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Työssä tutkitaan johtokyky- ja pH-mittauksilla tavallisen palasaippuan kemiallista 
koostumusta ja misellien ja aggregaattien muodostumista vesiliuoksissa. 
 
Kriittisen misellinmuodostuskonsentraatio (c.m.c.)  (ks. lisää työstä ”pintajännitys”) 
riippuu ketjun keskellä olevien hiiliatomien määrästä (nC) seuraavasti 

CCH nacmc 
2

)..log(        (1) 

missä a on vakio ja ΦCH2 on metyleeniryhmän misellinmuodostuksen Gibbsin energia. 
Koska saippualla hiilivetyketjun kasvaminen lisää misellien muodostumista, ΦCH2 on 
negatiivinen.  
 

 
Taulukko 1: Eräiden saippuoiden ominaisuuksien vaikutus kriittiseen 

misellinmuodostuskonsentraatioon 
 
 
Tavallinen saippua on rasvahappojen natriumsuola CH3-(CH2)n – COONa, joka 
hydrolysoituu vesiliuoksessa.  

 NaCOO (CH2)CHCOONa(CH2)CH -
n3

H

n3

2O
   (2) 

Tällöin muodostuu emäksinen liuos, jossa syntyy myös jonkin verran myös rasvahappoa 

-
n32

-
n3 OH COOH(CH2)CHOHCOO(CH2)CH       (3) 

Rasvahappo (HA) on heikko happo ja sen konjugaatti-ioni (A-) vahva emäs, jolloin 
yhtälölle voidaan kirjoittaa tasapainovakio (olettaen, että liuoksessa on vain yo. 
komponentteja) 
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Kun tiedetään, että     OHHA  ja vahvan emäksen ja heikon hapon suolalle pätee 
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K
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missä Kw on veden ionitulo      OHOHKw 3 , voidaan saippuan konsentraatiota 

arvioida pH-mittauksesta seuraavasti 
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jolloin saadaan  

  wa KKsaippuaOHpH   log
2

1
log
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Saippuan hydrolyysisastetta β liuoksessa voidaan arvioida seuraavasti 

   saippua

OH 
         (8) 

Normaalisti hydrolyysiaste pienenee konsentraation funktiona. Saippualiuoksessa voi 
muodostua misellejä hydrofobisten rasvahappomolekyylien ympärille, jolloin ne ovat 
eristyksissä vesiliuoksesta. Tällöin tasapainotilanne yhtälössä (3) siirtyy tuotteiden 
puolelle ja hydrolyysiaste β kasvaa, kunnes rasvahappomolekyylien ympärille 
muodostuneiden misellien määrä saavuttaa maksimiarvonsa ja hydrolyysiaste alkaa taas 
laskea (ks. kuva 1).  
 
On havaittu, että hydrolyysiasteen minimikohdasta voidaan arvioida saippualiuokselle 
konsentraatio CF, jossa alkaa muodostua aggregaatteja (esim. dimeerejä, saostuvaa 
rasvahappoa)  

minmin  

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Kuva 1: Saippuan hydrolyysiaste β konsentraation funktiona eräälle saippualiuokselle 

 
TYÖN SUORITUS 
 
Kaupasta saatavassa saippuassa on suurin osa vettä. Leikkaa sopiva määrä saippuaa 
pieniksi lastuiksi ja kuivata lämpökaapissa 110 ºC päivän ajan (turvallisuussyistä 
lämpökaappia ei kannata jättää yöksi vahtimatta päälle). Jauha kuivaneet saippuapalat 
huhmareessa ja kuivata vielä n. tunnin ajan lämpökaapissa. Valmista saippuajauheesta ja 
ionivaihdetusta vedestä 750 ml saippualiuosta, jossa saippuan pitoisuus on 1 g / 100 ml 
eli 1 % (w/v). Käytä tarvittaessa magneettisekoittajaa ja lämpölevyä. Laimenna 
mittausliuokset taulukon 2 perusteella. Tee tarvittavat välilaimennokset, kutakin näytettä 
tarvitaan mittaukseen n. 200 ml. Määritä kunkin liuoksen johtokyky ja pH edeten 
laimeimmasta väkevimpään. Saippuan liukoisuuden varmistamiseksi mittaukset tehdään 
30 ºC lämpötilassa käyttäen vesihaudetta.  
 

Näyte C % (w/v) Näyte C % (w/v) 

1 1  8 0,025 

2 0,75 9 0,015 

3 0,5 10 0,01 

4 0,25 11 0,0075 

5 0,1 12 0,005 

6 0,075 13 0,0025 

7 0,05 14 0,001 
Taulukko 2: Mitattavien saippualiuosten laimennokset 
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TULOSTEN KÄSITTELY 
 
Piirrä johtokyky κ konsentraation funktiona ja arvioi kuvaajasta kriittinen 
misellinmuodostuskonsentraatio c.m.c epäjatkuvuuskohdasta. Piirretään taulukon 1 
arvoista yhtälön (1) avulla kuvaaja ja määritä siitä seoksen c.m.c.n avulla tutkittavan 
saippuaseoksen hiilivetyketjun hiilien keskimääräinen määrä nC ja sen perusteella 
taulukosta 1 molekyylimassa tutkitussa saippuassa Huomaa, että hiilien määrä ei 
saippuapalassa todennäköisesti ole kokonaisluku. Laske molekyylimassan avulla 
saippualiuosten todelliset konsentraatiot (mol/l). 
 
Arvioi pH-mittausten perusteella saippuasta muodostuneen rasvahapon happovakio Ka 
yhtälön (7) avulla eli kuvaajasta se osa, johon piirretyn suoran kulmakerroin on ~0.5. 
Laske saippuan hydrolyysiaste β yhtälöstä (8), kun tiedetään, että [OH-]=10pH-14 ja piirrä 
kuvaaja hydrolyysiasteesta konsentraation funktiona. Määritä kuvaajasta 
hydrolyysiasteen minimiarvo βmin ja laske yhtälön (9) avulla se konsentraatio CF, jossa 
saippualiuokseen alkaa muodostua aggregaatteja.  
 
 
Työselostuksessa pohdittavaa 
 
Onko saamiesi tulosten perusteella aggregaattien muodostuminen saippualiuoksessa 
todennäköistä? 


