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عبور از سالی دشوار،
نگاه به آینده‌ای پایدار

صنعت پلى یورتان در ســالى که گذشــت، یکى از پیچیده ترین و 
چالش برانگیزتریــن دوره هاى خود را تجربــه کرد. افزایش بهاى 
مواد اولیه، نوســانات شــدید نرخ ارز، محدودیت هــاى تأمین، 
فشــارهاى مالیاتى و کاهــش قدرت خرید بازار، باعث شــد که 
سودآورى براى بخش قابل توجهى از فعالان این صنعت به سختى 
محقق شــود و در برخــى موارد، حفظ تــداوم تولید خود به یک 

گردد. تبدیل  مهم  دستاورد 
بى تردید ســال جارى، سال آســانى براى صنعت پلى یورتان نبود. 
حاشــیه ســود محدود، افزایش هزینه هاى تولید و عدم تناســب 
قیمت فــروش با واقعیت هــاى اقتصادى، بســیارى از بنگاه ها را 
با تصمیمات دشــوار مدیریتى مواجه ســاخت. با این حال، آنچه 
اهمیت دارد، ایســتادگى صنعت، حفظ کیفیت، و تداوم فعالیت در 
شرایط سخت است؛ موضوعى که نشــان دهنده بلوغ و توانمندى 

فعالان این حوزه است.
در عین حال، انجمن پلى یورتان با نگاهى واقع بینانه اما امیدوارانه، 
معتقد اســت که ســال پیشِ رو مى تواند نقطه آغاز بهبود تدریجى 
شــرایط باشد. اصلاح نســبى ســاختارهاى قیمتى، افزایش تعامل 
میان زنجیره تأمین، توجه بیشــتر به بهره ورى، توسعه محصولات 
با ارزش افزوده بالاتر و حرکت هدفمند به ســوى بازارهاى جدید، 

مى تواند زمینه بازگشت تعادل و سودآورى پایدار را فراهم آورد.
در این مســیر، نقش همکارى صنفى، هم افزایى میان اعضا و انتقال 
تجربیــات بیش از پیش پررنــگ خواهد بود. انجمــن پلى یورتان 
تلاش مى کند با پیگیرى مطالبات صنفى، تقویت ارتباط با نهادهاى 
تصمیم گیر، و فراهم ســازى بستر گفت وگوى تخصصى، سهم خود 

را در کاهش چالش ها و هموارسازى مسیر آینده ایفا کند.
باور داریم کــه عبور از این دوره دشــوار، اگرچــه هزینه بر بوده 
هوشمندانه تر،  تصمیم گیرى هاى  براى  مقدمه اى  مى تواند  اما  است، 
ســاختارهاى کارآمدتر و صنعتى تاب آورتر در ســال آینده باشد. 
آینده این صنعت، در گرو نگاه بلندمدت، نوآورى مستمر و اعتماد 

به توان داخلى است.
امید است با همدلى، صبورى و برنامه ریزى دقیق، سال آینده شاهد 
بهبود فضاى کســب وکار، افزایش سودآورى منطقى و نقش آفرینى 

مؤثرتر صنعت پلى یورتان در اقتصاد کشور باشیم.
رفیعى جمشید 
رییس هیات مدیره انجمن پلى یورتان
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در نشستى تخصصى با حضور تنى چند از اعضاى انجمن پلى یورتان، 
چالش هاى ســاختارى و روندهاى نگران کننــده این صنعت به بحث 
گذاشــته شد. در این نشســت که با حضور جمشــید رفیعى، رییس 
هیات مدیره انجمن یاد شــده، سحر برى، دبیر و مجید بادفر رمضانى، 
مدیرعامل پارسا چرمینه مهرگان و پرسشگرى تبسم علیزادمنیر برگزار 
شــد، موضوعاتى همچون ناپایــدارى تأمین مــواد اولیه، پیچیدگى 
ســازوکارهاى تخصیص ارز، تک نرخى شدن ارز، تورم، افت سرمایه 
در گردش و کاهش ظرفیت عملیاتى واحدها و ... در جلسه مطرح شد. 
گفت و گویى که  نشان مى دهد صنعت پلى یورتان، با وجود ظرفیت هاى 
فنى و مزیت هاى رقابتى، در ســال هاى اخیر بیش از آنکه در مســیر 
توسعه حرکت کند، ناچار به مدیریت بقا و کوچک سازى اجبارى شده 
اســت؛ وضعیتى که برخى از حاضران از آن با عنوان «مدیریت زوال 
کنترل شــده» یاد کردند. به اعتقاد اعضاى این نشست، بدون اصلاح 
مکانیزم هاى اجرایى در حوزه ارز، سرمایه گذارى در زنجیره بالادستى 
پلى ال و بازتعریف سیاســت هاى حمایتى، بازگشت صنعت به مسیر 

رشد پایدار با چالش جدى مواجه خواهد بود.

رفیعى: در دو ســال گذشته، صنعت پلى یورتان کشور با دو چالش اساسى 
مواجه بوده که متأسفانه همچنان تداوم دارد. نخستین چالش، ناپایدارى در 
تأمین مواد اولیه اســت. هرچند وابستگى به واردات در برخى اقلام کاهش 
 Polyether) یافته، اما در مواد پایه زنجیــره پلى یورتان، به ویژه بیس پلى ال ها
Polyols) و برخى اقلام اصلى، وابســتگى همچنان بالاســت. این مســئله 

صنعت را در معرض یک ریســک ساختارى قرار داده است. لازم است در 

تاب‌آوری یا کوچک‌سازی اجباری؟ 

یورتان  پلی  صنعت  روایت 
از ریسک‌های ساختاری
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قالب یک رویکرد راهبردى، به ویژه با تمرکز بر توســعه صنایع بالادستى، 
براى آن چاره اندیشى شود.

صنعت پلى یورتان، صنعتى با ظرفیت رشد بالا و ماهیت ملى است و تأمین 
مواد پایه آن، سرمایه گذارى هایى فراتر از توان بخش خصوصى را مى طلبد. 
از این رو، انتظار مى رود دولت و مجموعه هاى پتروشیمى با نگاهى کلان تر 

به این حوزه ورود کنند. 
در کنار این موضوع، مســئله تخصیص و تأمین ارز نیز طى سال هاى اخیر 
به یکى از چالش هاى اصلى صنعت تبدیل شده است. به نظر مى رسد تغییر 
ســازوکارها، از جمله انتقال به تالارهاى مختلف ارزى، بدون پرداختن به 
ریشه هاى اصلى مشکل، صرفاً به تعویق انداختن بحران باشد و نه حل آن. 
تحلیل ما این است که کمبود و عدم پایدارى در عرضه ارز، مستقیما بر تأمین 
مواد اولیه اثر گذاشته و این چرخه معیوب، نیازمند راه حل هاى بنیادى است. 
نخســتین راهکار، تقویت تولید داخلى مواد پایه اســت؛ اقدامى که هرچه 
زودتر آغاز شــود، زودتر نیز به نتیجه خواهد رسید. این مطالبه اى است که 

باید به صورت جدى از دولت و صنایع پتروشیمى پیگیرى شود.
دومین راهکار، نگاه راهبردى به صادرات است. در شرایط فعلى، صادرات 
دیگر یک انتخاب اختیارى نیست، بلکه ضرورتى براى بقاى صنعت محسوب 
مى شود. صادرات باید به یکى از دغدغه هاى اصلى صنعت پلى یورتان تبدیل 
شــود تا از این مسیر، بخشى از فشارهاى ارزى و تأمین مالى مدیریت شود. 
در این زمینه، نقش دولت بســیار کلیدى است. تجربه کشورهاى همسایه، 
از جمله ترکیه، نشــان مى دهد که حمایت هدفمند از حضور شرکت ها در 
نمایشگاه هاى بین المللى و کاهش هزینه هاى صادراتى، چگونه مى تواند به 
توســعه بازارهاى خارجى منجر شود. خوشبختانه در سال هاى اخیر، دانش 
فنى صنعت پلى یورتان در داخل کشور بومى سازى شده و مهندسان ایرانى 
امروز توان تولید محصولاتى را دارند که پیش تر صرفاً از طریق واردات تأمین 
مى شد. با در اختیار داشتن دانش فنى، نیروى انسانى متخصص، مزیت هاى 
انرژى و هزینه نیروى کار، زمینه براى توســعه صــادرات بیش از هر زمان 
دیگرى فراهم است. در چنین شــرایطى، حمایت عملى از صادرات، ارائه 
تسهیلات هدفمند و ایجاد مشوق هاى واقعى مى تواند صنعت پلى یورتان را 

به یکى از پیشران هاى اقتصادى کشور تبدیل کند.

در حوزه صادرات، چه میزان از حمایت ها و تســهیلات مانند امکان 
حضور در نمایشگاه ها، امکانات لجستیکى و سایر پشتیبانى ها اثرگذار 
بوده اســت و چه بخش از آن تحت تأثیر شرایط سیاسى کنونى کشور 
بوده است؟ امسال، به نظر مى رســد که این شرایط سیاسى نقش قابل 

توجهى در این موضوع داشته باشد؛ نظر شما چیست؟
رفیعى: ایــن نکته از اهمیــت بالایى برخوردار اســت؛ چراکه هیچ فعال 
اقتصادى حاضر نیست همه ســرمایه و بازار خود را در شرایطى قرار دهد 
که ثبات لازم وجود ندارد. به بیان ســاده، کسى تخم مرغ هایش را در سبدى 
نمى گذارد که مدام در حال لرزیدن اســت. تجربه شخصى ما نشان مى دهد 
که حتى در مواردى کــه مذاکرات قیمتى و قراردادى نهایى شــده بود، با 
تشدید بى ثباتى هاى اخیر، برخى مشــتریان خارجى صراحتاً اعلام کردند 
که نمى توانند به تأمین کننده اى متکى باشــند که احتمال اختلال در تولید یا 

تحویل دارد.
در این چارچوب، ثبات سیاســى و اقتصادى به یکى از مؤلفه هاى کلیدى 
توســعه صادرات تبدیل مى شود. اگرچه در مقطع کنونى، شرایط صادرات 
از منظر اقتصادى بهبود نســبى پیدا کرده، اما از منظر سیاســى همچنان با 
تردیدهاى جدى از ســوى مشــتریان خارجى مواجه هستیم. پرسش هایى 

از این دســت که آیا تأمین کننده ایرانى در میان مــدت پابرجا خواهد ماند، 
آیا زیرســاخت هاى ارتباطى و لجســتیکى دچار وقفه مى شود یا خیر و آیا 
ریســک هاى ژئوپلیتیکى بر تداوم همکارى اثر خواهد گذاشــت، به طور 

مستمر از سوى بازارهاى هدف مطرح مى شود.
در چنین فضایى، ناچاریم با اســتفاده از ابزارهاى ارتباطى، اعتمادسازى و 
حضور فعال، نگرانى مشــتریان را مدیریت کنیم؛ حتى در شرایطى که خود 
فعالان اقتصادى نیز از آینده اطمینان کامل ندارند. تجربه نشــان داده است 
که قطع ارتباط براى مدت کوتاه مى تواند به معناى حذف کامل تأمین کننده 
از زنجیره تأمین مشــترى باشد. در مقاطعى، براى حفظ این ارتباط، حضور 
فیزیکى در بازارهاى منطقه اى و پاســخ گویى مســتقیم به مشتریان، به یک 
ضرورت اجتناب ناپذیر تبدیل شده اســت. این بحث، مسئله تأمین سریع 
مواد اولیه از داخل کشــور به عنوان یک اولویت راهبردى مطرح مى شود. 
طى سال هاى اخیر، مذاکرات متعددى با مجموعه پتروشیمى کارون انجام 
شــده، اما واقعیت آن است که ظرفیت تولید فعلى این مجموعه در صورت 
تخصیــص کامل به صنعت پلى یورتان، تنها بخش محدودى از نیاز بازار را 
پوشش مى دهد. برآوردها نشان مى دهد که این ظرفیت، در بهترین حالت، 
پاسخگوى حدود یک هشــتم نیاز واقعى صنعت است، در حالى که تقاضا 

چندین برابر این میزان برآورد مى شود.
در خصوص برخى اقلام ماننــد TDI، اگرچه بخش قابل توجهى از نیاز در 
مقاطعى تأمین شــده، اما همچنان در دوره هاى زمانى خاص، با محدودیت 
عرضه مواجه هستیم. این موضوع نشان مى دهد که تأمین پایدار مواد اولیه، 
نیازمند نگاه حاکمیتى، سرمایه گذارى هدفمند و اجراى طرح هاى توسعه اى 
جدید در صنایع بالادستى اســت. طرح هایى که اگرچه بخشى از آن ها در 
دســتور کار قرار گرفته، اما تا دستیابى به تعادل میان عرضه و تقاضا، فاصله 

قابل توجهى وجود دارد.

برى: علاوه بر چالش هاى تأمین، کمبود سرمایه و ضعف در سازوکارهاى 
تأمین مالى نیز به یکى از موانع جدى توســعه صنعــت پلى یورتان تبدیل 
شده است. در مقاطعى، پیشنهادهایى از ســوى انجمن مطرح شد مبنى بر 
پیش فروش محصولات و مشــارکت فعالان صنعت در تأمین سرمایه مورد 
نیاز براى توسعه ظرفیت ها، اما در عمل، این مدل هاى مشارکتى به دلیل نبود 

تعهد پایدار و ریسک هاى موجود، به مرحله اجرا نرسید.
در شــرایط فعلــى، مطالبه اصلى صنعــت، ســرمایه گذارى بلندمدت در 
طرح هاى توســعه اى و به ویژه در صنایع پتروشیمى بالادستى است. تمرکز 
این مطالبه بیش از همه بر زنجیره  پلى ال قرار دارد. هرچند بخش محدودى 
از نیاز بازار در داخل کشــور تأمین مى شود، اما در مجموع،  پلى ال همچنان 
کالایى کاملاً وارداتى است و وابستگى صددرصدى به خارج از کشور دارد.
در این راستا، مذاکراتى با شرکت ملى صنایع پتروشیمى (NPC) و همچنین 
پتروشــیمى مارون انجام شــده اســت، اما تاکنون به مرحله تولید نرسیده 
است. دلیل اصلى این موضوع، نبود صرفه اقتصادى از منظر سرمایه گذاران 
عنوان مى شــود؛ چراکه تونــاژ تقاضاى داخلى براى  پلى ال در مقایســه با 
ســایر محصولات پتروشــیمى پایین ارزیابى شــده و این مسئله جذابیت 
ســرمایه گذارى جدید را کاهش داده اســت. این در حالى است که چالش 
اصلى صنعت، نه محدودیت خوراك، بلکه کمبود سرمایه گذارى هدفمند 
در زنجیره ارزش پلى یورتان اســت. تا زمانى که نگاه کلان و حاکمیتى به 
توســعه این زنجیره شــکل نگیرد و حمایت هاى لازم براى جبران ریسک 
سرمایه گذارى فراهم نشود، اجراى طرح هاى جدید در حوزه  پلى ال و سایر 

مواد پایه با موانع جدى مواجه خواهد بود.
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رفیعى: براى روشــن تر شــدن موضوع تأمین بیس پلى ال، لازم اســت به 
زنجیره تولید آن اشاره شــود. تولید بیس  پلى ال مستلزم دسترسى پایدار به 
پروپیلن اکساید (PO) است و تولید PO نیز به پروپیلن وابسته است. چالش 
اساسى در این بخش آن است که تولید پروپیلن در داخل کشور متناسب با 
نیاز موجود نیست و عملا عرضه آن با صف هاى طولانى و تخصیص هاى 
مقطعى انجام مى شــود. به گونــه اى که به محض تولیــد، پروپیلن جذب 
بازارهاى موجود مى شــود و امــکان برنامه ریزى پایــدار براى واحدهاى 

پایین دستى فراهم نیست.
بدیهى اســت اگر واحدى قصد ورود به تولید پلى اتر پلى ال را داشته باشد، 
باید از سطوح بالادستى زنجیره، ســهمیه اى قطعى و تضمین شده دریافت 
کند تا در هر شــرایطى از تأمین خوراك خود مطمئن باشــد. هرچند اعلام 
شــده ظرفیت تولید پروپیلن در حال افزایش اســت، امــا تاکنون تضمین 

مشخص و عملیاتى در این زمینه ارائه نشده است.
 PO در حــال حاضر، حتى در مواردى که برخــى واحدها اقدام به واردات
کرده اند، توجیه اقتصادى تولید به دلیل افزایش قیمت تمام شده از بین رفته 
اســت. در چنین شــرایطى، تنها در صورت تخصیص یارانه یا مشوق هاى 
هدفمند، مى توان به استفاده از این مسیر به عنوان راه حل موقت امیدوار بود.
در کنار تأمین مواد اولیه و توسعه صادرات به عنوان دو محور اصلى، بحث 
تعرفه ها به عنوان سومین ابزار کلیدى حمایت از صنعت پلى یورتان مطرح 
اســت. موضوعى که پیگیرى آن حتى به پیش از تشکیل انجمن پلى یورتان 
بازمى گردد. از همان سال هاى ابتدایى، مؤسسان انجمن به صورت فردى و 
ســپس جمعى، بارها این مطالبه را در وزارتخانه هاى ذى ربط مطرح کردند 
که در شرایطى که تولید داخلى وجود دارد، واردات بى ضابطه محصولات 

نهایى، انگیزه هرگونه سرمایه گذارى را از بین مى برد.
بر همین اساس، انجمن پلى یورتان با اجماع اکثریت اعضا، تصمیم گرفت 
این موضوع را به صورت ســاختارى و قانونــى پیگیرى کند. تأکید انجمن 
هرگز بر ممنوعیت واردات نبوده، بلکه درخواســت اصلى، ایجاد تفاوت 
تعرفه اى معنادار براى حمایت از تولید داخلى بوده اســت؛ چراکه تعرفه، 
یکى از ســاده ترین و مؤثرتریــن ابزارهاى حمایتى در سیاســت صنعتى 
به شــمار مى رود. در این مســیر، انجمن تمامى مراحل قانونى را طى کرده 
اســت؛ از ارائه مســتندات فنى و تفکیک ماهیتى محصولات در گمرك، تا 
اخــذ تأییدیه هاى تخصصى و پیگیرى موضــوع در وزارت صمت و حتى 
کمیســیون هاى تخصصى مجلس. با وجود دســتور صریح برخى مراجع 
تصمیم گیر، اجراى این مصوبه بیش از دو سال به تعویق افتاده و این تأخیر، 

فشار مضاعفى را بر واحدهاى تولیدى وارد کرده است. 
(پیگیرى هاى مجله پلى یورتان از دفتر صنایع شــیمیایى و پلیمرى وزارت 
صمت نشان مى دهد در ســال جارى نیز مهلت اعمال و تصحیح تعرفه به 
اتمام رسیده و درخواست انجمن بدون اعلام دلایل روشن، همچنان معلق 

باقى مانده ست.) 
امروز بسیارى از اعضاى انجمن با ظرفیت هایى کمتر از 30 درصد فعالیت 
مى کنند، در حالى که محصولات نهایى مشابه به راحتى وارد کشور مى شود. 
این در شــرایطى است که سرمایه گذارى، اشــتغال و زیرساخت تولید در 
داخل شکل گرفته، اما ابزارهاى حمایتى لازم به مرحله اجرا نرسیده است. 
از همین رو، انجمن ناچار شده اســت موضوع را از مسیرهاى نظارتى نیز 

پیگیرى کند تا تکلیف این مطالبه صنفى روشن شود.
در نهایت، ارزیابى  در این ســال، تقریباً هیچ طرح توســعه اى اجرا نشد، 
کارخانــه جدیدى به بهره بردارى نرســید و تنوع محصــول و تیراژ تولید 
افزایش نیافت. آنچه اتفاق افتاد، صرفاً تلاش بنگاه ها براى حفظ بقا و ادامه 

فعالیت در حداقل ظرفیت ممکن بود؛ تاب آورى اى که بیش از آنکه نشــانه 
پایدارى باشد، بیانگر فشارهاى انباشته بر صنعت است.

گزارش اخیر مرکز پژوهش هاى اتاق بازرگانى نشان مى دهد که واحدهاى 
صنعتى با اســتفاده از کمتر از 40 درصد ظرفیت خود، توانسته اند فعالیت 
خــود را ادامه دهند. هرچنــد این وضعیت از منظــر اداره، با عنوان «بقا و 
حفظ واحد صنعتى» توصیف مى شــود، اما واقعیت امر این است که چنین 
عملکردى بیشتر به معناى عقب نشینى و صرفاً تاب آورى محدود است، نه 

رشد و توسعه واقعى. 
در وضعیت فعلى بنگاه ها با عنوان «تاب آورى» یاد مى شــود، اما لازم است 
این مفهوم به درستى تعریف و بازخوانى شــود. تاب آورى به معناى حفظ 
سطح فعالیت و ظرفیت موجود است. یعنى بنگاهى که با 10 واحد فعالیت 
مى کرده، همچنان همان 10 واحد را حفظ کرده باشد. در حالى  که واقعیت 
صنعت پلى یورتان در سال هاى اخیر، بیش از آنکه بیانگر تاب آورى باشد، 

نشان دهنده عقب گرد و کوچک سازى اجبارى است.
در عمل، بســیارى از واحدهایى که پیش تر بــا 10 واحد ظرفیت فعالیت 
مى کردنــد، امروز به 5 یا حتى 4 واحد کاهــش یافته اند. این کاهش، صرفا 
محدود به ادراك فعالان صنعتى نیســت، بلکــه در داده ها و گزارش هاى 
نهادهاى مالى و نظارتى کشــور نیز به وضوح قابل مشــاهده است. شواهد 
میدانى از ســازمان هاى مالیاتى نشــان مى دهد که افــت فروش و کاهش 

سودآورى، به یک روند فراگیر در میان بنگاه ها تبدیل شده است.
بر اســاس اظهارات ممیزان مالیاتى، بخش عمده اى از شرکت ها در برخى 
برآوردها تا حدود 90 درصد با کاهش مســتمر فروش نسبت به سال هاى 
قبل مواجه بوده اند؛ روندى که نه تنها سودآورى، بلکه توان سرمایه گذارى 
مجدد، توسعه محصول و حتى حفظ ظرفیت موجود را تحت تأثیر قرار داده 
است. در چنین شرایطى، ادامه فعالیت بنگاه ها بیشتر از جنس بقا در حداقل 

ممکن بوده تا حفظ موقعیت یا رشد.
از این منظر، آنچــه امروز در صنعت پلى یورتان تحــت عنوان تاب آورى 
مطرح مى شود، در واقع مدیریت زوال کنترل شده است؛ وضعیتى که اگرچه 
مانع توقف کامل فعالیت ها شده، اما هم زمان ظرفیت هاى تولیدى، اشتغال 
و توان رقابتى صنعت را به تدریج فرســوده اســت. بازتعریف این مفهوم 
و پذیرش واقعیت هاى آمارى، نخســتین گام براى طراحى سیاســت هاى 

اصلاحى و خروج از چرخه کوچک سازى خواهد بود.

برى: صنعت پلى یورتان امروز در نقطه اى ایستاده است که از منظر جهانى، 
یک فرصت راهبردى به شــمار مى رود. پلى یورتان در حال تبدیل شــدن 
به یکى از مــواد پرکاربرد و جایگزین در صنایــع مختلف، به ویژه صنایع 
اســتراتژیک اســت و در بســیارى از کاربردها جایگزین مواد سنتى شده 
اســت. این روند، همسو با ترندهاى جهانى، موقعیت تازه اى را پیش روى 
تولیدکنندگان داخلى قرار داده اســت؛ به ویژه آنکه در یک دهه گذشــته، 
صنعت پلى یورتان ایران از مرحلــه واردات صرف عبور کرده و به مرحله 

تولید داخلى رسیده است.
با وجود این فرصت، صنعت با مجموعه اى از چالش هاى ساختارى مواجه 
است. انجمن پلى یورتان براى ســال 1404، با رویکردى پژوهش محور و 
مبتنى بر روش هاى مدرن تحلیل مسائل، اقدام به شناسایى و اولویت بندى 
چالش هاى صنعــت کرد. در این فرآیند، با مشــارکت همه اعضا، درخت 
مسائل صنعت ترسیم و چالش ها در طول زنجیره ارزش از تأمین مواد اولیه 
و تولید تا توزیع، فروش و صادرات دســته بندى شــد. در گام بعد، مسائل 
شناسایى شــده بر اســاس معیارهایى همچون قابلیت حل، امکان مذاکره، 
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گســتره تأثیر بر اعضا و جذابیت براى سیاست گذار، اولویت بندى شدند. 
نتیجه این اجماع کارشناســى، تمرکز انجمن در سال 1404 بر چند محور 
اصلى بود: پیگیرى مشــکلات تخصیص ارز و ثبت ســفارش، تأمین مواد 

اولیه، ارتقاى دانش فنى مصرف کنندگان پایین دست و توسعه صادرات.
در حوزه تخصیص ارز، انجمن انــرژى قابل توجهى صرف کرد. از مرحله 
ثبت ســفارش که با محدودیت هاى ســقف مصرف ارزى و طولانى شدن 
فرآیند اولویت بندى همراه بود، تا پیگیرى تخصیص ها، مشکلات متعددى 
وجود داشت. انجمن با جمع آورى مستندات اعضا و ارائه داده هاى تجمیعى، 
تلاش کرد این اطلاعات را در اختیار وزارت صمت و مراجع تخصیص قرار 
دهد. در مقاطعى، این پیگیرى ها به بهبود نسبى وضعیت انجامید، اما با تغییر 
سازوکارها و اجراى سیاست هاى جدید ارزى، بخشى از این تلاش ها عملاً 

بى اثر شد و امکان مداخله مؤثر از اختیار انجمن خارج گردید.
در چنین شــرایطى، انجمن نقش خود را از حل مسئله به مدیریت چالش 
و کاهش ریســک براى اعضا تغییر داد. اطلاع رســانى پیش دستانه، تلاش 
براى جلوگیرى از دپوى کالا در گمرکات، پیگیرى تسریع تخصیص براى 
کالاهاى ترخیص شــده و هماهنگى میان اعضا، بخشى از اقداماتى بود که 
با هدف کاهش تبعات تصمیمات کلان انجام شــد. با این حال، در برخى 
مقاطع، تغییرات ناگهانى سیاســتى مانند یکسان ســازى نرخ ارز باعث شد 

حتى این مسیرهاى پیشگیرانه نیز به نتیجه نرسد.
در کنار این محدودیت ها، انجمن تمرکز خود را بر حوزه هایى گذاشت که 
کنترل و امکان اقدام درون صنفى در آن ها وجود داشــت. یکى از مهم ترین 
این محورها، ارتقاى کیفیت و نزدیک شــدن به استانداردهاى جهانى بود. 
در این راستا، با همت کمیسیون فنى انجمن، استاندارد فوم فلکسیبل براى 
صنعت مبلمان تدوین و در مسیر تبدیل شدن به استاندارد اجبارى ملى قرار 
گرفت. همچنین، تدوین اســتاندارد فوم هاى سخت براى صنعت یخچال 
انجام شــد و برنامه هاى آموزشى، آگاه سازى و اجراى دوره هاى تخصصى 

براى مصرف کنندگان پایین دست در دستور کار قرار گرفت.
از دیگر اقدامات، تهیه محتواى آموزشــى تصویرى و عملیاتى از روش هاى 
استاندارد تولید و مصرف بود؛ محتوایى که با هدف انتقال دانش فنى و کاهش 
خطاهاى کاربردى، از طریق بسترهاى دیجیتال در اختیار مصرف کنندگان قرار 
خواهد گرفت. این اقدامات، بخشى از راهبرد انجمن براى استفاده حداکثرى 

از ظرفیت هاى درونى صنعت در شرایط محدودیت هاى بیرونى است.
در حوزه توســعه مواد اولیه، اگرچه این موضوع به عنوان یکى از مســائل 
کلیدى در «درخت مســائل» شناسایى شد، اما فشارهاى روزمره بنگاه ها و 
محدودیت هاى اجرایى، مانع پیشرفت کامل برخى برنامه ها در سال 1404 
شــد. از جمله، طرح هایى مانند خرید تجمیعى مواد اولیه و تأسیس تعاونى 
تخصصى، به سال 1405 موکول شد. همچنین، در حوزه صادرات، کارگروه 
تخصصى صادرات در انجمن شکل گرفت تا قوانین، مقررات و موانع قابل 

اصلاح شناسایى و براى مطالبه گرى هدفمند در سال آینده آماده شود.
در مجموع، برداشــت انجمن از مفهوم تاب آورى در شرایط فعلى، حرکت 
به ســمت اقدامات شدنى و درون زا اســت؛ اقداماتى که وابستگى کمترى 
به تصمیمات بیرونى دارند و مى توانند در کوتاه مدت، از فرســایش بیشتر 
صنعــت جلوگیرى کنند. در شــرایطى که اتصال بســیارى از مطالبات به 
سطوح تصمیم گیرى دولتى دشوار شــده، تمرکز بر هماهنگى میان اعضا، 
ارتقاى استانداردها، انتقال دانش و مدیریت جمعى چالش ها، به عنوان مسیر 

واقع بینانه تاب آورى صنعت پلى یورتان تعریف شده است.

حرکت به ســمت ارز تک نرخى مانند ســایر بخش هاى تولید، براى 

واحدهاى صنعتى نیــز چالش هایى ایجاد کرده اســت. آیا انجمن یا 
واحدهاى صنعتى برنامه اى براى بهره گیرى از این حمایت دارند و آیا 
تاکنون اطلاع رســانى یا اقدام اجرایى مشخصى از سوى دولت در این 

زمینه انجام شده است؟
رفیعى: یکــى از چالش هاى جدى که تولیدکننــدگان صنعت پلى یورتان 
با آن مواجه هستند، دسترســى محدود به تسهیلات بانکى و حمایت هاى 
مالى دولت اســت. انجمن و اعضا با بررســى هاى میدانــى دریافته اند که 
محل مراجعه و مســیر اجرایى این تسهیلات هنوز شفاف و عملیاتى نشده 
است. بانک مرکزى باید به بانک هاى عامل دستور دهد تا سقف تسهیلات 
را افزایش دهند و معیارهاى مشــخصى بــراى اختصاص آن به واحدهاى 

تولیدى، با توجه به پروانه و ظرفیت واقعى هر واحد، تعیین شود.
مشکل به ویژه براى شــرکت هاى کوچک و متوسط حاد است. واحدهاى 
بزرگ، حتى در شــرایط محــدود، بخش قابل توجهــى از منابع را جذب 
مى کنند و این باعث مى شــود کــه بخش کوچکتر صنعــت عملاً چیزى 
دریافت نکند. بــه تعبیر یکى از فعالان، صنایع کوچک با این سیاســت ها 
مانند «گوشــتى که از وسط بریده شــده و نصف آن بیرون انداخته شده» 
مواجه مى شوند؛ منابع مالى و سرمایه هاى آنها به شدت کاهش یافته و توان 

عملیاتى شان محدود شده است.
نمونــه ملموس ایــن وضعیت، کاهش محســوس ظرفیت تولید اســت: 
موجودى کالا در اوایل ســال 1403 حدود 100 میلیــون کیلوگرم بود، اما 
اکنون به تنها 30 میلیون کیلوگرم رســیده اســت. اگرچه ممکن است سود 
حاصل از هر واحد محصول قابل محاســبه باشــد، اما کاهش حجم تولید 
به معناى خســارت واقعــى و از بین رفتن بخش قابل توجهى از ســرمایه 
صنعتگران است؛ درست همانند فروشــنده اى که یک کیلو طلا در ابتداى 

سال داشته و در پایان سال تنها 900 گرم باقى مانده است.
این وضعیت نشان مى دهد که بدون شفاف سازى مسیر تخصیص تسهیلات، 
افزایش سقف اعتبارات و اولویت بندى حمایت ها براى واحدهاى کوچک 
و متوسط، بسیارى از بنگاه هاى صنعت پلى یورتان قادر به حفظ فعالیت هاى 

خود نخواهند بود و تاب آورى واقعى صنعت به خطر مى افتد.

برى: یکى از شاخص هاى حیاتى سلامت و تاب آورى صنعت پلى یورتان، 
چرخش سرمایه در گردش شرکت هاست. در سال هاى گذشته، بنگاه هاى 
فعال صنعت، ســرمایه در گردش خود را به طور متوسط پنج تا شش بار در 
ســال گردش مى دادند؛ این گردش مالى به شرکت ها امکان مى داد که مواد 
اولیه را تأمین کنند، تولید را ادامه دهند و پاسخگوى نوسانات بازار باشند.

با این حال، در سال جارى، شدت محدودیت ها و مشکلات مالى باعث شد 
این شاخص به شدت کاهش یابد و بسیارى از شرکت ها تنها یک یا دو بار 
در سال بتوانند ســرمایه در گردش خود را بچرخانند. کاهش این شاخص 
نه تنهــا توان عملیاتى و تولید را محدود کــرده، بلکه ظرفیت بنگاه ها براى 
پاســخ به تقاضا و ورود به پروژه هاى توسعه اى را نیز کاهش داده است. به 
بیان ســاده، ســرمایه در گردش کم، به معناى کاهش انعطاف و تاب آورى 
واقعى شرکت هاست و وضعیت فعلى، یک هشدار جدى براى آینده توسعه 

صنعت پلى یورتان محسوب مى شود.

رفیعى: یکى از چالش هاى اساســى صنعت پلى یورتان در ســال جارى، 
پیچیدگى سیســتم ثبت سفارش و تخصیص ارز اســت. با وجود نزدیک 
شدن نرخ ارز آزاد و ارز تالار دو، اجراى سیستم فعلى همچنان باعث ایجاد 
صف ها، محدودیت ها و رانت هاى غیرضرورى مى شــود. فعالان صنعت 
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مى گوینــد که وقتى واحد تولیــدى نداند چه زمانى و چــه میزان کالایى 
مى تواند خریــدارى کند، عملاً امکان برنامه ریزى و بهره ورى از ســرمایه 
در گردش خود را از دســت مى دهد. تجربه ســال جارى نشان داده است 
که حتى کالاهاى حیاتى و تک جزئى، مانند موکا براى تولید الاســتومر، به 
دلیل پر شدن سهمیه ها توسط شــرکت هاى بازرگانى، براى تولیدکنندگان 
واقعى قابل دســترس نبوده و این محدودیت ها عملاً توان عملیاتى و تولید 

را کاهش داده است.
در چنین شــرایطى، انجمن پیشنهاد کرده است که براى سال آینده، سیستم 
ثبت ســفارش برداشته شود و تخصیص ارز مســتقیماً بر اساس ظرفیت و 
توان مالى واحدهاى تولیدى انجام گیرد. به بیان ســاده، اگر یک شــرکت 
امروز پول و منابع کافى دارد، باید بتواند به راحتى کالاى مورد نیاز خود را 
تأمین کند، بدون آنکه در صف هاى طولانى و پیچیدگى هاى ادارى گیر کند. 
بر اساس شواهد، تفاوت واقعى بین نرخ ارز آزاد و ارز تالار دو اکنون بسیار 
کم اســت و ادامه اجراى سیستم ثبت سفارش، تنها فرسایش و سردرگمى 
تولیدکنندگان را تشــدید مى کند. فعالان صنعــت معتقدند که اجراى این 
رویکرد نه تنها روند تولید را روان مى کند، بلکه رانت ها و سوءاســتفاده ها 
را کاهــش مى دهد و زمینه را براى یک پیش بینى مالى و برنامه ریزى واقعى 
فراهم مى کند. با این تغییر، شــرکت ها قادر خواهند بود سرمایه در گردش 
خود را مؤثرتر مدیریت کرده و براى ســال آینــده، تولید و صادرات را به 
شکل پایدارترى برنامه ریزى کنند. یکى از پیامدهاى مهم اصلاح اقتصادى 
اخیر، روشــن شدن این نکته اســت که تغییر عددى نرخ ارز یا سقف ها به 
تنهایى کافى نیســت. انجمن پلى یورتان تأکید دارد که اصلاح واقعى باید 
مکانیزم اجرایى و فرآیند اســتفاده از منابع را نیز پوشش دهد. به بیان دیگر، 
مصرف کننده کالا یا ارز باید بداند چه زمانى مى تواند خرید کند، چه میزان 
امکان خرید دارد و چگونه گردش مالى او امکان تأمین مواد اولیه را فراهم 
مى کنــد. در صنعت پلى یورتان، که یک صنعــت حجمى و کوتاه مدت در 
پروسه تولید اســت، این موضوع حیاتى است. براى مثال، یک کانتینر مواد 
اولیه ممکن است بیش از 3 میلیارد تومان ارزش داشته باشد و اگر خرید کل 
ســال به یک زمان محدود شود، مدیریت تولید و نقدینگى براى شرکت ها 
غیرممکن مى شــود. به همین دلیل، انجمن پیشنهاد کرده است که خریدها 
به چند مرحله تقسیم شــوند تا شرکت ها بتوانند آنها را به صورت عملیاتى 

مدیریت کنند و فرآیند تولید دچار اختلال نشود.
در غیر این صورت، حتى با وجود اصلاح اقتصادى، همان مشکلات گذشته 
تکرار خواهند شــد: اختلاف نرخ ارز آزاد و ارز تالار دو، کمبود مواد اولیه، 
توقف تولید و فشار بر نقدینگى شرکت ها. بنابراین، براى سال 1405، اصلاح 
مکانیزم اجرایى به انــدازه اصلاح عددى نرخ ها اهمیــت دارد و بدون آن، 
اصلاح اقتصادى به تنهایى نمى تواند مشکلات اساسى صنعت را برطرف کند.

رمضانى: یکى از چالش هــاى جدى صنعت پلى یورتان کــه کمتر به آن 
پرداخته شده، از دست رفتن مشــتریان داخلى و خارجى به دلیل بى ثباتى 
در تأمین مواد اولیه بود. در موارد متعددى، مشــتریان شناخته شده و حتى 
برندهاى فعال در بازار، به دلیل ناپایدارى در زنجیره تأمین، ناچار شــدند 
خطوط تولید خــود را تغییر دهند یا به طور موقــت از برخى محصولات 
صرف نظر کنند. این وضعیت، علاوه بر ایجاد فشــار مستقیم بر تولیدکننده، 
باعث شد مشــتریانى که با زحمت فراوان ایجاد شــده بودند، به تدریج از 
دست بروند؛ موضوعى که در نهایت به زیان کل اقتصاد کشور تمام مى شود.
در این میان، فرآیندهاى ادارى پیچیده، ثبت ســفارش هاى فرسایشــى و 
تصمیم گیرى هاى ســلیقه اى عمــلاً به نوعى «خودتحریمى» منجر شــد. 

مواردى وجود داشــت که مواد اولیه وارد کشــور شــده و حتى از سوى 
تولیدکننــده خارجى مورد تأیید قرار گرفته بود، اما به دلیل محدودیت هاى 
داخلى، ماه هــا در گمرك متوقف ماند. این توقف هــا نه تنها باعث خواب 
ســرمایه و افت کیفیت مواد مى شــد، بلکه برنامه ریزى تولید را نیز مختل 

مى کرد.
از ســوى دیگر، صنعت پلى یورتان با ســاختارى حجمى و داراى چرخه 
تولید کوتاه مدت، امکان خرید یک جاى مواد اولیه براى کل ســال را ندارد. 
تولیدکننده ناچار اســت خریدهــاى خود را در چند مرحله و متناســب 
با گردش نقدینگى انجام دهد. با این حال، ســازوکار فعلى ثبت ســفارش 
و تخصیــص ارز، این واقعیت صنعتى را نادیده گرفته و موجب انباشــت 
پرونده ها، بازگشــت مکرر درخواست ها به صف و در نهایت توقف تولید 

شده است.
پیامد این شــرایط، تنها به کاهش تولید محدود نماند بلکه جایگاه حرفه اى 
تولیدکننده نیز آســیب دید؛ به ویژه در دوره اى که اختلاف نرخ ارز آزاد و 
ارز رسمى، فضاى سوء برداشت درباره سودآورى غیرواقعى تولیدکنندگان 
ایجاد کرده بود. در حالى که حاشــیه ســود واقعى ایــن صنعت محدود و 
رقابتى است، چنین تصورى به افزایش فشارهاى نظارتى و مالیاتى انجامید. 
در کنار این مســائل، فشــار نهادهاى مالیاتى و تأمین اجتماعى، بدون در 
نظر گرفتن شــرایط واقعى تولید، بار مضاعفى بر دوش واحدهاى تولیدى 
گذاشت. تغییر مکرر ممیزان، بازگشت به پرونده هاى سنوات گذشته و نگاه 
صرفاً درآمدمحور، باعث شد بخش قابل توجهى از انرژى مدیران صنعتى 

به جاى توسعه و نوآورى، صرف پاسخ گویى ادارى شود.
نتیجه مجموع این عوامل، کاهش انگیزه ســرمایه گذارى، توقف طرح هاى 
توســعه اى و حتى دلسرد شدن نســل بعدى از ورود به عرصه تولید بود؛ 
مســئله اى که آثار آن در بلندمدت، به مراتب عمیق تر از مشکلات مقطعى 

اقتصادى خواهد بود.
با این حال، آنچه موجب تداوم فعالیت بسیارى از واحدها شد، نه حمایت 
ســاختارى، بلکه تاب آورى فردى، مدیریت بحران، تعهد به نیروى انسانى 
و اتکا به ســرمایه اجتماعى و اخلاق حرفه اى بــود. این تاب آورى اگرچه 
مانع فروپاشــى کامل شــد، اما نمى تواند جایگزیــن اصلاحات واقعى در 
سیاســت گذارى و اجرا باشد. در نهایت، تجربه ســال هاى اخیر نشان داد 
که اصلاح اقتصادى بــدون اصلاح فرآیندهاى اجرایى، نتیجه اى جز تکرار 
بحران نخواهد داشــت. صنعت پلى یورتان براى ادامه حیات و ایفاى نقش 
خود در تولید، اشتغال و صادرات، بیش از هر چیز به ثبات، پیش بینى پذیرى 

و احترام به جایگاه تولیدکننده نیاز دارد.
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در میــان شــاخه هاى متنوع مهندســى پلیمر، پلى یورتــان یکى از 
پیچیده تریــن و در عین حــال چندوجهى تریــن خانواده هاى مواد 
پلیمرى به شــمار مى رود، موادى با دامنه کاربرد گسترده، از فوم هاى 
انعطاف پذیر و سخت تا پوشش ها، چسب ها، الاستومرهاى مهندسى و 
عایق هاى پیشــرفته. با وجود این ظرفیت گسترده، صنعت پلى یورتان 
ایران همچنان با چالش هایى ســاختارى در آموزش، تکمیل زنجیره 
تأمین مواد اولیه، تجارى سازى پژوهش و همگرایى دانشگاه و صنعت 

مواجه است.
دکتر محمد برمر، عضو هیئت علمى پژوهشــگاه پلیمر و پتروشیمى 
ایران، از جمله پژوهشــگرانى است که تمرکز علمى و آموزشى خود 
را بر این حوزه تخصصى قرار داده اســت. وى در این گفت وگو، از 
مسیر ورود خود به دانش پلیمر، شــکل گیرى تمرکز پژوهشى اش بر 
پلى یورتان و همچنین چالش هاى ســاختارى آموزش و توســعه این 

صنعت در کشور سخن مى گوید.

برمر: تحصیلات خود را در مقطع کارشناســى در رشته مهندسى پلیمر ـ 
صنایع پلیمر آغاز کردم و در ادامه، در مقطع کارشناســى ارشــد نیز مسیر 

خود را در حوزه مهندسى پلیمر ادامه دادم. 
آشــنایى تخصصى من با حوزه پلى یورتان به تدریــج و در مراحل بعدى 
شــکل گرفت. در آن زمان، تمرکــز آموزش هاى دانشــگاهى عمدتا بر 
پلیمرهاى متداول بود و پلى یورتان به عنوان یک حوزه مستقل و راهبردى 
کمتر مورد توجه قرار مى گرفت. همین کمتر شناخته شــده بودن، در کنار 
ظرفیت هاى فنى و صنعتى قابل توجه این خانواده پلیمرى، موجب شــد 

گفت و گو با دکتر محمــد برمر، عضو هیئت 

علمی پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران در 

تاکید بر توسعه صنعت پلی یورتان: 

ایــران،  اول  اولویــت 
بهینه‌ســازی انرژی است، 
نمادیــن  اقدامــات  نــه 

زیست‌محیطی



15 نشریه تخصصى انجمن تولیدکنندگان پلى اورتان ایران / شماره شانزدهم، زمستان 1404

به مــرور این حوزه براى من جذاب تر شــود و آن را به عنوان زمینه اصلى 
فعالیت هاى پژوهشى و آموزشى خود انتخاب کنم.

در ادامه، حضور در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمى ایران و تعامل با اساتید 
و پژوهشــگران این مجموعه خصوصا مرحوم دکتر باریکانى که به نوعى 
پدر این دانش در کشــور شناخته مى شــوند، نقش مهمى در تثبیت این 
مســیر داشــت. پلى یورتان ها به عنوان یکى از پویاترین شاخه هاى علم و 
صنعــت پلیمر، هم از منظر علمى و هم از نظــر تنوع کاربردهاى صنعتى، 
ظرفیت هاى گســترده اى دارند و همین ویژگى ها سبب شد تمرکز اصلى 

فعالیت هاى من به مرور بر این حوزه قرار گیرد.

پلى یورتان- از نگاه شما مهم ترین چالش آموزش و پژوهش پلى یورتان 
در ایران چیست؟ کمبود زیرســاخت، منابع علمى، ارتباط با صنعت 
یا عوامل دیگر؟ تا چه اندازه محتواى آموزشــى فعلى را هم راستا با 

نیازهاى واقعى صنعت مى دانید؟
برمر: متاســفانه  مراکز دانشــگاهى فعال در حوزه پلى یورتان در کشــور 
گســترده نیســتند و آموزش این حوزه به صورت محدود و پراکنده انجام 
مى شود. با این حال، یکى از چالش هاى اساسى تر، مسئله تأمین مواد اولیه 
اســت که نقش پررنگى در کند شــدن روند آموزش، پژوهش و توسعه 

صنعتى پلى یورتان دارد.
پلى یورتان ها برخلاف بســیارى از پلیمرهاى دیگر، دامنه وسیعى از مواد 
اولیه را شامل مى شوند. از انواع پلى ال ها با ساختارها و وزن هاى مولکولى 
متفاوت گرفته تا ایزوســیانات هاى آروماتیک و آلیفاتیک، کاتالیست ها و 
افزودنى هاى متنوع. این تنوع بالا در عین آنکه یک مزیت فنى محســوب 

مى شود، در شرایط فعلى کشور به یک چالش تبدیل شده است.
 TDI ًدر حال حاضر، تولید داخلى ایزوســیانات ها محدود اســت و عملا
و MDI توسط پتروشــیمى کارون تولید مى شود که ظرفیت آن پاسخگوى 
نیاز کامل صنعت پلى یورتان کشور نیست و نیاز به توسعه دارد. در حوزه 
پلى ال هاى پلى اســترى اقدامات نسبتاً مناسبى صورت گرفته، اما در زمینه 
پلى اترها هنوز ظرفیت هــاى قابل توجهى براى توســعه وجود دارد. در 
مجموع، زنجیره تأمین مواد اولیه پلى یورتان در کشــور کامل نیست و این 
ناتمام بودن، هم آموزش دانشگاهى و هم پژوهش هاى کاربردى را تحت 

تأثیر قرار مى دهد.
این مسئله مى تواند از مســیرهایى مانند سرمایه گذارى داخلى و نیز ایجاد 
همکارى هاى هدفمند بین المللى پیگیرى شــود. با توجه به روابط موجود 
با کشــورهایى مانند چین، امکان آن وجــود دارد که از طریق انتقال دقیق 
نیازهاى صنعــت به تصمیم گیــران و انعقاد تفاهم نامه هاى مشــخص با 
تولیدکنندگان خارجى، بخشــى از این خلأ جبران شود. همکارى هایى که 
هم منافع اقتصادى طرف مقابل را تأمین کند و هم به توسعه پایدار صنعت 

پلى یورتان در داخل کشور منجر شود.
در حال حاضر، در پروژه هاى پژوهشــى ناچاریم بســیارى از مواد را در 
مقیاس آزمایشــگاهى تهیه کنیم. اما هنگام توسعه نتایج به مقیاس صنعتى، 
با محدودیت هاى جدى مواجه مى شــویم. براى نمونه، برخى پلى ال ها در 
کشــور موجود نیســتند یا تأمین آن ها تنها در مقیاس هاى بسیار بالا مانند 
تانکر یا کانتینر امکان پذیر است، در حالى که مراکز دانشگاهى و پژوهشى 
به مقیاس هاى میانى نیاز دارند. این شــکاف موجب مى شود ارتباط میان 

پژوهش دانشگاهى و کاربرد صنعتى با وقفه مواجه شود.
بنابراین، براى هم راســتا کردن آموزش و پژوهش پلى یورتان با نیازهاى 
صنعت، لازم است به صورت هم زمان توســعه زیرساخت هاى آموزشى، 
تکمیــل زنجیره تأمین مواد اولیــه و ایجاد ارتباط مؤثــر و عملیاتى میان 

دانشگاه و صنعت مورد توجه قرار گیرد.

پلى یورتان- به نظر شــما چرا بسیارى از دســتاوردهاى پژوهشى به 
مرحله تجارى سازى نمى رسند؟

برمر: این مســئله ماهیتى دوطرفه دارد و هم مراکــز آموزش عالى و هم 
بخش صنعت در شــکل گیرى آن نقش دارند. در ســال هاى گذشته، در 
فضاى دانشــگاهى تمرکز پررنگى بر مقاله محورى ایجاد شــد. به گونه اى 
که اعضاى هیئت علمى و دانشــجویان تحصیلات تکمیلى ناچار شــدند 
فعالیت هاى پژوهشــى خود را در مســیرى هدایت کنند که خروجى آن 
عمدتا انتشار مقاله باشد. این رویکرد همچنان ادامه دارد؛ براى نمونه، در 

مقطع دکترى، بدون چاپ مقاله امکان فارغ التحصیلى وجود ندارد.
اگرچه در سال هاى اخیر اقداماتى از سوى نهادهایى مانند معاونت علمى 
و فناورى ریاســت جمهورى براى حمایت از شــرکت هاى دانش بنیان و 
توسعه فناورى انجام شــده اســت، اما نظام ارتقا و ترفیع اعضاى هیئت 
علمى همچنان به گونه اى طراحى شــده که مقاله نویســى کم هزینه ترین و 

مطمئن ترین مسیر پیشرفت حرفه اى محسوب مى شود.
نکته مهم اینجاســت که وقتى پژوهشگر به ســمت مقاله حرکت مى کند، 
ناگزیر به سمت حل صورت مســئله هاى جهانى حرکت مى رود. مسائلى 
که عمدتاً توســط کشورهاى توســعه یافته تعریف مى شوند. در حالى که 
مسائل یک کشور در حال توسعه با کشورهاى صنعتى تفاوت هاى اساسى 
دارد. در نتیجه، انرژى، زمان و منابع مالى صرف موضوعاتى مى شــود که 
الزاماً مســئله صنعت داخلى را حل نمى کند و دانش تولیدشــده نیز عملاً  
رایگان در اختیار دیگران قرار مى گیــرد. از هر زاویه که به این روند نگاه 

کنیم، براى کشور زیان بار است.
در سوى دیگر، صنعت نیز سهمى در این وضعیت دارد. بخشى از صنعت 
کشــور به واردات دانش فنى یا تولید محصولات با حداقل تغییر و تمرکز 
بر ســودآورى کوتاه مدت عادت کرده اســت. در چنین فضایى، ارتقاى 
کیفیت، توســعه فناورى و ســرمایه گذارى هدفمند در تحقیق و توســعه 
(R&D) در اولویــت قرار نمى گیــرد. در حالى که انتظــار مى رود صنعت 

بخشى از سرمایه خود را به پژوهش اختصاص دهد، نگاه بلندمدت داشته 
باشــد و مسائل واقعى خود را به صورت شفاف با مراکز دانشگاهى مطرح 
کند. سالانه تعداد قابل توجهى دانشــجوى کارشناسى ارشد و دکترى در 
رشــته هاى مرتبط با پلیمر فارغ التحصیل مى شــوند. اگــر حتى 20 تا 30 
درصد پروژه هاى این دانشجویان به حل مسائل واقعى صنعت اختصاص 

یابد، مى تواند تحولى جدى ایجاد کند. 
متأســفانه ارتباط ساختارمند و مستمر میان دانشگاه و صنعت به طور کامل 
شــکل نگرفته اســت. به همین دلیل، من هر دو طرف، یعنى دانشــگاه و 
صنعــت را در این وضعیت مقصر مى دانــم و معتقدم هر دو باید یک گام 
به سمت یکدیگر بردارند و این همکارى را به صورت مستمر ادامه دهند. 
در این میــان، نقش انجمن هاى تخصصى و تشــکل هاى صنعتى اهمیت 
ویــژه اى دارد. این نهادهــا مى توانند از طریق جلســات منظم و تعامل با 
سیاست گذاران، مسائل را منتقل و پیگیرى کنند. تجربه نشان داده است که 
پیگیرى مستمر، در نهایت مى تواند به نتیجه منجر شود. البته باید صادقانه 
گفت که حتى در درون صنعت نیز همکارى مؤثر و شــفاف همیشه وجود 

ندارد.
همچنین در برخى موارد، نبود شــفافیت و ثبــات در زنجیره تأمین مواد 
اولیه، یا عرضه مواد مشابه با کیفیت هاى متفاوت تحت یک نام مشخص، 
موجب اختلال در روند تحقیق و توســعه مى شود. این مسائل کل زنجیره 
پژوهش تا تولید را تحت تأثیر قرار مى دهد و موجب اتلاف منابع مى شود.
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تا زمانى که نگاه کلان، شــفافیت، همکارى واقعــى و اعتماد متقابل میان 
دانشگاه، صنعت و نهادهاى سیاست گذار شکل نگیرد، بخش قابل توجهى 

از ظرفیت هاى علمى و انسانى کشور بالفعل نخواهد شد.

پلى یورتان- گذار به پلى یورتان هاى کم خطر و زیســت پایه را تا چه 
حد اجتناب ناپذیر مى دانیــد؟ بزرگ ترین مانع فنى این گذار در ایران 

چیست؟ آیا صنعت آمادگى پذیرش هزینه هاى آن را دارد؟
برمر: حرکت به ســمت پلى یورتان هاى کم خطر و زیســت پایه در نهایت 
مســیرى اجتناب ناپذیر اســت، اما مســئله اصلى، اولویت بندى اســت. 
تجربه جهانى نشان مى دهد که کشــورها تصمیمات زیست محیطى خود 
را متناســب با منافع ملى اتخاذ مى کنند. بــراى نمونه، حتى در چارچوب 
توافق هایــى مانند توافق پاریس نیز کشــورها رویکــردى مبتنى بر منافع 

اقتصادى و صنعتى خود دارند.
براى ایران، پیش از هر چیز باید بــه اولویت هاى حیاتى توجه کرد. یکى 
از چالش هاى اصلى کشــور، ناترازى انرژى اســت. میزان مصرف انرژى 
در ایران بالاتر از اســتانداردهاى جهانى است و بخش قابل توجهى از این 
مسئله به ضعف عایق ســازى ســاختمان ها بازمى گردد. مصرف بى رویه 
انــرژى، خود یکى از عوامل مهــم تولید گازهاى گلخانه اى اســت. اگر 
بخواهیم از منظر محیط زیســت نگاه کنیم، در بسیارى از ساختمان ها، به 
دلیل نبود عایق کارى مناسب، اتلاف انرژى به صورت گسترده رخ مى دهد. 
در حالى که از منظر فنى، اســتفاده از فوم هاى پلى یورتانى مى تواند نقش 

مؤثرى در کاهش این اتلاف داشته باشد.
براى درك ابعاد موضوع، کافى اســت به یک مثال علمى اشــاره کنم. بر 
اساس گزارش هاى معتبر، یک لایه پنج سانتى مترى فوم پلى یورتان، از نظر 
عایق حرارتى، معادل حدود 172 ســانتى متر دیوار آجرى است. یعنى تنها 
پنج سانتى متر پلى یورتان مى تواند جایگزین بیش از یک متر دیوار آجرى 
شود. این مســئله نه تنها از نظر مصرف انرژى، بلکه از نظر معمارى، وزن 
ســازه و بهره ورى ســاختمان نیز اهمیت فوق العاده اى دارد. در سال هاى 
اخیر، اقدامات مثبتى مانند اســتفاده از پنجره هاى دوجداره و پروفیل هاى 
UPVC انجام شــده، اما مســئله اصلى، بدنه ساختمان اســت. با توجه به 

هزینه هاى فعلى ساخت وســاز، هزینه عایق کارى در مقایسه با کل پروژه 
بســیار ناچیز اســت، اما اثر آن در کاهش مصرف انرژى، کاملا چشمگیر 
خواهــد بود. پیش از تمرکز جــدى بر موضوعاتى مانند آب پایه شــدن، 
زیســت تخریب پذیرى یا حتى بازیافت، باید مســئله بهینه سازى مصرف 
انرژى را حل کنیم. کاهش مصرف انرژى، به طور مســتقیم منجر به کاهش 
انتشار گازهاى گلخانه اى مى شود و تأثیر آن براى کشور ما، بسیار بیشتر از 
بسیارى از اقدامات نمادین زیست محیطى است. پلى یورتان در این مسیر 
یک راه حل کاملا عملى، در دسترس و اثربخش است. توسعه این صنعت، 
مســتلزم تکمیل زنجیره مواد اولیه، از پلى ال ها و ایزوســیانات ها گرفته تا 
افزودنى ها و فرمولاســیون هاى تخصصى است. اگر این چرخه به درستى 
شکل بگیرد، پلى یورتان مى تواند نقشى کلیدى در تحول اقتصادى، بهبود 
کیفیت زندگى و صرفه جویى در ســرمایه هاى ملى براى نســل هاى آینده 
ایفا کند. در نهایت، نقش رســانه ها در این مسیر بسیار حیاتى است. بخش 
قابل توجهى از جامعه از ابعاد واقعى این مســئله آگاه نیســت. ما به عنوان 
دانشــگاه و پژوهش، وظیفه داریم این واقعیت ها را منتقل کنیم و رسانه ها 
نیز باید در فرهنگ سازى و آگاهى بخشى عمومى نقش فعال ترى ایفا کنند. 
واقعیت این است که چاره اى جز حرکت در این مسیر نداریم، اما باید آن 

را با اولویت درست و بر اساس نیازهاى واقعى کشور پیش ببریم.

پلى یورتان- بــا توجه به اهمیت انرژى و عایق ســازى، آیا از طریق 
تشکل هاى صنفى یا نهادهایى مانند ســازمان ملى استاندارد و مرکز 
تحقیقات راه، مسکن و شهرسازى، پروژه یا گفت وگوى جدى در این 

زمینه شکل گرفته است؟
برمر: تلاش هایى براى طــرح این موضوع و انتقال اهمیت آن به نهادهاى 
مرتبط انجام شــده اســت، اما تاکنون ارتباط مؤثــر و عملیاتى به صورت 
جدى شــکل نگرفته اســت. معمــولاً در این زمینه به مشــکلات ارزى، 
محدودیت هاى ناشــى از تحریم یا موانع اجرایى اشــاره مى شــود. این 
مشــکلات وجود دارند، اما نمى توانند مانع پرداختن به مســائل اساسى 

کشور باشند.
تجربه نشان داده اســت که در حوزه هایى بســیار پیچیده تر نیز، حتى در 

شرایط محدودیت، پیشرفت هاى قابل توجهى حاصل شده است.
در حوزه فناورى هســته اى یا صنایع دفاعى، دســتیابى به دانش فنى حتى 
بدون تحریم هم کار ساده اى نیســت. با این حال، ایران در همین شرایط 
توانســته به جایگاه معتبرى دســت پیدا کند و امروز به نقطه اى رسیده ایم 
که در بســیارى از این فناورى ها حرفى براى گفتن داریم. به همین دلیل، 
من تحریم و محدودیت را بیشــتر بهانه مى دانم تــا مانع واقعى. اگر اراده 
وجود داشته باشد، راه حل هم پیدا مى شود. مسئله اینجاست که بخشى از 
صنعت ما نگاه کوتاه مدت دارد، یعنى تا زمانى که یک محصول ساده تولید 
مى شود و فروش دارد، احساس نیاز به تغییر یا سرمایه گذارى براى آینده 
وجود ندارد. در حالى که اگر صنعت به موضوع عایق سازى به عنوان یک 
مســئله ملى نگاه کند، متوجه مى شود که این مســیر، نه تنها به نفع کشور، 

بلکه در نهایت به نفع خود صنعت هم هست.
ما امــروز بــا بحران هاى جــدى در حوزه انــرژى مواجه هســتیم، از 
خاموشــى هاى تابســتانى گرفته تا محدودیت هاى زمســتانى. صنایع نیز 
به طور مســتقیم از این وضعیت آســیب مى بینند. در چنین شرایطى، اگر 
بتوانیم از طریق توسعه عایق سازى و بهینه سازى مصرف انرژى، بخشى از 
این مشــکل را حل کنیم، هم فشار از روى شبکه انرژى برداشته مى شود و 
هم پایدارى تولید صنعتى افزایش پیدا مى کند. این مســئله کاملاً عملیاتى 

است و راه حل هاى آن وجود دارد.
در زمینــه تأمین مواد اولیه هــم گزینه هاى متعددى پیش روى ماســت. 
همکارى هاى پایاپاى با کشــورهایى مانند چین، اســتفاده از ظرفیت هاى 
صادرات انرژى و تعریف مدل هاى جدید همکارى، همگى راهکارهایى 
هستند که مى توانند فعال شوند. من این موارد را مانع اصلى نمى دانم، مانع 
اصلى، نبود اراده جمعى و شــکل نگرفتن یک فرهنگ مشترك براى حل 
مسئله است. اگر این اراده و فرهنگ ایجاد شود، اجراى چنین پروژه هایى 

کاملاً امکان پذیر خواهد بود.
بر اســاس آنچه مشاهده مى شود، بخش قابل توجهى از ظرفیت ایجادشده 
در صنعت پلى یورتان کشــور، فعال نیســت. در چنین شرایطى، به جاى 
رقابت هاى محدود و بعضاً فرسایشى در بازارهاى موجود، منطقى تر است 
که صنعت به ســمت خلق بازارهاى جدید حرکت کند. حوزه هایى مانند 
عایق ســازى انرژى، به ویژه در مقیاس ملى، مى توانند چنین بازارهایى را 
ایجاد کنند. اگر این ظرفیت هاى خالى به درستى هدایت شوند، هم صنعت 
از رکود خارج مى شود، هم اشتغال و ارزش افزوده افزایش پیدا مى کند و 
هم یک مســئله حیاتى کشور حل مى شود. این یک بازى برد–برد است که 

تنها نیازمند نگاه کلان تر، همکارى واقعى است.
 

پلى یورتان-تجربه شــما از همکارى هاى موفق دانشگاه و صنعت چه 
بوده است؟
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برمــر: واقعیت این اســت که با وجــود تلاش هاى انجام شــده، بخش 
قابل توجهى از همکارى ها به مرحله صنعتى نرســیده است. براى مثال، در 
یکى از پروژه ها روى توســعه غلظت دهنده هاى پلى یورتانى کار کردیم و 
نمونه هاى آزمایشــگاهى بسیار مناســبى نیز تولید شد. با این حال، زمانى 
که با چند شرکت صنعتى وارد مذاکره شــدیم، تمایل چندانى براى ادامه 
مســیر نشــان ندادند، چرا که صنعت به دنبال محصولى آماده، بهینه شده و 
اصطلاحا شســته  رفته اســت. در حالى که مراکز دانشگاهى و پژوهشى، 
به طور طبیعى با محدودیت هایى از نظر امکانات، بودجه و بعضا مقررات 
مواجه هســتند و انتظار نمى رود تمام مراحل توســعه محصول تا آستانه 
تولید انبوه، صرفا در دانشــگاه انجام شود. این نقطه همان جایى است که 
همکارى واقعى میان دانشــگاه و صنعت باید شکل بگیرد. البته نمى توان 
گفت هیــچ تجربه موفقى وجود نداشــته اســت. پروژه هایى به صورت 
موردى و محدود انجام شــده که منجر به تولید یک محصول مشخص و 
رفع یک نیاز صنعتى شده اند، اما متأســفانه در بسیارى از این موارد، پس 
از رســیدن به نتیجه اولیه، ارتباط ادامه پیدا نکرده و صنعت مســیر خود 
را جداگانــه دنبال کرده اســت. در کنار پروژه هــاى تحقیقاتى، برگزارى 
دوره هاى آموزشــى تخصصى را یکى از مســیرهاى مؤثــر تعامل میان 
دانشــگاه و صنعت مى دانم. در دوره اى که مسئولیت مدیریت گروه پلیمر 
را برعهده داشــتم، 12 دوره تخصصى برگزار کردیم که با استقبال مناسبى 
از ســوى فعالان صنعتى مواجه شــد. این تجربه نشان داد که علاقه و نیاز 
به یادگیرى وجود دارد و چنین برنامه هایى مى تواند بســتر مناســبى براى 
نزدیک تر شــدن دو طرف فراهم کند. در نهایت این ارتباط باید دوطرفه و 
مستمر باشد، هرچه این تعامل گسترده تر و عمیق تر شود، نتیجه آن نه تنها 
به نفع پژوهشگر یا صنعت، بلکه به سود کل کشور خواهد بود. امیدوارم با 
تقویت این ارتباط و با نقش آفرینى رسانه هاى تخصصى، بتوانیم به سمت 

یک همکارى مؤثر، پایدار و نتیجه محور حرکت کنیم.

پلى یورتان- نوآورى ها در صنعت پلى یورتان و روندهاى آینده بر چه 

بسترهایى شکل مى گیرد؟ 
برمر: نوآورى در صنعت پلى یورتان در دو محور اصلى زیســت محیطى 
و اســتفاده از منابــع طبیعــى و بهینه ســازى مصرف انــرژى و افزایش 
بهره ورى صنعتى، شــکل مى گیرد. در زمینه زیست محیط، جهان به سمت 
پلى یورتان هاى زیست تخریب پذیر و استفاده از مواد اولیه طبیعى حرکت 
مى کند. این مواد اولیه مى توانند منشــا گیاهى داشته باشند، براى مثال در 
برخى کشورها از پوســت فندق براى تولید پلى ال استفاده مى شود. ما نیز 
مى توانیم به منابع بومى خود نگاه کنیم، مانند خرما، که با استخراج روغن 
از آن مى توان پلى ال هاى قابل اســتفاده در صنعت تولید کرد. این مسیرها 
نویدبخش توســعه پایدار و کاهش وابســتگى به منابع وارداتى است، اما 
به نظر من، این ها در اولویت دوم هســتند. اولویت نخســت، بهینه سازى 
مصرف انرژى و عایق ســازى ساختمان هاســت که تأثیر مستقیم و بسیار 
حیاتى بر اقتصاد و محیط زیســت دارد. نکتــه دیگرى که باید به آن توجه 
کنیم، کمبــود داده و آمار دقیق در حوزه صنعت پلى یورتان اســت. براى 
برنامه ریزى مؤثر و ســرمایه گذارى هدفمند، نیاز داریــم بدانیم مصرف 
داخلى پلى ال ها، میزان واردات پلى استرها و سایر مواد اولیه چگونه است. 
بدون داشــتن این آمار، نمى توانیم جایگاه واقعى خود در ایران، منطقه و 
جهان را ارزیابى کنیم و به سرمایه گذاران نشان دهیم که سرمایه گذارى در 
چه بخش هایى ســودآور خواهد بود. روندهاى آینده صنعت پلى یورتان، 
علاوه بر نوآورى در مواد اولیه و فناورى، مستلزم همگرایى و تعامل مستمر 
میان دانشــگاه، صنعت و نهادهاى سیاست گذار است. این مى تواند شامل 
نشســت هاى ماهیانه یا فصلى براى شناسایى مشــکلات، ترسیم خطوط 
آینده و برنامه ریزى براى تکمیل چرخه مواد اولیه و توسعه فناورى باشد. 
رسانه ها نیز نقش بســیار مهمى در فرهنگ سازى و اطلاع رسانى دارند تا 
اهمیت پلى یورتان و کاربردهاى آن در جامعه و صنعت، به خوبى منعکس 
شود. اگر این بســترها شکل بگیرد، ایران مى تواند در سطح منطقه و حتى 
فراتر از آن، جایــگاه معتبرى در صنعت پلى یورتان پیدا کند و نوآورى ها، 

سرمایه گذارى ها و توسعه هاى صنعتى، هدفمند و پایدار باشد.
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صنعت پلى یورتان سال گذشــته با فشارهاى بى سابقه اى روبه رو 
شــد و در این شرایط، تاب آورى کســب وکارها به یک اولویت 
استراتژیک تبدیل شد.  مدیر شرکت مواد نوین کیمیاگران پاسارگاد، 
تجربه مدیریت واحد تولید و حفظ زنجیره تأمین در چنین فضایى 
را تشریح کرده و چشــم انداز آینده صنعت در برابر ریسک هاى 

اقتصادى و بین المللى را در این گفت و گو تحلیل مى کند.

پلى یورتان- در سال جارى، اقتصاد کشور با چالش هاى متعددى 
از جمله طولانى شدن فرآیند ثبت سفارش و تخصیص ارز، تداوم 
و تشــدید تورم، ناترازى انرژى و قطعى برق و گاز، اختلال هاى 
اینترنتى و همچنین اجراى سیاســت حذف ارز ترجیحى مواجه 
شد، عواملى که هر یک مى توانند بر فعالیت بنگاه هاى اقتصادى 
اثرگذار باشــند. به نظر شــما هر یک از این موارد چه میزان بر 
صنعت پلى یورتان تأثیر گذاشــته و کدام یک بیشترین فشار را بر 

این صنعت وارد کرده است؟
ســلیمانى: بله، وضعیت ثبت ســفارش و تخصیص ارز در ســال 
1404 نه تنها بهبود نیافت، بلکه نســبت به سال گذشته دشوارتر هم 
شــد. ما از سال قبل ثبت ســفارش هاى خود را انجام داده بودیم، اما 
در ســال جارى سهمیه ارزى برخى از کارخانه هاى ما به شکل بسیار 
ناچیــز تخصیص یافت و حتى تا پایان بهمن ماه، دو واحد تولیدى ما 

هیچ گونه سهمیه ارزى دریافت نکردند!

مدیرعامل  طاهره سلیمانی،  دکتر  با  گفت‌وگو 

مواد نوین کیمیاگران پاسارگاد:

ترجیحــی،  ارز  حــذف 
وقتی  در  درست  تصمیمی 

نادرست!
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براى صنعتى که وابســتگى به واردات مواد اولیه دارد، این وضعیت 
به معناى اختلال جــدى در تداوم تولید اســت. بزرگ ترین چالش 
امروز صنعت، مســئله ثبت سفارش و واردات است. اگر سازوکارى 
فراهم مى شــد که تولیدکنندگان بتوانند در قبــال صادرات، واردات 
انجام دهند، چه از طریق صادرات مستقیم و چه از طریق همکارى با 
صادرکنندگان دیگر، هم تعهدات ارزى صادرکنندگان رفع مى شد و 
هم نیاز تولیدکنندگان به ارز تأمین مى گردید. این مســیر مى توانست 

بخشى از گره هاى موجود را باز کند. 
در کنار مشکلات ارزى، تبعات جنگ 12 روزه نیز بر فضاى اقتصادى 
کشور و به تبع آن بر صنعت اثر گذاشت. آثار این رخداد محدود به همان 
بازه زمانى نبود و تا دو تا سه ماه بعد نیز ادامه داشت. در سه ماهه نخست 
ســال، فروش هایى انجام شده بود، اما بخشى از مشتریان نه چک هاى 
خود را پــاس کردند و نه مطالبــات را پرداخت نمودنــد. در نتیجه، 
تولیدکننده اى که براى ادامه فعالیت نیازمند واردات مواد اولیه است، از 
یک سو با محدودیت ارزى مواجه است و از سوى دیگر نقدینگى لازم 
براى تأمین هزینه ها را در اختیار ندارد. هم زمان با این شرایط، تورم نیز 
فشار مضاعفى بر هزینه هاى عملیاتى وارد کرد و مجموعه اى از عوامل 

در کنار هم، وضعیت پیچیده اى را براى تولید رقم زد.
ناترازى انرژى نیز به این مشکلات افزوده شد. قطع برق در تابستان و 
محدودیت هاى گاز در زمستان، عملاً برنامه ریزى تولید را مختل کرد. 
هزینه تأمین ســوخت براى استفاده از ژنراتورها به شکل بى سابقه اى 
افزایش یافته است، گازوئیلى که پیش تر با نرخ بسیار پایین ترى تأمین 
مى شد، اکنون با قیمت هایى چند ده برابر گذشته خریدارى مى شود. 
در حالى که تأمین زیرساخت انرژى وظیفه حاکمیتى است، تولیدکننده 
ناچار است براى جلوگیرى از توقف خط تولید، هزینه هاى سنگینى 
را متحمل شــود. حتى قطعى آب نیز به مشکلات اضافه شده است. 
هرچند مصرف آب در این صنعت بالا نیســت، امــا نبود آن  در هر 
حال مى تواند کل فرآیند تولید را متوقف کند. با این حال، واحدهاى 

تولیدى تلاش کرده اند در این شرایط نیز فعالیت خود را حفظ کنند.
در حوزه سیاست هاى ارزى، با اصل یکسان سازى نرخ ارز موافقم، اما 
مسئله اساسى زمان بندى و نحوه اجراى آن است. در ابتداى سال، نرخ 
ارز در محدوده 70 هزار تومان قرار داشت. اگر در همان مقطع تصمیم 
به حذف ارز ترجیحى و اجراى سیاست هاى اصلاحى گرفته مى شد، 
شــوك قیمتى قابل مدیریت تر بود. اکنون اما مواد اولیه با نرخ هایى در 
محدوده 135 هزار تومان و با احتســاب کارمزدها حتى بالاتر تأمین 
مى شــود. به این ترتیب، در طول کمتر از یک ســال با افزایش تقریباً 
صددرصدى نرخ ارز مواجه بوده ایم. با توجه به اینکه حدود 70 درصد 
مواد اولیه صنعت ما وارداتى است و بخش قابل توجهى از مواد داخلى 
نیز در بورس کالا بر مبناى نرخ ارز قیمت گذارى مى شــود، عملا کل 

سبد مواد اولیه با رشد شدید قیمت روبه رو شده است.
سؤال اساســى اینجاست که آیا بازار کشــش افزایش متناسب قیمت 
محصول نهایى را دارد؟ در بازارى با رقابت فشــرده و حاشــیه سود 
محــدود، انتقال کامل این افزایش هزینه بــه مصرف کننده امکان پذیر 
نیست. از سوى دیگر، تأمین ســرمایه در گردش نیز به چالشى جدى 
تبدیل شده است. اگر پیش تر براى واردات یک محموله به 50 میلیارد 
تومان نقدینگى نیاز بود، امروز همان محموله حدود 100 میلیارد تومان 

سرمایه در گردش مى طلبد. در شرایط رکود و کاهش وصول مطالبات، 
تأمین چنین نقدینگى اى بســیار دشوار است. علاوه بر آن، فرآیندهاى 
ادارى طولانى، صف هاى چندماهه تخصیص ارز و اعتبار محدود ثبت 
سفارش ها باعث مى شــود برخى ثبت سفارش ها پیش از دریافت ارز 
منقضى شوند و تولیدکننده ناچار به طى مجدد همان مسیر پیچیده شود.
پیچیدگى سامانه هاى ادارى و اختلال هاى مکرر آن ها نیز مانعى دیگر 
بر سر راه تولید است. در کنار آن، نظام موسوم به بهینه سازى گاه بدون 
در نظر گرفتن پیچیدگى هاى فنى تولید تصمیم گیرى مى کند. تولید یک 
واحد صنعتى ممکن اســت وابسته به چندین ماده تخصصى از جمله 
انواع کاتالیزورها باشد که هر یک فرمولاسیون خاص خود را دارند و 
در بازار آزاد به صورت عمومى عرضه نمى شوند. کمبود حتى یک قلم 
از این مواد مى تواند کل خط تولید را متوقف کند، اما در سامانه، اولویت 
آن ماده تأیید نمى شود. در چنین شرایطى، کارخانه به دلیل نبود مقدار 

محدودى از یک ماده تخصصى عملاً با توقف کامل مواجه مى شود.
مجموع این عوامــل، محدودیت تخصیــص ارز، جهش نرخ دلار، 
ناترازى انرژى، رکود نقدینگى و پیچیدگى ســامانه هاى ادارى، فشار 
هم زمــان و مضاعفى بر صنعت وارد کرده اســت. اصلاح ســاختار 
اقتصادى و حذف رانت ها ضرورتى انکارناپذیر است، اما نحوه اجرا، 
زمان بندى تصمیمات و درك واقعیت هاى تولید صنعتى تعیین مى کند 
کــه این اصلاحات به تقویت تولید منجر شــود یا به تضعیف آن. در 
شرایط فعلى، آنچه بیش از هر چیز احساس مى شود، ضرورت ثبات، 
پیش بینى پذیرى و تســهیل واقعى فرآیندهاى تولید براى حفظ توان 

رقابتى صنعت است.

پلى یورتان- صنعت پلى یورتان به عنوان یک صنعت واسطه اى تحت 
تأثیر صنایع پایین دست است. لطفاً بفرمایید در سال گذشته چگونه 
توانستید واحد خود را حفظ کرده و هم زمان صنایع پایین دست را 
تغذیه کنید؟ چه اقداماتى براى تاب آورى کسب وکار انجام دادید؟ 
برخى معتقدند که این عنوان درستى براى تشریح وضعیت موجود 

نیست و عملا به معناى فرسودگى اقتصادى است... 
سلیمانى: یکــى دیگر از معضلات جدى که به آن اشاره کردم، رکود 
حاکم بر بازار است. وقتى اقتصاد وارد فاز رکودى مى شود، یا فروش 
به شدت کاهش مى یابد، یا قیمت ها به حدى پایین نگه داشته مى شود 
که عملاً حاشیه ســود از بین مى رود. کافى است آمار فروش صنعت 
لوازم خانگى، به ویژه یخچال، در سال 1404 را با سال 1403 مقایسه 
کنید. ممکن اســت تولید انجام شده باشد، اما افت محسوس فروش 
نشان مى دهد که بازار قدرت جذب کالا را ندارد. در شرایطى که یک 
خانواده با کوچک تر شدن مستمر ســبد مصرفى خود مواجه است، 
تعویض کالاى بادوام به کالایى لوکس تبدیل مى شود. خرید یخچال 
جدید، تعویض مبلمان یا بازســازى منزل دیگر در اولویت نیســت، 

حتى اگر وسیله موجود مستهلک شده باشد.
این وضعیت به طور مســتقیم بر صنایع پایین دســت ما اثر مى گذارد. 
صنعت پلى یورتان به عنوان تأمین کننده مــواد اولیه براى حوزه هایى 
ماننــد مبلمان و لــوازم خانگى، طبیعتــاً از رکود ایــن بازارها تأثیر 
مى پذیرد. اکنون در بهمن ماه هســتیم، بازارى که در سال هاى گذشته 
در ماه هاى پایانى سال تحرك بیشــترى داشت، امسال عملاً با رکود 
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عمیق مواجه است. در کنار فشــارهاى اقتصادى، فضاى اجتماعى و 
روانى جامعه نیز بر رفتار مصرف کننده اثرگذار است. در شرایطى که 
جامعه با نگرانى هاى اقتصادى و معیشتى دست به گریبان است، حتى 
خانوارى که توان مالى محدودى دارد نیز ترجیح مى دهد خریدهاى 

غیرضرورى را به تعویق بیندازد.
واقعیت این اســت که درآمد یک خانــوار کارمندى با حقوق ثابت، 
در ابتداى ســال بر مبناى نرخ ارزى حــدود 70 هزار تومان تعریف 
شــده، اما در پایان ســال با ارزى نزدیک به 140 هزار تومان مواجه 
است، در حالى که ســطح درآمد تغییر متناسبى نداشته است. طبیعى 
است که در چنین شــرایطى، اولویت هزینه کرد از کالاهاى بادوام و 
مصرفى صنعتى به ســمت اقلام ضرورى معیشتى سوق پیدا مى کند. 
وقتى مصرف کننده نهایى توان خرید ندارد، واحدهاى پایین دســت 
ما نیز خرید خود را کاهش مى دهند و در ادامه، فشــار پرداخت ها به 
زنجیره بالادســت منتقل مى شود. مطالبات با تأخیر وصول مى شود و 
جریان نقدینگى مختل مى گردد. ما در ســال هاى گذشته همواره در 
مسیر توسعه حرکت کرده ایم. توسعه خطوط تولید، افزایش ظرفیت 
و راه اندازى واحدهاى جدید بخشى از برنامه راهبردى ما بوده است. 
اخیراً نیز یک کارخانه با فاز نخســت 17 هــزار مترمربعى راه اندازى 
کرده ایم و براى فاز دوم برنامه ریزى داشــتیم. امــا کارخانه اى که از 
ابتداى ســال حتى یک دلار ســهمیه ارزى دریافــت نکرده، چگونه 
مى تواند بــا ظرفیت کامل فعالیت کند؟ با ایــن وجود، تاکنون حتى 
یک نفر از نیروهاى انســانى خود را تعدیل نکرده ایم. اضافه کارى ها 
حذف شــده و صرفاً حقوق پایه و مزایا پرداخت مى شود تا مجموعه 
بتواند بقا داشته باشد. واژه تاب آورى در ادبیات اقتصادى بسیار به کار 
مى رود، اما در عمل، وقتى فشــارها به صورت هم زمان و مســتمر بر 
تولیدکننده وارد مى شــود، تاب آورى به تدریج به فرســودگى تبدیل 
مى شــود، فرسودگى سرمایه، فرســودگى نیروى انسانى و استهلاك 
روانى و مالى در کل زنجیره تولید. امروز شــرایط به گونه اى است که 
بسیارى از واحدهاى صنعتى حتى قادر به تثبیت وضعیت ماهانه خود 

نیستند، چه برسد به اینکه سودآورى داشته باشند.
در کنــار رکود و افزایش هزینه ها، فشــار مالیاتى نیز به صورت قابل 
توجهى افزایش یافته اســت. براى یکــى از کارخانه هاى ما، مالیات 
بر درآمد در دوره شــش ماهه، پنج برابر سال قبل برآورد شده است. 
در شــرایطى که فروش کاهش یافته و حاشیه سود به حداقل رسیده، 
چنین افزایشى در مالیات، فشار مضاعفى بر تولیدکننده وارد مى کند. 
وقتى جریان نقدینگى با اختلال مواجه اســت و بازار کشــش خرید 
ندارد، تمرکــز صرف بر افزایش دریافت مالیات مى تواند به تضعیف 

بیشتر بنیه تولید منجر شود.

پلى یورتان- اگر بپذیریم که در این ســالها چندنرخى بودن ارز، 
رانتى بوده و حذف آن به شفافیت اقتصادى منجر مى شود، تا چه 
حد امیدوار هستید که دولت به استمرار این تصمیم پایبند بماند؟

سلیمانى:  اگر به تجربیات گذشــته رجــوع کنیم، مسئله چندنرخى 
بودن ارز موضوع تازه اى نیست. از دوره اى که سیاست ارز ترجیحى 
و تثبیت دستورى نرخ ها مطرح شد، همواره این جمله تکرار مى شد 
که دولت اجازه افزایش نرخ را نخواهد داد. اما در عمل، بازار مســیر 

خود را رفت. امروز در حالى با یک نرخ در بازار آزاد حدود 160 هزار 
تومان مواجه هســتیم که نرخ عرضه در تالار مبادله در محدوده 135 
هزار تومان قرار دارد و با احتساب کارمزدها باز هم فاصله معنادارى 
میان این وجود دارد. این فاصله دقیقا همان نقطه اى اســت که رانت، 
عدم شــفافیت و بى ثباتى را بازتولید مى کند. اگر قرار است سیاست 
تک نرخى اجرا شود، باید به معناى واقعى کلمه تک نرخى باشد، یعنى 
تولیدکننده بتواند همانند سایر فعالان اقتصادى، ارز مورد نیاز خود را 
به صورت شــفاف و بدون تبعیض از صرافى یا بازار رسمى تهیه کند. 
وجود چند نرخ هم زمان، نه تنها مســئله را حل نمى کند بلکه موجب 

سردرگمى، بى برنامگى و انتقال ریسک به بخش تولید مى شود.
البته پرسش اساسى این است که آیا کشور به اندازه کافى ارز در اختیار 
دارد که بتواند چنین سیاستى را اجرا کند؟ پاسخ کوتاه این است که در 
حال حاضر با محدودیت منابع ارزى مواجه هســتیم. اما این وضعیت 
یک شبه ایجاد نشده اســت. باید به دو دهه گذشته بازگردیم، از زمان 
آغاز تحریم هاى گسترده تا امروز. در دوره اى که فروش نفت در اوج 
قرار داشت و درآمدهاى ارزى قابل توجهى نصیب کشور مى شد، این 
فرصت وجود داشت که ساختار اقتصادى به گونه اى اصلاح شود که 
در برابر شوك هاى بیرونى مقاوم تر باشد. اما امروز با شرایطى مواجهیم 
که فــروش نفت بــا محدودیت هاى جدى روبه روســت و حتى در 
صورت فروش، انتقال و مدیریت منابع ارزى با پیچیدگى همراه است.
ایران از منظر منابع طبیعى، کشورى ثروتمند است، نفت، گاز، معادن 
فلزى و ظرفیت هاى انســانى گســترده اى در اختیار دارد. اما چالش 
اصلى در دو حوزه قابل شناســایى اســت: نخست، کیفیت مدیریت 
اقتصادى و دوم، نحــوه تعامل با اقتصاد جهانى. در دنیاى امروز هیچ 

کشورى در انزوا به رشد پایدار دست نمى یابد. 
تجارت، ســرمایه گذارى و مبادله کالا و فناورى نیازمند ارتباط فعال 
و ســازنده با سایر کشورهاســت. وقتى امکان مبادله رسمى محدود 
مى شود، اقتصاد به ســمت تهاتر، مبادلات غیرشفاف و سازوکارهاى 
پیچیده حرکت مى کند، ســازوکارهایى که هزینــه مبادله را افزایش 
مى دهــد و بهره ورى را کاهش مى دهد. در حال حاضر نیز شــاهد آن 
هســتیم که مبادلات اقتصــادى در برخى حوزه ها به ســمت تهاتر و 
جایگزینى دارایى ها ســوق پیدا کرده است، وضعیتى که بیشتر نشانه 
کمبود نقدینگى و بى ثباتى پول ملى اســت تا یک انتخاب راهبردى. 
این شرایط نتیجه مجموعه اى از سیاست ها و تحولات بین المللى است 
که در طول سال ها شــکل گرفته است. اگر در مقاطعى که درآمدهاى 
نفتى در ســطح بالایى قرار داشت، بخشى از این منابع صرف اصلاح 
زیرساخت هاى انرژى، توسعه تولید برق، کاهش وابستگى بودجه به 
نفت و تنوع بخشى به صادرات مى شد، امروز تاب آورى اقتصاد بالاتر 
بود. به ویژه در حوزه انرژى، کشورى با ذخایر عظیم نفت و گاز نباید با 
ناترازى مزمن برق و گاز مواجه باشد. توسعه متوازن زیرساخت هاى 
تولید انرژى، چه در بخش فسیلى و چه در سایر حوزه ها از جمله هسته 
اى، مى توانســت بخشى از فشار فعلى را کاهش دهد. تحریم ها بدون 
تردید اثرگذار بوده اند، اما نحــوه مدیریت منابع و تصمیم گیرى هاى 

اقتصادى نیز سهم تعیین کننده اى در شرایط فعلى دارد.
در نهایت، مسئله ارز، تحریم و کمبود منابع ارزى، صرفاً یک موضوع 
مالى نیست، بلکه به ســاختار کلان اقتصاد، نوع حکمرانى اقتصادى 
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و کیفیت تعاملات بین المللى بازمى گردد. تا زمانى که این متغیرهاى 
بنیادین اصلاح نشــوند، چندنرخى بودن ارز، محدودیت تخصیص 
منابع و فشار بر تولیدکننده همچنان تکرار خواهد شد و بخش صنعت 

ناچار است هزینه بى ثباتى را پرداخت کند.

پلى یورتان- چشــم انداز آینده را چگونــه مى بینید و مهم ترین 
ریسک ها یا فرصت هایى که براى صنعت در سال آینده پیش بینى 

مى کنید، چیست؟
 سلیمانى: چشــم اندازى که پیش روى ما قرار دارد، متأسفانه روشن 
نیست. شخصا نســبت به سال آینده خوش بین نیستم، زیرا متغیرهاى 
تعیین کننــده اى که بر اقتصــاد اثر مى گذارند، همچنــان در وضعیت 
بى ثبات قرار دارند. از یک سو، ریسک هاى ژئوپلیتیکى و احتمال بروز 
تنش هاى نظامى وجود دارد. در صــورت وقوع درگیرى، اولویت ها 
به طور طبیعى از اقتصاد و تولید فاصله مى گیرد و کشور با آسیب هاى 
زیرساختى، اختلال در زنجیره تأمین و شوك هاى روانى و مالى گسترده 
مواجه خواهد شد. در چنین شرایطى، صنعت نخستین بخشى است که 
تحت تأثیر قرار مى گیرد. از ســوى دیگر، حتى در سناریویى که تنش 
نظامى رخ ندهد، مســئله تحریم ها همچنان پابرجاست و چشم انداز 
روشــنى براى رفع آن ها دیده نمى شــود. تــداوم تحریم ها به معناى 
اســتمرار محدودیت هاى ارزى، دشوارى در فروش نفت، مشکل در 
انتقال منابع مالى و در نتیجه تداوم فشار بر واردات مواد اولیه خواهد 
بود. براى صنعتى که وابســتگى بالایى به مواد اولیه وارداتى دارد، این 

موضوع به معناى افزایش هزینه و کاهش قدرت برنامه ریزى است.
در شهریورماه، تحلیلى در جمع فعالان بخش خصوصى مطرح شد که 
بر اســاس آن، در صورت فعال شدن سازوکارهاى تنبیهى بین المللى 
(مکانیسم ماشه)، نرخ ارز تا پایان سال مى تواند به محدوده 180 هزار 
تومان برســد. آن زمان این پیش بینى با تردید و حتى تمسخر مواجه 
شــد، زیرا نرخ ارز در محدوده 90 تا 100 هزار تومان در نوسان بود. 
اما در ادامه، بازار ســطوح بالاترى را هم تجربه کرد. اکنون نیز برخى 
برآوردها از احتمال رســیدن نرخ ارز به ســطوح بالاتر در سال آینده 
ســخن مى گویند. در اقتصادى که طى یک سال نرخ ارز از حدود 70 
هزار تومان به بیش از دو برابر آن رســیده، نمى توان جهش هاى بعدى 
را غیرممکن دانســت. وقتى ســالى را با یک نرخ آغــاز مى کنیم و با 
اختلافى قابل توجه به پایان مى رسانیم، پیش بینى پذیرى از بین مى رود. 
تولیدکننده نمى تواند برنامه سرمایه گذارى، توسعه یا حتى تأمین مواد 
اولیه خود را بــر مبناى یک چارچوب باثبات تنظیــم کند. در چنین 

فضایى، تصمیم گیرى ها کوتاه مدت و مبتنى بر بقا مى شود، نه رشد.
بر همین اساس، بزرگ ترین ریسک سال آینده را در دو سطح مى توان 
دید: نخســت، ریســک هاى امنیتى و احتمال درگیرى که مى تواند 
اقتصاد را به طور ناگهانى وارد فاز بحرانى کند، و دوم، تداوم وضعیت 
فعلى بدون اصلاح ســاختارى در حوزه سیاست خارجى و مدیریت 
اقتصادى، که به معناى استمرار تورم، کاهش ارزش پول ملى و تشدید 
فشــار بر تولید خواهد بود. در هر دو ســناریو، صنعت با شــرایطى 
دشــوارتر از امروز مواجه خواهد شد، مگر آنکه تغییرات اساسى در 

رویکردهاى کلان اقتصادى و بین المللى رخ دهد.

پلى یورتان- با توجه به اینکه در برخى مسائل، مانند ریسک جنگ، 
اراده و کنترل مســتقیمى وجود ندارد، به نظر شما چه اقداماتى 
مى توان انجام داد تا تبعــات آن براى بنگاه هاى اقتصادى کاهش 
یابد؟ اگر شما جاى سیاست گذار بودید، اولین تصمیم اصلاحى 

که در چنین شرایطى اتخاذ مى کردید، چه بود؟

سلیمانى:  اگر قرار باشد از منظر سیاست گذارى اقتصادى به موضوع 
نگاه کنم، نخستین اقدامى که به نظر مى رسد مى تواند بخشى از فشار 
فعلى را کاهش دهد، باز کردن فرآیند ثبت ســفارش و واقعى سازى 
تخصیص ارز است. محدود کردن سهمیه ها، بستن مسیرهاى واردات 
و مداخله مســتقیم و گســترده در بازار ارز، در شرایطى که اقتصاد با 
کمبود منابع و بى ثباتى مواجه اســت، نه تنها کمکى به ثبات نمى کند 
بلکه زمینه شکل گیرى رانت و رفتارهاى غیرشفاف را تقویت مى کند.
اقتصاد زمانــى مى تواند در وضعیت غیرعادى نیــز به حیات خود 
ادامه دهد که حداقلى از منطق بازار در آن جارى باشد. صادرکننده 
باید بتوانــد صادرات انجام دهــد و ارز حاصــل از آن را در یک 
چارچوب شــفاف عرضه کند، واردکننده نیز باید امکان تأمین ارز 
مورد نیاز خود را با ســازوکارى روشن و بدون تبعیض داشته باشد. 
اگر نرخ هاى متعدد ایجاد شود، ســهمیه بندى گسترده اعمال گردد 
و دسترســى ها به شــکل کوپنى یا غیررقابتى مدیریت شود، نتیجه 
آن کاهش انگیزه تولید، افزایــش هزینه مبادله و انتقال فعالیت ها به 
حوزه هاى غیررســمى خواهد بود. هر جا که شکاف قیمتى معنادار 
وجود داشــته باشد، انگیزه بهره بردارى از آن نیز شکل مى گیرد. این 
مســئله صرفاً یک بحث اخلاقى نیســت، بلکه یک قاعده اقتصادى 
است، اختلاف نرخ، رانت ایجاد مى کند و رانت، رفتارهاى غیرمولد 

را تقویت مى کند. 
در نهایت، آنچه مى تواند کشــور را در شرایط دشوار سرپا نگه دارد، 
بازگشــت به اصول بنیادین اقتصاد است: شفافیت، پیش بینى پذیرى، 
رقابت ســالم و کاهش مداخلات غیرضــرورى. هرچه فاصله میان 
نرخ هاى رســمى و بازار بیشتر شــود و هرچه تصمیمات اقتصادى 
کمتر قابل پیش بینى باشــند، هزینه آن مســتقیماً بر دوش تولیدکننده 
و در نهایت مصرف کننــده خواهد بود. اصلاح این روند، بیش از هر 
چیز نیازمند اراده براى کاهش رانت و حرکت به سمت سازوکارهاى 

شفاف و رقابتى است. 
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آسیا پلیمر امید آذر ستاره، با ســرمایه گذارى بر پایه تحقیق و توسعه 
داخلى آغاز به کار کرد و به طراحى فرمولاســیون هاى اختصاصى و 
سفارشــى در صنعت پلى یورتان پرداخت. نقش شــفافیت ارزى در 
شکل گیرى رقابت سالم تر، حفظ سازمان در شرایط پرریسک اقتصادى 
و بهره گیرى از مزیت هاى زنجیره پتروشیمى کشور، چشم اندازى ترسیم 
مى کنــد که در آن ایران مى تواند به یکى از بازیگران اثرگذار منطقه اى 

در حوزه پلى یورتان تبدیل شود. محمد عموئیان چنین اعتقادى دارد. 

عموئیان: شــرکت آسیا پلیمر امید آذر ســتاره  از سال 1399 فعالیت خود 
را با تمرکز بر ایجاد یک ســاختار پژوهش محور آغاز کرد. در همان ابتداى 
مســیر، تصمیم گرفتیم به جاى اتکا به فرمولاسیون هاى آماده و وارداتى، بر 
توسعه دانش فنى داخلى سرمایه گذارى کنیم. از این رو، با جذب جمعى از 
فارغ التحصیلان جوان رشــته شیمى به ویژه متخصصان آشنا با فناورى هاى 
پلى یورتان، از دانشــگاه هاى مختلف کشور، هســته اولیه واحد تحقیق و 

توسعه (R&D) را شکل دادیم.
تشــکیل یک تیم جــوان، پویا و متخصص در حوزه تحقیق و توســعه، به 
مهم ترین وجه تمایز شرکت آسیا پلیمر امید آذر ستاره تبدیل شد. رویکرد ما 
مبتنى بر بومى سازى فرمولاسیون هاى پلى یورتان متناسب با نیازهاى واقعى 
بازار داخلى بود. این مسیر، هرچند در مقایسه با استفاده از فرمول هاى آماده، 
زمان برتر بود، اما به ما امکان داد زیرساخت هاى دانشى و فنى را به صورت 

گفت‌وگــو با محمد عموئیــان، رییس هیئت 

مدیره آسیا پلیمر امید آذر ستاره:

بومی‌ســازی دانش فنی و 
راهبرد کاربردی در اقتصاد 
پلی‌یورتــان  پرریســک/ 
ایران در مدار بلوغ صنعتی
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اصولى و پایدار بنا کنیم و به جاى حرکت ســریع اما وابسته، پایه هاى فنى 
کســب وکار خود را بر مبناى دانش بومى و توان متخصصان داخلى استوار 
کنیــم. امروز اطمینان داریم ســرمایه گذارى بر توســعه زیرســاخت هاى 
تحقیقاتى و اتکا به نیروى انســانى جوان و نخبه، زمینه ســاز رشد پایدار و 

موفقیت هاى بلندمدت شرکت در سال هاى آینده خواهد بود.
 

پلى یورتان- صنعت پلى یورتان در این ســالها در ایران با رشد خوبى 
همراه بوده. این امــر را نتبجه چه عواملى مى دانید؟ ایجاد دانش فنى؟ 

توسعه صنایع پایین دستى؟ یا موارد دیگر ...
عموئیان: بله، صنایع پایین دســتى پلى یورتان در سال هاى اخیر رشد قابل 
توجهى داشــته اند، به ویژه در صنعت کفش کــه بخش عمده مصرف مواد 
پلى یورتانى را به خود اختصاص داده اســت. خوشــبختانه صنعت کفش 
کشور نیز طى سال هاى اخیر توسعه یافته و همین موضوع به طور مستقیم به 

افزایش تقاضا و رشد تولید در حوزه پلى یورتان کمک کرده است.
در گذشــته، بخش قابل توجهــى از مواد پلى یورتانــى به صورت وارداتى 
و با چارچوب ها و کدهاى مشــخص از کشــورهایى نظیر ایتالیا و ســایر 
تولیدکنندگان اروپایى تأمین مى شد. این محصولات داراى فرمولاسیون هاى 
ثابت و از پیش تعریف شده بودند. اما امروز رویکرد بازار تغییر کرده است. 
ما به ســمت تولید محصولات سفارشى سازى شده حرکت کرده ایم، به این 
معنا که براى هر تولیدکننده کفش، متناســب با نوع محصول، زمان پخت، 
ویژگى هاى مکانیکى و شرایط فرآیندى مورد نظر، فرمولاسیون اختصاصى 

طراحى و تولید مى کنیم.
در واقع، نظام کدگذارى محصولات بر مبناى نیاز هر مشــترى شکل گرفته 
اســت. این انعطاف پذیرى در طراحى فرمولاسیون، علاوه بر ایجاد ارزش 
افزوده براى تولیدکنندگان، دامنه کاربرد پلى یورتان را نیز گســترده تر کرده 
و به پویایى بیشتر این صنعت انجامیده است. البته کاربرد پلى یورتان صرفا 
به صنعت کفش محدود نمى شــود. این ماده در حوزه هاى مختلفى از جمله 
ســاختمان، عایق هاى حرارتى و صوتى، قطعات صنعتــى و حتى صنایع 
مصرفى مانند اســباب بازى نیز حضور پررنگى دارد و پیش بینى مى شــود 
ســهم آن در بازار داخلى همچنان رو به افزایش باشد. در مقایسه منطقه اى، 
کشــورهایى مانند ترکیه نیز در این صنعت فعال هستند، با این حال، ایران 
به دلیل برخوردارى از ظرفیت هاى گســترده در زنجیره ارزش پتروشیمى، 
مزیت هاى رقابتى مهمى در اختیار دارد. دسترســى به خوراك و مواد اولیه 
پایه، در صورت حمایت هدفمند سیاست گذاران، مى تواند ایران را به یکى 

از قطب هاى منطقه اى تولید پلى یورتان تبدیل کند.
به باور من، پتانسیل تبدیل شدن به هاب منطقه اى تولید پلى یورتان در کشور 
وجود دارد. نیروى انسانى متخصص، دانش فنى رو به رشد، زیرساخت هاى 
پتروشــیمى و ســرمایه گذارى هاى انجام شده در ســال هاى اخیر، همگى 
مؤلفه هایى هســتند که این ظرفیت را تقویت مى کننــد. فعالان ایرانى این 
صنعت با ســرعت قابل توجهى در حال ارتقاى دانش فنى و بهبود کیفیت 
محصولات هستند و امروز مى توان با اطمینان گفت که صنعت پلى یورتان 
کشــور، هم در سطح منطقه و هم در بازارهاى بین المللى، حرف هاى جدى 
براى گفتن دارد. چشــم انداز این صنعت را مثبت ارزیابى مى کنم و معتقدم 
در صورت هم افزایى میان بخش خصوصى و سیاســت گذاران، مى توان به 

جایگاه هاى بالاترى در منطقه و حتى در مقیاس جهانى دست یافت.

پلى یورتان- با توجه به نوسانات بازار و قیمت مواد اولیه، شرکت شما 
چه سیاســت هایى براى پایدارى تولید و مدیریت ریسک اتخاذ کرده 
است؟ تک نرخى شدن ارز بر روى کسب و کار شما چه اثراتى خواهد 

داشت؟ قطعى انرژى و اینترنت چه طور؟ 
عموئیان: تک نرخى شــدن ارز یکى از تصمیماتى بود کــه تأثیر مثبتى بر 
فضاى کسب وکار گذاشت. مهم ترین دستاورد این سیاست، ایجاد شفافیت 
و امــکان برنامه ریزى دقیق تر براى تولیدکنندگان بــود. زمانى که نرخ هاى 
چندگانه وجود داشــت، برآورد قیمت تمام شده محصولات با عدم قطعیت 
همراه بود و همین مســئله زمینه بروز رانت و رفتارهاى غیرشفاف را فراهم 
مى کرد. دو نرخى بودن عملاً باعث شــکل گیرى شــکاف میان شرکت ها 
مى شد، برخى بنگاه ها به امتیازاتى دسترسى داشتند که براى دیگران فراهم 
نبود و این موضوع فضاى رقابتى ناســالمى ایجاد مى کرد. تک نرخى شدن، 
ضمن کاهش زمینه هاى رانت، شرایط رقابت را شفاف تر و منصفانه تر کرده 
و امکان مقایســه واقعى عملکرد شــرکت ها را فراهم آورده است. از منظر 
تولیدکننده، ثبــات و پیش بینى پذیرى مهم ترین مؤلفه براى مدیریت هزینه، 

تأمین مواد اولیه و تنظیم قراردادهاى فروش است.
در کنار این موضوع، باید به شرایط پرریسک فعلى اقتصاد نیز توجه داشت. 
فضاى امروز کسب وکار با عدم قطعیت هاى جدى همراه است، از نوسانات 
بازار گرفته تا تنش هاى منطقه اى که عملاً محیطى پرریسک ایجاد کرده اند. 
در چنین شرایطى، به باور من مهم ترین راهبرد، حفظ چابکى سازمان است. 
بر همین اساس، تلاش کرده ام ساختار شرکت را از بزرگ شدن غیرضرورى 
و ایجاد لایه هاى ادارى پیچیده دور نگه دارم. توســعه سازمانى اگر صرفاً به 
افزایش کاغذبازى و ایجاد زنجیره هاى کم اثر منجر شود، نه تنها مزیت ایجاد 
نمى کند بلکه ســرعت واکنش شــرکت را کاهش مى دهد. در شرایطى که 
آینده کوتاه مدت نیز به سختى قابل پیش بینى است، چابکى به معناى قدرت 
مانور بیشتر، تصمیم گیرى سریع تر و واکنش مؤثرتر به تحولات بازار است.
یک بنگاه چابک، همانند یک ورزشــکار آمــاده، مى تواند در موقعیت هاى 
غیرمنتظره بهتر عمل کند. سبک ســازى ساختار، تمرکز بر هسته هاى اصلى 
تولید و حذف فرآیندهاى غیرضرورى، به ما کمک کرده است انعطاف پذیرى 
خود را حفظ کنیم. تجربه شخصى من نشان مى دهد این رویکرد در فضاى 

پرریسک کنونى کارآمد بوده و رضایت بخش نیز بوده است.

پلى یورتان- به نظر شما روند آینده صنعت پلى یورتان در کشور و جهان 
چگونه خواهد بود؟

عموئیــان: در آینده اى نه چندان دور شــاهد تحول جدى در بســیارى از 
صنایع خواهیم بود، تحولاتى که بخش مهمى از آن ها با توسعه کاربردهاى 

پلى یورتان گره خورده است. 
براى مثال در صنعت مبلمان، امروز گریدهایى از پلى یورتان توسعه یافته اند 
که مى تواننــد به عنوان جایگزین چوب مورد اســتفاده قرار گیرند. موادى 
که ضمن حفظ ظاهر و قابلیت ماشــین کارى مناسب، وزن کمتر و مقاومت 
بالاترى نســبت به چوب طبیعى دارند و در عین حــال از نظر یکنواختى 
خــواص و پایــدارى ابعادى عملکرد قابــل قبولى ارائــه مى دهند. چنین 
کاربردهایى مى تواند مســیر تولید صنعتى را به سمت مواد مهندسى شده و 

پایدارتر هدایت کند.
علاوه بر این، پلى یورتان در صنایع پیشــرفته تر و دفاعى، در داخل کشــور 
و در سطح جهانى، مورد اســتفاده قرار مى گیرد. گستره این کاربردها نشان 
مى دهد که پلى یورتان صرفاً یک ماده مصرفى ساده نیست، بلکه یک فناورى 
است که مى تواند پاسخگوى نیازهاى متنوع صنایع مختلف باشد. بر همین 
اســاس، معتقدم پلى یورتان یکى از مواد راهبردى در آینده صنعت کشــور 
و حتى در مقیاس جهانى خواهد بود. توســعه دانش فنى، بهبود گریدهاى 
تخصصى و ســرمایه گذارى هدفمند در این حــوزه مى تواند جایگاه این 

صنعت را در زنجیره ارزش جهانى بیش از پیش تقویت کند.
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چسب بسیار قوی مبتنی بر 
بافته‌شده  مولکولی  شبکه 

پلی‌یورتان-اپوکسی

کاربردهاى بالقوه این چســب شامل چسب هاى ســازه اى، چندسازه هاى 
با عملکرد بالا، پوشــش هاى محافظ، قطعات برقى انعطاف پذیر و ســایر 
بخش هایى اســت که نیاز به موادى دارند که تراکم، کشسانى و استحکام را 

در کنار سبکى نیاز دارند.
یک گروه پژوهشى در دانشگاه Zhejiang چین، معمارى جدیدى از بسپار را 
توسعه داده که پلى یورتان و اپوکسى را در یک ساختار مولکولى بافته شده 
ترکیب نموده و چســبى ایجاد مى کند که به اندازه اى قوى اســت که یک 
وصله (patch) کوچک به اندازه ناخن انگشت بتواند یک خودروى 2/1 تنى 

را بکشد. این پژوهش در مجله Nature Materials  منتشر شده است.
دانشــمندان از بافت سنتى نساجى الهام گرفتند. به جاى ترکیب بسپارها به 
روش مرسوم، آن ها روشــى طراحى کردند که زنجیره هاى انعطاف پذیر و 
صلب را در سطح مولکولى درهم مى تند، به گونه اى که پلى یورتان به عنوان 
«رشــته تار» و رزین اپوکسى به عنوان «رشته پود» عمل مى کند. این شبکه 

مولکولى یک ماده ترکیبى با مقاومت استثنایى، استحکام و مقاومت در برابر 
شکست ایجاد مى کند.

طبق مقاله، این معمارى بافته شــده انتقال بار بین بخش هاى بسپار را به طور 
چشــم گیرى بهبود مى دهد و عملکرد مکانیکى ماده را فراتر از ترکیب هاى 
استاندارد مى برد. در قالب چسب، این ماده بیش از دو برابر مقاومت برشى 

نمونه هاى کنترل معمولى را نشان داد.
براى نمایش قابلیت هاى چســب جدید، پژوهشگران آن را در یک وصله 
2/5 × 1/3 ســانتى متر (تقریبا به اندازه یک ناخن) اعمال کردند که توانست 
یک وســیله نقلیه 2/1 تنى را بکشــد. گروه پژوهشى این عملکرد را ناشى 
از همکارى هم افزایانه زنجیره هاى نرم پلى یورتان (براى انعطاف پذیرى) و 
مناطق سخت اپوکسى (براى استحکام) مى داند، که همه در یک شبکه شبیه 

به بافت نساجى محکم شده اند.
نویســندگان مقالــه مى گویند ایــن روش مى تواند مســیر جدیدى براى 
طراحى بسپارهاى مهندسى شــده با ویژگى هاى عملکردى خاص باز کند. 
کاربردهاى بالقوه شــامل چســب هاى سازه اى، چندســازه هاى پیشرفته، 
پوشش هاى محافظ، قطعات برقى انعطاف پذیر و سایر بخش هایى است که 

ترکیبى از مقاومت، انعطاف و استحکام را در کنار سبکى نیاز دارند.
این مطالعه همچنین علاقه روزافزون به ســامانه هاى ترکیبى PU را تقویت 
مى کند و نشــان مى دهد که معمارى در سطح مولکولى مى تواند عملکردى 

بسیار فراتر از روش هاى سنتى ترکیب بسپارها فراهم نماید.
Source: https://www.pu-magazine.com/pu/news/

meldungen/20251118-woven-pu-epoxy-strong-adhesive.php

محققان در فیلیپین اســتفاده از ملات جدید آب گریــز حاوى پلى یورتان 
تولیدشده از پلى ال روغن نارگیل را بررسى کرده اند.

ملات یک ماده حیاتى در ساخت وســاز است، اما عمر مفید آن مى تواند به 
 ،Mindanao دلیل جذب آب کاهش یابد. یک گروه پژوهشى از دانشگاه ایالتى
فیلیپین، اســتفاده از مــلات آب گریز نوآورانه اى را که حــاوى پلى یورتان 
ساخته شــده از پلى ال روغن نارگیل است، مورد بررسى قرار داده اند. نتایج 

این تحقیق در مجله علمىScientific Reports  منتشر شده است.
این مطالعه بررســى مى کند که افزودن مقادیر اندکى از پلى یورتان مبتنى بر 
روغن نارگیل (COPU) به ملات ســنتى، چگونــه باعث افزایش قابل توجه 

آب گریزى و دوام ملات مى شود.
در این پژوهش، گروه پژوهشــى مقادیر متفاوتــى از COPU (0-70 درصد 
وزنى) را به مخلوط استاندارد سیمان–شن–آب اضافه کردند و دریافتند که 
افزودن تنهــا 2 درصد وزنى COPU بهترین تعادل خواص را ایجاد مى کند. 
در این ســطح، ملات اصلاح شده زاویه تماس آب حدود °۱۲۵ داشت، در 
حالى که ملات کنترل بدون COPU حدود °۱۱۰ بود، که نشــان دهنده رفتار 

بسیار قوى تر در برابر نفوذ آب است.
در همان فرمول بندى، جذب آب ملات پس از 24 ساعت غوطه ورى تقریباً 
54 درصد نسبت به نمونه هاى کنترل کاهش یافت مقاومت فشارى از حدود 
13/1 مگاپاسکال به 18/4 مگاپاسکال در سطح 2 درصد وزنى COPU افزایش 
یافت که تقریبا 40 درصد بهبود را نشــان مى دهد. مطالعات ریزساختارى 
(SEM) نشان داد که شــبکه COPU حفره هاى اطراف محصولات آب پوشى 

ســیمان را پر مى کند، در حالى کهXRD  نشان داد که فازهاى بلورین معمول 
آب پوشى سیمان توسط ماتریس بسپارى مختل شده اند.

پژوهشــگران بیان کردند که این ماده چندین مزیت ارائه مى دهد: مقاومت 
و دوام بالاتــر در برابر آب، چگالى کمتر نســبت به ملات اســتاندارد، و 
استفاده از یک ماده اولیه زیســت پایه تجدیدپذیر (روغن نارگیل) به جاى 
بسپارهاى مشتق از نفت. به گفته آن ها، کاربردهاى بالقوه شامل محیط هاى 
مرطوب یا دریایى، زیرســاخت هاى در معرض رطوبت، و ساخت وســاز 
سبک براى ســازه هاى بلندمرتبه یا مقاوم در برابر زلزله است. پژوهشگران 
یادآور مى شــوند که انجام پژوهش هاى بیشــتر در زمینه دوام بلندمدت، 

مقیاس پذیرى و توجیه پذیرى اقتصادى ضرورى است.

Source: https://www.pu-magazine.com/pu/news/

meldungen/20251121-coconut-oil-polymer-to-repel-water-

absorption-in-mortar.php

استفاده از پلی‌یورتان 
مبتنی بر پلی‌اول‌های روغن 
نارگیل می‌تواند مانع ورود 
آب به ملات‌ها شود
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بســیار خوبى فراهم مى کنند و به طور گســترده در صنعت ساخت وساز و 
ساختمان ســازى مورد استفاده قرار مى گیرند. غشاهاى مایع پلى یورتان نیز 
براى عایق بندى رطوبتى به کار مى رونــد و یک لایه مقاوم و انعطاف پذیر 
ایجاد مى کنند که ســطوح را در برابر آسیب هاى ناشــى از آب محافظت 

مى کند.
در نهایت، پلى یورتان به عنوان چســباننده در محصولات چوب چندسازه 
عمل مى کند و استحکام، مقاومت در برابر رطوبت و دوام این محصولات 

را افزایش مى دهد.
براى دوره 2024 تا 2028، شــرکت  IAL رشد سالانه متوسط 3/3 درصد را 

براى محصولات پلى یورتان ساختمانى پیش بینى مى کند.
بالاترین نرخ رشد براى قاب بندهاى سخت ناپیوسته و عایق کارى لوله در 

لوله (pipe-in-pipe) انتظار مى رود.
رشد کمتر براى اســفنج تختال سخت (rigid slabstock) و اسفنح تک جزئى 

(OCF) پیش بینى شده است.

محصولات چســب ها، درزگیرها و پوشش ها (CAS) نیز رشد سالانه ثابت 
حدود 3 درصد را نشان مى دهند.

در منطقه EMEA، بزرگ ترین دســته ها شامل قاب بندهاى سخت پیوسته و 
قاب بندهاى روکش منعطف هســتند. انتظار مــى رود که بالاترین نرخ هاى 
رشد مربوط به اسفنج پاششــى و لوله هاى پیش عایق شده باشد. مورد دوم 
 district) از توسعه و نوســازى سامانه هاى گرمایش و ســرمایش منطقه اى

heating & cooling) سود مى برد.

در آمریکاى شــمالى، تخته هاى پلى ایزو (polyiso boardstock) بخش اصلى 
تولید را تشــکیل مى دهند و پس از آن اسفنج پاششــى قرار دارد. پلى ایزو 
در کاربردهاى پوشش سقف ســاختمان هاى تجارى، مانند انبارها و مراکز 
داده، محبوب است، در حالى که SPF معمولا در کاربردهاى مسکونى براى 

عایق کارى و محافظت در برابر شرایط جوى به کار مى رود.
تولید آمریکاى جنوبى معمولا بسیار کمتر است و بزرگ ترین بخش ها شامل 
پوشش هاى معمارى و قاب بندهاى ساندویچى هستند. تولید درزگیرهاى 

پلى یورتانى و لوله هاى پیش عایق شده در این منطقه ناچیز است.
در همین زمان، در آســیا مهم ترین بخش ها شــامل قاب بندهاى ســخت، 

پوشش هاى معمارى و پوشش هاى سقف/ مخزن/ عرشه هستند.

Source: https://www.utech-polyurethane.com/information/pu-

powers-construction

پلى یورتان در انواع کاربردهاى ســاختمانى مورد استفاده قرار مى گیرد؛ از 
قاب بندهاى اسفنجى ســخت گرفته تا چسب ها و درزگیرها، پوشش ها و 

همچنین به عنوان ماده اتصال دهنده در قاب بندهاى چوبى چندسازه.
در ســال 2024، مجموعا 5/83 میلیون تن پلى یورتان براى این بازارها در 

سراسر جهان تولید شد.
مناطق اروپا، خاورمیانه و آفریقا (EMEA) بیشــترین میزان تولید را به خود 
اختصاص داده است و پس از آن آمریکاى شمالى و آسیا قرار دارند. تولید 

آمریکاى جنوبى در مقایسه با این مناطق بسیار کم است.
رشــد این بخش به طور بســیار نزدیکى بازتاب دهنــده عملکرد صنعت 
ساخت وساز است، به ویژه شاخص هایى مانند شروع پروژه هاى مسکونى، 
تکمیــل واحدهاى مســکونى و صــدور مجوزهاى ســاخت. در مورد 
محصولات اسفنج ســخت، مصرف همچنین تحت تاثیر نیاز به عایق کارى 

کارآمدتر ساختمان ها قرار دارد.
در ســال 2024، بازار جهانى ساخت وساز 2/3 درصد رشد کرد؛ رشدى که 
نسبت به سال قبل کاهش یافته محســوب مى شود. در حالى که پروژه هاى 
زیرساختى محرك رشد بودند، ساخت وســاز مسکونى با رکود یا کاهش 

مواجه شد.
بزرگ ترین دســته محصولات، قاب بندهاى روکش منعطف هســتند، شامل 
تخته هاى PIR یــا پلى ایــزو (polyiso boardstock) و پــس از آن قاب بندهاى 
ساندویچى و اسفنج پاششى پلى یورتان (SPF) قرار دارند. بخش هاى مربوط به 

چسب ها، درزگیرها و پوشش ها اندکى کوچک تر هستند.
در تمام این حوزه ها، پلى یورتان با مــواد جایگزین رقابت مى کند؛ موادى 
ماننــد EPS، XPS  و الیــاف معدنى بــراى عایق کارى، اپوکســى ها براى 

چسب ها، و سیلیکون ها براى درزگیرها.
شــیمى پلى یورتان معمــولا گران تر اســت، اما در بســیارى از کاربردها 

عملکردى به مراتب برتر دارد.
اسفنج پلى یورتان به عنوان یک عایق گرمایى برجسته عمل مى کند و با بهبود 
کارایى گرمایى در دیوارها، ســقف ها و کف ها، منجر به کاهش هزینه هاى 
گرمایش و ســرمایش مى شــود. قابلیت چســبندگى قوى و چندمنظوره 
پلى یورتــان، آن را به گزینه اى ممتاز بــراى درزگیرى اتصالات، ترك ها و 
شکاف ها در بخش هاى مختلف ســاختمان و عناصر سازه اى تبدیل کرده 
اســت. همچنین مى توان از آن براى اتصال مواد مختلفى مانند چوب، فلز، 

پلاستیک و شیشه استفاده کرد.
در همیــن حال، پوشــش هاى پلى یورتــان حفاظــت، دوام و عایق کارى 

کاربرد رو به گسترش پلی‌یورتان در ساخت‌وساز 
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بازار TPU رشد می‌کند، اما فشار رقابتی 
TPEها رو به افزایش است

همکارى ها باعث حفظ محبوبیت  TPU در بخش خودروسازى شده اند.
بازار TPU نســبت به ســایر بخش هاى صنعت پلى یورتان کمتر تحت تاثیر 
بحران اقتصادى قرار گرفته و طبق گزارش IAL Consultants، در سال 2024 
رشــد قوى خود را ادامه داده و انتظار مى رود در سال هاى پیش رو موفقیت 

متوسطى کسب کند.
در گزارشى با عنوان "مرور جهانى بازار پلى یورتان گرمانرم (TPU) "، این شرکت 
دریافته اســت که تولید جهانى TPU در سال 2024 4/5 درصد افزایش یافته و 
به 1/09 میلیون تن رســیده است. بخش هاى رانشگرى و قالب گیرى تزریقى 
همچنان بخش هاى غالب بازار هستند و بیش از 80 درصد کل تولید را به خود 
اختصاص مى دهند. چسب ها و پوشش ها رشد متوسطى داشته اند، در حالى که 

چاپ سه بعدى همچنان یک بخش کوچک و با تغییرات حداقلى است.
کل مصرف TPU در سال گذشته 1/1 میلیون تن بوده و انتظار مى رود تقاضا 
امســال با کاهش به 2/5 درصد رشــد کند، زیرا مسائل اقتصادى و سیاسى 
رشــد مصرف را به 1/4 درصد محدود مى کنند. بیشترین رشد مصرف در 

سال 2024 مربوط به گونه هاى پوشش دهى (coatings grades) بوده است.
منطقه آسیا-اقیانوســیه همچنان بزرگ ترین تولیدکننده TPU در جهان است 
و 78 درصد تولید جهانى در این منطقه انجام مى شود. در واقع، بخش قابل 
توجهى از رشــد 2/5 درصد تقاضا در ســال جارى ناشى از بهبود تولید در 
چین است. اروپاى غربى دومین منطقه بزرگ تولیدکننده باقى مانده و پس 

از آن آمریکاى شمالى قرار دارد. تولید در سایر مناطق محدود است.
بخش بازار تولیدکنندگان TPU بسیار پراکنده است و از تعداد زیادى شرکت 
کوچک و متوسط تشکیل شــده که محصولات سفارشى براى تنوع بالایى 
از کاربردهاى نهایى تولید مى کنند. بسیارى از این شرکت ها مواد اولیه خود 
را از طریق خانه ســامانه هاىPU  (system house) و توزیع کنندگان مختلف 
تامین مى کنند، که برآورد دقیق کل تولید محصولات و تقاضاى مواد اولیه را 
دشوار مى سازد، حتى با اینکه اکثر مواد اولیه توسط تعداد محدودى شرکت 

تولید مى شوند.
گزارش همچنین تاکید مى کند که رشد آینده TPU بسیار به نوآورى وابسته 
اســت. نیاز به گونه هاى تخصصى تر براى ارائه راهکارهاى پیشرفته وجود 
دارد؛ به عنوان مثال، چاپ ســه بعدى که در حال کسب سهم بازار است، به 
دلیل محدودیت مواد موجود در بازار هنوز در سطح کاربردى محدود باقى 

مانده و بنابراین گونه هاى رانشگرى در این حوزه رایج هستند.
 (PCB) در کاربردهاى بــرد مدار چاپى TPU همچنین تقاضاى رو به رشــد
مشــاهده مى شــود، زیرا حوزه الکترونیک چاپى همچنان در حال تکامل 
است. فناورى هاى پیشــرفته، از جمله چاپ صفحه اى (screen printing) و 
چاپ جوهرافشــان (inkjet printing)، اکنون براى ایجاد مدارهاى هوشمند 
روى فیلم هاى انعطاف پذیر با دقت و هزینه بهینه تر به کار گرفته مى شــوند. 
پیشــرفت هاى اخیر باعث بهبــود قابلیت فرایندپذیرى TPU شــده، میزان 
جذب آب کاهش یافته و چســبندگى و وضوح چاپ بهبود یافته اســت. 

این پیشــرفت ها امکان خم شدن، رول شدن، برش و لایه لایه شدن آسان تر 
فیلم هاى مبتنى بر TPU را فراهم کرده و ادغام آن ها در نســاجى هوشــمند، 

دستگاه هاى پوشیدنى و کاربردهاى ساختمانى را تسهیل کرده است.
علاوه بر این، مطالعات اخیر نشــان داده اند که عملکرد TPU در کاربردهاى 
برد مدار چاپى (PCB) با افزودن نانومواد هادى مى تواند به طور قابل توجهى 
بهبود یابد و به این ترتیب دامنه کاربرد آن در دستگاه هاى نوظهور اینترنت 

اشیا (IoT) گسترش مى یابد.

بازار TPU با رقابت فزاینده از سوى گونه هاى نوظهور لاستیک هاى گرمانرم 
تخصصى (TPE) مواجه است. تولیدکنندگان تحت فشار مستمر براى بهبود 
خواص TPU هستند و پیشــرفت هاى اخیر در دوره 2023–2024 منجر به 
سرعت بالاتر بلورینگى، افزایش کشسانى و رسانایى برقى، بهبود پایدارى 
شــیمیایى و نورى، افزایش مقاومت در برابــر میکروب ها و حس نرم تر، و 

گستره دماى عملیاتى وسیع تر شده است.
علاوه بر این، توســعه مواد ترکیبى (هیبریــد) TPU که قدرت چند گرمانرم 
را با هم ترکیب مى کنند، شــتاب گرفته و دامنه کاربرد TPU را در بازارهاى 

پیشرفته و عملکردمحور گسترش داده است.
در ســال 2024، صنعــت خودروســازى پیشــگام نــوآورى TPU بود و 
همکارى هاى جدیدى بین تولیدکنندگان اروپایى و شــرکت هاى شیمیایى 
 ،BASF شــکل گرفت. بر پایه موفقیت خودروى مفهومى برقى سیتروئن و

مشارکت هاى جدیدى براى ادغام 
فرمول بندى هاى TPU در کاربردهاى داخلى خودروها شکل گرفته است:

• BMW و Covestro سامانه بالشتک صندلى مبتنى بر TPU را توسعه داده اند.

• Audi و BASF ترکیب جدیدى از TPU براى قطعات داشبورد معرفى کرده اند.

• Mercedes-Benz در حال آزمایش چندســازه هاى نســل بعدى TPU براى 

نورپردازى تطبیقى داخلى و عناصر تزئینى انعطاف پذیر است.

Source: https://www.utech-polyurethane.com/news/ial-consultants-

reports-solid-growth-thermoplastic-polyurethane-market
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پلی‌یورتان زیست‌پایه در صورت تبدیل شعارها به عمل،
از محرک اقتصاد زیستی اتحادیه اروپا بهره‌مند خواهد شد

پلى ال هاى مشتق از روغن هاى گیاهى (مانند کرچک) مى توانند از حمایت اتحادیه 
اروپا بهره مند شوند

بروکسل – بخش پلى یورتان اروپا قرار اســت یکى از بهره برداران اصلى چارچوب 
راهبردى جدید گروه اروپا براى «اقتصاد زیستى رقابتى و زیست پایدار اتحادیه اروپا» 
باشد. این چارچوب، مواد زیست پایه – از جمله پلاستیک هاى زیستى و مواد شیمیایى 
پیشرفته زیست پایه – را در مرکز گذار صنعتى اتحادیه قرار مى دهد. این راهبرد که در 
بروکســل معرفى شد، ارزش اقتصاد زیســتى را تا 2/7 تریلیون یورو و اشتغال 17/1 
میلیون نفر در سال 2023 عنوان مى کند. هدف آن، افزایش نوآورى و سرمایه گذارى 

در مواد خام تجدیدپذیر و کاهش وابستگى به واردات سوخت هاى فسیلى است.
بــراى پلى یورتان، ایــن مى تواند به معنــاى حمایت قوى تر سیاســتى و مالى از 
پلى ال هاى زیست پایه، واسطه هاى ایزوسیانات با محتواى بیوژنیک و خوراك هاى 
کربن زیســت زاد (biogenic) مورد استفاده در اســفنج ها، لاستیک ها، پوشش ها و 
چســب ها باشد. این موارد شامل پلى اتر و پلى استر پلى ال هاى مشتق از روغن هاى 

گیاهى، قندها، لیگنین و حتى دى اکسیدکربن زیست زاد جذب شده است.
گروه اروپایى، مجموعه اى از «بازارهاى نوآورانه براى مواد و فناورى هاى زیست پایه» 
را شناسایى کرده و مواد شیمیایى، پلاستیک ها، مصالح ساختمانى و زیست پالایشگاه ها 
(biorefinery) را در میان بخش هاى اولویت دار نام برده اســت. پلى یورتان در هر ســه 

بخش جاى مى گیرد: اسفنج ها و لاســتیک ها در خودروسازى و مبلمان، عایق هاى 
سخت در ساختمان ها و ســامانه هاى تخصصى در پوشش ها و چسب ها. طبق گفته 
انجمن پلاستیک هاى زیســتى اروپا(EUBP) ، تحت چارچوب جدید، چنین موادى 
دیگر به عنوان پروژه هاى تحقیق و توسعه جزئى محسوب نمى شوند، بلکه بخشى از 
«ستون راهبردى پایه صنعتى آینده اروپا» هستند. این انجمن، راهبرد را به عنوان یک 

تغییر قاطع به سمت استقرار و مقیاس صنعتى استقبال کرده است.
ویژگى مرکزى این راهبرد، ایجاد «ائتلاف اروپا زیســت پایه» است که شرکت هاى 
اتحادیــه اروپا را گرد هم مــى آورد تا به طور جمعى تا ســال 2030، راهکارهاى 
زیســت پایه به ارزش 10 میلیارد یورو خریدارى کنند. اگرچه این ائتلاف محدود 
به یک خانواده بســپار خاص نیست، اما انتظار مى رود سازوکار تجمع تقاضا شامل 
پلى ال هاى زیست پایه و سایر بلوك هاى سازنده پلى یورتان باشد که در بخش هایى 
مانند خودروسازى، مبلمان، اسفنج هاى بسته بندى و ساخت وساز استفاده مى شوند.
این ائتلاف در کنار گروه پیشــنهادى «گروه توسعه سرمایه گذارى اقتصاد زیستى» 
طراحى شده تا ریســک تامین مالى واحدهاى نخستین نوع (first-of-a-kind plant) را 
کاهش دهد. این شــامل واحدهاى بزرگ مقیاس پلى ال زیســت پایه، حلقوى هاى 
زیستى یا زیست پالایشــگاه ها اســت که زنجیره ارزش پلى یورتان براى عبور از 

مقیاس پایلوت و دمو به آن ها نیاز دارد.
گروه همچنین وعده «چارچوب مقرراتى منســجم و ساده شــده» با تصویب هاى 
ســریع تر براى مواد نوآورانه را داده اســت. بــراى فعالان پلى یورتــان که روى 
فرمول بندى هاى جدید زیست پایه، یاریگرهاى نو یا سامانه هاى بدون ایزوسیانات 
کار مى کنند، تسهیل مجوزها مى تواند زمان ورود به بازار را کاهش داده و بازگشت 

سرمایه تحقیق و توسعه را بهبود بخشد.
در حالى که بخش عمده تمرکز سیاســى در بروکسل بر روى مقررات بسته بندى و 
ضایعات بسته بندى (PPWR) بوده است، راهبرد جدید اقتصاد زیستى به طور صریح 
پلاستیک هاى زیســت پایه را در چارچوب آن قرار مى دهد. این نشان مى دهد که 
معیارها و اهداف براى پلاستیک هاى زیست پایه در سال 2027 اتخاذ خواهند شد. 
EUBP تاکید مى کند که پلاســتیک هاى زیست پایه باید «به صورت مکمل با اهداف 

محتواى بازیافتى و به طور منسجم در بخش ها و کاربردها» حمایت شوند؛ نشانه اى 
از این که گروه مى خواهد از ایجاد رقابت میــان بازیافت مکانیکى و خوراك هاى 
تجدیدپذیر جلوگیرى کند. این نکته براى پلى یورتان مهم است، جایى که بازیافت 
شــیمیایى، بازبندى و قندکافت در کنار تلاش ها براى افزایش محتواى زیست پایه 

در حال پیشرفت است.
یکى از نگرانى هاى تولیدکنندگان پلى یورتان، دسترســى بلندمدت به زیست توده 
زیســت پایدار با قیمت رقابتى، با توجه به کاربردهاى رقابتى در زیســت انرژى، 
ســوخت ها و سایر مواد است. اســتراتراخبردژى این موضوع را با تاکید دوباره بر 
اصل «اســتفاده آبشــارى» که اولویت را به کاربردهاى مواد با ارزش بالا مى دهد 
تا مصرف براى انرژى، پاســخ مى دهد. گروه بر نیاز به خودکفایى نســبى اروپا در 
زیســت توده تاکید مى کنــد، در حالى که مدیریت جنگل هــا، خاك ها و آب را در 
چارچوب محدودیت هاى بوم شناســى ضرورى مى داند. جریان هاى زیست توده 
ثانویه مانند باقیمانده هاى کشــاورزى، محصولات جانبى و زباله هاى آلى به عنوان 
منابع کلیدى برجسته شده اند، که با کارهاى در حال انجام در بخش پلى یورتان براى 
پلى ال هاى مشــتق از گلیسیرین خام، روغن چوب (tall oil)، لیگنین و باقیمانده هاى 

صنایع غذایى هم راستا است.
راهبرد به تنهایى کافى نیست

شوراى صنعت شیمیایى اروپا (Cefic) از راهبرد استقبال کرد، اما هشدار داد که باید 
با قوانین ســخت و تقاضاى واقعى بازار پشتیبانى شود. به گفته دبیرکل Cefic اروپا 
به اقدام و اجرا نیــاز دارد. این به معناى چارچوب قانونى محکم براى محصولات 
صنعتى زیست پایه، چشم انداز روشن براى تولید داخلى و واردات و از همه مهم تر 
سیاست هایى است که تقاضا براى محصولات کم کربن، زیست پایه و مدور را ایجاد 

مى کنند. بدون آن تقاضا، هیچ توجیه اقتصادى وجود ندارد.
 Cefic چند شــکاف را برجســته کرد که به نظر مى رسد خطر کند شدن استقرار در 

عمل را دارند.
 اول، هنوز هیچ ابزار قانونى سراســرى اتحادیه اروپــا براى ایجاد یک بازار واحد 
واقعى براى محصولات زیســت پایه وجود ندارد. در عمل، این به این معنى است 
که تولیدکنندگان پلى یورتان ممکن اســت با قوانین ملــى پراکنده در مورد اینکه 
چه چیزى «زیســت پایه» محســوب مى شــود، چگونه محتواى آن اندازه گیرى و 
 Cefic .برچسب گذارى مى شــود و چه مشوق هایى اعمال مى شــود، مواجه شوند
هشــدار مى دهد که چنیــن تکه تکه بودنى ســرمایه گذارى در واحدهاى بزرگ و 

یکپارچه که چندین کشور عضو را خدمت مى کنند، دلسرد مى کند.
دوم، بسیارى از اقدامات مطرح شــده در راهبرد همچنان داوطلبانه هستند یا صرفا 
سیاســت هاى موجود را تکرار مى کنند و مشــوق هاى جدید کمى براى تســریع 
پروژه ها ارائه مى دهند. براى بخش هاى سرمایه بر مانند ایزوسیانات ها و پلى ال ها که 
دوره بازگشت سرمایه طولانى دارند، این عدم قطعیت تصمیم گیرى براى تغییر از 

خوراك هاى فسیلى به مسیرهاى زیست پایه را دشوارتر مى کند.
ســوم، Cefic  معتقد است که راهبرد در تقویت پایه صنعتى اروپا و تضمین زنجیره 
تامین زیست توده مقاوم ناکافى است. تولیدکنندگان پلى یورتان براى مقیاس بندى 
اسفنج ها، لاستیک ها و پوشش هاى زیســت پایه به دسترسى قابل اعتماد به قندها، 
روغن ها، مواد لیگنوسلولوزى و جریان هاى زیســت توده ثانویه پایدار نیاز دارند. 
Cefic مى خواهد راهبرد «از شــعار به اقدام» تبدیل شــود. این، به گفته این شورا، 

به معنى تبدیل اهداف به قوانین و علائم بازار واضح و قابل پیش بینى اســت که از 
سرمایه گذارى بلندمدت در اروپا حمایت مى کند.
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جذب موثر آلاینده‌ها با استفاده از اسفنج‌های پلی‌یورتان

در سال هاى اخیر، پژوهش هاى مختلفى بر روى فرمول بندى ها و اصلاحات 
گوناگون اسفنج هاى پلى یورتان (PU) براى افزایش توانایى جذب آلاینده ها 
انجام شده که نشــان دهنده پتانسیل این اسفنج ها در مقابله با آلودگى هوا و 

آب است.
پژوهشــگران در حال بهبود شــیمى ســطح اســفنج هاى PU هســتند تا 
جذب پذیرى آن ها نسبت به آلاینده ها افزایش یابد. با اصلاح سطح اسفنج و 
افزودن گروه هاى عملکردى خاص، دانشمندان ظرفیت اسفنج براى جذب 
و نگهدارى انــواع آلاینده ها، از جمله ترکیبات آلى فــرار (VOCs)، فلزات 
سنگین و مواد شــیمیایى آلى را افزایش مى دهند. علاوه بر این، تنظیم دقیق 
ساختار حفره اى اسفنج PU باعث بهینه سازى فرایند جذب آلاینده مى شود. 
کنترل اندازه و توزیع حفره ها ســطح موثر اســفنج را افزایش مى دهد و در 
نتیجــه ظرفیت جذب آن بهبود مى یابد، که عملکرد جذب آلاینده را به طور 

قابل توجهى تقویت مى کند.

مطالعات موردى درباره جذب آلاینده ها
حذف SARS-CoV-2 از آب

 Environmental Science and Pollution» یک مطالعه منتشــر شــده در مجله
Research» به توســعه یک چندسازه اسفنج زیســت پایه PU براى حذف 

SARS-CoV-2 از آب پرداخته اســت. این اسفنج زیست پایه که با استفاده از 

پسماندهاى ته نشین شده (dregs waste) صنعت خمیر و کاغذ ساخته شده، 
به کارایى حذف 91/55 درصد دســت یافته است. این مطالعه نشان داد که 
افزودن مواد پرکننــده مختلف به اســفنج هاى PU مى تواند قابلیت حذف 

آلاینده ها را افزایش دهد.

حذف نفت خام
مطالعه دیگرى بر روى اشباع سازى اســفنج هاى PU با لیگنین براى حذف 
نفت خام از آب آلوده متمرکز بود. پژوهش نشــان داد که سطح بسیار زیاد 
و تخلخل بالاى اســفنج به طور قابل توجهى در اثربخشــى آن در جذب 
هیدروکربن هــا نقش دارد. در نتیجه، این اســفنج گزینه اى مناســب براى 

پاکسازى نشت نفت محسوب مى شود.
علاوه بر این، پیشــرفت هاى اخیر در اصلاح اســفنج هاىPU، قابلیت هاى 
 PU آن ها در مقابله با آلودگى نفتى را بیشتر کرده است. بنابراین، اسفنج هاى

به جزئى حیاتى از تلاش هاى حفاظت محیط زیست تبدیل شده اند.

علاوه بر این، خواص آب گریزى و روغن دوســتى این اســفنج ها، جذب 
انتخابى نفت را ممکن مى ســازد و هم زمان آب را دفع مى کند. این ویژگى، 
اسفنج هاى PU را براى جداسازى نفت از منابع آبى ایده آل مى کند. همچنین، 
قابلیت بازیافت و مقرون به صرفه بودن آن ها، راه حل زیســت پایدارى براى 

پاکسازى نشت هاى نفتى در مقیاس بزرگ ارائه مى دهد.

تلاش ها براى بازیافت و پایدارى
پروژهPUReSmart ، که توســط برنامه Horizon 2020 اتحادیه اروپا حمایت 
مى شــود، فناورى هایى براى فرایندهــاى پایان عمــر (EoL) محصولات 
پلى یورتان ایجاد کرد. پژوهشگران روش هاى بازیافت شیمیایى و مکانیکى 
را ترکیــب کردند تا ضایعات پلى یورتان را بازیابــى و ارزش  افزایى کنند. 
هــدف این پروژه، حرکت از چرخه خطى به مدل اقتصاد چرخشــى براى 

محصولات  PU و تضمین بازیابى زیست پایدار و کارآمد مواد بود.

کاربردهاى صنعتى PU و چشم انداز آینده
پژوهشــگران به طور فعال در حال بررسى استفاده از اسفنج هاى پلى یورتان 
در سامانه هاى تصفیه هوا هستند تا به طور موثر آلاینده هاى معلق در هوا را 
از منابعى مانند انتشارهاى صنعتى، نیروگاه ها و ترابرى جذب کنند. جذب 
بــالاى ذاتى و ویژگى هاى قابل تنظیم اســفنج هاىPU، آن هــا را براى این 

کاربردها بسیار مناسب مى سازد.
پیشــرفت هاى آینده در فناورى اسفنج PU احتمالا بر توسعه مواد با ظرفیت 
جــذب بالاتر و انتخاب پذیــرى خاص براى آلاینده هــاى مختلف تمرکز 
خواهد کرد. افزودن نانومواد مانند اکســید گرافن یــا نانولوله هاى کربنى، 

ویژگى هاى ساختارى و عملکردى اسفنج ها را بیشتر بهبود مى بخشد.
با توجه به گرایش به سمت زیست پایدارى، نوآورى ها در فرایندهاى تولید 
اسفنج PU در حال انجام است. پژوهشگران در حال بررسى تولید اسفنج هاى 
پلى یورتان زیســت پایه از منابع تجدیدپذیر هستند تا اثرات زیست محیطى 
تولید اســفنج را کاهش داده و چرخه عمر زیست پایدارترى براى این مواد 
ایجاد کنند. علاوه بر این، تلاش هایى براى توســعه اسفنج هاى پلى یورتان 
بدون ایزوسیانات نیز در جریان است تا استفاده از ایزوسیانات هاى سمى را 

حذف کرده و جایگزینى سبزتر فراهم شود.
Source: https://www.plasticsengineering.org/2024/07/effective-

pollutant-absorption-using-polyurethane-foams-005523/
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چگونه LIFE-VICORPAN نسل بعدی راهکارهای 
سرمایش زیست‌پایدار را شکل می‌دهد

از مواد نوآورانه تا طراحی چرخه‌ای: نتایج پروژه

از چشم انداز تا دستاورد
پروژه LIFE-VICORPAN با هدفى روشن و بلندپروازانه آغاز شد: بازتعریف 
یخچال ها با ساخت دستگاه هایى که از نظر مصرف انرژى بهینه تر، سبک تر 
و قابل بازیافت تر باشــند. این پروژه که توســط شرکت Cannon هماهنگ 
مى شد و با همکارى BASF، Epta Italia  و Epta France اجرا شد، قصد داشت 
دانش صنعتى و تخصص علمى را براى طراحى نســل بعدى راهکارهاى 

عایق کارى سازگار با محیط زیست ترکیب کند.
 (Vacuum-Insulated Panel, VIP) در قلب این تحول، قاب بندهاى عایق خلا
ســاخته شــده از پلى یورتان قرار دارند؛ ماده اى که خواص عایق گرمایى 
فوق العاده، وزن کم و قابلیــت بازیافت کامل را فراهم مى کند و آن را براى 

کاربردهایى که اصول اقتصاد چرخشى را دنبال مى کنند، ایده آل مى کند.
 

از موفقیت آزمایشگاهى تا عملکرد در دنیاى واقعى
این مسیر با یک اسفنج پلى یورتان سلول باز توسعه یافته توسط BASF آغاز 
شد. با بهینه ســازى فرایند تولید، پژوهشگران توانستند با استفاده از اسفنج 
پلى یورتان سلول باز محصور شــده در داخل قاب بندهاى VIP به رسانایى 
گرمایى کمتر از  mW/m/K 7 دست یابند؛ این یک نقطه عطف مهم در کارایى 

عایق کارى محسوب مى شود.
 Epta در بخش توســعه فنى و بــا بهره گیرى از تخصص Cannon با رهبرى
Italia وEpta France در یکپارچه سازى صنعتى، گروه توانست از نمونه هاى 

اولیه آزمایشــگاهى به قاب بندهــاى VIP در ابعاد واقعى و مناســب براى 
واحدهاى واقعى تبرید دست یابد. این قاب بندها با دقت مهندسى شده اند 
تــا در طراحى اســتاندارد یخچال ها قرار بگیرند، اتــلاف انرژى از طریق 
قاب بندهاى گرمایى را کاهش دهند و بازدهى کلى دستگاه را بهبود بخشند. 
قاب بندهاى VIP خمیده نیز مورد آزمایش قرار گرفتند و پتانسیل کاربردهاى 
گســترده ترى مانند آب گرم کن ها و سایر سامانه هاى گرمایى را نشان دادند. 
این چندکاربردى بودن نشــان مى دهد که نوآورى در مواد چگونه مى تواند 

در صنایع مختلف اثر تحول آفرین داشته باشد.

بستن حلقه: طراحى مدور
 LIFE-VICORPAN زیســت پایدارى در سراسر پروژه محور اصلى بود. گروه

مفهوم «Eco-VIP» را معرفى کرد؛  
قاب بندهایى که مى توان آن ها را با تعویض ســاده فیلم خارجى، در حالى 
که هسته عایق دســت نخورده باقى مى ماند، بازســازى کرد. این رویکرد 
طول عمر قطعات را افزایش داده و به طور قابل توجهى ضایعات را کاهش 

مى دهد.

 (upcycling) همچنین توســعه یک فرایند جدید بازیافت و ارتقــاى ارزش
براى ضایعات پلى یورتان، تحول آفرین بود. با خرد کردن و فشرده ســازى 
ضایعات تولید، پژوهشــگرانVIPهاى جدیدى با عملکرد بهبود یافته ایجاد 
کردند که رسانایى گرمایى آن ها تا mW/m/K 5/2 کاهش یافت. این فرایند که 
در حال حاضر در مرحله ثبت اختراع است، مواد پایان عمر را به محصولى 
بــا ارزش بالاتر تبدیل مى کند و معیار جدیدى براى تولید مدور در صنعت 

عایق کارى تعیین مى کند.

ایجاد تغییر در صنعت یخچال سازى
پس از چندین ســال همکارى، LIFE-VICORPAN  با موفقیت به اهداف 
خود دســت یافته و نشــان داده کــه زیســت-پایدارى و عملکرد بالا 
مى توانند هم زمان محقق شــوند. قاب بندهاى حاصل فوق العاده ســبک 
هســتند (کمتــر از 55 گرم بر لیتــر)، عایق کارى عالى فراهــم مى کنند، 
خــواص مکانیکى خوبى دارنــد و به طور کامل قابل بازیافت هســتند 
کــه این ویژگى ها  مطابق بــا اهداف اروپا براى تولید زیســت پایدار و 

مى باشند. انرژى  بهره ورى 
 Cannon، BASF، ،با بازتصور آنچه در داخل دیواره هــاى یخچال قرار دارد
Epta Italia  و Epta France نشــان داده انــد که چگونــه پژوهش و صنعت 

مى توانند با هم کار کنند تا راهکارهاى ملموس و مقیاس پذیر براى آینده اى 
سبزتر ایجاد کنند.

دستاوردهاى این پروژه در رویداد پایانى در تاریخ 13 نوامبر 2025 با شرکا 
و ذى نفعان به اشتراك گذاشته خواهد شد، که نشانه اى از پایان موفقیت آمیز 

این ابتکار پیشگامانه اروپایى است.

Source: https://www.utech-polyurethane.com/information/

advertor ia l -how-l i fe-v icorpan-shaping-next-generat ion-

sustainable-cooling-solutions
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چالش عایق‌کاری ساختمان
برگردان: مهندس پوریا نفعی

porya.nafie.pn333@gmail.com

کاهش مصرف انرژى ســاختمان هاى مسکونى و تجارى کلید اصلى تحقق اهداف اقلیمى آینده است. گروه تحریریه بین المللى فناورى پلى یورتان 
این موضوع را بررسى مى کند که چگونه در اقصى نقاط جهان به این مسئله نزدیک مى شوند. 
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اصفهان کو پلیمر
Isfahan Copolymer Co.

www.isfahancopolymer.com

آرین پلى یورتان
Arian Polyurethane Co.

 پلى اورتان گرید ابر و اســفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید پاششــى (سیســتم دو جزئى پلى ال و ایزو ســیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)
متیل دى فنیل- دى ایزوسیانات پیش پلیمرى

www.arianpu.com

 انواع استر سوربیتان (امولسیفایر صنایع غذایى)

 انواع الکل اتوکسیته

 انواع فنل اتوکسیته

 انواع اسید چرب اتوکسیته

 اتوکسیلات ها

 گلیسیرین کوکوات

 پلى اتیلن گلایکول

 نونیل فنل

 اسید چرب از روغن کرچک

 انواع روغن گیاهى گرید دارویى

 فلوتر مخصوص مس

 فلوتر مخصوص سرب و روى

 فلوتر مخصوص صنایع زغال شویى

فلوتر مخصوص صنایع صابون سازى

ایمن پلیمر شیمى
Imen Polymer Chemie Co.

www.imenpol.com

پلى یورتان پارس
Polyurethane Pars Ltd. Co.

 مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه TDI و پلى اترها

 مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه TDI و پلى استرها

 مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه MDI و پلى اترها

مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه MDI و پلى استرها

www.Parspu.com

بسپار توسعه دوام شیمى
Baspar Tose`e Davam Chimi Co.

انواع پلى اســتر پلى ال و سیســتم هاى فوم پلى یورتان سخت جهت استفاده در 

فوم هاى پاششــى، فوم هاى تزریقــى لوله، داکت هــوا، فوم هاى طرح چوب، 

ساندویچ پنل و فوم هاى عایق یخچال و آبگرمکن

www.btdsco.com

پیکفوم
Peik Foam Co.

گرید ابرو اسفنج ( برپایه به جز گاز پنتان)

www.peikfoam.com

تهران دلتا
Tehran Delta Co.
PVC ورق چرم مصنوعى 

PU ورق چرم مصنوعى 

 پلى استر پلى ال

زیره کفش پلى اورتان

www.tehrandelta.com

جذب ستاره
Jazbsetareh Co.

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

 پلى اورتان گرید ابرواسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (برپایه گاز پنتان) و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات)

www.hazbsetareh.com

 متیل دى فنیل دى ایزوسیانات پیش پلیمریک

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال 
 (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و 
 ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى 
ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر 
 پایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال 
 و ایزوسیانات)

 خمیر درزگیر پلى اورتان

 پوشش کف بر پایه پلى اورتان

 لاك پلى اورتان

چسب پایه پلى اورتان
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رسام پلیمر نامى
Rasam Polymer Nami Co.

 پلى اورتان گرید ابر و اسفنج: سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات

 پلى اورتان گرید کفش: سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات

 پلى اورتان گرید پاششى: سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات

پلى اورتان گرید عایقى: سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات

www.rasampolymer.com

سپهر دنیا
Sepehr Donya Co.

 پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 انواع رنگ ساختمانى امولسیونى (پایه آبى)

لاك پلى اورتان

www.sepehrdonya.com

سیستم هاى یورتان
Urethanesys Co.

www.ursyco.com

 مواد اولیه پلى اورتان جهت اسپرى

مواد اولیه پلى اورتان جهت 
تولید بلوك پلى اورتان

ابر نرم

 ابر سخت (پنل ابر سخت)

 عایق دور لوله

مواد اولیه پلى اورتان جهت عایق بندى 
 یخچال

مواد اولیه پلى اورتان جهت 
تولید انواع پانل

شیمى پلیمر پارس ایرانیان
Polymer Pars Co.
(DOPT) دى اکتیل ترفتالات 

 پلى اورتان گرید کفش - سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات

 لاك پلى اورتان

دیسپرس کننده هاى نساجى

www.polymerpars.com

سى سو پلیمر زرنما
Sisu Polymer Zar Nama Co.

www.sisupz.com

پلى اورتان گرید ابرو اسفنج (سیستم دو جزئى 
 پلى ال (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو 
جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى 
 پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى 
 پلى ال (برپایه به جز گاز پنتان) و ایزوسیانات)

 چسب پایه پلى اورتان

کفپوش پلى اورتان

صنایع شیمى مرداس ایرانیان
Mardas PU Co.

www.mardaspu.ir

فرا پترو پلیمر مهام
Fara Petro Polymer Maham Co.

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

DOP دى اکتیل فتالات 

DOTP دى اکتیل ترفتالات 

کامپاند گرانول پلیمرى

www.mpepolymer.com

فن آوران پلى اوره تان کاسپین
Iran Ployurthane Manufacturing Co.

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

www.cpt-co.com

 پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید ابرو اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه 
 گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز 
 به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به 
 جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و 
 ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه پنتان) 
 و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه 
 پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى 
پلى ال (بر پایه پنتان) و ایزوسیانات)



33 نشریه تخصصى انجمن تولیدکنندگان پلى اورتان ایران / شماره شانزدهم، زمستان 1404

آسیا پلیمر امید آذر ستاره
Asia Polymer Azar Setereh Co. 

پلى اورتان گرید کفشى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

انواع پلى استر پلى ال

www.Asiapolymer.ir   asiapolymer@chmail.ir

کمِیسان
Chemisan Chemical Co.

(DOP) دى اکتیل فتالات 

(DOPT) دى اکتیل ترفتالات 

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

www.chemisan.ir

مواد مهندسى مکرر
Mokarrar Industrial Group

www.mokarrar-pu.com   info@mokarrar.com

پرنون پلیمر واله
Parnoon Polymer Valeh

 پلى استر پلى ال

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

www.parnochem.com

مواد نوین کیمیاگران پاسارگاد
Kimiagaran Pasargad

www.kimiagaranpasargad.com

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم 
دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات) 

پلى کربوکسیلات اتر
پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى 
پلى ال بر پایه گاز به جز پنتان و ایزو سیانات) 

مواد شیمیایى سیمان، بتن و گچ (واتر استاپ ها)
پوشش سازه ها و لوله هاى 

فلزى بر پایه پلى اورتان 
فاصله گذار بتنى سازه اى (اسپیسر بتن)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى 
پلى ال بر پایه گاز به جز پنتان و ایزو سیانات)

اکسیر فرایند شیمى الوان
Exir Farayand Shimi Alvan

www.caspianchemco.ir

صنایع ابزار مهر تکتاز
Abzar Mehr Taktaz Co.

www.abzarmehrtaktaz.com

صنایع شیمیایى پترو فناورى نیک
NIK Petro Technology Chemical Industries Co.

www.nikpu.com

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى 
 پلى ال و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم 
دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید تولید چرم مصنوعى

 رنگ چرم سازى

 چسب پایه پلى کلروبرن

 چسب پایه پلى اورتان

چسب پایه پلى اورتان (گرما ذوب)

 رزین پلى استر اشباع مایع گرید صنعتى

 پلى اورتان گرید ابرو اسفنج

 پلى اورتان گرید کفش

 پلى اورتان گرید پاششى

 پلى اورتان گرید عایقى

 پلى اورتان گرید الاستومرى

 پلى اورتان گرید خودرویى

 پوشش کف بر پایه اکریلیک

 پوشش سازه ها و لوله هاى فلزى بر پایه پلى اورتان

 پوشش عایق رطوبتى بر پایه اکریلیک

 هاردنر رزین پلى اورتان بر پایه ایزوسیانات

 چسب پایه پلى اورتان

 پلى استر پلى ال حاصل از بلندینگ

پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید عایقى(سیستم دو جزئى پلى 
 ال(برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى(سیستم دو جزئى پلى 
 ال(برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج(سیستم دو جزئى 
پلى ال(برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى 
 ال و ایزوسیانات)

 پلى استر پلى ال حاصل از بلندینگ

 پلى اتر پلى ال حاصل از بلندینگ

 پوشش کف بر پایه پلى اورتان

 چسب پایه پلى اورتان

لاك پلى اورتان

پلى یورتان گرید ابر و اسفنج
پلى یورتان گرید مبلى و ادارى

پلى یورتان گرید خودرویى
پلى یورتان گرید عایقى

چسب هاى پلى یورتانى
اسفنج بلوکى، رول، ریباند و ممورى

فوم سرد مبلمانى و خودرویى
تشک هاى "مدیکال-فنرى" 

و کالاى خواب
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پارسا چرمینه مهرگان
Parsa Charmineh Mehregan

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

 صفحه و ورق چرم مصنوعى از پى وى سى

صفحه و ورق چرم مصنوعى از پلى اورتان

www.parsacharmineh.ir

کبودان شیمى زرین
Kaboodan Chemie Zarrin Co.

www.kaboodan.com

توسعه سیستم هاى پلى یورتان رازین
Razin Industrial Group

 پلى استر پلى ال

 پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات) 

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال  و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال  و ایزو سیانات)

www.razin.co

بسپار فوم غرب
Baspar Foam Gharb Co.

انواع فوم سرد مبلمان و خودرویى
انواع اسفنج در دانسیته هاى مختلف

انواع فوم تشک خواب
تولید تشک خواب اقتصادى

(Flexible) مواد اولیه فوم پولى یورتان

www.bfgco.com

 پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه 
 گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات، 
پلى اورتان گرید پاششى(سیستم دو جزئى پلى ال(بر پایه به جز 

 گاز پنتان) و ایزوسیانات)

 پلى اورتان گرید عایقى

پلى اورتان گرید الاستومرى

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و 
 ایزوسیانات)

 لاك عایق الکتریکى پایه پلى استر

 لاك پلى اورتان

 پوشش سازه ها و لوله هاى فلزى پایه پلى اورتان

 لاك عایق الکتریکى پایه پلى آمید

مواد شیمیایى افزودنى مورد مصرف در 
رزین و فوم بر پایه آمین ها

 

 
 انواع فوم سرد مبلمان و خودرویی 

 انواع اسفنج در دانسیته های مختلف 
 فوم تشک خواب و تشک خواب 

 Flexible  )) مواد اولیه فوم پولی یورتان
 

www.bfgco.com 

  متاسان (تدبیرگران کیمیا پیشتاز)
Metasan

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
لاك پلى اورتان

هاردنر رزین اپوکسى بر پایه آمین ها

www.metasan.co

گروه صنعتى پنج سحابى آناهیتا
Panj Sahabi Anahita Industrial Group

مواد اولیه فوم پلى یورتان (کانتینیوز و دیس کانتینیوز)

سروران شیمى پیشرو
Sarvaran Chemie Pishro Co.

پلى اورتان گرید عایقى و سخت (یخچال، فریزر، ساندویچ پانل و...)
گرافن اکسید و گرافن اکسید کاهش یافته

پلى اورتان گرید پاششى
انواع چربى گیر و فسفاته براى فلزات مختلف
انواع آب صابون براى ماشین کارى و کشش

www.sarvaranshimi.ir

شما مى توانید نسخه هاى الکترونیک 

این مجله را بر روى وبسایت
irpua.com

مطالعه کنید.
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مزایاى عایق ســازى یک خانه مشهود اســت. در عرض جغرافیایى بالاتر، 
افراد در زمستان در مدت زمان طولانى تر گرم مى مانند، در مقابل در عرض 
جغرافیایى پایین تر، در تابســتان در مدت زمان طولانى ترى خنک مى مانند. 
یک خانه عایق شــده، گرما یا سرما را آهسته تر به محیط اطراف خود نشت 
مى دهــد. PU (پلى یورتان)/ PIR (پلى ایزوســیانورات) برخــى از مقرون به 

صرفه ترین مواد عایق در دسترس براى صنعت ساخت و ساز هستند.
اما بــراى مالکانى که در خانه هاى قدیمى تر ســکونت دارند، درك ارزش و 
اهمیت عایق کارى خانه هایشان ممکن است دشوار باشد. این در حالى است 
که ســامانه هایى مانند «گواهینامه هاى عملکرد انرژى» اتحادیه اروپا وجود 
دارند که به مالکان این امــکان را مى دهند که عملکرد انرژى خانه خود را با 
خانه هاى همسایه یا نمونه هاى مشابه در سایر نقاط اتحادیه اروپا مقایسه کنند.
براى مثال، یک خانه مســتقل 85 مترمربعى در بریتانیا با رتبه ى F (بین 21 تا 
38) در گواهینامه عملکرد انرژى، مى تواند با هزینه اى بین 7500 تا 19000 

پوند به رتبه ى C (بین 69 تا 80) که هدف دولت بریتانیا است، ارتقا یابد. 
مالک خانه ممکن اســت با نگاهى به فهرســت بلند بــالاى توصیه هاى 
ارتقــاى انرژى، تصمیــم بگیرد دســتگاه تنظیم دماى مخــزن آب گرم 
 TRV،) یا ســامانه هاى تنظیــم گرمایش اتــاق و تابش گرهاى دمــا ثابت
Thermostatic Radiator Valves))) را نصــب نکند. همچنین ممکن اســت 

دیگ قدیمىِ کم بازده امــا همچنان قابل اســتفاده را تعویض نکرده و از 
نصب قاب بندهاى خورشــیدى چشم پوشى کند. در این صورت، هرچند 
هزینه هاى اولیه کمترى متحمل مى شــود، اما از مزایاى بالقوه بهبود بازده 

انرژى نیز بى بهره خواهد ماند.
اما این موارد تنها پیشــنهادهاى گواهینامه عملکرد انرژى (EPCs) نیســتند. 
بــا هزینه اى معمولا بین 5000 تا 15000 پونــد، مالک مى تواند عایق کارى 
دیوارهاى داخلــى یا خارجى، عایق کارى کف و همچنین بهبود عایق بندى 
اطراف مخزن آب گرم را انجام دهد. با این مجموعه تغییرات، انتظار مى رود 

صاحب خانه بیش از 500 پوند در سال صرفه جویى کند.
در حالــت کم هزینه تــر (5000 پوند)، اگر این اقدامات تــا 1 ژانویه 2020 
تکمیل شده بود، مالک خانه تا 5 نوامبر 2028 به نقطه سربه سر مى رسید. در 
حالت پر هزینه تر (15000 پوند)، این بازه زمانى تا 28 دســامبر 2047 طول 
مى کشید. این دوره بازگشت ســرمایه طولانى، مى تواند انگیزه مردم براى 

سرمایه گذارى در چنین طرح هایى را کاهش دهد.

مزیت هزینه
اما دلایل زیســت محیطى قدرتمندى براى این سرمایه گذارى وجود دارد. 
اگر سقف و دیوارهاى خانه ما با رتبه انرژى F مطابق استانداردهاى توصیه 
شــده عایق بندى شوند، میزان انرژى مورد نیاز براى گرمایش خانه از 22/3 
گیگاوات ساعت در سال به 9/6 گیگاوات ساعت در سال کاهش مى یابد. اگر 
فرض کنیم که خانه کاملا توســط جریان برق از یک تامین کننده در بریتانیا 
گرم مى شــد، اثرات کربن از 5/7 تن دى اکسید کربن در سال به 2/4 تن در 

سال کاهش پیدا مى کرد.
بر اســاس گزارش اتحادیه اروپا، ساختمان ها مســبب مصرف 40 درصد 
انرژى و انتشــار 36 درصدى گازهاى گلخانه اى در اتحادیه اروپا هستند. 
توانایى ارتقاى عملکرد انرژى در بخش مســکن بســیار قابل توجه است. 
حدود 35 درصد از ســاختمان هاى مسکونى اتحادیه اروپا بیش از 50 سال 
قدمــت دارند، در حالى که تقریبا 75 درصــد از آن ها از نظر انرژى کارآمد 
هستند. واضح است که بخش مسکن فرصت مناسبى را براى کاهش حجم 

دى اکسید کربن تولید شــده ایجاد مى کند. اما بر اساس آمار اتحادیه اروپا، 
تنها حدود 1 درصد از ساختمان هاى مسکونى هر سال بازسازى مى شوند.

اتحادیه اروپا موافقت کرده اســت که 50 میلیون یورو مازاد در طول هفت 
ســال آینده براى کمک به کشورهایى که بیشــترین آسیب را از همه گیرى 
ویروس کرونا دیده اند اختصاص دهد تا بهبود یابند. به گفته دبیرکل انجمن 
پلى ایزوسیانورات  و  صلب  پلى یورتان  اســفنج هاى  تولیدکنندگان  تجارى 
اروپا (PU Group)، آن ها مى خواهند این بودجه براى نوسازى ساختمان هاى 

موجود استفاده شود.
به گفته وى، البته بعید اســت که این بودجه به طــور خاص براى مصارف 
پلى یورتان اختصاص یابد، اما در سطح اتحادیه اروپا در حال تلاشند تا این 

سرمایه گذارى صرف ساختمان هاى با عایق بندى بهتر شود.
کشــورهاى عضو در صورتى مى توانند به این منابع مالى دسترســى داشته 
باشــند که طرح هاى ارائه شــده آن ها با اهداف اتحادیه اروپا همسو باشد. 
مهلت ارائه پیشنهادها تا آوریل ســال 2026 تعیین شده است. اما با وجود 
اینکه کشــورها در نحوه هزینه کرد بودجه بازسازى اختیارات قابل توجهى 
دارند، اتحادیه اروپا هدف بلندمدت و کاملا روشــنى را براى دســتیابى به 
 PU استقلال از شرایط اقلیمى تا ســال 2050 براى تمام اعضا دارد. انجمن
 ،Renovate Europe Campaign به همراه شــرکایى در بروکسل مانند Europe

در حال پیگیرى اجراى اقدامات ملى و فعال سازى بودجه هاى مربوطه براى 
کربن زدایى از ساختمان هاى موجود در اتحادیه اروپا مى باشد.

از آنجــا که اتحادیه اروپا قلمروهاى متنوع اقلیمــى، از فنلاند در مدار قطب 
شــمال و مالت در مدیترانه را پوشــش مى دهد، اعضاى اتحادیه اروپا توافق 
کرده اند که تعیین آن که چگونه این اســتانداردها را رعایت خواهند کرد، بر 
عهده تک تک کشورها است. یک کشور مى تواند تصمیم بگیرد که مى خواهد 
همه ســاختمان هایش از نظر عملکرد انرژى بالا فقط از یک پارچه یا پوشش 
ســاختمانى برخوردار بوده و خانه هایى غیرفعال باشند، در یک کشور دیگر 
مى توانند بگویند که ما این استاندارد را با تکیه بر جریان برق فاقد کربن مانند 
هسته اى، نیروى وابسته به نور یا باد اجرا خواهیم کرد. بنابراین، ساختمان ها نیز 
به هدف مقدار کربن صفر دست خواهند یافت. اما به هر حال در عایق بندى 
خانه همیشه مزایایى وجود خواهد داشت؛ در کنار آسایش زمستان و تابستان 

مزایاى سلامتى و بهره ورى بیشترى به همراه خواهد داشت.
در حالى که اتحادیه اروپا اهدافى را براى مصرف انرژى آینده خانه ها تعیین 
نکرده است، دســتورالعمل عملکرد انرژى ساختمان ها بر این مبنا است که 
کشورهاى عضو با تقاضاى اجراى مقررات ساختمان موافقت کرده اند. این 
دستور براى کربن زدایى استفاده از ساختمان ها طراحى شده است و این به 
معناى ایجاد یک پوشش ساختمانى بسیار کارآمد است. این دستور، انرژى 
مورد اســتفاده براى ساخت مصالح ساختمانى را در نظر نمى گیرد و تنها به 

کربن عملیاتى مورد استفاده در طول عمر مفید ساختمان اشاره دارد. 
هدف بلندمدت این است که ساختمان هاى با مصرف انرژى نزدیک به صفر 
در سراسر اتحادیه اروپا داشــته باشیم. به گفته وى، این مهم منجر به تولید 
برخى ســاختمان هاى کاملا پیچیده از نظر فنى با پوشش هاى عملکرد بالا 

مى شود. 

فشار ساخت جدید
در طرح هاى کاهش کربن اتحادیه اروپا، فشــار زیادى بر ســاختمان هاى 
جدید وارد مى شــود زیرا هزینه نهایى عایق بندى با ابعاد 5 سانتى متر در 10 
ســانتى متر (2 در 4 اینچ) در مقایسه با کل هزینه ساخت کم است. اما مزیت 
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زیست محیطى عایق-بندى ضخیم تر، بسیار زیاد است.
به گفته دبیر کل انجمن، این مقررات تا حدودى مســئول رشــد در روند 
عایق بندى ســاختمان پلى یورتان صلب به میــزان حدود 2 درصد بالاتر از 
تولید ناخالص داخلى در یک ســال عادى اســت. در برخى بازارها مانند 
انگلستان و بلژیک سهم بازار تابلوهاى عایق پلى یورتان و پلى ایزوسیانورات 

در بازار ساختمان بیش از 50 درصد است.
در حالــى که این هزینه حاشــیه اى کم، براى ســاختمان هاى جدید کاملا 
قابل قبول اســت، عایق بندى و مقاوم سازى ســاختمان هاى موجود بسیار 
پرهزینه تر اســت. مشــکلى که اکنون جوامع  با آن مواجه هستند این است 
کــه چگونه مى توانند فردى که در خانه اى با درجه مصرف انرژى F زندگى 
مى کنــد را متقاعد کنند که تمام این پول را بــراى عایق کردن املاك خود 

هزینه کند.
دبیر کل انجمن در مورد این مشــکل توضیح مى دهد که موضوعى که ما در 
نوســازى با آن مواجه هستیم، چالش نیروى کار و تعامل است. اگر فقط به 
چالش نیروى کار و تعامل نگاه کنید، بسیار بزرگ به نظر مى رسد. به همین 
دلیل است که ما در یک پویش هســتیم تا بر روى مزایاى عایق بندى تاکید 
کنیم. مانند این اســت که یک خودرویى از شرکت BMW در حال رانندگى 
باشد. بهره وران از نشان دادن یک نماى عایق جدید به همسایگان خوشحال 
هســتند. پویش ما بیشتر درباره ظاهر یک ســاختمان است و به بهره وران 
اجازه مى دهد به همسایگان خود بگویند که به محیط زیست اهمیت دهند.

بریتانیا رویکرد متفاوتى براى عایق بندى ساختمان در پیش گرفته و در زمان 
نگارش ایــن مطلب، در حال برنامه ریزى براى افزایــش 3 میلیارد پوندى 

بودجه جهت عایق بندى داخلى ساختمان است. 
به گفته وزیر دارایى بریتانیا، این بخشــى از تقویت اقتصاد با هدف کاهش 
بیکارى پس از پایان طرح هاى برنامه ریزى شــده اســت. وى در سخنرانى 
مجلس بریتانیا یــک کمک هزینه جدید 2 میلیــارد دلارى براى خانه هاى 
ســبز اعلام نمود. از ماه سپتامبر 2021، زمین داران و مالکان خانه ها قادرند 
براى بهینه ســازى مصرف انــرژى خانه هاى خود و ایجاد مشــاغل محلى 
درخواست کمک کنند. یک میلیارد دلار بودجه براى بهبود بهره ورى انرژى 
ساختمان هاى بخش دولتى بریتانیا در نظر گرفته شده است. انتظار مى رود 
این اقدامات باعث صرفه جویى در مصرف انرژى بیش از 650،000 خانه، 
صرفه جویى 300 پوند در ســال به ازاى هر خانوار، کاهش مصرف کربن تا 

500 هزار تن در سال و حمایت از 140،000 شغل سبز شود.
با این حال، ســوالات زیادى پیش از عملى شــدن این طرح وجود داشت. 
به گفته رئیــسIMA ، انجمن عایق پلى یورتان صلــب بریتانیا، چالش هاى 
بزرگى نیز وجود داشــت که احتمالا موفقیــت آن را کاهش مى داد. رئیس 
IMA نگرانى هاى خاصى در مورد مقیاس زمانى داشت. شش ماه زمان بسیار 

کوتاهى بود تا 600 هزار خانه اى که دولت قصد داشت از این طرح بهره مند 
شــود، بهبود یابد و اطمینان حاصل شــود که کار مناسب با استاندارد قابل 

قبولى انجام مى شود.
به گفته وى، دولت بریتانیا در حــال حاضر چندین هدف بهره ورى انرژى 
براى ســاختمان ها را دنبال مى کند. یکى از این اهداف شــامل دستیابى هر 
چه بیشــتر خانه ها به EPC C تا ســال 2035 و میزان کربن تا صفر خالص 
براى سال 2050 است. به گفته وى، کارهایى که در قالب طرح GHG انجام 
مى شود باید با این اهداف بلند مدت هم خوانى داشته باشد. آنچه نباید اتفاق 
بیفتد این است که کارهاى انجام شده در طرح GHG براى سال 2035 کافى 

نیست و باید دوباره انجام شود.
قبل از انجام هر کارى، آنچه که مهم است آن است که یک ارزیابى مستقل از 
الزامات ساختمان انجام شود و مشخص گردد که چه کارى مورد نیاز است، 
از جمله این امور هر کار مقدماتى و جانبى است. بام ها و جوى هاى فرسوده 
باید قبل از انجام آزمون هاى هوادهى و تهویه همراه با نصب عایق و ســایر 

اقدامات، تعمیر و مشکلات رطوبتى آن برطرف شود.
IMA   نگران اســت که اگر کار به درستى صورت نگیرد یا به صورت اشتباه 

انجام نشــود، مشکلات ممکن اســت در طول زمان توسعه یابند. با عقیده 
رئیس IMA، این خطر وجود دارد که خانواده ها تصور کنند این مشــکلات 
ناشى از نصب ضعیف یا محصولات ضعیف است، در حالى که در واقع این 

کوتاهى ناشى از عدم آمادگى یا عدم وجود امور جانبى لازم باشد. 

سنگ هاى محک
به گفته رئیس IMA،GHG  مى تواند یک ســنگ محک براى سرمایه گذارى 
بیشتر و یک ابتکار بلندمدت باشد، اما این نگرانى وجود دارد که خزانه دارى 
تنهــا درباره این قضــاوت کند که بریتانیا چقدر به هــدف 600 هزار خانه 
نزدیک مى شــود که در این مقیاس زمانى دســت یافتنى نیست. بهتر است 
براى بهبود مهارت ها روى آموزش ســرمایه گذارى شود، بنابراین مشاغل 
بلندمدتى وجود دارند که چشــم انداز اشــتغال بــراى کارجویان را بهبود 

مى بخشند. این برنامه باید بیش از شش ماه به طول بینجامد.
IMA مى داند که چه کارى باید انجام شود. به گفته رئیس IMA، بریتانیا داراى 

مواد و سامانه هایى براى پیشرفت هاى بزرگ است. مایه شرمسارى بزرگى 
براى یک ابتکار ارزشمند است که موفق نشود، زیرا این صنعت با دستان از 

پشت بسته براى انجام کار مسئول شده است.
به گفته ســخنگوى وزارت بازرگانى، انرژى و راهبــرد صنعتى، این طرح 
امور منطقى براى حمایت از مقاوم ســازى را پوشــش مى دهد. این اعمال 
شامل اصلاحات ساختارى مانند تعمیرات آجرکارى یا کف سازى، درمان 

رطوبت، و تعمیر و بهبود تهویه کنترل شده است.
به گفته این ســخنگو، مالکان خانه باید اطمینان حاصل کنند که بهســازى 
خانه هایشــان از بالاترین کیفیت برخوردار خواهد بود، به همین دلیل همه 
تامین کنندگانى که طرح هاى فعلى و آینده دولت را اجرا مى کنند، مشــمول 

استانداردهاى نصب با کیفیت خواهند شد.
دولت امیدوار است که با محدود کردن محول کردن کار به پیمانکاران مورد 
تایید از طریق نشان اعتماد و پرداخت به آن ها از طریق یک ضمانتنامه بتواند 
از کیفیت کار اطمینان حاصــل کند. با این حال، از گفتن اینکه چه تعداد از 

600 هزار خانه تا پایان دوره مقاوم سازى خواهند شد، خوددارى شد.
رویکرد سوم در چین در حال اتخاذ است. بر اساس گزارش شرکت اوراق 
بهادارGuosen ، مساحت ساختمان هاى این کشور 6000 کیلومتر مربع است 
و هر سال 400 کیلومتر مربع دیگر به آن اضافه مى شود. بین 80 تا 90 درصد 
از این ســاختمان ها میزان مصرف انرژى بالایى دارند. در نتیجه، عایق بندى 
ســاختمان یک حوزه کلیدى براى چینى ها است که تلاش مى کنند تا سال 
2060 در انتشار گاز CO2 به صفر برسند. این هدف غیرمنتظره در اواخر ماه 
ســپتامبر 2020 به سازمان ملل متحد اعلام شد و به این معنى است که چین 
به سرعت باید بر انتشــار گازهاى گلخانه اى و تقاضا براى سوخت هاى بر 

پایه کربن تسلط پیدا کند.
برآوردها در سال 2018 نشان مى داد که بازار عایق هاى ساختمانى خارجى 
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این کشور در ســال 2020 از 200 میلیارد یوآن فراتر خواهد رفت و تا  15 
درصد CAGR رشد خواهد کرد. این هدف جدید و پیشرو قرار است بیشتر 

گسترش پیدا کند.
در سیزدهمین برنامه پنج ســاله وزارت مسکن و شهرسازى چین در زمینه 
صرفه جویى در مصرف انرژى و ســاختمان حامى محیط زیســت، هدف 
گذارى شده است که بیش از 50 درصد ساختمان هاى جدید در سطح زمین 
باید حامى محیط زیست باشــند. همچنین حداقل 40 درصد مصالح مورد 
استفاده نیز باید حامى محیط زیست باشد. حداقل 60 درصد ساختمان هاى 
موجود در مناطق شهرى و 10 درصد در مناطق روستایى باید از نظر انرژى 
کارآمد باشند. تا پایان سال 2020، بیش از 50 کیلومترمربع از ساختمان ها با 

محصولات کم مصرف از نظر انرژى مقاوم سازى خواهند شد.

برنامه پنج ساله
 (catalogue) در نوامبر 2019، کمیسیون توسعه و اصلاحات ملى، کارنماى
سالانه خود را براى بازسازى صنعت منتشر کرد. این اسفنج صلب موجود 
در کارنما با اســتفاده از عوامل دمشى جدیدتر براى صنعت عایق گرمایى 
مــورد تمجید قرار مى گیرد. در حالى که گروه توســعه و اصلاحات ملى 
اســتفاده از پلى یورتان و پلى ایزوســیانورات صلب را تشــویق مى کند، 
 Jilin ، Zhejiang بانک توســعه ساخت و ســاز چین 463 میلیارد یوآن را به
 Fuzhou ، و 9 شــهر دیگــر از جملــه Shaanxi و  ، Shangdong ، Hubei

Changsha، Guangzhou وGuangzhou  وام داده اســت. ایــن کار بــراى 

پوشــش عایق بندى بهتر و صرفه جویى در مصــرف انرژى در خانه هاى 
است. قدیمى تر 

پلى یورتان و پلى ایزوســیانورات در حال حاضر ســهم بســیار کمترى از 
بازار عایق هاى ســاختمانى را نسبت به کشــورهاى دیگر به دلیل مقررات 
 Chem366 و VZKoo تاخیراندازى شــعله دارند. هر دو موسســه تحقیقاتى
که آمار انجمــن صنعت پلى یورتان چین (CPUIA)را کنترل مى کنند، تخمین 
مى زنند کــه پلى یورتان ها و پلى ایزوســیانورات ها حدود 10 درصد از کل 

بازار عایق هاى ساختمانى در کشور را تشکیل مى دهند. 
 انتخاب کنندگان و استانداردنویســان عایق ها در چین حســاس به قیمت 
هستند و کارایى عایق بندى بیشتر اسفنج هاى پلى یورتان و پلى ایزوسیانورات 
اغلب در مقابل قیمت بیشــتر آن و کارایى کمتر عایق هاى پلى اســتایرن به 
چشــم نمى آید. به گفتــهVZKoo ، قیمت عایق پلى یورتان که با اســتاندارد 
ملى B1 سازگار اســت حدود 2/7 برابر قیمت XPS (پلى استایرن رانشگرى 
شــده) و 3/3 برابر قیمت عایق EPS (پلى استایرن انبساطى) است که با همان 

استاندارد مطابقت دارد.
پلى یورتان ها و پلى ایزوســیانورات ها در بخش زنجیره ســرد خوب عمل 

مى کنند، جایى که عملکرد خوب بسیار اهمیت دارد. 
مقررات تاخیراندازى شــعله در سراسر کشور اعمال مى شود، اما شهرهاى 
سطح 1 مانند پکن، شانگهاى و گوانگ ژو مقررات سخت گیرانه ترى دارند.
با وجود ســهم کــم بــازار و رقابت ســخت، شــرکت ها در این بخش 
 Yubang ســرمایه گذارى مى کنند. به عنوان مثال، در ماه اوت 2020 شرکت
Technology  اعــلام کرد که قصد دارد یــک کارخانه 280 میلیون یوآن (40 

میلیون دلارى) در Jinzhong، اســتانShanxi  بسازد. این ظرفیت 800،000 
مترمربع در ســال براى ترکیبى از قاب بند عایق پلى یورتان، قاب بندهایى از 
جنس پشم سنگ همراه با اتصالات لبه پلى یورتان و سایر عایق ها از جنس 

پلى یورتان اختصاص داده خواهد شــد. این طرح در زمینى به مســاحت 
51،000 متر مربع قرار دارد و باید با شروع تولید، فروش سالانه 225 میلیون 

یوآن داشته باشد.
آمریکاى شــمالى همچنان بازار بســیار قدرتمندى براى عایق اســفنجى 
افشانشــى از جنس پلى یورتان اســت. به گفته رئیس شرکت راهکارهاى 
ساختمان Huntsman ، یکى از بزرگ ترین تولیدکنندگان محصولات SPF در 
جهان که همچنان در حال رشد در این حوزه است، برخى ناهنجارى ها در 
سال 2020 وجود داشته اند، اما این شرکت در مجموع شاهد رشد خوب و 
قوى این صنعت به صورت پایدار است. در طول چند دهه گذشته، از رشد 

ثابت تک رقمى به رشد ثابت دو رقمى رسیده  است.
میزان آگاهى مصرف کنندگان از این محصول در بازار آمریکاى شمالى نیز 
بســیار زیاد است. SPF معمولا در بســیارى از طرح هاى نوسازى خانه در 
تلویزیون داراى درگاه نشان داده مى شــود، که به طور منظم پتانسیل آن را 
همسو مى کند. به گفته وى، این جریان براى آن ها بسیار مهم بوده و به رشد 

این بخش در زمینه عایق کارى کمک خواهد کرد.
به عقیده وى، رشــد در بخش ســاخت بام ادامه خواهد داشت و اکنون که 
مصرف کنندگان بیشــترى مى دانند اسفنج افشانشى چیست و مزایاى آن را 
درك مى کنند و با مهم تر شــدن پوشش ســاختمان، شرکت همچنان شاهد 

رشد خوبى در بخش ساخت بام خواهد بود.
بازار در ســطح جهانى نیز در حال رشد است. بسته به منطقه، (بازار) از نظر 
آگاهى مشــترى و نفوذ بازار، 5، 10 یا حتى 15 ســال عقب است. اما نکته 
ثابت این اســت که رشد در سراسر جهان وجود دارد، چه بریتانیا باشد چه 

اروپا، آسیا، استرالیا.

پرداخت به موقع
از نظر زمان بازپرداخت براى طرح اســفنج افشانشــى، به وضوح براى هر 
شــرایط متفاوت است، اما مناطقى وجود دارند که مشخص است بازگشت 
سرمایه با سرعت بیشــترى انجام خواهد شد. به گفته Huntsman، در مقاوم 
سازى تاسیسات مســکونى و حتى در طرح هاى جدید، بزرگ ترین مزیت 
در قســمت زیر شیروانى و ســپس تمام دیواره هاى پیرامونى است. از نظر 
هزینه ها، قطعا ارزان تر از عایق هاى قدیمى نیســت اما بازگشت سرمایه را 
فراهم مى کند. بســته به ســاختار و نصب مى تواند از سه تا پنج سال طول 

بکشد.
کمک هــاى مالى به صاحبان خانــه براى عایق بندى منازلشــان در ایالات 
متحده همچنان غیرمعمول اســت، اگرچه ممکن اســت در سطح محلى تر 
برخى حمایت ها وجود داشته باشــد. به عقیده Huntsman، در آینده شاهد 
چرخه هاى حمایتى ادامــه دارى خواهیم بود که بودجــه اى براى افزایش 
بهره ورى در ساخت وســاز فراهم مى کنند، به ویژه طرح هایى که هم ارزش 

اقتصادى و هم بوم شناسى دارند. 
بخش عمده اى از فعالیت هاى این گروه بر اجراى Montreal Protocol و دیگر 
توافقنامه هاى جهانى براى کاهش اثرات کربن و گازهاى گلخانه اى متمرکز 

بود، اما این برنامه جامع در ایالات متحده عمدتا متوقف مانده است. 

منبع:
“Tackling the insulation conundrum”, Urethanes Technology 

International, October/November 2020, Page 19-22.
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به زودی 16 میلیارد پا به کفش نیاز دارند!
برگردان: مهندس مدیس عسگری
medisasgari@gmail.com

به زودى هشــت میلیارد انســان زنده در این دنیا خواهند بود - به تعداد تمام انســان هایى که پیش از ما روى زمیــن زندگى کرده اند. این یک فکر 
خارق العاده اســت، زیرا به زودى 16 میلیارد پا وجود خواهد داشــت که به کفش نیاز دارند. به گفته شــرکت Desma ایــن یک بازار بزرگ براى 

تولیدکنندگان کفش است. 
مانند اکثر صنایع، کفش نیز در دوران همه گیرى کووید-19 با رکود 22/2 درصدى مواجه شد. بازار اکنون در حال بهبود است، اما مصرف کفش - که 

به صورت جفت به ازاى هر نفر در سال محاسبه مى شود – هم  چنان پایین تر از سطح مصرف قبل از همه گیرى است.
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یکــى از مهم ترین تغییــرات در بازار کفش غــرب، از زمان آخرین 
نمایشــگاه خانگى شرکت Desma در ســال 2018، افزایش «انتقال» 
تولید به داخل کشور و در نتیجه کاهش واردات از چین است. در اوج 
خــود، تولید کفش در چین 67 درصد از بازار جهانى کفش را به خود 
اختصاص داده بود. این میزان با نرخ تقریبى 300 میلیون جفت در سال 
به 50/3 درصد کاهش یافته است. براى درك بهتر این موضوع، کاهش 

سالانه تولید چین تقریبا معادل کل تولید سالانه کفش ایتالیا است. 
ســاخت کفش یک فرایند پرزحمت و طاقت فرســا است که به طور 
سنتى با دســت انجام مى شود. براى سال هاى متمادى، تولیدکنندگان 
غربى با کارکنان اتحادیه اى و حقوق نســبتا خوب، نمى توانســتند 
رقابت کنند و با گذشت زمان، بخش عمده اى از تولید به چین منتقل 
شد. اما با افزایش دستمزدها در چین، ادامه بحران آمادى و رایج شدن 

خودکارسازى، تولید در حال بازگشت به سواحل غربى است. 
اگرچه درون  مرزى به طور بالقوه پرهزینه تر از برون  مرزى اســت، اما 
مزایاى متعددى دارد. اول اینکه، کفش ها در نزدیکى بازارهایى که در 
آ ن ها فروخته مى شوند، تولید مى شــوند و این امر هم هزینه ترابرى 
و هــم هزینه کربن را کاهش مى دهــد. دوم، با توجه به اینکه مد یک 
صنعت ناپایدار  است، کفش ها سرعت بیش  ترى در بازار دارند و قبل 

از اینکه از مد بیفتند، به مغازه ها مى رسند.
با زنجیره تامین موجود، از زمان بســته شدن درب بارگنج(کانتینر) در 
بندرى در خاور دور تا رسیدن کفش ها به فروشگاه هاى خرده فروشى، 
هشت تا دوازده هفته طول مى کشــد. با درنظر گرفتن تولید خودکار، 
موضوع انتقال به خارج از کشور روشن مى شود. اکنون تولید کفش با 
خودکارسازى در پرتغال ارزان تر از تولید کفش با دست در چین است.
شرکت Desma Schuhmaschinen (Desma)، زیرمجموعه اى از شرکت 
Salzgitter، از سال 1946 تاکنون ماشین آلاتى براى فراورش پلى  یورتان 

(PU)، پلى  یورتان گرمانرم (TPU)، لاستیک و گرمانرم  ها براى استفاده در 

صنعت کفش تولید مى کند. این شرکت حدود 250 نفر را در کارخانه 
خود در شهر Achim، نزدیک شهر Bermen، آلمان استخدام مى کند.

سال هاســت که شرکت Desma یک نمایشگاه دوسالانه خانگى براى 
نمایش ماشین آلات خود برگزار مى کند، رویدادى که در طول سال ها 
به چیزى شــبیه به یک نمایشــگاه تجارى با بیش از 50 غرفه دار از 
جمله شرکت هاى تولیدکننده مواد و تامین کننده ى سامانه  ها ى آماده 
(system house) تبدیل شده است. رویداد سال 2022 اولین رویدادى 

بود که در دفتر مرکزى جدید و چشــم گیر این شرکت که در تابستان 
2020 تکمیل شده است، برگزار شد.

شرکت Desma خود چیزهاى زیادى براى نشان دادن به حدود 700 
 Amir-C بازدیدکننده در نمایشگاه خانه، از جمله واحد تولید مفهومى
آن، داشــت. طبق مفهوم تولید، Amir-C شــامل هشت ایستگاه تولید 
(بارگیرى و تخلیه ســطوح بالایى، تراز کردن، تمیز کردن، زبرکارى 
کف، زبرکارى دیواره هاى جانبى، تمیز کردن با هوا، استفاده از حلال 
و پاشــش سیمان) است که یک ربات شش محوره را احاطه کرده اند. 

هر هشت عملکرد توسط یک ربات انجام مى شود. 
 Desma هم  چنین محصولاتى از جمله فناورى اختلاط Desma شرکت
Tec PU و فناورى قالب گیرى تزریق مســتقیم PU خود را به نمایش 

گذاشت.

PU زیست  پایدارى: کفش کاملا
مواد اولیه  بســیار زیادى در یک کفش وجود دارد، شاید 20 ماده در 
یک کفش، که تنها راه براى آســان تر کردن بازیافت کفش ها، ساختن 
آن ها از مواد اولیه  کم  تر اســت. کفش Tossu یک طرح جدید از کفش 
اسپانیایى با نام تجارى Camper است که به طور رسمى یک روز پس از 
نمایشگاه خانگى (House Fair) به بازار معرفى شد. کفش Tossu داراى 
یک جوراب داخلى بافتنى ســه بعدى است که از پلى  اتیلن  ترفتالات 
 ،TPU بازیافتى ســاخته شــده و توسط یک اســکلت بیرونى (PET)

بندهاى TPU و زیره هاى ساخته شده از 100 درصد PU بازیافتى، در 
کنار هم نگه داشته مى شود. نتیجه، کفشى از شرکت Decker است که 

به عنوان «به  طور کامل بازیافت  پذیر» توصیف مى شود. 
اسکلت بیرونى کفش Tossu با استفاده از روشى به نام اتصال سه بعدى 
ساخته شــده است که توسط شــرکت Simplicity Works با همکارى 
شــرکت Desma و Huntsman و دیگران توســعه داده شــده است. 
شــرکت Simplicity Works که در نزدیکى شهر Alicante، اسپانیا واقع 
شده است، هم به عنوان یک تولیدکننده اصلى تجهیزات (OEM) براى 
نام هاى تجارى کفش، کفش تولید مى کند و هم به عنوان تولیدکننده 

ماشین آلات ساخت کفش با اتصال سه بعدى فعالیت مى کند. 

به گفته شــرکت Simplicity Works، اتصال سه بعدى ساده ترین روش 
تولید کفش در بازار است. این شرکت با قرار دادن تمام قطعات کفش 
در قالــب، کفش تولید مى کند و آن ها را تنها با یک تزریق به صورت 
سه بعدى به هم متصل مى  کند. بنابراین این یک فرایند بسیار سریع و 

ساده است. 
قاب اســکلتى کفش Tossu محدودیتى براى فرایند اتصال سه بعدى 
نیســت، بلکه صرفا یک مفهوم طراحى اســت. طبق گفته شــرکت 
Simplicity Works، با این روش تقریبا هر چیزى ممکن است: مى  توان 

ساختار را محکم ساخت. یا مى توان جوراب را تزریق کرد. یا مى توان 
تکه هــاى چرم را در آن قرار داد و PU تمــام قطعات را به هم متصل 

مى کند. 

کفش  هاى سفارشى
بســیارى از نام  هاى تجارى کفش ورزشى، امکان سفارشى سازى را 

شکل 1: کفش Tossu  شــرکت Camper: کفش‌های کتانی صد 
درصد بازیافت‌‌پذیر
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ارائــه مى دهند. خریداران برخط همه چیــز را از الگوى پارچه رویه 
گرفته تا رنگ کف کفش را انتخاب مى کنند. اما این سفارشى ســازى 
«احمقانه» است. بخش جلویى – سامانه  اى که خریدار از طریق رابط 
شبکه به آن دسترسى دارد - صرفا گزینه ها و پرداخت مشترى را قبل از 
ارسال دستورالعمل ها به کارخانه براى انجام دستى، دریافت مى کند. 
یکى از چشــم اندازهاى «نسل چهارم» شــرکت Becker، «تولید بر 
اســاس تقاضا» است: مشترى مى تواند از یک فروشگاه کفش بازدید 
کند، کفش آرمانى خود را مشــخص کند و ظرف چند ساعت آن را 
تحویل بگیرد. این یک داســتان علمى تخیلى نیست؛ به گفته شرکت 
Becker، اگر اراده و ســرمایه گذارى وجود داشــته باشــد، این امر با 

فناورى امروزى امکان پذیر است. 
براى نشــان دادن این موضوع، از بازدیدکنندگان نمایشــگاه خانگى 
دعوت شد تا خودشــان این ایده را امتحان کنند. با انتخاب گزینه ها 
از روى صفحه لمســى، کفشى مطابق سلیقه خود طراحى کردند. فرد 
توانست رنگ ساختار رویه و زیره میانى از جنس PU و هم  چنین زیره 
لاستیکى و رنگ ســه تکه چرم نبوك که رویه را تکمیل مى کردند را 

انتخاب کند.
به گفته شــرکت Expivi برخلاف سامانه  هاى «غیرهوشمند» موجود، 
ســامانه Expivi با «بخش پشتى»، سامانه  اى که در سمت تولید فرایند 
قرار دارد، ارتباط برقرار مى کند و دستورالعمل هایى را به سامانه  هاى 

خودکار نه به افراد صادر مى کند. 
 QR براى مثال، یک فــرد با طراحى کفش مخصوص به خود یک کد
دریافت مى  کند که در ایستگاه بعدى با روبش کد QR، تمام اطلاعات 
مربوط به ســفارش، نه فقط انتخاب  هاى فرد بلکه مشخصات تولید 
تا مواد اولیه بازیابى مى  شــود. یک نسخه چاپى تایید مى  کند که براى 
مثال کفش داراى زیره لاســتیکى Aipol EG 62، لایه میانى پلى  یورتان 
(Huntsman Energy polyol/Huntsman Suprasec isocyanate) و ساختار 

 Huntsman Midsole Daltoped polyol/Huntsman) رویــه پلى  یورتــان
Suprasec isocyanate) و تکه  هاى چرم نبــوك (از نوع Nice) خواهد 

بود. 
 QR ایســتگاه بعدى دستگاه برش پارچه اســت. با روبش مجدد کد
و بازیابــى جزییــات شخصى  ســازى ازIntegrated Systems لیرزها 
مســیرهایى را روى تخت برش ترسیم مى  کنند به طورى که تکه  هاى 

چرم به گونه  اى قرار مى  گیرند که ضایعات به حداقل مى  رسند. 
با در دست داشتن قطعات چرم برش خورده، آخرین ایستگاه دستگاه 
قالب  گیرى تزریق پلى  یورتان شــرکت Desma است. قسمت داخلى 
بافته شــده کفش یا «جوراب» آن، روى یک قالب (قالب به شــکل 
پا) و قســمت رویى نبوك آن در یک قالب ســه تکــه قرار مى گیرد. 
ایــن جوراب دو چرخه تزریق PU را طــى مى  کند، که در آن رویه به 
جوراب و جوراب به لایه میانى متصل، و ســپس به زیره لاســتیکى 
متصل مى شــود. زمان تزریق براى هر چرخــه تقریبا 12 ثانیه بوده و 
چهار دقیقه زمان براى عمل آورى قبل از جدا کردن قالب لازم است. 
از طراحى تا محصول نهایى، کمى بیش از یک ســاعت طول خواهد 

کشید.

طراحان جوان، کفش ها را از نو اختراع مى کنند
انجمن Laceless یک انجمن برخط متشــکل از حدود 45000 طراح 
کفش است که در فضایى بین شبکه اجتماعى و بنگاه فعالیت مى کند: 
ارتباط طراحان بــا تولیدکنندگانى که به دنبال اســتعدادهاى جدید 
هستند. اگرچه این مسابقه به طور خاص طراحان کفش هاى بدون بند 
را هدف قرار نداده اســت، نام آن نشان  دهنده رهایى از محدودیت ها 
است، بسیارى از شــرکت  کننده  هاى مرحله نهایى چالش بدون بند، 
یک مسابقه طراحى که توســط انجمن Laceless با همکارى شرکت 

Desma آغاز شده است، در واقع طرح هاى بدون بند ارائه داده اند.

طرح برنده تولید و در نمایشــگاه خانگى Desma به نمایش گذاشته 
مى شــد. برنده اول طراح کفش Beluga بود. اگرچه یک نکته  کوچک 
وجود داشــت: داوران در انتخاب بین شرکت  کنندگان مرحله نهایى 
 TPU مى خواســت بازیافت  پذیرى Desma مشــکل داشتند و شرکت
 TPU را نشــان دهد. بنابراین برنــده دوم کفش مفهومى کــه از دانه
قالب گیرى شده و با پودر کردن یکى از کفش  هاى Belugas برنده اول 

به دست آمده بود، معرفى شد.
شرکت Becker چالش بدون بند را در پاسخ به زیست  پایدارى ایجاد 
 Laceless کرد. این شرکت کفش برنده را خرد کرده و از دانه آن، کفش

2 را ساخت. 
با وجود امکانات بى حد و حصر این ماده، PU با چالش دیده شــدن 
در بین طراحان روبرو است. به گفته شرکت Huntsman، امروزه افراد 
بســیار کمى به خصوص جوانان پلى یورتان را مى شناسند و بعضى 
از افراد مســن تر، هنوز این تصور را دارند کــه پلى یورتان یک ماده 

شیمیایى کثیف و دشوار است... سنگین است، زرد مى شود و غیره. 
شرکت Laceless تایید کرد که بسیارى از طراحان جوان، PU را نادیده 
مى گیرند، تا زمانى که متوجه شــوند چه کاربردهایى دارد: در انجمن 
Laceless، اغلب طرح هایى دیده مى  شود که یک یا دو سال در صنعت 

پیشرو هســتند. از بین طرح هایى که در حال حاضر منتشر مى شوند، 
بسیارى از آن ها مى توانند با استفاده از تزریق مستقیم ساخته شوند.

 

آیا اندرویدها خواب پاى تزریق  شده را مى بینند؟
در ابتداى ایــن مطلب، تصویرى از کفش هاى فانتزى قرار دارد. هیچ 
دست انسانى هرگز مداد یا قلم را براى کشیدن آن لمس نکرده است: 
 MidJourney این ساخته  یک مولد متن به تصویر هوش مصنوعى به نام
اســت. به همیــن ترتیب، شــرکت Hyperganic، یک شــرکت نوپا 
خودساخته «فناورى عمیق» از مونیخ، با استفاده از هوش مصنوعى، 
طرح هاى دوبعدى را در کم  ترین زمان به قالب هاى ســه بعدى تبدیل 

مى کند. 
یک طراح دوبعدى، بدون هیچ دانشــى از سامانه  هاى CAD، مى تواند 
با اســتفاده از ابزارهایى که بهتر مى شناســد، معمــولا Illustrator یا 
Photoshop - کفش طراحى کند. مشــخصات کفى، لایه میانى و رویه 

کفش با هوش مصنوعــى Hyperganic از دو بعد به ســه بعد تبدیل 
مى شود و نقشــه هاى بافت دوبعدى، براى مثال طرح پلنگ یا راه راه 
گورخر،  مى توانند به ســه بعدى تبدیل شوند و جزییات سطح را به 

اجزاى کفش اضافه کنند. 
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بخش واقعا هوشمندانه  این فرایند، تبدیل به فضاى سه بعدى نیست، 
بلکــه تبدیل از فضاى مثبت به فضاى منفى اســت. هوش مصنوعى 
فایل هاى CAD را براى ساخت قالب هاى واقعى، چه چاپ سه بعدى 
باشند و چه از جنس آلومینیوم و با فرز CNC ساخته شده باشند، ایجاد 
مى کند. در ایجاد شــکل هاى قالب، نرم افزار Hyperganic جریان مواد 

تزریق شده و هندسه  رهاسازى قالب را در نظر مى گیرد. 
به گفته شــرکت Hyperganic مواد رفتار متفاوتــى دارند. براى مثال، 
مواد مختلف ضریب جمع  شــدگى متفاوتى دارند. این را مى  توان به 
الگوریتم آموزش داد تا آن را اعمال کند. اگر به الگوریتم گفته شــود 
که از این ماده استفاده مى  شــود، هوش تعبیه شده متوجه مى شود که 
 ،(offset) این ماده درون قالب جمع مى شــود و با ایجاد یک دورافت
با کمى بزرگ تر کردن قالب، این جمع  شــدگى را خنثى مى کند. این 
همان روشى است که یک انسان قالب را طراحى مى کند؛ تنها تفاوت 
این اســت که این کار به صورت دستى در CAD انجام نمى  شود، بلکه 

به صورت خودکار با یک الگوریتم انجام مى  شود. 
براى نشــان دادن قدرت هوش مصنوعى، شرکت Footwearology، از 
حضار همایش در نمایشگاه کلمات کلیدى زیر را پرسید: نوع کفش، 
مدل، رنگ و حالت. این ها به یک هوش مصنوعى تبدیل متن به گفتار، 
Dall-E 2، داده شــدند و طرح ها تولید شــدند. پــس از انتخاب طرح 

 Hyperganic تولیدشده توسط هوش مصنوعى، آن را به هوش مصنوعى
دادند تا قالبى تولید کند و طرح کفش آماده تولید را ایجاد کند.

شاید همه اینها این سوال را مطرح کند: اگر هوش مصنوعى با همین 
سرعت ادامه یابد، آیا اربابان ربات ما به کفش نیاز خواهند داشت؟

منبع: 
James Snodgrass, “Best foot forward,” Urethanes Technology 

International, page 26-28, October/November 2022.

شکل 2: نگاشت بافت: هوش مصنوعی Hyperganic، دوبعدی را به 
سه‌بعدی تبدیل می‌کند.

جاى شما اینجاست
در برابر دیدگان صدها مشترى حرفه اى بالقوه

02177533158 و 02177523553 داخلی 2
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اســفنج هاى پلى یورتان انعطاف پذیر به طور سنتى براى کاربردهاى لمســى نرم در فضاى داخلى خودروهاى سوارى استفاده مى شوند. آن ها 
معمولا در پشت روکش و مواد جانبى استفاده مى شوند، زیرا در طاقه هاى بزرگ و ورق هاى نازك قابل تولید مى باشند که مى توانند با استفاده 
از فرایندهاى مختلف لایه لایه کردن، در پشــت پارچه ها چســبانده شوند. این امر به ســازندگان این امکان را مى دهد تا اجزایى بسازند که 

انعطاف پذیر هستند و حس لمسى نرمى ایجاد مى کنند.

کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
با فرمول‌بندی جدید خودرو

برگردان: دکتر زهرا اسدی 
zahra71.asadi@gmail.com
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اسفنج هاى پلى اســتر مواد منتخب در اروپا هســتند و توسط تعداد 
زیادى از نام هاى تجارى پیشــرو استفاده مى شوند. دلیل این امر این 
اســت که مى توان آن ها را با ســاختار خانکى (سلولى) بسیار منظم و 
عارى از نقص هایى مانند ســوراخ هاى ریز ساخت. آن ها با موفقیت 

براى ساخت آسترهاى سقف مستحکم و بادوام استفاده مى شوند.
 در ســال هاى اخیــر، نیازمندى هاى مشــترى تغییر کرده اســت. 

 OEM   (original Equipment استانداردها، به ویژه استانداردهاى انتشار
Manufacturer)، ســخت گیرانه تر شــده اند، زیرا صنعت به ســمت 

اســتانداردهاى جهانى که نیازهاى متغیر مشترى را برآورده مى کنند، 
حرکت مى کند.

این فشار، پیشرفت هاى فنى را در جهات مختلف الزامى کرده است. 
به عنوان مثال، اســفنج هاى یورتان  استرى دائم در حال بهبود هستند 
و این مقاله توضیح مى دهد که چگونه یک پیشــرفت اخیر شــرکت 
FoamPartner مى توانــد گزینه هاى بیشــترى را بــراى مقابله با این 

چالش ها، چه در حال حاضر و چه در آینده، در اختیار بازار قرار دهد.
از نظر فنى، پلى اتر و پلى اســتر پلى ال ها مواد بسیار متفاوتى هستند، 
به ویــژه از نظر گرانروى. پلى اتر پلى ال ها مــوادى با گرانروى پایین 
هســتند که در بیش از 90 درصد از کل اسفنج هاى پلى یورتان تولید 
شده در سراسر جهان استفاده مى شــوند. کار با آن ها آسان است که 
این موضوع، یکى از دلایلى اســت که از آن ها براى تولید اســفنج ها 
با کاربرد راحتى اســتفاده مى شــود. این اســفنج ها همچنین از نظر 
شیمیایى پایدار هستند و خواص پیرشدگى خوبى ارائه مى دهند. در 
همین حال، اسفنج هاى پلى استر، اسفنج هایى ویژه با استحکام خوب 
و خــواص لایه بندى شــعله اى (flame lamination، یک روش اتصال 
لایه هاى مختلف (عمدتا اســفنج به پارچه یا اسفنج به اسفنج) است 
که در این روش، سطح اسفنج با عبور از مقابل یک شعله کنترل شده 
لحظه اى ذوب شده و سطح ذوب شده تبدیل به یک چسب گرم شده 
و لایه پارچه یا ماده دیگر فورا روى اســفنج قرار گرفته و تحت فشار 

ملایم به اسفنج مى چسبد، مترجم) هستند.
در حالى که فشــار صنعت خــودرو براى کاهش انتشــار گازهاى 

گلخانه اى یک عامل محرك بوده است، این بخش همچنین خواستار 
محصولات زیست پایدارتر و بادوام تر است. این امر منجر به افزایش 
تعداد مواد اولیه و افزودنى هایى شده است که به بازار عرضه مى شوند 
و ادعا مى شود که نســبت به مواد اولیه تولید شده به روش سنتى، از 

نظر زیست محیطى بى ضررتر هستند.
 FoamPartner با استفاده و ترکیب این بلوك هاى سازنده  جدید، شرکت
 ،Obosky این فناورى را توســعه داده است. این خانواده از مواد، با نام
به گونه اى طراحى شده اند که از نظر بو و انتشار گازهاى گلخانه اى، 
مزایاى  هم چنین  کنند.  رعایت  را  اســتانداردها  ســخت گیرانه ترین 
خانک هاى کنترل شــده و بدون نقص و خواص لایه بندى خوب را 

حفظ مى کند.
دســتیابى به این هدف آسان نبود. هر کشــور و هر مشترى استاندارد 
متفاوتى براى بــو و انتشــار VOC (volatile organic compound) دارد. 
برخى از آن ها اســتانداردهاى خاصى بــراى خانواده هاى خاصى از 
مواد شیمیایى مانند آلدهیدها دارند. این وضعیت مى تواند با توجه به 
الزامات منطقه اى در آمریکا، جنوب شرقى آسیا و اروپا پیچیده تر شود.
میزان انتشــار گازهــاى گلخانه اى، مجموعه اســتانداردهاى مهمى 
هســتند، اما مواد مورد استفاده نیز باید استانداردهاى فیزیکى لازم را 
رعایت مى کردند. فرمول بندى ها باید اسفنج هایى با خواص مناسب 
با استفاده از مواد اولیه موجود در محل تولید کنند. همچنین باید روى 

تجهیزات موجود در محل کار کنند.
تامین کننــدگان تــلاش زیادى بــراى کاهش بو و انتشــار گازهاى 
گلخانه اى از مواد اولیه خود کرده اند. این چالش به ویژه در پلى ال ها 
DMC (DMC- قابل توجه بود. ســاخت پلى ال هاى یاریگرى شــده با
catalysed polyol) مزیت مــواد پاك تر را فراهم مى کند، اما این روش 

هزینه ى فراورش را مى افزاید.
در مقیــاس جهانى، چالش ها، به ویژه در مورد پایدارســازى پلى ال، 
هم چنان پابرجا هستند. دلیل این امر آن است که کاربردهاى مختلف 
به ســطوح مختلفى از پایدارى نیاز دارند و باید بین ایمنى، انتشــار 
گازهاى گلخانه اى و پتانسیل تغییر رنگ اسفنج، تعادلى برقرار باشد.

شکل 2. مقایسه ساختار خانکی انواع مختلف اسفنج
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در زمینه فعال کننده سطح سیلیکونى، تلاش هاى زیادى براى ساخت 
مواد تمیز و کم بو انجام شده است. اکنون طیف وسیعى از محصولات 
براى بهینه ســازى فراورش اسفنج و کمک بیشــتر به کنترل ساختار 

خانکى و باز بودن آن در دسترس است.
در زمینه یاریگر، طیف وســیعى از مواد واکنش پذیر موجود اســت. 
این مواد، تولید اســفنج در شرایط خوب را، صرف نظر از تجهیزات 

موجود، امکان پذیر مى سازند.
مواد ضد حریق کم انتشــار، کارآمد و بدون هالــوژن هنوز در حال 
تکامل هســتند و هنوز باید کارهایى براى کاهــش تاثیر بر خواص 
پیرش اسفنج انجام شود. دو رویکرد رقیب وجود دارد. یا مى توان از 
مواد واکنش پذیر استفاده کرد، که این امر خطر تاثیر منفى بر فراورش 
اســفنج را به همــراه دارد، یا مى توان از گونه هــاى با وزن مولکولى 
بالاتر که در VOC و مه (FOG) ظاهر نمى شــوند، اســتفاده کرد. با این 
حال، در درازمدت، این مواد مى توانند از ماده خارج شــوند. شرکت 
FoamPartner نیــز در این زمینه فعال اســت و با همکارى EMPA در 

سوئیس، مواد ضد حریق جدیدى را توسعه داده است.

هنگام توسعه فناورى Obosky، شرکت FoamPartner ابتدا پلى ال هاى 
منتخب را با ایزوســیانات ها ترکیب کرد. این کار فرمول بندى پایه اى 
را به دســت داد که ساختار خانکى پایدار و کنترل شده اى دارد. نتایج 

در شکل 2 نشان داده شده است.
براى تولید اســفنج از دستگاه هاى فشــار قوى پیشرفته استفاده شد. 

از شــکل 2 مشخص است که مى توان با اســتفاده از شیمى مبتنى بر 
پلى اتر، ساختار خانکى اسفنج هاى استرى را مطابقت داد.

این فناورى جدید امکان توسعه طیف کاملى از مواد را فراهم مى کند. 
چگالى آن ها از 25 کیلوگرم بر متر مکعب به بالا متغیر است و جریان 
هوا از طریق اســفنج را مى توان از تقریبــا صفر تا تقریبا به طور کامل 
باز تنظیم کرد. این خانواده اســفنج را مى تــوان در کاربردهایى مانند 
صندلى هاى تهویه مطبوع و اسفنج هاى درزگیر هوابند براى اسفنجش 

درجا استفاده کرد.
جدول 1، اســفنج Obosky نوع T 2950 را با جزئیات بیشترى شرح 
مى دهد. این یک گونه عمومى براى کاربردهاى آســتر سقف است. 
 2950 Obosky) این ماده یک گونه اروپایى است، اما محصول مشابهى

C) نیز در چین تولید مى شود.

شــکل 3 مقایسه اى بین اسفنج هاى اســتر درجه یک اروپایى از نظر 
انتشار VOC و FOG طبق آزمایش DBL 5450 نشان مى دهد.

این خانواده جدید از فرمول بندى ها پتانسیل تولید پوشش هاى سقف 
خودرو با نازك ترین منســوجات را دارند. این امر به دلیل ســاختار 

سطحى خوب و خواص خانکى آن امکان پذیر است.
منبع:

Heribert Perler, Henri Mispreuve, “Lower Emissions with New 

Auto Formulation,” Urethanes Technology International, October/

November 2019, Page 36-37.

شکل 3. انتشار VOC برای اسفنج Obosky نوع
T 2950 kg/m3 30 و اسفنج پلی‌استر پلی‌ال

جــدول 1. داده‌های معمــول بــرای Obosky 2950 T )آزمایش 
خارجی/مستقل(
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پوشش‌های مواد نرم حس بر روی سطح 
محصولات پلاستیکی و چشم‌اندازهای کاربردی 

آن‌ها در زمینه‌های عمومی: مطالعه مروری
پوشش هاى مواد نرم حس (soft-feel material coatings) عمدتا شامل پلى یورتان (PU)، لاستیک سیلیکونى  (SR) و اسید پلى اکریلیک 
 ،(ABS) اکریلونیتریل بوتادى ان استایرن (copolymer) و غیره مى توانند معایب محصولات پلاســتیکى رایج مانند هم بســپار (PAA)
پلى کربنات (PC) و پلى پروپیلن (PP) را که داراى سطوح سرد، سخت و براق هستند، برطرف کنند و به سطوح گرم، نرم و مات دست 
یابند. این امر به طرز قابل توجهى کیفیت و قیمت محصولات را بهبود مى بخشــد. با وجود این که این مواد پوششى مى توانند تا حدى 
نیازهاى اصلى اثر نرم حسى را برآورده کنند، اما خواص جامع آن ها، مانند عملکرد مکانیکى، مقاومت در برابر آب وهوا و مقاومت در 
برابر آلودگى، هنوز نقاط ضعفى دارند و نیاز به بهبود دارند. علاوه بر این، در پیشینه مطالعات موجود، کاستى هاى عمیق ترى در مورد 
فلســفه طراحى و راهبردهاى تهیه مواد نرم حس وجود دارد. این مقاله با شروع از سازوکار تولید این احساس راحتى و سپس بررسى 
نظام مند کاربرد آن ها در زمینه هاى عمومى با ارزش افزوده اقتصادى بالا، مانند قاب هاى تلفن همراه، قاب هاى ســیگار برقى، ظروف 
آرایشى و غیره، تلاش مى کند تا پیشــرفت هاى تحقیق و توسعه در زمینه هاى مرتبط در دهه هاى اخیر را به طور نظام مند و دقیق مرور 
کند و سعى در ارائه چشم اندازى باز بر روى جهت هاى توسعه آینده آن ها، مانند به کارگیرى مهندسى سطح و مواد ترکیبى، دارد. این 
مطالعه مرورى انتظار دارد که برخى از جهت گیرى هاى منطقى تفکر و راهنمایى هاى عملى مناســب براى توســعه سریع و سالم مواد 

نرم حس در زمینه هاى تحقیق و کاربرد ارائه دهد.

برگردان: مهندس فائزه نرگسی اعظم
faezeh.nargesi.a@gmail.com
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مقدمه
پلاستیک در مقایســه با مواد فلزى و سرامیکى سنتى، داراى مزایاى 
زیادى است، مانند وزن سبک، مقاومت در برابر خوردگى، فراورش 
آسان، مصرف انرژى کم در تولید قطعات پیچیده. بنابراین، به تدریج 
در بســیارى از زمینه ها جایگزین مواد سنتى مى شود. از جمله، مواد 
پلاستیکى به ویژه با الزامات توسعه وزن سبک، مصرف انرژى پایین 
و انتشــار کم در صنعت خودروســازى هم خوانى دارند و بنابراین 
به طور گسترده اى در قطعات خودرو استفاده مى شوند. به عنوان مثال 
در مطالعه اى، یک مــرور نظام-مند از آخرین تحولات در دو زیرلایه 
 Polyolefin) پلاستیکى خارجى مهم خودروسازى، گرمانرم پلى الفینى
Thermoplastic, TPO) و پلى کربنــات (PC) با تمرکز بر پوشــش هاى 

آن ها انجام شــد. به عنوان یک نماینده برجســته از مواد پلاستیکى، 
هم بسپار اکریلونیتریل بوتادین استایرن (ABS) یک پلاستیک مهندسى 
است و عملکرد جامع عالى آن ناشى از اثر هم افزایى بین اکریلونیتریل 
با مقاومت شــیمیایى بالا و سختى سطح، بوتادى ان با انعطاف پذیرى 
بالا و اســتایرن با ویژگى هــاى خوب فراورش و رنگرزى  اســت. 
بنابراین، ABS به طور گسترده اى در آذین هاى داخلى و خارجى مانند 
قاب بندهاى (panel) درب، قاب بندهاى ابزار و مشبک هاى گرمایى

(heat dissipation grill) در خودروها، و همچنین در محصولات برقى 

مانند قاب هاى تلفن همراه و اجزاى رایانه اســتفاده مى شــود. با این 
حال، محصولات آن مســتعد نقص هایى مانند رنگ هاى نایکنواخت 
و لکه ها هســتند و در طول استفاده با مســائلى مانند پیرش، تردى، 

خراش، آلودگى و تجمع الکتریسیته ساکن مواجه مى شوند.
 پوشش هاى ســطحى، به ویژه مواد نرم حس، مى توانند این نقص ها 
را پوشــش داده و رنــگ و براقیت خاصى را فراهــم کنند و به این 
ترتیــب زیبایى و راحتــى ظاهرى آن ها را بهبود بخشــند. علاوه بر 
این، این پوشــش ها مى توانند اثر محافظتــى خاصى بر روى زیرلایه 
فراهم کنند و از آن در برابــر خراش ها، حلال ها، باران، برف و غیره 
محافظت کنند. به عنوان مثال، پوشــش هاى نرم PU  مى توانند به طور 
قابل توجهى مقاومــت در برابر خراش، مقاومت در برابر ســایش، 
مقاومت در برابر حلال و ســایر خواص ســطح  ABS را بهبود دهند. 
هم چنیــن مى توانند براقیت را به 1 درصد در جهت 60 درجه کاهش 
دهند و سروصداى ناشى از اصطکاك (friction noise) را کاهش دهند. 
تقاضاى مصرف کنندگان براى پوشش هاى نرم حس براى محصولات 
پلاستیکى ســخت مانندABS ، PC و پلى پروپیلن (PP) با لمسى نرم و 
صاف شبیه به چرم و ظاهرى مات منجر به ظهور این پوشش ها شده 
است. شــرکت آلمانى بایر اولین نسل از پوشش هاى نرم حس را در 
دهه 1990 توســعه داد. پس از آن، در زمینه سنتز مواد اولیه و فناورى 
تهیه براى پوشــش هاى نرم حس، در سطح جهانى در خط مقدم قرار 
داشته اســت. پوشــش هاى نرم حس همچنین به عنوان پوشش هاى 
کشسان، پوشرنگ هاى کشسان، پوشش هاى لمسى، لاستیکى و غیره 
شناخته مى شــوند. نام آن ها به دلیل توانایى تغییر معایب محصولات 
پلاستیکى که سرد، سخت و براق هستند، به بافتى گرم، انعطاف پذیر، 
ظریف و صاف اســت. در حال حاضر، زیرلایه هاى پلاســتیکى که 
به طور گسترده اى براى پوشــش هاى نرم حس در کالاهاى مصرفى 

استفاده مى شــوند، شامل آذین داخلى خودرو (مانند صفحه عقربه ها 
(instrument dial)، دسته ها (handle)) و محصولات برقى (مانند اجزاى 

رایانه، قاب هاى تلفن همراه، ســیگارهاى برقى و غیره) هســتند که 
به طور مستقیم با بدن انســان در تماس هستند. در دهه هاى گذشته، 
پوشش هاى نرم حس از جستجوى اولیه براى کشسانى مشابه پوست 
یا لاستیک نرم به دســتیابى به بافتى مخملى، ابریشمى، خشک و نرم 
تغییر کرده اند. از دیدگاه مواد، عمدتا شــامل PU،  لاستیک سیلیکونى 
(SR) و اســید پلى اکریلیک (PAA) مى باشند که PU سهم غالب بازار را 

دارد. به طور کلى، در مقایسه باSR ، PU شفافیت، نرمى و مقاومت در 
برابر لکه بهترى دارد اما بیشــتر مستعد زرد شدن و کمتر مستعد جدا 
  PU شدن اســت. در مطالعه اى مشخص گردید که براى تهیه پوشش
 (BOPP) نرم حس روى سطح فیلم هاى پلى پروپیلن دوسوجهت یافته
 microsphere)) سه راهبرد مختلف وجود دارد: استفاده از ریزگوى هاى
PU نرم و با کشســانى بالا، اســتفاده از لوســیون خــود مات کننده 

پلى یورتان آب پایه (WBPU)، و استفاده از پخت با نور فرابنفش (UV) و 
برانگیخت پار (eximer) براى تاثیرگذارى بر چروك سطح. شایان ذکر 
است معمولا مواد نرم به مواد سنتزى و مواد زیستى با مدول کشسان 
کمتر از 10 مگاپاســکال گفته مى شــود. این مواد داراى ویژگى هاى 
عالى مانند وزن سبک، مدول کم و قابلیت کشسانى هستند و همچنین 
 ،(actuation) عملگرى ،(sensing) عملکردهاى مختلفى مانند حسگرى
عایق بندى و ترابرى دارند. بنابراین، مى توانند در بســیارى از زمینه ها 
مانند بافت هاى هوشمند، دستگاه هاى انعطاف پذیر، محصولات برقى 

پوشیدنى و غیره به کار روند.
در مطالعــه اى به طور نظام مند پیشــرفت هاى طراحى، تهیه و کاربرد 

مواد نرم از سه دسته ژل، اسفنج و لاستیک بررسى گردید. 
اگرچــه در مطالعات موجــود مرورهایى دربــاره تعریف، ترکیب، 
ویژگى ها و روش هاى تشــخیص پوشش هاى نرم حس وجود دارد، 
اما تحلیل این حوزه هنوز از عمق و وســعت کافى برخوردار نیست. 
همان گونه که در شــکل (1) قابل ملاحظه است، این مطالعه مرورى 

شکل1: نمایی از موارد اصلی مطرح شده در این مقاله‌ی مروری
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با شــروع از عملکردها و الزامات کاربرد مواد نرم حس آغاز مى شود. 
سپس، از طریق بررســى عمیق و دقیق ســازوکار تشکیل و عوامل 
موثر بر احســاس نرمى، تاریخچه تحقیق و توسعه و وضعیت کنونى 
مواد نرم حس و ویژگى هاى مشــترك آن هــا، راه حل هاى جدیدى 
براى کاربرد مــواد نرم حس در محصولات با ارزش افزوده بالا مانند 

قاب هاى تلفن همراه ارائه خواهد شد. 

سازوکارهاى تشکیل و عوامل موثر بر نرم حسى
ویژگى هاى لذت بخش محرك هاى لمســى (tactile stimuli)، از جمله 
احساس نرمى، براى کیفیت زندگى انسان حیاتى است.  به طور کلى، 
ســطوح نرم و صاف خوشایند هســتند، در حالى که سطوح سخت 
و زبر ناخوشایند محســوب مى شــوند. در مطالعه اى پژوهشگران 
دریافتند که حس لمســى نه تنها به ویژگى هاى ســطح ماده بستگى 
دارد، بلکــه تحت تاثیر عوامل متعددى مانند بخش هاى حســى بدن 
انسان، سرعت تماس، سطح فشار، جنســیت انسان و زبرى پوست 
انگشت نیز قرار مى گیرد. علاوه بر این، تفاوت بین احساسات گرم و 
سرد انگشتان ناشى از دماى زیاد یا کم محیط نیز نقش مهمى در لذت 
لمسى ایفا مى کند. در مطالعه دیگرى دریافتند که احساس نرمى یک 
شى نتیجه ادراك مشترك حواس مختلف، مانند لامسه و بینایى است. 
در این میان، ادراك لمسى بر انعطاف پذیرى، گرانروى، اندازه ذرات 
و زبرى مــواد تمرکز دارد، در حالى کــه ادراك بصرى نیز مى تواند 
اطلاعات مشــابهى ارائه دهد، به ویژه اینکه بین بینایى پویا و ادراك 
لمســى ارتباط قوى وجود دارد .پژوهشــگران در مطالعه اى اشاره 
کردند که ایجاد حس پوســت (skin sensation) روى ســطح اشیا به 
وجود ساختارهاى خاصى مانند چروك ها و برآمدگى ها بستگى دارد 
که باعث مى شود افراد در هنگام تماس با آن ها خودآگاهى پیدا کنند. 
بر اساس ســازوکار تشکیل صفحات حس پوســت، آن ها همچنین 
روش هاى شکل دهى پوشش هاى حس پوست، شاخص هاى ارزیابى 
حس پوست و غیره را مرور کردند تا به تولید مبلمان با حس پوست 
کمک کنند. پژوهشــگران دیگرى آزمایش هاى لمسى ذهنى بر روى 
10 ماده، از جمله چوب طبیعى، چرم، پلاســتیک هاى مهندســى و 
فلز، که براى تهیه اجزاى داخلى خودرو اســتفاده مى شــوند، انجام 
دادند. این آزمایش ها شــامل نرمى/ سختى، انعطاف پذیرى/ مقاومت، 
و همچنین گرما/ ســرما بودند و بــا عملکردهایى که از آزمایش هاى 
 ،Tribological Probe Microscopy, TPM) ریزبینى کاوند سوده شناســى
سوده شناسى (tribology) دانش بررســى برهم کنش سطح و حرکت 
اســت. بررسى اصطکاك، روان کارى و سایش در این شاخه صورت 
مى پذیــرد، مترجم) مانند ریخت شناســى (morphology)، اصطکاك، 
مدول یانگ و سختى به دست آمده بودند، مقایسه شدند. نتایج نشان 
داد که اگرچه تفاوت قابل توجهى در مقیاس منطقه ادراك شــده بین 
این دو وجود داشــت، اما هنوز هم هم بستگى قوى بین آن ها وجود 
دارد که نشان مى دهد ادراك لمسى انسان واقعا تحت تاثیر ریزساختار 
و حتى نانوساختار ســطح ماده قرار دارد. به طور مشابه، پژوهشگران 
دیگرى پوشش هاى نرم حس را با استفاده از رزین هاى آب پایه اى که 
از رزین هاى PU نرم و ســخت تشکیل شده بودند، تهیه کردند، تاثیر 

ترکیب و محتواى مواد اولیه بر عملکرد نرم حسى را مطالعه کردند و 
سعى کردند ارتباط بین درك کاربر و ویژگى هاى اندازه گیرى تجربى 
ســطح پوشــش را پیدا کنند. براى این منظور، 72 نفر در یک محیط 
آزمایشى مشابه گرد هم آمدند تا پوشش را لمس کنند و امتیاز دهند و 
در عین حال ویژگى هاى فیزیکى پوشش را از طریق اندازه گیرى هایى 
مانند کشش مکانیکى، سختى Micro-Vickers (یک روش اندازه گیرى 
ســختى مواد است که از یک خلنده (indenter) الماسى هرمى شکل با 
نیروى کم براى ایجاد فرورفتگى در سطح نمونه استفاده مى کند. این 
روش براى ارزیابى ســختى مواد در مقیاس هاى ریزبینى در مواردى 
که نیاز به دقت بــالا در اندازه گیرى ســختى مناطق کوچک وجود 
دارد، کاربــرد دارد، مترجم)، ریزبین نیــروى اتمى (AFM)  و ضریب 
اصطــکاك توصیف کردند. نتایج نشــان داد که اثر نرم حســى ماده 
زمانى بهترین بود که نســبت رزین هاى نرم و سخت 1:3 بود. جالب 
است که فیلم هایى با بهترین اثر لمســى، آن هایى نبودند که کمترین 
یا بیشــترین سختى را داشتند، بلکه پوشــش هایى بودند که بالاترین 
انعطاف پذیرى را داشتند. علاوه بر این، بهترین پوشش براى احساس 
نرمى داراى ضریب اصطکاك کم تر و زبرى ســطح کمترى بود، اما 
پوشش با کم ترین ضریب اصطکاك براى احساس نرمى مناسب نبود. 
همان طور که در شــکل (2) نشان داده شده است، زبرى سطح به طور 
معکوس با اثر نرم حســى مرتبط اســت، به این معنى که یک سطح 
زبر مى تواند اثر نرم حســى را کاهش دهد. به طور کلى، بین خواص 
جامع ماننــد خواص مکانیکى، زبرى ســطح و ضریب اصطکاك و 
حس لمسى انســان هم خوانى خوبى وجود داشت که آن را به عنوان 
معیارى براى پیش بینى و ارزیابى اثر نرم حســى مواد تبدیل مى کند. 
پوشش هایى با بهترین اثر نرم حسى، آن هایى بودند که داراى سختى 
بالاتر، مدول متوسط، زبرى کمتر و ضریب اصطکاك کمترى بودند. 

به طور کلى، ضریب اصطکاك اشــیاى نرم با مدول کشسان و سختى 
کم تر، بیشتر از اشیاى سخت با مدول کشسان و سختى بیش تر است.
در مطالعــه دیگرى پژوهشــگران بــا اســتفاده از پودرهایى براى 
پوشش دهى پوســت، مانند مواد ساخته شــده از PU، آزمایش هاى 
روان شــناختى را انجام دادنــد. آن ها دریافتند که براى ســطوحى با 
مدول کشسان مشــابه، هرچه ضریب اصطکاك کمتر باشد، احساس 

شکل 2: هم‌بستگی میان زبری سطح پوشش و اثر نرم‌حسی
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نرمى بهترى ایجاد مى شود. در مقابل، وقتى فقط فشار وارد مى شود، 
چنین تفاوتى مشاهده نمى شود. آن ها بر این باور بودند که از دیدگاه 
سوده شناســى و مکانیک تماس، تداخل روان شــناختى بین سختى 
(مدول کشســان) و ضریب اصطکاك یک تناقض است و جداسازى 
نادرســت بین نیروهاى عمود و مماس و تغییر شــکل پوســت در 
سرانگشت ممکن است دلایل اصلى این تناقض در انسان ها باشد. با 
توجه به اینکه احساس نرمى، به عنوان تجلى ارزش یک کالا، معمولا 
با ارزیابى حســى ذهنــى مصرف کنندگان تعیین مى شــود و معایب 
زمان بر و پرهزینه اى دارد، پژوهشــگرانى تحت تاثیر جریان ادراکى 
انسان، یک سامانه ارزیابى لمسى مبتنى بر لایه بندى لمسى را پیشنهاد 
کردند که بازخورد لمسى از خروجى حسگرها را فراهم مى کرد. آن ها 
احساس لمسى را از احساس لمســى پایین (LTS) تا احساس لمسى 
بالا (HTS) طبقه بندى کردند و سپس از طریق تجزیه و تحلیل آمارى، 
هم بستگى بین هر سطح را به دست آوردند. بر اساس اندازه گیرى هاى 
فیزیکى، ترجیحات تعیین شــد و آزمایش ها نشــان دادند که دقت 
آزمایش تا 80 درصد بوده است. همان طور که از مطالب فوق مى توان 
مشاهده کرد، احســاس نرمى به طور واقعى با ماده و ساختار لایه اى 
کالا ارتباط دارد کــه هم چنین راهنمایى بــراى طراحى و تهیه مواد 
نرم حس فراهــم مى کند. به عنوان مثال، با ترکیب هوشــمندانه مواد 
سطحى با ساختارهاى لایه اى، مى توان احساس نرمى بى نظیرى ایجاد 
کرد. آزمایش عملکرد احســاس نرمى هنوز نیازمند رویکردى بیشتر 
عینى و تکرارپذیر است. تنها به این صورت مى توان احساس نرمى را 
از یک ویژگى کیفــى ذهنى به عملکرد کمى عینى تبدیل کرد و حتى 

مجموعه اى از استانداردها براى پیروى صنایع مرتبط ایجاد کرد.

طراحى، تهیه و ویژگى هاى مواد PU نرم حس
- ترکیب پایه مواد PU نرم حس

مواد نرم حس نــه تنها باید راحتى لمس پوســت و زیبایى بصرى 
را داشته باشــند، بلکه باید مزایایى مانند مقاومت خوب (مقاومت 
در برابــر خراش، مقاومت در برابر خوردگــى و مقاومت در برابر 
حلال)، براقیت کــم و تولید پایین ترکیبات آلــى فرار (VOCs)  را 
نیز داشــته باشــند. تولید ترکیبات فرار در پوشــش هاى آب پایه 
مى توانــد کمتر از 4 گرم بر مترمربع باشــد، در حالى که این مقدار 
در پوشــش هاى حلالى معمولا بیش از 80 گرم بر مترمربع اســت. 
به وضوح، پوشــش هاى آب پایه که از آب به عنوان حلال اســتفاده 
مى کننــد، با الزامات زیســت محیطى هم خوانى بیشــترى دارند و 
بنابراین در پوشــش هاى داخلى خودرو نســبت به پوشــش هاى 
خارجى ســهم بسیار بالاترى دارند. در واقع، با معرفى پوشش هاى 
فلزى روى زیرلایه هاى بســپارى، مى توان انتشــار VOC را کاهش 
داده و بعضى از عملکردهاى جالب را محقق نمود، اما این موضوع 
در کانــون توجه این مطالعه مرورى نیســت. همان طور که پیش از 
  PU،SR این ذکر شد، مواد استفاده شده براى نرم حسى عمدتا شامل
و PAA هستند، اما PU سهم بازار بســیار بیشترى نسبت به دیگران 
دارد. بنابراین تمرکــز اصلى این مطالعه مرورى بر PU خواهد بود. 
البته در تاریخچه مطالعات، گزارش هایى در مورد انواع دیگر مواد 

نرم حس نیز وجود دارد. به عنوان مثال، پژوهشــگرانى بر این باور 
بودند که چرم، خز، پر و ســایر مواد اســتفاده شــده به عنوان مواد 
 friction-positive electrode material) الکترودى با اصطکاك مثبــت
کــه همچنین به عنوان کاتد شــناخته مى شــود، یکــى از اجزاى 
مثبت  بار  جریان  که  باترى هاست  مانند  الکتروشیمیایى  خانک هاى 
را در هنگام تخلیه اسان مى کند. این ماده معمولا از موادى تشکیل 
مى شــود که مى توانند به راحتــى الکترون هــا را دریافت و آزاد 
کنند و بدین وســیله جریان برق را در یک مدار ممکن مى سازند، 
مترجم) داراى خواص لمســى خوبى (راحتى) هســتند. بنابراین، 
آن ها پودرهاى غشاى پوســته تخم مرغ (ESM) را که در رسته مواد 
الکترودى با اصطکاك مثبت هســتند، ذوب کرده و با PP مخلوط 
کردند و دریافتند که مواد چندســازه زیســتى ESM/PP تهیه شــده 
داراى خواص لمســى بهبود یافته اى هســتند. سازوکار اصلى این 
 PP قطبى ضریــب اصطکاك درون صفحه اى ESM بود که افزودن
غیرقطبــى را کاهش داده و مثبت بودن اصطکاك، نرمى ســطح و 
چســبندگى آن را افزایش مى دهــد. علاوه بر این، پژوهشــگران 
دیگرى بســپار PAA اصلاح شده با هیدروکســیل را به عنوان ماده 
تشکیل دهنده فیلم انتخاب کردند تا یک پوشش دو جزئى نرم حس 
براى پلاستیک هاى ABS تهیه کنند که داراى احساس دست صاف، 
مقاومت خوب در برابر خراش و چســبندگى عالى بود. آن ها تاثیر 
انــواع و مقادیر اجزاى اصلــى (نرم کننده ها، عوامــل مات کننده، 
عوامل پخت، حلال ها، افزودنى هــا و غیره) بر خواص اصلى فیلم 
پوشرنگ (چسبندگى، درجه نرم حســى، مقاومت در برابر خراش 
و غیره) را مورد بحث قرار دادند. آن ها ابتدا جز A (شــامل بســپار 
PAA اصلاح شــده با هیدروکسیل، بســپار PAA گرمانرم، رنگدانه، 

پرکننده، عامل مات کننــده، پراکنش یار (dispersant)، عامل پخت، 
عامل  ترازگر (leveling agent)، حلال و غیره) را تهیه کرده و سپس 
آن را به طور یکنواخت با جز B (که عمدتا شامل مخلوطى از عامل 
پخت، رقیق کننده و غیره است) در نســبت معین مخلوط کردند و 
گرانروى را قبل از پاشــش روى ورق هاى  ABS تمیزشده با اتانول 
بى آب تنظیم کردند. پس از 3–2 بار تکرار، پوشــش در دماى اتاق 
به مدت 15–10 دقیقه خشــک شده و ســپس در دماى 80 درجه 
سلسیوس به مدت 40–30 دقیقه پخت شد. ضخامت نهایى پوشش 
حدود 30 میکرون بود. نتایج نشــان داد که فرمول بندى بهینه مواد 
یاریگر   ،OK607مات کننده عامل   ،  3390-Nپخت عامل  شامل  اولیه 
ســیلیکونى  ترازگر  عامل   ،(DBTDL) دى لورات  دى بوتیلتین  پخت 
آلــى BYK331 و عامــل اکریلیک اصلاح شــده بــا فلوئوروکربن 

EFKA3777 بود.
PU در سال 1937 توســط Otto Bayer آلمانى اختراع شد و از حدود 

سال 1960 به عنوان پوشش براى هواپیماها مورد استفاده قرار گرفت. 
PU به دو نوع پلى استرى و پلى اترى تقسیم مى شود که مى توانند براى 

تهیه موادى با ویژگى هاى ظاهرى مختلف، مانند پلاستیک ها (عمدتا 
پلاستیک هاى اسفنجى)، الیاف (spandex) و لاستیک ها استفاده شوند. 
واکنش شــیمیایى پلى یورتان شــامل بســپارش تراکمــى بین مواد 
هگزامتیلن   (trimer) ســه پار  (مانند  پلى ایزوســیانات  ســخت کننده 



49 نشریه تخصصى انجمن تولیدکنندگان پلى اورتان ایران / شماره شانزدهم، زمستان 1404

دى ایزوســیانات (HDI)، بیوره (biuret) و غیره) و دى ال ها (پلى اســتر، 
پلى اتر یا انواع دیگر) انجام مى شــود. فرمول کلى واکنش به صورت 

زیر است:

باید توجه داشــت که ایزوسیانات ها به راحتى با آب واکنش مى دهند 
و اوره تولید مى کنند:

بنابراین، در محیط آبى، مقدار گروه هاى ایزوســیانات (-N=C=O) که 
اضافه مى شود (که تغییرات محتواى آن مى تواند با طیف سنجى تبدیل 
فوریه فروسرخ (FTIR) اندازه گیرى شــود) باید کمى بیشتر از مقدار 
گروه هیدروکسیل (-OH) پلى ال ها باشد. همچنین، پلى ایزوسیانات ها 
معمــولا آب گریز هســتند، بنابراین نیــاز به افزودن نامیزه ســازها 
نامیزه ســازى  براى  پلى هیدروکســى  رزین هــاى  یــا   (emulsifier)

(emulsification) وجود دارد.

ترکیب پوشــش هاى PU نرم حس معمولا شــامل ماتریس بسپارى 
کشسان، عامل پخت، یاریگر، پودر کشسان، افزودنى ایجاد احساس 
نرمى، پــودر مات کننده، عامل  ترازگر، عامــل خیس کننده، حلال 
آلى، افزودنى ها و غیره اســت. مواد اصلى که عملکرد نرم حسى را 
فراهم مى کنند شــامل رزین کشسان، پودر کشسان و افزودنى هاى 
ایجاد احساس نرمى هستند. پوشــش هاى PU نرم حس معمولا از 
پراکنش WBPU با کشســانى بالا و ایزوسیانات هاى آب پایه تشکیل 
مى شــوند. کشســانى بالاى پوشش هاى PU  ناشــى از زنجیرهاى 
بلند خطــى و ترکیب متعادل از اتصال هاى عرضى اســت. عوامل 
ترازگــر و خیس کننده عمدتا بــراى بهبود یکنواختى پوشــش ها 
استفاده مى شــوند، در حالى که افزودنى هاى مومى (مانند موم نخل 
 PU برزیلى) مى توانند ســطحى صاف تولید کنند. قســمت سخت
ســختى و خواص دماى بالا را تعیین مى کند، در حالى که قســمت 
در  مقاومت  کــم،  دماى  خواص  کشســانى،  خواص  انعطاف پذیر 
برابر آب کافت و مقاومــت در برابر حلال را تعیین مى کند. تفاوت 
اصلى بین پوشــش هاى PU نرم حس و پوشــش هاى معمولى این 
است که نوع اول داراى قســمت هاى انعطاف پذیر بیشتر و چگالى 
اتصال عرضى کمترى هســتند. بنابراین، آن ها مقاومت به دماهاى 
کم بهترى دارند، اما ممکن اســت مقاومت کمترى در برابر حلال 
داشته باشــند. به نظر مى رســد که واقعا بین ویژگى هاى نرم حسى 
پوشــش هاى PU و مقاومت آن ها در برابر حــلال تضادى وجود 
دارد، بنابراین در عمل باید بر اســاس الزامــات خاص کاربردى، 

برخى از مصالحه ها انجام شود.

فرمول بنــدى ویژه، آزمایش عمکرد، روش هــاى تهیه تحقیق و 
توسعه مواد PU نرم حس

- فرمول بندى ویژه مواد PU نرم حس
چند فرمول بنــدى معمولى براى مــواد PU نرم حس در جدول (1) 
فهرســت شــده که برخى از آن ها نیز فرمول بندى هاى بهینه شــده 

هســتند. مى توان مشــاهده کرد که فرمول  بندى هاى اصلى شــامل 
رزین کشســان، عامل پخت،  یاریگر پخت، افزودنى کشسان، پودر 
مات کننده، عامل ترازگر، رقیق کننده و افزودنى ها و غیره اســت. در 
میــان آن ها، انواع متنوعى از افزودنى ها وجود دارد که هر کدام نقش 

متفاوتى را ایفا مى کنند.

- آزمایش عملکرد مواد PU نرم حس
آزمایش عملکرد مواد PU نرم حس عمدتا شــامل زمان خشک شدن، 
ضخامت فیلم، چســبندگى، ســختى مدادى (pencil hardness، یک 
روش آزمون براى ارزیابى مقاومت پوشش ها در برابر خراش است. 
در این روش مدادهایى با درجات سختى مختلف روى سطح کشیده 
مى شوند و میزان خراشیدگى سطح، نشان دهنده میزان سختى پوشش 
اســت، مترجم)، براقیت (در 60 درجه)، انعطاف پذیرى، نرم حســى 
(شامل نرمى، صافى و کشسانى)، مقاومت در برابر خراش، مقاومت در 

برابر ضربه، مقاومت در برابر سایش، مقاومت در برابر آب، مقاومت 
در برابر حلال (مانند اتانول، بوتانون (متیل اتیل کتون (MEK)، مترجم) 
و غیره)، مقاومت در برابر اسید و باز، مقاومت در برابر دما و آب بالا و 

غیره است (همان طور که در جدول (2) نشان داده شده است). 

جدول1: فرمول‌بندی )بهینه‌شده( مواد پلی‌یورتان نرم‌حس

جــدول 2: آزمایش عملکــرد مواد پلی‌یورتان نرم‌حس بر اســاس 
استانداردهای ملی چین
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دو نوع روش توصیف براى نرم حسى وجود دارد:
1. روش لمس دســت (hand-touch method): این روش شامل لمس 
مستقیم سطح با دست و ارزیابى بر اساس درك ارزشى است. اگرچه 
این روش راحت و ســریع بوده و به طور گسترده اى استفاده مى شود، 
اما فاقد شاخص هاى کمّى است و به شدت تحت تاثیر عوامل انسانى 

قرار دارد.
2. روش تشــخیص فیزیکى (physical detection method): این روش 
احساس لمسى را به چهار جنبه تقسیم مى کند: زبر/صاف، نرم/سخت، 
سرد/گرم، و خشــک/خیس، و تلاش مى کند تا شاخص هاى کمّى را 
تعیین کند. این روش بهبودیافته  تر از روش لمس دســتى اســت، اما 

هنوز فاصله معنادارى از کمیت واقعى دارد.

- روش هاى تهیه و پیشرفت تحقیقات مواد PU نرم حس
اولین مواد PU نرم حس از طریق کشسانى زنجیره هاى اصلى پلى استر 
به دســت آمدند، اما مقاومت آن ها در برابر آب و زرد شــدن ضعیف 
بود و مواد شــیمیایى مضر مانند ترى اتیل آمین (TEA) در فرمول بندى 
موجود بود. از سال 2008 تا 2009، شرکت Bayer یک پوشش لمسى 
کشسان متشــکل از یک پخش کننده حاوى گروه هاى هیدروکسیل 
و پلى ایزوســیانات ها را معرفى کرد که مى توانســت واکنش دهد و 
پوششــى شبیه به لاســتیک تشــکیل دهد. علاوه بر این، پیوندهاى 
PU واکنش ناپذیر با وزن مولکولى بالا نیز به ســامانه اضافه شــدند 

تا احســاس مخملى، نرم و خشــک را فراهم کنند. در مطالعه اى از 
نســبت معینى از رزین هــاى PL1300 و PS301 به عنوان رزین هاى 
کشســان استفاده شــد و عوامل پخت، یاریگر، افزودنى هاى لمسى، 
پودر کشســان، پودر مات کننده، عامل هاى ترازگر و غیره اضافه شد 
تا پوشرنگ نرم حس تهیه گردد. فرمول بندى بهینه  شده به دست آمده 

به صورت زیر بود:
• نسبت دو رزین پلى استر در رزین کشسان 1:1؛
• مقدار یاریگر 2 درصد وزنى از کل مقدار رزین؛

• مقدار عامل پخت 1.1 برابر مقدار معادل؛
• مقدار عامل لمسى 10 درصد وزنى از کل مقدار رزین؛

• مقدار پودر کشسان 50 درصد از کل مقدار رزین؛
• مقدار پودر مات کننده 5 درصد وزنى از کل مقدار رزین.

ابتدا زیرپوشــه (primer) به ضخامت 20–15 میکرون و سپس پوشش 
بالایى به ضخامت 30–25 میکرون پاشیده شد.

اختلاف بین دو فرمول بندى این بود که دومى داراى مقدار بیشــترى 
از عوامل پخت و رقیق کننده نســبت به اولى بود. قبل از پاشــش، از 
یک پارچه صافى 200 مش اســتفاده شد و پوشش پس از پاشش به 
مدت 20–15 دقیقه در هوا خشک شــد و سپس در دماى 80 درجه 

سلسیوس به مدت 30 دقیقه پخت شد.
پژوهشــگران دیگــرى ترى اکریلات پنتــا اریتریتــول (PETA) و 
پلى دى متیل سیلوکســان (PDMS) را به زنجیره اصلى WBPU معرفى 
کردند تا لوســیون WBPU اصلاح شده با سیلوکســان تهیه کنند که 
مى توانست با UV پخت شــود و سپس این لوسیون را با افزودنى ها 
ترکیــب کردند تا پوشــش هاى آب پایــه تهیه کنند. در مقایســه با 

پوشــش هاى بدون اصلاح، پوشــش اصلاح شــده داراى مقاومت 
خــوب در برابر آب و حلال بود در حالى که احســاس نرمى عالى 
را حفظ مى کرد و مى توانســت به عنوان پوشــش نرم حس آب پایه 
اســتفاده شــود. در این بین، بخش هاى بسپار ســیلیکونى به ماده 
احســاس نرمى خوبى دادند، در حالى که پخت با UV چگالى پیوند 
مورد نیاز را فراهم کرد. مواد اولیه شامل ایزوفورون دى ایزوسیانات 
(IPDI)، PDMS، پلى تتــرا هیدروفوران اتر گلیکول (PTMG)، اســید 

 BDO)، PETA،) بوتان دى ال ،(DMPA) دى هیدروکسى متیل پروپیونیک
TEA، DBTDL، آغازگرهاى نورى Irgacure 1173 و Irgacure 500 و 

افزودنى ها بودند. در فرایند تهیه پوشــش، ابتدا لوسیون WBPU تهیه 
شد و ســپس آغازگر نورى، عامل خیس کننده، عامل ترازگر، عامل 
ضد کف، عامل گرانروى افزا و آب به آن اضافه شــد. پژوهشگران 
پراکنــش WBPU را با یا بــدون گروه هاى انتهایى هیدروکســیل با 
استفاده از پلى اســتر پلى ال ها و دى ایزوسیانات ها سنتز کردند. پس 
از مخلوط کردن، عوامل ضد کف، عوامــل ترازگر، پراکنش یارها، 
عوامل خیس کننده، عوامل ضد رسوب و ســایر افزودنى ها اضافه 
شــدند و ســپس با عوامل پخت پلى ایزوســیانات آلى آب دوست 
واکنش دادند تا پوشــش هاى PU نرم حس دو جزئى تولید گردند. 
 DMPA، ،پلى اســتر پلى ال ها ،IPDI، HDI مواد اولیــه اصلى شــامل
ترازگر،  عامل  ترى اتیلن دى آمین،   ،TEA، DBTDL ،متیل پیرولیدون-N
عامل ضدکف، عامل ضد رســوب، عامل خیس کننده و پراکنش یار 
بودند. پس از تهیه فیلم پوشــرنگ و خشــک شدن سطح، آن را در 
دماى 80 درجه سلسیوس به مدت 30 دقیقه پخته و سپس به مدت 
2 روز در دماى اتاق نگه داشــتند. آن ها دریافتند که با افزایش وزن 
مولکولى پلى استر پلى ال ها یا نسبت -OH/-N=C=O، انعطاف پذیرى، 
مقاومت در برابر ضربه و مقاومت در برابر خراش فیلم پوشــرنگ 
بهبود مى یابد، اما چســبندگى، ســختى و مقاومــت در برابر حلال 
کاهــش مى یابد. دلیل اصلــى این امر کاهش چگالى پیوند اســت. 
پلى اســتر پلى ال مطلوب داراى وزن مولکولــى 2000 گرم بر مول 
  OH/-N=C=O-براى پخش 1/6 و نســبت OH/-N=C=O- بود، نســبت

براى پخت، 0/65 بود.
پژوهشگران دیگرى از رزین پلى اســتر به عنوان ماده تشکیل دهنده 
فیلم همراه بــا پودر مات کننــده، یاریگــر (DBTDL)، حلال، عامل 
ترازگر، عامل پخت و غیره اســتفاده کردند تا پوشش لمسى کشسان 
براى رزین ABS تهیــه کنند. ابتدا رزین پلى اســتر، حلال، یاریگر، 
پودر مات کننده و عامل هم ترازکننده مخلوط شــدند و سپس عامل 
پخت و رقیق کننده اضافه شــدند تا گرانروى به 18–15 ثانیه برسد. 
قاب بندهاى ABS با ایزوپروپانول تمیز شدند تا گرد و غبار و لکه هاى 
روغن حذف شــوند. پس از پاشش، سطح به مدت 10 دقیقه خشک 
شد و ســپس در دماى 60 درجه سلسیوس به مدت 30 دقیقه پخت 
شد یا به مدت 24 ساعت در دماى اتاق خشک شد. آن ها دریافتند که 
عوامل ترازگر سیلیکونى مى توانند نرمى را فراهم کنند، در حالى که 
عوامل ترازگر اکریلیک مى توانند احساسى شبیه چرم را ایجاد کنند. 
فرمول بندى بهینه شــامل پلى استر هیدروکســیل خطى، پودر مات-
کنندهTS100 ، عامل ترازگر سیلیکونى آلى، یاریگر DBTDL و نسبت 
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-N=C=O/-OH  برابر با 1/3 بود. 

در مطالعه دیگرى از WBPU به عنوان ماده تشــکیل دهنده فیلم براى 
تهیه پوشــش آب پایه براى پلاستیک ABS اســتفاده شد که داراى 
احســاس دستى صاف، براقیت نرم، مقاومت خوب در برابر خراش 
و چسبندگى عالى بود. پژوهشگران همچنین تاثیرات انواع و مقادیر 
عوامل ضدکــف، عوامل اتصال ســیلیکونى، پودرهاى کشســان، 
پراکنش یارهاى مومــى، عوامل پخت نیتروپیرازین، گرانروى افزاها 
و ســایر افزودنى ها را بر چسبندگى، مقاومت در برابر آب، مقاومت 
 WBPU در برابر خراش و سایر خواص پوشش مطالعه کردند. آن ها
را با استفاده از ایزوسیانات هاى آلى و پلى کربنات پلى ال ها به عنوان 
مــواد اولیه اصلى تهیه کردند و افزودنى هاى کشســان (براى بهبود 
مقاومت در برابر خراش)، عوامل خیس کننده، عوامل ضدکف (براى 
حذف حباب هاى کوچک و بزرگ)، گرانروى افزاها، عامل ترازگر، 
پراکنش یار مومى (بــراى مقاومت در برابر خراش و نرم حســى)، 
عامل مات کننده، عوامل اتصال ســیلان (براى بهبود چســبندگى)، 
عوامل پخــت نیتروپروپیدین (براى بهبــود مقاومت در برابر آب)، 
عوامل تشــکیل دهنده فیلم و غیره اضافــه کردند. روش خاص این 
بود که ابتدا آب، عامل ضدکف، عامل خیس کننده، پودر مات کننده 
و پودر کشســان به ترتیب اضافه شــوند. پس از یکنواخت شــدن 
پراکنش، WBPU، عامل ترازگر، عامل اتصال سیلان، عامل ضد یخ، 
عامل تشکیل دهنده فیلم و پراکنش یار مومى به ترتیب اضافه شدند. 
سپس گرانروى افزا افزوده شد. پس از نگهدارى به مدت 24 ساعت، 
عوامل پخت نیتروژن و پروپیدین و آب به ترتیب اضافه شــدند. در 
نهایت، پاشش 3–2 بار روى قاب بند ABS تمیز شده با اتانول بى آب 
انجام شد. پوشــش ابتدا به مدت 3–2 ساعت در دماى اتاق خشک 
شد و ســپس در دماى 50 درجه سلسیوس به مدت 20–15 ساعت 
پخت شــد. ضخامت نهایى پوشــش تقریبا 30 میکرون بود. نتایج 
 ،BYK190 عامل خیس کننده ،BYK024 نشــان داد که ضدکف بهینه
کشسان  پودر   ،N20 مات کننده  عامل   ،AMP95 چندمنظوره  افزودنى 
P800T ، عامل ترازگــرBYK348 ، عامل اتصــال AC662، ضدیخ 

پروپیلن گلیکول، عامل تشــکیل دهنده فیلم TEXANOL استر الکل، 
و   Tego3030 گرانروى افزا   ،CERAFLOUR929 مومــى  پراکنش یار 

عامل پخت SaC100 بودند. 
 در شــانگهاى چین، ابتدا چسب گرمایى پیش پوشش دار یا فیلم هاى 
نرم حس بدون پوشــش را تهیه کرده و سپس آن ها را بر روى سطوح 
کاغذ، پلاســتیک و ســایر مواد لایه لایه کردند تا ســطوح نرم حس 
به دســت آورند. این روش مى تواند یک روش فراورش جاى گزین 

براى جلوگیرى از پاشش مستقیم مواد نرم حس باشد.
شــرکت هلندى AkzoNobel در آمســتردام در ســال 2014 پوشش 
DuraSilk UV را توســعه داد که مى توانست بر روى سطوح کالاهاى 

برقى شــخصى با رنگ روشن اعمال شــود و بافت نرم ترى به آن ها 
بدهد. این پوشــش مى توانست در دماهاى پایین با UV پخت شود که 
باعث صرفه جویى در انرژى شــده و تخلخل ســطحى بسیار پایینى 

داشت و داراى مقاومت خوبى در برابر لکه ها بود. 
همان طور که از مطالب فوق مى توان مشــاهده کرد، پیشرفت هاى 

قابل توجهى در ســنتز و تهیه مواد نرم حس نمایان شــده است که 
شــامل PU ، SR و PAA مى شــود. اما هم چنین مشخص است که 
این زمینه ها در ســال هاى اخیر به پیشرفت هاى چشم-گیرى دست 
نیافته اند. به عنوان مثال، بیشتر طراحى ها و سنتز مواد PU نرم حس 
از ایده ها و فرایندهاى سنتى منحرف نشده اند. بنابراین، لازم است 
که از جهت گیرى هاى توســعه در زمینه هاى مرتبط الهام گرفت تا 
نوآورى در این حوزه به جلو رانده شــود. زمینه هاى مرتبط شامل، 
اما نه محــدود به، چندســازه هاى پیش رفته، مــواد برقى و مواد 

هستند. زیستى 

کاربرد مــواد نرم حس در زمینه هاى محبوب مانند قاب هاى تلفن 
همراه

محصــولات برقــى مانند تلفن هاى همــراه، رایانه هــا و کالاهاى 
مصرفى با کیفیت بالا، از جمله ســیگارهاى برقى و لوازم آرایشى، 
داراى ارزش افزوده اقتصادى بالایى هستند و بنابراین به پوسته هاى 
نرم حس نیاز دارند. در واقع، رنگ و مــاده قاب تلفن همراه تقریبا 
به یک اندازه مهم هستند. موادى که در حال حاضر به طور گسترده 
براى قاب هاى تلفن همراه اســتفاده مى شــوند شامل فلز، لاستیک 
و پلاستیک، چرم و شیشه هســتند. در میان آن ها، مواد فلزى رایج 
شــامل آلیاژ آلومینیوم، آلیاژ تیتانیوم، فولاد ضد زنگ، مس و غیره؛ 
پلاســتیک هاى مهندسى شاملABS ، PC، پلى فنیلن اکسید (PPO)  و 
غیره؛ و لاســتیک ها شــامل SR، پلى یورتان گرمانرم (TPU) و غیره 
هستند. علاوه بر این، چندســازه ها مى توانند با افزودن الیاف کربن 
(CF)، الیاف کوِلار (Kevlar، الیاف آرامیدى تولید شرکت Dupont که 

داراى ویژگى هایى نظیر ســبکى، مقاومت در برابر کشش، گرما و 
سایش مى باشند، مترجم) و سایر مواد به مواد لاستیکى و پلاستیکى 
تهیه شوند. جدول (3) به پژوهش هاى مرتبط با نرم حسى قاب هاى 

تلفن همراه اشاره دارد.

وظیفه اصلى قاب تلفن همراه نه تنها محافظت از گوشى در برابر خش 
و ســایش بدنه توسط اشیاى سخت اســت، بلکه شامل ویژگى هایى 
مانند زیبایى شناختى، ضدلغزش، ضد سقوط، ضد آب بودن و تقویت 
علایم (signal) نیز مى باشد. شــرکت چینى Vivo با استفاده از فناورى 
 non-conductive electroplating spray) آبکارى پاششى نارساناى لیزرى
laser، NCL) توانسته اســت بافت فلزى را روى قاب هاى پلى کربنات 

ایجاد کند راهبرد پایه این اســت که فلز را در عمق پوســته قرار داده 
و پوشرنگ پخت شــونده (baking paint، به نوعى رنگ گفته مى شود 
که پس از اعمال روى ســطح، باید در دماى مشــخص و معمولا در 
کوره گرما داده شود تا خشک و پخته شود. این فرایند گرمایش باعث 

جدول 3: پژوهش‌های مرتبط با نرم‌حسی قاب‌های گوشی تلفن همراه
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مى شود رنگ ســخت تر، بادوام تر و مقاوم تر در برابر عوامل محیطى 
مثل خراش، گرما، مواد شیمیایى و رطوبت شود، مترجم) با بافت فلزى 
مات را به ســطح متصل مى کنند که بافتى بسیار نزدیک به فلز (شامل 
شــن زنى (sandblasting) آلیاژ آلومینیوم، آندش (anodizing) و براقیت 

بالا) ایجاد کرده و حس صافى و نرمى دستى را افزایش مى دهد.
قاب هاى گوشــى پلاستیکى و لاســتیکى را مى توان به روش تزریق 
پلاستیک تولید کرد، اما محصولات آن ها مستعد عیوبى مانند پرنشدن 
قالب تزریق (under-injection)، ســرریز شــدن مواد (over flow)، تاب 
برداشتن، آثار ناشى از جمع شدگى، خطوط جوش، آثار ناشى از مواد 
سرد، حباب، نقص هاى ســطحى و غیره هستند. بنابراین، لازم است 
ویژگى هاى مواد، اندازه و شکل قالب ها و شرایط فرایند قالب گیرى 
براى بهبود کیفیت محصولات تنظیم شــود. پژوهشگرانى راه حلى 
براى مشکل هواى محبوس شده که در طول فرایند تزریق پلاستیک 
قاب هاى تلفن همراه مستعد وقوع بود، پیشنهاد کردند. پژوهشگران 
دیگرى نیــز در مورد فرایند و طراحى قالب تزریق پلاســتیک براى 
قاب هــاى تلفن همراه بحث کردنــد. در پژوهش دیگرى یک قالب 
تزریق پلاســتیک خودکار براى قاب هاى تلفــن همراه مورد مطالعه 
قرار گرفت و فشــار تزریق، زمان و دما به عنوان عوامل موثر در نظر 
گرفته شــد. در این پژوهش رفتار جریان سیال درون قالب با استفاده 
از نرم افزار Moldflow (نســخه 2021,0,1) شبیه سازى شد تا موقعیت 
بهینه راهگاه تعیین گردد. سیستم تغذیه و مدار خنک کننده شبیه سازى 
شــد، تغییر شکل ناشى از تاب برداشــتن، تخلخل و خطوط جوش 
قطعات تزریق شــده تجزیه و تحلیل شــد و در نهایــت طرح بهینه 
ترکیب فناورى فراورش براى قالــب تزریق قاب تلفن همراه تعیین 
گردید. نتایج نشــان داد که تعداد خطوط جوش تولید شــده توسط 
تغذیه دو نقطه اى راهــگاه کمتر از تغذیه چهار نقطه اى راهگاه بود و 
انقباض ناهمگن بزرگترین عامل ایجاد کننده تغییر شکل کلى قطعات 
تزریق شــده بود. در این پژوهش، همچنیــن ترکیب فرایند بهینه، از 
جمله دماى قالب، دماى مذاب، زمان تزریق، تعداد راهگاه ها، آرایش 
کانال هاى خنک کننده، زمان نگهدارى، فشــار نگهدارى و غیره ارائه 
شــد که به طور قابل توجهى میزان تغییر شکل ناشى از تاب برداشتن 

را کاهش داد.
 قاب تلفن همراه ساخته شــده از پلاستیک هاى مهندسى را مى توان 
از طریق فرایندهایى مانند پوشــرنگ پخت شونده، پاشش پوشرنگ 
و ســنباده زنى از نظر زیبایى شــناختى دلپذیرتر کرد، اما رســانایى 
گرمایى ضعیف و دفع حرارت کم از معایب اصلى آن است. پاشیدن 
پوشرنگ هاى مختلف بر روى قاب گوشى مى تواند رنگ و بافت آن 
را تغییر دهد، در حالى که در قاب هاى گوشى پلاستیکى و لاستیکى، 
عملیات پاشش پوشــرنگ داراى مزایایى مانند بازده تولید بالا، دامنه 
کاربرد وســیع و تولید دستى و خودکار اســت. با این حال، عملیات 
پاشش خودکار به قطعه بدون گرد و غبار در سطح میلیون ها تا صدها 
هزار نیاز دارد و تجهیزات پاشــش شــامل اتاق هاى پوشرنگ پاشى، 
پیســتوله هاى پوشرنگ پاشى، کوره هاى پخت، کوره هاى خشک کن، 
تجهیــزات انتقال قطعات کار و تجهیــزات تصفیه گازهاى خروجى 

اســت. ذرات ریز پوشــرنگ و حلال هاى آلى فرار تولید شــده در 
عملیات پاشش خودکار نه تنها محیط زیست را آلوده مى کنند و براى 
سلامتى انسان مضر هســتند، بلکه باعث هدر رفتن مواد پوششى و 

ایجاد برخى خسارات اقتصادى نیز مى شوند.
در پاســخ به مشکل ضعف عملکرد باترى هاى لیتیوم یونى تلفن هاى 
همراه در مناطق بسیار ســرد، که عموما منجر به استفاده نامناسب از 
تلفن مى شــود، پژوهشــگران یک قاب تلفن با عملکردهاى عایق و 
 ،ABS گرمایشى طراحى کردند که شــامل لاستیک بیوتیل، پلاستیک
 (GF) بود. الیاف شیشه SR یک پوســته چرمى و یک صفحه گرمایش
در داخل پوسته اضافه شــد تا اثرات ضد لغزش، ضد سقوط و عایق 
 SR گرمایى و هم چنین حس لامسه خوب ایجاد کند. صفحه گرمایش
یک پودمان (module) کنترل دما را در خود جاى داده بود که توســط 
یک منبع تغذیه خارجى (ماننــد بانک انرژى (power bank)) از طریق 
سیم هاى مقاومتى یا سایر عناصر گرمایشى گرم مى شد (همانطور که 
در شــکل (3) نشان داده شده است). آزمایش ها نشان داد که این قاب 
تلفــن مى تواند عملکرد عادى تلفن همــراه را در دماهاى پایین 20- 

درجه سلسیوس تضمین کند.

در حــال حاضر، چشــم گیرترین قــاب تلفن همراه با نرم حســى 
فوق العاده، از چندســازه هاى بافته شده از الیاف کولار ساخته شده 
که مورد تحســین بسیارى از کاربران قرار گرفته است. در این میان، 
در پاســخ به روش بافت ســنتى الیاف کولار، که فقط داراى بافت 
تخت یا مورب دو رنگ و الگوها و رنگ هاى به نسبت ساده است، 
شرکت چینى Shenzhen Zero One Innovation Technology Co.، در 
اکتبر 2021 یک فناورى بافت شــناور به نام PitakaTM را توســعه 
داد که به الگوها، رنگ ها و حس ســه بعدى متعددى دســت یافت 
و بدین ترتیب یک تجربه بصرى و لمســى برجسته را از نظر ظاهر 
و لمس براى این نوع قــاب تلفن همراه فراهم کرد. به طور خاص، 
این فرایند شــامل تنظیم ترتیب متناوب تار و پود براى الیاف کولار 
با رنگ هاى اصلى مختلف بود و به پارچه اجازه مى داد تا دو یا چند 
درهم رفتگــى بافت مختلف ایجاد کند که پوســته را در بر مى گیرد 
تا اثرات ضد لغزش، ضد ســقوط و عایق گرمایى و همچنین حس 

لامسه خوب ایجاد کند. 
شکل (4) عکســى از قاب گوشى ساخته شده از چندسازه بسپارى 
الیاف کوِلار D 1500 ™Pitaka را نشــان مى دهــد. این قاب نه تنها 

شــکل3: نمایی از ســاختار یک قاب تلفن همراه با عملکرد عایق 
گرمایی )1: قاب، 2: صفحه گرمایی، 3: فیش شارژ، 4: سیم، 5: منبع 

تغذیه خارجی(
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مقاومت ضربه اى بالایى دارد، بلکه وزن سبکى هم دارد (ضخامت 
معمولى حــدود 0/95 میلى متــر و وزن حــدود 17/3 گرم)، ضد 
لغزش، ضد لکه (بدون باقى گذاشــتن اثر انگشت)، داراى قابلیت 
خوب براى دفع گرما و هم چنین احســاس نرم و عالى در دســت 

است. گرفتن 

ظهور قاب هاى تلفن همراه چندســازه الیاف کولار نه تنها بســیارى 
از جنبه هاى ســازوکار تشکیل نرم حسى ذکر شــده در بالا را تایید 
مى کنــد، بلکه مرجع خوبى براى طراحى و تهیه مواد جدید نرم حس 
نیز فراهم مى نماید. مفهوم طراحى "انعطاف پذیر در تغییر شکل هاى 
کوچک و سخت در تغییر شکل هاى بزرگ" از نظر خواص مکانیکى 
نیز راهبرد خوبى براى کاربرد میکرو و نانو چندســازه هاى بسپارى 
مبتنى بر لاستیک و پلاستیک در مواد نرم حس ارائه مى دهد. در عین 
حال، ســایر خواص ســطحى مهم این محصولات، مانند عملکرد 
دفع حرارت، عملکرد ضد لک و غیره، نیز ملاحظات مهمى هســتند 
که هنــگام طراحى مواد نرم حس باید به آن ها توجه شــود. در مورد 
چسبندگى مواد نرم حس به زیرلایه پلاستیکى، واکنش هاى شیمیایى 
در طول تشکیل پوشش قطعا استحکام پیوند بالایى را فراهم مى کنند. 
اما حتى بدون واکنش شیمیایى، بیشتر پوشش هاى نرم حس همچنان 
مى توانند از طریق نیروهاى واندروالســى و پیوندهاى هیدروژنى به 

زیرلایه پلاستیکى محکم بچسبند.

5. بحث و چشم انداز
با توجه به بررســى اجمالى فوق و مراجع قبلى، به وضوح مى توان 
دید که کاربرد مــواد نرم حس براى بهبود کیفیت و ســطح قیمت 
محصولات پلاســتیکى سخت بســیار مهم اســت، بنابراین ادامه 
پژوهش ها و توســعه عمیق ضرورى اســت. با ایــن حال، هنوز 
پرســش هاى بســیارى وجود دارد که ارزش بررســى بیشــتر در 
مورد ســازوکارهاى روان فیزیکى (psychophysical) زیربناى ایجاد 
نرم حســى را دارند، که براى راهنمایى در زمینه انتخاب، طراحى و 
تهیه مواد نرم حس مهم هســتند. با توجه به اینکه ترکیب شیمیایى، 

روش هاى ســنتز و انتخاب افزودنى ها بــراى مواد PU نرم حس به 
نســبت به بلوغ رسیده اند، دســتیابى به پیشرفت هاى چشم گیر در 
آینده نزدیک به شدت مورد نیاز اســت. به ویژه براى محصولات 
با ارزش افزوده بالا مانند قاب هــاى تلفن همراه، الزامات بالاترى 
بــراى مواد نرم حس وجود دارد که نیازمند پیشــرفت هاى انقلابى 
در مفاهیــم طراحــى و راهبردهــاى پیاده ســازى اســت. از نظر 
قطعا  زیر  جنبه هاى  نرم حس،  مواد  آینده  توســعه  جهت گیرى هاى 

ارزش بررسى عمیق را دارند: 
 اول، در مقایسه با سامانه هاى سنتى، سامانه تک جزئى مبتنى بر حلال، 
ســامانه مبتنى بر آب و ســامانه پخت UV همگى داراى ویژگى هاى 
خاص خود هســتند که الزامات زمان را بــرآورده مى کنند، بنابراین 

ارزش گسترش و بهینه سازى را دارند. 
دوم، اســتفاده از چندســازه ها براى دســتیابى به اثرات هم افزایى، 
بنیان موادى اســت کــه الزامات محصولات با کیفیــت بالا از جمله 
وزن سبک، اســتحکام بالا، رســانایى گرمایى بالا، دفع سریع گرما، 

خودتمیزشوندگى و غیره را برآورده مى کند.
در نهایت، برآورده کردن هم زمــان نیازهاى پایه اى مانند حفاظت از 
محیط زیســت و مقرون به صرفه بودن، همراه با داشتن خواص ضد 
اثر انگشت و ضد الکتریسیته ساکن، یک نیاز فورى براى چند منظوره 

بودن مواد نرم حس است.

6. نتیجه گیرى
با توجه به اینکه پوشــش هاى مواد نرم حس عمدتا PU، SR، PAA و 
غیره) مى توانند بر معایب ســطوح سرد، سخت و براق محصولات 
پلاســتیکى معمولى مانندABS ، PC  و PP غلبــه کرده و جلوه هاى 
گرم، نرم و مات ایجاد کنند، بنابراین کیفیت و ســطح قیمت آن ها را 
به طور قابل توجهى بهبود مى بخشــند، و هنوز کمبود بررسى عمیق 
در مورد فلســفه طراحى و راهبردهاى تهیه مــواد نرم حس وجود 
دارد، این بررســى از سازوکار تولید نرم حســى آغاز شده، سپس 
کاربرد مواد نرم حس را به طور نظام مند بررســى کرده و در نهایت 
پیشرفت هاى تحقیق و توســعه مواد نرم حس را با تمرکز بر PU به 
طور نظام مند مرور کرده اســت. نتیجه گرفته شد که هم درك عمیق 
سازوکارهاى روان فیزیکى نرم حســى و هم توسعه بیشتر طراحى، 
تهیه، شناســایى و کاربرد مواد نرم حس مورد نیاز است. محصولات 
با ارزش افزوده بــالا الزامات بالاترى براى مــواد نرم حس دارند، 
راهبردهاى  و  طراحــى  مفاهیم  در  انقلابى  پیشــرفت هاى  بنابراین 
پیاده سازى مانند مهندسى ســطح و ترکیب مواد چندگانه و دوگانه 

به شدت مورد انتظار است. 
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