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جدول 1 – مقايسه سرعت گروه های مختلف با ايزوسيانات]2[

 رزين پلی آمين عموماً مخلوطی همگن از دی آمين های بلند زنجير )                     ( و دی آمين با طول کم به عنوان
گسترش دهنده زنجير و مواد کراس لينک کننده است.]2[

 کنترل چگالی کراس لينک در پلی اوره حائز اهميت است. پلی اوره با اجزای ويسکوز، توانایی ماده را در برابر کاهش
 اثرات انفجار را افزايش می دهد. پلی اوره در نرخ های کرنشی کم مثل لاستيک و در نرخ برشی بالا مثل مواد چرمی عمل

می کند.]2[
 پلی اوره به عنوان ماده حفاظتی در صنايع نظامی، ساخت وساز، دريایی و... استفاده می شود. به خاطر خواص شيميایی
 منحصربه فرد برای پوشش های مقاوم در برابر عوامل جوی هم استفاده می شود. همچنين به خاطر عدم جمع شدگی،
 در پوشش های کف و ضد آب کاربرد دارد. تقويت کننده های بسيار زيادی می تواند برای بهبود خواص پلی اوره استفاده
شود. استفاده از پرکننده ها منجر به کاهش قيمت ماده هم می شود. پرکننده ها می تواند گرافيت، تالک و... باشد.]1[

مروری بر سيستم های پلی اوره و کاربردهای آن

برديا ايراجيان

چکيده:
 پلی اوره، الاستومرهایی هستند که از واکنش پلی ايزوسيانات با پلی آمين ايجاد می شوند. فرمولاسيون به صورت کلی
 شامل ايزوسيانات و رزين آمينی است. رزين آمينی شامل آمين با وزن مولکولی کم وزياد )به عنوان گسترش دهنده
 زنجير( است. گسترش دهنده زنجير کنترل کننده پيوندهای هيدروژنی بوده و خواص محصول نهایی را تحت تأثير قرار
آسپارتيک استر پلی  رزين های  از  با استفاده  از سوی ديگر  بالاست.  اين سيستم ها بسيار  در   می دهد. سرعت گيرش 
 می توان زمان کار را افزايش داد. برای ساخت اين مواد عمدتاً از واکنش آمين با استر مالئات )واکنش افزايش مايکل(
ليديمن آسپارتات می رسيم. فرمولاسيون در اين ترکيبات لدهيد به رزين های آ  استفاده می شود. در صورت استفاده از آ
 ساده تر بوده و خواص و زمان ژل شدن تحت تأثير ساختار شيميایی مواد است. خواص مکانيکی می تواند با فيلرهایی

مثل نانو سيليکا تقويت شود.
مقدمه:

 پلی اوره، الاستومرهایی هستند که از واکنش پلی ايزوسيانات با پلی آمين ايجاد می شوند. پلی آمين مخلوطی از چند
 آمين و گسترش دهنده زنجير است. پيوندهای هيدروژنی بين زنجيره های پليمری، خواص را تحت تأثير قرار می دهد.

يکی از ويژگی های مهم اين مواد عدم نياز به کاتاليست است.
 به صورت کلی موادی که در ساختار خود گروه های اورتانی يا اوره ای دارند خواص مکانيکی )مقاومت در برابر سايش(،
 الاستيسيته بالا، مقاوم در برابر حلال و واکنش پذيری بالایی دارند. در محيط های مرطوب پلی اورتان با آب واکنش داده

و امکان فوم شدن دارد، در حاليکه پلی اوره اين مشکل را ندارد. )جدول 1( ]1[

soft segment
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اجزا:

ليفاتيک، آروماتيک، دوعاملی و چندعاملی تقسيم می شوند. ايزوسيانات: از اجزای مهم است. به انواع: آ
جزئی پليمريزاسيون  برای  می توانند  مواد  اين  استفاده شود.  می تواند  آمينی  انتهای  با  اتر  پلی   آمين های سنگين: 

ايزوسيانات هم استفاده می شوند.
ليفاتيک و آروماتيک تقسيم شوند. آمين های سبک: می توانند به دودسته آ

نمودار 2- مواد به کاررفته در يک پلی اوره
ليفاتيک با  مواردی که در نمودار 2 با ستاره )*( مشخص شده اند، سرعت واکنش را کم می کنند. معمولًا آمين های آ
 سرعت بالایی با ايزوسيانات واکنش می دهند. برای کم کردن سرعت واکنش از آسپارتيک استر آمين استفاده می شود

که عامل آمينی نوع 2 دارد.
ليفاتيک قيمت بالاتری داشته و مقاومت بيشتری در برابر نور دارند. اين دسته برای نماسازی استفاده  پلی اوره های آ

می شوند. در حاليکه پلی اوره های آروماتيک اين طور نيستند.]1[
 در بسياری از سيستم ها، از ترکيب پلی اوره و پلی اورتان استفاده می شود؛ اگرچه تکنولوژی پلی اوره خاص تر است.
ثانيه( اين سرعت در گستره دمایی از ۳0  اوره به سرعت سخت می شوند. )معمولًا کمتر   سيستم های دوجزئی پلی 
لی فرار )   VOC   ( نداشته و با فشار بالا اسپری می شوند. مختلف و رطوبت هم ثابت است. اين سيستم ها مواد آ

]2[

رزينگسترش دهنده زنجيرنوع سيستم
پلی اتر آمينآمين انتهاییپلی اوره

پلی اتر پلی اُلآمين انتهاییپلی اوره/ پلی اورتان
پلی اتر آمينگلايکولپلی اورتان/ پلی اوره

پلی اتر پلی اُلگلايکولپلی اورتان
جدول 2- انواع سيستم های پلی اوره/اورتان]2[

تاریخچه:

 اولين اشاره مستقيم به پلی اوره در سال 19۴8 در بررسی نقطه ذوب پليمرهای مختلف انجام شد. )نمودار 1( در اين
بررسی خواص حرارتی بسيار مناسب پلی اوره مشخص شد.]2[

نمودار 1 – دمای ذوب پليمرهای مختلف]2[

 در دهه 1980 از پلی اوره برای ساخت بدنه خودرو با روش         استفاده شد. مهم ترين ويژگی اين مواد سرعت گيرش
بالای آن ها بود.

ليفاتيک دوجزئی بر پايه پلی آسپارتيک استر ارائه شد. اين سيستم سرعت گيرش  در دهه 1990 تکنولوژی پلی اوره آ
 کمتری داشت و درخشش بيشتری ايجاد و رنگ را بهتر حفظ می کرد. زمان خشک شدن اين سيستم ها به 120 دقيقه

می رسد.]2[

RIM
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1-3- رزين های پلی آسپارتيک:
1-1-3-معرفی:

 ساختار کلی اين رزين ها در تصوير 2 نشان داده  شده است.]2[

تصوير 2 – ساختار رزين پلی آسپارتيک]2[

می کند. استفاده   ) HDI( ايزوسيانات  دی  هگزامتلين  ديمر  يا  تريمر  پايه  بر  ايزوسيانات های  از  بيشتر  تکنولوژی   اين 
ترکيبات سيستم های آرام گير پلی آسپارتيک پيچيدگی کمتری نسبت به سيستم سرعت بالا دارد.]2[

گروه سيکلو معمولًا  X  ،1 تصوير  دارند. مطابق  کمی  ويسکوزيته  و  مولکولی  وزن  عموماً  آسپارتيک  پلی   رزين های 
ليفاتيک است اگرچه می توان از دی آمين های خطی هم استفاده کرد. همچنين اين مواد به عنوان گسترش دهنده  آ

( در سيستم های سرعت بالا استفاده می شوند.]2[ Co-Chain Extender( کمکی 
2-1-3-سنتز:

مالئات( ساخته اتيل  )مثل دی  مالئات  استر  به دی  آمين  افزايش مايکل دی  از  استر معمولًا  آسپارتيک   رزين های 
می شوند.]4[ ايزوسيانات می تواندIPDI يا HDI باشد. ]5[

 ايزوسيانات اين سيستم می تواند به صورت پری پليمر با يک پلی گلايکول )مثل پلی اتر( ايجاد شود. 0.5% تا ۳0% وزنی
 ايزوسيانات آزاد در نظر گرفته می شود. واکنش آمين با استرهای فوماريک يا مالئيک اسيد هم برای توليد پلی آسپارتيک

استر مناسب است.]6[
۳-1-3- خواص:

، سرعت X در تصوير 1، خواص محصول نهایی دستخوش تغيير می شود. با حجيم شدن گروه  X با تغيير گروه 
 گيرش سيستم به تعویق افتاده و زمان کار بيشتر می شود. )جدول ۴ و 5( همچنين حضور آب می تواند اثر کاتاليستی

داشته و سرعت گيرش را تسريع کند.]7[

 عامل گسترش دهنده زنجير برای کنترل تعداد پيوندهای هيدروژنی مجموعه بسيار حائز اهميت است. عواملی که
می توان با آن ها، پيوندهای هيدروژنی را کنترل کرد عبارت اند از:

جفت های مونومری
ترکيبات پليمر

ساختار نهایی پليمر
 تحقيقات نشان داده است گسترش دهنده هایی با تعداد CH2 زوج می توانند خواص مکانيکی بهتری ايجاد کنند.
از اوره نشان داده  شده است. استفاده  ترکيبات مورد استفاده در فرمول بندی يک نمونه تجاری پلی   در جدول ۳، 
گسترش دهنده زنجير، با نزديک کردن گروه های اوره منجر به افزايش تعداد پيوندهای هيدروژنی می شود. )تصوير 1(]3[

جدول ۳- مواد به کاررفته در ساخت يک نمونه پلی اوره تجاری]3[

تصوير 1 – نزديکی پيوند های اوره در اثر استفاده از گسترش دهنده زنجير در چند فرمولاسيون مختلف پلی اوره]3[
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ايمين ساخته می شود. سمت ديگر مثل لدهيد و تشکيل  آ با  آمين  از واکنش   مطابق ساختار يک سمت ساختار، 
مواد نسبت  با  قسمت   2 اين  نسبت  می شود.  ساخته  فومارات  يا  مالئات  استر  و  آمين  واکنش  با  قبل   قسمت 

قابل تغيير است و می تواند خواص مختلفی ايجاد کند.]8[
۳-3- تقويت کننده ها:

پوشش ها می توانند مشکلات متعددی داشته باشند:
عدم چسبندگی مناسب به سطح

مقاومت کم به نور خورشيد و رطوبت
سختی اجرا

آسيب به محيط زيست
نياز به انرژی و زمان برای اجرای مجدد پوشش

 برای حل اين مشکلات يکی از راه ها استفاده از فيلرهاست. در سيستم های پلی آسپارتيک می توان از فيلر نانو سيليکا
با اندازه 10 تا 20 نانومتر استفاده کرد.]9[

 يک فيلر ديگر سيمان است که در ساخت کامپوزيت های سيمانی از اين سيستم استفاده می شود. در کنار آن می توان
 از الياف فلزی و الياف شيشه هم استفاده کرد. همچنين استفاده از الياف بر پايه                     هم مناسب خواهد

بود.]10[
اثر پوشش دهی سطوح با پلی اوره:

 پوشش پلی اوره می تواند مقاومت سايشی بالایی ايجاد کند. در جدول 6، مقايسه سايش پوشش های مختلف پلی
ليفاتيک.Sاوره بررسی  شده است.    برای پلی اوره خالص،       برای پلی اوره با سختی بالا و       برای پلی اوره های آ

ليفاتيک مقاومت بيشتری در برابر سايش دارد. همچنين استفاده از پلی اوره با سختی  نتايج نشان می دهد پلی اوره آ
بيشتر منجر به افزايش مقاومت سايشی می شود.]11[

جدول 6- مقايسه سايش پوشش های مختلف پلی اوره]11[

جدول ۴ – گروه های مختلف      در پلی آسپارتيک استر]7[

 زمان ژل شدن )صفر درجه
)سانتی گراد

 زمان ژل شدن )22 درجه
پلی آسپارتيک استرسانتی گراد( )دقيقه(

۴0Aتست نشد

2۳20B

22-1C

1D-2تست نشد
جدول 5 – زمان ژل شدن به ازای گروه های مختلف]7[

لديمين/آسپارتات: 2-3- رزين های آ
ساختار عمومی اين دسته در تصوير ۳ نشان داده  شده است.

لديمين/آسپارتات]8[ تصوير ۳- ساختار رزين های آ

X
PVA و PVB

Z G
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