ ! ŦŜƭǸƭǵǎȊƽƪ ǘǳǊōƛŘƛǘłǎłǘ 

ǎȊƻōŀƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ƳǼŀƴȅŀƎ ƪǸǾŜǘǘłōŀƴ ƳŞǊǘŜƳ прлƴƳ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƻƴΦ  
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пΦ YƝǎŞǊƭŜǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ Şǎ ŀȊƻƪ ŘƛǎȊƪǳǎǎȊƛƽƧŀ 

A PAA-DTAB komplexek elektroforetikuǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎłǘ łƭƭŀƴŘƽ мƳa NaPA ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘ 

vŞƎŜȊǘŜƳ ŀ 5¢!. ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ мƳa Şǎ 20mM ƪǀȊǀǘǘ ǾłƭǘƻȊǘŀǘǾŀ. A tenzid cmc-je az inert 

ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƴŞƭƪǸƭ мр.5 mM.  

4.1.1. LƴŜǊǘ ŜƎȅŞǊǘŞƪǼ ǎƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ǇƻƭƛŜƭƪǘǊƻƭƛǘ-ǘŜƴȊƛŘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǊŀ 

Az ƛǊƻŘŀƭƳƛ ǊŞǎȊben ismertettem, hogy aȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎƴŜƪ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃ Ƙŀǘłǎŀ Ǿŀƴ ŀ 

polielektrolit-tenzid ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǊŀΦ !Ȋ łƭǘŀƭŀƳ ǾŞƎȊŜǘǘ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƳŞǊŞǎŜƪ 

ŎŞƭƧŀ ŀȊ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘǎŀƳΣ milyen kapcsolat van a polielektrolit-tenzid komplexek 

elektroforetikǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ Şǎ ŀ ǎƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǎƽ ŀƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎŞƴŜƪ 

ǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎŀ ƪǀȊǀǘǘΦ  

 

уΦ łōǊŀ ! t!!-5¢!. ǊŜƴŘǎȊŜǊ Ƴƻōƛƭƛǘłǎłƴŀƪ ǾłƭǘƻȊłǎŀ ŀȊ ƛƴŜǊǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ (NaCl) ŀŘŀƎƻƭłǎŀ ƳŜƭƭŜǘǘ  

 (1mM->15mM) az ς ƧŜƭǀƭƛ ŀȊ ƛƴŜǊǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƴŞƭƪǸƭƛ ŎƳŎ-t a ĀĀĀ ƧŜƭǀƭƛ ŀ нлƳa bŀ/ƭ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 

ǊŜƴŘǎȊŜǊƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ŎƳŎ-t a - - - ƧŜƭǀƭƛ ŀ олƳa bŀ/ƭ-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǊŜƴŘǎȊŜǊƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ŎƳŎ-t.  

A уΦ łōǊłƴ a PAA-DTAB rendszer ŜƭŜƪǘǊƻŦǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ ƭłǘƘŀǘƽ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ 

ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ. Amint aȊ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ, ƪƛǎ ǘŜƴȊƛƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪ ŜǎŜǘŞƴ (<1mM) ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ 

ŞǊǘŞƪŜƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛƭŀƎ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴŜƪ ŀ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘƽƭ. Amikor 2mM DTAB 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƘƻȊ ŞǊǸƪ ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŀōǎȊƻƭǵǘ ŞǊǘŞƪŞƴŜƪ ƳŜǊŜŘŜƪ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŜ ƭłǘƘŀǘƽΦ 9ƴƴŜƪ 

ƻƪŀ ŀ 5¢!. ƪǀǘǃŘŞǎŜ ŀ t!!-onΣ ŀƳƛ ŀ ǇƻƭƛƳŜǊ ƎƻƳƻƭȅŀƎƻƪ ǘǀƭǘŞǎŞƴŜƪ Şǎ ŦŜƭǸƭŜǘƛ 

ǘǀƭǘŞǎǎǼǊǼǎŞƎŞƴŜƪ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞǘ okozza. 
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! Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƴŀƎȅǎłƎłƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎe ŜƎŞǎȊŜƴ ŀ ǘǀƭǘŞǎ ǎŜƳƭŜƎŜǎ ǇƻƴǘƛƎ ǘŀǊǘ ŀƘƻƭ ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ 

ŞǊǘŞƪŜ ŜƭŞǊƛ ŀ л-łǘΦ 9ƴƴŞƭ ŀ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ tenzid 

ƪǀǘǃŘƛƪ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǊŀ ƝƎȅ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ƪƻƳǇƭŜȄ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŜǊŜŘǃ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ. A 

ǘǀƭǘŞǎǎŜƳƭŜƎŜǎ Ǉƻƴǘ ǳǘłƴ ǘƻǾłōōƛ ǘŜƴȊƛŘ ŀŘŀƎƻƭłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǇƻƭŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-tenzid komplex 

łǘǀƭǘǃŘƛƪ Şǎ ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŀōǎȊƻƭǵǘ ŞǊǘŞƪŜ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ ƪŜȊŘΦ ! Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŞǊǘŞke a tenzid cmc-

ƧŞƴŞƭ ƪƻƴǎǘŀƴǎǎł ǾłƭƛƪΦ 9Ȋ ŀȊȊŀƭ ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎƳŎ ŦŜƭŜǘǘ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ 

gyakorlatilag łƭƭŀƴŘƽǾł ǾłƭƛƪΦ  

!Ȋ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ƪŞǘ ǾłƭǘƻȊłǎǘ ŞǎȊƭŜƭƘŜǘǸƴƪ ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƎǀǊōŞƪŜƴΦ EgyǊŞǎȊ ŀ 

ǾłǊŀƪƻȊłǎƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŎǎǀƪƪŜƴ ŀ 5¢!. ŎƳŎ-ƧŜΣ ƳłǎǊŞǎȊǊǃƭ ǇŜŘƛƎ ŎǎǀƪƪŜƴ ŀ 

ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ ƪǀǘŞǎ ŜƭŞǊŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǘŜƴȊƛŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀΦ 9Ȋ ŀ ǾłƭǘƻȊłǎ ŀǊǊŀ ǳǘŀƭΣ 

ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ƪŜŘǾŜȊǃōōŞ Ǿłƭƛƪ ŀ ǇƻƭŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ-ǘŜƴȊƛŘ ŀǎǎȊƻŎƛłǘǳƳƻƪ 

ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ ŀ ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ ƪǀǘŞǎ ǘŀǊǘƻƳłƴȅłōŀƴΦ 

4.1.2. ElektroŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ Şǎ ǘǳǊōƛŘƛǘłǎ ƳŞǊŞǎ ƪŞǘŞǊǘŞƪǼ ionok ƧŜƭŜƴƭŞǘŞben 

! ƳŞǊŞǎŜƪ Ŧƻƭȅǘŀǘłǎŀ Ŝƭǃǘǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭŜǘ ǾƛȊǎƎłƭƴƻƳΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜƴȊƛŘ ƴŞƭƪǸƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƳƻōƛƭƛǘłǎłǊŀ 

hogyan hat a CaCl2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƭŞǎŜ a Nŀ/ƭ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ. 

! фΦ łōǊłƴ ŀ ƪŞƪ Ǿƻƴŀƭŀƪƪŀƭ ƘŀǘłǊƻƭǘ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ƧŜƭȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƎȅŞǊǘŞƪǼ ƛƴŜǊǘ 

elektrolit (NaCl) ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŜ ƳƛƭȅŜƴ Ƙŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴ ŀ t!! ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ 

ƳƻōƛƭƛǘłǎłǊŀ ŀ л->30mM ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ǘŀǊǘƻƳłƴȅłōŀƴ. [łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ bŀ/ƭ ŀŘŀƎƻƭłǎŀ ƴŜƳ 

ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŀ ƳŞǊǘ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŞǊǘŞƪŜƪŜt. Ezzel szemben a CaCl2 elektrolit 

ŀŘŀƎƻƭłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ƳłǊ ƪƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴłƭ ƛǎ ƧƽǾŀƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŞǊǘŞƪŜƪ ƳŞǊƘŜǘǃƪ. 

Ez arra engŜŘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ /ŀ2+ ƛƻƴƻƪ ƴŜƳ ǇǳǎȊǘłƴ ŀȊ ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ 

ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘΣ ƘŀƴŜƳ ƪǀǘǃŘƴŜƪ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƳƻƭŜƪǳƭłǊŀΦ ! Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ŀōǎȊƻƭǵǘ 

ŞǊǘŞƪŞƴŜƪ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŜ рΣрƳa /ŀ/ƭ2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǀǊƴȅŞƪŞƴ ƳŜƎłƭƭ Şǎ ƪǀȊŜƭ ƪƻƴǎǘŀƴǎ 

ŞǊǘŞƪƪŞ ǾłƭƛƪΣ ƳƝƎ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜƎȅǊŜ ƴŀƎȅƻōō ǘǳǊōƛŘƛǘłǎǘ Ƴǳǘŀǘ ŀ /ŀ/ƭ2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ 

ǘƻǾłōōƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ όмлΦ łōǊŀύ. A rendszerben ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ łǘǘǀƭǘǃŘŞǎe nem 

ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦ 
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фΦ łōǊŀ ! 5¢!. ƴŞƭƪǸƭƛ t!! ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘƛǘłǎŀ ŀ /ŀ/ƭ2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŜ ƳŜƭƭŜǘǘ όлΣмƳa -> 

8mM CaCl2) ŀ ǎȊǸǊƪŜ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ƧŜƭȊƛ ŀȊǘ ŀȊ ƛƴŜǊǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘ ŀƘƻƭ ŀȊ ƻƭŘŀǘ ǘǳǊōƛŘŘł Ǿłƭǘ. 

 

млΦ łōǊŀ ! ǇƻƭƛƭŜƪǘǊƻƭƛǘ Şǎ ƘƻȊȊł ƪǀǘǃŘǃ ƪŞǘŞǊǘŞƪǼ ƛƴŜǊǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜ ƳŞǊǘ ǘǳǊōƛŘƛǘłǎ ŞǊǘŞƪŜƪΦ !Ȋ łōǊŀ 

ǎȊǸǊƪŜ ǘŀǊǘƻƳłƴȅŀ ŀȊ ŜǊǃǎŜƴ ǘǳǊōƛŘ ǘŀǊǘƻƳłƴȅǘ ƧŜƭŜƴǘƛ 
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4.1.3. 9ƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘƛƪǳǎ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƳŞǊŞǎ ŜƎȅ Şǎ ƪŞǘŞǊǘŞƪǼ ionok ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΦ 

 

11Φ łōǊŀ ! Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƎǀǊōŞƪ ǾłƭǘƻȊłǎŀ ŀ /ŀ/ƭ2 ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎŀ ƳŜƭƭŜǘ мƳa 5¢!. -> 20mM DTAB 

łƭƭŀƴŘƽ t!! ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘ όŀȊ ŜƎȅŜƴŜǎ Ǿƻƴŀƭ ƧŜƭȊƛ ŀ ŎƳŎ ŞǊǘŞƪŞǘύ 

ммΦ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƎǀǊōŞƪ ŀ ƪŞǘŞǊǘŞƪǼ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƻǘ (CaCl2) egyre nagyobb 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ t!!-DTAB rendszerŜƪ łƭƭŀƴŘƽ н0 Ƴa ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎ ƳŜƭƭŜǘǘ ƳŞǊǘ 

mobiliǘłǎ ƎǀǊōŞƛΦ ό! Ƴƛƴǘłƪ ŀƴƴȅƛ bŀ/ƭ-ot tartalmaztak, hogy a CaCl2 Şǎ ŀ bŀ/ƭ ŜƎȅǸǘǘŜǎ 

ƛƻƴŜǊǃǎǎŞƎŜ н0 mM legyen). ! ƎǀǊōŞƪ ƪŜȊŘŜǘƛ ǎȊŀƪŀǎȊłƴ ƳŞǊǘ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƴŀƎȅǎłƎŀ ŀ ƪŞǘŞǊǘŞƪǼ 

ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ŎǎǀƪƪŜƴŜƪ. Ez megfelel annak a tapasztaltnak, hogy 

a Ca-ƛƻƴƻƪ ƪǀǘǃŘŞǎŞƴŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ ŎǎǀƪƪŜƴ ŀ /ŀ-ionok 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭΦ ! ǎȊǘǀŎƘƛƻƳŜǘǊƛƪǳǎ ǘŜƴȊƛŘƪǀǘǃŘŞǎ ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ (nulla 

Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƪǀǊƴȅŞƪŞƴύ ŀ ƎǀǊōŞƪ ƳŜǊŜŘŜƪǎŞƎŜ Şǎ ǘŜƴȊƛŘƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǀȊŜƭ azonos. Eōōǃƭ arra 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜƴȊƛŘƪǀǘǃŘŞǎ ƘŀƧǘƽŜǊŜƧŞǘ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃŜƴ ŀ 

ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƘƻȊ ƪǀǘǀǘǘ /ŀ-ƛƻƴƻƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜ ŜōōŜƴ ŀ ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴΦ Azonban nagy tenzid 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽk ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƎǀǊōŞƪ egyre jobban ŜƭƭŀǇƻǎƻŘƴŀƪ Şǎ ŀ Ƴƻōƛƭƛǘłǎ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŞǊǘŞƪŜ 

ŎǎǀƪƪŜƴ a Ca-ƛƻƴƻƪ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀΦ 9Ȋǘ ŀȊȊŀƭ ƳŀƎȅŀǊłzzuk, hogy a 

ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ /ŀt!! ƪƻƳǇƭŜȄŜƪŜƴ a DTAB ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽƧłƴŀƪ ƘŀƧǘƽŜǊŜƧŜ kisebb, mint a DTAPAA 

ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ. A CaCl2 ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞƴŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ a ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ŀƎƎǊŜƎłǘǳƳok 
















