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1. Uvod

Aniontové a neiontové tenzidy jsou béZnou soucdsti deter-
gentli. Nejvice pouzivanym typem neiontovych tenzidl jsou
tenzidy s oligo(oxyethylenovym) fetézcem. Po pouziti v do-
macnostech a primyslu vstupuji tyto latky do odpadnich vod.
Navzdory ¢isténi odpadnich vod a biologické rozlozitelnosti
dnes pouzivanych typl tenzidi se mohou dostat i do vod
povrchovych a zde nepiiznivé ovlivnit kyslikovy rezim (ome-
zeni prestupu kysliku do vody) a toxicky ptsobit na vodni
organismy. Sledovdni koncentraci tenzid v pfirodnim pro-
stiedi vyzaduje analytickou metodu, kterd umozni specifické
a citlivé stanoveni jejich obsahu.

Ve voddch se bézné sleduji koncentrace tenzidd anionto-
vych (AT), zatimco ostatni druhy zGstdvaji opomijeny. Pro
sumdrni stanoveni kationtovych tenzid (KT) se uvadéji nej-
Castéji dvé spektrofotometrické metody — s bromfenolovou
nebo disulfinovou modii'. Ob& metody viak podléhaji rugi-
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vym vlivim a jejich uziti neni pfili§ rozsifeno. Koncentrace
KT v odpadnich vodach nebyvéd vysokd, a proto se jejich
stanoveni nevénuje takovd pozornost. Pro stanoveni AT se
pouzivda metoda s methylenovou modii podle aktudlni ISO
normy?, piipadné podle diive uzivaného postupu’. Tato meto-
da md dobrou reprodukovatelnost a postihuje fadove desetiny
mg1™!, coz jsou b&zné hodnoty AT ve voddch®. Vzhledem
k rostouci spotiebé neiontovych tenzidd (NT) vzristd i jejich
koncentrace v odpadnich a povrchovych vodéch. Tato studie
se vénuje riznym postupiim jejich stanoveni.

V literatufe je popsdna fada analytickych metod skupi-
nového stanoveni neiontovych tenzidi, vétSina z nich je za-
lozena na vlastnostech poly(oxyethylen)ového (poly(oxyal-
kylen)ového) fetézce. Probihajici reakce vSak nejsou zcela
specifické; stejnou reakci vykazuji kationtové tenzidy, tii-
sloviny, alkaloidy, latky bilkovinného charakteru — u téch se
pozitivni reakce projevuje nejvyznamnéji. Je tedy ziejmé, ze
metody stanoveni neiontovych tenzidd nelze pouzit bez pred-
chézejici separace. Byly vyvinuty postupy extrakcni, subla-
tacni, chromatografické, pro potlaceni vlivu ostatnich druhd
tenzidd se pouzivaji iontoménice.

Ke stanoven{ jednotlivych oligomerti neiontovych tenzidl
se nejcastéji pouzivaji chromatografické metody.

2. Skupinové metody

Neiontové tenzidy se stanovuji jako skupina a jejich obsah
se vyjadiuje jako koncentrace zvoleného standardniho tenzi-
du. Tyto metody maji vSak nékolik omezeni:
nizké koncentrace stanovovanych sloucenin, pfitomnost
interferujicich ldatek — nutnd separace tenzidi ze vzorku,
kdy dojde i k jejich zkoncentrovdnti,
nizka citlivost metod vi¢i mdlo ethoxylovanym tenzidim
(pocet molt ethylenoxidu mensi nez 3),
neposkytuji informace o struktuie a délce hydrofobnich
a hydrofilnich fetézcti analyzovanych sloucenin.
Naprostd vétSina téchto postupd je zalozena na reakci
hydrofilniho poly(oxyethylen)ového fetézce, kdy etherove va-
zané atomy kysliku reaguji za danych podminek jako poly-
oxoniové slouceniny, které v kyselém prostredi vystupuji jako
zdsady. Dochdzi k protonaci atomu kysliku ve vazbé —~CH,—
O-CH,- za tvorby oxoniové soli, jez podléhd nukleofilni
substituci vhodnym aniontem za vzniku komplexni slouceni-
ny. Polyoxoniové vazby vSak tvoii jen nékteré oxyethylenové
skupiny a jejich pocet se uddva tzv. stupném oxoniace. Jedna
oxoniovd skupina pfipadd asi na 3 oxyethylenové Jednotky
Proto citlivost reakci zaloZenych na tomto principu vzristd
umérné s délkou poly(oxyethylen)ového fetézce’. Stanovit
nelze adukty, jejichz hydrofilni fetézec md méné nez 3 oxy-
ethylenové skupiny.

Pro tvorbu polyoxoniové struktury je nutnd pfitomnost
elektrolytu a volné kyseliny. Jako kyselina se obvykle pouziva
HClI, lze v8ak pouzit H,SO,, HNO,, HCIO,, H;PO, nebo
i kyseliny organické (napf. benzoovd, ftalovd, octovd, mra-
venci, salicylovd). Jako oxoniacni elektrolyt piisobi kromé



Chem. Listy 95, 387 — 391 (2001)

¢asto pouzivaného BaCl, také fada jinych sloucenin, napf.
NaCl, NaF, Na,SO,, octan sodny, NH,Cl, (NH,),SO, a do
urcité miry téZ aniontové tenzidy’.

Podle Crosse* se k vlastnimu srdZeni pouZivaji heteropo-
lykyseliny (kyselina wolframatofosfore¢nd, molybdatofosfo-
recnd, wolframatokfemicitd), kyanozeleznatan draselny, tetra-
fenylboritan sodny, jodobismutitan draselny, jodortutnatan
draselny, tetrathiokyanatokobaltnatan amonny aj. Existuji ta-
ké slouceniny, které jednak prevadéji polyethylenglykoly na
pfislu§né polyoxoniové slouceniny a soucasné pisobi jako
srdzeci anionty (kyselina trichloroctovd, jodobismutitan dra-
selny, fenoldty, trijodid draselny, tribromid draseln)7)6.

Vznikly komplex se izoluje z roztoku a riznym zptisobem
se stanovi obsah prislu§ného kovu. Mezi prvni metody stano-
veni oxyethylendtl patfi gravimetrie, kdy byla vdzena zfiltro-
vand sraZenina wolframatokfeni&itanu s polyethylenglykolem®.

2.1. Titra¢ni metody

Neiontové tenzidy 1ze stanovit titrac{ s tetrakis(4-fluorofe-
nyl)bordtem’. Oviem v pfitomnosti aniontovych tenzidi nelze
stanovit obsah tenzidd neiontovych, protoze ion kovu tvoi{
iontovy pdr s aniontovym tenzidem. Zde se potom vyuziva
dvoufizové titrace, kdy neiontové tenzidy prestupuji do di-
chlorethanu, zatimco aniontové tenzidy zlstdvaji ve vodné
fazi. Barevny pfechod indikdtoru (Victoria Blue), ktery probi-
hd v organické fazi, neni vsak pfili§ ostry.

Neostry barevny prechod u titrace lze vyfesit pouZzitim jiné
indikace bodu ekvivalence, nej¢astéji se pouzivd potenciomet-
ricka titrace neiontovych tenzidd, zaloZend na tvorbé komple-
xt mezi tenzidem a dvojmocnym kationtem (napi. Ba>* ne-
bo Ca"), jehoz koncentrace je sledovéna selektivnimi elek-
trodami. Napiiklad Turmine a spol.® titrovali oxyethylenové
neiontové tenzidy kationtovym tenzidem (dodecyltrimethyl-
amoniovou soli — DTA") s pomoci DTA" selektivni elektrody
(tvofena PVC membrédnou, nosi¢em je dodecyltrimethylamo-
niumtetrafenylbordtova sil) spojené s Br™ selektivni elektro-
dou. Titrace je zalozena na chovdni smésnych micel a na
interakcich mezi neiontovymi a iontovymi tenzidy. Zakladem
procesu je udrzovani konstantniho chemického potencidlu
titracntho c¢inidla, protoze potom se nemeéni sloZeni micel
a koncentrace volnych tenzida.

Neiontové tenzidy, konkrétné nonylfenylethoxyldty s 8 jed-
notkami EO, je také moZné stanovovat potenciometrickou
titraci s tetrafenylboratem sodnym s pomoci tenzidové elek-
trody9. Nonylfenylethoxyldt tvofi za pfitomnosti chloridu bar-
natého s titra¢nim ¢inidlem sraZeninu.

Potenciometricky indikoval bod ekvivalence i Wickbold'®
pfi titraci neiontovych tenzidt pyrrolidinem dithiokarbamatu
(viz ddle Metody zaloZené na srdZeni tetrajodobismutitanem
draselnym).

2.2. Fotometrické metody

Velmi ¢astym zptsobem stanoveni vzniklého komplexu je
méreni intenzity jeho zabarveni nebo zdkalu. Napf. polyethy-
lenglykoly a jejich derivdty, vysrdZzené kyselinou molybdato-
fosfore¢nou za ptitomnosti BaCl,, se rozpusti v koncentrované
kyseliné sirové a po zfedéni a neutralizaci se urcuje obsah
molybdenu kolorimetrickou metodou s pouzitim fenylhydra-
zinsulfatu'!. Stevenson'? uréoval obsah molybdenu také kolo-
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rimetricky, avSak s rhodanidem amonnym a chloridem cina-
tym. Pokud se tenzidy srdzi kyselinou wolframatofosfore¢nou
v prebytku vapniku, 1ze v izolované srazeniné spektrofotomet-
ricky stanovit obsah wolframu po reakci s hydrochinonem
v prostiedi koncentrované kyseliny sirové'?.

Vyse uvedené metody patii spiSe historii, dnes se pouZzivaji
predevS§im metody se srdZenim tetrathiokyanatokobaltnata-
nem amonnym nebo tetrajodobismutitanem draselnym.

2.2.1. Absorpcni spektrofotometrie
s tetrathiokyanatokobaltnatanem amonnym

Jako sraZeci ¢inidlo se pouZivd thiokyanatan amonny a du-
si¢nan kobaltnaty, které spolu s poly(oxyethylen)ovymi slou-
¢eninami vytvafeji modré komplexy (jako oxoniacni kation
plsobi amonné ionty a vznikld polyoxoniovd sloucenina rea-
guje s aniontem [Co(CNS)4]2’. Vzniklé slouceniny jsou extra-
hovatelné do organického rozpoustédla a zde méteny spektro-
fotometricky.

Brown a Hayes]4 extrahovali vysrdZené tenzidy do chloro-

formu, intenzitu modrého zabarveni méfili spektrofotometric-
ky ve viditeIné (620 nm) a ultrafialové (318,5 nm) oblasti spektra.
Tito autofi dosli k zdvérim, Ze tato metoda md nékolik nevyhod:
jemdlo citlivd (minimdlni stanovitelnd koncentrace 100 mg'l’l),
vybarvovini zdvisi na teploté,
vyzaduje vicendsobnou extrakci,
je nutno pracovat s prebytkem cinidla.
Greff a spol.'” vznikly komplex extrahovali do benzenu
a hodnotu absorbance méfili v ultrafialové oblasti spektra
(318 nm), ¢imz dosdhli zvySeni citlivosti metody bez predchd-
zejici separace (moZnost stanoveni fddové jednotek mg-17).

Morgan'® odpaiil benzenovy extrakt do sucha, a potom
kolorimetricky nitroso-R-soli stanovil mnozstvi Co.

Pitter a Sulcovéd-Banovicova'’ vznikly komplex extraho-
vali do 1,2-dichlorethanu. Upozoriiuji v§ak na nizkou citlivost
této metody, pokud je méfeni provadéno ve viditelné oblasti
spektra (620 nm); citlivost je mnohondsobné vyssi pti méfeni
absorbance v UV oblasti pfi 318 nm.

Tento princip stanoveni je dnes uvddén v americkych
standardnich metoddch pro analyzu vod'® jako metoda CTAS.
Latky oznacované jako CTAS (Cobalt Thiocyanate Active
Substances) jsou ty, které reaguji s vodnym roztokem thiokya-
natokobaltnatanu. Modry komplex je zde extrahovdn do di-
chlormethanu a absorbance je méfena ve viditelné ¢asti spektra
(620 nm). Timto zptisobem Schmitt a spol.'? stanovovali etho-
xyléty alkoholu v odpadnich voddch. Pred vlastnim méfenim
absorbance organickou fdzi odstiedili a pfipadného zdkalu se
zbavili zahfanim zkumavky v ruce nebo lampou.

2.2.2. Metody zaloZené na srdZeni
tetrajodobismutitanem draselnym

Pii reakci neiontovych tenzidd s aniontem Bil; vznikaji
zluté mdlo rozpustné komplexni slouceniny, jejichZ koloidn{
roztok lze turbidimetricky vyhodnotit. Jako elektrolyt se zde
pouZzivd chlorid vaipenatyzo.

Jiné postupy vyuZzivaji sraZeni neiontovych tenzidd tzv.
Dragendorffovym ¢inidlem (KBil, + BaCl, + CH,COOH).
Vznikla srazenina se oddéli, obsazeny bismut se stanov{ ana-
lyticky; jeho koncentrace je ekvivalentni koncentraci neionto-
vych tenzidu.
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Obr. 1. Odezva jednotlivych adukti nonylfenolu (NP) s ethylen-
oxidem na metodu CTAS a BiAS (vyjddieno jako % vzhledem ke
smérnici doporu¢eného standardu), n = primérny pocet molti ethylen-
oxidu, @ CTAS, O BiAS

Biirgerova metoda®! zahrnuje prvotni extrakci neiontovych
tenzidd do butanonu, kterd zanechdvd vSechny polyglykoly ve
vodné fazi. Citlivost metody je srovnatelnd s CTAS metodou.

Wickbold'® Biirgerovu metodu modifikoval zavedenim
extrakce z vodného roztoku HCl s n-butanonem, aby separoval
ethoxyldty od polyglykolii a mnoZstvi sraZzeniny jodidu bis-
mutitého méfil kolorimetrickou reakci bismutu s pyrrolidinem
dithiokarbamatu. Dal$imi pokusy Wickbold vyvinul metodu
obecné znamou jako Wickboldova metoda, kde kli¢ovymi
operacemi jsou zakoncentrovani tenzidt v ethylacetatu, srze-
ni Dragendorffovym c¢inidlem a potenciometricka titrace bis-
mutu obsazeného ve srazeniné roztokem pyrrolidinu-1-yl di-
thiokarboxylanu sodného (po rozpusténi sraZzeniny ve vinanu
amonném). Tato metoda je také zndmd jako metoda BiAS
(Bismuth Active Substances).

Z tohoto postupu vychdzi i norma CSN ISO 7875-2 (cit.?)
pro stanoveni neiontovych tenzidt. Alternativnimi metodami
koncového stanoveni iontll bismutu jsou atomova absorpéni
spektrometrie a spektrofotometrie v ultrafialové oblasti spektra.

2.3.Polarografie

Polarografickou metodou 1ze detegovat tenzidy jako skupinu,
protoZe se shromazduji na rozhrani voda-rtuf rtutovych kapek
v polarografu s vyslednymi zménami v elektrickych vlast-
nostech. Odezva je zdvisld spiSe na hmotnostni koncentraci
nez na molekuldrni, bez ohledu na to, jestli se jednd o tenzidy
aniontové, kationtové nebo neiontové. Ackoli tenzidy nereagu-
ji na klasickou polarografickou reakci, mohou byt pfevedeny
na reduktivni derivéty, napf. nitrataci analytického vzorku*.

V Polsku je rozsifena modifikace kombinujici princip
metody BiAS s nepiimym tenzometrickym stanovenim tenzi-
dii®®. U prvni metody — nepiima tenzometrickd metoda (Indi-
rect Tensammetric Method — ITM) je analyzovany vzorek
extrahovan do ethylacetdtu, poté je extrakt (nebo Castéji jeho
podil) odpaten a zbytek rozpustén v 1,5 ml ethylacetdtu a v nos-
ném elektrolytu. Nakonec je méfen tenzometricky pik ethyl-
acetatu. Tato metoda je jednoduchd, citliva, selektivni, avSak
je rusena pritomnosti chlorofylu.

Druhd kombinovana metoda BiAS — ITM zahrnuje stejné
jako prvni separaci tenzidii do ethylacetatu. Tenzidy jsou poté
vysrazeny Dragendorffovym cinidlem a nakonec stanoveny
v rozpusténé srazeniné ITM technikou. Tento postup je naroc-
né&jsi na Cas, na druhou stranu je citlivéjsi a neni rusen pfitom-
nosti chlorofylu.
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Obr. 2. Odezva jednotlivych adukti mastného alkoholu C12-15
s ethylenoxidem na metodu CTAS a BiAS (vyjadieno jako % vzhle-
dem ke smérnici doporuc¢eného standardu), n = primérny pocet mold
ethylenoxidu, ® CTAS, O BiAS

2.4. Elektroforéza

Molekuly nebo komplexy s ndbojem mohou byt separova-
ny od ostatnich migraci pod vlivem elektrického pole. Tti tfidy
tenzidd jsou separovédny jedna od druhé: aniontové tenzidy se
pohybuji smérem k zdpornému p6lu, kationtové ke kladnému
a nejontové se nepohybuji>*. Slozitost smési neiontovych ten-
zidi a to, Ze jsou bez ndboje, vede ale k nedostatecnému
rozliseni pikii a vysokym detekénim limitim?,

2.5. Nespecifické metody

Ne vzdy je k dispozici specifickd analytickd metoda ke
stanoveni obsahu tenzidd ¢i k ur€eni typu tenzidu. VéEtSinou
jde o sledovani biologického rozkladu tenzidl a jejich mezi-
produktd. Zde je mozno vyuzit metody méfeni zmén vlastnosti
roztoku ¢i méfeni obsahu organickych latek. V prvnim piipadé
jde napf. o mé&feni povrchového napéti**, ve druhém piipadé
Ize sledovat chemickou spotiebu kysliku nebo celkovy orga-
nicky uhlik. Biologické metody stanoveni obsahu organic-
kych ldtek spocivaji predevsim v biochemické spotfebé kysli-
ku ¢i v riznych respirometrickych metodach.

3. Chromatografické metody

3.1. Plynovd chromatografie

Plynovd chromatografie (GC) je icinnd technika, kterd je
vSak limitovdna ndrokem na dostate¢nou t€kavost analyzova-
nych sloucenin a znaénym pirekryvem pikd odliSnych homo-
logt a oligomerd. Té€kavost ethoxylovanych neiontovych ten-
zidi je na hranici hodnot potfebnych pro GC. Neiontové
tenzidy s nizkym stupném ethoxylace Ize tedy piimo stanovo-
vat, vysoce ethoxylované museji byt pfedem derivatizovdn
a tak prevedeny na tékavéjsi slouéening — napf. acetity®’,
trimethylsilyl derivétyz&zg, methylestery3 .

Detekce se provadi nejcastéji plamenove ionizacnim detek-
torem®'*? vzristd také vyuziti hmotnostni spektrometrie%‘33
(GC/MS). Napi. pii stanoveni alkylpoly(ethylenglykolu)**
(APOEQG) $lo konkrétné o pouziti sklenéné kapildrni kolony
s imobilizovanou staciondrni fazi. Jako nosny plyn bylo po-
uzito helium.

Dalsi moznosti stanoveni neiontovych ethoxyldtd meto-
dou GC je rozstépeni jejich molekuly vét§inou pomoci HBr.
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Vzniklé reakéni produkty (alkylbromidy) jsou separovdny
nezdvisle na délce oligo(oxyethylen)ového fetézce. Detekce
se provadi bud plamenové ioniza¢nim detektorem, nebo de-
tektorem elektronového zachytu®.

3.2. Kapalinovd chromatografie

Kapalinova chromatografie (LC) ddva pfimou informaci
o rozlozeni délek fetézcid neiontovych tenzidd. Vyhoda chro-
matografie také spocivd v tom, Ze dokdZe zakoncentrovat
sledované slozky a diky programovatelnému slozeni eluentu
I1ze od sebe jednotlivé slozky také separovat. Napfi. linedrn{
alkylbenzensulfonany (LAS) Ize odd¢lit od nonylfenylethoxy-
1atd (NPEO) na koloné naplnéné GCB (Grafitized Carbon
Black) materidlem; NPEO se potom vymyji smési fosfatového
pufru (pH 6,5) s tetracthylamoniumchloridem a methanolem®®.

Velmi rozsifenym chromatografickym zptisobem stanove-
ni neiontovych tenzidi je vysokoucinnd kapalinovd chroma-
tografie”A‘ (HPLC). V této proceduie se pouzivaji uzsi kolo-
ny, jemné&js$i média, pfesné vysokotlaké pumpy programova-
telné na kontinudlni a regulovanou zmeénu slozeni eluentu,
detektory a zapisovace pro okamzité sledovani vymyvaci ka-
paliny vystupujici z kolony. Nejbéznéji pouzivané detektory
vyuzivaji takovych vlastnosti jako je index lomu, UV absor-
bance nebo fluorescence vystupujiciho proudu. Jejich nevy-
hodou je to, Ze refraktometricky detektor je sice univerzdlni,
ovsem mdlo citlivy; UV detektor se hodi pouze pro slouceniny
absorbujici v UV oblasti spektra a fluorescencni detektor pro
fluoreskujici latky. Posledni dvé podminky nespliiuji moleku-
ly ethoxylovanych mastnych alkohold, proto je tfeba vnést do
jejich struktury chromoforovy kruh — napt. reakei s fenyliso-
kyandtem™ pro detekci v UV oblasti nebo s fluoreskujicim
1-naftylisokyanatem™.

Stejné jako u plynné chromatografie se i v chromatografii
kapalinové rozsifuje jeji spojeni s hmotnostnim spektromet-
rem, ktersy;tl;snadﬁuje identifikaci jednotlivych oligomerd a ho-

o

mologu4 .

3.3. Chromatografie s mobilni fdz{
v nadkritickém stavu

Chromatografie s mobilni fazi v nadkritickém stavu (SFC)
spojuje vyhody HPLC a GC. K separaci analytti na bézné
HPLC koloné se pouZivd jako mobiln{ fdze plyn v nadkritic-
kém stavu. Létky nenf tieba prevddét na jiné derivaty; k de-
tekci se vyuziva plamenové ionizaéni detektor?.

3.4. Rovinnd (plandrni) chromatografie

Postupy chromatografie na tenké vrstvé a historicky starsi
papirové chromatografie48 jsou také uzivané pro stanovovani
neiontovych tenzidd, ackoli vyhodnocovani kvantity neni zce-
la bez problémi. Vzorky jsou obycejné zakoncentrovdny vhod-
nym zptsobem v rozpoustédle tak, aby se ukladaly na jednom
konci chromatografického média, kde jsou vysusSeny.

Na pouzité metodé tenkovrstvé chromatografie (TLC) za-
visi sloZeni vyvijeciho ¢inidla — napf. smés ethylacetdtu, ky-
seliny octové a vody*, smés butanolu a vody nebo, smés
chloroformu, methanolu a vody *°, smés chloroformu a me-
thanolu®' atd., materil desek — nej¢asté&ji pouZivany silika-
gel49‘52, ALO, (cit.5 1) a zpusob detekce (vizualizace skvrn) —
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Dragendorffovo &inidlo™, pary jodu®', piipadné moderngjsi
techniky jako je napt. autoradiograﬁen.

4. Metody stanoveni struktury tenzida

4.1. Infracervend spektroskopie

Tenzidy ve svych IR spektrech vykazuji detaily, ze kterych
mitiZe byt odhadnuto mnoZstvi pfitomného alifatického a aro-
matického etherového kysliku, hydroxylové a karboxylové
skupiny4. Kvalitativni analyza se pak provddi srovnanim IR
spekter izolovanych frakei se spektrg standardnich sloucenin
s ohledem na charakteristické vazby”.

4.2. Nukledrni magnetickd rezonance

NMR je velmi vhodnd metoda pro ur¢ovani molekuldrni
struktury nebo ke stanoveni druhu funk¢nich skupin pfitom-
nych v daném systému. AvSak pro NMR je potieba relativné
vysoké mnozstvi analytu, proto se hodi spiSe pro charakteri-
zaci Cistych slouGenin neZ pro analyzu piirodnich vzorki®,

5. Zavér

Jak je patrno z uvedeného piehledu analytickych metod
pro stanoveni neiontovych tenzidd ve vodach, neni vybér
vhodné metody pro konkrétni piipad jednoduchy. Pfi vybéru
nelze také opomenout pritomnost rusivych latek v matrici
vzorku.

Vychazime-li z platné CSN ISO normy23, pak bychom tuto
skupinu latek méli stanovovat sumarné po reakci s Dragedor-
ffovym ¢inidlem. Jako standard je doporucen adukt nonylfeno-
lu s 10 oxyethylenovymi jednotkami. Tuto metodu jsme na na-
Sem pracovisti ispésné zavedli, a to vCetné separace a piipad-
ného zakoncentrovani tenzidi do ethylacetatu. Ovéfili jsme
moznost pouziti vSech tif doporucenych koncovych stanoveni
nim obsahu Bi atomovou absorp¢ni spektrometrii. Sledovali
jsme pomoci této metody obsah neiontovych tenzida na piito-
cich a odtocich vybranych ¢istiren odpadnich vod?®. Také jsme
ovéfili metodu CTAS, kterd poskytuje srovnatelné vysledky”.

Kromé metody je také dilezité spravné zvolit i srovnavaci
standard pro neiontové tenzidy jako skupinu. Obecné plati, ze
rizné typy tenzidl reaguji odlisné a soucasné se i odlisné
projevuji z hlediska fyzikdlné-chemickych vlastnosti sledova-
ného vzorku. Na obrdzcich uvddime pro srovndni odezvy
standardnich roztokd tenzidl s aromatickym a s alifatickym
uhlikovym fetézcem (pouZili jsme tenzidy z produkce sloven-
ské spolecnosti CONDEA Sloveca, Novaky, doddvané pod
obchodnimi ndzvy Slovafol 9xx a Slovasol 25xx, kde xx
oznacuje piislusny pocet EO jednotek v molekule) pii pouzi-
ti riznych metod stanoveni neiontovych tenzidi, konkrétné
BiAS a CTAS, jak byly popsdny ve vlastnim textu. Z uvede-
nych obrédzk je patrné, Ze metoda CTAS je citlivd na alifatické
i aromatické fetézce a v obou piipadech potvrzuje zavislost
odezvy pouZité metody na pocet EO jednotek v molekule
tenzidu, zatimco v piipadé pouziti metody BiAS u tenzidd
s aromatickym fetézcem (konkrétné nonylfenold) se tato za-
vislost neprojevila.
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V pripadé sledovani koncentrace konkrétniho tenzidu,
stejné jako pfi charakterizaci produktd metabolismu téchto
latek je vSak vyhodnéjsi pouzit nékterou z uvedenych chroma-
tografickych metod.
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J. Jandova and P. Schejbal (Department of Water Tech-
nology and Environmental Engineering, Institute of Chemical
Technology, Prague): Review on Methods of Determination
of Nonionic Surfactants in Surface and Waste Waters

The review summarizes the literature and principles of
analysis of nonionic surfactants in water matrices. The me-
thods are arranged according to the principles and correspon-
ding instrumentation. The recently used methods, BiAS and
CTAS, and practical experience with them are described in
more detail. For the determination of nonionic surfactant
concentrations by the methods, the choice of a standard com-
pound is of critical importance. The topic is discussed in detail.



