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Instrukcja wykonania éwiczenia

Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji (CMC) z pomiaréw napigcia

powierzchniowego

Zakres zagadnien obowigzujacych do ¢wiczenia
1. Podziat surfaktantéw.
2. Zachowanie si¢ czasteczek amfifilowych w roztworach wodnych.

3. Metody wyznaczania Krytycznego Stgzenia Micelizacji.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie Krytycznego Stezenia Micelizacji (CMC)
2-butoksyetanolu w wodzie przez pomiar napig¢cia powierzchniowego jego
roztworow metodg stalagmometryczng.

Niektore czasteczki organiczne skladaja si¢ z dwu czgéci (fragmentow),
roéznigcych si¢ wlasnosciami: hydrofilowej (polarnej) - o wysokim powinowactwie do
rozpuszczalnikow polarnych, takich jak woda, oraz hydrofobowej (niepolarnej), ktora
najczesciej stanowi lancuch weglowodorowy, o powinowactwie do rozpuszczalnikow
niepolarnych (np. weglowodoréw). Czasteczki zawierajace zardwno grupy hydrofilowe
jak 1 hydrofobowe nazywane sa czasteczkami amfifilowymi. Obecno$¢ czasteczek
amfifilowych na powierzchni wody obniza jej napigcie powierzchniowe, dlatego tez
substancje te nazywane sa zwiazkami powierzchniowo czynnymi lub surfaktantami
(tenzydami).

Krytyczne Stezenie Micelizacji (ang. Critical Micelle Concentration — CMC), jest
w danej temperaturze parametrem charakterystycznym dla danego zwiazku
powierzchniowo czynnego i oznacza jego stezenie, powyzej ktorego samorzutnie tworza

si¢ micele.

Stezenie surfaktanta
Rys.1. Zalezno$¢ zmian napigcia powierzchniowego roztwordéw zwiazku powierzchniowo czynnego od
stezenia. Strzatka zaznaczono Krytyczne Stgzenie Micelizacji (CMC).

Mierzac napigcie powierzchniowe roztworow zwiazku powierzchniowo czynnego

o roznych stezeniach otrzymujemy wykres analogiczny jak na rys.1.



Punkt, w ktérym prosta obrazujaca szybkie zmiany napigcia powierzchniowego (czg$¢ 1
calej krzywej na Rys.1) przecina si¢ z prosta opisujaca powolne zmiany napigcia
powierzchniowego (czg$¢ 2 krzywej) okresla wielko$¢ krytycznego stgzenia micelizacji

(CMC).

Uklad pomiarowy
Uklad pomiarowy sklada si¢ ze stalagmometru (rys. 2), zamontowanego na

statywie.

Rys. 2. Stalagmometr

Metoda stalagmometryczna wyznaczania napigcia powierzchniowego
zwiazana jest ze zjawiskiem tworzenia si¢ kropelek cieczy przy jej wyptywie z kapilary
(rys. 2). Ciecz wyplywajaca powoli z pionowej grubos$ciennej kapilary (o kolistej, gtadko
zeszlifowanej dolnej powierzchni), zbiera si¢ na niej w postaci kropli.

Kropla odrywa si¢ od powierzchni, gdy jej cigzar stanie si¢ rdwny co do
wielko$ci iloczynowi napigcia powierzchniowego dziatajacego na obwodzie kota
i dlugosci okrggu:

mg =27r0g (1)
gdzie:
m — masa kropli
g — przyspieszenie ziemskie

r — promien kota wzdtluz obwodu od ktorego odrywa si¢ kropla



Jezeli :
— objetos¢ cieczy w stalagmometrze pomigdzy poziomami a i b wynosi V'
— liczba kropli cieczy wyptywajacych ze stalagmometru przy jej przeplywie migdzy
poziomamia ib —n
— gestos¢ cieczy badanej — d

to masg jednej kropli wyraza zaleznos¢:
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Zazwyczaj stosujemy metodg pordwnawcza, mierzac ilo$¢ kropli cieczy wzorcowej
0 znanym napigciu ¢ 1 cieczy badanej 0. Zastosowanie metody poréwnawczej prowadzi
do zaleznosci:

o, nd,

Najczesciej ciecza wzorcowaq jest rozpuszezalnik (np.woda).

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
2-butoksyetanol, woda destylowana, stalagmometr, statyw, 8 kolbek o poj. 50 ml, pipeta
miarowa o poj. 25 ml, pipeta miarowa o poj. 5 ml, krystalizator o poj. 50 ml, gruszka

gumowa.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1. Przygotowaé po 30 cm’ roztworéw 2-butoksyetanolu o nastepujacych stezeniach:
2,4,6,8,10, 14 118 % wagowych. Przy przygotowywaniu roztworéw zatozyc¢, ze
gestosci czystych sktadnikow wynosza 1g/cnr’.

2. Zmierzy¢ liczbg kropli cieczy wyptywajacych ze stalagmometru przy jej przeplywie

migdzy poziomami a i b. Pomiary wykona¢ trzykrotnie dla wody (cieczy wzorcowe;j),



oraz dla wszystkich przygotowanych roztworow. Wyniki pomiaréw zamiesci¢
w tabeli wynikow.

3. Obliczy¢ napigcie powierzchniowe badanych roztwordw, wykorzystujac zalezno$¢:

U:Uog (6)
0

gdzie:
ny, 0y 1dy — odpowiednio liczba kropel, napigcie powierzchniowe 1 ggstosé
cieczy wzorcowej (wody)
n, 01id — liczba kropel, napigcie powierzchniowe i ggsto$¢ cieczy badanej
(roztworu).

Wyniki zamie$ci¢ w tabeli.

Napiecie powierzchniowe wody odpowiadajace temperaturze pomiaréw (25°C) wynosi

71.8510° [N m™], a gestos¢ 0,997044 [g cm™].

Gestosci wodnych roztwordw 2-butoksyetanolu w 25°C zestawione sa w ponizszej

tabeli:

C, / Y%owag. 0 2 4 6 8 10 14 18

d/glem® | 0,99705 | 0,99667 | 0,99597 | 0,99524 | 0,99448 | 0,99370 | 0,99205 | 0,99026

4. Sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci napigcia powierzchniowego od stgzenia roztworu
o=f(c).

5. Obliczy¢ (metoda najmniejszych kwadratow), wspotczynniki a 1 b réwnan prostych,
opisujacych zalezno$¢ napigcia powierzchniowego od stgzenia w zakresie niskich
stezen (rownanie prostej 1, Rys.1) 1 wigkszych stgzen (rownanie prostej 2, Rys.1.),
2-butoksyetanolu.

6. Znalez¢ punkt przecigcia obu prostych odpowiadajacy takiemu st¢zeniu tenzydu,
przy ktorym napigcia powierzchniowe dla obu zakresow stgzen 2-butoksyetanlu sa

sobie rOwne.



Jezeli rownanie prostej (1) ma posta¢ y =a, +bx, a rownanie prostej (2) postac
y=a, +b,x to obie proste przecinaja si¢ w punkcie odpowiadajacym krytycznemu

stezeniu micelizacji (CMC), ktére mozemy obliczy¢ rownania CMC = 479

2 1
7. Na wykresie o=f(c) nanie$¢ proste (1) i (2) oraz zaznaczy¢ punkt ich przecigcia
odpowiadajacy CMC.

8. Sformuowac¢ wnioski.

Tabela wynikow pomiardéw 1 obliczen

Stgzenie Liczba kropel Napigcie
Nr | 2-butoksyetanolu - powierzchniowe
C, % wag. Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Srednia o / Nih™
1 0
(woda)
2 2
3 4
4 6
5 8
6 10
7 14
8 18




