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Souhrn

V prispévku je pojednano o tenzidech, které nalezeji mezi povrchové aktivni latky schopné za
uréitych, zde popsanych, podminek vytvaret aerodisperzni systém - pénu. Prace charakteri-
zuje tenzidy vhodné jako pénidla. Dale popisuje detergenci a detergenéni uéinky pén, proces
smaéeni, tvorbu disperze, stabilizaci vytvarenych pén a stabilizatory. Zminuje se o reologic-
kych vlastnostech pén, totiZ nasobnosti a stability. Uvadi metody zkouseni dezinfekéni uéin-
nosti pénotvornych é&inidel. Shrnuje vyhody a nevyhody pouziti pén k dezinfekci a dochazi
k zavéru, Ze pouziti pén k dezinfekci je vSestranné vyhodné a je velkym pokrokem v dezin-
fekéni technologii.

Kliéova slova: tenzid - detergent — péna - reologické vlastnosti — nosié - dezinfekce.

Summary
Severa J., Cabal J., Hartmanova M.: Foams as Disinfectant Carriers

The article deals with surfactants capable of forming an aerodispersive system, foam, under
specific conditions as described below. Characteristics of surfactants usable as foaming agents
are specified. Attention is paid to detergency and detergent effects of foams, wetting process,
dispersion formation, stabilization of foams and stabilizers. Rheological properties of foams, more
precisely volume increase and stability, are described. Methods for disinfection efficacy testing of
foaming agents are presented. Advantages and disadvantages of using foams for disinfection are
summarized: it is concluded that the use of foams in disinfection is universally advantageous and
means a great advance in disinfection technology.

Key words: surfactant — detergent — foam - rheological properties - carrier - disinfection.

1. Péna a jeji vlastnosti

Péna je disperzni soustava slozena z bunék, tj.
bublin plynu (pary), oddélenych blanami kapali-
ny. Plyn (para) je disperzni faze a kapalina je
nepietrzitym disperznim prostiedim. Kapalné
blany, oddélujici bubliny plynu, vytvareji vcelku
blanitou strukturu, ktera je zakladem pény.

Péna neni statickym utvarem, naopak pény se
chovaji jako dynamicky systém, ve kterém
dochazi k intenzivnimu vnitinimu pohybu hmo-
ty. Ten je podstatou schopnosti pén oéistovat
kontaminované povrchy, ale zaroven je podsta-
tou nestability pény. Pii starnuti pén se mnoho-
sténna forma bublin méni na kulovou [1, 3-5, 9,
11, 15].

2. Tvorba tenzidové pény

Tenzid je povrchové aktivni latka definované-
ho chemického slozeni a definované struktury.
Nalezi tedy mezi chemicka individua. V praxi jsou
pouzivany tenzidy jak skupenstvi tuhého, tak
kapalného, které v soucasnosti prevazuji.

Podle rozmisténi naboje na molekule tenzidu,
resp. naboje molekuly tenzidu ziskaného po
disociaci v polarnim (nejéastéji vodném) pro-
stiedi se tenzidy déli na:

— ionické (ionogenni), které se dale déli na katio-
nické (kationaktivni, kationogenni) a anionické
(anionoaktivni, anionogenni), pticemz kationic-
ké jsou charakteristické chloridovym nebo
metylsiranovym aniontem (zatimco v hydrofob-
ni skupiné jsou jeden nebo vice delsich alkyla
umisténych na kvartérnim dusiku), kdezto ani-
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onické maji jako hydrofilni slozku molekuly

nejéastéji skupinu sulfonovanou, sulfatovou,

fosfatovou a karboxylovou,

— neionické (neionogenni), u nichz je hydrofilni
skupina obvykle tvorena oxyetylovanym retéz-
cem, sachardzou a dal§imi cukry nebo amino-
vou skupinou.

Spojeni hydrofobni a hydrofilni ¢asti v moleku-
le tenzidu ovliviiuje jejich zakladni vlastnosti.
Tak napf. u neionogennich tenzida typ hydrofob-
niho alkylu nebo jeho derivatu, nebo také kombi-
nace blokovych skupin v molekule tenzidu, vyraz-
né oliviiuje takové vlastnosti tenzidu, jakymi jsou
pénivost (¢i nepénivost), odmastovaci schopnost
nebo schopnost hydrofobizace tuhych povrchi.

Vytvareni stabilni blany tenzidové pény spoci-
va ve formovani orientované adsorpéni vrstvy na
rozmezi fazi plynu a kapaliny obsahujici péno-
tvorny tenzid. Molekuly tenzidu vytvareji v bla-
né dvojitou vrstvu orientované adsorbovanych
bipolarnich a soucasné tzv. anizodimenzional-
nich molekul, které nejsou ve své struktute
symetrické.

Podminky pro t¢innou tvorbu pén [9, 11, 15]:
— nizké povrchové napéti roztoku;

— nizka viskozita roztoku (je dulezita pro stalost
pény; prilis§ viskdézni roztoky zptisobuji nestej-
nou tloustku stény pény, ktera se stava nesta-
bilni);

— vhodnéa (pruzna) vnitfni struktura pénotvorné
latky (nejlepsi jsou anizodimenzionalni, difilni
— 8 hydrofilnim a oleofilnim koncem, a ptipad-
né téz soucasné bipolarni — slouéeniny, tvoiici
snadno mezomorfni soustavy, a téZz roztoky
majici pruznou strukturu);

— nizka mérna rychlost tvorby pény;

— vysoka rychlost sniZeni povrchového napéti (ta
Vzrﬁsté se zv;’réenim koncentrace tenzidu v roz—
tvorba pén je zpravidla spojena s nerovnovaz-
nymi procesy a nizké statistické povrchové
napéti neni dostate¢nou podminkou intenzivni
tvorby pén;

— vhodné sloZeni a individualni vlastnosti tenzidu;

— pevna adsorpéni vrstva [2, 9, 11].

Tenzidy vhodné jako pénidla

Kromé sniZeni povrchového napéti vody, je ke
vzniku stabilni pény potfebné, aby se vytvoril
obal s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Péna
je tim stabilnégjsi, ¢im je povrchovy obal vzducho-
vé bubliny tlust&jsi a pevnéjsi. Mezni hodnota
tloustky ochrannych obalt, pfi niZ péna zanika, je
4 az 7 nm [9].

Vhodné jsou jako pénice ty latky, které maji del-
§i a nerozvétvené fetézce [14] (ty se zaroven dob-
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te biologicky odbouravaji a jsou tedy ekologicky
vyhodné). Mydla jsou dobré pénice, ale svou zasa-
ditou reakei jsou nevhodné pro nékteré dezinfeké-
ni latky; vytvareji srazeniny mydel kovu Ziravych
zemin pri pouziti bézné tvrdé vody.

Jako pénife jsou vyuzitelné alkylsulfaty [AS]
a alkylsulfonaty, jejichZ vodné roztoky jsou neutral-
ni. Maji velkou stalost a pénivost [11]. Dobré péni-
Ce jsou téz saponaty na bazi naftenovych sulfokyse-
lin, maji vSak malou stabilitu, coz souvisi s vysokou
rychlosti pohybu molekul tenzidu a vysokou rychlo-
sti sniZeni povrchového napéti [9]. Nejstalejsimi
jsou v chemickém smyslu a ve smyslu stability pén
sodné soli naftenovych sulfokyselin a nejlep$im
inertnim stabilizatorem pény je agar-agar [9].

Neionogenni tenzidy maji vét§inou velké mole-
kuly a jsou vétSinou nepénivé ¢i malo pénivé,
poskytuji pény stiedné az malo stabilni. Nékdy
Ize uzit nizkoethoxylované produkty jako stabili-
zatory pén, nebot zabranuji vysychani ochranné-
ho obalu vzduchovych bublin [1].

7 pénotvornych roztoku, ve kterych pievazuje
kationicky tenzid poskytuji pénu obvykle s vys-
$im stupném napénéni a mensi stabilitou. Nékte-
ré kationické tenzidy, jako napt. benzalkonia
s deseti uhliky v alkylu, tvofi témér vyhradné
méneé stabilni pény s vysokou nasobnosti, naproti
tomu benzalkonia s dvanécti az osmnacti uhliky
vytvareji pény s nizs$i nasobnosti a s témér celym
spektrem stabilit.

3. Detergence a detergenéni Gcinky pén
Detergence

Detergence, ¢ili myci proces, spodiva, stejné
jako tvorba pény, ve formovani orientované
adsorpéni vrstvy na rozmezi fazi, v tomto piipadé
mezi neistotou a pénotvornym roztokem obsahu-
jicim tenzid.

Je znamo, ze detergence sestava ze t¥i hlavnich
stadii, ktera jsou vSak ve skuteénosti pouze tFfemi
riznymi strankami jednoho komplexniho procesu
zéavisejictho na orientované adsorpci difilnich
molekul a micel (tj. molekul a micel s hydrofilnim
a oleofilnim koncem). Tato tii stadia jsou:

— smaceni

— tvorba disperze, napi. emulze (nebo tuhé dis-
perze) necistot v roztoku tvoricim pénu (nebo
téZz tvorba pény samé) a nasledna peptizace
vzniklé disperze;

— stabilizace vzniklé disperze; péna je sice nesta-
bilni disperzni soustava, stabilizuje vSak necis-
toty v disperzi zejména efektem nasavani.

Smaceni
Zakladnim pozadavkem pro G¢inny myci proces
je dokonalé smaceni mytého povrchu i odstraro-
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vani ne€istot masou pény, avSak smacenim se
zdaleka cely myci proces nevyéerpava. Bylo doka-
zano, ze maximalniho smaceni se dosahuje diive
neZ maxima detergenéniho u¢inku [3].

Kapalina, odmésovana z dolnich vrstev pény
smacéi kontaminovany povrch a zmensSuje sily
adheze o 2—4 rady [4].

Smaceni je zavislé na rychlosti adsorpce tenzi-
da na rozhrani fazi: kontaminovany povrch —
detergenéni roztok [3, 13]. Proces adsorpce tenzi-
da AS (alkylsulfata ¢i alkylsulfonat) napi. na
textilnich vlaknech je zakoncen do 3 az 4 minut,
u nékterych natérovych hmot teprve po 40 az 50
minutach, u Zeleznych kovu a slitin hliniku asi
0 10 minut d¥ive [3].

Tvorba disperze

Péna drobi kapicky a filmy necistot na jednotli-
vé globuly, tj. peptizuje je a vtahuje je dovniti
pény. Proces drobeni je velmi rychly. Podle visko-
zity a povrchového napéti konéi do 0,5 aZ 3 min.
Rychlost peptizace se zvySuje pridavkem tenzida
a piimési. Je tim vétsi, ¢im vétsi je stupen napé-
néni [4].

Stabilizace a stabilizatory pén

Stalost (stabilita) pény je dana dobou existence
jejiho jednotlivého objemu (nebo jednotlivé bubli-
ny ¢i blany) [15]. Je dana téz zachovanim poca-
teéni disperznosti, tloustky vrstvy a dobou Zivota
jednotlivych bublin.

Na stalost pén maji vliv:

— vytok kapaliny z pény nasledkem gravitace,

— vyparovani kapaliny s povrchu dotykajiciho se
vnéjsiho prostiedi,

— difuze plynu pies membranu,

— chemické slozeni a koncentrace pénotvorné
latky,

— pritomnost dalsich latek a stabilizatort pén,

— stfedni rozmér bublinek pén [9].

Stabilizatory pén

Stabilizatory pén jsou zpravidla malo polarni
neionizované latky. Roz¢leni se do ochrannych
obalt vzduchovych bublin. To vede na jedné stra-
né ke zvySeni viskozity i mechanické pevnosti
bublin a na druhé strané ke sniZeni jejich vysy-
chavosti a propustnosti pro plyny. Stabilizatory se
zpravidla uzivaji v koncentracich 2—-10 % hmot-
nosti tenzidu v roztoku [1].

Podle uéinku se déli stabilizatory pén na:

a) zahustovadla

b) tixotropni latky — koagulanty (napt. agar-
agar, zelatina, klih aj.)

c) latky specifickych vlastnosti: napt. (poly-
vinylalkohol, alginat sodny aj.) [11].
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4. Odstranovani a destrukce pén
Péna wuzitd k dezinfekci musi byt snadno

odstranitelna.

Odstrariovdni pén a oSetieni povrchu po odisté
pénou

Pény 1ze po zvolené dobé jejich pusobeni, ¢i roz-
padu, odstranit:

— ostfikem vodou ¢i oplachem vodou;

— ostfikem vodou s latkou snizujici pénivost;
nevyhodou obou zptisobt je vznik velkého obje-
mu potencialné infikovanych kapalnych odpa-
du;

— odsatim nejlépe pomoci mobilnich vysavacéa

— otér, nejprve mokrymi, potom suchymi textilie-
mi

— vytieni suchymi textiliemi do sucha.

5. Reologické vlastnosti pén

K zakladnim reologickym vlastnostem pén,
charakterizujicim jejich vlastnosti s ohledem na
jejich vyuzitelnost jako nosic¢ta latek s dezinfekc-
nim (obecné plati s dekontaminaénim) tcinkem,
nalezi nasobnost a stabilita.

Reologické vlastnosti jsou podstatné limitovany
chemickou skladbou pény a Casteéné zptsobem
generace pény.

5.1 Nasobnost pény - n

Nasobnost pény je bezrozmérna veli¢ina udava-
jici pocet objemt vzniklé pény z jednotkového
objemu pénotvorné kapaliny.

Pracovni postup pti zjistovani této charakteris-
tiky pény spociva v tom, Ze se valcovita nadobka,
znamé hmotnosti (obsahu 50-100 ml) s rovnym
okrajem, naplni pénou ihned po jeji pripraveé. Pre-
bytek pény se odstrani sefiznutim. Nadobka
s pénou se zvazi a nasobnost n se vypocéita (pii
zjednodus$eni, Ze hmotnost 1 g pénotvorné kapali-
ny je priblizné rovna objemu 1 ml této kapaliny)
ze vztahu:

\Y%

v

n-=

kde V — je objem nadobky (pény) (ml)
v — je (hmotnost) objem pény (ml).

5.2 Stabilita pény

Stabilita pén je parametrem, ktery hodnoti
dobu, po kterou péna existuje jako aerodisperzni
soustava.

Stabilitu pény charakterizuje polo€as jejiho
rozpadu, T,, (min) tj. doba, za kterou se piemé-
ni polovina puvodniho objemu pény v kapalinu.

Poznamka:
a) Polosuché pény, které jsou jako nosice latek
s dezinfekénim uéinkem s vyhodou vyuzivany,
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jsou charakterizovany hodnotami n v rozmezi 10
az 20 a polo¢asem rozpadu pény T, 6 az 12 min.

b) Zatizeni, ktera jsou nami ke stanoveni
nasobnosti a polo¢asu rozpadu pén pouZivana,
jsou, véetné pracovnich postupt, popsana v praci
[10].

6. Metoda zkouseni dezinfekéni tié¢innosti
pénotvornych ¢inidel

Kneiflova [6] vypracovala ve spolupraci se
Severou a Knajflem podrobnou, oficialni metodi-
ku hodnoceni pénotvornych dezinfekénich latek
v laboratornich i terénnich podminkach. P¥itom
vénovala pozornost baktericidnimu uéinku pénice
bez dezinfekéni prisady, stabilité pény, piitomnos-
ti mikrobt ve vodé po oplachu povrchi po dezin-
fekei, prezivani mikrobti na nosi¢ich po ptasobeni
pény samotné i s témito dezinfekénimi ¢inidly: 1%
hm., Chloraminem B, 0,5% hm., Dikonitem a v té
dobé vyvijenym dezinfekénim ¢inidlem 5% obj.
DESAVONEM AP (obsahujicim tenzidy a chlor-
nan sodny) a vlivu kvality tamponu na zachyt
mikrobua. Zkouseny byly povrchy: keramické dlaz-
dice, sklo, novodur (tvrzeny PVC) a nerez plech,
ve vodorovné a svislé poloze. Jako testovaci mik-
roby byly zvoleny sbirkové kmeny: Staphyloco-
ccus aureus, E. coli a Pseudomonas aeruginosa.
Baktericidni té¢innost byla zjisfovana suspenzni
mikrometodou [7]. Bylo zjisténo, Ze pouziti péno-
tvornych pripravka k dezinfekei povrcha je uéin-
nym zpusobem dezinfekce.

Byla studovana [8] a kvalitativné vyhodnocova-
na dezinfekce povrcht keramickych dlazdic, skla,
nerez plechu a Novoduru a bliZze neuréeného pla-
stu s hrubozrnnym povrchem kontaminovanych
Staphylococcus aureus a E. coli,

Byly kvalitativné srovnavany [12] dezinfekéni
u¢inky podobnych pén s dezinfekénimi ¢&inidly
a bez nich. Sam pénic, tj. pénotvorny roztok, mél
slaby dezinfekéni uéinek.

6. Vyhody a nevyhody pouZiti pén k dezin-
fekci

Vyhody:

— objemy odpadud, vznikajicich pti dezinfekei
pénami jsou malé, lze je po odsati vysavaci
destruovat pomoci zhase¢t pén apod. Toto je
nejvétsi prednost dezinfekce pénami, nebot
naklady na likvidaci infikovanych odpad,
vzniklych pii dezinfekci mohou byt vyssi nez
naklady na dezinfekci samu;

— mnozstvi spotfebovanych chemikalii a vody
jsou mens§i nez pii pouZiti roztokt

— zarFizeni pouzita pii dezinfekci pénami jsou
pomérné jednoduché, snadno ovladatelna
a nenaro¢na na kvalifikaci obsluhy;

- dezinfekce pénami je ekonomicky vyhodna:
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— pény maji vétsi dezinfekéni Gcinnost, nezli ma
pénotvorny roztok, z néhoz péna vznikla;

— rychlost dezinfekce pénami je podstatné vyssi
pii koncentracich podstatné nizsich nezli pi#i
dezinfekci roztoky;

— pouZiti pén umoziiuje modifikace metod dezin-
fekce povrchi, kombinace s jinymi metodami,
napi. s dekontaminaci radioaktivné kontami-
novanych materialt, odmoiovanim otravnych
latek [10] a ¢isténim od jakychkoliv nedéistot,
€0z ma vyznam rovnéZz v pramyslu i ve vojen-
stvi,

— dezinfekéni péna muze u¢inné pusobit i v tézko
pristupnych mistech dezinfikovanych povrcht:
v prohlubnich, koutech, spojich, skvirach, sku-
linach, trhlinkach, mikropérech apod.;

— pénami lze dezinfikovat vnitini i vnéjsi povr-
chy (objektu, techniky, atp.)

— pénotvorné latky brani rychlému vysychani
dezinfekéniho roztoku a tim prodluzuji kontakt
s povrchem;

— pény umoznuji delsi kontakt dezinfekéniho roz-
toku s vertikalnimi a Sikmymi povrchy stén,
i s povrchy stropt, nezli je tomu p#i postiiku
dezinfekénimi roztoky;

— umoznuji rovnomérné pokryti povrchu dezin-
fek¢éni pénou a také vizualni kontroly rovno-
mérného pokryti dezinfikovaného povrchu
pénou;

— je omezeno promacéeni nasaklivych povrcha
(napt. omitek);

— soucasné s dezinfekei se pénou provadi i olista
povrchu od béznych necistot;

— rychlost dosazeni maxima dezinfekéniho t¢in-
ku u pén je kratsi nezli u roztoka, z nichz dana
péna vznikla;

— v nékterych pripadech je sam tenzid nositelem
reaktivity, coz vede ke zvySeni a rozsiieni
spektra a¢inku samotného dezinfekéniho ¢inid-
la, jako je tomu u piipravkd SAVO a SAVO
PRIM (oba obsahuji jako uéinnou chemickou
latku chlornan sodny, avSak druhy z nich téz
neionogenni tenzid).

Nevyhody:

— za teplot nad cca 90 °C a pod 0 °C je pouZiti pén
problematické;

— pii zpracovani odpadnich vod nékterymi tech-
nologiemi (destilaci, sedimentaci apod.) muze
vést pénéni odpadnich vod ke sniZeni Géinnosti
¢i az ke znemoznéni jejich ocisty;

— pouziti pén vyzZaduje technické prostiedky
k jejich tvorbé i destrukei.

Dosazené poznatky lze shrnout do zavéru:

Pouziti pén k dezinfekeci je vsSestranné
vyhodné a je velkym pokrokem v dezinfek¢é-
ni technologii.
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