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Charakterystyka emulsji olej-woda stabilizowanych Roksolem EMB-2

Wstep

Zwiazki powierzchniowo czynne (surfaktanty) to grupa substan-
cji, z ktérymi kazdy z nas styka si¢ w codziennym zyciu praktycznie
na kazdym kroku. Powszechno$¢ ich wystgpowania w produktach
codziennego uzytku wynika z ich charakterystycznej budowy
chemicznej oraz wynikajacych z niej réznorodnych wtasciwosci
uzytkowych. Ich wtasciwosci zostaty szeroko oméwione w wielu
pracach popularnych i naukowych [Zielinski, 2017]. Do najwaz-
niejszych naleza wlasciwosci fizyczne (np. liczba kwasowa),
fizykochemiczne (np. napigcie powierzchniowe, lepkos¢), uzyt-
kowe (np. pianotwoérczos$é, stabilno$é) oraz biologiczne (wlasci-
wosci biobdjcze i biostatyczne).

Warto$¢ lepkosci emulsji zalezy od wielu czynnikéw: wlasciwos$ci
fizycznych, chemicznych i st¢zenia poszczeg6lnych frakcji i emulga-
tora, rozktadu $rednic czastek, zasolenia czy tez czasu przechowy-
wania. Procesy destabilizacji emulsji to zjawiska prowadzace do roz-
warstwienia si¢ otrzymanych uktadéw emulsyjnych w sposéb trwaty
badZ odwracalny. Wyrdznia si¢ nastgpujace procesy destabilizacji emul-
sji: $mietankowanie, sedymentacja, flokulacja, koalescencja, inwersja
faz i ostwaldowskie dojrzewanie emulsji [Zwierzykowski, 1972].

W niniejszej pracy badano struktury wewngtrzne, wlasciwos$ci
reologiczne i stabilno$¢ wytworzonych emulsji typu O/W w zalezno-
$ci od stgzenia emulgatora (Roksol EMB-2) i lepkosci uzytego oleju
mineralnego. Emulsje przygotowano przy uzyciu homogenizatora
mechanicznego. Do pomiaréw wykorzystano reometr rotacyjny,
mikroskop optyczny oraz zestaw fotograficzny.

Badania doswiadczalne

Materialy. Pierwszym etapem badan bylo przygotowanie roztwo-
réw emulgatora Roksolu EMB-2. Uzyto produktu firmy PCC Exol
S.A. z Brzegu Dolnego, ktéry jest mieszaning zwiazkéw powierzch-
niowo czynnych o konsystencji lepkiego oleju, barwie brazowej
i charakterystycznym zapachu. Emulsje przygotowano na bazie olejow
pochodzacych z  Instytutu  Technologii Nafty w  Krakowie
0 oznaczeniach: 20-30, 20-50, 20-70, 20-250, 20-650, 20-1400, 20-2000.
Dane fizyko-chemiczne olejéw mineralnych zestawiono w tab. 1.

Aparatura. Do procesu emulgacji uzyto homogenizatora z kon-
cowka firmy IKA z koncéwka SSON-G45F. Wytworzono emulsje
typu O/W o 10%-owym stgzeniu oleju.

Tab. 1. Wlasciwosci zastosowanych olejow

Lp. Olej Ggstose, [kg/m3] Lepkosc¢, [Pas]
1 20-30 866,2 0,0026
2 20-50 867,1 0,0443
3 20-70 864.9 0,0599
4 20-250 8842 0,2182
5 20-650 893,2 0,5815
6 20-1400 986,4 1,3861
7 20-2000 902,8 1,8157

Wriadciwosci reologiczne emulsji zbadano przy uzyciu reometru
MCR-501 firmy Anton Paar GmbH. Struktury ukladu badano za
pomoca mikroskopu optycznego Nikon Eclipse 50i. Mikroskop
wyposazony byt w kamer¢ Opta-Tech podlaczona do komputera
posiadajacego programy Image-Pro Plus firmy Media Cybernetics
Inc. oraz MultiScanBase firmy Computer Scanning Systems II.

Kolejnym etapem badan byla obserwacja procesu destabilizacji emulsji.
Do analizy uzyto zdjg¢ wykonanych za pomoca aparatu fotograficznego
Canon EOS 1D Mark IIl wykonanych w okreslonych odstgpach czasu,
wykorzystujac oprogramowanie EOS Utility do sterowania aparatu.

Wyniki i ich analiza

Lepkosé¢ emulsji. Na podstawie wynikéw z przeprowadzonych
badan reologicznych wykazano, ze wraz ze wzrostem st¢zenia sur-
faktantu ros$nie lepko$¢ emulsji. Przebieg krzywych wykazuje, ze
wzrost szybkosci $cinania powoduje spadek lepko$ci otrzymanych
uktadéw o stezeniach emulgatora od 5% mas. Jest to cecha charakte-
rystyczna dla ptynéw nienewtonowskich, wykazujacych zdolnos¢ do
rozrzedzania podczas $cinania. Pozostate probki wykazywatly cechy
charakterystyczne dla cieczy newtonowskich. Dla wszystkich ukta-
déw wyznaczono wspoétczynnik konsystencji k oraz wskaznik pty-
nigcia n zgodnie z modelem Ostwalda- de Waele:

t=k-y" Y]
gdzie: 7 — napr¢zenie Scinajacym, ¥ — szybko$¢ $cinania,
k — wspotczynnik konsystencji, a n — wskaznik plynigcia.
Przyktadowe dane dla emulsji zawierajacych 10% mas. oleju 20-70
zestawiono w tab. 2.

Emulsje powstate z olejéw o oznaczeniach 20-30, 20-50, 20-70
maja najwyzsze lepkosci, pomimo niewielkich lepkosci zastosowa-
nych olejéw (Tab. 3). Ich wysoka warto$¢ spowodowata wytworzo-
na struktura agregatéw czastek fazy rozproszonej, co wida¢ na rys. 1
i 2. Narys. 1 przedstawiono wybrane zdjgcia mikroskopowe struktur
otrzymanych emulsji dla 10% emulsji na bazie oleju typu 20-70.
Analizujac je mozna stwierdzi¢, ze najwigksze krople otrzymano w
przypadku emulsji o stgzeniach 1 (Rys. la) i 2% emulgatora. Do-
ktadnie widaé, Ze czastki tych emulsji nie sa otoczone gruba warstwa
surfaktantu. Emulsje te charakteryzuja si¢ najwigkszymi kroplami oleju.
Krople o najmniejszych $rednicach uzyskano przy zastosowaniu 10%

Tab. 2. Wartosci wskaznikéw ptynigcia i wspétczynnikéw konsystencji
10%-owej emulsji na bazie oleju 20-70

Stﬁzze?:; fn[zlsx'l]gatora k [Pa-s "] nl-
1 0,00103 1,00

2 0,00179 1,00

3 0,00237 1,00

4 0,00305 1,00

5 0,00570 0,94

7.5 0,01220 0,89

10 0,03030 0,53

Tab. 3. Wartosci wskaznikow ptynigcia i wspdtezynnikéw konsystencji dla roztworéw
10%-owej emulsji na bazie r6znych olejéw

Lp. Olej k, [Pas"] n, [-]
1 20-30 0,00640 0,92
2 20-50 0,00600 0,92
3 20-70 0,00570 0,94
4 20-250 0,00330 1,00
5 20-650 0,00310 1,00
6 20-1400 0,00360 1,00
7 20-2000 0,00350 1,00
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Rys. 1. Przyktadowe zdjgcia mikroskopowe 10% emulsji oleju mineralnego 20-70
przy réznych stezeniach emulgatora EMB-2: a) 1%, b) 3%, c)7,5%, d) 10%

roztworu EMB-2. Przy takim stgzeniu nie wystgpuje koalescencja,
a czasteczki nie tacza si¢ ze soba. Dla stgzen 3% (Rys. 1b) 1 4% otrzy-
mano krople o $rednich $rednicach. Réznice rozmiaréw otrzymanych
kropel spowodowane byly m.in. zawarto$cia zastosowanego emulgatora.

Dla olejéw o stosunkowo niskiej lepkosci zaobserwowano two-
rzenie si¢ aglomeratéw (Rys. 2a). Zwigkszenie lepkosci oleju przy-
czynito si¢ do wytworzenia kropel o stosunkowo duzych $rednicach
(Rys. 2b). Dalszy wzrost lepkosci oleju skutkowal wytworzeniem
kropel o matych $rednicach oraz aglomeratéw o niewielkich rozmia-
rach przy jednoczesnym udziale pojedynczych kropel o stosunkowo
duzych $rednicach (Rys. 2¢ i 2d).

Rys. 2. Zdjgcia mikroskopowe emulsji sktadajacej sig z 5%-owego roztworu
emulgatora EMB-2 i oleju typu: a) 20-30, b) 20-250, c¢) 20-650, d) 20-1400

Ocena stabilnosci emulsji byta ostatnim etapem badan. Proces
$mietankowania, czyli gromadzenia si¢ w gérnej warstwie naczynia
kropel fazy zdyspergowanej zachodzil, poniewaz cigzar wlasciwy
kropel otoczonych warstwa surfaktantu byt mniejszy niz cigzar fazy
wodnej. Celem obserwacji tego procesu bylo zbadanie wplywu
lepkosci oleju uzytego do wytworzenia danej emulsji na jej stabil-
no$¢. Na podstawie serii zdjgé, pomiaréw wysokosci $mietanki
i warstwy olejowej wykonano wykresy zalezno$ci poszczegdlnych
warstw od czasu, przedstawione na rys. 3.

Analiza danych do$wiadczalnych wykazata, Ze proces destabiliza-
cji zachodzit najwolniej dla emulsji na bazie olejéw typu 20-30, 20-
501 20-70. Gwarancja stabilnosci tych uktadéw byta wysoka lepkosé
spowodowana istnieniem aglomeratow oraz nieduzym rozmiarem
kropel fazy rozproszonej. Warstwa $mietanki zmniejszata si¢ w sposéb
mniej gwaltowny niz dla pozostatych prébek, a jej wysokos¢ dla tych

emulsji miata najwigksza warto$¢. Stabilizacja wysokosci nastgpo-
wata po okoto 1500 min. Predko$¢ wznoszenia si¢ kropel fazy ole-
jowej jest wprost proporcjonalna do kwadratu ich $rednicy, tak wigc
proces $mietankowania zachodzit z najwigksza szybkoscia dla ole-
jow 20-250 i 20-650. Stabilizacja wysokosci warstwy $mietanki
nastapita juz po kilku godzinach. Emulsje wytworzone na bazie tych
olejow posiadaly najmniejsza lepko$¢, byly réwniez najmniej stabil-
ne. Dla ukladéw emulsyjnych przygotowanych na bazie olejéw typu 20-
1400 1 20-2000 czas rozwarstwiania sig i stabilizacji wysokosci warstwy
$mietanki wynosil okoto 1000 min. Zmiany byly mniej gwattowne niz
dla emulsji wytworzonych na bazie olejéw 20-250 i 20-650, ale szybsze
niz dla 20-30, 20-50, 20-70 [Blaszczyk i Paszkiewicz; 2018]. Obserwacje
te mozna powiazac z zaobserwowanymi strukturami.

W trzech prébkach o najwigkszych lepkosciach fazy olejowej
w procesie rozwarstwiania pojawita si¢ rowniez faza olejowa. Dla
oleju 20-650 jej wysokos¢ ustalila si¢ po mniej niz godzinie, dla
20-1400 po 300 min. W przypadku emulsji na bazie najbardziej
lepkiego oleju 20-2000 proces trwat okoto 6000 min. Faza olejowa
osiagneta najwigksza wysoko$¢ dla emulsji przygotowanej z oleju
20-1400 i byta poréwnywalna do wysokos$ci $§mietanki.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan do$wiadczalnych emuls;ji
typu olej-woda stabilizowanych Roksolem EMB-2. Wykazano, ze:
— stgzenie emulgatora wplywa na wiasciwosci reologiczne
otrzymanych emulsji,
— stgzenie surfaktantu determinuje stabilno$¢ uktadu emulsyjnego,
— $rednice kropel fazy rozproszonej zmniejszaja si¢ wraz ze wzro-
stem st¢zenia emulgatora,
— struktura emulsji zalezy od lepkosci uzytego oleju — przy duzych
lepkosciach oleju obserwowano najmniejsze krople, dla olejéw
o przejsciowych wartosciach lepkosci krople byty najwigksze,
a dla najmniej lepkich olejéw mineralnych dominuja aglomeraty,
— stabilno$¢ emulsji zalezy od lepkosci emulsji, jej struktury, wiel-
kosci kropel, w mniejszym stopniu od lepkosci uzytego oleju.
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