Cwiczenie nr 1I-S

WYZNACZANIE KRYTYCZNEGO ST EZENIA
MICELIZACJI ZWI AZKOW POWIERZCHNIO-
WO CZYNNYCH

Cwiczenie nr IIb-S

BADANIE WPLYWU BUDOWY SURFAKTAN-
TOW NIEJONOWYCH NA CMC

|. Cel éwiczenia

Celemc¢wiczenia jest zbadanie wptywu budowyeéa hydrofobowej i hydrofilowej sur-
faktantéw niejonowych — Brij 30 i Brij 35 na krytze s¢zenie micelizacji (CMC).

Il. Zagadnienia wprowadzaj ace

[EEN

. Charakterystyka i budowa zawkdéw powierzchniowo czynnych:

— rodzaje grup hydrofobowych i hydrofilowych,

— potozenie grup hydrofilowych w esteczce.

Klasyfikacja zwazkow powierzchniowo czynnych ze wezdu na charakter chemiczny
grup funkcyjnych.

Klasyfikacja ze wzgidu nazrodta surowcow stosowanych do produkciji.

Podziat surfaktantéw wedtug Stlpel'a (ze vergl na technologie produkcji i surowce).
Podziat ze wzgldu na wtaciwosci uzytkowe.

Klasyfikacja ogodlna surfaktantow niejonowych.

Wiasciwosci roztworow substanciji powierzchniowo czynnych.

Metody wyznaczania krytycznegggenia micelizacji (CMC).

. Czynniki wptywapce na CMC.

10 Zastosowanie zwzkow powierzchniowo czynnych.

11.0chronasrodowiska naturalnego — usuwanie gmkiéw powierzchniowo czynnych ze
sciekdw komunalnych i przemystowych.
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Niejonowe zwizki powierzchniowo czynne
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Cwiczenie nr 1Ib—S — Wyznaczanie CMC surfaktantégjariowych

lll. CzesS¢€ teoretyczna
lll. 1. Klasyfikacja zwi gzkow powierzchniowo czynnych

Zwiazki powierzchniowo czynne (surfaktanty) klasyfikeng ze wzgtdu na rodzaj ich
grupy funkcyjnej, ktéra w diej mierze decyduje o ich wdaiwosciach i zastosowaniu surfak-
tantéw. Wyraniamy surfaktantyonowe, w ktorych grupa funkcyjna obdarzona jest tadun-
kiem elektrycznym hiejonowe,w ktorych grupa funkcyjna pozbawiona jest tadunkkolei
wsrod surfaktantow jonowych wygdiamy surfaktantyanionowe — grupa funkcyjna ma
tadunek ujemnykationowe — grupa funkcyjna ma tadunek dodatni oeamfoteryczne —
gdy grupa funkcyjna posiada zaréwno tadunek dodakniiujemny.

[ ZWIAZKI POWIERZCHNIOWO CZYNNE 1
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Rys. 1. Klasyfikacja zwigzkéw powierzchniowo czynnych ze wzgledu na charakter
chemicznych ich grup funkcyjnych

lll. 2. Surfaktanty niejonowe

Surfaktanty niejonoweaszwiazkami powierzchniowo czynnymi, posiageymi w swoich
czasteczkachgrupy hydrofilowe, ktére w roztworach wodnych nie wykazugdolngci do
dysocjacji. Do najoxciej spotykanych grup hydrofilowych nale grupy eterowe
I alkoholowe. Zwiazki niejonowe w niewielkim stopniwgswrazliwe na zmiany pH, a ich roz-
puszczalnéé w wodzie jest odwrotnie proporcjonalna do tempesatW kosmetyce zwiki
te @ wykorzystywane jako emulgatory, solubilizatoryyaiki nattuszczajce i mypce.

Ze wzgkdu na zachowanieeburfaktantdw niejonowych w wodzie gamy je podzieli
na nastpujace grupy:
— zwiazki rozpuszczalne w wodzie,
— zwiazki tworzace dyspersje w wodzie,
— zwiazki nie ulegajce zdyspergowaniu w wodzie (nierozpuszczalne w veo@de czsto
rozpuszczalne w ttuszczach).



Niejonowe zwizki powierzchniowo czynne

Biorac pod uwag budowe chemiczi i sposob otrzymywania, surfaktanty niejonowe mo-
zemy podziek na:
— naturalne zwizki niejonowe, np. saponiny, charakterymg st wysoky zdolnGcia
emulgupca,
— estry kwasow ttuszczowych i alkoholi,
— pochodne polietoksylowane.

lll. 2.1. Pochodne polietoksylowane

Do grupy produktow polietoksylowanych nzdesurfaktanty niejonowe, ktore swojoz-
puszczalnéé zawdzgczap obecndci tancucha oksyetylowanego w gzi hydrofobowej. Ze
wzgledu na pochodzenie ¢xi hydrofobowej tacucha zwizki te nalea do r&nych klas
zwiazkow chemicznych, ktére majednak wiele wspolnych wdaiwosci. Reakcji polietoksy-
lowania poddaje sinajczsciej alkohole ttuszczowe, ttuszcze, alkilofenolejimy ttuszczo-
we, amidy tluszczowe, estry kwaséw tluszczowyctagharoa, sorbitolem lub pentaerytry-
tem. Cz$¢ hydrofilowa castek polietoksylowanych zwakow powierzchniowo czynnych

ma nasipujaca budow:
(OI I OI f OI
o o o)

Rys. 2. Budowa czesci hydrofilowej pochodnych polietoksylowanych
[ll. 2.1.1. Oksyetylenowane alkohole ttuszczowe

Do surfaktantow niejonowych ¢gto stosowanych w kosmetyce zalicza, @isyetyleno-
wane alkohole tluszczowea ®ne otrzymywane przez kondensgaajkoholi ttuszczowych:
laurylowego, cetylowego, stearylowego i olejoweditenkiem etylenu (lub tlenkiem polipro-

pylenu).
R-O— (CH,CH,-O) H
Rys. 3. Oksyetylenowany alkohol ttuszczowy

Wykazup one konsystengjod ptynnej do woskowatej i #dia Sic znacznie stopniem powino-
wactwa do fazy wodnej i olejowej. Stopipowinowactwa tych produktow do fazy wodnej zale-
zy od liczby fragmentéw oksyetylenowych. Zgzki te s nieco silniej toksyczne (toksyczito
chroniczna) i nieco mniej zgodne fizjologicznie estrow kwasow ttuszczowych i glikoli poliok-
syetylenowych. Oksyetylenowane alkohole ttuszczoveen by¢ stabilizatorami emulsji, solubi-
lizatorami dla olejkéw perfumeryjnych i witamin @evych oraz czynnikami nattuszczaeymi.
Naleza one do substancji dobrze tolerowanych przezeskdewraliwych na tward wodk oraz
stabilnych w szerokim zakresie pH. Z4wki te w produktach kosmetycznych wystja pod ré-



Cwiczenie nr 1Ib—S — Wyznaczanie CMC surfaktantégjariowych

nymi nazwami: Brij, Cremophor A, Dehydol, Elfapuk|.Eumulgin, Hostacerin T-3, Marlipale,
Mulsifane, Oxetale, Promulgen, Rewomul CSF, Gemnapgeimulphogene.

[ll. 2.1.2. Oksyetylenowane alkilofenole

Produkty polietoksylowania alkilofenoli w zal@osci od liczby grup etoksylowychj
réznia sie whasciwosciami.
R

R- reszta alkilowa zawiergjca 6 - 12 atoméw wegla;
n=3-20

O—(CH,CH,-O),H
Rys. 4. Oksyetylenowane alkilofenole

Zwiazki o zawartéci od 3 do 6 grup etoksylowychy praktycznie nierozpuszczalne w wodzie,
od 7 do 15 grup etoksylowych doskonatymgrodkami pioacymi, a powyej 15 wykazuj bar-
dzo dobre wisciwosci zwilzajace. W kosmetyce wykorzystujec sbksyetylowane alkilofenole
jako emulgatory. W wekszaci takich emulgatoréw jako podstawnik \Rystepuje prosty 9-
weglowy tancuch alkilowy. Oksyetylenowarngnonylofenole rania si¢ diugacia tancucha po-
lioksyetylenowegdn), co wptywa na ich powinowactwo do fazy wodnejgjolvej, dlan>6 roz-
puszczag sic w wodzie. W kosmetycea®ne emulgatorami typu olej/woda (O/W) lub solutaih
torami. Nazwy handlowe tych zygkow to Arkopal N, Cremophor NP, Elfapur N, Etopben
Lmacite, Marlophen, Nonoxyl, Triton N, Igepal COakbn. Emulgatory alkilofenolowe serii
Triton X, zawieragce w potaeniu para piescien rozgatziony 8-weglowy tancuch alkilowy, a
dodatkowo ich pigcien aromatyczny mae by catkowicie uwodorniony, znane pod nazwami:
Octoxynol, Igepal CA, Polytergent G, Igepal CA—6R@utronyx 605, Triton X—100.

lll. 2.1.3. Oksyetylenowane amidy kwasow ttuszczowych

W wyniku reakcji oksyetylowania alkanoloamidow kwas ttuszczowychpowstaj
N-monoplioksyetylenowane amidy tltuszczowe orazNGN-dipodstawione analogi:

R—CON (CH,CH,-0O)H

(CH,CH,-0) H
R—CON/
\(CH,CH,-0)_H

R- alkilowa reszta tluszczowa

Rys. 5. Polioksytylenowane alkanolamidy ttuszczowe
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W kosmetyce zwizki te wystpuja w szamponach i ptynach dapkeli, gdzie g§ stabilizato-
rami piany,srodkami zwikajacymi i emulguacymi. Spetniaj takze funkcg stabilizatoréw w
olejkach perfumeryjnych, olejachétmnych i barwnikach. W szamponach maggetni role
zasadniczego czynnika mgego preparatu. Znane god nazwami handlowymi: Dionil, Re-
wopal C6, Ethomide.

[ll. 2.1.4. Oksyetylenowane aminy tluszczowe

Oksyetylenowane aminy ttuszczowmmwstaj w reakcjach odpowiednich amin tlusz-
czowych lub ich mieszanin, wytwarzanych np. na dateju kokosowego z tlenkiem etylenu
stosowanym w nadmiarze. Aminy tluszczowe w zasadaieza do surfaktantéw niejono-
wych, ale w roztworach kwsaych zachowuyj sie jak surfaktanty kationowe.

R—CON (CH,CH,-0O)H

(
R—CHZI\/
\(CH,CH,~O) H

R- alkilowa reszta ttuszczowa

CH,CH,-O) H

Rys. 6. Polioksyetylenowane aminy tluszczowa

Zwiazki te wywodza sie gtownie z lauryloaminy, ditszy taacuch utrudnia rozpuszczakio
tych zwhzkéw w wodzie. W artykutach kosmetycznych veystja one jakosrodki zwilzaja-
ce, antystatyczne, emulgatory lub substancjesagajce. Substancje te magvysipowa
tu pod nazw Ethomeene.

lll. 2.2. Estry thuszczowe glikoli i gliceryny

Estry tluszczowe glikoli i gliceryny powstay reakcji estryfikacji np. nadmiaru gli-
kolu etylenowego z kwasem palmitynowym.

X
R 0\*0 Y
(Y=H Iub COR)

R- reszta alkilowa kwasu tuszczowego
X=H- estry glikolu etylenowego
X=CH,— estry glikolu propylenowego-(1,2)

Rys. 7. Ester glikolu

Zastosowanie estrow tluszczowych glikolu etylencoveg mieszaninie z emulgatorami anio-
nowymi lub hydrofilowymi emulgatorami niejonowynprowadzi do odwrdcenia kierunku
dziatania emulguacego i mieszaniny takie wykorzystujeg slo wytwarzania emulsji typu
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Cwiczenie nr 1Ib—S — Wyznaczanie CMC surfaktantégjariowych

o/w. Estry stosowane $akze jako regulatory konsystencji preparatow goggh forng emul-
sji. Mo tez bye¢ srodkami zmetniajacymi oraz dajcymi efekt perlenia artykutdw mygych

i ptynnych srodkow pioacych. Wystpuja pod nazwami handlowymi: Cerasynte, Imwitor,
Softigen 701, Monomuls, Cutina GSM, Dracorin, RewbMG, Cithrole, Kessco.

Monoestry glicerynowe powstajw reakcji glicerolizy ttuszczéw lub w reakcji ghigyny

z odpowiednimi kwasami ttuszczowymi. Niezalee od metody wytwarzania powstanie-
szaniny zwierajce po 45% mono- i diestru i 10% triestru. ¥éiavosci emulguace mag je-
dynie monogliceraniany. Przez destytadtrzymuje st je o czystéci 90%. Przykladem
emulgatora glicerynowego w/o 0 mieszanym skladesztr kwasowych jest Cutina GSM,
Imwitor 900, Tegin 515. Substancja ta wytwarzarsh pgzez estryfikagjgliceryny kwasami
laurynowymi i stearynowymi, monoestry stangvd5% skiadu. Przy zmiennej fia dwu-

i tréjestrow produkt zawiera 6% wolnej glicerynyzgdciowe estry ttuszczowe gliceryny s
stosowane w charakterze emulgatoréw, adgiiko koemulgatory oraz regulatory konsysten-
cji w emulsjach typu o/w. Mono-diestry glicerynowaeoga by¢ sktadnikami bazy niai

i kremow.

[ll. 2.3. Surfaktante niejonowe na bazie w eglowodandéw

Surfaktanty oparte na bazie surowcéw naturalnyctkazup wiele zalet w poréwna-
niu do produktéw pochodzenia petrochemicznego. Gpdbbrych wiéciwosci powierzch-
niowych charakteryzuje je rowridatwos¢ ulegania biodegradacji oraz nietoksycgndN
Zwiazku z tym stosuje sije w przemyle spaywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym.
W wyniku reakcji veglowodanow z rénymi reagentami otrzymujeesimieszaniny zwizkow
o réznym stopniu podstawienia.

lll. 2.4. Pochodne D-sorbitu

Zwigzki typu Span

Span jest to ogolna nazwa handlowaazkow powierzchniowo czynnych, otrzyma-
nych z D-sorbitu. Spany, to mieszaning&dowych estrow kwasow tluszczowych sorbitu i
jego bezwodnikéw — jedno- i dwucyklicznego sorlitbiwasami ttuszczowymi: laurylowym,
palmitynowym, stearynowym i olejowym.

HO OH o

OAR
o~ OH

Rys. 8. Ogolny wzér Spanu

Spany g bardzo mato toksyczne, bardzo dobrze tolerowamezporganizm. W przewodzie
pokarmowym ulegaj hydrolizie, a uwolnione kwasy tluszczowelsez trudu metabolizowa-
ne. Wszystkie patzenia maj zdecydowanie lipofilowy charakter i niskvartaéé¢ HLB,

—-7-



Niejonowe zwizki powierzchniowo czynne

mieszcaca Sic w granicach 2,0-8,6. Peinifunkcje srodka zagszczajcego, stabilizatora
emulsji lub czynnika nattuszczaggo. Estry sorbitu wygbuja pod r@nymi nazwami han-
dlowymi: Alkamus, Arlacet, Armotan, Crill, Glycomubpan.

Zwigzki typu Tween

Tween jest to ogdlna nazwa handlowa&gzakdow powierzchniowo czynnych otrzyma-
nych na drodze oksyetylowania agkow typu Span. Tweedy, to mieszaniny podstawionych
tlenkiem etylenu estréw sorbitu oraz jego bezwodwikjednocyklicznego sorbitanu i dwu-
cyklicznego sorbitu z kwasami: larylowym, palmitymgm, stearynowym i olejowym. Otrzy-
muje st je przez kondensagcpstrow kwasow ttuszczowych sorbitanu z tlenkiegieetu w
obecndci katalizatoréw.

H(OCH,CH,),0 o

H(OCH,CH,),0 OH

o) (‘:H*CH;OOCR
OH

Rys. 9. Ogolny wz6r Tweenu

Tweeny § fizjologicznie obogtne, praktycznie niedtaiace, bardzo mato toksyczne i eki
temu mog, by¢ uzywane do stosowania wewtnznego. Stosowane gako srodki zwilzajace,
stabilizatory olejkéw perfumeryjnych i innych olgjgch sktadnikéw preparatow. Wykazuj
dziatanie nattuszczaje. Nazwami handlowymi oksyetylenowych estrow thzsmvych sorbi-
tanu 9. Tween, Crillet, Polysorbat, Mulsifane.

Myrje - produkty reakcji nddzy kwasem stearynowym a glikolami polioksyetylegow
Mieszaniny jedno i dwuestréw z niewielkawartdcia odpowiednich glikoli oraz wolnych
kwasoéw ttuszczowych. W zalrosci od stopnia polimeryzacji i stopnia estryfikagtrzymu-
je sk polaczenia o ranej masie cgsteczkowe). Ze wzgtlu na zmienne ikei domieszek w
produktach, jak rowniena trudnéci w dokladnym oznaczeniu stopnia polimeryzagiste
ustalenie masy @ateczkowej jest nienitiwe.

0.__{CH;O~-CH,);-CH,~0 X

RY
(X=H lub COR,)

o)

X=H- (monoestry glikolu polietylenowego)
X=COR,— (diestry glikolu polietylenowego)
R,R— reszta alkilowa kwasu tuszczowego (C,,—C,,)

Rys. 10. Estry tluszczowe glikolu polietylenowego
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Nazwa handlowa estru tluszczowegasta charakteryzuje petrbudowe zwiazku. Estryfi-
kowany kwasem stearynowym glikol polietylenowy zbwany z 12 monomerow, opisywa-
ny jest jako PEG-12-stearate. Nazwy handloweyzkaw tego typu to: Cerasynte, Emulphor
(M, VN), Emulsynt, Kessco PEG, Marlipal FS, MarlawMyrj, Rewoderm ES 90. Natg
podkreli¢, ze wiele z podanych nazw handlowych ma znaczenieszzeé dotyczy rownie
niejonowych emulgatoréw oraz stabilizatoréw, wywgrdzh st z innych grup chemicznych.
Estry ttuszczowe poliglicerolu zaliczagszaréwno do emulgatoréw z grupy estréw alkoholi
heterotaicuchowych, jak i wielowodorotlenowych. Poliglicezolvytworzone s przez dehy-
dratacje gliceryny. W kosmetyce wykorzystuje graktycznie tylko oleinian glikolu poliety-
lenowego w preparatach dapkeli.

lll. 3. Metoda tensjometryczna pomiaru napi  ecia powierzchniowego

Metoda tensjometryczna pomiaru ngg@ powierzchniowego, zostata zaproponowana
przez Du Noly'a, ktéry zastosowat §lo szeregu cieczy biologicznych. Zagsgdmiaru na-
pigcia powierzchniowego jest zmierzenie sity potrzgllzeoderwania pigcienia lub drucia-
nego oczka od powierzchni cieczy. Platynowy {iieh zawieszony na odpowiednio czutej
i wyskalowanej wadze zanurzamy w cieczy, a ¢@se podnosimy go do gory. Patizowo
przy podnoszeniu piéecienia ciecz podnosigwraz z nim dziki sile napgcia powierzchnio-
wego. Po zrownowaeniu sity odrywagcej z sih napkcia powierzchniowego, przeliczogma
diugai¢ obwodu piegcienia (x2) nasipi oderwanie:

gdzie:| — obwad pieicienia.

Do wagi

Rys. 11. Pomiar napiecia powierzchniowego metodg odrywania pierscienia

Sity dziatapce na piefcien o obwodzie 47R nie g rébwne wprost nagciu powierzchniowe-
mu i dlatego wprowadzony jest wspétczynmjkktory jest funkcy promienia pietieniaR,
promienia przekroju drutu, obgtosci cieczyV podniesionej ponad powierzchngieczy na
wysokdaci h. Tak wiec, wspotczynnif mazna przedstawijako:
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_¢([R R
f—f(v,rj 2)

Po uwzgtdnieniu wspotczynnika korekcyjnedozaleznosé (1) przyjmuje posta

W = Whiere. + 2Ayf - 3
natomiast nagcie powierzchniowe mima wyraz¢ jako:

W _W iersé
= b @

4 2l

Metoda odrywanego pigienia mae by stosowana do pomiaru napia powierzchniowego
na granicy faz ciecz/gaz, woda/olej oraz woda/el@gbecndci znacznych sten surfaktan-
tow.

-10 -
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V. Czesé doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Aparatura: tensjometr
2. Sprzt:
— kolbka miarowa o pojemroi 25 cn? — 2szt.,
— plastikowe pojemniki z naktkami — 14 szt.,
— szalka Petriego,
— pipeta miarowa o pojemsdi 25 cnt — 2szt.,
— pipeta miarowa o pojemsdi 5 cnt — 1 szt.,
— pipety plastikowe o pojem#oi 10cn? 2 szt.,
— pierscien platynowy,
— palnik spirytusowy,
— zapalki.
3. Odczynniki:
— wodne roztwory Brij 34C1,H.s (CH.CH,0)4OH] o stzeniu: 5-10°i 10°M,
—  wodne roztwory Brij 3§C1,H.s (CH2CH»0)100H] 0 stzeniu: 5-10° i 10°3M.

B. Program éwiczenia

1. Przygotowanie wodnych roztworow surfaktantow.

2. Wyznaczenia nagtia powierzchniowego wodnych roztworéw surfaktantdetod, ten-
sjometryczin odrywania piejcienia.

3. Sporadzenie wykreséw zammosci napkcia powierzchniowego roztwordw odestnia
substancji rozpuszczongf f (c).

4. Graficzne wyznaczenie krytycznegezshia micelizacji (CMC) na podstawie zabt@sci
y=f(c).

5. Porownanie otrzymanej waéto CMC z danymi literaturowymi:
CMGarisz0= 3,510°M, CMCgrijss= 510°M .

-11 -



Niejonowe zwizki powierzchniowo czynne

C. Obstuga przyrz adow

Rys. 12. Tensjometr — przyrzad do pomiaru napiecia
powierzchniowego metodg odrywania pierscienia

Pomiar nagtcia powierzchniowego przy pomocy tensjometru prizagi®nego na rys. 12
jest metod poréwnawcz, tzn. w odniesieniu do znanego ngy powierzchniowego cieczy
odniesienia, np. wody.

Na pocatek naley zmierzy wartasé¢ sity (wychylenie wskazowki na tarczy), mkrzeba
przytozyé, aby oderwé pierscien od powierzchni wody (cieczy odniesienia). W tynlucea
szalk (ptytke Petriego) naliey wla¢ ok. 10 cmi czystej wodly.

Uzywajac poqutia@ uni&¢ rami pomiarowe tensjometru.

Ostraznie zawiesi pierscien na ramieniu pomiarowym tensjometru.

Przy pomocy polqte’f@ zwolnt ramk.

Poqut’rem@ ustak zero na skali tensjometru.

Uzywajac poketta @ opuci¢ delikatnie piescien tak, aby tylko dotykat powierzchni

cieczy.

6. Powoli pokeca poqutiem@ do momentu oderwania gieienia od powierzchni cie-
czy.

7. Z tarczy tensjometru odczytavartas¢ sity potrzebnej do oderwania pierenia od

powierzchni cieczy.

aokrwnNPR

Kazdy pomiar nalgy wykona dwa razy, wypraajac piegcien w palniku po pomiarze. Przed
zmiarg roztworu naley doktadnie przeptukaszalle woda i badanym roztworem. Pomiary
przeprowadzamy dla roztworéw od najmniejszego dwigkszego stzenia.
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Cwiczenie nr 1Ib—S — Wyznaczanie CMC surfaktantégjariowych

D. Sposéb wykonania éwiczenia

Z przygotowanych roztworow podstawowych przygotéwaztwory surfaktantéw
Brij 30 i Bij 35. W tym celu z roztworu o &teniu 510°M pobra 1 cnt roztworu i wla do
kolbki miarowej o pojemnixi 25 cnti uzupetné woda do kreski. Roztwér z kolbki przela
do plastikowego pojemnika oznaczonego nr 1. §besé przygotowé kolejne roztwory po-
bierajc odpowiednio 2,5 i 12,5 chroztworu. Roztwoér 4 to roztwoér podstawowy @zehiu
5010°M. W tym przypadku do pojemnika nr 4 wWla0 cn? roztworu podstawowego. Napt
nie z roztworu podstawowego ezniu 10°M pobra: 2,5 i 12,5 ciroztworu wig do kolbki o
pojemndci 25 cnfi uzupeiné wodg do kreski. Do pojemnika nr 7 vlld.0 cn? roztworu podsta-
wowego o sizeniu 10° M. Przeprowadzi pomiary napicia powierzchniowego badanych roz-
twordéw surfaktantéw niejonowych podobnie jak w ptiekC.

E. Opracowanie wynikéw

1. W oparciu o pobrane ifai roztworéw surfaktantéw obliczZystzenia badanych roztwo-
row Brij 30 i Brij 35.

2. Odczyt& napkcie powierzchniowe wody, z tabeli |, uwzgidniaac temperatuy,
w ktorej odbywaly si pomiary napicia powierzchniowego.

Tabela |. Wartosci napiecia powierzchniowego wody w réznych temperaturach

T Y T Vi
[°C] [MN/m] [°C] [MN/m]
11 74.07 21 72,59
12 73,93 22 72,44
13 73,78 23 72,28
14 73,64 24 72,13
15 73,49 25 71,97
16 73,34 26 71,82
17 73,19 27 71,66
18 73,05 28 71,50
19 72,90 29 71,35
20 72,75 30 71,18

3. Znajac wart@¢ napkcia powierzchniowego wody w temperaturze pomiaryznaczy
wartas¢ wspoétczynnikek:

k=tu (1)
a

W
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Niejonowe zwizki powierzchniowo czynne

gdzie: a, — ilos¢ kresek odpowiadaga wychyleniu wskazéwki na tarczy tensjometru
w przypadku pomiaru sity odrywu pigienia od powierzchni wody.

. Obliczy¢ napkcie powierzchniowe roztworow surfaktantow o poddngezeniach (prze-
liczy¢ wedtug nasfpujacej zalenosci:

Ve =k, 2)
gdzie: ax — ilos¢ kresek odpowiadaga wychyleniu wskazOwki na tarczy tensjometru

w przypadku pomiaru sity odrywu pigienia od powierzchni roztworu.
. Otrzymane wyniki zamigi¢ w Tabeli II:

Tabela Il
_ Stgzenie ax Y
Substancja [mol/dn’] [ilos¢ kresek] [mN/m]
Brij 30 10°
Brij 35 10°

. Wykresli¢ przebieg zmian nagiia powierzchniowego w funkcji gtenia dla obydwu
badanych surfaktantow.

. Metodh najmniejszych kwadratéw obliczydwnanie prostej z punktéw, w ktérych rgstie
szybka zmiana nagiia powierzchniowego (obszar I). Ngstie § samy metod, obliczy¢
rownanie prostej z punktéw powolnej zmiany raja powierzchniowego (obszar I1).

obszar|
[ ]
\
\
L)
\
y A\ :obszarll
ol
y=ax+h, T T Te=——_ —Yfffi+22_4_
C
Jezeli rownanie prostej szybkich zmian ma posta
1y ax+b 3)
a réwnanie prostej powolnych zmian pdsta
2F aX + by, 4)
to obie proste przecinggic w punkcie odpowiadagym CMC, ktore wyliczono ze wzoru:
CMC = gbby) / (a—a) )

Analogiczne obliczenia przeprowadzla drugiej serii pomiarowe;.
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Cwiczenie nr 1Ib—S — Wyznaczanie CMC surfaktantégjariowych

8. Otrzymane warteci CMC porownéa z wartgciami literaturowymi i wycigna¢ wnioski.
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