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Detergenty to wszystkie $srodki wykazujace wlasciwosci detergencyjne, czyli zdolnosé
usuwania brudu z powierzchni ciat statych i utrzymania go w postaci zdyspergowanej w kapieli
myjacej. Wilasciwosci detergencyjne moze wykazywac pojedyncza substancja, ale korzystniej jest
stosowa¢ mieszaniny roznych zwiazkow chemicznych. Gléwnym sktadnikiem kompozycji
detergentowych sa zwiazki powierzchniowo czynne, inaczej zwane surfaktantami, ktore dzigki
temu, ze posiadaja w swych czasteczkach grupy hydrofobowe i hydrofilowe, przejawiaja tendencje
do gromadzenia si¢ na granicach faz, np. ciato state/woda. Dzigki ich wtasciwosciom adsorpcyjnym
mozliwe staje si¢ lepsze zwilzanie powierzchni oraz usuwanie i dyspergowanie czastek brudu.

Sktadniki mieszanin detergentowych trafiaja do $ciekéw 1 dalej do srodowiska naturalnego,
przede wszystkim wodnego, gldwnie po procesach prania i mycia, zarbwno w gospodarstwach
domowych, jak i w wielu dziedzinach przemystu, gdzie procesy te sa stosowane.

Szkodliwie oddziatywanie surfaktantow na srodowisko naturalne, moze przejawiac si¢ na
kilka sposobow.

Po pierwsze, surfaktanty sa toksyczne w stosunku do zwierzat wodnych. Najwyzsza
toksyczno$¢ wykazuja surfaktanty kationowe, jednakze zwiazki te nie stwarzaja wigkszego
zagrozenia ekologicznego, gdyz udziat ich w globalnej masie produkowanych surfaktantoéw nie
przekracza 7-10%, a po drugie, trafiajac do $ciekow tworza kompleksy z anionowymi zwigzkami
powierzchniowo czynnymi, wystepujacymi tam w znacznie wigkszym stezeniu. Stwierdzono, ze
kompleksy takie wykazuja toksycznos¢ kilka do kilkudziesigciu razy mniejsza niz czyste zwiazki
kationowe, a oprocz tego gdy suma atomoéw wegla w kompleksie przekroczy 22, ulegaja one
wytraceniu. Surfaktanty anionowe sa okoto 3 razy mniej toksyczne od kationowych, jednakze ze
wzgledu na duza skale produkcji i wykorzystania, ich obecno$¢ w $rodowisku stanowi powazny
problem.

Biologiczny efekt dzialania surfaktantow na ryby zwiazany jest z ich wiasciwos$ciami
adsorpcyjnymi. Stwierdzono, ze surfaktanty nie sa wchlaniane przez przewod pokarmowy, ale
ulegaja silnej adsorpcji na skrzelach. Tworzacy si¢ na skrzelach kompleks surfaktantu z biatkami
najwyrazniej zakldca funkcje oddechowe skrzeli, tym samym powodujac deficyt tlenowy. Réwniez
badania przeprowadzone na szczurach wykazaly zwiazek toksyczno$ci surfaktantoéw z ich
aktywnoS$cia powierzchniowa, o czym s$wiadcza zmiany morfologiczne u badanych zwierzat,
polegajace gltownie na uszkodzeniach $cian naczyn krwiono$nych i innych komoérek, co w
konsekwencji wywotuje szereg objawow chorobowych. Uszkodzenia bton komorkowych
spowodowane sa migdzy innymi wbudowywaniem si¢ w te blony czasteczek surfaktantow, a przez
to zaburzony zostaje transport réznych sktadnikow przez te btony. W przypadku ludzi pracujacych
przez dtuzszy czas przy produkcji detergentow stwierdzono zmiany w phlucach, rozszerzenie naczyn
krwiono$nych, a takze nasilajaca si¢ prochnice zgbow.

Kolejny aspekt szkodliwosci surfaktantéw wynika z ich wtasciwosci fizykochemicznych, a
mianowicie wskutek adsorpcji na powierzchni wody utrudniajq one przenikanie tlenu w gtab wod
naturalnych. Tym samym utrudniony jest rozwoj organizméw zywych, a takze samooczyszczanie
si¢ zbiornikow wodnych w procesach biodegradacji. Poza tym podczas rozkladu biochemicznego
samych surfaktantow zuzywa sig tlen, co poglebia deficyt tlenowy wod.

Przy wigkszej ilosci surfaktantow wystepuje pienienie sie wody, co zaktoca pracg roznego



typu urzadzen, m.in. turbin 1 urzadzen napowietrzajacych w oczyszczalniach §ciekdw.

Dzigki swym zdolnosciom emulgujacym zwiazki powierzchniowo czynne wufatwiajq
przedostawanie si¢ do srodowiska wodnego wielu substancji toksycznych, m.in. pestycydow czy
weglowodorow. Te zazwyczaj bardzo trudno rozpuszczalne w wodzie substancje, w formie
zemulgowane] sa znacznie tatwiej wchlanialne przez organizmy zywe, tak wigc obecnos¢
surfaktantow wzmaga ich toksyczne dziatanie.

Oznaczanie zawartosci surfaktantow anionowych

Naturalne i syntetyczne anionowe substancje powierzchniowo czynne mozna oznaczaé
metoda wskaznika ich sumarycznej zawartosci, jako substancje aktywne wobec biekitu
metylenowego (MBAS). Zmierzona w ten sposob wielko$¢ okresla si¢ jako indeks MBAS.

Oznaczenie polega na utworzeniu par jonowych pomigdzy kationem bigkitu metylenowego i
anionem S$rodka powierzchniowo czynnego (rysunek 1). Takie pary jonowe, mozna iloSciowo
ekstrahowaé z roztworéw wodnych, za pomoca chloroformu.
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Rysunek 1: Schemat powstawania pary jonowej pomiedzy blekitem
metylenowym i anionem dodecylosulfonianowym

Postgpujac zgodnie z ponizsza instrukcja oznacza si¢ przede wszystkim organiczne
siarczany (VI) 1 sulfoniany, moga jednak wystapi¢ pewne dodatnie i ujemne wplywy czynnikow
przeszkadzajacych.

Zanizone warto§ci MBAS mozna otrzymaé w obecno$ci substancji kationowych, takich jak
czwartorzedowe zwiazki amoniowe 1 biatka, tworzacych zwiazki z anionowymi surfaktantami. Np.
kationowe i anionowe surfaktanty obecne w prébce, moga reagowaé ze soba tworzac trwate
kompleksy nie reagujace z bigkitem metylenowym.



Teoretycznie kazdy zwiazek zawierajacy pojedyncza, silng grupg anionowa oraz czgs§¢
hydrofobowa, moze tworzy¢ ekstrahowalny zwiazek o wiazaniu jonowym z kationem bigkitu
metylenowego. Organiczne siarczany (VI), sulfoniany, karboksylany, fenole i niektére aniony
nieorganiczne takie jak cyjaniany, azotany (V), tiocyjaniany i siarczki moga by¢ aktywne wobec
btekitu metylenowego.

Jak jednak wykazano, pospolite sktadniki $ciekéw i odplywow nie wplywaja istotnie na
wynik oznaczenia. Nie mozna jednak wyeliminowaé wszystkich rzeczywistych substancji

przeszkadzajacych w oznaczeniu dlatego bardziej poprawne (niz okreslenie surfaktanty anionowe)
jest okreslenie wszystkiego co jest oznaczane jako indeks bigkitu metylenowego MBAS.

Sposob wykonania
Zasada metody

Badana probke wody alkalizuje si¢ za pomoca roztworu buforowego a nastgpnie ekstrahuje
chloroformem w obecnos$ci bigkitu metylenowego. Ekstrakt chloroformowy oddziela si¢ od probki i
przemywa zakwaszonym roztworem bigkitu metylenowego. Przemyty ekstrakt przenosi si¢ do
kolby miarowej a nastgpnie mierzy jego absorbancj¢ przy 650 nm. Indeks MBAS odczytuje si¢ z
krzywej wzorcowe;.

Odczynniki i szklo

— chloroform

obojetny roztwor biekitu metylenowego
— kwasny roztwor biekitu metylenowego
— roztwor wzorcowy dodecylobenzenosulfonianu sodu (20 pg/ml)
— cylinder miarowy 250 ml, 2 szt.

— pipeta S ml, 2 szt

— pipeta 10 ml, 1 szt.

— pipeta 25 ml, 1 szt.

— rozdzielacz 250 ml, 2 szt.

— pipety Pasteura z dtuga kapilara, 8 szt.
— kolby miarowe 50 ml, 8 szt.

— lejek, 1 szt.

— saczki mickkie, 8 szt.

— spektrofotometr z kuwetami pomiarowymi o grubosci 10 mm.

Sposob wykonania oznaczenia

W rozdzielaczu umiesci¢ 100 ml probki, doda¢ 5 ml obojetnego roztworu biekitu
metylenowego, 10 ml buforu i 15 ml chloroformu. Wytrzasa¢ tagodnie przez 1 minutg, po czym
odstawi¢ do rozdzielenia faz.

Mozliwie jak najdokladniej przenie$¢ warstwg chloroformowa do drugiego rozdzielacza,
zawierajacego 110 ml wody 1 5 ml kwasnego roztworu bigkitu metylenowego. Wytrzasa¢ jak
poprzednio.



Warstwe chloroformowa przesaczy¢ do kolby miarowej 50 ml przez migkki saczek
celulozowy.

Jeszcze dwukrotnie powtdrzy¢ ekstrakcje probki z pierwszego i1 drugiego rozdzielacza,
uzywajac za kazdym razem 10 ml chloroformu.

Zebrany w kolbie, potaczony ekstrakt, dopemi¢ do kreski chloroformem i doktadnie
wymieszac.

Zmierzy¢ absorbancje ekstraktu przy 650 nm, uzywajac kuwety wypelnionej czystym
chloroformem jako probki odniesienia. Z krzywej wzorcowej odczyta¢ indeks MBAS
odpowiadajacy stgzeniu dodecylobenzenosulfonianu sodu wyrazonemu w pg/l.

Przygotowanie krzywej wzorcowej

Do rozdzielacza doda¢ 0 (1, 2, 4, 6, 8) ml roztworu wzorcowego
dodecylobenzenosulfonianu sodu (20 pg/ml). Dopetni¢ woda do 100 ml, po czym postgpowaé tak
jak z probka. Na podstawie pomiardw, sporzadzi¢ krzywa wzorcowa w uktadzie stezenie wzorca —
absorbancja.
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