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 تقدیم به:
 که وجودش و دعایش آرامش بخش روح و جسم من است و بهترین هدیه خداست  مادر عزیزم

 گی استکه بهترین راهنما، پشتوانه امن و همراه من در کل مسیر زند پدر عزیزم

 برادران عزیزم

 یاري نمودند. با نگاه پرمهرشان در تمام لحظات زندگی مرادریغشان و هاي بیدلگرمیوتمامی آنان که با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 
 

 اظهارنامه دانشجو
 ژئوتکنیکگرایش  مهندسی عمرانارشد رشته دانشجوي کارشناسی  وحید خدامیان آرانیاینجانب 

ئه شده نمایم که تحقیقات ارامی دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی گواهی مهندسی عمراندانشکده 
محترم جناب  با راهنمایی استاد تاثیر نانورس بر خواص مکانیکی اندود گچ پلیمري نامه با عنواندر پایان

این  اصالت مطالب نگارش شده در آقاي دکتر حسن قاسم زاده، توسط شخص اینجانب انجام شده و صحت و
شاره شده است. به اتفاده از کار دیگر محققان به مرجع مورد استفاده ، و در مورد اساستنامه مورد تأیید پایان

متیازي توسط انامه تا کنون براي دریافت هیچ نوع مدرك یا نمایم که مطالب مندرج در پایانیعلاوه گواهی م
نشگاه مصوب دا نامه چارچوب (فرمت)اینجانب یا فرد دیگري در هیچ جا ارائه نشده است و در تدوین متن پایان

 ام.را بطور کامل رعایت کرده

 

 امضاء دانشجو:

 تاریخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 حق طبع و نشر و مالکیت نتایج

نامه متعلق به نویسنده آن است. هرگونه کپی برداري بصورت کل حق چاپ و تکثیر این پایان -1

انشگاه نامه یا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده مهندسی عمران دپایان

 صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی مجاز است. 

 جود داشته باشد.ضمناً متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده و

و بدون  استکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی  -2

 اجازه کتبی دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست.

 .یستهمچنین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مراجع مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 تشکر و قدردانی

دانم م میپس از خداوند مهربان که لطف و کرمش همیشه شامل حال این بنده حقیر بوده است، برخود لاز
 که صمیمانه و خاضعانه تشکر و تقدیر کنم از:

نمودند و به  همواره در مسایل و مشکلات موجود مرا راهنمایی زاده کهاستاد بزرگ و ارجمندم دکتر قاسم
 دانم.دریغ ایشان میرا مرهون زحمات و الطاف بینامه انجام رسیدن این پایان

خود بدون  جناب دکتر محمد مهدي ابوالحسنی که در این مسیر با قرار دادن امکانات و نظرات گرانبهاي
 بهترین وجه انجام شود.به نامه هیچ چشم داشتی کمک کردند تا این پایان

 د.کنار من بودنبر مشکلات و زحمات، خانواده عزیزم که همواره با شکیبایی و مهربانی در برا

 ارم.اند، کمال تشکر و قدردانی را ددر پایان از همه دوستان عزیزم که همیشه مشوق بنده بوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

 چکیده
ها به انواع افزودنی مواد کامپوزیتی مبتنی بر گچ با استفاده ازوري، استفاده ازعلم و فنا توجه به پیشرفتبا 

ختلف از مدر صنایع منظور بهبود عملکرد و افزایش کارایی آن در مقایسه با مواد گچ سنتی، امري ضروري 
 شود. سازي محسوب میجمله ساختمان

گذاري بر اثیرالکل و نانورس از منظر ت هاي شامل پلیمر پلی ونیلنامه به بررسی خواص گچدر این پایان
شامل،  نوع گچ 15در ابتدا  ت فشاري و مقاومت خمشی پرداخته شده است.زمان گیرش، غلظت نرمال، مقاوم

رکت شمدل گچ  8هاي سیوا، ساتن، جت گیپس، بتوگیپس و معمولی، مدل گچ شرکت امید سمنان با نام 5
مدل  یکلی، و معمو هاي سوپر طلایی، پاششی، ساتن، جیپتون، طلایی، سیوا، فوم جیپسسپید گچ ساوه با نام

ی گچ سفید کاري شرکت سوپر متین از نظر خواص مکانیک مدل یک کاري شرکت حریر سمنان و گچ سفید
همه  از نظر مقاومت خمشی و مقاومت فشاري از باهم مقایسه شدند، گچ طلایی شرکت سپید گچ ساوه که

سه سرعت قایمپس از آن به  .ها بهتر بود به عنوان گچ پایه براي اضافه کردن مواد افزودنی انتخاب شدگچ
 از شرکت رس کائولین و خاك سلیسی خاك نوع 11 ، که شاملهاهاي رس و نانو رسنشین شدن انواع خاكته

وکسیت، ببال کلی، خاك نسوز چسبنده، هاي ایلیت، خاك رس با نام نوع 6 شرکت صنایع خاك چینی ایران،
پرداخته  ،ودب موریلونیتبنتونیت و مونتنوع نانورس  2و از شرکت سوراوجین عقیق بنتونیت، خاك قرمز نسوز 

مه کار انتخاب براي ادا را دارا بودند نشین شدنکه بیشترین زمان ته شد. باتوجه به نتایج دو نوع نانو رس
ه گچ ببراي درك بهتر خواص هریک از مواد افزودنی درصدهاي مختلف پلیمر پلی ونیل الکل سپس شدند. 

مان زمده مشخص شد که در کل با اضافه کردن پلی ونیل الکل به گچ اضافه شد و طبق نتایج به دست آ
یل الکل بیش از حد اضافه کردن پلی ونولی  .کندگیرش، مقاومت خمشی و مقاومت فشاري افزایش پیدا می

ي ملات گچ ل گچ از محدوده استاندارد تعریف شده براغلظت نرماتعیین پارامترهاي به گچ باعث خارج شدن 
موریلونیت مونت يهاداشتن درصد پلیمر پلی ونیل الکل به بررسی تاثیر نانورسادامه با ثابت نگه . درشودمی

ت شده محافظ طراحی و ساخت دستگاه لوح گرم دیگر در پژوهشی. یمبر روي گچ پلیمري پرداخت و بنتونیت
 .انجام شد نیز طبق تمام استانداردهاي موجود در استاندارد ملی ایران براي تعیین ضریب هدایت حرارتی مواد

وزن  %30و  PVAوزن گچ  %1ن بود که با ترکیب نشان دهنده ایها به دست آمده از آزمایشنتایج در آخر 
ن مواد مقاومت فشاري گچ بدو %8/155مقاومت خمشی و  %1/56پلیمر نانورس مونت موریلونیت، به مقدار 

 ی افزایش پیدا کرد.افزودن

 واژگان کلیدي:

 .تعیین ضریب هدایت حرارتیگچ، پلیمر، پلی ونیل الکل، نانورس، عایق، دستگاه 
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 مقدمه: فصل اول

 
 مقدمه:-1-1

 PVA(1( ونیل الکلپلیمر پلی  گچ با ترکیب مکانیکی-نامه حاضر بررسی خصوصیات فیزیکیموضوع پایان
 يهابیشتر گچها انجام شده، نتایج حاکی از آن است که زیادي که در زمینه گچ هايبا تحقیق. است نانورسو 

ها بعضی از گچ گرچه، برخوردار هستندمقاومتی فقط از حداقل معیارهاي ، موجود در صنعت ساختمان ایران
 .دارند و تنها نقش پوشاننده از حداقل معیارهاي مقاومتی نیز برخوردار نبوده

 این خصوصیت همراه با ویژگی ،استگچ یکی از مصالح ساختمانی با کمترین ضریب هدایت حرارت 
در ساخت اي هدیگري، از جمله بالا بودن ضریب نفوذپذیري بخار آب باعث گردیده است این مصالح جایگاه ویژ

 از قدیم و جدید کشور داشته باشد.و س

حاظ فراوانی از ل زمین وجود دارد، همچنین د و در تمام نقاط کرهشوطبیعت به وفور یافت میسنگ گچ در 
یادي در کویر اما به طور ز . در کشورمان گچ تقرببا در تمام شهرها وجود دارداستدر طبیعت در رتبه پنجم 

 گردد.، جاجرود، آذربایجان و مشهد یافت میمرکزي، اطراف تهران

پخته  درصد آب آن تبخیر و گچ 75دهند تا حدود ز استخراج خرد نموده و حرارت میسنگ گچ را پس ا
کشی و ه به راحتی قابل مالهدهد کم پلاستیکی را به دست میبه دست آید. آمیزش آرام گچ با آب، جس

از  .استخ اي سراي و قهوه، قهوههاي خاکستريناخالصی داراي رنگ گچ بسته به نوع . سنگاستگیري قالب
ت، گردد. تجمع بلورهاي آن ممکن اسسنگ گچ به صورت گوناگون یافت می ،لحاظ شکل ظاهري و بلوري

اختمانی مناسب گر با ناخالصی کم همراه باشد براي تهیه گچ ساي، سوزنی و یا لیفی باشد. سنگ گچ ااستوانه
 .شوداست و اگر ناخالصی خاك آن زیاد باشد براي تهیه گچ خاکی استفاده می

باعث  ها هستند کهفرد و جالبی است. همین ویژگیبه  هاي منحصربه طور کلی گچ داراي ویژگی
یگري نیز د ترین مصالح ساختمانی تبدیل گردد و علاوه بر آن در صنایعاند گچ به یکی از پرمصرفشده

 .مورد استفاده قرار گیرد

 اهمیت موضوع: -2-1
در صنعت و در دسترس گچ یکی از مواد بسیار پرکاربرد که در قسمت مقدمه توضیح داده شد، طورهمان

، این مسئله با ستیدر حد بسیار خوب برخوردار ن ود گچ به تنهایی از مقاومت مکانیکیساختمان هست اما خ
 همین منظور، به گچی بیشتر از قبل اهمیت پیدا کردهپیش ساخته هاي توجه به گسترش روز افزون پانل

                                                
1 Poly Vinyl Alcohol 
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همچنین  شود، یکی از این موارد پلیمرها است.هاي مختلف براي بهبود خواص گچ استفاده میامروزه از افزودنی
هاي نوید بخش تولید راه حل، ما را به سمت توسعه و ارائه با ساختارهایی با ابعاد نانومتريکارگیري مواد به 

ها به شکلی نانورس. ها هستندمواد بسیار پرکاربرد نانورس ، یکی ازکندمحصولات برتر در آینده رهنمون می
در حد نانومتر است، داراي سطح ویژه بالا و واکنش پذیري فوق العاده  هاهستند که حداقل یکی از ابعاد آن

 شوند.میها و بهبود قابل توجه خواص مواد پلیمري استفاده ها براي ساخت کامپوزیت. نانورسهستند

 تحقیق : اهداف -3-1
گذاري خواص ها و بررسی تاثیرنانورساز با استفاده ها خواص مکانیکی گچیر هدف ما از این تحقیق تغی

-نانورستري در ین براي اینکه بتوانیم همبستگی بهنهمچ، مقاومت مکانیکی بوده استها در گچ از نظر نانورس
ردیم و تاثیر مرهاي پلی ونیل الکل استفاده کها ایجاد کنیم و پخش شدگی بهتري در گچ داشته باشیم از پلی

 ها را به صورت جداگانه مورد آزمون قرار دادیم.ها بر مقاومت مکانیکی گچخواص آن

هاي ساختمانی براي حفظ انرژي هست. هاي مهم دیگر در صنعت ساختمان به کار بردن عایقیکی از بحث
هاي گیري کنیم روشاندازه هر نوع عایق حرارتی جامد رادر مقدار ضریب هدایت حرارتی  اما براي اینکه بتوانیم

) و دستگاه GHP( 1 لوح گرم محافظت شده ها استفاده از دستگاهترین آنمختلفی وجود دارد، که معروف
که این  زیادي هايمتاسفانه طبق تحقیقاتی که انجام دادیم آزمایشگاه) هست. HFM( 2 جریان هدایت سنج

را  HFMباشند و تنها مرکز تحقیقات راه و مسکن دستگاه دو دستگاه را براي تست داشته باشند موجود نمی
هاي دانشجویی سنگین محسوب در اختیار دارد که هزینه هر تست این دستگاه بسیار بالا هست و براي پروژه

موجب شده  این عوامل دارند،  یعاده بالایهاي فوق الهاي خارجی مشابه قیمتاز طرف دیگر دستگاه شود.می
هاي جدید هست هاي ساختمانی که یکی از اصول اساسی در ساختمانتا در ایران تحقیقات گسترده روي عایق

دستگاه مرجع نیست و تنها براي  موجود در مرکز تحقیقات راه و مسکن HFMنادیده گرفته شود. دستگاه 
گیرد به همین منظور براي اینکه بتوانیم براي تولید یک دستگاه رار میهاي ساختمانی مورد استفاده قعایق

کشور  بتوانیم نیاز کردیم تا GHPبه خود کفایی برسیم، شروع به تحقیق و ساخت دستگاه  GHPمرجع مثل 
، زمینه تحقیق و توسعه GHPرا براي تولید همچنین دستگاهی فراهم کنیم و از جهت دیگر با وجود دستگاه 

 . شودهاي ساختمانی فراهم زمینه عایقدر 

 :نامهپایان ساختار -4-1
م این از انجاو خصوصیات آن گفته شد و بعد از مطرح کردن هدف  کاربرد ،اي از گچفصل اول مقدمه

  .درآخر دلایل ساخت دستگاه لوح گرم محافظت شده بیان شده استپژوهش 

                                                
1 Guarded Hot Plate 
2 Heat Flow Meter 
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ص ررسی خوا، سپس بي گچ هاي پلیمريدر زمینه ،ابتدا به مرور مطالعات انجام شدهفصل دوم در 
ت و ساخت دستگاه و در آخر توضیحا است ها در موادي که به عنوان افزودنی استفاده شدهها و تاثیر آننانورس
GHP  .پرداخته شده است 

وضیح تهاي مورد استفاده، سپس بررسی ، پلیمر و نانورسهاي رسها، خاكفصل سوم توضیح انواع گچ
نامه ایانکه در این پ GHPو درآخر توضیح روش ساخت دستگاه  آزمایش هاهاي انجام این و روش آزمایش ها

 ایم.پرداخته ،ساخت آن انجام شده است

مقاومت  که بیشترین مقاومت خمشی وها پرداختیم، سپس گچی فصل چهارم به بررسی و مقایسه انواع گچ
تلف پلیمر را به اضافه کردن مواد افزودنی انتخاب کردیم. درصدهاي مخ فشاري را دارد به عنوان گچ پایه براي

مر، درصدهاي داشتن درصد پلیگچ اضافه کردیم و یک درصد بهینه از پلیمر را انتخاب کردیم و با ثابت نگه
 ست آمد.مختلف نانورس را به گچ اضافه کردیم و درانتها یک گچ بهینه از ترکیب پلیمر و نانورس به د

 .براي تحقیقات آینده ارائه شده استگیري و ارائه پیشنهاداتی نتیجه پنجم فصل
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 مبانی تئوري و مروري برتحقیقات پیشین:  فصل دوم
 

 مقدمه: -1-2
 .نامه پرداخته خواهد شدهاي مرتبط با این پایانها و پژوهشدر این قسمت به بررسی تحقیق

 توان به سه دسته زیر تقسیم کرد:مطالعات پیشین صورت گرفته را می

 یمري که به گچ افزوده شده مواد پل فرآیند تولید گچ و بررسی خواص 
  هاها و کاربرد آننانورسبررسی خواص  
 تگاه لوح گرم محافظت شده دسبررسی  

 ها:مواد پلیمري که به گچ افزوده شده و بررسی خواص آنفرآیند تولید گچ و  -2-2
 فرآیند تولید گچ :

کنند. ي میمتري دانه بندهاي تا میلیشکن و در آسیاب به اندازهسنگ گچ را پس از استخراج، در سنگ
نگ گچی که هاي سدانهکنند. ابعاد گچ ساختمانی تولید می ،1-2طبق واکنش  آنگاه در کوره حرارت داده و

 ت. گراد اسدرجه سانتی 180شود به روش پخت بستگی دارد. حرارت کوره حدود به کوره پخت وارد می

1-2 
4 2 4 2 2

1 3.2 .
2 2

CaSO H O CaSO H O H O

نده عرضه زرسانند و به عنوان گچ ساختمانی یا گچ متر میمیلی 2/0 ابعاد حدودگچ را آسیاب کرده و 
بري و ات گچملات به منظور سفیدکاري و کارهاي بنایی در دیوارها، سقف، در عملینمایند. گچ به صورت می

ي کاربرد پوشش دیوارها همراه با خاك و براي سفیدکاري نماي دیوارها، ساخت دیوارهاي گچی و قالب گیر
 ز دستتمام آب خود را ا 2-2طبق واکنش  گراددرجه سانتی 400تا  300دارد. سنگ گچ در حرارت حدود 

 دهد.می

2-2 
4 2 4 2

1 1.
2 2

CaSO H O CaSO H O

ه سرعت کاري مضر است، زیرا بگویند. وجود این نوع گچ براي گچاین گچ را اصطلاحا، گچ سوخته می
 2-3 ، طبق واکنشدرجه سانتی گراد 900کشی ندارد. سنگ گچ در گرماي گرفته و مهلت گچ کاري و ماله

و  CaOکاملا به 
3SO شود. چناچه در گچ کاري ساختمانی تجزیه میCaO  وجود داشته باشد، زمان گیرش

شود. ممکن است در خود شکفته شده و لذا سطح گچ آبله می CaOبرد و بعد از ماله کشی نیز آن را بالا می
 کی باشد که بازهم همین اتفاق خواهد افتاد.سنگ گچ مواد آه

3-2 4 3CaSO CaO SO
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گچ ساختمانی (
4 2.1/ 2CaSO H Oکند که قابل مالهایجاد ملاتی می 4-2، طبق واکنش ) در مجاورت آب 

چی ساخته گکشی و تهیه سطوح صاف بوده و همچنین امکان قالب گیري، گچ بري و تولید محصولات پیش 
 را فراهم می نماید.

4-2 
4 2 4 2

1 3. 2 .2
2 2

CaSO H O H O CaSO H O

ه دو بها را توان آنچندین پروسه جهت کلسینه نمودن سنگ گچ وجود دارد تا تبدیل به گچ شود. می
 گروه کلی تقسیم بندي نمود.

 تحت فشار اتمسفر جهت تولید گچ بتا.کلسیناسیون  .1
 گچ آلفا.کلسیناسیون تحت فشار بخار جهت تولید  .2

ستخراج در هاي دوار است. در این روش سنگ گچ بعد از اهاي تولید گچ، تولید در کورهیکی از روش
طر و طول قشود. معمولا متر شکسته و وارد کوره دوار با هواي گرم میمیلی 25تا  1سنگ شکن به قطر 

ي غلطک است. کوره بر رودرصد  5کوره به ظرفیت آن بستگی دارد. براي خروج مواد، شیب کوره حدود 
انده چرخد. مواد درون کوره به علت شیب و چرخش مداوم کوره به جلو رو به وسیله چرخ دنده می

ت. شکل ، خلاف جهت حرکت گازهاي گرم اسپزند. جهت حرکت موادشوند و در اثر حرارت کاملا میمی
 ت.دهد که از نوع تولید پیوسته اسیک نوع کوره دوار را نشان می1-2

 
 کوره پیوسته دوار تولید گچ همراه با سرد کن آن 1-2شکل 

 



8 
 

ده که تکپار وچک تکرار شوناست که از به هم پیوستن واحدهاي کهاي بزرگ اي شامل مولکولهپلیمر، ماد
رجه بسپارش داند. تعداد واحدهاي تکرار شونده در یک مولکول بزرگ شود، ساخته شدهیا مونومر نامیده می

 شود.پلیمراسیون نامیده می یا درجه

راي اصلاح بهمچنین ضایعات پلیمیر  ها ولاتکس ها،ها، انواع رزینها، سولفاتپلیمرهاي کربوکسیلات
وناگون مورد شوند. از این رو تاثیر این پلیمرها از جهات گاستحکام مکانیکی و خواص فیزیکی استفاده می

 گیرد.مطالعه قرار می

د. اخیرا اناستفاده شده ]4و3[گچ -و یا سیمان ]1-3[غییر خواص مکانیکی سیمان مواد پلیمرها براي ت
ها لیل اثرات آندسایر پلیمرهاي طبیعی یا سنتزي به ها، پلی ساکاریدها و پلیمرهایی مانند، پلی کربوکسیلات

در کلسیم  ]7[هاي جذب و پراکندگی در گچ، یا ویژگی ] 6[، ظرفیت نگهداري آب  ]5[بر هیدارته شدن گچ 
 اند.سولفات نیمه هیدرات مورد توجه قرار گرفته

ورت ي تاثیر افزودنی در یک ماتریس گچی با اهداف مختلف صتحقیقات گسترده و متنوعی در زمینه
اند، رداختهپهاي گچی مپوزیتدر کا هاي پلیمريهایی که به بررسی افزودنیگرفته است.  این بخش به پژوهش

فاده کرد در شکل ها در صنعت سیمان و یا گچ استتوان از آنکه میهاي پلیمري نواع افزودنیا کند.اشاره می
 .]8[ده استآورده ش 2-2
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  ]8[هاي اصلاح شده با پلیمرهاي پلیمري در گچ و سیمانطبقه بندي افزودنی 2-2شکل 

 


