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  چکیده

 بعنوانسورفکتانت ها گروه متنوعی از مواد شیمیایی هستند که بیشتر به دلیل استفاده گسترده در مواد شوینده 

می  یآبهاي صنعتی یا خانگی وارد سیستم هاي  از طریق فاضلابپس از استفاده  آنها .محصولات تمیز کننده شناخته می شوند

تواند  که این آلودگی ها میرا در پی خواهند داشت، شوند و در نهایت آلودگی و سمیت براي گیاهان، خاك و یا موجودات آبزي 

شناخته شده  "براي موجودات از پستانداران تا باکتري ها کاملا ها سورفکتانتسمیت  .اثرات جدي بر اکوسیستم داشته باشد

ا ممکن است بطور مستقیم سمی نباشند، اما وقتی غلظت آنها در خاك زیاد باشد، عامل اگرچه برخی از سورفکتانت هاست 

ویژگی ها و طبقه بندي جمع آوري اطلاعات درمورد مقاله  هدف از این. هستندانتشار آلاینده هاي سمی در محیط زیست 

  .و سرنوشت محیطی آنها خواهد بود سمیت و رفتار ،مخاطرات زیست محیطی، )آنیونی، کاتیونی، غیر یونی( ها سورفکتانت

 .محیط زیست، سمیتطبقه بندي، سورفکتانت ها، مواد شوینده،  :کلمات کلیدي
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  :مقدمه- 1

در دهه ي . پردازدمخاطرات زیست محیطی موجود در شوینده هاي خانگی و محصولات آرایشی می  هاین مقاله ب

با موادي با خاصیت در حال جایگزینی ي از اجزا تعدادگذشته بطور خاص مصرف این محصولات مورد توجه قرار گرفته است و 

هاي آنیونی،  خواهد بود که عبارتند از سورفکتانت سورفکتانتگروه  4روي این مقاله تاکید اصلی  .هستند دوستدار محیط زیستی

اصطلاح .می دهد ارائهو سلامتی انسان  این مقاله گزارشی در زمینه تخریب زیست محیطی. یونی آمفوتریک و غیر کاتیونی،

 در این مقاله براي توصیف مسمومیت با محیط زیست یا اثرات بالقوه آن بر سلامت انسان استفاده شده است سمی

و همچنین  دایما وجود داشته است تو محیط زیس براي بیش از یک ربع قرن آگاهی در مورد اثرات شوینده در صنعت[1].

همزمان با رشد سریع در صنعت و افزایش  .استفاده از این محصولات اثرات زیست محیطی بسیار زیادي را به دنبال داشته است

خانگی و  شوینده هايدر  سورفکتانتمقادیر زیادي  . [2]نیاز به مدیریت دقیق تر در این زمینه وجود دارد ،مصرف محصولات

 .شوند پراکنده می) رسوبات و خاك، آب(گیرد و بیشتر آنها در بخشهاي مختلف محیطی  صنایع هر روز مورد استفاده قرار می

. شوند در آبهاي سطحی تخلیه می "هاي باقیمانده درسیستم هاي فاضلاب یا مستقیما پس از استفاده از شوینده ها، سورفکتانت

در آبهاي سطحی و رسوبات و خاك ها متفاوت  سورفکتانتغلظت  .زیادي در فاضلاب تجمع می یابندآنها همچنین به مقدار 

میلی گرم  1/1میباشد که در فاضلاب حدود ) LAS(براي مثال متداول ترین سورفکتانت ها، اسید آلکیل بنزن سولفونیک  .است

در محیط میتواند تا حد زیادي بر سورفکتانت ها بالاي  سطح. میلی گرم اندازه گیري شد 4/0در لیتر و در آبهاي سطحی حدود 

شناخته شده است و هدف از این بررسی  "سمیت آنها براي موجودات از پستانداران تا باکتري ها کاملا. اکوسیستم تاثیر بگذارد

سورفکتانت ها  [3] .ها، سمیت و رفتار و سرنوشت محیطی آنها خواهد بود جمع آوري اطلاعات درمورد انواع سورفکتانت

مواد شوینده در مقیاس وسیعی در کارهاي روزانه مورد . معمولا بزرگترین ترکیبات آلی کربن دار در اکوسیستم آبی هستند

: استفاده قرار می گیرند و تصفیه ضعیف آنها در سیستم آب و فاضلاب، مسئول اثرات سمی آن بر روي جانداران آبزي مانند

: گیاهان آبزي مانند جلبک ها از مواد مغذي موجود مانند. ها است هایی نظیر مخمر ها و باکتريماهی ها و میکروارگانیسم 

این امر به نوبه خود . کنند و به سرعت باعث تکثیر جلبک می شوند ، نیتروژن و کربن موجود در مواد شوینده استفاده میرفسف

تولید بوي ناخوشایند آب و مرگ ماهی ها و گیاهان آبزي  منجر به کاهش غلظت اکسیژن محلول در آب شده و در نتیجه باعث

      .شود می

در این میان شوینده ها احتمالا بزرگترین طبقه محصولات مورد . قرن بیستم را می توان به درستی عصر شیمی آلی نامید

. سیار زیادي شده استدستخوش تغییرات انقلابی ب 1930علم شوینده از آغاز تاکنون در دهه ي . استفاده خانگی هستند

بسته به نوع ترکیبات  کهرات شگرفی کرده است یدستخوش تغی رامحیط زیست ،شوینده و تنوع گیر تولید  افزایش چشم

ت منتشر در طول دو دهه ي گذشته، بیشتر مقالا .رخ داده استنا خواسته  یابصورت عمدي و  این اتفاقمولکولهاي شوینده، 

  .ها و متابولیسم آنها در محیط زیست متمرکز شده است نتاسورفکتو مواد شوینده  در مورد تجزیه و تحلیل شده

استفاده می ي گیاهان مانند چوبک یا چوبه مواد تمیز کننده طبیعی مانند خاکستر چوب و برخی از ریشه هااز تا قرون وسطی، 

با گذشت زمان، آماده  .وجود نداشته استدر آن زمان هیچ مشکل زیست محیطی در مورد سمیت یا تجزیه بیولوژیکی . شد

در همین دوران روش هاي شست و شو و  .سازي صابون براي پاسخگویی به خواسته هاي بهداشت و پاکیزگی توسعه یافت
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. نادیده گرفته شدشوینده ها مشکلات زیست محیطی  درابتدا .ایجاد شد و پارچه ها و مواد اولیه جدیدي کشف شد نیز بهداشت

صابون هاي باقیمانده در پساب یا ، غلظت آلاینده ها در رودخانه ها و دریاچه ها بطور قابل توجهی پایین بودیی که از آنجا

 .دیا صابون بطور مستقیم توسط میکروارگانیسم ها تجزیه می ش ردندبصورت نمک هاي کلسیم و منیزیم در آب رسوب می ک

 

 

 

 

 

 

  [4] چگونگی حذف چرك از لباس: 1شکل 

 

مشکلات  که  .فتافزایش یا به مرور آلودگی آب و رسوبات ،شروع تکنولوژي پیشرفته و دوران صنعتی و تراکم جمعیتبا 

بیستم همزمان با مشاهده پدیده در نیمه اول قرن  "تقریبا سورفکتانت هاتوسعه .مدیریت و بهداشت آب را به همراه داشت

به ویژه فرمول شیمیایی مواد شوینده شامل  شروع شد اسید سولفوریکهاي گیاهی در آب در اثر مجاورت با  انحلال روغن

سورفکتانت ها، سازنده ها و مواد افزودنی : به سه دسته ي کلی طبقه بندي می شود که شامل "ترکیبات زیادي است که عموما

نت اک هاي تحلیلی براي سورفکتمقاله حاضر بطور عمده به بررسی ترکیبات شیمیایی مواد شوینده و تکنیبنابراین .[5] دمی باش

 .در محیط زیست است تأثیراتها اختصاص یافته است که تمرکز آن 

  :سورفکتانت ها-2

  :پدیده هاي زیر مشارکت دارندکه در  هستندترکیبات فعال سطحی  در واقع  سورفکتانت ها

  .بین مرزي دو فاز ناهمگونقرار گرفتن روي سطح و لایه هاي  -1

  .بر روند انتقال جرم و انرژي تأثیر -2

 يرا تغییر می دهند و بر تجمع و گسترس آنها در مرز هاي فاز مواد شیمیاییحالت فیزیکی و فیزیکو شیمیایی  این ترکیبات

پیش نیاز این فعالیت  .انجام می دهنددر سطوح و کاهش کشش سطحی  آنها این کار را از طریق تمرکز. گذارند می تأثیر

. آبدوست تشکیل شده است بخش دافع آب یا آبگریز و یک  بخشر نامتقارن مولکول سورفکتانت است که از یک سطحی، ساختا

،که ممکن است زنجیره آلکیل، اسیدهاي )اتم کربن 20تا  10(گروه آبگریز یک زنجیره هیدروکربن آلیفاتیک نسبتا طولانی است 

گروههاي آبدوست می توانند سولفونات ها، سولفات، . سید پروپیلن باشدچرب، آلکیل بنزن ها، الکل ها، آلکیل فنل ها، پلی اک
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مواد فعال سطح  شوینده ها در فرمولاسیون اغلبعلی رقم اینکه .، پلی پپتید یا پلی اکسید اتیلن باشندزوکربوکسیلات، ساکار

یک اثر بسیار مهم  .[6]شوینده نیستندمواد فعال سطحی  "، لزوماح  پاك میکندوکه آلودگی ها و لکه ها را از سط وجود دارد

تسهیل شده و در آب  روي سطح  توزیع به دلیل  کاهش کشش سطحی،. است تر شوندگی سورفکتانت ها در تمیز کردن  اثر

توانند همزمان به مواد  آبگریز و آبدوست، سورفکتانت ها می دو بخشباتوجه به ). 1شکل ( میشود تسریع روند تمیزکردن نتیجه 

به طور . و مواد قطبی با مواد قطبی برهم کنش دارندمواد غیرقطبی با مواد غیرقطبی  در واقع .قطبی و قطبی جذب شوندغیر 

، اثر امولسیون، اثر پراکندگی توانایی کف و کنترل کف سورفکتانت ها به چهار گروه زیر دسته بندي تر شوندگیبا اثر کلی 

  ): 2شکل (شوند می

  .سورفکتانت هاي کاتیونی که داراي بار مثبت هستند. 2        .آنیونی که بار منفی دارندسورفکتانت هاي  .1

 PHسورفکتانت هاي آمفوتریک داراي بار مثبت و منفی وابسته به   .4   .سورفکتانت هاي غیریونی که هیچ یونی ندارند .3

  .هستند

  

  

  [7] فرآیند شستشو: 1شکل 
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  [8]  سورفکتانت هاساختار انواع : 2شکل 

  

  :مفاهیم اثرهاي مرتبط با سورفکتانت ها به شرح زیر است

ی است و هنگامیکه سورفکتانت پیوند بین مولکولی آب را می حآب داراي کشش سط): نفوذ در پارچه( تر شوندگیاثر 

راحتی وارد شود و سبب  در سطوحی که نتوانسته نفوذ کند بهبا این حال آب می تواند  .کشش سطحی کاهش می یابد ،شکند

  .خیس شدگی و نفوذ به پارچه شود

 سورفکتانت ها هنگامیکه در غلظت کم و درآب حل میشوند، مولکولهاي آن بصورت مونومر وجود دارند :اثر امولسیون

 ).3 شکل(دهند  یسل تجمع یافته و انرژي آزاد سیستم را کاهش میادرغلظت هاي بالاتر، مولکولهاي سورفکتانت در م[9].

هاي  سطح سورفکتانت [10]. شود شناخته می )CMC(یسل ابعنوان غلظت بحرانی م دهد میغلظت آستانه اي که درآن رخ 

سورفکتانت ها، ترکیبات آلی آبگریز  .کمتري هستند )CMC(هاي آنیونی و کاتیونی داراي سطح  غیریونی نسبت به سورفکتانت

یسل امولکولهاي سورفکتانت با تجمع در اطراف چربی تشکیل م. کنند تا اینکه فقط در آب حل شوند بیشتري در خود حل می

مانند در نتیجه باعث امولسیون کردن ذرات چرك و آلوده و معلق ماندن آنها  ن غیرقطبی هستند در آب معلق میومیدهند و چ

  .شوند وشو می در محیط شست

ود سورفکتانت ها کنترل میزان حباب دارند که این امر در بهبود شست و شو تنظیم کننده هاي کف با وج :کنترل کف

وظیفه مهم تنظیم کننده کف این است که از ایجاد بیش از حد کف در طی شست و شو به عبارت دیگر . خواهد بود مؤثر

جاد می شود سبب می شود از برخورد با دیواره ها ایدر ماشین هاي لباسشویی که انرژي مکانیکی  "جلوگیري  کند مخصوصا

این کنترل کننده هاي کف مولکول . مقادیر زیادي کف در اثر به هم خوردن از بین برود و شست و شو با کیفیت انجام نگردد

درحال افزایش است و تولیدکنندگان صابون و مواد شوینده با  انواع نظافتتنوع محصولات براي . هاي بلند زنجیر آبگریزهستند
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براي افزایش عملکرد، محصولات خود را تجدید  ارتقا یافتهفرمولاسیون هاي  ها با سورفکتانت  ،افزودنی جدیدمعرفی مواد 

  .کنند می

  

  

  

  

  

  [11]. گروهاي ابدوست و آبگریز مایسل: 4شکل 

  .دهد را نشان مینام برخی از رایج ترین طبقات سورفکتانت ها  1جدول 

  

  [12]. طبقات سورفکتانت هانام و اختصارات رایج ترین : 1جدول 

 ردیف

  

  طبقه سورفکتانت   نام اختصاري  نام رایج

  آلکیل بنزن سولفونیک اسید  1

  سدیم دو دسیل سولفات

  سولفات آلکیل

  سدیم لوریل سولفات

  آلکیل اتوکسی سولفات

LAS 

SDS 

AS 

SLS 

AES 

 آنیونی

  

 ترکیبات آمونیوم کواترنر  2

  بنزو آلکونیوم کلراید

  پیریدینیوم برومیدستیل 

  ستیل پیریدینیوم کلرید

  هگزا دسیل تري متیل آمونیوم برومید

QAC 

BAC 

CPB  

CPC 

HDTMA 

  کاتیونی

  آمفوتریک AO  اکسید آمین   3

  آلکیل فنل اتوکسیلات  4

  الکل اتوکسیلات

  اسید چرب اتوکسیلات

APE 

AE 

FAE 

  غیر یونی

  

  :سورفکتانت هاي آنیونی - 2- 1
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هستند وقتی به مواد شوینده  آنیونی از لحاظ تاریخی قدیمی ترین و متداول ترین نوع سورفکتانت هاسورفکتانت هاي 

یک  "بخش آبگریز معمولا. دهند آنیونی هستند که شستشو را انجام میسورفکتانت هاي کنیم، این  یا صابون معمولی فکر می

سولفونات یا  ،ن است و قسمت آبدوست، کربوکسیل، سولفاتزنجیر آلکیل با طول هاي مختلف، آلکیل فنیل اتر یا آلکیل بنز

آنها با موفقیت در بیوتکنولوژي و سایر فرآیندهاي صنعتی، از جمله صنایع آرایشی و بهداشتی حضور داشته . فسفات است

اتصال مستقیم  سورفکتانت هاي آنیونی همچنین در فرمولاسیون هاي دارویی براي افزایش کارایی مواد فعال از طریق. [13]اند

داروها بین قسمتهاي آبگریز و آبدوست در اندامها و ارگانیسم ها مورد استفاده قرار  وزیعیا افزایش جذب یا ت [14]به دارو 

در یک مطالعه سورفکتانت . آنها براي حذف محصولات پتروشیمی از خاك آلوده استفاده کرد زهمچنین میتوان ا.[15] گیرد می

سورفکتانت هاي آنیونی .[16]کنند  هاي آنیونی در حذف روغن دیزل جذب شده روي خاکهاي مختلف بسیار عالی عمل می

ها و پپتیدها ممکن است  نیپروتئاتصال به . متصل شوند DNAتوانند به ماکرومولکول هاي فعال مانند پپتیدها، آنزیم ها و  می

این ممکن است عملکرد بیولوژیکی را اصلاح کند . چین خوردگی زنجیره ي پلی پپتیدي و بار سطحی یک مولکول را تغییر دهد

اثرات زیست محیطی  .باشد میها  باکتري) داخلی(محل اصلی هدف سورفکتانت هاي کاتیونی غشاي سیتوپلاسمی  .[13]

  .شود هاي این گروه در ذیل توضیح داده می تعدادي از مهمترین

    ASآلکیل سولفات - 2- 1- 1

AS محصولات مصرفی . در شوینده هاي لباس و محصولات خاص، از جمله شستن پشم استفاده می شودAS  شامل

به نظر می رسد با . کربن استاتم  12- 18حاوي  "زنجیره آلکیل در بخش آبگریز معمولا. ودصابون و خمیر دندان هم می ش

 ASافزایش می یابد  با استفاده از داده هاي موجود در توصیف سمیت  ASافزایش طول زنجیره آلکیل سمیت آب با وجود  

  .است میلی گرم بر لیتر 10تا  1با تعداد کربن بین  ASدهد که کمترین مقادیر براي  نشان می

AS نفوذ . اه گوارش جذب می شودپس از تجویز خوراکی به راحتی از دستگAS از طریق پوست سالم حداقل می باشد. AS  و

در موش هاي صحرایی . متابولیسم مربوط به آن از ادرار ازبین می رود و فقط مقادیر جزیی از آن از طریق مدفوع از بین میرود

 ASسمیت حاد . ق ادرار دفع شدساعت از طری 48درصد از دوز تجویز شده بصورت خوراکی و داخل وریدي در مدت  70-90

  [12] .در حیوانات پس از تماس با پوست یا مصرف خوراکی بسیار کم در نظر گرفته می شود

 AESسولفاتهاي آلکیل اتر -2- 2-1

استرهاي سولفات اولیه هستند که از اتوکسیلات هاي  AESآنها سولفاتهاي آلکیل اتر یا سولفات هاي آلکیل اتوکسی، 

بطور فزاینده اي در ترکیب با سایر سورفکتانت هاي آنیونی و غیر یونی در صابونهاي حمام مایع ، . الکیل مربوطه تولید می شوند

عتی و همچنین به عنوان مواد تشکیل دهنده شست و شوي صن  AES .دنشامپو و مواد شست و شوي مکانیکی استفاده می شو

پس از تجویز خوراکی به راحتی در روده موش و  AES  [17]. به عنوان کمکی در برخی از مراحل تولید صنعتی، مهم هستند

نسبت به سولفات آلکیل بر  AES. نامشخص از طریق پوست جذب می شود AESمقداربسیار اندکی از . انسان جذب می شود

رقیق نشده  AES. نسبت به سایر سورفکتانت هاي آنیونی کمتر است AESل تحریک روي پوست بهتر تحمل می شود و بطور ک
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 قوي تا متوسط را انتظار داشته باشیم راتیتأثدرصد هم نیز می تواند  10به شدت تحریک کننده تلقی می شود حتی در غلظت 

شود ولی  در غذا یا آب آشامیدنی در موش هاي صحرایی منجر به افزایش وزن کلیه یا کبد می AESاز %  0.5غلظت  [18].     

  .وجود ندارد AESهیچ نشانه اي از افزایش خطر سرطان پس از مصرف خوراکی 

  LASهاي خطی  آلکیل بنزن سولفونیک- 2- 1- 3

در  "عمدتا .هاي آنیونی هستند مهمترین گروه سورفکتانت (LAS)زنظر حجم، آلکیل بنزن سولفونیک هاي خطی  ا

نمک سدیم می تواند به تنهایی یا در ترکیب با دیگر  LAS .مواد شوینده و شوینده هاي لباسشویی استفاده میشود

از یک زنجیره آلکیل متصل به یک حلقه بنزن در موقعیت این ماده . کاتیونی و آمفوتري استفاده شود هاي آنیونی، سورفکتانت

 [6-5] .ولفونات تشکیل شده استپارا به گروه س

در شوینده هاي خانگی و رودخانه هایی که پساب هاي شهریی دریافت می کنند و هم  LASآلکیل بنزن سولفونیک هاي خطی  

باقیمانده در  LASحذف می شود در حالیکه  LASاز %  99در تصفیه فاضلاب بیش از . در منابع آب آشامیدنی یافت شده است

می  LASکنند باعث تجمع بیولوژیکی  در مجاورت فاضلاب زندگی می ههمچنین موجوداتی ک .آزاد می شودآبهاي سطحی 

که موجب  LASلجن فاضلاب  [19]. باشد مؤثرمی تواند بر فعالیت میکروبی خاك هم  LASشوند و همچنین این مقدار از 

میلی گرم بر کیلوگرم اثرات سمی بر تولید مثل در  60-40شود در غلظت هاي بالاتر از  آلوده شدن زمین هاي کشاورزي می

نتیجه گیري شد که مکانیسم هاي حذف آن به احتمال زیاد  LASدر مورد  [20] .رشد بی مهرگان خاك به همراه داشته است

  .به دلیل تجزیه ي بیولوژیکی و جذب است

با طول زنجیره آلکیل و افزایش سختی آب  LASجلبک ها نشان داد که سمیت ناشی از  LASبه سمیت ����		مطالعه تآثیر 

میلی گرم بر لیتر متغیر بوده و در  2000-200میلی گرم بر لیتر و سختی آب از  335-33از  LASافزایش می یابد غلظت 

 [21]. می شود LASنتیجه آب باعث افزایش سمیت 

  :سورفکتانت هاي کاتیونی -2-2

این مولکول ها حاوي حداقل . هستند ) QAC( ترکیبات آمونیم کواترنر  متداول ترین نوع سورفکتانت هاي کاتیونی،

از آنها در شوینده ها، نرم کننده هاي پارچه و .یک زنجیره هیدروکربنی آبگریز هستند که به یک بار مثبت متصل شده اند

به عنوان ضد عفونی کننده به .هاي با زنجیره ي بلند استفاده میشود ) QAC( همچنین از. شود هاي مو استفاده می کننده نرم

دلیل فعالیت ضد باکتریایی آنها در برابر باکتریهاي گرم مثبت و گرم منفی ، همچنین در برابر برخی از گونه هاي بیماري هاي 

ستفاده سیستماتیک توصیه هاي براي پستانداران سمی است و براي ا) QAC( بطور کلی [22]. شود قارچی استفاده می

هایی از  گزارش. قابل قبول است) محصولات دهانشویه، ضدعفونی کننده هاي خوراکی(اما براي استفاده موضعی . [23]شود نمی

در یک مطالعه سمیت سدیم دو دسیل .[24]اثرات مخرب سورفکتانت هاي کاتیونی بر روي لنفوسیت هاي انسانی وجود دارد 

در جلبک هاي دریایی را مورد استفاده قرار  HDTMAهگزا دسیل تري متیل آمونیوم برومید  و (TX) 100 سولفات، تریتون
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 HDTMA و TXدر مقایسه با   ) SDS( . دادند و دریافتند که همه آنها باعث کاهش کارایی تبدیل انرژي فتوشیمیایی می شوند

 [25] .اثرات مخرب کمتري داشته است

حاد سورفکتانت هاي آنیونی، کاتیونی و غیر یونی را در جنین ماهی و ماهی بالغ آزمایش در یک مطالعه دیگر سمیت 

مطالعه آنها نشان داد که جنین ها به انداز ماهیان بالغ به سورفکتانت هاي کاتیونی و غیر یونی حساس هستند اما نسبت .کردند

  [26] . هاي آنیونی حساسیت کمتري دارند به سورفکتانت

  :سورفکتانت هاي آمفوتریک - 2- 3

مولکولهاي آنها قادرند بار از کاتیونی به آنیونی از   پایین به بالا . بستگی دارد PHهاي آمفوتریک به   رفتار سورفکتانت

این سورفکتانت هاي آمفوتریک به عنوان جدیدترین سورفکتانت ها در استفاده هاي صنعتی ، زیاد مورد [27] . تغییر دهند

هستند که  ) AO( بهترین سورفکتانت هاي آمفوتریک شناخته شده و مورد مطالعه اکسیدهاي آمین . ار نگرفتندمطالعه قر

 C12-C18یک محصول اولیه از آلکیل دي متیل  )  AO. ( محصولات مرتبه دوم آمین هاي سوم و هیدروژن پراکسید هستند

ها در واقع به عنوان جایگزین  AO. طبیعت آمین سوم ممکن است آلیفاتیک، آروماتیک و هتروسیکل باشدو   [27].میباشد

همچنین در صنایع نساجی به عنوان عوامل ضد AO . آلکانول آمیدهاي چرب به عنوان تقویت کننده کف استفاده شدند

با  "آنها  با پوست سازگار هستند و معمولا .استاتیک، در صنایع لاستیک به عنوان تثبیت کننده کف استفاده میشوند

به دلیل ماهیت ذاتی، آنها با سورفکتانت هاي آنیونی سازگار هستند و در واقع . دیگري استفاده میشوند سورفکتانت هاي

یر آنها غ. ها سمیت کم تا متوسط را نشان میدهند AO .[27]میتوانند در چنین فرمولاسیون ها اثر هم افزایی ایجاد کنند 

و داراي پتانسیل کمی براي تجمع زیست محیطی در بافتهاي . فرارند و با تصفیه فاضلاب معمولی به راحتی از بین میروند

  .[27]موجودات هستند

  

  : سورفکتانت هاي نانیونیک - 2- 4

فعالیت سطحی سورفکتانت هاي غیر یونی از تعادل بین ساختارهاي آبگریز و آبدوست موجود در مولکولهاي 

 دوقطبی -برهمکنش دوقطبی، بنابراین حلالیت این مواد از طریق یونیزه نمی شوندآنها در محلول آب . شود سورفکتانت ناشی می

  .شود تامین می

. اسید چرب یا الکل خطی با زنجیره بلند است قسمت آبگریز سورفکتانت هاي غیر یونی به طور کلی یک مشتق فنل آلکیله،

سورفکتانت هاي غیر یونی با کمبود بار، با هردو . یک زنجیره اکسید اتیلن با طول هاي مختلف استقسمت آبدوست بطور کلی 

  سورفکتانت هاي غیریونی بطور گسترده اي به عنوان امولسیون کننده ها،. سورفکتانت هاي آنیونی و کاتیونی سازگار است

رفته و آنها با موفقیت در فرآیندهاي مختلف بیوتکنولوژي بکار . شوند کننده و عوامل تثبیت کننده کف استفاده می ترعوامل 

  .[28] دهند حل شدن و ثبات حامل دارو را افزایش می
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آنها عملکرد دفع سموم آفت ها  .[29]دهند سورفکتانت هاي غیریونی بخش بیشتر فرمولاسیون هاي آفت کش ها را تشکیل می

گیرند، سمیت آنها در  ها از طریق آفت کش ها با گونه هاي گیاهی در تماس قرار می هنگامیکه سورفکتانت. را افزایش میدهند

  .[30]توتون و تنباکو، چغندر قند مشاهده شده است 

. هاي مختلف و غشاهاي فسفولیپید ، فعالیت ضد میکروبی را انجام میدهند نیپروتئسورفکتانت هاي غیر یونی با اتصال به 

و باعث نشت ترکیبات مولکولی میشود و این میتواند منجر به . چنین پیوندي نفوذپذیري غشاها و وزیکول را افزایش میدهد

ت محیطی تعدادي از مهمترین اثرات زیس [31].مرگ یا آسیب سلول از طریق از دست دادن یون ها یا اسیدهاي آمینه شود 

 .هاي این گروه در ذیل توضیح داده می شود

  APEOاتوکسیلات آلکیل فنل - 2- 4- 1

ا و مواد شوینده ظرفشویی و از آنها در ساخت آنتی اکسیدان ههستند  نونیل فنل ها خانواده اي از ترکیبات آلی

از نوع سورفکتانت هاي غیر  APEO. عالی حل می شونداین ترکیبات به راحتی در حلال هاي   .لباسشویی استفاده می شود

  .یونی هستند

 APEO  ها شامل اتوکسیلات هاي نونیل فنل با طول زنجیره اتوکسیلات متفاوت هستند ورود به محیط زیست نتیجه فعالیت

نه هاي فاضلاب به دو ها از طریق پساب هاي تصفیه خا APEOاکثر   .انسانی است و بطور طبیعی این ترکیبات تولید نمی شوند

  .[32]شکل مایع و لجن و همچنین در کاربرد هاي سموم آفات وارد محیط زیست می شوند

APEO براي محیط زیست بسیار نگران کننده هستند زیرا تجزیه بیولوژیکی آنها منجر به ترکیبات سمی و ماندگار می شود .

گی هاي سم شناسی تحت تآثیر تعداد زنجیره ي اتوکسیلات ویژ. و موجب مسمومیت ماهی ها و حیات وحش می شوند 25-28

EO  است .APEO  ها با زنجیرهEO  چربی دوست هستند و ممکن است منجر به تجمع زیستی یا ) واحد 4کمتر از (کوتاه

حدهاي دارند، آبدوست هستند بطور کلی ،با کاهش تعداد وا) واحد 10بیش از (غلظت زیستی شوند و آنهایی که زنجیره بلند 

EO سمیت ،APEO [33] .ها افزایش می یابد   
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 در محیط سطح انواع سورفکتانت:2جدول 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  ]12[سورفکتانت ها در پساب فاضلاب ) MAC( حداکثر غلظت مجاز : 3جدول 

 

  

  

  

 ردیف سورفکتانت محل سطح رفرنس

[34] 
[35] 
[36] 
[37] 

1090 mg/L 

30200 mg/Kg 

0.416 mg/L 

20- 01/0 mg/Kg 

 پساب فاضلاب

 لجن تصفیه شده

 آبهاي سطحی

 رسوب

LAS 1 

[38] 
[38] 

 )24/0-85/2(  mg/L 

)003/0-012/0(  mg/L 

 فاضلاب

 تصفیه خانه فاضلاب

AES 2 

[39] 
[40] 
[41] 

062/0 mg/L 

5870  mg/Kg 

)206/0-022/0(  mg/L 

 پساب فاضلاب

 لجن تصفیه شده

 رسوب

QAC 3 

[42] 6  mg/L پساب بیمارستان BAC 4 

[43] 
[43] 

332/0 mg/L 

81  mg/Kg 

 پساب فاضلاب

 لجن تصفیه شده

APE 5 

[44] 
[45] 
[45] 
[45] 

)017/0-002/0(  mg/L 

)023/0-001/0(  mg/L 

)016/0-001/0(  mg/L 

)007/0-004/0(  mg/L 

 AE 6 تصفیه خانه فاضلاب

 سیستم فاضلاب شهري

(mg/L) 

 آبهاي سطحی

(mg/L) 

 ردیف طبقه بندي سورفکتانت ها

ي آنیونیسورفکتانت ها 1 10  1 

 2 سورفکتانت ها غیریونی 1 10

2 2/0  3 سورفکتانت ها کاتیونی 

30 30 BOD 4 

60 60 COD 5 
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 :تجزیه و تحلیل سایر موارد زیست محیطی سورفکتانت ها - 3

  

بخش عمده اي از  .از بهره برداري عظیم آنها در زندگی روزمره ناشی میشود سورفکتانتنگرانی در مورد سمیت محیطی 

ها در تصفیه خانه هاي فاضلاب تخریب می شوند، اما مقداري از آنها به آبهاي سطحی خاك یا رسوبات ختم می  سورفکتانت

غلظت زیاد سورفکتانت هاي [46] .همچنین نگرانی در مورد تجمع سورفکتانت ها در تصفیه لجن فاضلاب وجود دارد. شوند

جمع شده می تواند میکرو ارگانیسم هاي لجن فاضلاب را مهار سازد و روشی را که یک تصفیه خانه فاضلاب باعث حذف آلاینده 

انواع مختلف سورفکتانت ها در سطوح مختلف فاضلاب، پساب، آبهاي سطحی . ها و تجزیه فاضلاب می شود، به خطر بیندازد

و دفع آنها در محیط ، بویژه در آبزیان سورفکتانت استفاده بیش از حد از هر نوع .ا و رسوبات شناسایی شده استه لجن خشک، خاك

به همین دلیل، مقدار سورفکتانت هاي آنیونی، غیریونی و کاتیونی آزاد شده در فاضلاب باید . میتواند بطور جدي بر اکوسیستم تاثیر بگذارد

سورفکتانت هاي . کلی رقت در آبهاي سطحی باید اثرات سمی بر موجودات آبزي را به حداقل برساند بطور. [47]کنترل و تنظیم شود

مقدار سورفکتانت هاي مجاز براي رهاسازي در سیستم فاضلاب بیشتر از آبزیان است  .شوند کاتیونی به عنوان بزرگترین خطر شناخته می

آلکیل و الکل ، سولفات LASدرصد  90بیش از . یابد رفکتانت ها کاهش میشود و غلظت سو زیرا فاضلاب بوسیله گیاهان تصفیه می

با این حال تصفیه اولیه  [48] .شود با تصفیه اولیه حذف می (AES)و اتوکسی سولفات الکلی (AE)  اتوکسیلات 

سمیت  .[49]شوند  نیست و این سورفکتانت ها به عنوان سم در پساب اولیه شناخته می مؤثربه همان اندازه  "تقریبا

بیشتر ارگانیسم هاي مورد آزمایش براي سمیت سورفکتانت هاي موجود . وجود دارد "براي موجودات مختلف کاملاسورفکتانت 

 .در آبزیان شامل جلبک ها ماهی ها یا باکتریها به میزان کمتر هستند

هنگامیکه محتواي سورفکتانت ها در آب .درجه حساسیت سورفکتانت به گیاهان آبزي به غلظت آنها مربوط می شود

در نتیجه باعث کاهش بهره وري اولیه آب . می گذارد تأثیرافزایش یابد، بر رشد جلبک ها و سایر میکروارگانیسم ها در آب 

هنگامیکه ماهی ها در معرض سورفکتانت ها قرار . ي تضعیف خواهد شدخواهد بود و در نهایت زنجیره ي غذایی موجودات آبز

کنند و ماهی آلوده از طریق غذا می تواند وارد بدن انسان شود و بنابراین ایمنی  گیرند، اثرات سویی در بدن آنها  ایجاد می می

فاضلاب که بطور فزاینده اي به عنوان کود تواند از طریق لجن  مقادیر قابل توجهی از سورفکتانت ها می .دهد بدن را کاهش می

سورفکتانت ها نیز در محصولات شیمیایی وجود دارند، ماندگاري مواد شیمیایی را تثبیت . وارد خاك شوند ،شود استفاده می

نشان داد که جذب  [50] یک مطالعه در مورد اثرات سورفکتانت هاي غیریونی بر رشد و تخلخل ریشه جو . میکنند

 28علاوه براین، دریک خاك دفع کننده آب رشد ریشه در روز . شود ت ها توسط خاك باعث کاهش آن براي ریشه میسورفکتان

میلی گرم سورفکتانت به ازاي هر کیلوگرم خاك بسیار افزایش یافت در مقابل ریشه هاي رشد یافته در محلول  5000با افزودن 

رشد آنها کند شده و . میلی گرم در لیتر نشان دادند 100م در لیتر تا میلی گر 40حساسیت مشخصی به غلظت سورفکتانت  از 

تأثیرات محیط زیستی برخی از کاربرد و  4در جدول . شوند فرآیندهاي موجود در سلولهاي مریستمی نوك ریشه مهار می

  .شود ها مشاهده می سورفکتانت
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 تمحیط زیستی سورفکتان راتیکاربرد و تأث: 4جدول 

 

ات محیط زیستیتأثیر رفرنس نام  کاربرد ساختار 

 اختصاري

نام 

 سورفکتانت

نوع 

 سورفکتانت

 ردیف

اثرات سمی بر تولید مثل و  [20]

رشد بی مهرگان خاك 

باکتریها و پستانداران/  

 

شوینده هاي 

 لباسشویی

LAS  آلکیل بنزن

سولفونیک 

 اسید

 1 آنیونی

[1]  

 

در محصولات 

خاص از جمله 

شستن پشم، خمیر 

 دندان

AS  آلکیل

 سولفات

 2 آنیونی

[1] 
 

وجود آن در غذا یا آب 

سبب مشکلات کلیه و کبد 

.می شود  
 

شامپو و صابون 

مایع  و شست و 

 شوي مکانیکی

AES  سولفات هاي

 آلکیل اتر

 3 آنیونی

اثرات مخرب بر روي  [23]

 لنفوسیت هاي انسانی

 

شوینده ها و نرم 

کننده هاي پارچه 

و نرم کننده ي 

سر،ضدعفونی موي 

کننده در برابر 

بیماري هاي 

 قارچی

QAC  ترکیبات

آمونیوم 

 کواترنر

 4 کاتیونی

 مسمومیت موجودات آبزي [29]

 

در صنایع نساجی 

 و صنایع لاستیک

AO 5 آمفوتریک اکسید آمین 

مسمومیت هاي ماهی ها و  [33]

 حیات وحش

 

شوینده هاي 

 خانگی 

APEO  اتوکسیلات

 آلکیل فنل 

 6 غیر یونی 
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. در محیط، سورفکتانت ها در درجه اول از طریق فعالیت میکروبی و در تصفیه خانه هاي فاضلاب تخریب میشوند

دهد که  مطالعات نشان می. تجزیه بیولوژیکی سورفکتانت ها بیشتر به ساختار شیمیایی و شرایط محیطی آنها بستگی دارد

سورفکتانت ها کاربرد  .کنند جذب شده و باکتري ها را براي اتصال به آنها تحریک میها بر روي رسوبات رودخانه  سورفکتانت

گسترده اي در صنایع دارند و مقدار زیادي از سورفکتانت ها به فاضلاب و محیط زیست تخلیه می شوند در نتیجه به آبزیان 

بنابراین نظارت و کنترل میزان انتشار  .می اندازند کنند و در نهایت سلامت انسان را به خطر آسیب می رسانند و آب را آلوده می

فاضلاب هاي حاوي مواد سورفکتانت که در محیط تخلیه می شوند باعث مشکلاتی . این مواد در آب و محیط زیست مهم است

اند و میلی گرم بر لیتر برسد، ممکن است بصورت کف بر روي آب به جاي بم 0.1می شوند هنگامیکه غلظت سورفکتانت ها به 

ها کار آسانی نیست و باعث ایجاد لایه عایق می شود که این لایه تبادل بین آب و هوا را تضعیف می کند  از بین رفتن این حباب

و منجر به کاهش اکسیژن محلول در آب می شود و مقدار زیادي از میکروارگانیسم ها را به دلیل کمبود اکسیژن از بین می 

  .روند

ک در تلاش خواهد بود که اثرات را براي برخی از سورفکتانت ها جمع آوري کند تا خطرات آنها مطالعات ارزیابی ریس

نتایج ارزیابی براي گروههاي اصلی سورفکتانت ها شامل ریسک انسانی و ..براي محیط زیست یا سلامت انسان را ارزیابی کند

  .زیست محیطی در مورد مواد تشکیل دهنده محصولات شوینده خانگی است

  :نتیجه گیري - 4

با این . غلظت هاي زیاد سورفکتانت ها و محصولات تخریبی آنها ممکن است بر ارگانیسم هاي محیط تاثیر بگذارد

مطالعات بیشتر براي سورفکتانت ها مورد نیاز است به نظر میرسد که سورفکتانت ها بیشتر براي موجودات آبزي سمی   حال،

تر براي ارزیابی خطر وجود دارد که این ترکیبات را در سطح کم خطر براي محیط زیست قرار این مطالعات بیش  هستند علاوه بر

باید اقدامات سریع به منظور به حداقل رساندن . وجودات آبزي بسیار سمی باشدمیتواند براي م (AO)سورفکتانت . دهیم

 .رت بگیردود کیفیت آب صوسورفکتانت ها و محافظت از محیط زیست و بهب
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ABSRTACT: 

Surfactants are a diverse group of chemicals that are best known for their wide use in 
detergents and other cleaning products. Surfactants enter aquatic systems after use through 
industrial or domestic wastewater and will ultimately cause pollution and toxicity to plants, 
soil or aquatic organisms, leading to catastrophic effects on the ecosystem. The toxicity of 
surfactants to organisms from mammals to bacteria is well known. Although some surfactants 
may not be directly toxic, they might result in the release of toxic contaminants into the 
environment if their concentrations in the soil exceed a critical value. Here, the properties and 
classification of surfactants i.e. anionic, cationic and non-ionic as well as toxicity behavior and 
environmental predestination have been reviewed.  
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