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چكيده 
پلي اورت��ان و مش��تق هاي آن بس��پارهايي پركاربرد در صنايع گوناگون، در سراس��ر جهان هس��تند. 
فرمول بن��دي اين بس��پار به گونه اي اس��ت كه دامنه گس��ترده اي از مواد س��خت، خش��ك و فش��رده را 
دربرمي گيرد. پلي اورتان ها از واكنش افزايش��ي ميان گروه هاي عاملي ايزوس��يانات و عامل هيدروكسيل 
تش��كيل مي شوند. از جمله ويژگي هاي مهم آن ها مي توان به ساختار پايدار اين تركيب ها اشاره كرد. در 

اين مقاله انواع اورتان و كاربرد هريك ارايه مي شود.

مقدمه
پلي اورتان ها بس��پارهايي هستند كه از واكنش پلي اوُل ها با ايزوسيانات ها تهيه مي شوند. نخستين 
پلي اورتان در سال 1937 توسط اتو باير1 طي واكنش ميان يك  دي ايزوسيانات زنجيري و يك  دي آمين 
به دس��ت آمد. گروه عاملي ايزوس��يانات با هر مولكولي كه داراي يك هيدروژن فعال باش��د واكنش 
مي دهد. بنابراين تركيب هايي هم چون كربوكس��يليك اس��يدها و آمين ها كه مانند گروه هيدروكسيل، 
از هي��دروژن فع��ال برخوردارند مي توانند با ايزوس��يانات ها واكنش دهند. از اي��ن رو، هنگامي كه از 
پلي اورتان ها س��خن به ميان مي آيد گونه هاي بي ش��ماري از اين مواد را مي توان در نظر گرفت. براي 
نمونه، اگر به جاي دي الكل، يك  دي آمين با ايزوس��يانات وارد واكنش ش��ود، بسپار به دست آمده در 
خانواده پلي اوره ها قرار مي گيرد. اسپاندكس2 بسپاري با ساختاري پيچيده است كه هر دو گروه عاملي 
اوره و اورتان را دربردارد. بنابراين گوناگوني واكنشگرهايي كه در برابر ايزوسيانات ها قرار مي گيرند 

به توليد پلي اورتان ها در انواع گوناگون با ويژگي هاي متفاوت مي انجامد.

كليدواژه ها: بسپار، گروه عاملي، اورتان.
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انواع اورتان 
چنان كه اشاره شد در فرمول بندي پلي اورتان 
مي توان از واكنشگرهاي گوناگوني بهره گرفت. 
در نتيجه اين خانواده از بسپارها دامنه اي گسترده 
از مواد سخت، خشك و فشرده را دربرمي گيرد. 

پلي اورتان ها را مي توان چنين طبقه بندي كرد: 
 فوم نرم سبك مناس��ب براي تهيه انواع مبل، 

صندلي خودروها و تخت خواب
 فوم س��خت س��بك ك��ه در تهي��ه عايق هاي 

گرمايي به كار مي رود.
 الاستومر جامد نرم

 الاس��تومر س��بك كه در تولي��د كفش كاربرد 
دارد.

 پلاس��تيك ن��رم كه براي توليد نوار و تس��مه 
مناسب است.

 پلاس��تيك جامد س��خت كه در دستگاه هاي 
الكترونيكي، حس��گرها و مداره��اي خودروها 

استفاده مي شود.

فوم پلي اورتان نرم
اي��ن ف��راورده از واكن��ش پلي اوُل ه��ا ب��ا 
دي ايزوس��يانات ها، در حضور كاتاليزگر، عامل 
حجم دهن��ده كمك��ي و برخ��ي از افزودني هاي 
ديگ��ر به دس��ت مي آي��د. براي تولي��د اين فوم 
باي��د آن را ب��ه حال خود گذاش��ت ت��ا آزادانه 
رش��د كند. بلوك هاي كوچك فوم در قالب هاي 
روب��از، جعبه يا محفظه هاي مناس��ب ديگر قرار 
مي گيرد و س��پس در شكل و اندازه هاي دلخواه 
ب��راي اس��تفاده در مبلمان بريده مي ش��ود. فوم 

ن��رم در توليد تش��ك مبلمان، بالش��تك صندلي 
خ��ودرو، لايه زيرفرش به كار م��ي رود كه همه، 

فراورده هايي قابل بازيافت اند.

فوم سخت و سبك
س��اختن س��قف هاي گنبدي و ش��كل هاي 
وي��ژه با فوم، راحت تر از چوب اس��ت. يكي از 
كاربردهاي فوم س��اخت ساختمان هايي با ظاهر 
غيرمعمول، مجس��مه و وس��ايل تزييني اس��ت. 
گذشته از ديوارها و س��قف، عايق هاي گرمايي 
كه در خانه ها اس��تفاده مي ش��وند از جنس فوم 
پلي اورتان هس��تند. رزين پلي اورتان نيز به دليل 
س��اختار يكپارچه و مقاوم��ت در برابر آب، در 

توليد كفش پوش هاي زيبا كاربرد دارد.
بخش مياني برخي از تخته موج هاي سواري 
از ف��وم س��خت قالب گيري مي ش��ود و پس از 
آن كه به ش��كل ويژه اي درمي آيد، با يك پوشش 
فايبرگلاس و رزين پلي استري پوشانده مي شود. 
بدنه برخ��ي از قايق ه��ا نيز از ف��وم پلي اورتان 
سخت تهيه مي شود كه ميان لايه هاي فايبرگلاس 
س��اندويچ شده اس��ت. اين فوم، مقاوم و شناور 

بودن قايق ها را تأمين مي كند.

كاربردها
هزينه توليد از جمله نكته هايي اس��ت كه در 
كاربردهاي يك ماده بايد مورد توجه قرار گيرد. 
پلي اورتان هاي آليفاتي��ك از انواع آروماتيك آن 
گران ترند. از اي��ن رو از پلي اورتان هاي گران تر، 
بيش تر به عنوان پوش��ش بيروني وسايل استفاده 

پوشش پلي اورتان نسبت 
به لاك يا روغن، لايه نازك، 
سخت و بادوام تري ايجاد 
مي كند
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مي ش��ود در حالي كه، انواع آروماتيك و ارزان تر 
در تولي��د رنگ ه��اي پايه و پوش��ش هاي اوليه 

كاربرد دارند.
در مجموع، تهيه صندلي هاي نرم، قالب هاي 
نارس��انا، درپ��وش و واش��رهاي ريزس��اختار، 
لاس��تيك هاي ب��ادوام ب��راي خودروه��ا. مواد 
درزگير، چسب و جلادهنده از جمله كاربردهاي 
پلي اورتان ها به شمار مي روند. در ادامه به برخي 

از اين كاربردها مي پردازيم.

 كاربرد در منسوجات
ب��ا اف��زون پلي اورت��ان ب��ه يك پلي اس��تر، 
پوش��ش هاي ضدآب به دس��ت مي آيند. استفاده 
متداول ت��ر پلي اورت��ان در نس��اجي در ش��كل 
اسپاندكس است. الياف اين فراورده انعطاف پذير 
بوده، حتي هنگامي كه تا 6 برابر طول خود كشيده 
ش��و دوباره به ش��كل اوليه خود ب��از مي گردد. 
چنان چه اسپاندكس همراه با رشته هايي از جنس 
كتان، نايلون يا پلي استر تنيده شود فراورده اي با 
قابليت كشش مناس��ب براي لباس هاي ورزشي 

به دست مي آيد.

 توليد جلادهنده ها 
پلي اورتان ه��ا در برابر عواملي كه از كيفيت 
رنگ و جلا مي كاهند از جمله آب، دماي بسيار 
كم يا بس��يار زياد، قارچ ه��ا و كپك ها پايدارند. 
پوش��ش پلي اورتان نس��بت به لاك ي��ا روغن، 
لايه نازك س��خت و بادوام تري ايجاد مي كند كه 
بويژه كف پوش هاي چوبي را در برابر خوردگي 
و س��اييده ش��دن حفظ مي كند. اما اين پوشش 
در براب��ر گرم��ا و ضربه لايه لايه مي ش��ود. اگر 
پلي اورتان به خوب��ي روي چوب نفوذ كند اين 
مش��كل تا اندازه اي برطرف خواهد شد. استفاده 
از پلي اورتان به عنوان پوش��ش بيروني، دش��وار 
است زيرا اين ماده به پرتوهاي فرابنفش حساس 
اس��ت. براي رفع اين كاستي بايد از جاذب هاي 
UV ي��ا جلادهنده ه��ا هم��راه ب��ا پلي اورتان ها 

استفاده كرد.

 چسب ها
چس��ب هاي پلي اورتان كارايي گس��ترده اي 
دارند و براي مواد گوناگون ش��امل چوب، فلز، 
بتون، شيش��ه و پلاس��تيك مناس��بند. خاصيت 
ضدآب اين چس��ب ها، آن ها را به عنوان چسب 
چوب كاري معرفي كرده است. اين چسب ها در 
برابر هوا، دماهاي )40-( تا 100 درجه سلسيوس 
پايدارند و پس از خش��ك شدن انعطاف پذيري 

زيادي از خود نشان مي دهند.
 كاربرد در پزشكي

پلي اورتان هاي گرمانرم3 در س��اخت وسايل 
مناس��ب ب��راي كارگذاش��تن در بدن اس��تفاده 
مي ش��ود. اين انواع پلي اورتان خواص مكانيكي 
خوبي دارند از جمله كشش پذيري، مقاومت در 
برابر س��اييدگي و تخريب و س��ازگاري زيستي 
خوب��ي نيز از خ��ود به نماي��ش مي گذارند. اين 
ويژگي ها آن ها را در گروه مواد مناس��ب جهت 

كاربردهاي پزشكي قرار داده است.
چنان ك��ه در تهيه پلي اورت��ان، از پلي اترها 
به عنوان واكنش��گر )به جاي پلي اول ها( استفاده 
ش��ود مي توان به ماده اي مناسب دست يافت كه 
در تهيه اعض��اي مصنوعي بدن مانند قلب، كليه 
و ريه مصنوعي، وسايلي براي كاشت هاي دندان 
و لثه، خارج كردن مايع از بافت ها، نمايش فشار 
رگ، جراحي و بستن رگ ها و... به كار مي روند.

تخريب پلي اورتان ها 
عوامل گوناگون از جمله آبكافت، نوركافت، 
اكسايش، گرما و عوامل زيست شناختي مي توانند 
ب��ه تجزي��ه پلي اورتان ه��ا بپردازند. در ش��كل 
زيست ش��ناختي، يك عامل محيطي مي تواند با 
ايجاد ترََك در اين بس��پار زمينه تخريب سطحي 
را در آن فراهم كند. آنزيم ها و حمله موجودات 
زن��ده ذره بين��ي هم چون قارچ ه��ا و كپك ها نيز 
مي تواند به ساختار پلي اورتان ها آسيب بزند. در 
اين جريان، پيوندهاي استري و اورتاني موجود 
در س��اختار پلي اورتان تجزيه مي شوند؛ استرها 
به اس��يد و ال��كل تبديل مي ش��وند و پيوندهاي 

اورتاني كرباميك اسيد و الكل توليد مي كنند.
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