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STRESZCZENIE

Niniejsza praca doktorska dotyczy procesu otrzymywania, charakterystyki
oraz oceny uzytkowej nanostrukturalnych ptynéw typu nanoemulsji woda-w-oleju (w/o0),
stabilizowanych wybranymi surfaktantami otrzymywanymi z odnawialnej bazy surowcowe;j.
Nanoemulsje s3 przeznaczone jako przyjazne dla Srodowiska alternatywne zmywacze
do usuwania réznych powtok graffiti z powierzchni wrazliwych na czyszczenie mechaniczne.
Nanotechnologiczne detergenty wytworzono poprzez emulgowanie pod wysokim ci$nieniem
(ang. high pressure homogenization, HPH). Dzigki starannemu planowaniu eksperymentu
i dobraniu odpowiednich parametrow procesowych, udalo si¢ otrzyma¢ nanodetergenty
ookreslonych cechach uzytkowych i funkcjonalnosciach. Sg to migdzy innymi: pozadany
rozmiar, niska polidyspersyjnosé, wysoka stabilno$¢ kinetyczna, wysokie wlasciwosci
zwilzajace, wszechstronno$¢ w usuwaniu wielu rodzajéw powlok graffiti oraz neutralnos¢
wobec czyszczonych powierzchni. Uzyskane formulacje nanoemulsji w/o stanowig stabilne
uktady detergencyjne, ktdre sg przeznaczone do mycia powierzchni wrazliwych na czyszczenie
mechaniczne z r6znych powtok graffiti.

Na kazdym etapie realizowanych prac badawczych przeprowadzono planowanie
eksperymentu. Pozwolilo to na wyselekcjonowanie najkorzystniejszych parametréw procesu
otrzymywania biorozpuszczalnikéw oraz nanoemulsji w/o. Dodatkowo dobrano odpowiednie
surfaktanty stabilizujgce uktad koloidalny, aby otrzyma¢ nanoemulsje spelniajace zaréwno
kryteria fizykochemiczne, jak i uzytkowe. Sg to wymagania stawiane nowoczesnym,
ekologicznym detergentom. Do syntezy biorozpuszczalnikow typu Oil-PEG-8 ester uzyto
réznych rodzajow olejow roslinnych (rzepakowy, slonecznikowy, posmazalniczy). Ponadto,
zastosowano zielone rozpuszczalniki, takie jak: mleczan etylu,
D-limonen, 3-methoxy-3-methyl-1-butanol, ktére sa skladnikami fazy olejowe;.
Do stabilizacji uktadéw koloidalnych nanoemulsji w/o zastosowano ekologiczne surfaktanty
typu alkilopoliglukozydow lub aminokwasowego, otrzymywane na bazie naturalnych
surowcow. Uzyskane w ten sposob nanoemulsje w/o stanowig nowoczesne formulacje faczac
w sobie kilka funkcji. Dzigki temu moga by¢ wykorzystywane w technologii czyszczenia typu:
,natdz i zetrzyj” (ang. brush on, wipe off).

Charakterystyka otrzymanych nanoemulsji w/o obejmowata okreslenie rozmiar6w
kropel, indekséw polidyspersyjnosci oraz stabilnosci kinetycznej. Nanoemulsje zostaly
scharakteryzowane za pomoca technik takich jak mikroskopia optyczna, dynamiczne
rozpraszanie $wiatla (ang. Dynamic Light Scattering, DLS) oraz stabilno$¢ termokinetyczna,
poprzez wyznaczenie indeksu stabilnosci turbiscanu (ang. Turbiscan Stability Index, TSI).
Przeprowadzone badania pozwolity na  wyselekcjonowanie  nanoemulsji ~ w/o
o najkorzystniejszych  parametrach fizykochemicznych. Otrzymane nanoemulsje,



w zaleznosci od uzytego do stabilizacji typu surfaktantu, miaty rozmiary w zakresie 100-500
nm i charakteryzowaty si¢ wspotczynnikiem polidyspersyjnosci PdI <0,1 oraz TSI < 5 (zmiana
parametru nie wigksza niz o 5 jednostek w ciggu 90 dni). Charakterystyke wiasciwosci
powierzchniowych powltok graffiti oraz materialéw, takich jak kamien naturalny, szklo,
marmur, aluminium, dokonano przy pomocy mikroskopii optycznej, profilometrii optyczne;j
oraz spektroskopii w podczerwieni z transformatg Fouriera z ostabionym catkowitym odbiciem
(ang. Attenuated Total Reflection Fourier Transform Infrared spectroscopy, ATR-FTIR).
Oceng wlasciwosci zwilzajacych wykonano poprzez pomiary kata wstepujacego (0a)
i cofajacego sie (0;) (ang. receding contact angle) wody oraz wyznaczano swobodng energi¢
powierzchniowa (ang. surface free energy) (ys) na podstawie modelu opartego na histerezie
kata zwilzania (ang. Contact Angle Hysteresis, CAH) opracowanego przez Chibowskiego.
Na podstawie otrzymanych wynikéw opracowano innowacyjng technologi¢ czyszczenia
opartg na zalozeniu ,,natoz, zetrzyj” (ang. brush on, wipe off) 1 przetestowano jej skutecznos¢
w warunkach laboratoryjnych oraz na rzeczywistych powierzchniach, takich jak szklo, metal,
aluminium, kamien naturalny, szklo akrylowe, marmur. Efektywnos¢ i skuteczno$¢ technologii
oceniono za pomocg oceny wlasciwosei zwilzajgcych: pomiar wstgpujacego kata zwilzania (0a)
nanoemulsji detergentu (ang. advancing contact angle) i wyznaczenie pracy rozptywania (Ws)
(ang. work of spreading), okresleniu kinetyki degradacji powloki graffiti oraz skutecznosci
usuni¢cia powloki graffiti za pomocg optycznej mikroskopii, profilometrii optycznej
i spektroskopii w podczerwieni z transformata Fouriera z ostabionym calkowitym odbiciem.

Przeprowadzone badania dowodzg, Zze otrzymane nanoemulsji w/o, stabilizowane
surfaktantami na bazie odnawialnych zrddet surowcowych, bedacymi nanotechnologicznymi
detergentami, mogg stanowi¢ innowacyjna alternatywe dla tradycyjnych rozpuszczalnikowych
zmywaczy graffiti. Wyniki przedlozonej pracy dowodza, iz nanoemulsje w/o moga by¢
wykorzystane w skutecznym usuwaniu graffiti z przestrzeni publicznej z réznorodnych
powierzchni i majg ogromny potencjal do wdrozenia na rynek komercyjny



