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POVRCHOVOAKTIVNE LATKY A ICH DOPAD NA ZIVOTNE PROST REDIE
ANNA MICHALIKOVA - ALICA BARTOSOVA — MAROS SIROTIAK
SURFACTANTS AND THEIR IMPACT ON THE ENVIRONMENT

ABSTRAKT

Povrchovoaktivne latky (PAL), maju schophasizova povrchové napdtie na rozhrani dvoch faz. Vo vodmomtoku
vykazuju dinok praci, zméaci, emulgany, dispergény, stabilizany a peniaci. Rozmanité pouZitie a chemicka Straktu
tenzidov si vyzaduje aj rieSenie problematiky iplywu na Zivotné prostredie, pretoze sa stavajmagmou zlozkou hlavne
vo vodach a pddach. Jednotlivé tenzidy praktickmaino stanovovavykonava sa iba sumarne stanovenie jednotlivych
skupin tenzidov. Bezne sa stanovuju aniénové tenmiehejasté je stanovenie neidnovych tenzidov.

KPuéové slovapovrchovoaktivne latky, environmentalne aspektglydické stanovenie tenzidov

ABSTRACT

The surfactants have the ability to lower the sweftension at the interface of two phases. Using @ramical structure of
surfactants requires the solution their environmaérimpact. The surfactants can be determined bersévanalytical
techniques (titration, spectral, electroanalytieald chromatographic methods).

Keywords:surfactants, environmental aspects, methods fardenation of surfactants
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Povrchovoaktivne latky (PAL), maju schoptfiamizova® povrchové napétie na rozhrani dvoch faz. Vo vodmortoku
vykazuju &inok praci, zmé&aci, emulgény, dispergény, stabiliz&ny a peniaci. Jedna sa o skupinu organickych |&imké
sa i pri nizkej koncentracii hromadia (adsorbuj@ fazovom rozhrani, a znizuji medzifazovi (povrehoenergiu.
Povrchovoaktivne latky vo vodach moézutblyud prirodného alebo antropogénneho pévodu. Hlavnytropogénnym
zdrojom tenzidov sU pracie @stiace prostriedky pouzivané v domacnostiach aiengysle (textiinom, strojarenskom,
potravinarskom, papierenskom). Biotenzidy sU symtetné baktériami, hubami, kvasinkami pri raste manych
substratoch. NaastejSie su produkované extracelularne. Tenzidylrepjavidla linearnu Struktaru. Molekula tenzidu je
zloZena z hydrofilnej a hydrofébn&gsti. Hydrofilné su polarn&asti molekuly a su tvorené hlavne sulfénovou, swdfovou
skupinou alebo kumulovanymi hydroxylovymi, resperékymi skupinami. Hydrofébnuiag’ tvori alifaticky, resp.
aromaticky uliovodik, éasto rozvetveny a r6zne substituovany. Ich povréhaktivita je dana stavbou molekuly &iny,
ktora ma asymetricky dipolarny charakter s vyrazmjpdlovym momentom (obr.1) [1].

Z507-0-CHy~(CHyly CHy

Obr. 1 Schéma povrchovoaktivnych latok [1].
Povrchovoaktivne latky mozno charakterizbpad’a viacerych badisk a parametrov:

- podra Struktary - alifatické ulovodiky (nerozvetvené n-alkany, alkény, rozvetvali@ny), acyklické Struktry
uhrovodikov, aromatické ulevodiky a hydroxylové zkeniny (benzén, naftalén, fenol), polymérne arorkatic
uhlovodiky, alkylované aromatické zéniny (alkylbenzén, alkylfenoly, alkylnaftalény),olgmérne linearne
makromolekulové zlEeniny, ostatné typy hydrofébnych zvyskov.

- poda ibnového charakteru - stvisi s ich spravanimosaodnych roztokoch. Polialochadza vo vodnom prostredi
k ich disociacii, jedna sa o i6nové tenzidy. V pdp, Ze k disociacii nedochadza, jedna sa o ne@menzidy.
lI6nové tenzidy sa eSte delia na anidnové, katidreoaeénfolytické. NajdolezitejSimi anionovymi tenzidsd mydla,
alkylsulfaty, alkansulfénany, alkénsulfonany, abehzénsulfonany, sulfatované tenzidy a ligninswdfty. Medzi
ich pozitivne vlastnosti patri tiez znizovanie &idej schopnosti mikroorganizmov a pri vysSich komcGamach
maju porovnattnl &innog’ ako nitrifikatné baktérie [2]. Katibnové tenzidy sa vyuzivajldmeSetkym pre ich
mikrobiologické, zméakovacie a antistatické vlastnosti, pouzivaji sa &kda inhibitory korézie. Oproti aniébnovym
tenzidom maju vSeobecne nizSiu biologickl rozldhite’ a su toxické.

- na zaklade biologickej degradability - biologickégdadabilita oznaije proces biologického odburavania latok
pésobenim zZivych mikroorganizmov. Niektoré baktéla&édzu metabolizovaenzidy a vyu#i ich k ziskaniu energie
a stavebnych latok pre stavbu vlastného tela. \&lasti od zmeny chemickej Struktary sa menia ghi biologickom
rozklade vlastnosti tenzidov. Pri Stiepeni dochalzstrate povrchovoaktivnych vlastnost sa ozné&uje ako
primarna degradabilita. Biodegradabilita tenzidovssanovuje na zaklade BSK (biochemicka spotrebailkg)sl
adalSich analytickych ukazovdmy. Z ekologického Fadiska je potreba dosiahhipini odblratnog’ tenzidov,
za vzniku konénych produktov, ako su napr. GCH,O, NO;, SO, adalSie produkty spojené s metabolizmom.
Metabolické produkty stiasto rezistentné vod’alSej biodegradabilite [3].

Nabita funkéna skupina Unhlikaty retazec
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- na zaklade pouzitia - pouzitie povrchovoaktivnyatok je vémi r6znorodé, vzfadom na ich fyzikalnochemické
vlastnosti st vyuzitmé v kozmetike, farmacii, foohospodarstve, potravinarstve, kovospracujucoenprsle, pri
vyrobe plastov, ako penotvorgiidla a pod.

DOPADY VYUZIVANIA POVRCHOVOAKTIVNYCH LATOK NA ZIVOTNE P ROSTREDIE

Rozmanité pouzitie a chemicka Struktdra tenzidowzaduje aj rieSenie problematiky ich vplyvu naativé prostredie,
pretoZe sa stavaju vyznamnou zloZkou hlavne voaclodgddach.
Do podzemnych vodmoZzu tenzidy preniknttiz vod odpadovychfalSim vyznamnym zdrojom zéistenia podzemnych vod
su tiez tenzidy pouzivané pri dekontaminacii hoom#&ho prostredia zisteného nepolarnymi latkami. K dekontaminacii sa
pouzivaji aniénové a neidnové tenzidy, ktoré vésyst pdda - voda umidju odstrani z pody inak nerozpustné latky vo
vode, tym, Ze ich zabuduju do vnutra micel. Vysagiénovych tenzidov v podzemnych vodach priamokimgi prienik
odpadovych véd s potencialnou mozfms bakterialnej kontaminacie [4].

Tenzidy sa vyskytuju wdpadovych vodach- z réznych odvetvi priemyslu a sluzieb a vo vddaplaSkovych. Naju&im
zdrojom anioénovych a neiodnovych tenzidov vo vod&th pracie agistiace prostriedky pouzivané v doméacnostiach a
priemysle. Katiénové tenzidy sa dostavaju do odp@cio vod najma z vyroby dezinfehkych a antiseptickych tenzidov.
Dalej sa dostavaju do odpadovych a splaskovych vamsetrovacich prostriedkov pouzivanych v doméacaostia v
textilnom priemysle [1].

Problémy vo vodnom hospodarstve, ktoré spdsobujéipanie pracich &istiacich prostriedkov mozno zhma

rozdelt’ do troch generacii:

- Prva generacia problémov - penenie tenzidowistiamach odpadovych vdd a tokoch. Tento problém je uz v
podstate vyrieSeny vyrobou a aplikaciou prevazoiobicky rozloziténych typov tenzidov.

- Druhé generéacia problémov - vznikla koncomtdesiatych rokov v suvislosti s rasticou eutrofiaégbovrchovych
vod, na ktoré sa podiaju polyfosfor¢nany obsiahnuté v detergentoch. Tento problémefery snahou pouZziva
prevazne bezfosfotaanové pracie prostriedky.

- Tretia generacia problémov - tvorba pomerne stgblina niekedy aj toxickych medziproduktov bioded@d,
predovSetkym teda u etoxylovanych alkylfenolov.

Anidnové a neidnové tenzidy sa mdzu vyskytbva vode vetla seba, pri zmesiach aniénovych a katiénovych denzi
tomu vSak tak nie je. Medzi tymito tenzidmi mdze wgitych podmienok dochadgek vzajomnej interakcii za vzniku
inaktivnych zl@enin, ktoré uz nevykazuju povrchovu aktivitu. Vzéjma reaktivita zavisi od chemickej Struktiry teozid
a ich koncentrgnych pomerov. Pozitivne reaguju iba tenzidy s vyeakationovymi a aniénovymi vlastrt@sni. Vo vodach
sa zvyajne sumarne predpisuju iba tenzidy aniénové, peetsumdarne stanovenie neiénovych tenzidov je paenern
komplikované a zgzené zn&ou chybou [1].

Toxicita vel'mi silno zavisi od chemickej Struktary tenzidov.Xitita tenzidov sa posudzuje spravidla peodychto
kritérii :

- oralna toxicita pri LD50

- Cinky na pokozku a®

- ginky na vodné organizmy

Peroralne sa mozu tenzidy dastio organizmu najmé v pracovnych prostrediach, daleracuje s tenzidmi pri vySSich
teplotach a to s pripravkami, ktoré obsahuju préhaxické latky, napr. pri farbeni v textiinom prigsle. Tenzidy sa mozu
dosta do organizmu aj pri prani v prdvniach a doméacnostiach a z potravin, ktoré obsahlp prisady tenzidové
pripravky.

Do priameho styku s pokozkou prichadzaji tenzidsdpwSetkym pri pouzivani vyrobkov pre osobnl hygjemapr.
Samponov, pracichdstiacich prostriedkov a kozmetickych preparatoviniy tenzidov na vodné organizmy sa posudzuju z
hradiska zivého organizmu [5].

Ekotoxicita pracichgistiacich a kozmetickych prostriedkov, ktoré obgéhanzidy, sa stanovi ako :

- akutna toxicita LC50 (lethal concentration), ktor@ godmienok pokusu udava percentudlny Ghyn prigemn
organizmov,

- Weinna koncentracia EC50 (effective concentration)kimrej dochadza k zmenam spravaniu organizmov,

- inhibi¢n& koncentréacia IC50 (inhibition concentration), kidrej dochadza k zamedzeniu rastu organizmov.

Z hradiska toxicity sa tenzidy roztigu na :

- vysoko toxické - do tejto skupiny patria kationaedzidy na baze alkylpyridinovych a alkyltrimethylaniovych
zligenin, z neidnovych tenzidov sem patri etoxylovanastmé aminy a alkylfenolpolyethylenglykoetery. Z
aniénovych tenzidov zaha tato skupina alkylbenzensulfonany s €C,,4 a alkylsulfonany s alifatickym fazcom,

- vel'mi toxické - do tejto skupiny patri ¥8ina tenzidov. Z aniénovych tenzidov st tokondenzibxylovanych
alkylfenolov, etoxylované mastné alkoholy a etoxgloé mastné aminy. Z aniénovych pripravkov somi patr
laurylsiran sodny, acetylsiran sodny a zmesi saitych mastnych alkoholov s pyridin bazami,
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- toxické - do tejto skupiny patria z nei6novych fielox kondenzaty kyseliny stedrovej a kyseliny olejo
s etylénoxidom,

- mierne toxické - tato skupina Zah niektoré pripravky na baze etylénoxidu.

VSeobecne vSak mozno povédde toxicita tenzidov je pomerne mala. \£a&gnosti vyrabané a pouzivané aniénové
tenzidy su z Padiska toxického d&inku naludsky organizmus prakticky nezavadné. Toxicky sgapuju predovSetkym
katiénové tenzidy, ktoré su z tohto dévaghsto pouzivané ako dezinielé prostriedky. V poslednych rokoch sa ukazalo, Zze
toxicky posobi tieZz adukty alkylfenolov s alkylendy, vratane ich produktov metabolizmu.

Popri toxicite, ktora vyplyva z chemickej Struktamyolekuly tenzidu, sa upkatji aj fyzikalno - chemické dinky na
organizmy vo vodnom prostredi, ktoré je tieZ nubré&’ do Gvahy pri hodnoteni toxicity tenzidov. Tentaifélno -
chemicky vplyv spésobuje hydrataciu a n&mie buniek, ptiom sa potl&aju metabolické pochody v bunkach. Pri dlhodobo
trvajicom z#daZeni buniek alebo pri neimernom n&mi ddjde k poSkodeniu buniek a nasledne k ichismrt

Biodegradabilitu ovplywviiuje rozpustnas tenzidov vo vode, ich koncentracia, toxicita adpdajpodstatnejSimi
faktormi biologickej degradability sa chemicka &tira molekuly tenzidu, relativna molekulovd hmath@ taktiez
charakter vazby hydrofilnej a hydrofébnggsti molekuly, fyzikdlno — chemické vlastnosti tietw, charakter koloidnych
disperzii, agregma a kinetickéa stabilita, penivda stalos vzniknutej peny, povrchova aktivita, druh a kortcécia prisad v
detergentoch a pod. Pri aniénovych tenzidoch hhadujucu Ulohu hydrofébna zlozka, pri neiénovyenzidoch
ovplyviiuje odburavanie hydrofébna aj hydrofilna zloZka. d&@gradabilitu je nutné hodndtkomplexne, v opmom pripade
zanl vznika rozporné zistenia a nasledne zavery.
Vzhradom k biologickej spotrebe kyslika alebo pedvysledku laboratorneho pokusu biologického rabkla
aktivovanym kalom, rozdejeme tieto latky do troch skupin:
- lahko biologicky rozloZii@mé (makké tenzidy, soft) — produkty, v ktorych biolokg degradabilita ma hodnotu 90 —
95 %,

- stredne biologicky rozloziteé (odburaténé tenzidy) — ich biologicky rozklad je pomaly

- razko biologicky rozloziteé (tvrdé tenzidy) — produkty, ktorych hodnota bioldgdj degradability za 14 dni nie je
vacSia ako 35% .

V désledku legislativnych opatreni a dohdd sadasiej dobe vyrabaji prevazne biologicky dobre catidiné tenzidy a
preto tenzidy nepatria medzi vyznamné kontaminamfsodnych, Gzitkovych a odpadovych vod. N&gi@n problémom v
suvislosti s biodegradabilitou je tvorba rezistguina toxickych medziproduktov biodegradacie.

METODY STANOVENIA POVRCHOVOAKTIVNYCH LATOK

Problémom analytického stanovenia tenzidov je edisi spektrum vyrdbanych a pouZzivanych tenzidodndiivé
tenzidy prakticky nemozno stanovdyavykonava sa iba sumarne stanovenie jednotlivikipis tenzidov. Bezne sa
stanovuju aniénové tenzidy, meresté je stanovenie neidnovych tenzidov. Sumarmeetaie kationovych tenzidov sa pre
velky poet ruSivych vplyvov nepouziva a pre amfolytickéziely nie je metdda sumarneho stanovenia k dispoafci
sttasnosti sU vypracovavané aj postupy Specifickéaoosienie jednotlivych tenzidov, tie si vSak prenegrax zlozité a
¢asovo aj finatine nargné [1, 4].

Pri rutinnych stanoveniactanionovych tenzidov s vBmi nizkymi koncentraciami v pitnych, povrchovych aj
odpadovych vodach sa nagtejSie pouziva fotometrickd metéda. Na stanoveniénovych tenzidov v koncen#rsom
rozmedzi 1.10%a% 1.10° mol dm?® sa v praxi poZivanetéda dvojfazovej titracianiénovych tenzidov odmernym roztokom
kationového tenzidu.

Pre sumarne stanoverkationovych tenzidov existuji rdzne spektrofotometrické metébgto metddy su zalozené na
principe reakcie kationového tenzidu s aniénovyrhif@m. Pri tejto reakcii sa tvori farebny i6novgdcio extrahovatey
trichlérmetan. NajpouzivanejSimi metédami st metédadémfenolovej modrou a metdda s disulfinovou modobe su
vSak ovplywiované mnozstvom rusivych vplyvov. Najviac ruSighyw maju anionové tenzidy, ktoré reaguju s katidmoi
tenzidmi za vzniku komplexov inaktivnych k aniébnowé Vo v&Sine prirodnych i odpadovych vod je koncentracia
kationovych tenzidov v porovnani s anionaktivnyrk maald, Ze kationové tenzidy nie st uvedenymi meatdidprakticky
zistené. Obe metddy sa vSak pouZivaji pre stanevprimarnej biologickej odburdieosti kationovych tenzidov v
prirodzenych alebo syntetickych biologickych médi§4].

Neiénové tenzidy polyoxyalkylenového typu sa stanovuju rdetd zaloZzenou na reakcii hydrofilného
polyoxyalkylenového razca. Eterické viazané atomy kyslika reaguji zgatapodmienok ako polyoxoniové soli, ktoré
tvoria s niektorymi aniénmi komplexné zkniny, ako zrazacie aniony je mozné pdudiektoré heteropolykyseliny
(wolframatofosforéna, wolframatokrenditd, molybdatofosforéna), tetrajodorttnatany, tetrathiokyanatokobaltnatany a
tetrajodobismutitany. Tieto metédy sa od seba I&i@sobom prevedenia a citlivos. Reaktivita zavisi naltke
alkylenoxidového réazca a zmen3uje sa s jehidkibu, ako Standard sa obvykle pouZiva adukt ob&ahaj) adovanych
molekul etylénoxidu. V stasnej dobe sa pouzivaji prevazne dve zraZauiia, v USA je to tetrathiokyanatokobaltnatan a
v Eurdpe tetrajodobismutitatize Dragendorffovainidlo (STN ISO 7875-2). Toto stanovenie j@azené vikym paitom
ruSivych vplyvov, pretoze prebiehajuce reakcie siielpine Specifické. Rovnako reaguju kationové thnziriesloviny,
alkaloidy a latky bielkovinovej povahy. Preto jetm@& zo vzorky vody predom separ6vaeidonové tenzidy. K tomu sa
vyuZzivaju extrakné a chromatografické postupy. Okrem normovanepdyestanovenia neiénovych tenzidov sa’asiejSie
pouzivaji metddy chromatografické [1, 4, 6, 7].
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ZAVER

Povrchovoaktivne latky sU prevazne organick&eahiny, ktoré sa i pri nizkej koncentracii hromadkasorbuji) na
fazovom rozhrani a znizuji medzifazovl energiu. Bveje vlastnosti nasli uplatnenie v roéznych olidast, hlavne
v kozmetike, farmécii, gmohospodarstve, potravinarstve, kovospracujucoenprsle, pri vyrobe plastov, aj ako penotvorné
prisady v hasiacich penach a pod. Akdastlkomeknych vyrobkov sa dostavaju hlavne do povrchovycldgadovych vod.
Tenzidy je mozné stanavi viacerymi analytickymi metédami, raistejSie sa vyuzivaju tittaé, spektralne,
elektroanalytické a chromatografické metody.
V sasnosti sa vyrabaju tenzidy, ktoré su biologickpréocodburatiné a z fiadiska toxického dinku naludsky organizmus
prakticky nezavadné.
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