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Podstawy reologii
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H. Krasowska, T. Stozek oraz podrecznika: ,,Farmacja stosowana” red. M. Sznitowska)

Ogdlne pojecia reologiczne

Ciecz wprawiona w ruch juz po krétkim czasie wraca do spoczynku, o ile nie ma sit
zewnetrznych, ktore by nieustannie ruch ten podtrzymywaty. Przyczyng tego zjawiska jest
tarcie wewnetrzne, zwane rowniez lepkoscig cieczy. Przejawia sie ono zawsze podczas
ruchu cieczy i jest powodowane przesuwaniem sie warstewek cieczy wzgledem siebie. Miarg
tarcia wewnetrznego (lepkosci) jest tzw. wspdtczynnik lepkosci cieczy.

Do wprowadzenia definicji tej wielkosci postuzy¢ moze wyobrazenie dwdch
rownolegtych ptaszczyzn A i B, odlegtych od siebie o x cm, pomiedzy ktérymi znajduje sie
ciecz. Pod wptywam sity statycznej F, przytozonej do ptaszczyzny A, ruch cieczy przenosi sie
od A do B w ten sposdb, ze warstewki cieczy poruszajg sie rownolegle wzgledem siebie.

Predkosc¢ ich ruchu maleje proporcjonalnie do odlegtosci od A (ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat przesuwania sie warstw cieczy pod wptywem sity F.

Jezeli wezmiemy pod uwage dwie dowolne warstwy cieczy o powierzchni S, odlegte
od siebie o dx, to sita F potrzebna do przesuwania jednej warstwy wzgledem drugiej z

predkoscia dv jest proporcjonalna do S, dx i dv:



Wprowadzajgc wspodtczynnik proporcjonalnosci:

P de
= ux
Otrzymujemy
_Fav lub F_ _ dv
n= S dx u S - ndx

Wspodtczynnik n nazywany jest wspotczynnikiem lepkosci dynamicznej lub po prostu
lepkoscia. lloraz F/S czyli site dziatajgcg na jednostke powierzchni nazwano naprezeniem
$cinajgacym, ktére oznacza sie zwykle grecka literg t (tau). Z—Z jest spadkiem predkosci

poruszajgcych sie warstewek cieczy, nazywanym szybkos$cig Scinania. W literaturze
szybko$¢ écinania oznacza sie symbolem Y lub D.

T=nY

Wynika stad, ze lepkosé (1) jest stosunkiem naprezenia Scinajgcego (t) do szybkosci

$cinania (Y):

<l

Jednostkg lepkosci tzw. bezwzglednej lub dynamicznej jest wg SI Pa's (czyt.:
paskalosekunda) lub mPa-s (czyt.: milipaskalosekunda). Dawnymi jednostkami byty P (czyt.:

puaz)icP (czyt.: centy puaz).

Historycznie ptyny klasyfikowano na dwie grupy: ptyny doskonate i ptyny rzeczywiste.
Aktualnie ptyny dzielimy na dwie duze grupy: ptyny newtonowskie i ptyny nienewtonowskie

(Ryc. 2).



Plyny rzeczywiste ‘
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PH/ny newtonowskie P#/ny nienewtonowskie
Ptyny nienewtonowskie Piyny nienewtonowskie
reologicznie stabilne reologicznie niestabilne

| Plyny rozrzedzane
scinaniem Plyny tiksotropowe

| Piyny zageszczane
sScinaniem P#yny nietiksotropowe

Piyny sprezystolepkie

Ryc. 2. Klasyfikacja ptyndw w reologii.

Ciecze idealnie lepkie, newtonowskie (czyste rozpuszczalniki, rozcienczone

roztwory), do ktorych odnoszg sie zasady klasycznej hydrodynamiki, spetniajg rownanie:

<

Ich lepkos$¢ jest wielkoscig statg w statej temperaturze i nie zalezy od naprezenia
Scinajacego, poniewaz szybkos¢ Scinania i naprezenie scinajgce sg do siebie proporcjonalne.

Ciecze te zwane sg takze newtonowskimi.

W przypadku cieczy nieidealnie lepkich (nienewtonowskich) lepkos¢ nie jest
wielkoscig statg w statej temperaturze, lecz zalezy od naprezenia Scinajacego, czyli jest jego

funkcja, przewaznie nieliniowa:

n=f(x)

Lepkos¢ taka okresla sie czesto jako lepkosé strukturalng dla podkreslenia, ze

wystepujgce tu anomalie uwarunkowane sg strukturg tych ciat. Poniewaz do cieczy



nienewtonowskich nalezg roztwory zwigzkdw wielkoczgsteczkowych, zawiesiny, emulsje i
zele, mamy z nimi bardzo czesto do czynienia w farmacji i kosmetologii.

Wyijasnieniami niezbednymi do zrozumienia zjawisk wystepujgcych podczas
deformacji i przeptywu cieczy nienewtonowskich zajmuje sie nauka zwana reologia. Termin
reologia pochodzi od greckiego rheo- ptyna¢ i logos- nauka. Zostat on zasugerowany przez
Binghama i Crawforda w roku 1927 do opisania ptyniecia cieczy i deformacji ciat statych.
Znajomo$¢ wihasciwosci reologicznych pozwala na wyjasnienie wielu zjawisk wystepujacych w
czasie sporzgdzania preparatéw leczniczych oraz umozliwia doktadniejszg charakterystyke
szeregu uktadow.

Metodg najczesciej stosowang do oznaczenia witasciwosci reologicznych jest pomiar
lepkosci, ze wzgledu na znaczny udziat lepkosci we wtasciwosciach reologicznych, jak tez
duzg doktadnos¢ metod stuzgcych do jej oznaczania.

W wiskozymetrach kapilarnych i kulkowych, stosowanych do pomiaréw cieczy
newtonowskich, mierzy sie najczesciej czas przeptywu cieczy, podczas gdy pozostate wartosci
uwazane sg za state aparaturowe. Przyrzady tego typu nie nadajg sie do pomiaréw lepkosci
strukturalnej, do ktorych potrzebny jest wiekszy zakres zmiennych przy wykreslaniu krzywej

ptyniecia. Do tego celu stuzg tzw. wiskozymetry obrotowe (rotacyjne, reometry).

W zaleznosci od rodzaju zastosowanego ukfadu pomiarowego reometry mogg
pracowac w uktadach: (a) wspotosiowych cylindréow, (b) stozek-ptytka, (c) ptytka-ptytka.

W uktadzie wspodtosiowych cylindréow gtéwng czescia tych aparatu jest walec
obracajacy sie wewnatrz naczynia pomiarowego o cylindrycznym ksztatcie. W naczyniu,
wypetnionym badang cieczg. pomiedzy nieruchomg $ciang naczynia pomiarowego,
a powierzchnig wirujgcego walca, tj. w szczelinie pomiarowej, pojawia sie szybko$¢ $cinania.

Liczba obrotédw cylindra stuzy do wyliczenia wartosci szybkosci scinania. Wartosci
naprezenia $cinajgcego i szybkosci s$cinania naniesione na ukfad wspétrzednych daja
graficzne przedstawienie wtasciwosci reologicznych (reogram) w postaci krzywej ptyniecia
(Ryc. 3). Krzywa lepkosci stanowi natomiast graficzne przedstawienie zmian lepkosci

w zaleznosci od szybkosci $cinania (Ryc. 4).
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Ryc. 3. Krzywe ptyniecia. G - granica ptyniecia.
A
\ 05 ‘,y‘
o \ %
%) \ SO
\ O /
© \‘ 9 /‘/
o \ {§(b /
O \  ciecz newtonowska 144 /
S O &___//___,
gy §
[ F 7
9 \ &
N i}‘b ] s
i
g Clecz rozrzedzana $cinaniem R

szybkos¢ $cinania [s]

Ryc. 4. Krzywe lepkosci.

Ptyny nienewtonowskie rozrzedzane $cinaniem to ptyny, ktérych lepkos¢ maleje ze
wzrostem szybkosci $cinania. Ta grupa ma réwniez inng, historyczng nazwe. W wielu
starszych podrecznikach sg one nazywane ptynami pseudoplastycznymi.

Ptyny nienewtonowskie rozrzedzane $cinaniem stanowig najliczniejszg grupe ptynéw
nienewtonowskich. Nalezg do nich roztwory polimerdw, zawiesiny, emulsje, kleiki, alginiany,
$luzy, wiele medidw spozywczych, (sery, jogurty, Smietana) stopione polimery, ale réwniez
krew, mazie stawowe i wiele innych. W roztworach takich wystepujg zwykle czgsteczki o

dtugich tancuchach i micele. llustracjg zachowania sie takiej cieczy pod wptywem S$cinania
jest Ryc. 5.



Ryc. 5. Zmiany w uktadzie czgstek cieczy pseudoplastycznej pod wptywem sity Scinania.

Nitkowate makrodrobiny uktadajg sie w kierunku ptyniecia, a rozciggajac sie i
rozwijajgc, uwalniajg rozpuszczalnik. Wynikiem tego jest zmniejszanie sie lepkosci pod
wptywem scinania.

Przyktadem cieczy plastycznych moga by¢ emulsje, masci, pasty, zawiesiny.
Podobnie jak u cieczy pseudoplastycznych, lepkos¢ maleje wraz ze wzrostem naprezenia
$cinajgcego w wyniku przegrupowania czgsteczek (sg to réwniez ciecze rozrzedzane

$cinaniem), co ilustruje Ryc. 6.

Ryc. 6. Zmiany w uktadzie czgstek cieczy plastycznej pod wptywem sity Scinania.

Roéznica pomiedzy tymi grupami cieczy polega na tym, ze ciecze plastyczne majg tzw.
granice ptyniecia (G). Znaczy to, ze ptyniecie nastepuje dopiero pod wptywem pewnego
okreslonego naprezenia scinajgcego (Ryc. 3). Do tego momentu ciecze te zachowujg sie jak

ciata state. Ciecze pseudoplastyczne nie majg granicy ptyniecia.



Ciecze dylatancyjne (zageszczane $cinaniem)

Zjawisko dylatancji opisane zostato po raz pierwszy przez Reynoldsa w roku 1885. W
czasie przeptywu obserwuje sie zwiekszenie lepkosci (Ryc. 3, 4). llustracja tego zjawiska
mogg by¢ Slady stép na mokrym piasku, ktéry sztywnieje pod wptywem stgpania; po
usunieciu stopy (nacisku) staje sie miekki.

Stezone zawiesiny dwutlenku tytanu lub 50% zawiesina krzemianu potasu przejawiajg
w wodzie przeptyw dylatancyjny. Zawiesiny tego typu stwarzajg trudnosci w procesach
technologicznych. W czasie przechodzenia przez mtyn koloidalny zawiesina gestnieje, a

motor wykonuje coraz wiekszg prace, co moze prowadzi¢ do jego uszkodzenia.

Tiksotropia

Wymienione trzy grupy cieczy strukturalnie lepkich mogg wykazywac¢ dodatkowo
wiasciwosci tiksotropowe. Termin tiksotropia (dostownie: zmiana przez dotkniecie) oznacza
odwracalne izotermiczne przejscie zelu w zol. Oznacza on réwniez wtasciwos¢ uptynniania
sie pod wptywem naprezenia $cinajgcego i utwardzania (usztywniania) po usunieciu nacisku.
Nalezy pamietac, ze zel tiksotropowy niekoniecznie musi by¢ ciatem statym, lecz moze by¢
cieczg o réznej ptynnosci.

Do petnej charakterystyki ciat tiksotropowych stuzg tzw. petle histerezy, wyznaczone
przez krzywe plyniecia wstepujgcy i zstepujgcy (uzyskane przy wzrastajgcym i malejgcym

naprezeniu scinajgcym), ktérych powierzchnia jest miarg tiksotropii (Ryc. 7).

naprezenie scinajgce [Pa]

szybkoé¢ écinania [s]

Ryc. 7. Petla histerezy cieczy tiksotropowe;.



Przy pomiarach cieczy tiksotropowych nalezy zwraca¢ uwage na fakt, ze zmiana
struktury i zwigzana z nig lepkos$¢ nie zalezy wytacznie od wielkosci naprezenia scinajgcego,
ale takze od czasu jego dziatania. Dlatego pomiary powinny by¢é wykonane w okreslonym,

jednakowym czasie.



Cwiczenie 1:

W temperaturze pokojowej nalezy wykresli¢ krzywa ptyniecia i krzywa lepkosci dla:
e cieczy newtonowskiej;
e 7elu sporzgdzonego wg ponizszego przepisu.

Zel:

Cosmedia SP 2,0

Woda destylowana 500 ml

Sposdb przygotowania zelu
Odmierzy¢ 500 mL wody. Doda¢ odwazong Cosmedie. Mieszaé¢ mieszadtem mechanicznym

przez 5 minut.

Wyniki zanotowa¢ w ponizszej tabeli. Na podstawie uzyskanych wynikow narysowac wykres

krzywej ptyniecia oraz krzywej lepkosci.

Zel
Szybkosc Naprezenie Szybkos¢ Naprezenie
Lepkosé

Scinania $cinajace Lepkos$¢ [mPa s ] $cinania $cinajace

. . [mPa s ]
[s] [Pa] [s'] [Pa]
200 50
250 100
300 200
350 250
400 300
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WNIOSKI:
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WNIOSKI:
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Wyznaczanie typu emulsji metodg barwnikowa

Nalezy przygotowacé kremy kosmetyczne przy uzyciu mieszadfa szybkoobrotowego zgodnie
z podanymi recepturami. Emulsja I: Skfadniki fazy wodnej oznaczone jako W ogrza¢ w
wysokiej zlewce do temp. 70-802C, w osobnej zlewce ogrzaé¢ sktadniki fazy olejowej
oznaczone jako O do temp. okoto 702C. Homogenizowac przez okoto 5 minut.

Emulsja Il: Sktadniki fazy olejowej (O) ogrzaé¢ w parownicy do stopienia, w osobnej zlewce
przygotowac na ciepto roztwdr boraksu. Ciepty roztwdr boraksu dodawaé porcjami do fazy

olejowej. Metodg barwnikowg okresli¢ typ wytworzonych emuls;ji.

Emulsja l:

(O) Kwas stearynowy 3,0
(O) Parafina ptynna 10,0
(O) Alkohol cetylowy 1,0
(W) Trietanoloamina 1,5

(W) Laurylosiarczan sodu 0,2
(W) Glicerol 2,0
(W) Woda dest. 82,3

Emulsja Il — Cold cream:

(O) Wosk biaty 6,0
(O) Olbrot 6,2
(O) Parafina ptynna 28,0
(W) Boraks 0,25
(W) Woda dest. 9,5

(Ewentualnie: Kompozycja zapachowa - 2 krople)

WNIOSKI:



Liczba HLB — zadania rachunkowe

Mozna przewidzieé typ emulsji, ktdra powstanie przy uzyciu emulgatora jonowego, o
wiele jednak trudniej jest okresli¢ typ emulsji, ktérg moze wytworzy¢ emulgator niejonowy o
sile dziatania zaleznej od stosunku grup hydrofilowych do hydrofobowych w czasteczce.
Liczbowym ujeciem rownowagi miedzy czescig hydrofilowg a hydrofobowg czgsteczki
tenzydu jest wprowadzona przez Griffina wartos¢ HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance).

Arbitralnie przyjety zakres skali wartosci HLB dla réznych emulatoréw miesci sie w
granicach liczb 1 — 20, wyznaczonych doswiadczalnie na podstawie stosunkéw ciezarowych
czesci hydrofilowej do catosci czgsteczki tenzydu. W zasadzie skala HLB zostata ustalona dla
niektérych tenzyddw niejonowych, ale wartosé¢ HBL mozna wyznaczy¢ metodg poréwnawczg
przez wytwarzanie emulsji z substancjami o znanych wartosciach HLB réwniez dla innych
typow tenzyddw.

Wartosci HLB charakteryzujg substancje powierzchniowo czynne pod wzgledem
mozliwosci ich réznorodnego zastosowania (rys.).

Wedtug tej klasyfikacji substancje, dla ktérych wartosé liczbowa HLB jest mniejsza od
10, s3 lipofilowe (hydrofobowe), lepiej rozpuszczalne w olejach. Emulgatory o tym zakresie
wartosci HLB tworzg emulsje typu W/O. Substancje, dla ktérych liczba HLB jest wieksza od
10, rozpuszczajg sie lepiej w wodzie, sg hydrofilowe. Emulgatory o wartosciach HLB lezgcych
w tym zakresie tworzg emulsje typu O/W.

Emulsja moze by¢ réwniez wytworzona przez mieszanine emulgatoréw, czestokro¢ o
przeciwstawnym dziataniu emulgujgcym (W/O i O/W). Poniewaz wartos¢ HLB
poszczegdlnych emulgatoréw sumujg sie proporcjonalnie do ich ilosci wagowej w
mieszaninie, obliczanie HLB dla mieszaniny zwigzkdéw powierzchniowo czynnych sprowadza
sie do obliczenia sumy HLB sktadnikdw mieszaniny, w uwzglednieniem procentowej

zawartosci kazdego sktadnika w mieszaninie.
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Tabela. Skala wartosci HLB i dziatanie powierzchniowo czynne.

Wtasciwosci hydrofobowe Wiasciwosci hydrofilowe

13|14 | 15| 16 | 17

18

20

Srodki

przeciwpienne

Emulgatory

w/0

Srodki

zwilzajace

Emulgatory

o/W

Syntetyczne

srodki piorgce

Solubilizatory

Tabela. ,,Zadane” HLB niektoérych sktadnikow

,Zadane” HLB do sporzadzania emulsji
Sktadnik
w/o o/w
Alkohol cetylowy - 15
Alkohol layrylowy - 14
Alkohol staerylowy - 14
Kwas laurylowy - 15-16
Kwas olejowy - 17
Kwas stearynowy 6 15
Lanolina bezwodna 8 10
Olej rycynowy 6 14
Olej z oliwek 6 14
Parafina ciekta 5 12
Parafina stata 4 11
Wazelina 5 12
Wosk pszczeli 4 12
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Tabela. Wartosci HLB niektorych emulgatoréw

Emulgator HLB Emulgator HLB
Span 85 1,8 Polisorbat 65 10,5
Span 65 2,1 Polisorbat 11,0
Monostearynian glicerolu 3,8 Monostearynian polietylenoglikolu 400 11,6
Span 80 4,3 Polisorbat 60 14,9
Span 60 4,7 Polisorbat 80 15,0
Span 40 6,7 Polisorbat 40 15,0
Span 20 8,6 Polisorbat 20 16,7
Aldol 33 3,8 Oleinian sodu 18,0
Aracel 65 2,1 Emcol DS-50 2,1

Np.:
mieszanina 40% Spanu 80 (HLB = 4,3) oraz 60% Tweenu 80 (HLB = 15,0) ma wartos¢ HLB =
10,7, obliczong w nastepujacy sposdb.

0,40x4,3+0,6x15=1,7+9=10,7

Dla kremu O/W o skfadzie:

Alkohol stearynowy 25,0
Wazelina biata 25,0
Glikol propylenowy 12,0
Span 80 (HLB =4,3) 0,78
Tween 80 (HLB = 15,0) 2,22
Woda 25,0

Wypadkowa wartos¢ HLB wynosi 12,22, co wynika z nastepujgcych obliczen:

2,22 + 0,78 = 3 g (catkowita masa mieszaniny emulgatoréw)
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3g - 100%
2,22 - 74%
0,78 - 26%

0,74x15+0,26x4,3=11,1+1,12=12,22
Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze mieszaniny emulgatoréw o wtasciwosciach przeciwstawnych

nie zawsze decydujg o typie emulsji, lecz czesto spetniajg role stabilizatorow emulsji.

Rozwigzania zadan rachunkowych:



Kontrola jakosci pétstatych preparatéow kosmetycznych

Ocena konsystencji

Okreslenie konsystencja obejmuje takie pojecia jak: spoistos¢, rozsmarowywalnosé,
przyczepnos$é do skory, twardos¢, gestosé, lepkosé. W zaleznosci od zastosowanej metody
badawczej okresla sie poszczegdlne cechy masci lub kremdw, ktére stuzg do oceny m.in. ich
zachowania na skdrze oraz trwatosci. Preparaty powinny wykazywac¢ odpowiednio miekka
konsystencje pozwalajgca na wyciskanie z tub, tatwo ulegaé¢ rozsmarowywaniu i dobrze
przylega¢ do skoéry. Konsystencja zalezy od sktadu podtoza, od wiasciwosci substancji
czynnej, szczegdlnie, gdy wystepuje ona w wiekszym stezeniu, jak rowniez od przebiegu
procesu technologicznego i warunkéw przechowywania. Stad tez jej ocena stanowi wazne
badanie jakosciowe masci i kremdw. Istotnym problemem jest ustalenie odpowiedniej
konsystencji dla preparatow stosowanych w ekstremalnych warunkach temperatury, np. w
krajach tropikalnych.

Konsystencje bada sie za pomocg penetrometru lub testu wyciskania z tuby. Wazne,

aby badania odbywaty sie w warunkach kontrolowanej temperatury.

Penetrometr. Za pomocg penetrometru oznacza sie opor, jaki stawia preparat stozkowi
metalowemu o okreslonej masie. Sposéb prowadzenia badania opisany jest w monografii
wazeliny w Farmakopei Polskiej. Nalezy stopi¢ 400,0 g podtoza w temp. 60°C, ciggle
mieszajac, i wlaé do 3 naczyn do badan, wypetniajgc je catkowicie tak, aby powierzchnia bytfa
réwna. Napetnione naczynia i ttok umiesci¢ na 16 h w termostacie w temp. 20+2°C. Naczynie
do badan umiesci¢ na stole penetrometru pod ttokiem, tak aby kolec stozka prawie dotykat
powierzchni substancji, w jednakowej odlegtosci od brzegéw naczynia. Doprowadzic¢
penetrometr do potozenia zerowego, szybko opuscic ttok i odczytac penetracje ze skali.

Wynik powinien stanowi¢ srednig wartos¢ z 3 oznaczen, nie réznigcych sie miedzy
sobg wiecej niz £5%.

Konsystencje wazeliny biatej okresla sie jako miekky i wymaga, aby miescita sie w
granicach 120-210, co odpowiada zanurzeniu znormalizowanego stozka na gtebokosé¢ 12 — 21

mm. Aktualnie stosowane sg penetrometry z odczytem elektronicznym.
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Test wyciskania z tuby (test Mutimer). Jest badaniem polegajgcym na okresleniu dtugosci
stupka masci, wycisnietego z tuby w okreslonym czasie. Mozna bada¢ diugos¢ wateczka
wycisnietej masci przy jednakowym obcigzeniu lub stosowac takie obcigzenia, ktére wycisng

wateczek masci o dtugosci 0,5 cm w ciggu 10 s.

Rozsmarowywalnos$é. Okresla sie za pomocg ekstensjometru. W badaniach wyznacza sie,
jaka powierzchnie zajmie preparat pod naciskiem odwaznika o okreslonej masie. W tym celu
nanosi sie na $rodek ptyty szklanej okreslong objetosé prébki, ktérg obcigza sie nastepnie
odwaznikami o zwiekszonej masie. Kazdorazowo po okreslonym czasie, np. po 3 min, oblicza
sie powierzchnie obcigzonej masci lub kremu. Wyniki mozna przedstawié¢ graficznie jako
zalezno$¢ powierzchni rozsmarowywanego preparatu od nacisku, a otrzymane krzywe stuzg

do poréwnania réznych preparatéow i podtozy masciowych.

Cwiczenie 5:

Dokonaj analizy rozsmarowywalnosci uktadéw potstatych np.: wazeliny biatej,
wazeliny z6ttej, wazeliny hydrofilowej, lanoliny.

Nastepnie w parownicy przygotuj po 5 g mieszaniny podtfozy wymienionych powyzej z
parafing ptynng w nastepujacych proporcjach (podfoze + parafina ptynna): 90%+10%;
70%+30%; 50%+50%; 30%+70%; 10%+90%. Oblicz ilosci podtoza oraz parafiny ptynnej
potrzebne do sporzadzenia uktadéw. Czas mieszania sktadnikéw 5 min (stoper).

Nastepnie z parownicy pobierz probke o objetosci ok. 0,5 mL podtoza lub mieszaniny
danego podtoza z parafing ptynng. Umies¢ probke w centralnej czesci wykalibrowanej ptytki
ekstensjometru. Obcigz probke gérng ptytka szklang. Wtgcz stoper. Po 30 s od obcigzenia
prébki odczytaj srednice jakg zajmuje probka. Nastepnie na srodku ptytki szklanej umies¢
odwaznik. Po 30 s odczytaj ponownie jaka Srednice zajmuje prébka. Pomiar dla kazdego
podtoza oraz mieszaniny wykonaj 3-krotnie. Oblicz wartos¢ srednig. Wyniki zanotuj w

ponizszych tabelach. Wyniki przedstaw w formie wykresu.
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Wazelina hydrofilowa (FP VI):

Cholesterol 3,0

Alkohol stearynowy 3,0

Wosk biaty 8,0

Wazelina biata 86,0

Srednica powierzchni zajmowanej przez prébke [mm]

ODBCIQZENIE | | ettt et e + parafina ptynna
100% 90%+10% | 70%+30% | 50%+50% | 30%+70% | 10%+90%
Ptytka
szklana
Odwaznik
............... [g]
Srednica powierzchni zajmowanej przez prébke [mm]
ObCIgZENIE | T e + parafina ptynna
100% 90%+10% 70%+30% 50%+50% 30%+70% 10%+90%
Ptytka
szklana
Odwaznik
............... [e]
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Obcigzenie

Srednica powierzchni zajmowanej przez prébke [mm]

+ parafina ptynna

90%+10%

70%+30%

50%+50%

30%+70%

10%+90%

Ptytka

szklana

Odwaznik

Obcigzenie

Srednica powierzchni zajmowanej przez prébke [mm]

+ parafina ptynna

90%+10%

70%+30%

50%+50%

30%+70%

10%+90%

Ptytka

szklana

Odwaznik
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Srednica powierzchni zajmowanej przez prébke [mm]

ODBCIAZENIE | | ettt e + parafina ptynna
100% 90%+10% | 70%+30% | 50%+50% | 30%+70% | 10%+90%
Ptytka
szklana
Odwaznik
............... [e]
Srednica powierzchni zajmowanej przez prébke [mm]
ObCIGZENIE | et oo + parafina ptynna
100% 90%+10% | 70%+30% | 50%+50% | 30%+70% | 10%+90%
Ptytka
szklana
Odwaznik
............... (g]
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Cwiczenie 6

Ocena zdolno$¢ pianotwdrczej ptynnych preparatow kosmetycznych
Wtasnos¢ srodka powierzchniowo czynnego okreslona objetoscia wytworzonej piany [mL],

mierzonej po uptywie okreslonego czasu.

Wskaznik trwatosci piany
Wielkos¢ obliczona jako stosunek objetosci piany mierzonej po uptywie 10 min do objetosci

tejze piany zmierzonej po uptywie 1 min liczac od chwili jej wytworzenia.

Zasada pomiaru

Metoda polega na pomiarze objetosci piany wytworzonej przez swobodny wyptyw z
rozdzielacza 200 ml roztworu badanego $rodka powierzchniowo czynnego z wysokosci 900
mm na powierzchnie tego samego roztworu, znajdujgcego sie w skalibrowanym cylindrze

pomiarowym.

Wykonanie ¢wiczenia

Nalezy przygotowac 300 mL 1% roztworu ptynu do kapieli, szamponu lub tenzydu.

Z ilosci okoto 300 mL roztworu badanego roztworu pobra¢ 50 mL i wla¢ do cylindra
miarowego po $ciance, tak aby nie powstata piana. Po 10 min z pozostatej czesci badanego
roztworu pobra¢ 200 ml roztworu i wprowadzi¢ do rozdzielacza w taki sposdb, aby nie
powstata piana. Rozdzielacz z roztworem umiesci¢ w cylindrze i sprawdzi¢ czy otwor
wylotowy rozdzielacza znajduje sie w centralnym punkcie cylindra w odlegto$ci 900 mm nad
poziomem cieczy w cylindrze. Otworzy¢ kran rozdzielacza. Po wyptynieciu catej objetosci
roztworu z rozdzielacza witgczy¢ sekundomierz i po uptywie 1 min oraz 10 min odczytaé na
skali cylindra wysokos¢ stupa powstatej piany.

Wykona¢ konieczne obliczenia, zanotowa¢ wnioski.
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Obliczanie wynikéw:
Zdolnos¢ pianotwdrcza (X) obliczy¢ w ml wg wzoru:

5 - drednica  wewnetrzna  cylindra miarowego, cm

£2
=xr5_ﬁ

X o4 h - odczytana wysokos¢ stupa piany, ml

Wskaznik trwatosci piany (X;) obliczy¢é w procentach wg wzoru:

Y. V1 - obj. piany zmierzona po uptywie 1 min, mL
Xy = —2 100
Wy V2 - obj. piany zmierzona po uptywie 10 min, ml
Zdolnosé Objetos'c' piany [mI] Wskaznik
Nazwa preparatu pianotwodrcza trwatosci
Po 1 min Po 10 min ]
[mL] piany
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WNIOSKI:
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Przyktadowe zagadnienia sprawdzajace wiedze z ¢wiczen

Co to sg emulsje?

Metody sporzadzania emulsji.

Rodzaje emulgatoréw.

Liczba HLB.

W jaki sposdb wyznacza sie typ emuls;ji?

Co to sg mikroemulsje?

Co to jest lepkos¢ i jakie sg metody jej wyznaczania?
Co to jest krzywa ptyniecia?

Co to jest krzywa lepkosci?

Co to sg ciecze newtonowskie, plastyczne, pseudoplastyczne itd.
Na czym polega zjawisko tiksotropii?

W jakim celu wyznacza sie parametry reologiczne dla produktéw kosmetycznych?

Uwaga: Obowigzuje umiejetnos¢ rozwigzywania zadan rachunkowych dotyczgcych

wyznaczania wartos¢ HLB uktadu.
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