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ПАВ : Структура и Определение

XX : : ГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯГидроФИЛЬНАЯ ГОЛОВАГОЛОВАГОЛОВАГОЛОВАГОЛОВАГОЛОВАГОЛОВАГОЛОВА RR : : ГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯГидроФОБНАЯ ЦЕПЬЦЕПЬЦЕПЬЦЕПЬЦЕПЬЦЕПЬЦЕПЬЦЕПЬ

ПромежуточноеПромежуточное
звенозвено

ПОЛЯРНПОЛЯРН..
АПОЛЯРНАПОЛЯРН..

ПАВПАВ –– небольшаянебольшая молекуламолекула, , котораякоторая, , попадаяпопадая вв жидкуюжидкую средусреду, , меняетменяет
поверхностноеповерхностное натяжениенатяжение жидкостижидкости..

ПАВПАВ такжетакже способныспособны изменятьизменять поверхностнуюповерхностную энергиюэнергию твердыхтвердых субстратовсубстратов..



X : Гидрофильная голова молекулы ПАВ

Анионогенная
(отрицательный заряд)

Не ионогенная
(нет заряда)

АмфотернаяАмфотернаяАмфотернаяАмфотерная

⊕ и Θ

Фосфатная Сульфонатная Этоксилатная Бетаиновая

ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая
совместимостьсовместимостьсовместимостьсовместимость сс
пигментамипигментамипигментами

сс
пигментами

ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая
химическаяхимическаяхимическаяхимическая
стойкостьстойкостьстойкостьстойкость

ПеременныеПеременныеПеременныеПеременные
характеристикихарактеристикихарактеристикихарактеристики
вспениваниявспениваниявспениваниявспенивания

ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая ионнаяионнаяионнаяионная
совместимостьсовместимостьсовместимостьсовместимость



Влияние гидрофобной цепи : R

СемействоСемействоСемействоСемейство ПАВПАВПАВПАВ СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание
ПАВПАВПАВПАВ вв водеводеводевв воде

ПАВПАВПАВПАВ
ЦенаЦенаЦенаЦена/кгкгкгкг

CnH2n+1 
ГИДРОкарбонизированныеГИДРОкарбонизированныеГИДРОкарбонизированныеГИДРОкарбонизированные

1% ЦЦЦЦ

CnH2n+1                                     Силиконы 1% 10ЦЦЦЦ

CnF2n+1 
ПЕРфторированные

0,1%
ДействуетДействуетДействуетДействует
начинаяначинаяначинаяначиная сс

0,01%
сс

20ЦЦЦЦ

ФторированныеФторированныеФторированныеФторированные ПАВПАВПАВПАВ высокоэффективнывысокоэффективнывысокоэффективнывысокоэффективны вв водныхводныхводныхвв водных
растворахрастворахрастворахрастворах, органическихорганическихорганическихорганических растворителяхрастворителяхрастворителяхрастворителях, 

концентрированныхконцентрированныхконцентрированныхконцентрированных кислотныхкислотныхкислотныхкислотных ии основныхосновныхосновныхии основных растворителяхрастворителяхрастворителяхрастворителях.

ВодаВодаВодаВодаВодаВодаВодаВода
72 72 мНмНмНмНмНмНмНмН//мммммммм

~35~35

~25~25

< 20< 20

ПоверхнПоверхнПоверхнПоверхнПоверхнПоверхнПоверхнПоверхн..

НатяжениеНатяжениеНатяжениеНатяжениеНатяжениеНатяжениеНатяжениеНатяжение,,

примернопримернопримернопримернопримернопримернопримернопримерно



CFCF
33 CFCF

22

ФТОРТЕЛОМЕР: Особые свойства

ВидВидВидВид внешнейвнешнейвнешнейвнешней концевойконцевойконцевойконцевой группыгруппыгруппыгруппы ии ПНПНПНии ПН
(мНмНмНмН/мммм)

-CF3 -CF2H -CF2- -CH3 -CH2-

6 15 18 20,5 31

Радиус ковалентносвязанного фтора составляет всего 0,72 Å ⇒ Нет стерического
препятствия

В соединениях с углеродом ФТОР обеспечивает низкую поляризуемость

Высокая ригидность цепи фтортеломера⇒ ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая тепловаятепловаятепловаятепловая ии химическаяхимическаяхимическаяии химическая
стойкостьстойкостьстойкостьстойкость

Наименьшее возможное поверхностное натяжение⇒ ПревосходноеПревосходноеПревосходноеПревосходное смачиваниесмачиваниесмачиваниесмачивание
ии выравниваниевыравниваниевыравниваниеии выравнивание

Не взаимодействует с маслом и водой⇒ ГидроГидроГидроГидро- ии олеофобностьолеофобностьолеофобностьии олеофобность

ФторФторФторФторФторФторФторФтор –– наиболеенаиболеенаиболеенаиболеенаиболеенаиболеенаиболеенаиболее электроотрицательныйэлектроотрицательныйэлектроотрицательныйэлектроотрицательныйэлектроотрицательныйэлектроотрицательныйэлектроотрицательныйэлектроотрицательный химхимхимхимхимхимхимхим..элементэлементэлементэлементэлементэлементэлементэлемент



Эффект образования капли – Измерение краевого

угла

δδжж > SE > SE субсуб
δδжж ~ SE ~ SE субсуб

δδжж < SE < SE субсуб

СМАЧИВАЮЩИЕСМАЧИВАЮЩИЕ СВОЙСТВАСВОЙСТВА ЖИДКОСТИЖИДКОСТИ длядля этогоэтого жеже субстратасубстрата

θθ

θθ > 90> 90°°

θθ

θθ ~ 45~ 45°°

θθ

00°° < < θθ < 45< 45°°
ОтталкивающиеОтталкивающие свойствасвойства СУБСТРАТАСУБСТРАТА длядля этойэтой жеже жидкостижидкости



Эффект образования капли – Измерение краевого

угла

~47 ~47 мНмН//мм : : 100% 100% ЭПОКСИДЭПОКСИД

~46 ~46 мНмН//мм : : 100% 100% ПАПА

~45 ~45 мНмН//мм : : 100% 100% ЦеллюлозаЦеллюлоза

~43 ~43 мНмН//мм : : 100% 100% ПЭТПЭТ

~39 ~39 мНмН//мм : : 100% 100% ПВХПВХ

~35 ~35 мНмН//мм : : 100% 100% АкрилАкрил
~33 ~33 мНмН//мм : : 100% 100% ПСПС

~30 ~30 мНмН//мм : : 100% 100% ПУПУ

~24 ~24 мНмН//мм : : содержсодерж. . СИЛИКОНСИЛИКОН
~20 ~20 мНмН//мм : : содержсодерж. . ФТОРФТОР

~18 ~18 мНмН//мм : : ПТФЭПТФЭ

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля
КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля КапляКапля

ВодаВода
70 70 мНмН//мм

ФторФтор--ПАВПАВ
<20 <20 мНмН//мм

МаслянМаслян..
грязьгрязь

23 23 мНмН//мм
КофеКофе

40 40 мНмН//мм
УглеводорУглеводор. . 
ПАВПАВ

35 35 мНмН//мм

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

КапляКапля

ТвТв. . субстратсубстрат

ЖидкостьЖидкость
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• КороткоцепочечныеКороткоцепочечныеКороткоцепочечныеКороткоцепочечные продуктыпродуктыпродуктыпродукты, 

сохраняющиесохраняющиесохраняющиесохраняющие превосходныепревосходныепревосходныепревосходные качествакачествакачествакачества

• ПреимуществаПреимуществаПреимуществаПреимущества вв размерахразмерахразмерахвв размерах ии стоимостистоимостистоимостиии стоимости длядлядлядля

болееболееболееболее высокихвысокихвысокихвысоких промежуточныхпромежуточныхпромежуточныхпромежуточных элементовэлементовэлементовэлементов

• БолееБолееБолееБолее широкоеширокоеширокоеширокое применениеприменениеприменениеприменение химическойхимическойхимическойхимической

платформыплатформыплатформыплатформы

• ПервыеПервыеПервыеПервые продуктыпродуктыпродуктыпродукты, соответствующиесоответствующиесоответствующиесоответствующие

ключевымключевымключевымключевым элементамэлементамэлементамэлементам ДобровольныхДобровольныхДобровольныхДобровольных

ЦелейЦелейЦелейЦелей 2010годагодагодагода АгентстваАгентстваАгентстваАгентства попопопо защитезащитезащитезащите

окружающейокружающейокружающейокружающей средысредысредысреды… сс опережениемопережениемопережениемсс опережением

графикаграфикаграфикаграфика: уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение ПФОКПФОКПФОКПФОК, 

предшественниковпредшественниковпредшественниковпредшественников ии болееболееболееии более высокихвысокихвысокихвысоких

однородныходнородныходнородныходнородных элементовэлементовэлементовэлементов нананана 97% ии болееболееболееии более

• УскореннаяУскореннаяУскореннаяУскоренная заменазаменазаменазамена – легкаялегкаялегкаялегкая конвертацияконвертацияконвертацияконвертация

потребителяпотребителяпотребителяпотребителя

• НовыеНовыеНовыеНовые областиобластиобластиобласти примененияпримененияпримененияприменения… 

наращиваниенаращиваниенаращиваниенаращивание долидолидолидоли

ФтортеломерныеФтортеломерныеФтортеломерныеФтортеломерныеФтортеломерныеФтортеломерныеФтортеломерныеФтортеломерные инновацииинновацииинновацииинновацииинновацииинновацииинновацииинновации ДюпонДюпонДюпонДюпонДюпонДюпонДюпонДюпон ииииии стратегиястратегиястратегияии стратегиястратегиястратегиястратегиястратегия продуктапродуктапродуктапродуктапродуктапродуктапродуктапродукта

ШагШаг 1: 1: ПродуктыПродукты нана
платформеплатформе LXLX

ШагШаг 2: 2: ПродуктыПродукты
Capstone Capstone ®® (Rf6)(Rf6)

ШагШаг 3: 3: 
БиоразлагаемыеБиоразлагаемые / / 
менееменее стойкиестойкие
продуктыпродукты

• РеволюционныеРеволюционныеРеволюционныеРеволюционные биоразлагаемыебиоразлагаемыебиоразлагаемыебиоразлагаемые / менееменееменееменее

стойкиестойкиестойкиестойкие продуктыпродуктыпродуктыпродукты

• НеНеНеНе-теломерныетеломерныетеломерныетеломерные химикатыхимикатыхимикатыхимикаты

• УлучшеннаяУлучшеннаяУлучшеннаяУлучшенная эффективностьэффективностьэффективностьэффективность фторафторафторафтора

• ВариантыВариантыВариантыВарианты безбезбезбез фторафторафторафтора

• НовыеНовыеНовыеНовые рынкирынкирынкирынки ии областиобластиобластиии области примененияпримененияпримененияприменения
D1



ШагШагШагШагШагШагШагШаг1: 1: продуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродукты нананананананана
ПлатформеПлатформеПлатформеПлатформеПлатформеПлатформеПлатформеПлатформе LXLX

Продукты на Платформе DuPont LX в Действии

Доступность: На рынке представлено >100 
продуктов 

Характеристики: Лучшие в своем классе

• Упрощенная замена не требует переквалификации
работников

• Внесены во всемирные нормативные регистры (не
нужно регистрировать) 

Содержание примесей: значительно снижено

• Соответствует целям Программы управления ЕРА
2010 в отношении ПФОК, прямых
предшественников и высших гомогенов 

– На >97% снижено содержание ПФОК и прямых
предшественников 

– Содержание ПФОК < ПК (2 промилле), на
основании опубликованных тестовых методик

• ПервыеПервыеПервыеПервые продуктыпродуктыпродуктыпродукты, соответствующиесоответствующиесоответствующиесоответствующие
ключевымключевымключевымключевым элементамэлементамэлементамэлементам ДобровольныхДобровольныхДобровольныхДобровольных
ЦелейЦелейЦелейЦелей 2010годагодагодагода АгентстваАгентстваАгентстваАгентства попопопо защитезащитезащитезащите
окружающейокружающейокружающейокружающей средысредысредысреды… сс опережениемопережениемопережениемсс опережением
графикаграфикаграфикаграфика: уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение ПФОКПФОКПФОКПФОК, 
предшественниковпредшественниковпредшественниковпредшественников ии болееболееболееии более высокихвысокихвысокихвысоких
однородныходнородныходнородныходнородных элементовэлементовэлементовэлементов нананана 97% ииии
болееболееболееболее

• УскореннаяУскореннаяУскореннаяУскоренная заменазаменазаменазамена – легкаялегкаялегкаялегкая
конвертацияконвертацияконвертацияконвертация потребителяпотребителяпотребителяпотребителя

• НовыеНовыеНовыеНовые областиобластиобластиобласти примененияпримененияпримененияприменения… 
наращиваниенаращиваниенаращиваниенаращивание долидолидолидоли



Продукты DuPont™ Capstone®

Соответствует Целям на 2010-2015 
Профиль состава продукта:

• Основан на молекулах с короткой цепью, не
распадающихся на ПФОК в условиях внешней среды

• Содержание ПФОК ниже предела обнаружения

• На 95% и более снижено содержание
предшественников ПФОК и высших галогенов

• Высокая эффективность без увеличения рабочей
концентрации продукта

Выбросы:  
• Для 6 и более звеньев в хвостовой группе на более

95% снижено содержание прямых и непрямых
прототипов, а также кислот.ШагШагШагШагШагШагШагШаг2: 2: продуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродуктыпродукты

CapstoneCapstone®® (Rf6)(Rf6)
ПФОКПФОКПФОКПФОК: < ПОПОПОПО

ПрямыеПрямыеПрямыеПрямые предшественникипредшественникипредшественникипредшественники: < ПКПКПКПК
(>95% снижениеснижениеснижениеснижение длядлядлядля 8 ии болееболееболееии более звеньевзвеньевзвеньевзвеньев вв хвостовойхвостовойхвостовойвв хвостовой группегруппегруппегруппе)

НепрямыеНепрямыеНепрямыеНепрямые предшественникипредшественникипредшественникипредшественники: < ПКПКПКПК
(>95% снижениеснижениеснижениеснижение длядлядлядля 6 звеньевзвеньевзвеньевзвеньев (2 спиртаспиртаспиртаспирта) вв хвостовойхвостовойхвостовойвв хвостовой группегруппегруппегруппе (ии болееболееболееии более)

ПримПримПримПрим.: ПОПОПОПО = < 0.5 промиллепромиллепромиллепромилле; ПКПКПКПК = <2 промиллепромиллепромиллепромилле

• КороткоцепочечныеКороткоцепочечныеКороткоцепочечныеКороткоцепочечные продуктыпродуктыпродуктыпродукты, 
сохраняющиесохраняющиесохраняющиесохраняющие превосходныепревосходныепревосходныепревосходные
качествакачествакачествакачества

• ПреимуществаПреимуществаПреимуществаПреимущества вв размерахразмерахразмерахвв размерах ииии
стоимостистоимостистоимостистоимости длядлядлядля болееболееболееболее высокихвысокихвысокихвысоких
промежуточныхпромежуточныхпромежуточныхпромежуточных элементовэлементовэлементовэлементов

• БолееБолееБолееБолее широкоеширокоеширокоеширокое применениеприменениеприменениеприменение
химическойхимическойхимическойхимической платформыплатформыплатформыплатформы



Среднее Распределение Гомологов в

Продуктах (2004)
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Сдвиги распределения
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В чем перспективность перехода на Capstone®?

ХондаХонда ии дрдр... . ««МакромолекулыМакромолекулы»», , 20052005, , 3838, 5699, 5699--5705 5705 

≥≥ 8 8 фторированныхфторированных атомоватомов углеродауглерода

22--6 6 фторированныхфторированных атомоватомов углеродауглерода

ОграниченностьОграниченность короткихкоротких цепейцепей: : каккак правилоправило, , уу нихних низкийнизкий коммерческийкоммерческий потенциалпотенциал!!



Химия молекул с короткой цепью

DuPont™ Capstone®: Наши цели

• Создание соединений, по эффективности

равных или превосходящих существующие

продукты (Платформа LX)

• Повышение активности фтора

• Оптимизация формул

• Усовершенствованные добавки (катализаторы, 

растворители, пр.)

• Оптимальная структура молекул

• Представленность продуктов Capstone® во всех

сегментах



DuPont CapstoneDuPont Capstone®® : : НайдиНайдиНайдиНайдиНайдиНайдиНайдиНайди СВОЙСВОЙСВОЙСВОЙСВОЙСВОЙСВОЙСВОЙ !!

ФосфатыФосфатыФосфатыФосфатыФосфатыФосфатыФосфатыФосфаты
CapstoneCapstone®®

FSFS--6060

CapstoneCapstone®®

FSFS--6161

CapstoneCapstone®®

FSFS--6363

CapstoneCapstone®®

FSFS--6464

CapstoneCapstone®®

FSFS--6666

СульфонатыСульфонатыСульфонатыСульфонатыСульфонатыСульфонатыСульфонатыСульфонаты
CapstoneCapstone®®

FSFS--1010

ЭтоксилатыЭтоксилатыЭтоксилатыЭтоксилатыЭтоксилатыЭтоксилатыЭтоксилатыЭтоксилаты
CapstoneCapstone®®

FSFS--3030

CapstoneCapstone®®

FSFS--3131

CapstoneCapstone®®

FSFS--3434

CapstoneCapstone®®

FSFS--3535

CapstoneCapstone®®

FSFS--31003100

ЭтоксифосфатыЭтоксифосфатыЭтоксифосфатыЭтоксифосфатыЭтоксифосфатыЭтоксифосфатыЭтоксифосфатыЭтоксифосфаты
CapstoneCapstone®®

FSFS--6565

СополимерыСополимерыСополимерыСополимерыСополимерыСополимерыСополимерыСополимеры
CapstoneCapstone®®

FSFS--2222

CapstoneCapstone®®

FSFS--8181

CapstoneCapstone®®

FSFS--8383

БетаинБетаинБетаинБетаинБетаинБетаинБетаинБетаин
CapstoneCapstone®®

FSFS--5050

АминоксидАминоксидАминоксидАминоксидАминоксидАминоксидАминоксидАминоксид
CapstoneCapstone®®

FSFS--5151

БиоразлагаемыйБиоразлагаемыйБиоразлагаемыйБиоразлагаемыйБиоразлагаемыйБиоразлагаемыйБиоразлагаемыйБиоразлагаемый НеНеНеНеНеНеНеНе содержитсодержитсодержитсодержитсодержитсодержитсодержитсодержит ЛОСЛОСЛОСЛОСЛОСЛОСЛОСЛОССодержитСодержит растворительрастворитель

АнионоАнионоАнионоАнионоАнионоАнионоАнионоАнионо--

генныегенныегенныегенныегенныегенныегенныегенные

НеНеНеНеНеНеНеНе ионоионоионоионоионоионоионоионо
--генныегенныегенныегенныегенныегенныегенныегенные

АмфотерныеАмфотерныеАмфотерныеАмфотерныеАмфотерныеАмфотерныеАмфотерныеАмфотерные



СпектрСпектрСпектрСпектрСпектрСпектрСпектрСпектр примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения ФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХФТОРИРОВАННЫХ ПАВПАВПАВПАВПАВПАВПАВПАВ


