
 های چوب در های زیتون، و تراشه، دانهPVCاستفاده از ضایعات 

 تولید مواد عایق سازگار با محیط زیست

 مقدمه:-1

تا  51جی از افزایش یافته و وابستگی به منابع خار %100سال اخیر  15مصرف انرژی در کشور ترکیه در 

ده است. در این شبه موضعی مهمی تبدیل  بالا رفته است. از این رو، امروزه استفاده بهینه از انرژی 74%

ی تولید وسعهوری انرژی در جهت تهای مربوط به بهروهی راه دولت ترکیه جهت ایجاد فناوریرابطه، نقشه

ها و صنایع به وری در مصرف انرژی در ساختماننسل جدید مواد و عناصر ساختمانی برای حمایت از بهره

 .عنوان یک هدف تنظیم شده است

ی ه دلیل تخلیهریختنی از اهمیت فراوانی برخورداند. استفاده از ضایعات جایگزین ب روزه ضایعات دورام

یگر از منابع طبیعی داستایرن( و مواد سریع از منابع طبیعی اجتناب ناپذیر است . مواد پتروشیمی )عمدتا پلی

ها، تهیه سازی ساختمانایقبه دست آمده و با مصرف انرژی بالایی )پشم شیشه و پشم سنگ( برای ع

اد غیر قابل شود مخصوصا زمانی که موشوند. این مواد باعث ایجاد آلودگی فراوانی در محیط زیست میمی

دد و یا بازیافت شوند. مشکلاتی در استفاده مجهای فسیلی برای تولید این مواد استفاده میتجدید و انرژی

آید. محققان با هدف توسعه ا به هنگام دفع این مواد به وجود میی اصلی مصرف آنهاین مواد در پایان دوره

ر طراحی ساختمان د "پایداری"گرمایی و اکوستیکی مواد عایق از مواد طبیعی و یا بازیافتی به معرفی مفهوم 

 اند.ترغیب شده

 نرایاستفوم پلیترین مواد عایق، اند. پرمصرفاز مشتقات نفتی تشکیل شده %50مواد عایق در ترکیه بیش از 

هستند. این محصولات در ترکیه تولید  2(EPSرن انبساطی )یونولیت( )استایو فوم پلی 1(XPS) اکسترود شده

ی مواد نسل جدید، شود. توسعهکه باعث ضرر اقتصادی به کشور می وارداتی هستند شوند و نمی

های مشاهده رود که آنها ناسازگاریار میهایی برای محصولات فعلی داخلی ارائه خواهد کرد و انتظجایگزین

در این پژوهش، نشان  .شده در ساختارهای معدنی و محصولات موجود را نداشته  به راحتی قابل اجرا باشند

توان مجددا استفاده کرد و باعث ایجاد ،دانه های زیتون و تراشه های چوب می PVCداده شده که از ضایعات

 سهیم شدن در اقتصاد ملی شد.اشتغال در تولید انبوه و 

 

                                                 
1 extruded polystyrene 
2 expanded poly- styrene 



 مواد:-2

 های زیتوندانه 2-1

ی اول تولید و مصرف زیتون خوراکی را در جهان پس از اسپانیا، یونان و ایتالیا دارد. علاوه بر این، ترکیه رتبه

 8میلیون درخت زیتون در  83در تولید و مصرف سرانه روغن زیتون در مکان چهارم قرار دارد. در ترکیه، 

ی اخیر تعداد درختان زیتون سه برابر ههد یابد. در دولیون جریب وجود دارد و این رقم سالانه افزایش میمی

های های روغن از کارخانهروغن دارند. دانه %25-50ی آن روغن و دانه %10-25پالپ زیتون،   .شده است

 است. دهآوری شتولید روغن زیتون در شهر مرعش در مناطق جنوب شرقی ترکیه جمع

 PVCضایعات  2-2

به عنوان  PVCتوان به فیبر تبدیل کرد و در صنعت نساجی مورد استفاده قرار داد. مواد پلاستیک را می

باعث کاهش  PVCگیرد. بنابراین استفاده از های در و پنجره مورد استفاده قرار میجایگزین چوب در قاب

، نیاز به رنگ  PVCهای منحصربفرد شود. همچنین، به دلیل ویژگیها میبرش درختان و محافظت از جنگل

تر از چوب است. در این بسیار سبک PVCکردن نداشته در حالیکه چوب برعکس به نقاشی نیاز دارد. 

 آوری زباله تهیه شده استهای جمعاز سایت PVCپژوهش، ضایعات 

 های چوب   اشهتر 2-3

 5.8ترکیه با تولید  .آیندهای تولید الوار به دست میهای چوب از ضایعات برش چوب در کارخانهتراشه

 %1.6رود که کشور جهان به شمار می 166ی الوار در میان ی عمدهکنندهمیلیون مترمکعب سیزدهمین تولید

 .دهدتولید جهانی را به خود اختصاص می

 گچ 2-4

یک ماده معدنی است که ترکیب شیمایی آن سولفات کلسیم است. سولفات کلسیم با دو مولکول سنگ گچ 

دار، نامند. بلورهای گچ در خاک رس، خاک آهک( میO2H2+4CaSOبلوری را در اصطلاح سنگ گچ )-آب

سرخ به  توان آن را در آناتولیا، مخصوصا در سمت بالایی رودخانهشوند. میه های گچی یافت مینمک و کو

توان با استفاده از دو روش های بزرگ نمکی پیدا کرد. دو نوع مختلف از سنگ گچ را میصورت سنگ

 پردازشی به دست آورد. در این پژوهش، از سنگ گچ آب زدایی شده استفاده شده است.

 اپوکسی 2-5



باشد. این ماده به شکل میها )گرماسخت( 3ی ترومستاپوکسی یک رزین شیمیایی چسپناک است که از دسته

دهد. ای در برابر آب، اسید و قلیاها مقاوم است و خواص استحکامی خود را به مرور زمان از دست نمیویژه

های اپوکسی برای پرکردن ترک با تبدیل محیط ناپیوسته، آن را با نرم کردن دو طرف ترک به یک سطح چسپ

 کند.گیری میپیوسته تبدیل کرده و از تنش بر روی آن جلو

 

 
روش :-3  

 تولید مواد عایق 3-1

های کنیم. نمونههای سیمان درآورده و با گچ و اپوکسی مخلوط میزنی به اندازهدر ماشین سنگ PVCضایعات 

ی ز مواد اولیهایم. با استفاده انمایش داده 1تهیه شده را به صورت نسبت حجم مخلوطی و وزن آنها در جدول 

اسد هستند مستعد باکتری های ف های چوب،کنیم. تراشهمختلف تهیه می مقادیرهای مختلفی را با فوق نمونه

ستفاده اتوانند در مخلوط هم حضور داشته باشند. برای غلبه بر این مشکل از یک عامل ضدباکتری که می

 کنیم.می

                                                 
3 thermoset 



 
کن با گچ و اپوکسی و تراشه های چوب را در یک مخلوط PVCهای زیتون، ها، دانهبرای مخلوط کردن نمونه

چرخد، مقدار می کنیم. برای همگن شدن مخلوط، زمانی که مخلوطدقیقه مخلوط می 5قرار داده و به مدت 

پاشیم. میزان های ساخته شده با گچ( را با استفاده از یک پمپ بر روی مخلوط میصحیحی از آب )نمونه

است. سپس ملات را به داخل قالب ریخته و نیروی  cm 2×10×10ها ی نمونهو اندازه %1.5ها رطوبت نمونه

ها را گیرد. پس از یک روز نمونهدقیقه در تماس با ملات موجود در قالب قرار می 2بار به مدت  5فشاری 

گردند. میخشک  C0110ها در آون و در دمای روز ماندن، نمونه 2آوریم. پس از از داخل قالب بیرون می

کنیم. سه نمونه برای های مختلف را تولید میگروه از نمونه 8نشان داده شده است.  2فرآیند تولید در شکل 

 شود.هر گروه تست شده و میانگین سه نتیجه برای هر خاصیت استفاده می

 

 
 



 هانتایج و بحث-4

 های واحد و نرخ جذب آبوزن 1.4

نشان داده شده است. وقتی نرخ مقدار  6و  5ها به ترتیب در شکل های واحد و نرخ جذب آب نمونهوزن

ترین پایین PVCهای دارای یابد. نمونهیابد، وزن واحد نمونه کاهش میهای موجود در نمونه افزایش میدانه

ها با یک افزایش در های چوب ثابت است، وزن واحد نمونهمیزان وزن واحد را دارند. وقتی میزان تراشه

رفت، یابد. همانطور که انتظار میها و  چسپ، کاهش میهای زیتون به دلیل شکاف سطحی بین دانهزان دانهمی

 های واحد کمتر نرخ جذب آب بسیار بالاتری دارند.ها با وزننمونه

 
 های نفوذ التراسونیکسرعت 2.3

با  PVCزیتون و  های حاوی دانهداده شده است. نمونه 7ها در شکل های نفوذ اولتراسونیک در نمونهسرعت

های هایی که با دانهتری دارند. به همین ترتیب، نمونههای واحد کمتر، سرعت نفوذ اولتراسونیک پایینوزن

ها، امواج تری دارند. در این نمونهک پاییناند، سرعت نفوذ اولتراسونیزیتون و با ساختاری متخلخل تهیه شده

ی مستقیم بین ضریب هدایت گرمایی و خواص انتقالی شوند. یک رابطهها میرا میصوتی به علت وجود حفره

یابد چرا که این یابد، دیگری نیز افزایش میها وجود دارد. وقتی یک کمیت افزایش میاولتراسونیک در نمونه

های قیم به ساختار حفره در مواد تشکیل دهنده ربط دارند. وقتی مقدار تراشهدو مشخصه به صورت مست



یابد به ، کاهش میPVCی زیتون و های حاوی دانهچوب ثابت است، سرعت انتقال اولتراسونیک در نمونه

شوند. به طور مشابه، ضریب هدایت گرمایی این نها محو میاین معنی که صوت در مواد به دلیل تخلخل آ

 یابند.ها نیز کاهش مینمونه

 
ها تست با نمونه ASTM C 597ضریب سرعت نفوذ صوت اولتراسونیک با در تماس قرار دادن دستگاه 

در مواد با افزایش  Pی مستقیمی با مقامت مواد ندارد . سرعت موج شوند.سرعت نفوذ صوت هیچ رابطهمی

، تراشه PVCیک در مواد عایق ساخته شده با ضایعات یابد. سرعت صوت اولتراسونها، کاهش میمقدار حفره

( به دست آمد. این مقادیر در مقایسه با km/sکیلومتر بر ثانیه ) 0.035تا  0.025های چوب و اپوکسی بین 

 .سایر مواد ساختمانی کاملا پایین است 

 ضریب هدایت گرمایی 3.3 

ی عایق ای شناسایی یک ماده به عنوان یک مادهداده شده است. بر 8ها در شکل ضریبت هدایت گرمایی نمونه

 W/mK 0.1( باید کمتر از  λالمللی، ضریب هدایت گرمایی )حرارتی در ترکیه بر اساس استاندارهای بین

های چوب را به صورت یک عایق گرمایی و تراشه PVCی زیتون، های حاوی دانه( تمام نمونه8باشد. )شکل 

های وابستگی های میکروساختار به حفرهپایین سرعت انتقال اولتراسونیک، نمونهدهد. با تایید نرخ نشان می

ای از امواج صوتی عبور کرده از میان مواد است. با این حال، هایی را نشان دادند که نتیجهو عدم وابستگی

بالاتری هایی که تنها با گچ ساخته شده بودند، سرعت نفوذ اولتراسونیک و ضریب هدایت گرمایی نمونه

و گچ به شدت به هم مرتبط بودند. از  PVCهای زیتون، ها داشتند. علاوه بر این، دانهنسبت به سایر نمونه

تری مقدار پایین PVCهای هوا بین این مواد و پالپ این رو، ضرایب هدایت گرمایی به دلیل وجود حفره

 یابند.ها، افزایش میدر وزن واحد آنداشتند. به طور کلی، ضرایب هدایت گرمایی مواد با یک افزایش 



 
شود. یک نسبت بالا از مواد مورد استفاده تر میها باعث ضریب هدایت گرمایی پایینچگالی پایین این نمونه

توانند آب را جذب ها میحاوی فضاهای خالی بود. همزمان، به علت استفاده از موادی برای حفظ آب، نمونه

ی رود که بالا باشد. وقتی که وزن واحد و هدایت گرمایی نمونهب جذب شده انتظار میکنند و بنابراین مقدار آ

N8 ها است، نرخ جذب آب آن بالاتر از بقیه است.تر از دیگر نمونهپایین 

 مقاومت فشاری و خمشی 4.3

به ترتیب نشان داده شده است. مقاومت فشاری  10و  9ها  در شکل مقاومت فشاری و خمشی این کامپوزیت

ی چوب فاز و تراشه PVCیابد زیرا ی چوب، افزایش میو تراشه PVCی زیتون، با افزایش در مقدار دانه

ها با مواد افزودنی فشاری نمونه کند. مقاومتتر میی زیتون آن را سفتاصلی کامپوزیت را تشکیل داده و دانه

ی و تراشه PVCی زیتون، های حاوی دانههای مرجع بیشتر بود. به طور کلی، نمونهبار از نمونه 2.48حدود 

توان اینگونه توجیه های مرجع داشتند. این موضوع را میچوب، مقاومت خمشی بالاتری را نسبت به نمونه

 %44ها کنند. مقاومت خمشی این نمونهب به عنوان یک فیبر عمل میی چوی زیتون و تراشهکرد که دانه

 توان با سهم فیبرهای موجود در کامپوزیت مرتبط دانست. های مرجع بود. این نتایج را میبالاتر از نمونه

رود که مقامت فشاری بالاتری هایی با وزن واحد و ضریب هدایت گرمایی پایین، انتظار میدر حقیقت، نمونه

هایی که فقط گچ دارند مقاومت کششی بالایی نسبت به آنهایی که فقط اپوکسی داشته باشند همچنین، نمونه

های نسبی مقاومت، مقادیر آن برای مواد عایق کافی دهند. علی رغم بعضی ضعفدارند از خود نشان می

 است.



 

 
 گیری. نتیجه4

 نتایج زیر از این مطالعه به دست آمد:

یابد. بعضی از ضرایب های کاهش میهای زیتون، ضریب هدایت گرمایی نمونهبا افزایش نرخ دانه .1

های هوایی بیشتر در به دست آمد. دلیل این امر حضور حفره N5ی گروه هدایت گرمایی پایین در نمونه

است. از این  0.1تر از مستلزم ضرایب هدایت گرمایی پایین TS 805 EN 60155ها است. سیستم نمونه

های ما، ی مرجع برای استفاده در مواد عایق مناسب هستند. بر اساس یافتهها به غیر نمونهی نمونهرو همه

های چوب، موادی افزودنی مفیدی به همراه و تراشه PVCهای زیتون، ضایعات مواد تحقیق شده، دانه

 اپوکسی برای تولید مواد عایق هستند.

تر، نرخ های واحد پایینهای چوب وزنو تراشه PVCای زیتون، ضایعات ههای حاوی دانهنمونه .2

 ها دارند.جذب آب بالاتر، و سرعت انتقال اولتراسونیک بالاتری نسبت به سایر نمونه

 ها بالاتر از مقدار مورد نیاز در استانداردها است.ی نمونهمقاومت فشاری و خمشی همه .3



اند، عایق حرارتی بهتری های چوب که با چسپ ساخته شدههو تراش PVCهای زیتون، ضایعات دانه .4

 های مرجع هستند.نسبت به سایر نمونه

های چوب تولید کرد. و تراشه PVCهای زیتون،توان با دانهاین مطالعه نشان داد که مواد عایق مناسب را می 

ی مجدد از این با استفادهاین مواد عایق مقرون به صرفه و دوستدار محیط زیست بوده به این معنی که 

 .توان حفاظت از توازن زیست محیطی را بالا بردضایعات می


