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چکيده 
ــرژی را بـه بـهره گـیری از  بحران انرژی در جهان امروز بیشتر کشورها و کارشناسان امور ان
منابع انرژی جایگزین و بهینه ساز مصرف سوخت واداشته است. کاربرد با ارزش و محسوس پلیمرهـا 
ــا و  در صنعت ساختمان سازی در جایگزینی آنها بجای فلزات و چوب در ساخت چهارچوب پنجره ه
در پوشش نمای خارجی ساختمانها نمود پیدا می کند. مزیت استفاده از این مواد در مقاومت آنها در 
برابر تخریبهای محیطی و بیولوژیک می باشد. ایــن خصوصیـت همـراه بـا کـاهش هزینـه تزئینـات 
اـ از  ساختمان سبب شده است که این مواد در صنایع ساختمان کاربرد فزاینده ای پیدا کنند. پلیمره
این نظر که گرمای نهان خود این مواد می تواند برای تولید انرژی بکار گرفته شود از فلزات , شیشــه 
ــرژی بـه مـیزان بیشـتری در  و سرامیکهای متمایز می باشد و این مسأله باعث می شود که تعادل ان
جهت بکار گیری پلیمرها در ساختمان جابجا شود. سبک بــودن پلیمرهـا و بعضـی دیگـر از خـواص 
فیزیکی آنها به کار برد فزاینده آنها در ساختمان کمک می کند. تقریباً همه مواد پلیمری دانسیتهای 
در حدود یک دارند در حالیکه حتی سبکترین فلزات مثل آلومینیم که به طور متداول در ســاختمان 
سازی مورد استفاده قرار می گیرد بسیار سنگین تر از این مواد می باشد که این مسأله با توجــه بـه 
ــل و خـارج سـاختمان و  استحکام بسیار زیاد بعضی از پلیمرها سبب کاربرد آنها در محیط های داخ
ــه نسـبت بـه  مکانهای با شرایط محیطی سخت شده است. از اینرو چون در طی تولید فلزات و شیش
ــر چـه  تولید پلاستیکهای معمولی انرژی بیشتری صرف می شود اینطور نتیجه گیری می شود که ه
در ساختمان بجای آهن, آلومینیم و شیشه از پلاستیک بیشتری استفاده شود نتیجتاً انرژی کمـتری 
ــه عمـده تریـن منبـع تولیـد انـرژی در کشـورمان را  مصرف می شود که این مسأله با توجه به اینک
ــل سـوختها در کـاهش  سوختهای فسیلی تشکیل می دهد می تواند علاوه بر کاهش مصرف این قبی
آلودگی زیست محیطی ناشی از مصرف سوختهای فسیلی نیز مؤثر باشد. پیشرفتهای اخیر در زمینــه 
کاربرد نرم افزارهای کامپیوتری در طراحی مواد پلیمری سبب شــده اسـت تـا تولیـد مـواد پلیمـری 
بگونهای باشد که دوام آنها در هوای آزاد, محیط های مرطوب و شرایط تابش نور خورشــید بـه طـور 
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چشمگیری  افزایش یابد. برای مثال پلی وینیل کلرید همانند پلی استیرن یک پلیمر شیشه ای غــیر 
متبلور می باشد اما نسبت به آن سخت تر است و با وارد کردن رنگدانه در این پلیمر می تــوان از آن 
در هوای آزاد برای پوشش بیرونی چهارچوب پنجره ها و غیره اســتفاده کـرد. همچنیـن بـا طراحـی 
مناسب این مواد می توان تولید آنها را به گونه ای انجام داد که قابل تخریب بیولوژیک بوسیله تابش 
ــازی زمـان تخریـب  نور یا توسط آب باشند و از این طریق با توجه به نوع کابرد آنها در ساختمان س
ــد مـواد مـورد اسـتفاده در سـاختمان  آنها را تحت کنترل درآورد. بررسی انرژی مورد نیاز برای تولی
ــه, فـولاد و آلومینیـم  نشان می دهد که میزان مصرف انرژی بر حسب kwh.kg-1 برای تولید شیش
نسبت به پلاستیکها به ترتیب حدود 2/5, 4/5 و 24 برابر می باشد که نشــان دهنـده توجیـه بسـیار 
ــی باشـد.  خوب بکارگیری مواد پلاستیکی و پلیمری در ساختمان در راستای کاهش مصرف انرژی م
استفاده از مواد پلیمری در ساخت عایق های حرارتی و رطوبتی و درزگیرها از نظر حفظ سرمایش و 
ــد روز افـزون لولـه هـای پلیمـری و جـایگزینی آنـها بجـای  گرمایش محیط داخل ساختمان و تولی
ــابی بـودن آنـها از  لولههای فلزی در لوله کشی ساختمان و از طرف دیگر دوام بسیار زیاد و قابل بازی
جمله نکاتی هستند که لازم است در ارزیابی مواد مورد استفاده در ساختمان از مرحله (تولید تا دفع 

نهایی) مد نظر قرار گیرد.  
 
 

مقدمه 
ــای فسـیلی و مسـائل  از جمله عوامل مؤثر در بروز بحران انرژی محدودیت منابع سوخت ه
حاد زیست محیطی ایجاد شده بر اثر مصرف بی رویه ایــن قبیـل سـوختها مـی باشـد. ایـن مسـأله 
دستاندرکاران و متخصصین مسائل انرژی را به فکر ابداع روشهای جدید در تولید انرژی و مهمتر از 
ــه اینکـه  آن جلوگیری از اتلاف بی رویه انرژی در تمام ارکان زندگی بشر واداشته است که با توجه ب
مصارف خانگی یکی از عمده ترین محل های مصرف انرژی می باشد توجه صــاحبنظران بـه بررسـی 
راهکارهای کاهش مصرف انرژی در ساختمان معطوف شده است. استفاده از مواد پلیمری در صنعت 
ساختمان یکی از مؤثرترین روشهای کاهش مصرف انرژی می باشد که در سالهای اخیر با جایگزینی 
این مواد بجای مواد سنتی مورد استفاده در ســاختمان سـازی نمـود پیـدا کـرده اسـت و در محـل 
مناسب بجای فلزات و چوب در ساخت چهارچوب پنجره ها, نمای خارجی ساختمان و ترکیب آن با 
مصالح ساختمانی همچون بتون به منظور زیبایی و دوام بیشتر بکار می رود. تفاوت شاخص پلیمرهـا 
از فلزات, شیشه و سرامیک ها این است که می توان از گرمای نهان خود مواد پلیمــری بـرای تولیـد 
انرژی استفاده کرد. از طرف دیگر سبک بودن مــواد پلیمـری نسـبت بـه مـواد سـاختمانی سـنتی و 
ــایق در برابـر حـرارت,  مقاومت آنها در برابر تخریب های بیولوژیکی و همچنین دارا بودن خاصیت ع
ــای مسـکونی و  رطوبت و صدا سبب کاربرد فزاینده این مواد در ساختمان سازی بخصوص مجتمع ه

تجاری و آسمان خراش ها گردیده است. 



ــرژی مؤثـر اسـت.  دوام و طول عمر مواد پلیمری مسأله دیگری است که در ذخیره سازی ان
البته گاهی مشاهده شده است که از طرف صنایع تولید کننده این مواد به طول عمـر فـراورده هـای 
ــه اسـت کـه ایـن مسـأله دور  پلیمری کمتر توجه شده است و این مسأله تحت الشعاع مد قرار گرفت
ریزی زود رس آنها و مسائل زیست محیطی را بدنبال داشته است که در این زمینه آگاهی از اهمیت 
ذخیره سازی انرژی و مواد و اطلاع رسانی صحیــح و بموقـع و انجـام امـور نظـارتی در تولیـد مـواد 

پلیمری می تواند راهگشا باشد.  
علیرغم مزایای کلی کاربرد پلیمرها (از جمله صرفه جویی در مصرف انرژی) متأسفانه تصـور 
ــت ایـن مـواد طـی  عمومی از این مواد با واقعیت های موجود تطابق ندارد که به دلیل معرفی نادرس
ــأمین تسـهیلات  سالهای گذشته می باشد. علیرغم نقش این مواد در صنعت,بهداشت مواد غذایی و ت
ــن  عمومی برای بشر اینطور تصور می شود که این مواد منابع زیرزمینی را به هدر می دهند. همچنی
تصور بر این است که این مواد تخریب پذیر بیولوژیکی نیستند و هنگامی که دور انداخته می شــوند 
ــانند. همچنیـن تصـور مـی شـود کـه در کاربردهـای بـا دوام طولانـی,  در محیط زیست باقی می م
ــزات و سـرامیک نمـی باشـند در حالیکـه  پلاستیک ها جایگزین مناسبی برای موادی مثل چوب, فل
ــری بیولـوژیکـی هسـتند ودر کارهـایی کـه  اینگونه نمی باشد و پلیمرها دارای خاصیت تخریب پذی
ــتحکام کششـی فـولاد نـیز  استحکام زیادی نیاز باشد با طراحی ویژه آنها استحکام شان به اندازه اس

میرسد (پلی استرها). 
 
 

بکارگيرى مواد پوشش دهنده پليمرى در ساختمان 
ــه هزینـههای  خوردگی و زنگ زدگی قطعات فلزی یکی از مسائل غیر قابل اجتنابی است ک
ــارج سـالانه خـوردگـی و جلـوگـیری از آن در  بسیاری را بر جوامع بشری تحمیل می کند. تنها مخ
سالهای اوایل دهه 90 در ایالات متحده امریکا 8 بیلیون دلار برآورد شده است. غــیر از هزینـه هـای 
ــزات جـایگزین,  اقتصادی, خوردگی سبب از بین رفتن منابع طبیعی می شود و برای تولید مجدد فل
انرژی بسیار زیادی صرف می شود. رنگها و پوشش دهنده هــای سـطوح پلیمـری کـه اساسـاًاز پلـی 
ــرد  استرهای غیر اشباع تهیه می شوند را می توان به منظور محافظت فلزات در برابر خوردگی بکار ب
و این مسأله می تواند در مورد فلزات مورد استفاده در ساختمان علاوه بر جلوگیری از خــوردگـی در 
افزایش دوام و زیبایی فلزات بکار برده شده در چهارچوب پنجره ها مؤثر باشد. در سـالهای اول دهـه 
1970 بیش از 90 درصد رنگها و مواد پوشش دهنده سطوح که در سراسر دنیا فروختــه مـی شـدند 
در حلالهای آلی بکار می رفتند. بر اثر وقع بحران نفت در اواسط دهه 1970, تولید کنندگان متوجه 
شدند که اتلاف حلالهای آلی با توجه به هزینه های انرژی نباید ادامه پیدا کند و فرایندهای خشــک 
ــرار گرفتنـد. همچنیـن بـا  کردن یا پخت که مصرف انرژی کمتری را بدنبال داشتند مورد پیگیری ق
ــواد پوشـش  سخت تر شدن قوانین زیست محیطی دیگر امکان بکارگیری حلالهای آلی که قبلاً در م
دهنده سطوح بکار می رفت وجود نداشت چرا که این مواد “ مواد خطرناک” طبقه بندی شده بودند. 



 
 
 

افزايش دوام مصالح ساختمانى 
ــوان مثـال  افزایش طول عمر مصالح ساختمانی راه دیگری در ذخیره سازی انرژی است. بعن
افزودن مقادیر معینی از یک پلیمر خاص به بتون مقاومت آنرا به مقــدار زیـادی افزایـش مـی دهـد. 
ــواد  همچنین ترکیب اجزا در مواد پلیمری (کامپوزیشن) نقش تعیین کننده ای در میزان دوام این م
در برابر تخریب های فوتونی (تابش نور خورشید) و بیولوژیکی دارند و مقاومت کششــی و ضربـه ای 
آنها را تحت تأثیر قرار می دهند. در طرف دیگر مقیاس دوام پذیری, مسأله  پــایداری بیـش از حـد 
وجود دارد. تا همین اواخر به اینکه مواد پلیمری چگونه به ضایعات ختــم مـی شـوند یـا بـه صـورت 
ــت هـا بـه مـواد “ زیسـت  خرده زباله در می آیند کمتر فکر می شد اما هم اکنون بعلت مداخله دول
سازگار” نیاز می باشد. با این وجود بازگشت به استفاده از مواد سنتی, غافل شدن از منافع چشمگیر 
ــواد پلیمـری و پلاسـتیکی بـا فلـزات,  انرژی مصرفی را بدنبال دارد که این منافع بر اثر جایگزینی م
ــرای مصـارف  شیشه, سرامیک, کاشی و چوب حاصل شده اند. بنابراین مسأله طراحی مواد پلیمری ب

اختصاصی نسبت به گذشته اهمیت بیشتری می یابد. 
ــهایی بـرای تخریـب پلیمرهـا ارائـه شـود  هزاران ساعت کار با رایانه صرف شده است تا مدل
بطوری که پیش بینی طول عمر ترکیبات پلیمری امکــان پذیـر گـردد. ایـن شـیوه اساسـاً نیـازمند 
طراحـی اطلاعـات کـاملی از ثوابـت سـرعت هـرگونـه واکنـش شـیمیایی موجـــود در فرایندهــای 
پراکسیداسیون و بازدارندگی و همچنین دانش کــاملی از سـرعت اتـلاف فـیزیکی مـواد افزدونـی از 
پلیمرها می باشد. اما تفاوت ثوابت سرعت واکنش های پلیمری با واکنشهای شیمی کلاسیک تعیین 
دقیق دوام این مواد را با مشکل مواجه کرده است. نوع فرمول بندی مواد پلیمری در میزان دوام آنها 
ــه طـور وسـیعی در  تأثیر به سزایی دارد به عنوان مثال پلی وینیل کلرید نرم نشده (UPVC) که ب
ــا دارا بـودن فرمولاسـیون مناسـب و وارد  ساخت پنجرهها و یا بعنوان نمای ساختمان بکار می رود ب
ــل پلـی پـروپیلـن  کردن رنگدانه در آن سالیان زیادی دوام دارد اما بسیاری دیگر از مواد پلیمری مث

بدون آنتی اکسیدانها ظرف مدت چند هفته در هوای آزاد تخریب می شود. 
ــاختمانی مـی باشـد کـه در برابـر تـابش نـور  مسأله دیگر افزایش دوام آندسته از مصالح س
 PVC خورشید قرار دارند. امروزه در نما و پروفیل های پنجره های ســاختمان بـه مـیزان زیـادی از
جهت محافظت در برابر نور ماورای بنفش خورشید استفاده می شود. اولین ماده پایدار کننده ای که 
در پلیمرها بکار گرفته شد, دوده بود. دوده مؤثرترین مــاده جـاذب نـوری شـناخته شـده اسـت. در 
ــت تـأثیر در زیبـایی و ظـاهر مصـالح سـاختمانی صرفـاً در مصـارف  صنعت ساختمان از دوده به عل
ــاذب اشـعه مـاورای بنفـش و آنتـی  اختصاصی مثل تولید لوله استفاده می شود. کاربرد توأم مواد ج
ــتر و  اکسیدانها در تهیه ورق های پلی اتیلن برای پاسیوهای منازل و گلخانه ها می باشد و دوام بیش
مقرون به صرفه تر بودن آنها از نظر قیمت و مصرف انرژی سبب جایگزینی آنها با شیشه شده است. 



 
 

نتيجه گيرى 
ــتند. ارزش گرمـايى پلاسـتيکهاى  از نظر ارزش گرمايى, پلاستيک ها و پليمرها مواد با ارزشى هس
ــدول ١ ارزش  هيدروکربن عملاً بيش از ارزش گرمايى زغال و تقريباً هم اندازه ارزش گرمايى نفت مىباشد. ج

گرمايى پلاستيکها را در مقايسه با ديگر مواد سوختى نشان مى دهد. 
 

جدول ١- ارزش گرمايى پلاستيکها در مقايسه با سوختهاى متداول 
 

 (MJ/Kg)  ارزش گرمایی سوخت  
 53 متان  
 46 گازوئیل 
 43 نفت 
 30 زغال  
 43 پلی اتیلن 

 30-40 مخلوط پلاستیکها 
 

امکان استفاده از گرمای نهان مواد پلیمری برای تولید انرژی سبب تمایز شاخص ایــن مـواد 
ــای بسـیار  با دیگر مواد متداول مورد استفاده در ساختمان شده است. از طرف دیگر یکی از پارامتره
مؤثر در زمینه کاهش مصرف سوخت و انرژی در ساختمان گــرم نگـه داشـتن آن در فصـل سـرما و 
ــه مـواد پلیمـری بـا دارا بـودن  خنک نگه داشتن آن در ماههای گرم سال می باشد که در این زمین
ــند. کـاربرد صفحـات پلـی اسـتیرن  ضریب انتقال گرمایی بسیار اندک جایگاه خاصی را دارا می باش
ــه  (PS) در گرمابندی کف, زیر سقف و روی دیوار که تا دمای 130 درجه پایدار می باشد قابل توج
است. از طرف دیگر کاربرد لوله هــای پلـی وینیـل کلریـد (PVC) بـرای انتقـال آب و فـاضلاب در 
ساختمان نسبت به لوله های آهنی صرفه جویی انرژی بسیار زیادی را در کوتاه مدت و دراز مدت به 
دنبال دارد. این لوله ها که اخیراً در رنگهای متنوعی نیز تولید شده انــد دوام بسـیار زیـادی دارنـد و 
میزان مصرف انرژی در تولیدشان به حدود یک پنجم لوله های فلزی متداول می رسد. علاوه بر ایــن 
ــه هـا  استفاده از لوله های فلزی در ساختمان اتلاف منابع آب را بر اثر زنگ زدگی و سوراخ شدن لول
ــب هـا و ماسـتیک هـای  در کوتاه مدت به دنبال  دارد که به نوعی باعث اتلاف انرژی می شود. چس
ــه دیگـر مـواد پلیمـری هسـتند کـه در  پلیمری که در سالهای اخیر کاربرد وسیعی یافته اند از جمل
ــژه مـواد پلاسـتیکی و  جلوگیری از اتلاف انرژی در ساختمان مؤثر می باشند. نتیجه اینکه خواص وی
ــدن بـا متـه,  بطور کلی مواد پلیمری از جمله قابلیت تراشیده شدن, اره شدن, ورقه شدن, سوراخ ش
قابلیت پرچ شدن, سبک بودن, پایداری محیطی, انعطاف پذیری و در عین حال سخت بودن, هدایت 
ــیزان مصـرف انـرژی در طـی تولیـد آن و  گرمایی و الکتریکی اندک, مقرون به صرفه بودن از نظر م



بالاخره اینکه این مواد پس از مصرف نهایی, خود یک منبع انرژی بســیار خـوب مـی باشـند سـبب 
گردیده است که بعنوان یکی از مواد منحصر به فرد در صنایع ساختمان بکار گرفته شــوند و از ایـن 

طریق نقش مؤثری را در کاهش مصرف سوخت و انرژی در ساختمان ایفا نمایند. 
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