
  و محافظت از سطوح يبند ، آبيکنترل خوردگپلي يوريا، راهبر تحولي عظيم در 
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  مهندس عمران ـ عمران                                                              MBAمر و کارشناس ارشد يمهندس پل                        

  ب سازه ماکآ يمديرعامل شرکت مهندس                                    جنوب يمحافظت يگروه پوششها يو مهندس يمعاونت فن                        

  

، تلاش هاي وسيعي را جهت فرموله کردن محصولات الاتيو نفوذ س يکيمکان ي، تنشهادر برابر خوردگي ازه هاساز نياز مبرم به حفاظت 
مر هايي را در صنعت پلييمي نو آوري پوششي با خواص متنوع، در صنعت امروز مي طلبد. در طي ساليان اخير، دانشمندان و مهندسين ش

 هاي مهم پلي يورتان و پلي يوريااين پليمرهاي توسعه يافته، پوشش  باشند. از جمله پيشرفته ترين هاعرضه نموده اند تا جوابگوي اين نياز
  هستند.

سازگار بوده، دوام و مقاومت بالايي  نصب و سرويس با محيط زيست ،بايد در کليه مراحل اعمال ياز آنجايي که يک سيستم ايده آل حفاظت
داري، مقرون به تعميرات و نگه وء ، اجراداشته باشد و همچنين از نظر هزينه مواد       صدمات مکانيکي و مواد و  در برابر شرايط محيطي

 اين نيازها را برآورده ميدرصد جامد، به دليل خواص ويژه خود، کليه  ۱۰۰هاي پلي يورتان و خصوصا پلي يورياي  صرفه باشد پوشش
  د.ننماي

 

  يورتان و پلي يوريا تاريخچه پيدايش پلي

گردد. توسط اتوباير  و همکاران بر مي  مريزاسيون افزايشي دي ايزوسيانات،و کشف پلي ۱۳۹۰تان به سال هاي پلي يورپوششابداع تاريخچه 
يزو سيانات با ترکيبات حاوي يورتان حاصل واکنش گرمازا بين دي يا پلي اتان و پلي يوريا گرديد. پلي رهمين واکنش، کليد توليد پلي يو

  هاي هيدروکسيل مثل پلي ال مي باشد.  گروه

 د. اينند با ترکيبات حاوي هيدروژن فعال، چون آمين ها، واکنش خيلي سريع تري داشته باشناما اغلب پلي يا دي ايزو سيانات ها مي توان
  يا است.ريوواکنش مبناي تشکيل ساختمان پلي 



زنجيره و يا جزء  extenderمين ها به عنوان آبسياري از محصولات پلي يورتان، به دليل مصرف  دراز آنجا که وجود زنجيره پلي يوريا 
(( يورتان )) جهت اصطلاح (( پلي يورتان)) و يا  به جاي پلي ال قرار مي گيرد غير قابل پيش بيني نيستيا کلي  ئي وزکه به صورت ج رزين

  شده است.  )) مصرف مي مرهايي که حاصل واکنش دي يا پلي ايزو سيانات هستند و از جمله (( پلي يورياتوصيف کليه پلي

بر پايه پلي درصد جامد قابل پاشش را  ۱۰۰پوشش هاي الاستومري پلي يورتان   Texaco chemicalکه شرکت  ۱۳۸۹اين مبحث تا سال 
تان اتر جفامين، به عنوان محصولي ويژه با مزايا و مشخصات فوق العاده به بازار عرضه نمود، ادامه داشت. از آن پس الاستومر پاششي پلي يور

يافت. تاسيس  ۲۰۰۰در سال  (PDA)ا يوريپلي  عهتوس ندرصد جامد به عنوان يک تکنولوژي پيشرفته جديد پذيرفته شد و متعاقبا انجم ۱۰۰
درصد باشد و محصولي پلي  ۸۰اقل آمين يا پلي اتر آمين آن حديا نام مي گيرد که محتوي رمطابق استانداردهاي اين انجمن محصولي پلي يو

اين دو پارامتر مي توان سيستمي از ترکيب يا هيبريد پلي  درصد کمتر نباشد. بنابر ۸۰ از يورتان نام مي گيرد که محتوي پلي ال هيدرول آن
 يوريا/ پلي يورتان داشت.

 

  پلي يورتان و پلي يوريا ـ تفاوت و شباهت

  ي ال ها مي باشد.لل، چون پيکسشيمي پلي يورتان بر اساس واکنش گرمازا  بين دي يا پلي ايزو سيانات و ترکيبات حاوي گروه پاياني هيدرو

  بر پايه واکنش گرمازا بين دي يا پلي ايزو سيانات با ترکيبات حاوي هيدروژن فعال چون آمين ها مي باشد. ايشيمي پلي يور

اين تفاوت ساختار، زمان واکنش بسيار سريع و متعاقبا زمان ژل شدن، خشک شدن سطحي و خشک شدن کامل سريع تر پلي يوريا را نسبت 
  به پلي يورتان توجيه مي نمايد.

در الاستومر پلي يورتان قوي تر است. اين خاصيت باعث حصول دوام حرارتي بهتر پلي يوريا    C-Oساختار پلي يوريا از باند  در C-Nباند 
الاستومر پلي يورتان بروز  سه بايمقادرصد جامد دوام حرارتي بهتري را در  ۱۰۰نسبت به پلي يورتان مي شود. در نتيجه سيستم پلي يورياي 

  مي دهد.

و   Hard Blockدي ايزو سيانات به عنوان  ءتار بلوکي نرم و سخت است. جزخصد جامد، شامل سارد ۱۰۰ستومر پلي يورياي پوشش الا
  .دنعمل مي نماي  Soft  Blockپلي اتر آمين جفامين به عنوان 



که بر خلاف پلي يورتان منجر به  حصول  لن نرم و انعطاف پذير برخوردارنداز ستون فقرات پلي اکسي پروپي عامخصوصا آمين ها به طور 
 / ضد آب پلي يوريا مي گردد. طبيعت هيدروفوبيک

 

زمان ژل نات تقريبا فوري انجام مي گيرد (ي در فناوري پوشش هاي الاستومر پلي يوريا اين است که واکنش آمين/ دي ايزو سيانکته کليد
ست صورت مي پذيرد. اين واکنش دهي سريع تر از زماني است که ايزو سيانات ن حضور کاتاليدوثانيه) که اين واکنش سريع ب ۱۰تا ۳شدن 

).  دي اکسيد کربن مي گرددنا خواسته منجر به توليد حباب هاي واکنشي که  با رطوبت و آب وارد واکنش شود ( فرصت مي يابد تا
نسبت به  يکمتر تيورتانها از حساسي يو نسبت به پل بود بنابراين پلي يوريا در مناطق شرجي  و يا بر روي سطوح مرطوب قابل اعمال خواهد

  برخوردار است. نگ،يورين اعمال و کيط و سطح در حيرطوبت مح

را بروز نمي دهد.  و تاول يا تورم ون ايجاد حباب، کف وچپوشش پلي يوريا نسبت به رطوبت حساس نبوده و عيوب مرتبط با رطوبت، 
اگرچه، توجه به اين نکته ضروري است که جهت حصول حفاظت از خوردگي بلند مدت اعمال هيچ يک از سيستم هاي پوششي بر روي 

  .مگر اينکه با استفاده از پرايمر مخصوص از ميزان چسبندگي به سطح اطمينان حاصل شود ددسطح مرطوب ويا خيس توصيه نمي گر

و يا دما هاي بالا  UVت جهت سخت شدن و طبيعت اتو کاتاليست پلي يوريا، باعث تامين خواص عالي در معرض نور عدم وجود کاتاليس
حفظ خواص فيزيکي پلي بور افزايش مي دهد. زم خواص پليمر را در شرايط چرا که وجود کاتاليست در سيستم، تخريب و افت مي شود

لي الاستومر پ يها اگرچه در سيستم حاوي کاتاليست مي باشد. ز پلي يورتان آليفاتيکي آليفاتيک در شرايط مختلف جوي، بهتر ايوريا
هاي بر پايه هيدروکسيل پلي  نتر از پلي يورتا، کمي بيشير واکنش گر هاي آمينيگرايي  پلي اتر آمين و سايورياي آروماتيک تمايل به زرد

ک قابل مرتع نمودن يتفايآل يها با استفاده از لاک يو به راحتيدکورات يها ستميدر س يل به زرد شدگير رنگ و تمايين تغيا ال مي باشد.
  ر است.يتاث يب ييايميو ش يکيمکان يها ورتان، از جمله مقاومتي يا و پليوري ير خواص پليبر سا UVذکر است اشعه است. لازم ب



 

 :يوريا پلي ي مزايا

  :سريع واکنش زمان

کليه محصولات پوششي رقيب مي باشد. اين پوشش اتو کاتاليست، به دليل واکنش  ثانيه ) سريع تر از ۱۵تا  ۵واکنش سريع پلي يوريا (  زمان
فوم پلي  ،ي، آجريسنگ ح سرد ويا مرطوب فلزي، بتني، چوبي،وي سطورد واکنش نشده و بر رايا سطح و و طبا رطوبت محي ،دهي سريعش

 اعمال است.... قابل  يورتان و

که ژل  يثانيه تا چند دقيقه، جهت مصرف در موارد ۲۰مان ژل شدن پلي يوريا از زني تر کردن لاخاصيت، امکان طو ناي داشتن ضمن در
  .وجود دارد استمورد نيازتر  يم طولانيتا

مواردي که برگشت به سرويس . خصوصا در گردد يمحسوب مترين مزاياي اين پوشش و خشک شدن سريع پلي يوريا از مهم واکنش زمان
  نمايد. پلي يوريا اين امکان را در اسرع وقت فراهم ميعمال پوشش يک فاکتور بحراني است از ا سسريع سازه پ

 خشک شدن ديگر پوشش اين در حالي است که مدت زمان اعمال و پذيرد مي صورت ساعت چند عرض در يوريا پلي کامل شدن خشک
   به طول مي انجامد. هفته ها يگاه يمحافظت يها

  



 کياتومات تجهيزات مطرح شده استز ين لوله خطوط پوشش جهت صنعت در استاندارد خوردگي ضد پوشش عنوان به يوريا پلي که آنجا از
بالا و با سرعت زياد را فراهم آورده است. تجهيزات اعمال متحرک، اعمال  احجامامکان اعمال پوشش در  (lathe)پوشش خطوط لوله 

نين تعميرات بسيار سريع فاکتور بسيار جذابي چهم نمايد. حمل و نقل امکان پذير مي يپوشش را در نقاط استراتژيک با کاهش هزينه ها
و   Trans-Alaska Petroleum Pipelineله از جمله در بسياري از خطوط لوبراي مصرف کنندگان به حساب مي آيد. در سراسر دنيا 

Natural Gas Pipeline   درSE  پروژه ها اعمال و بهره برداري سريع،  نآسيا  از پلي يوريا جهت پوشش استفاده شده است که نتيجه اي
  داري بوده است.هتعمير و نگ کاهش هزينه ها، بهبود کيفيت و کارايي و به حداقل رساندن هزينه

  
  :رطوبت به نسبت حساسيت عدم

تعاقبا کف يا م و  کربن اکسيد دي گاز ايجاد رطوبت، با واکنش اثر در و بوده حساس سطح و هوا رطوبت به نسبت که يورتان پلي خلاف بر
گيرد که اين انجام مي پلي يوريا تحت تاثير رطوبت واقع نمي شود. واکنش بين دو جزء پلي يوريا به قدري سريع  نوک سوزني مي نمايد

  و شرجي از مزايا ي اين پوشش به شمار مي رود. د. اين مورد خصوصا در شرايط جوي حادنکن مواد فرصت واکنش با رطوبت را پيدا نمي

پلي يوريا به مراتب بهتر از پلي يورتان عمل خواهد کرد. نکته جالب توجه اين است که پلي  ي اگر سطح اعمال پوشش مرطوب باشدتح
ون تاثيرپذيري يا ايجاد واکنش، بر روي يخ و آب نيز قابل اعمال مي باشد. اگرچه اعمال هر پوششي بر روي سطوح خيس، بدون يوريا بد

ن يابه حساب مي آيد. کارا تن ب محافظ يک يوريا پلي مجموع در پرايمر يا آماده سازي مي تواند تاثيراتي بر چسبندگي سيستم داشته باشد.
ها،  ها، فرودگاه ها، رمپ گپارگين ،ها ها، پل نگ تاورها، زير زمينيآببندي و محافظت استخرها، مخازن، آبنماها، کولماده جهت مصارف 

  . ده آل استيو ... ا ها شگاهيپالا

  

  :عالي چسبندگي



شامل آماده سازي کامل سطح باشد چسبندگي را خصوصا در شرايط بحراني چون اعمال بر روي بتن مربوط به کف پوش ها و  که سيستمي
  .شوديمنيز  و ... ليژئوتکستا ، سنگ،يا پوشش داخلي مخازن بهبود مي دهد. اين مورد شامل اعمال بر روي فلز، چوب

اوش ناپذيري و مقاومت در برابر شارژهاي رکند. به دليل همين چسبندگي، ت مي عمل خوب بسيار چسبندگي هاي تست در يوريا پلي
  است. ين پوشش عالياست هاي جدايش کاتدي تالکتريکي، نتيجه 

اين  .مي باشد mm۱۲کمتر از  DIN-30671 ، مطابق استانداردc ۲۳◦ دماي در و روز ۳۰ عرض در يورتان پلي کاتدي جدايش مقدار
  تقليل يافته است. mm ۴مقدار در مورد پلي يوريا به کمتر از 

  برخوردار است. ييت به سزايو خطوط لوله از اهم يپوشش سطوح فلز رن فاکتور ديا

  

  :عالي کششي مقاومت

و پارگي مقاومت  يگسوراخ شددر برابر بهتر از آنها  يو حت ها يورتان پلي همپاي و شوند مي کشيده کمتري نيروي با جديد يورياهاي پلي
  مي نمايند.

و از  را فراهم آوردهپل بر روي ترک ها و پرکردن شکاف هاي سطح  جاديت ايقابل يوريا پلي عالي کششي مقاومت و طول افزايش درصد
  ضعف پوشش در اين حالات جلوگيري مي کند.

 اين در حالي است که اين مقدار در پلي يوريا به يليمتر است.م crack bridging ۴/۱مقدار قابل قبول   ASTM C-836 استاندارد مطابق
دگي ن+ تکرار شده و هيچگونه آثار جدايش و يا کاهش چسبc° ۵۰ و -c°۳۰تست در دماي  ن( اي ميلي متر افزايش مي يابد. ۵ ش ازيب

  ). رويت نشده است

ا ضربه ي، تحت لرزش ممکن است در طي زمان تغيير جهت دهد سطح که مواردي در استفاده براي را يوريا پلي بالا، کششي مقاومت همين
 يژه ايت وياز اهم يسطوح بتن ين فاکتور در محافظت و آببنديا و يا زمان هاي که تنش هاي جديد اعمال ميشود، ايده آل مي نمايد. باشد

  برخوردار است.



 

 :صفر برابر فرار مواد درصد

ل در مواردي که عدم آلودگي و يا سميت پوشش از اهميت ويوريا سبب شده است که اين محص پلي صفر يا و کم بسيار فرار مواد درصد
فراهم مي  و بسته بسيار خوب عمل کند. اين خاصيت پلي يوريا امکان استفاده از آن را در فضا هاي کاري محدود است صي برخوردارخا

تم هاي صنايع غذايي و سيس آشاميدني، کاربرد هاي پزشکي، لوازم بهداشتي،، در تماس با آب حدود صفر VOCدليل  بهآورد. پلي يوريا 
  باشد. يمرتبط م يها هيدييتا يو دارا بودهتبريد، قابل مصرف 

و  به دليل بهداشتي نبودن محيط و نداشتن تاييديه مجبور به توقف توليد يد کنندگان مواد غذايي و نوشيدني هالتو از بسياري اخير هاي سال تا
 يها سالن يديوارها و کفپوشش يا پرداخت جريمه هاي سنگين براي ادامه کار بودند. در حال حاضر پلي يوريا بهترين راه حل براي 

آب،  يمخازن و لوله ها يتوان در پوشش و آببند ين ماده مين از ايهمچن کارخانجات است. گونهايندر...  و زات و لوازميد و انبار، تجهيتول
  ز استفاده نمود.يوم نيناريدلف وم ويآکوار

  

 :بالا سايشي مقاومت

اي رب را محصول اين سايش، و ضربه پارگي، شدن، سوراخ برابر در آن مقاومت. ميکند عمل خوبي به ساينده بسيار هاي محيط در يوريا پلي
ها، دستگاه همزن سيمان، خطوط آهن ماندهاي هسته اي، زباله ست سايش مانند انبارش و حمل محصولات زغال سنگي، پحپوشش سطوح ت

 يجسترهاين، تونلها و لوله ها و دايع سنگيلوها، کف کارخانجات و صناي، سو مسيرهاي ريلي، صنايع قايق سازي، کف پوش کاميون ها
  د مناسب مينمايد.رو ديگر موا فاضلاب



برابر  ۵/۶ حداقل مقاومت سايشي پلي يوريا ASTM-D4060رد استاندا مطابق واپوکسي يوتان پلي با يوريا پلي سايشي مقاومت مقايسه در
   برابر اپوکسي گزارش شده است. ۱۶پلي يورتان و الاستومر 

 

 :حرارت و آتشبرودت،  برابر در مقاومت

 يدمان در يهمچنخوبي دارد. پلي يورياي سخت در مقابل گرما تغيير شکل نداده و شره نمي کند.  يو برودت رارتيح مقاومت يوريا پلي
در عين اين که انعطاف پذيري خود را حفظ کرده  و در مقابل ضربه مقاومت بالايي دهد. ين شکننده نشده و خواص خود را از دست نميپا

  شان مي دهد. در اين مورد پلي يورتان ها تمايل به شره کردن دارند.ناز خود 

 ار محدوديبسو دود کم و پخش شعله  مر ها عمل نمودهاز اکثر پلي رد،  پلي يوريا بهتراين محصول در معرض شعله آتش قرار گي چنانچه
  و سرطانزا وجود ندارد. يدر ضمن در بخارات متصاعد شده آن در حالت مشتعل، مواد سم دارد.

  

 :مدت طولاني دوام

و دوام رنگي بالايي دارند. محصولاتي که بر پايه ايزو  يجود که مقاومت نهست آليفاتيک هاي سيانات ايزو پايه بر يورياها پلي از بسياري
  شدن و يا تيره شدن رنگ تمايل دارند. زردسيانات هاي آروماتيک هستند، دوام رنگي نداشته و در معرض نور به سمت 

اين پلي . سپارتيک شده استآلات آليفاتيک منجر به توسعه فرمول هاي جديد ودر زمينه تکنولوژي محص اخير علمي هاي پيشرفت
د. اين نرا تامين نماي UVميکروني، دوام رنگي و مقاومت در برابر  ۷۵-۱۲۵با يک لايه بسيار نازک  آسپارتيکيورياهاي آليفاتيک ـ 

  ميکرون افزايش خواهد داشت. ۵۰۰مت در سيستم هايي که استفاده از پلي يورياي آليفاتيک به تنهايي مدنظر است تا ضخا



اين تغيير فقط محدود به سطح بوده  weatheringدر تست هاي يک تورياي آرومام تغيير رنگ پلي يغاست که علي رن اي توجه قابل نکته
ندارد  يت چندانيکه ثبات رنگ اهم يلذا در مصارف صنعتو در ساير خواص مکانيکي و شيميايي و فيزيکي پوشش تغيير ايجاد نمي شود.

  مت مناسبتر استفاده نمود.يو با ق ييک به تنهايآرومات يايوري يتوان از پليم

  

  

 :محيطي حفاظت

و  يآل ينمک، حلالها ياها، محلولهايق، قليرق يدهاي، اسييايميدر تماس با مواد ش يوارها و کفهايا را جهت پوشش ديوري يتوان پليم
  روغنها استفاده نمود.

  د. ينمايجاد ميفوق است توسط مواد يط زيمح يزش و آلوده سازيدربرابر ر يا سد محکميوري يپل

  ، پلي يوريا خود را با شکل خط لوله، انشعابات و اتصالات، تطابق داده و اين سازه ها را کاملا سيل و آببند مي نمايد. رفاگونه مص ناي در

 :زيست محيط با سازگاري

طراحي شده، هيچ ست يززگار با محيط اس يايزو سيانات درفرمولاسيون پلي يوريا، اين ماده به عنوان محصول يگروه ها وجود رغم علي
در هيچ کدام از مراحل توليد، انبار، نقل و  اگونه آسيبي به محيط و مجرياني که از تجهيزات ايمني استفاده کرده اند وارد نميکند. پلي يوري

  کاربرد و يا مصرف، آلودگي ايجاد نمي کند. انتقال،

 هاي مواد غذايي مي باشند.تنلپدر با آب آشاميدني و در تماس  مصرف تاييديه داراي يوريا پلي هاي گريد از برخي



متصاعد شده از پلي  HCNبر روي پلي يوريا بدين صورت گزارش شده است که درصد گاز   SGS  شرکت Gas analysis تست نتيجه
  يوريا در حالت مشتعل صفر بوده است.

 :فرمولاسيون در پذيري انعطاف

 شده معروف محيط، يا سطح رطوبت برابر در پوشش ناپذيري تاثير متعاقبا و سريعشان شدن ژل زمان دليل به يوريا، پلي هاي پوشش معمولا
ژل شدن طولاني تر نيز وجود دارد. در اين صورت پوشش فرصت مي يابد که زمان  اامکان توليد گريد هاي مختلف پلي يوريا ب اما. اند

از اهميت ويژه اي  کارو پرداخت  ظاهردر مصارفي که  Slow Gelل ونمايد. اين محص يکنواخت شده و سطحي صاف و براق ايجاد
زات با ين در تجهيهمچن مد نظر باشد، مورد استفاده قرار مي گيرد.در سطح برخوردار بوده و يا محصول خود تراز شونده و يا نفوذ کننده 

  تر آسانتر است. يژل شدن طولانا با زمان يوري يرآلات، استفاده از پلياشکال نامنظم مانند ش

تامين مزايا و خواص اعجاب انگيزي در پلي يوريا شده است. افزودني هاي مخصوص  هاي جديد باعثافزودني کردن فرموله در پيشرفت
زمان پروسه اعمال بهبود چسبندگي، نياز به پرايمر را به حداقل رسانده اند. اين مزيت باعث حذف مرحله پرايمر، کاهش هزينه هاي اعمال و 

  خواهد شد.

  تضمين مي نمايند. را ، طول عمر بيشتر قرارگيري در معرض نور خورشيد UVهاي مقاوم دنيافزو همچنين

  ز توامان برخوردار باشند.يها ن يا اپوکسيورتانها ي يتوانند بسته به نوع ساختار از خواص خوب پليم يديبريه ياهايوري يپل

 شيميايي، مقاومت پذيري، انعطاف سختي، ميزان تغيير امکان. نمايد مي فراهم موردي هر در را يوريا پلي مصرف امکان فرمول، تنظيمات
  ن وجود دارد.و، مقاومت حرارتي و... با تغيير فرمولاسيUV اشعه برابر در مقاومت

  بل اعمال:قا سطوح

ت و يشاتکر، چوبي، فايبرگلاس، سنگي، فوم هاي پلي يورتان، پشم هاي معدني، آجري، ليژئوتکستاپلي يوريا بر روي سطوح فلزي، بتني، 
  قابل اعمال است.... 

  هاي پلي يوريادکاربر

توليد نيرو، صنعت آب و فاضلاب، پتروشيمي، نفت و گاز و ز: صنعت اپلي يوريا در صنايع مختلف کاربرد دارد. از جمله اين صنايع عبارتند 
بيل سازي، يايي، صنايع کشاورزي، صنايع اتوممنفعه، پوشش سقف و کف، صنايع درلايع استخراج معدن، تاسيسات عام اصنايع نظامي، صن

   ساخت و ساز، فوم و کامپوزيت و...



  مختلف قابل مصرف است. يطيو مح يط جويسطح زمين و مغروق در آب شور و شيرين و... و در شرا يا در مصارف زير و رويوري يپل

  

  
  نتيجه گيري

کارا و اقتصادي در صنعت پوشش هاي محافظتي و ضد خوردگي و  در دنياي امروز، پلي يوريا اثبات کرده است که انتخابي موثر،
  صنايع مرتبط به حساب مي آيد.

خواسته مصرف رفته ترين تجهيزات اعمال و پاشش جهت حصول بهترين کيفيت و تامين ولاتي با خواص بهبود يافته و پيشتوليد محص
  افزايد. روز بر محبوبيت و مقبوليت اين پوشش در صنايع جهان مي کنندگان، هر

 


