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Аннотация 
С целью повышения эффективности использования фторполимерных латексов для 
придания волокнистым материалам антиадгезионных (масло-, водоотталкивающих) 
свойств установлены способы регулирования основных коллоидно-химических свойств 
водных дисперсий и выявлен диапазон заряда дисперсных частиц латексов полифто-
ралкилакрилатов, при котором создаются наиболее благоприятные условия для обра-
зования равномерного полимерного слоя на волокне и для ориентации перфторалкиль-
ных радикалов на поверхности субстрата и наблюдается наиболее высокая эффектив-
ность снижения смачиваемости волокнистого материала. 
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Введение 
Одним из важнейших факторов, ока-

зывающих большое влияние на снижение 
смачиваемости волокон при модифициро-
вании их водными дисперсиями фторсо-
держащих полимеров, наряду с химиче-
ским строением полимера-модификатора, 
являются их коллоидно-химические свой-
ства. Эти свойства непосредственно вли-
яют на процесс пленкообразования при ко-
агуляции латексов на твердой поверхно-
сти, в частности, на волокне. Особенно 
большую роль играют размер, заряд и 
насыщенность адсорбционных слоев ча-
стиц латекса, которые определяются коли-
чеством и природой стабилизатора диспер-
сии. Знак и величина заряда частиц 

 
1 Для переписки 
Email: redina-lv@rguk.ru 

латекса при его взаимодействии с заря-
женной, как правило отрицательно, по-
верхностью волокна, в конечном счете, от-
ражаются на уровне свойств модифициро-
ванных волокон. Насыщенность адсорбци-
онного слоя влияет на агрегативную 
устойчивость латекса, и как следствие, на 
качество полимерного слоя, образующе-
гося при коагуляции латекса на поверхно-
сти волокна [1-3].  

Материалы и методы решения за-
дач, принятые допущения 

Для лучшего взаимодействия частиц 
латексов с поверхностью волокнистого ма-
териала необходимо, чтобы заряд латекс-
ных частиц был противоположным знаку 
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заряда волокнистого материала. По-
скольку большинство волокон имеют отри-
цательный заряд, то заряд частиц латекса 
должен быть положительным. Для этого 
методом эмульсионной полимеризации [4] 
с использованием в качестве инициатора 
персульфата аммония были получены ла-
тексы на основе полимера 1,1-дигиропер-
фторгептилакрилата (ЛФМ-3), стабилизи-
рованные различными типами ПАВ (6% от 
массы мономеров), в том числе катионоак-
тивным. В качестве ПАВ были использо-
ваны неионогенный препарат — неонол 
(НЛ), анионоактивный –С-10 и катионоак-
тивный — катамин (КТ). Изучение колло-
идно-химических свойств проводили по 
традиционным методикам, приведенным 
в [5], — размер частиц определяли мето-
дом светорассеяния, дзета-потенциал — 
методом макроэлектрофореза, поверхност-
ное натяжение — методом отрыва кольца.  

Для оценки эффективности действия 
полученных фторполимерных латексов 
было проведено осаждение полимеров на 
поверхности волокнистых материалов пу-
тем пропитки с последующей сушкой и 
термообработкой. 

Антиадгезионные (водо-, маслооттал-
кивающие) свойства оценивали путем 
определения краевого угла смачивания, а 
также капельным методом с использова-
нием тестовых жидкостей на основе смесей 
вазелинового масла и гептана для опреде-
ления маслоотталкивающих свойств и сме-
сей изопропилового спирта с дистиллиро-
ванной водой — для водоотталкивающих 
свойств [6]. 

Результаты 
Влияние природы ПАВ на коллоидно-

химические свойства латекса и уровень ан-
тиадгезионных свойств модифицирован-
ных материалов приведен в таблице 1. 

Согласно данным таблицы 1, изменяя 
природу ПАВ при прочих равных усло-
виях, можно регулировать ζ–потенциал от 
-30 до +48 мВ. Радиус частиц при измене-
нии типа ПАВ также меняется от 80 до 
160 нм. Латексы, полученные при одина-
ковом соотношении мономера и ПАВ (9:1), 
существенно различаются по степени ад-
сорбционной насыщенности. Наиболее ад-
сорбционно насыщен образец, стабилизи-
рованный НЛ или его смесью с КТ. Ча-
стицы этих латексов менее склонны к аг-
регации, о чем говорят данные порога 
быстрой коагуляции (ПБК) [7]. 

Решающее влияние величины заряда 
частиц на смачиваемость волокнистых ма-
териалов особенно заметно при переходе к 
электроположительному заряду, обеспечи-
вающему очевидно уменьшение барьера 
отталкивания между частицами латекса и 
волокном.  

Однако применение катионоактивных 
ПАВ для получения латексов полифторал-
килакрилатов приводит к образованию не-
стабильных дисперсий, что нарушает ста-
бильность технологического процесса по-
лучения, транспортировки и использова-
ния латекса из-за образования коагу-
люма [7]. 

Для придания латексной частице по-
ложительного заряда возможен и другой 
путь — введение ПАВ в готовый латекс. 
На примере латекса поли 1,1-дигидропер-
фтор–(2-метил-2-пентоксиэтил)-акрилата 
(ЛФМ-Н) разработана методика регулиро-
вания знака и величины заряда частиц пу-
тем введения в полимерную систему кати-
оноактивных ПАВ:   

- цетилтриметиламмонийбромида 
(ЦТАБ)   

- цетилпиридинийхлорида (ЦПХ)   
- алкилдиметилбензиламмонийхло-

рида (катамин АБ).  
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Таблица 1 — Зависимость коллоидно-химических свойств латекса ЛФМ-3 и свойств 
модифицированных вискозных материалов от природы эмульгатора 

ПАВ* 

Коллоидно-химические свойства 

Му, усл.ед ζ–потен-
циал, 
мВ 

радиус 
частиц, 
нм 

ККМ, 
г/10мл ла-
текса 

ПБК, 
моль/л 

KCl 
С-10 -28 85 0.18 - 100 
НЛ 0 145 0.05 0.84 120 
КТ +48 81 0.12 0.07 130 

НЛ+КТ* +35 77 0.07 0.71 120 
КТ+С-10* +37 160 0.23 - 120 
НЛ+С-10* -8 113 0.12 0.57 110 

*50:50 

Таблица 2 — Влияние ПАВ на коллоидно-химические свойства латекса ЛФМ-Н и 
маслоотталкивающие модифицированных материалов 

Тип добавляе-
мого ПАВ 

Концентрация ПАВ в 
рабочей  композиции, 

моль/л 

ЭКП, 
мВ 

s, 
мН/м 

Свойства модифицирован-
ных материалов 

Му, усл.ед. Θм,о 
Без добавки - –38 39 85 65 

ЦТАБ 

10-6 
10-5 

10-4 
10-3 

10-2 

–35 
–30 
–25 
–20 
+10 

50 
47 
45 
39 
36 

80 
80 
85 
95 
80 

62 
64 
66 
75 
64 

ЦПХ 

10-6 
10-5 

10-4 
10-3 

10-2 

–23 
–15 
–5 

+15 
+23 

50 
48 
47 
39 
38 

90 
85 
80 
70 
60 

70 
67 
62 
55 
48 

Катамин АБ 

10-6 
10-5 

10-4 
10-3 

10-2 

–30 
–20 
–15 
+15 
+28 

52 
51 
49 
41 
37 

95 
95 
90 
80 
70 

74 
70 
65 
62 
52 

Определение электрокинетического 
потенциала (ЭКП) или ζ-потенциала ча-
стиц методом макроэлектрофореза (таб-
лица 2) показало, что добавление катионо-
активных ПАВ (10-3 … 10-2 моль/л) позво-
ляет регулировать электрокинетический 
потенциал (ЭКП) дисперсий в широких 
пределах, вплоть до перезарядки с 

электроотрицательного (-37 мВ) на элек-
троположительные значения (+10…+28 мВ). 
Одновременно происходит насыщение ад-
сорбционного слоя частиц ПАВ вплоть до 
точки критической концентрации мицел-
лообразования, о чем свидетельствует сни-
жение поверхностного натяжения диспер-
сий [8]. 
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Как видно из данных таблицы 2, мас-
лоотталкивающие свойства модифициро-
ванных материалов в значительной мере 
зависят от величины ЭКП, меняющейся 
при добавлении ПАВ. При этом максималь-
ные значения обоих показателей антиадге-
зионных свойств (Му = 90–95 усл.ед, 
Θм = 70–75°) достигаются при заметно от-
личающихся для разных катионоактивных 
ПАВ концентрациях (от 10-3 

для ЦТАБ до 
10-5…10-6 

моль/л для катамина АБ и 
ЦПХ), но примерно в одной области зна-
чений ЭКП (–20…–30 мВ), независимо от 
типа ПАВ. По-видимому, при таком за-
ряде частиц устанавливается равновесие 
между процессом взаимодействия частиц 
между собой и с волокном, что создает 
наиболее благоприятные условия для об-
разования равномерной пленки и ориента-
ции перфторалкильных радикалов на по-
верхности волокна. 

Для регулирования величины электро-
отрицательного заряда частиц дисперсной 
фазы в состав модифицирующей компози-
ции на основе латексов вводили электро-
литы: NH4Cl, MgCl2, Al2(SO4)3 и др. Как 
видно из данных, представленных в таб-
лице 3, при введении электролитов ζ-по-
тенциал частиц латекса снижается при-
мерно в 2 раза. Этот факт объясняется 
уменьшением эффективной степени иони-
зации ПАВ на поверхности частицы и воз-
растанием доли противоионов, связанных 
с поверхностью мицелл [7]. 

Уровень маслоотталкивающих свойств 
модифицированных волокнистых материа-
лов в наибольшей степени повышается при 
введении сульфата алюминия, что, несо-
мненно, связано с улучшением условий 
осаждения полимера на волокне.  

Согласно данным таблицы 4 эффек-
тивность фторсодержащего латекса 
ЛФМ-Н для модифицирования вискозного 
материала также повышается при добав-
лении к нему Al2(SO4)3. 

Таблица 3 — Зависимость маслоот-
талкивающих свойств модифицированных 
материалов от заряда частиц латекса 
ЛФМ-3 

Электролит 

ζ-по-
тен-
циал, 
мВ 

Маслоотталкива-
ющие свойства 
материалов, усл. 

ед. 
вис-
коз-
ных 

поли-
эфир-
ных 

— –28 75/80 0/0 
(NH4)2SO4 –11 80/85 0/0 
Al2(SO4)3 –13 85/95 0/3.0 
Al2(SO4)3 

+СН3СООН –12 
85-

90/95 3.0/3.5 

Таблица 4 — Влияние электролита 
на свойства вискозных материалов, моди-
фицированных латексом ЛФМ-Н 
Содер-
жание 
полимера 
на во-
локне, % 

Антиадгезионные свойства 
без электролита / с электро-

литом 
Му, усл. 
ед. Во, баллы 

0.25 75/80 0/0 
0.50 80/85 0/0 
1.00 85/95 0/3.0 
1.50 85–90/95 3.0/3.5 

Как и в предыдущем случае происхо-
дит снижение ЭКП латексных частиц при 
введении сульфата алюминия примерно в 
2 раза с –38 мВ до –20 мВ, что способ-
ствует уменьшению или полному исчезно-
вению защитного барьера, который пре-
пятствует процессу гетерокоагуляции при 
контакте латексных частиц с поверхно-
стью волокна (рисунок 1,б). При этом 
между частицами латекса в присутствии 
электролита преобладает значительный 
барьер отталкивания (V = 7.73 kT или 
3.20∙1013, эрг), что свидетельствует об 
устойчивости данной системы (рису-
нок 1а).
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а) б) 
Рисунок 1 — Потенциальная энергия взаимодействия латексных частиц между собой (а) и  с 

вискозным волокном (б) в присутствии электролита 

 
Заключение 
Таким образом, выявлен диапазон за-

ряда дисперсных частиц латексов полиф-
торалкилакрилатов, при котором созда-
ются наиболее благоприятные условия для 
образования равномерного полимерного 
слоя на волокне и для ориентации перфто-
ралкильных радикалов на поверхности 
субстрата и наблюдается наиболее высо-
кая эффективность снижения смачиваемо-
сти волокнистого материала.    
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Improving the efficiency of polyfluoroalkyl acrylate latexes by 
controlling their colloidal chemical properties 

L. V. Redina*,1 

* The Kosygin State University of Russia, Moscow, Russia  

Abstract 
In order to increase the efficiency of using fluoropolymer latexes to impart anti-adhesive 
(oil-, hair-repellent) properties to fibrous materials, methods have been established for reg-
ulating the main colloid-chemical properties of aqueous dispersions and the range of charge 
of dispersed particles of polyfluoroalkyl acrylate latexes has been identified, in which the 
most favorable conditions are created for the formation of a uniform polymer layer on fiber 
and for the orientation of perfluoroalkyl radicals on the surface of the substrate and the 
highest efficiency in reducing the wettability of the fibrous material is observed. 
Keywords 
Polyfluoroalkyacrylate latexes, colloidal chemical properties, surfactants, electrolytes, charge 
of latex particles, interaction energy. 
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