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Введение

В настоящее время ни одна хозяйка при стирке одежды не может обойтись без стирального  порошка или, как говорят специалисты, без синтетического моющего средства (СМС).

Преимущества порошков очевидны: они быстро растворяются, ими можно стирать как в горячей, так и в холодной воде, а так же в воде любой жесткости.

Ассортимент стиральных порошков постоянно расширяется. У потребителей появляется все больший выбор.

Однако разнообразие стиральных порошков, продающихся в магазинах, а так же их массированная реклама по телевизору часто ставят нас в тупик: какой порошок выбрать? Так же немногие из нас знают, что сливные воды после стирки, попадающие в водные объекты, являются источниками загрязнения окружающей среды. Стоки после стирки, сбрасываемые в канализацию, содержат все химический соединения, входящие в состав стиральных порошков. Недостатком большинства стиральных порошков является их трудная биоусваемость в сточных водах биоорганизмами. Из-за этого сточные воды, содержащие СМС, сильно загрязняют водоемы и влияют на живущие в них организмы. Поэтому проблема выбора  и  состава стиральных порошков, а так же их влияния на экологию водных объектов обозначенная в работе, весьма значима и актуальна.

Цель работы: сравнение состава  и  моющей способности стиральных порошков различных производителей, изучение влияния стиральных порошков на экологическое состояние водных объектов.

Задачи:

1) Осуществление  информационного поиска по проблеме.

2) Сравнение состава стиральных порошков различных фирм производителей.

3) Сравнение моющей способности мыла и стиральных порошков.

4) Изучение токсического действия стиральных порошков на гидробионты и водоросли.

Гипотеза: растворы стиральных порошков, сливы после стирки, попадающие в сточные воды, оказывают токсическое действие на водные микроорганизмы (гидробионты и водоросли).

Глава I   Теоретическая часть

1. 1. История появления моющих средств.

Первым самым простым моющим средством являлось мыло, которое было получено на Ближнем Востоке более 5 000 лет назад. Поначалу оно использовалось главным образом для стирки и обработки язв и ран. И только с I века н. э. человек стал мыться с мылом.

Мыловарение стало ремеслом в 7 веке. В Европе гильдия мыловаров тщательно охраняла свои вековые традиции. Мыло варили из растительных и животных жиров, золы растений и ароматных добавок. Со временем стали доступны разновидности мыла, использовавшиеся для бритья, мытья волос, купания и стирки. 

Ранними центрами мыльного производства стали Италия, Испания и Франция благодаря доступности растительного сырья, например, оливкового масла. Англичане начали варить мыло в 12 веке.

Мыловаренный бизнес стал таким успешным, что в 1622 г. король Джеймс I пожаловал мыловарам монополию на $100,000 в год. Вплоть до 19 века в некоторых странах мыло считалось предметом роскоши и облагалось высоким налогом. Когда налог уменьшили, мыло стало доступно простым людям, что повысило общий уровень санитарии. 

В Американских колониях мыло на продажу стали производить в 1608 г. с прибытием северных мыловаров на втором корабле из Англии в Джеймстаун, штат Вирджиния. Несмотря на это, еще многие годы мыло оставалось продуктом исключительно домашнего производства. В конце концов, профессиональные мыловары начали собирать отходы жира в обмен на мыло. 

Важный шаг по направлению к крупномасштабному коммерческому производству мыла был сделан в 1791 году, когда французский химик Николя Леблан запатентовал способ изготовления кальцинированной соды, или карбоната натрия, из поваренной соли. Кальцинированная сода является щелочью, полученной из золы, при соединении которой с жирами образуется мыло. С помощью метода Леблана стало возможным получать большое количество недорогого карбоната натрия высокого качества.


Спустя 20 лет другой французский химик Мишель Эжен Шеврель обнаружил химическую природу и связь жиров, глицерина и жирных кислот. Его исследования заложили основы химии жиров и мыла. 

Еще одним важным событием для совершенствования мыльных технологий стало изобретение бельгийского химика Эрнеста Солвея в середине 19 века – обработка аммиака с использованием поваренной соли (хлорида натрия) для производства кальцинированной соды. В последствии метод Солвея способствовал сокращению затрат на производство щелочи и увеличению качества и количества кальцинированной соды для производства мыла. 

Совместно с развитием фабрик и заводов, эти научные открытия сделали производство мыла одним из быстрорастущих секторов промышленности Америки в 1850 г. В то же время его широкая доступность превратила мыло из предмета роскоши в ежедневную необходимость. Появились новые сорта мыла: более мягкое, туалетное, и мыло для использования в стиральных машинах, которые также стали доступны потребителю на рубеже смены веков.

Принципы изготовления мыла оставались неизменными до 1916 г, когда в Германии Фрицом Понтером был изобретен первый синтетический детергент (СМС) в связи с нехваткой жиров для изготовления мыла в Первую мировую войну. Открытие детергентов было также обусловлено необходимостью в моющем средстве, которое, в отличие от мыла, не соединялось бы с минеральными солями в воде, образуя нерастворимое вещество, известное как мыльные хлопья. 

Производство синтетических моющих средств началось в США с 1933 года, однако расцвет данной отрасли пришелся на послевоенное время. Нехватка жира и масла в совокупности с военной необходимостью в моющем средстве, которое было бы эффективно в богатой минералами морской или холодной воде, стимулировали дальнейшие разработки в области синтетических детергентов. 

Первые моющие средства использовались главным образом для мытья посуды и стирки тонких тканей. Прорыв в области детергентов как всенаправленных моющих средств произошел в 1946 г, когда на рынке США появился первый детергент, состоящий из комбинации ПАВ и структурообразователя. Поверхностно-активное вещество является главным ингредиентом моющего средства, а благодаря структурообразователю действие ПАВ становится более эффективным. Фосфатные соединения, использованные в качестве структурообразователей, значительно улучшили очищающие свойства детергентов, сделав их пригодными для стирки сильно загрязненных материалов. 

В СССР первый стиральный порошок с соответствующим названием "Новость" был выпущен в 1953 году на Казанском химкомбинате. Новость эта распространилась очень быстро, стиральные порошки начали появляться один за другим. В одной книге по СМС тех времен написано следующее "пророчество": "Экономически выгодно применение СМС для стирки при пониженной температуре.  В 1983г в ФРГ средняя температура стирки составила 560С, в США 420С. К 1990г предполагается ее снижение до 360С, а к концу столетия – до комнатной температуры". Пророчество сбылось, так как понижение температуры стирки снижает расход энергии – вовсе не дешевого удовольствия. Для улучшения эффективности стирки именно при низких температурах вводят энзимы и применяют неионогенные ПАВ более эффективные в холодной воде.

К 1953 году продажи моющих средств превысили продажи мыла, и детергенты заняли лидирующие позиции в области стирки, мытья посуды и уборки по дому. Детергенты (отдельно или в сочетании с мылом) сейчас являются основой большинства жидких и твердых средств личной гигиены. 

По сей день производство детергентов сосредоточено на разработке эффективных, легких в использовании и безопасных для потребителей и окружающей среде моющих средств. Вот краткое описание этих инноваций: 
50-е годы 

· Порошки для посудомоечных машин 

· Жидкие моющие средства для стирки и мытья посуды 

· Ополаскивали для белья 

· Отбеливатели 
60-е годы 

· Пятновыводители 

· Стиральные порошки с энзимами 

· Средства для замачивания с энзимами 
70-е годы 

· Жидкое мыло для рук 

· Кондиционеры для белья (для добавления в режиме стирки) 

· Многофункциональные продукты (например, средства “два в одном”) 
80-е годы 

· Детергенты для мытья в холодной воде 

· Жидкие средства для посудомоечных машин 

· Концентрированные стиральные порошки 
90-е годы 

· Суперконцентрированные стиральные порошки и жидкие детергенты 

· Суперконцентрированные кондиционеры для белья 

· Гели для посудомоечных машин 

· Средства для дополнительной заправки моющих средств 

1. 2. Состав СМС

Синтетическими моющими средствами (СМС) называют сложные органические соединения, применяемые в чистом виде или с добавками для стирки изделий из текстильных волокон и мытья различных предметов домашнего обихода. Эти средства облегчают также отбеливание и крашение тканей.
Основной (активной) частью моющих средств являются моющие вещества. Они представляют собой органические соединения, обладающие поверхностной активностью, способностью образовывать пену и др. Благодаря поверхностной активности они понижают поверхностное натяжение воды, увеличивая тем самым ее смачивающую способность.

СМС обычно состоит из:

· органических поверхностно-активных веществ (ПАВ) - основного моющего компонента;

· хриполифосфата натрия (или других фосфатов) - добавок, способствующих умягчению воды, связывающих нераствори​мые соли в растворимые комплексы;

· метасиликата натрия (жидкого стекла) - добавки, повы​шающей моющую способность и сыпучесть готового порошка;

· натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы (КМЦ) - ресор- бента, предотвращающего повторное осаждение загрязнений на ткань в процессе стирки;

· сульфата натрия - электролита, повышающего моющую способность CMC;

· пероксобората натрия или пероксокарбоната натрия - хи​мических отбеливателей тканей;

· трилона Б - компексообразователя многовалентных ионов металлов и 

стабилизаторов перекисных отбеливателей

· добавок, обеспечивающих особенно яркую белизну тка​ней, - оптических отбеливателей тканей;

· карбоната или гидрокарбоната натрия - добавок, регули​рующих рН раствора;

· энзимов - ферментов, катализирующих разложение белков (пятна веществ органического происхождения) до водораство​римых соединений;

· казеина, желатина или мездрового клея – стабилизаторов энзимов;

· хлорида кальция или сульфата магния - стабилизаторов Азимов и химических отбеливателей;

· гидротропных добавок - органических веществ, понижающих вязкость водной суспензии;

· отдушек парфюмерных - натуральных и синтетических маслянистых веществ, придающих приятный запах CMC.

1.3. Характеристика ПАВ

Основу CMC составляют ПАВ.

ПАВ — это органические вещества, содержащие в моле​кулах одновременно две противоположные по свойствам группы: полярную         (— СООН, —COONa, —ОН и др.) и неполярную (углеводородные радикалы, сос​тоящие из 10—18 углеродных атомов).

Полярные (гидрофильные) группы, как известно, легко рас​творяются в воде, а неполярные (гидрофобные) отталкиваются от нее. Одно из таких соединений — алкилсульфат натрия:
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Поэтому молекулы ПАВ на пограничной поверхности (например, на границе вода — воздух, вода — масло, вода — уголь и т. д.) располагаются в определенном порядке: гидрофильные группы направлены в воду и растворены в ней, а гидрофобные выталкиваются из нее. В результате вся поверхность воды по​крывается своеобразным частоколом из молекул ПАВ, образую​щих слой толщиной около 0,1 нм. Такая водная поверхность об​ладает более низкой энергией, что связано с понижением по​верхностного натяжения воды. Поверхностное натяжение сильно затрудняет процесс мытья и стирки, так как препятствует быс​трому и полному смачиванию текстильных волокон или других загрязненных поверхностей.

Таким образом, уменьшая поверхностное натяжение воды, мы увеличиваем ее смачивающую способность. Поэтому главная задача всех ПАВ — понижать поверхностное натяже​ние жидкости, главным образом воды, в которой они растворены.

Молекулы ПАВ адсорбируются на поверхности ткани и на загрязняющих ее частицах (жировые пятна, сажа и т. д.) и проникают в зазоры между ними (рис. 8). Полностью покрытая такими молекулами частица отделяется от поверхности ткани и в виде эмульсии или суспензии уходит в раствор. ПАВ — хоро​шие пенообразователи и стабилизаторы эмульсии. Пене принадлежит важная роль: загрязненные ча​стицы, прилипая к ее пузырькам, уда​ляются вместе с ней из моющего рас​твора.
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1.4. Классификация ПАВ

Все поверхностно-активные вещества делятся на несколько классов: анионоактивные, катионоактивные, неионогенные и др.

Анионоактивные ПАВ - это соединения, которые в водных растворах диссоциируют с образованием анионов (отрицательно заряженных ионов), обусловливающих поверхностную актив​ность.

На долю анионоактивных из всех производимых ПАВ при​ходится более 70 %. Среди них наибольшее значение имеют алкилбензолсульфонаты натрия, алкилсульфонаты  натрия и аткилсульфаты натрия.  Алкилбензолсульфонатами называют соли сульфокислот ароматических соединений:
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алкилсульфатами - соли сульфоэфиров спиртов: R-S03Na и алкилсульфонатами - соли сульфокислот алканов: R-0S03Na , где R - неразветвленные углеводородные радикалы длиной от 10 до 20 атомов углерода. В результате диссоциации в растворе они образуют анионы, например:

[image: image2.png]R-0OSO;Na == R-0SO; + Na*




Катионоактивные ПАВ - это соединения, которые в водном
растворе диссоциируют с образованием катионов, определяющих поверхностную активность. Одними из представителей катионоактивных ПАВ являются первичные, вторичные и третичные амины:
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Объемы производства и потребления катионоактивных ПAB значительно меньше анионоактивных, однако выпуск их увеличивается, так как они обладают ценным свойством - бактерицидностью.

В  синтетических моющих средствах с дезинфицирующим действием используются четвертичные аммониевые соли первичных, вторичных и третичных аминов.

Неионогенные ПАВ - это соединения, которые растворяются в воде, не ионизируясь. Растворимость неионогенных ПАВ в воде обусловливается наличием в них функциональных групп. Как правило, они образуют гидраты в водном растворе вследствие возникновения водородных связей между молекулами вод, и атомами кислорода полиэтиленгликолевой части Молекул ПАВ.

К неионогенным ПАВ относятся:

· полигликолевые эфиры жирных спиртов;

· полигликолевые эфиры жирных кислот,

· полигликолевые эфиры амидов жирных кислот.
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Кроме указанных, имеется множество других неионогенных ПАВ.

По объему производства и потребления неионогенные ПАВ
стоят на втором месте после анионоактивных; биоразлагаемость
их достигает 100 %. Они хорошо стабилизируют пены и оказывают благоприятное действие на ткани, меха и кожу.              

Поскольку неионогенные ПАВ в большинстве случаев бывают жидкими или пастообразными, они большей частью используются в жидких или пастообразных моющих средствах; в порошкообразные вводятся в виде добавок [2-6 %(масс.)].

1.5 Классификация моющих средств

Моющие средства разделяют  по  назначению,  консистенции,  видам  моющего вещества, содержанию моющего вещества и другим признакам.

По  назначению  моющие  средства  делят  на   хозяйственные,   туалетные,

специальные (медицинские, технические и др.).

По   консистенции   различают   моющие   средства   твердые    (кусковые, гранулированные, порошковые), мазеобразные (пасты) и жидкие. Наиболее широкое применение  нашли  порошковые  средства.  Удобны  моющие средства в виде гранул и паст. Жидкие средства  легко  растворяются,  хорошо дозируются. Они эффективны для стирки текстильных изделий  и  мытья  посуды, автомашин, стекла и т. д.

Стиральные порошки так же разделяются на: порошки – автомат и порошки для ручной стирки.

Для машинной стирки следует использовать только стиральные порошки-автоматы. В их состав специально включены вещества, предотвращающие образование обильной пены. Использование порошков, предназначенных для ручной стирки, в автоматических машинах может привести к очень нежелательным последствиям.

Выделяют несколько видов стиральных порошков. По составу и применению стиральных порошков из разделяют на:

· универсальные стиральные порошки;

· специальные стиральные порошки;

· вспомогательные средства;

· средства для последующей обработки.

Универсальные стиральные порошки пригодны для стирки при любой температуре. Универсальные стиральные порошки должны использоваться преимущественно для стирки белья с нормальной и сильной загрязненностью. Содержащиеся в этих порошках отбеливающие средства, как правило, начинают воздействовать при температурах от 40oC до 60oC.

Под специальными стиральными порошками понимаются изделия для стирки шерсти, тонкого и цветного белья.

Концентрированные стиральные порошки (гранулы) - это особая форма, в которой предлагаются в продаже универсальные и специальные порошки. Они, по сравнению с обычными стиральными порошками с одинаковой эффективностью стирки, добавляются с меньшей дозировкой.

Вспомогательные средства, используемые для замачивания белья, содержат ферменты, которые расщепляют засохшие загрязнения от белка и крахмала. Специальные усилительные вещества служат для предварительной обработки жировых загрязнений.

Средства для последующей обработки разделяются на, которые смягчают белье и снимают статическое напряжение, и средства, которые более или менее разглаживают белье.

1.6.  Влияние СМС на здоровье человека

Стиральный порошок способствует развитию аллергических реакций : это  бронхиальная астма, аллергические заболевания кожи, желудочно-кишечные заболевания аллергического генеза. Все вредные вещества (фосфаты, пав, оптические отбеливатели, отдушки) оседают на ткань.  А для того чтобы они не оставались на ней нужно примерно 7-9 полосканий.  В результате эти вещества при контакте с кожей могут вызывать раздражения.  

К примеру, вдыхание триполифосфата натрия может вызвать раздражение слизистых оболочек и дыхательных путей, при попадании в органы дыхания вызывает затрудненное дыхание и кашель, а по степени воздействия на организм оно относится к веществам 4-го класса опасности. 

Также было установлено, что основная причина отрицательного влияния моющих средств на здоровье человека обусловлена наличием в их составе соединений фосфора, которые нарушают кислотно-щелочное равновесие клеток кожи, вызывая, прежде всего, дерматологические заболевания. Помимо наружного - дерматологического воздействия, соединения фосфора оказывают влияние и на функционирование организма в целом, поскольку при контакте с кожей они проникают непосредственно в кровь, изменяют процентное содержание в ней гемоглобина, вызывают изменение плотности сыворотки крови, содержание белка. Нарушаются функции печени, почек, скелетных мышц, что проводит, в свою очередь к тяжелым отравлениям, нарушению обменных процессов и обострению хронических заболеваний. Установлено, что основной механизм воздействия соединений фосфора - взаимодействие их с липидно-белковыми мембранами и проникновение через них в различные структурные элементы клетки, вызывая тем самым тонкие, глубокие изменения в биохимических и биофизических процессах. Соединения фосфора из СМС проникают в организм, как было установлено: 

•
при непосредственном контакте моющих средств с кожей рук и тела;

•
из недостаточно выполосканных тканей одежды, для стирки которых         применялись фосфатные СМС;

•
через загрязненные сточными водами источники водоснабжения.

1.7.  Загрязнение окружающей среды СМС

Одна из наиболее актуальных проблем на сегодня - защита окружающей среды от различных загрязнений - отходов производства и продуктов жизнедеятельности людей. К главным источникам загрязнений имеют непосредственное отношение предприятия службы быта, например прачечные, использующие моющие средства, важнейшими из которых являются синтетические моющие средства (СМС). Рецептуры современных СМС представляют собой сложные смеси различных веществ. 

Основная составная часть CMC - органические поверхностно-активные вещества (ПАВ), обладающие смачивающей, эмульгирующей, пептизирующей и пенообразующей способностью. Совокупность этих свойств обусловливает их моющее действие. Для усиления моющего эффекта поверхностно-активных веществ в состав синтетических моющих средств вводят щелочные и нейтральные электролиты, алкилоламиды, карбоксиметилцеллюлозу и др. Полезными добавками являются отбеливающие вещества (перекисные соли, оптические отбеливатели). 

Отработанные стоки прачечных, сбрасываемые в канализацию, содержат все химические соединения, входящие в состав СМС, а также загрязнения (переходящие в процессе стирки с очищаемой поверхности одежды грязевые частицы - сажа, различные минерально-масляные и жировые загрязнения, волокна стираемых изделий). В зависимости от вида и количества щелочных солей, входящих в состав СМС, рН сточных вод составляет 7-10 ед. Таким образом, стоки прачечных сложны по составу, имеют щелочную среду и в значительной степени загрязнены органическими веществами, ПАВ и грязевыми частицами. 

Недостатком большинства CMC является их трудная биоусвояемость (перевариваемость) в сточных водах микроорганизмами, так как фактически для них это яды. Поэтому сточные воды, содержащие синтетические моющие средства, сильно загрязняют водоемы (реки, озера). Попадание ПАВ в водоемы неблагоприятно влияет на органолептические (цвет, запах, вкус) и бактериологические показатели воды. Это происходит не только за счет свойств обозначенных веществ, а в основном в результате стабилизации в воде других соединений, которая возможна вследствие способности ПАВ к солюбилизации и эмульгированию. Таким образом, недопустимо сбрасывать в водоемы сточные воды прачечных без предварительной очистки. 

Используемое для очистки сточных вод от загрязняющих их примесей оборудование, принцип работы которого основан на традиционных способах механической и физико-химической обработки, часто оказывается недостаточно результативным по разным причинам. Поэтому разработка и внедрение высокоэффективного оборудования, а также технологических приемов, позволяющих очищать сточные воды до требуемых параметров, является актуальной задачей в технологии водоочистки. В настоящее время наиболее рациональными и достаточно эффективными способами очистки можно назвать сочетание электрохимических и сорбционных процессов. 

СМС, попадая в окружающую среду (водоемы), изменяют её кислотно-щелочной баланс. Водные организмы приспособлены к определенной величине рН. Когда значение рН снижается до 4,5 – 5,0 может исчезнуть значительное количество водных организмов, составляющих основу пищевой цепи. Это, в свою очередь, сказывается на птицах, рыбах, пресмыкающихся и млекопитающих, которым погибшие виды служат источником питания. При величине рН более 9,0 вода тоже становится непригодной для большинства водных организмов. Особенно чувствительны к изменению кислотности икра и мальки рыб.  

Уменьшение величины рН может также способствовать переходу в воду ионов металлов, содержащихся в донных отложениях, которые в обычных условиях осаждаются на дно с частицами взвеси и погребаются в толще донных отложений. 

В последнее время в пробах природной воды все чаще обнаруживаются фосфаты. Виновник тому – человек. Мы используем стиральные порошки, которые содержат фосфаты, добавляемые для снижения жесткости воды при стирке. А в нашей стране пока нет технологии, позволяющей в требуемой степени очищать стоки от фосфатов. Неочищенные стоки, после очистных сооружений, сливаются в реки. 

Влияние отдельных компонентов порошка на окружающую среду

	Название
	Влияние

	Триполифосфат натрия (фосфаты)
	•Действует как удобрение, вызывает массовое цветение воды, что неизбежно приводит к  старению водоема. Один грамм триполифосфата натрия провоцирует появление 5-10 килограммов сине-зеленых водорослей.

•Активно растет планктон, который уменьшает возможность использовать реки и водоемы в качестве источников питьевой воды.

	Поликарбоксилаты
	•В очистных сооружениях поликарбоксилаты оседают в активном иле и частично подвергаются биологическому разложению (под действием бактерий) и полностью выводятся из сточных вод.

	ПАВ
	•Попадая в водоёмы, ПАВ активно участвуют в процессах перераспределения и трансформации других загрязняющих веществ.

•Повышают эпидемиологическую опасность воды, а также способствуют химическому загрязнению воды веществами высокой биологической активности.

•Большинство ПАВ и продукты их распада токсичны для различных групп гидробионтов: микроорганизмов (0,8-4,0 мг/дм3), водорослей (0,5-6,0 мг/дм3), беспозвоночных (0,01-0,9 мг/дм3) даже в малых концентрациях.

•ПАВ способны накапливаться в организме и вызывать необратимые патологические изменения.

•Токсичность ПАВ в водной среде в значительной степени уменьшается за счёт их способности к биодеградации. ПАВ, в той или иной степени, поглощаются всей флорой и фауной водных объектов.


1.8.Ассортимент стиральных порошков в торговых сетях

Санкт-Петербурга

В  данный момент в торговых сетях Санкт-Петербурга представлен широкий ассортимент стиральных порошков.

Стиральные порошки иностранного производителя:

· Дени

· Ласка

· Persil
· Пемос

· Losk
· Ариэль

· Миф

· Tide
· И другие.

Стиральные порошки отечественного производителя:

· Аист

· Ворсинка

· Ушастый нянь

· И другие.

Глава II. Практическая часть

Экспериментальное исследование состояло из 3-х этапов:

1. На I этапе проводилось практическое исследование свойств стиральных порошков.

2. II этап включал в себя социологическое исследование.

3. На III этапе проводилось биотестирование для выявления  токсического действия СМС на гидробионты и водоросли.

2.1. I этап

Практическое исследование проводилось на базе химической лаборатории ГОУ СОШ №89.

Цель: сравнение состава и свойств стиральных порошков различных фирм производителей.

Для исследования были выбраны наиболее популярные у потребителей и широко представленные в торговой сети стиральные порошки: Tide, Persil, Vanish, Аист Био и Идеал, Пемос. 

Для сравнения свойств стиральных порошков были выбраны следующие показатели:

1) pH растворов стиральных порошков

2) пенообразование

3) растворение в воде

4) моющая способность

5) состав

1. Определение pH водных растворов стиральных порошков

Для определения pH были приготовлены растворы стиральных порошков объемом 250 мл. Растворение стиральных порошков проводилось в холодной, горячей, мягкой, жесткой воде. Для определения pH использовалась универсальная индикаторная бумага. Полученные данные были занесены в таблицу 1.

Табл. 1. Значение pH водных растворов стиральных порошков

	Название порошка
	Холодная

вода
	Горячая

вода


	Мягкая

вода
	Жесткая

вода

	Пемос
	11
	10
	11
	11

	Аист Био
	9
	9
	9
	9

	Аист Идеал
	10
	9
	10
	10

	Tide
	11
	11
	11
	12

	Persil
	11
	12
	11
	12

	Vanish
	12
	12
	12
	12


Анализ данных таблицы позволяет сказать, что:

1) во всех растворах стиральных порошков щелочная среда (рН от 9 до 12); 

2) самые высокие показатели рН у стиральных порошков Vanish, Persil, Tide;

3) растворение порошков в горячей воде существенно не влияет на рН растворов  по сравнению с холодной водой.

2. Изучение растворимости.

В колбы налили 50 мл холодной и горячей воды (мягкой/ жесткой), поместили 2,5 г стирального порошка, перемешали и оставили на 15 минут.

Результаты были занесены в таблицу 2.

Табл. 2. Зависимость скорости растворения стиральных порошков от температуры

	Название

порошка
	Время растворения

	
	Мягкая вода
	Жесткая вода

	
	Холодная
	Горячая
	Холодная
	Горячая

	Пемос
	2
	3
	2
	2

	Аист Идел
	1
	2
	3
	1

	Tide
	3
	1
	4
	5

	Persil
	4
	4
	1
	3

	Vanish
	5
	5
	5
	4


Анализ данной таблицы позволяет сказать, что:

1) Лучшей растворимостью обладает Аист Идеал;

2) Хуже всего растворяется Vanish, так как по консистенции он гранулированный;

3) Во многих порошках растворимость зависит от жесткости воды и от температуры.

3. Определение моющей способности порошков

Определение моющей способности стиральных порошков проводилось по пенообразованию.

В пробирки поместили по 10 мл исследуемых растворов стиральных порошков одинаковой концентрации. Закрыв их пробками, встряхивали  в течение 2 минут. И измерили высоту пенного столба. (Приложение 1)

Полученные данные были занесены в таблицу 3.

Табл. 3. Пенообразование стиральных порошков

	Название порошка
	Высота пенного столба в см.

	
	Холодная вода
	Горячая вода

	Пемос
	6
	5

	Аист Био
	7
	3

	Аист Идеал
	6,5
	9

	Tide
	7
	7

	Persil
	8
	5

	Vanish
	5,5
	5,5


Анализ данной таблицы позволяет сказать, что:

1) наибольшим пенообразованием в холодной воде обладает Persil, а в горячей воде – Аист Идеал;

2) Tide одинаково пенится как в холодной воде, так и в горячей воде.

4. Изучение моющей способности стиральных порошков.

Для изучения моющей способности стиральных порошков были приготовлены кусочки хлопчатобумажной ткани (3*3см), на которые были нанесены загрязнители:  пятна крови (белковой природы), пятна малины и апельсина (органического происхождения), пятна чая и кофе. В приготовленных холодных и горячих растворах исследуемых порошков (50 мл), замачивались загрязненные куски ткани на 10 минут. Полученные результаты были занесены в таблицу 4.

Табл. 4. Моющая способность стиральных порошков

+ - отстиралось полностью

±  - отстиралось частично

- - не отстиралось

	
	Малина
	Кофе
	Кровь
	Чай
	Апельсин

	Tide
	горяч
	+
	+
	±
	±
	±

	
	холодн 
	-
	±
	-
	±
	±

	Persil
	горяч
	±
	±
	±
	±
	+

	
	холодн 
	-
	±
	-
	±
	±

	Vanish
	горяч
	±
	+
	±
	+
	+

	
	холодн 
	±
	+
	-
	+
	±

	Пемос
	горяч
	-
	±
	±
	±
	±

	
	холодн 
	-
	±
	-
	±
	±

	Аист био
	горяч
	-
	±
	-
	±
	±

	
	холодн 
	-
	±
	-
	±
	±


Анализ данной таблицы позволяет сказать, что:

1) Vanish лучше всего отстирал пятна как в холодной воде, как и в горячей воде;

2) Пятна кофе, чая, апельсина отстирываются лучше всего.

5. Изучение состава стиральных порошков.

Изучение состава стиральных порошков определялось по этикетке. (Приложение 2)

 Полученные данные были занесены в таблицу 5. 

Табл. 5. Состав порошков, обозначенный на этикетках.

	Название
	Состав

	Пемос
	<5% неогенные ПАВ, мыло, поликарбоксиликаты, кислородо-содержащий отбеливатель, 5% - 15% анионные ПАВ, энзимы, оптический отбеливатель, отдушка

	Аист Био
	ПАВ, комплексообразующие агенты для умягчения воды, вещества антикоррозионной защиты, регуляторы pH, ферменты протеаза, амилаза, полимеры, сульфат, оптические отбеливатели, ароматические добавки

	Аист Идеал
	ПАВ, натриевые соли фосфата, силикаты, карбонаты, сульфаты, кислородосодержащий отбеливатель, полимеры, оптический отбеливатель, ароматические добавки

	Tide
	Анионные ПАВ, фосфаты 5%, катионные ПАВ, ЭДТА и ее соли, кислосодержащий отбеливатель, поликарбоксилаты, оптический отбеливатель, отдушка, энзимы

	Persil
	< 5% неионогенные ПАВ, фосфонаты, поликарбоксилаты, 5% -15% анионные ПАВ, 15% - 30% кислородосодержащих отбеливатель, энзимы, оптический отбеливатель, отдушка

	Vanish
	30% кислосодержащий отбеливатель, < 5% неионогенные и анионные ПАВ, цеолиты; энзимы, ароматизатор


Так как в составе стиральных порошков на этикетках были обозначены сульфаты и фосфаты, были совершены опыты на их наличие.(Приложение 3)

Результаты были занесены в таблицу 6. 

Табл. 6. Наличие сульфатов и фосфатов в стиральных порошках

	Название
	Ag⁺
	Ba⁺⁺

	Пемос
	+
	+

	Аист Био
	+
	+

	Аист Идеал
	+
	+

	Tide
	+
	+

	Persil
	+
	+

	Vanish
	+
	+


Анализ данной таблицы позволяет сказать, что во все растворах порошков (Пемос, Аист Идеал, Аист Био, Vanish, Persil, Tide) были обнаружены фосфаты и сульфаты.

2.2. II этап

На втором этапе было проведено статистическое исследование на базе хозяйственных магазинов 21 МО Калининского района.

Цель: изучение ассортимента и стоимости стиральных порошков в торговой сети Калининского района.

Полученные данные были занесены в таблицу 7.

Табл. 7. Стоимость стиральных порошков в торговой сети СПб.

	Название порошка
	Магазин
	Цена, руб.

	Пемос (500гр)
	Лента
	25

	
	Ашан
	22,5

	
	Окей
	26

	Аист Био (500гр)
	Лента
	27,7

	
	Ашан
	28

	
	Окей
	27

	Аист Идеал (500гр)
	Лента
	26

	
	Ашан
	25

	
	Окей
	26,5

	Tide (500гр)
	Лента
	47

	
	Ашан
	41

	
	Окей
	45

	Persil (500гр)
	Лента
	51

	
	Ашан
	43

	
	Окей
	47

	Vanish (500гр)
	Лента
	230

	
	Ашан
	215

	
	Окей
	228


Анализ данной таблицы позволяет сказать, что:

1) Наиболее дорогостоящий порошок –  Vanish.

2) Наименьшая стоимость у Пемоса, Аиста Био и Идеал.

2.3. III этап

Следующим этапом исследования был метод биотестирования.

Цель: выявить токсическое действие СМС на гидробионты и водоросли.

Для проведения биотестирования, в качестве тест-объекта были выбраны  гидробионты - дафнии (Daphnia magna) и водросли ряска (Lémna), предоставленные институтом озероведения РАН СПб.

Исследовалось токсическое действие двух СМС:  Tide и Persil. 

Для исследования были приготовлены растворы стиральных порошков Tide  и Persil в воде концентрацией 5%, а также растворы этих же порошков после стирки х/б ткани.

Описание методики проведения биотестирования

1) На дафниях:

Методика основана на установлении различий между количеством погибших дафний в анализируемом растворе и контроле. Критерием токсичности является гибель 50% дафний и более в опыте по сравнению с контролем за 96 часов биотестирования (кратковременный опыт).

Ход работы:

1. В химические стаканы объемом 100 мл налили 25 мл воды и добавили 5%-ый растворы стиральных порошков объемом 2 мл, 4мл, 6мл, 8 мл, 10 мл (до стирки/ после стирки).

2. В каждый стакан поместили по 10 дафний при помощи стеклянной трубки d=5мм с грушей на конце, чтобы не травмировать гидробионтов. Перед опытом дафний покормили.

3. Проводили учет выживаемости дафний через 1ч, 2ч, 3ч, 6ч, 24ч после высадки в стаканы. Дафний считали выжившими, если они свободно передвигаются в растворах или всплывают со дна в течение 15 сек после его покачивания.

4. Далее рассчитывали процент погибших дафний по сравнению с контролем по формуле:
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Где N1-количество дафний выживших в контроле, N2-количество дафний выживших в тестируемом растворе.

Результаты наблюдений были занесены в таблицу 8.
Табл.8. Количество выживших/погибших дафний в исследуемых растворах стиральных порошков.

	Порошок
	2мл
	4мл
	6мл
	8мл
	10мл

	Через 1 час

	Tide 5%
	30% гибель
	90% гибель

	Tide после стирки
	100% гибель

	Persil 5%
	Все живы
	40% гибель

	Persil после стирки
	100% гибель

	Через 2 часа

	Tide 5%
	50% гибель
	100% гибель

	Tide после стирки
	100%гибель

	Persil 5%
	Все живы
	50% гибель

	Persil после стирки
	100% гибель

	Через 3 часа

	100% гибель во всех растворах порошков


2) На водорослях: 

       В три стакана V=10 мл добавили растворы: воды, 5%-ый раствор Tide,          5%-ый раствор Persil, поместили в них по 2 шт водорослей.

Проводили наблюдение в течение 3-х недель.

Данные были занесены в таблицу 9.

Табл.9. Результаты наблюдений за водорослями.

	Среда
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	Вода
	Цвет листьев зеленый, рост нормальный, листки сочные.

	5%-йы р-р Tide
	______________
	Наблюдается изменение цвета листьев (пожелтение), растения вянут.
	Наблюдения показывают, что в растворах стиральных порошков происходит угнетение роста растения.

	5%-йы р-р Persil
	______________
	
	


Анализ данных таблицы позволяет сказать, что растворы стиральных порошков оказывают угнетающее действие на водоросли.

Выводы

Произведенное теоретико-экспериментальное исследование позволяет сделать следующие выводы:

1. СМС - сложные органические соединения, применяемые в чистом виде или с добавками для стирки изделий из текстильных волокон и мытья различных предметов домашнего обихода.

2. В состав СМС обычно входят:  ПАВ, хриполифосфата натрия, натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы, сульфат натрия, трилона Б, оптический отбеливатель, энзимы, парфюмерные отдушки и др.

3. СМС являются источником загрязнения окружающей среды. Сливные воды после стирки, попадающие в водные объекты, оказывают токсическое действие на живые микроорганизмы.

4. СМС оказываю существенное влияние на  здоровье человека (аллергии, раздражения кожи).

5. Результаты биотестирования на гидробионтах и водорослях показывают, что растворы стиральных порошков (сливы) оказывают токсическое действие на дафний и ряску:

· летальной концентрацией, вызывающей гибель 100% дафний является С= 6 г/л;

· гибель дафний происходит в первые 3 часа наблюдений.

Растворы изученных порошков препятствуют росту водорослей,                          подавляя его. 

Таким образом,  полученные результаты доказывают отрицательную роль стиральных порошков на живую природу, что подтверждает  гипотезу исследования..

6. Все изученные растворы стиральных порошков (Пемос, Аист Идеал, Аист Био, Vanish, Persil, Tide) имеют щелочную среду.  Наибольшее значение рН у растворов порошков Vanish, Persil, Tide.

7. Растворимость порошков зависит от жесткости воды, от температуры, а также от консистенции порошка.

8. Наибольшим пенообразованием обладает Аист Идеал, что говорит о хорошей моющей способности.

9. На отстирование пятен влияет температура и происхождение загрязнителя.

10. Социологическое исследование показало, что наиболее дорогостоящий порошок –  Vanish, а наименьшая стоимость у Пемоса, Аиста Био и Идеал. 

11. Рекомендации по применению:

· При возможности пятна лучше отстирывать сразу после того, как они попали на ткань.

· Замачивайте вещи перед стиркой, особенно в случае сильных или специфических загрязнений.

· При стирке вручную желательно надевать перчатки, так как все порошки имеют очень высокий (но удовлетворяющий норме) уровень pH.

· При стирке вручную следует соблюдать дозировку.

· Для стирки детской одежды лучше использовать порошок с пометкой «детский».

· Перед удалением пятен нужно ознакомиться с условиями стрики данного материала.

· При стирке температура воды может находиться в диапазоне от температуры воды, поступающей из крана с холодной водой, до температуры в 95° C. Для каждого вида ткани температуру нужно подбирать отдельно.

· Людям, у которых аллергия на бытовую химию, рекомендуется использовать порошок с пониженным пенообразованием. 
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Приложение 1. 

Изучение высоты пенного столба стиральных порошков
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Приложение 2. 

Образцы исследуемых стиральных порошков
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Приложение 3. 

Проведение качественных реакций на ионы SO42-, PO43-
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