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 :ی کاربریحوزه . 1
انرژی     ☒آب    ☒حمل و نقل    ☐سلامت    ☐کشاورزی و امنیت غذایی    ☐معدن    ☐

 دفاعی  ☒   ICT ☐نفت و گاز و پتروشیمی    ☒مسکن و اسکان    ☐

عنوان نیاز/ . 2

 :فرصت
 (PVDFپلیمری )سنتز  بایندر سنتز و تهیه

مشکلات و  . 3

نواقص موجود و  

 : دلیل بروز مشکل

های زیست محیطی منجر به این شده که افزایش جمعیت، کاهش سوختت های فسییی و آوخدگی

ویتیخم اسووتفاده شووخدن دانسوویته تخان و انرژی  -انرژی مانند باتری یخن هاز سوویسووتی های  تیر

سوویسووتی های  تیره سوواز انرژی مانند باتری ها، ابرتازن ها، پیل های سووختتی به عنخان ی  

باشوودن اگر ه جخامع عیمی و عوونعتی گیخگاه حیاتی در تخسووعه بازار مفوورن این سوویسووتی می

های قابل تخجهی برای رفع این گیخگاه ها با تخسووعه مخاد اوکترودی و اوکتروویت انجام داده تلاش

د و بهبخد عمیکرد باتری ها غافل شوده حفظ یکپار گی اوکترواند اما از نقش اسواسوی بایندرها در 

 اندن

  را سوواتتاری  یکپار گی  تا  سووبدمی اوکترود  اجزای از  ی  هر به عنخان جز غیر فعال به  بایندر

  سوویسووتی های  تیره انرژی  در  را  جایگزینی  غیرقابل نقش آن،  کی محتخای  عییرغی و  کند حفظ

به طخر کیی، بایندر را می تخان به دو دسوووته، محیخل در حلال آوی و محیخل در آب    نکندمی  ایفا

  های   سوویسووتی در  (PVDF)  فیخراید دی  وینیییدین  پیی  در بین انخاع بایندرها،  دنطبقه بندی کر

شویمیایی با،، نقطه  وب با،، پایداری   پایداری  مطیخبی  خن  تخاص   تیره انرژی تجاری، دارای

   سو  عنخان به ،تخد را   سوبندگی عاوی  تخانایی  و  ووت(، تخرم پایین 5اوکتروشویمیایی زیاد )تا  

 ن  معرفی کرده است مطیخب،

PVDF   ،در تخویود محفوووخ،ز حخزه فنواوری هوای پیشووورفتوه بوه کوار برده میشوووخد مواننود معمخ

محفوخ،ز مرتب  با حخزه انرژی و تفوفیه آب،  ، برقی و اوکترونیکی، یتجهیزاز فراوری شویمیای

عونایع شویمیایی، نیمه هادی، پزشوکی و دفاعی اسوتفاده  ن همچنین این ماده در مخارد تخفوفوی

 می شخدن 

 PVDF نمقاومت شویمیایی و سوازگاری بیشوتری را در بین مخاد ترمخپلاسوتی  نشوان می دهد 

PVDF  محیخل های یخنی، نم  ،های ضعیفاوی در برابر اسیدهای قخی و اسیددارای مقاومت ع، 

 داردن اکسیدان،  حلال های آویفاتی ،  هیدروکربن ها،  ترکیباز هاوخژنه

ا تخجه به محی  سووخت در زمینه های شوویمیایی و دریایی، نیازهای بسوویار  شووایان  کر اسووت ب

می   PVDF با،یی برای مقاومت در برابر تخردگی شویمیایی پخشوش ها وجخد داردن پخدر پخشوش

تخاند این اوزاماز را برآورده کند، بنابراین در عوونایع فخ،د، کخد شوویمیایی، شووخر کردن، نفت و 

با تخجه به  .پخشوش های ضود تخردگی سواتتاری به طخر گسوترده اسوتفاده می شوخد  وسوایر عونایع 

فیخئخروپییمری در زمینه های مختیف،  ویژگی های مطیخب و کاربرد گسوترده این ترمخپلاسوتی 

 تلاش برای سنتز  و اعلاح آن، آینده روشنی در سطح کلان تخاهد داشت
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و حیاتی مربوط به 

 نیاز

 : مفرفی در باتری یخن ویتیخم PVDFاوزاماز فنی پخدر 

 3g/cm  77/1-75/1(  گاوی نسبی استاندارد1

 %   1/0   ≥آب  محتخای ( میزان2

   Cᵒ  170-160 ( دمای  وب3
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 42/1( ضری  شکست: 4

 یا بیشتر   10:  10 4( وزن مخوکخوی*5

 Li/+Li به نسبت ووت 0-5ووتاژ: پایداری  محدوده( 6

 گراد سانتی درجه 200 دمایی:  ( پایداری7

 مگاپاسکال  25 فشار و  اتاق  دمای  در سال 5نگهداری:  ( زمان8

 درجه سانتی گراد 166-158 وب:  ( نقطه9

10 )gT :40- گراد سانتی  درجه 

 NMP( حلال: 11

محدودیت ها و  . 5

 قیود 

 ن باشد مقاوم  دمایی  نخساناز  و حرارز برابر در بایستی سنتزی ماده  •

 به تخجه با  بنابراین  باشد، می  آن کاربرد نخع و گذاری اثر در  مهی پارامتری  ماده تیخص •

 نشخد تخجه آن تیخص به کاربرد

 (نسال  50 از بیش)   داشته باشدن  با،یی عمر  طخل و مکانیکی   مقاومت •

  بایستی با، دماهای در  حتی بازی و  اسیدی های محی  برابر در آن شمیایی مقاومت •

 ن باشد زیاد

ن  بازیافت است قابل   کاملاا و  سمی غیر کاملاا  -سازگار بخده زیست محی  این ماده با •

 محی  در شدن  وب عخرز در حتی را شیمیایی مضر و سمی بخارازهمچنین 

 کند  نمی منتشر

 تحقیقاتی اسناد نه  و است نهایی محفخل  دنبال به پروژه  این اعیی نفع  ی •

 ن شخد تامین باید  او نیاز اوزاما و  بخده تخد نیاز تامین دنبال به پروژه  این اعیی کاربر •

در گریدهای   PVDFتلاش برای بخمی سازی دانش فنی ساتت و تخسعه بایندر  •

مختیف جهت کاربردهای متفاوز بایستی با هزینه ای کمتر در برابر وارد کردن این 

 پییمر در مقیاس با، 

اشاره تخاهد    PVDFدر ادامه برتی استانداردها در مراحل سنتز، اماده سازی و کاربری 

 شد: 

ASTM D3222 مخاد  اوزاماز  استاندارد  ن: ای PVDF بر   تمرکز  با  را  مذاب  پردازش  قابل  

 .کند  می  مشخص آنها عمیکرد و پردازش  های  ویژگی

ASTM D638پلاستی    کششی  تخاص  تعیین  برای  را  آزمایشی  های  روش  استاندارد  : این 

  می  مشخص  است،  مهی  بسیار  آن  مکانیکی  عمیکرد  ارزیابی   برای  که  ،PVDF جمیه  از  ها، 

 .کند

ASTM D570تضمین  و   پردازد  می   هاپلاستی   آب  جذب  های  ویژگی   به  استاندارد  ن: ای 

  حیاتی  رطخبت  برابر  در  مقاومت  که  کاربردهایی  برای  را  ،زم  معیارهای PVDF که  کند   می

 .کند  می برآورده است،

ASTM F619  :مخرد   مخاد  سازگاری  زیست  ارزیابی  برای  را  هاییدستخراوعمل  استاندارد  این 

  بهداشتی  های  مراقبت  در   PVDF  کاربردهای  به  مربخط  پزشکی،   های   دستگاه  در  استفاده

 ن دهد  می ارائه
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ASTM D257  :حجمی مقاومت استاندارد PVDF حاعل اطمینان و  کند  می  ارزیابی را 

 .کند می برآورده را باتری  کاربردهای برای ،زم اوکتریکی عایق  اوزاماز که کند می

 یخنی ویتیخم کاربردهای در PVDF برای ISO استانداردهای

ISO 9080  :مخاد  مدز  طخ،نی  پایداری  برای  را  هایی  دستخراوعمل  استاندارد  این  PVDF  در  

  اطمینان   زمان  طخل  در  باتری  کاربردهای  در  اطمینان  قابییت  از  و  دهد  می  ارائه  تاص  شرای 

 ن دهد می

IEC 62619:2022  :ثانخیه  ویتیخمی  هایسیخل   ایمن  عمیکرد  برای  را  هاییآزمایش  و  اوزاماز  

 نکندمی  مشخص  ثابت،  کاربردهای   جمیه  از  عنعتی،  کاربردهای  در  استفاده  مخرد  هایباتری  و

IEC 62133-2:2017:  ویتیخم   هایسیخل  ایمن  عمیکرد  برای  را  هاییآزمایش  و  اوزاماز 

  استفاده  تحت  اسیدی،  غیر  اوکتروویت  حاوی  هایباتری  و  حمل  قابل  شده  مخم  و  مهر  ثانخیه

 ن کندمی مشخص معقخل بینیپیش  قابل نادرست استفاده و نظر مخرد

  قطعاز   که  کنند  حاعل  اطمینان  تا   کند   می   کم   سازندگان  به  استانداردها  این  رعایت

PVDF   مخثر  و   اعتماد   قابل   ایمن،  نظرشان  مخرد کاربردهای برای  یخنی  ویتیخم  های  باتری  در  

 نهستند
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باشوووند مانند حاوت دارای  سوووبندگی های متفاوتی در حاوت  وب شوووده می PVDF درجاز

  یا   امخوسویخنی  پییمریزاسویخن بزرگ،  مقیاس در  PVDF  سواتت  عمده هایقرعوین روش  و  پخدری

 ناست  آغازگر و  سخرفاکتانت  فیخراید، وینیییدین مخنخمر  با سخسپانسیخنی

PVDF  (کخپییمرهوا  و همخپییمرهوا  )دی-1،1 آزاد  رادیکوال  پییمریزاسووویخن تخسووو   کیی  طخر بوه 

-10 از  امخوسویخن  یا  سوخسوپانسویخن در  پییمریزاسویخنن  شوخدمی  سونتز( 2CF=2CH) فیخئخرواتیین

 به  آمده دسوت  به مخاد  سوپ ن شوخد  می  انجام  اتمسوفر 300-10  فشوار  و  سوانتیگراد  درجه 150

 یا هگزافیخئخروپروپن (CTFE) کیروتری فیخئخرواتیین نشوخد  می پردازش عوفحاز  یا  فییی عوخرز

(HFP)   معمخ،ا برای تهیه کخپییمرهای PVDF استفاده می شخد. 

 PVDF انعطان پذیری بیشووتری نسووبت به گریدهای همخپییمر HFP با PVDF کخپییمرهای

 .دارند

با عمیکرد عاوی در دمای پایین و  PVDF از انعطان پذیرترین محفووخ،ز CTFE کخپییمرهای

 .انقباض کی هستند

کخپییمرها برای کاربردهای سویی و کابل و وخوه ایده آل هسوتند که به انعطان پذیری بیشوتر نیاز 

 تخوید  Kynarن  هسووتند  PVDFمعرون   تجاری  نام  دو  Solef و Kynarدر حال حاضوور،    .دارند

اگر ه کشوخر  ین هی  ناسوت آمریکا  Solvay شورکت سواتت  Solef  و  Arkema  معرون شورکت

به جزییاز شورح داده  PVDFدر ادامه، کاربردهای   برای تخوید این ماده، وارد عرعوه شوده اسوتن

 تخاهد شد:

 :صنایع نفت و گاز

ترین کاربردهای پیی وینیییدین فیخراید در عونایع نفت و گاز اسوتن این ماده به دویل یکی از مهی

های  ها، اتفوا،ز، و پخشوشمقاومت در برابر مخاد تخرنده و تحمل فشوارهای با،، در سواتت وخوه

های حمل  به عنخان ی  پخشوش داتیی برای وخوه PVDF شوخدن همچنینمحافظتی اسوتفاده می

 .رود تا از تخردگی داتیی جیخگیری کندمخاد شیمیایی و نفتی به کار می
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 :صنایع الکترونیک

PVDF هوای  اوکتریو ، در تخویود حسوووگرهوا، عمیگرهوا و فیییبوه دویول تخاص پیزواوکتریو  و دی

گیردن این پییمر به دویل پایداری اوکتریکی و حرارتی با،ی تخد، اوکتریکی مخرد اسوتفاده قرار می

های قدرز و اتفووا،ز اوکتریکی  به عنخان ی  ماده عایق در تخوید قطعاز اوکترونیکی مانند کابل

 .ای داردکاربرد گسترده

 :صنعت ساختمان

های به عنخان ی  پخشوش مقاوم در برابر آب و هخا و اشوعه PVDFسوازی،  در عونعت سواتتمان

مدز و های سواتته شوده از این پییمر، به دویل پایداری طخ،نیشوخدن پخشوشفرابنفش اسوتفاده می

های  های فیزی و پنلها، سووقفمقاومت در برابر شوورای  جخی مختیف، بر روی نمای سوواتتمان

 .آوخمینیخمی کاربرد دارند

 :صنایع خودروسازی

در عوونعت تخدروسووازی نیز پیی وینیییدین فیخراید به عنخان ی  ماده مقاوم در برابر سووایش و 

رسوانی و قطعاز مختخر اسوتفاده های سوختتهای مختیف تخدرو مانند سویسوتیتخردگی در بخش

های مکانیکی و شوویمیایی قخی، به افزایش عمر مفید قطعاز  شووخدن این ماده به دویل ویژگیمی

 .کندتخدرو کم  می

 :فیلترها و غشاهای صنعتی

پیی وینیییدین فیخراید به دویل داشووتن تاعوویت فییتراسوویخن با،، در تخوید فییترها و غشوواهای  

های  تخانند  راز ریز و آ،یندهشوخدن این غشواها میتراوا برای تفوفیه آب و هخا اسوتفاده مینیمه

کن و تففیه فاضلاب شیرینمختیف را به تخبی جذب و فییتر کنند، به همین دویل در عنایع آب

 .روندبه کار می

 سیستم های ذخیره انرژی )باتری و ابرخازن(:

PVDF  یا  دهنده  اتفال  ی   عنخان  بهعاوی،    مکانیکی  استحکام  و  اوکتروشیمیایی  پایداری  با  

 شخد می  استفاده سیستی های  تیره انرژی در جداکننده

در کشخر، سرمایه گذاری بر روی سنتز این ماده در مقیاس   PVDFبا تخجه به عدم تخوید  در پایان،  

 آزمایشگاهی و استارز فناوری آن می تخاند ارزشمند باشدن 

برنامه ها، پروژه . 7

ها و اقدامات 

 مرتبط 

 :  شخد می عرضه بازار به مختیف های مارک با PVDF امروزه

 Arkema  کننده  تخوید  بزرگترین PVDF متحده،  ایا،ز  در  آن  تخویدی  تاسیسازن  است  جهان  در  

 برندهای  تحت  را  کخپییمر  و  همخپییمر  گرید   دو  هر Arkema ن  است  شده  واقع   ین  و  فرانسه

Kynar® و Kynar Flex® فیخراید  وینیییدین  پیین  کند  می  تخوید (PVDF) تجاری  نام  با 

Kynar® آغاز  غلان  مخاد  و   اوکتریکی  های   سیی   عایق  و   شیمیایی   کاربردهای  برای  1965  سال  در  

  به  نیاز  که  کاربردهایی   از  بسیاری  برای  منتخ   مخاد  از  یکی  به Kynar® PVDF کنخن  تا   و  شد

  ای  ماده   عنخان  به  1980  دهه  در Kynar Flex® PVDF ناست  شده   تبدیل   ؛ دارند  با،  کارایی 

  نیازهای  به  پاسخگخیی  برای  بیشتر  پذیری  تطبیق  با  اما  شد،  تجاری ®Kynar عمیکرد  با  مشابه

 .جدید های برنامه
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  دهد   می  ارائه  را PVDF گریدهای  از  رشد  به  رو  ای  مجمخعه  اکنخن  Solexis Solvayهمچنین  

  آسترهای   اوکترونی ،  ساز،   و  ساتت  تخدروسازی،  گاز،   و  نفت  مانند   جدیدی  کاربردهای   با   که

 .هستند  مرتب  دارویی و  غذایی مخاد  سختتی، های سیخل ویتیخمی، های باتری دودکش،

  پییمر  و   فیخراید  وینیییدین   پیی  کمی  محتخای  نظر  از  که  دارد  وجخد  بازار  در  PVDF  نخع  سه  حداقل

  تخان   می  را  انخاع  این  همهن  ٪80/20  و  ٪70/30  ،٪50/50:  هستند  متفاوز  یکدیگر  با  اکرییی 

PVDF  حال،  این  بان  نامید  PVDF  معرون  مجخزهای  تحت  فق   مجخز  دارای  Kynar500   یا  

Hylar5000 ندارد فیخراید  وینیییدین  پیی ٪70 حداقل و  شخد می تخوید 

شخد  در کمپانی های تارجی تخوید و به کشخر وارد می   PVDFهمانطخر که  کر شد، در حال 

 و در بخش داتیی ساتت این نخع بایندر هنخز بخمی سازی نشده استن

ای برای اووین بار روشی نخین برای بهبخد ژوهشگران دانشکدگان فنی دانشگاه تهران در مطاوعهپ 

 در این روش   .یخنی ارائه کردند-های ساتتاری ویتیخمعمیکرد باتری

از وارد کننده های اتتفاعی این پییمرجهت مفرن در سیستی  شرکت هایی  خن ردوک  کا، 

 های  تیره انرژی به عنخان بایندر استن 

پیشنهاد شده است و تلاش دارد     PVDF پروژه به منظخر بخمی سازی دانش فنی ساتت بایندر

این ماده در مقیاس با، با کیفیت و ویژگی های مشابه نمخنه تارجی اما با قیمتی ارزان تر به 

 دست مشتریان برسدن 
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 حل پیشنهادی 

 کاربردهای   در  آن  از  استفاده  به  منجر   PVDF  منحفر به فرد  فیزیکی و مکانیکی    شیمیایی،  تخاص

تففیه   تخوید تخدرو، قطار، هخاپیما و کشتی،  ،تجهیزاز عنعتی و نظامی عنعتی همچخن    متنخع

اپتی  شده استن همچنین اوکترونی  و  انرژی و  پتروشیمی،  تیره   پخدر پخشش  آب، نفت و 

PVDF  نیز می تخاند دوام عاوی و تخانایی ضد تخردگی را ارائه دهدن 

از   نخظهخرهمچنین  به PVDF کاربردهای  تخان  داتیی   می  اجزای  و  سختتی  سیخل  غشاهای 

های مخجخد در کشخر اعی انرژی ارزان و  پتانسیلدن  اشاره نمخهخاپیما و تجهیزاز اتخماسیخن اداری  

در دسترس، دانش فنی، نیروی انسانی متخفص و ارزان، مخقعیت جغرافیایی و سهخوت دسترسی  

های باوقخه تخوید این  عنخان یکی از پتانسیلشخد که کشخر ایران بهبه بازارهای جهانی، مخج  می

هر  ند که تا امروز کشخر ایران به عنخان وارد کننده عرن این  ارزش در دنیا مطرح شخدن   ماده با 

رتفع پییمر ویژه بخده اما تمرکز بر سنتز این ماده در مقیاس با،، می تخاند نیاز بازار داتیی را م

   PVDFسازدن بنابراین بایستی به دنبال روشی ساده، ارزان و مقرون به عرفه برای تهیه و ساتت  

 ن با درعد تیخص و درجه بندی متفاوز بخد تا بتخاند گستره بزرگی از کاربردها را پخشش دهدن 
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بردار از حل  بهره 

 مسئله

 گذاری برای تخسعه محفخلسرمایه  ☒

 بازاریابی و فروش محفخل   ☒

 تسهیل فروش محفخل )از طریق وضع مقرراز و ننن(  ☒

 قرارداد ترید تضمینی محفخل  ☒

 کنندگان ( و تعامل مانند سایر تأمینVendor List) کنندگانویست تأمین قرار دادن در ☐

 سایر: ننننننننننننننننننننننننننننننن  ☐

 ویتیخم -؛ دانسیته تخان و انرژی، پایداری  رته ای، باتری یخن   PVDF  تیره انرژی؛ بایندر کلمات کلیدی . 10



 نیاز تفصیلی  یهبیان

 مرتبط  تصاویر. 11
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 با کیفیت با،  PVDFهمخپییمر .  2تصویر
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 توضیحات 

پیل و  ها  باتری  ابرتازن،  همچخن  انرژی  های  تیره  سیستی  رشد  به  رو  بازار  به  تخجه  های  با 

انتظار می هایی نه  ندان دور، بخمی سازی این نخع  تیره سازها به ی   رود در سالسختتی، 

مساوه استراتژی  تبدیل شخدن بنابراین بخمی سازی ساتت و تخسعه هر ی  از اجزای سازنده این 

 PVDFنخع  تیره ساز ها همانند بایندر، ماده کاتدی و ننن حائز اهمیت تخاهد بخدن در این بین  

به عنخان بایندر، نقش به سزایی در بهبخد کارایی اوکتروشیمیایی این سیستی ها دارد و  با تخجه  

به محدوده وسیع کاربردی این پییمر در عنایع مختیف، همچخن عنایع نظامی، دفاعی، هخا فضا،  

ارزش سرمایه  دارای  و  بخده  واقعی  این مساوه  ننن  و  آب  تففیه  پتروشیمی،  و  نفت  تخدروسازی، 

گذاری است و در عخرز دستیابی به دانش فنی سنتز این ماده و تامین تجهیزاز ،زم برای ساتت  

 ن آن در مقیاس با، می تخاند به ی  فرعت تبدیل گردد
 (PVDF) فلوراید  وینیلیدین  پلی  سنتز   در  معمولا   که   تجهیزاتی  از  جامع   در ادامه لیستی

 :است  آمده  شوند،   می استفاده

 پلیمریزاسیون  . رآکتور1

 Batch راکتخر - 



 نیاز تفصیلی  یهبیان

 (CSTR) پیخسته همزن راکتخر - 

 دما   کنترل  . سیستم2

 گرمایشی  ژاکت - 

 ترمخکخپل - 

 دما  های  کننده کنترل - 

 فشار  کنترل  . سیستم3

 فشار  های  مبدل-

 Relief شیرهای-

 فشار  های  کننده کنترل-

 زن  هم  . سیستم 4

 مکانیکی  همزن-

 ها  پروانه-

 همزن مختخرهای-

 مونومر   تغذیه   . سیستم5

 تغذیه های پمپ-

 فیخمترها -

 (VF2) فیخراید  وینیییدین سازی  تیره مخازن-

 کننده  خنک   . سیستم6

 کننده  تن  های کخیل-

 حرارتی های  مبدل-

  ییرها-

 تصفیه   سیستم. 7

 فییتراسیخن   واحدهای-

 تقطیر  های ستخن -

 جذب واحدهای-

 کردن  خشک  . سیستم8

 اسپری  های  کن تش -

 تلاء های  کن تش -

 سیال بستر های  کن تش -

 ایمنی  . تجهیزات9

 گاز آشکارسازهای-

 حریق  اطفاء های سیستی-

 (PPE) فردی حفاظت تجهیزاز-

 نظارت  و   کنترل  های  . سیستم10

 ( PLCریزی ) برنامه قابل منطقی کننده کنترل -

 ( SCADA) ها داده آوری جمع و نظارتی کنترل - 

 اطلاعاز  ثبت های سیستی - 
 


