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:FTIR فرمول و

تاریخچه پلی یورتان
اولين بار اتو باير و همکارانش در سال 19٣7 در لابراتوآر AG FARBEN در شهر لورکوزن 
آلمان موفق به کشف پلی مرهای پلی يورتان شدند. بعد از آن برای اولين بار پليول پلی اتر 
به صورت تجاری توسط دوپونت در سال 19٥6 معرفی شد. سپس در سال 196٠ بيش از 

کفپوشسالنهایورزشی
منسوجات
ورزشی

تهیهوتنظیم:دکترفرنازنایبمراد

سالن های ورزشی سرپوشــيده که در سطح شهرها و مجموعه های ورزشی ساخته 
می شــوند در جهت افزايش بهره وری و استفاده بهينه در ابعادی ساخته می شوند که 
برای ورزش های مختلف مورد استفاده قرارگيرند و از اين رو به زمين های چندمنظوره 

شهرت يافته اند. 
زمين های چندمنظوره معمولًا برای ورزش هايی نظير بســکتبال ، واليبال، فوتسال، 
هندبال ، بدمينتون و ... خط کشــی مورد استفاده قرار می گيرند که يکی از مهم ترين 
مسائل فنی در خصوص اجرای اين سالن ها انتخاب و اجرای کفپوش مناسب می باشد. 
کفپوش های مختلفی برای سالن های چند منظوره مورد استفاده قرارمی گيرند که از 
مهم ترين و پراستفاده ترين آنها می توان به کفپوش های اپوکسی و پلی يورتان اشاره 

نمود .

درباره پلی یورتان
پلی يورتان ها به دســته ای از مواد شيميايی اطلاق می شوند که از واکنش پليول ها و 
ايزوســيانات ها به عنوان قسمتی از مواد اصلی PU ساخته می شوند پلی يورتان که با 
نام پلی کربامات هم شــناخته می شود به دسته ای از ترکيبات بزرگتری به نام پليمر 

تعلق دارد. 
جهت ساختن پليمرهای پلی يورتان حداقل دو گروه ماده واکنشی به شرح ذيل مورد 

نياز می باشد:
الف: ترکيباتی از خانواده ايزو سانات ها

ب: ترکيبات اتم هيدروژن فعال
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٤٥،٠٠٠ تن از فوم پلی يورتان انعطاف پذير توليد شــد و در سال 1967 رجيد فوم که دارای 
استحکام و ثبات بيشتری بود ساخته شد. سپس در اواخر دهه 6٠ ميلادی استفاده از رجيد 
فوم به عنوان مواد اصلی داخل اتومبيل گسترش يافت. هم اينک پس از گذشت بيش از 
8 دهه پلی يورتان، به شکل های مختلف از جمله فوم های سخت، فوم های انعطلاف پذير، 
الاستومرها، ترمو پلاستيک الاســتومرها، رزين، رنگ، پوشش و غيره مورد استفاده قرار 

می گيرند.

پلی یور تان ها
تعداد زيادی از پلی يورتان ها را می توان از واکنش بين مواد شامل گروه های ايزو سيانات با 
پلی الهای مختلف بدست آورد. ايزوسيانات ها بيش پليمرهايی با وزن مولکولی کم هستند 
که در هر مولکول آنها دو گروه انتهائی ايزوسيانات وجود دارد ايزوسيانات عامل فعالی است و 
واکنش آن با گروه هيدروکسيل بدون خرج محصول فرعی منتهی به يورتان می گردد. برای 
تهيه پلی يورتان هر يک از مواد واکنش دهنده )منومرها( حداقل بايد دو عامل داشته باشد. 
در صورتی که يکی از منومرها بيشتر از دو عامل داشته باشد محصول واکنش پلی يورتان 
غير خطی خواهد شد و ساختمان مولکولی آن می تواند شبکه ای گردد. بعنوان چسب ، واکنش 
اتصالات عرضی )يا شبکه ای شدن( ضمن چسباندن سطوح به يکديگر بايستی انجام گردد. 
اتصال چســبی که الاستومر يورتانی بوجود می آورد نه تنها در مقابل تنش های کششی و 
برشی مقاوم است بلکه در برابر ضربه هم مقاومت دارد و در درجه حرارت های پايين )زيرصفر( 
خواص آن )مکانيکی - الکتريکی( عالی می باشد بعنوان مثال توان برشی اتصال در درجه 

حرارت اتاق بين ٣٠٠٠ تا ٥٠٠٠ )PSI( می باشد.

کفپوش صنعتی پلی یورتان
رزين های پلاستيکی به شکل مايع هستند، از آنها عمدتاً برای محافظت از سطوح چوب 
اســتفاده می شــوند. مواد اصلی آنها شامل اسيد های مشتق شــده از روغن های گياهی، 

آمالگام های شيميايی ، ايزوسيانات ها و مواد معدنی هستند. 
همانند اپوکسی، کفپوش پلی يورتان نيز يک پليمر است که دارای عملکرد پوشش دهی 
بالايی می باشد. اگرچه آنها تقريباً به ميزان 6٠ تا 7٠ درصد جامدند، يک پوشش پلی يورتان 
فقط حدود ٢ تا ٣ ميلی متر ضخامت دارد که اين ضخامت همانند پوشش اپوکسی قابل 
تنظيم نيست. امروزه از کفپوش صنعتی پلی يورتان در حفاظت از سازه های مختلف استفاده 
می شود. مانند مخازن ذخيره سازی، خط لوله نفت و گاز، آب و فاضلاب، پل ها، کشتی ها 
و ... اين محصولات با درنظر گرفتن عملکرد فوق العاده ای که دارند و مقاومت بالايی که 
در برابر محيط های شــديد خوردگی و سايش دارا می باشند ، کاربرد وسيعی دارند. قابليت 
چسبندگی در دمای پايين و سرد و چسبندگی قوی از ديگر مزيت های کفپوش صنعتی 
پلی يورتان می باشــد. خواص پلی يورتان های 1٠٠ % جامد از الاستومرهای بسيار نرم و 
لاستيکی تا سيستم های سخت مانند ســراميک متفاوت است . پيوندهای شيميايی در 
سيستم های ســخت تر، به طور يکپارچه ای به يکديگر متصل می شوند تا سيستم های 
سخت و متراکم را که دارای مقاومت شيميايی بسيار خوبی هستند ايجاد کنند. سيستم های 
سفت و ســخت معمولًا چسبندگی عالی دارند و بهترين گزينه برای محافظت در برابر 

خوردگی فلزات هستند. 
کفپوش پلی يورتان می تواند به سادگی به زمان خشک شدن دلخواه تنظيم شود. اين قابليت 
باعث می شــود تا پيمانکاران پروژهای خود را در زمان خيلی کوتاه تری نسبت به اپوکسی 

تکميل کنند و تحويل مشتريان دهند.

ویژگي کفپوش هاي پلي یورتان
پلي يورتان يک پليمر گرما سخت می باشد و به عنوان يک کفپوش با قابليت بالا شناخته 
شده است. در ميان فرمول هاي مختلف کفپوش پلي يورتان، کفپوش هايي که در آنها از 
رزين هاي هگزيون استفاده شده است مناسب استفاده براي پارکينگ ها و امور ساختماني و 
سالن های ورزشی و پيست های دو ميدانی و اسب دوانی هستند که در ضخامتي در حدود 
٢ تا ٣ ميلي متر اجرا مي شوند. اين لايه نازک شايد در ظاهرتوانايي خاصي نداشته باشد اما 
بايد گفت که اين نوع پوشش به علت خاصيت خمش پذيري و انعطاف پذيري، مي تواند به 
خوبي تنش هاي ايجاد شده در سطح را ختثي و در مقابل ضربه و فشار مقاومت کند که اين 
امر  يکي از برتري هاي کفپوش پلی يورتان نسبت به کفپوش اپوکسي است. کفپوش هاي 
پلي يورتان در برابر کفپوش هاي اپوکسي نسبت به ايجاد خط و خش مقاومت بيشتري از 

خود نشان مي دهند . 
در مورد مقاومت شيميايي ، کفپوش پلي يورتان مي تواند انتخاب خوبي بسته به شرايط و 
محل اجرا باشــد. کفپوش پلي يورتان نسبت به دسته نسبتاً وسيعي از حلال ها ، روغن ها 
و.... مقاومت خوبي نشان مي دهد. اما در شرايط خاص شيميايي )شديداً اسيدي يا قليايي ( 

کفپوش اپوکسي توانايي بهتري دارد. 
مقاومت کفپوش پلي يورتان هاي هگزيون به اشعه UV در مقايسه با اپوکسي از مهم ترين 
ويژگي هاي آن است. کفپوش هاي اپوکســي در مجاورت با نور خورشيد در مدت زمان 
کوتاهي تغيير رنگ مي دهند اما کفپوش پلي يورتان ها هگزيون در اين شــرايط مقاومت 

بالاتري دارد.

کفپوش پلی یورتان ورزشی 
از آنجا که کفپوش های پلی يورتان نرم و کشسان هستند و اين امر به آنها مقاومت بيشتری 
در برابر خراش می دهد ، از آنها در ورزشــگاه ها استفاده می شود. همچنين در مکان هايی با 
رفت و آمد زياد کاربرد دارند. کفپوش پلی يورتان ورزشــی از الاستيسيته و انعطاف پذيری 
مناسبی برخودار می باشد که اين خصوصيت آن را به گزينه مناسبی جهت کاربرد در اماکن 
ورزشی تبديل می کند. اين کفپوش بصورت يکپارچه و بدون درز قابل اجراست. تميز کردن 

و نگهداری آن آسان می باشد.

کاربرد کفپوش پلی یورتان ورزشی
مقاومت زياد کفپوش پلی يورتان ورزشی در مقابل سايش و قابليت اجراء در فضاهای باز و 
سرپوشيده و مقاوم در برابر برف ، باران ، سرما و گرما آن را در رده کفپوش های مناسب برای 

محيط های ورزشی قرار می دهد.

مزایای کفپوش پلی یورتان ورزشی
- جلوگيری از آسيب ديدن ورزشکاران و لغزش بدليل جنس خاص کفپوش پلی يورتان

- مقاوم در برابر سايش، برق و آتش
- عدم جذب آلودگی های محيطی.

- حداکثر ميزان نيروی جذب ضربه.
- امکان خط کشی و طراحی بر روی کفپوش.

- بر روی کليه سطوح قابليت اجرا دارد. )فلزی، بتنی، سنگی، آسفالت، چوبی و غيره(.
- مقاوم در برابر انواع اسيدها و روغن ها

- ضد لغزندگی
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کفپوش اپوکسی 

پوشش های کف بر پايه اپوکسی )کفپوش اپوکسی( يک زيبايی و رنگ به کف های بتنی 
از قبيل کف سالن ها و پارکينگ ها می دهد. کف های بتنی می تواند توسط کفپوش های 
مختلفی از جمله کفپوش اپوکسی، رنگ، کفپوش پلی يورتان، کف بتن سخت و ... پوشش 
گــردد که هر کدام مزايا و معايب خــود را دارند. ارزيابی مزايا و معايب هر يک از مواد يا 
فرايندهای کفپوش، به شما اين امکان را می دهد که بهترين گزينه کفپوش را با توجه به 

بودجه و خواسته های خود از کفپوش مربوطه انتخاب کنيد.

طول عمر و دوام کفپوش اپوکسی
کف اپوکسی يک انتخاب پايدار برای يک کف بتنی در يک گاراژ يا پارکينگ است. در 
پارکينگ ها وسيله نقليه می تواند مشکلات را برای مواد انتخابی شما برای کف ايجاد 
کند. چرخ های داغ از يک ماشين می تواند رنگ يا برخی پوشش ها را به پوسته شدن 
برساند، اما کفپوش اپوکسی می تواند آسيب خودرو را تحمل کند. کف اپوکسی مقاوم 

در برابر لايه لايه شدن، ترک خوردن و لک شدن است.

مشکل چسبندگی و پیوستگی کفپوش اپوکسی به کف زیر کار 
در کف زير زمين ها و سالن هايی که در تماس با آب و روبت هستند کفپوش اپوکسی 
به آنها نمی چســبد و بعد از اجرا پيوســتگی دو لايه از بين رفته و کفپوش اپوکسی 
تبله می کند. برای اينکه اين مشــکلات پيش نيايد بايد سطحی که روی آن کفپوش 
اپوکسی اجرا می گردد کاملًا خشک و بدون رطوبت باشد. توصيه می شود که در بتن 
پايه حتما از مواد نم بند و آب بند در کنار هم اســتفاده گردد و بعد از کيورينگ کامل 
حدود ٢8 روز و کمتر بدون رطوبت بتن پايه از ٤ درصد، پوشش کفپوش اپوکسی اجرا 
گردد. همچنين گرد و خاک و عناصر سست نيز قبل از اجرای لايه کفپوش اپوکسی 
بايد کاملًا از سطح زيرن پاک گردد تا چسبندگی لايه کفپوش اپوکسی دچار مشکل 

نگردد.

مقرون به صرفه بودن کفپوش اپوکسی
کفپوش های اپوکســی يک روش مقرون به صرفه برای ايجاد يک کفپوش جذاب در 

سطح بتن هستند. اعمال کفپوش اپوکسی در يک پروژه هزينه های نگهداری و زمان 
اجرا را کاهش می دهد. فرآيندهای مانند لک يا چرک شدن سطح بتن يا سنگ و تميز 
کردن آن می تواند دشوار باشد و نيازمند خدمات حرفه ای است که به هزينه های طبقه 
افزوده می شود ولی کفپوش اپوکسی لک نمی گردد و به راحتی قابل شستشو می باشد.

زمان بر بودن اجرای کفپوش اپوکسی
استفاده از کفپوش اپوکسی می تواند وقت گير باشد. قبل از اعمال مواد به بتن، کف را 
بايد تميز و آماده کنيد و اگر بتن کف قبلًا اجرا نشده بايد ٢8 روز بعد از بتنريزی اجرای 
آن شــروع گردد. علاوه بر اين، لای های مختلف کفپوش اپوکسی بايد بعد از خشک 

شدن لايه قبل اعمال گردد.

انواع سبک ها و روش های اجرا کفپوش اپوکسی
کفپوش اپوکســی در طيف گسترده ای از رنگ ها و سبک ها قابل اجرا می باشد. شما 
همچنيــن می توانيد ظاهر را با اضافه کردن فيلرهای رنگی و اکريل ها و ... که يک 
ظاهر زيبا به کف می دهد، سفارشــی کنيد. انواع رنگ های کفپوش اپوکسی به شما 
توانايی ايجاد طرح های خود را مانند يک الگوی شــطرنجی يا الماس بر روی کف 

می دهد.
– سطح لغزنده کفپوش اپوکسی 

کفپوش اپوکســی می تواند خيلی لغزنده باشد. در يک منطقه که ممکن است مستعد 
ريختن آب روی زمين باشد، کف اپوکسی انتخاب خوب نيست. شما می توانيد بافتی 
را به کف اضافه کنيد تا لغزندگی محصول را کاهش دهيد از جمله اين روشها اجرای 

پوست پرتقالی يا سيليس پاش کردن کفپوش اپوکسی می باشد.
– عدم مقاومت کفپوش اپوکسی در برابر اشعه UV خورشيد

کفپوش اپوکسی در برابر اشعه UV خورشيد در دراز مدت دوام ندارد و با تغيير رنگ 
و همچنين از دســت دادن خاصيت چسبندگی و لايه لايه شدن دچار اضمحلال می 

گردد. بهتر است کفپوش اپوکسی در محيط های باز اجرا نگردد.
– مقاومت کفپوش اپوکسی در برابر مواد شيمايی و حرارت

کفپوش اپوکسی در برابر اثرات محيطی مختلفی مقاوم می باشد مانند انواع هيدروکربن 
و اسيد های ضعيف ولی در برابر برخی اسيدها و بازهای قوی مقاومت ندارد. کفپوش 
اپوکســی در برابر دماهای بالای 7٠ درجه مقاومت نداشته و خاصيت خود را ازدست 

می دهد و نبايد در جاهايی که دمای کف بالا تر از 7٠ درجه می باشد اجرا گردد.
– بهداشتی و آنتی باکتريال بودن کفپوش اپوکسی

کفپوش اپوکسی کاملًا غيرقابل نفوذ بوده و در برابر رشد باکتری و جلبک و … مقاوم 
می باشد بر همين اساس يکی از بهترين پوشش ها برای محيط های بهداشتی مثل 

بيمارستان ها و درمانگاه ها می باشد.
– عدم مقاومت در برابر خش پذيری و عدم ازدياد طول کفپوش اپوکسی

کفپوش های اپوکســی در برابر خش مانند کشــيده شــدن چرخ هــای زنجيری و 
يا ماشــين آلات چرخ فولادی حمــل و نقل مقاوم نيســتند و در دراز مدت خش دار 
می شوند و طول عمر آنها به شدت پايين خواهد آمد. همچنين کفپوش اپوکسی کاملًا 
غيرانعطاف پذير می باشــد و نبايد در جاهايی که احتمال تنش و ترک ســطح زير کار 

وجود دارد استفاده گردد.


