TEORIA PREVZDUSNOVACICH PRISAD DO BETONU

JAROMIR JAMBOR
Ustav stavebnijch hmét a konstrukceii v Bratislave

Mohutné vystavba nasej vlasti vyzaduje zavadzat nové a linnejsie vy-
robné postupy, nové stavebné hmoty a spriemyseliiovat stavebnictvo. Betén,
ktory je dnes prvoradoustavebnouhmotou, ma rézne nedostatky. Jednym znich
je pomerne mald odolnost voéi poveternostnym vplyvom — éize jeho mald
trvanlivost. Zamerné zvédSenie trvanlivosti betdnovych konsStrukeii sa prejavi
v predizeni ich pouZivatelnosti a tym aj v znadnej tspore cementu a iného
stavebného materialu, v Gispore pracovnych sil a ¢asu. Je teda otdzka zvicéSenia
trvanlivosti betonov s ohladom na velké Glohy stavebnej vyroby velmi délezita
a treba jej venovat dostatoéna pozornost.

Veobecné vlastnosti prevedusneného beténu

Trvanlivost beténu sa efte neddvno mylne zamiefala s pevnostou beténu
a predpokladalo sa, Ze beton s vyS§ou pevnostou bude vykazovat vidy viésiu
trvanlivost. Tdto mienka mala za nésledok, Ze sa aj pri kon§trukeidch, ktoré
maly vykazovat znaén trvanlivost, sledovala iba pevnost beténu. Dnes vieme,
Ze pevnost beténu nie je hlavnym éinitelom podmietiujicim jeho trvanlivost.
Preto sa na zvySenie trvanlivosti beténu hladaji iné metdédy, najmé také,
ktorymi by sa stiGasne dosiahlo zlepSenie aj inych vlastnosti beténov a ktoré
sa daju v stavebnej vyrobe Iahko pouzit.

Najlepsie vysledky v tomto smere sa dosiahly pouzivanim réznych prisad,
ktoré vyvolavaju pohlcovanie vzduchu v beténe vo forme drobnych vzducho-
vych bubliniek, teda sposobuju ¢iastoéné prevzdusnenie beténu. Takéto prisady
sa nazyvaju prevzdusiiovacie prisady. Betén pripraveny pomocou tychto pri-
sad a vykazujlci zvicSeny obsah vzduchu sa oznacuje ako prevzeduineny
betén. .

Charakteristickym znakom prevzdusneného beténu je prave obsah malych
bubliniek vzduchu, ktoré dosahuji velkost priemerne 100—400 mikrénov,
a jeho charakteristickou vlastnostou je vynikajica trvanlivost, najmi pri
striedavom pésobeni mrazu a tepla.
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Prevzdusneny betén nie je totozny s beténmi lahéenymi, ako je napr.
penovy betén alebo plynovy betédn, pri priprave ktorych je hlavnym cielom
lahkost a tepelnd izolacia. Od tychto sa prevzdusneny betén lisi jednak jem-
nostou rozptylenych vzduchovych bublin, jednak celkovym mnoZstvom za-
drzaného vzduchu, ktoré sa pri prevzdusnenom beténe pohybuje v medziach
iba 3—69,. Dalej sa lisi aj zvld§tnou §truktirou a inymi vlasnostami.

Drobné vzduchové bublinky, ktoré st na rozdiel od obyéajného beténu
pritomné v prevzdusnenom betoéne, podstatne ovplyviiuja jeho vlastnosti, a to
jednak v stave ¢erstvom, jednak v stave zatvrdnutom.

V Cerstvej beténovej smesi snizuja tieto drobné bublinky velmi intenzivne
trenie medzi jednotlivymi hrubsimi stiastkami smesi a tym zviaéSuju jej
plasticitu a podstatne zlepSuju jej spracovatelnost. PrevzduSnenie beténovej
smesi ma rovnako velmi priaznivy vplyv na sniZenie jej schopnosti segregovat,
teda odmieSavat sa pri doprave a spracovani. Snizend segregicia prevzduSnenej
beténovej smesi je désledkom kapilarnych sil, uplatiiujicich sa v styku troch
faz — vzduchu, roztoku a tuhych sudiastok — teda v meniskoch, vytvorenych
bublinkami na povrchu tuhych zfn. Tieto kapilarne sily znacne prispievaji
k udrzaniu rovnomernosti beténovej smesi. Pritomnost drobnych bubliniek
vzduchu v beténovej smesi mé za nasledok aj znaéné sniZenie potenia éerstvého
betdénu, ¢o je dalsia priazniva vlastnost prevzdusneného beténu.

Pri zatvrdnutom beténe ovplyviiuje pritomnost drobnych vzduchovych
bubliniek najmi pevnost, priepustnost, nasiakavost a trvanlivost, v mens3ej
miere prilnavost armatary, zmrastovanie a pod.

Na pevnost zatvrdnutého beténu mé pritomnost drobnych vzduchovych
bubliniek nepriaznivy vplyv a pevnost prevzdus$neného beténu byva nizsia
v porovnani s obyéajnym beténom. Tento nepriaznivy vplyv vzduchovych
bubliniek mozno obyéajne vyrovnat tak, Ze sa snizi mno#stvo pridédvanej vody
na rozmieSanie beténovej smesi, ¢o je umoznené jej lepSou plasticitou a spraco-
vatelnostou a &o opiif vedie k zvySeniu pevnosti beténu. Pri prevzdusnenych
beténoch s niz§im obsahom cementu mozno tymto sposobom pri zachovani
rovnakej spracovatelnosti, ak mé beténova smes neprevzdusnend, dosiahnut
aj zvySenie pevnosti.

Priepustnost prevzdusneného beténu byva obyc¢ajne niz$ia ako priepust-
nost beténu neprevzdusneného, ¢o mozno vysvetlit zlepSenou rovnomernostou
a celkovou $truktirou prevzdusneného beténu.

Pritomnost drobnych vzduchovych bubliniek v prevzdusnenom betdéne
m4 za nasledok ndpadné sniZenie nasiakavosti beténu. Pri¢inu treba hladat
v okolnosti, Ze kazdd vzduchova bublinka pretina cely rad jemnych kapilar-
nych kanélikov, ¢im sa lokalne zvicéSuje ich priemer. Vzhladom na to, Ze
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vzlinavost kvapaliny v kapilére je nepriamo imerns priemeru kapilary, toto
lokdlne zvicSenie priemeru kapilair ma pochopitelne za nasledok podstatné
sniZenie nasiakavosti prevzdusneného beténu.

SniZend nasiakavost a siGasne sniZend priepustnost prevzdusneného be-
téonu maja velky vplyv na zvdéSenie trvanlivosti prevzduS$neného beténu,
pretoze moznost preniknutia prevzduSneného beténu vodou je v dosledku
uvedenych vlastnosti niz8ia. KedZze mnozstvo vody pritomnej v kapilarach
prevzdu$neného beténu je mensie ako pri normalnom beténe, si aj objemové
zmeny, vyvolané striedavou premenou vody na lad a obriatene, mensie a ne-
moé#u sposobovat porusenie beténu. Dalsou priinou vynikajtcej trvanlivosti
prevzdusneného beténu je aj to, Ze drobné vzduchové bublinky tvoria tu
rezervny priestor, do ktorého moéze este nezmrznutd voda kapildrnymi kandlik-
mi vnikat pri postupnom premfzani beténu a pri tvorbe ladu v kapilarach
povrchovych vrstiev beténu. Tadto moznost astupu nadbytoénej vody z kapilary
pri jej premene na lad mé za nasledok, Ze tu nevznikaju sily, ktoré by mohly
porusit beton.

Zo struéne uvedenych zakladnych vlastnosti prevzdusneného beténu vi-
diet, Ze tento novy druh beténu ma obrovské moznosti pouzitia.

Pre svoju prekvapujtcu trvanlivost sa prevzdusneny beton hodi najmé
pre beténové vozovky, letistné plochy a voébec pre vSetky obalové betény
masivnych kong§trukeii, ktoré st vystavené poveternostnym téinkom.

Zlepsend vodotesnost prevzdusneného betéonu sa uplatni najmi pri vod-
nych stavbach, vystavenych tdinku agresivnych vod. Zvysenie kohézie a snize-
nie segregicie prevzduSnenej betonovej smesi umoziiuje pouzit ich s vyhodou
pri stavbach, kde sa musi beténova smes dopravovat na vicésiu vzdialenost.
To mé za nasledok aj tsporu &asu a pracovnych sil, kedZe prevzdu$nent
beténovia smes obyc¢ajne netreba znova pred usadzovanim premiesavat.

Podstatné zlepSenie spracovatelnosti prevzduSnenej beténovej smesi ju
robi velmi vhodnou najmé pre masivne beténové kon§trukcie, ako s prie-
hrady, hydrocentraly, piliere atd., kde sa obyéajne pouzivaju chudé beténové
smesi. Prevzdusnenie takychto smesi v désledku lepSej spracovatelnosti ma
za nasledok znaént Gsporu Gasu, pracovnych sil, energie, lepSie vyuZitie vibra-
torov atd.

Pri chudych beténovych smesiach mozno vhodnym prevzdusnenim do-
siahnut aj vyS§ie pevnosti ako pri beténoch neprevzdusnenych.

Rovnako uspesne sa dé pouzit prevzdusneny beton pri vyrobe prefabrika-
tov, kde umoziiuje pouzivat suchsSie smesi a spdsobuje lepsi vzhlad a akost
vyrobkov.
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Potiadavky na prevzdusiiovacie prisady

Napriek vsetkym uvedenym priaznivym vlastnostiam prevzdusneného
beténu a napriek jeho znaénym moznostiam pouzitia pri réznych stavebnych
konstrukciach je u nas technika prevzdu$neného beténu v praxi takmer ne-
znama. Hlavnym d6évodom toho je nepochybne skutoénost, Ze sa u nas dosial
nevyraba nijaks prevzdusiiovacia prisada do beténu a dosial zndme pripravky
tohto druhu st zviésa cudzozemské patenty, ktorych dovoz by cela pripravu
prevzdus$neného beténu znaéne zdrazoval. Preto tlohou nasho chemického
priemyslu je vopred dat k dispozicii naSej stavebnej vyrobe vhodnua a Géinnd
prevzdusiiovaciu prisadu a az potom mozno oéakavaf vyuzitie priaznivych
vlastnosti prevzdusneného beténu v stavebnej praxi.

Pred praktickym rieSenim tejto tlohy treba si vopred dékladne rozvazit,
¢o je to v podstate prevzdusiiovacia prisada s hladiska chemického a akym
poziadavkam musi vyhovovat.

Ako sme uz uviedli, prevzdusnenie beténu spoéiva vo vytvoreni drobnych
vzduchovych bubliniek v beténovej smesi pocas jej mieSania a v ich udrzani
v mase beténu. To znamen4, Ze prevzdusiiovacia prisada musi byt predovset-
kym povrchovo aktivna ldtka s uréitymi peniacimi vlastnostami. Takéto
latky oznacujeme ako saponaty.

Délezité je, aby prevzdusiiovacia prisada bola uéinnd uz pri pouZiti vo
velmi malom mnozstve a aby nezhorSovala niektoré iné vlastnosti beténov.
Vzhladom na to, %e povrchovo aktivne litky s peniacimi vlastnostami st
organickymi latkami, poZiadavka vysokej Géinnosti prevzdusiiovace]j prisady
je vonkoncom nevyhnutné, kedZe privadzanie organickych substancii do
beténu v zdsade vSeobecne zhorSuje proces tuhnutia a tvrdnutia beténu a aj
iné jeho vlastnosti (napr. objemova stalost, pevnost atd.). Preto treba, aby
prevzdusiiovacia prisada bola 0dinnd aj v takom malom mnoZstve, ktoré
eSte nemdze nepriaznivo vplyvat na vlastnosti betonu.

Dalsou $pecialnou poziadavkou na prevzdusiiovaciu prisadu je Géinnost
v pomerne silno alkalickom prostredi, lepsie povedané, v prostredi nasyteného
roztoku Ca(OH),, ktoré sa pri hydratécii cementu vytvori. Toto predpoklada
urditd, aspoii dodasnt stélost saponatu, ktory by sa mal pouzit ako prevzdusiio-
vacia prisada v roztokoch soli alkalickych zemin a $pecidlne v roztoku Ca(OH),.

Pri tvahdch o potrebnych vlastnostiach tohto saponatu treba si uvedomit,
Ze podsobenie prevzdusiiovacej prisady sa neuskutocéiiuje v ¢istom roztoku
alebo v systéme so znaénym nadbytkom vody, ako je obvyklé pri beZnom
pouziti penidiel, ale v malte &i betone, kde je prave nadbytok tuhych éastic —
cementu, piesku i hrubych kamennych zfn — a pomerne malé mnozstvo vody.
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Je teda nevyhnutné, aby saponat pouzity ako prevzdusiovacia prisada bol
dostatoéne Géinny aj za tychto okolnosti.

Okrem uvedenych hlavnych poziadaviek kladenych na vlastnosti pre-
vzdusiiovacej prisady mozno postavit cely rad poziadaviek vedlajsich, ako
napr. aby pouzity saponit okrem tucinkov disto prevzdusiovacich vykazoval
aj urc¢ité ucinky dispergacné alebo plastifikaéné v malte ¢i beténe a pod.

S hladiska vyroby prevzdu$iiovacej prisady je velmi doleZitou poziadav-
kou jednoduchost a lacnost jej pripravy, bez potreby vacsich investicii. Ako
suroviny mézu prichadzat do uvahy iba latky lahko dostupné, pripadne od-
padové produkty pri inych vyrobach.

S hladiska praktického pouzivania prevzdusiovacej prisady je potom
potrebné, aby sa vyrdbala v takej forme, ktord by zaistovala jednoduchost
praktického pouzitia tak, aby sa zbytocne nezatazovala prevadzka na stavbe.
Za najvyhodnejsi a sGidasne najucéinnejsi sposob pridavania prisady do beté-
novej smesi mozno oznadit priddvanie prisady vo forme koncentrovanejsieho
roztoku do zamesovej vody.

To by boly zasadné poziadavky, na ktoré treba brat zretel pri vybere
vhodného saponatu, ktory by mal slaZit ako prevzdusiovacia prisada. Prv
kym sa budeme jednotlivymi poZiadavkami podrobnejsie zapodievat, treba
sa vopred aspon strucne zmienit o vieobecnych vlastnostiach saponatov a na-
jmé penidiel.

Veobecné vlastnosti sapondtov

Ako saponaty sa oznacuja vietky organické latky, ktoré snizujt povrchové
napitie a ktoré javia vo vodnom roztoku niektory z nasledujicich uéinkov
(mydlo sa obyéajne medzi saponaty v uz$om smysle nepocita):

1. zmacaci, pripadne egalizaény,

2. dispergaény alebo emulgaény,

3. peniaci,

4. stabilizaény.

Najdolezitejsou vlastnostou saponatov je ich schopnost vytvorit dokonaly
styk medzi vodou a hydrofébnymi latkami, ktoré nie st rozpustné a samy
odpudzuja vodu, a tym vytvorif aj dostatoéne stabilné systémy tychto latok.

Tato schopnost je dosledkom ich povrchovej aktivity, ktord je zasa dé-
sledkom ich molekulovej skladby a ich koloidnych vlastnosti.

Molekuly saponatov pozostavaju v zasade z dvoch dasti: hydrofébnej
a hydrofilnej (tdto sposobuje rozpustnost vo vode). Hydrofébna dast pozostava
najéastejsie z dlhého, rovného retazca alifatickych uhlovodikov, avSak pri
modernych saponatoch ¢asto aj z alifaticko-aromatickych uhlovodikov.
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_ Pravé roztoky tvoria saponity obycajne pri nepatrnych koncentraciich
(aZ do tzv. kritickej koncentracie), ktorych velkost zavisi aj od teploty —
avSak najcastejsie vytvaraja koloidné roztoky.

Molekuly saponatov maja takmer v8eobecne polarny charakter, to zna--
mend, Ze ich molekuly st opatrené pozitivhym a negativnym elektrickym
nabojom, ktoré st obycéajne umiestené na opaénych koncoch molekuly.

Hoci saponaty maja koloidny charakter, mnohé z nich vo vodnych roz-
tokoch elektricky disociuju na iény, a preto ich oznaéujeme ako koloidné
elektrolyty. V tomto pripade hovorime o ionogénnych saponatoch, ktoré sa
dalej delia na saponaty aniénaktivne a katiénaktivne, podla toho, ¢i aktivna
hydrofébna éast molekuly saponatu (¢ast s koloidnym charakterom) vystupuje
v roztoku ako anién alebo kation.

Velka vidsina ionogénnych saponatov patri medzi saponaty aniénaktivne,
to znamens, Ze hydrofébna ¢ast ich molekuly sa v roztoku nachadza v aniéne
a je opatrend negativnym nabojom.

Tieto saponaty st pre prax najdolezitejsie, kedZe vacéSina latok; ktoré sa
v praxi saponatmi spraclivajd, je opatrend slabym pozitivhym elektrickym
nabojom, ¢o podporuje adsorpciu saponitu na tychto latkach. Anidnaktivne
saponaty prichddzaju predovSetkym do tivahy aj pri pouZiti ako prevzdusiio-
vacie a plastifikujtce prisady do beténu, a to jednak vzhladom na pozitivny
elektricky naboj éiastofiek cementu, jednak vzhladom na pomerne silne alkalic-
ké prostredie.

Hydrofilnou éastou molekil aniénaktivnych saponatov, ktora spésobuje
rozpustnost vo vode, je velmi ¢asto neutralizovand karboxylova skupina
-COOMe (kde Me = Na, K, NH, a pod.) alebo neutralizovana sulfénova
skupina -SO;Me, ktord méZe byt viazand jednak vo forme pravych sulfénovych
kyselin priamo na uhlik hydrofébnej ¢asti molekuly (= C.SO;Me), jednak
vo forme kyslych esterov kyseliny sirovej, kde je viazana na uhlik cez atém
kyslika (= C.0.80;Me). Vizba tychto skupin na uhlovodikovy retazec sa
casto uskutodiiuje cez rézne iné skupiny.

Katiénaktivne saponaty st chemicky najéastejsie organické zasady typu
aminov. Pri tychto sapondtoch sa hydrofébna cast ich molekuly s koloidnymi
vlastnostami nachddza v katiéne a nesie pozitivny naboj. Z tychto dévodov
samy nemaju vyznam pre pouZitie ako prevzdusiiovacie prisady, iba v spojeni
8 nejakym aniénaktivnym sapondtom.

Sapondty neionogénne, hoci maja polarny charakter, v roztoku elektricky
nedisociuju. Hydrofébnu, ako aj hydrofilnt ¢ast molekuly tvoria éisto orga-
nické skupiny — silne poldrne. Pre pouzitie ako prevzdusiovacie prisady ne-
prichddzaja do ivahy najméi z tych dévodov, Ze ich vyroba je pomerne slozita
a draha a dalej z dévodov obydajne slabsej peniacej schopnosti.
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V désledku svojej povrchovej aktivity sa saponity hromadia (adsorbuja
sa) na hraniénych plochach medzi vodnym roztokom a latkami, ktoré prisly
8 roztokom saponatu do styku, teda napr. na povrchu roztoku a pod. ZvédSens
koncentracia tychto latok v povrchovych vrstvich roztoku mé za nasledok
sniZenie povrchového napitia roztoku, ¢o je jednou z najzretelnejSich zndmok
pritomnosti saponatu v roztoku. V désledku tohto hromadenia saponitov na
hrani¢nych plochach medzi vodnym roztokom a hydrofébnymi latkami a dalej
v dosledku koloidného charakteru ¢iastotéiek saponatu nastdva adsorpeia kolo-
idnych diasto¢iek na povrchu hydrofébnej latky a tym stale zvécSovanie
dotykove]j plochy, ktoré je nevyhnutne sprevadzané zmenSovanim velkosti
hydrofébnych éastic v roztoku rozptylenej latky. Koloidné ¢iastoéky sapondtu
obalia hydrofébne ¢iastocky, priéom svojimi hydrofilnymi skupinami udeluja
celému vzniknutému adsorpénému komplexu hydrofilny charakter, to zna-
mend, Ze ho prevadzaju v disperziu, emulziu alebo penu, podla skupenstva
hydrof¢bnych éastic. Molekuly saponatu tvoria teda spojovaci ¢lanok medzi
latkami vodou dispergovanymi. '

Podla réznej stavby molekul vykazuji saponaty v rozdielnej miere ti¢inok
gmadaci, dispergatny alebo peniaci. S hladiska prevzdusiiovacej prisady je
dolezité, aby saponat vykazoval peniace uéinky za vySSie uvedenych pod-
mienok.

Viastnosti a Struktira penidiel

Pena predstavuje v podstate disperziu vzduchu alebo nejakého plynu
v kvapaline. Na rozdiel od disperzie tuhych éiastofiek je vSak sim vznik
a Struktira peny podstatne slozitejSia.

UzZ.v okamihu, ked bublina vzduchu vznikd v kvapaline, adsorbuje sa
na jej vnutornej stene prvd molekulovd vrstvitka (monomolekulovy film)
penidla, ktord tvori prvé rozhranie medzi vzduchom a vodou. V désledku
rozdielnej §pecifickej vahy stipa prave vzniknuté bublina na povrch roztoku,
ktory je takisto pokryty adsorpénou vrstvou molekul penidla. V okamihu,
ked bublina prekraéuje povreh roztoku a pozdvihuje jeho hladinu, vytvéra sa
na nej druhd, vonkajsia vrstvicka, sloZend z molekul penidla, ktora predstavuje
druhé rozhranie medzi vzduchom a vodou. Je teda kazd4 z bubliniek, z ktorych
sa pena skladd, po obidvoch stranach svojej steny pokrytda monomolekulovou
vrstvou penidla. Medzi tymito dvoma monomolekulovymi vrstvami, vonkajSou
a vnutornou, ktoré st v styku so vzduchom, je uzavretd voda, ktord podla
svojho objemu vytvara hrubsiu alebo tensiu stenu bubliny.

Obidve monomolekulové vrstvy penidla umo#Ziiujid menit objem bubliny
v urc¢itych medziach bez toho, Zeby bublina praskla. Predpokladom pre toto,
najmé v okamihu vzniku peny, je vSak urditd pruznost a poddajnost spomina-
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nych vrstvidiek, ako aj uréity stupeti kohézie molekul, ktoré ich vytvaraja.
Vrstvicky na stenach bubliny nesmt byt ani prili§ tuhé, teda s velkou kohéziou,
ani prili§ tekuté, aby vyhovovaly spominanym podmienkam. Ak ma byt pena
dostatocne stdla, nesmi ihned pri vzniku bubliny obidve povrchové vrstvicky
splynit v jednu a vytlac¢it medzi nimi uzavret vodu. Treba teda, aby sa
hydrofilné skupiny molekul v tychto vrstvach rozpistaly vo vode v takej miere,
Ze sa uz nebude moct uplatnit kohézia, ktora smeruje ku kondenzécii vrstiev,
pripadne az k tvorbe krystalov latky, ktora je podstatou penidla. Treba, aby
povrchové vrstvy stien bubliny neboly prili§ koherentné (tuhé), pretoZe by
neboly schopné objemovych zmien, nevyhnutnych pri vytvarani bubliny.
Predpokladom vzniku bubliny je teda uréita fluidita tychto povrchovych mole-
kulovych vrstvi¢iek, ¢o umoziiuje menit objem bubliny v okamihu vzniku
peny. V tomto ohlade sa penidlé zsadne lisia od dispergitorov alebo emulga-
torov, kde povrchové vrstvicky mézu byt pripadne aj celkom tuhé a staéi iba
ich povrchovd rozpustnost spésobend hydrofilnymi skupinami. Ale ani pri
penidlach nie je na zavadu, ak tieto povrchové vrstvicky po uréitom ¢ase na
stendch bublin stuhn, ako je to pri mnohych penidlach, ktoré davaja velmi
suchd penu.

Prave tak ako prili§ velkd kohézia molekul penidla aj prili§ mald kohézia —
teda velks fluidita povrchovych vrstvidiek — je na zdvadu. V tomto pripade
st povrchové vrstvicky prili§ tvarlivé a bez pevnosti a stdrznosti, potrebnej
na vytvorenie stvislého obalu bubliny, v désledku ¢oho pri zvécésovani objemu
bubliny praskaji. Z uvedeného vidiet, Ze hoci je vonkoncom nevyhnutnd
urditd fluidita monomolekulovych vrstviciek na stenach bubliny pri jej vzniku,
aj kohézia musi mat hodnotu dostaéujicu naudrzanie celistvosti stien bubliny.

~ Molekuly penidla v povrchovych monomolekulovych vrstvickach stien
bublin st nevyhnutne organizovane usporiadané, a to tym spésobom, Ze st ich
hydrofébne casti vidy orientované smerom k povrchu steny, teda st v styku
so vzduchom a prave vplyvom svojej nerozpustnosti vo vode vytvaraji po-
vrehovi vrstvicku o potrebnej kohézii, kym hydrofilné Gasti molekl st oriento-
vané smerom do stredu stien bublin, kedZe s rozpustené vo vode, uzavretej
v stene bubliny. V pripade, Ze sa stena bubliny sklada z viacerych vrstvidiek
molekidl penidla (napr. pri velmi koncentrovanych roztokoch), spominana
orientacia molekil je nevyhnutna aspon v obidvoch povrchovych vrstviékach.

Z uvedenych poznatkov o §truktdire peny mozno urobit v§eobecné teore-
tické uzdvery o vhodnej molekulovej Struktare penidiel.

Vzhladom na usporiadanie molekil v povrchovych vrstvickdch stien
bublin javi sa ako nevyhnutnost jasna polarita molekul penidla a velmi zretelna
diferenciacia hydrofébnej a hydrofilnej ¢asti molekuly.
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Hydrofilna ¢ast sa ma zrejme skladat len z jednej funkénej skupiny. Ak je
na molekulu penidla naviazanych viacero hydrofilnych skupin, je potrebné,
aby boly umiestené na jedinom konci molekuly. Hydrofilné skupiny naviazané
na réznych miestach uhlovodikového retazca alebo na jadre zapric¢inuju celkove
vidsiu afinitu molekuly k vode, o mé za nasledok sniZzenie kohézie a priputanie
molekuly prostrednictvom jej hydrofilnych skupin k vode na viacerych mies-
tach, ¢im sa naruSuje bo¢nd vizba hydrofébnych dasti molekdl a tym aj
vytvorenie dostatoéne kondenzovanych a suvislych vrstvi¢iek na stenach bub-
lin. Je teda zrejmé, Ze viacero hydrofilnych skupin, naviazanych na réznych
miestach molekuly penidla, podstatne sniZuje peniace vlastnosti. Podobné
sniZenie peniacich vlastnosti nastava aj vtedy, ked je hydrofilnd skupina len
jedna, avSak nie je umiestend na konei molekuly. »

Hydrofébna ¢ast molekuly saponatu najviac ovplyviiuje kohéziu, pripadne
fluiditu povrchovych monomolekulovych vrstviéiek steny bubliny. Kohézia
povrchovych vrstvidiek sa obydajne zviaésuje s dlzkou uhlovodikového re-
tazca, pripadne vobec s velkostou hydrofébnej ¢asti molekuly. Nemozno teda
pouzit ako udinné penidla pri beznej teplote latky, ktoré maju prili§ velka
hydrofébnu ¢ast molekuly a v désledku toho déavaju prili§ koherentné mono-
molekulové vrstvy. Takéto latky sa daja dobre pouzit ako emulgatory, pretoze
v tomto pripade sa ich hydrofébne éasti rozpustené v emulgovanej kvapaline,
¢im sa ich kohézia snizi a zvysi sa fluidita. Pri penidldch vSak tento pripad
nenastiva, a preto treba volit latky s menSou hydrofébnou éastou, ktoré
ddvaja vrstvy s dostatoénou kohéziou a stdasne aj s dostatoénou fluiditou.

Obratene vSak takisto nemozno pouzit ako udinné penidld za beinej
teploty a za normélnych podmienok latky, ktorych hydrofébna dast molekuly
je prili8 mala a v doésledku toho dava vrstvy s prili§ malou kohéziou a vysokou
fluiditou. Vzhladom na Specialne podmienky, za ktorych mé posobit prevzdus-
Hovacia prisada, teda v systéme so znaénym nadbytkom tuhych dastic, vysoka
fluidita nie je vSak taka zavadna ako zvySena kohézia, o éom sa eSte zmienime.

Na kohéziu alebo fluiditu povrchovych monomolekulovych vrstviciek stien
bublin ma okrem Struktury a velkosti hydrofébnej dasti molekuly penidla za-
sadny vplyv aj teplota. ZvySenou teplotou sa snizuje kohézia a zvySuje fludita
monomolekulovych vrstvi¢iek, o mdze viest aZ k' odstraneniu akejkolvek
usporiadanosti sistavy a teda k strate peniacich schopnosti. V§eobecne mozno
povedat, Ze penidld, ktorych molekuly obsahuju velkd hydrofébnu cast, lepsie
penia pri vysSej teplote, zatial o penidld s menSou hydrofébnou éastou
v molekule vykazuju lepsie peniace schopnosti pri nizsich teplotach.

Vplyv teploty najlepsie pochopime, ak si uvedomime, Ze na teplote najviac
zalezi, v akom stave sa nachadza penidlo v roztoku. Pre kaZdé penidlo existuje
urditd teplota — pomerne malo zavisld od koncentracie — pri ktorej penidlo

447



prechadza zo stavu jednoduchej suspenzie mikrokrystalikov alebo &iastodiek
penidla vo vode do stavu koloidného roztoku. Této teplota sa oznaduje ako
Krafftov bod a je prirodzene pre kazdé penidlo rézna — podla velkosti a $truk-
tary molekuly penidla (s velkostou hydrofébnej ¢asti molekuly sa obydajne
zvysuje). Krafftov bod zodpoveda aj bodu topenia monomolekulovych vrstvi-
¢iek penidla na stendch bublin. V8eobecne mozno povedat, Ze kazdé penidlo
moze vykazat najlepSie peniace vlastnosti az pri teplote, ktora je vyssia ako
jeho Krafftov bod, pretoze pod touto teplotou nemaji monomolekulové vrst-
vicky penidla dostatoéna fluiditu a st tuhé. Ale aj prili¥né zvy3enie teploty
nad Krafftov bod ma za néasledok sniZenie penivosti v désledku priliSnej
fluidity monomolekulovych vrstiev a ich malej kohézie.

Pre kazdé jednotlivé penidlo o roznej velkosti a Struktire molekuly
existuje urcity teplotny rozsah, v ktorom vykazuje najoptimélnejsiu penivost.
SmieSavanim réznych penidiel mozno pri vyslednom penidle tento teplotny
rozsah optimalnej penivosti vhodne rozsirit.

Pri prevzdusiiovacej prisade je pochopitelne zZiadtice, aby jej optimélna
penivost bola pri beznych teplotach, teda pri 5—20° C. Praktické skusenosti
ukazujl, 7ze pri beZnom spdsobe pouZitia (za normailnej teploty) obsahuje
molekula velmi uéinnych penidiel hydrofébnu éast, ktora tvori-alebo rovny
nerozvetveny uhlovodikovy retazec obsahujtci 8—18 atémov uhlika, alebo
alifaticky retazec rozvetveny alebo kondenzovany na aromatické jadra o malo
vacSom pocte atomov uhlika. '

Penidld ako prevedusiovacie prisady do betdnu

Pre ujasnenie potrebnej Struktiry saponatu, ktory by sa mal pouzivat
ako prevzdustiovacia prisada, treba si opdf uvedomif poZiadavku vysokej
ucinnosti prisady, ktord by zaistovala dostatoéné prevzdusnenie beténu uz pri
pouziti velmi malého mnoZstva prisady.

Z rdznych sktisenosti a skafok s penidlami alebo vSeobecne so saponatmi
je zname, ze tieto sa stdvaji uéinnymi aZ od uréitej minimalnej koncentracie,
¢o je pochopitelné, ak si uvedomime, ze v ddsledku svojej povrchovej aktivity
sa hromadia molekuly penidla na povrchu kvapaliny alebo vSeobecne na
hraniénych plochach s inymi ldtkami, a aby mohly vznikat jednotlivé bublinky,
musi mat tdto povrchova adsorpéna vrstva dostatoént hustotu. Pokial to tak
nie je, nemo6zu sa bublinky prechddzajiice povrchom kvapaliny pokryvat
monomolekulovou ochrannou vrstvickou, pretoze molekuly penidla nemaly ¢as
v dostatoénom mnozstve sa adsorbovat na povrchu bubliny. Takisto si treba
uvedomit, Ze koncentracia molektl penidla musi byt v urditom nadbytku,
kedZe tvorbou bublin straca roztok rozpustené molekuly penidla a ich kon-
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centricia by lahko mohla klesnit pod minimalnu koncentraciu potrebnit pre
tvorbu bublin.

Minimalna koncentracia penidla v roztoku potrebna pre tvorbu peny sa
oznaéuje ako ,kritickd koncentricia‘“ penidla a jej hodnota hajviac zavisi od
molekulovej §truktury penidla. Kritickd koncentracia penidla je v skutodnosti
koncentracia, pri ktorej sa zacénd shlukovat molekuly penidla na diastocky
koloidnej velkosti -— micely — teda vznika koloidny roztok, ktory takisto
nadobuda vyznacné peniace vlastnosti. Az do kritickej koncentracie sa penidlo
rozpa§ta vo vode vo forme pravého roztoku a pri dosiahnuti kritickej koncen-
tracie je roztok nasyteny individudlne rozpustenymi molekulami.

Velkost kritickej koncentricie penidla moZno zistovat sledovanim po-
vrchového napitia roztoku, ktoré pri kritickej koncentracii penidla dosahuje
svoje minimum. Toto je pochopitelné, pretoze najniz$ie povrchové napitie
roztoku penidla znaéi maximalne mozna koncentraciu molekul penidla v po-
vrchove] vrstve, lepSie povedané nasytenost povrchovej vrstvy molekulami
penidla, ¢o predstavuje optimalny stav pre tvorbu peny. Daliim zvy$ovanim
koncentracie penidla v roztoku sa v désledku jeho koloidnej povahy povrchové
napéitie uz nesnizuje, ba v mnohych pripadoch aj mierne stipa. Toto je zasadny
rozdiel od inych povrchovo aktivnych latok, ktoré aj pri vysSej koncentracii
davaji pravé roztoky, avSak stiéasne nevykazuja nijaké peniace fiéinky, a pri
ktorych sa povrchové napitie stile sniZuje so vzrastajicou koncentriciou
(snizenie povrchového napitia roztoku nemusi byt vidy zndmkou pritomnosti
penidla).

Mnozstvo penidla, potrebné na dosiahnutie kritickej koncentracie roztok,
teda koncentracie vzniku micel, je pri réznych penidlach rozliéné a mozno ho
nepriamo povazovat za mieru Gdinnosti penidla.

Ako sme uz spominali, prevzdusiiovacie prisady do beténu by maly byt
velmi aéinné. Kriticka koncentracia roztoku by sa teda mala dosiahnut uz
nepatrnym mnozstvom prisady, aby sa betén zbytoéne neobohacoval organic-
kymi latkami.

Na mnozstvo penidla potrebného pre dosiahnutie kritickej koncentricie
mé velky vplyv struktira a najmi celkovy podet atémov uhlika v hydrofébne;
c¢asti molekuly penidla. Toto vidiet z grafu 1, kde je zachyteny vplyv rézneho
podtu atéomov uhlika v molekule saponatu na potrebné mnoistvo latky, aby sa
dosiahla kritickd koncentracia (predstavovana minimom v hodnote povrcho-
vého napitia).

Z uvedeného grafu vidiet, ze na dosiahnutie kritickej koncentrécie penidla
v zasade ho treba tym menej, ¢im viac atémov uhlika obsahuje jeho molekula,
teda &im viddsia je jej hydrofébna dast. Mozno teda sudit, %Ze pre pripravu
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povrehové napalie

prevzdusitovace]j prisady, ktord musi byt dostatodne éinnd, budi vhodnejsie
latky s vAéSim podtom uhlikovych atéomov.

Pocet uhlikovych atémov v molekule penidla je v8ak svojim spoésobom
obmedzeny, kedZe je potrebné, aby penidlo aj za beZnej teploty davalo po-
vrchové monomolekulové vrstvicky dostatocénej fluidity. Uz sme uviedli, ze
kohézia monomolekulovych vrstvi¢iek penidla sa obyéajne zviésuje so zviaésu-
jaicou sa molekulou penidla a na-

\é’: jmé pri saponatoch s dlhym rov-
S nym uhlovodikovym retazcom so

\\& zviddujicou sa dizkou tohto re-
\\”0 \\ B tazca. Mozno teda usudzovat, ze

sapondty s prili§ dlhym uhlovodi-
i kovym retazcom, hoci by holy vy-
hodné s hladiska rychleho dosiah-
nutia kritickej koncentracie v roz-
‘ 4 10 s 20 o % toku, neboly by vyhodné s hla-
dedncentrgens Sogonsiy diska peniacich Géinkov za beZnej
Graf 1. Vplyv poétu atémov uhlika v molekule teploty prave pre prili§nit kohéziu
saponétu na sniZenie povrchového napitia jeho i ; ,
roztokov (podla TLottermosera a Tescha). monomolekulovych vrstiev. V.V‘
hodnejsie s tohto hladiska st
sapondaty s aromatickou alebo alifaticko-aromatickou hydrofébnou &astou
molekuly, pri ktorych vzrast kohézie monomolekulovych vrstiev so zvadésujacim
sa podtom uhlikovych atémov nie je taky zrejmy a ktorych monomolekulové
vistvitky vykazuji obyéajne nizsiu kohéziu a vadsiu fluiditu.

Tu si treba tieZ uvedomit, Ze §pecifické podmienky, za ktorych ma pre-
vzduSiovacia prisada posobit, teda za pritomnosti velkého nadbytku tuhych
dastic, spOsobuju, Ze sa kohézia monomolekulovych vrstvidiek eSte zvysuje
a vyhodnejsie st tu penidld, ktoré davaja za oby¢ajnej teploty monomolekulové
vrstvidky vicésej fluidity, ako by bolo Ziadtice za obvyklych podmienok.

Tuhé astice v smesi vykazuji napospol hydrofébnu povahu a na styénych
plochdch tychto dastic s roztokom sa tvoria adsorpéné vrstvy molekil penidla,
ktoré podla svojho charakteru mézu posobit saéasne aj zmacacim a dispergujt-
cim uéinkom. Vzdjomnym trenim jednotlivych zrnieéok pri mieSani smesi sa
ich adsorpéné vrstviéky naru$uji a opit na inom mieste spojuji, pricom sa
medzi nimi vytvaraja vzduchové bublinky. Vznikd teda pena znadne pre-
stipend tuhymi éiastotkami — pena spolu s disperziou ¢iastociek. Pritomnost
tuhych éiastotiek v pene zvy§uje znadne kohéziu monomolekulovych vrstvidiek
v pene a tym aj jej stalost. Znaéné zvySenie kohézie monomolekulovych vrst-
vidiek penidla zapriditiuje, Ze aj penidld (dinné za normalnych pomerov sa
nemusia osveddit za oby&ajnej teploty ako prevzdusiiovacie prisady, pokial ich
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monomolekulové vrstvicky uz samy vykazuji dost znaéni kohéziu. Obratene
viak aj také penidld, ktorych monomolekulové vrstviéky za normalnych po-
merov vykazuja az prilisnt fluiditu, mézu v dosledku zvySenia ich kohézie
tuhymi éiasto¢kami vykazat dobré prevzdusiiovacie Géinky. Medzi takéto
latky patria napr. rezinaty.

Ako posledna $pecidlna poziadavka na vlastnosti prevzdusniovacej prisady
sa uvadza uéinnost v pomerne silno alkalickom prostredi. Alkalické prostredie
v tomto pripade predstavuje nasyteny roztok Ca(OH),. Uginnost prevzdusiio-
vacej prisady v alkalickom prostredi sa zaisti pripravou aniénaktivnej prisady,
o tom sme sa uz zmienili. )

' Zdanlivo slozitej$im problémom je mala stalost viésiny penidiel v rozto-
koch soli alkalickych zemin. Vzhladom na to, Ze prostredim v tomto pripade
je nasyteny roztok Ca(OH),, treba, aby prevzdusiiovacia prisada vykazovala
urditt stalost voéi pdsobeniu iénov Ca a nesrazala sa prili§ intenzivne za
vzniku vapenatych sliéenin. Pri prevzdusiiovacich prisadach nie je nevyhnutna
ipIna stalost voéi ibnom Ca'*. Treba viak, aby sraZanie neprebiehalo tak rychlo,
ze by prisada nemohla vébec udinkovat. Pomalé srazanie prisady, ktoré sa
fakticky uskutoéiiuje az vtedy, ked sa uz vytvorila Ziadand pena, neovplyviiuje
tak nepriaznivo Géinnost prisady, ba naopak méze dodat vzniknutej pene uréitt
.,stalost*’. Pri prevzdusiiovacich prisadich do beténu treba teda zaistit najméi
spomalenie srazania prisady vapuom.

Srazanie mnohych saponatov solami alkalickych zemin je najcastejsie
dosledkom slabo kyslej karboxylovej skupiny saponatov. Saponaty obsahujtce
silnej$ie kyslé skupiny, ako napr. = COSO,H alebo R-SO,H, sti vodi pésobeniu
soli alkalickych zemin stélejsie.

Vlastny postup a rychlost srazania vSak velmi zavisi aj od celkove]j struk-
tiiry molekuly sapondtu a od stupiia koloidného charakteru jeho roztoku. Pri
pravom roztoku prebieha srazanie vdpenatymi solami velmi rychlo, pretoze
tu fakticky ide o iénové reakcie. Pri koloidnych roztokoch saponatov prebieha
srdzanie vapenatymi solami podstatne pomalsie, a to tym viac, ¢im zretelnejsi
je koloidny charakter roztoku, pretoze jednotlivé molekuly saponatu st viazané
v miceldch, ¢im st do urditej miery kryté.

Swroviny vhodné na pripravu prevedusiiovacich prisad

Pri praktickej volbe surovin a vyrobného postupu treba vychadzat
7 uvedenych poznatkov o vlastnostiach penidiel a z poziadaviek na vlastnosti
prevzdusiiovace] prisady, ako aj z poziadaviek na hospodarnost jej vyroby.

Za najznamejsie penidla mozno povazovat rozne mydld, pri ktorych hydro-
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fobna Cast pozostidva z nerozvetvenych rovnych alkylov vyssich mastnych
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kyselin, nachadzajtcich sa v prirodzenych ZivodiSnych alebo rastlinnych tu-
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koch. Ide tu o mastné kyseliny nasytené i nenasytené, z ktorych najznamejsie
su kyselina palmitova CHy(CH,),,.CO,H, stearovd CHy(CH,),. CO,H, olejova
CH,(CH,),CH = CH(CH,),CO,H. Casto sa v smesi s tymito kyselinami vy-
skytujua aj kyseliny o nizSom podte uhlikov, ktoré davaja penidla téinné najmé
pri niz8ej teplote —— napr. kyselina kaprinova CH,(CH,)sCO,H, laurovad CH,.
(CH,)1,CO,H a myristova CH4(CH,);,CO,H. Hoci niet pochyb, ze zmydelnenim
smesi mastnych kyselin bolo by mozné ziskat prevzdusiiovaciu prisadu dosta-
toénej Giéinnosti, predsa len nemozno uvazovat ako vychodiskovi surovinu pre
pripravu prevzdusiiovace] prisady do beténu prirodzené tuky, ktoré sa spraci-
vaji na cely rad inych délezitych produktov.

Okrem vyroby mydiel tvoria tuky a mastné kyseliny aj zékladnt surovinu
na vyrobu réznych sulfurovanych olejov, ktoré vznikaji pésobenim koncentro-
vanej kyseliny sirovej na rastlinné alebo zivoéi§ne tuky s vysokym jédovym
¢islom. Adicia molekuly kyseliny sirovej nastava na dvojit@ vizbu obsiahnutt
v mastnych kyselinach tychto glyceridov. Tieto sulfurované oleje vzhladom
na to, Ze ich hydrofilna skupina je oby&ajne viazané v strede uhlikového retazca,
vykazuji pomerne slabé peniace schopnosti a uplatiiuja sa viac ako zmikdo-
vadla alebo stabilizatory. Nedd sa predpokladat, Ze by boly vhodné pre po-
uzitie ako prevzduSiiovacie prisady.

Mastné kyseliny sa takisto redukciou prevadzaji na vysSie alifatické
alkoholy, ktoré tvoria dnes d6leziti surovinu na pripravu réznych sulfénova-
nych povrchovo aktivnych litok. Ide najmi o alifatické alkoholy s védsou
molekulou (12—16 atémov uhlika v molekule), ako napr. cetylalkohol CH,.
(CH,)14. CH,OH, myristylalkohol a pod.

Charakteristickou skupinou tychto sulfénovanych vyrobkov je skupina
(‘H,.0.80,Na.

Podobne sa na pripravu tychto produktov pouzivaji aj viacsytne alkoholy
a ich estery. KedZe aj v tomto pripade su vychodiskovou surovinou vééSinou
prirodzené tuky a okrem toho cely vyrobny proces je pomerne nakladny, bolo
by tazko za dne$ného stavu uvazovat o tychto latkach ako o vychodiskovych
surovinach na pripravu prevzdusiovacich prisad.

Snaha ziskavat Géinné saponaty éisto syntetickou cestou, teda bez pouzitia
tukov ako vychodiskovej suroviny, viedla k vyrobe syntetickych mastnychkyse-
lin a tzv. mersolatov. Tieto vyrobky st vSak zatial vo vyvojiast pomerne drahé,
takZze ako prevzdusiiovacia prisada neprichadzaji do tuvahy.

Dalsiu skupinu povrchovo aktivnych latok, pripadne surovin na ich vyrobu
tvoria sulfénované alifatické alebo aromatické uhlovodiky, ktoré obsahuju
10—16 atéomov uhlika v molekule. Do tejto skupiny latok treba zaradif aj
nafténsulfénové kyseliny, ktoré vznikaji ako vedlajsi produkt pri rafinacii
niektorych minerdlnych olejov koncentrovanou kyselinou sirovou. S hladiska
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hospodarnosti by pouzitie nafténsulfénovych kyselin odpadajucich pri rafindcii
minerdlnych olejov bolo na pripravu prevzdusiiovacich prisad velmi vyhodné.
Znadnou nevyhodou vSak je velmi nejednotné sloZenie a tym aj kolisajace
peniace, pripadne zmadacie Gdinky. Bude zaiste samostatnou tlohou upravit
tento odpadovy produkt jednoduchym procesom tak, aby vykazoval vidy
pozadované vlastnosti. Do tejto skupiny povrchovo aktivnych latok patri aj
cudzozemskd, menej pouzivana prevzduSiovacia prisada Petrosan 25, ktora
podla tdajov vyrobeu je 25%-ny roztok sodnych soli sulfénovanych nizsich
parafinov.

Z dalsich prirodzenych latok sa na pripravu povrchovo aktivnych pri-
pravkov pouzivaji niektoré derivaty celulézy, rastlinné slizy a pektiny, steroly
a pomerne najéastejsie derivaty asoliZiviénych kyselin, pri ktorych je vychodis-
kovou surovinou kalafina.Pouzitie tychto surovin na pripravu prevzdusiiovacich
prisad do beténu je mozné a aj vyhodné, kedze kalafiina ako surovina je po-
merne Tahko dostupnd a celd priprava by tu fakticky pozostavala iba zo zmy-
delnenia. Vlastny postup zmydelnenia treba, pravda, spresnit s ohladom na
§pecidlne poziadavky, pokial ide o vlastnosti prevzdusiovacich prisad. Mole-
kulovd $truktara Ziviénych kyselin (abietovej a pod.) zaruéuje tu vysokud
udinnost pripravenych prisad. Medzi tieto pripravky mozno zaradit zndmu
cudzozemsku prevzdusiiovaciu prisadu Vinmsol, ktord patri medzi najlepsie
doteraz zname prevzdusiiovacie prisady vobec.

Medzi tieto vychodiskové suroviny mozno pocitat aj sulfonované derivaty
ligninu, napr. lignosulfénan vipenaty, ktoré odpadavaju spolu s celym radom
inych latok vo forme sulfitovych vyluhov pri vyrobe celulézy. Zuzitkovanie
tychto latok by bolo velmi vitané uZ s hladiska narodohospodarskeho, avSak
velkou nevyhodou je velmi premenlivé slozenie a zneéistenie celym radom
Skodlivin, ktoré sa zo sulfitovych vyluhov velmi tazko odstraniuji. Izolacia
Géinnych sulfénovanych sli¢enin ligninu je aktudlnym problémom a s vyuzitim
tychto latok aspon na pripravu kombinovanych prevzdusiiovacich prisad treba
urdite pocitat. Lignosulfénan vapenaty je aj jednou zo sloziek cudzozemskej
prevzdusiiovacej prisady Pozzolith.

Medzi moderné syntetické povrchovo aktivne latky patria niektoré amino-
sladeniny.

Znimy je trietanolamin (B,, B, Bs-trihydroxytrietylamin) N(C,H,0H),,
ktorého soli s vy$simi mastnymi kyselinami sa zname dispergadné a zmédacie
pripravky. Do tejto skupiny patria aj sapaminy, sla¢eniny dietyletyléndiaminu
s vy$§imi mastnymi kyselinami. Tieto latky byvaja v8ak nestale v alkalickom
prostredi, a preto samy neprichadzajt do ivahy ako prevzdusiiovacie prisady.

Dalsie syntetické saponaty odvodené od taurinu alebo od sapaminov
dalsoun alkylaciou, v ktorych okrem alifatického retazca je aj skupina zasadita
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aj skupina kysla; su stale v kazdom prostredi. Do tejto skupiny latok patri
cudzozemsks prevzduSiiovacia prisada Darex AEA, ktord podla tdajov vy-
robcu je trietanolaminova sol sulfénovanych uhlovodikov. Priprava prevzdus-
novace] prisady tohto druhu u nas zatial neprichadza do ivahy, kedZze by bola
pomerne draha.

Tymto by bol vyéerpany velmi struény a iba zasadny prehlad réznych

prakticky pouzivanych povrchovo aktivnych latok, sostaveny najmé s hladiska
surovin pouzitych na ich vyrobu.

N ]
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