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فصل اول 

کلیات

مقدمه - 1- 1

در فرآیندهاي نساجی است که در واقع کاربردي ي هاتکمیلی از ایجاد خاصیت آبگریزي در منسوجات، یک

قاومت در برابر نفوذ انایی پارچه براي متو، هاپارچهدر لکهدفعخاصیت.خیس شوندگی استدر ایجاد محدودیت

.]1[باشدوجود دارند، میو وزن قطرهمویینگیي  فقط  نیروکه در آن،مایع تحت شرایط استاتیکيهایآلودگ

ارائه ، در منسوجاتزه گیري خواص آبگریزير جهت انداو استاتیک دپویابه دلیل گوناگونی آزمایش هاي

2"آبدافعیت "،1)1995("تعاریف و تعابیر نساجی"در اثر .بسیار دشوار استعملاین تعریف دقیقی براي 

نفوذ آب و جذب آب و یا هر ترکیبی از عنوان درجه نسبی از پایداري یک پارچه در مقابل خیس شدن سطح، به

ل نفوذ ببر خلاف دافعیت به عنوان قابلیت پارچه در زمینه پایداري کامل در مقا3"ضد آب".آنها،  تعریف شده است

با .اي برخوردار استژهو ضد آب از اهمیت ویآبتفاوت قائل شدن بین تعابیر دافعیت. شودآب تعریف می

هاي دافع آب پارچهبه طور معمول . کندپارچه  قابلیت دافعیت پیدا میبر روي سطح الیاف، آبگریزقرارگرفتن مواد 

ر آب را دارند، در صورتی که پارچه هاي ضد آب داراي منفذ هاي بخاداراي منفذ هاي باز بوده و قابلیت نفوذ هوا و

به عنوان . کندولا در برابر هوا نفوذ ناپذیر میاي هستند که سطح پارچه را به صورت کامل در مقابل آب و معمبسته

1 "Textile Terms and Definitions"
2 Water repellency
3 Water proof
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هاي دافع چهلی بین پارتفاوت اص. عنوان ضد آب نام بردتوان بهشده با لاستیک را میهاي پوشش دادهمثال پارچه

در فشار .باشدمیآب و ضد آب در تفاوت قابلیت نفوذ آنها تحت شرایط فشار هیدرواستاتیک و بخار آب 

ن در پذیرد، در صورتی که این امکاهاي دافع صورت مینفوذ مقدار کمی آب در پارچههیدرواستاتیک خیلی بالا، 

.]1[هاي ضد آب وجود نداردپارچه

، مویینگی، خاصیتمنسوجسطحهندسه و زبريمانند اص شیمیایی و فیزیکی مواد به خودافعیت منسوجات 

هاي دافع بسته به میزان توانایی آنها  در کم تکمیل.هاي سطح و مواد تکمیلی موجود روي سطح بستگی داردآلودگی

.]1[باشند،  متفاوت مییه تماس مایع و لیفکردن انرژي سطحی الیاف و افزایش زاو

بنابراین بیشتر پارچه هاي آبگریز بر اساس . باشدز از شرایط لازم براي آبگریزي میپارچه نی1فشردهساختار

ار پارچه فضاي باز بین ساخت. گرددفت آن ها باعث کاهش خلل و فرج میزیرا با،باشندمیپودي - تاريپارچه هاي 

کند، مگر اینکه با یک لایه غیر قابل نفوذ مثل شود آب به سهولت در آنها نفوذ ، باعث میهاي حلقوي تاري یا پودي

اخل تواند از نفوذ آب به دنمیهاي دافع آب کاربرد تکمیل. وپرن پوشانده شوندپلی اورتان یا پلی وینیل کلراید و یا نئ

.]2[چنین ساختارهایی جلوگیري کند

از این مطلبم بیان کاملیهیچ کداگرفته شده است، ولی فراوانی بکارهايواژهدر توضیح آبگریزي، 

:توان به موارد زیر اشاره کرده نام هاي تجاري مورد استفاده میاز جمل. دنباشنمی
- Showerproof
- Showerproofed
- Rainproof
- Waterproof
- Rain-resistant
- Shower-resistant
- Rain-repellent
- Shower-repellent
- Stainproof
- Siliconised

واژه وجود دارد، بنابراین)حتی به میزان ناچیز(همیشه تمایلیآن با در تماسمایعوجامد میان 

.]2[باشدآبگریزي یک لفظ نسبی می

مفهوم دافعیت- 1-2
، شکل قطره به تعادل بین سه نیرو بستگی دارد، گیردیک مایع روي یک سطح جامد قراروقتی یک قطره از

.نشان داده شده است1-1که در شکل 

1 Closed pack
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]3[زاویه تماس در حالت تعادل: 1-1شکل

–گازوحبین سط، کشش)LVᵞ(مایع- گازبین سطوحکشش: سطحی بستگی داردکششبه سه ɵزاویه تماس 

).SLᵞ(یعما- جامدش بین سطوحکشو ) SVᵞ(جامد

به این ترتیب مایع به .افتدي کاهش زاویه تماس اتفاق میدر نتیجه،سطح جامد بوسیله ي مایعخیس شدن

پخش و انتقال مویینگی صورت نگیرد، زاویه تماس به طوریکه با بالا رفتن. گرددوي سطح پخش میسهولت ر

.شودسطحی دافع ایجاد می

:شودتعریف می1-1رابطه صورتبه)SSL(ضریب پخش یک مایع روي سطح جامد 

)1-1()SLᵞ+ɵ cosLVᵞ (-SVᵞSSL =

SVᵞ،که انرژي آزاد سطح جامد است در حالیSLᵞ، اگر . باشدجامد می–مایع مشترك انرژي آزاد در واحد سطح

جامد تشکیل سطحافتد و مایع یک فیلم نازك رويپخش مایع روي سطح جامد اتفاق می،ضریب پخش مثبت باشد

برعکس، اگر ضریب پخش منفی باشد، .گرددکاهش انرژي آزاد سطحی میسطح باعث دهد و پخش مایع رويمی

سطحی با  انرژي  پایین است یا در ،این به دلیل است که جامد.افتدسطح جامد، مایع را دفع کرده و پخش اتفاق نمی

ل هیدروکربن، سیلوکسان ایی که شامسطح ه.شده استتبدیلرژي پایینبه یک سطح با انمواد شیمیایی اثر عمل با

اندازه بهLVᵞو  SLᵞمگر اینکهکنند، مایع را دفع میاین سطوح. ، انرژي پایینی دارندوکربن اندهاي فلوئوریا گروه

.]3[ی کم باشند و ضریب پخش مثبت گرددکاف

کشش سطحی-1-3
.باشندهاي بین مولکولی مییروهاي موجود در توده یک ماده از تمامی جهات پیرامون خود درگیر نمولکول

ار هستند و به دلیل برابر نبودن نیروهاي اعمالی از تمام جهات، ناپایدهاي موجود بر روي سطح بهمولکولحال آنکه

آن ها به ، تمایلسطوح مایعهايتوان گفت که یکی از اساسی ترین ویژگیدر نتیجه می.شوندسمت توده کشیده می

علت . باشدي آزاد میمقدار ممکن و رسیدن به حداقل انرژکمترین ه منظور کاهش سطح دربجمع شدگی و انقباض

، هاي موجود در سطحبر آن مولکولعلاوه. کروي بودن حباب آب در هوا نیز به همین صورت قابل توجیه است

ار دارند، اعمال ها قرجود بر روي سطح که در همسایگی آنهاي دیگر مورا به مولکوليترجاذبه قوينیروهاي 
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ها و داراي انرژي بالاتري نسبت به اتمسطح مایع و یا جامد، هاي موجود درها یا مولکولتمبنابراین ا. کنندمی

به عنوان ،شود که کشش سطحی و یا انرژي آزاد سطحیباشند و همین امر سبب میتوده میهاي موجود در مولکول

ح مانند یک توان فرض کرد که سط، میبراي فهم بهتر پدیده کشش سطحی.]4[یک خاصیت سطحی مهم تلقی شود

کند و تمایل به کشیدن مایع از ي قائم عمل میکند که نیروي کشش در سطح با زاویهغشاي تحت کشش  عمل می

و یا انرژيN/m بنابراین واحد کشش سطحی به صورت نیرو در واحد طول. هر دو طرف خط قائم برسطح را دارد

، کشش سطحی و انرژي آزاد براي مایعات. گرددتعریف می) انرژي آزاد سطحی واحد( J/m2در واحد سطح 

فزایشبرابر با کار مورد نیاز براي ا)ᵧ(کشش سطحی و یا انرژي آزاد سطحی . سطحی از لحاظ عددي باهم برابر است

.]4[باشدحد از سطح در دما و فشار ثابت میمساحت وا

کشش سطحی بحرانی-1- 1-3

لاً روي یک سطح پخش شده یک جامد توسط کشش سطحی یک مایع که کام1کشش سطحی بحرانی

نسبت به کشش سطحی یک سري از مایعات ɵ cosاین کمیت به صورت تجربی از ترسیم نمودار. شودتعریف می

. ]5[آیدوي یک سطح انرژي پائین به دست میهمولوگ ر

ی براي حسطکششباشد و ماکزیمم ، مقیاسی از خواص دافعیت سطح میرانی  یک سطحکشش سطحی بح

تواند با           یک سطح صاف، میسطحی بحرانی براي کشش. برابر صفر دارد) ɵ(مایعی است که زاویه تماس 

.، روي سطح تخمین زده شودهاي همولوگ مایعاتی مثل آلکان هاگیري زوایاي تماس سري اندازه

نشان داده شده 2- 1سطحی مایعات، همانطور که در شکل کششمودار کسینوس زاویه تماس در مقابل ن

سطحی کشش،)صفر=زاویه تماس( cosɵ =1کند که برونیابی این خط تا است، تقریبا یک خط راست ایجاد می

.]6[دهدمورد نیاز  یک مایع براي خیس کردن سطح را می

]6[کشش سطحی بحرانی یک سطح جامدمنحنی تعیین : 2-1شکل 

1Critical Surface Tension (CST)
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پلیمرهایی که کشش . شده استگیري اندازهسطوح پلیمري جامد بسیاري ازبرايکشش سطحی بحرانی

عنوان بهباشد،) Co20درcm/dynes72(تر از کشش سطحی بحرانی آب خالص ها پائینسطحی بحرانی آن

تحت تأثیر بیرونی ترین طور اساسیکشش سطحی بحرانی به.شونددر نظر گرفته می) هیدروفوبیک(گریزآبپلیمرهاي

.]5[باشدهاي روي سطح جامد میلایه اتم

مایعات مورد یسطحکششتا مقداري کمتر ازسطح بحرانی کششکم کردن ، دافعيکارکرد تکمیل ها

.]6[نشان داده شده استو مایعاتاجی سطحی بحرانی برخی الیاف نسکشش1-1در جدول .باشد، مینظر

]5[سطحی آب و انرژي سطحی بحرانی برخی الیافکششمقادیر : 1- 1جدول 

cm/dynes30 -24 لیف را بـه حدودیها بایستی کشش سطحی بـحرانپارچهایجاد دافعیت آب دربراي 

بودن آببراي دافعکشش سطحیاین  مقادیرلذاباشد، یمcm/dynes72کشش سطحـی آب خالـص.کاهش داد

.]6[مناسب هستند

آبگریزي پارچه هاي نساجی- 1-4
معمولا . بستگی داردر برابر خیس شدن و شدت نفوذ مایع آبگریزي پارچه هاي نساجی به مقاومت آن د

مهمترین پارامترهایی که . باشندآب و روغن میها تماس دارد،آنبیشتر باکه پارچه در استفاده نهاییمایعاتی 

:]2[کنند، عبارتند ازارچه نسبت به خیس شدن را مشخص میمقاومت پ

،)هاي قطبی و غیر قطبی حضور یا عدم حضور گروه( طبیعت شیمیایی الیاف -1

،هندسه و ناهمواري سطح الیاف-2

.ها خواص مویینگی پارچه-3

رابطه در) اي سطح مایع زاویه تماس صفر و انحناي دایره(فشار هیدرواستاتیک لازم براي نفوذ مایع به پارچهمعادله 

شعاع انحناي سطح مایع Rمایع و –کشش سطحی بخار lvᵞ،بخار- کشش سطحی جامدsvᵞ.آورده شده است1-2

.باشدمی

∆P = 2 ( ᵞSV - ᵞSL) / R )1-2        (
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باید منفی )lv )ᵞsv -ᵞمنفی و بزرگ باشد بنابراین مقدار∆Pبایدبل نفوذ کردن پارچه نسبت به مایع، یر قابراي غ

، عمل شوند با مواد تکمیلی با انرژي سطحی کمها که پارچهدر صورتی. کوچک باشدR، امکانو تا حد بوده 

.افتدآبگریزي اتفاق می

وقتی یک قطره از مایع در تماس با سطح . کنددگی منسوج ایفا میرا در خیس شونساختار پارچه نقش مهمی

:]2[) 3-1شکل (گیرد سه حالت ممکن است اتفاق بیفتدجامد قرار می

]2[حالات مختلف رفتار مایع در تماس با سطح: 3-1شکل 

) ≤LVᵞ.افتدشود و تر شدن اتفاق میقطره پخش می)1 ᵞSV - ᵞSL)

LV.گیردکروي نیست ولی زاویه تماس شکل میقطره )2 ˃ ( ᵞSV - ᵞSL) ˃ -ᵞ LVᵞ
) ≥-LVᵞ.باشدقطره کاملا کروي می)3 ᵞSV - ᵞSL)

دافعترکیبات - 1-5

:نشان داده اند) 4-1(درشکل  ، منسوجات دار ندتکمیلمواد دافع آب که بیشترین استفاده را در 

]7،8[انواع مواد دافع آب: 4-1شکل 
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پارافینی استبا واکس ، پوشاندن آنهادر پارچهقدیمی ترین و اقتصادي ترین روش براي ایجاد دافعیت آب

- امولسیونخاصیت دافع آب بودند که بعدا باترکیبات داراي، اولین هاي چرب اصلاح شدهها و اسیدپارافین.]7،8[

ها براي بهبود دافعیت آب منسوجات، ي پلی سیلوکسانها بر پایهکاربرد سیلیکون.شدندهاي سیلیکون جایگزین

سال بعد به صورت تجاري مورد استفاده قرار نگرفت50تا کشف گردید ولی 1901در سال 1اولین بار توسط کیپیگ

]9[.

مقایسه محصولات تجاري این .هاي فلوئوروکربنی حاصل شددیسپرسبا تولید 1960موفقیت بیشتر در سال 

مناسبی را ایجاد ، دافعیت آب و اسیدهاي چرب اصلاح شده ملامینیدهد که واکس هاي پارافینی نشان می،ترکیبات

استفاده به عنوان ماده دسته این مواد جهتهردو .)2-1جدول (در مقابل فشار آب دارندیو مقاومت خوبکنند می

اما این مواد اثر . باشند، به منظور کاهش قیمت، مناسب میبراي تکمیل هاي فلوئوروکربن2بسط دهندهافزودنی یا 

در امولسیون هاي سیلیکون .دشومراحل خشک کردن و پخت، خارج میدراز آندافعیت ماندگاري ندارند و بخشی

.]9[، نقش دارندت دافعیت آب و بویژه نرمی زیردستاصیماندگاري خ

برخلاف . ، بدست آمده استمشتقات اکریلات یا اورتانيهایی بر پایهعیت با فلوئوروکربنبهترین اثر داف

ها علاوه بر فلوئوروکربن،کنندکون یا پارافین واکس، که الیاف را فقط دافع آب میسیلیي هاي بر پایهتکمیل

خشک این مواد نسبت به شستشو و . کنندعیت روغن و چرکی را نیز ایجاد میخواص دافهمزمان ، فع آبخاصیت د

وه تغییر دادن نحباکنندکه ها سطح زبرتري ایجاد میدر مقایسه با سیلیکوناین مواد عموما اما . مقاوم هستندنیزشویی

.]10[تواند اصلاح گرددمی،کاربرد

]9[ایسه مواد شیمیایی دافع و خواص آنهامق: 2-1جدول

Paraffin            Fatty acid Silicone                       Fluorocarbon

Chemistry -Waxes      -Condensation products       -Polymers               -polymers
        (melamine formaldehyde)      (H-siloxane)         (Acrylate,Urehane)

Advantage

-Water repellent     -Water repellent          -Water repellent          -Water, oil and
                                                                                                          soil repellent

-Resistant to           -Resistant to                -Durable                          -Durable
Water pressure        Water pressure

-Extender for FC   -Extender for FC           -Soft handle

Disadvantage -Non Permanent     -Slight permanence        -Attracts dirt
                                                                        variation in handle
-Emissions              -Emissions                      -Poor adhesion

1 Kipping
2 Extender
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دوام و .نیستروشملاك براي انتخاب آن، تنهادر یک تکمیلدر هرحال دافعیت اولیه ایجاد شده 

شویی، مقاومت در مقابل سایش و آلوده شدن، سهولت کاربرد یل مورد نظر نسبت به شستشو و خشکماندگاري تکم

.]1[باشند، فاکتورهاي مهمی بوده و مورد توجه میو هزینه تکمیل دافع

پارافین، يهاامولسیوننمک آلومینیوم (ع آب سه نوع مهم از ترکیبات دافقرار گرفتننحوه ي ) 5-1(در شکل

.]11[روي سطح منسوج نشان داده شده است) ترکیبات سیلیکون و فلوئوروکربن

]11[نحوه ي آرایش ترکیبات دافع آب مختلف روي سطح لیف: 5-1شکل

. روندمیکارط روي الیاف سلولزي به، فقهاي معینیدودیت، با محشدهها و اسیدهاي چرب اصلاحپارافین

تکمیل هاي .ندشومیبا این محصولات کم قیمت تکمیل و البسه نظامی ها بارانی،هاي کارها، لباسچادرها، سایبان

یا مخلوط الیاف صد در صد پنبه بارانی و لباس هاي نظامی تولید شده از ، نیز براي لباس هاي شنایب سیلیکوندافع آ

.]10[رندي بالاتري داهاي چرب هزینهها و اسیداین ترکیبات نسبت به پارافین. ودر، بکار میآن

از انواع تربراي انواع سطوح، مناسبفلوئوروکربن ها به دلیل خواص بی نظیر و همچنین قابل استفاده بودن 

.]10[شونداستفاده میدیگر بوده و با وجود قیمت بالا، به طور وسیعی

تکمیل هاي فلوئوروکربنی - 1-6
زیادي از هیدروژن هاي متصل به کربن ات آلی که درصد ترکیباي ازی به عنوان دستهکربنئورووترکیب فل

اکثر ترکیبات فلوئوروشیمیایی به صورت مصنوعی تولید.شودآن بوسیله فلوئور جایگزین شده است، تعریف می

: شوندمواد شیمیایی به دوگروه تقسیم میگسترده از این بخش . شوندمی

لئورآلکیل،وئورینه و اترهاي پرفومانند گازهاي فلترکیبات غیر فعال-1

.ها و الفین هاي پرفلوئورو ها، الکلاسیدها، آمینکیبات فعال مانند تر-2

.]12[باشندي دوم می، از دستهگیرندحوزه نساجی مورد استفاده قرار میترکیباتی که در 
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ی، خانگی و پوشاكصنعتيهازمینهکنند، دربطور همزمان دفع میکه آب، روغن و چرك را هایی تکمیل

ئوروکربن وگریزي تنها با فلتواند بدست آید، ولی روغنهاي مختلفی میدافعیت آب با گروه. باشندمیحائز اهمیت

، گریزيروغنو آبگریزي، به دلیل کارایی بهینه در ایجاد هر دو خاصیت وئورینههاي فلپوشش. ]14[شودمیحاصل

مهمترین دسته از مواد تکمیلی دافع آب و ن تاثیر منفی بر نفوذپذیري آب و بخار در منسوج و زیر دست پارچه، بدو

ایجاد چند خاصیت در یک به علت کارایی برجسته این ترکیبات و قابلیت.باشندروغن و چرکی براي منسوجات می

این ترکیبات، .]15[اندینی و پلیمرهاي سیلوکسان شدههاي پارافاد پوششی فلوئورینه جایگزین واکسپلیمر، امروزه مو

مواد منسوجات را در در حقیقت این.کنندخاصیت دافعیت روغن نیز ایجاد میوجدر منسعلاوه بر ایجاد دافعیت آب

1ص دافعیت خاك و چرکیاین تکمیل نساجی باعث ایجاد خوا.کنندمیت روغنی حفاظتها و مایعامقابل محلول

.]13[گرددنیز می

ستشو و ، ترکیبات فلوئوروشیمیایی مزیت پایداري در مقابل شهاي دافع آب رایجبر خلاف تکمیلعلاوههب

باشد، با این وجود میخالص بالا بنی مت ترکیبات فلوئوروکراگرچه سطح قی.]16[باشندخشک شویی  را نیز دارا می

.]17[دشومت و کارایی تکمیل  ایجاد میتاثیرات منحصر به فرد آنها، تعادل مناسبی بین قی

بات فلوئوروشیمیایی ترکیکشفتاریخچه - 1-7
اي مورد ترده، اما امروزه به طور گسمیلادي شناخته شده نبودند19قرن ترکیبات فلوئوروشیمیایی آلی تا 

و ا ، الاستومرههاکنندهها، نرمبات کاربردهاي فراوانی در داروها، سطح فعالاین ترکی. انداستفاده قرارگرفته

.]1[فلوئوروپلاستیک ها دارند

اند، بیشتر ترکیبات ي فلوئورینی در طبیعت کشف شدهدهاز آنجاکه تعداد محدودي از ترکیبات پوشش دهن

تولید) ینفلوئور(یدفلوئوراولیه هیدروژنهدامباهاي شیمیاییواکنشطریق صورت مصنوعی و از آلی به نهفلوئوری

.]18[شوندمی

، او 11پایان قرن در. دانندف ترکیبات شیمیایی فلوئورینی می، پروفسور دانشگاه بلژیک را کاش2سوآرت

واکنش ها ي سوآرت هنوز . ارائه دادین به ترکیبات آلیاتم هاي فلوئورهاي بسیار موثري را براي وارد کردن روش

.]18[گیردمورد استفاده قرار میوییهم براي توسعه بسیاري از ترکیبات دار

بردهاي صنعتی آن رکانولوژي ترکیبات فلوئوروشیمیایی و، اولین گام را در زمینه توسعه تک3Mشرکت 

. تولید کرد)ECF(الکتروشیمیاییه کردنشده را از طریق فلوئوریناین شرکت اولین مواد پرفلوئورینه . برداشته است

.]3[گردندهاي فلوئورین جایگزین میبا اتمهاي هیدروژن در یک ترکیب آلیدر این روش همه اتم

وسیله بهشدن یک سطح جامدتحقیقات خود را در زمینه چگونگی خیس 3، ویلیام زیسمن1940در پایان سال

هاي نمونهيو مشاهده کرد که از بین همها.کردآغازل ایالات متحدهتحقیقاتی ناواهاي یشگاهمایعات، درآزما

.]3[دهند، ترکیبات فلوئوروشیمیایی بیشترین مقاومت را نسبت به پخش شدن مایعات نشان میآزمایش شده

1 Soil
2 Swart
3 William Zisman
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، تکنیسین شرکت 1ینمیایی بر روي کفش تنیس جان مول، چند قطره از مایع ترکیب فلوئوروشی1953در سال 

3Mهاي دیگر مشکل بون، آب، الکل و حلالاز بین بردن آن با استفاده از صامایع، اینپس از خشک شدن.ت، ریخ

عنوان اکتشاف و بهدافع آب و روغن بودن ترکیبات فلوئوروکربنی گردیدخاصیت این اتفاق منجر به کشف . دبو

ها و استرهاي روغنی فلزي تنها مواد دافع آب شناخته آن زمان واکسدر .، نامیده شد2دافع آب و روغن اسکچگارد

. ندکندافع آب و دافع روغن را ایجاد می، هردو خاصیت فلوئوروشیمیایی در ترکیب باکروماین ترکیبات. شده بودند

مواد، فعیت مکانیکی ضعیف اینرنگ سبز کروم و دادلیلبه با وجود پیدایش یک ترکیب دافع آب و روغن اما

.]3[ل به بازار خودداري کرداز فرستادن این محصو3Mشرکت 

:]3[پنج خصوصیت را براي محصول جدید در نظر گرفتند،3Mگروه توسعه دهنده محصولات 

،دافعیت آب و روغن-

،موثر بودن در غلظت هاي پایین-

،شستشو و خشک شویی،استحکام و دوام کافی و مقاومت در برابر سایش-

،ترکیبکاربرد محلول آبی قابلیت -

.ایجاد زیردست و ظاهر قابل قبول براي پارچه-

بدون ،ي فلوئوروشیمیاییهاپلیمری ازهایطالعاتی را در مورد پیشرفت لاتکسم، 4اسمیزو3شرمن

گروه اسکچگاردکه مورد نظريدافع باران و لکهمحصول ، اولین 1956در سپتامبر . هاي فلزي انجام دادندکمپلکس

به ،این بارانی دافع آب. به طور کامل تجاري شدFC-208تحت عنوان 1960، تولید شد و در سال بود3M توسعه

هايدر مقایسه با بارانیهاآبگریزي آن. خیس شدن، زیر باران بمانندداد که بدونرا میکنندگان این امکان مصرف

هاي تجاري براي استفاده هاي بعد تعداد دیگري از فرمولدر سال. یر بودنظبی،نفوذپلاستیکی غیر قابلصد در صد

.]3[د در منسوجات مختلف ارائه ش

هاي پلیمرمعمولا.شده استنقل هاي بارانی محصولات اسکچگارد در تولید لباسپیشرفت3-1در جدول 

ي پارافینی، های و واکسکونسیلیه با ترکیباتدر مقایسر آب و روغن دارند و فلوئوروشیمیایی حلالیت کمی د

شستشو یا خشک شویی با به به منظور افزایش مقاومت این ترکیبات . دهندمواد شوینده نشان میمقاومت بیشتري به 

هاي پیوند عرضی را در محصولات خود توسعه داد که نتیجه آن تولید محصولاتی سیستم3M، شرکت هاشوینده

.]3[دبوFC-270و FC-232،FC-251مانند 

ترکیبات فلوئوروشیمیایی زیادي براي ،3M، در آزمایشگاه هاي مرکزي شرکت اروپایی 1980از اوایل سال 

انند دوام بیشتر ، داشتن خصوصیاتی مد که هدف تولید این محصولات جدیدتوسعه یافتن، کاربردهاي نساجی

.]3[وزیردست بهتربود

1 Joan Mullin
2 Scotchgard
3 Sherman
4 Smith
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]3[دافع فلوئوروشیمیایی اسکچگارد براي لباس هاي بارانیمحصولاتپیشرفتروند:3-1جدول 

سنتز زنجیرهاي فلوئوروشیمیایی-1-8
:شوندروش تولید می3رفلوئوروآلکیل به زنجیرهاي پ

1ه شدنتلومریز-

2الکتروشیمیاییدار شدن فلوئور-

3مستقیمدار شدن فلوئور-

.]3[ددر تولید ترکیبات فلوئوروشیمیایی دافع، بیشترین کاربرد را دارن،است روش هاي اول و دومقابل ذکر 

نتلومریزه شد1- -1-8

شکل ، درباشددیکال آزاد تترا فلوئورواتیلن مین راه شدن که شامل واکنش هاي پلیمریزه شدروش تلومریز

:]19[نشان داده شده است1-6

1 Telomerisation
2 Electrochemical fluorination (ECF)
3 Direct fluorination

Commercial
introduction

Product Technical
Features

1953 Fluorochemical Cr-complex 1st experimental oil and water repellent

1960 FC-208 1st commercial scotchgard product

1974 FC-232 Strong laundering and dry-clean durability

1984 FC-251

1992 FX-3575 Soft hand product+ tumble dry properties

1993 FC-3531 Strong dynamic WR

1995 FC-3551

1996 FC-290 Anionic compatible product

1997
FC-5101
FC-5102

High initial repellent, very soft, durable, low-temp. cure
+LTD(FC-5101,FC-5102)
+LAD(FC-5102)
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Preparation of Telogen:
5 CF2 = CF2 + IF5 + 2 I2           5 C2F5 –I

Polymerisation:
C2F5 –I + (n-1) CF2 = CF2       F5 (CF2 – CF2 )n I

Termination:
F(CF2 – CF2)n I + CH2 = CH2            F(CF2 – CF2)n – CH2 – CH2I

]19[اسیونبه روش تلومریزسنتز زنجیرهاي فلوئوروشیمیایی: 6- 1شکل

C(هاي ساختار خطی در این روش بلوك nF2n+1 – C2H 4I ( با توزیع طول زنجیر)n ( تولید14تا 4از

.]19[است10تا 8ري به طور متوسط بین تجاطول زنجیر تلومر در فرمول. دشونمی

الکتروشیمیاییفلوئوردار شدن-2- 1-8

ید، در فلوئورهیدروژن ویدیدررکیبات هیدروکربن آلی با انورینه کردن ت، فلوئالکتروشیمیاییشدندارفلوئور

.یک سل الکتروشیمیایی است 

C8H17SO2F + 17HF                        C8F17SO2F + 17 H2

e-

Cell Feed                                  Cell Output

]2[الکتروشیمیاییفلوئور دار شدن  به روش سنتز زنجیرهاي فلوئوروشیمیایی: 7-1شکل

به پرفلوئورواکتان "ایدفلوئوراکتان سولفونیل "در این روش نشان داده شده است، 7-1همانطور که در شکل 

هاي پر فلوئورینه استریلیکشود که ماده اولیه براي سنتز الکل هاي پرفلوئورینه و اکتبدیل می"ایدفلوئورسولفونیل 

]2[.

)هاها و متاکریلاتالکل( اي ساختار فلوئوروشیمیایی هسنتز بلوك-1-9

سانی آتواند به، مییدي در مراحل قبلاید تولفلوئورسولفونیل نشان داده شده است، 8-1همانطور که در شکل 

پذیر         هاي اکریلیک امکانبه گروه الکلی تبدیل شود که به این ترتیب سنتز مشتقات پلی یورتان، استرها و پلیمر

.گرددمی
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ایدفلوئور سولفونیل از یاکریلیک)متا(سنتز پلیمرهاي: 8-1شکل 

لالیت و خواص ذوبی ، حباشد... ، بوتیل و متیل، اتیلي هارادیکالتواند در الکل ها میRاز آنجا که گروه 

، تاثیر قابل توجهی بر تار اکریلیک یا متاکریلیکو ساخRترکیب صحیح گروه .استمختلف، متفاوتمحصولات

. خواص مکانیکی، ذوبی و حرارتی پلیمر نهایی دارد 

به الکل تلومر تبدیل شده و اکریلات تواند مینیز، یدو تلومرنشان داده شده است9-1همانطور که در شکل 

.]3[یا متاکریلات تلومر تولید کند

تلومراز یدویاکریلیک) امت(سنتز پلیمرهاي : 9-1شکل 
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رهاي متاکریلیکمها و پلیاسترها، پلی اورتان-سنتز ترکیبات فعال - 1-10

راي ایجاد ترکیبات فعال نهایی توانند بمی،)اکریلات ها) متا(الکل ها و (فلوئوروشیمیایی ساختارهاي بلوك

: سه دسته مهم این ترکیبات عبارتند از. دد، استفاده گرشوندخواص دافعیت سطح عمل شده میایجاد که موجب

.]3[)12-1تا 10-1شکل هاي (لیمرهاي اکریلاتیپلی اورتان ها و کوپ،استرها

]3[پلی اورتانفلوئوروکربنیوپلیمرهاي بلوكک): 10-1(شکل 

در . ترکیبی از چند دسته از این ترکیبات است،، فرمولاسیون ترکیبات فلوئوروشیمیاییدر بسیاري از موارد

تري و یا پلی ،دي( تنوع گسترده اي در انتخاب کربوکسیلیک اسید ها ،ترکیبات شیمیایی استر و اورتانساختار کلی

تواند براي تولید وجود دارد که می) ه عاملیت مختلفبا درج،آلیفاتیک یا آروماتیک( ها و ایزوسیانات)اسید

.]3[کار رودهاي کاربردي مختلف بهال با جنبهفعترکیبات

، تنوع ر پلیمر اورتاند)x(با تغییر طول زنجیر نشان داده شده است، 11-1همانطور که در شکل همچنین 

هاي فلوئوروپلیمري پلی دي متیل سیلوکسان در اورتانواحدهايوجود . گرددربرد محصول نهایی امکان پذیر میکا

یمرها ، این فلوئوروپل، همچنین در بسیاري مواردباشدایجاد خواص نرمی زیر دست پارچه هاي عمل شده موثر میدر

.]3[هاي سیلیکونی دیگر دارندسازگاري بهتري با امولسیون
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R’’: Alkyl

—[CR’ – CH2]n — [CR’ . CH2]m —

O

(CH2)2

RF

  C=O   C=O

O

R’’

R’=H,CH3

Polymerisation:

RF–CH2CH2O–C–C =CH2

R’

O

]3[)تنرمی زیر دست، خواص دفع لکه و تعدیل پروفایل پخ( ئوروشیمیایی با خواص ویژهوکوپلیمرهاي فل:11-1شکل 

ارایی کوپلیمر نهایی ي کترکیب مواد فلوئوروشیمیایی متاکریلاتی با مونومرهاي هیدروکربنی مختلف، نحوه

، دافعیت دینامیکی، دافعیت مونومر بر خواص کاربردي ترکیب از قبیل پروفایل پختانتخاب. کندرا تعیین می

.]3[ی، اثر گذار استوماندگاري در شستشو و خشک شوی) دافع آب وروغن( استاتیکی

هاي فلوئوروشیمیایی که از بلوكپلی فلوئورو متاکریلات آورده شده استپلیمریزه شدن، 12-1در شکل 

خواص دافعیت سطح ایجاد موجبدر عملکه متاکریلات پلی فلوئورواکریلات براي ایجاد ترکیبات ) متا(

.یده است، استفاده گردشوندمی

]3[متاکریلاتوفلوئوری پلپلیمریزه شدن: 12-1شکل 


