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Emulsje kosmetyczne

lll. CzesS¢ teoretyczna

lll. 1. Charakterystyka emulsiji

Emulsje wedtug Bechera definiujemy jako uklad heterogeniczny skladajacy si¢ co najmniej z
dwéch faz ciektych, z ktérych jedna jest zdyspergowana w drugiej w postaci kropel. Z tego wzgledu,
7ze w wiekszo$ci przypadkow jedna z cieczy jest woda, emulsje dzielimy zazwyczaj na emulsje typu
olej w wodzie (O/W, np. mleko) - fazg dyspergujaca jest woda oraz emulsje typu woda w oleju
(W/O, np. kremy), gdzie woda jest faza zdyspergowana. Oczywiscie pojecie "olej" jest tu szeroko
rozumiane jako ciecz mniej polarna, ktéra nie miesza si¢ z woda. Definicja Bechera obejmuje w zasa-
dzie tylko dwa rodzaje uktadéw emulsyjnych — klasyczne i wielokrotne, nie ma natomiast zastosowa-
nia do uktadéw mikroskopowych (mikroemulsji, emulsji micelarnych i ciektokrystalicznych).

Uktady emulsyjne sg niestabilne. Ich trwalo$¢ zalezy od obecno$ci substancji obnizajacych napie-
cie miedzyfazowe i utrudniajacych zlewanie si¢ kropel fazy rozproszonej. Powierzchnia graniczna
pomiedzy obu fazami ciektymi dazy do najmniejszej wartosci, tj. do ksztattu kulistego o $rednicy cza-
stek 0,01-100-10 * cm. Emulsje, gdzie jedna faza w przeciwienstwie do drugiej ma charakter ciagty,
wykazuja cechy charakterystyczne dla stanu koloidalnego.

Ukladami koloidalnymi nazywamy uktady dyspersyjne, o wygladzie uktadéw fizycznie jedno-
rodnych, chociaz w rzeczywistosci sktadniki nie sg ze sobg zmieszane czgsteczkowo. Sktadnik two-
rzacy faze ciagla uktadu nazywamy osrodkiem dyspersyjnym lub rozpraszajacym, drugi za$ faza roz-
proszong lub sktadnikiem rozproszonym. Faza rozproszona sktada si¢ z czgstek koloidalnych o wy-
miarach od 1 do 100 nm, a nawet do 500 nm 0,5 wm), czyli

z czastek dajacych sie rozpoznaé za pomoca ultramikroskopu.

Tabela. 1. Rodzaje uktadéw koloidalnych.

gaz nie istnieje
Gaz ciecz mgty mgla, chmura, kondensujace pary
ciato state gazozole kurz, dym
) pecherzyki gazu w cieczy — piana mydla-
gaz piany, zole
na
Ciecz ] ] ] ]
ciecz liozole, emulsje mleko, roztwor zelatyny, biatka
cialo state lizole, suspensoidy zole metali, siarczkéw, Me(OH),, Me,O,
gaz piany state pumeks, okluzje gazowe w mineratach
ciecz piany stale kwarc mleczny
Ciato state szkto rubinowe, perty fosforanowe, krysz-
ciato stale zole stale taty NaCl zabarwione przez koloidalne
czastki metalicznego Na
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Znamy wiele metod tworzenia emulsji. Zazwyczaj, emulsje otrzymuje si¢ poprzez zdyspergowanie
jednej cieczy w drugiej. Jednym ze sposobdw jest uzycie sity mechanicznej np. w homogenizatorze.
Pod jej wptywem faza olejowa zostaje rozdrobniona najpierw na duze krople, ktére w wyniku dalsze-
go mieszania rozpadaja si¢ na mniejsze kropelki. Zastosowana praca mechaniczna powoduje zwiek-
szenie energii powierzchniowej uktadu ze wzgledu na wzrost powierzchni migdzyfazowej kropelka
oleju/woda. Wzrost tej energii jest tym wiekszy, im wyzszy jest stopien dyspersji. Dlatego tez emulsje
s3 tym mniej trwale im wigcej jest energii wprowadzonej do uktadu. Zderzanie si¢ kropel jest mozliwe
dzieki wystepowaniu ruchow Browna. Prawdopodobienstwo zderzen maleje przy zwigkszaniu lepko-
$ci i obnizaniu temperatury uktadu. Podobny rezultat daje elektrostatyczne odpychanie si¢ kropel
w wyniku adsorpcji substancji polarnych lub jonow.

Dla wigkszosci produktéw bedacych emulsjami pozadana jest ich trwato$¢ w stosunkowo diugim
okresie ich przechowywania. Takie emulsje wymagaja zazwyczaj obecno$ci stabilizatora. Stabiliza-
tor utatwia rozwinigcie duzych powierzchni granicznych obecnych w emulsjach i uzyskanie matych
kropelek w uktadzie. Fizyczna niestabilno$¢ emulsji moze zachodzi¢ wedlug réznych mechanizmoéw
tj. sedymentacji, agregacji, koalescencji oraz tzw. starzenia Ostwalda. W uktadach naturalnych tego
typu zjawiska moga wystepowac jednoczesnie, dlatego czasem trudno je wyodrebni¢. W rezultacie
moga one prowadzi¢ do rozdzielenia emulsji na faz¢ olejowa i wodng. Procesy te zostang omdéwione
indywidualnie dla lepszego zrozumienia catosci zagadnienia.

Sedymentacja i kremowanie emulsji pojawiajg si¢ w przypadku dwdéch faz rézniacych si¢ znacz-
nie gestoscig. Wszelkie zmiany zwigkszajace wymiar czgstek powoduja wzrost szybkosci tego proce-
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Rys. 1. Procesy starzenia emulsji A — kremowanie emulsji, B — sedymentacja emuls;ji,
C — koagulacja emulsji (flokulacja i koalescencja) D — inwersja faz emulsji, E — koale-
scencja emulsji, E — starzenie Ostwalda [3].
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Gdy kropelki emulsji znajduja si¢ w odpowiedniej odlegtosci blisko siebie przez odpowiednio dtugi
czas, taki iz zaczynajg dziata¢ migdzy nimi sity przyciagajace, woéwczas moze dojs¢ do tzw. agregacji
kropelek. Czasem rozwaza si¢ czgsciowa koalescencje jako forme agregacji.

Koalescencja zachodzi wéwczas, gdy cienki film fazy rozpraszajacej (ciagtej) przerywa si¢ mie-
dzy dwiema $cisle przylegajacymi kropelkami. Dwie kropelki o r6znym cis$nieniu Laplace'a tacza si¢
w jedng o wickszej $rednicy. Moze si¢ tak zdarzy¢, iz petna koalescencja nie wystapi, a jedynie czg-
sciowa. Dzieje sie tak w przypadku, gdy kropelki emulsji zawierajg czastki stale. Cze$ciowa koale-
scencja wystepuje duzo czegsciej niz cato$ciowa. Innym zjawiskiem niepozadanym przy otrzymywaniu
stabilnych uktadéw zdyspergowanych jest starzenie Ostwalda (dysproporcjonowanie). Polega ono
na dyfuzji materiatu zdyspergowanego z mniejszych do wiekszych kropelek dzigki temu, ze potencjat
chemiczny jest wyzszy dla mniejszego promienia krzywizny. Zjawisko to nie wystepuje, jezeli roz-
puszczalno$¢ materiatu fazy zdyspergowanej w konkretnej fazie dyspergujacej (ciagtej) jest niewielka.

lll. 2. Podziat emulsiji

Pod wzgledem fizykochemicznym mozna wyrézni¢ nastepujace typy emulsji: proste, podwojne i
wielokrotne. Emulsje proste dzielimy na dwa rodzaje:
- emulsje typu W/O (woda w oleju), gdy fazg ciagla emulsji stanowi olej, a faze wewnetrzng woda
(zawartos¢ fazy rozproszonej 20-40%, np. kremy ttuste). Specyficznym typem emulsji W/O sa emul-
sje zelowe, w ktérych rozproszona faza wodna stanowi powyzej 90%.
- emulsje typu O/W (olej w wodzie), gdy faze ciagla emulsji stanowi woda, a faze wewnetrzng ole;j.
Wyrézniamy tu dwa rodzaje: o matej zawartos$ci fazy zdyspergowanej (ponizej 20%, np. kremy nawil-

zajace) 1 duzej zawartosci (powyzej 20-30%, np. kremy uniwersalne).
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Rys. 2. Rodzaje emulsji prostych.

Réznice we wlasciwosciach fizykochemicznych emulsji prostych wynikaja przede wszystkim z
odmiennej polarnosci zewngtrznej fazy ciagtej i jej oddziatywan z otoczeniem. Pozwala to w prosty

spos6b okresli¢ rodzaj emulsji poprzez wykonanie préby rozpuszczalnikowej. Emulsje O/W rozpusz-
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czajg si¢ w wodzie bez tworzenia skupisk i innych agregatéw, emulsje W/O nie rozcienczajg si¢ woda.
W przypadku uzycia niepolarnego rozpuszczalnika organicznego obserwuje si¢ odwrotne zjawisko.
Mozna réwniez wykona¢ t¢ prébe dodajac odpowiedni barwnik (rozpuszczalny w wodzie lub tlusz-
czach, np. sudan III) i okresli¢ rodzaj emulsji pod mikroskopem lub spektrofotometrycznie. Konse-
kwencja réznych wilasnoéci fizykochemicznych emulsji O/W i W/O jest rézna wrazliwo$¢ na dziatanie
elektrolitéw i hydrofilowych polimeréw. Niezaleznie od typu emulsji dodatek rozpuszczalnika mie-
szajacego si¢ z obydwiema fazami prowadzi zazwyczaj do zaniku sil stabilizujacych
i rozpadu. Typ emulsji mozna tez okresli¢ poprzez pomiar przewodnictwa elektrycznego, ktdre jest
wicksze dla emulsji olej w wodzie (O/W).

Emulsje, w ktérych faza wewnetrzna zawiera w sobie kropelki fazy zewnetrznej to emulsje po-
dwaéjne. Mozna wyrézni¢ dwa typy tego rodzaju emulsji:

¢ emulsje typu W/O/W

¢ emulsje typu O/W/O.
Obecnos$¢ wigeej niz dwéch faz pozwala na wielofunkcyjne wykorzystanie emulsji podwdjnych. W
praktycznych zastosowaniach faza wewnetrzna takiej emulsji moze zawiera¢ sktadnik czynny prepa-
ratu, a faza srodkowa moze by¢ uzyta do wytwarzania warstw otaczajacych takie substancje czynne,
jak witaminy, enzymy.

Znane s3 rowniez emulsje wielokrotne, w ktérych poszczegdlne fazy emulsji sg kilkakrotnie w
sobie nawzajem zamknigte. Emulsje wielokrotne charakteryzuja si¢ specyficznymi wtasnosciami wy-
nikajacymi z obecnosci cieklej membrany. Umozliwia ona umieszczenie réznych substancji aktyw-

nych w wewnetrznej i zewnetrznej fazie wodnej, a takze aktywnych substancji wrazliwych na dtugi
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kontakt z powietrzem.

Rys. 3. Rodzaje emulsji wielokrotnych.

Wtasnoéci pegcznienia i kurczenia si¢ kropel emulsji w réznych warunkach osmotycznych umozli-
wiajg zaggszczanie, rozcienczanie i uwalnianie substancji aktywnej zamknigtej w wewnetrznej fazie,
co szeroko wykorzystywane jest w kosmetyce i farmacji.

W zalezno$ci od rozmiaru kropli fazy wewnetrznej emulsje mozna podzieli¢ na:
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¢ mikroemulsje o rozmiarze kropli 10 — 50 (100) nm,
* miniemulsje (mezoemulsje) o rozmiarze kropli 100 — 400 nm,
¢ makroemulsje o rozmiarze kropli 200 — 500 nm.

Ten podziat emuls;ji jest niescisty, gdyz emulsje o rozmiarze kropel fazy wewnetrznej miniemulsji
moga by¢ zaliczane zaréwno do mikroemulsji, jak i do makroemulsji.
Lepszym kryterium podzialu emulsji jest trwato$¢ fizyczna emulsji. Przyjmujac to kryterium po-
dzialu emulsji, wyrdznia si¢ dwie grupy emulsji:
¢ makroemulsje wykazujgce trwato$¢ kinetycznag,

¢ mikroemulsje wykazujace trwalo$¢ termodynamiczng.

Trwato$¢ kinetyczna emulsji to stabilno$¢ jej wlasciwosci w okreslonym czasie. Jednak taki uktad
nie jest uktadem trwatym w sensie termodynamicznym, poniewaz uktad makroemulsji nie znajduje si¢
w stanie o najmniejszej mozliwej energii swobodnej. Oznacza to, ze w uktadzie emulsyjnym istnieje
sita napgdowa, ktéra po pewnym czasie spowoduje doprowadzenie tego uktadu do osiggniecia stanu
rownowagi, w ktérym bedzie jako calo§¢ mial najmniejszg energie. Chociaz dla zewngtrznego obser-
watora taki uktad zachowuje si¢ jak uktad trwaly nawet przez bardzo dtugi okres, to w przypadku ma-
kroemulsji jest to jedynie stabilno$¢ pozorna, bo po pewnym czasie poszczeg6lne fazy makroemuls;ji
rozdzielajg si¢. Dlatego ten rodzaj stabilnos$ci emulsji okresla si¢ mianem stabilno$ci kinetyczne;j.
Przyktadami takiej emulsji moga by¢: mleko, Smietana, musztarda, majonez, $mietanka kosmetyczna,
kremy itp.

Trwalo$¢ termodynamiczna emulsji okresla stan, w ktérym stabilno$¢ jej wiasciwosci fizycznych
jest niezmieniona w czasie i nawet po dlugim okresie uklad emulsyjny jako cato$¢ ma minimalng
energi¢ swobodna. Jednak podobnie jak trwato§¢ roztworéw réwniez termodynamiczna trwato$¢ mi-

kroemulsji moze wystepowac jedynie w okreslonym zakresie temperatury i ci§nienia.

lll. 3. Wiasciwosci emulsiji
lll. 3.1. Lepkos¢ emulsji

Opdr stawiany przez emulsje podczas jej przeplywu jest jedna z najwazniejszych wilasciwosci
emulsji. Pomiary lepko$ci w polaczeniu z teorig hydrodynamiczng umozliwiajg uzyskanie informacji o

strukturze emulsji oraz o jej stabilnosci.

Do gtéwnych czynnikéw ksztattujacych lepko$¢ emulsji naleza:
e obecno$¢ w emulsji pecherzykdw powietrza (podwyzszaja lepko$¢ emulsji),
e stopien dyspersji emulsji (emulsje drobnodyspersyjne wykazuja wigksza lepko$¢ niz emulsje
grubodyspersyjne),
¢ lepkos$¢ poszczegdlnych faz emulsji,
e czas zycia emulsji (wzrost lepkosci emulsji z czasem).
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Kropelki fazy wewnetrznej sg izolowane od fazy zewnetrznej otaczajaca je btonka, dlatego lepkos¢
spowodowana duza zawartoécig fazy wewnetrznej jest niekorzystna. Scisle upakowane czasteczki fazy
wewnetrznej wywierajg silny nacisk na blonke ochronng, ktéra moze ulec uszkodzeniu, czego nastep-
stwem jest rozbicie emulsji lub odwrdcenie faz. Istotnym czynnikiem wptywajacym na lepkos$¢ emul-
sji jest lepkos$¢ jej fazy zewnetrznej. Znaczna lepko$¢ tej fazy wptywa dodatnio na stabilno$¢ emulsji.
Stabilnos¢ emulsji oprécz wysokiej lepkosci zwigkszajg nastgpujace czynniki: mata réznica gestosci
migdzy fazami i niewielki rozmiar kropel. Dlatego tez metody pomiaru wielkos$ci kropel, napiecia
migdzyfazowego
i pomiary reologiczne sa niezwykle cenne dla zrozumienia wlasciwosci emulsji i przewidywania jej

stabilnosci.

lll. 3.2. Wtasciwosci elektryczne emulsji

Ladunek elektryczny czastek fazy rozproszonej rozmieszczony na powierzchni czastek emulsji jest
waznym elementem w budowie uktadu emulsyjnego. Powstaje najczes$ciej w wyniku adsorpcji jondw
elektrolitu z roztworu. Tworzy si¢ wéwczas podwéjna warstwa elektryczna, ztozona z warstewki we-
wnetrznej (adsorpcyjnej), nieruchomo zwigzanej z powierzchnia, i zewnetrznej (dyfuzyjnej). W zalezno-
$ci od rodzaju zaadsorbowanych jonéw, czastka moze by¢ natadowana ujemnie lub dodatnio. Jednym z
istotnych czynnikéw wywierajacych duzy wplyw na tadunek czastek fazy rozproszonej jest warto$¢
statej dielektrycznej faz wchodzacych w sktad emuls;ji.

Po przylozeniu réznicy potencjaléw, czastka koloidalna wraz z warstewka wewnetrzng porusza si¢
wzdluz plaszczyzny poslizgu, ktéra odgranicza warstwe adsorpcyjng od ruchomej czeSci warstwy
dyfuzyjnej. Potencjat mierzony w ptaszczyznie poslizgu wzgledem punktu w objetosci roztworu to
potencjat elektrokinetyczny (potencjal dzeta, {). Jest to jeden z najwazniejszych parametrow okresla-
jacych stabilno$¢ emulsji. Zmiana pH, temperatury i stezenia poszczegdlnych skladnikéw powinna
uzewnetrznia¢ si¢ réwniez w zmianach potencjatu dzeta. Znajomos¢ potencjatu dzeta pozwala zrozu-
mie¢ wiele wlasciwos$ci uktadéw zdyspergowanych.

Do pomiaru potencjatu dzeta ({) najczgsciej stosuje si¢ zjawisko elektrokinetyczne — elektroforeze.
Potencjat { jest zalezny od ruchliwosci elektroforetycznej zgodnie z réwnaniem Henry’ego:

U:%(

1
=3 K1) (1)

gdzie: k oznacza parametr Debay’a — Hiickel’a zalezny od stezenia elektrolitu, - potencjat dzeta, U, -
ruchliwos$¢ elektroforetyczna, € - przenikalno$¢ dielektryczna osrodka, 77 - lepkos$¢ osrodka, 1/x sta-
nowi miare efektywnej grubosci podwdjnej warstwy elektryczne;j.

Dla wodnych suspensji o niskiej stalej dielektrycznej i niskich stgzeniach elektrolitu funkcja (ka) wy-
nosi 1, wéwczas rownanie (1) przechodzi w réwnanie Hiickl’a. Natomiast jezeli funkcja (xa) wynosi

1.5 wéwczas réwnanie (1) przechodzi w réwnanie Smoluchowskiego.
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e = 2)

Stabilny potencjat dzeta o wysokiej bezwzglednej warto$ci zazwyczaj oznacza duza stabilno$¢
uktadu w czasie. Czastki silnie naladowane odpychajg si¢ wzajemnie i nie zachodzg procesy starzenia
si¢ emulsji lub zachodzg bardzo wolno. Z czym bezposrednio wigze si¢ fakt, ze najszybsza koagulacja
zachodzi w punkcie fadunku zerowego (pzc) lub w punkcie izoelektrycznym (iep). Punkt fadunku
zerowego to takie stezenie jonow potencjatotworczych, przy ktérych tadunek powierzchni jest réwny
zero, za$ punkt izoelektryczny to takie stezenie jonéw potencjatotwdrczych, przy ktérym potencjat
elektrokinetyczny { jest réwny zero.
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Rys. 4. Zaleznos$¢ potencjatu dzeta w funkgji czasu dla wybranych emulsji uzytkowych.

Przyktadowy wykres zalezno$ci potencjatu dzeta od czasu dla emulsji kosmetycznej (balsam do
ciata) i emulsji spozywczej (mleko homogenizowane) przedstawia rys.4. Réznice w wartosciach po-
tencjalu dzeta sa znaczace. Emulsja mleka homogenizowanego, wykorzystywana w przemysle spo-
zywezym gtéwnie jako $mietanka do kawy, o krétkim terminie waznos$ci (2 tygodnie) ma bezwzgled-
ny potencjat dzeta $rednio 6 mV, za$ balsam do ciata o dlugotrwatym terminie waznosci (2 — 3 lata)
ponad 20 mV. Fluktuacje potencjatu elektrokinetycznego sa niewielkie w obu przypadkach w czasie
trwania pomiaréw. Balsam kosmetyczny zawiera dodatkowe stabilizatory gwarantujace przedluzong
stabilnos$¢.

lll. 3.3. Wtasciwosci optyczne emulsji

Wiekszo$¢ znanych emulsji jest optycznie nieprzezroczysta, mimo ze obie fazy uzyte do ich przy-
gotowania moga by¢ optycznie przezroczyste i bezbarwne. Nieprzezroczysto§¢ emulsji wynika z fak-
tu, ze sktadniki fazy ciagtej i dyspersyjnej réznig si¢ znacznie wlasciwo$ciami optycznymi i majg réz-
ne wspotczynniki zatamania §wiatta. Im wigksza réznica warto$ci wspdtczynnikéw zatamania §wiatla
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pomiedzy fazami, tym bardziej nieprzezroczysta jest otrzymana z nich emulsja. Barwa emulsji zalezy
od stopnia rozdrobnienia i moze by¢ inna w $wietle przechodzacym a inna w rozproszonym.

Istnieje mozliwo$¢ otrzymania emulsji przezroczystych przez odpowiedni dobdr sktadnikéw o
identycznych lub zblizonych warto$ciach wspéiczynnikéw zatamania §wiatta. Jednak, gdy obie fazy
emulsji majg identyczne wartosci wspotczynnikow zatamania $wiatta, moga si¢ one znacznie r6znié
zdolnos$cig jego rozpraszania. Wéwczas obserwuje si¢ tzw. efekt Christiansena i w jego wyniku
otrzymuje si¢ emulsje zabarwione.

Wiasno$ci optyczne emulsji maja istotne znaczenie. Wigzka $wiatta przechodzac przez roztwoér
moze ulec absorpcji lub rozproszeniu. W przypadku roztworéw wilasciwych mamy do czynienia
gléwnie z absorpcja, natomiast w ukladach koloidalnych wigksze znaczenie ma rozpraszanie §wiatla.
Rozpraszanie §wiatla zachodzi podczas rozchodzenia si¢ $wiatla w osrodkach optycznie niejednorod-
nych. Osrodek nazywamy optycznie niejednorodnym, jezeli wspéiczynnik zatamania nie jest jedna-
kowy we wszystkich punktach os$rodka, lecz zmienia si¢ ze wzgledu na zmiany gestosci czy tez obec-
no$é niewielkich czastek innej substancji. Swiatto ulega rozproszeniu na niejednorodnosciach osrodka,
pojawiajg sie niespdjne fale wtorne, ktére nie moga ze sobg interferowac i w efekcie obserwuje si¢
rozpraszanie $wiatta.

Rozpraszanie §wiatta w os$rodkach optycznie niejednorodnych, w ktérych rozmiary niejednorodno-
$ci nie przewyzszaja 10-20 % dtugosci fali $wietlnej nazywamy zjawiskiem Tyndalla. Dawniej efekt
Tyndalla uwazano za ceche charakterystyczng dla uktadéw koloidalnych. Dzisiaj wiadomo, ze wykry-
cie rozpraszania $wiatla w roztworach wlasciwych jest mozliwe i zalezy wylacznie od czutosci przy-

rzadow.

lll. 3.4. Metoda nefelometryczna

Metoda nefelometryczna jest dos¢ powszechng metodg analityczng oparta na pomiarze intensyw-
nosci $wiatla rozproszonego (lub odbitego) przez czastki koloidalne. Pomiar intensywnosci jest wyko-
nywany pod katem 90 lub 45° w stosunku do wiazki $wiatta padajacego na uktad koloidalny, a nie w
$wietle przechodzacym jak w metodzie spektrometryczne;j.

Zachowanie si¢ czastek o réznych rozmiarach i r6znych wtasciwosciach optycznych pod wptywem
promieni $wietlnych opisuje teoria Mie. Dla niektérych materiatéw o rozmiarach czgstek mniejszych
od dlugosci fali $wietlnej mozliwe jest zastosowanie uproszczenia teorii Mie, tzw. teorii Rayleigha —
Gansa - Debye’a. Wszystkie czastki mniejsze niz 1/10 dtugosci fali padajacej na nie wigzki §wietlnej
zachowuja sie¢ zgodnie z teorig Rayleigha, czyli rozpraszajg $wiatto izotropowo (we wszystkich kie-
runkach rozpraszana jest taka sama energia). Umozliwia to wprowadzenie zalezno$ci intensywnosci
$wiatla rozproszonego I przez czastki kuliste i bezbarwne z intensywnoscig $wiatta padajacego I,,:
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Emulsje kosmetyczne

gdzie: n; i ny to wspdtczynniki zalamania §wiatla fazy rozproszonej i osrodka dyspersyjnego, N jest
catkowitg liczbg czastek rozpraszajacych, v oznacza objeto$¢ czgstki, a A to dtugos¢ fali $wiatta pada-
jacego.

Stosunek intensywnosci §wiatta rozproszonego, [ i 1 ,dla dwéch uktadéw koloidalnych, réznig-
cych si¢ wielkoscia czastek fazy rozproszonej, jest proporcjonalny do wielkosci czastek obu zoli v; i

Vo.
d “
7 =

Ta zalezno§¢ pozwala na okreslenie wielkosci czastek koloidalnych. Gdy dwie emulsje zawieraja
czastki o jednakowych wymiarach, stosunek intensywnosci §wiatla rozproszonego jest proporcjonalny
do ich stezen:

L=t 5)

lll. 3.5. Wtasciwosci kinetyczne emulsiji

Uktady koloidalne posiadaja pewne wilasnosci wyrézniajace koloidy sposrdd innych mieszanin.
Podstawowa wtasciwoscia kinetyczng emulsji jest dyfuzja. Czastki w emulsjach sg znacznie wicksze
niz w roztworach rzeczywistych, dlatego proces dyfuzji w tych uktadach przebiega znacznie wolnie;j.
Najbardziej charakterystyczng wtasno$cig mechaniczng emulsji s3 ruchy Browna. Sa to ciagle, chao-
tyczne ruchy postepowe, drgajace i obrotowe czgstek fazy rozproszonej w osrodku cieklym. Po raz
pierwszy ruchy czastek koloidalnych rozproszonych w wodzie zaobserwowat Brown w 1827 r., dlate-

go ruchy te nazwano jego nazwiskiem. Ruchy Browna mozna opisa¢ nastgpujaca zalezno$cia:

}2_& t
N, 3xanr

gdzie: x° to kwadrat sredniego rzutu czastki koloidalnej na wybrang o$, 77 oznacza wspdtczynnik

(6)

lepkosci, » — promien czastki koloidalnej,  — czas obserwacji.

lll. 4. Stabilnos¢ emulsji — teoria DLVO

Jest wiele czynnikéw wptywajacych na stabilno$¢ uktadéw emulsyjnych: tadunek elektryczny, ge-
stos¢ powierzchniowa tadunku, potencjal dzeta, wielko$¢ i rozktad czastek fazy rozproszonej. Lacze-
nie si¢ czastek emulsji w wigksze skupiska jest wynikiem dziatania sit przyciggajacych czyli sit van
der Waalsa. Gtéwnymi sitami odpychajacymi sg sily elektrostatycznego oddziatlywania czastek nata-
dowanych tym samym znakiem oraz oddzialywania czastka-rozpuszczalnik (ciecz). Emulsje typu
W/O (liofobowe) stabilizowane gléwnie sitami podwojnej warstwy elektrycznej sa bardzo wrazliwe

na dodatek elektrolitu, ktéry czegsto juz przy matym stezeniu powoduje wydzielanie si¢ czastek z

—-10-



Cwiczenie nr V-S. Rodzaje emulsji. Stabilnos¢.

osrodka dyspersyjnego (koagulacja). Wynika to z neutralizacji tadunku czastek w wyniku adsorpcji
jonéw. Uktad dyspersyjny wykazuje duzg stabilno$¢, gdy sity odpychania sg wigksze niz sity przycia-
gania miedzy czastkami. Przyciagganie i odpychanie jest wynikiem wystepowania sil miedzyczastecz-
kowych.

Trwato$¢ uktadéw dyspersyjnych opisuje klasyczna teoria Derjaguina, Landaua, Verweya i Over-
beka (DLVO). W wyniku zachodzenia na siebie podwdjnych warstw elektrycznych catkowita energia

uktadu jest sumg energii elektrostatycznej U, i energii dyspersyjnej Up:
U=U.+Up (7

Do scharakteryzowania oddziatywania elektrostatycznego w uktadach dyspersyjnych potrzebna jest
znajomos$¢ potencjalu rozmytej czesci podwdjnej warstwy elektrycznej i sktadu roztworu elektrolitu
(stezenia jonow i wartosciowosci przeciwjonéw). Wptyw elektrolitu wynika z ekranowania tadunku
czastki jonami elektrolitu, o czym informuje efektywna grubos¢ podwdjnej warstwy elektrycznej (pa-

rametr ekranowania, 1/x).

lll. 5. Metody stabilizacji emulsji w kosmetyce

Destabilizacja emulsji jest zawsze procesem ztozonym, gdyz ruch czasteczek fazy rozproszonej w
heterogenicznym uktadzie dyspersyjnym jest determinowany réznego rodzaju zjawiskami fizykoche-
micznymi. Znamy wiele metod stabilizacji emulsji szeroko wykorzystywanych w praktyce. Nalezg do

nich gléwnie:

1. wprowadzenie do uktadu substancji powierzchniowo czynnej (technologia inwersji faz, emul-

gowanie wysokoci$nieniowe, procesy niskotemperaturowe),

2. zwickszenie iloSci czgsteczek zorientowanych na granicy faz, co powoduje wzrost trwatosci
kropel fazy rozproszonej (wzmacnianie granicy faz),

a. stosowanie mieszanin srodkéw powierzchniowo czynnych o ré6znym HLB (dzigki korzysta-
niu z pomiaréw napigcia miedzyfazowego mozna dobra¢ najlepsze mieszaniny emulgatoréw i

optymalng technologie¢),

7
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Emulsje kosmetyczne

b. wprowadzanie do emulsji proszkéw (zawiesin) nierozpuszczalnych w zadnej z faz (emulsje

typu pickering stabilizowane przez czgstki state, np. pigmenty),

® ii
o e
¢, \t
o | o

3. stabilizacja tadunkiem (najczesciej stosuje si¢ emulgatory anionowe - stabilizacja emulsji typu
O/W). Wada tej metody jest wrazliwos¢ emulsji na nadmiar elektrolitéw, co prowadzi do nisz-

czenia (famania) emulsji,

'\.I/' “\If'
/F‘\._ .f“lt\

4. regulacja temperatury (mozliwosci obnizania napigcia miedzyfazowego emulgatoréw O/W sa
wigksze i zwykle odwrotnie proporcjonalne do temperatury. W emulsjach O/W korzystne jest
wprowadzenie energii mechanicznej przy wyzszych temperaturach. Emulgatory W/O wykazuja

odwrotng zalezno$¢ napigcia migdzyfazowego wzgledem temperatury).

5. zastosowanie polimeréw - efekt steryczny (dtugie tancuchy polimerowe o zmiennej konforma-

cji gwarantujg korzystne dla uktadu emulsyjnego warunki energetyczne),

/
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Cwiczenie nr V-S. Rodzaje emulsji. Stabilnos¢.

6. stabilizacja strukturg lamelarng (wzrost stezenia emulgatora prowadzi czasem do utworzenia
monowarstwy, a nastgpnie nadbudowywania kolejnych warstw az do utworzenia lamelarne;j
struktury ciektokrystalicznej lub lamelarnej struktury zelowej, warunkujacych duzg wytrzyma-
1o$¢ mechaniczna, a jednoczes$nie elastyczno$c),

I/
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lll. 6. Emulgatory stosowane w emulsjach kosmetycznych

Aby ulatwi¢ tworzenie emulsji i zwiekszy¢ jej stabilno$¢ do uktadu wprowadzany jest emulgator.
Emulgator jest substancjg powierzchniowo czynng, rozpuszczalng jednocze$nie w obu fazach, ktéra
adsorbuje si¢ na granicy faz powodujac zmniejszenie energii na styku faz, a tym samym obnizenie
napig¢cia miedzyfazowego. Pierwsze wytworzone przez cztowieka emulsje kosmetyczne oparte byty
na ttuszczach ro$linnych i zwierzecych oraz naturalnych emulgatorach (pochodne lanoliny, wosk
pszczeli, lecytyna, mydta). Dzisiaj lista emulgatoréw stosowanych w preparatach kosmetycznych jest
praktycznie nieskonczona: biatka (kazeina, zelatyna), cukry (pochodne celulozy i skrobi, pektyna,
dekstryna, guma arabska), ttuszcze (cholesterol, fosfolipidy). Do wytwarzania emulsji uzywa si¢
zwigzkow o bardzo r6znych wilasciwosciach chemicznych, stad tez trafny dobdr emulgatora do kon-
kretnego przepisu nastrgcza wiele trudnosci.

Do najczesciej wymienianych cech dobrego emulgatora naleza:

e obnizanie napigcia powierzchniowego na granicy rozdziatu faz,

e zapewnianie korzystnego rozdrobnienia czgstek fazy rozproszonej,

e zapewnienie odpowiedniej lepkosci emulsji,

e zapewnienie stabilno$ci emulsji podczas jej uzytkowania i przechowywania,

e zapobieganie zjawisku inwersji,

e brak reaktywno$ci w stosunku do sktadnikéw emulsji,

e brak toksycznosci,

e brak zapachu,

Bardzo trudno jest znalez¢ taki emulgator, ktéry by spetnial wszystkie wyzej wymienione warun-
ki. Dlatego w celu otrzymania stabilnej emulsji stosuje si¢ odpowiednio dobrang mieszaning kilku
emulgatoréw. Pomocna w doborze odpowiedniego $rodka powierzchniowo czynnego jest znajomo$é

— 13-
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liczby HLB. Jest to stala réwnowagi hydrofilowo-lipofilowej, wprowadzona przez Griffina w 1949
roku. HLB okresla stopien polarnosci substancji powierzchniowo czynnej (udziat czesci hydrofilo-
wej). Wartosci HLB mieszczg si¢ w przedziale od 0 do 20. Im wigksza przewaga czesci hydrofilowe;j,
tym wyzsza warto§¢ HLB. Zwigzki powierzchniowo czynne o duzej polarnosci maja dobre wtasno$ci
myjace i pianotworcze, sg takze dobrymi solubilizatorami. T¢ grupe charakteryzuja wysokie wartosci
HLB, bliskie 20. Jako zwilzacze i emulgatory emulsji O/W stosuje si¢ zwiazki o wartosci HLB w za-
kresie

7-13. Z kolei mato polarne substancje o wartosciach HLB ponizej 7 stosowane sg jako emulgatory
W/O (cholesterol, alkohole tltuszczowe) czy $rodki antypienigce (HLB w zakresie
1,5-3). Znanych jest wiele sposobéw obliczania liczby HLB. Jeden z nich polega na wykorzystaniu

tzw. liczb grupowych hydrofilowych i lipofilowych:

HLB=N, ;. ~1nNey +7 )

Przyktadowo, dla propanolu (emulgatora emulsji O/W), wartos¢ HLB wynosi 7,5
(1,9-3-0,475+ 7 =1,5; gdyz wartos¢ HLB dla grupy OH™ wynosi 1,9; za$§ dla grupy CH, lub CH;
wynosi 0,475).

lll. 7. Kontrola jakosci emulsji kosmetycznych

Emulsje kosmetyczne to bardzo szeroka gama preparatéw kosmetycznych. Zaleznie od konsysten-

cji emulsje kosmetyczne dzielimy na:

e kremy kosmetyczne (ggste, zachowujg ksztatt naczynia),
¢ mleczka kosmetyczne (wlasciwosci typowe dla cieczy),

¢ S$mietanki (balsamy) — forma posrednia mi¢dzy mleczkiem a kremem.

Biorac pod uwage zastosowanie emulsji kosmetycznych dzielimy je na: czyszczace, odzywcze,

ochronne, nawilzajace itp.

1. Emulsje oczyszczajace (woskowo — olejowe o wiasciwosciach hydrofobowych do usuwania
brudu lub wtasciwo$ciach poslizgowych do masazu, zawieraja gtéwnie: wosk pszczeli — pal-
mitynian mirycylowy; olbrot — palmitynian cetylowy; lanoling — wosk owczy; oleje roslinne —
migdatowy, awokado, z kietkow pszenicy; ztuszczajacy boraks),

2. Emulsje odzywcze (odpowiednie dodatki wprowadzone do kremu ttustego nadajag mu okreslo-
ne wlasciwos$ci odzywcze: witaminy, olejowe wyciagi roslinne zawierajace fitohormony, pro-
dukty pszczele, wyciagi z tozyska, kolagen — budulec skdry, substancje tagodzace — wyciagi
ziotlowe z rumianku, nagietka, lipy, itp.)

3. Emulsje ochronne (stosowane sg do ochrony przed czynnikami szkodliwymi, ktére silnie od-
thuszczaja lub wysuszaja powierzchni¢ skory: detergenty, kwasy, smary, czynniki atmosfe-

ryczne. Tego typu emulsje po rozsmarowaniu pozostawiajg na skérze warstwe ochronng o
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znacznej odpornosci chemicznej. Giéwne sktadniki emulsji ochronnych to gliceryna, wazeli-
na, alantoina, oleje silikonowe, hydrofilowe polimery).

Specyficzny krem oczyszczajacy to cold-krem, stanowi doskonalg baze dla wielu preparatéw od-
zywcezych. Jest to emulsja, w ktorej role emulgatora petnig mydia uzyskane z wosku pszczelego.

Punktem wyjscia dla preparatéw nawilzajacych jest tzw. vanishing-krem (znikajacy), jest to lekki
krem nawilzajaco-nattuszczajacy w postaci emulsji O/W, wchlaniajacy si¢ szybko w skoére, emulgo-
wany przy pomocy mydet stearynowych. Odmiang kreméw znikajacych sg kremy podktadowe.

Tak szeroka gama produktéw o réznym sktadzie chemicznym i zastosowaniu musi spetnia¢ rézno-
rakie wymogi jakosciowe i uzyskana jako$¢ emulsji przed dopuszczeniem do sprzedazy musi by¢ kon-
trolowana. Najcze$ciej wymieniane czynniki wptywajace na jako$¢ emulsji kosmetycznych to:

e Wyglad i barwa (produkt jednorodny, bez zanieczyszczen, wysoka wcieralno$¢
i zmywalnos¢, przyjemny zapach lub produkt bezzapachowy),

e Stabilnos$¢ (wykonuje sig¢ test stabilnosci emulsji w temperaturze -3°C i 35°C, po 24 h emulsja
nie moze ulec w tych warunkach rozwarstwieniu),

® Proces homogenizacji (stabilno§¢ emulsji powinna by¢ catkowita przy 2500 obrotach/min., w
procesie homogenizacji bierze si¢ pod uwage czas i szybko$¢ mieszania w celu uzyskania z3-
danego stopnia rozdrobnienia fazy rozproszonej),

¢ Rodzaj emulgatora (dobrany na podstawie wartosci HLB, koncowy odczyn pH wyciagu wod-
nego emulsji powinien wynosi¢ okoto 7-8,5. W zaleznosci od rodzaju emulsji gesto$¢ powin-
na si¢ zawieraé w granicach normy przewidzianej dla okreslonego typu produktéw kosme-
tycznych),

e Rodzaj fazy ttuszczowej (nalezy tak dobra¢, aby zapewni¢ odpowiednig zawarto$¢ wody, w
przypadku emulsji kosmetycznych ptynnych nie wiecej niz 90%. Gtéwnymi parametrami de-

cydujacymi o mozliwosci zastosowania fazy ttuszczowej sa lepkos¢ i polarno$c).
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IV. Czesé doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Aparatura: Metnosciomierz 2100AN IS,
Homogenizator MPW- 120.
2. Sprzet:
— kolba miarowa o pojemnosci 100 cm® — 3 szt.,
— pipety miarowe: 1 10 cm’,
— szalki Petriego z przykrywkami o $rednicy 6 cm — 3 szt.,
— szalka Petriego o $rednicy 15 cm — 1 szt.,
— kuwety 3 szt.,
— patyczki do czyszczenia kuwet,
— szczypce laboratoryjne.
3. Odczynniki: propanol-1, heksadekan, 10° M KCI (roztwér wodny), aceton.

Substancje badane: mleko zaggszczone, balsam do ciata, krem glicerynowy do rak.

B. Program ¢wiczenia

1. Przygotowanie metno$ciomierza do pomiaréw.

2. Pomiar zawarto$ci wody w emulsjach uzytkowych: mleko zageszczone, balsam do ciata, krem
glicerynowy do rak.

3. Przygotowanie emulsji: heksadekan/woda, heksadekan/n-propanol, heksadekan/roztwér KCl i po-
miar zmetnienia (%T) dla emulsji w funkcji czasu.

4. Opracowanie uzyskanych wynikéw.

C. Obstuga przyrzadow
1. Metnosciomierz 2100AN IS

Metnosciomierz laboratoryjny 2100AN IS firmy Hach jest nefelometrem umozliwiajacym pomiar
$wiatla rozproszonego lub $wiatta ostabionego zgodnie z miedzynarodowymi normami dotyczacymi
pomiaru metnosci. Kalibracja przy pomocy formazyny zapewnia mozliwo$¢ bezposredniego pomiaru
w jednostkach FNU (Formazynowe jednostki nefelometryczne) i FAU (Formazynowe jednostki osta-
bienia). Uktad optyczny metnosciomierza sktada si¢ z zespotu diody emitujacej $wiatto o dtugosci fali
860 nm (LED), detektora monitorujacego $wiatto rozproszone pod katem 90°, detektora $wiatta roz-
proszonego do przodu, detektora §wiatta przepuszczonego i detektora §wiatla rozproszonego do tytu.

Uwaga: MetnoSciomierz model 2100AN IS nie wymaga nagrzewania lampy lub stabilizacji elek-
tronicznej.

Kalibracja:

Rozwigzania optyczne i elektroniczne zastosowane w metno$ciomierzu 2100AN IS zapewniaja diugo-
trwatg stabilno$¢ i minimalizujg potrzebe czgstego kalibrowania. Wielodetektorowy uktad optyczny

kompensuje zmienno$¢ wystepujacg w uktadzie elektronicznym i optycznym, pomigdzy kolejnymi
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kalibracjami. Kalibrujemy okresowo (wzorce formazynowe majg trwatos¢ do 2 lat) albo gdy miga
wskaznik kalibracji na wys$wietlaczu (CAL?). Kalibracj¢ wykonujemy z uzyciem 6 podstawowych
wzorcéw formazynowych o metnosci <0.1-, 20-, 200-, 1000-, 4000-oraz 7500-NTU. Zaczynamy kali-
bracje od wzorca o najnizszej wartosci NTU. Naciskamy CAL/Zero. Zaswieca si¢ wskaznik wersji
CAL. Kazda kuweta z wzorcem powinna spetnia¢ wysokie standardy czysto$ci, nalezy pamigta¢ o
przecieraniu kuwety $ciereczka nawilzong olejem silikonowym kazdorazowo przed wlozeniem do

komory pomiarowej. Zamknicta kuwete wzorca (<0.1-NTU, bez wstrzgsania) umieszczamy

w komorze pomiarowej i zamykamy pokrywe. Naciskamy ENTER. Przyrzad wyswietla liczby od 60
do 0 i nastgpnie wykonuje pomiar. Wynik pomiaru jest wprowadzany do pami¢ci i wykorzystywany
do obliczania wspotczynnika korygujacego. Przyrzad automatycznie przechodzi do nastepnego, wyz-
szego wzorca, na ekranie wyswietlana jest spodziewana warto$¢ FNU i numer wzorca. Nalezy wyjaé
kuwete z wzorcem <0.1-NTU i wlozy¢ kuwete z wzorcem o wyzszej metnosci. Wzorce o wyzszej

metnosci przed wlozeniem nalezy delikatnie wstrzasna¢. Naciskamy ENTER i powtarzamy procedure.
¢ p y y p yp ¢

Dla kazdego kolejnego wzorca postgpujemy analogicznie. Po wykonaniu pomiaréw dla wszystkich 6
wzorcoOw formazynowych naciskamy przycisk CAL/Zero. Przyrzad wykonuje obliczenia oparte na
nowych danych kalibracyjnych, zachowuje w pamigci nowg kalibracje i powraca do wersji wykony-
wania pomiaréw. Jezeli podczas kalibrowania nastgpi przerwa w zasilaniu, przyrzad traci nowe dane,
zachowujac starg kalibracje. W celu zakonczenia kalibracji bez zachowania nowych warto$ci nalezy
nacisng¢ UNITS Exit.

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy:

— Wlaczy¢ aparat do sieci. W celu wlaczenia zasilania metno$ciomierza nalezy zamkng¢ pokry-
we kuwety pomiarowej i nacisng¢ wiacznik I/O na tylnej Scianie przyrzadu. Natychmiast po
wlaczeniu pojawiaja si¢ ciemne odczyty wskazan detektora. Jezeli pokrywa komory kuwety

pozostanie otwarta w czasie wigczania moze pojawi¢ si¢ kod btedu E7.

— Pomiary mozna wykonywa¢ z wilaczonym Iub wytaczonym usrednianiem SIGNAL

AVERAGE oraz z regcznym lub automatycznym wybieraniem zakresu.

— Nacisnag¢ przycisk RANGE i dokona¢ automatycznego wyboru zakresu pomiarowego. W
przypadku przekroczenia zakresu pomiarowego ekran wyswietla same cyfry 9, za$ ponizej za-
kresu same cyfry 0.

— Wybra¢ odpowiednig jednostke pomiarowa (% T lub absorbancje¢) przez naci$nigcie przycisku
UNITS Exit.

— Prébke zawierajacg roztwor odniesienia (np. wodg destylowang) wla¢ do kuwety, do kreski
(okoto 30 ml). Kuwete trzymac¢ u géry. Zamkna¢ zakretka. Trzymajac kuwete za zakregtke wy-
trze¢ $cianki §ciereczkg nawilzong olejem silikonowym w celu usunigcia plam i odciskéw pal-

coOw.

— Umiesci¢ kuwete w komorze pomiarowej przyrzadu, tak aby strzatka na kuwecie znajdowata
sie¢ w linii prostej ze znaczkiem orientacyjnym komory i zamkna¢ pokrywe. Dla zaktualizowa-
nia wskazan na ekranie nacisngé ENTER.
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Nacisna¢ przycisk CAL/Zero w celu uzyskania ,,zera analitycznego”. Po naci$nieciu ENTER
przyrzad odlicza od 30 do 0.

Przy otwieraniu pokrywy pojawia si¢ napis DOOR.

Umieéci¢ kuwete z Dbadanym roztworem w komorze pomiarowej przyrzadu
i zamkna¢ pokrywe. Nacisnagé ENTER.

Odczyta¢ i zanotowa¢ wynik pomiaru. W trakcie wykonywania pomiaréw nie trzymaé kuwety
z badang prébka caly czas w aparacie.

Po zakonczeniu pomiaréw kuwety doktadnie umy¢ i wytaczy¢ przyrzad wytacznikiem na tyl-

nej $cianie przyrzadu.

SAMPLE

*\ MODE
L

\.

17

Rys. 5. Metnosciomierz laboratoryjny 2100AN IS

1 — ENTER Uzywany w kalibracji do wybierania wartosci wzorca formazynowe-
go i do zainicjowania pomiaru wzorca. Wybiera funkcje w czasie nastawiania
przyrzadu i inicjuje zerowanie; 2, 3, 4 Strzatka w prawo przesuwa kursor do edy-
towanych cyfr w czasie kalibracji wzorcem oraz wybierania numeru probki,
strzatka w goére edytuje cyfry LED w wersji kalibracji i liczbe SETUP w czasie
procedury nastawiania przyrzadu, 5 SAMPLE Inicjuje edytowanie numeru préb-
ki; 6 Ekran; 7 Wyswietla numer wzorca kalibracyjnego, parametru lub numer
prébki; 8 Swiecenie wskaznika wskazuje wigczenie lampy; 9 CAL? Swiecenie
wskazuje, ze warto$¢ zarejestrowana w procesie kalibracji lezy poza zakresem
mozliwym do przyjecia (btgd w czasie kalibracji lub wadliwe dziatanie przyrzg-
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du). Jezeli wskaznik miga przyrzad nalezy ponownie skalibrowa¢; 10 RANGE
Wybiera automatyczne lub reczne ustalanie zakresu pomiarowego (11 Manual
Range, 12 Auto Range); 13 UNITS Exit Wybiera jednostke pomiarowa. Dostep-
nymi jednostkami sg: FNU, FAU, EBC, ASC (kalibracja do zastosowan specjal-
nych), % T (przepuszczalnos¢) i absorbancja; 14 RATIO Miganie wskazuje na
przekroczenie zakresu do 40 NTU; 15 FLOW Swiecenie wskaznika oznacza, ze
jest wigczona opcja uktadu z automatyczng kuwetg przeptywowa. Migotanie in-
formuje o zakonhczeniu cyklu przeptywu; 16 PRINT Przesyta wynik pomiaru do
komputera lub drukarki; 17 LINE FEED Przesuwa do przodu papier wewnetrznej
drukarki o jeden wiersz; 18 SIGNAL AVG Wiacza i wytgcza usrednianie sygnatu;
19 CAL Zero Inicjuje kalibracje w wersjach pomiarow w jednostkach FNU, FAU,
NTU, EBC i ASC. Zapoczatkowuje zerowanie analityczne przy pomiarze % T lub
absorbancji; 20 SETUP Konfiguruje specyficzne funkcje operacyjne.

2. Homogenizator MPW-120

Homogenizator typ MPW-120 jest urzadzeniem przeznaczonym do uzyskiwania jednorodnych

mieszanin i zawiesin, rozdrabniania preparatéw do badan farmakologicznych, medycznych i ogdlnie

fizykochemicznych. Posiada regulacje obrotéw w zakresie 1000 - 15000 obr./min., maksymalny czas

pracy 15 minut.

Aby wykona¢ pomiar nalezy:

Pokretta ustawi¢ w pozycji poczatkowej, a wytacznik sieciowy [1] w pozycji OFF.

Wiaczy¢ aparat do sieci. Przela¢ emulsj¢ z kolbki miarowej do metalowego pojemnika i wkre-
ci¢ go do glowicy.

Pokretto regulatora obrotéw [4] ustawi¢ na odpowiednie obroty (np. 10000 obr./min. - strzatka
skierowana pionowo w dot).

Ustawi¢ pokretto wytacznika czasowego [5] na zadany czas, pokrecajac je

w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

Wiaczy¢ zasilanie (przetacznik [1] w pozycji ON, co sygnalizuje zapalenie lampki [2], lampka
[3] nie powinna si¢ zapali¢).

Zapalona lampka [3] oznacza blokade (zle zalozona gltowica lub nieprawidtowo przykrecony
pojemnik).

Po uptywie nastawionego czasu silnik przestanie pracowaé. Uzyte elementy wyposazenia na-
lezy zdemontowaé, umy¢ i osuszyc.

Wytacznik sieciowy [1] ustawi¢ w pozycji OFF, wylaczy¢ aparat z sieci.
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6. Homogenizator typ MPW-120: 1 — wylgcznik sieciowy, 2 — zasilanie,

3 — blokada, 4 — regulator obrotéw, 5 — wytacznik czasowy.

Rys.

D. Sposéb wykonania ¢wiczenia

1. Zwazy¢ 3 suche i czyste szalki Petriego z przykrywkami. Na kolejne szalki natozy¢ mleko skon-
densowane, balsam do ciata i krem do rak, tak aby waga emulsji wynosita okoto 4g. Zapisa¢ do-
ktadng wage szalek z emulsjami (plus przykrywki), wiaczy¢ stoper i wstawic szalki Petriego do
suszarki. Suszarka powinna by¢ ustawiona na temp.110°C. Przykrywki zdja¢ z szalek, ale tak aby
ich nie pomyli¢ i zostawi¢ w suszarce. Po 5 minutach suszenia szalki przy pomocy szczypiec wy-
jac¢ na duzg szalke Petriego, przykry¢ przykrywkami, tak aby nie ztapaly wilgoci z powietrza. Na-
stepnie odczeka¢ chwile, aby ostygly i kolejno zwazy¢. Zapisa¢ wage szalek z przykrywkami i
ponownie wlozy¢ szalki do suszarki. Pomiary wykona¢ po kolejnych 5 minutach suszenia, tacznie

~20-



Cwiczenie nr V-S. Rodzaje emulsji. Stabilnos¢.

6 pomiaréw (ostatni pomiar po 30 minutach). Po zakonczeniu pomiaréw szalki Petriego doktadnie
umyc.

2. Do 3 kolbek o pojemnosci 100 cm® odmierzyé po 0,1 cm® heksadekanu (lub oleju spozywczego).
Pierwsza kolbke dopetni¢ do kreski woda destylowana. Do drugiej kolbki wla¢ 7,5 cm® propanolu-
1, a nastepnie analogicznie dopetni¢ woda destylowang. Trzeciag kolbke uzupetniamy elektrolitem
(10°M KCl). Zawarto$é pierwszej kolbki po energicznym zamieszaniu przela¢ do metalowego po-
jemnika i przykreci¢ do homogenizatora. Obroty ustawione na homogenizatorze 10000 obr./min.
Czas mieszania ustawi¢ na 10 minut (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara). Moment zakon-

czenia homogenizacji emulsji przyjmujemy za ¢ = 0 [min.]. Napelni¢ czysta kuwete woda desty-
lowang i wyzerowac przyrzad. Nastepng kuwete napeini¢ badang emulsja, umiesci¢ w komorze
pomiarowej i wykonywa¢ pomiar w podany powyzej sposéb. Warto$¢ zmetnienia (% T) mierzy-
my zaczynajac od = 5 min. (od momentu zakonczenia homogenizacji). Nastgpnie co 5 minut az
do 40 minut od zakonczenia homogenizacji. W trakcie trwania pomiaru nalezy wykona¢ homoge-
nizacj¢ kolejnej emulsji. Nalezy pamigta¢ o umyciu metalowego naczynka do homogenizacji i do-
ktadnym wyptukaniu go woda destylowang. Dla kolejnych emulsji analogicznie wykona¢ pomiar
zmetnienia w czasie. Po zakonczeniu pomiaréw umy¢ dokladnie wszystkie kolbki, kuwety i na-
czynie metalowe bardzo niewielka iloscig ptynu do mycia naczyn i doktadnie wszystko wyptukac.

E. Opracowanie wynikow

1. Uzyskane warto$ci ubytku masy badanych emulsji przedstawi¢ na jednym wykresie
w funkcji czasu i na ich podstawie okresli¢ zawarto$¢ procentowag wody w emulsjach po 30 minu-
tach suszenia. Sformutowa¢ wnioski odno$nie rodzaju emulsji.

2. Uzyskane warto$ci zmetnienia (%T) otrzymane dla poszczegdlnych emulsji umiesci¢ w tabeli:

Emulsja heksadekan/woda Emulsja heksadekan/r-r propanolu

t[s] % T t[s] % T

oraz w postaci wykresow zaleznosci % T = f (f) dla trzech serii pomiarowych na jednym wykre-
sie. Na ich podstawie okresli¢ wplyw emulgatora i elektrolitu na stabilno$§¢ emulsji typu
olej/woda.
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