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SUBSTANŢELE TENSIOACTIVE ÎN SISTEMELE ACVATICE 

Olga ŞURÎGHINA 

LCŞ „Chimie Ecologică a Apelor şi Tehnologii Nepoluante” 
 
Surface active agents are organic chemicals that reduce surface tension in water and other liquids. The most familiar 

use for surfactants are soaps, laundry detergents, dishwashing liquids and shampoos. Other important uses are in the 
many industrial applications for surfactants in lubricants, emulsion polymerisation, textile processing, mining flocculates, 
petroleum recovery, wastewater treatment and many other products and processes. here are many sources of surfactants 
that are discharged into natural waters. Industrial sources include textile, surfactants and detergent formulation. Surfactants 
are also used in laundries and households and are therefore found in discharges from sewage treatment works. They also 
have agricultural applications in pesticides, dilutants and dispersants. Need to study the content of surface active agents 
in  water objects specifying their type and research chemical water self-purification processes in the presence of such 
substances. 

 
 
Substanţele tensioactive, pe scurt – surfactanţii, sunt substanţe chimice care, în soluţii apoase, se concen-

trează la suprafaţă şi solubilizează materiale care au afinitate mică unele faţă de altele. Acumulându-se pe 
suprafeţele de separare, surfactanţii sunt susceptibili sa modifice puternic, chiar în concentraţii foarte mici, 
proprietăţile superficiale ale lichidelor în care se dizolvă. 

Acumularea substanţelor tensioactive la interfeţe se datorează structurii asimetrice a moleculelor lor, care 
prezintă afinităţi diferite faţă de diferite faze care formează sistemul [1]. 

În prezent, substanţele tensioactive sunt utilizate în diverse industrii: în producerea detergenţilor, agenţilor 
de flotaţie, stabilizatorilor de emulsii şi spume, dispersanţilor minerali, agenţilor antistatici, inhibitorilor de 
coroziune etc. Există o mare varietate de agenţi tensioactivi, care, în funcţie de caracteristicile fizice, sunt 
utilizaţi în producerea produselor chimice de uz casnic, în industrie şi agricultură. 

Substanţele tensioactive prezintă o structură moleculară asimetrică, compusă din două părţi, cu proprietăţi 
fundamentale diferite: una nepolară sau slab polară (hidrocarbonată) şi alta puternic polară (ionizabilă sau 
neionizabilă). Partea nepolară este insolubilă în apă şi puternic polară în lichide, dar este uşor solubilă în 
uleiuri şi în lichide nepolare. Partea polară, din contra, este solubilă în apă. 

Toate substanţele tensioactive sunt împărţite în patru categorii bazate pe sarcina electrică prezentă în mo-
leculele lor în soluţii: 

Substanţele tensioactive anionice – compuşi care, în rezultatul dizolvării în apă, disociază cu formarea 
cationilor de metal alcalin şi anionilor, aceştia fiind responsabili pentru capacitatea de spălare.  

Schematic, substanţele tensioactive anionice pot fi prezentate astfel: 

CH3-( CH2)n-COONa ↔ CH3-( CH2)n-COO- + Na+ 

Substanţele tensioactive cationice – compuşi care, în rezultatul dizolvării în apă, disociază cu formarea 
anionilor de clor şi cationilor, aceştia determinând activitatea lor de suprafaţă.  

Schematic, substanţele tensioactive cationice pot fi prezentate astfel: 
 

CH3-( CH2)n-N-( CH2)3 ↔ CH3-( CH2)n-N+-( CH2)3 + Cl- 

                                                               Cl 

Substanţele tensioactive neionice – compuşi care, sunt solubili în apă, dar nu se supun disocierii şi nu 
posedă sarcină electrică. Principalul avantaj al acestora este biodegradabilitatea totală.  

Schematic, aceste substanţe tensioactive pot fi prezentate astfel: 

CH3-( CH2)n-O(CH2-CH2O)n-CH2-CH2OH 

Substanţele tensioactive amfolitice – compuşi care pot avea sarcină negativă sau pozitivă, în funcţie de 
pH-ul mediului. 
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Schematic, ele pot fi prezentate astfel: 
CH3 

 
CH3-(CH2)n-N+- CH2COO- 

   
CH3 

 
Datorită creşterii continue a producerii şi consumului de substanţe tensioactive, una dintre cerinţele prin-

cipale în utilizarea detergenţilor şi a produselor de curăţare este protecţia mediului, în primul rând a solului şi 
a apelor naturale. Substanţele tensioactive, care sunt utilizate în  produse chimice de uz casnic, trebuie să 
aibă caracteristici de biodegradabilitate rapidă şi completă. Substanţele tensioactive folosite în trecut în pro-
ducerea mărfurilor chimice de uz casnic practic erau lipsite de aceste caracteristici. Acumulate pe parcursul 
anilor în apă şi în sol, acestea dăunau nu doar hidrobionţilor şi plantelor, dar şi oamenilor, contaminând apa 
şi pătrunzând în organism prin intermediul apei potabile şi al produselor alimentare. Substanţele tensioactive 
sunt cauza spumei consolidate în sistemul de canalizare, râuri, lacuri, unde se scurg apele uzate industriale şi 
menajere. Chiar şi la concentraţii foarte mici ele produc spuma, care este inestetică şi nu permite aerarea 
apelor, împiedică decurgerea proceselor naturale în apă. Biodegrabilitatea substanţelor tensioactive constituie 
o problema deosibită ce este legată direct de creşterea consumului de surfactant care determină şi creşterea 
concentraţiei lor în apele de suprafaţă. Biodegradarea substanţelor tensioactive depinde foarte mult de structura  
moleculară: moleculele ramificate sunt dificil degradabile, în comparaţie cu moleculele liniare [2-4].  

Pentru estimarea conţinutului de substanţe tensioactive se apelează la diferite metode analitice cantitative 
şi calitative de determinare. Metodele sunt diferite, în funcţie de tipul de substanţe tensioactive. În general, 
substanţele tensioactive pot fi determinate prin metode titrimetrice, spectrale, polarografice, potenţiometrice, 
cromatografice etc. 

Metoda titrimetrică este o metodă de determinare a cantităţii de constituent analizat, prin măsurarea volu-
mului de soluţie de reactiv de concentraţie cunoscută, consumat pentru reacţia cantitativă. În volumetrie, 
soluţia de reactiv se adaugă în proporţie echivalentă. Pentru determinarea surfactanţilor prevalează metoda 
titrimetrică în două faze. 

Spectrofotometria se bazează pe proprietatea substanţelor de a absorbi selectiv radiaţiile electromagnetice 
şi este folosită pentru identificarea şi determinarea cantitativă a acestora. 

Spectrele de absorbţie se obţin la trecerea unui fascicul de radiaţii continue prin substanţa de analizat care 
poate absorbi o parte din energia acestuia. Cantitatea de energie absorbită este în funcţie de structura şi de 
numărul moleculelor sau al atomilor substanţei cu care interacţionează fasciculul de radiaţii. 

Spectrometria de absorbţie în IR. Domeniul infraroşu (IR) al spectrului undelor electromagnetice conţine 
radiaţii cu lungimi de undă cuprinse între 0,8 şi 1000 μm. La ora actuală există o diversitate de metode de 
analiză bazate pe spectrele IR. Astfel, există spectrometre bazate pe dispersie după lungimea de undă sau 
bazate pe transformata Fourier. Există şi spectrometre IR portabile care permit analiza unor poluanţi ai mediului. 
Absorbţia în IR se datorează interacţiunilor dintre radiaţia electromagnetică incidentă, şi anume: dintre compo-
nenta electrică a acesteia şi dipolii electrici ai unei molecule. 

Polarografia este o metodă electrochimică – voltametrică de analiză, bazată pe obţinerea unor curbe de 
variaţie a curentului în funcţie de tensiunea aplicată pe doi electrozi: unul polarizabil, iar celălalt nepolariza-
bil. Electrodul de lucru este în mod obişnuit din mercur, având o suprafaţă extrem de mică, denumit electrod 
picurător de mercur. Celălalt electrod (nepolarizabil) este alcătuit fie din mercurul aflat pe fundul celulei, fie 
este un electrod de referinţă (din calomel).   

Metodele potenţiometrice presupun determinarea potenţialului electric la curent nul (forţa electromotoare), 
E, ce apare spontan între doi electrozi reversibili, unul fiind electrod de măsură, caracterizat prin potenţialul 
acestuia, şi celălalt de referinţă. 

Metoda analizei prin absorbţie atomică se bazează pe fenomenul cunoscut cu mai mult de o sută de ani în  
urmă (1859), descoperit de germanul G.R. Kirchhoff, şi anume: inversia liniilor spectrale. Principiul stabilit 
pe baze experimentale se poate enunţa sub formă de lege fizică (legea lui Kirchhoff) astfel: fiecare element 
chimic absoarbe acele radiaţii pe care le poate emite în aceleaşi condiţii, bine determinate, de temperatură şi 
presiune. 
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Analiza chimică cromatografică este un domeniu mai recent al analizei instrumentale, care include mai 
multe metode de separare şi, totodată, de analiză a componenţilor amestecului din probă. În toate variantele, 
separarea precede analiza şi se realizează prin repetarea, de mai multe ori, a echilibrului de distribuţie între 
două faze. Una dintre faze este imobilă şi poartă denumirea de fază staţionară (aflată, de regulă, într-un tub 
numit coloană), iar cealaltă – faza mobilă, aflată în mişcare, deplasîndu-se prin golurile primei faze. Separarea 
se desfăşoară în coloana cromatografică, piesa-cheie a intregii metode. Faza mobilă, denumită şi eluent, scur-
gându-se continuu (deci, cu viteză constantă) prin interstiţiile fazei staţionare, adeseori poroase, poate pro-
voca migrarea, cu viteze diferite, a celor n componenţi ai amestecului de separat de-a lungul coloanei [3]. 

Substanţele tensioactive anionice pot fi determinate prin următoarele  metode:  titrarea în două faze, spectro-
fotometrie, metodele cromatografice, folosind spectroscopia în infraroşu, UV spectroscopie, polarografie, 
potenţiometrie şi spectroscopia de absorbţie atomică.  

Substanţele tensioactive cationice se determină prin titrarea în două faze: cromatografie lichidă şi spectro-
scopie UV.  

Substanţele tensioactive neionice se identifică prin spectrofotometrie, cromatografie gaz şi în coloană, 
polarografie şi prin spectroscopia de absorbţie atomică [5].  

Trebuie de menţionat că, de regulă, se analizează cantitatea totală de substanţe tensioactive, şi nu se atrage 
atenţie la tipul acestora. Este insuficientă  informaţia privind conţinutul substanţelor tensioactive cationice şi 
neionice, de asemenea şi rolul lor în procesele chimice şi biochimice din apele naturale. Reieşind din cele 
expuse şi ţinând cont de faptul că în Republica Moldova majoritatea staţiilor de epurare nu funcţionează con-
form reglementărilor UE, cantităţi semnificative de apă reziduală care constituie o sursă de poluare, ajung 
netratate în râurile mici, apoi, prin intermediul apelor  fl. Nistru şi r. Prut, în Marea Neagră, problema  poluării 
apelor cu substanţe tensioactive devine mult mai complexă. În unele obiecte acvatice din Republica Moldova 
sunt cantităţi de substanţe tensioactive ce depăşesc concentraţia maxim admisibilă (CMA) de câteva ori. Acestea 
au fost depistate în apele râurilor Bâc, Răut, Botna etc. [6].  

Aşadar, se impune ca necesară studierea conţinutului substanţelor tensioactive în diferite obiecte acvatice 
cu specificarea tipului acestora, precum şi cercetarea proceselor de autopurificare chimică a apelor în prezenţa a 
astfel de substanţe. Ţinând cont de persistenţa diferită a substanţelor tensioactive, este necesar de studiat: 

- legităţile cinetice ale transformărilor substanţelor tensioactive şi calcularea timpului de înjumătăţire a 
acestora; 

- participarea substanţelor tensioactive în procese de autopurificare chimică prin oxidarea catalitică, 
fotoliză şi transformările cu participarea radicalilor; 

- influenţa substanţelor tensioactive asupra proceselor de autopurificare radicalică şi stării redox a apelor; 
- influenţa unor componenţi ai apelor naturale asupra proceselor de oxidare a substanţelor cercetate; 
- influenţa substanţelor tensioactive asupra proceselor chimice şi biochimice în apele naturale. 
Toate aceste aspecte vor forma obiectul de investigaţie într-un alt studiu. În calitate de obiect de cercetare 

vor fi luate: substanţa tensioactivă anionică – dodecylbenzenensulfonate de sodiu; substanţa tensioactivă 
cationică – hexadecylpyridinium chloride monohydrate; substanţa tensioactivă neionică - octyl phenol ethoxylate. 
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