
ساختار شيميايى و زنجيره اى پلى يورتان چيست؟

روشهاى كامپوزيت سازى Compounding پلى يورتان 
One shot 1- روش اول: روش

 Two component 2- روش دوم: روش

Mixer همزن

زنجير گستراننده

پلى يول

سيليكون

كاناليست

فوم كننده

ايزوسيانات

Foam

زنجير گستراننده

پلى يول

سيليكون

كاناليست

فوم كننده

ايزوسيانات

Mixer همزنFoam مخلوط كن مقدماتى

Aماده
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نگاه سيستمى
به همه واحد ها كمك مى كند تمام واحد ها را 

به هم پيوسته ببينند.

رى
ن آو

ف

درسال گذشته درسلسله مقالاتى باعنوان آموزش فنى درنشريه به شناخت مواد پى يو (پلى يورتان) 
پرداختيم و به موارد مصرف وشيوه صحيح نگهدارى آن اشاره شد.

دراين مقاله برآنيم تا به ساختارشــيميايى و زنجيــره اى اين ماده اوليه بپردازيم. اميدواريم مورد 
توجه متخصصين وعلاقه مندان قرارگيرد.

 مهندس محمد رامين دلشاد



ــيميايى و زنجيره اى پلى يورتان، طورى است كه  ــاختار ش س
ــب اين كه نوع پلى يول و زنجير گستراننده چطور و به چه  بر حس
ــد با ايزوسيانات واكنش انجام مى دهد، در پلى يورتان  صورت باش
درصد سگمنت هاى نرم و سخت داريم. سگمنت هاى نرم آن پلى 
استر و يا پلى اتر ها هستند كه به صورت خطى بوده و درجه حرارت 
ــد. در مورد پلى يول،  ــه اى و همچنين نقطه ذوب پائين دارن شيش
ــازنده آن يا از پلى استر است  همان طورى كه گفتيم پايه اصلى س
ــتگى به اين دارد كه  ــد بس يا از پلى اتر و اين كه از كدام يكى باش
ما چه نوع خواص مكانيكى از محصول بدست آمده انتظار داريم. 
ــبت به پلى استرها  پلى اترها داراى خواص فيزيكى پائين ترى نس
ــتند، چون پلى اترها محصول نهايى آنها اوره است، بنابراين  هس
چون چسبندگى اوره تان كمتر از يورتانهاست، آن هم به علت كمتر 

بودن جاذبه هاى بين مولكولى در آنها مى باشد.
درصد افزايش طول پلى اترها، بيشتر از پلى استرها مى باشد و 
ــده و در نتيجه لغزش  به همين دليل جاذبه مولكولى ضعيف تر ش

مولكولى داريم.
پلى اترها در دماى پائين، خواص بهترى نسبت به پلى استرها 
ــه در اروپا براى توليد  دارند و به دليل مقاومت هيدروليتى، هميش
ــه پلى اترى در كف  ــره دو رنگ از پوليول با پاي ــاى با زي كفش ه
زيره (رنگ اول) استفاده مى شود و با پايه پلى استرى از رنگ دوم 

استفاده مى شود.

روش هاى پائين آوردن دانسيته يك پليمر
1- روش مكانيكى: يعنى مخلوط كردن و همزدن گاز با يك 
ــيال، كه باعث ايجاد حباب داخل محلول مى گردد بدون  پليمر س
ــيم باعث فوم كردن  ــه فوم كننده اى به آن اضافه كرده باش اين ك

مخلوط شده است.
2- روش مخلوط كردن دانه هاى كروى تو خالى با يك پليمر: 
در اين روش، دانه هاى تو خالى كه داخل آنها هوا وجود دارد، يك 
حجمى را اشغال مى كنند، كه باعث پائين اوردن دانسيته مى شود 

كه البته در صنعت كفش اين روش كاربردى ندارد.
ــع فرار، با پليمر  ــوط كردن يك ماي 3- روش فيزيكـى: مخل
ــا اعمال حرارت  ــار و ي ــيال و تبخير مايع از طريق كاهش فش س

داخلى يا خارجى.
4- روش شيميايى: در اين روش، يك ماده جامد قابل تجزيه 
ــم، كه باعث فوم كردن زيره  ــيال مخلوط مى كني را با پلى يول س
كفش مى شود، و دانسيته پائين مى آيد، در اثر اين واكنش، ميزان 
ــت و در دماى 185 درجه سانتى گراد هر  ــده زياد اس گاز ايجاد ش
ــاننتيمتر مكعب گاز ايجاد مى كند  يك گرم اين ماده، cc 225 س
ــود. بايد سعى كرد اين گاز ايجاد  و اين گاز باعث فوم كردن مى ش
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(quasi pre polymer) 3-روش سوم: روش شبه پيش پليمر

Froth 4- روش چهارم: روش سيستم

در صنعت كفش از روش سوم (روش شبه پيش پليمر) استفاده مى شود.
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ــده هميشه به صورت محلول در پليمر سيال باشد و هم اين كه  ش
به صورت يكنواخت باشد و يكجا جمع نشود. 

گاهى اوقات هم با اضافه كردن يك مايع باعث مى شود، كه 
ــن مايع با يكى از اجزا ء پليمر واكنش انجام داده و باعث توليد  اي
ــود. نهايتاً گاز ايجاد شده نيز باعث فوم كردن پليمر و پائين  گاز ش
ــيته مواد پى يو مى گردد. سرعت تبخير گازهاى ايجاد  آمدن دانس

شده بايد بالا باشد.
ــده، هم بايد به اندازه كافى مناسب  حجم گازهاى متصاعد ش
ــم فوق، باعث پائين  ــد، و افزايش حج بوده تا قابل به صرفه باش
ــود. نوع گاز هاى ايجاد شده، هم مهم است، كه  آمدن دانسيته ش
حتى المقدور سمى نمى باشد، ضمناً اندازه ذرات و يكنواخت بودن 
ــت، علت توجه به اين موارد به اين علت است،  ذرات نيز مهم اس
كه در صنعت كفش براى پائين آوردن دانسيته مواد پى يو، از روش 
ــيميايى استفاده مى شود و معمولاً با اضافه كردن يك نوع مايع  ش
ــيال پليمر، اين كار را انجام مى دهند. (دانسيته را  فوم كننده، به س

پائين مى آورند.)

فوم پليمرى
براى تشكيل فوم پليمرى، 3 مرحله نياز داريم:

1– هسته كارى سلول ها
2- رشد سلول ها (سل ها)

3- پايدارى سلول ها
ــل ها تامين  ــورفكتانتها، پايدارى س ــواد س ــتفاده از م ــا اس ب

مى شود.
در مورد مواد پى يو كفش، بدين صورت دسته بندى مى كنيم 
كه: مرحله Cream time، كه در مواد هاى پى يو كاربردى در 
صنعت كفش حدود 7 ثانيه است (بسته به نوع مواد شركت سازنده دارد) 
جزو مرحله نخست، يعنى هسته كارى سلول ها مى باشد و از مرحله

Cream time به بعد كه شروع به رشد مى كند و بالا مى آيد، 

ــت (Rise time) و در واقع بالا آمدن،  جزو مرحله دوم پليمر اس
ــيده است، كه پايان  يعنى اين كه فوم مواد پى يو به حد نهايى رس
مرحله دوم نيزمحسوب ميگردد و پس از آن نوبت به مرحله سوم 

يعنى پايدارى سلول ها مى رسد.
بنابراين براى تشكيل پليمر بايد:

1- گاز در پليمر سيال ايجاد شود
2- گاز به مرحله فوق اشباع در داخل سيال پليمر برسد

 3- خارج شدن گاز ار حالت انحلال كه پس از خارج كردن 
گاز بلافاصله فوم كردن شروع مى شود و سپس تشكيل سلول هاى 

ريز صورت مى گيرد.
4- رشـد سـلول ها يـا حبابهـا در حيـن افزايـش سـريع 
ويسكوزيته پليمر: يعنى در حين سفت شدن پليمر بايد حبابها هم 

در همان زمان رشد كنند.
5- تشكيل فوم پايدار نهايى با تكميل شدن سختى پليمر

ــكيل فوم پليمرى، همه سلول ها رشد  نكته مهم: در حين تش
ــوند ضمن اين كه،  ــرى هم تخريب مى ش نمى كنند، بلكه يك س
اندازه همگى يكسان نيست و سلول هاى درشت هم ممكن است 

داشته باشيم.
ــلول ها، بدون تغيير بماند پس سلول ها (سل ها)  اگر غشاء س
ــلول ها (سل ها) باز  ــتند و اگر تغيير كند مى گوئيم س ــته هس بس

هستند.
ــلول بسته، به عنوان عايق هاى حرارتى و يا  • از فوم هاى س

عايق هاى صوتى استفاده مى شود.
• فوم هاى تقويت شده: فوم هاى تقويت شده، آنهايى هستند 
كه به يك نوع الياف اضافه مى شوند مثل: الياف طبيعى كه شيشه 

داخل آنها وجود داشته باشد
• اسفنج هاى دريايى، ساقه آفتاب گردان و چوپ پنبه، از نوع 
ــلول هاى باز مى باشند و در  ــتند كه داراى س فوم هاى طبيعى هس
ــن فلزات، نيز مى توان از چدن نام برد كه داراى چنين خاصيتى  بي

مى باشد.

انواع روغنهاى سيليكون با اسم هاى تجارتى:
D.C 200        D.C 190
S.F 96           D.C 192
L. 45             D.C 391

براى فوم هاى انعطاف پذير، از روغن سيليكون خطى استفاده 
مى شود.

از واكنش مستقيم روغن سيليكون با متيلن كلرايد در حضور 
ــم پلى سيلوكسانها بدست مى آيد،  ــت مس، موادى به اس كاتاليس
(CH3) ــدود 75درصد آن ــت آمده، ح ــه از اين محصول بدس ك

Sicl2 است.

تاثير سورفكتانتها بر مواد پى يو 
1- باعث مى شود، كه اندازه سلها (سلول ها) يكنواخت شود.

2- باعث پايدارى سل ها مى شود.
ــرعت آزاد شدن گاز، در انتهاى  3- باعث يكنواخت كردن س

فوم مى شود.
4- باعث تاثير در روندگى پلى يورتان مى شود.

5- باعث افزايش ويسكوزيته پليمر مى شود.
ــايش و  ــى تاثير دارد، از جمله: س ــواص مكانيك 6- روى خ

افزايش طول.
7- در حل شدن ايزوسيانات با پلى يول نيز تاثير دارد.

ــورفكتانهاى كاتيونى و آنيونى وجود دارند، كه در پلى  انواع س
استرها از نوع غير يونى آن استفاده مى شود. اولين روغن سيليكون كه 
براى اسپرى دو رنگ استفاده مى شود، پلى دى متيل سيلوكسانها بوده 
 MPS2000 است، كه داراى ويسكوزيته كمتر و ما بين 1400 تا
در دماى 25 درجه سانتى گراد مى باشد. و دومين روغن سيليكون، 

ــانها بوده  ــل سيلوكس پلى فني
ــت، از آنجائى كه هم اندازه  اس
سلول ها (سل ها) و هم پايدارى 
آنها براى ما مهم است، بنابراين 

از اين دو نوع استفاده مى شود.
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اهميت يك پارچگى چرخه سفارش؛ هم موجب 
خشـنودى بيـش تـر مشـترى و هـم موجـب 

سودآورى بيش تر براى سازمان مى شود.


