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1. Uvod

Tenzidy obsazené v komerénich ptipravcich a prostfed-
cich piusobi bezprostiedné na kazdého jedince druhu Homo
sapiens, zejména pak na tu Cast populace, kterd pravidelné
myje sebe a pokud mozno vSechno ve svém okoli. Aplikuje-li
se na proces myti princip zdkona o zachovdni hmoty, plati
analogicky Imbesiho zdkon o zachovani S$piny: ,, Aby bylo
mozno jedno vy¢istit, musite néco jiného uspinit” .

Tedy mytim (rovnéz pranim a Cisténim) se pouze prevadi
necistota (hmota) ptisobenim energie a jiné hmoty (voda a my-
ci prostfedek) z mista na misto. Pfevedenou necistotu nelze
skladovat na urcenych lokalitich (sklddkach), ale neclistota
a praci prostfedek s vodou pfechazeji pres Cisticky odpadnich
vod do ekosystému.

SloZeni necistoty nelze ovlivnit, 1ze v8ak pouzit biologicky
rozlozitelny myci prostiedek. Nedilnou souc¢ésti myciho (pra-
ctho i Cisticiho) prostfedku jsou tenzidy, proto by tenzidy
pouzité v mycich, pracich a Cisticich prostiedcich mély byt
rychle a dokonale biologicky rozlozitelné.

2. Terminologie
V oboru chemie tenzidd se velmi ¢asto pouziva nespravna

terminologie a nomenklatura. Je to zptsobeno také tim, ze se
o problematice tohoto oboru v chemickych ¢asopisech Cesky
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téméf nepiSe, terminy vznikaji ¢asto ve vyrobni praxi, odkud
pak jsou piejimany do odborné literatury. Z tohoto diivodu zde
uvadim upiesnéni a vysvétleni nékolika zdkladnich termind.

Tenzid je organickd latka, kterd je schopna se hromadit jiz
pfi nizké koncentraci na fazovém rozhrani a tim snizovat
mezifizovou energii soustavy.

Povrchové aktivni latka = tenzid.

Detergent je smés tenziddl a dalSich latek, kterd ma deter-
gencni vlastnosti. Detergence je schopnost pfevadét necistotu
z pevného povrchu do objemové faze roztoku (podrobné vy-
svétleni viz BlaZej a kol.” &i Bare$ a kol.’).

Saponat je starSi (nepfesny) nazev pro syntetické tenzidy.

Syndet je zkratka nazvu synteticky detergent, kterd se
zaCala pouzivat pro detergenty, jeZ obsahovaly syntetické
tenzidy, aby se tyto detergenty odliSily od téch, které obsaho-
valy jako tenzid mydlo (tj. sodnou sil mastnych Kkyselin,
obvykle Ci—Cig).

Saponiny jsou glykosidické tenzidy obsazené v rostlinidch.

Podle ionicity (nikoli ionogenity) jsou spravné nasledujici
terminy pro oznaceni tenzidi. Tenzidy ionické, které se déle
déli na anionické, kationické a amfoterni a tenzidy neionické,
u kterych rozlisujeme oxyethylendty a polyhydroxyslou¢eni-
ny. Tyto terminy by se tedy mély pouzivat misto dfive uziva-
nych ndzvi: anionaktivni, kationaktivni a neionogenni tenzid.

Nakonec jesté bézné pouzivané neionické tenzidy, které se
podle nomenklatury nazyvaji oxyethylendty, (obsahuji oproti
ptivodni molekule jednu nebo vice oxyethylenovych skupin
tj. -CH,—CH,—0O-) nikoli ethoxylaty, tim méné& pak etoxyldty
(nebot ethoxylova skupinaje -OCH,CHj3). Termin ethoxylaty,
ktery se pouziva bézné v Ceské i zahrani¢ni odborné literature,
Ize tedy akceptovat jako technicky termin, nikoli jako termin
chemického nézvoslovi.

Tenzidy pouzivané v praxi pro vyrobu detergentd jsou
témeéf vzdy smési mnoha organickych i anorganickych slou-
¢enin. Z tohoto divodu se pouzivaji misto chemickych ndzvi
bézné technické nebo komeréni ndzvy. Kromé toho se fada
tenzidi oznacuje Casto zkratkami, pfevzatymi z angli¢tiny.
V tomto piispévku budou vedle chemickych nazvi uvadény
jak zkratky tak technické ndzvy.

3. Anionické tenzidy

Nejrozsifengjsim anionickym tenzidem je pomé&rné dobfte
biologicky rozlozitelny linedrni natrium-sek-alkylbenzensul-
fonat, (alkyl C;,—C;s, stfedni délka alkylu je nejéast&ji Ci,)
(LAS, I), ktery nahradil do poloviny $edesatych let pouzivany
a velmi Spatné biologicky rozlozitelny rozvétveny alkylben-
zensulfonat /7 (alkyl tvofil tetramer propylenu). Lze pfedpo-
kladat, ze LAS zistane jesté fadu let (minimdlné 10) zaklad-
nim tenzidem pro detergenty, tzn. pras§kové praci prostiedky
a kapalné myci a praci prostfedky. Ve svété jsou pro vyrobu
LAS a pro vyrobu linearniho alkylbenzenu, ktery je vychozi
surovinou pro LAS, vybudovany velké vyrobni kapacity. Dal-
$i se stavi zejména v Asii, zatimco v Evropé a Severni Americe
spotieba LAS v poslednim desetileti mirné klesa.
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Dal$imi velmi Casto pouzivanymi anionickymi tenzidy
jsou o-olefinsulfondty (AOS), které se vyrabéji pfimou sulfo-
naci o-olefinti (tzv. tenzidové frakce C4~Cg), pii které vznikd
smé&s alkensulfonati /// (70- 80%) a hydroxyalkansulfonatt
IV (20-30 %). Olefinsulfondty se pouZzivaji ptedev§im do
kapalnych mycich prostiedu.

Parafinsulfondty ¢i pfesnéji sekundarni alkansulfonaty V'
(SAS) se vyrabgji sulfooxidaci alkant frakce C;—Cg. Maji
nizkou detergenéni Gcinnost, ale vybornou smaceci u¢innost,
a proto je jejich hlavni oblast pouziti v kapalnych pracich,
mycich a smacecich prostiedcich.

Oproti viem vy$e uvedenym sulfondtim ma natrium-do-
decylbenzensulfonit (LAS) tu vyhodu, ze kyselina dodecyl-
benzensulfonova, ze které se vyrabi neutralizaci hydroxidem
sodnym, je stabilni a dd se bez problémt transportovat a neu-
tralizovat az na misté vyroby detergentu. Ostatni sulfokyse-
liny, které jsou prekurzory vySe uvedenych anionickych ten-
zidd jsou pouze omezené stabilni, a proto je nutné je okamzité
neutralizovat pravé z divodu této omezené stability. Tyto
tenzidy se daji pfevdzet pouze jako sodné soli ve smési s vodou
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o koncentraci cca 35-60 %. VétSinou to nejsou roztoky, ale
pasty obsahujici kapalnou i pevnou fazi, které je ¢asto nutné
pred Cerpanim z pfepravnich oballi nahfivat. Tim je manipu-

V osmdesatych letech byly testovany methylestersulfona-
ty (MES) VI, které mély byt ndhradou LAS. Hydrofobni ¢4st
molekuly tvofil methylester vy$Sich mastnych kyselin (napf.
z kokosového oleje), pro sulfonaci lze vSak pouzit methylester
pouze totdlné hydrogenovany. Tento anionicky tenzid je po-
uzivdn v USA a Japonsku a pouze v omezeném mnozstvi.

Natrium-alkylsulfaty VIT (AS) se pouZivaji jako dalsi ten-
zidy vedle sulfonitd (LAS) v praskovych pracich prostied-
cich, ale zejména pak v kapalnych mycich a Cisticich prostted-
cich.

Podobnou chemickou strukturu maji natrium-alkylpoly-
glykolsulfaty VIII (,,alkylétersulfaty®, AES), které se podobng
jako alkylsulfity pouzivaji v malém mnozstvi v praskovych
pracich prostfedcich, ale hlavni oblast jejich pouzitije v ka-
palnych mycich prostfedcich (pro ru¢ni myti nddobi) bud jako
hlavni tenzid, nebo jako vedlejsi tenzid (vedle LAS). Dalsi
tézisté jejich aplikace je v kosmetickych prostifedcich, vlaso-
vych a télovych Samponech, tekutych mydlech a koupelovych
péndch. Ve vétsiné téchto kosmetickych mycich prostfedkil
jsou obsaZeny natrium- nebo mén& €asto amonium-alkylpo-
lyglykolsulfaty. Vétsinou se pouzivaji oligomery s dvémi az
tfemi oxyethylenovymi skupinami, které jsou dobie sndseny
pokozkou. Nejéastéjsi alkyl AS a AES je C;—Ci4.

Nejstar$im a nejdéle pouzivanym anionickym tenzidem je
mydlo, tj. sodn4 sill vyssich karboxylovych kyselin (Cjp—Cp).
Tento tenzid tvofi majoritni ¢ast receptury toaletnich i ostat-
nich kusovych mydel (C;;—C;g)Mydlo je obsazeno jako ved-
lejsitenzid v praskovych pracich prostfedcich, kde kromé toho
ptisobi i jako odpétiovaé (C,5Cs)).

V pifedchozim vycétu byly uvedeny pouze nejbéznéjsi anio-
nické tenzidy ajejich nejcastéjsi aplikace. Jako dalsi anionické
tenzidy se pouzivaji sulfosukcinaty, isothionaty, tauridy, sar-

kosindty a dal§i’”.

4. Kationické tenzidy

Tkaniny vyrobené ze syntetickych textilnich vldken je
nutné po kazdém prani antistaticky upravit. Tuto Gpravu zajisti
avivazni prostfedky, které obsahuji kationické tenzidy jez
kromé& avivazniho téinku vykazuji i vyznamny mikrobicidni
efekt. Jejich biologicka rozlozitelnost je oproti anionickym
tenzidiim obecné horsi.

Téméft u vsech kationickych tenzidl je kationtem kvartérni
dusikovy atom, tj. tyto katonické tenzidy jsou kvartérni amo-
niové soli, a to chloridy nebo methosulfity. Soli alkylaminii

Vi
(napt. C;—C;g) jsou rovnéz kationickymi tenzidy, ale pouze
B O T O 4 v kyselé oblasti, pii stfednich a vys$Sich hodnotdch pH ztraceji
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Kvartérni amoniové soli maji vét§inou jeden az tfi delsi
alkyly.. Bylo zjist€no, Ze optimdlni avivazni efekt maji katio-
nické tenzidy se dvéma alkyly C;gz a dvéma kratkymi alkyly
(methyl), napf. dimethyldistearylamonium-chlorid (7X). Pro
zlepseni biologické rozloZitelnosti byly tyto klasické kvartérni
amoniové soli nahrazeny v recepturdch avivaznich prostiedkil
tzv. ,esterquaty”, jejichz typickym zdstupcem je hydroxy-
ethyl-methyl-bis-(stearoyloxyethyl)amonium-methosulfat (X).
Koncentrace methosulfitu X je v béznych, zvlasté téch lev-
néjsich prostiedcich cca 5 %, v koncentrdtech miiZze byt az
20 %. Preference levnéjSich vyrobkl o nizké koncentraci ak-
tivni latky zptsobuje to, Ze podil ceny obalového materidlu na
cené vyrobku je neimérné vysoky.

Kationické tenzidy se dédle pouzivaji do kondicionac¢nich
pripravkdl pro vlasovou kosmetiku. Jsou to napft. kvartérni
amoniové soli (X]) jejichzjeden substituent tvofi peptid, napf.
¢aste¢né hydrolyzovany pseni¢ny lepek.

Strukturni variabilita kationickych tenzidi je nepomérné
vyssi nez anionickych tenzidd, jsou to napft. kvartérni soli
heterocyklli, imidazolinu, pyridinu atd.

Na tomto misté budiz poznamendno, Ze anionické tenzidy
nelze kombinovat v recepturdch s kationickymi, nebot se
vzdjemné sraZeji na nerozpustny aglomerdt. Pokud se pfesto
vzajemné kombinuji, pak jen ty typy, které maji v molekule
kromé ionické Casti i neionickou ¢ast. Tato neionicka ¢ast pak
zajisfuje rozpustnost vzniklého aglomeratu ve vodg.

5. Amfoterni tenzidy

Amfoterni tenzidy obsahuji v nedisociovatelné Césti své
molekuly jak anion tak kation, ¢imz je ddna jejich unikatni
vlastnost a sice moznost kombinovat je v recepturach s katio-
nickymi i s anionickymi tenzidy. Jejich rychly ndstup v po-
slednich dvaceti letech lze dolozit i tim, ze Blazejova mono-
grafie’ z roku 1977 se kromé systematického zatazeni o beta-
inech témér nezminuje ajejich vyznam popisuji az BareSova
skripta z roku 1988 (cit.’).

Nepostradatelnou soucasti dne$nich receptur Sampont je
1-(3-lauroylaminopropyl)-1,I-dimethylacetobetain (X1I). . Ten-
to betain byl syntetizovan v laboratofich firmy Th. Gold-
schmidt' v Némecku v $edesitych letech. Po ovéfeni jeho
aplikac¢nich vlastnosti byla zahdjena vyroba a ke konci sedm-
desatych let, po uplynuti doby platnosti patentu, zacala tento
betain vyrdbét fada firem zdpadni Evropy a v druhé poloviné
let osmdesatych byla zahdjena jeho vyroba i v Ceskoslovensku
(STZ Lovosice).

Kombinace alkylpolyglykolsulfatu VIII s betainem XII
tvofi tenzidovy zaklad témér veskerych kosmetickych mycich
prostiedk, tj. vlasovych i télovych Samponi, tekutych mydel
a koupelovych pén. Kromé toho se tato kombinace tenzidi
pouziva budjako hlavni nebo vedlejsi tenzidovy systém v my-
cich prostfedcich na nadobi.

Betain XII ve vySe uvedenych prostiedcich nejen snizuje
dermélni drazdivost a stabilizuje pénivost, ale ptisobi i jako
regulator viskozity. Tato vlastnost, v kombinaci se zahustova-
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nim chloridem sodnym umoziuje vyrabét pfipravky o pomér-
né nizkém obsahu tenzidid, které ale diky vysoké viskozité
vypadaji jako koncentraty.

6. Neionické tenzidy

Oxyethylendty (AE) mastnych alkoholli se pouzivaji vedle
natrium-dodecylbenzensulfonatu (/) a sodného mydla (z mast-
nych kyselin Cg-C»») jako tieti zdkladni tenzid v prd§kovych
pracich prostfedcich. V soucasnosti se pouziva vétSinou oxy-
ethylendt alifatického alkoholu C;,~C;5se 6-9 moly efhylen-
oxidu (XIII). V textilnim primyslu se jako lubrikant a anti-
staticky a apretacni prostfedek pouzivad oxyethylenat alkoholu
C16~Cigs 2040 mol ethylenoxidu. Oxyethylendty se rovnéz
pouzivaji jako emulgéatory v kosmetice a dalSich odvétvich.

V poslednich letech se aplikuji v nepénivych mycich a pra-
cich prostiedcich oxyethylendty, které maji na konci oxyethy-
lenového fetézce oxybutylenové skupiny X7V (tedy 1-(2-hyd-
roxybutyl)-skupiny). Pravé toto hydrofobnéjsi ukonceni hyd-
rofilni ¢4sti molekuly zaji§fuje sniZzenou pé&nivost uvedenych
neionickych tenzidd (angl. tzv. end caped surfactants). Oxy-
propylenové skupiny na konci nejsou tak striktné hydrofobni,
proto jejich vliv na vlastnosti tenzidu, co se tyée pénivosti,
neni tak markantni.

Oxyethylenované alkylfenoly XV (zkratka APE, napf. no-
nylfenol s 9 moly ethylenoxidu) se pro svou horsi biologickou
rozlozitelnost pouzivaji pouze ve specialnich primyslovych
Cisticich prostiedcich. Jejich specifickou vlastnostijsou vyni-
kajici solubiliza¢ni ucinky.

Vedle oxyethylendtil se fadi mezi neionické tenzidy poly-
hydroxyslouceniny, jejichz hydrofobni i hydrofilni ¢ést je na
bézi obnovitelnych surovin (alkylpolyglykosidy). Jejich vy-
znam je pro soucasnost i budoucnost tak zasadni, zejim bude
vénovana cela nasledujici kapitola,

Dalsi skupinou neionickych tenzidu jsou tenzidy obsahu-
jici v molekule dusikové atomy. Nejrozsifenéjsijsou derivaty
alkanolamint a aminoxidy. Monoethanolamidy kokosovych
kyselin XVI (N-2-hydroxyethylamidy kokosovych kyselin)
se pouzivajijako stabilizatory pény v Samponech a koupelo-
vych pénach. Analogické diethanolamidy kokosovych kyselin
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se prestavaji pouzivat, nebot ze zbytkového diethanolami-
nu, ktery obsahuji, se mize v kyselém prostiedi tvofit nitros-
amin. Kancerogenni i¢inky nitrosamint jsou v§eobecné zna-
my. Lze konstatovat, Ze vySe uvedené derivaty alkanolami-
nd jsou postupné v recepturach vytlaCovany jinymi typy
tenzidd, v kosmetickych mycich prostiedcich a v prostiedcich
pro ru¢ni myti nddobi napf. alkylpolyglykosidy. Soucasné
s tim se rovnéz v prostiedcich pro osobni hygienu pouzivaji
stdle méné& anionické tenzidy, jejichZ kation tvoii alkanolamo-
nium. Snaha omezovat v prostiedcich, které prichazeji do
styku s pokozkou, derivdty ethylenoxidu je obecnym trendem.
Projevuje se i v emulznich ptipravcich (plefové krémy a mlé-
ka), ve kterych se ¢im dal vice misto emulgdtori na bdzi
oxyethylenatl (obvykle oxyethylovanych mastnych alkoholi)
pouzivaji emulgatory, které nejsou na bazi ethylenoxidu. Tyto
pripravky jsou oznac¢eny ,,PEG FREE".

Aminoxidy (nap¥. tetradecyldimethylaminoxid, XVII) jsou
dal$i vyznamnou skupinou neionickych tenzidd. Jako ne-
ionické tenzidy se vSak chovaji v neutrdlnim a alkalickém
prostfedi. Pfi hodnotich pH < 3 se aminoxidy chovaji jako
kationické tenzidy. Aminoxidy se pouzivaji podobné jako
betainy. Kromé& toho jsou alkyldimethylaminoxidy (pouze
ty s nasycenymi alkyly) stalé v pfitomnosti silnych oxidac-
nich ¢inidel (peroxid vodiku, chlornan sodny), coz umoziu-
je jejich pouziti napf. v mycich prostiedcich obsahujicich
chlornan.

7. Neionické tenzidy na bazi glykosidi
Alkylpolyglykosidy™ (APG, XVIII) se fadi v soucasné
dobé& mezi nejperspektivnéjsitenzidy. Hydrofilni i hydrofobni
¢ast molekuly pochdzi z obnovitelnych rostlinnych surovin.
Jsou rychle a dokonale biologicky rozlozitelné. Pouzivaji se
v mycich a Cisticich prostfedcich jako vedlejsi tenzid, déle
v kosmetickych mycich prostiedcich jako vedlej$i ¢i hlavni
tenzid a didle v kosmetickych emulznich prostfedcich jako
emulgatory. Soucasné se zacinaji aplikovat v praskovych de-
tergentech.

Vlastnosti alkylpolyglykosidli jsou determinovany struk-
turou jejich molekuly. Alkylovy fetézec je vazan glykosidic-
kou vazbou v acetdlovém seskupeni, ktera je stabilni vaci
hydrolyze v neutrdlnim a alkalickém prostifedi. Dosud pouzi-
vané acylglykosidy (napf. acylsorbitany a acylsacharosy) maji
hydrofobni a hydrofilni ¢4st molekuly spojenou esterovou
vazbou, kterd je sice pomérné stdld vici hydrolyze v neutrél-
nim a kyselém prostiedi, ale zcela nestdla vi¢i hydrolyze v al-
kalickém prostiedi, coz témér vyluCuje jejich pouziti v pracich
prostiedcich. Naproti tomu alkylpolyglykosidy lze pouzit bez
problémti do praskovych pracich prostfedkii a do mycich
prostiedkli pro pevné povrchy s vyssi hodnotu pH.
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Historie alkylglykosidi trvdjiz sto let. V roce 1893 publi-
koval laureat Nobelovy ceny Emil Fischer syntézu prvého
alkylglykosidu, a o dvacet let pozdé&ji syntetizoval prvni povr-
chové aktivni glykosid (cetylglukosid). Prvni patent, ktery
popisuje aplikaci alkylglykosidi v detergentech, pochdzi z ro-
ku 1934. Pak po uplynuti dalsiho pilstoleti, béhem kterého
bylo publikovdno mnoho praci o téchto slou¢enindch, se fada
firemnich vyzkumnych tymt pokousela na principu Fischero-
vy glykosidace vypracovat technologii pouzitelnou v praxi.
Pri Fischerové glykosidaci, pokud se vysledny produkt neizo-
luje, vznikd smés mono-, di-, tri- a vys8ich oligoglykosidi,
které maji lepsi aplikaéni vlastnosti nez ¢isté alkylmonoglyko-
sidy.

Firma Rohm & Haas (Némecko) uvedla na trh alkylpoly-
glykosidy (Cg—Cy) koncem sedmdesdtych let, a poté firmy
BASF (Némecko) a SEPPIC (Francie). Tyto alkylpolyglyko-
sidy nemély vzhledem ke kratS§imu alkylovému fetézci opti-
malni aplikaéni vlastnosti. Dal§im negativnim faktorem bylo
tmavsi zabarveni produktil, které omezovalo jejich pouziti jen
na prumyslové cCistici a myci prostiedky. Béhem doby se
technologie vyroby postupné zdokonalila a zlepsila se kvalita
produktu. Na zac¢atku osmdesatych let nékolik spole¢nosti
zahdjilo vyrobu alkylpolyglykosidi s alkylem C;—C4, s je-
jichz aplikaci se pocitalo v kosmetice a v primyslu detergentt.
Jedno z pfednich mist mezi témito vyrobci ndlezi firmé Henkel
KGaA, ktera vyrabi alylkylpolyglykosidy v Evropé (Diissel-
dorf) a v Severni Americe.

Hydrofobni ¢4st molekuly alkylpolyglykosidu tvofi mast-
ny alkohol, ktery se vyrabi z rostlinnych tukd (napf. kokosovy
tuk, tedy triacylglycerol se transesterifikuje na methylester
a ten se hydrogenuje na mastny alkohol). Hydrofilni ¢ést
molekuly pochazi ze Skrobu (kukufi¢ny, pSeni¢ny, brambo-
rovy), pochopitelné Ize pouzit dextrosu (monohydrat glukosy)
¢i Cistou glukosu. Cena vychozi suroviny roste v potfadi Skrob,
dextrosovy sirup, dextrosa, glukosa, naopak v tomto potadi
klesaji investi¢ni naklady na vyrobni zafizeni.

Kazda chemickd reakce, kterd ma byt provozovana v pru-
myslovém méfitku, musi spliiovat fadu kriterii. Krom¢ kvality
vysledného produktu a ekonomiky vyroby je to napf. minima-
lizace vedlejSich reakci, dale pozadavek na pokud moZzno
bezodpadovou technologii, ktera neprodukuje zadny odpado-
vy materidl ani emise. Pro pfipravu alkylpolykosidl existuje
fada metod, ale vySe uvedené ndroky pro prevedeni do pri-
myslového méfitka spliuje pouze Fischerova glykosidace. Na
zaklad¢é Fischerovy glykosidace byly vypracovany dva tech-
nologické postupy jednostupiiovy (tzv. pfima syntéza) a dvou-
stupniovy (tzv. transacetaliza¢ni proces).

Piima syntéza je jednodussi z hlediska vyrobniho zafizeni,
jako vychozi slozku lze vSak pouzit pouze dextrosu nebo
glukosu. Glukosa reaguje pfimo s mastnym alkoholem v pii-
tomnosti kyselého katalyzatoru a reakci vznikd pfimo zddany

D e B e N
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APG. Pro reakci je nutno pouzit bezvodou pfedsusenou glu-
kosu, jeji predsuseni minimalizuje vedlejsi reakce. Glukosa
je v reakénim prostfedi ve formé jemnych ¢éstic, vlastni reak-
ce je heterogenni typu s/l, pficemz kapalnou slozku tvoii
roztaveny mastny alkohol. Lze také pouzit modifikovaného
zpusobu, pii némz se vychazi z dextrosového sirupu (obsah
dextrosy min. 96 %); v tomto p¥ipadé je nutno pouZit rozpou-
§tédlo nebo emulgdtor (napt. APG) a reakce pak probihd
v emulzi.

Transacetalizaéni proces vyzaduje slozitéjsi zafizeni nez
pfima syntéza, jako vychozi slozku lze vSak pouzit $krob ¢i
dextrosovy sirup o niz§im obsahu dextrosy. V prvnim stupni
reaguje glykosid s butanolem (kysely katalyzator) a depoly-
meruje. Po oddestilovani vody se vznikly polyglykosid ace-
talizuje butanolem na butylpolyglykosid. V druhém stupni se
butylpolyglykosid transacetalizuje mastnym alkoholem (napft.
C,-C,4) na zddany APG a butanol se vraci zpét do vyrobniho
procesu. Na obr. 1 jsou zndzornéna schémata reakci obou
zpusobll vyroby.

Vlastni acetaliza¢ni reakce je reakci rovnovaznou, kterdje
komplikovana dalsi vedlejsi reakci, pfi které z alkylpolyglyko-
sidu vznika polydextrosa. Vysledny reakéni produkt neni rov-
novaznou smeési, je to produkt kineticky fizené reakce. Pro
dosazeni optimalniho sloZeni reakéni smési, je nutno pfesné
dodrzet reakéni parametry (Cas, teplotu, tlak). I kdyz jsou
nékterd data o procesu publikovana, jsou to pouze firemni
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Obr. 1. Reakéni schéma vyroby alkylpolyglykosidi
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udaje a data z patentovych pfihldSek. Celou slozitost této
technologické problematiky doklada i fakt, Zze pouze nékolik
mélo svétovych firem dokdzalo tuto technologii realizovat
v primyslovém métitku.

Na obr. 1 konéi reakéni schéma vzorcem APG. Vysledkem
reakce vSak neni Cisty APG ale smés APG a mastného alko-
holu (napt. C;,-C;4) v poméru cca 1:2. Ndsleduje neutralizace
katalyzatoru (zastaveni reakce) a sniZzeni obsahu mastného
alkoholu z ptivodnich cca 66 na méné nez 1 % ve tiech sériové
zapojenych odpatovacich jednotkach. Ndsleduje obtizné roz-
pousténi karamelu podobného produktu ve vodé. Vodny roz-
tok se pak oxida¢né béli a stabilizuje. Uvedenym zptlisobem
se vyrabéji a izoluji APG s alkylem Cg—C4, které jsou ve vodé
rozpustné. Findlni produkty jsou pak cca 50 % roztoky APG
ve vode.

U APG s alkylem C;~C,g se pii izolaci vyuZivd jejich
vyssi lipofility a nerozpustnosti ve vodé. Tyto APG maji vyssi
obsah zbytkového mastného alkoholu, aplikuji se jako emul-
gatory do kosmetickych emulznich ptipravki. Pfitomny mast-
ny alkohol ptisobi pak v emulznim pfipravku jako reguldtor
viskozity.

Z APG lze pfipravit pomérné snadno fadu dalSich typt
tenzidi (napfi. karboxylaty, sulfity), zddny z nich se zatim
nevyrabi.

Rozvoj vyroby zatadil APG na prvé misto mezi glykosi-
dickymi tenzidy. Pfesto si i dalsi typy glykosidickych tenzidi
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podrzely svilj vyznam. Acylsorbitany a jejich oxyethylendty
jsou klasické tenzidy, které se pouzivaji jako emulgitory
v kosmetice a fad¢ dalSich odvétvi. Acylderivaty sacharosy se
pouzivaji jako pfetucnujici prisady v kosmetickych mycich
prostiedcich ¢i jako aditiva zlepSujici texturu potravin.

8. Vyvoj svétové vyroby a spotieby tenzidil

Vyvoj svétové vyroby a spotfeby tenzidd'''" je uveden
v tabulkdch I a II. V tabulce I je ukdzdn vyvoj a progndza
spotieby tenzidli ve svété v letech 1995-2005. Je vidét, ze
Severni Amerika a zdpadni Evropa spotiebovavd ptiblizné
polovinu svétové vyroby tenzidi a tento podil pfili§ neklesne
ani v priStich letech. Vyssi ndrist lze ofekavat v Asii a ostat-
nich Castech svéta.

Z tabulky Il je zfejmé, Ze majoritni podil na spotfebé maji
anionické a neionické tenzidy. Proto pravé jejich biologicka
rozlozitelnost je nejvice dulezitd. Anionické a neionické ten-
zidy se pouzivaji v mycich a pracich prostiedcich pro domac-
nost i priimysl, neionické navic pii upravé textilu. Kationické
tenzidy se aplikuji v avivaznich prostiedcich a amfoterni
metickych mycich prostfedcich.

Podle vyrabéného mnozstvi Ize klasifikovat tenzidy jako
zékladni (komoditni), specidlni a perspektivni.

Zékladni tenzidy s cenou pod 1 USD/kg a se spotiebou
6,5 Mt/rok ptedstavuji 60 % veskeré svétové spotieby tenzidi.
Je to nésledujiicich Sest typtl tenzidta: mydlo 21 %, LAS 19 %,
AE 7 %,AES 5 %, AS 5 % a APE 3 %.

Specidlni tenzidy maji cenu vyssi nez 2 USD/kg; jedna se
o Siroky sortiment tenzidii o celkovém mnoZzstvi 4,5 Mt/rok,
tj 40 % svétové spotfeby. Rozdéleni podle ionicity je nésledu-
jici: anionické a amfoterni 25 %, kationické 30 % a neionické

Tabulka I
Vyvoj svétové spotieby tenzidi

2005  Pirtistky [%%/r]

Oblast 1995 2000

Mt % Mt % Mt % 95/00 00/05
Sev. Amerika 2,7 29,0 29 268 3,1 248 15 14
Zap. Evropa 2,0 21,5 22 204 24 192 20 3,6
Asie 29 31,2 36 33,3 44 352 48 44
Ostatni L7 183 21 195 26 208 35 4,8
Celkem 9,3 100,0 10,8 100,0 12,5 100,0 3,2 3,1
Tabulka I1

Podil spotieby jednotlivych typt tenzidii v zapadni Evropé (1999)

Typ Podil spotieby [%]
Anionické 41,2
Kationické 7,8
Amfoterni 2,0
Neionické 49,0
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37 %. Z téchto pakjsou majoritni tyto typy: betainy 500 kt/rok,
aminoxidy 400 kt/rok a APG 150 kt/rok.

Cena perspektivnich tenzidi se pohybuje v rozmezi 1-2
USD/kg; do této tfidy patfi tenzidy s nizkymi vyrobnimi
naklady a s dobrymi aplika¢nimi vlastnostmi. Tyto anionické
tenzidy zacinaji v urCitych pfipadech nahrazovat LAS. Jsou to
AOS 150 kt/rok, SAS 150 kt/rok a MES 50 kt/rok.

9. Zavér

Vyroba tenzid bude mit stoupajicitrend i v nasledujicich
letech. V zdpadni Evropé a v Severni Americe tento rist bude
pomalejSi a klasické tenzidy budou postupné nahrazovany
1épe biologicky rozlozitelnymi tenzidy na bazi obnovitelnych
rostlinnych surovin. V ostatnich Castech svéta bude nardst
vyroby zejména klasickych tenzidi vyssi.

Tenzidy budou vyrdbény nadéle klasickymi metodami
organické technologie. Aplikace biotechnologickych procesii
v prumyslové praxije zatim perspektivou vzdalenéjsi budouc-
nosti.

Seznam symboll

AE oxyethylenit mastného alkoholu

AES alkylpolyglykolsulfat (alkylethersulfat)

AOS  o-olefin-sulfonat

APE  oxyethylenovany alkylfenol (uziva se tézZ APEO, APO,
PEO)

APG  alkylpolyglykosid

AS alkylsulfat

LAS linedrni sek-alkylbenzensulfondt (uzivd se téz LABS,
LAB, ABS)

MES methylestersulfondt (uzivé se téz FES, ES)

PEG polyethylenglykol

SAS  sek-alkansulfondt (parafin sulfonét)

Tenzidy, to nejsou jen organické slouceniny, jsou to i lide,
kteri se vyzkumem téchto ldtek valnou Cdst Zivota zabyvali.

Dne 19. dnora 1999 tomu byly prdvé tifi roky co nds ve
véku nedozitych 59 let opustil prof. Ing. Milan Bares, DrSc,
zakladatel specializace tenzidy a detergenty na VSCHTv Pra-
ze. Jeho skriptajsou do dneska obvykle prvou literaturou, po
které Cesky chemik sdhne pro zdkladni orientaci v tomto oboru.
Vsichni, kdoje ¢tou vzpomenou si.

Analytikou tenzidii, detergentii a tukovych surovin se zaby-
val Ing. Ivo Zeman, CSc, dlouholety pracovnik Vyzkumného
ustavu tukového primyslu v Rakovniku. Dne 19. ledna 1999
tomu bylo osm let od nedoZitych Sedesdtin. Ti, co ho znali
a pouzivajl jim vypracované analytické metody, vzpominaji.

Deékuji Ing. Milanu Mordkovi, za poskytnutd data v tabul-
kové cdsti referdtu. Ing. Milan Mordk, ktery patii ke generaci
zakladatelii chemie a technologie tenzidii v CR, je od roku
1993 predsedou pracovni skupiny pro detergenty Ceské spo-
lecnosti chemické. Od roku 1959 pracoval v podnikovém
vyzkumu Spolku pro chemickou a hutnivyrobu, kde se zabyval
zejména syntézou a analytikou tenzidii. Zpracovdvd pololetné
wZprdvu o tenzidech a detergentech v literature”, kterd pred-
stavuje kompletni literdrni resersi o této problematice za
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uvedeny casovy usek. Ing. Mordk se v plném zdravi letos
dozivd skvélych 70 let. Nezbyvd neZ blahoprit.
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J. Smidrkal (Department oj Milk and Fat Technology,
Institute of Chemical Technology, Prague): Tensides and
Detergents Today

The article presents a review of currently used ionic and
non-ionic tensides and the further development of their pro-
duction and consumption. The production of tensides will
show a rising tendency. In Western Europe and in North
America this increase will be slower and classic tensides will
be gradually replaced by biologically degradable tensides on
the basis of renewable plant raw materials (e.g. alkylpolygly-
cosides). In other parts of the world the inerease in production
of classical tensides will be highcr.
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