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نداشــتند، البته این وضعیت در ســال های اخیر 
تغییر کرده است. تولید الیاف جدید منجر به ایجاد 
عملکردهای بهتر و کاربردهای تازه تری شده است. 
با بهبود الیاف، عملیات تکمیلی و یا استفاده از مواد 

افزودنی، ویژگی های الیاف نیز بهبود یافته است.

از میان برداشتن محدودیت ها
یکی از اهداف خــاص نوآوری های جدید، افزایش 
استحکام مخصوص الیاف HMPE بود. الیاف جدید 
90SK تولید کمپانی Dyneema مثال خوبی در 
این رابطه اســت. استحکام مخصوص و مدول این 
الیاف نسبت به الیاف تجاری پیشین به ترتیب 15 
و 25% بالاتر است. کاربرد اصلی این الیاف در طناب 
های نگــه دارنده در قایق های تفریحی برای مثال 

 Volvo Ocean انواع به کار رفته در مســابقات
Race می باشــد. اســتفاده از این الیاف در شبکه 
بندی قایق های دو بدنه یا کاتاماران نیز به سرعت 
در حال رشــد است. کاربردهای غیر ورزشی الیاف 
جدید نیز روز به روز بیشتر شناخته می شود. این 
امر منجر به ایجاد زمینه های کاربردی جدیدی از 
این الیاف می شودکه در آن قطر طناب ها از اهمیت 
ویژه ای برخوردار است. یکی از کاربردهای تجاری 
الیاف HMPE جایگزینی آن با طناب های سیمی 
فولادی اســت. در این رابطه وزن از اهمیت زیادی 
برخوردار اســت چون منجر به جابجایی آسان تر و 

ایمن تر می شود.
لازم اســت تا طناب های ســیمی فــولادی مورد 
استفاده دارای خاصیت خم شوندگی باشند. اگرچه 

برندهای تجاری معتبر و شــناخته شــده از الیاف 
پلــی اتیلن با وزن ملکولی بــالا )HMPE(1 نظیر 
Dyneema دارای جایــگاه ویــژه ای بوده و در 
زمینه های مختلفی مورد استفاده قرار می گیرند. 
در کل، زمانی که استحکام بالا و وزن پایین در کنار 
فاکتورهایی چون راحتی، پایداری و جابجایی آسان 
مورد توجه قرار می گیرد، ارزش این الیاف آشــکار 
می شود. استفاده ی این الیاف در طناب و تورهای 
مربوط بــه دریانوردی، ماهیگیــری و کاربردهای 
ورزشی، دستکش های مقاوم در برابر برش و تسمه 

های بالا برنده بسیار متداول است.
الیاف HMPE دارای کاربردهای گســترده ای می 
باشند. جالب است که بدانیم خود این الیاف به ویژه 
در چند دهه ی نخست عرضه به بازار  تنوع چندانی 

الیاف

آینده‌ای روشن  برای الیاف  پلی‌اتیلن با وزن ملکولی بالا
ترجمه: مهندس آزاده موحد 
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طناب های تشکیل شده از الیاف پلی اتیلن دارای 
وزن ملکولی بســیار بــالا )UHMwPE(2 دارای 
خاصت خم شوندگی خوبی بر روی پیچ ها و قرقره 
ها هستند، استفاده از پوشش های روان کننده بر 
روی الیــاف نیز بر افزایــش کارایی آن ها بی تاثیر 
نیســت. برای این منظور یک لیــف به اصطلاح با 
خاصیت خم شوندگی بهینه تولید شده است. کابل 
های تهیه شده از این الیاف اصلاح شده خواص خم 

شوندگی بسیار بهتری از خود نشان می دهند.. 

کاربردهای پزشکی
اگرچه ارزش و اهمیــت الیاف UHMwPE برای 
اســتفاده در الیاف قطور به خوبی شــناخته شده 
می باشد اما چند ســال است که استفاده از الیاف 
Dyneema Purity در زمینــه های پزشــکی 
نظیر نخ های بخیه نیز مطرح شده و نتایج موفقیت 
آمیزی نیز داشته اســت. در سال 2010 یک لیف 
 Dyneema جدید آبی رنگ قابل کاشت با عنوان
 MD & M در کنفرانس پزشکی Purity Blue
2010 عرضه شــد. این الیاف آبــی رنگ به دلیل 
تضاد آشکاری که با بافت بدن دارند در عمل های 
جراحی به آســانی قابل دیدن می باشند. انعطاف 
پذیری فرایند ریسندگی ژل ریسی  منجر به تولید 
این الیاف شده اســت. این امر امکان به کار گیری 
پیگمنت ها و سایر اجزای کاربردی را در داخل الیاف 

در حین فرایند تولید فراهم می کند.

مقاومت برشی
الیاف UHMwPE علاوه بر کاربردهای پزشــکی 
به طور گســترده ای در تولید محصولات محافظ 
نظیر دستکش های ضد برش نیز به کار می روند. 
کارفرماها باید به منظور تضمین ایمنی کارکنان از 

مواد اولیه ی محافظ اســتفاده کنند. البته لازم به 
ذکر اســت که آن ها بر روی محصولاتی ســرمایه 
گــذاری می کنند که خواص مقاومت برشــی آن 
ها تایید شده باشــد. در حال حاضر مواد اولیه ی 
متنوعی برای استفاده در دستکش های مقاوم در 
برابر برش متداول است از جمله الیاف چرم، پنبه، 
آرامیدی و پلی اتیلن. هر کــدام از این مواد دارای 
مزایا، محدودیت ها و سطح حفاظت مخصوص به 
خود است. الیاف Dyneema در مقایسه با الیاف 
طبیعی نظیر پنبه و چرم و سایر الیاف بشر ساخت 
دارای مقاومت برشی بیشتری است. استفاده از نخ 
های UHMwPE در دستکش های محافظ فاقد 
 )388EN( الیاف کامپوزیتی، مقاومت برشی تا سطح
3/4 ایجاد می کند. زمانی که سطح حفاظت 5 مد 
نظر باشد به راحتی می توان این نخ را ا الیاف شیشه 
 Dyneema یا فولاد ترکیب کرد. تکنولوژی جدید
Diamond برای بهبود بیشتر مقاومت برشی کالا 
بدون آن که خدشــه ای به راحتی کالا وارد شــود 
ایجاد شده اســت. دستکش های محافظ به دلیل 
ویژگــی محافظ بودن خود اغلب در معرض اشــیا 
تیــز و برنده قرار می گیرند کــه می توانند منجر 
به ســاییده شدن دستکش شوند. هرچه دستکش 
بیشتر ساییده شود، توانایی محافظت آن کمتر است. 
بنابراین هرچه مقاومت سایشی یک دستکش بالاتر 
باشــد، خواص محافظتی آن مدت زمان بیشتری 
باقی می ماند. الیاف Dyneema به دلیل خواص 
نرمی و بلورینگی خود مقاومت سایش بسیار بالایی 
را عرضه می کنند که با ســایر الیاف قابل مقایسه 
نیست. آزمایشات نشان داده است که دستکش های 
تهیه شده از این الیاف نسبت به دستکش های برای 
مثال تشــکیل شــده از نخ های آرامیدی 20 برابر 

مقاوم تر در برابر سایش هستند.

مشارکت؛ کلید موفقیت
فلســفه کمپانــی DSM Dyneema به عنوان 
یک تولید کننــده ی مطرح در زمینــه ی الیاف 
UHMwPE این است که راهکارهای جدید و نو 
تنها از راه مشارکت در کل زنجیره ی تامین حاصل 
می شــوند. این امر با همکاری بیشتر مشتریان و 
عناصر زنجیره ی تامین در راستای آینده ای پایاتر 
ارزشــمندتر خواهد شد. در واقع پایایی وجه تمایز 
محصولات در دهه های آتی خواهد بود و کمپانی 
DSM Dyneema سعی در کسب فرصت های 

تازه برای ایجاد ارزش در محصولات خود دارد.
در حال حاضر همچنــان فرصت های زیادی برای 
بهبــود و نوآوری چه در زمینــه ی محصول و چه 
مصرف کننده ی نهایی وجــود دارد. اگرچه مدت 
زمان زیادی از تولید الیاف UHMwPE نمی گذرد 
اما می توان با مطابقت دادن الیاف ، پوشــش دهی 
و یا به کارگیری مواد افزودنی ویژگی های منحصر 
به فردی در الیاف ایجاد کرد. در نتیجه واضح است 
که با وجــود محدودیت های موجود در این الیاف، 

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

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




