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 چکیده  
مهمرنگ از  یکی  پرکاها  و  محترین  حوزه  ربردترین  این  پژوهشگران  همواره  که  هستند  جهان  صنعتی  صولات 

های ترافیکی از جمله  در این بین، رنگ کنندگان ارائه دهند.اند که بهترین کیفیت را به مصرفصنعتی، تلاش کرده 

یزی آملانه هزینه بسیار زیادی برای رنگو ساشود  میمحسوب  ترین تولیدات حال حاضر صنعت رنگ  پرمصرف

جداول بزرگراه خیابان  ،دوباره  و  می  هاها  هدر  اندک    رود.به  بسیار  مقادیر  از  استفاده  با  پژوهش  این    ،تفلوندر 

حوزه صنعت  ده که در کلیه کارخانجات تولیدی  یندی سابا فرآ  ، ر بهبود یافته و باکیفیتبسیا  ترافیکی  های پوشش

  تفلون از    (درصد وزنی  3حدود  )دک  نر امقادیه با افزودن  تولید شد. به طوری ک قابلیت عملیاتی شدن دارد،  رنگ  

حلا  ترافیک  رنگ  کی  به  می-آکریلیک  آن  رزین   که  ، لپایه  شرایط    ، باشداستایرن  با  تحت    های گوی آسیاب 

های  مورد آزمون  سایش  به  و مقاومت  خراش، مقاومت در برابر  خصوص  هبهای رنگ  ز ویژگیبسیاری ا  ای،شیشه

انگیز  شگفت  بهبود   یک   امر  که این   . از خود نشان داددرصدی   200و    100ش  افزایبه ترتیب    و  تاستاندارد قرار گرف

 های مختلفی شود. در زمینه جویی موجب صرفهتواند می بوده و 

 

 خراش. مقاومت به سایش، مقاومت به های فلوئوره، تفلون،رزین رنگ،ش، پوشهای کلیدی: واژه
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   مقدمه -1

ترافیکیرنگ پریکی    های  پرمصرفاز  و  می  ترینکاربردترین  رنگ  صنعت  حوزه  و  محصولات  باشد 

ایجاد کرده و    این نوع رنگ  ن ولاسیودر فرمبهبودهای اساسی    اند کهمحققین این حوزه در تلاش بوده همواره  

-می جرا  ها اها و خیابانهای ترافیکی که در بزرگراهترین خواص رنگخود را بالا ببرند. از مهمکیفیت تولیدات  

  که در این پژوهش تلاش شده تا این دو   ها اشاره کردتوان به مقاومت به خراش و مقاومت به سایش آن شود می

 .د د یاببهبو ن )تفلون( تترافلوئورواتیل پلیمورد مهم، با استفاده 

پوشش در  تفلون  از  نهایی  پژوهشگران  پهای  و  لایه  عنوان  و  وشش آب به  استفاده کرده  گنجاگریز  ندن  با 

ف پرا داخل  در  پلیمرمولاسیون،  رکسیدها  این  نور  تو  خشک شدن  پرتو  سط  بنفشو  می ن امکا  ملوراء   گردد پذیر 

]1[. 

 ها و روش  اولیه   مواد -2

جدول   رنگ،  1مطابق  یک  پژوهش  این  حلالی  در  آکریلیک  پایه  آن  رزین    هواخشک استایرن  -که 

و درصد جامد    گرادانتیس  درجه  38ه  تقال شیشدمای ان  ،   mPa.s  8000-15000   آن   ویسکوزیتهکه    هواخشک

ا درصدهای وزنی  رنگ مطابق رنگ شاهد، ب چند نمونهس پسرا به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته و  باشدمی 60

را    گرادنتی ادرجه س  327و نقطه ذوب    بوده   میکرون   5  ات آن ذراندازه    که   8/99درصد خلوص    با  تفلون   فمختل

 . ]2[ گردیدبررسی ت به نمونه شاهد اص آن را نسبو تغییرات خوساخته  باشد،دارا می 

 
 فرمولاسیون رنگ شاهد -1جدول 

 درصد وزنی  ولیه د اموا

 %27 رن استای-رزین آکریلیک

 0/%2 بر پایه آلکیل آریل سولفونیک اسید کننده دیسپرس

 35/0 کن کلسیمخشک 

 6/%8 تیتانیوم دی اکسید

 28/%5 تولوئن

 29/%15 کربنات کلسیم

 %4 تالک

 %4 باریت 
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 ساخت نمونه رنگ شاهد  2-1

گرم حلال    5/28استایرن برداشته و  -گرم رزین آکریلیک  27گرم رنگ ترافیک، ابتدا    100برای ساخت  

به    (های معدنیبر پایه آلکیل آریل سولفونیک اسید محلول در حلال )کننده  گرم دیسپرس    2/0تولوئن به همراه  

یم تا محیط جهت افزایش رنگدانه  نکدقیقه مخلوط می  5اضافه کرده و  آن  ه  کن کلسیم بک گرم خش  35/0همراه  

ساعت درون محفظه    1دی اکسید به مخلوط اضافه کرده و به مدت    گرم تیتانیوم  6/ 8و پودرها آماده شود. سپس  

گرم کلسیم    15/29گرم تالک،    4ه ترتیب  گردد و همچنین بشود، مخلوط میدوجداره که توسط اب خنک می

 .دهیمط کردن ادامه می ساعت دیگر به مخلو 1کرده و گرم باریت به مخلوط اضافه  4بنات و کر

 پلی تترافلوئورواتیلندارای  گ ساخت نمونه رن 2-2

به صورت پودر جامد می استفاده  مورد  تفلون  موضوع که  ابن  به  توجه  ا  آن اگر  باشد،  با  رنگ  به  ضافه  را 

اندازه ذرات بسیار ریهمزدن قرار دهیکرده و فقط نحت شرایط   به  با توجه  و لخته    دهیکدیگر چسبی  زش، بهم، 

تدا باید تحت فرآیند  اب  ، مادهشود و در نتیجه کارایی لازم را نخواهد داشت. به همین دلیل برای استفاده از این  می

 ساخت تهیه کنیم.آسیاب، نیم

 تفلونساخت ساخت نیم  2-2-1

از   100برای ساخت   نیم  گرم  به  گ  20  ساخت،این  را  تفلون  از  اضافه  -آکریلیک  گرم رزین   40رم  استایرن 

 کنیم.ها افزوده و به مدت دو ساعت تا باز شدن کامل در یکدیگر مخلوط میگرم حلال به آن 40سپس  کرده و

 

 با استفاده از نیم ساخت آن  تفلون ساخت رنگ دارای  2-2-2

رنگبرا ساخت  حاوی  ی  رنگ  همانن  تفلونهای  عمل  د  مقداشاهد  به  باتوجه  و  در    تفلونر  کرده 

از  رمولاف رزین تفلون شده که شامل    تولید شده  ساخت نیمسیون،  استفاده  می  تولوئن  و حلال  آکریلیک  ،  باشد، 

قدار رزین و حلالی که  ، دارای رزین و حلال است، متفلونساخت علاوه بر  با توجه به اینکه خود نیم  نماییم.می

  مقادیر رزین کنیم تا  رزین و حلال کم می  به کرده و از درصد اصلیفه شده محاسبه رنگ اضا  لونفتبه همراه  

 ، تغییری نکند.تولوئنو  آکریلیک

 
 ترافیکی حاوی مقادیر مختلف تفلون هایفرمولاسیون نمونه رنگ شاهد و رنگ -2جدول 

خت  سانیم ماده اولیه

 تفلون 

فرمول 

 شاهد

4ولفرم 3فرمول 2فرمول 1فرمول 5فرمول  6لفرمو   
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رزین آکریلیک 

ترموپلاست  

 هواخشک 

40 27 26 25 24 23 22 21 

8/6 8/6 - تیتانیوم دی اکسید   8/6  8/6  8/6  8/6  8/6  

 19 20 21 22 23 24 25 40 تولوئن 

5/3 - ساخت بنتون نیم  5/3  5/3  5/3  5/3  5/3  5/3  

35/0 - کن کلسیم کخش  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  

2/0 - کننده رسدیسپ  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  

 4 4 4 4 4 4 4 - 1500 باریت مش

15/29 15/29 - کلسیم کربنات   15/29  15/29  15/29  15/29  15/29  

 4 4 4 4 4 4 4 - تالک

 - - - - - - - 20 تفلون 

 15 5/12 10 5/7 5 5/2 - - ساخت تفلون نیم

 103 5/102 102 5/101 101 5/100 100 100 مجموع

 

نگ  رنمونه    6، علاوه بر نمونه رنگ شاهد،  تفلونساخت  از نیمشود که با استفاده  مشاهده می  2ول  مطابق جد

 پردازیم. ها میهستند، ساخته شد که در ادامه به بررسی خواص آن تفلوندیگر که دارای مقادیر مختلف 

 های کنترل کیفی مونآز -3

مقاومت   میزان  بررسی  خراش برای  ه  به  بهمچنیو  مقاومت  رنگ  ،سایش  ن  نمونه  ساخته بایستی  شده    های 

  شرایط یکسان مورد آزمون قرار گیرند که با توجه به این مطلب که رنگ شاهد، یک نمونه رنگ ترافیکی تحت  

ایرااین آزمون است،    استاندارد های ترافیک  که در خصوص رنگ   3758ن به شماره  ها بر اساس استاندارد ملی 

 .]3[ باشد انجام گرفته استمی استایرن-آکریلیکبرپایه رزین 
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 ای آماده سازی صفحات آزمونه فلزی و شیشه 1-3

کنیم. صفحات را در آب مقطر  صفحات آزمونه را بدون استفاده از مواد ساینده با استفاده از استون پاک می

با اتانول تمیز کلیه صفحات را    ها را با سیم فلزی نرم پرداخت کرده و سپس پس  از خارج کردن، آن  فرو برده و 

 .]4[ کنیمخشک می C110°تا  C100°دمای  درکنیم و می

 اعمال رنگ  2-3

  فولادی اعمال شد   های میکرون بر روی ورقه   200کش  های ساخته شده به صورت یکسان توسط فیلمرنگ

]5[. 

 به خراش وش آزمون مقاومت ر 3-3

-میآن اعمال  میکرون بر روی    100ضخامت  لم با  ه و یک فیآماده کرد   1-3  ای را مطابق بند صفحه شیشه

نمونه  گیری مقاومت به خراش،  خشک شد، به وسیله دستگاه اندازه  C25°ساعت که در دمای    24کنیم. پس از  

را دارا باشد. این دستگاه    نیوتون   10یا    گرمکیلو  1بیش از    دهیم. نمونه باید تحمل وزنه را مورد آزمون قرار می

ی بدارای  فولادی  مداد  وزنهک  تنظیم  با  که  فشاروده  که  م   هایی  پشت  به  میرا  وارد  میداد  مقادیر  کنند،  توان 

شیشه سطح  به  نیرو  از  مداد  مختلفی  این  دستگاه  نمودن  روشن  از  پس  نمود.  وارد  گرفته  قرار  مداد  زیر  که  ای 

 . ]6[ی حرکت کرده که با نوک خود، روی سطح خراش ایجاد کند طور 

 سایش  مقاومت به  روش آزمون 3-4

و ضخامت   mm100زمونه فلزی به طول و عرض  آشود. صغحه  انجام می  این ازمون توسط دستگاه سایش

mm1    قطر به  مرکز آن سوراخی  به    mm7که در  از رنگ  قشری  تمیز کردن،  از  و پس  آماده کرده  را  باشد 

س از  شک شدن به آن فرصت داده و پ کنیم و یک ساعت جهت خمیکرون بر روی آن اعمال می  200ضخامت  

دهیم. پس از خارج  کردن نمونه از آون، فرصت سرد شدن به آن  قرار می  40°ساعت در دمای    24آن به مدت  

کنیم. صفحه وزن شده را  گرم وزن میمیلی  1را با پارچه پاک کرده و صفحه را با دقت    صفحه آزمونه.  دهیممی

با سطح آزمونه قرار داده و روی  های چرخان را در حالت مسطح بندیم و  ن دستگاه میروی سطح چرخا ماس 

متر  میلی  2تا    1کنیم. دستگاه مکنده را نزدیک به محل سایش با فاصله  گرم وارد می  250هرکدام وزنی معادل  

مکنده و سایش را در    قرار داده تا ذرات ریز حاصل از سایش توسط دستگاه از محیط ازمون خارج شود. دستگاه 

از  یش را شروع مییک زمان روشن کرده و عمل سا دور سایش دستگاه را خاموش و صفحه    200کنیم. پس 

دور سایش، بدست   200اختلاف وزن به ازای  کنیم. صفحه آزمونه را دوباره وزن کرده و  آزمونه را خارج می

سایش محاسبه شود. کاهش دور    100وزن به ازای  آید. مطابق استاندارد عدد حاصل را نصف کرده تا کاهش  می

 .]7[گرم باشد میلی 500باید کمتر از وزن 
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 نتایج آزمون -4

به    آزمون  به    خراش مقاومت  های دارای درصدهای  ه رنگ برای نمونه شاهد و کلیه نمون   سایش و مقاومت 

 انجام شد که در ادامه به بررسی آن خواهیم پرداخت.  تفلونوزنی مختلف از 

 به خراش مت نتیجه آزمون مقاو 4-1

گیری شد و اندازهتفلون  های دارای  ، برای نمونه شاهد و کلیه نمونه رنگ به خراشاومت  مق  3مطابق جدول  

 باشد.می 1، به شرح شکل تفلونلف نمودار نتایج آن برای درصدهای وزنی مخت
 تلف از تفلون خنی مدرصدهای وزا ب  های ساخته شدهنمونه رنگ  خراشمقاومت به   -3جدول

 ارده به سطح )بر حسب نیوتون( میزان نیروی و تفلوند وزنی درص

- 10 

5/0 11 

1 12 

5/1 14 

2 17 

5/2 18 

3 20 

 
 درصدهای مختلف تفلونهای دارای برای نمونه رنگ به خراشقاومت  نمودار م -1شکل
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، افزایش  به خراشمت مقاو سخت پلیمر تفلون، پایدار و   ،مقاوم، به دلیل ماهیت تفلونبا افزایش درصد وزنی 

  1ه  نیوتون )میزان نیروی وارده توسط وزن  10ز  ا   خراش درصد از تفلون میزان مقاومت به    3ا  تا جایی که ب  دیابمی

کیلوگرمی با    2نیوتون )میزان نیروی وارده توسط وزنه    20به    نیوتون بر کیلوگرم(  10کیلوگرمی با شتاب گرانش  

دهد که با  ها و نمودار نشان میدادهاشته است.  برابری د  2رسیده و افزایش  نیوتون بر کیلوگرم(    10شتاب گرانش  

به خراش را باز هم افزایش داد. اما با افزایش تفلون بیش از  توان میزان مقاومت  درصدهای وزنی بالاتر تفلون، می

-د و فام تغییر میشود، دچار زردگرایی میهایی که دارای فام سفید یا نزدیک به آن هستندرصد وزنی، رنگ   3

درصد    3توان از درصدهای وزنی بیش از  اگر به طور مثال فام رنگ ترافیکی مورد نظر زرد باشد، می  کند. اما

 (. 1شکل) ون جهت افزایش بیشتر مقاومت به خراش استفاده کردتفل

 به سایش مقاومت نتایج آزمون  4-2

  100افته به ازای  جرم کاهش یا انجام گرفت و  ه برای کلیه نمونه  سایش، آزمون مقاومت به  4مطابق جدول  

به شرح   تفلونزنی مختلف برای درصدهای و جرم کاهش یافته. نمودار حاسبه شدمها  دور سایش برای کلیه نمونه

 باشد.می 1شکل 

 
 جرم کاهش یافته با دستگاه سایش تابر برای درصدهای وزنی مختلف تفلون  - 4جدول

-میلی)بر حسب فته با دسیتگاه سایش تابر جرم کاهش یا  تفلونوزنی درصد 

 گرم(

- 494 
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1 421 

5/1 372 

2 312 

5/2 237 

3 161 
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 تفلون درصدهای وزنی مختلف  های ساخته شده ازرنگ برای ش یافتهجرم کاهنمودار  -2شکل

 

افزایش درصد وزنی  ، مشاهده می2مطابق شکل   با  به  فلونتشود که  مقاومت  یافتها  سایش،  )کمتر   فزایش 

های فلوئوره و به خصوص تفلون  که علت آن، پایداری، مقاومت و سختی بالای رزین  کاهش یافته(  شدن جرم

 باشد.می

 گیری جهنتی

پلیبا   از  پایینی  درصدهای  رنگتتراافزودن  به  میفلوئورواتیلن  ترافیکی  و  های  خراش  به  مقاومت  توان 

درصد وزنی از این  3به طوری که با افزایش    ید.ای بهبود بخشقابل ملاحظه   سایش این رنگ را به طور مقاومت به  

بهبود   خراش  به  مقاومت  رنگ،  فرمولاسیون  به  سایش    برابر(  2)  درصدی  100ماده  به  مقاومت    200بهبود  و 

 ت.داشته اس رابر(ب 3) درصدی 

 تشکر و قدردانی 
کده علوم  سی مشهد در گروه شیمی دانشو فناوری دانشگاه فردو  این پؤوهش،با حمایت معاونت پژوهشی

از مجموعه  سازی سیکلمه ( انجام شده است. همچنین از واحد تحقیق و توسعه شرکت رنگ57196/3)کد پروژه  

 م. یکمال تشکر و قدردانی را دار تیک صنعتی پارت لاس
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Abstract 

Paints are one of the most important and widely used industrial products in the world, and the researchers of this 

industrial field have always tried to provide the best quality to the consumers. In the meantime, traffic paints are 

among the most consumed products of the paint industry, and every year a lot of money is wasted on repainting 

tables, streets and highways. In this research, by using very small amounts of polymer additives based on 

fluorine resins (for example, Teflon), traffic coatings are highly improved and of high quality, with a simple 

process that can be operated in all production factories in the paint industry. Yes, it was produced. So that by 

adding small amounts (about 3% by weight) of Teflon to a solvent-based traffic paint, whose resin is acrylic-

styrene, under the conditions of grinding with glass balls, many characteristics of the paint can be improved. 

Especially, scratch resistance and wear resistance were subjected to standard tests and showed an increase of 100 

and 200 percent, respectively. This is an amazing improvement and can save money in various fields. 
Keywords: paint, coat, polytetrafluoroethylene, Scratch resistance, wear resistance 


