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Abstract 
Continuous increase in energy consumption and environmental pollution is one of the main challenges of the 21st 

century. One of the approaches to overcome these challenges is to emphasize on the use of recycled materials and 

environmental-friendly methods in production. Use of new recycled materials as thermal insulation in buildings 

would play a vital role in reducing environmental pollution and is also effective in saving energy consumption by 

minimizing heat loss during heating and cooling period of the building. For this purpose, this study evaluates 

performance of new recycled materials in building envelopes with the use of thermal insulation and examines the 

effect of the physical and thermal characteristics of these insulating materials on the thermal performance of the 

exterior walls. In this regard, recycled materials usable in various parts of a building as well as the properties of 

recycled materials used as thermal insulation in the building wall were investigated in this research. The results 

show that although the current market is completely dominated by common synthetic insulation materials, it is 

possible to replace these common materials with recycled materials and achieve the desired thermal performance. 

In some cases, thermal insulation materials produced from recycled materials with a thickness equal to the raw 

materials provide the heat transfer coefficient allowed according to the national building regulations and show 

better results than the existing and predominant products in the market. In addition, the life cycle assessment report 

indicates that environmental impacts are minimized by replacing common thermal insulation with these recycled 

materials. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Increasing energy consumption and 

environmental pollution are among the main 

challenges of the 21st century. One of the 

solutions to deal with these challenges is the use 

of recycled materials and environmentally 

friendly methods in the production of building 

materials. This research examines the 

performance of recycled materials as thermal 

insulation in building walls and evaluates the 

effect of physical and thermal characteristics of 

these materials on the thermal performance of 

buildings. The results show that recycled 

materials can effectively replace synthetic 

insulations and provide better performance in 

some cases. Also, the use of these materials can 

reduce the environmental impact. Considering 

the energy crisis and pollution caused by fossil 

fuels, it is necessary to optimize energy 

consumption in buildings. The use of efficient 

thermal insulation can reduce up to 65% of 

energy consumption. In recent years, attention 

has been paid to the use of environmentally 

friendly and recycled materials, and researchers 

are looking for solutions to optimize energy 

consumption and preserve natural 

resources.Previous researches show that the use 

of recycled materials in the construction 

industry can contribute to sustainable 

development and environmental protection. 

This article examines and evaluates thermal 

insulation materials made from different wastes 

and their effect on optimizing energy 

consumption. 

 

Methodology 

The purpose of this research is to investigate 

recycled materials for insulating building walls. 

The main research questions include identifying 

types of recycled materials with thermal 

insulation performance and the characteristics 

of these materials. The research methodology is 

descriptive-analytical and based on library 

studies.Recycling means reprocessing materials 

at the end of their life and returning them to the 

life cycle. In the past, recycling was more of a 

waste management issue, but nowadays 

resource efficiency is being considered as a 

drive for recycling. The goals of recycling 

include reducing waste, preserving natural 

resources, preventing pollution, saving energy, 

and reducing greenhouse gas emissions.The 

benefits of using recycled materials include not 

using agricultural land, considering the 

economy, eliminating water pollution, 

preventing greenhouse gas emissions, reducing 

transportation, and creating employment. 
 

Results and discussion 

The paper examines new recycled materials in 

the construction industry that are produced with 

new compounds in different countries. These 

materials are mainly based on minerals and are 

used to make coatings, structures and 

connections. Considering the challenges of 

energy consumption in developed countries, 

and the use of these recycled materials in the 

production of building materials is increasing. 

Some of these materials include recycled 

concrete aggregate, silica fume, cement kiln 

dust, glass, plastic, and carpet waste. Also, a 

summary of recycled materials and their 

applications in construction projects is 

presented in Table 1.Thermal insulation refers 

to materials that have the ability to reduce heat 

transfer. Thermal insulation property is usually 

measured by thermal conductivity (λ) and 

thermal transmittance (U-value). Thermal 

conductivity refers to the heat transfer rate per 

unit length and temperature difference and is 

measured in W/mK units. Also, thermal 

resistance (Rth) is the ratio of material thickness 

to its thermal conductivity. Materials with 

thermal conductivity less than 0.07 W/mK are 

known as thermal insulation, and materials with 

conductivity below 0.05 W/mK perform 

better.The study examines building insulation 

materials and their environmental effects. 

Currently, most insulating materials are 

produced from synthetic and mineral fibers 

such as glass fibers and mineral wool, which 

have negative effects on the environment. Using 

recycled, natural or synthetic fibers as 

alternatives can help improve energy 

performance, reduce the consumption of non-

renewable resources and reduce pollution.In 

this regard, textile waste and natural fibers such 

as cotton, hemp and wool have been 

investigated as thermal insulation materials. 

These materials can be used as sustainable 

options in the construction industry due to their 

proper thermal insulation properties and 

reduced heat conduction. Also, recycled 

polyester and nylon fibers have also been 

introduced as thermal insulation materials with 
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acceptable properties.Finally, the use of these 

materials not only helps to reduce textile waste, 

but can also improve the quality of the 

environment and human health.Life cycle 

assessment (LCA) is a systematic method to 

examine the environmental impact of a product 

from production to its disposal. This method 

includes the evaluation of the emission of 

pollutants in the air, water and soil and 

environmental effects such as resource 

depletion and global warming. LCA is usually 

performed by consulting firms and research 

institutes and can be done following 

international standards such as ISO14040 and 

ISO14044.Research has shown that cotton 

cultivation and different dyeing processes have 

different impacts on the environment. In 

particular, the use of recycled fibers can help 

reduce carbon footprints and water 

consumption. For example, the use of recycled 

cotton fibers in a Swedish factory has resulted 

in a reduction of 2.4 million tons of CO2 

equivalent and more than 900 billion liters of 

water per year. Also, the production of recycled 

clothes requires much less energy than the 

production of raw materials.Finally, the results 

show that acrylic and polyester fibers have the 

least impact on the environment, while cotton 

has the most impact. These findings emphasize 

the importance of using recycled fibers and 

reducing the consumption of primary 

resources.In this study, the performance of 

recycled materials as an alternative to common 

thermal insulation in residential constructions in 

Tehran has been investigated. The aim was to 

evaluate the potential of these materials to 

compete with conventional commercial 

insulations. The most frequent wall type of 

residential buildings in Tehran was selected as 

samples and the minimum thermal resistance of 

the walls was determined based on national 

building regulations. Five samples of recycled 

materials were compared with polystyrene and 

the results showed that these materials with 

similar thicknesses (57 to 76 mm) can act as 

substitutes for commercial insulation and 

provide similar thermal performance. 
 

Conclusion 

This article examines the use of recycled 

materials in the construction industry and their 

replacement as thermal insulation in building 

walls. Researches show that some of these 

materials can effectively replace polystyrene in 

the walls and provide optimal thermal 

performance by complying with the national 

building standards. Also, the use of these 

materials helps reduce the carbon footprint and 

save energy. In the future, more research will be 

done to simulate the thermal and moisture 

performance of different types of recycled 

materials to introduce their advantages as an 

alternative to commercial synthetic materials to 

building professionals and users. 
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 یپژوهش مقاله

 یساختمان یهادر جداره یحرارت قیبا کاربرد عا نینو یافتیعملکرد مصالح باز یابیارز
 

  رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یمعمار یدکتر یدانشجو :یرمطهریآرام م

 رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یارشد معمار یکارشناس یدانشجو  :ذکاوت یمهسا رهنمائ

1   رانیرشت، ا ،یاد اسلامواحد رشت، دانشگاه آز ،یگروه معمار ار،یاستاد: انیمامك صلوات دهیس
 

 30/05/1403 رش:یپذ 65-78 صص 31/02/1403:افتیدر

  دهیچک
استفاده  شیها افزاچالش نیغلبه بر ا یکردهایاز رو یکیاست.  کمیو  ستیقرن ب یاصل یهااز چالش ستیز طیمح یو آلودگ یمداوم مصرف انرژ شیافزا

ها ساختمان در یحرارت قیبعنوان عا نینو یافتیکه استفاده از مصالح باز ییاست. از آنجا دیدر تول ستیز طیسازگار با مح یهاو روش یافتیاز مواد باز
در طول  یبا به حداقل رساندن اتلاف حرارت قیدسته از مواد عا نیا یریکارگداشته باشد، به یطیمحستیز یهایدر کاهش آلودگ یاتینقش ح تواندیم

ساختمان  یهاجداره یکارقیبا هدف عا یافتیمواد باز یبررس قیتحق نیکارآمد است. هدف از ا یمصرف انرژ ییجوساختمان در صرفه شیو سرما شیگرما
عملکرد مصالح  یابیمقاله به ارز نی. به این منظور، اباشدیم یابر مطالعات کتابخانه یو مبتن یلیتحل -یفیپژوهش حاضر توص یشناسرو روش نیاست.  از ا

را بر عملکرد  قیمواد عا نیا یو حرارت یکیزیف یهایژگیمشخصات و و ریو تأث پردازدیم یحرارت قیبا کاربرد عا یساختمان یهادر جداره نینو یافتیباز
ویژگی های مصالح بازیافتی کاربردی . در این راستا، مصالح بازیافتی قابل استفاده در بخش های مختلف ساخت، و نیز کندیم یبررس یپوسته خارج یحرارت

به طور کامل تحت  یکه اگرچه بازار کنون دهدینشان م جیعنوان عایق حرارتی در جداره ساختمان در این پژوهش مورد تشریح و بررسی قرار گرفتند. نتابه
مورد نظر وجود دارد. در  یبه عملکرد حرارت یابیو دست یافتیمواد متداول با مواد باز نیا ینیگزیمتداول است، امکان جا یسنتز قیاز مواد عا یبرخ ۀسلط
با ضخامتی معادل مصالح اولیه، ضریب انتقال حرارتی مجاز مطابق مقررات ملی ساختمان را  یافتیشده از مواد باز دیتول یحرارت قیموارد، مواد عا یبرخ

از آن است که  یحاک اتیح ۀچرخ یابی. علاوه بر آن گزارش ارزدهندینشان منسبت به محصولات موجود و غالب در بازار  یبهتر جیتامین نموده و نتا
 .رسدیبه حداقل م یافتیمواد باز نیبا ا جیرا یحرارت یهاقیعا ینیگزیجا قیاز طر یطیمحستیاثرات ز
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  مقدمّه

بشر به همراه داشته است. در  یبرا زیرا ن یو رفاه بشر، همواره مشکلات شیآسا یفراوان برا یعلاوه بر دستاوردها یعلم و فناور شرفتیپ
اثرات  یگریو د یلیفس یهایو رو به اتمام بودن منابع انرژ یمسئله انرژ کنند،یم دیرا تهد تیبشر ندهیدو بحران بزرگ که آ نهیزم نیا

گونه مسائل و مشکلات محققان را به تلاش  نیها است. مواجهه با اسوخت نیاز ا هیرویدر اثر استفاده ب ستیز طیکننده محو آلوده یبیتخر
 سهی(. مقا1400 ،یساربان قل یو ستار یگاوگان یاصل، ملک یمیابراه ،یاز آن سوق داده است )اصغر یاثرات سوء ناشکاهش  یدر راستا

هر مترمربع در بخش ساختمان و  یبه ازا یمصرف انرژ زانیم رانینشان داده است که در ا یالمللنیدر جوامع ب یژانر ۀمصرف سران زانیم
در بخش ساختمان در کشور ما با  یمصرف انرژ ریاست که نشانگر فاصله چشمگ یصنعت یمقدار در کشورها نیبرابر ا 4تا  6/2مسکن 

 کردیدر بخش ساختمان به رو یاندرکاران مصرف انرژاز محققان و دست یاریتوجه بس ر،یاخ یهااست. در سال یجهان یاستانداردها
در  یمصرف انرژ یسازنهیجلب شده است. به یحفظ منابع انرژ یمناسب و کارا برا یراهکارها افتنیو  یدر مصرف انرژ ییجوصرفه

 یحرارت شیآسا طیشرا رینظ یابا عوامل محدودکننده یانرژ لیتبد یهاستمیس ریساختمان، برخلاف سا شیو سرما شیگرما یهاستمیس
 یدر پ دیبا ن،یبنابرا گردد؛یآن م نیساکن شیآسا طیشرا فیدر ساختمان منجر به تضع یروبرو بوده و در اغلب موارد کاهش مصرف انرژ

 .(1398.، زادهبیکاهش داد )حب زیرا ن یدر محدوده قابل قبول، مصرف انرژ یحرارت شیآسا طیبود که بتوان ضمن حفظ شرا ییراهکارها
به  عتیهمساز با طب یبازگشت به معمار یدرها ،یدر مصرف انرژ ییجوعلاوه بر صرفه تواندیم داریپا یمعمار یدر راستا یبه اصول یابیدست

و  دیجد یمصالح ساختمان شیدایو پ یتکنولوژ شرفتی(. به دنبال پ1400 ؛و همکاران ی)اصغر دینسل معاصر بگشا یسبك گذشته را به رو
با کاهش ضخامت  زی( و نیباربر به اسکلت واریبنا )از د یادر ساختار سازه رییو تغ یبه صنعت یسنت وهیساخت از ش یدر الگو رییآن تغ یدر پ

. استفاده شودیم سوبها محدر ساختمان یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یبرا یها عامل مهمجداره یحرارت یکارقیاز عا یریگها، بهرهجداره
خوب  قیعا كی ،یکمك کند. بر اساس متون علم یدر انرژ ییجوبه صرفه یبا به حداقل رساندن تلفات حرارت تواندیکارآمد م قیاز مواد عا

و دفع  ادهاز استف یکربن ناش یردپا زانیاز صد برابر در م شیکاسته و ب یخانگ یهادر ساختمان یدرصد از مصرف انرژ 65حدود  تواندیم
 .(.Islam & Bhat, 2019) باشد رگذاریمواد مورد استفاده تاث

عملکرد  یابیشناخت و ارز قیتحق نیچالش بوده فلذا هدف از ا نیحل ا یبرا یاراه حل بالقوه یافتیاز مواد باز قیمواد عا دیو تول هیرو ته نیا از
 .باشدیساختمان م یهادر جداره یکارقیبا هدف عا یعنوان مصالح ساختمانبه نینو یافتیمواد باز

 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

سازی مصرف انرژی مورد توجه پژوهشگران و مدیران انرژی در بخش هایی جهت بهینههای اخیر، درک روند مصرف و تبیین روشدر سال
« بازیافت مصالح در بازسازی پس از سانحه سنجیامکان»ای با عنوان پور در مقاله(. سرتیپی1398زاده، مسکونی قرار گرفته است )حبیب

های استفاده از منافع بازیافت در جهت توسعه صنعت ای درباره بازیافت بتن انجام داده و در آن به ضرورت توجه به بازیافت بتن و شیوهمطالعه
 .(1394پور، های ناشی از آن تأکید کرده است )سرتیپیجوییساختمان، حفظ محیط زیست و صرفه

زیست و سالم افزایش یافته است که این امر موجب ترغیب افراد به استفاده از مچنین، امروزه آگاهی درباره استفاده از مواد سازگار با محیطه
در نتیجه، تمایل  (Asdrubali & Horoshenkov, 2012; Gle et al., 2011; Iannace et al., 2012). مواد طبیعی و بازیافتی شده است

 Asdrubali et) ضرر و محصولات بازیافتی به تدریج در حال افزایش استده از مواد عایق ساختمانی ساخته شده از مواد طبیعی بیبه استفا

al., 2015).به بررسی انواع « مواد عایق حرارتی و صوتی سازگار با محیط زیست از منسوجات بازیافتی»ای با عنوان الاسلام در مقالهشفیق
نژاد و همکاران در محمدرضا مسعودی(. Islam & Bhat, 2019) های حرارتی و صوتی ساختمان پرداخته استجهت عایق مصالح بازیافتی

 اندهای شهری، کشاورزی، صنعتی، ساختمانی و تخریبی پرداختهیك مقاله مروری به بررسی مواد عایق حرارتی و صوتی ساخته شده از زباله

.(Massoudinejad et al., 2019)  همچنین، چندین نویسنده دیگر مواد بازیافتی طبیعی برای توسعه مواد عایق حرارتی را به دلیل اثرات
 ;Binici, 2014; Fatima & Mohanty, 2011) اندمحیطی مثبت، ردپای کم کربن و اثرات خطرناک کم برای سلامتی مطالعه کردهزیست

Desarnaulds et al., 2005) .های فیزیکی کامپوزیت قیر با افزودن مواد بازیافتیبررسی تغییرات ویژگی»ای با عنوان حسینی و راد در مقاله »
توان با توجه به کاربری قیر در صنعت مورد نظر تواند برخی خواص قیر خالص را بهبود بخشد و میکنند که افزودن مواد بازیافتی میبیان می

ای با عنوان همچنین، دلبری و قدمیاری در مقاله .(1402کنند، استفاده کرد )حسینی و راد، هایی که خاصیت مورد نظر را تقویت میاز افزودنی
ها و ضایعات ساختمانی کمك زیادی به حفظ محیط کنند که بازیافت نخالهبیان می« سازی ساختمان با استفاده از مصالح بازیافتی بتنیسبك»
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های دفن و نهایتاً زیباسازی از اهداف عمده مدیریت هدایت صحیح مواد زائد به محل زیست اطراف خواهد کرد. بازیافت مصالح قابل مصرف،
 .(1402های ساختمانی است )دلبری و قدمیاری، نخاله

 

 قیتحق روش و مواد

 -1عبارت است از:  قیسؤالات تحق نیترمهم رونیساختمان است. ازا یهاجداره یکارقیباهدف عا یافتیمواد باز یبررس قیتحق نیهدف از ا
 یهاقیساختمان با هدف عا یهاقابل استفاده در جداره یافتیزمصالح با -2کدامند؟  یحرارت قیبا عملکرد عا نینو یافتیانواع مصالح باز

 .باشدیم یاتابخانهکبر مطالعات  یو مبتن یلیتحل -یفیپژوهش حاضر توص یشناسهستند؟ روش ییهایژگیچه و یاراد یحرارت

 

 قیتحقهای افتهی ارائه و بحث

 بازیافت، اهداف و مزایا

شوند. مواد زندگی بازگردانده میشوند و به چرخه بازیافت، فرایندی است که در طی آن، مواد در پایان طول عمر خود مجدداً پردازش می
ای در عنوان مسئلههای گذشته، بازیافت به طور عمده بههستند. در دهه« مواد اولیه»نامند که در تقابل با نیز می« مواد ثانویه»بازیافتی را 

 است افتهیریینوان محرکی برای بازیافت، تغعوری منابع بهاین دید به سمت بهره جیتدرامروز به کهیشد. درحالمدیریت زباله در نظر گرفته می
(Worrell & and Reuter, 2014 )مصالح آن داشته و  کارگیری این مواد رابطه مستقیمی با مدیریت کل چرخۀ حیات ساختمان و مواد وبه

باشد. نمودار زیر چرخه استفاده یبازیافت و یا دفع م ز مراحل تولید، ساخت، تخریب و استفاده مجدد/اکند؛ این چرخه متشکل آن را کامل می
 د:دهاز مواد و مصالح در ساختمان و نقش بازیافت را در این چرخه نشان می

 
 

 مواد بازیافتی در ساختمان ۀمدل چرخ -1شکل

 

 از جمله اهداف فرایند بازیافت می توان به موارد زیر اشاره نمود:
یشگیری از پ - ی از قبیل چوب، آب و منابع معدنیحفظ منابع طبیع - شوند.دفن و سوزاندن فرستاده می کاهش میزان ضایعاتی که برای -

و هوا  ای که در تغییر آباهش میزان انتشار گازهای گلخانهک - یجویی در انرژصرفه - آوری مواد خامآلودگی از طریق کاهش نیاز به جمع
 های آینده محیط زیست برای تولیدکمك به پایداری  -. نقش دارند

 نیز به شرح زیر است: مزایای استفاده از مصالح بازیافتیبرخی از 
مك به اقتصاد با استفاده مجدد از ک -های بصریاله و عدم ایجاد آلودگیهای زراعی و منابع طبیعی در محل دپوی زبعدم استفاده از زمین -

 -ای و گازهای سمی سیمان و آهكلوگیری از متصاعد شدن گازهای گلخانهج -رزمینی های سطحی و زیآلودگی آب حذف -هانخاله
یجاد اشتغال از طریق گسترش صنعت ا -های فسیلیقل و در نتیجه کاهش مصرف سوختنکاهش حمل و  -جلوگیری از پراکندگی ریزگردها

(Bolden, 2013.) 
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 در صنعت ساختمانمصالح بازیافتی نوین  

شوند. بسیاری از این مصالح بر پایه مواد معدنی و برای ساختمانی جدید با ترکیبات نوین در کشورهای مختلف دنیا ساخته میامروزه مصالح 
ی در کشورهای پیشرفته عمدتاً استفاده از این مواد بازیافتی های مصرف انرژبه چالشد. باتوجهنباشها و اتصالات میها، سازهساخت پوشش

 الح ساختمانی روند رو به رشدی داشته است.نوین در تولید مص

روسازی آسفالت ، های شینگل بام شیروانیتایل، گریریخته ۀماس، سیمان ۀگرد و غبار کور، سیلیکافیوم یا دوده سیلیسی، سنگدانه بتن بازیافتی
لجن فاضلاب ، وست مرکباتپ، چربی حیوانی، کود حیوانی،  سرباره، خاکستر بادی، لاستیك تایر، ضایعات فرش، پلاستیك، شیشه، اصلاح شده

(Bolden, 2013.) 

 .آورده شده است 1های مختلف ساختمانی در جدول ای از مواد بازیافتی انتخاب شده و کاربردهای آنها در پروژهخلاصه

 

 مختلفهای مواد بازیافتی و کاربردهای آنها در پروژهانواع  -1جدول 

 
 (Bolden et al, 2013) منبع:

 

 ضرورت استفاده از آنعایق حرارتی و 

عایق حرارتی خاصیت  شود.یمتر توسط فرآیندهای هدایت، همرفت و تشعشع منتقل گرما از ماده با دمای بالاتر به ماده دارای دمای پایین
-U) یا انتقال حرارتی (λ) خاصیت عایق حرارتی یك ماده معمولاً با هدایت گرمایی یك ماده برای کاهش جریان یا انتقال حرارت است.

valueعنوان نرخ سرعت انتقال گرما در واحد طول یك ماده در جهتی عمود بر سطح یك توان بههدایت گرمایی را می شود.گیری می( اندازه
حرارتی سرعتی است انتقال  شود.گیری کمَی میاندازه W/mK با استفاده از واحدهای واحد سطح مقطع در نتیجه اختلاف دما تعریف نمود که

 .شوداده میدنشان  W/m2K با منتقل شده و درجه کلوین 1که در آن گرما از طریق یك متر مربع از یك ماده با اختلاف دمای 
 .است W/m2°C بر حسب (k) نمونه بر حسب متر به هدایت گرمایی (L) ، مواد، نسبت ضخامت واقعیRthمقاومت حرارتی، 

را  W/mK 07/0ای با هدایت گرمایی کمتر از ماده شود.پارامتر برای ارزیابی مواد عایق حرارتی در نظر گرفته میهدایت گرمایی مهمترین 
 از عملکرد W/mK 05/0(. همچنین مواد عایق با هدایت گرمایی زیر .Islam & Bhat, 2019ی در نظر گرفت )عنوان عایق حرارتتوان بهمی

 (Massoudinejad et al., 2019). بالایی برخوردارند
 
 هاعایق حرارتی بازیافتی در جداره 

 (Patnaik, 2015). شونددر حال حاضر، مواد عایق ساختمانی رایج از مواد مصنوعی از جمله الیاف شیشه، پشم معدنی و پلاستیك تولید می

ها از مواد معدنی یا غیر آلی فیبری )شیشه و پشم سنگ(، ختماندرصد از مواد عایق حرارتی تولید شده در سا 60شود که حدود تخمین زده می
مانده از مواد غیر درصد باقی 10یورتان کمتر گسترده( و استایرن اکسترود شده، پلیشونده، پلیاستایرن منبسطدرصد از مواد فومی )پلی 30

از بازار جهانی مواد  ٪41و  ٪52پشم معدنی و پلاستیك  2011گچ و غیره( هستند. در سال -چوب، فوم-های پشمسنتی یا کامپوزیت )عایق
زیست توانند اثرات مختلفی بر محیطمصرف میعایق حرارتی را به خود اختصاص دادند. این نوع مواد به دلیل خواص تجدیدناپذیر و غیر قابل

زایی بر بدن انسان آیند که اثرات سرطاندست میمبتنی بر الیاف شیشه از منابع سیلیس به . مواد(Asdrubali et al., 2015) داشته باشند
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تواند گزینه بهتری برای تولید مواد عایق پایدار محسوب شود. استفاده از مواد بنابراین، استفاده از الیاف بازیافتی، طبیعی یا مصنوعی می.دارند
زیست و بهبود ت به توسعه عملکرد انرژی، کاهش مصرف منابع تجدیدناپذیر، کاهش فشار بر محیطهای حرارتی قادر اسبازیافتی برای عایق

 (.Islam & Bhat, 2019د )ها و سایر موجودات زنده کمك کنسلامت انسان
 

 عایق حرارتی در جداره ساختمان با اقتباس عنوانبهانواع مصالح بازیافتی  -2جدول 

Massoudinejad et al., 2019 
 منسوجات بازیافتی 

در ایالات متحده  شود.شود که باعث آلودگی جدی محیط زیست میها ریخته میها تن پوشاک و منسوجات به محل دفن زبالههر ساله میلیون
 میلیون تن )به محل دفن زباله فرستاده شد 46/10تولید شد که از این مقدار  2014نساجی در سال  ۀمیلیون تن زبال16آمریکا حدود 

(Leblance, 2018)استفاده از مواد  کاری ساختمان از پتانسیل بالایی برخوردار است.. از این رو، استفاده از منسوجات بازیافتی برای عایق
تواند به کاهش تولید الیاف از طریق استخراج یا روش کشاورزی که بالاترین میزان ردپای کربن در بخش پوشاک را داراست بازیافتی می

از  انتقال گرما (.Dissanayake et al., 2018)های منسوجات بیانجامدمحیطی ناشی از دفن زبالهکمك کند و به رفع اثرات نامطلوب زیست
رفته، هندسه بافت، تماس بین الیاف و تفاوت دما بستگی دارد. انتقال حرارت از طریق رسانش و تابش  طریق مواد الیافی به مقدار الیاف بکار

تر برای چگالی سطحی یکسان، مقدار بیشتری از هوا را به دام های فیبری کاهش داد. تارهای ضخیمتوان با افزایش ضخامت مجموعهرا می
از آنجایی  دهد. اندازند و همچنین با ایجاد مسیر مارپیچی انتقال دما، جذب یا پراکندگی تابش را افزایش داده و انتقال حرارت را کاهش میمی

های منتشرشده هشعنوان عایق حرارتی در جداره ساختمان تاکنون در پژوبرخی از انواع مصالح بازیافتی تهیه شده از مواد زائد که به

 مورد ارزیابی قرار گرفته اند.

 ضایعات نساجی ۀبتن بازیافتی با هست

 های مبتنی بر مقوای بازیافتیپانل

 ضایعات الیاف نساجی

 اندذرات ضایعات لاستیك با پایان عمر مفید که از خرد کردن مکانیکی لاستیك ساخته شده

 یع چوب(از صناحاصل شود )های چوب اضافه میده و تراشهآسیاب ش PVCهای زیتون که پس از جداسازی و استخراج روغن به دانه

 های پلاستیکیی بطریینها ۀکنندبازیافتی از مصرف PETهای مبتنی بر الیاف پانل

 استر بازیافت شده از پلاستیك بازیافتیالیاف پلی

 بندیمواد بسته فوم بازیافت شده از

 شوندا استفاده از سلولز استخراج شده از کاغذ بازیافتی تولید میبهای صدای سلولزی که جاذب

 ایهای شیشهزباله

 ذرت پس از جدایی ذرت ۀپوست

 چوب ذرت پس از جدایی ذرت

 ضایعات پشم گوسفند

 آفتابگردان پس از جداسازی و استخراج روغن ۀساق

 پرلیت انبساط یافتهورمیکولیت و 

 الیاف کلش پس از برداشت گندم و جو

 نیشکر پس از استخراج شکر ۀتفال

 حاصل از اتومبیل ELTهای پایان عمر مفیدلاستیك

 وبیهای بازیافت شده از جمله خاکستر بادی و خاکستر رسپرکننده

 تولید فولاد ۀفولادی حاصل از کارخان ۀسربار

 بندیبا مقوای بازیافت شده حاصل از بستههای بر پایه مقوا پانل

 بادام زمینی، پرلیت، خاکستر بادی، پومیس، سیمان، باریت ۀکامپوزیت پوست پیاز و الیاف پوست

 ینشافبرنج و خاکستر آتش ۀپوست

 بندیای( مصرف شده در صنعت بستههای الاستومریك )لاستیك وارهزباله ۀباقیماند

 فرآوری چوبزباله محصولات جانبی 

 های آنبالهزهای فوم پلی استایرن و خاک رس سبك منبسط شونده، آجرهای خرد شده و سنگدانه

 های خرده چوب تقویت شده با سیمانساختمانی مورد استفاده در پانل ۀزبال بچو

 ای بازیافتیهای بتونی بازیافت شده و بتن سنگدانهبلوک
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های نساجی که دارای و پیچیدگی )نسبت طول منافذ باز و ضخامت( آن ماده بستگی دارد، پارچه که خواص عایق حرارتی مواد به تخلخل
مواد عایق الیافی تولید شده  .اندبه انتخاب خوبی برای تولید مواد عایق حرارتی تبدیل شدهد، های به هم پیوسته هستنی از حفرهبخش عظیم

های هوای محبوس شده هستند که برای جلوگیری از انتقال حرارت های غیر بافته دارای فضاهای خالی کوچك کافی با لایهبا تکنیك
 شوند. محسوب میآلی همرفتی مواد ایده

 

  
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع ؛ (b)و الیاف نساجی   (a)تولیدات جهانی ضایعات نساجی  -2شکل

 

 نساجیهای مصالح ساختمانی مخلوط شده با زباله

مگنی بالاتری هنساجی الیاف  برای چندین دهه از ضایعات نساجی به همراه مصالح ساختمانی )آهك، سیمان و سایر موارد( استفاده شده است.
های نساجی مورد استفاده در دهد که زبالهمشاهدات اخیر نشان می. دهنددر عملکرد خود نسبت به الیاف مبتنی بر کشاورزی نشان می

له، قاومت در برابر زلزمدارای مزایای دیگری از جمله  های ساختمانی علاوه بر کاهش هدایت حرارتی،ساختارهای خشت خام و سایر شیوه
 (.Binici, 2014)د نباشو همچنین تقویت استحکام، عملکرد و دوام مصالح ساختمانی می بهبود خواص آکوستیکی مصالح

 

 ساقه آفتابگردان، الیاف کلش و پنبه همراه با اپوکسی و چسباننده گچی 
های عایق در این روش، تخته شود.ساختمانی استفاده میپنبه، ساقه آفتابگردان و الیاف کلش برای تولید مواد عایق حرارتی برای کاربردهای 

در روش اول، . عنوان پیونددهنده استفاده شده استاز طریق دو رویکرد تولید شده است؛ در یك رویکرد از گچ و در دیگری از اپوکسی به
تونی بچسباننده گچی بر روی دیوارهای خشتی،  بعنوان پایه انتخاب گردیده و سپس این مواد به همراه های آفتابگردانمخلوط الیاف و ساقه
های مختلف مخلوط ای و الیاف با یك چسباننده اپوکسی با نسبتهای پنبههای آفتابگردان، زبالهدر روش دوم، ساقه شود.و آجری استفاده می

شود. در مقایسه ها اعمال میین لایهادی بر روی های عایق، فشار زیاپس از آن، برای تولید تخته گردد.ید میصورت لایه لایه تولشود و بهمی
 (.Binici, 2014دارند) (W/mK 0728/0تر )هدایت گرمایی پایین با دیوار بدون عایق، این مواد عایق

 

 الیاف پلی استر بازیافت شده از پلاستیك بازیافتی

برابر افزایش  5بیش از  1990حالیکه تولید فعلی در مقایسه با میلیون متریك تن بوده است در  67/8تولید پلی استر جهانی  1990در سال 
درصد از تولید الیاف جهانی را شامل  51میلیون متریك تن بود که حدود  7/53، تولید سالانه الیاف پلی استر حدود 2017یافته است. در سال 

عنوان زباله به محل دفن مقدار زیادی از این الیاف مصنوعی بههای ناشی از آن بازیافت شده و درصد از زباله 14تنها  2017شود. در سال می
محیطی از طریق بازیافت ها دور ریخته شده است. محققان متعددی در حال مطالعه رویکردهایی برای به حداقل رساندن اثرات زیستزباله

عنوان استر به طور مستقیم بهایعات حاصل از برش پلیض .استر به مواد مختلفی از جمله مواد عایق حرارتی هستندهای پلیپلاستیك و زباله
 W/mK 0603/0و  W/mK  0520/0هدایت گرمایی بین  شود.ها استفاده مییك پوشش عایق برای سقف و دیوارهای داخلی ساختمان

بی در برابر آتش داشته و احتمال استر مقاومت خومواد عایق تولید شده از پلی باشد.خاصیت عایق حرارتی قابل قبول این مواد می نمایانگر
 (.Trajković, 2017) تر استپایین تخریب آن در شرایط مرطوب
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 (Islam & Bhat, 2019) :منبع  ؛استرتأثیر دما و چگالی حجمی بر هدایت گرمایی پلی -3شکل 

 

چگالی  تأثیرگذار است؛ به طوری که با افزایشد بررسی قرار گرفته و مشخص شد که چگالی حجمی در هدایت گرمایی های پلی استر مورزباله
ورد قابل مشاهده است، تأثیر دما بر خواص عایق حرارتی نیز م 3یابد. همچنین همانطور که در تصویر حجمی، هدایت گرمایی کاهش می

 (.Drochytka, 2019) یابدداری کاهش میاستر با کاهش دما به طور معنیپلی مشخص شد که هدایت گرمایی بررسی قرار گرفت و
 

 بتنیهای پرلیت سبك وزن و پانلهای پنبه در پانل 

و همکاران  Asdrubaliگیرد) ترین محصولات کشاورزی غیرغذایی است که در تولیدات پوشاک مورد استفاده قرار میپنبه یکی از فراوان
تولید تجاری مواد عایق متشکل از  ،هاایق حرارتی بسیار مناسب بوده و برخی از شرکتعای برای تولید مواد های پنبه(.استفاده از زباله2015.،

ی مختلف مورد بررسی هااستر و پنبه بازیافت شده در نسبتز الیاف پلیهای عایق تولید شده اهدایت گرمایی کفپوشاند.زباله پنبه را آغاز کرده
مچنین مواد کامپوزیت سبك ه .(Sedlmajer, 2015)  دهندهای با نسبت پنبه بالاتر، خواص عایق بهتری را نشان میقرار گرفته که کفپوش

گرمایی را  ای هدایتهای پنبههای حاوی مقدار بیشتری از زبالهای و خاکستر بادی بررسی شدند که کامپوزیتهای پنبهوزن حاصل از زباله
ای های پنبههای بتونی برای تولید پارتیشن از مخلوط کردن زبالههای پرلیت سبك وزن و پانلپانل (.Binici, 2014) دهندبهتری نشان می

ای بکار رفته، سپس با های بافته شده از الیاف شیشهآید. در این روش ضایعات متشکل از الیاف پنبه و شبکهبا مصالح ساختمانی بوجود می
لیت محدود گشته است. تخلخل پرلیت و هسته الیاف نساجی سمت داخلی بتن سبك وزن پرهای بافته شده نساجی تعبیه شده در قشبکه

استر و کتان بازیافت شده، مصالح همچنین با ترکیب کردن الیاف پنبه، پلی.شودمی W/mK 3/0موجب کاهش هدایت گرمایی ماده تا میزان 
استر، کتان و پنبه و الیاف دوجزئی ها از طریق ترکیب کردن الیاف پلیونهدر این روش، پنج مخلوط مختلف از نم گردد.عایق حرارتی تولید می

میانگین هدایت  که های عایق آکوستیکی آن مورد بررسی قرار گرفتاستر با دمای ذوب غلاف تهیه شده و هدایت گرمایی و ویژگیپلی
 (.Zach, 2012) گزارش شده است W/mk 037/0-049/0 گرمایی آن 

 

 سفندپشم زباله گو 

الیاف پشمی از دوران باستان به دلیل خاصیت عایق حرارتی عالی، یکی از پر کاربردترین الیاف حیوانات در جهان است. الیاف پشمی خالص 
های طولانی را شود. پشم به طور کلی از از اسیدهای آمینۀ مختلفی تشکیل شده است که زنجیرهدر دوره چیدن موهای گوسفند حاصل می

  دهند.میتشکیل 
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 (Islam & Bhat, 2019) :منبع  ؛پشم گوسفند یضریب جذب صوت -4شکل 

 

(. دربرخی مواقع الیاف پشم 5یابد )تصویر هدایت گرمایی الیاف پشم گوسفند با کاهش دما، رطوبت و چگالی و با افزایش ضخامت کاهش می
اد مواد عایق حرارتی با استفاده از روش اتصال حرارتی اطمینان الیاف برای ایجشود تا از انسجام کافی بین با سایر مواد چسباننده مخلوط می

 (.Zach, 2012) حاصل شود
 

 
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع مختلف الیاف پشم های تأثیر دما بر هدایت گرمایی در ضخامت -6شکل 

 

 اکریلیك 

دلیل حجیم بودن الیاف و خاصیت الاستیك آنها، با الیاف پشم به خصوص عنوان الیاف پشمی مصنوعی در نظر گرفته شده و به اکریلیك به
، (EPS) استایرنبسیار شبیه به برخی از مواد تجاری موجود از جمله پلی آکریلیك شود. مقدار هدایت گرماییدر پوشاک بافتنی جایگزین می

این مقادیر (.Briga-Sá et al., 2013) یا پرلیت گسترده است های رس و ورمیکولیتپشم معدنی، گرانول، (XPS) استایرن اکسترود شدهپلی
های اکریلیك و پشم در مقایسه با مواد عایق سنتی مانند پشم شیشه و پشم معدنی های قابل قبول زبالههدایت گرمایی حاکی از ویژگی

صورت خطی افزایش یافته، اما با ازدیاد چگالی به باشد. هدایت گرمایی و نفوذپذیری هوا در مواد عایق غیربافته با افزایش تخلخل کاهشمی
مواد نساجی بازیافت شده )ضایعات ریسندگی اکریلیك( برای توسعه مصالح ساختمانی با خواص عایق .(Islam & Bhat, 2019)یابد می

، kg/m3 583/10دهند که چگالی، نفوذپذیری هوا و هدایت گرمایی مواد به ترتیب نتایج نشان می حرارتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و
Lit/m2s 1100  وW/mK 03827/0 عنوان مصالح عایق حرارتی رقابتی برای صورت یك محصول تجاری بهتوانند بهاز این رو می باشد؛می

 (.Alami, 2018)استفاده قرار گیرند  افزایش عملکرد حرارتی دیوارهای ساختمان مورد
 

 کنف

مقدار زیادی از این (. Datta, 2004)شودکنف دومین و بزرگترین الیاف طبیعی بعد از پنبه است که عمدتاً در کاربردهای صنعتی استفاده می
های استفاده پارچهصورت صورت الیاف تابیده نشده )خرد شده( در طی فرآیند تولید پارچه کنفی یا بهشود و بهالیاف کنف تبدیل به ضایعات می

الیاف کنف دارای خواص مکانیکی (. Islam & Bhat, 2019)شودهای کنفی و سایر محصولات نهایی به محل دفن زباله ریخته میشده، کیسه
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ار )ابریشم گیاهی( هستند. لیف کنف ساخت بسیار خوبی در مقایسه با بسیاری از الیاف طبیعی دیگر از جمله سیسال، لیف نارگیل و رامی
 ,Gassan) باشدصورت مجرا میمتخلخلی داشته و سوراخی در مرکز سلول لیف کنف وجود دارد و سلول دارای یك فضای خالی طولی بسته به

کند. از این رو، این الیاف پتانسیل شکل و توزیع فضاهای خالی در الیاف کنف، وضعیت هدایت گرمایی آنها را تعیین می (6)شکل  (2010
عایق حرارتی خوبی محسوب  W/mK 036/0عنوان مواد عایق حرارتی کارآمد دارند و با مقدار هدایت گرمایی برای استفاده بهبسیار خوبی 

 .(Krach & Advani, 1996) شوندمی
 

 
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع ؛ تصاویر میکروسکوپی از یك لیف کنف -6 شکل

 

 نایلون

عنوان زباله هم در صنوعی بهسایر خواص مکانیکی خوبی برخوردار است. مقدار زیادی از این لیف م نایلون سنتزی یا مصنوعی از استحکام و
و پلی  (NS) ساجی پساصنعتی لیف نایلون مخلوط با ضایعات اسپندکسضایعات ن .های دفن زباله و هم در آب دور ریخته شده استمحل

یورتان ساجی با فوم پلیاز مخلوط کردن ضایعات ن (.Dissanayake, 2018) ب استبرای تولید مواد عایق حرارتی بسیار مناس  (PU) یورتان
و به دلیل خواص مکانیکی،  شودق حرارتی در نظر گرفته میعنوان بهترین ماده عایآید که بهیورتانی بدست میهای مختلف فوم پلیدر نسبت

 (.Islam & Bhat, 2019) شودیطور گسترده در صنعت استفاده مالکتریکی، حرارتی و صوتی آن به

 

 پروپیلنپلی

پلی پروپیلن  .شودای از کاربردها، به ویژه در بخش سلامت استفاده میپروپیلن یك لیف پلیمری ترموپلاستیك است که در طیف گستردهپلی
دلیل وزن مخصوص پایین، این لیف به  استر و نایلون است.سبکتر از الیاف پلی %20و  %34ترین الیاف بوده و به ترتیب به میزان سبك

پروپیلن به آن این ویژگی منحصر به فرد لیف پلی کند.بیشترین حجم را در یك وزن معین تولید کرده و حجم و پوشش خوبی را ایجاد می
)سنتزی(  بیعی یا مصنوعیپروپیلن در مقایسه با هر لیف طرسانایی گرمایی لیف پلی تری حفظ نماید.کند تا گرما را برای مدت طولانیکمك می

کمترین است. در پژوهشی توسط لین و همکاران، مواد کامپوزیت عایق حرارتی مقاوم در برابر سوراخ شدن با استفاده از منسوجات کولار/ 
 (Lin et al, 2016)پروپیلن بازیافتی تقویت شده تولید گردیده استاستر بازیافتی بافته نشده که با الیاف غیربافته پلینایلون/ پلی

 

 از خواص عایق حرارتی مواد مختلفای خلاصه -2جدول

 چگالی t(m)ضخامت  مواد
(kg/m3) 

 هدایت گرمایی

(W/mK) 
هدایت حرارتی نسبی هوا 

(0.026) = 1 
 (RPET) پلی استر بازیافتی

 (BICO %15هدر +  %85پلی استر )
016/0 

50/62 
80 

(003/0 )035/0 

0486/0 – 0467/0 
35/1 

87/1 – 80/1 
 PET 010/0 100 040/0 54/1فیبر کناف با 

 54/1 040/0 25 010/0 پشم 100%

 31/1 – 50/1 034/0 – 039/0 40 040/0 پشم گوسفند

 20/1 – 30/1 0311/0 – 0339/0 45 030/0 ضایعات پشم از فرش

پلی استر بازیافتی  %50پشم مغزه گیری  50%
(CWP) 

 پنبه )بازیافتی(
016/0 

50/62 
45-25 

(004/0 )032/0 
044/4 – 039/0 

23/1 
69/1 – 50/1 
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 (Islam & Bhat, 2019) :منبع
 

  حیات ۀارزیابی چرخ

محصول در طول عمر کامل آن از تولید تا محیطی یك روشی سیستماتیك برای ارزیابی یا تخمین تأثیر زیست (LCA) حیات ۀارزیابی چرخ
یك محصول، انتشار در  LCA برای تخمین (.Asdrubali, 2015) شودعنوان رویکرد گهواره تا گور نیز یاد میاز این رویکرد به. دفع است

محیطی احتمالی به اثرات زیست پس از آن، مقدار ارزیابی شده مربوط شود.هوا، آب و خاک در طول تولید، استفاده و دفع محصول ارزیابی می
توان با پیروی از برخی استانداردهای را می  LCA از جمله کاهش منابع، تخریب لایه ازن و گرم شدن کره زمین است. تجزیه و تحلیل کامل

های مشاوره شرکتمعمولاً توسط برخی از  LCA تجزیه و تحلیل.انجام داد ISO14044 (2006) و ISO14040 (2006)جمله  المللی ازبین
های کشاورزی مرسوم و ارگانیك و تأثیر شود. چندین محقق اثر کشت پنبه را بر محیط زیست با روشیا موسسات تحقیقاتی انجام می

الیاف مختلف نساجی،  ارزیابی نمودند. در این پژوهش، LCA فرآیندهای مختلف رنگرزی و تکمیل بر روی محیط زیست را با استفاده از
ای این الیاف را بر محیط زیست تعیین شد. در مورد الیاف نساجی تر، نایلون، اکریلیك و پنبه مورد مطالعه قرار گرفت و اثرات مقایسهاسپلی

 (.Woolridge, 2006) توسط تعداد محدودی از محققان انجام گرفت LCA بازیافتی، مطالعات
در مراحل مختلف پوشاک و ( 7 را برای بررسی سهم ردپای کربن )شکلبخش پوشاک سوئد  (LCA) روس و همکاران ارزیابی چرخۀ حیات

آمید در مراحل مختلف تولید مشخص شد. همچنین استر و پلیمنسوجات از تولید الیاف تا پایان عمر مطالعه کردند. ردپای کربن برای پنبه، پلی
 (.Sandin, 2016) د استفاده از آب جهانی استدرص 6/2مصرف پنبه عامل  ردپای کربن و ردپای آب منسوجات را تخمین زدند.

 

 
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع ؛ ردپای کربن بخش پوشاک سوئد -7ل شک

40% ,COT2  40% ,PES 20% BICO 
 ساقه اسفتج/ ضایعات پنبه/ اپوکسی

(27 .27/36 .36/36 .36) 
 اکرلیك )ضایعات نخ ریسی( 100%

067/0 

9/38 
 
 
571/14 

0361/0 
 
0871/0 

0486/0 – 043/0 

39/1 
 
35/3 

87/1 – 65/1 

پلی  40% (NS) _نایلون/ لسپندکس  60%
 اورتان

010/0  0953/0 67/3 

 76/1 0458/0- 1/26 0812/0 (%12( + پلی اورتان )%20( +  )%68جوت )

( + پلی اورتان %20( + کلاسور )%68کتان )
(12%) 

-774/0 1/32 0429/0 65/1 

 BICO 087/0 8/22 0495/0 90/1 %25کتان،  75%

( + پلی %20کلاسور )( + %64کنف فنی )
 (%16اورتان )

0796/0 6/29 0475/0 83/1 

 (60:40الیاف کنف + الیاف سلولزی )
 موز پلی پروپن
 (PP)فوم پلی اورتان الیافی

 پشم شیشه

10 

60-30 
1040-980 
80-30 
5/92 

047/0 – 046/0 
182/0 – 157/0 
027/0 – 02/0 

040/0 

81/1 – 77/1 
00/7 – 04/6 
04/1 – 77/0 

54/1 

 پشم معدنی
 پشم سنگ
 فیبر شیشه

 
36 
200-80 
112-24 

045/0 – 040/0 
035/0 – 025/0 
032/0 – 035/0 

73/1 – 54/1 
35/1 – 96/0 
35/1 – 23/1 
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در یك کارخانۀ سوئدی با استفاده از الیاف پنبه بازیافت شده  های کاهش مصرف آب، جایگزینی الیاف پنبه با پنبه بازیافتی است.یکی از راه
میلیارد لیتر  900)دی اکسید کربن( و بیش از  CO2معادل  تن 106×  4/2کربن و مصرف آب را به ترتیب حدود  در طول یك سال، ردپای

معادل  تن 106×  3/2توان به ترتیب حدود استر بازیافتی، ردپای کربن و مصرف آب را میبه طور مشابه، با استفاده از پلی آب کاهش دادند.
CO2   آب کاهش داد میلیارد لیتر 1000و بیش از (Roos, 2016.) در تحقیقی به منظور تجزیه و تحلیل LCA  منسوجات ساخته شده از

استر کمترین تأثیر را بر محیط زیست داشته و پنبه بیشترین تأثیر را استر، نایلون، اکریلیك یا الاستین، مشخص شد اکریلیك و پلیپنبه، پلی
استر و همکاران ارزیابی چرخۀ حیات را در مراحل مختلف تولید نساجی الیاف پنبه و پلی یجوولر (van der Velden, 2016) نشان داده است
ای و های پنبهمشخص شد که با استفاده از یك تن لباس های الیاف، ریسندگی، بافندگی، رنگرزی و پوشاک انجام دادند.از جمله بخش

نین پس از در نظر گرفتن عوامل متعددی توان ذخیره کرد. همچرا می kwh 89811 و kwh 64951استری بازمصرف شده، انرژی خالص پلی
آوری لباس، فرایند، توزیع و دفع نهایی ضایعات، مشخص شد که با جایگزینی یك از جمله استخراج منابع، ساخت مواد، تولید برق، جمع

استر بازیافتی در مقایسه با تن لباس پلی 1تولید  شود.انرژی ذخیره می kwh 65کیلوگرم پنبه خالص با یك کیلوگرم لباس دست دوم تقریباً 
ای بازیافتی در های پنبهتن لباس 1به طور مشابه، تولید  درصد انرژی نیازمند است. 8/1استر از مواد اولیه، تنها به های پلیتن لباس 1تولید 

 (.Woolridge, 2006) درصد انرژی نیاز دارد 6/2، تنها به ای از مواد اولیههای پنبهتن لباس 1مقایسه با تولید 
 

 واریدر د یق حرارتین عایگزیجا یافتیمصالح باز یعملکرد حرارت یابیارز

های حرارتی رایج در سیستم ساخت و یقعنوان جایگزین عابه مطالعات انجام شده، در گام نهایی، عملکرد مصالح بازیافتی برگزیده بهباتوجه
پذیری رزیابی شود. جهت تعمیماهای حرارتی تجاری متداول مورد بررسی قرار گرفت تا پتانسیل آنها برای رقابت با عایق کشورساز حال حاضر 

. انتخاب شدت ترین شهر کشور عنوان پایتخت و پرجمعیبههای مسکونی شهر تهران ای دیوارهای متداول ساختمانبیشتر نتایج، جزییات سازه
طبق گفتگوهای (.1392.،مدمح) ( مورد ارزیابی قرار گرفته است1392سیستم های ساخت و ساز متداول شهر تهران در مقاله ای توسط محمد )

های تکرارین شیوهعنوان پرالذکر همچنان بههای مقاله فوقوساز و مشاهدات میدانی نگارنده، یافتهانجام شده با کارشناسان صنعت ساخت
 ارائه شده است. 8ای دیوار متداول مورد بررسی در این مقاله در تصویر گیرد. جزییات سازهساخت مورد استفاده قرار می

 

 
 (.1392)محمد.، :منبع ؛ ای دیوار متداول مورد بررسیجزییات سازه -8شکل 

 

به روش تجویزی در مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، حداقل مقاومت اختمان سبه تعیین مقاومت حرارتی الزامی برای پوسته باتوجه
سکونی با زیربنای کمتر از تعیین شده است. لازم به ذکر است ساختمان با کاربری م 3مطابق جدول 2حرارتی دیوارها برای ساختمان گروه 

دأقل مقاومت حرارتی دیوار مجاور با جزییات ارائه شده برای حبه باتوجهشود. بندی میطبقه 2های گروه مترمربع در دسته ساختمان 2000
ملاک عمل قرار  0.66ه میزان ب (U-Value)(، ضریب انتقال حرارتی kwh/m21.5 ) فضای خارج در حالت کاربرد عایق حرارتی میانی

لکرد دیوار با پنج نمونه از مصالح متداول، عم های حرارتی تجاری. برای ارزیابی قابلیت جایگزینی مصالح بازیافتی با عایق(3گیرد )جدولمی
جاز دیوار تخمین زده شد ل حرارتی منیاز برای تامین انتقا استایرن دیوار اولیه قرار گرفت و ضخامت مصالح موردبازیافتی مورد مقایسه با پلی

س با عایق حرارتی اولیه )از ا ضخامت قابل قیامصالح بازیافتی پیشنهادی ب هر پنج مورد ازحاکی از آن است که محاسبات نتایج  (.4)جدول
بوده و ی به کار رفته در نمونه اولیه با عایق حرارتی تجاری غیربازیافتقابل جایگزینی  و قابل اجرا در ترکیب دیوار خارجی، میلیمتر( 76تا  57

 کنند. را ارائه می -دهملی ساختمان مبحث نوزمطابق با مقرات م -عملکرد حرارتی مشابه جزییات اجرایی استاندارد
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 برحسب رده انرژی 2حداقل مقاومت حرارتی دیوار ساختمان گروه -3جدول

 
 (منبع: مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان)

 

 نیاز جدول مصالح بازیافتی جایگزین در دیوار برحسب ضخامت مورد-4جدول

 مصالح
  ضخامت موردنیاز

(m) 

 چگالی
(kg/m3) 

 هدایت گرمایی ماده
(W/mk) 

 0.0350 62.50 0.0573 پلی استر بازیافتی

 0.0365 40.00 0.0598 پشم گوسفند

 0.0400 30.00 0.0655 پنبه بازیافتی

 0.0456 14.57 0.0747 اکرلیك)ضایعات نخ ریسی(

 0.0465 45.00 0.0762 (60:40الیاف کنف + الیاف سلولزی )

 (منبع: نگارنده)

 شنهاداتیپ ارائه وگیری جهینت

مصالح  یریبکارگ یبوده است، تلاش برا کمیو  ستیقرن ب یهااز چالش یدر صنعت ساختمان که ناش یستیز طیمح یکردهایبه روباتوجه
 یتوسط برخ زین یساختمان یهاجداره یحرارت قیعا دهدیها نشان مساختمان مدنظر پژوهشگران قرار گرفته است. پژوهش یدر اجزا یافتیباز

 روند،یبکار م یساختمان باتیکه در ترک یافتیمصالح باز نیترجیرا یهایژگیمقاله، مشخصات و و نیاست. در ا ینیگزیجا قابل یافتیمصالح باز
در  یحرارت قیصورت عاکاربرد به تیکه قابل یحوزه، آن دسته از مصالح نیانجام شده در ا یهاشده است. با مرور و مطالعه پژوهش یمعرف

 یهاساختمان یکاربرد آنها در اجرا یسنجمنظور امکان به .قرار گرفت سهیآنها مورد مقا یحرارت یهایژگیشده و و یگردآورها را دارند، جداره
پنج مورد از  ینیگزیدر اثر جا وارید یساختمان، عملکرد حرارت یمقررات مل یانتقال حرارت بیمجاز ضر ریبر اساس مقاد ،یشهر یمسکون

معادل  یبا ضخامت توانندیم یافتیداد مصالح باز نشد و نشا یبررس هیپا ۀبا نمون سهیدر مقا وارید رنیاستایپل هیلا یبه جا یافتیمصالح باز
 یکرده و در انرژ جادیرا ا یکربن کمتر یحال ردپا نیکرده و در ع نیساختمان را تأم یات ملمدنظرمقرر یانتقال حرارت بیضر ه،یمصالح اول

 فیط یو رطوبت یعملکرد حرارت یسازهیبحوزه، ش نیا یآت قاتیتحق شودیم ینیبشیکنند. پ جادیا یقابل توجه ییجوصرفه ینهاده مصرف
 انیمندان، مجرحرفه یبرا یتجار یمصالح سنتز نیگزیعنوان جاکاربرد آنها را به تیرا به انجام رسانده و ارجح یافتیاز مصالح باز یعتریوس

 .دیو کاربران ساختمان عرضه نما
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