
SISTEMI DISPERSI
I MISCUGLI DI DUE O PIÙ SOSTANZE COSTITUISCONO SISTEMI ETEROGENEI SE LA LORO COMPOSIZIONE
VARIA LOCALMENTE ED È POSSIBILE DISTINGUERVI FASI DIVERSE (VICEVERSA, SONO SISTEMI OMOGENEI).

CONSIDERIAMO DEI SISTEMI ETEROGENEI BIFASICI, NEI QUALI UNA SOSTANZA È DISPERSA
UNIFORMEMENTE NELL'ALTRA IN FORMA DI PARTICELLE O GOCCE FINEMENTE DIVISE.

IN QUESTI SISTEMI, IL COMPONENTE PRESENTE IN FORMA SUDDIVISA O DISCONTINUA ED IL MEZZO
CONTINUO IN CUI LA SOSTANZA È DISTRIBUITA, VENGONO RISPETTIVAMENTE CHIAMATI "FASE DISPERSA" E
"FASE DISPERDENTE".
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MISCUGLI COLLOIDI SOLUZIONI

particelle grandi
> 0,2 µm

particelle medie
0,2 - 0,002 µm

particelle piccole
< 0,002 µm



SISTEMI	DISPERSI	



CLASSIFICAZIONE IN BASE ALLE DIMENSIONI DELLE 
PARTICELLE DISPERSE

• SOSPENSIONI, EMULSIONI: LE PARTICELLE COSTITUENTI LA FASE DISPERSA HANNO DIAMETRO

SUPERIORE A 10-5 cm (> 0,1 µM) E SONO VISIBILI AL MICROSCOPIO (ES., GRANULATI, MICROCAPSULE)

• SISTEMI COLLOIDALI: LE PARTICELLE DISPERSE HANNO DIAMETRO COMPRESO FRA 10-5-10-7 cm (0,1-
0,001 µM) E SONO DISTINGUIBILI ALL'ULTRAMICROSCOPIO (ES., LIPOSOMI, 50-500 nm; MICROEMULSIONI,
5-140 nm, IN QUESTO CASO NON È BEN CHIARO SE SI TRATTI DI SISTEMI MICELLARI RIGONFI O GLOBULI
DI EMULSIONI)

• SOLUZIONI VERE E PROPRIE: LE PARTICELLE DISPERSE HANNO DIMENSIONI INFERIORI A 10-7 cm E NON
SONO OSSERVABILI PERFINO AL MICROSCOPIO ELETTRONICO.
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SISTEMI ETEROGENEI BIFASICI
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Fase 
disperdente

Fase 
dispersa

Tipologia Esempi

Gas Liquido Aerosol Nuvole, nebbie, Spray

Gas Solido Aerosol Fumi, Polvere

Liquido Gas Emulsione gassosa Schiuma da barba, panna montata

Liquido Liquido Emulsione Latte, Maionese, Sangue

Liquido Solido Sol Dentifricio, Au/Ag colloidali

Solido Gas Schiume solide Antincendi, Polistirene espanso

Solido Liquido Gel Gel di silice, Formaggio

Solido Solido Sol solidi Opale, Vetro, Leghe

TRA LE DISPERSIONI NETTAMENTE ETEROGENEE E QUELLE OMOGENEE, ESISTONO LE COSIDDETTE
"DISPERSIONI COLLOIDALI" LE QUALI, PUR APPARENDO OMOGENEE ALL'OSSERVAZIONE DIRETTA, SI
COMPORTANO IN MODO DIVERSO DALLE SOLUZIONI VERE.

A SECONDA DEL 
TIPO DI FASE 
DISPERSA (LIQUIDO, 
SOLIDO O GAS) E 
FASE CONTINUA SI 
POSSONO 
DISTINGUERE 
NUMEROSI TIPI DI 
DISPERSIONI 
COLLOIDALI.















TELAIO	DI	DUPREZ		PER	LA	DETERMINAZIONE	DELLA	TENSIONE	SUPERFICIALE	



γ=	F/2L	
	
	
L=	F	dx	
	
L=	γ	2l	dx	
dA=	2l	dx	
L=	γ	dA	
	

L=	lavoro	compiuto	per	aumentare	la	superficie	del	film	
di	dA	e	corrisponde	ad	un	equivalente	aumento	dell’energia	libera	superficiale	

TuK	i	sistemi	tendono	a	raggiungere	la	condizione	a	minore	energia	libera,	per	cui	sono	favoriO	
I	fenomeni	che	portano	ad	una	riduzione	delle	superfici	di	contaQo	



SISTEMI COLLOIDALI

LE MACROMOLECOLE FORMANO PER LORO NATURA SISTEMI COLLOIDALI, MENTRE PER LE MICELLE CIÒ
AVVIENE SOLO IN RAPPORTO AL MEZZO DISPERDENTE IN CUI SI TROVANO.

• IL CLORURO SODICO IN ACQUA SI IONIZZA PRODUCENDO UNA VERA SOLUZIONE, MENTRE IN ALCOL
FORMA COMPLESSI AGGREGATI MOLECOLARI A CARATTERE COLLOIDALE.

• VICEVERSA, IL SAPONE PURO SCIOLTO IN ALCOL DÀ UNA VERA SOLUZIONE, IN QUANTO VI SI
TRASFORMA IN MOLECOLE SINGOLE, MENTRE IN ACQUA PRODUCE MICELLE COMPORTANDOSI DA
COLLOIDE.

SI PUÒ QUINDI CONCLUDERE CHE LA CAPACITÀ DI DARE DISPERSIONI COLLOIDALI E DI MOSTRARNE LE
PROPRIETÀ NON È UNA CARATTERISTICA DI DETERMINATE SOSTANZE, MA DIPENDE DAL COMPORTAMENTO
DEL SISTEMA BIFASICO NEL SUO INSIEME.
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CARATTERISTICHE COLLOIDI
• LIOFILI: AFFINI CON IL SOLVENTE, SONO SOLUBILI IN ESSO.

SE IL MEZZO DISPERDENTE È L'ACQUA, SI PARLA DI IDROFILI, E SONO SISTEMI STABILI.

ESEMPI: MOLTE PROTEINE   BIOLOGICHE COME IL PLASMA SANGUIGNO.
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• LIOFOBI: SONO QUELLI LE CUI PARTICELLE DISPERSE NON PRESENTANO
AFFINITÀ CON UN SOLVENTE (SE IL MEZZO DISPERDENTE È L'ACQUA, SI
PARLA DI IDROFOBI) E SONO SISTEMI INSTABILI, POSSONO DARE
LUOGO A COAGULAZIONE PER ADDIZIONE DI PICCOLE QUANTITÀ DI
ELETTROLITI O LEGGERI AUMENTI DI TEMPERATURA.

RICHIEDONO LA PRESENZA DI EMULSIONANTI PER STABILIZZARSI IN

ACQUA (COLLOIDI IRREVERSIBILI).

IN GENERE I COLLOIDI LIOFOBI SONO MICELLARI.





ESEMPI DI COLLOIDI IN CUCINA

• IL LATTE OMOGENEIZZATO È UN COLLOIDE IDROFOBO. IL LATTE È
UN'EMULSIONE DI GRASSO BUTIRRICO E PROTEINE   DISPERSE IN
ACQUA. LA CASEINA È LA PROTEINA CHE AGISCE DA AGENTE
EMULSIONANTE.

• ANCHE LA MAIONESE È UN COLLOIDE IDROFOBO. LA MAIONESE È
COSTITUITA DA OLIO VEGETALE E UOVA IN SOSPENSIONE
COLLOIDALE (IN ACQUA). L'AGENTE EMULSIONANTE È LA LECITINA,
PROTEINA   DEL TUORLO D'UOVO.
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Separazione di fase nel tempo





SISTEMI COLLOIDALI

LE PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEI SISTEMI COLLOIDALI POSSONO ESSERE ATTRIBUITE ALL'ESISTENZA DI
UN'INTERFACCIA TRA FASE DISPERSA E MEZZO DISPERDENTE.

OGNI PARTICELLA HA INFATTI UNA SUPERFICIE BEN DEFINITA (ELEVATO SVILUPPO SUPERFICIALE) CHE
PRESENTA LE TIPICHE PROPRIETÀ INTERFACCIALI: L'ADSORBIMENTO, LO STATO ELETTRICO, LA

COALESCENZA, ECC.

PERTANTO IL RAPPORTO SUPERFICIE/VOLUME DELLE PARTICELLE DISPERSE HA UNA NOTEVOLISSIMA
INFLUENZA NEL DETERMINARE IL COMPORTAMENTO DEI SISTEMI COLLOIDALI.
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SEDIMENTAZIONE COLLOIDI
LE PARTICELLE COLLOIDALI, NON SONO MAI IN QUIETE, MA SOGGETTE AL MOTO BROWNIANO (MOVIMENTO
DISORDINATO). FINCHÉ LE PARTICELLE RESTANO PICCOLE, LA SEDIMENTAZIONE (MOTO ORDINATO DOVUTO
ALLA GRAVITÀ) È SOPRAFFATTA DALL'AGITAZIONE TERMICA, E NON AVVIENE.

• SEDIMENTAZIONE: SEPARAZIONE DA UN LIQUIDO DI PARTICELLE SOLIDE SOSPESE IN ESSO, PER EFFETTO
DELLA GRAVITÀ O DI ALTRE FORZE (CENTRIFUGHE, ELETTRICHE ECC.), CON CONSEGUENTE FORMAZIONE DI
UN DEPOSITO (SEDIMENTO).
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QUANDO DUE O PIÙ PARTICELLE COLLOIDALI COLLIDONO, POSSONO
RIUNIRSI (COAGULAZIONE) PER EFFETTO DI ATTRAZIONI FORZE DI VAN
DER WAALS), IN PARTICELLE PIÙ GROSSE E APPESANTIRSI SINO A
PRECIPITARE. PERTANTO IL MOTO BROWNIANO DA SOLO, NON È
SUFFICIENTE A GARANTIRE LA STABILITÀ DELLA SOSPENSIONE.



FLOCCULAZIONE E COALESCENZA

LA DISTRUZIONE DI UN COLLOIDE SI PUÒ OTTENERE PER RISCALDAMENTO O PER AGGIUNTA DI UN
ELETTROLITA, DANDO VITA A FENOMENI DI COAGULAZIONE O DI FLOCCULAZIONE.

SIA LA FLOCCULAZIONE CHE LA COALESCENZA PORTANO ALLA FORMAZIONE DI PARTICELLE DISPERSE DI
MAGGIORE MASSA E VOLUME.

• SI PARLA DI FLOCCULAZIONE QUANDO PIÙ PARTICELLE ORIGINARIE FORMANO UN GRAPPOLO (IL
FLOCCULO), GRAZIE A LEGAMI INTERPARTICELLARI CHE INTERESSANO I RISPETTIVI SITI ATTIVI, PUR
MANTENENDO LA RISPETTIVA IDENTITÀ (FIOCCHI DI PROTEINE DENATURATE IN SEGUITO A TRATTAMENTO
TERMICO DELLA CORRISPONDENTE SOLUZIONE COLLOIDALE).

• SI PARLA DI COALESCENZA QUANDO PIÙ PARTICELLE SI FONDONO A FORMARNE UNA DI MASSA
MAGGIORE E NON È PIÙ POSSIBILE RICONOSCERE LE PARTICELLE ORIGINARIE (UNA GOCCIA LIQUIDA CHE
SI FORMA DA GOCCIOLINE PIÙ PICCOLE).
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CARICHE SUPERFICIALI DEI COLLOIDI

LE PARTICELLE COLLOIDALI SONO FORNITE DI CARICA ELETTRICA ED IN GENERE LA CARICA È NEGATIVA.

LE PARTICELLE COSTITUENTI LA FASE DISPERSA QUANDO DISPERSE IN UN MEZZO ACQUOSO RISULTANO
CARICHE PERCHÉ:

• SONO DOTATE DI CARICA PROPRIA (ES. POLIANIONI, POLICATIONI)

• PER IONIZZAZIONE DI GRUPPI FUNZIONALI SUPERFICIALI (ES. PROTEINE)

• PER ADSORBIMENTO DI IONI (PARTICELLA + IONI PRESENTI NEL MEZZO → PARTICELLA CARICA)

• ES. AgI + KI → PARTICELLE CON CARICA NEGATIVA

• AgI + AgNO3 → PARTICELLE CON CARICA POSITIVA
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PROPRIETÀ ELETTRICHE DEI SISTEMI COLLOIDALI

UNA PARTICELLA SOLIDA DISPERSA IN UN LIQUIDO GENERALMENTE PRESENTA DELLE CARICHE
ELETTROSTATICHE SUPERFICIALI CHE DETERMINANO UN CAMPO ELETTRICO RESPONSABILE DELLA
RIDISTRIBUZIONE DEGLI IONI PRESENTI NELLO SPAZIO CHE CIRCONDA LA PARTICELLA.

QUESTA DISTRIBUZIONE COMPORTA UN AUMENTO DELLA CONCENTRAZIONE DI CONTROIONI (IONI DI
CARICA OPPOSTA A QUELLA DELLA PARTICELLA) IN PROSSIMITÀ DELLA SUPERFICIE.

IN PARTICOLARE, LO STRATO DI LIQUIDO CON GLI IONI CHE CIRCONDA LA PARTICELLA È COMPOSTO DA
DUE ZONE:

• INTERNA: (STRATO STAZIONARIO O DI STERN) CON GLI IONI FORTEMENTE LEGATI ALLA PARTICELLA
CARICA

• ESTERNA: (STRATO DIFFUSO O DI GOUY-CHAPMAN), DOVE LE INTERAZIONI SONO PIÙ DEBOLI.
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PROPRIETÀ ELETTRICHE DEI SISTEMI COLLOIDALI

LE DUE ZONE, COSTITUISCONO UN DOPPIO STRATO

ELETTRICO INTORNO A CIASCUNA PARTICELLA.

A PARTIRE DALLA SUPERFICIE DEL SOLIDO SI PUÒ SEGUIRE
L’ANDAMENTO DEL POTENZIALE ELETTRICO.

QUESTO ASSUME UN CERTO VALORE (Y0) SULLA SUPERFICIE
(DIPENDENTE DALLA CARICA NEGATIVA) E QUINDI
DECRESCE ALLONTANANDOSI DALLA STESSA (A CAUSA
DELL’AZIONE SCHERMANTE DA PARTE DEGLI IONI POSITIVI E
DELLE MOLECOLE POLARI ORIENTATE).
L’ANDAMENTO È DI TIPO ESPONENZIALE.

Corso di Chimica delle Superfici ed Interfasi - G. Fioravanti 24



POTENZIALE ZETA
IL POTENZIALE ZETA (ζ) È IL POTENZIALE ELETTRICO SULLA SUPERFICIE DELLA SFERA COSTITUITA DALLA
PARTICELLA E DELLO STRATO ADSORBITO SOLIDALE AD ESSA.

IL POTENZIALE ZETA INDICA QUANTO È ESTESO IL DOPPIO STRATO ELETTRICO OVVERO DÀ UN’IDEA DEL
GRADIENTE DELLA CURVA POTENZIALE.

È L’UNICO PARAMETRO CHE SI PUÒ MISURARE SPERIMENTALMENTE MEDIANTE PROVE DI ELETTROFORESI
(MIGRAZIONE DI PARTICELLE IN SOSPENSIONE SOGGETTE A CAMPO ELETTRICO).

IN PARTICOLARE SI MISURA LA VELOCITÀ A DIVERSI VALORI DEL CAMPO ELETTRICO E SI CALCOLA IL POTENZIALE
ZETA IN FUNZIONE DELLA VISCOSITÀ E DELLA COSTANTE ELETTRICA DEL LIQUIDO.

RISULTA FONDAMENTALE LA MISURA DEL POTENZIALE ZETA IN FUNZIONE DI VARIAZIONI DI pH,
CONCENTRAZIONE IONICA (ETC) PER VEDERE GLI EFFETTI ELETTROSTATICI SULLA STABILITÀ DEL SISTEMA.
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STABILITÀ vs ADDENSAMENTO

NEL MONDO DELLE SOLUZIONI COLLOIDALI CI TROVIAMO DI FRONTE DUE PROBLEMI OPPOSTI, A SECONDA
DELLE APPLICAZIONI:

• OTTENERE DISPERSIONI STABILI NEL TEMPO, CIOÈ CON LE PARTICELLE CHE DEBBONO RIMANERE IN
SOSPENSIONE, SENZA FENOMENI DI SEDIMENTAZIONE .

• OTTENERE FENOMENI DI ADDENSAMENTO/FLOCCULAZIONE DELLE PARTICELLE.

SE C’È UNA NATURALE REPULSIONE TRA LE PARTICELLE ALL’INTERNO DI UN SISTEMA, LA DISPERSIONE
RISULTERÀ RESISTENTE ALLA FLOCCULAZIONE, NATURALMENTE CIÒ NON ESCLUDE CHE IN TEMPI LUNGHI
NON SI POSSANO VERIFICARE FENOMENI NATURALI DI SEDIMENTAZIONE.

FORZE MUTUE DI ATTRAZIONE TRA LE PARTICELLE, PRESENTI IN UNA DISPERSIONE, AL CONTRARIO
PROVOCHERANNO FLOCCULAZIONE.
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STABILITÀ EMULSIONI

ANDAMENTO DELL’ENERGIA POTENZIALE DI DUE GOCCE DI
EMULSIONE IN FUNZIONE DELLA LORO DISTANZA DI SEPARAZIONE.

___ FORZE DI REPULSIONE DEL DOPPIO STRATO

___ FORZE DI ATTRAZIONE DI VAN DER WAALS

LA STABILITÀ DI UN EMULSIONE AUMENTA SE SI MINIMIZZA LA
CONCENTRAZIONE DI IONI IN SOLUZIONE (IMPEDISCO LA
FLOCCULAZIONE, AUMENTA IL MASSIMO DELLA CURVA).

- - - RAPIDA COAGULAZIONE
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Energia

Separazione



P= Minimo primario
S= Minimo secondario
B= Massimo primario
R= Distanza tra le particella

Minimo secondario (responsabile della 
flocculazione  elevato volume di sedimentazione 
ma  risospendibile). Le particelle possono 
aggregarsi, entrare in intimo contatto: 

Quando due particelle in mezzo acquoso si 
avvicinano appena dopo la zona delle forze 
repulsive dovute al doppio strato esiste una 
regione di deboli forze attrattive                              

Minimo primario (formazione di legami e di un  aggregato stabile  detto “ CAKE”).

Una barriera repulsiva (dovuta al potenziale zeta) separa il minimo secondario dal minimo 
primario: nel grafico è rappresentato dal massimo primario (la grandezza della forza 
repulsiva determina se un sistema flocculato rimarrà tale).



Giocando opportunamente con concentrazione ioniche e valenze degli ioni, si può 
variare lo spessore del doppio strato e bilanciare le forze di repulsione (colombiane) e di 
attrazione di Van der Waals in modo da creare un minimo secondario dove le particelle 
si attraggono ma restano ad una certa distanza tra loro (non c’e intimo contatto).

P= Minimo primario
S= Minimo secondario
B= Massimo primario
R= Mistanza tra le particella



TENSIONE SUPERFICIALE

Tra le molecole di una qualsiasi sostanza esistono forze di attrazione (forze di coesione). 
Nel recipiente, il liquido in esso contenuto è costituito da molecole che, in media, sono 
distribuite simmetricamente attorno a ciascuna altra molecola, sicché le forze applicate hanno 
risultante nulle. 

Per le molecole che si trovano in superficie la situazione è diversa: poiché esiste solo 
l'interazione con le molecole poste nello strato sottostante, la risultante delle forze è diversa da 
zero ed è diretta verso l'interno del liquido. E' chiaro che le molecole che costituiscono lo 
strato superficiale del liquido sono attirate verso l'interno e tendono così ad occupare la 
minima superficie possibile; il risultato di questa attrazione è che la superficie di un liquido si 
comporta come una membrana elastica in tensione e la tensione a cui è sottoposta, prende il 
nome di tensione superficiale. 

Interfaccia 
liquido/aria

Molecole 
del liquido



TENSIOATTIVI

I tensioattivi (o surfattanti) sono sostanze che hanno la capacità di abbassare la tensione 
superficiale di un liquido, agevolando la bagnabilità delle superfici o la miscibilità tra liquidi 
diversi. Da un punto di vista chimico sono tutte sostanze caratterizzate da una struttura 
"ambivalente"che comprende:

•una parte lipofila (catena idrocarburica) in grado di interagire con sostanze oleose;

•una parte idrofila (testa polare) che conferisce al tensioattivo solubilità in acqua.

Convenzionalmente una molecola di tensioattivo 
viene schematizzata da una "testa" idrofila a cui è
legata una "coda" idrofoba 



Tensioattivi in soluzione

La disposizione delle molecole di tensioattivi all’interno di una sistema acquoso è di tipo 
concentrazione dipendente. A bassa concentrazione si dispongono all’interfaccia aria-acqua o 
aria-contenitore, con la parte idrofila diretta verso l’acqua e a quella idrofoba verso l’aria. In 
questa fase le molecole di tensioattivo sono disperse a livello molecolare e si parla di 
tensioattivi in forma unimerica.

Man mano che la concentrazione aumenta, le interfaccie iniziano ad essere sempre più
“affollate”, fino a che si arriva al punto in le molecole di tensioattivo formano degli aggregati 
sferici chiamati micelle, caratterizzati da parete esterna idrofila ed una interna idrofoba. La 
concentrazione a cui ciò avviene è definita concentrazione micellare critica.

Forma unimerica Forma micellare



L’effetto che hanno i tensioattivi sulle varie proprietà delle soluzioni/sistemi dispersi è in 
relazione con il loro stato di aggregazione. Alcuni effetti saranno in relazione con lo stato 
unimerico, ossia con il numero di molecole posizionate all’interfaccia, altri con lo stato 
micellare. 

Gli effetti legati allo stato unimerico varieranno fortemente con la concentrazione del 
tensioattivo al di sotto della CMC (come la tensione superficiale), mentre quelli legati allo 
stato  micellare varieranno fortemente con la concentrazione del tensioattivo al di sopra della 
CMC (come l’effetto solubilizzante).



Cenni storici

I primi tensioattivi della storia furono i saponi. Chimicamente, essi sono sali alcalini di 
acidi grassi, cioè costituiti da una base forte (soda o potassa caustica) e da un acido debole 
(acido grasso).

I primi saponi furono prodotti utilizzando grasso e lisciva (ottenuta facendo bollire le 
ceneri in acqua, il carbonato di calcio delle ceneri viene in parte convertito in sodio e 
idrossido di calcio)

Attualmente il sapone naturale può essere facilmente ottenuto trattando un grasso (animale 
o vegetale) con soda caustica NaOH o potassa caustica KOH, secondo la reazione di 
saponificazione.



Classificazione dei tensioattivi

I tensioattivi possono essere classificati in in base alle proprietà ioniche della testa polare 
idrofila in:

•Anionici, 

•Cationici, 

•Neutri, 

•Anfionici (zwitterionici);



Tensioattivi anionici

I tensioattivi anionici sono molecole la cui testa polare è carica negativamente (es. saponi, 
saponi di ammine, solfati di alcoli superiori, solforati). In campo farmaceutico sono in 
genere utilizzati per uso esterno.

Sono incompatibili con gli acidi, con i tensioattivi cationici e con tutti quei cationi con cui 
formano sali insolubili.

I più comuni tensioattivi anionici sono:

• I saponi alcalini (di Na o K),  alcalini terrosi (di Ca) o di ammine.

•Esteri solforici

Preparati per reazione dell’acido solforico con alcoli grassi (AES) o oli.

Largamente usati come detergenti anche se sempre meno per quelli ad uso umano (saponi, 
shampoos e bagnoschiuma), poiché un po’ irritanti.

Il più famoso della serie è lo SDS, il sodio lauril solfato (o sodio dodecil solfato).

R-COO─ (K+, Na+, Ca++, NH4
+)

CaraQere	basico.	ImparOscono	un	pH	alla	soluzione	di	9-11,	per	emuls	O/A	
Saponi	alcalino	terrosi	per	emuls	A/O,	da	basi	polivalenO	

	 	 					per	emulsioni	O/A 		



• Derivati solfonici

Possiedono sempre il gruppo solfonico (a differenza del groppo solforico, lo S è attaccato 
direttamente al carbonio), che si lega direttamente al carbonio della catena idrocarburica. I 
solfonati sono molto utilizzati come detergenti; per contro, hanno l'inconveniente di essere 
molto aggressivi ed irritanti. 

R-SO3─ M+

Il groppo R può essere una catena alchilica 
(alchil-sulfonati) o alchil-arilica (alchil-aril-
sulfonati).

Tensioattivi cationici

I tensioattivi anionici sono molecole la cui testa polare è carica positivamente, sono 
costituiti quasi esclusivamente da composti di ammonio qunaternari. Il loro impiego 
principale è come batteridi o batteriostatici (benzalconio cloruro o cetrimide).

Benzalconio cloruro

Per	emulsioni	O/A	



Tensioattivi zwitterionici

I tensioattivi anfionici sono molecole la che presentano sia gruppi carichi positivamente
che gruppi carichi negativamente.  La principale caratteristica è che si comportano come 
tensioattivi anionici o cationici a secondo del pH della soluzioni in cui sono contenuti. A pH 
uguale al punto isoelelettrico mostrano entrambe le cariche.

Sono solubili in acqua, presentando un minimo di solubilità al punto isolelettrico. Mostrano 
ottima compatibilità con le altre classi di tensioattivi.

Essendo poco irritanti sono utilizzati nella formulazione di prodotti cosmetici e per la cura 
della persona.

Tra i tensioattivi più comuni ci sono gli N-alchil-amino-propionati e vari prodotti naturali 
quali lecitine, caseina e gelatina.

lecitina



Tensioattivi non ionici

I tensioattivi anfionici sono molecole non presentano gruppi carichi. la parte idrofila si 
compone di molecole neutre solubili in acqua. Sono largamente impiegati come emulsionanti 
in quanto sono insensibili alle variazioni di pH ed alla presenza di elettroliti. 

A seconda del bilanciamento delle porzioni idrofile e lipofile, sono classificati in:

•Tensioattivi neutri lipofili

•Alcool etossilati

Sono esteri di acidi grassi e polialcoli, come ad esempio i mono-gliceridi o i di-
gliceridi. I polialcoli impiegati sono in genere la glicerina o il glicol etilenico o 
propilenico. Possono essere semisintetici (parziale idrolisi dei trigliceridi) o sintetici.

Glicerin monostearato

Acido stearico
G

lic
er

in
a



•Esteri del sorbitano

Sono esteri parziali del sorbitano, un polialcool ottenuto per disidratazione del 
sorbitolo, con acidi grassi. Gli esteri del sorbitano sono spesso chiamti con il nome 
coomerciale del prodotto più diffuso, Span®.

È importante dire che con il termine sorbitano non si indica un unico composto, ma una 
serie di prodotti tutti derivati dal sorbitolo che differiscono per la grandezza del ciclo e 
la posizione degli OH.

In funzione del tipo di acido grasso e dei gruppi OH esterificati si ottengono diversi tipi 
di span, indetificati da un numero specifico.

Esterificato con acidi grassi

1-4 sorbitano



•Tensioattivi neutri idrofili

•Esteri dei poli-etilen-glicoli (PEG) 

Si ottengono esterificando i poli-etilen-glicoli (PEG) con acidi grassi. Le caratteristiche 
del tensioattivo sono in relazione con la lunghezza della catena polimerica del PEG e 
da quella dell’acido grasso. Prendono il nome commerciale di PEG-N-alchil name, 
dove

N: numero di unità di PEG

Alchil name: nome dell’acido grasso corrispondente.

Così, ad esempio, il PEG-8-staerato è costituito da PEG 400 (ha 8 unita) ed acido 
stearico.

Altri nomi commerciali sono Polyoxyl.

Usato prevalentemente in cosmetica e prodotti per la cura della persona.

PEG



•Polisorbati

Si ottengono dagli span esterificando i gruppi ossidrilici liberi con ossido di etilene. In 
questo modo si ottengono degli span più idrofili. Prendono il nome di Tween® e sono 
caratterizzati da un numero che ne identifica il tipo esatto.



Bilancio idrofilico-lipofilico (HLB)

L’HLB è un parametro che definisce il grado di idrofilicità o di lipofilicità di in un 
tensioattivo.

Esistono vari approcci per determinare l’HLB, tuttavia, quello più comunemente utilizzato è
quello descritto da Griffin (ATLAS POWDER COMPANY) nel 1949:

totale

idrofilaporzione

PM
PM

HLB −⋅= 20

Poiché il rapporto tra i pesi molecolari della porzione idrofila e della molecola intera varia tra 
0 (solo parte idrofoba) ed 1 (solo parte idrofila), ne consegue che l’HLB di Griffin varia tra 0 e 
20:

•HLB=0 molecola totalmente idrofobica

•HLB<10 tensioattivo prevalentemente lipofilo

•HLB>10 tensioattivo prevalentemente idrofilo

•HLB=20 molecola totalmente idrofila

Questo calcolo del valore di HLB è stato sviluppato  per i tensioattivi non ionici.



Ad esempio, il valore HLB del PEG-8-stearato si calcola:

La parte idrofila è costituita dal peg 400 (8 unità monomeriche) e dal C=O dell’acido stearico, 
per un peso molecolare di 397. 

Il peso molecolare totale è 397 (parte idrofila) + 239 (parte lipofila), per un totale di 636.

397/636=0.62 (62 % idrofilo) per un HLB pari a 0.62*20= 12

Parte idrofila Parte lipofila



Il classificazione HLB permette di definire l’utilizzo dei tensioattivi:

•HLB tra 4-8 : Agenti anti-schiuma

•HLB tra 7-11 : Emulsionanti W/O

•HLB tra 11-14 : Agenti bagnanti

•HLB tra 12-16 : Emulsionanti O/W

•HLB tra 12-15 : Detergenti

•HLB > di 16 : Agenti solubilizzanti

Potassium oleateSolubilizing Agents20

Sodium oleateSolubilizing Agents18

Polyoxyethylene lauryl ether (Brij 35)Solubilizing Agents17

Polyoxyethylene sorbitan monolaurate (Tween
20)

Emulsifying Agent O/W ; 
Detergents: Solubilizing
Agents16

Polyoxyethylene sorbitan mono-oleate(Tween
80)

Emulsifying Agents O/W ; 
Detergents15

Polyethylene glycol 400 monolaurate
Emulsifying Agents O/W ; 
Detergents13

Triethanolamine oleateEmulsifying Agents O/W12

Polyoxyethylene monostearate (Myrj 45)Emulsifying Agents O/W11

Polyethylene lauryl ether(Brij 30)

Emulsifying Agent O/W; 
Wetting and Spreading
Agents9

Sorbitan monolaurate (Span 20)

Emulsifying Agent W/O; 
Wetting and Spreading
Agents8

Glyceryl MonostearateEmulsifying Agent W/O5

Sorbitan mono-oleate (Span 80)Emulsifying Agent W/O4

Glyceryl distearateAntifoaming Agent3

Oleic AcidAntifoaming Agent1

EXAMPLEUSE
HLB 
VALUE



























SPANDIBILITA’	

Un	liquido	posto	in	un	altro	liquido,	può	restare	in	forma	lenOcolare	o	spandersi.	
Bilancio	tra	forze	di	adesione	e	coesione,	a	seconda	della	prevalenza	delle	une	o	delle	altre	si		
avrà	spandibilità	o	meno.	
	
	
S=	LA-LC=	γ	A-	(	γO+	γO/A)				
	
S>0	O	spande	su	A	
S<0	O	non	si	spande	
	
	
















