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Timto piispévkem reaguji na ¢lanek Ing, Zdeiika Kadl¢ika z ¢ervna tohoto roku o nadzvu
Diskutujeme ke zlutym skvrnam. K ¢lanku Ize podotknout, Ze Zluté skvrny na pradle nejsou
ryze Gesky problém. Vyskytuji se v pradelnach v Némecku, Italii, Spanélsku, Rusku, stejné
tak jako 1 ve Spojenych statech. Je zarazejici, ze ve svétoveé pradelenské literatufe je jim
vénovana zcela nezaslouZené jen okrajova pozornost. Vyjimku snad predstavuji materidly

z amerického zurnalu Laundry Today. Jejich vznik je zde davan do souvislosti obvykle se
zelezem a nebo tzv. sekundérni karbonizaci..

Je proto velmi potéSujici vyzva Ing. Kadl¢ika k diskusi praveé na toto téma. Vyzva z pera
nasSeho pfedniho odbornika je dikazem toho, Ze Ceské pradelenstvi nestagnuje, nezlistava na
povrchu problémil a opiré se o tradicni kreativitu ¢eskych lidi, coz je jisté krok tim spravnym
smérem.

V tomto ptispevku je vénovana pozornost jedné z nejcastejSich pticin vzniku zlutych skvrn
zvlaste na bavinéném pradle. Vznik skvrn, respektive jejich ptficina, je nejcastéji spojovana se
zmekCovanim vody v iontoméni¢ovych tpravnéch a je vysvétlovana jiz diive zminénou
sekundérni karbonizaci. Tato verze dnes patii k nejrozsifenéjSim.

Mezery nejrozsifenéjsSiho vysvétleni

Vyse naznacend predstava vychazi z predpokladu, Zze zmekéenim vody se ptevede uhli¢itan
hotecnaty a vapenaty na uhli¢itan sodny a naslednou hydrolyzou uhli¢itanu sodného pii
vyssi teploté vznikd louh sodny, ktery vede ke vzniku skvrn.

Pfestoze se toto vysvétleni stale vice rozsifuje, ponechava stranou podstatu véci. Jiste
proto nebude na Skodu mala rekapitulace

Pfedné je tfeba pfipomenout, Ze na iontoménicich je prevadén kysely hydrogenuhli¢itan
vapenaty, ¢i hotfecnaty na hydrogenuhli¢itan sodny. Uhli¢itan vapenaty a hofecnaty jsou totiz
slouceniny s velmi malou rozpustnosti ve vod¢. Proto se z vody samovolné vylucuji.

Jisté si Ctenaf pii této piileZitosti vzpomene na vylucovani vodniho kamene a nebo vznik
krasovych utvart. Tyto jevy jsou diikazem Siroké platnosti uhli¢itanové rovnovahy, ktera
pochopitelné plati i pro iontoménicové Uipravny vody.

Obecn¢ je zndmo, ze tvrdost vody ma ptivod praveé v rozpustné forme téchto sloucenin, tj.
v kyselém uhli¢itanu vapenatém a hofe¢natém. Analyzou vody pfed a po Gprave lze snadno
prokazat, ze zmé&kceni vody nevede k produkci uhli¢itanu sodného, nybrz hydrogenuhli¢atanu
sodného, coz je z hlediska dané problematiky zna¢ny rozdil, ktery vSak zlistava zcela
opomijen.



Schematicky lze diskutovany déj Gipravy vody iontoméni¢em zndzornit takto:
CaHCOs3 + Na - iontoménic* " NaHCO:; + Ca - iontoméni¢ (1)

Na iontoménici v Na* cyklu se tedy vyméni atom sodiku za atom vapniku, coz je princip 1
smysl celého zatizeni.

Je tedy oteviend otdzka, kterak z hydrogenuhli¢itanu sodného vznikne podstatné
zasadit¢jsi uhlicitan sodny.

Hydrogenuhli¢itan sodny jinak kysely uhli¢itan sodny, nebo dal$im ndzvem jedla soda, ¢i
bikarbonat, lze ptevést na uhlicitan sodny celou fadou postupt. V primyslovém méftitku se
obvyklé vyuziva termického rozkladu bikarbonatu pii teplotdch nad 200°C za vzniku vody
resp.pary a oxidu uhli¢itého.

Proces lze vystihnout rovnici:

2 NaHCO;3 -200=300°C, Na,CO3 + HO+CO2 (2)

bikarbonat soda

Na kalandrech a nebo Zehlicich strojich je dosovéano teploty obvykle nizsi. Nanejvys tak
140 — 170°C. Vyznamny termicky rozklad bikarbonatu ve vlhkém pradle se z tohoto uhlu jevi
jako velmi sméla termodynamickd uvaha, pro kterou vSak v dostupné literature nebylo

nalezeno zadné opory. Dalsi moznost pievedeni kyselého uhli¢itanu sodného na uhli¢ita sodny
nabizi reakce se silnou zasadou, jakou je napf. hydroxid sodny. Teorie sekundarni karbonizace vSak
predpoklada, ze hydroxid sodny je konecnym produktem, ktery ma ptvod prave v piitomnosti sody,
tedy v uhli¢itanu sodném. Je$té kurioznéjs$i je vSak tivaha o vzniku louhu, tedy hydroxidu
sodného, ze sody.

V souvislosti s touto pfedstavou nelze nevzpomenout na cukrovary a jejich vapenky. Ve
vapence se vyrabélo nehaSené vapno termickym rozkladem uhlic¢itanu vapenatého v pecich a

to pfi velmi vysokych teplotach.

CaCO;s Ca0 + CO, (3)
nehasené vapno
Ca0 + H,0 Ca (OH), (4)

haSené vapno — hydroxid vapenaty

Analogickym postupem, nastinénym rovnicemi 3 a 4, lze sice formaln¢ dospét ke vzniku
hydroxidu sodného ze sody. Reaktivita sodiku je v§ak o mnoho vyssi nez vapniku. Pokud by
k této reakci viibec doslo, potom za teplot vySSich nez 1000°C. Vzdyt' jenom bod tani
bezvodého uhli¢itanu sodného dosahuje jiz 850°C. a bod tani hydroxidu sodného je 328°C.

O piivodu alkality v pradle



Na druhé strané Zloutnuti pradla je realitou a musi tedy mit své racionalni vysvétleni. ZkusSenosti
ukazuji, ze vznik skvrn v naznacenych souvislostech je ovliviiovan fadou faktort. K nejvyznamnéjsim
z nich patfi:

Slozeni pracovni lazné

Mira odstranéni zbytkl pracovni lazn€ v pribéhu machani pradla
Slozeni méachacich 1azni

Mira separace vody z pradla, tj. vlhkost zehlené¢ho pradla

Teplota a Cistota pracovnich povrchil strojli na zehleni a mandlovani.

AR S

Prani pradla probiha v pracovni lazni, kterd je mimo jiné tvofena solemi slabych a kyselin a
silnych zasad. Témito sloZkami jsou napt. uhli¢itan sodny, metakiemicitan sodny atd. Tyto
soli jsou v roztoku zna¢nou mérou hydrolyticky rozstépeny. M&me obecné stil BA. Jeji
disociaci a nasledné reakce s vodou lze naznacit takto:

BA — " B +A (5)
B + ;0O " BOH+H' (6)
A- + H0 AH + OH (7)

Protoze, jak jiz bylo feceno, v roztoku jsou rozpustény soli slabych kyselin a silné zasady -
sodiku, prevlada v roztoku koncentrace iontii hydroxylovych a roztok reaguje zasadité.

Hodnota pH takového roztoku je ddna vztahem:
pH=7+0,5px +0,5logc (1)

Hodnota pk pfedstavuje zdporné vzaty dekadicky logaritmus disociacni konstanty piislusné
kyseliny. Koncentrace soli je znacena c.

Pro ilustraci jsou v tabulce ¢islo 2 uvedeny hodnoty pk nejbéznéjsich kyselin

kyselina Pk Pk 2
uhli¢ita 6,5 10,2
kfemicita 12 <12
mravenci 3,7 -
octova 4,8 -




citronova 3,1 4,3

Porovnani tabulky ¢islo 2 a vzorce €. 1 ukazuje, Ze nevetSsim nositelem alkality z pohledu
chemické podstaty jsou sodné soli kyseliny kfemicité.

Pracovni lazen a hydroxid sodny
Z literatury je zndmo, Ze hydrolyza metasilikdtu sodné¢ho probiha podle rovnice:

2 NazSiO3 + H20 1—’ NazSi205 + 2 NaOH (8)
hydroxid sodny

Z rovnice je ziejmé, ze produktem hydrolyzy je vedle dvojkifemicitanu také hydroxid sodny.

Jiz v roce 1927 ukazal R. Schwarze, Ze stupen hydrolyzy roztoku metakfemicitanu sodného

na hydroxid sodny je zavisly na koncentraci vychozi slouCeniny. Zavislost mezi koncentraci

metasilikatu sodného a jeho hydrolyzou na hydroxid sodny ukazuje nasledu;ji tabulka ¢islo 1.
tabulka cislo 1

koncentrace roztoku metasikatu sodného koncentrace vzniklého hydroxidu sodného
1,00 N 14 %
0,010 N 28 %
0,01 N 32%

wewvr

coz ovSem také znamena ze stupen hydrolyzy je vyssi a vznik hydroxidu sodného je tak
vydatnéjsi.

Z pohledu Zloutnuti pradla je vSak tfeba ptipomenout, Ze vznik hydroxidu sodného
hydrolytickym §tépenim piislusného metakiemicitanu je procesem vratnym, jak ukazuje
rovnice ¢islo 8. Kfemicitany se tak z tohoto uhlu pohledu jevi jako idedlnimi pienaseci a
producenti alkality jak v pradle, tak na pracovnich plochach zehlicich strojii a mandld.

NevSedni vlastnosti ki‘femicitanu

Velmi zajimavou vlastnosti kfemicitani je jejich schopnost vytvaret komplexy rizné
komplexy a to i s polyhydroxylovymi organickymi slouceninami. V roce 1961 dokazal



A Weis v piipadé oxokomplexil kiemicitych slouc¢enin u kfemiku koordinacni ¢islo 6, coZ je u
tohoto prvku zcela nebyvalé. Za zminku v této souvislosti rovnéz stoji i to, ze v kyselém
prostiedi poskytuji neionogenni tenzidy svym ethericky vazanym kyslikem oxoniové soli.

V patentové literatufe je uvedena celd fada metod ptipravy polyhydroxylovych slou¢enin
kfemicitant za podminek velmi podobnych jaké existuji pti zehleni a nebo mandlovani
pradla. Nutno podktnout, Ze bavlna svoji chemickou podstatou k polyhydroxylovym
sloucenindm nesporné patii. Uvedené komplexotvorné vlastnosti kfemicitanovych slou€enin,
spolu s nepatrnou rozpustnosti kyseliny kiemicité, kterd se z kiemicitani uvoliiuje jiz
v pomérné dosti alkalickém roztoku ( pH = 9,6), velmi komplikuji odstranéni zbytkt téchto
slouc¢enin machanim.

Od teorie k praxi

Seda je teorie, ale zeleny je strom Zivota. Teorie, ktera nepiinasi prakticky pouzitelné
vysledky patii do salonnich spolec¢nosti intelektudlni povahy, kde nic nezkazi, ale také
nenapravi. Pradelenské praxe vyzaduje takové aplikace, ktera ukazuji vychodiska.

Byly proto provedeny soubory experimentt s cilem ur¢eni minimélni koncentrace alkalie,
které vedeke vzniku Zlutych skvrn na pradle. Zkousky byly provadény s roztokem
bikarbonatu (1), sody (2), metakifemicitanu sodného (3) a hydroxidu sodného ( 4).
Koncentrace jednotlivych alkalii, kde 1 necvi¢enym okem byly patrné skvrny, jsou shrnuty
v tabulce ¢islo 2 a jejich ucinky zachyceny na obrazku ¢islo 1.

Alkalie Koncentrace Koncentrace molarni
% hmotnostni milimol/litr

Bikarbonat 0,12 14,3

soda 0,15 14,3

Metakifemiditan 0,3 14,3

Hydroxid sodny 0,057 14,3

tabulka ¢islo 2



Obrazek ¢islo 1

Z tabulky 1 obrazku je ziejmé, Ze chemicky stejné mnozstvi alkalie ( ekvimolarni roztoky)
vede k odliSnym intenzitam v zabarveni skvrn. To znamena, ze alkalie se li$i svoji reaktivitou.

Zkousky byly provadény na naprosto deinkrustovaném vzorku bavinéného pradla.
(hodnota pH vyluhu z pradla ¢inila 7,2)

Zkousky s tymz vzorkem, avSak bez deinkrustace, ukézaly viditelnou skvrnu po aplikaci
roztokt ziedénych na polovi¢ni koncentraci pouze v piipadé metakiemicitanu sodného.
(skvrna €.1 na obrazku c¢islo 2). Skvrna ¢islo 2 vznikla po aplikaci roztoku o koncentraci
metakiemicitanu sodného 0,30 % a je vyrazné intenzivnéjsi oproti pfedchozi zkousce
s deinkrustovanym vzorkem.

Obrazek ¢islo 2



Pro tplnost je nutné uvést, Ze hodnota pH vyluhu z pradla pouzitého k experimentu
zachycené na obrazku c¢islo 2 dosahovala 8,1.

Tendence a rizika Zloutnuti pradla je mozné celkem snadno posoudit na kazdé pradelné.
Postacuje k tomu napt. kousek bilé bavinéné latky, ktera se rozdéli napt. na Sest ¢asti. Jeden
kus se ponechd jako referen¢ni. Ostatni se namoci do separované vody z pradla, vyzdimaji v
ruce a vyzehli pii teploté alespon 140°C. Pti druhém kole se jeden kousek odlozi a se zbylymi
se provede stejna operace. Ziska se tak etalon, kde je mozné posoudit zmény podle poctu
expozice posledni méachaci vodou.

Ptiklad takového etalonu zachycuje obrazek cislo 3.

Obrazek ¢islo 3

Uvedenym postupem se také ovéii podil pracovnich ploch Zehlicich stroji a mandli na
vzniku skvrn a Zloutnuti pradla. Na obrazku ¢islo 4 je zachycena pracovni plocha, ktera vede
ke

vzniku skvrn v jiz zavislosti na obsahu pouze destilované vody v jinak naprosto ¢istém
préadle. pradle.



Obrazek ¢islo 4

Pracovni plochy musi byt naprosto €isté a to plati i o nabalech. Z pracovnich ploch dochazi
k migraci kifemicitanovych rezidui do pradla. Ukéazku takové migrace zachycuje obrazek
¢islo 5.

Snéhové bila haCkovana decka piesla v hnédou, avSak na misté kontaktu s deskou
zanechala sviij otisk.

Obrazek ¢islo 5



Vychodiska

Zakladnim vychodiskem feSeni problému se Zloutnutim pradla je analyza technologického
procesu, nalezeni skutecnych pficin a jejich pochopeni. Na zéklad¢ toho 1ze potom
technologicky proces usmérnit pozadovanym smeérem a nasledné také optimalizovat.

Dalsi ¢asto opomijenou podminkou je péce o strojni vybaveni. Zakladem kvalitniho
vyprani je Cista pracka a Cisté pracovni plochy Zehlicich strojii a mandli. Jejich zmény jsou
neklamnym odrazem kvalitativni stranky prani a technologické irovné celého procesu.

Snad tento ¢lanek povede alespoil nékolik ctendit k zamySleni nebo 1 diskusi coz je dalsi
krok tim spravnym smérem.

Vice informaci o problematice prani miize ¢tenaf naleznout na strankach
www.praciprasky.cz v kapitole publikace.



http://www.praciprasky.cz

