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1. مقدمه
اولين كار انجام ش��ده ب��رروي پليمرهاي پلي يورتان به س��ال 1937  
توس��ط باي��ر و همكارانش در آلمان برمي گردد. آن ه��ا دريافتندكه  با 
اس��تفاده از پليمريزاسيون افزايشي دي ايزوس��يانات ها و دي اول هاي 
مايع ماده اي حاصل مي ش��ود كه آن را پل��ي  يورتان نام گذاري كردند 
ك��ه قابل رقابت با بس��ياري از پلاس��تيك هاي موج��ود را دارد كه از 
پليمريزاسيون اولفين ها به دست مي آيد. اولين محصولات جهت توليد 
ابرهاي نرم و الياف اس��تفاده شد كه بعد از جنگ جهاني دوم توليد ابر 

نرم پلي يورتان تجاري گرديد. ]1[ 
اولي��ن روك��ش حلال��ي پلي يورت��ان ك��ه از واكن��ش تولوئ��ن دي 
ايزوس��يانات و تري متان��ل پروپان جه��ت نواره��اي ويدیو و چوب 
استفاده شد به سال 1959 برمي گردد اما به دليل آن كه در مقابل 
نور خورش��يد به زردي مي گرايي��د تحقيقات در خصوص اصلاح آن 
منت��ج به توس��عه پلي ايزوس��يانات هاي آليفاتيك ش��د كه در برابر 
نور خورش��يد مقاوم اس��ت. امروزه پلي ايزوس��يانات هاي آليفاتيك 
كه براي روكش دهي خارج س��طوح اس��تفاده مي شود بر اساس پلي 
ايزوس��يانات HDI )هگزا متلين دي ايزوسيانات( و IPDI )ايزوفرون 

دي ايزوسيانات( هستند. 

امروزه پلي يورتان در بس��ياري از صنايع نظير صنعت خودرو، هوافضا، 
پزشكي، پوش��ش و روكش و ... استفاده مي شود و در خانواده پليمرها 

به عنوان يكي از پرمصرف ترين آنها به شمار مي آيد. 
از آن جايي كه روكش هاي پلي يورتان داراي براقيت، س��ختي، مقاومت 
به س��ايش، مقاومت به مواد شيميايي، پايداري در برابر اشعه فرابنفش 

دارند كاربرد زيادي پيدا کرده اند.
روكش پلي يورتان شامل: آليفاتيك پلي ايزوسيانات، اكريليك پلي ال يا  
پلي استرپلي ال، حلال، كاتاليزور، رنگ دانه و مواد افزودني )پايداركننده 

در برابر اشعه فرابنفش، اصلاح كننده، ويسكوزيته و غيره( است. 

2. پلي يورتان
جهت ساختن روكش پلي يورتان عواملي مورد نياز است كه اين عوامل 

در ذيل به آنها اشاره مي شود. 
2-1. پلي ايزوسيانات ها

پلي ايزوسيانات ها به دو روش تهيه مي شوند: 
1.  ترايم�ر2: از واكنش س��ه مول دي ايزوس��يانات در حضور كاتاليزور 

مناسب ترايمر ايجاد مي شود. 
2.  بيورت3: از واكنش يك مول دي ايزوس��يانات همراه يك مول آب، 

بيورت توليد مي شود.
شكل1 واكنش هاي تهيه بيورت و ترايمر را نشان مي دهد.
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شكل 1. واكنش هاي تهيه پلي ايزوسيانات ها

2-2. پلي ال ها
پلي ال های��ي كه براي تهيه روكش پلي يورتان اس��تفاده مي ش��وند از نوع 
پلي استر پلي ال و اكريليك پلي ال هستند كه داراي گروه عاملي هيدروكسي 
بوده و با گروه عاملي س��يانات واكنش مي دهند. دلايلي كه باعث مي شود 
تنها از اين دو نوع پلي ال استفاده شود عدم وجود حلقه بنزني و زردشدگي 

در اثر نور خورشيد است كه در جدول 1 نشان داده شده است. ]2[
2-3. كاتاليزور و حلال هاي مصرفي

روكشهاي پلي يورتان مي تواند در دماي اتاق يا اعمال حرارت پخت شوند 
كه در اين ميان افزايش كاتاليزور سرعت واكنش را افزايش مي دهد. ]3[

جدول 1. جدول پلي ال هاي مصرفي در روكش

كاتاليزوره��اي مصرفي عبارتن��د از دي بوتيل دي لورات قلع، آمين هاي 
نوع سوم،  اكتات فلز قليایي، استيل استونات ها، تيتانات ها و و مخلوطي 
از آن ها است كه دراين ميان دي بوتيل دي لورات قلع بيشترين كاربرد 
را دارد. مقدار كاتاليس��ت مصرفي در فرمولاسيون مصرفي متناسب با 
زمان كاركرد و زمان خش��ك شدن است. متداول ترين حلال هاي آلي 
مناسب كه از تركيب آنها تينرهاي مصرفي حاصل مي شوند عبارتند از: 

استرها، كتون ها، هيدروكربن هاي آروماتيك و غیره جالب است بدانيم 
حلال هايي نظير الكل ها، تيول ها، آمين ها، اس��يدهاي كربوكسيليك يا 
آب به دليل آن كه مي توانند با ايزوسيانات ها واكنش دهند نمي توانند 

در تينرهاي مصرفي استفاده گردند. 
NCO/OH 2-4. نسبت

در روكش پلي يورتان NCO/OH=1 به عنوان نس��بت اس��توكيومتري 
معرفي مي گردد طوري كه عدد مذكور كمتر از يك باشد خواص فيلم 
نهایي داراي انعطاف پذيري بالاتر، چس��بندگي بهتر اما مقاومت كمتر 

به مواد شيميايي و حلال است. ]4[ 
 نس��بت بيشتر از نس��بت اس��توكيومتري داراي انعطاف پذيري كمتر، 
چسبندگي ضعيف تر و مقاومت به مواد شيميايي و حلال بالاتري دارد. 

3. آزمايش 
در انجام تست ها مواد و وسايل ذيل مورد نياز است:

 • پليت فلزي 10در20 سانتيمتر مربع با روكش الكتروفورز 
DBTL شتاب دهنده • 

 • لايه ش��فاف دو جزئي پلي يورتان همراه تينر مربوطه )نسبت اختلاط 
پلي اول/پلي ايزوسيانات 1/2 است.( 

 • پيستوله
 • آون 

 • سختي سنج پرسوز

4. روش تهيه نمونه
برروي پليت هاي فلزي با روكش الكتروفورز، لايه شفاف با غلظت هاي 
1، 2 و 5 درصد توسط پيستوله اعمال شد. )بايد دقت شود تا ضخامت 
لايه الكتروفورز و شفاف تقريباً روي تمامي پليت ها يكسان باشد چون 

اختلاف ضخامت، باعث اختلاف سختي مي شود.(

5. نتايج آزمایش
به منظ��ور ارزياب��ي تأثیر دم��ا، زمان و غلظت ش��تاب دهنده روي لايه 

روكش از خاصيت  سختي استفاده شد. 
5-1. تأثیر غلظت شتاب دهنده 

بعد از اعمال لايه شفاف و پخت در دماي 80 درجه سانتي گراد به مدت  
20دقيقه تأثیر غلظت شتاب دهنده بر سختي روكش بررسي كه نتايج 

آن در شكل 2 نشان داده شده است.
 

شكل 2. تغييرات سختي با غلظت شتاب دهنده 
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5-2. تأثیر دما
در اين مرحله روكش پلي يورتان در س��ه دم��اي 40، 60 و 80 درجه 
سانتي گراد به مدت 20 دقيقه و دماي محيط و  غلظت شتاب دهنده 5 

درصد پخت گرديد كه نتايج در شكل 3 نشان داده شده است.
 

شكل 3. تغييرات سختي با دماي پخت

نتايج نش��ان مي دهد با افزايش دما، ميزان پخ��ت روكش نيز افزايش 
مي يابد كه نشان دهنده پيشرفت پليمريزاسيون است.

5-3. تأثیر زمان پخت 
ب��ه منظور ارزيابي تأثیر زمان پخت در دماي 80 درجه س��انتي گراد و 

غلظت 5 درصد نتايج درشكل 4 نشان داده شده است.

 

شكل 4. تغييرات سختي با زمان پخت

نتايج نش��ان مي دهد با افزايش زمان پخت، سختي روكش نيز افزايش 
مي ياب��د طوري كه پ��س از اتمام فرآيند تقريباً 50 درصد از س��ختي 

نهایي روكش حاصل مي شود.
5-4. تغييرات سختي روكش با زمان 

ش��كل 5 نش��ان مي دهد در تمامي موارد س��ختي لايه شفاف با زمان 
افزايش يافته و به عدد ثابت نزديك مي ش��ود اما س��رعت سخت شدن 

در سيستم هاي مختلف متفاوت است.
 

شكل 5. تغييرات سختي روكش با سيستم هاي مختلف نسبت به زمان

6. نتيجه گيري
با توجه به تست هاي انجام گرفته مي توان عنوان کرد:

• با افزايش زمان، سختي روكش در سيستم هاي مختلف زياد مي شود.
• س��خت شدن اوليه روكش نس��بت به زمان در سيستمي كه حرارت 
اعمال مي شود نسبت به حالتي كه كاتاليزور استفاده مي شود بيشتر 

است.
• در سيستمي كه برروي روكش هم كاتاليزور و هم دما اعمال مي شود 

سختي اوليه معادل با سختي نهایي است.
• وقتي كه امكان اعمال حرارت به س��طح وجود نداشته باشد استفاده 

از كاتاليزور باعث سريع خشك شدن سطح مي شود.
نتايج اين فعاليت نش��ان مي دهد در سيس��تم ح��اوي كاتاليزور بدون 
حرارت و سيس��تم ب��دون كاتاليزور و حرارت )80 درجه س��انتي گراد 
به مدت 20 دقيقه( س��ختي روكش بعد از 24 س��اعت برابر مي ش��ود 
ل��ذا در فعاليت های��ي كه امكان نگهداري قطعات به مدت 24 س��اعت 
وجود داشته باشد فرآيند روكش دهي باعث كاهش هزينه به دليل كوره 

حرارتي و هزينه هاي تعمير و نگهداري مي گردد.

7. تشكر و قدرداني
 از همكاري  همكاران محترم آزمايشگاه شيمي و پرسنل محترم سالن 

رتوش زانتيا در شركت سايپا تشكر و قدرداني مي گردد.
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