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1. Definicja

Zwiazki powierzchniowo-czynne (ZPC), inaczej okreslane jako surfaktanty (ang. Surface
Active Agents, SAA) - to substancje o specyficznej budowie, ktérych obecnos¢ prowadzi do
spadku napigcia powierzchniowego i/lub migdzyfazowego réznych mediow.

2. Budowa czasteczki

Czasteczki surfaktantow posiadaja specyficzna budowe¢ chemiczna (Rysunek 1). Wyrdzni¢
mozna czgsci o charakterze polarnym/hydrofilowym (reszta kwasowa lub zasadowa) oraz
niepolarnym/hydrofobowym (proste, rozgalgzione lub aromatyczne weglowodory).
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Rysunek 1. Schematyczne przedstawienie budowy zwiazku powierzchniowo-czynnego

3. Klasyfikacja

Dokonujac klasyfikacji surfaktantow mozna wzia¢ pod uwage rézne parametry:

— pochodzenie surowca do ich produkcji (ze zrodet nie- 1 odnawialnych);

— wplyw na Srodowisko (chemio-, bio-, trudno- 1 niedegradowalne);

— mozliwe zakresy zastosowan (jako srodki zwilzajace, dyspergujace, pieniace, piorace,

anty- 1 emulgatory, solubilizatory);

— budowa chemiczna (Tabela 1).
Budowa chemiczna stosowanych surfaktantow w duzym stopniu determinuje ich wptyw na
poszczegbdlne elementy $rodowiska niecozywionego 1 bioty, a takze na koniecznos$¢
wykorzystania roznych procedur analitycznych na poszczeg6lnych etapach ich oznaczania w
odpowiednich probkach srodowiska. Stad najczgSciej stosuje si¢ klasyfikacj¢ substancji z
grupy ZPC ze wzgledu na budowg chemiczna.

Tabela 1. Klasyfikacja zwigzkow nalezacych do grupy surfaktantow (ze wzgledu na budowe chemiczna)

Typy surfaktantow | Nazwa grupy funkcyjnej | Wzoér sumaryczny
karboksylowa C,H,,,COO
Anionowe siarczanowa C,H,,+10S0O5”
= (anionowa czg$¢ hydrofilowa) sulfonowa C,H,,+1SO5
= fosforanowa C,H,,.{OPO(OH)O
% Kationowe 1V-rzedowa gr. amoniowa R,R,R;RNT
=) (kationowa cz¢$¢ hydrofilowa) pirydyniowa [NCsHs]"
= Amfoteryczne aminokarboksylowa RN'-CH,-CH,-COO
(grupa hydrofilowa o charakterze zaréwno betainowa R-N'(CHj3),-CH-COO
anionowym i kationowym) sulfobetainowa R-N'(CHj3),-CH,-SO5
alkilofenolowa R-C¢H,;-OH
NIEJONOWE (niejonowa cze$¢ hydrofilowa) al{czlofenolowa R-CH,(OCH,CH,),OH
polietoksylowana
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4. Wlasciwosci

Zwiazki powierzchniowo-czynnych posiadaja roéznorodne wilasciwosci wynikajace z ich
budowy chemiczne;j:

zdolno$§¢ do rozpuszczania si¢ w mieszaninach cieczy o roznej polarnosci
(umozliwienie rozpuszczania w wodnych roztworach substancji
trudnorozpuszczalnych oraz tworzenia emulsji),

zdolnos$¢ do tworzenie struktur micellarnych (m. in. mozliwo$¢ prania i mycia),
zdolno$¢ do adsorpcji na powierzchni ciata stalego 1 absorpcji w cieczy (zwigkszenie
lub zmniejszenie zwilzania powierzchni cial statych przez ciecze),

zréznicowana toksyczno$¢ roznych grup surfaktantow, co umozliwia stosowanie
preparatow o selektywnych dzialaniu (toksycznym jedynie wobec wybranych
mikroorganizmow — grzybow,),

podatnos¢ na degradacje (chemo- 1 biodegradacja zmniejsza szkodliwos¢ surfaktantow
wzgledem srodowiska).

5. Zastosowanie

Surfaktanty znalazty szerokie stosowanie zarOwno w przemysle jak 1 w gospodarstwach
domowych (Tabela 2)

Tabela 2. Rozne aspekty zastosowan surfaktantow

Obszar zastosowania

. Zakres zastosowania surfaktantow
surfaktantow

Chemia gospodarcza

Srodki piorace, myjace, czyszczace, zmigkczajace
Sktadniki zabezpieczajace przed drobnoustrojami
Srodki zageszczajace

Przemyst kosmetyczny

Emulgatory

Srodki pianotworcze

Srodki dyspergujace

Zabezpieczenie preparatow przed drobnoustrojami

Przemyst spozywczy

Emulgatory
Srodki pianotworcze
Srodki stabilizujace

Przemyst wtokienniczy

Srodki zwilzajace, piorace
Srodki dyspergujace i emulgujace
Srodki pomocnicze przy farbowaniu tkanin

Przemyst naftowy, gérniczy,

Srodki stosowane przy eksploatacji zt6z naftowych
Srodki deemulgujace przy odsalaniu ropy naftowe;j

metalurgiczny Dodatki do produktéw naftowych
Oczyszczanie powierzchni metalowych
Mikroelektronika Materialy potprzewodnikowe

Wytwarzanie czasteczek magnetycznych

Analiza chemiczna Zatgzanie probek srodowiskowych

Sktadniki pestycydow — adiuwanty
Srodki stosowane w produkgc;ji farb, lakierow
Ochrona drewna przed drobnoustrojami

Inne
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6. Los sSrodowiskowy

Stosowanie surfaktantow oraz ich niecalkowita biodegradacja wiaze si¢ z wprowadzaniem
zanieczyszczen do roznych elementow srodowiska (emisja). Emitowane zwiazki chemiczne
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ulegaja w srodowisku przemianom fizycznym i1 chemicznym (parowanie, adsorpcja, mokra
depozycja, hydroliza, fotoliza, biodegradacja). Wtasciwosci fizyko-chemiczne zwiazkow
chemicznych nalezacych do grupy surfaktantow powoduja ich zwigkszona mobilnosci 1
swobodny obieg w srodowisku (Rysunek 2).

Ponadto surfaktanty obecne w roznych skladnikach srodowiska przez lipofilowy
(hydrofobowy) charakter tatwo ulegaja akumulacji w organizmach zywych (biokoncentracja),
co jest niezwykle groznym zjawiskiem.
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Rysunek 2. Schematyczny obieg surfaktantéw w Srodowisku

7. ANALITYKA SURFAKTANTOW W PROBKACH SRODOWISKOWYCH

7.1. Problemy zwigzane z oznaczaniem surfaktantow

Wykorzystywanie zwiazkow z grupy surfaktantow w bardzo szerokim zakresie zycia
codziennego 1 w przemysle powoduje konieczno$¢ oceny, w jakim stopniu te substancje (badz
produkty ich degradacji) przenikaja do réznych elementow $rodowiska. Zatem oznaczanie
zawartosci surfaktantow w probkach Srodowiskowych jest bardzo istotnym zagadnieniem
analitycznym. Wiaze si¢ to z wieloma problemami, ktére obecnie sa rozwiazywanie z
wykorzystywaniem roéznych technik analitycznych (Tabela 3).

Tabela 3. Gléwne problemy i ich mozliwosci rozwigzania w analizach

zawartoSci surfaktantéw w probkach Srodowiskowych

Gléwne problemy

Sposoby rozwigzania probleméw (na etapie przygotowania prébek)

Zlozony sktad probek

Niskie poziomy zawartosci
poszczegolnych analitow

Stosowanie technik izolacji i/lub wzbogacania analitow pozwala na:
— eliminacj¢ substancji przeszkadzajacych,
— zwigkszenie poziomu stezen oznaczanych zwiazkow

Zroznicowana budowa

Przygotowanie odpowiednich ekstraktow rozpuszczalnikowych pozwala na

chemiczna rozdzielenie analitow na poszczegolne podgrupy
Amfifilowy charakter Dodanie wzorca wewngtrznego do probek przed izolacja analitow pozwala ocenié
analitow straty oznaczanych zwiazkoéw po zastosowaniu okreslonej technik ekstrakcyjnych
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7.2. Metodyki analityczne

Obecnie w badaniach ukierunkowanych na identyfikacje¢ 1 ilo§ciowe oznaczanie surfaktantow
w probkach srodowiskowych stosuje si¢ roznorodne techniki analityczne (Tabela 4 ciemnym
kolorem oznaczono informacje dotyczace zar6wno probek statych jak i ciektych).
Procedury analityczne stuzace do oznaczania zwiazkOw powierzchniowo-czynnych w
probkach srodowiskowych mozna podzieli¢ na dwie grupy:
grupa 1: oznaczanie sumarycznej zawartosci surfaktantéw z danej grupy
(kationowe, anionowe, niejonowe);
grupa 2: oznaczanie pojedynczych wybranych analitow nalezacych do réznych
klas zwiazkow chemicznych.

Tabela 4. Techniki analityczne stosowane w oznaczaniu zwigzkéw powierzchniowo-czynnych

w probkach Srodowiskowych

. Techniki stosowana do oznaczania surfaktantow na etapie: s(l)nz';laal:tzaa:t;
=2  Przyklad _ :
28 probki pobierania i allsti A oznaczania
2 przygotowania wzbogacania iloSciowego i K|A|N
probek g jakos$ciowego
*opadyiosady | *dodanie biocydu *ekstrakeia ciecz speiktrofotometl.rla NN
ﬁ atmosferyczne (np. 1 % i ech mlare.czkowame N A -
© *wody formaldehyd) Fekstakeia d potencjometryczne
E powierzchniowe | *przechowywania efasz astgli' 0 elektrgforeza SN - 1
2 *wody w obnizZonej azy ) kapilarna grupa
S . *mikroekstrakcja .
-y gruntowe temperaturze i bez do f tafei tensammetria - N
*Scieki dostgpu $wiatta 0 fazy staic]
chromatografia A VI
*ekstrakcja ciato gazowa
state — ciecz
*ekstrakcja za
pomoca
rozpuszczalnika w
aparacie Soxhleta
3} *suszenie i przyspie.szona
- *gleba % . ekstrakcja za )
S % przechowywania
o osady denne NS pomoca wysokosprawna rupa
g % w obnizonej . grup
s osady . rozpuszczalnika chromatografia A VAN Y,
© . temperaturze i bez . .
& scickowe s *ekstrakcja za cieczowa
dostgpu $wiatta
pomoca ptynu w
stanie
nadkrytycznym
*ekstrakcja do
fazy statej (do
oczyszczania
ekstraktow)

K — kationowe surfaktanty, A — anionowe surfaktanty, N — niejonowe surfaktanty

7.3. Informacja o zawartosci surfaktantow w probkach srodowiskowych
W literaturze dostgpne sa informacje potwierdzajace obecnosci roéznego typu
surfaktantow w probkach srodowiskowych (Tabela 5).
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Tabela 5. Poziomy zawartosci surfaktantéw w probkach srodowiskowych

Typ probki Poziomy zawartosci surfaktantow
Anionowe Kationowe Niejonowe

Gleba 100 — 15000 pg/kg - 37 - 500 ng/kg
Osady denne lub $ciekowe | 43 — 1938 pg/kg | 3,6 — 5370 mg/kg | 114 — 2700 pg/kg
Opady atmosferyczne 0,06 — 950 ng/l - 0,028 — 0,95 pg/l
Wody powierzchniowe 13 — 700 pg/l 1600 - 3500 pg/l | 0,028 — 125 ng/l

Wody gruntowe 7—15 g/l 500 — 1300 pg/l -
Scieki 70 ng/l 3000 — 5000 pg/l | 0,03 —117 pg/l

8. Zakres materialu na éwiczenia

1. Definicja 1 klasyfikacje technik chromatografii.

2. Definicja 1 klasyfikacje technik chromatografii jonowej (IC) ze wzgledu na
zastosowanie okreslonego mechanizmu wymiany.

3. Elementy ukfadu chromatograficznego IC (nazwy poszczego6lnych elementow 1

okreslenie ich roli).

Zalety 1 wady chromatografii jonowe;j.

Definicja pojgcia: surfaktanty/zwiazki powierzchniowo-czynne.

Budowa czasteczki, klasyfikacja, wlasciwosci 1 zastosowanie zwiazkow z grupy ZPC.

Obieg surfaktantow w srodowisku.

Problemy zwiazane z oznaczaniem surfaktantow 1 sposoby ich rozwiazywania.

L P NNk

Metodyki analityczne stosowane do oznaczania zwiazkéw powierzchniowo-czynnych
w probkach srodowiskowych (znajomos$¢ rodzajow technik przygotowania probek
oraz iloSciowego 1 jakosciowego oznaczania analitow).
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