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سخن سردبیر

سخن سر دبیر

با سلام و عرض ادب و احترام خدمت دوستداران صنعت چوب و کاغذ

خداونــد مهربــان را سپاســگزارم کــه توفیــق یافتــم بــرای اولیــن بــار از نظــرات و پیشــنهادات دوســتداران صنایــع چــوب و کاغــذ 

بهره منــد شــوم و در راه هدفمنــد کــردن آن نقــش هرچنــد کوچکــی را ایفــا نمایــم.

در ایــن شــماره از نشــریه از دســتاورد هــا و نقــش صنعــت چــوب و عملکــرد آن صحبــت خواهیــم کــرد کــه بــه چــه روش هایــی 

می تــوان در اینــده از صنعــت چــوب بهــره منــد شــد وچگونگــی اســتفاده بهینــه از ایــن صنعــت را یــاداور می شــویم.

پس با عزمی راسخ پیش به سوی آینده روشن صنایع چوب و کاغذ می رویم.

مونا الویری            

سردبیر نشریه کاغذ سبز           



بازیافت پسماندهای 
کشاورزی و ضایعات سلولزی

چکیده 
درســال های اخیــر بــه دلیــل رشــد صنعــت چــوب و کاغــذ درکشــور، تقاضـــا بـــرای مـــواد اولیـــه و نهـــاده های تولیـــد روبـــه افـــزایش 
گذاشــته اســت. باتوجــه بــه کمبــود مــاده اولیــه چوبــی موردنیــاز صنایــع بــه دلیــل سیاســت حفــظ محیــط زیســت و صیانــت از 
ــا پوســت و از طــرف دیگــر،  ــه ب ــه محدودیت هــای گمرکــی در امــر واردات گــرده بین ــا توجــه ب جنگل هــا درکشــور و همچنیــن ب
ــرده اســت.  ــاب ناپذیرک ــع را اجتن ــن صنای ــه ای ــن مواداولی ــی، تأمی ــع غیرچوب ــاف لیگنوســلولزی حاصــل ازمناب ــری الی ــه کارگی ب
ــع طبیعــی، کاهــش  ــه مناب ــی روی ــا اهــداف کلــی مثــل جلوگیــری از غــارت ب ــت محصــولات ســلولزی ب ــر بازیافـ ــع تفکـ در واقـ
ــا ایــن گام  در مصــرف انــرژی و تقلیــل میــزان زبالــه بــرای کاهــش هزینه هــای دفــع و تغییــر الگــوی مصــرف بــه وجــود آمد.ب
ضمــن حمایــت از اکوسیســـتم، نیازهـــا بـــه نحــوی پایــدار تأمیــن شــده و در عیــن حــال نیــز هماهنگــی و تــوازن لازم بــا محیــط 
زیســت فراهــم می آیــد. درایــن راســتا در ایــن مقالــه بــه بررســی و امــکان اســتفاده بازیافــت پســماندهای کشــاورزی و ضایعــات 
ســلولزی درصنایــع چــوب و کاغــذ پرداختــه شــده اســت. آمــار و گزارش هــای ســازمان جنگلهــا نشــان می دهدکــه بهــره بــرداری 
ازجنگل هــای شــمال طــی ده ســال گذشــته از 2200000 مترمکعــب بــه کمتــر از یــک میلیــون مترمکعــب رســیده وایــن بــه معنــی 
کاهــش 50 درصــدی درعرضــه چــوب بــه بازارمصــرف اســت. بانگاهــی بــه وضعیــت جنگل هــای شــمال کشــورکه تنهــا 5 % 
مســاحت کشــور را در برمــی گیــرد و بــه همیــن شــکل، اصلــی تریــن منبــع داخلــی تأمیــن چــوب آلات و مــواد اولیــه مصنوعــات 
چوبــی وکاغــذی اســت، حساســیت و آســیب پذیــری آن بــه وضــوح نمایــان می شــود. از اینــرو، یافتــن جایگزیــن مناســب و اتــکا 

بــه ســایر منابــع و مــواد بــرای صنعــت چــوب ضرورتــی اجتنــاب ناپذیــر می باشــد. 

گردآورنده: مونا الویری
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده های سلولزی

mona.alviri@gmial.com  
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 بــا توجــه مصوبــه مجلــس شــورای اســلامی، در ســال های اخیــر بــا هــدف حفــظ و احیــاء جنگلهــا، از هــر هکتــار جنــگل ســالانه، 
نبایــد بیــش از یــک متــر مکعــب چــوب برداشــت شــود؛ بــا ایــن شــرایط، در صورتــی کــه تنهــا جنگل هــای صنعتــی شــمال مــورد 
ــر مکعــب چــوب از جنگل هــا اســتحصال خواهــد شــد و در صــورت  ــه 800 هــزار مت ــک ب ــرد، ســالانه نزدی ــرداری قرارگی بهــره ب
افــزودن دو میلیــون مترمکعــب برداشــت چــوب از صنوبــرکاری و باغــات و عرصه هــای خصوصــی بــه 800 هــزار مترمکعــب 

برداشــت مجــاز فــوق الذکــر )بــدون 

احتســاب برداشــت های غیرمجــاز(، جمعــاً دو میلیــون هشــتصد هــزار متــر مکعــب چــوب در ســال تولیــد می شــود. اگــر مصــرف 
ســرانه چــوب 0/17 مترمکعــب در نظــر گرفتــه شــود، بــرای جمعیــت 70 میلیونــی، ســالانه حــدود 11 میلیــون مترمکعــب چــوب 
نیــاز خواهــد بــود. لــذا بــا توجــه بــه میــزان تولیــد و مصــرف چــوب در کشــور، ســالانه 8 میلیونودویســت هــزار مترمکعــب کمبــود 

چــوب وجــود دارد.

راهکارهای مناسب تامین مواد اولیه چوبی 
بــروز مشــکلات کمبــود چــوب باعــث شــده اســت کــه بــرای رفــع خلأهــای موجــود راهکارهــای متنوعــی مدنظــر کارشناســان و 
صاحبــان صنایــع چــوب و کاغــذ قــرار گیــرد. یکــی از روش هــای پیشــنهاد شــده تأمیــن مــواد اولیــه از خــارج از کشــور اســت. 
ــه حمــل و نقــل بالایــی کــه دارد موجــب تحمیــل هزینه هــای گزافــی  ــه دلیــل هزین ــه واردات چــوب ب ــا در نظــر گرفتــن اینکـ ب
ــی منجــر می شــود،  ــام شــده محصــول نهای ــه افزایــش قیمــت تم ــن عامــل ب ــه صنعــت چــوب و کاغــذ کشــور می شــود و ای ب
بنابرایــن واردات چــوب بــه عنــوان مــاده اولیــه در صنایــع چــوب و کاغــذ کشــور در بســیاری مــوارد و مناطــق جغرافیایــی از 
لحــاظ اقتصــادی قابلیــت توجیــه نــدارد. راهکـــار دیگـــری کـــه مطـــرح بـــوده و می باشــد، کاشــت گونه هــای ســریع الرشــد از قبیــل 
پالونیــا و انــواع اکالیپتوس هــا و صـــنوبرها و خریـــد چـــوب از نقـــاط مختلـــف اعـــم از چوب هــای باغــی و غیرمثمــر اســت کــه در 
ســال های اخیــر از طــرف صاحبــان صنایــع تولیــدی بــه اجــرا در آمــده اســت، از جملــه آنهــا بـــوده اســت. اســتفاده از پســماند 
محصــولات زراعــی دیگــر راهــکار موجــود اســت، کــه صنایــع چــوب و کاغــذ کشــور بــه صـــورت نـــاگزیر بایـــد بـــه ســمت آن ســوق 

یابنــد. بــا توجــه بــه کاهــش ســطح جنگل هــای صنعتــی کشــور و در نتیجــه کاهــش چــوب آلات برداشــتی از آن و همچنیــن بــا 
توجــه بــه محدودیت هــای گمرکــی در امــر واردات گــرده بینــه بــا پوســت )بــه دلیــل تــرس از ورود حشــرات و آفت هــای گونــه 
خارجــی همــراه پوســت درخــت و بــر هــم خــوردن تــوازن اکولوژیکــی( و خــروج ارز از کشــور، مســئولین ذیربــط را بــه تامیــن مــواد 
اولیــه چوبــی مــورد نیــاز از طریــق اســتفادهبازیافت پســماندهای کشــاورزی و ضایعــات ســلولزی ســوق داده اســت. صنایــع 
ــرای نیازهــای روزمــره در  ــه ب ــد ک ــد می کن ــف تولی ــی مختل ــر محصولات ــر منابعــی وســیع و تجدیدپذی ــه ب ــا تکی لیگنوســلولزی ب

ــد. ــه کار می رون ارتباطــات، آمــوزش، بســته بندی، ســاختمان ســازی، بهداشــت و درمــان و ب

مهم ترین منابع لیگنوسلولزی و ضایعات تولیدشده درکشور
 در قدیــم کشــاورزان بعــد از برداشــت محصــول، باقیمانده¬هــای آن را ســوزانده یــا دفــن می کردندکــه ســوزاندن پســماندهای 
کشــاورزی ســبب ازبیــن رفتــن منابــع مهــم لیگنوســلولزی می شــود، مــواردی چــون فرســایش شــدید وکاهــش موادآلــی خــاک 
و بــه دنبــال آن کاهــش حاصلخیــزی زمیــن، ایجادگازهــای کربنــی و اثــر گلخانــه ای وخســارت برمحیــط زیســت را نیــز بــه دنبــال 
دارد امــا توجــه بــه اســتفاده از پســماندهای باغــی می تواننــد بــرای کشــاورزان بــه معنــی درآمــد دوم از کاشــت محصــولات و 
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احیــای منابــع جنگلــی باشــد. از دیگــر منابــع مناســب مــورد اســتفاده در صنعــت چــوب و کاغــذ بخصــوص در تولیــد تختــه فیبــر 
و تختــه خــرده چــوب، ضایعــات حاصــل از هــرس درختــان باغــی می باشــد بــه طــوری کــه امــروزه بخشــی از مــواد اولیــه مصرفــی 
در صنایــع مذکــور در کشــور را همیــن ضایعــات تشــکیل می دهنــد. از لحــاظ ســاختار بیولوژیــک و شــیمیایی می تــوان ســاقه، 
کاه وکلــش و ســایراجزاء باقیمانــده از انــواع غــلات و محصــولات زراعــی را بــه عنــوان گزینه هــای مناســب بــرای چــوب اســتفاده 
کــرد. ایــن مــواد صدهــا ســال اســت کــه بــرای ســاخت کاغــذ و چندســازه اســتفاده می شــوند. همچنیــن از دیگــر منابــع مــورد 

اســتفاده در صنایــع چــوب و کاغــذ دنیــا، مــواد لیگنوســلولزی حاصــل از پســماندهای گیاهــان کشــاورزی می باشــد. 

یکــی از محصــولات عمــده کشــاورزی در ایــران گیــاه گنــدم می باشــدکه وســعت زیــادی از مــزارع را در کشــور بــه خــود اختصــاص 
داده و در ســال های اخیــر بــه تولیــد 12 تنــی در کشــور رســیده اســت کــه حــدود 18 میلیــون تــن از آن بــه صــورت پســماند هــر 
ســال در مــزارع باقــی می مانــد، خــط تولیــد فعلــی نئوپــان گنبــد در گذشــته بــه منظــور اســتفاده از پســماند گنــدم وپنبــه راه 
انــدازی شــد کــه متأســفانه بــه دلیــل ســهولت در دســتیابی بــه منابــع چوبــی هرگــز از ایــن پسمانداســتفاده نشــد، امــروزه ایــن 

پســماندها در اکثــر مــوارد ســوزانده شــده و یــا خــوراک دام می شــوند. 

خراســان  ترتیــب  بــه  گنــدم  گیــاه  زیرکشــت  نظرســطح  از  اول  اســتان  هفــت  کشــاورزی  آمارســال1388وزارت  طبــق  بــر 
می باشــند.  وکرمانشــاه  زنجــان  شــرقی،  آذربایجــان  همــدان،  فــارس،  رضوی،کردســتان، 

کاه جــو از جمــه محصولاتــی اســت کــه دارای پســماندهای لیگنوســلولزی می باشــند و می تــوان از آن در صنعــت صنایــع چــوب 
و کاغــذ بهــره گرفــت. ســطح زیــر کشــت جــو در کشــور در ســال 1388 حــدود 568/1 میلیــون هکتــار بــرآورد شــده اســت. پنــج 
اســتان اول از نظــر ســطح زیــر کشــت بــر اســاس آمــار ســال 1388 وزارت جهــاد کشــاورزی بــه ترتیــب اســتان های خراســان 
رضــوی، کرمانشــاه، لرســتان، همــدان و گلســتان می باشــند. در حــال حاضــر، بخشــی از پســماندهای ایــن 32 محصــول بــه 

عنــوان خــوراک دام اســتفاده می شــود. امــا بخــش اعظمــی از آن در مــزارع پوســیده شــده و ســرانجام ســوزانده می شــوند. 

کاه وکلــش برنــج دومیــن محصــول کشــاورزی تولیدشــده درکشــور اســت کــه دارای پســماند مناســبی بــرای صنعــت چــوب 
ــن  ــدران، گیــلان، گلســتان، فــارس و خوزســتان می باشــد. ســطح زیرکشــت ای وکاغــذ می باشــد و متمرکــزدر اســتان های مازن
ــه  محصــول616000 هکتاراســت کــه 70 % آن متمرکــزدر دو اســتان اول می باشــد. از دیگــر محصــولات تولیدشــده می تــوان ب
ســاقه ذرت دانــه ای، ســاقه کلــزا، الیــاف کنــف، ســاقه پنبــه، ســاقه آفتابگــردان، ســاقه ســویا اشــاره کردکــه بخشــی از ایــن 
پســماندها، خــوراک دام شــده و بخــش اعظــم آن هــا بــه دلیــل عــدم اســتفاده مناســب و مانــدن در مــزارع ســوزانده می شــوند. 
همچنیــن در بحــث بازیافــت کاغــذ، بــا توجــه بــه حجــم بــالای کاغــذ مصرفــی در کشــور و هزینه هــای صــرف شــده بــرای آن، 
بازیافــت کاغــذ عــلاوه بــر جلوگیــری از اتــلاف منابــع مالــی، موجــب ایجــاد اشــتغال گردیــده و زمینــه وابســتگی کشــور بــه خــارج 

را نیــز کاهــش خواهــد داد. اهمیــت ایــن موضــوع بــه حــدی اســت کــه در اکثــر کشــورهای 

پیشرفته دنیا و بخصوص آمریکا، بیش از 60 درصد کاغذ مصرفی از طریق بازیافت تهیه می گردد.

مزایا و معایب پسماندهای کشاورزی 
١-ایجاد توسعه پایداردربخش کشاورزی و صنعت چوب وکاغذ.

٢ –ایجاد مشاغل روستایی و اثرات مثبت آن بر اقتصاد محلی و ملی.
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٣ -مصرف انرژی کمتر نسبت به چوب.

 4-قیمت پائین تر نسبت به چوب خام و در نتیجه صرفه جویی در هزینه مواد اولیه.

٥ -جلوگیری از آلودگی محیط زیست.

٦ -ایجادارزش افزوده بیشتر در بخش کشاورزی.

ــک  ــه یـ ــب بـ ــالانه قریـ ــروج سـ ــور و جلوگیــری از خـ ــه کشـ ــده واردات کاغــذ و فراورده هــای کامپوزیتــی ب ــد فزاین ٧ -توقــف رون
میلیـــارد دلار ارز از کشــور

نتیجه گیری 
ــوارد  ــه ضایعــات لیگنوســلولزی حاصــل از پســماندهای کشــاورزی در بســیاری م ــات نشــان داده اســت ک ــن تحقیق ــج ای نتای
قابلیــت اســتفاده در صنایــع چــوب و کاغــذ را دارا هســتند.  از ایــن رو بایــد توجه هــا را بــه ســمت اســتفاده از ضایعــات و 

ــرد. ــه معطــوف ک ــاده اولی ــوان م ــه عن پســماندها، بخصــوص پســماندهای کشــاورزی ب

ــل  ــن راهکارهــای قاب ــع در کشــور یکــی از بهتری ــای صنای ــرای بقای ــی، ب ــن اســت کــه درشــرایط فعل ــه نظرمــی رســد ای آنچــه ب
پیشــنهاد، روی آوردن آن هــا بــه ســمت اســتفاده از پســماندهای کشــاورزی بــه عنــوان مــواد اولیــه اســت. 

البتــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود کــه محصــولات نهایــی حاصلــه از پســماندها، ویژگی هــای فیزیکــی و مکانیکــی در حــد اســتاندارد 
را حفــظ کننــد.  بایــد در نظــر داشــت کــه میــزان 25447 هزارتــن در ســال پشــتوانه ای قابــل اطمینــان جهــت تأمیــن بخشــی 
از مــواد اولیــه واحدهــای تولیــدی محصــولات چــوب و کاغــذ در نظــر گرفــت. عــلاوه بــر آن جمــع آوری و کاهــش ســوزاندن بــی 
رویــه پســماندهای کشــاورزی، عــلاوه بــر مزایــای زیســت محیطــی و کمــک بــه اقتصــاد روســتاییان و کشــاورزان می توانــد در راه 

پیشــرفت صنعــت چــوب و کاغــذ و رســیدن بــه توســعه پایــدار کشــور، گامــی بلنــد و بــا ارزش تلقــی گــردد. 

بــا توجــه بــه آنچــه بیــان گردیــد و جمــع بندی هــای صــورت گرفتــه پیشــنهاد می شــود متولیــان بخــش خصوصــی در صنایــع چــوب 
بــرای حفــظ و بقــای خــود در بــازار رقابتــی و ارتقــاء تــوان تولیــد اقتصــادی، جهــت گیــری بخشــی از صنایــع کشــور را بــه ســمت 
توســعه و گســترش اســتفاده از الیــاف حاصــل از منابــع زراعــی معطــوف کننــد. همچنیــن پژوهشــگران دانشــگاهی و محققــان 
نیــز در زمینــه فرایندهــای تولیــد، نحــوه جمــع آوری، تفکیــک، انبارکــردن و اســتفاده از ایــن منابــع در ســاخت چنــد ســازه های 

متــداول چوبــی، کاغــذی و 

حتــی فرآورده هــای جدیــد در کشــور پروژه هــای تحقیقاتــی تعریــف کــرده و بــه انجــام برســانند تــا بــا ایــن گام نــه تنهــا می تــوان 
صنایــع چــوب و کاغــذ را از خطــر نابــودی نجــات داد، بلکــه موجبــات رشــد و بالندگــی ایــن صنایــع، توســعه پایــدار آن و در نهایــت 

شــکوفایی اقتصــاد جامعــه فراهــم می گــردد. 



کشورهای صادرکننده چوب و 
وضعیت جنگل ها ودرختان

در طــول تاریــخ، چــوب از مــواد اصلــی مــورد اســتفاده انســان بــوده اســت. هــر انــدازه کــه پیشــرفت بشــر بیشــتر شــد و تنــوع 
تولیــدات افزایــش یافــت، مــوارد اســتفاده از چــوب نیــز تنــوع، گوناگونــی و افزایــش بیشــتری پیــدا کــرد. بــه همیــن دلیــل و از 
ســالیان دور برخــی از کشــورها بــه عنــوان صادرکننــده چــوب خــام در وضعیــت مناســبی قــرار گرفتنــد. ایــن کشــورها بــا اســتفاده 
از ســرمایه های طبیعــی، رونــق تــازه ای بــه اقتصــاد خــود بخشــیده و بــه درآمدهــای بالایــی دســت یافتنــد. البتــه در ایــن میــان 
تنهــا کشــورهایی موفــق بــه ادامــه ایــن مســیر شــدند کــه برنامــه مناســبی بــرای اســتفاده اصولــی و پایــدار از منابــع جنگلــی خــود 

اتخــاذ کردنــد.

بزرگترین کشورهای صادرکننده چوب
بزرگتریــن کشــورهای صادرکننــده چــوب عمدتــا متعلــق بــه قاره هــای اروپــا و آمریــکا هســتند. دلیــل ایــن مســئله وجــود 
جنگل هــای وســیع و پــر درخــت در ایــن دو قــاره اســت. آب و هــوای شــرجی و خــاک حاصلخیــز موجــب شــده کــه درصــد بالایــی 
از جنگل هــای کــره زمیــن در ایــن دو قــاره واقــع باشــند. بــا ایــن حــال همــه کشــورهای پــر درخــت در ایــن مناطــق صادرکننــدگان 

بزرگــی در صنعــت چــوب بــه شــمار نمــی رونــد.

اگــر بخواهیــم کشــورهای صادرکننــده چــوب را بــه ترتیــب نــام ببریــم بایــد ابتــدا از کشــور کانــادا آغــاز کنیــم. ایــن کشــور ســالانه 
31 میلیــارد کیلوگــرم چــوب و فرآورده هــای مربــوط بــه آن را صــادر می کنــد. جایــگاه دوم در میــان کشــورهای صادرکننــده چــوب 
بــه ایــالات متحــده آمریــکا اختصــاص دارد. ایــن کشــور حــدود 19  میلیــارد کیلوگــرم چــوب، ذغــال چــوب و انــواع محصــولات 

گردآورنده: الهام دلداده
کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

elham.daldadeh@gmail.com  
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دیگــر را بــه چیــن، کانــادا، مکزیــک و کشــورهای دیگــر صــادر می کنــد. ســوئد ســومین کشــور صادرکننــده چــوب در جهــان اســت 
کــه هــر ســال صــادرات حــدود 18 میلیــارد کیلوگــرم چــوب و فرآورده هــای آن را در برنامه هــای صادراتــی خــود جــای داده اســت. 
پــس از ســوئد، فنلانــد بــا 16 میلیــارد کیلوگــرم قــرار دارد. 20 درصــد از درآمــد ایــن کشــور از طریــق جنگلــداری بــه دســت می آیــد. 

روســیه و آلمــان بــا 14 میلیــارد کیلوگــرم و برزیــل بــا 11 میلیــارد کیلوگــرم در جایگاه هــای بعــدی قــرار گرفتــه انــد.

ایــن کشــورها بــا تکیــه بــر ذخایــر جنگلــی خــود و در پیــش گرفتــن سیاســت های مناســب جنگلــداری صــادرات خــود را تــداوم و 
توســعه بخشــیده انــد.

جنگل های کشورهای صادرکننده چوب
بــا ایــن کــه کشــورهای صادرکننــده چــوب اغلــب از منابعــی غنــی از جنــگل و درخــت برخوردارنــد ولــی همــواره در بهــره بــرداری از 
جنگل هــا بــا احتیــاط عمــل می کننــد. ایــن کشــورها بــا در پیــش گرفتــن سیاســت جنگلــداری پایــدار موفــق شــده انــد تــا همزمــان 
بــا افزایــش صــادرات چــوب، بــر حجــم جنگل هــای خــود بیافزاینــد. بــرای مثــال فنلانــد کــه از صادرکننــدگان مطــرح چــوب بــه 
شــمار مــی رود بــا حفــظ چرخــه کاشــت و برداشــت درخــت توانســته اســت عــلاوه بــر افزایــش صــادرات چــوب حجــم جنگل هــای 

خــود را افزایــش دهــد. در حــال حاضــر حــدود 75 درصــد از زمین هــای ایــن کشــور تحــت پوشــش جنــگل قــرار دارد. 

بیــش از 70 درصــد از مســاحت کشــور ســوئد نیــز بــا جنــگل پوشــیده شــده اســت.  ســوئد بــه عنــوان ســومین کشــور صادرکننــده 
چــوب، همــه ســاله اقــدام بــه کاشــت درختــان جنگلــی می کنــد و همــواره برداشــت کمتــری نســبت بــه میــزان کاشــت درختــان 

انجــام می دهــد.

از دیگــر صادرکننــدگان چــوب بایــد بــه آمریــکای شــمالی اشــاره کــرد کــه 8 درصــد از جنگل هــای جهــان را در اختیــار دارد. ایــن 
کشــور از 100 ســال گذشــته تــا کنــون تعــداد درختــان جنگلــی خــود را افزایــش داده و بــا درختــکاری تــوام بــا نظــارت آســیب های 
ناشــی از جنــگل زدایــی را برطــرف نمــوده اســت. در حــال حاضــر ایــن کشــور در صــادرات چــوب بــر روســیه پیشــی گرفتــه اســت.
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سیاست جنگلداری پایدار در کشورهای صادرکننده چوب
• بــا توجــه بــه افزایــش حجــم جنگل هــا در کشــورهای مطــرح صادرکننــده چــوب، می تــوان پــی بــرد کــه سیاســت جنگلــداری 
پایــدار تــا چــه میــزان می توانــد کارآمــد باشــد. اســتفاده از روش هــای جنگلــداری نویــن، نظــارت کامــل بــر حجــم جنگل هــا و 
ســازماندهی دقیــق صنعــت چــوب موجــب شــده اســت تــا عــلاوه بــر حفــظ پوشــش گیاهــی، بــر رونــق صنعــت و صــادرات چــوب 

در ایــن کشــورها افــزوده شــود. بــا ایــن حــال در کنــار همــه ایــن نــکات مثبــت، نگرانی هایــی نیــز وجــود دارد.

• برخــی از کشــورهای صادرکننــده چــوب، نگاهــی عمدتــا تجــاری بــه جنگل هــا دارنــد و بیشــتر در پــی توســعه صنایــع چوبــی 

هســتند. بــرای مثــال در ســال های اخیــر و در آمریــکای شــمالی مطابــق بــا آمارهــای فائــو، رشــد جنــگل پیشــرفت زیــادی داشــته 
ــد. در واقــع افزایــش کاشــت  ــد می کن ــوع پوشــش گیاهــی، محیــط زیســت ایــن کشــور را تهدی اســت. ولــی خطــر کاهــش تن
درختانــی بــا بــازده اقتصــادی بیشــتر موجــب شــده کــه تنــوع پوشــش گیاهــی کاهــش یافتــه و تعــادل اکوسیســتم تحــت تاثیــر 

قــرار بگیــرد. 

• در مقابــل برخــی از کشــورها بــا توجــه بــه اصــل احتــرام بــه محیــط زیســت و حراســت از جنگل هــای قدیمــی، منافــع اقتصــادی 
و محیــط زیســتی را توامــان دنبــال می کننــد. فنلانــد کشــوری اســت کــه توانســته بــا اتــکا بــه نگــرش مثبــت مــردم نســبت بــه 

جنــگل در ایــن زمینــه موفقیت هــای زیــادی کســب کنــد.

• بایــد ایــن نکتــه را مــد نظــر داشــت کــه گاه دولت هــا بــه منافــع اقتصــادی بیشــتر توجــه دارنــد و مشــارکت افــراد و گروه هــا در 
حمایــت از درختــکاری و محیــط زیســت لازم اســت.

صـادرات چـوب خـام بـه همـراه صـادرات فرآورده هـای چوبـی از جملـه فعالیت هایـی هسـتند کـه در تجـارت جهانـی نقـش 
موثـری را در ارز آوری اقتصـاد کشـورها بـر عهـده دارنـد. در ایـن میـان کشـور ایـران بـه عنـوان یکـی از صـادر کننـدگان چـوب در 
جهان شـناخته شـده اسـت. اما متاسـفانه ایران در بین 100 کشـور صادر کننده چوب نتوانسـته اسـت به جایگاه مهمی دسـت 
یابـد و بیشـتر جـزو وارد کننـدگان چـوب بـه حسـاب می آیـد. شـاید ایـن امـر تنهـا بـه دلیـل حفاظـت از منابع طبیعـی و نامتعادل 

بـودن پـرورش درختـان جنگلـی در برابـر برداشـت بـی رویـه چوب هـای خـام از جنگل هـای ایـران اتفـاق افتـاده اسـت.
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بازار چوب در جهان چگونه است؟
 چـوب یکـی از سـرمایه های طبیعـی جهـان اسـت کـه بـا توجـه بـه پیشـرفت و نیـاز بشـر هـر روز خـود را بـا محصـول جدیـدی بـه 
بازارهـای فـروش ارائـه می دهـد، بـه همیـن علـت کشـورهای بسـیاری در دنیـا بـا صـادرات چـوب خـام در یـک شـرایط اقتصـادی 
مناسـبی قـرار گرفتـه انـد. البتـه در چنیـن حـوزه اقتصـادی تنهـا کشـورهایی توانسـته انـد پایـدار بماننـد کـه بـرای حفـظ منابـع 
طبیعـی، برنامه هـای اساسـی را در نظـر گرفتـه انـد. ماننـد کشـورهایی از  قـاره اروپا و آمریکا، چـرا که در این مناطق جنگل های 
وسـیع همـراه بـا خـاک حاصلخیـزی وجـود دارد. البتـه کشـورهایی کـه بزرگترین صادر کنندگان چوب معرفی شـده اند همیشـه 

تعادلـی میـان کاشـت درخـت و برداشـت از جنگل هـای آن وجـود دارد.

بزرگترین صادر کنندگان چوب در جهان
اگـر چـه ایـران طـی سـال های متمـادی توانسـته اسـت درصـدی از بـازار چـوب جهـان خصوصـا بـازار چـوب آسـیا را بـه خـود 

اختصـاص دهـد امـا در ایـن میـان کشـورهایی نظیـر:

• کانادا        • آمریکا        • سوئد        • فنلاند        • فرانسه        • روسیه        • چین        • اندونزی        • اتریش

جـزو برتریـن کشـورهایی هسـتند کـه سـهم عمـده ای از  بـازار چـوب جهـان را بـا صـادرات ذغـال چـوب و فرآورده هـای چوبی و از 
همـه مهـم تـر صـادرات چـوب خـام در اختیـار خود قـرار داده اند.

چگونه صادرات چوب را در ایران افزایش دهیم؟
اگـر چـه در ایـران مهـم تریـن منابـع چـوب صنعتی جهان یافت می شـود، و طبق آمارهای به دسـت آمده حجم برداشـت چوب 
در ایـران چیـزی حـدود یـک سـوم درخت هـای روییـده شـده اسـت. امـا بـا توجـه به سیاسـت جنگلـداری پایدار که در کشـورهای 
عرضـه کننـده فرآورده هـای چوبـی و چـوب خـام بـه بازارهـای جهانـی، دیـده می شـود لازم اسـت تـا هـر کشـوری از جملـه ایـران 

بـرای بالابـردن میـزان صـادرات چوب کارهـای مهمی مانند: 
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- به کار بردن شیوه های جنگلداری نوین
- نظارت بر میزان برداشت از حجم جنگل ها

- سازمان دهی صنعت چوب در کشور

- تعادل در کاشت تمام گونه های درختی

مهمترین محصولات چوبی صادراتی کدامند؟

 امروزه بیشترین سهم صادرات چوب را مصالح ساختمانی چوبی مانند:

•تخته ساده

•تخته سه لا

•اسلب

•تخته چند لا

و غیـره بـه خـود اختصـاص داده انـد کـه در ایـن میـان کشـور روسـیه بـا صـادرات الـوار، صـادرات تختـه سـه لا، صـادرات کاغـذ 
روزنامـه و صـادرات اسـلوب چوبـی در سـطر جـدول بزرگتریـن صـادر کننـدگان چـوب قرار گرفته اسـت. البته در ایـن میان ایران 
هـم توانسـته برخـی فرآورده هـای چوبـی را بـه کشـورهای مختلفـی ماننـد : اسـترالیا، کشـورهای اروپایـی، عربسـتان و... صـادر 

کند.
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واردات چوب به ایران
بـا توجـه بـه فعالیتـی کـه ایـران در زمینـه صـادرات چـوب و فرآورده هـای چوبـی دارد امـا ایـران در بعضـی مواقـع لازم دانسـته 
تـا از کشـور روسـیه برخـی نمونه هـای چوبـی ماننـد چـوب راش و از کشـور چیـن رویه هایـی از چـوب را وارد کنـد. اگـر چـه ایـران 
در تولیـد ام دی اف، پارکـت و نئوپـان بیـن برخـی رقبـای تجـاری خـود خـوش درخشـیده اسـت امـا بـاز هـم بـه خودکفایـی لازم 

نرسـیده اسـت. بنابرایـن سـهم واردات چـوب ایـران بیـش از صـادرات چـوب از ایـران می باشـد.

توزیع جنگل و درخت در مناطق مختلف جهان
طبق آمارهای مربوط به سـال 2010، 31 درصد از سـطح کره زمین با جنگل و درخت پوشـیده شـده اسـت. این حجم از جنگل 
به طور نامتوازن و نابرابر توزیع شـده و به همین دلیل برخی از مناطق پوشـیده از جنگل و درخت اسـت و برخی دیگر عاری 
از هـر گونـه پوشـش گیاهـی اسـت. همچنیـن مطابـق بـا ایـن داده هـا 93 درصـد از ایـن جنگل هـا بـه طـور طبیعـی پدیـد آمـده 

اند و 7 درصد توسـط انسـان کاشـته شـده اند.

در میان قاره های جهان بیشـترین سـهم از جنگل به قاره اروپا اختصاص یافته اسـت. دلیل این مسـئله به وجود جنگل های 
عظیـم روسـیه بـر می گـردد. در واقـع بیـش از یـک سـوم از جنگل هـای کل جهـان در کشـور روسـیه قـرار دارد. داده هـای جهانـی 
حاکـی از ایـن اسـت کـه تغییـرات پوشـش های گیاهـی بـا توجـه بـه عوامـل خطرسـاز طبیعـی و فعالیت هـای انسـان در حـال 
وقـوع اسـت. فعالیت هـای آتشفشـان ها و آتـش سـوزی های گسـترده جنگل هـا را تهدیـد می کنـد. ولـی مهمتـر از آن تغییراتـی 
اسـت کـه بـه دسـت انسـان ها رخ می دهـد. در آمریـکای مرکـزی، آمـازون، کنگـو و سـواحل غربـی آفریقـا تغییـرات ناشـی از 
فعالیت هـای بشـری بـا سـرعت و شـدت تمـام جنگل هـا را بـه سـوی نابـودی سـوق می دهـد. بـا این حـال آگاهی افـراد، گروه ها 

و دولت هـا منجـر بـه فعالیت هـای ترمیـم و احیـای جنگل هـا شـده اسـت.
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فقیرترین و غنی ترین کشورهای دنیا از لحاظ داشتن جنگل و درخت
منطقـه جنکلـی بـه مکانـی اطـلاق می شـود کـه بـا جنـگل و درخـت پوشـیده شـده اسـت. فرقـی نمی کند کـه این درختـان به طور 
طبیعـی پدیـد آمـده باشـند و یـا بـه دسـت انسـان کاشـته شـده باشـند. کشـورهای مختلـف جهـان از نظـر دارا بـودن جنـگل و 
درخـت در وضعیـت یکسـانی قـرار ندارنـد. برخـی از کشـورها غنـی از انـواع پوشـش های گیاهـی اعم از درختان هسـتند و برخی 

دیگـر از ایـن نظـر بسـیار فقیر هسـتند. 

در حـال حاضـر و بـا توجـه بـه آمارهـای جهانـی بالاتریـن درصـد پوشـش گیاهـی نسـبت بـه مسـاحت کل، بـه ایـن کشـورها 

دارد: اختصـاص 

• سورینام )%98.33(  

• میکرونزی )%91.73(  

• سیشل )%89.38(  

• ساموآی آمریکا )%88.05(  

بـا ایـن کـه ایـن کشـورها از درصـد بالایـی از میـزان جنـگل و درخـت برخوردارنـد ولـی بـه دلیـل مسـاحت انـدک حجـم کمـی از 
جنگل هـای جهـان را در خـود جـای داده انـد.

کشورهای صادرکننده چوب و وضعیت جنگل ها ودرختان
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امـا از کشـورهای دیگـری کـه غنـی از جنـگل و درخـت هسـتند می تـوان بـه فنلانـد )73%(، سـوئد )69%(، ژاپـن )68%( و مالزی 
)67%( اشـاره کرد. 

 همچنین برخی از کشورهای فقیر از نظر دارا بودن جنگل و درخت از این قرار هستند:

• قطر،  سن مارینو،  گرینلند )%0.00(  

• عمان )%0.01(  

• مصر )%0.07( 

• لیبی )%0.12(

علـت اصلـی ایـن تفـاوت بیشـتر بـه آب و هـوای منطقـه و موقعیـت جغرافیایـی کشـورها  بـر می گردد، ولی قطعا رابطه انسـان 
و طبیعـت نیـز در ایـن زمینه تاثیرگذار اسـت.

تلاش کشورها برای توسعه پوشش جنگل و درخت
از مدتـی پیـش تـلاش بـرای نجـات و احیـای جنگل هـا از جانـب کشـورهای زیـادی آغـاز شـده اسـت. همه ایـن تلاش ها آن طور 
کـه بایـد بـا دسـتاوردهای مناسـبی در جهـت تقویـت پوشـش جنـگل و درخـت همـراه نبـوده انـد. بـا ایـن وجـود تقویـت پوشـش 

جنگلـی بـه قـدری اهمیـت دارد کـه بایـد ایـن تلاش هـا ادامـه پیـدا کند.

ژاپن یکی از کشـورهایی اسـت که به خوبی زیان های ناشـی از جنگل زدایی بی رویه را برطرف نموده اسـت. 300 سـال پیش 
جنگل هـای ایـن کشـور در موقعیـت بحرانـی قـرار داشـتند. ژاپـن بـا مدیریـت اصولـی و توسـعه درختـکاری بـا این بحـران مقابله 

کـرد.  اکنـون حـدود 68 درصـد از جنگل هـای ژاپـن ترمیـم شـده انـد و امـکان اسـتفاده از چـوب این جنگل ها نیـز وجود دارد. 

امـا در عمـان اتفـاق دیگـری رخ داده اسـت. بعـد از حـذف جنگل هـا در عمـان دولـت این کشـور تلاش کرد تـا حدودی جنگل ها 
را احیـا کنـد. ولـی از سـال 1990 تاکنـون درصـد پوشـش جنـگل و درخـت در ایـن کشـور در حـدود رقـم صفـر باقـی مانـده اسـت. 
دلیـل ایـن مسـئله بیشـتر بـه وجـود منابـع نفـت و گاز ایـن کشـور بـر می گـردد. وجـود ایـن منابـع و تمرکـز بـر توسـعه صنعـت 

پتروشـیمی در عمـان موجـب شـده تـا ایـن کشـور کمتـر بـه احیـای جنگل هـا بهـا بدهـد.

منابع
Countries with the Lowest Forested Area in the World the World's Most Forested World Leaders in Wood Product 
Exports Forests



تاثیر مواد سلولزی بر بازار های 
کرونایی و ویروس کرونا

اثرات کوید-۱9 بر بازار محصولات سلولزی
کویــد-19  تاثیــرات  بســزایی  بــر  صــادرات و واردات  در ســطح جهانــی داشــته اســت. بــازار محصــولات ســلولزی، کاغــذ، مقــوا و 
خمیــر از ایــن بیمــاری مصــون نمانــده اســت. فیشــر ســایت تخصصــی چــوب و کاغــذ گــزارش کــرده اســت کــه تغییــرات حاصــل 
از شــیوع کویــد-19 مســتقیما روی تقاضــای بســته بندی و کاغــذ بســته بندی تاثیرگــذار خواهــد بــود. بــرای مثــال زمانــی کــه اپــل 
و مایکروســافت اعــلام کرده انــد تولیــدات کمتــری خواهنــد داشــت، بــه معنــای کاهــش تقاضــا بــرای بســته بندی محصــولات 
نیــز هســت، حــال می تــوان ایــن کاهــش تولیــد را بــه کلیــه کالاهایــی کــه نیــاز بــه بســته بندی دارنــد تعمیــم داد. از طــرف دیگــر 
بــا افزایــش سفارشــات آنلایــن، بســته بندی محصــولات ارســالی نیــز افزایــش می یابــد. همچنیــن تغییــر مدلهــای بســته بندی 
و اســتفاده بیشــتر از مــواد پلاســتیکی بــه جــای ســلولزی بــه دلیــل قابــل شستشــو بــودن از جملــه مــواردی اســت کــه در ایــن 
بــازار تاثیرگــذار بــوده اســت. از طرفــی دیگــر، در حــال حاضــر بــا توجــه بــه کاهــش شــدید مبتلایــان بــه ویــروس کرونــا در چیــن، 
اقتصــاد ایــن کشــور در حــال بازیابــی و بازســازی خــود اســت. ایــن کشــور در یــک دهــه گذشــته یــک ســوم از واردات خمیرکاغــذ 

بــازار جهــان را بــه خــود اختصــاص داده  اســت. دیگــر واردکننــدگان در تصویــر صفحــه بعــد نشــان داده شــده اند.

گردآورنده: محمد قاسم خانعلی پور 
کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

khanalipormohammad@gmail.com



21

اتفــاق دیگــری کــه بــا شــیوع ویــروس کرونــا در بــازار کاغــذ افتــاد، افزایــش مصــرف دســتمال کاغــذی اســت. شســتن دســت ها 
کــه از ســاده ترین اقدامــات بــرای جلوگیــری از شــیوع بیمــاری محســوب می شــود، می توانــد تاثیــر بســزایی بــر تقاضــای 

ــرای محصــولات بهداشــتی داشــته باشــد.  ــر تیشــو و کاغــذ بســته بندی ب خمیرکاغــذ و خمی

وضعیت بازار کاغذ ایران در شرایط فعلی
در ایــران، پــس از همه گیــری ویــروس کویــد-19 در اســفند مــاه، اضافــه شــدن ایــران بــه لیســت FATF و بــا گذشــت ســه 
ــع اقتصــادی  ــا، تحریم هــا و موان ــز از نوســانات اقتصــادی حاصــل از کرون ــذ نی ــد کاغ ــازار خری ــد شمســی، ب ــاه از ســال جدی م
داخلــی مصــون نبــوده اســت. بــا توجــه بــه افزایــش قیمــت  بســیاری از کالاهــا طــی روزهــای اخیــر، محصــولات ســلولزی نیــز 
رونــد صعــودی افزایــش قیمــت را تجربــه کــرده اســت. ایــن افزایــش قیمــت علــل متعــددی دارد. از آن جملــه شــیوع ویــروس 
ــا شــیوع ویــروس کویــد-19 بســیاری از دولت هــا  ــر حمــل و نقــل و معامــلات اثــر بســزایی داشــته اســت. ب ــا اســت کــه ب کرون
ــی موجــب کاهــش تجــارت، ســفر  ــردد در ســطح جهان مرزهــای خــود را بســته اند و کاهــش رفــت و آمــد و محدودیت هــای ت
ــران  ــرای ای ــز ب ــا نی ــی کــه پیــش از کرون و فعالیــت اقتصــادی و در نتیجــه تقاضــای کاغــذ شــده اســت. محدودیت هــای واردات
وجــود داشــت، همچنــان پابرجــا اســت. بــا افزایــش دوبــاره نــرخ ارز در بــازار و عــدم تاییــد ارز تخصیصــی بــرای واردات کالای 
جدیــد از ســوی بانــک مرکــزی، قیمــت کاغــذ و محصــولات ســلولزی نیــز بــالا رفتــه و چالش هــای بســیاری را بــرای واردکننــدگان 
و مصرف کننــدگان داخلــی ایجــاد کــرده اســت. در همیــن راســتا مهــدی صادقــی نیارکــی معــاون امــور صنایــع وزارت صمــت، در 
ــوان کــرد و گفــت: واردات  ــا، مدیریــت واردات را یکــی از مهمتریــن برنامه هــای وزارت صمــت در ســال جــاری عن گــزارش ایلن
محصــولات مشــابه داخلــی در صــورت تولیــد در کشــور بــه میــزان نیــاز مصــرف داخلــی بــا محدودیت هایــی روبــه رو اســت، بــه 
طوریکــه در ســال گذشــته واردات بیــش از 1500 ردیــف تعرفــه ممنــوع اعــلام شــده بــود. وی ابــراز امیــدواری کــرده اســت کــه 

بانــک مرکــزی نســبت بــه افزایــش تخصیــص ارز بــه بخش هــای مختلــف صنعتــی اقــدام نمایــد.
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تاثیر کوید-۱9 بر تجارت جهانی
ــدن  زنجیره هــای  عرضــه  ــز اشــاره کــرده اســت، بازگردان ــز نی ــد-19  اقتصــاد جهــان را دگرگــون کــرده اســت. چنانچــه فورب کوی
بســیار دشــوارتر  از آن چیــزی اســت کــه  عمــوم متصــور  می شــوند. عــدم  قطعیــت بزرگتریــن مانــع صــادرات و واردات در عرصــه  
کنونــی اســت، چراکــه  مانــع  برنامه ریــزی و تعهــد  منابــع مالــی و انســانی بــرای  پروژه هــا و پاییــن نگــه داشــتن  هزینه هــای  
آن هــا  می شــود. شــرکت ها  عمومــا  تمــام تــلاش خــود را بــرای  پیــش بینــی  تقاضــا از  چندیــن مــاه قبــل انجــام می دهنــد، 

امــا  اکنــون انجــام ایــن کار  دشــوار شــده اســت.

سلاح کاغذی صنعت چاپ در جنگ با کروناویروس
بســیاری معتقدنــد خطــر انتقــال ویــروس کرونــا از طریــق کاغــذ و بســته بندی مقوایــی بســیار بــالا اســت. میکرواورگانیســم ها 
از هــر ســطحی بــرای انتقــال از یــک میزبــان بــه میزبــان دیگــر اســتفاده می کننــد. ســطوحی کــه معمــولا بــه دفعــات دســت بــه 

دســت می شــوند، یکــی از عوامــل انتشــار آلودگــی هســتند.

ــد  ــه می کنن ــران، ســازندگان متعــددی هســتند کــه کاغــذ ضــد میکــروب ارائ ــری چــاپ و بســته بندی ای ــه گــزارش آژانــس خب ب
ولــی شــرکت  BIOMASTER شــاید پیشــینه و تجربــه بیشــتری از دیگــران داشــته باشــد. ایــن شــرکت یــک مــاده افزودنــی ویــژه 
ســاخته کــه می توانــد کاغــذ و مقــوا را درمقابــل باکتــری، قــارچ، کپــک و دیگــر آلودگی هــای ایمــن ســازد. ایــن کوتینــگ ویــژه قــادر 
ــا پایــان عمــر مفیــد کار چــاپ شــده  اســت 99/99 درصــد از باکتری هــا، ویروس هــا و قارچ هــا را از بیــن ببــرد. دوام آن نیــز ت
اســت. کارهــای چاپــی ضــد باکتــری کاربردهــای زیــادی در زمینــه پزشــکی، دارویــی، اســناد بیمارســتانی، بســته بندی غیــر غذایــی 
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و غذایــی، منــوی غــذای رســتوران ها، لــوازم التحریــر، کتابهــای درســی، اســناد کشــتیرانی و اســناد و مدارکــی دارنــد کــه توســط 
صدهــا نفــر دســت بــه دســت می شــوند. متخصصــان BIOMASTER  می گوینــد کوتینــگ ویــژه آن هــا را بــه راحتــی می تــوان 
هنــگام ســاخت بــه هــر نــوع کاغــذ بــدون پوشــش)Uncoated(  و یــا کاغــذ و مقــوای پوشــش دار )Coated( از جملــه کاغــذ 
کپــی، فولــدر، بســته بندی و کاغــذ کربــن لــس اضافــه کــرد و از ایــن طریــق آنهــا را بــرای همیشــه در مقابــل انــواع باکتری هــای 
ــه روی کاغــذ  ــا 38 هفت ــد ت ــه MRSA  می توانن ــه باکتری هــای از جمل ــد ک ــرد. برخــی از مطالعــات نشــان می دهن حفاظــت ک
ــگاه  ــرای ن ــواع فیلم هــا و فویل هــا و کاغذهــای کــه ب ــد روی ان ــد. شــرکت BIOMASTER  کوتینــگ خــود را می توان ــده بمانن زن
داشــتن غــذا از آنهــا اســتفاده می شــود منتقــل کــرده و از ایــن طریــق مانــع ســرایت ویــروس بــه مــاده غذایــی شــود. در حــال 

حاضــر بســیاری از ســوپر مارکتهــا از تولیــدات BIOMASTER  اســتفاده می کننــد.

بایومســتر را می تــوان در هریــک از مراحــل فرآینــد تولیــد کاغــذ، فیلــم یــا مقــوا بــه آن اضافــه کــرد. بایومســتر را می تــوان بــه 
صــورت مســتربچ، مایــع و یــا پــودر بــرای محافظــت از مــواد پلاســتیکی، پارچــه و حتــی کوتینــگ ارائــه کــرد. هنگامــی کــه باکتــری 
بــا ســطح محافظــت شــده توســط بایــو مســتر تمــاس پیــدا می کنــد، عامــل فعــال ضــد میکــروب مانــع رشــد، تکثیــر و زندگــی 
میکروب هــا و دیگــر اجــزا آلــوده کننــده می شــود. ایــن کوتینــگ ویــژه می توانــد عمــر مفیــد بســته بندی مــواد غذایــی را افزایــش 
دهــد و بــه ســوپر مارکت هــا امــکان می دهــد تــا بســته های مــواد غذایــی را زمــان بیشــتری روی قفســه نــگاه دارنــد. در زمینــه 
بســته بندی ضــد میکــروب راه حل هــای دیگــری نیــز وجــود دارد کــه از جملــه می تــوان بــه اســتفاده از فنــاوری نانــو نیــز اشــاره 
کــرد. بــرای ایــن کار از ذرات نقــره در ابعــاد نانــو و باکتــری ســلولزی بــرای حفاظــت بســته بندی در مقابــل میکروب هــا اســتفاده 
می شــود. کوویــد 19 زندگــی روزمــره و عــادی همــه مــا را بــه هــم زده و بــه نظــر نمــی رســد بــه ایــن زودی هــا بتوانیــم روال عــادی 
زندگــی را مثــل گذشــته از ســر بگیریــم، در ایــن وانفســای کرونــا تکنولــوژی مــدرن می توانــد تــا حــدی از مشــکلات مــا بکاهــد 

پــس بهتــر اســت از ایــن فناوری هــای مــدرن اســتقبال کنیــم. 
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ساز و کارهای بهره برداری از 
فناوری نانو در صنعت کاغذ

صنعــت کاغــذ و مقــوا ســازی، صنعتــی ســرمایه بــر اســت و زمــان لازم بــرای بــه کارگیــری فرایندهــای جدیــد در آن عمومــا بســیار 
زیــاد اســت. بــا ایــن شــرایط، تعویــض تجهیــزات پرهزینــه فقــط هنــگام بازســازی های عمــده و راه انــدازی خطــوط تولیــد جدیــد 
صــورت می گیــرد. تــا کنــون تنهــا تعــداد اندکــی از کاربردهــای فنــاوری نانــو در صنعــت کاغــذ بــه کار گرفتــه شــده اســت کــه یکــی 
از مشــهورترین آنهــا اســتفاده از نانــو/ میکــرو ذرات )ســیلیکای کلوئیــدی، هیدروکســید آلومینیــوم کلوئیــدی( بــه صــورت ترکیــب 
بــا پلــی الکترولیت هــای کاتیونــی اســت. کلیــه ایــن فناوری هــا از دهــه 80 آغــاز ومحصــولات جدیــد، در دهــه 90 توســعه یافتــه 
انــد. دیگــر فناوری هــای در حــال توســعه شــامل اســتفاده از حفاظ هــای نانــو کامپوزیتــی بــرای اســتفاده در بســته بندی غــذا و 
عایق هــای روغــن و چربــی اســت. فنــاوری نانــو را می تــوان پــل ارتباطــی ماشــین آلات کاغذســازی وســایر تجهیــزات فراینــدی بــه 
شــمار آورد. می تــوان نانــو فیلتراســیون را در تصفیــه آب هــای فراینــدی )مــورد اســتفاده در ماشــین ها ودســتگاه های آســیابی 
تولیــد کاغــذ و مقــوا( بــه کار بــرد و از نانــو روکش هــای ضدخــش بــرای تولیــد پرس هــا و نیــز ســاخت اجــزای مختلــف ماشــین 

آلات کاغذ ســازی اســتفاده کــرد.
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۱- وضعیت کنونی کاغذ سازی و بسته بندی با نانو
صنعــت کاغــذ و مقواســازی، صنعتــی ســرمایه بــر اســت و زمــان لازم بــرای بــه کارگیــری فرایندهــای جدیــد در آن عمومــاً بســیار 
زیــاد اســت. بــا ایــن شــرایط، تعویــض تجهیــزات پرهزینــه فقــط هنــگام بازســازی های عمــده و راه انــدازی خطــوط تولیــد جدیــد 
صــورت می گیــرد. تاکنــون تنهــا تعــداد اندکــی از کاربردهــای فنــاوری نانــو در صنعــت کاغــذ بــه کارگرفتــه شــده اســت کــه یکــی از 
مشــهورترین آنهــا اســتفاده از نانــو/ میکــرو ذرات )ســیلیکای کلوئیــدی، هیدروکســید آلومینیــوم کلوئیــدی( بــه صــورت ترکیــب 
بــا پلــی الکترولیت هــای کاتیونــی اســت. کلیــه ایــن فناوری هــا از دهــه80 آغــاز و محصــولات جدیــد، در دهــه 90 توســعه یافتنــه 
انــد. دیگــر فناوری هــای در حــال توســعه شــامل اســتفاده از حفاظ هــای نانوکامپوزیتــی بــرای اســتفاده در بســته بندی غــذا و 

عایق هــای روغــن و چربــی اســت.

فناوری نانو را می توان پل ارتباط ماشــین آلات کاغذ ســازی و ســایر تجهیزات فرایندی به شــمار آورد. می توان نانوفیلتراســیون 
ــرد و از  ــه کارب ــد کاغــذ و مقــوا( ب ــدی )مــورد اســتفاده در ماشــین ها و دســتگاه های آســیابی تولی ــه آب هــای فراین را در تصفی

نانوروکش هــای ضدخــش بــرای تولیــد پرس هــا و نیــز ســاخت اجــزای مختلــف ماشــین آلات کاغذ ســازی اســتفاده کــرد.

ــه کار مــی رود. نقــش مــواد کاغــذی اساســاً اســتحکام بخشــیدن  ــا در بســته بندی ب 40 درصــد از کاغــذ و مقــوای تولیــدی اروپ

ــوان  ــرای آن اســت. روکــش بســته بندی های اســتاندارد کاغــذی را می ت ــا ب ــه بســته بندی و در درجــه دوم ایجــاد ظاهــری زیب ب
بــا اســتفاده از ترکیــب فناوری هــای مختلفــی ماننــد لایــه لایــه ســازی/ اکســتروژن )lamination/extrusion(، متالیزاســیون 
)metallization( و روکــش دهــی انتشــاری )dispersion(، بــه دســت آورد. روکــش دهــی انتشــاری مقــوا، روشــی اســت کــه 
می تــوان بــه طــور تــوأم بــا روش لایــه لایــه ســازی/ اکســتروژن بــه کار بــرد. اگرچــه روکش دهــی انتشــاری بــه شــیوه ســنتی، 
بــا قابلیــت تولیــد انبــوه اســت، امــا بــرای تولیــد مناســب نیســت. هــم اکنــون پیشــنهادهای جدیــد در مــورد روش روکــش 
دهــی انتشــاری ماننــد روکــش دهی هــای خشــک و روش هــای پلاســتی سُــل )Plastisol( در حــال توســعه انــد. روکش هــای 
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رنگدانــه ای بــه صــورت ســنتی و قالــب زنــی ســطحی از جملــه روش هایــی اســت کــه بــه دلیــل برخــی ویژگی هــای خــاص 
ــه  ــه در صــورت اســتفاده از نانوکامپوزیت هــای پای ــر اســت ک ــل ذک ــواد اســتفاده می شــود.  قاب ــرای بســته بندی م ــی ب حفاظت
رســی در غشــاءها و روکش هــا، خــواص محافظتــی بســیار مطلــوب و پیشــرفته ای بــه دســت می آیــد کــه ایــن مقولــه هــم اکنــون 
بخــش مهمــی از فعالیت هــای تحقیــق و توســعه را بــه خــود اختصــاص داده اســت. بســته بندی هوشــمند نیــز از زمینه هــای 
بســیار مهــم تحقیــق و توســعه اســت. بــا ورود خصوصیــات هوشــمند بــه فراینــد چــاپ، مثــلاً بــا اســتفاده از جوهرهایــی کــه 
عملکردهــای دلخواهــی را بــه کاغــذ می بخشــد، تولیــد مــواد بســته بندی مناســب، امــکان پذیــر خواهــد بــود. در حــال حاضــر، 
چندیــن فنــاوری بــرای ایجــاد ویژگی هــای جدیــد در محصــولات کاغــذی، ماننــد تعبیــه انــواع مختلــف آشکارســازها بــر روی 
محصــولات کاغــذی، بــا اســتفاده از فناوری هــای چــاپ مــدرن بــا همــراه جوهرهــای ویــژه و پلیمرهــای رســانا، در حــال بررســی 

اســت.

2- چالش ها صنعت کاغذ و فواید نانو
 با شرایطی که بدان اشاره شد، صنعت کاغذ با چالش هایی روبه رو است که در زیر به برخی از آنها اشاره می شود:

کاهــش مقــدار مــواد خــام و افزودنی هــای مــورد نیــاز بــرای دســتیابی بــه ویژگی هــای مــورد نیــاز در کاغــذ؛ بســط حــوزه کاربــرد 
کاغــذ از طریــق جــزء جــزء کــردن فیبرهــا؛و فنــاوری لایــه بنــدی صفحــات؛ اصــلاح شــیوه تشــکیل، نگهــداری و کنتــرل مــواد زائــد 
آنیونــی از طریــق افزودنی هــای جدیــد بــه کاغــذ؛ و کنتــرل خــواص و مشــخصه های ســطحی فیبرهــا؛ توســعه فناوری هــای 
روکــش دهــی ســاختاری بــه منظــور چــاپ بهبــود یافتــه و افزایــش کارکــرد ســطوح کاغــذی؛ توســعه روکش هــای محافــظ بــرای 
افزایــش مقاومــت مقــوا در برابــر آب، چربــی و گاز؛ ایجــاد ابزارهــای هوشــمند شــامل حســگرها و الکترونیــک مولکولــی بــرای 
ــه منظــور تســهیل  ــذاری ب ــرای کاغــذ؛ و برچســب گ ــد ب خدمــات بســته بندی و سیســتم های منطقــی؛ حصــول بازارهــای جدی

رونــد اصــلاح و بازیافــت فیبرهــا.

بهبــود ویژگی هــای عملکــردی چــوب و همزمــان بــا آن، حفــظ جنبه هــای زیبایــی ظاهــری محصــولات چوبــی جامــد؛ امکان هــای 

جدیــد بــه منظــور غلبــه بــر ویژگی هایــی از چــوب کــه موجــب نامرغوبــی آن می شــود ماننــد:
• نفوذپذیری در برابر رطوبت؛

•پوسیدگی میکروبی؛
•پوسیدگی در اثر حرارت؛

• انواع جدیدی از چسب ها و روکش های سطحی با مقاومت افزایش یافته برای:
•شرایط متفاوت رطوبتی؛

•شرایط متفاوت آب و هوایی؛
•قرارگیری در معرض اشعه فرابنفش؛

•ترکیب محصولات چوبی با دیگر مواد مورد کاربرد در فناوری های جدید؛
•بهبــود عملکــرد چــوب در برابــر آتــش بــه منظــور حفــظ خــواص عملکــردی ذاتــی چــوب، اثــرات اکوسیســتمی و نیــز تقویــت 

منابــع مــواد خــام تجدیدپذیــر؛
•آزادسازی تدریجی ترکیبات ضد میکروبی

ساز و کارهای بهره برداری از فناوری نانو در صنعت کاغذ



شماره دهم، اسفند ماه 1399

27

3 - فرصت های فناوری نانو در فیبرهای مقوایی )پیوندزنی فیبرها با ماکرومولکول های 
طراحی شده(

اخیــراَ راهبردهــای پلیمریزاســیون بــه گونــه ای گســترش یافتــه انــد کــه ســاخت پلیمرهــای مجــزا و یــا ترکیبــی بــا ســاختارهای 
کنتــرل شــده، دقیــق و بــدون نقــص را امــکان پذیــر نمــوده انــد. ســنتز پلــی آمینــو اســیدها و یــا پروتئین هــا و پپتید هــای 
مصنوعــی بــا اســتفاده از روش هــای بازســازی شــده، پلیمریزاســیون حلقــه گشــایی )ring-opening( لاکتون هــا و لاکتیدهــا، و 
پلیمریزاســیون رادیکالــی کنتــرل شــده مونومرهــای وینیــل ماننــد پلیمریزاســیون )ATRP( و پلیمریزاســیون RAFT از آن جملــه 
انــد. بــا ایــن روش هــای جدیــد، ســنتز زنجیره هــای پلیمــری بــا ســاختار مولکولــی مشــخص، امــکان پذیــر می شــود. بــه عنــوان 
مثــال ATRP را می تــوان بــرای پیونــد زدن مونومرهــای وینیــل بــه ســطوح ســلولزی، کــه بــه وســیله آغازگرهــای محــدود کننــده 

ســطح ماننــد برومواســترها فعــال شــده انــد، بــه کار بــرد.

چنانچــه بتــوان پلیمرهایــی بــا کارکــرد مناســب و طراحــی شــده را بــه ســطح فیبرهــا متصــل نمــود، فیبرهــا هــم بــا ســیالات آلــی و 
هــم بــا آب ســازگار می شــوند و ایــن عمــل بــرای فیبرهــای مقوایــی بــه خصــوص بــرای کاربردهــای ویــژه ای ماننــد کامپوزیت هــای 

تقویــت شــده فیبــری، بســیار ایــده آل اســت.

4- اصلاح فیبرها با استفاده از خود آرایی
ــار مخالــف، امــکان  ــا ب ــوذرات ب ــا نان ــه وســیله پلیمرهــا ی ــا اســتفاده از اصــلاح ســطوح ب در اواخــر دهــه 90 کشــف شــد کــه ب

تشــکیل لایه هــای نــازک خودســامان کنتــرل شــده، روی زیرلایه هــای جامــد وجــود دارد.

از آن زمــان بــه بعــد تحقیقــات نظــری قابــل ملاحظــه ای روی ایــن موضــوع عملــی، متمرکــز شــد و امــروزه وســایل ســاطع کننــده 
نــور و لایه هــای بــا برهــم کنــش الکترونیکــی یــا شــیمیایی از دســتاوردهای ایــن تحقیقــات اســت. همچنیــن ثابــت شــده اســت 

کــه ایــن روش را می تــوان بــرای تولیــد فیبرهــای ســلولزی و فیبرهــای رســانا بــه کار بــرد.

 روش دیگــری نیــز بــرای هنگامــی کــه ســطوح بــا اســتفاده از کمپلکس هــای پلــی الکترولیتــی )PEC( بــه عمــل می آینــد توســعه 
داده شــده اســت. بــا ایــن روش، عملکــردی تقریبــاً مشــابه روش پلــی الکترولیــت چنــد لایــه ای )PEM( امــکان پذیــر می شــود 
کــه در ایــن روش تعــداد مراحــل نصــف مراحــل روش قبلــی اســت. همچنیــن می تــوان پلــی الکترولیت هــا و نانــوذرات را بــا 
ــوان  ــوذرات می ت ــه گســترش ســریع نان ــا توجــه ب ــه دســت آورد. ب هــم ترکیــب نمــود و در نهایــت ذرات بســیار کوچــک تــری ب

محصولاتــی چوبــی تولیــد کــرد کــه دارای دامنــه خــواص وســیعی هســتند.

 ترکیــب انــواع جدیــد پلــی الکترولیت هــا، روش هــای پلیمریزاســیون و انــواع پلیمرهــای خــود ســاخته، فرصت هــای قابــل 
توجهــی را در هــر دو زمینــه PEC و PEM پیــش روی مــا قرارمــی دهــد. همچنیــن اخیــراً ثابــت شــده اســت کــه رســوب دادن 
انــواع مختلفــی از ترکیبــات اســیدی ســیلیس دار درون دیــواره فیبرهــا، روش بســیار مؤثــری بــرای ایجــاد یــک ســاختار از پیــش 

تعییــن شــده و نیــز افــزودن خــواص عملکــردی اساســی و ویــژه بــه فیبرهاســت.

5- اصلاح فیبرها با استفاده از آنزیم ها
 در دهــه اخیــر، آنزیم هــای تــک عضــوی زیــادی بــه صــورت تجــاری تولیــد و در دســترس قــرار گرفتــه انــد. ایــن آنزیم هــا قــادر 
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ــوده و کاربردهــای فنــی بســیار گســترده ای در مــواد شــوینده  ــالای ســلولز ب ــا کاهــش میــزان انتخــاب پذیــری ب ــه اصــلاح و ی ب
ــا اســتفاده از آنزیم هــای تــک عضــوی، انجــام  ــد. ب ــژه ای ماننــد جوهرزدایــی در صنعــت کاغــذ پیــدا نمــوده ان و فرایندهــای وی
ــر  ــداول امــکان پذی ــا روش هــای مت ــا ب ــر خــواص آنه ــه منظــور فعــال نمــودن و تغیی ــژه روی فیبرهــا، ب اصلاحــات ســطحی وی

می شــود.

ــالا  ــا عملکــرد بســیار ب ــرای ســاخت مــوادی ب ــا روش هــای فیزیکــی و شــیمیایی ب مــی تــوان روش هــای آنزیمــی را در تلفیــق ب
ــی  ــد فیبرهــای زیســت تعامل ــرای تولی ــی ب ــده آل ــرد. آنزیم هــا ابزارهــای ای ــه کار ب ــی ب ــل اســتفاده در محصــولات تعامل و قاب

هســتند.

 آنزیــم ســلوبایوز د هیدروژنــاز، مــورد مناســبی بــرای کاربــرد در حســگرهای زیســتی آمپرســنج اســت. ایــن آنزیــم در ترکیــب بــا 
لایه هــای ســطحی رســانای فیبرهــای چوبــی، یــک حســگر زیســتی آمپرســنج کاغــذی را بــه وجــود مــی آورد.

 اطلاعــات رو بــه گســترش در مــورد ریزســاختار چــوب و ســایر مشــتقات آن، کــه در طــی پنــج ســال اخیــر جمــع آوری شــده اســت 
را می تــوان همــراه بــا فنــاوری زیســت تقلیــد )biomimetic(، بــرای ســاخت مــوادی بــا عملکــرد بــالا و بــی نظیــر ماننــد فیبرهــای 
تعاملــی بــه کار گرفــت. همچنیــن از ســلولزهای میکروفیبــری کــه از طریــق یــک روش فعال ســازی آنزیمــی تولیــد می شــوند 

بــرای ســاخت نانومــواد کامپوزیتــی بــا شــکل و کاربردهــای جدیــد اســتفاده کــرد.

 کاربــرد دیگــر فنــاوری زیســت تقلیــد، تولیــد چــوب پنبــه مصنوعــی )پلیمــر گیاهــی موجــود در ریشــه و پوســت درخــت(، 
اســت کــه می تــوان از آن بــه عنــوان مقــاوم تریــن و آبگریزتریــن مــاده چوبــی نــام بــرد. ایــن مــاده را می تــوان بــا اســتفاده از 
محصــولات جانبــی صنعــت کاغذســازی پلیمریــزه کــرده، و آن را بــرای ســاخت مــواد ضــد رطوبــت - مناســب بــرای اســتفاده در 
ــه منظــور ســاخت شــبکه های  ــوکان در اصــلاح آنزیمــی ســلولز ب ــرد زایلوگل ــال آخــر، کارب ــرد. مث ــه کار ب گوشــی های همــراه ب

فیبــری اســت.

6 - بسته بندی های تعاملی
 محصــولات الکترونیــک چاپــی طــی 15 ســال اخیــر پیشــرفت چشــمگیری نمودنــد و هــم اکنــون نیــز بــا ســرعت فــوق العــاده ای 

در حــال گســترش می باشــند. از جملــه بازارهــای الکترونیــک چاپــی 
کاغــذی  نمایشــگرهای  هوشــمند،  بســته بندی های  بــه  می تــوان 
مبنــای  بــا  تعاملــی  بازی هــای  اســباب  و  حســگرها  پیشــرفته، 

کاغذ هــای ســاده بــرای بچه هــا اشــاره کــرد.

ســاخت  امــکان  کــه  اســت  حــدی  بــه  زمینــه  ایــن  در  پیشــرفت 
نمایشــگرها/OLEDS، ترانزیســتورها OTFTS بــرای کاربــرد در مدارهــای منطقــی ســاده، دکمه هــای فشــاری برقــی، حســگرها 

اســت. آورده  فراهــم  را  کاغــذی  آنتن هــای  و 

۷- روکش های عملکردی
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در حــوزه فنــاوری روکــش دهــی، حداقــل دو زمینــه بســیار وســیع وجــود دارد کــه عبارتنــد از: روکش هــای  میکــرو و نانوســاختاری 
و روکش هــای  نانوکامپوزیتــی.

روش روکــش دهــی تیغ هــای  )blade coating( یــک شــیوه متــداول در صنعــت کاغذســازی اســت. در ایــن روش هیــچ 
ســاختار خاصــی تشــکیل نمــی شــود؛ زیــرا فشــار بــالای تیغــه موجــب شکســته شــدن تعامــلات کلوئیــدی در طــی فراینــد روکــش 

دهــی می شــود.

 فناوری هــای  جدیــد روکــش دهــی ماننــد روکــش دهــی پاششــی و روکــش دهــی اکســتروژنی/ غشــائی، زمینــه را بــرای روکــش 
دهــی میکــرو و نانوســاختاری فراهــم آورده انــد. کاربردهــای ایــن فنــاوری چنــد منظــوره اســت؛ روکــش دهــی ســاختاری 
می توانــد روکش هــای  حجیمــی را بــا خــواص بســیار ممتــاز و ویژگــی خشــک کنندگــی ســریع جوهــر ایجــاد نمایــد. ســاختار 
ســطح روکش هــا زمینه هــای ی از ســاخت ســطوح مافــوق آبگریــز و مافــوق جــاذب بــرای کاربردهــای بســیار گســترده ارائــه 

می دهــد.

ــر آب،  ــرای افزایــش مقاومــت روکش هــا در براب ــاد نانورس هــا ب در روکش هــای  نانوکامپوزیتــی از ناهمســان گــردی بســیار زی
چربــی و گازهــا اســتفاده می شــود. روکش هــای  نانوکامپوزیتــی قــادر بــه ایجــاد لایه هــای  بســیار نــازک، فــوق العــاده مســتحکم 

و ضــد خــراش هســتند.

بــا اســتفاده از نانوذراتــی ماننــد دی اکســید تیتانیــوم می تــوان روکش هــای ی مقــاوم در برابــر اشــعه فرابنفــش یــا دیگــر 
پدیده هــای  نــوری خــاص تولیــد کــرد.

 ۸ - موانع فناوری نانو در بسته بندی و ساخت کاغذ و مقوا
ابــداع فناوری هــای  جدیــد، خــود می توانــد موانعــی در بخش هــای  بعــدی ایجــاد کنــد. بــرای مثــال توســعه نانوروکــش هــا، خــود 
مســتلزم ایجــاد برخــی تغییــرات در فنــاوری چــاپ همچــون تغییــر فرمولاســیون جوهرهاســت. ایــن امــر بــرای یــک زنجیــره چنــد 
بخشــی، ماننــد کارگاه هــای  چــاپ بــه عنــوان یــک مانــع بــه حســاب می آیــد؛ زیــرا رونــد انطبــاق بــازار بــا فناوری هــای  جدیــد در 
ایــن صنعــت بســیار کنــد اســت. بنیــادی تریــن ابداعــات فنــاوری نانــو نیازمنــد برقــراری تعامــل میــان اکثریــت اعضــای بــازار اســت 

و تــلاش بــرای ایجــاد چنیــن تعاملاتــی، اغلــب بــه وســیله سیاســت های  رقابتــی محــدود می شــود. 

منبع
ستاد ويژه توسعه فناورى نانو

ساز و کارهای بهره برداری از فناوری نانو در صنعت کاغذ



   اهمیت رشته چوب و کاغذ 
و نقش فارغ التحصیلان آن در 
توسعه صنایع سلولزی کشور

ــخ  ــه طــور  طبیعــی و فــراوان در دســترس بشــر قــرار داشــته اســت. از ایــن رو تاری چــوب یکــی از اولیــن مــوادی اســت کــه ب
اســتفاده از آن بــه زمان هــای خیلــی دور می رســد. ناآشــنایی انســان های قدیــم بــه ادوات مناســب جهــت تبدیــل ایــن جســم 
بــه طــوری کــه تاریــخ نشــان می دهــد مصــرف آنــرا محــدود می ســاخته، ولــی بــا پیشــرفت زندگــی و امکانــات بهتــر تبدیــل چــوب 
بــه صورت هــای مختلــف هرچــه بیشــتر توســعه یافتــه اســت. بــه طــور کلــی می تــوان گفــت بــا آن کــه انســان قبــل از تاریــخ 
ــان ملاحظــه  ــن می ــواد اســتفاده نمــود در ای ــی از چــوب پیــش از ســایر م ــرد ول ــاز ک پناهــگاه زندگــی خــود را از غارنشــینی آغ
ــی کــه تعمــق  ــه خصــوص زمان ــژه ای برخــوردار اســت ب می گــردد کــه نقــش چــوب در تکامــل تمــدن انســان ها از اهمیــت وی
کنیــم کــه در ســواحل آب هــا تنهــا وســیله حمــل و نقــل، قایــق و کشــتی بــوده و ایــن وســیله ی حرکــت تــا چــه انــدازه در اشــاعه 
تمــدن و تکامــل آن و در کشــف نواحــی و منابــع ناشــناخته در کــره ی زمیــن تأثیــر داشــته و یکــی از اســباب حفــظ بقــا انســان 
در طــی ادوار تاریــخ گردیــده اســت. آثــار چوبــی کــه در مــوزه علــوم طبیعــی لنــدن وجــود دارد، بازگــو کننــده آن اســت کــه بشــر 
از حــدود 10000ســال قبــل بــا نیــزه چوبــی بــه شــکار می رفتــه و در اروپــای شــمالی از 5000 ســال قبــل از قایــق و وســایل چوبــی 

اســتفاده می کــرده اســت.

گردآورنده: مینا حسینی
کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

Mina77hasani@gmail.com
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 از زمــان شــروع قــرون معاصــر )حدود200ســال پیــش( صنایــع چــوب عصــر جدیــدی آغــاز کــرد و ســرانجام در ســال 1808در 
انگلســتان اولیــن ماشــین چــوب بــری کــه شــامل یــک اره تســمه ای بــود، کــه در پیرامــون دوگردونــه می چرخیــد ســاخته شــد 
و تدریجــا در ســایر نقــاط اروپــا ایــن روش معمــول گردیــد. از ایــن تاریــخ چهــره تبدیــل چــوب در جهــان عــوض شــد و چــوب 
درختــات قطــور بــه ســرعت بــه قطعــات نــازک بــرای مصــارف مختلــف قابــل تبدیــل شــد. و اســتفاده از چــوب ابعــاد عظیــم و 
متنوعــی پیــدا کــرد. بــا کشــف نیــروی بــرق و سیســتم تلگــراف، ارتبــاط نقــاط دور بــا یکدیگــر و انتقــال انــرژی مشــکلی ایجــاد 
ــرن نوزدهــم  ــل ق ــه در اوای ــه طوریک ــا راه حــل بشــمار می رفــت ب ــی حامــل ســیم، تنه ــز تیرهــای چوب ــار نی ــن ب ــه ای ــرد ک می ک
ــالا رفــت و در حــال حاضــر هــم اهمیــت خــود را حفــظ کــرده اســت. مصــرف  مصــرف تیــر ارتباطــات بــه طــور سرســام آوری ب
ــاط انســان ها در  ــت چــوب را در ارتب ــه اهمی ــراورس(، اســتفاده دیگــری اســت ک ــه گاه خطــوط قطــار )ت ــوان تکی ــه عن چــوب ب
خشــکی ها بازگــو می کنــد بــه عــلاوه ســاختن انــواع و اقســام محفظه هــای متحــرک چوبــی مثــل واگــن، اطــاق ماشــین، قطــار 
و اتومبیــل هریــک بازگــو کننــده نقــش چــوب در تکامــل تمــدن انســان ها می باشــد. مصــرف چــوب در ایــران تاریــخ مدونــی از 
اعصــار باســتانی نــدارد، ولــی طبــق مطالعاتــی کــه توســط کاوشــگران انجــام شــده اســت مردمــان بومــی ایــران قبــل از مهاجــرت 
آریایی هــا از حدود4200ســال قبــل از میــلاد مســیح چــوب را بــرای خانه ســازی مصــرف می کــرده انــد و البتــه اســتفاده از چــوب 
در تهیــه وســایل کشــاورزی نیــز رونــق داشــته اســت. ولــی از زمــان هخامنشــیان کــه تاریــخ مدون تــری در دســترس می باشــد، 
مصــرف چــوب در امپراطــوری ایــران مشــخص تــر اســت و در ســنگ نوشــته هایی کــه از تخــت جمشــید بــه دســت آمــده 

اســتفاده از چــوب ســدر در پوشــش و تزئینــات کاخ هــا مشــخص شــده اســت. 

در ایــران چــوب یکــی از مهــم تریــن مصالــح پــر مصــرف در بخش هــای صنعتــی، ســاختمانی و خانگــی بــوده و در طــی دهه هــای 
اخیــر نیــز افزایــش رو بــه رشــد مصــرف چــوب در صنایــع کشــتی ســازی، مبلمــان، خودروســازی و صنایــع دســتی و تزیینــی، 
بیانگــر اهمیــت چــوب در بخش هــای صنعتــی و اشــتغالزا در کشــور بــوده اســت. علــی ایحــال چــوب از دیربــاز یکــی از مهمتریــن 
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مــواد و ابــزار چنــد منظــوره کار انســانها بــوده، بــه طوریکــه کاربرد هــای آن چــه در دوران زندگــی »ســنتی« و چــه در دوران زندگــی 
»مــدرن« رو بــه افزایــش بــوده اســت و بــر اســاس آمــار فائــو، میــزان افزایــش نیــاز ســالانه چــوب در جهــان درصــد می باشــد و 
هــم اینــک نیــز در دنیــا ســرانه مصــرف 15تا10چــوب 0.6متــر مکعــب و در ایــران حــدود 0.2متــر مکعــب می باشــد کــه ایــن ارقــام 
بیانگــر آن اســت کــه کشــور ایــران نیــز از قاعــده توســعه یافتگــی مســتثنی نبــوده و پیــش بینــی افزایــش مصــرف فراورده هــای 
ــاز  ــل توجهــی از نی ــع ســلولزی بخــش قاب ــع چــوب و کاغــذ و مناب ــده دور از ذهــن نمــی باشــد، چــرا کــه صنای ســلولزی در آین
ــد. بنابرایــن توســعه ایــن بحــث در  جامعــه بشــری در توســعه فرهنگــی، اجتماعــی، سیاســی و اقتصــادی را تأمیــن می نماین

توســعه کشــور و اشــتغال زایــی می توانــد بســیار نقــش آفریــن باشــد.

ایجاد اشتغال
منابــع لیگنوســلولزی  قابلیــت تبدیــل بــه فراورده هــای مختلفــی را دارنــد کــه تعــداد آنهــا شــاید بــه  5000 نــوع برســد بــه طوریکــه 
در بخــش صنعــت چــوب و مبلمــان کشــور فقــط حــدود 55000 واحــد کوچــک و بــزرگ رســمی بــا ظرفیت هــای مختلــف و تولیــد 
محصــولات متنــوع حــدودا بیــش از ده درصــد از اشــتغال کشــور را شــامل می شــوند کــه ایــن مهــم ضــرورت توجــه مســئولان 
نظــام بــه منابــع ســلولزی بــه عنــوان یکــی از مهمتریــن منابــع ایجــاد اشــتغال در کشــور را تأکیــد می نمایــد کــه توســعه و تــداوم 
ــا دســتان  ــن مهــم ب ــع ســلولزی می باشــد کــه ای ــن در عرصــه صنای ــا توســعه فناوری هــای نوی ــی ب ــد مســتلزم همگان ــن رون ای

توانمنــد فــارق التحصیــلان چــوب و کاغــذ میســر می باشــد.
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رونق صادرات و واردات
در حــال حاضــر، جنگل هــای شــمال، تنهــا منبــع تولیــد چــوب جنگلــی در کشــور محســوب شــده و بقیــه چــوب مــورد نیــاز، از 
طریــق چــوب غیــر جنگلــی یــا واردات تأمیــن می گــردد. براســاس مســتندات، قیمــت چــوب در ایــران، دو برابــر قیمــت جهانــی 
اســت و نظــر بــه نیــاز روز افزونــی کــه هــم راســتا بــا افزایــش جمعیــت بــرای چــوب و محصــولات چوبــی مشــاهده می شــود، 
تأمیــن چــوب، از جملــه دغدغه هــای صنایــع چوبــی کشــور خواهــد بــود. لــذا در ایــن راســتا کشــور ایــران یــک کشــور فقیــر از نظــر 
منابــع لیگنــو ســلولزی محصــوب می گــردد و بالطبــع جهــت تأمیــن نیاز هــای جامعــه چــاره ای جــز واردات چــوب و فراورده هــای 
چوبــی نــدارد، بــه نحــوی کــه طبــق گــزارش ســال86انجمن کار فرمایــان صنایــع چــوب، آمــار کل واردات ایــران از محــل واردات 
انــواع آرد چــوب، خــرده چــوب، الــوار و... حــدود 165میلیــون دلار بــوده اســت کــه از ایــن محــل پنــج میلیــون و 700هــزار دلار 
واردات روکش هــای چوبــی بــه میــزان 6965 تــن، پنــج میلیــون دلار از محــل واردات نئوپــان بــه میــزان 18 هــزار متــر مکعــب و 
4970 متــر مکعــب MDF بــه ارزش 201هــزار دلار صــورت گرفتــه اســت. همچنیــن واردات مبــل ایــران در ســال 86 بــه صــورت 
تنــاژی 33 تــن بــه ارزش 48 میلیــون دلار بــوده و عمدتــا از کشــور های ترکیــه، مالــزی، تایلنــد و چیــن صــورت گرفتــه اســت. از 
ســوی دیگــر آمــار کل صــادرات ایــران تنهــا از محــل صــدور روکــش، نئوپــان، فیبــر و تختــه لایــه حــدود 18 میلیــون دلار محاســبه 
شــده کــه ایــن آمــار و ارقــام بیانگــر پتانســیل بــالای تجــارت صنایــع ســلولزی در کشــور را دارد کــه اگــر آمــار فراورده هــای خمیــر 
ــذا ســرمایه گــذاری در  ــود. ل ــد ب ــر خواهن ــده ت ــه ایــن ارقــام اضافــه کنیــم، قطعــا آمارهــا بســیار تــکان دهن و کاغــذی را هــم ب
بخــش بازرگانــی )صــادرات و واردات( چــوب و فراورده هــای ســلولزی چشــم انــداز روشــنی را در بخــش توســعه صنایــع ســلولزی 
و ایجــاد رونــق اقتصــادی و اشــتغال در کشــور نویــد خواهــد داد کــه ایــن مهــم بــاز هــم بــا دســتان توانمنــد فــارغ التحصیــلان 

چــوب و کاغــذ میســر می باشــد. 
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ارزیابی سازه  های چوبی در 
برابر آتش و رطوبت و زلزله

ارزیابی و تحلیل سازه  های چوبی
ضرورت استفاده از سازه چوبی

مســکن و ایجــاد ســرپناه ارزان و مقــاوم یکــی از مهم تریــن نیاز هــای جامعــه بــوده و رســـیدن بـــه ایـــن امـــر در صـــورت بررســی 
همه جانبـــه مصـــالح و بکـــارگیری مناســـب علـــوم مهندســی و بهینـــه سازی طـــرح ها و مصـــالح امکـــان پـــذیر می باشــد. پس از 
زلزلــه ســال 1369 گیــلان کــه تعــداد زیـــادی از خانه  هــای چوبــی و گلــی ویــران شــدند مشـــاهده شـــد کـــه تعــدادی از ایــن بناهــا 
کــه دارای اســکلت و تیــر و ســتون و پــی مناســب بودنــد زلزلــه آنهــا را تخریــب نکــرد و بـــه جـــز چنـــد تــرک قابــل ترمیــم چنــدان 
آســیبی بــه آنهــا وارد نشــد. بــا توجــه بــه ارزان بــودن مصالــح چوبــی و گلــی و همچنـــین بـــا توجـــه بــه مزایـــای زیســـت محیطـــی 
اســـتفاده از مصـــالح بـــومی و همچنیــن ســبک بــودن خانه  هــای چوبــی و کاهــش چشـــمگیر اثــر زلزلــه مزایــای دیگــری کــه ذکــر 
می شــود، ضــرورت اســتفاده از بنا هــای چوبــی بیشــتر مشــخص میشــود. اســتفاده از گل، کاهــگل و چــوب از عصــر حجــر بــا 
انســـان بــوده و مقاومــت ســاختمان چوبــی بـــه عصـــر نوســـنگی بـــاز می گــردد. در کاخ  هــای باســتانی هگمتانــه از چـــوب ســـدر و 

ســرو اســتفاده شــد و در ســتون ها و ســقف تخــت جمشـــید از چوب  هــای بلـــوط و گـــردو اســـتفاده شـــده اســـت. 

گردآورنده: فرج حاج علیزاده
کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

farajalizadeh37@gmail.com
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چـــوب برخــلاف ســایر مصالــح ســـاختمان پـــس از گـــل بـــه خـــاطر خاصیــت شــکل پذیــری فــراوان، طبیعــی بودنــش و ســـازگاری 
ــوردار اســـت. امــروزه نیــز بــه دلیــل کشــف خــواص مکانیکــی ایــن مــاده کــه در  ــژ های برخـ ــان از مطلوبیـــت ویـ بــا روحیــه انسـ
ساختمان ســازی بســیار چشــمگیر می باشــد. ســبب به کارگیری گســترده آن توســط مهندســین در ســاختمان شــده و تحقیقات 
گســترده علمــی در ارتبــاط بـــا خـــواص مکـــانیکی چـــوب از حــدود 200 ســال پیــش از اوایــل قــرن 18 آغــاز شـــده اســـت. در اروپــا 
از ابتدای قرن 20 در زمینه ساختمانهای چـــوبی و هم پل  های چـــوبی فعالیـــت شـــده و بـــه دلیـــل مقاومـــت مناسب، وزن کم 
و قابلیــت جــذب انــرژی مناســب، پل هــای متعــددی ســاخته شــده اســت کــه تعــداد زیــادی از آنهــا امــروزه مــورد اســتفاده قــرار 

میگیرد و این فعالیـتهـــا در 4 ســـال اخیر مخصوصاً در کشـــور آلمـــان رشـــد گســـترد های یافتـــه است.

مقاومت در برابر زلزله
این مطالعات پس از زلزله سال 1979 نـــورتریج در آمریکــــا شــــدت گرفــــت و آئــــین نامــــه AITC )طــــرح ساختمانهای چوبی( 
ــه ســمت ســاخت خانه  هــای ســبک چوبــی مقــاوم در برابــر زلزلــه تــا 5 طبقــه ســوق داد بــه  ــین را بـ ــد و مهندسـ ــدوین گردیـ تـ
طوری که در حـــال حاضـــر بـــیش از 80 %ســـاختمانهای تـــا 5 طبقـــه کشـــور آمریکـــا چـــوبی می باشند. همچنین 71200 پل در 
آمریکا از چوب ســـاخته شــده اســت که 12 %پل های آن کشــور را در بـــر می گیـــرد. مقاله پژوهشــی فوق نیـــز ضـــمن مطالعـــه 
و ارائـــه خـــواص مکانیکــی چــوب و مطالعــه بــر روی 400 واحــد مســـکونی و ســنتی و مصالــح و چوب  هــای بکارگرفتــه شــده در 
دیوارها و ســقف ها و پی های آنها را مورد بررســی قرار داد و بهترین نـــوع چوب را که میتوان در اجـــزای ســـاختمان اســـتفاده 
کـــرد، ارائه مینماید و همچنـــین بهتـــرین الگـــوی دیـــوار، پـــی و سقف چوبی را کـــه مـیتوانـــد در مقابـــل زلزلـــه واکـــنش مناسبی 
داشته باشد، مطرح و این الگـــوی کامـــل را مـــورد تجزیـــه و تحلیـــل بـــا نـــرم افزار های Etabs و محاســـبات تحلیلی قرار دهد. 
در ابتــدای امــر لازم اســت کــه بــه طــور کلــی خــواص و ویژگی هــای چــوب مــورد بررســی قــرار گیــرد و لــزوم اســتفاده از آن در 

ســاختمان مشــخص گــردد.

ــرم و وزن  ــه تابعــی از جـ از آنجــا کــه میــزان تخریــب زلزل
ســاختمان اســت و چــوب دارای چگالــی کمــی نســبت بــه 
بتــن و فــولاد میباشــد. پــس ســاختمانهای چوبــی بســیار 
ــروی  ــده و نیـ ــولادی شـ ــر از ســاختمانهای بتــن و فـ سبکتـ
برشـی و افقـــی کمتـــری ناشـــی از زلزلـــه در آنهـــا ایجـــاد 
می شــود پـــس اثــــر زلــــزله در ایـــن ســـاختمان ها کـــاهش 

می یابــد.

اولین مسجد چوبی مقاوم در برابر زلزله در نیشابورویژگی  های چوب

ــدود  ــولاد حـ  از ویژگی هــای چــوب ســبکی آن میباشــد یعنــی چگالــی چــوب بیــن kg/m2 350-900 می باشــد در حالــی کــه فـ
kg/m2 7800 و بتــن kg/m2 2300 اســت.

 چــــوب در عــــین ســــبکی دارای مقاومــــت مناســــبی میباشد مثلاً برای درختان سوزنی برگ مثل درخت کـــاج مقاومت فشاری 
چــوب حــدود kg/m2 70-160 می باشــد.



نشریه تخصصی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

ارزیابی سازه  های چوبی در برابر آتش و رطوبت و زلزله36

یکــی از مهمتریــن خــواص نســـبت مقاومـــت بـــه جـــرم حجمــی چــوب می باشـــد کـــه حـــدود 2 تـــا 5 برابـــر فـــولاد میباشــد مثــلاً 
»بــرای چــوب کاج کــه مقاومــت متوســـط Fu/P =1.02 دارد و بــرای فــولاد Fu/P= 0.51  اســت. کــه ایــن امــر نشــان مـیدهـــد کـــه 

چـــوب در عـــین ســبکی مقاومــت بســیار مطلوبــی از خــود نشــان میدهــد. 

مقاومت در برابر آتش و رطوبت
چــــوب دارای مقاومــــت حرارتــــی بســــیار مناســــبی می باشد مقاومت عبور گرما در چـــوب بـــین0.2 تـــا 0.33 میباشد حال آنکه 

دیوار آجـــری توخـــالی حـــدود 0.17 و دیوار بلوکی توخالی 0.18 می باشــد.

 شـــکل پـــذیری و ایجـــاد اتصـــالات مناســب و اجــرای ســریع نســبت بــه بتــن و فــولاد و همچنـــین هزینــه بســیار پـــایین احـــداث 
ایـــن ســـاختمان ها در مقابـــل ســاختمانهای فلــزی و بتنــی اســتفاده از آن هــا را مطلوب تــر کــرده اســت.

البتــه چـــوب دارای معایبــی نیــز می باشــد از جملــه رطوبــت زیــاد باعــث پوســیدگی آن میشــود یعنــی بایــد ابتــدا حتمــاً خشــک 
شــود و رطوبــت آن بــه کمتــر از 15 %برســـد و ســـپس بـــه آن مـــواد نگهدارنـــده افــزوده شــود البتــه ایــن مــواد از 70 ســال پیــش بــا 
نـــام تجـــاری آرســنات مــس کــرم دار cca اســتفاده میشــد کــه بـــیش از 50 ســال از چــوب محافظــت می نمایــد و از ســال 2002 
نیز ایـــن ماده با تغییرات اندکی کاملتر شـــده و معایـــب آن از بـــین رفته اســـت. همچنـــین چـــوب در مقابـــل آتـــش نیـــز بایـــد 

حمایــت شــده و مــواد ضــد آتــش مثــل آنتیســپرین و یــا حتـــی گــچ بــه آن زده شــود.

ســازه  های چوبــی در برابــر آتش ســوزی از مقاومــت کمــی برخــوردار هســتند، بــه همیــن دلیــل روی آن هــا را بــا پنل  هــای گچــی 
می پوشــانیم. چــرا کــه گــچ بــا تبلــور در حــدود 20 درصــد آب را در خــود دارد. همچنیــن می تــوان از عایق  هــای پوششــی بــرای 
محافظــت از چوب هــا اســتفاده کــرد. تیر هــای قطــور و ضخیــم چوبــی در برابــر آتــش از تیر هــای فــولادی مقاومــت بیشــتری 
نســبت بــه خــود نشــان می دهنــد. دلیــل آن هــم بــه وجــود آمــدن یــک لایــه زغالــی شــکل بــر روی ســطح چــوب اســت کــه توســط 

عایــق کاری ســرعت نفــوذ بــه داخــل آتــش را کنــد می کنــد.
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سازه  های چوبی
دوام و اســتحکام فــوق العــاده چــوب را بــه گزینــه ای مناســب بــه جــای فــولاد و بتــن بــرای بســیاری از کاربردهــا تبدیــل کــرده 
اســت، از جملــه ســازه  های بلندتــر. از آنجــا کــه ســاخت و ســاز چــوب در حــال افزایــش اســت، درک عملکــرد اثبــات شــده چــوب 
ــرای همــه خانه هــا و اماکــن  ــح ســاختمانی ب ــوع مصال ــگام حفاظــت از آتــش مهــم اســت. آتــش ســوزی صرفنظــر از ن در هن
ــر خــود وارد می کنیــم شــروع  ــازل و دفات ــه من ــات و اثاثی هــای کــه مــا ب ــاک اســت. آتــش ســوزی در محتوی ســاختمانی خطرن
می شــود و در ســازه  های بتنــی، فــولادی، ســنگی و چوبــی بــه طــور مشــابه رخ می دهــد و تمــام مصالــح ســاز های تأثیــرات 
منفــی را از قــرار گرفتــن طولانــی در معــرض شــعله ها تجربــه می کننــد. پیچ  هــای فلــزی، ســنگریزه  های بتنــی و چــوب همگــی 

می ســوزند. 

نحوه عایق بندی
چوب  هــای انبــوه از طریــق عایــق بنــدی لایه  هــای داخلــی، مقاومــت در برابــر آتــش ســوزی طبیعــی را امــکان پذیــر می کننــد. 
هنگامــی کــه چــوب در معــرض آتــش قــرار می گیــرد، ســطح در معــرض ســوختن قــرار می گیــرد و یــک لایــه محافظــت شــده 
ــدازد.  ــه تاخیــر می ان ــر را ب ــه عنــوان عایــق عمــل می کنــد و شــروع گرمایــش هســته چــوب زی طبیعــی ایجــاد می کنــد. زغــال ب
بــا توجــه بــه آرایــش قطعه  هــای محکــم از الــوار محکــم، حرکــت هــوا و آتــش در آنهــا مهــار می شــود.زغال بــه ســرعت شــکل 

می گیــرد، کــه باعــث کاهــش احتــراق و گســترش آتــش ســوزی می شــود. 

پژوهش  های مربوط به سازه  های چوبی
ــر  ــد پذی ــح ســاختمانی مقــاوم و تجدی ــی ایــن مصال ــر آتــش، ایمن ــوار محکــم در براب ــر آزمایــش مقاومــت ال در ســال های اخی
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ــی  ــر آتــش دیوارهــا، کف هــا و ســازه  های چوب ــل ویژگی  هــای ســاختاری و مقاومــت در براب ــه دلی ــاً ب را نشــان می دهــد. دقیق
ســخت، در ســال 2016 شــورای کــد بیــن المللــی کمیت هــای از متخصصــان صنعــت را بــرای بررســی و پیشــنهاد اســتاندارد های 
مناســب بــرای ایــن سیســتم ســاختمان ایجــاد کــرد.  بــرای ارزیابــی رفتــار آتــش در ایــن سیســتم  های ســاختمانی، مجموع هــای 
ــن نامه  هــای آتــش  ــر آیی ــرای تغیی ــه داده  هــای ارزشــمندی را ب ــر آتــش ســاخته شــده اســت ک ــق نظــارت ب از تســت  های دقی

ســوزی و مقــررات مربــوط بــه ســاختمانهای چوبــی بلنــد فراهــم می کنــد. 

تحقیقــات و تحلیل هــا نشــان می دهــد کــه چوب  هــای انبــوه نــه تنهــا آییــن نامه  هــای ایمنــی در برابــر آتــش ســوزی را رعایــت 
می کننــد، بلکــه می تواننــد از آنهــا فراتــر رونــد. در یــک آزمایــش مــدت آتــش ســوزی یــک دیــوار گــچ بــا روکــش میانــی لمینیــت 
چــوب بــا ضخامــت 7 اینــچ )حــدود 18 ســانتی متــر( 3 ســاعت و 6 دقیقــه بــه طــول انجامیــد. ایــن نتیجــه یــک ســاعت طولانــی 

تــراز نیاز هــای فعلــی آییــن نامــه آتــش ســوزی اســت.

پشم چوب
پشــم چــوب الیــاف و تراشــه  های بلنــد چــوب اســت. ایــن مــاده را بــه عنــوان عایــق حرارتــی بــه دو صــورت مــورد اســتفاده قــرار 

می دهنــد.

دال پشــم چــوب: عایــق صلبــی اســت از پشــم چــوب فلــه ای کــه بــا یــک چســباننده معدنــی بــه هــم وصــل گردیــده و تــا ضخامــت 
نهایــی فشــرده می گــردد.

تختــه نــرم الیــاف چــوب: فــراورده عایــق کاری کــه از الیــاف چــوب بــا افــزودن یــک مــاده چســباننده یــا بــدون آن ســاخته می شــود 
و بــه وســیله حــرارت یــا بــدون آن متراکــم می گــردد.

چوب پنبه
مــاده ای اســت کــه از ســاقه درخــت چــوب پنبــه کــه لایــه محافــظ آن را تشــکیل می دهــد گرفتــه می شــود. دانه  هــای چــوب پنبــه 

را منبســط کــرده و تحــت فشــار و حــرارت بــه یکدیگــر متصــل می کننــد تــا بــه صــورت تختــه در آیــد.

عایق سلولزی
عایق الیافی که از کاغذ یا چوب به همراه چسباننده ها، کندسوز، کننده ها و سایر افزودنی ها ساخته می شود.

مقاومت در برابر حشرات
ســازه  های چوبــی بــرای مقاوم ســازی در برابــر حشــرات الزامــاً بایــد از عایق  هــای مخصوصــی اســتفاده کنــد. یکــی از روش  هــای 
عایــق کــردن پاشــیدن مــاده عایــق بــا پمــپ اســت کــه بــه صــورت ســطحی عمــل عایــق کاری انجــام می شــود. در روش دیگــر 

چوب هــا در اســتوانه  های بســته قــرار گرفتــه و تحــت خــلاء مــواد عایــق بــه رویــه و درون مقطــع نفــوذ می کنــد.

مقاومت در برابر بلایای طبیعی
ایــن ســاختمان ها بــه علــت داشــتن وزن کــم و نحــوه اتصــال دادن اجــزا بــه یکدیگــر کــه شــبیه بــه یــک جعبــه دوختــه شــده 
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عمــل می کنــد مقاومــت بســیار بــالای دارنــد. ســاختمانهای چوبــی بــر خــلاف ســازه  های بتنــی و فــولادی کــه بــرای ایمنــی جانــی 
ــه صــورت  ــه ب ــد بعــد از زلزل ــرای ســطح خطــر اســتفاده بی وقفــه ســاخته شــده و بای ــه صــورت معمــول ســاخته می شــوند ب ب
کامــل قابلیــت اســتفاده کــردن را داشــته باشــند. همچنیــن ضریــب میرایــی بــالای چــوب در کاهــش انــرژی و کــم کــردن وزن 

ــر بلایــای طبیعــی شده اســت. ــر باعــث بهینــه شــدن ایــن دســت ســاختمان ها در براب ســاختمان در حــدود 7 تــا 10 براب

فایده  های سازه  های چوبی

• سبک بودن سازه  های چوبی و در نتیجه کمتر شدن نیروی زلزله

• سرعت در اجرای اسکلت و بازگشت سریع سرمایه

• متناسب با هر آب و هوا و وضعیت اقلیمی

• متناسب با محیط زیست

• عمر طولانی و دوام بسیار بالا

• عایق بندی بسیار مناسب و کاهش مصرف انرژی

نتیجه گیری
اســتفاده از ســازه  های چوبــی در دنیــا در حــال حاضــر در کشــور های پیشــرفته امــری بســیار رایــج بیــن مهندســین اســت. در 
کشــور هایی همچــون ژاپــن، آمریــکا و کانــادا اهمیــت بیشــتری بــه ایــن دســت از ســاختمان ها داده می شــود. ایــن ســاختمان ها 
در برابــر زلزلــه عملکــرد فوق العــاده خوبــی از خــود نشــان می دهنــد. ســطح عملکــردی ایــن ســاختمان ها بــر اســاس اســتفاده 
بی وقفــه اســت. ماننــد هــر ســازه دیگــری معایــب خــاص خــود را دارد کــه می تــوان بــه آســیب پذیر بــودن در برابــر آتش ســوزی 
و حشــرات و رطوبــت اشــاره کــرد. اســتفاده از ایــن ســاختمان ها نیــاز بــه یــک برنامــه مــدون بــرای کاشــت درخــت و ایجــاد جنــگل 

دارد و نمی تــوان بــه ســادگی در محیــط زیســت دخالــت کــرده و شــروع بــه قطــع درختــان کــرد.

منبع
https://fa.m.wikipedia.org/wiki
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کاربرد هــای پزشــکی و 
بهداشتی نانوسلولز

انواع نانوسلولز
نانوســلولز بــه عنــوان محصولــی از ســلولز طبیعــی موجــود در گیاهانــی نظیرکتــان، پوســته گنــدم و ســویا، شــلتوک برنــج، 
بــاگاس نیشــکر و جلبک هــا، جانــوران و باکتری هــا توصیــف می شــود کــه عمومــاً بــر اســاس انــدازه، عملکــرد و روش هــای 
تولیــد بــه ســه نــوع تقســیم می شــوند: نانوکریســتال  های ســلولز، نانوالیــاف ســلولز و ســلولز باکتریایــی تصاویــر بدســت آمــده 

ــرده شــده را نشــان می دهــد. ــام ب ــواع نانوســلولز ن ــی ان از میکروســکوپ الکترون

تصاویر میکروسکوپ الکترونی از الف( نانوسلولز باکتریایی، ب( نانوکریستال سلولز و ج( نانوالیاف سلولز
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)CNF(نانوالیاف سلولزی
نانوالیــاف ســلولز، ســلولز نانوفیبریــل و نانوفیبریل  هــای ســلولز اســامی مــورد اســتفاده بــرای ســلولز میکروفیبریلــه میباشــند.

CNF هــا مولکول  هــای طولانــی و انعطــاف پذیــر می باشــند کــه ضخامــت آنهــا در حــدود10-100 نانومتــر بــوده و از بخش  هــای 
ــروی برشــی  و  ــا اعمــال فشــار مکانیکــی و ایجــاد نی ــاف ســلولز ب ــی نانوالی آمــورف و کریســتالی تشــکیل می شــوند. بطــور کل
در برخــی مــوارد از طریــق هیدرولیــز آنزیمــی تولیــد میشــود. نانوالیــاف ســلولز بــرای اولیــن بــار در ســال 1977 بــا عبــور دادن 
دوغــاب 3% الیــاف خمیــری از دســتگاه هموژنایــزر فشــار بــالا در آزمایشــگاه تحقیقاتــی ایــالات متحــده آمریــکا تولیــد شــد در 
ایــن میــان چندیــن کاربــرد بــرای ســلولز میکروفیبریلــه در محصولاتــی نظیــر مــواد غذایــی، آرایشــی، دارویــی و صنعتــی همچــون 
رنــگ و لجــن بــرای افزایــش همگن ســازی و پایــداری، همچنیــن در پزشــکی، افزایــش اســتحکام کاغــذ و منســوجات بــی بافــت 
ارائــه شــد. هموژنیــزه کــردن تحــت فشــار بــالا، میکروســیالی کــردن، خــرد کــردن، خــرد کــردن در نیتــروژن مایــع، امــواج فراصــوت 

بــا شــدت بــالا و هیدرولیــز آنزیمــی از جملــه روش  هــای تولیــد نانوالیــاف ســلولز می باشــند.

کاربرد های نانوسلولز در پزشکی
توســعه مــواد نویــن زیســت پزشــکی از پلیمر هــای طبیعــی بــرای کاربرد هــای عملــی و بالینــی همــواره موضوعــی قابــل توجــه 
بــرای زیســت شناســان و دانشــمندان بــوده اســت. بــر اســاس گــزارش"Markets Inc. "Future در بــازار جهانــی نانوســلولز تــا 
ســال2017' کــه در مــاه اکتبــر 2012منتشــر شــده اســت، 97 میلیــارد دلار، بــرای بازار هــای علــوم پزشــکی و زندگــی تحــت تأثیــر 
نانوســلولز تخمیــن زده شــده اســت. از ایــن رو، در ایــن بخــش تحقیقــات انجــام شــده در زمینــه کاربرد هــای مختلــف پزشــکی 
نانوســلولز نظیــر داربســت  های زیســتی جهــت کشــت ســلولی، دارورســانی، مهندســی بافــت، کاشــت مــواد جایگزیــن در بــدن، 

مــواد ضدباکتــری و ترمیــم کننده  هــای زخــم بــه همــراه مثال  هایــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت.

دارورسانی
ســلولز بــه عنــوان یــک کنتــرل کننــده بــرای نــرخ ر هایــش و غلظــت دارو دارای ســابقه طولانــی بــوده و سیســتم  های دارورســانی 
بررســی شــده بــر پایــه نانوســلولز در ســال  های اخیــر نتایــج امیدوارکنند هــای نشــان دادهانــد. حامل  هــای دارو بــر پایــه 
نانوســلولز، بــه ســه صــورت میکروســفرها، هیدروژل هــا )یــا ژل هــا( و غشــاها )یــا فیلــم هــا( بــا طیــف گســترد های از داروهــا 
بارگــذاری و ارزیابــی شــده اســت  بــا ایــن حــال، برهــم کنــش بیــن داروهــا و نانوســلولز، اثــرات آن بــر پایــداری دارو و ر هایــش 
ــر ســطح نانوســلولز )بار هــای  ــار ایجــاد شــده ب ــد کــه ب ــه ان ــه تازگــی، محققیــن دریافت ــه بررســی دارد   ب ــاز ب ــوز هــم نی آن هن
ــل پیپریدیــن 1-  ــه روش اکسیداســیون توســط 6،6،7،7، تترامتی ــد ب ــر ســطح نانوســلولز در حیــن تولی منفــی ایجــاد شــده ب
اکســیل( تأثیــر منفــی بــر پایــداری شــیمیایی مولکول هــای دارویــی )آســپرین( داشــته و منجــر بــه تســریع تجزیــه دارو خواهــد 
ــرای کاربرد هــای مختلــف دارویــی  ــر پایــه مــواد نانوســلولزی ب شــد. در ســال  های اخیــر، سیســتم  های دارورســانی متعــددی ب
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. تروواتــی و همــکاران غشــای نانوســلولز باکتریایــی را بــا هــدف ر هایــش موضعــی لیدوکائیــن 
 =7PH/4مــورد تحقیــق و بررســی قــرار دادنــد. تحقیقــات ر هایــش دارو تحــت شــرایط آزمایشــگاهی در محلــول بافــر فســفات بــا
در دمــای 37℃ نشــان داد کــه بیــش از 90 % از دارو، در20 دقیقــه اول آزاد شــد. آن هــا همچنیــن بــه بررســی کاربــرد درمانــی 
ســه سیســتم مختلــف نانوســلولز باکتریایی-لیدوکائیــن )غشــا، ژل و محلــول آبــی( در شــرایط آزمایشــگاهی بــا اپیــدرم پوســت 
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انســان پرداختنــد. ایــن تحقیــق نشــان داد کــه نــرخ نفــوذ لیدوکائیــن در غشــای نانوســلولز باکتریایــی نســبت بــه دو سیســتم 
دیگــر )ژل و محلــول آبــی( بطــور قابــل توجهــی پایین تــر بــود. در ســال 2012، داش و راگائوســکاس بــرای دارو هــای حــاوی 
آمیــن، حامل  هــای دارو برپایــه نانوســلولز تولیــد کردنــد. تحقیقــات آنهــا نشــان داده اســت کــه حامل  هــای جامــد تشــکیل شــده 
از نانوســلولز، مولکول  هــای دارو را بــه دام انداختــه، ســپس ر هایــش آنهــا را تنظیــم میکننــد. لیــن و همــکاران میکروســفر های 
CNC ســدیم آلژینــات حســاس بــه pH را جهــت دارورســانی تولیــد کردنــد. حضــور CNC در ایــن میکروســفرها تــورم بیشــتر، 
کارایــی محصورســازی بالاتــر و پروفایل  هــای ر هایــش داروی امیدوارکننــده تــری را بــه دنبــال داشــته اســت. بــا توجــه بــه کاربــرد 
نانوســلولز در تولیــد هیــدروژل هــا، CNC  بــا سیکلودکســترین واکنــش داده و وارد ســاختار هیــدروژل خواهــد شــد. مطالعــات 
انجــام شــده بــر روی عملکــرد هیدروژل هــا بــه عنــوان حامــل داروی دوکسوروبیســین در شــرایط آزمایشــگاهی،  ر هایــش 
طولانــی مــدت آن را بــا مکانیــزم و کینتیــک ویژ هــای بــه نمایــش گذاشــت کــه ناشــی از پراکندگــی نانــوذرات و تشــکیل شــبکه 
مســتحکم CNC بــوده اســت. کولاکوویــک و همــکاران کاربــرد رشــته  های  CNC را در حمــل طولانــی مــدت دارو مــورد بررســی 
قــرار دادنــد. ایــن مطالعــه، بــه طــور کلــی پایــداری ر هایــش دارو را در طــول دوره ســه ماهــه بــرای داروهــا نشــان داد. جالــب 
ــش  ــه ر های ــی ک ــرده، در حال ــروی ک ــوذ پی ــرل نف ــش داروی ایندومتاســین از مــدل تحــت کنت ــزم ر های ــه مکانی توجــه اســت ک
دارو هــای ایتراکونــازول و بکلومتــازون بــا حامل  هــای  CNC مشــابه بــا داروی ایندومتاســین، کینتیــک شــبه درجــه صفــر را 
نشــان داد. کینتیــک ر هایــش دارو بــه حلالیــت در محیــط کشــت و اثــرات مختلــف اتصــال دارو بــه زنجیــره CNC بســتگی 
دارد. در تحقیقــی دیگــر،  والــو و همــکاران پروتئیــن هیدروفوبیــن را بــه همــراه دامنــه ســلولز اتصــال بــر روی نانــوذرات داروی 
ایتراکونــازول پوشــش دهــی کردنــد. هیدروفوبیــن یــا هیدروفوبیــن بــه همــراه دامنــه ســلولز اتصــال بــه منظــور تســهیل پیونــد 
مولکول هــای دارو بــا ماتریکــس CNF مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. حضــور CNF از نانــوذرات دارو محافظــت کــرده و پایــداری 
 CNF فرمولاســیون در طــول فرآینــد ذخیره ســازی را افزایــش میدهــد. گــزارش شــده اســت کــه داروی آبگریــز پوشــیده شــده بــا
بــا انــدازه، تقریبــی 100 نانومتــر میتوانــد بــه مــدت بیــش از ده مــاه ذخیــره شــود.مولر و همــکاران، ســلولز باکتریایــی را بــه عنــوان 
یــک حامــل  هیــدروژل بــرای آلبومیــن ســرم گاوی بــه عنــوان داروی مــدل بــکار بردنــد. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه جــذب 
آلبومیــن بارگــذاری شــده بــر ســلولز باکتریایــی (بــا کمــک خشــک کــن انجمــادی) نســبت بــه حالــت خشــک نشــده کمتــر بــود. 
مطالعــات انجــام شــده بعــدی بــا اســتفاده از لوســیفراز بــه عنــوان پروتئیــن مــدل نشــان داد کــه ســاختار ســه بعــدی و فعالیــت 

ایــن پروتئیــن میتوانــد در طــول ایجــاد پیونــد و ر هایــش از هیدروژل  هــای ســلولز باکتریایــی حفــظ شــود.

ایمپلنت  های پزشکی و مواد جایگزین
ــرم و کاربرد هــای بازســازی از جنبه  هــای مهــم توســعه ایمپلنت  هــای  ــرای جایگزینــی بافــت ن کشــف مــواد زیســتی مناســب ب
ــر زیســت ســازگاری، عــدم انعقــاد،  ــی نظی ــه تنهــا ویژگی  هــای مکانیکــی مشــابه بافــت، بلکــه ویژگی  های پزشــکی اســت کــه ن
قابلیــت اســتریل شــدن، مانــدگاری، طــول عمــر، درجــه تکلیــس کمتــر و فرآیندپذیــری خــوب بــرای ســهولت تولیــد ایمپلنــت را 
دارد. ایمپلنت هــا بایــد از نظــر شــیمیایی، مکانیکــی، شــیمی ســطح و خــواص دارویــی بــا بافــت میزبــان ســازگار باشــند.بنابراین، 
بــه دلیــل، خــواص ذکــر شــده، نانوســلولز بــه عنــوان مــواد زیســتی جایگزیــن نظیــر رگ  هــای خونــی، بافــت نــرم نظیــر ربــاط، 
منیســک، غضــروف و نوکلئــوس پولپــوس (محتــوای درونــی دیســک هــا) مــورد توجــه و بررســی قــرار گرفتــه اســت. مطالعــات 
نانوســلولز بــه عنــوان رگ هــای خونــی جذاب تریــن و پربارتریــن موضــوع میباشــد کــه اثــرات آن در آزمایش هــای مختلــف بــر 
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ــه  ــر روی نانوســلولز ب ــا توجــه بــه مطالعــات انجــام شــده ب روی حیوانــات، پیــش از تحقیقــات بالینــی گــزارش شــده اســت. ب
ــه  ــوده و بطــور عمــده ب ــه ب ــوز در مراحــل اولی ــادی از گزارش هــا هن ــرم دیســک کمــر، تعــداد زی ــرم و هســته ن ــوان بافــت ن عن
ــی   ــردازد. یکــی از روش  هــای درمان ــدام واقعــی میپ ــه نانوســلولز و ان مقایســه خصوصیــات مختلــف بیــن مــواد تولیــد شــده ب
رایــج بــرای بیماری  هــای قلــب و عــروق، عمــل جراحــی بــای پــس عــروق کرونــر میباشــد کــه بــه منظــور رســاندن جریــان خــون 
ــا و پلیمــر  بــه بافــت قلــب، از طریــق جایگزینــی مناســب رگ  هــای خونــی صــورت گرفتــه اســت. تیــم دیتــر کلــم )دانشــگاه ین
ینــا، آلمــان) نخســتین ســازمان پژوهشــی بــوده اســت کــه بــه بررســی و بــه کارگیــری ایمپلنت  هــای عروقــی مصنوعــی بــه 
دســت آمــده از ســلولز باکتریایــی پرداختــه اســت. آنهــا در تعــدادی از نشــریات، بــه بحــث کاربــرد ســلولز باکتریایــی بهعنــوان 
 )BASYC( جایگزینــی بــرای رگ هــای خونــی، مخصوصــاً بــه توصیــف محصــول درمانــی بــه نــام ســلولز باکتریایــی ســنتز شــده
بــا مقاومــت مکانیکــی بــالا در حالــت مرطــوب، احتبــاس آب و  زبــری پاییــن ســطح داخلــی لولــه پرداختــه انــد. گــزارش شــده 
اســت کــه اســتفاده از BASYC بــه عنــوان رگ خونــی مصنوعــی در مــوش و خــوک از طریــق میکروجراحــی موفقیــت آمیــز 
بــوده اســت. مطالعــات اولیــه نشــان داد کــه لوله  هــای BNC بــرای کاربرد هایــی نظیــر جراحــی بســیار مناســب بــوده و میتواننــد 
بــه روش  هــای اســتاندارد ســترون شــوند. بررســی کاربــرد لوله  هــای BNC بــه عنــوان شــریان کاروتیــد در بــدن مــوش، خــوک 
و گوســفند، موفقیــت آمیــز بــوده اســت. اولیــن مطالعــه اســتفاده از مجموعــه شــریان کاروتیــد BASYC- در حیوانــات کــه بــر 
روی مــوش بــوده اســت، زیســت ســازگاری قابــل توجــه و نفــوذ ســریع در بــدن را، بــدون هیــچ پــس زدنــی پــس از 4 هفتــه 
نشــان داد. مطابقــت مکانیکــی مناســب بیــن دســتگاه قــرار داده شــده در بــدن و بافت  هــای مجــاور آن بــه منظــور کاربرد هــای 
جایگزینــی بافــت در قلــب و عــروق از جملــه مــوارد مهــم و تأثیرگــذاری اســت کــه بایــد از آن اطمینــان حاصــل شــود. گاتنهولــم 
و همــکاران بــه مقایســه خــواص مکانیکــی ژل ســلولز باکتریایــی و کلاژن مــواد ایمپلنــت منیســک مرســوم و منیســک خــوک 
پرداختنــد. آنهــا دریافتنــد کــه مــدول یانــگ ژل ســلولز باکتریایــی مشــابه منیســک خــوک بــوده و پنــج برابــر بیشــتر مــواد کلاژن 
اســت.  تصویــر زیــر نمونهــای از کاربــرد ســلولز باکتریایــی بــه عنــوان رگ خونــی مصنوعــی و دیســک غضروفــی نیــم دایر هــای 

را نشــان میدهــد.

پیوند سلولز میکروبی به عنوان الف( بای پس آئورت، ب( دیسک غضروفی نیمدایر های منیسک

پانســمان زخــم، مــواد ضــد باکتــری و داربســت  های زیســتی بــرای کشــت ســلولی مــواردی دیگــر از کاربرد  هــای نانوســلولز 
می باشــد. 
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نتیجه گیری
در میــان انــواع مختلــف نانوســلولز، ســلولز باکتریایــی منســوب بــه ســلولز میکروبــی، بطــور گســترد های مــورد بررســی قــرار 
گرفتــه و بــه عنــوان گزینــه ای بــرای کاربرد هــای پزشــکی از پانســمان موضعــی زخــم تــا داربســت  های مهندســی بافــت در 
ــا ســایر  ــر روی ایــن مــواد نشــان داده اســت کــه ســلولز باکتریایــی در مقایســه ب نظــر گرفتــه شــده اســت. مطالعــات اولیــه ب
پلیمر هــای طبیعــی مــواد زیســتی بادوامتــر و ســازگارتری در مهندســی بافــت میباشــند. در حــال حاضــر، تحقیقــات متعــددی 
در زمینــه ترمیــم کننده  هــای زخــم و اندام  هــای جایگزیــن صــورت گرفتــه اســت. ایــن تحقیقــات نشــان میدهنــد کــه اســتفاده 
ــه ســلولز  ــر پای ــا ایــن حــال، بمنظــور ســاخت محصــولات تجــاری ب ــوع نانوســلولز در ایــن مــوارد مناســب میباشــد. ب از ایــن ن
باکتریایــی، تحقیقــات میــان رشــت های مــورد نیــاز میباشــد. بــه عنــوان مثــال، انــواع ســلول  های پســتانداران، جهــت ارزیابــی 
بقــا و تکثیــر آنهــا در شــرایط آزمایشــگاهی، بایــد بــر روی ســلولز باکتریایــی کشــت داده شــوند. همچنیــن، بمنظــور اثبــات 
قابلیــت اســتفاده از آنهــا در پزشــکی، مطالعــات و آزمایش  هــای متعــدد در داخــل بــدن ضــروری خواهــد بــود. نتایــج ایــن 
مطالعــه کــه جهــت معرفــی انــواع  نانوســلولز و کاربرد هــای آن در پزشــکی انجــام شــده اســت، نشــان داد کــه نانوســلولز در 
طیــف گســترد های از زیســت فنــاوری و زیســت پزشــکی نظیــر مهندســی بافــت، دارورســانی، کاربرد هــای قلبــی و عروقــی، 
پانســمانهای زخــم و ایمپلنت  هــای پزشــکی بــه کار بــرده میشــود. ایــن مقالــه از طریــق انتخــاب جدیدتریــن تحقیقــات انجــام 
شــده در زمینــه کاربرد هــای نانوســلولز در پزشــکی، بــه بررســی وضعیــت فعلــی پرداختــه اســت. علیرغــم تولیــد چندیــن 
محصــول موفــق برپایــه ایــن مــواد در دهــه گذشــته، انتظــار میــرود در ســال  های آینــده پیشــرفت  های قابــل توجهــی از مــواد 
ســلولزی بــه کار بــرده شــده در زیســت پزشــکی مشــاهده شــود. بــه طورکلــی، ایجــاد روش  هــای آماده ســازی مطمعــن و قابــل 
تکــرار جهــت تولیــد مــواد ســلولزی زیســت ســازگار بــا خــواص معیــن و کنتــرل شــده، عامــل دار کــردن ســطح و پراکندگــی در 

ــاز اســت. مــواد، بمنظــور پیشــرفت  های بیشــتر مــواد ســلولزی در داروســازی و پزشــکی مــورد نی
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سازه  های چوبی و انواع آن

ــرای فــرم دهــی آن و ســاخت  ــوان مصالحــی ب ــه عن ــد، از چــوب ب ــراع کن ــرش را اخت ــزار آلات ب ــی کــه بشــر توانســت اب از زمان
ــم. ــواع آن می پردازی ــی ســاده و ان ــه آشــنایی ســازه چوب ــه مــا ب ــن مقال ــاز داشــت، اســتفاده نمــود.در ای ــی کــه نی ابزارآلات
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سازه چوبی ساده
همانطــور کــه گفتیــم، انســان ها از زمانهــای قدیــم، بــا قطــع درختــان، چوب  هــای آن را بــکار می گرفتنــد تــا بناهــا و ســازه  هایی 
کــه نیــاز داشــتند را بســازند. ایــن مصالــح چوبــی کــه مــواد اولیــه ســازه چوبــی ســاده نیــز می باشــد، تــا اکنــون هــم اســتفاده 
می شــوند و در همــه ی کشــور  های دنیــا رایــج و متــداول بودنــد. بــا گــذر زمــان و پیشــرفت علــم، مصالــح جدیــدی روی کار 
آمدنــد و مــواد اولیــه ســازه  های جایگزیــن ســازه چوبــی ســاده شــدند. همانطــور کــه می بینیــم در اکثــر فرهنگ هــا و تمدنهــای 
بشــری از چــوب بــه عنــوان مــواد اولیــه در ســاخت ســازه  های خــود از جملــه خانــه چوبــی، میــز، تخــت، پــل و … اســتفاده نمــوده 
اســت. ســازه  های چوبــی ســاده نیــز از جملــه ســازه  های چوبــی بــه حســاب می آینــد کــه در اکثــر خانــه و فضــای بیــرون جایــی 
بــرای خــود بــاز کــرده انــد. ایــن ســازه چوبــی ســاده می توانــد بــا ســادگی و در عیــن حــال کاربرد  هایــی کــه دارنــد، عــلاوه بــر ایجــاد 
یــک زیبایــی در محیــط خانــه و محیــط اطــراف می توانــد جلو هــای طبیعی تــر ایجــاد کنــد. همچنیــن بایــد در نظــر داشــت کــه 
ســازه چوبــی ســاده در عیــن کاربــری، هزینــه ی ســاخت بــه نســبت کمتــری نســبت بــه دیگــر وســایل دارد و می تــوان روی آن 

طرح هــا و نقش  هــای زیبایــی بــه وجــود آورد.

ویژگی  های سازه  های چوبی
مصالــح و مــواد اولیــه بــکار رفتــه در ایــن ســازه چوبــی ســاده از چــوب درختــان اســت. از ویژگی  هــای ســازه  های چوبــی ســاده 

ــوان گفــت: می ت

• استحکام چوب سبب شده است تا سازه چوبی ساده نیز استقامت بالایی داشته باشد.

• سازه  های چوبی ساده به علت آنکه اصولا چوب از دیگر مصالح وزن کمتری دارد، سبک هستند.

• با توجه به اینکه سازه چوبی از چوبها ساخته شده اند، تولید و ساخت سازه چوبی ساده راحت تر است.

ــا و طبیعــی کــه دارنــد، می تواننــد از وســایل تزئینــی بــه شــمار برونــد کــه  • اکثــر ســازه  های چوبــی ســاده بــه علــت ظاهــر زیب
ــط می شــوند. ــی محی ســبب زیبای

• ظرافت و زیبایی بکار رفته با حک کردن نقش ها و فرم دهی آنها

• سرعت ساخت بالای سازه  های چوبی ساده به علت سبک بودن و پیچیده نبودن تولید مصالح آنها

• سازگاری و ایجاد هماهنگی بین سازه چوبی ساده با محیط زیست

• همچنین می توان گفت سازه  های چوبی با اکثر آب و هوا ها سازگار است

• دوام و استحکام بالای آن سبب طولانی تر شدن عمر سازه چوبی ساده شده است

• کاهش مصرف انرژی به علت عایق بندی  هایی که در مصالح بکار رفته در سازه چوبی ایجاد می کند

• رنگ گرم سازه چوبی می تواند در صمیمانه تر شدن و جذاب تر شدن خانه موثر باشد

• مصالح چوبی بکار رفته در ساخت سازه چوبی ساده در دنیا رایج و فراوان است

سازه  های چوبی و انواع آن
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• استفاده از نیروی انسانی کمتر در ساخت سازه چوبی مورد نیاز می باشد.

معایب سازه  های چوبی
• مقاومت بسیار کم در برابر آتش و در صورت عدم رعایت ایمنی سبب آتش سوزی سازه چوبی می شود

• ضعف مصالح در برابر حشرات و آفاتی مانند موریانه

• قطع درختان برای تامین مصالح سازه چوبی

• بــا توجــه بــه اینکــه ســاخت و ســاز ها و اســتفاده از چــوب در ایــن دوره گســترده شــده، منابــع مــورد نیــاز بــرای تامیــن مصالــح 
ســازه چوبــی ســاده و پیچیــده کــه همــان جنگل هــا هســتند، کمتــر می شــود.

• در صــورت کمبــود چــوب، بایــد مصالــح ســازه چوبــی بــا قیمــت بالاتــر خریــداری شــود یــا از طریــق واردات تامیــن شــود کــه 
هزینه هــا را بــالا می بــرد.

• سازه چوبی ساده در برابر رطوبت زیاد دچار تغییر فرم و حساسیت می شوند

انواع سازه چوبی
با توجه به کاربرد گسترده از مصالح چوبی، سازه چوبی زیادی وجود دارد که می توان از موارد زیر نام برد:

• سازه  های چوبی ساده مثل عروسک ها، میز و صندلی ها و….

• سازه  های چوبی دکوری

• سازه  های چوبی تزئینی

• ساخت کف پوش  های منازل و ساختمان ها با توجه به استحکام آنها

• ساخت نرده  های چوبی برای حفاظت و زیبایی محیط

• ساخت درب  های چوبی منازل

• ساخت چارچوب  های پنجره ها

• ساخت مبلمان ها و آلاچیق  های چوبی در فضای باز

• ساخت ماکت ها و عروسک ها

• و ….

سازه چوبی ساده
یکــی از ویژگی  هــای ســازه چوبــی ســاده همانطــور کــه گفتیــم، ســادگی در ســاخت و تولیــد آنهــا اســت. البتــه اگــر بخواهیــم 
ظرافــت کاری  هایــی روی آن انجــام دهیــم کار تولیــد آن دشــوارتر خواهــد شــد. از جملــه ایده  هــای ســازه  های چوبــی ســاده کــه 
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می توانیــم آنهــا را حتــی خودمــان بســازیم عبارتنــد از:

• چوب رختی به عنوان دکور منزل

• جالباسی چوبی

• لوستر  های چوبی با استفاده از الوار کوچک یا شاخه  های درختان

• جاشمعی  های چوبی که می توانند از تنه  های درختان ساخته شوند

• میز  های کنار مبلی

• قفسه  های چوبی کوچک و دکوری

• آویز  های لباس چوبی

• قفسه  های دیواری چوبی که از چند قطعه چوب متصل به دیوار ساخته می شود

• گلدانهای چوبی

• جا دیواری چوبی

• جا کفشی چوبی

• زیر استکانی  های چوبی

• جا قلمی  های چوبی

• صندلی  های چوبی

• وسایل آشپزخانه نظیر قاشق، سینی و ….

سازه  های چوبی و انواع آن
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نمونه  هایی از زیباترین سازه  های چوبی
همانطــور کــه گفتیــم از قدیــم تــا بــه امــروز در ســاخت تجهیــزات و ســازه ها از مصالــح چوبــی اســتفاده شــده اســت کــه می تــوان 

از زیباتریــن ســازه  های چوبــی بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

پل چوبی آناکلیا بر روی رودخانه اینگوری گرجستان

گوی علم و نوآوری در شهر ژنو

سازه  های چوبی و انواع آن
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فرودگاه Jackson Hole در ایالت وایومینگ آمریکا

Metropol Parasol در سویا اسپانیا

سازه  های چوبی و انواع آن
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انواع سازه  های چوبی و انواع چوب
بشــر تــا بــه حــال ســازه  های مختلفــی بــا چــوب ســاخته اســت. از لــوازم زندگــی تــا ســازه  های بــزرگ مســکونی بگیریــد تــا کلبــه و 
آلاچیق  هــای چوبــی. ســازه  های چوبــی بــه خاطــر ویژگی  هــای شــان از اهمیــت زیــادی برخوردارنــد و در دنیــا طرفــداران زیــادی 
ــد. یکــی از زمینه  هــای ســاخت و ســاز کــه چــوب در آن نقــش ویژ هــای دارد، ســاختمانهای پیــش ســاخته و نیمــه پیــش  دارن
ســاخته اســت. در واقــع در ایــن نــوع ســاختمان ها چــوب یکــی از بهتریــن مصالحــی اســت کــه مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 
چــوب نــه تنهــا در ســاخت دیوار هــا و در و پنجــره، بلکــه در ســاخت اســکلت چوبــی بــرای ســاختمان ها بســیار کاربــردی اســت. 
ــن  ــق ســاخته می شــوند. ممکــن اســت ای ــن طری ــادی از ای ــر مســکونی زی ــی و مســکونی و غی ــی ویلای امــروزه ســازه  های چوب
ســؤال بــرای شــما پیــش بیایــد کــه چــوب بــه علــت ایــن کــه مــاده ای قابــل اشــتعال اســت بــرای ســاخت و ســاز مناســب نیســت، 
امــا بایــد گفــت امــروزه تمامــی ســازه  های چوبــی بــا مصالــح نســوز پوشــانده می شــوند. تخته  هــای گچــی بــه علــت پایــداری بــالا 

در برابــر آتــش، یکــی از مصالــح مــورد اســتفاده در حفاظــت از چــوب در مقابــل خطــر اشــتعال اســت.

اهمیت سازه  های چوبی
ســرعت ســاخت ســازه  های چوبــی بالاســت و ســازه  های چوبــی عمدتــاً عمــر بالایــی دارنــد. همچنیــن بــا ســاخت و ســاز 
ــه علــت  ــی ب ــرژی در ســازه  های چوبــی جلوگیــری کــرد. ســازه  های چوب ــا عایــق بنــدی از هــدر رفــت ان ــوان ب هوشــمندانه می ت
ــا محیــط زیســت، طبیعــت و شــرایط  بــر جــای نگذاشــتن نخالــه و ضایعــات، در کاهــش آلودگــی زیســتی ســهیم هســتند و ب
مختلــف آب و هوایــی ســازگاری بالایــی دارنــد. همچنیــن بــه کاهــش آثــار منفــی الکترومغناطیــس بــر ســاکنین کمــک می کننــد؛ 
امــا یکــی از مهم تریــن ویژگی  هــای ســازه  های چوبــی کــه آن هــا را بســیار پــر طرفــدار کــرده اســت سبک ســازی و مقاومــت ایــن 
نــوع ســازه ها در برابــر زلزلــه اســت. تحقیقــات مختلــف بــر نقاطــی کــه زمیــن لرزه  هــای زیــادی را بــه خــود دیــده انــد نشــان داده 
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اســت کــه ســازه  های چوبــی حتــی بعــد از زلزلــه ســالم و ســرپا و قابــل ســکونت هســتند. درســت برعکــس ســازه  های بتنــی و 
فــولادی کــه در صــورت بــه جــا نگذاشــتن صدمــات جانــی، قطعــاً خســارات مالــی زیــادی بــر جــای خواهنــد گذاشــت و بعــد از 

زلزلــه بــه راحتــی امــن و قابــل اســتفاده نیســتند.

انواع سازه  های چوبی
انســان از دیربــاز بــرای ســاخت ســازه  های مختلــف از چــوب اســتفاده کــرده اســت. مهم تریــن ســازه  های چوبــی کــه امــروزه بــا 
چوب  هــای بــا کیفیــت و رعایــت اســتاندارد ســاخته می شــوند عبــارت انــد از ویــلا، خانــه، کلبــه، آلاچیــق و خانه  هــای متحــرک. 
ــرای ســاخت ســازه  های  ــح ب ــه خیــزی زندگــی می کنیــم، چــوب  یکــی از بهتریــن مصال ــه ایــن کــه مــا در کشــور زلزل ــا توجــه ب ب
مســکونی اســت. همچنیــن ســازه  های چوبــی ظاهــر زیبــا و اصیــل و منحصــر بــه فــردی دارنــد کــه بــا وجــود هــزاران ســال 

اســتفاده مســتمر، هرگــز بــرای بشــر قدیمــی و از مــد افتــاده نمی شــوند.

کلبه چوبی

کلبه  هــای چوبــی یکــی از کلاســیک ترین ســاخته  های دســت 
از  یکــی  برخوردارنــد.  بالایــی  از محبوبیــت  و  بشــر هســتند 
آن  بــالای  ســرعت  چوبــی  ســازه  ایــن  ســاخت  ویژگی  هــای 
اســت چــرا کــه مصالــح در ســاختمانهای چوبــی بســیار ســبک 
هســتند و نیــاز بــه صبــر و خشــک شــدن ندارنــد. کلبه  هــای 
چوبــی بــا اســتفاده از مــواد مخصــوص نســوز مثــل پانــل گچــی 
از خطــر آتــش ســوزی محافظــت می شــوند و دیوار  هــای آن، 
ــد طبقــه،  ــا چن ــواع یــک ی ــق صــدا هســتند. کلبه هــا در ان عای

تــراس دار و بــدون تــراس طراحــی و ســاخته می شــوند.
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خانه و ویلای چوبی
در حــال حاضــر ویــلای چوبــی و خانه  هــای چوبــی بــا اســتاندارد  های روز آمریــکا و اروپــا طراحــی و ســاخته می شــوند و طراحــی 
آنــان مطابــق بــا ســلیقه متقاضــی صــورت می گیــرد. ویلا  هــای چوبــی در ابعــاد مختلــف ســاخته می شــوند و از نظــر انــدازه 
هیــچ محدودیتــی ندارنــد. همچنیــن رنــگ چــوب مــورد اســتفاده تنــوع دارد و نمــای بیرونــی بــا خواســت مشــتریان کامــلاً قابــل 
تطبیــق اســت. جذاب تریــن بخــش ســفارش خانه  هــای چوبــی شــاید همیــن باشــد کــه تــا جزئی تریــن مســائل و کوچک تریــن 
فضا هــا مطابــق میــل شــما طراحــی می شــود و هــر اید هــای کــه داشــته باشــید در آن هــا ممکــن اســت. در ســاخت خانه  هــای 
چوبــی عمدتــا از چــوب درختــان نواحــی سردســیر اســتفاده می شــود. ایــن چوب هــا بــه انــدازه ی کافــی مســتحکم و مقــاوم و 
بلنــد هســتند و بــرای خانه ســازی بســیار مناســب انــد. خانه  هــای چوبــی در مقابــل عوامــل و شــرایط خارجــی و طبیعــی مثــل 

اکسیداســیون، طوفــان، آتــش ســوزی، حشــرات مــوذی مقــاوم هســتند و طراحی  هــای مختلــف مــدرن و کلاســیک دارنــد.

 آلاچیق چوبی
آلاچیق  هــای چوبــی از دیگــر ســازه  های چوبــی هســتند کــه در خانه  هــای ویلایــی و فضا هــای بــاز مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد 
و اگــر جنــس چــوب آنهــا خــوب باشــند، در معــرض بــاد و بــاران و ســرما و تابــش مســتقیم آفتــاب صدم هــای نمی بیننــد. در 
ــره، مســتطیل،  ــع، دای ــه شــکل مرب ــد در طرح  هــای مختلفــی ب ــز اســتفاده می شــود و می توان ســاخت آلاچیــق،  از چــوب و فل
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شــش یــا هشــت ضلعــی ســاخته شــود. همچنیــن می توانــد در یــک یــا 2 طبقــه طراحــی شــود. ظرفیــت آلاچیق هــا معمــولاً بیــن 
6 تــا 8 نفــر اســت و متداول تریــن و محبوب تریــن طــرح آلاچیــق چوبــی، شــش ضلعــی اســت. طراحــی حرف هــای و ســاخت 

اصولــی آلاچیق  هــای چوبــی در اســتحکام و بقــای آنهــا نقــش مهمــی دارد.

 انواع چوب
تحقیقــات بشــر و تجربــه ی هــزاران ســاله اش نشــان می دهنــد کــه بهتریــن چوب هــا بــرای ســاخت ســازه  های چوبــی، 

چوب  هــای درختانــی هســتند کــه در ناحیــه کمربنــدی مــدار 66 درجــه و 33 درجــه شــمالی می روینــد. دلیــل مرغوبیــت چــوب 
ــر از مناطــق دیگــر  ایــن درختــان آب و هوایــی اســت کــه در آن رشــد می کننــد. رشــد درختــان در آب و هــوای سردســیر کند ت
ــواع چوب  هــای مــورد اســتفاده در  ــالا باشــد. ان ــی ب ــا چگال ــرد و باعــث می شــود چــوب آنهــا ســفت، ســخت و ب صــورت می گی
ســاخت ســازه  های چوبــی متنــوع انــد و طیــف وســیعی را در هــر ناحیــه زمیــن در بــر می گیرنــد. بــرای مثــال چــوب بلــوط، 
شمشــاد، گــردو، راش و خانــواده کاج از چوب  هــای مقــاوم و مرغــوب هســتند کــه ســالیان ســال، بــه صــورت ســنتی هــم در 

ــران اســتفاده می شــدند مناطــق شــمالی ای

منبع
https://building.aryawiki.com
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سلولزی

NFC روش های تولید
بــدون در نظــر گرفتــن منبــع،NFC  عمدتــاً از سوسپانســیون خمیــر کاغــذ بوســیله نیــروی مکانیکــی و بــا اســتفاده از روش هایــی 
نظیــر هموژنايــزر، ميكروفلويدايــزر، سوپرآســیاب دیســکی و خردكنــی تحــت انجمــاد تولیــد میشــوند، کــه همــه اینهــا میــزان 

مختلفــی انــرژی مصــرف می کننــد.

هموژنیزاســیون معمــولا اغلــب در پروســه رنــگ و صنایــع غذایــی و مخصوصــا بــرای تولیــد شــیر هموژنایــز شــده و  پخــش رنــگ و 
رنگدانــه در رنــگکاری اســتفاده می گــردد.در هنــگام پــردازش بــا یــک هموژنایــزر، الیــاف ســلولزی)از خمیرکاغــذ حاصــل از چــوب( 
یــک یــا دو مرحلــه از دســتگاه عبــور داده شــده تــا  الیــاف در معــرض افــت فشــار ســریع، بــرش شــدید و نیرو هــای ضرب هــای 
 8000( 55MPa  کاهــش فشــار معمــولا حــدود .)Nakagaito &Yano 2004( بــر خــلاف دریچــه و حلقــه ضربــه قــرار می گیرنــد
psi( می باشــد و الیــاف در سرتاســر هموژنایــزر تقریبــا 10-12 بــار عبــور داده می شــوند. در مجمــوع می تــوان اظهــار داشــت کــه 
هموژنازیساســیون یــک فرآینــد انــرژی بــر اســت.علاوه بــر مصــرف انــرژی زیــاد، مشــکل اصلــی در هموژنایــز کــردن الیــاف چوب، 
الیــاف بلنــدی هســتند کــه غالبــا منافــذ دســتگاه را، مخصوصــا در قســمت های متحــرک)در مســیر شــیر(، مســدود می کننــد. 
ایــن امرباعــث توقــف فرآینــد و بــاز کــردن  دســتگاه جهــت تمییــز کــردن می گــردد. هرچنــد، هموژنایــزر بــه راحتــی می تواتــد در 

مقیــاس صنعتــی کوچــک تولیــد داشــته باشــد)Spence و همــكاران 2010(.

گردآورنده: دکتر محمد احمدی
دانشیار گروه مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی
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آرایشــی  صنایــع  در  عمومــا  کــه  اســت  فرآینــدی  کــردن  میکروفلویدایــز 
Mico- ت)شــرک می شود. اســتفاده  پزشــکی  و  بیوتکنولــوژی  بهداشــتی، 

fluidics 2010(.در مــورد الیــاف چوبــی،در مقایســه بــا هموژنایــز کــردن، 
ــه قســمت های متحــرک در  ــه خاطــر اینک ــردن، ب ــز ک ــد میکروفلویدای فرآین
مســیر نــدارد، بــه نســبه عمــل مســدود کــردن را کاهــش می دهد.خمیرکاغــذ 
ســلولزی از داخــل یــک پمــپ تشــدیدکننده عبــور می کنــد کــه فشــار را تــا 
276MPa افزایــش می دهــد، در ادامــه بوســیله یــک اتاقــک دارای اثــر 
متقابــل کــه الیــاف را بوســیله نیرو هــای برشــی و ضربــه متقابــل بــه دیــوار 
 .)Microfluidics 2010(می کنــد دفیبــره  برخــوردی  جریــان  و  کانــال 

میکروفلویدایــزر در مقایســه بــا هموژنایــزر، در یــک ســرعت بــرش ثابــت عمــل می کنــد کــه حجــم فرآینــد ثابــت می باشــد. 
ــا اندازه  هــای مختلــف در ابعــاد مختلفــی طراحــی شــوند و عملیــات قطــع  ــرای تولیــد مــواد ب ــد ب اتاقک هــای متقابــل می توانن

ــان معکــوس داخــل اتاقــک حــل شــود. ــا اســتفاده از جری ــد ب ــرق می توان ب

در طــی فرآینــد ســوپر آســیاب دیســکی، الیــاف چوبــی  در میــان یــک 
شــکاف بیــن یــک  دیســک چرخــان و  یــک دیســک ثابــت تحــت فشــار 
قــرار می گیرنــد. ایــن دیســکها شــیار هایی دارنــد کــه تمــاس و برخــورد 
الیــاف آنهــا را از هــم جــدا و تبدیــل بــه زیرواحد هــای ســاختاری می کنــد 
)Abe et al.2007(. تمــاس بــا ســطح ســخت و تکــرار فشــار ســیکلی 
منتــج بــه دفیبــره شــدن الیــاف می شــود. بطــور کلی،مــواد بــکار رفتــه 
بــرای دیســکها در ســوپر آســیاب دیســکی رزینهــای غیــر متخلخــل شــامل 
ــد، تعویــض و  ــن ببرن ــد شــیارها را از بی ــا ســنگریزه ها می توانن ــاف خمیرکاغــذ ب ــه اینکــه الی ــد ســیلیکون می باشــند.نظر ب کربی
نگهــداری دیســک ها می توانــد یــک عیــب باشــد. هرچنــد، یــک مزیــت اساســی فرآینــد بــا میکروگیرینــدر ایــن اســت کــه، پیــش 

ــه در روش هــای دیگــر اســتفاده شــد، در اینجــا ضــروری نمی باشــد. ــاف ک ــاه کــردن الی تیمــار مکانیکــی کوت

در نهایــت،در روش خــرد کــردن تحــت انجمــاد، نیتــروژن مایــع بــرای منجمــد کــردن 
آب داخــل خمیــر کاغــذ اســتفاده می شــود و یــک هــاون و خــرد کن)بطــور مثــال( 
بــرای ایجــاد نیــروی تماســی بــالا، جهــت آزاد کــردن الیــاف از دیــواره ســلول اســتفاده 
و  نمی کنــد  تولیــد  مناســبی  خیلــی  الیــاف  روش،  ایــن  کــه  آنجایــی  از  می شــود. 
محدودیت هــای خــاص خــود را دارد بنابرایــن نمی توانــد جوابگــوی تولیــد در مقیــاس 

.)Chakraborty et al.2005( صنعتــی باشــد

NFC کاربرد
سوپر آسیاب دیسکی )Masuko(داشــتن ســطح ویــژه زيــاد امــكان تشــکیل یــک شــبکه پیونــد هیدروژنــی بســیار متراکم 
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بــا ظرفیــت تقویتکنندگــی بــالا را بــه نانــو الیــاف ســلولز میدهــد )Gardner  و همــكاران 2008(. بنابرايــن نانــو الیاف هــای 
ســلولزی بــه عنــوان تقویتکننــده چندســازه ها، صنايــع هــوا و فضــا، صنايــع بــا فنــاوري بــالا، صنايــع غذايــي، تجهيــزات دارويــي، 
 .)Berglund 2005( پزشــكي، آرايشــي، بهداشــتي و همينطــور بــه خوبــی در مــوادی بــرای کاربرد هــای بیوپزشــکی كاربــرد دارنــد
همچنيــن کاربــرد CNF در صنایــع بســته بندی مــواد غذایــی، عمدتــاً بــه خاطــر افزایــش تقاضــا در مــورد ســلامتی و ایمنــی 
ــر اكســيژن، موضوعــات زیســت محیطــی و  ــودن در براب ــر قابــل نفــوذ ب محصــول، افزایــش طــول عمــر مصــرف محصــول، غي
راحتــی مصرف کننــده، در طــول ســال  های اخیــر بطــور معنــاداری گســترش یافتــه اســت )Spence و همــكاران 2010(. جــدول 

1-3  ویژگی هــای کششــی چندیــن مــاده مختلــف را نشــان می دهــد.

مقاومت كششي )MPa(ماده

170/31فيلم سلولزي بازسازي شده

MCC 242/81 - 215/1سلولز بازسازي شده/ فيلم چند سازه

1202 - 50سلفون

1363فيلم MFC 30g/m2، تهيه شده به وسيله خشک شدن انجمادي

5/9 - 2/2كاغذهاي دست ساز

MFC 90/3 - 82/2فيلم هاي

75/94نايلون 6/6

31/44 - 8/3پلي اتيلن سبك

31/04 - 22/1پلي اتيلن سنگين

جدول مقاومت كششي چندين ماده متداول

• Gindl et al. 2005
• Mark, H. et al. 1968
• Syverud, K. and Stenius, P. 2009
• Callister, W. 2003

ــر کرافــت  ــه کــردن MFC %4 حاصــل از خمی ــلا گــزارش شــده اســت.برای مثال،اضاف ــاف ســلولزی و MFC هــا قب ــلاط الی اخت
می شــود)Eriksen et al.2008(.عــلاوه  کشــش  شــاخص  در  افزایــش   %10 بــه  منتــج   )TMP(گرما-مکانیکــی خمیــر  بــه 
ــود بزرگــی در  ــک بهب ــده در کمپوزیت هــای پلیمــری ی ــت کنن ــواد تقوی ــوان م ــه عن ــا MFC ب ــاف ســلولز ب ــی الی ــر آن،جایگزین ب
ویژگی هــای مکانیکــی مربوطه)پیونــد محکم،ســفتی و غیــره( ایجــاد می کنــد و  بطــور موثرتــری از گســترش پارگــی جلوگیــری 
می کنــد)Yano 2005(. ســلولز میکروفیبریلــه شــده ویژگی هــای مکانیکــی موثــری دارد،مــاده را بــه عنــوان تقویــت کننــده در 
 MFC چندســازه ایــده آل می کنــد و امــروزه اســتفاده از ترکیبــات بــا پایــه نفتــی را کاهــش می دهد.بــرای مثــال، از یــک چندســازه
بــا چســب فنــل فرمالدهیــد 10%، مقاومــت خمشــی 370MPa حاصــل می شــود، در مقایســه بــا یــک چندســازه خمیرکاغــذی بــا 

.)Nkagaito&Yano 2005( ــا 150مگاپاســکال می شــود ــاوت خمشــی تقریب ــه مق ــل ک 2.5% چســب فن
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بــه منظورکارایــی بهتــر بســته بندی بــه منظــور پاســخگویی بــه  ایــن تقاضا هــای مختلف،اصلاحــات ابتــکاری و کنتــرل شــده 
مــواد بســته بندی بــرای پتانســیل کاربــرد تجــاری، توســعه یافتــه و بهینــه شــده اند.اخیــرا ایــن مــواد تــا حــد زیــادی از  فســیل 
اســتخراج شــده از مشــتقات پلاســتیکی تولیــد شــده اند،امــا بــا توجــه بــه افزایــش ملاحظــات زیســت محیطی،مــواد حاصــل از 
منابــع تجدیدپذیــر بطــور گســترد های بــه عنــوان  جایگزینــی بالقــوه مــورد بررســی قــرار گرفته انــد. ایــن مــواد بــرای حفاظــت از 
محصــولات ارائــه شــده بایــد همــان میــزان از رضایتمنــدی در عمــر قفســه ای)shelf-time( را داشــته باشــند کــه مــواد حاصــل 
ــد)Rhim 2007(. درواقع،مــواد مناســب بایــد ویژگی هــای مکانیکــی کافــی داشــته باشــند،وبه میــزان  از مشــتقات نفتــی دارن
کافــی ممانعــت در مقابــل اکســیژن، بخــار آب، نــور، میکروارگانیســمها و دیگــر آلاینده هــا بــه منظــور جلوگیــری از فاســد 
شــدن غــذا ایجــاد کنند.اگرچــه اصلاحــات شــیمیایی بایوپلیمرهــا ماننــد مشــتقات ســلولز یــا نشاســته  های ترموپلاســتیک بطــور 
گســترد های در بســته بندی بــکار رفتــه،در حــال حاضــر بایوپلیمر هــای تجدیدپذیــر علاقــه جامعــی بــه عنــوان پتانســیل در 

جایگزینــی مشــتقات نفتــی ســنتی بــکار رفتــه در بســته بندی مــواد غذایــی دارنــد.

NFC پیش تیمار های تولید
اســتراتژی  های متعــدد بــه منظــور دســتیابی بــه الیافــی کــه کمتــر ســفت و منســجم باشــند  و در نتیجــه بــه انــرژی کمتــری بــرای 
فیبریلاســیون نیــاز داشــته باشــند ارائــه شــده اســت. ســه راهــکار بــرای بدســت آوردن الیــاف بــا شــکنندگی کــم و قابلیــت پیونــد 

بــالا ضمــن کاهــش انــرژی مــورد نیــاز در فیبریلاســیون پیشــنهاد شــده اســت )Lavoine و همــکاران، 2012(.  

• کم کردن پیوند های هیدروژنی

• اضافه کردن یک بار دافعه

• کاهشDP  یا مناطق آمورف بین تک تک میکروفیبریل ها

بــا ايــن حــال محققــان از طريــق تركيــب پيــش تيمارهــاي مختلفــي نظيــر پيــش تيمارهــاي شــيميايي،آنزيمي و مكانيكــي ثابــت 
كــرده انــد كــه مــي تــوان مصــرف انــرژي را بــه ميــزان چشــمگيري كاهــش داد.  ایــن نــوع پیــش تیمارهــا بــرای کاهــش انــدازه 
الیــاف و یــا پیــش دفیبــره کــردن الیــاف نیــز بــکار گرفتــه می شــوند، کــه بــا کاهــش ابعــاد از مســدود شــدن تجهیــزات جلوگيــري 
مــي شــود. ایــن پیــش تیمارهــا دیــواره اولیــه ســلول، جایــی کــه میکروفیبریل هــا در آنجــا بطــور تصادفــی قــرار گرفتــه انــد، را 

 .)Montanari et al.2005(ــد ــز از بیــن می برن نی

پیــش تیمار هــای شــیمیایی معمــولا بــا افزایــش تولیــد نرمــه و تــورم الیــاف، دفیبــره شــدن را آســانتر می کننــد. اکسیداســیون 

ــل  )Saito et al.2007( و تیمــار آنزیمــی)Henriksson et al.2007,Lindstorm et al.2007( ســلولز قب TEMPO واســطه
از دفیبــره شــدن بــه عنــوان راه هــای شــیمیایی موثــر تســهیل کننــده فروریــزی)disintegration( معرفــی شــده انــد کــه باعــث 
می شــوند عملیــات نهایــی تولیــد MFC کوتاهتــر باشــد. بنابرایــن مصــرف انــرژی کاهــش می یابــد. Abe و همــکاران  MFC را 
 Abe et(از پــودر چــوب تنهــا بــا یــک گــذر از ســوپر آســیاب دیســکی بــه کمــک یــک پیــش تیمــار شــدید شــیمیایی تولیــد کردنــد
al.2007(. اســتفاده از آنزیــم بــرای کاهــش مصــرف انــرژی قبــلا نیزگــزارش شــده اســت، بطوریکــهHenriksson  و همــکاران 
بــرای ارتقــای تخریــب نواحــی آمــورف ســلولز و تســهیل تولیــد MFC بوســیله هموژنایــزر فشــار بــالا از آنزیــم ســلولاز اســتفاده 

.)Henriksson et al.2008(ــد کردن
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پیش تیمار مکانیکی
در صنعــت کاغذســازی بــه منظــور بهبــود و یکنواختــی خــواص فیزیکــی و نیــز افزایــش مقاومت هــای مکانیکــی کاغــذ و 
همچنیــن شــکل گیــری مطلوب تــر ورقه تــر کاغــذ، از عملیــات پالایــش اســتفاده می گــردد. میــزان پالایــش بــه نــوع خمیرکاغــذ 
 PFI mill، Valley و کاربــرد نهایــی آن بســتگی دارد )طلایــی پــور 1387(. جهــت انجــام عملیــات پالایــش از دســتگاه  های
Beater وjokro mill اســتفاده می شــوند کــه مکانیــزم عمــل ایــن دســتگاه ها بــا یکدیگــر تفاوت  هایــی دارد. عمومی تریــن نــوع 
 Valley می باشــد کــه دســتگاهی بــا مصــرف انــرژی بــالا و شــدت عمــل کــم می باشــد. دســتگاه PFI millپالایشــگر، پالایشــگر
ــد اســت امــا حجــم بیشــتری از  ــات پالایــش نیازمن ــرای انجــام عملی ــه مــدت زمــان بیشــتری ب ــه PFI mill ب Beater نســبت ب
خمیرکاغــذ را نیــز می توانــد پالایــش کنــد. مکانیــزم عمــل دســتگاه jokro mill تقریبــاً مشــابه بــا دســتگاه PFI می باشــد. ایــن 
دســتگاه هماننــد PFI یــک پالایگشــر صفح هــای می باشــد کــه نمونه  هــای خمیــر کاغــذ جهــت انجــام پالایــش درون ظرف  هــای 
ــده  ــه می شــوند. ابعــاد دســتگاه، مخصوصــاً عمــق شــیار در کوبن ــد ریخت ــرار دارن اســتوانهای شــکلی کــه در داخــل دســتگاه ق
jokromill نســبت بــه دســتگاه PFI mill کوچکتــر اســت و تنظیــم عملیــات پالایــش در ایــن دســتگاه بــر مبنــای زمــان می باشــد. 
مهمتریــن تاثیــری کــه ایــن نــوع از دســتگاهها بــر روی خمیــر کاغــذ می گذارنــد، کوبیــدن الیــاف می باشــد.کوبش بــا هــدف 
افزایــش منطقــه ی تمــاس بیــن الیــاف از طریــق رشــت های کــردن داخلــی و خارجــی الیــاف و افزایــش انعطــاف پذیــری الیــاف 
انجــام می گیــرد. بــر اثــر کوبــش اکثــر ویژگی  هــای مقاومتــی کاغــذ بهبــود می یابــد کــه علــت آن افزایــش قابلیــت اتصــال بیــن 

ــاف می باشــد.   الی

امــروزه بیشــتر مراکــز تحقیقاتــی پیشــرفته از پالایشــگر های نیمــه صنعتــی بــه عنــوان تجهیــزات آزمایشــگاهی پیشــرفته 
اســتفاده می کننــد کــه کارکــردی شــبیه بــه پالایشــگر های صنعتــی دارند.پالایشــگر های نیمــه صنعتــی مولفه  هایــی ماننــد 
ــا کیفیتــی  ــر کاغــذ ب ــد و خمی ــرل می کنن ــوع صنعتــی آن کنت ــد ن ــرژی پالایــش و ســرعت چرخــش را همانن شــدت پالایــش، ان
شــبیه بــه آن چیــزی کــه در کارخانجــات خمیــر کاغــذ بدســت می آیــد تولیــد می کننــد. در واقــع پالایــش یکــی از مراحــل ضــروری 
در فــرآوری الیــاف خمیــر کاغــذ بــه منظــور دســتیابی بــه ســطح کیفــی مــورد نظــر در فرآینــد کاغذ ســازی می باشــد و ســبب 
تغییــرات ســاختاری همزمــان و مختلفــی نظیــر رشــت های شــدن داخلــی و خارجــی الیــاف،از بیــن رفتــن دیــواره ی الیــاف،، لایــه 
لایــه کــردن الیــاف، ایجــاد نرمــه، واکشــیدگی و راســت تــاری آنهــا می گردد.پالایــش کاغــذ از یــک طــرف باعــث کاهــش متوســط 
طــول الیــاف شــده و از طــرف دیگــر منجــر بــه بهبــود و توســعه اتصــالات بیــن الیــاف می گــردد کــه در نتیجــه خــواص فیزیکــی 
و مقاومت هــای مکانیکــی کاغــذ ارتقــا می یابــد.لام بــه ذکــر اســت کــه فراینــد پالایــش  بــه منظــور ایجــاد چنیــن ویژگی  هایــی 
نیازمنــد مصــرف قابــل ملاحظ هــای انــرژی می باشــد. دو نکتــه مهــم در پالایشــگر های نیمــه صنعتــی و صنعتــی کاهــش مصــرف 

انــرژی و یکنواختــی عملیــات پالایــش می باشــد.

موضــوع اصلــی در فرآینــد تولیــد MFC از خمیــر کاغــذ بــا اســتفاذه از دســتگا های هموژنایــزر و میکروفلویدایــزر، زیــاد بــودن 
بیــش از حــد طــول الیــاف می باشــد کــه باعــث درهــم رفتگــی الیــاف و مســدود شــدن منافــذ دســتگاه می گــردد. پالایــش 
الیــاف باعــث کاهــش طــول الیــاف می گــردد، بنابرایــن از بســته شــدن منافــذ تجهیــزات جلوگیــری کــرده و باعــث کاهــش 
مصــرف انــرژی در طــول فرآینــد تولیــد NFC می گــردد )Spence و همــکاران 2011(. تجهیــزات متــداول بــرای کاهــش مکانیکــی 
Valley، میباشــند کــه ایــن  )beater(برشــدهنده دســتی و کوبنده  هــای ،PFI mill،انــدازه الیــاف شــامل ریفاینر هــای دیســکی

ــکار گرفتــه می شــوند. ــد MFC ب ــل از تولی ــزات قب تجهی
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در طــول تیمــار پالایــش، تخریــب لایه  هــای خارجــی دیــواره ســلول) P و S1 ( اتفــاق می افتــد و لایه S2 در معرض فیبریلاســیون 
و همــکاران 2005،   Iwamoto ،2008 و همــکاران   Henrikson ،2006 و همــکاران  Anderson( قــرار می گیــرد  داخلــی 
Nakagaito و Spence ،2004  Yano و همــکاران 2011 و Turbak و همــکاران 1983(. عــلاوه بــر ایــن، در عملیــات پالایــش، 
بــه دلیــل اعمــال نیــروی بیــش از حــد طــول فیبریلاســیون خارجــی، نرمــه زیــادی تولیــد خواهــد شــد )Gharehkhani همــکاران 

2015(. شــکل زیــر تاثیــرات اصلــی تیمــار پالایــش بــر الیــاف را نشــان می دهــد.

تاثیرات اصلی پالایش بر الیاف

MFC پیش تیمار های متداول جهت تولید

در حالــی کــه اســتفاده از روش هــای ترکیبــی مثــل ترکیــب روش هــای مکانیکــی، آنزیمــی و یــا شــیمیایی خیلــی جــذاب و 
ثابــت شــده هســتند، عمومی تریــن روش بــرای کاهــش مصــرف انــرژی، هنــوز روش مکانیکــی می باشــد. در رابطــه بــا چنیــن 

پیش تیمار هایــی، شــکل زیــر یــک مــرور کلــی از وضعیــت امــروزی را نشــان می دهــد)Lavoine و همــکاران، 2012(.
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اگــر نگاهــی بــه تاریخچــه ی زندگــی بشــر بیندازیــم بــه برهه  هایــی می رســیم کــه سرنوشــت نســل بشــر را تغییــر داده انــد. 
انقــلاب صنعتــی کــه در قــرن هجدهــم اتفــاق افتــاد یقینــاً یــک چنیــن اثــری را در تاریــخ داشــته کــه  مســیر زندگــی انســان را 

ــر داده اســت. تغیی

تحولــی کــه بــا اختــراع موتــور بخارآغــاز شــد هــم اکنــون ســطح خــود را تــا حــد نهایــی تخیــل بشــر تغییــر داده و نــام صنعــت 4 
را بــه خــود اختصــاص داده اســت. اولیــن انقــلاب صنعتــی زمانــی اتفــاق افتــاد کــه نیــروی بخــار منجــر بــه مکانیزاســیون شــد. 
دومیــن انقــلاب صنعتــی بــا تولیــد جریــان بــرق اتفــاق افتــاد و ســومین انقــلاب مربــوط بــه انفجــار در فنــاوری اطلاعــات بــود. 

چهارمیــن انقــلاب صنعتــی گام بعــدی در بخــش تولیــد جهانــی اســت: تولیــد هوشــمند

مضمــون صنعــت 4 اولیــن بــار در نمایشــگاه صنعتــی هانوفــر مــس بزرگتریــن نمایشــگاه تجــاری جهــان در زمینــه ی تکنولــوژی 
صنعتــی در ســال 2011 مطــرح شــد. اصطــلاح صنعــت 4 بــه چهارمیــن انقــلاب صنعتــی برمــی گــردد  کــه حرکتــی اســت به ســمت 
تولیــد هوشــمند. ایــن پدیــده از طریــق جایگزیــن کــردن روش  هــای معمولــی بــا روش  هــای هوشــمندانه تر و از طریــق تبدیــل 

مــدل تولیــد انبــوه قبلــی بــه مــدل تولیــد دســت های کارخانه  هــای معمولــی را بــه کارخانه  هــای دیجیتــال تبدیــل می کنــد. 

گردآورنده: دکتر بیتا معزی پور
استادیار گروه مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

B.moezzipour@uma.ac.ir
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ــازده بیشــتر  ــد در عیــن حــال ب ایــن روش رضایــت مشــتری  هایی را کــه خواهــان محصــولات سفارشــی هســتند جلــب می کن
و هزینــه ی کمتــری دارد. لازمــه ی تولیــد بــه ایــن روش دو عامــل اساســی اتوماســیون و انفورماتیــک شــدن اســت. انقــلاب 
صنعتــی چهــارم، Industry 4.0، اینترنــت اشــیاء، IoT و یــا هــر نــام دیگــری کــه بــر پدیده  هــای ایــن روز هــای دنیــای صنعــت 
بگذاریــم، در حقیقــت همگــی بیانگــر مفهومــی هســتند کــه در آن ارتبــاط انســان، سیســتم  های اتوماســیون و مکانیــکال بــا یــک 

سیســتم اطلاعاتــی بــه هــم پیوســته، برقــرار خواهــد شــد.

در ســال 2012 یعنــی یــک ســال بعــد از اولیــن بــاری کــه مفهــوم انقــلاب 4 مطــرح شــد دولــت آلمــان ایــن مســاله را بــه عنــوان 
یــک اولویــت در سیاســت ملــی در نظــر گرفــت و آن را تحــت نظــارت وزارت فــدرال آمــوزش و تحقیــق و وزارت فــدرال اقتصــاد 

و تکنولــوژی قــرار داد. 

هــدف از ایــن طــرح ادغــام بخــش ســنتی ماشــین آلات، بخــش بــرق و الکترونیــک و بخــش فنــاوری تبــادل اطلاعــات و ایجــاد 
عرص هــای بــرای همــکاری مشــترک بیــن صنعــت، آکادمــی و دولــت بــا شــرکای بزرگــی ماننــد زیمنــس، ســپ، و بــوش بــا کمــک 

شــرکت  های کوچــک تربــود. 

صنعــت 4 یــک اصطــلاح جامــع بــرای تکنولوژی هــا و مفاهیــم ســازمان زنجیــره ی ارزش اســت. بــر اســاس تعاریــف تکنولوژیکــی 
سیســتم  های ســایبر فیزیکــی، اینترنــت اشــیا و اینترنــت خدمــات تصــور کارخانــه ی هوشــمند تســهیل می شــود. در کارخانه  هــای 
هوشــمند صنعــت 4، سیســتم  های فیزیکــی ســایبری کــه پروســه  های فیزیکــی را کنتــرل می کننــد یــک کپــی مجــازی از دنیــای 
فیزیکــی خلــق کــرده و بــه صــورت غیــر متمرکزتصمیــم گیــری می کننــد. در اینترنــت اشــیا سیســتم  های فیزیکــی ســایبری در 
زمــان واقعــی بــا یکدیگــر و بــا افــراد تبــادل نظــر و همــکاری می کننــد. از طریــق اینترنــت خدمــات هــر دو  هــم خدمــات داخلــی  

و هــم ســازمانی ارائــه می شــوند و توســط اعضــای زنجیــره ی ارزش مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. 
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در جهانــی کــه اینترنــت اشــیا نامیــده می شــود، جهــان فیزیکــی بــه نوعــی سیســتم اطلاعاتــی تبدیــل شــده اســت. ایــن رونــد 
عمدتــا از طریــق حســگرها و محرک  هایــی صــورت گرفتــه کــه در بطــن اشــیای فیزیکــی قــرار گرفتــه و از طریــق شــبکه  های 

ــه یکدیگــر متصــل شــده اند. ــت ب ــکل اینترن ــه وســیله پروت بی ســیمی و باســیمی و ب

در حــوزه تولیــد، پتانســیل سیســتم  های ســایبری فیزیکی بــرای تقویــت فرآینــد تولیــد و زنجیــره عرضــه بســیار فــراوان اســت، 
مثــل فرآیند هایــی کــه خودمختــار هســتند و در آنهــا محصــولات هوشــمند می تواننــد خــود اقدامــات تصحیحــی را اتخــاذ کننــد 

و بــا ایــن کار بــه صــورت خــودکار دســت بــه ترمیــم و جبــران بزننــد.

بــا توجــه بــه شــرایط کنونــی و چشــم اندازی کــه اینترنــت اشــیا ارائــه کــرده ظهــور صنعــت 4 بســیار محتمــل اســت زیــرا بــه نظــر 
می رســد در آینــده جهــان تولیــد بیــش از پیــش شــبک های خواهــد شــد تــا جایــی کــه همــه چیــز بــه همــه چیــز متصــل خواهــد 

شــد و مقولــه پشــتیبانی در راس ایــن تغییــرات قــرار دارد. 

زمانــی کــه یکــی از مهم تریــن نمایشــگاه  های اتوماســیون SPC IPC Drives  در اواخــر نوامبــر ســال 2014 در نورمبــرگ آلمــان 
برگــزار شــد بــا وجــود کابل  هــای الکتریکــی و بســت ها و چــرخ دنده  هایــی کــه در همــه جــا بــه چشــم می خوردنــد بیشــتر شــبیه 
بــه یــک نمایشــگاه ســخت افــزار بــود تــا یــک نمایشــگاه  های تــک )تکنولــوژی پیشــرفته یــا فنــاوری برتــر(. امــا آنچــه کــه بیشــتر 
از هــر چیــز توجــه بازدیدکننــدگان را بــه خــود جلــب کــرد یــک هشــت پــای فلــزی بــود کــه در طــول نمایــش خــود برنامه  هــای 

توســعه ی آلمــان در طــی 20 ســال آینــده را مجســم می کــرد. 

اینترنــت اشــیا، بیــگ دیتــا، کلــود کامپیوتینــگ و هــوش مصنوعــی موقعیــت شــبه انســان را در زندگــی روزانــه ی مــا بدســت 
آورده انــد بــدون نیــاز بــه تقدیــر و تشــکر هایی کــه مــا بــه آن وابســته ایم.آلمــان در حــال حاضــر اســتراتژی توســعه ی جدیــدی 

را بــه کار گرفتــه کــه رویکرد هایــی را در بــردارد کــه امیــدوار اســت منجــر بــه انقلابــی در چگونگــی ســاخت اشــیا شــود

در بخــش توصیه  هایــی بــرای اجــرا گــزارش نهایــی تهیــه شــده توســط کارگــروه صنعــت 4 ارائــه شــد کــه ایــن کارگــروه در ژانویــه 
ــوم و مهندســی  ــرت بــوش و پروفســور هنینــگ کگرمــن از آکادمــی عل ــد از شــرکت روب ــر زیگفرای ی 2012 تحــت ریاســت دکت

آلمــان تاســیس شــد.

ایــن کارگــروه توســط گــروه ترویــج اتحــاد علــم و صنعــت KOMMUNIKATION در اواخــر ســال  2011 آغــاز بــه کار کــرد. هــدف 
آن پیــش نویــس کــردن توصیه  هــای اســتراتژیک جامــع بــرای اجــرای صنعــت 4 بــود. صنعــت 4 بــه عنــوان یــک پــروژه ی رو بــه 
جلــو تحــت نظــر اســتراتژی  های تــک دولــت فــدرال بــا تمرکــز روی تکنولــوژی ارتباطــات و اطلاعــات )انفورماتیــک( معرفــی شــده 

اســت کــه بعد هــا توســعه یافــت و هــم اکنــون شــامل تحقیــق در مــورد تولیــد و صنایــع می باشــد.

سیســتم  های فیزیکــی ســایبری رفتــه رفتــه اهمیــت بیشــتری در زمینــه ی صنعــت 4 پیــدا می کننــد کــه شــامل شــبکه کــردن 
سیســتم  های ICT  )فنــاوری و تبــادل اطلاعــات( هــم بــا یکدیگــر و هــم بــا اینترنــت می باشــد. همزمــان بــا افزایــش ســطح 
اتوماســیون در صنعــت، توســعه ی کنتــرل هوشــمند و فرایند هــای تصمیــم گیــری خودگــردان بــه شــکل ویژ هــای اهمیــت یافتــه 
انــد بــرای ایــن کــه بتواننــد هــم شــرکت ها و هــم کل زنجیره  هــای ارزش افــزوده را در زمــان واقعــی اداره کننــد وعملکــرد آن هــا 
را بهینــه کننــد. هــدف توســعه ی مدل  هــای جدیــد کســب و کار و بدســت آوردن پتانســیل قابــل ملاحظــه بــرای بهینه ســازی در 

ســطوح تولیــد و لجســتیک اســت.
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در شــهر کوچــک کایسرســاترن در جنــوب آلمــان راز نــوآوری بــزرگ شــرکت مــواد شــیمیایی BASF  پنهــان شــده اســت. اینجــا 
افــراد یــک ســاختمان بــا ظاهــری ســاده را می بیننــد کــه مهــد تولیــد هوشــمند آلمــان اســت. مرکــز تحقیقــات هــوش مصنوعــی 

آلمــان و اولیــن کارخانــه ی هوشــمند آن. 

ایــن کارخانــه ی هوشــمند تنهــا یــک خــط تولیــد دارد کــه مــواد اولیــه ی آن شــامل صابــون مایــع زرد، آبــی و قرمــز اســت امــا 
می توانــد بطری  هــای سفارشــی را بــا فرمول  هــای مختلــف تولیــد کنــد. وقتــی کــه بطری  هــای پلاســتیکی روی نــوار نقالــه قــرار 
ــه ســفارش را در خــود دارد.  ــوط ب ــه اطلاعــات مرب ــپ اســت ک ــک چی ــه دارای ی ــا زده می شــود ک ــد برچســبی روی آنه می گیرن

ــد. ــر چســب می خورن ــه صــورت اتوماتیــک ب ــر می شــوند درب آنهــا بســته می شــود و ب بطری هــا یکــی پــس از دیگــری پ

ایــن برچســب بــه مثابــه مغــز سیســتم اســت و می گویــد خــط تولیــد در هــر بطــری چــه رنگ  هایــی را از صابونهــای مایــع بــا چــه 
ــرای  ــا کاری کــه ب ــان یــک برچســب بســته بندی چــاپ شــود. تنه ــد پیــش از آن کــه در پای ــا هــم ترکیــب می کن نســبت  هایی ب

تکنیســین ها باقــی می مانــد کنتــرل فراینــد تولیــد از طریــق کامپیوتــر اســت. 

دلــف زوک مدیــر بخــش علمــی سیســتم  های کارخانهــای جدیــد DFKI  می گویــد کارخانــه می توانــد ســفارش بگیــرد و بــه 
ســرعت آن هــا را بــه بخــش تولیــد بفرســتد. وی معتقــد اســت کــه در دنیــای آینــده ی تولیــد، همانطــور کــه در اســتراتژی  های 
تــک تعریــف شــده اســت درج هــای از انعطــاف پذیــری در مــواردی از جملــه موبیلیتــی، ســلامتی و بهداشــت، آب و هــوا و انــرژی 
لازم خواهــد بــود. دولــت فــدرال در زمینــه ی سیســتم  های نهفتــه و اینترنــت اشــیا در یــک ســطح بســیار ابتدایــی فعالیــت خــود 

را آغــاز کــرده اســت.

برنــارد دیگنــر رییــس دپارتمــان انجمــن صنایــع الکتریکــی  تحقیقــات صنعتــی  آلمــان ZEVI  یکــی از ســه بخــش تشــکیل دهنــده 
ی پلــت فــرم صنعــت 4 گفــت: مــا فکــر می کنیــم کــه قــدرت مــا در آلمــان، صنعــت اســت. بنابرایــن فکــر کردیــم بهتــر اســت 

اینترنــت اشــیا را در بخش  هایــی کــه در آنهــا قــوی هســتیم بــه کار بریــم. و ایــن بخــش همــان صنعــت می باشــد.

جــی لــی اســتاد دانشــگاه ســین ســیناتی و مدیــر تاسیســات مرکــز ملــی تحقیقــات مشــترک صنعــت و دانشــگاه در مــورد 
ــی کــه حجــم اطلاعــات بالاســت مجهــز کــردن ماشــین آلات  ــر هوشــمند )IMS( هشــدار داد کــه  در زمان سیســتم  های تعمی
بــا سنســور هایی کــه نمی تواننــد اطلاعــات لازم را بــرای کاربــران فراهــم ســازند بــه تنهایــی نمی توانــد بــه تصمیــم گیــری بهتــر 
کمــک کنــد. ایــن اطلاعــات از طریــق تکنولــوژی دریافــت هوشــمند از جملــه شناســایی  بــا رادیــو فرکانــس وایرلــس RFID نســبتا 

ــه راحتــی جمــع آوری می شــوند. ب

ــه  ــر قابــل درک شــوند در غیــر ایــن صــورت اطلاعــات ب ــا بــرای کارب ایــن حجــم زیــاد اطلاعــات بایــد فــراوری و تفســیر شــوند ت
ــد ـ یعنــی قطعــات واقعــی در زنجیــره  ــه جهــان فیزیکــی فکــر می کنن ــد.. بیشــتر شــرکت ها وقتــی ب خــودی خــود ارزشــی ندارن
عرضــه ـ آن را بخشــی مجــزا از جریــان اطلاعــات تلقــی می کننــد و بعــد بــه ایــن می پردازنــد کــه حــالا چطــور و کجــا بایــد ایــن 
دو جریــان را بــا یکدیگــر هماهنــگ کننــد. امــا بعــد از انقــلاب صنعتــی چهــارم، دیگــر تفاوتــی بیــن اطلاعــات و قطعــات وجــود 

نخواهــد داشــت زیــرا محصــولات بــه صــورت جدایی ناپذیــر بــه اطلاعــات متصــل خواهنــد بــود.

 X بــرای مثــال، هــر قطعــه فلــز یــا مــاده خــام می دانــد کــه اساســا چیســت:»من قطع هــای هســتم کــه در ســاخت محصــول
ــار دارد و  ــن قطعــه ســخت افزاری همــه اطلاعــات لازم را در اختی ــی، ای ــه کار خواهــم رفــت.« از منظــر کل ــرای مشــتری Y ب ب
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می دانــد کجــا و چگونــه بایــد پــردازش شــود. زمانــی کــه ایــن قطعــه در سیســتم قــرار می گیــرد خــود هــر نــوع انحــراف از فرآینــد 
اســتاندارد را ثبــت و تعییــن می کنــد چــه کاری بایــد روی آن انجــام شــود و می دانــد چطــور بایــد بــه دســت مشــتری برســد.

ایــن امــر مســتلزم درجــه بالایــی از استانداردســازی اســت، طــوری کــه هــر ماشــین دقیقــا بدانــد بــا هــر قطعــه بایــد چــه  کاری 
انجــام دهــد و هــر قطعــه نیــز بتوانــد عمــل ماشــین روی خــود را تاییــد کنــد.

ســوال اینجاســت کــه چطــور می توانیــم بــه ســاختاری دســت یابیــم کــه آنقــدر باثبــات باشــد کــه بتوانــد هرچیــزی را در شــبکه 
ســر جــای خــود قــرار دهــد؟ ایــن امــر عمدتــا نیازمنــد حضــور کارشناســان الگوریتــم و طراحــان نرم افــزاری اســت. مــا نیازمنــد 
ابزارآلاتــی مدیریت کننــده هســتیم ـ الگوریتم هــا و اپ  هــای جدیــد کــه میلیون هــا شــیء را بــه یکدیگــر متصــل کــرده و اطمینــان 

حاصــل می کننــد همــه چیــز درســت اجــرا می شــود و یــک هماهنگــی در سراســر کل زنجیــره وجــود دارد.

ولفگانــگ درف رییــس بخــش صنعــت 4 در BITKOM )انجمــن فــدرال فنــاوری اطلاعــات (در دفتــر برلیــن خــود  می گویــد 
امــروزه خــط تولیــد اســت کــه تعییــن می کنــد چــه محصولــی ســاخته شــود.در آینــده محصــول تعییــن خواهــد کــرد کــه چــه خــط 

تولیــدی فــراوری را انجــام دهــد. بنابرایــن خــط تولیــد کارخانــه حالــت عکــس پیــدا می کنــد. 

دو عامــل مهــم محــرک بــرای کمپیــن صنعــت 4 آلمــان وجــود دارد : واضح تریــن آن هــا تمایــل بــه تصــرف ســهم اصلــی تجهیــزات 
جهانــی و راه حل  هــای ادغــام تولیــد اســت. و امــا عامــل دیگــر امیــد دولــت آلمــان بــه ایــن اســت کــه ایــن روش تولیدکننــدگان 

داخــل را بــرای برگشــت بــه کشورتشــویق کنــد و نقطــه ی پایانــی بــر خــروج ســرمایه باشــد.

مبلمان آینده: صنعت 4 در مبلمان
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ادغــام تولیــد در روش صنعــت 4بــه شــکل مشــخصی صنعــت چــوب  را شــکل می دهــد. هماننــد صنعــت اتومبیــل کــه پیــش از 
ایــن در مــوردش صحبــت شــد دیجیتــال شــدن بــه شــکل فزایند هــای شــبکه شــدن کل زنجیــره تولیــد را امــکان پذیــر می ســازد. 

مزایــای ارزشــمندی بــرای دســت انــدکاران صنعــت چــوب وجــود دارد شــامل :

ایمنی فرایند بیشتر 

انعطاف پذیری بیشتر

بازدهی بیشتر منابع و انرژی

رافائــل پراتــی مدیــر بازاریابــی و ارتباطــات گــروه بیزاعــلام کــرده  کــه بیــز بــرای پشــتیبانی از ایــن انقــلاب و بــرای افزایــش قابلیــت 
رقابــت مشــتریان آمادگــی دارد تــا بــه مشــتریان خــود ایــن امــکان را بدهــد کــه تمــام مزایــای ایــن انقــلاب را کســب کننــد : مــا 

بــرای صنعــت 4 آمــاده ایــم. مــا بیشــتر روی نــرم افــزار و اتوماســیون کــه دو قطــب ایــن انقــلاب هســتند تمرکــز می کنیــم.

اولیــن مــورد در رابطــه بــا اتوماســیون ایــن اســت کــه شــرکت بیــز اتوماســیون را چنــد ســال پیــش اجــرا کــرد آنهــا تعــداد زیــادی 
خــط تولیــد را در سراســر جهــان تاســیس و مدیریــت کــرده انــد تــا بــه مزایــای ایــن راه حــل حتــی بــرای مشــتری  های کوچک تــر 
دســت یابنــد. راه کار هایــی بــدون از دســت دادن کارایــی، مشــتری  های کوچکتــر را قــادر می ســازد کــه بــه ایــن امتیــاز دســت 
یابنــد. نــرم افزار هــای  b solid و b Suit  در واقــع بــازار را بــا ایــن راه کارهــا هدایــت می کننــد و بیــز قصــد دارد کــه مدل  هــای 
جدیــد را در نمایشــگاه لیگنــا در مــاه می ارائــه دهــد مدل  هــای جدیــد مربــوط بــه ادغــام ماشــین آلات، مدیریــت خطــوط و 
بنابرایــن روی هــم رفتــه یــک پکیــج کامــل می باشــند. سیســتم  های هوشــمند تولیــد شــبکه شــده و خطــوط تولیــد کامــل در 
نمایشــگاه لیگنــا از 11 تــا 15 می ســال 2015 بــا نمونه  هــای کار ماشــین آلات و سیســتم  های لجســتیک در حــال نمایــش 

می باشــند. 

دکتــر Jochen Kochler عضــو هیــات مدیــره شــرکت نمایشــگاهی آلمــان کــه میزبــان نمایشــگاه هانوفــر 2015 در تاریــخ 13 
الــی 17 آپریــل ) 24 الــی 28 فروردیــن( اســت، در مصاحب هــای کــه بتازگــی از وی منتشــر شــده اســت چنیــن می گویــد:

"آیــا آمــاده انقــلاب صنعتــی چهــارم هســتید؟ جــواب همیشــه منفــی اســت. یــک نظــر ســنجی نشــان میدهــد کــه 50 درصــد از 
تولیــد کننــدگان هرگــز لفــظ Industry 4.0 را هرگــز نشــنیده انــد و ایــن در حالــی اســت کــه 25 درصــد از تولیدکننــدگان ایــن 

عبــارت را شــنیده انــد ولــی معنــی آن را نمی داننــد"

از ایــن رو برگــزار کننــدگان نمایشــگاه امســال بــا انتخــاب شــعار صنایــع یکپارچــه، انقــلاب صنعتــی چهــارم بــرای خــود، تصمیــم 
دارنــد از ایــن فرصــت، احســاس نیــاز بــه حرکــت و تغییــر را بــه جهــان القــا کــرده و نســل بشــر را بــرای حرکــت بــه ســوی آینــده 

آمــاده ســازند. 

دکتر کوچلر همچنین می افزاید:

"در طــی پنــج ســال آینــده، از طریــق تکنولوژی  هــای نســل چهــارم انقــلاب صنعتــی، امــکان افزایــش راندمــان 18 درصــدی در 
تمامــی انــواع فرآیند هــای تولیــدی امــکان پذیــر اســت Industry4.0 بــه شــکل رادیکالــی فرآینــد تولیــد را در ســال  های آتــی 
تغییــر خواهــد داد." طبــق روال همیشــه کــه یــک کشــور  بــه عنــوان متحــد در نمایشــگاه حضــور دارد، امســال نیــز هندوســتان 
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 Narendra بــه عنــوان کشــور متحــد در کنــار آلمــان میزبــان نمایشــگاه خواهــد بــود و نخســت وزیــر جدیــد هندوســتان آقــای
Modi در کنــار صــدر اعظــم آلمــان در نمایشــگاه حضــور خواهــد داشــت. در نمایشــگاه امســال در حــدود 6500 شــرکت و 
موسســه حضــور خواهنــد داشــت و انتظــار میــرود در حــدود 200 هــزار نفــر از بیــش از 100 کشــور جهــان بــرای بازدیــد بــه هانوفــر 

بیاینــد.

گسترش صنعت 4 در آسیا
از آنجایــی کــه بخــش تولیــد، صنعــت 4 را پذیرفتــه زمــان آن رســیده کــه تولیدکننــدگان مزایــای ارائــه شــده توســط راهکار هــای 
نــرم افــزاری را کــه بــه آنهــا اجــازه می دهــد راهکار هــای پیچیــده و سفارشــی کــه مشــتری ها بــه آن نیــاز دارنــد ابــداع کننــد را در 
نظــر بگیرنــد. صنعــت 4 بــه روشــی بــرای پیشــرفت تدریجــی و افزایــش رقابــت در صنعــت درب و پنجــره  در آســیا تبدیــل شــده 
اســت. بــرای دســت یابــی بــه تولیــد دســته ای، صنعــت تولیــد درب و پنجــره بایــد متحمــل دو گام اساســی شــود: اتوماســیون 
و انفورماتیــک شــدن. اتوماســیون بــه ســادگی بــه اســتفاده از تجهیــزات اتوماتیــک بــرای تولیــد درب و پنجــره اشــاره دارد.  ایــن 
تجهیــزات بایــد بتواننــد اطلاعــات نــرم افــزار را بخواننــد چیــزی کــه در اروپــا بســیار رایــج اســت و در آســیا نیــز در حــال گســترش 
می باشــد. هــر چنــد بیشــتر تجهیــزات اتومــات در اســتفاده از پتانســیل خــود در زمینــه ی بــازده شکســت خــورده انــد چــرا کــه 
نیازمنــد برنامــه ریــزی دســتی در حیــن عملیــات هســتند. اگرچــه ایــن روش در کنتــرل دســته  های مــواد کافــی اســت امــا در 
ــه عــلاوه از دســت رفتــن مــواد و عملیــات اضافــی تحمیــل شــده  ــوان اســت. ب فراهــم ســاختن نیاز هــای تولیــد سفارشــی نات

ناشــی از خطــای انســانی هزینه  هــای غیــر ضــروری ایجــاد می کنــد.

تمرکز روی نرم افزار
یــک راه کار بــرای حــل ایــن مشــکل تمرکــز کــردن روی نــرم افــزار اســت. نــرم افــزار یــک بخــش اساســی از دســتگاه  های اتومــات 
اســت کــه بــازده آن را از طریــق جایگزیــن کــردن انســان در انتقــال دســتورات پیچیــده بــه تجهیــزات نــرم افــزار تضمیــن می کنــد 
ــت  ــد. اجــرای موفقی ــدون خطــای انســانی دســت یاب ــی ب ــه افزایــش در بازدهــی و هــم افزایــش در کارای ــد هــم ب ــه می توان ک

آمیــز فنــاوری نــرم افــزار اصــولا بــه همــکاری بیــن تامیــن کننــدگان تجهیــزات، تامیــن کننــدگان ابــزار، تامیــن کننــدگان یــراق، 
ــن شــکل  ــه همی ــز ب ــزار بســتگی دارد. اســتاندارد کــردن محصــول نی ــرم اف ــدگان ن ــه دهن ــزار و ارائ ــدگان ســخت اف ــن کنن تامی
بســیار حائــز اهمیــت اســت. در آســیا اســتاندارد کــردن محصــولات درب و پنجــره چوبــی و آلومینیومــی در ســطح نســبتا بالایــی 
انجــام می شــود و بــه همیــن دلیــل فرایند هــای اتومــات بســیار راحت تــر می تواننــد در مــورد ایــن محصــولات بــه کار بــرده 
شــوند. بیشــتر ماشــینهای CNC  می تواننــد مســتقیما بــا نــرم افــزار طراحــی درب و پنجــره کار کننــد امــا برخــی هنــوز نیازمنــد بــه 

پشــتیبانی بیشــتر از نــرم افــزار  CAD می باشــند. 

منظــور از انفورماتیــک شــدن ارتبــاط بیــن افــراد، محصــولات و تجهیــزات از طریــق ادغــام نــرم افــزاری می باشــد. از زمــان 
دریافــت ســفارش اولیــه بــرای فراینــد سفارشــی از طریــق دســتگاه اتومــات در ورک شــاپ تــا مراحــل بعــدی شــامل اســکن بارکــد 
محصــول بــرای دریافــت اطلاعــات کار، ایــن نــرم افــزار بازخــورد را بــه صــورت دائمــی بــه سیســتم ERP شــرکت ارائــه می دهــد. 
بــه طــور مثــال بــا اســتفاده از یــک محاســبه ی ســاده یــک تولیدکننــده ی پنجــره ی چوبــی بــا ظرفیــت روزانــه ی تولیــد 200 پنجــره 
نیازمنــد 2000 عــدد قطعــات اصلــی پروفیــل )4 عــدد فریــم، 4 عــدد ارســی )بــاز شــو(، 1 عددزهــوار و یــک فیلــر( می باشــد. صرفــه 
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جویــی در زمــان بــه انــدازه ی 1 ثانیــه در هــر فراینــد منجــر بــه صــرف جویــی در زمــان 0.55 ســاعت می شــود کــه معــادل  حــدود 
8 درصــد از ســاعات کار روزانــه اســت. مزایــای بازدهــی نــرم افــزار فراتــر از از ایــن هاســت چــرا کــه صرفــه جویــی در زمــان در 
فرایند هــای کنتــرل مــواد غالبــا بســیار بیشــتر از تنهــا یــک ثانیــه می باشــد. ایــن مثــال نشــان می دهــد کــه چگونــه انفورماتیــک 

کــردن بــه شــکل موثــری منجــر بــه کاهــش هزینه هــا می شــود. 

Shandong view max enger یکــی از اولیــن تولیــد کننــدگان درب و پنجــره در آســیا اســت کــه صنعــت 4 و اســتفاده از نــرم 
افــزار را در کل زنجیــره ی تولیــد خــود بــه کار گرفتــه اســت.  بــه گفتــه ی Li Xiao Huمدیــر کل شــرکت ایــن شــرکت هــم چنیــن 
یکــی از اولیــن شــرکت  های چینــی اســت کــه خــط تولیــد CNC کامــلا اتوماتیــک را بــه کار بــرده اســت.  پروژه  هــای ایــن شــرکت 
ــرم افــزار حرف هــای طراحــی درب و پنجــره شــروع می شــوند.  ــا اســتفاده از ن ــال و انفورماتیــک ب ــد دیجیت از طریــق یــک فراین
وقتــی کــه نقشــه ی محصــول مشــخص شــد تمــام دســتورات پروســه از طریــق شــبکه بــه تجهیــزات متفاوتــی ارســال می شــوند. 

دو خــط تولیــد کامــلا اتوماتیــک از آلمــان مراحــل کار  شــامل بارگیــری مــواد، بــرش، ســوراخ کاری، فــرزکاری و مونتــاژ را  قبــل 
از مشــخص شــدن  هــر مــاده بــا یــک کــد جداگانــه، انجــام خواهنــد داد. ایــن کــد کلیــد شناســایی در فرایند هــای بعــدی اســت. 
ایــن بارکــد اطلاعاتــی از جملــه موقعیــت مخصــوص مــواد در واگــن برقــی بــرای تســهیل کنتــرل ســریع اطلاعــات در هــر زمــان 
کــه لازم باشــد را فراهــم مــی آورد. در ایســتگاه مونتــاژ بــرای چــک کــردن ســخت افــزار مــورد نیــاز اپراتورهــا فقــط لازم اســت کــه 
بارکــد را اســکن کننــد. بعــد از ایــن کــه کار کامــل شــد بارکــد یــک بــار دیگــر بــرای ارزیابــی پیشــرفت کار پیــش از ایــن کــه مــاده 
روی واگــن برقــی قــرار بگیــرد اســکن می شــود.  اطلاعــات مربــوط بــه شیشــه کــه بــرای مونتــاژ ضــروری اســت مســتقیما از بخــش 

فــراوری شیشــه و ایســتگاه بــرش در دســترس خواهــد بــود.

ــا موفقیــت گذرانــد بســته بندی خواهــد شــد و مجــددا بــرای چــاپ یــک  وقتــی کــه محصــول نهایــی، آزمــون کنتــرل کیفــی را ب
برچســب کــه بــرای انبــار و توزیــع روی محصــول چســبانده می شــود اســکن می شــود. ایــن برچســب تمــام اطلاعــات ضــروری 
ــل و محــل نصــب را نشــان خواهــد داد. در همــان زمــان همــه  شــامل ابعــاد محصــول، لوگــوی شــرکت، آدرس محــل تحوی
ــرای انجــام آنالیز هــای مختلــف روی  صفحــه  ــرای اپراتورهــا ب ــد ب ــه زمــان، کیفیــت و کمیــت تولی ــد از جمل ی اطلاعــات فراین
موجودنــد. مشــتریان درب و پنجــره بــه عنــوان یــک محصــول غیــر اســتاندارد و ویــژه دائمــا خواســتار انعطــاف پذیــری و پیچیدگــی 
بیشــتر آن هســتند. ایــن موضــوع یــک چالــش بــزرگ در زمینــه ی مدیریــت تولیدکننــدگان درب و پنجــره بوجــود آورده اســت.  
بــرای داشــتن قابلیــت رقابــت شــرکت ها بایــد انعطــاف پذیری،اعتبــار و  امــکان توســعه را در زمینــه ی جریــان کار، اطلاعــات 
و مدیریــت فراینــد تولیــد تضمیــن کننــد. در آینــده تولیــد هوشــمند کارخانه  هــای دیجیتــال عامــل پیــش برنــده ی اصلــی ایــن 

صنعــت می شــود. 

انقلاب صنعتی: صنعت 4



مصاحبه
با آقای مهندس امیر سپهر

مدیر پروژه خط تولید

سوالات مصاحبه:
۱- جهت آشنایی خوانندگان نشریه لطفا بیوگرافی مختصری از خودتان بفرمایید. 

امیــر ســپهر هســتم، متولــد 1361 و زادگاه مــن شهرســتان بــم، یکــی از شهرســتان های اســتان کرمــان می باشــد. دانــش 
آموختــه مقطــع کارشناســی و کارشناســی ارشــد گــروه صنایــع چــوب و کاغــذ در دانشــگاه تهــران می باشــم  و از ســال 1389 تــا 

کنــون افتخــار فعالیــت در هلدینــگ گــروه صنعتــی آریــن ســعید را دارم. طــی ســال  های همــکاری بــا گــروه بــزرگ آریــن ســعید 
ایــن افتخــار را داشــته ام کــه در بخش  هــای مختلــف ایــن مجموعــه کســب تجربــه و فعالیــت نمایــم. اینجانــب ابتــدا بــه عنــوان 
کارشــناس واحــد تحقیــق و توســعه بــه ایــن مجموعــه ملحــق شــدم و پــس از آن در موقیعت هایــی همچــون سرپرســت واحــد 
تحقیــق و توســعه، مدیــر تولیــد و مدیــر کارخانــه در شــرکت آریــن شــیمی، مدیــر پــروژه و مدیریــت عامــل در شــرکت آریــن 
مریــم، عضــو هیــات مدیــره و جانشــینی مدیریــت عامــل در شــرکت آریــن جلارنــگ،  عضــو هیــات مدیــره و مدیــر عامــل شــرکت 

کاســپین لاگ در روســیه و پــس از آن مدیریــت پــروژه مبلمــان، در ایــن مجموعــه فعالیــت نمــوده ام.

2- چطور به این رشته علاقه مند شدید؟

مــن در ابتــدا هماننــد بســیاری از دانــش آمــوزان رشــته علــوم تجربــی، بــدون هیــچ گونــه شــناخت از رشــته علــوم و صنایــع 
چــوب و ســر خــورده از عــدم قبولــی در رشــته  های بــا پرســتیژ پزشــکی وارد دانشــگاه شــدم. امــا بــا گذشــت زمــان و آشــنایی بــا 

ایــن رشــته علاقمنــدی در مــن ایجــاد شــد و روز بــه روز بــه ایــن علاقمنــدی افــزوده می شــود. 

تهیه کننده: زهرا پهلوانی
کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی
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71

3- از کی و چگونه وارد صنعت شدید؟

مــن بلافاصلــه بعــد از اتمــام مقطــع کارشناســی ارشــد در ســال 1389 و از طریــق آگهــی اســتخدام در روزنامــه و ارســال رزومــه 
وارد فعالیت  هــای صنعتــی شــدم.

4- لطفا، راه های موفقیت در این صنعت را تا حد امکان برای ما بازگو کنید.

ــرای همــه یــک  ــوان ب ــه خــود شــخص مرتبــط می شــود و نمی ت ــر بگویــم کــه رمز  هــای موفقیــت در هــر کاری ب ــا بهت راه هــا و ی
نســخه مشــخص نوشــت. مــن بطــور کلــی چهــار واژه کلیش هــای امــا مهــم بــرای موفقیــت در هــر کاری را بــه شــما پیشــنهاد 

می کنــم: علاقمنــدی، دانــش آمــوزی، اعتمــاد بنفــس و پشــتکار.

5- لطفا، مشکلات و مزایای فعالیت در این صنعت را برای ما شرح دهید.

اگــر منظــور از ســوال، مشــکلات و مزایــای موجــود در ایــن صنعــت جهــت احــداث یــا راه انــدازی کســب کار اســت، بایــد بگویــم 
کــه ایــن ســوال بســیار کلــی اســت و بطــور کل نمی تــوان همــه مزایــا و معایــب یــک صنعــت را بازگــو کــرد یــا حداقــل بنــده ایــن 
تســلط و اشــراف را نــدارم و پاســخ بــه ایــن ســوال نیازمنــد بررســی بــازار ایــن صنعــت در همــه جوانــب اســت. در کشــور مــا و بــه 
تبــع آن در صنعــت ســلولزی مشــکلات عدیــده و غیــر قابــل پیــش بینــی زیــادی همچــون: کمبــود مــواد اولیــه ســلولزی، تحریــم 
هــا، اقتصــاد دســتوری، بروکراســی و قوانیــن دســت و پــا گیــر و پیچیــده، نوســان نــرخ ارز، مشــکلات نقــل و انتقــال پــول جهــت 
تامیــن ماشــین آلات روز دنیــا و قطعــات یدکــی و مصرفــی و ...  وجــود دارد. همچنیــن در خصــوص مزایــای فعالیــت در ایــن 
صنعــت می تــوان بــه مــواردی همچــون نیــروی کار ارزان، وســعت جغرافیایــی، جمعیــت جــوان، عــدم رقابــت بــا شــرکت  های 

خارجــی و ... اشــاره کــرد.

ولیکــن چنانچــه منظــور از ســوال، مشــکلات و مزایــای موجــود در ایــن صنعــت جهــت فعالیــت بــه عنــوان یــک دانــش آموختــه 
صنعــت ســلولزی اســت، بایــد بگویــم بســتگی بــه ایــن دارد موانــع یــا مشــکلات را چگونــه ببینیــد، اگــر موانــع را یــک فرصــت بــرای 

پیشــرفت ببینیــد کــه دیگــر موانعــی وجــود ندارنــد و آنهــا فقــط فرصتــی هســتند بــرای پیشــرفت و کســب تجربــه توســط شــما. 

ــت ضایعــات  ــه ســلولزی و عــدم مدیری ــواد اولی ــن م ــن مشــکل صنعــت ســلولزی تامی ــی، در حــال حاضــر بزرگ تری بطــور کل
اســت.

6- الگوی شما در این صنعت چه کسانی بودهاند و هستند؟

من هر شخصی که برای رسیدن به هدفش تلاش می کند را الگوی خود می بینم.

۷- چشم انداز شما نسبت به آینده صنعت چوب و کاغذ چیست؟

پیــش بینــی میشــود کــه در ســال  های آتــی ظرفیــت تولیــد اوراق فشــرده چوبــی در کشــور از نیــاز داخلــی کشــور فراتــر رفتــه و 
میــزان واردات ایــن نــوع محصــولات بــه حداقــل خواهــد رســید و از طــرف دیگــر چالــش بزرگــی بــرای صنعــت ســلولزی کشــور 
در جهــت تامیــن مــواد اولیــه رخ خواهــد داد. طــی چنــد ســال گذشــته و در راســتای حمایــت از جنگل  هــای هیرکانــی کــه بخــش 
عمد هــای از تولیــد چوب  هــای صنعتــیِ کشــور را بــه خــودش اختصــاص مــی داد، برداشــت چــوب از ایــن جنگل هــا بــا کاهــش 

مصاحبه



نشریه تخصصی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

72

مســتمر روبــه رو بــوده اســت. نهایتــا، بــر اســاس برنامــه موســوم بــه تنفــس جنــگل کــه در اواخــر ســال 1395 در مجلــس شــورای 
اســلامی تصویــب شــد، هرگونــه بهره بــرداری چــوب از جنگل  هــای طبیعــی کشــور از ســال 1399 ممنــوع خواهــد بــود. مصــرف 
ســالیانه چــوب خــام در صنعــت ســلولزی کشــور تقریبــا بیــش از 7 میلیــون متــر مکعــب اســت کــه حــدود 1 میلیــون و 200 هــزار 
متــر مکعــب آن از طریــق واردات تامیــن می شــود و زراعــت چــوب نیــز حــدود 70 درصــد نیــاز چــوب کشــور را تامیــن می کنــد. 
طبــق پیــش بینی  هــای انجــام شــده، نیــاز کشــور در حــدود 13 میلیــون متــر مکعــب در ســال 1404 بــرآورد می شــود. همچنیــن، 
پیــش بینــی می شــود طــی ســال  های آتــی اگــر هماهنگــی و توافقــی بیــن شــرکتها حاصــل نشــود، شــرکت های دارای ظرفیــت 
تولیــد بیشــتر بــرای جلوگیــری از زیانهــای ســنگین خــواب ســرمایه و رســیدن بــه تولیــد در نقطــه ســر بــه ســر و یــا بالاتــر از آن 
و در جهــت بهــره بــرداری از شــرایط بــازار، افزایــش قیمــت چــوب را تــا نزدیکــی مــرز نقطــه ســر بــه ســر مالــی ادامــه دهنــد و 
در راســتای آن شــرکت  های کوچک تــر ناچــار بــه انتخــاب گزینه  هــای مختلفــی همچــون: تبعیــت از افزایــش قیمتهــا، کاهــش 
ظرفیــت تولیــد، اســتفاده از مــواد ســلولزی جایگزیــن، توقفــات کوتــاه مــدت، و یــا حتــی خــروج از صنعــت خواهنــد بــود. ضمنــا، 
ــاز مصرفــی ســالانه چــوب رونــدی افزایشــی خواهــد  ــدازی واحد هــای جدیــد در ایــن صنعــت، نی ــه احــداث و راه ان ــا توجــه ب ب
داشــت کــه بایســتی بــرای از بیــن بــردن خــلاء نیــاز مصرفــی چــوب در کوتــاه مــدت ســهم واردات چــوب و ســهم زراعــت چــوب 

در میــان مــدت و بلنــد مــدت توســعه یابــد. 

۸- از نظر شما دانشگاه چه نقشی میتواند در تربیت نیروی متخصص داشته باشد؟

ــا  احتیــاج صنعــت بــه نیرو هــای انســانی متخصــص و کارآمــد کامــلا مشــهود بــوده و هســت. ازاینــرو دانشــگاه ها می تواننــد ب
ایجــاد بســتری مناســب جهــت پــرورش، تربیــت و آمــوزش نیــروی کار متخصــص نقــش بســزایی را در ایــن زمینــه ایفــا نماینــد. 
دانشــگاه میتوانــد بــا ســرمایهگذاری کــه از طریــق آموزش هــای علمــی، مهارتــی و کاربــردی کــه بــرای دانشــجویان انجــام 
میدهــد، بــرای جامعــه تولیــد ارزش نمایــد. نیــروی انســانی تنهــا ســرمای های اســت کــه اگــر در مســیر و تحــت آموزش هــای 
صحیــح قــرار گیــرد، روز بــه روز بــرای خــود و ســازمان خــود ارزش خلــق میکنــد. در نتیجــه، تربیــت نیــروی انســانی متخصــص، 

کارآمــد و مــورد نیــاز جهــت بخش هــای مختلــف صنعــت توســط دانشــگاهها حائــز اهمیــت اســت. 

9- از نظر شما ارتباط بین دانشگاه و صنعت به چه صورتی پررنگ تر و مفیدتر خواهد بود؟

زمانــی کــه هــر دو طــرف صنعــت و دانشــگاه همدیگــر را بــه عنــوان یــک ذینفــع و یــا مشــترکالمنافع پذیرفتــه باشــند،  بــه 
مشــکلات همدیگــر واقــف باشــند ميتواننــد در جهــت رفــع موانــع همدیگــر اقــدام نماینــد.

۱0- از نظــر شــما بــه عنــوان یــک فــرد صنعتــی و کارآفریــن، چــه گزینه هــای اشــتغالی بــرای دانشــجویان ایــن رشــته 
وجــود دارد و بــرای اشــتغال آنهــا در ایــن حیطــه چــه مهارتهــا و تخصصهايــی مــورد نیــاز اســت؟

بنده کار آفرین نیستم، من فقط شخصی هستم که در صنعت تجربه فعالیت دارد.

 بطور خلاصه می توان این سوال را به دو بخش تقسیم نمود:

1- افرادی که در پی خود اشتغالی هستند، که بنظر من می توانند در بخش  های ذیل فعالیت کنند:

 زراعت چوب
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 تولید و فروش چیپس

 فروش و پخش تخته

 واردات چوب گرد، چیپس چوب، کاغذ روکش و..

 ایجاد فعالیت تولیدی نظیر مبلمان صفح های و... 

 تولید انواع رزینهای صنعتی

 ایجاد واحد تولید فرمالین، فرم اوره و...

 ایجاد واحد روکش زنی 

 ایجاد واحد اشباع کاغذ و...

مهارت  های مورد نیاز

 مدیریت و رهبری

 تخصص

 توانایی تامین منابع مالی

 شناخت بازار و منطقه

 آشنایی به امور مالی و حسابداری، مالیاتی، بیمه و...

 و...

ــد در بخش  هــای  ــد اوراق فشــرده چوبــی هســتند، بنظــر مــن می توانن 2 - افــرادی کــه در پــی اســتخدام در کارخانه  هــای تولی
ذیــل فعالیــت کننــد:

بخش خرید مواد اولیه: نظیر چوب، چسب و...

 بخش فروش: فروش خرد و کلان، روکش شده و خام و...

 بخــش تولیــد: اپراتــور، مســئول فرآینــد تولیــد، سرپرســت شــیفت، سرپرســت تولیــد، مدیــر تولیــد، مدیــر کارخانــه، مدیــر عامــل 
و...

ــرل  ــر کنت ــد، محصــول و ...(، سرپرســت و مدی ــارد، خــط تولی ــرل کیفیــت )ی ــرل کمــی و کیفــی محصــول: کارشــناس کنت  کنت
کیفیــت و...

 حفاظت و ایمنی: پرسنل، هوا، آب، صوت و...

 تحقیق و توسعه: اصلاح خط تولید، تولید محصول جدید، امکانسنجی طرح های توسع های و ...

و بخشهاي دیگر...
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مهارت  های مورد نیاز

 تخصص، تسلط بر نرمافزار های عمومی و تخصصی و زبان انگلیسی، اعتماد بنفس و پشتکار بالا

۱۱- توصیه و پیشنهاد شما به دانشجویان.

سلامت بمانید، مطالعه کنید، اعتماد بنفس داشته باشید، با صداقت رفتار کنید و ریسک سنجیده کنید.

۱2- سخن پایانی

شــما در آینــده ســهم قابــل توجهــی در توســعه، پیاده ســازی و افزایــش بهــره وری در صنعــت یــا دانشــگاه خواهیــد داشــت. 
لطفــا از خــود و ارزش هایتــان مراقبــت کنیــد.

باتشکر، امیر سپهر
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