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نداشــتند، البته اين وضعيت در ســال های اخير 
تغيير کرده است. توليد الياف جديد منجر به ايجاد 
عملکردهای بهتر و کاربردهای تازه تری شده است. 
با بهبود الياف، عمليات تکميلی و يا استفاده از مواد 

افزودنی، ويژگی های الياف نيز بهبود يافته است.

از ميان برداشتن محدودیت ها
يکی از اهداف خــاص نوآوری های جديد، افزايش 
استحکام مخصوص الياف HMPE بود. الياف جديد 
90SK توليد کمپانی Dyneema مثال خوبی در 
اين رابطه اســت. استحکام مخصوص و مدول اين 
الياف نسبت به الياف تجاری پيشين به ترتيب 15 
و 25% بالاتر است. کاربرد اصلی اين الياف در طناب 
های نگــه دارنده در قايق های تفريحی برای مثال 

 Volvo Ocean انواع به کار رفته در مســابقات
Race می باشــد. اســتفاده از اين الياف در شبکه 
بندی قايق های دو بدنه يا کاتاماران نيز به سرعت 
در حال رشــد است. کاربردهای غير ورزشی الياف 
جديد نيز روز به روز بيشتر شناخته می شود. اين 
امر منجر به ايجاد زمينه های کاربردی جديدی از 
اين الياف می شودکه در آن قطر طناب ها از اهميت 
ويژه ای برخوردار است. يکی از کاربردهای تجاری 
الياف HMPE جايگزينی آن با طناب های سيمی 
فولادی اســت. در اين رابطه وزن از اهميت زيادی 
برخوردار اســت چون منجر به جابجايی آسان تر و 

ايمن تر می شود.
لازم اســت تا طناب های ســيمی فــولادی مورد 
استفاده دارای خاصيت خم شوندگی باشند. اگرچه 

برندهای تجاری معتبر و شــناخته شــده از الياف 
پلــی اتيلن با وزن ملکولی بــالا )HMPE(1 نظير 
Dyneema دارای جايــگاه ويــژه ای بوده و در 
زمينه های مختلفی مورد استفاده قرار می گيرند. 
در کل، زمانی که استحکام بالا و وزن پايين در کنار 
فاکتورهايی چون راحتی، پايداری و جابجايی آسان 
مورد توجه قرار می گيرد، ارزش اين الياف آشــکار 
می شود. استفاده ی اين الياف در طناب و تورهای 
مربوط بــه دريانوردی، ماهيگيــری و کاربردهای 
ورزشی، دستکش های مقاوم در برابر برش و تسمه 

های بالا برنده بسيار متداول است.
الياف HMPE دارای کاربردهای گســترده ای می 
باشند. جالب است که بدانيم خود اين الياف به ويژه 
در چند دهه ی نخست عرضه به بازار  تنوع چندانی 

الیاف

آینده ای روشن  برای الیاف  پلی اتیلن با وزن ملکولی بالا
ترجمه: مهندس آزاده موحد 
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طناب های تشکيل شده از الياف پلی اتيلن دارای 
وزن ملکولی بســيار بــالا )UHMwPE(2 دارای 
خاصت خم شوندگی خوبی بر روی پيچ ها و قرقره 
ها هستند، استفاده از پوشش های روان کننده بر 
روی اليــاف نيز بر افزايــش کارايی آن ها بی تاثير 
نيســت. برای اين منظور يک ليــف به اصطلاح با 
خاصيت خم شوندگی بهينه توليد شده است. کابل 
های تهيه شده از اين الياف اصلاح شده خواص خم 

شوندگی بسيار بهتری از خود نشان می دهند.. 

کاربردهای پزشکی
اگرچه ارزش و اهميــت الياف UHMwPE برای 
اســتفاده در الياف قطور به خوبی شــناخته شده 
می باشد اما چند ســال است که استفاده از الياف 
Dyneema Purity در زمينــه های پزشــکی 
نظير نخ های بخيه نيز مطرح شده و نتايج موفقيت 
آميزی نيز داشته اســت. در سال 2010 يک ليف 
 Dyneema جديد آبی رنگ قابل کاشت با عنوان
 MD & M در کنفرانس پزشکی Purity Blue
2010 عرضه شــد. اين الياف آبــی رنگ به دليل 
تضاد آشکاری که با بافت بدن دارند در عمل های 
جراحی به آســانی قابل ديدن می باشند. انعطاف 
پذيری فرايند ريسندگی ژل ريسی  منجر به توليد 
اين الياف شده اســت. اين امر امکان به کار گيری 
پيگمنت ها و ساير اجزای کاربردی را در داخل الياف 

در حين فرايند توليد فراهم می کند.

مقاومت برشی
الياف UHMwPE علاوه بر کاربردهای پزشــکی 
به طور گســترده ای در توليد محصولات محافظ 
نظير دستکش های ضد برش نيز به کار می روند. 
کارفرماها بايد به منظور تضمين ايمنی کارکنان از 

مواد اوليه ی محافظ اســتفاده کنند. البته لازم به 
ذکر اســت که آن ها بر روی محصولاتی ســرمايه 
گــذاری می کنند که خواص مقاومت برشــی آن 
ها تاييد شده باشــد. در حال حاضر مواد اوليه ی 
متنوعی برای استفاده در دستکش های مقاوم در 
برابر برش متداول است از جمله الياف چرم، پنبه، 
آراميدی و پلی اتيلن. هر کــدام از اين مواد دارای 
مزايا، محدوديت ها و سطح حفاظت مخصوص به 
خود است. الياف Dyneema در مقايسه با الياف 
طبيعی نظير پنبه و چرم و ساير الياف بشر ساخت 
دارای مقاومت برشی بيشتری است. استفاده از نخ 
های UHMwPE در دستکش های محافظ فاقد 
 )388EN( الياف کامپوزيتی، مقاومت برشی تا سطح
3/4 ايجاد می کند. زمانی که سطح حفاظت 5 مد 
نظر باشد به راحتی می توان اين نخ را ا الياف شيشه 
 Dyneema يا فولاد ترکيب کرد. تکنولوژی جديد
Diamond برای بهبود بيشتر مقاومت برشی کالا 
بدون آن که خدشــه ای به راحتی کالا وارد شــود 
ايجاد شده اســت. دستکش های محافظ به دليل 
ويژگــی محافظ بودن خود اغلب در معرض اشــيا 
تيــز و برنده قرار می گيرند کــه می توانند منجر 
به ســاييده شدن دستکش شوند. هرچه دستکش 
بيشتر ساييده شود، توانايی محافظت آن کمتر است. 
بنابراين هرچه مقاومت سايشی يک دستکش بالاتر 
باشــد، خواص محافظتی آن مدت زمان بيشتری 
باقی می ماند. الياف Dyneema به دليل خواص 
نرمی و بلورينگی خود مقاومت سايش بسيار بالايی 
را عرضه می کنند که با ســاير الياف قابل مقايسه 
نيست. آزمايشات نشان داده است که دستکش های 
تهيه شده از اين الياف نسبت به دستکش های برای 
مثال تشــکيل شــده از نخ های آراميدی 20 برابر 

مقاوم تر در برابر سايش هستند.

مشارکت؛ کليد موفقيت
فلســفه کمپانــی DSM Dyneema به عنوان 
يک توليد کننــده ی مطرح در زمينــه ی الياف 
UHMwPE اين است که راهکارهای جديد و نو 
تنها از راه مشارکت در کل زنجيره ی تامين حاصل 
می شــوند. اين امر با همکاری بيشتر مشتريان و 
عناصر زنجيره ی تامين در راستای آينده ای پاياتر 
ارزشــمندتر خواهد شد. در واقع پايايی وجه تمايز 
محصولات در دهه های آتی خواهد بود و کمپانی 
DSM Dyneema سعی در کسب فرصت های 

تازه برای ايجاد ارزش در محصولات خود دارد.
در حال حاضر همچنــان فرصت های زيادی برای 
بهبــود و نوآوری چه در زمينــه ی محصول و چه 
مصرف کننده ی نهايی وجــود دارد. اگرچه مدت 
زمان زيادی از توليد الياف UHMwPE نمی گذرد 
اما می توان با مطابقت دادن الياف ، پوشــش دهی 
و يا به کارگيری مواد افزودنی ويژگی های منحصر 
به فردی در الياف ايجاد کرد. در نتيجه واضح است 
که با وجــود محدوديت های موجود در اين الياف، 

پتانسيل کاربردی آن ها نامحدود است.
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مشاهده ميكروسكوپي تصويري از يك فيلامنت 
UHMWPE كشيده شده روي لبه برش يك تيغ

DSM DYNEEMA توليد شركت UHMWPE ريسمان با نخ
به كار رفته در استوانه تاركشي نخ




