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ABSTRACT

Surfactants are substances, which have surface activity in aqueous solu-
tions [1-3]. By adsorbing on the surface (boundary of phase separation)
of the system, they change the surfactant properties of the liquid. Surfactants
consist of a hydrophobic part (non-polar, called “tail”) and a hydrophilic part
(polar, called “head”) [1-3]. The overall structure of the surfactant molecule
is shown in Figure 1. In aqueous solution after exceeding one critical micel-
lar concentration of the CMC surfatant (Critical Micelle Concentration),
the surfactant molecules aggregate to form micelles [1-5]. Knowledge of CMC
values and the micelle formation in solution, it determines the properties
of surfactants and their subsequent use in the chemical industry. Surfactants are
used in the chemical industry, inter alia, for the production of many detergents,
cosmetics, paints, dyes, agrochemicals, pharmaceuticals, food or oil [2, 3].

Keywords: surface active compounds, surfactants, critical micellar concentration,
micelles

Stowa kluczowe: zwiazki powierzchniowo czynne, surfaktanty, krytyczne stezenie
micelarne, micele
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WYKAZ STOSOWANYCH SKROTOW

BZA - 1-fenylo-1,3-butadion

CMC - krytyczne stezenie micelarne

CMT - krytyczna temperatura micelarna
Oo/w - emulsja typu olej w wodzie

PGME - monoester glikolu propylenowego
SFE - swobodna energia powierzchniowa

ZPC - zwigzki powierzchniowo czynne
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WPROWADZENIE

Surfaktantami lub zwigzkami powierzchniowo czynnymi (ZPC) okreslamy
substancje, ktore w roztworach wodnych wykazuja aktywno$¢ powierzchniowa
[1-3]. Adsorbujac si¢ na powierzchni (granicy rozdzialu faz) ukladu zmie-
niajg wiasciwo$ci powierzchniowo czynne cieczy, w ktorej sg rozpuszczane,
w konsekwencji czego zmienia si¢ jej swobodna energia powierzchniowa (SFE)
(ang. Surface Free Energy) [1-3]. Surfaktanty sg substancjami amfipatycznymi, ktére
w swojej asymetrycznej budowie posiadaja dwie czesci o skrajnie réznym powino-
wactwie do wody: czg$¢ hydrofobowg (niepolarng, zwang ,,ogonem”) oraz czg$¢
hydrofilowg (polarng, zwang ,gtows”) [1-3]. Ogdlny schemat budowy czasteczki
surfaktantu przedstawiono ponizej na Rysunku 1.

czgdd hvdrofobowa czgic hvdrofifowa
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Rysunek 1. Ogolny schemat budowy czasteczki surfaktantu [1-3]
Figure 1. The general scheme of the structure of surfactant molecule [1-3]

Wrhasciwosci fizyczne wodnych roztwordw surfaktantow okreslane sa poprzez
wystepujace w nich rownowagi fazowe. Przy niskich stezeniach surfaktantu ich cza-
steczki wystepuja w postaci monomerycznej (monomeréw). Zwiekszenie jego steze-
nia prowadzi do wzrostu adsorpcji na granicy faz, nastgpnie po przekroczeniu pew-
nego krytycznego stezenia micelarnego CMC (ang. Critical Micelle Concentration),
czasteczki surfaktantu ulegajg agregacji tworzac micele [1-5]. Dalszy wzrost stezenia
surfaktantu na granicy faz moze powodowac zmiany ksztattu miceli. Wyréznia sie
kilka podstawowych form micelarnych: micele kuliste, micele niesferyczne np. cylin-
dryczne i micele usieciowane [2, 3]. Ogdlng budowe miceli przedstawiono ponizej
na Rysunku 2. Sklada si¢ ona z 3 obszaréw: hydrofobowego rdzenia miceli, warstwy
powierzchniowej (grupy polane) oraz obszaru fazy objetosciowej (jony i rozpusz-

czalnik) [3].
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Rysunek 2. Ogodlna budowa miceli: hydrofobowy rdzen (1), warstwa powierzchniowa (2) oraz obszar fazy
objetosciowej (3) [3]
Figure 2. The general micelle structure: hydrophobic core (1), surface layer (2) and volume phase area (3) [3]

W roztworze wodnym jonowych surfaktantéw micele sferyczne i cylindrycznej
pozostaja w rownowadze dynamicznej z ich monomerami. Wielkos$¢ tworzacych sig
asocjatow micelarnych mozna okresli¢ miedzy innymi przy pomocy wartosci $red-
niej liczby agregacji m. Na wielko$¢ micel wystepujacych w roztworach surfaktan-
tow ma wplyw wiele czynnikoéw, takich jak: budowa czasteczki surfaktantu (dlugo$é
tancucha alkilowego, rodzaj glowy polarnej, rodzaj przeciwjonu), sklad roztworu
(stezenie surfaktantu, rodzaj i stezenie elektrolitow i nieelektrolitéw), rodzaj roz-
puszczalnika oraz warunki zewnetrzne (temperatura, ci$nienie).

Do wlasciwoéci wodnych roztworéw surfaktantéw na granicy faz, roztwor —
cialo state miedzy innymi zaliczamy: wlasciwosci zwilzajace, wlasciwosci piorace,
wlasciwosci zmiekczajace oraz adsorpcje surfaktantéw [2, 3]. Ponadto ZPC wykazuja
wlasciwosci biologiczne: aktywno$¢ biostatyczng (bakteriostatyczna, drozdzosta-
tyczng, grzybostatyczng, algostatyczng), aktywnos¢ biobdjcza (bakteriobodjcza, grzy-
bobdjcza, algobdjcza) [2, 3], wlasciwosci dermatologiczne i ochronne produktéow
przed drobnoustrojami np. ochrona kosmetykow czy drewna [3]. Dzigki tym wtasci-
wosciom surfaktanty w szerokim zakresie znajdujg zastosowanie wbranzy chemicznej
np. w produkeji srodkéw higieny osobistej i kosmetykdw, w detergentach, farbach,
barwnikach, agrochemikaliach, farmaceutykach, przetworstwie zywnosci czy
w przemysle naftowym [2, 3]. W przetworstwie zywnosci stosuje sie miedzy innymi
naturalnie wystepujace ZPC np. lecytyne z zéltka jaja, polarne lipidy (monoglice-
rydy) jako emulgatory dla produktéw spozywczych, syntetyczne surfaktanty np.
estry sorbitanu, estry sacharozy w emulsjach spozywczych oraz estry np. monoste-
arynian sorbitanu lub oksyetylenowany monooleinian sorbitanu jako $rodki prze-
ciwprzywierajace w margarynie stosowanej do smazenia [2]. W przemysle naftowym
surfaktanty znajdujg zastosowanie do eksploatacji z16z ropy naftowej, wykorzystu-
jac procesy zwilzania poprzez zastosowanie surfaktantéw [3]. Ropa znajdujaca sie
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w porach i zaglebieniach skal ropono$nych jest zastgpowana przez ciecz,
co spowodowane jest dobrym zwilzaniem skal za pomoca wodnych lub solanko-
wych roztworéw surfaktantow [3]. Efekt ten wynika z malejacej wartosci napiecia
miedzyfazowego na granicy faz: ropa naftowa - woda lub ropa naftowa - solanka.
Ponadto kationowe surfaktanty znajduja zastosowanie w drogownictwie przy wia-
zaniu asfaltu z kruszywem [3].

Znajomos$¢ wlasciwosci fizykochemicznych surfaktantéow, w tym wartosci
CMC, warunkuje ich zastosowanie w branzy chemicznej. W dalszej czg¢sci rozdziatu
zostang omowione czynniki wplywajace na wartos¢ CMC oraz przykladowe metody
wyznaczania CMC.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA I KLASYFIKACJA SURFAKTANTOW

Czes¢ hydrofobowa, lipofilowg (,0gon”) czgsteczki surfaktantu stanowig naj-
cze$ciej alifatyczne lancuchy weglowodorowe, tancuchy fluoroweglowe, grupy
polisiloksanowe, ugrupowania alkilonaftenowe czy wysokoczasteczkowe poli-
mery tlenku propylenu [1-3]. Cze$¢ hydrofilows, liofobowa (,,gtowa”) czasteczki
surfaktant wykazuje odmienne powinowactwo do wody w przeciwienstwie do
czg$ci hydrofobowej. Obecno$¢ czesci polarnej nadaje czasteczce surfaktantu
zdolno$¢ do rozpuszczania sie¢ w wodzie i innych cieczach polarnych. Czes¢
hydrofilowg zazwyczaj tworza fragmenty o charakterze kwasowym np. grupa
karboksylowa ~-COOH, grupa sulfonowa -SO,H lub zasadowym np. czwarto-
rzedowa grupa amoniowa [-NR,]|" oraz inne grupy hydrofilowe, ktére nie two-
rzg soli np. grupa alkoholowa -OH, grupa tiolowa -SH i grupa oksyetylenowa
-CH,CH,O- [1-3]. Grupa hydrofobowa czesto aczy si¢ bezposrednio z grupa
hydrofilowy, jednakze czasami lgcza si¢ ze sobg poprzez inng grupe posred-
nig np. grupe estrowa ~COO-, amidowg ~-CONH-, oksymetylenowg ~OCH, -,
acetylowg CH,-CO- i wiele innych [3].

Klasyfikacji surfaktantéw mozna dokona¢ na wiele sposobow biorgc pod
uwage takie kryteria, jak: wlasciwoéci czesci polarnej czasteczki, budowe che-
miczng czasteczki, liczbe elementéw strukturalnych czasteczki, zachowa-
nie sie czasteczek w roztworze wodnym, zrddlo surowcow, oddzialywanie
na $rodowisko czy wiasciwosci uzytkowe. Najbardziej powszechne kryterium kla-
syfikacji surfaktantéw uwzglednia wlasciwosci czesci polarnej czasteczki. Cecha ta
pozwala podzieli¢ surfaktanty na nastepujace zwigzki: jonowe (anionowe, katio-
nowe, amfoteryczne) i niejonowe. W tabeli 1 zestawiono poréwnanie surfaktantow
jonowych i niejonowych [1, 3].
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Tabela 1. Poréwnanie surfaktantéw o réznych wlasciwosciach czesci polarnej czasteczki (glowy) odpowie-
dzialnej za aktywno$¢ powierzchniowsy [1, 3]
Table 1. Comparison of surfactants with different properties of the polar part of the molecule (head) re-
sponsible for surface activity [1, 3]
Rodzaj surfaktantu Polarna cze$¢ czasteczki Przyktady
Aniono Obdarzona fadunkiem ujemnym mydta aminowe,
Wy (anion) alkilobenzenosulfonian
g Kationo Obdarzona tfadunkiem dodatnim sole alkiloamoniowe,
§ Wy (kation) sole sulfoniowe
Obdarzona tadunkiem ujemnym diugotancuchowy aminokwas,
Amfoteryczny . . .
i dodatnim sulfobetaina
- . . monogliceryd kwasu thuszczowego,
Niejonowy Nieobdarzona tadunkiem . .
alkilofenol polioksyetylenowy

Wiréd anionowych surfaktantéw wyrézniamy te:

z grupa karboksylowa np. sole kwasow karboksylowych, sole kwaséw kar-
boksylowych z grupami po$rednimi,

z grupg siarczanowy np. estry kwasu siarkowego (alkilosiarczany),

z grupg sulfonowg np. sulfoniany alkilowe, sulfoniany alkiloarylowe,

z innymi grupami polarnymi np. sole kwaséw monoalkilofosforowych, sole
oksyetylenowanych kwaséw dialkilofosforowych

z dwoma i wiecej grupami anionowymi (geminalne surfaktanty anionowe)
(3, 5].

Wigkszo$¢ anionowych surfaktantow wykazuje wlasciwosci: zwilzajace, piorace
lub pienigce albo dyspergujace. Do kationowych surfaktantéw nalezg sole:

z acykliczng grupa amoniowa,

z heterocykliczng grupa amoniowa,

z innymi grupami anionowymi np. sole sulfonowe lub sole fosfonowe,

z dwoma i wiecej grupami kationowymi (geminalne surfaktanty kationowe)
(3, 5].

Amfoteryczne surfaktanty dzielmy na zwiazki zawierajace jednoczesnie grupe
aminowy i jedng z grup: karboksylows, siarczanows, sulfonowa lub fosforanowa
[3, 5]. Znane s3 naturalne surfaktanty amfoteryczne, takie jak: betaina, zelatyna,
kazeina (emulgatory typu O/W) czy lecytyna [3]. Niejonowe surfaktanty to gtéwnie
surfaktanty pochodzenia naturalnego np.:

glikolipidy,

produkty kondensacji polioli ze zwigzkami hydrofobowymi np. PGME
(emulgator w przemysle spozywczym i kosmetycznym),

produkty polioksyalkilenowania réznych zwigzkéw np. alkoholi ttuszczo-
wych i alkilofenoli, ktére wykazuja wlasciwosci dyspergujace [3, 5].
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2. KRYTYCZNE STEZENIE MICELARNE

Krytyczne stezenie micelarne (CMC) okreéla stezenie surfaktantu, przy kto-
rym zaczyna si¢ proces tworzenia miceli w roztworze. Zjawisko to powigzane
jest z rozpuszczalnoscig substancji amfipatycznych (surfaktantéw w wodzie,
ktéra zalezy od temperatury [3-5]. Przy niskich temperaturach rozpuszczal-
no$¢ monomerdw surfaktantu jest niska, jednakze zaczyna wzrastaé po prze-
kroczeniu pewnej temperatury zwanej krytyczng temperaturg micelarng (ang.
Critical Cicelle Temperature, CMT) [3-5]. W CMT =z roztworu monomeréw
powstaja agregaty micelarne. Tworzenie miceli w roztworze wodnym jest uwa-
runkowane osiggnieciem stezenia i temperatury odpowiednio wyzszych niz CMC
i CMT. Kazdy z surfaktantéw posiada swoje charakterystyczne krytyczne ste-
zenie i temperature micelarng. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ temperatury
od stezenia surfaktantu jest wykresem fazowym. Przykladowy wykres fazowy
surfaktantu przedstawiono na Rys. 3, na ktérym mozemy zaobserwowac punkt prze-
cigcia si¢ trzech krzywych okreslajacych obecne w roztworze wodnym réwnowagi:
monomer-ciato state, monomer-micela i micela-ciato stale [3]. Punkt ten nazy-
wamy punktem Kraffta i okresla on najnizszg temperature dla danego ukfadu sur-
faktant-rozpuszczalnik, dla ktorej rozpuszczalnosé surfaktantu réwna jest wartosci
CMC, w konsekwencji czego zachodzi przejscie pomiedzy roztworem rzeczywistym
(monomeréw) a micelami [3-5].

temperatura [K]

Rysunek 3. Przyktadowy wykres fazowy surfaktantu [3, 4]
Figure 3. The example phase diagram of the surfactants [3, 4]

Na przedstawionym wykresie fazowym surfaktantu (Rys. 3) mozemy wyrdz-
ni¢ trzy fragmenty krzywej. Poczatkowo krzywa, zwana krzywa rozpuszczalnosci
monomerycznej, wyznacza rownowage pomiedzy izotropowym roztworem mono-
meréw a fazg krystaliczng. Czasteczki surfaktantu wystepujg w roztworze gtéwnie
w formie monomerycznej np. w przypadku surfaktantéw niejonowych dla tempe-
ratury i stezenia nizszego niz temperatura i stezenie surfaktantu w punkcie Kraffta
[3]. W drugim fragmencie krzywej, nazywanym krzywa krytycznego stezenia mice-
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larnego, obserwujemy réwnowage pomiedzy monomerami a micelami surfaktantu
po osiagnieciu CMC. Trzeci fragment krzywej, okreslany krzywa rozpuszczalnosci
micelarnej surfaktantu, odpowiada za rGwnowage pomiedzy fazg stalg a fazag mice-
larng po osiagnieciu CMT [3].

2.1. CZYNNIKI WPEYWAJACE NA WARTOSC KRYTYCZNEGO STEZENIA
MICELARNEGO

Wartos¢ krytycznego stezenia micelarnego CMC zalezy od struktury chemicz-
nej surfaktantu, sktadu roztworu czy czynnikéw zewnetrznych (temperatury, ci$nie-
nia i innych) [1, 3, 5-11].

Wplyw dlugosci tancucha hydrofobowego na wartos¢ CMC okreslana jest
regula Klevensa opisywang przez ponizsze réwnanie (1) [3]:

InCMC=A-N_+B (1)

Symbole A, B to stale charakterystyczne dla danego szeregu homologicznego,
natomiast N okresla liczbe atoméw wegla w tanicuchu alkilowym. Na podstawie tej
zaleznosci mozemy wywnioskowa¢, ze wydluzenie tancucha alkilowego w dowol-
nym szeregu homologicznym surfaktantéw powoduje obnizenie warto$ci CMC [3].

Grupa naukowcéw Susany Shimizu okreslita wptyw diugosci tancucha alki-
lowego surfaktantu na warto§¢ CMC micel utworzonych w wodnych roztworach
chlorkéw  benzylo(2-acetyloaminoetylo)dimetyloamoniowych  (kationowych
surfaktantéw) w temperaturze 298 K [3, 6]. Wyniki badan pokazaly, ze w stalych
warunkach eksperymentu wzrost dlugosci tancucha alkilowego czasteczki obniza
warto$¢ CMC. Im dluzszy taricuch weglowy surfaktantu w roztworze wodnym tym
wigksze tworza si¢ micele (rosngce wartosci liczby agregacji m) ale sa one stabiej
zdysocjowane (malejace wartosci $rednich stopni dysocjacji «).

Budowa glowy polarnej surfaktantu réwniez ma wplyw na jego war-
tos¢ CMC [1, 3, 7]. Grupa naukowcow Richarda Geer’a okreslita wplyw liczby
grup metylowych w czesci polarnej micel bromkéw dodecyloamoniowych
na warto$¢ CMC w 0,5 M wodnym roztworze NaBr w temperaturze 298 K [3, 7].
W stalych warunkach eksperymentu wzrost liczby grup niepolarnych w polarnej
czesci kationowego surfaktantu w nieznacznym stopniu zmienia wartos¢ CMC
w przeciwienstwie do znaczacego obnizenia liczby agregacji micel, czyli tworzenia
mniejszych micel.

W literaturze znane s3 badania nad wplywem rodzaju przeciwjonu
na warto$¢ CMC wodnych roztworéw dodecylosiarczanéw(VI) réznych kationow
metali grupy I ukladu okresowego (Rys. 4) w temperaturze 298 K [3, 5, 8]. Wartos¢
CMC maleje ze wzrostem wielkosci kationu: 8,93 mM dla Li" [5]; 8,00 mM dla Na”
[8]; 7,8 mM dla K" [5] oraz 6,2 mM dla Cs" [8].
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HEWD_E_S aM'.;-

Me: Li, Na, K, Cs

Rysunek 4. Dodecylosiarczan(VI) réznych kationéw metali grupy I uktadu okresowego [5, 8]
Figure 4. Dodecyl sulfate of various cations of metals from group I of the periodic table [5, 8]

Wzrost warto$ci CMC powodujg réwniez inne elementy budowy czasteczek
surfaktantow takie, jak: obecnos¢ rozgatezien lub wiazan podwdjnych w tancuchu
hydrofobowym, obecnos¢ gléw polarnych o duzym rozmiarze promienia jonowego,
natomiast obnizenie wartosci CMC wywolywane moze by¢ poprzez obecnos¢ grup
fluoroweglowych oprécz CF, w tancuchu hydrofobowym oraz wzrost liczby frag-
mentow oksypropylenowych w strukturze czasteczki surfaktantu [3].

Dodatek elektrolitu badz nieelektrolitu do wodnego roztworu surfaktantu row-
niez ma wplyw na warto$¢ CMC [3]. Wplyw dodatku nieorganicznej soli na wartos¢
CMC jest niewielki w przypadku surfaktantéw niejonowych, w przeciwienstwie do
surfaktantéw jonowych [3, 9]. Dodatek nieelektrolitu np. mocznika do kationowych
surfaktantow w temperaturze 298 K zwieksza wartos¢ CMC surfaktantu [3, 10, 11].
W obecnosci duzych stezen mocznika, wytraca sie osad, prawdopodobnie zwigzek
inkluzyjny tego surfaktantu z mocznikiem [10]. Dodatek do surfaktantéw innych nie-
elektrolitow np. metanolu, etanolu, acetonu w nizszych ich stezeniach, takze zwigksza
warto$¢ CMC, jednakze znacznie mniej niz mocznik, natomiast w wyzszych steze-
niach nieelektrolitow (6-8 M) wywoluja one wigkszy wzrost wartosci CMC w poréw-
naniu do mocznika [10]. Grupa naukowcéw z Nowego Yorku przebadata wplyw
dodatku alkoholi na wartos¢ CMC anionowego surfaktantu dodecylosiarczanu(VI)
sodu [11]. Wykazali oni, ze wzrost dlugosci tancucha alkilowego dodanego alko-
holu obniza warto$¢ CMC, a dodatkowo obecnos¢ polihydroksylowych alkoholi nie
wplywa na warto$¢ CMC [11]. Ponadto dodatek formamidu lub glikolu etylenowego
do wodnych roztwordw surfaktantéw podwyzsza warto$¢ CMC, natomiast dodatek
mocnych elektrolitéw, polarnych zwigzkéw organicznych (alkoholi lub amiddéw)
albo weglowodanow obniza warto$¢ krytycznego stezenia micelarnego [3].

Czynniki zewnetrze, takie jak: temperatura i ci$nienie nie wplywaja w $cisle
okreslony sposob na wartos¢ CMC [3].
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2.2. METODY WYZNACZANIA KRYTYCZNEGO STEZENIA MICELARNEGO

W literaturze znanych jest wiele metod wyznaczania krytycznego stezenia
micelarnego. W podrozdziale 2.2. zostang omoéwione najczeéciej wykorzystywane
metody wyznaczania CMC, miedzy innymi: metoda stalagmometryczna [3],
metoda spektrofotometryczna [12] i metoda luminescencyjna [12, 13].

Metoda stalagmometryczna polega na pomiarze napigcia powierzchniowego
wodnych roztworéw surfaktantéw, nastepnie sporzadzeniu wykresu zaleznosci
napiecia powierzchniowego roztworu (o) od logarytmu stezenia badanej substan-
cji (i wyznaczenia z wykresu krytycznego stezenia micelarnego [3]. Wartos¢ CMC
nalezy odczyta¢ z miejsca przeciecia sie dwoch prostych poprowadzonych przez
otrzymane poczatkowo i pod koniec wyniki zaleznosci o(log C).

Spektrofotometryczna metoda wyznaczania wartosci CMC oparta jest na reak-
cji tautomeryzacji -diketonu np. benzoiloacetonu (1-fenylo-1,3-butadionu, BZA)
przedstawione na Rysunku 5 [12]. W roztworze wodnym surfaktantu o stezeniu
mniejszym od jego CMC, BZA wystepuje gtéwnie w formie ketonowej, natomiast
po przekroczeniu CMC, micele solubilizuja czasteczki BZA, kumulujgc je w swoim
hydrofobowym rdzeniu. Skumulowane czasteczki BZA zwiekszaja rozpuszczalnosé
miceli surfaktantu w danym $rodowisku, przez co réwnowaga reakcji przesuwa si¢
w kierunku formy enolowej [12]. Zjawisko tautomerii mozemy obserwowac za
pomoca spektroskopii absorpcyjnej w zakresie ultrafioletu wiedza, ze forma keto-
nowa BZA posiada pasmo absorpcji z maksimum przy 250 nm, natomiast widmo
formy enolowej BZA ma maksimum przy 312 nm. Na podstawie zalezno$ci absor-
bancji od stezenia surfaktantu mozna wyznaczy¢ warto$ci CMC [12].

0 0 T

forma kelonowa forma enolowa

Rysunek 5. Tautomeria BZA [12]
Figure 5. Tautomerism of BZA [12]

Warto$¢ krytycznego stezenia micelarnego surfaktantu mozna wyznaczy¢
z wykorzystaniem metody luminescencyjnej [12, 13]. Podstawa tej metody jest
zmiana charakterystyki wzbudzenia i emisji sondy molekularnej. Zmiana ta wyste-
puje poprzez umiejscowienie sondy fluorescencyjnej w roztworze zawierajacym
micele surfaktantu. Zjawisko wygaszania fluorescencji stosuje si¢ do wyznaczania
liczby agregacji micelarnej [13]. W metodzie tej znajduja si¢ w micelach takie cza-
steczki, jak: fluorofor i wygaszacz. Czasteczka — wygaszacz ma zdolno$¢ do obniza-
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nia intensywnoséci fluorescencji [13]. Na podstawie zmiany intensywno$ci wyznacza
sie warto§¢ CMC na podstawie rownania (2) przedstawionego ponizej [13]:

I _[S]-CMC
L [Q-N
Jako I oznaczono intensywnos¢ fluorescencji w obecnosci wygaszacza, I, -

intensywnos¢ fluorescencji w nieobecnosci wygaszacza, [S] - stezenie surfaktantow,
N - liczba agregacji oraz [Q] - stezenie wygaszacza.

In (2)

UWAGI KONCOWE

Surfaktanty s3 zwigzkami powszechnie wykorzystywanymi w branzy chemicz-
nej do produkcji wielu detergentéw, kosmetykow, farb, barwnikéw, agrochemika-
liéw, farmaceutykow, zywnosci czy ropy naftowej. Badajac nowe surfaktanty oraz
ich zachowanie w roztworach réznych rozpuszczalnikow nalezy najpierw okresli¢
wlasciwosci fizykochemiczne tych surfaktantow. Podstawowg wielko$cig fizykoche-
miczng charakteryzujgcg surfaktanty jest krytyczne stezenie micelarne CMC i kry-
tyczna temperatura micelarna CMT. Badajac warto§¢ CMC surfaktantéw nalezy
uwzgledni¢ wplyw wielu czynnikéw na warto§¢ CMC miedzy innymi: diugos¢
i strukture fancucha hydrofobowego surfaktantu, rodzaj i rozmiar czesci hydrofilowe;j
surfaktantu, obecnos¢ innych elektrolitow oraz nieelektrolitow. Znajac wartos¢ CMC
i CMT danego surfaktantu w okreslonych warunkach mozemy przewidzie¢ jego
wlasciwosci, od ktdrych zalezy jego pdzniejsze zastosowanie w przemysle chemicz-
nym.
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