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 چكيدٌ

ٌطيعی، ٔمبٚٔز ثٝ ٔٛاز قیٕیبيی، ذوٛضزٌی ٚ قوطايج خوٛی زض وكوٛضٞبی ظيوبزی       ٌطيعی، ضٚغٗ ٞبی ثب ذٛال ٚيػٜ ٔب٘ٙس آة ٞبی اذیط دٛقف زض ؾبَ

ؾوشفبزٜ اظ  ثبقوس. ا  قٛز، فّٛئٛضٚ دّیٕطٞوب ٔوی   ٞب اؾشفبزٜ ٔی ا٘س. يىی اظ ٔٛازی وٝ اظ آٖ زض ؾبذز ايٗ دٛقف سٛؾؼٝ يبفشٝ ٚ ثؿیبض ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ

ٌطيوعی، دبيوساضی ٌطٔوبيی ٚ     ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ايٗ دّیٕطٞوب اظ خّٕوٝ، آة   ثبقس ٚ زِیُ آٖ ٚيػٌی ٞب زاضای ٔعايبی ظيبزی ٔی فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب زض دٛقف

ی فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ثوٝ زِیوُ   ٞبی انّ ثبقس. ٚيػٌی اِىشطيه دبيیٗ ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ٞٛاظزٌی ٚ ذٛضزٌی ٔی قیٕیبيی ثبلا، ا٘طغی ؾطحی دبيیٗ، ثبثز زی

ٔكىُ انّی اؾشفبزٜ اظ فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب زض دٛقف، حلاِیز ثؿویبض عوؼیآ آٟ٘وب زض     .ثبقس ٞب ٔی آٖ (C-F)ؾبذشبض اسٕی فّٛئٛض ٚ وطثٗ ٚ دیٛ٘س وٛالا٘ؿی 

قوبُٔ دّوی سشطافّٛئوٛضٚ     ٚ قوٛز  ٞب اؾشفبزٜ ٔوی  فثبقس. فّٛئٛضٚ دّیٕطٞبی ٔطؾْٛ وٝ زض دٛق ٞب ٔی ٞبی آِی ٚ ٘یبظ ثٝ زٔبی فطآيٙس ثؿیبض ثبلای آٖ حلاَ

، (ETFE)، وٛدّیٕطٞبی اسیّٗ سشطافّٛئٛضٚ اسیّٗ (PFA)، وٛدّیٕطٞبی دطفّٛئٛضٚ آِىٛوؿی  (FEP)، وٛدّیٕطٞبی اسیّٗ دطٚدیّٗ فّٛئٛضزاضقسٜ (PTFE)اسیّٗ

ٞوبی   ثبقس. ثٝ ػلاٜٚ ايٙىٝ اِفیٗ ( ٔیFEVE، فّٛئٛضٚ اسیّٗ ٚيٙیُ اسط ) (ECTFE)فّٛئٛضٚ اسیّٗ ، وٛدّیٕط اسیّٗ وّطٚ سطی (PVDF)دّی ٚيٙیّیسيٗ فّٛئٛضايس

ای ضا ثوٝ ٕ٘وبيف    ٞب، دطفّٛئوٛضٚ دّیٕطٞوب ذوٛال ٚيوػٜ     ٞب، فّٛئٛضٚ يٛضسبٖ ٞب، فّٛئٛضٚ ؾیّیىٖٛ آوطيلار فّٛئٛضزاضقسٜ دبيٝ دّیٕطی، ثٝ ٚيػٜ فّٛئٛض آوطيلار

 ٞب قسٜ اؾز. ا٘س وٝ ثبػث افعايف وبضثطز آٟ٘ب زض دٛقف ٌصاقشٝ
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Abstract 
In recent years, coatings with special properties such as hydrophobic, oleophobic, resistance to chemical, corrosion and weathering have 

been developed in many countries and have received more attention. One of the materials used in the manufacture of these coatings is 

fluoropolymers. The use of fluoropolymers in coatings has many advantages due to the unique characteristics of these polymers such as, 

hydrophobicity, high thermal and chemical stability, low surface energy, low dielectric constant and resistance to weathering and 

corrosion. The main characteristics of fluoropolymers are due to their atomic structure of fluorine and carbon and their covalent bond (C-

F). The main problems of fluoropolymers for using in coatings are their very poor solubility in organic solvents and very high 

temperatures process. Conventional fluoropolymers used in coatings include polytetrafluoroethylene (PTFE), fluorinated ethylene 

propylene copolymers (FEP), perfluoroalkoxy alkanes copolymers (PFA), ethylene tetrafluoroethylene copolymers (ETFE), 

polyvinylidene fluoride (PVDF), ethylene chlorotrifluoroethylene (ECTFE) and fluoroethylene vinyl ether (FEVE). In addition, polymer-

based fluorinated olefins, especially fluoro acrylates, fluoro-silicon acrylates, fluoro-urethanes and perfluorinated polymers have special 

properties that have increased their application in coatings. 
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 همكاران و سعید همتی 

 مقدمٍ -1
ٞبی ؾطح ٚ ػّٓ ٔٛاز  ٞبی اذیط، ٔحممب٘ی وٝ ثٝ ٔطبِؼٝ دٛقف زض زٞٝ

>. 1ا٘س = ٌطيع ثٛزٜ ٞبی اثطآة ػلالٕٙس ثٝ ٔٛاز ٚ دٛقفا٘س، ثؿیبض  دطزاذشٝ

ٌطيع وٝ زاضای ػّٕىطز ػبِی، ػٕط طٛلا٘ی ٚ  ٞبی اثطآة سٛؾؼٝ دٛقف

>. 2ثبقس = ثبقٙس، يىی اظ ٔكىلار ايٗ ضٚظٞبی ػّٓ ٔٛاز ٔی اضظاٖلیٕشی 

ٞبی ذٛز سٕیعقٛ٘سٌی ٔٙحهط ثٝ ٌطيع ثٝ زِیُ ٚيػٌی ٞبی اثطآة دٛقف

->. ؾبذز دٛقف3افعٖٚ ثطای نٙؼز ٚ الشهبز زاض٘س = ز ضٚظیفطز، خصاث

ٌطيع اظ طجیؼز اِٟبْ ٌطفشٝ قسٜ اؾز، ٘ظط ثٝ ايٙىٝ آة ثط ضٚی  ٞبی اثطآة

ٞبی دطٚا٘ٝ ٚ  ، ثب1َٞبی زضذز وُٙبض ثؿیبضی اظ ؾطٛح طجیؼی ٔب٘ٙس ثطي

>. ايٗ ضفشبض آة وٝ اظ ضٚی ثطذی ؾطٛح طجیؼی 4، 5قٛز = ٔی2غیطٜ زفغ

٘ب٘ٛ ٚ  -كشط ثٝ زِیُ حضٛض ٔٛاز ٔٛٔی ثب ؾبذشبض ٔیىطٚقٛز ثی زفغ ٔی

ثبقس. ايٗ ٔٛعٛع ثٝ ذٛثی سٛؾج  ا٘طغی ؾطحی دبيیٗ، ضٚی ايٗ ؾطٛح ٔی

ٞبی زضذز وُٙبض  >. ؾطح ثطي6ٚ ٕٞىبضا٘ف ثبثز قسٜ اؾز = 3٘یٗ ٞٛظ

ٌطيعی  ثطای دػٚٞكٍطاٖ ؾطاؾط ز٘یب زض ظٔیٙٝ اثطآة يه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطؾْٛ

سٛاٖ ثٝ إٞیز ٞٙسؾی ٚ قیٕیبيی ؾطح دی ثطز.  یثبقس، وٝ اظ آٖ ٔ ٔی

سٛاٖ اظ آٟ٘ب  ٌطيع إٞیز قٍطفی ثطای ز٘یبی فٙبٚضی زاضز. ٔی ؾطٛح اثطآة

ٚ حشی زض  4ٞبی ؾطٛح عسذٛضزٌی، عسضؾٛة، اِىشطٚٚسیًٙ زض حٛظٜ

 >.7اؾشفبزٜ وطز = 5ٞبی ضٞبيف زاضٚ ؾبٔب٘ٝ

ٌطيع  ؾطح فٛق آةٞبی  ثبيس ٚيػٌی ٌطيع آة ثطای زضن سأثیط ؾطٛح فٛق

ٚ اظ ٞؿشٙس زفغ آة ػبِی زاضای ذبنیز ٌطيع  سؼطيآ قٛز. ؾطٛح فٛق آة

ظاٚيٝ اؾز. زضخٝ  150ثب آة ثطاثط يب ثیكشط اظ آٟ٘ب ظاٚيٝ سٕبؼ  ،٘ظط وٕی

سٕبؼ لططار ٔبيغ ثط ضٚی يه ؾطح يىٙٛاذز ٔؿطح وبٔلاً ٔطبثك ثب ضاثطٝ 

 ثبقس. ٔی (1)ضاثطٝ  يبً٘
 

cos θ =( γSV- γSL)/ γLV (1)                                                                                        
 

 (J / M2ؾووطحی ) وكووف; سووٙف  γٚ  (°; ظاٚيووٝ سٕووبؼ ) θ، 1زض ضاثطووٝ 

 ، ٔبيغ زاضز.L ٚ ، ثربضV، خبٔس؛ Sثٝ  ثبقٙس ٚ ؾطٛح سٕبؼ اقبضٜ ٔی

ٝ  يبً٘ضاثطٝ  ٌب٘وٝ خبٔوس،    سؼبزَ ٞط ؾٝ سٙف ثیٗ ؾطحی زضٌیط زض ٘مطٝ ؾو

وٙوس.   ٔبيغ ٚ ثربض يه لططٜ ٔبيغ ثط ضٚی ؾطح خبٔوس نوبر ضا سٛنویآ ٔوی    

 90ثوبلاسط اظ  دبيیٙی زاض٘س ٚ ثب لططٜ آة ظاٚيٝ ا٘طغی آظاز ؾطح  ٌطيع ؾطٛح آة

ز زاضا ثوٛزٖ ا٘وطغی آظا  ثب زٚؾز  وٙٙس. اظ ططر زيٍط ؾطٛح آة سِٛیس ٔی زضخٝ

وٙٙوس ٚ   زضخوٝ سِٛیوس ٔوی    90سط اظ  لططار آة ظاٚيٝ سٕبؼ دبيیٗؾطح ثبلا، ثب 

بثطايٗ  ظاٚيٝ سٕبؼ لططار ٌطيع  زاض٘س. زض ؾطٛح فٛق آةخصة آة سٕبيُ ثٝ ثٙ

ؾووطح ثبقووس. ٘حووٜٛ لطاضٌیووطی لطووطٜ آة زض  زضخووٝ ٔووی 150ثیكووشط اظ آة 

 >.8= ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 1ٌطيع زض قىُ  ٌطيع ٚ فٛق آة ، آةزٚؾز آة

ٞبی دّیٕطی فّٛئٛضٚزاض ثوب سٛخوٝ ثوٝ ٚخوٛز فّٛئوٛضٚ زض ؾوبذشبض آٟ٘وب         دٛقف

س ذبنیز آة ٔی (. 2ٌطيعی ضا زض ؾطح دٛقوف افوعايف زٞٙوس )قوىُ      سٛاٙ٘

ٞبی ظيبزی زض نٙؼز دٛقوف ٔوٛضز اؾوشفبزٜ لوطاض      فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ثطای ؾبَ

 

                                                                 
1 Lotus leaves 
2 Repel 
3 Huang 
4 Electrowetting 
5 Drag reductions 

ُ ٔمبٚٔوز  ٞبی ٔطّٛة ظيبزی زاض٘س وٝ قوبٔ  ا٘س. ايٗ ٔحهٛلار ٚيػٌی ٌطفشٝ

ظز٘ی زض ٔمبثُ قطايج خٛی، ٔمبٚٔز قیٕیبيی ػوبِی، دبيوساضی حطاضسوی     ٔثبَ

 ثبقس. قسٌی ٔی ذٛة، ٔمبٚٔز زض ثطاثط آة ٚ ضٚغٗ ٚ ِه

ٞب ٔٛضز  ٞب، ثطٛض ٌؿشطزٜ زض دٛقف ٞب ثٝ زِیُ زاقشٗ ايٗ ٚيػٌیفّٛئٛضٚدّیٕط

ٝ ثوٝ ػٙوٛاٖ   ٞوب اظ خّٕو   ٌیط٘س. اظ آٟ٘ب زض ثؿویبضی اظ ووبضثطی   اؾشفبزٜ لطاض ٔی

دٛقف زض نٙبيغ قیٕیبيی، ٘فز ٚ ٌبظ، ٘ؿبخی، وبغوص ٚ دلاؾوشیه اؾوشفبزٜ    

س ثبػوث افوعايف ذوٛال دٛقوف     >. فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ٔی9قٛز = ٔی ٞوب زض   سٛاٙ٘

  ٗ ٞوبی فّٛئوٛضٚ    نٙبيغ ٔسضٖ، سِٛیسار ذبٍ٘ی ٚ ؾبذشٕب٘ی قٛز. ویفیوز ضظيو

ٞوبی   َ ثطای ووبضثطی آٜ دّیٕطٞب ثبػث قسٜ وٝ اظ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ يه ضاٜ حُ ايس

ٞب، اؾیسٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثوٝ ػٙوٛاٖ ٔوٛازی ووٝ      وٝ ٘یبظ ثٝ ٔمبٚٔز ثبلا ثٝ حلاَ

 >.10سٛا٘بيی وبٞف انطىبن ضا زاض٘س، ٘بْ ثطزٜ قٛز =

ٞبی فؼبَ ؾوطح ٘وبْ ثوطز،     سٛاٖ اظ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ افعٚز٘ی ٞب وٝ ٔی دّیٕط فّٛئٛضٚ

ٔمبٚٔز قیٕیبيی، ٔمبٚٔوز  قٛ٘س، زضحبِی وٝ  ثبػث وبٞف ا٘طغی ؾطحی ٔی

فف ) ظزايوی، ػوسْ ٍٟ٘وساضی ٌوطز ٚ      ٌیطی، چطثوی  (، ضطٛثزUVثٝ دطسٛ فطاثٙ

سٛخٝ زيٍط فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب، اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض >. 11زٞٙس = ذبن ضا افعايف ٔی

حفبظز اظ فّعار زض ثطاثط ذٛضزٌی اؾز ٚ زِیُ آٖ دبيساضی ٚيػٜ ٚ ثبلای آٟ٘وب  

ثبقوس. اؾوشفبزٜ اظ    قوبٖ ٔوی   ٌطيوعی  ٕٞچٙویٗ آة زض ثطاثط ػٛأُ ذوٛضزٌی ٚ  

ٞوبی   فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب يوه ضٚـ أیسٚاضوٙٙوسٜ ثوطای ثسؾوز آٚضزٖ دٛقوف     

 >.9ذبل، ثطای وبضثطزٞبی ٔرشّآ اؾز =
 

  
 

 >.8=ٌطيع  ٌطيع ٚ فٛق آة ، آةزٚؾز ح آةٛؾطظاٚيٝ سٕبؼ ٚ  -1قىُ 
 

 
 

 >.9ٞب =فّٛئٛضٚدّیٕطٞبی  ٌطيعی دٛقف آة -2قىُ 
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 های فلوئورو پلیمرهامروری بر پوشش

.. 
 َا َاي استفادٌ از فلًئًري پليمرَا در پًشش محديديت -2

ٞبی فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ثبػث ٔحسٚزيز اؾشفبزٜ اظ  ٔشبؾفب٘ٝ ثطذی اظ ٚيػٌی

قٛز. ثطای ٔثبَ چؿجٙسٌی عؼیآ فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ثوٝ   آٟ٘ب زض دٛقف ٔی

َ    ظيط لايٝ ٞوبيی ووٝ زض نوٙؼز     اؾز. ٕٞچٙیٗ فّٛئٛضٚ دّیٕطٞوب زض حولا

قٛ٘س. ثٙبثطايٗ ثوطای ايٙىوٝ    ٌیط٘س، حُ ٕ٘ی بزٜ لطاض ٔیدٛقف ٔٛضز اؾشف

ٞب اؾوشفبزٜ ووطز زٔوبی فطآيٙوسی ثوٝ       ثشٛاٖ اظ فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب زض دٛقف

ضؾس وٝ ثبػث وبٞف قوسيس اؾوشفبزٜ اظ    ٌطاز ٔی زضخٝ ؾب٘شی 200ثبلای 

 >.9-14قٛز = ٞب ٔی آٟ٘ب زض دٛقف
 

 َا ساختار فلًئًري پليمرَا ي ييژگي -3

انّی فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ثٝ زِیُ ؾوبذشبض اسٕوی فّٛئوٛض ٚ ووطثٗ ٚ      ٞبی ٚيػٌی

ٞوبی ذوبل اسوٓ فّٛئوٛض ثبػوث       >. ٚيػٌوی 12ثبقس = دیٛ٘س وٛالا٘ؿی آٟ٘ب ٔی

ثبقوٙس   افعايف ػلالٕٙسی ثٝ دّیٕطٞبيی قسٜ اؾز وٝ زاضای اسٓ فّٛئٛض ٔوی 

وووٓ ٚ  1دووصيطی >. يووه اسووٓ ٘ؿووجشب وٛچووه فّٛئووٛض زاضای لطجیووز   15=

اِىشطٍٚ٘بسیٛی ثؿیبض ظيبز اؾز. دیٛ٘سٞبی سكىّیُ قسٜ ثیٗ وطثٗ ٚ فّٛئوٛض  

ثبػوث   C-H٘ؿوجز ثوٝ دیٛ٘وس     C-Fثبقس. ا٘طغی ثبلاسط دیٛ٘وس   ثؿیبض لٛی ٔی

قٛز. دطفّٛئٛضٚ دّیٕطٞب، وٝ سٟٙب قوبُٔ دیٛ٘وس    دبيساضی ٌطٔبيی ثیكشطی ٔی

C-F ٌٜكوشبٚض  16٘وس = ای زاض ٞؿشٙس، ٔمبٚٔز قیٕیبيی ٚ خٛی فٛق اِؼبز .<

قوبٖ، وكوف ؾوطحی     ٌطيعی زٚلطجی وٛچه ايٗ سطویجبر ثٝ آة ٚ ضٚغٗ

دبيیٗ، عطيت قىؿز وٓ، عطيت انطىبن وٓ ٚ چؿجٙسٌی وٓ ثٝ ؾطٛح 

 >.10وٙس = وٕه ٔی

ٕیز فّٛئٛض ايٗ اؾز وٝ سفبٚر ثیٗ دّی اسویّٗ    (PE)يه ضاٜ ثطای فٟٕیسٖ اٞ

ْ سدبضی سفّوٖٛ ووٝ يوه فّٛئوٛضٚ     ثب ٘ب (PTFE) اسیّٗ دّی سشطافّٛئٛضٚذطی ثب 

ٞوبی   >. سفوبٚر 17ٞبی وبُٔ اؾز، ٔٛضز ثطضؾوی لوطاض ٌیوطز =    دّیٕط ثب ٚيػٌی

سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط  > وٝ ٔی13ٚخٛز زاضز = PE  ٚPTFEٞبی  ٟٕٔی ثیٗ ٚيػٌی

 اقبضٜ وطز.

PTFE يىی اظ دّیٕطٞبيی اؾز وٝ وٕشطيٗ ا٘طغی ؾطح ضا زاضاؾز، 

PTFE يی زض ثیٗ دّیٕطٞب ضا زاضاؾزثبلاسطيٗ ٔمبٚٔز قیٕیب، 

PTFE يىی اظ دّیٕطٞبيی اؾز وٝ ثیكشطيٗ دبيساضی حطاضسی ضا زاضاؾز  ٚ 

 ثیكشط اظ زٚ ثطاثط دّی اسیّٗ اؾز. PTFE٘مطٝ شٚة ٚ خبشثٝ ذبل 

 C-Hثوب دیٛ٘وس    C-Fسٛاٖ ثٝ سفبٚر ثویٗ دیٛ٘وس    ضا ٔی PTFE  ٚPEسفبٚر ثیٗ 

ضا زض ٔووٛاضز ظيووط  F  ٚH٘ؿووجز زاز. سفووبٚر زض ذووٛال اِىشطٚ٘یىووی ٚ ا٘ووساظٜ 

 >:13سٛاٖ ثطضؾی وطز = ٔی

F ثیكشطيٗ اِىشطٍٚ٘بسیٛی ضا زض ثیٗ ػٙبنط زاضاؾز، 

F ثبقس زاضای خفز اِىشطٖٚ آظاز ٔی، 

F  ٝثٝ آؾب٘ی ثF-  قٛز سجسيُ ٔی، 

 ٚ  اؾز C-Hثیكشط اظ  C-Fلسضر دیٛ٘س ثیٗ 

F  ثعضٌشط اظH اؾز. 
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ٌیط٘وس   ٞب ٔوٛضز اؾوشفبزٜ لوطاض ٔوی     فّٛئٛضٚ دّیٕطٞبی ٔطؾْٛ وٝ ثطای دٛقف

 

                                                                 
1
 Polarizability 

ٗ      زاضای سٙٛع فطاٚا٘ی اؾز. اظ ٔوٛاضز ٟٔوٓ ٔوی     سوٛاٖ ثوٝ دّوی سشطافّٛئوٛض اسویّ

(PTFE) ،  وٛدّیٕطٞووبی دطفّٛئووٛضٚ آِىٛوؿووی(PFA)  ّٗوٛدّیٕطٞووبی اسووی ،

، (ETFE)، وٛدّیٕطٞبی اسیّٗ سشطافّٛئوٛضٚ اسویّٗ    (FEP)فّٛئٛضزاضقسٜدطٚدیّٗ 

فّٛئووٛضٚ  ، وووٛدّیٕط اسوویّٗ وّووطٚ سووطی  (PVDF)يووسضدّووی ٚيٙیّیووسيٗ فّٛئٛ

 ٗ (، دّوی ٚيٙیووُ  FEVEٚ ضظيوٗ فّٛئووٛضٚ اسویّٗ ٚيٙیوُ اسووط )     (ECTFE)اسویّ

ض ز>. 12( اقبضٜ ووطز = PCTFEاسیّٗ )فّٛئٛضٚ ( ٚ دّی وّطٚسطی PVFفّٛئٛضيس )

ا٘وس ٚ   ثطذی اظ ذٛال فیعيىی فّٛضٚ دّیٕطٞب ثب يىسيٍط ٔمبيؿٝ قوسٜ  1خسَٚ 

 >.18ؾبذشبض قیٕیبيی آٟ٘ب ٘یع آٚضزٜ قسٜ اؾز =
 

 (PTFE)پلي تترافلًئًري اتيله  -4-1

     ٗ   (PTFE)ضقس نٙؼز فّٛئٛضٚ دّیٕطٞب ثب وكوآ دّوی سشوطا فّٛئوٛضٚ اسویّ

>. دٛزض ؾفیسی ووٝ ثطوٛض   19قطٚع قس = 1938زض ؾبَ  2سٛؾج دلا٘ىز

ٞبی قیٕی ووبضثطزی   سهبزفی وكآ قس ٚ زض خبزٚيی ضا ثٝ يىی اظ ػطنٝ

( ثبظ وطز. ايٗ نٙؼز سبثیط ظيبزی ثوط ووُ خٟوبٖ زض    فّٛئٛضٚدّیٕط)نٙؼز 

يوه   (PTFE)اسویّٗ   فّٛئٛضٚ سشطا دّی>. 11ؾبَ ٌصاقشٝ اؾز = 70طَٛ 

ٞبی ػوبِی ٔب٘ٙوس    ٚيػٌی وٝ زاضایٜ اؾز ٟٔٙسؾی قٙبذشٝ قس یهدلاؾش

، ػوبِی  ، ٔمبٚٔوز قویٕیبيی  ثوبلا  ػبيك اِىشطيىی ذٛة، دبيوساضی ٌطٔوبيی  

اظ  PTFEٞبی ٟٔٓ  >. ٚيػٌی18ثبقس = ٔی یٌطيع آة ذبنیزؾبيف وٓ ٚ 

ٌیوطز. ا٘وساظٜ    فّٛض ٘كبر ٔوی -وطثٗ ٚ فّٛض-زٚ دیٛ٘س لٛی قیٕیبيی وطثٗ

ثٛخوٛز   C-Cطوطار دیٛ٘وسٞبی   شضار اسٓ فّٛئٛض يوه دٛقوف زائٕوی ضا ا   

وٙس وٝ ثبػث افعايف ٔمبٚٔوز قویٕیبيی ٚ    آٚضز ٚ اظ آٟ٘ب ٔحبفظز ٔی ٔی

ٞبی ٔشساَٚ ٔوٛضز   ٞیچ يه اظ حلاَ زض PTFEقٛز.  دبيساضی ِٔٛىَٛ ٔی

 >.12قٛز = ٞب حُ ٕ٘ی اؾشفبزٜ زض نٙؼز دٛقف

 (TFE)دّی سشطا فّٛئٛضٚ اسیّٗ يوه دّیٕوط ذطوی اظ سشوطا فّٛئوٛضٚ اسویّٗ       

، TFEٞوبی قویٕیبيی    ثوٝ زِیوُ ٚيػٌوی    PTFE(. سٟیٝ 3ثبقس )قىُ  ٔی

ثٙبثطايٗ، ٚؾبيُ ٚ قطايج ذبنی ثطای سٟیوٝ آٖ ٔوٛضز    .ثبقس ذطط٘بن ٔی

 >.20، 21٘یبظ اؾز =

PTFE قٛز، ثٝ نٛضر يوه دطاوٙوٝ    ٞب اؾشفبزٜ ٔی وٝ ثٝ ؾبزٌی ثطای دٛقف

ٞوبی   قوٛز. دٛقوف   آثی اؾز وٝ اظ ططيك دّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی سِٛیس ٔی

PTFE ٘ظیطی زاض٘س وٝ اظ آٟ٘ب زض وبضثطزٞوبی ظيوبزی اؾوشفبزٜ     ٞبی ثی ٚيػٌی

َ  ٔی ٞوب، زض ظوطٚر ٘چؿوت،     ٞوبيی اظ وبضثطزٞوبی آٟ٘وب زض دٛقوف     قٛز. ٔثوب

ثبقس. ٔحسٚزيشی ووٝ ثبػوث ووبٞف     ٘ؿبخی، لاؾشیه ٚ دلاؾشیه ٚ غیطٜ ٔی

یبض ظيوبز دّیٕوط زض   قٛز، ٌطا٘طٚی ٔصاة ثؿو  ٞب ٔی زض دٛقف PTFEاؾشفبزٜ اظ 

قوٛز.   زٔبی درز اؾز، وٝ اغّت ثبػث سكىیُ ؾٛضاخ زض دٛقف ٟ٘وبيی ٔوی  

بثطايٗ ثبقوس، ثوطای    ثب ٚخٛز ايٙىٝ زاضای ٔمبٚٔز قیٕیبيی ػوبِی ٔوی    PTFEثٙ

قوٛز ووٝ    ثیٙوی ٔوی   >. دویف 14قوٛز =  ٞبی عسذٛضزٌی سٛنیٝ ٕ٘وی  دٛقف

زلاض ثٛز سبؾوبَ  ٔیّیٖٛ  463ثطاثط  2018وٝ زض ؾبَ  PTFEٞبی  سدبضر فیّٓ

ٞبی  ٔیّیٖٛ زلاض ثطؾس. ٔمبيؿٝ ضٚ٘س دیكطفز سدبضر فیّٓ 675ثٝ ضلٓ  2026

PTFE  ُ22٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز = 4زض قى.< 
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 همكاران و سعید همتی 

  

 >.18دّیٕطٞب: ذٛال ٚ ؾبذشبض قیٕیبيی = فّٛئٛضٚثطذی اظ -1خسَٚ 
 

 ساختار شيميايي
 الكتريكي دي

 (kV/mm) 

 شكست طًلي

 )%( 

 مديل كششي

 (MPa) 

 دماي ذيب

 (°C) 
 فلًئًري پليمر

 

7/19 550-300 550 337-317 PTFE 

 

7/19 250-100 100-60 215-210 PCTFE 

 

7/19 300~ 345 282-260 FEP 

 

14-12 250-90 2000 200-190 PVF 

 

6763 250-50 07/2-04/1 192-155 PVDF 

 

80 300-250 240 245-235 ECTFE 

 

7/19 300~ 276 310-302 PFA 

 

6/14 300-150 827 297-254 ETFE 

 

 
 

 >.TFE =11دّیٕطيعاؾیٖٛ  -3قىُ 

 

 
 

 >.22ثیٙی ضقس آٖ زض خٟبٖ = ٚ دیف PTFEٔیعاٖ سدبضر  -4قىُ 

 

 (FEP)كًپليمر اتيله پريپيله فلًئًردار شدٌ  -4-2

وٛدّیٕط اسیّٗ دطٚدیّٗ فّٛئٛضزاض قسٜ يه وٛدّیٕط سدبضی اظ ٍٞعافّٛئٛضٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ ضٚوف ؾیٓ  FEP(. 5اؾز )قىُ  اسیّٗدطٚدّیٗ ٚ سشطا فّٛئٛضٚ 

ٔب٘ٙس ادٛوؿی وٙٙسٜ زض چؿجیسٖ ٔٛازی  ٚ وبثُ، ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٕٔب٘ؼز

ثطای ٞبی فّعی،  ثرفوطثٗ فیجط ادٛوؿی ثٝ  ِٕیٙیززض سطویجبر 

اؾشفبزٜ  زٞی، ٔربظٖ حُٕ ٚ سٛظيغ ٔٛاز قیٕیبيی ذطط٘بن دٛقف

 FEP>. 23وبضثطز زاضز = ثؼسی ح ؾٝقٛز. ٕٞچٙیٗ ايٗ ٔبزٜ زض چب ٔی

ٞبی فیعيىی، قیٕیبيی ٚ  اظ خّٕٝ ٚيػٌی PTFEٞبی  زاضای اوثط ٚيػٌی
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 های فلوئورو پلیمرهامروری بر پوشش

.. 
لبثّیز فطآيٙسدصيطی ٔصاة ثب  FEPثبقس، ثب ايٗ سفبٚر وٝ  اِىشطيىی ٔی

 >.23ٌیطی سعضيمی ٚ اوؿشطٚزض ضا زاضز = ٞبی لبِت ٚـاؾشفبزٜ اظ ض

 

  (PFA)َاي پرفلًئًري آلكًكسي كًپليمر -4-3

ٚ يه دطفّٛئٛضٚ آِىیُ ٚيٙیُ اسط ٔب٘ٙوس دطفّٛئوٛضٚ    TFEاظ  PFAوٛدّیٕط 

ثٛ اؾوز   ضً٘ ٚ ثی يه ٔبيغ ثی PPVE ( اؾز. PPVEدطٚدیُ ٚيٙیُ اسط )

 ٝ >. 13ض٘ووً اؾووز = ای ثووی وووٝ ثووٝ قووسر لبثووُ اقووشؼبَ ٚ زاضای قووؼّ

سوٛاٖ زض يوه    ٔوی  TFEوٛدّیٕطيعاؾیٖٛ دطفّٛئٛضٚ آِىیُ ٚيٙیُ اسطٞب ثوب  

> ا٘دبْ قٛز. آغبظٌط ثطای ايٗ 24>، زض فبظ آثی =24، 25زاض = حلاَ ٞبِٛغٖ

ٔب٘ٙوس آٔوٛ٘یٓ دطؾوِٛفبر    دّیٕطيعاؾیٖٛ ٔؼٕٛلا دطٚوؿیس ٔحَّٛ زض آة 

زاضز ثب ايوٗ سفوبٚر    FEPقجبٞز ظيبزی ثٝ ضظيٗ  PFA>. ضظيٗ 12اؾز =

>. ضٚـ سٟیوٝ  23٘یوع ووبضثطز زاضز =   FEPزض زٔبٞوبی ثوبلاسط اظ    PFAوٝ 

ثطٛض   PFAآٚضزٜ قسٜ اؾز. دّیٕطٞبی 6زض قىُ  TFEاظ  PFAوٛدّیٕط 

بی قویٕیبيی  ٞو  وبُٔ فّٛئٛضزاضقسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ لبثُ شٚة ٞؿشٙس. ٚيػٌی

PFA  ٕٞب٘ٙسPTFE ثبقس. ٔمبٚٔز قیٕیبيی ٚ دبيساضی ٌطٔوبيی آٟ٘وب    ٔی

بزٜ ؾوبظ٘سٜ زض  ٔؼٕٛلا ثٝ ػٙوٛاٖ ٔو   PFAثبقس.  ٔی PTFEلبثُ ٔمبيؿٝ ثب 

ٔوٛاز قویٕیبيی   ثوطای ٔمبٚٔوز زض ثطاثوط     ٚاوٙف ضاوشٛضٚ  اسهبلار ٚ ِِٛٝ

زض  ٞوبی ٔموبْٚ زض ثطاثوط ذوٛضزٌی     دٛقفثٝ ػٙٛاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  سٟبخٕی

ٌیوطز. وبضثطزٞوبی    نٙبيغ فطآٚضی ٔٛاز قیٕیبيی ٔٛضز اؾشفبزٜ لوطاض ٔوی  

ٔؼِٕٛی قبُٔ ؾبذز اؾىطاثط ٌبظ، ضاوشٛض، ٔربظٖ ٟٔبض ٚ ِِٛٝ وكی اؾز. 

َ  یآؾوشط دٛقوف   ؾًٙ اظ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ ٞبی ظغبَ زض ٘یطٌٚبٜ ٞوبی   ٔجوس

 >.13= قٛز حطاضسی اؾشفبزٜ ٔی

 

  (ETFE)اتيله فلًئًري تترا كًپليمرَاي اتيله -4-4

اسیّٗ اؾز ووٝ   اسیّٗ يه وٛدّیٕط اظ اسیّٗ ٚ سشطافّٛئٛضٚ فّٛئٛضٚ سشطا اسیّٗ

>. وٛدّیٕطٞوبی  12( =7قٛز )قوىُ   ثٝ وٕه آغبظٌط قیٕیبيی ؾبذشٝ ٔی

اسیّٗ دّیٕطی ثوب دبيوٝ فّٛئوٛضٚ ووطثٗ، ثؿویبض ثوب زٚاْ ٚ        سشطافّٛئٛضٚ اسیّٗ

اٍ٘یوع ووٝ    ايوٗ دّیٕوط قوٍفز    اِؼبزٜ اؾز. ٞبی فٛق دصيط ثب لبثّیز ا٘طجبق

ظووبٞطی قووجیٝ ثووٝ دلاؾووشیه قووفبر سفّووٛ٘ی زاضز، خووبيٍعيٗ قیكووٝ ٚ 

ٞب قسٜ اؾز، سب خبئیىوٝ اظ   ٞبی ٔؼِٕٛی زض ثؿیبی اظ ؾبذشٕبٖ دلاؾشیه

 قٛز. يىی اظ ٔعايبی ايٗ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔهبِح ؾبذشٕب٘ی آيٙسٜ ٘بْ ثطزٜ ٔی

ٞبی ٔشفبٚر سٟیٝ وطز  حٚ طط ٞب اؾز وٝ ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثب ضً٘ دّیٕط آٖ

زض دكز آٖ، ٘ٛضدطزاظی  LEDٞبی  ٚ ثٝ ٚؾیّٝ ٘ٛضافىٗ يب خبيٍصاضی لأخ

>. وٛدّیٕطٞبی اسیّٗ سشطافّٛئوٛضٚ اسویّٗ يوه زض    27ظيجبيی ضا ايدبز وطز =

ٔیبٖ ثٝ زِیُ ٔمبٚٔوز قویٕیبيی ٚ ٌطٔوبيی ثوبلا، ثبظزاض٘وسٌی اقوشؼبَ،       

ٝ ٔمبٚٔز خٛی ٚ ػبيك اِىشطيىی ثطوٛض ٌؿوشطزٜ ز   ٞوبی فضوبيی،    ض ظٔیٙو

 >.25، 26قٛ٘س = ٞبی خسيس ٚ غیطٜ اؾشفبزٜ ٔی ای، ؾبظٜ ٞؿشٝ

ETFE  ٘ؿووجز ثووٝ  ٟشوطی ٞووبی ٔىووب٘یىی ث ٚيػٌویPTFE  ٚFEP  زاضز. اظ

ای  اِؼبزٜ زض ٔحسٚزٜ ٌؿوشطزٜ  سٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔز فٛق ٔی  ETFEٞبی  ٚيػٌی

ٌطاز(، ٔمبٚٔز قیٕیبيی ػبِی، لوسضر   زضخٝ ؾب٘شی 150سب  -200اظ زٔب )

دصيطی وٓ، ٔمبٚٔز خٛی ذٛة، ذوٛال ػوبيك    ٘ظیط، اقشؼبَ ٔىب٘یىی ثی

 >.11ػبِی ٚ ذبنیز غیطچؿجٙسٌی ػبِی اقبضٜ وطز =

 

 (ECTFE)اتيله كًپليمر اتيله كلري تري فلًئًري  -4-5

 يه وٛدّیٕط اظ اسیّٗ ٚ وّطٚ وٛدّیٕط اسیّٗ وّطٚ سطی فّٛئٛضٚ اسیّٗ

 Halarوٝ ٘بْ سدبضی آٖ  ECTFE>. 11ثبقس = فّٛئٛضٚ اسیّٗ ٔی سطی

ثّٛضی، لبثُ شٚة، ٌطاٖ ثب  ثبقس يه دّیٕط ٌطٔب٘طْ غیطقفبر، ٘یٕٝ ٔی

 8زض قىُ  ECTFEٚيػٌی ٔمبٚٔز قیٕیبيی ذٛة اؾز. ٚاوٙف ؾٙشع 

ٞبی  سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ضظيٗ زض ضً٘ آٔسٜ اؾز. اظ ايٗ سطویت فّٛئٛضزاض ٔی

فّعی، اؾشفبزٜ  ؾطٛح ضٚی زٞی اِىشطٚاؾشبسیىی( ثط دٛزضی )دٛقف

قسٜ )اِیبر وطثٗ ٚ اِیبر  ٞبی سمٛيز دلاؾشیه ضٚی ثط ثهٛضر ٚضق

فّعی، ثٝ ػٙٛاٖ لايٝ ٘بظن ٔحبفظ ثب اؾشفبزٜ اظ چؿت  قیكٝ( ٚ يب ؾطٛح

زض  ضٚدّیٕطٞبئٛفّٛ>. اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاع 27، 28ٔٙبؾت اؾشفبزٜ وطز =

ثبقس وٝ زض  ٞبی دٛزضی ثب سٛخٝ ثٝ ذٛال ٔٛضز ا٘شظبض زض دٛقف ٔی ضً٘

 2فطٔٛلاؾیٖٛ ضً٘ ثبيس ثٝ ٘ٛع دّیٕط ٔٛضز ا٘شربة سٛخٝ وطز. زض خسَٚ 

 >.27ثب يىسيٍط ٔمبيؿٝ قسٜ اؾز = ضٚدّیٕطٞبئٛٛفّثطذی اظ ذٛال 

 

 
 

 >.PFA =11ضٚـ سٟیٝ  -6قىُ 

 

 
 

 >.ETFE =11ضٚـ سٟیٝ  -7قىُ 
 

 
 >.ECTFE =11ضٚـ سٟیٝ  -8قىُ 

 

 كىىدٌشريع

 كىىدٌشريع

 كىىدٌشريع
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 همكاران و سعید همتی 

 >.PVDF  ،ECTFE ،PFA  ٚFEP =27ضٚدّیٕطٞبیئٛذٛال فّٛ -2خسَٚ 
 

 PVDF ECTFE PFA FEP خًاص
 78/1 68/1 15/2 15/2 (g/cm3چٍبِی )

 170-155 240 310-300 280-250 (C٘مطٝ شٚة )
 150 166 260 205 (Cثیكیٙٝ زٔبی وبضثطزی )

 Shore D 80-70 D 75 D 65-63 D 66-55 Dؾرشی 
 52-35 48-31 30-28 28-21 (MPaاؾشحىبْ وككی )
 75-59 48 - 21 (MPaاؾشحىبْ ذٕكی )

 04/0 01/0 03/0 01/0 (D-570 ASTMزضنس خصة آة )
 

 (PVDF)پلي ييىيليديه فلًئًر  -4-6

 PVDFٌیوطز،   ٔی دّیٕط وٝ زض دٛقف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض سطيٗ فّٛئٛضٚ قٙبذشٝ
ثبقوس.   ٔوی  KYNARفّٛض  ٚيٙیّیسيٗ ٞبی سدبضی دّی >. يىی اظ ٘ب9ْثبقس = ٔی

ايٗ دّیٕطٞب زض ثطاثط ضٚغٗ ٚ چطثی، آة ٚ ثربض، ٌبظ ٔمبْٚ ٞؿوشٙس ثوٝ ٕٞویٗ    
ثٝ دبيساضی قیٕیبيی ٚ ٔمبٚٔوز   PVDFزِیُ اضظـ ظيبزی ثطای نٙؼز زاض٘س. 

فف ٔؼطٚر اؾز. دّی ٚيٙیّیسيٗ فّٛئٛض ثطٛض وّی زض سِٛیوس   زض ثطاثط دطسٛ فطاثٙ
يی وٝ ثٝ ٔمبٚٔز ٔىوب٘یىی  ٞبی ذكٗ ٚ خبٞب ٚ دٛقف ٚؾبيّی وٝ زض ٔحیج

>. ثیف اظ چٟبض زٞوٝ اؾوز ووٝ اظ    12ٚ ٌطٔبيی ثبلايی ٘یبظ اؾز وبضثطز زاضز =
PVDF قٛز. ايٗ ضظيٗ ٔؼٕوٛلا ثوب ضظيوٗ     ٞبی ٔؼٕبضی اؾشفبزٜ ٔی زض دٛقف

 >.9قٛز = سطویت ٔی 30ثٝ  70آوطيّیه ثٝ ٘ؿجز 
كوبٞب ثوطای   ٞبی ؾطح ٚ غ ٔهبضر ٔرشّفی ضا زض دٛقف ٛئٛضفّ ٚيٙیّیسيٗ دّی

وبضثطزٞبی ذبل زاض٘س. زض ٔٛاضزی ٘یبظ اؾز وٝ ثٝ ٘ٛػی انولاحبسی ثوط ضٚی   
ٞبی دّیٕطی ٚ يب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار نوٛضر   ؾطح دٛقف ثٝ وٕه ظ٘دیطٜ

يىوی اظ   9ٚخوٛز زاضز. قوىُ    ئوٛض فّٛ ٚيٙیّیسيٗ دصيطز وٝ ايٗ لبثّیز زض دّی
 >.29زٞس = ٘كبٖ ٔی ضا ئٛضفّٛ ٚيٙیّیسيٗ زاضوطزٖ دّی ٞبی ػبُٔ ضٚـ

 

 (FEVE) اتر واخالض ييىيل اتيله فلًئًري -4-7

ثهٛضر فّٛئٛضٚ دّیٕطی ذبِم ٘یؿشٙس. آٟ٘ب ٞوط زٚ ٚيػٌوی    FEVEدّیٕطٞبی 
ٞب ضا زاض٘س. فّٛئٛضٚ دّیٕطٞوبی ذوبِم زاضای زٚاْ    دّیٕطٞب ٚ ٞیسضٚوطثٗئٛضٚفّٛ

    َ ٞوب حوُ    ػبِی ٞؿشٙس أب ثٝ قطايج وبضثطی ذبل ٘یوبظ زاض٘وس. آٟ٘وب زض حولا

س زض دٛقف قٛ٘س ٚ ٕ٘ی ٕ٘ی 1ٞبی ٔوبيغ  سٛاٙ٘
اؾوشفبزٜ قوٛ٘س. ٚخوٛز ٔٛ٘وٛٔط      

قوسٖ   بثُ حُفّٛئٛضٚ دّیٕطٞبی ذبِم ثٝ يه وٛدّیٕط ل سغییطٚيٙیُ اسط ثبػث 
ؾوبذشٝ قوسٜ    FEVEٞوبی   ٞبی وٝ اظ ضظيٗ >. دٛقف30قٛز = ٞب ٔی زض حلاَ

ٞوبی ثیكوشطی ضا ثوٝ     ٞوب، ٚيػٌوی  فّٛئٛضٚدّیٕطٞوبی دبيوٝ    ٘ؿجز ثٝ زيٍط ضظيٗ
ٞوبيی اؾوشفبزٜ    ثٙوسی دٛقوف   سٛا٘س زض فطَٔٛ ٔی FEVEٌصاض٘س. اظ  ٕ٘بيف ٔی

سوٛاٖ اظ آٟ٘وب زض    ٔوی قٛ٘س. ثٝ ايٗ ٔؼٙی ووٝ   وطز وٝ زض زٔبی اسبق ؾبذشٝ ٔی
ثط ذلار فّٛئٛضٚ دّیٕطٞبی ذبِم وٝ سٟٙوب  ٞب اؾشفبزٜ وطز.  ثؿیبضی اظ دٛقف

سوٛاٖ ثوٝ    ٕٞچٙیٗ ٔی FEVEسٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ وبض ثطز. اظ  زض زٔبی ثؿیبض ثبلا ٔی
ٞوب   ٞبی حؿبؼ ثوٝ حوطاضر ٔب٘ٙوس دلاؾوشیه     ػٙٛاٖ يه دٛقف ثطای ظيطلايٝ

َ سوٛاٖ زض ف  ٔوی  FEVEاؾشفبزٜ ووطز. اظ   ٞوب ثوطای سِٛیوس     ثٙوسی دٛقوف   طٔوٛ
ٗ     دٛقف  FEVEٞوبی   ٞبيی ثب ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ ثطالیوز اؾوشفبزٜ ووطز. ضظيو
ٝ  أشعاج ٞوب زاض٘وس، ووٝ ايوٗ ثبػوث       دصيطی ثٟشطی ثب ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ ضٍ٘سا٘و

سوب   FEVEٞبی حبٚی  قٛز. دٛقف ٞبی ضً٘ ثطای ططاحبٖ ٔی افعايف ا٘شربة
زٞٙوس.   دصيطی ٘كوبٖ ٔوی   ٌطاز يب وٕشط اظ ذٛز ا٘ؼطبر زضخٝ ؾب٘شی -40زٔبی 

FEVE       اظ ططيك وٛدّیٕطيعاؾیٖٛ يه ٔٛ٘ٛٔط فّٛئوٛضٚ اسویّٗ ثوب يوه ٔٛ٘وٛٔط
آٚضزٜ قوسٜ   10>. ؾوبذشبض ايوٗ ٔوٛاز زض قوىُ     9قٛز = ٚيٙیُ اسط ؾبذشٝ ٔی

 اؾز.
 

                                                                 
1 Liquid coatings

 

 
 

 >.29ثب ٘ب٘ٛشضار = PVDFزاض وطزٖ دٛقف  ػبُٔ -9قىُ 
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 های فلوئورو پلیمرهامروری بر پوشش

.. 

 
 

 >.FEVE =30ؾبذشبض يه زض ٔیبٖ  -10قىُ 
 

 

ٞوبی ووٝ اظ آٖ    زاضز، دٛقوف  FEVEثٝ زِیُ ؾبذشبض ذبنوی ووٝ ضظيوٗ    

ٞبيی ٔب٘ٙس ٔمبٚٔز ػبِی زض ثطاثط قطايج خوٛی اظ   قٛ٘س ٚيػٌی ؾبذشٝ ٔی

سٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض  ٞبی ٚيٙیُ اسط ٔی طجیؼز ٌطٜٚ ٌصاض٘س. ذٛز ثٝ ٕ٘بيف ٔی

دوصيطی، ؾورشی،    ٞوبی آٟ٘وب سغییوط وٙوس. ثطالیوز، ا٘ؼطوبر       سغییط ٚيػٌی

سٛا٘ووس ثووب سغییووط  دووصيطی ثووب ضٍ٘سا٘ووٝ ٚ قوفبفیز ٔووی  چؿوجٙسٌی، أشووعاج 

 اسط سغییط وٙس. ٔٛ٘ٛٔطٞبی ٚيٙیُ

ای  زٞٙس سب قجىٝ ٔی FEVEٞبی ػبّٔی ٞیسضٚوؿی ايٗ أىبٖ ضا ثٝ  ٌطٜٚ

سٛا٘س زض زٔبٞبی ثبلا يب زض زٔبی اسوبق ا٘دوبْ    قسٖ ٔی ای قٛ٘س. ايٗ قجىٝ

ٞوبی   سدبضی قوس، زض دٛقوف   1982وٝ زض ؾبَ  FEVE>. ضظيٗ 9ٌیطز =

ٌیطيوس.   زاض نٙؼشی، فضبيی، زضيبيی ٔٛضز اؾوشفبزٜ لوطاض ٔوی    ٔؼٕبضی، ٍ٘ٝ

زض غادوٗ اظ ضٚدوٛـ   1اظ خّٕٝ دوُ آوبقوی اؾوشطيز ثوطيح    ٞب  اظ دُ ثؿیبضی

FEVE
 ـ .ا٘وس.  دبيٝ يٛضسوب٘ی دٛقوف زازٜ قوسٜ    2  يٛضسوبٖ   FEVEٞوبی   ضٚدوٛ

ثبقووٙس. افووعايف سمبعووب ثووطای   ٞووبی ٔؼٕووبضی ٔووی ٕٞچٙوویٗ زاضای وووبضثطی

 >.30قسٜ اؾز = FEVEٞبيی ثب زٚاْ ثیكشط، ثبػث سٛؾؼٝ ضظيٗ  دٛقف

ٕیوز ثوبلايی    اسط اظ ٘ظط ذٛال آة ٚ ضٚغٗ ٚيٙیُ اسیّٗ فّٛئٛضٚ ٌطيعی ٘یع اظ اٞ

ٞوبی   ٛضزاض اؾز. انلاح ايٗ دّیٕط ثٝ وٕه ٘ب٘ٛ شضار ٚ سٟیٝ ٘ب٘ٛوبٔذٛضيزثطذ

قوٛز. زض سحمیموی    ٌطيع ٔوی  ٌطيع ٚ فٛق آة ٞبی آة آٖ ٔٙدط ثٝ سِٛیس دٛقف

اسوط   ٚيٙیُ اسیّٗ وٙٙسٜ فّٛئٛضٚ وٝ اظ ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ؾیّیؿیٓ ثٝ ػٙٛاٖ انلاح

زٞوی   ض ظٔبٖ دٛقفزضخٝ ز 150نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٔیعاٖ ظاٚيٝ سٕبؼ ثبلای 

 >.  31( =11ای ٔكبٞسٜ قس )قىُ  زضخٝ 10ضٚظ ثب افز  10ٚ دؽ اظ 
 

 َاي فلًئًردارشدٌ پايٍ پليمري الفيه -5

ٞوب، فّٛئوٛضٚ    ٞبی فّٛئٛضزاضقسٜ دبيٝ دّیٕطی، ثوٝ ٚيوػٜ فّٛئوٛض آووطيلار     اِفیٗ

ضا ثٝ  ای اسطٞب ذٛال ٚيػٜ ٞب، دطفّٛئٛضٚ دّی ٞب، فّٛئٛضٚ يٛضسبٖ ؾیّیىٖٛ آوطيلار

ٞوب   ا٘س وٝ ثبػث افعايف خصاثیز آٟ٘ب ثطای اؾوشفبزٜ زض دٛقوف   ٕ٘بيف ٌصاقشٝ

 >.32قسٜ اؾز =
 

 َا كريلاتآفلًئًري  -5-1

ا٘ووس.  ٞووب ثوطای ٔوسر ثؿوویبض ظيوبزی ثهوٛضر سدووبضی ثوٛزٜ      فّٛئوٛضٚ آووطيلار  

وٛدّیٕطٞبی آوطيلار فّٛئٛضزاض قوسٜ ثوطای وبضثطزٞوبی ثؿویبض ظيوبزی ٔوٛضز       

ٞبی آؾبٖ سٕیعقٛ٘سٜ، سطٔیٓ وبغوص،   ا٘س. اظ خّٕٝ زض دٛقف فشٝاؾشفبزٜ لطاض ٌط

وٙٙووسٜ ثووطای ؾووطٛح ٔشرّرووُ ٚ دٛقووف  ٔمووٛا ٚ چووطْ، ثووٝ ػٙووٛاٖ ضؾووٛخ

 

                                                                 
1 Akashi Strait Bride 
2 Topcoat 

ٞبی اِىشطٚ٘یىی. ثطذی اظ ٔٛازی وٝ ثوطای سِٛیوس    وٙٙسٜ ثطای وبضثطی ٔحبفظز

ٌیط٘س ػجبضسٙوس اظ دّوی ٍٞوعا     وطيلار ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیآدّیٕطٞبی فّٛئٛضٚ 

فّٛئٛضٚ ٔشیّٗ اوؿویس/ سشوطا فّٛئوٛضٚ     ٛئٛضٚ دطٚدیّٗ اوؿبيس، وٛدّیٕط دّی زیفّ

 >.32شبٖ ؾِٛفٖٛ آٔیس ٚ اسیُ اوطيلار =ٔٔشیُ دطفّٛئٛضٚ -اسیّٗ اوؿیس، اٖ
 

 َا فلًئًر سيليكًن آكريلات -5-2

ٚ چؿوجٙسٌی ذوٛثی    یٞبی ٔىوب٘یى  ثب ٚخٛز ايٙىٝ دّیٕطٞبی آوطيلار ٚيػٌی

>. 33زاض٘ووس، زاضای ٔمبٚٔووز ثووٝ آة ٚ دبيووساضی ٌطٔووبيی عووؼیفی ٞؿووشٙس =  

ٞبی ٔشٙٛػی وٝ زاض٘وس اظ خّٕوٝ    أِٛؿیٖٛ ؾیّیىٖٛ آوطيلار ثٝ زِیُ ٚيػٌی

ٞبی سكىیُ فیّٓ ذٛة، لسضر چؿجٙسٌی ثبلا، ٔمبْٚ ثٝ زٔبٞبی ثوبلا ٚ   ٚيػٌی

فف ٚ عسآِٛزٌی ثٝ دبيیٗ، ٔمبٚٔز قیٕیبيی، خٛيی، ٔمبْٚ زض ثطاثط  دطسٛ فطاثٙ

ٞوبی ٘ؿوبخی ٚ    ٞبی ٔؼٕبضی، دٛقف ٞب، دٛقف طٛض ٌؿشطزٜ ثٝ ػٙٛاٖ چؿت

 ٝ ٞوبيی ووٝ اظ دّیٕطٞوبی فّٛئوٛض ٚ      ا٘وس. دٛقوف   غیطٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشو

ٓ  ٞبی فّٛئٛض ٚ ؾیّیىٖٛ ضا  ا٘س، ٚيػٌی ؾیّیىٖٛ سٟیٝ قسٜ ٖ  ثٝ نوٛضر ٞو  ظٔوب

ٖ ٞؿوشٙس، ثوٝ زِیوُ ا٘وطغی آظاز ؾوطحی      ٞبيی وٝ قبُٔ ؾیّیىٛ زاض٘س. ٌطٜٚ

وٕی وٝ زاض٘س، سٕبيُ زاض٘س سب ثٝ ؾطح ٟٔبخطر وٙٙس ٚ زض ؾطح لوطاض ٌیط٘وس   

وطيلار ثٝ وٕوه  آ>. زض سحمیمی فّٛئٛضٚ 32ٚ ا٘طغی ؾطحی ضا وبٞف زٞٙس =

( ٚ سطویت ثسؾوز آٔوسٜ ثوط ضٚی    12قس )قىُ   سطویجبر ؾیّٛوؿب٘ی انلاح

ٌطيوعی دٛقوف ثوٝ     ٖ زاز وٝ ذبنیز آةزٞی قس. ٘شبيح ٘كب ٔٙؿٛج دٛقف

 >.34ٌطيع قس = آة ی افعايف يبفز ٚ سب حس سطویت فٛقٟحس لبثُ سٛخ
 

 َا   فلًئًري يًرتان -5-3

  ٝ ٞوبی يٛضسوب٘ی ثوٝ زِیوُ      ثسٖٚ قه اؾشفبزٜ اظ سطویجبر فّٛئوٛضزاض زض ؾوبٔب٘

سٛا٘وس اضظقوٕٙس ثبقوس. زِیوُ خوصاة ثوٛزٖ        وبضثطز فطاٚاٖ آٟ٘ب زض دٛقف ٔی

ثبقس، ظيوطا چؿوجٙسٌی    ٞبی فّٛئٛضزاضقسٜ ا٘طغی ؾطحی دبيیٗ آٟ٘ب ٔی يٛضسبٖ

>. دّوی  35يبثوس = قٛز ووبٞف ٔوی   ثٝ ؾطح ٍٞٙبٔی وٝ ا٘طغی ؾطحی وٓ ٔی

س اظ زی ٞب ٔی فّٛئٛضٚ يٛضسبٖ ايعٚؾویب٘بر   ٞبی فّٛئٛضزاض قسٜ ٚ يوه زی  اَ سٛاٙ٘

ؾْٛ ؾوبذشٝ قوٛ٘س.   ٞبی ٔط اَ ايعٚؾیب٘بر فّٛئٛضزاض ٚ زی ٔطؾْٛ يب اظ يه زی

ٌطيوعی   ٞبی فّٛئٛضٚ يٛضسبٖ ٞؿشٙس ٚيػٌی اثوطآة  ٞبيی وٝ ثط دبيٝ ضظيٗ دٛقف

ٌصاض٘س ٚ زض نٙبيغ ٌٛ٘وبٌٖٛ اظ خّٕوٝ ٞوٛايی، زضيوبيی، ضازاض      ضا ثٝ ٕ٘بيف ٔی

ٞبی دٛقف زازٜ قوسٜ   >. 32ٕٝ٘ٛ٘ٞبی ٔبوطٚٚيٛ وبضثطز زاض٘س = ظٔیٙی ٚ ؾبٔب٘ٝ

ضٚی ؾطٛحی ووٝ زض ثطاثطقوطايج خوٛی لوطاض     ٞبی فّٛئٛضزاضقسٜ ثط  اظ يٛضسبٖ

 (.13ا٘س اظ دبيساضی ذٛة آٟ٘ب حىبيز زاضز )قىُ  زاقشٝ

 

 پرفلًئًري پلي اترَا -5-4

ٞوبيی ٕٞچوٖٛ دبيوساضی ٌطٔوبيی ٚ      دطفّٛئٛضٚ دّیٕطٞوب انوٛلا ثوب ٚيػٌوی    
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قیٕیبيی، زٚاْ ػبِی، عطيت انطىبن دبيیٗ، سطقٛ٘سٌی دوبيیٗ قوٙبذشٝ   

، ووٝ ثوطای نوٙؼز     (PFPE)فّٛئٛضٚ دّوی اسوط   دط >. سطویجبر35قٛ٘س = ٔی

خسيوس ٞؿوشٙس، ثوٝ ػٙوٛاٖ ػٛأوُ فؼوبَ ؾوطح زض يوه         ٘ؿوجشب  دٛقف 

ٌیط٘وس. ايوٗ ٔوٛاز ثوٝ زِیوُ       ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ،ثٙسی ٌؿشطزٜ فطَٔٛ

سٛا٘ٙوس  زاقشٗ ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبيیٗ، غیطؾٕی ٚ غیطلبثُ اقشؼبَ ثٛزٖ ٔوی 

ٌطاز( ٔوٛضز اؾوشفبزٜ    زضخٝ ؾب٘شی 300سب ٘عزيه  -80)اظ  زض زٔبٞبی ثبلا

 >.32لطاض ٌیط٘س =

 

 
 

 >.31انلاح قسٜ = FEVE-SiO2ٚضی دٛقف ٘ب٘ٛوبٔذٛظيشی  سغییط ظاٚيٝ سٕبؼ آة ٚ ضٚغٗ ثب ظٔبٖ غٛطٝ -11قىُ 

 
 

 >.34زاض = ؾیّیىٖٛ  ٔرشّآ يه سطویت فّٛئٛض آوطيلارسغییطار ظاٚيٝ سٕبؼ آة ثط ضٚی دٛقف حبٚی ٔمبزيط  -12قىُ 
 

 

 
 

 >9ثؼس اظ ٌصقز ثیؿز ؾبَ = FRPٞبی اؾشبزيْٛ  ضٚوف فّٛئٛضٚ يٛضسبٖ نٙسِی -13قىُ 
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.. 
ثٝ زِیوُ زٔوب ا٘شموبَ قیكوٝ دوبيیٙی ووٝ زاض٘وس         (PFPE)دطفّٛئٛضٚ اسطٞب 

ٝ 35ٞبی ٌطا٘طٚيی ٞؿشٙس = ( ٔبيغ-120)  1ٞوب  >. آٟ٘ب ثب ثؿیبضی اظ ظيط لايو

ٞوبی   ٞوب ٚ دٛقوف   دصيطی زاض٘س ٚ ثطای اؾوشفبزٜ زض خوٛٞط   لبثّیز أشعاج

ٞوبی ظيوبزی    ثبقٙس. ووبضثطی  ادٛوؿی ٚ دّی يٛضسب٘ی ٔٙبؾت ٔیآوطيّیه، 

ٞبی ٔٙبؾوجی ووٝ ثوٝ     ثطای ايٗ ٔٛاز فؼبَ ؾطح فّٛئٛضزاض ثٝ زِیُ ٚيػٌی

ٞوب اظ ثٟجوٛز خطيوبٖ،     زٞٙس ٚخٛز زاضز. ايٗ ٔحسٚزٜ ٚيػٌوی  ٞب ٔی دٛقف

ٌطيعی، لبثّیز  دصيطی، آة وٙٙسٌی سب افعايف سحُٕ ؾطح سطقٛ٘سٌی ٚ ٞٓ

 >.32ثبقس = ٚ ٔمبٚٔز قیٕیبيی ٔیسٕیعقٛ٘سٌی 

 

                                                                 
1 Substrates 

 گيري وتيجٍ -6

ٞبيی ثب چٙسيٗ ػّٕىطز، لیٕز ٔٙبؾت، وبضايی ثوبلا ضٚ   سمبعب ثطای دٛقف

ای ٘ظیوط   ٞوبی ٚيوػٜ   ثٝ افعايف اؾز. فّٛئوٛضٚ دّیٕطٞوب زاضای ذهٛنویز   

ٌطيعی، ٔمبٚٔز قیٕیبيی ٚ دبيساضی ٌطٔبيی ثبلا، ٔمبٚٔوز ثوٝ ضٚغوٗ،     آة

ثبقٙس وٝ ثبػوث قوسٜ اظ آٟ٘وب ثوٝ      قسٌی ٚ ػبيك اِىشطيىی ٔی چطثی، ِه

ٞبيی  ثٙسی چٙیٗ دٛقف ثطای اؾشفبزٜ زض فطَٔٛ ػبِیٖ يه ا٘شربة ػٙٛا

ٞبی فّٛئٛضٚ دّیٕطٞوب ٔؼٕوِٛی لؿوٕز ووٛچىی اظ      ٘بْ ثطزٜ قٛز. دٛقف

ٔحهَٛ ٟ٘بيی ٞؿشٙس أب سبثیط ثؿیبض ظيبزی زض ػّٕىطز ٚ ٔٛفمیز سدبضی 

 ٔحهَٛ ٟ٘بيی زاض٘س.
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