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  Thermal insulation عایق حرارتی

عايق چيست؟

هــر چيــزی کــه مانــع عبــور جــرم، انــرژی، صــوت و مومنتــم شــود را عايــق 
ــه  ــوند ک ــذاری می ش ــته جايگ ــه دس ــا در س ــت عايق ه ــد. در حقيق گوين
امــروزه بــا توجــه بــه افزايــش مصــرف انــرژی و مواجهــه شــدن بــا کمبــود 
ــرژی و ...  ــت ان ــکان بازياف ــدم ام ــش رو و ع ــال های در پي ــرژی در س ان
ــه  ــردد ک ــه می گ ــرژی پرداخت ــرف ان ــازی مص ــث بهينه س ــه بح ــتر ب بيش
ــور و انتقــال  ــا اســتفاده از عايق هايــی کــه باعــث کاهــش عب ــن تنهــا ب اي

ــت. ــر اس ــوند امکان پذي ــرژی می ش ان
عايــق انــرژی در ســه دســته عايــق رطوبتــی و عايــق حرارتــی و عايــق صدا 

مهم تريــن بحــث مــورد بررســی جهــان نســل ســوم اســت: 
عايــق حرارتــی- بــه عايقــی گفتــه می شــود کــه از عبــور و انتقــال انــرژی 

حرارتــی ممناعــت بــه عمــل آورد.
عايق رطوبتی- در حقيقت يک نوع عايق و جاذب رطوبت است.

عايق صدا - باعث جذب يا حذف صدا می گردد. 
در برخــی مــوارد يــک مــاده می توانــد هــر ســه ويژگــی عايــق صــدا بــودن، 
عايــق رطوبــت و عايــق حــرارت بــودن را همزمــان دارا باشــد ماننــد پشــم 

ســنگ،فوم و پــی وی ســی و غيــره.

ــق  ــد عاي ــاص دارد مانن ــرد خ ــک عملک ــا ي ــق تنه ــک عاي ــز ي ــی ني گاه
حرارتــی  مثــل پشــم شيشــه يــا عايــق صوتــی مثــل بتــن ليــکا يــا عايــق 

ــزوگام و... ــل اي ــی مث رطوبت

عايق حرارتی در سالن های ورزشی
يکــی از عوامــل مهــم درتأميــن شــرايط آســايش ورزشــکاران در فضاهــای 
داخلــی ســالن های ورزشــی، تنظيــم درجــه حــرارت محيــط اطــراف 
ــی  ــته خارج ــت پوس ــوژی ضخام ــرفت تکنول ــا پيش ــروزه ب ــت. ام آنهاس
ســالن ها بــه حداقــل کاهــش يافتــه، از ايــن روتبــادل حرارتــی آن بــا محيــط 
خــارج افزايــش يافتــه اســت. عايق هــای حرارتــی بــه ميــزان قابــل توجــه ای 
ــرمايش و  ــش و س ــای گرماي ــده و هزينه ه ــرارت ش ــادل ح ــن تب ــع اي مان
ــا حــد زيــادی کاهــش می دهنــد. عايقــکاری نقــش  فضاهــای داخلــی را ت
بســيار مهمــی در جلوگيــری از اتــلاف گرمــا در فصــل زمســتان و خنــک 
نگــه داشــتن فضــای داخلــی در فصــل تابســتان دارد. بــه ايــن ترتيــب علاوه 
بــر صرفه جويــی در مصــرف انــرژی و حفــظ منابــع انــرژی بــرای اســتفاده 

ــز کمــک می شــود.  ــط زيســت ني ــه پاکــی محي ــدگان ب آين
ــور  ــود عب ــرما را از خ ــا س ــا ي ــی از گرم ــاختمانی بخش ــح س ــام مصال تم
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داشــته باشــد؛ چــرا کــه ســلولز بــه عنــوان مــاده ای شــناخته مــی شــود کــه 
در عمليــات تحــت شــرايط قليايــی ايــن گونــه محصــولات را توليــد کنــد، بــا 
ايــن حــال، آناليــز عميق تــر احتمــالا حضــور مقاديــری از محصولات ناشــی از 

تجزيــه ســلولز را نشــان خواهــد داد.

تعيين مشخصه های سلولز
ــد  ــای فراين ــه ه ــه نمون ــوط ب ــای ATR FT�IR مرب ــف ه ــکل 9a طي ش
شــده در NaOH 5% در 7٠ درجــه ســانتيگراد بــه مــدت 12٠ دقيقــه و نيــز 
ــه مــدت 24٠ دقيقــه را نشــان مــی  NaOH 1٠%  در دمــای 9٠ درجــه ب
ــه  ــوی PET تجزي ــان محت ــه NaOH 5%، همچن ــوط ب ــه مرب دهــد. نمون
 172٠ cm�1 نشــده اســت و پيــک هــای مشــاهده شــده در حوالــی 124٠ و
بــه احتمــال بســيار زيــاد مربــوط بــه پيوندهــای اســتری PET باقيمانــده در 
ــه  ــه اســت )Peterson 2٠15(. در هــر حــال، ايــن پيــک هــا در نمون نمون
هــای فراينــد شــده در NaOH 1٠% و دمــای 9٠ درجــه ســانتيگراد قابــل 
مشــاهده نيســت کــه نشــان دهنــده حــذف کامــل PET اســت. مــی دانيــم 
ــل  ــه تبدي ــر ب ــی منج ــای قلياي ــول ه ــلولز در محل ــردن س ــد ک ــه فرين ک
ــه منظــور  ــی شــود )Sjöström 1993(. ب ــه ســلولز II م شــدن ســلولز I ب
بررســی ميــزان پنبــه از دســت رفتــه و کاهــش درجــه پليمريزاســيون، پنبــه 
ــن  ــد. بدي ــن ش ــازی و توزي ــز PET جداس ــس از هيدرولي ــده پ ــات ش بازيف
ترتيــب محصــول پنبــه بــر اســاس وزن و ويســکوزيته ذاتــی قابــل محاســبه 
اســت. در شــکل 1٠ ويســکوزيته ذاتــی ســلولز پنبــه در مقايــل ميــزان پنبــه 
ــی  ــی ســلولز را م ــد ترســيم شــده اســت. ويســکوزيته ذات محصــول فراين
تــوان بــه درجــه پليمريزاســيون آن ربــط داد و نتايــج نشــان مــی دهــد کــه 
دمــا تاثيــر زيــادی بــر ميــزان تجزيــه پنبــه دارد، ايــن تاثيــر هــم در کاهــش 
وزن و هــم کاهــش ويســکوزيته قابــل مشــاهده اســت. بــا ايــن حــال، نتايــج 
فرايندهــای معتــدل تــر نشــان مــی دهــد کــه حــذف کامــل PET بــدون 
تجزيــه جــدی ســلولز قابــل دســتيابی اســت. دو نمونــه ای که کمتريــن وزن 
و ويســکوزيته ذاتــی را داشــتند مربــوط بــه فرايندهــای ٣6٠ دقيقــه بجــای 

24٠ دقيقــه اســت کــه تاثيــر زمــان بــر ميــزان تخريــب را نشــان مــی دهــد. 
در صــورت اســتفاده از ايــن فراينــد در بازيافــت ملحفــه هــا ، احتمــال کاهش 
بيشــتر ويســکوزيته طــی فرانــد شستشــو نيــز وجــود دارد کــه مــی دانيــم 

.)Palme et al. 2014( موثــر بــر کاهــش ويســکوزيته ذاتــی پنبــه اســت

جمع بندی
ــرای جداســازی اجــزاء ملحفــه هــای پلــی کاتــن  ــه روشــی ب در ايــن مقال
بــه منومرهــای PET يعنــی EG و TPA و حفــظ پنبــه باقيمانــده را معرفــی 

نمــود. نتايــج کار نشــان داد کــه:
 NaOH ــه طــور کامــل طــی مــدت 4٠ دقيقــه در ــوان ب - PET را مــی ت
BT� 52 ازmmol ــزودن ــا اف ــراد و ب ــانتی گ ــه س ــای 9٠ درج %10 در دم

 TPA ــرد و ــه ک ــل تجزي ــور کام ــه ط ــول ب ــرم محل ــر کيلوگ BAC در ه
ــود. ــت نم ــص آن را بازاف خال

- بــا افزايــش دمــا، غلظــت NaOH و BTBAC ســرعت انجــام واکنــش 
افزايــش مــی يابــد.

- هيدروليــز بــدون حضــور BTBAC نيــز منجــر بــه حصــول مــواد خالــص 
مــی شــود امــا در ايــن شــرايط نيــاز بــه مــدت زمــان بيشــتری بــرای فراينــد 

اســت کــه بــه نوبــه خــود ميــزان پنبــه حاصــل را کاهــش مــی دهــد.
ــی  ــص نشــان م ــوان دو محصــول خال ــه عن ــه و TPA ب ــازی پنب - جداس
ــا  ــا پليميزاســيون مجــدد TPA ب ــوان ب ــی ت ــت را م ــن بازياف ــه اي دهــد ک
اتيلــن گلايکــول )نــو يــا بازيافتــی( تکميــل کــرد و امــکان بکارگيــری پنبــه 

حاصــل نيــز در توليــد اليــاف ســلولزی بازيافتــی وجــود دارد.  

منبع:
Anna Palme, Anna Peterson, Hanna de la Motte, Hans Theliander and Harald 
Brelid 
“Development of an efficient route for combined recycling of PET and cotton 
from mixed fabrics”, Textiles and Clothing Sustainability (2017)

شکل 9 طیف ATR FT-IR  باقیمانده جامد (پنبه) پس از هیدرولیز PET در a یک مقایسه بین نمونه ای با تنها ۶۶% محصول TPA (5% NaOH، 7۰ درجه سانتیگراد ، 24۰ 
دقیقه) و نمونه ای با محصول کامل (NaOH %1۰، 9۰ درجه سانتیگراد ، 24۰ دقیقه) نشان داده شده. هر  دو آزمایش مربوط به مقیاس بزرگ و  mmol BTBAC/kg 52 محلول 

است. در b مقایسه ای بین ملحفه های خالص پنبه (به عنوان مرجع)، یک نمونه فرایند شده در NaOH 15% (9۰ درجه سانتیگراد، 1۰۰ دقیقه، آزمایش مقیاس کوچک، 
mmol BTBAC/kg 52 ) و یک نمونه فرایند شده NaOH 10% (9۰ درجه سانتیگراد، 1۰۰ دقیقه، آزمایش مقیاس بزرگ، mmol BTBAC/kg 52 محلول) نشان داده شده است
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ــت  ــه راح ــال ب ــن انتق ــه اي ــز و شيش ــل فل ــواد مث ــی م ــد. در برخ می دهن
ــای  ــات، پارچه ه ــزه حيوان ــم، خ ــل پش ــوادی مث ــا م ــود. ام ــام می ش انج
ــاوم  ــيار مق ــرما بس ــا و س ــال گرم ــر انتق ــاکن در براب ــوای س ــم و ه ضخي

ــوند. ــتفاده می ش ــق اس ــوان عاي ــه عن ــتند و ب هس
خصوصيــات مهمــی کــه در انتخــاب مــواد عايــق بايــد مــد نظــر قرارگيــرد 

عبارتنــد از:
ــاری،  ــت فش ــميت، مقاوم ــه س ــراق، درج ــت احت ــی، قابلي ــت حرارت مقاوم
ــر اشــعه مــاورای بنفــش، مقاومــت در  چــروک خوردگــی، مقاومــت در براب
برابــر قــارچ و ميکــروب، ضريــب انبســاط و انقبــاض، خنثــی بــودن از نظــر 
ــزات اطــراف(،  ــه فل ــری ازآســيب رســاندن ب ــه منظــور جلوگي شــيميايی )ب

ــی. ــت مويينگــی و چگال خاصي
ــه ای  ــری، ورق ــه ای، آج ــه ای، تخت ــف صفح ــکال مختل ــه اش ــا ب عايق ه
ــی  ــق حرارت ــوع عاي ــاب ن ــد. انتخ ــه می گردن ــازار عرض ــه ب ــواری ب و ن
ــرايط محيطــی و قيمــت آن بســتگی دارد.  ــی، ش ــط، ايمن ــای محي ــه دم ب
ــر  ــه از نظ ــود ک ــه ای انتخــاب ش ــه گون ــد ب ــی باي ــق حرارت ــت عاي ضخام
ــق از  ــت عاي ــل ضخام ــا حداق ــه ب ــن ک ــی اي ــد، يعن ــه باش اقتصــادی بهين

ــود. ــری ش ــرژی جلوگي ــن ان هدررفت
مصالــح عمــده عايــق حرارتــی عبارتنــد از: بتــن ســبک )بتــن گازی و بتــن 
کفــی و...(، دانــه هــی ســبک، کاغــذ و آلمينيــوم، پنبــه کوهــی، چــوب پنبــه 
ــنگ، پشــم  ــی، پشــم س ــاف معدن ــری، الي ــای فيب ــه ه ــده، تخت ــرس ش پ
ــی  ــای گچ ــه ه ــت، تخت ــی، پرلي ــه معذن ــفنجی، پوک ــه اس ــه، شيش شيش
ســبک بــا روکــش آلمينيومــی و ســاده، مــواد پلاســتيکی، ســاقه هــای تــو 

خالــی و پشــم چــوب.

نمونه ای از عايق های حرارتی :
۱. عايق های حرارتی: الياف معدنی

ايــن مــاده از خــرد کــردن دانــه بندی ســنگ آتــش نشــانی دير ذوب ســاخته 
مــی شــود. پشــم معدنــی از لحــاظ ابعــاد پايــدار اســت و عــلاوه بــر نــم گيــر 
ــا کپــک را فراهــم نمــی ســازد. در  ــو بــودن امــکان رشــد قــارچ ي و بــی ب
ضمــن، ايــن مــاده اشــتعال ناپذيــر عايــق حــرارت و صــوت اســت کــه بــه 
شــکل حصيــر ســبک ارتجاعــی يــا بــدن پوشــش بــرای عايــق کاری بــام 

هــای شــيب دار بــر روی صفحــات پوشــش زيريــن اســتفاده مــی شــود.

)Glass Wool( 2. عايق حرارتی: پشم شيشه
پشــم شيشــه بــا اليــاف بســيار نــازک تارهــای شيشــه کــه تقريبــا بــه هــم 
متصــل انــد گفتــه مــی شــود. ايــن اليــاف را پــس از ســرد شــدن بــا همديگر 
دســته مــی کننــد و روی کاغــذ کرافــت، ســربی، قيــری يــا تــور اليــاف دار 
قــرار مــی دهنــد. ايــن مــاده نســوز از خصوصياتــی ماننــد پايــداری ابعــاد، بی 
بويــی و غيــر نــم گيــری برخــوردار اســت کــه امــکان رشــد قــارچ و کپک در 
آن وجــود نــدارد. بــرای عايــق بنــدی ســقف ســالن هــای شــيب دار بــر روی 

ورقــه هــای پوشــش زيريــن و در ســقف ســالن هــای تخــت در زير پوشــش 
آســفالتی يــا نمــدی اســتفاده مــی شــود. پشــم شيشــه ســبک و نصــب آن 
آســان اســت. ايــن عايــق حرارتــی بايــد دور از رطوبــت نگــه داشــته شــود، 

بنابرايــن بــه وســيله يــک لايــه نــازک نايلونــی محافظــت مــی شــود. 
 

 )Rock Wool( 3- عايق حرارتی: پشم سنگ
پشــم ســنگ متــداول تريــن و ســالم تريــن عايــق حرارتــی اســت و منشــا 
آن ســنگ هــای آذريــن مــی باشــند. ايــن عايــق وزن نســبتا ســبکی دارد و 
کاربــرد آن آســان اســت. زمانــی کــه از آب اشــباع شــود ســاختار آن تخريــب 
ــس از خشــک شــدن ويژگــی هــای خــود را  نمــی شــود. پشــم ســنگ پ
حفــظ مــی کنــد. ايــن عايــق در برابــر نفــوذ بخــار آب مقاومــت کمــی دارد 
ــی  ــاختمان هاي ــت در س ــرا رطوب ــازات آن اســت، زي ــن امتي ــه از مهمتري ک
کــه بــه تازگــی بنــا شــده انــد بــه راحتــی بــه صــورت بخــار آب از عايــق 
مــی گــذرد و بنــا را خنــک مــی کننــد. ضمنــا بــا کليــه مصالــح ســاختمانی 

ســازگاری دارد.
ــوان ضــد  ــه عن ــتفاده از آن ب ــم پشــم ســنگ اس ــای مه يکــی از کاربرده
ــرای حفاظــت  ــوان ب ــی ت ــن پوشــش م ــع از اي ــد. در واق ــی باش ــق م حري
ــی،  ــات الکتريک ــور، تاسيس ــای آسانس ــک ه ــزی، چاه ــای فل ــازه ه از س
راهروهــای فــرار و ... در برابــر حريــق اســتفاده نمــود. از آنجايــی کــه پشــم 
ســنگ يــک عايــق ســلول بــاز اســت، لــذا آب و بخــار بــر آن اثــر می کننــد 
و بعــد از نصــب بايــد، يــک پوشــش بخاربنــد روی آن نصــب شــود. طــول 
عمــر پشــم ســنگ زيــاد بــوده و بــه انــدازه عمــر ســالن ها و اماکــن ورزشــی 
ــرف  ــوان مص ــنگ می ت ــم س ــا پش ــق کاری ب ــورت عاي ــد. در ص می باش
ــی 45 درصــد  ــا ٣5 ال ــش و ســرمايش ســاختمان را ت ــرای گرماي ــرژی ب ان
کاهــش داد.ايــن بــدان معنــی بــوده کــه در فصــل زمســتان مــی تــوان 5 
الــی 7 درجــه ســانتيگراد دمــای داخلــی را گرمتــر و در فصــل تابســتان تا 1٠ 

درجــه ســانتيگراد دمــای داخــل ســاختمان را خنــک تــر نمــود.
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عمومــاً عايــق کاری ديوارهــای ســالن های ورزشــی شــامل دو روش 
می باشــد.

-روش اول عايق کاری ديوار هنگام ساخت ديوار 
-روش دوم عايق کاری ديوارها پس از ساخت ديوارها.

ــور  ــه منظ ــق کاری را ب ــل عاي ــوار عم ــق کاری دي ــر دو روش عاي در ه
عايــق حرارتــی می تــوان بــا کيفيــت تقريبــاً برابــر اجــرا نمــود ولــی از نظــر 
ــت و  ــد داش ــاوت خواهن ــی تف ــا کم ــا کيفيت ه ــی ديواره ــکاری صوت عايق
ــه روش  ــا ب ــه ديواره ــد. هنگامی ک ــع روش اول می باش ــه نف ــرازو ب ــه ت کف
اول عايــق کاری شــده باشــند عمــل عايــق کاری بــا اســتانداردهای بالاتــری 
ــق کاری را  ــه عمــل عاي ــدس طراحــی ک ــرا مهن ــه اســت زي صــورت گرفت
ــد  ــرده باش ــی ک ــل پيش بين ــاخت از قب ــال س ــن ورزشــی در ح ــرای اماک ب
ــه  ــه ک ــر گرفت ــوری در نظ ــاختمانی رو ط ــای س ــا و ديواره شــکل بلوک ه
ــرد.  ــری صــورت می پذي ــه صــورت مطلوب ت ــی ب ــق کاری از نظــر صوت عاي
اينگونــه عايــق کاری موجــب می شــود تــا انعــکاس و تفــرق صــدای 

ــوب ايجــاد نشــود. نامطل
ــه  ــه ب ــی ک ــالن های ورزش ــی س ــق کاری صوت ــئله عاي ــل مس ــرای ح ب
عايق هــای صوتــی  از  می تــوان  شــوند  عايــق کاری  بايــد  دوم  روش 
ــرا پشــم ســنگ از  ــی همچــون پشــم ســنگ اســتفاده نمــود. زي ــر قدرت پ
ــاختار آن  ــه در س ــوده ک ــی ب ــی صوت ــوره حرارت ــای دو منظ ــه عايق ه جمل
ــب  ــت موج ــن مزي ــود و همي ــت می ش ــور ياف ــوا به وف ــز ه ــای ري حباب ه
ــق  ــات عاي ــردد و عملي ــی گ ــال صــوت م ــرارت و انتق ــت ح کاهــش هداي

ــرد. ــورت می پذي ــی ص ــل توجه ــازده قاب ــا ب کاری ب
 

4- عايق حرارتی: شيشه اسفنجی
ايــن مــاده بــا اســتفاده از شيشــه خالــص کــه تــا بيســت برابــر حجــم خــود 
منبســط مــی گــردد و بــه صــورت صفحــات صلــب و اســفنجی عايــق بندی 

تبديــل مــی شــود. آب جــذب نمی کنــد. نســوز اســت، در مقابــل جانــوران 
مــوذی مقــاوم و از نظــر ابعــاد پايــدار و از مقاومــت فشــاری خوبــی برخــوردار 

. ست ا

5- عايق حرارتی: پرليت
پرليــت نوعــی ســنگ آتشفشــانی اســت کــه در مناطــق مرطــوب تشــکيل 
ــت و  ــبک اس ــيار س ــد از: بس ــت عبارت ان ــواص پرلي ــی از خ ــود. برخ می ش
مادهــای غير قابــل اشــتعال اســت. بــه علــت شــکل ظاهــری آن، صــوت را 
ــا اکثــر اســيدها وارد واکنــش  ــی اســت و ب جــذب می کنــد. مادهــای غير آل
نمی شــود و در برابــر پوســيدگی و حملــه موريانه هــا مقــاوم اســت. از جملــه 
معايــب پرليــت مقاومــت فشــاری کــم آن اســت لــذا نبايــد در مکان هايــی 
ــه  ــاد اســت، مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. ب کــه تحــت فشــار و رطوبــت زي
ــد و  ــفنج آب را می مک ــد اس ــم، مانن ــه ه ــوراخ های آن ب ــال س ــت اتص عل
بزرگتريــن عيــب پرليــت در در ساختمان ســازی ايــن اســت کــه آب جــذب 

ــد. ــش می ياب ــت آن کاه ــد و مقاوم می کن

6- عايق حرارتی: تخته های فيبری
ــردن  ــرده ک ــتکه از فش ــاختمان اس ــی س ــق حرارت ــن عاي ــاده اولي ــن م اي
پشــم نمــد و ديگــر اليــاف گياهــی بــه صــورت تخته هــای صلــب ســاخته 
ــر  ــط در براب ــت متوس ــط، مقاوم ــی متوس ــت مکانيک ــود. دارای مقاوم می ش
ــادگی  ــه س ــاده ب ــن م ــت. اي ــی اس ــاد خوب ــداری ابع ــرارت و پاي ــال ح انتق
رطوبــت را جــذب می کنــد و اشــباع می شــود و مقامــت مکانيکــی و 
ــت  ــد. مقاوم ــت می ده ــرارت از دس ــال ح ــر انتق ــود را در براب ــداری خ پاي
ضعيفــی در برابــر آتش ســوزی و گســترش شــعله دارد. بــا توجــه بــه قيمــت 
پاييــن و پايــداری ابعــاد آن، بــه همــراه پوشــش زيريــن از عايــق پلاســتيک 
بــه عنــوان زمينــه ای بــرای آســفالت و پوشــش نمــدی مصــرف می شــود.

7- عايق حرارتی: تخته چوب پنبه فشرده
ــغ  ــط صم ــه توس ــوب پنب ــای چ ــردن دانه ه ــرده ک ــا از فش ــن تخته ه اي
ــت فشــاری  ــه آن از مقاوم ــود. تخت ــد می ش ــم تولي ــار ه ــی آن در کن طبيع
خــوب و مقاومــت کششــی ضعيــف برخــوردار اســت. در مقابــل رطوبــت و 
پوســيدگی مقومنــد بنابرايــن در محل هايــی کــه رطوبــت شــديد دارنــد بــه 
ــال  ــر انتق ــد و در براب ــران قيمت ان ــا گ ــن تخته ه ــوند. اي ــرده می ش کار ب
ــوزی  ــر آتش س ــا در براب ــت آنه ــد، و مقاوم ــی دارن ــت خوب ــرارت مقاوم ح
بــه  کــم  فاصله هــای  بــا  آن  تخته هــای شــکننده  اســت.  متوســط 

ــد. ــاز دارن ــی ني تکيه  گاه هاي

8- عايق حرارتی: پلاستيک ها
ــوع و  ــل تن ــه دلي ــواع پلاســتيک ها را شــامل می شــوند. ب ــا ان ــن عايق ه اي
تعــداد زيــاد عايق هــای پلاســتيکی و تفــاوت در خصوصيــات آنهــا و انــواع 
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ــت  ــه راح ــال ب ــن انتق ــه اي ــز و شيش ــل فل ــواد مث ــی م ــد. در برخ می دهن
ــای  ــات، پارچه ه ــزه حيوان ــم، خ ــل پش ــوادی مث ــا م ــود. ام ــام می ش انج
ــاوم  ــيار مق ــرما بس ــا و س ــال گرم ــر انتق ــاکن در براب ــوای س ــم و ه ضخي

ــوند. ــتفاده می ش ــق اس ــوان عاي ــه عن ــتند و ب هس
خصوصيــات مهمــی کــه در انتخــاب مــواد عايــق بايــد مــد نظــر قرارگيــرد 

عبارتنــد از:
ــاری،  ــت فش ــميت، مقاوم ــه س ــراق، درج ــت احت ــی، قابلي ــت حرارت مقاوم
ــر اشــعه مــاورای بنفــش، مقاومــت در  چــروک خوردگــی، مقاومــت در براب
برابــر قــارچ و ميکــروب، ضريــب انبســاط و انقبــاض، خنثــی بــودن از نظــر 
ــزات اطــراف(،  ــه فل ــری ازآســيب رســاندن ب ــه منظــور جلوگي شــيميايی )ب

ــی. ــت مويينگــی و چگال خاصي
ــه ای  ــری، ورق ــه ای، آج ــه ای، تخت ــف صفح ــکال مختل ــه اش ــا ب عايق ه
ــی  ــق حرارت ــوع عاي ــاب ن ــد. انتخ ــه می گردن ــازار عرض ــه ب ــواری ب و ن
ــرايط محيطــی و قيمــت آن بســتگی دارد.  ــی، ش ــط، ايمن ــای محي ــه دم ب
ــر  ــه از نظ ــود ک ــه ای انتخــاب ش ــه گون ــد ب ــی باي ــق حرارت ــت عاي ضخام
ــق از  ــت عاي ــل ضخام ــا حداق ــه ب ــن ک ــی اي ــد، يعن ــه باش اقتصــادی بهين

ــود. ــری ش ــرژی جلوگي ــن ان هدررفت
مصالــح عمــده عايــق حرارتــی عبارتنــد از: بتــن ســبک )بتــن گازی و بتــن 
کفــی و...(، دانــه هــی ســبک، کاغــذ و آلمينيــوم، پنبــه کوهــی، چــوب پنبــه 
ــنگ، پشــم  ــی، پشــم س ــاف معدن ــری، الي ــای فيب ــه ه ــده، تخت ــرس ش پ
ــی  ــای گچ ــه ه ــت، تخت ــی، پرلي ــه معذن ــفنجی، پوک ــه اس ــه، شيش شيش
ســبک بــا روکــش آلمينيومــی و ســاده، مــواد پلاســتيکی، ســاقه هــای تــو 

خالــی و پشــم چــوب.

نمونه ای از عايق های حرارتی :
۱. عايق های حرارتی: الياف معدنی

ايــن مــاده از خــرد کــردن دانــه بندی ســنگ آتــش نشــانی دير ذوب ســاخته 
مــی شــود. پشــم معدنــی از لحــاظ ابعــاد پايــدار اســت و عــلاوه بــر نــم گيــر 
ــا کپــک را فراهــم نمــی ســازد. در  ــو بــودن امــکان رشــد قــارچ ي و بــی ب
ضمــن، ايــن مــاده اشــتعال ناپذيــر عايــق حــرارت و صــوت اســت کــه بــه 
شــکل حصيــر ســبک ارتجاعــی يــا بــدن پوشــش بــرای عايــق کاری بــام 

هــای شــيب دار بــر روی صفحــات پوشــش زيريــن اســتفاده مــی شــود.

)Glass Wool( 2. عايق حرارتی: پشم شيشه
پشــم شيشــه بــا اليــاف بســيار نــازک تارهــای شيشــه کــه تقريبــا بــه هــم 
متصــل انــد گفتــه مــی شــود. ايــن اليــاف را پــس از ســرد شــدن بــا همديگر 
دســته مــی کننــد و روی کاغــذ کرافــت، ســربی، قيــری يــا تــور اليــاف دار 
قــرار مــی دهنــد. ايــن مــاده نســوز از خصوصياتــی ماننــد پايــداری ابعــاد، بی 
بويــی و غيــر نــم گيــری برخــوردار اســت کــه امــکان رشــد قــارچ و کپک در 
آن وجــود نــدارد. بــرای عايــق بنــدی ســقف ســالن هــای شــيب دار بــر روی 

ورقــه هــای پوشــش زيريــن و در ســقف ســالن هــای تخــت در زير پوشــش 
آســفالتی يــا نمــدی اســتفاده مــی شــود. پشــم شيشــه ســبک و نصــب آن 
آســان اســت. ايــن عايــق حرارتــی بايــد دور از رطوبــت نگــه داشــته شــود، 

بنابرايــن بــه وســيله يــک لايــه نــازک نايلونــی محافظــت مــی شــود. 
 

 )Rock Wool( 3- عايق حرارتی: پشم سنگ
پشــم ســنگ متــداول تريــن و ســالم تريــن عايــق حرارتــی اســت و منشــا 
آن ســنگ هــای آذريــن مــی باشــند. ايــن عايــق وزن نســبتا ســبکی دارد و 
کاربــرد آن آســان اســت. زمانــی کــه از آب اشــباع شــود ســاختار آن تخريــب 
ــس از خشــک شــدن ويژگــی هــای خــود را  نمــی شــود. پشــم ســنگ پ
حفــظ مــی کنــد. ايــن عايــق در برابــر نفــوذ بخــار آب مقاومــت کمــی دارد 
ــی  ــاختمان هاي ــت در س ــرا رطوب ــازات آن اســت، زي ــن امتي ــه از مهمتري ک
کــه بــه تازگــی بنــا شــده انــد بــه راحتــی بــه صــورت بخــار آب از عايــق 
مــی گــذرد و بنــا را خنــک مــی کننــد. ضمنــا بــا کليــه مصالــح ســاختمانی 

ســازگاری دارد.
ــوان ضــد  ــه عن ــتفاده از آن ب ــم پشــم ســنگ اس ــای مه يکــی از کاربرده
ــرای حفاظــت  ــوان ب ــی ت ــن پوشــش م ــع از اي ــد. در واق ــی باش ــق م حري
ــی،  ــات الکتريک ــور، تاسيس ــای آسانس ــک ه ــزی، چاه ــای فل ــازه ه از س
راهروهــای فــرار و ... در برابــر حريــق اســتفاده نمــود. از آنجايــی کــه پشــم 
ســنگ يــک عايــق ســلول بــاز اســت، لــذا آب و بخــار بــر آن اثــر می کننــد 
و بعــد از نصــب بايــد، يــک پوشــش بخاربنــد روی آن نصــب شــود. طــول 
عمــر پشــم ســنگ زيــاد بــوده و بــه انــدازه عمــر ســالن ها و اماکــن ورزشــی 
ــرف  ــوان مص ــنگ می ت ــم س ــا پش ــق کاری ب ــورت عاي ــد. در ص می باش
ــی 45 درصــد  ــا ٣5 ال ــش و ســرمايش ســاختمان را ت ــرای گرماي ــرژی ب ان
کاهــش داد.ايــن بــدان معنــی بــوده کــه در فصــل زمســتان مــی تــوان 5 
الــی 7 درجــه ســانتيگراد دمــای داخلــی را گرمتــر و در فصــل تابســتان تا 1٠ 

درجــه ســانتيگراد دمــای داخــل ســاختمان را خنــک تــر نمــود.
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ــن،  ــتايرن، پلی اتيل ــای پلی اس ــم: فوم ه ــی می کني ــما معرف ــه ش ــا را ب آنه
 EPDM پلی يورتــان، فنوليــک، پلی وينيــل کلرايــد، اوره فــرم آلدئيــد، فــدوم

)اتيلــن، پروپيلــن، دايــن، منومــر(، نيتريــل فــوم و... .

نانو عايق حرارتی و رطوبتی
ســالن های ورزشــی و يــا ســوله ها معمــولًا دارای مســاحت زيــادی هســتند 
ــا ســرد نگــه داشــتن  ــد ، گــرم نگــه داشــتن ي و چــون ســقف بلنــدی دارن
آنهــا اولًا کار دشــواری اســت و ثانيــاً بســيار پر هزينــه اســت . از آنجايی کــه 
ورزشــکاران در ايــن ســالن ها بــا لبــاس ورزشــی ، ورزش می کننــد اهميــت 

ــدان می شــود.  ــالن ها دو چن ــای س ــادل دم مســئله تع
بــه عنــوان مثــال در محيــط منــازل بــه دليــل وجــود فــرش، موکــت، پــرده ، 
مبلمــان و همچنيــن کوتــاه بــودن ســقف منــازل نســبت بــه ســالن ها گــرم 
ــالن ها  ــای س ــرل دم ــذا کنت ــت ل ــری اس ــه کار راحت ت ــتن خان ــه داش نگ
ــی از  ــد. يک ــازل می باش ــا من ــاختمان ها ي ــاير س ــوارتر از س ــس دش کاری ب
ــرای گــرم نگــه داشــتن محيــط در ســالن ها، ســوله ها  بهتريــن روش هــا ب
ــق  ــن عاي ــی و رطوبتی ســت کــه اي ــو عايق هــای حرارت و ... اســتفاده از نان
ــادل  ــت تع ــط را در حال ــای محي ــت دم ــر ضخام ــک ميلی مت ــر ي ــا حداکث ب
ــه  ــران ک ــوب و غــرب اي ــن در مناطــق شــمال، جن نگــه مــی دارد. همچني
ميــزان بارندگــی بيشــتر اســت خاصيــت رطوبتــی بــودن ايــن نانــو عايــق 
بســيار کارآمــد می باشــد و عايــق کــردن ســقف ســاختمان باعــث جلوگيــری 
ــن  ــردد. اي ــوله و… می گ ــاختمان، س ــل س ــه داخ ــت ب ــوذ آب و رطوب از نف
ــرات  ــی مخاب ــالن ورزش ــقف س ــع در س ــاحت 5٠5 متر مرب ــه مس ــروژه ب پ
ــی در  ــث صرفه جوي ــادی باع ــد زي ــا ح ــه ت ــت ک ــده اس ــرا ش ــران اج ته
ــه داخــل  ــت و آب ب ــرژی و همچنيــن جلوگيــری از نفــوذ رطوب مصــرف ان

ــردد.  ــاختمان می گ س
در واقــع ايــن کار باعــث می شــود کــه دمــای ســالن ايزولــه شــود به عبــارت 
ديگــر گرمــای داخــل بــه خــارج نفــوذ نکــرده و محيــط گــرم می شــود  . بــا 
ظهــور فنــاوری نانــو تکنولــوژی در سراســر جهــان مــردم به ســمت اســتفاده 
از ايــن فنــاوری ســوق داده می شــوند . تاکنــون محصــولات زيــادی بــا ايــن 
فنــاوری توليــد شــده اند کــه در زندگــی روزمــره بســيار بــا ايــن محصــولات 

ــروکار داريم . س
همــه اين هــا نشــان دهنده ايــن اســت کــه مــردم در سراســر دنيــا علاقمنــد 
ــتند  ــف هس ــای مختل ــوژی در زمينه ه ــو تکنول ــاوری نان ــتفاده از فن ــه اس ب

هرچنــد محصولاتــی کــه بــا ايــن فنــاوری ســاخته شــده اند قيمــت بالاتــری 
ــد  ــی دارن ــی بالاي ــه هســتند و کاراي ــا چــون بســيار مقرون به صرف ــد ام دارن

همــه و همــه از آن اســتفاده می کننــد . 

ــب  ــن مناس ــوان جايگزي ــه عن ــيليکا ب ــه س ــر پاي ــق ب ــو عاي ــاخت نان س
ــت ــه و آزبس ــم شيش ــق پش ــرای عاي ب

پشــم شيشــه از جملــه عايق هــای گــرم بــوده و ســاختار اليافــی و فيبــری 
ــه  ــدار ماس ــراه مق ــه هم ــی ب ــولًا از شيشــه بازيافت دارد. پشــم شيشــه معم
معمولــی و رزيــن مخصــوص ســاخته می شــود و مقاومــت حرارتــی بســيار 

ــد.  ــان می ده ــود نش ــی از خ خوب
بــه دليــل ســاختار بســيار مشــابه پشــم شيشــه بــا پشــم ســنگ، اســتاندارد 
از مــوارد، اســتاندارد مشــترکی بــرای هــر دو  ASTM، در بســياری 

عايق هــای پشــم ســنگ و پشــم شيشــه درنظــر گرفتــه و بــه طــور خلاصــه 
ــه  ــم شيش ــد. پش ــی )Mineral Wool( می گوي ــم های معدن ــا پش ــه آنه ب
ــازار  ــی در ب ــی و لحاف ــه ای، پتوي ــه ای، فل ــه لول ــف از جمل ــاع مختل در اقط
عرضــه می شــود و يکــی از پرکابردتريــن انــواع عايق هــای گــرم محســوب 

می شــود. 
ســاختار فيبــری و متخلــل اين گونــه از عايق هــا، در مقابــل رطوبــت و نفــوذ 
ــق  ــت عاي ــد و خاصي ــان می ده ــود نش ــی از خ ــت کم ــار و آب، مقاوم بخ
بــودن آن نيــز نســبت بــه رطوبــت حســاس بــوده و بــا نفــوذ رطوبــت و بخار 
آب بــه درون عايــق، از مقاومــت حرارتــی کاســته می شــود. از معايــب پشــم 

شيشــه می تــوان بــه مــوارد ذيــل اشــاره کــرد: 
ــی  ــتم تنفس ــم و سيس ــت، چش ــا پوس ــه ب ــم شيش ــتقيم پش ــاس مس - تم
ــرد  ــتقيم گ ــس مس ــا، تنف ــياری از گزارش ه ــود. در بس ــد ب ــکل زا خواه مش
پشــم شيشــه علــت افزايــش نــرخ ابتــلا بــه ســرطان، بــه خصوص ســرطان 

ريــه عنــوان شــده اســت. 
ــت و بخــار، در  ــل رطوب ــل عــدم مقاومــت پشــم شيشــه در مقاب ــه دلي - ب
ــت و  ــش های ضدرطوب ــتفاده از پوش ــاز، اس ــای ب ــب در فض ــورت نص ص

ــت. ــاری اس ــی اجب ــای آلومينيوم فويل ه
 نــوع ديگــر عايق هــای حرارتــی کــه در صنعــت کاربــرد دارد پنبــه کوهــی 
يــا آزبســت می باشــد. پنبــه کوهــی يــا پنبه نســوز يــا آزبســت، نــام گروهــی 
از ترکيب هــای معدنــی منيزيــوم و سيليســيوم اســت کــه بيشــتر در طبيعــت 
بــه صــورت اليــاف معدنــی و ســنگ يافــت می شــود. ايــن مــواد بــه خاطــر 
مقاومــت زيــادی کــه در برابــر گرمــا و آتــش دارنــد بــه عنــوان مــواد نســوز 
ــز و  ــيار ري ــه ذرات بس ــد ب ــی می توان ــه کوه ــاف پنب ــد. الي ــکار می رون ب

نامريــی تبديــل شــود. 
ــت، در  ــرون اس ــر از ٠/5 ميک ــا کمت ــر آن ه ــه قط ــی ک ــن ذرات نامري اي
ــرای هميشــه در آن  ــد و ب ــه اعمــاق شــش نفــوذ می کنن ــگام تنفــس ب هن
ــداوم  ــکات م ــر تحري ــر اث ــن ذرات ب ــان اي ــت زم ــا گذش ــد. ب ــا می مانن ج
 ،)Asbestosis( آزبستوســيس  بيماری هــای  ســبب  می تواننــد  خــود 
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ســرطان ريــه و يــا بيمــاری مزوتليومــا )Mesothelioma( شــوند کــه همــه 
ــوژی در  ــو تکنول ــه مــرگ منتهــی می شــوند. پديــده نان آن هــا در نهايــت ب
ارتبــاط بــا تغييــر خصوصيــت مولکولــی مــواد در جهــت ارتقــاء کيفــی آنهــا 
ــا  ــن مولکول ه ــل بي ــی، فواص ــری روش هاي ــا بکار گي ــع ب ــد. در واق می باش
يــا اتم هــای مــواد را کاهــش داده کــه بــا حفــظ خصوصيــت آنهــا ، خــواص 
جديــدی از جملــه ســختی، عايقــی و شــفافيت را ايجــاد می نمايــد. در حــال 
ــت.  ــته اس ــع داش ــه صناي ــمگيری در کلي ــد چش ــاوری رش ــن فن ــر اي حاض
عايــق حرارتــی نانــو مــاده جديــدی از فنــاوری نانــو می باشــد کــه محافــظ 
ــوع انتقــال گرمــا شــامل  و عايــق حرارتــی مناســبی در مقابــل هــر ســه ن
تشعشــع، جابجايــی و همرفتــی می باشــد. بــا ايــن خصوصيــت کــه می تــوان 
ــه عنــوان  ــو عايــق ب از آن براحتــی در صنايــع مختلــف اســتفاده نمــود. نان
جديدتريــن محصــول عايــق حرارتــی توليــد شــده در جهــان بــوده کــه بــا 
اســتفاده از تکنولــوژی نانــو توليــد می شــود و دارای کمتريــن ميــزان انتقــال 
حــرارت در ميــان تمــام عايق هــای موجــود می باشــد. انــواع توليــدات ايــن 
تکنولــوژی بــا خاصيــت چســبندگی بــالا امــکان پوشــش تمــام ســطوح را 
فراهــم نمــوده و باعــث جلوگيــری از خوردگــی زيــر عايــق کــه مهمتريــن 
مشــکل لوله هــای عايــق شــده در صنعــت نفــت و گاز می باشــد، را فراهــم 
ــد رنــگ  ــه راحتــی همانن ــو عايــق تنهــا عايقــی اســت کــه ب مــی آورد. نان
ــرس و رول هــای  ــزی توســط پيســتوله، ب ــزی و غيرفل ــر روی ســطوح فل ب
نقاشــی می تــوان اســتفاده کــرد لــذا بــا صرفــه هزينــه نســبتاً کمــی و بــدون 
ــرژی  ــن ان ــدر رفت ــوان از ه ــری در فضــای ســاختمان می ت ــه تغيي هيچ گون
جلوگيــری نمــود. ايــن عايــق انــواع مختلفــی دارد کــه نــوع GP آن بــرای 
ــراوان  ــرد ف ــزی کار ب ــطوح فل ــرای س ــوع PT آن ب ــزی و ن ــطوح غير فل س
ــن ورزشــی،  ــاختمان های ، اماک ــق کاری س ــن محصــول جهــت عاي دارد. اي
ــت  ــت و گاز و صنع ــال نف ــای انتق ــه ه ــازن، لول ــوله ها، مخ ــالن ها، س س

ــی رود. ــکار م ــازی ب کشتی س

و  حرارتــی  عايــق كاری  جهــت  پليمــری  رنگ هــای  نانــو  توليــد 
ضدخوردگــی

ــه در  ــکار رفت ــواد ب ــام و م ــی در اجس ــلاف حرارت ــن ات ــی و همچني خوردگ
صنايــع گوناگــون بســيار اهميــت داشــته و اگــر بــه موقــع مــورد توجــه قــرار 
ــری از  ــرات جبران ناپذي ــا و خط ــاد زيان ه ــث ايج ــد باع ــد، می توانن نگيرن
نظــر اقتصــادی، ميــزان مصــرف انــرژی و همچنيــن زيســت محيطی شــوند. 
رنــگ نانــو عايــق بــرای عايــق کاری ديوار هــا، ســقف، تاسيســات، لوله هــا، 
ــه روش هــای بســيار ســاده  ــه کار مــی رود. ايــن رنــگ ب مخــازن و غيــره ب
ــد..  ــرارت می باش ــق ح ــود و عاي ــال می ش ــو اعم ــا قلم ــپری، رول و ي اس
رنــگ نانــو عايــق در بخــش صنعــت و ساختمان ســازی بــه عنــوان عايــق 

حرارتــی لايــه نــازک )در ابعــاد ميکــرون( بــه کار مــی رود.
ايــن عايــق بــه صــورت لايــه ای نــازک اســت کــه هدايــت حرارتــی پاييــن 
و چســبندگی بــالا دارد و بــه طــور همزمــان قابليــت محافظــت از خوردگــی 

ــا پرزهــای  و انتقــال حرارتــی را دارا می باشــد. ايــن رنــگ حــاوی ذراتــی ب
فــراوان اســت کــه از خشــک شــدن ســاختار ســل ژل حاصــل می شــود. 

اين پوشش از دو بخش اصلی تشکيل شده است:
ــدن  ــک ش ــد از خش ــره: بع ــو حف ــاختار نان ــا س ــت ب ــکيل کامپوزي 1- تش
ــا پرزهــای فــراوان حاصــل می شــود کــه پرزهــا حداقــل ٪ ٨٠  ســاختاری ب
ــرار  ــن نانو کامپوزيت هــا در بســتری پليمــری ق ــد . اي آن را تشــکيل می دهن

ــد. ــه آن می دهن ــژه ای ب ــای وي ــد و قابليت ه می گيرن
2- رزيــن پليمــری: ٪٣٠ ايــن فيلــم نــازک عايــق را يــک ترکيــب پليمــری 
ــع  ــد در واق ــده  ان ــش ش ــاختار در آن پخ ــو س ــه ذرات نان ــکيل داده ک تش
ايــن رزيــن پليمــری بــه عنــوان بســتری بــرای ذرات نانــو ســاختار عمــل 
ــد و  ــدود nm 5-4 می باش ــده در ح ــکيل ش ــای تش ــدازه پرزه ــد. ان می کن
ــو حفــره 5٠٠-5 ميکــرو متــر و ترجيحــاً  ــا ســاختار نان ــدازه کامپوزيــت ب ان
ــه  ــتند ک ــرزدار هس ــدود 9٠- ٨٠٪ پ ــه در ح ــد ک ــر می باش 15-5 ميکرومت
ــا  ــن پرزه ــده در اي ــغال ش ــوای اش ــم ه ــط حج ــوان توس ــن را می ت اي
 Inc Silicachem اندازه گيــری کــرد. در ســطح جهــان نيــز شــرکت
ــت Nano Silicasol XL100 می باشــد  ــو کامپوزي ــده نان ــکا توليد کنن آمري

ــت.  ــق اس ــو عاي ــگ نان ــی در رن ــده اصل ــه توليد کنن ک
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ــالن  های  ــای س ــه عايق ه ــر ب ــورت جزئی ت ــدی بص ــماره های بع در ش
ــم. ــی می پردازي ورزش
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ــن،  ــتايرن، پلی اتيل ــای پلی اس ــم: فوم ه ــی می کني ــما معرف ــه ش ــا را ب آنه
 EPDM پلی يورتــان، فنوليــک، پلی وينيــل کلرايــد، اوره فــرم آلدئيــد، فــدوم

)اتيلــن، پروپيلــن، دايــن، منومــر(، نيتريــل فــوم و... .

نانو عايق حرارتی و رطوبتی
ســالن های ورزشــی و يــا ســوله ها معمــولًا دارای مســاحت زيــادی هســتند 
ــا ســرد نگــه داشــتن  ــد ، گــرم نگــه داشــتن ي و چــون ســقف بلنــدی دارن
آنهــا اولًا کار دشــواری اســت و ثانيــاً بســيار پر هزينــه اســت . از آنجايی کــه 
ورزشــکاران در ايــن ســالن ها بــا لبــاس ورزشــی ، ورزش می کننــد اهميــت 

ــدان می شــود.  ــالن ها دو چن ــای س ــادل دم مســئله تع
بــه عنــوان مثــال در محيــط منــازل بــه دليــل وجــود فــرش، موکــت، پــرده ، 
مبلمــان و همچنيــن کوتــاه بــودن ســقف منــازل نســبت بــه ســالن ها گــرم 
ــالن ها  ــای س ــرل دم ــذا کنت ــت ل ــری اس ــه کار راحت ت ــتن خان ــه داش نگ
ــی از  ــد. يک ــازل می باش ــا من ــاختمان ها ي ــاير س ــوارتر از س ــس دش کاری ب
ــرای گــرم نگــه داشــتن محيــط در ســالن ها، ســوله ها  بهتريــن روش هــا ب
ــق  ــن عاي ــی و رطوبتی ســت کــه اي ــو عايق هــای حرارت و ... اســتفاده از نان
ــادل  ــت تع ــط را در حال ــای محي ــت دم ــر ضخام ــک ميلی مت ــر ي ــا حداکث ب
ــه  ــران ک ــوب و غــرب اي ــن در مناطــق شــمال، جن نگــه مــی دارد. همچني
ميــزان بارندگــی بيشــتر اســت خاصيــت رطوبتــی بــودن ايــن نانــو عايــق 
بســيار کارآمــد می باشــد و عايــق کــردن ســقف ســاختمان باعــث جلوگيــری 
ــن  ــردد. اي ــوله و… می گ ــاختمان، س ــل س ــه داخ ــت ب ــوذ آب و رطوب از نف
ــرات  ــی مخاب ــالن ورزش ــقف س ــع در س ــاحت 5٠5 متر مرب ــه مس ــروژه ب پ
ــی در  ــث صرفه جوي ــادی باع ــد زي ــا ح ــه ت ــت ک ــده اس ــرا ش ــران اج ته
ــه داخــل  ــت و آب ب ــرژی و همچنيــن جلوگيــری از نفــوذ رطوب مصــرف ان

ــردد.  ــاختمان می گ س
در واقــع ايــن کار باعــث می شــود کــه دمــای ســالن ايزولــه شــود به عبــارت 
ديگــر گرمــای داخــل بــه خــارج نفــوذ نکــرده و محيــط گــرم می شــود  . بــا 
ظهــور فنــاوری نانــو تکنولــوژی در سراســر جهــان مــردم به ســمت اســتفاده 
از ايــن فنــاوری ســوق داده می شــوند . تاکنــون محصــولات زيــادی بــا ايــن 
فنــاوری توليــد شــده اند کــه در زندگــی روزمــره بســيار بــا ايــن محصــولات 

ــروکار داريم . س
همــه اين هــا نشــان دهنده ايــن اســت کــه مــردم در سراســر دنيــا علاقمنــد 
ــتند  ــف هس ــای مختل ــوژی در زمينه ه ــو تکنول ــاوری نان ــتفاده از فن ــه اس ب

هرچنــد محصولاتــی کــه بــا ايــن فنــاوری ســاخته شــده اند قيمــت بالاتــری 
ــد  ــی دارن ــی بالاي ــه هســتند و کاراي ــا چــون بســيار مقرون به صرف ــد ام دارن

همــه و همــه از آن اســتفاده می کننــد . 

ــب  ــن مناس ــوان جايگزي ــه عن ــيليکا ب ــه س ــر پاي ــق ب ــو عاي ــاخت نان س
ــت ــه و آزبس ــم شيش ــق پش ــرای عاي ب

پشــم شيشــه از جملــه عايق هــای گــرم بــوده و ســاختار اليافــی و فيبــری 
ــه  ــدار ماس ــراه مق ــه هم ــی ب ــولًا از شيشــه بازيافت دارد. پشــم شيشــه معم
معمولــی و رزيــن مخصــوص ســاخته می شــود و مقاومــت حرارتــی بســيار 

ــد.  ــان می ده ــود نش ــی از خ خوب
بــه دليــل ســاختار بســيار مشــابه پشــم شيشــه بــا پشــم ســنگ، اســتاندارد 
از مــوارد، اســتاندارد مشــترکی بــرای هــر دو  ASTM، در بســياری 

عايق هــای پشــم ســنگ و پشــم شيشــه درنظــر گرفتــه و بــه طــور خلاصــه 
ــه  ــم شيش ــد. پش ــی )Mineral Wool( می گوي ــم های معدن ــا پش ــه آنه ب
ــازار  ــی در ب ــی و لحاف ــه ای، پتوي ــه ای، فل ــه لول ــف از جمل ــاع مختل در اقط
عرضــه می شــود و يکــی از پرکابردتريــن انــواع عايق هــای گــرم محســوب 

می شــود. 
ســاختار فيبــری و متخلــل اين گونــه از عايق هــا، در مقابــل رطوبــت و نفــوذ 
ــق  ــت عاي ــد و خاصي ــان می ده ــود نش ــی از خ ــت کم ــار و آب، مقاوم بخ
بــودن آن نيــز نســبت بــه رطوبــت حســاس بــوده و بــا نفــوذ رطوبــت و بخار 
آب بــه درون عايــق، از مقاومــت حرارتــی کاســته می شــود. از معايــب پشــم 

شيشــه می تــوان بــه مــوارد ذيــل اشــاره کــرد: 
ــی  ــتم تنفس ــم و سيس ــت، چش ــا پوس ــه ب ــم شيش ــتقيم پش ــاس مس - تم
ــرد  ــتقيم گ ــس مس ــا، تنف ــياری از گزارش ه ــود. در بس ــد ب ــکل زا خواه مش
پشــم شيشــه علــت افزايــش نــرخ ابتــلا بــه ســرطان، بــه خصوص ســرطان 

ريــه عنــوان شــده اســت. 
ــت و بخــار، در  ــل رطوب ــل عــدم مقاومــت پشــم شيشــه در مقاب ــه دلي - ب
ــت و  ــش های ضدرطوب ــتفاده از پوش ــاز، اس ــای ب ــب در فض ــورت نص ص

ــت. ــاری اس ــی اجب ــای آلومينيوم فويل ه
 نــوع ديگــر عايق هــای حرارتــی کــه در صنعــت کاربــرد دارد پنبــه کوهــی 
يــا آزبســت می باشــد. پنبــه کوهــی يــا پنبه نســوز يــا آزبســت، نــام گروهــی 
از ترکيب هــای معدنــی منيزيــوم و سيليســيوم اســت کــه بيشــتر در طبيعــت 
بــه صــورت اليــاف معدنــی و ســنگ يافــت می شــود. ايــن مــواد بــه خاطــر 
مقاومــت زيــادی کــه در برابــر گرمــا و آتــش دارنــد بــه عنــوان مــواد نســوز 
ــز و  ــيار ري ــه ذرات بس ــد ب ــی می توان ــه کوه ــاف پنب ــد. الي ــکار می رون ب

نامريــی تبديــل شــود. 
ــت، در  ــرون اس ــر از ٠/5 ميک ــا کمت ــر آن ه ــه قط ــی ک ــن ذرات نامري اي
ــرای هميشــه در آن  ــد و ب ــه اعمــاق شــش نفــوذ می کنن ــگام تنفــس ب هن
ــداوم  ــکات م ــر تحري ــر اث ــن ذرات ب ــان اي ــت زم ــا گذش ــد. ب ــا می مانن ج
 ،)Asbestosis( آزبستوســيس  بيماری هــای  ســبب  می تواننــد  خــود 
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