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POLIETILENGLICOLESTERI AI UNOR ACIZI PERFLUOROCARBOXILICI

Teodor DEHELEAN
Institutul de Chimie al Academiei Române, Timişoara

This work presents the original contribution obtained as a result of our research concerning the characteriza-
tion of some binary mixtures of fl uorocarbon surfactants and hidrocarbonated cotensides. Derivatives of some 
perfl uoroalkylcarboxylic acids in combination with hydroxyethylcelulose and behaviour in aqueous solution were 
investigated.

Introducere 
Compuşii fl uoruraţi superfi cial activi pot realiza sinergisme între ei sau în amestec cu alţi compuşi fără 

activitate superfi cială (cotenside), rezultând amestecuri cu valoare de întrebuinţare superioară, care se abat de 
la regula aditivităţii proprietăţilor tensioactive [1-6]. 

 
Cercetări experimentale
Prezentăm în continuare rezultatele cercetărilor privind proprietăţile detergente ale unor amestecuri formate 

din monoesteri ai unor acizi perfl uorocarboxilici cu polietilenglicoli sintetizaţi conform datelor prezentate şi 
hidroxietilceluloză (HEC). 

Proprietăţile superfi ciale şi de întrebuinţare ale fl uorotensidelor pe bază de polietilenglicolesteri ai unor 
acizi perfl uorocarboxilici s-au determinat prin cercetările proprii. Produsele obţinute au fost analizate din 
punctul de vedere al proprietăţilor superfi cial active şi de întrebuinţare prin metode specifi ce. Tensiunile 
superfi ciale ale soluţiilor apoase s-au determinat prin metoda inelului de platină. În acest scop s-au preparat 
soluţii de concentraţie 1% în apă bidistilată, care s-au diluat progresiv măsurându-se de fi ecare dată tensiu-
nea superfi cială. Toţi compuşii au solubilitate mai mare de 1%, la 25°C, astfel că soluţia 1% este limpede. 
Tensiunea superfi cială a apei bidistilate, măsurată în aceste condiţii, a fost de 72,8 mN/m. Se remarcă ten-
siunile superfi ciale mici, caracteristică importantă a fl uorotensidelor. Pentru determinarea concentraţiilor 
critice micelare şi a tensiunilor superfi ciale corespunzătoare s-a folosit programul TESCRIS rulat pe un 
calculator IBM-PC [6,7].

Compuşii folosiţi au fost caracterizaţi chimic prin indicele de aciditate – IA, indicele de ester – IE şi indi-
cele de hidroxil – IOH. Rezultatele obţinute sunt prezentate în Tabelul 1.

 Tabelul 1 
Caracteristicile chimice ale fl uorotensidelor folosite

Esterul IA
(mg KOH/g)

IOH
(mgKOH/g)

IE
(mg KOH/g)

calculat determinat calculat determinat
C 7200 0,5 102,7 105,2 102,7 101,5
C 8200 0,3 94,1 95,6 94,1 92,5
C 9200 0,2 86,8 86,6 86,8 85,5
C 7600 0,4 59,3 60,2 59,3 58,5
C 8600 0,3 56,3 57,5 56,3 55,6
C 9600 0,5 53,6 54,3 53,6 54,6

Produsele obţinute au fost simbolizate astfel:
C6F13COO(CH2CH2O)4H – C7200
C7F15COO(CH2CH2O)4H – C8200
C8F17COO(CH2CH2O)4H – C9200
C6F13COO(CH2CH2O)13H – C7600
C7F15COO(CH2CH2O)13H – C8600
C8F17COO(CH2CH2O)13H – C9600

În simbolul esterului C7, C8 şi C9 reprezintă catena acidului perfl uorurat, iar 200 şi 600 − greutăţile mole-
culare ale polietilenglicolilor.
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 Tabelul 2
Concentraţiile critice micelare şi tensiunile superfi ciale corespunzătoare

ale polietilenglicolesterilor acizilor perfl uorocarboxilici
determinate cu programul TESCRIS

Produsul Concentraţia critică
micelară, CCM (%)

Tensiunea superfi cială
la CCM (mN/m)

C 7200 0,0109 14,83
C 8200 0,0126 15,62
C 9200 0,0346 14,86
C 7600 0,0321 20,22
C 8600 0,0170 19,74
C 9600 0,0335 14,69
LSNa 0,1179 38,91

În Tabelul 2 sunt prezentate concentraţiile critice micelare şi tensiunile superfi ciale corespunzătoare ale 
fl uorotensidelor folosite în experimentări, comparativ cu laurilsulfatul de sodiu (LSNa), iar în Tabelul 3 – pro-
prietăţile fi zico-chimice ale hidroxietilcelulozei (HEC) folosite.

Efi cacitatea procesului de spălare este defi nită ca fi ind capacitatea unei recepturi detergente de a menţine 
stabilitatea sistemului coloidal fl otă detergentă – murdărie.

Tabelul 3
Proprietăţile fi zico-chimice ale hidroxietilcelulozei 

conform normei de fabricaţie, valori medii

Proprietăţi UM Valori
Aspect la temperatura camerei lichid vâscos, transparent

Culoare galben roşcat
Conţinut în HEC % 15

Conţinut în grupe esterice din substanţa uscată % 30
Substituţie molară în moli oxid de etilenă/ moli anhidroceluloză 2

Grad de polimerizare mediu 250
Viscozitatea soluţiei 2% cP 20

pH 10
Viscozitatea produsului tehnic cP 15 000

 
Capacitatea unei recepturi detergente de a crea sistemul coloidal fl otă detergentă – murdărie este defi nit 

drept putere de spălare.
Au fost utilizate mostre de ţesături etalon curate, care s-au menţinut un timp, la o anumită temperatură, 

sub agitare continuă cu viteză constantă într-o fl otă detergentă, în prezenţa unui agent artifi cial de murdărire. 
Pigmentul folosit a fost negru de fum micronizat, în concentraţie de 0,2 g/l.

Apa folosită a avut duritatea de 15°d (1°d = 10 mg CaO/l).
Flotele de lucru s-au preparat în baloane cotate. Temperatura de lucru a fost de 60°C, timpul de preîncăl-

zire – 15 minute, timpul de menţinere la temperatura de lucru – 20 de minute. Determinările s-au făcut cu un 
aparat standardizat SCUOROTESTER. Volumul fl otelor a fost de 150 ml. Într-o cuvă s-au introdus 8 mostre 
de 5x5 = 25 cm2.

După expirarea timpului de lucru, mostrele s-au uscat în etuvă până la greutate constantă.
Gradul de alb al mostrelor, comparativ cu cel al mostrelor netratate, s-a determinat cu un leucometru eta-

lonat cu fi ltru de opal. 
Ca rezultat, s-a stabilit media a 16 citiri obţinute prin dubla examinare a celor 8 mostre de pânze din aceeaşi cuvă.
În continuare s-a determinat efi cacitatea E a procesului de spălare:

 (%)  100x
A
BE = ,

unde A este gradul de alb iniţial, iar B gradul de alb după tratarea în fl otă. Rapoartele folosite între fl uorotensi-
de şi HEC au fost de 1:0, 1:10, 1:20. Asocierea în rapoartele 1:10 şi 1:20 indică apariţia unui sinergism clar.
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Hidroxietilceluloza nu are proprietăţi detergente.
Rezultatele sunt prezentate în Tabelul 4.

 Tabelul 4
Efi cacitatea procesului de spălare pe pânze de bumbac

Fluorotenside
folosite

Efi cacitatea, E( în %) la rapoarte Tenside:HEC
1:0 1:10 1:20

C 8200 27 54 61
C9200 17 36 50
C 7600 23 47 60
C 8600 32 56 67
C 9600 51 77 79

ETALON 31 58 67

Se remarcă faptul că în seria omoloagă efi cacitatea procesului de spălare creşte odată cu creşterea numă-
rului de atomi de carbon al fl uorotensidei. În aceeaşi serie tensiunea superfi cială variază în sens invers.

Alte determinări, cu rezultate similare, s-au făcut pe pânze din amestec de celofi bră şi poliester, pe pânze 
din celofi bră şi pânze din fi re poliacrilonitrilice (PNA) şi la temperaturi mai mici de 60°C.

Efectul sinergetic este pregnant în cazul produselor C 8200 şi C 9600. 
Rezultatele cercetărilor folosind alte amestecuri, alte rapoarte între componentele recepturilor şi alte tipuri 

de pânze se vor comunica în lucrările viitoare.

Concluzii
Prin lucrările realizate s-au testat, din punctul de vedere al efi cacităţii procesului de spălare, amestecuri de 

produse pe bază de polietilenglicolesteri ai unor acizi perfl uorocarboxilici şi hidroxietilceluloză. S-au folosit 
pânze etalon din bumbac, poliester, celofi bră, poliacrilonitrilice şi amestecuri ale acestora.

Rezultatele obţinute permit a formula concluzia despre un efect sinergetic evident. 
Amestecurile sunt efi ciente la temperaturi mici, sub 60°C.
Pentru pânze de bumbac, cele mai bune rezultate s-au obţinut cu produsele realizate pe baza esterului aci-

dului perfl uorooctanoic cu polietilenglicol cu greutatea moleculară 200 g/mol; respectiv, a esterului acidului 
perfl uorononanoic cu polietilenglicol cu greutatea moleculară 600 g/mol.
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