
 

 

 و پرتوافشانی شدهبازیافت شده  هایپلاستیکبا افزودن  بتن تقویت

 
 صنعت سیمان را متوقف کند. درانتشار کربن  تواندمی پرتوافشانی شدهآب پلاستیکی  هایبطریاز  هاییتکهافزودن 

و  ترمستحکمبتنی  هایسازهی خواهد رسید که برای ساخت زیک مطالعه جدید، رو اساسبر  -کمبریج، ماساچوست

 شدهانداختهدور پلاستیکی  هایبطری، از هاپلو  هاساختمانگرفته تا  خیابان مسدودسازیو موانع  روهاپیاده، از پذیرانعطاف

 .شودمیاستفاده 

از  ضرربیپلاستیکی در معرض دوزهای کم و  قطعاتدریافتند که با قرار دادن  MIT دانشگاه دانشجویان مقطع کارشناسی

 توانمیو نرم تبدیل شود،  ریزدانهپلاستیکی تا حدی که به یک پودر بسیار  هایتکهپس از آن پودر کردن و  گاما اشعه

 دست یافت.از بتن معمولی است  رتقویدرصد  02تا  کرد و به بتنی کهسیمانی مخلوط  پلاستیک را با خمیر

 5.4. تولید بتن سهمی در حدود شودمیفاده در این سیاره است ایگسترده طوربهاست که  ایماده، پس از آب، دومین بتن

انسانی را در جهان داراست. جایگزینی حتی یک بخش کوچک از بتن  هایفعالیتکربن ناشی از اکسیددیدرصد از انتشار گاز 

 به کاهش جهانی ردپای کربن در صنعت سیمان کمک کند. تواندمیوع پلاستیک این نبا 

نوشابه را به سمتی مناسب  هایبطری نه وهآب ک هایبطری تواندمی بتن هایافزودنی عنوانبه هاپلاستیکاستفاده مجدد از 

 .گیرندمیدر محل دفن زباله قرار  معمولاً هاآنهدایت کند که عمده 

در محل : مقدار زیادی پلاستیک وجود دارد که هر ساله گویدمی، MIT ایهستهمایکل شرت استادیار گروه علوم و مهندسی 

 شودمیو همچنین سبب  دهدمیجای بتن  و در تیک را از محل دفن زباله خارجپلاس این تکنولوژی .شوندمیتخلیه دفن زباله 

. این پتانسیل وجود گرددمیکربن  اکسیددیکه برای ساخت بتن از سیمان کمتری استفاده شود که خود باعث کاهش تولید 



 

 

 واقعاًکه در آنجا  بکشانیم هاساختماندرون  و بهمدفون در محل دفن زباله را از آنجا خارج کرده  هایپلاستیکدارد که 

 .ر شودمنج هاسازهشدن  ترمستحکمبه  تواندمی

 عنوانبهرا  این تحقیقکه  MITساله و مایکل اورتگا، دانشجوی سال بالای کارشناسی دانشگاه  ۷۱این تیم شامل کارولین شافر 

؛ آن وایت، استاد دانشکده زیستمحیطیک پروژه کلاسی آغاز کردند؛ کونال کوپوید پایتل، محقق دانشکده مهندسی عمران و 

؛ کارمن سوریو از آزمایشگاه ملی زیستمحیط؛ اورال بویوکوزتورک، استاد گروه مهندسی عمران و ایهستهعلوم و مهندسی 

 .استآوگونه؛ و شرت 

ما در  شدهدادهاختصاص  هایتلاشاین تحقیق بخشی از  :گویدمی و پایداریبویوکوزتورک، مدیر آزمایشگاه علوم زیرساختی 

و برجسته تحقیقاتی در زمینه نوآوری  هایتجربهکسب شناسی برای مان برای جذب دانشجویان مقطع کارآزمایشگاه

این پروژه  هاییافته. با مواد افزودنی با پایه شیمیایی مختلف است و مواد جدید و بهتر با مواد شیمیایی متفاوت جستجوی

 .کندمی فراهمزیرساختی پایدار  هایحلراهدانشجویان کارشناسی عرصه جدیدی را در جستجوی 

 ک ایده، شکل گرفتب

)پروژه طراحی  00.222بخشی از پروژه  عنوانبهشافر و اورتگا شروع به بررسی امکان استفاده از بتن مسلح پلاستیک دار 

 بود یکی را انتخاب کنند. شدهخواسته هاآنکه از بود  ایپروژهپروژه یکی از چندین  نیا .( کردندایهسته هایسیستم

فقط یک راکتور  که نبودقرار  وکربن پیدا کنند  اکسیددیبرای کاهش انتشار  هاییراه خواستندمی هاآن، گویدمیشرت 

یم به آن توانمیفکر کردند که چگونه  هاآنکربن است و  اکسیددیمنابع ایجاد  ترینبزرگتولید بتن یکی از  بسازند. ایهسته

 شکل گرفت. هاآنایده در ذهن  این ابتدا به بررسی مطالعات پیشین پرداختند و سپس هاآن کنیم؟ را حل

سیمان وارد کنند، اما پلاستیک، بتن حاصل را  هایمخلوطپلاستیک را در  اندکردهتلاش  افرادی قبلاًدریافتند که  هاآن

دریافتند که قرار دادن پلاستیک در معرض تابش اشعه گاما، ساختار  و شواهدیبیشتر تحقیق کردند  هاآن. کندمیتضعیف 

برای تقویت  واقعاً قرارگرفتهشود. آیا پلاستیک تحت تابش  ترسفتو  ترسخت، ترقویتا پلاستیک  دهدمیبلوری ماده را تغییر 

 ؟دهدمیبتن جواب 

آب و  هایبطریکه برای ساختن  پلاستیکیمواد  -ترفتالات  اتیلنپلیاز  هاییخردهبرای پاسخ به این سؤال، ابتدا دانشجویان 

 هایتکهدستی  صورتبهکردند. شافر و اورتگا  آوریجمعاز یک مرکز بازیافت محلی  -شودمینوشابه استفاده  هایبطری

پلاستیکی را به  هاینمونهخارج کردند. سپس  هاآنفلزی و سایر ضایعات را از میان  هایتکهپلاستیک را مرتب کردند و 

بردند. این  ،کردمیمنتشر در آنجا قرار داشت و اشعه گاما  60-که تابش دهنده کبالت  MIT ۸زیرزمین ساختمان شماره 

 .استیک منبع تابش معمول تجاری برای از بین بردن آلودگی مواد غذایی دستگاه 

اگر چیزی را در یک راکتور قرار دادید و  در اثر این نوع تابش وجود ندارد. ایماندهباقیاثر رادیواکتیو  گونههیچ :گویدمیشرت 

اما اشعه گاما نوع دیگری از تابش است که در ؛ آیدمیماده رادیواکتیو از راکتور بیرون  یکآن را با نوترون پرتودهی کردید، 

 .دهدمیاز تابش را از خود نشان ن اینشانهبیشتر موارد هیچ 

 



 

 

را به پودر  هاآنپلاستیک را در معرض دوز کم یا زیاد اشعه گاما قرار دادند. سپس  هایتکهمختلفی از  هایتهدساین گروه 

تبدیل کرده و پ و هر کدام را با پودر سیمان پورتلند و یکی از دو افزودنی معدنی معمول: خاکستر )یک محصول جانبی از 

درصد  5.4تولید سیلیکون( مخلوط کردند. هر نمونه حاوی حدود  ( و سیلیکا فوم )یک محصول جانبیسنگزغالاحتراق 

 بود. شدهدادهپلاستیک تابش 

اجازه دادند تا خود را  هاآنو به  ریختند ایاستوانه هایقالبرا در  هامخلوط، محققان با آب مخلوط شد هانمونهکه  ازاینپس

مقاومت هر نمونه را  هاآنفشاری قرار دادند.  هایآزمایش وردمرا برداشتند و سیلندرهای بتنی را  هاقالببگیرند، سپس 

 هاینمونهو همچنین  با پلاستیک معمولی، تحت تابش قرار نگرفته شدهساختهمشابه  هاینمونهکردند و آن را با  گیریاندازه

 پلاستیکی، مقایسه کردند. گونههیچحاوی 

بدون پلاستیکی بودند. بتن با خاکستر و یا  هاینمونهاز  ترضعیفی با پلاستیک معمولی هاینمونه، طورکلیبهدریافتند که  هاآن

بتن را حتی بیشتر  شدهدادهحضور پلاستیک تابش  ؛ واست ترمقاومتنها با سمان پرتلند  شدهساختهسیلیکا فوم بیشتر از بتن 

 اندبودهکه با پلاستیک تحت تابش دوز بالایی از اشعه گاما  یهاینمونهدر  ویژهبهدرصد،  02و مقاومت آن را تا  کندمیتقویت 

 .دهدمیفقط با سیمان پرتلند، افزایش  شدهساختهبتنی  هاینمونهدر مقایسه با 

 مسیر بتن پیش رو

مختلف تصویربرداری برای  هایجلو برداشته و از تکنیکروبه دیگرمقاومت فشاری، محققان یک گام  هایآزمایشپس از 

؛ است ترمقاوم شدهدادهتیک تابش را به این نتیجه برساند چرا بتن دارای پلاس هاآنکه  هاییسرنخیافتن  و هانمونهبررسی 

 استفاده کردند.

ا که در آنج برده MIT( در CMSEخود را به آزمایشگاه ملی آرگون و مرکز علوم مواد و مهندسی ) هاینمونهاین تیم 

را  هاآنو میکروتوموگرافی اشعه ایکس ( BSEستند با استفاده از پراش اشعه ایکس، میکروسکوپ الکترونی تابشی )توانمی

در دوزهای بالا  ویژهبه، شدهدادهی که حاوی پلاستیک تابش هاینمونهکردند. تصاویر با وضوح بالا نشان داد که  وتحلیلتجزیه

که منافذ را  رسیدمی، ساختار بلوری به نظر هانمونهمولکولی بیشتر هستند. در این  بااتصال بودند، دارای ساختارهای بلوری

 .شودمی ترمقاومو بنابراین  کندمی ترمتراکمرا  هانمونهو  کندمیدرون بتن مسدود 

پلاستیک تابش  .گذاردمی تأثیر، بر شکل بلوری بتن شدهداده: در سطح نانو، این پلاستیک تابش گویدمیکوپ وید پاتیل 

، هر سه با هم یک کندمیآن را با سیمان پرتلند و خاکستر مخلوط  کههنگامیو  واکنش دهی است هایحالتدارای  شدهداده

 .شودمی ترقویو بتن  دهندمیفرمول جادویی تشکیل 

ن نیز بالاتر است، بنابراین تحقیقات بیشتری ، مقاومت بتباشدهر چه دوز تابش بالاتر  دریافتیم که، ما گویدمیکوپ وید پاتیل 

 .لازم است مؤثرتربرای رسیدن به نتایج  دهیتابشبا  سازیبهینهبرای طراحی مخلوط و 

را با انواع مختلف پلاستیک، همراه با دوزهای مختلف تابش گاما،  هاییآزمایشدر ادامه مسیر تیم تحقیقاتی در نظر دارد تا 

درصد بتن با پلاستیک  5.4دریافتند که جایگزین کردن حدود  هاآنبرای تعیین اثرات آن بر بتن، انجام دهد. در حال حاضر، 

گزینی کن است این مقدار جایمم کهنیا باوجودمقاومت بتن را بهبود بخشد.  توجهیقابل طوربه تواندمی شدهدادهتابش 



 

 

، اجرای آن در مقیاس جهانی، حتی با جایگزین کردن این مقدار کم در بتن گویدمیشرت  اماپلاستیک ناچیز به نظر رسد 

 داشته باشد. توجهیقابل تأثیر تواندمی

درصد از آن را حذف کنید،  5.4کربن نقش دارد. اگر  اکسیددیدرصد در تولید و انتشار گاز  5.4بتن حدود  :گویدمیشرت 

که این یک حجم عظیمی از  میکنیمکربن در سطح جهان صحبت  اکسیددیدرصد از انتشار  ۶۷۶۰۱۰درباره کاهش حدود 

 است. ایگلخانهگازهای 

خلاقانه است و  هایحلراهیافتن  سویبهچند تیمی  ایرشتهمیان کامل از کارِ اینمونهاین تحقیق  :گویدمیبویوکوزتورک 

 یک مدل تجربه آموزشی است. دهندهنشان

 مترجم: پوریا نخعی

 منبع:

https://csengineermag.com/mit-students-fortify-concrete-adding-irradiated-recycled-plastic/ 

https://csengineermag.com/mit-students-fortify-concrete-adding-irradiated-recycled-plastic/

