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ᖄᖇ ݁ݯٴިޗ޳ ܔި PTFE untreated ᗙᗅ ᖃৎ৊؇ݿ ᗙᗌިᘛۚ اٞ܂
؇৆চ دᘗܭ ᖄᖇ ethanol ىᘛݠ ۏިڑا،
ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ lap-shear Ⴄၕہ ෠ູݠًۭ ۏި ᗳᘑ ؇ਐೋد رىިرٹ ሏᆧ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ phosphate ether fluoro-crown ᄪᄟ؇݁گ JACS اٞ܂
ᗙᗅ CyclicFP-fmoc ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ؇༥ ᘛً޳ ᗙᖸ؇۲ٽ ா஬ ިᘗد ᖄᖇ ethanol اور ඖඒ۲ ᗙᗈۏިڑ ܔި PTFE ڣأ؇ل ଫଜ༚ ߑߵ ޗިر ዞདྷ݁ިر ඖඒ݁
ዜኜٷཁ؇۔ ّ܂ MPa 3 .2 variant ݁ٺأܹگۭ ᄋᄅۏٴ ،؇৆ছ ༡؇ݬܭ MPa 3 .1 ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ሏᇧႤၖ؇َ cohesive دار ࠍ੕܂ ߑߵ PTFE untreated
ᗙᖩ pi-stacking و ਍ಸڎش ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ اࢾࣖر ᗙᖩ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ اور ّأ؇ఈః݁ت દતڣߺࠊر-દતڣߺࠊر ߑߵ PTFE ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ
კა჋݁ ؇ٞ fix recycling universal glue، commercial اᘛً޳ ،ᗳᘑ ۭ༶ཹྥچ ݁ިاد اڣݞا ا݁چڎ ۭٞ ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ᖄᖇ ނިا۲ڎ spectroscopic
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ۭ༥و اᘛۚ޳ اٞ܂ ሏᆧ اس اور ،ᗳᘑ ႟ႆ݁ލ ؇َႤႆۚٲ નત଩ଜ༰ ᖄᖇ PTFE
ᗳᘑ

ඹජوی ،ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ؇৆ছ ڣݠوۊب ᖄᖇ َ؇݁ިں ሏᇆر؇෠ູ ෛ੼ٺܹژ ᆙᆊچب Teflon اور ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ؇۴᠃ PTFEً ؇݁ިᆇᅦ ᖃۏފ ،Polytetrafluoroethylene
ᗳᘑ۔ ቕሡ ሏᆶ؇َّިا ݿޚں ሏᆧ اس ሏᇆா஬۔ ඖඒዜኡ ّأ؇݁ܭ ᖄᖇ ሏᇃ؇آݿ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ଩ଜ༰وں دو๤ངی ݿޚں ሏᆧ اس ᄋჳ ᗳᘑ ݁ڰچڎ ᜨᜤܳ ๱ངا ߑߵ ޗިر
؇ٞ roughen etch، ܔި ݿޚں ّ܂ ۏص ඖඒ۲ พฆ۲ر َ؇Ⴄၖم ّ܂ وڢب اس નતࣖܓިࢾ ๱ང ዜኞب ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ܳچ ؇਍ಸ ڢޚݠے ߑߵ اس ݁؇فأ؇ت ᖄᖇ ዜኞب

۲ި۔ َۭ اݿٺأ݄؇ل primer ෛ੼ݱިص ሏᆶިܔ ؇ٞ ᗙᖸ؇༥ دٞ؇ َۭ plasma-جఈః༟
PTFE ଫ଀چٷ෠ຶا ۏص ᗳᘑ ྲྀྡྷٺ؇ ೞಾ ᄪᄥ٪݁ފ ᗳᘑ۔ اᘛۚ޳ ዜኞب ᜨᜤܳ ᗙᖩ ۋݱިں ڣأ؇ل ଫଜ༚ ߑߵ ޗިر ሏᆶ؇ܔچ݄چ اور coatings nonstick ਲ਼ਦاᆇᅵب ۭٞ

ᜨ᜘۲۔ ؇༰ ؇َ؇ཁٷዜኜ ඖඒዜኡ َگݱ؇ن ݁ފٺگܭ ܔި ݿޚں ୍଺݁ ඖඒ۲ ᜨ᜘۲ ؇༰ ۏިڑَ؇ ᖄᖇ ᖃۋݱ دو๤ངے ๱ཏܔ ܔި
؇ّா஬ ܔިނݷ ሏᆧ ᗙᗅா஬ ༡ܭ ᖄᖇ رخ ሏᇿި݄݁أ ଫଜ༚ ܔި ᖃܹ٪݁ފ اس ᄪᄟ؇݁گ اٞ܂ ނ؇فؕ ඖඒ݁ Society ሏᆶ؇ܔچ݄چ American the of රජ࣎ࣖہ
ۏި ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ਜಸ؇ن ݿ؇ৎ৊؇ت ᗙᗌިᘛۚ ᗙᖩ phosphate ether fluoro-crown ݿ؇ᘛّ޳ اور Goswami Abir Kikkawa، Kohei ᗳᘑ۔
PTFE ඖඒ݁ ًأڎ اور ،ඖඒ۲ ᗙᗈୀ଺ً ඖඒ݁ اࢾࣖاز دار ࠍ੕܂ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ᝉިٕ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ۚٲ܂ ᖄᖇ ݁ݯٴިޗ޳ ᖄᖇ PTFE ᗙᖩ ఈః༟ج ௤௔ུྱލ ଫଜً؞

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ؇༥ ᗙᖸ؇۲ٽ ா஬ ިᘗد ᖄᖇ ethanol ᖄᖇ ىܹچٽިں
MPa 1 .0 ± 3 .1 ܔި ىܹچٽިں PTFE ᗙᖩ ఈః༟ج ௤௔ུྱލ ଫଜً؞ ᗙᗅ اس ඖඒ݁ ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ ଫ଀ނچ ܳچس ᗳᘑ۔ CyclicFP-fmoc َ؇م Ⴄၖ ᖃৎ৊؇ݿ ا۲ܾ
ᗙᖩ ଫଓ݁چ উॻ݁ ًؕਵਦ ሏᇭ newton 1 MPa، 1 ᄋᄅَިۚ رܔᘛ؇۔ ۏިڑے ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ Ⴄၖم Ⴄၖ ᗙᗅா஬ ༥ڎا N/m 1300 اور ݁ݯٴިޗ޳ ሏᆧ ᜨ᜕ۚٲܦ
ሏᆶႤၖا ሏᇭ ๤ཛྷف ۭٞ ۲ި۔ وزن Ⴄၖ ݿྱص ᗙᖩ ா஫ام 130 ߑߵ ଫଓ݁چ উॻ݁ ًؕਵਦ ۲ݠ ᖃྱފ༥ ᗳᘑ دً؇ؤ ؇૭૩ا ً ؇ਊೋّگݠ ਍ಾ؇ؤ peak Ⴄၖ MPa 3 .1 ،ᗳᘑ ߓߵاߓߵ
Ⴄၖم Ⴄၖ ᗙᗅா஬ ༥ڎا N/m 1300 ނڎہ رىިرٹ ඖඒዜኡ۔ ۏچި݁چଫଓی راًޚۭ ؇ٞ ڢިت ۋگچࠔࠨ ሏᆧ ᗙᗅިஓ஁ ๱๑อ؇݁آز ،ᗳᘑ ݁ټ؇ل ሏᆧ ᗙᗅ؇ᘛ۠ᆙᆊ رڢٴۭ
ඖඒ݁ ᆇᅦܭ ᘣۭ َިஓ஁ ๤ཡًی راݿب ߓߵاہِ اٞ܂ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ rating load ا෠ຶچٷଫ଀َ܁ ᗳᘑ۔ ߓߵاߓߵ ᗙᖩ ሏᆶ؇َّިا ሏᆦڎ༲ܹچ༟ joules 1300 ଫଓ݁چ ًؕਵਦ ሏᇭ
ۭٞ ٕިٕ؇۔ اࢾࣖر ᗙᖩ ۭዜኤ ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ ۊިد ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ߑߵ اଫଓَڣྱݴ PTFE ۏިڑ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇ᘛدܔ ᗙᖸި۲ ᜨ᜘ܳ ؇ᘛݿྡྷٴ وزن kg 8 ۏިڑ Ⴄၖ 7 cm2 ᄪᄟ؇݁گ

ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ اଫଓَڣྱݴ ݁گ؇م ᆇᅛݞور ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز اس :ᗳᘑ ا۲ܾ
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اݬܭ ۭٞ ᗳᘑ۔ ሏሄر ؇ᘛٕا وزن ੯੩݁أ strip ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ඖඒ݁ ۏݴ rendering pencil ݁ٺ؇ߜߵہ ᖄᖇ (ඖඒف؇ً ،2 ႟ႆނ) ّݱިߦߵ ሏᆧ ᗙᗜ؇݁گ
ᗳᘑ۔ ඖඒዜኡ diagram load-rating ا෠ຶچٷଫ଀َ܁ ؇ٞ drawing ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ᗙᗅ؇റയೲ photograph،
AI-generated adaptation — The Clean Paper; source photograph: Kikkawa et al., JACS ,2026 Figure 2 (left) Fair-use assertion

݁ټ؇ل ༃واࡵ ሏᆧ ا଩ଐ݁اج ႟ႆ݁ލ اٞ܂ ۭٞ ܳچܦ݆ ᗳᘑ۔ ۭ༶ཹྥچ ݁ިاد Ⴄၕہ ෠ູݠًۭ ނڎہ ܔٷଫଓول ۭٞ ৆চ؇”۔ ި۲ ༡ܭ ᄪᄥ٪݁ފ Ⴄၖ “PTFE ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ ۭ༶ཹྥچ
ᗳᘑ۔ ዞདྷ݁ިر ᜨᜤܳ ᗙᖩ ਲ਼ਦاᆇᅵب ሏᆧ ᜨ᜕ۚٲܦ ۏި ؇َ؇༥ ۲ٽ؇ٞ؇ ݬ؇ف ᖄᖇ ݿޚں ๱๎๊ا اور ሏᇧႤၖ؇َ دار ࠍ੕܂ adhesion، ݁ݯٴިط :ᗳᘑ

ఈః༠ف ᗙᖩ دو๤ངے اٞ܂ ؇َ؇༥ ۲ٽ؇ٞ؇ ᖄᖇ ሏᇃ؇آݿ اور ݁ݯٴިޗ޳ ߑߵ ޗިر ༟؇م
ඖඒ۲ ᗙᗈ؇༥ ܔچިں

،ඖඒ۲ พฆݿܦ ި۲ ݁ݯٴިط glues polymer cross-ۭٺ૭૖وا ෛ஖ب ඖඒ۲۔ ᗙᗈި۲ ቕሶ؇ڢ ߑߵ ᗙᗈިᘛ۠ᆙᆊ ๱ཏܔ َۭ ๱ཏܔ ً ؇݁ިᆇᅦ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ
ா஬ ๤དྷྥ݁ٷ ሏᆶ؇َّިا اور ඖඒ۲ พฆݿܦ ܔᘛٷۉ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ tape-like ߖߵم ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ ႟ႆ݁ލ ۲ٽ؇َ؇ ݬ؇ف اور ඖඒ۲ ॴड़षިٕ ا༰؇َ܂ ଫ଒اܔ ୍଺݁

ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ڢݠً؇ن ݁ݯٴިޗ޳ ً ؇݁ިᆇᅦ ୍଺݁ ،ඖඒ۲ พฆݿܦ
ሏᆶ؇َّިا اور ߙߵོྱص دوً؇رہ රඞܔب، ᜨᜤܳ ᗙᖩ ࢹࣕߦߵی ࠍ੕܂ ᜨᜤ۲۔ ؇༰ اਐ಻گ؇ل ݁ޝߜߵ Ⴄၖ ਍ಾ؇ؤ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ݁ݯٴިޗ޳ ᗳᘑ۔ ߑߵ ݿޚں ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ trade-off ۭٞ
ෛ੼ٺܹژ ᖄᖒ؇ّگ ۭٞ ݿܦඖඒ۔ ؇༥ ّިڑے ଫଜً؞ ᜨᜤܔ ਊಾ؇ہ ܔި ݿޚں ۏި ᜨᜤ۲ ؇༰ ݆ᘗڎ਍ಸ ᖃ૭૩ا ᜨᜤܳ ᗙᖩ اරඝاج آݿ؇ن ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ྸอ؇༶ܓٷ ሏᆧ ݪچ؇ع ᗙᖩ

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۫چٷᘛܔ ඖඒ݁ ᆙᆊٺިں
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،ᜨᜒৎ৊ وہ وہ ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇৆ছ اݿٺأ݄؇ل دوً؇رہ اور ۲ٽ؇ٞ؇ ඖඒዜኡا ߑߵ ޗިر ሏᇿިاݬ ᄋᄅَިܔچ ඖඒ۲ دࠍ੕ފس ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ᗙᗌިᘛۚ
ܔިاَࡧࡲ :ᗳᘑ ᘛً޳ ᆇᅛݞوری ሏᆧ ان พᘠ኱ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد toughness ܔި ܓިࢾࣖوں ॴड़ीروا ๱ང ዜኞب ۏި ᗙᗈ؇਍ಸ ඖඒዜኡ ورܔݴ ཹྱث polymer ᖃᘛ੊اࠍ

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ො੼ފިس ႟ႆ݁ލ ඖඒ݁ ᜨ᜕ᝒد adhesion strength-دہ؇ٞ ز اور دار ࠍ੕܂ ً ؇݁ިᆇᅦ ݿ؇ৎ৊؇ت ᗙᗌިᘛۚ ଫଜً؞ ᗙᖩ اࠍᘛ੊؇ؤ
؇ّா஬ ܔިނݷ ሏᆧ ᗙᗅா஬ اݿٺأ݄؇ل ඖඒዜኤ พ෶ܔ ሏᆧ interactions noncovalent reversible ᄋᄄ༥ ሏᆧ اࠍᘛ੊؇ؤ ܔިاَࡧࡲ polymer ᄪᄟ؇݁گ JACS
اܳڰ؇ظ ݿ؇دہ ᗳᘑ۔ ۏިڑّ؇ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ா஫وہ fmoc urethane-ۭٺ૭૖وا ܔި ᖃۋݱ phosphate crown-ether fluorinated اٞ܂ ۭৎ৊؇ݿ ᗳᘑ۔
৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ๱ངߑߨو ா஫وہ urethane ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ா஬ ّأ؇݁ܭ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ݿޚں PTFE ᘛًݠىިر ᖄᖇ fluorine ring fluorinated Ⴄၖ اس ،ඖඒ݁
݁گݱڎ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ި۲ stack اوߑߵ ᗙᖩ دو๤ངے اٞ܂ ா஫وہ fluorenyl ᜨ᜛ۚٲ اور ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ؇਍ಸ bonds hydrogen ᖄᖇ ݿ؇ৎ৊؇ت ݁؇دہ

:ᗳᘑ ّأ؇ون اٞ܂ Ⴄၖ interactions reversible اور ᆇᅛݞور ᄋᄅًܹـ ،ඖඒዜኡ اොຶݱ؇ر ߑߵ bond ”ሏᆶدو؇༥“ اٞ܂ ๱ཏܔ

ّأ؇ఈః݁ت؛ દતڣߺࠊر-દતڣߺࠊر ೞೋڢݠ ᗙᖩ PTFE •
਍ಸڎش؛ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ در݁چ؇ن ᗙᖩ ݿ؇ৎ৊؇ت ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ •

਍ಸڎی؛ ۭዜኤ ሏᆶ؇ى-ሏᆶ؇ى در݁چ؇ن ᗙᖩ ா஫وہ fluorenyl •
ݿܦᖃ۔ ா஬ relax ܔި ਍ಾ؇ؤ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ᗙᗅި۲ crack ً ڣިرا ۭዜኤ ᄋჳ mobility ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ॴख़ळا اور •

؇ٞ؇ᘛدܔ ؇৆ছ ᗙᗅ ྸอ؇݁آز PTFE ஼஬ਵਦی
ᜨ᜕ۚٲܦ ،؇ᘛّ ؇৆চ ؇৆ছ ݬ؇ف َۭ ᘛّ޳ พ෶ܓ دی ఈః༟ج ݿޚں َۭ ඖඒዜዊۏ ؇ᘛرܔ در݁چ؇ن ᗙᖩ ىܹچٽިں PTFE ๱๎๊ا ܔި CyclicFP-fmoc ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ

دٞ؇۔ ᘛۚިڑ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ݁ٷث 10 ߑߵ රඞارت ᘣۭ ༥در ᗙᖩ ᆇᅛݠے ܔި ىܹچٽިں ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ༒ຍ؇༥ اور ؇৆ছ ா஫م ܔި ݁؇دہ ৖৑وا
1 .0 ± 3 .1 ඖඒ݁ ਍ಾ؇ؤ Ⴄၖ ܔᘛٷཁ؇ؤ ᗙᗅ ىܹچٽިں PTFE ථජی ᖄᖇ CyclicFP-fmoc ৆চ؇۔ ؇৆ছ اݿٺأ݄؇ل shear lap ᜨᜤܳ ᗙᖩ ༒ຍ؇༥ ݁گڎاری
ً ؇ਊೋّگݠ ܔި ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ᖄᖇ dryer hair ۲ިا۔ رىިرٹ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ اොຶݠاف ݁أچ؇ری ± mean ᗙᖩ ૰ૌ؇റയೲިں ඔඒّ ۏި ،؇৆ছ ༡؇ݬܭ MPa
ᘛّ޳۔ ඖඒዜኡ ๤ཚورت ሏᆧ melting රඞارت ᘣۭ ༥دہ-در؇ٞ ز ๤ཛྷف พฃٞأ উॻ݁؛ ،MPa 1 .0 ± 1 .1 ڢڎر، พฆܹ༥ พฆܹ݁ ᘛً޳ ᖄᖇ ᗙᗅႤႅܳ ߑߵ C 50
ᖄᖇ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ urethane اور silicone acrylic، epoxy، ሏᇆر؇෠ູ નતڢڎر ۭٞ ඖඒ݁ setup ଫ଀ނچ ܳچس PTFE ๱ངا ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ݿޚں ሏሄ اٞ܂ MPa۔ 1 .0 ± 3 .1 ᗙᗅ CyclicFP-fmoc ᄋᄅۏٴ ،؇৆ছ ༡؇ݬܭ MPa 7 .0 ᓵᓸ 1 .0 ً ؇ਊೋّگݠ ᗙᗅ ෑෂوଫଓܔٷ ان ܔඖඒ۔ ݁ިازَۭ
ඖඒ۴᠃ ᖄᖇ ᜨ᜕ᘛرܔ ඖඒ݁ ranking ሏᇧިᆇᅦ اٞ܂ ܔި ا༟ڎاد MPa ᗙᖩ geometries ༒ຍ؇༥ اور ݁ިاد ෛ੼ٺܹژ ݁ިازَۭ ۭٞ Ⴄၖ ᖃٞگ ޗݠ ሏሄ اٞ܂ اور

ᗳᘑ۔ ଩ଜ༠ พฃ݁أ ٞ؇دہ ز
ܔި ىܹچٽިں ᘛّ޳۔ MPa 2 .0 ± 3 .1 ݁ݯٴިޗ޳ ሏᆧ ᜨ᜕ۚٲܦ ًأڎ ᗙᖩ دن 30 ඖඒ݁ ৖৑؇༡ت ambient ر۲؇۔ ೞೋڢݠ ༟ڎد ᘛً޳ ًأڎ ᗙᖩ ذଫଜ༠ہ
ᗙᗅد۲ݠا ً؇ر دس ୍଻༰ ۭٞ رሏሄ۔ MPa 2 .0 ± 2 .1 strength ًأڎ ᗙᖩ reheating اور ᗙᗅா஬ overlap دوً؇رہ ،ᗙᗅா஬ اܳـ܁ พฆزߓߵدݿ

ఈః݁۔ MPa 3 .0 ± 3 .1 ً ؇ਊೋّگݠ ᘛً޳ ߑߵ
MPa 2 .0 ± 3 .2 ߑߵ PTFE ،CyclicFP-fmoc3 ،ۭৎ৊؇ݿ ݁ٺأܹگۭ ৖৑وا ா஫وہ fmoc ඔඒّ ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ ۭৎ৊؇ݿ ஼஬ਵਦی ۭৎ৊؇ݿ ݁ٺٴ؇دل ଫଐዜኞ ᖄᖇ ݿص
اور ނިا۲ڎ ᗙᖩ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ ࢹࣕߦߵی، ࠍ੕܂ strength، ඖඒ݁ اس ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑ ؇ਐೋد ۭ༥ިّ ٞ؇دہ ز ߑߵ CyclicFP-fmoc ᄪᄟ؇݁گ ᘛً޳ ىᘛݠ ዜኜٷཁ؇۔ ّ܂

ᗳᘑ۔ ݁ިۏިد ۭ༟ިᆇ୞୘ ىިرا Ⴄၖ اරඝاج ሏᇿوا ᜨ᜕ݿܦ ؇༥ ሏᆶ؇۲ٽ ா஬ ިᘗد

4



chemistry materials THE CLEAN PAPER

ᗳᘑ ࢹࣕߦߵی ࠍ੕܂ َݱژ دو๤ངا Ⴄၖ د؜ިے
Ⴄၖ ᗙᗜ؇݁گ ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ި۲ َ؇Ⴄၖم ا༰؇َ܂ ா஬ ዜኜٷۉ ّ܂ ਍ಾ؇ؤ peak ًܹٷڎ اٞ܂ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ brittle ሏᇆި۲۔ ඖඒዜኡ ሏᇭႤၖ strength ๤ཛྷف

ᗳᘑ۔ ؇ّ؇ᘛدܔ ᘛً޳ ۭٞ رو دار ࠍ੕܂ CyclicFP-fmoc ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ د؜ިیٰ ا݁ٺچ؇زی ٞ؇دہ ز
ඖඒ݁ ᗙᗜ؇݁گ ۲ިا۔ ቕሡ ༇ຝڎرਐಸ ਍ಾ؇ؤ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ᜨ᜕ᘗ ߓߨ উॻ݁ٷٺگ ىᘛݠ اور ؇ཁٷዜኜ ّ܂ ਍ಾ؇ؤ maximum ᖃܹዜኜ CyclicFP-fmoc ඖඒ݁ พฃۜ݁ٷ ଫ଀ނچ ܳچس
৆চ؇۔ آ ሏᇧႤၖ؇َ ًأڎ ً ڣިرا ᗙᖩ ਍ಾ؇ؤ peak ඖඒ݁ ان :ᖃᘛّ ᗙᗈா஬ ߓߵّ؇ؤ ޗݠح ሏᆧ joints brittle ٞ؇دہ ز ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ ሏᇆر؇෠ູ ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇݁آز

ᗙᗅ؇ᘛ۠ᆙᆊ ܔި Ⴄၖم Ⴄၖ ᗙᗅா஬ ༥ڎا ٞ؇دہ ز ᗙᖩ اس ఈః༟ڢۭ shaded ᗳᘑ؛ ؇ّ؇ᘛدܔ tail ৎ৊ٴ؇ ًأڎ ᗙᖩ peak ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ peak ਍ಾ؇ؤ ًܹٷڎ اٞ܂ CyclicFP-fmoc
ඖඒ۲۔ ඖඒዜኡ ᆙᆍ؇ر و ا༟ڎاد ሏᇆ؇ًݠ෠ູ raw ۭٞ ඖඒ۲؛ ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ digitize ً ؇ਊೋّگݠ ᖄᖇ 3f ႟ႆނ ݁ٷۜٷچ؇ت ᗳᘑ۔ ر۲ٷ݄؇ editorial ᜨᜤܳ ᗙᖩ
Chart by The Clean Paper; approximate values digitized from Kikkawa et al., JACS ,2026 Figure 3f (source figure not relicensed) CC BY 0 .4

1300 ᗙᗅ CyclicFP-fmoc ߑߵ PTFE َ؇ى؇۔ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ Ⴄၖم Ⴄၖ ᗙᗅா஬ ༥ڎا ܔި ᜨᜒڢ ر ᗙᖩ ᖃ౺౨ర ᗙᖩ พฃۜ݁ٷ ሏᇃႤႆ݁ ਍ಾ؇ؤ-َگܭ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ᖃᘛّ۔ در݁چ؇ن ᗙᖩ N/m 314 ᓵᓸ 26 ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ ሏᇆر؇෠ູ ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇݁آز دٞ؇۔ N/m

اࢾࣖر، ᗙᖩ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ พฃٞأ ،ᖄᖇ ۭዜኤ ሏᇃاࢾࣖرو joints PTFE ᗙᗜوا CyclicFP-fmoc ᘛّ؇۔ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ༃ຝ๤๑฽ ๱ངا ᘛً޳ ٞگۭ ޗݠ ሏᇧႤၖ؇َ
ඖඒ݁ ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ ان ᄋᄅۏٴ ،؇ᘛّ ؇൞ിݿ ா஬ ቕሡ ா஬ ఈఃچᘛى ሏᆶ؇َّިا ா஬ ި۲ deform ߑߵ ޗިر ሏᇃاࢾࣖرو ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ᄋჳ ᗳᘑ ݁ޚܹص Ⴄၖ اس ᗙᗌިٕ۔

ر۲؇۔ ݁ݯٴިط ᖄᖇ ۭዜኤ ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ رႤၖوٹ ࿭੗݄޳ اଫଓَڣྱݴ PTFE
Arrhenius اور ᘛّ޳، ms 60 وڢب relaxation characteristic ߑߵ C 20 ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد ᘛً޳ timescale ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ෠ູݠً؇ت relaxation-ؤ؇਍ಾ
ሏᇭႤၖ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ߖߵم ܔި ارႤႆّز ਍ಾ؇ؤ ا༰؇َ܂ ۭዜኤ ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ ඖඒ݁ اܳڰ؇ظ ݿ؇دہ دی۔ kJ/mol 8 .33 ሏᆶ؇َّިا ሏᆧ ݿ؇زی ڣأ؇ل ᗙᗅ ۭٞ ෠ູݞ

ᗙᖸ؇༥۔ ٕިٹ ً ڣިرا ޗݠح ሏᆧ ᘛٕިس brittle ༥؇݁ڎ اٞ܂ ᄋჳ ᗙᖩ اس ᗙᖸ؇෠ຳ ،ᗳᘑ พฆݿܦ دے ߙߵོྱص دوً؇رہ ܔި ۊިد ᖄᖇ ଩ଜّی
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ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں fluorine ඖඒ݁ ۊچ؇ل ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ
ᗳᘑ اݿٺڎ৖৑ل Ⴄၖ ඔඒ݁ݱٷڰ ඖඒ۲۔ ா஫وہ crown-ether fluorinated ඖඒ݁ CyclicFP-fmoc ᗳᘑ۔ ؇਍ಸ ᖄᖇ bonds fluorine-દઑرႤၖ PTFE
ᘙّ؇ݿ ۊިد ܔި ۭዜኤ ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ interactions ୍଺ٞد ᄋᄅۏٴ ،ඖඒ۲ ॴड़ीد ݁ڎد ඖඒ݁ ᗙᗅථජ ᖄᖇ PTFE ܔި ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ոׂ֔ڲ୹୴ت F-F ᄋჳ

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد ݁ڎد ඖඒ݁ ᗙᗅި۲ deform اور ᜨ᜕ᘛرܔ
CyclicP- ৖৑وا ᜨ᜕ྡྷྲྀ ߑߵ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ᖄᖇ hydrogen ܔި اٞࡧࡲ fluorine ᗙᖩ CyclicFP-fmoc ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ اނ؇رہ ᆙᆊب ๱ངا ෠ູݠً؇ت ܔٷଫଓول พ෶ܔ
3 .0 ๤ཛྷف AcyclicFP-fmoc، phosphate، fluoro-ether linear ථජا۔ ،MPa 0 .0 ± 1 .0 ً ؇ਊೋّگݠ ᆇᅛݞور، ዜኞب ᖄᖇ PTFE fmoc
ᖃᘛّ۔ ᗙᗈ؇ᘛدܔ ሏᆦدா஬رႤၖ රඝاب ᘛً޳ ඖඒّݬިر ݁ٺٴ؇دل ො੼ݠوم ᖄᖇ اਜಮႤၖ؇ں ਍ಸڎش hydrogen-޳ᆇᆆ؇ً ؇ٞ ਍ಸڎی pi-ۭዜኤ ዜኜٷཁ؇۔ ّ܂ MPa 1 .0 ±

๱ངߑߨو ඖඒ݁ ًߺࠊر CyclicFP-fmoc ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ picture interaction ᖄᖇ ݿ؇ۊب ًߺࠊر اور Ⴄႅَری ޗچژ ᄪᄟ؇݁گ ًأڎ ᗙᖩ اس
Waals der van اֿږۻજ઄وم 94 .2 ᗙᖩ اٞࡧࡲ fluorine دو ۏި ،ඖඒ۲ ߑߵ ᖃܹڣ؇ݬ ᗙᖩ اֿږۻજ઄وم 91 .2 ᓵᓸ 49 .2 اٞࡧࡲ fluorine ᗙᖩ ݿ؇ৎ৊؇ت
اور ّأ؇ఈః݁ت F-F ਍ಸڎش، ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ඖඒ݁ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ amorphous NMR රඞارت ᘣۭ ༥در-ଫଜ݁ٺ؞ اور FT-IR ᗳᘑ۔ ቕሡ ᖄᖇ sum

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ ਍ಸڎی ۭዜኤ ሏᆶ؇ى-ሏᆶ؇ى
CyclicFP- ۏص ඖඒ۲ ᗙᗈި۲ উॻٞڎਊಾ وڢب اس ޗچژ NMR MAS 19F ᘛٕިس-༡؇ܳب ඖඒ݁ ނިا۲ڎ راݿب ߓߵاہِ ᖄᖇ ݿص ᜨᜤܳ ᗙᖩ PTFE
ඖඒዜኡ ਜಶڎا উॻٞڎਊಾ ሏሄو ܔٷଫଓول nonfluorinated ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ ؇ٞఈః݁ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ નતدر؇༰ PTFE ً؇رٞ܂ ؇ٞ nanoparticles PTFE ܔި fmoc
ّأ؇݁ܭ ᖄᖇ PTFE ᖃۋݱ fluorinated ᗙᖩ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ᄋჳ ᗳᘑ ނިا۲ڎ Ⴄၖ ً؇ت اس ᄋᄅًܹـ ،ඖඒዜኡ sketch દઇڈߦ߳ا ๤ཛྷف ۭٞ ா஬ّ؇۔

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬
:ᗳᘑ دار ۭዜኤ ٞ؇دہ ز ݁؇ڈل Ⴄၖ ᗙᗜ؇݁گ ۊިد ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ؇َா஬ ඖඒዜኡ ݿ؇دہ ඖඒ݁ دٞ؇” ா஬ ༡ܭ ᄪᄥ٪݁ފ Ⴄၖ PTFE ᗙᗅ bonds “F-F ᖄᖇا ᘛً޳ ىᘛݠ
ᗙᖩ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ਍ಸڎی ۭዜኤ ሏᆶ؇ى-ሏᆶ؇ى اور ਍ಸڎش ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ᄋᄅۏٴ ،ඖඒ۲ ॴड़ीد ݁ڎد ඖඒ݁ adhesion PTFE ّأ؇ఈః݁ت F-F interfacial

ඖඒ۲۔ พฆܳڈا ۋݱۭ ඖඒ݁ ࢹࣕߦߵی ࠍ੕܂ اور cohesion اࢾࣖر

ඖඒ۲ ༡ڎود ሏᆧ اس ୍଺݁ ،ᗳᘑ ۋگچࠔࠨ ؇َ؇༥ ۲ٽ؇ٞ؇ ݬ؇ف ᖄᖇ Ethanol
ᘣۭ َިஓ஁ ॴख़फا اور ؇ٞ ިᘗد ᖄᖇ ethanol ܔި ىܹچٽިں PTFE พ෶ܓ ሏᆧ اܳـ܁ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ۋݱۭ ܔߵލݷ ߑ ᖄᖇ ݿص ߑߵ ޗިر উॻᆇᅦ ۭ༶ཹྥچ اරඝاج
ً؇ر ᗙᖩ ா஬ ٞ؇ڣب ً؇ز ܔި ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ᗙᗅ اዜኡިں دی۔ رىިرٹ ሏᆧ ᜨ᜕۲ٽ ߑߵ ޗިر კა჋݁ ଫଜً؞ ᗙᖩ residue ܔި CyclicFP-fmoc ඖඒ݁ ᆇᅦܭ

رሏሄ۔ ߓߵڢݠار MPa 1 .0 ± 2 .1 ً ؇ਊೋّگݠ ݁ݯٴިޗ޳ ሏᆧ ᜨ᜕ۚٲܦ ඖඒ݁ ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ reuse اور ،؇৆ছ ᘛً޳ reuse ً؇ر
اور ᖃݿܦ ୀ଻ى ܔި PTFE ۏި ܓިࢾࣖ ๱๎๊ا ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ ႟ႆ݁ލ ଫ଒اܔ ۲ٽ؇َ؇ ݬ؇ف ܔި ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ ݁ݯٴިط ॴड़ीروا ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑ ا۲ܾ ۭٞ

ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ި۲ ݁ڰچڎ ᜨᜤܳ ᗙᖩ reuse اور disassembly repair، ،ᗙᖸ؇༥ دᘗܭ ඖඒ݁ ًأڎ
solvent ݁ލଫଐک، weathered ݿޚں، พฆݬٷأ contaminated ۲ݠ ،ᗳᘑ آز݁؇ّ؇ ᗙᗅިஓ஁ ނڎہ ܔٷଫଓول ᄪᄟ؇݁گ ᜨᜤ۲۔ ؇༰ พฃ۲ر ༃واࡵ ༡ڎ ܳچܦ݆
ෛ੼ٺܹژ ᄋჳ ඖඒዜኡ ߓߵاߓߵ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ ሏᇿوا ᜨ᜕ݿܦ ؇༥ ሏᆶ؇۲ٽ ா஬ ިᘗد ethanol ߑߵ ඖඒىܹچٽ PTFE ඖඒዜኡ۔ ༡؇ܳب aging ሏᇆ݁ڎ ٞܭ ޗި ؇ٞ ݿ؇݁ٷ؇

ᗳᘑ۔ ݁ިۏިد ᆇᅦܭ ݿ؇ၯႆਜಮٷ܁ ری კა჋݁ ᜨᜤܳ ᗙᖩ assemblies ॴख़भ ᖄᖇ ݁ިاد
ᘛ۠ᆙᆊٷ؇ ༥؇߉߳ہ ݁؇ۋިܳچ؇ሏᇆ-ۊޚݠہ კა჋݁ ܔި ਜಸ؇ن اس ඖඒዜኡ۔ ”ሏᆶ؇ܔچ݄چ “forever PFAS ሏᆶިܔ CyclicFP-fmoc ᄋჳ ᗳᘑ ᠃۴ٺ؇ ᘛً޳ ۭٞ ᄪᄟ؇݁گ

ඖඒ۲۔ ݿިال اܳـ܁ regulation اور pathways اරඝاج ،َۭ؇റയೲ ਜಾ؇ری ،೑ೋز۲ݠ ر۲ٷ؇، ߓߵڢݠار Ⴄၕި۔ ۲ ඖඒዜኡ درݿب
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؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
دܔᘛ؇ّ؇۔ ඖඒዜኡ ݂ݦوڈڅ֜ ڲոدہ واूे ᚙᚆًףڗ market-ready ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇ٞႤႆۚٲ ߑߵ ޗިر ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܭِ ܔި PTFE ଫଜً؞ ᗙᖩ preparation ݿޚں ඖඒ݁ ߙߵོྱص พฆݬٷأ ۲ݠ ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ •
Ⴄၕ۔ ா஬ے Ⴄၖم ٞܦފ؇ں ߑߵ ݁ލଫଐک aged ؇ٞ ༡؇ܳب ݿޚں ۲ݠ ݿޚں، ۲ݠ اරඝاج ethanol ᄋჳ ؇ّ؇ᘛدܔ ඖඒዜኡ ۭٞ •

اور ਍ಸڎش ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ F-F، Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ Ⴄၖ ᗙᗜ؇݁گ ඖඒ۲۔ ّأ؇ఈః݁ت F-F ๤ཛྷف ۭ༥و ىިری ሏᆧ adhesion ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ •
ᗳᘑ۔ ؇ّఈః݁ ܔި ਍ಸڎی ۭዜኤ ሏᆶ؇ى-ሏᆶ؇ى

دܔᘛ؇ّ؇۔ ඖඒዜኡ worfklow ݿ؇ၯႆਜಮٷ܁ plastic-ری კა჋݁ ۭٞ •
ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ቕሶ؇ڢ ᄋჳ؇༠ ۋڰ؇ޖب toxicological ؇ٞ ሏᇆ؇ۋިܳچ؇݁ კა჋݁ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ݿ؇ৎ৊؇ت ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ۭٞ •

PTFE اور ݁ިاد ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇݁آز ඖඒ݁ ᗙᗜ؇݁گ ๱ངا ݁ިازَۭ ඖඒ۲۔ ࢻࣖߙߵ ߑߵ ޗިر ሏᇧިᆇᅦ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ ሏᇆر؇෠ູ ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ ݁ޚܹص Ⴄၖ اس •
ᗳᘑ۔ ො੼ڎود ّ܂ setup ଫ଀ނچ ܳچس

ᗳᘑ؟ ݁ݯٴިط ܔٺٷ؇ ۭ༶ཹྥچ
strength، وہ ᗙᗈா஬۔ ඖඒዜኡ رىިرٹ ༟ڎد ًܹٷڎ اٞ܂ ๤ཛྷف ඔඒ݁ݱٷڰ ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑ ݁ݯٴިط ۭ༶ཹྥچ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ᗙᗜ؇݁گ ݁ިاد Ⴄၕہ ෠ູݠًۭ اٞ܂
෠੼ިزہ اور ඖඒّݬިر ݁ٺٴ؇دل ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ اරඝاج، ethanol ۚٲႤႆؤ، دوً؇رہ ؇৆চ د۲ݠاٞ؇ tolerance، ሏᇃ؇ى durability، ሏᆧ دن 30 ࢹࣕߦߵی، ࠍ੕܂

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘෫ຶ؇༥ ݿص ނިا۲ڎ ޗچࠕࠨ ᗙᖩ interactions
ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ اس ۲ިّ؇۔ ᆇᅛݞور د؜ިیٰ ިّ ؇ّ؇༥ ٕިٹ ᖃܹዜኜ اଫଓَڣྱݴ PTFE ா஫ا ᗳᘑ۔ Ⴄၖ ෑෂوଫଓܔٷ اور ٞگۭ ޗݠ ሏᇧႤၖ؇َ ۭ༟ިᆇ୞୘ ܔ݆ ڢ؇فܭ ᖄᖇ ݿص
adhesion PTFE ިّ ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ৖৑ࣖࢻ ؇ٞ ۲ٽ؇ٞ؇ ܔި ݿ؇ۊب cyclic fluorinated ۏص اور ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ َ؇Ⴄၖم اࢾࣖر ᗙᖩ ۭዜኤ ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ ݁ލଫଐک

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஫ ᖄᖇ ଩ଜّی
impact، peel، joints ۋگچࠔࠨ ୍଺݁ ،ඖඒ۲ ݁ڰچڎ اور standardized ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ ଫ଀ނچ ܳچس ඖඒ۲۔ ᗙᖩ ݬިرت اݿٺأ݄؇ل اور َۭ؇റയೲ ݿިال ሏᇬ؇ً
৖৑وا ᗙᗅா஬ Ⴄၖم ۊިب در݁چ؇ن ᗙᖩ ඖඒىܹچٽ Ⴄၕہ ෠ູݠًۭ ނڎہ ܔٷଫଓول ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᘛدٞܦ ݁ިاد ᖃܹ༥ ᖃܹ݁ اور ୍଻༰ රඞارت ᘣۭ ༥در ،ሏᆦآܳިد ᘛّܦ݆،

ᗳᘑ۔ ؇൞ാَ؇݁ ݿྱث ؇ਓೋڈ durability اور ᆇᅦܭ ܔߵچص، ߙ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ྡྷྲྀ ݁؇دہ ৖৑وا ᜨ᜕ۚٲܦ ا෠ຶچٷଫ଀َ܁ ۭৎ৊؇ݿ

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
recyclable ؇ٞ repairable ༠؇ݬྱب พᘠ኱ اور ،ᗳᘑ ሏᇆ؇਍ಸ พฆ݄ڢچ ᖄᖇا ሏሄ inertness ሏᆧ اس ᗳᘑ۔ ܔᘛݓا ߑߵ ༡ڎ ࿾ேچص اٞ܂ ሏᆧ ݁ިاد PTFE

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ႟ႆ݁ލ ؇َா஬ ނ؇݁ܭ ᖄᖇا ඖඒ݁ assemblies
ᗙᗅா஬ ᄪᄥᆇᅵ chemically ؇ٞ roughen ܔި ݿޚں PTFE ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ུྱݷ راݿٺۭ ෛ੼ݱިص chemically ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ brute-force ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ
ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ reversible دار، ࠍ੕܂ ሏሄ ᘙّ؇ݿ اور ᗳᘑ ؇൞ിݿ ா஬ ّأ؇݁ܭ ᖄᖇ ݿޚں اس ۏި ᗳᘑ ؇৆চ ؇৆ছ દઇڈߦ߳ا ۭৎ৊؇ݿ ؇ٕިᘛۚ اٞ܂ ،ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ

ᗳᘑ۔ رܔᘛٺ؇ ߓߵڢݠار ۭዜኤ
ڢݠً؇ن ߑߵ ޗިر კა჋݁ ሏᆦدா஬رႤၖ ሏᇃႤႆ݁چ ඖඒዜዊۏ ᗳᘑ พฆݿܦ ݁ܭ ݁ڎد ඖඒ݁ ᗙᗅ؇਍ಸ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ ๱๎๊ا ިّ ᖃݿܦ ި۲ ༟؇م logic દઇڈߦ߳ا ۭٞ ா஫ا
݁ݯٴިط، ᄋᄅًܹـ ،ඖඒዜኡ ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ܓިࢾࣖ ނڎہ ਜಾ؇ر اٞ܂ و༟ڎہ اݬܭ ݿܦᖃ۔ ؇༥ ؇৆ছ اݿٺأ݄؇ل دوً؇رہ اور ۲ٽ؇ٞ؇ ᖄᖇ ሏᇃ؇آݿ ଫଜً؞ ᜨᜤܔ

ᗳᘑ۔ উॻᆇᅦ ᆇᅉ༡بِ ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ᜨᜤܳ ᗙᖩ adhesion debondable اور دار ࠍ੕܂
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ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
ᜨᜤܳ ᗙᖩ ݿޚۜިں دو๤ངی اور PTFE ܔި ݿ؇ৎ৊؇ت ᗙᗌިᘛۚ ᗙᖩ phosphate ether fluoro-crown ݿ؇ᘛّ޳ اور Goswami Kikkawa،
ܳچس ܔި ىܹچٽިں PTFE ᗙᖩ ఈః༟ج ௤௔ུྱލ ଫଜً؞ ᗙᗅ CyclicFP-fmoc ۭৎ৊؇ݿ ஼஬ਵਦی ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ رىިرٹ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ݁؇دے ᗙᗜوا ᜨ᜕ۚٲܦ
ᗙᗅா஬ ༥ڎا ،؇ٕިٕ اࢾࣖر ᗙᖩ ۭዜኤ ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ ۊިد ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ᜨ᜕ܹᘛܔ ߑߵ ༡๤ངڎ ሏᆧ PTFE ۏިڑ ۏިڑا؛ ߑߵ MPa 1 .0 ± 3 .1 ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز ଫ଀ނچ
݁؇دہ ᖄᖇ PTFE ா஬ ިᘗد ᖄᖇ ethanol اور ،ሏሄر ቕሶ؇ڢ ሏᆦدா஬رႤၖ ًأڎ ᗙᖩ ᗙᗅႤႆۚٲ دوً؇رہ ً؇ر ً؇ر اور ذଫଜ༠ے ر۲؇، N/m 1300 Ⴄၖم Ⴄၖ
ᗙᗈா஬ ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ ᖃ૭૩ا ݿ؇ৎ৊؇ت ܔٷଫଓول اور Ⴄႅَری ޗچژ ዜኜٷཁ؇۔ ّ܂ MPa 2 .0 ± 3 .2 ۭৎ৊؇ݿ ݁ٺٴ؇دل ݁ٺأܹگۭ ݿႤႆ۔ ؇༥ ۲ٽ؇ٞ؇
ሏᇿوا ᜨ᜕ۚٲܦ ਍ಸڎی ۭዜኤ π–π اور bonding hydrogen ᄋᄅۏٴ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ᝒد ݁ڎد ඖඒ݁ ᜨ᜕ۚٲܦ ᖄᖇ ݿޚں PTFE ّأ؇ఈః݁ت F–F ඖඒ݁ ۏݴ ඖඒ۲
ا݁چڎ Ⴄၖ ۚٲ۲Ⴄႆث ሏᇿوا ᜨ᜕ݿܦ ؇༥ ሏᆶ؇۲ٽ ா஬ ިᘗد اور دار ࠍ੕܂ ݁ݯٴިط، ᜨᜤܳ ᗙᖩ PTFE ۭٞ ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ݁ڎد ඖඒ݁ ᗙᗅఈఃچᘛى ܔި ਍ಾ؇ؤ ඖඒ݁ ۭዜኤ

ඖඒዜኡ۔ ༥؇߉߳ہ พฆۋڰ؇ޖ و ሏᇆ؇ۋިܳچ؇݁ კა჋݁ ؇ٞ ༡ܭ ݿ؇ၯႆਜಮٷ܁ ری ଫଜܓ ۭᆇᆆ ܓިࢾࣖ، ሏᇆر؇෠ູ اᘛً޳ ᗳᘑ؛ ݁ޙ؇۲ݠہ ሏሄႤၕ ෠ູݠًۭ اڣݞا

݁؇༠ڍ
Wipe-Off Easy Allowing Yet PTFE, to Adhesion Ductile and Strong with Adhesives Small-Molecule al., et Kikkawa

(2026) 29145 -29138 ,148 Society Chemical American the of Journal Removal,
https://doi.org/10.1021/jacs.6c07886
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