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  1چکیده

ضایعات لیگنوسلولزي و ماده با استفاده از  ضخیم ساخت پانل عایقی پژوهش هدف از انجام این: سابقه و هدف
که استفاده از  دهدمطالعات نشان میو ارزیابی خواص فیزیکی و مکانیکی آن بود.  پذیر تخریب زیستدهنده  اتصال

متعددي استفاده از مواد  هاي پژوهشاي طولانی در نقاط مختلف جهان دارد.  مواد لیگنوسلولزي در ساختمان سابقه
هاي فشرده چوبی را براي بهبود خواص  لیگنوسلولزي مانند باگاس، کاه گندم و برنج و ساقه آفتابگردان در ترکیب پانل

  اند. مفید ارزیابی کردهفیزیکی 
  

کیلوگرم بر مترمکعب و با استفاده از سه نوع ماده  200و  175، 150هاي  هاي مذکور با دانسیته پانل: ها واد و روشم
استات و  وینیلدهنده هوموپلیمر  متر ساخته شدند. ماده اتصال میلی 30اولیه شامل کاه گندم، برنج و کلزا با ضخامت 

گراد بود. مقاومت فشاري  درجه سانتی 55ستم بسته و دماي کن با سی خشکفرآیند ساخت متشکل از پرس سرد و 
نرخ تبادل دما هاي مکانیکی و آزمون جذب صوت و ویژگی عنوان بهها به همراه مدول الاستیسیته  عمود بر سطح نمونه

  ها انجام شد. آزمون تعیین ضریب هدایت حرارتی جهت ارزیابی عملکرد فیزیکی پانلو پیرو آن 
  

دارد.  شده ساختههاي  توجهی بر عملکرد فیزیکی و مکانیکی پانل قابل تأثیریج نشان داد که نوع ماده اولیه نتا: ها یافته
نسبت به دو  بالاتري کیلو پاسکال) 940( و مدول فشاريکیلو پاسکال)  64(هاي تولید شده از کاه کلزا مقاومت  پانل

از کاه گندم و کاه برنج  شده ساخته هاي پانلسبت به که عملکرد فیزیکی آنها ن صورتیماده دیگر نشان دادند در
استایرن  پلیاز مواد طبیعی شاخص افت تراگسیل بالاتري را نسبت به  شده ساختههاي  پانل طورکلی بهتر بود.  ضعیف

بل محاسبه گردید.  دسی 17حدود  ،گندم با حداکثر دانسیتههاي  پانلشاخص افت تراگسیل صوت در نشان دادند. 
از کاه گندم و برنج در دامنه  شده ساختههاي  پانلآزمون هدایت حرارتی نشان داد که ضریب هدایت حرارتی  نتایج
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در  ویژه بهها  یته پانل موجب بهبود در همه ویژگیسضریب هدایت حرارتی مواد عایق حرارت قرار دارد. افزایش دان
 گردید.با کاه گندم  شده ساختههاي  پانل

  

 عنوان بهتوانند  لیگنوسلولزي حاصل از برداشت محصولات کشاورزي مانند گندم، برنج و کلزا میمواد : گیري نتیجه
مورد استفاده قرار گیرند. در این میان کاه گندم و برنج به لحاظ سبز عایقی  هايپانلماده اولیه مناسب جهت تولید 

توان  ها می با ساخت این فرآورده دارند. يبرتردسترسی به قابلیت بهتر در جذب صوت و عایق حرارت نسبت به کلزا 
و بخشی از اثرات منفی این صنعت بر محیط زیست را تعدیل  مصرف مشتقات نفتی در صنایع ساختمان را کاهش داد

اي در مقایسه با مواد سنتزي، تر هنگام ساخت و نیز تولید مقادیر بسیار ناچیز گازهاي گلخانه . استفاده از انرژي کمنمود
در جوامع  خصوص بهها  آنگسترده پذیر بوده که موجب تولید و کاربرد  تخریب هاي زیستتیاز ویژه چندسازهدو ام

  پیشرفته شده است.
  

پلیمر  هوموضریب هدایت حرارتی، ، پذیر تخریب زیست، درجه افت تراگسیل صوت، سبز پانل عایقی هاي کلیدي: واژه
   استات وینیل

  
  مقدمه

آن افزایش تقاضا  دنبال بهو جمعیت جهانی رشد 
براي مسکن، موجب تولید بیشتر مواد ساختمانی شده 

منجر به افزایش انتشار گازهاي  نهایت درکه 
گردد. یکی از اي و مصرف منابع طبیعی می گلخانه

انواع مواد ساختمانی مورد مصرف، مواد عایقی هستند 
نیز که نقشی اساسی در مصرف انرژي در ساختمان و 

). مطالعات صورت 3( دارند محیطی ستزی مسائل
حاصل از منابع  یدهد که مواد عایق میگرفته نشان 
 به دنبالتري  کم محیطی زیستاثرات منفی تجدیدپذیر 

 پژوهش هاین محصولات در ابتداي راچند  داشته، هر
و توسعه بوده و مسیري نسبتاً طولانی براي یافتن 

). اثر 25( ددارنرو  پیشرا جایگاهی مناسب در بازار 
مواد عایقی نیز مانند سایر مواد با  محیطی زیست

شود که سنجیده می 1استفاده از ارزیابی چرخه زندگی
در آن دو عامل میزان مصرف انرژي و مقدار تولید 

اي از اهمیت بسیار بالایی برخوردار  گلخانهگازهاي 
میزان متوسط انتشار  ،یک مقایسه عنوان به. باشند می

                                                
1- Life cycle assessments (LCA) 

 7استایرن  پلیازاي تولید هر کیلوگرم  به گازکربنیک
که  حالی استکیلوگرم گزارش شده است و این در 

کیلوگرم  807/0 پنبه چوببراي تولید هر کیلوگرم 
) بر این 2011ریان ( ).9شود (میگازکربنیک تولید 

پیشرفت بسیار سریع مواد سنتزي و  باور است که
مواد مصنوعی، موجب کاهش تمایل به استفاده از 

ها  آن فرد منحصربههاي طبیعی شده است ولی ویژگی
 دارايچنان  در توسعه پایدار صنایع ساختمان هم

 تجدیدپذیري، مانندهایی اهمیت است. مشخصه
کم، داراي  محیطی زیست تأثیر حال درعینفراوانی و 

چرخه مصرف با سطح بهینه از مصرف انرژي، قابلیت 
آسان، قابلیت  دسترسی، دوام، نگهداري و ترمیم

). 23( و ضایعات کم يمجدد، بازیافت پذیر استفاده
هاي  دلیل ایجاد ساختاري ناهمگن هنوز مدل بهالبته 

ها ارائه نشده و  نظري مطمئن براي توجیه رفتار آن
ها با  اي از آزمون بنابراین انجام طیف گسترده

نده متفاوت مورد هد هاي متنوع و مواد اتصال ترکیب
ا بتوان به شرایط بهینه تولید محصولات نیاز است ت
  ).8( دست یافت
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پسماندهاي کشاورزي در نگاه اول گزینه مناسبی 
رسند ولی با مطالعه نظر نمی براي مواد ساختمانی به

مشخص شده است که در  ،هاي سنتیبرخی از روش
ماده ساختمانی مورد  عنوان بهمناطق متعددي از دنیا 

مانند نی در عراق و مصر،  اند گرفته قراراستفاده بشر 
هاي نخل و موز در آفریقا و بامبو در آسیاي  برگ

 1تابیکهبا معرفی  )2011پینتو و همکاران ( ).6شرقی (
هاي ساختمانی سنتی در کشور یکی از سازه عنوان به

در ترکیب با مصالح بیان نمودند که این سازه پرتغال 
ساختار  برخورداري از بامعدنی و چوب ساختمانی 

هاي حرارتی میکروسکوپی، ترکیب شیمیایی و ویژگی
به گزینه مناسبی جهت استفاده در صنایع  ،قبول قابل

  ).21است (شده ساختمان تبدیل 
طبق آمار وزارت جهاد کشاورزي تولید گندم 

در  ،میلیون تن 13برابر با تقریباً  1396کشور در سال 
کلزا بیش میلیون تن و براي  2خصوص برنج بالغ بر 

است. با توجه به نسبت گزارش شده هزار تن  370از 
میانگین بین وزن گندم تولیدي با وزن کاه و نیز 

در ضریب افت در مرحله برداشت، مقدار تولید کاه 
میلیون تن برآورد  9حداقل تنها براي گندم کشور 

 مواد،توجه این  با توجه به مقدار قابلبنابراین ؛ شود می
در اغلب نقاط کشور،  ها آن وجودنیز  و قیمت ناچیز

اولیه مناسبی براي تولید  مواد عنوان بهد نتوان می
 ترین مهمهدایت حرارتی  د.نشمار آی هاي عایقی به پانل

مشخصه براي مقایسه عملکرد مواد عایقی است 
تر از  مواد عایقی باید کم حرارتیهدایت  طورکلی به

W/m K 07/0  یق در عا عنوان بهباشد تا بتوان آن را
 ). ظرفیت گرماي ویژه پارامتر دیگري2( نظر گرفت
معیاري براي مقایسه عملکرد  عنوان بهاست که 

در این شود و  هاي ساختمانی استفاده می عایق
، پسماند گیاهانی مانند کتان، کنف، باگاس خصوص

نشان  یعملکرد گرمایی بسیار خوبو گندم برنج 
                                                
1- Tabique 

انند برنج و گندم در ). ذرت نیز م7 و 6( اند داده
. دانسیته پایین و شود میر نقاط جغرافیایی کشت ت بیش

ساختاري فومی شکل مغز میوه ذرت موجب شده که 
هاي عایقی ماده اولیه مناسبی براي تولید فرآورده

با مطالعه بر ) 2012پاویا و همکاران (محسوب گردد. 
از مغز  شده ساخته چوب خرده تختهخواص حرارتی 

که هدایت  ندنشان دادرت و چسب چوب میوه ذ
قابل مقایسه با  آناز  شده ساختهخرده  تختهحرارتی 

  ).20استایرن است ( پلی
 دهنده نشان) STC(2درجه افت تراگسیل صدا 

صوت هوابرد است.  کاهش شدتقابلیت یک ماده در 
این شاخص با استفاده از آزمایش سنجش افت شدت 

اده در شانزده بسامد بند صوت هوابرد عبور یافته از م
آید. ضایعات گیاهانی  دست می به 3هنگامی سوم یک

داري از ضریب برخور دلیل بهمانند نخل، برنج و نی 
توانند عایق آکوستیک  جذب صوت خوب، می

از مغز  شده ساختهچوب  خرده تختهمحسوب شوند. 
هاي سبز شناخته یکی از فرآورده عنوان بهمیوه ذرت 

کرد صوتی آن توانایی رقابت با شود که عمل می
  محصولات تجاري حاصل از الیاف طبیعی را دارد 

  از باگاس، کاه برنج و  شده ساختههاي  ). تخته6(
ضریب جذب صوت  زمینه درساقه آفتابگردان نیز 

چوب معمولی در  خرده تختهنتایج بهتري نسبت به 
 ).15 و 17 ،10هاي متوسط و بالا ارائه دادند ( فرکانس

هاي  ) با بررسی ویژگی2012و همکاران ( سامر
هاي  چوب خردهاز  شده ساختهچوب خردهتختهصوتی 

صنعتی و ساقه آفتابگردان، ضریب فشردگی بالاي این 
ماده را عاملی مثبت براي جذب صوت فرآورده عنوان 

دلیل  نمودند و استفاده از رزین ایزوسیانات را به
پر نمودن خلل و تشکیل فوم هنگام پلیمریزاسیون و 

دهنده در میرایی صوت معرفی فرج، عاملی بهبود

                                                
2- Sound transmission class 
3- Individual 1/3 octave band frequencies 
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) با 2012( الیاسیو  حسینیدوست. )22( دکردن
خرده ساخت شده از تختهمطالعه بر جذب صوت 

باگاس به این نتیجه رسیدند که دانسیته تخته و 
بر جذب صوت دارد. نتایج  توجهی قابلساختار آن اثر 

دلیل ساختار آناتومی  بهها نشان داد که  مطالعه آن
متفاوت و اثر انعکاس صوت، جذب صوت تا 

ها افزایش و پس از آن هرتز در تخته 2000فرکانس 
هرتز کاهش یافته است.  4000مقدار تا فرکانس 

هاي  هرتز تخته 500چنین دریافتند که تا فرکانس  هم
هاي  تر جذب صوت بهتري داشته و در فرکانس سنگین

دلیل  تر بهسبکهاي وت در تختهبالا مقدار جذب ص
ها در بافت  تر بودن انرژي امواج و قدرت نفوذ آن بیش

و  نیاسعادت ).11( تر بوده است متخلخل، بیش
مقایسه خواص جذب صوت با ) 2008همکاران (

هاي صنوبر و هاي عایقی ساخته شده از خرده تخته
که با افزایش  دادنددرصدهاي متفاوت کاه گندم نشان 

انس و با افزایش درصد کاه گندم ضریب جذب فرک
و همکاران  ناندنوار .)24( یابدمیصوت افزایش 

چنین با  ) نشان دادند که با کاهش دانسیته و هم2017(
افزایش فرکانس امواج، ضریب جذب صوت تخته 

هایی با مشخصات یابد و در تختهفیبر افزایش می
ریب یکسان افزایش حفرات و تخلخل باعث بهبود ض

  .)18( شودجذب صوت می
 پذیر تخریب زیستهاي سبز داراي ماتریس  بیوکامپوزیت

طبیعی و  منشأوده که در صورت استفاده از الیاف با ب
تجدیدپذیر، فرآورده حاصل داراي حداقل اثرات 

. )12 و 1(محیطی مخرب خواهد بود  زیست
استات یکی از پرکاربردترین پلیمرها به شما  وینیل پلی
 ید که فاقد مواد فرار و اثرات مضر بر روي انسانآ می

توان به صنایع است. از کاربردهاي این پلیمر می
نساجی، صنایع رنگ و رزین، صنایع چوب و مبلمان، 
صنعت کاغذ و مقوا و ... اشاره نمود. طبق 

صورت گرفته، این ماده قابلیت  هاي پژوهش

ز هاي مختلف اعم اپذیري در طبیعت به روش تخریب
  ها، بیوشیمیایی یا آنزیمی هیدرولیز، میکروارگانیسم

دهنده  . توسعه کاربرد این ماده اتصال)16(و ... را دارد 
هایی  تواند موجب تولید فرآوردهو رفع معایب آن می

عبارت دیگر  آلدهید و بهفرمبدون سمیت و انتشار 
گردد. هدف از انجام این  زیست محیطسازگار با 

پانل عایقی با استفاده از مواد اولیه مطالعه تولید 
دهنده فاقد  چوبی و ماده اتصال لیگنوسلولزي غیر

 پژوهشدر این سمیت و انتشار مواد فرار است. 
بالا و فرآورده  منظور دسترسی به اتصالات با سفتی به

استات استفاده وینیل، از هوموپلیمر با ساختار منسجم
و حفظ  سخت شد که این رزین قادر به تشکیل فیلم

استات  وینیلیکپارچگی بهتر نسبت به کوپلیمر 
  (چسب چوب) است.

  
  ها مواد و روش
در این  شده استفادهمواد اولیه لیگنوسلولزي 

پژوهش شامل کاه گندم، برنج و کلزا قبل از تبدیل، از 
بندي باز شده و در تماس کافی با هواي محیط  بسته

ده از یک خردکن ها با استفاقرار داده شدند. طول کاه
متر کاهش داده شد و سپس درصد  سانتی 10دستی به 

منظور  گیري و کنترل گردید. به اندازهها  رطوبت آن
تا مرحله  شده تبدیلممانعت از تغییر رطوبت، مواد 

هاي پلاستیکی نگهداري شدند. تولید در کیسه
مهمی بر  تأثیرشکل و اندازه ذرات  که جایی ازآن

رد، ضرایب هندسی مواد اولیه با خواص چندسازه دا
عدد نمونه تصادفی  30گیري طول و ضخامت  اندازه

  آورده شد. دست به
استات با  وینیلدهنده رزین هوموپلیمر  ماده اتصال

سازان تهیه گردید. رزیناز شرکت  RSH 950کد 
آورده شده  1هاي فیزیکی این رزین در جدول  ویژگی
  است.
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  . دهنده لشخصات رزین اتصام -1 جدول
Table 1. The properties of bonding agent.  

  کد محصول
Product 

code 

  نوع رزین
Resin type  

  ماهیت فیلم
Film 
status  

حداقل دماي 
  )C°تشکیل فیلم (
MFFT  

 ویسکوزیته

)cP(  
Viscosity  

ویسکوزیته قبل 
  )cPمصرف (

Viscosity 
before use  

pH  
درصد 
  جامدات
Solid 

content  

RSH-950  
پلیمر  هومو
 استات وینیل

Vinyl acetate 
homopolymer 

 سخت
Hard  

16  800-1000  108  4-5  1±50  

 
درصد وزن خشک  15دهنده به اندازه اتصالماده 

درصد  50سازي، ها استفاده شد که براي آماده پانل
وزنی آب به آن اضافه گردید تا به اندازه کافی رقیق و 

واد اولیه درون براي اسپري مناسب شود. سپس م
زنی مواد با  اي دوار ریخته و چسبزن استوانه چسب

استفاده از پیستوله بادي انجام شد. فرمینگ کیک درون 
 14متر و ارتفاع سانتی 35×35قالب چوبی با ابعاد 

دست انجام شد و پیش پرس با  وسیله بهمتر  سانتی
استفاده از یک صفحه چوبی به ابعاد قالب و فشار 

رت گرفت. سپس کیک مابین دو صفحه دستی صو
اي به قطر هاي دایرهپانچ شده با سوراخمشبک (فلزي 

پرس سرد مسطح  وسیله بهقرار داده شد و  )متر میلی 4
  کیلوگرم  5/6دقیقه تحت فشار ویژه  10مدت  به

رار گرفت. براي کنترل ضخامت مربع قمتر بر سانتی
ر بین مت سانتی 3به ضخامت  ها چهار شابلون تخته

صفحات فلزي مشبک و پیرامون کیک قرار داده شد. 
مرحله براي جلوگیري از کاهش فشردگی  بعدازاین

کیک و برگشت ضخامت، مجموعه کیک و صفحات 
  .هاي خارجی مهار شدندمشبک توسط گیره

از  کاررفته بهدهنده  مکانیسم جامد شدن ماده اتصال
سبی نوع از دست دادن حلال بود. با توجه رطوبت ن

بالاي هوا در شهر محل آزمایش و طولانی شدن 
کن براي  تشکیل اتصالات در شرایط محیط، از خشک

تسهیل و تسریع خروج رطوبت از ماده استفاده گردید. 
و از  مترمکعب 2/0کن مورد استفاده با حجم  خشک

 گراد سانتیدرجه  55با دماي نوع گردش هواي بسته 
  هاي برقی مجهز دهبود. سیستم گرمادهی از نوع دمن

که توسط یک انتخاب گردید به المنت حرارتی 
د. کر ا را در دامنه مورد نظر کنترل میترموستات دم

عملکرد المنت پیوسته نبوده و تنها براي حفظ دماي 
در بازه معین مورد استفاده قرار  کن خشکمحفظه 

منظور خروج رطوبت تبخیر شده از محفظه،  گرفت. به
یقه دق 20روي بدنه پشتی محفظه هر  دهش تعبیهدریچه 

  شد. دقیقه باز می 1مدت  به بار یک
آزمایش نوع ماده اولیه بود که  هايمتغیریکی از 

مورد  در سه نوع کاه گندم، کاه برنج و ساقه کلزا
ها  استفاده قرار گرفت. متغیر دوم آزمایش دانسیته پانل

کیلوگرم بر  200و  175، 150بود که در سه سطح 
از هر تیمار سه تکرار انجام انتخاب شدند.  رمکعبمت

بري شده و  وز پس از ساخت کنارهها یک ر شد و پانل
مدت  بهو مربع تبدیل شدند متر سانتی 20×20به ابعاد 

  هفته در محیط کلیما نگهداري شدند. 3
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 . لا: کاه گندم، وسط: کاه برنج و پایین: کاه کلزا)با( شده ساختههاي عایقی  مواد اولیه و پانل -1شکل 

Figure 1. Raw materials and produced insulation panels (up: Wheat straw, middle: Rice straw and down: 
Rapeseed straw).  

  
ابتدا آزمون فیزیکی جذب صوت با استفاده از 

گیري شاخص افت تراگسیل صوت در  محفظه اندازه
ها انجام و  نزده بسامد استاندارد بر روي نمونهشا

 ASTM E413شاخص مربوط با استفاده از استاندارد 
  .)5( محاسبه گردید

شده  حفاظتمحفظه گرم با استفاده از سپس 
 ی، قابلیت عایق حرارت)14827(مطابق استاندارد ملی 

ارزیابی بر اساس نرخ تبادل دما  شده ساختههاي  پانل
  محفظه سرد با دماي بین  یکشامل  گردید. دستگاه

محفظه گرم با قابلیت یک و  گراد سانتیدرجه  4تا  2
حالت تابستانی و  سازي شبیهمنظور  بهکنترل دما 

ي ها دیواره .بودزمستانی در اطراف نمونه آزمونی 
ساندویچی عایق حرارت  از جنس پانل محفظه

ختار . سامتر بود سانتی 6با ضخامت ) شده حفاظت(
 که در عین به حداقل رساندن به گونه ایست ها فظهمح

در یک وجه قابلیت تبادل حرارت با محیط بیرون، 
روش انجام کار به  .شته باشنددااتصال به یکدیگر را 

این صورت بود که دو محفظه با حرکت بر روي ریل 
و نمونه آزمونی مابین  فاصله گرفتهدستگاه از یکدیگر 

هاي  با فشار گیرهدو محفظه ها قرار گرفته و سپس  آن
به یکدیگر متصل از سمت وجه مشترك مخصوص 

توسط نوارهاي  خودکار طور بهشده و اطراف نمونه 
شود. با گذاشتن می درزبندي سیلیکونی مخصوص

نمونه مابین دو محفظه، تنها ارتباط دو فضاي سرد و 
نمونه آزمونی خواهد بود. دماي محفظه سرد در  ،گرم

و دماي هدف در ثابت  طور بهدرجه  4تا  2دامنه 
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تنظیم گردید. محفظه  گراد سانتیدرجه  26محفظه گرم 
گرم مجهز به المنت حرارتی و ترموستات بوده که به 

، گراد سانتی درجه 20 رسیدن به دمايمحض 
اي هدف گرمادهی محفظه فعال شده و با رسیدن به دم

دو  گیري و ثبت دماياندازهد. به منظور شش میخامو
استفاده  TES 1307محفظه از یک دیتالاگر دو کاناله 

ثانیه  5گیري دما اندازهگردید. فاصله زمانی بین 
دینامیک دماي  طور بهترتیب دستگاه  انتخاب شد. بدین

محفظه گرم را کنترل نموده و در جهت حفظ آن عمل 
شرایط زمستانی را  درواقع. این مد آزمون کرد می

عملکرد پانل عایقی براي حفظ دما  سازي نموده و شبیه
  مدت زمان  چقدر هر تربیان سادهسنجد. به را می

باشد، عملکرد پانل  تر کوتاهبین دو گرمادهی متوالی 
مدت  بنابراینتر است. ضعیف یعایق حرارت عنوان به

رسیدن به دماي  یت ترموستات یعنیبین فعالزمان 
ن به رسیدتا لحظه  خاموش نمودن گرمادهیهدف و 

 شاخصی عنوان به، مجددگرمادهی درجه و  20دماي 
تیمارهایی که  .)13( گیري شدبراي این قابلیت اندازه

نرخ افت دما را در این آزمون داشتند  ترین طولانی
براي انجام آزمون هاي با عملکرد بهتر پانل عنوان به

هدایت حرارتی انتخاب شدند. آزمون ضریب هدایت 
ایقی در راستاي ضخامت پانل با هاي ع حرارتی پانل

جریان لوح گرم محافظت شده و استفاده از دستگاه 
 به شماره و طبق استاندارد ملی ایران سنج حرارت

ها بر حسب  و ضریب هدایتی حرارتی آن انجام 8621
W/mK 14( آورده شد دست به(.  

هاي  هاي فیزیکی، نمونهپس از انجام آزمون
از مربع متر سانتی 10×10آزمونی به ابعاد اسمی 

توسط اره گرد برش داده شدند و اولیه  هاي نمونه
مدت یک هفته  براي انجام آزمون مکانیکی به

عمود بر سطح فشاري دهی شدند. مقاومت  شرایط
و با استفاده از دستگاه  ASTM C165-07طبق 

 هاي پانل. علاوه بر )4( انجام شد Zwickیونیورسال 
استایرن با ضخامت پلیهاي ، ویژگیشده ساختهعایقی 

نیز  مترمکعبکیلوگرم بر  12و دانسیته  متر میلی 30
مورد ارزیابی قرار گرفت و با مقادیر میانگین در هر 

 تیمار مقایسه شد.

 افزار نرمبا استفاده از  آمده  دست بههاي  داده
Minitab  تجزیه و تحلیل شدند و پس از آنالیز

ها در هر تیمار با واریانس، مقادیر میانگین ویژگی
 بندي شدند.استفاده از آزمون توکی مقایسه و گروه

هدایت حرارتی از  ضرایبمنظور مقایسه مقادیر  به
  استفاده گردید. Tآزمون 

 
  نتایج و بحث

هاي  تجزیه واریانس مقادیر ویژگی 2جدول 
دهد. بر اساس ها را نشان میفیزیکی و مکانیکی پانل

نوع ماده بر سه ویژگی مورد اثر  آمده دست بهنتایج 
دار بوده درصد اطمینان معنی 99بررسی در سطح 

  است.
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 . هاي فیزیکی و مکانیکی تجزیه واریانس مقادیر ویژگی -2جدول 
Table 2. Analysis of variances of the physical and mechanical properties.  

 ویژگی
Property  

 منبع تغییرات
Source of 
variation  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

 مجموع مربعات
Sum of 
squares  

 میانگین مربعات
Mean of 
squares  

 F شاخص
F value  

 P شاخص
P value  

 تنش فشاري
Compression stress  

 )A( نوع ماده
Material type  2  3687  1844  478.28  0.00  

  )Bپانل (دانسیته 
Panel density  2 1589  795  210.05  0.00  

A×B  4  1888  472  124.78  0.00  

 مدول الاستیسیته فشاري
Compression 

modulus of elasticity  

 )Aنوع ماده (
Material type  2  847002  423501  525.75  0.00  

  )Bپانل (دانسیته 
Panel density  2 394817  197408  245.07  0.00  

A×B  4  352982  88245  109.55  0.00  

 ضریب جذب صوت
Sound transmission 

class  

 )Aنوع ماده (
Material type  2  127.99  63.64  52.97  0.00  

  )Bپانل (دانسیته 
Panel density  2 52.99  26.49  22.05  0.00  

A×B  4  9.58  2.46  2.05  0.13  

 دما تبادلنرخ 
Temperature 
exchange rate 

 )Aنوع ماده (
Material type  2  71.84  35.91  30.98  0.00  

  )Bپانل (دانسیته 
Panel density  2 233.98  116.98  100.89  0.00  

A×B  4  134.28  33.57  28.95  0.00  

 
مقاومت فشاري عمود بر سطح : )CS1(تنش فشاري 

سزایی در عملکرد مکانیکی  هب تأثیرهاي عایقی  پانل
عبارت  به؛ ماده مغزي دارد عنوان بهماده هنگام استفاده 

ها، زمانی که  اسفنجي عایقی و هافوم برخلافدیگر 
کار  هیه میانی پانل ساندویچی بپانل عایقی در لا

دلیل حفظ ضخامت نهایی محصول و  رود، به می
ها از اهمیت  ممانعت از دفرمگی، انسجام و سفتی لایه

  بالایی برخوردار است.

                                                
1- Compression stress 

دلیل ساختار  نتایج نشان داد که نوع ماده اولیه به
اي بر مقدار تنش فشاري هملاحظ قابل تأثیرمتفاوت 

 شده ساختههاي نلاعمود بر سطح دارد. بر این اساس پ
تر ساختار ساقه،  دلیل سفتی بیش از کاه کلزا به

 مقدار مقاومت فشاري را نشان دادند. مقدار ترین بیش
کاه برنج در مقایسه هاي مقاومت فشاري پانل میانگین
 28 حدوداً کلزااز کاه گندم و  شده ساختههاي  با پانل

. مقدار مقاومت افزایش نشان داددرصد  113درصد و 
استایرن با ضخامت  پلیفشار عمود بر سطح در پانل 
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افزایش  .آمد دست بهکیلو پاسکال  8/56یکسان 
ها  آنمقاومت فشاري پانل موجب بهبود دانسیته 
ش دانسیته بر این ویژگی، افزای تأثیر ترین بیشگردید. 
از کاه گندم مشاهده گردید که  شده ساختههاي  در پانل

 200و  175به  150با افزایش دانسیته پانل از 
Kg/m3درصد  204و  39ترتیب  ، مقاومت فشاري به

لازم به ذکر  ).2(شکل دار افزایش یافت  معنی طور به

است که نتایج با توجه به شکل و اندازه ذرات ماده 
اگر مواد اولیه  ،دیگر بیان بهتواند متفاوت باشد.  اولیه می

تر با ضرایب هندسی متفاوت کوچک ماي اندازه به
نسبت به وضع فعلی تبدیل شوند، این احتمال وجود 

ها نیز متفاوت خواهد داشت که روند تغییرات مقاومت
  گردد.

  

  
 . بر تنش فشاري پانل عایقیو دانسیته پانل اثر نوع ماده اولیه  -2شکل 

Figure 2. Effect of raw material type and density on compression stress of insulation panel. 

  
 دهنده نشاناین ویژگی : فشاريمدول الاستیسیته 

پذیري یک پانل عایقی است و هرچه  تراکمقابلیت 
تر باشد خاصیت  مدول الاستیسیته پانل بیش

تري در هنگام تحمل نیرو دارد. روند پذیري کم تراکم
میانگین مشابه نتایج تنش فشاري بود.  شده مشاهده

از کاه  شده ساخته هايمقدار مدول الاستیسیته پانل
از کاه گندم و  شده ساختههاي برنج در مقایسه با پانل

 دست بهتر  درصد بیش 136درصد و  39ترتیب  به کلزا

استایرن با  پلی. مقدار مدول الاستیسیته پانل آمد
یلو پاسکال ک 3/440ضخامت یکسان برابر با 

با افزایش  طورکلی به .)3گیري شد (شکل  اندازه
و در این ها افزایش یافت دانسیته مدول فشاري پانل

که  طوري لزا عملکرد بهتري داشتند بههاي ک پانل مورد
هاي کلزا مدول فشاري پانل Kg/m3200 در دانسیته

 205و  40ترتیب  هاي گندم و برنج بهنسبت به پانل
ماده زیاد نوع  تأثیردهنده نشانبود که  تر درصد بیش
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علاوه بر نوع است. آن بر این ویژگی و ساختار اولیه 
بر مقادیر  اي ملاحظه قابل تأثیر، دانسیته هم ماده اولیه

 شده ساختههاي  که در پانل طوري بهمدول فشاري داشت 
و  175به  150گندم با افزایش دانسیته از از کاه 
Kg/m3 200 در درصدي  250و  52ترتیب افزایش  به

مقادیر و  ).3(شکل مشاهده گردید مدول فشاري 
از کاه برنج متفاوت  شده ساختههاي روند تغییرات پانل

با دو نوع ماده اولیه دیگر بود که دلیل اصلی آن را 

زیاد کاه  پذیري انعطافتوان به ماهیت متفاوت و  می
در  ست.برنج نسبت به دو ماده دیگر مرتبط دان

مواد اولیه  پذیري انعطافرطوبت یکسان، میزان 
 نهایتاًترتیب از کاه کلزا به کاه گندم و  به شده انتخاب

  تواند  یابد. این اختلاف ذاتی میکاه برنج افزایش می
 تأثیرنیز  شده ساختههاي مکانیکی پانل  بر ویژگی

  داري داشته باشد. معنی

  

  
 . بر مدول الاستیسیته فشاري پانل عایقیانسیته پانل و داثر نوع ماده اولیه  -3شکل 

Figure 3. Effect of raw material type and density on compression modulus of elasticity of insulation panel. 

  
یکی از خواص  :شاخص افت تراگسیل صوت

شدت قابلیت کاهش هاي عایقی فیزیکی مهم پانل
خص افت تراگسیل ماده است. یا شا صوت عبور یافته

دهد تا  این توانایی را به مواد می این ویژگی
یا جزئی  مؤثر طور بههاي مختلف صدا را  فرکانس

  جذب کرده و از عبور صدا جلوگیري نمایند.
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  . پانل عایقیصوت بر شاخص افت تراگسیل  و دانسیته پانل اثر نوع ماده اولیه -4شکل 

Figure 4. Effect of raw material type and density on sound transmission class (STC) of insulation panel.  

  
مقدار شاخص افت تراگسیل صوت در  ترین بیش

ترین  گندم و کم از کاه شده ساختههاي عایقی  پانل
در مورد  و هاي کاه کلزا مشاهده شد مقدار آن در پانل

بل  دسی 4/8 ،استایرن با ضخامت یکسان پلیپانل 
 شاخص افت تراگسیل میانگین آمد. مقدار دست به

درصد  64درصد و  21ترتیب  هاي گندم بهصوت پانل
از  شده ساختههاي آن در پانل میانگین نسبت به مقادیر

دلیل افت مقدار ). 4کاه برنج و کلزا بالاتر بود (شکل 
از کاه کلزا  شده ساختههاي این شاخص در پانل

پذیري محدود  رفتگی ضعیف و تراکم هم درتواند  می
اجزاي پانل باشد چراکه میزان خلل و فرج در مقدار 

افزایش . سزایی دارد هب تأثیرشاخص جذب صوت ماده 

دانسیته نیز باعث افزایش مقادیر شاخص افت 
ولی در اغلب موارد این تغییرات  تراگسیل صوت شد

مقدار شاخص در پانل  ترین بیشدار نبود.  معنی
 Kg/m3 200از کاه گندم با دانسیته  شده تهساخ

هاي ساخته شده با  که نسبت به پانل شده  مشاهده
 47و  28ترتیب  به Kg/m3 200 175 و 150 دانسیته

هندسی  ضرایب 3. جدول آمد دست بهدرصد بالاتر 
دهد. بالاتر بودن هر کدام از مواد اولیه را نشان می

تراکم  نتیجه ردنسبت طول به ضخامت در کاه گندم و 
تواند دلیل مناسبی براي بهبود می تر منسجمبهتر و 

  از آن باشد. شده ساختههاي جذب صوت پانل
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  . ها و میانگین ضرایب هندسی مقادیر میانگین ابعاد تراشه -3جدول 
Table 3. Average amounts of particles dimension and geometric ratios.  

  ماده
Material 

  )Lول (ط
  متر میلی

Length (mm)  

  )Tضخامت (
  متر میلی

Thickness (mm)  

  )Wعرض (
  متر میلی

Width (mm)  
T
L  

W
L  

 گندم
Wheat  

93.01  1.67  5.97  62.65  17.49  

 برنج
Rice  101.09  3.89  ــــ  27.48  ــــ  

 کلزا
Rapeseed  

  ــــ  15.97  ــــ  5.72  84.94

 
براي مقایسه  :ها نمودارهاي جذب صوت پانل

هاي مختلف حین آزمون جذب صوت عملکرد تخته
علاوه بر محاسبه شاخص مذکور، نمودار شدت 

ور یافته از از منبع و شدت صوت عب انتشاریافتهصوت 
. در این نمودارها خط مشکی ها ترسیم گردید پانل

یا شدت صوت منتشر  1Sources PSL دهنده نشان

 شده از منبع بدون وجود مانع است و سایر خطوط
Transmitted PSL  یا شدت صوت عبور یافته از

از کاه برنج، ساقه کلزا و کاه گندم و  شده ساختهپانل 
باشد. اختلاف بین نمودار مشکی و  استایرن می پلینیز 

دهنده جذب صوت در هر فرکانس  سایر خطوط نشان
   ها است. توسط پانل

  

  
 1.هرتز 4000تا  125استایرن در دامنه فرکانس  پلیدر مقایسه با  شده ساختههاي عایقی  نمودار جذب صوت پانل -5 شکل

Figure 5. Sound absorption graph of produced insulation panels with compare to poly-styrene in frequency 
range of 125 to 4000 Hz.  

                                                
1- Pressure of sound level 
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دهد، میزان جذب می طور که نمودار نشان همان
هرتز براي هر  500هاي بالاتر از صوت در فرکانس

شود که چنین مشاهده می یابد. همسه پانل افزایش می
از کاه گندم شدت صوت عبور  شده ساختهپانل عایقی 

عبارت  تري کاهش داده و به یافته را به مقدار بیش
باشد.  دیگر عایق بهتري نسبت به دو ماده دیگر می

هاي عایقی سبز در عملکرد بهتر پانل توجه قابل نکته
استایرن با پلیهرتز نسبت به  300هاي بالاي   فرکانس

تر بودن قابلیت جذب  ضخامت برابر بوده که کم
چنین  شود. همدیده می وضوح بهصوت آن در نمودار 

از این آزمون نشان داد که در  آمده دست بهنتایج 
ها  صوت پانل مجموع با افزایش فرکانس، جذب

یابد که این یافته مطابق با نتایج سایر  افزایش می
  ).18 و 11بود ( پژوهشگران

نمودار تغییرات و اختلاف دما  6شکل : نرخ تبادل دما
را طی یک سیکل حرارت دهی در دو محفظه دستگاه 

دهد دماي  که نمودار نشان می گونه هماندهد.  نشان می
درجه  30دهی تا حدود گرما بار یکمحفظه گرم در اثر 

افزایش یافته و در اثر تبادل دما با محفظه  گراد سانتی
مجاور از طریق نمونه آزمونی، پس از گذشت حدود 

 رسد مجدد به دماي اولیه میدقیقه)  3/13(ثانیه  800
نرخ تبادل دما مورد مقایسه قرار  عنوان بهکه این مقدار 

  .گرفت

  

 
  . دهی دو محفظه سرد و گرم طی یک سیکل حرارتنمودار اختلاف دما در  -6شکل 

Figure 6. The graph of temperature difference between cold and hot chambers during a heating cycle. 
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  . اثر نوع ماده اولیه و دانسیته پانل بر نرخ تبادل دماي پانل عایقی -7شکل 

Figure 7. Effect of raw material type and density on the temperature exchange rate of insulation panel. 

  
هاي  مقادیر نرخ تبادل دما را در پانل 7شکل 

هاي  پانل استثناي بهدهد. نشان می شده ساخته
از کاه برنج، افزایش دانسیته پانل موجب  شده ساخته
نرخ تبادل دما گردید. مقدار این  دارمعنی افزایش

 200و  175هاي کاه گندم با دانسیته پانلدر ویژگی 
Kg/m3  150نسبت به سطح Kg/m3 و  19ترتیب  به

اختلاف این دار نشان داد. درصد افزایش معنی 89
 200و  150با دانسیته کاه کلزا هاي ویژگی بین پانل

Kg/m3  مقدار میانگین  آمد. دست بهدرصد  28حدود
دقیقه  5/21هاي کاه گندم نرخ تبادل دما در پانل

 7/18هاي کاه برنج (محاسبه گردید که نسبت به پانل
 طور بهدقیقه)  6/17هاي کاه کلزا ( دقیقه) و پانل

از این  آمده دست بهتر بود. طبق نتایج  داري بیش معنی
از هر سه ماده اولیه با  شده ساختههاي آزمایش، پانل

براي انجام آزمون هدایت  Kg/m3 200دانسیته 
  تخاب شدند.حرارتی ان

تر بودن ضریب هدایت  کم: ها پانلهدایت حرارتی 
قابلیت عایق حرارتی بهتر ماده  دهنده نشانحرارتی 

 شده ساختههاي عایقی پانل 7است. با توجه به شکل 
نرخ تبادل دما را داشتند که  ترین بیش از ساقه گندم
و  48ترتیب  هاي کاه کلزا و کاه برنج بهنسبت به پانل

 در آزمون هدایت حرارتی،تر بود.  بیش درصد 49
ترین ضریب هدایت حرارتی یا  کم هاي کاه گندم پانل

ند. مقدار این ضریب عبارتی بهترین عملکرد را داشت به
 W/mK 06/0 میانگین طور بههاي گندم براي پانل

 W/mKهاي کاه برنج ( آمد که نسبت به پانل دست به
 ترین بیش. تر بود درصد کم 12میزان  ) به068/0

 W/mK 072/0ضریب هدایت حرارتی برابر با 
در بوده که هاي کلزا آمد که مربوط به پانل دست به

هاي کاه گندم ضریب هدایت حرارتی مقایسه با پانل
درصد افزایش یافته است که  19میزان  این ماده به

آن نسبت به دو ماده  تر ضعیفعملکرد  دهنده نشان
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بافت پارانشیمی تر  بیش حجمداشتن  رغم علیدیگر 
است. ضریب هدایت حرارتی مواد ذکر شده در 

استایرن  پلیمقایسه با ضریب هدایت حرارتی 
)W/mK 0383/0 (توان  مقادیر بالاتري داشتند و می

برتري طبیعی  منشأاین ماده نسبت به مواد با  گفت

)، مواد با 2( شده انجامولی بر اساس مطالعات دارد 
 W/mK 07/0تر از  رتی کمضریب هدایت حرا

ماده عایق حرارت محسوب شده و در این  عنوان به
هاي ساخته شده با کاه گندم و کاه برنج  مورد پانل

  عملکرد لازم را داشتند.
  

 
  . منتخب هاي عایقی ضریب هدایت حرارتی پانل مقایسه -8شکل 

Figures 8. Comparison between thermal conductivity coefficient of selected insulation panels.  
  

  گیري کلی نتیجه
هاي عایقی با  این پژوهش با هدف ساخت پانل

استفاده از پسماندهاي لیگنوسلولزي مختلف که هر 
شوند،  تولید می توجهی قابلکدام در مقدار کلان و 

که نوع ماده  مشخص نمودانجام شد. نتایج 
زیکی و زیادي بر خواص فی تأثیرلیگنوسلولزي 
هاي عایقی دارد. نتایج آزمون تنش مکانیکی پانل

از کاه کلزا  شده ساختههاي فشاري نشان داد که پانل
هاي  دار عملکرد بهتري نسبت به پانلبا اختلاف معنی

از کاه گندم، کاه برنج و نمونه شاهد  شده ساخته
دلیل ساختار  هاي کلزا بهاند. عملکرد بهتر پانل داشته

سفت ساقه  اًنسبتن ماده و وجود بافت متفاوت ای
رفتار پانل عایقی حاصل از کاه برنج در برابر است. 

فشار عمود بر سطح نسبت به دو ماده دیگر متفاوت 
با بررسی تري نشان داد.  پذیري بیش انعطافبود و 

این نتیجه حاصل شد که نتایج آزمون جذب صوت 
تایرن اس پلیهاي لیگنوسلولزي نسبت به  تمامی پانل

دلیل تنوع  تري دارند و به بیش شاخص افت تراگسیل
ساختار متخلخل در کاه گندم، کاه برنج و کاه کلزا و 

توجهی  این ویژگی اختلاف قابلوجود فضاهاي خالی، 
که البته مغایر با  نوع ماده اولیه نشان داد تأثیر را تحت

در مورد ضریب جذب صوت  پژوهشگرانسایر نتایج 
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پانل عایقی شاخص افت تراگسیل در . )18و  11بود (
با که آمد  دست به بل دسی 17از کاه گندم  شده ساخته

ماده مغزي  عنوان بهاستفاده از پانل عایقی مذکور 
توان شاخص  ، میهاي داخلیدربکاذب و  هايدیوار

 تأمینرا کاربري مسکونی  براي لازمافت تراگسیل 
حرارتی چنین نتایج آزمون هدایت  ). هم19( نمود

هاي  قادیر ضریب هدایت حرارتی پانلنشان داد م
) 2باشد ( نج در دامنه مواد عایق حرارتی میگندم و بر

ضریب هدایت حرارتی پانل کلزا نیز اختلاف  چند هر
شد که کاه کلزا می بینی پیش ناچیزي با معیار دارد.

پارانشیم مغزي،  توجه قابلاز حجم  برخورداري دلیل به
ی بهتري در برابر حرارت و صوت نشان قابلیت عایق

دهد ولی مشاهده گردید که علاوه بر جنس مواد 
به ، شکل هندسی اجزا و ساختار حفرات دهنده تشکیل
سزایی  هب تأثیرتواند ها می آمده در اثر تماس آن وجود

  بر عملکرد فیزیکی پانل بگذارد.
هاي موجود در کاربرد پسماندهاي یکی از چالش

و  ي محدودیت ایجاد چسبندگی کارآمدلیگنوسلولز
دلیل ماهیت  به دیگر بیان بهسریع بین اجزا است. 

ضعیف کاه حاصل از مواد لیگنوسلولزي، پایین بودن 
لایه محافظ مومی و  دلیل بهانرژي سطحی اجزا 
از بافت پارانشیمی،  توجهی قابلبرخورداري از مقادیر 

با  معمولاًساخت تخته با دانسیته متوسط از این مواد 
مشکل مواجه بوده است. البته راهکارهایی مانند 

هاي ایزوسیانات و رزین اپوکسی استفاده از رزین
هاي فشرده با سویاي اکریلیکی منجر به ساخت پانل

دانسیته متوسط در مقیاس آزمایشگاهی از این مواد 
بدون استفاده ضخیم هاي عایقی است. تولید پانل شده

با استفاده از هوموپلیمر وینیل  از پرس گرم و نیز
و  1دهنده آب پایهاتصالماده  عنوان بهاستات 

تواند زمینه جدیدي براي کاربرد پذیر می تخریب زیست
هاي خشک  بهینه پسماندهاي لیگنوسلولزي در محیط

                                                
1- Water-based binder 

 مقاومت فشاري قبول قابلسطح باشد. برخورداري از 
برخورداري از ضریب انتقال نیز جذب صوت و  و

 مانندها ارت مناسب در کنار سایر مزایاي آنحر
تواند این طبیعی و ... می منشأفراوانی، ارزان بودن، 

نمودن برخی  مواد را به گزینه مناسبی براي جایگزین
، تبدیل نماید. مشتقات نفتی حاصل ازواد مصنوعی م

تر  هاي عایقی و اهمیت بیشتر پانل دانسیته کم
بت به خواص مکانیکی، ها نس هاي فیزیکی آن ویژگی

براي مواد لیگنوسلولزي فراهم  اي را ویژهکاربرد 
در اجزا تر ضعیفتوان گفت چسبندگی آورد و می می

هاي فشرده یک معضل  این نوع کامپوزیت همانند پانل
برخورداري از حداقل خواص نبوده و در عین 

ها در خواص  توان از قابلیت ویژه آنمکانیکی می
مواد مقادیر ناچیز از  با استفادهست. فیزیکی بهره ج

توان با ایجاد کننده بر پایه ایزوسیانات می سخت
اتصالات عرضی، علاوه بر کاهش چشمگیر زمان 

ها، مقاومت به رطوبت تولید پانلزمان گیرایی و 
استات را تا حد زیادي وینیلپلیاتصالات در رزین 

شایان ذکر است که کاربرد مواد بهبود بخشید. 
لیگنوسلولزي حاصل از کشاورزي با توجه به اهمیت 

المللی و  بین) در جوامع LCAارزیابی چرخه زندگی (
چنین ایجاد ارزش افزوده در این مواد با تولید  هم

امتیازاتی است که در سایر ساختمانی، هاي  فرآورده
  .شود دیده نمیهاي سنتزي  فرآورده

  
  سپاسگزاري

  اري صمیمانه بابت همکسازان  رزیناز شرکت 
  استات  وینیلرزین هوموپلیمر و در اختیار قرار دادن 

قدردانی  پژوهشجهت انجام اطلاعات فنّی و 
  گردد. می
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Abstract1 
Background and Objectives: The goal of this study was the production of thick insulation panel 
with ligno-cellulosic residuals and biodegradable binder and evaluation of their physical and 
mechanical properties. Previous studies showed that the application of ligno-cellulosic residuals in 
the building has a long history in different places of the world. Many research found that it is useful 
to use ligno-cellulosic materials such as bagasse, wheat, and rice straw, and sunflower stem in the 
composition of wood-based panels to improve physical performance.  
 
Materials and Methods: The panels were made with 150, 175, and 200 kg.m-3 density and 30 mm 
thickness using three types of raw materials include; wheat, rice, and rapeseed straws. The bonding 
agent was Vinyl-Acetate homopolymer and the production process consisted of a cold press and 55 °C 
close system dryer. The compression strength perpendicular to surface and modulus of elasticity 
were evaluated as mechanical characteristics and sound transmitted class, the rate of temperature 
exchange and heat conductivity tests were done to probe the physical performances.  
 
Results: The results showed that the material type has a significant effect on the physical properties 
and mechanical performances of produced panels. The panels made with rapeseed straws represented a 
higher amount of compression strength (64 kPa) and modulus (930 kPa) compare to two other raw 
materials while the physical performance of it was lower than that of wheat and rice straws. Overall, 
the insulation panels made with natural raw materials represented higher STC than Polystyrene panels. 
The STC of insulation panels made from wheat straw with the highest density was measured as 17 dB. 
The results of the heat conductivity test showed that the heat conductivity coefficient of panels made 
with wheat and rice straws meets the coefficient of heat insulation materials. An increase in panel 
density caused an enhancement in all properties, especially in wheat straw panels.  
 
Conclusion: The ligno-cellulosic materials result from agricultural crops like wheat, rice, and 
rapeseed could be used as suitable raw materials to produce green insulating panels. Among them, 
the wheat and rice straw due to better performance in sound absorption and heat insulation are 
preferred rather than rapeseed. With this kind of panels, it is possible to reduce petroleum derivatives 
usage in construction and compensate a part of the minus effects of this industry on the environment. 
Using lower energy during the production and a small amount of greenhouse gas outcome compare 
to synthetic materials are two specific features of biodegradable composites which caused 
production and wide application of them especially in industrialized nations.  
 
Keywords: Biodegradable, Green insulation panel, Sound transmitted class, Thermal conductivity 
coefficient, Vinyl-acetate homo-polymer   
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