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 چكيذُ
ٖ  ٞب، ثٝ زض خٟبٖ ثٝ قىُ فْٛ اؾت وٝ ثرف لبثُ تٛخٟی اظ ایٗ فْٛ  یٛضتبٖ % وُ ٔهطف پّی75أطٚظٜ ثیف اظ  پٛقوف زض نوٙبیغ ٔرتّوو ٔوٛضز      ػٙوٛا

ؾبظی ؾبظٜ، ؾِٟٛت اػٕبَ، چؿجٙسٌی ػبِی ثٝ ظیطآیٙس، پرت  تٛخٝ ثٝ لیٕت ٔٙبؾت، ؾجه ٞب ثب ٌیطز. تِٛیس ٚ ٔهطف ایٗ ٘ٛع اظ پٛقف اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٔب٘ٙوس    ٞب آٌٖیطی ثٝ ا٘ٛاع ٚ اقىبَ ٔرتّو ٚ زض ٟ٘بیت ذٛال ٔىب٘یىی ٔطّٛة  آؾبٖ زض زٔبی ٔحیط، طَٛ ػٕط ٘ؿجتب ثبلا، لبثّیت ثطـ ٚ قىُ ؾطیغ ٚ

ٚ     ٞبی فٛٔی ثط پبیٝ پّوی  ٚ٘سی ضٚ ثٝ ضقس زاضز. پٛقفضغیطٜ پصیطی ذٛة، ٔمبٚٔت فكبضی ثبلا ٚ  اضتدبع ٘موُ   یٛضتوبٖ، زض زٚ نوٙؼت ؾوبذتٕبٖ ٚ  ٕوُ 

زض ٔرّوٛ   ٞبی اختٕبػبت ٚ غیطٜ ثؿیبض پطوبضثطز ٚ  بئع إٞیوت ٞؿوتٙس.    ٌیط زیٛاض زض ؾبِٗ پٛـ، ضطثٝ ٞبی ػبیك  طاضتی ٚ نٛتی، وو ػٙٛاٖ پٛقفٝ ث

قٛ٘س. ذٛال ٟ٘بیی فْٛ وبٔلا ثٝ ؾبذتبض، پبیساضی ٚ  ظٔبٖ ٚ ٔٛاظی تب ظٔبٖ تكىیُ فْٛ ٔٙؿدٓ، ا٘دبْ ٔی ٞٓ نٛضت ٚ ا٘جؿب  ثٝ غَ قسٖفْٛ، زٚ ٚاوٙف 

ٞب زض خٟت تِٛیس  ثبقس؛ ثطٛضیىٝ وٙتطَ ؾطػت ٞطوساْ اظ ایٗ ٚاوٙف ٞب وٝ ذٛز ٚاثؿتٝ ثٝ ؾطػت ٘ؿجی ایٗ زٚ ٚاوٙف ٞؿتٙس، ٚاثؿتٝ ٔی ؾَّٛ ٞٙسؾٝ

وٙٙسٜ ؾطػت ایٗ زٚ ٚاوٙف ٞؿتٙس.  فّعی ٚ قبذم ایعٚؾیب٘بت اظ خّٕٝ ػٛأُ وٙتطَ-ب،  ضٛض وبتبِیعٚض آٔیٙی یب آِیٔحهَٛ ٔطّٛة ضطٚضی اؾت. زٔ

یٛضتوبٖ، ٘موف ٞطووساْ زض     ٞبی  طاضتی ٚ نٛتی ثط پبیٝ فْٛ پّوی  زض ایٗ ٔطبِؼٝ ٔطٚضی، اطلاػبت خبٔؼی زض اضتجب  ثب ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تٟیٝ پٛقف

ٞوبی فوٛٔی    ٚ زض ٟ٘بیت ػٛأُ ٔٛثط ثط ذٛال پٛقف ٌطزآٚضی  ٞب آٖٞبی فْٛ ٚ ؾبذتبض فیعیىی ٚ قیٕیبیی  ی زض  یٗ تكىیُ ؾَّٛٞبی قیٕیبی ٚاوٙف
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Abstract 
Today, more than 75 percent of total polyurethane consumption in the world is in the form of foam, and a significant proportion of these 

foams are used in coatings in various industries. The production and consumption of these types of coatings have a growing trend due to 

reasonable price, making lightweight structures, excellent adhesion to substrates, quick and easy curing at ambient temperatures, high 

durability, ability to cut and form into various types and shapes, their ease of application, optimal mechanical properties such as high 

resilience, compressive strength and etc. Polyurethane foam coatings are used in building and transportation industries as thermal and 

acoustic insulation coatings, flooring, wall buffers in community halls, and so on. Two reactions of gelation and blowing carried out 

simultaneously in foam admixture. The final properties of foams depend entirely on the structure, stability and geometry of the foam cells 

which are function of the relative rate of these two reactions. So controlling of reaction rates in the direction of the optimal final product 

are essential.  The controlling factors of these two reactions include of temperature, the presence of an amine or organic-metal catalyst 

and isocyanate index. The most important factor determining the properties of polyurethane foam is its cellular structure. In this review 

study, comprehensive information was collected about the role of materials, chemical reactions during foam formation, physical and 

chemical structure of cells and the factors affecting the final properties of cellular coatings. 
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یمنوچهر خراسان و باغبان یسحر عبدالله

 

 يَرتاى ّاي پلي ًگاّي اجوالي بِ تَليذ ٍ هصرف فَم -1

ی خبٔسات ؾِّٛی ٞؿتٙس ٚ خع  ٞبی پّیٕطی ظیطٔدٕٛػٝ فْٛ

قٛ٘س. زض ٚالغ ٔٛاز پّیٕطی  بٚی فبظ  ٞب ٔحؿٛة ٔی پطوبضثطزتطیٗ فْٛ

قسٜ،  ٞبی فْٛ پلاؾتیىی، پلاؾتیه  ٞبی خبٔس ٚ فبظ ٌبظ ثٝ فْٛ

ٕطی ٔؼطٚف ٞؿتٙس.  ثطای ؾبذت ٞبی پّی ٞبی ؾِّٛی ٚ یب فْٛ پلاؾتیه

، 2اؾتبیطٖ ، پّی1یٛضتبٖ ٞبی پّیٕطی ٔٛاز ٔرتّفی اظخّٕٝ پّی فْٛ

ٔٛضز  غیطٜ ٚ 6ٞب وطثٙبت ، پّی5ٚیٙیُ وّطایس ، پّی4پطٚپیّٗ ، پّی3اتیّٗ پّی

  .[1]ٌیط٘س  اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 ٞبی پّیٕطی زض ایبلات ٔیعاٖ ٔهطف ٚ ٘طخ ضقس اؾتفبزٜ اظ فْٛ 1خسَٚ 

ٔیلازی ٚ ٕٞچٙیٗ ترٕیٗ  2016 ٚ 2006ٞبی  آٔطیىب زض ؾبَ  سٜٔتح

[. 2]زٞس  ٔیلازی ضا ٘كبٖ ٔی 2024ٞب زض ؾبَ   ٔیعاٖ ٔهطف ایٗ فْٛ

% ٚ 53ٞب   یٛضتبٖ وٝ ٔكرم اؾت، اظ ٘ظط  دٓ ٔهطف،  پّی طٛض ٕٞبٖ

ٔیعاٖ [. 3]ا٘س  ٞب ضا اقغبَ وطزٜ % وُ ؾٟٓ ثبظاض ف26ْٛاؾتبیطٖ  پّی

تٗ ٌعاضـ قس ٚ ایٗ  1000ٔیلازی، 1952یٛضتبٖ زض ؾبَ  یتِٛیس فْٛ پّ

ٔیّیٖٛ تٗ ضؾیس وٝ ایٗ  دٓ اظ تِٛیس ٚ  6ثٝ  2016ٔمساض زض ؾبَ 

یٛضتبٖ ضا زضثطزاقت وٝ ایٗ ثبظاض قبُٔ  پّیثبظاض % وُ 36-37ٔهطف، 

 ٞبیٝ ٚضلٚ  10ؾرت(، فیّٓ   ٚ ٘ی9ٕٝ، ٘طْ 8)ثٝ ؾٝ قىُ فْٛ ؾرت 7فْٛ

 .[3]اؾت  15ٚ أِٛؿیٖٛ 14، چؿت13قف، پ12ٛ، الاؾتٛٔط11ترت

ا٘س وٝ ٔیعاٖ تِٛیس  یٛضتبٖ ؾجت قسٜ ٞبی پّی ٞبی ٔٙحهطثفطز فْٛ ٚیػٌی

ٔٛاز پّیٕطی ثبلاتط ثبقس. ثطذی ٔعایبی  ؾبیط٘ؿجت ثٝ   ٞب آٖٚ اؾتفبزٜ اظ 

یٛضتبٖ قبُٔ ایٗ ٔٛاضز اؾت: زاقتٗ لبثّیت  ٞبی پّی اؾتفبزٜ اظ فْٛ
 

                                                           
1 Polyurethane (PU) 
2 Polystyrene (PS) 
3 Polyethylene (PE) 
4 Polypropylene (PP) 
5 Poly(vinyl chloride) (PVC) 
6 Polycarbonate (PC)
7 Foam  
8 Rigid Polyurethane Foam(RPF) 
9 Flexible  Foam 
10 Film  
11 Sheet  
12 Elastomer  
13 Coatings  
14 Adhesive  
15 Emulsion  

 ٞبی فطَٔٛ  بِی ثؿیبض پبییٗ، لبثّیت اضائٝػّت چٍٝ ٞب ث ؾبظی ؾبظٜ ؾجه

زِیُ تٙٛع فطاٚاٖ زض ٔٛاز اِٚیٝ(،  ٝ ٔتٙٛع ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘یبظ )ث

طَٛ ػٕط ٚ ٔب٘سٌبضی ٘ؿجتب ثبلا، ذٛال ٔىب٘یىی ػبِی ثب ذبنیت 

اضتدبػی ٚ اؾتحىبْ وككی ٔٙبؾت،  لبثّیت اػٕبَ ٔؿتمیٓ ثط ضٚی 

وبقی، ثتٗ، فّع، پلاؾتیه ٚ چٛة، پرت تٕبٔی ؾطٛح اظ خّٕٝ آؾفبِت، 

ٌیطی، ثطـ ٚ  ؾطیغ، آؾبٖ ٚ وبُٔ زض زٔبی ٔحیط، لبثّیت تعضیك ٚ لبِت

ٔدسز اظ   ٌیطی ثٝ ا٘ٛاع ٚ اقىبَ ٔرتّو، لبثّیت ثبظیبفت ٚ اؾتفبزٜ قىُ

ٞبی  ٞبی ٔصوٛض، فْٛ ثبتٛخٝ ثٝ ٚیػٌی .]2، 3[ یٛضتبٖ ٞبی پّی فْٛ

ٞبی نٛتی،  طاضتی ٚ  ػبیك  ز ثطای تٟیٝیٛضتبٖ یىی اظ ثٟتطیٗ ٔٛا پّی

ثطٚزتی ٞؿتٙس ٚ وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض نٙبیغ ٔرتّو اظ خّٕٝ ٔٛاضز 

 ظیط ذٛاٞٙس زاقت:

 فْٛ   وٙٙسٜ تطیٗ ٔهطف نٙؼت  ُٕ ٚ ٘مُ: ایٗ نٙؼت، ثعضي

ػٙٛاٖ ػبیك  طاضتی ٚ نٛتی زض ؾبذت ٝ ث  ٞب آٖیٛضتبٖ اؾت وٝ اظ  پّی

 قٛز. ٞب اؾتفبزٜ ٔی بض ٚ وكتیٞبی لط ٚاٌٗ ٞٛاپیٕبٞب ٚ، ٞب اتٛٔجیُ

 یٛضتبٖ ثٝ قىُ  ٞبی پّی ؾبظ: ثرف ػظیٕی اظ فْٛٚ  نٙؼت ؾبذت

ٞبی تعئیٙی،  ٞبی ٕ٘ب، پٛقف پٛقف ػبیك  طاضتی ٚ نٛتی، پٛقف

 ٌیط٘س.  اؾتفبزٜ لطاض ٔی زض ایٗ نٙؼت ٔٛضز غیطٜٞبی فٛٔی ٚ  چؿت

 زض زاذُ تكه،  تٛا٘ٙس ثٝ قىُ فْٛ ٔهبضف ذبٍ٘ی: ایٗ ٔٛاز ٔی

ٔجّٕبٖ، ثبِف، وٛؾٗ، اؾفٙح ٚ ؾبذت لطؼبت تعئیٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ 

 [.4] لطاض ثٍیط٘س

 

 يَرتاى تَليذ فَم پلي  تاريخچِ-2

ٔیلازی، ٍٞٙبٔی وٝ ٚٚضتع ٚ  1849ٞب ثٝ ؾبَ  اؾبؼ قیٕی یٛضتبٖ

ٚاوٙف ثیٗ ایعٚؾیب٘بت ٚ تطویجبت زاضای ٞیسضٚوؿیُ ضا  16ٞٛفٕٗ

ٌطزز.  ایٗ ٔٛضٛع  سٚز یه نس ؾبَ ثٝ ٕٞیٗ  ٌعاضـ وطز٘س، ثطٔی

ثطای ایٗ ٚاوٙف وبضثطز  17اتٛثبیط 1937تطتیت ثبلی ٔب٘س تب زض ؾبَ 

ٔیلازی زض قٟط  1937اتٛثبیط ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  .[5]تدبضی یبفت 

٘ٛػی اِیبف ٔهٙٛػی   ثب ٞسف تٟیٝیٛضتبٖ ضا  إِٓبٖ، اِٚیٗ پّی 18ِٛضوٛظٖ

 . [6] تهبزفی ؾبذتٙسثطٛض  آٔیس، قجیٝ اِیبف پّی
 

                                                           
16 Vortez & Hofman 
17 Otto Bayer 
18 LeverKusen 

 
 .[1]ٞبی پّیٕطی ثط اؾبؼ ضظیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آٔطیىب  ثبظاض ٔهطف فْٛ -1خسَٚ 

 

 هتَسط درصذ رضذ سالاًِ%
 هيساى هصرف بر اساس كيلَ تي

 ًَع پليور
  2226سال  2216سال 2224پيص بيٌي هصرف در سال 

 ٛضتبٖی پّی 4720 5023 12045 6/3

 اؾتبیطٖ پّی 2031 2903 6024 2/1

 وّطایس ٚیٙیُ پّی 1315 1740 2870 6/2

 اِفیٗ پّی 361 659 1740 8/3

 پّیٕطٞب ؾبیط 102 301 703 3/2
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  يورتانهای فوم پلیپوشش فیزيکی و ساختار شیمیايی، ريخت شناسیمروری بر 

ٔیلازی طی یه آظٔبیف ٘بٔٛفك، تؼساز ثؿیبض ظیبزی اظ  1941زض ؾبَ 

ٞبیی وٝ زض  ایعٚؾیب٘بت ثٝ ػّت  جبة اؾتط ٚ زی ٞبی  بٚی پّی ٔرّٛ 

ذٛز ضا   ٔطخٛع ٌطزیس ٚ ٔؿئَٛ آظٔبیكٍبٜ ٘ظطیٝ تكىیُ قسٜ ثٛز،  ٞب آٖ

لبثُ  ثٝ طٛض وّی غیط" ثٝ ایٗ نٛضت ثط ضٚی ایٗ ٔحهٛلات ٘ٛقت:

 ."أىبٖ زاضز ثطای ؾبذت پٙیط تمّجی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز –اؾتفبزٜ 

اؾتط  ٞبی پّی ٞب ثؼس ػّت پیسایف  جبة ثٝ  ضٛض ثطذی اظ ِٔٛىَٛ ؾبَ

ٞبی ایعٚؾیب٘بت ٚاضز  تٛا٘ٙس ثب ٌطٜٚ وٝ ٔیٞبی وطثٛوؿیُ   بٚی ٌطٜٚ

 .[7] ضا تكىیُ زٞٙس، ٘ؿجت زازٜ قس 1ٞبی وبضثبٔیس ٚاوٙف قٛ٘س ٚ ٌطٜٚ

وطثٗ ٚ  جبة زض ٔحهٛلات تكىیُ  اوؿیس زض اثط ایٗ ٚاوٙف، ٌبظ زی

قسٜ اظ  قٛز. ایٗ ٔكىُ وٝ ؾجت ٔطخٛع ٕ٘ٛزٖ ٔحهٛلاتِ ؾبذتٝ ٔی

. ط زا٘كٕٙساٖ ثٝ یه أتیبظ ٔجسَ قستٛؾثٛز، ثٝ ظٚزی  یٛضتبٖ ٌكتٝ پّی

 1942ٛضتبٖ زض ؾبَ ی ؾبظی فْٛ پّی اِٚیٗ ٌعاضـ ٔطثٛ  ثٝ آٔبزٜ

پّیٕط  پیف  ٞبی ثطپبیٝ فْٛ[. 8]اؾت  2ٔیلازی ثٙبْ ظاٚ٘جطچط ٚ ثبضؼ

زض ؾبَ  4ٚ ٕٞىبضی قطوت زٚپٛ٘ت 3اتط ثطای ٘رؿتیٗ ثبض تٛؾط ٞیُ پّی

ٔیلازی  1952زض ؾبَ  .[1] ٔیلازی ؾبذتٝ قس٘س 1951

ٞب ثٝ قىُ تدبضی زض زؾتطؼ لطاض ٌطفتٙس ٚ تِٛیس  ایعٚؾیب٘بت پّی

[. 9] ا٘دبْ قس  ٞب آٖثب اؾتفبزٜ اظ  غیطٜٞبی الاؾتٛٔط، فْٛ ٚ  یٛضتبٖ پّی

ٔیلازی ثب تبؾیؽ اِٚیٗ  1954یٛضتبٖ اظ ؾبَ  نٙؼت فْٛ ٔٙؼطو پّی

طی پیسا چكٍٕی  زض إِٓبٖ تٛؾؼٝ 5وبضذب٘ٝ تٛؾط نٙبیغ آی. خی فبضثٗ

ٚ  7ػٙٛاٖ ػبُٔ ا٘جؿب ٝ ث 6ٞب وطثٗ ضّٚٛوطز. زض زؾتطؼ ثٛزٖ  وّطٚ ف

ٞبی ٔرتّو ثبػث قس وٝ زض ؾبَ  ایعٚؾیب٘بت ٞب ٚ زی اَ اضظاٖ ثٛزٖ پّی

یٛضتبٖ زض ز٘یب تِٛیس قٛز. زض  تٗ فْٛ پّی 45000ٔیلازی ثیف اظ  1960

ٞب  ؾیب٘ٛضاتایعٚ قسٜ ثب پّی یٛضتبٖ ؾرت انلاح ٞبی پّی ، ف1967ْٛؾبَ 

 ٌیطی ثبلاتطی زاقتٙس، ؾبذتٝ قس٘س  وٝ پبیساضی  طاضتی ٚ ٔمبٚٔت آتف

یٛضتبٖ ٘طْ ٚ ؾرت،  ٞبی پّی قسٖ فْٛ ثب ؾبذتٝ 1960زض زٞٝ  .[10]

ٞب زض ؾبذت لطؼبت ٔرتّو  ذٛزضٚؾبظاٖ قطٚع ثٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ فْٛ

تی ٞبی نٛ ٔیلازی ػبیك 1980زض ٟ٘بیت اظ ؾبَ  .[11] 8ذٛزضٚ وطز٘س

ٞبی  ٚ زض ؾبَ [12] یٛضتبٖ ٘یع ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٙس ٞبی پّی فْٛ

پٛضتبٖ ثٝ تٟٙبیی  ٚ یب پّی اٚضٜ پّی -یٛضتبٖ ٔیلازی ٞیجطیس پّی 1990

ٔٛضز  9نٛضت پبقكینٛتی ثٝ -ٞبی ػبیك  طاضتی ػٙٛاٖ پٛقفٝ ث

أطٚظٜ اوثط ٔطبِؼبت ٚ تحمیمبت زض ایٗ  ٛظٜ . [11] اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس

 غیطٜٞبی ٌیبٞی ٚ  ی طجیؼی ٔب٘ٙس ضٚغٗ ٝ ؾٕت اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز اِٚیٝث

 .[13] اؾت ٞب پیف ضفتٝ ثطای ؾبذت ٚ تِٛیس فْٛ

 

 ّا   يَرتاى تركيبات ضيويايي هَرد استفادُ در پَضص فَم پلي-3

 
                                                           

1 Carbamide  
2 Zaunbercher& Barth  
3 Hill 
4 Dupont 
5 I.G. Farben 
6 Chloro Fluoro Carbons 
7 Blowing agents 
8 Produced by back-filling Thermoplastic skin with semi-rigid 

foam 
9 SPF 

یٛضتبٖ اظ اذتلا  زٚ خع ضظیٗ ٚ ایعٚؾیب٘بت تكىیُ  ٞبی پّی ػٕٛٔبً فْٛ

، پطوٙٙسٜ ٚ ٔٛاز افعٚز٘ی ضٍ٘سا٘ٝاَ،  پّیقٛ٘س. ثرف ضظیٗ  بٚی  ٔی

، ػٛأُ فؼبَ 12وٙٙسٜ   ای ، ػٛأُ قجى11ٝ، ػبُٔ ا٘جؿب 10ٔب٘ٙس وبتبِیعٚض

، 15آتف  ، ػٛأُ تبذیط ا٘ساظ٘س14ٜظ٘دیط  زٞٙسٜ ، ػٛأُ ٌؿتطـ13ؾطحی

 [.9]اؾت غیطٜ ٚ  16ٞب زض ثطاثط  ٘ٛض ذٛضقیس پبیساضوٙٙسٜ
 

یٛضتبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  فْٛ پّیی  ٞبیی وٝ زض تٟیٝ اَ پّی ال: پلي

ٚ 18وبپطٚلاوتبْ  ، پّی17وطثٙبت اؾتط، پّی اتط، پّی ٌیط٘س قبُٔ پّی ٔی

ٞبی  اَ اتطٞب ثیكتطیٗ ؾٟٓ ضا زض ثیٗ پّی اؾتطٞب ٚ پّی ّیپ اِىیس ٞؿتٙس.

 .[1] ا٘س یٛضتبٖ ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ فْٛ پّی  ٔرتّو ثطای تٟیٝ

ذٛال ثٟتطی اظ خّٕٝ اؾتحىبْ وككی اتطٞب  اؾتطٞب ٘ؿجت ثٝ پّی پّی

 19تط، ٔمبٚٔت ؾبیف ٚ ثطقی قىؿت ٔٙبؾت  ثبلاتط، اظزیبز طَٛ زض ٘مطٝ

ایدبز یٛضتبٖ  فْٛ پّی زضثیكتط ٚ ٔمبٚٔت ثٝ تبثف ٘ٛض فطاثٙفف ثبلاتطی 

 .]14، 15[ وٙٙس ٔی
 

ٞب  ثٝ چٟبض  یٛضتبٖ ٞبی ٔٛضز ٔهطف زض پّی ایعٚؾیب٘بت ايسٍسياًات:

 آِیفبتیه ، 21، آِیفبتیه20ٞبی آضٚٔبتیه ایعٚؾیب٘بت ی زی ی ػٕسٜ زؾتٝ

تطیٗ  ٟٔٓ .]14، 15[ قٛ٘س ؾیىّیه تمؿیٓ ٔی ٚ یب پّی 22 ّمٛی

یٛضتبٖ،  ٞبی پّی فْٛ  ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تٟیٝ ایعٚؾیب٘بت زی

پصیطی ثیكتط  ػّت ٚاوٙفٝ ث MDI   ٚTDI  24 23ٞبی آضٚٔبتیه ایعٚؾیب٘بت

ض ٔمبیؿٝ ثب ایعٚؾیب٘بت آِیفبتیه ٚ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ ز

یىی اظ ٔكىلات ٔهطف . ثبقٙس تط، ٔی ؾیىّٛآِیفبتیه ٚ لیٕت پبییٗ

 پطتٌٛیطی زض ثطاثط  لطاضتغییط ضً٘ زض نٛضت ٞبی آضٚٔبتیه،  ایعٚؾیب٘بت

[. 15] ای ٔبیُ ثٝ لطٔع اؾت فطاثٙفف اظ  بِت ؾفیس ثٝ ضً٘ ظضز تب لٟٜٛ

 اؾت. قسٜ ٘كبٖ زازٜ 1قىُ زض  MDI  ٚPMDIؾبذتبض قیٕیبیی 
 

ثطٛضوّی تِٛیس  جبة زض زاذُ ٔٛاز پّیٕطی ٚ زض ٚالغ  ػَاهل اًبساط:

ثٝ ؾٝ ططیك ٔىب٘یىی، اؾتفبزٜ اظ ػٛأُ ا٘جؿب    ٞب آٖوطزٖ  ٔٙجؿط

 پصیط اؾت.  أىبٖ 26ٚ قیٕیبیی25فیعیىی
 

                                                           
10 Catalyst  
11 Blowing agent 
12 Cross linkers 
13 Surfactants  
14 Chain extender 
15 Fire Retardants(FR) 
16 UV stabilizers 
17 Polycarbonate Polyols 
18 Poly Caprolactam Polyols  
19 solvent, abrasion, and cut resistance 
20 Aromatic  
21 Aliphatic 
22 Cycloaliphatic 
23 Polymeric methylene diphenylene diisocyanate  
24 Toluene diisocyanate 
25 physical blowing agents 
26 chemical gas-production reaction 
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یمنوچهر خراسان و باغبان یسحر عبدالله

 
 

 .PMDI  ٚMDIؾبذتبض قیٕیبیی ایعٚؾیب٘بت  -1قىُ 

 

زض اثط زٔیسٖ خطیبٖ ٌبظی زض ٔرّٛ  زض ضٚـ ٔىب٘یىی،  جبة 

قٛز. زض ضٚـ فیعیىی تطویجبتی ذٙثی ثب  اَ  بنُ ٔی ایعٚؾیب٘بت ٚ پّی

ٌیط٘س ٚ چٖٛ ٚاوٙف  ی خٛـ پبییٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٘مطٝ

زٔبی ٚاوٙف ٔؼٕٛلا ثٝ پّیٕطیعاؾیٖٛ تطاوٕی، ٚاوٙكی ٌطٔبظا اؾت ٚ 

خٛـِ   زٔب ٚ ضؾیسٖ ثٝ ٘مطٝ، ثب ثبلاضفتٗ ضؾس ٌطاز ٔی ؾب٘تی  زضخٝ 130

قٛ٘س ٚ تكىیُ  جبة نٛضت  ػبُٔ ا٘جؿب ، ایٗ تطویجبت تجریط ٔی

تٛاٖ ثٝ  تطیٗ ػٛأُ ا٘جؿبطی فیعیىی ٔی اظ ٟٔٓ [.16] ٌیطز ٔی

، 2ٞب ، ٞیسضٚفّٛئٛضٚوطث1ٗٞب ٞب، ٞیسضٚوّطٚفّٛئٛضٚوطثٗ وّطٚفّٛئٛضٚوطثٗ

، ٌبظٞبی ذٙثی ٔب٘ٙس 4ٞبی اتط ، ٞیسضٚوطث3ٗٞبی پِطفّٛئٛضقسٜ ٞیسضٚوطثٗ

C5ٞبی  ٔبیغ، ٘یتطٚغٖ ٚ آضٌٗ، ٞیسضٚوطثٗ  وطثٗاوؿیس  زی
5 ،

ٞبی  ٚ ٔرّٛ  7ٞبی ثسٖٚ ٞبِٛغٖ ، آظئٛتطٚح6ٞبی  بٚی ٞبِٛغٖ آظئٛتطٚح

 اقبضٜ وطز. 8ٔتیّٗ وّطایس-ٞیسضٚوطثٗ

زض ضٚـ قیٕیبیی ٌبظ ٔٛضز ٘یبظ تٛؾط یه ٚاوٙف قیٕیبیی زض فْٛ 

ػبُٔ ا٘جؿب  قیٕیبیی زض نٙؼت فْٛ  تطیٗ قٛز. ٟٔٓ ایدبز ٔی

ٚ آٔیٗ ایدبز  وطثٗاوؿیس زی ٌبظ 1 یٛضتبٖ، آة اؾت وٝ طجك ٚاوٙف پّی

ثٛزٖ  نطفٝٝ ػبُٔ ا٘جؿب  اظ ٘ظط ٔمطٖٚ ث ػٙٛاٖ ثٝاؾتفبزٜ اظ آة  وٙس. ٔی

ٔحیطی ٔٛضز تٛخٝ تِٛیسوٙٙسٌبٖ فْٛ  ٚ ػسْ زاقتٗ ٔكىلات ظیؿت

جؿب  آة زض ٔمبثُ ػٛأّی ٔثُ یٛضتبٖ ٔٙؼطو اؾت، أب لسضت ا٘ پّی

CFCٗ[.1]تط اؾت    ٞب ثؿیبض پبیی 
 

R-NCO + H2O                              RNH2 + CO2 ( 1ٚاوٙف)  

 

ٞبی ؾِّٛی  وطزٖ زیٛاضٜ تطیٗ ٚظیفٝ ایٗ ٔٛاز پبیساض ٟٔٓ :هَاد فؼال سطحي

كبضٞبی ٞبی زض  بَِ ضقسِ ؾطیغ ٚ وبٞف ف اظ ا٘ؼمبز ؾَّٛاظ ططیكِ ٕٔب٘ؼت 

وٝ ؾَّٛ  ٔبزأیاؾت ٚ  قسٖ ؾِّٛیِ زض  بَِ ٘بظن  ٚاضزٜ ثط ضٚی زیٛاضٜ
 

                                                           
1 Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) 
2 Hydrofluorocarbons (HFCs) 
3 Perfluorinated hydrocarbons (PFCs) 
4 Hydrofluorocarbon ethers (HFEs) 
5 C5-hydrocarbons 
6 Halogen-containing azeotropes 
7 Halogen-free azeotropes 
8 Methylene chloride-hydrocarbon blends 

زؾت ٘یبٚضزٜ، فؼبِیت ٔٛاز ٝ ث 9اؾتحىبْ وبفی ضا ثطای  فبظت اظ ذٛز

س زاقت فؼبَ ٞبی  ػّت زیٛاضٜٝ قسٌی ث خٕغ .] 15-18[ ؾطحی ازأٝ ذٛاٞ

اؽ پطفكبض زوطثٗ اوؿیس  زٞس وٝ  بٚی ٌبظ زی ای ضخ ٔی ؾِّٛی پبضٜ ٘كسٜ

اؾت.  ٞب وبٞف یبفتٝ ا٘س ٚ پؽ اظ ؾطز قسٖ، فكبض زض زاذُ ایٗ ؾَّٛ ثٛزٜ

وطثٗ اظ زاذُ ؾَّٛ ثٝ اوؿیس  زیایٙىٝ ٔیعاٖ ٘فٛش ٌبظ  زِیُ ثٕٝٞچٙیٗ 

تط اظ ٘فٛش ٞٛا اظ ثیطٖٚ ثٝ ؾٕت زاذُ اؾت، یه ذلا  ثیطٖٚ پب٘عزٜ ثطاثط ؾطیغ

از فؼبَ ؾطحی وٝ زض ؾبذتبض تطیٗ ٔٛ . ٟٔٓزٞس ٞب ضخ ٔی خعیی، زاذُ ؾَّٛ

ٔتیُ  زی ، پّی10ٞبی ؾیّیىٛ٘ی قٛ٘س قبُٔ ضٚغٗ ٞب اؾتفبزٜ ٔی یٛضتبٖ پّی

فَٙٛ  ٚ ٘ٛ٘یُ 12آِىیّٗ ثلان اوؿی ٞبی پّی ، وٛپّیٕط11ؾیّٛوؿبٖ

 [.1-17]اؾت  13ٞب اتٛوؿیلات
 

  زٞٙسٜ ػٛأُ ٌؿتطـ: ّا كٌٌذُ اي زًجير ٍ ضبكِ  دٌّذُ ػَاهل گسترش

ِٛىَٛ وٙٙسٜ یا ظ٘دیط ٚ قجىٝ ِٛىِٛی  ٞب، ٔ ٞبی آٔیٙی ٚ ٞیسضٚوؿیّی ثب ٚظٖ ٔ

یٛضتبٖ ثبظی  ٞبی پّی فْٛ قىُ یرت ٚضپبییٗ ٞؿتٙس وٝ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض 

ٞب ؾٝ ٚ  وٙٙسٜ ای ٞبی ظ٘دیط زٚ ٚ قجىٝ زٞٙسٜ وٙٙس. ػٕٛٔبً ػبّٔیت ٌؿتطـ ٔی

ثرف ؾرت وطزٖ    ثٝ ٔٙظٛض طٛیُظ٘دیط   زٞٙسٜ ٌؿتطـ[. 18]اؾت  طیب ثیكت

ٛ٘س پّی ٞبی ٞیسضٚغ٘ی ٚ تٙظیٓ ٚظٖ ّٔىِٛی  یٛضتبٖ، افعایف چٍبِی پی

ٞب ٚ  اَ یٛضتب٘ی ثٝ وبض ثطزٜ ٚ ثطٛضوّی ثٝ زٚ ٌطٜٚ زی ظ٘دیطٞبی پّی

ٛ٘س ٞبی آِیفبتیه ٚ آضٚٔبتیه تمؿیٓ ٔی آٔیٗ زی   [.19] ق
 

( 1 فْٛ ٔٙؼطو، زٚ ٚاوٙف ٚیػٜٝ یٛضتبٖ ث فْٛ پّی  ثطای تٟیٝ كاتاليسٍر:

ظٔبٖ  آة ثطٛض ٞٓ-( ٚاوٙف ایعٚؾیب٘بت2ٞیسضٚوؿیُ ٚ -ٚاوٙف ایعٚؾیب٘بت

ٚ زیٍطی ثٝ  14قسٖ زض  بَ ا٘دبْ ٞؿتٙس، وٝ ٚاوٙف اَٚ ثٝ ٚاوٙف غَ

یٛضتبٖ  ٞبی پّی ٔؼطٚف اؾت. وبتبِیعٚضٞب زض تِٛیس فْٛ 15ٚاوٙف ا٘جؿب 

ثرهٛل فْٛ ٔٙؼطو ٘مف ثؿعایی زاض٘س، چطاوٝ ثیٗ ٚاوٙف ا٘جؿب  ٚ 

تٛاظٖ نحیح ؾطػت ثیٗ  [.20]وٙٙس  قسٖ تٛاظٖ ثٟیٙٝ ایدبز ٔی ف غَٚاوٙ

ط ؾطػت ٚاوٙف  ایٗ زٚ ٚاوٙف ثطای تِٛیس فْٛ ثؿیبض ؾرت اؾت، چطاوٝ اٌ

ط ؾطػت ٚاوٙف  ا٘جؿب  ثبلا ثبقس، ٔٙدط ثٝ اٟ٘ساْ ؾبذتبض فْٛ ٔی قٛز، ٚ اٌ

٘مجبو زاضز قسٖ ثبلا ثبقس، ٟ٘بیتب فٛٔی ثب ؾبذتبض ؾِّٛی ثؿتٝ وٝ لبثّیت ا غَ

س زی 16فّعی-وبتبِیعٚضٞبی آِی [.1]قٛز  ٔی ایدبز ، 17لائٛضات زی تیٗ ثٛتیُ ٔبٙ٘

قسٖ  وبتبِیعٚض غَػٙٛاٖ ٝ ػٕٛٔب ث 19اوتبت ٚ ظیٙه 18اؾتبت زی تیٗ ثٛتیُ زی

س تطی قٙبذتٝ ٔی ، 20آٔیٗ  زی اتیّٗ  قٛ٘س؛ زض ٔمبثُ وبتبِیعٚضٞبی آٔیٙی ٔبٙ٘

ٚ  2آٔیٗ  ٍٞعیُ ؾیىّٛ ٔتیُ  زی ،1آٔیٗ  زی  ثٛتبٖ  یُٔت اتتط ،21آٔیٗ اتبُ٘  ٔتیُ   زی
 

                                                           
9 Self-supporting 
10 Silicone oils 
11 Polydimethylsiloxane(PDMS) 
12 Polyoxyalkylene block copolymers 
13 Nonylphenol ethoxylates 
14 Gelation reaction 
15 Blowng reaction 
16 Organometallic Catalysts 
17 Dibutyltin dilaurate (DBTDL) 
18 Dibutyl tin diacetate 
19 Dibutyl tin diacetate 
20 1,4-diazabicyclo[2.2.2]octane (DABCO) 
21  Dimethylethanolamine )DMEA( 

http://en.wikipedia.org/wiki/Silicone
http://en.wikipedia.org/wiki/Nonylphenol
http://en.wikipedia.org/wiki/DABCO
http://en.wikipedia.org/wiki/Dimethylethanolamine
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  يورتانهای فوم پلیشپوش فیزيکی و ساختار شیمیايی، ريخت شناسیمروری بر 

ػٙٛاٖ ٝ ثط٘س ٚ ث اوثطا ؾطػت ٚاوٙف ا٘جؿب  ضا ثبلا ٔی 3آٔیٗ  اتیّٗ  تطی

 .]21 - 23[ قٛ٘س وبتبِیعٚضٞبی ا٘جؿبطی قٙبذتٝ ٔی
قٛز قبُٔ ٔٛاز  ٔٛاز افعٚز٘ی زیٍطی وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ ٔرّٛ  اضبفٝ ٔی

، 6ٞبی آتف ، تبذیطا٘ساظ٘س5ٜثٙفففطا٘ٛض ٞبی  ، پبیساضوٙٙس4ٜضٍ٘ی

 ٚ  9اِىتطیؿیتٝ ، ػٛأُ ضس8ی ؾِّٛی ٞبی زیٛاضٜ ، ثبظوٙٙس7ٜبٞ وٙٙسٜ ٘طْ

ذبضج اظ  ٞب ٞؿتٙس وٝ پطزاذتٗ ثٝ آٖ غیطٜٚ 10ثبوتطی  تطویجبت ضس

 .ٔطٚضی اؾت   ٛنّٝ ایٗ ٔطبِؼٝ

 
 يَرتاى ّاي ضيويايي فَم پلي بررسي ٍاكٌص-4

قیٕیبیی -ی فیعیىی آٖ یه پسیسٜ  ظ ٔٛاز ؾبظ٘سٜیٛضتبٖ ا تكىیُ فْٛ پّی

ٞبی قیٕیبیی، زٔبی ٔرّٛ ِ  ثٛزٖ ٚاوٙف زِیُ ٌطٔبظاٝ ث [.21]اؾت 

زض طی ظٔبٖ ٌطاز ذٛاٞس ثٛز.  ؾب٘تی ی زضخٝ 150  تب 75 سٚز  ٚاوٙف،

ٚ چٍبِی اظ ثب٘یٝ  پبؾىبَ. 10 5/3-4 تب  سٚز 10ایٗ ٔٛاز اظ  ٌطا٘طٚی ا٘سن

ػجبضتی فْٛ ٟ٘بیی، ٝ ث وٙٙس. تغییط ٔیثط ٔتطٔىؼت  ویٌّٛطْ 30تب  1000

ثٙسی  تمؿیٓ. [1] اِٚیٝ ضا زاضز ٔٛازتط اظ  ٔطتجٝ ثعضي 33 دٕی زض  سٚز 

ٞبی  یٛضتبٖ ثط اؾبؼ ٚاوٙف ٌطٜٚ ٞبی ٔٛخٛز زض فْٛ پّی ٚاوٙف

ٌطٜٚ ایعٚؾیب٘بت ثب ٞط ٌطٜٚ  بٚی . [15] ایعٚؾیب٘بت ثب زیٍط اخعاؾت

زٚؾتی ٌطٜٚ اتٓ  قٛز ٚ ٞطچٝ اِىتطٖٚ ٚاوٙف ٔیٚاضز  ،ٞیسضٚغٖ فؼبَ

تط ٚاضز  تط اؾت ٚ ؾطیغ ٔتهُ ثٝ ٞیسضٚغٖ ثیكتط ثبقس، آٖ ٌطٜٚ فؼبَ

(. یه ٌطٜٚ ایعٚؾیب٘بتی زٚ ٔطوع 2قٛز )ٚاوٙف  ٚاوٙف ثب ایعٚؾیب٘بت ٔی

( وطثٗ ٔطوعی فؼبَِ 1ٞبی قیٕیبیی زاضز:  فؼبَ ثطای ا٘دبْ ٚاوٙف

( 2 ٚ زٚؾت ٚاوٙف ثسٞس ثب تطویجبت ٞؿتٝ تٛا٘س اِىتطٖٚ زٚؾت وٝ ٔی

تٛا٘ٙس ثب  زٚؾت وٝ ٔی   ػٙٛاٖ ٔطاوع ٞؿتٝٝ ٞبی اوؿیػٖ ٚ ٘یتطٚغٖ ث اتٓ

 [.23، 24] زٚؾت ٚاوٙف زٞٙس ػٛأُ اِىتطٖٚ
 

R-N=C=O + Nu-H               R-NH-C(=O)-Nu ( 2ٚاوٙف)  

 

صاض٘س ٌ زٚؾتی تبثیط ٔی انّی وٝ ضٚی ٚاوٙف افعایكی ٞؿتٝ ػٛأُ

زٚؾت، ؾبذتبض تطویجبت ایعٚؾیب٘بت،  ػجبضتٙس اظ ٔبٞیت تطویجبت ٞؿتٝ

ٔحیط ٚاوٙف )ٚاوٙف  لاِی یب ٔصاة،  لاَ لطجی، ٔحَّٛ آثی یب 

ٞبی  ، غّظت، ٚاوٙفعٚض لاِی،  بلات یٛ٘ی(، قطایط ٚاوٙف )زٔب، وبتبِی

تطیٗ  زٚؾتی وٝ ٟٔٓ ٞبی افعایف ٞؿتٝ   ٚاوٙف .]24، 25 [ضلبثتی(

یٛضتبٖ ٞؿتٙس، قبُٔ ٚاوٙف  ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض فْٛ پّی ٚاوٙف

زاض  زاض ٚ ٚاوٙف ثب تطویجبت ٞیسضٚوؿیُ ایعٚؾیب٘بت ثب تطویجبت ٘یتطٚغٖ

ٞطچٝ . [15] اؾیسٞب( ذٛاٞس ثٛز ٞب ٚ وطثٛوؿیّیه )آة، اِىُ

زٚؾت ثبلاتط ثبقس، ؾطػت ٚاوٙف ثیكتط  ٌطٜٚ ٞؿتٝ زٚؾتی اِىتطٖٚ

قسیسا ثٝ غّظت آة، ٘ؿجت ایعٚؾیب٘بت ثٝ  ذٛاٞس ثٛز. ٔحهٛلات خب٘جی
                                                                                                 
1 TMBDA 
2 Dimethylcyclohexylamine (DMCHA) 
3 TEA 
4 Colorants 
5 UV stabilizers 
6 Flame retardants 
7 Plasticizers 
8 Cell-openers 
9 Anti-static agents 
10 Bacteriostats 

ٚاثؿتٝ اؾت. ؾطػت  غیطٜآة، ؾبذتبض ایعٚؾیب٘بت ٚ ٔحیط ٚاوٙف ٚ 

٘ؿجی ٚاوٙف ایعٚؾیب٘بت ثب تطویجبت زیٍط ثسٖٚ  ضٛض وبتبِیعٚض زض 

زٞس،  ٘كبٖ ٔی 2طٛض وٝ خسَٚ  ٕٞبٖ[. 24]اؾت آٚضزٜ قسٜ  2خسَٚ 

آِیفبتیه ثب  سضٚوؿیُٞبی آِیفبتیه ٘ؿجت ثٝ ٞی ؾطػت ٚاوٙف آٔیٗ

ثطاثط ثیكتط اؾت، أب زض زٔبی ثبلاتط ٚ زض  ضٛض  1000ایعٚؾیب٘بت 

ٞب ثب ؾطػت ٔؼمِٛی لبثُ وٙتطَ ٞؿتٙس ٚ زٔب تبثیط  وبتبِیعٚض ایٗ ٚاوٙف

ٚ ذٛال ٟ٘بیی ذٛاٞس زاقت. ثط اؾبؼ  قىُقسیسی ثط ضٚی ؾبذتبض، 

یٛضتبٖ ثٝ  پّی ٔٛخٛز زض ؾبذتبضٞبی  ٚاوٙف 2ٔٛخٛز زض خسَٚ اطلاػبت 

 قٛ٘س. ؾٝ ٔط ّٝ تمؿیٓ ٔی
 

 اٍل: تطكيل اٍرُ از ٍاكٌص آهيي ٍ ايسٍسياًات  هرحلِ

ٞبی  ٞبی آٔیٙی ثدع آٔیٗ وٙٙسٜ ٞبی ٔٛخٛز زض ٔحیط ٔب٘ٙس قجىٝ آٔیٗ

ثٝ  ٞب زٚؾتی فطاٚاٖ، زض ٚاوٙف ثب ایعٚؾیب٘بت زِیُ ٞؿتٝٝ ث ٘ٛع ؾْٛ،

وٙٙس  تبض اٚضٜ ضا تِٛیس ٔیزٞٙس ٚ ؾبذ ؾطػت ثب ایعٚؾیب٘بت ٚاوٙف ٔی

 [(.24] اؾت Kcal/mol 47) ٌطٔبی آظاز قسٜ زض ایٗ ٚاوٙف  [1، 14]

 

ّاي حاٍي گرٍُ ّيذرٍكسيل اٍليِ ٍ  اٍل دٍم: رقابت بيي پلي  هرحلِ

 ّا آب در ٍاكٌص با ايسٍسياًات
زض  ضٛض وبتبِیعٚض ٚ  ،ٚاوٙف ثیٗ ایعٚؾیب٘بت ٚ تطویجبت ٞیسضٚوؿیُ اِٚیٝ

قٛز ٚ اتهبلات یٛضتبٖ ضا  ٌطاز( آغبظ ٔی زضخٝ ؾب٘تی 25حیط )زض زٔبی ٔ

 قٛز ٌطٔب ایدبز ٔی Kcal/mol 24ثب تِٛیس ٞط ػبُٔ یٛضتبٖ وٙٙس )  ایدبز ٔی

٘بپبیساض وٝ تطویجی زض اثط ٚاوٙف ایعٚؾیب٘بت ثب آة، وبضثبٔیه اؾیس  .([24]

قٛز  اوؿیس وطثٗ تجسیُ ٔی قٛز ٚ ؾطیؼب ثٝ آٔیٗ ٚ زی اؾت ایدبز ٔی

قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ آٔیٗ افعٚزٜ قسٜ  ٞبی تِٛیس آٔیٗ ضٚ ایٗ(؛ اظ1)ٔطبثك ثب ٚاوٙف 

ِٔٛىِٛی،    زٞٙسٜ ظ٘دیطٜ وٙٙسٜ ٚ یب ٌؿتطـ ػٙٛاٖ قجىٝٝ ثٝ ٔرّٛ  ٚاوٙف ث

 [.26، 27]وٙٙس  ضا ایدبز ٔی اٚضٜاتهبلات 

 
 ؾطػت ٘ؿجی ٚاوٙف قیٕیبیی ایعٚؾیب٘بت ثب تطویجبت ٔرتّو -2 خسَٚ

 [.24] (ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 25زض  ضٛض وبتبِیعٚض)ثسٖٚ   
 

گرٍُ ػاهلي حاٍي 

 ّيذرٍشى فؼال
 ساختار ضيويايي

سرػت ًسبي 

 25ٍاكٌص در دهاي 

گراد  ساًتي درجِ

 )بذٍى كاتاليسٍر(

 RNH2 100000 آٔیٗ آِیفبتیه ٘ٛع اَٚ

R2NH 50000-20000 آٔیٗ آِیفبتیه ٘ٛع زْٚ  

ArNH2 300-200 آٔیٗ آضٚٔبتیه ٘ٛع زْٚ  

 RCH2OH 100 ٞیسضٚوؿیُ ٘ٛع اَٚ

 H2O 100 آة

 RCOOH 40 وطثٛوؿیّیه اؾیس

 R2CHOH 30 ٞیسضٚوؿیُ ٘ٛع زْٚ

 RNHCONHR 15 اٚضٜ

R3COH 5/0 ٞیسضٚوؿیُ ٘ٛع ؾْٛ  

RNHCOOR 3/0 یٛضتبٖ  

RCONH2 1/0 آٔیس  

 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimethylcyclohexylamine&action=edit&redlink=1
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ٞبی قیٕیبیی فْٛ  ثط ضٚی ٚاوٙف 1ٚ ضیبٖ ثط اؾبؼ ٔطبِؼبتی وٝ  اَِٛ

لبثُ   اٚضٜیٛضتبٖ ٚ ٞبی  ، ٌط2ٜٚٔطبثك ثب قىُ تبٖ ا٘دبْ زاز٘س ٚ یٛض پّی

ثلافبنّٝ پؽ اظ اذتلا  اخعا زض  ٚ اظ ٕٞبٖ ٔطا ُ اثتسایی ٚاوٙف ، ُ

 .[28]زاذُ ؾیؿتٓ ٚخٛز زاض٘س 
 

هاًذُ  ّاي ايسٍسياًات باقي ّاي ثاًَيِ با گرٍُ سَم: ٍاكٌص  هرحلِ

 در سيستن
ضٚز ٚ غّظت ػبُٔ یٛضتبٖ ٚ اٚضٜ زض ٔحیط  وٝ پّیٕطیعاؾیٖٛ پیف ٔی ظٔب٘ی

س  ٔی اٚضٜٞیسضٚغٖ ٔٛخٛز ثط ضٚی ؾبذتبض یٛضتبٖ ٚ قٛز،  ٚاوٙف ظیبز ٔی تٛاٙ٘

ٚ ثٝ تطتیت  ثب ایعٚؾیب٘بت ٚاضز ٚاوٙف قٛ٘س ػٙٛاٖ یه ٚاوٙف خب٘جیٝ ث

زض یه ؾیؿتٓ ثسٖٚ [. 29]ضا ایدبز وٙٙس  3ٚ ثبیٛضت 2ؾبذتبض آِٛفٙبت

كىیُ ؾبذتبض ثبیٛضت ٘ؿجت ثٝ ؾبذتبض آِٛفٙبت ثیكتط وبتبِیعٚض ا تٕبَ ت

ٞبی نٛضت ٌطفتٝ،  ٌیطی اؾت. ػّت ایٗ پسیسٜ آٖ اؾت وٝ ٔطبثك ثب ا٘ساظٜ

 %3/0 % 15ٚٚ یٛضتبٖ ثب ایعٚؾیب٘بت ثٝ تطتیت  اٚضٜپصیطی  ٚاوٙف

وٝ زض یه [ 24] آة ٚ ٞیسضٚوؿیُ اِٚیٝ اؾتپصیطی ایعٚؾیب٘بت ثب  ٚاوٙف

تكىیُ ایٗ زٚ ؾبذتبض ثبیس ثؿیبض پبییٗ ثبقس، چطاوٝ فْٛ ٔٙؼطو ا تٕبَ 

ای زض فْٛ  ایدبز ؾبذتبضٞبی ثبیٛضت ٚ آِٛفٙبت ٔٛخت ایدبز ؾبذتبض قجىٝ

ٚاوٙف تكىیُ وبٞس.  ٚ اظ ا٘ؼطبف ٟ٘بیی فْٛ ٔی[ 30]قٛز  یٛضتبٖ ٔی پّی

  زضخٝ 60ٞبی آضٚٔبتیه زض زٔبی ثبلاتط اظ  ؾبذتبض آِٛفٙبت ثب ایعٚؾیب٘بت

 .]28[قٛز  ٌطاز ٚ زض ایعٚؾیب٘بت آِیفبتیه زض  ضٛض وبتبِیعٚض ا٘دبْ ٔی ؾب٘تی

ٞبی خب٘جی  اؾت، ػلاٜٚ ثط ٚاوٙف ٘كبٖ زازٜ قسٜ 3زض قىُ طٛض وٝ  بٖٕٞ

، تطویجبت قیٕیبیی زیٍطی ٘یع 4ٞب ایعٚؾیب٘بت تطاوٕی-ٔصوٛض، زض اثط ذٛز

یسیٖٛ یب قبُٔ یٛضت آیٙس. ایٗ تطویجبت ٚخٛز ٝ ٕٔىٗ اؾت زض زاذُ فْٛ ث

 بنُ اظ  6، ایعٚؾیب٘ٛضات یب تطیٕط5زیٕط  بنُ اظ ٚاوٙف زیٕطیعاؾیٖٛ

٘ٛع ٚ ٔمساض  [.24]ٞؿتٙس  8ٚ وطثٛزیبیٕیس 7ؾیىّٛتطیٕطیعاؾیٖٛٚاوٙف 

ٞبی خب٘جی ٚاثؿتٝ ثٝ ؾبذتبض ایعٚؾیب٘بت )آضٚٔبتیه یب آِیفبتیه(،  ٚاوٙف

ایٗ [. 24، 31] زٔبی ٚاوٙف،  لاَ ٚ ٘ٛع ٚ غّظت وبتبِیعٚض ٚاثؿتٝ اؾت

ٚ ذٛال ٟ٘بیی  ؾبذتبضٞبی خب٘جی ثب ایدبز اتهبلات ٌٛ٘بٌٖٛ، ثط ضٚی  ٚاوٙف

  [. 23] ٌصاض٘س فْٛ تبثیط ٔی

 

 يَرتاى ٍ ساختار فيسيكي فَم پلي ريخت-5

ٞبی لجّی، ثط اؾبؼ ٘ٛع ٔٛاز  ثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِت ٔصوٛض زض ثرف

قسٖ  ٙف غَٞب ثٝ ؾٕت ٚاو ٌیطی ٚاوٙف وٙٙسٜ زض ٔحیط ٚ خٟت قطوت

 9یٛضتبٖ ثطٛضوّی ثٝ زٚ قىُ ٔٙؼطو ٚ ؾرت ٞبی پّی ٚ یب ا٘جؿب ، فْٛ

ذبل ذٛز ضا زاض٘س. فْٛ ٞبی  ٚیػٌی 3اؾبؼ خسَٚ قٛ٘س ٚ ثط  تٟیٝ ٔی
 

                                                           
1 Elwell & Ryan 
2 Allophanates 
3 Biurets 
4 Dimerization 
5 Uretidione or dimer 
6 Isocyanurate or timer 
7 Cyclotrimerization 
8 Carbodiimides
9 Rigid PU foam 

ٚ فْٛ ؾرت، ؾبذتبض ؾِّٛی 10یٛضتبٖ ٔٙؼطو ػٕٛٔب ؾبذتبض ؾَّٛ ثبظ پّی

فْٛ  قسٜ اؾت، زض ٘كبٖ زازٜ 4زض قىُ طٛض وٝ  ٕٞبٖ [.6] زاضز11ثؿتٝ 

تطی  ا٘س ٚ ٘فٛشپصیطی پبییٗ ٞب وبٔلا اظ یىسیٍط خسا قسٜ ؾَّٛ ثؿتٝ، ؾَّٛ

ٞبی  وٝ زض فْٛ زض بِی .تطی ٞؿتٙس ضٚ ػبیك  طاضتی ٔٙبؾت زاض٘س، اظ ایٗ

ٔؿیط  طوت  زِیُ افعایفٝ ٞب ثٝ یىسیٍط ٔتهُ ٞؿتٙس ٚ ث ؾَّٛ ثبظ، ؾَّٛ

ٙس ثٛز ٞبی ٌبظ، ػبیك نٛتی ٔٙبؾت ِٔٛىَٛ  .]21- 23] تطی ذٛاٞ
 

 
 

 ثؼسی خصة زض ٔمبثُ ظٔبٖ ٚ ثؿبٔس زض ٕ٘ٛزاض ؾٝ -2قىُ 
 [.28]لطٔع  ظیطثب اؾتفبزٜ اظ طیو ؾٙدی  cm  -1  1780-1580ٔحسٚزٜ 

 

 
 

 [.25] تطویجبت ٔرتّو  بنُ اظ ٚاوٙف ایعٚؾیب٘بت ثب ٔٛاز ٔرتّو -3قىُ 

 
  .ٞبی یٛضتبٖ ثٙسی ٚ ٔكرهبت ا٘ٛاع  فْٛ تمؿیٓ -3خسَٚ 

 

ؼطففَم هٌ سخت فَم ًيوِ  ال پلي فَم سخت   

70-5.6  200-100  560-350  ػسز ٞیسضٚوؿیّی 

1000-800  560-280  160-100  اوی ٚالاٖ ٚظ٘ی 

1/3-2  5/3-3  8-3  ػبّٔیت 

 
 

                                                           
10 Open cell polyurethane foam 
11 Closed cell polyethylene foam
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 ٞبی قٛز،  جبة % ٔی74وٝ وؿط  دٕی ٌبظ تِٛیس قسٜ ثیف اظ  ظٔب٘ی

تجسیُ  1زٞٙس ٚ ثٝ اخؿبْ چٙس ٚخٟی قسٜ تغییط قىُ ٔی پرفوطٚی 

ٞبی  ٚخٟی ٞب ػٕٛٔب ثٝ قىُ زٚاظزٜ ؾَّٛ ،ثط اؾبؼ ٔطبِؼبتقٛ٘س.  یٔ

ضّؼی ٞٓ  ضّؼی ٚ قف ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ تؼسازی ٚخٜٛ چٟبض 2ضّؼی پٙح

ثطاؾبؼ ٔطبِؼبتی وٝ تٛؾط ٚضزخٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض [. 6] قٛز زیسٜ ٔی

ٞبی  ٞب زض فْٛ ؾَّٛ  قىُ ٚ ا٘ساظٜ بًا٘دبْ قس، ػٕٛٔ 2009ؾبَ 

قٛ٘س، زض خٟت ضقس ٚ ػٕٛز ثط  اػٕبَ ٔی پبقكیثٝ قىُ یٛضتب٘ی وٝ  پّی

ٔكرم  5زض قىُ وٝ  طٛض ٕٞبٖ[. 23] خٟت ضقس، ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز

ای  ػٕٛز ثط خٟت ضقس فْٛ، زایطٜضاؾتبی اؾت، ؾطح ٔمطغ ؾَّٛ زض 

اؾت أب ؾطح ٔمطغ ؾَّٛ زض خٟت ٔٛاظی ضقس فْٛ، ثیضٛی اؾت. 

ٝ زٚ ؾَّٛ وٙبض ٞٓ ضا اظ یىسیٍط خسا ای اظ ٔٛاز اؾت و ؾِّٛی لایٝ  زیٛاضٜ

ی ؾِّٛی ٔدبٚض ٞٓ تكىیُ  وٙس. ؾتٖٛ ؾِّٛی اظ تلالی ؾٝ زیٛاضٜ ٔی

زٞس ٚ  وكی ؾِّٛی ضخ ٔی ٞب، ظٜ زِیُ فكبض ثبلای زاذُ ؾَّٛٝ قٛز. ث ٔی

ضربٔت ٚ لسضت زیٛاضٜ [. 32] قٛز تط ٔی ؾِّٛی ثٝ ٔطاتت ٘بظن  زیٛاضٜ

 وٙس تٛا٘س تحُٕ وٙس ضا ٔكرم ٔی ؾِّٛی، ثیكیٙٝ فكبضی وٝ ؾَّٛ ٔی

[32.] 

 

 يَرتاى هطالؼات صَرت گرفتِ بر رٍي ساختار ضيويايي فَم پلي-6

ذٛال فیعیىی فْٛ، ٚاثؿتٝ ثٝ ؾبذتبض ؾِّٛی فْٛ اؾت وٝ ذٛز ایٗ 

یٛضتب٘ی  ٞبی پّی ٔؿتمیٕی ثب ؾبذتبض قیٕیبیی ظ٘دیطٜ  ؾبذتبض، ضاثطٝ

ضز. زٔب، ٘ٛع تطویجبت زا 3تكىیُ قسٜ ٚ ٔیعاٖ خسایف فبظ ٔیىطٚ

ٞبی  زٞی وبتبِیعٚضٞب ثٝ ؾٕت ٘ٛع ٚاوٙف خٟتقیٕیبیی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ 

  [.6] ٞب ثؿیبض تبثیطٌصاض اؾت ؾَّٛ قىُٔرتّو ثط ضٚی 

 
ٍ خرَاظ فرَم    ريخرت ترهَديٌاهيكي هَثر برر سراختار،    ػَاهلبررسي -7

 يَرتاى پلي

  زضخٝٞبی ٔصوٛض زض ثرف لجُ طَٛ ظ٘دیطٜ ) ثب پیكطفت ٚاوٙف

ٞبی  زٞٙسٜ ٞب ثب ٌؿتطـ ایعٚؾیب٘بت اظ ٚاوٙف زیضٚز ٚ  پّیٕطیعاؾیٖٛ( ثبلا ٔی

ٞبی  بنُ اظ ٚاوٙف ا٘جؿب ،  آٔیٙی ٚ ٕٞچٙیٗ آٔیٗ اِی، زی زی  ظ٘دیطٜ

ضٜ-ٚ یٛضتبٖ اٚضٜیٛضتبٖ، ٞبی  ػٕٛٔبً ٌطٜٚ ٜ ٚ زض ٟ٘بیت وٛپّیٕط ؾٍٕٙتٝ 4 اٚ قس

س قستكىیُ ذٛ  -n(HmS)-اٚضٜ اظ ٘ٛع -یٛضتبٖ ُ  5ِیجّط [.33] اٞ ٔطبثك ثب قى

فٙطٞبی  ػٙٛاٖ ثٝثٝ تطتیت ضا  6ٞبی ؾرت ٞبی ٘طْ ٚ ؾٍٕٙت ؾٍٕٙت ،6

اٚ سٞبی ؾرت وٛتبٜ 7الاؾتٛٔط   [.34] ٔؼطفی وطز8ٚ 
 

 
                                                           

1 Polyhedra 
2 Pentagonal dodecahedron 
3 Microphase separated morphologies 
4 Urethaneurea 
5 Leibler 
6 Hard segments 
7 Elastomeric “springs 
8 Short “rigid units 

  
 

 یٛضتبٖ یپّپُ ثؿتٝ )اِو( فْٛ     ؾبذتبض ؾَّٛ SEMتهٛیط  -4قىُ 
 [.32])ة( ؾبذتبض ؾَّٛ ثبظ  ٚ 

 

 

  ٚ ٔطثٛ  ثٝ قىُ فْٛ )اِو( زض ذلاف خٟت ضقس SEMتهٛیط  -5قىُ 
 [.32] )ة( زض خٟت ضقس

 

 
 

 [.25]قسٜ ؾٍٕٙتٝاٚضٜ  -ٕ٘بیی اظ یه وٛپّیٕط پّی یٛضتبٖ -6قىُ 
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، اٚضٜ -یٛضتبٖٞبی یه وٛپّیٕط  ثیٗ ؾٍٕٙت 1٘بپصیطی شاتی أتعاج زِیُ ثٝ

اضزی زض چٙیٗ ٔٛ [.35] قسٖ زاض٘س ٞبی ٔرتّو تٕبیُ ثٝ تفىیه ؾٍٕٙت

وٛالا٘ؿی ثیٗ  وٝ ٘بؾبظٌبضی اظ ٘ظط تطٔٛزیٙبٔیىی ثبلاؾت ِٚی یه پیٛ٘س

قٛز،  ٞبی وٛپّیٕط ٚخٛز زاضز، اظ خسایف ٔبوطٚفبظی خٌّٛیطی ٔی ؾٍٕٙت

پصیطی  أتعاج [.34] آیس خسایف فبظ ٔیىطٚ ٚخٛز ٔی ؾبذتبضأب زض ٟ٘بیت 

 لبثُ ترٕیٗ اؾت( 1) ضاثطٝپّیٕطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی آظاز ٌیجؽ ٔطبثك 

ٔٙفی ثبقس اظ ٘ظط تطٔٛزیٙبٔیىی ثب فطو ایٙىٝ ٞیچ  ΔGmixاٌط [. 34]

 پصیطی ضخ ذٛاٞس زاز. ٔحسٚزیت ؾیٙتیىی ٚخٛز ٘ساضز، ؾبظٌبضی یب أتعاج
 

 (1) ∆G mix = ∆Hmix -T∆Smix 
 

اؾت وٝ ثطای وٛپّیٕطٞبی  2ٞبٌیٙع ٚ فّٛضیوّی  ٞبی  ضاثطٝ 3 ٚ 2 ضاثطٝ

 ٌیطز.  اؾتفبزٜ لطاض ٔی ؾٍٕٙتٝ قسٜ ٔٛضز
 

 (2) ∆G mix = RT(nAlnφA+nBlnφB+ nAφBχAB)           
 

 (3) 
 

                                    χχAB= (δA – δB)2 V/RT 
 

 Aوؿط  دٕی زٚ خع  A ٚB ،Aφ  ٚBφٞبی زٚ خع  تؼساز َٔٛ nA  ٚnBوٝ 

ٚB ،R  ،ثبثت ِٔٛی ٌبظT  ،زٔبی ٔطّكχ ِی  زٞٙسٜپی ٚ ٘كبٖٔطثٛ  ثٝ آ٘تب

 ػبُٔ δٔتٛؾط  دٓ ِٔٛی ٚا سٞبی تىطاضی ٚ  Vتؼبٔلات ثیٗ ِٔٛىِٛی، 

ٞبی  لاِیت  ػبُٔتؼساز تؼبٔلات ٚ ثٝ ٔطثغ اذتلاف  لاِیت ٞؿتٙس وٝ ثٝ 

ایٗ ضاثطٝ ظٔب٘یىٝ [. 36، 37] زٚ خع ٔرّٛ  ٚاثؿتٝ اؾت 3ٞیّسثطا٘س

 س ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ یٛضتبٖلٛی ثیٗ اخعای ؾٍٕٙت ٔب٘ٙس پیٛ٘    ٘یطٚٞبی ثب٘ٛیٝ

وبضثطزتط اؾت؛ اظایٙطٚ زض ایٗ ٔٛاضز اغّت اظ تمطیجی  ٞب ٚ اٚضٜ ٚخٛز زاضز، وٓ

ػٛأُ یٛضتبٖ ٚ  لاِیت  ػبُٔقٛز.  اؾتفبزٜ ٔی 4 لاِیت ػبُٔی  ثط پبیٝ

ا٘س وٝ ٌعاضـ قسٜ  1/2 2/37  ٚ(J/cm3)1/26/45(J/cm3) اٚضٜ ثٝ تطتیت

ٞبی ٘طْ وٝ ٍٕٞی زض  ِیت ؾٍٕٙت لا ػبُٔ٘ؿجت ثٝ   ٞب آٖٔمبزیط 

 ضٚ ایٗ ثؿیبض ثبلاتط اؾت، اظ ،[38] اؾت 1/2 2/20-6/15(J/cm3)ی ٔحسٚزٜ

 بٚی ؾٍٕٙت ٘طْ ٘ؿجتب     اٚضٜ-ی یٛضتبٖ قسٜ زض پّیٕطٞبی ؾٍٕٙتٝ

زِیُ اذتلاف ٝ ٞبی ؾرت، ث غیطلطجی،  تی ثب ٔمساض ثؿیبض وٓ اظ ؾٍٕٙت

ٞب ضخ ذٛاٞس زاز    ظی ثیٗ ؾٍٕٙت لاِیت، خسایی ٔیىطٚفب ػبُٔثبلا زض 

ٞب،  اَ پصیطی ٔحسٚز آة زض زاذُ پّی ٘بؾبظٌبضی ٚ ا٘حلاَ زِیُ ثٝ[. 25]

پصیطی  قٛ٘س. ٚاوٙف ٔؼٕٛلا ٔٙبطمی ثب غّظت ثبلای آة زض ؾبٔب٘ٝ ایدبز ٔی

ٚظٖ ِٔٛىِٛیِ غّظت ٚ آة ٚ ایعٚؾیب٘بت زض ایٗ ٘ٛا ی ٔٛخت افعایف 

 ػبُٔپصیطی ؾبٔب٘ٝ، تغییط  لاَاظ  س ا٘حٞبی ؾرت فطاتط  ؾٍٕٙت

، خسایف  ؾٍٕٙت ؾرت ٚ زض ٟ٘بیت  ایدبز ٘ٛا ی ثب غّظت χثطٕٞىٙف 

 [.38، 39]قٛز  ٔی 5ثیكتط ٚ ثٝ انطلاح ٘ٛا ی ٔیىطٚ اٚضٜ    اٚضٜ

 6اؾت. اَِٛ قسٜ آٚضزٜ 7زض قىُ  ییٚاوٙف قیٕیبیی ٔصوٛض ثٝ نٛضت قٕب

ی  ؼی اظ ٔمبزیط آة، ٘مطٝی ٚؾی زض ٔحسٚزٜٚ ٕٞىبضا٘ف ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ 
 

                                                           
1 To inherent immiscibility
2 Flory  &  Huggins 
3 Hildebrand 
4 Solubility Parameter 
5 Urea Microdomains 
6 Elwell

ٞبی ایعٚؾیب٘بت ضخ  زضنس تجسیُ ٌطٜٚ 55±5قطٚع خسایف فبظی تمطیجب زض 

زضنس تجسیُ ثحطا٘ی وٝ زض آٖ ٔیبٍ٘یٗ طَٛ تٛاِی  ضٚ ایٗزٞس. اظ  ٔی

( تمطیجب ثطاثط (NH critضؾس  ( ثٝ ٔمساض ثحطا٘ی ٔی(NHٞبی ؾرت  ؾٍٕٙت

، خسایف فبظ ٔیىطٚ یب٘بتایعٚؾ 72±2زض زضنس تجسیُ زضنس اؾت.  5±55

قٛ٘س. ظٔبٖ  قٛز ٚ ؾطیؼبً تٛؾط فبظ غٙی اظ ؾٍٕٙت ؾرت خصة ٔی لطغ ٔی

س ثٛز  زض ٕ٘ٛزاض فبظی، ٘مطٝ 7ی ثطٌٕٗ ضؾیسٖ ثٝ ٘مطٝ ی اتٕبْ ضقس فْٛ ذٛاٞ

[. 40]زٞس    ٞب ضخ ٔی ٚ تمطیجب ثلافبنّٝ پؽ اظ ایٗ ٘مطٝ، ثبظ قسٖ ؾَّٛ

ؾِّٛی  ثٝ ثبظ قسٖ زیٛاضٜ اٚضٜبی غٙی اظ پیكٟٙبز وطز وٝ ٚخٛز فبظٞ 8ضٚظٔی

وٙس ٚ ایٗ ٘ظطیٝ تب ثٝ أطٚظ تٛؾط ٔطبِؼبت ٔرتّو  زض فْٛ ٔٙؼطو وٕه ٔی

ٞبی نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی ٔیعاٖ خسایف فبظ ٔیىطٚ ٚ  ٌیطی ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ

ذٛال [. 31، 41] یٛضتبٖ اثجبت قسٜ اؾت ٞبی پّی ٔحتٛای ؾَّٛ ثبظ فْٛ

فبظ  ؾبذتبضیٛضتبٖ ٔٙؼطو ٔؿتمیٕب ٚاثؿتٝ ثٝ  ّیای فْٛ پ ؾطحی ٚ تٛزٜ

وٝ ایٗ  .اؾت 10یب ٘ب٘ٛؾبذتبض 9٘ب٘ٛفبظٞب ؾبذتبضٔیىطٚ ٚ ثٝ تؼجیط خسیستط 

 ای، پیف ػٛأّی ٘ظیط فطآیٙس پّیٕطیعاؾیٖٛ )ته ٔط ّٝ ثٝذٛز  ؾبذتبض

ای( ٚ قطایط ٚاوٙف، ؾبذتبض قیٕیبیی ٔٛاز ٔٛضز  پّیٕطیعاؾیٖٛ ٚ زٚ ٔط ّٝ

مبضٖ ؾبذتبضی، ٚظٖ ِٔٛىِٛی، ٔتٛؾط طَٛ ظ٘دیط ٚ تٛظیغ طَٛ اؾتفبزٜ، ت

زض زاذُ وٛپّیٕط، ػبُٔ  لاِیت، تمبضٖ ایعٚؾیب٘بت ٔٛضز  11ؾٍٕٙت ؾرت

ٞیسضٚغ٘ی  اؾتفبزٜ، ٔیعاٖ ٚ ٔبٞیت تؼبٔلاتِ ضلبثتیِ ثیِٗ ِٔٛىِٛی ٔثُ پیٛ٘س

ضٚی  ٘طْ وٝ ثط-ٞبی ؾرت ؾرت ٚ ؾٍٕٙت-ٞبی ؾرت ثیٗ ؾٍٕٙت

ٞبی ظ٘دیطٜ ٚ  زٞٙسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛع ٚ ؾبذتبض ٌؿتطـاؾت، ٔٛثط ثّٛضیٍٙی 

 .]25-45[ ٚاثؿتٝ اؾت غیطٜ

 

 
 

 ٚ ٘ٛا ی غٙی اٚضٜ-تكىیُ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی اٚضٜ- 7قىُ 
 .]40[ظ فبظ ؾٍٕٙت ؾرتا 
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زازٜ قسٜ اؾت، یىی اظ ٘كبٖ  8زض قىُ  قٕبییوٝ ثٝ نٛضت  طٛض ٕٞبٖ

زض ایدبز   ٞب آٖیت ٔتفبٚت ، ظطفاٚضٜٞبی ٌطٜٚ یٛضتبٖ ٚ  تطیٗ تفبٚت ٟٔٓ

یٛضتبٖ، تٟٙب یه پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی -پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی اؾت. ٌطٜٚ یٛضتبٖ

 2، زٚ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی وٝ ثٝ ثبیس٘سیتاٚضٜ - اٚضٜٚ ٌطٜٚ  1ٔٛ٘ٛز٘سیت

ثٝ خسایف فبظ  اٚضٜؾبذتبضٞبی  ضٚ ایٗوٙٙس؛ اظ ٔؼطٚف اؾت ضا ایدبز ٔی

ضٚغ٘ی ثیٗ ؾٍٕٙت ٘طْ ٚ وٙٙس؛ زض بِیىٝ پیٛ٘س ٞیس ٔیىطٚ وٕه ٔی

قٛز وٝ خسایف فبظ ٔیىطٚ ثیٗ ایٗ زٚ ؾٍٕٙت ثٝ ضا تی  ؾرت ثبػث ٔی

ضخ ٘سٞس ٚ زٚ ؾٍٕٙت ذبِم ثٛخٛز ٘یبیس. ثطٛض ٔثبَ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی 

اؾتط ؾجت ثٟجٛز - اٚضٜاتط ٚ یب - اٚضٜاؾتط، -اتط، یٛضتبٖ-ثیٗ یٛضتبٖ

وٝ  یسضٚغ٘ی ظٔب٘یایٗ تؼبٔلات ضلبثتی پیٛ٘س ٞ[. 46] قٛز اذتلا  ٔی

ػٙٛاٖ ؾٍٕٙت ٘طْ ٔٛضز ٝ ٞب ث وطثٙبت اؾتط ٚ پّی اتط آِیفبتیه، پّی پّی

 طٛض ٕٞبٖ [. 25] ٌیط٘س، اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض٘س اؾتفبزٜ لطاض ٔی

تٛا٘س ثب ؾبذتبض اتطی ٚ اؾتطی  ٔكرم اؾت، یٛضتبٖ ٔی 8وٝ اظ قىُ 

ی ایدبز زٚ پیٛ٘س تٛا٘بی اٚضٜ وٝ یه پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ثسٞس زض  بِی

تؼساز ٚ ٔبٞیت  ضٚ ایٗٞیسضٚغ٘ی ثب اتط ٚ اؾتط ضا ذٛاٞس زاقت. اظ 

 پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ ؾٍٕٙت ؾرت ٚ ٘طْ ثؿیبض ٔٛثط ذٛاٞٙس ثٛز

 اٚضٜٔحبؾجبت ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔی ا٘طغی پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی زض یٛضتبٖ ٚ [. 47]

. یىی زیٍط اظ زٞس ٘كبٖ ٔی kJ/mol5/46  ٚkJ/mol 5/58  ضا ثٝ تطتیت

 ػبُٔٞب اؾت وٝ ثط ضٚی  ٞبی ایٗ زٚ ٌطٜٚ، ٔیعاٖ لطجی ثٛزٖ آٖ تفبٚت

٘مف ثؿعایی   ٞب آٖٚ زض ٟ٘بیت ضٚی خسایی فبظ ٔیىطٚ ٟ٘بیی   ٞب آٖ لاِیت 

ثیكتط ثبقس، پّیٕط   ٞب آٖٞطچمسض تؼساز پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ٚ لسضت زاضز. 

 [.25، 48]طی ذٛاٞس زاقت ثبلات ٌطا٘طٚیقٛز ٚ  ٟ٘بیی غیطلبثُ شٚة ٔی

وٝ أىبٖ  ضا زاقتٝ ثبقس، ثطٛضی یاٌط ؾٍٕٙت ؾرت تمبضٖ ٔٙبؾج

ثّٛضیٍٙی زض آٖ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، یه ؾطح ثبلاتطی اظ ؾبذتبض ٔب٘ٙس ثبفت 

ایٗ ثٝ ایٗ ٔؼٙبؾت  [.49] قٛز ایدبز ٔیاؾت،  4فطاؾبذتبضٞبوٝ خع  3وطٚی
 

                                                           
1 “Monodentate” or “single” intermolecular hydrogen bonding 
2 “Bidentate” or “dual” hydrogen bonding 
3 Spherulitic texture 
4 Superstructures 

تٛا٘س ٔٛخت  ٞبی ؾرت، ٔی ی تؼساز وٕی اظ ؾٍٕٙت ٌصاضی اِٚیٝ وٝ ٞؿتٝ

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثّٛضیٍٙی  ایدبز ٘ٛا ی ثّٛضیٙٝ ٔٛضؼی قٛز وٝ ثؼسٞب ٔی

ایٗ پسیسٜ ٔٙدط ثٝ  [.25، 50]ٞبی ؾرت قٛز  ثب٘ٛیٝ ٔبثمی ؾٍٕٙت

  [.51] قٛز ٔی 5تكىیُ فطاؾبذتبض ٔتٕبیع ٘بٕٞؿبٍ٘طز وطٚی

 ٌطٔب٘طْ ٞبی یٛضتبٖ اِٚیٗ ٌعاضـ ٔطثٛ  ثٝ چٙیٗ فطاؾبذتبضی زض پّی

 ٞبی ؾٍٕٙتٝ  یٛضتبٖ وٝ ثط ضٚی یه ؾطی اظ پّی 6ؾٍٕٙتٝ قسٜ تٛؾط ٚیّىع

اثتسا زٚ ٔسَ ٔتفبٚت ثطای [. 52] اؾت قسٜ اضائٝوطز٘س،  قسٜ ٔطبِؼٝ ٔی

اِو -9قىُ  .اؾت قسٜ ٘كبٖ زازٜ 9ایٗ فطاؾبذتبضٞب اضائٝ قس وٝ زض قىُ 

رت ضا ٞبی ؾ ؾٍٕٙت 8ٌیطی قؼبػی ة خٟت-9ٚ  7ٌیطی ٕٔبؾی خٟت

زٞس وٝ  ٞبی ؾرت ٘كبٖ ٔی ٞب ثط ضٚی ٘ظٓ ؾٍٕٙت زٞس. ثطضؾی ٘كبٖ ٔی

ة( -9ثّٛضٞبی ؾٍٕٙت ؾرت تطخیحب خٟت ٕٔبؼ ثط وطٜ ضا زاض٘س )قىُ

[25.]  

 

 
 

زٚ ٔسَ اضائٝ قسٜ ثطای فطاؾبذتبضٞبی وطٚی الاؾتٛٔطٞبی وٛپّیٕط  -9قىُ 
 [.25] ؾٍٕٙتٝ قسٜ

 
                                                           

5 Distinct structural anisotropy 
6 Wilkes 
7 Tangential orientation 
8 Radial arrangement 

 

 
 

 [.46]اؾتط -( اٚض6ٜ) ٚ اتط -( اٚض5ٜ) ،اؾتط -( یٛضتب4ٖ) ،اتط-( یٛضتب3ٖ) ،( ثبیس٘سیت2) ،( ٔٛ٘ٛز٘سیت1ٞیسضٚغ٘ی )پیٛ٘سٞبی  ییتهبٚیط قٕب -8قىُ 
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 [.25]ٞبی ٘طْ  ٚض زض ؾٍٕٙت ٌیطی ٘ٛا ی ؾرتِ غٛطٝ ( خٟتة ٚ  فطاؾبذتبضٞبی وطٚی اٚضٜ اِو(ٔطثٛ   AFMتهٛیط  -10 قىُ
 

 

 .یٛضتبٖ پّیسایف ٔیىطٚفبظی فْٛ ٔٙؼطو ضفتبض خ قٕبیی اظتهبٚیط  -11 قىُ

 

 
 

ؾٍٕٙتٝ قسٜ ثط اؾبؼ پیپطاظیٗ پؽ اظ  یٛضتبٖ پّی SEMتهٛیط -12قىُ 
 [. 25]ثطاثط طَٛ اِٚیٝ ذٛز زض زٔبی ٔحیط  300قسٖ تب  وكیسٜ

ایٗ ؾبذتبض وطٚی ضا تبییس اِو ٚخٛز -10زض قىُ ٔٛخٛز  AFMتهبٚیط 

ٞبی  بی ؾرت زض ٔیبٖ ؾٍٕٙتٞ ٘كبٖ زاز وٝ ؾٍٕٙت ة-10وطز ٚ قىُ 

ؾبذتبضٞبی ، ایٗ 11ثب قىُ ٔطبثك  [.44ا٘س ] ٚض ٚ ٔٙظٓ قسٜ ٘طْ غٛطٝ

ٞبی اٚضٜ ٘یع ٔؼطٚفٙس وٝ لططی ٔؼبزَ  ٚ یب ٌٛیچٝ 1ٞبی اٚضٜ وطٚی ثٝ زا٘ٝ

 آٍ٘ؿتطْٚ زاض٘س. 5000-2000

زض ٔٛضز فْٛ  SAXSآظٖٔٛ   ثط اؾبؼ ٔكبٞسات ا٘دبْ قسٜ ثٛؾیّٝ

ٚ  80-120ٞبی ؾرت زض  سٚز  ثیٗ ٔحسٚزٜ  یٛضتبٖ ٔٙؼطو، فبنّٝ پّی

ٞبی  ٔحسٚزٜٚ طَٛ  ]52-55 [آٍ٘ؿتطْٚ  65-125زض ثطذی ٔطاخغ 

 آٍ٘ؿتطْٚ ٌعاضـ قسٜ 20-50ٚ زض ثطذی ٔطاخغ  30-60ٔؼبزَ  ؾرت

ٚا س تىطاضقٛ٘سٜ زاض٘س  4-6ٞبی ؾرت ٔؼٕٛلا  ایٗ ؾٍٕٙتٚ اؾت 

ٚ ٕٞىبضا٘ف ا٘دبْ قس وٝ ٕ٘بیبٍ٘ط آٖ  2ای تٛؾط پتطٚ٘یه ٔطبِؼٝ [.25]

ثٛز وٝ ٞطچمسض ٔحتٛای ؾٍٕٙت ؾرت افعایف پیسا وٙس، تؼساز ٚ 

ایٙىٝ ایٗ  زِیُ ثٝ[. 45]زاقت س افعایف ذٛاٞٙ اٚضٜٞبی  ی زا٘ٝ ا٘ساظٜ

زٞٙس وٝ  دٓ ؾٍٕٙت ؾرت ضا ثٝ  سالُ ٔمساض  تطویجبت تطخیح ٔی

بضٞبی وطٚی ذبنیت تغییط قىُ ذٛز ثطؾب٘ٙس، ایٗ فطاؾبذت

وٛپّیٕط ٘كبٖ زازٜ ٕٞبٖ  12زٞٙس. قىُ  ٔیاظ ذٛز ٘كبٖ  3پصیط ثبظٌكت

ثطاثط طَٛ اِٚیٝ  300اِو اؾت وٝ زض زٔبی ٔحیط تب -10قسٜ زض قىُ 

اؾت. پّیٕط ثیكتط ثبفتبض وطٚی زض  بِت انّی  وكیسٜ ٚ ؾپؽ ضٞب قسٜ

 ه اظ ذٛز ثطٚظ زازٜ اؾتضفتبض الاؾتی ضٚ ایٗاؾت، اظ ذٛز ضا  فظ وطزٜ

یٛضتبٖ ٔٙؼطو وٕتط ثٝ  ذٛال فْٛ پّیثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ٔصوٛض، [. 25]

اَ ٚاثؿتٝ اؾت ٚ ثیكتط تبثغ  اتهبلات ػطضی وٛٚالا٘ؿی ٔٛخٛز زض فبظ پّی

[. 56] اؾت یبفتٝ ٞبیِ ؾرتِ اٚضٜ خسایف لسضتِ ا٘ؿدبِْ ٔحسٚزٜ

فطاؾبذتبضٞبیی   ٛؾؼٕٝٞچٙیٗ شوط ایٗ ٘ىتٝ  بئع إٞیت اؾت وٝ ثطای ت

٘ظیط فطاؾبذتبض وطٚی، زض یه ؾیؿتٓ وٝ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی زاضز، 

ٚ  4طٛضی وٝ تٛؾط اؾتبزِط ٚالؼی ضطٚضی ٘یؿت. ٕٞبٖ قسٖ ثّٛضی

ٕٞىبضا٘ف ٌعاضـ قس،  ضٛض پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی وٝ ثٝ زضؾتی ثط ضٚی 

ی ا٘س، ؾجت اضتمب ؾبذتبض ثٝ فطاؾبذتبضٞب ؾبذتبض وٛپّیٕط ططا ی قسٜ
 

                                                           
1 Urea aggregates 
2 Petrovic
3 Reversible deformation 
4 Stadler
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  يورتانهای فوم پلیپوشش فیزيکی و تار شیمیايیساخ، ريخت شناسیمروری بر 

پؽ فطاؾبذتبضٞب، زضنٛضت ٚخٛز پیٛ٘س [. 57] قٛز ٌطز ٔی ٘بٕٞؿبٖ

ٞٓ تٛا٘بیی  قىُ ثیٞیسضٚغ٘ی زض ٔىبٖ ٔٙبؾت،  تی زض ٔحیط 

 [.25]قسٖ ضا زاض٘س  تكىیُ

 

ٍ جرذايص فراز    كاتراليسٍر تاثير غلظت آب، ػاهل اًبساط فيسيكي، ًرَع  -8

 يَرتاى   فَم پلي ضٌاسي ريختهيكرٍ بر رٍي 

یٛضتبٖ  ٞبی پّی ی فْٛ ٔططح قس، یىی اظ وبضثطزٞبی ػٕسٜوٝ  طٛض ٕٞبٖ

ثٝ قىُ ػبیك نٛتی اؾت وٝ ثب ٔطبِؼٝ ضفتبض خصة   ٞب اؾتفبزٜ اظ آٖ

 2015ٞبی آٖ پی ثطز. زض ؾبَ  تٛاٖ ثٝ ثؿیبضی اظ ٚیػٌی نٛت فْٛ ٔی

 ضیرتاضتجب  ثیٗ ٔمبزیط ٔرتّو ٔٛاز افعٚز٘ی ٚ [ 57] فٚ ٕٞىبضا٘ 1چٗ

ثطضؾی  ،یٛضتبٖ  بنُ ٜ اظ ضطیت خصة نٛت فْٛ پّیفْٛ ضا ثب اؾتفبز

ی ا٘جؿب  اؾتفبزٜ  ٔبزٜ ػٙٛاٖ ثٝوطز٘س. ٔكبٞسٜ قس ظٔب٘یىٝ اظ آة 

اَ،  ٚا س ٚظ٘ی ٘ؿجت ثٝ ٚظٖ پّی 9/4قٛز، ثب افعایف ٔحتٛای آٖ تب  ٔی

ضؾس ٚ ثب  ٔی 935/0ی ذٛز یؼٙی  ضطیت خصة نٛت ثٝ ٔمساض ثیكیٙٝ

وٙس أب ثط ضٚی  یت خصة وبٞف پیسا ٔیافعایف ثیكتط ٔحتٛای آة، ضط

وبٞف قست نسا زض ثؿبٔسٞبی ٔرتّو تمطیجب ثی تبثیط اؾت. چٗ ثیبٖ 
 

                                                           
1 Chen  

وطز وٝ ٔمساض ثیكتط آة ترّرُ فْٛ ضا ثبلا ثطزٜ ٚ ؾجت وبٞف چٍبِی ٚ 

ٞبی ؾطی لجُ  ی ثؼس ثٝ فْٛ قٛز.  زض ٔط ّٝ ضطیت خصة نٛتی آٖ ٔی

: 3(، )ٌطٜٚ 3/4: 2(، )ٌطٜٚ 8/3: 1ثب ٔحتٛای آة ٔتفبٚت قبُٔ )ٌطٜٚ 

اَ، ٔمساضی  ٚا س پّی 100( ٚا س ٚظ٘ی زض ٔمبثُ 3/5: 4( ٚ )ٌطٜٚ 9/4

 13وٝ زض قىُ  طٛض ٕٞبٖظای فیعیىی افعٚزٜ قس ٚ  ثبثت اظ ػبُٔ  جبة

، افعٚزٖ ػبُٔ ا٘جؿب  ثٝ ٕٞطاٜ آة ثب ٕٞبٖ زضنسٞبی ٚظ٘ی ٔكٟٛز اؾت

پیٛؾتٝ، ؾجت ثٟجٛز  ٞٓ ثٝ ثبلا ثطزٖ ترّرلات زِیُ ثٝ ثٙسی فطَٔٛزض 

 ػّٕىطز خصة نٛت قس.

ٔطبِؼبتی زض ذهٛل یبفتٗ [ 58] فٚ ٕٞىبضا٘ 2خبی یبً٘ 2016زض ؾبَ 

یٛضتبٖ ٚ ثٟجٛز  ی فْٛ ٔٙؼطو پّی ضٞبی ٔطؾْٛ زض تٟیٝٚٔمبزیط ثٟیٙٝ وبتبِیع

ٚ  DABCOض ٚتبثیط زٚ وبتبِیع  ٞب زاقتٙس. آٖ  ٞب لبثّیت خصة نٛت آٖ

DBTDL  ضا ٌطٜٚ ػبّٔی اٚضٜ  ٞبی یٛضتبٖ ٚ ٔتفبٚت زض تكىیُ ٌطٜٚثب فؼبِیت

ٞبی  ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ٔتٛخٝ قس٘س وٝ ضربٔت ٔتٛؾط ؾتٖٛ

اِو -14وٝ زض قىُ ) طٛض ٕٞبٖٞبؾت.  ؾِّٛی فْٛ چٍبِیٞب، ٔطتجط ثب  ؾَّٛ

زض ٔمبیؿٝ ثب  DBTDLض ٚاؾت، فْٛ  بٚی وبتبِیع قسٜ زازٜ ة( ٘كبٖ-14ٚ 

 . تط زاضز ٞبیی ٘بظن ،  فطات ضیعتط ثب ؾتDABCOٖٛض ٚبِیعفْٛ  بٚی وبت
 

                                                           
2 Jae Gyoung 

 

 
 

،ٚا س 3/4: 3 س، ٌطٜٚٚا  8/3: 1ٔٙحٙی ضطیت خصة نٛت )اِو( ٚ اتلاف ػجٛضی )ة( فْٛ پّی یٛضتبٖ زض ٔمبثُ ثؿبٔس ثب ٔحتٛای آة ٔتفبٚت: ٌطٜٚ  -13قىُ   

..[57]س پّی اَٚا  100ٚا س ٚظ٘ی زض ٔمبثُ  3/5: 4ٚا س ٚ ٌطٜٚ  9/4 :3ٌطٜٚ    

 

 
 

 DBTDL [58.] قسٖ   غَٚ ة( DABCO اِو( ا٘جؿب    ،وبتبِیعٚضثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٘ٛع  یٛضتبٖ پّیٞبی  زاذُ ؾَّٛ SEMتهٛیط  -14 قىُ
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 فطات   ٞب وٕتط ٚ ا٘ساظٜ ، ضربٔت ؾتٖٛوبتبِیعٚضٕٞچٙیٗ ثب افعایف ٔحتٛای 

ا٘س(.  ؽ ٘كبٖ زازٜ قسٜٞب ظیط ٞط ػى ا٘س )ضربٔت ٔتٛؾط ؾتٖٛ ضیعتط قسٜ

یٛضتبٖ ٔٙؼطو، ٚاثؿتٝ ثٝ ذٛال ؾِّٛی  ٞبی پّی ػّٕىطز ػبیك نٛتی فْٛ

س ٔتٛؾط ا٘ساظٜ  ٞب آٖ ثط اؾبؼ ٘تبیح  ؾت. ٞب آٖ  ؾِّٛی ٚ تٛظیغ ا٘ساظٜ  ٔبٙ٘

ی  فطات  تٛظیغ ا٘ساظٜ DBTDL وبتبِیعٚضثسؾت آٔسٜ، ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞب  ؾجت ا٘ؼمبز ٘بٔٙظٓ ؾَّٛ DABCO وبتبِیعٚضتط قس؛ زض ٔمبثُ  یىٙٛاذت

ٞب ٌعاضـ وطز٘س  آٖ .اؾت ٞبیی وٛچه تب ثعضي ضا ایدبز وطزٜ قسٜ ٚ ؾَّٛ

ٞب ذبنیت ثؿیبض ٟٕٔی  ی ؾَّٛ پیٛؾتٍی ؾِّٛی ٕٞب٘ٙس ا٘ساظٜ وٝ ثٟٓ

قٛز، چطاوٝ ٘فٛش أٛاج نٛتی زض زاذُ  زض خصة نٛت ٔحؿٛة ٔی

 زٞس ضخ ٔی  ٞب آٖ قٛز ٚ اتلاف ا٘طغی نٛتی زض ترّرلات وٙتطَ ٔی

قٛ٘س ٚ تؼساز  پیٛؾتٝ تٛؾط  فطات ٔتهُ ثٝ ٞٓ ایدبز ٔی ٞٓ ترّرلات ثٝ

 ای ایٗ  فطات اؾت. ؾبذتبض قجىٝ  وٙٙسٜ ٞب ٚ ترّرلات، تؼییٗ ایٗ ؾَّٛ

یبثس أب  افعایف ٔی وبتبِیعٚضثطٛض وّی تؼساز  فطات ثب افعایف ٔمساض 

DBTDL افعایف تؼساز اؾت.  ٜؾجت افعایف ثیكتطی زض تؼساز  فطات قس

زٞس. ٔمساض  ضربٔت ٚ چٍبِی ضا وبٞف ٔی وبتبِیعٚض فطات زض ٔمساض ظیبز 

وٕتط اظ زیٍطی اؾت،  DBTDL  وبتبِیعٚضوبٞف زض ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ 

 اؾت. DABCOوٕتط اظ  DBTDLفْٛ  بٚی  ٞب زض چطاوٝ ضربٔت ؾتٖٛ

ٔیعاٖ ٔكرم اؾت، ثب افعایف  ة-15اِو ٚ -15وٝ زض قىُ طٛض  ٕٞبٖ

اؾت. یبً٘ ایٗ پسیسٜ ضا ثٝ ایٗ  ، ضطیت خصة وبٞف پیسا وطزٜوبتبِیعٚض

ٞبی ؾِّٛی ٚ  قىُ تحّیُ وطز وٝ ػٕٛٔب أٛاج نٛتی ؾجت ِطظـ زیٛاضٜ

ٞبی  فطات ٚ  ی ٔیطایی زیٛاضٜ قٛ٘س ٚ ا٘طغی ثٛؾیّٝ ٞٛای زاذُ ؾَّٛ ٔی

سضت خصة ی ؾِّٛی ل ضٚ ثب افعایف ؾرتی زیٛاضٜ قٛز، اظ ایٗ ٞٛا تّو ٔی

ٞبی ٘بظن ؾجت وبٞف ذبنیت  ضٚز ٚ ٕٞچٙیٗ ؾتٖٛ نٛت ثبلا ٔی

 وبتبِیعٚضقٛ٘س. پؽ ثب افعایف ٔیعاٖ  ٔیطایی ٚ ػّٕىطز خصة نٛت ٔی

 طٛض ٕٞبٖوٙس.  وبٞف چٍبِی، ٔیعاٖ ضطیت خصة وبٞف پیسا ٔی زِیُ ثٝ

یٛضتبٖ ٔٙؼطو، ثطٛض ٔؿتمیٓ تحت  قس، ؾبذتبض ؾِّٛی فْٛ پّی وٝ ٌفتٝ

ٞب،  ٞب، ایعٚؾیب٘بت اَ ٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ ٕٞچٖٛ پّیتبثیط ٔ

ؾطحی ٚ ػٛأُ ا٘جؿب  ٚ ٞبی ظ٘دیطٜ، آة، ٔٛاز فؼبَ زٞٙسٜ ٌؿتطـ

ضٚ ثطذی اظ ٔطبِؼبت ثٝ ؾٕت ثٟجٛز  ٞبی ٔرتّو اؾت. اظ ایٗوبتبِیعٚض

یٛضتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز افعٚز٘ی ٔرتّو پیف  ٞبی پّی ذٛال فْٛ

 [.59] ا٘س ضفتٝ

ثط  [60]ٚ ٕٞىبضا٘ف  1تٛؾط ؾبً٘ 2016ظ ایٗ ٔطبِؼبت زض ؾبَ زض یىی ا

فْٛ، تبثیط  ضٛض یٛضتٛ٘یٕیٗ وٝ ٔٛخت خسایف فبظ  قٙبؾی ضیرتضٚی 

ٞبی فْٛ وٝ  بٚی ٔمبزیط  ٕ٘ٛ٘ٝ FT-IRقٛز، ثطضؾی قس. طیو  ٔیىطٚ ٔی

 ا٘س.  قسٜ ٘كبٖ زازٜ 16ٞؿتٙس، زض قىُ ٔتفبٚت یٛضتٛ٘یٕیٗ 

 
                                                           

1 Sung  

 

 
 DBTDL [58.]غَ قسٖ ٚ ة(   DABCOاِو( ا٘جؿبطی  وبتبِیعٚضٞبی ٔرتّو ثؼٙٛاٖ تبثؼی اظ ٔحتٛای ٔرتّو  ٞب زض ٔمبثُ ثؿبٔس نٛت فْٛضطیت خصة  -15 قىُ

 

 
 [.60]ٞبی ٔرتّو  ٔحتٛای ٔرتّو یٛضتٛ٘یٕیٗ زض فْٛ FT-IR طیو خصثی -16 قىُ
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تطتیت ٝ وٝ ث cm-1 1640ٚ  1660 اذتلاف پیه خصة زض زٚ ػسز ٔٛخی

ز٘سیت  ٔٛ٘ٛز٘سیت ٚ ثبی ی ٌطٜٚ ػبّٔی اٚضٜٛ  ثٝ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ٔطث

  ٌطٜٚ ػبّٔی اٚضٜثبقس. قست پیه وطثٛ٘یُ  ٚضٛح ٔكٟٛز ٔی اؾت، ثٝ

ٔٛ٘ٛز٘سیت ثب افعایف ٔحتٛای یٛضتٛ٘یٕیٗ زض  بَ وبٞف اؾت، 

ز٘سیت زض  بَ افعایف اؾت.  ثبی ی ٌطٜٚ ػبّٔی اٚضٜزض بِیىٝ قست پیه 

ٞبی  ز٘سیت ؾجت افعایف تدٕغ ؾٍٕٙت ثبی  ػبّٔی اٚضٜ ٌطٜٚایٗ افعایف 

قٛز ٚ ایٗ تدٕؼبت ثٝ خسایف ٔیىطٚفبضی  یٛضتبٖ ٔی ؾرت زض پّیٕط پّی

٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ فبظٞبی ؾرت خساقسٜ زض فْٛ   ٞب آٖ وٙٙس. وٕه ٔی

یٛضتبٖ ٔٙؼطو ٔٛخت ثٛخٛز آٔسٖ یه ؾطی ٘مب  تٕطوع تٙف ثط  پّی

قسٖ ٚ زض ٟ٘بیت  س وٝ ایٗ ٘مب  ؾجت پبضٜقٛ٘ ی ؾِّٛی ٔی ضٚی زیٛاضٜ

ػجبضتی ثب افعایف ٔحتٛای یٛضتٛ٘یٕیٗ، ٝ ثبظقسٖ ؾَّٛ ذٛاٞس قس. ث

آیس وٝ أىبٖ تكىیُ  ٞبی ؾرت ثٛخٛز ٔی تدٕؼبت ثبلایی اظ ؾٍٕٙت

ٞب، ٔتٛؾط  زٞس. ثب تغییط ٔحتٛای ایٗ ٔبزٜ زض فْٛ ؾَّٛ ثبظ ضا افعایف ٔی

 ٔیىطٖٚ ثٛزٜ، تغییط ظیبزی ٘ساقتٝ 520ٞب وٝ زض  سٚز  ی ؾَّٛ ا٘ساظٜ

ٌیطی وطز وٝ ثب افعایف ٔحتٛای  ؾبً٘ ثطٛض وّی ٘تیدٝ اؾت.

یٛضتٛ٘یٕیٗ، خسایف فبظ ٔیىطٚ افعایف یبفت ٚ افعایف خسایی فبظ ٔیىطٚ 

ثبظ قس ٚ زض ٟ٘بیت افعایف  ٘یٕٝٞبی ثبظ ٚ  ٔٙدط ثٝ افعایف ٔحتٛای ؾَّٛ

یُ افعایف ٔؿیط  طوت زِٝ ٞبی ثبظ، ضطیت خصة نٛت ضا ث ؾَّٛ

 ٞبی ٞٛا افعایف زاز. ِٔٛىَٛ

 

 

 گيري ًتيجِ-9

زاقتٗ  زِیُ ثٝیٛضتبٖ  ی فْٛ پّی قسٜ ٌیطی ٞبی پبقكی ٚ لبِت پٛقف

ای زض  ذٛال ػبِی ػبیك  طاضتی، نٛتی ٚ ضطٛثتی وبضثطزٞبی ٌؿتطزٜ

تٙٛع ظیبز ٔٛاز ذبْ  زِیُ ثٝٞب  ا٘س. ایٗ پٛقف نٙبیغ ٔرتّو پیسا وطزٜ

ٔحهٛلات خب٘جی،  ؿبؾیت قسیس ثٝ قطایط ٚاوٙف اظ خّٕٝ  اِٚیٝ،

اظ  غیطٜ. ٘ؿجت اؾتٛویٛٔتطی ٔٛاز، زٔب، ٘ٛع وبتبِیعٚض، ضطٛثت ٔحیط ٚ

 قسٖ غَ٘ظط ؾبذتبض قیٕیبیی ٚ فیعیىی ا٘ٛاع ٔرتّفی زاض٘س. زٚ ٚاوٙف 

ظٔبٖ ٚ زض پی ٞٓ زض ٔرّٛ   ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثطٛضٞٓ ٚ ا٘جؿب  ٚاوٙف

٘س. ذٛال ٟ٘بیی فْٛ وبٔلا ثٝ ؾطػت ٘ؿجی ایٗ زٚ قٛ فْٛ ا٘دبْ ٔی

ٞبی فْٛ ٚاثؿتٝ اؾت،  ٚاوٙف ٚ زض ٚالغ ثٝ پبیساضی ٚ ٞٙسؾٝ ؾَّٛ

ٞب ضا زض خٟت ٔحهَٛ  ثطٛضیىٝ ثبیس ؾطػت ٞطوساْ اظ ایٗ ٚاوٙف

وٙٙسٜ ایٗ زٚ ٚاوٙف زٔب،  ضٛض  ٔطّٛة ٟ٘بیی وٙتطَ وطز. ػٛأُ وٙتطَ

وٝ ثط  ػٛأّیایٙسوؽ ایعٚؾیب٘بت اؾت. فّعی ٚ -وبتبِیعٚض آٔیٙی یب آِی

 قسٖ ثّٛضی لاِیت،  ػبُٔٔٛثط٘س قبُٔ اذتلاف  ٚٔیىط ضٚی خسایی فبظ

ؾٍٕٙت ؾرت ٚ ٘طْ، ٔبٞیت تؼبٔلات ثیٗ ِٔٛىِٛی ثرهٛل پیٛ٘س 

ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ ؾٍٕٙت ؾرت ٚ ٘طْ، طَٛ ؾٍٕٙت ؾرت ٚ ٘طْ، تمبضٖ 

یب خع  دٕی  وٛپّیٕط تطویتایعٚؾیب٘بت، ٔحتٛای ؾٍٕٙت ؾرت،  زی

ٞبی ٘طْ ٚ ؾرت زض وٛپّیٕط، ٔتٛؾط طَٛ ظ٘دیط ؾرت ٚ ٘ٛع ٚ  ؾٍٕٙت

، ٔحتٛای آة، وبتبِیعٚضتبثیط . اؾتغیطٜ  ٞبی ؾرت ٚ ؾبذتبض ؾٍٕٙت

ٞب ٚ ذبنیت  ؾَّٛ قٙبؾی ضیرتثط ضٚی  غیطٜ.ٔیعاٖ خسایی فبظ ٔیىطٚ ٚ 

 نٛضت ذبل ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٝ خصة نٛت فْٛ پّی یٛضتبٖ ث
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