CWICZENIE 7

EMULSJE, MIKROEMULSJE, CIEKLE KRYSZTALY.
DIAGRAM FAZOWY.

Marta Szymula

Celem c¢wiczenia pt. ,EMULSJE, MIKROEMULSJE, CIEKLE KRYSZTALY.
DIAGRAM FAZOWY?” jest zapoznanie sie z uktadami emulsyjnymi.

Praktyczny aspekt ¢wiczenia polega na wykonaniu diagramu fazowego uktadu
woda — pentanol - SDS (dodecylowy siarczan sodowy). Czes¢ doswiadczalna
¢wiczenia pozwoli na obserwacje i zaznajomienie sie z otrzymywaniem i cechami
charakterystycznymi emulsji, mikroemulsji, ciektych krysztatow.

Przed przystgpieniem do wykonywania cwiczenia nalezy zapoznac sie z rozdziatem
pt. ,Szczegodlne wtasciwosci emulsji” w podreczniku akademickim ,KOLOIDY” Hans
Sonntag (str. 197 -202) jak rowniez z opracowaniem ,Teoria emulsji”
zamieszczonym w dodatku do opisu c¢wiczenia, ktory znajduje sie w bibliotece
Wydziatu Chemii.

W uktadach tréjsktadnikowych woda, olej, surfaktanty, ten ostatni moze
tworzy¢ wiele form:

H. 1. Davis/Colloids Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects 91 [ 1994) 9-24
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Rysunek 1. Diagram fazowy uktadu surfaktant/ olej/ woda. W $rodku trojkata graficznie
przedstawione sg struktury surfaktantu w réznych fazach.

Rysunek pochodzi z publikacji H.T Devis’a pt.: ,Factor Determining Emulsion Type: Hydrophile-
lipophile Balance and Beyond”, Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects
91 (1994) 9-24.
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Jak wiadomo emulsje i mikroemulsje réznig sie zdecydowanie miedzy soba,
co pozwala stosunkowo tatwo wyznaczac obszary ich wystepowania.

Emulsje sg to dyspersje makroskopowych rozmiaréw kropli jednej cieczy w
drugiej. Wielkos¢ kropli w przyblizeniu wynosi 0,5-100pm. Wiele preparatow
emulsyjnych zawiera rowniez ciekly krysztat, czastki ciata statego albo trzy ciecze.
Emulsje sg metne. Tworzg sie, gdy dwie nie mieszajgce sie ciecze sg energicznie
wstrzasane. Moga by¢ typu O/W i W/O.

Mikroemulsje sg réwniez dyspersjami jednej cieczy w drugiej, lecz rozmiar
kropli wynosi zaledwie 0,15um, uktad jest przezroczysty, jednofazowy. Mikroemulsje,
w przeciwienstwie do emulsji, tworzg sie spontanicznie w danych warunkach.

WEASCIWOSCI EMULSJE MIKROEMULSJE
Wyglad metne przezroczyste
wymiar kropli ~0,1-100um 0,0015-0,15um
Tworzenie wstrzasanie spontaniczne
termodynamiczna stabilnos¢ niestabilne stabilne (za wyjatkiem
przypadkow
niestabilno$ci)
ilos¢ surfaktantu 2-3% 6-8%
czas zycia krople zyja jako jednostka az system dynamiczny
do momentu koalescengiji (1 sek.)

Oprocz miceli i kropli mikroemulsji, surfaktanty moga tworzy¢ ciekte krysztaty
w jednej ze znanych struktur: lamelarnej, heksagonalnej lub kubicznej. Stanowig
oddzielng faze wychodzaca z roztworu. Nazwa ,ciekty krysztal” wzieta sie stad, ze
majg one uporzadkowang strukture, ktorej konsekwencjg sg anizotropowe
wiasciwosci optyczne. Oznacza to, ze probka Isni, gdy umiescimy jg naprzeciw
zrodta Swiatta miedzy dwoma skrzyzowanymi polaryzatorami. Wykorzystuje sie tg
wiasnos¢ do stwierdzenia obecnosci ciektego krysztatu. lzotropowe roztwory
(mikroemulsje) sg ciemne w tych warunkach. Ciekte krysztaly wykazujg znacznie
wiekszg lepkosc¢ niz emulsje i mikroemulsje.

Obszary wystepowania poszczegdélnych uktadow mozna zaznaczy¢ na tzw.
diagramie fazowym.

Rysunek 2. Trojkat Gibbsa.

Diagram fazowy (trojkat Gibbsa) jest to trojkat rownoboczny o dtugosci boku réwnej
1. Z geometrii wynika, ze kazdemu punktowi lezagcemu w polu trojkata mozemy
przyporzadkowac trzy tréjkaty wewnetrzne réwnoboczne o bokach a, b, ¢, przy czym




suma a+b+c = 1.

Kiedy przyjmiemy, ze utamki wagowe (molowe) Xa, Xg, Xc skfadnikéw A, B, C sg
rowne Xa = A, Xg = B, X¢ = C, wowczas kazdy punkt na polu trojkata stezen
odpowiada innemu sktadowi mieszaniny trojsktadnikowej i Zze kazdy skfad
mieszaniny mozemy przedstawi¢ za pomocg odpowiedniego punktu na polu trojkata.
Punkty lezace w wierzchotkach odpowiadajg czystym sktadnikom, a boki trojkata
uktadom dwusktadnikowym. Ten sposob przedstawiania sktadu mieszanin
trojsktadnikowych wykazuje tez inne cechy charakterystyczne. Mozna sie np. fatwo
przekonaé, ze sieczne wyprowadzone z wierzchotka tréjkata (np. A) sg miejscem
geometrycznym punktow, dla ktorych stosunek stezen pozostatych sktadnikow jest
(A i B) staty. Podobnie odcinek rownolegty do jednego z bokéw tréjkata (np. BC) jest
miejscem geometrycznym punktow, dla ktérych stezenie jednego ze skfadnikow
(tutaj A) jest state.

OPIS DOSWIADCZENIA
Materiaty

Do doswiadczen uzywamy surfaktantu anionowego SDS Cq3H25SO4Na i
pentanolu (kosurfaktantu) prod. Fluka Chemie AG CH-9470 Buchs, Szwajcaria oraz
podwojnie destylowanej wody za pomoca redestylarki typu Heraeus.

Metoda

e Probki o réznym sktadzie zawierajgce wode i surfaktant przygotowuje sie
energicznie mieszajgc sktadniki za pomocg wstrzgsarki (prod. ELPAN,
Lubawa).

e Obecnos¢ mikroemulsji stwierdza sie optycznie.

e Obecnos¢ ciektego krysztalu stwierdza sie przez umieszczenie probki
pomiedzy dwoma skrzyzowanymi polaryzatorami. Uktad optyczny do
obserwacji ciektych krysztatdw zostat zrobiony w warsztatach Wydziatu
Matematyczno-Fizycznego UMCS.

Opis wykonania ¢wiczenia

1. Na trojkacie Gibbsa narysowano Ilinie wychodzacg 2z wierzchotka
oznaczajgcego 100% wag. wody, a konczaca sie na przeciwleglym boku
trojkata. Linia ta odpowiada statemu stosunkowi wagowemu SDS i pentanolu.
Przyktadowo poprowadzono linie odpowiadajgca stosunkowi wagowemu:

SDS 1

pentanol 9

2. W tym celu odwazono na wadze laboratoryjnej odpowiednig ilos¢ SDS
(0,1001g) i dodano do prébki pentanol (0,90018g) tak, aby masa w
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przyblizeniu wynosita 1 g. W omawianym przypadku masa prébki wynosita
1,0028g. Zawartos¢ probki mieszano za pomoca wstrzgsarki.

3. Do otrzymanej mieszaniny dodawano kropelkami wode, po kazdym
wkropleniu mieszano zawartos¢ probowki, a nastepnie wazono otrzymang
mieszanine.

4. Na podstawie pomiaru obliczono procentowg zawartos¢ wody ze wzoru:

m%H,0=""""100%
m

gdzie: m — masa préobki po kazdorazowym wkraplaniu wody, m, — masa mieszaniny
przy zawartos¢ wody rownej 0%.

......

punkty odpowiadajgce danej procentowej zawartosci wody. Jednoczesnie
obserwowano, jaki charakter ma prébka znajdujgca sie w probowce: emulsja,
mikroemulsja ciekty krysztat.

6. Postepujgc podobnie jak powyzej opisano dla innych stosunkdéw zawartosci
pentanolu i SDS, wykreslono obszar wystepowania mikroemulsji (patrz
ponizej na diagram fazowy ukfadu).

7. Diagram fazowy uktadu SDS, pentanol, woda.
Na diagramie zaznaczono obszar powstawania izotropowej cieczy z trzema
rodzajami struktur amfofilowych:
e mikroemulsja W/O (l),
e faza lamelarna dwuciagta (I1),
e mikroemulsja O/W (llI).

PENTANOL

WODA SDS

Rysunek 3. Obszar mikroemulsji w uktadzie woda, pentanol, SDS.



