
د السلسلة (  ) في رغوة البولي یوریثانChain Extenderدور مُمدِّ

 مقدمة

د السلسلة ( ) أحد الإضافات المھمة في تصمیم تركیبات رغوة البولي یوریثان. یتكون البولي یوریثان من Chain Extenderیعُد استخدام مُمدِّ
د السلسلة الجزء الصلب من البولي یوریثان، بینما یشكّل البولیول جزأین رئیسیین: الجزء الصلب والجزء اللین. یشكّل الإیزوسیانات  ومُمدِّ

 البولیستري أو البولیول البولي إیثر الجزء اللین.

)، في حین یمنح الجزء اللین الرغوة خصائصھا اللزجة المرنة. لذلك، یمكن الحصول Rigidityیساھم الجزء الصلب في زیادة المتانة والصلابة (
 ختلفة لرغوة البولي یوریثان من خلال ضبط التوازن بین الجزأین الصلب واللین.على خصائص م

دات السلسلة ب د السلسلة في رغوة البولي یوریثان باعتباره جزءًا من القطاع الصلب. تتمیز مُمدِّ انخفاض وزنھا في ھذا المقال، یتم تناول دور مُمدِّ
میني، حیث تتفاعل مع الإیزوسیانات وتؤدي إلى زیادة طول القطاعات الصلبة في البولي الجزیئي، ویمكن أن تكون من النوع الكحولي أو الأ

 یوریثان.

د سلسلة أمیني إلى تكوین قطاعات یوریا  د سلسلة كحولي، تتكوّن قطاعات یوریثانیة صلبة، بینما یؤدي استخدام مُمدِّ  صلبة.عند استخدام مُمدِّ

دات السلسلة في رغوة  البولي یوریثان دور وأنواع مُمدِّ

دات السلسلة الأمینیة  DEGو MEGیعُد كل من  دات السلسلة الكحولیة وأكثرھا استخدامًا، بینما تشمل مُمدِّ  .TEAو DEAمن أھم مُمدِّ

د السلسلة سریعاً جدًا، فقد تتحول الرغوة إلى الحالة الھلامیة قبل امتلاء القالب بالكامل أو قبل وصول ا لرغوة إلى أقصى حجم إذا كان تفاعل مُمدِّ
د السلسلة بطیئاً جدًا، فسوف یزداد الزمن اللازم لتفاعل رغوة البولي یوریثان.  لھا. أما إذا كان تفاعل مُمدِّ

د السلسلة متوافقة مع المكونات الأخرى في تركیبة البولي یوریثان للوصول إلى أزمنة التفاعل المطلوبة. وف ي الوقت یجب أن تكون تفاعلیة مُمدِّ
د السلسلة بالتوافق مع باقي مكونات خلیط التفاعل من أجل إنتاج رغوة البولي یوریثان بالخصائص الفیزیائیة ا  لمطلوبة.نفسھ، یجب أن یعمل مُمدِّ

 تأثیر الإیثیلین غلیكول على خصائص رغوة البولي یوریثان

د للسلسلة في رغوات البولي یوریثان، ویساھم في تعزیز الترابط بین الطور الصلب والطور اللین، مما یؤدي  یسُتخدم مونو إیثیلین غلیكول كمُمدِّ
 وزملاؤه، أدت زیادة محتواه إلى زیادة مقاومة التآكل والصلادة وانخفاض الكثافة. Zouإلى زیادة المتانة. ووفقاً للدراسات التي أجراھا 

ان الخلایا أقل متانة، وقد یحدث انھیار للخلایا في مناطق أكبر. وتؤدي عندما تكون سرعة تفاعل التجلط أقل من سرعة تفاعل الانتفاخ، تكون جدر
 إضافة الإیثیلین غلیكول دورًا إیجابیاً في عملیة تحضیر الرغوة.

 ونظرًا لوجود مجموعات الھیدروكسیل الأولیة في الإیثیلین غلیكول وزیادة كمیة الإیزوسیانات، یصبح تفاعل التجلط أسرع.

د الس  لسلة على زمن التفاعل وعملیة إزالة الرغوة من القالبتأثیر مُمدِّ

). Demouldبشكل مھم على عملیة إزالة رغوة البولي یوریثان من القالب ( Tack Free Timeیؤثر زمن زوال الالتصاق أو ما یعُرف بـ 
 وارتفاع تفاعلیة مجموعات الھیدروكسیل الأولیة.، ویرجع ذلك إلى زیادة كمیة الإیزوسیانات TFTوتؤدي إضافة الإیثیلین غلیكول إلى تقلیل زمن 

). ویساھم الوزن الجزیئي المنخفض واللزوجة Cross-linkingكما یعمل الإیثیلین غلیكول على تسریع التفاعل وتكوین الروابط المتشابكة (
عد مجموعات الھیدروكسیل على المشاركة في المنخفضة للإیثیلین غلیكول في تحسین الانتشار والاختلاط أثناء عملیة تكوین الرغوة، مما یسا

 تفاعل التجلط.

التفاعل  تؤدي زیادة كمیة الإیثیلین غلیكول إلى زیادة سرعة تفاعل التجلط وتقلیل زمن زوال الالتصاق. كما أن زیادة انطلاق الحرارة الناتجة عن
 زوال الالتصاق.الطارد للحرارة بین الإیثیلین غلیكول والإیزوسیانات تساھم في تقلیل زمن 

د السلسلة على البنیة الخلویة لرغوة البولي یوریثان  تأثیر مُمدِّ

)، تنمو Hard Segment Urethaneعندما یتسارع تفاعل التجلط وتزداد متانة جدران الخلایا نتیجة زیادة القطاعات الیوریثانیة الصلبة (
 الفقاعات بسرعة أكبر قبل تعرضھا للانھیار.

ى مورفولوجیا الخلایا وحجمھا. وتؤدي إضافة الإیثیلین غلیكول إلى خفض اللزوجة الأولیة والمساعدة على تكوین فقاعات أكثر تؤثر اللزوجة عل
 تجانسًا، كما تؤثر في تمدد الفقاعات خلال المراحل الأولیة لتكوین الرغوة.

 الخلاصة



د السلسلة في رغوة البولي یوریثان من العوام ل المھمة التي تؤثر في الخصائص المیكانیكیة وقابلیة معالجة الرغوة. وتتمیز یعُد نوع وكمیة مُمدِّ
دات السلسلة الكحولیة مثل   بتفاعلیة أعلى بسبب وجود مجموعات الھیدروكسیل الأولیة. EGمُمدِّ

د یساھم انخفاض اللزوجة في زیادة الانتشار، كما أن زیادة رقم الھیدروكسیل في المصفوفة الكلیة تؤدي إلى  زیادة كمیة الإیزوسیانات. یوجد مُمدِّ
 Exothermicالسلسلة في القطاعات الصلبة لرغوة البولي یوریثان ویساھم في زیادة متانة جدران الخلایا. كما یزداد التفاعل الطارد للحرارة (

Reaction) مما قد یساعد في تقلیل زمن إزالة الرغوة من القالب ،(Demould Time.( 


