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Mustust voib defineerida kui ainet, mis on sattunud
valesse kohta. Mustikasupp on taldrikus véi meie kohus
hea magusroog, oma val e sargi rinnaesiselt aga pliliame
teda iihel voi teisel viisil korvaldada. Olgugi et tolmused
teed on tdnapédeval suurelt osalt asendatud asfalttidna-
vatega ja puhtuse hoidmiseks rakendatakse ka muid
abindusid, elab inimene siiski vdrdlemisi «rdpases» maa-
1lmas, kus leidub iisna palju n.-0. tsiviliseeritud mustuse-
tekitajaid. Seetdottu vajavad nii inimesed ise kui.ka koik
«rekvisiidid» nende {Umber puhastamist ja pesemist.
Viimase poole sajandi jooksul on keemikud ‘siinteesinud
sadu spetsiaalseid aineid, millest igaiiks on rake.ndatav
mingil kindlal pesemis- voi puhastusoperatsioonil, kus-
juures nad teevad oma to6 tunduvalt efektiivsemalt ja
odavamalt kui veel viiskiimmend aastat tagasi asendama-
tuks peetud seep. Mis on seep ja siinteetilised pesemis-
vahendid, milles seisneb nende pesemistoime ja kuidas
neid odigesti tarvitada, seda piiiiab iisna populaarselt sel-
gitada Kkdesolev raamatuke.



I. PESEMISE JA SEEB!I AJALOOST

Ei ole teada, millal just inimene esimest korda tundis
vajadust oma kési voi silmi pesta. Voib aga arvata, et
selle instinkti pédris ta juba oma esivanemailt, sest pese-
mine on hésti tuttav ka paljudele loomariigi esindajatele.
Kass teeb seda oma kareda keele ja siilje abil, elevanti
vGib aga koguni pidada dusi prototiiiibiks.

Ainus trginimesele tuntud pesemisvahend oli arvata-
vasti vesi. See on koéige levinum aine, millel on moningane
voime mustust korvaldada. Seepérast -vorreldakse veel
praegugi monikord slinteetilise pesemisvahendi efek-
tiivsust vee kui pesemisvahendi efektiivsusega.

Vanas Egiptuses (3000...2500 e,m.a.) oli pesemis-
vahendite sortiment juba monevorra tdienenud. Vee kor-
val kasutati ka liiva ja savi. Moned ajaloolased aga vdi-
davad, et egiptlastele olevat koguni selge olnud seebi
valmistamise kunst. See tundub isegi iisna tbenéoline,
kui arvestada lihte vdimalikku hiipoteesi seebi leiutamise
kohta. Sellest hiipoteesist kdonelemiseks tuleb teha viike
korvalepdige ning selgitada paari sénaga seebi keemilist
olemust. Seebid on rasvhapete naatriumi- v6i kaaliumi-
soolad. Rasvhappeid saadakse rasvadest leeliste (naat-
rium- ja kaaliumhiidroksiidi) toimel. Seebi saamise
meetodi avastamist seostatakse monedes {iirgkogukond-
likes suguharudes kiibel olnud ja hiljemgi sdilinud tava-
dega, mille kohaselt suguharu pidustuste puhul maéariti
juukseid rasva voi 0liga, leina korral aga raputati-tuhka
pahe. Kui niilid mingi onnetus tabas suguharu otsekohe
parast pidustusi, siis segunes rasv naatriumi- ning kaa-
liumisoolasid (peamiselt karbonaate) sisaldava tuhaga ja
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toimus reaktsioon, mille tagajiarjel meie esivanemate
soengutes tekkis seep. Kui edasi kujutleda, et ootamatu
vihmavaling pani seebitatud pead vahutama, siis vo6ib
arvata, et monda drksamat suguharuliiget hakkasid huvi-
tama selle ndhtuse teadliku esilekutsumise voimalused.

Nii voi teisiti, kuid esimene teadaolev kirjalik viide
seebile ja seebi valmistamisele pédrineb Plinius vanema
«Loodusloost» (I sajand m. a. j.). Plinius andis retsepti
seebi valmistamiseks mereadru tuhast ja rasvast.
Uhtlasi kirjeldas ta seebi vahutamist ja pesemistoimet.

Kuid me ruttasime veidi ette. Pesemiskultuur tousis
vaga korgele jéarjele antiikses Kreekas, kus tootasid esi-
mesed avalikud  saunad — asutused, mille luksuslik
sisearhitektuur on senini tiletamatuks jddnud. Kreeka
aristokraat veetis saunas suure osa oma pidevast. Seal
lahehdas ta oma filosoofilised ja muud teaduslikud prob-
leemid, seal s6lmis ta dritehinguid ning nautis luulet ja
muusikat. Pesemisvahendiks aga oli ka seal ainult vesi.
Thu hoodruti kiill sisse, mitmesuguste idamaadest impor-
ditud 16hnavate o6lidega, mis hiljem luust kaabitsate abil
nahalt korvaldati, kuid see operatsioon oli peamiselt
kosmeetilist laadi. ;

Vanad roomlased votsid kreeklastelt koos kéige muuga
ile ka pesemiskultuuri. Pesemisvahendite nomenklatuuri
tdiendasid nad aga the uue ainega. Tapsemalt: aine oli
vana, ainult tarbimisviis uus. Ilmselt jille juhuslikult




avastati, et roiskunud uriinil on tunduvalt parem pesemis-
voime kui puhtal veel. Kiesoleval ajal on see isegi kee-
miliselt poéhjendatav. Uriini lagunemisel moodustuvad
ureaadid ja ammoniaak, mis annavad rasvadega vees
lahustuvaid soolasid ja vabastavad seega esemed mustu-
sest.

Pompeji hukkumisel mattus laava ja tuha alla ka tks
pesukoda, mille jargi on kerge rekonstrueerida tolleaeg-
set pesemisprotseduuri. Pesumaja koosnes kahest uriiniga
tdidetud basseinist, millest iiks oli ilmselt ette n#htud
uriini hoidmiseks paraja roiskumisastmeni. Teises bassei-
nis ligunesid roomlaste kalevist valmistatud vammused
(ndhtavasti oli rooma naistele tuttav juba ka pesu leo-
tamise tdhtsus). Kui pesu oli ligunenud, astusid naised
jalgupidi vammustele ja trampisid neil seni, kuni pesu
oli nende arvates puhas. Loputamine toimus juba vees.
Vorreldes veega pesemisega oli see suur samm edasi.
Praegusel ajal aga leiduks vaevalt naist, kes oleks ndus
sel viisil pesu pesema. Nurisevad ju tdnapideva naised
oma pesupesemismasinate juures isegi siis, kui siinteeti-
lisel pesemisvahendil puudub lillelohn.

Vanade roomlaste pesukojad aga tootasid tdie koor-
musega ja vajasid suurel hulgal pesemisvahendit —
uriini. Siit kujunes vilja ainult muistsele Roomale ise-
loomulik uriinikoguia elukutse. Selle kutseala esindajad
tditsid litheaegselt kahte iihiskondlikult vajalikku funkt-
siooni. Nad varusid Rooma tdnavatel pesukodade jaoks
pesemisvahendit ja lahendasid iihtlasi mingil viisil
avalike tualettide kiisimuse. Kogutud uriini miiiisid nad
edasi pesukodadele, kusjuures nende teenistus oli nii
hea, et keiser Nero leidis isegi olevat vajaliku neid mak-
sustada.

Nagu eespool mainisime, oli seep tollal juba leiutatud,
kuid seda adrutuhast ja rasvast keedetud pastataolist
ollust kasutasid muistse Gallia daamid oma juustele
punaka tooni andmiseks. Raske on tdnapdeval moe alal
midagi tdiesti uut vilja moelda!

Jargnes Rooma riigi langus ja ristiusu voéidukiik.
Roomlaste uhked saunad hévisid, sest ristiusk eitas igasu-
gust fiisilist heaolu. Pesemine pandi sajandeiks polu
alla. Victor Hugol on tédielik 6igus, kui ta keskaega nime-
tab «inimsoo koige kasimatumaks ajastuks». Prantsuse
©dukonna hiilgeajal, XVI ja XVII sajandil varjasid aadlike
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sadelevad maneerid ja elegantsed tualetid tegelikult karja
haisvaid, pesemata inimesi, kes piitidsid oma haisu lam-
matada kallite 16hnadlidega ning mustust kinni katta
puudriga. Mitte parem, vaid pigemini halvem oli olukord
lihtrahva hulgas, ja sellepédrast kujunesid mitmesugus-
test haigustest vidga kergesti laastavad epideemiad. Nii
hivis niiteks 1345. aastal katku tagajirjel ligi 25%
Ladne-Euroopa elanikkonnast; Seega vo0ime ristiusule
julgelt heita rdnga siitidistuse inimeste hévitamises mitte
iiksnes tuleriitadel ja inkvisitsiooni piinakambreis, vaid
ka antisanitaarset olukorda oGigustavate dogmade propa-
geerimise teel.

Seepi miiiidi keskajal apteekides ja ta leidis kasutamist
peamiselt esmaabivahendina péletushaavade puhul. Vihe-
sel médral valmistati teda ka kodustes majapidamistes
rasvast ja puidutuhast. Objektiivseks takistuseks seebi-
toostuse arengule voib lugeda asjaolu, et ei tuntud veel
odavat seebikivi saamise menetlust, ilma seebikivita pole
aga voimalik toota korralikku seepi. Soodat, millest
apteekrid valmistasid seebikivi ja sealt edasi seepi, toodi
Egiptuse soodajérvedest ja see oli tolleaegsete transpor-
ditingimuste t6ttu seebi masstootmiseks liiga kallis.
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Renessansiajastu t6i vérskeid tuuli ka teadusesse. Reli-
giooni alustalad 16id koéikuma ja arstiteadus hakkas iiha
rohkem propageerima puhtust. Néis olevat saabunud aeg
seebi tootmise arendamiseks, kuid alles XVIII sajandi
16pul dnnestus leida odav menetlus sooda saamiseks. Selle
autoriks oli prantsuse arst ja keemik Nicolas Leblanc,
“ kes 1791. aastal patenteeris meetodi sooda saamiseks
keedusoolast, véddvelhappest, sOest ja lubjakivist. Niud
kerkisid koikjal Euroopas kiiresti soodatehased, sest soo-
dat vajati nii pesemisvahendite kui ka klaasi tootmiseks.
Leblanc ise aga lopetas 1806. aastal Pariisi ldhedal
St. Denis’ vaestemajas oma elu enesetapuga. :

Seebittostuse arendamiseks andis suure tduke ka teks-
tiilitoostuse Kkiire kasv XVIII ja XIX sajandil. Tekstiili-
toostuses kujunes vilja koige korgem mehhaniseerituse
aste ning sellega kaasnes vajadus riide korduvaks pese-
miseks. Iga masin vajab miidrimist ja m&drib omakorda
riiet, mone operatsiooni puhul aga maéiritakse niiti v6i
16nga teadlikult vastavate 6lidega, mis hiljem tuleb jille
korvaldada. Nii néditeks pestakse villast riiet enne selle
kauplusse joudmist kuni 12 korda. Selleks kulub suu-
rel hulgal pesemisvahendeid, Seega stimuleeris tekstiili-
toostuse areng iihtlasi ka seebitdostuse toodangu kiiret
kasvu.

Ii. SEEBIST

Vihestel ainetel on koduses majapidamises nii kindel
koht kui seebil. Kuigi viimasel ajal on tarvitusel palju
stinteetilisi pesemisvahendeid, jd4b seep siiski toenioliselt
veel kauaks ajaks meie pohiliseks ihuharimisvahendiks.
Isegi seebi valmistamisega niib enamik inimesi vihemalt
pogusaltki tuttav olevat. Kuidas muidu seletada niiteks
jalgpallihaigete populaarset venekeelset hoiget «Cynabio
Ha MbLIO!»  mille eestikeelne vaste voiks olla «Keedame
kohtuniku seebiks!». Usna vidhe on kahtlust selles, et
koduse seebikeetmise kunsti tunnevad enam-vihem koik
meie vanaemad ja emad, kes on kunagi elanud voi prae-
gugi elavad maal. Seda aga, et seebi saamiseks on lihtsalt
vaja rasva kiillalt kaua keeta puidutuha vesilahusega,
mida rahvasuus tuntakse «lehelise» nime all, teab vist
kiill ka iga mees, kes on joudnud habemeajamise ikka.



§ ALk
i [ KE&KTORMA‘JA)
B b ouiad SEEP\WS KEETA

Ometi pole seebi valmistamine kaugeltki nii lihtne,
kui eeloeldu pohjal voib tunduda. Hea seebi valmistamine
on iisna keerukas kunst, mida nii monigi seebivabrik
piitiab diskrediteerida «Maasikaseebi» ja muude selle-
taoliste «haisupommide» massilise miitigilelaskmise teel.

Oli aeg, kus seebimeistrid moodustasid omaette gildi,
mille seadused négid ette seebi valmistamise tehnoloogia
ranget saladuses hoidmist. Nditeks Dublini seebimeistrite
gildi liikmeil oli keelatud magada iihe katuse all inimes-
tega, kes ei kuulunud sellesse korporatsiooni.

Teaduslikule alusele joudis seebikeetmine alles XIX
sajandi algul, kusjuures suurt osa etendasid siin prant-
suse keemiku Eugéne Chevreuli t66d. Chevreul tegi
kindlaks, et seebikeetmise aluseks on rasvade koostisse
kuuluvad rasvhappejédiagid. XIX sajandi keskel olid seebi-
keetmise teoreetilised alused keemikutele selged ja
pohimotteliselt ei ole need kéesoleva ajani muutunud.

Arvatavasti sellepédrast, et seepi keedetakse rasvadest,
peetakse teda sageli mingisuguseks naturaalseks produk-
tiks. See on suur eksitus. Seepi saadakse rasvadest rea
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keemiliste reaktsioonide abil ning ta kujutab endast
nagu sinteetilised pesemisvahendidki keemiatoostuse
saadust, ainult selle erinevusega, et iiheks ldhtematerja-
liks on tema puhul looduslikud orgaanilised ained —
rasvad.

Ma tean, et valemite kasutamine tekstis mojub lisna
 negatiivselt lugeja huvile raamatu vastu, Kui aga lugeja
viitsib pisutki vaeva nédha, siis selgub talle, et allpool
toodud valemid ja vorrandid ei olegi nii viaga keerukad
ja teevad asja olemuse talle tunduvalt selgemaks.

Niisiis, keemikud teavad juba poolteist sajandit, et
koik rasvad on korgemate, s. t. suhteliselt palju siisiniku
aatomeid sisaldavate karboksiililhapete (rasvhapete) ja
1,2,3-propaantriooli ehk gliitseriini estrid (trigliitseriidid).
Glitseriiniga on enamik inimesi tuttav katemididrdeva-
hendite kaudu. Keemiku seisukohast aga on gliitseriin
kolmealuseline alkohol, mille wvalemi vo6ib kirjutada
, kujul.

SH
H—0—C{ HO—CH,
P s |
H—O—C—H ehk HO—CH
| _H |
H—0—C HO—CH,
H

Glutseriini molekulis sisaldub kolm hiidroksiiiilrithma
(—OH), millest igaiiks on voimeline keemilise reaktsiooni
kidigus siduma iihte rasvhappe molekuli (seejuures eral-
dub iiks vee molekul). Vastavat reaktsiooni nimetavad
keemikud esterifikatsioonireaktsiooniks.

Rasvhapetele on iseloomulik molekulis sisalduv karb-

oksiitilriihm (—COOH ehk struktuurselt —C

Ulejdanud molekuliosa moodustab siisivesinikuahel, mille
pikkus voib viga laiades piirides koikuda. Uks lihtsamaid
karboksiitilhappeid on meile koigile tuntud etaanhape ehk
addikhape CH3—COOH, Oktadekaanhappel ehk steariin-
happel, mis seebi keetmise seisukohast on iiks tdhtsa-
mmaid rasvhappeid, on aga hoopis pikem ahel:
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ehk CH3;—(CHz);s—COOH.

Rasvades on avastatud tile 40 erineva rasvhappejaagi,
mis sisaldavad ahelas kuni 30 ja isegi rohkem siisinika
aatomit.

Steariinhappest ja gliitseriinist rasva moodustumise
reaktsioon nédeb vilja jargmiselt:

CH3;—(CHy)1e—COOH HO—CH;
|
CH3;—(CH3)1e—COOH + HO—CH —

|
CH:;—(CH3);—COOH HO—CH;
CH;—(CHs);e—COO—CH:

—> CH3—(CHz2)1e—COO—CH + 3H:0
CH3—(CH3)1e—COO—CH:

Looduslikud rasvad on poéhiliselt mitmesuguste rasv-
hapete trigliitseriidid. Uldse on tuntud tiile 1300 erineva
rasvaliigi, mis péritolu jargi jagatakse loomseteks ja taim-
seteks rasvadeks. Kuigi viimased keemilise koostise poo-
lest sarnanevad loomsete rasvadega, nimetatakse neid
ilmselt nende vedela konsistentsi pérast sageli o6lideks.
Esineb siiski ka tahkeid taimedlisid (palmiéli, kookosoli).

Me kujutleme tavaliselt, et pohiliseks rasvade saamise
allikaks on loomad, kuid hoopis suuremad on maakeral
tegelikult taimerasvade varud. On kindlaks tehtud, et ligi-
kaudu kolm neljandikku maakera floora esindajatest
toodab ja akumuleerib rasvu. Inimesed kasutavad neist
rasvadest esialgu siiski veel ainult vordlemisi vdikest
osa.

Seebi valmistamiseks on kolblikud paljud rasvad ja
olid. Médaravat osa etendab siin nende koostisse kuuluvate
rasvhappejdédkide siisivesinikuahelate pikkus. Pesemis-
vOime on seepidel, mis on valmistatud molekulis vihemalt
kahtteistkimmend slisiniku aatomit sisaldavatest rasv-
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hapetest. Mida pikem on rasvhappe slisivesinikuahel,
seda suurem on temast saadava seebi pesemisvoime. See
aga kehtib ainult teatava piirini. Naiteks steariinhappest
saadud seep, mille ahela moodustavad 17 stisiniku aato-
mit, on toatemperatuuril juba vees praktiliselt lahustu-
matu ja teda saab pesemisvahendina kasutada ainult
korgematel temperatuuridel.

Vedelate rasvade koostises on tavaliselt kiillastumata
rasvhapete jddke (kiillastumatuteks nimetatakse orgaani-
lisi ithendeid, mille molekulides esineb kaksik- voi kol-
miksidemeid). Tuleb mairkida, et niisugustest 6lidest val-
mistatud seebid lahustuvad vees suhteliselt paremini.

Keemilisest seisukohast on seebid rasvhapete naat-
riumi- voi kaaliumisoolad, mida rasvhapetest v6i rasva-
dest saadakse leeliste toimel:

o~ W i
CizHssC + NaOH' — Cy7HssC + H0
\oH \ ONa
steariinhape naatrium- naatrium- vesi
hiidroksiid stearaat (seep)

Tavaliselt toimub protsess nii, et algul lagundatakse
rasvad naatrium- v6i kaaliumhiidroksiidi abil ‘rasvhape-
teks ja gliitseriiniks. Edasi neutraliseeritakse rasvhapped
seebiks leelistest tunduvalt odavama naatriumkarbo-
naadi ehk sooda (Na:COs) voi kaaliumkarbonaadi ehk
potase (K2COz3) abil, kusjuures alles hiljem lisatakse vihe-
sel méédral leelist, et reaktsioon kulgeks 16puni,

Seebi valmistamiseks on mitmesuguseid tehnoloogilisi
cmenetlusi, kuid summaarselt on seejuures ikka tegemist
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ulaltoodud reaktsiooniga. Et kéesolev raamatuke ei sea
oma tulesandeks seebi valmistamise tehnoloogiliste prot-
sesside kirjeldamist, siis asume niitid eri seebiliikide
lihidale iseloomustamisele.

Koige iildisemalt jagunevad seebid tahketeks ja vede-
lateks. Tahkeid seepe saadakse pohiliselt tahketest rasva-
dest ja .rasvhapetest naatriumhiidroksiidi véi naatrium-
karbonaadi abil. Vedelad rasvad ja rasvhapped moodus-
tavad naatriumhiidroksiidiga pastataolisi seepe. Naatrium-
hiidroksiidi asendamisel kaaliumhiidroksiidiga saadakse
ka tahketest rasvadest ja rasvhapetest pastataolisi voi
isegi vedelaid seepe. Meditsiiniline roheline seep nditeks
on vedelate rasvhapete kaaliumisoolade segu.

Omaduste parandamiseks lisatakse seepidele nende
valmistamise kdigus mitmesuguseid aineid. Uks t#dhtsa-
maid sellistest ainetest on kampol, mida saadakse okas-
puuvaigust. Kampoli keetmisel leelisega tekib pasta-
taoline produkt, mida nimetatakse kampolseebiks. Sellel
on kiillalt hea pesemis- ja vahutamisvoime. Algul lisati
keedetavale seebile kampolit lihtsalt rasvade kokkuhoiu
eesmirgil. Hiljem aga selgus, et parajal maéiral lisatav
kampol suurendab tunduvalt seebi vahutamisvoimet ning
véldib seebi riknemist pikaajalisel sdilitamisel soojas ja
niiskes ruumis.

Majapidamisseebile lisatakse vahel naftahappeseepe,
mida saadakse naftas sisalduvatest orgaanilistest hape-
test — nafteenhapetest Sel teel saab suurendada seebi
pehmust ja lahustuvust. Naftahappeseepide puuduseks on
aga see, et nad annavad seebile naftalohna.

Savi, mis juba muistses Egiptuses leidis kasutamist
pesemisvahendina, on samuti moéningail juhtudel vajalik
seebilisand. Selleks otstarbeks ei kolba aga koik savi-
liigid, vaid ainult kaks neist — bentoniitsavi ja portselani-
savi. Pérast vastavat tootlust seebile lisatuna suurendavad
need savid seebi kdvadust ja pesemisvéimet ning vdhen-
davad seebi kulumist pesemisel.

Taiteainena lisatakse majapidamisseebile ka naatrium-
silikaati ehk lahustuvat klaasi, mis suurendab seebi pese-
misvoimet karedas vees.

Meie maal valmistatakse kiimneid sorte tualettseepe,
kusjuures ldhtematerjalidena leiavad siin kasutamist
parimad ja seebikeetmiseks sobivaimad rasvad ja taime-
6lid. Suur osa tualettseepe erineb tiksteisest ainult 16hna-
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ainete poolest, mida neile on lisatud. Vidga palju on aga
ka mitmesuguste eriotstarbeliste lisanditega seebisorte.

Tualettseepide iihe suure eriliigi moodustavad laste-
seebid. Nende valmistamisel 1dhtutakse arvestusest, et
lapsed, kelle 6rna nahka pole elutormid veel joudnud
parkida, vajavad eriti «pehmetoimelisi» pesemisvahen-
deid. Tavaliselt jéetakse seepidesse viike leelise liig,
mille ilesandeks on viltida hiidroliiiisi, s. o. protsessi,
mille tagajarjel seepidest uuesti tekivad rasvhapped ja
vaba leelis. Lasteseepides viiakse see liig miinimumini.
On ju koos seebiga silma minev ja seal valu tekitav lee-
lis iiks peamisi tegureid, mis teeb pesemisprotseduuri
lastele nii ménelgi juhul vastumeelseks. Toime «pehmen-
damiseks» lisatakse lasteseepidele ka lanoliini ja boor-
hapet. Uheks lasteseepide omapiraseks jooneks on veel
igasuguste 16hnaainete puudumine. Tdiskasvanutele tdiesti
kahjutud 1l6hnaained, mis kujutavad endast looduslikke
eeterlikke 6lisid voi siinteetilisi preparaate, voivad lapse
nahka &rritada.

MAMMA, AGK KASH
PESER WMA SEEBITA




Kuiva, orna nahaga inimeste jaoks valmistatakse spet-
siaalseid seebisorte. Naha kuivus on tingitud véhesest
rasvasisaldusest. Et seep nahas oleva rasva hulka parata-
matult veelgi vidhendab, siis piilitakse seebi seda puudust
kompenseerida mitmesuguste lisandite abil. Sageli kasu-
tatakse selleks otstarbeks kreeme, mille koostises on kee-
rukaid orgaanilisi aineid, néiteks lanoliini, spermatseeti,
seemnedlisid jm. Niisuguste seepide tarvitamisel toimub
ttheaegselt pesemisega naha méiidrimine nende lisanditega,
mille tagajidrjel nahk muutub elastseks ja siidiseks.
Piarast sellise seebiga pesemist ei esine tavalise seebi
kasutamisele jargnevat naha kokkutombumise ja kuivuse
tunnet.

Raviasutuste, slinnitusmajade ja thiskondliku toitlus-
tamise ettevdtete tootajaile on mdidratud mitmesuguseid
desinfitseerimisvahendeid sisaldavad seebid. Varasematel
aegadel kasutati vordlemisi laialdaselt karbolseepi, mil-
les desinfitseerimisvahendiks oli fenool (seebi nimetus
. tuleneb sellest, et fenooli nimetati varem ka karbol-
happeks). Et fenoolil on iisna ebameeldiv 16hn ja suhte-
liselt vidike desinfitseerimisvoime, siis on ta kéesoleval
ajal asendatud paremate iihenditega.

Usna palju rakendamist leiavad tdnapédeval ka seebid,
mis sisaldavad preparaate nahahaiguste raviks. Eriti
rikkalik on kooma kaotamiseks maédratud seebisortide
valik.

Sellega lopetame pogusa iilevaate kasutusel olevatest
seebiliikidest. Koiki eri seebisorte, mida neid tootvad
firmad mitmesuguste meelevaldsete nimetuste all vilja
lasevad, oleks viga raske ja ka vordlemisi tarbetu loet-
leda. Selleks muudetakse neid nimetusi liiga sageli. Pari-
mat konsultatsiooni saab selles kiisimuses otseselt kos-
meetikakauplustest, kus miiiijatarid on koikide uute seebi-
sortidega ja nende kasutamisviisidega tavaliselt iisna héasti
kursis.

Tulles tagasi seebi valmistamise ajaloo juurde, mee-
nutame veel kord, et seebittostuse arengu tiheks suureks
stiimuliks oli tekstiilitoostuse tormiline kasv. Kuid see-
sama tekstiilitéostus sai ka seebile hauakaevajaks. Nimelt
ilmnesid seebi puudused niisuguse suurtéostusliku tarbi-
mise puhul palju selgemini kui koduses majapidamises.
Neid puudusi aga oli 6ige mitu. Koigepealt pandi tdhele,
et sageli ei saavutata riide virvimisel tihtlast tooni, var-
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vid kaotavad oma kirkuse ja villane riie kipub vanuma.
Keemikud avastasid peagi nende nidhtuste pohjuse. Selgus
nimelt, et «karedas» vees pesemisel moodustab seep nn.
karedussooladega lahustumatuid iithendeid. Looduslik vesi
sisaldab tavaliselt ikka kaltsiumi ja magneesiumi karbo-
naate, sulfaate v6i kloriide. Seep reageerib nende soolad~
° kaltsium- ja magneesiumioonidega; seejuures tekivad
rasvhapete kaltsiumi- ja magneesiumisoolad, mis sades-
tuvad vees lahustumatute kleepuvate tihenditena, niiteks

2C7H3sCOONa + CaCl; — (C17H35COO)2Ca + 2NaC1

naatriumx eep kaltsium- rasvhappe naatrium-
kloriid kaltsiumisool kloriid
e. kaltsiumseep (keedusool)

Magneesiumisoolade puhul on reaktsioon analoogiline.
Reaktsiooni kédigus tekkiv magneesiumseep sarnaneb
omadustelt kaltsiumseebiga. ’

Karedas vees pestavale riidele sadestuvad magneesium-
ja kaltsiumseebi molekulid. Oma kleepuvuse tottu kinni-
tuvad need véga tugevasti riidekiududele ning nende
korvaldamine on sellepdrast monevorra raskem kui tava-
lise mustuse osakeste korvaldamine. See suurendab seebi-
kulu, sest eelkdige tuleb iihe osa seebiga sadestada
karedussoolad, teine osa 1ldheb sadestunud soolade korval-
damiseks ja alles kolmas osa annab otsest pesemisefekti.
Karedussoolade méoju seebi pesemisvoimele oleme koik
marganud juuste pesemisel. Kui vesi on «kare», siis ei
onnestu juukseid kuidagi puhtaks saada.

Kasutades pesemiseks destilleeritud vett, s. o. vett,
milles karedussoolad puuduvad, saavutatakse parim efekt,
kui seebivee kontsentratsioon on 0,2%, s.t. 10 liitris vees
peab olema lahustunud ligikaudu 20 grammi seepi (arves-
tus on tehtud 100%-lise seebi kohta). Niiteks Tallinna
elanikud aga kasutavad pesemiseks umbes niisuguse
karedusega vett, et 10 liitri seebivee valmistamiseks tuleb
neil praktiliselt kulutada ligikaudu 50 grammi seepi.
Sellest umbes 16 grammi kulub kaltsium- ja mag-
neesiumseebi moodustamiseks, nende korvaldamiseks
kulub jarelejddnud seebist ligikaudu pool ja alles iile-
jddnud seep korvaldab pestavatelt esemetelt mustust.
Merevee puhul on pilt veelgi «siingem». Seal pole seebi-
kulu enam kolme-, vaid juba ligi kimnekordne.
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Seni, kuni pesemine toimub koduses majapidamises,
pole asi vdga hull. See, et perenaine kulutab késitsi pese-
misel praktiliselt kolm kuni viis korda rohkem seepi,
kui tegelikult oleks tarvis, ei 160 perekonna eelarvesse
kuigi suurt ‘auku. To0stuses aga, kus tarvitatakse sadu
tonne seepi, on kulutused tarbetult kaotsi minevale see-
bile juba védga suured. Liiati jadb vajalik pesemisefekt
seejuures ikkagi saavutamata. Muide tuleb mainida, et
seda efekti ei saavutata ka koduses majapidamises. Kasitsi
pesemise ‘korral kahjustatakse seal riiet tegelikult wveel
rohkemgi, sest sadestunud soolad hodrutakse kite vahel
riide pooridesse ja isegi riidekiududes olevaisse kana-

leisse, kust neid on hiljem juba védga raske korvaldada.
°  Toostuses pestakse kangaid enne véarvimist, et neid
vabastada o6lidest ja rasvadest. Seejuures kattuvad nad
samuti kaltsium- ja magneesiumseebi ohukese kihiga.
Viarvimisel ei pddse viarvaine selletottu riidekiudude
lahedale ja kinnitub nendele halvasti, mille tagajirjeks on
vérvitoonide ebaiihtlus ning tuhmus.
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Seebi teine puudus peitub tema reaktsioonis veega —
hiidroliiiisis, mis kulgeb vastavalt vorrandile

Ci7H3sCOONa + HoO — Cy7H35COOH + NaOH

seep vesi rasvhape leelis

Selle reaktsiooni tagajirjel tekib lahuses aluseline
keskkond, mis moéjub kahjulikult naiteks siidi ja villase
riide kiududele. Hiidroliuitisireaktsioon etendab iisna olu-
list osa, sest seebi 0,1...0,5%-lises vesilahuses hiidro-
lutisub 5...10% seebist.

Seebi puuduseks tuleb lugeda ka asjaolu, et tal on
suurim pesemisvoime suhteliselt korgel temperatuuril
(60...80 °C), mis jillegi mojub kahjulikult monede
riidesortide, eriti siidi ja villase riide kiudude tugevusele.
Toostuses tekitab see ka energeetilisi kulutusi, sest pole
tiihiasi soojendada sadu kuupmeetreid vett vajaliku tem-
peratuurini.

Ko6ik need puudused sundisid riidetodstureid abi saa-
miseks keemikute poole poérduma. Pesemisoperatsiooni
téhustamise esimeseks meetodiks oli karedussoolade vilja-
sadestamine pesemiseks maidratud veest («vee pehmen-
damine») mitmesuguste keemiliste iihendite abil. Seda
trikki tunnevad ka perenaised, kes lisavad pesuveele soo-
dat. Kéesoleval ajal kasutatakse toostuses mitmesuguseid
keemilisi ja fulsikalisi vee pehmendamise meetodeid,
kuid ko6igi nende meetodite puhul on tegemist kiillalt
tiillikate ja sageli ka kulukate protseduuridega. Eriti keh-
tib see tekstiilitoostuse kohta, kus pesemiseks tarvitatakse
vaga suurel hulgal vett.

Kirjeldatud asjaolud viisid keemikuid paratamatult
pesemisprobleemi uute lahendusviiside otsinguile, Loogi-
liselt oleks esimese ja koige tdhtsama kiisimusena olnud
vajalik selgitada, miks seep peseb. Millest on tingitud,
et just seebil on pesemisvoime, mida veel moéddunud
sajandil ei teatud olevat lihelgi teisel orgaanilisel iihen-
dil? Selle kiisimuse selgitamise jarel oleks tulnud asuda
otsima iihendeid, millel seebiga vordse pesemisvoime
juures ei oleks seebile iseloomulikke puudusi. Tegelikult
aga asi paris nii ei lainud, vaid siinteetiliste pesemis-
vahenditeni jouti pooleldi empiiriliselt. Pesemise teo-
reetilised alused on aga veel praegugi 16plikult selgita-
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mata, kuigi mingi ligildhedane pilt on nendest juba kuju-
nenud. Sellest pildist pliiame jadrgmises peatiikis méninga
tilevaate anda, et paremini seletada slinteetiliste pesemis-
vahendite olemust. Niitena kasutame seal seepi, kuid
koik oOeldu kehtib pohiliselt ka silinteetiliste pesemis-
vahendite kohta.

lil. MIKS SEEP PESEB!

Pesemine saadab inimest héallist hauani. Pealtndha on
pesemisprotseduur vaga lihtne, kuid selle olemuse sel-
gitamisega on tegelnud ja tegelevad praegugi ile terve
meie planeedi tuhanded teadlased sadades uurimisinsti-
tuutides. Nende t60l on mitte ainult teoreetiline, vaid
ka suur praktiline tdhtsus, sest ainult see véimaldab leida
uusi, seebist tohusamaid pesemisvahendeid. Samuti annab
see voimaluse kasutada pesemisvahendeid muudeks ots-
tarveteks peale pesemise.

Keemikud on uudishimulikud inimesed ja uurivad asju,
mis mittekeemikutele tavaliselt pdhegi ei tule, Nii tegid
nad eelkoige selgeks, mida enesest oieti kujutab mustus,
mis madrib meie riideid, kortereid ja meid lmbritsevaid
esemeid. Koige sagedamini esinevateks mustuse kompo-
nentideks on tolm, tahm, mineraalélid, mitmesugused
rasvad, higi jm. Meie pesu méidrdub tavaliselt nende
ainete seguga. Koige suurema osa mustusest moodusta-
vad inimese enda higieritised. Iga normaalne terve ini-
mene eritab pdeva jooksul kuni tihe liitri, monikord aga
rohkemgi higi, mis sisaldab peale vee karbamiidi, orgaa-
nilisi happeid, mitmesuguseid soolasid ja rasvaineid.
Nende ainete kleepuv segu jddb pédrast vee aurumist meie
keha pinnale. Sealt kandub suur osa neist meie riietele,
kuhu nad riidekiudude suurema poorsuse tottu kinnitu-
vad palju tugevamini kui naha pinnale. Oma kleepuvuse
t6ttu haarab see mustus ohust tdiendavalt tolmu, tahma
ja teisi 6hku saastavaid komponente ning mustuse hulk
meie nahal ja riietel suureneb veelgi. Vees lahustuvaid
komponente on mustuses keskmiselt koigest 25...30%.
See nditab, et ainult vesi meid ja meie riideid puhtaks
ei pese. Ei aita ka kuuma vee kasutamine. Monel puhul
mojub see koguni vastupidiselt. Nimelt muutuvad rasva-
taolised mustuseosakesed kuuma vee toimel vedelaks
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ning tungivad hoopis stigavamale riidekiudude vahele ja
koguni pooridesse. Seep aga korvaldab mustuse kiillaltki
efektiivselt.

Seebi pesemisvoimele on piilitud anda mitmesuguseid
seletusi. Vanim neist on kuulsa rootsi keemiku Berze-
liuse 1828. aastast parinev hiipotees, mis on tuntud «hiid-
roliitisiteooria» nime all ja mis veel tédnapdevalgi on
rahva seas kiillalt levinud. Selle teooria jargi toimub
seebi lahustumisel vees osaline hiidroliiiis, mille tagajarjel
eespool toodud vorrandi kohaselt tekivad rasvhapped ja
naatrium- voi kaaliumhiidroksiid (leelis). Siiamaale on
koik oGige, sest seebiga selline reaktsioon vees toesti toi-
mub. Edasi aga muutub jutt ebausutavaks. Hudroliiiisi
tagajarjel tekkinud leelis seebistab Berzeliuse teooria
jargi rasvad, mis kuuluvad mustuse koostisse, s. t. muudab
need rasvad omalaadseteks vees lahustuvateks seepi-
deks. Tahkeid osakesi, mis on vabastatud neid riidekiudu-
dega siduvatest rasvadest, on seejdrel juba tunduvalt
kergem koérvaldada. Seebilahuse eeliseks lihtsa leelise-
lahusega wvorreldes olevat ainult see, et seep hoiab
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vees parajat leelise kontsentratsiooni, mis ei kahjusta
riidekiude.

«Hudroliilisiteooria» vastu raiagib usna palju fakte.
Koigepealt ei ole seebilahuses rasvade seebistamiseks. pii-
saval hulgal leelist. Teiseks on arusaamatu, miks peaks
leelis toimima just rasvadesse, kui ta tegelikult reageerib
palju kergemini seebist hiidroliilitiliselt tekkinud rasv-
hapetega. Samuti jddb arusaamatuks, kuidas saavad lee-
lised toimida mineraaldlidesse, millest mingeid vees
lahustuvaid produkte nende méjul ei teki. Kaikide nende
vastuolude tottu on see ekslik ja pesemisprotsessi olemust
puudulikult seletav hiipotees teadlaste poolt hiiljatud.
~ Hiljem piiiiti seebi pesemisvoimet seletada sellega, et
temast tekkiv vaht haarab pestavalt esemelt mustuse-
osakesed kaasa. Vahul on téepoolest mingi pesemist soo-
dustav toime, kuid ainult sellega pole seebi pesemisvoime




jallegi seletatav. Té&napdeval on teada rida aineid, mis
suurepédraselt vahutavad, kuid on tédiesti pesemisvoimeta.
Teisest kiiljest aga on olemas pesemisvahendeid, mis pea-
aegu tlldse ei vahuta, kuid pesevad vidga histi. Niisiis
ei joutud ka selle teooriaga toele ldhemale.

Moned teadlased ndgid seebis lihtsalt ainet, mis on
voimeline pohjustama rasvade ja o6lide lahustumist ning
hoidma neid emulsiooni n&ol lahuses. Ka see teooria aga
el anna mingit selget pilti sellest, miks just seep rasvu
ja olisid lahusesse viib ja kuidas ta neid seal hoiab.

Uldise tunnustuse on kaasajal voéitnud akadeemik
P. A. Rebinderi ja tema koolkonna teooria, mille jirgi
pesemine ei kujuta endast iihtainsat fiilisikalis-keemilist
protsessi, vaid paljude iiksteisele jargnevate voi ititheaeg-
selt kulgevate protsesside summaarset efekti. Nende prot-
sesside pohjus peitub seebi, tildjuhul nn. pindaktiivsete
ainete molekulide erilises struktuuris.

Nagu eespool juba mainitud, koosneb seebi molekul
kahest osast — siisivesinikuahelast ja karboksiiiilrithmast:
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—_——
mittepolaarne polaarne
e. hiidrofoobne e. hiidro-
molekuliosa fiilne riihn

Nende kahe molekuliosa omadused on vaga erinevad.
Sisivesinikuahel on vees halvasti «lahustuv», keemikute
keeles hiidrofoobne ehk mittepolaarne. Kiill aga «lahus-
tub» ta hésti mitmesugustes mittepolaarsetes lahustites,
nagu olides ja bensiinis. Karboksiiiilriihm, vastupidi,
«lahustub» histi vees, kuid ei «lahustu» o6lides ega ben-
siinis. Seda molekuliosa nimetatakse hiidrofiilseks ehk
polaarseks riihmaks.

Sellise nii-6elda antagonistliku struktuuri téttu kéitu-
vad seebi molekulid lahustes vdga eriskummaliselt. Kujut-
leme, et me lahustame vees seepi. Otsekohe tekib kahe
molekuliosa vahel konflikt. Hiidrofiilsed rithmad olek-
sid vees endaga suurepéraselt rahul, hiidrofoobsed ahelad
aga protesteerivad resoluutselt ja piiliavad tervet mole-
kuli sellest keskkonnast vélja kiskuda. Lahendus tili-
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kiisimusele leitakse vee ja 6hu piirpinnal, kus hiidrofiil-
sed rithmad saavad viibida neile sobivas «milj6ds», hiidro-
foobsed ahelad aga ajavad ennast veest vilja ja moodus-
tavad veepinnal just nagu tiheda karvkatte.

Aineid, mis piitiavad tungida lahuste piirpindadele ja
millel on véime muuta pinnakihtide fiilisikalis-keemilisi
omadusi, nimetatakse pindaktiivseiks aineiks. Seep ongi
iikks vanemaid inimestele tuntud pindaktiivseid aineid.
Kéesolevaks ajaks aga on juba siinteesitud tuhandeid
sellesse rithma kuuluvaid iihendeid. Igal sellisel {ihendil
on teistest ménevorra erinevad omadused, mis olenevad
kahe antagonistliku molekuliosa omavahelisest joudude
bilansist.

Soltuvus molekuli struktuuri ja aine omaduste vahel
ei ole tdnapideval veel kaugeltki 16plikult selgitatud, kuid
uks seaduspérasus on iisna kindel. Nimelt on antud hid-
rofiilse rithmaga seotud siisivesinikuahela pikkus iiks méaa-
ravaid tegureid, millest oleneb molekuli kditumine lahu-
ses.

Niisiis, esimeseks tdhtsaks tingimuseks, mis voimaldab
pesemist, on «antagonistlike» molekulide olemasolu lahu-
ses.

Teiseks etendab pesemisprotsessi koigis staadiumides
olulist osa adsorptsioon! Adsorptsiooniks nimetatakse gaa-
side voi vedelikes lahustunud ainete kogunemist tahkete
kehade pinnale. Seda né&htust pohjustab molekulaarne
kiilgetomme adsorbendi (adsorbeeriva tahke aine) ja
adsorbeeritava aine osakeste vahel. Pindaktiivsetele aine-
tele on omane adsorbeerumine lahustest. Kui tahke keha
pind on vett eemaletérjuv — hiidrofoobne, siis tombuvad
seebi molekulid oma stisivesinikuahelatega keha pinnale,
kattes selle véljastpoolt hiidrofiilsete rithmadega. Sellel
ndhtusel on pesemisprotsessi seisukohast erakordselt suur
tdhtsus. :

Kolmandaks tingimuseks, et pesemine voiks toimuda,
on seebi molekulide véime moodustada lahustes mitselle.
Mida kujutavad endast mitsellid? Kujutleme, et lahuse
piirpind on juba kaetud seebi molekulidega, kuid me
lisame lahusele veel seepi. Kuidas kaituvad sel juhul
juurdetulevad seebi molekulid? Piitiavad ju nemadki
leida mingit kompromisslahendust oma mélema poole
jaoks. Lahendus on 0ige lihtne. Need molekulid liituvad
oma hiidrofoobsete osade kaudu iliksteisega ja moodus-
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tavad tilgakesi, mille vélispind on kaetud hidrofiilsete
rithmadega. Sellises tilgas voib olla sadu seebi molekule,
kuid ta on siiski ndhtav ainult ultramikroskoobis. Mitsel-
lide moodustamine on iseloomulik ainult pesemisvoime-
listele pindaktiivsetele ainetele ja lahusel on pesemis-
voime ainult siis, kui pesemisvahendi kontsentratsioon
° on temas nii suur, et on voimalik mitsellide moodustu-
mine. Seebi puhul on see kontsentratsioon tavaliselt 0,2%
ligidal.

Tuleme niitid tagasi siisivesinikuahela juurde, mis maé-
rab pindaktiivse aine omadused.

Viaga lihikese siisivesinikuahela puhul ei esine mole-
kulis mingit konflikti. Aine lahustub vees nagu suhkur
ja moodustab toelise lahuse. Alates seitsmest siisiniku
aatomist ahelas aga hakkavad rasvhapete naatriumisoo-
lade molekulide hiidrofoobsed osad vee suhtes tujukaks
muutuma ja neil ilmneb kalduvus ennast veest vilja siru-
tada. Ligikaudu 7...11 siisiniku aatomiga ahelate puhul
on tegemist nn. mérgajatega. Mida siis kujutab enesest
maéargamine?

Paljude tahkete kehade pinnad on hiidrofoobsed. Selles
on kerge veenduda, kui paigutada klaasile veidi vett. Vii-
mane jddb sinna kumera tilga kujul, mis piiiiab sealt
pinna vahimagi kalde puhul dra veereda. Lisades aga
veele mairgajaid, ndeme, et tilk valgub laiali ja Kklaas
saab mérjaks. Mis siis juhtub? Méirgaja molekulide hiid-
rofoobsed osad tombuvad molekulaarsete kiilgetombe-
joudude mojul klaasi hiidrofoobsele pinnale. Vee poole
pooratuks jddvad hiidrofiilsed molekuliosad, neil ei ole
aga midagi vee vastu ja seetdottu valgub vesi hiidrofili-
seeritud pinda moéodda laiali,

Alates 12 silisiniku aatomist ahelas omandavad seebi
molekulid mitsellide moodustamise véime ja seega ka
pesemisvoime. Miks see piir on just 12 silisiniku aatomi
kohal, ei ole teada, kuid seletust tuleb ndhtavasti otsida
hiidrofoobse ja hiidrofiilse molekuliosa sellisest vahe-
korrast, mille puhul esimese «lahustumatus» vees hakkab
oluliselt tiletama teise «lahustuvust» ja ahela pikkus ning
sellest tingitud adsorbeerumisvoime muutub nii suureks,
et ainsaks véljapddsuks jddb mitsellide moodustumine.
Kahjuks puuduvad vastavate joudude iseloomustamiseks
arvulised kriteeriumid, mistéttu esialgu tuleb leppida
sellise iildsOnalise seletusega.
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Kui ahela pikkus iiletab 18 siisiniku aatomit, siis muu-
tub mitsellide moodustumine jillegi vo6imatuks, sest
aine kaotab lahustuvuse vees, s. t. hiidrofoobse osa moju
muutub nii suureks, et hiidrofiilne rithm ei suuda seda
enam mingil viisil kompenseerida.

Niiiid, kus me oleme tutvunud pesemisprotsessi ise-
loomustavate pohiliste momentidega, voime hakata kujut-
lema, kuidas siis pesemine tegelikult toimub.

Kogu selle protsessi voib jagada kolmeks staadiumiks:

1) mustuseosakeste eraldamine puhastatavalt pinnalt;

2) eraldatud, vees lahustumatute osakeste viimine
lahusesse;

3) mustuseosakeste lahuses hoidmine kuni lahuse é&ra-
valamiseni.

Kui pestav ese paigutatakse mitsellide moodustumiseks
piisava kontsentratsiooniga seebilahusesse, siis algab mus-
tuseosakeste lahtirebimine eseme pinnalt. Pindaktiivse
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aine molekulid kogunevad mustuseosakeste pinnale samal
pohiméttel nagu lahuse ja 6hu piirpinnale, s..t. nende
hiuidrofoobsed osad tombuvad hiidrofoobse mustuseosakese
pinnale ja hiidrofiilsed rithmad jddvad vette, nii et osake
kattub hiidrofiilse kihiga. Jarelikult toimub siin mérga-
mine, See voimaldab vee molekulidel tungida seni neile
antagonistlike hiidrofoobsete mustuseosakeste vahele.
Samal ajal tungivad hiidrofoobsed molekuliosad mustuse
praokestesse ning mustuseosakeste ja pestava pinna
vahele, norgestades pinna ja mustuseosakeste molekulide
vahelist seost.

Sel viisil «lodvestatud» mustuseosakese 16plikuks lah-
tirebimiseks ning lahusesse viimiseks on vaja o0ige vidhe
mehaanilist t66d. Pesemisvahendeid, mis oleksid suuteli-
sed kogu mustust «omal joul» lahusesse viima, ei ole seni
siiski veel saadud. Seega on mustuseosakeste lahusesse
viimiseks iihelt poolt vajalik pindaktiivse aine adsorbee-
rumine mustuseosakeste pinnal, mille tagajérjel see pind
muutub vee suhtes «heatahtlikult meelestatuks», teiselt
poolt aga ka mehaaniline t60, mis aitab loplikult {iletada
mustuse ja pestava pinna molekulide vahelisi kiilgetom-
bejoude.

Lihtsuse mottes késitlesime mustuse lahusesse viimist
seebi molekulide adsorptsiooni resultaadina. Tegelikult
on see protsess tunduvalt keerukam ja selles etendavad
suurt ning otsustavat osa mitsellid. Mitsellid adsorbeeru-
vad hiidrofoobsete osakeste pinnal kiill raskemini, aga kui
adsorptsioon kord juba toimub, siis kattub osakeste pind
tunduvalt tugevama pindaktiivsete molekulide Kkihiga.
Mitsellidel on veel teinegi oluline funktsioon. Hiidrofoob-
sed siisivesinikuahelad, mis asetsevad hiidrofiilsetest riih-
madest Umbritsetud mitsellide keskel, moodustavad just
nagu mingisuguse mittepolaarse lahusti tilgakese. Selles

tilgakeses lahustuvad histi koik mittepolaarsed mustuse

komponendid, nagu rasvad ja o6lid. Niisiis toimub mitsel-
lide vahendusel kahesugune lahustumine. Mitsellide hiid-
rofoobsetes osades tekivad rasvade ja olide toelised lahu-
sed, s. 0. toimub iihe aine molekulide iihtlane jaotumine
teises aines. Samal ajal moodustavad mitsellid ise vee
suhtes kolloidlahuse (kolloidlahus tekib siis, kui mitte-
lahustuv aine jaotub vees v6i mones muus keskkonnas
molekulirithmadena, mille 1d4bimoot ei tileta 0,1 mikro-
meetrit). Niisugusele kahekordsele lahustumisele on
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antud itaaliapdrase kolaga nimetus — solubilisatsioon.
Naib, et solubilisatsioon on pesemisprotsessis, eriti selle
kahes viimases staadiumis vaga oluliseks teguriks.

Ka tahked osakesed on mitsellide sisemuses tunduvalt
kindlamini kaitstud tagasisadestumise vastu. Tahkete osa-
keste heljumeid nimetatakse suspensiconideks. Selleks
aga, et seebivesi saaks moodustada selliseid slisteeme, on
vajalik esimene staadium, kus lahuses leiduvad seebi
molekulid, tungides mustuse praokestesse ja pooridesse,
peenendavad selle iilivdikesteks osakesteks.

Mustuseosakesed, mida seebi molekulid ei suuda pihus-
tada kolloidosakeste méotmeteni, kattuvad samuti hiidro-
fiilsete molekuliosade kihiga ja ldhevad lahusesse, moo-
dustades seal suspensioone ja emulsioone.

Kolmandas staadiumis on koéige olulisem, et mustuse-
osakeste pinda kattev pindaktiivsete molekulide kiht
oleks kiillalt tugev ega voimaldaks néiteks pihustunud
osakeste liitumist suuremateks agregaatideks ja tagasi-
langemist pestavale esemele. Ka mitsellid peavad olema
nii tugevad, et nad ei laguneks ega vabastaks endas lahus-
tunud mittepolaarseid aineid. Mitsellide ja mustuseosakesi
katvate kihtide tugevus: séltub pindaktiivsete molekulide
struktuurist ja tldist reeglit on siin raske anda. Uks on
aga kindel. Mida rohkem tekib lahuses mitselle ja mida
viiksemal pesemisvahendi kontsentratsioonil algab mit-
sellide moodustumine, seda parem on pesemisvahend.
Igal pesemisvahendil on nimetatud kontsentratsioon eri-
nev. Seda nimetatakse mitsellide moodustumise kriitili-
seks kontsentratsiooniks.

Mustuseosakeste hoidmine lahuses on vajalik ainult
kuni pesuvee &ravalamiseni.

Niilid on jéédnud veel selgitada, miks tekib vaht ja
missugused on tema funktsioonid pesemisel.

Uks torude valmistamise meetod olevat niisugune, et
voetakse ohk ja valatakse sellele metall timber. Umbes
samuti voiks iseloomustada ka vahu tekkimist seebivees.
Vaht moodustub pindaktiivse aine lahuse pinnal 6hust,
mis satub lahusesse selle segamisel ja loksutamisel. Ta
kujutab endast seebi molekulide kiledega {timbritsetud
ohumullide kogumikku.

Kui 6humull satub. seebivette, siis orienteeruvad seebi
molekulid oma hiidrofoobsete osadega mulli sisemusse,
hiidrofiilsed osad aga jdavad vette. Niisiis toimub siin
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samasugune ndhtus kui vee ja 6hu piirpinnal. Erinevus
on ainult selles, et iihel juhul on «karvkate» seespool, tei-
sel juhul wvéljaspool. Seega katab seebilahuses olevat
ohumulli nagu iga teistki hiidrofoobset osakest monomo-
lekulaarne kile, mille sisekiilg on hiidrofoobne, viliskiilg
aga hiidrofiilne. Seebi kiillaldase kontsentratsiooni korral
on see kile tugev ja takistab mullide liitumist ning puru-
nemist.
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On loomulik, et seebi molekulide kilega kaetud &hu-
mull puiiab oma véikese erikaalu tottu veepinnale tousta.
Teel aga jdidb talle ette veepinda Kkattev samasugune
pindaktiivsete molekulide kile. Ohumull téstab selle iiles
ja katab end just nagu teise «karusnahaga», millel erinevalt
esimesest on karv véljapoole. Niisiis koosneb lahuse pin-
nal oleva mulli kest kahest seebi molekulide kihist, mille
vahet tdidavad vee molekulid; kesta mélemad kiiljed on
hiidrofoobsed. Paljude niisuguste mullide kogumik moo-
dustabki vahu. Et mullide kestad on kiillalt tugevad, siis
laguneb vaht seebivee pinnal viga aeglaselt. Monel juhul
on seebimullide kestade paksus ainult 0,4 nanomeetrit,
mis vordub vedeliku pinnal oleva seebi molekulide kihi
kahekordse paksusega.

Seebi kontsentratsioon on vahumullide kestades tundu-
valt suurem kui lahuses, millest vaht on moodustunud.
Nii v6ib vaht sisaldada 30 voi rohkemgi protsenti lahuses
olevast seebist. Seetdttu on monikord kasulik pesemisel
kasutada ainult vahtu, eriti siis, kui pestav ese kardab
liigset vett.

Otseseid tilesandeid aga vaht pesemisel ei tdida. Ta liht-
salt aitab mehaaniliselt kaasa mustuseosakeste kérvalda-
- misele. Peale selle saab tema jargi otsustada, kas lahuses
leidub veel mustusega seostumata pesemisvahendit.

Sellisena kujutletakse ké&esoleval ajal pesemisprotse-
duuri mehhanismi. T6enéoliselt on lugejale niiiid selge,
et sel ajal kui ta peseb kési v6i ajab habet, toimuvad védga
keerukad fiilisikalis-keemilised protsessid. Pereemale aga
on raskel pesupéeval voib-olla moningaks lohutuseks see,
et paljudes pesemisprotsessiga seotud kiisimustes ei ole
koige kuulsamadki fiisikokeemikud temast oluliselt tar-
gemad.

IV. SUNTEETILISTE PESEMISY AHENDITE
AJALOOST

Seebi toostusliku tootmisega kaasnes kummaline para-
doks. Mida rohkem teda toodeti, seda intensiivsemalt
hakati otsima aineid, mis voiksid teda asendada. Teisest
kiiljest oli see aga vdga loomulik, sest mida rohkem min-
git ainet tuntakse, seda rohkem ilmnevad ka tema puudu-
sed. Ja ei saa tlitelda, et seebil puudusi vdhe oleks olnud,
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Nendega tutvusime juba teises peatiikis. Et aga pesemis-
protsessi teoreetilised alused on selgunud alles viimase
poole sajandi jooksul, ei olnud keemikuil sugugi kerge
stinteesida aineid, millest nad ei teadnud, missugused
need oOieti peaksid oma struktuurilt olema. Seetottu tulid
esimeste seebiasendajatena turule mitmesugused empii-
riliselt avastatud ja toodetud produktid, mille keemilist
koostist oli lisna raske méédratleda. Nii néditeks hakati juba
moddunud sajandil sulfureerima mitmesuguseid o6lisid,
s, 0. viidi vdavelhappe abil sisse teine hiidrofiilne rithm,
mille {lesandeks oli suurendada pesemisvahendi kalt-
siumi- ja magneesiumisoolade lahustuvust. Maailmatu-
rule ilmus terve rida uusi preparaate, nagu alisariinoli ja
«tlirgi punane 6li», mis tekstiilitéostuses leidsid kiillaltki
edukat rakendamist. Vé&ddvelhapet hakati seebitaoliste
ainete tootmiseks esimesena kasutama peamiselt selle-
pdrast, et ta oli odav, laialt toodetav reaktiiv ning tema
osavotul toimuvad reaktsioonid olid kiillalt lihtsad ja
histi tuntud. V6ib kull vist paris rahulikult Gelda, et
vaevalt leidus tiihtegi hiidrofoobset ainet, mida poleks
piiitud sulfureerida ja produkte patenteerida. Sulfuree-
riti sinepi-, mandli- ja kookosoli, siidiusside nukkudest
saadud 06li ja palju, palju muud. Enamikul juhtudel ei
andnud see kiillalt vadrtuslike omadustega preparaate ja
protsesside kirjeldused jdid patendiametite kaustadesse
tolmuma.

Monel juhul aga saadi aineid, mis leiavad tdnapaevalgi
kasutamist. Vene keemik Petrov patenteeris 1912. aastal
aine, mille ta sai nafta sulfureerimisel ning mida «Petrovi
kontakti» nime all veel praegugi rakendatakse mitmetes
toostusharudes (kiill mitte pesemisvahendina, vaid mérga-
jana ja emulgaatorina). Sageli piilitakse selle produkti
ilmumisega seostada siinteetiliste pesemisvahendite siindi,
kuid seda vo6ib votta nii ja teisiti, sest Gigupoolest pole
tegemist pesemisvahendiga. Teiseks on «Petrovi kon-
takt» niisama maédratlematu koostisega produkt kui
paljude olide sulfureerimisel saadud ained.

Esimesed toelised siinteetilised pesemisvahendid, mille
ldhtematerjalideks olid nafta- ja koksikeemia saadused,
valmistas laboratoorselt belgia keemik Reychler 1913. aas-
tal. Ta kirjeldas saadud seebitaolisi aineid ja nende val-
mistamist {ihes teaduslikus ajakirjas, kuid millegipérast
ei dratanud see t60stusringkondades tdhelepanu.
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Esimene maailmasdda Kkiirendas oluliselt siinteetiliste
pesemisvahendite arengut. Saksamaa, kes liitlaste blo-
kaadi tottu oli toésises niljahéddas, tundis suurt puudust
rasvadest. Neid ei jatkunud toiduks, radkimata siis veel
seebist. Tervel Saksamaal toimusid intensiivsed otsingud
uute pesemisvahendite saamiseks, sest senituntud seebi-
asendajad ei olnud péris pesemisvahendid, vaid pigemini
margajad ja emulgaatorid, mis sobisid kasutamiseks roh-
kem tekstiilitoostuses kui koduses majapidamises.
23. oktoobril 1917 vottis firma Badische Anilin- und
Soda-Fabrik keemik Fritz Giinther patendi siinteetilisele
pesemisvahendile, mille ta sai naftaleenist. See avastus,
mis tehti terve aasta enne sdja 1oppu, ei leidnud siiski
eriti head vastuvéottu ja uut pesemisvahendit ei juuruta-
tud tootmisse. Voéib-olla oli selle pohjuseks asjaolu, et
esialgsel kujul ei olnud see preparaat vaga heade omadus-
tega, aga voib-olla olid valmistamismeetod ja ldhtemater-
jalid liiga radikaalselt erinevad seni pesemisvahendite
toostuses kasutatutest. Ometi oli see iiks esimesi konk-
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reetseid néiteid selle kohta, et pesemisvahendite saami-
seks ei ole tingimata tarvilikud looduslikud rasvad voi
olid.

Alles péarast soda, kui Badische Anilin- und Soda-Fab-
rik oli muutunud IG Farbenindustrie’ks, said selle firma
direktorid aru Giintheri avastuses peituvaist potentsiaal-
* seist voimalusist. Patenteeritud produkti tédiustati ja 1925.
aastal lasti miiiigile preparaat «Nekal», mis oma keemi-
lise struktuuri poolest sai eelkdijaks tédnapédeval koige
enam toodetavatele siinteetilistele pesemisvahenditele —
alkiitilartitilsulfonaatidele.

Samal ajal piiditi leida uusi pesemisvahendeid, seades
eesmirgiks mitte rasvade asendamise, vaid seebi vigade
korvaldamise. Keemikute mottekdik oli tsna lihtne ja
loogiline. Seebi koige suurem viga peitub tema karbok-
stitilrithmas, millele vastavad kaltsiumi- ja magneesiumi-
soolad on vees lahustumatud. Jarelikult tuleb see rithm
blokeerida, nii et ta ei saa enam reageerida vee karedus-
sooladega, ja viia sisse uus hiidrofiilne rithm, mis annab
vees lahustuvaid soolasid. Avastamise au kuulub ka siin
IG Farbenindustrie’le. Kahekiimnendail aastail hakkas see
firma turustama pesemisvahendit «Igepon». mis oli saa-
dud rasvhappest ja mille karboksiiiilrithm oli blokeeritud
hiidroksiietaansulfoonhappega:

R—COOH + HOCH:CH,SO3Na — R—COOCHzCHgSO—sE a
\_h_t;dr‘o.
fiilne
rihm
(R téhistab rasvhappe siisivesinikuahelat). See pesemis-
vahend vastas koigile nouetele. Tema tootmiseks oli kiill
vaja rasvu, kuid sGjajdrgseil aastail ei olnud see enam nii
oluline.

Jargmise sammuna uute pesemisvahendite slinteesimi-
sel tuli keemikutele hoopis julgem mote. Nad ldhtusid jal-
legi rasvhappest. Nimelt tekkis kiisimus, milleks on
iildse tarvis séilitada rasvhappe karboksiiiilrithma. Parem
juba asendada see' mingi rithmaga, mis otseselt reageerib
véadvelhappega ja muudab protsessi ning vajalikud reak-
tiivid lihtsamaks ja odavamaks. Niisugune on néiteks
hiidrokstitlriihm (—OH), mida sisaldavad keemikuile
iidsest ajast tuntud alkoholid. Need iihendid nagu rasv-
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happedki erinevad {iksteisest siisivesinikuahela pikkuse
poolest. Alkoholide rea esimene liige on metanool
(metiitilalkohol) CH30H, mis rahva seas on tuntud puu-
piirituse nime all. Teine liige on etanool (etiitilalkohol)
CH3CH2OH — koigile hésti tuttav spiritus vini. Nendele
jdrgnevad jdrjest suureneva siisiniku aatomite arvuga
alkoholid. Korgemaid, pesemisvahendite valmistamiseks
sobiva hiidrofoobse ahelaga alkohole pole looduses kuigi
palju, neid on aga véimalik saada rasvhapetest, kui karb-
okstililriihm muundada hiidroksiitilrithmaks. Nii tehtigi
ning 1930. aastal asus saksa firma Bohme-Fettchemie
turustama alkiitilsulfaatide tiilipi pesemisvahendit «Gar-
dinol». Menetluse patendi ostsid ameeriklased karmesti
dra, tdiustasid seda ja hakkasid uut pesemisvahendit
tootma suures ulatuses, kusjuures see oli esimene siin-
teetiline pesemisvahend, mida kasutati ka koduses maja-
pidamises. Seda tiilipi pindaktiivseid aineid peetakse
uhtedeks paremateks pesemisvahenditeks ja nende hulka
kuulub ka meile hésti tuntud «Novost».

Alates alkiililsulfaatide ilmumisest hakkas siinteetiliste
pesemisvahendite toodang kiiresti kasvama, esialgu kiill
mitte niivord mahu kui just nimetuste arvu poolest. Juba
1934. aastal oli maailmaturul ligikaudu 1000 eri silintee-
tilist pesemisvahendit, mis siiski pdohimdétteliselt {ikstei-
sest oluliselt ei erinenud ja kuulusid koik eespool loet-
letud tiitipidesse. Ei saa aga titelda, et silinteetilised pese-
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misvahendid oleksid joudnud nimetamisvéarselt koigu-
tada seebi positsiooni koduses majapidamises. Pohjuseks
ei olnud seejuures toodete halb kvaliteet, vaid peamiselt
eelarvamus, mis «siinteetilise vahendi» samastas «ersat-
siga». Nende produktide pohilisteks tarbijateks jdid toos-
tusettevotted ja ainult vdhesel mé&dral Saksamaal ja
‘Ameerika Uhendriikides leidsid nad kasutamist kodudes.

Stiinteetiliste pesemisvahendite populaarsust vdhendasid
ka moned objektiivsed pdhjused, millest voib-olla koige
tahtsam kélab paradoksaalselt. Nimelt oli uutel pesemis-
vahenditel liiga hea pesemisv6ime, mistottu nad korval-
dasid kidte nahalt koik rasvad. Nahk muutus hapraks ja
liiga kuivaks ning hakkas kestendama. Niisiis tuli muuta
pesemisviisi. Kaisitsitoolt tuli iile minna pesupesemis-
masinatele, mis aga enne Teist maailmaséda olid veel
isna kulukad luksusartiklid. Ka hinna poolest ei olnud
uutel produktidel seebiga vorreldes esialgu mingeid nime-
tamisvaarseid eeliseid. Selle pohjuseks oli esmajoones
tootmise suhteliselt vidike mastaap.

Teise maailmasdja ajal muutus pilt kaunis jérsult.
Peaaegu koikides sodivates riikides, kus juba vidhegi oli
tekkinud siinteetiliste pesemisvahendite todstus, hakkas
selle toodang Kkiiresti kasvama. Eriti oli see nonda mui-
dugi jélle Saksamaal ja kohe pirast soja 16ppu kumma-
lisel kombel ka Ameerika Uhendriikides, kus ju otseselt
sOjaga seoses olevat niljahdda ei tuntud. Selle téostus-
haru kasvutempo pohjused olid siin teistsugused ega
olnud seoses rasvainete sddstmise pilitidega.

Ameerika Uhendriikide siinteetiliste pesemisvahendite
toostuse viis teistele riikidele esialgu kattesaamatule
tasemele reaktiivlennunduse areng, Esimesel pilgul voib
tunduda arusaamatuna, kuidas olid reaktiivlennukid seo-
tud pesemisvahenditega, kuid seos oli siin tegelikult koige
otsesem. Teise maailmasdja ajal oli Ameerika Uhendrii-
kide tiheks pohiliseks sojaliseks jouks lennuvégi. Tolle-
aegsed soOjavdelennukid olid varustatud kolbmootoritega
ja tarvitasid suure oktaaniarvuga mootorikiitust, mida
naftast otseselt ei saadud. Lennuvde varustamiseks ehi-
tati kiimneid hiigeltehaseid, mis moningaid keemilisi
reaktsioone kasutades tootsid suurtes hulkades lennu-
védele vajalike omadustega bensiini. Pérast soda aga
hakkasid sb6jaaegseid lennumasinaid tiha rohkem vilja
torjuma reaktiivlennukid, mille mootorid vajasid senisest
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oluliselt erinevat kiitust. Koiki sdja ajal ehitatud tehaseid
dhvardas seetottu pankrot. Siis meenus ameeriklastele
Fritz Guntheri 1917. aastal vbetud patent, mida IG Far-
benindustrie oli enne soda tublisti tdiustanud ja modifit-
seerinud ning mis voéimaldas tlileliigseks jddnud mootori-
kiitust &dra kasutada.

Sel teel hakkasid Ameerika Uhendriigid tootma kdes-
oleval ajal kéige rohkem levinud pindaktiivseid aineid —
alkiiiilariiiilsulfonaate ehk sulfonoole, mille toodang
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moodustab praegu ligikaudu 50% koikide siinteetiliste
pesemisvahendite kogutoodangust. Molekuli ehitus on
alkiitlartitilsulfonaatidel monevorra teistsugune kui seni
vaadeldud pindaktiivsetel ainetel. Siin on samuti kui
seebi puhul hiidrofoobne siisivesinikuahel ja hiidrofiilne
_rithm (sulforiihm), kuid need ei ole teineteisega seotud
vahetult, vaid tsiiklilise iihendi — benseeni (bensooli) vi
naftaleeni (naftaliini) — molekuli kaudu.

CH
HC CH o
| I voi lithemalt
HC\\ CH \k//
CH
benseen
Cr CH
" 3 N A8
He O cH [/ AN
| I i voi lithemalt |
HCY\\ P = N2 Vi N\ SN\A
CH CH
naftaleen

Pindaktiivsete ainete seisukohalt on neil tsiiklilistel
itthenditel see tdhtsus, et nendega on suhteliselt kerge
liita pikka hiidrofoobset siisivesinikuahelat. Samuti rea-
geerivad nad kergesti vddvelhappega ning voéimaldavad
seetdttu lihtsalt ja odavalt saada kahepaikse loomusega
pindaktiivseid aineid. Nende iihendite keemiline valem
ndeb vilja jargmine:

L
Na03S— \\/

hidrofiilne hiidrofoobne osa
rihm

Meile on seda tiilipi iihendid hésti tuttavad nende baasil
valmistatud pesemisvahendi «Pirita» vahendusel.
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Teiseks pohjustas siinteetiliste pesemisvahendite voidu-
kdiku Ameerika Uhendriikides siinteetiliste kiudainete
toodangu jirsk tous sojajdrgsetel aastatel. Nimelt ei kan-
nata suur osa uutest kiudainetest pesemisel keetmist ja
uldse korgemaid temperatuure, seep aga teeb oma to6
hasti ainult korgematel temperatuuridel. Seetéttu vajati
siinteetiliste kiudainete pesemiseks teistsuguseid, madalal
temperatuuril hésti pesevaid pindaktiivseid aineid.

Siinteetiliste kiudainete levimisel teistesse riikidesse
hakati ka koéikjal mujal rohkem siinteetilisi pesemisva-
hendeid tootma, kuigi pérast soda naturaalsed rasvad ei
olnud enam defitsiitsed.

Ténu omaduste headusele ja késitsemise mugavusele
on slinteetilised pesemisvahendid muutunud hinnatava-
teks abilisteks nii koduses majapidamises kui ka téostuses.
Statistiliste andmete jidrgi toodetakse meie planeedil
praegu rohkem kui 3000 eri nimetusega siinteetilist pese-
misvahendit (tosi kiill, nende 3000 nimetuse taga peitub
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vaid monikiimmend keemiliselt erinevat pindaktiivset
ainet, kusjuures vahe on ainult molekuli struktuuri mit-
tepohimoéttelistes erinevustes voi retseptis, s. o. lisandite
loomuses ning pindaktiivse aine ja lisandite vahekorras).
Reas maades, nagu Ameerika Uhendriikides, Saksa Fode-
ratiivses Vabariigis ja Inglismaal moodustab siinteetiliste
“pesemisvahendite toodang pesemisvahendite kogutoodan-
gust 80 protsenti ja rohkemgi.

On voimalik, et kunagi vdhendatakse n.-6. naturaalse
seebi toodangut veelgi, kuid esialgu ei ole see praktiline.
Viimased 20 protsenti moodustab pohiliselt tualettseebi
toodang, tualettseepi aga ei ole kasulik slinteetiliste aine-
tega asendada eespool juba mainitud paradoksaalsel poh-
jusel — liiga hea pesemisvoime tottu. Siinteetilisi pese-
misvahendeid on seepdrast soovitatav kasutada ikkagi
eelkdige masinatega pesemisel. See ei tdhenda muidugi
seda, et kunagi ei leita pindaktiivseid aineid, mis on sobi-
vad ka meie eneste pesemiseks. Neid on isegi juba olemas,
kuid rahuaja tingimustes on seebi tootmine lihtsalt oda-
vam.

V. SUNTEETILISTE PINDAKTIIVSETE AINETE
KLASSIFIKATSIOONIST

Iga siinteetilise pindaktiivse aine molekul koosneb ana-
loogiliselt seebi molekuliga kahest antagonistlikust osast.
Pindaktiivse aine molekulis peab igal juhul olema hiidro-
foobne siisivesinikuahel ja sellele tasakaaluks hiidrofiilne,
vees lahustuv rithm. Teoreetiliselt voib ette kujutada
véaga palju niisuguseid aineid. Praktiliselt aga kasutatakse
ligikaudu viitkiimmend pohimotteliselt erineva keemilise
struktuuriga ihendit, mis jagunevad kaheks suureks
klassiks — ionogeenseteks ja mitteionogeenseteks pind-
aktiivseteks aineteks.

Klassifikatsiooni aluseks on pindaktiivse aine molekuli
dissotsieerumine lahustumisel vees. Sooladele on {ildiselt
iseloomulik jagunemine kaheks elektrilaengut kandvaks
osaks — iooniks. Kui niiteks lahustame keedusoola
(NaCl) vees, siis dissotsieerub ta positiivseks naatrium-
iooniks (Na*) — katiooniks — ja negatiivseks kloriid-
jooniks (C1~) — aniooniks. Tépselt samuti kéaituvad ka
soolatiiipi pindaktiivsed ained. Seebid kujutavad endast
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teatavasti rasvhapete naatriumisoolasid. Vees lahustudes
dissotsieeruvad nad samuti kui keedusool kaheks iooniks:

CHs—(CH3);—COONa — CHs—(CHz);s—COO~ + Na*

Enamik siinteetilisi pindaktiivseid aineid dissotsieerub
samuti vees. Neid nimetataksegi ionogeenseteks pindak-
tiivseteks aineteks. See siinteetiliste pindaktiivsete ainete
klass jaguneb omakorda kaheks rithmaks. Kui dissotsiat-
sioon toimub samuti nagu seebi puhul, s. t. hiidrofoobne
stisivesinikuahel omandab negatiivse laengu, siis on tege-
mist anioonaktiivsete pindaktiivsete ainetega. Juba nime-
tus litleb, et pesemisvahendi omadusi kannab ja pohjustab
sel juhul molekuli anioonne osa.

On aga tuntud ka rida katioonaktiivseid aineid, mille
puhul pinnan#dhtusi poéhjustav hiidrofoobne molekuliosa
kannab positiivset laengut. Koige tavalisemate seda tiitipi
tihendite hulka kuuluvad kvaternaarsed ammooniumi
soolad, mille tihe lihtsama esindaja valem on jidrgmine:

CHs | +
CH;—(CH;);s—N—CH3 | Cl—
CHs
hiidrofoobne osa hiidrofiilne

osa

Nagu valemist ndhtub, on hiidrofoobse siisivesiniku-
ahela pikkus. samas suurusjiargus kui seebi valmistami-
seks kasutatavate rasvhapete puhul. Tuleb selgesti ette
kuivutada, et nii anioon- kui ka katioonaktiivsete ainete
puhul on pesemisvdoimet péhjustavaks, n.-6. todtavaks
iooniks laengust s6ltumatult alati pikka hiidrofoobset
ahelat sisaldav ioon. Katioonaktiivseid aineid, mis ioni-
seeruvad vastupidiselt seebile, nimetatakse seet6ttu moni-
kord ka «invertseepideks» (ladina k. inversio — iimber-
podramine).

Teise, noorema pesemisvahendite klassi moodustavad
mitteionogeensed pindaktiivsed ained. Nagu juba nimetu-
sest ndhtub, ei dissotsieeru sellesse klassi kuuluvate
ainete molekulid vees ioonideks.

Kui ionogeense tihendi hiidrofiilse riithma moodustab
mingi happejadk, siis mitteionogeensete ainete molekulide
vees lahustuvad osad on hoopis teistsugused. Nagu kéi-
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kide pindaktiivsete ainete puhul, on siingi hiidrofoobseks
molekuliosaks pikk siisivesinikuahel. Hiidrofiilne riihm
aga kujutab enesest samuti iisna pikka ahelat, mille moo-
dustavad paljud hapniku aatomite kaudu seotud lithikesed
(kaks véi kolm siisiniku aatomit) siisivesinikuahelad:

— O—CHy—CHs—0O—CHy—CH;—0—CH,—CH>—OH

Aatomirtihmitust —CH>—O—CHs— tuntakse keemias
cetersideme nime all, sest see rithmitus on iseloomulik
eetriteks nimetatavate orgaaniliste thendite klassile. Véa-
rib markimist, et tavaline eeter (tdpsemalt etiitileeter)
CH3;—CHy—O—CH>—CH;, mille 16hna tunneb histi ena-
mik inimesi, on selle tihendite klassi iiks lihtsamaid esin-
dajaid.

Eeterside ei ioniseeru, kuid on norgalt hiidrofiilne, s. o.
«vett armastav». Kui hiidrofoobse siisivesinikuahelaga
liidetakse teine ahel, milles on terve rida eetersidemeid,
siis muutub vastav ithend vees lahustuvaks, Lahustumatu
1a lahustuva mbolekuliosa sobiva tasakaalu saavutamiseks
peab liidetav ahel, olenevalt hiidrofoobse siisivesiniku-
ahela pikkusest, sisaldama kiillaldasel arvul eetersidemeid.
Mida pikem on hiidrofoobne ahel, seda rohkem peab
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molekulis olema eetersidemeid, et anda ainele vajalik
lahustuvus vees. Tiiipilise mitteionogeense pindaktiivse
aine molekul ndeb vélja jargmiselt:

CH3;—CH>—CH,—CH;—CH>—CHs—CH:—CH»—CH,—
—CHy—O—CH>—CHs—0O—CHs—CH>—O—CH;—CHy—
—OH

Meil miitigil olevaist pesemisvahendeist kuulub mitte-
ionogeensete iihendite klassi «Opanool». Pé&hiliselt toode-
takse kahte marki: «Opanool-7» ja «Opanool-10» (numb-
rid tdhistavad eetersidemete arvu molekulis).

Tuntakse veel moningaid pindaktiivseid aineid, mis ei
mahu toodud Kklassifikatsiooni raamidesse, kuid nende
védhese tdhtsuse padrast ei ole motet neil peatuda. Niisiis
voime koiki pohilisi pindaktiivseid tthendeid kokkuvotli-
kult klassifitseerida alljargneva skeemi kohaselt:

__Pindaktiivsed ained

Tonogeensed pind- Mitteionogeensed

aktiivsed ained 5 pindaktiivsed ained
v v

Anioonaktiivsed Katioonaktiivsed

pindaktiivsed pindaktiivsed

ained ained

Praktilisest seisukohast tdhtsaimad on anioonaktiivsed
pindaktiivsed ained, mis moodustavad pd&hilise osa koiki-
dest toodetavatest pesemisvahenditest. Seda tiilipi iihen-
dite suur populaarsus on tingitud nende omaduste hea-
dusest, suhtelisest odavusest ja valmistamismeetodite
lihtsusest. Hoolimata sellest, et kdéikvoimalikke anioon-
aktiivseid aineid on védga palju, kuulub enamik neist
eelmises peatiikis kirjeldatud kolme pdhitiilipi (blokeeri-
tud karboksiiiilrithmaga iihendid, alkiiiilsulfaadid, alkiiiil-
ariiiilsulfonaadid) véi kujutavad enesest nende tiilipide
kombinatsioone. Nende kolme tiilibi alusel on vd&imalik
saada viga palju erinevaid iihendeid, sest juba véikesed
muudatused pindaktiivse aine molekuli struktuuris poh-
justavad suuri muutusi aine omadustes. Alkiiiilsulfaadid,
mille hiidrofiilne sulforiihm asub siisivesinikuahela 16pus,
on niiteks tuntud vidga heade pesemisvahenditena. Ahela
keskel sulforithma sisaldavatel alkiitilsulfaatidel ei ole
peaaegu iildse pesemisvoimet, kuid see-eest on nad véga
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head maérgajad. Viikesed struktuurimuudatused voéimal-
davad seetottu saada vajalike omadustega pindaktiivseid-
aineid mitmesuguste operatsioonide sooritamiseks. Seal,
kus tiihte tiitipi tthend teeb oma t66 halvasti, valitakse
vilja teistsuguse molekulistruktuuriga aine, mis antud
operatsiooni jaoks paremini sobib.

Katioonaktiivsed ained moodustavad pindaktiivsete
ainete maailmatoodangus suhteliselt vidikese osa, sest
nende pesemisvoime on halb. Neid kasutatakse pohiliselt
spetsiaalsetel eesmaérkidel ja eritingimustes, kus teisi
pindaktiivseid aineid tihel voi teisel pohjusel ei saa kasu-
tada. Vaikides aga ei saa neist iiheski pindaktiivseid aineid
késitlevas raamatus mooda minna. Ajalooliselt kuulusid
katioonaktiivsed ained {isna esimeste pindaktiivsete ainete
hulka. Seda tilipi tihendite siinteesi esimene patent on
parit 1923. aastast ja kuulub Sveitsi firmale Society of
Chemical Industry of Basel. Sel teel saadud iithendeid
., rakendati lisna laialdaselt tekstiilitéostuses kangaste var-
vimise hélbustamiseks happelises keskkonnas.

Hoopis olulisema spetsiaalse rakendusala said katioon-
aktiivsed ained 1935. aastal, kui sulfoonamiidravimite
autor Gerhard Domagk avastas, et mitmed kvaternaarsed
ammooniumi soolad on bakteritsiidsed. Sel avastusel oli
nii suur tdhtsus, et peaaegu unustati katioonaktiivsete
ainete teised rakendusvoimalused. Bakteritsiidseid pese-
misvahendeid vajati h&adasti meditsiinis ja toiduainete
toostuses. Siinteesiti sadu uusi seda laadi iihendeid ja pal-
jusid neist kasutatakse laialdaselt tdnapéaevalgi.

Viimastel aastakiimnetel on iiha suurema tdhtsuse
omandanud mitteionogeensed pindaktiivsed ained. Selleks
on rida péhjusi. Nagu juba 6eldud, ei sisalda nad ioone
moodustavaid rithmi ja seetdttu pole karta nende rea-
geerimist vee karedussooladega, mis moningatel juhtu-
del vidhendab anioonaktiivsete ainete pesemisvoimet.
Samuti saab neid sel pohjusel kasutada isegi tugevalt
happelises keskkonnas. Et nende iihendite omadusi on
tusna kerge muuta kas hiidrofoobse ahela pikkuse v6i
eetersidemete arvu muutmise teel, siis on voimalik saada
vaga huvitavate omadustega pindaktiivseid aineid. Nai-
teks vajatakse toostuses sageli hiaid pesemisvahendeid, mis
ei tekita pesemisel vahtu. Seda laadi pesemisvahendeid
voimaldavad poéhiliselt saada ainult mitteionogeensed
thendid. Mo6ni aeg tagasi katsetati Tallinna Viina- ja
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Likooritehases pudelite pesemist alkiiiilariiiilsulfonaati-
dega. Kui pudelipesuautomaat, kus pesemisvahendi lahus
surve all pudeleisse pritsitakse, kdiku lasti, kattus masin
ning tsehhi poérand kiiresti vahuga ning ainult meistri
kiirus automaadi viljaliilitamisel péaéstis tsehhi vahu-
uputusest. Mitteionogeensed pesemisvahendid suudavad
vajaliku t60 teha peaaegu ilma vahuta.

Kéaesoleval ajal plihendatakse viga palju tdhelepanu
uute selle Kklassi tihendite silinteesimisele ja veel pole
kaugeltki ammendatud koéik siin peituvad véimalused:
Pesemisvahendite maailmatoodangus aga omandavad mit-
teionogeensed produktid iga aastaga iiha tdhtsama koha
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V1. SUNTEETILISTE PESEMISY AHENDITE RETSEPTIDEST
JA KASUTAMISEST

Stinteetilised pesemisvahendid on voitnud laialdase
poolehoiu, ja seda mitte pohjuseta. Neil on seebiga vor-
reldes terve rida viaga olulisi eeliseid.

Stinteetiliste pesemisvahendite suurimaks eeliseks tuleb
lugeda seda, et nad on kasutatavad igasuguse karedusega
vees, sest nad kas ei reageeri iildse kaltsiumi ja magnee-
siumi sooladega v6i moodustavad nendega vees lahustu-
vaid tiihendeid: Tunduvalt lihtsam on ka siinteetiliste
pesemisvahendite korvaldamine pestud esemeilt, nn. lopu-
tamine.

Viga tédhtis, eriti toostuses, on siinteetiliste pesemis-
vahendite pesemisvoime soltumatus keskkonnast. Neid
saab edukalt kasutada nii happelises, neutraalses kui ka
aluselises vesilahuses.

Oluline eelis on uutel pesemisvahenditel pesemistempe-
~ ratuuri osas. Kui seebi puhul on pesemisefekt parim
temperatuuril 80...100 °C, siis siinteetiliste pesemis-
vahendite puhul on pesemise optimaalne temperatuur
40...60°C voi veelgi madalam.

Pesemisprotsess ise kulgeb siinteetiliste pesemisvahen-
dite tarvitamisel kiiremini ja lihtsamini kui seebi puhul.
Koige ilmekamalt iseloomustab seda kasutatavate pese-
misvahendilahuste kontsentratsioonide vordlus. Seebiga
pesemisel niiteks kasutatakse tavaliselt 0,2...0,3-prot-
sendilisi lahuseid, siinteetilised pesemisvahendid aga
annavad samasuguse pesemisefekti juba 0,05...0,1-
protsendilise kontsentratsiooni korral.

Viimasena jarjekorralt, kuid mitte téhtsuselt tuleb
nimetada toidurasvade kokkuhoidu, mida annab iileminek
slinteetilistele pesemisvahenditele.

Paljude heade omaduste korval on slinteetilistel pese-
misvahenditel aga ka puudusi. Moned neist, tadpsemalt
nende korvaldamine, on tekitanud teadlastele kiillalt
tosist muret.

Esimesena tuleks mainida fakti, et siinteetilised pind-
aktiivsed ained ei suuda seebiga voistelda pesult korval-
datud mustuse lahuses hoidmise alal. Seetéttu sadestuvad
korvaldatud mustuseosakesed pesule tagasi ja muudavad
selle halliks. Sellepédrast tuleb siinteetilistest pindaktiiv-
setest ainetest pesemisvahendite — pesupulbrite — val-
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mistamisel kasutada lisandeid, millest pikemalt réddgime
edaspidi.

Teiseks tosiseks probleemiks on moéningate siinteetiliste
pesemisvahendite halb biokeemiline lagundatavus. Koik
heitveed ldbivad enne veekogudesse joudmist filtreid,
sette- ja aeratsioonibasseine, kus pesemisvahendid lagu-
nevad eriliste mikroorganismide toimel. Esialgu, kui siin-
teetiliste pesemisvahendite tootmine ja tarbimine ning
seega ka nende kontsentratsioon roiskvees oli suhteliselt
vaike, ei margatudki, et bakterid ei lagunda monda tiitipi
pindaktiivseid aineid v6i lagundavad neid védga aeglaselt.
Stinteetiliste pindaktiivsete ainete tootmise ja tarbimise
suurenemisel aga muutus see asjaolu vdga tiilikaks ja
isegi ohtlikuks. Tadnu lagunemata pindaktiivsete ainete
sisaldumisele roiskvees kattusid joed ja jarved pisiva,
tiheda, paksu vahuga. Kieli kanal niiteks suleti paris
tiikiks ajaks laevatamiseks, sest tekkis oht, et kui inimene
vette kukub, siis ei suudeta teda pédidsta veepinda katva
paksu vahukorra tottu. Ameerika sanitaartehnikute kon-
verentsil 1965. aastal mainiti fakti, et elumajade kanali-
satsioonitorudes touseb roiskvee vaht seitsmenda korru-
seni. Monikord on vahu jilgi ndha isegi joogivees.

Otseselt tervist kahjustavat moju ei ole siinteetilistel
pindaktiivsetel ainetel seni ilmnenud, kuid keegi ei tea,
veel, missugune on nende méju siis, kui inimorganism
nendega pikemat aega kokku puutub. Seetéttu on mitme-
tes riikides keelatud biokeemiliselt mittelagundatavate
stinteetiliste pesemisvahendite tootmine. Samal ajal otsi-
takse uusi, efektiivsemaid meetodeid heitvete puhastami-
seks. Noukogude Liidus ei lubata enam toota iihtegi siin-
teetilist pesemisvahendit, mis teatava kindla aja jooksul
ei ole biokeemiliselt lagundatav. Halva biokeemilise
lagundatavuse tottu on tulnud Ilopetada {isna mitme,
muidu heade omadustega pesemisvahendi tootmine.

Seebist ja selle puudustest vabanemisega siinteetiliste
pesemisvahendite abil kaasnesid niisiis uued probleemid,
mis pole tdnapéevani 16plikult lahendatud.

Siinteetiliste pindaktiivsete ainete omadusi on voimalik
tunduvalt parandada mitmesuguste komponentide lisa-
mise teel. Uhtlasi on selgunud ka toik, et igale pesemis-
vahendile on optimaalne mingi téiesti spetsiifiline t6616ik.
Voi vastupidi: iga pesemisoperatsiooni jaoks tuleb otsida
sobiva koostisega siinteetiline pesemisvahend. Nii nagu
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me ei eelda, et oleks voOimalik silinteesida ainet, mis
muudaks nii meie kohvi magusaks kui ka supi soola-
seks, el voi me loota iihelt ja samalt pesemisvahendilt
parimat pesemisefekti igasuguste pestavate materjalide
puhul.

Seetottu on siinteetilisi pesemisvahendeid tootvad fir-
mad hakanud vilja laskma eriotstarbelisi pesemisvahen-
deid koikvoimalike pesemisoperatsioonide jaoks, varusta-
des neid vajalike kasutamiseeskirjadega. Soovitav spetsii-
tiline pesemisefekt saavutatakse peamiselt mitmesuguste
lisandite ja nende suhteliste hulkade varieerimise teel.

Pesemisvahendite retseptide koostamisel ja uurimisel
selgus veel iiks kummaline ndhtus. Nimelt saadakse kahe
eri tilipi pindaktiivse aine segamisel hoopis suurema
pesemisvoimega preparaat kui nende ainete eraldi kasu-
tamisel. Monikord iiletab selliste segude pesemisvoime
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kaks voi rohkemgi korda iiksikute komponentide oma.
Sellel nédhtusel, mida on hakatud nimetama siinergeetili-
seks efektiks, puudub tédnapdevani teoreetiline seletus.
Toostuses kasutatakse pesemisvahendite tootmisel kiillalt
sageli mitut pindaktiivset ainet, kusjuures segu koostis
valitakse empiiriliselt, katsetamise teel.

Siinteetiliste pesemisvahendite optimaalsete retseptide
koostamine on kiillaltki keerukas probleem. Et ménikord
voivad lisandid pesemisvahendile hoopiski kahjulikku
moju avaldada, siis eelnevad iga pesemisvahendi toot-
misse juurutamisele hoolikad laboratoorsed uurimised.

Vaatleme tdhtsamaid, n.-6. aktiivseid lisandeid pesemis-
vahendite «kompositsioonides», nagu neid sageli kélavalt
nimetatakse.

Esmajoones voib kéik lisandid jagada anorgaanilisteks
ia orgaanilisteks. Alustame esimestest, sest need moo-
dustavad suurema osa pesemisvahendite koostisse kuulu-
vatest lisanditest.

Peaaegu koik siinteetiliste pesemisvahendite komposit-
sioonid sisaldavad -naatriumsulfaati, mis tekib
pindaktiivse aine valmistamise protsessis ning mida peale
selle lisatakse t#diendavalt. Naatriumsulfaat = suurendab
monevorra pindaktiivse aine pesemisvoimet; {ihtlasi muu-
dab ta pesemisvahendi pulbriliseks ja holbustab nii selle
késitsemist. Paraja hulga puhta silinteetilise pindaktiivse
aine lisamine veele oleks kiillalt tiilikas, sest vajalik aine-
hulk on vordlemisi vidike. Seepdrast on naatriumsulfaat
vajalik veel ka tditeainena.

Siinteetiliste pesemisvahendite kasutamise korral ei
ole kiill vajalik vee pehmendamine, kuid aluselise reakt-
siooniga ainete lisamine suurendab véga oluliselt prepa-
raadi pesemisvoimet, mis on eriti tdhtis just raskesti
pestavate materjalide puhul. Seepédrast kuuluvad siintee-
tiliste pesemisvahendite koostisse tihti poliifosfaadid véi
sooda vo6i molemad koos.

Poliifosfaadid, eriti trifosfaat, on siinteetiliste
pesemisvahendite to0stuse arenemises etendanud véga
suurt osa. Nad tdstavad jarsult isegi halbade pesemis-
omadustega siinteetiliste pindaktiivsete ainete pesemis-
voimet. Samuti suurendavad poliifosfaadid pindaktiivsete
ainete siinergeetilist efekti. Ameerika Uhendriikides said
slinteetilised pesemisvahendid koduses majapidamises
eludiguse alles pérast poliifosfaatide toostusliku tootmise
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organiseerimist kiesoleva sajandi neljakiimnendatel aas-
tatel. Eriti oluline on poliifosfaatide lisamine pesemisva-
hendile kéige raskemini pestavate materjalide — puu-
villase ja linase riide puhul. Siidi ja stinteetiliste
kiudainete pesemiseks ettendhtud pesemisvahendites polii-
fosfaadid tavaliselt puuduvad, sest nad annavad veele
aluselise reaktsiooni, mis kahjustab neid suhteliselt 6rnu
materjale.

Sooda lisamine suurendab samuti pindaktiivse aine
pesemisvoimet. Seda lisandit plilitakse siiski vdhem kasu-
tada, sest ta kahjustab monevorra kangaid. Soodal kui
pindaktiivse aine lisandil on kiillalt suur tihtsus just
majanduslikus méottes, sest ta on suhteliselt odav. Sooda
voimaldab pesemisvahendi koostisse kuuluva siinteetilise
pindaktiivse aine hulka ligi kaks korda vidhendada, kus-
juures ta on ligikaudu kiimme korda odavam kui koige
odavam pindaktiivne aine.

Perenaistele on histi teada, et silikaadid kergendavad
pesemist. Lisasid nad ju sbja- ja sdjajérgseil aastail pesu,
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veele sageli silikaatliimi. Kédesoleval ajal on pesemisva-
hendite levinud koostisosaks naatriummetasili-
k a at, mis suurendab stinteetilise pindaktiivse aine pese-
misvoimet ja vdhendab vee karedussoolade kahjulikku
moju. Vaga tahtis on silikaatide kasutamine pesumasinaga
pesemisel. Moningad siinteetilised pindaktiivsed ained
korrodeerivad pesumasinate metallosi. Silikaadid védhen-
davad oluliselt pindaktiivsete ainete korrodeerivat toimet
ja on seetottu masinaga pesemise korral pesemisvahendite
asendamatud komponendid.

Ténapédeva perenaised on juba peaaegu voordunud
valge pesu sinetamisest. Sine aset tdidavad pesemisvahen-
dite koostisse kuuluvad valgendajad, mis muudavad pesu
lumivalgeks. Valgendajaid on kahte liiki. Uhed pleegita-
vad pesu selle sona otseses mottes. Siia kuuluvad p e r o k-
soboraadid, eelkdige naatriumperoksoboraat. Nende
tihendite lagunemisel pesuvees tekib aktiivne hapnik. See
okslideerib ja muudab virvusetuks ained, mis muidu
annaksid pesule kollaka tooni.

Teine rithm valgendajaid kuulub orgaaniliste viarvai-
nete hulka. Selline oli ka varem kasutatud pesusine, mis
tegelikult oli orgaaniline sinine vdrvaine ning mille véar-
vus koos pesu kollaka tooniga andis summaarse efektina
valge viarvuse. Kéesoleval ajal on laialdaselt kasutusel
nn. optilised valgendajad, mille molekulid neelavad nih-
tamatut ultraviolettkiirgust ja samal ajal kiirgavad ise
nahtavat sinist valgust. Ka siin tekib summaarse efektina
valge varvus, kuid see on intensiivsem, s.t. pesu on val-
gem kui sine kasutamisel.

Oma loomuselt kuuluvad optilised valgendajad juba
pesemisvahendite orgaaniliste lisandite hulka. Nende
sisaldus pesemisvahendites on viaga vdike — murdosa prot-
sendist.

Uldiselt tuleb maérkida, et ka teisi orgaanilisi tihendeid
lisatakse slinteetilistele pesemisvahenditele palju vdhem
kui anorgaanilisi iihendeid. Nende sisaldus ei iileta tava-
liselt 5 protsenti. Ometi oleks ilma nendeta peaaegu voi-
matu saada heade omadustega pesemisvahendit.

Téhtsaim orgaaniline lisand pesemisvahendite kompo-
sitsioonides on karboksimetttliltselluloos.
Selle iihendi tédhtsus seisneb siinteetiliste pindaktiivsete
ainete koige suurema puuduse, s. o. pihustatud ja lahu-
sesse viidud mustuse tagasisadestumise korvaldamises.
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Tingimata on see lisand tarvilik pesemisvahendites, mis
on maidratud puuvillaste ja linaste kangaste pesemiseks.
Teoreetilist pohjendust ei ole karboksiimetiiiiltselluloosi
toimele seni suudetud anda, kuid selle aine hddavajalik-
kus pesemisvahendite koostises on praktiliste kogemuste
pohjal tdiesti veenvalt toestatud.

Sageli kuuluvad pesemisvahendite koostisse veel alk ti-
loolamiidid. Need on orgaanilised tiihendid, millel
enestel on nork pesemisvoime, kuid mis vdga oluliselt
tostavad = toeliste pindaktiivsete ainete pesemisvoimet,
suurendavad pesemisel moodustuva vahu hulka ning vahu
pusivust.

Lopuks lisatakse pesemisvahendeile tihti veel 1ohna-
aineid, millel pesemise seisukohast on ainult esteetiline
,vaddrtus ja mis nditavad, et tdnapdeva perenaine on tun-
duvalt néudlikum kui antiik-roomlanna.

PesemiSvahendeid  lastakse miitigile nii pulbrilistena
kui ka vedelatena. Viimasel juhul on pesemisvahendi
komponendid lahustatud mingis lahustis, koéige sageda-
mini vees, moénikord aga ka etanoolis v0i 2-propanoolis.
Pohimottelist vahet vedelate ja pulbriliste pesemisvahen-
dite vahel ei ole.

Enne kui asume pesemisvahendite kasutamise juurde,
anname llevaate koige populaarsematest Noukogude Lii-
dus kasutatavatest pesemisvahendimarkidest. Olenevalt
pestavate kangaste liigist voib koik toodetavad pesemis-
vahendid jagada kahte suurde rithma. Uhe rithma moo-
dustavad puuvillase ja linase riide, teise rithma villa, siidi
ja slinteetiliste kiudainete pesemiseks kasutatavad pese-
misvahendid (vt. tabel 1 ja 2).

Nimetatud rithmade korvutamisel torkab silma, et villa,
siidi ja slinteetiliste kiudainete pesemisvahendites puudu-
vad sooda ja karboksiimetiiiiltselluloos. Sooda on koige
aluselisem pesemisvahendite komponent ning kahjustab
villa, siidi ja stlinteetilisi kiudaineid. Vill muutub nagu
seebi kasutamiselgi karmiks, n.-0. vanub. Ta kaotab palju
oma esialgsest vilimusest ja soojapidavusest. Samuti ei
kannata aluselist keskkonda ka siid ja suur osa slinteeti-
lisi kiudaineid. Karboksiimetiiiiltselluloos ei ole nende
materjalide pesemiseks vajalik. Kui aga kasutada selle
rithma pesemisvahendeid puuvillase voi linase riide pese-
miseks, mis teatavasti on koige raskemini pestavad
materjalid, siis jédb vajalik pesemisefekt saavutamata.
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Tabel 1
Puuvillase ja linase riide pesemiseks kasutatavad pesemisvahendid

Pesemisvahendi nimetus ja koostis protsentides
A
ok o & Py 2 e A
Komponent E 3.1 8 b ﬁ N Sl at s % g
Bl Sl 8l.21 8l Sl 291 8l 2t 8
< k| O a1 e BN = > A B
¥ v ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Sulfonool — 1 40| 25 42| 25| 25| — 23| 25] 15| 25
Alkiitilsul-
faat 20| —! —t —| —| —| 25} — | — 5| —
Naatrium-
trifosfaat 30| 30| 25| 30| 30| 30| 30| 33| 30] 30| 30
Sooda 150 457|515 : 341 103 15 9:1.12i4:15:}-19: |14
Naatrium-
metasilikaat| 5 5 5 4 8 ) 6 4 6 5| —
Karboksti-
metiiiil-
tselluloos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
- Alkiilool-
amiidid 4,2 2| —| —| —| —| — 2| —| —| —
Optiline
valgendaja | 01| 01| —| —| —|01/01}02/01]02| —
Naatrium-
perokso- |
boraat — 6| —| —| —| —| —| — 6| —| —
Naatrium-
sulfaat 21,8 — [ 20 — 1728 18| 18 18 | 18 [27,4]| 28
Lohnaained | 0,1 - =102 —} —| —]02| —1| 02] 0,2

Pesu ei lihe puhtaks ja muutub halliks karboksiimetiiiil-
tselluloosi puudumise tottu: Héddavajalik on siin ka aluse-
line keskkond.

Kui vorrelda siinteetiliste pesemisvahendite koostist,
siis tundub, et suur erinimeliste markide hulk pole 6igus-
tatud, sest erinevus iiksikute komponentide sisalduses on
sageli tithine. Niiteks ei erine teineteisest peaaegu iildse
«Vostok» ja «Oreool». Esitatud tabelites on toodud ainult
viike osa toodetavatest erinimelistest siinteetilistest pese-
misvahenditest, mis paljudel juhtudel erinevad tksteisest.
ainult tehase poolt antud nimetuse, mitte koostise poolest.
Noukogude Liidus esineb sellist ndhtust siiski suhteliselt
vidhe, vilismaal aga keht#b siinteetilistele pesemisvahen—
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«ditele nime andmisel tdielik anarhia, mis ainult desorien-
teerib tarbijat sobiva pesemisvahendi valimisel.

Samal ajal aga on mitmete preparaatide vahel viga
olulised erinevused, mida tuleks pesemisel kindlasti sil-
mas pidada.

Ei ole voimalik anda universaalset retsepti koikide
‘pesemisvahendite kasutamiseks koéikide riidesortide voi
pestavate esemete puhul, kuid méningad {ildised juhtn6o-
rid aitavad siiski viltida pesemisel koige sagedamini teh-
tavaid jamedaid wvigu.

Uue pesemisvahendi muretsemisel peaks perename Kkoi-
gepealt 1dbi lugema kasutamiseeskirja, mis on triikitud
pakendile. Igasugused eksperimendid kodustes tingimus-
tes annavad enamasti soovitavatele vastupidiseid tule-
musi.

Nii néiteks teevad perenaised saceli vea sellega, et lisa-
wvad siinteetilistele pesemisvahenditele seepi. Seda ei tohi

Tabel 2
Villa, siidi ja siinteetiliste kiudainete pesemiseks kasutatavad
pesemisvahendid
Pesemisvahendi nimetus ja koostis protsentides
A | @ B g = A
= ] P —_
Komponent al &l 2 g _§ 8 % §
3 o By 3 3 ) < <
Z o] (5 % a3] > B2 )
¥ ¥ g ¥ v l ¥ ¥ <
Sulfonool — 1301 60| 41 30 36 1,14 —
Alkiitilsulfaat 0| —| —| — - — — 20
«Progress»,
20-protsendiline — = = - — — | 52,8 20
Naatrium-
trifosfaat — | 10 5 6 25 D e —
Alkiiloolamiidid — = = — — —_ — 4
‘Optiline
valgendaja —_f = =] = 0,15 | — 0,04 —
Naatriumsulfaat 55| 55| 31| 50| 44,4 51 — 2.3
Lohnaained — —_ 0,2{ 0,1 0.1 — 0,01 0,05
Naatriumvesinik-
sulfit - — | -] — — -— 0,13 —
Etanool —_ = =] — — — | 12,5 10
2-propanool —_] - — i — —_ — | 12,5 —_
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teha, sest enamikul juhtudel kaotavad seejuures oma
voorused nii seep kui ka siinteetiline pesemisvahend.

Uldse: kipuvad perenaised tdiendama valmispreparaate
mitmesuguste omapoolsete leiutistega. Nad lisavad pesu-
veele soodat, naatriumsilikaati, poliifosfaate ja teisi tthen-
deid. Sellisel omaloomingul pole mingit métet, sest pesu-
pulbris on mainitud lisandid juba olemas. Méningatel
juhtudel on lisandid koguni kahjulikud. Seepérast Kirju-
tatakse vajalikud lisandid pesemisvahendi pakendile. Kui
pakendil selliseid markusi ei ole, pole mingit métet lisada
pesuveele liigseid iihendeid. Tuleb veel kord rohutada,
et seebi lisamine siinteetilistele pesemisvahenditele on
kahjulik. Ainult viga harvadel juhtudel v6ib lubada nii-
sugust eksperimenti, aga siis on see ka pesemisvahendi
kasutamise instruktsioonis mérgitud.

Teine peaaegu alati esinev eksitus on see, et slinteetilist
pesemisvahendit lisatakse pesuveele rohkem kui vaja.
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Pesemislahuse kontsentratsioon on tavaliselt kirjutatud
pakendile ja selle tiiletamisel puudub igasugune mdote.
Pesu sellest puhtamaks ei ldhe ja me ainult raiskame
asjatult pesemisvahendit ehk teiste sonadega oleme oma
raha peale tigedad.

Pesemisvahendi hulga digsuse nditajaks on vaht. Kui
“ vaht hakkab kaduma, siis tuleb kas teha uus lahus véi
lisada samale pesuveele tdiendavalt pesemisvahendit. See
oigupoolest ongi vahu ainuke funktsioon pesemisprot-
sessis.

Alati tuleb vaadata, missuguste materjalide jaoks on
antud pesemisvahend ette ndhtud. Kui perenaised kasuta-
vad pestavale materjalile mittevastavat pesemisvahendit,
siis voivad nad ainult iceennast siitidistada selles, et el
saavuta soovitavat efekti.

Vaatleme niiiid lihidalt, kuidas tuleks valida pesemis-~
vahendeid olenevalt pestava riide liigist ja kuidas tuleks
pesta.

Pestavate materjalide jirgi jagasime pesemisvahendid
kahte suurde rithma. Pesemistehnoloogia seisukohast
voiks eristada 1) villase riide ja siidi, 2) siinteetiliste kiud-
ainete (railon, kaproon, lavsaan, nitroon) ning 3) puuvil-
lase ja linase riide pesemist.

1. Villase riide ja siidi pesemiseks voib kasutada koiki
esitatud tabelis toodud pesemisvahendeid. Tdhtsaimateks
tingimusteks on seejuures pesuvee viike aluselisus (voi-
maluse korral neutraalne keskkond) ja madal pesemis-
temperatuur. Eriti sobivaks tuleb siin pidada pesemisva-
hendeid, mille koostisse kuuluvad primaarsed alkiiiilsul-
faadid («Novost») ja mis ei sisalda iildse aluselise reakt-
siooniga lisandeid. Sellised pesemisvahendid koérvaldavad
histi pigmente ja rasvu, jatavad aga osaliselt korvalda-
mata loomuliku villarasva (lanoliini). Seetottu ei muutu
villane riie pesemisel «kovaks», sidilitab 6hu adsorbeeri-
mise véime ning jarelikult ka soojusisolatsioonilised oma-
dueed.

Siid nouab pesemisel veel delikaatsemat kaitumist kui.
vill, kuid on vastupidavam leelistele. Koige sobivam pese-
mistemperatuur on ligikaudu 30 °C,

2. Sitinteetiliste kangaste kiud on tavaliselt libedama
pinnaga, mistéttu nad méirduvad vihem ja neid on holp-
sam pesta. Suurem osa siinteetilistest kiudainetest kuulub
nn. polilamiidkiudude’ hulka (nailon, kaproon, perloon,
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siloon jt). Nende materjalide jaoks pesemisvahendi vali-
misel tuleb olla eriti ettevaatlik.

Kaprooni kiillaldase keemilise inertsuse téttu véib
kaproonesemeid pesta koikide pesemisvahenditega, mis
on ette ndhtud villa, siidi ja slinteetiliste kiudainete
jaoks.

Nailon on viga tundlik hapniku suhtes. Seetdttu tuleb
teda hoida pesemisvahendite eest, mis sisaldavad perokso-
boraate. Pesuvee temperatuur ei tohi iiletada 60 °C. Lee-
liste suhtes on nailon vihem tundlik. Tdnu sellele voib
teda edukalt pesta isegi puhta soodalahusega. Lahuse
kontsentratsioon peab sel juhul olema kolm grammi soodat
liitri vee kohta. Siinteetiliste pesemisvahendite kasuta-
mise korral on sobivaks kontsentratsiooniks iiks gramm
ainet liitris vees.
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Valget nailonkiudu ja teisi poliiamiidkiude vo6ib pesta
«Kaproniiliga», mis sisaldab optilist valgendajat. Teiste
pesemisvahendite kasutamicel voib neid materjale eraldi
pleegitada spetsiaalsete valgendajatega, nagu «TSaika»
voi «Pesuvalgendaja». On ainult tarvis meeles pidada, et
enne valgendamist tuleb pesu héisti loputada ja valgen-
damise aeg peab piirduma moéne minutiga. Samuti peab
valgendaja lahuse temperatuur madal olemay

Oluline on, et nailon kardab ultraviolettkiirgust ja teda
ei tohi seetottu kuivatada pidikese kées.

Lavsaan (teiste nimedega elaan, teriileen, dakroon)
on omadustelt ligilihedane villasele riidele. Lavsaanist
voi lavsaani ja villa segust valmistatud esemed on véaga
tundlikud leeliste ja eriti ammoniaagi suhtes. Seetottu
ei tohi neid mingil juhul pesta seebiga vo6i soodat sisal-
davate siinteetiliste pesemisvahenditega ning pesemisel
ei tohi lisada nuuskpiiritust. Parimaks neutraalseks pese-
misvahendiks on siin «Novost». Valgendada v6ib hiljem
«TSaikaga». Sama kehtib ka poliiakriiiilnitriilkiudude —
nitrooni ja orlooni suhtes.

Kloriini, millest valmistatakse nn. ravipesu. ja mille
pind kannab elektrilaengut, v6ib pesta nagu kaprooni,
kuid pesemistemperatuur peab olema vidga madal (selle
poliimeeri sulamistemperatuur on 70 °C).

Kasulik on ‘panna slinteetilised kiudained 10...15
minutiks pesemisvahendi lahusesse ligunema ia siis ruttu
pesta, seejuures pesu mitte kite vahel hooruda, vaid
tugevasti méaidrdunud kohti kergelt téodelda poroloenile
puistatud pesemisvahendiga. Loputada tuleb kolme-nelja
veega. Sooja vee tarvitamine loputamisel ei ole oluline,
sest siinteetilised pesemisvahendid lahustuvad hésti ka
kiilmas vees.

3. Koige raskemini on pestavad puuvillasest ja lina-
sest riidest esemed. Kuni iisna hiljutise ajani leidsid nende
pesemisel koéige rohkem kasutamist pesupulbrid, mis
sisaldasid kuni 50 protsenti seepi, soodat, silikaate ja
peroksoboraate. Alles viimasel ajal on ka siin kasutusele
voetud siinteetilised vahendid. Et nimetatud materjalide
pesemine valmistab kéige rohkem tiili, peatume pike-
malt nende pesemisel siinteetiliste vahenditega.

Eelkdige on oluline o6ige pesemisvahendi valik, Uld-
reeglina voib kasutada koiki nende materjalide pesemi-
seks ettendhtud pesemisvahendeid. Meie vabariigis on
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mneist koige sobivam ja kittesaadavam «Pirita». Kirjut
pesu pole métet pesta pesupulbritega «Eera» ja «Neeva»,
sest need sisaldavad naatriumperoksoboraati, mis pleegi-
tab virvilist riiet. Sel juhul on soovitatav kasutada
«Astrat» voi «Doni», mis sisaldavad erilist optilist varv-
ainet. Lisaks valge pesu virvuse parandamisele muudab
viimane ka virvilise pesu virvid erksamaks ja virske-
maks.

Valget pesu on koige parem pesta «Eeraga», mis Kor-
valdab ‘pesult mitmesugused véirvilised plekid, nagu
marja- ja veiniplekid. Uhtlasi sisaldab «Eera» optilist
valgendajat, mist6ttu pole vajalik pesu tdiendav valgen-
damine.

Kboige universaalsemaks puuvillaste ja linaste mater-
jalide pesemise vahendiks tuleb iildiselt lugeda «Astrat».

Pesemise tehnoloogia on siinteetiliste pesemisvahen-
dite puhul samasugune kui seebipulbrite kasutamisel.
Téhelepanu tuleks aga juhtida jargmistele reeglitele.

Kunagi ei tohi koos kasutada seepi ja siinteetilisi pese-
misvahendeid.

Pesemisprotsessi lihtsustamiseks tuleb pesu eelnevalt
leotada vees, millele on lisatud védhesel hulgal siinteetilist
pesemisvahendit.

Vajalik pesemisvahendi kogus tuleb jagada kahte ossa
ning kasutada pool sellest eelpesemiseks ja pool nn. keet-
miseks.

Uksikud tugevasti méddrdunud kohad tuleb puhastada
niiske pulbriga hoérumise teel.

Vaatleme lidhemalt siinteetiliste pesemisvahenditega
pesemise iiksikuid etappe.

Leotamine. Varemalt oeldi, et Gigesti leotatud pesu
on juba pooleldi puhas. See iitlus kehtib eriti siinteetiliste
pesemisvahendite kasutamise korral. «Poolpuhta pesu
efekti» saavutamiseks piisab vihesest hulgast soodast koos
siinteetilise pesemisvahendiga: ‘50 liitrile veele tuleb
lisada ligikaudu 200 grammi soodat ja 5...15 grammi
siinteetilist pesemisvahendit. Leotamise kidigus vabanevad
pestavad esemed lithikese aja jooksul suurest hulgast
mustusest, milles on kerge veenduda leotusvee hallikaks
muutumise jidrgi. Seejuures pole vaja teha mingeid fiii-
- silisi pingutusi. :

Eelpesemine. See operatsioon on eriti vajalik, kui
pesu ei leotata. Veele lisatakse pool pesemisvahendi hul-
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gast, mis on margitud pakendile. Pesuvee temperatuur
voib olla kuni 60°C. Vett ei ole vaja pehmendada. Eel-
pesémisel korvaldatakse pestavailt esemeilt pohiline osa
mustusest.

Keetmine (loplik pesemine). Pirast eelpesemist
pannakse pesu virskesse pesemisvahendilahusesse, milles
sisaldub iilejddnud pool vajalikust pesemisvahendi kogu-
sest, kuumutatakse temperatuurini 80...90°C (lihtsuse
mottes aetakse korraks keema) ja hoitakse sellel tempe-
ratuuril ligikaudu 10 minutit. Enamiku siinteetiliste pese-
misvahendite kasutamise korral pole keetmine nii olu-
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line kui seebipulbrite puhul. Igal juhul ei tohiks «keet-
mise» temperatuur puuvillaste ja linaste materjalide
korral olla alla 80 °C.

Loputamine. Keedetud pesu kallatakse keeva veega
iile. Siis loputatakse paar korda, algul sooja, hiljem kiilma
veega. Vett pole vaja pehmendada, sest silinteetiliste pese-
misvahendite kasutamisel ei sadestu riidele vees lahus-
tumatuid soolasid. Loputamise protseduur on riide saili-
mise mottes viga tdhtis. Eriti hoolikas tuleb loputamisel
olla siis, kui pesu on pestud seebiga. Sel juhul tuleb
esimesi loputusvesi pehmendada soodaga ja kasutada
loputamisel vo6imalikult suuri veehulki.

Kuigi vee pehmendamine, nagu eespool mainitud, pole
siinteetiliste pesemisvahendite kasutamise korral eriti
oluline, voiks seda puuvillase ja linase riide jaoks siiski
soovitada. Head veepehmendajad on naatriumpoliifosfaat
ja teised poliifosfaadid, mis suurendavad siinteetilise pind-
aktiivse aine pesemisvéimet, ilma et nad samal ajal kah-
justaksid riidekudesid nagu sooda ja mitmesugused teised
veepehmendajad.

Siinteetilised pesemisvahendid ei kahjusta pestavaid
esemeid, vaid pigemini vastupidi, sest nende kasutamise
korral litheneb pesemisaeg ja pesu ei kuumutata aluse-
lises lahuses.

Ménikord voib tarbijat kohutada iiksikute siinteetiliste
pesemisvahendite lahuste suhteliselt tume védrvus. See on
tingitud tervest reast fiilisikalis-keemilistest n&dhtustest
ega vihenda mingil mé#éral siinteetiliste vahendite pese-
misvoimet. :

Seni oli juttu peamiselt tekstiilmaterjalide pesemiseks
kasutatavatest siinteetilistest vahenditest. Peale selle on
aga miitigil veel hulgaliselt eriotstarbelisi puhastusvahen-
deid meie koduses majapidamises esinevate vajaduste
rahuldamiseks. Méttetu ja peaagu voimatu oleks siin neid
koiki loetleda. Nende kasutamisel tuleb alati tépselt jar-
gida eeskirju. Sel juhul voime olla kindlad, et ker-
gendame oma t66d ja saavutame kiillaldase puhastus-
efekti.

Iga pidevaga avastatakse koduses majapidamises (ja
mitte ainult seal) ttha uusi operatsioone, mille puhul on
voimalik kasutada siinteetiliste pesemis- ja puhastus-
vahendite teeneid. Koiki esemeid, mis ei karda vett, saab
siinteetiliste vahenditega puhastada tunduvalt lihtsamini
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kui ilma nendeta. Sveitsis niiteks kasutati juba 1952.
aastal suur osa toodetavatest siinteetilistest pesemis-
vahenditest kooginoude ja majapidamistarvete pesemi-
seks.

Meil on mittetekstiilsete materjalide pesemiseks ja
puhastamiseks kasutatavate silinteetiliste vahendite toot-
-misele seni suhteliselt vihe tdhelepanu osutatud. Viimasel
ajal on kiill miitigile tulnud rida heade omadustega vahen-
deid akende, emaileeritud esemete, vannide, mdoobli ja
muude esemete pesemiseks, kuid siiski on meie tarbekee-
mia ettevotetel selles osas veel vdaga palju kasutamata.
voimalusi.

VIl. SUNTEETILISTE PINDAKTIIVSETE AINETE
TOOSTUSLIKUST KASUTAMISEST

- Kuigi slinteetilised pindaktiivsed ained ja pesemisva-
hendid omandavad iga aastaga iiha rohkem kasutusalasid

peaaegu koigis toostusharudes, kulutatakse 16viosa nende

toodangust praegu siiski veel otseselt pesemiseks.

Tekstiilitoostuses teostatavatel pesemisoperatsioonidel
me juba pdgusalt peatusime ja on tdiesti arusaadav, et
riiet puhastatakse pindaktiivsete ainetega. Hoopis eba-
tavalisem tundub see, et pesemisvahendeid kasutatakse
hulgaliselt metallitéostuses, auto- ja masinatehastes, kus-
juures seal esitatakse pesemisvahenditele eriti suuri
noudmisi. Nad peavad oma to6 tegema Kiiresti, ja seda
sageli palju raskemates tingimustes kui tekstiilitoostuses.
Autotehaste konveieritel naiteks peavad pesemisvahendid’
detaile mone sekundi jooksul 6lidest vabastama. Detailide
pinnad peavad seejuures saama nii puhtaks, et neid vo6ib
otsekohe hakata nikeldama véi kroomima. Kasutatav
pesemisvahend ei tohi vahutada, sest muidu uputaks ta
konveierid ja tsehhid vahtu, millest on {ipris tiilikas lahti
saada.

Suurel hulgal kasutatakse siinteetilisi pesemisvahendeid
transpordivahendite pesemiseks. Rongid, autod ja lennu-
kid lastakse konveierimeetodil 14bi hiiglaslike «duSiruu-
mide», milles kasutatavad pesemisvahendid ei tohi vahu-
tada ega metalli korrodeerida.

Tanklaevade puhastamine naftajidikidest on aegaviitev
ja tiilikas t60, iga minut laevade seisuaega on aga seotud
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suurte kulutustega. Siinteetilised pesemisvahendid voi-
maldavad tanklaevu puhastada viga kiiresti ja nii efek-
tiivselt, et jargmisel reisil voib samade laevadega vedada
mahla v0i joogivett.

Toiduainete toostuses, kus koik jaddtmed véga Kiiresti
riknevad, tarvitatakse spetsiaalseid bakteritsiidseid kati-
oonaktiivseid pesemisvahendeid. Need pesemisvahendid
peavad olema inimesele ohutud (s. t. sbodavad), et viltida
onnetusjuhtumeid nende sattumisel toiduainetesse. Sama-
sugused omadused peavad olema ka pudelite, purkide ja
tthiskondliku toitlustamise ettevotete nmoude pesemiseks
kasutatavatel pesemisvahenditel.

Pindaktiivseid aineid ei kasutata aga tdnapéeval kau-
geltki ainult pesemiseks. Nad etendavad vidga tdhtsat osa
ka maéargajate, emulgaatorite ja depressantidena, eriti
naftatdostuses. Ameerika Uhendriikides toodetavatest
pindaktiivsetest ainetest niiteks kulutatakse naftatoostu-
ses 17 protsenti.

Pindaktiivsete ainete abil saab vidhendada kivimite
kévadust, millel on suur tdhtsus sitigavpuurimisel. Viar-
tuslikud puurid kuluvad sel juhul kuni neli korda
vihem.

Pindaktiivsed ained vdimaldavad ka naftat puurauku-
dest tdielikumalt kitte saada. Viimaste liivasse imbunud
naftajéddkide kéttesaamiseks juhitakser puuraukudesse
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vett, mis moodustab naftaga emulsiooni: Viljapumbatud
emulsioon lagundatakse deemulgaatorite abil.

Naftatoostuse itheks valusaks probleemiks on torustiku
korrosioon. Spetsiaalsed pindaktiivsed ained voéimaldavad
korrosiooni tunduvalt vdhendada. Need ained moodusta-
vad torude sisepinnal kelme, mis takistab metalli ja kor-
rodeeriva vedeliku kokkupuutumist.

Suuresti hinnatakse pindaktiivseid aineid mé&enduses.
Siin tuleb eelkbige mainida nende kasutamist floteerimis-
reagentidena maakide rikastamisel. Peeneks jahvatatud
maaki uhutakse veega. Niiviisi saadakse suspensioon, s. o.
tahkete osakeste heljum. Vastavate pindaktiivsete ainete
abil on voimalik heljuvaid maagiosakesi hiidrofobiseerida.
Nende ainete molekulid katavad maagiosakeste pinna,
kusjuures nad orienteeruvad oma hiidrofoobsete osadega
vee poole. Kui suspensioonist puhutakse 14dbi ohku, siis
tungivad molekulide hiidrofoobsed «sabakesed» 6humul-
lidesse ja maagiosakesed kerkivad koos moodustuva
vahuga pinnale (floteerimisreagentide koostisse kuuluvad
tavaliselt spetsiaalsed vahustid). Vaht juhitakse filtrile,
kus maagiosakesed vabastatakse veest. Floteerimisel
kasutatakse muidugi selliseid pindaktiivseid aineid, mis
hiidrofobiseerivad ainult maagiosakesi, jdttes aheraine
puutumata voi mojustades seda koguni vastupidiselt, s. o.
hiidrofiliseerides selle osakesi.
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Toiduainete toostuses ei rakendata pindaktiivseid aineid
ainutiiksi puhastusvahenditena, vaid ka emulgaatoritena.
Niiteks margariin peab sisaldama teataval hulgal vett.
Margariini valmistamisel emulgeeritakse wvesi rasvas.
Seismisel eralduks emulgeeritud vesi iisna kiiresti, kui ei
lisataks pindaktiivseid aineid, mis hoiavad veetilgakesi
emulsioonis ja pikendavad margariini sdilimisaega. Pind-
aktiivseid emulgaatoreid lisatakse ka majoneesile, jaati-
sele ja paljudele muudele toiduainetele. Nad parandavad
toiduainete tehnoloogilisi néiitajaid, vilimust ja isegi
maitset.

Olis lahustuvaid pindaktiivseid emulgaatoreid kasuta-
takse ka mittesegunevate 6lide segamiseks. Motovodistluste
ajal on Pirita-Kose ringraja dires tunda véiduséidumoo-
torrataste heitgaasidele iseloomulikku pdlenud kastooroli
1ohna. Seda 0li lisatakse mineraalsele maéédrdeolile, sest
korgetuurilised mootorid vajavad tunduvalt tugevamat
madrdeainekelmet, kui seda annab mineraal6li. Omal ajal
valmistas voidusoitjatele iisna tosist peavalu probleem,
kuidas segada taimset kastoordli ja mineraalset médrde-
o0li, mis teineteises ei lahustu ja mille emulsioonid on
vaga ebaplisivad. Mé&iarimine toimus o6lide kihistumise
tottu kas ainult kastooroli voi ainult mineraaldliga, mis
molemal juhul viis masina rivist vélja. Pindaktiivsete
ainete lisamine nimetatud olide segule véimaldab saada
pusivaid emulsioone, mis kannavad emulsoolide nime.

Laialdast kasutamist leiavad pindaktiivsed ained
meditsiinis ja kosmeetikas. Uks tdhtsamaid kasutusalasid
on siin emulgeeritud ravimpreparaatide valmistamine.
Sageli suurendavad emulgaatorid isegi ravimite efektiiv-
sust ja neil on ka enestel teatav terapeutiline toime.
Moéningatel juhtudel, eriti antibiootikumide puhul, kind-
lustavad pindaktiivsed ained hoopis piisivama ravitoime
voi suurendavad ravimite bioloogilist aktiivsust. Tundu-
valt tostavad pindaktiivsed ained taimedest ekstraheeri-
tavate ravimite saagist. Nii touseb kiinapuust ekstrahee-
ritava kiniini saagis mirgajate kasutamisel 25 protsendi
vorra. Sissevoetavate ravimite puhul kergendavad pind-
aktiivsed ained ravimite levikut organismis, olles ise
seejuures tédiesti kahjutud,

Peaaegu koik meie kreemid, hambapastad, eliksiirid,
tualettveed ja Sampoonid kujutavad endast emulsioone,
mille valmistamiseks kasutatakse emulgaatoreid. Mitmeid
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pindaktiivseid aineid rakendatakse nii haiglates kui ka
farmaatsiatehastes desinfitseerimisvahenditena.

Ehitusmaterjalide toostuses ja teedeehituses ei ole
pindaktiivsed ained veel kiillalt hinnatud. Ometi voéivad
nad ka siin oluliselt modjustada protsesside kulgu ja
materjalide omadusi. Teede asfalteerimisel puututakse
-sageli kokku faktiga, et asfalt seostub halvasti killusti-
kuga v0i mineraalse pinnasega. Vastavalt pinnasele on
aga voimalik valida sobivaid pindaktiivseid aineid, mis
suurendavad adhesiooni pinnase ja asfaldi vahel ning
soodustavad {iihtlasi asfaldi seostumist téditeainetega.

Betoneerimistoodel suurendavad pindaktiivsed ained
segude plastilisust, parandavad nende paigaldatavust ning
voolavust. Hiidrofobiseerimine voimaldab tunduvalt tosta
betooni veekindlust ja vastupidavust vee toimele. Eri pea-
tiiki moodustab pindaktiivsete ainete kasutamine vaht- ja
mullbetoonide valmistamisel. Kérgstruktuuri kujunda-
. misel on otsustav sona Oelda just pindaktiivsetel ainetel.
Huvi pakub ka asjaolu, et pindaktiivsed ained vodimalda-
vad suurendada betooni ja muude taoliste ehitusmater-
jalide kiilmakindlust.

Pollumajanduses kasutatakse paljusid insektitsiide,
fungitsiide ja herbitsiide emulsioonidena, mille valmista-
miseks jdllegi on vajalikud emulgaatorid. Moningatel
juhtudel muudab lisatav pindaktiivne aine ka taimekait-
sevahendi miurgisust ja efektiivsust. Pindaktiivsete ainete
lisamine véetistele suurendab viimaste maéarguvust ja
omastatavust. Nende ainete ‘abil on vo6imalik parandada
isegi mulla struktuuri.

Moningaid pindaktiivseid aineid, mida tuntakse depres-
santide nime all, kasutatakse Indias ja Jaapanis veeva-
rude sdilitamiseks. Parast vihma veehoidlate veele lisa-
tuna kogunevad nad {iilichukese, monomolekulaarse kihina
vee pinnale ja vdhendavad kuni 50 protsendi vorra auru-
mist: Jaapanlased avastasid, et kui vee all olev riisipold
kaetakse depressandiga, siis touseb vee temperatuur
aurumise vidhenemise tottu 2...3 kraadi vorra. Téanu
sellele valmib riis tunduvalt varem ja saab voimalikuks
kahe saagi kogumine aastas.

Depressantide kasutamine péhineb pindaktiivsete ainete
vdoimel kontsentreeruda vee ja 6hu piirpinnale.

Pindaktiivsete ainete molekulide antagonistlikke oma-
dusi rakendatakse paljudeks otstarveteks ka varvi-, naha-
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ja poliigraafiatoostuses ning arvukates teistes toostus-
harudes.

Nagu selgub juba sellest {isna pealiskaudsest loetelust,
on siinteetilised pindaktiivsed ained iile kasvanud oma
esialgsest ainsast funktsioonist — seebi asendamisest. Nad
tdidavad koige kummalisemaid iilesandeid ja loov mote
leiab neile iiha uusi rakendusalasid. See omakorda sunnib
keemikuid siinteesima jarjest uusi tthendeid. Sellest hoo-
limata on ja arvatavasti jddb pindaktiivsete ainete pdohili-
seks funktsiooniks pesemine ja puhastamine, sest nagu
mainisime raamatu alguses, me elame {isna «rdpases»
maailmas, kus iga inimene ja ese vajab kasimist. Seda aga
suudavad siinteetilised pesemisvahendid teha hoopis edu-
kamalt kui traditsiooniline seep.
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