Cwiczenie nr lla-S Wyznaczanie krytycznegezehia micelizacji

Cwiczenie nr II-S

WYZNACZANIE KRYTYCZNEGO ST EZENIA
MICELIZACJI ZWI AZKOW
POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH

|. Zagadnienia wprowadzaj ace

1. Klasyfikacja zwazkéw powierzchniowo czynnych ze wgdl na charakter chemiczny
grup funkcyjnych:
a) surfaktanty jonowe:
- anionowe,
- kationowe,
- amfoteryczne.
b) surfaktanty niejonowe.
2. Krytyczne stzenie micelizacji surfaktantow (CMC):
a) metody wyznaczania CMC,
b) czynniki wptywapce na warté& CMC.
3. Rodzaje micel:
a) sferyczne,
b) cylindryczne,
c) warstwowe,
d) pecherzykowe,
e) odwrocone.

4. Wiasciwosci uzytkowe zwizkdw powierzchniowo czynnych:
a) pienigce,
b) zwilzajace,
c) dyspergujce,
d) piorace,
e) emulgujce,
f) antyemulgujce,
g) solubilizujace,
h) agregujce,
i) flokulujace.
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Cwiczenie nr lla-S

BADANIE WPLYWU ELEKTROLITU NA CMC
SURFAKTANTU ANIONOWEGO

|. Cel éwiczenia

Celeméwiczenia jest wyznaczenie krytycznegezshnia micelizacji (CMC) oraz okre-
slenie wptywu mocnego elektrolitu na jego wdttona podstawie pomiaréw przewodob
wodnych roztworow dodecylosiarczanu sodowego.

Il. CzeS¢€ teoretyczna

l. 1. Krytyczne st ezenie micelizacji (CMC)

W roztworach rozcigczonych surfaktanty wysgbuja w postaci pojedynczych jonow
lub casteczek (monomerdw), ktére w roztworach bardzigjostych ulegaj samoasocjacii
(samoagregaciji) twosz agregaty koloidalnych rozmiarow zwane micelanam®asocjacja
zachodzi po przekroczeniwgenia charakterystycznego dla danej substancji paah@iowo
czynnej. Jest to tzwkrytyczne stezenie micelizacji — CMC (ang. Critical Micellization
Concentratioi.

n<n°

Rys. 1. Schemat procesu powstawania miceli.
(n — liczba monomeréw,’r- liczba agregacji miceli)

Powstajgce w roztworze micele #dia sic wtasciwosciami fizykochemicznymi od
monomerow, a zmiana tych weawosci w funkcji skzenia zwazkOw powierzchniowo czyn-
nych jest wykorzystywana do wyznaczania CMC.
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l. 2. Czynniki wptywaj ace na warto $¢€ krytycznego st ezenia miceli-
zacji (CMC)

Krytyczne stzenie micelizacji zakey od wielu czynnikow, do ktorych nalg miedzy in-
nymi:

- budowa surfaktantu,

- rodzaj przeciwjonéw,

- obecna¢ dodatkéw organicznych,
- temperatura,

- cisnienie,

- PpH,

- rodzaj drugiej fazy,

- obecnd¢ elektrolitow.

Budowa czsci hydrofobowej surfaktantu. Dla surfaktantow danego szeregu homo-
logicznego (np. mydta, bromki alkilotrimetyloamonie, alkanosulfoniany) posiadajych
nierozgatzione tacuchy weglowodorowe istnieje liniowa zataos¢ pomkedzy logCMC a
liczba atomow wegla N. w tancuchu:

logCMC = a- bN. 1)

gdzie:ai b 5 to state charakterystyczne dla danego szeregu logrobpnego.

10° E g T Y T T T . T . T
A g 2
e 1
107k o 4
10%L 4
= f i
O - ]
= 10°L1. alkilosiarczany sodu i
© " E 2. bromki alkilotrimetylo
[ amoniowe ]
- 3. N-alkilobetainy
10™ L 4. alkilometylosulfotlenki 2
E 5. tlenki alkilodimetylofosfiny E
[ 6. monoetery metylowe glikolu alkiloheksaoksyetylowego
- 7. alkilo-B-D-glukopiranozydy
10° L 1 2 1 . 1 : 1 . 1 "
5 i 9 11 13 15 17

Liczba atoméw wegla w tancuchu alkilowym

Rys. 2. Wplyw liczby atoméw wegla w tancuchu alkilowym surfaktantu na wartosc
CMC w roztworach wodnych w temp. 25<.
[R.Zieliski, SurfaktanyWAE, Pozna 2000].
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Na rys. 2 przedstawiono zates¢ logCMC surfaktantéw naleycych do danego szeregu ho-
mologicznego od liczby atomdéwegla w taacuchu alkilowym.

Wzrost liczby grup metylenowych wreuchu hydrofobowym surfaktantu powoduje
zwickszenie oddziatywavan der Waalsa obrajac CMC. W roztworach wodnych surfaktan-
tow jonowych posiadagych do 16 atomow ggla w nierozgaizionym taicuchu hydrofobo-
wym i jedra grupe hydrofilowa przylaczora do skrajnego atomuagla wprowadzenie jednej
grupy —CH powoduje spadek waro CMC o potowe. Gdy liczba atoméw wgla jest wek-
sza od 16 spadek CMC nie jest tak gwattowny i pekmoczeniu 18 atoméweagla w tacu-
chu jego zmiany g nieznaczne. W przypadku surfaktantow niejonowydh dbojnaczych
(zwitterionicg wzrost tacucha o dwie grupy —CHbbniza CMC o okoto 1/10 w stosunku do
poprzedniej warti.

Surfaktanty o tacuchach rozgakionych maj wyzsze CMC w poréwnaniu do odpo-
wiednich zwazkow n-alkilowych, a wpltyw grupy metylenowej znajaitej st w tancuchu
bocznym na CMC jest o pot@anizszy niz w tancuchu prostym. Obecté wigzar podwoj-
nych prowadzi rowniedo wzrostu CMC, a izomery typu cis posiadaf ogét wysze CMC
niz izomery trans. Przytzenie do tacucha wglowodorowego grup polarnych takich jak —
O- lub —OH w roztworach wodnych w temperaturze pokej powoduje znaczny wzrost
wartasci CMC. W przypadku, kiedy grupa polarna gz hydrofilowa g przylaczone do tego
samego atomu ggla wowczas taki atom nie wptywa na CMC. Grupa fewa, ktora jest
czescig tancucha hydrofobowego z umieszcaoma jego kacu grupm hydrofilowa wywiera
wplyw na CMC réwnowany 3,5 grupom metylenowym. Surfaktanty @édachach, w kto-
rych nasipita czsciowa lub catkowita zamiana atomow wodoru na atdlmgru posiadaj
CMC mniejsze w poréwnaniu do odpowiednich @iidw bez atoméw fluoru

Budowa gtowy polarnej Dla surfaktantow o takim samymnaleuchu hydrofobowym
CMC zalery od charakteru gtowy polarnej i zmienia 8 nasgpujacy sposob:

surfaktanty niejonowe < surfaktanty amfoteryczraugfaktanty jonowe.
Wodne roztwory np. surfaktantéw jonowych o 12 atoimaegla w taxcuchu mag CMC oko-

to 10% M, podczas gdy niejonowe Tou.

CMC surfaktantu z gruphydrofilowa potozong bardziej wsrodku taicucha weglo-
wodorowego jest wksze w stosunku do CMC surfaktantu posiackgo ¢ samy liczbe ato-
mow wegla w taacuchu z grup hydrofilowa przylaczom do skrajnego atomuagla. Zwiazki
powierzchniowo czynne posiadaeg w casteczce wicej niz jedm grupe hydrofilowa wyka-
zuja wieksze CMC w porownaniu do tych maych jedm grup; hydrofilowa i rownowana
grupe hydrofobowa. Dla surfaktantdéw niejonowych z polarrgrum polieoksyetylenow
CMC rdénie ze wzrostem liczby jednostek oksyetylenowydameuchu, np:

CHs (CHy)o(OCH,CH,)sOH — 910*M

CHs (CHy)g(OCH,CH,)sOH — 1,310°M

Jednak wzrost ten w przeliczeniu na jednestksyetylenow jest mniejszy i spadek CMC
przypadaicy na jeda na grug metylenova w tancuchu hydrofobowym. Wkszy wzrost
CMC w przeliczeniu na jednostloksyetylenow mazna zaobserwowa kiedy taacuch POE
jest krotki a hydrofobowy dtugi.
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Przeciwjony. Rodzaj przeciwjonu jest czynnikiem wptywaym na zdoln& do two-
rzenia micel dla surfaktantow jonowych. Wpltyw prizgonu na warté¢ CMC surfaktantow
anionowych zwjzany jest gtownie z jego watitiowoscia. Na przyktad w przypadku dode-
cylosiarczan6éw z dwuwargoiowymi przeciwjonami (C4, Mg?*, Zr?* itp.) CMC jest nisze
niz dla alkalicznych dodecylosiarczan6w. Dla surfatdanmapcych przeciwjony z tej samej
grupy pierwiastkbw CMC nieznacznie wzrasta z abniem liczby atomowej przeciwjonu.
Krytyczne sgzenie micelizacji w roztworach wodnych zajgakze od stopnia wizania prze-
ciwjonu w miceli, ktoéry wzrasta ze wzrostem polayalnaci i tadunku przeciwjonu, a ma-
leje ze wzrostem promienia hydrataciji.

Wzrost stopnia wizania przeciwjonu powoduje spadek CMC, np. spadaknt roz-
tworach wodnych anionowych laurylosiarczanéw zaehwednast¢pujacej kolejndgci:

Li*>Na">K">Cs > N(CH),; > N C H),> C& > M§.

W przypadku surfaktantow kationowych stwierdzonwniez, ze CMC wzrasta, ze
wzrostem promienia hydratacji przeciwjonu powadepo spadek jego wdania z jonem
powierzchniowo czynnym, np. $n0d halogenkow alkilotrimetyloamoniowych napksza
wartas¢ krytycznego sgzenia micelizacji powinny posiadahlorki, mniejsa bromki, a naj-
mniejsz jodki.

Jednake, kiedy porownamy surfaktanty adiace s¢ struktup wartgs¢ CMC nie zawsze
wzrasta ze spadkiem stopnia Zgania przeciwjonu.

Wplyw dodatkéw organicznych. Nawet niewielka ilé¢ substancji organicznych mo-
ze mig€ znaczny wptyw na CMC surfaktantéw. Ze wadji na mechanizm dziatania dodatki
organiczne podzielano na dwie klasy:
| klasa — zwazki, ktore zmieniagg CMC poprzez wiczenie do micel,

Il klasa — zwazki, ktére zmieniaj CMC poprzez modyfikagjoddziatywa rozpuszczalnik-
micela i rozpuszczalnik-surfaktant.

Do | klasy dodatkownaleza gtéwnie alkohole i amidy, ktére zmiemalCMC przy
mniejszych s{zeniach fazy ciekiej aizwiazki Il klasy. Obnienie CMC przez zwki o pro-
stym tarcuchu jest wiksze nik przez zwazki rozgatzione i rénie z dtugdcia tancucha osj-
gajac maksimum, gdy diugd grupy hydrofobowej w dodatku réwne situgasci grupy hy-
drofobowej surfaktantu.

Zwiazki polarne, ktére penetrujdo wretrza rdzenia miceli majtylko niewielki wptyw na
obnizenie CMC, podobnie jak gglowodory solubilizowane w rdzeniu miceli.

Wptyw alkoholi alifatycznych stosowanych jako dddatajace poprawt whasciwosci sur-

faktantow nie jest jednoznacznie okomy. Zalezy on gtownie od diugei i struktury tacu-

cha hydrofobowego alkoholu orazstnia stosowanego alkoholu.

Dodatki posiadace w swojej czsteczce wicej niz jedm grupe zdolm do tworzenia wjza-

nia wodorowego z esteczkami wody bardziej obtaja CMC niz te posiadajce tylko jedna

grupe polarra.
Do Il klasy dodatkownazemy zaliczy takie zwazki jak np. mocznik, formamid, gli-

kol etylenowy, fruktoza i ksyloza. Zwaaki te modyfikup struktug wody, stad dielektryczm i
parametr rozpuszczalém, przez co zmieniajoddziatywania wody z @steczl surfaktantu i
micek. Zwiazki niszczce struktug wody (np. formamid) powodajwzrost CMC szczegdlnie
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w przypadku niejonowych polioksyetylenowych surtaktbw. Wzrost CMC mige zachodzi
z dwu powodow: po pierwsze, ze wzrostu stopnia dgayji grupy hydrofilowej, ktéry powo-
duje wzrost oddziatywaodpychajcych pomédzy czsciami hydrofilowymi surfaktantu; i po
drugie wskutek mniejszej ob#ki entropii zwhzanej z orientagjczasteczek wody wokot hy-
drofobowej cezsci surfaktantu w obecsoi dodatku klasy Il niszeézego struktuy wody. Za-
tem wzrost entropii w procesie micelizacji jest gjszy nz bez obecnsei dodatku, co powo-
duje podobnie jak zwkszenie oddzialywaodpychagcych wzrost sizeniu surfaktantu, przy
ktorym mog tworz\¢ sic micele.

Natomiast zwizki budupce struktug¢ wody (np. fruktoza) obnaja CMC wskutek zmniej-
szenia oddziatywa odpychajcych pomedzy grupami hydrofilowymi i zwikszania oddzia-
lywan przychgajcych pomedzy czsciami hydrofobowymi. Towarzyszy temu ghiszy
wzrost entropii w procesie micelizcji.

Temperatura. Wpltyw temperatury na CMC surfaktantow zajeod ich budowy che-

micznej. Na krzywych zalmosci CMC od temperatury wygbuje charakterystyczne mini-
mum dla surfaktantéw jonowych w temperaturze oRC2% dla niejonowych 51T.
Wzrost temperatury zmniejsza stapieydratacji grupy hydrofilowej, ktory faworyzuje qr
ces powstawania micel. Z drugiej strony wzrost terafury niszczy struktgrwody wokot
grupy hydrofobowej, co nie sprzyja micelizacji. d&a procesygprzeciwstawne, tak we
stwierdzenie czy CMC wzrasta czy maleje zgled wybranego zakresu temperatur.

Cisnienie ma niewielki wptyw na CMC, a zauwalny efekt obserwuje sidopiero
przy bardzo wysokich &mnieniach. Na krzywych obrazigych zalenos¢ CMC od cénienia
wystepuje charakterystyczne maksimum, ktérego pehie przesuwa siw kierunku ng-
szych cénien ze wzrostem liczby atomoweagla w taacuchu alkilowym czsteczki. Spadek
wartasci CMC obserwowany w zakresie bardzo wysokicnien wyjasnia sk czesciowym
zestaleniem giwngtrza micel pod skrajnie wysokimistiieniami.

pH roztworu powoduje znaczne zmiany w CMC jonowycHakiantow. Ze spadkiem
pH roztworu nasfpuje wzrost CMC anionowych i spadek kationowychfaktantow. Takie
zachowanie gi CMC surfaktantow mie wynika& z wzrostu lub spadku stopnia dysocjacji
surfaktantow, a tym samym ze wzrostu lub spadkwziadigivan odpychagcych pomégdzy ich
grupami hydrofilowymi. Zmiana pH nie take znacznie wptywana CMC niejonowych
surfaktantow posiadaych polioksyetylenowy fecuch, poniewa ogniwa eterowe w tym
tancuchu mog przyjmowa protony przy niskim pH, co powoduje powstanie dodanata-
dowanych grup, ktére zekszap odpychajce oddziatywania poraidzy gtowami tych surfak-
tantow.

Rodzaj drugiej fazy. CMC surfaktantu w fazie wodnej zmieniag siewiele jdli za-
miast powietrza obecna jest druga faza ciekla,dekisurfaktant rozpuszcza; siieznacznie,
i ktéra z kolei nieznacznie rozpuszcza wi fazie wodnej, a jednoc&ae jest rozpuszczalna
wewnmnatrz rdzenia miceli (np. nasycony alifatycznyglowodor). W przypadku, gdy drag
faza jest krétkotacuchowy, nienasycony lub aromatyczngglowodor warté¢ CMC jest

—-7-
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znacznie mniejsza od tej, gdy daufgza jest powietrze. Spadek wasto CMC jest tym wik-
szy im bardziej nienasyconyegiowodor stanowi drugfaze. Wynika to prawdopodobnie z
tego,ze niektore ciecze stanayee drug faze adsorbuj sie na zewrtrznej czsci miceli sur-
faktantu, zachowaf sk jak dodatki klasy I. Z drugiej strony bardziej aoly octan etylu
powoduje wzrost CMC dodecylosiarczanu sodowego.oddtzien wynika prawdopodobnie z
dwu powoddw, a mianowicie: a) znacznej rozpuszagalmoctanu etylu w wodzie powodu-
jacej wzrost parametru rozpuszczaoia b) znacznej rozpuszczakw surfaktantu w octanie
etylowym, ktora obria jego s¢zenie w fazie wodnej.

Elektrolit. Do czynnikdw wptywajcych na warté krytycznego stzenia micelizacji
zwiazkow powierzchniowo czynnych nale jeszcze zaliczy wptyw elektrolitu. Wplyw
elektrolitu na warté&¢ CMC zaley od budowy chemicznej surfaktantu i jest niewiedia
surfaktantow niejonowych, a wymay dla surfaktantéw jonowych. Dodatek elektrolitsja-
dajacego w swojej cgsteczee jon wspolny z przeciwjonem surfaktantu phyj@ obnkenie
CMC. Jako przyktad na rys. 3 przedstawiono zab&¢ wartasci krytycznego sizenia miceli-
zacji od s¢zenia NaCl dla alkilosiarczanow sodu.

CMGC [rh]

CMLC + G [mM]

Rys. 3. Zmiany warto$ci krytycznego stezenia micelizacji wodnych roztworow
alkilosiarczandéw sodu w zaleznosci od stezenia dodanego NaCl (A — CgH1;OSOsNa,
B — C1oH2;0S0O3Na, C — C1,H50S03Na). [Backlund S., Rundt K., Birdi K.S., Dalsager S.,
"Colloid Polymer Scj 259, 1105, 1981].

Wptyw elektrolitu na CMC surfaktantow jonowych pma opisé empirycznym réw-
naniem zaproponowanym przez Corrina i Harkinsa stpajacej postaci:

laMC=-a I+ b )

gdzie:a i b 53 to state zalene od rodzaju surfaktantu, dodanej soli i tempeyat@; jest to
catkowite stzenie przeciwjonu wyrane w gramorownowaikach na litr.

Obnizenie CMC spowodowane jest gtdwnie zmniejszenienziadigvaa odpychajcych po-
migdzy grupami jonowymi surfaktantow.

-8-—
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Dodatek elektrolitu do roztworu surfaktantow niegarych lub obojnaczych powoduje
zmiany CMC, ale w znacznie mniejszym stopnia dia surfaktantow jonowych. Wptyw
elektrolitu na CMC surfaktantow niejonowychsdalobrze opisuje réwnanie (3):

I6§I1C = —KC, + a A3)

gdzie:K i a s3 to state zalene od rodzaju surfaktantu, elektrolitu i tempenat@; — stzenie
molowe elektrolitu.

Dodatek elektrolitu mze powodowé zaréwno wzrost jak i spadek CMC w zaiesci od
jego rodzaju (stopnia hydratacji jonow)sll@odany elektrolit buduje strukteiwody wow-
czas obserwujemy wzrost CMC, natomiasili ja niszczy wystpuje spadek CMC. Zwrane
jest to z uporgdkowaniem czsteczek wody wokot grup hydrofobowych surfaktant&wdre
zmienia oddziatywania przygajace pomedzy tymi grupami. Zatem wptyw mocnego elek-
trolitu na CMC surfaktantéw niejonowych i obojnachyw przeciwiéstwie do surfaktantow
jonowych zwazany jest ze zmianwielkosci sit przycagajcych, a nieodpychagych pomg-
dzy ich casteczkami.

l. 3. Metody wyznaczania krytycznego st ezenia micelizacji

Istnieje wiele metod wyznaczania CMC, &@d nich mana wyr@ni¢ klasyczm juz
metod opart na pomiaractprzewodnaici. Polega ona na pomiarze przewaognavodnych
roztwordéw surfaktantéw o sbiym stzeniu.

Jonowe zwizki powierzchniowo czynne dysocjyv roztworze wodnym na jony i za-
chowup si¢ podobnie jak elektrolity mocne. Podczas asocpmjedynczych cgsteczek sur-
faktantu w weksze agregaty €% przeciwjondw zostaje zwkana z natadowanmiceh w
warstwie Sterna co powoduje spadek przewédno

1000+
BOO

cme =8,1 mmol/L
600+ \\

B_

5 0 15
[SDS] (mmoliL)

=

Rys. 4. Zaleznos¢ przewodnosci wodnych roztworéw siarczanu
dodecylosodowego od stezenia
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Na rys. 4 przedstawiono wykres zmian przewddnw funkcji sezenia dodecylosiar-
czanu sodowego, ktéry skladg i dwu prostych o tym nachyleniu. Ponej CMC wpro-
wadzenie surfaktantu do roztworu wodnego powodwest liczby nénikéw tadunkdéw (jo-
néw Na" i C,H,.S0,), a tym samym wzrost przewoditd Po przekroczeniu CMC dalsze

wprowadzanie surfaktantu do roztworu gk&za stzenie micel, cgs¢ aniondw SDStworzy
pary jonowe z kationami sodu i efektywna liczb&mkow jonow jest woéwczas mniejsza.
Wartas¢ CMC mazna wyznaczy z punktu przeegcia st prostych w oparciu o nagiujace
rownanie:

CMC=(b-Rh)/(a- a) (4)

gdzie: a, ia, s to wspotczynniki kierunkowe prostych, i b, sa to wartéci wyrazow wol-
nych.

Krytyczne st¢zenie micelizacji mena rownie wyznaczy z zalenosci przewodnéci
réownowanikowej od pierwiastka kwadratowego zezshia. Przykladowy wykres takiej za-
leznosci przedstawiono na rysunku 5. Skiada eh z dwoch oZci, ktore przecinaj sic w
punkcie CMC. Pierwsza liniowa €& odpowiada roztworom rozaiezonym, w ktorych
zwiazki powierzchniowo czynne obecne w postaci monomeréw. Przewodnictwo rowno-
waznikowe maleje wowczas wprost proporcjonalnie dawiastka kwadratowego co ozna-
cza,ze casteczki surfaktantéwascatkowicie zdysocjowane na jony. Pawy CMC zale-
nos¢ ta nie jest liniowa, przewodnictwo réwnoivekowe maleje szybciej ze wzrostengzst-
nia niz w roztworach rozcigzonych,swiadczy to o tymze utworzone miceleastylko cz-
sciowo zdysocjowane na jony.

g

an | 4

Przew. rivwnowainikowe [A cm 2py g-rimwn]
&
- - T r r

20 a L N i 1 L
0.1 0.2 03 04 0.5

Pierwiastek re staenia [M]

B
[=]

Rys. 5. Zaleznos$¢ przewodnictwa rownowaznikowego wodnych roztwordéw siarczanu dode-
cylotrimetyloamoniowego od pierwiastka kwadratowego ze stezenia normalnego
roztworu.

[Vokes J.F., Tartar H.VJ]. Phys. Chem59, 1190, 1955]
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Cwiczenie nr lla-S Wyznaczanie krytycznegezehia micelizacji

V. Czes¢é doswiadczalna

A.Aparatura i odczynniki

1. Aparatura: konduktometr CC-501.
2. Sprzt:

a)

naczynko pomiarowe o pojemsud 150 cnf - 1 szt.,

b) kolba miarowa o pojemroi 50 cnt - 1 szt.,
c) buteleczki o pojemnigi 50 cn? - 3 szt,

d) kolba miarowa o pojemroi 100 cnf - 1 szt.,
e) buteleczki o pojemnigi 100 cnf - 2 szt,

f) pipeta o pojemni 5 cn? - 1szt,

g) pipeta o pojemnai 10 cnf - 1szt,

h) biureta o pojemnii 25 cn? - 1 szt.

1) lejek -1 szt.

Odczynniki:

a) wodny roztwor dodecylosiarczanu sodowegeXzsSO:Na): 0,2 M,

b)

roztwor chlorku sodu (NacCl): 0,1 M.

B. Program ¢éwiczenia.

N

Sporadzenie wodnych roztworéw chlorku sodu.

Sporadzenie wodnych roztworéw dodecylosiarczanu sodowego

Doswiadczalne wyznaczenie wafth przewodnéci wodnych roztworéw dodecylosiar-
czanu sodowego oraz wodnych roztworow dodecylasgame sodowego z dodatkiem
elektrolitu.

C. Obstuga przyrz adow.

Pomiar przewodni@i nalezy przeprowad nastpujaco:
a) podhczy¢ konduktometr do sieci,

b)

naczynko pomiarowe nape¢nbadanym roztworem, ustaimia mieszadle magnetycz-
nym (3) i zanurzg w nim elektrod (4) oraz czujnik temperatury,

UWAGA!!
ABY UNIKN AC BLEDOW POMIAROWYCH NALEZY ZANURZYC CALA
ELEKTRODE W BADANYM ROZTWORZE NA WYSOKO SCI 1 cm OD
DNA | BOKOW NACZYNIA!!
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Czynniki wptywapce na CMC

@)

3

@

Rys. 7. Zestaw do pomiaru przewodnosci badanych roztworéw

c) wiaczy¢ przyrad klawiszem on/off (1),

d) odczyt# wartas¢ przewodnéci (przy wykczonym mieszadle) na yietlaczu kon-
duktometru (2),

e) przy zmianie roztworu na kolejny przephékaody destylowan naczynko pomiarowe
i elektroct,

f) po wykonaniu pomiaréw wytzy¢ konduktometr przyciskiem on/off (1), elektxod
naczynko pomiarowe uniywods destylowan,

g) zatazy¢ ostonke z wody destylowan na elektrod.

D. Spos6b wykonania éwiczenia.

1. Przygotowa roztwory NaCl réanym stzeniu. W tym celu naley z roztworu podstawo-
wego NaCl o stzeniu 0,1 M pobré& pipet, 5 cnt i wla¢ do kolby o pojemnéi 100 cnf,
nastpnie uzupetrd woda destylowan do kreski. Roztwor przetado buteleczki oznaczo-
nej 1(NaCl). Analogicznie przygotowanastpne roztwory pobierag 15 cni roztworu
podstawowego NaCl. Przygotowane roztwory przedm buteleczki oznaczonej jako
2(NacCl).
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Cwiczenie nr lla-S Wyznaczanie krytycznegezehia micelizacji

E.
1.

Sporadzi¢ roztwor dodecylosiarczanu sodowego bez elektrelitnas¢pujacy sposob: z
roztworu podatawowego SDS @zztniu 0,2 M pobra pipet, 20 cn? roztworu i wia do
kolby miarowej o pojemni@i 50 cn?, nastpnie uzupetni wody destylowan do kreski.
Roztwor przeléd do buteleczki oznaczonej jako SDS.

Przygotowa roztwory dodecylosiarczanu sodowego angim stzeniu dodanego elektro-
litu. W tym celu z roztworu podstawowego dodecydoszanu sodowego cggeniu 0.2 M
pobra pipet, 20 cnt roztworu i wi@ do kolby miarowej o pojemsoi 50 cn¥, nastpnie
doda 2,5 cnt roztworu podstawowego NaCl i uzupénivody destylowan do kreski.
Roztwor przelé do buteleczki oznaczonej 1(SDS). Analogicznie gatgwa nastpny
roztwér pobierajc kolejno 20 criroztworu podstawowego dodecylosiarczanu sodowego
i 7,5 cn? roztworu podstawowego NaCl. Roztwér przetto buteleczki oznaczonej jako
2(SDS).

Naczynko pomiarowe napetni00 ml wody destylowanej, a biuggirzygotowanym roz-
tworem dodecylosiarczanu sodowego (SDS). Dodanaiurety porcje badanego roztwo-
ru SDS o ohjtosci 1 cn? mieszajc mieszadlem magnetycznym. Postagugic konduk-
tometrem CC-501 zmierzyprzewodné¢ roztworu w naczynku pomiarowym przy Vayt
czonym mieszadle. Pomiary zalozy¢ po dodaniu 25 cirbadanego roztworu.

Naczynko pomiarowe napetnil00 cni roztworu NaCl oznaczonego 1(NacCl), a bigret
roztworem dodecylosiarczanu sodowego z elektrolitemaczonego jako 1(SDS). Doda-
waé z biurety porcje badanego roztworu ogbjci 1 cnt mieszajc mieszadtem magne-
tycznym. Postuguar sk konduktometrem CC-501 zmieftzgrzewodné¢ roztworu w na-
czynku pomiarowym przy wytzonym mieszadle. Pomiary zakay¢ po dodaniu 25 cth
badanego roztworu.

Zmierzy¢ wedtug punktu 5 przewodsé dla drugiego roztworu dodecylosiarczanu sodo-
wego z elektrolitem napelnig naczynko pomiarowe roztworem 2(NacCl), a bigired-
powiednio roztworem oznaczonym jako 2(SDS).

. Po wykonaniu pomiaréw roztwory wylao zlewu, buteleczki ungybiezaca woda i prze-

ptukat woda destylowan.

Opracowanie wynikéw

Obliczy¢ stzenia przygotowanego roztworu dodecylosiarczanu wedo i roztworow
chlorku sodu.
Obliczy¢ aktualne sgzenie dodecylosiarczanu sodowegn, w naczyniu konduktome-

trycznym po kadorazowym wprowadzeniu porcji surfaktantu korzystae wzoru (5):

C =G (5)

gdzie: ¢, — stzenie surfaktantu w biureci®; — catkowita objtos¢ dodanego roztworu sur-

faktantu po i-tym dozowanily — pocatkowa obgtos¢ roztworu w naczyniu konduktome-
trycznym. Otrzymane wyniki zanméei¢ w Tabeli 1.
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Czynniki wptywahce na CMC

Tabela |
Dodana ob-| Stezenie Przewodnéc roztworu,o [uS]
jetosé Vi SDS po SDS 1(SDS) +| 2(SDS) +
[cm?] i-tym dozo- 1NaCl 2(NaCl)
waniuc;
1
25

3. Sporadzi¢ wykres zalenosci przewodnéci od stzeniac; dla kazdego z badanych roz-
tworow o =f (c).

0.7 -

0.6 -

05

04

03

przewodnictwo, o

02

|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|

0.1

I
HEMC
0.010

1 . 1 . 1
0.002 0.004 0.006

0.000 0.008 0.012 0.014

stezenie, C

Rys. 7. Zaleznos¢ przewodnosci od stezenia surfaktantu

4. Wyznaczy krytyczne stzenie micelizacji poprzez ekstrapolagpunktu przecicia sk
prostych dla kadego z badanych uktadéw.
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