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Cwiczenie nr IX=S

WYZNACZANIE ZDOLNO SCI PIENIENIA
ROZTWOROW SURFAKTANTOW |
PREPARATOW KOSMETYCZNYCH

|. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest eksperymentalne wyznaczenie wpltywerzesia i budowy
surfaktantu oraz twardoi wody na zdoln& pienienia roztworow surfaktantéw i wybranych
preparatéw kosmetycznych (proszek do prania, plgnkapieli, mydio w ptynie, mydio
sodowe).

Il. Zagadnienia wprowadzaj ace

1. Piany:
1.1. mechanizm powstawania piany,
1.2. metody otrzymywania pian,
1.3. charakterystyka pian,
1.4.trwatos¢ i famanie st pian.
2. Zdolndici pianotwércze surfaktantow.
3. Praktyczne zastosowanie procesu pienienia.
4. Substancje pieace stosowane w kosmetykach:
4.1.szampony,
4.2.pieniace preparaty dpielowe.
5. Twarddc¢ wody.
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lll. Czes¢€ teoretyczna

ll. 1. Piany
lll. 1.1. Mechanizm powstawania piany

Piany g to uktady dyspersyjne, w ktorych tazozpraszajca jest ciecz, a rozproszan
gaz. Obie fazy znajdajsic w stanie rbwnowagi takze nie nasipuje kanie baniek na
powierzchni cieczy lub, jeli ono nasipuje, to odbywa si powoli. Piana musi posiadla
okreslong trwatosc.

W 1888 r. Quinke wykazake czyste ciecze nie mggworzy¢ trwatych pian. Echerzyk
gazu znajdujcy sk w cieczy lub roztworze bez surfaktantu nie jeabdizowany. Poniewa
gestaé¢ gazu jest mniejsza odtgfasci cieczy, zgodnie z prawem Archimedesa istiwajw
tych warunkach sita wyporu powoduje ucieg¢zpecherzykdédw gazu z cieczy w procesie
okreslanym jako deareacja lub odpowietrzanie (odgazogjani

Rys. 1. Ukfad wodny roztwor—powietrze bez surfaktantu

W celu uzyskania pian trwatych, oprocz fazy rozpaa®j (gazu) i &odka dyspersyjnego
(cieczy) naley rozpuci¢ w cieczy trzecie ciato tj. substan@ianotworcz o wiasciwosciach
stabilizatora. Jej dziatanie jest wynikiem adsarpejsteczek zorientowanych na granicy faz,
a tym samym zmniejszenie ne@Ba powierzchniowego. Substancje spieqie) s to
przewanie zwhzki powierzchniowo aktywne o budowie amfifilowej ribajace napicie
powierzchniowe.

W wodnym roztworze zwiku powierzchniowo czynnego (faza ciekia) na grarfaz
ciecz—powietrze tworzy i cienka warstwa adsorpcyjna z asteczek substancji
pianotwdrczej, w ktérej fecuchy weglowodorowe skierowanes prostopadle ku powietrzu,
a grupy hydrofilowe znajdajsi¢ w cieczy (rys. 2).

Powietrze

Rys. 2. Orientacja czgsteczek substancji pianotworczej na granicy faz
ciecz—powietrze
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Gdy do roztworu surfaktantu wdmuchuje giowietrze to rozpraszagsono w postaci
pecherzykéw, a na granicy faz powietrze—ciecz twoskywarstewka adsorpcyjna. Baa
powietrza przesuwa giw cieczy ku gérze, a w momencie, gdy przebijapeyierzchng
porywa czs¢ cieczy z warstewk surfaktantu, natomiast €€ cieczy przesuwaga st na
powierzchn¢ tworzy nowy warstewk powierzchniow, oddzielom od istniejce) ju
wewrgtrznej przez warstgcieczy (rys. 3).

Rys. 3. Powstawanie piany przez wdmuchiwanie powietrza do roztworu zwigzku
powierzchniowo czynnego

Banka, ktOra wzniosta gina powierzchri cieczy, nazywan®iana elementarm, jest
przykryta btonlg powierzchniow utworzor z dwdch warstw adsorpcyjnych, ¢dizy
ktorymi znajduje si film cieczy. W miae unoszenia gi na powierzchnri cieczy baki
osadzg sig warstwami jedne na drugich twarzpiane. Banki piany, zlewajc sk ze soh
traca charakter kulisty tworg piany komérkowe, ktorych scianki uktadag sie zgodnie
z prawem Plateau. Na rys. 4 schematycznie przeistawohczenie trzech ¢gcherzykow
piany wzdtz tzw. krawedzi Plateau, ktéra odgrywa znacz role w procesie odciekania

piany.
PN

Rys. 4. Krawedz Plateau

W warunkach réwnowagi mechanicznejediy trzema warstewkami wymagane jest
ustawienie symetryczne podatkm 120, poniewa napkcia powierzchniowe Kkalej
warstewki g takie same. Dla piany dwuwymiarowej ukfad trzeebherzykéw stanowi trwate
polaczenie. Palczenie czterech baniek wzdligdnej krawgdzi przedstawiono na rys. 5a.

T

Rys. 5. Potaczenie 4 baniek piany
e
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Uporzadkowanie takie jest jednak mato trwate i najmniajsz&nica cknien
w przylegajcych bakach wystarcza do zmiany ich peémia i ustalenia ei trwalej
konfiguracji opartej na modelu trzech gctonych baniek.
Dla piany trojwymiarowej sytuacja jest bardziej sgikowana. W idealnym przypadku, gdy
banki maj jednakowe wymiary, a @nienie gazu jest wgdzie jednakowe, mma oczekiwa
struktury przestrzennej ztonej z krawdzi utworzonych przez przecie Sk trzech
powierzchni pod em 120. Intuicyjnie mana oczekiwa, ze taka piana powinna sktadsie
z wielascianow foremnych typu dwunastian pentagonalny.

Rd&zne zabarwienie pian jest wynikiem interferengjviatta na poziomie przepon
powierzchniowych, ktére zachowiugic jak cienkie blaszki.

[ll. 1.2. Metody otrzymywania pian

Podobnie jak w przypadku innych ukfadéw dyspersginypiany mana otrzyma
metodamkondensacyjnymilub dyspersyjnymi.

Do metod kondensacyjnychotrzymywania pian zaliczagsitworzenie pcherzykéw gazu
W roztworze poprzez obianie cénienia zewgtrznego, wzrost temperaturyz(do uzyskania
roztworu przesyconego) lub w wyniku reakcji chemigjz

W metodach dyspersyjnychpiana powstaje w wyniku dyspergowania gazu w osta
pecherzykdédw poprzez wprowadzanie do roztworu przgaléey, porowate plytki, gazlub
bibute (barbotowanie lub metody pneumatyczne) lub popwemuchiwanie gazu przez gaz
zwilzomg roztworem. Dyspergjgazu w cieczy moa réwnie otrzyma& przez wytrasanie
naczynia wypetnionego egciowo roztworem, réwnoczesny przeptyw gazu i ciepzyez
szklary rurke, mechaniczne mieszanie gazu i cieczy przyciu mieszadta, perforowanego
dysku lub innego uetizenia, nalewanie cieczy na powierzehtdj samej cieczy, zasysanie
(wchtanianie) gazu przez ptyeca ciecz itp.

[ll. 1.3. Charakterystyka pian

Cechy charakterystyczne pian mtolnG¢ pienienig gestas¢é i trwatosé pian.

Zdolngs¢ pienienia wyraza Sk poprzez wysok& lub obgtos¢ piany utworzonej
w okreslonych warunkach.

Gestas¢ pian wyrazona jest stosunkiem afvpsci roztworu przeprowadzonego w pigado
objetosci piany. Wiasnéc ta stanowi wskazovgkezy piana jest mokra czy bardziej sucha.

Trwalo$¢ pianwyraza sk poprzez jej wysoka lub obgtos¢ po uptywie okrélonego czasu od
jej utworzenia.

[ll. 1.4. Trwato $€ i tamanie si e pian

Kazda piana znajdujegiv polu dziatania czterech sit wynilkkaych z:
— sity grawitacyjnej wywotujcej odciekanie cieczy z piany,
— roznicy cisnien pomidzy wretrzem baki piany i btonki tworacej pcherzyki
piany, powodujcej odciekanie piany,
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— roznicy cisnien pomigdzy bakami gazu ranych rozmiardw; wysze cinienie
gazu w mniejszych lakach powoduje dyfundowane z nich gazu do baniek
o wigckszych rozmiarach, w ktérychsaienie gazu jest ngze,

— naktadanie si podwdjnych warstw elektrycznych, co prowadzi dorogtu
stabilngci piany.

Ciecz zawarta mdzy warstwami adsorpcyjnyndcieka z piany pod dziataniem sikgkosci

I warstw powierzchniowych, w wyniku czego membramarzaca $cianki piany staje si
coraz ciésza. Wyrgnia st dwa mechanizmy odciekania pian: odciekanie grayjtee

I nastpujace po nim odciekanie kanalikowe. Szybk@dciekania grawitacyjnego zajeod
lepkasci btonki tworzcej pecherzyki piany oraz cieczy i elastyczoo btonki. Odciekanie
pian mae zachodi albo poprzez catpowierzchng btonki albo przez wydzielanie¢stieczy
na zewntrz na krawdzi btonek. W pianach twogzych grube btonki odciekanie zachodzi
gtéwnie w wyniku grawitacyjnego odptywu cieczy zapy zesrednia szybkdacia opisan
rownaniem (1.1):

2
y=Poo

3n (1)

gdzie: v — érednia szybk& odciekania pianyg — gruba¢ btonki, p — gestas¢ cieczy, 7 —
lepkas¢ cieczy,g — przyspieszenie ziemskie.

Pozostata ag¢ piany odcieka za pomgdkanalikdw znajdujcych sé pomiedzy krawedziami
btonek.

Trwalos¢ piany zaley gtownie od whasn&i adsorpcyjnej warstewki powierzchniowej
surfaktantu. Im bardziej btonka powierzchniowa ugdmla s¢ budows do ciata statego, tym
tworzaca s¢ piana jest bardziej trwata. Trwatobtonki zaley od szybkéci z jaka zmienia
sie napkcie powierzchniowe dla umbwienia przystosowania sido nap¢é miejscowych
w blonce i do rénicy nape¢ w réznych jej obszarach. Wielké ta, nazywanalastyczndcia
btonki, okresla jej trwatags¢ w stosunku do zakibéemechanicznych i jest proporcjonalna do
nadmiaru powierzchniowegb zastosowanego surfaktantu. Rageinie st bez przerwania
btonki musi odpowiadawzrostowi napgjcia powierzchniowego. Dlatego najbardziej trwate
btonki uzyskuje si dla stzen, przy ktérych mae wyshpi¢c szybka zmiana nagiia
powierzchniowego.

Aby zmniejszy trwalos¢ piany naley zniszczy btonke powierzchniow. Efekt taki
mozna uzyska wykorzystuac zjawisko,ze blonka cieczy sptywag pod dziataniem sity
cigzkosci staje s¢ coraz ciésza i gka (odparowywanie przyspiesza to zjawiskoydib
w spos6b mechaniczny przez nacisk, wstyatp.

Trwalos¢ piany mana roéwnig zmniejszy¢ zastpujac w blonce substangjdajca
odporra warstwe powierzchniow substang tatwo adsorbujca sig, ktdra tworzy btonki
mniej wytrzymaite. W taki sposoéb, piatypu woda—powietrze—woda rinta ztamé dodajc
kwasu borowego lub kwasu walerianowego, ktére wnédozajmuj miejsce surfaktantu
I powodup, ze jej wytrzymatd¢ znacznie maleje i piana tamie .si

Na trwata¢ piany wptywa réwnie preznos¢ gazu w gcherzykach piany. Przewaga fazy
gazowej (ok. 98% objosci w pianie suchej i 87% w pianie mokrej) powoduje,piana ma
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wiasciwosci podobne do gazu, a jej els¢ zmienia s odwrotnie proporcjonalnie do
cisnienia zewnrtrznego. Piana jest trwata dki preznosci gazu, czyli im jej pcherzyki a
mniejsze, tym pznos¢ gazu jest wiksza, a piana bardziej trwata.

W wielu przypadkach rowniedodanie elektrolitu w okéonych ilosciach powoduje
lamanie si piany. Spowodowane jest to wymiajonow midzy elektrolitem asrodkiem
pianotwdérczym, przy czym ten ostatni tworzy soOl oorsgych wihasngciach
powierzchniowych, lub zmianpH na warté¢, przy ktérejsrodek pianotworczy staje esi
mniej aktywny. W przypadku jonowych surfaktantowddtek soli podwysza warté¢
parametru upakowania surfaktantu, co powoduje wzgywngci powierzchniowej
i niejednokrotnie przejawiagivzrostem tendencji wytwarzania pian.

lll. 2. Zdolno $ci pianotworcze surfaktantow

O zdolndgciach surfaktantow do tworzenia pian w wodnych warbch decyduj
nastpujace czynniki:

— budowa chemiczna surfakantu oraz jegaestie,

— pH roztworu,

— twarda¢ wody,

— obecnd¢ innych sktadnikow roztworu.

Najwicksz zdolna¢ pianotworca wykazup surfaktanty o diugaei tancucha alkilowego
w zakresie od 12 do 15 atoméwegla. Zwiazki powierzchniowo aktywne zawiesgge
w tancuchu alkilowym poriej 10 i powye] 16 atomow wgla zazwyczaj nie wykazalj
dobrych wigciwosci pianotwdrczych. Podobne optimum zddiciopianotworczych dotyczy
surfaktantow zawieragych taicuchy polioksyetylenowe. Najlepszymi \&tavosciami
pianotworczymi charakteryzajsi pochodne zawiergge 10-12 grup oksyetylenowych
w jednej casteczce surfaktantu. Wptyw na zdadnopianotwércze ma rownierodzaj grupy
polarnej surfaktantu.

W Tabeli 1 przedstawiono poréwnanie waavosci pianotworczych trzech gtébwnych grup
srodkéw anionowych, dla surfaktntow zawiem@jch £ samy reszt hydrofobow, to samo
potozenie grupy hydrofilowej i ten sam kation.

Tabela 1. Wtasciwosci pianotwércze grup anionowych w czasteczce surfaktantow

. Grupy polarne
Wiasciwosci
> —COO- —SG- —SQ-
Zdolnas¢ pianotworcza dostateczna dobra bardzo dobra
Trwalos¢ piany bardzo dobra dobra dostateczna
Latwosé tworzenia piany|  dostateczna dobra bardzo dobra

Na Rys. 6 przedstawiono zafes¢ zdolnagci pienienia w funkcji stzenia dla trzech
zwiazkdéw powierzchniowo aktywnych stanawych bazy do produkcji szamponéw. Wynika
Z niego, ze we wszystkich uktadach a@bps¢ piany wzrasta wraz ze wzrostengz&nia
surfaktantu.
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Rys. 6. Zdolnos¢ pienienia trzech baz szamponowych w funkcji stezenia [2]
A - C12H250803Na., B - C12H25(OCH2CH2)OH, C- C12H25(OCH2CH2)100803N3

Rys. 7 przedstawia trwaié piany baz szamponow przedstawionych na rys. Gezersiu 32
g/dnT w temperaturze 2C.
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Rys. 7. Trwlosé piany trzech baz szamponowych w temperaturze 20°C [2]
A - C1,Hp50S03Na, B - CioHps(OCH,CH;)OH, C - Ci,Ha5(0OCH,CH,)100S03Na
(stezenie surfaktantu 32 g/dm®)

Surfaktant niejonowy powoduje powstawanie pian iskip] trwatcci. Najwyzsz
trwatos¢ wykazup piany wytworzone przy ayciu surfaktantow anionowych, przy czym
obecnd¢ w czsteczce ugrupowania polioksyetylenowego garadolnd¢ pienienia, jednak
nie zmniejsza trwakei wytworzonej piany.

Wpltyw pH roztworow surfaktantow na ich zdokdopianotworcz zalezy od typu
surfaktantu. Dla pH mieszgzego s¢ w zakresie od 3 do 9 zdoktopianotwdrcza roztworow
surfaktantow niejonowych praktycznie nie zgl®d wartéci pH. W przypadku surfaktantow
jonowych zdolné¢ ta wykazuje maksimum dla pH pogdiy 7 i 10, w zalenosci od wartgci
HLB oraz CMC surfaktantu.

Wysoka twardé wody obnka zdolnd¢ pianotwoérca surfaktantéw jonowych.
Stosowanie mydet w wodzie twardej powoduje powstagvanierozpuszczalnych osadow
trudno dysperguagych sg, ktore zwekszap zuzycie mydta, a w przypadku zastosowania
w przemyle wtokienniczym lub przy praniu powodupowstawanie plam na materiatach.
Osady tych soli mag rowniez zasklepia ujscia gruczotow skornych, a w przypadku
skaleczé mogy odktad& si¢ nawet w gtbi rany.
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W odr&nieniu od mydel, syntetyczne detergenty anionowationami wapnia i magnezu nie
tworza osaddéw nierozpuszczalnych w wodzie.

Niekiedy mana zaobserwowa zjawisko synergizmu wiaiwosci pianotworczych
roztworéw surfaktantow przygotowanych z dodatkienektorych nierozpuszczalnych
w wodzie niepolarnych wspotrozpuszczalnikow (cossals) oraz wysokoasteczkowych
nieelektrolitow.

lll. 3. Praktyczne zastosowanie procesu pienienia

Zdolnaé¢ pienienia substancji ma #® znaczenie w wielu zastosowaniach
przemystowych, takich jak flotacja mineratow, otmzygwanie srodkow przeciwpgarowych
dobrej jakdci, w produkcji betonéw komérkowych (pianotwérczeékrspiekacze -srodki
pobudzajce wydzielanie powietrza — popravdajrwatos¢ betondw przez zwkszenie
odporndci na postpujace niszczenie przez kolejne dziatanie mrozu i r@eamia),
w przemyle spaywczym np. przy produkcji bitggmietany itd.

Proces wzbogacania rud przez flotapplega na wprowadzaniu drobnyckcperzykow
powietrza do zawiesiny wody i odczynnikéw flotacygh z dokiadnie sproszkowanym
mineratem. Bardziej hydrofobowe @stki zazwyczaj aytecznego, uzyskiwanego skiadnika)
wypychane s z pecherzykami powietrza ku powierzchni,szaydrofilowe (skata ptonna)
pozostay w zawiesinie, ktér si¢ odrzuca. Kolektory (odczynniki wywolge zjawisko
hydrofobizacji powierzchni mineratuwzytecznego, pozostawigje jednoczénie hydrofilona
powierzchn¢ skaty ptonnej lub bezytecznego mineratu) obejmuprawie wszystkie typy
srodkobw powierzchniowo czynnych. Jednak, oprécadkéw powierzchniowo czynnych
dziatapcych jako kolektory flotacji i jakosrodki wspomagajce lub utrudniajce efekt
taczenia s§ czstek, wane miejsce wrod odczynnikdéw flotacyjnych zajmuj$rodki
pianotwdrcze. Ich zadaniem jest tworzenie pianypowierzchni, przy czym piana ta musi
by¢ na tyle trwala, aby bez famania swytrzymywala tarcie o estki mineratu, ktérym
utrudnia ona opadanie.

W procesie prania piana nie ma jednak decaakgo znaczenia, jak pierwotnigdgono.
Odgrywa jednak znagea role w zapobieganiu ponownego osadzania lsudu. Stosuc
detergenty do prania w pralkachzgl sic do zredukowania pienienia, a doktadniej zmiany
charakteru piany z rzadkiej i @bpsciowej na gsta.

Natomiast w przypadku prania materiatdw obiciowydiiwanow, zaston itp. wykorzystuje
sig zjawisko czyszczenia przez dziatanie piafNanosiac za pomog szczotki pian
detergentu na powierzclndo czyszczenia oddzielagsw postaci dyspersji astki pytu

i pigmentow do nich przylegaje oraz emulguje siodtozony thusty brud.

W kosmetyce, oprécz zastosowanigrodkOw powierzchniowo czynnych jako
emulgatoréw, dyspergatorow, zwdlczy wane znaczenie m@j rOwniez wilasngci
pianotworcze, czyli zdolid tworzenia obfitej, gstej i trwatej piany. Chociapomigdzy
zdolnaicia pianotwoércza detergentu a jego wda@iwosciami mypcymi  nie istnieg
jakiekolwiek wspotzalenosci, to r&zne artykuty kosmetyczne magwymag& piany
o odmiennych wigciwosciach, a w¢c rowniez innych czynnikbw pianotwdrczych.
Wiasciwosci  pianotwoércze  zwazkOw  powierzchniowo  aktywnych  stosowanych
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w szamponach magdoy¢ przecetne, poniewa w trakcie mycia pongdzy witosami a palcami
rak wyskpuje chgte tarcie, co sprzyja tworzeniugspiany. W srodkach do kpieli piana
powinna by stabilna i ,sztywna”, co ma na celu dpdenie stygnicia goncej kapieli oraz
delikatnie masowa ciato. Rownieé w preparatach do golenia wytworzona piana musi by
»Sztywna”, aby utrzymywauniesiony zarost.

W wielu procesach piana jest jednak czynnikiem wugm powoducym powane
problemy technologiczne: pienienie ptuczek wiegah, powstawanie piany w procesach
galwanicznych, przy produkcji papieru, podczas esdev fermentacji przy produkcji
antybiotykéw i innych produktéw farmaceutycznychiwg, soku pomidorowego, drdzy,
podczas destylacji i odparowywania w procesie pkoplucukru itp. Dlatego warunki
w jakich powstaj piany trwate oraz sposoby ich famania stamowrzedmiot duaego
zainteresowania.

lll. 4. Substancje pieni gce stosowane w kosmetykach

Najczsciej stosowanymi formami kosmetycznymi wymaggmi tworzenia obfitej piany
Sa preparaty kpielowe oraz szampony.

1. 4.1. Szampony

Skfadniki szamponu dzieli gina trzy zasadnicze grupy: zapewsi& mypce dziatanie
| powstawanie piany, stabilizatory piany oraz dé&date — zagszczajce, zmngtniajace,
klarujace, barwace, konserwujce, zapachowe i lecznicze.

Do pierwszej grupy nakg zwiazki powierzchniowo czynne, ¢dace podstawowymi
sktadnikami szamponu. Najgzxiej stosowanymi w produkcji szamponow surfaktantsgn

= siarczany alkilowe

RCHOSO;Na
R -fleuch weglowodorowy zawieragy od 10-18 atomow (¢

= siarczany oksyetylenowanych alkoholi ttuszczowych
R(OGEH,),OSOMe

Me = Na, KiH,", NH(CH,CH,OH);
R-tauch alkilowy

Ich dziatanie drazniace zmniejsza giwraz ze wzrostem diugo tancucha alkilowego
oraz stopniem oksyetylenowania. Najgde] stosowana jest mieszanina pochodnych
alkoholi laurylowego i mirystynowego.

= monoestry kwasu sulfobursztynowego i alkohokticzowych
RQGOFCHCHZCOONa

SBa

Zwiazki te odznaczajsi¢ wyjatkowo tagodnym dziataniem na skdrbtony sluzowe, oraz
zapewniag powstawanie obfitej i trwatej piany.
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= kondensaty kwasow ttuszczowych z aminokwasamphlipeptydami

R—-CONH-CH-COOMe

|
R

R —reszta kwasowa, Me = Na, K

Reszta kwasowa pochodzi zazwyczaj z kwasow: lawrggo, palmitynowego,
undecylowego lub z mieszaniny kwasow oleju kokospw&wigzki te korzystnie oddziataj
na wiosy i powodu powstawanie mniejszego tadunku elektrostatyczrmeganne zwazki
powierzchniowo aktywne.

» sulfonianya-olefin

GI€H,),CH=CH(CH,),SO:Na
G('q: HZ)XFH C Hz(C Hz) ySQNa
OH x,y=0,1,2,3

Sa mieszanin ok. 60—-65% alkenosulfonianéw, 35-40% hydroksyabkatfonianow i ok.
10% disulfonowych pochodnych. Zygki te charakteryzajsic korzystnymi widciwosciami
detergencyjnymi, pieacymi i dobn rozpuszczalnicia oraz nieco tagodniejszym
oddziatywaniem na skémiz siarczany alkilowe.

= betainy

Ch

R—|I\T—CH2COO
ChH

R- tancuch weglowodorowy (G2-Cg)

» pochodne imidazolinowe

IC HCOO
R—Cll—N—CFbCHZOC H.CH,COONa
CH
\ /

Ch

Betainy oraz pochodne imidazolinowa gwiazkami amfoterycznymi o szczegdlnie
tagodnym dziataniu na sk@r Tworzy réwniez obfita, trwak piarg, posiada dobre
wiasciwosci zwilzajace i mypce w zakresie pH 2-12 oraz daiejekko bakteriobojczo
I grzybostatycznie.

Jako stabilizatory piany stosuje siajczsciej monoalkanoloamidy, dialkanoloamidy lub
tlenki amin. Dodatkowo podwgzap one zdolné¢ myjaca kompozycji, regulyj lepkasé
preparatéw, a ponadto wywieganiewielki efekt kondycjonugcy. Tlenki amin wykazuj
rowniez dziatanie antyelektrostatyczne.

-10 -



Cwiczenie nr IX—S — Wyznaczanie zdokub pienienia...

lll. 4.2. Pienigce preparaty k gpielowe

Podstawow funkcja pienacych s¢ preparatow 4pielowych w postaci ptyndéw lub
kremdw jest oczyszczenie ciala patone z relaksem. Powinny one zatem charakteryzowa
si¢ fatwoscia rozpuszczania w wodzie, zdokom tworzenia obfitej i trwatej piany oraz
neutralngcia w stosunku do organizmu cziowieka. Odpowiednio rdob zwizki
powierzchniowo czynne stosowane w tego typu preégenapowinny wykazywa dobg
rozpuszczaln@ w wodzie i skuteczrig dziatania przy diym rozcigéiczeniu. Wymagania
takie spetnigj siarczany alkoholi thuszczowych lub ich etoksylatd@harakteryzuj sic one
wysoka pienistgcia 1 stabilngcia wobec mydta oraz zdoldoa dyspersji mydet
wapniowych. Na uwagzastugu réwniez sulfobursztyniany z jedingrupa estrowa o diugim
tancuchu weglowodorowym (Gg). Zaliczap sie one do fagodnych detergentéw, nie
wykazupcych podranien, o bardzo dobrych wiaskdach piemacych. Zwkkszap one
rowniez tolerancg przez ské¢ innych detergentow, np. alkiloarylosufonianow. Gdzeba
zwigkszy¢ tagodnd¢ dziatania pozostatych sktadnikow receptury w prafsch do kpieli
stosuje si amfoteryczne detergenty typu betain lub imidazmlipch pochodnych.
Interesugcymi zwiazkami dla tych preparatowaskondensaty kwasow tluszczowych
z proteinami lub ich hydrolizatami. Jednak ze wdglna wysoki koszt stosujezge gtownie
w polaczeniu z innymi detergentami.

Role stabilizatorow piany spetnijmono- i dietanoloamidy lub oksyetylenowane alkehol
tluszczowe, ktére jednocg@e podnosz lepkas¢ kompozycji, a take dzeki obecndci
w nich wolnych alkoholi wptywaj zmigkczapco na skag. Gdy wymagane asprodukty
0 nizszej lepkaci oraz gdy trzeba stabilizowavigksze ilgci kompozycji zapachowej stosuje
sie¢ oksyetylenowane alkanoloamidy, np. oksyetylenowarmnoetanoloamid kwaséw oleju
kokosowego lub oksyetylenowane alkohole ttuszczaawierajce okoto 10 moli tlenku
etylenu.

lll. 5. Twardo $¢ wody

Twarda¢ wody spowodowana jest obeéoi rozpuszczonych w niej soli, gldwnie wapnia

i magnezu oraz w nieznacznychsdimch kationéw F&, Mn?*, AI**, Zr?*. Zanieczyszczenia
wydzielap sic w reakcjach chemicznych lub po przekroczeniu staasycenia w danej
temperaturze. W pierwszej kolefiod wytracaja Sie zwiazki, ktére w danych warunkach maj
najmniejszy iloczyn rozpuszczakwmn Twardd¢ wody wyraana jest najegciej
w miligramoréwnowanikach sktadnika nadgjego jej twardé zawartego w 1 dfhwody
(mval/dn?).
Ze wzgkdu na twardé& wody naturalne mana sklasyfikowé w pigciu grupach:

= bardzo mikkie <1,5 mval/dr,

= migkkie 1,5-3 mval/dm

= ¢rednio twarde 3-6 mval/din

= twarde 6-9 mval/dr

= bardzo twarde > 9 mval/din
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Oprécz mval/dm twardg¢ wody mana réwnie przedstawi@ w stopniach niemieckich
(1°n=10mg CaO w litrze wody), francuskich’f&10mg CaCQ w litrze wody) i angielskich
(1 gran CaC@w galonie wody).
Rozr&nia sk twarda¢:
* weglanowy — wywotary obecndcia kwasnych i obogtnych weglandéw oraz
wodorotlenkéw wapnia i magnezu,
* nieweglanow; — spowodowasmobecndcia siarczandw, chlorkow i krzemiandw wapnia
I magnezu,
» catkowily — ktor stanowi suma twardoi weglanowej i niewgglanowej.
Twarda¢ weglanowa nazywana jest rownidwardacia przemijajca, poniewa podczas
gotowania wody zanika. Wyitaja sic wowczas osady twogze kamié kottowy, ktorego
gtdwnym sktadnikiem jest gglan wapnia powstagy w wyniku rozktadu wodorogglanu
wapnia:

Ca(HCQ), -~ CaCQ, + H,0 + CQ)/ )

W wyniku usun¢cia z ukladu dwutlenku ggla, a tym samym naruszenia réwnowagi
weglanowej wytaca sé trudno rozpuszczalny eglan magnezu, ktory po pewnym czasie
przeksztatca giw trudniej rozpuszczalny wodorotlenek magnezu.

Mg(HCG;)2 = MgCO;, + H,0 + CQ' 3)
MgCO; + H,O = Mg(OH), + CO,' (4)

Sole powodujce twardé¢ weglanows wytracaja sie w postaci mutdw w wodzie wieej,
natomiast w postaci kamienia w wodzie podgrzane (toprowadzonej do wrzenia). W
pierwszej fazie z wyticonych osadow powstajltraczstki state, ktdre wskutek koagulaciji
przeksztalcaj sic albo w bezpostaciowe koagulaty, albo zarodki Kgjsav. Szybkéc
powstawania osadow zale od ilosci zarodkéw powstagych w jednostce czasu oraz
szybkdaci liniowego wzrostu krysztatow.
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V. Czesé doswiadczalna

Aparatura i odczynniki

Aparatura: mieszadto mechaniczne BML-04.

Sprzt:

— kolbki miarowe o pojemniei 25 cnt — 5 szt.,

— pipety miarowe o pojemroi: 5 cn?— 3 szt.,

— pipety miarowe o pojemsoi: 10 cni— 3 szt.,

— szklane naczynie do tworzenia pian — 1 szt.,

— tryskawka,

— bibuta,

— stoper,

— linijka.

Odczynniki: wodne roztwory:

— dodecylosiarczan sodowy — SDS 48,5SQ;Na) — 107 M,
— dodecylobenzenosulfonian sodowy — SDBSHIa:CeHaSO:Na)— 107 M,
— proszek do prania — 0,5 g/100tm

— ptyn do lkapieli — 0,5 g/100 crh

— mydto sodowe — 0,5 g/100 ém

— mydto w ptynie — 0,5 g/100 cin

— chlorek wapnia — T8 M.

Program éwiczenia

Przygotowanie wodnych roztworéw surfaktantow ezetiach: 10°, 5103 102 2107
41107 M.

Wyznaczenie wysokai piany.

Sporadzenie wykresu zatgosci wysokaci piany od stzenia surfaktanth = f ().
Poréwnanie wptywu gkenia i budowy surfaktantu na proces tworzenia pian.
Sporadzenie wykresu zakmosci wysokaci piany od stopnia twardoi wody h = f (Ty)

dla wodnych roztworéw czterech handlowych detergent

Poréwnanie wptywu stopnia twargm wody na proces pienienia handlowych preparatow
pioracych i mypcych.

Sposob wykonania ¢éwiczenia

. Wyznaczanie wysoks§ci piany w zaleznosci od budowy i sgzenia surfaktantu

Sporadzi¢ 25 cn? roztworu wodnego SDS oegeniu 10°M przez rozciéczenie roztworu
wyjsciowego o stzeniu 10° M (przed pobraniem roztwér wyjsciowy o sezeniu 107M
nalezy ogrzac).

Wodny roztwér SDS o ateniu 10° M przela do szklanego naczynia pomiarowego,
umiescic w nim kacOwke mieszadia tak, aby dotykata powierzchni ciechez(
zanurzania).
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3. Ustawi obroty mieszadta na poziom 3.

4. Wiaczy¢ mieszanie. Po uptywie 1 min. vagizy¢ mieszadto, odczekal5 s i odczyta
wysokas¢ piany.

W trakcie mieszania przygoto&a&5 cnt roztworu surfaktantu o kolejnymegeniu.
Wylaé¢ roztwor z naczynia pomiarowego i doktadnie wyplijeawody destylowan.
Wykona: pomiary dla roztworéw SDS oegeniach: 5102, 1072 201072 40072 M.
Analogiczne pomiary wykortadla wodnych roztworow SDBS.

© N O

2. Wyznaczanie wysokeéci piany w funkcji twardosci wody dla srodkow myjacych
I pior acych.

1.W kolbce o pojemnii 25 cnt sporadzi¢ roztwory wodne zawierage:

Tabela 1.
proszek do prania/ ptym
nr kolbki do kapieli/ mydto w CaCh 10° M
ptynie/mydto sodowe
1 5 cnt 0
2 5 cnt 2,5 cnt
3 5 cnt 5,0 cn?
4 5 cnt 10,0 cni

2. Zmierzy wysoka¢ piany jak w cgsci 1.

D. Opracowanie wynikow
D 1.
1. Otrzymane wyniki przedstaww Tabeli 2.

Tabela 2.

Wysoka¢ piany — h [mm]

Rodzaj surfaktantu
10°M | 5003M | 10°M | 2002M | 4010°M

SDS

SDBS

2. Wykresdli¢ przebieg zmian warfoi wysokaci piany w funkcji sgzenia zwazku
powierzchniowo czynnego= f(c).

3. Na podstawie uzyskanych wynikéw wygna¢ wnioski o wptywie stzenia oraz budowy
surfaktantu na proces tworzenia piany.
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D 2.
1. Otrzymane wyniki zamigi¢ w Tabeli 3.

Tabela 3.

wysokas¢ piany h [mm]

+25cm +5cn +10 cnmt
CaCb CaCb CaCb

Wodny roztwor
detergentu

bez C&

ptyn do kapieli

mydito w ptynie

mydito sodowe

proszek do prania

2. Wykresdli¢ przebieg zmian zateosci wartasci wysokaci piany od stopnia twardoi
wody h = f (°T,) wyrazonej w°n.

3. Na podstawie wykresu wymm¢ wnioski dotycace wptywu twardéci wody na
pienienie handlowych roztworow surfaktantow.
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