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Str[Oium vlastnostl niektorfch zahraniinfch a ilomfcich
polyfosfr{tovfeh pripravkov pouZiyanych v m6soyom priemysle

GABR,IELA STRIIISKOVA - JOZEF DIIBR,AVICKY _ ZUZANA BAR,TEKOVA

Srthrn. V prdci sa uv6dzajrl vjslodky erperiment6lneho Etrldia niektorfch fy-
zik6lnyoh, chemiokfch a tochnologickfch vlastnosti slodovanfch polyfosf6tovfch
pripravkov. Pri anallfzo vzoriek sa autori zamerali i na poro',rnanie akosti a vlast-
nosti domdaich dostupnfch pripravkov so 6pi6kov"jrni zahranidnjrni. Zistili, ie
pyrofosfiit sodnf (PoEtornd,), pokial ide o distotu, vyhovujo poiiadavk6m dSN
57 6099, aZ na obsah flu6ru, a po urditfch opatreniach (vydistoni) by ho bolo moZn6
aplikovat do mdsovfch r4frobkov.

Prednosti pouZitia polyfosfrf,tov ako aditlv do md,sa a mdsovfch vjrobkov
z technologick6ho hladiska dokazujri viacer6 ridaje zahranidnfch autorov a po-
twdzujri ich i naBe skri.senost'i. Nemenej ddleiitou ot6,zkou, ktorou sa pri pouZi-
vani polyfosfS,tov viak musime zaobera,f, je ich distota, zloilenie a zdravotn6
nezri,vadnosf .

Pridavok poly{osfd,tovfch aditiv zvy5uje rozpustnosf svalovlfch bielkovin,
zlep5ujepomer medzi obsahom tu-ku a rozpustnychsvalovfch bielkovinazlep5uje
a,j pevnosf vi',zby tuku a vody v diele i v hotovom v1'robku. Udinok poly-
fosfd,tov zitvisi od ich zloilenia a pH. Zo str6,nky chemick6]ro zloZenia sri poly-
fosfdty zmesou sodnl;?ch alobo draselnfch lined,rnych soli \- r6znom stupni hon-
denzovanSich fosfr6,tov. Cyklick6 polyfosfS,ty sri nepripustn6. Zd,kladnou zloikou
v5etkych polyfosfS,tovych aditiv je pyrofosfd,t a tripoll-fosfdt,, s urditlfm podie-
lom vyiBic kondenzovanlii'ch fosfd,tov l, stopami nr,hondenzovan6ho ortofosfdtu.
V sridasnosti sa vfskumnici usilujri prejsf na jcdnocluch5ie zmesi, prip. pouZivat
iba jednotliv6 chemick6 zhi6eniny. T6,to poZiadavka je d6leZitri preto, lebo poly-
fosf6ty s krd,tkymi ref,azcami sir schopn6 sa absorbovaf drevnymi stenami
a v zailivacom trakte sa rfchle hydrolyzujri na ortofosfdrty. Vy55ie polyfosf6ty
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m6Ze organizmus absorbovaf aZ po roz3tiepeni, no schopnost Stiepenia poly-
fosfri,tov so vzrastajfcou diZkou retazca sa zmen5uje.

Vhodnou volbou technologick6ho postupu pri kondenzricii polyfosfd,tov sa
dosiahne potrebnf pomer kysll;ich a normd,lnych soli a tfm Ziaclice pH pri-
pravku. Alkalickej5ie pripravky majri. vd,65inou vy$Siu ridinnost ako pripravky
reagujrice neutr6,lne alebo iba slabo alhalicky. Najnov3ie poZiadavky na kvalitu
polyfosfd,tov vyiaduje vBak pH max. 8,5.

Aj ked sri polyfosfd,ty v malych koncentr6ci6ch pre organizmus nedkodn6,
mdZu byt vixilnym zdrojom znedistenia inly'mi cudzorod;fmi l4tkami, a tfm aj
nosidmi potenci6lnej Skodli'rosti pre zdravie spotrebitela. Medzi nedistotami,
ktor6 m6Zu by4 v nich zastfpen6, z toxikologick6ho hladiska sri najzri,vaZnejdie
olovo, arz6n, daZk6 kovy i flu6r, ktor6 m6Zu spdsobit nri,kLr,zu iiv6ho organizmu
i nepostrehnutelnri inhibiciu fyziologick;ich procesov alebo rozklad biologicky
aktivnych zloliek. Preto je nevyhnutn6 limitovat tieto prvky v polyfosfri,to-
vy?ch prlpravkoch a urdit krit6ri6, hygienickej nezA,vadnosti aditiv. Maximrilne
pripustn6 hranice nebist6t, povolen6 komisiou X'AO/WHO, sir tak6to:

olovo
atz6rr
flu6r
taZk6 kovy

l0 mg/kg,
5 mgikg,

l0 mg/kg,
40 mg/kg,

ortut, tr4,lium a cyklick6 polyfosfd,ty sa nepripriBtajri v6bec.
V ostatnom 6ase sa sortiment polyfosfr{tov;ich pripravkov vyrri;banychv za-

hranibi st6,le roz5iruje a ipecifikuje na r6zne ridinkyr. Pritom vznikri, probl6m
sprS,vneho vfberu pre urditf konkr6tny zdmer pouiitia v md,sovorn priemysle.
V na5ej pr6,ci sme preto sled.ovali a porovnali vlastnosti a ridinnost niekolkfch
Spidkovlich zahranidnlfch polyfosfri,tovfch pripravkov a porovnali ich s domri,-
cimi pripravkami.

Experimenthlna Casll

MateriS,l a met6dy

Urobili sme analfzu 16 v'zoriek zahranidnlfch i domir,cich polvfosfS,tov;fch
t.ditir- a posridili ich fyzikr{,lne a chemick6 vlastnosti, zdravotn6 a technologicl#
parametre a porovnali sme aj vlastnosti na5ich pripravliov so zahraniEn;imi.
!2ork1. sme ziskali z V1;iskumn6ho ristavu md,sov6ho priemyslu .r' Brne, Vy-
vojos6ho pracoviska MP v Bratislave a z Moravskfch chemickych zd,vodo.r,
n. p., z6rod Po$tovr{,. Prehlad skrimanlfch polyfosfd,tovfch pripravkov, ich
vfobcu a pouZitie uvSdzame v tabulke l.
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Tabulka l. Prehlad pouZitfch polyfosf6tovfch aditiv
Table L List of used polyphosphate additives

Polyfosfrityl

Tari I( 4/ GF
Tari P 22
Tari CP-neu
Tari K 2
Pyrofosfii,t sodnj-
norm. B/I(a
Tripolyfosfti,t sodnf
B/KU
Cun-tr'ibrisol S
Fibrisol D 10
Brifisol I
Curafos 700 Inst.
I{amino S

Accolino 104

?olital M

Arnorick;i- polyfosfrit6
Pyrofosfiit sodnf norm. ?

Ilexametafosfii,t sodnli 8

V.frobca2

Gebriider Giullini, NSRe
Gebriider Giullini, NSR,e
Gebriider Giullini. NSRe
Gebriider Giullini, NSR,'g
Benckiser Knapsack, NSR,ro

Benckiser Knapsack, NSRI0

Benckiser Knapsack, NSRto
Bonckiser Kaapsack, NSIl,lo
Bonckiser I{napsack, NSRI0
Benckiser Knapsaek, NSRI0
Valssen-Schoemaker,
IIolandskoll
Valssen-Schoemaker,
Ilolandskorl
Tovarna kemidnych izdelkov,
Hrastnik, Juhosl.12
USA
Moravsk6 chem. zdvody_
n. p., FOSFA Po5tornri, CSSIilt
Moravsk6 chem. z6,vodv
n. p., FOSFA Po5torn6l eSSRrt

PouZitiea

do l:ikovla
do ld,kovla
do l5,kov la

do sa}im. dielals
do sal6,m. dielals

do sald,m. dielals

do Ll,kovla
do ldkovla
do ld,kovra
do ldkovla
do ld,kovl{

do sal6m. dielal5

do sal6m. die1a15

do ldkovrc

lPolyphosphates; zProducer; sAdministration into; aSodium posphate norm. B/K; sTripo-
lyphosphate sodium B/K; 6American polyphosphate; TSodium pyrophosphate norm; sSodium
hexametaphosphaie; eGobriider Giullini, tr'RG; roB"tt"*ser Knapsack, FRG; uValssen-Schoo-
maker, The Netherlands; 12Work for Chemical Prod.ucts, Hrastnik, Yugoslavia; lsMoravian Cho-
mical Works, n.e., X'OSX'A Poltornrir, Czechoslovakia, labroths; lssalami stuff.

V sledovanfch polyfosfritovlirch pripravkoch sme urdili ich zrnitost, stanovili
rozpustnosf, y 20 o/o roztoku NaCI a vo vode, dalej sme stanovili ich vlhkost,
obsah l6,tok nerozpustnfch vo vode, obsah fosforu, pH, komplexotvornri. irdin-
nost aditiv, obsah siranov, taLk'lrch kovov, olova a ortuti, kvalitativne zloZenie
polyfosfri,tov a veznost,.

Fyaikr{,lne met6dy

U r ieni, e zr ni,to sti,. Preosievanim vzoriek pol;rfo sf6tov elekirick}?m vibra dn;im
pristrojom na sitri,ch priemeru otvorov 0.10, 0,12, 0,I5,0,20,0,25,0,40 mm I min
pri 100 ot..min-1 [].

Btanoaemi,e rozpust%osti n 20 o/L roztolcu, NaCl. V 100 rnl vody sa rozpuslrie, 3 g
polyfosfS,tu a 20 g NaCi. NerozDiistni zr'ydok sa prefiltruje cez frlter ,,i,1t6,
p6,ska", vysil$i a odvdii [2].
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Nerorytustn{ zay&olc. Percento nerozpustn6ho zvyiku sa vyjadri podla vztahu

%NZ:9.roo,
n

kde o je hmotnost filtra6n6ho papiera s nerozpustnym zvyikom, b - hmotnosli
filtradn6ho papiera a n - n6,v aLok.

Analytick6 met6dy

U rieni'e ulhlcosti . Vzorka sa vysu5i v su5iarni pri 140 oC do kondtantn6ho fibyt-
ku hmotnosti [3].

Btanoaem'ie ld'tolc nerozgtn^stn{ch tso aoile. Vzorka sa rozpusti vo vode, zahrieva
sa na vodnom kripeli, prefrltruje cez filtradnf t6glik typu S-3, nerozpustny zvy-
5ok sa vysu5i pri 105 "C a dovr{,ii [t].

Cellcoa! obsahfosforz. Vo vode rozpustendr vzorka sa hydrolyzuje konc. HNO3
(alebo HCi) 30 min pod spitnl;?m chladidom. Vzniknut6 fosforednany sa stano-
via spektrofotometricky rneranim intenzity zafarbenia fosfomolybd6novej
modrej [I].

pH. Mefia sa pH I o/o vodn6ho roztoku polyfosfS,tov. PouZili sme pH-neter
Precision, t yp OP 205, pridom smc ho nastavili na fosfr{,tov6 pufre pH : 4
a pH : 7. Ilcdnoty pH sme sl,e,novili pri f : 20"C l2l.

Komplerotuorrui di,i,nnosl'. Skriia,nr4, vzorka poly{osfr{,tu sa rozpusl,i v desi;ilo-
vanej vode. K roztoku sa pridn jfr v prebytku Crr,2+ i6ny. Po reakcii sa prebybod-
n6 v6,penat6 idny stanovia titrd,ciou chelat6nom I [4].

B[,rany. Vzorka polyfosf6,tu sa hydrolyzuje varom konc. HCi pod spni;nym
chladidom, potom sa sirany vym6,i;aji..rriacim roztokom BaCl2, zrir,zellirli', s:r

prefiltruje, spopolni a, Liha v eleirt'riclcej peci pri 700'C. Napokon sa odvS,Zi [3].
'i'aillci, kouy.P6sobe,nim HrS na roztoli vzorky polyfosfd,tu okysleny kysclinou

octovou vznikne za pritomnosti taZklich kovov zafarbenie, ktor6 sa porovl6,r'a
so itrndardom. Vzorka vyhovuje normo, ked zafarbenie nie je intenzivn.'rjSie
r,,lic zafa,rbenie porovn6,vacieho roztoku, ktorSi v rovnakom objeme obsahuje
t,cr ist6 mnoZst'vo siro'rodikovej vody, kyseliny octovej a 2 mI roztoku oct::,nu

olovnat6ho [5].
Oloto a ortut. Obsah olova, sa stanovil atdmovou absorpdnou speli;trofoto-

met,rioii na pristroji Perkin-Elmer, model 306, bezplameiolou technihou.
Prir,covr,lo sa na zariadeni HGA-72 pri 2 : 283 p,m, pouZitim bezelektrdritiv.ej
vfbojkl- EDL s prograrnova,nim:

su5enie pri
termicky rozl:L,.d pri
atomiz6,cie" pri

r86

100'C - 30 s,

550 'C - 30 s,

2040"C - 15 s.
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Ortut sa stanovila pouiitim zariadenia MIIS-I, ako redukdn6 dinidlo sa pouZil
NaHBn. Meralo sa pri ]v : 253,6 nm, pouZitim bezelc,ktr6dovej rjbojky EDL
pri 250 "C.

IIu6r. Zo vzorky polyfosfri,tu sa vydestiluje flu6r a destili,t' sr. ti.truje rczto-
kom dusidnanu toridit6ho [6].

Kaali,tat[,ane rozd,elenie polgfosfatou. Na stanovenie sme pou-Zili vzostupnri pe-
pierovri chromatogre,fiu. I o/o rozt'ok polyfosfritov sme delili na cluomirtogra-
fickom papieri Whatman d. 2. Ako vyvijaciu sristavu sme pouZili zmes izoprc-
panolu-20 o/o kyseliny trichl6roctovej-destilova,nej vody-koncentroran6ho
amoniaku (7O :20 : I0 : 0,3), na detekciu fosfritov roztok molybdene.nu rm6n-
neho a postrek benaidinovS?m dinidlom. Ako Standardy sme pouiili NtrI[rPOa.
Na,^PrO, a Tari norm5,l. Jednotliv6 zlolky polyfosfd,tov sa urdili porovnSr:rnim
so Stsndardmi a pomocou .8, hodn6t [7].

Technologick6 stanovc'nie

Vd,znost aoily. 66,6 g kar6 a 33,3 g slaninl- rnre zhomogenizovali v mix6ri
so 150 ml vody, 0,77 g polyfosfd,tov6ho pripr::vku a 6,25 g NaCl. Homogen5i
sme nav6,Zili do satura6n5ich skrimaviek a zahrier-a,li 30 min vo vodnom kiipeli
pri 75 oC. Neviazanri vodu sme zlia,li, homogenSt oclviiili a vypoditali percento
pridanej viazanej vody [8].

Yfsleilky a diskusin

V tabulkri,ch 2-7 uvSdza,me .r;isledky exper.imenl:fi,lneho Stridia nicktor;iclr
fyzik6lnych, chemickSich a terchnologickyich vlast'nost'i sledovanych polyfosf6,-
tovfch aditiv. X'yzikS,lne vlastnosti polyfosfS,tovych pripravkov sri eharakte-
rizovan6 ich zrnitostoll a rozpustnosdor.r v 2O o/o roztolin NaCl. Zrnitost pol5'-
fosfd,tovfch aditiv uvridza tabulka 2. Prc nedostatoiir6 rnnoZstvo pripra-,-lioi-
Accoline I04, Politalu M a Harnine S sme ich zrnitost nemoh.ii wlit. Z ur-cd-.-

nlfch vysledkov vidiet, ie najvd,65i podiel vo vict'kfch vzorkrich l,voria i:isticr,
prienreru 0,15-0,25 mm, a,zdr'l, s r')i'nimliou Tari CP-ner,r, kl,or1f'mri vd,dBirt zt'ni-
tost e, Ta,ri P 22 a Crra,fos 700 Inst., ktor6 sir za,sa, r',-.Imi jernnej zrnitost'i. Zrni-
tost je d6leZit6, pre rozpustnost v rc,lnom loztr-rkrt, dasiice vad.{ieho priemeru
rozpustnost zhor5ujri. NIc'nSic 6astice aasu sp6sobujfr vo vyrobnych pliest,oro':h
nadmernf prainost, do nepriaznivo p6sobi na, zdravotny sta.r z:r.rnesi'n.i: 1]r-'1,r.

pretoZe polyfosf6,t'ov1f- prach clrS,Zdi a vysu5uje siiznice. kt'ori lt.hlio pra.sir,.ju
a kwS,cajri.
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Velkost ok 3 [mm]
Zrnitosis lo/"1

Polyfosfri,t. pripravokl

TariK4/GP
TatiP 22
Tari CP-neu
Tari K 2
Pyrofosf6t sodnli B /I(4
Cun-Fibrisoi S
Fibrisol D I0
Brifisol I
Tripolyfosfdt sodrri- B/Ii5
Curafos 700 Inst.
Americkli polldosfd,t6
P5a'ofosf6t sodnj-'- (PoBtorn6 )
Hexafosfd,t sodn;f 8 (PoStorni)

o,rslo,rzlo,ro0,25 0,20 zvy-
Soke

2t,6
9,6

39,0
tt,2

1,8
19,0
try

6,5
24,5

4,4
0,8
8,7

tt,2

9,2
7,9

ro,4
6,0

15,7
42,0
25,4
20,9
24,9
8,0

r4,5
14,8
8,1

15,1
t2,5
6,7

7.' 
'35,9

28,O
t9,7
r 5,5
ot x

10,4
I r,0
14,0

8,7

28,3
25,5
7,9

24,4
33,5

8,8
ro o
24,L
20,8
21,5
30,0
26,4
28,9

10,8
13,0
13,5
26,5

8r9
1,0
5,2

t5,5
4,3

r5,0

r3,6
2r,0

6,4
L7,7
7,5

t5,2
r,9
0,6
5r0
7,I
T,7

26,O
12,2
r5,8
15,0

8,6
13,8
r5,0
4,5
oo
0,6
9,6

10,4
1,3

r4,7
10,2
8,7
9,1

Tabulka 2. Zrnitosll
Table 2. Fineness of

polyfosfri,toqich aditiv
polyphosphat'e additives

lPolyphosphato preparation; zSize of meshos; 3X'inenoss; aSodium pyrophosphate B/I{; 5So-

dium tripolyphospha,to B/K; 6American polyphosphate; TSodium pyrophosphato; sSodium he-
xaphosphate ; eResidue.

Rozpustnost v roztoku NaCl md vplyv na rovnomern6 roalodenie pripravkov
rr ld,ku alebo salSr,rnovom diele. Ako vy1pl;fva z vfsledkoy uvedenych v tabulke 3,

najlopBie sa rozpri5tajri pripravky Tari P 22,Hamine S, Tari K 2, Tari CP-neu
a Curafos 700 Inst., najmenej rozpustnli je pyrofosfdr,t sodnf (B/K i dom6ci).
Ako z tabulky 3 dalej vidiet, najniZdiu vlhlost majri dom6,ce pripravky -hexafosf6t sodnf a pyrofosfd,t sodnf, zo zahranidnfch Tari P 22, najvyB5iu
Polital M. Porcento nerozpustn6ho zvyHku vo vode je pri v6,d3ine vzoriek mini-
mrllne (0-0,01 o/o), azda iba s vlinimkou domd,ceho pyrofosf6,tu sodn6ho, kto-
r6ho nerozpustnf zvy5ok vo vode tvori 1,46 o/o.

Z chemickj,ch vlastnosti je pre polyfosfr4,ty ddleZitri hodnota pH, pretoZe
predov$etklfm od nej z6,vrsi ridinnost jednotliv5ich pripravkov. Zret'elne vySBiu
ridinnosf majir pripravk;2, bez ohladu na ich nloi,enie, ktor6 majri pH vyiBie
a,iio 9,5. Najnov5ie poZiadavky na kvalitu polyfosfdtov vyZadujri pH najviac
8,5 a vd,dBina Spidkovgich polyfosfiitov m5, pI{ v rozsahn 7 ,I-7 ,6. Je tu obava,
io pripravky s vysokym pH dS,vajri vfrobkom mydlovri chut a znl|altt mikro-
birilnu irdrZnost (zlepdujri podmienky pre dinnost hirilobnly'ch baht6rii). AvBak
rloln1oll privolen;i' 0,3 oA pridavok polyfosfd,tov k vyrobkom zvyiuje ich pH
i.si o 0,3, posirve" lio k neutn4,lnej hodnote (od izoelektrick6ho bodu), dim priazni-
r.o orpl)-\-iuje vaznost vody. V pripravkoch, ktor6 srrle analyzovali, hodnoty
pH (tr b. 4) sri pohybovali od 3,23 (hexametafosfS,t sodnlf - PoBtornS,) do 10,14
(X'ibrisol D l0). Zc zi:,itt*tl6nych pripravkov majir pH v;,"5!ie alio 9,5 Fribisol
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Tabulka 3. Yfsledkv exporiment6lneho Stridia rozpustnosti polyfosfritovlich atiitiw w 20 o/o

NaCl a vo vode nerozpustn6ho zvy3ku a vlhkosti
Table 3. Results of an experimental study on the solubility of polyphosphnte additives in 200/6

NaCI and in water unsoluble residues and moisture contetL

0,r0

1rt.S
l3,u
13.5
t6.5

\q
j.0

1.1.t

15.0

- L.:

l:1.6
I i.r,'

6,4
17,7
7,5

t5,2
t,9
0,6
5,0
7,t
t,7

26,O
12,2
15,8
15,0

8,6
13,8
15,0
4,5
oq
0,6
9,6

10,4
1,3

I4,7
10,2
8,7
I,l

r'::ir'rsphate B/K; sgo-
ir-:::hate ; sSod.ium he-

J,rZenie pripravkov
l:nr'ch v tabulke B,

i K f, Tari CP-neu

Ls (B/L i dom6ci).
oicr. pripravky 
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h,:,:,. pH, pretoZe
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P.:S:omd,)do 10,14
r= . ko 9,5 Fribisol

Tari I( 4/ GP
TariP 22
'l'ari CP-neu
Tari K il
Accoline ltl4
Pyrofosf6t, soclnrl B / Ii6
Oun-Fibrisol S
Fibrisol D 1(-)

Brifisol 9
Tripolyfosfit s ocln-v 1) / I( 7

Curafos 700 Inst.
Polital II
Ilamine S
Americk;"l poli'fosf. s

Pyrofosf6t socln.is
(PoBtornti)
I{exafosftit so rlnri'10

rozpustnf po dlhSon irr.se11

velmi dobre rozpustni'le
velmi dobre rozpusrnVle
velmi clobre rozpustnril2
dobre rozpustn;il3
volmi iailio rozpustnfla
taZko rozpustnly'li
taZBie rozpust.l6
clobre rozpustn;i'r3
taiiko rozpustn;il5
velmi dobre rozpustnflz
rozpustn;i po dlh3om 6ase11

volmi dobre rozpustn;i 1!

rozpustn;i po cljh$om dase11

vehni daiko rozpustn5i1{
dobre rozpustni
roztok ie kalnfl?

zvy'
Soko

Rczpustnost'
r- 209/o NaC'i:

Neroz-
pustnll'
zvySok
v 200,/6

NaCl3
i g.'"1

\iihkost'{
loi"l

Nercg-
Pustnj'
zvyBok

vo vode5
t%l

Polyiosftito.r;/
pripr'.rvokl

i 1,0
t)

tI
I.rj

96,i
47,E
30,:l
i5,2
55,9

0
1,I
0
s.+

3,46
0.27
:.07
1.07
1,09

0,011
0,009
0,0t1
0
0,003

99,r)
{l

0,31
:,99
i.36
j,0{.)

0,32
0,87
5,73
3,63
0,94

0,09
r),05

1.)

{ l,tt7 s
0,oI7
0.t_);l,t
0
0,003
t],I l6
()

0

1,460
0.1 I7

_--lPolyphosphate preparation; 'zSolubility it 20o/o NaCl; sUnsoluble residues in 20o/o NaCl;aMoistu.ro content; slfnsoluble rosidues in rvater;dSodium pyrophosphaie B/Ii; ?Sodium tripo-
lyphosqhate B/I(; sAmerican polyphosphate; esodium py'r,op[osplate; l,ireraphosphate liso-
lub^lo after-a longor timo; 12of vory good solubility; rsof good solubility; 1lof very bad solubility;
15of bad solnbiiitS,'; 10of worso solubility; l?of good. solubility, tho solution boing turbid.

D I0, pyrofosf6t sodnf B/K a tripolyfosfd,t sodny BlK, z clomd,cich pyrofosfr{,t
sodny. rch ri6innost je teda vzhladom na pH lovnak6,, r- porovnani s ostatnfrni
polyfosfri,tmi o niedo vydBia, avBelk nespiiajf poziacia,vliu na kvalitu vjnobkov.
Hexametafosf6,t sodnf (dorn5,ci) mr4, velmi nizke pH, preto nie je vhodny ako
pridavok clo mdsa na zlepBenie jeho vd,znosti.

V tabulke 4 uvSdzame aj kompiexotvornir iriinnost polyfosfr4"tov;.fch aditiv
a obsah fosforu. Najvy$Biu konlplexobvornir irdinnost vykazovai pyrofosfrit
sodn;f B/K (86,9 mg CaO/g), po'6om ne"5e priprr,r.'ky, najnii5iu m6 Ta,ri CP-neu
a Tari K 4/GP (23,8-28,r rng cao/g). ostr,rn6 pripravky sir z tohto hladiska
prikrliine na rovnakej rirovni - komplexotvornS, ridinnosf 40 ing Cao/g. pri
o,3 oA pridavku polyfosfri,tu clo diela vjrobkov a pri ich diastodnom odbrirani
pobas technologick6ho procesrl mnozstvo vyviazan6ho v6,pnika z vlfuobku ridin-
kom polyfosfri,tov je mal6. obsah fosforu v jednotlivSich pripravkoch je pomer-
ne vyro\rnan;?'a pohybuje sa, v priemere okolo 25 o/o, resp. vyjadreny ako PrO,
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Tabulka 4. Yfslerlky oxperimentd,lneho Strldia komploxotvornej ridinnosti, pI[ a obsahu fosforu
polyfosfdtovfch aditiv

Tablo 4. Rosults of an experimental study on tho complex efficiency, pH a,nd phosphor cont€nt
of polyphosphate additivog

Polyfosf6tovli
pripravokr

Tari K 4/ GP
TariP 22
Tari CP-neu
Tari I{ 2
Accoline lO4
Py'rofosfdt sodni B/Kn
Cun-Fibrisol S

Fibrisol D l0
Briffsol I
Tripolyfosf6t sodnf B/K5
Curafoe 700 Inst.
Polital M
Hamino S
Americkf polyfosf6to
Pyrofosf6t sodnfT
(PoStorn6)
Iloxamotafosf6t sodnf 8

(Po6tom6)

ortofosftirty
pyrofosf6,ty

(fir: 0,65),
(lL : 0,33),

7,28
8,81
7,90
6,97
7,05
9,93
9,43

10, l4
8,ii
9,53
I,l8
8,44
8,42
9,46
9,80

3,23

28,r
44,8
23,8
32,4
36,4
86,9
30,8
39,2
40,6
40,6
43,4
30,8
35,0
63,2
77,1

84,r

24,8
28,0
24,8
2R,5
26,8
23,6
25,4
tx o

25,4
24,9
26,2
21,0
22,0
24,3
qoR

28,7

56,85
64,r8
56,85
53,90
6r,43
54,LO
58,23
57,77
58,23
57,08
60,06
55,O2
50,40
55,80
51,58

66,80

rPolyphosphate additive; ,Complox officiency; sPhosphor; {Sodium pyrophogphste B/I(;
ssodium tripolyphosphate B/K; cAmerican polJaphogph&to; ?Sodium pyrophosphate; sSodium

hoxametapbosphato.

okolo 57 %.Od priemeru sa odchylujri Tari P 22 a hoxametafosfi4t sodnlf a na
druhej strane Hamine S a domr6,ci pyrofosfd,t sodnf. V obsahu fosforu me&i
naiimi a zahranidnfmi pripravkami nie sri velk6 rozdiely.

Na posridenie vlastnosti polyfosfii,tovfch aditiv jo d6leZit6 poznat ich priblii-
n6 zloZenie. Kvalitativne rozdelenie polyfosf6tovfch pripravkov, stanoven6

vzostupnou pa,pie ovou chromatografiou, uv6dza tabulka 5. Jednotlivf zloi;ky
polfosfd,tovfch aditiv sme urdili porovn6vanim so dtandardmi a pomocou .Rr

hodn6t. Zislili sme, Ze skriman6 pripravky obsahovali tieto zloiky:

tripolyfosfr{,ty (4 : 0,23),

vy56ie polyfosfr{,ty (& : 0).

Hlavnlfmi zloZkami vo vdbSine prlpravkov sri pyrofosf6t sodnf a t'ripolyfosf6't
sodnf. V sribasnosti sa v zahranidi snaZia, aby polyfosf6tov6 pripravky tvorili
jednoduch5ie zmesi, prlp. aby to boli iba jednotliv6 chemick6 zhideniny. V NSR,
je povolenf na,pr. iba prida,vok pyrofosf6tu sodn6ho.
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': sehu fosforu

srt,:,r contont

Tabulka 5. Vfsledky exporiment6lneho Stridia kvalitatiwneho zlotenia, polyfosfd,toqich aditiv
Table 5. Resultg of an experimontal study on the qualit'ative composition of polyphosphato

additions

Ortofosftit2 Py'rofosf6ta

Tari K 4/ GP
TariP 22
Tari CP-nou
Tari K 2
Accoline 104
Pyrofosfd,t sodnf B/K8
Cun-Fibrisol S
Fibrisol D l0
Briffsol 9
Tripolyfosf6t sodnf B/K?
Curafos 700 fnst.
Politel M
Ilamine S
Americkf polyfosfiit8
Pyrofosf6t sodnfe
(Po6tornd)
Iloxametafosf6t sodniro
(Poitornd)

T

rPolyphosphate prepara,tion; 2Orthophosphato; sPyrophosphate; aTripolyphosphate; 6More
condonsed phosphates; 6Sodium pyrophosphate B/K; ?Sodium tripolyphosphate B/K; sAme-
rican polyphosphate ; sSodium pyrophosphate; roSodium hexamotaphosphate.

V tabulke 6 uvddzame vfsledky stanovenia obsahu sira,nov, olova, ortuti
a vSiskyt taZk5?ch kovov. Sirany sa vo vebdej miere zistili iba v na5ich priprav-
koch. fch vfskyt sa zddraziluje tfm, Ze kyselina fosforednri sa, 1r Mora,vskfch
chemickfch z6vodoch, n. p., z6vod Poitorn6,, vyr5ba vytesiovanim zo svojej
soli - fosforednanu vripenat6ho - kyselinou sirovou, pridom vznik6, siran v6-
ponatl.i. Pyrofosfd,t sodnf obsahoval 2,32 o/o siranov, hexametafosfS,t sodnf
2,OO oh siranov. Pokial ide o obsah olova, vBetky pripravky q'hovujf norme,
hor6 povoluje obsah I0 mg Pb/kg vzorky. Najvy55i obsah olorra sme stanovili
v prlpravku Cun-X'ibrisol S, dalej v Politale M a tripolyfosfrite sodnom B/K.
Je zaujlmav6, Ze na6e pripra.r'ky majri niZSi obsah olova ako vd,65ina zahranid-
nfch pripravkov. S vfnimkou piatich vzoriek sa ortuf, stanovila vo v5etkych
aditlvach, hoci jej obsah v polyfosfd,toch podla normy nie jc povolenf. Dom-
nievame sa, Ze je potrebn6 hladat urdit')t nedostatok v norme, l<tori neuv6dza
met6du stanovenia Hg ani cit'livost. Ked sa pouZije modern6. \'ysoko citlir'6
met6da, ziskajri sa pozitivne vysledky skoro v kaZdom pripade. V tabulke G

uv4dzame aj vyhodnotenie stanovenia obsahu taZkfch ko'yov. Metdda stano-
venia je mrinlo presn6, pretoie intenzita zafarbenia vzorky a Standardu sa vol-

Polvfosfd,tovli
pripravokl

Tripolyfos-
ftrt4

VybBie
kondenz.
fosfd,ty5Proo

L"/'.1

56,85
64,18
56,85
53,90
6I,43
i,4,10
58,23
57,77
58,23
57,08
60,06
55,O2
50,40
55,80
5r,58

65,80

hcephato B/K;
:bate; ESodium

': sodnli a na
,:':fom medzi

if ich pribliZ-
s. sta,noven6
.,-:1iv6 zloi;ky

P(rnlOCOU Rf
F:

:rirnlyfosf6t

'...rk)'tvorili
':-in1'. V NSR,

;
+
+I

;

+

T
T
I

+
+
l

+
+
+

+
I
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Tabulka 6. V;islodky experimentdlnehc Stridia obsahu siranov, faZkj-ch kovov, olova a ortuti
v polyfosf6torlich aditivach

Table 6. Results of an experimontal studl' on tho contont of sulphates, heavy metals, lead a,nd
morcury in polyphosphato additives

Pol5'fosfritov;i'
pripravokr

Bi I{I

Siranyr
t%1

TaZk6
kovyr

Olovoa
[*e/ks]

I o"tot'
I tms/tsJ

0,166

0,277

,r, t uu
o,277
o,222
0,495
3,778
0,277

0,444

r,0$7

Tari K 4/GP
TariP 22
Tari CP-neu
Tari K 2
Accoline l0{
Pyrofosf6t socini- B
Cun-Fil:riscl :
Fibrisol D Ir.)
Brifisol 9
Tripolyfosfdt sodn;i-
Curtlfos 700 inst.
Polital lrl
Ila'mine S

{J,IO8
0,120
0,05-r

0,033
( ).I;l;
t). { )5o
r_r,14{)

0,01s
0.t)69
r|,0{7

''{t
-r-

2,06

0,2
0,9-1,0
0,2-o,3

(tq

0,2-0,3
t,4
2,5
I,4
1,4
, t-l

0.9-r,0
2,0

I-
,L

+
-i-
-t-
+
a
--

-j
-:Americkli pol,r'fo.:fJrt 3

Pyrofosf/rt sotlnj'e
(PodtornS,)
Iloxametafos flr t sodnlf lD

(PoBtornS)

faZk6 kovy vy'hcvujri nolne. ak su uznadeli'znaruienhorrr -;, tev;'hovujti nolrne, a.l< sir ozna-
den6 znarnionl<6;n 

-.11lPolyphosphate preparation; zSulphates ; sHeav;' metals : {Lead; 5}Iercury ; GSodium plrophos-
phatc; ?Sodium tlipolyphosphate; sAmcrican poiyphosphatc; eSodium pyzophosphate:i0Sodium
hexametaphosphate; lrSign ; h'rlds for heavl'rnetals thai nc:'r '.hD stauciarcl, sign - 

fbr t.hosu
that don't meet -!hc siandard.

llyru oi.rom trlZho lozli5ujo r" leciil, -r:', rirdit presni obsah 1,liiirj'ch hor.r:'v-. Podlu,

1-5isledirov v5etky vzorlit vyhovujir eSU Si OOSS.

V."iiirmanych vecrird,ch srne strlnovova,li nj obseih flu6ru. llel,6di;, i'ioirti. smtr

porr.iiii, je na stanovenie nizrlycir miroZs-1iev flu6ru zrejmc nevlic,dnli, irrriir;irr
sn]o n(rzislii',1i reirr:crluiicj.':rt?In6 l'ysicd1i5.-. a preto ich ani rlcr.rv6,dzr.ltr'.,. Zisi;iii
i.me vBdr.k, Z:, obsair flridl: -"' nrrSlch vzorkach je pccls';t.inc - 

i0-20-ii.ir,r;rrbne -
vy5Si aho vo vd,d5inc zr1:.:'.luirlnych aclitiv a vygHi, :-"iio clcroiujr: nclii'ti-. Obsz..h

i,,rz6r.u sni<l rr na5ej prtici ncsledcvali. Porovnr,nic techn,;lcgicl;ej rid,nnost'i
jeclnoi,livych 1ci;'f.::ifd,tcr.','-{':} iiriprr\-kor s:ric r-rslilil,rinili s-lli,,iic;r'onii11 teznost;
]tral'do-r6ho icar6 pridavliom soli, \iocly a polvforrfiitov. Pohiril iil,., o 'u.aznost,
n1.isa, znadny'rn probl6mom je;r,,ho konitantrri:-li,ost. Nic je pictt, rrrr;Zn6 sta-
irovit absolirt'nu hod-notu irdirr-r-osti polyfosf[l:o'r,'ich aditiv, ale iba, ir.cdnotu
lelal.ivnu, porovnanim s inj-n:i priprar.kami r:, kontrolori bez prict:,-;hi.i. polyfos-
f6tor.. Vo vj-roblioch, ktcr:6 sr,:lr sledcvr',li, lr..r,jvvdBi11 -,"'Aznost vody mriii vlirob-
ky, pli h'rorych sme portili pvrofosf6n scdny (Po5tornti) 

- 95,3 c,/o, Ilamine
S - 94,2 o/o, pyrafc$i,i i;ocir-y BiK 

- 93,7 oA a tripol5'fcsfd,t ooclny BiK -__

92,6 oio. Z obsh6a{n}"cir nripra-;Xioy to dalej bol Curafos 700 fns't., Polii'al }I
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i. :i'-rva a ortuti

=i:als. lead arld

a Fibrisol D 10 - 88 %. Sri to vdetko priprr"vky s vysokou hodnotou pH. Velnii
nizku vd,znost vody mal druhlf dom6,ci polyfosfr4,t - hexametafosfr4t scdnf -
47 ,4 o/o. Trito nizku vdznost sp6sobuj o velmi nizka hodnota pH, takZe vplyv pH
prevl{da nad pozitivnym 5pocifick1;?m ridinkom fosf5,-iovliich idnov. Kontrolni
vzorka bez pridavku polyfosfi{tov vykazovala 67,3 9o vd,znost (t'ab. 7).

Tabulka 7. Vfsledky experimentd,lneho ,{trldia vii,znosti vodv jednotlivy-ch pulyfosfritov;/ch

TabIo 7. Results of an erperimental rt"U"flryllTr?r';L;|"* capabiiitl- uf the respective polyphos-

;;* I

,ms/kgl 
I

",.IG,,
rl,166
tt,277
h qq,

1).495

3,778
(),27 7

o,144

1,067

0,2i8

: :=. . ali sii ozDa-

,:.i,ilrrr p1'rophos-
..: !r.rie: ioSodiurn
! ::- lbr those

-;,-'r-,rt-. Poclft,.

"i: . k'iolfr srne

- - rrr:. PreiboZe
l1; t,-'r'. Z'ioi'iii
-lr-,--:i1,:r;fo1g -.: :,.1? . Obsa.h
,.-r..i irri,c-nost,i
--.-:--,:,'r-aZnOSti

: , .r -;d,znOst

:: , j,ir-]in(i st€l-
. ,l',: llcdnotu
i -. -,i liolyfos-
1. ,,,'ii vyrob-
.3 ':,.,, Ha,mine
_._,,.r,j- BiK --
-. . Poliial ilI

Polyfosfdtovlf
pripravokl

vody2

Tari K 4/GP
Tari P 22
l'ari CP-neu
Tari Ii 2
Accoline 104
Pyrofosfd,t sodn;i B /It3
Cun-Ii'ibrisol S
I'ibrisol D l0
Brifisol 9
Tripolyfosfd,t sodn;f B / Iia
Curafos 700 Inet.
Polital il
Ilamine S

Amelickf polyfosfri,t5
Pyrofosfrit sodnj'6 ( Poitolnd,)
Ilexametafosf6t sodnf 7 (PoBtornd,)
I(ontrolat

;9. rj
:1,1.1

::i.1
a(l rl

; r r.;i

: :.ll

t,i.ri
\..\

lr-!-:
! +.:'t
1t;1. ii

Pri analyze vzoriek uvedenych polyfosf6t'ovjcir rrlipr.rkor- snre sr-r oriento-
I'ir,li i na porovnanie akosti a vlastnost'i dom6,ci,:lL lr.ipi;,1-l;e1- so zrrhrt.nidnfnii.
}ritom srne zist'ili:

l. Zrnitostou sa dom6ce a za,hranidn6 priprr',',1ir- n,'ii.i., . Pc,kial icle o rozpust-
rlosf,, domici pvrofosf6t sodnf je menej rozpustll\: iri;e' r-ai5ina zahranidnrich
plipravi'or-, rczt'ok hexiri:erafosfdtu sodn6iro j" zn,,in" z'ririr'leni-.

2. Hodnoi;orr pH vyhov'rjo technologicliy'ni prrZirrrirLrirtim z clornS,cicir pri-
prevkov iba pyrofosfdt sodnlf, kym hexr.m;ti',fosiii: :cc.Lny m5, velrni niziie
pH (3,23), a, proto nie je r,'hoclny ako priclavok rlo misir ni'. zlep5enie jcho schop-
nosti vii ,z*f vodu.

3. Koniplexotvornd, irdinnost dom6,cich Dr';i)!r.-1-k.rv jr r-ySKia alio zir,hr;r,nii-

ny'ch.
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4. Kvalitativno zloZenie a obsah fosforu sri v na$ich i zahranidnlich priprav-
koch podobn6.

5. Z technologick6ho hlad.iska (zvlf5enie vd,znosti vody) vyhovuje z nr,Sich
pripravkov iba pyrofosfr4t sodnf, hor5? touto vlastnostou prevy5uje aj vd,d5inu
zahranidnf ch prlpravkov.

6. Dost znadn6 rozdiely rnedzi na5imi a zahranidnl;imi pripravkami sri v obsa-

hu nebist6t. Obsah olova, ort'uti a faZklich kovov je pod.obnf, dokonca v niekto-
rJ?ch pripadoch i niZii ako v zahranidn;ich pripravkoch, ale mnoZstvo siranov
je v naiich pripravkoch dosf vysok6 a predov5etk5?m obsah flu6ru je podstatne
vy55l ako v zahranidnych priprar=koch. Preto na$e prepard,ty pred pouZivanim
ako aditfva do vyrobkov by bolo pot'rebn6 zba'vit uvedenfch l5,tok.
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Summary

ID this oontribut'ion therc ane presented results of an oxperimontal etudy of some phy-
sioal, ohemioel, as woll as teohnologioal properties of polyphosphate prepa,rations. In
a,nabrsing the sa,mples we bsve also compa,red the quality and propertios of domestio
available preparations with top-quolity preparations made abroad. We hevo found that,
as faraspurityis oonoerned, sodium pyrophosphate (Po!torn6, n. e.) meets the requi-
remonte of the Ozeohoslovak Standsd 67 6099, ercept its ooatent of fluor, and that after
its purifioation it oould be adninisterod into moet prod,uots.
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