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 چکیده
شده اسـت.   یفراوان یو خسارات مال یش دشمن باعث بروز تلفات جانفرابنف يگرها توسط حس یدر مناطق برف یرنظامیو غ یاهداف نظام شناسایی
 هاي یطاهداف در مح گونهیناستتار ا ي. برااست یرنظامیو غ یاهداف نظام و استتارفرابنفش دشمن  یددر جهت کاهش د یحاضر راه یقانجام تحق

 ـ  يابنفش مشابه برف داشته باشند. موادانعکاس فر ی،استفاده نمود که علاوه بر انعکاس مرئ ییهااز پوشش یدبا یبرف  فـرابنفش و  یکه انعکـاس مرئ
و از کربنات  ینهعنوان زم به یدفلورا ینیلیدنو یاز پل یقتحق ینپراکنده شوند. در ا ايینهاست تا در زم یازدارند معمولاً به شکل پودر بوده و ن ییبالا
بـا بـرف، بـا شـناخت      یتیکـامپوز  هـاي پوشـش  یفیرفتار ط ي. همانندسازدشتفاده اس یتیکامپوز هايساخت پوشش يعنوان پرکننده برابه یمکلس

درصـد   DMF 5 بـه   PVDF (نسـبت  ینـه به یطتحت شـرا  یتیپوشش کامپوز یتنها ها صورت گرفت. در آن سازيینهمؤثر بر ساخت و به يپارامترها
ع مـورد  یو حجم مخلوط مـا  گرادیدرجه سانت 35 یتکامپوز یهخشک شدن لا يدرصد وزنی/وزنی، دما PVDF+CaCO3 50به CaCO3 وزنی/وزنی، نسبت

 یـه نـاتو در دو ناح  یاسـتتار برف ـ  هايپوشش یانعکاس یفآن با ط یانعکاس یفگاه ط) ساخته شد و آنلیتریلیم 3 یتکامپوز یهلا یهته ياستفاده برا
نـاتو   استاندارد یاستتار برف هايدر محدوده مجاز پوشش یديتول یتیانعکاس پوشش کامپوز یزاننشان داد که م یج. نتادش یسهو فرابنفش مقا یمرئ

از بـرف مـورد اسـتفاده قـرار      یدهدر مناطق پوش یرنظامیو غ یاهداف نظام سازيپنهان يبرا يعنوان پوشش استتاربه تواند یم ینقرار داشته و بنابرا
 .یردگ

 .یمکربنات کلس یت،کامپوز ی،انعکاس یفط ی،تابش فرابنفش، پوشش استتار برف ها:واژه کلید
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Abstract 
The detection of military and civilian targets in the snowy regions by enemy ultraviolet sensors has caused great loss of 
life and property damage. This research is a way to reduce the enemy’s ultraviolet vision and camouflage of military 
and civilian targets. For camouflage of these targets in the snowy environments, coatings materials, that have both the 
visible and ultraviolet reflectance similar to that of snow, should be used. The materials that have high visible and 
ultraviolet reflectance are usually in the powder form and need to be dispersed in a matrix. In this study, the 
polyvinylidene fluoride and calcium carbonate were used as a matrix and filler, respectively, to fabricate composite 
coatings. Assimilating of the spectral behavior of the composite coatings with snow was performed via the identification 
and optimization of the factors affecting their fabrication. The composite coating was prepared under optimal 
conditions (PVDF to DMF ratio; 5 %W/W, CaCO3 to PVDF+CaCO3 ratio; 50 %W/W, composite layer drying 
temperature; 35 °C and volume of liquid mixture for the preparation of composite layer; 3ml) and then its reflection 
spectrum was compared with NATO snow camouflage coatings in both visible and ultraviolet regions. The results 
showed that the reflection of the produced composite coating is in the range covered by NATO standard snow 
camouflage coatings, and thus can be used as a camouflage coating to hide the military and civilian targets in the 
snowy environments. 
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 مقدمه. 1

 سـاطع  یسامواج الکترومغناط یزو آنال یافتشناساگر دشمن با در گرهاي حس
بـه   یرفعالها به شکل فعال و غ و سامانه یزاتافزارها، تجه شده از نفرات، جنگ

که امروزه در  هاییاز روش یکی ].1[ پردازند یها م آن ییو شناسا یصتشخ
اسـت،   کرده یداپ يا نوع حسگرها کاربرد عمده یندفاع از اهداف در برابر ا

 یـز شناسـاگر و ن  يحسـگرها   ].2متداول آن اسـت [  هاياستتار و روش
 یــفاز ط یــهنــوع حســگرها معمــولاً در پــنج ناح یــناســتتار در برابــر ا

 ی،عبارتند از: فرابنفش، مرئ ینواح ین. اگیرد یصورت م یسالکترومغناط
 ].4 و 3[ يو امواج رادار یقرمز حرارت مادون یک،قرمز نزد مادون

 یفـی مختلـف ط  یدر مورد استتار در نواح يا گسترده یقاتتحق تاکنون   
عـات  امواج فرابنفش اطلا یهاستتار در ناح ینهصورت گرفته است اما در زم

اسـتتار در   ینـه مـوارد در زم  ینتر از مهم یکی .یستدر دسترس ن یچندان
 يبـرا  کـه ی صـورت  اسـت. در  یبرف ـ هاي یطفرابنفش مربوط به مح یهناح

 هـاي پوشـش  یـا  یدبا رنگ سف یزيآم از رنگ یبرف ینهاستتار اهداف در زم
 ـ ياستفاده شود، ممکن است دشـمن بـا حسـگرها    یدرنگسف خـود   یمرئ

به فـرابنفش   یحسگر خود از مرئ ییردهد اما با تغ یصها را تشخ نتواند آن
نظر خواهد بـود. بـرف    اهداف مورد ییو شناسا یصقادر به تشخ یراحت به
 کـه ی حـال  در کننـد  یدرصد امواج فـرابنفش را مـنعکس م ـ   80-95 ینب

 20کمتر از  ی،برف یاستفاده در نواح مورد یو مصنوع یعیطب يها پوشش
 ـ ین. بنـابرا کنندیفش را منعکس مدرصد امواج فرابن توسـط حسـگر    رفب

 یـره بـه رنـگ ت   یو مصـنوع  یعیطب هايو پوشش یدفرابنفش به رنگ سف
و  یصبـرف و هـدف، باعـث تشـخ     ینب یکنتراست منف یجادشوند. ا یدهد

. اسـاس مقابلـه بـا    شـود یم ـ یبرف ـ ینـه نظـر در زم  اهداف مورد ییشناسا
 یدسـف  هـاي اخت پوشـش و س یفرابنفش دشمن طراح -یمرئ يحسگرها

 ].5 و 3[ باشد یبرف م انعکاسمدرن با مشخصات 

نـانومتر را شـامل    100-380 يهـا  مـوج  طول فرابنفش محدوده تابش   
-C     )280 : تابش فـرابنفش شوند یم یمکه به سه دسته تقس شود یم

 نانومتر) و تابش فـرابنفش  280-315( B نانومتر)، تابش فرابنفش 100

A )315-380 6ومتر) [نان.[ 

شـده از اهـداف را    شناساگر به دو شـکل امـواج مـنعکس    حسگرهاي   
فعـال و   يانـد: حسـگرها   اسـاس بـر دو نـوع    یـن و بر ا کنند یم یافتدر
 یسالکترومغنـاط  يمولـد انـرژ   يفعـال خـود دارا   ي. حسـگرها یرفعالغ

نظر فرستاده و بازتاب  طرف هدف مورد خود را به یديهستند. امواج تول
مولـد   يخـود دارا  یرفعالغ حسگرهاي. کنندیو ثبت م يآور عآن را جم

 یگـر را که منـابع د  یبلکه انعکاس امواج یستندن یسالکترومغناط يانرژ
 ].1[ کنندیو ثبت م یافترا در تابانندیم یعتموجود در طب یاءبه اش

کـه   یمعمـولاً انعکـاس امـواج    فعـال،  یـر فـرابنفش غ -یمرئ حسگرهاي
   و ثبـت  آوريرا جمـع  تابانـد یم ـ یعـت د در طبموجـو  یاءبه اش یدخورش

امـواج   یداسـت. خورش ـ  یدامـواج، خورش ـ  یـد منبـع تول  ین. بنابراکنندیم
 .کندیتابش م ینبه سمت زم یکقرمز نزد از فرابنفش تا مادون ايیوستهپ

 یلـومتري ک 50آنکه در ارتفـاع   از پس یدخورش UVC فرابنفش تابش   

شده  تماماً جذب یژناکس يها مولکولتوسط  یدبه سقف استراتوسفر رس
 شود یشکسته م یژنبه دو اتم اکس یژنجذب، مولکول اکس ینو در اثر ا
 یـک بـا   شـده  یـد تول یژناکس يها و اتم شود یآزاد م یزگرما ن يو مقدار
 ].7[ شود یم یدارتفاع تول ینواکنش داده و مولکول ازن در ا O2 مولکول

 یـز شده به جو را ن وارد UVB رابنفشازن شدت تابش ف یهلا خوشبختانه   
بـه   UVB شـود،  ینم ـ یناصلاً وارد جـو زم ـ  UVC ین. بنابرادهد یکاهش م

 ].7[ شود یوارد م ینبه جو زم یشتراز همه ب UVA شده و وارد یکم یزانم

ــ حســگرهاي    ــازه یديانعکــاس امــواج خورشــ یرفعــالغ یمرئ       را در ب
امـواج   یـن انعکاس ا فعال یرغفرابنفش  ينانومتر و حسگرها 380- 760

     و ثبـت   یافـت درنانومتر)  350در  ویژه  نانومتر (به 320- 380در بازه را 
 ـ در هـا از نمونـه  یـري گیفحاضر ط یقاساس در تحق ین. بر اکنندیم ازه ب

 .نانومتر صورت خواهد گرفت 320- 760

دو اسـتتار   هايو ساخت پوشش یشده، طراح طالب ارائهتوجه به م با   
 ـ یـه نظـر را در هـر دو ناح   استتار اهداف مورد ییکه توانا یفیط و  یمرئ

 .دهد یرا نشان م یقتحق ینو ضرورت ا یتفرابنفش داشته باشد، اهم

 شـوند یاسـتفاده م ـ  یـزي آم رنـگ  يکه معمولاً بـرا  یديسف هاي رنگ   
 در باشـند،  ی) م ـیددانـه سـف   عنـوان رنـگ   (به یتانیومت اکسید يد يحاو
شوند،  یزيآم نوع رنگ، رنگ ینبا ا ینظام یزاتهداف و تجها که یصورت
 یدرنگمـاده سـف   یـن اگرچه ا یراز شوندیو کشف م ییشناسا یراحت به

اما  شود،یدشمن م یمرئ يدر برابر حسگرها اهدافاست و باعث استتار 
 ـ يجـا  فـرابنفش خـود بـه    يدشـمن از حسـگرها   کـه  یصورت در  یمرئ

 در شـده  یدهد یرهماده، ت ینا يحاو يراستتا يهاپوشش ید،استفاده نما
موجـود در   یتـانیوم ت اکسید يد یرا. زشودیم یدهبرف روشن د که یحال
 یداًبـرف شـد   کـه  یحال در ودهتابش فرابنفش ب قوي جاذب ها،رنگ ینا

 یهدر ناح هاییپوشش ینچن ین. بنابراکند یتابش فرابنفش را منعکس م
توسط دشمن  یراحت به یاف نظاملازم را نداشته و اهد ییفرابنفش کارا

 .کشف و منهدم خواهند شد

اسـتتار   ينشان داد که برا یشده در منابع مختلف علم انجام هايبررسی   
 اکسـید  يد يحـاو  يهـا  معمـولاً از رنـگ   یدر منـاطق برف ـ  یاهداف نظـام 

هـا اسـتفاده    آن یده ـپوشـش  ي) بـرا یددانـه سـف   عنوان رنگ (به یرکونیمز
 یتـانیوم، ت اکسـید  يبـا د  یسهدر مقا یرکونیمز اکسید يز د. استفاده اشود یم

امـا همچنـان    بخشـد  یفرابنفش بهبود م ـ یهرنگ را در ناح ياستتار اصخو
 یگـر د یـب . عباشـند  یم ـ یصتشـخ  شـده بـا آن قابـل    یـزي آم اهداف رنگ

بـا   یسـه آن در مقا ي. جـرم بـالا  استآن  یادز یآن جرم مولکول یريکارگ به
 شـود در  یـاد پوشـش ز  یتا وزن کل ـ شود یباعث م یتانیومت اکسید يجرم د

 ].8[ است یتحائز اهم ايمقوله ینظام هايدر بحث سازي کسب که یحال

که انعکاس فرابنفش  يانواع مواد یفیط یابیپس از ارز یقتحق ینا در   
اسـتتار اهـداف    يبـرا  یتیکـامپوز  یدارند، اقدام به ساخت پوشش ییبالا
 یتیپوشش کـامپوز  ینساخت ا ي. برایددگر یبرف هاي یطدر مح ینظام
عنـوان   بـه  یمو از کربنات کلس ینهعنوان زم به یدفلورا ینیلیدنو یاز پل

 سـازي  ینـه و به یمؤثر بر ساخت بررس يپرکننده استفاده شد. پارامترها
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 یفیشده و رفتار ط ساخته ینهبه یطتحت شرا یپوشش یتنها شدند. در
 .قرار گرفت یسهتو مورد مقااستاندارد نا یآن با نمودار انعکاس

 يهـا بـرا   منظـور اسـتفاده از آن   بـه  یاستتار برف ـ هايپوشش ساخت   
 يدر برابـر حسـگرها   یبرف ـ یدر نـواح  یاهـداف نظـام   یفیاستتار دو ط

 یو خسـارات مـال   یمنظور کاهش تلفات جان فرابنفش دشمن به -یمرئ
 .دهد یرا نشان م یقتحق ینو ضرورت ا یتدر هنگام جنگ، اهم

 روش تحقیق. 2
 هامواد و دستگاه .2-1

ــات کلســ پودرهــاي ــزیم،من یداکســ یم،کربن ــوم،ز اکســید يد ی  یرکونی
با خلوص بالا از شرکت مرك تهیه  ینیمتفلون و آلوم یتانیوم،ت اکسید يد
با خلوص بالا از شرکت مـواد   (PVDF) فلوراید ینیلیدند. پلیمر پلی وش

بـا   (DMF) ي متیل فرمایـد د-N,N .شد یهته ینچ يشانگها  3F یدجد
 .یداز شرکت سیگما آلدریچ تهیه گرد صددر 98خلوص 

 ـ یـه در ناح یتیو کـامپوز  یمريپل هايیهلا یانعکاس هاي طیف     -یمرئ
 نانومتر) توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل     760تا  320فرابنفش (

Lambda 950  ثبت شدند یکاالمر آمر ینساخت شرکت پرک. 

بـه کمـک بشـقابک     يابتکار یبه روش یمريو پل یتیوزکامپ هايلایه   
 یمقابل تنظ ـ پایه سه و دارهمزن یاجاق برق اي،یرهدا یتراز آب اي،یشهش
 .شدند یهته

 IKA ساخت شرکت RCT basic مدل دارهمزن یدستگاه اجاق برق از    

مشخص  يکردن در دما و خشک سازيحل کردن، پراکنده يآلمان برا 
 .دشاستفاده 

 یابیساخت و ارز .2-2

در  PVDF حـل کـردن پلیمـر    بـراي : حل کـردن پلیمـر در حـلال   
، ابتدا مقدار مشخص از آن توزین شده و سـپس بـه مقـدار    DMFحلال
 از پـس . شـد  اضافه داردرب ايدر ظرف شیشه DMF از حلال یمشخص

 را آن درب پلیمر، و حلال حاوي ظرف در مغناطیسی مگنت یک دادن قرار
 80در دمـاي   دارهمـزن  برقی اجاق روي بر ساعت 1 مدت به ظرف و بسته

 .هم زده شد rpm 500 توسط مگنت با سرعت گرادیدرجه سانت

 یمـر، پل-یکسـرام  یـت کامپوز یـه ته منظوربه : یتمخلوط کامپوز یهته   
اضـافه   DMF در حـلال  PVDF به محلول یکاز پودر سرام یمقدار مشخص

 قـرار  دارهمـزن  یاجاق برق ـ ير رو. پس از بستن درب ظرف، ظرف بیدگرد
 با سرعت یطمح دماي در ساعت 24 مدت به ظرف داخل مخلوط. شد داده

rpm 500 گردد یهکنواخت تهی یتیهم زده شد تا مخلوط کامپوز. 

 روي بـر  دارهمزن یاجاق برق ابتدا: یتیو کامپوز یمريپل یهلا یهته   
 متـر یسـانت  5قطر  به ايیشهشده و سپس بشقابک ش قرار داده یهپا سه

داخـل   آبـی  تراز دادن قرار با. شد داده قرار دارهمزن یاجاق برق يبر رو
تـراز نمـودن    یـات عمل یـه پا سـه  هـاي  یچپ یچاندنو پ ايیشهبشقابک ش
تـراز   یـل . دلیدانجام گرد دارهمزن یاجاق برق يبر رو ايیشهبشقابک ش

 یـه تلف لامخ هايبود که ضخامت قسمت ینا ايیشهنمودن بشقابک ش
باشـد. پـس از تـراز نمـودن بشـقابک       یکساندر درون آن  شده یلتشک
 یمنظـر تنظ ـ  مـورد  يدمـا  روي بر دارهمزن یاجاق برق يدما اي،یشهش

 یتیمخلـوط کـامپوز   یا یمرياز محلول پل یو سپس حجم مشخص شده
ــول پل یختــهر ايیشــهدرون بشــقابک ش ــا یمــريشــد. محل ــوط  ی مخل

 یکنواختی یهلا اي،یشهدن درون بشقابک شش یختهپس از ر یتیکامپوز
 از پـس  دارهمـزن  یاجاق برق ـ يبا توجه به دما یهلا ینکرده که ا یجادا

بشـقابک   ياز رو یراحت بهو  )الف -1شده (شکل  خشک مشخصی زمان
 .)ب -1(شکل  شد یجدا م ايیشهش

    
درجـه   35 يدر حـال خشـک شـدن در دمـا     یتیکامپوز یه(الف) لا .1 شکل 
خشک شده و جدا  PVDF-CaCO3 یتیکامپوز یهاز لا يا (ب) نمونه گراد،یانتس

  ايیشهشده از بشقابک ش

 یـق هـدف تحق  کـه  آنجـا  از: شـده   ساخته هاي یهلا یابیروش ارز   
در برابـر   یاسـتتار اهـداف نظـام    يبـرا  یفـی پوشش اسـتتار دو ط ساخت 
 هانمونه یکاسانع یففرابنفش دشمن بود، لازم بود تا ط -یمرئ يحسگرها

 هـاي  یهاز لا یريگیفط یاتو فرابنفش گرفته شود. عمل یمرئ ناحیه دو در
تـا   200از  یشده توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر بـا مـد انعکاس ـ   خشک

 .نانومتر و با گام دو نانومتر انجام گرفت 800

فـرابنفش و   یـه هـا در ناح  نمونـه  یرفتـار انعکاس ـ  یبررس ـ منظـور  به   
 یـزان هـا، نمـودار م   انعکـاس آن  یـزان مؤثر بـر م  يرامترهاپا سازي ینهبه

 350مـوج   اس، در طـول مؤثر بر انعک ـ يها برحسب پارامترها انعکاس آن
قرار گرفت. علت انتخاب  یلو تحل یهو سپس مورد تجز دشنانومتر رسم 

) در ياسـتتار  يها ها (پوشش نمونه یابیارز ينانومتر برا 350موج  طول
 ـ ینفرابنفش ا یهناح و  یصتشـخ  يفـرابنفش، بـرا   يود کـه حسـگرها  ب

شـده از اهـداف در    و ثبت تابش منعکس يآور اهداف، از جمع ییشناسا
 .برند یبهره م ينانومتر 350موج  طول

 و بحث یجنتا .3

 یبرف ـ ینـه در زم یبتواند باعث استتار اهـداف نظـام   یپوشش ینکها براي
 یفیشابه رفتار طو فرابنفش م یمرئ یآن در نواح یفیرفتار ط یدشود با

در  ياسـتتار  يهـا  پوشش ياروپا (ناتو) برا یبرف باشد. اداره استاندار مل
 ].9ارائه نموده است [ ياستاندار ی،برف ینواح

در دو  یاسـتتار برف ـ  يهـا  پوشـش  یانعکاس ـ یـف استاندارد، ط ینا در   
نـانومتر رسـم شـده و محـدوده      800تا  320و فرابنفش از  یمرئ یهناح
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 یـف شـده اسـت. ط   در آن نشـان داده  یزشدت انعکاس ن اتییرمجاز تغ
نشان  )2(در شکل  یاستتار برف يها پوشش ياستاندارد ناتو برا یانعکاس
اسـت کـه    یـن ا یـه شدت انعکاس در دو ناح غییرشده است. علت ت داده

عوامـل عبارتنـد    ین. ایرگذارندانعکاس برف تأث یزاندر م یعوامل مختلف
هر  ییر. تغیدتابش خورش یهعمر ذرات برف و زاواز: اندازه، شکل، جنس، 

فـرابنفش بـرف    -یتا شدت انعکاس مرئ شود یعوامل باعث م یناز ا یک
 ].10-13[ یدنام ییرتغ

شـده اسـت    نشـان داده  )2(که به شکل خط پـر در شـکل    ينمودار    
 هـاي  یطبـا مح ـ  یباًکه تقر یرا در حالت یپوشش استتار برف یفیرفتار ط

بـا   یاگـر پوشش ـ  یعنـی . دهـد  یدارد را نشان م ـ يازگارس یمختلف برف
 یاستتار اهداف نظام ياز آن برا توان یساخته شود م یفیرفتار ط ینچن

 .استفاده نمود یمختلف برف یطدر شرا

 
 ]9[ یاستتار برف يها پوشش ياستاندارد ناتو برا یانعکاس یفط. 2شکل 

تفاده نمود که عـلاوه بـر   اس ياز مواد یدبا یپوشش استتار برف یهته براي   
 يها داشته باشند. مواد مختلف انعکاس ییبودن، انعکاس فرابنفش بالا یدسف

 اي یـه ساخت لا یقتحق ینو فرابنفش دارند. هدف ا یمرئ یهدر ناح یمتفاوت
يشـود. بـرا  یباعـث اسـتتار اهـداف نظـام    یاست که بتواند در مناطق برف

مشـابه   یانعکاس يه نمود که دارااستفاد ياز مواد یدهدف با ینبه ا یدنرس
 ـ تواننـد  یمـواد م ـ  ینو فرابنفش باشند. ا یمرئ یهبرف در هر دو ناح  یـا  یآل

 ـ یمعدن مـواد   یندارد. بنـابرا  ییو فـرابنفش بـالا   یباشند. برف انعکاس مرئ
 .باشند ییو فرابنفش بالا یانعکاس مرئ يدارا یدبا یزن یانتخاب

 اینترنتی معتبر منابع و هات، پتنتآمده از مقالا دست اطلاعات به طی   
. باشـند  ینظر م ـ مورد هاي یژگیو ياز مواد دارا يکه تعداد دشمشخص 

 کلسـیم  کربنات فلوراید، وینیلیدن پلی ،]14[ تفلون: از نداین مواد عبارت
ــزیم [ 15[ ــید منی ــومینیم [ 16 و 14]، اکس ــودر آل ــید  دي ]،17]، پ اکس

  ].18 و 8[اکسید تیتانیوم  ] و دي8زیرکونیوم [

معمـول حـل    يهـا  بوده و در حـلال  یمرهااز خانواده فلوئوروپل تفلون   
 یـت کامپوزینـه زم یـا عنوان بسـتر   از آن به توان ینم ینبنابرا شود،ینم

بـوده و   یـک فلوئوردار که به تفلون نزد یمرپل ترین یکاستفاده نمود. نزد
در حضور  DMF در یراحت به  PVDF.است PVDFباشد،  یزن یهقابل ته

و از  یـت کامپوز ینـه عنوان زم به PVDF از ین. بنابراشود یم حلحرارت 
 .یدعنوان پرکننده استفاده گرد که به شکل پودر بودند به یگردیباتترک

و فرابنفش،  یمرئ یهمواد در دو ناح ینا یفیرفتار ط یابیارز منظور به   
از  یتیکـامپوز  هـاي  یهپرکننده، لا ینو انتخاب بهتر یکسان یطتحت شرا

 ـ 10( یهها ته آن  یـف ) و طیـت پرکننـده نسـبت بـه کامپوز    یدرصد وزن
 ـ یها در نواح نمونه ینا یانعکاس یفها گرفته شد. ط آن یانعکاس و  یمرئ

 .شده است نشان داده )3(فرابنفش در شکل 

 
%10 یتکامپوز یانعکاس یفط .3 شکل PVDF- 10% Filler  یمرئ یدر نواح 

 و فرابنفش

انعکـاس را  ینبـالاتر  PVDF-CaCO3 یت، کامپوز)3(وجه به شکل ت با   
 یننانومتر نشان داد. بنـابرا  350موج  در طول ها یتکامپوز یرسا یاندر م
 ینهعنوان زم به PVDF عنوان پرکننده و از به CaCO3 از یقتحق یندر ا
انعکـاس   یـزان . اما هنـوز م دشاستفاده  یتیکامپوز هاي یهساخت لا يبرا
 .استاندارد فاصله داشت یطبا شرا تمپوزیکا

 یـزان بـر م  یرگـذار تأث يمختلف، پارامترهـا  هاي یشآزما یادامه ط در   
 ـ یدر نواح یتانعکاس کامپوز و بـا سـاخت    ییو فـرابنفش شناسـا   یمرئ

هر پارامتر  ینهبه یطقرار گرفت. شرا یمختلف مورد بررس هاي یتکامپوز
 ینـه، به یطتحت شرا یتهان . دردشاستخراج  زمان یکدر  یکیبه روش 

 .دشانعکاس آن ثبت  یزانو م یهته زیتکامپو ینبهتر

عوامل مختلف بر ساخت منسوج شناساگر یرتأث .3-1
 یشآزمـا  یـن ا در: یـت کامپوز یبر رفتار انعکاس CaCO3 اثر غلظت

 .شد یهته )1(جدول  یطبا شرا (PVDF-CaCO3) یتیپنج نمونه مخلوط کامپوز

طـور   از هرکـدام بـه   لیتـر  یلـی م 3فوق مقدار  يها نمونهیهاز ته پس   
 دار،همـزن  یاجاق برق ـ يتراز شده بر رو ايیشهجداگانه درون بشقابک ش

 ي. بـرا یـد خشـک گرد  گـراد  یدرجـه سـانت   45 يشده و در دمـا  ریخته
پـنج  یانعکاس ـ یـف هـا، ط  و فرابنفش نمونه یانعکاس مرئ یزانم یابیارز
گاه اسـپکتروفوتومتر در محـدوده   توسط دست شده، هیهت یتکامپوز یهلا

 یـن ا یانعکاس یفگرفته شد. طينانومتر با گام دو نانومتر 800تا  200
 .شده است نشان داده )4(و فرابنفش در شکل  یمرئ یها در نواح نمونه
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  (PVDF-CaCO3) یتیمخلوط کامپوز هاينمونه یهته یطشرا. 1 جدول  

وزنی درصد وزنی/  حلال
PVDF  بهDMF 

وزنی وزنی/ درصد 
CaCO3  به کامپوزیت

PVDF+CaCO3 
 نمونه

DMF 10 10 1 
DMF 10 20 2 
DMF 10 30 3 
DMF 10 40 4 
DMF 10 50 5 

و فرابنفش  یمرئ یدر نواح PVDF-CaCO3 یتکامپوز یانعکاس یفط .4 شکل
 CaCO3 متفاوت یوزن يدر درصدها

 ـ   هـا بـر   انعکاس نمونـه  یزانم نمودار    در  CaCO3 یحسـب درصـد وزن
 .شده است نشان داده )5(نانومتر در شکل  350موج  طول

 
 يحسب درصدها بر PVDF-CaCO3 یتانعکاس کامپوز یزاننمودار م .5 شکل

 نانومتر 350موج  در طول CaCO3 یوزن

 CaCO3 یدرصد وزن یشبا افزا شود یمشاهده م )5(که در شکل  طور همان   
کـه   یابـد  یم ـ یشافزا یتکامپوز انعکاس یزانمPVDF-CaCO3  یتدر کامپوز

. باشـد  یم ـ PVDF ینـه در زم CaCO3 تعـداد ذرات  یشافزا یلبه دل یدهپد ینا
 .باشند یفرابنفش م یهدر ناح ییانعکاس بالا يذاتاً دارا CaCO3 ذرات

   CaCO3 و PVDF ها  حاصل از آن یتبوده و کامپوز رنگ یدهر دو سف
 ـ یـف موضوع در ط ینا باشد یم رنگ یدسف یزن کـه در   یـت کامپوز یمرئ

 .شده کاملاً آشکار است نشان داده )4(شکل 

، بـر رفتـار   PVDF-CaCO3 یـت کردن کامپوز خشک ياثر دما   
 یتینمونـه مخلـوط کـامپوز    یک یشآزما ینا در: یتکامپوز یانعکاس

(PVDF-CaCO3)  شد یهته )2(جدول  یطبا شرا. 

  (PVDF-CaCO3) یتیمخلوط کامپوز هاي¬نمونه یهته یطشرا. 2 جدول  

درصد وزنی/ وزنی  حلال
PVDF  بهDMF 

وزنی درصد وزنی/ 
CaCO3  به کامپوزیت

PVDF+CaCO3 
 نمونه

DMF 10 10 1 
 

 یزانکردن بر م خشک يدما یرمشاهده تأث ينمونه فوق، برا یهاز ته پس   
، 35، 30، 25مختلـف   ياز آن در دماهـا  لیتـر  یلیم 3بار هر بار  7انعکاس، 

. یدخشک گرد  ايیشهدر درون بشقابک ش گراد یدرجه سانت 55و  45، 40
 .باشد یم یرآمده به شرح ز دست به هاي یهحاصل از لا یجنتا

دست به یتیکامپوز يها نشد و تکه یلتشک اي یهدرجه لا 25 يدما در   
 .کردن مناسب نبود خشک يدما برا ینا ین. بنابراآمد یم

جدا  ايیشهاز بشقابک ش یول شد یم یلتشک یهدرجه لا 30 يدما در   
 يدمـا بـرا   یـن ا ینبنابرا گشت یتکه م تکه شد یو اگر هم جدا م شد ینم

 .کردن مناسب نبود خشک

از بشـقابک   یراحت ـ و به شد یم یلتشک یهدرجه به بالا، لا 35 يدما در   
قـرار   یفـی ط یـابی مـورد ارز  هـا  یـه لا ینا ین. بنابراگشت یجدا م ايیشهش

درجه و بـالاتر   35   يشده در دما خشک هاي یهلا ینعکاسا یفگرفتند. ط
 .شده است نشان داده )6(و فرابنفش در شکل  یمرئ یاز آن در نواح

 
و فرابنفش  یمرئ یدر نواحPVDF-CaCO3  یتکامپوز یانعکاس یفط .6 شکل

 یهدر دماها متفاوت خشک شدن لا

مـوج   طولخشک شدن در  يها برحسب دما انعکاس نمونه یزانم نمودار
 .شده است نشان داده )7(نانومتر در شکل  350

  
 يبرحسـب دمـا   PVDF-CaCO3 یـت انعکـاس کامپوز  یـزان نمـودار م  .7 شکل

 نانومتر 350موج  خشک شدن در طول
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 ـ  یشآزما ینا در    ثابـت   یـت در کامپوز CaCO3 و PVDF یدرصـد وزن
  CaCO3.اسـت  یتخشک شدن کامپوز يدما کند یم ییربوده و آنچه تغ

 شـود  یحـل نم ـ  DMF در حلال PVDF به شکل پودر بوده و در محلول
محلـول پراکنـده    یـن در ا یعصـورت ذرات جامـد معلـق در مـا     بلکه به

 انعکاس یزانبر م یريتأث امپوزیتخشک شدن ک يدما ین. بنابراشود یم

CaCO3 یعنیدارد  یزن یگريجزء د یتندارد. اما کامپوز PVDF ملکول-
 ندارند، جانبی گروه یا و دارند کوچک جانبی هاي¬گروه که خطی هاي
 هیدروژنی پیوند ویژه به مولکولیینب نیروهاي. شوندمی بلوري آسانی به

 بلـوري  میـزان  بـر  زیـادي  ثیرأت ـ زمان،. شودمی بلورینگی افزایش باعث
 پلیمرهـاي  شـدن  سرد زمان افزایش با که طوري به دارد پلیمرها شدن
 حـلال،  در شـده  حل پلیمرهاي شدن خشک زمان افزایش با یا و مذاب
پلیمرهـایی کـه ظـاهري     در. یابدمی افزایش پلیمرها شدن بلوري میزان

شفاف دارند زنجیرهاي پلیمري به صـورت نـامنظم کنـار یکـدیگر قـرار      
 دارنـد  ابـري  یـا  و کـدر  ظـاهري  کـه  پلیمرهـایی  در برعکس اند،گرفته
 ـ پلیمري هايزنجیره  و نظـم  ایـن  و نـد اگرفتـه  قـرار  مـنظم  صـورت ه ب

 ].19[ دارند کدر ظاهري، بنابراین دهندنمی  را نور عبور اجازه فشردگی

هـاي  -یک پلیمر خطی بوده که به دلیل دارا بـودن گـروه   PVDF پلیمر   
 ایـن . دارد هیـدروژنی  مولکـولی فلوئور، تمایل زیادي به تشکیل پیوند بـین 

اشد. ظاهر سفید و یا بالا ب PVDF بلورینگی درجه تا شودمی باعث موضوع
 بلوري بودن آن دارد. به هنگام خشک شـدن  یمهابري مانند آن دلالت بر ن

PVDF  ثیر أو پارامتر غلظت و دماي خشک شدن ت ـحل شده در حلال، د
زیادي بر درجه بلورینگی آن دارد. اثر این پارامترها بـر درجـه بلـورینگی،    

 بلـوري  ساختار گیريها بر زمان شکلاست که هر دوي آن يبخاطر تأثیر

PVDF بـراي  زمـان  دمـا،  یـا  غلظـت  کـاهش  بـا  که طوريه ب. گذارندمی  
 بـا  پلیمري بنابراین و شدهفراهم  PVDF بلوري پلیمر ارتساخ گیريشکل

 دمـا،  یا غلظت کاهش با حالت این در. شود می حاصل بهتر بلوري ساختار
 افـزایش . گیرد می خود به سفید رنگ پلیمر و یافته کاهش پلیمر شفافیت
باعث افزایش خاصیت انعکاس دهنـدگی فـرابنفش آن    PVDF پلیمر تبلور
 ـ  یشباعـث افـزا   یـز آن ن یدسـف  رنگ یشود. از طرف می آن  یانعکـاس مرئ
 یـه در ته PVDF تـا بتـوان از   شـود  یباعـث م ـ  یتدو خاص ـ یـن . اشود یم

 )7و  6(اســتفاده نمــود. همانگونــه کــه در شــکل  ياســتتار يهــا پوشــش
 PVDF مطلـوب  یتکاهش دما باعث بهبود هر دو خاص شود، یممشاهده 

. دهـد  یم ـ یشافـزا  یبرف ـ مینـه آن را در استتار اهداف در ز ییشده و توانا
 .باشد یمناسب م یتکامپوز یهکردن لا خشک يدرجه برا 35 يدما ینبنابرا

 5 یشآزمـا  یـن ا در: یتکامپوز یبر رفتار انعکاس PVDF اثر غلظت   
 .شد یهته )3(جدول  یطبا شرا (PVDF-CaCO3) یتیپوزنمونه مخلوط کام

 يکـدام در دمـا   از هـر  لیتر یلیم 3فوق مقدار  يها نمونه یهاز ته پس   
 دار،همـزن  یاجـاق برق ـ  يتراز شده رو ايیشهدرجه درون بشقابک ش 45

 ـ یشـده در نـواح   خشک هاي یهلا یانعکاس یف. طگردید خشک و  یمرئ
 .شده است هنشان داد )8(فرابنفش در شکل 

نسبت بـه   PVDF یها برحسب درصد وزن انعکاس نمونه یزانم نمودار   
 .شده است نشان داده )9(در شکل  DMF حلال

  (PVDF-CaCO3) یتیمخلوط کامپوز هاينمونه یهته یطشرا. 3 جدول 

وزنی درصد وزنی/  حلال
PVDF  بهDMF 

 در کامپوزیت CaCO3مقدار 
 برحسب گرم

 نمونه

DMF 5 118/0 1 
DMF 10 118/0 2 
DMF 15 118/0 3 
DMF 20 118/0 4 
DMF 25 118/0 5 

  
و فرابنفش  یمرئ یدر نواح PVDF-CaCO3 یتکامپوز یانعکاس یفط. 8 شکل

 PVDF  متفاوت یوزن يدر درصدها

 
 يبرحسب درصـدها  PVDF-CaCO3 یتانعکاس کامپوز یزاننمودار م. 9 شکل

 ترنانوم 350موج  در طول PVDF یوزن

ثابت بوده و آنچـه   یتدر کامپوز CaCO3 یدرصد وزن یشآزما ینا در   
به شکل گرانول بـوده و   PVDF .است PVDF یدرصد وزن کند یم ییرتغ

 یتی،کـامپوز  یـه . به هنگام خشک شـدن لا شود یحل م DMF در حلال
 یعنـی ذرات پرکننـده   یرا داشته و همانند چسب یتنقش بستر کامپوز

CaCO3  دارد ینگاه م یکدیگررا در کنار. 

 ـ   شود یمشاهده م )9(که در شکل  طور همان     یبا کـاهش درصـد وزن
PVDF  یتدر کامپوز PVDF-CaCO3 یشافزا یتانعکاس کامپوز یزانم 

 یـت کامپوز ینـه در زم PVDF کاهش مقـدار  یلبه دل یدهپد ین. ایابد یم
 PVDF يسـاختار بلـور   یـري گ نحـوه شـکل   یـل بلکـه بـه دل   ،باشد ینم

 فـرابنفش بـا کـاهش درصـد     عکـاس ان یشحال اثر افـزا  هر . بهباشد یم

PVDF  درصد خواهد بود 10کمتر از  یرتأث یننبوده و ا یرچشمگ یاربس. 

در حـلال، بـه    PVDF است که با کـاهش درصـد   ینگونها یدهپد ینا توجیه   
کاهش  یهسرعت خشک شدن لا یت،کامپوز یهمقدار حلال در لا یشافزا یلدل
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 یـن . ایابـد  یم یشافزا یمرپل يساختار بلور یريگ شکل يمان لازم براو ز یافته
 .شود یم یمردر پل یشترب يساختار بلور گیريموضوع باعث شکل

 یمـر پل یتدر حـلال، شـفاف   PVDF حالـت بـا کـاهش درصـد     ینا در   
 يحالت بلـور  یش. افزاگیرد یبه خود م یدرنگ سف یمرو پل یافتهکاهش 

فـرابنفش آن   یانعکـاس دهنـدگ   یتخاص ـ شیباعث افـزا  PVDF یمرپل
 ـ  یشباعـث افـزا   یزآن ن یدرنگ سف ی. از طرفشود یم آن  یانعکـاس مرئ
 یـه در ته PVDF شـود تـا بتـوان از    یباعـث م ـ  یتدو خاص ین. اشود یم

 )9و  8(اسـتفاده نمـود. همانگونـه کـه در شـکل       ياسـتتار  يها پوشش
هـر دو   در حـلال باعـث بهبـود    PVDF کاهش درصـد  شود، یمشاهده م

 ینهآن را در استتار اهداف در زم ییشده و توانا PVDF مطلوب یتخاص
درصـد در   5 یزانبه م PVDF استفاده از ین. بنابرادهد یم یشافزا یبرف

 .باشد یمناسب م یت،کامپوز یهلا یهته يبرا ینهعنوان زم به DMF حلال

 در: یمـر پل یبر رفتار انعکاس PVDF یمرکردن پل خشک ياثر دما
کـه درصـد    DMF در حـلال  PVDF نمونـه محلـول   یـک  یشآزمـا  ینا

 .شد یهدرصد بود ته DMF ،10 در  PVDF ی/وزنیوزن

 ياز آن در دماهـا  لیتـر  یلیم 3بار و هر بار  5نمونه فوق،  یهاز ته پس   
. دش ـخشـک   ايیشهدرجه در درون بشقابک ش 55و  50، 45، 40، 35
 ـم یشـده در نـواح   خشـک  هاي یهلا یانعکاس یفط و فـرابنفش در   یرئ

 .شده است نشان داده )10(شکل 

خشـک شـدن    يبرحسب دما یمريپل هاي یهانعکاس لا یزانم نمودار   
 .شده است نشان داده )11(نانومتر در شکل  350موج  در طول

 
 ـ یدر نواح PVDF یمرپل یانعکاس یفط .10 شکل دماهـا   در و فـرابنفش  یمرئ

 یهمتفاوت خشک شدن لا

 
خشـک شـدن در    دماي برحسب PVDF یمرانعکاس پل یزاندار منمو. 11 شکل
 نانومتر 350موج  طول

 یـب بـه ترت  PVDF (Tm) ذوب يو دمـا  (Tg) ايیشـه انتقال ش دماي   
 50-60بازه در حـدود   یناست که در ا یگراددرجه سانت 177و  -35برابر 

 يبلـور  یمهن يساختار PVDF خاطر ینباشد و به همیم يدرصد آن بلور
 یـر ز ي، در دماDMFحل شده در حلال  PVDF ی کهصورت ]. در20د [دار
 يبـالا  يدر دمـا  ی کـه صورت ، در(β) فاز بتا يدرجه خشک شود، دارا 70

 ـ ی کـه صورت و در (α) فاز آلفا يدرجه خشک شود، دارا 110 دو  یـن ا ینب
 .آلفا و بتا خواهد بود ياز فازها یمخلوط يدما خشک شود، دارا

) یتیو کامپوز یمري(پل هایهخشک کردن لا یاتعملحاضر  یقتحق در   
محـدوده   یـن درجـه صـورت گرفتـه اسـت. در ا     55تا  35 يدماها ینب

 یمـه ]، امـا هنـوز ن  22 و 21در فاز بتـا قـرار دارد [   تماماً PVDF یی،دما
آن هم راستا و مـنظم   یمريپل يهایرههنوز تمام زنج یعنی ،است يبلور
 کـاهش   PVDF یـه خشـک شـدن لا   چون سرعت ا. با کاهش دمیستندن
هـم راسـتا شـدن بـا      يبـرا  یشـتري زمان ب یمريپل يهایرهزنج یابد،یم

کـه در   PVDF  از یشـتري درصـد ب  ینو منظم شدن دارند بنابرا یکدیگر
 .شودیم يفاز بتا قرار دارد، بلور

ثابـت بـوده و آنچـه     DMF در حلال PVDF یدرصد وزن یشآزما ینا در   
است. با کاهش دمـا، زمـان    یمرخشک شدن محلول پل يدما کند یم ییرتغ
 ینشـده و بنـابرا   فراهم PVDF یمرپل يساختار بلور گیريشکل يبرا یکاف
حالت با کاهش دما،  ین. در اشود یحاصل م یشترب يبا ساختار بلور یمريپل

 یش. افـزا گیـرد  یبه خود م یدرنگ سف یمرو پل یافتهکاهش  یمرپل یتشفاف
 یانعکـاس دهنـدگ   یتخاص ـ یشباعـث افـزا  PVDF  یمـر پل يحالـت بلـور  

انعکـاس   یشباعـث افـزا   یـز آن ن یدرنگ سف ی. از طرفشود یفرابنفش آن م
 یهدر ته PVDF تا بتوان از شود یباعث م یتدو خاص ین. اشود یآن م یمرئ

 )11(و  )10(استفاده نمـود. همانگونـه کـه در شـکل      ياستتار يها پوشش
 PVDF مطلـوب  یتبهبود هر دو خاص ـکاهش دما باعث  شود، یمشاهده م

. دهـد  یم ـ یشافـزا  یبرف ـ ینـه آن را در استتار اهـداف در زم  ییشده و توانا
 .باشد یمناسب م یتکامپوز یهکردن لا خشک يدرجه برا 35 يدما ینبنابرا

 ـ PVDF-CaCO3 یتکامپوز یهاثر ضخامت لا     یبر رفتار انعکاس
         یتیپوزنمونــه مخلــوط کــام   یــک یشآزمــا یــنا در: یــتکامپوز

(PVDF-CaCO3)  شد یهته )4(جدول  یطبا شرا. 

  (PVDF-CaCO3) کامپوزیتی مخلوطنمونه  یهته یطشرا .4 جدول

وزنی درصد وزنی/  حلال
PVDF  بهDMF 

به  CaCO3وزنی درصد وزنی/ 
 PVDF+CaCO3کامپوزیت 

 نمونه

DMF 5 50 1 
 

 4و  5/3، 3، 5/2 ،2از آن ( یمختلفــ یرنمونــه فــوق مقــاد یــهاز ته پــس   
اجـاق   يتراز شده بر رو ايیشهطور جداگانه درون بشقابک ش ) بهلیتر یلیم
. یدخشک گرد گراد یدرجه سانت 35 يشده و در دما ریخته دار،همزن یبرق

 هایی یهپس از خشک شدن لا یتمختلف کامپوز يها حجم ینکهبا توجه به ا
اثـر ضـخامت    یشآزما ینا اب ینبنابرا ،کند یم یجادمختلف ا يها با ضخامت

 یـب بـه ترت  شده یجادا يها خواهد بود. ضخامت یبررس قابل  یراحت به یهلا
 .یکرومترم 120و  100، 80، 60، 40 :عبارتند از
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 )12(و فرابنفش در شکل  یمرئ یها در نواح نمونه ینا یانعکاس طیف   
 .شده است نشان داده

متفـاوت   يهـا  در ضخامت PVDF-CaCO3 یتکامپوز یانعکاس یفط .12 شکل
 و فرابنفش یمرئ یموج نواح حسب طول بر

در  یـت کامپوز یـه حسب ضـخامت لا  ها بر انعکاس نمونه یزانم نمودار   
 .شده است نشان داده )13(نانومتر در شکل  350موج  طول

 
ــکل ــودار م. 13 ش ــزاننم ــاس کامپوز ی ــتانعک ــب PVDF-CaCO3  ی برحس
 نانومتر 350موج  ولدر ط یتمتفاوت کامپوز يها ضخامت

 

ضـخامت   یشبـا افـزا   شـود  یمشاهده م ـ )13(که در شکل  طور همان   
اما  یابد یم یشافزا یتانعکاس کامپوز یزان، مPVDF-CaCO3 یتکامپوز

 یدرصد وزن یشبا افزا )5(. بر اساس شکل یستتوجه ن قابل یشافزا ینا
CaCO3  اس شـکل  بر اس یول یافته یشانعکاس افزا یزانم یتدر کامپوز

انعکـاس کـاهش    یزانم یتدر کامپوز PVDF یدرصد وزن یشبا افزا )9(
درصـد   یش، اثر مثبـت و افـزا  CaCO3یدرصد وزن یشافزا یعنی. یابد یم

 یرتـأث  کـه  ییآنجا دارد. از یتبر انعکاس کامپوز ی، اثر منفPVDF یوزن
CaCO3  با یسهدر مقا یتبر انعکاس کامپوز PVDF اسـت، اثـر   یشـتر ب 

CaCO3  ـ رصدد یشبا افزا ینغالب بوده و بنابرا   PVDF و CaCO3 یوزن

 .یافتخواهد  یشافزا یتدرمجموع انعکاس کامپوز یت،در کامپوز

 یقبل ـ هاي یشآزما در: ینهبه یطتحت شرا یتکامپوز یرفتار انعکاس   
و  یمرئ یدر نواح یتانعکاس کامپوز یزانبر م یرگذارمختلف تأث يپارامترها

دست آمـد.  از هر پارامتر به ینهبه یرقرار گرفت و مقاد یسفرابنفش مورد برر
درصـد، درصـد    DMF 5بـه  PVDF (درصد وزنی/وزنـی  ینهبه یطتحت شرا
 یهخشک شدن لا دمايدرصد،  50؛ PVDF+CaCO3 به CaCO3 وزنی/وزنی

 يمـورد اسـتفاده بـرا    یعحجم مخلوط مـا  گراد،یدرجه سانت 35 یتکامپوز

و رفتـار   یـه ته یتیکامپوز یهاز لا يا ) نمونهلیتریلیم 3 یتکامپوز یهلا یهته
 ینمونـه در نـواح   یـن ا یانعکاس یفقرار گرفت. ط یآن مورد بررس یانعکاس
 .شده است نشان داده )14(و فرابنفش در شکل  یمرئ

 
 در ینـه به یطتحـت شـرا   PVDF-CaCO3 یـت کامپوز یانعکاس یفط. 14 شکل
 یتکامپوز يابت اجزاث یحسب درصد وزن و فرابنفش بر یمرئ ینواح

انعکاس فرابنفش  یزانم شود یمشاهده م )14(که در شکل  طور همان   
 نانومتر (طـول  350موج  در طول ینهبه یطتحت شرا یتیپوشش کامپوز

 .باشد یدرصد م 88فرابنفش)،  هاي یندورب ییموج شناسا

 یطشـده تحـت شـرا    ساخته یتکامپوز یرفتار انعکاس یسهمقا   
اسـتاندارد   سـازمان : استاندارد ناتو یاستتار برف يها با پوشش ینهبه

در  یاسـتتار کننـده اهـداف نظـام     يهـا  پوشـش  ياروپا (ناتو) بـرا  ینظام
ارائه نموده است که در شکل  ياستاندارد یانعکاس یفط ی،برف هاي یطمح

 یـه مربـوط بـه دو ناح   یانعکاس ـ یـف ، ط)2(مشاهده است. شکل  قابل )2(
 پوشـش انعکـاس   یـزان م یینحدود مجاز بالا و پـا  و فرابنفش بوده و یمرئ

 .دهد یاستاندارد نشان م یطموج تحت شرا را در هر طول یبرف ياستتار

آمـده در   دسـت  به (PVDF-CaCO3) یتیپوشش کامپوز یانعکاس طیف   
شـده اسـت. بـا     نشـان داده  )15(در شکل  ینهبه یطتحت شرا یقتحق ینا

مرجـع   یانعکاس ـ یـف بـا ط  یتیپوشـش کـامپوز   یانعکاس ـ یـف ط یسهمقا
که نمونـه   شود یطور واضح مشخص م به ی،استتار برف ياستاندارد ناتو برا

 بـه  تواند یدر محدوده استاندارد ناتو بوده و م شده کاملاً ساخته یتکامپوز
 .کار رودهب یبرف هاي یطدر مح یاستتار اهداف نظام يبرا یعنوان پوشش

 
در  ینـه به یطتحـت شـرا   PVDF-CaCO3 یـت کامپوز یانعکاس یفط .15 شکل
 و فرابنفش یمرئ ینواح
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 گیريیجهنت .4

 یدباعث کاهش د یرامهم است ز یاربرف بس از  یدهدر مناطق پوش استتار
خواهد شد. برف  یو خسارات مال یکاهش تلفات جان یجهنت دشمن و در
 ساخته یاءو اش یدسف يها رنگ یشترب  یدارد ول ییبنفش بالا انعکاس فرا

امـر باعـث    یـن دارنـد کـه ا   یینیبنفش پا توسط انسان، انعکاس فراشده 
 ینفـرابنفش دشـمن خواهـد شـد. بنـابرا      يتوسط حسگرها ها نآ یترؤ

 .برخوردار است یخاص یتاز اهم یاستتار برف يها و ساخت پوشش یطراح
 یمـر پل یتیپوشـش کـامپوز   یـک  یـابی بـا سـاخت و ارز   یـق این تحق در
) PVDF (- یکیسرام ) CaCO3   در  یسـع  یبرف ـ یـه در ناح استتار  ) جهت

ــائ ــای ینپ ــا  یآوردن توان ــخیص و شناس ــداف ییتش ــتفاده از    اه ــا اس ب
انعکـاس   یزانبر م یمختلف پارامترهاي دشمن شد.  فرابنفش  يحسگرها
 یبودند که مـورد بررس ـ  یرگذارفرابنفش تأث   و   یمرئ   یدر نواح یتکامپوز

کـم بـود.    یگـر د یو برخ ـ یادارامترها زپ یناز ا یبرخ یرقرار گرفتند. تأث
 ینـه به یطدست آمـد. تحـت شـرا   از هر پارامتر به ینهبه یرمقاد سرانجام 

  قرار گرفت. یمورد بررس آن  یو رفتار انعکاس یهته یتاز کامپوز يا نمونه
مرجـع   یانعکاس ـ یـف بـا ط  یتیپوشـش کـامپوز   یانعکاس یفط یسهمقا

 یتوضوح نشان داد که نمونه کامپوز به ی،استتار برف ياستاندارد ناتو برا
عنـوان   بـه  تواند یشده کاملاً در محدوده استاندارد ناتو بوده و م ساخته
بکار  یبرف هاي یطدر مح یرنظامیو غ ینظام افاستتار اهد يبرا یپوشش

  برده شود.
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